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요    약 : 동해 영덕 연안의 저염수를 보기 위하여 지난 2010년 격월별(2월 23일, 4월 6일, 6월 8일, 8월 19일, 10월 6일, 12월 20일)로 

20개의 정점에서 CTD 관측을 수행하였다. 혼합층은 여름에 약 10 m 깊이로 얕았으며, 겨울에 약 20 m 깊이에서부터 저층까지 혼합층을 

나타내었다. 연중 5 ℃ 이하의 찬 물이 수온 약층 이심을 점하고 있었다. 염분 약층은 8월에는 깊이 20 m에, 10월에는 깊이 40 m에 분포

하였으며 연중 가장 뚜렷하였다. 뚜렷한 저염수는 10월에 깊이 10 m에서 나타났는데, 10월에 강수량-증발량의 값이 음을 보였다, 이것은 

10월에 영덕 연안에서 나타나는 저염수가 이류되어 온 것임을 시사하였다. 동해의 영덕 연안에서 나타나는 저염수는 동한 난류가 주요

한 역할을 하는 것으로 보여진다. 

핵심용어 : 해황, 혼합층, 저염수, 수온약층, 염분약층 

Abstract : In order to see the oceanographic conditions, the observations of aquaculture farm of ascidian in Youngdeuk, the east coast of 
Korea were conducted through 6 times-23 February, 6 April, 8 June, 19 August, 6 October and 20 December-in 2010. Surveys were conducted 
in 20 stations bimonthly using SBE 19 CTD instrument. The mixed layer depth (MLD) was deep in winter and shallow in summer. The cold 
water below 5 ℃ in temperature was occupied below thermocline through all season. The temperature was high in the southeastern area. The 
salinity was increased from the coast to the open sea. The halocline was distinct at 20 m depth in August and at 40 m depth in October. The 
lowest value of salinity was appeared at the depth of 10 m in October. In addition the value of precipitation minus evaporation denoted 
negative in October. These low saline water seemed to inflow to the coast from the open sea. Therefore the low saline water moved to the east 
coast of Korea. The EKWC may play an important role to convey the low saline water. It may affect the aquaculture farm along the coast as 
the mass mortality of ascidian. It needs to clarify the role and pathway of EKWC to transfer the low saline water along the east coast of 
Korea.

Key Words : Oceanographic conditions, Mixed layer depth, Low saline water, Thermocline, Halocline

1)1. 서 론

한국 동해안은 경상남도 울주군 울기 이북에서 함경북

도 경흥군 두만강 하구에 이르는 약 960 km의 해안선과 

약 18,573 km2의 대륙붕을 가지고 있어, 서해나 남해에 비

해서 해안이 단조롭고, 대륙붕이 거의 없는 것이 특징이

 †교신저자 : 정회원, ykchoi@nfrdi.go.kr, 033-660-8536

다. 그러나 한국 동해안은 동한 난류와 북한 한류의 상호 

작용으로 복잡한 해황을 나타낸다(국립수산진흥원, 2001). 
동해 남서부에 위치한 후포-축산 연안은 동한 난류가 연

안을 따라서 북상하며, 또한 용승으로 인하여 냉수가 나타

나는 해역이기도 하다. 
한편, 동한 난류는 Tanioka(1968)가 처음으로 용어를 사

용하였다. 동한 난류는 계절에 관계없이 대한 해협에서 유

입한 이후에 한국 동해 연안을 따라서 북상한다(Kim, 2007). 
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Fig. 2. Bimonthly variation of vertical profiles for 
temperature.

동한 난류는 동중국해에서 형성된 저염수와 함께 대한해

협을 거쳐(Senjyu et al., 2006; Senjyu et al., 2009; Mori et 
al., 2009) 한국 동해 연안으로 흐른다(Tanioka, 1962; 조와 

최, 1988). 
한국 동해안은 북상하는 동한 난류뿐만 아니라 남하하

는 북한 한류와의 사이에서도 극전선을 형성(박 등, 1998)
하여 좋은 어장이 만들어지며(국립수산진흥원, 2001), 이에 

따라서 복잡한 해황을 나타낸다. 북한 한류의 남하 한계는 

일반적으로 울진 이북으로 알려져 있으며(국립수산진흥원, 
2001; 최와 조, 1997) 그 이남에서는 침강하여 동해의 중층

수를 형성하기도 한다(박 등, 1991; 양 등, 1991). 또한 동

한 난류도 한국 동해 연안을 따라서 울진 연안까지 북상

하여 동쪽으로 흐르는 것으로 알려져 있다(국립수산진흥

원, 2001). 
따라서 본 연구는 동해 연안에서 발생하는 우렁쉥이 양

식장의 해양 환경에 대해서 알아보고자 하였다. 특히, 수
온과 염분에 의해서 나타나는 수괴의 특성을 설명하여 동

해 연안 양식장의 해양 환경에 대해서 보다 나은 이해가 

이루어지고자 하는데 목적을 두었다. 그러므로 본 연구는 

동해의 영덕 해안에 저염수의 출현과 원인을 밝히고자 하

였다.

2. 자료 및 방법

본 연구는 동해 중부의 영덕 해안에서 2010년 격월별(2
월 23일, 4월 6일, 6월 8일, 8월 19일, 10월 6일, 12월 20
일)로 20개의 정점에서 CTD 관측을 수행하였다(Fig. 1). 북
쪽의 후포 연안에서부터 시작하여 남쪽의 축산 연안까지 

20개의 정점을 북쪽에서 남쪽으로 4개의 선(Line)에 대해

서 각각의 단면으로 나누어, 수온과 염분의 단면도를 각각 

작성하여 해황을 보았다. 8월의 경우, CTD 기기의 작동 

불량으로 수온 약층 이심의 자료는 얻을 수 없었다.
그리고 저염수가 언제 뚜렷하게 나타는가를 보기 위하

여 T-S도를 사용하였다. 더욱이 국립수산과학원에서 수행

하고 있는 정선 중 103-00 정점과 103-04 정점이 본 연구 

해역과 가까이 있어, 정선 관측에서 수행한 수온과 염분의 

자료와 본 연구에서 관측한 수온과 염분의 자료를 비교하

여 T-S도를 작성하였다.
또한 저염수가 지역적인 호우 현상인지 혹은 이류에 의

한 출현인지를 살펴보기 위하여 연구 해역과 가까이 있는 

포항 지역의 기상 자료를 함께 사용하였다. 기상 자료는 

기상청에서 발행한 기상월보(2010)를 사용하였다. 사용된 

기상 자료는 기온, 바람, 태양복사열, 그리고 강수량과 증

발량 등이다. 

Fig. 1. Hydrographic stations in the studied area. Triangles 
denote the stations for the serial oceanographic 
observation of National Fisheries Research and 
Development Institute.

3. 결 과

Fig. 2는 20개 정점에 대해서 격월별로 관측된 CTD 자
료에서 수온의 연직 분포를 나타낸 것이다. 8월의 경우, 
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Fig. 3. Bimonthly variation of horizontal distribution for temperature in the sea surface(Upper 

most and upper) and near bottom(Lower most and lower). 

기기의 작동 불능으로 수온 약층 이심의 자료는 얻을 수 

없었다. 2월의 경우, 깊이 약 20 m층에 일수온 약층이 형

성되었으며, 표층에서 저층까지 거의 혼합된 수온 형태를 

보였다. 이러한 혼합층은 8월에 거의 깊이 10 m층으로 얕

아졌으며, 12월에는 깊이 50 m층으로 깊어졌다. 그리고 수

온 약층하의 깊이 80 m층 이심에서는 5 ℃ 이하의 냉수가 

연중 존재하였다.
Fig. 3은 격월별 표층과 저층의 수온 평면도를 각각 나
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Fig. 4. Bimonthly variation of horizontal distribution for salinity in the sea surface 
(Upper most and upper) and near bottom(Lower most and lower).

타낸 것이다. 8월의 저층 수온은 깊이 30 m층 수온을 나타

낸다. 2월에 10 ℃의 수온이 남쪽에서 나타났고, 8월에 남

동쪽에서 23 ℃의 수온이 보였다. 대체적으로 표층 수온은 

남동쪽에서 높은 경향이었다. 저층 수온은 8월을 제외하고 

연안에서는 수온이 높고 외양쪽에서는 수온이 낮은 동서 

대비를 보였다.
Fig. 4는 격월별 표층과 저층의 염분 평면도를 각각 나

타낸 것이다. 표층 염분은 북쪽의 후포 연안에서 31.2(10
월)에서 34.0(2월)의 범위를 보였으며, 남쪽의 외양역에서 

34.4(2월)에서 31.6(10월)의 분포였다. 
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Fig. 5. Bimonthly variation of vertical distribution for temperature in line A(Upper most), B 
(Upper), C(Lower) and D(Lower most).

Fig. 5는 격월별 수온의 연직 단면도를 나타낸 것이다. 
표층과 저층의 수온 차이는 2월에 약 4 ℃였지만, 10월에

는 약 20 ℃였다. 그리고 수온 약층은 6월부터 강하게 형

성되기 시작하였다. 8월에는 수온 약층이 깊이 10 m층에 

형성되었으나, 10월에는 수온 약층이 깊이 30 m층에 형성

되어 표층 혼합층이 깊어졌다. 
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Fig. 6. Bimonthly variation of vertical distribution for salinity in line A(Upper most), B(Upper), 
C(Lower) and D(Lower most).

Fig. 6은 격월별 염분의 연직 단면도를 나타낸 것이다. 
표층 일부분(2월의 정점 4, 4월의 정점 2, 10월의 정점 2)

을 제외하고는 2월부터 6월까지 그리고 12월의 염분 연직 

분포는 34.0 내외로 거의 균일하였다. 그러나 8월에 깊이 
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10 m층에서 염분 약층이 강하게 형성되었으며, 10월에는 

깊이 20 m층에 염분 약층이 형성되었다. 이 염분 약층은 

표층 저염수와 저층 고염수로 뚜렷하게 구분되었다. 
Fig. 7은 격월별 수온-염분도를 나타낸 것이다. 2월에 수

온은 3∼10 ℃였고, 염분은 33.8∼34.6이었다. 8월에 수온은 

5∼25 ℃였고, 염분은 31.6∼34.8이었다. 그러나 10월에는 

수온이 낮아져 3∼23 ℃였고, 염분은 31.0∼34.6이었다. 가
장 저염한 수괴는 우기인 6월이나 8월이 아니라 10월에 

염분이 31.0으로 연중 가장 낮은 저염수가 나타났다.

Fig. 7. Bimonthly variation diagrams for temperature versus 

salinity relations. 

Fig. 8은 정선 관측에서 얻어진 정선 103-00 정점과 

103-04 정점의 자료를 가지고 T-S도를 나타내었다. 수온과 

염분의 관계는 관측 자료에서 T-S도를 나타낸 그림 7과 

같이 비슷한 분포를 보였다. 또한 가장 낮은 염분은 10월
에 약 31.6이었다. 이와 같이 영덕 연안에서 가장 낮은 값

을 보이는 저염수는 10월에 나타났다. 
Fig. 9는 연구 해역과 가까운 포항의 기상관측소에서 관

측한 자료를 가지고 기온, 풍속, 일사량 그리고 강수량-증
발량을 나타낸 것이다. 기온은 8월에 28 ℃로 가장 높았고, 
1월에 2 ℃로 가장 낮았다. 풍속은 1월과 12월에 약 2.5
m/sec로 빨랐으며, 6월에 1.5 m/sec로 느렸다. 일사량은 6월
에 약 680 MJ/m2로 가장 많았고, 2월과 12월에 약 300
MJ/m2로 가장 적었다. 특히 주목할 만한 사실은 8월에 강

수량-증발량이 40 mm였지만, 10월에 강수량-증발량이 -60
mm였다. 

Fig. 8. Bimonthly variation diagrams for temperature versus 
salinity relations in the stations 103-0 and 103-4.
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Fig. 9. Monthly variation of air temperature, wind 
speed(Upper) and solar radiation, precipitation 
minus evaporation(Lower) in Pohang district.

Fig. 10은 20개 정점에서 수온과 염분을 수심별로 평균

한 값을 격월별로 나타낸 것이다. 수온은 0 m층에서 8월에 

최고에 이르렀다가 2월에 최소를 나타내었지만, 10 m층과 

20 m층에서는 10월에 최고를 보였다. 8월의 저층은 약 30
m층의 값을 나타내어 비교할 수 없었다. 염분은 모든 층

에서 10월에 최소를 보였다. 그러나 평균 최소값은 0 m층

이 아니라 10 m층에서 나타났다. 
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Fig. 10. Bimonthly variation of mean temperature 
(Upper) and salinity(Lower) on all stations 

by depth. 

4. 고 찰

한국 동해안은 계절에 관계없이 동한 난류가 연안을 따

라서 북상한다(Kim, 2007). 동한 난류는 동중국해에서 유

입된 저염수를 대한 해협을 통해서 한국 동해안으로 이류 

시키기도 한다(Tanioka, 1968; 조와 최, 1988; Senjyu et al., 
2006; Senjyu et al., 2009). 한국 동해안의 영덕 연안에서는 

남쪽에서 고온 고염한 수괴의 특성을 보였으며(Fig. 3, Fig. 
4), 이것은 동한 난류가 영덕 연안을 따라서 북상하고 있

음을 시사하고 있다. 이것은 죽변 연안에서 난류성 요각류

인 S. elegans가 동한 난류의 강한 연안측 침투로 북한 한

류는 하층으로 잠입되고 표층에서 주변 해역보다 높은 고

온수가 분포한다는 결과와 일치한다(박 등, 1991). 양 등

(1991)은 한국 동해 연안에서는 수직적으로 난류 표층수와 

1∼7 ℃의 북한 한류수 및 1 ℃ 이하의 동해고유수가 존재 

한다고 하였다. 본 연구에서도 영덕 연안에서 연중 수온 

약층 이심에서 5 ℃ 이하의 냉수가 존재 하였다. 이와 같

이 영덕 연안은 고온 고염한 동한 난류가 유입되고 있음

을 나타낸다.
영덕 연안에서 염분 약층은 8월과 10월에 가장 강하게 

형성되었다(Fig. 6). 그리고 T-S도에서 가장 낮은 값을 갖

는 염분은 우기인 6월이나 8월이 아니라 10월에 31.0의 저

염분을 나타내었다(Fig. 7). 그리고 정선 해양 관측에서 얻

어진 자료도 영덕 해안에서 그려진 T-S도와 유사한 수괴

의 분포를 보였으며, 가장 낮은 염분은 10월에 나타났다

(Fig. 8). Lee and Shim(1990)은 동해 연안의 기초 생산력을 

설명하면서 식물플랑크톤의 현존량 분포가 봄에는 수온 

변화에 민감하였으나, 가을에는 염분 변화에 민감하여 현

존량 해역이 계절적으로 순환하는 양상을 보인다고 하였

다. 또한 우기인 8월에는 강수량과 증발량의 차이가 양의 

값을 나타내었으며, 10월에는 강수량과 증발량의 차이가 

음의 값을 나타내었다(Fig. 9). 이와 같은 사실은 T-S도에

서 10월에 나타난 가장 저염한 수괴가 지역적인 것이라기 

보다는 외부에서 유입된 것이라는 것을 말한다. 
더욱이 가장 낮은 염분값을 갖는 저염수가 표층이 아니

라 아표층에서 나타난다는 것을 보이고 있다(Fig. 10). 문 

등(1996)은 수온, 염분 및 용존산소의 수직 분포로서 수괴

의 특징을 설명하였는데, 깊이 40∼50 m에 표면 혼합층이 

있는 대마난류 표층수, 깊이 50∼75 m층의 대마 난류 중층

수, 깊이 200 m층의 동해 중층수 그리고 동해 고유수 등으

로 구분하였다. 이와 같이 동중국해에서 유입된 저염수

(Tanioka, 1968; 조와 최, 1988)가 대한 해협을 거쳐서

(Senjyu et al., 2006) 한국 동해안을 따라서 북상(박 등, 
1991; 양 등, 1991)하여 대마 난류 표층수로서 영덕 해안에 

유입되고 있음을 시사하고 있다. 
그리고 표층보다는 아표층에서 더 저염한 수괴가 분포

하고 있다(Fig. 10). 이것은 이류되면서 표층수와의 혼합으

로 아표층으로 잠입한 것이라고 여겨지지만, 이것에 대해

서는 더 많은 연구가 필요하다. 나 등(1991)에 의하면, 남
해안에서 용존산소와 관련하여 나타낸 여름철 우렁쉥이 

대량 폐사는 고수온인 8월부터 증가하기 시작하여 9월에 

최대에 달했다고 하였다. 한국 동해안에서도 우렁쉥이 대

량 폐사가 늦여름에 종종 발생한다는 것은 9∼10월경에 

동해안으로 유입되는 저염수의 출현과도 관련 있음을 유

추할 수 있다. 그러나 이것에 대해서는 장기적인 기후 변

화 자료와 함께 추후 더 깊은 연구가 필요하다고 생각된

다.

5. 결 론

한국 동해의 영덕 해안에서 20개 정점에 대하여 2010년
에 격월별로 CTD 관측과 함께 기상 자료를 분석한 결과

는 다음과 같다.
연구 해역의 수온 약층 이심에서는 5 ℃ 이하의 냉수가 

계절에 상관없이 존재하고 있었다. 그리고 표층 수온과 표

층 염분은 남동쪽 외양 해역에서 높았다. 가장 낮은 값을 

보이는 저염수는 10월에 깊이 10 m층에서 나타났다. 또한 

10월에 강수량과 증발량의 차이는 음의 값을 보였다. 이것

은 영덕 해안에서 저염수의 출현이 지역적인 강수 현상이 
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아니라 외부로부터 유입된 것임을 시사하였다.
앞으로는 기후 변화와 관련하여 한국 동해안에서 저염

수를 이류시키는 동한 난류의 경로와 강도 등에 대한 연

구가 필요하리라 생각된다. 
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