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서해 연안 해역에서의 조석현상이 안개에 미치는 영향
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Abstract
The study was aimed to investigate the correlation between tidal effects and fog occurrence in Incheon and Mokpo, which 

are located in the middle and southern coasts of the West Sea of Korea, respectively. The investigation used meteorological data 
obtained from the automated synoptic observing systems and automatic weather stations and ocean data from tide stations from 
2010 to 2019. Fog occurrence frequency was highest at high tide (Incheon, 41%; Mokpo, 45%). During fog event days at high 
tide, the dew-point depression was low (Incheon, 0.5℃; Mokpo, 0.4℃) and the relative humidity was high (Incheon, 97%; 
Mokpo, 98%). The wind speed was 2.4 m/s in Incheon and 2.0 m/s in Mokpo, and the main wind directions were 
west-southwesterly from Incheon and southwesterly from Mokpo. In the fog case study, tidal flats were covered with water before 
and after the fog started. During the fog period, both stations experienced negative air-sea temperature differences, low dew-point 
depression, and high relative humidity were maintained, with weak winds forming from the tidal flats to the shore. 

Key words : Tidal effect, Fog, West Sea, Coastal area, Tidal flat

1)1. 서 론

안개란 매우 작은 물방울이 대기 중에 떠다니며 지표

면과 접촉하여 가시거리를 감소시켜 수평시정이 1 km 
미만으로 나타나는 현상으로 정의한다(WMO, 2021). 
한반도 연안지역에서 발생하는 안개는 서해, 남해, 동해 

각각의 지형특성에 따라 다른 발생양상을 띄게 된다. 서
해 연안지역은 같은 위도상에 위치한 동해보다 2배 정도 

높은 안개 일수를 보이고(Cho et al., 2000), 이는 서해연

안의 경우 한반도가 편서풍 지대에 위치하여 서해에서 

발생해 밀려오는 해무에 의한 것과 활발한 조석운동으로 

인한 표층수의 저온현상으로 상대적으로 큰 해기차가 발

생하기 때문인 것 등으로 원인이 알려져 있다(Lee and 
Ahn, 2013; Lee and Suh, 2019). 

서해안은 조석의 영향으로 인하여 간만조의 변화가 

매우 큰 곳으로, 조간대의 지표면은 대기와 해수에 간만

조의 변화에 따라 다르게 접하게 된다. 이러한 조간대의 

지표면 변화는 알베도와 토양 열용량과 같은 물리적인 

환경변화를 가져오게 되고, 이는 지표면 열 플럭스에 직

접적인 영향을 미치게 된다. 지표면 열 플럭스의 변화는 
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하층 대기 내에서의 기온, 수증기량 등의 기상요소 변화

를 유도하게 되어 국지규모에서 발생하는 안개현상의 발

달 및 지속에 영향을 미치게 된다(Charneys et al., 1977; 
Sud and Fennessy, 1982; Laval and Picon, 1986; 
Lam et al., 2006). 서해안에서 가장 큰 규모의 조간대가 

분포하는 경기만 연안에서는 안개가 발생한 후 만조에 

의해 지상의 기온보다 높은 온도의 해수가 연안으로 유

입되면서 내륙의 증기안개 현상과 유사하게 수증기를 지

속적으로 공급받아 안개가 강화되고 지속된 바 있다. 이
로 인해 2015년 영종대교에서 극심한 안개로 인한 저시

정으로 차량 106대가 연쇄 추돌하는 사고가 발생하였다.
국내에서의 안개 관련한 연구는 한반도의 안개를 분

류하고 지역 및 계절별 안개발달 양상을 살펴본 연구가 

이루어져 왔다(Kim and Lee, 1970; Heo and Lee, 
1998; Jhun et al., 1998; Lee and Kim, 2006; Lee et 
al., 2010; Lee and Ahn, 2013). 연안에서 발생하는 안

개에 초점을 맞춘 연구로 Oh et al.(2003)은 해양기상 관

측자료를 이용하여 서해 중부해역에서 발생한 해무사례

를 분석하였고, Cho et al.(2000)은 한반도 주변의 해무 

발생 특성에 대해 조사한 바 있다. 조석현상으로 인한 기

상영향을 연구한 선행연구의 대부분은 미기상학적 연구

로 관측연구가 주로 이루어져왔고, 조간대에서의 토양온

도 관측과 알베도나 토양의 열적특성과 같은 지표면 특

성에 관한 연구가 존재하였다(Harrison and Phizacklea, 
1985a, Harrison and Phizacklea, 1985b, Harrison and 
Phizacklea, 1987a, Harrison and Phizacklea, 1987b, 
Piccolo et al., 1993; Kim et al., 2007; Onken et al., 
2007; Ahrens, 2009). Harrison and Phizacklea(1987a, 
1987b)는 스코틀랜드의 Forth Estuary 갯벌에서 지면온

도를 관측하여 만조와 갯벌의 지면온도와의 상관성을 연

구하였고, 여름철 낮 동안 만조로 인해 갯벌에서의 지면

온도가 급격히 떨어짐(약 10℃)을 확인하였다. Kim et 
al.(2007)은 조간대에서의 토양 깊이에 따른 토양온도를 

관측하였고, 여름철 2 cm 토양깊이에서 간만조에 따라 

일 최대 약 15℃ 차이의 토양온도를 관측하였다. 또한, 
Ahrens(2009)는 밀물과 썰물기간 사이의 지표면 플럭스

의 변화가 대류폭풍의 발생과 성장에 영향을 줄 수 있음

을 보여주었고, Harrison and Phizacklea(1985b)는 강

한 조석현상이 안개발생에 영향을 줄 수 있는 가능성을 

확인하였다. 최근에는 An(2020)에서 수치모델을 이용

하여 조석현상에 따른 조간대의 지표면 상태 변화가 안

개발달에 미치는 영향을 모의하였고, 겨울철 만조시 상

대적으로 높은 해수온도와 수증기의 공급으로 안개의 발

생 및 지속을 확인하였다. 과거에는 한반도에서 발생한 

안개 관련 연구가 많이 이루어진 반면 최근에는 한반도 

연안 주변에서의 안개 관련 연구가 미흡한 상황이고, 특
히 서해안 지역에서의 조석현상으로 인한 안개 발달 영

향에 대한 연구는 거의 이루어진 바 없다. 본 연구에서는 

서해 중부와 남부 연안에서 관측된 조석주기와 안개발생

일을 바탕으로 조석운동과 안개발달의 상관관계를 파악

하고, 안개발생일의 조석주기별 기상요소들의 변동경향

과 시‧공간적 분포특성에 대해서 분석하였다.

2. 재료 및 방법

한반도의 서․남해 연안은 만과 섬으로 인해 해안선이 

복잡하며 해안의 경사가 완만하고 밀물과 썰물의 차이가 

크게 나타나 갯벌이 형성되기 좋은 자연조건을 갖추고 

있다. 조석간만의 차이는 남해안에서 약 2.5~4 m이고, 
서해 남부 연안에서 최대 약 4 m, 서해 중부 연안에서 약 

9 m에 이른다. 서해안과 남해안에 있는 갯벌의 면적은 

2018년 기준으로 한반도 전체 면적의 약 2.5%에 해당하

고, 그 중 서해안에는 전체 갯벌면적의 약 83.8%인 

2,079.9 km2가 분포하고 있다. 지역별로는 경기도와 인

천이 36.1%, 충남 13.7%, 전북 4.4%, 전남 42.5%, 경남

과 부산이 3.3%로 경기와 인천, 전남지방이 한반도 갯벌

의 약 80%를 차지하고 있다(국가통계포털, 2018년 갯벌

면적조사결과).
본 연구의 대상지역은 서해 중부에 위치한 인천과 서

해 남부에 위치한 목포이며 Fig. 1은 한반도의 갯벌 분포

도를 포함한 대상지역 내 종관기상관측소 및 조위관측소

의 위치를 제시한 것이다. 인천과 경기도의 갯벌면적은 

896.0 km2이며 낮은 해저지형으로 인해 해상에 넓은 갯

벌이 분포하고 있고, 동쪽 연안에는 인천이 위치하고 있

다. 전라남도의 갯벌은 전국에서 가장 넓은 갯벌을 가지

고 있고, 그 면적은 1,053.7 km2이다. 복잡한 해안선과 

육지, 섬들에 의해 만들어진 갯벌이 많고, 갯벌에 인접한 

기상관측소에는 목포가 위치하고 있다. 
본 연구에서 자료는 시정관측을 실시하는 인천과 목

포의 종관기상관측소 기상자료와 조위관측소 해양자료를 
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Fig. 1. Area distribution of tidal flats on the Korean Peninsula and meteorological and tidal monitoring sites around 
Incheon and Mokpo. The blue areas indicate the tidal flats.

이용하였고, 인근 지역 기상분석을 위하여 방재기상관측

자료를 추가적으로 이용하였다. 분석기간은 2010~ 2019
년까지 최근 10년 자료를 이용하였다. 서해 안개 특성을 

파악하기 위하여 각 지점별 월별 안개 일수 및 조위 범위

별 안개 일수를 분석하였고, 조석운동에 따른 안개 발생 

특성을 분석하기 위하여 만조에 의한 안개 발생시 기상 

조건을 조사하였다. 이러한 분석방법을 통하여 서해 중

부 및 남부 연안에서의 조석변화에 따른 안개 발생 특성

을 비교 및 분석하였다.

3. 결과 및 고찰 

3.1. 서해 연안 안개의 특성과 조석주기와의 관계

서해 중부(인천)와 남부(목포)의 지리적 위치에 따른 

월별 안개일수의 발생빈도는 Fig. 2와 같다. 인천과 목포 

기상관측소에서의 안개일수는 각각 연평균 38.8일, 22.0
일로 나타났으며, 인천지점에서의 안개일수가 목포지점

보다 높게 나타나 지역별 차이가 존재함을 확인하였다. 
인천과 목포 모두 봄과 여름철인 3월에서 7월 사이에 안

개 발생빈도가 높으며 이는 바다에서 발생하는 해무의 

영향이 크기 때문인 것으로 판단된다. 특히, 인천의 경우 

7월에 안개일수가 월평균 9.4일로 뚜렷하게 가장 높았

고, 목포의 경우 4월에 월평균 4.8일로 가장 높았다. 안개

가 가장 적게 발생한 시기는 인천과 목포 모두 8~10월로, 
두 지점 모두 월평균 1.2일로 거의 발생하지 않았다. 이
러한 서해 연안에서의 계절별 안개일수 변화의 첫 번째 

원인은 봄철의 경우 한반도는 편서풍대에 위치하여 서해

로부터 다량의 수증기가 공급되며 봄철 이동성 고기압의 

영향으로 습하고 안정된 공기의 이류로 인하여 안개 발

생일수가 높고, 여름철의 경우 초여름 장마전선의 영향과 
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Fig. 2. Seasonal variation of the frequency of fog occurrence in the Incheon and Mokpo during 2010-2019.

Fig. 3. Frequency of occurrence of fog events from 2010 to 2019 for high tide, low tide, flood current, and ebb current.

함께 북태평양 기단의 영향을 받는 시기로 이류무가 빈

번히 발생하기 때문이다(Lee and Ahn, 2013). 두 번째 

원인은 서해에서는 초여름에 조석운동이 활발해져 연안 

표층수와 저층수의 혼합이 발생해 표층수의 수온상승이 

억제되는 반면, 여름에는 강한 수온약층으로 인해 해수

의 수직혼합이 약화되어 강한 일사에 의한 해수면온도가 

상승하기 때문에 8월이 되면 해기차가 줄어들거나 역전

되면서 해무의 발생빈도가 줄어들기 때문인 것으로 사료

된다(NIMR, 1986).
서해 연안에서 발생하는 안개와 조석주기와의 상관성

을 살펴보기 위하여 조위 범위별 안개 발생 분포를 분석

하였다(Fig. 3). 본 연구에서 조위범위는 저조시의 전후 

1시간을 포함한 시간대를 간조로, 고조시의 전후 1시간

을 포함한 시간대를 만조로 구분하였다. 또한 이외의 
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Dew-point 
depression

Relative 
humidity

Wind speed Main wind 
direction

Air-Sea temperature 
difference

Spring 0.5 97 2.8 WSW -1.6

Summer 0.3 98 2.2 WSW -2.0

Autumn 0.6 97 2.1 ESE -4.1

Winter 0.5 96 2.6 WSW -3.3

Table 1. Seasonal average meteorological variables observed at the Incheon ASOS site on a foggy days at high tide 

수위가 높아지는 경우는 창조류로, 수위가 낮아지는 경

우는 낙조류로 구분하였다. 안개 사례는 조석현상이 안

개발생에 미치는 영향을 파악하기 위하여 전선으로 인하

여 발생하는 안개를 제외하기 위해 강수가 없는 안개 사

례를 선정하였다. 또한, 서해의 경우 간조와 만조가 약 6
시간 주기로 바뀜에 따라 조석주기를 고려하여 안개 지

속시간이 1~6시간인 안개 사례만 선정하였다. 조석주기

별 안개발생 비율을 살펴보면, 인천의 경우 만조시 41%
로 발생 빈도가 가장 높았고, 다음으로 낙조류 28%, 간
조 17%, 창조류 13% 순이었다. 목포의 경우 인천과 같

이 만조시 45%로 발생 빈도가 가장 높았고, 다음으로 낙

조류 21%, 간조 18%, 창조류 16% 순이었다. 인천과 목

포 모두 만조시 안개 발생 비율이 높게 나타나 해수로 덮

인 조간대와 안개 발생의 상관성이 있는 것으로 유추되

었고, 이러한 결과를 통하여 3.2장과 3.3장에서는 만조

시 인천과 목포에서의 기상 변화에 의한 안개 형성 과정

을 살펴보았다.

3.2. 조석현상이 안개 발달 과정에 미치는 영향: 인천 

사례

인천에서 발생하는 안개와 기상 및 해상 요소의 관련

성을 살펴보기 위해 만조시 안개 발생시간동안의 계절별 

기상 및 해상 요소의 평균값을 분석하였다(Table 1). 기
온노점차와 상대습도는 연평균 각각 0.5℃와 97%이고, 
여름에 가장 낮은 기온노점차와 가장 높은 상대습도가 

나타났다. 풍속은 연평균 2.4 m/s이며 가을에 가장 약한 

풍속이 나타났고, 풍향은 가을을 제외한 모든 계절에 서

남서풍이 우세한 경향을 보이며 가을에는 동남동풍이 주

풍으로 나타났다. 이는 서해 중부 연안에서 발생하는 안

개는 인천항 입구에서 육지방향으로 유입되고 있음을 나

타낸다. Heo and Ha(2004)에서 서해 중부 연안에서의 

안개 발생시 풍향은 남~서 계열의 바람이 나타나고 풍속

은 4.0 m/s 미만일 때 대부분의 안개가 형성된다는 결과

와 본 연구결과는 유사함을 확인하였다. 해기차는 연평

균 -2.8℃이며 가을에 가장 큰 해기차가 나타났고, 모든 

계절에 평균적으로 해수온도가 기온보다 높게 나타났다. 
본 연구에서는 연구 기간 중 만조로 인한 안개발달의 

영향이 뚜렷하게 나타난 대표사례일을 선정하여 상세 기

상분석을 수행하였다. 선정된 대표 안개사례일은 2015
년 3월 22일 07~10 LST로, 서쪽 해안 일부 지역에서 안

개가 발생한 날이다. Fig. 4는 안개사례일을 포함한 

2015년 3월 21일 00 LST~3월 22일 23 LST의 조석주

기 및 기상요소별 시간 변화를 제시한 것이다. 사례일의 

경우 평균 조차는 918.0 cm이며 만조시 조위는 평균 

898.5 cm, 최대 915.0 cm로 조차가 크고 해수면이 높아

지는 대조기였다. 안개가 발생한 3월 22일 07 LST~10 
LST는 만조 직후 물이 빠지는 낙조류 시기였고, 안개 발

생 전에는 조위 915.0 cm로 만조가 나타나 서해 중부 연

안의 갯벌이 물로 덮인 것으로 추정되었다. 해기차의 경

우 3월 22일이 되면서 음의 값이 나타났고, 특히 안개가 

발생한 시간 동안 평균 -3.1℃로 뚜렷하게 낮은 해기차가 

나타났다. 이후 안개가 소멸한 후에는 낮이 되면서 양의 

해기차가 나타났다. 이는 안개 발생 전(야간)부터 안개 

발생 기간(오전)까지 해수온도가 대기온도보다 높았음을 

의미하고, 이로 인하여 만조시 갯벌이 물로 덮임에 따라 

해수면에서 대기로의 열 공급이 발생하여 안개가 발달하

기 좋은 조건이 형성된 것으로 사료된다. 기온노점차와 

상대습도의 경우 안개 발생 6시간 전인 3월 22일 01 
LST부터 안개 발생 시간까지 1℃ 미만의 매우 낮은 기온

노점차(평균 0.3℃)와 90% 이상의 매우 높은 상대습도

(평균 99%)가 유지되었다. 상대적으로 따뜻한 해수가 창

조류가 되면서 갯벌을 덮게 되었고, 이로 인한 해수면에

서의 수증기량 증가로 낮은 기온노점차와 높은 상대습도

를 유발하여 안개 형성에 유리한 조건이 만들어진 것으로 
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Fig. 4. Time-series plots of observed tide level and air-sea temperature difference at the Incheon tidal station and dew-point 
depression, relative humidity, wind speed, and wind direction at the Incheon meteorological site during March 21–
22, 2015. Yellow bars indicate fog periods.

판단된다. 풍향은 안개 발생 전부터 지속 중까지 남서풍

이 우세한 경향을 보였고, 이는 안개가 인천항 입구에서 

육지 방향으로 유입되고 있음을 나타낸다. 안개 소멸 직

후에는 남서풍 계열이 약해지고 북서풍 계열이 강하게 

나타났다. 풍속의 평균값은 발생 전 1.9 m/s, 지속 중 2.4 
m/s, 소멸 후 4.1 m/s로, 안개가 발생 전과 지속 중에는 
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Fig. 5. Spatial distribution of wind vectors and relative humidity for March 22, 2015.

약하고 소멸 후에 다시 증가하는 경향을 보였다. 영종-용
유-무의도 갯벌이 만조시 물로 덮인 상태에서 이러한 약

한 풍속 조건의 남서풍이 우세함에 따라 안개 형성에 유

의한 조건이 조성된 것으로 보인다.
안개가 발달한 과정을 공간적으로 살펴보기 위하여 

안개발생일(2015년 3월 22일)의 03, 06, 09, 12 LST의 

인천을 중심으로 경기만을 포함한 영역에서의 바람벡터

와 상대습도의 공간분포를 Fig. 5에 제시하였다. 안개가 

발생할 가능성이 있는 기상조건은 85~100%의 상대습

도와 2~4 m/s 미만의 풍속인 경우로, 이는 국지적 안개

를 예측할 때 사용된다(Zhou and Du, 2010). 안개 발생 

4시간 전인 03 LST에는 인천 조위관측소 기준 조위값이 

422 cm로 창조류가 나타난 시기이고, 인천 부근에서는 

북서~북풍 계열의 바람이 나타났다. 해상을 포함한 연안 

부근에서는 90% 이상의 높은 상대습도와 4 m/s 미만의 

풍속이 나타났다. 안개 발생 1시간 전인 06 LST에는 조

위값이 915 cm로 만조가 나타난 시기이고, 인천 부근에

서는 남서~서풍 계열의 바람이 나타나 물로 덮인 조간대

에서의 지표면 변화로 인한 환경변화가 기상에 영향을 

미쳤을 것으로 예상된다. 강화, 김포, 안산, 화성 부근의 

기상관측지점의 상대습도는 03 LST보다 평균 10% 증
가하였고, 이는 만조로 인하여 조간대가 물로 덮인 상태

에서 연안에서 발생한 서풍계열의 바람으로 습한 공기가 

내륙으로 이동한 것을 알 수 있다. 또한 조간대가 분포하

는 해상영역의 풍속은 03 LST보다 감소하였으며 이로 

인하여 인천을 포함한 조간대 부근에서 안개가 발생하기 

적절한 조건이 형성되었음을 알 수 있다. 안개가 발생한 

09 LST에는 조위값이 503 cm로 낙조류가 나타난 시기

이고, 인천 부근에서는 06 LST와 유사하게 남서풍이 유

지되었다. 인천 부근 내륙지역에서는 서풍이 지속됨에 

따라 부천지역까지 상대습도가 증가(5%)하였고, 인천을 

포함한 영종도 및 화성 인근 지역에서 90% 이상의 높은 

상대습도가 유지되었다. 또한 상대습도가 높게 나타난 

영역에서 풍속이 약하게 나타나 안개가 발생한 것으로 
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Dew-point 
depression

Relative 
humidity

Wind speed Main wind 
direction

Air-Sea temperature 
difference

Spring 0.3 99 2.5 SW -0.2

Summer 0.4 98 2.1 WSW 0.6

Autumn 0.4 98 0.9 ESE -3.6

Winter 0.3 98 2.7 SSW 1.0

Table 2. Seasonal average meteorological variables observed at the Mokpo ASOS site on a foggy days at high tide 

판단된다. 안개가 소멸한 12 LST에는 조위값이 2 cm로 

간조가 나타난 시기이고, 서해 중부 연안지역에서는 서

풍계열의 바람이 지배적으로 나타나 해풍이 뚜렷하게 발

달하여 전반적으로 풍속이 증가하였다. 풍속의 증가와 

일사량의 증가, 간조로 인한 갯벌면적의 증가가 복합적

으로 나타나 상대습도 또한 크게 감소하였다. 이로 인하

여 인천 부근에서 발달한 안개는 소멸된 것으로 사료된

다. 

3.3. 조석현상이 안개 발달 과정에 미치는 영향: 목포 

사례

목포에서의 만조시 안개발과 기상요소와의 관련성을 

파악하기 위하여 만조시 안개 발생시간동안의 계절별 기

상 및 해양 요소의 평균값을 분석하여 Table 2에 제시하

였다. 기온노점차와 상대습도는 연평균 각각 0.4℃와 

98%로 인천과 유사한 값이 나타났다. 풍속은 연평균 2.0 
m/s이며 가을에 평균 0.9 m/s로 가장 약한 풍속이 나타

났고, 전반적으로 인천보다 약한 풍속(연평균 0.4 m/s)이 

기록되었다. 풍향은 가을을 제외한 모든 계절에 남서풍 

계열의 바람이 우세하였고, 가을에는 동남동풍이 주풍으

로 나타났다. 목포 기상관측소에서 남서쪽으로는 신안군

의 안좌도 및 장산도 등의 많은 섬이 존재하고, 섬 주변에

는 간조시 갯벌이 형성된다. Kim et al.(2006)과 Heo 
and Ha(2004)에서 서해 남부 연안에서의 안개 발생시 

풍향은 남~남서 계열의 바람이 나타나고 풍속은 2.0 m/s 
미만일 때 안개가 가장 많이 형성된다는 결과와 본 연구

결과는 유사함을 확인하였다. 해기차는 연평균 -0.6℃이

며 가을에 가장 큰 해기차가 나타났고, 모든 계절에 음의 

해기차가 나타난 인천과 달리 목포에서는 봄과 가을에는 

평균적으로 해수온도가 기온보다 높게 나타났고 여름과 

겨울에는 해수온도가 기온보다 낮게 나타났다.
인천 안개사례와 마찬가지로 목포에서의 만조로 인한 

안개발달의 영향이 뚜렷하게 나타난 대표사례일을 선정

하였고, 상세한 기상분석을 수행하였다. 선정된 대표 안

개사례일은 2019년 2월 25일 07~11 LST로, 오전에 전

국이 일교차가 크게 나타나며 짙은 안개가 끼는 곳이 나

타났다. Fig. 6은 안개사례일을 포함한 2019년 2월 24일 

00 LST~2월 25일 23 LST의 조석주기 및 기상요소별 

시간변화를 제시한 것이다. 사례일의 경우 평균 조차는 

366.3 cm이며 만조시 조위는 평균 401.5 cm, 최대 425 
cm로 인천보다 조차가 뚜렷하게 작았다. 안개가 발생한 

2월 25일 07 LST~11 LST는 조위 397 cm의 만조와 조

위 45 cm의 간조가 포함된 시기로, 안개가 시작된 시각

에 만조가 나타나 서해 남부 연안의 갯벌이 물로 덮였고 

이후 안개가 지속되는 동안 낙조류가 나타나 물이 점차 

빠진 것으로 추정된다. 이러한 조위변화와 안개발달과정

은 인천사례와 유사한 패턴이 나타났다. 해기차의 경우 

안개 발생 4시간 전인 2월 25일 03 LST부터 음의 값이 

나타났고, 안개가 발생하기 3시간 전부터 안개가 발달한 

시각까지 –2∼-1℃의 해기차가 나타났다(평균 -1.6℃). 
이후 안개가 소멸하기 시작한 시각부터는 양의 해기차가 

뚜렷하게 나타났다. 이는 목포 인근의 해상에서는 만조

시 대기온도보다 높은 해수온도가 갯벌을 덮으면서 해수

면에서 대기로의 열 공급이 발생하여 안개가 발달하기 

좋은 조건이 형성된 것으로 사료된다. 기온노점차와 상

대습도의 경우 안개 발생 5시간 전인 2월 25일 02 LST
부터 안개가 발달한 시각까지 1.2℃ 미만의 매우 낮은 기

온노점차(평균 0.6℃)와 90% 이상의 매우 높은 상대습

도(평균 96%)가 유지되었다. 이러한 결과는 안개 발생 

전 상대적으로 따뜻한 해수가 만조가 되면서 갯벌을 덮

게 되었고, 이로 인해 해수면에서의 수증기량 증가로 낮

은 기온노점차와 높은 상대습도를 유발하여 안개 형성에 

유리한 조건이 만들어진 것으로 판단된다. 풍향은 안개 

발생 전부터 지속적으로 북풍이 우세한 경향을 보였다. 
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Fig. 6. Time-series plots of observed tide level and air-sea temperature difference at the Mokpo tidal station and dew-point 
depression, relative humidity, wind speed, and wind direction at the Mokpo meteorological site during February 24
–25, 2019. Yellow bars indicate fog periods.

이는 넓은 갯벌이 분포하고 있는 목포에서 북쪽에 위치

한 섬 지역들에서 육지 방향으로 안개가 유입되고 있음

을 나타낸다. 풍속의 평균값은 발생 전 2.3 m/s, 지속 중 

3.6 m/s, 소멸 후 5.8 m/s로, 안개 발생 전에는 약하고 점

차 풍속이 증가하는 경향을 보였다. 압해도 갯벌 및 무안

반도 갯벌 등 목포에서 북쪽에 위치한 넓은 갯벌이 만조

시 물로 덮인 상태에서 이러한 약한 풍속 조건의 북풍이 

우세함에 따라 안개 형성에 유의한 조건이 조성된 것으로 
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Fig. 7. Spatial distribution of wind vectors and relative humidity for February 25, 2019.

보인다.
안개발생일(2019년 2월 25일)의 03, 06, 09, 12 LST

의 목포를 중심으로 북쪽과 서쪽에 위치하는 신안군에 

속하는 다도해의 여러 섬들을 포함한 영역에서의 바람벡

터와 상대습도의 공간분포를 Fig. 7에 제시하였다. 안개 

발생 4시간 전인 03 LST에는 목포 조위관측소 기준 조

위값이 252 cm로 창조류가 나타난 시기이고, 목포 인근

에서는 북서~북풍 계열의 바람이 나타났다. 해상을 제외

한 연안 및 내륙지역에서는 전반적으로 약한 풍속(평균 

2.1 m/s)이 나타났고, 목포를 포함한 연안 지역에서는 

90% 이상의 높은 상대습도가 나타났다. 안개 발생 1시
간 전인 06 LST에는 목포 조위관측소 기준 조위값이 

396 cm로 만조로 인하여 대부분의 갯벌이 물로 덮인 시

기이고, 목포 인근에서는 북풍이 유지되었다. 목포를 포

함한 갯벌이 분포하는 신안군의 섬들에서는 03 LST보

다 최대 10%(장산도 기상관측소)의 상대습도 증가가 나

타났다. 이는 목포에서 북쪽에 위치한 신안군의 섬들에

서 만조로 인하여 물이 덮인 면적이 증가하였고, 북풍이 

유지됨에 따라 습한 공기가 목포 인근으로 이동하여 안

개가 발생하기 적절한 조건이 형성된 것으로 사료된다. 
안개가 발생한 09 LST에는 조위값이 235 cm로 낙조류

가 나타난 시기이고, 목포 인근에서는 북~북동풍이 나타

났다. 목포를 포함한 인근 섬들과 연안 지역에서는 북풍

이 지속됨에 따라 90% 이상의 높은 상대습도가 유지되

었고, 목포 인근의 연안 지역에서는 해상에 비해 상대적

으로 약한 풍속이 나타남에 따라 안개가 발생한 것으로 

판단된다. 안개가 소멸한 12 LST에는 조위값이 57 cm
로 간조가 나타났으며 서해 남부 연안 지역에서는 북

서～북풍계열의 바람이 지배적으로 나타났고, 내륙지역

에서도 전반적으로 풍속이 증가하였다. 목포에서 북쪽에 

위치한 신안군에 분포하는 갯벌 면적이 간조로 인하여 

증가한 환경에서 신안군의 섬들에서의 상대습도가 크게 

감소하였고(평균 28%), 목포 인근에서는 북풍계열의 풍

속이 증가하여 신안군의 기상 영향을 받아 목포에서의 

상대습도 또한 감소하였다(35%). 이러한 강한 풍속과 낮

은 상대습도로 인하여 목포 부근에서 발달한 안개는 

소멸된 것으로 사료된다. 전반적으로 사례일의 목포에

서 발생한 안개의 경우 북풍 계열의 바람이 지배적으로 
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나타났고, 이에 목포에서 북쪽에 위치한 신안군의 지형 

및 기상환경 변화에 영향을 받게 되었다. 이로 인해 조석

주기 변화에 의한 신안군 갯벌에서의 지표면 변화에 의한 

기상변화가 목포지역으로 영향을 미친 것으로 판단된다.

4. 결  론

본 연구에서는 서해 중부 연안에 위치한 인천과 남부 

연안에 위치한 목포에서 각각 관측된 조석주기와 안개발

생일을 바탕으로 조석운동과 안개발달의 상관관계를 파

악하였다. 또한 안개발생일의 조석주기별 기상요소들의 

변동경향과 시․공간적 분포특성에 대하여 분석하였다. 인
천과 목포에서의 안개 발생빈도를 조사한 결과, 인천과 

목포 모두 봄과 여름철인 3~7월에 안개 발생빈도가 높았

고, 인천의 경우 7월(월평균 9.4일), 목포의 경우 4월(월
평균 4.8일)에 안개일수가 가장 높았다. 조석현상으로 인

한 갯벌의 물리적인 환경변화가 안개발생에 미치는 영향

을 파악하기 위하여 조석주기별 안개발생 비율을 살펴보

았고, 인천과 목포 모두 만조시 안개 발생 비율이 높게 나

타났다(인천 41%, 목포 45%). 만조시 안개발생 시간동

안의 계절별 기상 및 해양 요소의 평균값을 분석한 결과, 
기온노점차는 인천에서 연평균 0.5℃, 목포에서 0.4℃이

고, 상대습도는 각각 97%, 98%로 인천과 목포에서 유사

한 값이 나타났다. 풍속은 인천에서 연평균 2.4 m/s, 목
포에서 2.0 m/s이며 풍향은 인천에서 서남서풍(가을에

는 동남동풍), 목포에서 남서풍(가을에는 동남동풍)이 우

세한 경향을 보였다. 해기차는 인천에서 연평균 -2.8℃이

고 목포에서 -0.6℃로 전반적으로 해수온도가 기온보다 

높게 나타났다. 만조로 인한 안개발달의 영향이 뚜렷하

게 나타난 대표사례일을 각각 선정하여 상세 기상분석을 

수행하였다. 전반적으로 서해 중부 지역에서 남부 지역

보다 큰 조차가 나타나 조석주기 변화로 인한 기상변화

의 정도의 차이가 있었으나, 두 지점 모두 매우 유사한 조

위변화와 안개발달 과정의 패턴이 나타났다. 안개가 발

생하기 직전 또는 발생하기 시작한 때에는 만조가 나타

나 서해 연안의 갯벌이 물로 덮인 상태였다. 안개가 발달

한 시간동안 음의 해기차가 나타났고, 1.2℃ 미만의 매우 

낮은 기온노점차와 90% 이상의 매우 높은 상대습도가 

유지되었다. 풍향은 두 지점 모두 갯벌에서 연안으로의 

약한 바람이 형성되었다. 이는 만조시 갯벌이 상대적으

로 따뜻한 해수로 덮임에 따라 해수면에서 대기로의 열 

공급과 수증기량 증가가 발생하였고, 풍향의 영향으로 

갯벌에서의 이러한 환경변화가 연안지역에 영향을 미쳐 

연안지역에서의 안개가 발달하기 좋은 조건이 형성된 것

으로 사료된다. 
본 연구는 조석효과가 크게 나타나는 서해안에서의 

조석변화로 인한 물리적인 환경변화가 연안지역의 복합

적인 기상변화를 유발하여 안개현상에 영향을 미칠 수 

있음을 확인하였다. 특히, 만조에 의해 지상의 기온과 다

른 온도의 해수가 연안으로 유입되면서 안개가 강화되거

나 지속되는 현상을 확인할 수 있었다. 이러한 조석운동

과 안개발달의 패턴은 안개로 인한 2015년 영종대교 

106중 추돌사고 사례와 매우 유사하였다. 이에 서해 연

안에서 안개 발생시 대조기 시기에 만조로 인해 지상의 

기온보다 높은 온도의 해수가 연안으로 유입될 경우 안

개의 강화 및 지속을 예측할 수 있을 것으로 판단된다. 따
라서 갯벌이 넓게 분포하는 서해안지역은 해수와 갯벌이 

번갈아 나타나는 독특한 지형이므로 안개의 발달 상태와 

과정을 이해하기 위해서는 조석주기 변화를 고려한 국지

적인 영향을 파악해야 한다. 현재 국내에서는 갯벌에서

의 기상관측이 이루어지지 않아 조석변화에 따른 갯벌에

서의 직접적인 기상변화를 확인하기 어려운 점이 존재하

였다. 하지만 본 연구에서는 수집 가능한 기상 및 해양 관

측자료를 다양한 방법으로 분석하였고, 만조에 의한 갯

벌에서의 기상변화가 연안지역 안개현상에 미치는 영향

을 정량적으로 평가한 연구로써 큰 의미가 있다. 이러한 

연구결과를 바탕으로 향후 갯벌에서의 기상관측 연구가 

추가적으로 수행된다면 조석효과로 인한 갯벌에서의 기

상변화가 연안지역의 기상에 미치는 영향을 보다 상세하

고 정확하게 이해할 수 있을 것이라 사료된다. 
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