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서남해 파랑 후측모의 실험을 통한 왕등도 인근 파랑 특성 분석

Analysis of Wave Characteristics near Wangdeungdo through Southwest Sea 
Wave Hindcasting

노영주* ‧ 선민영**
Young Ju Noh* and Min Young Sun**

요   지 : 해상풍력 단지 개발 시 파랑은 구조물 설계 하중 결정과 단지 배치 등에 있어서 필수적으로 고려되어야 
한다. 그러나 해상풍력 개발지역으로 간주되고 있는 왕등도 인근 해역에 대한 파랑 후측 연구는 부족한 실정이다. 
본 연구에서는 MIKE 21 모델을 이용하여 2021년 1년간 왕등도 중심의 서남해 파랑 후측을 통해 왕등도 인근 파랑 
특성을 분석하였다. 파랑 후측 결과 상왕등도 부이와 부안 부이에서 유의파고에 대한 RMSE가 0.177, 0.225 Pearson 
상관계수는 0.971, 0.970으로 높은 재현성을 보여주었다. 모델의 검증 후 왕등도 인근 해역에 대한 파랑 특성을 분
석한 결과 계절에 따라 파랑이 크게 달라지는 경향을 보였다. 최대 유의파고 발생 시 위치별로 큰 차이를 보였으며 
이는 해상풍력 구조물의 설계 하중 결정에 있어 중요한 영향을 미칠 것으로 예상된다.

핵심용어 : 해상풍력단지, 파랑 후측, 유의파고, MIKE 21

Abstract : Wave conditions are crucial for offshore wind farm design, particularly in determining structural loads 
and layout. However, there is limited wave hindcasting research for the Wangdeungdo Island area, a potential off-
shore wind site. This study used the MIKE21 model for a year-long wave hindcast around Wangdeungdo in 2021. 
Validation showed high reproducibility for significant wave heights with RMSE values of 0.177 and 0.225 and 
Pearson correlations of 0.971 and 0.970 at Sangwangdeungdo and Buan buoys. Subsequent analysis of the wave 
characteristics near Wangdeungdo indicated significant seasonal variations and differences in maximum signifi-
cant wave heights across locations, which are expected to significantly impact the design loads for offshore wind 
structures.

Keywords : offshore wind farms, wave hindcast, significant wave height, MIKE 21

1. 서   론

기후 변화와 환경 문제에 대응하기 위하여 전 세계 국가들

이 탄소 배출을 줄이고 재생 에너지로의 전환을 적극적으로 

추진하고 있다. 이 중 해상풍력발전은 최근 풍력 터빈의 대

형화 및 대규모 단지 개발에 따른 경제성이 개선됨에 따라 

타 재생에너지원 대비 경쟁력을 가지게 되어 에너지 생산의 

중요한 축으로 고려되고 있다.
해상풍력의 개발을 위한 입지 조사와 구조물 설계에 있어 

해당 부지의 파랑 특성은 가장 중요한 인자 중에 하나이다

(Kim and Kang, 2010). 해상풍력 단지개발에서 해상풍력 설

계기준인 IEC 61400-3-1(2019)에 따르면 설계 하중 케이스

(DLC) 6.1, 6.2, 6.3과 같이 파랑이 극치 해상 상태(Extreme 

sea state)에 해당하는 경우 1년 및 50년 재현주기 극치유의파

고가 요구되며 이는 사이트 측정값을 분석하거나 파랑 후측

을 통해 결정하여야 한다.
파랑 후측 연구로는 Kang et al.(2016)은 장기간의 연안 파

랑 후측을 통해 권역별 통계분석을 수행하였다. Eum et al. 
(2016)은 수위와 해류의 영향을 고려한 파랑 후측 모델링을 

수행하였으며 Ryu et al.(2015)는 파랑 수치 모의를 수행하여 

서남해 해상풍력 발전단지의 해저케이블 경과지와 해저케이

블 보호 공법 설계를 위한 기초자료를 제공하였다. Jeong et 
al.(2018)은 “전국파랑관측자료시스템”의 파랑 자료 품질관리

를 수행하기 위해 수치모델링을 통한 역추산 파랑 자료를 산

출하였다.
파랑 후측 연구는 한국 해역을 대상으로 다수 진행되었지
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만, 서남해 해상풍력 확산단지로 고려되고 있는 왕등도 인근 

해역에 대한 연구는 상대적으로 부족한 실정이다. 또한 국내

에서는 파랑 후측 연구 시 파랑 모델은 SWAN이 주로 이용

되며 MIKE 21 SW을 사용한 연구는 드물다. MIKE 21 SW는 

여러 응용 분야에서 검증된 모델로 SWAN과 동등한 성능을 

발휘하고 지형에 대한 그리드 생성이 적합하여 엔지니어링 

분야에 널리 사용된다(Xiang et al., 2019). 따라서 본 연구에

서는 MIKE 21 SW를 사용하여 왕등도를 중심으로 한 서남

해 해역에 대해 파랑 후측모의 실험을 진행하였다. 파랑 후

측 결과는 서남해 인근 부이 데이터를 활용하여 검증하고 왕

등도 인근 해역에 대한 파랑 특성을 분석하였다.

2. 연구 방법

파랑 후측모의 실험은 MIKE 21 SW 모델을 이용하였으며 

모델의 실험 영역은 전해역 의 결과를 상세역에 대한 경계조

건으로 입력하기 위해 Fig. 1과 같이 전해역 이후 상세역에 

대한 파랑 후측모의 실험을 수행했다. 파랑 후측모의 실험 

시 수위와 유속의 영향은 Hydrodynamic(HD) 모델인 MIKE 

21 Flow Model의 결과로 입력되었다. 파랑 후측 기간은 왕등

도 인근 상왕등도 부이의 누락 데이터가 가장 적은 2021년 1

년간 수행되었다. 파랑 모델에 입력된 바람장은 미국 국립 

환경 예측센터(National Centers for Environmental Prediction: 
NCEP)의 0.205o × 0.204o의 수평 격자 해상도를 가진 CFSR 

데이터를 사용하였다(Saha et al., 2011). Kim et al.(2018)은 3
세대 재분석 데이터 중 서남해 해역에서 CFSR 데이터가 높

은 신뢰성을 가지고 있다고 평가했다. 수심 데이터는 전해역

의 경우 수평 해상도가 15초인 격자형 글로벌 수심 데이터

(GEBCO, 2023)를 사용했고 상세역에 대해서는 국립해양조

사원에서 제공하는 수평방향으로 150 m 간격의 해양수치모

델 전용 수심데이터(Yoo et al., 2019)를 사용하였다. 전해역과 

상세역에 대한 격자 간격은 10~3 km와 1500~700 m로 관심

영역에서 격자가 조밀하게 생성하였다.

2.1 관측 데이터

서남해 인근에 위치한 관측 데이터는 국립해양조사원에서 

제공하는 해양관측부이(상왕등도) 및 조위관측소(위도) 데
이터와 기상청에서 제공하는 파고부이(비안도, 위도, 영광) 
및 해양기상부이(부안) 데이터를 활용하였다. 관측 데이터는 

HD 및 SW 모델에 대한 검증으로 사용되었으며 각 관측 부

이의 위치는 Fig. 2과 같고 관측 부이의 좌표, 데이터 유형, 
관측 주기 및 관측 시작일은 Table 1과 같다.

Table 1. Observation data of buoy and tide station

Buoy Latitude Longitude Data type Time step Start date

Sangwangdeungdo 35.653o 126.194o Wave
Current 1 hour 2019-01-01

2016-01-01
Buan 35.658o 125.814o Wave 1 hour 2015-12-22

Biando 35.436o 126.177o Wave 1 hour 2011-01-15
Wido 35.658o 126.261o Wave 1 hour 2017-11-16

Younggwang 35.740o 126.352o Wave 1 hour 2013-07-27
Wido (Tide Station) 35.618o 126.302o Water Level 1 hour 2000-01-01

Fig. 1. Bathymetry and mesh for far field domain and near field domain.
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2.2 Hydrodynamic 모델

2.2.1 지배방정식

HD 모델은 자유표면 유동에 대한 수력학적 관련 연구에 

널리 사용되며 수위와 유속에 대한 결과를 제공한다. 이 모

델의 지배방정식은 비압축성 Reynolds 평균 Navier-Stokes 방
정식을 기반으로 하는 2차원 천수 방정식이다. 지배방정식의 

공간 이산화는 격자셀 중심 유한 체적 방법을 사용하여 수행

된다(DHI, 2017a). 데카르트 좌표계에서 지배방정식은 연속 

방정식(1)과 운동량 방정식(2), (3)으로 나타낼 수 있다.

t
h

x
hu

y
hv

0
2

2

2

2

2

2
+ + = 	 (1)

t
hu

x
hu

y
huv

fhv gh x
h

x
pA2

02

2

2

2

2

2

2

2

2

2h

t
+ + = - -

 
gh

x F x
hT

y

hT

2

fx sx
vx

xx xy

0

2

0 02

2

2

2

2

2

t

t

t

x

t

x
- - + - + + 	 (2)

t
hv

x
hvu

y
hv

fhu gh y
h

y
pA2

02

2

2

2

2

2

2

2

2

2h

t
+ + =- - -

 
gh

y F x

hT

y

hT

2

fy sy
vy

xy yy

0

2

0 02

2

2

2

2

2

t

t

t

x

t

x
- - + - + + 	 (3)

여기서 t는 시간이며 x, y는 데카르트 좌표이다. h는 총 수심

이며 h는 표면 고도이고 d는 수심이다. u, v는 x, y 방향의 속

도 성분이며 f는 코리올리 매개변수이다. g는 중력 가속도이

고 pA는 자유 표면에서 대기압을 나타내며 t는 물의 밀도, t0

는 물의 참조 밀도이다. xfx, xfy는 바닥 마찰, 표면 마찰 및 유

동 저항에 의한 x, y 성분의 응력이다. xsx, xsy은 바람에 의한 x, 
y 성분의 표면 응력이며 Fvx, Fvy는 초목으로 인한 항력이다. 
횡방향 응력인 Txx Txy Tyy는 점성 마찰, 난류 마찰 및 차이 이

류를 포함한다.

2.2.2 모델의 설정

HD 모델은 해석 영역에 따른 바람 마찰, 바닥 저항 및 와

동 점성 등의 매개변수 입력이 필요하여 제한된 데이터를 활

용한 민감도 분석을 통해 매개변수 추정을 수행했다. 상세역

에 대한 매개변수의 추정은 서남해 해역에 대한 선행 연구

(Kim et al., 2021)를 바탕으로 민감도 분석을 수행하여 이루

어졌다. 민감도 분석은 Table 2와 같이 진행되었으며 선행 연

구에서 선택한 매개변수(Case 1)를 기준으로 Manning 계수, 
와동 점성, 바람 마찰 순으로 매개변수 입력값을 변경해 상

왕등도 부이의 유속 데이터와의 민감도 분석을 수행하였다. 
Case별로 평균제곱근오차(RMSE)와 Pearson 상관계수(r) 및 

bias를 계산한 결과 Table 3과 같이 Case 2번에서 가장 재현

성이 우수했고 이를 모델에 적용하였다. RMSE, Pearson 상관

계수 및 bias에 대한 계산식은 식(4), (5), (6)과 같다.
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여기서 OBSi는 관측된 값이고 SIMi는 시뮬레이션 된 값이

며 OBS, SIM은 각각 관찰된 값과 시뮬레이션 된 값의 평균

이다. 최종 HD 모델 설정은 Table 4와 같다.

2.3 파랑 모델

2.3.1 지배방정식

파랑 모델은 연안 및 해안 지역에서 바람에 의해 생성된 

파의 발달, 쇠퇴 및 변형을 예측한다. 지형 및 스펙트럼 공간

에서 지배방정식은 격자 셀 중심에서 적용되는 유한 체적 방

Table 2. HD sensitivity test cases

Case Manning Wind Friction Eddy Viscosity

1 Varying (40~47) 2 m/s
10 m/s

0.001225
0.004525 0.28

2 47 m(1/3)/s 2 m/s
10 m/s

0.001225
0.004525 0.28

3 47 m(1/3)/s 2 m/s
10 m/s

0.001225
0.004525 0.45

4 47 m(1/3)/s 7 m/s
25 m/s

0.001255
0.002425 0.28

Table 3. HD sensitivity test results

Case RMSE r bias
1 0.112 m/s 0.837 0.061 m/s
2 0.105 m/s 0.871 0.058 m/s
3 0.106 m/s 0.869 0.058 m/s
4 0.108 m/s 0.867 0.053 m/s

Fig. 2. �Location of observation station in the southwestern sea of 
Korea.
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법을 통해 이산화된다(DHI, 2017b). 이 모델의 지배방정식은 

파랑작용 평형방정식이 사용되며, 데카르트 좌표계에서 파랑

작용 평형방정식은 식(7)과 같다.

( )t
N

v N
S

:
2

2
d v
+ = 	 (7)

여기서 N(x , v, i, t)은 파랑작용밀도이고, t는 시간, v는 고

유 각 주파수이다. i는 파동방향이고 x  = (x, y)는 데카르트 

좌표이다. v  = (cx, cy, cv, ci)는 4차원 위상공간(x , v, i)에서 
파군의 전파속도를 나타내며, S는 에너지 평형 방정식에 대

한 에너지 생성 항이다. 

∆

는 (x , v, i) 공간에서 4차원 미분연
산자이다. 에너지 생성항은 식(8)과 같이 나타낼 수 있다.

S S S S S Sin nl ds bot surf= + + + + 	 (8)

여기서 Sin은 바람 에너지에서 파동 에너지로의 운동량 전

달, Snl은 비선형 파랑 상호작용에 의한 에너지 전달, Sds는 백

파에 의한 에너지 소산을 나타낸다. Sbot은 바닥 마찰에 의한 

에너지 소산, Ssurf는 쇄파에 의한 에너지 소산을 나타낸다.

2.3.2 모델의 설정

파랑 모델의 매개변수에는 회절, 쇄파, 백파 계수, 바닥 마

찰이 있으며 정확한 파랑 후측을 위해 매개변수 추정이 필

요하다. Kim and Kang(2010)에 따르면 회절과 쇄파 관련 계수

는 모델 결과에 큰 영향을 미치지 않았다. 따라서 회절과 쇄

파 관련 계수에 대해서는 기본값을 적용하고 백파 계수(Cdis, 
DELTAdis)와 바닥 마찰(Nikuradse, kn)에 대한 매개변수 추정을 

수행하였다. 매개변수 추정 시 유속과 대기-해상 상호작용의 

결합상태에 따라 Case를 나누어 진행하였다. 대기-해상 상호

작용의 결합 상태는 해석 영역의 크기에 따라 결정되며 해석 

영역의 크기가 소규모일 경우 결합 상태를 사용할 시 유의파

고를 과대평가할 수 있기 때문에 파랑 후측 정확도에 큰 영

향을 미친다. 매개변수의 세부 조정은 2021년 1월에 발생한 

상왕등도와 부안 부이의 최대 유의파고가 파랑 후측 결과와 

일치하도록 백파 계수와 바닥 마찰을 조정하였다. Case에 따

른 최종 매개변수 입력 값은 Table 5와 같고 유의파고 평가 결

과는 Table 6과 같다. Case에 따라 유의파고를 평가한 결과 재

현성이 가장 높았던 Case 3과 같은 설정과 매개변수로 파랑 

후측을 수행하였다. 최종 SW 모델의 설정은 Table 7과 같다.

3. 연구 결과

파랑 모델의 검증에 앞서 파랑 후측모의 실험에 활용된 

Table 5. Near field SW case setting

Case
Setting Value

Current Air-Sea Interaction Cdis DELTAdis kn

1 HD Simulation Coupled 1.687 0.5 0.024 m
2 Not include Coupled 1.45 0.5 0.055 m
3 HD Simulation Uncoupled 1.84 0.5 0.0075 m
4 Not include Uncoupled 1.56 0.5 0.0185 m

Table 6. Case results for significant wave height

Case
Sangwangdeungdo buoy Buan buoy

RMSE r bias RMSE r bias
1 0.283 m 0.959 -0.051 m 0.340 m 0.955 -0.016 m
2 0.288 m 0.956 -0.054 m 0.354 m 0.953 -0.005 m
3 0.268 m 0.964 -0.052 m 0.330 m 0.957 -0.026 m
4 0.274 m 0.963 -0.063 m 0.339 m 0.956 -0.003 m

Table 4. HD model setting

Settings Value
Simulation Period 2021-01-01 00:00 ~ 2021-12-31 23:00(KST) 1-hourly output

Eddy Viscosity Smagorinsky formulation constant: 0.28
Wind Forcing CFSv2 data

Wind Friction
[Far field] 7 m/s 0.001255, 25 m/s 0.002425
[Near field] 2 m/s 0.001225, 10 m/s 0.004525 

Bed Resistance
[Far field] Manning: 35 m(1/3)/s if depth < -25 m, else 38 m(1/3)/s
[Near field] Manning: 47 m(1/3)/s

Boundary Condition DTU10 Tide Model
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HD 모델의 결과를 검증하였다. Fig. 3은 관측 데이터와 HD 

모델 결과의 경향성을 알아보기 위해 2021년 중 1월에 한해

서 비교하였고 Table 8은 파랑 후측 기간에 대한 모델의 평

가이다. 수위의 경우 RMSE가 0.241 m Pearson 상관계수가 

0.991로 높은 정확성을 보여주지만 유속과 유향 모두 RMSE
가 0.119 m/s, 1.132 rad Pearson 상관계수는 0.792, 0.787로 

재현성이 낮았다. 이는 DTU 10 Tide Model을 포함한 전지

구 조석 모델들이 얕은 바다와 연안 지역을 포함할 경우, 해

Table 7. SW model setting

Settings Value
Simulation Period 2021-01-01 00:00 ~ 2021-12-31 23:00 (KST) 1-hourly output

Time Step 0.01 ~ 3600 s
Water Level Condition HD Result data

Current Condition
[Far field] Not include 
[Near field] HD Result data

Wind Forcing
[Far field] Charnock 0.006 (Coupled)
[Near field] Charnock 0.02 (Uncoupled)

Water Properties CFSv2 data
Air Properties CFSv2 data

Energy Transfer Include quadruplet-wave interaction (no triads)
Wave Breaking Included, Specified Gamma, c = 0.8, a = 1

Bottom Friction
[Far field] Nikuradse, kn = 0.03 m
[Near field] Nikuradse, kn = 0.0075 m

White Capping
[Far field] Cdis = 1.33, DELTAdis = 0.5
[Near field] Cdis = 1.84, DELTAdis = 0.5

Boundary Condition
[Far field] Closed boundary
[Near field] Far field SW Result data

Fig. 3. Comparisons between the observation and HD results.
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수면과 해류 특성을 정밀하게 예측하기 어렵기 때문이다

(Romanenkov et al., 2023).
Fig. 4에서 Hs와 Tp는 각각 유의파고와 첨두주기를 나타내

며 상왕등도와 부안 부이의 관측 데이터와 파랑 후측 결과를 

비교하였다. 관측 부이에서 유의파고에 대한 모델의 평가는 

Table 9와 같다. 상왕등도와 부안 부이에서 RMSE가 0.177 m, 
0.225 m Pearson 상관계수는 0.971, 0.970으로 높은 정확도

Table 8. Evaluation of the HD model

RMSE r bias
Wido tide station 0.241 m 0.991 0.100 m

Sangwangdeungdo buoy (CS) 0.119 m/s 0.792 0.049 m/s
Sangwangdeungdo buoy (CD) 1.132 rad 0.787 0.216 rad

Table 9. Model evaluation for Hs at each observation buoy

 RMSE r bias
Sangwangdeungdo buoy 0.177 m 0.971 -0.032 m

Buan buoy 0.225 m 0.970 -0.051 m
Biando buoy 0.217 m 0.953 -0.020 m
Wido buoy 0.255 m 0.961 -0.105 m

Younggwang buoy 0.237 m 0.926 -0.049 m

Fig. 4. Comparisons between the observation and SW results.

Fig. 5. Mean wave direction as a rose plot at Buan buoy.
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를 보였다. 그러나 상왕등도 부이에서 관측된 최대 유의파

고 시기는 1월 7일 4시였으나, 모델의 결과는 1월 28일 21시
로 예측되었다. 유속을 고려하지 않을 경우 최대 유의파고

는 1월 7일 7시에 발생하였으며 유속과 유향의 재현성이 낮

아 유의파고 예측에 오차가 발생한 것으로 보인다. 비안도와 

위도 부이에서는 RMSE가 0.217 m, 0.255 m Pearson 상관계

수는 0.953, 0.961로 비교적 정확도가 높았다. 영광 부이에서

는 RMSE가 0.237 m로 타 부이와 비슷한 결과였으나 Pearson 
상관계수는 0.926으로 다른 부이에 비해 낮은 결과를 보였

다. 이는 상왕등도와 부안 부이 데이터를 기준으로 매개변수 

추정이 이루어졌기 때문에 영광 부이 인근의 해양 환경 특

성을 충분히 반영하지 못한 것으로 추정된다. 첨두주기의 경

우 Table 10에서 볼 수 있듯이 상왕등도 부이에서 최대 유의

파고 발생 시 첨두주기는 실제 관측치에 근접한 결과를 얻은 

것을 확인할 수 있었다. 그러나 유의파고가 낮게 관측된 기

간에는 첨두주기를 다소 과도하게 예측하였다. Fig. 5에서는 

부안 부이에서 실제로 관측된 평균 파향과 SW 모델의 평균 

파향을 보여준다. 두 평균 파향 모두 높은 파고에 대해서 주

로 북서쪽에서 파도가 접근하는 경향을 보이며 모델이 파향

을 정확하게 재현하였다.
모델의 검증 후 Fig. 6과 같이 왕등도 인근 4곳에 대한 파

랑 분포 특성을 확인해 보았다. Fig. 7과 같이 지점별로 파랑 

Table 10. Comparison of observation and SW results

Sangwangdeungdo buoy SW model
Date 2021-1-7 04:00 2021-1-7 07:00
Hs 4.66 m 4.662 m
Tp 10.17 s 10.165 s

Fig. 6. Geographical locations of points.

Fig. 7. Comparison of Hs, Tp, and iwm at Points A,B,C and D.



68	 노영주 ‧ 선민영

특성을 비교한 결과 모든 지점이 겨울철(12, 1, 2월)에 4 m를 

초과하는 유의파고가 자주 나타났으며 파향은 북서풍의 영

향으로 북서 계열 파가 우세하였다. 반면 여름철(6, 7, 8월)에
는 다른 계절에 비해 상대적으로 유의파고가 낮았으며 주로 

남서쪽에서 오는 경향을 보였다. 첨두주기의 경우 유의파고

가 강한 겨울철과 여름철 태풍의 영향에 의해서 10초 이상의 

첨두주기가 다수 발생하였고 봄과 가을의 경우 상대적으로 

낮은 첨두주기가 나타났다. Table 11은 최대 유의파고가 발생

한 시점에서 지점별 유의파고, 첨두주기와 평균 파향을 나타

낸다. 첨두주기와 평균 파향의 경우 비슷한 결과를 나타냈지

만 유의파고는 A 지점은 5,78 m, D 지점은 4.37 m로 1.41 m
의 큰 차이가 발생했다. Fig. 8은 최대 유의파고와 첨두주기

의 분포를 나타내며 전반적으로 서쪽이 강한 유의파고가 발

생했으며 왕등도 인근 동쪽에서 회절의 영향으로 파동 에

너지가 감소하여 약한 유의파고가 나타나는 모습을 보였다. 
Fig. 9는 연평균 유의파고와 첨두주기의 분포를 나타내며 연

평균 유의파고의 경우 최대 유의파고 분포와 비슷한 양상을 

보였다.

4. 결   론

파랑은 해상풍력 구조물 설계 하중 결정과 단지 배치, 구
조물의 세굴 및 설치 과정의 부유사 확산 등에 있어서 필수

적으로 고려되어야 한다. 그러나 서남해 해상풍력 확산단지

로 고려되고 있는 왕등도 인근 해역 파랑 후측에 대한 연구

는 상대적으로 부족한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 파랑 

모델을 통하여 왕등도를 중심으로 한 서남해에 대해서 파랑 

후측모의 실험을 진행하고 왕등도 인근 해역에 대해 파랑 특

성 분석을 수행하였다.
모델의 검증 결과 상왕등도와 부안 부이에서 유의파고에 

대한 모델의 평가에서 RMSE가 0.177, 0.225이며 Pearson 상
관계수는 0.971, 0.970으로 높은 재현성을 보여주었다. 비안

도와 위도 부이의 경우 RMSE가 0.217, 0.255이고 Pearson 상
관계수는 0.953, 0.961으로 비교적 재현성이 높게 나타났다. 
영광 부이의 경우 RMSE는 0.237로 타 부이의 결과와 비슷

Table 11. �Wave hindcast results at the moment of maximum 
significant wave height

A B C D
Hs 5.78 m 5.60 m 5.19 m 4.37 m
Tp 10.13 s 10.16 s 10.13 s 10.00 s
iwm 307.77o 311.20o 306.27o 312.64o

Fig. 8. Distribution of maximum Hs and Tp.

Fig. 9. Average distribution of Hs and Tp for 2021.
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하지만, Pearson 상관계수는 0.926으로 상대적으로 낮은 결과

를 보였다. 이는 모든 지역의 해양 환경 특성이 정확히 반영

되지 않았을 것으로 추정되며 모든 관측 부이 데이터를 포괄

하는 매개변수 추정으로 보다 정밀한 파랑 후측 모의가 가능

할 것으로 예상된다. 첨두주기는 상왕등도 부이의 최대 유의

파고 기간에서 관측치에 근접한 결과를 확인했다. 평균 파향

은 부안 부이 데이터와의 비교를 재현성이 우수함을 확인하

였다.
모델의 검증 후 왕등도 인근 해역에 대해 파랑 특성을 분

석한 결과 계절에 따라 파랑의 특성이 크게 달라지는 경향

을 보였다. 특히 겨울철에는 4 m를 초과하는 유의파고가 자

주 발생하였으며 북서풍에 의한 북서 계열 파가 우세하였고 

여름철에는 유의파고가 다른 계절에 비해 상대적으로 낮으

며 주로 남동쪽에서 오는 경향을 보였다. 첨두 주기의 경우 

유의파고가 강한 겨울철과 여름철 태풍의 영향으로 10초 이

상의 첨두주기가 다수 발생하였지만 봄과 가을의 경우 상대

적으로 낮은 첨두주기가 나타났다. 왕등도 인근 최대 유의파

고 발생 시 지점별로 큰 차이를 보였으며 이는 재현주기 별 

극치유의파고를 산정하는 극치 분석 과정에서 지점 간에 큰 

변동성이 존재할 수 있음을 알려준다. 재현주기 별 극치유의

파고는 해상풍력 구조물의 설계 하중 결정에 있어 큰 영향을 

미치며 이는 설계의 안정성과 경제성을 평가하는 데 필수적

이다.
왕등도 인근 해역에 대한 파랑 후측 결과와 파랑 특성 분

석은 서남해 해상풍력 확산단지 개발 시 해상풍력 발전기

의 위치선정과 구조물 설계 시 신뢰할 수 있는 기반을 제공

할 것으로 예상된다. 상왕등도와 부안 부이에서 얻은 높은 

재현성의 유의파고 데이터는 극치 해상 조건에서 정확한 파

랑 하중 예측을 가능하게 함으로써 구조물의 안전성 확보와 

프로젝트의 경제성 평가에 중요한 역할을 할 것이다. 하지만 

1년간의 파랑 후측 기간만으로는 파랑 기후의 전체적인 대

표성을 충분히 반영하기 어렵기 때문에 장기간에 걸친 파랑 

후측을 통해 복합적인 파랑 기후 변동성의 평가와 예측이 

필요하다.
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