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AAAbbbssstttrrraaacccttt

Anexperimenttoacousticallyanalyzetheshapeinthecurrentof

gill-netwasconductedinJaranBay,Gosung,Koreaonthe9th to

10th September(springtide)and28th to29th September(neaptide)

2006.Itwasmeasuredbya3D underwaterpositioningsystem with

a radio-acoustic linked positioning buoys. Six of 7 acoustic

transmittersusedintheexperimentwereattachedonthefloatline

ofthegill-netandtheotherwasfixedontheseabed.

Theresultsaresummarizedasfollows:

1.Duringspringtide,themaximum movementofthegill-netwas

27.0m (22:00)inthewest(4.4cm/s,311.9°)and20.6m (04:00)
in theeast(3.9cm/s,66.5°).Themaximum extension ofthe
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gill-net(thedistancebetweenP1andP6)was119.8m (21:00,
11.6cm/s,321.9°)and theminimum was109.9m (23:00,16.1
cm/s,88.5°).

2.Duringneaptide,themaximum movementwas38.0m (20:00)
intheeast(9.6cm/s,278.2°)and11.0m (12:00)inthewest(1.9
cm/s,232.1°).Themaximum extensionwas99.6m (14:00,12.5
cm/s,94.7°)and theminimum was85.0 m (06:00,9.0 cm/s,
265.8°).

3.Duringspringtide,themaximum heightofthegill-netfrom

the sea bed was 3.7 m (02:00,7.4 cm/s,151.6°)and the

minimum wasproducedthethreetimesas1.5m.Atthattime,
thecurrentspeedanddirectionwas17.9cm/sand85.3°(23:30),
16.1cm/sand249.4°(05:00),and 13.7cm/sand291.4°(06:30),
respectively.

4.Duringneaptide,themaximum heightwas3.6m (12:30,2.1
cm/s,242.3°)and theminimum was1.5m (14:00,12.5cm/s,
94.7°).
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緖緖緖 論論論

걸어구류는 가장 간단한 구조의 어구류로서 다양한 어류를 주 대상

으로 긴 띠 모양의 그물을 고기가 지나가는 곳에 부설하여,대상 생물

이 그물코에 꽂히도록 하여 잡는 것이다 (GoandKim,1997).한국 어

구도감의 걸어구류 편 (2002)에서는 고정 걸어구류에 속하는 자망은 주

로 저층에 서식하는 어류를 대상으로 긴 띠 모양의 그물 상부에는 뜸

을,하부에는 발돌을 달아 수직으로 전개되도록 한 어구를 닻이나 멍

등으로 고정 부설하여 대상 생물을 잡는 것으로 정의하고 있다.

자망은 유향과 유속에 영향을 많이 받는 어업으로서 어구의 형태에

따라 어획량이 크게 좌우되는 것으로 알려져 있다.특히 자망 어구의

어획 효율은 어군의 형태,어군의 수직 수평분포,행동 등의 생물학적

요소와 그물코 크기,그물실 굵기,재료,성형률 등의 비 생물학적인 요

소에 의해 영향을 많이 받는다.

자망에 관한 연구로서 Matuda(1988)는 자망의 형상에 대한 미분방

정식을 수치 해석하여 홑자망의 높이에 대한 약산식 등을 제시하였다.

Hwangetal.(1995)은 GPS를 이용하여 멸치 유자망의 표류상태를 측

정하였으며,Shimizu (2005)는 유자망을 수치 해석하여 시뮬레이션을

통해 어구의 유동을 해석한 바 있다.자망에 대한 생물학적 연구로서는

Mäkinenetal.(2000)과 Kallayil(2003)의 음향 텔레메트리 기법을 이

용하여 자망에 반응하는 어류행동을 측정한 연구가 있다.또한 많은 연
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구자들에 의해 자망에 어획되는 어종분석 및 선택성에 관한 연구가 활

발히 이루어지고 있다 (Yum,1997;Jooetal.,1998;Kim and Lee,

2002;AnandHuh,2003;Changetal.,2004;ParkandKim,2004;
Ryuetal.,2005).하지만,자망은 유향 유속에 의해 어구의 형상이 많

이 변함에도 불구하고 실제 해역에서 유향 유속에 대한 자망의 형상

변화에 대한 연구가 거의 이루어지지 않고 있다.이에 본 연구에서는

경남 고성군 자란만 해역에서 실제 조업이 이루어지고 있는 자망 중

전어 자망을 대상으로 현장실험을 계획하게 되었다.

현장에서 수중 그물의 형상을 측정하는 데에는 수중 카메라,고해상

도 소나와 같은 수중영상장비와 음향트랜스폰더 (acoustictransponder),

음향송신기 (acoustictransmitter)와 같은 음향텔레메트리 장비가 있다

(TaeandShin,2004).수중카메라는 수중시계가 충분히 확보되어야 하

고,고해상도 소나는 소나헤드를 고정시키는데 많은 비용이 수반되어

사용에 어려움이 있다.반면에 음향트랜스폰더와 음향송신기는 3차원으

로 수중 그물의 형상을 측정하고 분석하는데 사용하기가 용이한 편이

다 (HwangandShin,2003;TaeandShin2006).

본 연구에서는 수중에 설치한 자망의 3차원 거동을 측정하고 해석

하기 위하여 장기선 (longbaseline:LBL)방식의 무선부이식 수중위치측

정시스템 (underwaterpositioningsystem:UPS)과 음향송신기를 사용

하여 현장실험을 실시하였다.
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材材材料料料 및및및 方方方法法法

111...무무무선선선부부부이이이식식식 333차차차원원원 수수수중중중위위위치치치측측측정정정시시시스스스템템템

1)시스템의 구성

자망의 수중 형상은 TaeandShin(2004)이 정치망 원통의 체적 변

화를 측정하고 해석하기 위하여 사용하였던 것과 같은 무선부이식 3차

원 UPS를 사용하였으며,이 시스템의 구성은 Fig.1과 같다.

Fig.1.Composition ofthe3dimensionalUPSused in thefield

experimenttomeasuretheshapevariationofgill-netsthe(a)

basestation,(b)3RAPbuoys.
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Fig.1에서 무선부이식 3차원 UPS는 1개의 기지국 (Basestation)과 3

개의 해상국인 전파음향측위 (radio-acousticlinkedpositioning:RAP)

부이로 구성되어 있다.

3개의 RAP부이는 각각 무지향성수파기,초음파송수신기,무선모뎀,

신호제어기 및 수신채널 스캐너로 구성된다.RAP부이의 음향송신기는

해상에서 RAP부이간의 거리를 측정할 때 사용하며,측정간격은 기지

국에서 제어한다.수신채널 스캐너는 음향송신기를 주파수 분할법으로

식별할 때 사용하는 것으로 사용자가 설정한 주파수에 따라 초음파수

신기의 수신주파수를 자동으로 순차적으로 바꾸는 기능을 한다.

기지국은 퍼스널컴퓨터,위치측정 및 음향송신기 식별 소프트웨어,

타이머 인터페이스,무선모뎀,전원공급기로 구성하였다.이 시스템은

자망의 뜸줄에 부착한 음향송신기의 3차원 위치를 실시간으로 계산하

여 컴퓨터의 화면에 나타내고,데이터(수신날자 및 시간,음향송신기

ID,음향송신기 식별번호 및 3차원좌표 등)을 저장한다..이들 장치의

제원은 Table1과 같다.
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Table1.SpecificationsoftheRAPbuoysystem

Equipments Specifications

RAPbuoysystem
(Vemco,VRAP)

Trackingmode Longbaseline
Positioningaccuracy 0.5m to2m

Frequency Receiving:50～85kHz,
Transmitting:51kHz

Detectablerange Typically500m
Operatinghours
percharge 7days
Dimensionsofbuoy 60cm diameter×100cm height
Buoyweight 43kg(reservebuoyance:60kg)

RFMODEM
(Motorola,9600S)

Frequency
Communicationmode
Modulation
Outputpower

456.2MHz
Twoways
FM 9600baud
2W

Software
(Vemco,VRAP5)

Multitargettracking
Chartoverlays

Upto12continuoustypepingers
Yes

LaptopComputer
(SamsungP20) IBM compatiblePentium-4(1.4GHz)
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2)위치계산 알고리즘

본 연구에서 적용한 음향송신기와 수파기의 좌표계는 Fig.2와 같다.

Fig.2.3-D coordinatesofthepingerandthehydrophone. ρ0, ρ1

and ρ2 arerangesfrom thepingerPtoeachhydrophone

H0,H1,andH2.
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실험에서 사용한 UPS의 VRAP5소프트웨어에서는 쌍곡선 위치결정

법에 의한 음향송신기의 위치계산을 적용하고 있다.이 방식에서는 위

치계산의 기준이 해저에 고정한 음향송신기이므로 고정 음향송신기 좌

표의 정도가 측위정도의 절반정도를 결정한다.

Fig.2에서 수파기가 H0(x0,y0,z0),H1(x1,y1,z1),H2(x2,y2,z2)에

배치되어 있고,구하고자 하는 음향송신기의 위치는 P(x,y,z)이다.P

로부터 H0,H1,H2까지의 거리를 ρ0,ρ1,ρ2라고 하면 이들 사이의 관

계식은 식 (1)과 같다.

ρ2i=(x-xi)2+(y-yi)2+(z-zi)2 (i=0,1,2) (1)

여기서 ρ0,ρ1,ρ2는 미지수이고,관측될 수 있는 거리차는

fi= ρi- ρ0 (i=1,2) (2)

이다.실험에 사용한 압력센서를 내장한 음향송신기에서 심도 z는 관측

치이므로 평면적 위치계산과 마찬가지로 2쌍의 거리차로서 위치를 계

산할 수 있다.

구하고자 하는 음향송신기의 위치 P(x,y) 부근에 초기위치 Ps

(xs,ys)를 준다.x,y는 보통 Δx와 Δy가 각각 미소할 때까지 반복

계산으로 구한다.
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x=xs+ Δx (3)

y=ys+ Δy (4)

초기위치를 주었을 때,거리차의 계산치 fis는

ρ2is=(xs-xi)2+(ys-yi)2+(zs-zi)2 (i=0,1,2) (5)

fis= ρis- ρ0s (i=1,2) (6)

이고,fis를 x,y에 대하여 편미분하면

∂fis
∂x =

(xs-xi)
ρis

+ (xs-x0)
ρ0s

(i=1,2) (7)

∂fis
∂y =

(ys-yi)
ρis

+ (ys-y0)
ρ0s

(i=1,2) (8)

이다.거리차의 관측치와 계산치의 차를 Δfis라 두면,Δx, Δy는

Δfis=fi-fis (i=1,2) (9)

[ ]Δx
Δy =[ ]∂f1s/∂x ∂f1s/∂y

∂f2s/∂x ∂f2s/∂y
-1⋅[ ]Δf1s

Δf2s
(10)
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으로부터 구할 수 있다.식 (10)에서 구한 Δx,Δy는 수정치이고 이 값

을 식 (3),(4)에 대입하면 x,y를 구할 수 있다.여기에서 Δx,Δy의 절

대치가 미소하면 계산을 끝내지만,그렇지 않을 경우 Δx,Δy의 절대치

가 미소할 때까지 식 (5)에서 식 (10)의 과정을 반복하여 계산한다.
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3)수파기 좌표의 보정

위치계산 알고리즘에 따라 구한 x,y는 수파기의 좌표가 고정되어

있다는 가정 하에 구해진 것이다.그러나 자망의 주변에 설치한 수파기

의 위치가 변동한다면 이를 기준하여 계산한 음향송신기의 위치는 수

파기의 좌표변동량 만큼 오차가 포함된다.

해저에 고정시킨 음향송신기의 최초 좌표를 x0,y0,z0라 하고,다음

에 수신되는 동일 음향송신기의 좌표를 x1,y1,z1라 하면,수파기 좌

표의 변동으로 인한 해저 고정 음향송신기의 좌표의 변동량 dx,dy,

dz는

dx=x1-x0

dy=y1-y0 (11)

dz=z1-z0

이 된다.식 (11)로부터 구해지는 것을 수파기의 변동량이라 한다면,시

간에 따른 수파기 좌표의 변동량을 음향송신기의 위치오차에서 제거할

수 있고,그 오차를 제거한 음향송신기의 좌표는 x-dx,y-dy,z-dz
이다.

본 실험에서는 해저에 고정시킨 음향송신기를 사용하여 조류에 의해

변동하는 수파기의 좌표를 보정하였다.
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222...현현현장장장실실실험험험

1)실험 어장의 환경

자망의 수중형상을 측정하기 위한 현장 실험은 2006년 9월 9일~10일

(대조기)과 9월 28일~29일 (소조기)두 차례에 걸쳐 실시하였으며 데이

터를 기록한 시간은 각각 24시간이었다.대조기에는 바람과 파도가 잔

잔하였지만,소조기에는 바람 (풍향:WSW)과 파도가 다소 강하였다.

실험 어장은 경남 고성군 자란만에 위치하며,어장 주변 수심은 13

m 정도이었다.실험에 사용한 어구는 현지 어민들이 사용하고 있던 개

량식 전어 자망이었다.실험 해역과 자망의 부설 위치는 Fig.3과 같다.

투망은 조류방향과 직각에 가깝도록 남북방향으로 하였다.실험에 사용

한 자망의 설계도는 Fig.4와 같다.
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Fig.3.Locationofgill-net(■ )usedintheexperiment.
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Fig.4.Planofthegill-net.usedinexperiment.
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2)장치의 배치 및 측정

가.전파음향측위부이 및 음향송신기의 배치

자망의 수중형상을 측정하고 해석하기 위한 RAP부이 및 음향송신기

의 배치는 Fig.5및 Fig.6과 같다.

RAP부이의 수파기 H0,H1,및 H2는 Fig.5와 같이 삼각형 꼴로 배치

하여 수면하 1m 층에 내렸다.RAP부이간의 거리는 대조기는 H0～H1
은 144.7m,H1～H2는 136.5m,H2～H0는 195.8m 이었으며,소조기에
는 H0～H1은 157.4m,H1～H2는 199.4m,H2～H0는 181.5m 이었다.
Fig.6에서 자망은 1폭당 80m인 그물을 2폭을 연결하여 사용하였다.

실험에 사용한 총 7개의 음향송신기 중에서 중성부력으로 만든 6개

의 음향송신기는 그물의 뜸줄에 부착하였다.음향송신기는 그물이 투망

되는 순서에 따라 처음에는 15번째의 뜸에 부착하였으며,그 다음부터

는 뜸 30개마다 하나씩 부착하였다.조류에 의한 RAP부이 좌표의 변

동을 보정하기 위하여 나머지 1개의 음향송신기는 중량 약 35kg의 콘

크리트 닻과 함께 해저에 고정시켰다.RAP부이에서 송신되는 데이터

를 기록하기 위하여 육상기지국은 RAP부이로부터 약 4km 떨어진 곳

에 설치하여 RAP부이로부터의 데이터를 실시간으로 컴퓨터화면에 나

타내고 재생 될 수 있도록 하였다.

자망의 수중형상을 측정하기 위하여 사용한 음향송신기의 제원은

Table2와 같다.
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Fig.5.ArrangementoftheRAPbuoysystem tomeasuretheshape

variationofthegill-net.H0toH2denotethehydrophones,

P toP theacoustictransmitters.(a)isspringtide,(b),neap

tide.

Fig.6.Arrangementoftheacoustictransmittersto measure the

shapevariationofthegill-net.P toP denotestheacoustic

transmitters.
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Table2.Specificationsoftheacoustictransmitterswiththepressure

sensorusedinexperiment

Frequency
(kHz)

Pulse
width
(ms)

SL
(dBre1μPa
at1m)

Slope
(m)

Intercept
(m) Remark

57 10 164 -306.0 529.8 P1

66 10 146 -144.3 244.6 P2

81 10 146 -150.7 260.8 P3

60 10 146 -137.1 235.2 P4

72 10 146 -156.9 248.2 P5

54 10 164 -262.1 453.9 P6

51 10 164 -264.1 457.9 P7(fixed)
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나.유향 및 유속 측정

실험 해역의 유향 및 유속은 2006년 9월 9일~10일과 2006년 9월 28

일~29일 두 차례에 걸쳐 자기 기록식 유향유속계 (Aanderra,RCM9)를

수면하 5m층에 내려 각각 25시간씩 연속 측정하였다.유향유속계의

샘플링 간격은 10분으로 하였다.

3)자망의 수중 형상 측정

자망의 수중 형상 변화는 뜸줄에 부착한 6개의 음향송신기의 위치를

구함으로써 조류에 대한 자망의 3차원 거동을 측정하였다.음향송신기

의 위치데이터를 30분 간격으로 평균하였다.각 위치데이터는 해저에

고정시킨 음향송신기를 이용하여 보정하였으며,조위변화에 의한 수위

변동은 해양경찰청 전산소에서 제공하는 수위예측시스템을 이용하여

보정하였다.
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結結結果果果 및및및 考考考察察察

111...수수수파파파기기기 좌좌좌표표표의의의 변변변동동동

해저에 고정시킨 음향송신기를 사용하여 측정한 RAP부이의 수파기

좌표의 변동은 Fig.7과 같다.수파기의 좌표변동폭이 대조기에는 x축 ,

y축 ,z축으로 각각 17.1m,23.8m,0.9m로 나타났으며,소조기에는

각각 11.8m,26.4m,1.6m로 나타났다.

수파기의 좌표변동은 자망을 조류와 직각에 가깝도록 어구를 부설했

기 때문에 다른 축에 비해 Y축 방향의 변동값이 크게 나타났다.

소조기의 좌표변동폭이 대조기보다 크게 나타난 것은 RAP부이의 닻

줄길이의 차이 때문이라고 생각된다.소조기의 닻줄길이는 대조기보다

4~5m 더 길었다.
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Fig.7.Displacementofthehydrophonecoordinatescalculated by

theacoustictransmitterfixedontheseabed.
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222...유유유향향향 및및및 유유유속속속

대조기와 소조기에 측정한 유향 및 유속은 Fig.8,Fig.9와 같다.

대조기와 소조기의 최대유속은 각각 22.0 cm/s(17:52),15.2 cm/s
(09:15),로 나타났고,그 때의 유향은 각각 303.1°,274.2°이었다.

대조기와 소조기에 측정한 유향 및 유속자료를 이용하여 구한 조류

타원도는 Fig.10과 같다.실선과 점선으로 나타낸 타원은 각각 대조기

와 소조기의 반일주조 이다.조류의 전류 방향은 시계방향이었다.

조화분석하여 구한 순수한 조석에 대한 대조기와 소조기의 최대유속

은 각각 북동방향으로 5.5cm/s,동북동방향으로 3.1cm/s로 나타났다.

대조기와 소조기의 평균 잔차류 (residualcurrent)는 각각 동남동방향

으로 2.4cm/s,남동방향으로 0.3cm/s로 나타났다.
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Fig.8.Currentspeed and directionaround thefishingground of

gill-netinJaranbaytimeon9to10september2006(spring

tide).
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Fig.9.Currentspeed and directionaround thefishingground of

gill-netinJaranbaytimeon28to29september2006(neap

tide).
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333...자자자망망망의의의 수수수중중중 형형형상상상 분분분석석석

1)자망의 수평거동

가.대조기의 경우

2006년 9월 9~10일 (대조기)에 측정한 자망의 수중 형상은 Fig.11과

같다.음향송신기 P3은 투망시 전원선이 절단되었기 때문에 그 위치

데이터를 구할 수 없었다.

18:00(유속 20.0cm/s,유향 304.3°)의 자망위치를 기준으로 하였을때

자망은 22:00(4.4cm/s,311.9°)에 서쪽으로 최대 27.0m 이동 하였다.

그 후 22:30부터 흐름이 바뀌면서 자망은 04:00(3.9cm/s,66.5°)에 동쪽

으로 최대 20.6m 이동하였다.
이와 같이 자망의 이동은 조류에 따라 반복적으로 나타났으며,최대

이동 폭은 47.6m 이었다.
자망의 설치상태를 알아보기 위하여 음향송신기 P1과 P6의 거리를

측정하여 본 결과 최대 거리는 119.8 m (21:00)이었고 (11.6 cm/s,
321.9°),최소 거리는 109.9m (23:00)이었다 (16.1cm/s,88.5°).
음향송신기 P1과 P6사이의 자망의 뻗힌 길이가 실제 120.0m 임을
볼 때 자망이 일직선으로 잘 투망되었음을 알 수 있었다.
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Fig.11.Horizontalmovementofthegill-netduringspringtide.
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나.소조기의 경우

2006년 9월 28~29일 (소조기)에 측정한 자망의 수중 형상은 Fig.12

와 같다.음향송신기 P4의 위치데이터는 수신 상태가 좋지 못하여 위

치데이터 측정에서 제외시켰다.

14:00(12.6cm/s,94.7°)의 자망위치를 기준으로 하였을 때 자망은

20:00(9.6cm/s,278.2°)에 동쪽으로 최대 38.0m 이동하였다.23:30부터
흐름이 바뀌면서 자망은 서쪽방향으로 이동하다가,유속이 빨라지면서

03:30부터 남동쪽으로 이동하는 현상이 나타났으며,12:00(1.9cm/s,
232.1°)에 서쪽으로 최대 11.0m이동하였다.
이와 같이 자망의 이동은 조류에 따라 반복적으로 나타났으며,최대

이동 폭은 49.0m 이었다.
자망의 설치상태를 알아보기 위하여 음향송신기 P1과 P6의 거리를

측정하여 본 결과 최대 거리는 99.6m (14:00)이었고 (12.5cm/s,94.7°),
최소 거리는 85.0m (06:00)이었다 (9.0cm/s,265.8°).
소조기 경우 자망의 길이가 20~30%정도 주름이 간 것을 알 수 있으

며 그 때문에 소조기 경우 자망의 수평거동이 일반적 경향과 달리 부

분적으로 불규칙한 경우가 나타났다.
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Fig.12.Horizontalmovementofthegill-netduringneaptide.
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2)자망의 수직거동

가.대조기의 경우

대조기에 측정한 자망의 수직거동은 Fig.13과 같다.

해저로부터의 자망의 높이는 최대 3.7 m (02:00)이었고 (7.4 cm/s,
151.6°),최소 1.5m (23:30,05:00,06:30)로 실험 기간동안 3차례에 걸쳐

서 나타났다.그 때의 유속과 유향은 각각 17.9cm/s,85.3°(23:30),16.1
cm/s,249.4°(05:00),13.7cm/s,291.4°(06:30)이었다.
조석 주기에 따른 자망의 수직거동은 22:00~10:00(고조 22:00,10:00;

저조 04:00)위치데이터를 사용하여 재분석하였다.그 결과는 Fig.14와

같다.유속이 10.0cm/s이상 되면 해저에서의 자망의 높이가 전반적으

로 낮아지는 경향이 나타났으나,유속이 10.0cm/s이하가 되면 자망의

높이는 2m 이상 유지하는 것으로 나타났다.
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thefloatlineofgill-netand currentspeed and direction

duringspringtide.
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나.소조기의 경우

소조기에 측정한 자망의 수직거동은 Fig.15와 같다.

해저로부터의 자망의 높이는 최대 3.6 m (12:30)이었고 (2.1 cm/s,
242.3°),최소 1.5m (14:00)이었다 (12.5cm/s,94.7°).
조석 주기에 따른 자망의 수직거동은 00:00~12:00(고조 00:00,12:00;

저조 06:00)위치데이터를 사용하여 재분석하였다.그 결과는 Fig.16과

같다.자망의 최대 및 최소 높이가 대조기와 비슷한 것은 자망이 일직

선으로 잘 설치되지 못하여 이러한 결과가 나타났을 것으로 생각된다.

즉 자망이 일직선으로 설치되지 않을 시에는 유속과 유향에 대한 불규

칙한 경향을 보이는 것으로 나타났다.
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要要要 約約約

2006년 9월 9~10일 (대조기)과 9월 28~29일 (소조기)에 경남 고성군

자란만에서 무선부이식 3차원 수중위치측정시스템을 사용하여,자망의

수중형상을 측정하였다.이 실험에서 사용한 7개의 음향송신기 중 6개

는 자망의 뜸줄에 부착하였고,나머지 1개는 해저에 고정시켰다.실험

결과는 다음과 같다.

1.대조기의 자망은 서쪽으로 최대 27.0m (22:00)이동하였고 (4.4cm/s,
311.9°),동쪽으로 최대 20.6m (04:00)이동하였다 (3.9cm/s,66.5°).자
망의 뻗힌 거리 (음향송신기 P1과 P6거리)는 최대 119.8m (21:00)이
었고 (11.6cm/s,321.9°),최소 109.9m (23:00)이었다 (16.1cm/s,88.5°).
2.소조기의 자망은 동쪽으로 최대 38.0m (20:00)이동하였고 (9.6cm/s,
278.2°),서쪽으로 최대 11.0m (12:00)이동하였다 (1.9cm/s,232.1°).자
망의 뻗힌 거리는 최대 99.6m (14:00)이었고 (12.5cm/s,94.7°),최소
85.0m (06:00)이었다 (9.0cm/s,265.8°).
3.대조기에 해저로부터의 자망 높이는 최대 3.7m (02:00)이었고 (7.4

cm/s,151.6°),최소 1.5m (23:30,05:00,06:30)로 실험 기간동안 3차례에

걸쳐서 나타났다.그 때의 유향 및 유속은 각각 17.9 cm/s,85.3°
(23:30),16.1cm/s,249.4°(05:00),13.7cm/s,291.4°(06:30)이었다.
4.소조기에 해저로부터의 자망 높이는 최대 3.6m (12:30)이었고 (2.1

cm/s,242.3°),최소 1.5m (14:00)이었다 (12.5cm/s,94.7°).
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