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Abstract

This study aimed to suggest the directions for the landscape protection of Sindu-ri 

coastal dune based on its ecological system. The study investigated ecological systems 

of the coastal dune followed by damage causes of coastal dune according to the land 

use change, and landscape value of coastal dune in the study area. In order to 

construct causal-effect feedback loop, systems thinking was performed. 

Result of this study showed that the area of coastal dune and the amount of sand 

are maintained by the interaction with sand beach while they are affected by wind 

direction, wind speed, and dune plants. It was also found that the changes of land 

use pattern, increasing commercial area, and planted windbreak forest damaged to 

the coastal dune. In addition, size of coastal dune and growing number of dune 

plants increased landscape value of coastal dune and tourist draw. However 

increasing tourists have constantly affected land use changes and have damaged to 

coastal dune area.

In sum, planning for land use regulation, rest-year system areas, promotion and 

education for coastal dune, dune plants protection, and windbreak management 

should be taken into account for landscape protection in coastal dune.  
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I. 서 론

연안지역은 새로운 자원 창출과 크리에이션 공간으로 가치가 높아짐에 따라 내륙

지역의 안 으로 주목을 받으면서(김진원 외, 2006), 지역 개발 요구 증가와 난개발 

상을 래하 다. 이러한 상은 연안지역의 해안선  수심변화, 모래유실과 같은 자연환

경 변화와 생물종 감소 등의 생태환경 변화를 일으키면서 연안경 의 훼손을 가져왔으며, 

최근 기후변화 상에 의해 그 훼손 정도가 가속화되고 있다. 연안경  훼손에 한 심각

성을 인식한 국내 정부부처  련 연구소에서는 백사장과 모래언덕의 모래유실 방지 일

환으로 해안사구의 보호 방안을 제시하고 있다(해양수산부, 2002; 유근배․류호상, 2007; 

노 란 외, 2008; 최지연 외, 2011).

해안사구(Coastal dune)는 해안지형을 형성하는 표 인 연안경  구성요소로 해안선 보

호  모래 순환에 향을 미치며 사빈(Sand beach)과의 상호작용을 통해 사구경 을 안정

시킨다(유근배․류호상, 2007). 한 해양과 내륙의 이지 로 방재, 방풍의 기능을 가지

며(Williams et al., 2001) 높은 염분과 부족한 수분환경에 응한 동식물들의 서식처로서

(García-Mora et al., 2000) 생태 , 경  가치가 높다(Carter, 1991). 이러한 독특한 기능과 

가치를 갖는 해안사구는 생태 지로서(윤상호 외, 2003; 윤상호, 2007; 이상문 외, 2007) 

이용에 한 요구가 높아지면서 사구  사빈지역 주변으로 주거  상업지역의 개발이 이

루어졌다. 사구 주변의 집  개발로 인한 기, 해양, 육상의 환경변화는 복합 으로 상호

작용하면서 생태  균형을 이루는 해안사구 시스템을 교란시켜 해안사구의 훼손을 가져왔

다(김 , 2004).

충남 태안에 치한 신두리 해안사구는 우리나라 최  규모의 해안사구로 해안 생태계

를 이해할 수 있는 곳으로서 연구가치가 높다. 한 지형의 특이성과 갯그령, 통보리사 와 

같은 사구식물  표범장지뱀, 개구리 등의 희귀동물 서식처로서 생태  건강성이 높아 

잠재된 가치 한 높은 곳으로도 여겨진다. 최근에는 모래선녀버섯, 백사장 물버섯

과 같이 모래에서 생육 가능한 버섯이 발견되면서 학계의 심이 집 되고 있다(이투뉴스, 

2014.8.11.). 하지만 일부지역이 주거  상업지역 등으로 개발되는 등 토지이용의 변화가 

나타나면서 난개발에 의한 해안침식, 외래식물 유입, 해양 쓰 기 증가, 방풍림 고사와 같

은 환경문제가 발생함에 따라(육근형 외, 2008) 해안사구의 지형과 생태계 훼손이 해안사

구의 경 가치에도 부정  향을 미치고 있다. 해안사구 복원을 한 방안으로 해안지역

의 난개발 방지, 상지의 생태  균형 내에서의 효율 인 토지이용을 한 지침마련(국립

환경과학원, 2011), 생태교란식물  해양쓰 기 제거, 모래유실 방지를 한 모래포집기 

설치 등이 이루어지고 있지만 지속 인 사구면  보호  리를 한 방안으로서의 효과
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는 미미하다(최 희 외, 2009; 김성우, 2013). 이는 상지의 개발과 보 에 한 상반된 의

견 차이로 인한 갈등(최지연, 2005)  해안사구 시스템과 주변 연안지역의 시스템에 한 

이해가 부족했기 때문으로 단된다. 특히 상지의 시간 흐름에 따른 토지이용과 생태계 

 경 변화 등에 한 고려가 이루어지지 않았으며, 경  체를 이해하고 분석하는 것이 

아니라 모래나 식생, 쓰 기 등 개별경  구성요소에 한 형성과 황에 한 측면에서만 

다루어졌기 때문이다(오명성, 2004; 류평우, 2005). 한 통합 인 시각에서 체 시스템의 

인과 계에 한 이해 없이 단순 계에 한 해결방법에서만 근이 이루어졌기 때문으로 

보인다. 따라서 지속 인 해안사구  경  보호를 해서는 해안사구 시스템의 생물, 지형

과 같은 내 요인과 기후변화로 인한 해안사구의 훼손과 같은 외  요인들의 피드백 계 

이해를 바탕으로 한 연구가 필요하다.

본 연구의 목 은 해안사구 시스템을 바탕으로 주변지역의 토지이용 변화와 해안사구의 

훼손원인  해안사구의 경 가치에 해 인과순환구조를 통해 분석함으로써 신두리 해안

지역의 경  보호를 한 근본 인 방안을 마련하는 것이다. 본 연구결과는 해안사구의 환

경보 과 경 자원의 효율 인 이용을 가능하게 하여 지역 경제의 활성화를 기 할 수 있

으며 해안사구와 련된 정책을 수립하는데 활용될 수 있을 것으로 사료된다. 나아가 연안

지역의 생태계 시스템 회복과 지속 가능한 사구경  창출에 기여할 것이다.

II. 이론  고찰  선행연구

1. 해안사구의 시스템

해안사구는 사빈의 모래가 바람에 따라 이동하면서 배후지역에 모래가 퇴 되어 형성되

는 연안경  구성자원이다. 해안사구 시스템은 생물, 지형, 토양, 수문과 같은 내  요인과 

랑 에 지, 기후, 침식  퇴 , 인간의 향과 같은 외  요인들이 상호 계를 통해 생

태 으로 균형을 이루는 상태를 말하는 것으로서(Bakker et al., 1981) 해안사구 시스템이 

균형 인 곳일수록 안정 인 연안을 형성한다. 해안사구의 형성은 우선 으로 사구의 모래

공 원인 사빈의 면 과 사구에 퇴 된 모래양의 유지가 요하며 다음으로 사빈의 모래가 

사구로 운반될 수 있도록 해안에서 내륙으로 부는 바람의 풍속이 강하고 풍향이 일정해야 

한다(서종철, 2001). 특히 서해안지역에 치한 신두리 해안사구는 북서계 풍, 사빈과 해

의 완만한 경사에 의한 원활한 모래 이동, 해 에 치한 사퇴(Sand bank)의 모래 운반, 

모래의 퇴 을 유도하는 사구식생 등으로 인해 사구형성에 더욱 유리한 조건을 지니고 있
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다(서종철, 2001). 해안사구는 평소 지속 으로 모래를 장하지만 풍향의 변화나 랑, 해

일 등의 환경변화로 인해 해안침식이 발생하면 장 되어 있던 모래들이 사빈으로 쓸려 내

려간다(육근형 외, 2008). 이와 같은 사구와 사빈의 모래교환은 자연순환 시스템에 따라 지

형을 안정화시킨다.

한 해안사구는 자연방 제  방풍의 기능(Nordstom et al., 1990; Williams et al., 

2001; Feagin et al., 2010)을 할 뿐만 아니라 지하수  담수를 장한다(Williams et al., 

2001). 해안사구의 지하수 함유기능은 해수의 육지 확산을 막아 결과 으로 연안지역의 염

해에 한 책이 될 수 있으며(육근형 외, 2008), 사구성 동식물들의 서식처를 조성하여 

생태  가치를 높인다.

해안사구에 한 연구는 독특한 지형 ․생태  기능에 따라 일 부터 주목받았다. 해

안사구 시스템에 한 것으로는 해안사구 형성에 향을 미치는 고사구층  사구의 형

성시기를 논의하거나(박동원․유근배, 1979; 박승필, 1981; 강 균, 2003; 서종철, 2005; 강

균, 2009), 해안사구 형성에 향을 미치는 요인들의 분석(류호상, 2001, 류완상, 2002; 

류완상, 2014)  해안사구의 지형과 퇴 물의 특성을 분석(서종철, 2002; 서종철․손명원, 

2006; 최 희 외, 2012)하는 등 주로 지리학 인 측면에서만 연구가 진행되었다. 2000년  

이후로는 해안사구가 갖는 시각  기능의 우수성이 주목받으면서 해안사구의 경  가치

에 한 연구가 진행되었다(제종길, 2001; Beever et al., 2006; Carboni et al., 2008). 표

으로 해안사구의 경 생태학  측면에서의 근(김재은․홍선기, 2009)과 사구경  단  

측면에서 식생 리방안 마련(류평우, 2005) 등이 있다. 

하지만 선행연구들은 해안사구 구성요소의 개별 인 특성에만 주목하면서 해안사구의 

면   경  보호를 한 지속 인 방안이 될 수 없었다. 최근 우리나라 해안에서 공통

으로 발생하고 있는 모래유실 응 방안이 표 인 사례로 볼 수 있다. 모래유실은 해안

사구 지형  경 의 훼손뿐만 아니라 해안선 변화, 생태계 교란을 야기시켜 결과 으로 

연안경 을 하시켰다. 이에 한 안으로 인공 으로 모래를 투입하여 사빈의 면 을 

확보하는 노력을 기울 지만, 결과 으로 2차 인 생태계 훼손과 지형 문제를 래했다

(Pye & Tsoar, 2008). 이는 모래유실에 한 근본 인 원인 악 없이 물리 인 해결방안에

만 이 맞추어 졌기 때문으로 단된다. 따라서 모래유실의 근본 인 원인이 자연 상

보다는 토지이용 변화와 같은 인  상의 발생(김재은․홍선기, 2009; Psuty & Ofiara, 

2008)으로 상됨에 따라 해안사구 훼손의 인  원인 악이 필요하다. 특히 해안사구의 

지리 , 생태  특성뿐만 아니라 경  특성에 한 연구가 함께 진행된다면 연안지역의 

생태 건강성을 유지하는 지속 인 방안이 될 수 있을 것이다. 
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2. 토지이용 변화와 해안사구의 훼손원인

해안사구의 훼손은 난개발, 인공시설물  인공식재, 해안침식 등 다양한 원인이 있으나 

그 에서도 주거  상업 지로서의 토지이용 변화에 의한 피해가 가장 크게 나타난다. 

한 사빈의 해수욕장 개발은 모래의 유실뿐만 아니라 상업지역 내 건물의 개발로 인해 사

빈과 사구의 모래 순환을 원활하지 않게 함으로서 격한 사구훼손의 원인이 되었다. 더욱

이 해수욕장 내에서 사람들에 의해 발생된 소음이나 쓰 기, 수질 악화, 모래유실 등으로 

인해 주변 지역까지도 환경오염이 증가하고 있는 실정이다. 특히 훼손원인들에 한 사람

들의 심각성 인식 조사에서 모래유실에 한 심각성 비율이 48%로 조사될 만큼 모래유실

의 문제가 요하게 두되고 있으나(김종덕 외, 2005), 모래 보호에 한 지속 인 해결방

안이 정립되어 있지 않다. 

주거  상업지역의 증가는 방풍림의 증가를 가져왔다. 방풍림은 토지이용 변화로 입지

한 주거  상업건물과 논, 밭 등이 강풍, 도와 같은 자연환경으로부터 받는 피해를 최소

화하기 해 조성되었으며 주로 곰솔(Pinus thunbergii)이 식재된다( 근우 외, 2005; 근

우 2006). 하지만 방풍림은 일정 수고이상 성장하면 사구의 침식 유도와 원활한 모래 이동

을 방해함으로써 기존 의도와는 다르게 해안사구의 면 을 감소시키는 원인이 되기도 한다

(에코타임스, 2012.09.27.).

해안사구의 훼손에 한 선행연구로는 해안사구의 지형보호와 이용 사이의 갈등으로 인

한 문제,  토지이용 변화로 인한 토양의 특성변화(최지연, 2005; 최진희, 2008)와 생태계의 

향(정용규․김종원, 1998; 환경부 외, 2001; 우한 , 2002)등이 있다. 한 훼손된 해안

사구의 생태복원을 한 친환경 조성 기술 개발(윤한삼, 2012), 경 리(최정권, 1994), 생

태학  측면에서의 해안사구의 보   리(신창성, 2003; 명 호, 2010), 훼손원인과 핵

심종 간의 계 악을 통해 해안사구의 복원방향을 제시한 연구(석 선 외, 2014) 등이 있

다. 하지만 기존 선행연구들은 해안사구의 시스템에 한 이해를 바탕으로 하기보다 부

분 상지에서 발생하는 인  훼손원인에만 (김귀곤․조동찬, 2004)을 두고 상을 

악하 기 때문에 해안사구 보호를 한 지속 인 방안이 될 수 없었다. 따라서 해안사구

의 지속 인 보호를 해서는 주변지역의 황을 고려한 해안사구 시스템을 이해할 필요

가 있다.

3. 신두리 해안사구의 경 가치

경 은 지형, 목, 동물 등의 자연요소를 내포하는 동시에 건축, 도로 등의 인공요소들



86  ｢한국 시스템다이내믹스 연구｣ 제15권 제3호 2014.10

을 포함한다(임승빈, 2012). 경 가치는 환경자원의 경제가치를 평가하는 것으로서 자원의 

양이나 질과 같은 환경요인이 사람에게 주는 편익을 말한다(권오상, 2007). 

최근 환경에 한 사회  인식이 변화하면서 우수한 경  조망에 한 사람들의 기 가

치가 높아졌으며 경  훼손문제에도 민감하게 반응하고 있다(Amir & Gidalizon, 1990). 

한 경 에 한 심이 자연자원과 공간으로 확 됨(한상 , 2014)에 따라 개발행 보다 

생태․경 의 보 을 통한 경제가치의 우수성이 주목받고 있다(박은경․구본학, 2009; 서

주환․오지훈, 2009).

신두리 해안사구는 지형이 형성하는 경 이 우수한 곳이지만 생태․경 보 지역  천

연기념물 지정으로 보호되고 있는 북쪽지역과 개발지역으로 이용 인 남쪽지역의 환경변

화가 심해지면서 경 가치에 차이가 발생했다(국립환경과학원, 2011). 

그러나 최근, 신두리 해안사구는 경 가치가 낮은 남쪽지역으로 인해 보 지역인 북쪽지

역의 경 도 받고 있는데, 이는 해안사구의 남쪽지역이 개발됨에 따라 북쪽지역 한 

사빈 침식이 일어나면서 사빈과 상호 계에 놓인 해안사구의 면 에 향을 주었기 때문이

다. 따라서 사빈과 사구의 합한 리방안 마련이 필요하다(국립환경과학원, 2011). 신두

리 해안사구가 훼손되지 않도록 보호하고 면 을 유지할 수 있도록 리하는 것은 해안사

구의 지형 , 생태  가치뿐만 아니라 경 가치를 높이는 방법이 될 것이다( 지 , 2010). 

연안경  구성요소인 해안사구의 면  증가는 지역 이미지  지역 매력도를 결정짓는 

주요 요인임에 따라 방문객의 방문동기를 유도하는 요한 역할을 한다. 상지를 방문하

는 원인인 방문동기(김원인, 1994)는 잠재 객의 욕구를 충족시켜 행동을 일으

키게 하는 요 요인이라고 볼 수 있다(김병원․이장주, 2006). 여기서 객의 재방문을 

결정지을 수 있는 것은 높은 만족도로서 만족도가 높을수록 재방문율이 높은 인과 계를 

가지고 있다(손 ․박상 , 2000; Pyo et al., 1989). 즉 재방문을 선택하게 되는 요인은 

첫 방문에 한 만족도에 따라 재방문이 유도된 것이라 볼 수 있다(Wilson, 1995). 따라서 

사구면 의 증가는 경 가치를 높일 뿐만 아니라 생물들의 서식처 제공을 통한 생태가치 

상승  방문객 유치를 통한 경제가치 상승을 유발 할 수 있을 것이다. 곧 경 가치의 창

출이 높은 곳은 지역매력도, 방문동기  재방문율이 높은 곳으로 해석될 수 있다(Park et 

al., 2002; Chang et al., 2008).

해안사구의 경  측면에 한 연구로는 연안경 의 범 에서 사빈과 사구의 경  변

화를 악하여 경 리를 한 방안을 제시(최정권, 1994; 최진희, 2008; 박종 , 2009; 이

용구, 2011)하는 것이 주로 진행되었다. 한 경 단  측면에서 생물다양성 조사와 생태계 

평가를 하거나(류평우, 2005; Roy & Tomar, 2000; Beever et al., 2006; Carboni et al., 2008), 

경 생태학 인 근에서 시계열  경  구조를 분석하는 등의 연구가 진행되었다(김재
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[그림 1] 상지 치도

은․홍선기, 2009; Roy & Tomar, 2000; Beever et al., 2006). 하지만 기존에 진행된 부분

의 연구들은 생태  지리학에 기반한 물리  측면에서의 경 연구로 사회, 문화  측면에

서 해안사구의 경 에 한 연구는 매우 부족하다. 따라서 생태 지로서 가치가 높은 신

두리 해안사구의 경 가치를 높이기 해서는 사회, 문화  측면에서의 근을 통한 경

도 고려해야 할 것이다. 

III. 연구방법

1. 연구범

1) 공간  범

연구의 상지는 충남 태안군 원북면에 치한 길이 약 3.4km, 비 500∼1,300m인 신

두리 해안지역으로, 북측의 ‘신두리 해안사구’와 남측의 ‘신두리 해안’을 포함한다(그림 1).

1990년  이후, 군사지역 해제와 함께 주변 토지이용의 변화와 지역개발이 가속화 되면

서 해안침식  쓰 기 유입에 의해 해안사구의 지형  생태계, 사구경 이 훼손되었다

(제종길, 2001). 
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[그림 2] 신두리 해안지역의 보 지와 개발지의 면 변화

자료: 서종철(2002), 필자재구성

2000년  들어서면서 생태보  가치와 경  우수성에 한 인식이 높아지면서 정부부

처의 리하에 신두리 해안사구  원형보 이 양호한 북측지역만을 해양수산부에서 생

태․경 보 지역, 문화재청에서 천연기념물 제431호로 지정하 으며, 환경부에서도 해안

사구 보 계획을 수립하여 리하고 있다(온 태 외, 2002). 최근에는 국립공원 리공단이 

해변 탐방길을 조성하는 등 태안해안국립공원의 범주에서도 리되고 있다.

하지만 이러한 제도  리와 노력에도 불구하고 신두리 해안사구는 지속 으로 지형 

변화  면  감소(그림 2), 생태계 훼손 등에 의한 경 훼손 문제가 발생하고 있다(조 우 

외, 2006). 이는 북측지역만이 리지역으로 지정되면서 남측지역의 개발에 따른 향이 북

측지역에 치한 해안사구에도 향을 미쳤기 때문으로 단된다. 따라서 본 연구에서는 

경 의 구성요소와 해요소가 동일한 공간에 치한 신두리 해안지역을 심으로 해안사

구의 시스템을 악하고 해안사구의 훼손원인  경 가치에 한 연구를 진행하 다. 

한 신두리 해안사구의 시간에 따른 토지이용 변화에 을 맞추고자 과거 해안사구로 칭

해졌던 남측지역도 연구 상으로 보고 북측지역과 남측지역 체를 ‘신두리 해안지역’으로 

명명하 다.

2) 내용  범

신두리 해안사구의 훼손은 자연  원인과 인  원인으로 구분되지만 선행연구를 통해 

자연  원인보다 인  원인의 향이 더 큰 것으로 나타남에 따라(김재은․홍선기, 

2009), 인  원인으로 연구의 범 를 한정하 다. 특히 시간변화에 따른 해안사구의 훼손

원인을 분석하기 해 신두리 해안지역의 토지이용에 을 두고 연구를 진행하 으며 선

행연구에 근거하여 환경변화에 향을 크게 미친 주거지역과 상업지역을 주요 연구 상으

로 선정하 다.

연구 상들의 인과순환구조 악은 향후 생태 지역으로 극 인 이용을 앞두고 있
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는 신두리 해안의 지속가능한 토지이용과 자연자원의 리방안 마련  훼손에 한 회복

탄력성(resilience)을 확보할 수 있을 것이다.

2. 연구방법

해안사구의 면   경 에 향을 미치는 훼손원인들을 동태 으로 악하기 해 시

스템 사고를 이용하여 인과지도를 작성하 다. 인과지도는 시스템을 구성하는 변수들의 순

환  인과 계를 악할 수 있게 해주며 변수들의 향 계가 같을 경우에는 양(+), 반

의 경우에는 음(-)의 인과 계를 가진다(정재운․김 수, 2007). 인과지도의 피드백 계는 

강화루 (Reinforcing Loop)와 균형루 (Balancing Loop)로 구분되며 강화루 는 한 방향으로 

끊임없이 상승하거나 하강하는 상태이며, 균형루 는 일정한 목표로 이동시키며 안정하도

록 이끄는 상태를 말한다(정재운․김 수, 2007). 이런 피드백 계는 동 인 피드백 상

에 한 이해력을 높여 다. 시스템 사고는 장기  과 시간의 향에 따른 체 인 

변화에 주목했다는 에서(김도훈 외, 1999; 욱 외, 2013) 본 연구에 합한 방법론이

라고 단되었다. 따라서 해안사구의 시스템을 바탕으로 토지이용의 변화와 해안사구의 훼

손원인, 해안사구의 경 가치를 시스템 사고 측면에서 근하 으며 다음과 같은 순서로 

진행하 다. 첫째, 신문기사와 정부부처의 보고서, 학술논문, 련 서책을 통해 신두리 해

안사구, 신두리 해안지역의 토지이용 변화와 훼손원인, 해안사구의 경 가치에 한 이론

 고찰을 하 다. 둘째, 이론  고찰을 통해 도출한 변수들을 이용하여 공간 , 내용  범

를 한정하고 신두리 해안사구의 시스템, 토지이용 변화와 신두리 해안지역의 훼손원인, 

신두리 해안지역의 경 가치에 한 개별 인과지도를 작성하 다. 작성된 개별 인과지도를 

바탕으로 통합인과지도를 작성하 다. 앞서 악하고 분석한 내용을 종합 고찰하여 신두리 

해안지역의 경 가치 보호를 한 방안을 제시하 다. 본 연구는 기존 단선  사고에서와

는 달리 체계 이고 통합 인 근과 사실  사고에 기 한다는 (김도훈 외, 1999; 김동

환, 2000; 문태훈, 2002)에서 보다 분명한 해결방안을 제시할 수 있을 것으로 기 된다.
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[그림 3] 신두리 해안사구 시스템

IV. 시스템사고

1. 신두리 해안사구 시스템 인과지도

[그림 3]은 신두리 해안사구의 시스템에 한 인과지도를 작성한 것이다. 해안사구는 방

풍림과 함께 해수면 상승 등의 자연재해로부터 해안경 을 보호하는 완충지역으로 해안사

구의 시스템은 풍향, 풍속, 해일 등의 환경 향에 의해 자연 으로 조 된다. 

해안사구의 시스템은 시스템이 지속 으로 성장할 수 없는 피드백 계를 의미하는 ‘성

장의 한계’와 비슷한 구조를 갖는다. 해안사구는 평상시 사빈에서부터 마을(육지) 방향으로 

이동하는 모래를 장함으로서 사구 면 의 증가를 유도하여 사구를 서식지로 하는 사구식

물(Dune plants)의 개체수를 증가시킨다(Carter, 1991). 이때 사구식물의 도와 높이는 풍속

을 감시켜 모래 이동을 제어할 뿐 아니라 사구식물 자체가 직 인 모래이동의 장애물

로써 사구의 모래 장을 가능하게 한다(Bressolier & Thomas, 1977; 국립환경과학원, 2011). 

그러나 랑, 해일 등의 향에 의해 해안사구  사빈이 침식되면 사구의 모래는 면 이 

감소한 사빈으로 이동한다. 즉 사빈의 면 을 지속 으로 감소시켜 모래를 장하고 있던 

해안사구는 환경변화에 의해 사빈의 면 이 격히 감소하게 되면 사빈  사구의 면 을 

조 하는 시스템 구조를 갖는다(Carter, 1991; Martinez & Psuty, 2004).

따라서 해안사구의 균형 인 시스템을 이해하기 해서는 사빈과 사구의 지형 ․생태

 특성뿐만 아니라 기후조건과 식생에 한 고려도 함께 이루어져야 한다. 
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[그림 4] 토지이용 변화와 신두리 해안지역의 훼손원인

2. 토지이용 변화와 신두리 해안지역의 훼손원인 인과지도

[그림 4]는 토지이용 변화와 신두리 해안지역의 훼손원인에 한 인과지도를 작성한 것

이다. 신두리 남쪽 해안지역은 군사지역 해제 이후에 주거  상업지역으로 토지이용이 변

화했다. 주거지역의 개발은 방풍의 기능을 하는 곰솔군락의 증가를 가져오게 되면서 해안

사구를 훼손시키는 원인으로 두되고 있다(JTBC 뉴스, 2012.11.16.). 방풍림은 바람과 모

래로부터 오는 훼손을 감시키고자 사구 뒤편에 인 으로 식재되었으며, 연안경  구성

요소로서 주거지의 보호뿐만 아니라 생물다양성  연안경 의 향상을 가져온다. 하지만 

방풍림의 주요 수종인 곰솔은 수고(Tree height)가 4m 이상으로 성장할 경우, 모래순환의 

이동을 방해하여 사구의 모래를 유실시키고 낙엽은 토양을 산성화 시켜 사구식물의 생육

하와 고사를 일으킨다고 보고되고 있다(육근형 외, 2008). 한 곰솔은 생장  번식 속도

가 빨라 서식 면 의 증가를 가져오게 되면서 해안사구의 면 을 감소시키는 것으로 나타

났다(명 호, 2010). 
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결과 으로 방풍림은 방풍, 방사, 생물 서식처로서의 정 인 기능을 하지만, 시간 경과

에 따른 지속 인 성장으로 생육상태가 변화되면 주변 환경의 변화를 래하여 정  효

과보다는 해안사구의 훼손원인으로 작용한다. 따라서 해안사구의 보호를 해서는 방풍림

에 한 식재 리가 이루어져야 할 것으로 사료된다. 특히 선행연구에 의해 방풍림의 폭

이 방풍효과에 비례하지 않는 것으로 나타남에 따라 식재 간격 조 , 체 수종 개발 등과 

같은 보다 극 인 방풍림에 한 리방안이 필요하다.

토지이용 변화와 함께 증된 개발은 주거  상업지역의 입지 면 을 증가시키면서 신

두리 해안지역의 생태계구조  해안사구의 요인으로 두되었다(윤진숙 외, 2003; 최

지연, 2005). 즉 신두리 해안지역의 정수용력을 고려한 주거  상업시설의 증가는 지역

의 매력도 상승과 함께 지역 경제성장을 한 하나의 방안이 될 수 있지만, 한계수용 범  

이상에서는 해안사구 시스템의 불균형을 래하면서 해안사구의 훼손원인으로 작용한다고 

볼 수 있다. 수용력(Carrying capacity)이란 도시  지역계획학, 환경계획학, 생태학, 학, 

인구학 등에서 이용되고 있는 환경용량(Environmental capacity)의 개념으로 지역이 유지될 

수 있는 지역의 규모  개발의 속도와 객 수, 인구 수 등을 의미한다(김선희, 1999). 

수용력은 특성과 이용 분야에 따라 분류되기도 하는데 지역 계획에 있어서는 지속 으로 

인간과 환경 간의 계가 안정 으로 유지되는 자연시스템에 기 한 개념이라고 볼 수 있

다(Chung, 1988; 서울시정개발연구원, 1999). 특히 환경에서 경 을 지각하는 것은 환경변

화에 따라 순차 이기 보다는 갑자기 인식되는 경우가 많기 때문에 다양한 경 을 유지하

기 해서는 환경을 이해하고 리하여야 하며 환경변화를 지각하기 에 개발의 한계수

이 어느 정도인지를 단하고 허용수 을 결정하는 것이 필요하다(Godschalk & Parker, 

1975). 경 의 질  수 , 환경에 한 인식, 혼잡도에 한 인간의 인내 등을 로 들 수 

있다. 따라서 신두리 해안지역의 보호를 해서는 해안사구 주변의 토지이용에 한 개발 

규제 마련 등의 합한 리방안이 필요할 것으로 사료된다.

3. 신두리 해안지역의 경 가치 인과지도

[그림 5]는 신두리 해안지역의 경 가치에 한 인과지도를 작성한 것이다. 경  구성요

소는 지역의 실질 인 매력요소로서 방문객 유치  만족도에 요하게 작용한다(문혜선․

이희찬, 2010; Crompton & Ankomah, 1993; Chon & Shafer, 2009). 해안사구의 경 가치는 

지역의 매력도를 높임으로서 방문동기, 만족도를 높여 방문객의 재방문을 유도할 수 있다. 

곧 재방문율이 높다는 것은 경 가치가 높은 곳으로 볼 수 있다(문윤석 외, 2009; Park et 

al., 2002; Chang et al., 2008).
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[그림 5] 신두리 해안지역의 경 가치 인과지도

해안사구 면 의 증가는 지형 ․생태  가치를 상승시킴으로서 해안사구의 경 가치를 

높일 수 있으며( 지 , 2010), 방문객을 끌어 모을 수 있는 매력요소로 작용한다. 하지만 

재방문객의 무분별한 증가는 주거  상업시설의 욕구를 높이게 되면서 주거  상업지역

의 증가를 가져오게 된다. 결과 으로 난개발을 래하여 해안침식을 유발시킴으로서 해안

사구의 면  감소  경 가치에 부정 인 향을 미치게 된다. 

따라서 해안지역의 경 가치를 높이기 해서는 단순한 해안사구의 면  보호뿐만 아니

라 방문객  생물자원이 해안사구에 미칠 향을 고려하여 명하고 효율 인 리  이

용이 필요할 것으로 사료된다.

4. 통합 인과지도

신두리 해안사구의 시스템, 토지이용 변화와 신두리 해안지역의 훼손원인, 신두리 해안

지역의 경 가치에 한 개별 인과지도를 바탕으로 [그림 6]과 같이 통합인과지도를 작성
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하 다. 통합인과지도 작성 결과, 기존 단선  사고의 연구결과에서 방풍림은 해안사구의 

경 가치를 상승시키는 연안경  구성요소로 인식되었지만 시스템 사고에서는 모래양의 

유실  사구식생의 생육 하를 래함으로써 해안사구와 사구식물을 훼손시키는 원인으

로 나타났다. 즉 방풍림은 해안지역 경  구성요소로서 연안경 의 생태경 의 다양성을 

높이기도 하지만 해안사구 시스템 내에서는 경 가치에 부정 인 향을 주는 요인으로 볼 

수 있다. 이러한 결과는 해안사구의 시스템뿐만 아니라 시스템 불균형이 발생했을 시 향

을 받게 될 연안지역의 자연환경에 한 이해와 고려가 부족했기 때문으로 악된다. 

한 신두리 해안지역에 나타나는 개발활동은 단기 으로 방문객의 증가를 통해 지역 

활성화에 기여하지만 장기  측면에서는 해안침식으로 인한 경  구성요소의 훼손  경

가치를 하시켰다. 이러한 결과는 그동안 해안사구 시스템에 한 고찰에 있어 해안사구 

주변의 토지이용 변화에 따른 향을 제 로 악하지 못했기 때문이다. 따라서 신두리 해

안사구의 경 가치 보호를 해서는 해안사구의 시스템과 주변 토지이용 변화에 한 이해

계를 바탕으로 보다 근본 이고 합한 리방안을 마련해야 할 것이다.
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V. 결 론

해안사구는 해양과 내륙의 이지 로 생태  가치가 높을 뿐만 아니라 사구가 형성하

는 지형이 독특하고 아름다워 경  가치 한 우수한 곳이다. 신두리 해안사구 역시 이

러한 가치를 인정받아 생태․경 보 지역  천연기념물로 지정되었지만 지속 인 생태

환경  경 훼손 문제가 발생하고 있다. 문제의 발생 원인은 해안사구  주변지역이 생

태 으로 한 권역에 포함되어 있지만, 생태․경 보 지역의 범 가 물리  기 에 따라 

지정되면서 주변지역의 개발행 가 해안사구 시스템에 다양한 향을 미치게 된 것으로 사

료된다. 이러한 결과는 해안사구의 생태 , 기능 , 구조  시스템을 통합하여 고찰하지 못

하고 하나의 개별요소들을 상으로 했기 때문이다. 따라서 본 연구에서는 해안사구 시스

템을 바탕으로 해안사구 주변지역의 토지이용 변화와 해안사구의 훼손원인, 해안사구의 경

가치를 인과순환구조를 통해 악하 으며 이를 종합 고찰하여 연안지역의 경 보호를 

한 방안을 마련하 다. 

해안사구 훼손에 한 근본 인 원인을 악하기 해 먼  해안사구의 시스템을 악

하고 토지이용 변화에 의한 해안지역의 훼손원인과 경 가치에 한 이론  고찰을 하

다. 이를 바탕으로 개별 인과지도와 통합인과지도를 작성, 분석하여 신두리 해안지역의 경

보호를 한 방안을 제시하 다.

먼  해안사구의 시스템에 한 개별 인과지도를 작성한 결과, 해안사구는 풍향, 풍속, 

식생에 향을 받으며 사빈과의 상호작용에 의해 해안사구의 면   모래양을 일정하게 

유지하는 것으로 나타났다. 따라서 해안사구의 균형 인 시스템을 해서는 해안사구뿐만 

아니라 상 계에 있는 사빈의 지형 ․생태  특성  기후, 식생 등에 한 고려도 함

께 이루어져야 한다. 

둘째, 토지이용 변화와 신두리 해안지역의 훼손원인에 한 개별 인과지도를 작성한 결

과, 해안지역의 토지이용이 주거  상업지역으로 변화하면서 생겨난 요인들이 해안사구를 

훼손시키는 것으로 나타났다. 먼  주거지역으로 토지이용이 변화되면서 방풍, 방사의 기

능을 해 인 으로 조성된 방풍림이 해안사구를 훼손시키는 것으로 나타났다. 특히 방

풍림으로 이용되는 주요 수종인 곰솔은 사구 내 풍속 감소와 토지형질 변화로 사구식생을 

고사시키면서 해안사구 면  감소의 주요 원인으로 나타났다. 상업지역으로의 토지이용 변

화는 해수욕장으로 인해 토양의 성질이 변하면서 사구와 사빈 간의 모래 순환에 부정 인 

향을 미쳤다. 이러한 토지이용 변화에 따른 연안지역의 집 인 개발은 기, 주거  

상업시설의 증가로 지역의 활성화를 기 할 수 있었지만 시간이 흐르면서 난개발에 따른 

해안침식으로 인해 해안사구 시스템의 불균형을 래하 다. 
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셋째, 신두리 해안지역의 경 가치에 한 개별 인과지도를 작성한 결과, 사구면 의 증

가를 통한 지형 , 생태  가치가 경 가치에 정 인 향을 주는 것으로 나타났다. 해안

사구의 경 가치 상승은 지역매력도를 높임으로써 해안사구의 방문 만족도, 방문동기를 높

여 결과 으로 재방문객 수를 증가 시킨다. 하지만 무분별한 방문객의 증가는 주거  상

업지역의 개발로 이어져 해안사구를 훼손시킨다. 

마지막으로 통합인과지도를 작성한 결과, 방풍림 조성  해안지역의 집  개발은 단선

인 사고를 통해서는 경 가치 상승과 함께 방문객 증가  지역 활성화에 기여하는 정

인 효과를 기 할 수 있었지만, 시스템 사고를 통한 에서는 해안사구의 시스템을 훼

손함으로써 경 을 하시키는 요인으로 나타났다. 따라서 해안지역의 경 을 보호하기 

해서는 해안사구의 훼손원인에 한 리 방안을 보다 근본 으로 마련할 필요성이 있다.

 결과에 따른 해안사구의 경 보호를 한 정책 , 학술․교육 , 실무  제언은 다음

과 같다. 첫째, 신두리 해안지역의 토지이용 변화로 인한 경 가치를 높이기 해서는 토지

이용 개발의 제한이 필요하다. 재 천연기념물로 지정된 신두리 해안사구는 문화재보호법

에 의해 외곽 경계로부터 500m 안을 보존지역을 설정하도록 되어 있으며 건설공사가 문화

재에 향을 미칠 것으로 인정되면 500m를 과하여 범 를 설정하도록 되어 있음에도 불

구하고 재 신두리 해안의 남쪽지역 개발이 활발히 이루어지고 있다. 결론 으로 보다 강

력하고 실 인 토지이용의 개발계획과 제한규제의 설정으로 해안사구의 보 계획 방안 

마련이 수립되어야 할 것이다. 무엇보다도 단선 인 개발효과만을 정립할 것이 아니라 개

발에 따른 주변환경의 변화에 한 이해가 우선시 되어야 한다.

둘째, 해안사구의 경 보호를 해서는 지역주민 외에도 해안사구를 방문하는 방문객에

게도 해안사구의 요성과 가치를 알리기 해 정기 인 교육과 홍보가 이루어져야 할 것

이다. 이를 해서는 최근 건립된 ‘신두리 해안사구 홍보 ’이 제 기능을 할 수 있도록 해

야 한다. 특히 홍보 과 해안사구 간의 지리  연결성이 높기 때문에 홍보 과 해안사구를 

연결하는 로그램 개발로 내 ․외 으로 충분한 교육  효과를 낼 수 있어야 한다. 이는 

생태․경 보 지역인 신두리 해안사구에서 사람들의 취사  야 , 화약류의 사용 등을 

하고 있는 규제 활동이 제 로 이루어지는데 도움이 될 것이다. 

셋째, 식물자원을 고려한 해안사구의 경 보호 방안으로는 무분별한 인  식재를 지양

하고 사구식물과 같은 자생종들의 리와 보호가 우선시 되어야 한다. 한 환경 응력이 

우수한 사구식물의 개발이 필요할 것으로 사료되며 기존 식재되어 있는 방풍림의 경우에는 

상지의 특성을 바탕으로 방풍림의 정 면 을 측하여 리해야 할 것이다. 이를 해

서는 수목별 생육  특성을 악하고 합한 이식거리  정 횟수 등의 리방법이 요구

된다. 특히 곰솔은 수고  개체 수 조 을 통해 방풍효과를 내는 동시에 모래순환에 방해
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가 되지 않도록 하는 범 에서 리방안을 마련해야 할 것이다. 무엇보다도 사구식물  

방품림에 한 보다 활발한 학술  연구가 진행될 필요성이 있다. 사구 내 서식하는 식물

의 요성과 생육  특성을 알리고 사구식물의 경  가치에 한 인식 제고를 유도한다

면 생태 으로 건강한 연안경 을 창출할 수 있을 것이다.

본 연구의 한계는 시스템 사고를 통해 단순한 인과순환구조만을 악할 수 있을 뿐 토

지이용 변화에 의한 해안사구의 향 정도나 훼손원인들이 미치는 정도에 해서는 정량

으로 악할 수 없다는 것이다. 한 인과지도 작성에 있어 주요 요인들의 피드백 계에

만 을 두면서 모든 변수들에 한 고려가 부족하 다. 따라서 토지이용의 세분화  

련 변수들을 추가한다면 좀 더 상세한 인과지도를 도출해 낼 수 있을 것으로 기 되며 

인과지도를 바탕으로 한 시스템 다이내믹스 시뮬 이션 모델링 작업을 진행하여 세부 인 

분석이 필요할 것으로 사료된다.
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