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서 론. Ⅰ

연 침식 지사업  연 리법에 라 시행

며 사업  주요내용  해일 랑 해  는 지, , , 

 침식 등 부  해  보 고 훼손  

해  는 연 사업이다 연 사. 

업이 공 면에  시행  경우 연장이 , 150 m 

이상 는 면 이 이상이면 해역이용3,000 ㎡ 

 상이 다 해역이용 는 계획   . 

 행  인해 상 는 해양 경 향  사 에 

검토 평가 는 도  평가항목  해양 리 해, ㆍ

양 해양지 지질 해양퇴 부 생태계, , , , 

생태계 산자원  어 경   락 그, , 

리고 보 종  보 구역 등에 해  평가 도

 규 어 있다  모든 사업에 (MOF, 2008). 

해  개 항목  모  평가 란 것이 니라9 , 

사업 별 특 에 라 요항목  여 평

가 면 나 부분  는 사업 별 특, 

 고 지 고 모든 항목에 해 일 인 , 

근  행 고 있어 평가 어야  항목

에  평가가 부족  경우가 생 고 있다

별 평가가 행 어야 는 (Tac et al., 2015). 
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Abstract

This study analysed the documents of Sea Area Utilization Consultation of JongChun and ApHae located 

in West Coast of Korea and NaJeong located in East Coast of Korea in order to find out problems of site 

surveys and numerical simulations for coastal erosion projects of ocean physics, and suggested the 

improvement way to go. Current especially like wave-induced current is the one of the important external 

forces to handle coastal erosion but underestimated in the west coast. In case of east coast the various 

tests including wave-induced current were conducted but less efficient to find out the reasons of coastal 

erosion. The stiffness structure to protect coastal line like beach made the secondary erosion by using them 

without sufficient analysis for the erosion. In order to consult a Sea Area Utilization Consultation those are 

needed to review the scenarios for external forces such as wave and tidal currents, the site surveys for 

external forces, the  net sediment analysis for years, the long periods of monitoring, and the guide line 

and revision of the rule for coastal erosion.
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인 사업  에는 침식 지 사업이 있

다 침식 지사업  연 리법에 거 연 침식. 

리구역  지  경우에 행이 며 연, 

침식 리구역  연 이 침식  인 여 심각  

해가 생 거나 생  우 가 있는 경우 이

를 특별 리  해 해양 산부  지

는 곳이다 침식 부  연  보(MOF, 2014). 

 해 는  침식원인  규명  후에 

보강 책이 계획 어야 다 그리고 보강 책에 . 

른 해양 경에  향이 평가 어야 나, 

부분  경우 침식원인에  평가  감 책

에  해양 경평가가 부족  실 이다. 

연 침식  주요 원인  사 지  불균 에

 인 고 토사 공 이 감소 거나 해 구조, 

에 해 연 사가 차단 는 등  변 에 

해 야 다 연 사  이동(Shin et al., 2004). 

 조 입사 랑 에  름  람 등, , 

에 나 태풍내습이나 폭풍  인  고 랑 , 

생 시에는 불과 루 만에 사장  부분이 

실 는 경우도 생 도 다 이(Tac, 2008). 

처럼 연 침식  다양  외 에 해 생 고 

있 나 침식원인에  평가가 부족 다 보니 , 

책 도 획일  이루어지고 있다 조. 

가 탁월  해  경우는 를 실시

고 랑이 탁월  동해  지역  잠 를 , 

여 연 침식  지토  고 있 나 이러  인, 

공시 들   해 침식  거나 해양2

경  훼손 는 추가 인 해를 래 고 있는 

실 이다(Lee and Park 2007, Kim et al., 2008). 

그러므  침식 지 사업  시행  이 에 침식

 원인  규명 고 사업시행에 른 해양 경, 

향  히 는 것이 요 다.  

 연 침식 지를  Lee and Park(2007)

리체계에  다양  개  시 고, 

 침식  해  효과  보Kim et al.(2008)

고 장 인 리를  해 침식 종합 재

시스  용  요  시 고, Cho et 

는 우리나라 해  침식 경평가 황과 al.(2009)

개 에  연구를 행 고, Maeng and 

는 연 사업  계획함에 있어 사Cho(2010)

경 검토 시 행 어야  조사항목과 주요 

검토사항에  연구를 행 고, Kim et 

 연 개 사업 에 른 해양 경al.(2014)

평가 개 에 여 고찰 다. Kang et 

 해 침식 책   인공구조  al.(2010)

건 에 인 는 해  변 에  연구를 

행 다 이처럼 연 침식 지사업과 여 . 

해양 경 향  보다 체계 이고 과  검

토   많  연구가 행 었 나(Kim et 

부분  연구는 연 사업  해양al., 2014), 

경평가 향   조사에 국 어 있다.

에  언   같이 연 침식 지사업

 주요 평가내용  침식원인  규명과 책 립

이다 즉  원인분 이 행 어야 해양. , 

경에 미 는 향  소    있다 그러나 . 

연 침식과  많  연구 에 침식  원인

규명에  연구는 부족  실 이다 라  본 . 

연구에 는 해역이용  검토사 를 심  

연 침식에  해양 리  평가실태를 분

고 침식원인  진단 고 침식  감   있, 

는 책 립   평가 법  개  시

고자 다.

재료  방법. Ⅱ

본 연구에 는 천군 신 군 그리고 경주시, 

에  행  해 침식 지사업에  해역이용

 건에 여 침식원인  책 립에 3

 평가실태를 분 다 평가 법  해양 리 . 

조사 황 향 원인분   감 책  , , 

립내용  분  후 나타난 에  원인

과 개  다.  

결과  고찰. Ⅲ
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해양물리분야 조사 황  평가 황1. 

해 침식이 생 고 있는 상지역에  해양

리분야  조사 황   같다 해<Table 2> . 

에  종천지구  해지구는 조   조

에  해양 리조사를 행 고 동해에 , 

 나 지구는 랑  부 추 에  조사

를 계  동계에 실시 고 상분  , 

실시 다. 

황조사 자료를 용  에 종천  , 

해지구  경우는 조   조 부 사 산에 , 

 모 실험이 행 었고 나 지구  경우, 

는 조   조 부 사 산 랑변 해, , , 

 해 지 변 에  모 실험이 행

었다(<Table 3>).

문제2. 

해역이용  건  분  통해 해양 리3 , 

분야  황조사 향 감  그리고 해, , 

양 경 향조사에  해역이용  작  시 

해양 리분야에   분 고 분  , 

 개   객 인  시

고자 다.

[Fig. 1] The location of the study sites

No. Porjects Sea Area Pretection Plans Clients

1 JongChun(2015) Yellow Sea Stone Setting (L = 379 m) SeoChun County

2 ApHae(2015) Yellow Sea Stone Setting (L = 733 m) ShinAn County

3 NaJeong(2015) East Sea Submerged Breakwater (L = 250 m) KyeongJu City

<Table 1> Contents of Document of Sea Area Utilization Consultation

 

Porjects Tides Tidal Current Waves Buoy Tracking Aerophotos Sediments

JongChun 30 days 15 days - - - -

ApHae 30 days 15 days - - - -

NaJeong 4 years -

30 days 

(Summer)

39 days 

(Winter)

1 days 

(Summer)

1 days 

(Winter)

6 pictures -

<Table 2> Survey Status for analysis of coastal erosion projects
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Porjects Tides
Tidal 

Current

Diffusion of 

Suspended 

Sediment

Wave 

Propagation

Wave-Indu

ced 

Current

Coastal 

Line 

Change

Bottom 

Topography 

Change

JongChun ○ ○ ○ - - - -

ApHae ○ ○ ○ - - - -

NaJeong ○ ○ ○ ○ ○ - ○

<Table 3> Status of Numerical Simulations 

가 황조사. 

일  해 에  침 퇴  계 양ㆍ

상  가지며 여름철에는 퇴 이 (beach cycle) , 

생 며 겨울철에는 침식이 생 는 것  

 있다 지만 (Shepard, 1950; Kim et al., 2015). 

해 에  침 퇴  개  니질간 지  ㆍ

경우 겨울에는 침식 고 여름에는 퇴 고(Chun 

폐쇄  니질간 지et al., 1998; Lee et al., 1999), 

 경우 겨울에는 퇴 고 여름에는 침식 는 

것  다  연구들이 시 어(Jang and Choi, 

해1998; Ryu et al., 1999; Chu et al., 2000), 

에  침퇴  단 히  계Shepard(1950)

양상  일 에는 어 다(beach cycle) . 

해  상  조  향이 크고 지 이 

복잡 여 다양  원인에 해 침 퇴 이 생ㆍ

고 시 공간  다르게 나타나  이다. ㆍ

 사질간 지일 경우는 침식과 퇴  경향

 일 에는 직 연구가 부족  실 이다

해 에  침 퇴  상(Kim et al., 2015). ㆍ

 조  향이 크고 간(Kim et al., 2015), 

지를 구 는  입경에 라 다르게 나타

나고 있다 해 에  진행  많  연구에  보. 

고 었  것  조시에는 과 썰 이 ㆍ

르게 지나가 에 랑에 지  집 이 이루어

지지 지만 고조에 는 랑에 지가 집 어 

경사 해  는 것  (Chu et 

해 에 도 침 퇴  원인규명  al., 1996), ㆍ

해 는 랑  자료가 요함    있다. 

해에  종천지구  해지구  침식원인 분

 해 는 조   조  랑  간 지  

토사 분에  분 이 요 나 침식원인 분, 

  해양 리조사가 조   조 에 국

어 침식원인 분 시 랑  토사입경에  

보는 없었다.

동해  남해 에 해 랑과 연  ㆍ

작용이 탁월해 토 보다는 모래나 자갈  이루

어진 해  달이 탁월 므 침(Kim, 2013), ㆍ

퇴  원인분  해 는 랑 연 입경 그, , 

리고 해  등에  조사가 요 나 나 지구, 

 경우는 침식원인 분  해 랑에  

장조사만 행 었다 동해에  랑이 해  침. 

식  주요 원인  나이나 해 침식  에, 

지가 만들어내는 름  (Wave-Induced Current) 

항  등과 같  외 에  평가 그리고 연

사 공 원에  분  통  사 지 분  

통  평가 등이 가장 요 므 랑만 고  , 

경우는 외 이 과소평가 어 침 퇴 이 과소 평ㆍ

가   있다 라  침 퇴  해   해. ㆍ

양 리분야 장조사 시에는 해역에 계없이 토

사공 원  토사입경에  조사가 행 어야 

고 조 조 랑 해 항  등  분, , , , , 

 해역  특  고 여 조사가 어야 다. 

나 향. 

종천지구  해지구는 해 에 고 있

어 조 조 토사입경  랑에  분 이 , , 

요해 보이나 상지  입지 인 특 상 랑, 

 향이 상  작  곳에 고 침식

에  분 보다는 공사 시 부 사 산 감  

 부 사 산 이 주요 평가내용이었다. 
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해 에 도 만조 시에는 랑에  침식이 나

타날  있 므  랑에  조사  분  

통  원인분 이 요 다.

동해에  나 지구는 인공시   

인해 침 퇴 이 가속 고 있는 지역  장ㆍ

조사  향 이 요  지역이다 보다 . 

 해  해 는 침 퇴  생외 에  ㆍ

시나리 를 작 고 각 시나리 별  평가를 , 

행 고 연간 사량  산 는 것이 요

다 지만 나 지구  경우는 침 퇴  원인. ㆍ

분  해 해 동 랑변  그리고 해  , 

등에  다양  모 실험  행 지만, 

침 퇴  생 원인에  분 이 니라 외ㆍ

에  해 만 행 었다 사는 름  라 . 

이동 므  외 에 라 변 는데 부분  , 

경우 나 지구  같이 에  침 퇴  ㆍ

해 만  행 고 있고  같이 침식과 , [Fig. 2]

퇴 이 동시에 나타나는 경우가 많다. 

[Fig. 2] The analysis result of sediment 

transport near Najeong Beach 

(Najeong(2015)).

이러  결과 는 마  책  립

가 어 다 냐 면 구조  후에 는 침. 

식과 퇴 이 동시에 나타나고 다른 곳에 는 침, 

식과 퇴 이 욱 강 게 나타나고 있  이

다. 

다 감. 

연 침식 지를  책공법에는 이 돌, 

잠 헤드랜드  같이 구조  , , (Head Land)

는 강 공법과 양 지 튜 식재공법, , , 

모래그 망 등  는 연 공법  구분

다 침식 지공법  상해역  자(MLTM, 2010). 

연 경 침식원인  지역특  등  면 히 , , 

고 여 어야 지만 우리나라  경우는 , 

일  강 공법이 주  용 고 인공 인 , 

구조  인해 추가 인 침식 생  이 나

타나고 있다 이처럼 침식원인(Kim et al., 2014). 

에  분 이 요 나 종천지구  해지구, 

 경우는 침식에  원인분  없이 공 면

에 돌 를 통해 침식  감토  계획 고 있

고 나 지구는 다양  분  행 나 침, , 

식원인에  명  평가가 부족  상태에  

잠 를 여 침식  감토  계획 고 있

다 이처럼 사이동  특 에  명  원인. 

분  없이 강 공법   경우 차  해가 2

생함  많  연구결과에   있 니(Kang 

책공법 립 시et al., 2010; Kim et al., 2014), 

에는 보다 엄 게 사이동에  다양  분

 행 고 행결과에 라 상지역에 , 

합  실용 인 책이 립 어야 다.

라 해양 경 향조사. 

연 침식 지사업  부 사 산과 같이 공사시 

일시  나타나는 도 있지만 사업  본 , 

목 이 침식 지이므  감시   이후  

변 에  모니 링이 욱 요 다 지만 . 

해역이용  시 상사업별 조사 간  조사주

가 사업시작부  사업 료 지  고 있어 사

업 료 이후  변 를 찰  해 는 개 이 
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요 다 를 들어 종천  해지구  경우는 . 

해양 경 향조사 간이 사업시작에  사업 료

지  고 조사항목  해양 해양퇴, , , 

부 생태계 생태계 그리고 어   산자, 

원과 같이 공사 시에 국 어 사업  효과에 

 모니 링  없었다 나 지구  경우 연 침. 

식 지를 해 신규 잠 를 고 해양 경

향조사 간   계획 고 있 나 동일해2 , 

역에 잠 를  후 약 이 경과해도 해  2

변 는 찰 지 다 이처럼 침식 지사업  . 

단 간에 효과가 나타지 므  보다 장 인 

모니 링 계획이 립 어야만 잠   실효

도 검증 고  다른 감 책  립이 가능

다.

개선 방안. Ⅳ

연 침식 지사업  연  침식  재해 부

 주민  생명  재산  보  해 시행

는 사업  단히 요  사업이다 실효 인 . 

연 침식 지사업  해 는 랑 조   조, 

해 연 사 그리고 토사입경 등과 같  , , 

주요 생 원인에  본 인 해양 리분야에 

 지조사가 요 고 조사결과를 토  , 

다양  모 실험 는 리모 실험  통해 

원인규명  감 책이 립 어야 다 지. 

만 일 해역이용  평가항목별 작 법상에 

시  조사항목  평가 법에 르면(MOF, 

본 인 리조사는 해양 리편에  행2008), 

게 어 있 나 랑  조사 고 평가 는 , 

법에  내용이 없고 지 지질 편에  지, ㆍ

변  퇴 이동 등에 해  조사 고 분

도  고 있 나 주요 내용  해 지  변 에 

이 맞추어  있다 즉 공사 시 는 부 사. , 

에  침 퇴  생 는 해 지 변 를 ㆍ

평가 도  작 어 있다 연 침식  랑장 . 

 조  등과 같  름장  변 에 해  생

는 것이므 연 침식  평가 고 감 책  , 

립   있도  지침  개 이 요 다. 

라  본 연구에 는 연 침식 지를  해

양 리분야  조사항목  평가 법에  개

 마  해 연 침식 지사업  사

를 분 고 합리 인 평가가   있도  개

 고자 다.

첫째 평가를  시나리 가 작 어야 , 

다 사 분  결과 침 퇴  분   시나리. , ㆍ

가 없었다 침 퇴  름장  변 입. , ㆍ

사  변  그리고 태풍과 같  상변  등과 같

이 외  변 에 생 므 헌조사를 통  , 

상지  특  사 에 고 평가를  

시나리 가 작 어야 다 를 들어 항만 건. 

 인해 주변 천에  입 는 토사량이 감

소 고 랑변 에  해 가 변 어 지, 

변 가 생 고 있어 감  잠 를 계

획 이나 결과 효과는 미미 고 추가 인 , 

침식 가 나타났다 이처럼 (Kim et al., 2014). 

생원에  시나리  없이 평가가 행 면 

상과 에  상 이 없어 사업 시행이

후에도 여 히 가   있 므  , 

 시나리 가 요 다.

째 생외  평가   있는 항목에  , 

지조사가 요 다 해  변 는 본  . 

랑  향  크게 는다 그러므  랑에 . 

 조사가 요 나 재 작 규 상에는 랑, 

에  내용이 없고 특히 해에 는 랑  , 

큰 외  평가 지 고 있 나 해에 도 , 

만조 시에는 랑이 요 므  연 침식사업에

는 해역에 계없이 랑이 평가가 요 다. 

 요  것  랑이 만들어내는 름 즉, 

해 가 요  요소이므  해  평가를  

지조사가 요 다 해 는 쇄  이후에  . 

생 므  조사 시에는 쇄  내에  행 어

야 다 쇄  에  이루어질 경우 조   . 

해  향이 크게 작용 므  쇄  내에  

조사가 행 어야 랑에  차 름  추2
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  있고 조사결과는 해  해 결과  , 

검증이 어야 다  연 사에  조. ㆍ

사도 요 다 이처럼 본  랑 해. , , 

연 사 등과 같  항목에  조사  평가가 

  있도  지침  이 요 다.

째 상해역에  침 퇴  해  , ㆍ

해 는 사 에  해 이 요(net sediment)

다 사는 사 지  평가. (Sediment Budget)

  있다 사 지계산  해 는 스 내에. 

 사  입출입  계산  후 스내  사

량이 값이면 침식이고 값이면 퇴 이 다(-) , (+)

이런 스  사 지에  해  (Fig. 3). 

행  경우는 이 있 며 사 지 계산Tac(2008) , 

  차  법  과 같다 사 지[Fig. 3] . 

는 계 별  분  고 계 별 분 값  합

면 연간 사량  계산   있다 계 별 평. 

가 시는  평상 에 해  분  행

면 상시  사이동과 평상시  사이동 

등에  다양  분  행   있 며 계, 

산식   같다Eq. 1~5(Tac, 2008) . 

   ≠     ≠    ≠ 

    
  




  



          (2)

    
  




  



          (3)

                  (4)

                   (5)

여 ,        향   x y 

사 럭스(total net load flux),     x 

 사 럭스(total net load flux)     y 

 사 럭스 를 나타내고(total net load flux) , 

이들 값  지분   스내에  값

들  합이다 그리고 .            x 

 향   부 사 럭스y (net suspended load 

flux),             향  x y 

 소 사 럭스(net bed load flux),       

       향   사 럭스x y 

를 나타내고 이 값들  임(total net load flux) , 

 상격자 에  값들이다 사 지분  . 

행 면 상해역에  사  이동경  

시가 가능 므  연 침식 지를  실효 인 

감 책  립이 가능 다.

(a) Flow for the Net Sediment Transport
(b) Definition of     and   

[Fig. 3] Definition of flow for the Net Sediment Transport and Definition of    and    (Tac, 

2008).
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째 해양 경 향조사 간  조사항목  사, 

업 료 이후를 모니 링   있어야 다 해. 

역이용  시 부분  경우 사업 료시 지  

해양 경 향조사계획  립 고 있고 조사항, 

목  해양 경  합   해양생태계 

항목에 국 어  있다.

사업  목 이 연 침식 지 이므  공사 시 

생 는 경 인 도 요 지만 랜 , 

간에 걸쳐 다양  원인에 해 연 에  침ㆍ

퇴  진행 고 있 므 이런 를 해역이, 

용   사업 료시 지  해양 경 향조사계

획 는  원인 이 어 다. 

다 째 연 침식 를 명 게 평가   , 

있도  지침이 개   가이드라인이 요 다. 

해역이용 를 해 작 는 는 일 해

역이용  평가항목별 작 법 에 (MOF, 2008)

라 장조사  평가가 행 나 조사내용  , 

평가내용이 다양  사업내용  에는 

계가 있다 특히 해양 리  경우 지조사나 . 

헌조사를 용   있도  어 있다 지만 . 

조사항목에는 랑  해  등이 있고 헌, 

자료  용범 는 상해역 내에   이내  3

자료이면 가능 나 자료  공간 범 가 명, 

지  가 고 있다 를 들어 종천지구. 

 경우 침식 지사업  연장이 이나 해379 m , 

양 리  평가범 가 에 이르고24.5 km × 22 km , 

조 검증   가 약 이격 어 있다8 km . 

즉 큰 범 에  해 동에  검증  가능, 

  있 나 상지 면에  름변 를 평, 

가 고 검증에 용 에는 가 있다 라. 

 상해역  범 를 명 히 고 조사항목  

법과 법에  객 인 평가가   

있도  지침  가이드라인이 마 어야 다.

결 론. Ⅴ

본 연구는 연 침식 지사업 시에 이루어지고 

있는 해양 리  평가실태를 황조사 향, 

감   해양 경 향조사에 해  , 

분 고 나타난 에 해 다  가지  개, 

 시 다  분  결과 . 

해에 도 연 침식과 해 는 랑도 요  

외 요소이나 동해에  국 어 조사가 행

고 있었다 평가 역시 해에 는 침식  원인규. 

명보다는 공사 시 해양 경에 미 는 향  평

가 고 있었고 동해  경우는 다양  평가가 이, 

루어지고 있었 나 침식원인에  규명  부, 

족 다 이처럼 침식에  원인규명이 없이 . 

감 책  강 공법  용 고 있어  , 2

침식 해가 우 다. 

라  연 침식 지를  사업 시에는, 

평가를  시나리 를 작 어야 고 생,  

외  평가   있는 항목에  지조사가 

행 어야 고 상해역에  연간 사에 , 

 해 이 요 고 해양 경 향조사 간  , 

책  립 후 외  변  인  침 퇴  ㆍ

상  조사 고 추가 인 감  마   

있도  사업 료 이후에도 장 간  모니 링이 

행 어야 고 연 침식 를 엄 게 평가, 

  있도  지침  개   가이드라인이 마

어야  것이다.
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