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서 론1. 
  1) 

본 연 는 포항시  해  우목리  심

 죽천리 용한리   해빈 직상 에 포, 

하는 해안단   고도  시  1

고 다1)2)  본 연 는 한 도 . 

생 지각운동  양식과 변  규 하  한 목

 동해안과 남해안 해안 지역   , 

해안단  비  시 에 한 량  

 진행하는 과 에 어 차  연  과 에 

해당한다.

한   지 학 야에  특   1970

후 역동  생산  보여  해안단  연

는 그 목할 만한 과 에 여  

하고 란 러운  내재하고 다 엇보. 

다 한 는 해안단  달 상태  포, 

 고도  등에 어 연 간 심각한 

 견해차 다  고도  한  . 

 건에 라 매우 어 운 업 는 하

나 지각운동  변  산 하  해 엇보다 

한 과 다 그럼에도 하고 개별 연. 

에  각  다양한 식    고도
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The paleo-shoreline and formation age of the 1st marine terrace in 
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약 본 연 는 포항시 해  에 포하는 해안단    고도  고  시 에 한 연1：

료  시하고 다 연  결과  고도  해안단   만  내  시 에 . , 10 m 1 10 BP MIS 5c 

었  후 해퇴 시 지 랑  퇴 용  복   것  해 다 러한 연  결과는 해안MIS 5a . 

단    시 에 한  료들  차 검 하는 한편  연  결과들에 한 합  검  탕1

 루어진 것  동해안 지역 해안단  에 한 사실  재 시켜 주고 다 한편 본 연 에 는 지  1 . 

비  통한  후 동해안 지역  고해  하고  보다 한  해 는 우4 (MIS 5c) 

 해안단    고도에 한 한  결 어야 하겠다2 .

주요어 해안단   고도 연 고해  후  지각운동1 , , OSL , , 4：

Abstract This study documents the altitude of paleo-shoreline and formation age of the 1：
st
 marine terrace 

emerged around Heunghae-eup Pohang City (South Korea). As a result, the 1st terrace representing 10 m of the 

paleo-shoreline was formed at MIS 5c around 100,000 BP and was influenced repetitive sedimentation of sea-wave 

till regression of MIS 5a. The result is recognized as a definite truth for the 1
st
 terrace in the eastern coast of the 

Korean peninsula based on synthetic reviews of previous studies and cross-validation of absolute age data. 

Furthermore, this study deduces a sea stand at MIS 5c from the geomorphological contrast method, but precise 

determination of paleo-shoreline of the 2
nd

 terrace should be required to estimate that of MIS 5c.

Key Words The 1： st marine terrace, paleo-shoreline, OSL dating technique, past sea-level, the late Quaternary 

tectonism.
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는 연 간  m 차  보 고  에  

해 산  상 한  지각   

결과 만  사용하는  연 들에게 어

는 상당  란한 상태  해 다 상  등( , 

 한편 해안단  연 에 어  시2012)( 1). 

에 한 연 료 역시 필 다. 1990

  시  해안단  퇴  연

 시도는 해안단  달  식  동해안  

여러 지역에  보고 고 나 욱 등( , 2005; 

2007; , 1995; 1996; Choi et al., 2003; 

Choi et al 재 양   많  사  ., 2009) 

지역  보하는 동시에 연  료들에 한 

상 간  차 검  필 한 시 다 근에는 . 

해 고도 100 상  해안단 에 한 가 m 

하 도 하 나 신재열  등( , 2015; , 

상  등  시 에 한 2003; , 2012) 

연  료  재  낮  해 고도에 포하는 

해안단 들에 한 한 해 차 한 상

에  과학   개 건 체가 충 한 

상태 다 에 본 연 는 동해안 해안단  . 

 립  해 그 시    는 해안단

   고도   시  규 하고 1

 탕  동해안 지역 해안단  지  

립  한  마 하고  하는  목  

다.  

연구지역 및 연구방법2. 

연구지역1) 

연 지역  포항시  해  죽천리 우목, 

리 용한리 다 연 지역 는  포, . 2009

항 신항만  건  근 지  변 가 격

 진행 었 나 해 고도 50 내 여러 단  m 

해안단 는 식   달하고 다 그림 ( 1). 

특  본 연 지역  해안단   달  1

하고 연  한 시료 보가 용 한 

곳  한편 행연 들  통해 해안단    

 시 에 한 보고가  욱 등 ( 2005; 

차 검  통한 해안단  , 1996) 1

 재  가능한 연 지역   것  단하

고 다. 

연 지역  지질   해  연  내 3

과 여남    사질  주  루  

암   재하고 다 엄상  등( , 1964). 3  

해  원한 낮  지  포는 특  

해 고도가 낮   후  해안단  달  용4

하게 한 것  해 다 포항 지  해안 . 

에  산강과 곡강천  통해 해안  

는 상 퇴  사 에  원한 강

암  암   포함하여 포항 지   

에 퇴  천 역암  과  해3

에  원한   암  주  루고 다.

연 지역 연 비  고

강 남 천 역( ) (1993) 해 변동  하안단

강 동진리 진리( , )  등(2003)

강 안 리 동( , ) (1995)

삼척 십천 역( )  등(2002) 해 변동  하안단

울진 후 리 죽변리( , ) 욱 등(2007)

포항 죽천리 도 리 강사리( , , ) (1996)

포항 용한리 경주 당사리( ), ( ) Choi et al.(2009)

포항 용한리( ) 욱 등(2005)

포항 룡포 경주 감포( ), ( ) (2004)

경주 천리 리( , ) 상  등(2012)

울산 진하리 산( ), ( ) (2003)

표 동해안 일  해안단구 제 면구정선 고도 이 보고된 연구지역 사례1. 1 ( 10m)
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연구방법2) 

본 연 는  해빈 직상 에 포하는 해안단  

 포   고도  시  규1 , 

하는 에 집 하고 다  해  차  . 

사가 실시 었  시  단  규

   고도는 실 과 지 도 1:5000 

독 결과  탕  하고 다 단   . 

시  규 하  한 연  연OSL 

용하 다 . OSL(Optically Stimulated 

연   근 지 학 야Luminescence) 

에   용 는 연  내

에 도 다양한   용 사 에 한 연

들  다  보고 고 다 헌 등 신재( , 2004; 

열, 2012; Choi et al 엇보., 2009; Shin, 2013). 

다 연   가능한 시간 가 OSL 

만  내 지 비  다는 과  또는 30

 상 질  한다는 에  시료 보에 

리한  다 특  퇴  직  퇴. 

시  할  다는  퇴  내 

 상  하는 탄 연  나 아미 산 

연 과 비 는 가 뚜 하여 상 간  

차 검 에 용하  합하다 시료 채취 지  . 

해  우목리 해안(39.094796N, 129.425921E)

 직    단  리 후 암

과 퇴  경계  직상 에  약 70 간격cm 

  개  시료  채취하 채취한 시료, 

   단  상 상단에  차

 여하 다 그림 상  역 에  채취한 ( 2). 

 갈 과 래가 주  루는 PH-1 (pebble)

사      PH-2 PH-3

갈  주  하고 래가 충진 어 는 역  앙

 에  각각 채취하 다 에 는 . 

직경 5  리 강 프  용하여 시cm

료가 햇빛에 지 않도  진행 었  운

용  비닐에 담아 실험실 지 운 하 다. 

그림 연구지역의 해안단구 분포1. 
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OSL 연  한 과학지원연 원 지

경연 에 뢰하여 진행 었  단 시료재

(Single-Aliquot 에  등가 Regenerative dose)

량  루어 다(Equivalent dose) (Choi et 

al 연간 량  결 하  한 ., 2003). (Dose rate)

사  원  함량  한 과(K, U, Th)

학연 원에  고 해능 감마 트 미  사용

해 었다.

퇴적상 및 연대측정 결과3. 

퇴적상1) 

연 지역 에  해안단    1

루는 암  평탄하게 식 어 상  피복  

해  원  퇴 과 뚜 한 경계  보 다 그림 (

암  상  역  약 2). 230 cm 

후  보  다시 역  상 는 래   

 고사  약 120 퇴 어 다cm . 

상 에는 생 양  약 70 도 달하고 cm 

다 역   갈 에  래. (cobble)

지 다양하  체  퇴  하 에(granule)

 상  갈  경  아지는 리  특

징  보 나 는  양 한 각 리

가 하는 퇴 상  함께 보 고 다 역  원. 

마도는 매우 아  원  태  보  

러한 원  랑  진행 향에 라  

향  열  상 첩   (imbrication)

나타내고 다  같  퇴 상   . 

퇴  달  해안  에  랑  에 지 

에 라 복  퇴 었  지시하고 

다 질 질(Busconbe and Masselink, 2006). 

 체  래  실트  어 다 역  . 

 도는 해  타격하여도 게 지지 않  

도  퇴  내 차   진행 도도 

낮아 결 질  달도  편 다 다만 퇴. 

 내  함량   편  는 지

 계에 향  는 것  다 역. 

 색  역  원  양   상태  

하여 체  색 거나  산 가 진행

어 갈색  띄고 다 단 역  상 에 퇴. 

어 는 고사   함량  비  많  

질 래  에  규(muddy sand)

 사 리가 찰 도 한다  등 에 . (2007)

하   고사  내  체  상

식  원 고사    용에 , 

한 것  보고하고 다.

연대측정 결과2) OSL 

각 시료  리 한 90~250･   ㎛

 상  개   본에 한 등가16

그림 해안단구 제 면의 퇴 상 및 시료 채취 지점2. 1 OSL 

(PH-1: 58±3ka, PH-2: 71±6ka, PH-3: 95±13ka)



Sample name 
Depth

(m)

Water 

content(%)

Dose rate

(Gy/ka-1)

Equivalent 

dose (Gy)

Optical age

(ka)**

PH-1 2.1
16.9

(17.9)*
3.67±0.10 213±12

58±3

(58±4)***

PH-2 2.8
3.9

(11.3)
3.35±0.09 257±22

71±6

(77±7)

PH-3 3.5
7.7

(14.8)
2.40±0.07 243±32

95±13

(102±14)

 안 는 포 함 량 에 한  * (saturated water content) %.

앙값 편차 에  연 값 ** (±1 ) . σ 

 안 는 포 함 량에 한 연 *** OSL .

표 각 시료의 등가선량2. (Equivalent dose, De 연간선량), (dose rate, Dr 및 연) OSL 
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그림 각 시료의 측정 등가선량 에 한 히스토그램과 확률밀도 분포3. (De)

위로부터 ( PH-1, PH-2, PH-3)
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량  하 에 한 도 포  앙값 , 

에  도 포값  그림 에 도시< 3>

어 다  각 시료  연 값  . OSL 

 과 같다  개  시료는   함량  < 2> . 

다  게 나타나는 특징  보 다  . 

퇴  내   함량  사  감쇠 과  

생시키   해  가 주변 퇴  

  사 량  주변 퇴  한 사

량 보다 게   다 는 곧 실험실에. 

  연간 량값  퇴  후  가 

직   사량 보다 상  게 평가 는 

결과  나타내  는 실재 퇴  시 보

다  연 값  나타내는 원    OSL 

다 라  연  결과  (Aitken, 1998). OSL 

보고할 는 퇴  포 함량에 한 연

값과 재 함량에 한 연 값  함께 보고하

는 것  람직하다 헌 등  연간( , 2004). 

량(Dose rate, Dr 과 등가 량) (Equivalent dose, 

De  탕  연  하는 식  다 과 ) OSL 

같다.

연  등가 량OSL = (De 연간 량) / (Dr )

 결과 연 값  가 OSL PH-1 58±3 ka, 

는 PH-2 71±6  ka, PH-3 95±13  각각 ka

 각 연 값  시료 채취 단 상에  

 계   합하고 다.

토 의4. 

해안단구 제 면의 구정선고도1) 1

연 지역  해안단   운  1 (1973)

리단  단 산하리단 등, Oh(1981) ( ) 

 찍  보고    후 (1996)

 해 단 죽천단    ( )Ⅱ Ⅱ

다 연 지역에 해 는 포항시 미곶 에. 

 경주시 감포   상  한 

 단 에 비  경주시 양남  리(2004) 2

 천리 에 도 해 고도 10 내  해m 

안단 는 식   달하고 다  등( , 

상  등 나아가  동해안 지2013; , 2012). 

역에 는  등  과 욱 (2003) Ⅱ

등  단 에 각각 비 다 각 연 에(2007) 2 . 

 시   고도는 에  (1996) 10 m, 

에  (2004) 10~12  보고 었   m

동해안 에 도  등 에 해 (2003) 10 m

 보고   다.

연 지역 내 해안단   암과 퇴1

 경계는 해 고도 8 에  m 10 근에m 

 주  찰  단  상에  해 고도는 퇴

 후에 라 8 에  m 16 지 보다 다양m

하게 찰 다 단  태  포 고도는 퇴. 

  내지는 후  차  후 상, 

에  식과 퇴 용  지 포함하, 

여 다양한 들에 해 동 한 시   단

에 해 도  상 할  다 그러나 단. 

 포 고도  달리 과거 해   나타

내는  고도는 지질 변 가 없는 한  지

역 내에 는 하    단  가  내  

암과 퇴  경계 지  또는 단 과 단

애  경계 지  한  고도가 다. 

사 과 에  해안단    고도  1

직  할  는 식 지  견할 는 없

었다 그러나 연 지역 내에  해안단   . 1

40 내  비   폭과 m 5~10 도  % 

낮  단  경사도  고 할 경우 해 고도 8 m

에  10 근에  는 암과 퇴  m 

경계 지 들  10 지  앞  연 들에  m 

시   같  등( , 1996; , 2003) 

해안단    고도  다1 .

해안단구 제 면의 형성 시기2) 1

본 연 에 는 단 역  시료  상  퇴  

하단에  각각 95±13 ka, 71±6 ka, 58±3 ka

 연 값  얻   었다   암OSL . 

과  경계  약 70 상  지 에  얻  cm 

퇴  하단  95±13  퇴  연 는 고ka

식    해안 퇴  퇴  시 에 한 

가  직  연 값   것  단   

단 상 한 직 간격  고 얻  71±6 과 ka

58±3  연 값  후 지각  함께 해진ka

과 해퇴가 복 는 해  변동 과  나타내는 
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것  해 다 간빙    째 아간. , 

빙 에 (Marine Oxygen Isotope Stage; MIS 5c)

 해안단   후 첫 째 아간빙1

 해퇴 시 지 랑  퇴 용  지(MIS 5a)

  것  단 다 그림 만  ( 4). 10

 후한  만   후한 BP MIS 5c 8 BP MIS 

시 는 사한  고해  상태  보  5a 

것  보고 고  특   시MIS 5a 5c 

 해  단 한 고  보 다  보다 다변

 상태  보 다는 과 각 아간빙  간  시간 

간격  만  내 라는 에2 (Bard et al., 1990; 

Hemleben et al., 1996; Labeyrie et al., 1987; 

Lambeck and Chappell, 2001; Siddall et al., 2003) 

지각  도가 빠 지 않  지역에 는  

과   당시 빈 지역  해 과 해퇴 (foreshore) 

용  복  았  가능  다 한편 . 

본 연 지역  해안단  에 해  1

 아미 산 연 과 탄  연(1996)

 통해 단  퇴  내 탄  매몰 시  각각 

    보고한   77,000 BP 34,440 BP

탕  해안단  퇴 시   ( )Ⅱ

 해 한  다 욱 등  시MIS 5a . (2005)

료 채취 지  다 나 본 연 지역과 동 한 용

한리  우목리  해 고도 13  m 16 지m 

에  채취한 해안단  퇴  상  한 

연 에  OSL 73~78 시  퇴 연  ka 

얻   나아가 용한리 에  해안단, 

  역  상 에 피복 어 는  고사1

 내  탄  연  결과는  (

등     보고   , 2007) 790 BP 23,000 BP

다  퇴  내  시료  상. 

 하는 아미 산 연 과 탄  연

 퇴  퇴  시 에 한 값  지시한다

는 (Murray-Wallace et al 에  포., 2005)

  등  연(1996), (2007)

료들과 본 연 에  연 값과는  합하OSL 

고 엇보다 단 퇴  하단 에  얻, 

 95±13  퇴 연 는 연 지역 해안단  ka

 가  직  시  지시해1 (MIS 5c)

주는 것  단 다.

시기의 고해수준3) MIS 5c 

해안단    고도   시 에 1

한 본 연  결과들  당시 고해  료  함

께 동해안 지역  생 지각 도  산 하는

 한 보  용   다 사실 . MIS 5a

 시  계  고해  에 해 는 5c 

다양한 견들  시  상태 (Ludwig et al., 

1996; Ota and Omura, 1992; Richards et al., 

그림 후기 플라이스토세 동안의 세계  해수면 변동 곡선4. 로부터 일부 수정(Caputo(2007) )
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1994; Stirling et al., 1998)3) 행하게도 한 도  

주변  에 해 는 아직 알 진 가 없다.

지각  변  하다는 가  하에  

고도   시 당시 고해  진 해안, 

단  얻  지각  곡  상 하  해안･

단   과 에 해 새 운 사실   

가능하게 한다  들어 연 지역  포함해 동. , 

해안  라 는 해 고도는 에  해안단20~30m

  폭 게 달하고 다2 4)  해안단  . 

 동해안 지역 여러 단  해안단   가  2

식  포  보 는 단  본 연 지

역 내에 는 에 해  고도 (1996) 18 

 해 단 죽천단    m ( )Ⅰ

 한 포항시  경주시 에 도 

  고도 (2004) 20~22  단 상m 3 , 

 등   고도 (2012) 25   m Ⅰ

각각   다  단   시 는 . 

간빙  극상   (MIS 5e, c. 125,000 BP)

알  다( , 1996; Choi et al 각 ., 2009). 

연 에  시한  고도는 다양하지만 단

 포 고도에 한 간값  (25m)

 택하고 당시 고해  0 에  m 6＋ 지 m

가 한다 (Hearty et al., 2007; Neumann and 

지난  후 동해안 지Macintyre, 1985) 125,000

역  평균 지각  도는 1.76±0.24 m/10,000

 다   도   고도 . 10  m

해안단  에  한  도가 동 하  1

해 는 당시 고해  7.6±2.4 가  m

100,000  후한 시  고해 BP MIS 5c 

  해  보다 에  5.2 m 10– – 에 m 

 것  다 그림  러한 ( 5). 

 해안단    고도가 아직 2

하지 않다는 에  량 지 못하지만 동해안 

지역에 어 시  고해  계  MIS 5c 

에 비해 상  해  하강  도가 크

지 않았  것  다 러한 가  검. 

하  해 는 상에  상  고해  

들  양  는 한편 해  체  변 에 

  해  변동에 한 보가 드시 

필 하다.

결 론5. 

본 연 는 동해안 지역  해안단  지  립

 해 시    는 해안단   1

 고도  연 료  시하고 다 해. 

안단    고도는  연 지1 10 m

역 에  해안단    시 는 만 1 10

 내  시   해퇴 BP MIS 5c MIS 5a

시 지 랑  퇴 용  복   것

 단 다  연  결과는 에 보고  . 

연  결과들과도 하는 것  동해안 지역 해

안단  에 한 사실들  재 다 앞  1 . 

언 하 듯 본 연 는 동해안 해안단  지  

립  한 차  업  진행 었  

 한 도 남해안  해안 지역에 달하는 

해안단  비함  한 도 생 지각운동  

양식과 변  량  산 하고  하는 목

에 다 재 남해안과 해안  상. 

 한 연 는 진행 에 다.

그림 5. 해안단구 제 면으로부터 추론한 지각의 융2

기속도와 이에 비한 해안단구 제 면의 1

형성 당시 의 추정 고해수(MIS 5c)
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주

1) 한 지역에 포하는 해 고도  달리하는 여러 단  

해안단 에 어 지 지 개별 연 들에 해 

여  들  각 단 별 식지  지  사용하는 

사 운 에  ( , 1973; Oh, 1981) , , 

고 단  등   나타내는  사용한 사

 등 해 고도에  차 과 내( , 2003), 

림차 욱 등( , 2007; , 1996; Lee, 1987) 

등  한 사 지 매우 다양하다  같  . 

란한 들  사  에 뿐 만 아니라 학  

후 들에게 지 단  비  연  내용  

합  해  어 게 하는  고 다 본 . 

연 에 는 각 지역에  가   해 고도  해안

단 에 한 보는 여  실하다는 에  해

안  차  하고  하  라  

 해빈 직상   해안단  단  1

 여하고 다.

2) 보편  동해안 지역 에는 해안에 해 해

고도 0.5~10 내 하나  지  달하고 m 

다 찍   지  운 에 해 주. (1973)

리 에 해 단   , Oh(1981)

  근 지  연 들에 어   

해안단  고 다 욱 등( , 2007; 

그러나   지  해 고도, 2004). 

  포 고도만 알    고

도  직  할  는 지역  드 다  지. 

 퇴  퇴 상  주  사질 퇴  곳에 

라 탄 과 역  재하는 상태  찰 다. 

사질  내에는 사 리 가 는 경우가  

다 퇴  시 에 한 연  결과들  . 1,000

 내  보고  것에    내BP 1,000 BP 

 또는   지 보고 고 다30,000 BP (

욱 등, 2007, Choi et al 러한 퇴 상 특., 2009). 

징과 함께 퇴  시 에 한 연  결과들  

합할  지  해  원 라  보다  , 

원  퇴  가능  욱  만   , 

지   내 에  해  원  30,000 BP 

퇴   것 라 가 할 경우 당시 고해  

과 비 하여 상  단 들에  산 는 지각

 과는 매우 상 한 결과  보 다 러한 . 

들  해 고도 10 내  다양한 해 고도에m 

 달하는  지   시  후 MIS 3 

 고사 거나 지역에 라 는 후빈(backshore) 

지역  습지 퇴  또는  충  가능

  지역에 라 는 생 해빈 지  것

 단 다 해안단 는  과거 해  평탄. 

과 그 해  퇴  미한다는 에  본 연 에

  지  해안단  에  하고 다. 

 지  해 고도가 지역에 라 상 한 것  

내만 또는 식  지역과 같   당시  고지  

차  비 하여 퇴 경 차 에 한 것  

단 다.

3)  시  고해 에 한 계   MIS 5a 5c 

상 낮았다는 보고에  재  해 과 20m –

사했었다는 료 지 상당  다양하게 시 고 

다 당시 고해  러한 지역  차 에 해 . 

 연 는  빙하 한계 에 한  지

역에 는 빙하  후 나타난 평 보상에  

지각 상  해  상  하강  시킨 

결과  것  도 하지만(Muhs et al., 2002) 

시  동안에는 해  지역  차 가 크MIS 5e 

지 않았다는 에   같  도 여  

한 상태 다.

4) 본 연 는 동해안 지역 해안단  지  립과 

한 도 각 해안  해안단   비  목  

가  한    는 해안단   1

 고도   시 에 해 만  집 하

고 다 사실 해안단    고도 . 2

 여  한  남아  본 에  같

 지각  도  산 함에 어   

가 시키는  고 다 그러나 해안단  . 2

 비 하여 상  단 들에 한 다양한 들  

차후  연 과  차 하도  하는 한편 본 연  

계   한 새 운  들  다양

하게  한다.
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