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1. 서    론

최근 연안에서 빈번히 발생하는 침식문제가 사회적 이슈로 

크게 대두되고, 이를 예방 또는 방지하고자 하는 모니터링 및 

침식저감 기술의 필요성이 증대되고 있다. 그러나 이러한 모니

터링 자료의 분석이나 침식저감 기술의 사전 타당성을 평가할 

만한 실질적인 연구 성과는 국내뿐만 아니라 전 세계적으로도 

아직 만족할 만한 수준에 도달하지 못하고 있다. 본 연구에서는 

파랑 에너지를 제어하여 횡단표사로 인하여 발생하는 침식 문

제를 해결하기 위한 수단으로 검토되는 이안제나 잠제 등의 해

안구조물이 해안선 침식을 얼마나 효과적으로 제어할 수 있는 

지를 정량적으로 평가하는 데 유용한 방법론을 제시한다.

연안역에서 모래, 자갈 등 퇴적물이 쌓여 있는 곳을 해빈이라

고 하며, 해빈은 파랑, 폭풍 등 계절적인 요인에 따른 파랑과 바

람의 변화와 수십⋅수백 년의 기후 및 해수면 변화 등 다양한 

범위에서 퇴적물 공급과 운반 사이의 상호 작용에 의해 발달한

다. 그 중에서도 자연적인 해빈의 형성과 변화에 있어 파랑의 

영향은 매우 중요한 요인이다.

파랑 에너지와 해안선 변화는 밀접한 관련이 있다. 파랑 에너

지에 따라 형성되는 횡단표사의 유입과 유출의 변화에 의하여 

해안선의 변화가 초래된다. 횡단표사는 해안선과 수직방향으로 

이동하는 표사를 말하며, 연안역으로 횡단표사 유입과 유출의 

관계에 따라 해빈의 침식과 퇴적 특성이 결정되며, 결과적으로 

해안선이 전진하고 후퇴하는 등의 반응을 일으킨다. 일반적으

로 파랑 에너지가 낮은 여름철에는 연안으로의 횡단표사가 우

월하여 해안선이 전진하고 파랑 에너지가 큰 겨울철에는 해빈

단의 전면이 깎이며, 외해로의 횡단표사가 발생하여 해안선이 

후퇴하는 침식이 발생한다(Kim and Lee, 2015).

파랑 에너지 유입에 의한 해안선의 전진 또는 후퇴 등의 반응

은 Larson and Kraus(1989)에 의하여 이론적으로 처음 제안되었
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다. 그 후 Dean(1991)은 양빈 프로젝트에 적용하여 이론적 타당

성을 검증하였고, Kriebel and Dean(1993)과 Miller and Dean 

(2004)은 폭풍에 의한 현지 해안선 반응에 대한 모델링으로 확장

하였다. 최근에 Yates et al.(2009)은 해빈이 지속적으로 파랑 에

너지에 노출되는 경우 고유한 해안선 위치로 수렴할 것이라는 

가정 하에 약 65km에 달하는 미국 서부 캘리포니아 해변에서 약 

5년간 파랑 에너지, 평균해수면, 해빈측량 그리고 그에 따른 해

안선의 전진 또는 후퇴 양상에 대한 현장관측을 수행하였다. 

본 연구에서는 유입 파랑 에너지와 해안선 위치의 변화에 대

한 상관관계를 분석 하는 과정에서 평형 해빈 단면 이론을 적

용한다. 이 이론은 처음 해안 종방향(Cross-shore)으로의 표사이

동과 관련하여 Bruun(1954)와 Bruun(1962)에 의하여 제시되었다. 

그 후 평형해빈단면 이론은 초기 직선적 해빈 단면에 대한 침

식 폭 추정(Suh and Dalrymple, 1988), 해빈단면의 응답모형

(Larson and Kraus, 1989)과 양빈 프로젝트에의 적용(Dean, 1991), 

사구에서의 해빈단면의 시간적 변화(Plant et al., 1999), 해수면 

상승에 의한 해빈단면의 변화(Dubois, 1990), 폭풍해일(Kriebel 

and Dean, 1993)과 폭풍(Miller and Dean, 2004) 등에 의한 해빈

단면의 시간적 변화 등을 예측하는 실질적인 개념으로 널리 적

용되어 왔다. 

해안선 변화 및 평형해빈단면에 관한 우리나라 연구 사례를 

살펴보면 해안선 변형 예측에 대한 수치모델 연구(Park et al., 

1993), 해수면 상승에 의한 해안선의 잠재적 후퇴거리의 산정

(Son, 1993), 횡단표사에 따른 해안선 변화에 관한 실험적 연구

(Son and Lee, 2000), 강원도 해수욕장의 유영폭 및 해빈단면 축

척계수 조사 분석(Lee and Kim, 2006) 그리고 해빈 종단면 변형

의 수치모의(Cheon and Ahn, 2008) 등에 대한 연구가 수행되었

다. 그러나 선진국에 비하면 아직 미비하며 실제 연안침식을 완

화시키기 위한 해안구조물의 구조설계 및 배치설계 등의 적용

사례에 대한 연구가 현재까지는 부족하다. 그로 인하여 양빈 또

는 우회양빈(Sand bypassing) 등 인위적 해빈조성 공법이나 돌제 

또는 잠제 등의 많은 해안구조물이 설치되고 있음에도 현재까

지 성공적인 것으로 평가되는 사업사례가 비교적 드문 만큼 이

에 대한 지속적인 연구가 필요한 실정이다.

본 연구에서는 Dean(1977)의 평형해빈단면의 개념을 이용하

여 유입되는 파랑 에너지에 따라 수렴하는 고유한 해안선 위치

간의 변화관계를 분석한다. 연안표사에 따른 영향은 무시하였

으며, Yates et al.(2009)의 현장관측 결과와 비교하고, 그 개념의 

타당성을 또한 검증한다. Yates et al.(2009)은 5년간의 현장 관

측으로부터 유입되는 파랑 에너지에 따른 고유한 해안선 위치

에 대한 관계식을 얻어냈지만 모든 해안에 대하여 이러한 관측

이 수행되지 않고는 그 관계를 명확히 파악하기 어렵기 때문에 

본 연구에서는 관측을 수행하지 않고도 해빈 입자 특성으로부

터 그 관계를 얻어내는 방법론을 제시한다. 

2. Yates의 현장관측 실험

Yates et al.(2009)은 유입되는 파랑 에너지에 따라 해안선의 

위치가 어떻게 반응하는 지에 대한 연구를 수행하기 위하여 

Fig. 1과 같이 미국 켈리포니아주의 San Diego County에 위치한 

길이 약 65㎞에 달하는 해안의 4개 지점(Torrey Pines, Cardiff, 

Fig. 1 Study site of Yates et al.(2009)

Table 1 General beach characteristic of survey sites (Yates et al., 2009) 

Survey site
Beach width

[m]
Beach 
slope

MSL 
[mm]

   at 1~2 m
[mm]

Torrey pines 20 - 120 0.01 - 0.03 0.23 0.18

Cardiff 20 - 50 0.02 - 0.04 0.16 -

Camp 
pendleton

50 - 130 0.02 - 0.04 0.20 0.23

San onofre 20 - 70 0.03 - 0.05 0.26 0.35

Camp Pendleton and San Onofre)에서의 파랑 관측과 해빈 측량 

등 주기적인 모니터링을 실시하였다. 조사장소에 대한 일반적

인 특성(해빈 폭, 해빈경사, 모래입경 등)은 Table 1에 제시되었

다. 모든 해변에서의 소조와 대조는 대략 1.0m 및 2.5m인 것으

로 파악되었다.

Fig. 2는 4개 지점 가운데 Torrey Pines에서의 해빈 측량 결과

와 수심 10m에서 관측된 파랑 자료, 그리고 해안선의 변동에 

대한 상세한 결과를 보여준다. 해빈 측량 자료는 주 또는 월별 

관측 자료의 월평균 값으로 제시되었으며 파랑 관측 자료는 스

펙트럼 자료의 시간당 평균값으로 제시되었다. 2007년 4월과 

2008년 1월에 실시된 해빈 측량 결과가 각각 제시되었으며 또

한 2007년 10월 22일에 관측된 해빈 종단면 기준점 T3에서의 

해빈단면 측량 결과가 3개월 후인 2008년 1월 22일에 동일 기

Fig. 2 Survey examples measured in Torrey Pines Beach (Yates 

et al., 2009)
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Fig. 3 Mean sea level(MSL) changing rate w.r.t. incident wave 

energy in Torrey Pines Beach (Yates et al., 2009) 

준점에서 관측된 해빈단면 자료와 서로 비교되었다. Torrey 

Pines의 해안에서 500m 간격으로 4km에 걸쳐 T1부터 T8까지의 

기준점에 대하여 관측이 수행되었다. Fig. 2의 우측 하단에 제시

된 파랑 에너지 관측 자료를 살펴보면 계절적 변동성을 보이고 

있으며 이로 인하여 우측 상단에 서로 비교된 해빈단면 결과에

서와 같이 해안선이 후퇴되고 대신 쇄파점 주변에서 연안 사주

가 형성된 모습을 보여주고 있다.

유입 파랑 에너지 에 따라서 해안선 위치 MSL(Mean sea level)

에서의 해안선 전진이나 후퇴 경향을 살핀 후 후퇴(Erosion)를 빨

간색, 전진(Accretion)을 파란색으로 표기하면 후퇴와 전진이 발

생하지 않는 경계를 파악할 수 있다. Fig. 3에서 보이는 것과 같이 

후퇴와 전진이 발생하지 않는 경계를 검정색 선으로 그릴 수 있

고, 이 선은 유입되는 파랑 에너지에 대하여 수렴되는 해안선 위

치인 것으로 추정할 수 있다. 

따라서 이러한 관계식을 얻으면 유입 파랑 에너지에 따라서 

해안선이 어떻게 반응할 지를 미리 예측할 수 있으므로 지나치

게 해안선이 후퇴하는 해안에서 고파랑을 제어하는 잠제나 이

안제 등의 해안구조물을 두어 배후 해안으로의 파랑 에너지 유

입을 감소시켜 해안선 후퇴를 제어할 수 있게 된다. 이러한 접

근 방법에서 연안 표사로 인한 영향은 무시되며 연안표사의 영

향이 포함된다면 해안선의 변동 폭은 대부분 더 늘어나는 것으

로 간주될 수 있다.

따라서 Fig. 3으로부터 파랑 에너지 가 지속적으로 유입되는 

경우 해안선이 궁극적으로 평형해안선의 위치 로 수렴되는

데 이를 직선이라고 가정하면 다음과 같다. 

 


 or   (1)

여기서 유입파랑 에너지 는 불규칙 파의 경우 아래와 같이 유

의파고 의 함수로 정의된다.






(2)

그리고 와 는 를 가로축으로 둘 때 각각 직선의 경사와 절

편이 된다.   인 해안선 위치는 연평균 파랑 에너지 에 의

하여 수렴되는 해안선의 위치로서 이는 식 (1)에서  이 되

는 조건을 제공한다.

3. 평형해빈단면에 의한 상관관계 분석

3.1 Dean의 평형해빈단면

Dean(1977)은 Florida Peninsula 근방의 Long Island의 동쪽 끝

에서부터 Texas-Mexico 접경지역까지 미국 502개의 해빈단면에 

대한 현지측량을 실시하였으며 각 해빈단면 자료를 취합하고 

가장 잘 Fitting하는 보편적 해빈단면 형상을 식 (3)와 같이 유일

한 계수인 해빈축척계수 로 표현되는 식을 제안하였다.

  (3)

여기서 는 수심, 는 해안선에서부터의 이안거리, 는 해빈

축척계수(Beach scale factor)로 입경에 의존하는 계수이며 단위는 

이다. 해빈축척계수 는 중앙입경과 밀접한 관계가 있는 계

수로서 이를 추정하는 방법은 다양하다. Moore(1982)는 토사의 

Summary of Recommended  Values (Unit of  Parameter are  )

 [mm] 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

0.1 0.063 0.0672 0.0714 0.0756 0.0798 0.0840 0.0872 0.0904 0.0936 0.0968

0.2 0.100 0.1030 0.1060 0.1090 0.1120 0.1150 0.1170 0.1190 0.1210 0.1230

0.3 0.125 0.1270 0.1290 0.1310 0.1330 0.1350 0.1370 0.1390 0.1410 0.1430

0.4 0.145 0.1466 0.1482 0.1498 0.1514 0.1530 0.1546 0.1562 0.1578 0.1594

0.5 0.161 0.1622 0.1634 0.1646 0.1658 0.1670 0.1682 0.1694 0.1706 0.1718

0.6 0.173 0.1742 0.1754 0.1766 0.1778 0.1790 0.1802 0.1814 0.1826 0.1838

0.7 0.185 0.1859 0.1868 0.1877 0.1886 0.1895 0.1904 0.1913 0.1922 0.1931

0.8 0.194 0.1948 0.1956 0.1964 0.1972 0.1980 0.1988 0.1966 0.2004 0.2012

0.9 0.202 0.2028 0.2036 0.2044 0.2052 0.2060 0.2068 0.2076 0.2084 0.2092

1.0 0.210 0.2108 0.2116 0.2124 0.2132 0.2140 0.2148 0.2156 0.2164 0.2172

Table 2 Scale factors according to median grain size (Dean et al., 1977)
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유효 크기 사이의 상관관계를 정량화하기 위해 수많은 단면조사

를 했고, 분석에 따르면 가파른 단면과 조개껍질이 대부분인 가

벼운 모래질의 해빈단면에 대해서도 잘 적용되었다. Dean et 

al.(2001)은 퇴적물의 중앙입경 의 크기를 0.01mm의 간격으로 

0.1mm로부터 1.09mm까지의 값을 Table 2에 제시하였다.

3.2 수렴해안선 위치의 추정

평형해빈단면식은 쇄파대 내에서 적용되는 식이므로 그 식의 

적용 한계는 해안선으로부터 쇄파점(Breaking point)까지이다. 

그러므로 파고에 따라서 달라지는 쇄파점이 임의의 해빈 경사

를 따라 발생한다고 가정하면 수렴해안선의 위치를 구할 수 있

다. 쇄파고 에 대하여 쇄파가 시작되는 수심 을 산정하기 

위하여 가장 간단하면서도 널리 사용되는 Miche(1944)의 수식

을 적용하였다. 

 

 (4)

여기서 아래첨자 는 쇄파점에서의 값을 의미하며 는 0.7~1.3

의 범위를 갖는 값으로 여기서는 평상파에 적용되는  을 

사용하였다. 식 (4)를 적용하고 Dean(1977)의 평형해빈단면식을 

이용하면 Fig. 4의 기준점으로부터 해안선의 변화 폭인 ∆를 

아래와 같이 산출할 수 있다.

∆ 
 



(5)

여기서 은 Fig. 4에 도시된 바와 같이 평형해빈단면식이 유효

한 외해 한계점 즉, 쇄파 시작점을 연결한 선의 경사로서 직선

인 것으로 가정되었다.

Fig. 4에서 수렴해안선 위치의 변화를 나타내는 가 파랑 에

너지가 0인 경우에 수렴되는 해안선 위치가 기준이 되는 것이 

아니라 가장 빈도가 높은 파랑 에너지인 평균 파랑 에너지에 

의하여 수렴되는 해안선의 위치인 점이 기준이 된다면 수렴

해안선 위치 에 대한 식은 아래 식과 같이 주어진다. 

   



   (6)

Fig. 4에서 는 파랑 에너지가 거의 유입되지 않는 상태의 

Fig. 4 Definition sketch of shoreline response concept using an 

equilibrium beach profile 

평형해안선 위치로서 천수 효과를 무시하면 식 (1)에서 에 

해당되는 값이며 식 (6)에서 =0으로 두면 얻을 수 있는 값이

다. 즉,

 
 

 

 




 (7)

식 (1)과 유사한 형태로 식 (7)을 식 (6)에 대입하면 다음 결과

를 얻는다.

 



















  (8)

식 (8)의 대괄호 안의 값은 에 해당되며 관측 결과에 따

르면 이 결과는 유입 에너지에 관계없이 거의 일정한 값으로 

추정되었다. 따라서 다음과 같이 식 (1)과 유사한 식으로 변환

될 수 있다.

 


 (9)

Fig. 3과 같이 식 (8)에서 대괄호 안의 값이 유입 에너지에 관

계없이 거의 일정한 값이 된다면 해빈경사 이 Scale factor A
와 어떤 관계가 있는 지를 또한 판단할 수 있다. 다소 까다로운 

수학적 검토 후 해빈 경사와 축척 계수간의 관계가 아래와 같

은 경우 수심의 영향을 덜 받고 거의 일정한 값을 제공하는 것

으로 판단되었다.




(10)

식 (10)을 식 (8)에 적용하면 에 대하여 다음 결과를 얻는다.

≃

  
  (11)

여기서 는 해변 조건과 관계없이 거의 일정한 상수인 것으로 

간주될 수 있다. 식 (11)은 또한 해빈경사 의 함수로도 아래와 

같이 주어진다.

≃

 
  (12)

따라서 Table 1에 제시된 해빈 경사와 입경 자료를 이용하여 

식 (9)로부터 를 추산하고 평균을 구하면 약 1.17의 평균값을 

갖는다. 계산 과정은 Table 2에 제시되었다. 의 값이 0.86부터 

1.80까지 큰 변화를 보이고 있다. Table 1에서와 같이 해빈 경사

가 대략적으로 제시되었으며 해빈 경사와 중앙 입경 자료를 서

로 비교하였을 때 해빈 경사가 급할수록 입경이 커지는 보편적

인 경향이 만족되지 못하고 있다. 따라서 유입 파고에 따라 부
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유사 이동이 심한 점을 고려하면 MSL에서의 모래 입경의 대표

성이 해빈 경사에 비하여 부족할 수도 있다고 판단된다. 식 (9)

에 각 해빈의 평균 해빈경사를 적용하고 의 평균값인 1.18을 

취하면 각 해빈의 축척계수인 를 구할 수 있다 그리고 Table 

2로부터 구해진  값에 해당하는 중앙 입경 를 구한 결과를 

제시하면 Table 4와 같다. 파랑 조건에 둔감하고 전반적인 해빈

의 특성을 잘 반영하는 해빈 경사가 해빈 특성의 대표성을 갖

는다고 보았을 때 이렇게 추산한 중앙 입경은 장기간 평균된 

입경 정보를 제공할 것으로 판단된다. 

Dean(1977)의 평형해빈단면 이론식으로부터 얻은 식 (11) 또

는 식 (12)는 Yates et al.(2009)에서 수행한 장시간의 관측이 없

이도 기존 모니터링 자료인 중앙 입경이나 해빈 경사로부터 직

접 쇄파되는 점에서의 파랑 에너지를 안다면 해안선이 어떻게 

수렴하게 되는 지를 파악 할 수 있는 간편한 수단이 된다. Table 

5는 Yates et al.(2009)의 관측 자료로부터 얻은 결과로서 식 (1)

의 와 식 (11)의 근사 해인  결과를 서로 비교한 것이다. 식 

(11)에서 는 수심에 따라 약간의 변화를 보이는 데 Table 5의 

결과는 수심 3m에 대한 결과를 제시한 것이다. 

Torrey Pines 해변과 Camlp Pendleton 해변의 경우 해빈경사 

자료로부터 얻은 결과가 더 근접한 결과를 제시하고 있으나 

Cardiff 해변의 경우는 MSL에서 관측된 중앙입경 자료로부터 

얻은 결과가 더 근접한 결과를 보이고 있다. 여기서 유념할 것

은 관측된 값은 수심 10m에서 관측된 파랑 에너지로부터 얻어

진 결과이며 계산된 는 쇄파점에서의 파랑 에너지로부터 추출

한 것이다. 참고로 수심 10m에서 주기 6초인 파랑의 파랑 에너

지가 0.2m2인 경우 10m 지점으로부터 쇄파점까지의 천수계수는 

약 1.13이 된다. 

식 (6)을 이용하면 유입되는 파랑 에너지별로 해안선이 어떻게 

반응하는 지를 살펴볼 수 있다. 식 (6)에 주어진 쇄파점에서의 파

고를 수심 10m에서의 파고로의 변환을 위하여 조석의 영향은 무

시하고 천수 효과를 반영하였다. 파향 자료가 없는 관계로 굴절

은 무시되었다. Fig. 5는 Torrey Pines 해변에 대한 결과로서 Fig. 

3과 같은 조건에 대하여 적용한 식 (8)의 결과이다. 해빈경사 m은 

평균값인 50으로 간주하였으나 Table 5에 주어진 바와 같이 축척 

계수는 2가지 값에 대하여 적용되었다. 즉, MSL에서 채취한 모

래의 중앙입경을 사용하여 얻은 =0.109m1/3의 경우와 =50으

로부터 식 (10)의 관계를 이용한 얻은 =0.0818m1/3의 경우이다. 

후자의 경우 관측 결과와 유사한 결과를 보이고 있으나 전자의 

경우는 해빈경사에 비하여 중앙입경이 크게 관측되어서 Table 5

의 Observed 에 제시된 ±의 오차 범위 내에 놓이지 못한 것

으로 판단된다. 수심 1~2m에서 관측된 중앙입경은 MSL에 비하

여 작은 입경인 0.18mm인 것으로 관측되었으나 MSL에서 대체로 

큰 입경을 보이는 경향이 있다는 점을 고려하면 아직도 본 연구 

성과를 만족시키지 못하는 관측 결과인 것으로 판단된다.

Survey site
MSL   [mm] Scale factor A

[m1/3]
Observed 
[×10-3 m2/m]

Calculated 
[×10-3 m2/m] at hb = 3 mBeach slope 

Torrey pines
0.23 0.1090

-4.5±2.0 
-7.4

50.0 0.0818 -4.9

Cardiff
0.16 0.0872

-4.2±1.0
-5.3

33.3 0.1073 -7.3

Camp pendleton
0.20 0.1000

-8.5±1.7
-6.5

33.3 0.1073 -7.3

Table 5 Comparison of correlation curve slope a for survey sites

Survey Site
Beach Slope

1/
Mean Slope

1:
MSL 

[mm]
   at 1~2 m

[mm]
Scale Factor 
 [m1/3]

Parameter
 [m1/2]

Torrey pines 0.01 - 0.03 50.0 0.23 0.18 0.1090 1.80

Cardiff 0.02 - 0.04 33.3 0.16 - 0.0872 0.86

Camp pendleton 0.02 - 0.04 33.3 0.20 0.23 0.1000 1.05

San onofre 0.03 - 0.05 25.0 0.26 0.35 0.1170 1.00

Table 4 Results of D50 estimated from the beach slopes 

Survey site

Observed Estimated

Mean slope
1/

MSL 
[mm]

   at 1~2 m
[mm]

Parameter 
 [m1/2]

Scale factor 
 [m1/3]

Grain size 
[mm]

Torrey pines 50.0 0.23 0.18

mean 
1.18

0.0823 0.14~0.15

Cardiff 33.3 0.16 - 0.1079 0.22~0.23

Camp pendleton 33.3 0.20 0.23 0.1079 0.22~0.23

San onofre 25.0 0.26 0.35 0.1306 0.32~0.33

Table 3 Results of parameter f at survey sites 
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Fig. 5 Comparison between observed and predicted MSL changing 

rates for Torrey Pines beach ( unit : m1/3)

Fig. 6 Comparison between observed and predicted MSL changing 

rates for Cardiff beach ( unit : m1/3)

Cardiff 해변에 대해서는 해빈 경사 을 평균 해빈 경사 값

인 33.3으로 적용하고 얻은 결과가 Fig. 6에 도시되었다. Torrey 

Pines 해변과 마찬가지로 축척 계수는 2가지 값에 대하여 적용

되었다. 즉, MSL에서 채취한 모래의 중앙입경을 사용하여 얻은 

=0.0872m1/3의 경우와 =33.3으로부터 식 (10)의 관계를 이용

하여 얻은 =0.1073m1/3의 두가지 경우이다. Torrey Pines 해변

과 달리 전자의 경우 관측 결과와 비교적 유사한 결과를 보이

고 있으나 후자의 경우는 해빈경사에 비하여 중앙입경이 작게 

관측되어서 Table 5의 Observed 에 제시된 ±의 오차 범위 

내로 들어오지 못했다. 

Camp Pendleton 해변에 대해서도 Cardiff 해변과 같이 해빈 경

사 을 33.3으로 적용하였다. Fig. 7에 그 결과가 도시되었다. 

MSL에서 채취한 모래의 중앙입경을 사용하여 얻은 =0.10m1/3의 

경우와 =33.3으로부터 얻은 =0.1073m1/3의 경우이다. Torrey 

Pines 해변과 마찬가지로 후자의 경우 관측 결과와 좀 더 유사한 

결과를 보이고 있으며 전자의 경우는 해빈경사에 비하여 중앙입

경이 작게 관측되어서 Table 5의 Observed 에 제시된 ±의 

오차 범위 내로 들어오지 못했다. 그러나 수심 1~2m에서 관측된 

Fig. 7 Comparison between observed and predicted MSL changing 

rates for Camp Pendleton beach ( unit : m1/3)

중앙입경이 MSL에 비하여 훨씬 큰 것을 감안하면 본 연구 성과

를 충분히 만족시킬 수 있는 해변 조건을 갖춘 것으로 판단된다.

이상의 결과를 종합하면 Dean(1977)의 평형해빈단면식을 이

용하여 유입파랑 에너지 또는 유입파고로부터 해안선이 반응하

는 것을 손쉽게 예측할 수 있으리라 판단된다. 축척계수 또는 

중앙입경이 커질수록 해안선의 반응은 둔화되며 해빈 단면 특

성을 결정하는 축척계수와 해빈경사 간의 밀접한 상관관계가 

존재할 것으로 판단된다. 식 (6)을 적용하는 경우 식 (11) 또는 

식 (12)로부터 직접 해안선의 상관계수 를 얻은 결과와 비교하

여 에너지와 해안선의 상관계수를 통하여 예측한 결과와 유사

한 경향을 보이고 있다. 그러나 식 (6)은 평균파고보다 작은 파

랑이 유입하는 경우 해안선이 오히려 음수의 를 보이며 침식

되는 결과를 보이고 있어 이에 대하여 향후 현장 자료와의 비

교를 통하여 확인이 필요하다. 당장 이러한 문제점은 식 (6)을 

직접 이용하는 것이 아니라 식 (8)을 적용하면 해결될 수 있다. 

그러나 향후 현장 관측을 통하여 저파랑이 유입되는 경우는 물

론 전반적으로 본 논문에서 제시한 개념의 타당성이 확인될 필

요성은 있다. 

4. 결    론

본 연구에서는 미국 캘리포니아 해변에서 수행된 Yates et 

al.(2009)의 현장관측 실험 결과로서 얻은 유입파랑 에너지와 수

렴해안선위치와의 상관관계 계수들의 편리한 추정을 위하여 

Dean(1991)의 평형해빈단면의 축척계수 와 평균해빈단면 경사 

으로부터 유입 파랑 에너지와 수렴 해안선간의 간단한 관계

식을 제시하였다. 이 식의 결과는 Yates et al.(2009)의 3지점에

서 제시된 상관관계 계수와 비교되었으며 대체로 만족할만한 

결과를 얻었다. 또한 Yates et al.(2009)의 실험 결과로부터 평형

해빈단면의 축척계수 와 평균해빈단면 경사 간의 관계를 분

석하였으며 이 결과를 이용하여 유입파랑 에너지에 민감한 중

앙입경보다 둔감한 해빈단면경사를 이용하면 Yates의 결과와 

좀 더 안정적이면서도 유사한 결과를 낳는 것으로 분석되었다. 

따라서 Yates et al.(2009)과 같은 현장관측 실험을 수행하지 
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않아도 횡단표사로부터 발생하는 해안선의 전진 및 후퇴 경향

을 유입하는 파랑 에너지의 함수로 쉽게 추정할 수 있는 방법

인 것으로 평가되며, 특히 고파랑 내습으로 인한 해안침식을 완

화하기 위한 대표적으로 해안구조물인 잠제 및 이안제의 침식

저감 기능 설계에도 중요한 정보를 제공할 수 있는 것으로 판

단된다. 향후 국내의 해안선 모니터링 자료와 해빈 단면 모니터

링 자료를 적용하여 좀 더 정밀한 비교 및 검증이 필요할 것으

로 사료된다.

후    기

본 연구는 해양수산부의 “연안침식 저감기술 개발” 성과 중 

일부이며, ㈜대영엔지니어링의 “침식저감 해안구조물의 배치설

계 연구”의 연구비 지원과 공동 논의 결과로 구체적 성과를 이

루었음을 밝히며 연구비 지원에 감사드립니다.
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