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요  약 : 지질-지형의 안정성을 논할 때에 가장 기본이 되는 것은 융기율이며, 융기율 산정을 위해
서 가장 널리 쓰이는 방법은 해안단구의 높이를 측정하는 것이다. 해안단구는 기본적으로 해수면 높
이에서 형성되는데, 현세 동안에는 해수면 높이와 해안단구의 높이 모두 불확실하다. 본 논문에서는 
현세 동안의 해수면 높이, 해안단구 높이, 그리고 GPS 상시관측 결과 등을 토대로 한반도의 융기율
이 지역에 따라 차이가 있음을 밝히고자 하였다. 강원도와 전라도 해안은 최소한 현세 초기 이후 대
체로 안정한 것으로 보이며, 경상도 일대는 현세 중기 이후에 상당량 융기한 것으로 판단할 수 있
다. 한반도에서 지역적으로 융기율의 차이가 나타나는 양상은 육괴의 분포와 연관되어 있을 가능성
이 높다. 물론 이러한 육괴의 경계는 단층이므로 단층의 역할이 크겠지만, 기본적으로 지역적 융기
율의 차이는 육괴 자체의 특성에 따르는 것으로 보는 것이 타당할 것이다. 그 특성은 지구조 규모의 
응력에 반응하는 정도 차이, 지각 두께의 차이 등을 포함할 수 있다. 
주요어 : 현세, 융기율, 단구, 해수면, 육괴

Abstract : The most common method for estimating the uplifting rate is to measure the 
height of the coastal terraces. Coastal terraces are basically formed at the sea level 
position. During the Holocene age, both the height of the sea level and the coastal 
terrace are uncertain. The purpose of this paper is to clarify that the uplifting rate of 
the Korean Peninsula varies depending on the region, based on the height of sea level, 
the height of coastal terraces, and GPS observations. Gangwon-do and Jeolla-do 
provinces seem to have been stabilized at least since the beginning of the Holocene 
period. Overall distribution pattern of the uplifting rates on the Korean peninsula is 
likely to be related to the massifs. Of course, the boundaries of the massifs are faults, 
so the role of faults would be great. Essentially however, it is reasonable to consider 
that the difference in local uplift rates depends on the characteristics of the massif 
itself. The characteristics may include differences in response to stresses from tectonic 
movements, differences in crustal thicknesses, and so on.
Key words : Holocene, uplifting rate, terrace, sea level, massif
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1. 서론

  현세는 마지막 빙하기가 끝난 약 11700년 전
부터 현재에 이르는 지질시대이다. 현세는 현재 
사람들이 살고 있는 시대이므로 여러 측면에서 
중요하지만, 현재의 지표면, 즉 지형이 형성된 
시대라는 점에서 특히 중요한 의미를 찾을 수 
있다. 지형이 변화하는데에는 여러 요인이 작용
하겠지만, 그 중에서도 지반의 융기, 해수면 변
화, 하천의 발달, 퇴적물의 침식, 운반, 퇴적 양
상 등이 직접적으로 관련이 있다고 하겠다. 
  최근 2016년 경주 지진 (규모 5.8)과 2017년 
포항 지진 (규모 5.4)을 비롯하여 크고 작은 지
진이 계속 발생하고, 활성단층이 전국적으로 분
포하고 있지만 정확한 위치와 규모, 그리고 재
활성 여부가 확실하지 않고, 지구 온난화에 따
라 해수면이 상승하면서 그 영향 범위를 예측하
기 어려운 상황에서 우리나라 장기간 지질-지
형의 안정성에도 많은 관심이 쏠리고 있다. 
  지질-지형의 안정성을 논할 때에 가장 기본
이 되는 것은 융기율이다. 지반 융기는 기본적
으로 판구조 운동에 기인하며 (Son et al., 
2007), 우리나라도 매년 0.1-0.3 mm 정도로 
융기하고 있는 것으로 알려져 있다. 예를 들어 
지반이 매년 0.3 mm 씩 융기한다고 하면 10만
년 동안 30 m 융기한다는 결과가 나온다. 
  융기율을 파악하기 위해서는 보통 해안단구를 
많이 이용한다. 한반도에서 해안단구 지형이 잘 
나타나는 곳은 동해안 울진, 포항, 경주 일대이
다. 약 12만5천년 전 (MIS 5e), 간빙기 시기에 
해수면 높이가 현재보다 약 6 m 정도 높았을 
때에 파도의 작용으로 만들어진 해안단구가 현
재 18-35 m 정도 높이에 나타난다. 여기서 논
란은 그 시기의 단구가 현재 18-20 m 높이인
지, 또는 30-35 m 높이인지 하는 것이다. 이러
한 논란은 지금도 계속되고 있으며, 아직까지 
정설은 없다. 해안단구 형성 시기를 유추하는 
연대측정 문제, 단구 지형면을 인지하고 높이를 

측정하는 문제, 단층 활동에 의하여 해안단구 
높이가 다르게 나타나는 문제 등에 있어서 연구
자 사이의 이견이 있다. 
  한편, 해안단구는 과거 해수면을 지시하는 지
시자로서 해수면 변동과 연동된다. 우리나라에
서는 현세 동안 만들어진 해안단구 연구가 많지 
않을 뿐만 아니라 해수면 변동과 종합적으로 고
찰한 연구도 드물다. 이에 본 논문에서는 현세 
동안 해수면과 단구 높이의 변화에 따른 융기율
과 최근의 GPS 상시관측 결과에 따른 융기률을 
고찰하고 상호비교하였으며, 이를 근거로 현세 
한반도 지구조 운동의 양상을 살펴보고자 한다. 

2. 해수면 변화

  현세 동안의 해수면 변화는 지구 전체적으로 
태양 일사량의 변화나 빙하 체적의 변화에 따른 
기후환경을 이해하기 위해서, 또 지역적으로 연
안 지형의 발달 과정과 신석기 사람들의 주거지
와 토지 이용에 대해서 보다 명확하게 설명하기 
위해서 이 문제는 매우 중요하다. 
  현세 이전의 퇴적층, 즉 현세 해수면 상승 이
전의 지표면 바로 위에 놓이는 해성층이 퇴적된 
연대를 알면 현세 초기에 해수면의 상승 시기를 
유추할 수 있다. 해수면 높이의 지시자로 가장 
널리 알려진 것은 해수면의 가장 육지쪽 경계에
서 형성되는 유기물층 (organic-rich)이나 이탄
층 (peat)이다. 그러나 지형면이나 지하수위 등 
이탄층의 형성조건이 맞지 않는 경우에는 바로 
쇄설성 해성 퇴적층이 쌓이기도 한다. 특히 해
수면 상승 시기에 해성층이 퇴적되는 환경은 퇴
적-침식-재퇴적이 매우 활발하기 때문에 해성
층 자체가 해수면 상승을 지시한다고 보기 어려
우나, 해수가 범람한 최소 연대를 나타낸다고 
할 수 있다. 
  동해안의 석호에서 해수가 처음 범람한 시기
와 높이는 매호에서 약 8370년 전에 -10.63 m 
높이 (Katsuki et al., 2017), 그리고 송지호에
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서 약 7360년 전에 -9.63 m 높이 (Song et 
al., 2018)로 보고된 바 있다. 또한 서해안 영산
강 하구 일대에서는 약 10400년 전 –21 m 높
이, 8600년 전 -12 m 높이 등으로 보고되었다 
(Nahm et al., 2014). 이들 해수면 위치를 시
간축과 높이축의 도표에 도시해 보면 거의 일직
선 상에 놓이는 것을 알 수 있다. 즉, 강원도 
동해안과 전라남도 서해안에서 현세 초기에 해
수면이 범람한 시기와 높이는 대체로 같았을 것
으로 추정할 수 있다. 그러나 현세 초기 이후에 
동해안과 서해안 양쪽이 균등하게 융기하거나 
침강하였다면 이들 해수면의 높이 그 자체가 불
확실한 것일 수도 있다. 

3. 해안단구의 높이

  해안단구의 높이는 지반의 융기 과정과 속도
를 해석하기에 가장 유용한 증거로 알려져 있다 
(Park et al., 2017). 하지만 우리나라의 해안
단구 연구는 아직 절대연대 자료가 많지 않고, 
해안단구 지형면에 대한 명확한 이해가 부족하
다. 기존 연구에서 어떤 자료를 어느 정도 신뢰
할 수 있는지를 잘 판단하고, 자료를 더 축적하
여야 한다. 또한 해안단구 지형의 융기 양상이 
한반도 전체적으로 동일한 것인지, 동해와 서해
가 서로 다른 것인지 여부에 대해서도 신중한 
논의가 필요하다. 
  약 12만5천년 전 (MIS 5e) 시기의 해안단구
가 주로 논란의 대상이 되고 있는 와중에, 약 
6000년 전 (MIS 1) 시기의 해안단구에 대해서
는 보고된 바가 많지는 않다. Lee (1987)와 
Kim (1990)은 영일만 남측에서 울산만에 이르
는 대보-당사 지역에서 5개의 해안단구면을 분
류하였는데, 제1단구 (송하단구, 3-5 m)를 기재
하면서 현세 중기 해수면 고조기에 형성된 것으
로 추정하였다. 또한 Hwang et al. (2003)는 
울산-경주의 경계 지역인 지경리 일대에서 현
세 지형면이 5-6 m 높이에 있는 것으로 보았

다. 그러나, 이들 해안단구는 인간활동에 의해
서 원래의 형태가 거의 남아있지 않기 때문에 
구분하기가 쉽지는 않다. 

4. GPS 상시관측

  우리나라에서는 1992년 한국천문연구원이 
GPS 상시관측소를 개설하였으며, 2000년대에
는 여러 GPS 기준망을 구축하면서 관측 좌표를 
mm 수준의 정밀도에서 장기적이고 연속적으로 
관측할 수 있게 되었다. 한국지질자원연구원 
(2015)은 국토지리정보원과 한국천문연구원의 
16개 GPS 상시관측소의 2004년 8월 8일부터 
2008년 5월 22일까지 자료를 바탕으로 지반의 
융기율 변화 (수직 속도)를 측정한 결과를 보고
하였다. 
  이들 자료를 보면, 동해안의 속초 (SKCH), 
강릉 (KANG), 울진 (WULJ), 청송 (CHSG) 등에
서는 지반의 융기율이 평균 약 0.80 mm/yr 
로 나타난다. 남해안의 부산 (PUSN), 진주 
(JINJ), 하동 (HADG), 순천 (SONC) 등에서는 
평균 약 0.70 mm/yr, 그리고 서해안의 목포 
(MKPO), 영광 (YONK), 서산 (SEOS), 인천 
(INCH) 등에서는 평균 약 0.18 mm/yr 이다. 
한편, 내륙 지방의 철원 (CHLW), 원주 
(WNJU), 무주 (MUJU), 거창 (GOCH) 등에서는 
평균 약 0.07  mm/yr의 융기율을 보인다 
(Fig. 1). 즉, 동해안과 남해안 일대의 융기율이 
높고, 서해안은 낮으며, 내륙 지방은 매우 낮은 
양상이라 하겠다. 

5. 토의

  현세 해수면 상승에 대해서 가장 많이 논란
이 되는 문제는 홀로세 중기 (약 7000-4000년 
전), 해수면이 현재보다 높았을까 하는 것이다. 
30년이 넘도록 토론이 이어졌지만 아직도 의견 
차이가 크다. 마지막 빙하기 이후 현세의 해수
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면 상승 양상에 대해서는 크게 두가지 의견이 
있다. 
  (1) 첫 번째는, 해수면이 큰 변동 없이 꾸준
히 상승하여 약 4000년 전에 현재의 수준에 다
다랐을 것으로 보는 해수면 변동곡선 (smooth 
sea level curve) 이다 (Park and Bloom, 
1984; Park et al., 1994; Chang et al., 
1996; Lee and Yoon, 1997). 전지구적인 해

수면 변동을 복원한 연구에서도 빙하의 영향을 
받지 않은 원거리 (far-field)에 위치한 한반도
에서는 해수면이 꾸준하게 상승한 것으로 나타
난다. Clark et al. (1978), Fleming et al. 
(1998), Woodroffe & Horton (2005), 
Lambeck et al. (2014) 등은 기존에 보고된 
해수면 지시자를 재평가하고, 육상 빙하 체적과 
해수면 높이에 대한 시뮬레이션 결과를 통하여 

Fig. 1. GPS 상시관측소 16개 지점의 융기율 (mm/yr) (한국지질자원연구원, 2015).
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한반도 일대에서는 해수면이 꾸준하게 상승하였
음을 확인하였다. 
  (2) 두 번째는 현세 초기에 해수면이 급격하
게 상승하여 약 7000-6000년 전에 현재의 해
수면 보다 약 1-2 m 정도 높게 올라갔다가 (현
세 중기 해수면 고조기), 약 5000-4000년 전에 
하강하였을 것으로 보는 해수면 변동곡선 

(oscillating sea level curve) 이다 (Jo, 1980; 
Lee, 1987; Yoon, 1996, 1997; Hwang et 
al., 1997; Hwang, 1998; Yum, 2001; 
Munyikwa et al., 2008). 실제로 한반도 주변
에서 현세 중기의 해수면이 높았을 수도 있으
며, 퇴적물의 공급 (강수량, 식생 피복, 하천 운
반량 등), 서해 연약지반의 압밀침하, 단층의 움

Fig. 2. 한반도 단층 분포 지도 (Choi, 2018). 
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직임과 같은 지구조 운동, 지반의 융기나 침강, 
조석 범위의 변화 등 다양한 지역적 요소로 인
하여 상대적 해수면 높이가 높게 나타났을 가능
성도 있다. 그러나 많은 연구는 해수면이 높았
던 시기의 신뢰할 수 있는 해수면 지시자를 제
시하지 못한 것도 사실이다. 또한 몇몇 연구자
들은 서해 동부의 융기 또는 침강에 대한 문제 
(Kim and Kucera, 2000), 한반도 서해 연안에
서의 신기지체구조에 대한 문제 (Nahm et al., 
2013), 지역적으로 발생하는 단층 지구조 운동
에 대한 문제 (Choi, 2018) 등을 제기한 바 있

으나 이에 대한 자세한 연구는 미진한 형편이
다.
  이러한 해수면 상승 양상에 비추어 앞서 언
급한 약 5 m 정도 높이에 위치하는 약 6000년 
전 현세 중기의 해안단구 형성에 대해서는 다음
과 같이 네가지 경우를 생각해 볼 수 있다. (1) 
첫 번째, 해안단구의 존재는 기본적으로 약 
6000년 전에 해수면이 현재 보다 약 1 m 정도 
높았었다는 것을 전제로 하면서 그 당시에 형성
된 해안단구가 현재 약 4 m 융기한 것으로 보
는 것이다. 이 경우 융기율은 약 0.67 mm/yr

Fig. 3. 한반도 지체구조도 (Choi et al., 2008).
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가 된다. (2) 두 번째, 약 6000년 전에 현세 해
수면 고조기가 없었다면, 즉 그 시기에 해수면
이 현재의 해수면 보다 약 5 m 낮은 높이에 
있었다면 지반의 융기 정도는 거의 10 m에 이
르게 된다. 융기율은 1.67 mm/yr 이다. 또한 
그 시기에 해수면 상승이 해안단구를 형성할 수 
있을 정도의 기간 동안 정체되어 있었다는 말이 
된다. 즉, 해수면이 계단상으로 상승한 양상을 
보이게 되는 것이다. (3) 세 번째, 약 6000년 
전의 해수면 위치가 어느 정도 높이였던 간에 
(1)과 (2)에서 언급한 바와 같이 약 6000년 동
안 4 m 또는 10 m 정도 상승했다는 것은 융
기가 매우 심하게 나타난 것으로서 받아들이기
가 쉽지는 않다. 현세의 해안단구 존재 자체를 
다시 검토하여야 할 것으로 보인다. (4) 네 번
째, 현세 해안단구는 포항-경주-울산 일대에서 
부분적으로 보고된 것으로 미루어 볼 때 (Lee, 
1987; Kim, 1990; Hwang et al., 2003), 일부 
지역에서 단층 활동으로 인하여 현세의 해안단
구가 높은 위치에 나타나게 되었을 가능성도 배
재할 수 없다. 
  한편, 2000년대의 GPS 상시관측 결과 (한국
지질자원연구원, 2015)는 동해안에서 융기율이 
0.7-0.8 mm/yr 정도로 높게 나타난다 (Fig. 
1). 이는 현세 중기의 해안단구가 약 6000년 동
안 4 m 정도 융기한 약 0.67 mm/yr 정도의 
융기율과 거의 비슷한데, 약 12만5천년 전 
(MIS 5e) 시기의 해안단구 연구에서의 0.1-0.3 
mm/yr 정도의 융기율과는 차이가 크다. 이렇
게 과거 해안단구 연구 결과와 현재의 GPS 상
시관측 결과가 차이가 나는 경우는 외국에서도 
찾아볼 수 있다. 대만의 경우, Ching et al. 
(2011)은 그 원인으로서 단층 활동과 판구조 운
동 등을 거론한 바 있다. GPS 상시관측에서 융
기율의 절대값에 대해서는 앞으로 보다 많은 고
찰이 필요할 것이며, 현재로서는 한반도 전체의 
융기 양상을 대략적으로 보여주는 것으로 이해
하는 것이 바람직할 것이다. 

  지금까지의 자료를 종합해 보면, 강원도와 전
라도 일대는 최소한 현세 초기 이후 대체로 안
정한 것으로 보인다. 이는 앞서 언급한 해수면 
범람의 시기와 높이에서 확인할 수 있다. 단, 
GPS 상시관측 결과에서는 강원도 일대의 융기
율도 높게 나타나는데, 이에 대해서는 재검토가 
필요하다. 또한 서해안의 경우 지반이 침강했다
기 보다는 미세하게 융기한 것으로 보이는데, 
퇴적물 압밀침하의 영향으로 융기의 폭이 적게 
나타났을 가능성도 배재할 수는 없다. 사실 이
에 대한 연구는 전무한 형편이다. 그리고 서해
안에서 해안단구가 잘 발달하지 못한 이유에 대
해서도 아직 자료의 양이 많지 않아 판단하기 
어렵지만, 조석 범위가 넓고 지형면이 완만한 
경사를 이루고 있다는 점 등이 그 원인일 것으
로 판단하고 있다. 경상도에서는 현세 초기의 
자료가 없지만, 현세 동안 상당량 융기한 것으
로 파악된다. 이러한 지역적인 지반운동 양상의 
차이에 대해서 Choi (2018)는 지역적인 지진활
동과 단층활동, 그리고 이에 수반된 지구조 운
동에 그 원인이 있을 가능성을 제시하였다 
(Fig. 2). 서해안의 해수면 변화 양상에 대해서
도 군산을 기준으로 북쪽과 남쪽 해안에서 상대
적 해수면 상승 기록에 차이가 있을 가능성도 
언급하였다. 
  본 논문에서는 한반도의 지체구조 그 자체에
서 원인을 찾을 수 있을 것으로 본다 (Fig. 3). 
강원도와 전라도의 융기 양상이 비슷하면서 경
상도와는 차이를 보이는 점에서 한반도 전체적
인 융기 양상이 육괴의 분포와 연관되어 있을 
가능성이 높다. 물론 이러한 육괴의 경계는 단
층이므로 단층의 역할이 크겠지만, 기본적으로 
지역적 융기율의 차이는 육괴 자체의 특성에 따
르는 것으로 보는 것이 타당할 것이다. 그 특성
은 지구조 규모의 응력에 반응하는 정도 차이, 
지각 두께의 차이 등을 포함할 수 있다. 

6. 결론
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  한반도 지질-지형의 안정성을 논하기 위해서
는 제4기 동안의 융기 양상을 정확하게 이해할 
필요가 있다. 이를 위해서는 해수면 변동과 해
안단구 형성 시기에 관련된 신뢰할 수 있는 정
보를 모아서 해석하여야 할 것이다. 특히 현세 
동안에는 우리의 생활 기반이 되는 현재의 지형
이 만들어졌으므로 보다 신중하게 지반의 특성
을 규명하여야 한다. 그러나 해수면 변동과 지
반의 융기와 같이 서로 상대적인 높이 차이를 
시계열적으로 밝히는 일은 쉽지 않다.
  아직 의미있는 자료가 많이 부족한 상황이지
만 본 논문은 현세 동안 한반도의 지반운동 양
상에 대한 고찰을 시도하였다. 현세 초기의 해
수면 상승 높이, 현세 중기의 해안단구 높이, 
그리고 GPS 상시관측 결과를 종합하여 봤을 
때, 한반도는 크게 강원도와 전라도의 융기 양
상이 유사하며 비교적 안정적이라 하겠다. 이에 
반하여 경상도의 경우는 융기율이 높게 나타나
는데, 융기율의 절대값을 산정하기에는 아직 더 
많은 연구가 필요하다. 이러한 해수면 상승 특
성과 융기 특성의 지역적인 차이는 기존에 보고
된 한반도 단층 분포지도와 지체구조도에서 볼 
수 있는 육괴 분포와 상당히 유사한 관련성을 
보이고 있다. 
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