
ABSTRACT

This study aimed to evaluate the ecosystem services and environmental sustainability index(ESI) of the 
Hasidong-Anin coastal sand dune ecological and landscapes conservation area using rapid assessment tools. 
As a result, the analysis of the environmental sustainability index, derived from the evaluation of ecosystem 
services in the Hasidong-Anin coastal sand dune ecological and landscapes conservation area, revealed that 
regulating services, cultural services, and supporting services were all rated below 50%. Especially, cultural and 
supporting services were identified as lacking. With these results, a SWOT analysis was conducted to develop 
strategies for enhancing ecosystem services in the Hasidong-Anin coastal sand dune ecological and landscapes 
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요 약

본 연구는 강원도 강릉시에 위치한 하시동·안인사구 생태경관보전지역에서의 생태계서비스 평가와 증진방안 마련을 위하여 

시행되었다. 연구방법으로 신속평가 도구를 이용한 생태계서비스 평가를 바탕으로 환경지속성지수 분석하였고, SWOT 분석

을 통하여 생태계서비스 증진방안을 마련하였다. 하시동·안인사구 생태경관보전지역의 생태계서비스 평가 결과를 바탕으로 

분석한 환경지속성지수는 조절서비스, 문화서비스, 지지서비스 모두 50% 미만으로 낮게 평가되었다. 특히 문화서비스, 지지서

비스가 부족한 것으로 나타났다. 이러한 결과를 바탕으로 하시동·안인사구 생태경관보전지역의 생태계서비스 증진 방안을 

마련하기 위하여 SWOT 분석을 시행하였다. 강점을 기회로 활용(SO전략), 강점을 이용한 위협요인 최소화(ST전략), 강점을 

보완하기 위하여 기회를 활용(WO전략), 약점을 보완하고 위협을 최소화(WT전략)하는 생태계서비스 증진방안 6가지를 도출

하였다. 향후 하시동·안인사구 생태경관보전지역에서 생태계서비스 증진사업을 추진할 때 현재 훼손된 지역의 복원과 향후 

침식 등으로 인한 피해 방지 등 제시한 문제를 극복하고 이를 통하여 생태계서비스를 증진시켜 하시동·안인사구 생태경관보전

지역의 가치를 높일 필요가 있다.
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conservation area. Six approaches were formulated, involving leveraging strengths as opportunities (SO 
strategy), minimizing threats using strengths (ST strategy), utilizing opportunities to address weaknesses (WO 
strategy), and mitigating weaknesses and threats (WT strategy). In the future, when promoting projects to 
enhance ecosystem services in the Hasidong-Anin coastal sand dune ecological and landscapes conservation 
area, it will be essential to address issues such as the restoration of currently damaged areas and prevention of 
future erosion-related damages. This will lead to an elevation of the value of the Hasidong-Anin coastal sand 
dune ecological and landscape conservation area.

KEY WORDS: RAPID ASSESSMENT TOOLS, ESI, SWOT

서 론

해안사구는 해안지역과 육상지역의 생태적 특성이 공통으로 

나타나는 전이대로 다양한 물리 및 생물적 상호작용을 통하여 

형성 또는 소멸된다. 이러한 과정을 통하여 해안사구에는 독특

한 서식처를 필요로 하는 다양하고 희귀한 생물종들이 서식하

고 있다(Han et al. 2013; De Giglio et al., 2019). 이 때문에 

국제적으로 다양한 측면에서의 연구와 관심이 집중되고 있다

(Kim and Hong, 2009; Ettritch et al., 2018). 
생태계서비스는 인간이 생태계로부터 제공받는 다양한 혜택

을 의미하며 공급, 조절, 문화, 지지서비스의 4가지 유형으로 

구분된다(MA: Millenium Ecosystem Assessment, 2005). 
생태계서비스는 다양한 요인의 영향을 받으며, 생태계서비스 

변화는 인간의 생활과도 밀접한 연관이 있어 최근 자연환경 

관리를 위한 수단으로써 생태계서비스를 평가하는 것은 다양한 

분야의 의사결정과정에 필요한 정보를 제공하는 것으로 알려져 

있다(Kim et al., 2019). 
새천년생태계평가(MA)와 생물다양성경제학(The Economics of 

ecosystems and Biodiversity, TEEB)의 보고서 발간은 생태

계서비스 관련 연구 활성화의 계기가 되어 국내에서도 생태계

서비스에 대한 연구가 증가하고 있다. 국내 생태계서비스 연구

는 주로 산림(Won et al., 2015; Jeon et al., 2015; Shin et 
al., 2016), 논습지(Kong et al., 2014), 농촌(Park et al., 
2017), 도서(Roh et al., 2016), 간척지(Lee et al., 2022) 등을 

대상으로 생태계서비스 평가가 이루어져 왔다. 그러나 해안사

구를 대상으로 한 생태계서비스 연구는 매우 제한적이다. 
하시동·안인사구 생태경관보전지역은 동해안 해안사구 중 

최초로 생태경관보전지역으로 지정된 곳으로서 생태 및 경관의 

우수성과 높은 학술 가치가 인정되고 있다(Lee and Oh, 
2021). 하시동·안인사구 생태경관보전지역은 멸종위기생물인 

수달, 하늘다람쥐, 삵 등이 서식하고 있는 것으로 조사되어 경

관과 더불어 다양한 생물들의 서식지 보전이 우선시 되어야 

하는 곳이다. 그러나 주변 개발, 쓰레기 방치, 해안침식, 곰솔림 

확장 등과 같은 다양한 환경 위협요인에 노출되어 사구의 훼손

이 빈번해지고 있다.(Choi et al., 2016; Choi and Cho, 2019; 
Park, 2018; Lee and Oh, 2021). 특히 최근 발표된 보도자료

에 의하면 안인 화력발전소 건설 등의 주변 개발로 인한 하시

동·안인사구 생태경관보전지역 해안의 급격한 침식으로 보전

지역 내 해안 및 탐방로 진입 도로 등의 유실이 발생하게 되었

다(KangwonNews, 2023.08.03.). 이를 해결하기 위하여 해당 

개발 관련 업체 주도의 인공방파제 조성, 해양수산부의 하시동·
안인사구 연안정비 사업 등이 시행되고 있으나 해안침식은 빠

른 속도로 진행되고 있어 이에 대한 적극적이고 실질적인 대책 

마련이 절실히 필요한 실정이다. 
자연 및 인위적 요인에 의한 환경 변화는 하시동·안인사구 

생태경관보전지역의 생태계 구조 및 기능, 생물다양성 등에 부

정적인 영향을 미치고, 결과적으로 생태계서비스가 감소할 가

능성이 있다. 그러므로 하시동·안인사구 생태경관보전지역의 

효율적인 보전, 이용 및 관리를 위해 객관적이고 과학적인 해안

사구 생태계서비스 관련 연구가 필요하다.
하시동·안인사구 생태경관보전지역의 선행연구는 주로 생태

계 변화관찰보고서(Ministry of Environment, 2014), 생태경

관보전지역 정밀 조사(National Institute of Ecology. 2017; 
2022) 등 생물상 모니터링이었다. 최근에는 지형 명소로서의 

가치평가, 핵심종을 중심으로 한 복원방안 등 하시동·안인사구

의 가치와 복원에 관한 연구가 일부 진행되었으나(Choi et al., 
2019; Seok et al., 2014), 하시동·안인사구 생태경관보전지역

의 생태계서비스 평가에 관한 연구는 이루어지지 않았다.
신속평가 도구(RAWES; Rapid Assessment of Wetlands 

Ecosystem Services)는 국립생태원이 제안한 생태계서비스 

평가법으로 제13차 람사르습지 당사국 총회에서 국제표준 방

법론으로 승인되었다. 기존의 평가 방식에 비해 간편하면서 평

가의 신뢰성은 유지하고, 다양한 이해당사자의 관점을 반영하

여 평가하는 방법으로 사용되고 있다(Lee et al., 2022). 신속평

가 도구는 기존의 생태계서비스 평가방법들과 다르게 간단한 

체크리스트로 이루어져 있기 때문에 교육을 통하여 누구나 생

태계서비스를 파악할 수 있는 이점이 있는 것으로 평가되고 

있다(Ministry of Environment. 2018).
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Kim et al.(2019)은 안산을 대상으로 한 생태계서비스 평

가 연구에서 신속평가가 여러 이해당사자의 의견을 수렴하여 

환경 계획 설계가 가능한 점을 신속평가 활용의 이점으로 언급

하였다. Park(2021)은 신속평가 도구를 수정하여 일반인도 평

가가 가능한 지표 및 항목을 개발하여 평가를 수행할 수 있도

록 하였다. Lee et al(2022)은 신속평가 도구를 활용하여 새만

금지역의 농경지, 산림 등 5가지 생태계 유형을 대상으로 생태

계서비스를 진행하였다. 이 연구에서 신속평가 도구를 이용한 

생태계서비스 평가는 시간, 비용 면에서 효율적이어서 여러 

이해관계자와 정책결정자들의 환경 계획 구상에 도움을 줄 수 

있다고 하였다. 또한 신속평가 도구를 활용한 생태계서비스 

평가 연구는 다양한 이해당사자들의 관점에서 연구 대상지의 

가치를 효율적으로 빠르게 평가하여 대상지 관리에 활용될 것

으로 보았다.
본 연구는 신속평가 도구를 활용하여 다양한 이해당사자의 

그룹을 대상으로 하시동·안인사구 생태경관보전지역의 생태계

서비스 평가항목 선정 및 평가를 진행하였다. 이를 바탕으로 

생태계서비스 평가 결과가 높은 항목에 대해서는 지속적으로 

유지 및 관리되도록 하고 낮은 항목에 대해서는 생태계서비스

를 증진 시킬 수 있도록 SWOT 분석으로 증진 방안을 제시하

고자 한다.

연구방법

1. 연구대상지

하시동·안인사구 생태경관보전지역은 동해안에 위치한 해안

사구로 강릉시 강동면 하시동리 일원에 위치하고 있다(Figure 
1). 식물은 초본에서 목본까지 다양한 종들이 자생하고 있으며, 
멸종위기종 수달, 하늘다람쥐, 삵 등의 서식이 확인되어 자연성

과 생태적 가치가 있는 것으로 평가받고 있다(Ministry of 

Environment, 2011). 사구와 전사구가 약 1㎞에 걸쳐 발달하고 

있으며, 최소한 2,400년 이전에 형성된 것으로 추정되고, 사구지

대 서쪽으로 약 8,000년 전의 고사구가 존재하고 있어 사구 

형성과 변화 과정를 파악할 수 있는 곳으로 평가되고 있다

(Ministry of Environment. 2009). 이러한 이유로 환경부에서

는 하시동·안인사구를 2008년 12월에 동해안 해안사구로서는 

처음으로 생태경관보전지역으로 지정하였다. 전체 면적은 약 

0.235㎢으로 전 지역이 핵심보전구역으로 지정되었다

(Ministry of Environment, 2009).
하시동·안인사구 생태경관보전지역은 1960년대 초까지 다양

한 사구 지형이 나타났으나 1970년대 이후의 개발로 인하여 

지형의 다양성이 낮아졌다(National Institute of Environment, 
2017). 생물군집 유지와 사구 경관을 위하여 보전되어야 하는 

곳임에도 불구하고, 장기간 군사 훈련장으로의 이용, 군부대 

이전 후 군 시설 및 쓰레기 방치로 인한 경관 훼손, 곰솔림 

확장으로 인한 사구 역동성 감소 등이 우려되고 있다(Ministry 
of Environment. 2017). 또한 최근 인근 화력발전소 건설로 

접안시설 공사가 대규모로 진행됨에 따라 지형변화와 해안침식

에 따른 대상지 훼손이 발생하여 이에 대한 대책 마련이 시급한 

지역으로 평가되어 있다. 
대상지 내 고르게 식재된 곰솔림(Pinus thunbergii)은 1970년

대 국가 산림사업 목적에 따라 정부와 주민들에 의해 조성된 

방풍림으로 그 면적이 점차 늘어나고 있으며, 2002년 대비 2014
년에는 약 7.2%가량 면적이 증가하였다. 이러한 곰솔림 면적 

증가는 모래의 이동을 방해하여 사구의 역동성을 저하시키고, 
사구의 생태계 및 지형변화에 영향을 줄 것으로 예상되어 문제가 

제기되고 있다(Seok et al., 2014; Lee and Oh, 2021). 생태경관

보전지역 이외에도 ｢국토의 계획 및 이용에 관한 법률｣에 의한 

자연환경보전지역, ｢문화재보호법｣에 의한 문화재보호구역(지
방기념물 제18호 하시동고분군) 등으로 지정되어 있다(Ministry 
of Environment. 2017).

Figure 1. Location of Hasidong Anin coastal dune.
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2. 신속평가도구를 활용한 생태계서비스 평가

하시동·안인사구 생태경관보전지역의 생태계서비스 평가를 

위해서 문헌 연구와 현장답사 및 전문가 그룹 인터뷰인 

FGI(Focus Group Interview)를 실시하였다. 생태경관보전지

역 정밀 조사(National Institute of Environment, 2017; 
2021), 하시동·안인사구 생태경관보전지역 관리계획수립 연구 

보고서(Ministry of Environment. 2009; 2017), 공간자료 및 

통계자료와 더불어 국내외 해안사구 관련 논문, 보고서 등의 

분석으로 문헌 연구를 시행하고, 이를 바탕으로 현장답사를 통

해 대상지 현황을 파악하였다.
생태계서비스 평가는 신속평가 도구를 활용하였으며, 각 생

태계서비스 항목별로 영향을 미치는 규모에 따라 기여도를 구

분하여 평가하는 방식으로 진행하였다. 평가표는 생태계서비

스 4가지 기능(공급, 조절, 문화, 지지서비스)에 대한 평가항목

이 37개가 제시되어 있으며, 규모는 지역 수준(Local), 국가 

수준(Regional), 지구 수준(Global) 단위로 구분되고, 5단계

(++, +, 0, -, --)로 평가하도록 구성되어 있다(Figure 2). 
하시동·안인사구 생태경관보전지역 생태계서비스 평가항목

은 하시동·안인사구 관련 연구자료 분석 및 전문가 의견 취합으

로 1, 2차에 걸쳐 선정하였다. 1차에서는 해안사구 생태계서비

스 선행 연구 논문에서 제시한 평가항목을 분석하여 선정하였

고, 이를 바탕으로 2차에서는 하시동·안인사구 생태경관보전지

역 환경 실정을 고려하여 평가항목을 선정하였다. 선정된 평가

항목은 조절서비스 9가지(대기질, 지역적 기후, 세계적 기후, 
홍수조절, 폭풍재해, 침식, 수분, 염분, 소음차단), 문화서비스 

4가지(문화유산, 심미적 가치, 정신적·종교적 가치, 교육·연구), 
지지서비스 4가지(토양형성, 1차 생산, 물순환, 서식처 제공)로 

총 17개이다. 생태계서비스 평가항목의 적절성, 타당성을 FGI
를 통하여 검증하고, 생태계서비스 평가를 진행하였다. 

FGI는 주제와 관련된 참가자들의 의견을 취합하는 질적 연

구 방법으로 연구 목적에 부합하는 정보를 얻을 수 있고 다양한 

참가자들의 의견으로 주제와 관련된 문제점을 보완할 수 있는 

것으로 알려져 있다(Kang et al., 2021). FGI의 참가자 수는 

특별히 정해져 있는 것은 아니지만, Rabiee (2004)는 FGI는 

다양한 관점의 의견을 취합해야 하므로 6~10명의 인원을 추천

하였다. 본 연구에서는 생태계서비스 전문가 3인, 공공기관 관

계자 3인, 시민단체 활동가 3인, 지역주민 3인 등으로 4개 그

룹, 총 12인으로 구성하고 인터뷰 및 설문 형식으로 진행하였

다. 참가자들에게 대상지의 현황과 생태계서비스 평가항목 선

정과정 및 평가 내용 관련 자료와 생태계서비스 평가 방법을 

사전에 제공하였고, 참가자들은 이를 숙지 후 평가하였다. 
생태계서비스 평가 점수 산정은 평가항목을 지역, 국가, 지

구 수준으로 구분하고 항목별 5단계 척도(++[+1점]: 매우 긍정

적 기여, +[+0.5점]: 긍정적 기여, 0: 무시할만한 기여, -[-0.5]: 

부정적 기여, --[-1]: 매우 부정적 기여)로 점수를 부여하여 계

산하였다. 항목별 부여된 점수는 전체 응답자 점수를 다 합산하

여 산술평균 낸 값을 이용하여 분석하였다. 생태계서비스 유형

별 평가 최댓값은 조절서비스 9점, 문화서비스 4점, 지지서비

스 4점으로 전체 총 17점이다.

Figure 2. Sheet of RAWES(Ramsar COP13).

3. 환경지속성지수(ESI; Environmental Sustainability Index) 
분석

생태계서비스 평가를 통하여 도출된 결과를 바탕으로 환경

지속성지수를 산정하였다(RRC-EA; Ramsar Regional 
Center East Asia, 2018). 환경지속성지수는 각 서비스별 도출

된 값(n)의 합을 전체 서비스 평가항목 최고값의 총합(N)으로 

나눈 백분율로 계산하였으며 ESI 산정식은 다음과 같다

(RRC-EA; Ramsar Regional Center East Asia).

ESI = ∑(ni / N) × 100(%)
(ni : 각 서비스별 도출 값, N : 각 서비스 평가 최고값의 총합)

4. SWOT 분석을 통한 하시동·안인사구의 생태계서비스 
증진 방안 도출

하시동·안인사구 생태경관보전지역의 생태계서비스 증진에 

대한 방향 설정을 위하여 내부 역량의 강점(Strength)과 약점

(Weakness)요인, 외부 환경의 기회(Opportunity)와 위협

(Threat) 요인을 파악하였다. 이를 토대로 매트릭스 분석을 통해 

전략을 찾아내는 Albert Humphrey가 고안한 SWOT 분석법을 

적용(Ansoff, 1987)하여 하시동·안인사구 생태경관보전지역의 

생태계서비스 증진 방안을 도출하였다.
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결과 및 고찰

1. 하시동·안인사구 생태계서비스 평가항목 선정

생태계서비스 평가항목 선정은 총 2차에 걸쳐 진행되었다. 
1차는 2010년~2023년에 발표된 해안사구 생태계서비스 평가 

관련 국외 논문, 보고서, 서적 등을 분석하여 평가항목을 선정

하였다. 아직 국내에서는 해안사구 생태계서비스 평가에 관한 

연구가 이루어지지 않아 국외에서 발표된 관련 논문 10편을 

대상으로 분석하였다. 평가항목 선정은 국외 문헌 10편에서 

제시된 평가항목 중 5편 이상 공통으로 제시된 항목을 선택하

였다(Table 1). 공급서비스 4항목(담수, 식량, 유전자원, 자원

(진흙, 미네랄, 골재)), 조절서비스 7항목(대기질 조절, 지역적 

기후조절, 세계적 기후조절, 수질 정화, 홍수 재해 조절, 폭풍 

재해 조절, 침식 조절, 꽃가루받이), 문화서비스 3항목(여가 및 

관광, 심미적 가치, 교육 및 연구), 지지서비스 3항목(토양 형

성, 물순환, 서식처 형성)이 생태계서비스 평가항목으로 1차 

선정되었다.
1차에서 선정된 평가항목을 바탕으로 하시동·안인사구 생태

경관보전지역 현장 상황 및 전문가 자문을 통하여 평가항목의 

추가, 삭제 후 2차 선정하였다. 추가된 항목은 조절서비스 2항
목(염분, 소음차단), 문화서비스 2항목(문화유산, 정신 및 종교

적 가치), 지지서비스 1항목(1차 생산)이며, 제외된 항목은 공

급서비스 4항목(담수, 식량, 유전자원, 자원), 조절서비스 1항

목(수질 정화), 문화서비스 1항목(여가 및 관광)이다.

추가된 조절서비스 2항목은 염분, 소음차단으로, 해안사구

가 염수(해수)에 대한 장벽의 역할로 해안사구 토양 내 염분을 

조절하는 기능을 가지고, 대상지 내 방풍림 또한 염해방지 역할

을 하며, 소음차단의 기능을 하는 것으로 판단되어 추가되었다

(Seok et al., 2014). 문화서비스에서 추가된 2항목은 문화유

산, 정신 및 종교적 가치이다. 대상지 내 존재하는 하시동 고분

은 삼국시대에 만들어진 것으로 추정되는 문화유산으로, 하시

동 고분이 만들어진 의미 등 문화적 중요성을 지니고 있다고 

판단되어 추가되었다. 또한 지지서비스에서 추가된 1항목은 1
차 생산으로 대상지의 50% 이상 분포하고 있는 식생에 의한 

1차 생산이 평가 가능하다고 판단되어 추가되었다. 
대상지는 생태경관보전지역으로 지정되어 있을 뿐 아니라, 

문화재보호지역, 자연환경보전지역 등으로 지정되어 있어 대

상지 특성상 공급서비스 항목은 해당하지 않아 전 항목을 평가

에서 제외하였다. 조절서비스에서 제외된 1항목은 수질 정화이

다. 대상지에 여름철 일시적으로 사구저지가 형성되나 수질 정

화를 할 만큼의 담수 형성이 되지 않기 때문에 평가항목에서 

제외하였다. 또한 문화서비스의 여가 및 관광 항목 역시 대상지 

특성상 낚시, 수상스포츠, 수영 등 레크레이션 자원으로서의 

가치를 제공하는 것은 불가능하다고 판단되어 제외하였다. 사
구 생태계를 이용한 생태관광, 지오투어리즘 등의 프로그램은 

생태경관보전지역의 특성상 교육의 성격이 강조되는 활동이므

로 문화서비스의 교육·연구 항목에서 포함하여 평가하였다. 
1차, 2차에 거쳐 최종 선정된 평가항목은 조절서비스 9가지

(대기질, 지역적 기후, 세계적 기후, 홍수조절, 폭풍 재해, 침식, 

Table 1. 1st extraction of assessment items based on literature review

Assessment Items 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Select

Provisioning 
Services

Fresh water ○ ○ ○ ○ ○ ◎

Food ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ◎

Fuel ○ ○

Fibre ○ ○ ○

Genetic resources ○ ○ ○ ○ ○ ◎

Natural medicines ○ ○ ○

Ornamental resources ○ ○

Clay, mineral etc ○ ○ ○ ○ ○ ○ ◎

Waste disposal
Energy harvesting from

natural air and water flows

Regulating 
Services

Air quality regulation ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ◎

Local climate regulation ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ◎

Global climate regulation ○   ○ ○ ○ ○ ○ ○ ◎

Water purification ○ ○ ○ ○ ○ ○ ◎
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수분, 염분, 소음차단), 문화서비스 4가지(문화유산, 심미적 가

치, 정신적·종교적 가치, 교육·연구), 지지서비스 4가지(토양 

형성, 1차 생산, 물순환, 서식처 제공)로 총 17개이다. 

2. 신속평가 도구를 활용한 하시동·안인사구 생태계서비
스 평가 결과

신속평가 도구를 활용하여 대상지의 생태계서비스를 평가한 

결과는 다음과 같다(Table 2). 
조절서비스에서는 대기질, 지역적 및 세계적 기후조절, 홍

수조절, 폭풍 재해, 침식, 꽃가루받이, 염분, 소음차단을 평가

하였다. 해안사구 내 다양한 식생은 대기 중의 미세먼지를 

제거하는 역할을 한다. 국립산림과학원에서 발표한 ‘미세먼

지 저감 수종’ 목록 중 우수, 양호 그룹에 속한 소나무, 곰솔, 
해당화 등이 대상지 내 우점 군락으로 생육하고 있어 미세먼

지 제거를 통한 대기질 개선이 긍정적으로 평가되었다. 또한 

지역 미기후 조절에 영향을 주어 지역적 기후 조절서비스를 

제공하고, 식생과 토양에 저장되는 이산화탄소는 온실가스 저

감을 통한 기후조절에도 긍정적인 영향을 주는 것으로 평가되

었다. 여름철 또는 태풍 통과 시에 습지 형태로 형성되는 사구

저지는 유지 기간은 길지 않으나 홍수조절을 하며, 또한 곰솔 

등 비사구성 식물군락은 해일, 바람 등의 폭풍 피해 예방 및 

침식으로 인한 토양 유실 완화 기능, 염수 침투 차단, 나비, 
벌 등 매개자에 의한 식물 수분 작용, 소음차단 등 다양한 

기능이 긍정적으로 평가되었다. 조절서비스의 최종 평가 점수

는 지역 수준 8.13점, 국가 수준 4.25점, 지구 수준 1.17점으

Assessment Items 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Select
Flood hazard regulation ○ ○ ○ ○ ○ ◎

Storm hazard regulation ○ ○ ○ ○ ○ ◎

Pest regulation
Regulation of human diseases ○ ○

Regulation of diseases 
affecting livestock ◎

Erosion regulation ○ ○ ○ ○ ○

Pollination ○ ○ ○ ○ ○ ○ ◎

Salinity regulation
Fire regulation

Noise and visual buffering ○

Cultural
Services

Cultural heritage ○ ○

Recreation and tourism ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ◎

Aesthetic value ○ ○ ○ ○ ○ ◎

Spiritual and religious value ○ ○ ○

Inspirational value ○ ○ ○

Social relations ○ ○

Educational and research ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ◎

Supporting
Services

Soil formation ○ ○ ○ ○ ○ ◎

Primary production ○ ○ ○

Nutrient cycling ○ ○ ○ ○

Water recycling ○ ○ ○ ○ ○ ◎

Provision of habitat ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ◎

1. Brenner et al. 2010 5. Christie et al. 2012 9. Gabriela Mendoza. 2021
2. Mark Everard et al. 2011 6. BCA, FORES, FORWET. 2013 10. Pablo et al 2021
3. Barbier et al. 2011. 7. Renaud et al. 2016
4. Gonzalez et al. 2012 8. Beach Management Tools 2017



409 이은혜․오충현 한국환경생태학회지 37(5) 2023

로 평가되었다.
문화서비스에서는 문화유산, 심미적 가치, 정신적·종교적 가

치, 교육 및 연구를 평가하였다. 대상지 내 지방기념물 제18호인 

하시동고분군이 있어 문화재보호구역으로 지정되어 있다. 하시

동고분군의 문화유산으로서의 가치와 정신적·종교적 가치가 평

가되었다. 우수한 경관으로 생태경관보전지역으로 지정됨에 따

라 심미적 가치와 주기적으로 모니터링 및 정밀조사가 이루어지

고 있다는 것이 긍정적으로 평가되었다. 문화서비스의 최종 평가 

점수는 지역 수준 3.67점, 국가 수준 2.46점, 지구 수준 1.33점으

로 평가되었다.
지지서비스에서는 토양 형성, 1차 생산, 물순환, 서식처 제공

을 평가하였다. 토양을 통해 양분을 받거나 양분을 형성하는 

환경이 제공되고, 식물의 생육에 도움을 주어 다양한 식생 군락

이 형성된 것과 광합성을 통한 유기물질 생산 등의 1차 생산이 

평가되었다. 또한 야생 동식물의 서식처 제공, 해안사구 및 해

안에서의 물순환이 긍정적으로 평가되었다. 지지서비스의 최

종 평가 점수는 지역 수준 3.88점, 국가 수준 2.46점, 지구 

수준 0.83점으로 평가되었다.
지역 수준의 평가 결과를 보면 전체 항목이 매우 긍정적인 

기여 혹은 긍정적인 기여를 하는 것으로 평가되었다. 특히 조절

서비스의 지역적 기후조절, 침식 조절, 염분 차단, 문화서비스

의 문화유산, 지지서비스의 서식처 제공 항목의 점수는 1.00으
로 모든 응답자가 매우 긍정적인 기여를 한다고 평가하였다. 
한편 지구 수준의 평가 결과는 긍정적 기여, 무시할만한 기여로 

평가되었다. 조절서비스의 수분, 염분 조절, 소음차단 항목의 

점수는 대부분의 응답자가 거의 무시할만한 기여로 평가하였

다. 지역 수준에 비하여 지구 수준이 낮게 평가된 것은 대상지

의 면적이 작아 생태계서비스 기능이 지구 수준까지 기여하지 

않고, 지역 수준에서 긍정적인 영향을 줄 것으로 예상되어 평가

된 것으로 사료된다. 
조절서비스 및 지지서비스가 긍정적으로 평가된 결과를 통

하여 하시동·안인사구 생태경관보전지역이 해안 침식과 침수

위험을 줄이는 자연 방파제 역할, 다양한 생물의 서식지 제공, 
폭풍, 홍수 등의 재해 위험성으로부터의 방어 등 해안사구로서

의 다양한 기능(Choi and Kim, 2015)을 적절하게 수행하고 

있는 것으로 판단된다. 다만 앞서 언급한 것과 같이 대상지의 

면적이 크지 않아 생태계서비스 대부분이 하시동·안인사구 생

태경관보전지역과 그 주변 지역 수준에서 긍정적으로 기여할 

것으로 보인다. 

Table 2. Final score of ecosystem services for Hasidong 
Anin coastal sand dune

Ecosystem Services
Scale

Local Region Global

Regulating

Air quality 
regulation 0.88 0.54 0.21

Local climate 
regulation 1.00 0.50 0.17

Global climate 
regulation 0.88 0.54 0.25

Water regulation 0.83 0.54 0.08
Flood hazard 

regulation 0.92 0.42 0.17

Erosion regulation 1.00 0.58 0.21
Pollination 0.83 0.42 0.00

Salinity regulation 1.00 0.50 0.08
Noise and visual 

buffering 0.79 0.21 0.00

Total 8.13 4.25 1.17

Cultural 

Cultural heritage 1.00 0.71 0.42
Aesthetic value 0.96 0.75 0.42

Spiritual and 
religious value 0.79 0.38 0.21

Educational and 
research 0.92 0.50 0.29

Total 3.67 2.33 1.33

Supporting 

Soil formation 0.96 0.54 0.21
Primary production 0.96 0.50 0.13

Water recycling 0.96 0.63 0.17
Provision of habitat 1.00 0.79 0.33

Total 3.88 2.46 0.83

응답 그룹별 하시동·안인사구 생태경관보전지역 생태계서비

스 평가 결과는 다음과 같다(Table 3). 
전문가들은 조절서비스 지역 수준 8.67점, 국가 수준 4.50

점, 지구 수준 1.17점, 문화서비스 지역 수준 3.67점, 국가 수준 

2.67점, 지구 수준 1.83점, 지지서비스 지역 수준 4.00점, 국가 

수준 2.83점, 지구 수준 1.00점으로 평가하였다. 공공기관 관계

자의 경우 조절서비스 지역 수준 7.00점, 국가 수준 4.00점, 
지구 수준 1.00점, 문화서비스 지역 수준 3.50점, 국가 수준 

2.50점, 지구 수준 1.00점, 지지서비스 지역 수준 3.67점, 국가 

수준 2.67점, 지구 수준 0.83점으로 평가하였다. 시민단체 활동

가들은 조절서비스 지역 수준 8.50점, 국가 수준 4.33점, 지구 

수준 0.33점, 문화서비스 지역 수준 3.83점, 국가 수준 2.00점, 
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지구 수준 1.67점, 지지서비스 지역 수준 3.83점, 국가 수준 

1.67점, 지구 수준 0.83점으로 평가하였다. 지역주민들은 조절

서비스 지역 수준 8.33점, 국가 수준 4.17점, 지구 수준 1.20점, 
문화서비스 지역 수준 3.67점, 국가 수준 2.17점, 지구 수준 

0.83점, 지지서비스 지역 수준 4.00점, 국가 수준 2.67점, 지구 

수준 0.67점으로 평가하였다. 응답자 모든 그룹에서 지역 수준

의 생태계서비스 평가 점수가 국가 수준 및 지구 수준의 점수보

다 높게 나타났다. 전문가 그룹과 지역주민 그룹이 비슷한 결과

가 도출되었으며, 공공기관 그룹이 비교적 낮게 평가되었다. 
항목에 따른 점수는 조금씩 차이가 있지만, 네 그룹 간 응답 

결과 경향은 비슷하였으며, 그룹 간 항목별 오차범위는 

0.13~0.65로 나타났다. 

3. 하시동·안인사구의 환경지속성지수(ESI) 분석

신속평가 도구를 활용한 하시동·안인사구 생태경관보전지역

의 생태계서비스 평가 결과를 바탕으로 환경지속성지수(ESI)를 

분석하였다(Table 4). 하시동·안인사구 생태계경관보전지역의 

ESI는 지역 수준에서 조절서비스 ESI 45.14%, 문화서비스 

ESI 20.37%, 지지서비스 ESI 21.53%로 평균 29.01%, 국가 

수준에서 조절서비스 ESI 23.61%, 문화서비스 ESI 12.96%, 
지지서비스 ESI 13.66%로 평균 16.74%, 지구 수준에서 조절서

비스 ESI 6.48%, 문화서비스 ESI 7.41%, 문화서비스 ESI 

4.63%로 평균 6.17%로 분석되었다. 각 수준에서의 생태계서비

스 ESI 추세는 비슷한 경향을 보였다. 조절서비스가 가장 높고, 
문화서비스, 지지서비스는 비슷한 수치로 낮게 나타났다. 지역 

수준에서의 조절서비스 ESI가 45.14%로 가장 높았고, 지구 

수준에서의 지지서비스가 4.63%로 가장 낮았다. 
신속평가 도구를 활용한 해안사구 생태계서비스 평가 선행

연구가 없어 다른 해안사구와 비교가 불가하였다. 다른 유형의 

생태계의 생태계서비스 평가 점수로 직접적인 비교는 어려울 

것으로 판단되어 점수를 비율화하여 도출한 ESI 결과를 참고

하여 비교하였다. 지역 수준의 ESI를 비교한 결과 새만금지역

(Lee et al., 2022)에서 평가된 ESI(조절서비스 58.76%, 문화

서비스 65.30%, 지지서비스 44.00%)와 두웅습지(Park et al., 
2021)에서 평가된 ESI(조절서비스 54.81%, 문화서비스 

60.94%, 지지서비스 75.00%), 간월호(Park et al., 2021)에서 

평가된 ESI(조절서비스 61.54%, 문화서비스 65.63%, 지지서

비스 25.00%)에 비하여 하시동·안인사구 생태경관보전지역의 

조절서비스, 문화서비스, 지지서비스가 낮은 수치로 나타났다. 
다른 연구에 비하여 ESI가 낮은 것은 대상지의 규모가 작고, 
평가할 수 있는 항목이 비교적 적었기 때문으로 판단된다. 향후 

대상지의 생태계서비스 증진을 위해 평가항목별 기능을 강화하

거나, 새로운 영역의 생태계서비스 평가항목을 추가할 수 있도

록 방안을 마련하는 것이 필요하다.

Table 3. Result of ecosystem services for Hasidong Anin coastal dune

Group Scale
Ecosystem Services

Total Average
Regulating Cultural Supporting

Expert

Local 8.67 3.67 4.00 16.33 5.44
Region 4.50 2.67 2.83 10.00 3.33
Global 1.17 1.83 1.00 4.00 1.33

Average 4.78 2.72 2.61 10.11

Public Institutions

Local 7.00 3.50 3.67 14.17 4.72
Region 4.00 2.50 2.67 9.17 3.06
Global 1.00 1.00 0.83 2.83 0.94

Average 4.00 2.33 2.39 8.72

Civil Organizations

Local 8.50 3.83 3.83 16.17 5.39
Region 4.33 2.00 1.67 8.00 2.67
Global 0.33 1.67 0.83 2.83 0.94

Average 4.39 2.50 2.11 9.00

Local
Resident

Local 8.33 3.67 4.00 16.00 5.33
Region 4.17 2.17 2.67 9.00 3.00
Global 1.20 0.83 0.67 2.67 0.89

Average 4.57 2.22 2.44 9.23
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Table 4. ESI of Hasidong Anin coastal sand dune

Scale
Ecosystem Services

Average
Regulating Cultural Supporting

Local 45.14 20.37 21.53 29.01
Region 23.61 12.96 13.66 16.74
Global 6.48 7.41 4.63 6.17

본 연구에서 이용한 신속평가 도구는 다른 생태계서비스 평

가 방법에 비하여 빠르게 정보를 얻을 수 있고, 선정된 세부 

항목을 통해 대상지 현 상태의 정보를 적용한 평가가 가능하다. 
다양한 이해당사자 그룹이 참여하여 생태계서비스를 평가하고, 
그 결과를 바탕으로 대상지의 관리전략 수립을 위한 기초자료

로써 활용할 수 있다는 장점이 있다. 한편 신속평가 도구를 

이용한 생태계서비스 평가 시, 평가항목별 구체적인 평가 기준 

제시, 등급화, 세분화 등의 보완이 필요하다. Lee et al.(2022)
은 신속평가 도구의 한계를 제시하며 평가의 객관성을 높이는 

것도 고려해야 할 것을 제안하였고, Park(2018)은 대상지의 

유형, 규모와 생태계서비스 평가항목의 중요도에 따라 가중치

를 부여하여 평가하는 것을 제안하였다. 신속평가 도구를 이용

한 평가는 정량적인 평가보다는 질적 평가로 구분되기 때문에 

Kim(2019)에서 제안한 것처럼 신속평가 도구 사용과 함께 통

계자료를 이용한 정량 평가로 상호보완적인 생태계서비스 평가

가 수행된다면, 보다 면밀하고 효율적인 생태계서비스 평가를 

수행할 수 있을 것으로 판단된다.

4. SWOT 분석을 통한 하시동·안인사구의 생태계서비스 
증진 방안 도출

신속평가 도구를 활용한 생태계서비스 평가 결과, 전반적인 

생태계서비스 증진이 필요할 것으로 평가되었다. 대상지는 생

태경관보전지역으로 지정되어 있어 자연환경 보호 시설물 설치 

및 보전협의회 운영, 탐방시설 및 체험학습장, 생태교육, 홍보

물 제작 등을 통해 보호지역의 가치를 상승시킬 수 있다. 반면, 
자연환경보전법 제15조 및 16조에 따라 행위 제한, 금지행위, 
허용행위 등의 규제사항이 있어 이러한 사항을 바탕으로 

SWOT 분석 통해 대상지에 적용할 수 있는 생태계서비스 증진 

방안을 아래와 같이 제시하였다(Table 5).
하시동·안인사구 생태경관보전지역 내의 강점(Strengths)은 

다른 동해안 사구에 비하여 연구와 관리가 용이하다는 것이다. 
5년마다 관리기본계획이 수립되고 있으며, 상시 관리가 이루어

지고 있어 사구 훼손 시 복원에 관한 대책 마련이 용이하다. 
또한 해안사구를 활용한 생태탐방과 지오투어리즘 프로그램 

운영을 통하여 해안생태계 교육 및 홍보가 가능한 것이 강점으로 

나타났다. 약점(Weakness)으로는 생태경관보전지역으로 지정

되어 있음에도 불구하고 충분한 연구가 이루어지지 않아 대상지

의 가치와 중요성이 낮게 평가되고, 인지도가 낮다는 점이다. 
또한 면적이 작아 대상지 전체가 핵심보전구역으로 지정되어 

주변 이용 및 개발압력에 따른 경계부 훼손 및 소실 등의 직접적인 

피해를 받는 것이 약점으로 작용한다. 인근 화력발전소 개발 

등 인위적 요인으로 인하여 지속적인 교란과 훼손, 곰솔림 확장으

로 사구의 생태적 역동성이 감소 등 역시 약점으로 나타났다. 
외부적인 기회 요인(Opportunities)으로는 국내외적으로 해안

사구 관리 및 복원에 관한 관심의 증가등 해안사구의 학술 가치가 

높아지고 있다는 점이다. 강릉시가 관광도시 조성사업을 계획하

고 있고, 강원-서울간 교통개선을 통해 수도권과의 접근성 증가

로 관광 활성화를 기대해 볼 수 있다는 점도 기회 요인이다. 
외부 위협요인(Threats)으로는 강원특별자치도법이 시행되면

서 환경영향평가 협의 권한이 강원특별자치도로 이양됨에 따라 

하시동·안인사구 생태경관보전지역이 위치한 강릉을 비롯한 강

원도의 개발이 활성화될 가능성이 커졌다는 점이다. 기후변화 

및 주변 개발로 인하여 동해안의 침식 빈도가 증가하고 이에 

따른 피해도 증가하고 있다는 점 역시 위협요인이다.
SWOT 분석을 바탕으로 대상지의 생태계서비스 증진 방안

을 다음과 같이 6가지로 제시하였다.
강점을 기회로 활용하고 외부 환경의 기회 요인을 최대로 

활용하여 생태계서비스를 증진시킬 수 있는 SO 전략은 다음과 

같다. 첫째, 조절서비스, 문화서비스, 지지서비스 증진을 위한 

방안으로 국제적으로 해안사구의 학술 가치가 높아지고 있으므

로 대상지의 가치 증진을 위하여 해안사구 복원, 시계열 연구, 
해안침식, 보호지역 유지관리 등 다양한 주제의 연구 수행으로 

기초자료를 마련하는 것이다. 대상지는 생태 및 경관적 가치가 

인정되어 생태경관보전지역으로 지정되어 있음에도 불구하고, 
학술 가치와 인지도가 낮은 편이다. 또한 축적된 연구자료의 

유형(Lee and Oh, 2021)은 대부분 정밀조사, 모니터링으로 

실질적으로 문제가 발생했을 때 대응할 만한 다양한 연구가 

이루어지지 않았다. 대상지 인근의 개발이 시작되기 전부터 전

문가들은 새로운 화력발전소 건설, 항만설치 및 운영으로 인한 

향후 수년간 해안지역의 대기오염, 자연자산 손실, 생태계 교란 

등의 문제를 제기했다(Park, 2018). 그럼에도 불구하고 예상되

는 피해에 대한 대비가 부족하여 현재 가속화되는 해안침식을 

해결할 수 있는 실질적인 대안 마련이 어려운 상황이다. 그러므

로 위협요인에 대비할 과학적 근거로 사용할 수 있도록 연구를 

통한 다양한 유형의 기초자료 축적이 필요하다. 둘째, 문화서비

스 증진을 위한 방안으로 강원도 및 강릉시 관광 활성화와 서울

-강원간 교통개선, 인근 골프장 운영 등의 기회를 활용하여 생

태탐방 및 지오투어리즘 프로그램을 개발하는 것이다. 사구 생

태계를 활용한 생태탐방 및 지오투어리즘 프로그램을 개발하여 

운영한다면 하시동·안인사구 생태경관보전지역 가치 홍보 및 

인지도 상승에 효과가 있을 것으로 기대된다. 다만 대상지 전체
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가 핵심보전구역으로 지정되어 있어, 일반적인 생태탐방 및 지

오투어리즘과는 차별화된 교육 및 보전을 기반으로 하는 프로

그램의 개발이 필요하며, 대상지 훼손을 최소화하기 위하여 해

설사 필수 동반, 새로운 탐방로 개설, 1일 개방 횟수 제한, 탐방 

인원 제한 등의 기준 마련이 필요하다.
강점으로 외부 환경의 위협을 최소화하여 생태계서비스를 

증진시킬 수 있는 ST 전략은 다음과 같다. 조절서비스, 문화서

비스, 지지서비스 증진을 위한 방안으로 인근 지역에서의 개발

이 활성화되는 것을 억제할 수 있는 제도적 장치를 마련하는 

것이다. 대상지는 생태경관보전지역으로 지정되어 있을 뿐만 

아니라 문화재보호구역 및 자연환경보전지역으로도 지정되어 

있다. 또한 대상지 전체가 핵심보전구역으로 지정되어 있음에도 

불구하고 인근 개발로 의한 피해 및 훼손이 지속적으로 발생하

고 있다. 대상지의 피해 및 훼손의 최소화를 위하여 문화재보호

법, 자연환경보전법 등에 근거하여 보호를 위한 적극적인 제도

적 장치 마련이 필요하다. 
약점을 보완하기 위하여 외부 환경의 기회 요인을 최대로 

활용함으로써 생태계서비스를 증진시킬 수 있는 WO 전략은 

다음과 같다. 첫째, 강원도 및 강릉시 관광 활성화를 기회로 

활용하는 전략으로 지역 행사와 연계하여 하시동·안인사구 생

태경관보전지역 홍보를 통해 낮은 인지도를 개선하는 것이다. 
대상지 인근의 풍호마을에서는 매년 여름 ‘연꽃축제’가 시행된

다. 홍보 리플렛, 핵심종이나 깃대종을 이용한 캐릭터 굿즈 등

의 홍보 매체를 제작하고, 지역 행사와 연계하여 하시동·안인사

구 생태경관보전지역을 홍보하면 대상지의 인지도 개선과 더불

어 문화서비스도 증진될 것이다. 둘째, 조절서비스, 지지서비

스, 문화서비스 증진이 가능한 방안으로 해안사구의 학술 가치

와 보전 필요성을 부각하여 대상지 일부를 완충보전구역, 전이

보전구역으로 지정하는 것이다. 생태경관보전지역은 자연환경

보전법 제12조에 근거하여 핵심보전구역, 완충보전구역, 전이

보전구역으로 관리구역을 구분하여 지정·관리할 수 있는데, 현
재 대상지는 전 지역이 핵심보전구역으로 지정되어 있어 외부 

개발 압력 발생 시 직접적인 피해에 노출되어 있다. Lee(2018)
은 핵심보전구역으로만 지정된 생태경관보전구역은 주변 이용

Table 5. SWOT analysis of improvement plan for Hasidong Anin coastal dune

Internal environment External environment
Strengths Opportunities

• Suitable as a coastal dune time-series research site
• Designated as an ecological landscape conservation area 

for easier management
• Potential for eco-tourism and geotourism activities utilizing the 

dune

• Increasing recognition of the academic value for coastal 
sand dune

• Planned development of Gangneung as a tourist city
• Improved transportation between Gangwon and Seoul to 

boost tourism
Weakness Threats

• Low awareness and limited attractions due to small scale
• Designate the entire area as a core zone
• Lack of relevant research materials
• Accelerated coastal erosion due to nearby area development
• Reduced dynamism of the dune due to pine forest expansion.

• Development activation led by enforcement of the Gangwon 
State Act.

• Rising coastal erosion in the East Sea region due to 
climate change and development

Strategies Ecosystem Services Contents

SO
(Strengths-Opportunities)

Regulating, Cultural, 
Supporting

Preparation of basic data through research on various 
topics

Cultural Development of ecological exploration and geotourism 
program using coastal sand dunes ecosystem

ST
(Strengths-Threat) 

Regulating, Cultural, 
Supporting Establishment of a system to limit development activation

WO
(Weakness-Opportunities)

Cultural Promoting the Hasidong-anin coastal sand dune ecological 
landscape conservation area linking local events

Regulating, Cultural, 
Supporting Distinction between core and buffer zone

WT
(Weakness-Threat) Regulating, Supporting Restoration of dune topography through pine forest management
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과 개발에 따른 훼손 및 소실에 노출되어 있다고 지적하며 완충

보전구역, 전이보전구역 지정이 필요하다고 하였다. 대상지 내 

핵심보전구역과 완충보전구역의 구분은 대상지 보호와 더불어 

지속가능한 유지관리 측면에서 반드시 필요하다. 
약점을 보완하고 외부 환경의 위협을 최소화하여 생태계서

비스를 증진시킬 수 있는 WT 전략은 다음과 같다. 조절서비스, 
지지서비스 증진 방안으로 대상지의 곰솔림 관리를 통하여 사

구 지형을 복원하는 것이다. 현재 대상지는 주변 개발 및 기후

변화로 인한 급속한 해안침식이 가장 큰 위협요인으로 작용하

고 있으며, 대상지 내 곰솔림 확장으로 인한 사구의 역동성 

감소가 사구 기능을 저해하는 약점으로 작용하고 있다

(Ministry of Environment, 2017). 이러한 내외부 위협으로 

인한 사구의 기능 저해 방지 일환으로 곰솔림 관리가 필요하다. 
Lee and Oh(2021)는 대상지의 인위적 훼손 요인 중 하나가 

확장되고 있는 곰솔림에 의한 것이라 지적하였다. 곰솔의 수고

가 4m 이상일 때 해안사구의 모래순환이 원활하게 이루어지지 

못하도록 방해하고, 모래의 유실을 가져와 사구를 훼손시킨다

(Ministry of Environment, 2011). 이는 해안사구 생태계에 

영향을 미칠 수도 있으므로(Seok, 2014) 곰솔림에 대한 적극

적인 관리가 필요하다. 활동 사구 지역 확대를 위해 곰솔군락 

밀도를 조절하거나 일정 수고 이상의 곰솔 개체를 제거하는 

등의 관리를 통하여 사구 지형을 복원하는 것이 바람직하다

(National Institute of Ecology, 2022).
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