
 



이이이학학학석석석사사사 학학학위위위논논논문문문

해해해운운운대대대 해해해수수수욕욕욕장장장의의의 하하하계계계 양양양빈빈빈 전전전ㆍㆍㆍ후후후의의의
퇴퇴퇴적적적물물물 조조조직직직변변변화화화와와와

지지지형형형변변변화화화

222000000777년년년 222 월월월

부부부 경경경 대대대 학학학 교교교 대대대 학학학 원원원

해해해 양양양 학학학 과과과

이이이 영영영 석석석



이이이학학학석석석사사사 학학학위위위논논논문문문

해해해운운운대대대 해해해수수수욕욕욕장장장의의의 하하하계계계 양양양빈빈빈 전전전ㆍㆍㆍ후후후의의의
퇴퇴퇴적적적물물물 조조조직직직변변변화화화와와와 지지지형형형변변변화화화

지지지도도도교교교수수수 김김김 석석석 윤윤윤

이이이 논논논문문문을을을 이이이학학학석석석사사사 학학학위위위논논논문문문으으으로로로 제제제출출출함함함

222000000777년년년 222 월월월

부부부 경경경 대대대 학학학 교교교 대대대 학학학 원원원

해해해 양양양 학학학 과과과

이이이 영영영 석석석



이영석의 이학석사 학위논문을 인준함

2007년 2 월 일

주 심 공학박사 이 종 섭 �

위 원 이학박사 김 대 철 �

위 원 이학박사 김 석 윤 �



<<<목목목 차차차>>>

Abstract········································································································································ⅰ
Listoffigure·······························································································································ⅲ
Listoftable·································································································································ⅴ
ⅠⅠⅠ...서서서론론론 ·········································································································································1
1.연구배경·································································································································1
2.연구목적·································································································································1
3.기존의 연구···························································································································2
4.지역 개관·······························································································································3
ⅡⅡⅡ...재재재료료료 및및및 방방방법법법 ·······················································································································4
1.해빈지형변화 관측···············································································································5
2.해저지형변화 관측···············································································································6
3.표층퇴적물 입도분석 ·········································································································8
ⅢⅢⅢ...결결결과과과 ·······································································································································11
1.해빈 지형·····························································································································11
1-1.4월 해빈지형 관측결과·····························································································11
1-2.10월 해빈지형 관측결과···························································································11
1-3.4월과 10월 지형변화 비교·······················································································12

2.해저 지형·····························································································································14
3.입도분석 결과·····················································································································19
3-1.해빈 표층 퇴적물·······································································································19
3-1-1.4월 입도분석결과·······························································································19
3-1-2.10월 입도분석 결과···························································································20
3-1-3.4월과 10월의 평균입도 수평분포···································································24
3-1-4.4월과 10월의 분급도 수평분포·······································································26
3-1-5.4월과 10월의 왜도 수평분포···········································································28
3-1-6.4월과 10월의 Gravel함유량 수평분포·························································30
3-1-7.4월과 10월의 Sand의 함유량 수평분포························································32

3-2.연안 표층퇴적물 입도 분석·····················································································34
3-2-1.4월 입도분석 결과·····························································································34
3-2-2.10월 입도분석 결과···························································································34
3-2-3.평균입도의 수평분포·························································································38
3-2-4.분급도의 수평분포·····························································································41

3-3.퇴적상 분포·················································································································44



ⅣⅣⅣ...고고고찰찰찰 ·······································································································································47
해운대 연안의 모래퇴적상의 이동 경향············································································47
지형 변화의 원인과 퇴적물의 이동양상············································································47
양빈으로 인한 표층퇴적물의 변화······················································································49
ⅤⅤⅤ...결결결론론론 ·······································································································································53
ⅥⅥⅥ...참참참고고고문문문헌헌헌 ······························································································································54
요요요 약약약 ·············································································································································58
감감감사사사의의의 글글글 ····································································································································59



-i-

TTThhheeeccchhhaaannngggeeeoooffftttooopppooogggrrraaappphhhyyyaaannndddssseeedddiiimmmeeennntttttteeexxxtttuuurrreeeaaafffttteeerrrbbbeeeaaaccchhhnnnooouuurrriiissshhhmmmeeennntttaaattt
HHHaaaeeeuuunnndddaaaeeeiiinnnsssuuummmmmmeeerrr,,,222000000555

YYYooouuunnngggSSSeeeoookkkLLLeeeeee

DepartmentofOceanography,GraduateSchool
PukyungNationalUniversity
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AsameasurefortheprotectionofHaeundaebeachandnearshorearea,beach
nourishmentmethodusingborrowedmaterialhasbeenadoptedsince1990.This
study aims to examine the change of topography and sediment texture of
Haeundaeareaafterbeachnourishment,carriedoutinJune,2005andtoverifythe
effectofthemethod. TopographyofHaeundaebeach(foreshoreandbackshore)
and nearshorearea(~20m depth)wasmeasured in Apriland October2005,by
using ofRTK-GPS andechosounder.Comparison ofsurfacesedimenttexture
betweentwoperiodswasalsoperformedbyusing standardgrainsizeanalysis
procedures.
Beach profile after nourishment showed net deposition on the western

region(Dong-back Island side)with an increase ofelevation (~2m)and beach
width.Onthecontrary,theeasternregion(DalmajiHillside) showedneterosion
withadecreaseofelevation(~1.4m)andbeachwidth. InOctober,beachsurface
sedimenttexture changed toward poorly sorting and more positive skewness,
possiblyduetothemixingbyborrowedmaterialwithdifferentsedimenttexture.
TopographicalchangeatHaeundaenearshorebottom showedtheoppositetrend

from beachprofile;erosiononDong-backIslandside(alongLine6)anddeposition
on Dalmaji Hill side. Central part of showed overall accumulation after
nourishment. Distributionofsedimentfaciesofnearshoreregionalsosuggestsa
nettransporttowardeast(DalmajiHiil),assuminglyduetotheprevailinglittoral
driftduringsummerseason.
Theeffectofabeach nourishmentwasobservedfrom sedimenttextureand
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topographicalchange,butitisnotclearwhetheriftheeffectlastsuntilnextyeat
orlonger.
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ⅠⅠⅠ...서서서론론론

111...연연연구구구배배배경경경

해운대 해빈은 국내 최대의 사질해빈으로서 여름 휴가철 최대 방문인파가
1500만 명에 이르고 있다.해운대 해빈의 경우에 1960년대 호안도로 건설이후
계속해서 해빈의 길이와 폭이 감소하여 많은 연구자들에 의해서 관심을 받은
지역이다(민 외,1987,박 외,1989,정 ,1998).해빈 침식문제에 대한 대책으로,
해빈에 잠재나 이안제, 돌제 등과 같은 인위적 구조물을 설치하는
Hard-engineering공법 들이 시도되어 왔으나,구조물 전면의 침식 가속화,구
조물 침하와 자연경관의 훼손으로 현재 세계 각국에서는 양빈공법(beach
nourishment)을 통하여 해빈 침식 문제에 대처하고 있다(D.H.Swart,1991).
해운대 해빈의 침식 방지 대책으로 해운대 구청에서도 1990년부터 매년 모래
를 수중의 해저굴곡지에 넣어주는(dumping)양빈을 실행하고 있다(해운대구
청.2006).그럼에도 불구하고 해운대 해빈은 지속적인 침식이 진행되고 있다
(박 외,1989,해양수산부 2004,양 2006).양빈공법은 해빈의 침식에 대한 보
호가 급격히 이루어지는 공법은 아니다.하지만 해운대 해빈에서는 양빈공법
의 실시 후에도 지속적인 침식이 발생하고 있어 양빈공법의 효율적인 실시와
해운대 해빈 침식 진행 방지에 대한 체계적인 연구가 필요하다.

222...연연연구구구목목목적적적

전 세계 해빈 보유국들은 주변 개발과 해빈 보호의 문제를 고민하고 있으며.
경제적인 손익의 계산과 심미적인 가치 평가에 의해서 해빈의 보호에 막대한
자본과 노력을 투자하고 있다.우리나라 또한 삼면의 해안에 좋은 해빈환경들
을 가지고 있으며,이들 해빈에서 침식의 문제가 발생하고 있다. 그 중 해운
대 해빈은 지리적으로 동해와 남해의 경계 부분에 위치하고 있으며,많은 관
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광객들이 찾는 국내 최대의 사질 해수욕장이다.1960년대의 해운대 해수욕장
후면의 호안 도로 건설과 주변 도심 개발로 인하여 지속적인 해빈의 침식현상
이 발생하고 있다.이에 대한 대책으로 1990년 이후부터 양빈공법을 통하여
해빈 침식을 방지하고 있으며,해운대 해빈의 침식에 대한 원인 규명과 침식
방지대책에 대한 연구들이 수행되어져 왔다.그럼에도 불구하고 아직 해운대
해빈의 침식은 진행되고 있으며,침식 방지 대책에 대한 논의가 진행 중이다.
본 연구에서는 해운대 해빈의 보호 대책으로 실시되는 양빈공법(beach
nourishment)에 의한 지형의 변화와 표층 퇴적상의 변화를 관찰하고,양빈 공
법으로 인한 해빈 침식의 감소 정도를 알아보고자 실시하였다.

333...기기기존존존의의의 연연연구구구

해빈의 침식 문제는 국내보다 앞서 해외 선진국에서 해빈 개발에 따른 문제
로 발생하였고,해빈 침식의 대책으로 양빈공법을 먼저 실시하였다.미국과 네
덜란드 등 에서는 양빈공법과 해빈환경 변화의 관계에 대해서 연구가 수행 되
었다(Guillenetal.1997,Swart.1991,vonDuinetal.2004).국내의 양빈에
관한 연구는 민 등(1987)에 의한 해운대 해수욕장의 양빈공법에 관한 실험적
연구가 있었고,그 후 민 등(1988)은 인공양빈공법에 관한 실험적 연구를 하였
다.유 등(1999)은 호안 전면에서의 양빈계획을 수리 실험적 연구를 통해서 실
행하였다.또한 조사 지역인 해운대 인근의 해양환경에 대한 조사는 김 등
(1993)에 의한 수영만의 해수유동의 연구와 장기 바람관측 통계치에 의한 수
영만의 해안선 변화연구가 있었으며,김 등(2002)은 수영만에서 측심기의 음향
반사 특성을 이용한 해저퇴적물의 원격 분류연구가 있었다.정(1998)에 의해서
는 해운대 해협의 연안류 및 연근해 해수순환계에 관한 연구가 있었으며,박
(2006)에 의해서는 해운대 해수욕장의 표사이동 및 지형변화에 관한 연구가
있었다.
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444...지지지역역역 개개개관관관

해운대 해수욕장은 행정구역상 부산광역시 해운대구 중동에 위치하고 있으
며, 길이 약 1.5km,폭 30~50m,면적 58400㎥의 국내 최대의 모래해수욕장으
로서 연간 1500만 명의 관광객이 찾는 곳이다(해운대 구청,2006). 해빈의 평
균 경사는 1/15로 주위에 headland(서쪽은 동백섬,동쪽은 달맞이 고개)에 둘
러싸인 pocket형 beach이다.
해운대 지역의 암상 특징은 대부분이 유문암질이며,유천층군에 속하는 암질
로 되어있다.해운대에 분포하는 백색,회백색 또는 회자색을 띠는 해운대 일
대의 유문암질암은 반상조직이 뚜렷한 암상과 유상구조가 뚜렷한 암상으로 구
분된다(장 외,1983).
해운대를 포함한 남해동부해역의 조석은 일조부등이 매우 작고 대체로 규칙
적인 승강을 한다.평균조차는 80cm이고,조시의 부등은 거의 없고,두 저조의
높이에는 부등이 거의 없으나 두 고조의 높이에는 다소 부등이 있다.그리고
고고조는 일반적으로 봄철에는 오전에 여름철에는 야간에,가을철에는 오후에,
겨울철에는 주간에 일어나는 것이 상례이다.고ㆍ저조 모두 거의 같은 조시
및 고조의 부등이 있고 저저조 다음에 고고조로 된다(국립해양조사원,2000).
수영만에서의 조석 자료에 따르면 주 조류의 방향은 해안선과 평형한 서-동
방향으로 창조와 낙조가 관측되었다(국립해양조사원 2002).
해운대 해수욕장의 기상학적인 특징으로 평균기온은 15.5℃이고,평균 강수량
은 1491.5㎜이다.풍향은 춘계 및 하계에서는 북동 및 남서풍이 탁월하게
나타나며 가을철에도 북동풍 및 북풍계열이 탁월하게 나타나지만 동계
에는 서풍계열이 탁월풍향으로 나타난다(기상청,2006).
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ⅡⅡⅡ...재재재료료료 및및및 방방방법법법

2005년 해운대 해빈에 양빈이 실시(6월말 경)되기 이전(4월)과 양빈 실시 후
(10월)에 각각 해빈과 연안에서 지형과 퇴적상의 변화를 관찰하였다(Fig.1).

Fig.1LocationmapofHaeundeabeachandstudyarea.
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111...해해해빈빈빈지지지형형형변변변화화화 관관관측측측

해빈지형의 관측을 위해서 RTK-GPS(Real Time Kinematic Global
PositioningSystem,NovatelmodelProPakⅡ)를 이용하였다.RTK-GPS는
DGPS(DifferentialGPS)의 원리대로 일반적인 GPS에 하나의 기지국(base)에
서 위성에서 오는 신호와 기준이 되는 지점에서의 오차를 보정해서 GPS수신
기로 오차 값을 보정하도록 하는 방식이다.DGPS와의 차이점은 DGPS의 경
우 기지국에서의 거리가 떨어지면서 오차 값이 증가하지만 RTK-GPS의 경우
에는 기지국(base)를 근거리에 설치할 수 있기 때문에 그 오차 값이 크게 줄
어들게 된다.본 연구에서는 해운대 해빈근처의 기준점 설정을 위해서 국토지
리원의 삼등삼각점 부산419번을 이용하였다(Fig.1).삼각점에서 해운대 해빈
까지의 거리가 먼 곳임을 감안하여 해빈 근처의 새로운 기준점 설정이 필요하
여 삼각점을 기지국(base)로 설정하고,해수욕장 중앙부근의 임의의 정점에서
3시간가량의 위치 자료를 받아서 자료들의 분포의 중앙값을 이용하여 정점의
정확한 위치자료를 획득하였다.그 후 임의의 기준점에 다시 기준 기지국으로
설정하고 이동국(rover)을 이용하여 해빈의 단면의 변화를 파악하였다.이동국
은 일반적인 GPS에 모뎀이 달려 있어서 기지국과 통신을 하여 오차 값에 대
한 보정을 받는 것이다.이동국은 배낭(backpack)에 넣어서 사람이 짊어지고
해빈을 일정한 간격(5m이내)으로 지그재그 형태로 움직이면서 해빈의 지형을
관측하였다 (Fig.2,Fig.3)(H.J.Dailetal,2000).
RTK-GPS의 경우 그 오차의 범위가 국제 기준(InternationalTerrestrial
ReferenceFrame)에 맞춘다면 수평적으로는 1~2cm이내,수직적으로 3cm이내
의 오차범위를 가지고 있다(H.J.Dail.etal,2000).통상적인 방법에 의해서
발생하는 오차 등을 감안하여 볼 때 10cm이내의 오차범위를 갖는다고 볼 수
있다.
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Fig.2BeachtopographyobservationrouteinApril,2005.

Fig.3BeachtopographyobservationrouteinOctober,2005.

222...해해해저저저지지지형형형변변변화화화 관관관측측측

해저지형 관측은 음향측심기(SonartechmodelAquaruler2000)를 이용하여 실
시하였다.Aquaruler2000의 측심 한계는 1000m이고 resolution은 1cm까지이
다.측심의 위치결정은 DGPS(ModelStellarDGPS)를 이용하였다.측심시에
발생하는 수온,염분 등에 의해서 발생하는 수심 자료의 오차를 줄이기 위해
서 측심의 시작과 마지막에 수심이 깊은 곳에서 bar-check를 실행하여 관측
값을 기록하여 실제의 수심과 관측수심의 비교를 통해서 이상적인 방정식을
구하고 그 값을 자료 처리에 사용하여 수온과 염분의 차이에서 나타나는 오차
값을 줄였다.조석에 의한 오차 값은 부산항의 검조 기록(영도)을 이용하였다.
측심은 선박을 이용하여 지정된 측선을 따라서 직선이나 지그재그로 측심하였
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다(Fig.4.,Fig.5.).
관측된 자료는 각 측선별 자료를 모아서 SURFER프로그램을 이용하여 등수
심도를 제작하고 측선별 단면을 도출하였다.수심의 기준면은 평균해수면이며,
조위 값 또한 평균해수면으로 환산한 후에 보정을 하였다.

Fig.4SoundingrouteinApril,2005.

Fig.5SoundingrouteinOctober,2005.
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333...표표표층층층퇴퇴퇴적적적물물물 입입입도도도분분분석석석

퇴적물 채취를 위해서 이용된 장비는 해빈의 경우 그 편의성 때문에 플라스
틱스푼을 이용하여 표층퇴적물을 표층 3cm이내의 퇴적물 떠서 24개의 정점
(Fig.1,Table1)에서 채취하였고,해저 표층퇴적물의 경우에는 GrabSampler
를 이용하여 48개의 정점에서 채취하였다(Fig.1,Table2).

Table1.Geographiclocationsofthebeachsedimentsamplingsite(WGS84).
ssstttaaatttiiiooonnnsss LLLaaatttiiitttuuudddeee LLLooonnngggiiitttuuudddeee
L1-1 N 39°09′23.5″ E129°09′19.0″
L1-2 N 39°09′24.4″ E129°09′18.8″
L1-3 N 39°09′25.2″ E129°09′18.8″
L2-1 N 39°09′26.8″ E129°09′25.2″
L2-2 N 39°09′27.5″ E129°09′25.2″
L2-3 N 39°09′28.0″ E129°09′24.8″
L3-1 N 39°09′29.0″ E129°09′31.9″
L3-2 N 39°09′29.5″ E129°09′30.9″
L3-3 N 39°09′30.3″ E129°09′30.8″
L4-1 N 39°09′29.8″ E129°09′34.9″
L4-2 N 39°09′30.3″ E129°09′34.8″
L4-3 N 39°09′31.1″ E129°09′34.7″
L5-1 N 39°09′30.8″ E129°09′39.2″
L5-2 N 39°09′31.4″ E129°09′39.4″
L5-3 N 39°09′32.3″ E129°09′39.1″
L6-1 N 39°09′31.8″ E129°09′43.0″
L6-2 N 39°09′32.3″ E129°09′43.0″
L6-3 N 39°09′33.0″ E129°09′43.0″
L7-1 N 39°09′32.7″ E129°09′52.1″
L7-2 N 39°09′33.1″ E129°09′52.1″
L7-3 N 39°09′33.9″ E129°09′52.2″
L8-1 N 39°09′33.0″ E129°09′59.8″
L8-2 N 39°09′33.5″ E129°09′59.9″
L8-3 N 39°09′33.9″ E129°09′59.9″
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Table2.Geographiclocationsofthenearshoresedimentsampling
site(WGS84).

퇴적물의 입도분석은 Ingram(1971)과 Galehouse(1971)의 분석방법에 따라 체
분석을 통하여 사질 크기(62.5㎛)이상의 입자의 입도분석을 하였고, Laser
diffractionsize분석법을 이용하여 사질크기 이하의 니질(mud)의 입도분석을
실시하였다(M.Konertetal.1997).

ssstttaaatttiiiooonnn LLLaaatttiiitttuuudddeee LLLooonnngggiiitttuuudddeee ssstttaaatttiiiooonnn LLLaaatttiiitttuuudddeee LLLooonnngggiiitttuuudddeee
H1 N35°08′30.0″ E129°09′05.5″ H25 N35°09′29.4″ E129°10′00.0″
H2 N35°08′41.4″ E129°09′05.5″ H26 N35°09′25.1″ E129°10′00.0″
H3 N35°08′51.5″ E129°09′05.5″ H27 N35°09′20.8″ E129°10′00.0″
H4 N35°08′59.0″ E129°09′05.5″ H28 N35°09′10.7″ E129°10′00.0″
H5 N35°09′04.3″ E129°09′05.5″ H29 N35°08′56.1″ E129°10′00.0″
H6 N35°09′06.6″ E129°09′14.4″ H30 N35°08′44.7″ E129°10′00.0″
H7 N35°09′02.5″ E129°09′16.2″ H31 N35°08′30.0″ E129°10′00.0″
H8 N35°08′58.1″ E129°09′18.6″ H32 N35°09′04.7″ E129°10′08.0″
H9 N35°08′44.6″ E129°09′25.3″ H33 N35°09′14.0″ E129°10′08.5″
H10 N35°08′30.0″ E129°09′32.5″ H34 N35°09′23.9″ E129°10′08.5″
H11 N35°08′54.3″ E129°09′29.7″ H35 N35°09′29.7″ E129°10′07.7″
H12 N35°09′05.1″ E129°09′24.7″ H36 N35°09′20.1″ E129°10′19.2″
H13 N35°09′12.9″ E129°09′20.7″ H37 N35°09′15.3″ E129°10′18.1″
H14 N35°09′19.5″ E129°09′19.7″ H38 N35°09′10.0″ E129°10′17.3″
H15 N35°09′24.0″ E129°09′26.6″ H39 N35°08′53.8″ E129°10′14.7″
H16 N35°09′20.7″ E129°09′28.0″ H40 N35°08′43.5″ E129°10′25.1″
H17 N35°09′15.0″ E129°09′30.0″ H41 N35°08′52.8″ E129°10′26.4″
H18 N35°09′02.4″ E129°09′34.6″ H42 N35°09′01.2″ E129°10′27.6″
H19 N35°08′49.5″ E129°09′40.0″ H43 N35°09′09.5″ E129°10′28.6″
H20 N35°08′56.5″ E129°09′50.1″ H44 N35°09′18.3″ E129°10′30.0″
H21 N35°09′07.6″ E129°09′48.1″ H45 N35°09′14.9″ E129°10′39.9″
H22 N35°09′18.7″ E129°09′45.9″ H46 N35°09′06.0″ E129°10′39.9″
H23 N35°09′25.1″ E129°09′44.5″ H47 N35°09′00.0″ E129°10′39.9″
H24 N35°09′30.1″ E129°09′43.7″ H48 N35°08′48.1″ E129°10′39.9″
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퇴적물 입도분석을 위해서 퇴적물 시료를 10~20g(sand sediment의 경우
30g)subsampling하여,10%의 염산(HCl)을 첨가하여 탄산염을 제거한 후,다
시 유기물 제거를 위해서 6%의 과산화수소수(H2O2)로 반응을 시켰다.그 후
다시 washing을 실시하여 전처리(pre-treatment)를 하였다.전처리가 끝난 시
료는 4Φ(62.5㎛)를 기준으로 사질과 니질을 분리하기 위해서 표준망체(63㎛,
1/16mm)로 습식 체질(wetsieving)을 하였다.모래 크기 이상의 조립질 퇴적
물은 건조 후 진탕기(Ro-tapsieveshaker)를 사용하여 10분간 0.5Φ 간격으로
체질하여,입도별 중량 백분율을 구하였다(Galehouse,1971).4Φ이하의 세립질
시료는 확산이 잘 되도록 확산제인 Calgon용액(Sodium Hexametaphosphate)
을 10%의 농도로 20㎖ 첨가하여 입자들을 분리시키고 그 후 각 시료마다 50
㎖씩 2회에 걸쳐 피펫으로 분취한 뒤 하나의 시료는 Malvern사의 Master
size를 이용하여 니질 입자의 크기를 측정하였다.
퇴적물의 분류(sedimenttype)는 Folk(1954)의 삼각 다이어그램을 이용하여
구분하였다.표층 퇴적물 분석에 사용된 단위는,

   



로 나타내며 여기서 d는 입자의 직경을 mm단위로 나타낸 값이다.
입도상수 값들은 모멘트 법(McManus.J,1988)에 의해서 결과를 도출하였다.

mean(평균): 




sorting(분급도):  



skewness(왜도): 



 

  

*여기서 f=각 계급의 중량 백분율(%)
m = Φ값으로 표시한 각 계급의 중앙값
mΦ  = Φ값으로 표시한 평균입도
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ⅢⅢⅢ...결결결과과과

111...해해해빈빈빈 지지지형형형

111---111...444월월월 해해해빈빈빈지지지형형형 관관관측측측결결결과과과

2005년 4월의 해빈 지형의 관측결과 해운대 해빈에서 가장 고도가 높은 지역
은 동백섬부근으로,표층퇴적물 시료 정점 L2와 L3사이의 해빈으로 관측되었
다.이 지점에서 관측된 높이가 평균해수면을 기준으로 최대 6.33m에 이른다.
동백섬 부근의 해빈의 지형적 특징은 애도단(berm crest)후면에서의 해빈의
높이가 높으며 애도(berm)는 해수욕장의 중앙에서부터 동백섬 쪽 해빈에서는
잘 발달 되어 있다.하지만 반대편의 달맞이 고개 쪽으로는 애도의 발달이 뚜
렷이 관측되지 않고 있다.즉 해빈의 경사도가 동백섬 부근의 해빈에서 애도
를 기준으로 애도 후면에서는 평활한 분지의 형태를 가지고 있고,애도의 전
면에서는 상대적으로 후면에 비해서 경사도가 크게 관측되었다.즉 애도에 의
해서 구분이 되는 형태를 가지고 있다.하지만 달맞이 고개 부근의 해빈은 애
도에 의한 구분이 나타나지 않고 전체적으로 경사도가 완만하게 나타나고 있
다.해빈의 육지 경계에서 해안선까지의 폭의 변화는 동백섬 방향의 해빈 폭
이 넓게 관측 되었으며,반대로 달맞이고개 방향의 해빈은 폭이 좁게 나타나
고 있다(Fig.6.).

111---222...111000월월월 해해해빈빈빈지지지형형형 관관관측측측결결결과과과

10월의 지형은 4월에 비해서 해빈중앙에서부터 동백섬방향의 해빈의 고도가
상승하였고,달맞이고개 방향의 해빈에서는 해빈의 폭이 감소된 것이 관측이
되었다.10월의 결과에서는 Line2와 Line4의 사이에서 해빈의 경사도가 다른
지역들 보다 가파르게 되고,해빈의 폭이 증가했으며,해빈의 고도가 상대적으
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로 상승한 것이 관측이 되었다.해수욕장의 중앙부분은 전체적으로 4월에 비
해서 현저한 변화는 관찰되지 않았다(Fig.7.).

111---333...444월월월과과과 111000월월월 지지지형형형변변변화화화 비비비교교교

해운대 해수욕장 해빈의 2005년 4월과 10월의 지형 측량에 따른 지형의 퇴
적(accretion)과 침식(erosion)의 양상을 알아보기 위해서 2005년 4월의 자료
값에 10월의 자료를 차감하여 보았다(Fig.8.).해빈의 가장 서쪽 해빈의 경우
해빈의 전면 부에서는 1m이상의 해빈의 퇴적이 관측되었고,후면에서는
0.4~0.6m 가량의 침식이 관측되었다.2005년 4월 자료에 비해서 10월의 자료
값이 최대 상승한 지역은 동백섬 부근의 해빈(표층퇴적물 정점 L2~L3)으로 최
대 2m의 높은 퇴적의 양상이 관측되었다. 해빈의 중앙부분은 부분적으로 침
식과 퇴적이 다양하게 나타나며 그 범위가 1m이내에서 일어나고 있다.해빈
의 중앙부분에서 비교 기간 동안 인위적 활동에 의한 지형 변화 사건이 있었
다.해빈의 동쪽 부분(달맞이 고개 인근 해빈)에서는 침식이 크게 일어난 것으
로 관측되었으며,그 크기는 최대 1.6m가량 침식이 일어난 것으로 관측이 되
었다.또한 2005년 4월에 관측 가능하였던 동쪽 한계 지점까지 관측하지 못하
였다.
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Fig.6Beachmorphologyfrom theRTK-GPSsurveyinApril,2005.

Fig.7Beachmorphologyfrom theRTK-GPSsurveyinOctober,2005.

Fig.8BeachelevationchangebetweenAprilandOctober,2005.
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222...해해해저저저 지지지형형형

해운대 해수욕장 전면에서 음향 측심을 통해서 이루어진 해저 지형의 변화는
미리 선정된 측선 6개(Fig.1)를 통하여 해저 지형의 단면변화를 파악하였다.

LLLiiinnneee111

달맞이 고개 부근의 측선 Line1의 해저 지형의 경우는 전반적으로 인근의
암초들에 의해서 수심 측심의 환경이 나쁘며,해저의 굴곡이 많은 지형이다.
관측결과와 같이 정점 H38과 H39사이에는 해상에서 육안으로 관측할 수 있는
암초가 잘 보여 지는 지역이다.수심은 암초 부근에서 가장 낮게 5m(평균해수
면 기준)이고,측선 상에서 가장 깊은 수심은 4월에는 암초의 전면부에서 관
측이 되었지만 10월 관측시 외해쪽의 정점 H39에서 가장 깊은 수심이 관측되
었다.Line1은 조사 기간 동안에 전반적으로 침식과 퇴적의 변화양상이 뚜렷
이 나타나는 지역은 아니었다.정점 H38에서 H39사이에 암초 전면부에 지형
의 형태상 퇴적물의 퇴적이 다소 일어난 것으로 관측이 되고 있으며,H36정점
부근에서 침식이 일어난 것으로 관측이 되었다.H39에서 4m가량의 침식이 일
어난 것으로 관측되었는데 이는 측심 line1에서 가장 크게 침식이 일어난 지점
이다(Fig.9.).

LLLiiinnneee222

측선 Line2번은 정점 H35,H34,H33,H32에 이르는 정점으로 해운대 해수
욕장의 가장 동쪽 끝부분에서 외해로 연결된 측선이다.외해 쪽 방향으로 완
만한 경사를 가지고 있으며 정점 H33과 H34사이에는 양쪽으로 암초가 발달
되어있으며,정점 H32번 부근에 암초가 존재한다.수심은 가장 얕은 곳은 정
점 H35에서 나타나고 있으며,수심 5m이내였다.가장 깊은 곳은 H32로 관측
된다.관측 결과 전반적으로 4월에 비해서 10월에 정점 H35~H32까지는 퇴적
이 우세하게 나타난 것으로 보여 진다.그 양은 최대 1m가량이며,정점 H33
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에서 관측되었다.정점 H35의 경우에는 퇴적에 의해서 10월 조사기간에는 관
측하지 못하였다(Fig.10.).

LLLiiinnneee333

측선 Line3번은 정점 H25,H26,H27,H28,H29들이 연결된 측선으로 수심
5m에서 15m에 이른다.전체적으로 완만한 경사의 수심을 보이고 있는 지역이
며,해운대 해수욕장 전면과 동쪽의 암초 사이에 위치한 측선이다.정점 H28,
H29의 경우 10월에는 조사 위치에 양식장이 설치되어 있어서 측심관측이 불
가능하였다.정점 H26과 H27의 정점에서는 4월에 비해서 10월에 수심이 0.5~
0.7m정도 상승하였다(Fig.11).

LLLiiinnneee444

측선 Line4번은 정점 H24,H23,H22,H21,H20번으로 구성되어 있으며,
2005년 4월과 10월 조사에서 정점 H21과 H20의 경우는 양식장이 존재하여 측
심관이 불가능하였다.또한 정점 H24의 경우에는 수심을 측심 할 수 있는 수
심이 되지 못하여서 측심관측이 불가능하였다.완만한 경사로 평균 수심은 관
측된 구간에서는 3m에서 10m내로 관측이 되었고,2005년 4월에 비해서 2005
년 10월에 전반적으로 수심이 얕아졌다.즉 2005년 4월에 비해 10월에는 퇴적
이 일어난 것으로 관측이 되었다.그 양은 0.5m 이내로 관측되었다(Fig.12).

LLLiiinnneee555

측선 Line5번은 해수욕장에서 서쪽에 위치한 측선으로 정점 H15,H16,H17,
H18,H19로 이어지는 측선이다.2005년 4월에는 최소 수심은 정점 H15번 부
근에서 약 3.6m로 관측되었고 최고 수심은 정점 H19을 지나서 수심 15m이상
으로 관측되었다.수심의 기울기는 정점 H15에서 H16까지는 측선 구간에서
가장 기울기가 크게 나타나고 그 외의 구간에서는 완만한 경사를 보여주고 있
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었다.2005년 10월에는 측선 H15에서 H16까지의 구간에서 퇴적의 활동이 활
발히 일어난 것으로 관측되었다.약 1m가량 씩 크게 퇴적활동이 일어난 것으
로 관측이 되었다(Fig.13).

LLLiiinnneee666

측선 6번은 측심 구간 중 가장 서쪽에 위치한 측선이고,정점 H14,H13,
H12,H11로 이루어져 있다.2005년 4월 획득된 자료 중 H12에서 H11까지의
자료는 부유물질과 장비의 오작동으로 인해서 망실한 부분이 있었다.획득된
자료 구간에서의 수심은 최소 4.5m에서부터 11.2m정도의 범위를 가지고 있으
며,상대적으로 정점 H12에서부터 완만한 경사의 지형을 가지고 있다.2005년
10월의 자료와 비교하면,정점 H13까지는 대부분의 구간에서 침식의 특성을
보이고 H13에서부터 H12까지의 구간에서는 퇴적이 일어나는 특징이 관찰되었
다(Fig14).
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333...입입입도도도분분분석석석 결결결과과과

333---111...해해해빈빈빈 표표표층층층 퇴퇴퇴적적적물물물

해운대 해수욕장의 해빈에서 표층퇴적물을 채취하여 입도분석을 실시하였다.
해빈 퇴적물 입도 분석 결과 대부분의 해운대 해빈의 표층퇴적물들은 조립사
(Coarsesand)의 크기가 관측되었다(Table.3,Table.4).정점들의 위치는 각
정점 Line의 1번 정점들은 조간대 최 하부 즉 파도에 의한 영향을 받아서 퇴
적물의 조직이나 구조가 크게 변화하는 지역인 plungestep부근이다(Davis
andFox.1972).정점 2번들의 경우에는 swashzone으로 wave에 의해서 분급
이 잘 되는 지역이다.정점3번들은 wave나 current에 의해서 영향을 받지 않
는 곳으로 애도(berm)부근이다.

333---111---111...444월월월 입입입도도도분분분석석석결결결과과과

대부분의 해빈 퇴적물이 Flok(1968)의 분류에 의해서 구분하면 slightly
gravellysand로 구성되어 있으며 sand의 함량이 높게 나타나는 전형적인 해
빈 퇴적물의 입도를 보여주고 있다(Fig.15).평균입도의 경우 최대 -0.97Φ(정
점 L3-1)에서부터 1.55Φ(정점L8-3)로 verycoarsesand내지 Medium sand이
다.대다수의 정점들의 평균입도를 보면 coarsesand로 이루어져있다.표층퇴
적물의 분급도(sorting)는 최대 1.02Φ(정점 L8-1),최소 0.38Φ(정점 L5-2)로
나타난다.2005년 4월 해빈 표층퇴적물의 분급도는 1.00Φ이하로 대체적으로
wellsorted에서 moderatelysorted의 값이 관측되었다.왜도(skewness)값은
해빈의 전형적인 음성왜도(negativeskewness)값과 강모래의 특징인 양성왜도
(positiveskewness)값이 동시에 관측되었다(R.A.Davis,1985).왜도는 입도
분포 곡선의 대칭으로부터의 편향을 나타내는 지수로 세립질과 조립질 물질의
존재와 부재가 확연히 나타나는 값이다(H.Blatt,1980).4월 관측의 결과에는
해빈의 중앙부 정점 L3와 L4,L5정점들에서 음성의 왜도 값이 나타나고 있으
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며,해수욕장의 측면부 정점들에서는 대체적으로 양성의 왜도 값이 관측되었
다.자갈과 모래의 함유량 백분비는 정점 L1,L2,L3,L4,L8등 해빈의 측면부
분의 plungestep부근의 정점들에서 자갈의 함유량이 높게 나타나는 것이 특
징이다.swashzone은 plungestep과 berm 지역에 비해서 sand의 함유량이
높고,분급도가 가장 양호한 지역적 특징이 관찰되었다.berm의 경우 plunge
step과 swashzone에 비해서 상대적으로 높은 mud의 함유량이 관찰되었다
(Table3.).

333---111---222...111000월월월 입입입도도도분분분석석석 결결결과과과

전반적으로 4월의 자료에 비해서 퇴적물의 큰 변화가 관찰되지 않는다.
sedimenttype의 경우에도 slightlygravellysand가 우세하게 나타나고,sand
의 함량이 높은 경향은 여전히 관찰되고 있다(Fig.16.).평균입도의 범위는
-0.69Φ(정점 L1-1)~1.96(정점 L7-3)로 전체적인 범위의 변화를 살펴보면 세립
화가 관찰된다.sizeclass는 verycoarsesand에서 Medium sand이며,대다수
의 평균입도는 coarsesand의 class에 속한다.10월 해빈 표층퇴적물의 분급도
는 최대 1.40Φ(정점 L8-1),최소 0.40Φ(정점 L4-2)로 대체적으로 wellsorted
에서 moderatelysorted의 값이 관측되었다.왜도 또한 4월과 유사하게 음성왜
도 값과 양성왜도 값이 동시에 관측되었다(Table4.).퇴적물의 gravel과 sand,
mud의 함량 비를 살펴보면 4월과 유사한 점은 plungestep에서 자갈의 함유
량이 높게 나타나는 결과는 4월의 경향과 같다.하지만 4월에 비해서 mud크
기의 퇴적물의 혼재양상이 berm 의 시료에서 보다 plungestep과 swashzone
에서 관측되는 점은 4월과는 변화된 점이다.
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Table3.TexturalparametersofHaeundaebeachsedimentsinApril,2005.

ssstttaaatttiiiooonnn MMMeeeaaannnsssiiizzzeee(((ΦΦΦΦ)))
SSSooorrrtttiiinnn
ggg(((ΦΦΦΦ)))

SSSkkkeeewwweee
nnneeessssss

GGGrrraaavvveeeaaa
lll(((%%%)))

SSSaaannnddd
(((%%%)))

MMMuuuddd
(((%%%))) SSSeeedddiiimmmeeennnttttttyyypppeee

LLL111---111 -0.57 0.76 0.54 27.63 72.37 0.00 gravellysand
LLL111---222 0.42 0.76 1.00 2.51 96.69 0.80 slightlygravellysand
LLL111---333 0.33 0.80 1.02 3.25 95.82 0.93 slightlygravellysand
LLL222---111 -0.68 0.70 0.34 34.04 65.96 0.00 sandygravel
LLL222---222 0.81 0.57 1.33 0.12 99.33 0.55 slightlygravellysand
LLL222---333 0.89 0.76 0.75 1.13 97.72 1.14 slightlygravellysand
LLL333---111 -0.97 0.73 -0.24 42.89 57.11 0.00 sandygravel
LLL333---222 0.46 0.49 0.05 0.13 99.87 0.00 slightlygravellysand
LLL333---333 0.96 0.66 -0.67 0.94 99.06 0.00 slightlygravellysand
LLL444---111 0.06 0.88 -0.10 12.21 87.79 0.00 gravellysand
LLL444---222 1.43 0.48 1.95 0.00 99.11 0.89 sand
LLL444---333 0.88 0.88 0.25 2.20 96.64 1.16 slightlygravellysand
LLL555---111 0.29 0.74 -0.14 3.90 96.10 1.16 slightlygravellysand
LLL555---222 1.07 0.38 0.09 0.00 100.00 0.00 sand
LLL555---333 0.73 0.76 -0.46 2.41 97.59 0.00 slightlygravellysand
LLL666---111 0.71 0.58 -0.22 0.22 99.78 0.00 slightlygravellysand
LLL666---222 1.28 0.51 1.44 0.00 99.34 0.66 sand
LLL666---333 0.81 0.75 1.06 1.06 97.70 1.24 slightlygravellysand
LLL777---111 1.00 0.48 0.11 0.02 99.98 0.00 slightlygravellysand
LLL777---222 1.32 0.64 0.17 0.08 99.01 0.91 slightlygravellysand
LLL777---333 1.31 0.71 0.87 0.38 99.29 0.33 slightlygravellysand
LLL888---111 0.25 1.02 -0.42 15.47 84.53 0.00 gravellysand
LLL888---222 1.38 0.57 0.13 0.56 98.63 0.80 slightlygravellysand
LLL888---333 1.55 0.56 1.59 0.00 98.54 1.46 sand



-22-

Table4.TexturalparametersofHaeundaebeachsedimentsinOctober,
2005.

ssstttaaatttiiiooonnn MMMeeeaaannn
sssiiizzzeee(((ΦΦΦΦ)))

SSSooorrrtttiiinnn
ggg(((ΦΦΦΦ)))

SSSkkkeeewwweee
nnneeessssss

GGGrrraaavvveeeaaa
lll(((%%%)))

SSSaaannnddd
(((%%%)))

MMMuuuddd
(((%%%))) SSSeeedddiiimmmeeennnttttttyyypppeee

LLL111---111 -0.69 0.69 0.38 32.94 67.06 0.00 sandygravel
LLL111---222 0.86 1.31 4.76 0.31 96.48 3.21slightlygravellysand
LLL111---333 0.63 0.61 0.25 0.38 99.62 0.00slightlygravellysand
LLL222---111 -0.37 0.79 0.11 23.10 76.90 0.00 gravellysand
LLL222---222 0.97 1.05 6.26 0.00 97.99 2.01 sand
LLL222---333 0.83 0.57 -0.13 0.09 99.91 0.00slightlygravellysand
LLL333---111 -0.56 0.55 0.63 13.50 86.50 0.00 gravellysand
LLL333---222 0.26 0.43 0.43 0.06 99.89 0.00slightlygravellysand
LLL333---333 0.79 00.57 -0.19 0.11 99.89 0.00slightlygravellysand
LLL444---111 0.14 1.24 2.66 16.20 82.67 1.13 gravellysand
LLL444---222 1.56 0.40 -0.81 0.00 100.00 0.00 sand
LLL444---333 1.17 0.54 -0.57 0.11 99.89 0.00slightlygravellysand
LLL555---111 0.10 0.80 -0.53 11.17 88.83 0.00 gravellysand
LLL555---222 1.45 0.89 4.86 0.21 98.41 1.38slightlygravellysand
LLL555---333 1.42 0.45 -0.53 0.00 100.00 0.00 sand
LLL666---111 0.26 0.92 -0.29 9.95 90.05 0.00 gravellysand
LLL666---222 1.57 1.04 5.70 0.09 97.98 1.93slightlygravellysand
LLL666---333 1.24 0.68 -1.38 1.11 98.89 0.00slightlygravellysand
LLL777---111 -0.54 1.24 2.24 43.71 55.31 0.98 sandygravel
LLL777---222 1.18 0.76 -0.83 0.80 99.20 0.00slightlygravellysand
LLL777---333 1.96 1.01 3.61 0.78 97.61 1.61slightlygravellysand
LLL888---111 0.52 1.40 1.03 15.89 82.82 1.29 gravellysand
LLL888---222 1.58 1.05 2.17 1.23 95.94 2.83slightlygravellysand
LLL888---333 1.67 0.43 -0.75 0.00 100.00 0.00 sand
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Fig.15Triangulardiagram forsediment
typeinApri,2005.

Fig.16Triangulardiagram forsediment
typeinOctober,2005.
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333---111---333...444월월월과과과 111000월월월의의의 평평평균균균입입입도도도 수수수평평평분분분포포포

해운대 해빈의 표층퇴적물 입도 분석 결과를 정점별 위치분포에 따라서 동쪽
과 서쪽,plungestep지역과 swashzone,berm 지역으로 분류하여 모식적으로
나타내었다(Fig.17~Fig.26).
해운대 해빈의 표층퇴적물의 2005년 4월의 평균입도의 수평분포(Fig.17.)는
해운대 해빈의 동백섬 쪽의 해빈이 달맞이 고개 쪽 해빈에 비해서 조립한 특
징을 보여주고 있으며,plungestep의 표층퇴적물이 berm의 표층퇴적물보다
상대적으로 조립하게 관측되었다.즉 해빈에서 연안 쪽 방향으로 가면서 조립
한 양상을 관측할 수 있었다.가장 조립한 지역은 동백섬 방향의 해빈의 정점
L1-1,L2-1,L3-1등으로 약 -5.0Φ 이상의 coarsesand크기의 퇴적물들이 분
포하는 것으로 관측이 되었고,달맞이 고개 방향의 해빈에서는 약 1Φ이상의
medium sand크기의 평균입도를 관측되었다.
2005년 10월의 평균입도의 수평분포(Fig.18.)는 4월에 비해서 전체 해빈 표
층퇴적물의 세립화가 관찰된다.해빈의 전면의 plungestep의 정점들에서는
달맞이 고개 쪽과 동백섬 쪽의 동서의 평균입도의 차이가 4월에 비해서 크게
나타나지 않고 있다.달맞이 고개 부근의 정점의 plungestep정점들의 표층
퇴적물이 4월에는 0.5Φ~1.0Φ의 평균입도 값이 관측되었으나 10월에는 0.0
Φ~0.5Φ로 평균입도가 조립하게 변화한 것이다.swashzone과 berm지역의 표
층 퇴적물에서는 4월과 유사하게 동백섬방향의 해빈 표층 퇴적물들이 조립
(0.5Φ~1.0Φ)하고 달맞이 고개 방향의 표층퇴적물들이 세립(1.5Φ이상)한 경향이
10월에도 관측이 되었다.
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Fig.17Meangrainsize(in Φ unit)ofHaeundaebeachsedimentinApril,
2005.

Fig.18Meangrainsize(inΦ unit)ofHaeundaebeachsedimentinOctober,
2005.
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333---111---444...444월월월과과과 111000월월월의의의 분분분급급급도도도 수수수평평평분분분포포포

해운대 해빈 표층퇴적물의 2005년 4월 표층퇴적물 분급도의 수평분포(Fig.
19.)는 해빈의 중앙부분의 swashzone의 표층퇴적물의 분급도가 가장 양호
(well)하고 해빈의 중앙지역을 기준으로 해빈의 측면 부분과 berm,plunge
step지역에서는 표층 퇴적물의 분급도가 상대적으로 불량(poorly)하다.해수
욕장 중앙의 L4-2,L5-2,L6-2번 정점에서 가장 양호한 표층퇴적물의 분급도
(0.5Φ이하)가 관측되었으며,L8-1번 정점에서 가장 불량한 분급도(0.9Φ이상)가
관측되었다.
10월의 표층퇴적물 분급도의 분포(Fig.20.)는 4월에 비해서 좀 더 다양한 구
간의 분급도와 전반적으로 표층퇴적물 분급도의 불량(poorly)함이 관측된다.
해빈의 중앙 부분에서 표층퇴적물 분급도의 양호함(0.5Φ이하)은 관측이 되나
양호한 분급도의 분포 범위가 4월에는 L3~L6까지 였으나,10월에는 L3,L4로
양호한 분급도를 갖는 정점들이 작아 졌으며,정점 L3와 L4의 swashzone과
berm으로 한정되어 있다.4월의 표층퇴적물의 분포 경향과 유사하게 해빈의
양쪽 측면 지역의 분급도가 불량하게 나타나고 있고,정점 L4-1에서 또한 분
급도가 불량하게 관측되었다(0.8Φ이상).
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Fig.19Sorting(in Φ unit)ofHaeundaebeachsedimentinApril,2005.

Fig.20Sorting(in Φ unit)ofHaeundaebeachsedimentinOctober,2005.
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333---111---555...444월월월과과과 111000월월월의의의 왜왜왜도도도 수수수평평평분분분포포포

2005년 4월 해운대 해빈 표층퇴적물 왜도 수평분포(Fig.21.)는 기준 왜도
값인 0값을 기준으로 자료를 관찰하였다.해빈의 전형적인 왜도 값인 음성왜
도(negativeskewness)값이 해운대 해빈에서 관측이 되었고,그 분포특성은
전반적으로 swashzone에서부터 berm 지역으로 음성 왜도 값이 관측되었다.
양성왜도(positiveskewness)가 관측되는 지역은 해빈의 서쪽인 동백섬 부근
의 해빈지역이다.
2005년 10월의 해빈 표층퇴적물의 왜도 수평분포(Fig.22.)는 4월과는 큰 차
이점을 보여주고 있다.전반적으로 양성왜도 값이 관측되는 정점들이 늘어났
으며,swashzone과 berm의 지역까지 양성왜도의 값들이 관측되고 있다.음
성왜도가 나타나는 정점들은 정점 L4-2와 L7-2의 swashzone과 정점 L3-3,
L4-3,L5-3,L6-3,L8-3의 해빈의 전면 berm지역으로 한정되어졌다.또한 각
정점 사이의 표층퇴적물의 왜도 값의 차이가 4월에 비해서 크게 관측되었다.
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Fig.21SkewnessofHaeundaebeachsedimentinApril,2005.

Fig.22SkewnessofHaeundaebeachsedimentinOctober,2005.
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333---111---666...444월월월과과과 111000월월월의의의 GGGrrraaavvveeelll함함함유유유량량량 수수수평평평분분분포포포

2005년 4월 해운대 해빈의 표층퇴적물의 gravel의 함유량 분포(Fig.23.)는
plungestep지역에서 grveal의 함유량이 높게 나타나고 있고 동백섬 해빈지역
에서 높게 나타나는 특징(최대 42%)이 관측되었다.또한 해빈의 달맞이고개
방향 해빈 정점 L8-1에서도 자갈의 함유량이 높게 관측된다.가장 많은
gravel의 함유량을 보이는 정점은 정점 L3-1의 정점이다.
2005년 10월 gravel의 함유량 분포(Fig.24.)는 4월에 비해서 해수욕장의 중
앙부분(정점 L6,L7)까지 gravel의 함유량이 높게 나타나며(10% ~ 15%),
gravel이 많이 함유된 표층퇴적물이 확대되어 가는 경향을 관측할 수 있었다.
4월에는 가장 높은 gravel함유량을 보이던 정점이 L3-1이었지만 10월에는
L7-1정점(43.7%)으로 그 중심이 이동하였다.
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Fig.23Gravelcontent(in%)ofHaeundaebeachsedimentinApril,2005.

Fig.24Gravelcontent(in%)ofHaeundaebeachsedimentinOctober,2005.
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333---111---777...444월월월과과과 111000월월월의의의 SSSaaannnddd의의의 함함함유유유량량량 수수수평평평분분분포포포

해운대 해빈의 2005년 4월 Sand의 수평분포(Fig.25.)의 특징은 berm 지역에
서 그 함유량이 높게 나타나고 plungestep으로 가면서 낮아지는 것이 관찰되
었다.정점 L6,L7의 경우에는 plugestep에서도 높은 sand의 함유량을 볼 수
있다.즉 전체적으로 해수욕장 해빈의 중앙부분과 berm지역에서의 sand의 함
유량이 높게 관측되었다.
2005년 10월 sand의 수평분포(Fig.26.)는 4월에 비해서 plungestep의 지역
에서 함유량이 감소하고 있고,L6-1,L7-1에서도 sand의 함유량이 낮아지는
것을 관측 할 수 있었다.이는 gravel의 함유량이 높아지는 것과 역의 상관관
계를 보여주고 있다.하지만 동백섬쪽의 해빈 berm지역에서는 여전히 sand의
함유량이 높게 관측되었다.
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Fig.25Sandcontent(in%)ofHaeundaebeachsedimentinApril,2005.

Fig.26Sandcontent(in%)ofHaeundaebeachsedimentinOctober,2005.
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333---222...연연연안안안 표표표층층층퇴퇴퇴적적적물물물 입입입도도도 분분분석석석

해운대 해수욕장 전면의 연안에서 해저 표층퇴적물을 2005년 4월과 2005년
10월에 von veen grab을 이용하여 채취하여 입도 분석하였다.4월의 정점
H18,H20,H21의 경우와 10월의 추가적으로 H28,H29의 정점은 양식장이 존
재하여 퇴적물 시료를 획득하지 못하였다.그 외에 정점들에서는 저층이 암반
이거나 수심이 얕아서 선박으로 정점위치까지 진입할 수 없는 경우에 시료를
획득하지 못하였다.

333---222---111...444월월월 입입입도도도분분분석석석 결결결과과과

2005년 4월의 해운대 해수욕장연안의 표층퇴적물은 대부분 sand가 우세하
게 나타나는 환경이었다.특히 해운대 해수욕장 근처의 정점(H13,H14,H15,
H16,H23,H24,H35)들에서 sand의 함량이 높게 관측되었다.동백섬과 달맞
이 고개의 주변의 정점들 그리고 해운대 해수욕장 중앙과 동쪽 지역의 암초지
역에서는 저층이 암반인 지역이 관측되었다.표층퇴적물들의 평균입도의 분포
는 최대 -0.79Φ(정점 H7)에서 4.40Φ(정점 H1)으로 very coarse sand에서
coarsesilt로 sedimentclass가 아주 넓은 범위의 퇴적물들이 관측이 되었다.
분급도 또한 평균입도와 유사하게 0.53Φ(정점 H23)~4.07Φ(정점 H44)까지 다양
하게 관측되었다.sedimenttype분류 diagram(Fig.27.)에서 살펴보면 전반적
으로 sand가 우세하게 나타나고 gravel과 mud의 순서로 퇴적물들이 관측되고
있다.왜도의 값은 해빈에 가까운 정점 H15와 H23에서 음성 왜도가 관측되었
으며,그 외의 정점들에서는 양성왜도 값이 관측되었다(Table5.).

333---222---222...111000월월월 입입입도도도분분분석석석 결결결과과과

2005년 10월의 입도분석 결과에서는 전반적으로 mud와 gravel의 함유량이
높아지는 것을 관측할 수 있었다(Fig.28.).평균입도의 경우 -2.50Φ(정점 H3)
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~6.67Φ(정점 H32)로 pebble에서부터 finesilt까지 매우 큰 범위가 관측되었
다.분급도는 0.43Φ(정점 H25)~4.03Φ(정점 H9)로 전반적으로 4월의 분급도
와 유사하게 관측되었다.4월가 같이 해수욕장주변의 정점들에서 sand의 함량
이 높게 나타나고 외해쪽으로 가면서 mud의 함량이 증가하였다(정점 H1,
H10,H40).왜도 값은 정점 H1,H6,H14,H15,H16,H23,H25,H26정 점에서
음성 왜도 값이 관측되었다(Table6.).

Table5.TexturalparametersofHaeundaenearshoresedimentsinApril,
2005.

ssstttaaatttiiiooonnn MMMeeeaaannnsssiiizzzeee(((ΦΦΦΦ)))
SSSooorrrtttiiinnnggg
(((ΦΦΦΦ)))

SSSkkkeeewwweee
nnneeessssss

GGGrrraaavvveeeaaa
lll(((%%%)))

SSSaaannnddd
(((%%%)))

MMMuuuddd
(((%%%))) SSSeeedddiiimmmeeennnttttttyyypppeee

HHH111 4.40 3.93 0.30 7.05 44.83 48.11 gravellysand
HHH222 0.22 2.31 2.59 32.68 60.85 6.48 sandygravel
HHH333 0.25 1.36 3.53 12.98 84.95 2.07 gravelsand
HHH666 1.65 1.25 1.73 4.11 39.97 1.93 slightlygravellysand
HHH777 -0.79 1.95 3.39 66.25 30.14 3.61 sandygravel
HHH888 2.84 3.89 0.82 10.54 54.56 34.89 gravellymuddysand
HHH111000 0.94 3.23 1.65 30.27 54.17 15.55 muddysandygravel
HHH111111 0.37 3.28 1.85 45.55 40.64 13.82 muddysandygravel
HHH111222 2.38 2.08 1.94 3.92 87.02 9.06 slightlygravellysand
HHH111333 1.97 1.01 3.88 0.96 97.07 1.97 slightlygravellysand
HHH111444 0.32 1.31 0.07 22.64 77.19 0.17 gravellysand
HHH111555 1.64 0.61 -0.45 0.17 99.43 0.40 slightlygravellysand
HHH111666 2.07 0.81 3.44 0.27 98.72 1.01 slightlygravellysand
HHH111777 2.14 1.82 2.55 1.79 91.38 6.84 slightlygravellysand
HHH111999 0.47 2.94 2.11 38.07 49.52 12.42 muddysandygravel
HHH222333 1.86 0.53 -0.80 0.18 99.82 0.00 slightlygravellysand
HHH222444 1.67 0.67 0.54 0.57 98.85 0.58 slightlygravellysand
HHH222888 -0.13 2.01 3.23 35.91 59.21 4.88 sandygravel
HHH333333 -0.09 2.04 3.40 20.46 73.83 5.72 gravellysand
HHH333555 1.89 0.93 3.57 0.34 98.00 1.66 slightlygravellysand
HHH444444 2.81 4.07 0.58 16.26 39.87 43.87 gravellymud
HHH444777 0.18 1.95 3.09 20.13 75.20 4.67 gravellysand
HHH444888 0.03 3.31 1.96 58.04 27.80 14.16 muddysandygravel
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Table6.TexturalparametersofHaeundaenearshoresedimentsinOctober,
2005.

stationstationstationstation
Mean Mean Mean Mean 

size(size(size(size(ΦΦΦΦ))))

SortingSortingSortingSorting

((((ΦΦΦΦ))))

SkeweSkeweSkeweSkewe

nessnessnessness

GravealGravealGravealGraveal

(%)(%)(%)(%)

SandSandSandSand

(%)(%)(%)(%)

MudMudMudMud

(%)(%)(%)(%)
Sediment Sediment Sediment Sediment typetypetypetype

H1H1H1H1 5.99 2.95 -0.08 0.43 23.97 75.60
slightly gravelly sandy 

mud

H2H2H2H2 -0.94 0.83 2.58 54.27 45.73 0.00 sandy gravel

H3H3H3H3 -2.50 0.00 100.00 gravel

H6H6H6H6 1.96 0.59 -0.30 0.00 100.00 0.00 sand

H8H8H8H8 0.69 1.67 2.52 13.32 81.86 4.81 gravelly sand

H9H9H9H9 2.37 4.03 0.48 41.73 17.97 40.30 muddy gravel

H10H10H10H10 5.68 2.89 0.04 0.81 27.78 71.41
slightly gravelly sandy 

mud

H13H13H13H13 0.62 1.05 0.24 4.23 95.77 0.00 slightly gravelly sand

H14H14H14H14 1.59 0.49 -0.66 0.08 99.92 0.00 slightly gravelly sand

H15H15H15H15 1.79 0.59 -1.03 0.37 99.63 0.00 slightly gravelly sand

H16H16H16H16 2.09 0.65 -0.03 0.00 100.00 0.00 sand

H22H22H22H22 2.08 1.07 5.13 0.00 97.09 2.91 sand

H23H23H23H23 1.80 0.55 -0.85 0.08 99.92 0.00 slightly gravelly sand

H25H25H25H25 1.50 0.43 -1.02 0.00 100.00 0.00 sand

H27H27H27H27 0.18 1.84 3.18 7.87 85.67 6.46 gravelly sand

H30H30H30H30 1.26 2.32 1.91 6.77 80.90 12.33 gravelly muddy sand

H31H31H31H31 1.73 2.40 1.73 6.36 78.65 15.00 gravelly muddy sand

H32H32H32H32 6.67 2.16 0.25 0.00 4.43 95.57 mud

H33H33H33H33 1.19 2.89 1.90 6.95 75.21 17.84 gravelly muddy sand

H34H34H34H34 0.58 1.78 2.60 8.27 87.08 4.65 gravelly sand

H37H37H37H37 2.18 3.11 1.14 0.25 71.60 28.15
slightly gravelly muddy 

sand

H38H38H38H38 -1.03 1.28 0.56 46.60 53.40 0.00 sandy gravel

H40H40H40H40 3.98 3.85 0.10 8.46 38.04 53.49 gravelly mud

H41H41H41H41 -2.19 0.87 3.07 89.90 10.10 0.00 gravel

H42H42H42H42 1.61 2.86 1.67 4.59 77.60 17.81
slightly gravelly muddy 

sand

H44H44H44H44 1.98 2.58 2.03 0.83 82.32 16.86
slightly gravelly muddy 

sand

H45H45H45H45 1.86 3.68 1.17 15.89 58.47 25.64 gravelly muddy sand

H46H46H46H46 3.00 3.85 0.57 9.83 48.33 41.84 gravelly muddy sand

H47H47H47H47 0.54 0.78 0.54 0.62 99.38 0.00 slightly gravelly sand
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Fig.27Triangulardiagram forsediment
typeinApril.

Fig.28Triangulardiagram forsediment
typeinOctober.
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333---222---333...평평평균균균입입입도도도의의의 수수수평평평분분분포포포

2005년 4월의 해운대 해수욕장 연안의 표층퇴적물의 평균입도 수평분포(Fig.
29.)는 동백섬 전면에서 표층퇴적물의 평균입도가 조립하게 관측되며,해수욕
장과 해수욕장 전면의 암초 지역근처에서 표층퇴적물의 평균입도가 조립하게
관측되었다.해수욕장 부근의 정점들에서는 서쪽의 평균입도가 중앙부분과 동
쪽 보다 표층퇴적물의 평균입도가 조립하게 관측되었으며,해수욕장에서 연안
방향으로의 표층퇴적물 세립화의 경향을 관측 할 수 있었다.2005년 10월의
평균입도 분포(Fig.30.)에서는 동백섬 전면의 조립질 퇴적물이 관측되고,2005
년 10월 해수욕장 부근의 sand크기의 평균입도를 가진 표층 퇴적물이 분포
하는 특징은 4월과 같으나,외해 쪽에서 부터의 mud크기의 퇴적물이 증가하
는 것을 관측할 수 있었다.또한 동쪽 지역의 암초 주위에서 불규칙한 형태와
크기의 퇴적물들이 4월에는 채취 되지 않았었던 정점들에서 채취되었고,그
평균입도 또한 0.5Φ의 조립질의 sand가 관측되었던 4월에 비해 10월에는 -2.0
Φ ~2.0Φ까지 다양한 크기의 표층퇴적물의 평균입도 변화가 관측되었다.
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Fig.29Meangrainsize(in Φ unit)ofHaeundaenearshoresurfacesediment
inApril,2005.
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Fig.30Meangrainsize(in Φ unit)ofHaeundaenearshoresurfacesediment
inOctober,2005.
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333---222---444...분분분급급급도도도의의의 수수수평평평분분분포포포

해운대해수욕장 연안의 표층퇴적물의 분급도의 수평분포는 2005년 4월에는
해빈에서부터 외해쪽 방향으로 분급도의 불량(poorly)함이 관측이 되었다.또
한 동백섬 전면의 연안의 표층퇴적물의 경우 분급도가 불량(3.0Φ이상)하게 관
측되었다.해빈 근처의 정점들에서는 대다수 양호한 분급도(1.0Φ이하)가 관측
되었다(Fig.31.).2005년 10월에도 해빈에서 외해쪽 방향으로 불량한 분급도의
경향은 바뀌지가 않았었고 동백섬 부근의 정점들에서는 분급도가 양호하게 변
화하는 특징이 있었다.달맞이 방향의 해빈 전면에서의 연안 표층퇴적물의 분
급도는 4월(1.0Φ이하)에 비해서 다소 분급도가 불량해졌다(1.0Φ~2.0Φ)(Fig.
32.).
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Fig.31Sorting(in Φ unit)ofHaeundaenearshoresurfacesedimentinApril,
2005.
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Fig.32Sorting(in Φ unit)ofHaeundaenearshoresurfacesedimentin
October,2005.
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333---333...퇴퇴퇴적적적상상상 분분분포포포

해운대 해수욕장 연안의 표층퇴적물의 퇴적물 입도 조직특성을 이용하여 4개
의 상(facies)으로 퇴적상을 분리하였다(Table7.).퇴적상을 분리한 기준은 구
성 성분에서 gravel,sand,mud가 각 표층퇴적물 중에서 최대의 함량비를 갖
는 성분을 중심으로 하였고 저층이 암반(Rockybottom)인 저층도 하나의 상
으로써 구분하였다.

Table7.Classificationofsedimentfacies
sediment sediment sediment sediment faciesfaciesfaciesfacies sediment sediment sediment sediment typetypetypetype

Facies Facies Facies Facies ⅠⅠⅠⅠ(Sand (Sand (Sand (Sand group)group)group)group)

Sand

muddy Sand

slightly gravelly sand

slightly gravelly muddy sand

gravelly sand

gravelly muddy sand

Facies Facies Facies Facies ⅡⅡⅡⅡ(Gravel (Gravel (Gravel (Gravel group)group)group)group)

Gravel

muddy Gravel

muddy sandy Gravel

sandy Gravel

Facies Facies Facies Facies ⅢⅢⅢⅢ(Rocky (Rocky (Rocky (Rocky bottom)bottom)bottom)bottom) Rocky bottom

Facies Facies Facies Facies ⅣⅣⅣⅣ(Mud (Mud (Mud (Mud group)group)group)group)

Mud

sandy Mud

slightly gravelly Mud

slightly gravelly sandy Mud

gravelly Mud

해운대 해빈 연안의 2005년 4월의 퇴적상(Fig.33.)은 해운대 해빈 인근의 지
역과 동백섬의 앞쪽 정점 해저 표층퇴적물 채취정점 H3,H8과 달맞이 고개
전면의 정점 H47에서 FaciesⅠ이 관측되며,FaciesⅡ가 나타나는 지역은 해
운대 해수욕장 전면 중앙의 암초 주위와 동백섬 전면 부분에서 관측되었다.
FaciesⅢ는 암반으로써 해운대 해수욕장 연안의 암초의 위치와 같다.Facies
Ⅳ는 H1의 정점과 H44정점에서 관측되었다.2005년 10월의 퇴적상(Fig.34.)
은 2005년 4월에 비해서 동백섬 전면의 암반(Rockybottom)부분과 해수욕장
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부근의 Facies Ⅰ이 관측되는 것은 같으나 정점 H3,H8등에서 퇴적상이
FaciesⅢ에서 FaciesⅠ으로 변화한 것을 관측할 수 있었다.그리고 외해 쪽
에서의 FaciesⅣ의 면적이 증가하였고,해수욕장 부근의 FaciesⅠ이 해빈의
서쪽 지역에서 외해 쪽으로 면적이 증가한 것을 관측할 수 있었다.

Fig.33SedimentfaciesofHaeundaenearshoreinApril,2005.
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Fig.34SedimentfaciesofHaeundaenearshoreinOctober,2005.



-47-

ⅣⅣⅣ...고고고찰찰찰

해해해운운운대대대 연연연안안안의의의 모모모래래래퇴퇴퇴적적적상상상의의의 이이이동동동 경경경향향향

해운대 해수욕장 전면에 발달 되어 있는 sand크기의 퇴적상은 본 연구 조사
기간 동안 퇴적상의 이동이 관측되었다.4월의 퇴적상은(Fig.33.)동백섬 인근
지역에서 sand크기의 퇴적상이 발달 되어 있으며,미포항 까지 sand크기의 퇴
적상이 분포가 관측이 되며,달맞이 고개 전면에서는 암반이 노출되어 있는
것으로 관측이 되었다.10월의 결과는(Fig.34.)4월과 비교해 동백섬 부근 지
역에서의 sand크기의 퇴적상의 분포 범위가 감소한 것을 알 수 있으며,달맞
이 부근 지역에서 sand크기의 퇴적상이 관측되었다.정(1998)의 연구 결과에
따르면,해운대 해수욕장에서 3월과 5월까지는 동에서 서쪽으로 퇴적물의 이
동이 크게 관측되고,8월과 10월에는 서쪽에서 동쪽으로 흐르는 연안퇴적물의
이동이 관측된다고 보고하였다.이는 본 연구 결과에서 sand크기의 퇴적상이
4월에는 서쪽에 넓은 범위에 존재 하고,10월에는 동쪽의 달맞이 부근으로 전
반적인 이동이 일어난 것으로 관측된 것과 같은 결과이다.즉 연안 해류흐름
에 의해서 여름철과 가을철에는 sand크기의 퇴적물들이 서쪽에서 동쪽으로
이동하는 경향이 나타나는 것으로 사료된다.

지지지형형형 변변변화화화의의의 원원원인인인과과과 퇴퇴퇴적적적물물물의의의 이이이동동동양양양상상상

본 연구의 지형 결과를 비교하여 보면 해빈의 경우 동백섬 부근의 해빈에서
는 퇴적현상이 관측되었고,달맞이 고개 방향의 해빈에서는 침식이 관측되었
다.해빈의 중앙부분에서는 전체적으로 퇴적과 침식이 큰 변화의 양상은 보이
지 않는아 해빈 퇴적물이 유지되는 결과를 관측 하였다.해저 지형의 변화의
경우 동백섬 부근에서의 상부지역에서의 퇴적물의 침식이 관측되었고,하부지
역에서는 퇴적이 일어나는 것으로 관측 되었다.해빈 전면의 해저 중앙부분에



-48-

서는 sand의 크기의 퇴적물들이 퇴적이 일어난 것으로 관측이 되었고,달맞이
고개 쪽의 해저에서는 전체적인 유지가 관측되었다(Fig.35.).

Fig.35Areasshowingnetaccretionandneterosionafterbeach
nourishment.

해빈의 서쪽에서는 퇴적이 동쪽에서는 침식이 발생한다.그 원인은 해운대
연안의 해류에 의한 퇴적물의 이동일 것이다.해운대 연안의 일반적인 연안류
의 흐름은 해빈의 동쪽에서는 서쪽으로,해빈의 서쪽에서는 동쪽 방향으로 흐
르는 연안류가 흐르고,파라다이스 호텔(해빈 정점 L7)부근에서 외해로 빠져
나가는 이안류(ripcurrent)가 존재하는 형태이다.해류에 의한 물질 수송량 계
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산 결과 동쪽에서 서쪽 방향의 해류 수송량이 서쪽에서 동쪽 방향으로 흐르는
해류 수송량에 비해서 크다(정,1998).결과적으로 해빈의 동쪽에서는 침식이
일어나며,서쪽에서는 퇴적이 천천히 일어날 것이다.
동백섬 부근 연안에서는 연안류에 의해서 창조 동백섬으로 파의 집중으로 인
해서 유속이 강하게 발생하고 낙조 때 유속이 창조 때 비해서 약하게 발생한
다(박 ,2006).그 결과 동백섬의 전면 방향으로 퇴적물이 이동하여 해빈과 가
까운 지역에서 침식이 일어난다.
해빈 전면의 연안에서의 지형변화는 양빈에 의한 퇴적물의 공급으로 인하여
연안 퇴적이 일어난 것과 해빈에서 침식된 해빈 퇴적물들이 퇴적된 것으로 생
각된다.2005년도에 해운대 해빈 침식을 방지하기 위해 양빈 한 모래의 양은
1,764㎥로 많은 양을 해운대 해빈 중앙 연안에 투입하였다(해운대구청,2006).
이 결과 해저에 인위적인 퇴적이 발생한 것으로 생각된다.

양양양빈빈빈으으으로로로 인인인한한한 표표표층층층퇴퇴퇴적적적물물물의의의 변변변화화화

해운대 해빈과 연안의 표층퇴적물들은 양빈 전후로 해서 퇴적상의 변화와 함
께 퇴적물의 분급 및 왜도의 변화가 관측되었다.해빈의 서쪽 지역에서는 퇴
적이 일어난 지역으로 표층퇴적물의 분급도가 불량해지고 왜도가 양성왜도로
변화하였다.해빈의 동쪽의 침식 지역의 표층퇴적물은 평균입도가 조립해지며,
분급도는 불량해지고,자갈의 함유량이 크게 증가하고 있다.즉 침식 활동에
의해서 입도가 조립해지며 퇴적상이 변화하는 것이다.퇴적과 침식이 발생한
지역에서 공통적으로 퇴적물의 분급도가 불량해지며,왜도 값이 양성왜도 값
으로 변화한다.
연안 퇴적물의 분급도와 왜도의 경우,양빈 전후의 값이 다르게 나타나는 것
(Fig.36.)은 해운대 고유의 퇴적물과 타지에서 빌려온(borrowed)조직이 다른
퇴적물과의 혼합으로 인한 것으로 볼 수 있다(Harveyetal,1980).
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Fig.36TexturalchangesofHaeundaenearshoresedimentafterbeach
nourishment. 

연안 퇴적상에서 FaciesⅠ의 연안 중심부분의 확장은,우선적으로,2005년 6
월에 실시한 양빈에 의한 퇴적물의 인위적인 공급이 크게 작용한 것으로 생각
할 수 있다. 해저 지형 자료에서도 Line2에서 Line5까지 해운대 연안의 중
앙부에서 전반적인 지형의 상승이 관측되었다.둘째로,해빈의 동쪽부분에서
침식된 퇴적물이 중앙부로 이동되었을 가능성도 생각할 수 있겠다.
결론적으로,침식 방지를 위해 실시한 양빈으로 인해 연안의 중앙부에서는
순퇴적의 결과가 관찰되었지만 해빈에서는 동쪽 부분에서는 여전히 침식이 일
어나고 있다.
해운대에서는 1990년 이래로 매년 양빈을 실시하고 있으나(Table8.),해안선
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의 감소와 침식현상은 지속적으로 발생하고 있다.즉,양빈의 효과가 다음 해
까지 지속되지는 않는 것으로 추측할 수 있다.

Table8.HistoryofHaeundaebeachnourishment(해운대구청,2006)
YearYearYearYear ContentContentContentContent

1990-1991

 샌드펌핑(먼바다 모래를 펌핑하여 해안으로 이동)

 ‘90 ( 7. 25 ～ 8. 23 ) - 30일간

 ‘91 ( 6.  1 ～ 8. 24 ) - 85일간

1992  목포사 3,000㎥를 해저굴곡지 투입

1993  목포사 5,000㎥를 해저굴곡지 투입

1994  목포사 5,000㎥를 해저굴곡지 투입

1995
 목포사 3,000㎥를 해저굴곡지 투입

 (호안도로 개축시 발생모래 3,000㎥는 평탄작업후 백사장 확충)

1996  목포사 4,000㎥를 해저굴곡지 투입

1997  목포사 4,000㎥를 해저굴곡지 투입

1998  목포사 2,000㎥를 해저굴곡지 투입

1999  목포사 2,000㎥를 해저굴곡지 투입

2000  목포사 2,000㎥를 해저굴곡지 투입

2001  목포사 2,000㎥를 해저굴곡지 투입

2002  목포사 2,000㎥를 해저굴곡지 투입

2003  보령사(충남) 1,700㎥ 해저굴곡지 투입 보령사

2004  보령사(충남) 1,980㎥ 해저굴곡지 및백사장투입

2005 울진(경북) 1,764㎥ 해저굴곡지 투입

2006 울진(경북) 1,740㎥ 해저굴곡지 투입

totaltotaltotaltotal 41,18441,18441,18441,184㎥㎥㎥㎥

항공사진을 통하여 1947년부터 2005년까지의 해운대 해수욕장의 해빈 폭의
변화를 살펴보면(Table9.),지난 60여 년간 해운대 해수욕장의 폭의 감소는
전체 해수욕장에서 관측이 되었으며,동백섬 인근 해수욕장에서는 초기의 해
빈 폭에서 68%가 감소하였으며,해수욕장의 동쪽 미포 항 부근의 해빈에서
해빈 폭은 79%가 감소하였다.중앙지역 해빈의 폭의 감소가 가장 적은 것은
양빈에 의한 것으로 사료된다(양.2006).
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Table9.Changeofbeachwidthduringthelast60years(modifiedfrom
yang(2005))

년도년도년도년도 동백섬 동백섬 동백섬 동백섬 인근 인근 인근 인근 해수욕장해수욕장해수욕장해수욕장 해수욕장 해수욕장 해수욕장 해수욕장 중앙 중앙 중앙 중앙 입구입구입구입구 해수욕장 해수욕장 해수욕장 해수욕장 동쪽 동쪽 동쪽 동쪽 

1947 90.9 62.9 26.6

1970 49.7 48.7 26.5

1975 50.6 50.0 17.6

1979 47.1 38.3 15.7

1982 40.3 46.1 18.3

1985 53.1 40.8 9.2

1988 31.1 42.2 13.7

1992 78.0 58.2 13.4

1995 34.0 42.2 1.7

1997 41.3 48.1 15.1

2000 38.7 50.0 10.7

2002 48.4 44.9 4.8

2005 28.9 45.3 5.5

연도별 해빈 폭의 변화에서는 양빈이 실시된 1990년대 해빈의 폭이 증가하는 것을
관측 할 수 있다(Table9.).하지만 양빈 실시가 지속적으로 실행되었던 1992년부터
2005년까지 지속적인 해빈 폭의 감소를 관찰할 수 있다.이는 양빈 양이 1990년부터
1994년까지 증가하나 1995년부터 감소하는데 이와 무관하지 않은 것으로 생각된다
(Table8.).이와 유사한 결과로 해운대 해수욕장의 수심 측심결과 1980년대와 1994년
도를 비교하였을 때는 퇴적된 것으로 관측이 되고,1994년과 2005년 비교 결과 침식
된 것으로 관측이 되었다(홍 2006).
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ⅤⅤⅤ...결결결론론론

해운대 해수욕장 해빈과 연안에서의 양빈 전후의 기간인 2005년 4월과 2005
년 10월의 지형 변화는 해운대 해빈의 경우 동백섬 부근의 해빈의 경우 양빈
후인 10월 최고 2m가량 퇴적이 일어났다.해빈의 중앙부는 퇴적과 침식의 정
도가 국소적으로 차이가 나며 전반적으로 큰 변화는 없었다.해빈의 동쪽 달
맞이 고개 쪽의 해빈의 경우에 해빈의 고도가 1.4m가량 낮아져 침식이 일어
나는 것이 관측이 되었다.해운대 연안의 해저 지형은 동백섬 부근의 측선
Line6에서의 침식이 1m이내에서 일어났고 그 외의 측선들(Line1~Line5)에
서는 퇴적의 양상 내지 유지가 일어났다.

해운대 해빈의 표층퇴적물의 양빈 전 후의 퇴적물 조직 상수의 변화는 평균
입도는 0.66Φ에서 10월에는 0.75Φ로 다소 평균입도의 세립화가 관측되었고,
분급도 또한 0.67Φ에서 0.81Φ로 다소 불량(poorly)해 졌다.왜도의 경우에도
음성왜도의 경향에서 양성왜도로 변화하였다.연안 표층퇴적물의 경우 퇴적물
조직 상수의 변화는 크게 나타나지 않고,퇴적상의 변화가 달맞이 고개 부근
에서 나타나고 있다.

해운대 해수욕장 해빈의 지형변화는 해운대 연안의 해류와 인위적인 양빈에
의해서 일어난다.해류에 의해서 해빈의 동쪽에서는 침식이 일어나고 서쪽에
서는 퇴적이 된다.인위적 양빈에 의한 영향으로 해빈 전면의 연안에서는 퇴
적의 양상이 관찰된다.

해운대 해수욕장에서 실시한 양빈은,해운대 연안 주변에 일시적인 순퇴적의
결과를 보여주고 있으나,침식 방지 및 해빈 보호 효과가 지속적이라고 보기
는 어렵다.
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ⅦⅦⅦ...요요요 약약약

해운대 해빈과 그 연안에서 해운대 해빈의 보호를 위해서 실행되는 양빈에
의한 해운대 해빈과 연안의 지형과 퇴적물 조직의 특성의 변화를 파악하기 위
해서 RTK-GPS와 음향측심기를 이용하여 양빈 전ㆍ후의 시기인 2005년 4월
과 2005년 10월에 지형의 변화를 관찰하고,표층퇴적물을 채취하여 퇴적환경
의 변화를 관측하였다.
해운대 해빈에서는 양빈이 실시되고 난 뒤 동백섬 부근 해빈에서는 2m가량
의 해빈 고도가 높아지고 해안선이 넓어지는 등의 퇴적의 양상이 관찰되고,
달맞이고개 근처의 해빈에서는 1.4m가량의 침식이 일어나고 해안선의 감소가
관측되었다.퇴적물의 경우에 양빈 후 해빈의 표층퇴적물들은 분급도가 불량
(poorly)해지고,왜도의 양성왜도(positiveskewness)특성이 관측되었다.
해운대 연안에서는 동백섬 부근의 측선 line6의 상부에서는 최대 1m가량의
침식이 관측이 되었고 하부 지역에서는 퇴적이 관측되었다.해빈의 중앙부분
에서는 전반적인 퇴적의 특성이 관찰되었고,달맞이 고개 부근의 측선에서는
변화의 양상이 관측되지 않았다.퇴적물의 입도는 전반적인 세립화 되었으며
분급도는 양호한 특성을 보이고 있었다.퇴적상의 변화는 달맞이 부근 지역에
서 모래질의 함량이 크게 증가하는 것이 관측되었다.
해운대 해빈의 침식은 달맞이 부근 지역에서 크게 일어나며,그 원인으로 연
안 지역 해류에 의해서 동에서 서쪽으로 퇴적물이 이동한 것으로 생각된다.
해운대에서 매년 실행하는 양빈은 해운대 해빈과 연안에 영향을 끼치나 침식
에 대한 방지 대책으로는 본 연구 결과 그 효용성이 크다고 보기는 힘들다.
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감감감사사사의의의 글글글

둔재인 저를 학부 때부터 석사를 마치는 지금까지 지도해주시며,음으로 양
으로 도와주시고 지도해주셨던 저의 큰 스승이신 김석윤 교수님께 가장먼저
감사드립니다.
미숙한 논문을 끝까지 읽어 주시며 바쁘신 와중에도 심사에 열정을 쏟으며
많은 지도와 조언을 아끼지 않으신 두 분 심사 위원 이종섭 교수님과 김대철
교수님께 감사합니다.
학부때부터 대학원까지 저의 모자란 부분들을 채워 주셨던 해양학과 교수님
들 강용균 교수님,양한섭 교수님,이재철 교수님,허성회 교수님,문창호 교수
님,박미옥 교수님,그리고 지질학과 백인성 교수님,이민희 교수님,논문을 할
수 있도록 많은 부분에서 도와주신 부산대학교 이상룡 교수님께도 감사드립니
다.
언제나 못난 후배를 도와주시고 항상 옆에서 저의 일을 도와주었던 이병관
선배님 서울에 계신 이윤균 선배님 그리고 저를 부경대학교 해양학과 해양퇴
적학 실험실로 이끌어 주신 이상배 선배님,항상 정의 말을 잘 들어주시고 고
민 상담을 들어 주셨던 한선우 선배님,지금은 실험실에 없지만 저의 착한 박
선영 후배,여호진 후배,김경민 후배,염홍균 후배,박미란 후배,민찬영 후배
에게도 감사의 말을 전합니다.또한 지금 같이 실험실에서 숨시고 있는 후배
들,언제나 선배를 믿고 따라주는 김억동 후배,제가 왔던 길을 이제 시작하는
정주봉 후배,막내 박대훈 후배에게 감사를 전합니다.
필드나 교내에서나 항상 많은 도움을 주신 토목공학과 윤은찬 선배님,박종
화 선배님 그리고 탐사공학과 여정윤씨,광수씨에게도 감사합니다.항상 후배
걱정 해주시는 추현기 선배님,언제나 저를 위해주시는 백근욱 선배님,대현
선배님,건방진 후배 때문에 고생하는 김하원 선배님,박주면 선배님,대학원
생활에 많은 도움을 주신 김현정 후배,이주현 후배,이재도씨,야외조사를 도
와준 고마운 친구 봉준이 그리고 은혜,학과사무실에서 항상 도와주는 윤자,
은애에게도 감사하다고 전합니다.



-60-

배고픈 대학원생 배채워 주느라 수고한 친구 구영민,언제나 말없이 조용히
옆에 있어주는 박상렬,섬세하게 신경 써주는 민미정,김정현,김현우,박정구,
이정규,윤인구,황인준 등 친구들에게 감사합니다.
끝으로 변함없이 항상 제 옆에서 많이 도와주는 윤주,그리고 나쁜 동생에게
많은 신경을 써주는 누나,세상에서 저를 가장 사랑하시는 우리 부모님께 감
사의 말 대신 사랑한다고 전합니다.
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