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요  약: 인공어 의 안정성과 내구성에 한 심은 최근 크게 주목을 받고 있다. 본 연구에서는 사이드

스 소나와 멀티빔에코사운더, 잠수조사를 통하여 어 의 안정성, 시설년도, 종류를 조사하 다. 그 결과 

4개의 조사해역(양양, 강릉, 동해  삼척)에서 총 8,438개(60개의 단 어 군)가 시설되어 있는 것을 

확인하 다. 그리고 그  85.4%가 안정한 시설 상채를 나타냈으며 나머지 14.6%가 해양의 물리 인 

변수에 의해서 향을 받은 것으로 나타났다. 표 으로는 손(6.3%)과 도(8.3%) 상이 있다. 단

어 군별로는 61.7%가 안정한 상태를 나타냈으며, 38.3%가 해양의 물리 인 향을 받은 것으로 나타

났다. 표 인 상은 매몰이었다.

주제어: 인공어 , 종류, 물리  요인, 질상태, 보존상태

Abstract: Stability and durability of the artificial reefs (ARs) for wildstock enhancement 

have been a key issue. We surveyed the side scan sonar (SSS), multi beam echo 

sounder (MBES) and scuba diving surveys confirmed that the ARs stability was age and 

type-dependent. A case of the stability of 8,438 ARs (60 group ARs) installed at 4 sites 

(Yangyang, Gangeung, Donghae and Samcheok) along the Gangwon coast of the East 

Sea (Sea of Japan). And a confirmation amount to 85.4% ARs remained safe, the rest 

14.6% being influenced by a physical parameter of the waters. The representative 

influences by their circumstances were of breakage (6.3%). capsizing (8.3%). A group of 

a ARs to 61.7% ARs remained safe, the rest 38.3% being influenced by a physical 

parameter of the waters. The representative influences by their circumstances were of 

buried.
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1 동해수산연구소 증식과

1. 서  론 
  최근 우리나라 수산업은 EEZ (Exclusive 

Economic Zone)체제의 체결에 따른 원양어업의 

축소와 어업장비의 화로 인한 어획강도의 증가

로 인해 수산자원의 생산성이 하게 감소되고 

있다. 한 산업화에 따른 어장환경의 괴는 수산

자원의 기 생산력을 하하게 하여 연안어업의 감

소를 래하고 있다. 이에 정부는 수산자원의 개발 
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 정 이용과 리 방안 수립에 한 연구를 추

진하고 있다[1]. 이 에서도 자연 가 가지는 이

을 이용하여 만든 인공구조물인 어 를 시설 수

역에 계획 으로 배치하여 수산생물의 서식, 산란 

 성육에 합한 환경을 제공해 으로써 연안정책

성 수산생물 뿐만 아니라 근해 회유성 어류도 집

할 수 있도록 하여 수산자원을 증개시키는 목 을 

가지고 있는 인공어 에 한 연구는 기능성과 안

정성 차원에서 많은 연구가 진행되고 있었다[2].  

한 인공어 에 한 기존의 연구  기능성에 

한 것은 국립수산과학원  국내외에서 다양하게 

보고되었다[3, 4]. 

  이처럼 인공어 의 기능 극 화를 한 안정성에 

한 연구는 인공어  시설 후 받게 어  구조물에 

작용하는 유체력에 한 것과 질이동에 한 것

으로 나 어진다. 작용유체력에 한 연구로는 

[5-6]의 연구 결과가 있으며, 어 하부 질이동에 

한 안정성 연구는[7]에 의하여 수리실험연구가 

이루어져왔다. 한 [8]은 원통형어 에 한 세굴 

 퇴  특성과 주요 향인자에 해 논의하 고, 

[9]는 랑장에서 어  면형상에 따른 세굴  

퇴 특성을 연구하 으며, [10]은 인공어 의 

침하특성을 실내실험  실해역에서 각각 검토하

다.

  그러나, 아직까지 인공어  안정성에 한 연구

는 미비한 실정이며, 우리나라 주변해역의 해양환

경 인 특성이 서로 다르기 때문에 해역별로 랑

의 분포가 크게 다르기 때문에 연구하기에 어려움

이 따른다[11]. 한 어  설치계획지가 주로 사질

이므로 어 주변의 국소세굴  이에 의한 침하, 

매몰 등이 측된다[12]. 게다가 실제로 입경이 작

은 질을 가진 어 어장 해역에서 인공어  매몰

이 최근까지 보고되고 있으며[13], 끊임없이 보고

되는 인공어 의 시설상태에 한 사례로 미루어 

볼 때 인공어 의 안정성에 한 수치 인 연구의 

필요성이 제기되고 있다.

  따라서 본 연구는 인공어  안정성에 향을 미친

다고 상되는 태풍  울성 도 등 물리 인 요

인과 어 시설지의 질입도분석을 통해 인공어 의 

안정성에 한 수치를 비교 분석하는데 목 이 있

다. 한 이와 같은 자료를 통해 강원도 연안에 시설

될 인공어 의 계획, 설계, 시설  사후 리 등 다

양한 분야에 활용이 가능하게 하는데 목 이 있다.

2. 재료  방법
2.1 어  주변 해역의 태풍  고 황 조사

  본 연구는 인공어 의 안정성에 향을 다고 

상되는 물리  요인  태풍은 어 가 투하된 

1996년부터 어  잠수조사가 수행된 2007년까지

의 자료를 태풍연구센터에서 취득하 다. 고 

황에 한 조사는 어  잠수조사가 수행된 2006년

부터 2007년까지 동해안에 시설된 고정부이

(Buoy)를 통하여 얻어지는 기상청 자료를 이용하

여 분석하 다.

2.2 어  주변 해역의 질분포 조사

  인공어  설치 지역의 해  질의 특성을 알아

보기 하여 본 연구 상인 강원도 양양, 강릉, 동

해  삼척해역을 선정하 다. 시료는 잠수부에 의

해 직경 10 ㎝의 PVC 이 를 이용하여 50 ㎝까

지 삽입하여 채취하 다. 채취된 시료는 교란되지 

않게 잘 하여 실험실로 운반하 다. 질의 조

직은 [14]와 [15]의 방법에 따라 1.5∼2 스 (건

조 량 100∼200g)정도를 취하여 6%의 과산화수

소로 유기물을 제거하고 증류수를 이용하여 용해성 

염분을 제거를 한다. 처리된 시료는 0.5∼1φ 간

격으로 분리한(건식 체질법) 후 각 입도구간 시료의 

량을 측정하여 기록한 후 입도등 에 따라 분류하

다(Table 1).

Table 1: The level of grain size

Particle index
Particle 

size
Mesh

Pie 
(φ)

Gravel

Boulder >256 ㎜ -8

Cobble >64 ㎜ -6

Pebble >4 ㎜ 5 -2

Granule >2 ㎜ 10 -1

Sand

Very coarse sand >1 ㎜ 18 0

Coarse sand
>1/2 ㎜
(0.5 ㎜)

35 1

Medium sand
>1/4 ㎜

(0.25 ㎜)
60 2

Fine sand
>1/8 ㎜

(0.125 ㎜)
120 3

Very fine sand
>1/16 ㎜

(0.063 ㎜)
230 4
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2.3 어 치탐색 조사

  어  치탐색 조사는 2005년부터 2007년까지 

강원도 양양, 강릉, 동해  삼척해역에 시설된 사

각형어 와 요철형어 를 상으로 실시하 다

(Figure 1과 2). 해 면에 시설되어 있는 인공어

의 치를 조사하기 하여 인공 성 치측정기

(DGPS)와 연동한 수  음향 상기인 사이드스

소나(Sonar Tech (Korea), Seaview 400), 

음향측심기인 멀티빔에코사운더(RESON (USA), 

Seabat 8125)를 이용하여 확인하 다(Figure 

3). 본 조사에 사용된 사이드스 소나는 해 면의 

상을 얻을 수 있어 어 의 분포  상태 단이 

가능하고 멀티빔에코사운더는 어 의 정확한 치

와 어 시설의 정량  규모 단이 가능한 기능을 

가지고 있다(Figure 4). 탐사자료를 통하여 취득

Figure 1: A map showing study site.

Name: Dice reef

Size: L2.0×B2.0×H2.0

Surface area: 14.9 ㎡

Name: Unevenness reef

Size: L2.5×B2.0×H1.5

Surface area: 23.3 ㎡

Figure 2: Structures of the concrete artificial reef 
used in the study. 

된 자료는 처리 과정을 통하여 보정하 으며, 두 

가지 조사결과 상을 비교분석하여 정확한 치와 

수량을 조사하 다(Figure 5).

Figure 3: The survery flow chart of ARs.

Side Scan Sonar (SSS)

Multi Beam Echo Sounder (MBES)

Figure 4: Application of side scan sonar and multi 
beam echo sounder.

Side Scan Sonar (SSS) Side Scan Sonar (SSS)

Multi Beam Echo Sounder 
(MBES)

Multi Beam Echo Sounder 
(MBES)

Dice reef Unevenness reef

Figure 5: The image analysis of two AR types by 
side scan sonar and multi beam echo sounder.
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2.4 어  보존상태 조사

  인공어 의 상태를 조사하기 하여 사이드스

소나와 멀티빔에코사운더를 통하여 치와 수

량이 악된 어   시설년도가 2∼10년 경과

된 사각형어 와 요철형어 를 선정하 다. 선정

된 어   양양에 시설된 어 는 2006년 5월, 

강릉에 시설된 어 는 2007년 5월, 동해  삼

척에 시설된 어 는 2007년 11월에 잠수부를 통

하여 조사하 다. 수 카메라(캐논 400D)를 이

용하여 어  주변의 질과 어 의 상태( 손, 

도, 매몰)의 상태를 찰하여 수치를 기록하

다(Figure 6). 한편, 어 가 주변 질에 묻

힌 상인 매몰은 인공어 보고서에 기재된 것과 

같이 어 의 안정성에 향을 미친다고 단되는 

수치(0.5m 이상)만을 데이터로 사용하여 결과를 

분석하 다.

  

Figure 6: Scuba survey of AR.

3. 결  과
3.1 어  주변 해역의 고  태풍 황 분석

3.1.1 태풍 황  분석

  인공어 의 안정성에 향을 다고 상되는 태

풍은 본 연구에서 확인된 어 의 시설년도인 1996

년부터 2007년까지 우리나라 해역에 향을 미

친 태풍의 발생 황을 살펴보았다. 그 결과 우리

나라 해역을 지나간 태풍의 수는 1~8개로 나타났

으며, 동해안을 지나간 태풍의 수는 1~7개로 조사

되었다. 한 2004년도에 7개로 가장 많은 태풍이 

동해안을 지나갔으며, 2004년부터 2006년까지 동

해안을 지나간 태풍의 세기는 34~64kt로 높은 수

치를 나타냈다(Table 2).

Table 2: Information of the Typhoon in East Sea 
(1996-2007)

Year
Total 

typhoon

Affect 
East 
Sea

Name of 
typhoon

Number of 
typhoon

Wink(kt)

1996 2 1 KIRK 12 34<

1997 5 3 ROSIE,TINA,OLIWA 9,11,19 34<

1998 2 1 ZEB 10 34<

1999 5 3 NEIL,OLGA,BART 5,7,18 34<

2000 5 3
BOLAVEN,PRAPIRO

ON,SAOMAI
6,12,14 34<

2001 1 1 PABUK 11 34<

2002 4 2 RAMMASUN, RUSA 5,15 34<

2003 4 4
LINFA,SOUDELOR,

ETAU,MAEM
4,6,10,14 34<

2004 8 7
DIANMU,NAMTHEUN
,MEGI,CHABA,SONG
DA,MEARI,TOKAGE

6,10,15,16,
18,21,23

34-64

2005 3 1 NABI 14 34-64

2006 4 3
EWINIAR,WUKONG,

SHANSHAN
3,10,13 34-64

2007 3 2 USAGI,NARI 5,11 34<

3.1.2 고 황  분석

  인공어 의 안정성에 향을 다고 단되는 

고는 잠수조사가 수행된 2006년부터 2007년까지

의 동해안 고정부이의 자료를 살펴보았다. 그 결과 

2006년도의 월평균 최고 고(WH-Max)는 11월

에 3.57±0.27m로 나타났으며, 최 고는 6월에 

1.33±0.1m로 나타났다. 한 2007년도의 월평균 

최고 고는 10월에 3.63±0.25m로 나타났으며, 

최 고는 12월에 0.69±0.05m로 나타났다

(Figure 7).

0

1

2

3

4

5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Month

W
H

-
M

A
X

 (
m

)

2006 

2007 

Figure 7: Monthly variation of WH-Max in years 
2006 to 2007.

3.2 어  주변 해역의 질 분포  분석

  인공어  설치 지역의 해  질 시료에 한 분

석결과 양양해역은 입자크기가 250 ㎜ 이상인 
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립사(Medium sand)가 71.1%로 가장 많이 차지

하 으며, 그 다음이 세립사(Fine sand)로 

15.8% 차지하 다. 그 반면 강릉해역은 입자크기

가 2 ㎜이상인 왕모래(Granule)가 27.5%로 가장 

많이 차지하 으며, 그 다음이 자갈(Pebble)로 

22.1%를 차지하 다. 동해와 삼척해역은 입자크

기가 1 ㎜ 이상인 극조립사(Very coarse sand)

가 각각 40.0%, 33.3%로 가장 많이 차지하 으

며, 그 다음이 조립사(Coarse sand)로 각각 

29.5%, 27.2%를 차지하 다.

  이를 종합해보면, 강릉해역은 입자크기가 2 ㎜ 

이상인 자갈(Gravel)이 52.1% 정도 분포되었으

며, 동해와 삼척해역은 20% 이상이 분포되었다. 

그러나 양양해역은 입자크기가 250 ㎜ 이하인 모

래(Sand)가 95% 이상이 분포되어 다른 해역보다 

작은 질입자가 분포되었다(Table 3).

Table 3: Sediment type in accordance with areas

Types of sediment Mesh YY GN DH SC

Gravel
Pebble

8 ㎜ 0 2.5 2.9 4.4 

4 ㎜ 0 22.1 4.7 13.3 

Granule 2 ㎜ 0 27.5 12.5 21.6 

Sand

Very coarse 
sand 1 ㎜ 0 17.5 40.0 33.3 

Coarse 
sand

500 ㎜ 4.7 17.5 29.5 27.2 

Medium 
sand

250 ㎜ 71.1 6.6 5.8 0.2 

Fine sand 125 ㎜ 15.8 4.1 0.6 0 

Very fine 
sand

65 ㎜ 8.4 2.2 4.0 0 

Total (%) 100.0 100.0 100.0 100.0 

YY; Yangyang, GN; Gangneung, DH; Donghae, SC; 

Samcheok

3.4 어  치탐색, 보존상태 황  분석

  사이드스 소나와 멀티빔에코사운더를 이용하여 

시설된 어 를 확인한 결과 강원도 양양, 강릉, 동

해  삼척 연안에는 총 60개의 단 어 군으로 

8,438개가 확인되었으며, 이를 단 어 군 비율로 

살펴보면 사각형어 가 75.0%(45개)를 차지한 반

면 요철형어 는 3배 은 25%(15개)로 나타났

다. 어 개수에 따른 비율로 살펴보면 사각형어

가 59.3%(5,004개), 요철형어 가 40.7%(3,434

개)로 나타났다.

3.4.1 인공어 의 손과 도

  잠수조사를 통하여 어 의 시설상태를 살펴본 결

과 총 8,438개의 인공어   85.3%(7,201개)가 

안정한 상태를 나타냈으며, 6.3%(535개)가 손, 

8.3%(702개)가 도된 상태를 보 다. 이  사

각형어 는 확인된 5,004개  98.1%(4,908개)

가 안정한 상태 다. 손은 부분 으로 1.9%(96

개)가 나타났으며, 경우 도된 어 는 발견되지 

않았다(Table 4). 요철형어 은 확인된 3,434개 

 66.8%(2,293개)가 안정한 상태를 나타냈으며, 

12.8%(439개)가 부분 으로 손되었다. 도는 

20.4%(702개)로 나타났다(Table 5, Figure 8).

3.4.1.1 사각형어 의 손과 도

  1996년부터 2003년까지 조사해역에 시설된 사

각형어 의 손율을 살펴보면 2002년에 시설된

(256개) 어 가 9.8%(25개)로 가장 높게 나타났

다. 2002년에 시설된 어 를 제외하고 다른 시기

에 시설된 어 들의 손율은 5% 미만으로 나타났

다. 한 2000년과 2003년에 시설된 어   손

된 어 는 발견하지 못하 으며, 사각형어 에서는 

도 상은 나타나지 않았다(Table 5).

3.4.1.2 요철형어 의 손과 도

  1996년부터 2002년까지 조사해역에 시설된 요

철형어 의 손율을 살펴보면 1997년에 시설된

(200개) 어 의 손율이 35.0%(70개)로 가장 

높게 나타났으며, 2002년에 시설된(888개) 어

의 손율이 0.7%(6개)로 가장 낮게 나타났다. 

한 1996년과 1997년에 시설된 어 는 모두 25% 

이상의 손율을 보 다. 한편, 요철형어 의 도

율을 살펴보면 1996년에 시설된(590개) 어 의 

도율이 32.5%(192개)로 가장 높게 나타났으며, 

2002년에 시설된(888개) 어 의 도율이 

11.3%(100개)로 가장 낮게 나타났다. 한 1999

년과 2002년에 시설된 어 를 제외하고 다른 시기

에 시설된 어 들의 도율은 25% 이상으로 나타

났다(Table 6). 
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Table 4: The broken and capsized two type AR by 
monitoring year

Year
(Area)

　Types of 
AR*

No. of 
AR*

Stability of AR　　

Stable Broken Capsized

2006.
5.

(YY)

Dice 1,655 1,654 1 0

Unevenness 790 318 230 242

Total 2,445 1,972 231 242 

2007.
5.

(GN)

Dice 1,628 1,625 3 0

Unevenness 700 472 68 160

Total 2,328 2,097 71 160 

2007.
11.

(DH, 
SC) 

Dice 1,721 1,629 92 0

Unevenness 1,944 1,503 141 300

Total 3,665 3,132 233 300 

Total 8,438 7,201 535 702 

YY; Yangyang, GN; Gangneung, DH; Donghae, SC; 

Samcheok; AR*: Artificial reef

Table 5: The broken and capsized dice AR type by 
deploying year

Year No. of AR Stable (%) Broken (%) Capsized (%)

1996 963 951 (98.8) 12 (1.2) 0

1997 1,303 1,283 (98.5) 20 (1.5) 0

1998 887 882 (99.4) 5 (0.6) 0

1999 806 779 (96.7) 27 (3.3) 0

2000 460 460 (100.0) 0 (0.0) 0

2001 229 222 (96.9) 7 (3.1) 0

2002 256 231 (90.2)) 25 (90.2) 0

2003 100 100 (100.0) 0 (0.0) 0

Total 5,004 4,908 (98.1) 96 (1.9) 0

Table 6: The broken and capsized unevenness AR 
type by deploying year

Year No. of AR Stable (%) Broken (%) Capsized (%)

1996 590 238 (40.3) 160 (27.2) 192 (32.5)

1997 200 80 (40.0) 70 (35.0) 50 (25.0)

1998 698 450 (64.5) 48 (6.9) 200 (28.6)

1999 1,058 743 (70.2) 155 (14.7) 160 (15.1)

2002 888 782 (88.0) 6 (0.7) 100 (11.3)

Total 3,434 2,293 (66.8) 439 (12.8) 702 (20.4)

3.4.2 인공어 의 매몰

  인공어 의 시설상태를 살펴본 결과 총 60개의 

단 어   61.7%(37개소)가 안정한 상태를 나

타냈으며, 38.3%(23개소)가 매몰 상을 나타내

었다. 이  사각형어 는 45개소  77.3%(33

개소)가 안정한 상태를 나타냈으며, 매몰은 

22.7%(12개소)로 부분 (0.5∼1.1m) 나타났

다. 요철형어 는 15개소  26.7%(4개소)가 안

정한 상태를 나타냈으며, 매몰은 73.3%(11개소)

로 부분 (0.5∼1.2m)으로 나타났다. 한편 매몰

은 어 단지별로 수치를 산출하 기 때문에 단지

수가 은 요철형어 의 경우 수치가 다소 높게 

나타나는 경향을 보 다. 한 매몰 상은 부분

으로 나타났으며, 그 정도가 어 의 기능에 향

을 주지 않는 것으로 조사되었다(Table 7, 

Figure 9).

Table 7: The buried two type AR by monitoring 
year

Year

(Area)
Types of AR

No. of a 

group AR 

Stability of AR　　

Stable Buried

2006.

5.

(YY)

Dice 15 11 4 (0.5-1.0)

Unevenness 5 0 5 (0.5-1.0)

Total 20 11 9

2007.

5.

(GN)

Dice 15 12 3 (0.5-1.1)

Unevenness 5 3 2 (0.5-1.2)

Total 20 15 5

2007.
11.

(DH, 
SC) 

Dice 15 10 5 (0.5-0.8)

Unevenness 5 1 4 (0.5-1.0) 

Total 20 11 9

Total 60 37 23

YY; Yangyang, GN; Gangneung, DH; Donghae, SC; 

Samcheok; (  ) Buried deep

3.4.2.1 사각형어 의 매몰

  1996년부터 2003년까지 조사해역에 시설된 사

각형어 의 매몰상태를 살펴보면 2000년에 시설된

(8개소) 단 어 군  4개소(50%)로 가장 높은 

매몰이 발생되었다. 매몰 상이 발생된 단 어 군 

 1998년에 시설한 어 군을 제외하고는 모두 

30% 이상의 매몰이 부분 으로 나타났으나 이는 

어 의 기능 상실에 향을 미치지 못할 정도의 미
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비한 것으로 보여졌다. 한편, 1996년, 2001년, 

2002년, 2003년에 시설된 어 에서는 매몰이 발

생하지 않았다(Table 8).

Table 8: The buried dice AR type by deploying year
Year No. of a group AR Stable Buried (m)

1996 9 9 0

1997 12 10 2 (0.6-0.7)

1998 8 5 3 (0.5-1.1)

1999 8 4 4 (0.5-1.0)

2000 3 2 1 (0.8)

2001 2 2 0

2002 2 2 0

2003 1 1 0

Total 45 35 4 (0.5-1.1)
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Figure 8: A comparison of the artificial reef stability.

3.4.2.2 요철형어 의 매몰

  1996년부터 2002년까지 조사해역에 시설된 요

철형어 의 매몰상태를 살펴보면 1997년과 2002

년에 시설된 단 어 군은 모두 부분 으로 매몰이 

발생되었다. 1996년부터 2002년에 시설된 어 군

들은 부분 이지만 50% 이상의 매몰이 발생되었

다. 그러나 이는 어 의 기능 상실에는 향을 미

치지 못할 정도의 상태인 것으로 나타났다(Table 

9).

Table 9: The buried unevenness AR type by 
deploying year

Year No. of a group AR Stable Buried (m)

1996 3 1 2 (0.6-1.0)

1997 2 0 2 (0.5-1.0)

1998 4 2 2 (0.5-1.2)

1999 4 2 2 (0.5-1.0)

2002 2 0 2 (0.5-1.0)

Total 15 5 10 (0.5-1.2)

Broken Broken

Buried Buried
Dice reef Unevenness reef

Figure 9: Broken and buried condition of two type 
reefs.

4. 결  론
  본 연구에서는 강원도 해역에 시설된 사각형어

와 요철형어 의 보존상태를 살펴보기 하여 보존

상태에 향을 다고 상되는 해양의 물리 인 

작용  태풍, 고 그리고 어 주변의 질분포 

조사를 실시하 다. 동해에 향을 미친 태풍과 

고자료는 기상청자료를 통하여 수집하여 황을 분

석하 다. 어 의 치와 개수 산정은 사이드스
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소나와 멀티빔에코사운더 장비를 통하여 조사하

으며, 어 상태( 손, 도, 매몰)와 질 분석은 

잠수조사를 통하여 조사한 후 자료를 비교․분석하

다. 그 결과 조사해역에 시설된 어 는 총 60개

의 단 어 군으로 8,438개가 확인되었다. 이  

사각형어 가 5,004개(단 어 군: 45개), 요철형

어  3,434개(단 어 군: 15개)가 확인되었다.

  한편, 사각형어 가 시설된 1996년부터 2003년

까지 동해를 지나간 태풍의 수는 살펴본 결과 1~4

개로 나타났으며(Table 2) 이때의 어 손율은 

2002년 시설된 어 를 제외하고는 모든 어 의 

손율은 5% 미만으로 나타났다(Table 5). 이는 

사각형어 의 손정도는 태풍의 향은 덜 받는 

것으로 사료된다. 반면 요철형어 는 시설년도가 

오래된 어 의 손율이 높은 것으로 나타났다

(Table 6). 이는 요철형어 가 시설 시 1단으로 

1개씩 배열되기 때문에 여러 개의 어 를 한꺼번에 

상 하여 시설하는 사각형어 와는 다르게 매년 지

나가는 태풍의 향을 더 받아 사각형어 보다는 

높은 손율이 보여지는 것으로 사료된다. 한 요

철형어 의 도율도 손율처럼 시설년도가 오래

된 어 일수록 높게 나타났다(Table 6).

  어 의 매몰상태를 시설년도로 살펴본 결과 사각

형어 의 경우 1997년부터 2000년까지 시설된 어

에서만 발견되었으며, 요철형어 의 경우는 시설

된 어  체에서 발견되었다. 두 어 의 매몰의 

깊이도 시설년도와는 다르게 일정하게 나타나지 않

았다(Table 8, 9). 이는 매몰은 질의 이동으로 

이루어지는 상이며[12], 매년 태풍이 지나갈 때

마다 시설한 어 를 조사하지 못하 기 때문에 태

풍이 어 의 매몰 상에 향을 주는지를 단하기

는 어려운 것으로 사료된다. 그 기 때문에 어 조

사시기의 동해안의 월별 고와 어 시설지 주변의 

질을 분석해보았다. 그 결과 어 조사시기의 동

해안의 월별 고는 2007년 11월이 3.57±0.27m

로 가장 높았으며, 그 다음이 2007년 5월

(2.13±0.21m), 2006년 5월(1.12±0.07m)순으로 

나타났다(Figure 7). 한 월별 고가 가장 낮았

던 2007년 5월에 조사한 어 의 매몰정도가 2006

년 5월과 2007년 11월에 조사한 어 의 매몰보다 

2배 게 나타났다(Table 7). 이는 고에 의한 

매몰은 향이 있는 것으로 나타났으나 본 연구는 

많은 양의 어 를 1회씩밖에 확인하지 못하 기 때

문에 정확한 단은 어려울 것으로 사료된다. 그

기 때문에 추후에 정 한 연구가 필요하다고 단

된다.

  한 어 시설지 주변의 질상태는 강릉해역의 

경우 입자크기가 2 ㎜ 이상의 자갈이 50% 이상, 

동해와 삼척은 20% 이상 분포되어있는 반면, 양양

해역은 250 ㎜ 이하인 모래가 95% 이상 분포되어 

있어 다른 해역보다 입자크기가 작게 나타났다

(Table 3). 매몰의 정도는 입자크기가 2 ㎜ 이상

의 자갈이 50% 이상 분포되는 강릉해역에 시설된 

인공어 가 다른 두 지역에 시설된 인공어 보다 

상태가 양호하 으며, 특히 요철형어 의 경우 입

자크기가 250 ㎜ 이하인 모래가 95% 이상이 분포

되는 양양해역은 그 정도는 미비하지만 모두 매몰된 

것으로 나타났다. 그러나 입자크기만으로는 정확한 

지반의 특성을 측하기는 어렵기 때문에 추후에 더 

세 한 조사가 이루어져야 된다고 단된다.

  따라서 인공어 의 보존상태는 어느 한 가지의 

요인이 아니라 질상태, 어 의 특성, 해양의 물

리 인 환경 요인 이외에도 다른 요인에 의해서 복

합 인 향을 받을 수도 있을 것이다. 그러므로 

새로이 시설되는 인공어 는 물론 과거에 시설된 

어 어장에 한 안정성에 한 수치  연구도 계

속 시도되어야하며, 자원조성 종합개발계획을 수립

하고, 그 계획에 따른 목 과 목표에 부합되도록 

인공어 를 사후 리 할 수 있는 지표로 설정한다

면 인공어  어장을 보다 효과 으로 리해 나갈 

수 있을 것이다.

후  기
  본 연구는 강원도 인공어 어장 리사업으로 수

행된 연구 결과임.
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