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요  약: 인공어 의 구조  설치로 인하여 흐름의 변화가 생기며, 이로 인한 인공어  주변의 퇴 물 수

송은 침 과 매몰뿐만 아니라 질 환경에도 향을 미친다. 본 조사는 경상북도 포항시 해역에 시설된 

사각형 어 의 시설상태를 악하기 하여 수 음향 상기기인 사이드 스캔 소나(SSS), 인공 성 

치 측정기(DGPS)와 잠수조사를 통한 조사를 실시하 다. 조사 결과, 총 139개소에서 10,526개의 사각

형 어 가 발견되었으며, 어  기능 유지에 향을 미치는 수 으로 단되는 0.5m 이상의 매몰과 세굴

은 각각 4개소(0.5~1.2m, 2.9%)와 3개소(0.5m, 2.2%)로 나타났다. 손의 경우 10,526개의 발견된 

사각형 어   183개(1.74%)로 나타났다. 따라서 포항시 해역에 시설된 사각형 인공어 의 시설상태는 

비교  안정 인 것으로 나타났다.

주제어: 인공어 , 사각형 어 , 매몰, 세굴, 손

Abstract: Sediment transport around artificial habitat which is induced by the change of 

flow due to installation of the structure plays a role not only as a defect function of 

subsidence and burial but also bottom-environment control function. Using Side Scan 

Sonar (SSS), Differential Global Positioning System (DGPS) and Scuba diving 

equipment, we investigated a facility condition of a dice reef installed on Pohang coast 

of the East Sea. Investigation result, at total 139 place, 10,526 dice reef was discovered. 

As the level which affects function of the above 0.5m, the case 4 place of burial 

(0.5~1.2m, 2.9%), scour appeared with 3 place (0.5m, 2.2%) and broken was appeared 

with 183 artificial reefs (1.74%). As a result, dice reef installed Pohang coast appeared 

to mostly stable.
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1. 서  론 
  인공어 는 연안어장에 인공 인 구조물을 설치

하여 수산생물의 서식과 산란, 그리고 성육에 합

한 해양환경을 조성해 으로써, 수산생물의 휴식

장, 섭이장  산란장을 제공하는 등 자원조성의 

기반을 마련하는데 요한 역할을 하고 있다[1]. 

이러한 수산자원의 보호와 증식을 하여 국내나 

국외(일본, 유럽 등)에서도 인공어 를 수 에 시
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설하 으며, 한국의 경우 정책사업의 일환으로 

1971년부터 시작하여 2008년까지 약 20만ha의 

국 연안에 다양한 종류의 인공어 를 시설해왔

다. 어  종류별로는 25여종의 어 가 시설되었으

며, 그  사각형 어 가 68.9%로 가장 많이 시설

되었다.

  어 의 기능 유지를 최 로 하기 해서는 어

가 작용세력에 의해 도 활동 되지 않아야 할 뿐 

아니라 어 가 침하나 매몰에 의해서 기능이 하

되지 않도록 유지 리해야한다[3]. 그러나 사각형 

어 의 설치 질은 주로 사질  이므로 어  주변

부의 국소 세굴  이에 의한 침하, 매몰 등이 

측된다. 이러한 어 가 투하되기  많은 수리실험

과 장조사의 흐름장과 랑장에 하여 많은 연

구를 하게 되는데 재 인공어  주 의 세굴․침

하와 련된 안정성에 한 연구는 아직 미비한 실

정이며, 어  투하 후, 어 의 기능 유지를 최 를 

하기 한 한 방법이 필요하다. 

  본 연구는 동해안에 시설된 인공어  시설 사업

의 효율 인 추진과 인공어  시설 어장의 과학

인 리를 한 기 자료 수집을 하여 경상북도 

포항시 해역에 시설된 사각형 어 를 상으로 실

시하 으며 어 의 시설 치를 악하기 하여 인

공 성 치 측정기(Differential Global 

Positioning System, DGPS)와 연동한 수 음

향 상기기인 사이드 스캔 소나(Side Scan 

Sonar, SSS)를 사용하 으며, 어 의 매몰, 세굴 

 손의 상태를 악하기 하여 잠수조사

(Scuba diving)를 실시하 다. 한, 인공어 의 

시설상태에 향을 미치는 도와 조류  해양환

경에 한 향을 비교하기 하여 도 생성에 

향을 미치는 풍속, 풍향 그리고 태풍발생을 2007

년 6월부터 2008년 12월 까지 기상청으로부터 자

료를 수집하여 해황 변화에 따른 인공어 의 시설 

안정성을 비교, 분석 하 다. 

2. 조사방법
2.1 조사지역

  조사 치는 경상북도 포항시 북구 청하면 방어리 

에서부터 남구 구룡포읍 구평리 까지의 해역에 

1981년부터 2004년도까지 시설된 사각형 인공어

를 상으로 2006년 6월 부터 2007년 12월까지 

약 18개월간 조사를 실시하 다(Figure 1).

Figure 1: Map showing the location of artificial reef 
used in this study.

2.2 포항 해역의 기상변화

  인공어 의 안정성에 직 으로 향을 미치는 

요인 에 하나인 해황에 한 정보를 악하기 

하여 기상청 자료인 2006년, 2007년도 기상월보 

 기상연보를 토 로 하여, 조사기간 동안의 포항 

해역의 풍향  발생한 태풍에 한 자료를 수집, 

비교 하 다. 한 포항 해역의 풍향  풍속을 효

과 으로 나타내기 하여 windmaster v2.0  

program을 이용하여 바람장미(Wind-rose)와 풍

속 시계열 그래 (Time-series)로 나타내었다.

2.3 사각형 어 의 치  시설상태 조사

  어 의 정확한 치 악을 하여 어 의 분포

가 상되는 조사해역을 상으로 인공 성 치 

측정기와 연동한 수  음향 상기기인 사이드 스

캔 소나를 이용하여 정 어 상을 조사한 후 해

지형 정 조사기기인 멀티빔 에코 사운더(Multi 

Beam Eco Sounder, MBES)를 운용하여 사각

형 인공어 의 정확한 치와 수심을 조사하 다

(Figure 2).

  이러한 사이드 스캔 소나를 통하여 확인된 어

의 정확한 상태를 악하기 하여 조사 선박의 세

계 측지계(WGS-84) 좌표를 이용하여 선박의  

치를 확인하고, 문 다이버(Scuba diver)에 
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의한 육안 찰로 인공어 의 배치상태  인공어

의 기능에 향을 끼치는 매몰, 세굴, 손 등의 상

태를 비디오(Sony PD-150)와 카메라 촬

(Canon 400D)를 이용하여 조사를 실시하 다

(Figure 3).

Figure 2: Pictures showing the Investigation of SSS 
and DGPS used in this study.

Figure 3: Picture showing the sampling on dice reef 
by scuba diver.

3. 결과  고찰
3.1 포항 해역의 기상 변화

  2006년 6월부터 2007년 12월까지 포항시의 풍

속 변화를 찰 해본 결과, 다음의 바람장미와 시

계열 그래 로 나타났다(Figure 4). 2006년의 평

균 풍속, 풍향의 경우, 남서풍과 북동풍으로 치우

쳐 있음을 확인할 수 있었으며 2007년은 남서쪽으

로 풍향이 치우쳐 있음을 확인할 수 있었다. 우리

나라 특성상 편서풍 지역이나, 포항시의 경우 지역

 특색과 해양환경에 향을 많이 받으므로 남동

이나 북동으로 많이 치우침을 확인할 수 있었다. 

Figure 4: Graph showing the Wind-rose from June 1, 
2006 to December 31, 2007 by wind master v2.0.

  한, 조사기간 동안의 풍속, 풍향을 시계열 그

래 로 표 한 결과, 부분 3m/sec의 풍속을 보

으나, 2006년의 경우, 여름과 겨울은 다른 계

에 비해 다소 강한 풍속을 보 으며, 2007년의 경

우에도 마찬 가지로 여름철과 겨울철에 다소 강한 

풍속을 보 다(Figure 5).

Figure 5: Graph showing the Time-series from June 
1, 2006 to December 31, 2007 by wind master v2.0.
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3.2 포항 해역의 사각형 어  시설상태

  포항시 청하면 방어리에서 포항시 구룡포읍 구평

리 까지의 해역에 시설된 사각형 인공어 는 총 

139개소 10,526개로 발견 되었다. 사각형 어 의 

시설수심은 어류용 어 인 계로 수심 20m 이상 

해역에 고루 시설되어 있었다. 지역별 사각형 어

의 시설개소를 비교하여 보면, 흥해읍에서 52개소

로 가장 많은 개소수를 보 으며 상 으로 보

면의 경우 18개소로 낮은 개소수를 보 다

(Figure 6). 한편 어 가 시설된 해역의 질은 

니사질, 사질  암반 등으로 다양하게 형성되어 

있었다.
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Figure 6: Number of dice reef installed at various 
study sites.

  조사해역에 시설된 사각형 어 의 매몰  세굴 

정도를 조사한 결과, 부분의 사각형 어 에서 매

몰, 세굴이 발견되지 않았으며, 어 의 기능상 

향을 미치는 수 이라고 단되는 매몰  세굴의 

깊이가 0.5m 이상의 어 는 매몰의 경우 0.5m에

서 2개소(1.4%), 세굴은 3개소(2.2%)로 나타났

으며, 0.6m이상의 어 는 매몰의 경우 2개소

(1.4%)로 나타났으며, 세굴은 더 이상 보이지 않

았다(Figure 7).

3.3 지역별 사각형 어  시설상태

  조사해역별 지역에 따라, 포항시를 4지역으로 구

분하여 사각형 어 의 시설상태를 확인하 다. 

Table 1에서 볼 수 있듯이, 흥해읍에서 52개소로 

가장 많은 발견율을 보 다. 보면의 경우 매몰은 

11개소, 61.1%로 상 으로 높았으며, 어 의 

향을 미치는 0.5m이상인 곳이 4개소로 다른 지

역에 비해 매몰 상이 높음을 알 수 있었다. 세굴

의 경우도 보면에서 0.5m이상인 곳이 2개소로 

다른 지역에 비해 보면이 매몰, 세굴의 상이 

심화됨을 알 수 있었다. 한편, 손은 흥해읍에서 

34개로 4지역 가운데 가장 높은 손율을 보 다. 

이 결과로부터, 포항시 해역의 사각형 어 는 비교

 매몰과 세굴에 안정 인 것으로 보여지며, 이는 

어 의 기능에 향을 미치는 요인  하나인 도 

 조류 등 해수의 흐름에 따른 부유사와 소류사의 

변동이 었던 것으로 사료된다. 
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Figure 7: Burial and Scour appearance frequency of 
dice reef.

Table 1: Stability of dice reef installed at various 
study sites.

Site
No. 
ARs

Burial Scour Broken

Cheong
ha

38

5
(13.2%)

5
(13.2%)

34
5

(0.1~0.2m)
5

(0.1~0.3m)

Heung
hae

52

12 
(23.1%)

2 
(3.8%)

15
12

(0.1~0.3m)
1

(0.3m)

-
1

(0.5m)

Dae
bo

18

11
(61.1%)

4
(22.2%)

4
7

(0.1~0.3m)
2

(0.2m)

4
(0.5~1.2m)

2
(0.5m)

Guryong
po

31

18
(58.1%)

6
(19.4%)

5
18

(0.1~0.3m)
6

(0.2~0.4m)
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3.4 연도별 사각형 어  시설상태

  사각형 어 의 시설상태를 연도별로 비교하 을 

때, 1980년도에 사각형 어 의 시설량이 87개소로 

가장 많이 사용되었음을 알 수 있었으며, 어 의 

형화와 다양성에 따라 사각형 어 의 투하 빈도

가 시간이 흐를수록 낮아짐을 알 수 있었다. 1980

년 의 경우 매몰, 세굴  손이 가장 높았으며, 

이는 시간에 따른 해양환경의 변화에 의한 것으로 

단되어 진다. 1980년 의 어   3개소에서 

0.5m이상의 매몰 상을 보 으며, 세굴은 3개소

의 어 에서 나타났다(Table 2).

3.5 질별 사각형 어  시설상태

  어 의 매몰과 세굴, 손에 가장 많은 향을 

끼칠 것으로 단되는 질에 따른 시설상태를 확

인한 결과 니사질 지역에서 매몰과 세굴 상을 보

으며 이  0.5m이상은 매몰의 경우 3개소, 세굴

의 경우 1개소에서 나타났다. 손의 경우 니사질, 

사질 지역에 비해 암반 지역에서 26개로 손정도

가 심한 것을 알 수 있었다(Table 3). 여기서 암

반지역이란, 지속 인 암반 지역이 아닌 사질과 암

반이 혼재된 지역이다.

Table 2: Stability of dice reef installed according to 
years.

Year No. ARs Burial Scour Broken

′80 87

20 
(0.1~0.3m)

3 
(0.2~0.3m)

46
3 

(0.5~1.2m)
3 

(0.5m)

′90 32
14

(0.1~0.3m)
6 

(0.1~0.4m)
10

′00 20

9 
(0.1~0.3m)

3
 (0.2~0.3m)

2
1 

(0.5m)
-

4. 결  론
  인공어  주변의 질 이동 특성은 인공어 의 

설치에 따른 흐름의 축류, 와류 등과 하게 

련이 있다[3]. 인공어 의 설치에 따른 주변의 세

굴과 매몰의 과정  특성은 주변의 흐름장의 변화 

차이에 따라 변하게 된다. 이러한 매몰과 세굴 

손의 상을 악하고 어 의 기능을 상실하지 않

기 해 유지 리하기 해서는 앞서 제시한 사이

드 스캔 소나와 멀티빔, 잠수조사방법을 병행하여 

이용하는 것이 효과 이라고 생각된다. 

  본 조사 결과 포항시 해역에 시설된 사각형 어

의 시설상태는 체 으로 양호한 상태로 나타났으

며, 지역별, 시설연도별, 질 상태에 따라 약간의 

차이가 있음을 알 수 있었으며, 특히 질상태에 

따라 연약지반인 니사질과 사질지역에서 매몰과 세

굴 상이 많음을 알 수 있었고, 암반지역의 경우 

조류  도의 항으로 도 상이 일어날 가능

성이 크며 본 조사에서도 손이 있었음을 볼 수 

있었다. 

  지역별 시설상태를 확인해본 결과, 보면에서 

어  안정성이 낮은 것을 확인할 수 있었는데 이는 

보면의 지형 특성상 조류와 도가 연  심한 지

역으로, 실제로 여름 한철의 경우를 제외하고, 조

업이 힘들 정도로 조류와 도가 센 곳으로 확인 

되었다.

Table 3: Stability of dice reef by Bottom material 
types.
Bottom  
material

No. ARs Burial Scour Broken

Fine
sand

56

21
(0.1~0.3m)

9
(0.2~0.4m)

12
3

(0.5~1.2m)
1

(0.5m)

Sand 41
11

(0.1~0.2m)
3

(0.1~0.3m)
20

Reef 42

10
(0.1~0.3m)

2
(0.2~0.3m)

26
1

(0.5m)
1

(0.5m)

  어 의 상태는 그 지역의 해황변동과 기상악변과 

같은 물리  변화( 도, 조류  태풍 등)에 따라 

바 게 된다. 동해안 특성상 서해안과 남해안과는 

다르게 조류에 한 향은 덜 받으나 도에 한 

향을 많이 받게 되며, 연간 북상하는 태풍에도 

향을 받는다. 조사기간(2006~2007년) 사이에는 

2006년 에 니아(EWINIAR), 우쿵(WUKING), 

산산(SHANSHAN), 2007년에는 우사기(USAGI), 

나리(NARI), (WIPHA)와 같은 태풍이 북상

하여 포항해역에 직 으로 향을 주었으나[5], 
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어 의 기능에 향을 끼치는 3요소(매몰, 세굴, 

손)의 결과로 보아, 태풍에 한 향은 비교  

미약한 것으로 사료된다. 이는 어류용 어 의 특성

상 시설 수심이 20m 이상의 깊은 수심에 주로 시

설되어  상 으로 시설수심이 얕은 패조류용 어

나 해 림 에 비해 해황의 향을 상 으로 

덜 받기 때문으로 단되어 진다.

  따라서, 인공어 의 효과 인 리를 해서는 

앞서 사용한 사이드 스캔 소나와 인공 성 치 측

정기, 잠수조사를 병행하여 조사는 것이 효율 으

로 사료되며, 앞으로 변화하는 해황 악변에 비, 

기상청과 연계를 통하여 인공어 의 투하와 사후

리에 한 좀더 체계 이고 효과 인 리 방안이 

필요하다고 사료된다.
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