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ABSTRACT : There are many reclamation projects domestically and internationally which requires large quantity of reclaimable 

materials. To provide enough reclaimable soils which are limited in land, there have been various research focusing on the dredged 

soils in the marine environments. As a part of this research, a GIS based 3D dredging reclamation visualization program was developed 

for the volume estimation of dredged soils in 2015. The developed program is based on the digitized spatial information of the site 

investigation data with a consideration of the reliability of the data. Prior to the validation with the comparisons with the actual 

dredged volume measurement data, the developed program was compared with the commercial 3D visualization program with 3D 

visualized results from the test site near the Gunjang harbor. The validation of the developed program was performed in terms of 

the degree of visualized precision, the sectional and profiling of soil layers and the dredged volume estimation results. Based on the 

comparisons, both commercial and developed program show similar dredged volume with minor discrepancies in soil layers.
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요 지 : 국내 및 해외에서 진행되고 있는 간척사업은 대규모 매립재가 필요하나 육상에서 얻을 수 있는 매립재는 한정되어 있어 

해상준설토를 활용하기 위한 지반 정보화 관련 연구가 활발히 진행되고 있다. 이러한 연구의 일환으로 준설지역 지반조사 자료의 

디지털 공간 정보화를 통해 신뢰도가 고려된 3차원 준설 물량의 자동 산출이 가능한 GIS 기반의 준설 매립지반 DB 구축 및 3차원 

준설 매립 정보화 프로그램을 개발하였다. 현장에서 준설된 물량과의 비교 검증에 앞서 본 연구에서는 수집된 새만금 지역의 군장

항 인근 지반조사 자료를 바탕으로 개발된 프로그램과 3차원 준설 매립 정보화 상용 프로그램으로 지반정보의 3차원 가시화를 수행

하였다. 이를 토대로 가시화 수준, 각 지층의 단면 및 심도, 정량적 준설 물량 산출 결과를 비교하여 개발 프로그램에 대한 적정성을 

평가하였으며, 평가결과 각각 산출된 준설 물량은 일치하는 것으로 나타났다.

주요어 : 간척사업, 준설, 3차원 준설 매립 정보화 프로그램, GIS
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1. 서   론

최근 해상풍력발전기, 방조제, 항만 등의 해안구조물 건

설 및 간척지의 개발이 빈번하며, 이러한 해안구조물 시공 

및 간척지 개발 시 준설은 필수적이다. 특히 국내･외의 간

척지는 대규모 매립재가 필요하나 육상에서 얻을 수 있는 

매립재는 한정되어 있다. 이로 인해 준설 매립 현장에서 현

장 자료 관리 및 활용을 위한 정보화 관련 연구가 국제적으

로 활발히 진행되고 있다. 하지만 국내의 준설토 확보를 위

한 조사 자료의 정보화 연구는 아직 미진한 단계이다. 해저, 

하저 및 호수 저면으로부터 준설토를 채취하는 준설 시공은 

일반적으로 넓은 지역에서 수행되므로 준설토를 효과적으

로 확보하고 활용하기 위해서는 제한된 조사 결과로부터 신

뢰성 높은 분석 기법을 통해 대상 영역 전체 준설 지반의 

역학적, 환경적 특성의 정량적 평가 및 분류와 함께 공간적

인 분포를 파악하는 것이 매우 중요하다. 효과적인 준설작

업을 위해서는 지반조사를 통한 신뢰성 있는 2차원 또는 3

차원 층상정보 결정이 선행되어야 한다. 일반적으로 해상에

서는 지점별 1차원 지층 정보를 확보할 수 있는 시추조사가 

가장 많이 수행된다. 시추조사의 경우 전체영역을 고려할 

때, 대상영역 전체를 점 형태로 조사하기 때문에 전체영역

의 정확한 연속적 지반정보를 얻기는 매우 어렵다(Jaime & 

Mohan, 1990; Joh et al., 2006). 시추조사의 이러한 한계점

은 대상영역의 지반 공학적 3차원 공간정보를 결정함으로써 
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Fig. 1. Research flow of comparative study on dredging quantity 

estimation Fig. 2. Borehole locations of studied area at Gunjang harbor

보완이 가능하다(Kupfersberger & Deutsch, 1999; Weissmann 

et al., 1999; Koltermann & Gorelick, 1996). 지반 공학적 3

차원 공간정보를 결정하는 방법으로 흔히 사용되는 지구통

계학은 공간보간 기법을 기반으로 각각의 데이터로부터 대

상영역 전체의 공간정보를 모델링 하는 방법이다(Deutsch, 

2002). 몇몇 선행연구자는 다수의 시추조사 자료에 지구통

계학 방법을 적용하여 2차원 혹은 3차원의 지반 물성치를 

결정하였다(Ozturk, 2002; Ryu et al., 2003; Kim, 2014).

일반적으로 시추조사 자료는 상대적으로 정확하다고 판

단되나 시추조사자료 역시 지반 변동성, 측정오차, 자료의 

오기입 등의 이유로 불확실성이 존재한다(Kulhawy et al., 

1992). 특히 준설을 위한 해상 시추조사의 경우 제한된 작업

공간과 해상이라는 특수한 조건으로 인하여 지상에서 수행

된 시추조사보다 상대적으로 더 많은 비용과 시간이 소요된

다. 그렇기 때문에 경제적 측면에서 보다 정확한 준설에 대한 

물량 산출이 필요하며, 이를 위해 서울대학교에서는 3차원 

준설 매립 정보화 프로그램을 개발하였다(Kim et al., 2015).

따라서 본 연구에서는 서울대학교에서 개발한 3차원 준

설 매립 정보화 프로그램의 산출된 준설 물량의 적정성 평가

를 위해 상용 3차원 지반정보 가시화 프로그램인 MVS(The 

Mining Visualization System, CTech)를 활용하였으며, 이

를 새만금 지구 군장항 지역에 적용하여 각각의 프로그램으

로 산출된 준설 물량에 대해 비교･분석을 실시하였다.

2. 검증 대상 지역 선정 및 DB 구축

 

2.1 프로그램 검증의 개요

3차원 준설 매립 정보화 프로그램의 준설 물량에 대한 적

정성 평가를 위해 Fig. 1과 같은 연구 흐름도를 제시하였다. 

먼저 시범 대상 지역을 선정하고 선정된 대상 지역의 지반 

조사 자료를 토대로 개발된 3차원 준설 매립 정보화 프로그

램과 상용 프로그램에 대한 입력 데이터로써 데이터베이스

(DB)를 구축하여 각각의 준설 물량을 산출하였다. 이 과정

에서 3차원 공간정보의 가시화 수준, 단면 및 심도 별 지반 

공간 정보, 산출된 정량적 준설 물량 정보를 비교하여 개발

된 프로그램의 적정성을 평가하였다. 

2.2 검증 시범 대상 지역의 선정

3차원 준설 매립 정보화 프로그램에 대한 검증 시범 대

상 지역은 국내 대표적 준설 매립 지역인 새만금 지구의 군

장항으로 선정하였다.

Fig. 2는 새만금 지역의 준설 대상 지역 중 하나인 군장

항 주변의 시추조사 위치이다. 검증 시범 대상 지역은 군장

항 시추정보가 위치한 가로 약 3.29km, 세로 약 0.55km, 면

적 약 1.81km
2
를 갖는 직사각형 형태의 모양이다. 한국해양

과학기술원에서 제공받은 전체 66공의 시추조사 자료를 토

대로 DB를 구축하고 개발된 프로그램과 상용 프로그램의 

적용을 통하여 준설 물량 산출을 실시하였다.

2.3 3차원 준설 매립 정보화 프로그램 입력 DB 구축

3차원 준설 매립 정보화 프로그램은 DB를 기반으로 운

용되므로 시스템에 내재된 입력 및 출력 모듈이 안정적이고 

효율적으로 운용되기 위해서는 최적의 DB 구축이 필수적

이며, 이를 위해서는 현장 자료들을 표준화하는 것이 필요

하다. 

3차원 준설 매립 정보화 프로그램은 Table 1과 같이 준설 

지반에서 수행되는 지반조사 자료들을 프로젝트 정보, 지점 

정보, 시추 정보, 실내시험 정보, 현장시험 정보, 그리고 토

양 오염 정보로 나누어 세부 항목을 입력하도록 하고 있다. 

기본적으로 지반조사 자료는 조사 지점을 기반으로 입력

되며, 입력되는 자료는 해당 지점의 위치 자료와 함께 DB

에 저장된다. 추가적으로 프로그램에서는 해당 지역의 수치 

지도를 입력하여 공간적 위치뿐만 아니라 지형적, 행정적 
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Table 1. Details of database for 3D visualization

Subject Details Note

Project Project name, code, location and digital map

Location Name of location, coordinate

Boring log 

General Boring data, boring equipment, boring method, driller, inspector

Layer information
 Layer classification, detailed description of soil layer 

(color, major components)

Lab test

In-situ soil information Void ratio, dry/wet unit weight, water contents

General
USCS, weight passing by #200 sieve, coefficient of uniformity 

and curvature, plasticity index, liquid limit, specific gravity

Permeability Vertical permeability, horizontal permeability

Compaction Max. dry unit weight, optimum moisture contents

Shear strength
Dry/total unit weight, type of shear test, cohesion, friction angle, 

undrained shear strength

Consolidation

Initial void ratio, type of consolidation test, drainage condition, 

compression/recompression index max. past pressure, coefficient 

of consolidation

Field test
SPT N profile Boring log

Shear wave velocity Shear wave velocity profile

Environmental 

information

Cd, Cu, As, Hg, Pb, Cr6+, Zn, Ni, F, organic phosphorus compounds, polychlorinated phenyl, 

cyanic acid, phenol, benzene, toluene, ethylbenzene, xylene, TPH, TCE, PCE, benzopyrene

Soil Environment Conservation 

Act Enforcement regulation 1.5 

(ground contamination care criteria)

Table 2. Soil layer profile of input DB 

Layer profile

Upper

Silty clay

Silty sand

Sandy silt

Lower

Silty clay

Silty sand

Sandy silt

Sandy gravel

Bedrock
Weathered rock

Soft rock

위치에 따른 조사된 자료 분포를 확인할 수 있도록 하고 있

다. 하지만 본 연구에서는 준설 물량을 산출하기 위해 시추

조사 자료의 층상 정보를 활용하여, 3차원 준설 매립 정보

화 프로그램과 상용 프로그램에 대한 입력 데이터로 Table 

2와 같은 층상을 갖는 DB를 구축하였다.

3. 해당 지역의 3차원 가시화

3.1 3차원 가시화를 위한 공간보간

본 연구에서는 3차원 준설 매립 정보화 프로그램의 입력 

데이터를 공간보간 하기 위해서 Arc GIS의 공간보간 기법

(kriging) 기능을 활용하였으며, 상용 프로그램의 경우 프로

그램 자체의 kriging 기능을 활용하여 공간에 대한 보간을 

실시하였다.

3차원 준설 매립 정보화 프로그램에 입력 DB를 적용하

기 위하여 결정된 입력 DB의 분석그룹별 2차원 대표 층상 

단면을 대상으로 kriging을 통해 3차원 층상 정보를 결정하

였다. 공간보간 된 층간 경계(면)를 기준으로 대상지반의 3

차원 층상 정보의 결정 및 가시화가 이루어진다. kriging에서 

한 미지점에 대한 기존 자료의 신뢰도(혹은 가중치)는 통계

학적 분산으로 정의된다. kriging 방법은 자료 값과 예측 값

이 분산에 의해 서로 밀접하게 관련되어 있어 기존 자료의 위

치로부터 공간상으로 멀리 떨어진 미지점일수록 그 미지점

의 분산 값은 커지며 가중치는 작아지는 상관관계를 지닌다.

즉 kriging 방법에서 분산은 가중치의 함수로 쓰이며 기

존자료에 가까운 부분은 분산 값이 작고 신뢰도가 높으며 

멀어질수록 분산 값은 커지며 신뢰도는 떨어진다. 즉 미지

점과 기존 자료점의 거리가 가까울수록 예측 시 기존 자료

점에 적용되는 가중치가 크고 멀어질수록 가중치는 줄어들

게 된다(Kim et al., 2012). 미지 영역의 자료들을 보간하는 

크리깅에는 여러 방법들이 있으며, 본 연구에서는 보편적으

로 활용되는 ordinary kriging을 적용하여 공간 지층 분포를 

구축하였으며 일반적인 ordinary kriging의 식은 Eq. (1), Eq. 

(2)와 같다(Isaaks & Srivastava, 1989). 

 



 






             (1) 
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(a) Surface elevation (b) Upper CL layer thickness

(c) Upper SM layer thickness (d) Upper ML layer thickness

(e) Lower CL layer thickness (f) Lower SM layer thickness

(g) Lower ML layer thickness (h) Lower GW layer thickness

(i) WR layer thickness (j) SR layer thickness

Fig. 3. 2D kriging results





  




  


 

 


  




   





 (2)

여기서, 
 


 : 가중치

  : 계수

Fig. 3은 층상 데이터에 대하여 (a) : 표고, (b) : 상부 CL 

층 두께, (c) : 상부 SM 층 두께, (d) : 상부 ML 층 두께, (e) 

: 하부 CL 층 두께, (f) : 하부 SM 층 두께, (g) : 하부 ML 층 

두께, (h) : 하부 GW 층 두께, (i) : WR 층 두께, (j) : SR 층 

두께에 대하여 kriging을 한 결과를 나타내고 있으며, kriging 

결과로 나타난 각 지층 해당 영역의 두께를 적용하여 3차원 

준설 매립 정보화 프로그램의 입력 DB로써 활용하였다. 반

면 3차원 지반정보 가시화 상용 프로그램의 경우 프로그램 

자체의 2D 및 3D kriging 알고리즘 등이 내장된 전문가 시

스템을 이용하여 시추공, 샘플, 한도 측정 등의 기능을 제공

하고 있다. 상용 프로그램에서 사용되는 kriging 방법은 연

속적인 지질학적 표면을 만들기 위하여 시추정보들 사이에 

가중이동평균법을 통한 내삽 및 외삽으로 예측된 지점 주변 

속성의 계산된 변화량을 최소화시키는 방법이다. 가중치와 

변화량은 입력 DB 샘플들의 거리에 대한 차이를 그리는 세

미베리오그램(semivariogram)의 모델을 사용하여 계산된다

(Deutsch & Journel, 1998).

3.2 해당 지역 층상의 3차원 가시화

해당 지역에 대하여 공간보간(kriging)을 실시한 DB를 이

용하여 3차원 준설 매립 정보화 프로그램과 상용 프로그램
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Fig. 4. 3D visualized ground profile from commercial program

Fig. 5. 3D visualized individual layers from commercial program

Fig. 6. 3D visualized ground profile from developed program Fig. 7. 3D visualized individual layers from developed program

을 통한 3차원 가시화를 실시하였다. 각각의 지층은 상부 CL, 

SM, ML 층, 하부 CL, SM, ML 그리고 GW 층을 보여주고 

있으며, 각 지층의 위치는 만들어진 입력 DB와 일치한다. 

각각의 프로그램으로 실제 크기 지층의 3차원 가시화 시 해

당 지역의 평면 영역에 대해 매우 작은 Z축 값을 갖게 되므

로 지층을 뚜렷하게 구분하기 위해서 Z축으로 50배씩 과장

시켰다. Fig. 4는 해당 지역에 대해 상용 프로그램으로부터 

가시화된 지층을 보여주고 있으며, Fig. 5는 상용 프로그램

으로부터 가시화된 지층을 각각의 지층별로 띄워서 나타내

고 있다.

Fig. 6은 해당 지역에 대해 3차원 준설 매립 정보화 프로

그램으로부터 가시화된 지층을 보여주고 있으며, Fig. 7은 

3차원 준설 매립 정보화 프로그램으로부터 가시화된 지층

을 각각의 지층별로 띄워서 나타내고 있다. 두 가지의 프로

그램에 대해서 3차원 가시화된 지층을 비교해보면 상용 프

로그램의 경우 각각의 지층에 대한 굴곡이 심하게 보여 지

는 반면, 3차원 준설 매립 정보화 프로그램에서는 각각의 

지층에 대한 굴곡이 상용 프로그램에 비하여 잘 나타나고 

있지 않다. 이는 Arc GIS의 kriging 방법과 상용 프로그램에

서 사용되는 kriging 방법의 차이 및 프로그램별로 Z축이 

50배씩 과장되는 과정에서 그래픽적인 차이에서 비롯된 결

과로 판단된다. 하지만 지층의 전체적인 두께, 높낮이, 층상 

위치 등은 대체적으로 잘 일치하며 지층에 대한 개략적인 

이해에 대해서는 무리가 없을 것으로 판단된다.

4. 3차원 준설 매립 정보화 프로그램과 상용 

프로그램에 대한 비교･분석

3차원 준설 매립 정보화 프로그램과 상용 프로그램으로부

터 만들어진 해당 지역의 3차원 가시화된 지층을 바탕으로 

지층 각각의 경계(면), 그래픽, 두께, 산출된 준설 물량에 대

하여 비교･분석을 실시하였다.

4.1 지층 경계(면) 및 그래픽에 대한 비교･분석

3차원 준설 매립 정보화 프로그램과 상용 프로그램으로부

터 만들어진 해당 지역에 대한 지층 경계(면) 및 그래픽의 

비교･분석을 위해 지층이 채워지지 않은 단일 경계(면)를 

비교하여 분석을 실시하였다. Table 3은 프로그램별로 각각

의 지층에 대한 지층의 상부 경계(면)에 대해 비교･분석한 

것이다. 상용 프로그램에서는 3차원으로 가시화된 지층과 마

찬가지로 각각의 경계(면)에서 뚜렷한 굴곡 현상이 나타나 

있다. 반면 3차원 준설 매립 정보화 프로그램은 각 경계(면)
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Table 3. Comparisons of shape of surface from commercial and developed program

Location USCS Name Shape of surface from commercial program Shape of surface of developed program

Upper

Silty clay CL-1

Silty sand SM-1

Sandy silt ML-1

Lower

Silty clay CL-2

Silty sand SM-2

Sandy silt ML-2

Sandy gravel GW

Table 4. Summarized 3D visualized layer information from developed and commercial programs

Commercial program Developed program

Thickness_min (m) Thickness_max (m) Thickness_ave (m) Thickness_min (m) Thickness_max (m) Thickness_ave (m)

CL-1 0.00  8.79 4.40 0.38 6.48 3.43

SM-1 0.00 10.71 5.36 0.20 5.04 2.62

ML-1 0.00  7.07 3.54 1.14 4.27 2.70

CL-2 0.00  3.64 1.82 0.00 0.93 0.47

SM-2 0.00 10.04 5.02 0.00 9.00 4.50

ML-2 0.00  4.44 2.22 0.00 0.45 0.23

GW 0.00  0.61 0.31 0.00 0.10 0.05

에서의 굴곡이 상용 프로그램에서처럼 뚜렷하게 나타나고 

있지는 않다. 이러한 굴곡에 대한 다른 가시화 결과는 2D 

결과에서와 마찬가지로 두 프로그램에서의 kriging 방법의 

차이에서 비롯된 것으로 판단되며 또한, 각각의 프로그램으

로부터 실제 크기에 대해 Z축으로 50배씩 과장 시키면서 나

타난 그래픽적인 차이에서 비롯된 것으로 판단된다. 하지만 

각 지층별로 높낮이와 나타난 층상의 위치는 대체적으로 비

슷한 것으로 나타나고 있다.

4.2 지층 두께 및 준설 물량에 대한 비교･분석

3차원 준설 매립 정보화 프로그램과 상용 프로그램으로부

터 만들어진 해당 지역에 대한 지층별 두께 및 산출된 준설 

물량에 대하여 비교･분석을 실시하였다. Table 4는 상용 프

로그램과 3차원 준설 매립 정보화 프로그램으로 산출해낸 

각 층의 최소 두께와 최대 두께 및 최소 두께와 최대 두께

를 평균한 평균 두께를 나타내고 있다. 상용 프로그램의 경

우 최소 두께는 모든 층에서 0의 값을 갖는 것을 확인할 수 

있으며, 3차원 준설 매립 정보화 프로그램의 경우 상부 3개



Journal of the Korean Geo-Environmental Society Vol. 17, Issue 7, July 2016 >> 41

Table 5. Differences of thickness values of developed and 

commercial program

  
Differences of  

Thickness_min

Differences of  

Thickness_max

Differences of  

Thickness_ave

CL-1 0.38 2.31 0.97

SM-1 0.2 5.67 2.74

ML-1 1.14 2.8 0.84

CL-2 0 2.71 1.35

SM-2 0 1.04 0.52

ML-2 0 3.99 1.99

GW 0 0.51 0.26

Table 6. Comparisons of dredged volumes of each layer 

Commercial 

program (m
3
)

Developed 

program (m
3
)

Error

(%)

CL-1 5,256,700 5,081,498  3.33

SM-1 3,369,100 3,244,039  3.71

ML-1 4,101,500 3,743,363  8.73

CL-2 886,960 885,265.8  0.19

SM-2 1,946,500 162,4515 16.54

ML-2 416,980 362,817.1 12.99

GW 86,155 85,085.52  1.24

Total 16,063,895 15,026,583  6.46

의 층 CL, SM, ML에서 최소 두께가 0 이상으로 나타나 있

다. 층 최대 두께는 각 층에서 상용 프로그램이 3차원 준설 

매립 정보화 프로그램보다 더 크게 나타나며, 이로 인해 각 

층의 평균 두께 또한 상용 프로그램이 3차원 준설 매립 정

보화 프로그램보다 더 크게 나타나고 있다. 이는 상용 프로

그램과 3차원 준설 매립 정보화 프로그램의 공간보간 방식

인 kriging의 차이인 것으로 판단된다. 

Table 5는 각 층에 대한 최소, 최대, 평균 두께의 차이에 

대해 나타내고 있다. 값의 차이는 상부 SM 층이 가장 크며, 

하부 GW 층이 가장 작게 나타났다. Table 6은 프로그램별 

지층 및 전체에 대한 준설 물량과 오차율을 나타내고 있다. 

각 층에 대해서 최대 오차율은 하부 SM 층으로 나타나며, 

최소 오차율은 상부 CL 층에서 나타나는 것을 확인할 수 있

다. 전체 오차율은 6.46%로 낮게 나타났으며, 각 프로그램에

서 구한 지층의 두께에 대한 차이 중 가장 큰 차이를 보이는 

지층과 가장 작은 차이를 보이는 지층이 최대 및 최소의 오

차율을 보이는 지층과 같지 않다. 이는 각 프로그램별 공간

보간 방식인 kriging의 차이이며, 이러한 차이는 준설 물량

의 산출에 있어서 큰 영향을 보이지 않는 것으로 판단된다.

5. 결론 및 향후 연구방안

본 연구에서는 국내 대표적 준설 매립 지역인 새만금 지

역 중 군장항 인근 시추정보들을 활용하여 3차원 준설 매립 

정보화 프로그램을 기존 상용 프로그램인 MVS를 통해 산

출된 준설 물량에 대해 비교･분석을 실시하였으며, 그 결론

은 다음과 같다.

(1) 두 가지 프로그램에 대해 3차원 가시화된 지층 및 경계

(면)를 비교해보면 상용 프로그램의 경우 각각의 지층

에서 큰 굴곡의 변화가 보이는 반면, 3차원 준설 매립 

정보화 프로그램에서는 각각의 지층에 대한 굴곡이 상

용 프로그램에 비하여 잘 나타나고 있지 않다. 이는 DB

의 공간보간 시 Arc GIS의 kriging 방법과 상용 프로그

램에서 프로그램 자체의 kriging 방법의 차이 또는, 3차

원 가시화 시 Z축의 과장에 의해 나타나는 그래픽적인 

차이에서 비롯된 결과로 판단된다. 하지만 지층의 전체

적인 두께, 높낮이, 층상 위치 등은 대체적으로 잘 일치

하며 지층에 대한 개략적인 이해에 대해서는 무리가 없

을 것으로 판단된다.

(2) 두 가지 프로그램을 활용하여 나타낸 각 지층별 최대 

최소 두께는 프로그램별 kriging 방식에 의해 어느 정도

의 차이는 존재하나, 이러한 두께의 차이가 준설 물량

의 산출에는 큰 영향을 보이지 않는 것으로 판단된다.

(3) 3차원 준설 매립 정보화 프로그램과 상용 프로그램의 

각 지층의 산출된 준설 물량을 비교해 보면 지층별로 

오차는 0.19~16.54%로 다양하게 나타났으며, 대부분 

지층에서의 오차율은 15% 미만인 것으로 나타났고 산출

된 전체 준설 물량의 오차율은 6.46% 정도로 낮게 나

타났다.

결론을 토대로 3차원 준설 매립 정보화 프로그램의 산출

된 준설 물량은 유사 상용 프로그램인 MVS와 비교하였을 

때, 큰 차이를 보이지 않는 것으로 판단된다. 하지만 향후 

이러한 준설 물량 산출에 대한 비교･검증이 다른 지역에 대

해서도 실시되어야 하며, 실제 준설 물량과의 비교도 수행

되어야 할 것이다.
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