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동해 연안 해역 퇴적물 물성 및 속도 특성

Geophysical and velocity properties of coastal sediments in the East Sea, Korea

정자헌*ㆍ김대철**ㆍ서영교***ㆍJock Keene****
Ja-Hun JungㆍDae-Choul KimㆍYoung-Kyo SeoㆍJock Keene

요 약 동해 연안 해역에서 채취한 주상시료에 대한 퇴적물 입도, 지음향 및 물리적 특성을 분석하였으며 

각 특성별 상관성을 연구하였다. 연구해역은 3개 권역 (울산, 포항, 울진)으로 구분되며 총 22개 정점에서 피스

톤 코어 방식으로 채취된 시료에 대하여 퇴적물 조직, 물리적 특성 (밀도, 함수율, 공극율), 음파전달속도 등을 

측정하였다. 연구해역 퇴적물 음파전달속도 특성은 퇴적물 조직에 큰 영향을 받는 것으로 나타났다. 연구해역 

퇴적물의 지음향 및 물리적 상호 특성은 권역별로 조금씩 차이가 있으며 퇴적물의 기원도 부차적 변수로 작용

하는 것으로 나타났다. 향후 연구를 위해 각 권역별 평균입도에 따른 지음향 특성 상관식을 산출하여 제시하였

다.

키워드 지음향 특성, 피스톤 코어, 퇴적물 조직, 물리적 특성, 음파전달속도

Abstract The marine sediment of the southeastern coast of Korea (western part of the East Sea) were 

collected and studied to understand the correlation pattern of geoacoustic and physical properties to texture of 

the sediment. The study area is divided into three different parts (Ulsan, Pohang, and Uljin). Twenty-two piston 

core sampling stations were employed for the study. The analysis was performed on sediment texture, physical 

properties (density, water content, porosity,), and geoacoustic property (sound velocity). The sound velocity is 

strongly influenced by the sediment texture. The correlation between geoacoustic and physical properties are 

slightly different among the three areas. The sediment source. however, also plays a minor role on the 

geoacoustic property. Empirical equations of the three different areas are proposed for the further research.
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1. 서 론

우리나라 주변해역 해저 퇴적물의 물성 및 지음향에 

관한 연구는 탄성파 자료를 이용한 간접 계산 방식으

로 시작되었다 (조, 1985). 80년대 후반부터 시추코어

를 이용하여 실험실에서 직접 측정하는 방식이 수행되

면서 (김과 김, 1991; Kim et al., 1992; 김 등, 1999; 

Kim and Kim, 2001) 활발히 진행되고 있다. 해양퇴적

물의 지음향 특성을 파악하는 것은 해양지질 및 해양

지구물리 등의 순수학문적인 분야뿐만 아니라 해양토

목, 해양환경, 수중음향 등 여러 분야에서 다양하게 응

용되고 있다. 최근에는 고해양학 분야에서도 적극적으

로 활용되고 있다 (Kim et al. 1999). 또한 퇴적물 각 

변수간의 상관관계는 퇴적물의 조성이 유사하더라도 

기원에 따라서도 달라지기 때문에 최근 들어 이에 대

한 연구가 활발히 진행되고 있다 (Kim et al., 2001; 김 

등, 2004; Kim et al., 2011, 2012; Bae et al., 2014).  

한국 주변 해양퇴적물의 지음향 특성은 남해와 동해 

일부에서 연구한 자료가 있기는 하지만 해역이 한정되

어 있어서 수중음향 분야에서 필요한 지음향 자료를 

제공하는 데는 한계가 있다.  해양퇴적물의 지음향 특

성은 퇴적물의 조직이나 조성같은 기본적인 특성이나 

이에 따른 물성 (전밀도, 공극율 등)의 함수이면서 퇴

적물의 기원이나 지리적 분포에도 영향을 받는다 

(Hamilton, 1980). 본 논문에서는 울산, 포항, 울진 해

역에서 획득한 주상시료의 분석을 통해 연안해역 퇴적

물의 지음향 특성 분포를 파악하는 것을 목적으로 한

다. 
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2. 재료 및 방법

연구해역의 퇴적물 시료는 2005년부터 2009년까지 

총 5년에 걸쳐 한국지질자원연구원 연구선 탐해2호에 

탑재되어 있는 피스톤 코어를 이용하여 채취하였다. 

시료정점은 22 곳이며 이곳에서 시추한 코어시료에 대

해 분석을 수행하였다(Fig. 1).

연구해역을 크게 3개 권역(울산, 포항, 울진)으로 나

누어 해역별 지음향 특성을 분석하였다. 교란을 최소

화하여 현장에서 실험실로 운반된 코어시료를 반으로 

절개하여 코어사진 촬영을 비롯한 주상도 작성 후 10

㎝ 간격으로 부시료를 채취하여 각 항목별 분석을 수

행하였다. 

Ulsa

Pohan

Uljin

Figure 1. 피스톤코어 채취 정점도.

퇴적물 입도는 습식체질(4∅) 후 세립질부는 자동입

도분석기(Sedigraph 5100)를 통해 분석하였으며, 조립

질부는 요동기(Ro-tap)를 이용한 건식체질을 통해 분

석하였다. 각 ∅별로 나온 자료를 이용하여 Folk and 

Ward (1957) 및 Folk (1968)의 모멘트 방법에 의해 평

균입도와 분급도 등을 산출하였다.

퇴적물 물리적 특성은 밀도측정기 (Micromeritics, 

Multivolume Pycnometer 1305)를 이용하여 공극율, 

함수율, 습윤전밀도 등을 측정하였다. 음파전달속도 

(Vp)는 코어에서 부시료를 채취하여 1 MHz의 PZT 변

환기를 사용하는 자동음파전달속도 측정시스템 (김 

등, 1999)을 이용하여 측정하였다. 코어시료의 특성상 

부시료의 크기가 작기 때문에 고주파인 1MHz 주파수

의 변환기를 사용하였다 (Kolsky, 1953). 실험실 온도

는 공조장치를 가동하여 일정하게 유지하여 측정하였

고 현장온도 보정은 하지 않았다. 

3. 결과 및 토의

3.1 울산해역

총 7개 코어시료에 대해 분석을 수행하였으며 회수

된 코어의 길이는 1.71∼3.41m 이다 (Fig. 2, Table 1). 

입도분석 결과 평균입도 분포는 2.30~7.96 ∅범위를 

보였으며 분급도는 1.07∼3.16 ∅로 나타났다. 공극율

은 36.25∼78.36%, 함수율은 18.60∼61.02%이고 음파

전달속도는 1465∼1762 m/s의 범위를 보인다.

정점 위도 경도
수심
(m)

코어
길이(m)

KIGAM 07-1 35°30.973′ 129°29.988′ 66 2.31
KIGAM 07-2 35°35.108′ 129°31.532′ 66 2.57
KIGAM 07-3 35°35.630′ 129°31.767′ 69 3.41
KIGAM 07-4 36°38.170′ 129°32.594′ 70 3.31

K06-C 35°34.008′ 129°36.676′ 124 1.71
K06-D 35°34.007′ 129°36.967′ 124 1.71
K06-F 35°34.002′ 129°40.799′ 130 2.01

Table 1. 울산해역 채취코어 관련 정보

KIGAM
07-1

KIGAM
07-2

KIGAM
07-3

KIGAM
07-4 K06-C K06-D K06-F

Figure 2. 울산해역 채취 코어 사진.
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퇴적물의 입도와 물리적 특성에 따라 울산해역은  

크게 2개 구역으로 나눌 수 있는데 수심 80m이내 남

동해역 니질대에 해당되는 니질 퇴적물 구역과 수심 

100m이상에 분포하는 사질 퇴적물 구역으로 분류된

다. 수심 80m이내의 코어 KIGAM07-1,2,3,4 평균입도 

분포는 8.16∼8.34 ∅ 이며 수심 100m 이상인 코어 

K06-C,D,F의 평균입도분포는 4.0∼5.20 ∅로 나타났

다. 평균입도에 따른 각 물성간의 전체적인 상관성은 

매우 양호하다 (Fig. 3∼5). 연구해역은 퇴적물 입도가 

조립할수록 음파전달속도와 습윤전밀도는 증가하고 

반면에 공극율은 감소하는 양상을 보인다. 또한 2개의 

구역으로 나뉘는 수심대별 퇴적물 특성이 물리적 특성

과 연관되어 뚜렷하게 구분되는 것을 볼 수 있다. 

일반적으로 해양퇴적물의 지음향 특성에 가장 영향

을 많이 미치는 요인으로 퇴적물 조직을 들 수 있는데 

속도와의 상관성을 보면 조립질 입자의 함량이 높을수

록 퇴적물 속도가 높아지며 세립질 입자의 함량이 높

으면 퇴적물 속도가 느려지는 일반적인 경향을 보인다 

(Hamilton, 1980). 울산해역에서도 이와 유사한 보편

적인 경향을 보이고 있으며 수심대별 퇴적물 평균입도

에 따라 퇴적물 속도 분포가 구분되는 특성을 보인다. 

또한 공극율과 습윤전밀도 사이에는 강한 상관관계가 

나타나는데 (Fig. 6), 이는 공급원이 유사한 해양퇴적

물에서 일반적으로 나타나는 현상이다 (Hamilton, 

1970, 1980; Hamilton and Bachman, 1982).

울산해역은 낙동강 기원의 현생 퇴적물이 대륙붕을 

따라 대규모 니질퇴적체를 형성하고 있고 외대륙붕에

는 잔류퇴적물이 피복되어 있다 (최 등, 2010). 

낙동강 기원의 현생 니질 퇴적체는 기원도 같고 지

음향학적 특성도 유사한 것으로 알려져 있기 떄문에 

(김 등, 2005) 울산해역의 니질대에서 획득한 퇴적물

의 조직 및 물리적 특성 역시 유사하게 나타나는 것으

로 판단된다.

Figure 3. 울산해역 평균입도와 속도 상관성 그래프.

Figure 4. 울산해역 평균입도와 습윤전밀도 상관성 그

래프.

Figure 5. 울산해역 평균입도와 공극율 상관성 그래프.

Figure 6. 울산해역 공극율과 습윤전밀도 상관성 그래프.

3.2 포항해역

총 9개 코어시료에 대해 분석을 수행하였으며 회수

된 코어의 길이는 2.05∼5.91m 이다 (Fig. 7 & Table 2). 

전체 평균입도 분포는 0.68∼9.61 ∅ 이며 분급도의 

분포범위는 1.01∼4.64 ∅ 이다. 공극율은 20.37∼

81.81%, 함수율은 8.64∼63.99% 이며, 음파전달속도

는 1461∼1757 m/s의 범위를 보인다.
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정점 위도 경도
수심
(m)

코어
길이(m)

05HZC-P1 36° 01.982′ 129° 37.070′ 82 5.72
05HZC-P2 36° 02.987′ 129° 28.771′ 26 5.72
05HZC-P3 36° 08.014′ 129° 38.557′ 107 5.91
05HZC-P8 36° 18.026′ 129° 26.117′ 74 2.94
05HZC-P9 36° 23.994′ 129° 35.994′ 223 5.78

05HZC-P11 36° 20.017′ 129° 34.745′ 176 4.4
05HZC-P12 36° 09.014′ 129° 27.274′ 31 2.05

K05-1 36° 06.000′ 129° 42.908′ 225 3.39
K05-2 36° 13.530′ 129° 32.323′ 80 2.85

Table 2. 포항해역 채취코어 관련 정보 

05HZ
C-P1

05HZ
C-P2

05HZ
C-P3

05HZ
C-P8

05HZ
C-P9

05HZ
C-P11

05HZ
C-P12

K05-1 K05-2

Figure 7. 포항해역 채취 코어 사진.

포항해역은 구룡포만 안쪽에 위치하는 05HZC-P2 

정점을 제외하고 수심 80m 이내 연안에 위치한 정점

05HZC-P8, 05HZC-P12, K05-2)에서 상대적으로 조립

한 퇴적물이 우세하게 분포하고 있다. 이보다 외해(수

심 80∼100m 이상) 쪽에 위치한 정점(05HZC-P1, P3, 

P9, P11, K05-1)들은 남동해 니질퇴적체 북쪽 끝단부

에 해당되며 니질 퇴적물이 우세하게 나타난다.

퇴적물 지음향 특성과 물리적 성질간의 상관관계는 

전반적으로 울산해역과 유사하지만 산란이 더 크다. 

특히 조립질 퇴적물에서 속도 분포가 불규칙적으로 나

타나며 퇴적물 기원이 거의 유사한 울산 해역에 비해 

포항 해역은 남동해 니질퇴적체 거의 끝부분에 위치하

여 퇴적물 혼합이 일어나기 때문인 것으로 생각 된다 

(Kim et al., 1986; Park et al., 1999).

Figure 8. 포항해역 평균입도와 속도 상관성 그래프.

Figure 9. 포항해역 평균입도와 습윤전밀도 상관성 그래프.

Figure 10. 포항해역 평균입도와 공극율 상관성 그래프.

Figure 11. 포항해역 공극율과 습윤전밀도 상관성 그래프.
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3.3 울진해역

총 6개 코어시료에 대해 분석을 수행하였으며 코어

회수 길이는 1.79∼7.40m 이다 (Fig. 12, Table 3). 

전체 평균입도 분포는 0.00∼9.55 ∅ 이고 분급도는 

0.63∼4.38 ∅로 나타났다. 공극율은 18.46∼82.50%, 

함수율은 8.64∼67.93% 이고 음파전달속도는 1411∼

1691 m/s의 범위이다.

정점 위도 경도
수심
(m)

코어
길이(m)

08HZT-P01 36° 42.002′ 129° 32.315′ 121 7.40
08HZT-P03 36° 41.999′ 129° 34.268′ 147 7.35
08HZT-P04 36° 46.061′ 129° 47.656′ 281 6.85
08HZT-P05 36° 46.040′ 129° 39.777′ 197 7.23
08HZT-P06 36° 45.905′ 129° 33.402′ 139 1.83
08HZT-P07 36° 42.893′ 129° 43.657′ 97 1.79

Table 3. 울진해역 채취코어 관련 정보 

08HZT-P01 08HZT-P03 08HZT-P04 08HZT-P05 08HZT-P06 08HZT-P07

Figure 12. 울진해역 채취 코어 사진

울진해역은 니질 퇴적물이 전반적으로 우세하게 분

포된 지역으로서 08HZT-P06 및 P07에서만 모래의 함

량이 상대적으로 높게 나타났다. 

모래의 함량이 높은 두 정점을 제외하고는 모든 정

점 코어 길이가 6m 이상으로서 최대 7.4m까지 획득되

었다. 퇴적양상을 구분할 수 있는 특징적인 특성은 나

타나지 않았으며 또한 수심에 따른 퇴적물 분포 변화

도 보이지 않았다. 따라서 퇴적물 조직이 전반적으로 

유사하여 울산이나 포항에 비하여 자료의 산란이 적은 

지음향 특성이 나타난다.

Figure 13. 울진해역 평균입도와 속도 상관성 그래프.

Figure 14. 울진해역 평균입도와 습윤전밀도 상관성 그

래프.

Figure 15. 울진해역 평균입도와 공극율 상관성 그래프.

Figure 16. 울진해역 공극율과 습윤전밀도 상관성 그래프.
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4. 결 론

본 연구해역은 울산에서 울진까지 이르는 동해 연안

부에 해당되는 곳으로서 총 22개 주상시료에 대해 퇴

적물 조직, 물리적 및 지음향 특성이 분석되었다. 

울산해역은 해저지형에 따라 퇴적물 분포 양상이 다

르게 나타나는데 수심 80m 이내는 기존에 알려진 남

동해 니질퇴적체에 해당되는 구역으로서 니질 퇴적물

이 우세하게 분포하고 있으며 수심 100m 이상인 곳은 

잔류퇴적물이 우세하게 분포하는 곳으로서 조립질 퇴

적물이 피복되어 있다. 

포항해역은 남동해 니질 퇴적체가 분포하는 수심 

100m이상 구역과 연안부 수심 80m이내 조립질 퇴적

물이 우세하게 분포하는 구역으로 분류된다. 또한 남

동해 니질 퇴적체의 거의 끝부분에 해당하여 지음향 

특성과 물리적 특성의 상관관계에 자료의 산란이 가장 

강하게 나타난다.

울진해역은 대부분 니질 퇴적물이 우세하게 나타났

으며 자료의 산란도 거의 없어서 유의미한 지음향 특

성이나 물성특성이 나타나지 않았다. 

해역별 분석 결과 연구해역의 지음향 특성에 영향을 

미치는 가장 주요한 변수는 퇴적물 조직으로 보이며 

퇴적물의 기원도 일부 영향을 미치는 것으로 밝혀졌

다. 보안관계상 연구정점별 지음향 자료를 제시하지 

않았지만 연구에서 측정된 지음향 자료는 추가적인 온

도보정 (Kim et al., 2008)과 같은 연구를 통해 우리나

라 해역의 지음향 분포도 작성에 활용 될 것으로 기대

된다.

각 해역별 음파전달속도 (Vp) 특성을 산출하였으며 

평균입도 (Mz)와의 상관식은 다음과 같다.

1. 울산해역

Vp=5.7696×Mz2-106.76×Mz+1959.4

2. 포항해역 

Vp=6.7819×Mz2-123.14×Mz+2048.3

3. 울진해역

Vp=3.9053×Mz2-85.092×Mz+1930.8
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