
I. 연구의 목적과 방법
 

필자는 한국 동해안의 강릉~울진(최성길, 1993; 1995a; 

1995b)과 포항~울산(최성길, 1996; 2016; 최성길·장호, 

2008; 최성길 등, 2017; 2018)의 해안에 발달한 해성단구

의 조사를 행하여 왔으며, 특히 최종간빙기 최온난기

(MIS 5e) 해성단구의 구정선 고도 분포에 근거한 이들 

해안지역의 지반 운동의 특성을 연구하여 왔다(崔成吉, 

1997; 최성길, 2003; 2012; Choi, 2001). 본 고에서는 그 

간의 연구에서 자세히 다루지 못하였던 구간의 하나인 

한반도 남동부 영덕 해안 일대를 대상으로, 최종간빙기

(MIS 5)의 해성단구를 동정하고, MIS 5e 이후의 지반융
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요약 : 한반도 남동부 영덕 해안에 분포하는 ‘영덕 19m 해성단구’와 ‘영덕 11m 해성단구’는 각각 MIS 5e와 MIS 5a에 형성된 것으로

보고된 강릉~울진 해안 및 울산~포항 해안의 저위 해성단구 1면과 저위 해성단구 2면에 각각 대비되는 점으로부터, MIS 5e와 

MIS 5a에 형성된 해성단구로 추정 편년되었다. ‘영덕 19m 해성단구’의 추정 구정선 고도는 19m 정도이므로, MIS 5e의 해면고도를

+6m로 볼 때, MIS 5e(125ka BP) 이후의 영덕 해안 일대의 지반융기율은 대략 0.1mm/년(1.0m/10,000년)으로 계산된다. 본 연구에

서 도출된 지반융기율은 본 연구지역 및 인근 지역의 해안에서 연구된 다른 연구들에서 계산된 지반융기율보다 낮으며, 추후

본 연구와 다른 연구들 간의 지반융기율의 차이에 대한 정밀한 검토가 요청된다.

주요어 : 영덕 해안, 최종간빙기, 해성단구, 지반융기율

Abstract : The ‘Yeongdeok 19m marine terrace’ and the ‘Yeongdeok 11m marine terrace’ distributed along the 
Yeongdeok coast of the southeastern Korean peninsula are assumed to have been formed in the MIS 5e and
MIS 5a respectively, judging from the comparison between the ‘Yeongdeok 19m marine terrace’ - the ‘Yeongdeok
11m marine terrace’ and the ‘lower marine terrace 1’ - the ‘lower marine terrace 2’ respectively, which have
been known as the marine terraces of MIS 5e and 5a in the Gangneung ~ Uljin coast and the Ulsan ~ Pohang
coast respectively. If we assume that the sea level of MIS 5e was 6m higher than that of the present, as is
generally known, the uplift rate in the Yeongdeok coast since the MIS 5e(125ka BP) is calculated as about 0.1mm
/ year (1.0m / 10,000years) because the estimated former shoreline altitude of the ‘Yeongdeok 19m marine terrace’
is about 19m. The uplift rate derived from this study is lower than those of the other studies which have been
made in the same and adjacent coasts of this study. The further investigation on the differences of the uplift 
rate between this study and the other studies is required.
Key Words : Yeongdeok Coast, Last Interglacial, Marine terrace, Uplift rate
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기율에 대하여 고찰하였다.

영덕 해안의 MIS 5e 해성단구의 동정은, 단구 지형면

의 지형층서학적 특성 및 단구 퇴적물의 풍화도와 토색 

등의 아미노산 연대 및 탄소 연대(최성길, 1993; 1996), 

퇴적상 고찰(최성길, 2016), 화분분석 및 탄소 연대(최성

길 등, 2017; 2018), 화산회 편년(佐タ木 등, 2003; Inoue 

and Choi, 2006), 최종빙기 하성단구와의 교차관계(최성

길, 1991; 1993; 崔成吉, 1993; 1997)등에 의해 MIS 5e에 

형성된 것으로 알려진 강릉~울진 해안과 포항~울산 해

안의 해성단구들과 대비되는 해성단구를 선별해내는 과

정을 통하여 이루어졌다. 해성단구의 구정선 고도는 미

국 GARMIN사의 GPSmap 60CSX의 GPS 고도계의 고도 

값과 핸드레벨 측량 값 및 2014년 편찬의 1:5,000 지형도

에서의 판독 값을 종합적으로 검토하여 결정하였다.1)

II. 연구지역의 지형 및 지질 개관

본 연구의 해성단구들은 주향이동 단층인 양산단층의

(우병영, 1982) 동쪽 지괴(block) 북동단 일대의 해안에 

발달되어 있다(그림 1). 이 해안지역의 산지 사면은 급

한 경사를 나타내기 때문에, 해성단구들은 포항~울산 해

안의 해성단구에 비하여 단구면의 폭이 좁고, 분포의 연

속성도 떨어진다.

영덕 해안 일대의 지질은 대략 영덕읍 석읍리를 중심

으로, 그 이남의 해안은 주로 쥐라기의 반려암-섬록암-

화강섬록암의 점이적 변화를 보이는 천지 심성암체

(plutonic rocks)(강희철·손문, 2016) 혹은 화강암(Chang 

et al., 1990)으로 되어 있고, 그 이북의 해안은 주로 백

악기의 경정동층과 울련산층, 선캠브리아기의 변성암류

(朝鮮總督府地質調査所 編, 1938; Chang et al., 1990; 강

희철·손문, 2016) 및 영해 역암층(朝鮮總督府地質調査

所 編, 1938)으로 구성되어 있다.

III. 연구지역 및 인접 해안의 MIS 5 

해성단구 선행 연구

최성길(1993; 1995a; 1995b; 1996; 2016a), 최성길·장

호(2008), 최성길 등(2017; 2018)은 아미노산 연대 및 탄

소연대, 단구 퇴적물의 퇴적상 고찰 및 화분 분석, 최종

빙기 하성단구와의 교차 관계에 기초하고 화산회 연대

를 원용하여, 강릉~울진 해안 및 포항~울산 해안에 분포

하는 이른바 최성길(1995a; 1995b; 1996)의 구정선 고도 

18~19m의 저위 해성단구 1면의 형성시기를 MIS 5e, 구

정선 고도 10~11m의 저위 해성단구 2면의 형성시기를 

최종간빙기 후기온난기(MIS 5a)로 편년하였다. 또한 영

덕 일대에 있어서는 백석 해안과 축산 해안의 구정선 고

도 18m의 저위 해성단구 1면을 MIS 5e(崔成吉, 1997), 

사진 해안의 구정선 고도 11.8m의 저위 해성단구 2면을 

MIS 5a로 추정 편년하였다(최성길, 2016b).

이에 비하여 본 연구의 연구지역의 하나인 병곡 해안

에 있어서 황상일·윤순옥(1996)은 해발고도 19~24m의 

금곡면, 홍성찬(2014)은 해발고도 20~40m의 해안단구

를 MIS 5e에 형성된 지형면으로 보고하였다. 연구 지역

의 북쪽 및 남쪽의 인접 해안에서 행해진 연구를 보면, 

울진 해안에서는 김종욱 등(2007a)의 해발고도 30~40m

의 제3단구와 홍성찬(2014)의 해발고도 20~30m의 해성

단구, 포항 해안에서는 김종욱 등(2005)의 해발고도 

30~35m의 제3단구, Choi et al.(2008)의 해발고도 35m의 

해안단구, 그리고 경주~울산 해안에 있어서는 佐々木 등

(2003)의 해발고도 20~25m의 저위단구 1면, Choi et 

al.(2003)의 해발고도 35~45m의 제3단구, Inoue and 

Choi(2006)의 해발고도 30m의 저위단구 1면, 김종욱 등

그림 1. 연구 지역

* 삼척~포항 해안(좌); 영덕 해안 일대(우)와 원 표시는 금진리 

해안(아래)과 병곡리 해안(위)을 표시.
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(2007b)의 해발고도 30~45m의 제3단구, Choi et 

al.(2008)의 해발고도 40~50m의 제3a단구, 윤순옥 등

(2014)의 해발고도 25m의 저위단구 1면 등이 MIS 5e의 

해성단구로 보고되고 있다. 이들 연구들에 있어서의 단

구 편년은 대부분 OSL 연대에 기초하고 있고, 화산회 및 

뢰스 연대에 의한 편년 등도 원용되고 있다.

IV. 영덕 해안의 MIS 5 추정 

해성단구 기재

연구지역 해안에서의 MIS 5 단구 동정을 위한 대비 단

구인 강릉~울진 해안 및 포항~울산 해안의 ‘저위 해성단

구 1면’과 ‘저위 해성단구 2면’의 지형층서학적 특성을 요

약하면, MIS 5의 해성단구는 대략 18~19m의 구정선 고

도를 나타내는 저위 해성단구 1면과 10~11m를 나타내

는 저위 해성단구 2면으로 나누어지고, 이들 두 구정선 

고도군의 단구들은 뚜렷한 단구애에 의해 단구면이 구

분되며, 저위 해성단구 1면의 단구면의 폭과 단구면 분

포의 연속성이 저위 해성단구 2면에 비하여 훨씬 넓고 

뚜렷하고, 단구 퇴적물의 풍화도에 있어서도 저위 해성

단구 1면이 저위 해성단구 2면보다 풍화되어 있으며, 저

위 해성단구 1면에는 적색토가 형성되어 있으나 저위 해

성단구 2면에는 적색토는 형성되어 있지 않은 점 등으로 

정리할 수 있다(최성길, 1993; 1995a; 1995b; 1996; 2016a; 

최성길·장호, 2008; 최성길 등, 2017; 2018).

본 연구에서는 영덕 해안에 분포하는 해성단구 전체

를 다루지 못하였기 때문에, 단구 지형면을 지칭함에 있

어서는 잠정적으로 구정선 고도를 사용하여 ‘지명+00m+

해성단구’의 방식으로 기재하였다. 이 명명방식을 따라 

기술할 때, 영덕 해안의 해성단구 중 강릉~울진 해안과 

포항~울산 해안의 저위 해성단구 1면과 2면에 대비되는 

지형층서적 특성을 나타내는 해성단구는 각각 구정선 

고도 19m와 11m의 해성단구로 기재되게 된다.

1. 금진 해안의 해성단구

1) 소하동 해안의 해성단구

강구면 금진리의 소하동 해안(그림 1의 우측 그림 아

래쪽 원표시; 그림 2)과 영덕 해안 일대에서는 단구면의 

연속성이 양호한 편에 속하는 19m 해성단구가 발달되어 

있다(그림 3). 이 ‘금진 19m 해성단구’는 천지 심성암체

의 화강 섬록암에 발달된 고파식대면 기원의 해성단구

이며, 단구면의 폭은 40m 정도로서, 10m 정도의 폭을 

나타내는 ‘금진 11m 해성단구’에 비하여 단구면의 폭이 

훨씬 넓다. 소하동의 ‘금진 19m 해성단구’에는 영덕 해안 

일대에서는 발견하기 어려운 단구 구성층의 노두가 발

견된다(그림 2의 Loc. 1).

Loc. 1 노두의 ‘금진 19m 해성단구’ 구성층의 해성층은 

0.5m 층후의 원력층으로 구성된다. 역의 표면에는 5mm 

그림 2. 금진 소하동 해안의 해성단구 분포

* 숫자는 구정선(또는 추정 구정선) 고도를 나타내며, 괄호 안의 

숫자는 지형면 고도를 나타냄.

그림 3. 금진 금진리 해안의 해성단구 분포
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정도의 풍화 피막이 형성되어 있고, 역의 표면에서 입상

붕괴가 진행될 정도로 풍화되어 있는 역도 많다. 메트릭

스는 조사~중사이며, 토색은 명적갈색(2.5YR 5/8)을 나

타낸다. 이 Loc. 1 노두의 해성층의 상한은 해발고도 

18.5m로서, 이 고도를 배후로 연장할 때 상위 단구와의 

접점 지점에서는 19m정도의 해발고도(추정 구정선 고

도)를 나타낼 것으로 추정된다. 이 단구의 지형면 고도

는 20.5m로 측정된다.

2) 금진리 해안의 해성단구

대구대학교 영덕연수원(구 금진초등학교) 일대의 금

진리 해안(그림 1의 우측 그림 아래쪽 원표시)의 ‘금진 

19m 해성단구’의 추정 구정선 고도는 19m로 측정된다. 

단구면의 폭은 60m정도(구 만입지에서는 최대 120m)로

서, 단구면의 폭이 15m 정도인 ‘금진 11m 해성단구’에 

비하여 단구면의 폭이 넓고, 그 분포의 연속성도 양호하

게 나타난다(그림 3). 천지 심성암체의 화강 섬록암에 

발달된 고파식대면 기원의 암석단구로서, 해성 세원력 

및 편평 세원력과 소수의 5cm급의 원력이 단구면의 표

면에 산재한다. Loc. 2의 노두에서 보면 고파식대면은 

풍화되어 새프롤라이트화되어 있고, 토색은 적색(10R 

4/8)~명적갈색(2.5YR 5/8)을 나타내며, 풍화 피막이 형

성되어 있는 5cm급의 원력이 산재한다.

금진리 해안의 ‘금진 11m 해성단구’에는 영덕 해안에

서는 발견하기 어려운 11m 해성단구의 노두가 발견된

다. Loc. 3의 ‘금진 11m 해성단구’의 단구 구성층은 고파

식대면상에 퇴적된 0.3m 층후의 얇은 해성 세원력 및 

원력층과 이를 덮고 있는 2.7m 층후의 사면 퇴적물층으

로 구성된다. 고파식대면은 표면으로부터 0.6m 깊이까

지 풍화되어 있으나, ‘금진 19m 해성단구’에 비하면 미약

하여 새프롤라이트화 상태에 이르지는 못하였다. 해성

층의 구성물질은 2~3cm의 세원력이 주를 이루며, 5.0cm 

정도의 원력도 소수 섞여 있다. 화강암 원력의 표면에는 

풍화 피막이 형성되어 있으며, 부분적으로 입상붕괴를 

나타내는 원력도 있으나, ‘금진 19m 해성단구’에 비하면 

미약하다. 메트릭스는 중사~조사로서 치밀화되어 있으

며, 해성층 전체는 산화되어 적갈색(5YR 4/8)의 토색을 

나타낸다. 해성 세원력층 상부의 사면 퇴적물층은 실트

질 세각력층으로 구성되고, 다소 치밀화되어 있다. 토색

은 황갈색을 나타내며, 표층으로부터 0.3m 깊이의 구간

은 갈색을 나타낸다.

이 노두의 배후 3m 지점이 ‘금진 19m 해성단구’의 단

구애와 접하는 지점이므로, 이 노두의 해성층의 고도를 

구정선 고도로 간주하여도 큰 무리는 없을 것으로 판단

된다. 이 노두 고파식대면의 표고는 11.0m 정도이므로, 

추정 구정선 고도는 11.3m로 계산된다.

2. 병곡 해안의 해성단구

1) 병곡리 해안의 해성단구

병곡면 병곡리의 병곡 휴게소 일대(그림 1의 우측 그

림 위쪽 원표시)에는 단구면의 최대 폭이 230m에 달하

는 19m 해성단구와 10m로부터 60m에 달하는 11m 해성

단구가 발달되어 있다(그림 4). ‘병곡 19m 해성단구’의 

지형면 고도는 20m 내외, 추정 구정선고도는 18.5~ 

19.0m로 측정되며, 단구면 말단부의 고도는 14~15m 정

도를 나타낸다. 그림 4의 단구면상에 나타나는 해발 

21m 내외의 평탄한 미기복지는 이 해성단구가 파식대였

을 당시의 파식대면상에 잔존하였던 미기복지들로 판단

된다. ‘병곡 19m 해성단구’의 말단부와 ‘병곡 11m 해성

단구’의 상단부 사이에는 3~4m 높이의 단구애가 발달되

어 있다. ‘병곡 11m 해성단구’의 지형면 고도는 11.5m, 

추정 구정선 고도는 10.5~11.0m 정도로 측정된다.

그림 4. 병곡 병곡리 해안의 해성단구 분포
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병곡리 해안의 19m와 11m 해성단구는 고파식대 기원

의 암석단구로서, 두꺼운 해성층 노두는 발견되지 않으

며, 단구면상에는 해성원력이 산재한다.

2) 백석 해안의 해성단구

병곡면 백석리의 동해안 휴게소의 일대의 해안(그림 

1의 우측 그림 위쪽 원표시)에는 본 연구의 영덕 해안 

일대에서는 가장 두꺼운 해성층의 노두를 갖는 19m 해

성단구가 나타난다. Loc. 4 노두의 해성력층(그림 5)은 

소수의 5~10cm 크기의 원력이 섞인 2~3cm 크기의 세원

력과 편평 세원력으로 구성되며, 층후는 1.5m 이상에 이

른다(해성층에 덮여 고파식대면이 나타나지 않음). 화강

암의 원력은 내부까지 풍화되어 있고 역의 표면에서 입

상붕괴가 진행되고 있는 역들이 많으며, 안산암력의 표

면에는 1~3mm의 풍화피막이 형성되어 있다. 메트릭스

는 세사~중사로서, 치밀화 및 다소 고화되어 있으며, 토

색은 명적갈색(2.5YR 5/8)~등색(5YR 6/8)을 나타낸다. 

이 노두의 ‘병곡 19m 해성단구’의 추정 구정선 고도는 

18.5~19.0m 정도로 측정된다.

V. 영덕 해안의 MIS 5 추정 해성단구의 

지형층서적 특성과 단구면 분류

1. MIS 5 추정 해성단구들의 지형층서적 특성

이상에서 기재한 금진 해안과 병곡 해안 해성단구들

의 단구면 분포의 연속성과 단구면의 폭, 단구면에 형성

되어 있는 고토양 등의 지형층서적 특성은 다음과 같이 

정리된다.

단구면 분포의 연속성에 있어서는 그림 2, 3과 그림 

4, 5에서 보는 바와 같이, ‘금진 19m 해성단구’와 ‘병곡 

19m 해성단구’는 각각 ‘금진 11m 해성단구’와 ‘병곡 11m 

해성단구’에 비하여 단구면 분포의 연속성이 훨씬 좋게 

나타난다. 단구면의 폭에 있어서도 금진 해안의 ‘금진 

19m 해성단구’의 단구 폭이 소하동 해안에서는 40m, 금

진리 해안에서는 60m인데 비하여, ‘금진 11m 해성단구’

는 각각 10m와 15m로 나타나고 병곡 해안의 ‘병곡 19m 

해성단구’의 폭은 병곡리 해안에서는 230m, 백석 해안에

서는 60m인데 비하여, ‘금진 11m 해성단구’는 각각 10m

(최소폭)~50m(최대폭)와 10m(최소폭)~15m(최대폭)로 

나타나서, 금진 해안과 병곡 해안 모두 19m 해성단구에 

비하여 11m 해성단구의 단구면의 폭이 훨씬 좁게 나타

난다.

단구면에 형성되어 있는 고토양의 토색에 있어서도, 

금진 해안 및 병곡 해안의 19m 해성단구 모두의 해성 

퇴적층과 고파식대면의 풍화층에는 적색(10R 4/8) 내지 

명적갈색(2.5YR 5/8~5YR 5/8)을 나타내는 적색토가 형

성되어 있으나, 11m 해성단구면의 해성 퇴적층과 고파

식대면의 풍화층에는 적색토가 형성되어 있지 않다.

2. MIS 5 추정 해성단구 지형면의 분류

이상의 기재에서 나타나는 단구면 분포의 연속성과 

단구면의 폭, 단구면 구성층의 해성층과 고파식대면 풍

화층의 토색, 단구면의 구정선 고도 등의 지형층서적 차

이를 지표로 판단하면, 금진 해안과 병곡 해안의 MIS 5 

추정 해성단구들은 각각 추정 구정선 고도 18.5~19m를 

나타내는 ‘19m 해성단구’와 추정 구정선 고도 10.5~11m

를 나타내는 ‘11m 해성단구’ 등의 두 구정선 고도군의 

해성단구로 분류되고, ‘금진 19m 해성단구’와 ‘병곡 19m 

해성단구’ 그리고 ‘금진 11m 해성단구’와 ‘병곡 11m 해성

단구’는 각각 서로 대비되는 해성단구들임을 알 수 있다. 

이에 이하에서는 이 두 구정선 고도군의 해성단구들을 

각각 ‘영덕 19m 해성단구’와 ‘영덕 11m 해성단구’로 지칭

하기로 한다.

그림 5. 병곡 백석리 해안의 해성단구 분포
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VI. 영덕 해안의 MIS 5 추정 해성단구의 

대비와 편년

1. ‘영덕 19m 해성단구’ 및 ‘영덕 11m 해성단구’와 

저위 해성단구 1면 및 저위 해성단구 2면의 대비

이상에서 기재한 바와 같이, ‘영덕 19m 해성단구’와 ‘영

덕 11m 해성단구’가 뚜렷한 단구애에 의해 명확히 구분

되고, ‘영덕 19m 해성단구’의 단구면의 폭과 연속성이 ‘영

덕 11m 해성단구’보다 훨씬 넓고 좋으며, ‘영덕 19m 해성

단구’의 퇴적물이 ‘영덕 11m 해성단구’의 퇴적물 보다 풍

화되어 있고, ‘영덕 19m 해성단구’에는 적색토가 형성되

어 있으나, ‘영덕 11m 해성단구’에는 적색토가 형성되어 

있지 않은 등의 지형층서적 특성으로 볼 때, 영덕 해안의 

‘영덕 19m 해성단구’와 ‘영덕 11m 해성단구’는, 각각, 강

릉~울진 해안과 포항~울산 해안의 저위 해성단구 1면 및 

저위 해성단구 2면과 잘 대비된다. 이는 단구면 구성층에 

형성되어 있는 고토양의 토색을 기준으로, 영덕 해안의 

‘영덕 19m 해성단구’와 ‘영덕 11m 해성단구’를 강릉~울진 

해안 및 포항~울산 해안의 저위 해성단구 1면 및 저위 

해성단구 2면과 대비시킨 표 1을 보면 더욱 확실해진다.

본 조사의 영덕 해안이나 대비 지역인 강릉~울진 해안 

및 포항~울산 해안 모두에 있어서, 현 해안으로부터의 

단구 지형면 분포 순서상의 첫 번째 해성면인 ‘영덕 11m 

해성단구’와 저위 해성단구 2면에는 적색토가 발달되어 

있지 않은데 비하여, 두 번째 해성면인 ‘영덕 19m 해성

단구’와 저위 해성단구 1면에는 적색토가 형성되어 있다

는 점은, 상기 대비의 신뢰성을 높여주는 중요한 지형층

서적 증거의 하나가 되는 것으로 판단된다(표 1).

2. ‘영덕 19m 해성단구’와 ‘영덕 11m 해성단구’의 

편년

본 연구의 금진 해안과 병곡 해안의 해성단구는 대부

분이 고파식대 기원의 암석단구로서, 연대 측정용 시료

를 채취할 수 있는 두꺼운 해성층 노두는 거의 발견되지 

않으며, 드물게 발견되는 해성층을 나타내는 노두에서

도 아미노산 연대나 탄소연대를 측정할 수 있는 시료를 

획득할 수 없었다. 또한 해성역층에 끼어있는 사층의 두

께도 얇아서 정도 높은 OSL 연대 측정도 용이하지 않아, 

현 시점에서는 절대연대에 근거한 해성단구 편년이 어

려운 실정이다.2) 이에 본 연구에서는 전술한 강릉~울진 

해안 및 포항~울산 해안의 MIS 5 해성단구와의 대비를 

통하여 ‘영덕 19m 해성단구’와 ‘영덕 11m 해성단구’의 편

년을 시도하였다(표 1).

강릉~울진 해안과 포항~울산 해안에 분포하는 해성단

구 중 저위 해성단구 1면은 강릉 해안의 124ka BP(최성

길, 1993)와 포항 해안의 125ka BP(최성길, 1996)의 아미

노산 라세미화 연대, 포항~울산 해안의 Ata 및 Aso-4의 

화산회 연대(佐タ木 등, 2003; Inoue and Choi, 2006), 

단구 구성층의 화분조성 해석 및 탄소연대(최성길, 

2003; 최성길 등, 1999; 2017; Choi et al., 2018) 및 최종

표 1. 영덕 해안의 MIS 5 해성단구와 포항~울산 해안 및 강릉~울진 해안 해성단구의 대비 및 편년

본 연구 포항~울산 해안 강릉~울진 해안

영덕 해안 포항 해안 경주 해안 울산 해안 강릉~묵호 해안 울진 해안

백석, 금진

(최성길, 본 연구)
포항(최성길, 1996)

경주 읍천

(최성길, 2003; 2004; 

최성길 등, 2004)

산하동

(최성길, 2016a; 

최성길 등, 2017; 2018)

강릉~묵호

(최성길, 1995a; 1995b)

죽변

(최성길·장호, 2008)

단구

(구정선 

고도)

토색
편년*

(MIS)

단구

(구정선 

고도)

토색

단구

(구정선 

고도)

토색

단구

(구정선 

고도)

토색

단구

(구정선 

고도)

토색

단구

(구정선 

고도)

토색

영덕

19m

단구

(19m)

적색(10R4/8)~

명적갈색(2.5YR5/8)

적갈색(2.5YR4/8)

5e

저위

해성단구 

1면

(18m)

적색(10R4/8)

~명적갈색

(2.5YR5/8)

읍천 

15면

(18m)

적색

(10R4/8)

~명적갈색

(2.5YR5/8)

저위

해성단구

1면

(18m)

명적갈색

(2.5YR5/8)

저위

해성단구 

1면

(18m)

적색(10R5/8)

~명적갈색

(2.5YR5/8)

ℓMT1

(18~19m)

적색

~적갈색

영덕

11m

단구

(11m)

명적갈색(5YR5/6)

~등색(7.5YR6/6)
5a

저위

해성단구 

2면

(10m)

명적갈색

(5YR5/8

~2.5YR5/8)

읍천 

16면

(10m)

적갈색

(5YR5/8)

~등색

저위

해성단구

2면

(11m)

미조사

저위

해성단구 

2면

(18m)

적갈색

(2.5YR4/8)~

명적갈색

(2.5YR5/8),

등색(7.5YR6/6)

ℓMT2

(10~11m)

적갈색

~등색

* 아미노산 라세미화 연대(최성길, 1993; 1996), 화산회 연대(佐タ木 등, 2003; Inoue and Choi, 2006), 화분조성 해석 및 탄소연대(최성길, 2003; 최성길 등, 1997;

2017; Choi et al., 2018), 최종빙기 단구와의 교차관계 해석(최성길, 1993; 1996; 崔成吉, 1993; 1997)에 의함.



한반도 남동부 영덕 해안의 최종간빙기 해성단구와 지반융기율

- 67 -

빙기 하성단구와 교차하는 최종간빙기 하성단구와의 연

결성(최성길, 1991; 1993; 1996; 崔成吉, 1993; 1997) 등

에 의해 MIS 5e의 해성단구로 편년되었고, 저위 해성단

구 2면은 77ka BP의 아미노산 라세미화 연대 및 탄소연

대(최성길, 1996), 화분조성 해석(崔成吉, 1997; 최성길 

등, 1999) 및 교차단구 관계(최성길, 1991; 1993; 崔成吉, 

1997)에 의해 MIS 5a의 해성단구로 편년되어 있다. 따라

서 본 연구에서는 이들 저위 해성단구 1면 및 저위 해성

단구 2면과 대비되는 ‘영덕 19m 해성단구’와 ‘영덕 11m 

해성단구’를 각각 MIS 5e 및 MIS 5a에 형성된 해성단구

로 편년하였다(표 1).

VII. 영덕 해안 일대의 MIS 5e 

이후의 지반융기율

‘영덕 19m 해성단구’의 추정 형성시기인 MIS 5e의 연

대는 Shackleton(1987), Martinson et al.(1987), Bassinot 

et al.(1994), Chappell(1994), Lisiecki and Raymo(2005; 

2009), Muhs et al.(2011) 등의 해양동위체비 분석 연구

에 의하면 125ka BP 내외로 나타나며, MIS 5e 해면의 

절대 고도는 Bloom et al.(1974), Fairbanks and Matthews 

(1978), Chapell and Shackleton(1986), Gvirtzman(1994), 

Muhs et al.(2011) 등에 의하면 현재보다 5~6m정도 높았

던 것으로 알려져 있다. 

이들 연구의 MIS 5e의 연대와 절대 해면고도를 근거로 

계산하면, 본 연구에서 MIS 5e로 편년된 ‘영덕 19m 해성

단구’의 구정선 고도가 18~19m 정도로 나타나므로, 연

구 지역은 MIS 5e 이후의 125,000년의 기간 동안 12~ 

13m 정도 융기한 셈이 된다. 따라서 ‘영덕 19m 해성단

구’의 융기속도와 영덕 해안 일대의 지반융기율은 0.096 

mm/년(0.96m/10,000년; 구정선 고도 18m 내외의 경우) 

~0.104mm/년(1.04m/10,000년; 구정선 고도 19m 내외

의 경우)이 되며, 이를 평균하면 대략 0.1mm/년(1.0m/ 

10,000년)으로 계산된다. 본 연구에서 도출된 영덕 해안의 

MIS 5e 이후의 지반융기율 0.1mm/년(1.0m/10,000년)의 

값은, 지각변동이 활발한 변동대 지역에서의 MIS 5e 이

후의 지반융기율 값에 비하면 대단히 미약한 편이다.3)

한편, 본 연구의 영덕 해안과 연구 지역의 남동부와 

북부의 인근 해안 지역에서 행해진 다른 연구들의 결과

에서 보면, 동일한 MIS 5e 이후 기간 동안 Choi et 

al.(2003)은 2.3m/~3.1m/10,000년, 김종욱 등(2005; 2007a; 

2007b)은 1.9~3.1m/10,000년, Inoue and Choi(2006)는 

1.9m/10,000년, Choi et al.(2008)은 2.7~3.5m/10,000년

으로부터 3.2~4.0m/10,000년, 황상일·윤순옥(1996)과 

윤순옥 등(2014)은 1.5m/10,000년, 홍성찬(2014)은 1.6~3.2m/ 

10,000년, 박충선 등(2017)은 2.0~3.6m/10,000년의 지반융

기율을 보고하고 있다.

본 연구로부터 도출된 영덕 해안의 지반융기율 값은 

다른 연구자들의 연구에서 얻어진 지반융기율 값에 비하

여 낮게(28~66%) 나타나며, 崔成吉(1997), Choi(2001) 

및 최성길(2003; 2004)의 강릉~울진 해안과 울산~포항 

해안의 지반융기율(0.96m/10,000년)과 거의 동일하게 

나타난다. 추후 본 연구와 다른 연구들 사이의 지반융기

율의 차이에 대한 정밀한 검토가 요청된다.

VIII. 결론

한반도 남동부 영덕 해안의 MIS 5 해성단구를, 필자의 

강릉~울진 해안 및 포항~울산 해안의 MIS 5e 해성단구

인 저위 해성단구 1면과 MIS 5a 해성단구인 저위 해성단

구 2면과의 지형층서적 특성 대비를 통하여 동정하고, 

MIS 5e 이후의 영덕 해안 일대의 지반융기율을 연구하

여 다음의 결론을 얻었다.

첫째, 영덕 해안 일대의 구정선 고도 19m의 ‘영덕 19m 

해성단구’와 구정선 고도 11m의 ‘영덕 11m 해성단구’는, 

각각, 저위 해성단구 1면과 저위 해성단구 2면에 대비된

다. 이에 본 연구에서는 ‘영덕 19m 해성단구’는 MIS 5e, 

‘영덕 11m 해성단구’는 MIS 5a의 해성단구로 편년하였다.

둘째, ‘영덕 19m 해성단구’와 저위 해성단구 1면에는 

적색토가 형성되어 있으나, ‘영덕 11m 해성단구’와 저위 

해성단구 2면에는 적색토가 형성되어 있지 않다. 연구지

역의 해안과 대비 지역의 해안 모두에 있어서, 현 해안으

로부터의 단구면 분포의 순서상 첫 번째의 해성면상에

는 적색토가 형성되어 있지 않은데 비하여, 두 번째의 

해성면상에는 적색토가 형성되어 있다는 점은, 본 연구

에서의 대비와 편년의 신뢰도를 높여주는 지형층서적 

증거의 하나로 판단된다.

셋째, MIS 5e의 연대를 125ka BP, MIS 5e의 해면고도

를 +6m로 볼 때, 영덕 해안 일대의 MIS 5e 이후의 지반

융기율은 대략 0.1mm/년(1.0m/10,000년)으로 계산된
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다. 본 연구에서 도출된 영덕 해안 일대의 지반융기율 

값은 본 연구지역과 인근 해안에서 행해진 다른 연구들

에서 제시된 지반융기율에 비하여 낮게 나타난다.
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註

1) 구정선 고도 측정의 오차를 최소화하기 위하여 가

능한 한 단구 구성층의 해성요소(Wood, 1980)와 

단구애가 접하는 구정선각 고도 지점의 구정선 고

도를 측정하고자 하였으며, 구정선각 지점의 노두

가 발견되지 않는 단구면의 경우에는 추정 구정선 

고도나 지형면(단구면) 고도의 값을 사용하였다(최

성길, 2016a 참조).

2) 영덕 해안으로 유입하는 군소 하천의 하류에 발달

되어 있는 하성단구 중, ‘영덕 19m 해성단구’와 ‘영

덕 11m 해성단구’의 구정선 고도와 거의 동일한 하

상 비고를 나타내는 해면변동단구들의 사층으로부

터는 OSL 연대가 측정되었으나(Choi, 2016), ‘영덕 

19m 해성단구’와 ‘영덕 11m 해성단구’와 대비되는 

하성단구들의 OSL 연대가 각각 74±5ka BP~ 

83±5ka BP와 123±11ka BP로 역전되어 나타

나서, 영덕 해안 해성단구의 편년에는 원용할 수 

없었다(최성길 등, 2018 참조).

3) 일례로 Chapell and Shackleton(1986)에 의하면, 

New Guinea의 Huon반도의 MIS 5e 이후의 지반융

기율은 3.47mm/년(34.7m/10,000년)으로 나타난다.
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