
1. 서  론 

국내의 항만시설물은 무역항 31개와 연안항 29개로 총 60

개의 항으로 구성되며 동시 접안능력 약 1,020척, 연간 하역 

능력 약 1,300만 톤, 부두시설 약 196 km 등의 시설 능력을 가

지고 있다. 이 중 대부분의 시설물이 1970년부터 1980년대에 

건설되었으며 2020년대에 들어서면서 30년 이상의 노후 항

만시설물이 큰 폭으로 증가하고 있다. 

특히, 항만시설물의 경우 다른 사회 기반시설물(SOC)보다 

열화의 속도가 빠르게 진행되며 이러한 원인은 다음과 같다. 

첫째 항만시설물은 해안가에 위치하고 있으며 이로 인해 비

래염분 및 해수 등에 상시적으로 노출되어 있기 때문에 콘크

리트의 열화 및 주요부재의 부식 등을 가속시킨다. 두 번째로 

항만시설물은 선박이 접안하면서 발생하는 충격하중이나 컨

테이너 박스 등 상재 하중이 지속적으로 발생하며 특히 선박

과 부두와의 예상치 못한 사고는 사용성 등에 영향을 미치게 

된다. 

한편, 국내 항만시설물의 점검시 적용하는 ‘시설물의 안전 

및 유지관리 실시 세부지침(성능평가 편)’에서는 항만시설물

의 평가를 안전성능, 내구성능, 사용성능으로 구분하여 평가

하고 있다. 

이 중 콘크리트 내구성능을 평가할 경우 동해환경 및 염해

환경에 대해 평가하며, 이때 동해환경의 경우 기상청 데이터

를 활용하여 10 년간의 일 최고기온, 일 최저기온, 강수량을  

조사하여 평가하며 염해환경의 경우 해안으로부터 거리를 구

분하여 평가하도록 수행하고 있다. 

하지만, 항만시설물의 경우 해안에 인접하였기 때문에 위

의 염해환경에서 제시한 해안으로부터 거리로 평가하는 방법

은 항만시설물 중에서도 내륙 쪽에 있는 시설물이 주 대상이 

되며, 해수와 직접 접하는 주요 시설물인 안벽 등과 같은 계류

시설물에 대한 배려가 부족하다. 또한,  염해환경의 평가 지표 

역시 지역 및 해역의 구분으로만 명시되어 있어 동일한 해역

의 항만 시설물을 평가할 경우 정량적으로 평가하기에 다소 

한계가 있다. 

따라서, 본 연구에서는 항만시설물의 환경적인 요인과 열
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화 특성을 고려한 유지관리 방안을 수립하기 위한 기초연구

로서 국내 항만시설물의 점검 보고서를 참고하여 인천 및 부

산에 위치한 항만시설물에 대한 열화 및 손상정도를 검토하

였으며, 현재 지침에서 제시하고 있는 열화환경평가와의 관

계를 분석하였다. 또한, 기존에 제안하지 않았던 조수간만의 

차와 손상과의 관계에 대한 적용성을 검토하여 새로운 열화

환경에 대한 평가 항목을 제시하고자 한다. 

2. 본  론

2.1 기존 문헌 고찰 

해양환경에 노출된 콘크리트는 다양한 열화 인자 및 환경

적인 요인으로 다른 사회기반시설물보다 성능 저하가 빠르게 

진행된다. 해양환경에 노출된 콘크리트의 성능저하 사례에 

대해 조사를 수행했던 Metha의 자료를 참고하면 1953부터 55

년까지 약 400개 이상의 20-50년 경과된 덴마크 지역의 해안 

구조물에 대해 조사한 결과 대상 구조물의 약 40% 시설물에

서 성능 저하가 나타났다고 보고하였다(Mehta and Gerwick, 

1982). 특히, 조수 간만대 중간부에서 최대 손상이 발생하였

는데 이때 주요 열화로 건습 및 동결융해가 반복되는 환경에

서의 복합 열화 때문에 이러한 결과가 나타난 것으로 보고하

였다.  Gjorv는 1962년에 노르웨이 해안선을 따라 700개 이상

의 콘크리트 구조물을 조사하였는데, 이때 최저조위 이하와 

최고조위 이상의 콘크리트 기둥은 일반적으로 양호한 상태를 

유지하고 있으나 간만대에서 많은 기둥의 손상이 확인되었으

며 이러한 원인으로 동결융해 작용을 원인으로 추정하였다

(Gjorv and Kashino, 1986; Gjorv, 2013). Shilstone은 해양 시

설물 특히, 조수차가 발생하는 간만대의 경우 해수 및 대기 상

태의 환경과 달리 물/시멘트비를 더 낮게 설정하여 콘크리트

의 조직을 치밀하게 하는 것이 바람직하다고 언급하고 있다. 

국내의 경우에도 항만시설물의 성능 저하 요인에 대해 연

구가 진행되고 있으며, Cha et al.은 점검보고서를 토대로 시

설물의 지역별, 구조형식별, 시공상태 등의 특성을 고려하여 

상태열화모델을 개발하였으며 이를 토대로 점검보고서의 상

태등급과 비교 및 분석하였다(Cha et al., 2015). Lee et al.은 동

해, 서해 및 남해안의 항만시설물에서 코어를 채취하여 개발

한 열화모델을 바탕으로 노후 항만 콘크리트 구조물의 열화 

평가지표를 제시하였는데 이 중 해양콘크리트의 환경조건을 

해상 대기중, 해수접촉부, 해수중으로 구분하여 수행하였다

(Lee et al., 2009).  Lim et al.은 항만 관련 업계에 종사하는 전

문가 16 명에게 설문조사를 수행하고 점검 보고서를 분석한 

결과 항만 시설물의 손상은 지역적 특성 즉 환경적인 요인을 

반드시 고려해야한다고 언급하고 있다. 또한, 우리나라의 경

우 3면이 바다이기 때문에 환경적 특성이 다르며 특히 서해의 

경우 조수간만에 의한 조위차로 인해 콘크리트의 열화가 다

른 해안의 시설물보다 빠르게 진행된다고 보고하고 있다(Lim 

et al. 2018).  Na et al.은 빅데이터 분석을 통해 항만 시설물의 

노후화 분석을 수행하였으며 이때 해역의 특성에 따라 동일

한 구조형식이라도 외부하중의 영향이 다르게 나타나는 점을 

언급하였으며 항만시설물의 성능을 평가하기 위해 구조형식

별, 공용년수 외에 추가적으로 해역 및 주변 환경적인 요인 등

을 고려해야 한다고 보고하였다(Na et al., 2022). 해양수산부

에서도 국내외 트렌드에 맞춰 2026년까지 국내의 해역환경을 

고려하여 동해의 고파랑과 서해의 조수간만의 차 등의 요인

을 고려한 항만 및 어항 설계기준을 개정한다고 보고하였다.  

2.2 대상시설물 선정 및 손상 평가 방법 제시 

본 연구의 대상 시설물은 인천항 및 부산항에서 관리하는 

항만시설물을 대상으로 선정하였으며 인천항에서 관리하는 

시설물 24개소, 부산항에서 관리하는 시설물 10개소로 총 34

개소를 대상으로 2006년부터 2020년의 점검 보고서를 수집

한 후 분석하였다. 

대상 시설물은 콘크리트 시설물로 구조형식 및 주요부재는 

시설물의 안전 및 유지관리 실시 세부지침을 참고하여 선정

하였으며 이때, 토류벽, 부대시설, 에이프론은 제외하였으며 

수중 점검에 해당하는 부분도 제외하였다. 

대상 시설물의 손상 평가 방법은 연도별 점검보고서의 외

관조사 결과를 바탕으로 Table 1의 손상 항목에 맞는 항목을 

대상으로 각각의 손상 면적을 합산하여 연도별 시설물의 손

상 면적을 도출하였으며, 각 시설물의 손상 면적을 해당 시설

물의 대상 점검 면적으로 나누어 시설물별 손상 면적률을 도

출하였다.  이때 손상 면적을 산출할 때에는 시설물의 안전 및 

유지관리 실시 세부지침 상의 교량편을 참고하였으며 이러한 

이유는 항만편의 경우 정성적인 평가기준을 적용하고 있기 

때문이다(MOLIT, 2021). 손상 면적은 철근부식 손상과 외부

Items
Deterioration

Single Combined

Reinforcement 

corrosion 

damage

⋅crack(more than 0.3mm), 

scaling 

⋅Reinforcement exposed

⋅joint crack, joint damage, 

etc

⋅scaling+damage  

⋅scaling+efflorescence 

⋅etc

External 

factors damage

⋅spalling, damage

⋅impact damage

⋅abrasion, etc

⋅crack+efflorescence

⋅etc

Exclude
⋅crazing cracking, crack(less than 0.3 mm)

⋅leakage

Table 1 Classification of deterioration and damage items
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요인 손상으로 구분하였으며 철근부식 손상은 콘크리트 내부

의 철근 부식에 의해 발생되는 열화를 나타내며 철근부식과 

상관없이 선박의 충격 등 외부요인에 의해 발생한 열화는 외

부요인 손상으로 구분하였다. 또한, 손상면적 계산시 균열의 

경우 지침을 참고하여 균열 폭이 0.3 mm 미만인 경우에 손상

에서 제외하였으며 0.3 mm 이상인 경우 전체 길이에 0.25 m

로 곱한 값을 손상 면적으로 계산하였다. 

2.3 인천 및 부산 항만시설물의 열화환경 평가  

시설물의 안전 및 유지관리 실시 세부지침(성능평가 편) 중 

항만시설물의 내구성 평가에서는 열화환경평가를 염해환경 

및 동해환경에 대해 평가하도록 제시하고 있다(MOLIT, 2021). 

동해환경 평가는 대상시설물이 위치한 지역의 10년간 동절기 

기상청 데이터를 참고하여 동결융해 반복지수를 도출하여 평

가하는 방법이고, 염해환경 평가는 해안으로부터 날아오는 

대기중의 비래염분량에 대해 평가하는 방법이다.  Table 2 및 

3은 세부지침에서 제시한 동해환경 및 염해환경 평가에 대한 

평가 지표를 정리한 표이며 이때, 염해환경 평가기준의 경우

(Table 3 참고) 항만시설물에 해당하는 항목을 요약하여 일부 

항목만 나타내었다. 

Table 2 및 3을 참고하여 인천 및 부산 항만시설물에 대한 

열화환경 평가를 수행하였다(Table 4 참조). 동해환경 평가시 

인천의 경우, 동결융해싸이클이 37.2회로 Table 2를 기준으로 

b
 등급으로 평가되었으며, 부산의 경우 19.5회로 b등급으

로 평가되어 인천의 경우 부산보다 연평균 17.7회의 동결융해

를 더 받는 것으로 나타났다. 염해환경의 경우 인천과 부산의 

대상 시설물이 계류시설물로서 해수와 접하거나 비말대에 있

기 때문에 염해환경은  c 등급으로 평가되었다. 

2.4 인천 및 부산 항만시설물의 연평균 손상률 검토 

Fig. 1은 인천 및 부산항의 시설물별 연평균 손상률을 나타

낸 것으로 x축은 대상 시설물을, y축은 연평균 손상률을 나타

낸 것이다. 이때, 연평균 손상률은 시설물별 손상률을 총 점검  

기간으로 나눈 값이다. 인천항의 시설물은 알파벳으로 표기

Level Evaluation criteria(X*) Expanding the grading criteria**

a  X < 3 X < 3

b 3 ≤ X < 50
b
 3 ≤ X < 25

b
 25 ≤ X < 50

c 50 ≤ X
c
 50 ≤ X < 75

c
 75 ≤ X

* Number of freeze-thaw cycles = X

[Minimum daily temperature < -2.2℃] & [Highest daily 

temperature > 0℃] Average number of days per year

** The grades in the guidelines have a wide range of B and C grades,

so each grade has been subdivided for the sake of clarity and to 

enhance discrimination.

Table 2 Environmental evaluation standards for frost damage

Level Coast Region Distance from the coast X(m)

c

East all reions Splash zone < X ≤ 250

West
gochang and taean

Other regions

Splash zone < X ≤ 500

Splash zone < X ≤ 120

South
sacheon and geoje

other regions

Splash zone < X ≤ 50

Splash zone < X ≤ 10

Table 3 Environmental evaluation standards for chloride attack 

(Without  level 3)

Deterioration environment Incheon Busan

Frost environmental
37.2

(b


 level)

19.5

(b


 level)

Chloride attack environmental  c level c level

Table 4 Deterioration environment evaluation results 

Fig. 1 Average annual damage rate in Incheon and Busan ports 
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하였으며, 부산항의 시설물은 숫자로 표기하였다. 

총 24개의 인천 항만시설물에 대한 손상률에 대해 분석한 

결과 인천항의 시설물은 최소 0.12%에서 최대 2.96%의 손상

률을 나타내었으며 평균적으로 약 0.78%의 손상률을 나타내

었다. 한편, 10개의 부산 항만시설물에 대한 손상률의 경우 최

소 0.03%에서 최대 0.57%의 손상률을 나타내었으며 평균 약 

0.25%의 손상률을 나타내었다. 

이를 토대로 인천과 부산의 항만 시설물에 대해서 비교한 

결과, 인천항의 시설물이 부산항의 시설물보다 평균 손상률 

기준 약 3 배 높은 것으로 나타났으며 이는 부산의 항만시설

물의 손상이 1% 발생할 경우 인천항의 경우 평균 3%로 더 높

게 발생할 수 있음을 의미한다. 이에 대한 원인은 뒤의 2.4절

에서 분석하였다.  

Fig. 2 및 Fig. 3은 Fig. 1의 연평균 손상률을 철근부식손상

률과 외부요인손상률로 구분하여 나타낸 것으로 x축은 시설

물을, y축은 외부요인 및 철근부식 손상률을 나타내었다. 이

때 이들 손상률의 합은 연평균 손상률과 동일하다.  

Fig. 2는 24 개의 인천 항만시설물에 대한 철근부식 및 외부

요인 손상률을 구분하여 정리한 것으로 분석결과 철근부식 

손상률의 전체 평균값은 0.41%이며 이상치(시설물 K, L, Q)

를 제외한 평균은 0.37%이다. 외부요인 손상률의 전체 평균

값은 0.37%이며, 이상치를 제외한 평균값은 0.17%이다. 또

한, 시설물의 전체 손상률 중 철근부식 손상률이 약  53%(이

상치 기준시 68%), 외부요인 손상률이 47%(이상치 기준시 

32%)의 비율을 나타내었다. 

Fig. 3의 부산항의 경우 총 10개 시설물에 대해 철근부식 및 

외부요인 손상률을 분석한 결과이다. 분석결과, 철근부식 손

상률의 전체 평균값은 0.15%이고, 이상치를 제외한(시설물 7 

및 9) 평균값은 0.13%를 나타내었다. 외부요인 손상률의 경우 

전체 평균은 0.10%를 나타내었으며 이상치 제외 평균은 

0.12%를 나타내었다. 또한, 시설물의 전체 손상률 중 철근부

식 손상률이 약 60%(이상치 기준시 53%)이고, 외부 손상률이 

40%(이상치 기준시 47%)의 비율을 나타내었다. 

인천 및 부산 항만시설물의 철근부식 손상률과 외부요인 

손상률을 비교한 결과 인천항의 경우 철근부식 손상률과 외

부요인 손상률의 비율이 유사하게 나타났으며 부산항의 경우 

철근부식 손상률이 외부요인의 손상률보다 조금 더 높게 나

타났다. 

이러한 결과를 토대로 2.2절의 열화환경 평가 기준과 비교

한 결과 인천과 부산 지역의 열화환경은 동일한 등급을 나타

Fig. 2 Classification of damage to Incheon port facilities  Fig. 3 Classification of damage to Busan port facilities 
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낸 반면 인천항의 연평균 손상률과 부산항의 연평균 손상률

은 큰 차이를 나타내었다. 

2.5 항만시설물의 손상과 열화환경의 관계

시설물의 열화손상은 열화환경에 크게 좌우되기 때문에 현

행 지침의 열화환경 평가는 비말대 영역을 벗어나 비래염분 

환경에 있는 항만시설물에만 유효한 것으로 판단되며, 간만

대 및 비말대에 있는 계류시설의 환경이 반영되지 않는 문제

점이 발견되었다.

따라서, 간만대 환경을 잘 반영할 수 있는 지표의 제안이 필

요할 것으로 판단되었다. 이에, 본 연구진은 기존 문헌 분석 

등을 참고하여 다양한 지표를 검토하였으며, 국내의 해역 특

성에 고려할 수 있는 항목으로 해수 조위차를 선정하고 조사

하였다. 

2.5.1 인천 및 부산 지역의 조수간만의 차 분석 

기존 문헌조사를 바탕으로 조차(조수간만의 차)와 항만시

설물의 열화와의 관련성 여부를 검토하기 위하여 바다누리 

해양정보 서비스를 활용하여 1962년부터 2023년까지 총 35

개 지역의 조위 관측 데이터를 분석하였으며 이를 Fig. 4에 정

리하였다.  이 중 인천 및 부산에 해당하는 관측지점을 선별하

여 Table 5에 정리하였다. 이때 최대조위차는 최고조위와 최

저조위의 차이를 나타낸 것이며 평균은 1962년부터 2023년

까지의 해당 지역의 최대 및 최저 조위 차이의 평균값을 나타

낸 것이다. 

국내 해역별 조위를 분석한 결과 서해안, 남해안, 동해안 순

서로 조위가 높게 나타났으며, 서해안의 경우 평균 조위 기준

으로 최소 498 cm에서 최대 969 cm를 나타내었으며 남해안

의 경우 최소 147 cm에서 최대 417 cm를 보였다. 한편 동해안

의 경우 최소 42 cm에서 최대 72 cm로 조수간만의 차가 100

cm 이내로 나타났으며 다른 해역보다 상대적으로 낮은 값을 

나타내었다.

Table 5는 Fig. 4에서 인천 및 부산에 해당하는 지역을 선별

하여 정리한 것으로  인천의 경우 영종대교, 인천 및 인천송도

로 구분되며 부산의 경우 부산항신항, 가덕도, 부산으로 구분

된다. 인천의 경우 최대 조위차가 1,000 cm 이상 발생하며 평

균조위차는 945 cm로 나타났으며 부산의 경우 최대 조위차가 

300 cm 미만이며, 평균조위차는 147 cm를 나타내었다. 

2.5.2 항만시설물의 손상에 미치는 열화환경 분석

해수와 직접 접하는 계류시설의 경우 Fig. 5와 같이 해수 중, 

간만대, 비말대 및 해상 대기 환경영역으로 구분할 수 있다. 

내구성 설계기준(KDS 14 20 40)의 노출범주 기준에 따르면 

해수 중 영역은 ES3, 비말대와 간만대는 ES4로 구분하고 있

다. 또한, 해상 대기 및 비래염분 영역은 ES1으로 구분하고 있

는데 이러한 비래염분의 영역은 Table 3의 점검 지침에 의하

면 지역별로 해안거리 10 m에서 500 m까지로 나타난다.

항만시설물의 환경영역 중 해수 중 영역은  조사된 점검보

고서의 점검 대상 영역이 아니었으며 손상은 주로 간만대와 

비말대의 영역에서 조사되었다. 간만대와 비말대는 내구성 

설계기준의 노출범주에서도 가장 열악한 환경, 즉 구조물에 

Observatory

Tide level(cm)

Highest Lowest
Maximum tidal 

difference
Average

Yeongjong bridge 1010 -63 1073 969

Incheon 988 -66 1054 945

Incheon songdo 981 -52 1033 923

Busan new port 222 -42 264 205

Gadeokdo 252 -40 292 205

Busan 211 -41 252 147

Table 5 Tidal level analysis results in Incheon and Busan

Fig. 4 Tidal level analysis results 

Fig. 5 Classification of deterioration environment of port facilities 
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손상이 가장 많이 나타나는 범주로 구분하고 있다. 또한 기존 

문헌에서도 간만대에서 가장 많은 손상이 발생하는 것을 보

고하고 있으며 이러한 원인은 간만대의 경우 비말대나 해상

대기중에 비하여 해수 조수간만의 차에 의하여 건습이 반복

되어 수분, 산소 및 염화물의 공급이 지속적으로 이루어지는 

메커니즘을 가지고 있어 콘크리트 내부 철근의 부식에 가장 

큰 피해를 줄 수 있는 열화환경을 조성하는 구간이기 때문이

다.  따라서, 항만시설물의 경우 간만대와 비말대의 환경이 주

요 열화환경인 것으로 판단된다. 다만 방파제 등의 외곽시설

에 의하여 방파가 되어 있는 계류시설에서는 비말대의 영향

이 상대적으로 작아지게 되므로 동해안과 서해안에서 큰 차

이를 보이지 않을 것으로 판단된다. 따라서, 특히 간만대의 영

역이 항만시설물 중 계류시설물의 손상에 큰 영향을 미치는 

것으로 판단된다.

간만대의 경우 조차에 의해 나타나는 것으로 Table 5의 조

위 분석결과에 따르면 인천의 경우 약 9.5 m, 부산의 경우 약 

1.5 m로 나타나 매우 큰 차이를 보이는 것으로 나타났다. 이러

한 요인으로 인천과 부산의 가장 큰 열화환경의 차이는 간만

대의 높이 즉, 평균 조위차라고 할 수 있다. 

항만시설물의 손상률(Fig. 1)과 조위(Table 5)를 비교하기 

위하여 하나로 정리한 결과 Table 6과 같다.  분석 결과 인천 항

만시설물이 부산 항만시설물보다 약 3 배 정도 높은 손상률을 

나타내었으며 이때 인천 지역의 평균 조위차가 부산 지역의 

조위차 보다 약 5 배 정도 높게 나타나 매우 높은 상관관계를 

확인할 수 있었다. 또한, 기존문헌에서도 간만대에서 많은 손

상을 보고하고 있으며, 우리나라의 항만시설물의 손상에서도 

간만대 영역의 크기에 따라 손상률이 비례적으로 증가하는 것

으로 나타났다. 이러한 결과와 더불어 우리나라는 동․서․남해

안의 조위차가 크게 나타나는 점을 고려하면 항만시설물의 간

만대 영역의 크기를 결정하는 지역별 평균조위차는 기존의 열

화환경 평가 항목보다 지역 및 해역에 대해 정량적으로 열화

환경을 평가할 수 있는 항목이 될 수 있을 것으로 판단된다. 

3. 결  론

본 연구에서는 인천 및 부산 항만시설물을 대상으로 대상 

시설물의 손상률을 분석하고 지침에서 제시한 열화환경 평가

와의 관계를 분석하였으며 기존에 제시하지 않았던 조수간만

의 차와 손상과의 관계에 대한 적용성을 검토하였다. 

1) 인천 및 부산 항만시설물의 손상률을 분석한 결과 인천 

항만시설물이 부산의 항만시설물보다 약 3배정도 높은 

손상률을 나타내고 있었다. 

2) 인천 및 부산의 동해 및 염해환경에 대한 열화환경 평가

를 수행한 결과 지역에 관계없이 동일한 등급으로 평가

된 반면 실제 인천 및 부산항 시설물의 손상률은 큰 차이

를 나타내었다. 

3) 항만시설물에 대한 열화환경 평가 항목에 대해 평균조

위차를 지표로 분석한 결과 서해안이 동해안보다 약 5배 

정도 높은 조위차를 나타내었다. 

4) 따라서 항만시설물의 손상에 가장 큰 영향을 미치는 간

만대에 대하여 지역 및 해역의 로컬 환경을 반영할 수 있

도록 조수간만의 차와 같은 차별화된 항목이 열화환경 

평가항목으로 제시되어야 할 것으로 판단된다. 
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요 지 : 본 연구에서는 항만시설물의 환경적인 요인과 열화 특성을 고려한 유지관리 방안을 수립하기 위한 기초연구로서 인천 및 부산 항

만시설물을 대상으로 점검 보고서를 참고하여 열화 및 손상정도를 검토하였으며 현재 지침에서 제시하고 있는 열화환경평가와의 관계를 분석

하였다.  인천 및 부산 항만시설물의 손상 정도를 분석한 결과 인천항이 부산항보다 약 3배 정도 높은 손상률을 나타내었으며 인천항의 경우 철

근부식 손상과 외부요인 손상의 비율이 유사하게 나타났으며, 부산항의 경우 철근부식 손상이 외부요인 손상의 비율보다 높게 나타났다. 한편 

지침에서 제시하고 있는 열화환경 평가와 비교한 결과 지침에서 제시하고 있는 열화환경 평가를 바탕으로 항만시설물을 평가할 경우 정량적 

평가를 수행함에 다소 한계가 있는 것으로 확인되었으며 기존 문헌을 참고하여 조수간만의 차를 바탕으로 분석을 수행하였다. 인천 및 부산 지

역에 대한 조수간만의 차를 분석한 결과 인천이 부산보다 약 5배 높은 조수간만의 차를 나타내었으며 이는 기존 열화환경 평가 항목보다 지역 

및 해역에 대해 정량적으로 열화환경을 평가할 수 있는 항목이 될 수 있을 것으로 판단된다.      

핵심용어 : 항만시설물, 인천, 부산, 손상, 조수간만의 차  
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