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ABSTRACT

PotentialasaGeologicalFieldCourseofGwanmaeisland,

Jindo,Korea

Jo,SeongJin

Advisor:Prof.Ahn,KunSang

DepartmentofNaturalSciences(EarthScience)

GraduateSchoolofChosunUniversity

Koreathaninothercountrieshavearelativelysmallcountry.Severaltimes

throughmostofgeologicupheavaltookplace,largeandsmall.Countryrocks

andavarietyofsceneryandterrain,thegeologicalheritageGeologicalholds.

Inthispaper,Jeollanam-doJindoJodomyeonGwanmaedorigeologicaldiversity

with presented.Thispaperplacesthelipidandlipidutilizationasworkbooks

purposeistoassessthevalue.Gwanmaedothewonderfulsceneryandterrain,

geologicalresources are abundant.Among the numerous islands ofthe

archipelagomorethan40,000peryearisaplacewherepeoplearelookingfor

Visitors.

Gwanmaedothe'No.1NationalPark luxury village'isdesignated as.

PreviousstudiesonGwanmaedo'Gwanmae8kyung'researchhasonly.

Gwanmaedo with the geologicaland geomorphologicalfactors can study

withoutbecoming.

'Gwanmae8kyung'doesnothaveaccesstosomeofthelandthatcanbe

observedintheoceanhaslimits.

Inaddition,mostofthelandbyroadVisitorsGwanmaedobecauseallthe

potentialtoshowapathtoobservethedevelopmentofthelandisrequired.

Inthisstudy,usingGwanmaedoVisitorslegendsandfolktalesofthenatural

landscape-oriented coursesin geology and earth created noted historical

interestandthatthepurposewasplacedtomeettheneeds.

GwanmaedoseenintypicalterrainstructureSeacaves,Coastalterraces,Sand
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dune,Tafoni,Thor,Marineplateau,Notch,Seacliff.

GyuhwamokgeologicalstructureMudcrack,Petrifiedwood,Ripplemark,Fold,

Mudball,Peperite,Stratification,Joint.

Geologicalterraintoexploretheseelementseffectivelyexplorethemajorland

route4,wasdeveloped.

Course1)Gwanmaedodock-GwanmaedoBeach-Saetbaeshelterroute.

Exploringfactors:Dockentrance(Petrifiedwood)-GwanmaedoBeachRoad

(Stratification)-Gwanmaedobeach(Ripplemark)-Saetbaeshelter(right)

beach(Mud-crack)-Saetbaeshelter(left-scenteddirection)coast(Intrusive

rock,fold,faults)

Course2)Gwanmaedodock-GwanhoVillage-Angdeokshelter(left)route.

Exploringfactors:Dockentrance(Petrifiedwood)-Gwanhovillageroad

(Stratification)Angdeokshelter(left)coast(Seacaves,Seacliff,Coastal

terraces)

Course3)Gwanmaedodock-GwanhoVillage-Angdeokshelter(right)

route.

Exploringfactors:Dockentrance(Petrifiedwood)-Gwanhovillageroad

(Stratification) - Angdeok shelter (right) coast (Mud-ball, Peperite,

Stratification,Coastalterraces,Tafoni)

Course4)Gwanmaedodock-GwanhoVillageShoreroadroute.

Exploringfactors:Dockentrance(Petrifiedwood)-Gwanhovillageroad(

StratificationMud-ball,Peperite,Tafoni)

Geological,geomorphologicallandscapebyinstallingsignsforVisitorsshould

highlyunderstanding.

Visitorstothesafetyoftheshoretoensurethesafetyoftheinstallation

shouldbeGwanmaedoGeo-tourismisconfidentthatthiswillenablemore.

TheEarth Science Elementary and Secondary Education students with an

interestingeologymajorsforagreatlearningcenter'srolewillbeableto.
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I.서론

A.문제제기 연구 목

지질보존(Geoconservation)과 지질공원(Geopark)그리고 지오투어리즘(Geo

tourism)은 비교 새로운 용어로서,국제 인 사용과 이해의 측면에서 세

계 으로 확 되고 있다.지질보존 는 지질다양성의 보존은 인간의 무분별

한 활동에 의해서 과학 으로 요한 자원과 으로 요한 자원들이 훼

손되는 것을 막기 한 지질유산의 리 략이며,지질유산(Geoheritage)의

훼손을 방지하고,지질유산의 보호 리를 구 하기 한 것이다.지질다

양성의 보존을 달성하기 한 가장 효율 인 방법은 각계각층의 홍보 지

형·지질요소의 이해를 통해 지질유산의 가치에 한 의 인식을 높이는

것이다.

문화 인 인식변화와 더불어 행 2009개정 교육과정의 교육목표에서는

탐구학습과 과학 소양을 강조하고 있다.특히 야외탐구학습은 교실에서 경

험할 수 없는 물질과 상을 찰하고,직 경험할 수 있는 기회를 제공하

기 때문에 매우 요하다. 한 훌륭한 체험활동으로서 교실에서 학습한 내

용의 구체 인 를 제공하여 교육과정을 진시키는데 요한 요소로 인식

되고 있다.‘2009개정 과학과 교육과정’에 따라 제작된 지구과학교과서에는

“한반도의 지질명소”와 같이 생활주변에서 지질을 학습하도록 유도하고 있다

(안건상,2013).

지 까지 지질학 가치가 높은 야외학습장은 여러 곳에서 개발되었다.

로서,부안군의 벽강(Choetal.2012),충북 두타산(LeeandCheong,200

5),충북 청주시(Park,2006), 북 주시 근교(Parketal.,2000),변산반도

채석강(Parketal.,2007),부안군 화 (Parketal.,2009),경남 진주시(Seo,

2004)등이 있다.

이 게 개발된 야외학습장은 지형경 과 지질경 으로 귀 한 자원으로

활용할 수 있다.여러 활용 방안 재 각 받고 있는 지오투어리즘(Geot

ourism)은 기본 으로 지형·지질요소에 기반 하는 활동으로써,호스(Hose,19



- 2 -

95)에 의해 정의 되었다.호스(Hose)는 지형·지질 의 해석에 해서만 정

의 하 지만,최근 내셔 지오그래픽(2013)에서는 지오투어리즘을 지형과 지

질에 장소,환경,문화,교육,미학, 통,지역 주민의 행복이 포함된 것으로

정의하 다.

우리나라는 지질시 를 거치는 동안 수차례의 크고 작은 지각 변동이 일어

나 다양한 암석과 지형 지질 구조 등의 지질 유산을 보유하고 있으며,지질

유산이 가지는 아름다운 이야기를 가지고 있다.그러나 이 게 소 하고 아

름다운 지질 유산이 무분별한 산업화로 인해 순식간에 훼손되거나 사라져가

고 있다.

따라서 재 국립공원 리공단은 도서 산간 지역의 경제 인 지원을 받지

못하는 마을이나,다양한 자연유산을 가진 곳에 지원을 하여 그곳의 우수한

자연 생태를 보 하고,이를 통해 주민의 경제 소득으로 연계시키고자 ‘국

립공원 명품마을 만들기’사업을 시행하고 있으며,연구지역인 진도군 조도면

매도리를 명품마을 1호로 선정하 다(국립공원 리공단,2010;오강호,고

구,윤석태,김해경,2012).아래 <표1-1>은 연간 매도를 찾고 있는 연간

탐방객 수를 정리한 것이다.

구 분 2010년 2011년 2012년 2013년

탐방객수 4,634명 32,673명 41,439명 19,382명(6월 기 )

<표1-1> 매도 연간 탐방객수

(출처:다도해 해상 국립공원 서부 사무소)

매도는 다양한 지형·지질유산을 가지고 있어,과학 ·교육 가치가 매우

높은 지역이다.하지만 재 연구된 것은 경 을 주로 설정된 매 8경(瞏)

에만 국한되어 매도 자체의 지질학 ,지형학 요소가 부분 락되어

있다.

본 연구는 남 진도군 조도면 매도에 해 자연 인문지리 환경,지

질 다양성,지형 경 요소,야외학습에 필요한 편의시설 등을 조사하여 지

질학습장으로 활용할 수 있는 가능성을 검토하는데 목 이 있다.이 연구 결
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과는 · ·고등학교 학생들의 야외지질학습, 학의 공실습(지구과학과,지

질학과,지리학과)그리고 지오투어리즘을 용한 탐방 로그램을 개발하는

데 이용될 수 있다.

B.연구 동향

지구과학은 물리학,화학,생물학이 모두 포함되어 있는 종합과학으로서

과 쉽게 할 수 있는 분야가 많음에도 불구하고 체계 인 근이 다소

미흡하여,과학 혹은 지질박물 을 제외하고 일반 사람들이 쉽게 근하지

못하고 있다.

지오투어리즘은 일반 과는 달리 계 제약이 없고,지형 지질에

한 체계 교육으로 환경 보 에 기여 할 수 있다는 특징이 있으며,지

까지 두드러진 자원이 없어서 지가 될 수 없었던 지역에 새로운

상을 창출하여,지역발 에 향을 수 있고,자연 경 을 체험하는 일

반 과는 달리 인간과 상호 작용하며 지구사, 통문화,음식, 술 등을

통합하는 이라고 할 수 있다.

재 우리나라의 경우,국내 자연 유산의 가치 경제 인 활용성에 한

정부차원의 심이 높아지고 있다.그 실례가 2010년 10월 4일 국내에서 처

음으로 제주도가 지질공원(Geopark)으로 인증됨으로서 지질공원의 지질·지형

자원을 상품으로 개발하여 객을 유치하고 있다.

여기에서 지질공원(Geopark)이란,유네스코(UNESCO)에서 지정하는 3

자연환경 보존 제도(세계유산(WorldHeritage),생물권보존지역(BiosphereRe

serve),지질공원(Geopark)) 하나에 해당하며,지구과학 인 상에 하여

흥미를 가진 사람들이 지질 공원을 방문하고,그 상에 하여 이해하는 것

이 바로 지질공원의 목 이라고 생각할 수 있다.지질공원(Geopark)은 Global

GeoparkNetwork(이하 GGN)의 인증을 통과함으로써 활동 자격을 부여받게

되며,이것은 곧 GGN에 가입이 됨을 의미한다.2004년 25개소(유럽 17개소,

국 8개소)의 지역이 지질공원으로 인증을 받은 이래 2013년 11월 까지 28

개국 93개소의 지질공원이 GGN의 인증을 받아 운 에 있다.우리나라에
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는 2010년 10월 4일 제주도가 지질공원으로 인증됨으로써 재 1개의 지질공

원이 존재한다.

지오투어리즘을 활용하기 해서는 단순히 지질 지형경 자원의 미

감상수 을 넘어서 지질학에 한 이해와 지식을 탐방객들이 습득할 수 있도

록 안내 해설 체계와 서비스 시설을 제공해야 한다.구체 인 방법으로는

객을 한 강의 시설,지질·지형 안내 이 설치되어야 하며,소책자나 엽서,

오디오/비디오,키오스크 등이 탐방객의 편의를 해 제공되어야 한다.

재 국내 지오투어리즘을 용하는 곳은 제주도 성산 일출 ,거문오름의

지오투어리즘,강원도 DMZ 지오투어리즘,호야 지리 박물 지오투어리즘

등이 있다.

제주도 성산 일출 의 지오투어리즘은 유네스코 인증을 받았으며,지역 주

민들의 극 참여를 유도하고 있다. 인 라가 구성되어 탐방안내소를

극 으로 활용하고 있으며, 문 인 지식을 활용하여 지질공원 로그램

을 개발하고 있다. 한 지질공원에서는 지오투어리즘을 활성화시키기 하

여 자연유산 해설가를 양성하는 문 인 시스템이 구축되어 있다.

강원도 DMZ지오투어리즘은 학 주도형 지오투어리즘으로 70여개의 지

오사이트를 선정하여 지형·지질의 련 학에서 문 인 지질해설가이드 교

육을 하고 있어 탐방객들이 스토리텔링을 이용한 지형·지질에 한 문 인

해설을 들을 수 있다.

재 지오투어리즘을 주제로 한 논문은 총 172편으로서 지오투어리즘 련

논문은 가치 있는 지형 지질경 자원 발굴과 자원으로서의 활용방안

(자연자원개발),지형 지질경 의 활용도를 높이기 한 구체 인 콘텐츠

로서 문화지형과 연계한 스토리텔링 개발(인문자원개발),지오 크 가입을

한 정부나 지자체,학계 등의 정책 지원 제안(지오 크 개발)등에 한 내

용들이다.‘자원개발’분야는 지질학보다 지형학을 심으로 근한 논문 비

이 크다(김범훈,2013).

연구 상으로서 지형과 지질을 복합 으로 다룬 논문은 79편으로서 지형분

야가 지질분야를 압도하고 있는 것은 환경부의 국자연환경(지형경 분야)

조사와 지형에 한 지형학자들의 심이 증 했기 때문으로 보인다.(김범훈,



- 5 -

2013).

재 우리나라에서는 자연 상태에서 발견되는 각종 지질 지형 경 자원

을 주 상으로 탐방객들에게 해당 자원의 내재 가치를 이해시키고,자연

보존을 진하게 하는 지오투어리즘에 한 체계 이고 일 된 연구가 다소

미흡하 다고 평가 할 수 있지만,여가 생활과 질 높은 삶에 한 높은 심

에 따라 친환경 테마 의 수요가 증가할 것으로 상 할 수 있다.

따라서 지오투어리즘의 활성화와 탐방객 테마 상품의 다양한 개발

을 하여 해당 지역의 지형 지질 자원을 상으로 해당 자원의 보존 가

치 유형을 조사하는 것이 필요하다.

C. 연구 방법

본 연구는 문헌 조사와 지조사를 수행하 으며 2012년부터 2013년까지

수차례의 매도 지조사를 통하여 지형·지질자원을 조사하 다.문헌 조사

는 국내·외 지오투어리즘의 개념과 활용방식에 련된 문헌조사와 상지역

에 한 학술 연구 자료를 조사하고 그러한 연구결과를 정리하 다. 한 선

행연구와 련,지질 문헌을 상으로 조사항목 조사 상을 악하 다.

지조사는 지 일반 조사와 정 조사,보충 확인 조사로 구분하여 진

행되었다. 지 일반조사는 지형도 지질도,문헌조사 등을 통하여 악된

지형 경 자원에 한 치 악과 탐방 코스 등을 검하여 정 조사 계획

의 수립과 조사요소 검을 하여 진행되었다.이에 의하여 수립된 정 조

사 계획에 따라 지조사가 진행되었으며,이를 종합한 후 지 보완 확

인 조사를 수행하 다.정 조사는 지형 경 자원 조사에 을 두고 진

행하 으며,이들의 치는 지형도(1:25,000)상에 정확히 표기하고 iPhoneAp

plicationGPS를 이용하여 정확한 치를 표기하 다. 매도의 지형 지질

을 악하기 해 도보를 이용하여 섬의 체 지형 지질을 악하며,특

징 인 지질구조를 조사하 다.경 자원은 표성과 희소성 학문 가치

활용 가치에 을 두고 조사를 진행하 다.이후 탐방코스별 지형,지질자

원을 선정 분석하고 사진자료를 함께 수록하여 이해를 도왔다.
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채취한 암석의 분석은 암석의 표면을 단하여 박편을 제작한 후 편 미경

으로 개방니콜과 직교 니콜 하에서 암석의 특징을 찰한 후 사진촬 을 하

고,X선 형 분석법(X-rayFluorescenceAnalyzer)과 X선 회 분석법(X-r

ayDiffractormeter)을 이용하여 암석의 성분과,구조를 분석하여 매도의 지

형·지질요소의 생성과정에 해 알아보았다.
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II.연구지역 개

A. 치 교통

행정구역상으로 남 진도군 조도면 매도리에 치한 매도는 한반도의

남,서단에 치한 진도의 남서쪽에 치해 있다.경 도 상으로는 동경 126°

00∼126°06́,34°14∼ 34°22́ 사이에 해당된다. 매도는 다도해 해상 국립공

원 내에 치하여 경 이 수려하며,환경오염이 없고 인 인 개발이 비교

덜 이루어져 있다. 매도에는 매 8경(1경: 매도 해변,2경:방아섬,3

경:돌묘와 꽁돌,4경:할매 드랭이굴,5경:하늘다리,6경:서들바굴폭포,7

경:다리여,8경:하늘담)이라는 수려한 경 이 있으며,1경에 해당되는 매

도 해수욕장이 있어 여름에는 많은 사람들이 찾는다.

한 한국방송공사(KBS:KoreaBroadcastingSystem)의 방 로그램인 ‘1

박 2일’의 촬 지(2011년 6월 26일 방 )로 소개되어 탐방객의 수가 증하

다.

매도에 가기 해서는 각각 목포 제 2여객 터미 과 진도 팽목항에서 배

편을 이용하여야 한다.팽목항에서 배편을 이용하기 해서는 진도읍을 거쳐

야 한다.진도버스터미 에서 팽목항까지 연계 버스가 있으며,승용차로는 약

30분이 소요 된다.진도읍은 주 쪽에서는 해남으로 2시간 진입한 후 해남

에서 국도를 따라 이동하면 약 30분 후에 도착할 수 있다.남해 쪽에서는 순

천 보성,강진까지 2번 국도를 이용하고 강진에서는 18번 국도를 이용 역시

해남을 거쳐 진입한다. 주에서 해남까지는 약 2시간이 소요되며 해남에서

진도읍까지는 약 30분이 소요된다.순천에서 해남까지는 약 1시간 40분이 소

요된다.서울이나 방면에서 매도에 도착하기 해서는 주 쪽을 경

유하여 해남에서 진도읍까지는 약 30분이 소요된다.진도 팽목에서 출발하는

배는 하루에 2번 운항한다.팽목에서 오 9시 30분과 10시 40분에 출발하여

하조도까지 약 50분, 매도 까지 약 1시간이 소요되고, 매도에서는 다시

오후 12시와 1시간 40분에 출발하여 하조도를 거쳐 팽목으로 되돌아오는 왕

복 정기페리선이 있으며,조도농 과 에이치엘해운에서 운 하고 있다.하조
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도 매도 까지는 차량 승선도 가능하다.여름 성수기는 7월 10일 경부터

시작되어 8월 해수욕장이 폐장될 때까지 계속 된다.

<사진2-1> 매도 치도

B.지형 지질

매도의 지형은 서쪽의 부분의 지역은 마치 나비 모양의 칭에 가까운

형상을 보이나,북동단에 해당되는 지역은 북북서 방향의 띠형 지형을 형성

하고 있다.산계는 남쪽을 따라 발달하다가 동편 가장자리에서는 북북서 방

향으로 발달한다.섬의 서쪽과 남쪽 북동쪽으로는 해식애가 발달되어 있

다.산계는 섬의 앙부를 기 으로,북쪽 사면에서 남쪽 사면으로의 이동은

마을길 혹은 선착장의 루트를 통하여 가능하고,동쪽 해안에서는 북동해안으

로 근은 간조 때 근이 가능하다.섬의 최고 은 남동쪽 219m 돈 이

다.산계는 섬의 지면에 비교 넓게 분포하면서 남서 방향으로 이어지고 있

다.수계는 개 북쪽 사면으로 형성되나 발달이 미약한 편이다.섬의 북쪽

앙부에는 비교 격한 경사를 보이는 사면을 따라 수심이 깊으며 이 연

안에 방 제를 설치하여 페리호를 안 시키고 있다.
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매도의 지질은 응회암질 사암과 셰일의 호층,셰일 라필리 함유 세립

질 응회암 혹은 세립질 응회암으로 구성된다.응회암질 사암 셰일을 나

에 분출한 응회암이 덮고 있다. 매도에는 단층과 습곡구조가 발달한다.단

층들과 습곡구조는 모두 북북서 방향으로 발달한다.섬 앙에 형성된 단층

은 트러스트 단층이며 서쪽의 단층은 단층면이 직 찰되지는 않는다.단

층을 따라서는 지가 형성되어 북쪽에서 남쪽 사면으로 연결될 수 있는 통

로를 만들고 있다.동편(향도)의 습곡구조는 향사와 배사구조를 형성하고 있

으며,하부 쪽으로는 트러스트 단층이 만들어져 아주 독특한 지형을 형성 시

켰다.이 단층들의 작용으로 일부 퇴 암상은 반복된다.지형의 발달은 암상

과 구조의 통제를 동시에 받고 있다. 개 산계는 나 에 응회암질 사암과

셰일층에 피복한 응회암으로 형성되어 있는 한편 지는 응회암질 사암과 셰

일층이 집 되어 있다.한편 역단층을 따라 응회암 하부의 응회암질 사암

셰일이 노출된 지역에서도 지가 발달하고 있어 구조 인 통제를 받았음을

보여 다. 매도의 동쪽 해안에는 유수의 작용으로 인해 쇄설성 퇴 층이

형성되어 있다.

<그림3-1> 매도 지질도 
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III.지형·지질학습장의 개발

A. 매도의 지형·지질자원 분포 황

국립공원 리공단이 선정한 명품마을 1호로,수려한 경 을 가지고 있는

매도는 다양한 동·식물들이 함께 살고 있는 섬이다.

국립공원 리공단에서는 2003년부터 순차 으로 국립공원 자연자원조사를

수행하고 있다.자연자원조사는 국립공원 내 지질 동·식물의 분포 서식

황 악 생태계 변화에 한 주기 인 조사를 통한 변화추이를 분석하여

자연 자원 리를 한 기 자료로 활용하고,공원 계획 수립 시 지침을 제

시하기 한 사업이다(국립공원 리공단,2005).

다도해 해상 국립공원은 1981년 12월 23일 14번째 국립공원으로 지정되었

고,1991∼1999년까지 1기 자연자원조사를 실시하 는데,이 시기에는 외부

연구진에 의한 종 목록을 정리 하 다.2008년부터 국립공원공단 자체에서 2

기 자연 자원 모니터링을 시작하 다. 재 2010년부터 2019년까지 IT기반의

조사체계 구축을 하고 있다.

다도해 해상 국립공원은 오도지구,거문·백도지구,소안·청산도지구,나로

도지구,비 ·도 지구,흑산·홍도지구,조도지구 7개지구로 구성되어 있다.

연구지역인 매도는 조도지구에 들어가 있으며,2013년 자연자원보고서에

따르면 매도의 경 자원 황은 다음 <표3-1>와 같다.

구분 산 기암 해변 사구 약수 폭포 동굴

경

자원

돈

(219m)

방아섬,

돌묘와

꽁돌

매도

(17km)

매도

해 변

방풍림

호마을

매화단지

앞

서들바굴

폭포

할미 드

랭이굴

<표3-1> 매도 경 자원 황
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B. 매도의 지형·지질요소

2011년부터 총 5차례에 걸쳐 매도의 탐방코스를 조사한 결과 찰된 지

형·지질 자원들을 <표3-2>,<표3-3>에 정리하 다.제시된 지형·지질자원들

은 선착장에서부터 시작하여 매 마을과 호 마을을 가로지르는 탐방로 상

에서 시각 으로 조망 가능하며,교육 가치와 효과가 기 되는 자원을 선

정하여 순차 으로 나열 하 다. 매도에서 가장 많이 찰 되는 지형·지질

자원은 층리(Stratification)와 리(Joint)이며,꽁돌해안과 호마을해안길을

심으로 페퍼라이트(Peperite)를 발견할 수 있다.

번호 지질자원 치

1 건열(Mudcrack) 샛배해안

2
성장력

(AccretionaryLapilli)
선착장,향도해안

3 단층(Fault) 방아섬,샛배해안

4 습곡(Fold) 앙덕기미쉼터(우측다리)

5
염풍화

(Saltweathering)
꽁돌해안

6
머드볼 결핵체

(Concretion)
꽁돌해안

7 페퍼라이트(Peperite)

호마을회 (좌측해안)

꽁돌해안

8 부정합(Unconformity) 꽁돌해안

9 연흔(Ripplemark) 매해변(우측끝)

10 규화목(Petrifiedwood) 선착장

<표3-2> 매도의 지질자원



- 12 -

한,지형자원에는 여러 가지 설화가 있어 스토리텔링 형식으로 지형에 얽

힌 설화의 내용을 과학 으로 풀어 탐방객들에게 달한다면 지구과학의 지

식이 부족한 탐방객들이 쉽게 이해 할 것이라고 생각한다.

번호 지형자원 치

1
식 지

(Wave-cutplatform)

꽁돌해안

앙덕기미쉼터(좌측다리)

2 해식애(Seacliff) 하늘다리

3 해식동굴(Seacave) 앙덕기미쉼터(좌측다리)

4 시스텍(Seastack) 돈 산 (조망 )

5 해빈(beach) 매해변

6 사구(Sanddune) 매해변

7 타포니(Tafoni) 꽁돌해안

8 수직 리(Joint) 호마을 (조망 )

9 토르(Tor) 방아섬

<표3-3> 매도의 지형자원
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1.지질 요소

(1)건열 (Mudcrack)

매도 선착장에서 매분교를 지나 약 1km정도 가다보면 해변이 나온다.

해변에서 우측 해안 벽으로 가면 건열을 찰 할 수 있다.건열은 퇴 이

후의 기 노출에 따른 퇴 물 수축에 의해 생성되는 지질특성으로, 매

도에서 찰된 건열은 폭이 넓고 깊이는 얕은 U자형의 단면구조를 보이는

건열구조를 보이며 내부에는 셰일편이 산재하는 맥상의 균열구조 등이 발달

되어 있다.건열은 일반 으로 퇴 물의 표면 장력이 0이 되기 직 에 갈라

지며,수분이 상당히 포함된 상태에서 균열이 생기며,퇴 물이 축소되면서,

건열 퇴 물이 두꺼울 때는 갈라지는 입구 근처에서 곡선 인 방향의 힘이

작용하며 갈라지고,건열 퇴 물이 얇으면 3방향으로 직선 인 방향의 힘이

운동되며 120°의 갈라짐이 생긴다. 매도에서 찰된 건열은 얇은 건열퇴

물이 축소하여 건열을 생성하 고,건열의 4변의 생성편을 보면 퇴 물의 입

자가 작다는 것을 알 수 있다.

<사진3-1> 매도 샛배해안 건열

(34°23'94.2"N,126°06'11.9"E) 

<사진3-2>건열

(34°23'94.2"N,126°06'11.9"E) 
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(2)성장력 (AccretionaryLapilli)

선착장에서 하선하면 바로 보이는 암벽과 샛배해안에서 향도 방향으로 가

다 보면 해안가의 응회암에서도 1∼4mm 크기의 성장력을 찰 할 수 있다.

성장력은 화산쇄설물(테 라:Tephra)에서 둥 게 형성된 것을 말하는데,Hail

Stone(우박)이라고도 부른다.성장력의 형성과정은 다음과 같다.화산폭발 시

엄청난 양의 수증기가 발생하며,화산재 주 로 미세한 물방울이 달라붙어

약 2mm에서 64mm 까지 화산재가 증식 되는데,이로 인해 형성된 알갱이를

성장력이라고 말한다.일반 으로,성장력은 동심원을 그리는 내부구조로 되

어 있다(Allaby&Allaby,1999;A DictionaryofEarthSciences).공 에서 수

증기에 의해 성장된 성장력은 화산쇄설암에 떨어져 <사진3-3>과<사진3-4>

와 같이 형성된다.

<사진3-3>응회암 내 성장력

(34°23'94.3"N,126°04'49.3"E)

<사진3-4> 매도 선착장

(34°23'94.3"N,126°04'49.3"E)
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(3)단층 (Fault)

해안도로를 따라 매마을 혹은 호마을로 가면 <사진 3-5>에서와 같이

단층이 뚜렷한 지층들을 쉽게 확인 할 수 있다.이곳에서는 층리 층의 특징

과 다양한 층의 두께,다양한 층의 색,다양한 구성 입자의 크기 그리고 단층

을 학습 할 수 있다.먼 20cm정도의 낙차가 있는 정단층 여러 개를 찰

할 수 있으나 응회암질이 부분을 차지하고 있다.부근 노두에서는 동일층

의 어 남에 한 변화 찰을 통해 단층과 리를 구분할 수 있다.사진에

서는 여러 단층을 찰 할 수 있으나 층의 두께나 입자의 크기들이 비슷하여

단층들의 낙차변화를 확인하기에는 어려움이 있다.단층은 지층이 어 나 있

는 것을 말하는데,단층이 생기는데 가장 큰 원인은 지진이다. 부분의 단층

면은 경사진 모양을 하고 있는데,단층 쪽에 있는 부분은 상반(Hangingw

all),그 아래에 있는 부분을 하반(Footwall)이라고 한다.단층은 상반과 하반

의 이동,단층의 운동 방향,단층 운동의 시기에 따라 분류되고,종류로는 정

단층(NormalFault),역단층(ReverseFault),주향이동단층(StrikeSlipFault),

사교단층(ObliqueFault),오버스러스트(Overthrust)등이 있다.

<사진 3-5> 매도 해안도로 단층

(34°25'70.6"N,126°05'01.1"E)

<사진3-6>방아섬 단층

(34°25'85.1"N,126°05'05.6"E)
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(4)습곡 (Fold)

샛배해안에서 약 300m 떨어진 지 에 횡와 습곡과 트러스트 작용을 받은

단층을 찰 할 수 있다.약 6∼7m 정도 규모로 찰지 에 나타난다.이 지

의 퇴 층은 셰일층과 사질 셰일층으로 되어 있다.습곡은 지층이 수평으

로 퇴 된 후 횡압력을 받아 휜 상태로서 지층이 를 향해 휜 부분을 ‘향사’

라고 하고 ‘배사’와 ‘향사’사이의 기울어진 부분을 ‘날개’라고 한다.‘배사’에서

두 날개가 마주치는 곳을 ‘정부’라고 하며 ‘정부’를 연결한 선을 ‘습곡축’이라

고 한다.축면이 기울어져 있을 때에는 ‘정부’외에 가장 고도가 높은 곳을

‘’이라고 부른다.습곡의 종류는 ‘정습곡’,‘경사습곡’,‘등사습곡’,‘횡와습곡’

이 있다.암석이 높은 온도와 압력아래서 서서히 변형하면 토처럼 변하는

데,<사진3-8>과 같은 모습을 보인다.지표 부근에서 습곡이 형성되면 단면

에서 지층면이 동심원상으로 된다.여기에서 의 층돌 진행과 더불어 습곡

이 구부러지는 비율도 차 커지면,결국에는 어 개킨 것 같은 모양이 된

다.이와 같이 하여 생긴 습곡이 <사진3-7>의 ‘횡와 습곡’이다. 매도에서는

소규모 습곡이 W자형으로 리하게 꺾인 습곡인 ‘세 론 습곡’ 한 매해

안도로에서 찰 할 수 있다.

<사진3-7>샛배해안 횡와습곡

(34°23'17.6"N,126°04'42.0"E)

<사진3-8> 매 해안도로 미습곡

(34°23'83.1"N,126°04'77.8"E)
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(5)염풍화 (SaltWeathering)

바닷물의 증발에 의한 소 의 작용으로 암석이 부서지는 것을 염풍화라고

한다.샛배해안과 꽁돌해안에서는 다양한 크기의 염풍화가 찰된다.사진을

보면 염풍화에 의해 암석이 풍화된 것을 찰 할 수 있고,구멍에 증발된 소

이 찰된다.염풍화의 크기는 략 1cm∼5cm 크기의 염풍화가 찰되며

이와 같은 풍화작용으로 인하여 머드볼이 형성된다.

기계 혹은 물리 풍화작용에 의해 형성된 염풍화 형태는 암석의 화학

인 작용에는 여하지 않고,염분에 의해 부식되는 상이다.염분은 모세

상승에 의한 지하수의 상승 혹은 기오염,바 나 해안의 도에 의해서 발

생되고,온난,건조 기후에서 발견되지만 주로 건조기후에서 발견된다. 한

건물과 기념물에서도 미세하게 염풍화가 발생한다(FransJ.P.M.Kwaad,197

0).

해안에서 직 염분의 공 을 받지 못하는 높은 고도의 암벽이나 내륙지방

에서 이러한 염풍화 작용이 일어나기 해서는,바람에 의해 염분을 공 받

을 수 있는 특수한 조건을 갖추어야 한다.그리고 암석이 염풍화 작용을 받

아 동굴의 형태가 뚜렷하게 나타나기 해서는,미세하게 풍화된 물질인 ‘록

(rockmeal)'이 바람 등의 작용으로 멀리 운반되어야만 한다(정창희,1987).

<사진3-9>꽁돌해안 염풍화

(34°23'12.6"N,126°04'14.8"E)

<사진3-10>꽁돌해안 머드볼 염풍화

(34°23'12.6"N,126°04'14.8"E)
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(6)머드볼 (Mudball)

꽁돌해안에서 가장 흔히 볼 수 있는 것이 바로 돌묘라고 부르는 머드볼과 셰

일층이다.셰일과 석회암 이암등의 퇴 암 에는 자갈과의 구별이 되면서

구형,편두상,불규칙 인 모양의 굳은 물체가 마치 자갈처럼 들어 있는데 이

들을 머드볼(결핵체)라고 한다.결핵체는 심핵으로부터 함수 용액의 침 에

의해서 형성된다. 부분의 결핵체는 속성작용 동안에 형성되지만 퇴 작용

후에 만들어지기도 한다.일반 으로 화학성분에 따라 결핵체를 Siliceousco

ncretion,Carbonatesconcretion,Phosphatesconcretion,Ironoxidesconcreti

on,Sulfatesconcretion,Suldidesconcretion등으로 구별한다.연구지역인

매도의 꽁돌해안에서 발견되는 결핵체의 주원소의 종류와 함량을 비교하기

하여 화학분석을 진행하 다.조선 학교와 일본 시마네 학에 설치된 X-

선 형 분석기(X-rayfluorescencespectrometer)Rigaku사의 RIX2000모델

로 주성분원소의 정량 분석을 하 다.Bead제작기는 캐나다 Claissefuxy(N

o.31207)로 3개의 Bead를 동시에 제작할 수 있는 장치로 로 개스를 사용

하 다.도가니는 25ml의 백 도가니(Au(5%)/Pt(95%))를 이용하 고,제작

된 유리구슬(Glassbead)시편은 직경이 30mm,두께가 3mm이다.흡습의 문

제를 고려하여 데시 이트에 보 하여 흡습에 의한 변질을 최소로 하 다(박

천 ,박 석,신인 ,정연 ,Shigerulizumi,1998).머드볼의 XRF분석 결과

주요 성분은 SiO2와 Al2O3이고,구성 물은 불투명 물과 미립의 사장석,

토 등으로 이루어져 있다.결핵체는 퇴 물 에 포함되어 있는 SiO2성분이

확산 침 에 의해서 성장하 고,결핵체의 모양은 부분 타원형이고 결핵체

가 형성될 당시에 유수의 흐름과 퇴 물 자체의 무게와 련이 있다. 한,

결핵체의 반경 1cm가 성장하기 해서는 약 500년 정도의 시간이 소요된다

(기 우,1994).
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성분 함량

SiO2 74.01

Al2O3 12.96

Fe2O3 1.76

MnO 0.02

MgO 1.03

CaO 0.13

Na2O 1.90

K2O 2.69

TiO2 0.62

P2O5 0.04

L·O·I 4.79

SUM+L·O·I 99.96

<표3-4> (단 :wt.%)

머드볼 XRF화학 구성 요소

<사진3-11>꽁돌해안

머드볼(직경40cm)

(34°23'12.6"N,126°04'14.8"E)

<사진3-12>꽁돌해안 머드볼(풍화)

(직경100cm)

(34°23'12.6"N,126°04'14.8"E)
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(7)페퍼라이트 (Peperite)

페퍼라이트(Peperite)는 마그마 는 용암이 미고결 퇴 물과 직 할

때 형성된 화산암-퇴 암 혼합 암석이다(Whiteetal.,2000;Skillingetal.,2

002;노병섭,박재문,김승범,양우헌,2009).과거에는 기원에 계 없이 화산

암-퇴 암 혼합 암석을 통칭하는 용어로 사용되기도 하 으나, 재는 ‘뜨거

운’마그마와 ‘미고결’퇴 물의 혼합암을 지칭하는 용어로 사용된다(Whiteet

al.,2000;노병섭 외.,2009).따라서 이미 정치하여 식은 마그마(용암)에 퇴

물이 유입되어 형성된 혼합 암석이나 마그마(용암)의 정치과정에서 주변의

고결된 퇴 암을 포획하여 형성된 혼합 암석과는 엄격한 구별이 필요하다.

페퍼라이트의 조직은 마그마의 화학조성과 퇴 물 특성에 따라 다양한 형태

를 보이지만,역의 가장 자리가 각진 형태를 보이는 괴상형(blockytype)과

둥근 형태를 띠는 유체형(fludialtype) 는 구형(globulartype)의 두 가지

형태로 크게 별 된다(Busy-SperaandWhite,1987;노병섭 외.,2009).다

음 <사진3-13><사진3-14>은 페퍼라이트의 박편사진이다.<사진3-14>에서

검정색 부분은 셰일이고,하얀색 부분은 응회암이다. 매도 해안을 따라

찰된 페퍼라이트는 미고결된 사암층 에 셰일과 응회암이 뒤섞인 페퍼라이

트를 찰 할 수 있다.처음 찰된 곳은 꽁돌 해안이지만,3차 연구조사 때

호마을 끝 해안선에서도 페퍼라이트가 찰되었다.

성분 함량

SiO2 78.12

Al2O3 8.65

Fe2O3 1.00

MnO 0.09

MgO 0.95

CaO 0.24

Na2O 1.36

K2O 5.15

TiO2 0.47

P2O5 0.06

L·O·I 3.63

SUM+L·O·I 99.72

<표3-5> (단 :wt.%)

페퍼라이트 XRF화학 구성 요소
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<사진3-13>페퍼라이트 박편사진

(개방니콜)

<사진3-14>페퍼라이트 박편사진

(직교니콜)

<사진3-15>페퍼라이트 (꽁돌해안)

(34°23'12.6"N,126°04'14.8"E)

<사진3-16>페퍼라이트(꽁돌해안)

(34°23'12.6"N,126°04'14.8"E) 
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(8)부정합 (Unconformity)

꽁돌해안의 꽁돌의 타포니와 머드볼 그리고 페퍼라이트를 보고 하늘 다리

쪽으로 해안을 따라 걷다보면 발견할 수 있는 부정합은 수 에 퇴 되고 있

던 지층이 지각변동에 의해 수면 로 나타나게 되면 퇴 작용은 단되고

수면 로 드러난 지층은 풍화작용과 침식작용을 받게 되어 시간 인 공백이

있는 지층이다. 한 과거의 지각변동에 의해 수면 로 드러나게 된 어떤 지

역의 화성암이나 변성암들도 침식작용을 받게 된다.침식작용이 계속되어 수

면보다 낮아지게 되면 해침이 일어나 침식면 상부에 새로운 퇴 물이 쌓이게

된다.이와 같은 작용을 통해 형성된 오랜 지층과 새로운 지층과의 계를

부정합이라고 한다.부정합의 종류에는 경사부정합,평행부정합과 난정합이

있다.경사부정합은 이름에서 알 수 있듯 부정합면을 기 으로 경사가 있다.

먼 퇴 된 지층이 구조 운동에 의해 경사지거나 휘어진 후 에 퇴 될 경

우 나타난다.경사부정합이 발견된 곳은 침식과정과 변형을 받은 것을 알 수

있다.

<사진3-17>부정합 (꽁돌해안)

(34°23'12.6"N,126°04'14.8"E)
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(9)연흔 (Ripplemark)

매해변의 끝부분 식 지에서 찰된 연흔은 바다·호수·강에서 칭

인 사면,마루,완만한 골들로 이루어진 반복되는 도 형태의 소규모 지형을

말한다.연흔은 모래바닥에서 진동하는 에 의해서 만들어지는데 매해변

에서 간조시에 연흔구조가 아주 잘 찰된다.이와 같은 경우에는 단지 형

만이 앞으로 진할 뿐이지 실제로 물과 입자는 거의 수직궤도 운동을 하며

매우 천천히 육지 쪽으로 진행된다.수면에서 궤도 운동은 그 강도가 약해지

면서 아래쪽으로 되나,수심이 장의 반보다 작을 때는 물의 운동이 바

닥 근처에서도 여 히 강하게 작용된다. 한 연흔은 지층의 상항 별에 이

용되며,유수의 방향과 유속 유량을 알려 수 있는 퇴 구조이다.다음

<사진3-18>,<사진3-19>는 매해변 끝에 치한 식 지에서 찰한 연흔

이다.사진을 찰해보면 연흔의 윤곽이 뚜렷하지 않은 걸로 보아 퇴 물의

입도가 크고,연흔의 장의 길이가 작은 것으로 보아 유속과 유량,바람의

세기가 작은 것을 알 수 있다.

<사진3-18> 매해변 연흔

(34°24'98.1"N,126°05'24.4"E)

<사진3-19> 매해변 연흔

(34°24'98.1"N,126°05'24.4"E)
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(10)규화목 (Petrifiedwood)

선착장에서 하선하여 호마을 쪽으로 약 10m정도 걸어가면 암벽에 있는

규화목을 찰 할 수 있다.크기는 약 5m 정도의 크기이지만 재 남아 있는

것은 1m정도의 규화목 윗부분이다. 부분은 유실 되었다.원래 크기의 규

화목은 목포 자연사 박물 에 복제품으로 시되어 있다.규화목은 지층

에 용해된 규산을 많이 포함한 지하수가 나무의 뿌리나 기 속에 삼투하여

나무의 주성분을 용해시켜버리고 그 식물체의 구조 로 규산을 침 시켜

물화한 것을 말한다.식물체의 구조나 형태를 나타내기 때문에 매도의 형

성시기를 알 수 있는 요한 자원이라고 할 수 있다.

<사진3-20> 매도 선착장 규화목

(34°23'94.3"N,126°04'49.3"E) 

<사진3-21> 매도 선착장 규화목

(34°23'94.3"N,126°04'49.3"E)
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2.지형 요소

우리나라는 3면이 바다로 둘러싸여 있고,바닷가를 따라 다양한 해안지형이

발달하 다.산지가 바다에 해 해식을 받는 암석해안에서는 해식애(Seaclif

f),해식동굴(Seacave), 식 지(Wavecutplatform),시스텍(Seastack)등

이 나타난다. 표 인 지형으로는 울릉도 해안이나 해 강,남해 도서등 산

지가 바다에 해 있는 곳곳에 이러한 해식 지형이 잘 발달하 다.해안을

따라 발달하는 사빈의 모래는 도와 연안류, 는 하천에 의해 공 되어 해

안에 퇴 되며,동해안의 하천들은 토사의 운반량이 많아 하구에 큰 규모의

사빈해안을 만들고,그 내륙 쪽으로 사구가 발달하여 원산의 명사십리를 비

롯하여 해수욕장으로 이용되는 해빈이 많다.서해안에는 넓은 갯벌이 나타나

고,태안반도 이남의 안면도,비인, 천,연포,변산 등에 소규모의 사빈이 나

타난다.동해안에는 경포, 랑호,화진포 등의 석호 등이 발달하 다.이들

석호는 그 앞에 사취 는 사주가 발달하면서 생성된 것이고,석호 부근은

해수욕장으로 이용되며 경포해수욕장이 특히 유명하다.

<그림3-2>해안지형 <그림3-3>해안지형(곶과 경사)
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(1) 식 지 (Wavecutplatform)

매도에서 지질·지형요소를 가장 많이 발견 할 수 있는 곳은 꽁돌해안이

다.앙덕기미쉼터에서 좌측으로 계단을 따라 내려가면 넓은 해식 지가 나온

다.해식애의 면에 극히 완만한 경사를 이루며 발달한 평탄면을 식 라

고 한다. 식 는 주로 식에 의해서 형성되지만 바닷물이 드나드는 곳이

기 때문에 풍화작용도 향을 미치고,용식 한 침식에 여한다. 식 의

경사는 극히 완만한데 조차가 큰 곳에서는 5°내외의 경사를 보이기도 한다.

조차가 큰 해안에서는 해식애와 식 의 경계가 사리의 고조 면과 거의 일

치하는데 식 의 경사가 완만하기 때문에 썰물 때는 식 체가 물 밖

으로 드러나기도 한다.

<사진3-22> 식 지

(34°23'12.6"N,126°04'14.8"E)

<사진3-23> 식 지

(34°23'17.6"N,126°04'42.0"E)
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(2)해식애 (Seacliff)

돈암산,하늘다리,독립문 바 ,방아섬에서 찰 할 수 있는 해식애는 침

식 해안에 형성된 벽으로, 식동굴의 상층부가 내려앉으면서 형성된 벽

이라고 할 수 있다.주로 암석 해안에서 형성되며 부분 식에 의해서 발

달,유지 된다. 식은 해식애의 부분에만 향을 미치며 해식애의 부

분과 내륙 쪽은 풍화작용과 매스무 먼트(Massmovement)의 향을 받는다.

차별 침식의 결과로 침식에 잘 견디는 곳은 돌출부가 되거나 작은 바 섬으

로 남게 된다.해식애의 형태에 향을 미치는 요인은 크게 두 가지인데,하

나는 기반암의 특성이고,다른 하나는 해식작용과 매스무 먼트 사이의 조화

이다.이 요인들의 차이에 따라 여러 형태의 해식애가 형성된다.해식애의 후

퇴 속도는 공간과 시간에 따라 매우 다르며 암석의 종류와 구조 화학 풍

화,매스무 먼트,육상의 지형형성작용에 한 민감도, 벽의 높이 해안선

의 방향 랑에 지 해수면 고도 연안의 해 지형과 같은 요인에 의해 향

을 받는다.

<사진3-24>해식애

(34°22'97.0"N,126°03'94.0"E)

<사진3-25>해식애

(34°22'97.0"N,126°03'94.0"E)
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(3)해식동굴 (Seacave)

앙덕기미쉼터에서 좌측방향으로 내려가면 식 지와 멀리 해식동굴을

찰 할 수 있다.해안선 가까이에서 도,조류 연안수 등의 침식작용이 암석

의 약한 부분을 들어가면서 생긴 굴이라 식동굴이라고 하기도 한다.해

식 벽 암석의 약한 부분에 차별 으로 도가 기 역할을 하여 동굴을 형

성하며,해식동굴은 조 혹은 간조시에만 근 가능하다. 벽의 꼭 기까지

약한 부분을 따라 침식이 일어나면 바람구멍이 만들어지고,조석이 알맞은

높이에 오면 도가 벽에 부딪칠 때 그 틈으로 물보라가 형성된다.<사진

3-26>과<사진3-27>에서는 해식동굴이 거 한 암체에 의해 막 있는 것을

찰 할 수 있는데,이 암체는 침식 작용에 의해 우선 으로 뚫린 해식동굴

의 윗부분이 떨어져 나간 것으로 추정할 수 있다. 도의 침식 작용이 미칠

수 있는 범 에서 발달하므로 보통 수평굴로 되어 있으며,직선을 이루고 있

는 단순한 동굴이다.

<사진3-26>해식동굴

(34°23'17.6"N,126°04'42.0"E)

<사진3-27>해식동굴

(34°23'17.6"N,126°04'42.0"E)
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(4)시스텍 (Seastack)

돈암 에서 바라본 시스텍은 해식애가 후퇴하면서 차별침식으로 경암부(단

단한 바 부분)가 남아 바 섬이 되는 지형을 말한다.이곳에서 이 시스텍을

형제도라고 부른다.시스텍은 해안지형에 속하며 ‘기반암이 육지와 분리되어

고립된 촛 모양의 암괴’로 정의되고 있다(환경부,2011).

시스텍은 암석해안에서 돌출된 곶 부분의 작은 균열에서부터 만들어진다.

암석이 랑의 침식작용에 의해 해식동굴을 형성하고,침식작용을 더 받아

해식아치가 형성되고 그 해식아치가 침식 받아 붕괴되어 시스텍을 형성한다.

이 시스텍은 일반 으로 수평층리에서 형성되고 퇴 암이나 화산암,특히 석

회암 벽에서는 빠른 침식형태를 보인다.시스텍은 바다새들의 보 자리 뿐

만 아니라,암벽 등반가들이 좋아하는 장소로 꼽히고 있다.

<사진3-28>시스텍(형제도)

(34°23'22.0"N,126°05'34.2"E)

<사진3-29>시스텍

(34°23'22.0"N,126°05'34.2"E)
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(5)해빈 (Beach)

매도는 17km의 넓은 해빈을 가지고 있으며, 체로 U자형 해빈으로 형

성되어 있다. 한 후안에는 사구와 해송림이 존재하고,연안을 따라 작은 규

모의 해빈이 존재한다.해빈과 하천의 경계에는 긴 사구가 발달하여 하천과

바다를 분리시키는 석호가 개발 에는 존재하 지만, 재는 논으로 활용되

고 있다.돈암 에서 매해변을 바라보면 해빈과 사구를 확연히 구분할 수

있다.해빈은 해안선을 따라 해 와 연안류가 모래나 자갈을 쌓아 올려서 만

들어 놓은 퇴 지 로서,특히 해 의 작용을 크게 받고 있다.해빈은 자갈해

빈,모래해빈,갯벌해빈으로 나뉘며,해빈에서 볼 수 있는 퇴 구조는 부분

층리구조이며,이곳에서 연흔과 흔,소흔 등의 구조들을 찰 할 수 있다.

<사진3-30>해빈과 사구

(34°24'53.1"N,126°05'28.6"E)

<사진3-31> 매해변 해빈

(34°24'53.1"N,126°05'28.6"E)
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(6)사구 (Sanddune)

매해변에서는 넓은 해빈과 해빈 머에 사구를 찰 할 수 있다.사구란

모래가 바람에 날려 일정 높이 이상을 갖는 모래 언덕이다.내륙에 형성된

사구는 륙 내부의 사막에서 흔히 이루어지고,사구의 사이사이에는 기반암

이나 자갈층이 드러난 경우도 있으며,넓은 지형이 모두 사구로 덮인 경우도

있다.해안에서 형성된 사구는 바닷물의 물결을 따라 바닷가에 려온 모래

가 사빈으로 퇴 되었다가 다시 바다로부터 불어오는 바람에 실려가 사빈의

뒤쪽에 쌓여 생긴 것으로 개 해안선과 나란히 생성된다.사구가 형성되기

해서는 건조한 모래가 계속 으로 공 되며,바람이 당히 불고,지표면에

식생이 없어야 한다.모래의 이동에 따라 농경에 피해가 가기 때문에 방풍림

이나 방사림을 조성하여 모래의 이동을 막고, 매도는 재 사구 에 캠핑

장을 조성해 놓았다.

<사진3-32> 매해변 사구

(34°24'53.1"N,126°05'28.6"E)

<사진3-33>사구

(34°24'53.1"N,126°05'28.6"E)
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(7)타포니 (Tafoni)

매도의 타포니는 해안 지방의 타포니로서 주로 해안선을 따라 발달하고

있다. 표 인 곳은 꽁돌해안의 꽁돌의 하부에서 찰 할 수 있으며,샛배

해안에서도 찰 할 수 있다.타포니는 동굴모양으로 움푹 들어간 풍화형태

를 말한다.암석의 물 입자가 립 는 조립 이면서 산성이나 성의 결

정질 암석에서 흔히 볼 수 있으며 경우에 따라서는 사암 석회암 편암 등에서

발견되기도 한다.이 게 움푹 팬 구멍의 지름과 깊이는 일반 으로 10cm에

서 수m에 이른다.그리고 그 형태는 타원형에서 구형에 이르기까지 다양하며

규모가 큰 것 에는 바닥은 평탄하고,윗부분은 천개 모양의 얇은 덮개처

럼 되어 있는 것도 있다.타포니는 암석을 구성하고 있는 조암 물의 결합

력을 괴할 수 있는 힘이 암석에 가해지면 암석에 소규모의 균열이 생겨 물

리 인 풍화가 일어나면서 진 된다.타포니는 바람맞이 쪽이나 바람이 들지

않는 쪽,어느 쪽에서도 형성된다.타포니 상은 염풍화 작용에 의해서도 생

성되는데 염풍화 작용이 일어나기 한 필수 조건으로는,염류의 공 이 계

속 으로 이루어져야 하고,그러한 염류가 집 될 수 있도록 바람이나 비가

들지 않는 그늘진 곳이라야 한다.건조 지역에서는 지하수가 모세 상에

의해 지표로 올라와서 수분이 증발되고 염분만 남게 되는데 이 때 지표에서

공 된 염분은 비가 들지 않는 암석 부분에서 염풍화 작용을 일으킨다.

다른 조건으로는 염류가 주기 으로 공 되면서,염류의 결정 작용이 이루어

질 수 있도록 습도와 온도의 변화가 있어야 한다.화강암으로 이루어진 암석

해안이 이러한 조건에 가장 합한 곳으로 생각된다.그러나 해안에서 직

염분의 공 을 받지 못하는 높은 고도의 암벽이나 내륙지방에서 이러한 염풍

화 작용이 일어나기 해서는 바람에 의해 염분을 공 받을 수 있는 특수한

조건을 갖추어야 한다.우리나라에서의 타포니 분포는 해안지방과 내륙 지방

으로 나 어 볼 수 있는데 해안 지방에서는 타포니 상이 만곡부보다는 돌

출부에서 많이 나타난다. 도나 물보라에 의해서 항상 바닷물의 향을 받

는 낮은 고도에 치한 암석 표면과 암괴의 기 부가 지표에 닿아 있는 암석

표면에서는 잘 발달되지 않고,일정한 고도 이상에서만 나타난다.한편 내륙
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지방에서의 타포니 상을 산지 사면에 잘 나타나며,주로 평탄한 암괴에 발

달하고,사면의 기 부에서 흔히 발견된다. 한 산의 정상을 향한 쪽보다는

평지를 향한 쪽으로 하늘 쪽 보다는 땅 쪽의 방향으로 발달한다.

<사진3-34>꽁돌해안 타포니

(34°23'12.6"N,126°04'14.8"E) 

<사진3-35>응회암체의 타포니

(34°23'12.6"N,126°04'14.8"E)

<사진3-36>해안 석의 타포니

(34°23'17.6"N,126°04'42.0"E)

<사진3-37>지층의 타포니

(34°23'12.6"N,126°04'14.8"E)
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(8)수직 리 (Joint)

호마을 해안길을 걷다보면 멀리 산 턱에서 수직 리를 찰 할 수 있

다. 리란 지질학 측면에서 보면 암석의 물리 연속성을 끊는 단열 는

분할선을 말한다.분할면과 평행하여 두드러진 움직임이 없고,표면이 구부러

진 면이 존재하기도 한다. 리는 모든 암석에 존재하지만 동질 인 암석 조

직에서 가장 잘 발달하며,지각의 단열상태를 가장 잘 나타내는 지표이다.

리는 침식에 직 으로 향을 미치는 여러 가지 요인들에 작용함으로써

지형 형성에 간 으로 큰 향을 미친다고 할 수 있다.

리의 다양성과 불규칙성 때문에 개는 지질도에서 생략되지만 지구과학

인 요소에 있어서 아주 요한 부분을 차지한다. 리를 이용하여 야외지

질학습에서 주향과 경사를 측정한다면 지구과학에 심이 있는 학생이나

공자에게 좋은 야외학습을 경험 시킬 수 있다.

<사진3-38> 호마을에서 바라본 수직 리

(34°23'"37.3"N,126°03'80.6"E)
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(9)토르 (Tor)

방아섬을 향해 30여분 걸어가면 <사진5-30>과 같은 토르를 발견할 수 있

는데,정상부에 있는 유문암질응회암이 차별풍화를 받아 이와 같은 토르를

형성했다.토르의 형성과정을 알기 해서는 먼 핵석에 해 알아야 한다.

핵석은 암석이 화학 풍화를 받게 되면 암석 사이에 리 즉 균열이 잘 발

달된 부분은 풍화되어 떨어져 나가게 되고 그 지 않은 가운데 부분은 여

히 단단한 암석으로 남게 되는데 이를 핵석이라고 한다.특히 수직,수평의

균열이 서로 교차하면서 발달한 경우에는 리가 만나는 모서리 부분이 풍화

가 빠르게 진행되어 부드럽게 되기 때문에 부분의 핵석은 원형이나 타원형

을 띄는 것이 보통이다.이러한 핵석은 매도의 해안가에서도 발견이 가능

하다.시간이 지나 풍화를 받은 암석이 주변보다 높은 곳에 우뚝 솟아 있는

것이 바로 토르이다.토르의 형성 원인은 크게 1단계 발달이론과 2단계 발달

이론으로 구분할 수 있다. 자의 경우는 1회 인 지형 형성 작용,후자의 경

우 2회 이상의 지형 형성 작용에 의해 토르가 발달한다는 이론이다.1단계

발달 이론과 련된 인자로는 주 빙하 작용,건조 기후에서의 평탄화 작용,

용식에 의해 움푹 들어간 수직붕괴 작용 등을 들 수 있다.첫째,주빙하기후

에서 동결작용이나 동결 쇄 작용에 의해 사면이 후퇴하고 기반암의 약한

부분을 따라 차별 인 풍화가 일어나면,그 앞쪽에 토르가 발달한다. 한 침

식 기 면과 계 없이 주빙하 작용에 의해 산지가 평탄화 되면서 토르가 형

성되기도 한다.둘째,건조기후지역의 침식이 끝나는 지형인 페티 인의 형

성과정에서 페디먼트 발달과 사면 후퇴로 인젤베르그가 발달하는데 이것의

규모가 축소되어 토르가 형성되기도 한다.셋째 반건조 기후에서 용식에 의

해 움푹 팬 수직붕괴 과정이 일어날 때 소규모의 페디먼트가 발달하면서 부

산물로 토르가 형성된다.1단계 발달 이론이 지상 풍화를 강조한 것이라면 2

단계 발달 이론은 심층 풍화를 강조한 것이다.즉,2단계 발달 이론은 심층

풍화에 의해 형성된 핵석이 지표로 노출되어 토르가 형성된다는 이론이다.

지하수의 침투로 땅 속의 기반암이 풍화를 받으면, 리가 조 한 부분은 쉽

게 풍화되지만,반 로 리 간격이 넓은 단단한 암석 부분은 풍화에 한
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항성이 강하여 핵석으로 남게 된다.그 뒤 여러 가지 작용에 의해 풍화된

물질이 제거되면,핵석만이 기반암상에 노출되어 토르로 존재하게 된다.

<사진3-39>방아섬 토르

(34°25'85.1"N,126°05'05.6"E) 

<사진3-40>방아섬 토르

(34°25'85.1"N,126°05'05.6"E)

<사진3-41>방아섬 해안 토르

(34°25'85.1"N,126°05'05.6"E)  

<사진3-42>해안의 토르

(34°22'97.0"N,126°03'94.0"E)
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IV.탐방로 야외학습코스

A.탐방로 조성 배경

국립공원 리공단(2009)에 의하면 탐방로는 탐방객이 탐방 활동을 하여

주로 걷는 보행로와 산책로 등으로 일반 차량의 출입이 통제된 도로이다.우

리나라 국립공원에서 통용되고 있는 탐방로에는 등산로를 비롯하여 자연 찰

로,자연탐방로,서비스도로,자 거도로 등이 모두 포함된다.이 가운데 등산

로는 산 정상을 오르거나 산릉을 따라 이동할 목 으로 산악인들에 의해 자

연발생 으로 조성되고 정비된 보행자 길이다.등산로는 일반 등산로와 종주

등산로로 구분되는데, 자는 산록부나 산 정상에 이르는 순수 보행자만이

이용할 수 있는 등산 용 탐방로이며,후자는 산릉과 산 정상을 연결하는

능선부에 치하는 종주 등산 용 탐방로를 가리킨다.등산로라는 용어는

자연과의 교감보다는 단순히 산을 오르는 행 에 더 무게가 실려 있는 표

으로 과거의 정상 정복형 등산 문화를 반 하고 있다.따라서 최근에는 자연

친화 인 의미를 포함하는 새로운 용어로의 변경 필요성이 두되고 있다.

자연 찰로는 자연 생태계,문화 자원,자연 경 등의 감상, 찰 학습

활동을 지원하고,이해 흥미를 증진시키기 하여 찰 주제에 따라 노선

을 설계하여 해설 시설,편의 시설 등을 계획 으로 설치한 탐방로를 가리키

며,국립공원 리공단(2009)은 탐방로,기타 도로변의 지형,지질,동.식물,자

연 상 등 자연의 찰 이해를 돕기 한 시설(해설 ,해설시설 등)을

갖추고 있는 도로로 정의하고 있다.유사한 성격의 용어로서 자연학습 탐방

로,자연연구로 등도 제안되고 있다.자연산책로로도 불리는 자연탐방로는 삼

림욕,경 감상 등 가벼운 자연 탐방을 한 보도 는 등산로에 근하기

한 경사도 10% 미만의 완만한 비포장도로를 가리키는데,때로는 청소,구

조 활동 등 공원 리를 하여 특수 목 차량이 이용할 수 있는 보도와 차

도를 포함한다.한편,서비스도로는 공원 구역에 소재하는 취락 지구,야 장,

사찰 등으로의 근을 목 으로 만든 차도 는 포장된 보도로서 이를 경유

하여 등산로로의 근 기능도 갖고 있는 탐방로이다. 한 자 거도로는 국
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립공원 내 다양한 체험 이용 욕구를 증 시키고, 지 의 다양한 이용

문화를 제공하여 수평 탐방 문화를 유도하며,자동차 이용을 억제함으로써

온실가스 등 환경 오염원 배출을 감시키려고 공원 진입로 주변에 설치한

탐방로이다.2009년부터 태안해안 국립공원과 덕유산 국립공원을 상으로

보행자 겸용 자 거 도로를 조성하고 있다(국립공원 리공단,2009).

이런 분류 체계에 따르면 본 과제에서 지향하는 탐방로는 단순히 경 을

목 으로 한 기존의 탐방로보다는 매도의 자연 인문 자원을 감상, 찰

하고,더불어 그 가치 악을 통하여 매도를 지키고 가꾸고자 하는 마음가

짐으로 이어질 수 있는 자연 찰로 성격의 탐방로이다.특히 최근 지리산이

나 북한산의 둘 길 산행 붐에서도 확인할 수 있듯이 기존의 체력 단련이나

극기 활동과 같은 정상 정복 심의 탐방 형태에서 벗어나 자연과의 교감을

한 다양한 체험을 시하는 탐방 형태로 옮겨가고 있는 등산 수요를 고려

하여 탐방.교육 로그램과도 잘 연계될 수 있는 탐방로의 조성이 필요하다.

인문 자원에 비하여 상 으로 양도 많고 질도 높은 자연 생태 자원을

효과 으로 연계하여 매도의 특성과 가치를 잘 나타낼 수 있도록 탐방로를

조성한다.그러나 탐방로 조성에 앞서 탐방 활동으로 래되는 환경 향에

하여 면 한 검토가 선행 되어야 한다.특히 환경 훼손이 가 될 수 있는

취약한 구역에서는 더욱 세심한 사 검과 사후 모니터링 등의 조치를 통

하여 지속가능한 탐방로 확보가 필요하다(윤석훈,2011). 한 새롭게 조성되

는 탐방로는 탐방객으로 인한 환경 훼손이 최소화될 수 있도록 데크,계단,

가드 일과 같은 물리 인 시설의 설치가 필요할 수도 있으며,탐방객의 안

을 확보하기 한 사 조사와 시설 설치도 병행되어야 한다.조성되는 탐

방로 주변에는 한 망 포인트를 지정하여 탐방 활동을 돕고,주요 자원

에 한 해설 이나 안내 표지 을 설치하여 각각의 장에서 한라산의 가치

를 알리고 교육 효과를 올릴 수 있는 유용한 정보를 달한다.따라서 이

들 해설 과 안내 표지 의 내용은 련 분야 문가의 검토를 반드시 받아

야 한다.
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B. 매도 탐방로 학습코스

매도의 다양한 지형·지질자원들을 지속 으로 활용 보존하기 한 방법

으로 다음과 같이 지형·지질 찰 탐방로를 개발하 다.기존의 탐방로에서

발견할 수 있는 지형·지질요소를 바탕으로 효과 인 찰이 가능하면서 근

할 수 있는 곳을 학습장으로 선정해 보았다.

1) 매도 선착장 -샛배해안 -향도 지형·지질 탐방로

소요시간 :왕복 1시간 30분

지형·지질 요소 :해빈,사구,층리,미습곡,습곡,건열,성장역,연흔

매도 선착장 - 매분교 -샛배쉼터 -샛배해안에 이르는 탐방로로서

매도 선착장에서 매마을 해안도로를 따라 걸으면 우측의 암벽에서 층리,

미습곡,응회암층에서 성장역을 발견할 수 있으며,좌측의 해변에서는 연흔과

해빈,사구를 찰 할 수 있다. 매 분교를 지나 샛배해안에서 건열과 식

지를 층리를 찰할 수 있다.샛배해안에서 해안선을 따라 향도 방향으로

가면 약 6∼7m크기의 습곡을 찰할 수 있다.이 습곡은 횡와습곡으로 습곡

의 정면에서 왼쪽을 보면 트러스트 단층을 찰 할 수 있다.

<그림4-1> 매도 지형·지질 찰 탐방로-1

①성장역 ②층리,미습곡 ③해빈,사구 ④건열,층리 ⑤습곡 ⑥층리, 리
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2)선착장 - 호마을해안길 -앙덕기미쉼터(좌측다리)지형·지질 탐방로

소요시간 :왕복 2시간

지형·지질요소 :해식애, 식 지,해식동굴,층리,수직 리,타포니,염풍화

선착장 - 호마을해안길 - 호마을회 -앙덕기미쉼터(좌측다리)-해

안에 이르는 탐방로로서 선착장에서 호마을 방향으로 약 10m정도 이동하

면 규화목을 찰할 수 있다. 호마을 해안도로를 걷다보면 층리와 미습곡

들을 발견할 수 있다.약 20분에 걸쳐 앙덕기미쉼터에 올라 좌측 다리를 통

해 내려가면 다양한 지형·지질요소들을 발견할 수 있다.첫 번째로 보이는 것

은 타포니와 염풍화를 찰 할 수 있다.해안가의 석이 해풍의 향을 받

아 풍화된 것이다.다음으로 드넓은 식 지를 찰 할 수 있다.해안의 방

제에 오르면 꽁돌이라는 거 한 석을 볼 수 있다.꽁돌이 치한 곳

한 식 지이다.동남쪽을 보면 해식애와 해식동굴을 볼 수 있다.

<그림4-2> 매도 지형·지질 찰 탐방로-2

①규화목 ②층리,미습곡 ③타포니,염풍화 ④ 식 지 ⑤해식애,해식동굴
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3)선착장 - 호마을해안길 -하늘다리 지형·지질 탐방로

소요시간 :왕복 2시간 30분

지형·지질요소 : 식 지,수직 리,층리,부정합,타포니,해식애,머

드볼,페퍼라이트,염풍화

선착장에서 호마을 길을 따라 걷다보면 규화목,층리,미습곡,수직 리

등을 찰할 수 있다. 한 해안길을 따라 걷다보면 해변가에서 식 지를

볼 수 있다.썰물 때에는 넓은 식 지가 찰 된다.앙덕기미쉼터에서 우측

다리를 따라 내려오면 바로 보이는 것은 돌묘라고 불리우는 머드볼이다.해

안가로 좀더 내려가면 거 한 석이 보이는데 매도 사람들은 이 거 한

석을 꽁돌이라는 애칭으로 부른다.꽁돌의 하부에는 타포니가 형성되어 있

고,타포니의 내부는 매끄러우며,외부는 거칠다.꽁돌에서 조 더 걸어가면

다양한 크기의 머드볼이 보인다.머드볼 주변에는 바닷물의 증발에 의한 소

의 작용으로 암석이 부서져 생성된 염풍화를 찰 할 수 있고,그 주변에

서 페퍼라이트가 찰이 된다. 매도의 사암층 에 셰일과 응회암이 뒤섞

여 만들어진 페퍼라이트를 찰 할 수 있는데,이 페퍼라이트는 꽁돌해안 뿐

만 아니라 호마을 해안길 끝 부분에서도 찰이 된다.이 게 많은 지형·지

질요소를 찰하고 마지막 지 인 하늘 다리를 올라가면 차별침식에 의해 생

성된 해식애를 찰 할 수 있다.

<그림4-3> 매도 지형·지질 찰 탐방로-3

①규화목 ②층리,미습곡 ③부정합,염풍화 ④페퍼라이트 ⑤ 머드볼,타포니

⑥해식애,해식동굴
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4)선착장 - 호마을해안길 지형·지질탐방로

소요시간 :1시간

지형·지질요소 :규화목,층리,미습곡, 식 지, 이층리,단층,페퍼

라이트,머드볼

선착장에서 호마을방향으로 해안도로를 쭉 걷다보면 개발되지 않고,

근성은 뛰어나지만 탐방객의 방문이 은 해안이 있다.좌측편의 퇴 층에는

이층리가 보이고,해안가의 바 를 걷다보면 꽁돌해안에서 찰된 페퍼라

이트가 많이 분포해 있다. 한 머드볼도 찰된다.

<그림4-4> 매도 지형·지질 찰 탐방로-4

①규화목 ②층리,미습곡 ③ 이층리 ④페퍼라이트 ⑤ 머드볼,염풍화
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V.결론 제언

야외지질학습은 시간과 비용의 제약,지질학습요소에 한 교사의 이해 부

족 등에 의해 일부 제약을 받고 있다.이러한 한계를 극복하고,교육과정에

부합하며,손쉽게 활용할 수 있는 야외학습장이 필요하다.

한,단순히 자연 경 을 감상하고 사진만 는 기존의 형태에서 벗

어나 해당 경 의 학술 인 내용을 이해하고 탐방객들에게 지형 지질에

한 체계 교육으로 통합 학문인 지구과학 교육 가치를 증진 시키는 것

이 논문의 목 이다.

외국의 경우 지오투어리즘을 용한 여러 가지의 탐방 학습 로그램을 운

에 있다.일례로 일본 아소산 지오 크의 경우 지오투어리즘을 용한

5개의 탐방 교육 로그램을 운 하고, 상품화하여 지형·지질 자원들을

개발하고 있다. 재 우리나라는 지오투어리즘의 시작 단계로서 재 우리나

라의 다양한 지형·지질자원을 활용하기 하여 지질학습장으로의 지질공원

조성과 교육과 함께 인문학 인 요소들이 포함된 지오투어리즘에 한 연구

가 활발히 이루어지고 있다.

본 연구에서는 매도의 지질·지형자원을 지질학습장으로써 활용하는 방안

을 제시해 보았다.국립공원은 기본 으로 지형·지질 경 이 자연생태계를 그

로 보존하도록 리하고 있으며,특히 다도해 해상 국립공원은 국내에서

가장 큰 국립공원으로,2013년 재 설악산,제주도, 릉숲과 더불어 UNES

CO에서 지정한 생물권보 지역으로서 지형 지질 자원이 풍부하다. 한 다도

해 해상 국립공원은 2012년 기 연간 140여만 명의 탐방객이 찾고 있다.

본 지역을 상으로 수차례에 걸친 지조사를 통하여 지형·지질자원을 조

사하되 표성과 희소성 학문 가치 활용가치에 을 두고 조사를 진

행하 다.이후 지형·지질 요소를 선정·분석하고 사진 자료를 함께 수록하여

이해를 도왔다. 한 지형·지질 자원을 찰할 수 있는 코스를 개발하 다.

본 조사과정을 통한 연구 결과는 다음과 같다.

1.10개의 지질요소를 발견하 다.

-습곡,단층,건열,층리,규화목,페퍼라이트,성장역,머드볼,염풍화,연흔
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의 지질 요소를 발견하 고,10개의 지질요소를 바탕으로 탐방로를 개설하

다.

2.9개의 지형요소를 발견하 다.

-타포니,토르,해식 벽,해식동굴, 식 지,사구,해빈,해식애,주상 리

총 9개의 지형요소를 발견하 고,10개의 지질요소와 9개의 지형요소를 종합

하여 지형·지질 찰 탐방로를 개발하 다.

3. 매도의 해안지역에서 페퍼라이트를 발견하 다.

4.4개의 탐방로 학습코스를 제안하 다.

1코스 - 매도 선착장 -샛배해안 -향도 지형·지질 탐방로.

2코스 -선착장 - 호마을해안길 -앙덕기미쉼터(좌측다리)지형·지질 탐방로.

3코스 -선착장 - 호마을해안길 -하늘다리 지형·지질 탐방로.

4코스 -선착장 - 호마을해안길 지형·지질탐방로.

향후 탐방로 학습코스의 안 시설을 확충하고,탐방객들과 학생들이 지

형·지질요소의 근이 용이하게 하기 하여 근로를 개설해야 하며,이해를

돕기 한 안내 과 매도의 우수한 지형·지질요소를 홍보하기 하여 팸

릿을 제작해야 한다. 한 지구과학에 해 심 있는 학생들이나 공자들

을 한 수 별 학습지를 개발해야 하며,학문 으로 가치 있는 지형·지질자

원을 잘 이용하여 일반 탐방객들은 물론 지구과학에 심이 있는 학생들과

공자들의 학습 장소로 개발되어야 한다.
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