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Geochemicalcharacteristicsforstream sediments
intheCheongpungarea,Korea

Song,YoungSang

Advisor:Prof.Park,YoungSeog

DepartmentofResourceEngineering

GraduateSchoolofChosunUniversity

Thepurposeofthisstudy isto determinegeochemicalcharacteristicsfor
stream sedimentsintheCheongpungarea.
Wecollectedthestream sedimentssamplesbywetsievingalongtheprimary
channelsfrom ApriltoJunein1999,anddriedthesesamplesslowlyinthe
laboratory and rubbed in to under200mesh using the alumina mortarfor
chemical analysis. Major elements, trace and rare earth elements were
determined by XRF,ICP-AES,NAA analysis methods.For geochemical
characteristicsongeologicalgroupofstream sediments,weseparatedgeologic
groupswhicharederivedfrom graniticgneissarea,metaticgneissarea,dado
tuffarea,yuchiconglomeratearea,neungjuflow areaintheCheongpungarea.
Contentsofmajorelementsforstream sedimentsin theCheongpung area
rangeareSiO247.31～72.81wt.%,Al2O311.26～21.88wt.%,Fe2O32.83～8.39wt.%,
CaO 0.342～7.54wt.%,MgO 0.55～3.59wt.%,K2O 1.71～4.31wt.%,Na2O 0.56～
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2.28wt.%,TiO20.46～1.24wt.%,MnO0.04～0.27wt.%,P2O50.02～0.45wt.%.

Contents oftrace and rare earth elements forstream sediments in the
CheongpungarearangeareBa700ppm～8990ppm,Be1.0～3.50ppm,Cu6.20～
60ppm,Nb12～28ppm,Ni4.4～61ppm,Pb13～34ppm,Sr65～787ppm,V 4～
98ppm,Zr32～164ppm,Li21～827ppm,Co3.68～65ppm,Cr16.7～409ppm,Cs2.7
2～37.1ppm,Hf4.99～49.2ppm,Rb 71.9～649ppm,Sb 0.16～5.03ppm,Sc4.97～
52ppm,Zn 26.3～375ppm,Pa7.48～64.7ppm,Ce60.6～373ppm,Eu0.82～6ppm,
Yb0.71～10ppm.
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111...서서서 론론론

지구시스템에서 주성분원소,미량성분원소 및 희토류원소의 분산특성은 인간의
삶과 밀접한 관련이 있으며,특히 중금속과 같은 유해원소의 이동,분산,부화는 암
석과 광석으로부터 퇴적물,토양 그리고 순환수를 따라 이동하며,각각의 환경계가
자정능력을 초과할 때 유해한 물질이 부화되어 생태계에 좋지 않은 영향을 미칠
수 있다(DaviesandBallinger,1990).
집수분지(drainagebasin)를 대표하는 소규모의 1-2차 수계에 분포하는 하상퇴적
물들은 상류 집수분지 내에 발달되어있는 암석과 토양으로부터 유래된 입자들이
수계를 타고 이동하여 모인 것으로,인근지역의 지질특성을 축약하여 집약시켜 놓
은 것이나 다름없고,대표성이 뛰어나며,중금속과 미량원소를 잘 반영하고 있어,
주변 지표지질환경을 가장 잘 반영하는 대표적인 지질매체로 받아들여지고 있다
(Darnley,1990;Darnleyetal.,1995;FOREGS,1998).
하상퇴적물을 이용해 작성된 지구화학도는 각 지질단위별 자연배경치 설정과 각
원소의 분산특성에 대한 정보를 제공하며,토양오염 및 지구화학적 재해발생시 이
를 정확히 평가할 수 있는 기준치로서의 역할을 한다.
우리나라에서는 한국지질자원연구원을 중심으로 경기도,충청북도,충청남도,전
라북도,전라남도 지구화학 지도책을 완성하여(신성천 등,2001a;2001b;2001c;
2001d;2001e)훌륭한 정보를 제공하고 있다.
최근의 하상퇴적물을 이용한 연구는 광역적인 지구화학도 작성뿐만 아니라,지질
집단별 지구화학적 특성 연구(김종균과 박영석,2005;박영석 등,2002),지질집단별
자연배경치 연구(박영석 등,2003),하상퇴적물의 중금속 오염현황과 거동특성 연구
(염승준 등,2004),희토류 원소를 이용한 하상퇴적물의 기원지 연구(이승구 등,
2003)등으로 연구의 범위가 확대되어 지고 있다.
이번 연구에서는 1:50,000청풍지형 도폭에 해당하는 화순군-장흥군 -나주시 -
강진군 일부 지역에 대해,지질도폭과 기존의 연구 그리고 야외조사를 통해 이 지
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역에서 넓게 분포하고 있는 암석을 기준으로 지질집단으로 분류하고,주성분원소,
미량성분원소 및 희토류원소에 대한 지질집단별 함량특성을 알아보았으며,이들 함
량분포를 시료위치에 따른 자연배경치로 제시 하고자 한다.
그리고 청풍지역에서의 주성분 원소들에 대해 contourdiagram을 작성하여,시료
위치에 따른 함량분포를 제시하였으며,유해원소들에 대한 contourdiagram을 통해
과다농집이나 이상결핍과 같은 이상대가 나타나는 지역에 대해서는 광화작용과 같
은 지질환경에 기인하여 일차적으로 발생한 것인지,아니면 산업화에 따른 인간의
활동에 의한 이차적인 오염에 의한 것인지를 제시하여,추후 청풍지역에서 지구화
학적 재해나 토양오염과 같은 환경오염이 발생하였을 때 이를 정확히 평가할 수
있는 정성적이고 정량적인 자연 배경치를 제공하고자 한다.
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222...연연연구구구지지지역역역의의의 지지지형형형 및및및 지지지질질질

222...111청청청풍풍풍지지지역역역의의의 지지지형형형 및및및 수수수계계계

청풍지역은 1:50,000지형도 중 청풍도폭에 해당하며,화순군과 장흥군을 주로 포
함하며 북서부에 나주시 일부,남서부에 강진군 일부를 포함하는,동경 126°45′～
127°00′,북위 34°45′～ 35°00′지역으로 한반도의 남서단 부근에 위치하여 있다.
이 지역 내의 산지는 대부분이 해발 400m이상으로 여러 곳에서 400～500m의 고지
를 가진 봉들이 발견된다.남부에서는 해발 300～350m의 높이를 가진 평단면의 존
재가 주목된다.
수계의 대부분은 영산강의 지류인 대초천과 지석천에 의하여 개척되고 있으며
영산강의 지류들은 전부가 북류 내지 북서류 한다.동서측 금정면의 지류는 나주
평야 쪽으로 북서류 하며 탐진강 평단면의 남서방 사면을 개척하고 있으며 평단면
으로 향하여 두부침식을 일으키고 있는 곡두부근은 V자곡으로 되고 곡우구배는 급
하여 탐진강 상류의 유역과 대조적인 지형을 보여준다.지역의 서북쪽의 구릉지대
도 북서류하는 다수의 영산강 소지류들로 개척되었으나 하간지는 구릉화 되어 노
년곡에 가까운 상태에 있다.본 지역 중앙부 넓은 면적을 덮고 있는 하계는 북류하
는 영산강의 지류인 대초천이며 그 남쪽 곡두들은 탐진강 평단면에 달해있다.또한
이지역의 수계는 산계의 방향을 따르는 것과 이를 횡단하는 것이 있다.전자에 속
하는 것으로 대표적인 것은 남동부에 발달된 보성강 지류의 상류로서 장흥군 유치
면 병동리에서 시작하여 봉림리에 이르는 것과 장흥군 장평면 계곡에서 시작하여
장평면 녹양리에 이르는 것이다 이외에 탐진강의 지류로서 영암군 영암읍과 장흥
군 작천면 경계에서 기원하여 작천면 개산리 서쪽에 이르는 것이 있다.산계를 횡
단하는 것의 대표적인 것은 서남부인 영암면 활성산에서 기원하여 엄천면 개산리
와 유치면 오복리를 지나 부산면 기천리 부근에서 탐진강에 합류하는 하천이 있다.
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산계의 방향보다 지질경계선을 따른 하천으로는 탐진강이 있으며,이 하천은 대체
로 중생층와 화강암질 편마암의 경계선에 따라 흐르고 있다.(정창희와 김길승,
1966;최유구와 윤형대,1968)

222...222청청청풍풍풍지지지역역역의의의 지지지질질질

청풍지역은 50,000분지 1능주지질도폭과 장흥지질도폭의 일부에 해당하며,지질
을 개략해보면 선캠브리아기 화강암질편마암,메타텍틱편마암,능주용암,다도응회
암,유치역암,선운산층,용암산층,그리고 궁원리 유문암 등으로 구분된다(정창희와
김길승,1966).
청풍지역을 구성하고 있는 암석은 편마암류,변성퇴적암류,퇴적암류,심성암류
및 암맥과 석영맥이다.남동쪽과 남서쪽에는 편마암류가 분포되어 있고,북서우의
저구릉 지대에는 화강암이 분포되어 있으며 중앙부에는 역암,화산암 등을 주로 한
퇴적암류로 되어있다.변성 퇴적암으로서의 규암과 편암은 남동쪽에 분포되며 함탄
대를 협재한다.본 지역의 중생대의 퇴적 기반이 되어 있는 암석은 변성 퇴적암류
인 규암,편암,슬레이트,화강암질 편마암,메타텍틱 편마암이다.그중 남동부의 화
강암질편마암은 적어도 그 일부가 변성 퇴적암의 화강암화 작용으로 생성된 것으
로 생각된다.남서부의 메타텍틱편마암도 화강암질편마암과 동시대의 것으로 생각
되나 좀더 오랜 퇴적암을 원암으로 한 부분이 포함되어있을 가능성도 있다(정창희
와 김길승,1966;최유구와 윤형대,1968).

222...333...청청청풍풍풍지지지역역역 지지지질질질집집집단단단의의의 분분분류류류

청풍지역의 1차 수계(일부 2차 수계)에서 채취한 하상퇴적물에 대해 지질집단별
주성분원소와 미량성분원소 및 희토류원소의 특성을 알아보기 위해,능주지질도폭
(최유구와 윤형대,1968)과 장흥지질도폭(정창희와 김길승,1966),그리고 야외조사
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를 통해 연구지역의 기반암 및 수계 상부지역의 지질을 파악한 후,연구지역에서
비교적 넓게 분포하고 있는 화강암질편마암 지역,메타텍틱편마암 지역,다도응회
암 지역,유치역암 지역,능주용암 지역으로 지질집단을 분류하였다.

222...444...청청청풍풍풍지지지역역역의의의 암암암석석석기기기재재재

222...444...111...선선선캠캠캠브브브리리리아아아기기기 화화화강강강암암암질질질편편편마마마암암암
화강암질편마암이 발달되어있는 지역은 가지산과 용두산을 잇는 산계와 청풍면
봉미산을 중심으로 한 넓은 지역이며 또한 금성산,화악산,국사봉,삼계봉등을 연
한 선 부근에서 서쪽의 용암산층과 접하고 그 외에 서남부 장흥면 북동쪽과 강진
군 군동면 까치내재 부근 및 강진도폭과 경계에 소규모로 분포되어 있다.화강암질
편마암은 청풍지역 천산면 운치에서는 우백화강암질편마암과 점이적 관계를 갖고,
장평면 복흥리 부근에서는 메타텍틱편마암으로 점변하여 점이적인 관계를 나타내
지만 서측의 용암산층과의 관계는 비교적 명료한 편이다.곳에 따라서는 편암의 대
개(수m)가 포획되어 있는데 이들은 N30°～60°W,N20°～30°E등의 방향이다.
또한 대체로 괴상으로 조립질이며 엽리나 편마구조를 관찰하기가 어렵고,엽상구
조의 발달이 미약하여,메타텍틱편마암과의 구별이 가능하지만 풍화가 심한 산록부
에서는 메타텍틱편마암과의 구별이 곤란하다.청풍면 봉미산 부근에서는 화강암에
흡사하며 흑운모의 배열성이 조금 현저함이 다르며,뚜렷한 절리의 발달은 볼 수
없다.또한,화강암질 편마암은 전체로 담회색을 띄며,구성하고 있는 광물은 백색
내지 담홍색의 장석,석영,미사장석,사장석,흑운모 및 소량의 백운모이며 부성분
광물로 Zircon,자철석,견운모들을 포함하고 있다.

222...444...222...메메메타타타텍텍텍틱틱틱 편편편마마마암암암
메타텍틱편마암은 금정면 입석 용흥리에서 오봉리,영암군 금정면 활성산 일대와
장평면 내동리 부근으로 분포하고 있으며,활성산 남측 영암읍 한대리 부근에서는
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천운산층에 점이한다.유치면 학송 부근에서는 유치 역암에 의해 부정합으로 피복
되어 있으며,영암읍 월송정 부근에서는 복운모화강암에 의하여 관입 당하고 있다.
메타텍틱편마암의 엽리의 주향은 오복리, 운곡리 부근에서 N5°-30°E이며
30°-60°서경한다. 용흥리와 입석부근에서는 그 주향이 N30°-80°W로 변하며
10°-50°남동경 한다.그러나 곳에 따라서는 엽리의 발달이 불규칙하다.
색깔은 백색내지 담황의 장석 무색의 석영 및 흑운모로 되어 있으며 이들로 인
하여 전체적으로는 담황회색을 보여준다.또한 대체로 고상구조를 보이나 때로는
중립 내지 조립의 석영,장석 입자들을 흑운모가 포위하여 안구상구조를 나타내기
도 한다.흑운모의 양이 증가하여 흑운모편마암의 상을 나타내기도 하며,또한 본
암 속에는 백운모편암,규암,녹니석편암등을 협재하여 전체적으로 미그마틱한 편
마암상을 나타내기도 한다.본층의 엽리의 방향은 서북우 한대리에서는 N60°E,
30°NW 북동우 내동리 부근에서는 N40°E,35°NW이다.현미경에서의 관찰에 의하
면 석영,사장석,흑운모 및 백운모로 구성되어 있고 고상구조를 잘 보여 주며 일
반적으로 세립질이다.

222...444...333...다다다도도도응응응회회회암암암
청풍지역 남반서부에 큰 분포면적을 차지한 응회암으로,다도면의 거의 전면적을
덮으며 그 남방의 금정면 동부,유치면 북부에서 더 남쪽까지 분포된다.이 큰 분
포지는 북쪽을 항한 완향사을 형성한다.그 동쪽 연장은 갑자기 좁아져서 도암면
지월리를 지나 천태리,원동,문치에까지 이르며 더 좁아져서 거의 소실된다.
또한 유치역암을 정합으로 덮으며 유치역암의 발달이 없는 남서부에서는 인곡응
회암과의 경계를 명백히 할 수 없다.북서부에서는 궁원리유문암을 덮는다.천태산
북쪽의 천태리와 문치 사이에서는 월평리와 남덕동 부근에서 역암층이 발달되므로
대체로 경계선을 상상하여 연결시킬 수 있다.남쪽의 유치면 봉덕리,조양리에서
유치역암을 정합적으로 덮고 있고 서측에서는 무등산 용암에 의하여 부정합으로
덮여있다.
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다도응회암의 주향은 곳에 따라 달라서 분포의 북서부에서는 N30°E 내외이고
5°～15°남동쪽으로 경사지며,다도면 남부의 주요 분포지에서는 약간의 굴곡이 있
다.남동부에서는 일반 주향이 NS이고 10°～20°서쪽으로 경사져 천태산 부근에서
는 동서로 주향하고 20°～40°북경하여 전체로는 큰 향사를 형성하였으며 북쪽으로
침강한 모양을 보여준다.주로 자회색의 응회암으로 구성되어 있으나 암색의 변화
는 불규칙하여 회색,회백색,자색등을 띄우는 곳도 있다.세립의 응회질 각력을 함
유하며 이들의 크기는 0.5mm-2mm 정도이며 사쇄되어 있는 경우가 많다.파리질
이거나 각력질응회암이라 불러야 할 부분도 곳곳에서 관찰되며,견고 치밀하여 풍
화에 강하므로 용결성 응회암으로 인정된다.

222...444...444...유유유치치치역역역암암암
유치역암은 호암리와 암천리 부근에서 N40°E에서 N20°W의 주향변화를 가지며
10°-20°로 북서 내지 남서경한다.청룡리와 중산 부근에서는 N10°내지 30°W의 주
향을 가지나 경사는 북동 또는 남서로 20°까지이며 부분적으로는 수평에 이르는 곳
이 많다.서쪽의 인곡과 용천사이의 좁은 대상 분포지대에서는 그 주향이 N10°E에
서 N40°W로 변하며 5°내지 15°동경 또는 동북경한다.또한 유치면의 옥사봉에서
관동리,신월리.단산리,송정리,보림사,숙통을 이어 활 모양의 분포를 보여 향사
구조를 이루고 있다.
화강암질 암석에서 유도된 역은 대체로 홍색을 띄는데 이는 그 구성 광물속의
철분이 퇴적당시에 또는 그 후에 산화되어 나타내는 색으로 생각된다.개중에는 우
백질 화강암으로 보이는 역도 있고 조립질 담색 화강암 역도 있으나 그 양은 극히
적다.유치역암지역의 최하부는 역암으로 구성되며 그위에 응회암층이 놓이고 응회
암위에 화산각력이 쌓여있다.이와 같이 퇴적이 반복되어 역암,응회암,응회암질
셰일,각력암등이 오층을 이룬다.역 내지 각력의 크기는 2-3cm에 달하는 것에서
26cm이상의 것 등이 있으며 화강암질편마암 및 하위의 응회암등으로 된 것들이 있
어 다양하며 동시역도 포함되어 있다.본층은 비교적 풍화에 대하여 강하며 따라서
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높은 산의 중턱을 이루고 있다.

222...444...555...능능능주주주용용용암암암
능주용암은 청풍지역 북동부에 넓게 분포되어있는 용암류로서 능주면 석고리,도
곡면 월곡리,도암면의 운월리 등에 걸쳐 거의 원형의 분포를 보여준다.유리면의
국부적인 변화는 있으나 대체로 N20°～60°E의 주향을 가지며 5°～15°남동경한다.
이러한 방향은 궁원리 유문암의 주향 경사와 비슷한 것으로 능주용암도 그 북서방
에 분풀구를 가진 화산에서 남동쪽으로 유동한 용암이 고화한 것으로 생각된다.
석영의 입자와 장석의 입자를 반정으로 다수 산포시킨 부분과 반정이 많지 않은
부분이 있다.석기는 대체로 괴상이나 유상구조를 잘 보여주는 부분이 있으며 틈에
따라 석영맥이 생겨있는 일이 있다.
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333...하하하상상상퇴퇴퇴적적적물물물의의의 채채채취취취 및및및 분분분석석석

333...111...하하하상상상퇴퇴퇴적적적물물물

1차 수계의 하상퇴적물은 상류 집수분지 내에 발달되어있는 암석과 토양으로부
터 유래된 입자들이 모인 것으로,주변지역의 지질(구성 암석)을 축약하여 집약시
켜 놓은 것이나 다름없어,대표성이 뛰어난 것은 물론이고,중금속과 미량원소를
잘 반영한다(Darnley,1990;Darnleyetal.,1995;FOREGS,1998).
지구화학 지도 작성과 지구화학적 기준치 설정하는 데에는 하상퇴적물 입자의
크기는 100mesh표준체로 체질하여 통과하는 150㎛보다 미세한 무기질 실트-점토
입자를 대표시료로 하는 것이 가장 효율적인 것으로 알려져 있고(신성천 등,2000;
Darnleyetal.,1995),다양한 크기의 표사시료를 비교 분석한 결과 우리나라의 경
우에도 100mesh이하의 입자들이 원소함량을 반영하는데 가장 적합한 것으로 나타
났다(이현구 등,1999),

333...222...시시시료료료채채채취취취 대대대상상상수수수계계계의의의 선선선정정정 및및및 하하하상상상퇴퇴퇴적적적물물물 채채채취취취

시료채취 대상수계는 “국제 지구화학 지도 작성 프로그램”에서 제안한 표준안
(Darnleyetal.,1995;UNESCO,1990)을 준수하여,발원지에 가까운 현재 물이 흐
르고 있는 1차 수계(일부 2차 수계)를 대상으로 함을 원칙으로 하였다.
1:50,000청풍지형도폭 시료에 대해 1999년 4월부터 1999년 6월까지,야외조사 및
하상퇴적물 시료에 대한 채취가 이루어 졌다.
하상퇴적물의 시료채취 시에는 stainlesssteel로 만들어진 시료채취용 삽을 사용
하여 오염을 피하였고,시료의 대표성을 높이기 위하여 가능하면 여러 군데에서 조
금씩 채취하여 하나의 복합시료로 만들었다.
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시료채취지점이 부근의 폐광산,주거지,산업시설,쓰레기 처리장,축산 시설 등에
의해 인위적으로 오염이 이루어졌거나 오염이 의심되는 채취지점에서는 오염의 영
향이 없는 쪽으로 이동하여 시료를 채취해 최대한 오염원을 배제시켰다.

333...333...시시시료료료 처처처리리리

채취된 하상퇴적물시료는 100mesh의 표준체를 이용하여,채취된 수계에서 바로
wetsieving을 하였으며,체질 중에 시료가 오염되는 것을 완전히 배제하기 위하여
stainless로 제작된 100mesh의 표준체를 이용하였으며,고무장갑을 착용하였다.
반복적인 wetsieving에 의하여 100mesh의 표준체를 통과한 150㎛이하의 세립질
입자만을 50～100g정도 수집하였다.체질과정에서 발생되는 콜로이드상 부유물들
은 부피에 비해 표면적이 매우 커 많은 양의 금속을 운반할 수 있는 것으로 알려
져 있어(Thornton,1983),이 미립의 부유물을 제거하기 위해,일정 시간 가라앉힌
후 물을 따라 내고,PET병에 담았다.
채취된 하상퇴적물은 바람이 잘 통하는 실내에서 자연건조 시킨 후 전체가 균질
하게 되도록 잘 섞은 다음 20g정도를 골고루 나눠 취하여 알루미나 몰탈을 이용
하여 74㎛(200mesh)정도가 될 때까지 연마하여 화학분석용 시료를 만들었다.
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Fig.2.Samplingsitesmapofthe Cheongpung area.



- 13 -

333...444...시시시료료료 분분분석석석

하상퇴적물에 대한 화학분석은 한국지질자원연구원에서 실시하였다.
주성분원소인 SiO2,Al2O3,Fe2O3,TiO2,MnO,MgO,CaO,Na2O,K2O,P2O5는
X-선형광 분광법(XRF)으로 분석하였고, 사용된 기기는 일본 Shimadzu사
MXF-2100의 다중 채널 형식이고,X-선 발생장치의 튜브는 OEG-76H형이며 표적
은 로듐(Rhodium Rh)이다.
미량성분원소 가운데 As,Ba,Be,Cd,Cu,Li,Mo,Nb,Ni,Pb,Sr,V,Zr등은
유도결합 플라즈마 원자방출 분광법(ICP-AES)으로 분석하였고,사용된 ICP분광
기는 LabtestUV25(미국 LabtestEquipmentCo.)과 JovinYvonJY-38plus(프랑
스 Jovin-YvonEquipmentCo.)이다.
방해효과가 비교적 적은 원소들인 Ba,Sr,V,Be,Cu,Mo,Ni,Pb,Nb,Zr등은
LabsetUV 25를,방해효과가 매우 큰 As,Bi,Cd,Li등은 JY-38plus을 사용하여,
표준용액에 대한 검량곡선을 작성한 후,시료용액과 표준시료 용액에 대한 농도를
구하였다.
미량성분원소 가운데 Co,Cr,Cs,Sb,Rb,Zn,Th,Sc,Ce,Yb,Hf,Eu등은 중
성자 방사화분석법(NAA)에 의하여 실시하였다.
중성자 발생을 위한 조사(照射)는 한국원자력연구소에 있는 HANARO 원자로
(Hi-fluxAdvancedNeutronApplicationReactor)를 이용하였고,NAA 분석에서는
여러 종류의 방사선 가운데 감마선을 이용하였다.
하상하천퇴적물 시료의 감마선 검출은 한국지질자원연구원의 HPGe Υ-ray검출
시스템을 이용하였다.이 검출기는 에너지 분해능은 1.9keV이며 감마스펙트럼의
분석을 위해 EG& G社의 Ominigam 소프트웨어를 사용하였다.
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444...결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰

444...111...하하하상상상퇴퇴퇴적적적물물물의의의 주주주성성성분분분원원원소소소

444...111...111...주주주성성성분분분원원원소소소의의의 함함함량량량특특특성성성

1:50,000청풍지형도폭 지역 하상퇴적물에 존재하는 주성분원소들의 지구화학적
특성을 파악하기 위하여,청풍지역 1차 수계(일부 2차 수계)에서는 228개의 하상퇴
적물 시료에 대해 X-선 형광 분광법(XRF)을 이용하여 분석하였다.

청풍지역 하상퇴적물의 주성분원소 함량은,SiO247.31～72.81wt.%,Al2O311.26～
21.88wt.%,Fe2O3 2.83～8.39wt.%,CaO 0.342～2.81wt.%,MgO 0.55～3.59wt.%,
K2O 1.71～4.31wt.%,Na2O 0.56～2.28wt.%,TiO2 0.46～1.24wt.%,MnO 0.04～
0.27wt.%,P2O50.02～0.45wt.%의 범위를 보인다(Table1).

Table1.Contents(wt.%)ofmajorelementsforstream sedimentsinthe
Cheongpungarea.Numberofsamples=228.

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O TiO2 MnO P2O5
Min 47.31 11.26 2.83 0.32 0.55 1.71 0.56 0.46 0.04 0.02
Max 72.81 21.88 8.39 2.81 3.59 4.31 2.28 1.24 0.27 0.45
Mean 59.76 14.82 5.42 0.81 1.20 3.03 1.14 0.85 0.12 0.14
STD 4.64 1.61 1.17 0.40 0.38 0.44 0.23 0.13 0.035 0.05
G.M. 59.71 14.78 5.31 0.73 1.15 3.01 1.12 0.84 0.11 0.13
Median 59.52 14.53 5.36 0.72 1.13 3.00 1.16 0.85 0.11 0.14
Min:minimum.Max:maximum.Mean:arithmeticaverage.
STD:standarddeviation.G.M.:geometricmean.
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444...111...222...주주주성성성분분분원원원소소소의의의 지지지질질질집집집단단단별별별 특특특성성성

1:50,000능주지질도폭(정창희와 김길승,1966)과 장흥지질도폭(최유구와 윤형대,
1968),그리고 야외조사를 통해 연구지역의 기반암 및 수계 상부지역의 지질을 파
악한 후,화강암질편마암 지역,메타테틱편마암 지역,유치역암 지역,다도응회암
지역,능주용암 지역으로 지질집단을 분류하였다.

각 지질집단별 하상퇴적물의 시료수는 화강암질편마암 지역에서 57개,메타테틱
편마암 지역에서 14개,다도응회암 지역에서 55개,유치역암 지역에서 25개,능주용
암 지역에서 11개이다.

SiO2함량은 화강암질편마암 지역에서 47.31～69.58wt.%,,메타테틱편마암 지역에
서 49.57～62.22wt.%,다도응회암 지역에서 53.73～72.81wt.%,유치역암 지역에서
54.53～68.14wt.%,능주용암 지역에서 57.5～67.56wt.%이다(Table2).시료위치에
따른 SiO2함량 contourdiagram은 Fig.3.과 같다.

Al2O3함량은 화강암질편마암 지역에서 12.17～19.53wt%,메타테틱편마암 지역에
서 13.91～19.43wt%,다도응회암 지역에서 11.26～18.43wt%,유치역암 지역에서
12.44～15.97wt%,능주용암 지역에서 14.45～17.14wt%이다(Table2).시료위치에
따른 Al2O3함량 contourdiagram은 Fig.4.과 같다.
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Fig.3.Contour diagram for SiO2 contents of stream sediments in the
Cheongpungarea.
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Fig.4.Contour diagram for Al2O3 contents ofstream sediments in the
Cheongpungarea.
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Fe2O3함량은 화강암질편마암 지역에서 3.75～8.39wt%,메타테틱편마암 지역에서
5.02～7.98wt%,다도응회암 지역에서 2.83～8.22wt%,유치역암 지역에서 3.59～
5.61wt%,능주용암 지역에서 4.33～8.05wt%이다(Table2).시료위치에 따른 Fe2O3
함량 contourdiagram은 Fig.5.과 같다.

Fig.5.Contour diagram for Fe2O3 contents ofstream sediments in the
Cheongpungarea.
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MgO함량은 화강암질편마암 지역에서 0.83～3.59wt.%,메타테틱편마암 지역에서
1.05～31.96wt.%,다도응회암 지역에서 0.57～2.50wt.%,유치역암 지역에서 0.71～
1.19wt.%,능주용암 지역에서 0.61～1.64wt.%이다(Table2).시료위치에 따른 MgO
함량 contourdiagram은 Fig.6.과 같다.

Fig.6.Contour diagram for MgO contents ofstream sediments in the
Cheongpungarea.
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K2O 함량은 화강암질편마암 지역에서 2.60～4.02wt.%,메타테틱편마암 지역에서
2.84～3.80wt.%,다도응회암 지역에서 1.71～4.04wt.%,유치역암 지역에서 2.67～
3.84wt.%,능주용암 지역에서 2.63～3.69wt.%이다(Table2).시료위치에 따른 K2O
함량 contourdiagram은 Fig.7.과 같다.

Fig.7.Contour diagram for K2O contents of stream sediments in the
Cheongpungarea.
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MnO함량은 화강암질편마암 지역에서 0.04～0.27wt.%,메타테틱편마암 지역에서
0.07～0.13wt.%,다도응회암 지역에서 0.05～0.22wt.%,유치역암 지역에서 0.06～
0.19wt.%,능주용암 지역에서 0.08～0.26wt.%이다(Table2).시료위치에 따른 MnO
함량 contourdiagram은 Fig.8.과 같다.

Fig.8.Contour diagram for MnO contents ofstream sediments in the
Cheongpungarea.
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Na2O함량은 화강암질편마암 지역에서 0.56～1.45wt.%,메타테틱편마암 지역에서
0.85～1.65wt.%,다도응회암 지역에서 1.02～1.66wt.%,유치역암 지역에서 0.81～
1.29wt.%,능주용암 지역에서 0.63～1.54wt.%이다(Table2).시료위치에 따른 Na2O
함량 contourdiagram은 Fig.9.과 같다.

Fig.9.Contour diagram for Na2O contents ofstream sediments in the
Cheongpungarea.
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CaO함량은 화강암질편마암 지역에서 0.35～1.62wt.%,메타테틱편마암 지역에서
0.42～1.18wt.%,다도응회암 지역에서 0.32～2.81wt.%,유치역암 지역에서 0.40～
1.31wt.%,능주용암 지역에서 0.35～1.3wt.%이다(Table2).

TiO2함량은 화강암질편마암 지역에서 0.62～1.15wt.%,메타테틱편마암 지역에서
0.67～1.06wt.%,다도응회암 지역에서 0.46～1.13wt.%,유치역암 지역에서 0.65～
0.89wt.%,능주용암 지역에서 0.7～1.24wt.%이다(Table2).

P2O5함량은 화강암질편마암 지역에서 0.06～0.27wt.%,메타테틱편마암 지역에서
0.10～0.207wt.%,다도응회암 지역에서 0.02～0.31wt.%,유치역암 지역에서 0.09～
0.20wt.%,능주용암 지역에서 0.05～0.23wt.%이다(Table2).
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Table.2.Contents(wt.%)ofmajorelementsforgeologicalgroupofstream
sedimentsintheCheongpungarea.

Elements Geologicalgroups Min Max Mean STD G.M. Median

SiO2

Ⅰ 47.31 69.58 55.93 4.54 55.76 56.38
Ⅱ 49.57 62.22 57.43 3.35 57.34 57.87
Ⅲ 53.73 72.81 60.96 4.00 60.84 59.98
Ⅳ 54.53 68.14 60.19 3.84 60.90 61.01
Ⅴ 57.5 67.56 63.58 2.87 63.53 63.30

Al2O3

Ⅰ 12.17 19.53 15.89 1.65 15.80 15.87
Ⅱ 13.91 19.43 16.09 1.66 16.01 15.90
Ⅲ 11.26 18.43 14.49 1.34 14.43 14.33
Ⅳ 12.44 15.97 14.32 0.90 13.78 13.76
Ⅴ 14.45 17.14 15.47 0.85 15.45 15.09

Fe2O3

Ⅰ 3.75 8.39 6.34 1.00 6.26 6.32
Ⅱ 5.02 7.98 6.53 0.83 6.48 6.46
Ⅲ 2.83 8.22 5.09 0.99 4.99 5.01
Ⅳ 3.59 5.61 5.04 0.46 4.47 4.49
Ⅴ 4.33 8.05 5.55 1.10 5.46 5.28

CaO

Ⅰ 0.35 1.62 0.66 0.22 0.63 0.61
Ⅱ 0.42 1.18 0.78 0.25 0.74 0.81
Ⅲ 0.32 2.81 1.02 0.49 0.93 0.91
Ⅳ 0.40 1.31 1.01 0.27 0.68 0.63
Ⅴ 0.35 1.3 0.74 0.28 0.70 0.71

MgO

Ⅰ 0.83 3.59 1.49 0.40 1.44 1.44
Ⅱ 1.05 1.96 1.55 0.23 1.53 1.58
Ⅲ 0.57 2.50 1.18 0.31 1.14 1.13
Ⅳ 0.71 1.19 1.16 0.13 0.91 0.89
Ⅴ 0.61 1.64 0.86 0.30 0.82 0.80

K2O

Ⅰ 2.60 4.02 3.28 0.36 3.26 3.28
Ⅱ 2.84 3.80 3.23 0.33 3.22 3.16
Ⅲ 2.83 4.04 2.77 0.41 2.74 2.72
Ⅳ 2.67 3.84 2.76 0.28 3.02 3.01
Ⅴ 2.63 3.69 3.17 0.36 3.15 3.24

Na2O

Ⅰ 0.56 1.45 1.08 0.20 1.06 1.11
Ⅱ 0.85 1.65 1.16 0.22 1.14 1.16
Ⅲ 1.02 1.66 1.29 0.17 1.28 1.25
Ⅳ 0.81 1.29 1.27 0.11 1.08 1.07
Ⅴ 0.63 1.54 1.12 0.30 1.08 1.04
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-continued-

Elements Geologicalgroups Min Max Mean STD G.M. Median

TiO2

Ⅰ 0.62 1.15 0.88 0.11 0.88 0.90
Ⅱ 0.67 1.06 0.83 0.13 0.82 0.77
Ⅲ 0.46 1.13 0.88 0.12 0.87 0.89
Ⅳ 0.65 0.89 0.87 0.06 0.78 0.79
Ⅴ 0.70 1.24 0.94 0.19 0.92 0.91

MnO

Ⅰ 0.04 0.27 0.11 0.04 0.11 0.11
Ⅱ 0.07 0.13 0.09 0.02 0.09 0.09
Ⅲ 0.05 0.22 0.12 0.03 0.12 0.12
Ⅳ 0.06 0.19 0.12 0.03 0.11 0.12
Ⅴ 0.08 0.26 0.13 0.05 0.12 0.11

P2O5

Ⅰ 0.06 0.27 0.15 0.04 0.15 0.15
Ⅱ 0.10 0.20 0.16 0.03 0.16 0.17
Ⅲ 0.02 0.31 0.14 0.05 0.13 0.14
Ⅳ 0.09 0.20 0.14 0.03 0.12 0.11
Ⅴ 0.05 0.23 0.10 0.05 0.09 0.09

Ⅰ:graniticgneissarea.Numberofsamples=57.
Ⅱ :metaticgneissarea.Numberofsamples=14.
Ⅲ :dadotuffarea.Numberofsamples=55.
Ⅳ:yuchiconglomeratearea.Numberofsamples=25.
Ⅴ neungjuflow area.Numberofsamples=11.
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하상퇴적물에 대한 지질집단별 비교(Fig.10.)에서 SiO2함량에서 중앙값은 능주
용암 지역 유치역암 지역>다도응회암 지역>메타테틱편마암 지역>화강암질편마
암 지역 순이지만 그 차이지 크지 않고,화강암질편마암 지역과 메타테틱편마암 지
역이 상대적으로 작은 값을 보이는 것은,기계적 풍화에 강한 석영입자가 상대적으
로 큰 입자로 존재하므로 100mesh(150㎛)이하의 체를 이용한 wetsieving과정에
서 석영입자가 체를 통과하지 못하고 제외 되어버려 낮은 값을 보이는 것으로 예
상된다.

주성분원소의 함량비교에서 Al2O3,P2O5 함량 중앙값은 메타테틱편마암 지역,
Fe2O3,K2O 함량 중앙값은 화강암질편마암 지역,CaO,MgO,Na2O,MnO 함량 중
앙값은 다도응회암 지역,TiO2함량 중앙값은 능주용암 지역에서 높은 값을 나타낸
다(Table2,Fig.10.).
Na2O와 TiO2함량은 능주용암 지역에서는 비교적,함량범위가 넓게 분산되고 있
음을 알 수 있고,화강암질편마암 지역과 메타테틱편마암 지역에서는 Al2O3와
Fe2O3의 함량특성이 두 지역에서 거의 비슷함을 나타낸다(Fig.10.).
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444...222...미미미량량량성성성분분분원원원소소소 및및및 희희희토토토류류류원원원소소소

444...222...111...미미미량량량성성성분분분원원원소소소 및및및 희희희토토토류류류원원원소소소의의의 함함함량량량특특특성성성

하상퇴적물에 대한 미량원소들의 지구화학적 특성을 파악하기 위하여 채취한
하상퇴적물 시료에 대해 유도결합 플라즈마 원자방출 분광법(ICP-AES)과 중성자
방사화 분석법(NAA)을 이용하여 분석하였다.

청풍지역 하상퇴적물에서 미량성분원소 함량은 Ba700ppm～8990ppm,Be1.0～
3.5ppm,Cu 6～60ppm,Nb 12～28ppm,Ni4～61ppm,Pb 13～34ppm,Sr65～
787ppm,V 4～98ppm,Zr32～164ppm,Li21～83ppm,Co3.7～65.0ppm,Cr16～
409ppm,Cs2.7～37.1ppm,Hf4.9～49.2ppm,Rb71～649ppm,Sb0.1～5.1ppm,Sc
4.9～52.0ppm,Zn26～375ppm,Pa7.4～64.7ppm,희토류원소인 Ce,Eu,Yb함량은
각각 60～373ppm,0.8～6.0ppm,0.7～10.0ppm이다(Table3).

444...222...222...지지지질질질집집집단단단별별별 미미미량량량원원원소소소 및및및 희희희토토토류류류원원원소소소 특특특성성성

1:50,000능주지질도폭과 장흥지질도폭,기존의 암석에 대한 지구화학적 연구와
야외조사를 통해 연구지역의 기반암 및 수계 상부지역의 지질을 파악한 후,주성분
원소의 특성에서와 동일하게 화강암질편마암 지역,메타테틱편마암 지역,다도응회
암 지역,유치역암 지역,능주용암 지역으로 지질집단을 분류하였다.

화강암질편마암 지역에서 미량성분원소 함량은 Ba 900～8990ppm,Be 1.4～
3.5ppm,Cu12～57ppm,Nb14～287ppm,Ni15～61ppm,Pb14～24ppm,Sr65～787ppm,
V41～ 87ppm,Zr46～144ppm,Li31～80ppm,Co7.2～65.0ppm,Cr35～409ppm,Cs
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Table3.Contents(ppm)oftraceandrareearthelementsforstream
sedimentsintheCheongpungarea.Numberofsamples=228.

Min Max Mean STD G.M. Median
Ba 700 8990 1199 540 1199 1150
Be 1.0 3.5 1.7 0.5 1.6 1.5
Cu 6 60 17 6 16 16
Nb 12 28 20 3 20 20
Ni 4 61 18 9 16 14
Pb 13 34 17 3 17 17
Sr 65 787 139 57 139 126
V 4 98 56 14 55 55
Zr 32 164 92 27 92 91
Li 21 83 43 13 42 40
Co 3.7 65.0 12.9 8.6 11.5 10.5
Cr 16 409 73 62 72 51
Cs 2.7 37.1 10.3 5.1 9.5 9.4
Hf 4.9 49.2 10.1 5.2 9.4 8.8
Rb 71 649 154 88 153 134
Sb 0.1 5.1 0.5 0.7 0.3 0.2
Sc 4.9 52.0 13.2 6.9 12.3 11.8
Zn 26 375 96 53 96 85
Pa 7.4 64.7 16.0 7.2 15.2 14.3
Ce 60 373 100 41 100 89
Eu 0.8 6.0 1.5 0.7 1.5 1.4
Yb 0.7 10.0 2.9 1.3 2.7 2.6
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4.2～ 37.1ppm,Hf4.9～31.5ppm,Rb 97～649ppm,Sb 0.1～3.9ppm,Sc 6.5～
52.0ppm,Zn43～375ppm,Pa11.2～64.7ppm,희토류원소인 Ce,Eu,Yb함량은 각각
68～373ppm,0.8～6.0ppm,1.5～10.0ppm이다(Table4).

메타테틱편마암 지역에서 미량성분원소 함량은 Ba 950～1350ppm,Be 1.4～
3.2ppm,Cu15～35ppm,Nb16～24ppm,Ni15～38ppm,Pb15～31ppm,Sr96～199ppm,V
42～79ppm,Zr35～85ppm,Li31～74ppm,Co10.3～21.5ppm,Cr60～141ppm,Cs6.
7～14.0ppm,Hf6.2～13.3ppm,Rb91～205ppm,Sb0.2～0.9ppm,Sc10.6～ 18.1ppm,
Zn 57～121ppm,Pa10.4～18.8ppm,희토류원소인 Ce,Eu,Yb 함량은 각각 60～
120ppm,0.8～1.9ppm,1.8～4.3ppm이다.

다도응회암 지역에서 미량성분원소 함량은 Ba700～1700ppm,Be1.1～3.4ppm,
Cu6～25ppm,Nb14～28ppm,Ni8～29ppm,Pb13～34ppm,Sr68～357ppm,V 19～
98ppm,Zr69～162ppm,Li21～59ppm,Co3.8～23.2ppm,Cr25～86ppm,Cs3.2～
12.9ppm,Hf5.5～12.5ppm,Rb71～234ppm,Sb0.1～ 2.8ppm,Sc4.9～21.9ppm,Zn3
5～268ppm,Pa7.4～19.7ppm,희토류원소인 Ce,Eu,Yb함량은 각각 62～181ppm,0.
9～2.4ppm,1.0～5.3ppm이다(Table4).

유치역암 지역에서 미량성분원소 함량은 Ba900～1410ppm,Be1.1～1.7ppm,Cu
10～21ppm,Nb17～7ppm,Ni9～19ppm,Pb14～19ppm,Sr97～196ppm,V 4～62ppm,
Zr70～164ppm,Li23～41ppm,Co4.6～9.8ppm,Cr16～51ppm,Cs2.7～19.1ppm,Hf
6.9～14.7ppm,Rb83～183ppm,Sb0.1～1.7ppm,Sc5.2～11.7ppm,Zn39～136ppm,Pa
11.5～23.9ppm,희토류원소인 Ce,Eu,Yb함량은 각각 74～129ppm,1.0～2.2ppm,0.7～
4.5ppm이다(Table4).
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능주용암 지역에서 미량성분원소 함량은 Ba830～1370ppm,Be1.2～1.8ppm,Cu
11～18ppm,Nb12～21ppm,Ni4～10ppm,Pb15～18ppm,Sr68～207ppm,V 42～89ppm,
Zr74～115ppm,Li23～80ppm,Co7.0～16.3ppm,Cr22～36ppm,Cs6.3～26.0ppm,Hf
7.4～49.2ppm, Rb72～150ppm,Sb0.2～2.3ppm,Sc8.4～13.2ppm,Zn44～123ppm,
Pa12.5～17.1ppm,희토류원소인 Ce,Eu,Yb함량은 각각 66～103ppm,0.8～1.8ppm,
1.3～4.6ppm이다(Table4).

Ba,Ni,Pb,V,Co,Cr,Rb,Sc,Zn,Ce,Eu함량의 중앙값은 화강암질편마암 지
역이 다른 지질집단 지역보다 높고,Be,Cu,Li,Yb함량의 중앙값은 메타테틱편마
암 지역이 Sr함량의 중앙값은 다도응회암 지역이,Nb,Zr함량의 중앙값은 유치
역암 지역이,Cs,Hf,Sb함량의 중앙값은 능주용암 지역이 다른 지질집단 지역보
다 높다(Table.4).
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Table4.Contents(ppm)oftraceandrareearthelementsforgeological
groupofstream sedimentsintheCheongpungarea.

ElementsGeologicalgroups Min Max Mean STD G.M. Median

Ba

Ⅰ 900 8990 1384 1043 1278 1230
Ⅱ 950 1350 1141 158 1131 1140
Ⅲ 700 1700 1166 182 1152 1120
Ⅳ 900 1410 1153 136 1090 1080
Ⅴ 830 1370 1117 175 1104 1120

Be

Ⅰ 1.4 3.5 2.1 0.5 2.0 1.9
Ⅱ 1.4 3.2 2.2 0.6 2.1 2.0
Ⅲ 1.1 3.4 1.5 0.4 1.4 1.4
Ⅳ 1.1 1.7 1.5 0.2 1.4 1.4
Ⅴ 1.2 1.7 1.4 0.2 1.4 1.4

Cu

Ⅰ 12 57 21 6 21 21
Ⅱ 15 35 22 5 22 22
Ⅲ 6 25 15 4 15 14
Ⅳ 10 21 15 3 13 12
Ⅴ 11 18 13 2 13 12

Nb

Ⅰ 14 28 21 2 21 21
Ⅱ 16 24 21 2 21 22
Ⅲ 14 28 19 3 19 18
Ⅳ 17 27 19 3 22 23
Ⅴ 12 21 17 3 17 18

Ni

Ⅰ 15 61 29 8 28 28
Ⅱ 15 38 27 6 26 28
Ⅲ 8 29 13 4 13 12
Ⅳ 9 19 13 2 12 12
Ⅴ 4 10 7 2 7 7

Pb

Ⅰ 14 24 19 2 19 19
Ⅱ 15 31 19 5 19 18
Ⅲ 13 34 17 4 17 16
Ⅳ 14 19 17 1 16 16
Ⅴ 15 18 16 1 16 15

Sr

Ⅰ 65 787 132 91 122 119
Ⅱ 96 199 128 30 125 119
Ⅲ 68 357 151 47 145 148
Ⅳ 97 196 150 26 129 126
Ⅴ 68 207 131 43 125 136
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-continued-

ElementsGeologicalgroups Min Max Mean STD G.M. Median

V

Ⅰ 41 87 63 11 62 62
Ⅱ 42 79 60 14 59 59
Ⅲ 19 98 58 15 56 58
Ⅳ 4 62 57 10 39 41
Ⅴ 42 89 57 16 55 47

Zr

Ⅰ 46 144 72 18 71 71
Ⅱ 35 85 54 15 53 51
Ⅲ 69 162 106 20 104 108
Ⅳ 70 164 105 25 114 120
Ⅴ 74 115 100 11 99 102

Li

Ⅰ 31 80 53 9 52 53
Ⅱ 31 74 53 13 52 54
Ⅲ 21 59 36 9 35 33
Ⅳ 23 41 35 5 31 31
Ⅴ 23 80 42 16 39 42

Co

Ⅰ 7.2 65.0 20.5 12.8 17.9 15.9
Ⅱ 10.3 21.5 14.1 3.1 13.8 13.4
Ⅲ 3.8 23.2 10.2 2.9 9.8 9.7
Ⅳ 4.6 9.8 10.1 1.4 7.3 7.1
Ⅴ 7.0 16.3 9.1 2.6 8.8 8.3

Cr

Ⅰ 35 409 135 97 114 104
Ⅱ 60 141 94 23 91 91
Ⅲ 25 85 48 12 47 46
Ⅳ 16 51 47 8 36 39
Ⅴ 22 35 28 4 27 27

Cs

Ⅰ 4.2 37.1 13.7 6.9 12.2 11.8
Ⅱ 6.7 14.0 10.4 2.3 10.2 10.3
Ⅲ 3.2 12.9 7.9 2.2 7.6 7.7
Ⅳ 2.7 19.1 7.9 3.2 8.7 8.9
Ⅴ 6.3 26.0 14.6 6.2 13.3 14.6

Hf

Ⅰ 4.9 31.5 11.7 6.2 10.6 9.3
Ⅱ 6.2 13.3 9.5 2.4 9.2 8.5
Ⅲ 5.5 12.5 8.2 1.5 8.1 7.9
Ⅳ 6.9 14.7 8.1 1.7 9.1 9.2
Ⅴ 7.4 49.2 18.8 14.1 15.0 10.5
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-continued-

ElementsGeologicalgroups Min Max Mean STD G.M. Median

Rb

Ⅰ 97 649 227 136 201 173
Ⅱ 91 205 146 36 142 142
Ⅲ 71 234 124 36 119 119
Ⅳ 83 183 124 25 122 116
Ⅴ 72 150 128 23 125 137

Sb

Ⅰ 0.1 3.9 0.6 0.8 0.4 0.2
Ⅱ 0.2 1.0 0.3 0.2 0.3 0.2
Ⅲ 0.1 2.8 0.4 0.4 0.3 0.2
Ⅳ 0.1 1.7 0.4 0.3 0.2 0.2
Ⅴ 0.2 2.2 0.9 0.8 0.6 0.9

Sc

Ⅰ 6.5 52.0 18.7 10.9 16.7 14.7
Ⅱ 10.6 18.1 13.6 2.2 13.5 13.2
Ⅲ 4.9 21.9 11.8 2.6 11.5 11.5
Ⅳ 5.2 11.7 11.6 1.6 9.4 9.6
Ⅴ 8.5 13.2 10.1 1.4 9.9 9.9

Zn

Ⅰ 43 375 126 82 108 94
Ⅱ 57 121 78 17 77 77
Ⅲ 35 268 89 40 82 80
Ⅳ 39 136 89 28 77 75
Ⅴ 44 123 81 20 79 77

Ce

Ⅰ 68 373 124 67 112 101
Ⅱ 60 120 85 21 82 78
Ⅲ 62 181 88 18 86 84
Ⅳ 74 129 88 16 97 98
Ⅴ 66 103 84 12 83 84

Eu

Ⅰ 0.8 6.0 1.9 1.2 1.7 1.5
Ⅱ 0.8 1.9 1.3 0.3 1.3 1.3
Ⅲ 0.9 2.4 1.4 0.3 1.4 1.4
Ⅳ 1.1 2.2 1.4 0.3 1.4 1.4
Ⅴ 0.8 1.7 1.2 0.2 1.2 1.2

Yb

Ⅰ 1.5 10.0 3.4 2.0 3.0 2.6
Ⅱ 1.8 4.4 3.2 0.7 3.1 3.0
Ⅲ 1.0 5.4 2.6 0.7 2.5 2.7
Ⅳ 0.7 4.5 2.6 0.8 2.4 2.6
Ⅴ 1.3 4.7 2.6 0.9 2.5 2.2

Ⅰ: granitic gneiss area,Ⅱ: metatic gneiss area,Ⅲ: dado tuff area
Ⅳ:yuchiconglomeratearea,Ⅴ:neungjuflow area
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444...333...유유유해해해원원원소소소의의의 지지지구구구화화화학학학적적적 특특특성성성

444...333...111...베베베릴릴릴륨륨륨(((BBBeee)))

베릴륨(Be)은 생물에 비필수 원소로 분류되며,우리나라에서는 옛날부터 베릴륨
의 화합물을 “감토”라는 이름으로 불렀는데,이는 베릴륨이 포함된 흙에 단맛이 있
기 때문이다(최석원과 김억수,1996).지각에서는 2.8ppm,토양에서는 6ppm 정도로
비교적 자연환경에서는 적게 포함하고 있지만(Levinson,1974),아주 적은 양이라도
베릴륨 중독현상을 일으킬 수 있다.특히 보크사이트와 Be광상부근의 토양 중에
베릴륨이 대량으로 집중되어 있어 곱사병을 초래할 수 있고,동물에 행한 실험에서
베릴륨은 돌연변이와 발암작용을 일으킬 수 있는 것으로 나타났다(최석원과 김억
수,1996).
청풍지역 하상퇴적물에서 베릴륨의 함량은 시료의 위치에 따라 1.0～3.5ppm범위
이다.시료번호 187(영암군 금천면 용천마을과 학동마을,3.4ppm),시료번호 188(영
암군 금천면 다보마을,3.2ppm),시료번호 191(영암읍 신월동,3.2ppm),시료번호
203(장흥군 장평면 어곡마을,3.5ppm),시료번호 206(화순군 이양면 복흥제 부근,
3.2ppm)에서는 3ppm이상으로 다른 지역에서보다 높은 함량을 보이지만,토양에서
의 평균치인 6ppm보다는 적어 크게 우려할 수준은 아닌 것으로 판단된다.
청풍지역 하상퇴적물의 시료위치에 따른 베릴륨함량에 대한 contourdiagram은
Fig.11.과 같다.
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Fig.11.Contour diagram for Be contents of stream sediments in the
Cheongpungarea.
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444...333...222...구구구리리리(((CCCuuu)))

구리(Cu)는 모든 생물체에 필요한 미량원소로 분류되지만 다량 섭취하면 독성이
있고,반대로 토양 내에 구리함량이 너무 낮으면(5ppm 이하)농작물이나 나무에
결핍현상이 생길 수 있으며,반추동물에서는 흑색소 결함 또는 골격 및 연결조직
결함이 생길수도 있다(최석원과 김억수,1996;Merian,1991).
구리는 몰리브덴과 깊은 관련이 있어,몰리브덴의 과다한 함량은 상대적으로 구
리의 결핍을 초래할 경우 소에서는 체중이 감소하고 설사가 잦게 되어 우유생산이
떨어지는 ‘teart'질병을 발생시키기도 한다(Fergusson,1943).
상부 대륙지각에서 25ppm,토양에서 2～100ppm(Levinson,1974;Taylor,1964;
TaylorandMcLennan,1995;TurekianandWedephol,1961)정도 함유되어 있다.
청풍지역 하상퇴적물에서 구리의 함량은 시료의 위치에 따라 6～60ppm이다.모
든 지역에서 결핍현상 한계인 5ppm을 넘어 결핍현상은 나타나지 않은 것으로 예
상된다.시료번호 94(화순군 춘양면 하곡마을,60ppm),시료번호 221(장흥군 장평면
중구마을 부근,57ppm)에서는 청풍지역의 평균함량인 17ppm,토양의 평균함량인
20ppm 보다 3～4배 높은 함량특성을 보인다.이들은 토양의 Tolerablelevel인
100ppm보다는 낮은 수준이나,향후 이들 지역에 대해서는 구리의 과잉농집 현상이
나타나지 않도록 세심한 관리가 필요할 것으로 판단된다.
청풍지역 하상퇴적물의 시료위치에 따른 구리함량에 대한 contourdiagram은
Fig.12.과 같다.
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Fig.12.Contour diagram for Cu contents of stream sediments in the
Cheongpungarea.



- 39 -

444...333...333...니니니켈켈켈(((NNNiii)))

니켈(Ni)은 몇몇 효소들의 신진대사 과정에 참여하여 인체의 정상적인 대사를 유
지시키는데 필수원소이지만,과량의 니켈은 인류와 동물에게 모두 독이 되며,소와
양에서 나타나는 니맹증은 니켈이 각막에 가라앉아서 일어나는 현상이다(최석원과
김억수,1996).상부 대륙지각에서 20ppm,토양에서 5～100ppm(Levinson,1974)정
도 함유한다.
청풍지역 하상퇴적물에서 니켈의 함량은 시료의 위치에 따라 4～61ppm이다.시
료번호 124(화순군 청풍면 학송리 부근,61ppm)에서는 청풍지역의 평균함량인
18ppm 보다 3배이상 높았으며,Tolerablelevel인 50ppm 보다도 높은 함량을 나타
내어 점오염원일 가능성이 높은 것으로 추정된다.시료번호 203(장흥군 장평면 어
곡리 부근,44ppm),시료번호 215(장흥군 장평면 여의제 부근,41ppm),시료번호
217(장흥군 장평면 축내리 부근,40ppm),시료번호 206(장흥군 장평면 복흥제 부근,
40ppm)에서도 비교적 높은 함량특성을 보였으며,이들 지역은 특별한 오염원이 없
는 것으로 추정되어 지질적인 특성에 의한 것으로 예상되며,이들 지역에 대해서는
니켈이 과다농집 되지 않도록 지속적인 관리가 필요하다.
청풍지역 하상퇴적물의 시료위치에 따른 니켈함량에 대한 contourdiagram은
Fig.13.과 같다.
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Fig.13.Contour diagram for Nicontents of stream sediments in the
Cheongpungarea.
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444...333...444...납납납(((PPPbbb)))

납(Pb)은 중금속으로 친동원소이다. 상부 대륙지각에서 20ppm(Taylor and
McLennan,1995)이지만 분포는 상대적으로 집중되어 광상에 많이 모여 있다.
청풍지역 하상퇴적물에서 납의 함량은 시료의 위치에 따라 13～34ppm이다.시료
번호 187(영암군 금정면 용천마을 부근,34ppm),시료번호 186(영암군 금정면 학동
마을 부근,32ppm),시료번호 188(영암군 금정면 다보리 부근,31ppm),시료번호
190(영암읍 고려시멘트 연료 채석장 부근,30ppm)에서 청풍지역의 평균함량인
17ppm보다 상대적으로 많은 30ppm이상의 함량특성을 보이지만,퇴적물의 오염기
준치인 40ppm,Tolerablelevel인 100ppm 보다 훨씬 낮은 값으로,안전한 것으로
판단된다.
청풍지역 하상퇴적물의 시료위치에 따른 납함량에 대한 contourdiagram은 Fig.
14.과 같다.
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Fig.14.Contour diagram for Pb contents of stream sediments in the
Cheongpungarea.
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444...333...555...코코코발발발트트트(((CCCooo)))

코발트(Co)는 독성원소이면서 필수원소에 해당하는 원소로서 결핍되면 건강에 영
향을 미치게 된다.신장을 통해 배설이 용이하므로 코발트의 농축현상은 드물지만,
과량의 코발트는 유기체의 신진대사에 장애를 초래하는 것으로 알려져 있다(최석원,
1996).토양과 목초지에서 코발트가 결핍되면 양들의 빈혈과 체중감량을 야기 시키
는,관목병이 발병하고,반대로 코발트 함량이 과다한 경우에는 철과 구리의 결핍
을 초래하는 수가 많다(Merian,1991;ReimannandCaritat,1998).
상부 대륙지각에서 10ppm,토양중의 평균함량은 8ppm정도이며,비교적 염기성암
에서 풍부하다(Levinson,1974;Taylor,1964;TaylorandMcLennan,1995,Turekian
andWedephol.1961).
청풍지역 하상퇴적물에서 코발트의 함량은 시료의 위치에 따라 3.7～65.0ppm이
다.시료번호 126(화순군 청풍면 이만리 부근,65ppm)시료번호 127,128(화순군 청
풍면 목동마을 부근,54ppm,56ppm)에서 아주 높은 함량을 보인다.이 지역은 산
골마을에 해당하는 지역으로 특별히 코발트 함량이 높을 수 있는 원인이 발견되지
않아,지하심부에 광화대가 존재하는 것으로 판단되어,추후 정밀 재조사가 필요한
것으로 추정된다.시료번호 122(화순군 청풍면 회수교 부근,39ppm),시료번호 124
(화순군 청풍면 학송리 부근,44ppm),시료번호 129(장흥군 장평면 노루목 부근,
54ppm)에서는 청풍지역의 평균함량인 13ppm 보다 3～4배 높은 함량을 보여 과다
농집 되어 있고,시료번호 45(나주시 다도면 나주호 부근,4ppm),시료번호 148(장
흥군 유치면 송림부근,5ppm),시료번호 197(장흥군 유치면 신월리 부근,5ppm)에
서는 5ppm 이하의 낮은 함량 값으로 결핍되어 있어,이들 과다농집지역과 결핍지
역에 대해서는 추후 집중적인 관리가 필요하다고 여겨진다.
청풍지역 하상퇴적물의 시료위치에 따른 코발트함량에 대한 contourdiagram은
Fig.15.과 같다.
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Fig.15.Contour diagram for Co contents of stream sediments in the
Cheongpungarea.
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444...333...666...크크크롬롬롬(((CCCrrr)))

크롬(Cr)은 지각에서 110ppm,토양에서 100ppm으로 지각 중의 함량과 토양에서
의 함량이 대체로 일치하며,암석에서는 비교적 초염기성암에 많이 분포한다.토양
과 천연수 중에 존재하는 적당량의 크롬은 인류 건강에 필수적인 원소이다.크롬의
생물학적 성질 및 독성은 그 원자가 상태와 관계가 있어,Cr3+는 세포막을 통과하
는 양이 매우 적어서 독성이 비교적 적고,Cr6+는 세포막에 대해 비교적 강한 침투
력과 산화능력을 가지고 있으며 독성이 있어 과다한 양은 건강에 해를 끼친다.
Cr6+는 구강과 피부를 통해 인체에 들어와 눈의 결막증,인후피양을 일으키는데 심
한 경우 비중격괴양이나 천공을 유발시킨다(최석원과 김억수,1996).
청풍지역 하상퇴적물에서 크롬의 함량은 시료의 위치에 따라 16～409ppm이다.
시료번호 126(화순군 청풍면 이만리 부근,397ppm),시료번호 127,128(화순군 청풍
면 목동마을 부근,377ppm,409ppm)에서 아주 높은 함량을 보이며,이 지역은 산
골마을에 해당하는 지역으로 특별히 크롬 함량이 높을 수 있는 원인이 발견되지
않아,지하심부에 광화대가 존재하는 것으로 판단되어,추후 정밀 재조사가 필요한
것으로 추정된다.시료번호 122(화순군 청풍면 회수교 부근,202ppm),시료번호
124(화순군 청풍면 학송리 부근,318ppm),시료번호 125(화순군 청풍면 진전마을
부근,256ppm),시료번호 129(장흥군 장평면 노루목 부근,376ppm)에서는 청풍지역
의 평균함량인 73ppm 보다 3～5배 높고,토양의 평균함량인 100ppm보다 3～4배
높은 특성을 보여 이들 지역도 역시 광화대의 영향으로 추정되며,이들 지역에 대
해서도 집중적인 관리가 필요 할 것으로 추정된다.
청풍지역 하상퇴적물의 시료위치에 따른 크롬함량에 대한 contourdiagram은
Fig.16.과 같다.
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Fig.16.Contour diagram for Cr contents of stream sediments in the
Cheongpungarea.
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444...333...777...안안안티티티몬몬몬(((SSSbbb)))

안티몬(Sb)은 질소족으로 강한 독성을 가져 과다 섭취 시 암을 유발할 수 있는
독성원소에 해당하는 원소이며,비필수 미량원소로 분류된다.천연수 안의 안티몬
함량은 아주 낮아 해수에는 0.33㎍/L,하천수는 0.1～0.5㎍/L이다(최석원과 김억수,
1996).
청풍지역 하상퇴적물에서 안티몬의 함량은 시료의 위치에 따라 0.1～5.1ppm이다.
시료번호 105(화순군 청풍면 순지동 부근,5.1ppm),시료번호 126(화순군 청풍면 이
만리 부근,3.92ppm),시료번호 123(청풍면 신석리 신석제 부근,3.51ppm),시료번
호 122(화순군 청풍면 회수정 회수교 부근,3.47ppm),시료번호 120(화순군 청풍면
신리 부근,3.15ppm)등 화순군 청풍면과 이양면 경계의 비교적 해발이 높은 지역에
서 높이 나타나 인위적인 현상이 아니라,지질학적인 특성에 의해 높이 나타나는
것으로 추정되며,청풍지역의 평균함량이 0.5ppm 보다는 매우 높은 값을 보였으나,
시료번호 105(5.1ppm)를 제외하고는 퇴적물의 오염한계인 5ppm보다는 낮아 오염
의 우려는 없는 것으로 판단된다.
청풍지역 하상퇴적물의 시료위치에 따른 안티몬함량에 대한 contourdiagram은
Fig.17.과 같다.
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Fig.17.Contour diagram for Sb contents of stream sediments in the
Cheongpungarea.
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444...333...888...아아아연연연(((ZZZnnn)))

아연(Zn)은 생물에게 매우 중요한 필수 미량원소로 분류되며,독성은 매우 낮아
서 농도가 높아도 독성은 그다지 크지 않다.아연 함량이 심하게 높은 지역은 가축
이나 식물성장에 해로울 수 있으나,오히려 지나치게 결핍되면 사람이나 동식물에
좋지 않은 영향을 미칠 수 있다(Merian,1991).
상부 대륙지각에서 70ppm(TaylorandMcLennan,1995),토양에서 50ppm이다
(Levinson,1974;TurekianandWedephol,1961).
청풍지역 하상퇴적물에서 아연의 함량은 시료의 위치에 따라 26～375ppm이다.
시료번호 126(화순군 청풍면 이만리 부근,375ppm)시료번호 127,128(화순군 청풍
면 목동마을 부근,337ppm,369ppm),시료번호 129(장흥군 장평면 노루목 부근,
350ppm)에서 청풍지역 아연의 평균함량인 97ppm,토양의 평균함량인 50ppm보다
높게 나타나나,아연의 독성이 그다지 크지 않다는 성질과,Tolerable level인
300ppm과 비교하면 그다지 높지 않은 것으로 나타나 크게 문제되지 않을 것으로
여겨진다.오히려 시료번호 32(나주시 다도면 준적동 부근,26ppm),시료번호 97(화
순군 춘양면 남덕동 부근,26ppm),시료번호 172(영암읍 학송마을 상류부근,
36ppm)에서 아연의 결핍현상이 우려된다.
청풍지역 하상퇴적물의 시료위치에 따른 아연함량에 대한 contourdiagram은
Fig.18.과 같다.
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Fig.18.Contour diagram for Zn contents of stream sediments in the
Cheongpungarea.



- 51 -

555...결결결 론론론

1:50,000청풍지형도폭내 1차 수계(일부 2차수계)에서 인위적인 오염의 영향을 받
지 않은 하상퇴적물(228개 시료)에 대한 지질집단별 지구화학적 특성 연구를 통해
얻어진 결과는 다음과 같다.

1.청풍지역 하상퇴적물의 주성분원소 함량은,SiO247.31～72.81wt.%,Al2O311.2
6～21.88wt.%,Fe2O32.83～8.39wt.%,CaO 0.342～2.81wt.%,MgO 0.55～3.59wt.%,
K2O 1.71～4.31wt.%,Na2O 0.56～2.28wt.%,TiO2 0.46～1.24wt.%,MnO 0.04～
0.27wt.%,P2O5 0.02～0.45wt.%의 범위이다.각 시료위치에 따라 자연배경치는
Appendix1에,통계값은 Table1과 Table2에 제시한다.

2.지질집단에 대해서 SiO2함량 중앙값은 능주용암 지역 유치역암 지역> 다도
응회암 지역>메타테틱편마암 지역> 화강암질편마암 지역 순이다.Al2O3,P2O5함
량 중앙값은 메타테틱편마암 지역,Fe2O3,K2O 함량 중앙값은 화강암질편마암 지
역,CaO,MgO,Na2O,MnO 함량 중앙값은 다도응회암 지역,TiO2함량 중앙값은
능주용암 지역에서 높은 값을 나타낸다.Na2O와 TiO2함량은 능주용암 지역에서는
비교적,함량범위가 넓게 분산되고,화강암질편마암 지역과 메타테틱편마암 지역에
서는 Al2O3와 Fe2O3의 함량특성이 두 지역에서 거의 비슷하다.

3.청풍지역 하상퇴적물에서 미량성분원소 함량은 Ba700ppm～8990ppm,Be1.
0～3.50ppm,Cu6.20～60ppm,Nb12～28ppm,Ni4.4～61ppm,Pb13～34ppm,Sr
65～787ppm,V 4～98ppm,Zr32～164ppm,Li21～827ppm,Co3.68～65ppm,Cr
16.7～409ppm,Cs2.72～37.1ppm,Hf4.99～49.2ppm,Rb71.9～649ppm,Sb0.16～
5.03ppm,Sc4.97～52ppm,Zn26.3～375ppm,Pa7.48～64.7ppm,희토류원소인 Ce,
Eu,Yb함량은 각각 60.6～373ppm,0.82～6ppm,0.71～10ppm의 범위이다.각 시료
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위치에 따라 자연배경치는 Appendix2에,통계값은 Table3과 Table4에 제시한
다.

4.유해원소의 과다농집과 이상결핍지역은,
베릴륨(Be)은 시료번호 187(영암군 금천면 용천마을과 학동마을,3.4ppm),시료번
호 188(영암군 금천면 다보마을,3.2ppm),시료번호 191(영암읍 신월동,3.2ppm),시
료번호 203(장흥군 장평면 어곡마을,3.5ppm),시료번호 206(화순군 이양면 복흥제
부근,3.2ppm)에서는 3ppm이상으로 다른 지역에서보다 높은 함량을 보이지만,토
양에서의 평균치인 6ppm보다는 적어 크게 우려할 수준은 아닌 것으로 판단된다.
구리(Cu)는 모든 시료위치에서 결핍현상 한계인 5ppm을 넘어 결핍현상은 나타
나지 않은 것으로 예상된다.시료번호 94(화순군 춘양면 하곡마을,60ppm),시료번
호 221(장흥군 장평면 중구마을 부근,57ppm)에서는 청풍지역의 평균함량인
17ppm,토양의 평균함량인 20ppm 보다 3～4배 높은 함량특성을 보인다.이들은 토
양의 Tolerablelevel인 100ppm보다는 낮은 수준이나,향후 이들 지역에 대해서는
구리의 과잉농집 현상이 나타나지 않도록 세심한 관리가 필요할 것으로 판단된다.
니켈(Ni)은 시료번호 124(화순군 청풍면 학송리 부근,61ppm)에서는 청풍지역의
평균함량인 18ppm 보다 3배이상 높았으며,Tolerablelevel인 50ppm 보다도 높은
함량을 나타내어 점오염원일 가능성이 높은 것으로 추정된다.시료번호 203(장흥군
장평면 어곡리 부근,44ppm),시료번호 215(장흥군 장평면 여의제 부근,41ppm),
시료번호 217(장흥군 장평면 축내리 부근,40ppm),시료번호 206(장흥군 장평면 복
흥제 부근,40ppm)에서도 비교적 높은 함량특성을 보였으며,이들 지역은 특별한
오염원이 없는 것으로 추정되어 지질적인 특성에 의한 것으로 예상되며,이들 지역
에 대해서는 니켈이 과다농집 되지 않도록 지속적인 관리가 필요하다.
납(Pb)은 시료번호 187(영암군 금정면 용천마을 부근,34ppm),시료번호 186(영
암군 금정면 학동마을 부근,32ppm),시료번호 188(영암군 금정면 다보리 부근,
31ppm),시료번호 190(영암읍 고려시멘트 연료 채석장 부근,30ppm)에서 청풍지역
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의 평균함량인 17ppm보다 상대적으로 많은 30ppm이상의 함량특성을 보이지만,퇴
적물의 오염기준치인 40ppm,Tolerablelevel인 100ppm 보다 훨씬 낮은 값으로,안
전한 것으로 판단된다.
코발트(Co)는 시료번호 126(화순군 청풍면 이만리 부근,65ppm)시료번호 127,
128(화순군 청풍면 목동마을 부근,54ppm,56ppm)에서 아주 높은 함량을 보인다.
이 지역은 산골마을에 해당하는 지역으로 특별히 코발트 함량이 높을 수 있는 원
인이 발견되지 않아,지하심부에 광화대가 존재하는 것으로 판단되어,추후 정밀
재조사가 필요한 것으로 추정된다.시료번호 122(화순군 청풍면 회수교 부근,
39ppm),시료번호 124(화순군 청풍면 학송리 부근,44ppm),시료번호 129(장흥군
장평면 노루목 부근,54ppm)에서는 청풍지역의 평균함량인 13ppm 보다 3～4배 높
은 함량을 보여 과다농집 되어 있고,시료번호 45(나주시 다도면 나주호 부근,
4ppm),시료번호 148(장흥군 유치면 송림부근,5ppm),시료번호 197(장흥군 유치면
신월리 부근,5ppm)에서는 5ppm 이하의 낮은 함량 값으로 결핍되어 있어,이들 과
다농집지역과 결핍지역에 대해서는 추후 집중적인 관리가 필요하다고 여겨진다.
크롬(Cr)은 시료번호 126(화순군 청풍면 이만리 부근,397ppm),시료번호 127,
128(화순군 청풍면 목동마을 부근,377ppm,409ppm)에서 아주 높은 함량을 보이
며,이 지역은 산골마을에 해당하는 지역으로 특별히 크롬 함량이 높을 수 있는 원
인이 발견되지 않아,지하심부에 광화대가 존재하는 것으로 판단되어,추후 정밀
재조사가 필요한 것으로 추정된다.시료번호 122(화순군 청풍면 회수교 부근,
202ppm),시료번호 124(화순군 청풍면 학송리 부근,318ppm),시료번호 125(화순군
청풍면 진전마을 부근,256ppm),시료번호 129(장흥군 장평면 노루목 부근,
376ppm)에서는 청풍지역의 평균함량인 73ppm 보다 3～5배 높고,토양의 평균함량
인 100ppm보다 3～4배 높은 특성을 보여 이들 지역도 역시 광화대의 영향으로 추
정되며,이들 지역에 대해서도 집중적인 관리가 필요 할 것으로 추정된다.
안티몬(Sb)은 시료번호 105(화순군 청풍면 순지동 부근,5.1ppm),시료번호 126
(화순군 청풍면 이만리 부근,3.92ppm),시료번호 123(청풍면 신석리 신석제 부근,
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3.51ppm),시료번호 122(화순군 청풍면 회수정 회수교 부근,3.47ppm),시료번호
120(화순군 청풍면 신리 부근,3.15ppm)등 화순군 청풍면과 이양면 경계의 비교적
해발이 높은 지역에서 높이 나타나 인위적인 현상이 아니라,지질학적인 특성에 의
해 높이 나타나는 것으로 추정되며,청풍지역의 평균함량이 0.5ppm 보다는 매우
높은 값을 보였으나,시료번호 105(5.1ppm)를 제외하고는 퇴적물의 오염한계인
5ppm보다는 낮아 오염의 우려는 없는 것으로 판단된다.
아연(Zn)은 시료번호 126(화순군 청풍면 이만리 부근,375ppm)시료번호 127,
128(화순군 청풍면 목동마을 부근,337ppm,369ppm),시료번호 129(장흥군 장평면
노루목 부근,350ppm)에서 청풍지역 아연의 평균함량인 97ppm,토양의 평균함량인
50ppm보다 높게 나타나나,아연의 독성이 그다지 크지 않다는 성질과,Tolerable
level인 300ppm과 비교하면 그다지 높지 않은 것으로 나타나 크게 문제되지 않을
것으로 여겨진다.오히려 시료번호 32(나주시 다도면 준적동 부근,26ppm),시료번
호 97(화순군 춘양면 남덕동 부근,26ppm),시료번호 172(영암읍 학송마을 상류부
근,36ppm)에서 아연의 결핍현상이 우려된다.

이번 연구를 통해 얻어진 결과를 통해 청풍지역 하상퇴적물에 대한 주성분원소,
미량성분 원소 및 희토류원소에 대한 각 시료위치에 따른 자연배경치로 설정하였
고,이를 토대로 청풍지역에서 지구화학적 재해나 토양오염과 같은 환경오염이 발
생하였을 때,이를 정확히 평가할 수 있는 정성적이고 정량적인 기준치를 제공할
수 있을 것으로 판단된다.
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