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            Abstract
          
        

        
          이 연구에서는 충청남도 중서부 9개 지자체 지역을 대상으로 문헌조사와 관련 연구자의 자문을 통해 총 114개소의 지질유산 목록을 작성하고, 이들 중 65개소를 선정하여 야외조사를 실시한 후, ‘지질유산 가치평가 및 관리등급 산정 방법’에 따라 최종적으로 1~5등급에 속하는 43개소의 지질유산을 선정하였다. 이와 함께 이 연구에서 수행된 연구지역 지질유산들의 관리등급 평가와 지역별 분포 특성, 그리고 국가지질공원 인증을 위한 여러 기준 등을 함께 고려하여, 최종적으로 선정된 43개소의 지질유산 중에서 태안군-서산시-홍성군-보령시-서천군의 해안을 연결한 36개소의 지질유산을 하나로 묶어 ‘충남 서해안 지질공원’이라 칭하고, 국가지질공원 후보지로 제안하였다. ‘충남 서해안’ 지질공원 후보지를 구성하는 36개소의 지질유산을 관리등급에 따라 구분하면 I등급 4개소, II등급 9개소, III등급 13개소, Ⅳ등급 9개소, V등급 1개소 등 국가지정 관리대상(III등급) 이상의 가치를 가지는 지질유산이 26개소로, 1차적으로 국가지질공원으로서의 가치와 규모 조건을 충족한다. 특히 후보지로 제안된 ‘충남 서해안’의 지질유산들은 지질탐방로의 개발이 용이하며, 이미 많은 관광, 생태학습과 체험을 위한 자원이 풍부한 지역이다. 태안해안국립공원을 비롯한 천연기념물, 명승지, 도지정 문화재 및 경승지, 박물관, 국립생태원 등과 연계된 인프라 구축도 타 시도보다 우수하여, 이 연구에서 발굴된 각 지질유산에 지질·지형의 본질적 가치를 부여하면 국가지질공원으로의 빠른 성장은 물론 위상도 높아질 것으로 예상된다. 이와 함께 수도권에서 서해안 고속도로를 이용한 접근성이 우수하여, 지질관광 및 교육관광 측면에서의 활용 잠재력도 매우 높은 것으로 판단된다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          In this study, 114 geological heritages are listed in the midwest area of Chungcheongnam-do through literature review and consultation with local geologists. Field investigations are conducted for the selected 65 geoheritages, and 43 geoheritages are selected and ranked from Class-I to -V on the basis of the value assessment for geological heritages and management system. Finally 36 geoheritages, which are well preserved and high in scientific value, are selected for the aspiring National Geopark titled 'Chungnam West Coast National Geopark (tentative name)' connecting the coastal area of Taean-Seosan-Hongseong-Boryeong-Seocheon, considering the management system, distribution of the geoheritages and certification standards for National Geopark. Based on the points acquired in intrinsic value, all of the geoheritages are ranked Class-I to -V, and numbers of geoheritage belonging to Class-I (protection at world level), -II (protection at national level), -III (nation-designated management), -IV (to be involved in management list), -V (candidate for management list) are 4, 9, 13, 9, 1, respectively. Among them 26 geological heritages are ranked higher than Class-III which meets the criteria for National Geopark in the value and scale. These geoheritages have the potential to develop geotrails and have better infrastructures than in other regions. Therefore, it is expected that Chungnam West Coast National Geopark can grow rapidly with the intrinsic value to the geological heritages discovered in this study.
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      1. 서 언
      2010년 제주도가 유네스코가 지원하는 세계지질공원으로 인증됨에 따라 국내에서도 지질공원에 대한 관심이 증가되었으며, 이와 함께 국내의 지질유산 현황에 대한 체계적인 조사와 연구가 이루어지면서 우리나라가 지질공원의 운영에 매우 적합한 여건을 가지고 있음이 현실화되기 시작하였다. 나아가 지질유산을 보다 효과적으로 이용하고 지역 개발에 도움을 줄 수 있는 국가지질공원 제도를 위한 법제화도 마련되어, 2012년부터 2015년까지 제주도, 울릉도·독도, 부산, 강원평화지역, 청송, 무등산권, 한탄·임진강 등 7곳이 국가지질공원으로 인증이 되어 많은 지질유산들이 제도적 보호 아래 놓이게 되었다. 이들 지질공원은 지질학적 중요성을 가지는 지질유산뿐만 아니라 생태학적, 고고학적, 역사적, 문화적 가치 등이 복합된 공간적으로 체계화된 지역이며(Dowling and Newsome, 2006), 보전, 교육 및 관광을 통하여 경제적인 측면에서의 활용에도 기여하고 있다.

      전술한 바와 같이 지질유산의 사회적 및 경제적 활용의 실질적인 창구가 되는 지질공원 제도 운영의 필요성에는 국제적인 공감대가 형성되어 있으며, 2004년에 국제적인 네트워크가 구축된 이래 현재 35개 국가에서 122개소의 지질공원이 운영되고 있다(GGN, 2016). 특히 최근 들어 중국의 지질공원 지정이 급속히 증대되고 있으며, 더불어 국내에서도 『자연공원법』에 의한 지질공원이 확산되면서 지질공원의 필수 구성요소인 지질유산 발굴과 국가지질공원 추진을 위한 사업에 많은 지자체들이 노력을 기울이고 있다. 그러나 여러 기관에 의해 다양한 성격의 지질유산 조사가 이루어지고 해당 지질유산에 대한 가치가 사회적으로 활용되는 것은 당연하나, 각 지질유산의 가치평가에 대한 세부기준과 인벤토리별 체계적인 목록 구축이 공식적으로 마련되지 않아 향후 지질유산 관리에 어려움이 있음도 사실이다.

      최근 국립공원관리공단 산하 국가지질공원사무국에서는 국내 지질유산의 체계적 관리와 사회적 활용을 더욱 높이기 위하여 지질유산 가치평가 세부기준을 수립하고, 가능한 이 기준에 따라 국내의 모든 지질유산을 발굴하는 사업을 진행 중에 있다. 수도권(2014년)과 충청권(2015년)은 완료하였으며, 전라권은 진행 중에 있다. 이 조사를 통해 발굴된 지질유산은 종합적인 측면에서 객관적으로 평가하기 위해 인벤토리별 목록의 작성과 항목 및 세부기준을 설정하고, 세부기준에 대한 평가등급을 1점에서 5점까지 총 5단계로 구분하여 정성 및 정량적 평가가 가능하도록 하였다(Lee et al., 2015).

      이 연구에서는 이와 같은 가치평가를 기준으로 충청권 지질유산들에 대하여 상세한 야외조사를 실시하고, 발달 상태의 학술 및 교육(대표성, 희소성, 다양성, 전형성, 재현성, 특이성)과 지형 및 경관(규모, 자연성, 심미성)의 지질·지형학적 중요성(본질적 가치)을 가지는 지질유산들을 선별하여, 각각의 특성을 기술하고 보존가치에 대하여 논의하였다. 나아가 충청남도 서부권역에서 발굴된 각 지질유산의 등급과 분포도, 지질·지형 특성과의 연계성 등을 종합적으로 평가하여, 태안군, 서산시, 홍성군, 보령시, 서천군의 해안을 연결한 ‘충남 서해안’을 국가지질공원 유망 후보지로 제안하고자 한다.

    

    

  
    
      2. 지질 개요
      연구지역인 충남 서해안 지역은 대부분 경기육괴 남서부에 속하는 지역으로 선캄브리아시대의 변성퇴적암류와 정편마암류, 고생대 중기의 태안층, 트라이아스기-쥐라기의 화강암질암과 대동누층군의 퇴적암류, 백악기의 경상누층군과 대비되는 화산암류와 퇴적암류, 그리고 제4기의 충적층과 해성층 그리고 매립지로 구성된다(그림 1).

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Geological map showing tectonic domain, lithology and major faults around the west coast of Chungcheongnam-do Province [modified from Lee et al. (1996)]. IB, Imjingang Belt; GM, Gyeonggi Massif; OC, Okcheon Belt; YM, Yeongnam Massif; GB, Gyeongsang Basin.
        
        

        

      

      선캄브리아시대의 지층은 고원생누대 중기(~1.93-1.83 Ga)에 고변성작용을 받은 편마암류 및 다양한 변성퇴적암류(Lee and Cho, 2012; Lee et al., 2014) 그리고 신원생누대(0.9-0.75 Ga)의 화성암 및 퇴적암(Lee et al., 2003; Kim et al., 2008; Oh et al., 2009)으로 구성된 경기편마암복합체와 가장 젊은 쇄설성 저어콘의 연령이 1.78 Ga이며 통상적으로 규암, 편암류, 소규모의 석회암으로 구성된 서산층군으로 구분된다(Cho et al., 2006). 그러나 경기편마암복합체에 속하는 고원생누대의 변성작용을 경험한 지층들과 이를 부정합으로 피복하는 지층이 변형작용의 결과로 서산층군에 복합적으로 존재하고 있음이 밝혀져 서산층군의 정확한 분포에 대한 규명이 필요한 상황이다. 더불어 서산층군의 다른 변성퇴적암의 퇴적시기의 하한과 층서적 위치와 관련해서도 체계적인 연구가 요구되고 있다(Cho et al., 2006; Kee et al., 2011).

      태안군 일원에 넓게 분포하며 규암, 저변성의 사질 및 이질암 등으로 구성된 태안층은 서산층군을 부정합으로 피복하는 중원생누대의 지층 혹은 서산층군에 속하는 지층으로 알려져 왔다(Chang and Lee, 1982; Kim and Hwang, 1982; Lee et al., 1989, 1996). 그러나 최근 연구에 의하면 태안층은 심해 선상지에서 퇴적된 저탁암으로 해석되었고(Lim et al., 1999; Choi et al., 2008; So et al., 2013), 고생대 중기(431~420 Ma; 실루리아기 후기) 이후에 퇴적된 지층(Cho, 2007; Cho et al., 2010; Kee et al., 2011; Na et al., 2012; So et al., 2013; Han, 2014)으로 알려져, 한반도 분지환경 변화 및 지사해석에 새로운 관점을 제시하였다.

      연구지역 홍성군 일원에서는 고생대의 정편마암 및 변성퇴적암과 함께 변성염기성암(metabasite), 규장질암, 렌즈상으로 나타나는 사문암화된 초고철질 암석이 산출된다(Kim and Kee, 2010; Kim et al., 2011b, 2011c). 이들 변성암류는 트라이아스기에 중압~고압 변성작용을 받았음이 밝혀졌으며(Guo et al., 2005; Oh et al., 2005; Kim et al., 2006; Zhai et al., 2007), 이를 기초로, Kim et al. (2011a, 2011b)은 홍성 지역이 경기육괴가 아닌, 대륙 충돌대의 일부로 주장하였다.

      한반도 대부분의 지역은 중생대에 큰 심성암체에 의해 관입되었으며, 연구지역 일원에 분포하는 화강암류(흑운모화강암, 섬장암, 섬록암, 반려암, 몬조나이트)는 대부분 쥐라기 대보화강암으로 알려졌다(Kim and Hwnag, 1982; Lee et al., 1989, 1996). 그러나 2009년 이후부터 보고된 연구지역 심성암체에 대한 SHRIMP(고분해능 이차이온 질량분석기) 저어콘 U-Pb 연대자료는 심성암체의 관입시기가 237-219 Ma를 지시함에 따라(Choi et al., 2009; Williams et al., 2009; Seo et al., 2010; Kee et al., 2011; Kim et al., 2011a; Oh and Kim, 2013), 트라이아스기 후기에도 화성활동이 활발히 일어나 모든 주요 지구조에 영향을 주었음을 알 수 있다. 이러한 트라이아스기 후기의 화성활동은 한반도의 지구조 시스템이 명확하게 밝혀지지는 않았지만, 판이 충돌한 이후 인장력이 작용하는 지구조적 환경으로의 변화(Williams et al., 2009; Kim et al., 2011c)에 의한 후충돌형 마그마 사건으로 해석되기도 한다(Oh and Kim, 2013; Koenraad and Gilles, 2014).

      연구지역에 분포하는 중생대 지층은 크게 쥐라기 대동누층군(충남분지)과 백악기 천수만층(천수만분지) 그리고 소규모로 산재하는 화산암류들이다. 한반도 여러 지역에 국지적으로 분포하는 쥐라기 대동누층군 가운데 가장 규모가 큰 충남분지는 연구지역 보령 일원에 분포하며 남한의 중요 탄전지대 중 하나이다. 대동누층군에 대비되며 충남분지를 이루는 남포층군은 하부로부터 역암 위주의 하조층, 석탄층을 함유한 아미산층, 사암과 셰일로 이루어진 조계리층, 역시 석탄층이 협재된 백운사층 그리고 최상부의 역암과 사암 위주의 성주리층으로 구성되어 있다. 남포층군의 퇴적시기는 고생물학적, 고자기학적 자료들을 근거로 후기 트라이아스기-전기 쥐라기로 제안되어 왔으나(Chun et al., 1990; Min et al., 1992), 근래 분지의 동측 연변부에 분포하는 화산쇄설암에서 약 172 Ma의 저어콘 SHRIMP U-Pb 연령(Koh, 2006)이 보고됨에 따라 전기-중기 쥐라기로 재해석되었다. 백악기 천수만분지는 서산시와 태안군 그리고 홍성군에 걸쳐 분포하나(최대 약 12 km 길이와 4 km 폭), 분지의 대부분은 천수만 수면 아래에 잠겨있다. 노출된 분지충전물은 천수만의 서쪽(안면도) 및 동쪽(홍성군 서부) 해안을 따라 소규모로 분포하며, 주로 화산쇄설암을 포함하는 쇄설성 퇴적암으로 구성된다. 천수만분지는 약 110 Ma 전기 백악기부터 북북동-남남서 방향의 대규모 우수향 주향이동 단층운동과 이에 수반된 소규모의 복합적인 화산활동에 의해 형성된 것으로 해석되었다(Kee et al., 2011).

      연구지역의 동부는 높은 지형을 이루나 서부는 낮은 산세를 가지며, 수계의 1차수들인 본류들은 대개 서해로 유입된다. 따라서 제4기 육성 퇴적층인 충적층들은 이들 수계를 따라 주변에 발달하며, 이로 인하여 연구지역에는 비교적 넓게 충적평야들이 분포한다. 이와 함께 해안을 따라서는 해수욕장으로 이용되는 해빈과 해빈의 배후에 규모가 큰 해안사구들이 플라이스토세의 고사구층을 기반으로 두껍게 발달되어 있다(Kahng, 2003).

    

    

  
    
      3. 지질유산 발굴 및 가치평가 방법
      이 연구의 조사지역은 충청남도 서부 및 중부(당진시, 보령시, 부여군, 서산시, 서천군, 예산군, 청양군, 태안군, 홍성군)를 포함하는 지역으로 총 9개의 기초지자체가 해당되는 지역이다(그림 2). 우선 지질유산의 학술적 및 경관적 가치와 희소성, 해당지역 연구자의 청문, 조사자의 경험 등을 고려하여 4개의 그룹으로 문헌조사를 수행하여 총 114개의 지질유산 목록을 작성하였다. 각 문헌조사의 그룹은 1그룹-학위·학회 논문(국내 및 국외자료), 2그룹-국가 정부기관 조사보고서, 3그룹-정부출연 연구원 단행본 및 관련도서, 4그룹-지자체 발간 자료이다. 확보된 문헌자료는 지질유산의 성격을 기준으로 지질, 지형, 생태, 역사 및 인문, 분포지(산지, 하천, 해안), 지질시대 등으로 분류 및 세분화하고, 이로부터 상세 야외조사 대상 될 수 있는 지질유산을 선별하여 적합도를 평가하였다. 이들 114개소의 목록으로부터 선정된 65개소의 지질유산들에 대해서는 상세 지질 현장조사를 수행하였으며, ‘지질유산 가치평가 및 관리등급 산정 방법’(Lee et al., 2015; Cho et al., 2016; 부록 2, 3)에 근거하여 최종적으로 43개소의 지질유산을 선정하였다. 최종적인 지질유산 관리등급은 평가항목 중, 가치분야에 속하는 학술 및 교육적 가치(세부항목: 대표성, 희소성, 디양성, 전형성, 재현성, 특이성; 세부항목 평가점수 1~5점)와 지형 및 경관적 가치(세부항목: 규모, 자연성, 심미성; 세부항목 평가점수 1~5점)를 합한 본질적 가치의 점수(세부항목 평가점수 총합 45점)를 등급화하여, I등급(45-40점: 세계급 보호대상), II등급(39-35점: 국가급 보호대상), III등급(34-30점: 국가지정 관리대상), IV등급(29-25점: 관리목록 등록대상), V등급(25점미만: 목록작성 대상)으로 분류하였다. 연구지역 지자체별 지질유산 목록, 상세조사 및 최종 지질유산 평가 현황은 표 1과 같으며, 상세한 내용은 『충청권 지질유산 발굴 및 지질유산 가치평가 사업 최종보고서』(Lee et al., 2015)에 기술되어 있다.

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          Distribution of geological heritages around the west coast of Chungcheongnam-do Province.
        
        

        

      

      
        Table 1. 
				
        

        
          Summary of assessment and distribution of geological heritages around the west coast of the Chungcheongnam-do Province.
        
        

      

      
        
          
            	Administrative division
            	Number of geological heritage list
            	Number of detailed field survey
            	Number of assessment
            	Assessment of geological heritage
          

          
            	Class-I
            	Class-II
            	Class-III
            	Class-IV
            	Class-V
          

        
        
          	Chungcheongnam-do
          	Dangjin-si
          	4
          	1
          	1
          	0
          	0
          	0
          	1
          	0
        

        
          	Boryeong-si
          	19
          	14
          	8
          	1
          	2
          	2
          	3
          	0
        

        
          	Buyeo-gun
          	8
          	5
          	2
          	0
          	0
          	0
          	2
          	0
        

        
          	Seosan-si
          	12
          	8
          	6
          	1
          	1
          	3
          	1
          	0
        

        
          	Seocheon-gun
          	15
          	10
          	3
          	0
          	1
          	1
          	1
          	0
        

        
          	Yesan-gun
          	4
          	1
          	1
          	0
          	0
          	1
          	0
          	0
        

        
          	Cheongyang-gun
          	5
          	3
          	3
          	0
          	0
          	0
          	2
          	1
        

        
          	Taean-gun
          	38
          	18
          	16
          	1
          	5
          	5
          	4
          	1
        

        
          	Hongseong-gun
          	9
          	5
          	3
          	1
          	0
          	2
          	0
          	0
        

        
          	
          	Sum
          	114
          	65
          	43
          	4
          	9
          	14
          	14
          	2
        

      

      

      한편 이 연구에서 수행된 지질유산의 관리등급과 지자체별 분포 특성 및 국가지질공원 인증을 위한 여러 기준 등을 고려할 때, 최종적으로 선정된 43개소의 지질유산 중에서 36개소의 지질유산은 태안군-서산시-홍성군-보령시-서천군의 해안을 연결한 ‘충남 서해안’ 국가지질공원 후보지를 구성하는데 있어 가장 적합한 것으로 나타났다. 이들 지질유산의 세부 분야별 가치평가, 최종 관리등급 그리고 지자체별 분포는 표 2와 그림 2에 도시되어 있다.

      
        Table 2. 
				
        

        
          Assessment results of geological heritages of the candidate site for National Geopark around the west coast of Chungcheongnam-do province.
        
        

      

      
      

    

    

  
    
      4. 지질유산의 가치: 산상과 특성
      ‘충남 서해안’ 지질공원 후보지를 구성하는 36개소의 지질유산을 관리등급에 따라 구분하면 I등급 4개소, II등급 9개소, III등급 13개소, IV등급 9개소, V등급 1개소 등 국가지정 관리대상(III등급) 이상의 가치를 가지는 지질유산이 26개소로, 1차적으로 국가지질공원으로서의 가치와 규모 조건을 충족한다. 이들 지질유산의 가치평가 특성은 전형성, 대표성, 희귀성, 다양성 등을 포함한 학술적 중요성을 지니며, 양호한 보존 상태와 더불어 지속적인 과학 출판물을 통해 그 가치가 입증되고 있는 것들이다. 각 등급별 대표적인 지질유산의 산상과 특성은 다음과 같다.

      
        4.1 지질유산 I등급
        
          4.1.1 서산 웅도리 원생누대 규암층
          웅도의 해안가에 노출된 규암층은 원생누대 서산층군에 속하는 석회암층, 규암층, 운모편암으로 구성된 대산리층이다(Na et al., 1982). 이들 중, 웅도 선착장 입구 해안가의 변성석회암층을 지나면 규암으로 구성된 자갈해변과 해안가에 돔(dome) 형태의 규암층 노두가 노출되어 있다(그림 3, 4c; Cho et al., 2016). 두꺼운 규암층으로 구성된 이 노두는 평행층리가 발달한 규암을 주로하고, 드물게 흑색 천매암을 협재한다. 이 노두에는 등사습곡에 의한 배사형의 돔 지형, 습곡축면을 따라 해침에 의한 해식동, 파식대, 해식애 등의 지형이 발달한다. 특히 다양한 대소규모의 습곡과 부딘구조, 단층대, 규암층과 퇴적 동시 및 퇴적 후에 형성된 지진성 변형구조인 쇄설성 암맥 그리고 층간습곡 등이 발달한다. 또한 이들 규암층의 양안에는 분급이 양호하며 대부분 아각형의 규암으로 구성된 자갈해빈(역빈, gravel beach)이 펼쳐져 있다. 이 규암층과 이들 암석을 관입한 화강편마암의 SHRIMP 저어콘 연령으로부터 이 지층은 17~18억의 고원생대에 퇴적된 지층이다(Turkerek and Kim, 1996; Cho et al., 2006). 이 규암층은 상위와 하위에 변성석회암이 협재되는 해성 퇴적층으로서 파랑영향수심(wave base)보다 깊은, 즉 파랑의 영향이 거의 미치지 못하는 천해저에서 퇴적된 것으로 해석되었다(Choi et al., 2013).

          
            
            

            Fig. 3. 
				
            

            
              Outcrop photos showing Protozoic quartzite in Ungdori, Seosan-si (Valuation: Class-I). (a) Dome by isoclinal folding and sea cave developed in fold axis. (b) Fault rocks and isoclinal fold. (c) Quartzite layers intruded by clastic dykes before and after folding. (d) Shingle beach composed of subangular quartzite pebbles and cobbles.
            
            

            

          

          본 지질유산은 자연 상태로 온전하게 보존된 대규모의 노두로 광역변성작용과 지질구조 변형사를 나타내는 다양한 지질구조들이 발달하며, 특히 쇄설성 암맥이 규암층의 습곡전과 후에도 형성된 모습을 함께 보여주어 희소성 및 특이성이 높은 유산으로 평가된다(그림 3c). 더불어 자연 상태의 해안지형, 지구조운동에 의한 돔 지형, 순수한 규암으로 이루어진 자갈해변 등은 가로림만의 자연경관과 조화를 이루며(그림 3d), 단일 지질유산이 아닌 약 1~1.5 km 이상의 웅도 서쪽 해안을 따라 여러 지질유산들의 관찰이 가능한 지질탐방로(geotrail)의 개발이 용이한 곳이다. 하지만 본 지질유산의 본질적 가치는 높으나, 보전 및 관리 분야 특히 편의 및 방호 시설 측면에서는 낮은 평가를 받아 보완이 필요한 상태이다(표 2).

        

        
          4.1.2 태안 승언리 꽃지 할미·할아비 바위
          태안해안국립공원 남부의 꽃지 해변 앞 바다에 위치한 꽃지 할미·할아비 바위는 만조 시에는 바다 위의 섬이 되고 간조 시에는 육지와 연결되어 하루에도 몇 번씩 변하는 변화무쌍하고 다양한 경관을 제공할 뿐만 아니라, 약 3.2 km의 사빈해안과 어우러져 바위 뒤로 넘어가는 일몰 경관이 뛰어나 서해안 낙조 감상의 대표적 명소이다(그림 4). 서해 낙조와 함께 작은 바위(시스택, sea stack)인 할미바위와 그 옆의 할아비바위에 전해 내려오는 금슬 좋은 노부부의 전설 등 민속적 가치 또한 큰 경승지이다(2009년 12월 09일 명승지 제 69호로 지정). 이곳 바위에는 사암과 이암으로 구성된 변성퇴적암인 태안층이 파식대, 해식애, 시스택의 암반에 대규모로 노출되어 있으며, 이들 지층에는 수조의 역단층과 변형구조들이 발달하여 구조적 영향을 심하게 받았음을 알 수 있다(그림 4a, 4b). 이곳의 태안층은 두꺼운 판상의 사암과 얇은 이암이 교호층을 이루며, 과거 조사자들은 안면도 전역에 분포한 태안층을 선캄브리아시대의 상부층 또는 서산층군에 속하는 것으로 기재 및 추정하였으나, 최근 연구에서는 그동안 한반도에서 보고되지 않았던 고생대 중후기의 심해 쇄설성 퇴적층으로 밝혀졌다(Cho, 2007; Cho et al., 2010; Kee et al., 2011; Na et al., 2012; So et al., 2013; Han, 2014).

          
            
            

            Fig. 4. 
				
            

            
              Outcrop photos showing Halmi (grandma) and Halabi (grandpa) rocks in Kkotji beach of Anmyeondo, Taean-gun (Valuation: Class-I). (a) Sunset of Kkotji beach (place of scenic beauty No. 69 designated by Nation). (b) Overview of Halmi (grandma) and Halabi (grandpa) rocks at low tide. (c) Thrust developed in Halmi (grandma) rock. (d) Thrust developed in Halabi (grandpa) rock.
            
            

            

          

          이 지질유산은 한반도 지사 해석에 새로운 관점을 제시하는 중요한 지층인 태안층으로 이루어져 있다. 아울러 태안층의 퇴적환경과 퇴적구조, 퇴적층의 변성도, 습곡과 단층을 비롯한 다양한 변형구조, 오랜 시간에 걸쳐 침식으로 형성된 넓은 파식대와 급경사의 해식애, 육계사주와 육계도 등의 특성은 지질·지형학적 연구와 교육적 활용 가치가 높은 지질유산으로, 지질탐방로를 이루어 탐방하기에 적합하다. 더불어 조간대 생태환경과 함께 접근성, 편의 및 방호 시설, 관리현황이 양호한 지질관광 명소이다.

        

        
          4.1.3 홍성 용봉산 트라이아스기 화강암과 기암괴석
          용봉산 트라이아스기 화강암은 산지에 노출된 암반 노두로 다양한 기암괴석으로 이루어져 있다(그림 5). 용봉산(1973년 도립공원 지정, 홍성1경)은 해발 381 m로 주변경관이 수려하고 기암괴석이 수석 같고, 서해의 금강산이라 칭할 정도로 여느 명산에 비해 결코 뒤지지 않으며, 산세가 운무사이를 휘도는 용의 형상과 달빛을 감아올리는 봉황의 머리를 닮았다 하여 용봉산이라 부른다. 또한 산 전체가 바위산이라 병풍바위, 장군바위 등 전설을 간직한 기암들이 많아 제2의 금강산이라 불린다. 더불어 백제시대의 고찰인 용봉사와 고려시대의 불상인 보물 제355호 홍성 신경리 마애석불, 보물 제1262호인 용봉사영산회괘불탱, 용봉사마애불(도지정 유형문화재 118호), 최영 장군 활터 등 다양한 문화재가 존재하는 곳이며, 다양한 식생과 등산로를 통한 등산의 묘미를 즐길 수 있는 명산이다. 용봉산 일원 노출된 암석은 한반도 일부 지역에서만 분포하는 중생대 트라이아스기의 중립~조립질 화강암으로 최근에는 대륙충돌 후 발생한 화성활동의 산물로 보고되었다(Oh and Kim, 2013; Koenraad and Gilles, 2014). 이들 화강암에는 후기에 관입한 반화강암과 거정질의 산성암맥들이 발달하며 북동 및 북서 주향의 단층 혹은 절리와 판상절리, 그리고 풍화작용에 의한 다양한 기암괴석들이 절경을 이룬다. 특히 산 정상부를 따라서는 학술적 가치가 높은 토르, 암봉, 암주, 나마(gnamma) 등과 같은 풍화 미지형과 급애가 발달되어 있다(그림 5a-d). 과거 조사자들은 용봉산 일원의 조립질 화강암을 중생대 백악기로 기재하였으나, 최근 연구자들에 의하면 관입시기가 226~233 Ma로 트라이아스기 화강암으로 밝혀져, 많은 연구의 대상이 되고 있다(Choi et al., 2009; Williams et al., 2009; Seo et al., 2010; Kee et al., 2011; Kim et al., 2011a; Oh and Kim, 2013). 특히 용봉산 일원은 앞서 기술한 자연 및 문화유산과 함께 분재형태의 아름다운 소나무들(예, 100년 된 용봉산의 보물 “옆으로 크는 나무”)이 산재되어 있어 생태관광자원이 풍부한 곳이기도 하며, 정상에 오르면 새롭게 조성되고 있는 내포 신도시의 모습과 충남도청 이전 청사를 한 눈에 볼 수 있어 새로운 관광 명소로 떠오르고 있다.

          
            
            

            Fig. 5. 
				
            

            
              Outcrop photos showing Yongbongsan Triassic granite and various figured stone-Giamgyeseok, Hongseong-gun (Valuation: Class-I). (a) Inselberg and tor at the summit area of Yongbongsan. (b) Vertical joint and tor developed in Byeongpung (folding screen) rocks around Yongbongsan. (c) Gnamma of turtle rock. (d) Inselberg and tor.
            
            

            

          

          본질적 가치를 비롯한 모든 평가항목에서 높은 점수를 보이는 용봉산 지질탐방로는 지질학적 연구 가치가 높은 트라이아스기 화강암을 비롯한 다양한 화강암 풍화지형, 백제시대의 고찰인 용봉사와 문화유산, 생태관광자원 등의 자연유산들을 두루 갖춘 매력적인 코스이다.

        

        
          4.1.4 보령 소황사구와 반상화강암의 압쇄암~초압쇄암
          보령시 소황리에 위치한 소황사구는 생태·경관보전 지역으로 사빈과 전사구열이 길이 약 2 km, 평균 폭 60 m (최소 폭 약 34 m, 최대 폭 약 118 m)에 걸쳐 발달하며, 소황사구 북단에는 선캄브리아시대 경기변성암복합체에 속하는 반상화강암의 압쇄암~초압쇄암이 약 70 m의 두꺼운 층후로 노출되어 있다(그림 6). 소황사구에는 언덕 모양의 사구형태가 잘 보존되어 있으며, 사구 일원에는 멸종위기 야생동물이 서식·분포하거나 관찰되고 있다. 아울러 사구식생인 갯그령, 통보리사초, 해당화 군락 등이 분포되어 2005년 생태·경관 보전지역으로 환경부에서 지정하였다. 소황사구 북단에 노출된 압쇄암~초압쇄암의 원암은 반상화강암으로 반정인 알칼리장석이 연성전단에 의하여 장축이 약 3~8 cm의 안구상으로 압쇄 및 신장 변형되어 σ형 또는 φ형의 변형구조를 전형적으로 보여준다(그림 6c). 이들 안구상의 반정은 대부분 알칼리장석이며 석기(matrix)에는 엽리가 잘 발달되어 있다. 석기와 안구상의 반정에는 S-C 구조가 발달하여 이 암석이 다중변형운동을 경험하였음을 지시해준다. 이들 초압쇄암에는 후기에 생성된 등사습곡(그림 6d), 단층, 염기성암맥들이 분포하며, 특히 염기성암맥에는 열수 또는 냉각에 의한 자파쇄(auto-breccia)된 각력들이 발달되어 있음이 특징이다. 보편적으로 압쇄암~초압쇄암의 규모는 좁고 한정되어 있지만, 본 소황사구 지역에서는 약 70 m 이상의 층후를 가지며 대규모로 노출되어 있어 한반도 지각변형사 해석에 중요한 지질유산이다.

          
            
            

            Fig. 6. 
				
            

            
              Outcrop photos showing Sohwang sand dune and mylonite~ultramylonite of porphyritic granite, Boryeong-si (Valuation: Class-I). (a) Overview of Sohwang sand dune. (b) Mylonite of porphyritic granite. (c) Close view of ultramylonite zone and deformed structures of alkali feldspar in mylonite. (d) Recumbent and isoclinal fold developed in mylonite zone.
            
            

            

          

          이 지질유산은 선캄브리아시대 암층과 제4기층, 해안 침식작용과 퇴적작용, 풍성환경의 자연경관, 생태환경 등 다양한 지질·지형 및 생태 기록들이 온전하게 보존된 유산으로서 학술 및 교육적 가치가 아주 높다. 또한 주변의 해빈과 연계된 생태체험 프로그램의 운영, 양호한 편의 시설과 관리현황을 고려할 때, 인접한 육계도인 독대섬과 함께 다양한 지질, 지형, 생태 등을 관찰할 수 있는 지질탐방로를 이루면 지질교육 및 지질관광자원으로서 활용가치가 더욱 높을 것으로 판단된다. 하지만 선캄브리아시대의 암층과 압쇄암~초압쇄암에 대한 지질학적 연구는 타 지역에 비해 미미한 편으로 보완 연구가 필요하다.

        

      

      
        4.2 지질유산 II등급
        
          4.2.1 태안 신두리 해안사구
          신두리 해안사구(천연기념물 제431호)는 길이 약 3.4 km, 폭 0.5∼1.3 km의 국내 최대 규모를 가지며, 국내에서 해안사구의 발달 특성을 뚜렷이 관찰할 수 있는 가장 대표적인 장소이다(그림 7a, 7b). 신두리 사구에는 언덕 모양의 사구형태가 잘 보존되어 있으며, 이와 함께 사구의 표면에서는 풍성연흔이 잘 관찰된다(그림 7a). 또한 사구의 이동방향(육지쪽)에 형성된 급사면에서는 사면을 따라 모래가 미끄러져 내려가는 일종의 입자류(grain flow) 현상이 모래 속의 수분이 마르는 낮 시간에 나타난다(예, Cho et al., 2016; 그림 5a). 아울러 사구에 서식하는 곤충과 설치류에 의한 독특한 생흔 또한 이 지역 사구에서 관찰될 수 있는 특이 자연현상이다. 한편 신두리 해안사구 동쪽에는 해안사구 배후의 저지대에 육지로부터 유입된 담수가 고이면서 형성된 사구습지인 두응습지가 위치하여 신두리 해안사구 및 사구센터와 함께 지질교육 및 생태교육을 위한 지질탐방로 및 체험학습장으로서 손색이 없다.

          
            
            

            Fig. 7. 
				
            

            
              Photos for representative geological heritages (Valuation: Class-II). (a) and (b) Sinduri sand dune, Taean-gun. Overview of Sinduri sand dune (a) and wind ripples at the front of sand dune (b). (c) and (d) Deformed structures developed in metasedimentary rocks of the Seosan Group in Hakampo, Taean-gun. Overview of deformed rocks (c) and crenulation, boudinage, and thrust in metasedimentary rocks (d).
            
            

            

          

        

        
          4.2.2 태안 학암포 변성퇴적암의 변형구조
          태안해안국립공원 북단 학암포 해변 북쪽에 위치한 분점도 암석해안에는 선캄브리아시대 서산층군 이북리층의 흑운모편마암과 편암, 변성사질암이 노출되어 있으며, 편마암과 편암은 심한 습곡작용을 받았거나 단층에 의하여 절단되어 있다(Kee et al., 2011; Choi et al., 2013). 특히 서산층군 지층 중에서 가장 심한 변형작용 및 광역변성작용을 받아 부딘, 전단변형구조, 파랑습곡조이 발달하고(그림 7c, 7d), 반상변정인 석류석이 2~5 cm 정도의 크기로 산출된다. 또한 상기의 암석들을 염기성 및 산성암맥들이 특정 방향을 따라 관입하여 있다. 교량 건설로 분점도와 연결된 학암포 모래해변과 해안사구 및 모래해변 앞의 육계도인 소분점도에는 약 2 km 길이의 자연관찰로를 따라 사구지형, 경관, 자연, 역사 및 문화 자원에 대한 해설판 그리고 체험시설 등이 있어 학술 및 교육, 관광자원의 가치가 높은 지역이다.

        

        
          4.2.3 보령 대천 해빈(해수욕장)
          북측과 남측에 각각 발달한 두 개의 곶(headland) 사이에 북북서-남남동 방향의 해빈이 거의 직선에 가깝게 발달되어 있다. 이곳의 해빈은 길이 약 3.5 km, 너비 약 100 m에 달하는 서해안 최대 규모의 해빈이다(그림 8a, 8b). 해빈 배후 지역에 형성되어 있는 해안 사구 지역에는 동백나무가 식재되어 있으며, 해안 사구의 배후 지역은 원래 해안평원의 성격을 띠는 지형이었으나, 지금은 주거지와 경작지 등으로 이루어져 있다. 대천 해빈은 경사가 매우 완만하여, 거의 사질평원(sand flat)에 가까운 지형을 보인다(그림 8b). 이곳 해빈을 구성하는 모래는 대체로 중립 내지 세립의 입도를 가지며, 조개껍질이 잘게 부서져 만들어진 패각분이 다량 함유되어 있음이 특징이다. 간조 시에 넓게 드러나는 대천 해빈의 표면에서는 조수에 의해 발달하는 다양한 형태의 연흔(이중 연흔정선, 평탄화된 연흔 등)과 파도에 의해 해빈에 밀려 온 물이 다시 바다로 빠져나가면서 나타나는 흐름(backwash)에 의한 릴마크(rill mark)가 잘 관찰되며, 무척추동물의 생흔이 부분적으로 나타난다. 한편 해빈 남측에 발달한 곶에는 쥐라기 대동누층군 조계리층의 변성퇴적암(변성역암과 사암, 천매암 등)이 북동 방향의 경사를 가지며 단속적으로 노출되어 있고, 이들 퇴적층에서는 사층리와 점이층리 등의 퇴적구조가 관찰된다. 또한 사암 및 셰일의 교호층들이 횡와습곡에 의하여 반복되며, 흑색 셰일층이 변형 및 변성작용을 받을 때 습곡되면서 발달한 부딘구조도 관찰된다(Song et al., 2008).

          
            
            

            Fig. 8. 
				
            

            
              Photos for representative geological heritages (Valuation: Class-II). (a) and (b) Daecheon beach, Boryeong-si. Overview of beach (a) and ripple marks exposed at low tide (b). (c) and (d) Hakseongri dinosaur fossil site, Boryeong-si. Overview of dinosaur fossil site (c) and dinosaur footprints (d). (e) and (f) Jurassic metasedimentary rocks in Maryangri, Seocheon-gun. Overview of Jurassic metasedimentary rocks (e) and basic dyke including various breccia, assumed fault rocks (f).
            
            

            

          

          이 지질유산은 해안사구 지역의 조경에 의한 훼손을 제외하고는 해빈의 원형이 잘 보존되어 있으며, 1930년 개장이후 한 해 방문객 수가 천만 명에 이를 정도로 중부 지역의 대표적 관광휴양지로 활용되고 있다.

        

        
          4.2.4 보령 학성리 공룡발자국 화석산지
          이 지역(맨삽지)은 조간대 해안지역으로 중생대 백악기의 천수만층(남당리층) 퇴적층이 해안을 따라 단속적으로 분포되어 있다. 이 지역에 노출된 백악기 퇴적층은 만조 시에는 해수에 의해 일부가 잠기고 간조 시에만 노두 전체가 물 바깥으로 노출된다(그림 8c). 이 지역에 노출되어 있는 백악기 퇴적층의 하부는 전반적으로 층리의 횡적인 연속성이 양호한 사암과 이질암의 호층으로 이루어져 있으며, 상부는 암설류 기원의 역암과 사암층의 호층으로 이루어져 있다. 한편 하부에 나타나는 퇴적층은 부분적으로 혼펠스질을 띤다. 하부에 발달한 사암과 이질암 호층의 성층면 위에서 20여 개의 공룡발자국들이 관찰되고, 퇴적층 단면에서도 공룡발자국 구조가 나타나며, 공룡발자국들의 일부는 보행렬을 이룬다(그림 8d). 공룡발자국의 보존 상태는 비교적 양호한 편이며, 일부 발자국은 파도에 의한 침식의 영향으로 원래 깊이 보다 더 파여 있어, 일종의 해안 돌개구멍(marine pothole)으로 진행되어 있다. 한편 상부에 발달한 역암층에서는 암설류의 특징인 분급 및 원마도의 불량, 역점이층리 등의 특성이 잘 나타나며, 수반된 퇴적층에서 소규모 하도구조와 짐구조, 목재화석 등이 관찰된다. 이와 함께 지진기원의 연질퇴적변형구조도 일부 층준들에서 나타난다.

          이곳은 충청남도 지역에서는 처음으로 확인된 유일한 공룡발자국 화석산지로 충청 지역의 자연사를 이해하는 데에 높은 지질유산적 가치를 가지며, 암설류 기원의 각력암층은 백악기 당시의 이 지역 지형과 퇴적 특성을 이해하는 데에도 유용한 연구 및 교육 자료가 될 수 있다. 현재로는 특별한 관리가 이루어지고 있지 않으나, 향후 문화재로의 지정이 추진될 예정이며, 이를 바탕으로 충남 서해안 지역의 주요 지질관광 자원으로 활용될 수 있는 잠재적 가치가 매우 높다.

        

        
          4.2.5 서천 마량리 쥐라기 변성퇴적암층
          마량리 쥐라기 변성퇴적암층은 해안가에 분포하는 노두이다(그림 8e). 대규모의 노두 주변에서는 바다의 일출과 일몰을 감상할 수 있으며, 해안 노두를 따라 가면 천연기념물 제169호인 “서천 마량리 동백나무 숲(서천8경중 제1경: 마량리 동백나무 숲과 해돋이)”을 접하게 된다. 해안의 파식대 및 해식애에 노출된 지층은 쥐라기 남포층군의 조계리층에 대비되는 문수산층(희이산층)으로 주로 변형된 역암과 사암의 변성퇴적암으로 구성된다(Kim and Son, 1963). 이와 함께 이들 지층을 관입한 섬록암 및 염기성암맥들도 관찰된다. 변성퇴적암은 중립~조립의 암회색 내지 담황색 사암과 하위에 수 m 두께의 역암층으로 구성되며, 역들은 원마도가 높은 규암, 편마암, 사암으로 압쇄 및 신장되어 있다. 이들 변성퇴적암류에는 등사습곡구조가 발달하며, 급경사의 엽리(혹은 층리)를 따라 염기성암맥이 관입되어 있다. 특히 염기성암맥들은 5~10 cm 이상 크기의 규암, 화강암, 편마암 등의 각력들이 산재하는 것과 각력이 전혀 없는 암맥으로 구분되기도 하며, 어떤 경우는 각력들이 암맥 방향에 수직으로 서로 평행하게 배열 및 밀집된 반면, 상부로 가면서 밀집도가 낮아지고 무질서하게 분포한다(그림 8f). 이러한 현상은 암맥들이 단층대를 따라 관입될 때, 단층각력들이 유동상태의 암맥에 포획된 결과로 해석되며, 보기 드문 지질현상이다. 과거 조사자에 따라서 이 변성퇴적암층을 쥐라기보다 오래된 시대미상의 내도둔층 또는 선캄브리아시대의 지층으로 해석하였으나(Jin et al., 2004), 변성퇴적암층에 분리된 흑운모의 변성연대와 변성경로 등을 고려한 연구로부터 본 지층은 쥐라기(187~175 Ma)로 보고되었다(Song et al., 2008).

          마량리 일원은 자연 및 지질유산과 함께 해양박물관, 한국최초 성경전래지, 춘장대해수욕장 등 풍부한 관광자원이 있는 곳이다. 하지만 생태탐방로는 지자체에서 전반적인 관리를 하고 있으나, 이 지질유산에 대한 직접적인 관리 및 방호 시설의 설치는 전무한 실정이다.

        

      

      
        4.3 지질유산 III등급
        
          4.3.1 서산 독곶리 황금산 코끼리바위와 이북리층
          서산 황금산은 서산9경 중 제7경으로, 해송과 야생화가 어우러진 숲길, 몽돌해변과 해안침식지형으로 이루어진 해안이 절경을 이룬다. 해발 약 152 m의 낮은 산이지만 산을 넘으면 코끼리바위가 있는 아름다운 해안절벽을 감상할 수 있다(그림 9a). 황금산 일대는 선캄브리아시대 서산층군의 이북리층의 규암이 분포하며, 여기에는 수평층리, 사층리 등이 발달되어 있다(그림 9b). 황금산의 코끼리바위는 마치 코끼리와 같은 형상을 하고 있다고 해서 붙여진 이름으로, 이는 해안침식작용에 의해 형성된 시아치(sea arch)이다. 그 외에도 코끼리바위 주변에는 육지로부터 분리된 작은 바위섬, 즉 해식지형인 시스택과 해식절벽, 해식동굴, 이북리층 규암으로 이루어진 몽돌해변이 발달되어 있다. 또한 코끼리바위로 가는 등산로 주변에는 이북리층 규암으로 이루어진 너덜들이 발달되어 있다. 서산 황금산 코끼리바위는 선캄브리아시대의 지층과 해식지형이 조화롭게 어우러져 아름다운 풍경을 이루고 있으며, 지금도 활발하게도 진행되고 있는 해안침식작용을 관찰할 수 있는 곳으로서 교육 및 관광자원으로서 활용가치가 높은 지질유산이다. 인접한 황금산의 굴금(몽돌해변과 해안침식지형)과 함께 지질탐방로를 이루어 관찰하기에도 적합한 장소이다.

          
            
            

            Fig. 9. 
				
            

            
              Photos for representative geological heritages (Valuation: Class-III). (a) and (b) Hwanggeumsan elephant rock and the Ibukri Formation, Seosan-si. Overview of elephant rock and Ibukri Formation (a) and cross bedding developed in quartzite (b). (c) and (d) Ogwanri Hongseong earthquake records (Hongju castle), Hongseong-gun. Hongju castle collapsed at the time of the earthquake (c) and restored recently (d). (e) and (f) Myeongcheondong Jurassic fossils site, Boryeong-si. Overview of outcrop in Jurassic fossils site (e) and part of plants fossil (f).
            
            

            

          

        

        
          4.3.2 홍성 오관리 홍성지진 기록(홍주읍성)
          홍성읍 오관리에 있는 석축읍성으로 둘레는 약 800 m (원래 길이는 1,772 m)이며 백제의 주류성(周留城)으로 짐작되나 축조연대는 알 수 없는 읍성이다(사적 제231호 1972년 지정). 홍주읍성은 홍성군 도심 중심에 위치하는 읍성으로 1978년 10월 7일 오후 6시 21분 규모 5의 지진이 발생하여 성벽이 약 90 m 붕괴된 후(그림 9c), 1982년 부분적으로 보수되었다. 2016년 9월 12일의 경주 지진 이전까지, 홍성지진은 1978년 이후 한반도에서 측정된 계기지진 중에서 가장 큰 피해를 일으킨 지진으로 우리나라에서 지진 대비와 내진설계에 대한 기준을 설정하는 계기가 되었다. 홍성일원의 지진피해 지역은 모두 복구되어 그 흔적을 찾아 볼 수 없으나, 홍주읍성의 성벽은 복구된 후(그림 9d)에도 그 흔적이 현재에도 남아 있어 한반도 지진피해 현장을 간접적으로 경험할 수 있는 대표적인 장소로 유용한 교육적, 지질유산적 가치를 가진다.

        

        
          4.3.3 보령 명천동 쥐라기 화석산지
          이 지역은 보령시 동쪽에 위치한 성주산 남서부 구릉지 사면으로 중생대 쥐라기의 남포층군 아미산층이 북북동 방향으로 넓게 분포되어 있다. 이 지역(성주터널 하부 구릉지 사면)에 노출된 퇴적층은 아미산층의 중부 셰일대에 속하는 층준으로 층리가 잘 발달된 셰일 및 실트암에 얇은 조립 내지 세립의 사암이 협재하는 양상이며, 전반적으로 층리의 횡적인 연속성이 양호한 편이다(그림 9e). 지각변형에 의해 고각의 경사를 이루고 있는 이 지역 퇴적층의 성층면에서는 쥐라기에 번성했던 다양한 종류의 식물화석들을 찾아볼 수 있다(그림 9f). 식물화석은 오늘날의 쇠뜨기, 은행잎, 고사리, 소철잎과 유사한 화석들이다. 과거 이곳에서는 강도래, 하루살이, 잠자리 둥의 애벌레 화석과 어류, 개갑류(절지동물) 화석도 발견된 것으로 알려져 있다(Lee, 1987). 이 노두의 인접 지역은 과거 벼루의 원석인 청석광이 있었던 곳으로 쥐라기 화석관찰과 함께 좋은 야외 지질학습을 할 수 있는 장소이다. 보령 일원에서 지표에 노출된 쥐라기 화석산지는 현재 대부분 토양으로 덮여 있거나 훼손되어 이곳 이외는 관찰하기 힘든 상황이다.

        

      

      
        4.4 지질유산 IV등급
        
          4.4.1 태안 안면도 두여해안 상부고생대층(태안층)
          안면도 서측 해안의 중부에 위치한 해안으로, 해안사구, 사질 및 역질 해빈과 사질 갯벌 등이 발달한 해변 남측의 암석해안 및 이로부터 서쪽으로 100여 m 떨어진 바다 위에 노출된 해달섬에 상부 고생대의 나이를 가지는 태안층의 저변성 퇴적암층이 단속적으로 노출되어 있어, 태안층의 퇴적특성과 퇴적환경을 이해하는 데에 대표적인 장소 중의 하나이다(그림 10a). 이 지역의 태안층 퇴적층은 괴상 사암과 사암-이암 점이층의 반복으로 이루어져 있으며, 해달섬에는 석회암층이 부분적으로 나타난다. 한편 태안층의 퇴적층은 저탁류층이 발달한 선상지 기원의 퇴적층으로 해석되었다(So et al., 2013). 이 지역의 퇴적층은 대체로 역전되어 있음이 특징으로, 역전의 증거는 사층리를 비롯하여 홈 자국(groove cast), 거터자국(gutter cast), 플루트 자국(flute cast), 짐구조(load structure) 등의 밑면구조(sole mark) 등에 의해 확인된다. 이 지역 태안층 퇴적층에서는 습곡이 부분적으로 관찰되며, 이와 함께 연질퇴적변형 기원으로 여겨지는 특이 변형구조가 특징적으로 나타난다(그림 10b). 한편 남서측 해안에는 전통 어업방식인 소규모의 독살이 설치되어 있다.

          
            
            

            Fig. 10. 
				
            

            
              Photos for representative geological heritages (Valuation Class-IV). (a) and (b) Upper Paleozoic deposits (Taean Formation) of Dooyeo coast in Anmyeondo, Taean-gun. Overview of the Taean Formation (a) and soft-sediments deformation structures (convolute fold and growth fault) developed in the Taean Formation (b). (c) and (d) Cretaceous deposits of Jeongdangri coast in Anmyeondo, Taean-gun. Overview of Jeongdangri coast (c) and notch developed in Cretaceous deposits (d). (e) and (f) Boryeong Coal Museum, Boryeong-si. Front view (e) and internal view (f) of Museum.
            
            

            

          

        

        
          4.4.2 태안 안면도 정당리해안 백악기층
          정당리 해안의 안면암에서 바다 쪽으로 5백 여 m 떨어진 곳에 북동-남서 방향으로 서로 마주보고 있는(약 50 m 이격) 두 개의 섬(직경 100 m 내외, 북섬: 여우섬, 남섬: 조구널) 지역으로, 이들 섬은 썰물 때에 육지와 연결되는 육계도의 성격을 띤다(그림 10c). 조구널 지역으로는 밀물 때에 부상이 되는 출렁다리가 놓여있어, 물때와 관계없이 접근할 수 있으나, 여우섬은 썰물 때에만 접근이 가능하다. 이들 섬 지역에는 중생대 백악기 육성퇴적층인 천수만층(남당리층)의 퇴적층이 비교적 연속적으로 노출되어 있으며, 이들 퇴적층에는 전반적으로 기질지지의 역암이 우세하게 나타나나, 간헐적으로 입자지지의 역암 또한 관찰된다(그림 10d). 이들 역암의 기질은 대체로 화산쇄설물이며, 역들은 화산암(주로 산성질), 라필리응회암, 응회질사암, 이암 등으로 이루어져 있다. 일부 유문암 역에서는 구과상 구조가 나타난다. 역들의 크기는 수 mm에서 수 cm의 것들이 주를 이루나, 일부 층에서는 30 cm 이상에 이른다. 아울러 역들의 원마도는 아각 내지 아원상을 보인다. 역질층 내에서는 장축이 발달한 역들의 배열에 의해 판상층리 내지 저각도의 사층리가 나타난다. 이와 함께 일부 층에서는 점이층리 또는 역점이층리가 관찰되며, 섬 둘레를 따라 일종의 해식지형인 노치(notch)(높이와 폭 1 m 내외)가 단속적으로 발달되어 있다(그림 10d). 한편 인근 해안에 위치한 사찰(안면암) 탐방객들이 육계도로 이어진 출렁다리를 이용하여 섬 지역을 둘러보고 있어, 지질관광 장소로 활용될 수 있는 유산이다.

        

        
          4.4.3 보령 개화리 석탄박물관
          충남 지역의 쥐라기 대동누층군 퇴적층에는 한 때 우리나라의 주요한 에너지 자원이자 7,80년대의 산업발전 원동력이었던 석탄을 채굴하던 충남탄전이 운영되었었다. 그러나 국내 석탄산업의 사양화에 따라 폐광이 된 이후에, 국내 석탄산업의 역사성 보존과 가치 유지를 위해 1995년 5월 현재의 자리에 석탄의 생성과정과 탄광 발달과정, 작업환경, 채굴 장비 등 다양한 석탄산업 관련 시설과 자료들을 전시한 석탄박물관이 건립되었다(그림 10e). 보령석탄박물관은 이곳에서 이루어졌던 석탄의 탐사, 개발, 운영 등에 관한 각종 기록과 장비, 그리고 암석을 비롯한 다양한 석탄 관련 지질자료들이 전시된 실내 전시관 및 야외전시장과 연탄만들기 체험장 등의 시설로 이루어져 있다(그림 10f). 한편 폐광을 활용한 석탄박물관은 보령을 비롯하여 강원도 태백과 경북 문경 등에서 운영이 되고 있는데, 이 중 보령석탄박물관이 가장 먼저 개관되었다. 관리 인력의 상주, 해설사 운영, 편의 시설의 관리 등은 보령시에 의해 체계적으로 잘 이루어지고 있다.

        

      

    

    

  
    
      5. 토 의
      
        5.1 후보지의 본질적 가치의 평가
        지질유산은 지질시대를 통해 일어난 중요 지질현상이 보존된 장소라는 관점에서 지구의 과거와 시간을 담고 있는 4차원의 시간상자와도 같으며, 지구의 현재 환경을 보다 정확하게 이해함은 물론 앞으로 일어날 지구환경의 변화에 대한 대비책을 과학적으로 마련하는 데에 귀중한 자료가 되는 인류의 소중한 자산이다(Paik et al., 2010). 따라서 지질유산은 우선 본질적 가치에서 중요성을 지니며, 지속가능한 보존과 발전에 활용될 수 있도록 꾸준하게 그 가치가 과학적 연구로 입증되어야 한다. 또한 지질유산의 가치는 단순히 지질·지형의 경관차원의 미학적 감상 수준을 넘어서 지질·지형을 포괄하는 지구과학에 대한 이해와 지식을 지역주민과 탐방객들이 습득할 수 있도록 인프라를 제공하여 지구과학적 지식과 일반인의 소통을 도모하는 것이다.

        이러한 측면에서 충남권 서부권역에서 수행된 지질유산 발굴 및 가치평가로부터 ‘충남 서해안’ 국가지질공원 후보지를 구성하는 36개소 지질유산의 본질적 가치는 다음과 같은 특성을 가지고 있다. 첫째, 지질유산 관리등급 설정과 직접적으로 관련되는 36개소의 본질적 가치의 평균은 III등급에 해당하는 33.36점으로 정규분포의 점수 및 등급분포를 나타낸다(그림 11a). 이와 같은 분포는 앞서 가치평가 방법에 대하여 기술한 바와 같이, 본질적 가치를 구성하는 9개 세부항목에 대한 평가가 지질학 전공자 및 국가지질공원 인증 심사에 참여한 전문가들에 의하여 정량적이며 객관적으로 주어진 점수가 반영된 결과이다. 둘째, 국가지정 관리대상(III등급) 이상에 속하는 26개소의 지질유산들 중 17개소는 단일 지질유산이기보다는 지질·지형학적 산상과 특성에서 뛰어난 가치를 지니는 여러 지질유산들의 군집으로 이루어져 있어 지질탐방로 개발이 가능하다. 특히 이들 17개소의 지질유산은 본질적 가치의 세부항목들 평가에서 대부분 4.0점 이상의 높은 점수를 획득하여 지질탐방로의 개발을 위한 충분조건을 갖추고 있다. 셋째, 충청권 서해안의 지질유산들은 많은 논문과 출판물들에 의해 지체구조와 지질 그리고 지형학적 가치가 반영되어 있다. 따라서 추후 국가지질공원 인증을 위한 학술적 가치의 평가 및 검정에서 중요한 객관성을 확보하고 있다. 비록 학술적 논쟁이 있는 부분은 있으나, 후속 연구에 대한 지속적인 지원과 관련 지자체의 적극적인 관심이 주어진다면 보다 나은 소중한 지질유산으로 그 빛을 발할 수 있을 것이다.

        
          
          

          Fig. 11. 
				
          

          
            Results of assessment for geological heritages around the west coast of Chungcheongnam-do Province. (a) Histogram of intrinsic value. (b) Histogram of overall point. (c) Diagram (intrinsic value vs. preservation and management) showing class of geological heritages.
          
          

          

        

        이상과 같이 충청권 서해안 지역에는 시생누대-원생누대-고생대-중생대-제4기에 이르기까지 한반도 및 동북아시아의 지각진화 과정과 고환경의 변화 특성을 시공간적으로 체험하는 데에 매우 적합한 지질학적 유산이 분포한다. 즉, 앞서 등급별 지질유산에서 기술된 바와 같이, 과거 선캄브리아시대의 지층으로 알려졌으나 고생대 중후기에 심해 저탁류층이 발달한 선상지 기원의 쇄설성 퇴적층으로 밝혀진 안면도 일원의 태안층, 쥐라기 대동누층군의 대표적인 표식지이며 국내에서 중생대의 식물화석이 가장 많이 산출된 보령군의 충남분지, 천연기념물로 지정된 신두리 해안사구, 국내 내진설계 기준의 기초를 다진 홍성지진의 기록 등은 국가적인 가치를 가지는 지질유산들이다. 또한 연구지역에는 리아스식 해안을 따라 형성된 다양한 해안침식 및 퇴적지형, 변성암과 화강암 분포지역에서의 풍화작용에 의한 기암괴석 등의 해안 및 산악지형, 그리고 지질구조의 발달로 생성된 구조지형 등의 지형·경관유산 등이 다양하게 발달되어 있다. 따라서 지질학적 및 지형학적 유산이 복합적으로 조화를 이루어 국가지질공원 후보지로서 충분한 본질적 가치를 지니고 있는 것으로 판단된다.

      

      
        5.2 후보지의 부수적 가치와 보존 및 관리 분야의 평가
        지질공원은 지질·지형학적으로 본질적 가치가 있는 지역을 다른 여러 중요한 생태학적, 고고학적, 역사적, 문화적 요소와 함께 활용하여 관광지로 발전시키는 것이 중요한 목적 중 하나이다. 즉, 지질공원의 역할은 본질적 가치 이외의 부수적 가치들도 중요한 요소로 작용한다. 하지만 ‘충남 서해안’ 국가지질공원 후보지를 구성하는 36개소 지질유산의 본질적 가치에 부수적 가치와 보존 및 관리 분야의 점수를 합산한 총점의 분포는 평균 59.05점으로 낮은 점수 구간(45~60점)이 우세하게 나타남으로 인하여 정규분포를 보이지 않는다(그림 11b). 특히 부수적 가치의 세부 항목인 생태 및 관광 요소를 제외하고는 2.2점 이하의 아주 낮은 점수 분포를 보인다. 이러한 현상은 부수적 가치의 세부항목에 대한 가치평가가 정량적인 평가 기준 및 객관적인 점수 부여에 대한 근거가 결여되어 조사자의 주관성에 의존되었거나, 부수적 가치의 평가가 지질학 전공자 중심으로 이루어져 전문성 부족으로 인한 왜곡현상으로 나타날 수 있다(Cho et al., 2016). 이 연구에서 부수적 가치의 평가결과, 최저점인 1점을 획득한 지질유산이 약 43%에 달하는 것은 이러한 해석을 지지하는 것으로 볼 수 있다(표 2). 그러나 본 연구에 적용된 부수적 가치의 세부항목 평가 기준은 발굴된 해당 지질유산 그 자체에 대한 평가로, 지질유산 이외의 인접한 지역에 있는 다른 부수적 요소들도 함께 고려 대상이 되는 국가지질공원 기준과는 차이가 있다. 예를 들어 본질적 가치에서 각각 1등급과 2등급인 ‘보령 소황사구와 반상화강암의 압쇄암~초압쇄암’과 ‘보령 학성리 공룡발자국 화석산지’가 역사 및 문화 항목에서는 최저점을 획득한 경우로 이들 지질유산의 인접지역에는 고인돌 및 오천성과 같은 문화유적지들이 분포되어 있어, 지질공원 인증을 위한 평가 시는 보다 높은 점수를 획득할 가능성이 높다. 따라서 이 연구에 적용된 부수적 가치의 평가 기준은 지질공원 평가를 위한 기본 자료로 활용 가능한 정량적이고 객관성 있는 평가 기준으로 개선되어야 할 것으로 판단된다.

        지질공원을 구성하는 지질유산들은 본질적 및 부수적 가치분야 이외에도 지질관광과 지역 활성화를 위해 활용할 수 있는 가치가 높아야 한다. 이를 위해서는 지질유산으로의 접근성이나 일반인들에게 편의를 제공할 수 있는 인프라 구축이 필수요건이다. 이 분야의 평가를 위해 이 연구에서 수행된 지질유산의 보전 및 관리 분야의 세부항목을 살펴보면(표 2), 접근성은 평균 4.5점 이상으로 대부분의 지질유산이 자동차에서 하차 후, 10분 이내 또는 10~20분 사이에 지질유산에 도착할 수 있어 매우 적합하게 나타났다. 편의 및 방호시설과 관리에 대한 평가는 각각 평균 2.86점과 2.91점으로 보통 수준으로 평가되었다. 연구대상 지역인 충청남도 서해안 지역에서 발굴된 지질유산들 중 다수는 이미 천연기념물, 명승지, 국립공원, 생태·경관 보전지역, 도립공원 등과 연계되어 법정관리 대상지역으로 보호 및 지질관광지 개발로 인한 편의시설 등의 인프라가 구축되어 있으며, 본질적 가치(지질유산 관리등급)도 대체로 높게 나타났다(그림 11c). 하지만 본질적 가치의 점수는 높으나 보전 및 관리의 점수가 현저히 낮은 지질유산들과 법정관리 지역에 속해있으면서 상대적으로 보전 및 관리 점수가 낮은 유산들도 분포하므로, 이들에 대해서는 구체적으로 보호할 수 있는 관리방안이 수립되어야만 할 것이다.

      

      
        5.3 후보지의 향후 과제
        이 연구에서 ‘충남 서해안’ 국가지질공원 후보지의 지질유산으로 선정된 36개소에 대하여 상세히 분석하고 지질공원으로서의 가치평가에 대하여 논의를 하였다. 이들 지질유산 중 26개소는 국가지정관리대상 이상의 가치를 가지는 것으로 미래 후손을 위한 보전과 일반 대중들에게 알리고 교육하는 국가지질공원의 목표에 부합되는 유산들이다. 그러나 비록 이들 유산들이 국가지질공원의 구성에 중요한 지질·지형학적 가치를 지니고 있을지라도, 실질적인 국가지질공원으로서의 역할을 담당하기 위해서는 여러 과제들이 남아있다.

        현재 우리나라의 국가지질공원은 ‘인증’ 제도로, 신청 이전에 지질공원으로서의 역할을 충실하게 수행하고 있어야만 한다는 것을 전문가들은 강조한다(Woo, 2014). 실제로 지질공원 인증을 추진하고 있는 일부 지자체들의 경우, 인증을 받기위한 형식적인 절차만을 밟고 있다는 사실에 전문가들은 우려를 하고 있다(Woo, 2014). 따라서 ‘충남권 서해안’ 국가지질공원 후보지의 경우는 그동안 인증을 받은 국가지질공원들에서 발생한 부족한 면들을 분야별로 면밀히 정리하고, 많은 전문가들이 학술지 등에서 제시한 사항들과 비교 검토할 필요가 있다.

        “충남 서해안” 후보지 일원은 이미 국립공원, 명승지, 도립공원과 연관된 다양한 시설물, 각 지자체별로 생태, 경관, 문화, 관광 등을 주제로 개발된 도보길(예, 서산 아라메길, 태안 해변길, 서천 녹색길, 홍성 내포 문화숲길), 국립박물관에 준하는 생태원과 해양생물자원관, 지질유산을 테마로 박물관, 전시관, 체험관 등의 다양한 기반시설이 상당 부분 이루어져 있다. 따라서 지질공원 운영에 필요한 기본 시설물들을 별도로 구축할 필요 없이, 기능이 유사한 시설물과 함께 운영할 수 있는 대안을 마련하여, 과도한 개발로 인한 자연훼손과 중복투자로 인한 경제적 손실을 미연에 방지하는 지혜가 필요하다.

        이미 언급한 바와 같이 지질공원은 본질적인 가치를 가지는 지질유산의 보전과 그 활용에 목적이 있다. 따라서 보전을 위한 지질유산별 보호방법, 범위, 관리방법 등에 대한 구체적인 수립이 필요하다. 최근 지질유산의 지속적인 활용과 보전을 위한 방안으로 방문객과 안전한 시설을 위한 지속적인 모니터링과 같이 지질유산의 보전과 활용 특성에 맞는 모니터링 지시자의 개발이 제시되기도 하였다(Woo, 2014). 지질유산의 활용은 지질관광, 교육관광 그리고 지역경제의 발전 차원에서 모든 지질공원들이 효율적인 방안을 마련하여 가시적인 성과를 거두고자 노력하고 있는 분야이다. 그러나 지질유산별 안내표지판, 설명표지판, 안내책자, QR코드, 스마트폰 앱 등의 여러 자료들이 제공되고 있으나, 방문객의 지식수준을 넘어서거나 미치지 못하는 안내판과 안내책자, 지질·지형학 용어의 오개념, 오타 등 개선 사항들이 산재하고 있음도 사실이다. 따라서 각 지질유산의 본질적 가치 특성과 일반 대중의 지식수준에 맞는 자료의 개발을 위해 전문가들과의 협의가 필수적이다.

        한편 지질유산의 보다 효율적인 활용방안으로 모든 국가지질공원에서는 법의 시행령과 시행규칙에서 요구하고 있는 전문 인력인 ‘지질공원해설사’를 양성하여 활용하고 있다. 이는 지질관광 및 교육관광을 극대화할 수 있으며, 지역주민이 해설사의 역할을 할 경우에는 고용증대효과는 물론 지역경제에도 도움이 된다(Woo and Kim, 2012). 그러나 ‘충남 서해안’ 국가지질공원 후보지 내에는 이미 태안해안국립공원 비롯한 각 지자체에서 활동하는 자연환경해설사, 문화관광해설사, 숲해설사 및 숲길체험지도사 등 여러 성격의 해설사들이 활동하고 있다. 즉, 이들은 지질·지형학적인 본질적 가치에 대한 지식은 부족할지라도 지질유산 또는 지질공원의 생태, 문화, 역사 등의 부수적 가치에 대한 부분은 지질공원해설사에 비해 더 나은 지식을 가지고 있다. 이로 인하여 이들 해설사들 사이에는 많은 중복과 불균형이 예상된다. 따라서 현재 활동하고 있는 부수적 가치와 연관된 해설사들 중에서 지질공원해설사로 양성하는 방법과 이들 중에서 지질·지형분야에 대한 전문지식과 해설 자격이 있는 요원을 채용함으로써 업무의 비효율성이나 중복투자 문제를 줄이는 방안도 고려해 볼 수 있다.

        끝으로 학술적 가치와 함께 지질관광 및 교육관광의 가치가 높은 지질유산을 보유하고 있다는 사실로부터 지역 주민들의 자긍심을 고취시키고, 나아가 주민들이 자발적으로 지질유산을 관리하고 보전하는 주체로 유도하여야 할 것이다. 하지만 지질노두들의 올바르고 체계적인 보전을 위해서는 지속적인 조사를 통한 지질·지형노두의 발굴, 지질학적 중요성의 검증과 재조명, 체계적인 관리를 위한 DB 구축 등이 이루어져야 하며, 이는 지자체와 지질·지형학자들의 당연한 소임으로서 부단한 노력이 필요하다.

      

    

    

  
    
      6. 요약 및 결언
      이 연구에서는 충청남도 중서부 9개 지자체 지역을 대상으로 문헌조사와 관련 연구자의 자문을 통해 총 114개소의 지질유산 목록을 작성하고, 이들 중 65개소를 선정하여 야외조사를 실시한 후, ‘지질유산 가치평가 및 관리등급 산정 방법’에 따라 최종적으로 1~5등급에 속하는 43개소의 지질유산을 선정하였다. 이 연구에서 수행된 지질유산의 관리등급과 지자체별 분포 특성 그리고 국가지질공원 인증을 위한 여러 기준 등을 고려하여, 최종적으로 선정된 43개소의 지질유산 중에서 태안군-서산시-홍성군-보령시-서천군의 해안을 연결한 36개소의 지질유산을 하나로 묶어 ‘충남 서해안 지질공원’이라 칭하고, 국가지질공원 후보지로 제안하였다. ‘충남 서해안’ 지질공원 후보지를 구성하는 36개소의 지질유산을 관리등급에 따라 구분하면 I등급 4개소, II등급 9개소, III등급 13개소, IV등급 9개소, V등급 1개소 등 국가지정 관리대상(III등급) 이상의 가치를 가지는 지질유산이 26개소로, 1차적으로 국가지질공원으로서의 가치와 규모 조건을 충족한다.

      충청권 서해안 지역에는 최근 밝혀진 고생대 중후기의 태안층, 쥐라기 대동누층군의 대표적인 표식지이며 국내에서 중생대의 식물화석이 가장 많이 산출된 보령군의 충남분지, 천연기념물로 지정된 신두리 해안사구, 국내 내진설계 기준의 기초를 다진 홍성지진 기록 등의 국가적인 가치를 가지는 지질유산들과 다양한 해안침식 및 퇴적지형, 변성암과 화강암 분포지역에서의 풍화작용에 의한 기암괴석 등의 해안 및 산악지형, 그리고 지질구조의 발달로 생성된 구조지형 등의 지형·경관유산이 풍부히 존재함에 따라 다양한 특성의 지질학적 및 지형학적 유산들이 복합적으로 조화를 이루어, 국가지질공원 후보지로서 충분한 본질적 가치를 지니고 있다. 36개소 지질유산의 본질적 가치의 특징은 평균값이 III등급에 해당하는 33.36점으로 정규분포의 점수 및 등급분포를 나타내어 정량적이며 객관적으로 점수가 주어진 결과를 나타내며, 국가지정 관리대상(III등급) 이상에 속하는 26개소의 지질유산들 중 17개소는 단일 지질유산이기보다는 지질·지형학적 산상과 특성에서 뛰어난 가치를 지니는 여러 지질유산들의 군집으로 이루어져 지질탐방로 개발이 가능하다. 더불어 충청권 서해안의 지질유산들은 그 가치가 많은 논문과 출판물들에 의해 반영되어 있어, 추후 국가지질공원 인증을 위한 학술적 가치의 평가 및 검정에서 중요한 객관성을 확보하고 있다. 지질유산의 접근성은 평균 4.5점 이상으로 접근의 편의성이 매우 높은 것으로 나타났으나, 편의 및 방호시설과 관리에 대한 평가는 각각 평균 2.86점과 2.91점으로 보통 수준으로 평가되었다. 따라서 보전 및 관리의 점수가 현저히 낮은 지질유산들과 법정관리 지역에 속해있으면서 상대적으로 보전 및 관리 점수가 낮은 유산들에 대해서는 구체적으로 보호할 수 있는 관리방안이 수립되어야만 하며, 지질공원으로서의 실질적인 역할을 하기 위해서는 국가지질공원 신청이전부터 이들 과제들을 해결하여 지질공원으로서의 모든 역할을 충실하게 수행할 수 있어야 한다.

      국가지질공원 후보지로 제안된 ‘충남 서해안’은 이미 많은 관광, 생태학습·체험을 위한 자원이 풍부한 상황이며, 태안해안국립공원을 비롯한 천연기념물, 명승지, 도지정 문화재 및 경승지, 박물관, 국립생태원 등과 연계된 인프라 구축도 타 시도보다 우수함으로 이 연구에서 발굴된 각 유산들에 지질·지형학적 가치를 부여하면 국가지질공원으로의 빠른 성장은 물론 위상이 높아질 것으로 예상된다. 이와 함께 수도권에서 서해안 고속도로를 이용한 접근성이 우수하여, 지질관광 측면에서의 활용 잠재력이 매우 높은 것으로 판단된다.
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Table 2. Assessment results of geological heritages of the candidate

for National Geopark around the west coast of Chungcheongnam-do Province.
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