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공주 청벽산 서록 완사면 퇴적층의 형성과정
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요약 : 충남 공주시 청벽산 서록에 발달된 완사면의 퇴적층을 연구하여, 최종빙기 직전의 빙기(MIS 6)에 공급된 것으로 판단되는

사면퇴적물로 구성되는 하부 사면퇴적층을 최종빙기에 공급된 사면퇴적물로 구성되는 상부 사면퇴적층이 순차적으로 피복하고 

있는 노두가 국부적으로 남아있음을 확인하고, 한반도의 제4기 사면지형 발달과정 연구에 있어서의 이들 퇴적층의 의미에 대하여

고찰하였다. 청벽산 서록의 완사면 퇴적층은 최종빙기 직전의 빙기에 공급･퇴적되었던 하부 사면퇴적층이 최종간빙기에 화학적

풍화작용과 토양화작용을 받은 후, 최종빙기에 다시 공급･퇴적된 상부 사면퇴적층에 피복되는 과정을 거치면서 형성된 것으로

판단된다. 청벽산 서록 완사면 퇴적층에서 복수의 빙기의 주빙하성 사면퇴적층이 누층적으로 퇴적되어 있음이 확인됨으로써,

추후 한반도의 제4기 사면지형의 발달과정을 고찰함에 있어서 해석의 지평이 크게 확장될 수 있을 것으로 생각된다. 

주요어 : 한반도, 완사면, 지형층서적 특성, 화석 주빙하 사면 퇴적물, 제4기 사면 발달

Abstract : The gentle slope deposits in the west slope of Cheongbyuk Mt., Kongju, Korea are composed of
‘lower fossil periglacial slope deposit’ of MIS 6 and ‘upper fossil periglacial slope deposit’ of MIS 4 to 2. The
lower slope-deposit layer went through strong chemical weathering and the paleosol (red soil) had been formed
on its deposit during the Last Interglacial (MIS 5). As a result of this study, it was revealed that the gentle slope
deposits which were composed of multi-cyclic periglacial slope deposits of many glacial ages could been developod
in the Korean peninsula, and it could be used in the studies which investigate the Quaternary slope development
of the Korean peninsula.
Key Words : Korean peninsula, Gentle slope, Morphostratigraphical characteristics, Fossil periglacial slope deposit, 

Quaternary slope development
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I. 서론
 

한반도의 동해안 및 내륙지역 하천 상류부의 하곡에 

있어서는 최종빙기의 퇴적물로 구성된 하성단구가 2개

의 단(면)으로 나타나는 경우가 많으며(Chang, 1987; 최

성길, 1990, 1993, 1996b), 이들 하성단구 중 하상으로부

터의 비고가 높은 단구(이른바 최성길(1998a)의 ‘상류부 

저위 하성단구 1면’: Choi(2001)의 ‘uL1’)는 최종빙기 전

기(Chappell and Shackleton, 1986; Martinson et al., 1987; 

Shackleton, 1987 등의 산소동위체 혹은 해양동위체 스

테이지(MIS) 4), 그리고 낮은 단구(‘상류부 저위 하성단

구 2면’: ‘uL2’)는 최종빙기 후기(MIS 2)의 아빙기에 형성

된 것으로 알려져 있다. 즉, 최종빙기 전기의 주빙하 환

경 하에서 유량은 상대적으로 감소하였지만 하곡으로의 

기계적 풍화산물의 공급량 증대에 따라 진행된 퇴적작

용에 의해 쌓인 퇴적층이, 최종빙기의 전기에 비하여 유
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그림 1. 연구지역의 위치

 * 등고선의 간격은 5m이다.

량이 증대되었던 아간빙기(MIS 3)의 하방침식에 의해 단

구화 되었으며(uL1), 최종빙기 후기의 한랭기(MIS 2)와 

기후가 다시 회복된 후빙기(MIS 1)를 거치면서 uL1의 형

성과정과 동일한 지형형성과정이 반복되어 uL2단구가 형

성된 것으로 보고되고 있다(Chang, 1987; 최성길, 1996b, 

1998a). 그리고 이 두 단구 지형면이 발달해가는 동안에 

진행된 지속적 지반융기(최성길, 1998a, 2007b; Choi, 

2001)에 의해 최종빙기 전기의 하성단구면(uL1)이 후기

의 하성단구면(uL2)보다 하상비고가 높은 단구로 발달

되게 되었다(이에 대해서는 최성길(2007b) 참조).

그러나 동일한 빙기에 있어서도 하곡에 비하여 상대

적으로 유수의 역할이 미약하였던 산록의 완사면상에서

의 퇴적 물질 이동은 유수의 작용보다는 주로 주빙하성 

사면이동(대부분 젤리플럭션)의 과정을 통하여 진행되

었을 가능성이 크다.1) 따라서 산록으로부터 하곡까지의 

길이가 길지 않아 간빙기나 후빙기의 기간 동안 산록-하

곡 방향의 선상 침식에 의한 개석 작용이 활발하지 않았

던 완사면 상에는 복수의 빙기 퇴적물이 누적적으로 퇴

적되어 있는 지점들이 국부적으로 남아 있을 가능성이 

있다. 즉, 전술한 하성단구의 예에서와 같이 최종빙기 전

기의 퇴적면(uL1)이 후기의 퇴적면(uL2)보다 높은 고도에 

단구상으로 존재하는 것과는 달리, 앞선 시기의 빙기 사

면퇴적층을 뒷 시기의 빙기 사면퇴적층이 순차적으로 피

복하고 있는 형태로도 나타날 수 있다는 것이다. 

필자는 충남 공주시의 청벽산 서사면의 산록에 발달

되어 있는 소규모의 완사면을 조사하면서, 완사면을 구

성하고 있는 사면퇴적층이 풍화도, 고화도 및 치밀도, 고

토양 및 토색 등으로부터 판정할 때, 퇴적물의 공급시기

가 서로 다른 복수의 퇴적물로 구성되어 있는 노두가 국

부적으로 분포되어 있음을 확인하였다. 

이에 본 고에서는 이들 노두를 중심으로 퇴적층의 퇴

적상, 퇴적물의 풍화도 및 고화도, 퇴적 후에 진행된 2차

적 풍화에 의해 생성된 미립물질의 양, 퇴적층에 형성된 

고토양, 그리고 토색 등을 조사하여 이들 하부와 상부 

퇴적층에 퇴적물이 공급된 시기가 상이함을 밝히고자 

하였다. 또한 청벽산 서록 완사면 퇴적층의 고토양 및 

토색과 2차적 화학적 풍화에 의해 생성된 미립물질의 양 

등을, 아미노산 및 탄소년대(최성길, 1993, 1995, 1996a; 

최성길, 2007a, 2007b), 화분분석(최성길 등, 1999, 2003) 

및 광역 화산회 연대(佐木 등, 2002; CRIEPI, 2006; 최성

길･이헌종, 2007) 등에 의해 이미 생성시기가 확립되어 

있는 우리나라 각지의 단구 구성층(장호, 1995; 최성길, 

1993, 1995, 1996a, 1998b, 2004, 2006b; 최성길･이헌종, 

2007; 최성길･장호, 2008)의 그것들과 비교하여, 청벽산 

서록 완사면 퇴적층의 주된 퇴적물 공급 시기를 추정하

였다. 그리고 이상의 결과를 종합하여 청벽산 서록 완사

면 퇴적층의 형성과정과 한반도의 제4기 사면지형연구

에 있어서의 의의에 대하여 논의하였다.

II. 연구지역

본 고의 ‘청벽산 서록 완사면’은 충남 공주시 반포면 

마암리 마암마을의 배후에 발달된 완사면을 지칭한다. 

연구지역은 마암마을로부터 청벽산 서록에 이르는 동서 

폭 최대 500m, 남북 길이 800m 정도의 좁은 지역이다

(그림 1).

‘청벽산 서록 완사면’의 배후인 청벽산의 산릉 일대는 

주로 화강암류의 암석으로 구성되어 있다. 완사면 퇴적

층에 퇴적물을 공급하였던 배후사면 및 절애에는 식생이 

밀생하고 있으며, 특히 빙기때 다량의 기계적 풍화산물

을 공급하였을 것으로 보이는 배후의 절애는 현재에는 

‘dead cliff’의 상태를 보이고 있어서, 완사면 상으로 퇴적물

이 활발하게 공급되고 있지 않은 것으로 보인다(그림 2).
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그림 3. 청벽산 완사면 퇴적층의 종단방향 노두

* 하부 퇴적층과 상부 퇴적층의 풍화도와 고화도 및 토색이 다르다.

그림 2. 청벽산 서록 완사면의 일부

* ‘Dead cliff’화 된 배후 절애가 보인다.

III. 청벽산 서록 완사면의 퇴적물 기재

청벽산 서록 완사면의 퇴적층은 풍화정도와 토색이 

서로 다른 상부와 하부의 2개의 퇴적층으로 구성되어 있

다(그림 3, 4). 이하에서는 이들 퇴적층을 각각 상부 사

면퇴적층과 하부 사면퇴적층으로 부르기로 하고, 본 고

에서는 퇴적물 공급시기의 고찰과 기재상의 편의상, 통

상적인 퇴적층의 기재 순서와는 달리 퇴적물의 분포가 

넓고, 노두 관찰이 쉬운 상부 사면퇴적층부터 기재하기

로 한다.2)

1. 상부 사면퇴적층

상부 사면퇴적층은 완사면의 표층 퇴적층으로서, 이 

퇴적층은 하부 사면퇴적층에 비하여 상대적으로 덜 풍

화된 중력급의 각력을 중심으로 구성되어 있다(그림 5). 

역종은 화강암과 편마암이 대부분이고 역의 분급은 불

량하며, 역의 표면에서 광물결정이 빠져나간 정도의 풍화

(Chang(1987)의 표면풍화)가 진행되어 있다. 메트릭스는 

실트질 세사로서 치밀화되어 있지 않다. 퇴적층의 토색은 

갈색을 나타낸다. 

2. 하부 사면퇴적층

상부 사면퇴적층에 덮여있는 하부 사면퇴적층은 풍

화도에서 차이를 나타낼 뿐, 사면 구성층의 퇴적상은 상

부 사면퇴적층의 퇴적상과 동일하다. 그러나 이 층의 퇴

적물은 퇴적 후에 진행된 화학적 풍화작용으로 인하여, 

소력급의 역의 경우 호미낫으로 긁으면 역 전체가 잘릴 

정도로 내부까지 풍화되어 있다(그림 6). 메트릭스는 상

부 사면퇴적층과 동일한 실트질 세사로 구성되어 있으

나 상부 사면퇴적층보다 훨씬 더 고화 및 치밀화되어 있
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그림 4. 청벽산 완사면 퇴적층의 횡단 방향 노두

그림 5. 덜 풍화된 상부 사면퇴적층 (그림 3의 상부층)

* 최종빙기의 사면퇴적층으로 역은 표면풍화 정도의 풍화밖에 받지 않았고, 퇴적층도 고화ㆍ치밀화되어 있지 않다.

고, 퇴적 후에 2차적으로 진행된 화학적 풍화작용에 의

해 생성된 미립물질도 다량 함유되어 있다. 하부 사면퇴

적층 전체에 상부 사면퇴적층과 뚜렷이 구분될 정도로 

토양화 작용이 진행되어 있고, 퇴적층 전체의 토색도 적

색~등색을 나타내는 점 등은 이 층이 상부 사면퇴적층보

다는 앞선 시기에 퇴적되었음을 말해 준다.
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그림 6. 풍화된 하부 사면퇴적층(그림 3의 하부층)

* 최종빙기의 직전 빙기의 사면퇴적층으로, 역은 내부까지 풍화되어 있고, 퇴적층 전체가 치밀화 되어 있다.

IV. 사면퇴적층의 퇴적물 공급시기

1. 상부 사면퇴적층의 퇴적물 공급시기

퇴적물의 기재에서 살펴 본 바와 같이, 현재 완사면상

으로는 배후산지로부터 퇴적물이 거의 공급되고 있지 

않다. 또한 현재의 완사면은, 국부적으로 진행되는 산지-

하곡 방향으로의 선상침식에 의해 종단방향의 개석을 

받고 있다. 이 점들은 청벽산 서록 완사면의 상부 사면 

퇴적층에 퇴적물이 공급되었던 주된 시기가 기후가 회

복된 후빙기(현재)가 아닌 후빙기 이전의 어느 시기였음

을 의미한다. 

이와 함께 상부 사면퇴적층의 역이 분급이 불량하며 

비고화되어 있고, 표면풍화되어 있으며, 토색은 갈색을 

나타내고 있는 사실들로 부터, 이 퇴적층으로 퇴적물이 

공급되었던 주된 시기는 최종빙기였을 것으로 판단된

다.3) 연구지역에서 가까운 계룡산지 지역의 완사면 연구에

서도 최종빙기에 공급된 사면퇴적물이 완사면 퇴적층을 

구성하고 있음이 보고된 바 있다(유혜영, 1983). 최종빙

기 동안 한반도에서는 주빙하성 지형형성작용이 활발히 

진행되었으며(오경섭, 1989), 특히 산지 사면으로부터는 

주빙하환경 하에서의 기계적 풍화작용에 의해 다량의 

암설이 공급되었던 것으로 알려져 있다(권혁재, 1979; 장

재훈, 1980, 1983; 양재혁, 2008). 또한 후빙기보다 기온

이 낮았던 최종빙기 동안에는 화학적 풍화작용이 활발

하게 진행되지 않았으며(최성길, 1998a, 2007a), 한반도

의 경우 이 시기의 퇴적층의 토색은 갈색을 나타내는 것

이 대부분인 것으로 보고되고 있다(강영복, 1981; 조화룡 

등, 1987; 최성길, 1998a).4)

청벽산 서록 완사면의 상부 사면퇴적층의 편년은 Chang 

(1987)과 최성길(1990, 1993, 1996b, 1996c, 1998b), Choi 

(2001) 등의 연구결과와도 일치한다.

2. 하부 사면퇴적층의 퇴적물 공급시기

청벽산 서록 완사면의 하부 사면퇴적층의 역종과 퇴

적상이 상부 사면퇴적층과 동일한 점은, 이 퇴적층의 퇴

적물도 상부 사면퇴적층의 퇴적물과 같이 빙기의 주빙
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하 환경에서 공급된 퇴적물일 가능성이 큼을 의미한다. 

그런데 퇴적물의 기재에서 언급한 바와 같이, 하부 사

면퇴적층의 퇴적물은 상부 사면퇴적층과는 달리 역이 

내부까지 풍화되어 있고, 퇴적 후의 2차적 풍화에 의해 

생성된 미립물질이 다량 함유되어 있는 등 퇴적후 강도 

높은 화학적 풍화작용을 받았음을 말해주는 여러 지형

적 증거들을 나타내고 있다. 또한 퇴적층 전체가 고화되

어 있으며, 이 층을 바탕으로 고토양(적색토)이 형성되어 

있다. 이상의 점들은 하부 사면퇴적층에 퇴적물이 공급

되었던 주된 시기가 상부 사면퇴적층에 퇴적물이 공급

되던 시기 보다는 앞선 시기였음을 말해준다. 그런데 전

술한 바와 같이, 이 하부 사면퇴적층은 최종빙기에 공급

된 퇴적물로 구성된 상부 사면퇴적층에 바로 피복되는 

형태를 보이고 있다. 따라서 상부 사면퇴적층과의 지형

층서적 관계로 부터 판단할 때, 청벽산 서록 완사면의 

하부 사면퇴적층에 퇴적물이 공급되었던 주된 시기는 

최종빙기(상부 사면퇴적층의 퇴적물 공급시기) 직전의 

빙기(MIS 6)였을 것으로 추정된다.

V. 청벽산 서록 완사면 퇴적층의 형성과정
과 한반도의 사면지형 연구에 있어서의 
의의

본 연구의 조사결과 청벽산 서록 완사면의 하부 사면

퇴적층의 형성시기는 최종빙기 직전의 빙기(MIS 6), 그리

고 상부 사면퇴적층의 형성시기는 최종빙기(MIS 4~2)로 

편년되었다.

이 편년에 근거하여 청벽산 서록 완사면 퇴적층의 퇴

적물 공급시기와 완사면 퇴적층의 형성과정을 정리하

면, 먼저 청벽산 서록의 완사면에는 최종빙기 직전의 빙

기의 주빙하환경 하에서 사면과정을 통하여 배후절애로

부터 많은 기계적 풍화산물이 공급되었고, 그 뒤 최종간

빙기에 진행된 화학적 풍화작용과 토양화작용에 의해 

이 사면퇴적층(하부 사면퇴적층)에 고적색토가 생성되

었으며, 그 후 최종빙기의 주빙하환경 하에서 다시 배후

산지로부터 퇴적물 공급을 받아 상부 사면퇴적물층이 

형성된 것으로 요약할 수 있다.

한반도에 있어서의 최종빙기의 주빙하환경 하에서 

형성된 산록 완사면 퇴적층에 대해서는 그간 여러 연구

들에서 언급되어 왔다(장재훈, 1980, 1983; 유혜영, 1983). 

그러나 청벽산 서록의 완사면퇴적층의 사례에서와 같이 

국부적이기는 하지만 최종빙기는 물론 그 직전의 빙기로 

편년되는 사면퇴적층이 순차적･누층적으로 퇴적되어 있

는 노두가 침식되지 않은 채 발견･보고된 사례는 아직 

없는 것 같다.

본 연구를 통하여 최종빙기 이전의 사면퇴적층이 최종

빙기의 사면퇴적층에 순차적으로 피복되어 있음이 확인

됨으로써, 추후 한반도의 제4기 사면지형의 발달과정을 

연구함에 있어서 최종빙기 이전으로 소급되는 사면퇴적

물의 판단 및 해석에 있어서 본 연구의 결과가 유용하게 

활용될 수 있을 것으로 기대된다.

Ⅵ. 결론

1. 청벽산 서록의 완사면 퇴적층은 분급이 불량한 중력급

의 각력을 중심으로 하는 주빙하성 사면이동 퇴적물로 

구성되며, 사면퇴적층은 역의 풍화도와 고화도, 고토

양 및 토색, 2차적 풍화 미립물질의 양 등이 서로 다른 

하부 사면퇴적층과 상부 사면퇴적층으로 구분된다.

2. 상부 사면퇴적층의 역은 ‘표면풍화’ 정도의 풍화밖에 

받지 않았고, 퇴적층도 고화･치밀화되어 있지 않으며, 

토색은 갈색을 띠고 있는데 비하여, 하부 사면퇴적층

의 역은 내부까지 풍화되어 있고, 2차적 풍화 미립물

질이 다량 함유되어 있으며, 퇴적층을 바탕으로 고적

색토가 형성되어 있다. 이는 이 두 사면퇴적층이 서

로 다른 시기에 형성되었음을 의미한다.

3. 청벽산 서록의 완사면 퇴적층은 최종빙기 직전의 빙

기에 공급･퇴적되었던 하부 사면퇴적층이 최종간빙

기에 화학적 풍화작용과 토양화작용을 받은 후, 최종

빙기에 다시 공급･퇴적된 상부 사면퇴적층에 피복되

는 과정을 거치면서 형성된 것으로 판단된다.

4. 청벽산 서록의 완사면 퇴적층 조사를 통하여, 한반도

에도 최종빙기보다 앞선 빙기에 주빙하성 사면이동 

과정에 의해 운반･퇴적된 사면퇴적층이, 그 후에 도

래한 빙기의 사면 퇴적층에 순차적으로 피복되어 있는 

노두가 존재함을 확인하였다.
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5. 청벽산 서록 완사면 퇴적층에서 복수의 빙기의 누층

적 사면퇴적층이 확인됨으로써 추후 한반도의 제4기 

사면지형의 발달과정을 고찰함에 있어서 해석의 지

평을 확장할 수 있게 되었다.

註

1) 우리나라의 산록완사면 지형면상으로의 퇴적물 공급

은 주로 빙기의 주빙하 환경 하에서 진행되었다고 보

는 견해가 많다(장재훈, 1983). 

2) 퇴적물층의 기재는 통상 먼저 퇴적된(퇴적시기가 오

래된) 하부 퇴적층부터 기재하는 것이 일반적이다.

3) 최종빙기에 형성된 하성단구(최성길, 1998a; Choi, 

2001의 uL1에 해당하는 단구) 구성층의 역은 표면풍

화되어 있으며, 토색은 갈색을 나타낸다. 

4) 우리나라 중부지방의 현생 성대토양은 갈색삼림토로 

알려져 있다(강영복, 1981). 최종빙기에 퇴적된 사면

퇴적층에 토양생성작용이 활발히 진행된 시기는 기

후가 회복된 후빙기였을 것으로 추정된다. 최종빙기 

퇴적층의 토색이 갈색을 나타냄은 이를 증명하는 것

으로 판단된다(최성길, 2006a, 2007b).
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