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Chungnam Basin has been known as one of the largest Mesozoic basins in Korea, filled mainly with so-called

Daedong Supergroup. The basin has evolved as the Early to Middle Jurassic intra-arc volcano-sedimentary basin

developed on top of the Late Triassic to Early Jurassic post-collisional basin in this area, recording evolutionary

history of the Mesozoic tectonics in the southwestern Korean Peninsula. This study carries out the geometric

interpretations of the Seongjuri syncline and its surroundings in the central part of the Chungnam Basin, based on

detailed structural field survey. Based on its doubly-plunging fold geometry, the Seongjuri syncline could be

subdivided into the southwestern and northeastern domains. On the down-plunge profiles of the southwestern

domain of the Seongjuri syncline as well as the underlying Okma fold, the Okma fault shows typical geometry of a

basement-involved reverse fault that propagated up to the sedimentary cover. The profiles illustrate that the

Seongjuri syncline occurs in front of the tip of the Okma fault, likely implying its origin as a part of the fault-

related fold system. The result of this study will provide better insight into the structural interpretation of the

Chungnam Basin, and will further provide useful information for the Mesozoic orgenic events of the southwestern

Korean Peninsula.

Key words : Chungnam Basin, Seongjuri syncline, Okma fault, down-plunge projection, basement-involved fault

후기 트라이아스기~전기 쥬라기의 후 충돌 분지 상위에 전기 및 중기 쥬라기의 호 내부 분지가 중첩되어 나타나

는 충남분지는 대동누층군의 분포 지역으로 잘 알려져 있으며, 중생대 퇴적분지의 진화와 지구조 운동과의 상관관계

를 규명하는데 매우 중요한 지역이다. 본 연구에서는 충남분지에 발달하고 있는 지질구조 연구의 일환으로서 분지 중

앙부에 위치하는 성주리향사 및 주변 지역에 대한 지표 지질조사를 통해 구조기하학적 해석을 수행하였다. 연구지역

에 발달하는 대표적인 지질구조로는 성주리향사와 더불어 옥마단층, 옥마습곡, 백운사단층이 있다. 연구의 대상인 성

주리향사는 층리 자세의 변화에 따라 크게 남서부 및 북동부의 두 영역으로 나뉘며, 각 영역의 힌지가 저점으로 모이

는 이중침강습곡의 형태를 보인다. 성주리향사 남서부 및 옥마습곡에 대한 하향 투영을 통해 작성된 단면을 해석한

결과, 옥마단층 및 옥마습곡은 기반암 내의 단층이 상위의 퇴적암으로 전파하면서 발달한 구조로 판단되며, 성주리향

사는 옥마단층의 단층말단 상부에 형성된 배사 및 향사의 일부로 해석된다. 본 연구의 결과는 충남분지 및 더 나아가

중생대 조산대로서 한반도 남서부에 기록되어 있는 변형사를 밝히는 데에 유용하게 활용될 수 있을 것으로 생각된다.

주요어 : 충남분지, 성주리향사, 옥마단층, 하향 투영, 기반암 수반 단층
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1. 서 언

전기~중기 중생대에 퇴적된 것으로 보고되어온 대

동누층군(Shimamura, 1931; Yu, 1983; Chun et al.,

1990; Yu and Lee, 1992; Yu et al., 1992; Egawa

and Lee, 2006, 2009, 2011)은 중생대 이후 한반도의

지각 변형사를 보존하고 있는 대표적인 퇴적층이다

(Fig. 1; Cluzel et al., 1990; Cluzel, 1992a, b; Kim,

1996; Chough et al., 2000). 대동누층군에 속하는 남

포층군이 넓게 분포하는 충남분지(Fig. 2)는 후기 트라

이아스기~전기 쥬라기의 후 충돌 분지(post-collisional

basin) 상위에 전기 및 중기 쥬라기의 호 내부 분지

(intra-arc basin)가 중첩되어 있는 양상을 보이며, 최근

한반도 남서부의 중생대 분지 진화와 지구조 환경 변

화의 상호관계에 대한 연구가 시작된 지역이다(Park et

al., 2018). 그 간 대동누층군의 퇴적 및 변형 모델을

수립하기 위해 다수의 구조지질학적 연구가 충남분지

에서 진행된 바 있으나(Cluzel, 1992a, b; Lim and

Cho, 2012; Park and Noh, 2015; Park et al., 2018),

현재의 분지 형태를 제어한 지질구조의 형성기작에 대

한 기초적인 연구는 아직 부족한 것이 사실이다. 충남

분지 지질구조의 기원에 대한 이해 부족은 한반도 남

서부에 기록되어 있는 중생대 조산운동의 지구조 모델

을 수립하는데 어려움을 야기한다.

충남분지 중앙부에 발달하는 성주리향사(Figs. 2 and

3)는 비원통형의 분지형 습곡으로서 충남분지의 압축

변형의 특성을 이해하는데 중요한 대상으로 간주되어

왔다(e.g. Fletcher et al., 1976; Lim and Cho, 2012).

특히 성주리향사 주변으로 단층과 습곡에 의해 분포가

규제되는 기반암과 퇴적층이 함께 분포하기 때문에

(Fig. 3), 이 지역은 기반암과 퇴적층의 상호작용에 의

한 변형특성을 인지할 수 있는 자연적인 실험실로서

의의를 가진다. 본 연구에서는 충남분지에서 압축변형

Fig. 1. General tectonic map of the Korean Peninsula,

showing the distribution of the Early to Middle Mesozoic

Daedong Supergroup, and East Asia. The black box in the

southwestern Gyeonggi Massif indicate the area of Fig. 2.

Modified from Cluzel (1992a), Han et al. (2006), and Park

et al. (2018). NM: Nangrim Massif, GM: Gyeonggi

Massif, YM: Yeongnam Massif, IB: Imjingang Belt, OB:

Okcheon Belt, GB: Gyeongsang Basin, TFS: Tan-Lu Fault

System, CFS: Chugaryeong Fault System, GOFS: Gongju

Fault System, GWFS: Gwangju Fault System, NG: Nampo

Group, BG: Bansong Group, GG: Gimpo Group.

Fig. 2. Simplified geologic map of the Chungnam Basin.

Modified after Lim and Cho (2012), Kim et al. (2014), and

Park et al. (2018). The Chungnam Basin consists of the

isolated sediment packages of Ocheon, Oseosan, and

Seongju areas. The basement comprises Paleoproterozoic

to Paleozoic rocks. S.F.: Seongyeon fault, J.F.: Jangsan fault,

C.F.: Cheongla fault, O.F.: Okma fault, B.F.: Baegunsa fault.
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시 발생된 지질구조의 발달 기작을 파악하기 위해 성

주리향사와 주변 지질구조에 대한 지표 조사 및 구조

분석을 수행하였다. 구조 분석에는 정밀 지표 지질조

사 결과 및 하향 투영을 통해 작성된 단면도가 활용되

었으며 이를 통해 인지된 연구 지역 지질구조의 기하

학적 형태와 그 형성 기작 해석은 기존에 알려진 모델

과의 비교를 통해 논의되었다. 본 논문에서 제시하는

성주리향사의 구조기하학적 해석 결과는 충남분지의 변

형 및 진화 모델을 수립하고, 분지의 압축변형을 야기

한 조산운동의 구조적 성격을 이해하는데 중요한 정보

를 제공할 것으로 기대된다.

2. 지질개요

충청남도 보령과 청양 일대에 발달하는 충남분지는

경기육괴의 기반암과 접한다(Figs. 1 and 2). 이들 기

반암은 서로 다른 모암연대, 변성 및 변형 특성에 따

라 1) 고원생대 편마암 영역, 2) 신원생대와 고생대의

화성활동 및 화산-퇴적작용을 기록하는 고변성암 영역,

3) 후기 고생대 저변성 퇴적암 영역으로 구분된다(Kim

et al., 2014 and references therein).

기반암을 피복하며 성주, 오서산, 오천지역에 독립적

으로 분포하는 충남분지의 퇴적물은 대부분 남포층군

으로 동일하게 명명되어 왔다(Choi et al., 1987;

Egawa and Lee, 2006, 2009; Lim and Cho, 2012;

Egawa, 2013). 하천-삼각주-호수 환경에서 퇴적된 남포

층군은 하부로부터 하조층, 아미산층, 조계리층, 백운

사층, 그리고 성주리층으로 세분된다(Choi et al.,

1987; Egawa and Lee, 2009). 이 중 아미산층과 백

Fig. 3. Detailed geologic map of the Seongjuri syncline

and adjacent area. Modified after Choi et al. (1987).

Fig. 4. Outcrop Photographs of main lithologies of the Nampo Group distributed in the study area. (a) Gray shale of the

Amisan Formation. (b) Conglomerate of the Jogyeri Formation. (c) cross-bedded light gray sandstone of the Baegunsa

Formation, (d) Conglomerate of the Seongjuri Formation.
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운사층의 경우 사암과 셰일이 주를 이루며, 하조, 조계

리, 성주리층은 대부분 역암과 사암으로 구성된다

(Fig. 4; Choi et al., 1987; Egawa and Lee, 2006).

다만, 본 연구 지역인 성주리향사와 주변 지역에는 남

포층군의 최하부 지층인 하조층이 분포하지 않는다

(Fig. 3). 이는 분지 내에서 하조층의 연장성이 좋지 않

으며, 연구 지역의 경우 하조층이 아닌 아미산층이 기

반암 위의 부정합을 피복하였음을 의미할 수 있다.

남포층군의 퇴적시기는 고생물 및 고지자기 연구를

통해 후기 트라이아스기~전기 쥬라기로 제한되어 왔

다(e.g. Chun et al., 1990; Min et al., 1992). 또

다른 의견으로서 일부 연구자들은 분지의 북측 경계부

에 국부적으로 분포하는 화산쇄설암에서 보고된 약

172Ma의 U-Pb 저어콘 연령(Koh, 2006)을 근거로 남포

층군의 퇴적시기를 전기~중기 쥬라기로 해석하기도 하

였다(e.g. Jeon et al., 2007; Egawa and Lee, 2009).

하지만 근래 이 지역에서 수행된 구조지질학적, 고생물

학적 연구(Park and Noh, 2015; Park et al., 2018)

는 충남분지에 발달하는 화산쇄설암 및 관련된 퇴적층

이 층서적으로 후기 트라이아스기~전기 쥬라기 남포

층군 상위에 놓이는 독립적인 암상단위임을 밝히고 이

들을 전기~중기 쥬라기의 오서산 화산암 복합체로 제

안하였다. 즉, 후기 트라이아스기에 후 충돌 환경에서

처음으로 형성된 충남분지의 침강이 한반도가 대륙 화

산호 환경에 놓여 있었던 중기 쥬라기까지 지속된 것

으로 해석된 것이다(Park et al., 2018).

3. 성주리향사 주변의 지질구조

연구 지역에서 인지되는 지질도 규모의 지질구조로

는 성주리향사와 더불어 옥마단층, 옥마습곡, 백운사단

층이 있다(Fig. 3). 이들 구조들은 남포층군과 더불어

변성 기반암을 함께 변형시키고 있다. 백운사단층과 옥

마단층은 북서-남동 방향으로 서로 아평행하며, 성주리

향사 및 옥마습곡에서 인지되는 힌지들의 방향과도 아

평행하다. 즉, 연구지역에 발달하는 지질도 규모의 지

질구조들은 기하·운동학적 상호 연관성을 가진다. 상

세 지표지질조사 결과를 통해 인지한 각 지질구조의

특성은 다음과 같다.

3.1. 성주리향사

성주리향사는 성주산 주변으로 발달하는 습곡으로

(Fig. 2), 아미산, 조계리, 백운사 및 성주리층의 타원형

분포로 정의된다(Fig. 3). 성주리향사의 북서측 날개부

에서는 지층이 전반적으로 남동쪽으로 경사하며

(Fig. 5a), 남동측 날개부에서는 북서쪽, 서쪽, 남서쪽으

로 경사한다(Fig. 5b). 이러한 광역적인 습곡의 형태에

도 불구하고 노두 규모에서의 기생습곡 및 습곡과 관

Fig. 5. Outcrop Photographs in the Seongju syncline and adjacent area. (a) Southeast-dipping sandstone layers in the
northwestern limb of the Seongjuri syncline. (b) Southwest-dipping sandstone layers in the southeastern limb of the

Seongjuri syncline. (c) Augen gneiss showing elongated feldspar porphyroclasts, located in the hanging wall basement block

of the Okma fault. (d) Gently folded shale and sandstone layers, located in the footwall of the Okma fault.
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련된 벽개면은 잘 발달하지 않는다. 성주리향사의 남

서부 영역은 두 날개부가 각기 남동쪽과 북서쪽으로

경사하는 완사(open) 습곡의 형태를 보이며, 힌지는 북

동 방향으로 완만하게 침강한다(Fig. 3). 반면, 성주리

향사의 북동부는 두 날개부가 각기 남동 방향과 남서-

서남서 방향으로 경사하는 완사 습곡 형태를 보이며, 힌

지는 남서-남남서 방향으로 완만하게 침강한다(Fig. 3).

즉, 성주리향사의 전체적인 형태는 서로 다른 두 방향

의 힌지가 저점(low point)으로 모이는 비원통형의 이

중침강습곡(doubly-plunging fold)으로 특정지어진다.

3.2. 옥마단층

옥마단층은 성주리향사의 남서쪽에 발달한다(Fig. 3).

옥마단층에 의해 절단되어 있는 지층은 기반암을 포함하

여 아미산층, 하부 조계리층 및 상부 조계리층의 일부이

며, 그 상부 지층으로는 단층이 연장되지 않는다. 아미산

층과 하부 조계리층의 상·하부 경계면이 단층과 만나 정

의되는 절단각(cutoff angle)은 비교적 고각이며, 이는 하

반에서보다 상반에서 더욱 크다. 비교적 고각의 절단

각과 더불어 상반의 기반암(Fig. 5c)과 하반의 아미산층

-조계리층(Fig. 5d)이 서로 접하는 점을 고려하였을 때,

옥마단층은 기반암을 수반하는 역단층으로 간주된다.

3.3. 옥마습곡

옥마습곡은 옥마단층의 상반에 발달한다. 이 습곡은

아미산층과 하부 조계리층이 남동쪽 및 북서쪽으로 경

사하며 이루는 완만(gentle) 내지 완사(open) 형태의

배사-향사 쌍(anticline-syncline pair)으로 정의된다

(Fig. 3). 습곡의 힌지는 전반적으로 북동쪽으로 완만하

게 침강한다. 옥마습곡의 후방날개(backlimb)부에 분포

하는 아미산층과 하부 조계리층은 남동쪽으로 고각 경

사하며, 하부 조계리층을 절단하는 백운사단층에 의해

습곡의 남동측 끝이 제한된다.

3.4. 백운사단층

백운사단층은 연구지역을 가로지르는 가장 큰 단층

으로서, 상술한 옥마단층과 옥마습곡, 그리고 성주리향

사는 이 단층의 하반에 발달한다(Fig. 3). 성주리향사를

가로지르는 단층의 북동부에서 하반 절단각(footwall

cutoff)은 비교적 고각이며, 따라서 이 구간에서는 기반

암에서부터 남포층군의 모든 지층이 백운사단층과 접

촉한다. 반면 옥마습곡의 후방날개부와 접하는 남서측

연장부에서는 하부 조계리층과 아평행하게 단층이 발

달함에 따라 하반 절단각이 매우 작다. 백운사단층의

상반의 경우 횡적으로 일관되게 상부 조계리층이 절단

된다. 단층이 상부 조계리층과 아평행하게 발달함에 따

라 모든 구간에서의 상반 절단각(hanging wall cutoff)

은 매우 작다.

4.하향 투영(down-plunge projection)을 통한

구조 관찰

연구 지역에 발달하는 단층 및 습곡 구조의 사실적인

형태(realistic geometry)를 파악하기 위하여 단면도

(profile)를 작성하였다. 단면도의 작성은 상세 지질조사

를 통해 수집한 층리 정보를 활용하여 하향 투영

(down-plunge projection)을 통해 이루어졌다. 하향 투

영을 위해 우선 습곡 힌지의 방향 변화, 단층에 의한

지층의 절단 양상 등을 고려하여 구조 영역(structural

domain)을 분대하였다(Fig. 6). 성주리향사의 남서부와

북동부, 그리고 옥마습곡 지역을 각각 영역 1-1, 1-2,

2로 정의하였으며, 이 중 성주리향사, 옥마단층, 옥마습

곡, 백운사단층의 상호관계를 모두 인지할 수 있는 영

역 1-1과 2에 대해 하향 투영 및 구조단면도 작성이

수행되었다. Fig. 7은 최종적으로 작성된 단면도를 나

타낸 것이다. 단면에서 모든 지층들은 두께가 거의 일

정하게 유지되는데, 이는 하향 투영을 통해 작성된 단

면도의 왜곡이 적음을 의미한다. 단면 해석을 통해 인

지할 수 있는 구조적 특징은 다음과 같다.

(1)옥마단층은 상반의 기반암이 하반의 남포층군(아

미산층, 하부 조계리층) 위에 위치하는 역단층의 형태

를 명확히 보여준다. 옥마단층의 분리량(separation)은

단층을 따라 상부로 갈수록 점점 감소하여 상부 조계

리층 내에서 0이 된다. 이는 단층말단(fault tip)이 상

부 조계리층 내에 발달함을 의미한다. 

(2)기반암을 수반한 옥마단층은 경사가 하부로 갈수

록 증가하는 반점완단층(anti-listric fault)의 형태를 보

인다. 옥마단층 하반의 지층들은 남동쪽으로 비교적 일

관되게 경사하는 반면, 옥마단층 상반의 지층들의 자

세 변화는 북서 방향으로의 버전스(vergence)를 가지

는 비대칭형의 옥마습곡을 잘 정의한다. 

(3)성주리향사는 옥마단층 및 옥마습곡의 구조적 상

위에 위치한다. 특히 성주리향사의 힌지부가 옥마단층

의 말단 앞에 위치하는 점은 주목할 만하다. 성주리향

사의 북서측 날개부는 옥마단층 하반의 지층과 동일하

게 남동쪽으로 경사한다. 성주리향사의 남동측 날개부

는 옥마습곡의 북서측 날개부와 동일 습곡의 일부로서

자연스럽게 연결된다. 
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5. 토 의

5.1. 성주리향사의 기원

상세 야외조사를 기반으로 작성된 지질도 및 하향

투영을 통해 작성된 단면도를 바탕으로 확인된 성주리

향사와 주변 지질구조의 기하학적 특성은 이들 지질구

조의 기원에 대한 중요한 정보를 제공한다. 우선 옥마

습곡의 경우 옥마단층의 발달에 수반된 상반 배사

(hanging wall anticline)로서 전형적인 기하학적 특징

을 보인다(Fig. 7). 상반이 북서쪽으로 이동하는 옥마단

층의 운동 성격은 비대칭적인 옥마습곡에서 인지되는

북서쪽으로의 버전스와 조화롭다. 한편 옥마습곡의 북

서측 날개부와 성주리향사의 남동측 날개부가 자연스

럽게 연결되는 점(Fig. 7)은 이 두 습곡의 기원적으로

상호 연결되어 있다는 점을 강하게 지시한다. 이러한

논리적 흐름에서 성주리향사의 기원은 옥마단층의 형성

과 매우 밀접한 관련이 있음이 해석 가능하며, 이러한

해석은 성주리향사의 힌지부가 옥마단층의 말단 바로

앞에서부터 발달한다는 사실에 의해 뒷받침될 수 있다.

전파하는 단층의 말단 앞에서 블록의 이동에 의한

변형을 흡수하기 위해 형성되는 습곡은 일반적으로 단층

전파 습곡(fault-propagation fold)이라 불린다(Jamison,

1987; Mitra, 1990; Suppe and Medwedeff, 1990;

Mercier et al., 1997; Brandes and Tanner, 2014).

Fig. 8의 예와 같이 분리단층에서부터 전파되는 충상단

층 뿐 아니라 고각의 역단층의 경우에도 단층이 전파

하고 블록이 경사면을 따라 이동함에 따른 지층의 구

부러짐(bending)이 발생된다(Narr and Suppe, 1994;

Mitra and Miller, 2013). 일반적으로 단일 단층에 의

한 단층 전파 습곡의 전형적인 모델은 급경사 혹은 역

전된 전면날개부(forelimb)를 가지는 비대칭 배사형 습

곡의 형태에 의해 특징지어진다(Fig. 8). 연구지역에 발

달하는 성주리향사의 경우 비록 옥마단층의 말단 앞에

발달하고 있기는 하지만, 상술한 전형적인 단층 전파

습곡의 형태와는 차이를 보인다. 하지만 다음의 정황적

근거를 통해 본 연구에서는 성주리향사를 옥마단층의

Fig. 6. Structural domain map of the study area and equal area plots of poles to bedding from each domain. (a) domain 1-1

showing a fold axis of 28°/057° (b) domain 1-2 showing a fold axis of 27°/199°, (c) domain 2 showing a fold axis of 18°/042°.
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단층 전파 습곡의 일부로서 해석할 수 있음을 주장한다.

앞서 기술한 바와 같이 성주리향사의 남동측 날개부

는 비대칭 배사형 옥마습곡의 전면날개부에 해당하는

북서측 날개부와 연결된다(Fig. 7). 이는 비록 현재에는

백운사단층에 의해 잘려있지만, 옥마습곡의 후방날개부

(backlimb), 즉 남동측 날개부와 연결되는 상부 구간

역시 존재해야 함을 의미한다. 옥마단층의 남동측 날

개부처럼 남동쪽으로 경사하는 상부 구간을 고려한다

면 성주리향사 남동쪽에는 배사형 습곡이 복원되어야

한다. 하지만 백운사단층이 역이동성분을 가지는 단층

임을 고려할 때, 이러한 배사형 습곡의 힌지부는 백운

사단층에 의해 절단되어 위로 이동한 후 침식되어 현

재 관찰되지 않는다.

성주리향사의 기원과 관련하여 단층 전파 습곡 모델

을 연구지역에 적용하기 위해서는 현재 옥마단층의 말

단이 배사형 습곡이 아닌 향사형 습곡(성주리향사) 하

부에 발달되어 있는 점 역시 설명되어야 한다. 현재

성주리향사의 북서측 날개부에서 인지되는 퇴적암들 및

그 하부의 부정합면은 남동쪽으로 경사한다. 부정합면

이 경사하고 있음은 기반암의 변형이 회전 요소를 포

함하고 있음을 지시한다. 본 연구에서는 제한된 정보

에 기인하여 기반암의 회전이 어떠한 요인에 의해 발

생되었는지 설명할 수 없지만, 이러한 기반암의 회전

요소는 퇴적층 내에 형성되어 있던 기존의 단층과 습곡

역시 회전시킨다. 압축변형이 점진적으로 진행됨에 따라

기존의 단층 전파 습곡이 회전되었을 시, 단층의 말단이

배사형 습곡이 아닌 향사형 습곡 하부에 놓이는 점은

자연스럽게 설명된다(e.g., Poblet and Lisle, 2011).

한편 성주리향사와 더불어 옥마습곡의 형성을 제어

한 옥마단층의 경우 하부로 갈수록 경사가 증가하는

반점완단층의 형태를 보인다. 옥마단층과 같이 압축된

퇴적분지 내에 발달하는 기반암을 수반한 역단층은 많

은 경우 기반암 내에 기존에 존재하던 고각의 정단층을

따른 재활성에 의해 형성된다(Lacombe and Bellahsen,

2016 and references therein). 분지의 역전 중 기반

암에 발달하던 고각의 정단층이 역단층으로 재활성되

어 상부로 전파되면, 퇴적암 내로 연장되어 새롭게 만

들어지는 압축성 단층(contractional fault)의 각도는 단

Fig. 8. Simple schematic diagrams showing the geometry

of fault-propagation fold, modified from Brandes and Tanner

(2014), Mitra and Miller (2013). (a) Fault-propagation fold

developed in front of a tip of a basement-involved thrust.

(b) Fault-propagation fold developed in front of a tip of a

basement-involved reverse fault. Dark gray area: basement,

White/light gray/black layers: sedimentary cover.

Fig. 7. Composite profile of the southwestern part of the Seongjuri syncline and the Okma fold, constructed through down-

plunge projections using axis orientations in the domain 1-1 and 2. Black sticks on the section indicate the projected bedding

orientations.
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층역학적 이론(Anderson, 1905)에 따라 저각으로 바뀌는

경향이 있다(e.g., Williams et al., 1989; Pace and

Calamita, 2013). 따라서 반점완단층의 형태를 보이는 옥

마단층은 분지역전 중 기반암 내 정단층이 재활성됨에 따

라 발달된 기반암 수반 역단층일 가능성이 높다(Fig. 8b).

5.2. 기존 구조적 모델과의 비교

과거 제시된 모델들(Cluzel, 1992a; Kim, 1996;

Lim and Cho, 2012)에 따르면 충남분지는 분지 형성

이후 북서-남동 방향과 남-북 방향의 압축(shortening)

을 차례로 경험하였다. Lim and Cho (2012)는 이러

한 순차적인 압축변형에 따라 북동-남서 방향과 동-서

방향의 습곡들이 서로 중첩되어 형성된 돔과 분지

(dome-and-basin) 구조가 충남분지 안에서 인지된다고

보고하였다. 즉, 본 연구의 대상인 성주리향사의 경우

분지형태의 중첩습곡구조로 해석된 것이다.

하지만 본 연구에서 수행한 상세 지표 지질조사 결

과 성주리향사 내에는 동-서 방향의 습곡구조가 인지

되지 않는다. Fig. 3과 Fig. 6에서 확인되는 바와 같이

성주리향사 내에서 인지되는 습곡의 축궤적(axial

trace) 혹은 힌지의 방향은 북동-남서 혹은 북북동-남남

서 방향으로 놓인다. 북동-남서 방향의 습곡에 동-서

방향의 습곡이 중첩되어 분지형태의 성주리향사가 형

성되었다는 기존 모델은 재고려할 필요가 있다.

대안적으로 본 연구에서는 성주리향사의 형성에 단

층 전파 습곡의 모델을 적용하였다. 하지만 단층 전파

습곡의 일부로서 성주리향사가 비원통형 습곡의 형태

를 보이는 이유는 현재로서 명확하게 제시되기 힘들다.

다만 역단층의 변위 및 상반 물질 이동의 정도가 주향

에 따라 달라지거나 단층의 방향과 물질의 이동방향이

사교하는 경우 힌지의 방향이 변화하는 비원통형 습곡

은 어렵지 않게 발달할 수 있다(e.g. Casas et al.,

1992; Vannuchi and Bettelli, 2002; Bayona et al.,

2003; Jacques et al., 2014). 연구 지역에서 이에 대

한 명확한 설명이 가능하기 위해서는 좀 더 넓은 지역

에 대한 추가적인 구조지질학적 연구가 필요하다.

6. 결 론

본 연구에서는 충남분지 중앙부에 발달하는 성주리

향사 및 주변 지질구조에 대한 상세 지표 지질조사와

하향 투영을 통한 단면도 분석이 수행되었다. 이를 통

해 성주리향사는 옥마단층의 전파에 수반된 변형의 산

물로 해석되었다. 성주리향사의 형성을 제어한 옥마단

층은 분지의 압축변형 시 기존의 기반암 정단층이 재

활성되어 형성된 기반암 수반 역단층의 기하학적 성격

을 보인다. 본 연구에서 제시된 성주리향사의 형성 모

델은 기존에 제안되었던 중첩습곡구조 모델이 가지는

단점을 설명할 수 있는 대안적 해법이며, 후속 연구를

통해 이에 대한 추가적인 검증이 필요하다.
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