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제1장 들어가면서

1 들어가면서

제주도는 전체가 비교적 최근에 형성된 화산암과 화산쇄설암으로 구성된 섬으로 그 중심부에 
남한에서 가장 높은 한라산이 형성되어 있으며, 오염되지 않은 울창한 밀림과 이국적인 식생, 
맑고 투명한 대기, 수평선이 아득한 푸른 바다와 현무암질 암석이 만들어 내는 짙은 암색의 
바위들이 함께 어우러져 빼어난 자연경관을 만들어 내고 있다. 또한 육지와 멀리 떨어진 채 
한반도 최남단에 위치하고 있어 남국의 정열과 이국적 정취를 곳곳에 지닌 매우 낭만적인 제
주도는 우리에게 언제나 상큼한 유혹으로 다가온다. 
이렇게 자연이 베풀고 있는 아름다움과 신비로움은 제주도의 지하 심부에서 만들어진 마그마
(magma) 분출의 결과물이며, 마그마 분출은 지구 내부의 열을 식히기 위한 지구 진화과정의 
한 표현인 것이다. 우리의 지구가 이 광활한 우주에서 하나의 행성으로 아직 살아 있는 별임
을 의미하는 것이다. 또한 지구를 연구하는 지구과학자들에게 마그마 분출은 지구 심부를 직
접 접할 수 있는 귀한 자료인 것이다. 이렇게 수평적으로는 제주도의 낭만을, 수직적으로는 
지구와 제주도의 진화체계에 대한 의미를 함께 경험한다는 것은 괜찮은 즐거움이 될 것이다.  
제주도와 제주도의 한라산은 남한에서 화산체의 원형을 볼 수 있는 유일한 장소이며, 우리나
라의 제4기 화산활동을 대표할 수 있는 지역으로 최근의 지질학적 사건을 이해하는 데 중요한 
정보를 지니고 있다. 이러한 한라산과 제주도 지질에 대한 형성메커니즘과 진화발달과정, 그
리고 화산활동사에 대한 연구성과를 체계적으로 수집·종합 정리하는 것은 제주도와 한라산에 
대한 우리의 이해고취와 가치정립에 크게 기여할 것이다. 
현재의 시간에 접근할수록 여기저기에서 관찰되는 암석이 제공하는 의미를 획득·해석하기는 
쉬워진다. 과거로 갈수록 암석들이 침식·풍화되어 이미 지구상에서 제거되었거나 변형작용 등
을 받아 원래의 모습을 지니지 않을 확률이 매우 높아진다. 또한 다양한 조구조운동(tectonic 
movement)에 의해 암석이 생성된 원래의 장소에서 이동될 확률이 높아지기도 하여 나이가 
많은 암석일수록 노두(outcrop)에서 암석이 표현하는 언어를 해독하는 것이 쉽지 않게 된다. 
마치 오래되어 변색되고 찢겨진 역사책을 통해 장구한 역사를 정확하게 이해하는 데 어려움이 
있는 것과 같은 것이다. 제주도는 신생대의 제4기에 형성된 화산도로서 이제 막 제본·인쇄된 
한 권의 소설과 같이 한반도 신생대 시기의 화성활동에 대해 많은 의미를 지니고 있다. 
신생대 제4기에 형성되기 시작한 제주도의 지사(地史)를 논하기 위해 먼저 지구가 태양계에서 
탄생하여 진화해온 지난 46억 년의 지질시대(地質時代)의 시간적 구분을 간략하게 살펴보면 
다음과 같다. 지질시대는 크게 ① 선캠브리아이언(Precambria Eon: 46억 년 전〜5억7천만 
년 전 동안의 기간), ② 고생대(Paleozoic Era: 5억7천만 년 전〜2억5천만 년 전 동안의 기
간), ③ 중생대(Mesozoic Era: 2억5천만 년 전〜6천5백만 년 전 동안의 기간), ④ 신생대
(Cenozoic Era: 6천5백만 년 전 이후부터 현재까지)로 나누어진다. 우리 인간에게 가장 가까
운 과거인 신생대는 다시 크게 제3기(Tertiary)와 제4기(Quaternary)로 나누어진다. 제3기는 
6천5백만 년 전(65 Ma = Millions of years Ago)에서 1백6십만 년 전(1.6 Ma) 동안의 시기
를, 제4기는 1백6십만 년 전부터 현재까지의 시간을 의미한다. 제주도는 대략 200만 년 전 
즈음에 현재의 위치에서 형성되기 시작했으므로 신생대 제3기 말에서 4기 초에 제주도 형성
이 시작되었다고 할 수 있다. 



제2장 한라산과  제주도의  지질

1 지질 개설

제주도 주변의 지질환경

우리나라는 아시아 대륙의 동부 연변에 반도(peninsula)로 위치하고 있으며, 지질학적으로 유
라시아판(Eurasian plate)의 동단에 속한다<그림 2-1>. 한반도는 지질학적으로 중국대륙과 
일본호상열도를 연결하는 다리 역할을 하고 있다. 
한반도에는 매우 오래된 선캠브리아이언에서 신생대에 이르는 다양한 암석이 분포하고 있다. 
주로 선캠브리아이언의 고기암류 위에 중생대 퇴적분지가 형성되어 퇴적암류들이 충진되고, 
각종 화성암류들이 관입 분포하여 육지를 이루고 있다. 지금으로부터 약 6천5백만 년 전 신생
대가 시작되면서 현재의 한반도의 모습을 지니게 되었다. 제주도는 제3기 말에서 4기 초에 형
성되기 시작하였으며, 이 때의 우리나라 지질에 대해 간략하게 요약하면 다음과 같다. 
중생대 말에서 신생대 초기의 우리나라는 육지의 산과 들에서 풍화·침식된 퇴적물들이 바다로 
운반되고, 퇴적작용은 주로 동해안을 따라 소규모로 형성된 퇴적분지에 국한되었다. 이 때 형
성된 신생대 제3기 암석이 현재 주로 동해안 쪽의 영해, 포항, 양남, 울산지역에 소규모로 분
포하고 있다. 한반도 남서단에 위치하는 제주도 역시 지질학적 기반은 한반도가 가지는 지질
학적 특징들과 동일한 것으로 여겨지고 있으며, 신생대 제3기 말 이전에는 한반도의 남부지역
과 동일한 지질학적 진화환경에 있었다. 제3기 말(대략 200만 년 전)에 이르러 육지부와 달리 
특이한 지질사건을 겪고 있는 것으로 보고된다(황재하와 송교영, 2003). 
신생대 제3기 중반(약 2천만 년 전) 즈음에 한반도 동쪽에 배호분지(back-arc basin)인 동해
가 형성된다<그림 2-2>. 분지라는 것은 접시와 같이 무엇이 퇴적될 수 있는 움푹 들어간 지
형(a depressed place)을 말한다. 배호분지는 지판과 지판이 충돌하는 섭입환경에서 마그마
활동에 의해 형성된 호상열도(island arc, 예: 일본열도)가 대륙에서 멀어지면서 대륙과 호상
열도 사이에 형성된다. 동해는 화성활동에 의해 형성된 일본 열도가 한반도에서 떨어져 나가
면서 형성된 작은 퇴적분지로 시작 된 후 점차 확장되어 현재의 모습을 지니게 되었다<그림 
2-2>. 이 시기에 동해의 형성과 관련된 환동해지역의 지구조운동이 활발하게 진행되었으며, 
이에 수반되어 나타난 화성활동이 매우 간헐적으로 일어났다. 이 때의 마그마활동을 나타내는 
화산암은 주로 경상북도 포항, 장기, 어일, 경상남도 감포, 하서에 소규모로 분포하고 있다. 
이 시기의 화산활동은 지판과 지판의 충돌에 의한 것으로, 유라시아판 쪽을 향해 다가오고(섭
입하고) 있던 태평양판(Pacific plate)의 섭입벡타(subduction vector)의 거동과 그 변화에 의
한 것으로 해석되고 있다(대한지질학회, 1999).  
신생대 제3기 중반에 동해의 형성이 시작되었으며, 한반도 육지부분은 제4기에도 여전히 침식
기에 놓여 있었다. 그 결과 대부분 침식지형을 형성하게 되어 제4기의 지질을 기록하고 있는 
자료(즉, 암석)는 매우 빈약하다. 제4기 동안 형성된 지층들은 대체로 산록의 낮은 경사지역이
나 계곡 및 평야지역 등에 한정되어 나타난다. 우리나라의 제4기 지질을 알려주는 암석이 노
출된 곳은 매우 한정되어 있지만, 백두산, 제주도, 울릉도 등에서 한반도 제4기의 화성활동에 
대한 정보를 획득할 수 있어 지질학적으로는 참으로 다행스러운 일이다. 제주도에는 제4기의 
중기 플라이스토세(7십3만 년 전에서 4십만 년 전 사이)에 형성된 지층으로 알려진 서귀포층
과 신양리층이 분포한다. 서귀포층은 제주도 서귀포시 천지연폭포 서쪽 해안 절벽에서 관찰되



며, 신양리층은 동쪽 신양리 해안에 발달되어 있다. 
제주도 지형과 지질 개관 

제주도는 대한해협의 서남측 입구인 한반도에서 남쪽으로 약 90km 떨어진 동경 126°08′45″
〜126°58′15″, 북위 33°06′23″〜 34°00′00″에 위치하고, 부속도서를 제외한 면적은 약 1,828
㎢로 국내 최대의 섬이다<그림 2-3>. 평면도상에서 장축은 동북동〜서남서(N70°E) 방향으로 
약 74km, 단축은 북북서〜남남동 방향으로 약 32km을 이루는 타원형의 섬(Island)이다. 단
면상으로는 해발 1,950m의 한라산을 정점으로 한 원추형을 나타낸다. 
장축방향인 동·서사면은 매우 완만한 경사(3°〜5°)를, 단축방향인 남·북사면은 보다 급한 경사
(5°〜10°)를 보여주며, 해안지역에서 산악지역으로 갈수록 경사가 급해지는 경향을 나타낸다. 
하천의 유로 연장이 짧고, 투수성이 매우 높은 지질특성으로 인해 평상시의 강우는 전량 지하
로 침투되므로 풍수기에도 집중강우시의 1〜2일을 제외하고는 대부분의 하천이 건천을 형성
하여 지표수의 유출은 관찰하기 어렵다. 제주도는 중앙에 해발 1,950m의 한라산과 주변에 
360여 개의 오름이라고 불리는 단성화산체(분석구, 응회환, 응회구, 용암구, 용암돔 등)를 지
니고 있는 순상화산(shield volcano)의 지형을 나타내고 있다<그림 2-4>. 제주도가 타원형의 
형태를 보이는 것은 구조운동에 의해 신장된 것이 아니며, 화산활동과 관련한 지구조운동과 
분출된 용암의 흐름에 기인하는 것으로 해석되고 있다(황재하와 송교영, 2003). 제주도를 형성
시킨 화산활동의 활동성에 대해 남기영(1966)은 사화산, 원종관(1976)은 휴화산이라 주장하였
으나, 스자칵스(Szakacs, 1994)의 정의에 의하면 제주도는 사화산에 해당된다.
제주도 지형과 지질에 관한 조사는 1920년대 일본인 학자 나카무라(S. Nakamura)에 의해 
처음으로 이루어졌다. 1930년대 하라구찌(Haraguchi)는 제주도 화산층서를 조사하고 제주도
의 화산활동은 신생대 제3기 말에서 제4기에까지 지속되었다고 보고하였으며, 제주도의 화산
암은 알칼리암 계열이라 하였다. 제주도지질에 관한 본격적인 조사와 연구는 1960년대 초부터 
국립지질조사소(현 한국지질자원연구원)에 의하여 지하수개발을 위한 지질조사가 해안지대를 
따라 진행되어 오던 중(서해길 외, 1964: 남기영·김동욱, 1965: 남기영, 1966), 1965년과 
1966년에 건설부와의 용역 계약으로 (주)한국지하자원조사소에 의하여 제주도 전역에 걸친 지
질조사가 실시되었다(김옥준 외, 1965: 김옥준 외,  1966). 그 후 1970년대에 들어서 (주)한국
지하자원조사소의 조사결과를 기초로 하여 농업진흥공사(현 한국농촌공사)가 광역지질조사를 
재실시하였으며(1970, 1971), 이를 기초로 하여 1971년에는 1:100,000 축척의 제주도 지질도
(농업진흥공사)가 작성되었다<그림 2-5>. 또한 농업진흥공사의 조사결과를 바탕으로 하여 원
종관(1976)과 이문원(1982)에 의하여 광역적인 암석화학적 연구가 실시되었다. 1980년대 들어
와 제주도에 관한 지구화학, 지구물리학 등 여러 분야의 연구가 시작되었다. 한편, 지하수 개
발 목적으로 실시된 심부시추로부터 얻은 정보에 의해 제주도의 지하지질에 관한 연구도 시작
되었다. 이후 제주도 지질에 관한 연구는 화산활동 시기에 관한 연대측정, 퇴적환경, 지화학, 
고생물학, 화산활동사, 기반암지질, 수리학 등의 다양한 분야로 발전하게 되었다. 1990년대에 
들어서서 제주도와 한국지질자원연구원에 의해 1:50,000 축척의 지질도가 완성되었으며(원종
관 외, 1993: 원종관 외, 1995: 박기화 외, 1998: 박기화·이병주 외, 2000: 박기화·조등룡 외, 
2000), 이를 종합하여 1: 250,000 축적의 지질도(박기화 외, 2000)가 작성되었다. 
제주도는 역사시대(1002년, 1007년)에도 화산폭발이 발생했던 기록이 있지만(대한지질학회, 
1999), 주로 제 4기 플라이스토세에서 홀로세에 걸쳐 생성된 현무암질 화산암으로 구성되어 
있다. 제주도의 화산암은 크게 용암분출·흐름에 의해 형성된 용암류와 격렬한 화산폭발에 의



해 형성된 화산쇄설암류로 구성되어 있다. 용암류는 주로 알칼리암계열로 분류가 되며, 부분
적으로 비알칼리계열의 성질을 보여주는 솔레이아이트암으로 구성된다. 용암류는 제주도의 용
암대지를 이루고 있는 저지대에 대부분 분포하고 있다. 단성화산체(오름)인 분석구와 응회환 
및 응회구 등을 형성하고 있는 화산쇄설암류는 현무암질 마그마의 수성화산분출과 스트롬볼리
안 분출에 의해 형성된 것으로 구분된다. 제주도를 포함하는 우리나라의 제4기 화산암들은 중
국 동북지구에 점점이 출현하는 제3기〜제4기의 알칼리 화산암류와 함께 유라시아 대륙 동쪽
의 알칼리 화산암구에 속한다(대한지질학회, 1999). 
제주도를 여행하다 보면 표면의 거친 정도(roughness)가 사뭇 다른 암석들이 분포하고 있음
을 일반 관광객들도 쉽게 발견하게 된다. 이는 화산에서 흘러내린 용암의 물리화학적 특성에 
기인하여 나타나는 차이점인데, 이러한 야외에서 보이는 특징적인 형질 차이에 의해 제주도의 
현무암질 용암류는 파호에호에(pahoehoe)와 아아(aa) 용암으로 나누어진다<사진 2-1>. 파호
에호에와 아아는 하와이 원주민들이 사용하던 언어로서 용암흐름의 형태에 따라 붙여진 이름
이다. 파호에호에(하와이 원주민 말로 흑색 비단을 뜻함) 용암은 점성도가 낮은 용암으로 흐름
이 용이하여 먼 거리까지 운반되고 넓은 지역에 평탄하게 흘러서 형성된다. 반면에 아아 용암
은 점성이 높은 용암으로 쉽게 유동되지 않아 천천히 흐르게 된다. 아아 용암이 천천히 흐르
는 동안 용암의 상·하부는 굳게 되고, 굳어진 표면과 아직 액체 상태인 내부가 함께 흐르면서 
자체에서 만들어진 각력암을 포함하는 클린커를 형성하게 된다. 그 결과 파호에호에 용암은 
새끼줄 혹은 파도치는 형태의 야외모습을 보이는 반면, 아아 용암은 거칠고 예리한 표면을 보
인다<사진 2-2>. 
제주도에서 파호에호에 용암류는 지형경사가 완만한 동·서부지역의 해발 300m 이하 지역에 
주로 분포하며, 용암동굴(만장굴, 협재굴 등)이 형성된 지역에서 쉽게 관찰할 수 있다. 해안저
지대에서 용암대지를 이루는 파호에호에 용암류 중에는 주상절리가 발달된 경우도 있다. 아아 
용암류는 지형경사가 급한 고지대 지역과 남·북부 지역에 주로 분포한다. 제주도에서 잡석 암
괴 분포지를 의미하는 곶자왈이라고 불리는 지역들은 모두 암괴상의 아아 용암류로 이루어져 
있다. 
최근에 지하수의 개발과 보전을 위해 심부시추조사가 심도 깊게 이루어지면서 제주도 지하의 
지질 상태를 관찰할 수 있는 기회를 접하게 되었다<사진 2-3>. 심부시추자료는 약 200〜
1,000m 정도의 깊이까지 수행되면서 제주도 지하지질에 대한 정보를 제공하고 있다. 제주도
를 구성하고 있는 용암류의 수직적인 분포 깊이는 해수면 하 40(서부지역)〜140m(동부지역)이
며, 평균 3〜5m의 두께를 갖는 12〜60매의 용암류가 분포하는 것으로 알려져 있다(고기원 
외, 2004). 시추결과에 따르면 해수면을 기준으로 평균 200m 아래에서는 서귀포층, 미고결 
모래·뻘층이 존재하며 그 아래에는 제주도 화산활동의 기반암으로 화강암류와 응회암이 분포
하는 것으로 확인된다. 이 화강암과 응회암이 노두로 산출되는 곳은 제주도에서 발견되지 않
으며, 제4기 화산쇄설암에 포함된 각력으로 산출되거나 시추코아에서 관찰된다. 

제주도 형성기원

 우리나라의 백악기 말〜제3기 초에 분출한 마그마는 판들이 충돌하는 조구적 환경
(geotectonic environment)에서 섭입하는 판이 부분용융(partial melting)되어 형성된 것으
로 알려져 있다<그림 2-2>. 이 때 분출된 마그마는 경상남·북도와 남해안 지역의 화산암을 만
들었다. 한편 제주도의 화산암을 형성한 마그마는 맨틀에서 상승한 마그마의 열점활동(hot 



spot activity)의 결과인 것이다(Yang, 2004). 제주도를 형성한 마그마는 백악기 말〜제3기 
초의 화산활동을 주도한 마그마보다  좀 더 깊은 심부에서 형성된 마그마에 의한 화산활동인 
것이다. 매우 깊은 맨틀에서 형성된 마그마가 상승했다는 것을 보여주는 증거인 맨틀포획암
(mantle xenoliths)이 제주도 동부 신산리해안, 지그리오름, 산굼부리 등의 야외 노두나 많은 
시추코아의 현무암에서 관찰된다<사진 2-4>. 현무암(그 때는 마그마)에 포획된 맨틀포획암은 
감람석과 휘석으로 이루어진 초염기성암으로 맨틀에 대한 지질학적·물리화학적 정보를 제공하
는 귀한 암석이다. 제주도의 현무암을 형성한 마그마는 적어도 이 맨틀포획암이 분포하는 곳
보다 깊은 곳에서 형성된 마그마임을 의미한다.
제주도를 형성시킨 마그마의 열점활동을 이해하기 위해 지구내부를 간략하게 들여다보면 다음
과 같다. 지구 내부를 향해 갈수록 지구의 온도는 증가하며, 지구 중심부인 핵의 온도는 거의 
6,000℃에 이르러, 태양 표면의 온도에 육박한다. 이렇게 지구의 깊이에 따르는 온도증가를 
지하증온율(geothermal gradient)로 표현하며, 대체로 5℃/km〜75℃/km의 범위로 온도가 
증가하고 있다(Plummer and McGeary, 1991). 지구 내부는 지하증온율이 급격한 곳(75℃
/km)이 있는 반면에 그렇지 않은 지역(5℃/km)이 있어 불균질한 온도분포를 보여 주고 있음
을 알 수 있다.  
지구의 중심부로 갈수록 온도가 증가함과 동시에 압력도 역시 증가하고 있다. 지구는 무거운 
물질(원소)은 지구중심(철, 니켈로 이루어진 지구의 핵)으로, 가벼운 물질(원소)(산소, 질소로 
이루어진 대기권)은 지구의 대기권을 형성하는 층상구조로 진화하고 있다. 그리하여, 지구 내
부로 갈수록 암석의 성분과 밀도는 증가하고 있으며, 대체로 300bar/km의 증가율을 보이면
서 압력이 증가하고 있다. 이러한 온도와 압력이 증가하는 거동(behavior)과 암석의 성분의 
조합에 의해 지구 내부의 암석은 탄성체(elastic) 혹은 소성체(plastic)의 모습으로 존재하게 
된다. 
지구표면에서 지하 약 100km까지의 암석은 탄성체 거동을 보이는데, 이 부분을 암석권
(lithosphere)이라고 하며, 지각과 상부맨틀을 포함하고 있다<그림 2-6>. 탄성체란 현재 지표
면에서 우리가 관찰하는 암석의 거동과 같이 망치로 때렸을 때 산산이 부서지는 모습을 보이
는 것을 의미한다. 깊이 100km에서부터 350km의 상부맨틀 부분에서는 암석이 소성체
(plastic)로 존재하며, 이 곳을 연약권(asthenosphere)이라고 한다<그림 2-6>. 소성체란 뜨거
운 팬 위에 버터 덩어리를 놓았을 때 휘어지는 것과 유사하게 암석을 망치로 때렸을 때 부스
러지지 않고 휘어지는 모습을 보이는 것을 말한다. 연약권은 비록 공간적으로 우리 인간으로
부터 매우 멀리 떨어져 있고 우리 인간이 직접 관찰할 수 없는 지구 내부이지만 이 곳에서 ① 
마그마가 형성된다는 것과 ② 맨틀대류(mantle convection)를 일으켜 판들(plates)이 이동할 
수 있는 메커니즘을 형성하게 한다는 점에서 중요한 지질학적 초점이 주어지는 곳이다. 
맨틀에서의 대류는 기둥(columns) 모양의 맨틀플럼(mantle plume)에 의해 이루어진다<그림 
2-7>. 이는 마치 굴뚝에서 나오는 뜨거운 연기가 좁은 기둥 형태로 하늘을 향해 올라가는 것
과 유사한 모습이다. 이러한 대류형태는 대기의 순환, 물의 대류에서도 관찰된다. 지구 내부의 
어떤 특정지역이 어떠한 이유로 주변보다 뜨거워져서 암석이 용융되어 마그마를 형성하는 곳
이 국부적으로 형성될 수 있다. 여기서 용융된 암석은 마치 가스로 가득 찬 풍선이 하늘로 올
라가는 것과 같은 이치로 주변 암석과의 밀도차이에 의해 형성된 부력(buoyancy)에 의해 상
승하게 된다. 마그마가 좁다란 기둥(plume)을 형성하면서 지표면에 상승하게 되면 화산폭발의 
모습으로 표현되며 이를 열점활동이라고 한다. 열점활동에 의해 형성된 화산은 지구상의 여러 
곳에 존재하고 있는데 대표적인 예가 하와이, 대서양의 아이슬란드섬, 홍해 등이다<그림 



2-7>. 제주도는 확장 열극대를 따라 판내부(intraplate) 열점활동에 의해 형성된 화산으로 해
석되고 있다<그림 2-6>. 
최근에 새로운 관점에서의 제주도 형성을 해석하는 학설이 제기되어 흥미롭다. 제주도는 “백
록담 분화구를 중심으로 여러 단계에 걸친 화산활동에 의해 형성된 화산도(volcanic island)
로 수백 번의 용암이 흘러 차곡차곡 쌓여 1,950m의 한라산이 만들어졌다.”라는 것이 지배적
인 형성학설로 알려져 왔다. 그러나 최근 연구(윤선 외, 2003)에 의하면 제주도는 해저에서 
화산분출에 의하여 성장하여 섬으로 된 화산도가 아니라 상승하는 마그마에 의하여 돔(dome)
상으로 융기된 융기화산지대로서 후빙기에 들어와 해침에 의하여 침수되어 만들어진 섬으로 
침수융기화산지대라고 제의되고 있다. 즉, 윤선 외(2003)는 이전에 소규모로 분포하는 현생 충
적층이라고 표기된 것은 실제로는 표성쇄설암(epiclastic rock)으로 제주도 전역에 걸쳐 광범
위하게 분포하고 있으며, 이 표성쇄설암을 많은 암맥들이 관입하고 있음을 보아 현생 충적층
이 아니라 고기(古基)하성층에 속한다고 보고했다. 이 때, 제주도의 융기량은 최대 1,000m 이
상이며, 제주도는 8,000〜10,000년 전에는 한반도와 연결된 광활한 육지였다고 보고했다. 그
러나 표성쇄설암(epiclastic rock)을 공급한 근원지가 어디이며, 그러한 쇄설암괴덩어리를 운
반했던 에너지 등에 대한 대답을 해결해야 하는 문제점 등이 있다. 



2 주요 지질 단위

기반암 (화강암류와 화산쇄설암류)

제주도가 화산활동에 의해 현재의 모습을 지니기 이전에 이 지역에 기반을 이루고 있던 기반
암은 지금의 지표면에 노출되어 있지 않아 관찰되지 않지만, 심부시추자료를 근거로 화산쇄설
암류와 화강암류로 구성되어 있음이 알려지고 있다(안건상 외, 1995). 제주도 기반암의 지질은 
한반도 경상분지의 중생대층과 연관성을 가지고 있으며 남해안, 특히 해남, 강진, 완도 일대의 
지질과 매우 유사할 것으로 추정되고 있다. 
화산쇄설암류는 화산성 사암 및 이암, 석영조면암질 용결응회암, 화산력응회암으로 이루어져 
있으며, 암질의 유사성에 의해 경상분지에서 관찰되는 백악기의 유천층군으로 추정하고 있다. 
화강암류는 응회구 퇴적층에 각력으로 포함되어 산출되는 암편(별도봉 해안가 등)과 심부시추
코아에서 회수된 자료에 의해 중립질의 흑운모화강암, 반상질 조직의 각섬석-흑운모-화강암, 
미문상조직의 화강암, 그리고 복운모 화강암으로 구성되어 있음이 확인되었다(Kim et al., 
2003). 이들 화강암류에 대한 지화학 및 동위원소 연구에 의해 시대가 다른 두 종류의 화강암
류가 확인된 것으로 보고된다. 반상질 조직의 각섬석-흑운모-화강암류의 연대는 중생대 중기
인 주라기로서 한반도의 대보화강암에 대비되고, 미문상조직의 화강암은 중생대 말기인 백악
기 불국사화강암류와 대비된다. 이러한 사실들은 한반도의 옥천대(강릉에서 전주를 잇는 북북
동-남남서 방향의 특징적인 지구조 방향을 가진 한반도 지체구조구의 하나)가 제주도까지 연
장된 것을 의미하는 것으로 해석되었다(Kim et al., 2003). 또한 제주도가 한반도 육지가 경
험한 동일한 두 종류의 심성화작용을 경험했음을 의미하며, 제주도의 기저부는 화강암류가 넓
게 분포하고 있고, 신생대 제3기 지층의 존재 가능성도 불가능하지 않을 것이라는 추정을 하
고 있다.

미교결 사니층

미교결 상태의 모래, 뻘층으로 U층(윤선 외, 1995) 혹은 세화리층으로 명명된 퇴적층을 말한
다. 본 미교결 사니층은 지표에는 분포하지 않으며 제주도 전역의 지하에 분포하고 있는 것이 
시추코아에 의해 확인된다<사진 2-7>. 
본 층은 석영과 장석 성분의 세립사암과 미사질 사암으로 구성되어 있고, 회록색으로서 습윤
한 환경에서 쉽게 흐트러지는 특징이 있으며, 층후는 약 150m 이상에 달한다. 본 미교결층은 
제주도의 화산활동과는 관련이 없는 층으로, 제주도를 형성한 초기 화산활동이 일어나기 전에 
이미 형성된 퇴적층이라고 해석되고 있으나 아직도 많은 부분이 연구되지 않은 상태다. 제주
도 화산체 형성의 초기 화산분출물(제1기 화산분출)과 기반암인 응회암 및 화강암 사이에 존
재하는 퇴적층으로 대규모 부정합이라고 할 수 있다.

서귀포층

서귀포층(Haraguchi, Seikiho Formation, 1931)은 쇄설성 해성퇴적층으로 서귀포시 천지연
폭포 남서쪽 해안 절벽에 높이 약 30m의 소규모로 노출되어 있으며, 그 위에 화산암(제2기 
분출기에 형성된 용암)이 피복해 있다<사진 2-8>. 서귀포층의 하부는 해수면하에 있으며 육상



에서는 관찰되지 않지만, 시추자료에 의하면 U층과 초기 제1기 화산분출물 상부에 서귀포층
이 분포하고 있음이 확인된다. 서귀포층은 역암, 사암 및 이암 크기의 유리질쇄설암
(hyaloclastites, Honnorez and Kirst, 1975), 재퇴적 유리질쇄설암(resedimented 
hyaloclastites), 미고결〜준고결의 해성퇴적층으로 구성되어 있다. 시추공시료에 유리질쇄설
암이 들어 있는 것이 관찰되는 것으로 미루어 보아, 서귀포층이 퇴적될 때 국지적으로 화산활
동이 해저에서 일어났었음을 감지할 수 있다. 서귀포층 노출지에는 연체동물화석(일본인 
Yokoyama가 1923년 처음 보고)을 비롯하여 석회질 초미화석 유공충, 완족류, 성게 등의 화
석이 다량 포함되어 있으며(Yoon, 1988), 1968년 천연기념물 제195호로 지정·보호되고 있다. 
초미화석 연구 결과에 의하면, 서귀포층은 최후기 플라이오세에서 중기 플레이스토세에 걸친 
초미화석대(1.88〜0.46Ma)에 속하는 것으로 나타났다(이성숙외 3인, 1995: Yi et al., 1998).
서귀포층은 그 퇴적환경이 현무암질 화산활동과 매우 깊은 관계가 있으며, 화산활동의 휴식기
에 퇴적된 지층으로 제주도의 화산활동의 전기·후기를 구분할 수 있는 중요한 지층이다. 서귀
포층을 중심으로 제주도의 제1기와 제2기 화산활동을 구분하게 된다. 

화산암류

제주도에 분포하는 현무암류는 광물조성과 화학성분에 의해 대체로 알칼리 현무암(basalt) - 
조면현무암(trachybasalt) - 현무암질 조면안산암(basaltic trachyandesite) - 조면안산암
(trachyandesite) - 조면암(trachyte)의 성분을 가지는 알칼리암계열로 분류가 되며, 부분적
으로 비알칼리계열의 현무암-현무암질 안산암(basaltic andesite)의 성질을 보여주는 솔레이
아이트암으로 구성된다. 화학조성은 SiO2: 46-62 wt%, TiO2:0.3-3.5 wt%, Al2O3: 20-14 
wt%, total Fe2O3: 14-4 wt%, MnO: 0.2-0.1 wt%, MgO: 8.7-0.1 wt%, CaO: 10-1 wt%, 
Na2O: 2.7-6.5 wt%, K2O: 0.7-4.8 wt%, P2O5: 1.2-0.1 wt%의 범위에 있다(진명식, 2003). 
조면암은 한라산 정상과 산방산 등의 한정된 곳에서만 관찰되며, 나머지 화산암류는 제주도 
전역에 분포한다. 조면암은 담회색 또는 회록색을 띠며 풍화면은 황갈색이다. 치밀하고 세립-
조립질이며, 사장석(안데신), 알칼리장석, 휘석 등이 반정을 이루고 있고, 석기는 대부분 사장
석(올리고클레이스) 미정으로 이루어져 있다.  
제주도 화산암류는 화학분석이나 현미경관찰에 의해서가 아닌 노두에서 관찰되는 육안관찰에 
의한 반정광물의 종류와 부피함량에 의해 ① 비현정질(aphanitic)암, ② 장석(feldspars)현무
암, ③ 휘석(pyroxenes)현무암, 그리고 ④ 감람석(olivine)현무암으로 구분할 수 있다(정차연, 
2002). 
비현정질암은 반정광물이 나타나지 않거나 거의 없는 화산암이며, 대부분의 암체들이 기공이 
거의 없이 치밀하며, 신선한 암석은 암회색 내지 암흑색을 나타내나 쉽게 풍화된 것은 연회색 
내지 담회색으로 산출되는 경우가 많다. 석기는 매우 세립질의 사장석과 불투명광물, 휘석, 감
람석 등이며, 길쭉한 래스(lath)상의 사장석 미정들이 미약한 것에서부터 뚜렷한 일정 방향으
로의 장축배열을 보여주는 조면조직(trachytic texture)을 형성하기도 한다<사진 2-10A, B>. 
서귀포시 서귀포항 서쪽 해안절벽, 천지연, 삼의양오름, 한라산, 관음교 등에서 본 암이 관찰
된다. 
장석(feldspars)현무암은 흰색의 사장석 반정을 휘석보다 우세하게 함유하고 있는 현무암으로 
암회색 내지 암흑색의 치밀한 조직을 보이거나 기공이 발달해 있다<사진 2-10C, D>. 반정광



물로는 사장석 이외에도 휘석, 감람석이 산출되며, 대략 30 vol% 정도의 장석반정으로 이루
어진 것도 일반적으로 산출된다. 석기에는 래스상의 사장석 미정이 대부분으로 일정 방향으로
의 장축배열을 보여주는 조면조직(trachytic texture)을 형성하기도 한다. 제주시 별도봉, 북
제주군 애월읍, 한라산 등의 여러 지역에서 본 암이 산출되고 있다.
휘석(augite)현무암<사진 2-10E, F>은 휘석이 우세하게 반정광물로 나타나는 암석으로 암갈
색, 암회색을 띤다. 반정광물로는 휘석 이외에도 사장석, 감람석이 산출되며, 반정의 양이 10 
vol% 정도를 이루고 있다. 석기로는 휘석, 장석, 감람석, 자철석을 갖는다. 제주시 영평동, 대
포동 조면현무암, 중문동, 북제주군 애월읍 장전리지역, 한림 등지에서 본 암이 산출되고 있
다. 석기는 사장석, 휘석, 감람석, 자철석, 유리질로 대부분 구성되며, 조면조직(trachytic 
texture)을 보여준다. 
감람석현무암<사진 2-10G, H>은 감람석만 반정으로 나타나는 암석으로 제주도의 서부와 동
부 해안지역에 넓게 분포한다. 대체로 비현정질이고 괴상의 석기를 나타내는 암석이다. 반정
의 양은 감람석만 약 5〜15 vol% 이상 차지하며, 석기로는 래스상의 사장석 미결정이 대부분
이다. 조면조직(trachytic texture)을 보여준다. 

화산쇄설암류

격렬한 화산활동이 일어나면 용암 이외에도 가스와 암석 파편이 폭발적으로 분출되는데, 화구
로부터 분출되는 암편과 화산회를 총칭하여 화산쇄설물(pyroclastic materials)이라고 하며, 
입자의 크기에 따라 ① 직경이 1/8㎜ 이하인 것은 화산진(volcanic dust)<사진 2-11a>, ② 
직경이 1/8〜2㎜인 것은 화산재(volcanic ash)<사진 2-11b>, ③ 2〜64㎜인 것은 화산력
(cinder or volcanic lapilli)<사진 2-11c>, ④ 64㎜ 이상인 것은 화산탄(volcanic bomb)<사
진 2-11d> 혹은 화산암괴(volcanic block)<사진 2-11e>로 구분된다. 
화산탄은 어느 정도 둥글거나 방추형으로 생긴 것으로 이는 용암이 공중에서 회전하면서 냉각
되어 만들어진 것임을 의미한다. 화산쇄설물은 휘발성분이 많고 점성이 높은 마그마의 화산활
동에서 보다 많이 산출된다.
화산쇄설물은 대부분 화산 가까이에 떨어져 쌓여 퇴적층을 만들며, 굳어져서 여러 종류의 화
산쇄설암을 만든다. 화산쇄설물로 형성된 화산쇄설암은 퇴적암처럼 매우 다양한 퇴적구조를 
형성하며, 화구 주변에서는 여러 퇴적구조가 발달한다. <사진 2-12>는 제주도 성산 일출봉에 
나타나고 있는 여러 퇴적구조로서 화산쇄설물이 퇴적될 당시의 방향과 퇴적 메커니즘 등을 보
여주는 층리(a), 점이층리(b), 부가화산력(c), 탄낭구조(d) 등이 발달하고 있다. 부가화산력
(accretionary volcanic lapilli)은 작은 젖은 알갱이의 주위에 뜨거운 화산재가 피복하면서 
만들어진다<사진 2-12c>. 탄낭구조는 밤색구조(bomb sag structure)라고도 하며 화산탄이나 
화산력이 아직 굳지 않은 퇴적중인 지층 위에 떨어진 충격이나 하중에 의해 만들어진다<사진 
2-12d>. 
화산재 크기 이하의 화산쇄설물이 굳어서 만들어진 암석을 화산응회암(volcanic tuff)이라 하
고, 이보다 큰 암편으로 이루어진 암석을 화산각력암(volcanic breccia) 또는 집괴암
(agglomerate)이라 한다. 화산암괴·화산탄·화산력이 무질서하게 모여 화산회나 용암으로 고결
된 것을 집괴암이라고 한다. 
 제주도의 분석구(cinder cone), 응회환(tuff ring), 응회구(tuff cone)는 화산쇄설암으로 이루
어진 것이며, 성분은 조면현무암에서 조면안산암질이 대부분이다. 제주도의 섭지코지와 비양



도는 분석구, 우도와 일출봉은 응회구인 반면에 송악산은 응회환에 속한다<사진 2-13>. 분석
구는 스트롬볼리언 분출양식에 의해, 응회환과 응회구는 수성화산분출에 의해 형성되었다. 스
트롬볼리언 분출은 이탈리아의 스트롬볼리화산 폭발에서 따온 이름으로 폭발시 높은 불기둥을 
형성한다. 수성화산분출(hydrovolcanic eruption)은 뜨거운 마그마나 용암(800〜1,200℃)이 
지표 또는 지하의 물을 만나 매우 격렬한 폭발을 일으키는 화산활동이다. 스트롬볼리언 분출
과 수성화산분출에 대한 것은 화산활동사와 오름에서 좀 더 자세하게 서술된다.   
화산활동은 점성도가 높거나 가스의 함량이 많은 마그마의 분출시 더욱 격렬해진다. 마그마 
내에 용해되어 있는 가스, 즉 휘발성 성분의 98%는 수증기와 이산화탄소로서, 지표면에 나오
게 되면 가스에 포화된 용암은 굉장한 체적 팽창을 이루는 동시에 가스가 농집된 암편을 방출
하게 된다. 가스로 농집되었던 암편에서 가스가 다 도망가고 나면 암편은 물에 뜰 수 있을 정
도로 가벼운 부석이 되어버린다. 부석이라는 것은 특히 휘발성성분이 많은 유문암질 마그마에
서 하얀색의 퍼미스(pumice)로부터 유래한 것이지만, 현무암질 마그마에서도 가스가 농집된 
암편이 방출될 수 있다. 이 때 방출되는 암편은 화산력(cinder) 크기의 검은색으로 스코리아
(scoria)라고 한다. 스코리아가 검은 색을 띠는 것은 성분이 현무암질이라는 의미이며, 퍼미스
에 비해 무겁고 기공이 적어서 물에 가라앉는다. 즉, 유문암질 용암에 비해 현무암질 용암에 
용해되어 있던 휘발성 성분이 적으며, 용암의 성분도 무거운 원소로 되어 있음을 의미한다. 
스코리아가 집적되어 원추형의 산체를 만드는 것이 분석구이며, 제주도의 많은 오름들이 분석
구에 해당된다<사진 2-13a, b>. 분석구는 응집력이 없는 암편들이 모여서 만들어진 것이기 
때문에 풍화·침식에 약해서 그 생존기간이 짧다. 제주도의 많은 분석구들이 만들어졌다가 이
미 사라져버린 것도 상당수에 이르지 않을까 하는 생각을 한다. 
응회구와 응회환은 형태적 차이에 의해 구분되는 것으로 이 차이는 마그마와 관련되었던 지하
수 혹은 해수의 양과 공급속도, 화구의 주변 암질의 차이에 기인한다(손영관, 2003). 응회구
(tuff cone)는 응회환(tuff ring)에 비해 분화구가 지표 위에 높이 솟아 있으며, 화산재층이 큰 
경사를 보이는 반면에 응회환은 분화구가 더 크고 작은 경사에 낮은 높이 그리고 넓은 분포를 
보인다<사진 2-13c, d>. 



3 한라산의 지질

타원형의 제주도 중앙에는 해발고도 1,950m의 높이를 갖고 있는 한라산이 자리잡고 있으며, 
한라산 정상에는 원형의 산정호수인 백록담이 형성되어 있다<사진 2-14>. 
제주도의 중앙부에 우뚝 솟아 오른 백록담 분화구의 경우 화구 서측은 조면암으로 단애를 이
루고, 화구 동측은 현무암으로 구성되어 있다. 동·서쪽 화구벽(火口壁)의 암질(岩質)이 서로 다
른데, 동벽은 현무암으로 되어 있고, 서벽은 조면암으로 되어 있으며 주상절리가 발달되어 기
암절벽을 이루고 있다. 한라산 백록담의 높이를 처음으로 측량한 사람은 독일의 지리학자 지
그프리트 겐테(Siegfroied Genthe)로 1901년 무수은기압계 2대와 영국제 기구 등을 이용하여 
한라산의 높이가 1,950m임을 확인하였다. 백록담 화구는 지형도상에서 장축(동북동-서남서 
방향)이 약 600m, 단축(북북서-남남동 방향)이 약 380m로 타원형에 가까운 모양이다. 화구의 
외륜은 해발 1,857m〜1,950m로 위치에 따라 높낮이가 심한데, 서쪽 외륜이 가장 높고(해발 
1,930m〜1,950m), 동쪽 외륜(해발 1,900m〜1,929m), 남쪽 외륜(해발 1,893m〜1,930m), 북
쪽 외륜(해발 1,858m〜1,930m)이 가장 낮다. 백록담 화구호에서 바닥은 해발 약 1,840m이고 
원형에 가까운 모양(직경 약 160m)으로 경사가 크지 않고 거의 평평한 지형을 만들고 있다. 
화구 능선의 둘레는 약 1.7㎞이다. 백록담에 고여 있는 물은 강수가 집수되어 만든 지표수이
며, 가물 때가 아니면 수심 약 1〜2m 이내의 물이 고인다.
한라산을 제주도와 분리하여 언급할 때는 한라산의 산체(山體)를 의미하는 것이며, 한라산 산
체는 고려시대에 조성된 목마장의 최상부 지역과 현재 산림청이 관리하고 있는 요존국유림의 
경계지역인 해발고도 약 500m에서 1,950m에 이르는 제주도의 중심부 범위를 의미한다<그림 
2-8>. 
제주도 지질에 관한 본격적인 조사와 연구가 시작된 이후 제주도와 한라산에 대한 연구는 지
표지질조사, 지구화학, 지구물리학, 지하지질, 화산활동 시기에 관한 연대측정, 퇴적환경, 지화
학, 화산활동의 특성, 기반암의 특성, 지하수의 수리학 등의 다양한 분야로 발전하게 되었다. 
그 중 제주도 형성기원에 대한 두 가지 학설이 제시되고 있다. 
그 하나는 (1) 제주도의 용암들은 거의 대부분 한라산 정상의 백록담을 형성한 분화구로부터 
분출하여 층층이 쌓여 형성된 성층화산체라는 것과 최근에 (2) 한라산은 역암, 사암, 이암 등
의 하성쇄설성퇴적물로 이루어져 있으며, 한라산은 이 하성퇴적물이 백록담조면암의 관입에 
의하여 돔(dome)상으로 융기되어 형성된 융기산체라는 학설이 제시되었다(윤선 외, 2003, 
2005). 대부분의 관련 학자들은 후자의 (2)번 학설에 많은 의문점을 제시하고 있으며, 후자의 
학설이 받아들여지기 위해서는 여러 문제들이 해결되어야 할 것으로 여겨진다. 여기에서는 성
층화산체라는 (1)번 학설의 관점과 (2)번 학설(융기산체)의 관점에 따라 각기 다른 한라산의 
지질이 서술된다.

성층화산체

수십만 년 동안 전도에 걸쳐 이뤄진 화산분출은 용암이 흐르고 흘러 널따란 제주의 현무암 대
지를 형성하였다. 화산분출이 서서히 섬 중앙으로 모이면서 한라산체가 완만하게 그 모습을 
드러내게 되었다. 그 후에 점성이 큰 조면암이 멀리 흘러내리지 않고 분화구에 그대로 쌓임으
로써 한라산은 1,950m의 우뚝 솟은 위용을 보이게 된 것이다. 한라산의 산록부는 완만하지만 
산정 부분의 경사가 급한 것은 이와 같은 분출 용암의 차이에서 비롯된 것이다.



한라산국립공원 지역을 구성하고 있는 화산암은 대부분 조면암에서 조면현무암의 성분이며, 
하위(older)로부터 상위(younger)로 감에 따라 ① 보리악조면현무암, ② 한라산조면암, ③ 백
록담조면현무암, ④ 법정동조면현무암, ⑤ 윗세오름조면현무암, ⑥ 만세동산역암으로 구성된다
(윤성효 외, 2003). 한라산국립공원 일대에 분포하는 용암류의 화학성분은 SiO2이 48〜54 
wt%와 61〜67 wt%의 바이모달(bimodal)의 양상을 보인다. 이 일대의 암석 중에 가장 초생
성분에 근접하는 것이 보리악조면현무암(SiO2=48 wt%, MgO=9 wt%)이며, 가장 분화된 시료
는 백록담조면암으로 SiO2=67 wt%, MgO=0.1 wt% 함량을 보인다.   
보리악조면현무암은 어리목 휴게소 계곡과 개미목 동측 관음사 대피소 부근에 분포하며, 회색 
내지 암회색의 기공이 풍부한 암석이다. 스코리아와 휘석〜장석을 포함하는 용암류로서 장석
반정이 우세하다. 보리악조면현무암을 한라산조면암, 백록담조면현무암, 법정동조면현무암이 
피복해 있다. 
한라산조면암은 한라산 정상 백록담의 서반부 정상부에서 산출되고 있는 용암류다. 한라산 정
상에서 북북동쪽으로 두께 30m의 관음사 등산로 능선을 이루고 있으며, 1 km가량 연장된다. 
윗세오름 대피소 부근의 계곡바닥에서도 관찰된다. 백록담 남측사면의 하부에서는 심하게 풍
화된 백록담조면암의 상부를 백록담조면현무암의 클린커가 피복하고 있다. 본 암은 회색, 담
홍색, 담청색으로, 폭 1〜2m 내외의 수직절리가 발달해 있으며, 백색의 알칼리 장석 반정을 
함유하고, 흑색의 각섬석을 산점하기도 한다. 
백록담조면현무암은 한라산 정상 동측부에 넓게 분포하며, 하위의 암종을 피복한다. 백록담을 
구성하는 암석은 백록담조면암(백록담의 서반부), 백록담조면현무암(백록담 정상 동반부), 그리
고 만세동역암(백록담의 서측 절벽아래)이다. 백록담 동남측 내벽에서 유리질응회암 혹은 스코
리아층을 협재하고 한라산조면암을 피복한다. 백록담조면현무암의 화산탄을 함유하는 스코리
아층은 동쪽 화구벽의 하단부와 북쪽 관음사 등산로 정상부에 분포하며 용암류에 의해 피복된
다. 
법정동조면현무암은 윗세오름에서부터 분출하여 1100도로 주변에서 광범위하게 분포하며, 한
라산조면암과 보리악조면현무암을 피복한다. 회색 내지 암회색의 용암류로 반정광물은 장석이 
우세하고 소량의 휘석과 감람석을 함유한다. 크고 작은 분석구를 포함하는데, 분석구는 다공
질의 분석과 용암괴로 구성된다.
윗세오름조면현무암은 윗세오름과 방아(방애)오름 등에서 분출한 용암과 분석들로 구성되며, 
법정동조면현무암과 한라산조면현무암을 피복한다. 윗세오름과 방애오름에는 화산탄을 함유하
는 다량의 적갈색 화산회, 분석들이 모여 분석구를 이루고 있으며, 화구에 인접한 부분에서는 
고온에서 분출된 분석들과 용암 덩어리가 압착·용결되어 유상구조를 잘 보여준다.
만세동산역암은 한라산조면암의 서측 절벽 아래, 장구목 능선, 웃방애오름 능선 일대에 분포
하고, 만세동산 서측의 외도천 상류바닥에 노출되며, 두께 3 m 이내로 연장은 약 500 m에 
이른다. 역의 대부분은 한라산조면암으로 구성되며, 현무암 및 스코리아를 포함한다.
한라산체를 형성한 용암의 유출분화구, 유동방향, 분포 등을 근거로 보리악조면현무암이 윗세
오름〜백록담〜사라오름〜성널오름을 잇는 N70。E 방향의 지하 구조선을 따라 가장 먼저 분
출하였으며, 그 후 한라산 정상부에서 한라산조면암과 백록담조면암이 분출되고, 그 뒤를 따
라서 백록담조면현무암, 법정동조면현무암과 윗세오름조면현무암이 백록담을 중심으로 분출되
었다고 하였다. 백록담조면현무암의 분출 초기에는 마그마가 물과 만나 수성유리질 응회암을 
형성하였으며, 물의 영향이 줄어듦에 따라 적갈색의 분석을 방출하여 백록담 동쪽 사면 일대
에 스코리아를 퇴적시켰다. 이 때 나온 유리질응회암과 스코리아층이 조면암을 피복하고 있



다. 점차 격렬함이 감소된 화산활동은 하와이형으로 변환되면서 조면현무암 성분의 용암이 분
출되어 한라산 서측 일대에 광범위하게 법정동조면현무암과 윗세오름조면현무암을 형성하였
다.
일반적으로 제주도의 분석구들은 열극(fissure)을 따라 마그마 분출이 이루어졌고, 이러한 열
극은 광역적인 지구조운동에 의해 형성된 구조선(構造線)에 해당하며, 지구조 응력장에서 장력
(tentional stress) 또는 전단응력(shear stress)의 영향인 것으로 알려져 있다. 한라산 정상
부 백록담 주변 일대에서 ① 영실조면암〜백록담조면암〜사라오름을 잇는 N70。E 방향, ② 
윗세오름〜방애오름을 잇는 N50。W, ③ 방애오름군을 잇는 N10。W 방향들이 분석구의 분출
을 촉발시킨 구조선으로 추정된다고 하였다.

 융기산체

한라산의 지질은 하위로부터 상위로 탐라층 이전의 전기분석구, 탐라층, 현무암질 암맥복합체, 
탐라층 이후의 후기분석구, 한라산현무암군 및 백록담조면암군으로 구분할 수 있다(윤선 외, 
2001, 2005).
전기분석구(Older cinder cone)는 탐라층이 피복하고 있는 분석구들로서, 한라산 정상 부근
의 민오름과 방애오름, 동측산능의 성널오름 등이 대표적인 것들이다.
탐라층(Tamna Formation)은 역암, 함력 사암, 사암, 함력 사질 이암 및 이암 등의 하성 쇄
설성 퇴적물로 구성되어 있으며, 역들은 현무암질과 조면암질이면서 한라산 정상부에서 해안
지역까지 제주도 전역에 걸쳐 넓게 분포하는 퇴적층이다. 또한 탐라층에는 수많은 현무암질 
암맥들이 저경사 내지 수평한 자세로 관입하고 있다고 하였다.
후기분석구(Younger cinder cone)는 탐라층 위에 놓이는 분석구들로서, 사제비오름, 망체오
름, 불래오름 등이 대표적인 것들이다. 즉, 탐라층이 퇴적된 이후의 화산활동에 의해 형성된 
오름이다.
한라산현무암군(Hallasan Basalt Group)은 탐라층을 부정합으로 피복하는 용암군으로서, ① 
한라산 정상 백록담 동벽의 정상에서부터의 북측능선, ② 관음사 남쪽의 구린굴계곡, ③ 한라
산 정상 서쪽의 윗세오름의 선작지왓에서 만세동산을 지나 사제비동산에 이르는 지대, ④ 한
라산의 동남측 산록의 보리악 서측에서 수악을 지나는 능선, ⑤ 한라산 서측 산록의 불래오름
의 서측 능선에 분포한다. 이들을 각각 ① 백록담현무암용암<사진 2-16b>, ② 관음사조면현
무암용암, ③ 선작지왓 현무암질조면안산암용암, ④ 남서교조면현무암용암과 ⑤ 불래오름용암
으로 명명하였다. 
백록담조면암군은 한라산 정상과 그 부근에 분포하고 있으며, 백록담에 분포하는 백록담조면
암과 영실에 분포하는 영실조면암 등으로 분류하였다.
백록담의 구성 지질에서 가장 특이한 것으로 백록담의 동벽과 서벽의 구성 암석이 서로 다르
다는 것이다. 동벽은 그 정상에 두께 2〜5m의 현무암용암이 덮고 있으며, 그 하위에는 탐라
층의 고농도수류 퇴적층이 놓여 있는 반면에, 서벽은 조면암 용암정구로 되어 있다. 용암의 
분출에 의하여 형성된 화구벽은 용암, 분석, 스패터 등으로 구성되어 있어야 하나, 동벽은 하
성 쇄설성 함력 퇴적층으로 구성되어 있으므로 용암 분출에 의한 분화구가 아니고 함몰구(pit 
crater)다. 즉, 백록담조면암군을 형성한 조면암질 마그마의 상승에 의하여 탐라층이 돔
(dome)상으로 융기하였으며, 조면암질 마그마는 그 정상부에 용암정구를 형성하였다는 것이
다. 용암정구의 형성과정에서 용암정구 부분의 탐라층은 파괴되거나 삭박되어 용암정구의 모



습이 융기산체 정상의 서부에 나타나게 되었다. 융기산체 정상부 동측의 융기된 탐라층과 현
무암용암은 파괴되지 않았으나 용암정구와의 접촉부가 함몰되어 원형의 함몰구가 형성된 것이
라 하였다(Yoon et al.,2002).



제3장 화산 활동

1 화산활동이란

마그마가 지각을 뚫고 올라오는 일과 지표로 분출되는 일련의 과정들을 화산활동(volcanism 
or volcanic activity)이라고 한다. 화산을 영어로는 ‘volcano’라고 하는데, 이는 불의 신 
‘vulcan’에서 유래되었다. 화산활동은 1883년 인도네시아의 크라카타우 섬의 경우와 같이 섬 
전체가 사라질 정도의 공포스러운 격렬함에서 관광객이 구경할 수 있을 정도의 조용한 마그마
의 분출(하와이의 화산폭발)까지 경이롭고 장엄한 자연의 대서사시인 동시에 과학자들에게는 
인간이 접근 불가능한 지구 심부(深部)의 물질을 지표면까지 운반해 주는 중요한 사건이다<그
림 3-1>. 
현재 화산활동이 가장 왕성하게 일어나고 있는 곳은 해저산맥이 위치하고 있는 해령지역과 판
들이 충돌하거나 헤어지는 판의 경계부인 환태평양 지역과 지중해 지역, 히말라야산맥지역으
로, 이 곳은 지구상에서 가장 큰 에너지활동이 이루어지고 있는 곳이다. 화산활동은 우리 인
간에게 대부분 두려움과 공포의 대상이지만, 한편으로 이 거대한 에너지의 흐름은 지구가 이 
광활하고 외로운 우주에서 아직 살아 있다는 의미이며, 궁극적으로 우리 인간의 삶도 계속 영
위되고 있다는 것을 보여준다. 
지구상에 표출된 화산활동의 특성과 격렬함의 정도는 매우 다양하지만 과학자들은 몇 가지 화
산폭발 유형과 그에 따라 몇 가지 화산 유형으로 이루어져 있음을 알아냈다. 여기에서는 화산
활동에 대한 이해를 위해 (1)마그마란 무엇인가? (2)화산활동의 분출형식 (3)화산의 여러 형태
와 화산지역의 전형적인 특징들 (4) 화산활동이 인간에게 미치는 영향으로 나누어 서술한다.  

마그마란 무엇인가?

 화산활동은 지표면에 분출하는 마그마(magma)로 표현된다<그림 3-2>. 마그마는 지각이나 
맨틀을 구성하고 있는 암석이 부분 용융되어 생성되는 것으로 광물결정과 가스(gas)가 포함된 
800〜1,300℃의 온도를 가진 뜨거운 암석의 용융체다. 마그마가 지표로 분출하여 마그마 내
의 가스 성분이 빠져나가게 되면 용암(lava)이라고 한다. 마치 맥주의 병마개를 따기 전의 병 
속의 맥주와 병마개를 따고 난 후 마룻바닥에 흐르는 김빠진 맥주와 같은 차이다. 
마그마의 구성 성분은 O, Si, Al, Fe, Ca, Na, K, Mg가 대부분(90% 이상)이며, 그 중에 O(산
소)와 Si(규소)가 가장 풍부하여 SiO2는 37〜75%의 범위를 이룬다. 마그마나 용암은 가장 풍
부하게 산출되는 SiO2 함량을 기준으로 크게 세 유형으로 나뉘어진다. ①SiO2성분이 66% 이
상이면 유문암질 마그마 혹은 산성암(felsic)질 마그마, ②SiO2성분이 52〜66% 이면 안산암질 
마그마 혹은 중성암(intermediate)질 마그마, ③SiO2성분이 45〜52%이면 현무암질 마그마 
혹은 염기성암(mafic)질 마그마로 분류된다. 마그마 내에는 위의 성분 이외에도 다른 많은 미
량원소들이 포함되어 있으며, 용해되어 있는 휘발성 성분은 대체로 2〜6 wt% 정도의 범위로 
마그마 내에 용해되어 있다. 이 2〜6 wt% 정도의 소량의 휘발성 성분의 98%가 H2O와 CO2
이며 마그마의 특성과 화산활동의 형태에 강한 영향을 미친다. 마그마는 여러 성분이 녹아 있
는 혼합체인 것이다.  
여러 성분이 혼합된 어떤 물질을 용융시키기 위해 계속적으로 열을 제공할 때, 저온에서 녹는 
물질이 먼저 녹기 시작하고, 가장 고온성 물질이 가장 높은 온도에서 녹게 된다. 지하심부 어



떤 곳에 열이 제공되어 뜨거워지기 시작하다가 약 800℃정도에서 암석이 부분적으로 용융된
다<그림 3-2>. 이 때 녹은 암석은 저온성 성분인 유문암질 성분을 가진 용융체가 된다. 이 때 
마그마가 근원지에서 분리되어 지각을 뚫고 상승하면 유문암질마그마가 된다. 그러나 800℃까
지 온도가 올라가서 유문암질마그마가 형성되었지만 지각으로 분출하지 못하고 근원지의 온도
가 계속 높아지면 고온성물질까지 용융하게 되어 1,300℃까지 온도가 상승하게 되면 현무암질 
마그마를 형성하게 된다. 고온의 현무암질 마그마도 근원지에서 분리·상승하지 못할 수도 있
다. 여하튼 근원지에서 분리·상승된 마그마 중에는 쉬지 않고 지표면까지 도달하는 마그마(다
이아몬드를 가지고 있는 킴벌라이트라는 마그마)도 있지만 매우 희귀한 경우이며, 상승하던 
마그마는 대부분 중간에 정체하여 마그마챔버(magma chamber)를 만들어 머무르게 된다. 현
무암질 성분의 마그마가 지표로 분출하여 800℃정도가 되면 대부분 고화되어서 마그마 혹은 
용암으로서의 특성을 상실하고 암석의 성질을 띠게 된다. 즉, 마그마의 온도는 마그마의 성분
을 지시하는 것이다. 제주도에 분포하는 대부분의 현무암들은 1,200°이상의 온도를 가진 마그
마가 분출되어 형성된 것이다. 
마그마는 어디서 어떻게 생성되는가의 문제는 가장 어렵고 흥미로운 의문점이다. 과학자들은 
세계의 화산분포와 화산의 성분을 통해 이 문제를 해결하고 있다. 현재까지 알려진 사실은 다
음과 같다. ① 현무암질 마그마는 맨틀의 부분용융에 의해 발산환경에 있는 해령이나 혹은 맨
틀에서 형성된 열점(제주도, 하와이의 경우)에서 형성된다. ② 안산암질 마그마는 판과 판이 
충돌하는 지역인 섭입환경에서 하강하는 판의 부분용융에 의해 형성된다. 안데스산맥이 가장 
전형적인 보기다. 그리고 ③ 유문암질 마그마는 대륙지각의 부분용융에 의해 생성되고 있다는 
것이다<그림 3-3>. 
마그마가 생성되기 위해서는 매우 높은 온도가 필수적이다. 지구 내부를 향해 지구의 중심부
로 갈수록 지구의 온도는 증가한다. 그러나 지하 심부로 내려갈수록 압력은 높아지고 있으며, 
압력이 높아지게 되면 암석의 용융점도 높아지게 된다. 즉, 성분과 온도가 같을지라도 압력이 
높으면 뜨거운 암석으로 존재하고 액체의 거동을 보이는 마그마로 형성되지 못한다. 따라서, 
지표면에서 녹을 수 있는 물질도 지구 내부에서는 뜨거운 고체로 존재할 수 있다. 결국, 암석
의 용융과 마그마의 생성은 지하심부의 온도, 압력, 암석의 성분에 의해 좌우된다. 
화산폭발의 격렬한 정도는 마그마의 점성도와 마그마 내에 함유되어 있는 가스의 함량에 크게 
좌우된다. 점성도가 높을수록, 가스함량이 많을수록 폭발성은 증가하여 매우 격렬한 화산폭발
로 나타난다<사진 3-1>. 마그마의 점성도란 용암 흐름의 용이한 정도를 의미하며, 점성도가 
높을수록 용암은 쉽게 흐르지 못한다. 물과 죽을 비교할 때 죽이 점성도가 높다고 할 수 있
다. 마그마의 점성도는 용암의 온도가 낮을수록, 그리고 SiO2 함량이 높을수록 높아진다. 즉, 
마그마의 온도가 낮을수록, SiO2 함량이 높을수록 마그마 내부의 구성 물질간의 결합력이 강
하게 되고, 쉽게 흐를 수 없게 된다. 온도가 매우 낮아지면 굳어서 전혀 흐를 수가 없게 되는 
것을 쉽게 상상할 수 있다. 심부에서 매우 높은 압력을 받고 있던 점성도가 높은 마그마가 지
표면에 분출하게 되면 강한 결합력을 가지고 있던 마그마일수록 갑작스런 압력의 제거에 의해 
강한 결합력이 파괴되면서 강한 폭발력을 지니게 된다. 점성도가 강한 물질일수록 주어지던 
압력이 제거되면 더욱 강렬한 폭발력을 보이게 되는 것이다. 
H2O 및 CO2와 같은 휘발성 물질의 특징 중 하나는 압축력(compressibility)이 높다는 것이
다. 즉, 휘발성 물질인 기체는 작은 압력 차이에도 체적 팽창이나 수축이 고체나 액체에 비해 
매우 높다. 마그마가 분출하게 되면 지하 깊은 곳에서 주어지던 압력이 지구표면 근처에서 제
거된다. 마그마 내에 용존하고 있던 휘발성성분인 가스에게 주어지던 압력이 제거되면 그 결



과 마그마는 엄청난 체적 팽창을 하게 되고 폭발성이 높은 마그마분출이 된다. 가스함량이 높
을수록 체적 팽창이 거대해지고 그 폭발성은 더욱 격렬해진다. 
마그마의 점성과 가스함량이 낮은 경우 화산분출은 비폭발성으로 활동한다. 비폭발성 화산도 
초기에는 점성이 낮은 현무암질 마그마 내 가스 기포가 급속히 상승하기 때문에 격렬하게 나
타날 수 있다. 현무암질 마그마가 급속히 상승할 경우 급격한 압력감소가 수반되므로 가스 기
포가 마그마로부터 급속히 방출된다. 가스 방출시의 압력이 지표면을 뒤흔들면 용암 분말이 
화구 주변으로 치솟는 분천을 형성한다. 격렬한 분출이 진정되면 뜨거운 용암이 화구로부터 
분출되면서 사면을 따라 급속히 흘러내린다. 용암 표면은 급속히 냉각되면서 굳어지나 그 내
부의 용암은 계속 유동하게 되어 용암 터널을 형성하게 된다. 이러한 용암 터널은 그 내부를 
흐르는 용암의 열 방출을 억제하여 화구로부터 매우 먼 거리까지 용암의 이동을 가능하게 한
다. 용암이 냉각되고 용존가스를 계속적으로 방출하게 되면 용암의 점성이 증가하게 되어 유
동양태가 변화된다. 초기의 용암은 파호에호에 유동을 보이지만, 점성이 증가하고 유동속도가 
감소하면서 거친 표면 조직을 갖는 아아 유동을 보인다. 따라서 하와이 유형의 분출과 같은 
비폭발성 화산에서는 분천, 파호에호에 용암 및 아아 용암을 생성시킨다. 현무암질 마그마가 
냉각되고 점성이 증가하면서 가스 기포들의 방출이 점점 어려워진다. 용암이 암석으로 굳게 
되면, 후기에 형성된 가스 기포는 암석 내에 포획되어 보존된다. 이러한 기포구멍을 기공이라 
하고 화성암 내 기공이 발달한 것을 다공질조직이라 한다<사진 3-2>.
제주도를 형성한 방대한 양의 현무암질 마그마는 열점활동에 의해 형성된 것인데, 비폭발성 
분출로 초기에는 조용하게 흘러내렸으며, 하와이를 형성한 용암과 유사하다. 그러나 후기에 
분출된 마그마는 SiO2 함량의 증가와 분출한 용암이 물(지하수 또는 바닷물)과 접촉하게 되어 
격렬한 화산활동이 국부적으로 일어났음을 송악산, 성산일출봉 등에서 알 수 있다. 이태리의 
베수비오스 폭발, 인도네시아의  크라카타우 섬 폭발은 점성도가 높고 온도가 상대적으로 낮
은, 그리고 휘발성 성분이 상대적으로 높은 안산암질 혹은 유문암질 마그마의 폭발에 의한 격
렬한 것이다.

화산활동의 분출형식

화산활동은 마그마가 분출될 때 마그마의 고체·액체· 기체의 비율, 화학성분, 분출량, 화산폭
발의 지리적 위치 등에 의해 분출되는 형식이 다르다. 화산활동의 분출형식은 크게 (1) 틈새분
출(fissure eruption)과 (2) 중심분출(central eruption)로 나누어질 수 있다<그림 3-4>.  
틈새분출이란 지하 심부에서 생성된 마그마가 지표면 근처의 지하 내에 일직선으로 발달하는 
좁은 틈새(fissure), 심부단층선 혹은 열곡대(rift valley)를 따라 지표면에 분출되는 양식을 말
한다. 이러한 형식으로 분출되는 용암의 대부분은 현무암질이며 경사가 급한 높은 화산을 형
성하기보다는 넓은 지역에 흘러서 경사가 완만한 용암 평원이나 용암대지를 형성한다<그림 
3-4>. 
백두산을 중심으로 개마고원과 만주에 걸쳐서 타원형으로 발달된 백두산 용암대지는 동서 
240km, 남북 400km에 달한다. 이들은 선상으로 발달한 제4기의 백두산 화산대의 틈새 위에 
자리잡은 여러 개의 분출구에서 분출된 화산분출물로 이루어져 있다. 틈새분출의 가장 대표적
인 예는 해저확장과 관련되어 해령에서 흘러나오는 현무암류다. 지구상에 존재하는 해령 틈새
계(fissure system)의 총연장은 약 500,000km에 달한다. 틈새분출에 의해 형성된 세계적으로 
규모가 큰 대지현무암은 미국 콜롬비아 고원의 대지현무암, 인도의 데칸고원, 브라질·우루과



이·파라과이 접경지역의 파라나고원 등이 유명하다. 워싱턴 주의 현무암질 용암층인 로자
(Roza)용암은 22,000㎢ 지역에 걸쳐 분포한다. 거의 한반도의 반 이상을 차지하는 면적과 유
사하다.  제주도의 동부와 서부해안 지역에서 완만한 경사를 보이는 넓은 평원을 형성한 현무
암은 틈새분출에 따라 많은 용암이 조용히 분출되어 형성된 것으로 판단된다.
중심분출은 원통모양의 중앙화도나 화산파이프(pipe)로부터 화산분출물이 분출한 화산형식이
며, 흔히 원추형 화산을 형성한다. 화산의 형태, 화산활동의 격렬함 정도는 분출한 화학조성, 
기체 성분의 함량비 등에 의해 다르게 나타난다. 가장 평화로운 분출에서 격렬한 폭발의 화산
은 전형적인 화산의 이름 혹은 화산학자의 이름을 인용하여 (1) 하와이상 → (2) 스트롬볼리상
→ (3) 발칸상→ (4) 펠레상 혹은 플리니상으로 구분되어 설명될 수 있다. 혹은 방출된 화산쇄
설물의 양(면적)과 1㎜ 이하의 화산재로 이루어진 화산쇄설물의 비율에 의해 화산활동을 분류
하기도 한다<그림 3-5>.

하와이상(Hawaiian phase) 가스폭발과 화산쇄설물이 거의 없이 가장 평온한 성질을 가진 분
출로 하와이섬의 화산이 여기에 속한다. 제주도 화산체를 형성한 초기의 화산활동이 하와이상
으로 분류된다. 

스트롬볼리상(Strombolian phase) 비교적 격렬한 화산활동으로 용암분출과 폭발이 번갈아 
일어난다. 가스와 암석파편이 폭발적으로 분출되는데, 화산탄 크기의 화산쇄설물이 분출되고 
스코리아를 만들기도 한다. 이탈리아의 스트롬볼리화산이 여기에 속한다. 제주도의 오름(분석
구)은 스트롬볼리상에 해당되는 화산활동으로 분류된다.
    
발칸상(Vulcanian phase) 용암의 점성이 매우 크며 폭발성도 높은 화산활동이다. 용암 표면
이 어느 정도 식어 껍질이 생긴 후, 다시 폭발이 일어나 용암껍질이 깨지면서 조각이나 모가 
난 암편을 만드는 것이 특징이다. 폼페이의 베스비어스 화산이 그 예다. 

펠레상(Pelean phase) 용암의 점성은 매우 높지만 비교적 조용히 폭발하는 화산활동으로 화
도 위에는 점성이 큰 용암에 의해 돔(dome)이 만들어져 가스의 분출을 막는다. 세립질 쇄설
물로 구성된 분출물은 공중으로 방출되지 않고 고온의 가스와 섞여서 열운이라고 하는 고온의 
거대하고 밀도가 낮은 물질을 이룬다. 이 열운(熱雲)은 팽창하는 가스와 수증기 때문에 빠른 
속도로 이동하여 많은 피해를 입힌다. 분출기둥이 비교적 높지 않지만 측면으로 널리 팽창하
여 퍼진다. 이 활동의 예는 1902년 펠레화산이 폭발할 때 발생한 열운이 서인도제도를 휩쓴 
경우다.   

 플리니상(Plinian phase) 용암의 점성이 매우 크며 폭발성도 높은 화산활동으로 스트롬볼리
상, 발칸상, 펠레상보다 분출기둥이 훨씬 높으며, 방출된 화산쇄설물의 양이 매우 넓은 면적으
로 퍼져 분포하며, 1㎜ 이하의 화산재가 가장 풍부하게 이루어진 폭발을 의미한다. 미국 서부
의 세인트 헬렌스화산 폭발이 그 예다<사진 3-4>. 

화산의 여러 형태와 화산지역의 전형적인 특징들

화산과 용암의 크기와 형태는 주로 용암의 화학성분, 온도에 의해 좌우된다. 다음은 화산지역



에 나타나는 여러 형태들이다.  

순상화산(楯狀火山, Shield volcanoes : 방패형 화산) 먼 거리를 유동할 수 있는 점성도가 낮
은 용암분출이 여러 번 누적되어 생성된 큰 화산체를 순상화산이라고 한다. 제주도나 하와이
의 화산체가 그 보기다. 순상화산의 화산체는 거대한 방패 모양 또는 경사가 매우 완만한 돔
(dome)처럼 생긴 모습을 하고 있으며, 전체적으로 경사가 완만한 지형을 이루지만, 그 상부로 
가면 산록의 경사가 급해진다. 순상화산은 주로 현무암질 용암으로 이루어지며, 화산재와 화
산쇄설물을 분출하지만 그 비율은 매우 적다<그림 3-6a>.
성층화산(成層火山, Composite Volcanoes or Stratovolcano) 폭발식 분화에 의한 화산쇄설
물과 일출식 분화에 의한 점성이 큰 용암류가 교대로 분출되어 오랜 시간 동안 화산활동이 지
속됨에 따라 형성된 원추형의 경사가 급한 화산체를 성층화산이라고 한다. 성층화산은 오랜 
기간 동안의 중심분화로 형성되는데, 순상화산보다 유동성이 작은 , 즉 점성이 큰 용암을 분
출하기 때문에 폭발분화를 자주 하며 분출된 용암도 멀리 유동하지 못하는 특성을 갖기 때문
에 사면의 경사가 급하다. 화산쇄설물은 화구근처에 쌓여 산정부의 경사는 30。 정도로 급하
게 되고 산록부의 경사는 완만한 특성을 갖는다. 화구는 화산체에 비하여 작고 기저의 지름이 
순상화산보다 작다. 남아메리카의 안데스, 일본의 후지, 필리핀의 마욘, 지중해 지역의 화산 
등이 그 보기다. 성층화산은 주로 안산암질 성분이며, 경사도는 순상화산과 분석구의 중간에 
해당된다<그림 3-6b, 사진 3-5>. 

측화산(側火山, Parasitic Volcanoes)  성층화산이나 순상화산의 산록에 형성된 작은 화산체
를 말한다. 즉, 성층화산이나 순상화산의 화산체가 성장하게 되면 화도의 거리가 길어지게 되
고 중심분화로 상승하던 용암은 압력을 더 많이 받아 용암의 일부가 탈출이 용이한 산록의 균
열을 통해 분출하면서 작은 화산체를 형성한다. 측화산의 화도는 금방 고결된 용암으로 메워
지며 마그마 쳄버에서 올라오던 용암이 또 다른 균열을 찾아 분출하여 화산체를 형성하게 된
다.

복합화산(複合火山, Compound volcano)  두 개 이상의 화산체가 결합하여 이루어진 화산체
를 말한다. 즉, 칼데라호 안에 중앙화구가 있거나 화구의 위치가 이동함으로써 몇 개의 화산
체가 결합되어 이루어진 화산체를 복합화산이라 한다.

분석구(噴石丘, Cinder cone) 모양이 불규칙하고 직경이 4〜32 ㎜ 사이에 있는 분석(cinder)
으로 이루어진 원추구로서 폭발성 분출로 화구에서 분출된 화산쇄설물이 화구를 중심으로 쌓
여 생긴 것으로, 대체로 현무암질 혹은 안산암질의 화산쇄설물이 분출되어 형성된 화산체다. 
경사도는 화산쇄설물의 크기에 따라 달라지고, 대체로 30°〜35°내외이며, 화산력이 우세한 분
석구의 경사는 25°를 넘지 못한다. 높이는 200〜300 m 이하로서 규모가 비교적 작고 정상에
는 깔대기 모양의 분화구가 있으며, 결합력이 이미 파괴된 입자로 분출하기 때문에 침식에 약
하다. 대개 일윤회성 화산활동으로 형성되며, 제주도의 오름들은 스트롬볼리상에 해당되는 화
산활동으로 형성된 분석구가 대부분을 차지하고 있다.

응회환(tuff ring)과 응회구(tuff cone) 수성화산분출에 의하여 만들어진 화산체로 제주도 해
안에 주로 분포한다. 응회환과 응회구와 같은 수성화산체는 마그마가 육상 또는 천해환경에서 



분출하여 지하수 또는 해수에 의해 큰 폭발을 일으키며 형성된다. 응회구와 응회환은 형태적 
차이에 의해 구분되는 것으로 이 차이는 지하수 혹은 해수의 양과 공급속도, 화구 주변 암질
의 차이에 기인한다. <그림 3-7>은 분석구, 응회환, 응회구의 형태와 크기의 차이를 보여주고 
있으며, 분출된 화산쇄설물의 주변환경, 물·마그마의 비율과 물리적 에너지와의 관계를 보여주
고 있다. 응회환이 형성될 때 가장 기계적 에너지가 높은 것으로 나타난다.   
마르(maar)는 화산폭발에 의해 형성된 것으로 여겨지는데, 화구 주위는 낮고 밋밋한 언덕을 
형성할 뿐 화산형태가 없고 큰 웅덩이만 있는 화산지형을 말한다. 화산쇄설물이나 용암류의 
분출은 거의 없고 단지 용암 아래에 모여 있던 가스가 폭발하여 웅덩이를 만든 것이다. 화구
는 깊이에 비해서 매우 넓으며, 보통 직경이 100m 이하이고, 깊이는 200m 이하다. 제주도의 
하논지역이 좋은 예다.

분화구(crater) 화산정상부에 가스, 화산쇄설물, 용암 등을 분출한 깔때기 모양의 지형으로 한
라산에는 백록담 분화구가 있다<그림 3-8>. 

칼데라(caldera) 칼데라는 분화구와 유사하게 성층화산이나 순상화산의 정상부에 형성되는 원
형의 형태지만 분석구에 비해 그 규모가 훨씬 크다. 분화구의 직경은 대개 1km를 넘지 않으
나, 칼데라는 50×20km에 달하는 것도 있다(제주시에서 서귀포시 까지는 약 30km). 칼데라는 
화산체 중심부 지역에 위치하는 원형의 분지 지형으로 칼데라의 내부는 수직 또는 급경사의 
벽으로 둘러싸여 있어 분화구와 혼동하기 쉽다. 화산활동 후기에 화산하부의 마그마 저장소
(magma chamber)가 부분적으로 비게 되어 일어나는 함몰에 의해 형성되는 것으로 알려져 
있다. 

용암돔(Lava dome)  용암돔 또는 용암정구(熔岩頂丘)는 종 모양의 볼록한 형태로서 주요 분
출기를 지나 화산폭발이 거의 끝나가는 시기에 형성된다. 주 분출기 이후에 분출되는 용암은 
매우 적은 양의 가스가 남게 되고 점성이 높은 성분으로 변하게 된다. 점성이 크고 흐름이 어
려운 끈적끈적한 용암이 나오면 먼저 분출한 용암이 흐르지 못한 상황에서 지하에서 계속 공
급된 용암에 의해 종 모양으로 솟아오르는 용암돔이 형성된다. 제주도에는 산방산, 한라산 정
상의 백록담 서벽을 형성한 암체, 한라산 동측 사면의 흙붉은오름 아래의 돌오름 등이 그 보
기다. 산방산은 성분이 조면암으로 제주도 화산분출의 주성분인 현무암질 용암이 분출되고 난 
후 분화된 조면암성분을 분출하여 형성한 용암돔이다<사진 3-7>.    

용암대지(熔岩臺地, Lava plateau) 지하 깊은 곳에서 갈라진 열하를 따라 올라온 다량의 현
무암질 용암이 넓은 지역을 피복하여 형성된 지역을 용암대지라 한다.

화산활동이 인간에게 미치는 영향 

매년 전 세계적으로 약 50개 이상의 화산분출이 일어나고 있다고 보고되고 있다(Skinner 
and Porter, 2003). 화산이 폭발하면 뜨거운 용암류, 열운, 유독성 가스, 산사태, 커다란 해일
(쓰나미), 화산재와 눈 녹은 물로 범벅이 된 진흙탕(lahar) 등에 의해 순식간에 큰 화산재해를 
입게 된다. 일반적으로 현무암질 순상화산은 위험한 것이 아니지만, 세인트 헬렌즈와 크라카
타우 화산같이 대규모 화산쇄설물을 방출하는 안산암질 또는 유문암질 성층화산은 매우 파괴



적이다. 지난 500여 년 동안 화산폭발로 약 20만 명이 넘는 인명이 희생되었으며, 농작물과 
가축에도 치명적인 폐해를 가져왔다. 화산분출이 끝난 이후에도 비나 눈 녹은 물이 급경사면
의 화산체에 쌓여 있는 화산쇄설퇴적층을 약화시켜 산사태를 일으킨다. A.D. 79년 폼페이의 
화산폭발 당시 순식간에 5〜8m의 뜨거운 화산재가 분출되어 많은 사람들이 그 자리에서 피해
를 당했다. 인도네시아의 1883년 크라카타우 화산폭발은 쓰나미라는 거대한 해파를 일으켰으
며, 수소폭탄 몇 개를 합친 위력으로 섬을 동강내버렸다.   
그러나 화산활동은 인류에게 피해를 주는 면도 있지만 도움이 되는 측면도 있다. 하와이나 카
나리섬은 풍화된 화산재와 용암에 의해 비옥한 흙과 넓어진 땅이 형성되어 풍요로운 농작물을 
생산하고 있다. 또한 자연이 주는 경이로움과 아름다움에 많은 관광객을 끌어들이고 있으며, 
동시에 지구를 연구하는 과학자들의 관심을 받고 있다. 뉴질랜드에서는 지열에너지
(geothermal energy)를 이용하여 동력원(electric power)으로 사용하고 있다. 화산활동은 지
구진화과정의 하나로서 인류가 그 활동을 예측할 수 있다면 피해를 가능한 줄여가면서 지구물
질과 에너지를 생활에 최대한 활용할 수 있을 것이다.



2 제주도의 화산활동사

제주도는 약 200만 년 동안에 걸쳐 수 차례의 조면암질 내지 현무암질 용암을 분출한 단속적
인 화산활동과 화산활동 휴식기 그리고 백록담을 통한 중심 화산활동과 함께 오름을 통한 분
산된 화산활동을 거치면서 지역적으로 매우 복잡하고 종합적인 지질층서를 갖고 있어 해석이 
매우 어려운 지역이다. 한반도와 일본열도 사이에 있는 대한해협〜쓰시마해협의 남서쪽에 위
치한 제주도는 주로 제3기 말 플라이오세로부터 제4기 플라이스토세에 걸쳐 일어난 화산활동
에 의하여 분출된 알카리현무암인 현무암질 용암류와 화산쇄설암으로 구성되어 있다.
제주도 화산활동의 시작은 해수면 하부 약 120 m부터 존재하는 미교결 사니층(U층 혹은 세
화리층)과 접촉하는 현무암부터 시작된다. 제주도가 만들어지는 동안에 여러 번의 빙하기가 
있었으며, 빙하기에는 지금보다 해수면이 130m 정도 낮아 여러 차례 육지와 연결되었던 적이 
있었을 것이라는 해석이 있다(박기화, 2004). 
지금으로부터 200만 년 전(2 Ma)에 제주도 지역에 화산활동이 있었다는 것은 이 시기의 이 
지역에 중요한 지질학적 의미를 부여하고 있다. 지구 내부에서 마그마가 형성되어도 모든 마
그마가 지표면으로 분출하는 것은 아니다. 지하 심부 깊은 곳에 있는 마그마는 병 속에 담긴 
맥주와 같이 그 마그마에 주어지는 압력(confining pressure)을 극복하지 못하면 상승할 수
가 없다. 즉, 마그마가 상승·분출하기 위해서는 지표면을 향한 파열대(fracture zone)가 존재
해야만 한다. 
제주도는 유라시아판과 필리핀판의 경계부에 위치하며, 제주도는 판들의 경계부에 형성될 수 
있는 단열구조(斷裂構造)와 밀접한 관계가 있는 것으로 추정되고 있다. 이러한 판의 경계부는 
화산활동, 지진 등의 지질학적 사건들이 집중되는 곳이다. 제주도와 타이완을 잇는 제주-타이
완 분지는 동해와 같은 배호분지의 성격을 지니는 곳으로 신생대 제3기 말경에 판들의 움직임
에 의해 응력장이 형성되고 그 결과 확장되기 시작했다. 바다가 열리기 시작한 것이다. 2 Ma 
즈음에 들어서면서 제주-타이완 분지에 위치하는 오키나와 곡분이 열리기 시작했다. 제주도는 
이 때 형성된 열극대(fracture zone) 또는 열곡대(rift valley)를 따라서 일어난 열점활동에 
의한 화산활동으로 여러 번의 사이클을 거치면서 성층화산체를 만들었다고 보고되고 있다(진
명식, 2003).  
제주도의 화산활동사에 대한 정확한 연대를 파악하기 위해 연대측정이 활발하게 수행되었다. 
그 결과 절대연령측정 자료가 축적되고 있으며<표 3-1>, 제주도의 화산활동은 2.2 Ma 혹은 
1.7 Ma에 시작되었다고 보고되고 있다. 
비록 약간의 시간적 단열은 있으나 이 시기의 제주도의 화산활동을 하나로 묶어서 하나의 연
속된 화산활동이라고 할 수도 있지만, 암석연대측정 자료, 항공사진자료, 그리고 지표에서 확
인되는 화산층서에 의해 대체로 4단계로 구분하여 설명된다(Lee, 1982). 제1분출기는 기저현
무암분출기, 제2분출기는 용암대지형성기, 제3분출기는 제주도의 중심부인 한라산체를 형성했
던 시기, 제4분출기는 0.125 Ma(십이만5천 년 전) 이후부터의 화산활동시기에 해당한다.  

제1분출기 

제1분출기는 기저현무암분출기로, 현재 해수면 하부에 분포하는 현무암류로부터 산방산 조면
암까지를 형성했던 시기를 의미한다. 이 시기에 분출된 분출물은 서귀포층, 조면질현무암과 
현무암질조면안산암 용암류다. 이 시기에 응회암을 형성한 수성화성활동이 진행되었으며, U층



상부로부터 해수면 아래로 약 100 m까지의 제주도 초기지형이 형성되었다(고기원 외, 2004). 
시추코아 혹은 노두 상에서 감람석-휘석 현무암 혹은 비정질 현무암으로 산출되며, U층을 덮
고 있다. 이 때 형성된 화산암에 대한  K-Ar 연대측정결과가 1.20〜0.94 Ma(백이십만 년〜9
십4만 년 전), 40Ar-39Ar 절대연령은 1.7〜0.5 Ma으로 측정되어 적어도 제주도의 화산활동
은 플레이스토세 중기 이전부터 시작되었으리라 여겨진다. 
분출시에 유동성이 컸던 현무암이 제주도의 기저를 이루었고, 수차에 걸쳐 분출을 계속해 오
면서 최후기에 점성이 높은 산방산 조면암이 분출하였던 것으로 해석된다. 단산, 용머리, 당산
봉 등의 화산체도 이 때 형성되었다.

제2분출기

제2분출기는 0.6 Ma〜0.4 Ma 즈음에 현재 해수면 주변부에 분포하는 장석-감람석 현무암류
와 서귀포시 일대에 분포하는 조면암질 안산암류 등이 분출되었던 시기로 용암대지형성기로 
구분된다. 해수면 하 100 m에서 해수면 위 80〜100m 사이의 지형을 형성하고 있다. 제1분
출기에 분출한 현무암류들과 야외에서의 상호관계는 불분명하다. 그러나 제주도의 서부와 남
부지역의 시추조사에 의하면, 현 해수면 하부의 60〜70 m 부근에서 패류화석을 다량 함유하
고 있는 두께 약 20 m의 해성층이 제1기의 현무암을 부정합으로 덮고 있다. 이 퇴적암류 상
부로부터 적어도 10여 회 이상의 화산분출로 현재의 해수면 상부까지를 구성하고 있는 일명 
표선리현무암으로 불리는 것과 현재 제주도의 해안지역에 넓게 분포하는 용암류를 형성하였다
<사진 3-9>. 만장굴을 만든 현무암이 이시기에 분출하였다.

제3분출기

제3분출기는 0.3 Ma〜0.2 Ma로 제주도의 중심부인 한라산체를 형성했던 시기이며 중산간지
역의 현무암류와 한라산조면암 등이 이에 해당한다. 이 때 분출한 것으로 알려진 많은 시료가 
0.2Ma인 것으로 확인되었다. 

제4분출기

제4분출기는 0.125 Ma(십이만5천 년 전) 이후부터의 화산활동을 의미하며, 주로 열하분출에 
의한 지역적인 분석구들의 형성시기에 해당한다. 감람석현무암, 알칼리현무암, 현무암질조면안
산암, 솔레아이트질 현무암 등 다양한 조성의 용암류로 이루어져 있다. 특히, 한라산 사면에 
분포된 각 분화구들과 이들로부터 흘러나온 용암류는 풍화와 침식을 전혀 받지 않은 신선한 
노두가 보존되어 있어서 이들의 근원지를 쉽게 식별할 수 있다.  
이 때, 제주도의 서부와 남부지역의 평탄한 저지대에서도 분출활동이 활발하였던 것으로 생각
된다. 일출봉, 송악산, 수월봉, 우도의 소머리오름도 이 시기에 형성되었다.  



3 지질구조(선)와 연관된 화산활동 및 형성과정

제주도의 지질구조(선)에 대한 연구는 하라구찌(1930)가 화산암의 지표 분포에 근거하여 7개
의 지질구조선을 제안한 것이 시초다. 이후 고기원(1991)은 1990년까지 이루어진 지하수 및 
심부시추공 자료를 분석, 구좌와 표선을 연결하는 선 동쪽지역에는 서귀포층이 존재하고 있지 
않음을 밝혔으며, 그 후 추가적인 조사를 실시하여 서귀포층의 결층 경계선을 ‘북촌〜표선선’
으로 수정하였다(고기원, 1997). 그는 또한 북촌〜표선선이 하라구찌의 김녕〜토산리선에 해당
하는 것으로 해석하였으며 해저화산활동에 따른 퇴적상의 첨멸에 의해 생겨난 상경계선이라 
하였다.
권 외(Kwon et al, 1995)은 중력과 자력이상도 모두에서 나타나는 동부 지역의 남북방향 이
상현상에 대해 지질도상에서는 확인되지 않는 단층 또는 파쇄대에 의한 것일 가능성이 있다고 
하였다. 부성안(1999)은 지표에서 400m 이상의 시추공 중에서 서귀포층 하위의 미고결 퇴적
층과 기반암층의 산출심도를 분석한 결과 함덕지역에서부터 표선지역을 연결하는 북북서〜남
남동방향으로 이들의 산출심도가 인접한 동서지역보다 많이 깊은 것을 발견하고 이 지역을 
‘함덕〜표선 침하대’로 명명한 바 있으며, 이후의 연구에서 본 침강지역의 형태가 침하대라기
보다는 단층 사이의 지괴가 떨어진 지구대가 더 적합한 것으로 추정하고 이 지역을 북쪽과 남
쪽지역의 지명을 사용하여 ‘함덕〜표선 지구대’라 하였다(Booh et al., 2001). 오진용 외
(2000)는 제주도 지하층서의 특성을 분석한 결과, 북촌〜표선선의 생성원인은 고제주도 동부
해역이 다른 지역에 비해 침식작용이 활발하게 일어났으며 그 결과 기존의 서귀포층과 U층(미
고결최적층)이 삭박되어 생성된 것으로서, 이 선은 해수면 변동에 따라 생긴 침식계곡의 서쪽 
경계부에 해당한다고 하였다.
부성안 외(2005)는 하라구찌가 제시한 지질구조선, RADARSAT SAR 영상자료를 이용하여 추
출한 선구조(Won et al., 1998), TM 영상자료를 이용하여 추출한 선구조(건설부, 1993) 및 
SPOT 위성 영상자료를 이용하여 직접 추출한 선구조와 지하심부의 미고결퇴적층과 기반암을 
근거로 추정한 지질구조선을 비교분석하였다. 또한 그들은 추정된 선구조와 지질구조선 및 화
산암과 기반암의 지하층서 등의 비교분석 결과를 이용하여 제주도의 형성과정과 지구조운동을 
해석하였는데, 다음은 이를 요약한 것이다.
제주도는 형성과정에서 화산활동과 구조운동의 영향을 크게 받았으며, 여기에 침강과 융기가 
반복되면서 퇴적과 침식을 수반하여 현재의 모양을 갖춘 것으로 해석된다. 먼저 지하에서 산
출된 화강암편의 산출심도가 가장 하부에 있으면서 서부지역과 동부지역 일부를 제외하고 도 
전역에서 산출되는 것으로 보아 주라기 중기부터 제3기 초까지 화강암체가 올라와 서부지역의 
일부가 없는 형태로 현재 제주도의 기본 형태가 갖추어진 것으로 해석된다. 서부지역은 화강
암체의 융기가 다른 지역보다 덜 되어 더 깊은 심도에 존재하고 있었을 것이며 이후 전 도에 
걸쳐 계속 융기하여 지표에 노출되었을 것이다. 화강암의 K-Ar 연대를 보면 별도봉 화산쇄설
층 내 화강암은 172.4±5.2Ma, 덕천시추공의 지하 1,200m 및 지하 970m에서 채취된 화강암 
시추코아는 각각 66.4±1.7Ma(이동영, 1996) 및 58.14±1.4Ma(안건상 외, 1995)로서 주라기 
중기에서 제3기 초에 해당한다. 이후 제주도 동부지역에서 계단식 단층형태로 2차례의 차별침
강이 있었다. 
제1차 화산활동은 제3기 초 팔레오세에 분출 퇴적된 응회암류로서 이 때 형성된 모양은 현재
의 제주도 동부지역 거의 끝에서의 시추공에서 산출되는 것으로 보아 화강암체보다 좀 더 동
쪽까지 퇴적되어 전체적으로 현재와 거의 같은 모양을 갖추었다. 퇴적된 두께는 약 300m 정



도이나 동쪽지역은 660〜760m 나 되면서 섬 전체가 수평의 상태로 퇴적되었다. 이 후 동중
국해 대륙붕에서 시작되어 플라이오세에는 황해까지 확장된 1차 해침으로 인하여 섬 전체가 
해수면 아래로 깊이 가라앉게 되었다.
제2차 화산활동은 플라이오세 후기에 해저폭발이 일어나 미고결퇴적층이 기반암을 따라 섬 전
역에 두께 약 500m 정도로 광범위하게 퇴적된 시기다. 이후 해퇴로 인하여 해안변을 따라 침
식이 일어났는데 중앙부를 제외한 섬 주변부에서 좀 더 많이 일어났다. 침식이 일어난 후 한
반도에 일어났던 지구조활동의 영향으로 세 번째 침강이 일어났으며 동부지역과 서부지역에서 
동시에 약 140m가 침강하였다. 세 번째 일어난 동부지역의 침강으로 인하여 지구대가 형성되
었는데 그 폭이 7〜12㎞나 되었다. 본 지구대 형성 시기는 서귀포층 퇴적 이전이므로 플라이
오세 최후기인 1.70Ma 정도일 것이다. 이후 남과 북에서 네 번째의 침강이 일어났는데 북부
지역은 약 120m 정도, 남부지역은 약 100m 정도의 해퇴가 일어났고 서부지역과 남부지역은 
약 70〜80m 정도 미고결퇴적층이 추가 퇴적되면서 동부와 서부는 높이가 비슷하게 되었고, 
남부는 동·서부보다 약 60m 정도 높게 되었으며, 북부지역은 계속적인 침식이 일어나 동·서부
보다 약 40m 정도 낮게 되어 남쪽이 높고 북쪽이 낮은 지형을 이루게 되었다. 그러나 동부지
역은 침강된 지구대를 따라 미고결퇴적층도 함몰되어 있는 형태를 그대로 유지하고 있었다. 
이후 2차 해침으로 섬 전체가 다시 바다 속으로 가라앉아 버렸다.
제3차 화산활동은 제주도 중앙부에서 남북방향으로 급격한 해저 화산폭발이 일어나면서 플레
이스토세 중기까지 서귀포층이 퇴적된 시기다. 폭발과 퇴적은 서귀포지역을 중심으로 하여 일
어나 남에서 북으로, 또 서와 동으로 퇴적이 진행되었으며, 남부지역이 다른 지역보다 약 60
〜95m 나 높은 지역이었으므로 서귀포층의 상부는 서귀포지역이 다른 지역보다 더 높게 되었
다. 그러나 서귀포층의 퇴적은 동부지역 지구대의 영향으로 동측의 구좌, 성산지역까지 미치
지 못하여 동측의 일부지역에 본 층이 분포하지 않게 되었다. 서귀포층이 퇴적 중인 플라이스
토세 초 및 중기에 감람석휘석현무암(Olivine augite basalt, 이하 OAB)의 분출과 하위 침상
장석감람석현무암(Feldspar olivine basalt, 이하 FOB)의 분출이 각각 있었다. OAB는 제주도 
서부지역과 동북부지역을 중심으로 분출되었는데, 서부지역에서 더 광범위하게 일어났다. 본 
암은 시추조사시 서귀포층 하부에서 발견되며 산방산 이남 용머리, 수월봉 및 사계리층에서 
암편으로 발견된 OAB의 절대연령(1.20±0.05, 1.20±0.04, 0.94±0.05Ma) 등을 종합하여 볼 
때 미고결퇴적층 퇴적 이후 서귀포층 퇴적 중에 분출된 것으로 볼 수 있다(5개 공의 시추조사
시 OAB층을 관통한 것이 없어 층 두께의 확인은 불가능함). 이 후 침강과 3차 해침이 일어나
면서 해안쪽의 서귀포층이 차별침식을 받아 중심부보다 해안변이 낮은 형태가 되었다. 이로써 
제주도 화산체에 가장 광범위하게 퇴적된 미고결퇴적층과 서귀포층의 퇴적작용이 완료되었다.
제4차 화산활동은 서귀포층의 퇴적 진행과 이후에 서귀포지역을 제외한 제주도 전 지역에 
FOB가 광범위하게 분출되어 용암대지를 형성한 시기다. 이로써 제주도는 현재 모양과 거의 
유사한 형태를 이루게 되었다. 특히 상부 침상장석감람석현무암의 분출은 서귀포층 퇴적이 완
료된 후 해퇴환경에서 분출되었다. FOB의 분출로 용암대지가 형성된 이후에 제주도 전 지역
에서 국부적인 화산활동이 일어나 플라이스토세 중기 말에 성산층을 퇴적시켰는데, 화산활동
은 성산층 퇴적과 동시 또는 퇴적 후에 연이어 있었을 것이다. 성산층 퇴적이후 조면암
(trachyte) 및 장석현무암(feldspar basalt)이 분출한 제5차 화산활동으로 제주도 기저부의 현
재 지형이 형성되었다. 이후 동부와 북부 해안이 네 번째 해침되면서 플라이스토세 후기에 신
양리층이 동부와 북부지역 일부에 국부적으로 퇴적된 것으로 추정된다. 신양리층 퇴적 후인 
제6차 화산활동 시기에 현무암류(basalts) 및 조면암류의 분출로 도 중앙부를 제외한 골격이 



형성되었고, 장석현무암의 분출로 제주도의 골격 형성이 완료되었다.
제5차와 제6차 화산활동에 의하여 한라산체 정상이 형성되었고, 이로 인하여 도 중심부는 해
안변보다 융기된 형태를 보여주고 있으며, 서귀포층 퇴적 이전에 이루어진 해안변의 침식작용
과 복합되어 각 지층은 도 중심부가 해안변보다 높이 분포한다. 제주도 전역에 분포하는 분석
구와 응회구는 368개(제주도, 1997)의 오름이라고 하는 작은 화산체로서, 각 용암들이 분출될 
때와 중앙화구에 의한 화산활동에 뒤이은 후화산활동에 의해 도 전역에서 몇 회에 걸쳐 시기
를 달리하여 형성되었을 것이며, 주로 화성쇄설물로 구성되어 있다. 이들은 서귀포층의 퇴적 
후기부터 생성되었으나 후화산활동에 의해 가장 많이 형성되었다.
화산활동이 완료된 후인 홀로세에 해안선을 따라 지역적으로 사구(sand dune)가 형성되었다.



제4장 오름

1 지질학적 관점에서의 오름

제주도의 화산활동과 관련된 역사시대의 화산폭발에 대한 고문헌 기록을 살펴보면 『신동국여
지승람』에 서기 1002년과 1007년에 대정현에서 화산활동이 있었던 것으로 기록되어 있다. 제
주도는 형성시기가 비교적 최근에 이루어졌기 때문에 지형의 개석(開析) 정도가 얼마되지 않
아, 침식의 영향보다 화산분출의 양상에 의하여 지배되는 화산지형과 화산활동에 수반된 지반
의 융기(隆起)와 밀접히 관계된 지형형태를 보이고 있다.
제주도는 한라산 백록담을 중심으로 크게는 하나의 산체를 형성하고 있으나, 백록담으로부터 
해안선까지 이어지는 사면에는 지형적으로 독립된 소규모 구릉 내지 작은 산들이 많이 분포하
고 있다. 이들 소규모의 작은 산들을 제주에서는 ‘오름’이라고 부르는데, 이들은 제주의 여러 
신화를 간직하면서 역사를 함께하여 온 제주인의 삶에 있어 매우 중요한 자리를 차지하고 있
기도 하다. 제주도에서는 이들을 통상적으로 고유지명 뒤에 오름이라는 접미어를 붙여 부르기
도 하고 또는 ‘산(山)’, ‘악(岳)’, ‘봉(烽, 奉)’이란 접미어를 붙여 표기하기도 한다. 또한 오름들
은 대부분 각각 별개의 독립적인 화산활동에 의해 만들어진 화산체이기 때문에 지질학적인 관
점에서도 중요한 연구대상이 되며, 제주도 형성사를 규명할 수 있는 실마리를 제공할 수도 있
다.
제주의 오름에 관한 유형 분류와 형성기원 및 특성에 관한 연구가 점차 수행되고 있으며(손인
석, 1980., 윤정수, 1995), 이들 오름은 지질학적에서뿐 아니라 인문적·생태적 및 경관적으로
도 가치가 높다고 할 것이다.
  제주에서 오름이라 부르는 360여 개의 소규모 산체들은 지질학적으로 형성기원, 구성물질, 
형태 및 모양에 따라 크게 4가지로 분류가 가능하다. 오름들 중의 대부분은 마그마(magma)
의 스트롬볼리식 분화(strombolian eruptions)에 의해 형성된 분석구(cinder cones)이며, 흔
히 ‘송이(제주 고유어)’라고 하는 기공이 많은 분석(cinder or scoria)으로 구성되어 있다. 그 
다음으로 많은 것이 증기-마그마 또는 증기 분화에 의해 형성된 마르형 화산이며, 형태와 모
양에 따라 마르, 응회환, 응회구로 다시 세분할 수 있다. 제주시의 도두봉, 북제주군의 파군봉
과 입산봉, 서귀포시의 하논지역 및 남제주군의 수월봉 등이 마르형 화산에 포함된다. 점성이 
높은(조면암질 내지 유문암질) 용암이 화구를 채우거나 화도 직상부에서 돔상으로 굳은 것을 
용암정구(lava dome)라 하는데, 주상절리를 나타내고 조면암으로 구성된 산방산은 대표적인 
예다. 마지막으로 지구조적인 운동에 의해 융기된 후 오랜 세월 동안의 풍화와 침식에 의해 
형성된 침식산체가 있다. 오름들의 대부분은 하나의 형성기원으로 간단히 설명되는 반면, 두 
가지 이상의 형성기원이 복합적으로 작용하여 형성된 것도 있다.
이 글에 자세히 소개되지 못한 오름에 대한 다양한 연구 자료가 다음과 같이 발표된 바 있다.
김동학 외(1986)는 제주도에 분포하는 응회환과 응회구에대한 퇴적학적 및 암석기제적인 연구
를 수행한 바 있다. 손영관(1995)은 제주도 남서부 산방산 인근 해안인 용머리에 대한 퇴적학
적 연구를 수행하여 용머리가 천해 환경에서 분출하여 형성된 응회환이 심한 침식을 받은 후 
잔존된 것으로 해석하였다. 황상구(1998, 2001)는 당산봉을 구성하는 지질을 당산봉 응회구, 
분석구, 현무암용암, 지표쇄설층과 수월봉 응회환으로 구분하였으며, 1윤회 분출을 나타내는 
단성화산이면서 복식화산이라는 표현으로 단성복식화산으로 구분하였다. 또한 구성지질로부터 
당산봉을 형성한 화산활동의 과정을 해석한 바 있다. 고보균 외(2001)는 제주시 동측 해안에 



연이어 위치하는 사라봉〜별도봉〜화북봉 일대의 화산층서와 화산암의 특성을 연구하여 화산
활동의 과정과 시대를 해석한 바 있다. 윤성효 외(2001)는 제주도 동부 섭지코지에 위치한 선
돌분석구의 화산활동과 암석학적 연구를 수행하였다. 그 외 고정선 외(2005), 황상구 외
(1992), 황상구(2000) 및 황상구 외(2001)에 의해 송악산과 우도에 대한 암석학적, 화산학적 
연구가 수행된 바 있다.



2 분석구
현무암질 마그마는 지각과 맨틀 사이 또는 상부 맨틀 부분에서 지구물질이 높은 압력과 온도
에 부분용융을 일으켜 만들어진다. 마그마는 그 생성된 지점의 구성물질보다 가볍기 때문에 
점차 지표면을 향해 상승하게 되고, 마그마의 비중과 비슷한 비중을 가지는 지각의 어떤 부분
에서 모여 마그마 방(magma chamber)을 형성한다.
마그마 방의 상부 부분에 가스 성분들이 점차 많이 모이게 되고 그 가스압이 일정 수준 이상
으로 증가하게 되면, 마치 100℃에서 물이 끓어 넘치게 되듯이 지각 중에 형성된 가장 약한 
부분을 비집고 마그마가 지표면으로 올라오는 화산활동이 시작된다. 이러한 화산활동의 경우
를 마그마 분화라고 하며, 가스압에 따른 분출강도(얼마나 폭발적이냐)에 따라 몇 가지 화산활
동상으로 분류하고 있다.
현무암질 마그마의 스트롬볼리식 분화는 비교적 폭발성이 심하지 않은 분출특성을 나타내며, 
굳지 않은 용암 스패터를 포함하는 분석을 주로 분출하면서 용암유출을 동반하기도 한다. 
분석구는 주로 현무암질 마그마의 스트롬볼리식 분화에 의해 형성되며, 화구로부터 방출되어 
주변에 쌓인 화산 암편들로 구성된 중심부에 사발형태의 분화구가 있는, 경사가 급한 원추형
의 낮은 산을 말한다. 다랑쉬와 금악은 전형적인 분석구의 형태를 보여주고 있다. 분석 또는 
경석(스코리아)이라고 부르는 이들 화산 암편들은 마그마가 빠른 시간에 냉각되어 유리질이면
서 분출 당시 가스성분이 많아 다른 암편에 비해 매우 가벼운 고상의 거품(또는 스폰지)과 같
은 조직을 나타내며, 적갈색 내지 흑색을 띤다. 제주에서는 이들 화산 암편들을 흔히 ‘송이’라
고 부르고 있다. 그 암편들에 가스 거품들이 많은 이유는 현무암질 마그마 내에 가스성분이 
가장 많은 시기인 화산활동의 초기에 공기 중으로 분출되고 급격히 냉각되어 형성된 암편들이
기 때문이다. 분석구의 높이는 수십 미터에서 수백 미터에 달한다.
분석구는 평면상으로 대부분 거의 원형에 가깝다. 신장된 형태는 분화가 어느 한 점으로 한정
된 화구에서 일어나지 않고 큰 열극을 따라 연속된 경우에 형성된다. 중심에는 사발형태의 화
구가 형성되는데, 연속되는 사면붕괴에 의해 쉽게 채워지는 경향이 있다. 
우드(Wood,1980a)는 910개 분석구의 형태학적 분석을 실시하였으며, 저경(cone basal 
diameter, Wco)은 0.25〜2.5km(평균 0.9km)의 범위로 나타남을 발견하였다. 또한 83개 신
선한 분석구에 있어 비고(cone height, Hco)와 저경과는 Hco = 0.18Wco의 관계가 있음을 
알았다. 또한 저경에 따라 화구경(crater diameter, Wcr)도 변하며, Wcr = 0.40Wco의 관계
를 추정하였다.
분석구는 그 형태를 변화시키는 풍화와 침식에 매우 민감하다. 키에퍼(Kieffer, 1971)는 프랑
스의 메시프 센트럴(Massif Central)에서 다음의 연구결과를 발표하였다. 
분석구는 형성된 후 약 1만 년까지는 사면경사가 2〜3。정도 낮아져 거의 원래의 형태와 유
사한 반면, 약 1백만 년이 경과한 후에는 거의 15。의 사면경사를 나타내며, 4백만년이 지난 
후에는 잔류암경만이 남고 분석들은 완전히 침식되어 사라진다는 것이다. 시간에 따른 분석구 
원지형의 붕괴에 있어, 비고와 비고/저경비 그리고 사면경사는 작아지며, 화구경/저경비는 큰 
변화가 나타나지 않는다. 우드(Wood,1980b)는 샌프란시스코 화산지대에 분포하는 형성시대가 
서로 다른 38개 분석구를 대상으로 비고와 저경에 대한 조사를 실시하였으며, 시간에 따른 분
석구 원지형의 붕괴에 의한 비고/저경비의 감소경향을 추정하였다.
분석구들은 일반적으로 단성화산이다. 이들은 대부분 대규모 현무암질 화산지대에서 독립적인 
산체를 형성한다. 반면, 복잡한 응회환이나 마르의 중심에 포개진 덩어리로, 그리고 다윤회(복
성)의 순상화산과 층상화산에서 기생화산체로 나타나기도 하지만 여전히 모두 단성화산체임은 



변함이 없다. 분화기간은 수일에서 수년까지 이어질 수도 있다(멕시코 페리큐틴은 9년). 관찰
된 분석구 분화 중에서 약 50%가 30일 이내에 분화가 멈췄으며, 95%가 1년 이내에 분화가 
종료되었다(wood, 1980a).
분석구를 형성한 화산활동의 변화와 마그마의 진화과정 및 화산분출물 사이에는 매우 밀접한 
관계가 있다. 즉, 현재의 지질학자들은 과거에 발생한 화산활동이 어떠하였는지 알 수 없고 
또한 현재 활동 중인 화산이라 하더라도 화산의 하부 지하에서 일어나는 마그마의 변화를 직
접 관찰할 수는 없기 때문에 화산분출물의 특성을 조사함으로써 과거 발생하였던 화산활동에 
대한 정보를 연구할 수 있다.
분석구를 형성하는 층들은 대부분 화구로부터 공중으로 분출된 분석들로서, 화산체의 사면(내
측과 외측사면)에 떨어져 구르거나 사태와 같이 밀리는 등의 과정을 거쳐 형성된다. 또한 화
도에서 뜨겁고 녹은 상태로 공중으로 분출되고 지표면에 떨어져 납작하게 짓눌린 용암 덩어리
를 스패터(spatter)라 하는데, 분석구는 용암 스패터를 포함하고 있으며, 때로 이들이 서로 응
결된 층을 형성하기도 한다. 스패터의 빠른 집적에 의해 쇄설기원 용암류(clastogenic lava 
flows)가 만들어지기도 한다. 대부분의 경우 마그마의 가스함량은 분화 초기에 높고 분화가 
끝나갈수록 감소하는데, 이런 마그마 중의 가스함량 변화에 따라 화산활동상이 변화한다. 즉, 
화산활동 초기에는 분석이 주로 분출되어 원추형의 분석구를 형성하고 점차 가스 함량이 감소
하게 되면 용암 스패터가 많이 분출된다. 따라서 분석구 중에는 산체 정상 부분의 지표면에서 
주름 깃과 같은 형태로 얇게 피복하고 있는 응결된 스패터층을 관찰할 수도 있다. 남원읍의 
사려니와 표선면 성읍리에 있는 돌임이 오름의 정상부에서 응결된 스패터층을 관찰할 수 있
다. 
분석구 중에는 그 분석구 형성과 동시에 또는 폭발적인 분화가 끝난 후 가스함량이 떨어진 용
암(lava)의 분출이 연속된다. 제주에서 곶자왈(송시태, 2000)이라 이름 붙여진 지역은 대부분 
분석구에서 흘러나온 암괴상 아아 용암류가 분포하는 지역이다.
분석구에서 용암류가 분출되어 흘러나오는 경우 용암이 분석구의 정상부에서 유출하는 경우는 
거의 없다(마치 분수와 같이 뿜어지는 경우는 제외). 푸석푸석하고 미교결 상태의 송이로 주로 
구성된 분석구는 용암이 중심 화구를 통해 지표면으로 상승하는 동안 가해지는 압력을 유지하
기에는 너무 약하기 때문에 일반적으로 화산체의 한 면에 형성된 갈라진 틈을 통하거나 측면
에 위치한 별개의 화구로부터 용암이 흘러나온다. 이렇게 분석구의 한 측면에 형성된 갈라진 
틈을 통하여 용암류가 흘러나가는 경우 그 측면은 흘러나가는 용암류에 의해 대부분 파괴되고 
용암류의 상부에 실려(마치 용암류는 컨베이어벨트와 같은 역할을 하고 분석들은 그 위에 실
린 물건과 같이) 넓은 지역에 분산되어 분포하게 된다. 용암류의 활동이나 또는 지진 등의 원
인으로 분석구의 일부(또는 전체)가 파괴되어 분석구를 형성하는 지질과 동일한 지질로 구성
되면서 낮고 많은 구릉(흔히 알오름 또는 새끼오름이라 부름)상의 지형을 형성하는 지층을 화
산성암설사태층이라 한다. 화구의 한쪽이 무너진 형태로 나타나면서 그 오름의 전면에 펼쳐진 
송이로 구성된 비교적 평탄하면서도 작은 구릉이 많은 지형을 형성하고 있는 둔지봉, 지미봉 
및 모지오름은 분석구에서의 용암분출과 화산성암설사태층의 형성에 관한 전형적인 예라 할 
수 있다.
다음은 분석구 오름 중에서 특이한 지질이나 형태를 가지는 몇 가지 예를 소개하고자 한다. 

물장올과 물영아리



물장올은 제주시에서 11번 국도(5·16도로)를 따라 서귀포방향으로 오르다 보면 견월악(개월오
름)을 지나 해발 약 700m 부근의 도로 서측으로 관찰되는 오름이다. 행정구역상으로는 제주
시에 해당되며, 오름의 동측으로 흘러내리는 천미천을 경계로 북제주군과 접하고 있다.
물장올은 해발 약 700m에서 시작되어 가장 높은 곳이 해발 937.2m이며, 장축방향이 약 
1km에 이르는 매우 큰 오름으로 분류할 수 있다. 오름 산정에 올라 보면, 성진이오름, 태역
장오리, 쌀손장오리, 불칸디오름 및 어후오름 등 주변의 규모가 작은 오름들을 거느린 듯 보
이고 동부 해안지역에 분포하는 많은 오름군들과 산림지대를 조망할 수 있기 때문에 마치 옛 
시절 장군이 병사들을 내려다보는 느낌이 든다.
물장올을 구성하는 암석은 주변의 다른 오름들과 같이 기공이 많고 가벼운 송이(스코리아)로 
구성되어 있다. 또한 물장올을 구성하는 송이는 휘석현무암으로 분류할 수 있으며, 좁쌀에서 
쌀 알갱이 크기의 검은색 휘석광물을 송이에서 많이 관찰할 수 있다.
물장올은 연중 마르지 않는 화구호(산정호수)로 매우 유명한 오름들 중의 하나이며, 아마도 제
주도에 분포하는 연중 물을 담고 있는 오름 화구호 중에서 그 호수의 수면적이 가장 큰 것으
로 판단된다. 물장올 분화구의 외륜은 북동〜남서 방향의 장축이 약 290m, 북서〜남동 방향
의 단축이 약 242m로 거의 원형에 가까운 타원형이다. 하지만 외륜의 높이는 방향에 따라 매
우 차이가 나는데, 가장 높은 남남서쪽 정상이 해발 937.2m인 반면 북동쪽 방향으로 향할수
록 점차 낮아져 가장 낮은 곳은 해발 887m에 불과하다.
물장올 화구호에서 물을 담고 있는 수면의 해발고도는 풍수기와 갈수기에 따라 약간의 차이가 
있으나 약 885m이며, 수면은 북동〜남서 방향의 장축이 약 185m이고 북서〜남동 방향의 단
축이 약 125m이지만 남서쪽이 약간 볼록한, 마치 계란을 장축방향으로 반 잘라 놓고 보는 것
과 비슷한 모양이다. 화구호의 깊이는 정확히 알 수 없으나 수초가 많이 자라고 있는 것으로 
보아 그리 깊지는 않은 것으로 판단되지만 남서쪽 일부에는 수초가 없는 것으로 보아 상당히 
깊을 것으로 추정된다. 
물영아리 또한 분화구에 물이 고여 만든 습지로 유명한 곳이다. 이 오름의 분화구는 평균 직
경 232m(장경 245m, 단경 220m), 능선의 해발표고 평균 494m(가장 높은 곳 : 북동쪽 능선 
508m, 가장 낮은 곳 : 서쪽 능선 480.6m)이며, 분화구 바닥의 해발 표고는 467m이다. 분화
구 바닥은 거의 평탄하며, 직경 약 100m의 거의 원형을 나타낸다. 이 분화구 바닥이 우기에
는 호수를 형성하고 건기에는 습지환경을 보여주고 있다.
물장올과 물영아리 같이 분화구에 물을 담아 산정호수를 형성하는 오름으로는 한라산 동측 사
면에 위치한 사라오름, 검은오름(물찻오름), 서쪽의 금오름, 제주시의 어승생악, 원당봉 등으로 
많지 않다. 일반적으로 분석구 오름에서 분화구에 물이 고여 소규모 호수를 형성하기 위해서
는 몇 가지 지형적·지질적인 요건이 필요할 것이다. 그 중에서 가장 중요한 것이 우선 분화구
의 형태가 사발과 유사한 자연적인 물그릇 지형이어야 하고, 분화구 바닥이 점토 또는 암반과 
같은 비투수성 지질로 구성되어야 할 것이다. 한편, 그 형성시기가 비교적 최근에 가까운 다
랑쉬와 같은 경우 지형적인 요건은 충분하지만 분화구 바닥이 투수성이 매우 좋은 송이로만 
구성되어 물이 고이지 않는 것으로 추정된다. 송이(스코리아)는 매우 다공질이면서 파쇄된 암
편들이기 때문에 일반적으로 투수성이나 함수성이 매우 높은 지질매체라 할 수 있다. 그러나 
이들 송이는 형성될 당시 암석이 열에 녹은 마그마에서 매우 급하게 식어서 만들어지기 때문
에 암석의 내부조직이 자연상태에서는 매우 불안정한 유리(glass)로 되어 있다. 따라서 송이가 
지표면에 노출된 상태에서는 다른 암석들에 비해 매우 빨리 풍화되고 변질되어 점토와 같이 
작은 토양매질로 변해 간다. 송이로부터 풍화·변질된 입자 크기가 작은 쇄설물들이 분화구 바



닥에 점차 두꺼운 비투수층을 형성하게 되면 화산체 형성 직후 물이 고이지 않았던 분화구에
도 호수를 형성할 수가 있을 것이다.
하지만 이러한 지형적·지질적인 요건을 갖추더라도 호수 표면에서의 증발에 따라 건기에는 고
여 있던 물이 쉽게 없어지고 바닥을 드러낼 것이다. 만약 검은(물찻)오름이나 물장올과 같이 
분화구 호수를 둘러싸고 있는 산체(수면보다 높은 부분)가 충분히 넓고 높아서 체적이 크다면, 
우기에 함유한 지하수를 지속적으로 호수에 공급해 줄 수 있기 때문에 그 호수는 건기에도 마
르지 않을 수 있다. 물영아리와 사라오름의 경우는 분화구에 퇴적물이 지속적으로 쌓여 그 바
닥이 상당히 높아진 것으로 보이며, 사계절 호수를 유지할 수 있을 만큼 분화구 주변 산체의 
규모가 충분하지 않기 때문에 우기에는 호수로, 건기에는 습지환경으로 변하는 것으로 판단된
다. 
풍화·침식물의 퇴적이 보다 더 진행되어 분화구의 바닥이 더 높아지게 되면, 우기에도 분화구
에 물이 고이지 않을 것이고 오목한 분화구의 형태도 점차 사라지게 되는 것이 분석구의 시간
에 따른 변화과정이다.

개오름

개오름은 제주도 남제주군 성읍2리에 위치하는 분석구 오름으로 평면상 거의 원형에 가까우
며, 입체적으로는 주변 지형과 완전히 독립된 원추형 모양의 오름이다. 주변 지형과 구분되는 
오름 산체가 시작되는 지점들의 표고는 209〜225m(평균 217m)의 범위를 나타내며, 정상부의 
표고는 344.7m이다. 저경(Wco)은 720〜790m(평균 755m)의 범위이며, 비고는 약 128m이다. 
비고/저경비(Hco/Wco)는 0.17을 보여준다.
오름이 시작되는 지점부터 표고 약 318m까지는 송이(분석)가 분포하고 그 상부에서 정상(표
고 344.7m)까지는 조면안산암으로 형성돼 있다. 정상부 조면안산암에서 떨어져 나온 크고 작
은 전석들이 오름 사면이나 오름 사면 아래까지 흘러 내려 여러 군데 분산되어 있는 것을 관
찰할 수 있다. 송이층으로 구성된 독립된 원추형의 오름에서는 대부분 정상부 중심이 움푹 들
어간 사발형의 화구(굼부리)가 형성되어 있는데, 개오름의 경우 화구를 찾아볼 수 없다. 이렇
게 송이로 구성된 오름 중에서 화구를 찾아볼 수 없으면서 송이 층위의 정상부 전체가 조면안
산암으로 구성된 오름은 독특한 오름의 유형으로 분류할 수 있다.
개오름을 구성하는 지질로부터 그 형성과정을 다음과 같이 유추해볼 수 있다.

1단계
송이(분석)로 구성된 오름의 형성 먼저 스트롬볼리안 화산활동이 시작되어 다량의 화산쇄설물
을 분출하였고 비고가 최소 100m인 송이로 구성된 오름을 형성하였을 것이다. 이후 화산쇄설
물을 분출하던 화산활동은 용암이 화구에서 유출되는 화산활동으로 변하였다. 

2단계 
조면안산암질 스파인(spine)의 형성 현무암질의 용암은 온도가 높고 점성이 낮아 분출된 후 
지형적으로 낮은 곳을 따라 매우 먼 거리(수 km)까지 흘러가고 넓게 분포하는 특성이 있다. 
그런데 조면안산암질(또는 조면암질)의 용암은 분출될 당시 온도가 상대적으로 낮고 점성이 
높기 때문에 현무암질 용암과는 달리 멀리까지 흘러가지 못하고 심지어 화구를 채우고 그 자
리에서 솟아오른 돔(dome)이나 스파인을 형성하는 경우가 많다. 산방산과 한라산의 서쪽 정



상부는 이렇게 조면암으로 구성된 돔 형태를 나타내는 대표적인 예라 할 것이다. 개오름에서
는 화구로부터 조면안산암질 용암이 흘러나와 화구를 채우면서 그 상부로 약간 더 솟아오른 
스파인을 형성하였다. 현재의 조면암 분포로 볼 때, 그 용암의 양은 많지 않았던 것으로 판단
되고 스파인 형성 이후 곧바로 개오름의 화산활동이 완전히 종료된 것으로 판단된다. 스파인
은 용암유출과 화산쇄설물이 분출되는 입구인 화구를 봉쇄하기 때문에 이후에 화산활동이 지
속될 경우 스파인 측면으로 용암이 유출되거나 화산쇄설물이 분출하여 이전에 형성된 스파인
을 대부분 파괴하는 것이 일반적이다.

3단계 
침식작용에 의한 현재의 지형 형성 정상부의 스파인을 구성한 조면안산암이 전석으로 오름 사
면에 흘러내린 것으로 볼 때, 침식작용에 의해 스파인의 대부분이 파쇄되고 오름의 높이 또한 
형성 당시보다는 상당히 낮아진 것으로 추정할 수 있다.

모구리

모구리는 남제주군 표선면 삼달리에 위치하는 오름인데, 폭이 1.6km에 이르는 완만하면서도 
둥근 형태로 주변보다 높은 현무암이 노출된 동산과 그 동산의 북동쪽에 경사가 더 급하면서 
높은, 장경 약 600m의 작은 송이 산체로 구성되어 있다. 송이(분석)로 구성된 부분만을 모구
리 오름이라 한다면, 모구리는 다랑쉬와 같은 전형적인 분석구 오름의 형태를 기준으로 볼 
때, 어떤 이유에 의해 대부분의 산체가 붕괴되고 서쪽에서 북쪽까지의 약 1/4 정도의 산체만 
남은 완전하지 못한 형태다. 모구리가 지형적으로 둥글게 감싸 보호하는 것 같은 중심부(모구
리를 형성한 화산의 분화구로 판단됨)에는 알오름이라 부르는 작은 언덕이 있다. 이 언덕은 
송이로 구성된 모구리와 달리 현무암으로 구성되어 있지만 마치 송이로 구성된 오름에서 볼 
수 있는 한쪽 방향(여기서는 남쪽)이 트인 작은 중심분화구 형태를 가지고 있으며, 주변 현무
암이 분포하는 지역 중에서는 가장 높은 부분이다.
한편 모구리를 구성하는 송이는 눈으로 관찰할 수 있는 크기의 사장석과 휘석광물 결정을 많
이 포함하고 있는 반면에 알오름과 주변 동산을 구성하는 현무암은 광물결정을 쉽게 눈으로 
관찰할 수 없다. 이러한 성분의 차이는 모구리와 알오름(주변 동산을 포함하여)을 구성하는 현
무암이 시기를 달리하는 서로 다른 화산활동에 의해 만들어졌음을 의미한다. 
즉, 먼저 스트롬볼리안 화산활동에 의해 현재의 알오름 근처에 사발형의 중심 분화구이면서 
원추형인 초기 모구리 화산체를 형성하였을 것이며, 이 초기 모구리를 형성한 화산활동이 완
전히 끝나고 얼마간은 화산활동의 휴식기가 왔을 것이다. 이후 마그마 성분이 상당히 다르면
서 주로 용암을 분출한 화산활동이 이전의 모구리를 형성한 화구를 중심으로 다시 발생하여 
남쪽과 서쪽방향으로 다량의 용암을 유출시켜 알오름과 주변의 동산을 형성하였을 것이다. 이 
때 용암이 흘러가면서 현재의 모구리 부분만 남기고 초기 모구리 화산체의 대부분을 붕괴시켰
을 것으로 추정된다.

좌보미



 좌보미는 그 서측에 위치한 백약이 오름과 같이 분석으로 구성되어 있으면서도 일반적인 분
석구 화산체와는 다른 형태를 보여준다. 즉, 뚜렷한 화구의 위치를 찾기가 매우 어렵고 오름
산체의 중심을 찾기 또한 어렵다. 이러한 복잡한 지형을 나타내는 오름들의 대부분은 오름 산
체의 일부가 붕괴되어 형성되는 것이다. 오름(분석구) 산체의 부분 붕괴를 일으키는 요인으로
는 1) 분석구 형성 이후의 용암 분출 2) 기존 분석구 하부에 발생된 다른 형태의 화산활동 3) 
분석구를 형성시킨 지질구조선의 재활동 등에 의해 주로 일어나는 것으로 알려져 있다. 이러
한 요인으로 산체 일부가 붕괴되면서 암설사태가 발생하게 되고, 오름의 붕괴사면 앞으로 수 
킬로미터 거리까지 화산성암설사태층(Yoon et al., 2001)이 이동·퇴적됨에 따라, 용암이 흘러
나온 오름 전면에 작은 구릉들이 굴곡을 이루며 마치 새끼 오름과 같이 나타나 장관을 연출하
기도 한다. 좌보미 또한 좌보미에서 분출된 용암과 분석구가 붕괴되면서 형성된 화산성암설사
태층이 좌보미로부터 남쪽방향으로 넓게 분포하고 있다. 이러한 오름과 화산성암설사태층은 
구좌읍의 동거문오름, 둔지봉, 지미봉, 성산읍의 따라비, 모지오름 등에서도 나타나고 있다.
일반적으로 지하 깊은 곳에 위치하던 현무암질 마그마는 지각 중에 생겨난 틈을 따라 지표로 
분출되어 화산활동을 시작하게 된다. 이러한 화산활동에서 마그마 자체에 가스성분이 많을 때
는 폭발적인 활동이 일어나고 어느 정도 마그마 내의 가스성분 함양이 줄어들면 비교적 조용
하지만 많은 양의 용암이 지표로 흘러나오게 된다. 
좌보미의 경우 화산활동 초기에는 마그마 내에 모인 많은 양의 가스함량에 의해 비교적 폭발
적인 분출이 발생하였으며, 분출된 화산암편(분석, 스코리아 또는 송이)과 화산탄 등이 화구 
주변에 떨어져 현재의 백약이 오름과 유사한 형태의 사면경사가 급하고 원추형 모양의 분석구
를 형성하였을 것이다. 한편, 화산활동 초기에 원추형의 분석구를 형성시킨 현무암질 마그마
는 점차 가스성분이 많이 빠져나감에 따라 용암류를 분출하는 화산활동으로 변하였을 것이다. 
분석구에서 용암류를 분출시키는 화산활동에서는 용암이 화산의 정상부에서 유출하는 경우는 
거의 없고(마치 분수와 같이 뿜어지는 경우는 제외) 일반적으로 화구의 한 면에 형성된 갈라
진 틈을 통하거나 분석구 측면에 위치한 별개의 화구로부터 흘러나온다. 좌보미에서는 원 화
구의 남동쪽과 남서쪽에 형성된 갈라진 틈을 통하여 용암류가 흘러나갔을 것으로 추정되며, 
이 때 남측면은 흘러나가는 용암류에 의해 대부분 파괴되고 용암류의 상부에 실려(마치 용암
류는 컨베이어벨트와 같은 역할을 하고 분석들은 그 위에 실린 물건과 같이) 운반되어 넓게 
퍼졌을 것이다. 이렇게 초기 원추형으로 형성된 좌보미 분석구는 용암류 분출과 화산성암설사
태층의 형성에 의해 남쪽방향으로 화구가 트인 현재의 복잡한 좌보미의 지형과 좌보미를 중심
으로 주로 남쪽으로 넓게 펼쳐진 비교적 평탄하면서도 작은 구릉이 많은 지형으로 형성되었다
고 추정된다.

아부오름

아부오름은 제주도에서 일반적으로 나타나는 오름에 비해 산체의 높이는 낮은 반면 그 화구가 
깊고 넓음에 따라 특이한 형태를 보여준다. 또한 화구분지는 ‘이재수의 난’이란 영화를 촬영한 
장소로 유명한 곳이기도 하다.
아부오름 주변에는 침상장석감람석현무암(표선리현무암)이 분포하는데, 이 현무암은 암편을 자
세히 관찰하면 1〜2㎜ 정도 길이의 백색의 침상형태 사장석이 특징적으로 포함되어 있고, 담
녹황색의 반투명〜투명한 감람석 광물을 함유하고 있다. 또한 이 현무암은 분출되어 흐를 때, 
점성이 낮고 온도가 매우 높은 물성으로 마치 뻘 물이 흘러가듯이 지형적으로 낮은 곳을 향해 



넓게 퍼져 흘렀으며, 굳은 후에는 기복이 낮고 넓은 용암대지상의 지형을 형성하였다. 아부오
름은 흔히 ‘송이(제주 고유어)’라 불리는 기공이 많은 분석(신더 또는 스코리아)으로 구성되어 
있다. 아부오름을 구성하는 송이, 화산탄 및 스패터들의 암질은 휘석장석현무암으로 분류할 
수 있으며, 아부오름 주변의 현무암과는 성분이 다른 것으로 보아 아부오름에서는 용암분출이 
없었거나 침상장석감람석현무암이 아부오름 형성 이후 흘러와 오름 화산체 주변을 피복하여 
아부오름에서 용암이 분출하였더라도 현재의 지표면에서는 용암을 관찰할 수 없을 수도 있다.
아부오름은 산체의 높이가 그리 높지 않은 반면 화구의 직경이 크고 화구 바닥의 표고가 아부
오름 주변 평지의 표고보다 깊으며, 산체의 외측사면은 완경사이고 화구의 사면은 보다 급경
사인 지형적 특징을 보이고 있다. 아부오름은 매우 폭발적인 증기-마그마 분화에 의해 형성되
는 마르형 화산체와 매우 유사한 기하학적 형태를 나타내고 있음에 따라 그동안 마르 또는 응
회환으로 분류되어 온 경우가 많았다.
이처럼 아부오름이 증기-마그마 분화에 의해 형성된 마르(또는 응회환)라고 한다면, 그 화산체
는 당연히 층리가 발달된 응회구층으로 구성되어 있어야 한다. 응회구층은 마르, 응회환 또는 
응회구로 분류되는 소머리오름(우도), 두산봉, 입산봉, 도두봉, 파군봉, 수월봉, 송악산, 하논 
분지, 매오름 및 성산일출봉 등에서 잘 나타나고 있으며, 지층의 구성성분과 내부구조가 마그
마 분화로 형성된 분석구를 구성하는 송이(분석, 스코리아)층과는 확연히 다르다. 그러나 아부
오름은 비록 풍화가 상당히 진행되기는 하였지만 송이로 화산체가 구성되어 있으므로 마그마 
분화에 의한 화산으로 분류하여야 하며, 따라서 단순히 화산체의 기하학적인 부분만을 반영하
여 마르(또는 응회환)로 분류할 수는 없다.
그러면 마그마 분화로 나타나는 분석구의 일반적인 화산체 형태와 아부오름이 왜 이렇게 큰 
차이를 나타내는가?
아부오름의 경우 현재의 지형에서 나타나는 화산체의 평균 비고는 30.2m, 평균 저경은 
1,367.5m, 평균 화구경은 920m이며, 비고/저경비는 0.022, 화구경/저경비는 0.67이다. 아부
오름이 나타내고 있는 현재의 비고/저경비와 세계적으로 분포된 현생 분석구들의 평균 비고/
저경비를 비교해보면, 아부오름이 오랜 시간 동안 침식을 받아 평지화가 상당히 많이 진행된 
것으로 판단하기 쉽다. 그러나 분석구에 있어 침식작용에 의한 평지화가 상당히 진행되더라도 
화구경/저경비는 거의 큰 변화 없이 0.40 정도의 값을 나타내어야 함에도 불구하고 매우 큰 
차이를 보이고 있다. 이러한 사실은 현재의 눈에 보이는 아부오름 화산체가 단순히 원래의 아
부오름 화산체 형성 이후 지금까지의 침식작용에 의한 평지화로의 형체 변화가 아님을 의미하
는 것이다.
과거 극소수의 학자를 제외한 대부분의 학자들은 제주에 분포하는 분석구 오름들이 몇 개를 
제외하고 모두 동일한 시기에 형성된 것으로 해석하여 왔다. 그러나 최근의 연구결과에 의하
면 그 형성시기가 각각 다른 것으로 해석하는 경향이다. 또한 오름의 형성시기와 주변을 구성
하는 지질의 형성시기 또한 오름별로 다르게 나타나는데, 먼저 주변의 원지형을 구성하는 암
석이 먼저 형성되고 난 이후 그 지반 위에 오름이 형성된 경우(과거에는 대부분의 오름을 이
러한 것으로 해석)가 있고, 다음으로 오름이 먼저 형성되고 난 이후 다른 곳(또는 그 오름에
서)에서 용암이 흘러와 쌓여 지금의 지형을 형성한 경우가 있다. 전자의 경우와 같은 오름들
에 있어서는 우드(Wood, 1980)나 다른 학자들이 연구한 분석구 화산체의 기하학적 분석결과
와 유사한 형태를 취할 것이다. 그러나 후자의 경우 오름의 일부만을 남기거나 오름 전체를 
오름 형성 이후 흘러온 용암, 형성기원이 다른 퇴적층 또는 화산쇄설층이 피복함에 따라 그 
기하학적 분석결과와는 다른 형태를 보여주는 것이다.



아부오름의 경우는 주변 지질을 구성하는 침상장석감람석현무암이 오름 산체를 구성하는 휘석
장석현무암 계통의 분석구층 일부를 피복하고 있음에 따라 아부오름을 형성한 화산활동이 끝
나고 어느 정도의 시간이 흐른 후 침상장석감람석현무암 용암류가 아부오름 주변으로 흘러와 
아부오름의 가장 낮은 부분부터 현재 보이는 지형적으로 오름이 시작되는 높이까지 피복한 것
으로 추정이 가능하다. 이러한 관점에서 현재의 평균 화구경(920m)만으로 원래 아부오름이 
형성된 초기의 화산체를 상상해 본다면, 저경이 약 2,300m이고 비고가 약 414m에 달하는, 
다랑쉬오름과 비교해 그 크기가 거의 2배 이상 되는 매우 큰 오름이었을 것으로 생각할 수도 
있다.

성널오름(성판악)

분석구 오름을 구성하는 송이층의 분포로 볼 때, 성널오름은 해발 약 1,050m부터 시작하여 
가장 높은 해발 1,215.2m까지의 북서-남동 방향으로 약간 신장된 타원형의 화산체다. 일반적
인 분석구와는 달리 뚜렷한 분화구의 형태를 찾아볼 수 없다. 성널오름의 남동측 송이층의 하
부 사면에 조면암으로 구성된 절벽이 높이 10〜40m, 연장 0.5〜0.7km로 북동-남서방향으로 
연속되어 있다. 11번 국도(5·16도로)의 논고악 근처에서 바라보면 이 조면암 절벽이 큰 성을 
둘러싸고 있는 성벽처럼 보이기도 한다. 
절벽을 구성하는 조면암은 담회색〜황회색으로 주상절리와 판상절리가 발달되어 있고, 암질이 
치밀하며 육안으로 관찰할 수 있는 크기의 광물이 보이지 않는다. 이 조면암은 과거 상효조면
암(윤선)이라 명명된 암석으로 그 형성시기가 매우 오래된 암석인데, 대부분 현무암 또는 퇴적
층에 피복되어 지표에 노출된 경우는 매우 드문 암석이다. 아마 성널오름을 중심으로 화산활
동과 함께 지각의 융기와 함몰을 일으키는 단층절벽이 형성됨에 따라 하부의 조면암이 지표로 
드러난 것으로 해석된다.
성널오름의 정상에서 남동방향으로 조면암 절벽을 지나서부터 좁고 급한 능선이 약 400m 이
상 연속되어 있으며, 이 능선에 매우 흥미로운 암석이 분포하고 있다. 즉, 능선의 정상부 중심
을 따라 폭 0.5〜2m, 높이 1〜10m의 판상 현무암이 마치 돌담(울타리)과 같이 연속되어 있
다. 이 현무암은 그 분포와 형태(모양)로 볼 때, 화산활동의 중심이 되는 화구 하부의 암경에 
연속된 관입암체로 추정되며, 이렇게 좁고 길면서 수직 방향의 구조를 나타내는 현무암 노두
는 제주에서 매우 찾아보기 어려운 것으로 제주도 화산활동을 연구하는 데 매우 귀중한 장소
가 될 것으로 판단된다.

서거문이오름

서거문이오름은 체오름과 함께 오름 화구로부터 분출하여 흘러간 용암과 이들 용암이 만든 지
형을 관찰할 수 있는 대표적인 오름이다. 
오름의 중심 분화구(굼부리)는 분석(송이)을 주로 분출하는 화산활동의 초기에 다랑쉬의 경우
와 같이 오름 중심부에 사방이 막힌 대접 형태의 분지를 이루며, 원추형의 오름을 형성한다. 
그러나 대부분의 경우 송이분출에서 용암분출로 화산활동이 변하게 되는데, 이 때 중심분화구
에서 분출된 용암은 이전에 형성된 송이로 이루어진 화산체의 한쪽 사면을 파괴하면서 지형적
으로 낮은 곳을 따라 흘러 내려간다. 이렇게 화산체의 한쪽 사면이 파괴되어 분화구가 트이게 
되면 말발굽 모양의 오름이 만들어지는 것이다. 그런데 제주도에 많은 말발굽형 오름이 분포



하지만 이들 오름에서 흘러나온 용암과 용암이 만든 지형을 관찰할 수 있는 장소는 몇 되지 
않는다. 그것은 용암이 분출되지 않더라도 말발굽형 오름이 형성되는 경우도 있고, 용암분출
이 있었더라도 흘러나온 용암이 매우 소량이거나 또는 다른 곳에서 흘러온 용암과 화산쇄설물
이 이전에 형성된 지층들을 피복하여 사라지게 될 수도 있기 때문이다. 따라서 말발굽형 오름 
중에서 이렇게 오름에서 분출한 용암과 용암지형을 관찰할 수 있는 체오름이나 서거문이오름
과 같은 경우는 주변의 다른 오름들보다는 매우 최근에 형성된 것이라 할 수 있다.
서거문이오름은 다소 복잡한 화산체의 형태, 화산체의 좌우로 넓게 분포하는 화산성암설사태
층, 중심분화구에서 시작되어 북쪽으로 길게 연장된 좁지만 깊은 계곡, 그 계곡 주변에 형성
된 수 개소의 함몰분지(함몰분화구)와 용암동굴의 입구 등 지질학적으로 매우 독특하면서도 
그 화산활동을 해석하기 상당히 어려운 오름 중의 하나다.
오름의 측면에서 분출된 용암이 만든 화산성암설사태층은 오름의 동남부에 넓게 퍼져 나타나
고, 오름 북서부에도 소규모 분포한다. 화산성암설사태층은 용암과 송이가 함께 흘러 분포하
는 것으로 작은 언덕상의 지형(알오름, 새끼오름)들이 독특한 경관을 구성하고 있다. 
중심분화구는 북동방향으로 트여 있고 중심분화구로부터 북쪽방향으로 주변보다 낮은 계곡이 
약 3km 가량 연장되어 나타난다. 이 계곡은 용암이 흘러 내려가면서 만든 용암하도로 해석될 
수도 있는 반면, 지하의 마그마가 상승하면서 지각에 균열을 만든 열곡(Rift valley)으로도 해
석할 수 있다. 보다 세밀하고 정밀한 조사가 수행되어 이 계곡이 만약 열곡이라는 증거가 많
이 제시된다면, 그 당시의 제주도 화산활동을 이해하는 데 매우 중요한 실마리가 될 것으로 
판단된다. 
계곡의 형성에 관한 신비뿐 아니라 함몰분화구의 형성, 중심분화구 내의 작은 언덕(알오름), 
단순한 분석구와는 확연히 구분되는 복잡한 화산체 지형, 그 화산체의 좌우에 넓게 분포하는 
화산성암설사태층 등 서거문이오름을 둘러싼 복잡하면서도 신비한 화산활동의 역사를 해석하
기 위해서는 지구화학, 화산층서학 및 절대연령측정 등 장기간에 걸친 다양한 조사가 지속적
으로 수행되어야 할 것이다.

노꼬메

노꼬메는 제주도 북서부 지역에 위치하며, 작은 노꼬메와 큰 노꼬메가 형제와 같이 붙어 있
다.
작은 노꼬메와 큰 노꼬메는 모두 휘석장석현무암질 스코리아로 구성되어 있는 것으로 볼 때, 
거의 같은 시기에 동일한 마그마로부터 시작된 화산활동으로 형성되었다고 추정된다. 그러나 
인근에 위치한 물오름은 휘석현무암 스코리아로 구성되어 있고 그 산체가 심하게 침식된 것으
로 볼 때, 노꼬메의 형성 이전에 별개의 화산활동으로 형성된 오름이라 판단된다. 또한 노꼬
메 주변에는 층리가 형성된 세립질의 스코리아층이 얇지만 넓은 면적으로 분포하고 있는데, 
이러한 층은 분석구 화산활동에서 바람에 의해 세립질 분석이 멀리까지 이동되어 지표면을 피
복하여 형성되는 것으로, 강하분석층(air-fall scoria deposits, Fisher and Schmincke, 
1984)라고 부른다. 강하분석층(air-fall scoria deposits)이 분포하는 인근에서 가장 침식이 
작고 완벽한 화산체의 형태를 유지한 오름이 큰 노꼬메이기 때문에 큰 노꼬메는 그 주변에서
는 가장 후기(최근)에 형성된 오름이라 할 수 있다.
한편, 큰 노꼬메는 분석구 형성 이후 다량의 용암이 분출되어 북쪽으로 흘러내려 갔다. 이 노



꼬메에서 흘러내린 용암은 하가리 해안선 근처까지 연속되어 있으며, 아아 용암류의 특성을 
가짐에 따라 암괴지대를 형성하게 되었고 지금의 애월 곶자왈이 이에 해당한다. 이 애월 곶자
왈을 형성한 다량의 용암이 유출됨에 따라 노꼬메의 북쪽 사면이 파괴되어 분화구가 벌어진 
형태로 변하게 되었다. 암괴상 아아 용암지대는 경작이 어려워 근래(굴삭기 등의 건설장비가 
보편화되기 이전)에 이르기까지 농경지로의 전환이 쉽지 않아 버려진 땅이 많았고 이로 인해 
주변과는 매우 다른 식생을 보여주고 있다. 최근 경마장이나 대규모 시설의 입지 등에 따라 
일부 개발된 지역이 나타났으나, 노꼬메 산체의 중심에 서면 분출한 용암이 흘러내린 유로와 
그 분포를 아직도 잘 관찰할 수 있다.



3 마르형 화산체

마르형 화산체들은 일반적으로 단성화산이며, 증기-마그마(phreatomagmatic) 또는 증기 분
화(phreatic eruptions)로 만들어진다. 지하 심부에서 형성된 마그마가 지표면으로 상승함에 
따른 압력 저하와 마그마 자체에서 녹아 나온 가스성분들의 농집에 의해 분화하는 화산분출을 
마그마분화(magmatic eruptions)라 하며, 스트롬볼리안 분화는 여기에 속한다. 반면, 증기-
마그마(phreatomagmatic) 또는 증기 분화(phreatic eruptions)란 상승하는 마그마가 주변의 
물(지하수 또는 지표로부터 들어간 물)과 만나 상호 폭발적으로 작용하여 분화하는 화산활동
이다. 이들은 분석구 다음으로 흔하며, 대부분 넓은 현무암질 화산지대에 형성되어 있다. 미국
의 오레건주에서 증기-마그마 화구들은 한 때 호수였던 지역에 형성되어 있는 반면, 분석구들
은 단지 이전의 호수 외곽지역에서만 형성되어 있다. 오스트레일리아 남동부에서의 증기-마그
마 화구들은 대수층 발달이 양호한 퇴적층이 분포하는 지역에 집중되어 있다. 
제주도에서는 제주시의 도두봉, 북제주군의 파군봉과 입산봉, 서귀포시의 하논지역, 남제주군
의 수월봉과 차귀도 및 일출봉 그 외 두산봉, 우도의 소머리오름, 송악산 등이 주로 이러한 
화산활동에 따른 분화구이거나 화산체의 일부에 해당하며, 해안선에 인접하여 형성되어 있다
는 특성이 있다. 이들 중에서 하논지역은 전형적인 마-르(maar) 지형의 특징을 보여주기도 
한다. 또한, 두산봉, 소머리오름, 송악산 등과 같은 단성화산(單成火山)의 복식화산체(複式火山
體)들은 얕은 바다 아래의 환경에서 증기-마그마 분화 중에서 써제이언분출에 의한 화산쇄설
층을 일차로 형성한 후에 화산체가 육상 환경으로 변화하면서 바닷물이나 지하수 통로가 차단
됨에 따라 마그마 분화인 스트롬볼리언 분출로 이어져 현무암질 화산체에서의 전형적인 분석
구를 만들어낸 특이한 경우라고 볼 수 있다.
이들은 화구, 외륜의 형태와 구조 그리고 주변 지형과의 관계에 따라 마르, 응회환 및 응회구
로 세분하지만 구분이명확하지는 않다. 마르(maar)는 넓고, 낮은 외륜을 가진 화구들(응회환
과 응회구를 포함)을 표현하는 일반적인 용어로 사용되어 왔다. 하지만 보다 엄밀한 의미로는 
급경사 내지 수직의 화구내측사면을 이루고, 화구바닥의 표고가 주변 원지형보다 낮으며, 화
구 주변의 화산쇄설층이 낮고 외향 경사하는 사면을 가진 증기-마그마 화구에만 사용된다.
새로 형성되거나 침식되지 않은 마르는 주변의 원 암반을 자르고 있다. 일반적으로 화구 내측
으로 경사하는 지층은 없거나 아주 적으며, 화구는 거의 수직에 가까운 절벽을 나타낸다. 마
르 분화구는 직경이 수백미터에서 약 3km까지 나타난다. 아주 최근에 형성된 마르는 화구의 
깊이와 직경비가 1:5로 측정되었다. 하지만 이 비율은 시간이 지남에 따라 화구가 표생퇴적물
로 채워지고 침식작용에 의해 증가하게 된다. 이들은 상승하는 마그마가 지하수 또는 지표면
에서 들어간 물과의 폭발적인 상호작용이 일어날 때 형성되며, 화산활동에 따라 형성되는 화
산쇄설층은 마그마 물질이 매우 적게 포함되거나 증기(phreatic) 분화인 경우 아예 없는 층을 
형성한다. 
응회환(tuff rings)은 비교적 급한 외륜을 가진다. 외륜은 거의 비슷한 크기의 외측과 내측으
로 경사하는 사면으로 되어 있다. 응회환에서는 마르에 비해 훨씬 많은 마그마 기원 물질을 
포함하고 있다. 이들은 상승하는 마그마가 지표면 또는 지표면 근처에서의 풍부한 물과 상호 
폭발적으로 작용할 때 형성된다. 
응회구(tuff cones)는 응회환에 비해 보다 작은 규모의 분화구와 보다 큰 높이/화구경비를 가
진다. 이들은 화도 상부에 지표수(호수 또는 천해)가 있는 지역에 형성된다. 외륜부 정상에서
는 약 20〜25。 정도의 지층경사를 보인다.



다음은 대표적인 마르형 화산체들이다.

하논

하논은 서귀포시 시가지 서측의 천지연폭포와 삼매봉에 인접하여 위치한다. 하논지역은 타원
형의 낮은 언덕으로 구성된 산체로 둘러싸인 분지지형을 이루고 있으며, 언덕의 분수령을 기
준으로 직경이 약 1,050m에 이른다. 분지 내에서 북쪽은 해발 53〜54m의 대체로 평평한 지
표를 형성하여 논농사가 이루어지는 지역인 반면, 남쪽은 4〜5개의 작은 구릉지형이 형성되어 
있다.
분지 주변의 산체는 주로 증기-마그마 또는 증기 분화에 의해 특징적으로 형성되는 층리발달
이 양호한 화산쇄설층으로 구성되어 있다. 하논이란 ‘넓고 큰 논’이란 뜻으로 토양·지질학적 
특성상 제주지역은 논농사가 어려운 환경이었음에도 불구하고 분지 내부는 아주 오래 전부터 
논농사가 가능했던 특이한 지역이다. 하논 분지에서 북쪽의 지표는 현생의 니질 토양이 피복
하고 있고 연중 물이 마르지 않는 습지를 형성하고 있다. 남쪽에 형성되어 있는 작은 구릉들
은 스코리아로 구성된 분석구다. 보롬이는 분지 내에 있는 분석구 중에서 산체가 가장 크고 
높으며(해발 85.4m) 분지의 거의 중심에 위치한 분석구다. 제주대학교(1998년) 등 하논 분지
의 퇴적층에 대한 시추조사와 화분(꽃가루) 화석에 대한 많은 연구로 하논 지역의 형성에 대
한 실마리가 풀리고 있다.
분지와 주변 산체의 규모 및 화산쇄설층의 특징으로 볼 때, 하논 분지는 약 5만 년 전 지표로 
상승하던 마그마가 주변의 물과 만나 상호 폭발적으로 작용하여 분화하는 증기-마그마 또는 
증기 분화에 의한 마르 분화구를 형성하였을 것이라 판단된다. 이 때 작용한 물은 하논의 위
치상 바닷물이나 해수지하수였을 것이라 추정된다. 분화가 진행되고 화산체가 커짐에 따라 점
차 완전한 육상 환경으로 변하였을 것이고, 물(바닷물)과 마그마가 만날 수 있는 통로가 차단
됨에 따라 마그마 분화인 스트롬볼리언 분출로 이어졌으며, 마르 분화구의 남쪽 대부분을 분
석구(보롬이 등)가 채우게 된 복식화산체를 형성한 후 화산활동은 멈추게 되었다. 초기에 형성
된 마르는 현재보다 훨씬 깊은 분화구를 형성하였을 것이고 스코리아로 채워지지 않은 남쪽 
부분은 상당한 기간 동안 물이 고여 호수를 형성하였을 것으로 추정된다. 
마르의 형성 이후 주위 화산체를 구성하는 화산쇄설층과 분화구 내의 분석구는 풍화·침식을 
받게 되어 니질 토양을 형성하였을 것이다. 이 니질 토양이 우수와 바람에 의해 분화구 내의 
낮은 부분으로 운반·퇴적됨에 따라 점차 쌓이는 퇴적층은 두꺼워진 반면 분화구 호수는 바닥
을 드러내게 되어 약 1만 년 전부터는 현재의 하논과 비슷한 환경으로 변한 것으로 추정하고 
있다.

송악산

송악산은 가파도와 마라도에 가장 가까운 남제주군 대정읍 바닷가에 위치하고 있다. 송악산은 
그 형태와 지질이 다른 오름들에 비해 상당히 복잡한 오름 중의 하나이다. 다음은 황상구와 
안웅산(2004)에 의해 제시된 송악산에 대한 지질과 형성을 요약한 것이다.
송악산은 제주도 서부에 넓게 분포하는 평탄한 현무암 대지 위에 형성되어 있다. 주요 지질로
는 외곽부 응회환, 중앙부 분석구, 모우트 용암연, 소분석구 복합체, 지표쇄설층 등으로 구성
되어 있다.



송악산에서 응회환 분화구는 1차 분화구에 해당되며 그 중앙부에 분석구가 놓이고 응회환과 
분석구 사이의 모우트는 용암연을 이루는 용암에 의해 덮여 있다. 이 3개 지질 간의 전체 형
태는 마치 중절모와 같은 모양을 나타낸다. 응회환의 분화구는 비교적 커서, 분화구 외륜에서
의 최고 두께가 해발고도 80m와 해수준면 이하의 약 5m로서 약 85m이고, 외륜에서 반대편 
외륜까지의 넓이가 800m에 달한다. 송악산 응회환은 외륜 높이가 85m, 분포직경이 4km으로
서 그 비가 1:47이므로 보다 폭발성이 큰 응회환에 속한다.
중앙부 분석구는 응회환 내에 둥지 모양으로 자리잡고 있는 작은 원추형 화산체다. 이 분석구
는 그 저경이 대개 470m 내외이며 모우트 내의 용암 아래 응회환 기저까지 추적하면 그 직
경이 이보다 약간 더 넓어질 것이다. 최고 높이는 해발 104m이며, 최대 사면경사는 약 37°로 
급한 경사를 이룬다. 분석구의 중앙에는 사발 모양의 깊숙한 분화구가 형성되어 있으며 이의 
직경은 입구에서 160m이고 깊이가 68m(분화구 바닥은 해발 35.4m)이다.
응회환과 분석구 사이 모우트에는 용암연(lava pond)이 환상으로 형성되어 있다. 용암연의 외
측부에서 응회환을 덮고 내측부에서 주 분석구를 피복하며, 이의 남부와 남서부가 소분석구 
복합체에 의해 덮이고 남동부에서 지표쇄설층에 의해 덮인다. 용암연의 지표면은 북서부와 남
동부가 해발 35m 정도이고 북동부와 서부가 해발 50m 정도로서 각기 대체로 평탄한 지면을 
이루며, 북서부는 낮은 저지를 이룬다. 이는 분석구의 북측, 남측, 동측, 서측이 불규칙하게 
튀어나와 장애물이 되었거나 용암의 공급이 집중되었기 때문이다. 이 용암은 분석구 북서측 
사면의 해발 40〜50m 사이 한 군데와 서측 해발 55〜70m 사이의 두 군데에 패취 모양으로 
고립되어 얇게 피복되어 있다. 용암의 표면은 북부, 북동부와 동부에서 소위 ‘석탑’이라고 부
르는 용암기종(lava blister)이 17개 형성되어 있다. 이들은 봉분모양 혹은 탑모양으로 볼록하
게 튀어나와 있어 불규칙한 기복을 갖는 지형을 이룬다. 이들은 그 직경과 높이가 수m 정도
이고, 표면에는 거북등과 같이 금이 불규칙하게 나 있으며, 그 내부가 공동으로 비어 있고, 작
은 종유석과 같은 여러 구조가 무수히 형성되어 있다.
주 분석구 남측부 모우트에는 ‘알오름’이라고 부르는 아주 작은 언덕 모양의 26개 소분석구를 
거느린 복합체를 이루고 있다. 이 복합체는 용암연 위에 놓여 있고 슬라이딩 응회암층에 의해 
덮인다. 소분석구들은 수m 높이의 불규칙한 봉분 모양을 나타내며 이들의 분포는 주 분석구
의 남측부를 고리 모양으로 둘러싸면서 배열되어 있다.
지표쇄설층은 슬라이딩 응회암과 재이동응회암이 있다. 슬라이딩응회암은 소분석구 복합체의 
남쪽에 국부적으로 분포되고, 이의 서부에서 소분석구 복합체의 낮은 곳을 덮고 있으며, 남측 
해안절벽에서 용암연 위에는 최고 4m 두께로 거의 수평으로 존재한다. 재이동응회암은 서부
와 북동부의 응회환 말단부 해안 근처에 분포되고 해안을 따라 연장되며 응회환을 덮고 있다. 
이들은 만조시에도 현재의 해수면보다 1〜2m 위에 존재하며 하모리층으로 명명된 바 있다(박
기화 외, 2000).
송악산 화산은 다음과 같은 여러 화산사건을 따라 형성되었다. 
송악산 응회환은 분출이 시작될 때 해수면이 현재와 같다면 해수면 이하 약 5m의 현무암대지 
위에 쌓이기 시작하였다. 이 때는 분화구에 해수가 화구로 유입됨으로써 서쩨이언 분출이 계
속되었으며 습윤 써지 위주의 운반작용이 일어났다. 응회환이 점점 높게 쌓이면서 해수가 분
화구로부터 격리되었으나 지하에 형성된 절리대 또는 투수층을 통하여 직접 유입될 때보다는 
적은 양의 물이 유입되고 서쩨이언 분출은 주로 건조써지를 발생시킴으로써 분화구로부터 더 
멀리 이동되었다. 송악산 응회환은 상승 마그마가 외부의 물과 상호작용하여 폭발되는 수증기
마그마성 분출에 의한 산물이며, 이 때 외부물과 상호작용하는 마그마의 성분이 현무암질이기 



때문에 서쩨이언 폭발에 해당된다. 
마그마 상승이 계속되는 동안 어떤 연유로 지하수 통로가 차단됨으로써물/마그마 비가 0.1 이
하로 떨어져 스팀폭발작용이 끝나게 되고 마그마성 폭발작용으로 전환되었다. 즉, 외부 물의 
차단에 의한 환경변화로 응회환을 형성하였던 서쩨이언 분출이 종식되고 스트롬볼리언 분출로 
전환되어 응회환 분화구 내에 분석구를 형성하게 되었다. 스트롬볼리언 분출은 초기에 다량의 
스코리아를 표출시켰으며 소량의 화산회와 암괴가 수반되었다. 스트롬볼리언 분출 후기로 가
면서 점차 마그마 내의 가스가 고갈되어 밀도가 큰 암괴들이 많이 생성되었다. 분석구 표면에
는 적갈색 스패터가 많이 산출되는데, 이는 스트롬볼리언 분출 말기에 스패터 위주로 포출되
는 분출상의 변화를 가리킨다. 여기서 스트롬볼리언 분출이 계속 유지되려면 가스가 풍부한 
마그마의 공급속도와 마그마의 제거속도 간의 균형이 화도 내에 잔존하는 마그마의 가스고갈
속도를 능가해야만 한다.
결국 가스 고갈속도가 마그마 제거속도를 능가하여 폭발력은 소진되고 스트롬볼리언 분출은 
종식되었다. 스트롬볼리언 분출의 종식에도 불구하고 간혹 압력이 커지면서 약한 틈을 뚫고 
들어가며 공중으로 치솟아 용암분천을 이루며 분출하였다. 이렇게 분출된 용암은 분석구와 응
회환 사이의 낮은 모우트에 채워져 용암연을 형성하였다. 이 용암연은 용암이 계속 흘러 들어
감으로써 원래 해수면 이하이던 모우트 고도보다 더 높게 약 35m 이상의 고도까지 상승하게 
되었다.



4 용암정구

용암정구란 둥근 형태의 급경사면을 형성하는 점성이 높은(조면암질 내지 유문암질) 용암으로 
구성된 언덕(산)을 말한다. 이러한 용암은 점성이 매우 높아서 멀리 흘러가지 못하고 화구를 
채우거나 화도 직상부에서 굳어 형성된다. 용암정구는 하나 또는 몇 개의 용암으로 구성될 수
도 있다. 제주도에서는 주상절리를 잘 나타내고 조면질암으로 구성된 산방산이 대표적인 예
다. 
산방산 이외에도 돈두미, 가가오름, 가파도, 범섬, 문섬, 섶섬, 월라악, 예촌망, 제지기오름, 각
수바위 그리고 한라산 동측사면의 흙붉은오름 아래에 위치한 돌오름과 어승생악 동측의 골머
리오름 등이 조면암질 용암정구 오름으로 분류될 수 있다. 돌오름과 골머리오름을 제외한 나
머지는 제주도의 남측 해안선에 연하여 분포하는 특징이 있어 일본인 지질학자 하라구찌
(1934)는 화산활동의 구조선과 연관이 있는 것으로 해석하기도 하였다.
이 중에서 대정읍 해안에 위치한 돈두미는 깊은 풍화대가 발달되어 있으며, 돈두미 주위의 지
표지질을 구성하는 현무암 하부에도 돈두미를 구성하는 조면질암이 연속되어 분포하고 있음이 
시추조사를 통해 밝혀졌다. 따라서 과거 보다 크고 높은 조면암질 산체를 형성하였던 돈두미 
주위로 현무암 용암이 흘러와 채워짐에 따라 현재의 돈두미는 가장 상부 일부만 지표에 노출
된 것으로 해석된다. 조면암질로 구성된 오름에 대해 화도를 채우거나 화도의 직상부에 굳은 
용암정구로 대부분 해석하고 있으나, 그 중에는 과거 큰 조면암질 용암이나 관입암체의 침식
잔류산체인 경우도 있을 수 있다.
흙붉은오름은 한라산 동부 해발 1,250〜1,330m에 위치하며, 성판악 등반로를 따라 한라산을 
오르다 사라오름을 지나면 등반로 북쪽에 약간 떨어져 있다. 지형도에 표시된 하천지류의 연
장을 살펴보면, 흙붉은오름의 서쪽사면 끝에서 출발하여 북쪽으로는 화북천이 시작되어 흐르
고 동쪽으로는 천미천이 시작되고 있다. 이러한 하천지류의 형성은 흙붉은오름이 제주도 북동
부지역과 남동부지역을 갈라주는 분수령임을 의미하는 것이다. 돌오름은 흙붉은오름의 동쪽에 
인접하여 작지만 우뚝 솟아 있다. 돌오름은 오름 전체가 울창한 식생으로 덮여 있어 멀리서 
오름을 볼 때는 쉽게 그 이름의 유래를 알 수가 없다. 그러나 오름을 오르다 보면 비록 풍화
가 심하여 암석의 강도는 약하지만 오름 전체가 담회색의 조면암으로 구성되어 있으며, 마치 
매우 작은 규모의 산방산과 같은 돌로 구성된 오름인 것을 알 수 있다. 
돌오름은 지형도 등의 평면상으로는 동〜서 방향으로 약간 신장된(장경 260m, 단경 210m) 
거의 원형에 가까우며, 입체적으로는 주변 지형과 완전히 독립된 정상부가 약간 평평한 돔형 
모양의 오름이다. 오름이 시작되는 가장 낮은 지점부터(산체의 동측, 해발 1,220m) 정상(해발 
1,278.5m)까지의 높이는 약 60m로 매우 작은 산체를 이루고 있다. 오름 정상부에는 서쪽으
로 치우쳐 약간 오목하고 평평한 분지가 형성되어 있으나, 분화구인지 침식에 의해 만들어진 
것인지 구분하기 모호하다. 오름 지형을 벗어난 사방에는 흙붉은오름에서 흘러나온 반상장석
현무암이 분포하고 있으며, 두 지질의 경계부에서는 돌오름을 덮으면서 분포한다. 따라서 흙
붉은오름보다 돌오름이 먼저 형성된 것임을 알 수 있으며, 원래의 돌오름 산체의 상당 부분은 
반상장석현무암에 피복되어 보이지 않고 지하로 연속되어 분포할 것으로 판단된다. 
돌오름을 구성하는 조면암에는 다량의 장석류 광물과 매우 소량의 각섬석 광물이 포함되어 있
다. 이러한 조성을 나타내는 조면암은 백록담의 서측벽과 인근, 영실의 오백나한 등 주로 한
라산 정상부 일원에 분포하며, 대부분 돔상의 관입암체로 해석하고 있다. 따라서 돌오름 또한 
원 지반을 뚫고 돔상으로 관입하여 그 산체가 형성된 이후 정상 일부만을 남기고 그 아래는 



흙붉은오름에서 흘러온 용암에 의해 피복된 것으로 해석된다.



5 침식잔류산체

제주의 오름 중에는 지구조적인 운동에 의해 융기된 후 오랜 세월 동안의 풍화와 침식에 의해 
형성된 침식잔류산체가 있다. 이러한 기원의 오름은 화산활동에 의해 형성된 원지형이 아니고 
오랜 침식에 의한 지형을 나타내어 대체로 매우 복잡한 골짜기와 능선을 형성하고 있다. 남제
주군 안덕면의 군산이 대표적인 침식잔류산체로 분류될 수 있으며, 용암정구로 분류한 골머리
오름 또한 매우 심한 침식작용을 받은 지형을 보여준다.
군산은 독립된 산체를 구성하는 오름 중에서는 매우 큰 산체를 구성하는 오름이다. 정상부 뿔
과 같이 솟아 오른 부분은 스패터로 구성되어 있으며, 그 아래에는 희미한 층리를 보여주면서 
고결도가 매우 높은 유리질쇄설암이 분포하고, 유리질쇄설암 하부에는 사암과 이암으로 구성
된 퇴적층과 퇴적층의 층리를 따라 또는 층리를 자르며 관입한 다수의 조면암질 관입체가 혼
재되어 매우 복잡한 지질을 구성하고 있다. 스패터와 유리질쇄설암은 정상부 일부에만 한정되
어 분포한다. 즉, 군산은 정상부 일부만 화산분출로 형성되었고 산체의 대부분은 수저환경에
서 형성된 퇴적층이 지구조적인 운동에 의해 융기된 후 심한 침식을 받아 현재의 산체모양을 
형성하게 된 것이다.



제5장 용  암(빌레와 곶자왈)

1 빌레용암

 제주도는 알카리현무암에서부터 조면암에 이르는 비교적 다양한 화산암류가 산출되는 지역으
로서 제주도의 현무암질 용암류는 그 형질에 있어서 크게 빌레용암(파호에호에 또는 파호이호
이 용암, Pahoehoe lava)과 곶자왈용암(암괴상 아아 용암, aa lava)으로 구분할 수 있다(송시
태, 2000). 빌레용암과 곶자왈용암의 특징을 살펴보면 아래와 같다.

  ‘파호에호에’라는 말은 하와이 원주민의 방언이었으나 듀톤(Dutton)이 1884년 처음으로 사
용한 이후 지질학 및 화산학의 일반적인 학술용어로 쓰이고 있는 실정이다. 파호에호에 용암
류는 점성이 작아 유동성이 크며, 용암류의 표면이 편평하고 매끄러우며, 새끼줄구조(ropy 
structure) 등이 발달하는 것이 특징이다(Macdonald, 1953, Scarth, 1994). 파호에호에 용
암은 제주도의 동부지역과 서부지역에 매우 넓게 발달되어 있으며, 만장굴이나 빌레못동굴과 
같은 용암동굴을 만들어낼 뿐만 아니라 대부분 평탄한 지형을 나타내고, 높이 1〜2m, 길이 5
〜10m의 구릉들이 많이 나타나는 물결모양의 지표면이 특징이다. 특히 표토층이 대부분 얇기 
때문에 암반의 상부가 노출된 지역이 많으며, 이러한 암반이 노출된 구릉들을 제주어로 ‘빌레
(Bille)’라 부르고 있는 바, 송시태(2003)는 제주도의 파호에호에 현무암질 용암을 곶자왈용암
과 구분 짓기 위하여 빌레용암(Bille lava)이라는 용어를 사용하였다. 하지만 근래 들어 ‘암반
제거작업’이 많이 시행됨에 따라 요철지형을 평탄하게 하여 경작지로 이용하기 때문에 용암류 
본래의 지형이 많이 사라지고 있는 형편이다.
제주도에 분포하는 파호에호에 용암류는 표선리현무암(서해길 외 2인, 1964), 침상장석감람석
현무암(농업진흥공사, 1971), 시흥리조면현무암(윤선 외 2인, 1995)으로 명명되어 온 현무암이
다. 암석시료의 연마편을 관찰해 보면, 본 암은 직경 1〜3㎜의 감람석 반정 이외에는 다른 반
정이 거의 없으며, 길이 1㎜ 미만의 침상의 사장석이 특징적으로 나타난다. 암체의 모든 부분
을 통해 거의 균질한 조성을 나타내고 대부분 기공이 많이 나타나는 것이 특징이다. 이러한 
균질하고 이물질(큰 반정 광물들)이 없는 특징으로 인해 제주도에서 이용되는 석재는 대부분 
본 암을 사용하고 있으며, 채석장 또한 본 암이 분포하는 지역에 집중되어 있다.

빌레용암의 흐름특성을 나타내는 구조

새끼줄구조(Ropy structure)
새끼줄구조는 점성이 작아 유동성이 큰 파호에호에 용암의 흐름에서 가장 흔하게 일반적으로 
나타나는 표면의 특징이다. 용암류의 표면이 얇게 굳으면서 흐를 때 굳은 표면 바로 밑에는 
용암이 계속해서 앞으로 흐르기 때문에 굳은 표면이 밀려 주름이 만들어지는데, 이것이 바로 
새끼줄구조다. 새끼줄구조가 만들어지는 모습은 마치 음악가가 아코디언을 연주할 때 아코디
언의 주름이 휘어지는 것과 유사하다.



튜물러스(Tumulus)
편평하고 완만한 경사면에서 분출된 매끄럽고 점성이 낮은 현무암질 용암인 파호에호에 용암
의 표면은 종종 튜물리라고 불리는 타원형 또는 돔형의 구조를 만든다. 튜물러스는 용암류의 
표면이 굳기 시작한 이후에도 굳은 표면 하부로 천천히 움직이는 용암의 압력이 그 표면을 위
로 떠 받쳐 올리거나 부풀어 오르게 밀어 완만한 구릉형태로 만든 것이다. 이미 굳은 용암류
의 표면은 깨지기 쉽기 때문에 부풀어 오른 중심부는 종종 갈라지게 된다. 그런 균열은 일반
적으로 튜물러스의 길이 방향으로 이어지게 되고 양 옆으로는 보다 적고 불규칙적인 균열을 
수반하게 된다. 용암은 주로 이런 균열을 통해 밖으로 스며 나오게 되며, 때때로 속의 용암이 
완전히 배출되어 속이 빈 겉 표면만을 남겨 놓기도 한다.

라바 토(Lava toe)
파호에호에 용암류가 완만한 경사나 혹은 평평한 지역을 느린 속도로 흘러가는 선단부 혹은 
주변부에 마치 발가락 모양으로 용암이 조그맣게 돌출한 것을 말한다. 이 용암류 선단부의 발
가락 모양 돌출부들은 성장하면서 흐르다가 합쳐지고 다시 부풀어 올라 돌출부를 만드는 과정
을 반복하면서 서서히 용암류가 유동한다.

용암수형(Lava tree mold)과 용암수(Lava tree)
화구에서 흘러 내려온 용암이 지표면에 자라고 있던 나무를 감싸서 흐르게 되면 수목이 용암 
속에 갇히게 되고 고온의 용암에 의해 나무는 연소되어 나무의 흔적만 남아 파이프 형태의 구
멍이 형성된 것을 용암수형이라 한다. 간혹 용암의 온도가 충분하지 않아 나무를 완전히 태우
지 못해 나무가 타다 남은 탄화목이 발견되기도 한다. 이러한 용암수형은 주로 점성이 낮은 
파호에호에 용암에서 만들어지지만 간혹 점성이 높은 아아 용암에서 만들어지기도 한다. 
한편, 용암이 나무를 감싸고 흐른 후 용암류의 수위가 낮아지게 되면 용암이 나무의 겉 부분
을 코팅한 채 굳어 마치 암석이 굴뚝과 같은 형태로 남아 있는 동심원상의 단면구조를 가진 
것을 용암수라 한다.

 용암동굴(Lava cave)
용암의 내부에는 원통형의 공동(空洞)이 형성되어 있는 경우가 있는데, 이를 용암관(熔岩管, 
lava tube)이라고 한다. 용암관(熔岩管)은 소규모의 것은 직경 수 10cm, 길이 수 m에 이르는 
크기이나 직경 수 m, 길이 수 100m〜수km에 이르는 것들도 있는데, 이러한 대규모의 용암
관(熔岩管)을 ‘용암동굴(熔岩洞窟, lava cave 또는 lava tunnel)’이라 한다.
소규모 용암관의 생성과 용암동굴과 같은 대규모의 경우에 있어서는 서로 성인이 다르다. 직
경 수 십cm, 길이 수 m의 소규모 용암관은 용암의 외측 부분은 냉각되어 굳어 있으나, 내부
는 아직 식지 않아 고온(高溫)의 유동성을 갖는 유체(流體)로 되어 있을 때, 이 내부의 용암이 
유출되어 빠져 나감으로써 형성된다(Greeley, 1971). 한편 용암동굴과 같은 대규모의 용암관
은 용암이 용암유로(熔岩流路, lava channel)를 따라 흘러갈 때 상부 표면이 냉각되어 용암
류(熔岩流)의 지붕을 형성함으로써 형성된다. 이러한 현상은 겨울에 하천이 어는 현상과 마찬
가지로 용암유로(熔岩流路)에서 용암류의 상부 표면이 양안(兩岸)에서부터 굳기 시작하여 서로 
접함으로써 용암유로의 지붕이 완성된다.

용암하도(Lava Channel)



용암류가 흘러갈 때 용암류의 양쪽 가장자리는 서서히 먼저 굳어서 강의 둑처럼 용암둑을 만
들어내지만 용암둑의 내부에 있는 용암은 하부로 흘러가서 내부가 텅 비어버리게 된다. 차후
에 밀려오는 용암류가 계속해서 용암둑 내부로 흘러갈 수 있도록 만들어진 구조를 용암채널이
라 한다. 만약 용암이 연속적으로 흘러 용암채널의 양쪽 둑을 지속적으로 성장시키면서 굳은 
다음 마지막으로 흐른 용암이 천장을 덮을 정도로 막대한 양이 흘러 지붕을 만든다면 용암동
굴(Lava cave)로 발전하기도 한다. 제주도에서는 서거문이오름, 체오름 및 큰 노꼬메에서 유
출된 용암이 형성한 작은 계곡상의 용암하도가 형성되어 있다.

빌레용암의 단면에서 관찰할 수 있는 구조

손양은(2002)은 제주도 여러 지역의 도로 또는 채석장에 노출된 절개지와 지하수조사·개발을 
위한 68개 공의 시추 주상도(농업기반공사, 1999, 2000)로부터 현장에서 구분되는 671개 파
호에호에 용암류의 흐름 단위(flow unit, 또는 단위층)에 대한 층 두께와 내부구조를 조사하였
다. 이 때 각각의 흐름 단위를 구분하는 기준으로는 (1) 점토 및 실트 등의 화산암 사이에 협
재된 퇴적층 (2) 하부의 다른 단위층과 접하는 부분의 말단부 약 20㎜ 두께로 나타나는 유리
질 급냉대 (3) 흐름 단위 하단부에 나타나는 관상기공 (4) 함유된 반정광물의 함량과 종류의 
변화 (5) 색 변화 및 (6) 흐름 단위 내부에서 나타나는 기공의 양과 크기의 변화 등이 사용되
었으며, 이들 기준을 종합하여 흐름 단위를 구분한 바 있다.
흐름 단위의 두께는 산술 평균 3.52m로 추산되었으며, 두께 4m 미만이 454개(67.7%)로 대부
분이었고, 특히 2m 이상에서 4m 미만으로 나타나는 것이 259개(38.6%) 단위층으로 가장 산
출 빈도가 높은 것으로 조사되었다.
개개의 단위층은 다공질의 정도를 나타내는 기공의 크기와 집중도에 따라 하부로부터 수직적
으로 기저(Flow Base), 중심(Flow Core) 및 상단(Flow Top)의 세 부분으로 구분하였고, 이들 
각각의 특성을 기록하였다. 다음은 하나의 단위층에서 각 부분의 특성을 요약한 것이다. 
흐름 단위의 기저(Flow Base)는 하나의 흐름 단위에서 가장 하부를 구성하는 부분으로, 기공
이 집중된 하부 다공질 구간(Lower vesicular zone)으로 표시할 수 있다. 기공의 양과 크기
는 상부로 갈수록 점차 줄어들어 흐름 단위의 중심(Flow Core)으로 점차 변한다. 흐름 단위
에 따라 기저 부분을 관찰할 수 없는 것부터 최대 1.8m의 두께로 나타나기도 하며, 평균 두
께는 약 0.21m이다. 기저는 평균 직경 4㎜(2㎜〜8㎜) 정도의 기공이 집중되어 나타나고, 기공
이 차지하는 부피비율은 약 10% 미만이다. 기공의 모양은 대체로 둥근 형태를 나타낸다. 다
만, 큰 기공과 함께 직경 1㎜ 미만의 작은 기공이 함께 나타나고, 직경 약 1cm에 길이 약 
5cm의 대체로 거의 수직으로 뻗어나간 관상기공(pipe vesicles)이 관찰되는 것이 매우 큰 특
성이다. 또한 하부의 다른 단위층과 접하는 접촉대에는 암흑색 유리질 광택을 나타내는 급냉
대가 약 20㎜ 두께로 대부분 형성되어 있다.
  흐름 단위의 중심(Flow Core)은 하나의 흐름 단위에서 다공질의 상·하부와 구분되는 중간 
부분으로, 매우 작은(직경 1㎜ 미만) 기공이 집중된 구간(micro-vesicular zone)으로 표시할 
수 있다. 중심으로부터 상단(Flow Top) 또는 기저(Flow Base)로의 경계는 뚜렷하지 않고, 기
공의 양과 크기가 점차 변하여 나타난다. 또한 큰 기공이 독립적으로 소수 산재되어 나타나거
나 직경 약 4㎜ 미만의 기공이 선상으로 집중 배열되어 나타나기도 한다.
  흐름 단위의 상단(Flow Top)은 하나의 흐름 단위에서 가장 상부를 구성하는 부분으로, 기
공이 집중된 상부 다공질 구간(Upper vesicular zone)으로 표시할 수 있다. 기공의 양과 크



기는 하부로 갈수록 점차 줄어들어 흐름단위의 중심(Flow Core)으로 점변한다.  평균 직경 6
㎜(2㎜〜20㎜) 정도의 기공이 집중되어 나타나고, 상부로 갈수록 기공의 크기와 집중도가 높
아져 기공이 서로 연결되어 나타나기도 한다. 상단에 나타나는 기공의 모양은 대체로 측방으
로 약간 신장된 타원형을 하고 있으며, 기공이 차지하는 부피 비율은 대체로 약 10% 이상이
지만 최상부에서는 30% 이상의 부피 비율을 나타내어 시추작업시의 기계적 충격에 의해 파쇄
된 다공질 암괴로 산출되기도 한다. 큰 기공과 함께 직경 1㎜ 미만의 작은 기공이 함께 나타
난다.
  흐름 단위의 두께 변화와 각 부분의 두께 변화의 상관관계를 비교해본 결과, 전체 흐름 단
위의 두께 변화에 대해 기저 부분의 두께 변화는 전혀 상관성이 없으며, 상단의 두께 또한 약
간의 비례관계를 보이기도 하지만 거의 상관성이 없이 일정한 것으로 나타났다. 반면, 흐름 
단위의 전체 두께 변화에 대해 중심 부분의 두께 변화는 회귀분석결과 관계식이 
y=1.1074x+1.8633(y=단위층의 두께, x=중심의 두께)이며, 결정계수가 R2=0.9224로 나타났다. 
이러한 사실은, 상기의 관계식으로부터, 층후 약 2m 미만의 흐름 단위에서는 중심이 거의 없
고 단위층의 대부분이 다공질로 나타나지만 흐름 단위의 두께가 점차 두꺼워질수록 다공질인 
상단과 기저는 변하지 않고 중심 부분만 비례적으로 두꺼워지는 것을 의미하는 것이다. 



2 곶자왈용암

아아(aa)라는 용어 역시 하와이 원주민의 방언에서 유래된 말이다. 이 용암은 파호에호에 용
암과는 달리 점성이 커서 표면이 거칠고 상부와 하부에 1〜2m 두께의 클린커층을 형성하며, 
용암류의 중앙부는 비교적 치밀한 용암 상태를 이루는 특징을 갖고 있다(Macdonald, 1953: 
Macdonald et al., 1983). 또한 중앙부의 치밀한 용암에서 돌출(突出)한 용암판(lava slab)이 
상부에 존재하기도 하며 하부에 흐름의 전면부에서 상부의 클린커들이 떨어져 밑면으로 깔림
으로써 비교적 두꺼운 클린커층을 형성한다. 아아 용암류의 단위 두께는 통상적으로 1〜10m
를 나타내며 50㎞ 이하의 유동거리를 나타내나 예외적으로 케스케이드(cascades)에서는 80㎞
까지 이동한 사례도 보고된 바 있다(Waters, 1961).
윌리암스와 멕버니(Williams and McBirney, 1979)는 아아 용암류 중에서도 주로 암괴로 이
루어진 것을 암괴상 아아 용암류(aa rubble flow)라 정의하였는데, “암괴상 아아 용암류란 용
암류 내부의 용암판과 용암판 사이의 부분이 유동 중에 각력질 암괴 크기로 파쇄되어 표면이 
암설류의 양상을 이루는 것”을 말한다. 제주도에서 ‘곶자왈’이라 부르는 지대는 암괴상 아아 
용암류의 특징을 잘 보여주고 있어 송시태(2000)는 곶자왈을 구성하는 암괴상 아아 용암류란 
용어 대신 ‘곶자왈용암(Gotjawal Lava)’이라는 용어를 사용하였고, 곶자왈용암이 분포하는 지
역을 곶자왈지대라 하였다. 송시태(2000)의 곶자왈용암과 곶자왈지대는 제주도에 분포하는 아
아 용암류 분포지 중에서 지질 시대상 최근에 형성되어 암괴상 아아 용암류의 특징이 비교적 
잘 보존된 용암과 지대를 의미하는 것으로 해석된다. 다음은 송시태의 곶자왈용암에 대한 내
용을 요약한 것이다.

곶자왈용암의 분포와 특성

제주도에는 곶자왈용암이 지형 경사가 급한 남사면과 북사면을 제외한 지역을 중심으로 분포
하고 있다. 용암류의 단위 두께는 평균 5〜10m이고 상부와 하부에 클린커층이 발달하고 있으
며, 기공은 크기가 크고 길쭉하게 신장된 형태를 이룬다.
제주도의 곶자왈지대는 크게 4군데 지역(제주도 서부지역의 한경〜안덕 곶자왈지대와 애월 곶
자왈지대, 동부지역의 조천〜함덕 곶자왈지대와 구좌〜성산 곶자왈지대)으로 나뉘어진다.
한경〜안덕 곶자왈지대에는 월림〜신평 곶자왈용암류, 상창〜화순 곶자왈용암류, 애월 곶자왈
지대의 납읍〜원동 곶자왈용암류, 조천〜함덕 곶자왈지대의 조천〜대흘 곶자왈용암류, 함덕〜
와산 곶자왈용암류, 선흘 곶자왈용암류, 구좌〜성산 곶자왈지대에는 종달〜한동 곶자왈용암류, 
세화 곶자왈용암류, 상도〜하도 곶자왈용암류, 수산 곶자왈용암류가 있다.

 월림〜신평 곶자왈용암류
곶자왈용암은 한라산체의 동·서부 지역으로 비교적 넓게 분포하고 있다. 제주도 서부의 도너
리오름에서 분출한 곶자왈용암이 한경과 안덕 지역으로 흘러 분포하고 있는 한경〜안덕 곶자
왈지대의 월림〜신평곶자왈용암이다.
도너리오름의 지하 지질을 살펴보면 맨 밑에 침상장석감람석현무암이 분포하고 있고, 이 현무
암을 탐라층이 피복하고 있다. 월림〜신평 곶자왈용암은 지하에서 용융된 마그마가 상승하여 
해발 329.6m의 도너리오름 정상에 말굽형 분화구를 형성한 다음 연이어 점성이 큰 곶자왈 용
암이 흘러나오면서 한림읍 금악리와 대정읍 영락리 해발 20m 지역까지 두 갈래로 나뉘어 분



포하고 있다. 도너리오름에서 영락리 방향으로 분기된 곶자왈용암류의 최대 연장거리는 약 
12.5㎞, 월령리 방향으로 분기된 곶자왈용암도 연장거리가 11.5㎞에 이른다.
또한 도너리오름에서 부터 해발 180m 사이 지역은 곶자왈 지대의 폭이 6.2㎞로 비교적 넓게 
분포하고 있으나 거리가 멀어질수록 점차 폭이 좁아져 대정읍 영락리 방면의 인향동에서는 
0.5㎞에 불과하다.
도너리오름 곶자왈용암의 하위에 놓여 있는 탐라층은 황갈색을 띠는 괴상(塊狀)의 이암(泥岩)
을 기질(基質)로 원마도가 좋은 1〜2㎝의 역들이 산재된 역질 이암으로 구성돼 있다. 이 탐라
층은 침상장석감람석현무암이 형성된 이후 도너리오름 곶자왈용암이 피복할 때까지 침식기간
에 형성된 것으로서 시간적 불연속면을 의미한다.

상창〜화순 곶자왈용암류
안덕면 상창리 산 2-1번지에 위치하고 있는 병악은 두 개의 오름이 쌍둥이 같다고 하여 갈른
오름이라 불리기도 한다. 이 중 큰병악은 해발표고가 492m이고 작은병악은 해발표고가 
473m로, 두 개의 오름이 모두 말굽형 분화구를 이루고 있다. 작은병악에서 분출된 상창〜화
순 곶자왈용암은 마치 거대한 고래의 등과 같은 모습을 하면서 안덕면 화순리 방향으로 총 9
㎞, 평균 1.5㎞의 폭을 이루며 펼쳐져 있다.
윤상규 외(1987)의 화산암 절대연령 측정(K-Ar) 결과에 의하면 상창〜화순곶자왈용암을 이루
고 있는 용암은 약 3만5000년 전에 분출한 것으로 나타났다. 상창〜화순곶자왈용암은 해안쪽
으로 내려감에 따라 크기는 점차 감소하지만 두께는 두꺼워지는 경향을 보이고 있다. 
말굽형 분화구의 소병악에서 분출된 상창〜화순 곶자왈용암이 서쪽으로 흐르다가 큰병악 앞에
서 남서방향으로 굽이쳐 흐른 모습이 뚜렷이 관찰된다. 이 용암이 하부로 흘러내린 모습이 고
래등과 같은 형상을 하고 있는가 하면 고래등 주위에는 지형 자체가 상대적으로 낮아 매우 대
조적인 요철(凹凸)지형을 이루고 있는 모습이다.

납읍〜원동 곶자왈용암류
지하 깊은 곳에서 만들어진 마그마가 지표면을 향해 상승할 때 압력이 감소되는데, 마치 탄산
음료를 흔들어 병뚜껑을 열면 이산화탄소가 빠져나가면서 거품이 터져 나오는 원리와 마찬가
지로, 노꼬메오름(큰오름, 해발 833.8m)은 마그마로부터 가스가 빠져나가는 화산폭발을 먼저 
일으키게 되었을 것이다. 이러한 화산폭발이 일어나 분석과 화산탄들이 쌓여 커다란 원형의 
분화구를 가진 오름이 형성되었다. 원형의 분화구를 형성한 스트롬볼리언 분출의 마지막 단계
에서는 현재 노꼬메오름 분화구 내부의 서벽 부근에서 용암이 유출되어 용암풀(lava pool)을 
형성하였다.
이 용암풀을 형성한 용암이 흘러내린 것이 바로 납읍~원동 곶자왈용암류이다. 납읍〜원동 곶
자왈용암은 원형의 노꼬메오름 분화구 북쪽 외륜을 파괴시켜 말굽형 분화구를 만들면서 해발 
90m의 애월읍 납읍리와 원동 지역까지 흘러 내려 총 9.0㎞에 걸쳐 분포하게 되었다.
이 곶자왈용암은 지형 경사가 비교적 급한 노꼬메오름 주변에서는 폭이 협소하지만, 지형 경
사가 완만한 해발 200〜300m 사이의 지역에서는 폭이 3.2㎞로서 최대를 나타내고 있다.
납읍〜원동 곶자왈용암은 해발 150〜300m 구간에서 상부 클린커층의 두께가 비교적 두꺼운 
경향을 보이는 반면, 곶자왈용암의 시작 지점인 노꼬메오름 부근에서는 얇아지는 특징을 보여
주고 있는데, 이는 이 곶자왈용암의 분포 폭의 변화와도 비교적 일치하는 것이다. 즉, 곶자왈
용암의 폭이 넓은 지역일수록 상부 클린커층이 두껍게 발달되어 있는 반면, 폭이 좁은 지역에



서는 얇아지는 경향을 보여주고 있다.
  납읍〜원동 곶자왈용암을 구성하고 있는 암석은 주로 회색을 띤 다공질의 장석휘석감람석현
무암(Feldspr Augite Olivine Basalt)이다. 아울러, 고지대에서 해안쪽으로 향하면서 암괴의 
크기가 점차적으로 작아질 뿐만 아니라, 암괴 사이에 포함된 미세력의 양도 증가하고 있다. 
이는 송시태·윤선(2002)이 보고한 서거문이오름에서 분출된 선흘 곶자왈용암의 거리에 따른 
형태적 변화와도 잘 일치하고 있다.

조천〜대흘 곶자왈용암류
조천〜대흘 곶자왈용암은 해발 500m에 위치한 민오름 주변에서 시작되어 큰지그리오름, 작은
지그리오름과 바농오름 주변을 거쳐 조천리 해발 20m 부근까지 평균 2.3〜4㎞의 폭으로 총 
연장 11㎞에 걸쳐 분포하고 있다. 이 곶자왈용암이 시작되는 민오름 주변에는 5개의 분석구들
이 집중적으로 분포되어 있다.
조천〜대흘 곶자왈용암이 분포하는 지역의 지질은 밑에서부터 표선리 현무암군, 탐라층, 교래
〜함덕 곶자왈용암, 조천〜대흘 곶자왈용암, 분석구 및 화산성 암설사태층이 차례대로 놓여 
있다.
조천〜대흘 곶자왈용암은 암괴의 크기가 북쪽 해안으로 내려오면서 감소하는 반면, 암괴 사이
에 포함된 세립질 물질의 함량은 증가하는 경향을 보여주고 있어 교래〜함덕 곶자왈용암과 마
찬가지로 아아(aa) 용암류의 원거리형에 해당된다. 
이 곶자왈용암 지대를 구성하고 있는 암석은 주로 암회색을 띠고 있으며, 1.0〜5.0㎜ 크기의 
장석 반정이 0.2〜1.5% 정도 산출된다. 또 0.1〜2.0㎜의 크기의 감람석 반정이 1.0%, 1〜5㎜ 
크기의 휘석 반정도 1〜3% 함유돼 있는 다공질의 휘석장석현무암(Augite Feldspar Basalt)이
다.
조천〜대흘 곶자왈용암이 분포하는 해발 330m 지점에서 지표 밑으로 1m까지의 구간은 대력 
크기의 암괴로 이뤄진 클린커층으로 형성돼 있으며, 그 하부 약 0.5m 구간은 수직절리가 발
달한 다공질의 용암으로 이뤄져 있다. 용암의 하부에는 중력 크기의 암괴로 이뤄진 클린커층
이 0.5m 두께로 분포하고 있다. 다만 대흘초등학교 주변에는 클린커층이 2m의 두께로 분포
하고 있는데, 동부관광도로 주변과 조천리에서는 중앙부의 용암판이 나타나지 않고 중·소력 
크기의 암괴로 이뤄진 모습도 관찰된다.

함덕〜와산 곶자왈용암류
함덕〜와산곶자왈용암은 돔배오름의 북측 해발 486m 부근에서 시작되어 함덕해수욕장까지 
평균 2〜3㎞의 폭으로 총 연장 12㎞ 지역에 걸쳐 분포한다.
함덕〜와산 곶자왈용암을 구성하고 있는 암석은 주로 암회색을 띠며, 흰색의 장석 반정과 검
은색의 휘석 반정, 그리고 노란색 좁쌀과 같은 감람석 반정이 소량 포함된 다공질(多孔質)의 
장석휘석현무암(Feldspar Augite Basalt)이다.
해발 420〜300m 사이에 분포한 용암은 지표 하 1〜3m 구간이 중력 크기의 클린커층으로 이
뤄져 있으며, 그 하부 약 1m 구간은 수직절리가 발달한 다공질의 용암으로 이뤄져 있다. 해
발 300m 이하에 위치한 지점의 중앙부에는 용암이 나타나지 않고 암괴의 크기가 중력 혹은 
소력으로 작아질 뿐만 아니라, 상부 클린커의 두께는 증가한다.
함덕〜와산 곶자왈용암의 말단부인 함덕해수욕장 입구에서는 12m의 두께를 나타내고 있을 뿐
만 아니라, 암괴 사이에는 세립질 물질을 다량 함유하고 있다. 이와 같이 용암류의 말단부에 



세립질 물질이 다량으로 함유되어 있는 것을 아아 용암류의 원거리형이라 한다.

선흘 곶자왈용암류
선흘곶자왈용암은 해발 340m에 위치한 서거문이오름에서 분출되어 알밤오름과 북오름 사이
를 지나 해발 80〜100m 부근에 있는 선흘곶까지 연속되어 분포하고 있다. 이 곶자왈용암의 
총 연장거리는 7㎞이며, 폭은 약 1〜2㎞ 정도다.
선흘 곶자왈용암을 구성하고 있는 암석은 주로 암회색을 띠며, 미립질의 장석 반정이 드물게 
산출되고 0.5〜2.0㎜ 크기의 감람석 반정이 1.0%, 0.2〜2㎜(최대 4㎜) 크기의 휘석 반정이 
1% 정도 함유되어 있는 다공질의 휘석장석현무암(Augite Feldspar Basalt)이다. 
선흘 곶자왈용암의 거리에 따른 두께 변화는 서거문이오름에서 해발 250m까지는 평균 3m의 
두께를 보이나 말단부인 해발 110m 지역에서는 두께가 1〜2m로 다소 얇아지는 경향을 보이
고 있다.
말발굽 형태의 서거문이오름 분화구 주변의 곶자왈용암은 용암이 흘러간 중심부가 계곡을 이
루면서 계곡 주위에 크기가 1m 이상의 블록 형태로 제방을 형성하면서 분포했으나 분화구에
서 2.5㎞이상 흘러내려오면서 암괴의 크기가 점점 작아져 중력(64〜256㎜)과 대력(256㎜ 이
상) 크기의 암괴들이 마치 컨베이어벨트를 타고 흘러내려 온 것처럼 크고 작은 언덕 지형을 
형성하면서 분포하고 있다.

종달〜한동 곶자왈용암류
종달〜한동 곶자왈용암은 구좌읍 종달리 해발 225m에 위치한 동검은이오름(해발 340m)에서 
분출되어 한동리 방향 해발 30m의 해안 저지대까지 총 연장 11㎞ 지역에 걸쳐 분포하고 있
다. 종달〜한동 곶자왈용암은 돈오름과 둔지봉의 분석구에서 유래된 것으로 보이는 스코리아 
퇴적층에 의해 부분적으로 단절되거나 분포 폭이 좁아지는 현상을 보이고 있다. 또한, 이 곶
자왈용암은 높은오름과 다랑쉬오름 사이 지역에서 최대의 분포 폭을 나타내지만 해안쪽으로 
내려오면서 분석구들의 영향에 의해 분포 폭의 변화가 비교적 심한 편이다.
종달〜한동 곶자왈용암의 층서적 위치는 하위에서 상위의 순서로 침상장석감람석현무암, 탐라
층(Tamna Formation), 스코리아층이 놓여 있다. 곶자왈용암의 하위에 분포하는 탐라층은 황
갈색을 띠며 분급이 매우 불량하고 기질은 괴상의 이암으로 되어 있다.
종달〜한동 곶자왈용암을 구성하고 있는 암석은 주로 암회색을 띠는 다공질의 휘석감람석현무
암이다. 육안으로 관찰할 수 있는 휘석 반정(0.1〜1㎜)이 1.0% 정도 산출되며, 0.2〜0.5㎜의 
크기를 갖는 감람석 반정도 2.0〜3.0% 산출된다.
이 곶자왈용암의 거리에 따른 두께 변화를 보면, 해발 100m 지점에 위치한 둔지봉까지는 두
께가 1.0〜1.5m를 나타내고, 해발 100〜30m 사이에는 2m로서 거리에 따른 현저한 변화는 
보이지 않고 있다. 특히, 해발 30m 이하 지역인 경우, 중력과 소력 사이에 2㎜ 이하 크기의 
미세력을 다량 함유하며 무질서하게 분포하는 것으로 보아 아마 용암류의 말단부 유형에 해당
하는 것으로 해석된다.
종달〜한동 곶자왈용암이 시작되는 동검은이오름에서 약 0.9㎞ 떨어진 지점의 수직 단면(두께 
2.5m)에서는 상부에 아각형 내지 아원형의 대력과 중력이 용암판과 함께 분포하고 있으며, 그 
하부는 약 0.5m 크기의 중력으로 이루어져 있다. 둔지봉 동쪽의 수직 단면에서는 상부에 대
력이 분포하지만 하부에는 중력과 소력이 2㎜ 크기 이하의 미세력을 함유한 상태로 분포하고 
있어 거리에 따른 각력의 크기 변화를 보여주고 있다.



세화 곶자왈용암류
해발 382m인 다랑쉬오름에서 시작되어 세화리의 해발 20m 지점까지 4.7㎞의 지역에 걸쳐 
분포하고 있는데, 말단부 쪽에서 폭이 급격히 좁아지는 모습을 보이고 있다.
세화 곶자왈용암류를 구성하고 있는 암석의 색은 주로 회색을 띤 다공질의 AFOB(Acicular 
Feldspar Olivine Basalt)로 구성되어 있다.
다랑쉬오름 북쪽 해발 50m 지점까지는 1〜2m의 두께를 나타내나, 해발 50m 이하 지역에서
는 2〜3m로 두꺼워지는 양상을 보이고 있다. 다랑쉬오름에서 0.9㎞ 떨어진 지점의 수직 단면
에서는 대력과 중력으로 이루어진 클린커층이 지표하 1m 두께로 분포하고, 그 하부는 약 1m 
두께의 다공질 용암이 존재하며, 하부 클린커층은 거의 발달하지 않은 상태를 보여주고 있다. 
그리고 다랑쉬오름으로부터 약 3.2㎞ 떨어진 지점에서는 중·소력 크기의 각력층이 2.5m 이상
의 두께로 분포하고 있다.

상도〜하도 곶자왈용암류
상도〜하도 곶자왈용암은 해발 159.2m에 위치한 용눈이오름에서 분출되어 지미봉 근처까지 
분포하고 있다. 이 곶자왈용암의 총 연장거리는 용눈이오름을 중심으로 다랑쉬, 은월봉, 손자
봉 등에서 분출된 송이층에 의해 많은 부분이 피복돼있어 정확히 알 수는 없지만 야외에서 측
정 가능한 거리는 5.6㎞이며, 해안 쪽으로 가면서 약간 사행하는 형태를 보여주고 있다.
상도〜하도 곶자왈용암을 구성하고 있는 암석은 주로 암회색을 띤 다공질의 장석휘석감람석현
무암이다. 이 암석은 육안 관찰에 의하면, 2〜3㎜ 크기(최대 4㎜)의 장석 반정이 극소량 산출
되고 0.2〜0.5㎜(최대 4.0㎜) 크기의 감람석 반정이 3.0〜5.0%, 0.5〜1㎜ 크기의 휘석 반정이 
1% 함유되어 있다.
이 곶자왈용암류의 거리에 따른 두께 변화를 보면, 용눈이오름 북쪽 해발 50m 지점까지는 
1.5〜2.5m의 두께를 나타내는 반면, 해발 50m 이하 지역에서는 2〜3m의 두께를 보여 거리
에 따른 두께 변화가 뚜렷하지는 않으나 대체로 말단부 지역이 두꺼운 편이다.
주요 지점별 특징을 살펴보면, 용눈이오름에서 북쪽으로 약 2.4㎞ 떨어진 지점의 수직 단면에
서는 매우 각이 진 대력으로 이루어진 클린커층이 지표면 아래로 1.5m까지 분포하고, 멀세운
동산의 중간 지점과 말단부에서는 1.5〜2.5m 두께에 대·중·소력이 무질서하게 혼합된 상태로 
배열돼 있다. 특히 명법사에서 동쪽으로 50m 떨어진 지점에 위치한 지점에는 중·소력 크기의 
각력층이 3m의 두께로 2㎜ 크기 이하의 미세력을 다량 함유한 상태로 분포하고 있다.
이처럼 상도〜하도곶자왈용암류는 곶자왈용암류가 시작되는 시점에서부터 해안쪽으로 거리가 
멀어짐에 따라 말단부에서 각력층의 두께가 다소 두꺼워지는 경향은 있으나 암괴의 크기는 점
차 감소하는 특징을 보여주고 있다.

수산 곶자왈용암류
수산 곶자왈용암은 해발 약 225m 지점에 위치한 백약이오름(해발 356.9m)에서부터 수산리 
마을 서쪽 해발 약 50m 지점까지 총 5.5㎞ 지역에 걸쳐 분포하고 있다. 특히 이 곶자왈용암
은 분포 폭이 1㎞ 미만으로서 제주도 내의 곶자왈용암 중에서 가장 폭이 좁은 곶자왈용암에 
해당한다.
수산 곶자왈용암의 층서(層序)적 위치는 하위에서 상위의 순서로 침상장석감람석현무암, 탐라
층, 수산 곶자왈용암이 놓여 있다. 곶자왈용암의 하위에 분포하는 탐라층은 황갈색을 띠며 분



급이 매우 불량하고 기질은 괴상의 이암으로 되어 있다.
수산 곶자왈용암을 구성하고 있는 암석은 회색에서 암회색을 띤 휘석감람석현무암(Augite 
Olivine Basalt)이다. 육안 관찰에 의하면, 2㎜(최대 2.5㎜) 크기의 휘석 반정이 매우 드물게 
산출되며, 감람석 반정은 1% 정도다. 전반적으로 이 암석은 다공질이며, 궁대악 인근 지역에
서는 용암의 표면에서 새끼줄 구조와 튜물러스 구조가 관찰된다.
수산 곶자왈용암은 다른 곶자왈용암들과는 달리, 거리에 따른 두께의 변화를 나타내지 않고 
있으나 각력의 크기와 내부 조직에서는 비교적 차이를 나타내고 있다. 즉, 백약이오름 직하부
에서는 기질이 없이 매우 각이 진 대력과 중력이 엉성하게 쌓여 있으며, 해발 100m 이하 지
역에서는 중력과 소력이 2㎜ 이하 크기의 미세력(fine materials)을 함유한 상태로 분포하고 
있다.
수산 곶자왈용암은 슬래비-클린커성 조직(slabby-clinkery texture)을 갖는 곶자왈용암으로서 
곶자왈용암이 시작되는 지점에서부터 약 1㎞ 지점까지는 용암판과 클린커가 혼재하며 분포하
고 있고, 이후에는 클린커-블록성 조직으로 바뀐다.

아아 용암의 분류

판상 아아 용암(Slabby aa lava)
파호에호에 용암의 각(殼, crust)이 용암이 흐르는 힘을 이겨내지 못하고 붕괴되어 판상으로 
섞여 있는 것이 아아 용암이다. 분화구에 가장 가까운 곳에서 형성되는데, 분화구로부터 3〜
5km 되는 곳에 형성되며 용암판만 용암 속에 들어 있는 특징을 갖고 있다.

스코리아성 아아 용암(Scoriaceous aa lava)
판상 아아 용암이 형성되는 곳보다 하류에서는 용암의 밀도와 점성이 약간 높아지는데, 파호
에호에 용암의 표면이 매끄럽지가 못하고 스코리아성 응괴(凝塊)로 구성되게 된다. 이러한 용
암을 스코리아성 아아 용암이라 한다. 응괴들은 보다 더 유동적인 백열(白熱)의 파호에호에 용
암이라는 특징을 갖는 유체와 분리되어 있다.
스코리아성 아아 용암이 용암 유로로부터 천천히 넘쳐흐르거나 터져 나와 분당 1〜2m의 속도
로 흐르다가 냉각되면, 응괴상 조직(clotted texture)을 유지한다. 암회색의 매끄럽고 덜 다공
질인 용암 속에 적갈색으로 산화된 직경 5〜30㎝의 스코리아성 암괴들이 거품같이 응고되어 
있다.
용암 유로의 제방이 터진 곳으로 빠른 유속으로 급격히 흘러나오는 층상 용암류(sheet-flow)
와 같이 빠른 유속으로 흐르는 경우, 퇴적되는 용암류의 표면이 전부 흩어진 스코리아성 암괴
로 구성되며 내부의 치밀한 용암을 전부 덮게 된다. 
이러한 용암류는 스코리아성 암괴들의 깔쭉깔쭉한 표면 때문에 때때로 침상 아아 용암(spiney 
aa)이라고 불리기도 하였다. 분화구로부터 5〜12km 되는 곳에 형성된다. 

클린커성 아아 용암(Clinker aa lava)
유로를 흐르는 용암류의 표면이 비교적 치밀한 용암의 응괴로 대부분 구성되어 있는데, 응괴
들은 보다 유동적인 유로 속의 용암 상위로 올라올 때 암괴들이 서로 부딪쳐 갈아지기 때문에 
암괴들의 표면은 깔쭉깔쭉하지 않다. 이러한 용암류가 유로 밖으로 터져 나오거나 넘쳐 나오
면, 암회색의 클린커성 아아 용암을 형성하는데, 이들은 스코리아성 아아 용암보다 표면이 더 



각력질이고, 덜 산화되어 색이 더 검고, 덜 다공질이다. 분화구로부터 보다 하류(12〜15km)에
서 형성된다.

암괴성 아아용암(Aa rubble flow)
용암은 치밀하고 암회색의 암괴들의 더미(rubble cover)로 덮여 있다. 암괴성 아아 용암은 안
산암질 용암이 만드는 괴상용암(塊狀熔岩, Block lava)의 형질과 유사하나, 암괴성 아아 용암
의 암괴들의 표면은 다공질 조직 때문에 덜 매끄럽다. 암괴의 크기는 직경이 수 m에 달하는 
것들도 있다. 이 암괴들은 스코리아성 클린커와 암괴들과 섞여서 그 밑에 있는 용암류를 타고 
더 하류로 흘러 내려와 용암류의 주변이나 돌출부(toe)에 여러 가지 암괴들이 섞인 집합체로 
쌓이게 된다.

곶자왈용암에서 볼 수 있는 구조

클린커(Clinker)
아아 용암은 파호에호에 용암에 비해 온도가 낮고 점성이 높기 때문에 공기와 접하는 상부 표
면과 차가운 지표와 접하는 하부는 빨리 식어 굳게 된다. 이 때 내부는 아직 굳지 않은 용암
이 남아 있기 때문에 용암류의 상부와 하부에 형성된 굳은 껍질을 부스러뜨리며 유동하여 흘
러가게 된다. 이렇게 아아 용암이 흘러가면서 형성시킨 다공질〜치밀질의 암괴 덩어리를 클린
커라 한다. 점성이 높은 유체상태의 중심부 용암이 사면을 따라 흘러내릴 때, 크링커는 표면
을 따라 함께 운반된다. 반면, 아아류의 언저리에 도달한 순간 이미 식은 이들 암편들은 경사
진 선단부 아래로 굴러 떨어지게 되고 흐름이 진행될수록 계속 쌓이게 된다. 이러한 과정은 
아아 용암류가 흘러가면서 마치 불도저의 궤도바퀴가 돌아가는 모습과 같이 계속되어 점차 클
린커의 양은 증가하고 내부의 유동상태의 용암은 줄어들게 된다. 아아 용암류 흐름의 마지막
에는 전체가 클린커로 구성되기도 한다. 아아 용암류의 단면을 관찰할 수 있는 도로절개지 등
에서는 중심에 암판이 있고 상·하부는 부스러진 클린커가 형성되어 있는 것을 흔히 관찰할 수 
있다. 
제주도의 ‘곶자왈’은 이러한 아아 용암이 만든 클린커들이 지표에 넓게 분포하고 지역으로 울
창한 숲이 발달해 있어 제주도 지하수 및 자연경관에 지대한 영향을 끼치는 것으로 보인다.

부가용암구
(Accretionary Lava Ball)
부가용암구는 흔히 거친 표면의 타원형 모양이며, 아아 용암에서 형성되는 것으로서 크기는 
직경이 수 센티미터에서 3〜4m에 달한다.
눈사람을 만들 때 작은 눈뭉치를 눈 위에 굴리면 눈이 계속해서 달라붙어 원형으로 커지는 것
처럼, 고화된 용암의 작은 암편이 유동 상태인 용암류의 표면을 구르면서 그 암괴덩어리에 용
암과 주위 암편들을 찍어 붙임에 따라 나무의 나이테처럼 성장하면서 만들어진다.
기타 특이한 지질구조 및 지형 

주상절리(columnar joints, 柱狀節理)
주상절리(columnar joints)는 수평면에서 보면 거의 육각형의 형태를 이루고 단면도(수직면)
에서는 기둥과 같은 모습을 나타낸다. 조면암질 내지 현무암질의 용암이 고체로 굳어지면 체



적이 수축하게 되는데, 이 때 부피가 감소하면서 용암에 형성되는 절리인 것이다. 
비교적 균질한 용암이 식으면서 일정한 모양의 육각형을 형성하게 되는데, 가뭄에 논바닥이 
갈라져서 형성되는 건열과 유사하다. 하천이나 해안에서 유수나 파도에 의해 기둥의 윗부분이 
침식되어 없어지면 기둥 모양의 주상절리가 뚜렷이 남게 된다. 제주도에는 관광객들이 기암괴
석이라고 부르는 대포동해안의 지삿개, 산방산, 천제연폭포, 중문관광단지의 해수욕장 서쪽 해
안절벽 등에서 관찰이 용이하다. 그 외에도 암체의 두께가 두꺼운 여러 노두들에서 주상절리
를 관찰할 수 있다.  

지삿개와 녹하지악
막혔던 가슴이 탁 트이도록 시원스레 부서지는 파도와 신이 다듬은 듯 정교하게 쌓인 검붉은 
육각형의 돌기둥이 병풍처럼 펼쳐져 있는 중문관광단지 동부지역 해안가의 주상절리대는 자연
의 위대함과 절묘함을 동시에 느낄 수 있는 천혜의 자원으로 제주도 지정문화재 기념물 제50
호로 지정되어 있다. 주상절리대 앞에 서면 새하얗게 부서지는 포말 속에 석수장이의 애달픈 
사연이라도 금세 실려 오는 듯한데, 파도가 심하게 일 때는 높이 20m 이상 용솟음 치는 장관
을 연출한다. 상큼한 바닷 내음을 맡으며 천혜의 절경과 함께하는 테마여행지로 각광 받으면
서 여행객이 계속 늘고 있다. 이 곳의 주상절리는 높이가 30〜40m, 폭이 약 1km 정도로 형
성되어 있다. 대포동주상절리가 분포하는 지역은 행정구역상 서귀포시 중문동이며 이 곳의 옛
이름인 ‘지삿개’를 살려 ‘지삿개바위’로 불리고 있다.
녹하지악은 한라산의 남서쪽 사면 해발 약 520〜540m에 위치하며, 지삿개 북쪽의 중산간에 
형성되어 있다. 최근 언제부터인가 녹하지악을 빙 둘러 골프장이 건설됨에 따라 일반인들의 
접근이 매우 어렵게 된 오름이다. 
녹하지악은 평면상으로 거의 원형이지만 북동〜남서방향이 약간 더 신장되어 있다. 입체적으
로는 원추형 모양을 보여주고, 사발 형태의 중심분화구 또는 말발굽형태로 열린 분화구를 찾
을 수 없다. 오름 산체의 서쪽 끝으로 계곡이 형성되어 있고, 그 계곡을 따라 북쪽으로 오르
면 스코리아와 화산탄으로 구성된 오름 화산체의 단면과 이를 피복하는 고지대에서 흘러온 용
암류를 잘 관찰할 수 있다. 한편, 오름 산체의 남쪽으로 작은 구릉들이 굴곡을 이루며 형성되
어 있어 마치 어미인 녹하지악을 따르는 새끼 오름들 같이도 보인다. 구릉들 중에서 가장 크
고 높은 것이 녹하지악에 가장 인접한 남쪽에 형성되어 있고, 이 구릉의 정상부에는 지금은 
원형이 많이 훼손되었으나 돌로 축조된 성곽이 남아 있다.
녹하지악을 구성하는 송이들과 그 남쪽의 구릉들을 구성하는 용암은 그 조성광물이 동일하다. 
이와 동일한 성분을 가진 용암은 중문동 시가지를 거쳐 해안까지 연속되어 분포하며, 특히 주
상절리로 유명한 대포동 지삿개 해안절벽 또한 이와 동일한 용암이다. 한편, 남쪽 방향을 제
외한 녹하지악의 주변은 녹하지악의 송이와 남쪽에 분포한 용암과는 다른 용암이 분포하는데, 
이 용암은 한라산 방향의 고지대에서 흘러내려 온 용암이다.
녹하지악 주변의 지질분포와 야외에서 나타나는 이들 사이의 층서 관계로 볼 때, 녹하지악의 
화산활동은 분석구 형성을 전후하여 많은 양의 용암을 분출하였고, 아마도 후기에는 중문동 
일대를 넓게 피복한 것으로 추정된다. 지금의 녹하지악 분석구 화산체는 용암분출에 따른 산
체붕괴, 화산활동 종료 후 현재에 이르기까지의 침식작용 및 한라산 고지대 상류에서 흘러온 
용암에 의한 피복과 같은 복합적인 원인에 의해 전형적인 분석구와는 상당히 다른 형태로 변
하였을 것이다. 또한 지삿개 해안을 넘어 흘러간 용암은 이후의 해식작용에 의해 지금의 해안
선 위치에 절벽을 형성하게 되었으며, 이에 따라 용암의 내부 구조인 주상절리가 노출된 것으



로 판단된다.

산굼부리와 함몰분화구
북제주군 조천읍 교래리 중산간 지대에 위치한 산굼부리는 둘레 2km, 깊이 100m의 움푹 패
인 분화구로 형성되어 있으며, 제주도 내에 무수히 산재해 있는 오름들과는 달리 분화구 외륜
의 봉우리가 거의 발달되지 않은 특이한 화산이다. 밖에서 보이는 화산체의 규모는 작은 반면 
분화구(굼부리)가 크고 깊기 때문에 그 동안 산굼부리는 흔히 마르형 분화구로 해석해 왔다. 
마르형 분화구는 증기-마그마(phreatomagmatic) 또는 증기 분화(phreatic eruptions)로 만
들어진다. 증기-마그마(phreatomagmatic) 또는 증기 분화(phreatic eruptions)란 상승하는 
마그마가 주변의 물(지하수 또는 지표로부터 들어간 물)과 만나 상호 폭발적으로 작용하여 분
화하는 화산활동이며, 이런 화산활동에 의해 형성된 마르(maar)는 넓고 낮은 외륜을 가진 분
화구들(응회환과 응회구를 포함)을 표현하는 일반적인 용어다.
한편, 산굼부리가 지구 중력에 포획된 외계 운석의 충격에 의해 형성되었다고 주장하는 일부 
학자들도 있으나 뚜렷한 증거를 제시하지 못하고 있다.
최근에 제주도를 세밀하게 연구하는 지질학자들 사이에는 산굼부리 형성을 함몰분화구(pit 
crater)로 해석하는 경우가 많다. 함몰분화구란 지표면 아래 일정 장소에 머물던 마그마가 화
산활동에 의해 지표면으로 분화하여 많은 양이 빠져나가든지 또는 어떤 이유로 지하의 다른 
장소로 빠져나감에 따라 지하 공동이 생기고 그 상부의 지반이 함몰됨에 따라 형성된다. 산굼
부리 분화구 내측 절벽에서는 마르형 분화구에서 흔히 형성되는 특이한 화산성 퇴적층을 관찰
할 수 없고 대부분 현무암층과 클린커 및 소량의 송이층으로 구성되어 있다는 사실이 산굼부
리가 함몰분화구일 가능성을 뒷받침하고 있다.

비양도의 형성과 애기업은 돌
한림읍 협재 해수욕장에서 북쪽으로 인근에 위치한 비양도는 날아온 섬이라는 뜻을 가진 작은 
섬이다. 
비양도는 하위로부터 감람석현무암, 탐라층, 현무암질 암맥군, 비양도 분석구층, 비양도현무암
과 수형암맥의 지질로 구성되어 있다. 지표상에 나타난 지질분포로 볼 때, 가장 먼저 비양도 
서남측 해안에 분포하고 있는 파호에호에 용암인 감람석현무암이 열극분출(fissure eruption)
하여 용암대지를 형성하였다. 이 파호에호에 용암인 감람석현무암으로 구성된 용암대지는 비
양도에서 제주도 본토에 걸쳐 넓게 형성되어 있었다.
열극분출에 의한 용암대지가 형성된 후 이 용암대지 위에 하천이 흘러 역암과 역질사암이 퇴
적되었는데, 이 퇴적층을 탐라층이라 부른다(Yoon etc., 2001). 탐라층 퇴적 이후 현무암질 
암맥이 관입하였는데, 비양도 포구 서측해안에서 이 암맥들을 볼 수 있다. 탐라층이 퇴적된 
후 화산폭발이 일어나 분석(cinder)과 화산탄들이 쌓여 비양도 분석구를 형성하였다. 비양도 
분석구의 정상에는 깔때기 모양의 오목한 두 개의 크고 깊은 웅덩이가 있어 쌍분화구라 불리
고 있는데, 제주도의 분석구, 즉 오름 중에서 분화구가 두 개인 것은 매우 드물다. 
비양도 동북쪽 해안에 분포하는 현무암은 비양도 분석구의 저변에서 측방으로 분출한 것이다. 
이 측방분출된 현무암을 비양도현무암이라 하고자 한다. 이 측방분화는 비양도 분석구의 저변
에 따라 형성된 환상열극(annular or circular fissure)에서 일어났으며, 이 분출이 끝난 후 
환상열극의 남쪽 부분 일부가 약간 함몰된 곳에 물이 채워져 만들어진 것이 ‘펄랑호’다.
측방분출 이후 또는 측방분출과 함께 환상열극의 북쪽 부분에서 현무암질 암맥이 탐라층과 비



양도 분석구층을 관입하였다. 이 암맥들은 모두 환상으로 정렬되어 있으며, 그 하나 하나의 
모양새가 가지친 나무의 모습을 담고 있어 수형암맥(樹形岩脈)이라고 명명하였다. 이 수형암맥
은 동심원상의 내부 구조를 가지고 있으며, 또한 그 내부에 빈 공간이 있는 것들이 있는데, 
이는 암맥을 따라 용암이 분출된 후 마지막에는 가스 분출에 의해 형성된 것으로 추정된다. 
원래 수형암맥들은 탐라층과 분석구층에 내에 형성되어 있었던 것으로 이 두 지층이 바닷물에 
의하여 침식됨으로써 지표에 드러난 것이다. ‘애기업은 돌’은 그 중의 하나로서 가장 규모가 
크며 수형암맥의 모습이 잘 갖춰져 있어 지질학적으로나 경관으로서 매우 귀중한 것이다. 
비양도의 지질과 지질구조를 검토해 본 결과, 비양도는 해저에서 일어난 화산폭발로 형성된 
섬이 아니고 제주도에 분포하는 360여 개 분석구 오름과 같이 육상환경에서 형성되었으며, 형
성 당시 제주도 본토에 연결되어 있었을 것이다. 그 후 바닷물에 침수되어 섬으로 고립되었는
데, 바닷물에 의한 침수는 비양도가 바다에 가라앉아 일어난 것이 아니고 해수면의 상승에 의
하여 일어났다. 후빙기(일만 년 전〜현재까지의 시기)에 들어와서 전 세계적인 해수면의 상승
이 일어나게 되어 현재의 해수면에 도달하게 되었는데, 한반도 남해안의 연구결과에 의하면 
일만 년 이전에는 현재보다 해수면이 최소 100m 정도 낮았으며, 현재의 해수면에 도달한 시
점은 7,500년 내지 8,000년 전이었던 것으로 추정되고 있다. 따라서 비양도 분석구의 형성은 
일만 년 이전이고 섬으로 고립된 시점은 7,500년 전 경이다.

만세동산과 선작지왓
어리목이나 영실에서 출발하여 등반로를 따라 한라산 정상을 향해 오르다 보면, 해발 약 
1,600m에서부터 윗세오름 대피소까지 지형 경사가 크지 않은 구릉지대를 만나게 된다. 이 구
릉지대의 윗세오름(새끼오름〜누운오름)을 경계로 북쪽 부분을 만세동산, 남쪽을 선작지왓이라 
부르고 있다. 만세동산과 선작지왓은 각각 약 1㎢의 면적을 차지하며, 이 지대 속으로 진입하
게 되면 마치 산정에 형성된 평원에 들어온 것 같은 착각을 불러일으키게 된다.
만세동산과 선작지왓의 지표에는 암회색의 다공질 현무암이 분포하는데, 암체들이 서로 연속
적이지 않고 직경 약 1〜5m 크기의 암괴상으로 분포한다. 이러한 암괴들의 분포로 인해 등반
객을 포함한 사람들이 지나다가 허방다리를 짚기 쉬워 상당히 위험한 지역을 형성하고 있다. 
윗세오름의 정상부를 따라 오름이 연속된 방향으로 동일한 성분을 나타내는 화산각력으로 구
성된 집괴암 노두(탑괴 등)가 흩어져 나타나는 것으로 보아 만세동산과 선작지왓의 암괴상 현
무암은 윗세오름에서 분출된 용암이 북쪽과 남쪽으로 각각 흘러 내려온 것으로 판단할 수 있
다. 다시 말해, 지금의 윗세오름이 연속된 방향의 지각 속에 형성된 구조선을 따라 과거 화산
활동이 발생하였으며, 분출된 용암은 만세동산과 선작지왓을 피복하게 되었고, 송이 분출에 
의해 윗세오름 산체 또한 비슷한 시기에 동일 화산활동으로 형성된 것이다. 그러나 이 현무암
의 노출 상태가 연속적이지 못하고 암괴상으로 분포된 것이 한라산의 구조적 운동에 의한 깨
짐인지 아니면 다른 어떤 이유에 의한 것인지에 대해서는 향후 더 많은 연구가 필요한 부분이
다.
현무암 암괴들 사이 또는 일정 부분 암괴들이 분포하지 않는 부분에는 역질 이암층이 노출되
어 있으며, 윗세오름 대피소 인근 계곡이나 노루샘 약수터 남쪽 인근에서는 역질 이암층 아래
에 담회색의 조면암이 분포하는 것을 관찰할 수 있다. 즉, 만세동산과 선작지왓 일대의 지질
은 하부에서부터 조면암, 역질 이암층, 현무암의 순으로 구성되어 있다. 가장 하부의 조면암은 
영실〜백록담으로 이어지는 하나의 큰 암체로 추정되며, 역질 이암층 또한 그 분포 범위가 매
우 넓게 나타난다. 



이러한 지질분포는 만세동산과 선작지왓 일대의 지표면에 군데군데 물이 고여 있는 습지지대
와 고지대에서는 흔치 않는 용천수(노루샘 등)가 형성되어 있는 이유와 밀접한 관련이 있다. 
우선 만세동산과 선작지왓 일대는 강우량이 많은 이유도 있지만, 암괴상 현무암의 하부에 분
포하는 역질 이암층이 매우 높은 함수율(투수성은 아주 낮음)을 가지기 때문에 하늘에서 떨어
진 비(눈) 중에서 땅 속으로 함양된 많은 양의 물을 보수할 수 있다. 또한 지표 근처에 함양된 
물(지하수)은 중력에 따라 측방 및 수직 방향으로 지층 속을 이동하여 점차 하류 방향과 지하 
심부로 흘러가게 되는데, 이 일대는 지형 경사가 완만하고 역질 이암층과 하부의 저투수성 조
면암의 분포에 따라 물(지하수)이 쉽게 측방 또는 수직 지하심부로 이동하지 못하고 그 자리
에 저류되기 때문인 것이다.

제주도 해안의 특성
제주도의 해안은 용암류가 바다에 접하면서 형성된 전형적인 화산해안(volcano shoreline)이
다. 서귀포를 중심으로 한 남부해안을 제외하고는 대부분 현무암질 해안이다. 그런데 현무암
은 파식에 대한 저항성이 크고 변형이 적어 제주도 해안의 75%가 현무암이 노출된 암석해안
(rocky coast)으로 나타난다.
유동성이 큰 현무암질 용암류는 바다 쪽으로 완만한 경사를 지닌 평탄한 해안경관을 형성한
다. 반면 점성이 크고 유동성이 적은 조면암류는 급경사 지역을 만드는 특징이 있다. 이러한 
이유로 조면암이 분포하는 남부해안에서는 가파른 해안절벽(해식애)이 형성된다. 이 해식애에 
폭포가 나타나거나 대포동의 ‘지삿개’처럼 뚜렷한 주상절리를 보이는 경우도 있어 관광자원으
로서 가치가 높다.
또한 해식애는 해안선을 따라 분포하는 20여 개의 기생화산(오름)에 의해서도 잘 드러난다. 
기생화산 중 마그마가 물과 접촉하여 일어난 폭발에 의해 생성된 응회구·응회환은 파식(波蝕)
에 약하므로 수직에 가까운 해식애가 발달하여 독특한 경관을 만든다. 수려한 해안경관으로 
널리 알려진 용머리 해안이나 일출봉 등이 이에 해당한다.
모래해안(사빈)은 전체 해안의 7.1% 정도로 매우 적은 편이다. 이것은 투수율(透水率)이 매우 
높은 현무암으로 인해 대부분이 건천(乾川)이어서 하천에 의한 토사(土砂) 공급이 이루어지지 
않기 때문이다. 제주도의 대표적인 사빈인 협재, 곽지, 함덕, 김녕, 하도, 표선, 중문, 대정해
수욕장도 그 길이가 대부분 500m를 넘지 못하며, 구성성분도 패사(貝砂) 함량이 매우 높다.
암석해안에서 만입부가 발달하는 곳에는 소규모의 자갈해안(역빈)이 형성되는데, 전체 해안의 
2.1%를 차지한다. 하천과 연결된 역빈에서는 하천에 의해 운반되어 온 30cm 이하의 동글동
글한 돌들로 구성되는 반면, 해식애 부근의 역빈은 30cm 이상의 큰 돌과 해식애에서 떨어진 
1m 이상의 암괴로 이루어진다.
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