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PJ11) 양산단층대 남부지역의 지질과 단층의 발달 특성
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1. 서론 
최근 국내 경주지역에서는 지진규모 5.1, 5.8의 비교적 큰 지진이 발생하였다. 이들 지진은 양산단층대와 관련이 있는 

것으로 보고되고 있으며, 앞으로도 양산단층대와 주변지역에서는 지진이 발생할 것으로 우려되고 있다. 본 연구에서는 경
상분지에 속하는 양산단층의 남부지역인 경상남도 울산광역시 울주군 두동면, 언양읍, 삼남면 두서-상천 일대의 지질과 단
층의 발달 특성을 야외지질조사와 전기비저항탐사를 통하여 규명하였다.  

양산단층의 지질구조에 관한 연구(Kim, 1988; Chang and Chang, 1998; Ryoo et al., 2002; Kang and Ryoo, 2009)로는 
광역적인 연구와 정밀조사를 통한 단층의 기하학적 및 운동학적 특성 및 응력장 연구 등이 있다. 물리탐사에 의한 양산단
층 연구로는 단층대 노출 구간의 전기비저항 탐사를 통하여 단층대와 전기비저항 값을 비교·분석한 연구들이 있다(Kim 
and Kim, 1983; Kyoung et al., 1999; Kim and Lee, 1988; Lee and Han, 1999). Kim and Kim(1983)은 수직 및 수평 전기
탐사를 통하여 단층의 방향 및 파쇄대를 해석하였으며, Kyoung et al.(1999)은 양산단층 남부 일부 지역에서 제 4기 단층
을 보고한 바 있다. Kim and Lee(1988)는 파쇄대 규모와 단층면의 위치에 대한 지질 및 전기탐사 연구를 수행하였고, Lee 
and Han(1999)은 전기비저항탐사를 통하여 경주 부근 양산단층의 특성을 연구하였다.  

야외지질조사에서는 영역별로 단층운동과 수반한 퇴적암층의 자세 변화와 지질구조 요소 분석을 실시하고, 양산단층의 
운동학적 특성을 파악하고자 하였다. 측점을 조밀하게 하여 2차원 전기비저항 탐사를 실시하고, 단층의 지하 발달 특성을 
규명하고자 하였다. 연구지역은 야외조사 및 지질구조 조사에 근거한 지질분포, 지형, 단층특성 등에 의해서 북쪽에서 남
쪽으로 가면서 1에서 4 영역까지 구분하였다.

2. 자료 및 방법
전기비저항 탐사는 지하의 전기적 특성을 이용하여 지층의 구조, 지하수의 부존상태, 오염물질의 분포, 지하자원 부존 

상태, 지하공동의 위치, 단층과 균열대 발달, 유적지 등을 알아낼 수 있다. 지층의 전기비저항은 암석의 공극율, 공극수의 
전기전도도, 암석의 종류, 지질구조(단층 파쇄대, 균열대 등), 풍화도, 온도 등에 좌우된다.   

연구지역에서 측선은 서북서-동남동 내지 동-서 방향으로 전개하였고, 전극 간격은 20 m로 하였다. 측정장비는 
Super-Sting R1과 56ch Switch Box (AGI Inc.)를 사용하였다. 단층대 주변의 2차원 전기전도도 분포를 얻기 위해서는 쌍극
자 배열법을 적용하였다. 전극 전개수는 n=8, 가탐심도는 100 m, 주입 전류는 50 mA 이상으로 설정하였다. 획득된 자료
는 Dipro Ver. 4.0의 유한요소법 역산으로 전산 처리하여 지하의 전기비저항 단면도를 구하였다.  

3. 결과 및 고찰
본 연구지역의 북부 울주군 두서면에서 남부 울주군 삼남면 상천리 지역까지의 양산단층대와 주변지역을 보면, 지형상

으로는 남부에서 북부로 갈수록 단층곡이 발달하는 경향을 보이고 있다. 연구지역 남부 울주군 두서-상천 지역의 양산단층
대의 야외지질조사, 전기비저항탐사를 통하여 1 영역∼4 영역의 양산단층의 위치, 발달양상 및 단층핵 구간과 이를 중심으
로 발달하는 단층 손상대의 지하 발달 특성을 파악하였다. 

영역별로 보면, 단층곡은1, 2 영역이  3, 4 영역보다 더 뚜렷하게 나타나고 있으며, 암상은 1 영역에서 4 영역으로 갈수
록 단순화된다. 퇴적암의 층리면의 주향은 1 영역에서는 대체로 북북동-남남서 방향 내지 북동-남서 방향, 2 영역에서는 
북북동-남남서 방향과 북서-남동 방향, 3 영역에서는 북북동-남남서 방향, 북동-남서 방향, 북서-남동 방향, 4 영역에서는 
북북동-남남서 방향이 우세하게 나타난다. 

3 영역에 대한 전기비저항탐사 결과, 심도 70 m에서는 이상대의 주 방향이 북북동 방향과 북동 방향으로 연장되고 북
서 방향과 서북서 방향의 이상대에 의해 단절된 형태를 보인다. 화강암류의 이상대 폭은 좁게 나타나고 퇴적암류 영역에
서의 이상대 폭은 넓게 나타나는 특성을 보인다. 4 영역의 상천천 주변에서 전기비저항탐사 결과, 심도별로 나타나는 이상
대는 대체로 북북동 내지 북동방향으로 평행하게 발달하고 그 다음으로 북서방향이 우세하다. 이는 양산단층이 수차례 다
른 방향의 구조적인 운동으로 인해 생성된 다중변형에 의한 단층으로 전체구간에서 불규칙한 단층 폭과 단층핵과 손상대
의 분포도 매우 불규칙하게 나타난다. 
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