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논 문 개 요

지형·지질 자원은 한번 훼손되면 복구할 수 없으므로 사전에 보존가치 있

는 것을 미리 선정하여 보전하는 노력이 필요하다.동시에 이를 교육용 자

료 혹은 지오투어리즘에 활용하는 등 보존과 향유를 가능하도록 하는 것이

중요하다.풍혈지대는 보전가치가 높은 지형자원이지만,정확한 의미와 가

치에 대한 인식이 부족하여 제대로 보호되지 않는 자원 중에 하나이다.지

형자원으로써 인식하고,보호하기 위해 다음과 같은 연구를 진행하였다.

우선 풍혈지대의 가치를 지형학적 가치,식물지리학적 가치,문화·역사

적 가치 크게 세 가지로 나누어 재조명 하였다.풍혈지대는 하계저온 및

결빙이라는 불가사의한 기상현상이 나타나는 지형이라는 측면에서 희소성

이 매우 높으며,테일러스 등의 주변 지형경관이 그러한 현상을 유발한다는

점에서 지형학의 연구대상이 된다.저온환경에 의해 북방계 희귀식물이 격

리 분포하는 독특한 식생경관이 나타난다는 점에서 식물지리학적인 가치

역시 뛰어나다.‘천연냉장고’,‘천연에어컨’이라는 별칭에서 나타나듯 지역주

민의 생활과 오래 전부터 밀접하게 관련되어 있어 문화역사적 가치도 뛰어

나다.이렇듯 풍혈지대는 자연 및 인문 분야를 아우르는 자원으로서,이곳

을 찾는 관광객에게 호기심을 유발시킬 수 있으며 체험 및 교육용 자료로

활용하기에 용이하여,지오사이트(geosite)로서 가치가 충분한 자원이다.

그러나 풍혈지대에 대한 가치 인식 부재와 명확한 개념이 정립되지 않아

풍혈지대에 대한 분포에 대해 정확히 조사된 바가 없으며,관리 및 보호가

제대로 이루어지지 않고 있는 실정이다.천연기념물로 지정되어있는 밀양

얼음골과 의성의 빙혈·풍혈은 인공구조물 설치 등 잘못된 관리로 상당히

훼손되어 있었다.

본 연구에서는 풍혈지대의 바람직한 보호대책에 대하여 다음과 같이 제



안하였다.

첫째,풍혈지대에 대한 기존의 의미보다 확장하여 개념을 재정립해야한

다.테일러스사면 뿐만 아니라 절리,동굴에도 풍혈현상이 나타나며,이 모

두를 풍혈지대로 인식해야 한다.사례지역을 토대로 테일러스형 풍혈,절리

형 풍혈,동굴형 풍혈,인공형 풍혈 등으로 분류하였다.

둘째,풍혈지대는 국소적 지점이 아니라 지형적 경관,식생경관,문화경관

을 모두 포괄하는 개념으로 인식해야 한다.지형적 특성이 기반이 되어 하

계저온 및 하계결빙현상이 나타날 수 있었고,하계저온이라는 독특한 환경

때문에 북방계 식생이 격리분포하게 되었다.또한 지역주민들은 이러한 지

대를 천연냉장고로 활용하였다.즉 지형-하계저온-식생-문화에 대해 상호

관계를 종합적으로 인식해야한다.

마지막으로 위의 두 가지 사항을 바탕으로 단순히 얼음 보호에 집중할

것이 아니라,확대된 의미의 ‘풍혈지대’를 보호하는 것이 중요하다.

학술적,문화적 가치가 뛰어난 풍혈지대를 귀중한 지형자원으로서 인식하

고 보호하는 것은 일차적으로 환경보호 및 자연유산 보존의 관점에서 중요

한 일이다.자원의 가치를 인식한 후에 이차적으로는 지오파크 조성 혹은

지오투어리즘 개발에 활용할 수 있 것이라 기대한다.
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Ⅰ 서론

1.연구배경 및 목적

최근 제주도가 유네스코로부터 지오파크(geopark)인증을 받으면서 지

형 및 지질 자원을 관광에 활용하는 지오투어리즘(geotourism)에 대한 관

심이 대두되고 있다.보전가치가 높은 지형·지질 자원에 대한 발굴 및 보

호가 보다 활발히 이루어져야하는 시기라 할 수 있다.특히 지형 및 지질

자원은 한번 훼손되면 영구히 복구되기 어려우므로 사전 예방적인 차원

에서 보존가치 있는 것을 미리 선정하여 보전하는 노력이 필요하다(한국

환경정책평가연구원,2003).그럼에도 불구하고 우리나라에서 천연기념물

로 지정하여 보호하고 있는 문화재 중 지형 및 지질과 관련된 것이 총

448개 중에 70개(16%)1)에 불과하다.지형 및 지질자원에 대한 발굴과 보

존 노력이 보다 확대되어야 할 필요성이 제기된다.

풍혈지대는 보전가치에도 불구하고 제대로 보호되지 못하는 지형자원

중에 하나이다.풍혈지대에는 테일러스 등의 지형경관이 나타나며 하계에

찬 기류가 형성되는 신비로운 기상현상을 보여 희소성 높은 자원이다.풍

혈지대가 위치한 지역의 주민들에게 이곳은 일찍부터 ‘천연냉장고’,‘천연

에어컨’으로 이용되어 문화적 가치도 뛰어나다.이러한 가치를 제대로 인

식한다면,지오사이트로서의 개발이 가능할 것이라 판단된다.

미국과 일본에서는 풍혈지대를 테일러스형,절리형,용암동굴형 등으로

유형을 세분화하고 조사 및 보호가 활발히 이루어지고 있는 반면,우리나

라에서는 풍혈지대에 대한 의미 및 명칭조차 명확하지 않은 실정이다.학

계에서 이루어지는 연구도 테일러스형 풍혈지대에 국한되어 있어 그 이

1)문화재청(http://www.cha.go.kr/)자료 -식물:264개(59%),동물:100개(22%),지형지질:70개(16%),기타:14개

(3%)
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외의 유형은 풍혈지대로 인식되지 않는 실정이다.

본 연구에서는 첫째,풍혈지대의 가치를 지형학적 가치,식물지리학적

가치,문화·역사적 가치 크게 세 가지로 나누어 재조명 하고,보전의 필

요성을 강조하고자 한다.둘째,해외와 국내의 풍혈지대 보호 실태를 검

토하고자 한다.셋째,풍혈지대에 대한 명확한 개념과 유형을 지형학적

관점에서 제시해보고자 한다.넷째,풍혈지대에 대한 바람직한 보호 대책

에 대해 논의해보고자 한다.이러한 논의를 통해 풍혈지대에 대한 지형자

원으로서의 가치를 확고히 하고,나아가 풍혈지대가 지오파크 조성 혹은

지오투어리즘 개발 등에 활용될 수 있도록 하는 것이 이 연구의 목적이

다.
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2.연구방법

위와 같은 목적을 바탕으로 다음과 같은 방법으로 연구를 진행하였다.

첫째,국내외 관련 문헌연구를 통해 풍혈지대에 대한 정의,연구동향,

하계저온 및 하계결빙현상에 대한 이론을 검토하였다.국외 자료로는 미

국과 일본의 문헌을 검토하여 두 나라의 풍혈지대에 대한 정의 및 풍혈

유형에 대해 살펴보았으며,우리나라와의 차이점을 분석하였다.

둘째,관련 문헌연구와 현장답사를 통해 풍혈지대의 가치를 크게 지형

학적,식물지리학적,문화·역사적 측면에서 검토하였다.특히 문화·역사적

측면의 검토는 고문헌과 일제강점기 신문기사 등을 검색하였다.이를 바

탕으로 풍혈지대의 지오사이트로의 개발 가능성을 제시하였다.

셋째,미국과 일본에서의 보호 사례를 검토하고,국내 풍혈지대에 대한

보호 실태에 대해 평가하였다.해외 사례는 문헌연구와 관련 웹사이트를

조사하였으며,국내 사례의 경우 현장 답사 및 지역주민과의 인터뷰를 실

시하였다.국내 사례지역은 천연기념물로 지정되어 비교적 관리 및 보호

가 이루어지고 있는 밀양,의성을 선정하였으며,접근성이 떨어져 미개발

상태인 강원도 정선군에 있는 풍혈 두 곳을 선정하여 비교분석하였다.

넷째,문헌연구와 현장답사2)를 통해 얻어진 자료를 기반으로 풍혈지대

보호 대책에 대해 지리학적 관점에서 제안하였다.

2)1차 답사-2011년 6월 9일(정선 가리왕산 얼음굴,정선 장열리 얼음굴),2차 답사-2011년 7월 20일(밀양 얼음골,

의성 빙혈·풍혈),3차 답사-2011년 8월 13일(정선 운치리 얼음굴),4차 답사-2011년 8월 14일(정선 장열리 얼음

굴),5차 답사-2011년 8월 30일(정선 운치리 얼음굴,정선 장열리 얼음굴)
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Ⅱ 이론적 배경

1.풍혈에 대한 국내 연구자들의 정의

우리나라 풍혈연구의 대부분이 천연기념물 제 224호로 지정 되어 있고

여름철 관광지로도 널리 알려져 있는 밀양 얼음골을 중심으로 진행(김성

삼,1968;문승의·황수진,1977;배상근,1990;Song,1994;정창의,1992;

전영권,1997;변희룡,2003;황수진,2005)되어 왔기 때문에 국내 연구에

서는 풍혈보다 얼음골이라는 용어가 주로 사용되었으며,그 밖에 ‘하계동

결현상지’,‘얼음굴’,‘냉혈’,‘빙혈’등이 비슷한 용어로 사용되고 있다.선

행연구를 살펴보면,이러한 용어의 해석에 있어 학자마다 조금씩 다르게

정의한 것을 확인할 수 있다.

환경부 국립생물자원관의 보도자료3)에 따르면 ‘풍혈지(風穴地)’란 여름

철에 너덜지대(테일러스)사면의 암괴 틈에서 찬 공기가 스며 나오고 결

빙현상을 보이는 등의 국소적 저온환경을 형성하는 지역이며,‘얼음골’,

‘하계동결현상지’라고도 부른다고 정의한다.풍혈과 얼음골을 같은 개념으

로 보고 있음을 알 수 있다.

전영권(2001)은 한 여름에도 한기를 느낄 정도의 차가운 바람(풍혈 내

부와 외부와의 기온 차이가 20℃ 이상의 기온차가 나타남)이 불어 나오

는 곳을 ‘풍혈’지역이라 정의하고,밀양 얼음골,청송 얼음골 등과 같이

테일러스 하단부에 얼음이 어는 곳은 ‘하계동결현상지’라 정의하여 두 가

지를 서로 구분하고 있다.

전병일(2002)은 여름철 찬바람이 불어 나오는 곳을 ‘풍혈’이라 부르고,

3)국립생물자원관 보도자료(2010.08.31)(http://www.nibr.go.kr/board/article_view.jsp?article_no=5889&

page_no=1&menuSub=03-01-00-04&menu_cd=68&menuTop=5&idx_notice=NOTICE&board_no=21&

table_cd=ARTICLE01)
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테일러스 사면이 있으며 온도가 빙점이하로 낮아 얼음까지 얼 경우에는

‘얼음골’이라고 부른다고 하였다.‘풍혈’을 ‘얼음골’보다 넓은 개념으로 보

았다.

김윤이(2005)는 ‘얼음골’을 여름철 저온현상 혹은 결빙현상이 발생하는

곳이라 정의하고,테일러스 하층부의 결빙현상을 보이는 국소지점에 대해

서는 ‘빙혈’이라 하였다.또한 광산의 폐석 더미에서 결빙현상을 보이는

인공적인 지형 두 곳(경북 봉화군과 문경시)에 대해서도 ‘얼음골’에 포함

시켰다.

바위틈에서 찬바람이 나오거나 결빙현상을 보이는 지역에 대해 학자마

다 ‘얼음골’,‘풍혈’이라 부르고 있으며,그 의미도 조금씩 차이를 보이고

있다.두 개념을 같은 의미로 해석하기도 하며 테일러스의 유무 혹은 결

빙 유무에 따라 다르게 정의하기도 한다.

지역마다 여름철 저온이 형성되고 얼음이 어는 이러한 곳에 대해 각각

명칭을 달리 하고 있다.밀양과 청송 지역처럼 테일러스가 나타나며 계곡

에 존재하는 곳은 대체적으로 ‘얼음골’이라 부르고,강원도 정선의 북평면

장열리와 신동읍 운치리에 있는 두 곳처럼 찬바람이 새어나오는 바위틈

이 동굴성 공간을 형성할 경우 ‘얼음굴’이라 부르는 경향이 있다<그림

2>.의성의 경우 <그림 3>와 같이 찬바람이 불어 나오는 곳은 ‘풍혈’,얼

음이 어는 곳은 ‘빙혈’이라는 고유명사로 분류하여 사용하고 있으며,천연

기념물 목록에는 의성 빙계리 얼음골이라 등록되어 있다.진안은 ‘풍혈냉

천’이라 부르는 등 각각의 지역에서 지형적 특성 및 형태에 따라 서로 다

른 용어로 부르고 있었다.밀양얼음골의 경우 ‘얼음골’은 계곡을 가리키는

말로 쓰이고 얼음이 어는 동굴성 공간은 ‘얼음굴’이라 부르기도 한다<그

림 4>.

모두 여름철에 돌 틈에서 찬바람이 불어나오거나 결빙현상이 있다는

공통점이 있지만,명칭에 있어 지역마다 뚜렷한 기준이 없이 차이를 보이
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고 있다.뿐만 아니라 용어에 대한 정의도 차이를 보이고 있어 정확한 용

어 및 개념정리가 되어 있지 않다고 할 수 있다.

본 논문에서는 각 지역에서 주로 사용되는 고유 명칭4)으로 명명하기로

하며 ‘풍혈’은 찬바람이 나오는 바위틈(지점)을 가리키는 용어로 사용하

며,‘풍혈지대’를 테일러스 및 결빙 유무와 상관없이 여름철 바위틈에서

찬 기류가 생성되어 국소적 저온환경이 형성되는 곳을 모두 포함(얼음골,

얼음굴,냉혈,빙혈 등을 모두 포함)하는 상위 개념으로 사용하고자 한다.

하계에 바위틈에서 찬바람이 새어나오고 결빙현상을 보이는 진귀한 현상

을 ‘풍혈현상’이라고 부르며,풍혈지대에 서식하는 북방계 식물,아고산대

식물 등은 풍혈식물이라 지칭하기로 하였다.

<그림 1> 국내연구자들에 의한 풍혈의 정의 

4)밀양-얼음골,의성-빙혈·풍혈,정선 북평면 장열리-얼음굴,정선 신동읍 운치리-얼음굴,정선 가리왕산-얼음굴

등
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<그림 2>정선 북평면 장열리(좌)와 신동읍 운치리(우)의 ‘얼음굴’

<그림 3>의성의 ‘빙혈’(좌)과 ‘풍혈’(우)

<그림 4>밀양의 ‘얼음굴’(좌)과 ‘얼음골’(우)
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2.국내 연구 동향

1)미기상학·수문학적 연구

국내 풍혈에 관한 연구는 밀양 얼음골의 하계결빙현상에 대해 기상학

적으로 조사한 김성삼(1968)의 연구에서 시작되었다.이후 밀양 얼음골을

대상으로 이와 비슷한 연구가 계속 되었고(문승의·황수진,1977;배상근,

1990;Song,1994;변희룡,2003),단열팽창설,기화열설,자연대류설 등

하계결빙 원리에 대한 다양한 이론이 제시되었지만,정확한 메커니즘에

대해서는 밝혀지지 않아 신비한 자연현상으로 남아있다.

변희룡·서동일(2004)은 하계결빙이 아닌 춘계결빙·하계잔빙이라고 주장

하였으나,봄철의 얼음이 여름까지 남아있는 것은 맞지만 여름철에도 계

속 결빙현상이 나타난다고 보고(김윤이,2005;황수진외 2005)되고 있다.

김성삼(1986)과 문승의·황수진(1977)은 밀양 얼음골에서 여름에는 결빙현

상이 나타나고 겨울에는 오히려 온풍이 나온다고 보고하지만,온풍이 나

오는 혈(온혈,溫血),즉 겨울에 얼음이 얼지 않는 부분이 테일러스 상부

에 따로 있는 것이 확인되었다(변희룡,2003).

하계결빙현상에 대해 김성삼(1968)은 밀양 얼음골에서 애추사면 지하에

가상동굴을 상정하여 여름에 공기가 이곳을 통해 흘러들어 지하수와 함

께 아래로 급속히 이동하며,아래의 바위 틈새를 통해 고온인 대기 중으

로 방출된다고 하였다.이 때 가상동굴 내의 공기와 외기와의 기압차로

단열팽창하면서 주변부 온도가 하강한다고 설명한다.이와 같은 과정이

반복되면,애추사면 하단의 배출구 주변 바위가 점차 냉각되며,결과적으

로 대기 중의 수분이 바위 표면에 응결하여 이슬이 맺히고 이것이 아래

로 떨어져 얼음이 언다고 설명하였다.

문승의·황수진(1977)은 테일러스 내부를 세 부분으로 구분하였는데 지
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하수가 흐르고 있는 심부를 포화대,그 상부의 공극을 부식토가 메우고

있어 지하수가 스며들어 있는 부분을 모관대,부식토가 없는 최상부는 비

포화대로 구분하였다.테일러스의 공극 때문에 냉각 침강된 공기가 내부

에 유입되어 내부를 냉각시키며,테일러스의 단열효과로 저온이 잘 유지

된다.테일러스 내·외부의 온도차가 크면 상대습도 및 수증기압의 차도

역시 커져 모관대 상부에서 극심한 증발현상이 나타난다.이에 따른 기화

열에 의하여 모관대 상부의 온도는 빙점에 이른다고 설명한다.

배상근(1990)은 하계결빙현상이 나타나는 것은 지하수에 의한 이류 및

열전도로 인한 온도 지체현상 때문이라 설명한다.얼음골의 정상부에는

평탄면이 있고,이 평탄면에서 함양된 지하수의 일부가 얼음골 지하수의

주요 공급원이 된다.이 지하수는 북쪽방향으로 유동하여 하계결빙현상이

나타나는 얼음골 지역의 곡두부에서 유출한다.얼음골 지역은 동·서·남 3

면이 절벽에 가까운 지형으로 둘러싸여 있어 태양열의 유입이 극히 적고

테일러스는 단열기능을 하기 때문에 지하수온을 강하시키며 그로 인해

하계결빙현상이 나타난다고 설명한다.

Song(1994)은 겨울에는 테일러스 외부 보다 내부의 온도가 높아 내부

의 따뜻한 공기는 부력 때문에 상류부로 빠져나오고 찬 공기가 하부에서

흘러들어온다고 설명한다.이와 반대로 여름이 되면,테일러스 내부가 외

부보다 온도가 낮아져 테일러스 하단에서 찬바람이 흘러나오고 상부에서

는 따뜻한 공기가 흘러들어오게 된다.이렇게 자연대류에 의해 여름에는

냉열을 내뿜고 겨울에는 온기를 내뿜는 사이클이 반복된다고 설명한다.

황수진 외(2005)는 3년에 걸친 장기관측 결과,테일러스 내부의 온도는

연중 가장 낮으며 오로지 침강하는 기류만이 존재한다고 설명한다.지형

적 특성에 의한 복사냉각과 겨울철 한파로 테일러스 내부가 냉각되며,봄

철 강수가 테일러스 내로 유입되어 결빙된다고 보고하였다.

하계결빙 원리의 메커니즘에 대해 위와 같이 다양한 이론이 제시되었



- 10 -

음에도 대체로 장기적이고 연속적인 관측기록에 의한 것이 아니며 지나

친 정량화와 이론적 비약으로 논란의 여지(전영권,2001;김윤이,2005)가

있다.따라서 풍혈지대는 아직 신비한 자연현상으로 남아있다.다만 테일

러스 내부와 외부의 온도 및 압력 차에 의한 결과로 얼음이 생성된다는

것에는 대부분의 연구자들이 동의하고 있다.

연구자
연구
지역

하계결빙 원인 결빙 시기 접근 방법

김성삼(1968) 밀양 단열팽창 6월 중순경 기상학적 접근

문승의·황수진

(1977)
밀양 기화열

6월 경∼7월

말·8월초 절정
기상학적 접근

배상근(1990) 밀양 지하수온의 지체현상
3월 중순∼7월

중순
수문학적 접근

정창희(1992) 밀양 테일러스 내의 냉원 - 지질학적 접근

Song(1994) 밀양 자연대류 - 기상학적 접근

변희룡·서동일

(2004)
밀양 춘계결빙·하계잔빙 3월 말 기상학적 접근

<표 1> 하계결빙에 관한 주요 이론
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2)지형학·지질학적 연구

지질학계에서 이루어진 풍혈에 관한 연구로는 정창희(1992)의 밀양 얼

음골 하계결빙현상에 대한 원인을 규명하고자한 연구가 있으며,지형학계

에서는 전영권(1997,1998)의 풍혈지대에 나타나는 테일러스에 관한 연구

와 전영권(2001)의 풍혈분포지의 지형적 특성을 분석한 연구 등이 있다.

정창희(1992)는 얼음골의 지형 및 지질에 대해 다음과 같이 설명한다.

첫째,얼음골은 테일러스를 이루며 테일러스를 구성하는 암설의 크기는

대략 1-2m로 돌과 돌 사이 공간이 충분하다.둘째,테일러스 내부에는

겨울철 눈이나 얼음이 쉽게 유입되어 저장될 수 있는 공간이 있다.셋째,

북사면에 위치하여 겨울철 일사량이 적고 기온이 낮은 곳에 위치한다.

위 세 가지 지형 및 지질적 특성을 바탕으로 하여,테일러스 내에는 비

열이 큰 냉원(冷源)이 존재할 것이라고 가정하였다.이 냉원은 겨울동안

냉각된 테일러스의 구성암설과 중력에 의하여 바위틈으로 유입 누적된

눈과 얼음이라 설명한다.여름철에는 테일러스 외부의 따뜻한 공기가 내

부로 유입되지 못하나,내부의 차가운 공기가 하부로 유출하면서 이를 보

상하기위해 외부의 공기가 테일러스 내부로 강제 진입하게 된다.고온다

습한 외부 공기가 진입하면 테일러스 내의 냉매체로 인하여 냉각되어 포

화에 달하게 되며,더 냉각 되면 물로 변한다.이 과정에 잠열이 방출되

어 냉매체의 온도가 상승하지만,테일러스 내에 얼음이 존재하는 경우 얼

음이 완전히 녹기 전까지는 기온이 상승하지 않고 일정하게 지속할 수

있다.

한편,포화에 달한 한기가 외부로 노출되면 기온 및 습도차로 급격히

증발하게 된다.이에 노출된 암석이 순식간에 냉각되어 0℃ 이하로 내려

가 바위 가장자리에 결빙현상이 나타난다고 설명한다.

전영권(1997,1998)은 하계결빙현상이 나타나는 밀양과 의성 풍혈의 테
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일러스를 중심으로 지형적 특성에 대해 분석하여 다음과 같은 결과를 얻

었다.

밀양 얼음골에 나타나는 테일러스는 구성암설의 형상,강도,분급,풍화

상태 등을 고려해 볼 때 지난 최종빙기의 주빙하적 기후환경하에서 급애

면의 절리나 균열 틈의 수분이 활발한 동결·융해 작용을 받아 급애면에

서 낙하하여 집적된 rockfalltalus유형이다.현재의 지형 발달단계는 급

애면으로부터의 암설공급이 중단되었으며,구성암설의 이동성이 없는 사

지형화단계에 해당한다.

의성 풍혈 근처에 위치한 테일러스의 유형과 발달단계 역시 밀양과 같

다.이곳에서는 테일러스 암설 퇴적층의 내부구조를 확인하여 표층,중간

층,기저층의 세 부분으로 구분하였다.표층은 심도 1.3m 이내의 퇴적층

으로 암설로만 구성되며 하부로 갈수록 암설 크기가 작아지고,중간층은

심도 1.3-2m로 암설과 세립질이 혼재되며,2m 부분에서 수분의 양이 풍

부하다.기저층은 심도 2m이하로 세립질로만 구성된다.

전영권의 추후 연구(2001)에서는 밀양,의성,청송 세 지역의 풍혈을 대

상으로 풍혈 분포지의 지형적 특성을 분석하였다.그 결과,다음과 같은

결과를 얻었다.첫째,애추사면과 같은 두터운 거력 퇴적층이 존재하고,

둘째,이 퇴적층은 높은 곡벽으로 둘러싸여 있어 일사량이 매우 적으며

사면향 역시,일사량이 적은 북사면상에 분포한다고 설명한다.셋째,거력

들의 암종은 화산암으로 되어 있다는 특징이 있다.또한 테일러스 내부에

는 하계동결현상을 야기하는 얼음굴이 존재하며 이는 지하수계와 연결되

어 있어 지하수계의 동결이 하계동결현상과 관련이 깊다고 하였다.

이전 연구가 특정 지역을 대상으로 한 연구였던 것에 비해 김윤이

(2005)는 17곳의 풍혈지대를 대상으로 기상관측 및 지형조사를 실시하여

풍혈지의 지형 및 기상에 관한 통계적인 자료를 수집하였다.

그 결과,북향 사면,산이나 언덕이 주위에 있어 태양 복사 에너지의
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입사량이 적은 곳이 14곳으로 나타났으며,해발고도는 160-300m가 8곳,

300-500m가 6곳,500m 3곳으로 대체로 높지 않은 곳에 위치하는 것으로

나타났다.사면향은 북사면과 북서사면이 11곳으로 가장 많이 나타났다.

테일러스의 경사도는 25〫-40〫〫정도였으며,테일러스의 구성암설은 인공적

으로 형성된 문경과 봉화의 광산 폐석 더미는 퇴적암이고,자연적인 얼음

골은 모두 화산암으로 나타났다.김윤이(2005)는 이러한 지형적 특성과

기상관측 자료를 바탕으로 하계저온 및 결빙현상의 원인에 대해 다음과

같이 추정하였다.

얼음골의 테일러스는 표면과 내부에 공기가 자유로이 통할 수 있으며

얼음이 결빙할 공간이 되는 적절한 틈과 경사를 이룬 준 수직동굴이며,

이곳의 내부에서 한기는 하층부로,온기는 상층부로 분리되어 상층부는

고온이,하층부는 저온이 유지된다.또한 겨울철 일 최저기온이 낮고 태

양복사에너지의 입사량이 적으며,테일러스 틈이 작거나 충전된 틈이 많

아 열전달이 억제되기 때문에 저온 유지가 효과적이라고 설명한다.

세 연구자들은 하계저온·동결이라는 특수한 기상현상에 대해 풍혈지대

의 지형 및 지질학적 특성을 밝히고,이를 기반으로 기상 관측 자료를 더

해 하계결빙에 대한 원인을 규명하고자 하였다.
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3)식물지리학적 연구

국내에서는 주로 기상 및 지형적 측면에서 풍혈지대의 여름결빙의 원

인을 규명하려는 연구가 진행되었지만,최근에는 풍혈지대에서 북방계 식

물 및 희귀식물이 발견되는 등 식물지리학적 연구도 이루어지고 있다.

김진석 외(2006)는 국내 주요 풍혈지대인 진안,청송,의성,금수산,운

치리,홍천의 7개소에 대해 식물상적 조사를 실시하였다.그 결과,식물구

계학적으로 남부·중부아구에 해당하는 밀양 얼음골과 진안 풍혈,청송 얼

음골,의성 빙혈에서 북방계 식물종이 다수 조사되었다<표 2>.해발

690m에 위치하는 금수산 얼음골에서 역시 아고산대 식물과 북방계 식물

이 조사되었으며,운치리 얼음골에서는 국내에서 드물게 자라는 좀바위솔

과 뚝지치가 조사되었다.홍천 얼음골에서는 일본의 풍혈지에 분포하는

종이기도 한 두메고사리와 민둥인가목,한국특산종 요강나물 등이 조사되

었고,전형적인 극지·고산 식물종인 월귤의 새로운 자생지가 확인되었다.

이러한 식물지리학적 조사를 통해 풍혈지대에 대한 기초 조사 및 보존

대책의 필요성을 강조하였다.

공우석·임종환(2008)은 해발고도 350m에 위치한 홍천 풍혈 주위에 전

형적인 극지·고산식물인 월귤이 격리 분포하게 된 원인을 다음과 같이

설명하였다.빙하기에 한반도로 남하한 북방계 식물이 후빙기에 들어 기

온이 온난해지자,기온이 서늘한 풍혈지대를 국지적인 피난처로 삼아 격

리 분포하게 된 것이라 설명한다.이들은 분포 범위가 좁거나 분포의 한

계선에 자라는 종이며 기후변화에 민감한 종이어서 특별한 보존대책이

필요하다고 강조하였다.

국립생물자원관(2010)은 새로이 알려진 평창,화천,연천,포천,정선의

5개의 풍혈지에 대해 식물상 조사를 실시하였다.그 결과,한반도 고유종

인 참골담초,산개나리,자병취와 북방계 희귀식물인 흰인가목,꼬리까치
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밥나무,북분취를 발견하였고,정선에서는 멸종위기야생동식물 Ⅱ급에 해

당하는 ‘개병풍’의 새로운 군락지를 확인하였다.또한 국내 자생지가 1-2

곳에 불과한 북방계 희귀양치식물(애기가물고사리,공작고사리,토끼고사

리,개석송,두메고사리 등)의 새로운 국내 분포지를 발견하였다.이러한

풍혈지에 생육하는 식물종들은 고기후 환경과 유전적다양성에 관한 연구

에 있어 중요한 사례이므로 보존 대책이 시급함을 강조하였다.

풍혈지 식물지리학적 특징종

밀양 얼음골 주저고사리,꼬리말발도리

진안 풍혈 산우드풀

청송 얼음골 주저리고사리,좀미역고사리

의성 빙혈
좀미역고사리,한들고사리,꼬리까치밥나무,시베리아살구,

넓은잎그늘사초

금수산 얼음골 나도히초미,퍼진고사리

운치리 얼음골 뚝지치,좀바위솔

홍천 얼음골 두메고사리,요강나물,민둥인가목,월귤,산새풀,집사초

<표 2> 주요 풍혈지대의 식물지리학적 특징종

출처 :김진석 외(2006)
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3.외국의 풍혈 연구 동향 및 정의

우리나라 뿐 아니라,미국과 일본에서도 풍혈에 대한 보고가 있으며,

메커니즘에 대한 기상학적,지질학적 연구 뿐 아니라 생물상 등에 대한

연구 등 다양한 측면에서 일찍부터 연구가 진행되었다.풍혈지대가 20여

곳에 분포(김윤이,2005)하는 우리나라에 비해 미국에는 대략 300곳에서

400곳에 존재한다고 보고되고 있으며(Ostlie,1989),일본은 1900년대 초

반에는 257개에 달한(江口·日高,1937)5)풍혈(風穴)이 현재 80여개 남아있

다고 보고되고 있다(五百川裕･石沢進,2003).

1)미국

신생대 제4기 플라이스토세에 서식하였고 현세에는 멸종되어 화석으로

발견되는 달팽이 종(種)(IowaPleistoceneSnail)이 1977년 미국 Driftless

Area6)에서 발견됨에 따라 이러한 생물종(種)과 함께 이들이 현세에 유일

하게 서식 가능한 환경인 DriftlessArea의 풍혈지대(algificsites)에 대한

연구가 시작되었다(Frest,1991).즉,생태학적 다양성의 측면에서 풍혈지

대에 대한 연구가 시작되어,초기 연구는 주로 이 지대에 서식하는 독특

한 생물상 보존에 초점이 맞춰져 있었다(Andrews,2003).

미국에서 풍혈지대는 algific(=producingcold)talusslope와 maderate

(=coldwater)cliff두 개의 유형으로 분류할 수 있는데,두 지역 모두 하

계에도 저온을 형성하고,얼음을 보인다는 점에서 우리나라의 풍혈과 유

5)江口善次·日高八十七編,1937,信濃蚕業史中卷,大日本蚕糸會信濃支会 -淸水長正(2004)에서 재인용

6)DriftlessArea(PaleozoicPlateau라고도 함)는 주로 위스컨신 남서부에 속하며,미네소타 남동부,아이오와 북동

부,일리노이의 북서부 끝을 포함한다.이 지역은 지난 빙하기에 빙하가 덮이지 않은 지역이다.북쪽 슈피리어

고원이 장애물 역할을 하면서 미시간호와 슈피리어 호의 깊은 계곡이 빙하의 방향을 바꾸어 빙하 영향에서 벗

어난 것으로 보인다.무른 바위들이 천연 교각이나 아치 모양으로 울퉁불퉁하게 형성되어 아름다운 경치를 지

니고 있으며,다양한 멸종위기종 동식물이 서식하고 있어 야생동식물 보호구역(DriftlessArea National

WildlifeRefuge)으로 지정되어 있다.
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사하다.특히 algifictalusslope의 경우 단면도 <그림 6>를 살펴보면,테

일러스 사면에서 찬바람이 새어 나오고,테일러스 상부에 온혈이 형성되

는 등의 요소가 우리나라의 풍혈과 상당히 흡사한 것을 확인할 수 있으

며,제4기 후기 빙하기에 형성된 지형이라고 설명하는(Frest,1991;전영권,

2001)부분 역시 같다.

한편,maderatecliff의 경우,algifictalusslope와 다소 다른 형태를 하

고 있는데 두 지형에 대한 구체적인 설명은 다음과 같다.

algifictalusslope는 수분의 침투성이 좋은 탄산염암 지대에 주로 발달

하며,제4기 최후빙기인 위스컨신빙하기에 주빙하기후를 경험하여 얼음쐐

기 및 동결융해작용 등 주빙하작용과 관련이 깊다고 설명한다(Frest,

1984;1991).이를 기계적 카르스트(mechanicalkarst)라 하며,장기간에

걸쳐 광대한 크기의 동굴과 스펠레오뎀을 형성하는 용식 카르스트

(solutionkarst)와 달리,비교적 단시간에 얼음확장에 의한 물리적 균열

이 형성되는 것을 말한다(Frest,1991).<그림 6>에 나타난 것과 같이 상

부에는 싱크홀이 발달하고,활발한 주빙하작용으로 기반암 표면에서 떨어

져 광대한 테일러스 사면이 형성되어 있는 것 또한 특징이다.이곳에서의

공기 순환과 지하수 침투는 지하 속의 얼음에 영향을 주어 다습하고 찬

공기를 일정하게 배출하게 되고,그 공기는 사면 위를 지나간다(Frest,

1984).

maderate cliff는 algific talus slope와 본질적으로 같은 것이지만,

algifictalusslope에 비해 광대한 테일러스 사면은 존재하지 않으며 균열

과 싱크홀이 모두 작은 편이다.기반암의 절리에서 찬 기류가 새어나오

며,찬 기류와 습도도 algifictalusslope보다 상당히 약화되어 있다고 할

수 있다.테일러스는 원래 없었을 수도 있으며,하천 침식 등에 의해 파

괴되었을 수도 있다고 설명한다.두 지역은 서식하는 식물상과 동물상도

다르게 나타난다고 보고된다(Frest,1991).
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본 연구에서는 테일러스사면에서 찬 기류가 나오는 algifictalusslope

를 테일러스형 풍혈이라 하고,절리 틈새에서 찬 기류가 새어나오는

maderatecliff를 절리형 풍혈이라 명명하기로 한다.

Frest(1984)는 위 두 지형에서 찬 기류가 형성되는 원리에 대해 다음과

같이 설명한다.테일러스 내부에 형성된 동굴에 겨울 동안 얼음이 축적되

고,봄철 지하수에 의해 얼음이 일부 녹으면서 밀도 높은 찬 공기가 테일

러스 하단부에서 배출된다.이는 바깥의 따뜻한 공기가 테일러스 내부로

들어오도록 야기한다.내부로 들어온 공기는 얼음 위를 지나면서 차가워

지게 되고,다시 사면하부로 흘러나온다.이러한 현상은 여름철 내내 지

속되고 얼음은 점차 감소된다.바깥 온도가 빙점 이하로 떨어질 때까지

계속 흘러나온다.이렇게 되면 어느 순간 내부의 온도가 더 높아지게 되

고,공기흐름 방향이 역전된다.내부 따뜻한 공기는 위로 이동하고 상부

의 싱크홀로 나간다.즉 여름에는 주변지역이 서늘해지고 겨울에는 추위

가 완화되게 되는 독특한 기후가 형성된다<그림 5>.

<그림 5> 풍혈지대의 1976년 월평균 온도

출처 : Frest(1991)
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<그림 6> 테일러스형 풍혈과 절리형 풍혈의 단면도 

출처 : Frest,1991
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2)일본7)

일본에서 최초의 풍혈연구는 야나기사와(柳沢)의『풍혈론(風穴論)』

(1906)8)·『풍혈신론(風穴新論)』(1910)9)이라 할 수 있다.일본에서는 풍혈

을 음식물 보관뿐 아니라 1800년대 중반부터 전국 각지의 풍혈에서 양잠

업에 이용했다는 보고가 있다.풍혈의 저온을 이용해 봄·여름철 누에의

부화를 억제하고 가을 잠종(蠶種)으로 늦추는 것이다.야나기사와(柳沢)의

연구는 풍혈잠종업 번성기에 기록된 잠종사육기술서이지만,1900년대 초

에 이미 온도측정 기록과 우리나라에서는 얼음굴이라고도 부르는(김성삼,

1968;김윤이,2003)테일러스 내부의 공기 통로와 비슷한 개념의 풍맥(風

脈)이 존재한다고 언급하며,메커니즘에 대해서도 상세히 기록하고 있어

풍혈에 대한 선구적 연구라 할 수 있다.

이후 풍혈현상의 메커니즘에 대한 기상학적 연구가 계속되어 풍혈현상

의 원리에 대한 다양한 이론이 제시되었다.야나기사와(柳沢)는 암설들

사이에 풍맥이 존재하여 초봄의 따뜻한 공기에 의해 녹은 눈이 풍맥 안

으로 침투하고,그것이 다시 얼어서 초여름까지 보존된다고 설명한다.따

뜻한 기운이 풍맥의 한 방향으로 들어가 긴 냉각파이프를 통해 냉기를

내보내는 양상이다.SuzukiandSone(1914)10)은 다음과 같이 설명한다.

바깥 기온이 풍혈 내부 기온보다 낮은 겨울에는 바깥 기압이 커져,풍혈

내로 기류가 들어오며 바깥 기온이 풍혈 내부기온보다 높은 여름에는 내

부에서 바깥으로 기류가 빠져 나온다.이 기류는 수분이 많아 증발하기

위해 열을 빼앗아 냉각되고 이 과정에 결빙현상이 나타나게 된다.에가와

외(江川 외,1980)11)는 겨울철 풍혈 내의 공기가 외기에 비해 따뜻하고

7)清水長正,2004,日本における風穴の資料─地形条件･永久凍土などとの関連から─,駒沢地理,No.40.를

참고하여 작성

8)柳沢巖,1906,風穴論,梅丸商店,松本柳沢巖

9)柳沢巖,1910,風穴新論,秋蠶専修学校,豊料村

10)Suzukiand Sone,1914,A wind-cave atWatarase,Japan.Science Report,Tohoku Imperial

University,3(3)-清水長正(2004)에서 재인용
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가벼워 상승해서 상부에 뿜어져 나오며,하부에서는 냉기가 들어와 동결

상태를 만든다고 설명한다.하계에는 상부로부터 온풍을 흡입하지만,풍

혈 내에서는 열용량이 크게 냉각되어 차갑고 무거운 공기가 형성되어 하

강하여 냉풍혈로 뿜어져 나오게 된다고 설명한다.우리나라와 마찬가지로

일본에서도 다양한 이론이 제시되었으며,야나기사와(柳沢,1906)의 풍맥

에 대한 설명은 김성삼(1968)의 가상동굴과 흡사하며,Suzuki and

Sone(1914),에가와 외(江川 외,1980)의 설명은 각각 문승의·황수진

(1977)의 기화열설과 Song(1994)의 자연대류설과 유사한 것을 확인할 수

있다.

일본에서는 풍혈지대에 한랭지성 식물이 격리분포하고 있다는 사실이

1900년대 초반에 이미 보고(牧野,1907)12)되었으며 이들은 빙하기 잔존종

이라는 견해(樋口,1971)13)가 있다.우리나라에 비해 풍혈에 대한 연구가

훨씬 이전부터 다양한 측면에서 이루어졌음을 알 수 있다.

일본에서 풍혈에 대한 정의를 살펴보면,풍혈지란 테일러스 하부의 사

면,혹은 함몰와지에 쌓인 암괴에서 기온보다 낮은 온도의 공기가 흘러나

와 체류하는 것에 의해 국소적인 저온환경이 형성되는 구역이라 정의(五

百川裕･石沢進,2003)하였다.그러나 일본의 『지형학사전(地形学事典)』

이나 『지학사전(地学事典)』에는 점성이 낮은 용암이 빠져나간 흔적 즉,

용암터널에서 생기는 현상이라 설명하고 있다.

첫 번째 정의의 경우 우리나라의 정의와 유사하지만,일본에서는 풍혈

을 용암터널형 풍혈과 테일러스형 풍혈로 구분하고 있다는 특징이 있다.

용암터널형 풍혈은 동굴의 내외에서 생기는 온도차나 풍압(風壓)에 의해

동굴 입구에서 빠른 대기 순환이 발생하는 것을 가리키며14),내부 온도는

11)江川良武・堀伸三郎・坂山利彦,1980,風穴の成因について-過去における低温起源説に対する反論-,地学雑誌 -

清水長正(2004)에서 재인용

12)牧野富太郎,1907,羽後長走の小丘,植物学雑誌,240-清水長正(2004)에서 재인용

13)樋口利雄,1971,東北地方の風穴地における蘚類植生,蘚苔地衣雑報,５-清水長正(2004)에서 재인용

14)위키피디아 일본어판(http://ja.wikipedia.org/)에서 風穴 검색
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1〜2월에는 -5℃까지 내려가고 5〜11월에는 0℃를 유지한다(Ohata외,

1994).일 년 내내 차가운 것이 특징이며 지형이 다른 만큼 저온생성의

메커니즘에도 차이가 있을 것이라 판단된다.

시미즈(淸水長正,2004)에 의하면,테일러스형 풍혈은 대체로 랜드슬라

이드 지형에 존재한다고 한다.특히 랜드슬라이드 이동체(移動体)가 사면

하부로 이동하고 남은 단애(랜드슬라이드 스카프)아래,즉 이동체와의

사이의 와지에 형성되는 테일러스에 많다.랜드슬라이드는 사면의 일부가

대량으로 사면하부로 이동하는 현상으로,상부에 경사가 급한 단애가 남

으며 하부에는 랜드슬라이드 이동체에 의한 완만한 지형이 만들어진다

<그림 7>.단애의 암반에는 랜드슬라이드의 영향으로 균열(절리)이 생기

고 이 부분이 풍혈이 되기도 한다.테일러스는 상부에 있는 급애에서 떨

어져 나온 암설이 그 하부에 퇴적되어 형성된 것으로,암설 사이의 틈이

풍혈이 되는 곳이 많다.절리와 테일러스 모두 하계에는 하부의 혈(穴)에

서 냉풍을 배출하고,동계에는 상부의 혈(온혈)에서 온풍을 배출한다.

지질적으로는 유문암,석영안산암,안산암 등이 기반암인 것이 많다.이

러한 화산암은 절리가 수 10cm정도의 간격으로 발달하고 동일한 사이즈

의 암설을 생산한다.이러한 암설이 퇴적하여 적당한 공간을 가지는 암설

층을 이루어 풍혈현상의 조건을 만든다.뿐만 아니라 화산암은 <그림 7>

과 같이 개구절리(openjoint,開口節理)가 잘 만들어지는 특성이 있다.
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<그림 7> 랜드슬라이드·테일러스와 풍혈의 모식단면도

출처 : 月刊地理(2009)수정

국가 풍혈의 유형 내 용

미국

테일러스형 풍혈

(algifictalusslope)

∘기계적 카르스트 지형

∘테일러스 사면에서 찬바람 생성

절리형 풍혈

(maderatecliff)

∘algifictalusslope의 한 종류

∘절리 틈에서 찬바람 생성

일본

테일러스형 풍혈

(=애추형 풍혈)

∘랜드슬라이드 지형

∘테일러스 사면에서 찬바람 생성

∘애추의 암석은 주로 화산암

용암터널형 풍혈
∘용암터널 입구에서 찬바람 생성

∘동굴 심부에 얼음 형성

절리형 풍혈
∘랜드슬라이드 지형

∘절리 틈에서 찬바람 생성

<표 3> 미국과 일본의 풍혈 유형
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우리나라는 풍혈,얼음골,얼음굴,빙혈 등 용어 면에서 일관성이 없으

며,의미도 학자마다 조금씩 다르게 사용하고 있는 것으로 확인되었다.

뿐만 아니라 개개의 용어 해석에 있어서도 명확하지 않다.반면,미국과

일본의 풍혈에 대한 연구 및 정의를 정리해보면 <표 3>과 같이 테일러

스형/절리형 풍혈,테일러스형/용암터널형/절리형 풍혈로 비교적 용어와

의미가 명확히 구분되어 있는 것을 확인할 수 있다.

지역마다 ‘풍혈’,‘얼음골’,‘얼음굴’등의 고유의 용어를 사용하는 것이

지역적 색을 반영하며,지형을 반영하기도 하지만,이들을 포괄하는 용어

가 필요하며 그 용어의 의미를 명확히 할 필요가 있다고 판단된다.
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Ⅲ 풍혈 지대의 지오사이트로서의 가치

1.지형학적 가치

풍혈지대에 나타나는 주요 지형으로 테일러스를 꼽을 수 있다.테일러

스는 지난 빙기 동안 우리나라가 주빙하적 기후환경에 놓여있을 당시 형

성된 것이며,암설의 풍화정도,식생침입 등으로 미루어 보아 현재는 활

동성이 없는 화석지형으로 여겨진다(전영권,1997).테일러스는 급애면의

절리나 균열된 틈 사이로 수분의 빈번한 동결·융해 작용으로 분리된 암

설들이 중력에 의해서 자유낙하한 결과이다.테일러스 사면을 구성하는

두터운 거력 퇴적층은 그 내부를 외기로부터 차단시켜 주는 단열기능을

제공해준다.거력들 간에 존재하는 틈은 공기 유통을 원활하게 해줄 뿐만

아니라,지하수 수계와 유기적으로 연결되어(전영권,2001)하계 결빙현상

이라는 진귀한 현상의 주요 요인으로 작용하는 것으로 보인다.

우리나라와 일본에서는 테일러스의 구성 암설이 대체로 유문암,석영안

산암,안산암 등의 화산암이라고 보고된다(전영권,2001;김윤이,2003;五

百川裕･石沢進,2003).화산암은 절리가 수 십 센티미터 정도의 간격으로

발달하고 동일한 사이즈의 암설을 생산하여 적당한 간극(間隙)을 가지는

암설층을 이루며,이러한 간극이 풍혈현상의 조건을 만드는 것으로 여겨

진다(淸水,2004).한국의 암설사면의 경우 화강암에서 발달한 것이 많으

나,이러한 곳에서 풍혈지대가 보고된 사례는 없다.풍화의 속도가 빠른

화강암 암설사면의 경우,풍화토가 깊숙이까지 쌓여 공극이 만들어지지

않았을 것으로 보인다(淸水,2004).테일러스가 아닌 곳에서도 풍혈이 나

타난다.

전영권(1998)에 의하면,의성 빙혈·풍혈이 위치한 곳에는 전형적인 테일

러스 사면은 나타나지 않고,2〜3km 정도 떨어진 거리에 테일러스가 있
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다고 한다.빙혈·풍혈이 위치한 곳에는 지난 빙하기에 주빙하기후 환경하

에서 형성된 거력이 산재해있을 뿐이다.또한 의성 빙혈·풍혈뿐 아니라

이들 주변의 절리 틈에서도 찬바람이 새어나오는 곳이 여러 곳 확인되었

다.<그림 8>의 점선에 해당하는 부분이 그에 해당된다.이들 모두 하계

에 찬바람이 생성되므로 풍혈현상을 나타내는 곳이라 할 수 있으나,전혀

관리되고 있지 않았다.특히 주목할 점은 미국과 일본에서는 절리 틈에서

찬바람이 나오는 지형 역시 풍혈의 한 유형으로 분류하였지만,우리나라

는 보호하지 않고 있다는 것이다.이러한 지형은 절리 틈에서의 공기순환

과 지하수 침투가 찬 기류의 형성에 작용하는 것으로 보인다.

강원도 정선군 가리왕산 자연휴양림 내에 위치한 가리왕산 얼음동굴

역시 테일러사면이 나타나지 않으며,위 두 곳과 동굴성 공간의 규모면에

서 확연히 차이를 보이고 있다.몇 해 전까지만 해도 동굴 내외의 기온차

가 상당히 크고 초여름에 고드름이 생길 정도였지만(문화재청 홈페이지),

현재는 주변 환경 파괴 등으로 결빙현상이 나타나지는 않는다<그림 9>.

이곳의 하계저온의 생성원리는 일본 용암동굴 입구에서 발생하는 찬 기

류와 유사할 것이라 추측된다.

서로 다른 지질 및 지형적 조건을 갖추고 있는 풍혈지대는 각각 하계

저온 및 결빙에 대한 메커니즘도 다르게 나타날 것이라 추측된다.그러나

풍혈현상에 대한 정확한 메커니즘은 추후 논의가 필요하다.다만,다른

형태 역시 하계저온 및 결빙에 지형적 요인이 작용한다는 것에는 변함이

없다.

풍혈지대는 현세의 기후상태에서는 더 이상 형성되지 않는 화석지형이

며,신비로운 기상현상을 보이는 지형이므로 희소성 측면에서 매우 가치

가 높다.또한 풍혈지대에 나타나는 하계저온 및 하계동결현상은 풍혈지

대를 찾는 관광객들의 호기심을 유발하기에 충분하며,테일러스 및 절리

의 발달 과정과 이러한 지형적 조건과 하계결빙현상과의 관계를 설명함
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으로써 교육적 자료로 활용하는 것이 가능하다.관광객들이 단순히 여름

철 피서용으로 풍혈지대를 찾는 것에서 그치는 것이 아니라,체험과 동시

에 지형 및 지질학적 지식을 얻을 수 있도록 메커니즘에 대한 이론에 대

해 설명하는 안내판 등을 설치함으로써 지오사이트로서의 활용이 가능하

다.향유와 함께 관광객들의 지적 호기심을 충족시킬 수 있는 가치 있는

지오사이트가 될 수 있을 것이라 판단된다.

<그림 8> 의성 빙혈·풍혈 주변부에 위치한 

절리형 풍혈

<그림 9> 가리왕산 얼음굴
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2.식물지리학적 가치

환경조건이 다른 곳에서는 살아갈 수 없는 생물들의 고유 서식지 즉,

생물학적 피난처(biologicalrefugia)는 구피난처(paleorefugia)와 신피난처

(neorefugia)로 구분할 수 있다.구피난처는 과거 다른 기후 환경에서 널

리 분포했던 생물종이 환경변화에 의해 소멸되고 살아남은 잔존생물

(relict)들의 서식지를 말하며,신피난처는 환경변화에 따라 이전에는 정착

하지 않았던 곳에 새롭게 군락을 형성하게 된 서식지를 말한다.풍혈지대

는 플라이스토세 빙하기 당시 빙하 남단 가장자리에 위치한 기후대에 서

식하던 생물들이 대륙에서 빙하가 후퇴하자,저온환경이 유지되는 풍혈지

대에 갇혀 섬모양의 서식지를 형성하게 된 구피난처에 속한다(Nekola,

1999).

우리나라의 고산식물 분포에 대해 살펴보면 다음과 같다.홀로세에 접

어들면서 기후가 따뜻해짐에 따라 저온 환경에 서식하는 식물들은 점차

극지주변으로 이동하기 시작하였고(공우석,2002),이때 우리나라에서는

백두대간이 주요 이동통로가 되었을 것으로 보인다.일부는 산정을 피난

처로 삼아 정착하였으며 <그림 10>과 같이 고산대와 아고산대에 격리되

어 분포하게 되었다(공우석,2002).전형적인 극지·고산식물이라 할 수 있

는 월귤은 설악산 대청봉과 중청봉 사이 암석지,귀때기청봉 등 아고산대

에 서식하는데(공우석·임종환,2008)최근 월귤군락지가 홍천 풍혈에서도

조사되었다(김진석 외,2006).

풍혈지대는 찬 공기 배출로 인해 여름에도 시원한 기후,즉 지난 빙기

기후와 흡사한 환경을 형성하게 되었으며,이에 따라 북방계 식물과 아고

산대 식물이 최근풍혈지대에서 조사되었다.북방계식물로는 한들고사리,

두메고사리,좀미역고사리,월귤,뚝지치 등이 조사되었고,아고산식물로

는 산우드풀,민둥이가목,요강나물,산새풀,집사초 등이 조사되었다(김진
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석 외,2006).

그밖에도 풍혈지대에는 독특한 식생경관이 나타나게 된다.찬 공기 배

출의 강도가 세어질수록 수목은 감소하고 이끼식물과 양치식물이 증가

하는 것이 일반적이다(Nekola,1999).이리하여 풍혈지대는 주변지역과

다른 종조성과 상관(相觀)의 식생이 성립(五百川裕･石沢進,2003)되게 된

다<그림11>.

정선 풍혈에서는 멸종위기야생동식물 Ⅱ급에 해당하는 개병풍 군락지

가 넓게 형성되어 있는 것이 확인되었다(국립생물자원관,2010).강원도

정선 북평면 장열리 얼음굴을 답사한 결과,등산로 초입부터 얼음굴 주변

에까지 광범하게 개병풍 군락지가 형성되어 있는 것을 확인하였다<그림

11>.

이러한 풍혈지에 생육하는 식물들은 멸종위기에 직면한 식물종들의 유

전적다양성 감소 경향을 확인할 수 있는 중요한 사례이며,최후빙하기의

기후 환경 및 식생 연구에 없어서는 안 될 결정적 증거의 역할을 할 수

있다(국립생물자원관,2010).특히 고산식물은 지구온난화 등의 영향으로

기온 상승이 나타나면 생리생태적인 스트레스와 온대성 식물과의 경쟁에

서 밀려 쇠퇴하거나 멸종될 수 있는 취약종이므로 관리가 필요하다(공우

석,2008).

풍혈지대에 분포하는 풍혈식물을 보호하는 것은 생물종 다양성의 측면,

고기후 연구 등 다양한 측면에서 가치 있는 일이다.이곳을 찾는 관광객

들에게는 풍혈지대에 나타나는 독특한 식생경관이 시각적,심미적인 측면

에서 매력적인 관광지로 작용할 것이다.실제 일본에서 천연기념물로 지

정된 나가바시리풍혈 고산식물 군락지와 나카야마풍혈 특수식물 군락지

는 인기 있는 관광지이기도 하다.그러나 독특한 식생경관이 나타나게 된

경위,즉 풍혈지대에 고산식물 및 북방계 식물들이 격리 분포하게 된 요

인 등을 이곳을 찾는 관광객들에게 설명함으로써 단순히 식물을 감상하
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는 관광에 그치는 것이 아니라,관련 분야에 대한 지식을 습득할 수 있

다.즉 풍혈식물이 서식하는 풍혈지대를 지오파크 조성 혹은 지오투어리

즘 개발 등에 활용한다면,교육적 자료로써도 활용이 가능하여 가치 높은

지오사이트가 될 수 있을 것이라 판단된다.

<그림 10> 한반도 고산식물의 분포지대

출처 : 공우석(2002) 

<그림 11> 밀양 얼음골 주변의 이끼식물과 양치식물(좌), 

정선 장열리 얼음굴의 개병풍(우)
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3.문화·역사적 가치

풍혈은 마을 주민들에게 대개 ‘천연냉장고’,‘천연에어컨’이라 불리고 있

다.이는 풍혈이 지역 주민들의 삶과 밀접하게 관련되어 있음을 시사한

다.특히,과거 지역 주민들의 인터뷰를 통해 냉장고가 보급되기 이전 풍

혈을 냉장고 대용으로 활발히 이용했다는 것을 확인할 수 있었다.

우리나라 뿐 아니라,미국과 일본에서도 비슷한 보고가 있다.미국에서

도 우리나라와 마찬가지로 풍혈이 ‘Nature's Ice Box’, ‘Nature's

Refrigerator’라는 별칭이 있으며,인디언들과 초기 정착자들이 여름에 상

하기 쉬운 음식의 저장고로 사용했다는 보고(Andrews,2003)가 있다.

일본에서는 풍혈을 채소절임(漬物)의 보관에 이용하였다는 기록이 있

다.에도시대에는 지방 영주에게 헌상한 채소절임을 ‘풍혈’이라 불렀다는

기록이 있으며,메이지시기 부터는 잠종(蠶種)냉장고로 활발히 이용되면

서 ‘풍혈업’,‘풍혈잠종업’이라는 말이 정착되었다고 한다.이렇게 사용된

흔적이 현재까지도 고스란히 남아있다.또한 풍혈지대가 현대에도 채소절

임,화초,채소,식림용 종자,주류를 저장하는 등의 용도로 이용되고 있

어 지역주민들 생활 속에서 풍혈이 활발히 이용되었고,현재도 되고 있음

을 알 수 있다.15)

우리나라에서도 일제강점기에 진안과 의성의 풍혈을 잠종냉장고로 사

용되었다는 기록이 있다<표 4>.1910년 11월 25일자 조선총독부관보와

1911년 8월 23일자 신민일보에는 각각 ‘의성과 진안에 풍혈이 새롭게 발

견되어 잠종을 저장하기로 하였다’는 기록이 있다.두 기사 모두 일제강

점기의 것으로,1800년대 중반부터 이미 풍혈을 잠종 보관용으로 활발히

이용한 일본의 영향을 받은 것으로 추측된다.

일본의 경우 잠종 보관용으로 사용된 흔적이 그대로 보존되어 있는 아

15)清水長正,2004,日本における風穴の資料─地形条件･永久凍土などとの関連から─,駒沢地理,No.40,

121-148.을 참고하여 작성
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라후네·아즈마야(荒船・東谷)풍혈이 사적(史蹟)으로 지정되어 보호되고

있지만,의성 빙혈의 경우 관광자원으로 활용하기 위해 1985년에 인공적

인 굴 형태로 공사를 하여 그러한 흔적은 찾아볼 수 없다.

한편,신동읍 운치리 얼음굴의 지역주민과 인터뷰를 한 결과,얼음굴

근처에 위치한 동굴을 6·25전란기에 피난처로 이용하면서 이곳에서는

음식을 저장하여 장기간 숨어 지낼 수 있었다고 한다.그밖에 마을의 제

사나 잔치가 있을 때에도 소나 돼지를 잡으면 이곳에 보관했다고 한다.

가정용 전기냉장고가 보급되면서 풍혈을 음식 보관용으로 이용하는 사

례는 크게 줄었지만,마을주민들에게 여름철 더위를 피하기 위한 쉼터로

써는 예나 지금이나 지속되고 있다.오래 전부터 지역주민들의 삶에 밀착

되어 함께 해온 풍혈지대의 생활사적 가치를 확인할 수 있다.

출처16) 기사

조선총독부

관보

1910년

11월 25일자

경상북도 의성군 춘산면 서원동에 있는 풍혈의 구조 개수 공사와

시설이 완료되어 하추잠종(夏秋蠶種)을 저장키로 하였다.이 풍혈

은 1908년에 발견된 것으로 빙산풍혈이라 이름 붙이고 잠종의 저

장 장소로 연구하여 왔던 것이다.

신민일보

1911년

8월 23일자

진안군에 새 풍혈:원래 누에씨는 시원한 곳에 두어야 명년까지 보

존할 수 있는 것은 누구든지 아는 바이나,근일 우리나라에 수입되

는 재화잠(再化蚕),삼화잠(三化蚕)등은 온도 4도이하가 아니면 2-3

개월도 보존하기 어려우므로 잠종저장소를 장려하는 나라들은 재

산을 들여서 인공으로 제작하고 있는데 우리나라에서는 천연 잠종

저장소를 대구에서 한 곳 찾고 최근 진안군에서 한 곳을 발견하였

다하니,우리나라는 여러 방면으로 보배스러운 근원이 많이 있는

것을 가히 알겠다.

<표 4> 일제강점기 풍혈에 대한 기록

16)국사편찬위원회 한국사데이터베이스 검색 (http://www.history.go.kr/)

신민일보 1911년 8월 23일자:http://www.history.go.kr/url.jsp?ID=NIKH.DB-np_sh_1911_08_23_0160

조선총독부관보 1910년 11월 25일자:http://www.history.go.kr/url.jsp?ID=NIKH.DB-su_001_1910c_11_23_0620
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전통적으로 우리나라에서 풍혈을 어느 시기부터 어떻게 인식하였는지

에 대해 보다 정확히 알아보기 위해 고전문헌을 조사해보았다.

조선시대에 편찬된 고려시대 역사책 <고려사>17)와 전국지리지 <여지

도서>18),<신증동국여지승람>19)에는 <표 5>와 같이 풍혈을 설명한다.

우리나라에서 이미 15세기부터 풍혈에 대한 인식이 존재했음을 알 수 있

다.이들 고전에는 풍혈이 충청도 병산(現 충청북도 청풍면 병풍산),강원

도 정선군 조양산,경상도 의흥현 화산(現 경상북도 군위군 의흥면),평안

도 안주목 은산현 부판산에 분포하는 것으로 기록하고 있다.풍혈은 ‘한

여름에 절벽아래에 자연히 이루어진 구멍에서 찬바람이 나오는 곳’이며,

‘입하(立夏)뒤로 얼음이 엉기기 시작하여,아주 더우면 얼음이 딱딱하게

되고,장마가 들면 얼음이 풀린다.’고 설명한다.이를 통해 오늘날 ‘얼음

골’,‘풍혈’,‘빙혈’등이라 부르는 곳과 같은 곳을 가리킨다고 짐작할 수

있다.

특히 경상도 의흥현 화산에 대한 기록은 현재 경북 의성의 빙혈과 풍

혈을 가리키는 것으로 보인다.‘풍혈’과 ‘빙혈’이라는 용어가 이미 조선시

대부터 명명된 것으로 보이며,‘얼음을 두면 여름이 지나도 녹지 않는다.’

라고 하는 것으로 보아,천연냉장고로 활용했을 것이라고 짐작할 수 있

17)<고려사>는 1451년(문종 1)에 완성된 고려시대에 관한 관찬(官撰)의 역사책이다.1449년(세종 31)부터 편찬을

시작하여 2년 반 만에 완성을 보고,1454년(단종 2)에 간행했다.김종서(金宗瑞)·정인지(鄭麟趾)·이선제(李先齊)

등의 관료들이 편찬에 참여하였다.책의 구성은 기전체 방식을 따랐으며 세가 46권,지 39권,표 2권,열전 50

권,목록 2권 등 총 139권으로 이루어져 있다(브리태니커 온라인).-국사편찬위원회 한국사데이터베이스

(http://www.histor

y.go.kr/)에서 검색

18)<여지도서>는 1757(영조 33)~65년에 전국 각 군현에서 편찬한 313개의 읍지(邑誌)·영지·진지를 모은 전국 읍

지이다.1530년에 〈동국여지승람〉이 신증된 이후 250여 년이 지나 국가적인 차원에서 새로운 지리지를 편찬

하려는 목적에서 만들어졌다.이는 지도와 읍지의 결합지도 필요성의 증대,인구·상업 및 유통의 증가,지방 재

정 파악의 강화 등 18세기 중엽의 사회적·경제적인 변화를 반영하는 것으로서 의의가 있으며,18세기 중엽의

조선 사회와 전국 각 지역의 사정을 파악하는 데 기초적인 자료로서도 중요하다.1973년에 국사편찬위원회에서

2책으로 축소 영인·간행했다(브리태니커 온라인). - 한국고전번역원 한국고전종합

DB(http://db.itkc.or.kr/)에서 검색

19)<신증동국여지승람>은 이행(李荇)·윤은보(尹殷輔)·신공제(申公濟)·홍언필(洪彦弼)·이사균(李思鈞)등이 중종의

명에 따라 1530년(중종 25)에 〈동국여지승람〉을 새로 증보하여 만든 조선 전기의 전국지리지이다.조선 전

기의 사회와 지역 사정을 종합적으로 정리한 조선 전기 지리지의 집성편이다.더욱이 간행본이었기 때문에 비

교적 널리 보급되어 조선 후기까지도 이 책이 미친 영향은 지대했다(브리태니커 온라인).-한국고전번역원

한국고전종합DB(http://db.itkc.or.kr/)에서 검색
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다.

풍혈과 함께 나타나는 ‘냉천’이라고 부르는 저온의 석간수(石間水)는 ‘수

혈’로 설명하고 있다.특히 진안의 냉천은 예로부터 피부병,위장병 등에

특효가 있어 허준이 약을 지을 때 사용한 물이라는 전설이 있다.이러한

전설은 사람들이 이곳을 찾아오도록 하는 요인이 되기도 하며,지역마케

팅 등으로 활용하여 지역경제 활성화에도 도움이 될 수 있다.풍혈지대에

대한 지역주민들의 전통적인 인식과 역사적인 기록,전설 등은 풍혈지대

와 관련해 스토리텔링을 구성하기 용이하게 해주어 관광자원으로써도 가

치 있게 활용될 수 있을 것이라 판단된다.



- 35 -

출처 번역본

<고려

사>

제56권 지 제
10/지리 1
청풍현

§ 풍혈(風穴)이 있다.

제57권 지 제
11/지리 2
의성현

§ 이 현에 풍혈(風穴)과 빙혈(氷穴)〔입하(立夏)후에 얼음이 얼기 시

작하여 한창 더운 때면 더욱 굳어지며 겨울에는 따뜻하기가 봄 날씨

와도 같다〕이 있다.

제58권 지 제
12/지리 3
정선현

§ 여기에는 풍혈(風穴)이 있다〔여름 동안은 이곳에 얼음을 저장하여

둔다.또 그 곁에 수혈(水穴)이 있는바 남강(南江)물이 이곳에 이르러

갈라져서 땅 속으로 흘러 들어 간다〕.

<여지

도서>

청풍부(凊風府)
형승(形勝)조
10권 충청도Ⅲ
/118쪽

§ 풍혈:병산(屛山)앞에 있다.절벽아래에 자연히 이루어진 구멍이 있

는데 찬바람이 저절로 나온다.봄과 여름에 날씨가 더워진 뒤로는 바

람세가 더욱 성하여 상쾌한 기분이 얼굴을 때린다.돌구멍을 따라 몸

을 구부리고 수 십 걸음 쯤 들어가면 비로소 텅 빈 곳이 나온다.

§ 수혈:역시 병산 아래에 있다.동쪽으로 풍혈까지 1백여무(武)이다.

절벽아래 구멍이 있는데,샘물이 솟아나온다.물맛은 매우 차다.풍혈

과 서로 통한다고 말하는 사람도 있다.

정선(旌善)
산천(山川)조
15권 강원도Ⅰ
/195쪽

§ 풍혈:관아의 남쪽 조양산 바위 사이에 있다.그 아래에 얼음을 두면

여름이 지나도록 녹지 않는다.또 수혈(水穴)이 있으니,남강의 물이

여기에 이르러 나누어져 땅 속으로 들어갔다가 모마어촌에 이르러

땅 위로 나온다.

의흥현(義興縣)
산천(山川)조
38권 경상도Ⅷ
/210쪽

§ 풍혈:화산 기슭에 있었다.너비는 3척2촌이며,길이는 2척8촌이다.

구멍에서 바람이 나왔는데 몹시 차서 초여름에도 반드시 얼음이 얼

었다.지금은 없어졌다.

<신증

동국

여지

승람>

제25권
경상도(慶尙道)
의성현(義城縣)
산천(山川)조

§ 빙산의 큰 바위 밑에 돌구멍[石穴]이 있는데,구멍의 입구는 높이가

3척,높이가 4척8촌,옆으로의 길이가 5척1촌이다.이것을 풍혈(風穴)

이라 한다.

§ 또 하나의 구멍이 바위 밑에 직하(直下)로 나있는데 넓이가 1척,길

이는 1척까지는 잴 수 있는데 아래로는 굽어있어 잴 수 없다.입하

(立夏)뒤로 얼음이 엉기기 시작하여,아주 더우면 얼음이 딱딱하게

되고,장마가 들면 얼음이 풀린다.봄·가을로는 춥지도 덥지도 않으

며,겨울에는 따뜻한 기운이 봄과 같다.이것을 빙혈(氷穴)이라 한다.

제46권
강원도(江原道)
정선군(旌善郡)
산천(山川)조

§ 풍혈(風穴):대음산(大陰山)의 바위 사이에 있다.그 아래에 얼음을

두면 여름이 지나도 녹지 않는다.

§ 수혈(水穴)이 있으니,남강(南江)의 물이 여기에 이르러 나누어져 땅

속으로 들어갔다가 모마오촌(毛麻於村)에 이르러 땅 위로 나온다.

제55권
평안도(平安道)
은산현(殷山縣)
산천(山川)조

§ 풍혈(風穴):부판산 아래에 있다.대풍(大風)이 열흘 동안에 두세 번

일어난다.

<표 5> 고문헌에 나타는 풍혈
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Ⅳ 풍혈지대의 보호 실태 및 평가

1.해외 사례

1)미국

미국의 풍혈지대(algificsites)에 대한 연구는 생물종 다양성의 측면에

서 시작되었기 때문에 이 지역에 서식하는 희귀생물종 보호 및 풍혈지대

의 보존에 대해 일찍부터 주목하고 있었다.이러한 특수 서식지는 일단

망가지면 회복될 수 없으므로 자연보호구역으로 지정하여 체계적이고 포

괄적으로 보호하고 있다(Henry,2003).

300여개의 풍혈지대가 나타나는 DriftlessArea에서 희귀생물종인 아이

오와 플라이스토세 달팽이(Iowapleistocenesnail)20)와 북방계 아코니툼

(Northernmonkshood)21)이 조사(Frest,1984;Frest,1991)되면서,이러한

2개의 멸종위기종을 보호하기 위해 1989년 이 지역이 "DriftlessArea국

립야생생물보호구역(DriftlessAreaNationalWildlifeRefuge)"으로 지정

되어 보호하기 시작하였다<그림 13>.이후 미국 어류 및 야생동식물 보

호국(US Fish and Wildlife Service)은 풍혈지대를 국립야생보호구역

(NationalWildlifeRefugeSystem)의 일부로써 관리하고 있지만,국가

뿐 아니라 주(state),카운티(county),민간조직이 서식지를 소유 및 보호

하고 있다.풍혈이 위치한 지역을 개인이 소유하고 있을 경우,미국 어류

및 야생동식물 보호국과 국제자연보호협회(TheNatureConservancy)가

20)빙하기 잔존생물로 1977년에 멸종위기 종으로 지정되었다.성체의 평균 크기가 6-8mm 정도로 매우 작고,등

껍질이 돔 모양을 하고 있으며 높이 솟아 있는 것이 특징이다.현존하는 총 개체수는 6만개 이하로,잔존하는

모든 개체들이 풍혈지대(algifictalusslope)에서 서식하고 있다(Frest,1981).

21)푸른색의 갓 모양 꽃잎이 특징적이다.꽃은 약 1인치 정도 길이이며,하나의 줄기에 많은 꽃이 달려있다.아이

오와,위스컨신,오하이오,뉴욕에서만 발견된다.대체로 그늘진 곳,풍혈지대(algifictalusslope),시원한 곳,강

가에서 서식한다. 미국 야생동식물 보호국이 멸종위기종으로 지정하였다(위키피디아 영어판 -

http://en.wikipedia.org/).
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토지소유주와 연락하여 관리하는데 도움을 제공한다.또한 풍혈명,소속

된 주(state)/카운티,소유주,관리용이성,보호필요성 등의 항목에 대해

목록을 작성하여 체계적으로 관리하고 있다(Henry,2006)<그림 13>.

미국 어류 및 야생동식물 보호국은 서식지와 멸종위기종 보호를 장려

하는 프로그램(Service's Endangered Species Land ownerIncentives

Program)을 운영하고 있다.보호국이 개인 소유주에게 자금을 지원하여

자발적으로 해당 지역에 울타리를 치게 하고 들짐승 차단,싱크홀 보호,

보호구역 설정,풍혈 주변 지역에 삼림완충지대(bufferstrips)를 조성하도

록 장려 한다.

풍혈지대의 정확한 변화 과정을 측정하기 위해 주변 대학의 도움을 받

아 생물상과 서식지에 대한 모니터링 진행하고 있다.이러한 노력으로 지

구온난화를 제외한 다른 환경 변화 위협으로부터 서식환경을 보호할 수

있다.이 지대의 취약한 환경 특성상 관련 기관이 승인한 출입만을 허용

하며 일부 풍혈지대는 사전에 신청한 후에 방문하도록 해놓았다(Henry,

2006).

<그림 12> 아이오와 플라이스토세 달팽이(Iowa pleistocene 

snail)와 북방계 아코니툼(Northern monkshood)

출처 : Henry, C., 2006 
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<그림 13> 미국의 풍혈지대 보호 실태
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2)일본

일본 풍혈지대는 80여 곳(五百川裕･石沢進,2003)에서 조사되었고 이

중 국가에서 문화재로 지정하여 보호하는 곳이 총 9곳22)이다.9곳 중 천

연기념물이 8곳,사적(史蹟)으로 지정된 곳이 한 곳이며,각 지방공공단체

(都·道·府·県·市·町·村)에서 지정한 천연기념물이 최소 3곳23)(清水長正,

2004)으로 이곳까지 더하면 12곳에 이른다<표 6>.일본의 경우 보호구역

으로 지정한 개수도 월등히 많을 뿐만 아니라 대체로 보호구역 지정일자

가 우리나라보다 훨씬 이전인 것으로 미루어보아 풍혈지대의 가치에 대

한 인식과 보호 노력이 상당히 앞서 있는 것으로 보인다.

명칭 행정구역 문화재종류 지정일

나가바시리풍혈(長走風穴)

고산식물군락
아키타현(秋田県) 천연기념물 1926.2.24

나카야마풍혈(中山風穴)

특수식물군락
후쿠오카현(福島県) 천연기념물 1964.6.27

아라후네・아즈마야 풍혈

(荒船・東谷風穴)

잠종저장소 유적

군마현(群馬県) 사적 2010.2.22

진자풍혈(神座風穴) 야마나시현(山梨県) 천연기념물 1929.12.17

후가쿠풍혈(富岳風穴) 야마나시현(山梨県) 천연기념물 1929.12.17

후지풍혈(富士風穴) 야마나시현(山梨県) 천연기념물 1929.12.17

모토스풍혈(本栖風穴) 야마나시현(山梨県) 천연기념물 1929.12.17

코마카도풍혈(駒門風穴) 시즈오카현(静岡県) 천연기념물 1922.3.8

만노풍혈(万野風穴) 시즈오카현(静岡県) 천연기념물 1922.3.8

토카치산단의 14곡(谷)

(十勝三段十四之沢)

홋카이도

(北海道上士幌町)

市町村지정

천연기념물
1976

텐구모리의 나츠고오리야마

풍혈 (天狗森 夏氷山風穴)

이와테현

(岩手県案代町)

都道府県지정

천연기념물
1974.2

자가라모가라

(ジャガラモガラ)

야마가타현

(山形県天童市)

都道府県지정

천연기념물
1995.3

<표 6> 일본풍혈의 문화재 목록

22) 国指定文化財等データベース(http://www.bunka.go.jp/bsys/)

23)국가지정 천연기념물 목록은 데이터베이스가 구축되어 있지만,지방공공단체에서 지정한 천연기념

물 목록은 데이터베이스화 되어 있지 않아 정확한 수치를 조사하지 못하였다.시미즈(清水長正,
2004)의 전국 풍혈지 목록에서는 3개만을 언급하였다.
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나가바시리(長走)풍혈과 나카야마(中山)풍혈의 경우 각각 해발고도가

약 200m,약 500m이지만,월귤과 민둥인가목 등의 고산식물이 군락을 이

루고 있다.특수식물군락지로서의 가치가 높아 천연기념물로 지정되어 있

다.아라후네·아즈마야(荒船・東谷)풍혈의 경우 잠종냉장용으로 사용했던

흔적이 고스란히 남아있어 사적(史蹟)으로 지정되었다<그림 14>.우리나

라의 의성 풍혈과 진안 풍혈 역시 잠종보관소로 이용했다는 기록이 남아

있지만,관광지로 이용하기 위해 인공구조물을 설치하여 흔적이 남아있지

않은 것과 비교된다.

나가바시리는 <그림 15>와 같이 고산성 식물의 서식지 안과 굴 내부로

의 출입을 금지해놓았으며,대신 관찰데크를 설치하여 관광객들의 답압

(踏壓)으로 인한 식생피해를 최소화하면서 관광할 수 있도록 하였다.주

변에는 사진을 전시하고 냉기 체험을 할 수 있는 체험학습시설을 설치하

여 교육용 자원으로도 활용하고 있다.귀중한 자원에 대한 보호와 함께

이를 관광 및 교육 자료로 조화롭게 활용하는 사례이다.

시미즈(清水長正,2004)는 일본 60곳의 풍혈을 <표 7>과 같이 17가지

항목에 대해 정리하여 목록을 작성하였다.이를 통해 전국에 분포하는 풍

혈지대의 정보를 종합적으로 파악하며 관리할 수 있도록 하였다.
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<그림 14> 아라후네・아즈마야 풍혈 : 잠종 보관소 유적

출처 : 国指定文化財等データベース(http://www.bunka.go.jp/bsys/)

<그림 15> 나가바시리 풍혈의 보호 사례

출처 : 国指定文化財等データベース(http://www.bunka.go.jp/bsys/)
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장소/풍혈명
행정

구역

1:25000

도엽명

표시

有☆

표고

(m)

위

도
지형

기반암

암석

온도

측정

하계

온도

하계

동결

월년
(越年)

동결

식생대

주변의

삼림

식생

주요한

풍혈식생
(선태류

제외)

천연기념

물

냉장

이용
주

토카치산단의

14곡(谷)

(十勝三段

十四之沢)

北海道

上士幌

町

十勝

三段
840

43̊

31’
애추

용결

응회암
연중 0℃ ○ -

아고

산대
전나무림

가문비나무,

백산차,월귤

카미시호
로정(町)
지정
1976

-
近堂외(1973),

(1992),

나가바시리

풍혈

(長走風穴)

秋田県

大館市
白沢

180~

230

40̊

22’

랜드슬

라이드

석영

안산암
연중

5~

8.2℃
○ ○ 냉온대

졸참나무-

물참나무림

월귤,

민둥인가목,

풀산딸나무,

세잎풀,

분홍바늘꽃

국가지정

1926.2
○

牧野(1907),

三奴(192

高安･臼田

沖田(19

大館市教育

외(1995

텐구모리의

나츠고오리야

마풍혈

(天狗森

夏氷山風穴)

岩手県

案代町
田山

440~

460

40̊

09’

랜드슬

라이드
유문암

봄~

가을

0~

10℃
○ - 냉온대

너도밤나무-

물참나무림,

잎갈나무림

사스래나무,

산개벚지나무,

초롱이끼

이와테현

지정

1974.2

- 村井ほか(19

자가라모가라

(ジャガラ

モガラ)

山形県

天童市

天童

☆
540

38̊

20’

랜드슬

라이드
유문암

봄~

가을

8~

10℃
- - 냉온대

졸참나무-

물참나무림

주황철쭉,

분홍노루발,

분홍바늘꽃,

섬괴불나무

야마가타

현 지정

1995.3

-

安斎(19

阿

(1996),

나카야마풍혈

(中山風穴)

福島県

下郷町

湯野

上☆

500~

560

37̊

17’

랜드슬

라이드

석영

안산암
연중

0.1~

1.2℃
○ ○ 냉온대

졸참나무-

물참나무림,

느티나무림

자작나무,

민둥인가목,

분홍노루발

국가지정

1964.6
○

佐野(1962),

(1985),下郷

Tanakaeta

田中

후지풍혈

(富士風穴)

山梨県

上九一

色村

鳴沢

上☆
1120

35̊

28’

용암

터널
현무암 연중 0℃ ○ ○ 냉온대 노송나무림

국가지정

1929.12
○ Ohata

<표 7> 시미즈(清水長正, 2004)에 의한 풍혈 목록의 일부
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2.국내 사례

연구를 위한 국내 사례지역은 천연기념물로 지정되어 비교적 관리 및 보

호가 이루어지고 있는 밀양 얼음골(1970년 4월 24일 지정),의성 빙계리 얼

음골(2011년 1월 13일 지정)과 접근성이 떨어져 관리 및 보호가 이루어지지

않는 정선의 풍혈 두 곳,다른 곳과 형태에 차이를 보이는 가리왕산 얼음굴

로 선정하였다.

1)강원도 정선 운치리 얼음굴

운치리 얼음굴은 동강(東江)을 끼고 있는 강원도 정선군 신동읍에 위치하

며,북서쪽으로는 백운산(884m)이 있고 남서쪽에는 앞재(725.4m)라는 산이

위치한다.수리봉(840m)의 해발 340m 부근에 얼음굴이 위치한다.밀양 얼음

골의 경우 삼면이 곡벽(谷壁)으로 둘러싸인 계곡의 북사면상에 위치해 태양

의 일사량이 매우 적은 반면,운치리 얼음골은 남서사면에 위치해 얼음굴

앞까지 여름에도 햇볕이 내리쬔다<그림 16>.

운치리 얼음굴에는 테일러스가 나타나며,테일러스 우측 하단부에 큰 바

위들이 듬성듬성 엉켜있는 곳에 두 개의 굴이 형성되어 있다.<그림 15>에

보이는 왼쪽 굴(점선에 해당하는 부분)에서는 한여름에도 한기를 느낄 정도

로 찬바람이 불어나오며,오른쪽 굴에서는 보다 약한 바람이 불어나온다.

왼쪽 굴 입구의 크기는 가로 60cm,세로 70cm 정도로 사람이 엎드려서

들어갈 수 있는 크기이며,깊이는 4m 정도이다.답사를 진행한 8월 13일과

8월 30일에는 굴 내부에 얼음이 남아 있었고,온도는 각각 1.4℃와 1.3℃를

나타냈다.특정 시간에 관측한 단편적인 결과이지만,굴에서 측정한 온도를

영월 기상대24)의 일평균 기온(8월 13일-26℃,8월 30일-24.8℃)과 비교한 결

과,20℃이상의 차이를 보였다<그림 17>.

24)정선 장열리 얼음굴에서 가장 가까운 영월 기상대 자료를 이용하였다.-기상청(http://www.kma.go.kr/)
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장마 때 얼음이 녹았을 것을 가정하면 6,7월에는 보다 두껍게 얼음이 얼

어 있었을 것으로 추정된다.테일러스 사면에서도 바위틈마다 약하지만 찬

바람이 불어나오고 있었다.관광자원으로 활용하기 위해 등산로를 정비해놓

은 흔적과 안내도를 세워놓은 흔적이 남아 있지만,현재는 지역주민만이 여

름철 더위를 피해 찾는다.별도의 관리 및 보호는 이루어지지 않은 방치 상

태였고,따라서 비교적 원형을 유지하고 있다고 할 수 있다.

이 지대에서 뚝지치,좀바위솔 등의 희귀 식물종이 조사(김진석,2006)되

었다.중요한 지형자원과 식생이 나타나 교육 및 학술적 가치가 뛰어난 곳

이 방치되어 있다고 할 수 있다.원형을 보존하면서 교육 및 학술적 자료,

관광자원으로서의 활용 방안이 모색되어야 한다.보호와 향유 모두 가능하

도록 하는 것이 중요한 과제로 판단된다.

<그림 16>  운치리 얼음굴의 하계결빙 모습

(좌측하단-8.13, 우측하단-8.30)
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<그림 17> 운치리 얼음굴 일대의 지형

<그림 18> 정선 신동읍 운치리 얼음굴 측정 온도
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2)강원도 정선 장열리 얼음굴

장열리 얼음굴은 정선군 북평면 장열리의 남산(959m)410m 부근에 위치

한다.남산의 북서사면에 위치하며,남산 아래로 평탄지가 길게 뻗어 있다.

평탄지는 조양강에 접해 있으며,북쪽으로는 해발 1171m의 옥갑산이 위치

한다<그림 18>.얼음굴에 나타나는 테일러스는 <그림 20>과 같이 식생이

상당히 침투하여 모식적인 테일러스의 형태는 아니다.테일러스 하단 좌측

에 가로 1m 40cm 세로 50cm의 큰 바위 아래로 작은 굴이 형성되어 있으

며,하계결빙이 나타나는 지점이 이곳이다.

1차 답사일인 6월 30일은 얼음이 두껍게 얼어 있었으며 길이 10cm 이상

의 고드름이 여러 개 솟아오른 것을 확인하였다.2차 답사일인 8월 13일에

는 얼음이 모두 녹아 있었지만,온도를 측정해 본 결과 1.3℃로 영월 기상

대25)의 일평균 기온(8월 13일-26℃,8월 30일-24.8℃)과 20℃ 이상의 기온

차이를 나타냈다<그림 19>.뿐만 아니라 테일러스 암설들의 틈 곳곳에서

찬바람이 분출되고 있었다.얼음굴 앞에 낡은 오두막이 있는 것으로 보아

지역 주민들이 여름철 피서용으로 이용한 것으로 보이나,현재는 등산로 입

구에 식생이 우거져 알아 볼 수 없을 정도였다.지역주민들 조차 정확한 위

치를 모르거나 안내에 대해 귀찮아 할 정도 로 지역 경제 효과가 없다 할

수 있다.따라서 운치리 얼음굴과 마찬가지로 관리 및 보호에 있어 방치상

태라 할 수 있다.

이곳은 풍혈지대의 저기온에 의존하는 북방계 식물이 서식하는 것으로 조

사되었으며,멸종위기야생동식물 Ⅱ급에 해당하는 개병풍 군락지가 상당히

넓게 분포하는 것으로 나타나 학술적 가치가 뛰어난 지대이다.단순한 얼음

보호에 집중할 것이 아니라 식생 군락과 지형경관을 함께 보호함과 동시에

교육용 자료로 활용할 수 있는 방안을 모색할 필요가 있다.운치리 얼음굴

25)북평면 장열리 얼음굴에서 가장 가까운 태백 기상관측소 자료 이용(기상청-http://www.kma.go.kr/)
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과 마찬가지로 보호와 향유 모두 가능하도록 관리 방안을 모색하는 것이 중

요한 과제로 판단된다.

<그림 19> 장열리 얼음굴 일대의 지형

<그림 20> 정선 북평면 장열리 풍혈 측정 온도
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<그림 21> 장열리 얼음굴의 하계결빙 모습
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3)강원도 가리왕산 얼음굴

가리왕산 얼음굴은 자연휴양림 관리사무소 뒤편에 위치하며 행정구역상으

로는 정선읍 회동리에 해당된다.가리왕산(1561m)에서 청옥산(1250m)으로

이어지는 능선부(400m)동사면에 위치하며,전면으로 가리왕산에서 발원한

용탄천이 흘러 동강으로 합류된다.도로변 좌측에 함몰로 인한 커다란 낙반

사이에 동굴이 위치한다<그림 21>.

이곳은 테일러스사면이 나타나지 않는 등 위 두 곳과 확연히 다른 형태를

취하고 있다<그림 9>.높이 10m 이상의 커다란 동굴 형태를 하고 있으며

이전에는 관광객들이 직접 동굴 안으로 들어가 냉풍을 체험하였다고 한다.

몇 해 전까지만 해도 초여름에 고드름이 생길 정도로 동굴 내외의 기온차가

상당히 크고 독특한 동굴 환경을 유지했다고 전해지나 인근 탄광에서 입구

를 인위적으로 매몰시켜 탄광의 폐수 처리장소로 사용하고 있어 이전의 환

경은 이미 파괴된 상태이다(문화재청 홈페이지).동굴 천장으로부터 낙석이

발생한 이후로 현재는 접근하지 못하도록 울타리를 만들어 놓았다.

얼음이 얼 정도는 아니지만,여름철에 한기를 느낄 정도로 찬 기류가 형

성되고 있었으며,저온환경에 대한 지역주민들의 “천연냉장고”,“천연에어

컨”으로의 활용이 있었던 것은 동일하다.이곳 역시 8월 30일 온도 측정 결

과 4.7℃를 보여 영월 기상대26)의 일평균 기온(8월 30일-24.8℃)과 20℃ 이

상의 기온 차이를 나타냈다<그림 22>.

이곳의 하계저온의 생성원리는 일본 용암동굴 입구에서 발생하는 찬 기류

와 유사할 것이라 추측된다.동굴 내외부의 온도차와 풍압에 의해 빠른 대

기 순환이 발생한 것으로 보이나,접근이 불가하여 조사에 어려움이 있다.

추후,구체적인 저온생성 메커니즘에 대한 논의가 필요하다.다만,이곳 역

시 하계저온 및 결빙에 지형적 요인이 작용한다는 것에는 변함이 없다.

26)북평면 장열리 얼음굴에서 가장 가까운 태백 기상관측소 자료 이용(기상청-http://www.kma.go.kr/)
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주민들의 얼음굴 활용에 대한 측면과 저온환경에 서식하는 식생이 있을

가능성이 있다는 점에서도 테일러스형 풍혈과 동일하다.따라서 이러한 형

태 역시 풍혈지대로써 인식 및 관리하는 것이 필요하다고 판단된다.

<그림 22> 가리왕산 얼음굴 일대의 지형

<그림 23> 가리왕산 얼음굴 측정 온도
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4)경상북도 의성 빙혈·풍혈

의성 빙혈·풍혈은 의성군 춘산면 빙계리에 위치한다.300여 미터의 구릉성

산지의 중턱 해발 150m 지점의 남사면상에 위치하며,전면에 해발 350m의

산지가 위치하여 태양복사에너지 입사량이 매우 적은 편이다.해발 350m

산지와의 사이로 곡률도가 매우 큰 쌍계천이 흐르는 것이 특징이다<그림

23>.빙혈이 위치한 곳에서는 전형적인 테일러스 사면은 나타나지 않으며

단순히 거력들만이 산재하고 있다.

의성 빙혈·풍혈은 최근 천연기념물로 지정(2011년 1월 13일 지정)되었다.

관광자원으로 활용하기 위해 1985년 <그림 25>과 같이 인공적인 굴 형태를

만들어놓았으며,빙혈의 경우 얼음을 보호하기 위해 유리로 된 문 안쪽에

가두어 접근할 수 없도록 하였다.7월 20일 최대한 결빙지점에서 근접한 거

리에서 온도 측정을 한 결과,4.3℃로 의성 일평균기온(27.2℃)27)과 22.9℃의

차이를 보였다<그림 24>.이곳은 이미 인공구조물 설치로 주변 지형경관과

식생이 상당히 파괴된 것으로 판단된다.

오히려 방치되어 있는 주변 절리가 자연적인 풍혈에 가깝다고 할 수 있

다.앞 장에서 언급한 미국과 일본의 절리형 풍혈과 흡사한 부분과 그 외

찬바람이 분출되는 틈이 많아 식물지리학적 중요종이 다수 분포하는 것으로

조사되었다(김진석,2006).그러나 이 부분의 경우 풍혈지대로써의 인식이

없으며 그 결과 아무런 보호도 되지 않아 훼손에 노출되어 있다.특히 이곳

은 계곡과 접하여 여름철 피서객이 많이 찾는 곳이므로 관광객들에 의한 훼

손으로부터 시급한 보호대책이 필요할 것으로 보인다.얼음 보존에만 집중

할 것이 아니라 지형경관 및 식생에 대한 포괄적인 보호대책이 필요할 것으

로 판단된다.

27)의성 기상관측소 자료(기상청-http://www.kma.go.kr/)
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<그림 24> 의성 빙혈·풍혈 일대의 지형 

<그림 25> 의성 풍혈 측정 온도
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<그림 25> 의성 빙혈·풍혈의 관리 실태와 하계결빙 모습
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5)경상남도 밀양 얼음골

밀양 얼음골은 천황산(1189m)의 북사면에 위치한다.해발 450-700m에 걸

쳐 대규모의 테일러스사면이 발달하고,테일러스의 하단부 450m 고도 지점

에 하계결빙현상이 나타난다.테일러스 뒤로는 암설의 공급원이 되는 급애

면이 높게 솟아있어 모식적인 테일러스 경관이 나타난다.<그림 26>와 같

이 이 일대에는 곡저의 폭이 넓은 계곡이 형성되어 있는 것이 특징이다.

7월 20일 최대한 결빙지점 가까운 곳에서 온도를 측정한 결과,3.3℃였으

며,밀양의 일평균기온(28.5℃)28)과 25.2℃의 차이를 보였다<그림 27>.뿐만

아니라 매표소에서 얼음골로 올라가는 등산로 옆으로 산재해있는 거석들 사

이에서도 찬바람이 불어나오며 이곳의 온도는 5℃정도로 나타났다.

밀양 얼음골은 1970년 천연기념물로 지정되었으며,보호도 비교적 양호하

게 이루어지고 있는 곳이라 할 수 있다.얼음 채취를 못하도록 얼음부분은

그물로 막아 놓았으며,사례 지역 중에 유일하게 테일러스를 철책으로 막아

접근을 통제하고 있는 곳이기도 하다<그림 28>.그러나 그 범위가 매우 좁

아,풍혈의 범위를 매우 협소하게 보고 있는 것을 알 수 있다.

여름철 관광명소로써 매년 15만 명의 피서객이 찾는 곳이며,그 밖에 등

산객과 야영객들의 출입이 잦아 훼손의 우려가 큰 곳이기도 하다.숙박시설

과 건물들이 풍혈지대 가까이에 들어서고 있으므로 사유지에 해당하는 부분

에 대한 관리에 관심을 기울여 더 이상의 훼손을 막는 것이 필요하다.현재

진행 중에 있는 케이블카 건설이 풍혈지대에 어떠한 영향을 끼칠지에 대해

사전 평가를 통해 훼손을 막아야할 것이다.풍혈지대는 한 번 파괴되면,자

연적으로는 회복할 수 없는 지형자원이라는 것을 인식하여 개발이 이루어져

야 할 것이며 그와 함께 적절한 보호 대책을 마련해야 한다고 판단된다.

28)밀양 기상관측소 자료(기상청 -http://www.kma.go.kr/)
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<그림 26> 밀양 얼음골 일대의 지형

<그림 27> 밀양 얼음골 측정 온도



- 56 -

<그림 28> 밀양 얼음골의 관리 실태와 하계결빙 모습 
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Ⅴ 풍혈지대의 보호대책 제안

1.풍혈 개념의 재정립

앞 장에서 살펴본 바와 같이 우리나라에서는 풍혈지대에 대한 가치 인식

이 부족한 상태이며,관리 보호도 제대로 이루어져 있지 않은 것이 현실이

다.그나마 보호하려는 노력이 보이는 곳에서도 하계결빙이라는 희귀한 현

상에만 집중하여 지형경관과 식생경관에 대한 종합적인 보호는 이루어지지

않았다.오히려 인공구조물 설치로 부정적인 영향을 주고 있는 것으로 확인

되었다.지형학적,기상학적,식물지리학적,문화역사적으로 귀중한 가치를

지닌 풍혈지대에 대한 소실이 우려된다.

풍혈지대의 보다 종합적인 관리와 보호를 위해 풍혈지대에 대한 명확한

정의 정립이 선행되어야 할 것으로 판단된다.우리나라의 풍혈 개념에 있어

Ⅱ장 1절 풍혈에 대한 국내 연구자들의 정의에서 언급한 것과 같이 학자마

다 지역마다 풍혈에 대한 명칭이 다르며,그 의미에도 다소 괴리가 있는 것

으로 확인되었다.의미와 명칭이 명확하게 정의되어 있지 않은 우리나라에

서는 풍혈의 위치 및 분포 현황도 정확히 파악할 수 없는 것이 현실이다.

김진석 외(2006)는 전국적으로 풍혈지대가 10여 곳에 분포한다고 보고하지

만,김윤이(2003)는 20여 곳에 달한다고 보고하여 수치에서도 큰 차이를 보

이고 있다.미국과 일본에서는 각각 절리형 풍혈(maderatecliff)과 용암터널

형 풍혈을 풍혈의 한 유형으로 보아 우리나라보다 풍혈의 개념이 확대 및

구체화되어 있는 것을 확인할 수 있었으며,이로 인해 풍혈의 위치도 비교

적 자세하게 조사될 수 있었던 것으로 여겨진다.

풍혈지대에 대한 개념 정립에 있어 다음과 같이 세 가지 측면에서 확대하

여 고려해야한다.
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<그림 29> 풍혈지대의 개념

첫째,테일러스 뿐 아니라 산재된 거석,절리,동굴에도 풍혈과 유사한 현

상을 보이는 곳이 있다.풍혈현상의 메커니즘에 대해서는 각각의 지형에 따

라 차이를 보일 것이라 추측되지만,지형의 영향으로 하계저온 및 결빙현상

이 나타나는 것에는 동일하다.이러한 곳을 모두 풍혈지대로써 인식하는 것

이 필요하다.그러나 다른 형태 모두 풍혈로 인식할 경우,자칫 희소가치가

떨어질 수 있다.따라서 개념을 엄밀히 할 필요가 있다고 판단된다.본 연구

에서는 풍혈지대를 결빙현상이 나타나거나 여름철 외부와 20도씨 이상 차이

를 보이는 곳,혹은 풍혈식물들이 조사되는 곳으로 제한하고자 한다.

둘째,풍혈현상의 원인이 되는 지형경관,저온 환경에서 형성된 독특한 식

생경관,지역 주민들이 이용하며 형성된 문화경관을 모두 아우르는 개념으

로 인식하여야 한다.따라서 ‘풍혈’이라는 국소적인 지점을 가리키는 용어보

다는 저온현상을 보이는 지대 및 경관까지 포함하여 ‘풍혈지대’로 인식하는

것이 적합할 것이라 판단된다<그림 29>.

셋째,풍혈이 위치한 곳을 답사한 결과,대체로 하나의 혈(穴)에서만 바람

이 나오는 것이 아니라 강도의 차이가 있지만 주변의 크고 작은 혈에서 모

두 찬바람이 분출되고 있었다.이러한 관점에서도 ‘풍혈지대’로 인식하여 결

빙현상을 보이는 한 지점에 대한 보호가 아니라 지대에 대한 보다 확장된

범위를 보호하는 것이 적합하다고 판단된다.
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2.유형 분류 제안

미국과 일본에서는 테일러스형 풍혈,절리형 풍혈,용암동굴형 풍혈 등으

로 분류하여 보다 풍혈의 개념을 확대 및 구체화한 것을 확인하였다.반면,

우리나라에서는 대체로 테일러스형 풍혈에만 집중한 경향이 있다.

테일러스 뿐 아니라 산재된 거석,절리,동굴에도 풍혈과 유사한 현상을

보이는 곳이 조사되었다.의성 빙혈·풍혈 주변부 절리에 대해서는 풍혈로

인식하지 않는 것으로 확인되었으며,가리왕산 풍혈 역시 학계에서 연구대

상이 되지 않고 있다.이러한 형태도 지형의 영향으로 하계저온현상이 나타

나며,식생 문화경관이 나타난다는 점에서 풍혈로써 인식해야 할 것으로 보

인다.그 밖의 지형에 대해 테일러스형,절리형,동굴형,인공형 등으로 분류

를 제안 한다<표 8>.

첫 번째로 테일러스형은 밀양이 대표적인 테일러스형 풍혈지대라 할 수

있으며,의성 빙혈·풍혈,정선 장열리와 운치리 얼음굴도 모식적이지는 않지

만,테일러스형으로 분류된다.테일러스가 외기를 차단시키는 단열 기능을

제공하고,내부에서는 간극을 만들어 공기 유통을 원활히 하는 등의 역할을

하여 풍혈현상을 야기하는 형태이다.

두 번째로 절리형이 있다.의성 빙혈·풍혈 주변부 절리의 경우에도 테일러

스가 나타나지 않으며,절리 틈에서 찬바람이 생성되어 다른 형태를 취하고

있지만,역시 풍혈지대로 인식해야 한다고 판단된다.특히 이러한 지형은 미

국의 절리형 풍혈(maderatecliff)와 상당히 흡사한 형태를 보인다.미국에서

는 풍혈로써 인식하여 관리 및 보호가 이루어지고 있는 곳인데 비해 우리나

라에서는 방치된 것을 확인 할 수 있다.

세 번째로 동굴형이 있다.가리왕산의 경우 위 세 곳과는 전혀 다른 형태

를 취하고 있다.테일러스가 나타나지 않으며 동굴성 공간의 크기 면에서도

차이를 보인다.따라서 하계저온형성 메커니즘에도 차이를 보일 것으로 추
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측된다.그러나 동굴성 공간에 의해 하계저온 현상이 나타나며,하계저온현

상으로 인한 지역주민들의 천연냉장고,천연에어컨으로의 활용과 독특한 식

생 경관이 나타날 수 있다는 점에서 가치를 인식하여 적절한 보호 대책을

마련하는 것이 필요하다.

김윤이(2003)는 경북 봉화군 고려광산과 문경시 신평동의 시멘트 광석의

폐석 더미에도 여름철에 결빙한다고 언급하였다.이러한 곳에 대해서도 인

공형 풍혈로 분류하여 관리를 하고 활용방안에 대해 모색할 필요가 있다고

판단된다.이는 현재 환경 하에서 인공적으로 풍혈을 만드는 것이 가능하다

는 것을 의미한다.이러한 인공풍혈은 청도 와인터널과 같이 와인 저장고로

활용함과 동시에 관광상품으로 이용될 수 있으며,보령냉풍욕장과 같이 버

섯재배에 활용하거나 통조림(清水長正,2004),주류 등을 보관하는 용도로

활용함으로써 에너지절약에 일조하며 관광자원으로서도 활용도 가능하다는

점에서 가치가 있다.

우리나라에서는 관련 연구가 대체로 테일러스형 풍혈에 집중해왔다.테일

러스가 나타나지 않는 절리형,동굴형,인공형 풍혈에 대해서도 풍혈로써 인

식하여 보다 풍혈지대에 대한 개념을 확대 및 구체화할 필요가 있다.네 가

지 유형의 풍혈 모두 학술적,문화적 가치가 높은 지형 및 지질자원으로 활

용될 수 있다고 판단된다.

분류 기준 유형 사례지역

형 태

테일러스형 풍혈 밀양 얼음골 등

절리형 풍혈 의성 빙혈·풍혈 주변

동굴형 풍혈 가리왕산 얼음굴

인공형 풍혈
경북 봉화군 고려광산,

문경시 신평동 시멘드 광석

<표 8> 한국 풍혈의 새로운 유형분류
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3.보호대책 제안

지형 및 지질자원은 한 번 훼손되면 복구할 수 없다는 점에서 보호해야할

대상이지만,국내에서 천연기념물로 지정하여 보호하고 있는 문화재 중 지

형 및 지질과 관련된 것은 총 448개 중에 70개에 불과하다<표 9>.식물과

동물 등의 생물자원은 81%에 달하는 것에 비해 비생물자원인 지형 및 지질

자원은 16%에 미친다.지형 및 지질자원에 대한 발굴과 보존 노력이 보다

확대되어야 할 필요성이 제기된다.

풍혈지대에 대한 보호 및 관리에 있어서 앞서 언급한 확대된 개념의 ‘풍

혈지대’로써 인식하여 보호해야 한다.

첫째,테일러스형,절리형,동굴형 인공형 등이 모두 풍혈지대라는 인식이

필요하다.둘째,이러한 지형적 경관과 하계결빙현상,독특한 식생경관,인간

이 향유 및 활용하며 얻어진 문화경관을 포괄하는 종합적인 사고가 필요하

다.이러한 사고를 바탕으로 풍혈지대에 대한 관리 및 보호에 있어서 단순

히 얼음채취를 금지할 것이 아니라,보다 확대된 의미의 풍혈지대에 대한

관리가 필요하다.

분류 개수(개) 비율(%)

생물
식물 264 59

동물 100 22

비생물 지형,지질 70 16

기타 14 3

총 315 100

<표 9> 천연기념물 지정 현황(2011월 11월 기준)

자료 :문화재청(http://www.cha.go.kr/)



- 62 -

하계결빙이라는 신비한 기상현상을 유발하는 테일러스 사면,절리,동굴성

공간 등과 함께 하계저온으로 인해 주변에 격리 분포하게 된 북방계 식물을

보호하며,저온을 이용해 음식보관용 혹은 잠종저장소 등으로 활용한 흔적

또한 보존해야 한다.이러한 측면에서 풍혈 식생과 잠종 유적 등을 그대로

유지하면서 관찰데크와 체험용 장소를 조성하여 교육 및 관광자료로 활용하

고 있는 일본의 관리 실태는 모범적인 사례라 할 수 있다.

풍혈지대에 대한 구체적 범위를 설정하기 위해서는 하계온도 측정 및 풍

혈식물 등에 대한 기초조사를 실시해야 한다.하계에 풍혈일대에서 온도를

측정하여 반경 몇 미터까지 풍혈지대에 속하는지,풍혈식물이 서식하고 있

을 경우에는 그 범위가 어디까지인지 조사가 필요하다.이러한 기초적인 조

사를 통해 <표 10>과 같은 목록을 작성하여 관리할 것을 제안한다.이를

통해 추후 하계동결 메커니즘 등에 관한 연구를 할 수 있는 기반을 마련해

야한다.

구체적 방안으로 환경부에서 매년 진행하고 있는 전국자연환경조사 대상

지형단위에 추가하여 조사하는 것을 제안한다.이는 각 분야의 전문적 지식

을 갖춘 전문조사원과 일반조사원이 1:25,000도엽 내에서 가치 높은 지형을

발굴해내며,기존 지형을 평가하는 방식으로 진행된다.이를 통해 전국 풍혈

지대의 경위도 좌표,규모,지질 및 지형에 대한 기초 조사 가능하며,5년마

다 기존 평가된 지형에 대해 재평가가 이루어지므로 주기적인 모니터링이

가능하다.또한 대체로 지역주민들에게만 알려져 있어 외부에는 밝혀지지

않은 풍혈에 대한 발굴 가능성이 높다.전국적으로 풍혈의 위치가 조사되면,

풍혈지대의 목록을 작성하여 체계적으로 관리할 필요가 있다.

풍혈지대를 올바르게 보호하는 것은 귀중한 자연유산을 보전하는 측면에

서 가치 있는 일이지만,이를 교육용 자료나 관광자원으로 활용함으로써 2

차적 효과를 얻을 수 있다.따라서 보호와 향유를 함께 하는 것이 중요한

과제이다.
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장소/풍혈명
행정

구역

1:25000

도엽명과

표시유무

표고

(m)
경위도 유형

기반암

암석

하계

온도

하계

동결

유무

식생대
풍혈

식생

관리

주체

밀양 얼음골

의성

빙혈·풍혈

정선 운치리

얼음굴

<표 10> 풍혈 목록 작성 예시

*시미즈(淸水長正,2004)의 전국풍혈목록을 수정
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Ⅵ 요약 및 결론

지형자원으로써의 인식이 부족한 풍혈지대에 대하여 지형학적 측면,식물

지리학적 측면,문화역사적 측면에서 가치를 검토하였다.

풍혈지대는 하계저온 및 결빙이라는 불가사의한 현상이 나타나는 지형이

라는 희소성 높은 자원이며,이러한 현상에 지형적 특성이 관여한다는 점에

서 지형학의 연구대상이 된다.저온환경에 의해 북방계 희귀식물이 격리 분

포하는 독특한 식생경관이 나타남으로써 식물지리학적인 가치도 뛰어나다.

‘천연냉장고’,‘천연에어컨’이라는 별칭에서 나타나듯 지역주민의 생활과 오

래 전부터 밀접하게 관련되어 문화역사적 가치도 뛰어나다.

이러한 가치를 인식한다면,풍혈지대는 인문과 자연 분야를 아우르는 훌

륭한 교육용 자료 혹은 관광자원으로 활용할 수 있다고 판단된다.그러나

풍혈지대에 대한 가치 인식 부재와 명확한 정립이 없어 분포도 정확히 조사

된 바가 없으며,관리 및 보호도 제대로 이루어지지 않는 것이 현실이다.천

연기념물로 지정되어 있는 밀양 얼음골과 의성의 빙혈·풍혈은 인공구조물

설치 등 잘못된 관리로 상당히 훼손되어 있었다.

이러한 풍혈지대에 대해 지리학적 접근을 통해 다음과 같은 보호 대책을

제안하고자 한다.

첫째,풍혈지대에 대한 개념을 기존의 의미보다 확장하여 재정립해야 한

다.테일러스사면 뿐만 아니라 절리,동굴에도 풍혈현상이 존재하며 이를 유

형화하여 풍혈 개념을 확대 및 구체화해야 한다.테일러스,동굴,절리 등과

지질 기반에 대한 조사와 이러한 조건이 풍혈 현상에 어떻게 작용하는지에

대한 구체적인 메커니즘에 대해서는 추후 논의가 필요하다.하지만 이러한

지형적 특성이 기반이 되어 하계저온 및 하계결빙현상에 관여한 것은 분명

하다.
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둘째,하계저온 환경 덕분에 북방계 식생이 서식하게 되는 독특한 식생경

관이 나타나며,지역주민은 저온환경을 생활에 활용하면서 문화적경관도 나

타나게 된다.이러한 상호관계를 종합적으로 인식하여 풍혈지대에 대한 개

념을 확대해야 한다.

마지막으로 위의 두 가지를 바탕으로 단순히 얼음 보호에 집중할 것이 아

니라 확대된 개념의 풍혈지대를 보호하여야 한다.

학술적,문화적 가치가 뛰어난 풍혈지대를 귀중한 지형자원으로써 인식하

고 보호함으로써 환경보호 및 자연유산 보존에 기여할 수 있으며,이차적으

로는 지오파크 조성 혹은 지오투어리즘 개발에 활용하여 지역경제 활성화에

이바지할 수 있을 것이라 기대한다.
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ABSTRACT

AlgificSites'ValueasGeositesand

TheirConservationPlan

Kim,Jeongyun

DepartmentofGeography

Graduateschool

SungshinWomen'sUniversity

Recently,asJejuislandwascertifiedasaWorldGeopark,theinterestin

explorationandconservationofitstopographical/geologicalresourceshas

increased.Once topographical/geologicalresources are damaged,it is

impossibleforevertorestorethem.So,itisnecessary,inthepreventive

context,toselectandpreservewhatareworthdoingit.

Algific(=producingcold)sitesarepartofnaturalresourceswhichhave

notbeenpreservedwellduetothelackofconsciousnessofitsvalue,

thoughthevalueofpreservingitishigh.Tohelpmakepeopleappreciate

its value as topographicalresource and protectit,Ihave done the

followingresearch.

First,by dividing thevalueofalgificsitesintothreecategories―

topographicalvalue,botanicalgeographicvalue,cultural& historicalvalue,

Itriedtoshednew rightonit.Second,Isuggestedclearconceptsand

typesofalgificsitesingeographicsense.Third,Isuggesteddesirable



protectionpolicyonthosesites.

Algificsitesarevaluableby thesimplefactthatitisamysterious

phenomenoninwhichitiscoolandevenbecomesicyinsummer.Itis

alsoatopographicresearchobjectinthesensethattopographiccondition

called talus causes this phenomenon.Itis also valuable in botanical

geographicsensebecausenorthernrareplantssurviveisolatedlycausedby

suchalow-temperatureenvironment.Itsculturalhistoricalvalueisalso

importantby the factthatithas been connected closely with local

residents'livesshownbyitsnicknames,"naturalrefrigerator"or"natural

airconditioner".

However,due to the lack ofconsciousness ofits value and clear

definitionofit,therehavenotbeenpreciseexaminationofitslocations

and managementand protection ofthosesites.Othernaturalresources

similartoJejualgificsitessuchasIceValleyinMilyangandIcyCave,

WindyCaveinEuisunghavebeendamagedbymismanagementofthem

suchasconstructionofartificialstructureonthem.

Protectionmeasuresforalgificsitesaresuggestedasfollows.

First,theconceptofalgificsiteshouldbeexpandedandredefined.Since

algificphenomenonappearsnotonlyonthetalusslope,butoncolumnar

jointsandcaves,allofthem shouldbeconsideredasalgificsite.

Second,algificsiteisnotaspecificplace,buttheconceptencompassing

alltheconceptsregardingtopographic,botanical,andculturallandscapes.

Basedontopographiccharacteristics,thephenomenonoflowertemperature

andiceinsummerhappens,whichleadsnorthernplantstogrow isolatedly.

Andlocalresidentshaveuseditasnaturalrefrigerator.Inotherwords,we

should understand comprehensively the mutual relationship of



topography-summerlow temperature-plants-culture.

Third,Basedontheabovetwofactors,wemustprotecttheenlarged

meaningof'algificsite',ratherthanfocusingonprotectionoficeonthe

site.

Inthefirstplace,itisimportanttorecognizealgificsitesasprecious

topographic resources and protect them,in terms of environmental

protectionandconservationofnaturalinheritance.Inthesecondplace,itis

alsousefultodevelopthosesitesintogeoparksandgeo-tourism sitesin

thesensethatitcancontributestoactivationoflocaleconomy.
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