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ABSTRACT 

In this study, growth-line analysis was carried out on the hard clam (Meretrix petechialis) recovered from the 
Neolithic Age Daejuk-ri Shell Middens, Seosan, Korea, with aim to determine the seasonality of shellfish collection 
and site occupation. Growth increments of 206 specimens of the clam were examined. The marginal index (MI) of 
the archaeological specimens was calculated and was compared to the monthly marginal index of modern 
specimens under the assumption that the growth pattern was the same as it is today. MI of the archaeological 
specimens ranged from 0.13 to 1.29 and was divided into four categories: < 0.63, spring; 0.63-0.76, summer; 
0.76-0.89, fall; ≧ 0.89, winter collection. As a result, of 206 specimens, 170 specimens (82.5%) represented 
spring, 18 (8.7%) summer, 10 (4.9%) fall and 8 (3.9%) winter collection. The results suggest year-round shellfish 
collection at the sites, with an emphasis on spring. Considering these results it can be inferred that the sites were 
occupied throughout the year. 
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서  론

말백합 (Meretrix petechialis) 은 이치목 (Heterodonta) 

백합과 (Veneridae) 에 속하는 이매패류로서, 조간대 아래 수

심 10 m의 사니질에 서식하며, 주로 우리나라 서해안과 중국 

연안에 분포한다 (Kwon et al., 1993). 백합류의 패류는 패총

을 구성하는 주요 패류 가운데 하나이며 신석기시대부터 식용

으로 이용되어 왔다. 특히 말백합은 본 연구 대상 시료가 출토

된 서산 대죽리 패총에서 굴 다음으로 높은 비중을 차지하고 

있으며 (안, 2010), 본 조사대상 패총 인근의 또 다른 신석기

시대 패총에서도 높은 비중을 차지하여 (서와 조, 2000; 

Hanseo University Museum, 2001) 당시 식생활에서 중요

한 역할을 하였음을 알 수 있다. 

패총에서 출토된 백합류의 패류는 고식생활 연구에 이용될 

뿐 아니라 자연과학적인 성장선 연구 (Koike, 1980) 나 산소

동위원소 분석 (서와 조, 2000; An and Lee, 2001; Kim et 

al., 2011) 을 통해 패류 채집이나 유적 점유 계절을 밝히고 

고환경을 복원하는데 중요한 정보를 제공하고 있다. 그러나 국

내에서는 백합류 패류의 성장선에 관한 기초 연구가 이루어지

지 않아 패총 자료에 관한 연구에 많은 어려움이 있으며 이러

한 문제의 해결을 위해 학제간의 공동연구가 시급한 실정이다.

패류가 성장함에 따라 형성되는 패각의 성장선은 패류의 생

식이나 질병 등의 내적 인자와 먹이, 수온, 조석, 염도 등 외적 

인자의 영향을 반영한다. 패총에서 출토된 패각에 대한 성장선 
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Daejuk-ri Shell Middens

Fig.1. Location map of the Daejuk-ri Shell Middens. 

분석은 현생 패각에 대한 비교 연구를 통하여 과거의 패류 채

집 계절, 패각의 연령 구성 및 성장 패턴 등의 고고학적 정보 

뿐 아니라 고환경 연구에도 중요한 정보를 제공한다 (富岡, 

2003). 일반적으로 패각의 성장선 분석은 패각 단면의 레플리

카나 박편 제작을 통한 방법과 강한 빛을 패각에 통과시켜 성

장선을 관찰하는 방법으로 진행된다. 레플리카나 박편제작을 

통한 분석 방법은 시편을 준비하는데 비교적 많은 시간이 소요

되어 다량의 시료에 적용하는 데는 한계가 있다. 따라서 패총

에서 검출되는 다량의 패각 시료에 경제적으로 간편하게 적용

할 수 있는 패각 시료 분석법이 필요한 실정이다. 패각의 표면 

관찰을 통한 성장선 및 연변부지수 (marginal index; MI) 분

석법이 그 대안이 될 수 있을 것이며 패총 출토 바지락 시료에 

적용하여 그 유효성을 검토한 바 있다 (An and Ryu, 2010).

본 연구에서는 신석기시대의 서산 대죽리 패총에서 출토된 

백합류 패류의 일종인 말백합에 대하여 표면 관찰을 바탕으로 

한 성장선 분석을 시도하고 연변부지수를 산출하여 당시 말백

합이 채집된 계절과 유적이 점유된 계절을 추정하고자 한다. 

말백합은 백합 (Meretrix lusoria) 과 외형적으로 유사하여 

명백한 구별이 어렵기 때문에 두 종은 통용되고 있는데 현재 

서해안에 주로 분포하고 있는 것은 대부분 말백합인 것으로 알

려졌다 (Tori et al., 2010; Kim et al., 2012). 따라서 대죽

리 패총에서 출토된 말백합이 채집된 계절을 추정하기 위해 이

용한 현생 시료는 Ryu et al. (2006) 이 백합 (M. lusoria) 

으로 분류하여 연구하였으나, 실질적으로는 말백합인 것으로 

판단되어 이를 이용하였다.

시료 및 방법

1. 시료

본 연구에 이용된 말백합 시료는 서산 대죽리 패총에서 출

토된 패각으로서 발굴조사 과정 중 각 그리드에서 출토된 것과 

패총의 조성 연구를 위해 채집된 패각층 블록시료 24점 (1패

총 11점, 2패총 13점) 중에 포함된 것이다. 이러한 패각 가운

데 보존상태가 양호하고 성장선을 판독할 수 있어 성장선 분석

이 가능한 것을 대상으로 하였다. 결과로서 최종 선별된 시료

는 대죽리 1 패총 105점, 2 패총 101점으로 모두 206점이다.

본 연구 대상 유적인 서산 대죽리 패총은 서산시 북단의 대

산 일반지방산업단지 내의 해발 약 20 m의 해안가 구릉 사면 

(37°00´N, 126°23´E) 에 위치한다 (Fig.1). 유적은 신석기시

대 패총 2기 (1·2 패총) 로 구성되었으며 두 패총은 약 10 m

의 간격을 두고 형성되어 있다. 1 패총은 동서 12.1 m, 남북 

12.8 m의 타원형을 이루며 패각층 두께는 0.2 m 정도이다. 2 

패총은 동서 12.9 m, 남북 17 m이며 패각층 두께는 약 

0.2-0.7 m이다.

패총을 구성하는 식용패류는 굴 (Crassostrea gigas), 말백

합, 동죽 (Mactra veneriformis), 피뿔고둥 (Rapana 

venosa venosa), 대수리 (Reishia clavigera), 바지락 

(Ruditapes philippinarum) 등이다. 이 가운데 굴의 비중이 

가장 높고 다음으로 말백합의 비중이 높다. 말백합은 패각층 

조성 연구를 위해 채취 분석된 패각층 블록시료에 모두 포함되

어 있으며 많게는 33%에 이르는 것도 있다 (안, 2010). 대죽

리 패총 인접 해안에는 최근 간척사업과 산업단지 조성 등으로 

인한 지형변경이 이루어지기 이전에는 만이 발달되었으며 현

지 주민에 따르면 최근까지도 이곳에서 말백합이 채집되었다

고 한다. 대죽리 패총 형성 당시에도 이 내만지역에서 말백합 

등의 패류 채집이 이루어졌을 것으로 추정된다. 대죽리 1패총 

출토 목탄시료에 대한 방사성탄소 연대는 4,480 ± 60, 4,460 

± 60 년 BP이다 (이와 임, 2010).

한편 본 대죽리 패총 반경 약 2 km 이내에 대죽리 (숙호지) 

패총 (忠淸埋藏文化財硏究院, 2000) 과 대죽리 유적 (Hanseo 

University Museum, 2001) 의 또 다른 신석기시대 패총이 

분포하고 있어 당시 이 지역에서 신석기시대 사람들의 생업활
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Fig. 2. Measurements of shell length (SL) and height (SH) 
and ring radius (rn) of the hard clam (Meretrix 
petechialis). 

동이 활발하였던 것으로 추정된다.

2. 방법

패각의 성장은 생식활동, 질병 등의 내적 인자와 먹이, 수온, 

염도, 퇴적물, 조석(潮汐), 패각 개폐시간(valve opening 

time), 광주기(photoperiod), 폭풍 등 외적 인자에 의해 영향

을 받는다 (Wilbur, 1976; Claassen, 1998; 富岡 2003). 패

류가 성장함에 따라 패각의 성장선은 보통 하루에 하나씩 생성

되는데 이 때 수온이 가장 크게 영향을 미친다. 그 결과 고수

온기에는 성장이 빠르게 되어 넓은 성장선이 생성되나 저수온

기에는 성장이 지체되거나 정지된 결과 성장선이 조밀하게 생

성되어 나무의 나이테와 같은 연륜이 형성된다. 연중 수온 분

포가 다른 우리나라의 경우 성장선 분석을 통해 패류 채집 계

절을 추정할 수 있다.

패각의 성장선은 패각 표면과 단면상에서 관찰되므로 성장

선 분석은 표면 관찰법이나 단면 관찰법 (레플리카법과 박편

법) 을 이용하여 진행된다. 이 가운데 단면 관찰법은 분석에 

비교적 많은 시간이 소요되어 많은 양의 시료에 적용하는 데는 

어려움이 있다 (An and Ryu, 2010).

이에 본 연구에서는 좀 더 간편하게 다량의 시료에 실시할 

수 있는 패각 표면 관찰법을 이용하였다. 이를 위해 먼저 패각 

표면에서 성장선을 관찰하고 윤문 (연륜) 을 기준으로 연령 사

정을 하였다. 말백합의 윤문은 연 1회 형성되어 연령형질로서 

적합하며 연륜을 나타내는 것으로 확인되었다 (Ryu et al., 

2006). 윤문은 패각에 쌍안 입체현미경의 빛을 투사하여 관찰

하였으며 각정부를 중심으로 동심원상으로 관찰되는 불투명대 

(opaque zone) 와 투명대 (translucent zone) 의 경계를 윤

문으로 판독하였다. 이 때 패각의 최대 각장을 R, 각정부로부

터 처음 관찰되는 제1 윤문의 윤경을 r1, 그 다음 관찰되는 제

2 윤문의 윤경을 r2, n번째 윤문의 윤경을 rn으로 하여 측정하

였다 (Fig. 2).  

이어서 말백합이 채집된 계절을 결정하는데 기준이 되는 최

종 윤문 형성 이후의 성장 폭 (R-rn) 이 연중 어느 계절에 해

당하는 지를 추정하기 위해 연변부지수를 계산하였다. 연변부

지수는 최종 윤문 형성 이후의 성장 폭과 그 전년도에 형성된 

윤문 사이의 폭의 비로 다음 식과 같이 계산하였다.

   MI = (R-rn)/(rn-rn-1)

결  과

1. 패총 출토 말백합의 연령 사정 

대죽리 패총 출토 말백합 시료의 최대 각장 (R) 은 

35.71-69.54 mm 범위에 분포하고, 윤문은 2-5개까지 확인되

어 2-5세군으로 구성되었음을 알 수 있었다. 연령별로 보면 2

세군 70점 (34%), 3세군 95점 (46.1%), 4세군 37점 (18%), 

5세군 4점 (1.9%) 으로 2세군과 3세군이 80% 이상을 차지하

였다. 1ㆍ2 패총 시료별 평균 윤경은 각각 r1 26.24, 27.84 

mm, r2 42.65, 40.10 mm, r3 52.56, 49.30 mm, r4 60.36, 

57.36 mm, r5 69.54, 65.87 mm이었다. 연륜 형성 시기의 

시료 전체 평균 윤경은 r1 27.02 mm, r2 41.40 mm, r3 

50.76 mm, r4 58.61 mm, r5 66.79 mm이었다.

말백합 시료 206점의 연변부지수는 0.13-1.29 사이에 분포

하였다. 

2. 현생 말백합 개체군의 계절별 연변부지수

현생 말백합의 성장에 관한 연구 (Ryu et al., 2006) 에 따

르면 말백합의 성장은 수온과 밀접한 관련이 있어 수온이 낮은 

1-3월에는 성장이 정체되거나 느리며 수온이 상승되는 4월부

터 본격적으로 성장하여 7-9월에 급격히 성장하며, 연륜은 연 

1회 주로 2-4월 무렵에 형성되는 것으로 밝혀졌다. 따라서 말

백합은 패각 성장선의 연변부지수를 이용하여 패류 채집 계절

을 밝히는 데 적합한 것으로 판단된다.

대죽리 패총 출토 말백합 시료 206점의 연변부지수는 분석 

결과 0.13-1.29 사이에 분포하는 것으로 나타났다. 이러한 연

변부지수 값이 각각 연중 어느 계절에 해당하는지는 당시 연중 

연변부지수 분포 자료를 바탕으로 추정하여야 한다. 그러나 그 

당시 자료를 확보할 수 없기 때문에 현생 말백합의 월별 연변

부지수 자료 (Ryu et al., 2006) 를 바탕으로 계절을 추정하

였다 (Table 1, Fig. 3). 
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Fig.3. Monthly variations in MI of modern specimens of 
Meretrix petechialis (Ryu et al., 2006, Fig. 3).

Month Mean Median
95% confidence interval

lower limit upper limit
April 0.526 0.449 0.427 0.625 
May 0.566 0.470 0.476 0.657 
June 0.634 0.599 0.542 0.726 
July 0.659 0.550 0.489 0.830 

August 0.708 0.648 0.547 0.869 
September 0.761 0.631 0.575 0.947 

October 0.851 0.649 0.620 1.082 
November 0.960 0.674 0.600 1.319 
December 0.890 0.652 0.469 1.311 
January 0.927 0.827 0.821 1.033 
February 0.623 0.561 0.514 0.732 

March 0.738 0.641 0.649 0.827 

Table 1. MI values of modern specimens of the hard clam (Meretrix petechialis) presented in Fig. 3

Fig. 4. Seasonal distribution of the hard clam (Meretrix 
petechialis) collection in the Daejuk-ri Shell Middens.

현생 말백합의 연중 월별 연변부지수의 분포를 보면 1월에 

가장 높고 이후 감소하여 2-4월에 가장 낮은 값을 보인 다음 

계속 높아지는 경향을 보인다 (Ryu et al., 2006). 이러한 현

생 말백합 (Ryu et al., 2006) 의 월별 연변부지수 분포를 바

탕으로 대죽리 패총 출토 말백합의 채집 계절을 밝히기 위한 

계절별 연변부지수의 분포 기준을 다음과 같이 설정하였다. 연

중 사계절의 경계를 대략 3월, 6월. 9월, 12월로 하여 봄철의 

연변부지수 값은 초여름에 해당하는 6월의 연변부지수 평균값

이 0.63이므로 0.63 미만으로 하였다. 여름은 가을이 시작되

는 9월의 연변부지수 평균값이 0.76이므로 0.63-0.76으로 하

였다. 가을은 겨울이 시작되는 12월의 연변부지수 평균값이 

0.89 이하이므로 0.76-0.89로 하였다. 겨울은 연변부지수 값

이 가장 높은 값을 유지하므로 0.89 이상으로 하였다. 

3. 패총 출토 말백합의 채집 계절

현생 말백합 개체군으로부터 산정한 계절별 연변부지수의 

값을 이용하여 대죽리 패총 말백합의 채집 계절을 추산하면 총 

206점의 시료 가운데 봄 170점 (82.5%), 여름 18점 (8.7%), 

가을 10점 (4.9%), 겨울 8점 (3.9%) 로 봄에 채집된 것이 가

장 많았다. 그 다음 여름, 가을, 겨울 순으로 낮았다 (Table 2, 

Fig. 4). 이러한 결과로 미루어 대죽리 패총의 말백합은 연중 

채집되었으며 특히 봄에 집중되었던 것으로 추정된다.

고  찰

패총에서 출토된 패류가 채집된 계절을 밝히는 계절성 연구

는 과거 집단의 계절적인 패류채집 행위나 식생활 및 생업경
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제 연구뿐 아니라 그 당시 주거 양상이나 패총의 성격과 기능

에 관한 연구를 진행할 때 바탕이 되는 중요한 정보를 제공해

준다.  

본 조사의 결과에 의하면 대죽리 패총의 말백합은 봄에 집

중적으로 채집되었지만 (82.5%) 연중 채집되었으므로 연중 이

용되었을 것으로 추정된다. 그러나 봄철을 제외하면 여름, 가

을, 겨울 순으로 낮았고, 특히 가을과 겨울에 채집된 것은 각

각 5% 이하로 현저히 낮아서 주목된다. 

대죽리 패총이 형성된 신석기시대에는 아직 농경이 발달되

지 않았기 때문에 식생활에 있어 수렵과 채집의 의존도가 높았

다. 이러한 생업경제 상황과 우리나라의 생태 환경에서는 겨울

과 봄에 식량을 조달하는 것이 가장 어려웠을 것이다. 이 시기

에 바다에서 채집할 수 있는 패류는 손쉽게 확보할 수 있는 중

요한 자원으로서 당시 사람들에 의해 집중적으로 이용되었고 

그 결과 대규모 패총이 형성되었을 것이다. 신석기시대 사람들

이 가장 선호하였던 패류는 굴인데 굴은 간조 시 노출되기 때

문에 쉽게 채집할 수 있는 이점이 있다. 이에 반하여 말백합은 

간조 시에도 갯벌 속에 있기 때문에 보다 적극적인 채취 행위

와 노력이 필요하다. 특히 말백합은 수온이 내려가는 겨울에는 

깊은 바다로 이동하여 좀 더 바닥 깊숙이 파고 들어가 겨울을 

나기 때문에 당시의 채집 기술로는 채취가 어려웠을 것이다. 

그러므로 대죽리 패총에서 출토된 말백합이 봄에 집중적으로 

채집된 반면 겨울에 채집된 패각의 비중이 극히 낮은 것은 타

당한 결과로 보인다. 

요  약

 백합류의 패류는 선사시대부터 식용으로 이용되어 온 이매

패류로서 유적 점유 및 생계활동 연구와 고환경 연구에 좋은 

정보를 제공해준다. 이에 본 연구에서는 신석기시대의 서산 대

죽리 패총에서 출토된 말백합이 채집된 계절을 밝히기 위하여 

표면 관찰을 바탕으로 한 연령 사정과 연변부지수를 산출하여 

보았다. 그 결과 연변부지수 값은 0.13-1.29 사이에 분포하는 

것으로 나타났다. 이러한 결과를 현생 말백합의 월별 연변부지

수 자료와 비교 검토한 결과 대죽리 패총 출토 말백합 시료 총 

206점의 시료 가운데 봄 170점 (82.5%), 여름 18점 (8.7%), 

가을 10점 (4.9%), 겨울 8점 (3.9%) 으로 봄에 채집된 것이 

가장 많은 것으로 밝혀졌다. 이로 미루어 신석기시대의 대죽리 

패총 지역에서 말백합의 채집은 연중 이루어졌으며, 특히 봄에 

집중되었을 것으로 추정된다. 따라서 대죽리 패총은 연중 점유

되었을 것으로 판단된다. 

이상 연변부지수를 이용한 성장선분석은 다량의 패각 시료

에 대하여 비교적 짧은 시간에 분석비에 대한 부담 없이 시행

할 수 있는 방법이다. 향후 보다 많은 고고학적 적용을 통하여 

고고학적 문제 해결에 기여할 것으로 기대된다. 
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