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ABSTRACT

The growth of the hard clam, Meretrix petechialis (Lamarck), excavated from the shell middens in the Neolithic 
Daejuk-ri, Seosan-si, and Eurwang-dong, Incheon-si and the Bronze Age Konam-ri, Taean-gun, and modern 
populations were compared.  The growth-line analysis of the hard clam excavated from shell middens Daejuk-ri 
and Eurwang-dong was done in previous studies, and that of the hard clam from the Konam-ri Shell Midden was 
done in this study. The hard clam excavated from the Konam-ri Shell Midden showed correspondence between 
shell length and ring radius which was clearly distinguishable by age group, so the validity of the age reading was 
confirmed. For the hard clam from the Konam-ri Shell Midden, growth curve for shell length fitted to the von 
Bertalanffy's growth curve was expressed as follows: SLt = 138.4244(1-e-0.1335(t+1.0261)). The relationship between 
shell length (SL) and shell height (SH) was expressed by the following equation: SH = 0.7907 SL + 3.1101 (R2= 
0.954). There was no difference in the growth coefficient of the hard clam excavated from shell middens Daejuk-ri, 
Konam-ri, and Eurwang-dong (p > 0.05).

key words: Konam-ri Shell Midden, Daejuk-ri Shell Midden, Eurwang-dong Shell Midden, hard clam 
(Meretrix etechialis), growth-line analysis, von Bertalanffy's growth curve

서  론

우리나라 서해안의 넓은 갯벌에는 패류를 비롯한 많은 해양

생물이 서식하고 있다. 우리 조상들은 신석기시대부터 이러한 

해양생물 자원을 활발하게 이용하여 왔으며, 그 결과 서해안 

지역에서는 340여 개소에 이르는 많은 패총 유적이 발견되고 

있다 (하, 2010). 우리나라 서해안의 패총에서 출토되는 주요 

종은 참굴 (Crassostrea gigas), 말백합 (Meretrix 

petechialis), 가무락조개 (Cyclina sinensis), 동죽 (Mactra 

veneriformis), 피뿔고둥 (Rapana venosa venosa), 바지락

(Ruditapes philipinarum) 등으로 현재 서해안에 서식하는 

주요 종과 일치하고 있다 (Ryu and An, 2018). 말백합 

(Meretrix petechialis) 은 신석기시대와 청동기시대의 패총인 

충청남도 서산시 대죽리 (An and Ryu, 2013; Ryu and An, 

2013), 태안군 안면도 (An and Ryu, 2020), 인천광역시 을왕

동 (An and Ryu, 2016; Ryu and An, 2018) 패총 등에서 

출토된 바 있다. 

말백합 (M. petechialis) 은 이치목 (Heterodonta) 백합과 

(Veneridae) 에 속하는 이매패류로서, 조간대 아래 수심 10 

m의 사니질에 서식하며, 주로 우리나라 서해안과 중국에 분포
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하고 (Kwon et al., 1993), 패각이 크고 단단하며 성장선이 

비교적 뚜렷하게 나타난다. 특히 백합류는 패각이 클 뿐 아니

라 서식 깊이가 얕아 서식지 인근의 주민들이 비교적 손쉽게 

이용할 수 있다. 우리나라에서 백합류의 패류는 신석기시대 이

래 현재까지 식용으로 이용되어 왔으며, 식량자원으로서 중요

한 위치를 차지하고 있다. 그 결과 백합류는 과거 환경 및 식생

활 연구와 관련하여 중요한 정보를 제공하는 주요 패류로서 연

구 대상이 되고 있다. 그와 같은 연구로서 충청남도 서산시 대

죽리와 인천광역시 을왕동 패총에서 출토된 말백합의 패각을 

이용하여 환경과 채취 시기 등을 연구한 사례를 들 수 있다 

(An and Ryu, 2013, 2016, 2020; Ryu and An, 2013, 

2018). 

본 연구에서는 신석기시대에 형성된 인천광역시 을왕동 (An 

and Ryu,  2016; Ryu and An, 2018)ㆍ충청남도 서산시 대

죽리 패총 (An and Ryu, 2013; Ryu and An, 2013) 과 청

동기시대의 태안군 안면도 고남리 B-4 패총 (An and Yoo, 

1999; An and Ryu, 2020) 에서 출토된 말백합의 성장에 관

한 연구를 통하여 당시의 해양 환경을 추정하여 보고자 한다. 

이를 위하여 각 패총의 말백합 패각의 성장선 분석을 바탕으로 

성장식을 산출하고, 이를 현생 표본의 성장식 (Ryu et al., 

2006) 과 패총별 말백합의 성장을 비교 분석하였다. 

재료 및 방법

1. 시료 및 연령 사정

 본 연구 대상의 말백합의 성장은 모두 패각에 형성된 연륜

을 판독하고 성장을 분석하는 성장선 분석 (An and Ryu, 

2010) 방법을 사용하였다. 즉, 다량의 표본을 간편하게 다량의 

시료에 적용하여 통계적으로 분석하는 방법으로 현생 시료는 

Ryu et al. (2006), 패총 시료는 An and Ryu (2013) 의 방

법에 따라 분석하였다.

또한 인천광역시 을왕동 패총 (Ryu and An, 2018) 과 충

청남도 서산시 대죽리 패총 (Ryu and An, 2013) 은 기연구

된 성장식을 이용하였으며, 충청남도 태안군 안면도 고남리 패

총에서 출토된 말백합은 본 조사에서 직접 패각에 형성된 연륜

을 판독하여 성장식을 추정하였다. 고남리 패총 (태안군 고남

리 1580번지 일원) 은 남북으로 길게 뻗은 안면도의 남쪽 끝

에 위치하고 있다 (Fig. 1). 안면도는 남북길이 24 km, 동서길

이 5.5 km의 남북으로 길게 뻗은 섬으로 총면적은 113.46 

km2이다. 

본 연구에서 사용된 말백합의 패각은 고남리 B-4패총 (이하 

고남리 패총이라 함) 에서 출토된 것으로 청동기시대에 형성된 

유적이다. 패총의 형성 시기는 BP 2,570 ± 70, 2,690 ± 70

년, 2,580 ± 70 년, 2,430 ± 80 년이다 (An and Yoo, 1999). 

식용패류는 복족류 20종, 부족류 13종 등 모두 33종이 확인되

었으며, 이 가운데 굴 (C. gigas) 이 40.3-90.6% (평균 

68.0%) 로 가장 높은 비중을 차지하였고, 다음으로 바지락 (R. 

philippinarum) 이 4.0-50.5% (평균 23.1%) 였으며, 다음으

로 피뿔고둥 (R. venosa venosa), 대수리 (Reishia 

clavigera), 두드럭고둥 (Reishia bronni) 의 순이었고, 말백

합의 경우 패각층 구성 식용패류 가운데 1% 이하의 낮은 함량

을 보였으나 (An and Yoo, 1999) 가식부의 무게로는 이보다 

훨씬 높을 것으로 추정된다.

고남리 말백합 시료는 패총 조성 분석을 위해 발굴과정 중 

채집된 패각층 시료에 포함되어 있는 백합 패각중 완형 시료와 

발굴 과정 중 분석을 위해 선별 채집한 완형 패각들로 모두 

222점이다.

2. 성장비교 방법

패총에서 출토된 패류의 패각을 이용한 연령 사정은 비교적 

패각이 단단하고 시료가 풍부한 바지락 (An and Ryu, 2010) 

과 백합류를 중심으로 연구되었다 (An and Ryu, 2013, 

2016; Ryu and An, 2013). 본 연구에서는 인천시 을왕동 패

총에서 출토한 말백합의 패각에 형성된 성장선 분석을 이용한 

패류 채집의 계절성 연구 (An and Ryu, 2016) 와 동일한 시

료에 대한 연령 사정 결과를 이용하여 말백합의 성장식을 추정

하였다. 패각의 연령 사정은 An and Ryu (2016) 가 제시한 

Fig. 1. Map of the study areas for the hard clam (Meretrix 
petechialis). 
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방법에 따랐다.     

먼저 연령 사정 후 측정된 각 연령군의 평균 각장을 산정하

고, 이를 이용하여 패총 말백합의 성장식을 Bertalanffy의 성

장식 (Bertalanffy, 1938) 으로 나타내었다. 각각의 상수는 

Walford (1946) 의 정차도법으로 추정하였고, 이때 추정한 현

생 개체군과 패총 개체군의 기울기 (성장계수) 를 t-test를 통

하여 비교하였다 (Zar, 1984). 

결  과

1. 고남리 패총 출토 말백합의 각장 빈도 분포

태안군 안면도 고남리의 청동기시대 패총에서 출토된 총 

222점의 말백합 패각을 조사한 결과 각장은 39.46-93.19 mm 

(평균 60.37 mm), 각고는 33.54-77.82 mm (평균 50.84 

mm) 였다. 가장 높은 비율을 차지한 각장 계급 구간은 50-60 

mm로 38.29%였으며, 40-70 mm 구간이 총 72%에 달하였

고, 40 mm 이상이 99.6%였다 (Fig. 2). 

 

2. 고남리 패총 출토 말백합의 윤문 형성 

우리나라에 서식하는 패류의 성장은 주로 패각에 나타난 윤

문을 판독하여 패류 개체군의 성장을 Bertalanffy의 성장식으

로 나타내고 (Ryu et al., 2005, 2006; Ryu and Kim, 2007; 

Kim et al., 2007, 2014; Lee et al., 2017), 이를 이용하여 

패류 자원의 자원량 산정이나 자원관리에 이용하고 있다. 또한 

고고학적으로는 패총에서 출토되는 패류의 패각에 나타난 윤

문을 판독하여 성장식의 성장지수를 추정하고 이를 이용하여 

과거의 해양 환경이나 패류 채집 활동, 주거 양상 등 생활상을 

추정하고 있다. 

일반적으로 윤문 판독의 정확성과 패각에 나타난 윤문이 연

령 형질로서 적합한가를 판정하기 위하여 각 연령군별로 각장

에 대한 윤문의 길이를 나타내어 각각의 윤문군이 분리가 되는

지를 검토하였다 (Fig. 3). 고남리 패총 출토 말백합은 모든 연

Fig. 3. Relationship between shell length and ring diameter of the hard clam (Meretrix petechialis) from the Konam-ri 
Shell Midden, Taean-gun. 

Fig. 2. Frequency distribution of the shell length of the hard clam 
(Meretrix petechialis) from the Konam-ri Shell Midden, 
Taean-gun. 
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령군에서 각각의 윤문군별로 비교적 뚜렷하게 분리되었으며, 

각장이 크면 윤경도 커지는 정의 상관관계를 보이고 있어 윤문 

판독의 타당성이 확인되었다. 

안면도 고남리 패총 출토 말백합 시료의 최대 각장은 

39.46-93.19 mm 범위에 분포하고, 윤문은 2-7개까지 확인되

어 2-7륜군으로 구성되었음을 알 수 있었다. 연령별로 보면 2

륜군 28점 (12.67%), 3륜군 53점 (23.91%), 4륜군 87점 

(39.37%), 5륜군 28점 (12.67%), 6륜군 22점(9.95%), 7륜군

이 3점(1.36%) 으로 3륜군과 4륜군이 60% 이상을 차지하였

다. 따라서 패총 출토 말백합은 당시에 주로 3세군 이상의 비

교적 큰 개체들이 집중적으로 채취되었음을 보여준다.

각 연령군별 평균 윤경은 r1 27.14 mm, r2 43.69 mm, r3 

53.91 mm, r4 62.38 mm, r5 70.76 mm, r6 77.45 mm, r7 

89.04 mm이었다. 

3. 고남리 패총 말백합 개체군의 성장식

Ryu et al. (2006) 은 윤문이 연 1회 형성되며, 주 산란기는 

8월로 간주하였고, 윤문 형성 시기는 2월로 추정하여 초륜이 

형성되는 연령을 0.5세로 하여 성장식을 산정하였다. 

본 조사에서도 이를 그대로 이용하여 성장식을 추정하였다. 

그 결과, 고남리 패총 출토 말백합의 윤문 형성시의 평균 각장

은 SL0.5 = 27.14 mm, SL1.5 = 43.69 mm, SL2.5 = 53.91 

mm, SL3.5 = 62.38 mm, SL4.5 = 70.76 mm, SL5.5 = 77.45 

mm , SL6.5 = 89.04 mm이었다 (Table 1). 그래프를 통한 연

령군별 각장에 의해서 Bertalanffy 성장식의 모수를 Walford

의 방법인 선형회귀분석으로 추정하면 극한각장 SL∞ = 

138.4244 mm, 성장계수 k = 0.1335/year, 각장이 0일 때의 

이론적 연령 t0는 -1.0261 year로 각각 추정되었다 (Fig. 4)

따라서, 성장식은 다음 식과 같이 나타낼 수 있다.

SLt = 138.4244(1-e-0.1335(t+1.0261))

또한 신석기시대의 인천시 을왕동 패총의 성장식은 SLt = 

139.3574(1-e-0.1049(t+1.5160)) 이었으며 (Ryu and An, 2018), 서

산시 대죽리 패총의 성장식은 SLt = 102.9025(1-e-0.1866(t+1.0906)) 

이었고 (Ryu and An, 2013), 김제시의 현생 시료의 성장식은 

SLt = 104.2583(1-e-0.2277(t+0.7499)) 이었다 (Ryu et al., 2006).

또한 각장 (SL) 과 각고 (SH) 의 상대성장식은 SH = 

0.7907 SL + 3.1101 (R2 = 0.954) 이었으며, 인천시 을왕동 

Item Ring group
Ring diameter (mm) No. of

sampler1 r2 r3 r4 r5 r6 r7

Shell length
(mm)

2 25.29 43.62 28

3 24.77 43.75 51.13 53

4 26.01 43.64 52.97 59.13 87

5 26.58 43.51 53.44 61.35 66.99 28

6 25.36 42.71 53.51 61.21 67.83 72.04 22

7 34.81 44.91 58.47 67.83 77.47 82.85 89.04 3

Mean 27.14 43.69 53.91 62.38 70.76 77.45 89.04 (221)

Table 1. Average shell ring diameter of the hard clam (Meretrix petechialis) from the Konam-ri Shell Midden, Taean-gun
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Fig. 4. von Bertalanffy growth curve of the hard clam (Meretrix 
petechialis) from shell middens (Konam-ri, Eurwang-dong 
and Daejuk-ri and modern populations (Ryu and An, 2013, 
2018; Ryu et al., 2006).
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패총은 SH = 0.8351 SL + 1.1480 (R2 = 0.959) (Ryu and 

An, 2018), 서산시 대죽리 패총은 SH = 0.7791 SL + 

3.6636 (R2 = 0.946) (Ryu and An, 2013), 김제시의 현생 

시료의 경우 SH = 0.8103 SL + 0.5145 (R2 = 0.991) 의 성

장식을 보였다 (Ryu et al., 2006) (Fig. 5).

4. 현생 및 패총 개체군과의 성장 비교

Ryu et al. (2006) 의 기본 자료를 패총 자료와 동일한 방

법으로 산정하여 Bertalanffy의 성장식으로 나타내었다. 각장

과 각고의 상대성장식도 동일한 방법으로 직선회귀식으로 나

타내었고, 이를 패총의 성장식과 비교하였다. Bertalanffy 성

장식은 양변에 대수를 취하여 선형화하는 Walford 정차도 방

법을 사용하여 기울기값 (성장계수 k) 을 비교하였고, 각장과 

각고와의 상대성장식은 직선회귀식의 기울기 값을 t-test를 통

하여 비교하였다 (Zar, 1984).

이와 같이 분석한 두 가지 식의 분석 결과는 (Table 2) 와 (

Table 3) 과 같다. Bertalanffy의 성장식은 기울기 값이 모두 

Item Modern
Shell Midden

Remark
Eurwang-dong Daejuk-ri Konam-ri

Ggrowth coefficient
(e-k)

0.7964 0.9004 0.8298 0.8750

T-test 
value
(DF)

Eurwang-dong
0.603

(6)
- - -

all
NS

Daejuk-ri
2.287

(7)
1.727

(5)
- -

Konam-ri
1.036

(8)
0.275

(7)
0.387

(6)
-

* NS: Not significant at p < 0.05 based on t-test

Table 2. Testing for the difference between shell middens and modern populations in the regression coefficients on the von 
Bertalnanffy’s equation (shell length) of the hard clam, Meretrix petechialis (Ryu and An, 2013, 2018; Ryu et al., 2006)
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Fig. 5. Relationship between shell height (SH) and shell length (SL) 
of the hard clam (Meretrix petechialis) from shell middens 
(Konam-ri, Eurwang-dong and Daejuk-ri) and modern
populations (Ryu and An, 2013, 2018; Ryu et al., 2006). 

Item Modern
Shell Midden

Remark
Eurwang-dong Daejuk-ri Konam-ri

Regression coefficients
(slope)

0.8103 0.8351 0.7791 0.7907

T-test 
value
(DF)

Eurwang-dong
1.384

(2,243)
- - -

Daejuk-ri
2.772*
(2,363)

2.321*
(288)

- -

Konam-ri
2.293*
(2,379)

1.653
(304)

0.633
(424)

-

* p < 0.05 based on t-test

Table 3. Testing for the difference between shell middens and modern populations in the regression coefficients on the linear 
regression equations (shell length and shell height) of the hard clam, Meretrix petechialis (Ryu and An, 2013, 2018; Ryu et 
al., 2006)
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유의수준 0.05에서 차이가 없으므로 성장계수 값의 차이는 없

는 것으로 나타났다 (Table 2). 각장과 각고간의 상대성장에서 

직선회귀식의 기울기 값의 분석 결과, 현생 개체군인 김제시 

말백합은 인천시의 을왕동 패총과는 다르지 않았으나, 서산시 

대죽리와 안면도 고남리 패총과는 다르게 나타났고, 각 패총 

개체군 간에는 인천시 을왕동과 서산시 대죽리 패총은 차이가 

있었으나 나머지는 모두 차이가 없었다 (Table 3).

고  찰

우리나라 서남해안에는 많은 패총이 산재해 있으며, 서해안

은 넓은 갯벌의 발달로 인하여 굴을 비롯한 많은 패류가 서식

하여 예로부터 인근 주민들이 중요한 먹거리로 이용하여 왔다. 

따라서 패총에 쌓인 패각을 분석하면 패총형성 당시의 해양 환

경이나 주민들의 생활 환경, 주거 양상 및 패총의 성격과 기능 

등에 관한 중요한 정보를 제공해준다 (An and Ryu, 2016). 

지금으로부터 약 4,500년 전의 청동기시대에 형성된 안면도 

고남리 패총에서 출토된 말백합 패각에 나타난 성장선을 분석

하는 연령 사정을 통하여 당시의 패류 성장식을 산정하고 이를 

현생 패류 및 타 지역의 패총의 성장식과 비교를 통하여 선사

시대의 해양 환경을 추정할 수 있다. 

고남리 패총에서 출토된 말백합 패각은 패총에 폐기된 이후 

매우 오랜 시간이 경과된 관계로 대부분 파손되었다. 본 연구

에 사용된 패각은 이들 패각 중 각장이나 각고 및 윤문의 측정

이 가능한 형태를 보존한 것으로 좌우 패각의 구분 없이 모두 

사용하였다. 고남리 패총에서 발견된 식용패류는 총 33종이었

으며, 가장 우점하는 종은 굴이었고 다음으로 바지락의 순이었

다. 이러한 양상은 현재 안면도 주민들이 인근에서 이용하고 

있는 것과 동일하다. 이는 현재 안면도의 주요 우점종이 

4,000-5,000년 전과 달라지지 않았음을 의미하며, 따라서 해

양 환경도 주요 우점종의 변화가 없을 정도로 크게 차이가 없

는 것으로 판단된다. 

청동기시대의 고남리 패총에서 출토된 말백합은 2륜-7륜까

지 6개의 연급군이 출현하였는데, 신석기시대 인천시 을왕동 

패총에서는 2륜-6륜, 서산시 대죽리 패총에서는 2륜-5륜, 김제

시 현생 시료는 0세-7세까지 8개의 연급군이 출현하여, 고남리 

패총에서 대형패의 조성율이 높은 것으로 나타났다. 이는 안면

도에서의 말백합 서식 밀도가 높고 자원량이 많아 큰 개체만 

채취하였거나 크기 감소를 야기할 만큼 말백합을 집중적으로 

채집할 정도로 식량부족이 심하지 않았던 것으로 생각된다.  

태안군 고남리 패총 말백합 개체군에 대한 연령 사정 후 성

장식을 추정하고 현생 및 타 패총 개체군들과 비교한 결과, 

Walford (1946) 의 정차도의 기울기는 고남리 패총 개체군은 

0.8750이었으며, 신석기시대 패총인 인천시 을왕동 패총의 경

우 0.9004, 서산시 대죽리 패총의 경우 0.8299였으며, 김제의 

현생 개체군은 0.7964로 그 차이는 없었다 (p > 0.05). 즉, 패

총과 현생 말백합 간에 성장의 차이는 없는 것으로 나타났다. 

또한 각각의 개체군의 각장과 각고간의 상대성장식을 직선식

으로 나타내고 기울기 값을 분석하였는데, 기울기의 차이가 없

었다 (p > 0.05). 

그러나 각장과 각고의 상대성장식을 이용하여 분석한 형태

적인 차이는 일정하지 않았다. 즉, 인천시 을왕동 패총의 경우 

서산시 대죽리 패총과는 차이가 있었으나 고남리 패총 및 현생 

개체군과 차이가 없었고, 서산시 대죽리 패총의 경우 현생 및 

인천시 을왕동 패총과 차이가 있었으나 태안군 고남리 패총과

는 차이가 없었다. 

이러한 결과를 종합하면 패총 출토 및 현생 말백합 개체군 

간의 성장식에 큰 차이가 없는 것으로 보인다. 또한 형태적인 

차이도 일부 패총과 현생 개체군 간에 있었으나 일정한 패턴을 

보이지는 않았다. 이러한 차이는 패총에서 출토된 말백합의 수

가 비교적 적기 때문에 발생할 수 있는 오차일 수 있으나, 연령 

사정에는 항상 오차가 발생할 수 있으므로 추후 더욱 다양한 

연구가 있어야 할 것으로 생각된다. 

요  약

청동기시대의 해양 환경을 추정하고자 태안군 안면도 고남

리 B-4 패총에서 출토된 말백합의 성장에 관한 연구를 진행하

였다. 그리고 서산시 대죽리, 인천시 을왕동 패총에서 출토된 

말백합 및 현생 말백합의 성장과 비교하였다. 고남리 패총에서 

출토된 말백합 패각 시료의 수는 총 222개체였다.

고남리 패총 출토 말백합은 각 연령군별로 각장과 윤경 간에 

대응성을 보였고, 각 윤문군이 비교적 뚜렷이 구분되어 윤문 

판독의 타당성이 확인되었고, 따라서 판독된 윤문을 연륜으로 

간주하였다. 말백합의 윤문은 2-7개까지 확인되어 2-7세군으

로 구성되었음을 알 수 있었다. 

고남리 패총 말백합 개체군의 성장식은 SLt = 

138.4244(1-e-0.1335(t+1.0261)) 이었으며, 각장 (SL) 과 각고 

(SH) 간의 상대성장식은 SH = 0.7907 SL + 3.1101 (R2 = 

0.954) 이었다.

청동기시대의 태안군 고남리 패총에서 출토한 말백합의 성

장식과 성장계수는 신석기시대의 서산시 대죽리ㆍ인천시 을왕

동 패총의 패각 및 김제시의 현생 개체군의 것과 차이가 없었

다 (p > 0.05). 그러나 각장과 각고의 상대성장식의 기울기는 

현생 개체군과는 차이가 있었으나, 타 패총의 패각과는 차이가 

없었다. 이로 미루어 신석기시대의 서산 대죽리 패총과 인천 

을왕동 패총 그리고 청동기시대의 고남리 패총이 형성될 당시

의 주변 해양 환경은 현재의 김제 연안 지역과 유사하였을 것
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으로 추정된다.
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