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요약 : 강원 영동지역의 천진호와 쌍호에서 확보한 석호 퇴적물을 분석한 결과, 천진호는 AD 780에, 쌍호는 

100 BC에 벼농경이 개시된 것으로 추정된다. 두 지점이 멀지 않은 거리 내에 있고 해안으로 연결되어 있음에

도 불구하고 벼농경 시작 시점에 큰 차이가 나타나고 있다. 이는 화분자료를 활용하여 특정지역 벼농경문화의 

정확한 전파 시점을 파악하는 것이 쉽지 않음을 시사한다. 강원 영동 지역의 경우, 낮은 농경 생산성으로 말미

암아 벼농경 문화가 최초로 전파된 시점과 벼농경이 본격적으로 시작된 시점 간에 시간적인 차이가 있었던 것

으로 사료된다. 천진호 및 쌍호 분석 자료 모두에서 벼농경이 본격적으로 시작된 지 약 250년 후부터 농경지시

화분들의 중요도가 더욱 커지고 산지의 침식이 빠르게 증가하는 모습이 나타난다. 이는 벼농경의 활성화로 인

구가 증가함에 따라 저지대에서 산지로 거주지역의 확대가 나타났고 이로 인해 산림이 영향을 받았음을 시사

한다. 

주요어 : 강원, 영동, 석호, 퇴적물, 화분, 농경

Abstract : We analyzed two radiocarbon-dated lagoonal sediment cores from Cheonjinho and Ssangho 
using various biogeochemical methods. As a result, the start times of rice agriculture are estimated to be 
AD 780 for Cheonjinho and 100 BC for Ssangho. There is a large temporal difference in the beginning 
of rice agriculture between two study sites even though they are closely located on the coast. This result 
indicates that pollen records are not sufficient to approximate the start time of rice agriculture accurately. 
A temporal lag seems to exist between the time when rice agriculture was first introduced and the time 
when full-scale rice agriculture began in the Yeongdong region, probably because of low agricultural 
productivity. In both study sites, rice agriculture intensified and slope erosion increased 250 years after 
full-scale agriculture began. This suggests that intensified rice agriculture resulted in an increased number 
of inhabitants, settlement expansion to hilly areas, and the consequent deforestation.

Key Words : Gangwon, Yeongdong region, coastal lagoon, sediments, pollen, agriculture
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1. 서론

지리학에서 다뤄지는 다양한 연구 주제들 중 “농경

의 기원과 전파”는 대표적인 다학제간 연구주제로서 

오랫동안 지리학자들의 흥미를 끌어왔다. 그 원류를 

거슬러 올라가면 뿌리가 20세기 초중반 미국 지리학

계의 거목이었던 칼 사우어에 닿는다. 그는 인간의 영

향에 의해 변화된 경관과 농경의 기원 및 전파에 깊은 

관심을 가졌으며 인간에 의해 변화된 경관을 이해하

기 위해 야외답사를 중시했던 지리학자였다. 칼 사우

어의 제자군들은 현재 4세대까지 이어져 주로 라틴아

메리카 지리를 연구하는 버클리 학파를 형성하고 있

다. 칼 사우어의 학문적 영향을 받은 일군의 지리학

자들 중, 현장답사를 중시하는 역사지리학자들과 달

리, 일부 생물지리학자들은 화분분석 등의 자연과학

적 연구방법을 동원하여 멕시코나 안데스 산지의 과

거 농경사 및 인간의 영향을 밝히고자 노력해왔다. 

우리나라의 벼농경 기원과 전파는 처음에 역사지

리적 관점을 통해 고찰된 후(Lee, 1963), 1970년대 후

반 화분분석 자료를 토대로 일본학자들에 의해 추정

된 바 있다(Yasuda et al., 1979). 이후 홀로세 후기 한

반도 벼농경에 대한 논의는 주로 국내의 고고학적 증

거를 기반으로 이루어졌다(Choe, 1982; Im, 1992; 

Chon, 1992; Crawford and Lee, 2003; An, 2010; 

Kim and Park, 2011). 최근에는 지리학자들 및 생태

학자들에 의해 남한지역의 홀로세 후기 화분 자료들

이 지속적으로 축적되고 있어, 이를 통해 한반도 벼농

경의 기원 및 전파에 대한 추가적인 논의가 가능할 것

으로 판단된다. 특히 강원 영동지역의 경우, 근거리

에 위치한 다수의 석호들로부터 화분자료를 확보할 

수 있으므로 시공간적으로 정밀한 벼농경의 기원 및 

전파과정을 밝혀내는 것이 가능하다. 

Yasuda et al.(1979)의 연구와 같이 동해안 석호 퇴

적물의 분석 결과를 활용하여 영동 지역의 벼농경 기

원 및 전파를 밝히려는 시도는 꾸준히 있어왔다. 그러

나 과거 연구들의 경우, 농경 지시 화분들이 급증하는 

깊이에서 직접적인 연대 측정이 이루어진 경우가 없

었기 때문에, 저자들은 내삽을 통해 벼농경 개시 시

기를 대략적으로 추정할 수 밖에 없었다. 한편, 퇴적

물 분석을 통해 벼농경의 시작 시기를 밝히고자 할 때 

화분분석 결과만으로 100% 확신할 수 없으므로 다른 

분석자료의 확보가 필수적이다. 그러나 우리나라에

서는 다양한 멀티프록시 자료를 토대로 인간의 영향

을 파악하거나 고환경을 복원한 경우는 거의 찾아보

기 어렵다. 

본 연구의 목적은 영동지역 석호의 화분 및 퇴적물 

분석을 통해 농경 등 인간의 영향과 그에 따른 홀로세 

후기 환경 변화를 밝히는 것이다. 연구 주제와 관련하

여 보다 명료한 결론을 얻기 위해 벼농경의 개시가 명

확하게 드러나는 깊이에서 연대측정을 시도했고 멀

티프록시 자료를 확보하였다. 이후 본문에서 수차례 

언급될 “농경”이라는 단어는 “벼농경”을 지칭한다는 

점을 참고하기 바란다. 

2. 연구지역 및 연구방법

강원 영동지역 해안에 위치한 석호인 천진호(북위 

38°15′13″, 동경 128°33′20″)와 쌍호(북위 38°05′06″, 

동경 128°39′39″)에서 진동시추기를 이용하여 퇴적물

을 채취하였다(Figure 1). 천진호는 행정구역상 강원

도 고성군 천진리에 속하며, 천진호에서 약 23km 남

쪽에 위치한 쌍호는 강원도 양양군 손양면 오산리에 

속한다. 두 석호 모두 소하천의 하구가 해빈의 발달로 

폐쇄되면서 담수화된 석호이다. 강수와 지표유출수

가 이들 석호의 주된 수원으로 하천의 발달은 미약하

다. 두 석호에서 가장 가까이 위치하고 있는 속초기상

대 자료에 따르면, 연구지역의 연평균 기온과 연평균 

강수량은 대략 12℃와 1,340mm 정도이다(Domestic 

Climate Data). 천진호 주변 습지에는 가래(Potamo-

geton distinctus), 달뿌리풀(Phragmites japonica), 마

름(Trapa japonica), 수련(Nymphaea tetragona), 줄

(Zizania latifolia), 통발(Utricularia vulgaris), 버드나

무(Salix koreensis) 등이 주로 분포하며, 쌍호에는 달

뿌리풀이 우점하며 이외 마름, 물억새(Miscanthus 

saccarif lorus), 애기부들(Typha angustifolia), 조개풀
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(Arthraxon hispidus), 줄, 키버들(Salix koriyanagi), 버

드나무 등이 분포한다(Wetland Survey Data).  

두 석호에서 채취한 퇴적물 코어의 연대를 파악하

기 위해 서울대학교 기초과학공동기기원에 천진호 

퇴적물 시료 3개(120, 195, 220cm), 쌍호 퇴적물 시

료 2개(210, 280cm)의 탄소연대측정을 의뢰하였다

(Table 1). 각각의 연대치는 Calib 6.0 모델을 통해 교

정연대치로 변환하였다(Stuiver and Reimer, 1993). 

천진호 퇴적물 코어의 총길이는 230cm이며 쌍호 코

어의 총길이는 290cm이다. 

화분분석은 Faegri and Iverson(1989)의 표준 화분 

추출 방법을 따랐으며, 10%의 HCl, 10%의 KOH, 

51% HF, Acetolysis 처리 단계를 거쳤다. 최종적으로 

남은 샘플들을 실리콘 오일과 함께 섞어 슬라이드 글

Table 1. Radiocarbon dates for Cheonjinho (CJ) and Ssangho (SS) sediment cores.  
천진호와 쌍호 퇴적물의 탄소연대측정 결과

Core Depth(cm) Material dated Laboratory No. Age(14C yr BP)
Twoσage range 

(AD/BC)
Probability (%)

Median 
(AD/BC)

CJ 120 sediment SNU11-R137 690±50 AD1238~AD1330 63 AD 1300
CJ 195 plant remains SNU10-R215 1210±50 AD679~AD899 95 AD 810
CJ 220 sediment SNU10-R149 7190±60 6215BC~5983BC 99 6060 BC
SS 210 sediment SNU11-R138 1310±40 AD647~AD778 100 AD 710
SS 280 seed SNU10-R147 2160±60 373BC~53BC 100 220 BC

Figure 1. The study area and coring locations. 연구지역과 퇴적물 코어 채취 지점

Source: 다음 지도
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래스로 만들고 40배율의 렌즈를 장착한 Leica 현미경

을 이용해서 400배율로 화분을 관찰하였다. 화분 동

정은 한국화분도감(Chang and Rim, 1979; Chang, 

1986)을 참조하였다. 두 퇴적물 코어 모두, 조립질로 

구성된 코어 상부에서는 화분이 검출되지 않았다. 천

진호 코어의 경우 105cm 깊이에서 225cm 깊이까지 

10cm 간격으로 총 13개의 시료를 분석하였고, 쌍호 

코어의 경우 205cm 깊이에서 285cm 깊이까지 10cm 

간격으로 총 9개의 시료를 분석하였다. 각 샘플당 최

소 300개 이상의 화분을 동정하였다. 벼과(Poaceae) 

화분의 동정시, 장축 길이 35μm 이하는 야생종(wild 

type)으로 35μm 이상은 작물종(cultivated type)으

로 구분하였다(Choi et al., 2005; Yi and Kim, 2011; 

Park et al., 2012)1). 화분 유입량을 산출하기 위해 1

개의 Lycopodium 태블릿(Batch No. 177745, 포자갯

수-18584)을 각 시료에다 첨가하였다(Stockmarr, 

1971). 총 화분 수에서 Lycopodium 수가 차지하는 비

율을 기준으로 화분의 농도(concentration)치를 얻었

고, 수목화분(AP)의 총수를 모수로 하여 각 화분의 백

분율을 산출하였다. 

퇴적물의 입도, 대자율, 총유기탄소(TOC), 총질소

(TN) 등의 측정은 극지연구소에 의뢰하였고 탄소동

위원소분석은 한국기초과학지원연구원에 의뢰하였

다. 모든 퇴적물 분석은 화분 분석과 동일하게 10cm 

간격으로 이루어졌다. 입도분석을 위해 시료를 48시

간 동안 105℃로 건조시켰고 과산화수소 처리와 핫

플레이트 가열을 통해 유기물을 제거하였다. 63 μm

보다 작은 부분은 Micrometrics Sedigraph 5100을 이

용하여 분석하였다. 총유기탄소 및 총질소 측정을 위

해, 약 50mg의 분말시료를 42.5% 인산에 10분 동안 

80℃로 반응시켰고, 이후 생성된 이산화탄소의 양을 

UIC CO2 Coulometer로 측정하여 총무기탄소 함량

을 구했다. 총탄소(TC) 및 총질소 측정은 원소분석기

(FlashEA 1112)를 통해 이루어졌다. 분말 시료 5mg

을 주석캡슐에 담아 석영 튜브에서 약 950℃로 완전 

연소시킨 후 생성된 CO2 및 NO2 가스 함량을 열전

도 검출기로 측정하였다. 측정된 자료는 BCSS-1(N: 

0.205%, C: 2.19%) 표준시료를 이용하여 보정하였

다. 총유기탄소 함량은 총탄소 함량에서 총무기탄

소 함량을 감해 얻었다. 탄소안정동위원소 분석의 경

우, 시료에 5% 염산을 가해 탄산염을 제거하는 과정

을 거쳤고, 분말시료 약 2mg을 100% 인산과 25℃에

서 반응시켜 생성된 이산화탄소를 GV Isoprime mass 

spectrometer로 분석하여 퇴적물내 유기물의 δ13C 값

을 얻었다. 표준 시료를 반복 측정하여 얻은 탄소동위

원소 분석정밀도는 ‹±0.2‰이다. 대자율값의 측정

에는 Bartington Instruments의 MS2 기기를 이용하

였다.

3. 연구결과 및 토의

1) 천진호 코어

논의의 편의를 위해 화분분석 결과를 토대로 천

진호 코어를 3개의 zone(1, 2a, 2b)으로 구분하였다 

(Figure 2). 그리고 코어의 탄소연대치 3개 중 220cm 

깊이의 연대치를 제외한 나머지 2개 연대치를 토대로 

zone 경계의 연대를 추정하였다. 220cm 시료의 연대

가 6060 BC, 195cm 시료의 연대가 AD 810으로 두 

깊이의 연대 차이가 무려 7000년에 이르고 있다. 홀

로세 초기에 석호가 형성된 이후, 해수면 상승이 멈추

면서 석호의 가장자리가 호수면 위로 노출되었고, 이

로 인해 코어 채취 지점에서 상당기간 퇴적이 원활하

게 이루어지지 않은 것으로 판단된다. 이후 인간활동

에 기인한 토사 유입으로 석호의 해안 출구가 폐쇄됨

에 따라 호수위의 상승과 퇴적이 시작된 것으로 보인

다.

우리나라 화분 학계에서는 주로 작물 벼과 화분

(cultivated Poaceae)이 빠르게 증가하는 시점을 농

경의 개시 시점으로 간주해 왔다(Chang and Kim, 

1982). 그러나 작물화된 종의 화분인 경우, 그 크기

가 커서 이동거리가 짧으며 생산되는 양이 야생종에 

비해 상대적으로 적다. 이로 인해 해당 지역에서 과

거 어느 시점에 농경이 이미 시작되었음에도 불구하

고 화분분석 결과에서는 나타나지 않는 경우가 존재

한다. 무엇보다도 화분 분석시 벼과의 야생종과 작물
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Figure 2. Selected pollen and spore taxa, δ13C, magnetic susceptibility, TOC, pollen concentration, C/N, and 
particle size (mean) from the Cheonjinho sediment core. All percentages shown in the pollen diagrams are 
based on arboreal pollen (AP) sums. 천진호 퇴적물 코어의 화분, δ13C, 대자율, TOC, C/N, 입도 분석 결과. 화분 도표 

작성 시 총 수목화분수를 모수로 설정
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종을 구분하는 기준이 명확하지 않다. 따라서 서구에

서는 작물의 화분보다는 쑥이나 쐐기풀과 같은 잡초 

화분의 변화 양상을 통해 농경의 시작을 밝히려는 시

도가 일반적이다(Roberts, 1998). 이에 본 연구에서는 

쑥속의 변화가 시작되는 시점을 농경의 본격적인 시

작 시점으로 보고, zone을 나눌 때 이를 고려하였다. 

천진호와 쌍호 퇴적물 코어 모두에서 쑥속이 뚜렷하

게 증가하는 깊이가 나타난다(천진호-200cm 깊이, 

쌍호-270cm 깊이). 다음은 각 zone 별 화분 및 퇴적

물 분석 결과와 그에 대한 해석이다.

(1) Zone 1 (225~200cm,?~ca. AD 780)

참나무속(Quercus)이 소나무속(Pinus)보다 상대

적으로 중요한 위치를 차지하며 전체 수목화분의 

40~50%를 점유한다. 이외 오리나무속(Alnus)과 서

어나무속(Carpinus)이 5~10%를 차지해 참나무와 소

나무를 제외한 다른 수목 화분들에 비해 비율이 높

은 편이다. 한편 수목화분을 제외한 초본 및 수생식

물의 화분과 포자 비율은 낮게 나타나고 있다. TOC

는 15% 이상으로 매우 높으며 화분 농도 또한 1500/

mg dry weight 정도로 상당히 높은 편이다. 반면 대자

율값은 3 이하로 매우 낮으며 입도는 7~8.5Φ로 세립

질이다. C/N 비율은 상향감소하는 반면, δ13C 값은 

zone의 중간 부분부터 상향증가한다. 

이 zone은 농경이 본격적으로 시작되지 않아 인간

의 영향이 크게 드러나지 않았던 시기로 볼 수 있다. 

한반도의 극상종들인 참나무속 및 서어나무속의 비

율이 높게 나타나고, 이와 함께 TOC 및 화분 농도 값

도 높은 값을 유지하고 있는 것을 볼 때 이 시기의 자

연환경은 비교적 안정적이었다고 볼 수 있다. 초본류 

및 포자식물의 비율이 전체적으로 낮은 점 또한 인간

의 영향이 크지 않았음을 시사한다. 낮은 대자율 값과 

높은 Φ값은 사면의 침식과 이로 인한 토사 유입이 거

의 일어나지 않았음을 보여준다. 한편, 민물 조류(4-

10)는 육상 식생(›12)에 비해 낮은 C/N 값을 가지므

로(Prahl et al., 1980; Meyers, 1994), C/N 값의 상향 

감소는 호수위의 상승과 함께 호수내 조류 개체수의 

증가에 따른 결과로 판단된다.

(2) Zone 2a (200~160cm, ca. AD 1040 

~ca. AD 780) 

소나무속 비율은 점차적으로 증가하여 zone 2a 상

단부에서 전체수목화분의 50%를 넘기고 있다. 반

면 참나무속 비율과 서어나무속 비율은 감소하는 추

세를 보인다. 자작나무속(Betula), 오리나무속, 개

암나무속(Corylus) 또한 증가하고 있으며 이전 시기

에 보이지 않았던 밤나무속(Castanea)과 버드나무속

(Salix)이 나타난다. 초본의 경우 쑥속(Atemisia)의 

높은 비율(5~20%)이 눈에 띄며 야생 벼과(Poaceae, 

wild type)와 포자류 비율도 증가하고 있다. 또한 비

름과(Amaranthaceae), 국화과(Asteraceae), 작물 벼과

(Poaceae, cultivated type) 등이 갑자기 나타나기 시작

한다. zone의 상단부에서 TOC 값은 약 2% 까지 감

소하고 있으며 화분농도 값도 지속적으로 감소하여 

500/mg dry weight에 이르고 있다. 대자율은 이전시

기와 유사하게 낮은 값을 유지하고 있는 반면, 입도

는 점차 상향조립화되는 추세를 보인다. C/N 값은 

175cm 깊이에서 10까지 떨어지다가 다시 상승하며, 

δ13C 값은 이전 시기에 이어 증가하나 zone 중간 부분

부터는 큰 변화를 보이지 않는다. 

이 zone에서는 농경의 시작에 따른 환경 변화가 보

이기 시작한다. 우선 화분 자료를 살펴보면, 농경 활

동으로 인해 참나무속이나 서어나무속과 같은 극상

종은 감소하고 이와 대조적으로 외부요인에 의해 교

란된 곳에서 주로 서식하는 소나무, 자작나무, 밤나

무, 개암나무 등은 증가했음을 알 수 있다. 또한 대표

적인 농경 지시자인 벼과 및 쑥속의 높은 비율, 비름

과와 국화과 등의 출현, 교란 지시자인 포자식물의 증

가는 이 시기에 농경이 시작되었음을 직접적으로 보

여준다. 가파르게 상향감소하는 TOC와 화분농도는 

연구지역의 산림이 농경의 시작과 함께 훼손되었음

을 보여주며 마찬가지로 상향감소하고 있는 Φ값은 

사면으로부터의 조립질 토사의 유입량이 증가했음

을 지시한다. 그러나 대자율이 여전히 매우 낮은 점으

로 미루어 볼 때 불에 의한 산림 훼손은 시작되지 않

은 것으로 유추해 볼 수 있다. C/N 비의 변화는 zone 

1a의 전반기에는 석호의 조류 증식이 지속되면서 퇴

적물 내 호수 조류 기원의 유기물 비중이 높았지만 후
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반기에는 토사와 함께 육상 기원의 유기물이 유입되

었음을 지시하고 있다. δ13C 값의 경우 농경의 시작과 

함께 -27~-26 ‰까지 상승하는데, 이러한 변화는 

인근의 봉포습지 퇴적물 분석 결과에서도 동일하게 

나타난다(Park et al., 2012). 

(3) Zone 2b(160~105cm, ca. AD 1040 

~?) 

소나무속 비율은 이전 시기에 이어 지속적으로 증

가하며 최상단부에서 60%에 이른다. 자작나무속의 

확연한 증가(›10%)도 눈에 띈다. 참나무속과 서어

나무속의 비율은 이전시기와 엇비슷하나 오리나무속

은 크게 감소하여 2~3%에 머물고 있다. 비목본화분

의 경우 쑥속, 벼과, 비름과, 국화과, 마속(Humulus/

Cannabis) 등 농경 지시자들의 비율이 큰 폭으로 상

승하고 있고 포자식물과 수생식물들의 증가도 뚜렷

하다. 이전시기들에 비해 zone 2b의 TOC 값과 화분

농도는 현저히 낮은 반면, 대자율값은 꾸준히 상향증

가한다. C/N 비는 지속적으로 상승하여 최상단에서 

13.5에 이르며 δ13C 값은 대략 -26 ‰ 정도로 유지되

고 있다. 

zone 2b는 농경이 더욱 본격화되고 집약화된 시기

로 판단된다. 농경지시자 비율의 뚜렷한 상승은 집약

적인 농경의 확대를 단적으로 보여주며, 오리나무속

의 급격한 감소는 연구지역의 습지 대부분이 농지를 

개간되었음을 지시한다. 대자율의 상승은 본격적인 

농경활동으로 인한 인구 증가로 거주지 확보를 위한 

불의 사용이 점점 증가하였음을 시사하며 이는 소나

무속과 자작나무속의 증가와도 관련이 있어 보인다. 

매우 낮은 TOC 값과 화분농도는 주변의 산림이 훼손

됨에 따라 토사의 유입이 늘어나면서 퇴적율이 높아

졌기 때문으로 판단되며, 퇴적물 입자의 조립질화도 

이 시기에 산림의 교란이 일어났음을 지시한다. 또한 

농경과 인구증가에 따른 식생교란이 직접적으로 유

기물량과 화분농도의 감소로 이어졌을 가능성도 높

다. 한편, C/N 비의 지속적인 상승은 토사 유입으로 

조류의 서식이 감소하고 육상 유기물 비율이 상대적

으로 높아졌기 때문인 것으로 사료된다. 

2) 쌍호 코어

천진호 코어의 경우와 유사하게 논의의 편의를 위

해 쌍호 코어를 3개의 zone (1, 2a, 2b)으로 구분하였

다 (Figure 3). 2개의 탄소연대치를 토대로 zone 경계

의 연대를 추정하였다. 다음은 각 zone 별 화분 및 퇴

적물 분석 결과와 그에 대한 해석이다.

(1) Zone 1(285~270cm, ?~ca. 100 BC)

대체로 목본화분 비율이 우세하게 나타나고 있다. 

특히 참나무속, 서어나무속, 오리나무속, 가래나무속

(Juglans) 등의 비율이 다른 시기에 비해 높게 나타난

다. 대표적 농경지시자들인 쑥속와 벼과를 포함하여 

대부분의 비목본화분들은 매우 낮은 비율을 보인다. 

TOC는 5% 이상, 화분농도는 700/mg dry weight 이

상으로 다른 시기들에 비해 높은 편이다. 대자율치는 

2로 매우 낮고 C/N 비는 10 정도이다. 입도는 8.5Φ 

정도로 모든 zone에서 비슷하게 나타난다. 

농경 지사자들인 쑥속과 벼과의 화분 비율이 매우 

낮고 작물 벼과가 보이지 않는 점으로 미루어 볼 때 

농경이 시작되기 전으로 판단된다. 서어나무속, 참나

무속, 가래나무속 비율이 다른 시기에 비해 높게 나타

나고 있는 점과 높은 TOC값 및 화분농도도 이러한 

해석을 뒷받침해 준다. C/N 비의 경우 모든 zone에

서 10 정도를 가리키고 있는데, 이는 천진호와는 달

리 호수의 수위가 꾸준히 유지되어 조류의 서식이 양

호했음을 시사한다. 입도 또한 모든 zone에서 8.5Φ 

정도로 매우 세립질인 점으로 보아 퇴적이 이루어지

는 동안 코어 채취 지점이 매우 안정적인 호수 환경 

하에 있었던 것으로 사료된다. 낮은 대자율치는 이 시

기에 환경 교란이 없었음을 지시한다. 

(2) Zone 2a (270~250cm, ca. 100 BC~ 

ca. AD 150) 

참나무속의 비율(45%)은 이전시기와 큰 차이가 없

다. 반면, 이전시기에 비해 오리나무속 비율은 낮고 

개암나무속(Colylus) 비율은 높다. 초본 화분들의 경

우 쑥속과 야생 벼과가 15%까지 상승하며 작물 벼과

와 비름과가 새롭게 나타난다. 사초과, 부들속과 같
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Figure 3. Selected pollen and spore taxa, δ13C, magnetic susceptibility, TOC, pollen concentration, C/N, and 
particle size (mean) from the Ssangho sediment core. All percentages shown in the pollen diagrams are 

based on arboreal pollen (AP) sums. 쌍호 퇴적물 코어의 화분, δ13C, 대자율, TOC, C/N, 입도 분석 결과. 화분 도표 

작성 시 총 수목화분수를 모수로 설정
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은 수생식물의 비율도 높아진다. TOC 값은 이전 시

기에 이어 점진적인 감소 추세이고 δ13C 값도 zone 1

과 2a의 경계에서 -22에서 -23.5‰까지 떨어지고 있

다. 대자율값과 입도는 이전시기와 비슷하다. 

농경지시자들(쑥속, 벼과)의 비율이 확연히 증가

하였음에도 불구하고 참나무속의 비율은 이전시기와 

큰 차이가 없다. 이는 이 시기가 농경의 시작단계였으

며 주변 산림 환경에 미치는 영향이 그리 크지 않았음

을 시사한다. 그러나 오리나무속의 감소와 개암나무

속의 증가가 나타나는 것을 볼 때 습지개간 및 산림훼

손이 시작된 것은 분명해 보인다. 여전히 낮은 대자율

치와 TOC의 미미한 감소는 집약적이고 광범위한 농

경활동에 접어들기 전이라는 사실을 알려준다. δ13C 

값의 변화는 농경의 시작과 함께 주변 환경이 변화하

면서 퇴적물의 유기물 기원이 달라져서 나타난 것으

로 사료되며, 이러한 변화는 천진호 코어의 분석결과

에서도 나타난다. 

(3) Zone 2b (250~205cm, ca. AD 150 

~?) 

이 시기의 화분 조성은 이전 시기와는 뚜렷한 차이

를 보인다. 소나무속이 빠르게 증가하는 반면 참나무

속은 감소한다. 이전시기와 비교할 때 서어나무속 및 

오리나무속의 감소 그리고 밤나무속과 자작나무속의 

증가가 눈에 띈다. 한편 초본 화분의 경우 벼과(야생

+작물)가 현저히 증가하고 있으며 국화과와 마속이 

이 시기 들어 새롭게 나타난다. 쑥속 또한 높은 비율

(10~15%)를 꾸준히 유지하고 있다. TOC 값과 화분

농도는 꾸준히 상향감소하는 반면 대자율값은 상향

증가한다. 

벼과, 쑥속, 국화과, 마속 같은 농경 지시자들이 상

대적으로 높은 비율을 보이고 있으므로 이전시기에 

비해 농경이 보다 집약화되었다고 유추해 볼 수 있

다. 이러한 농경으로 소나무, 자작나무, 밤나무 등 햇

빛을 선호하는 양수들의 비율이 높아지고 반대로 극

상종들인 서어나무, 참나무, 가래나무, 느릅나무(Ul-

mus) 등의 비율은 낮아졌다고 판단된다. 오리나무 또

한 농경활동의 심화와 개간의 여파로 개체수가 감소

한 것으로 보인다. 상향감소하는 TOC 값과 화분농

도는 농경이 활발하게 이루어지면서 인구가 팽창하

고 이에 따른 거주공간의 확대 및 목재공급을 위한 벌

채로 삼림의 훼손이 상대적으로 심해졌음을 지시한

다. 상향증가하는 대자율값은 이와 같은 삼림의 교란

이 토양침식으로 이어졌음을 시사한다. 

분석 결과에 따르면 농경이 본격적으로 시작되고 

나서 약 250년 정도의 시간이 흐른 후 농경 집약화 및 

인구증가가 나타나기 시작한다. 천진호의 분석결과

에서도 비슷한 결과가 나타나는 것으로 보아 두 지역

에서 어느 정도 비슷한 농경 전개 과정을 거친 것으로 

사료된다. 

3) 강원 영동지역의 농경 

기존의 화분연구에서 강원 영동지방은 우리나라에

서 농경이 가장 늦게 시작된 지역으로 간주되며, 이 

지역의 농경 문화는 해안을 따라 남쪽에서부터 전파

Table 2. Pollen records of late-Holocene human impact from Yeongdong region, Gangwon.  
후기 홀로세 인간의 영향을 보여주는 영동지역의 화분자료

Site Latitude Longitude
Estimated start time of 
agriculture (AD/BC)

Authors

Cheonjinho, Gosung 128°33′20″N 38°15′13″E ca. AD 780 This study
Bongpo marsh, Gosung 128°33′47″N 38°14′52″E ca. AD 600 Park et al. (2012)

Sokcho, Youngrangho 128°35′03″N 38°12′55″E ca. AD 550 Yasuda et al. (1979)

Ssangho, Yangyang 128°39′39″N 38°05′06″E ca. 100 BC This study
Hyangho, Jumunjin 128°45′30″N 37°54′28″E ca. 150 BC Fujiki and Yasuda (2004)

Gangneung, Gyeongpoho 128°53′N 37°47′E ca. 150 BC Yoon et al. (2008)
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되었다고 본다(Park, 2007). 영동 지역 내 농경의 시

작시기와 전파경로는 오래전부터 지리학과 고고학 

분야 학자들의 관심을 끌어왔다. 영동지역의 경우, 

한반도 동해안에 면해있어 문화의 전파 혹은 인간의 

이동을 방해할 수 있는 지형물이 부재함에도 불구하

고 기존 연구 결과에서 속초와 강릉 간의 농경 시작시

기가 상당히 큰 차이를 보이고 있기 때문이다(Table 

2). 이러한 차이를 설명하기 위해 영랑호 퇴적물의 과

거 연대측정 결과에 오류가 있었을 가능성이 제시된 

바 있다(Yoon, 1998; Yoon et al., 2008).

그러나 전술한 바와 같이 천진호 퇴적물의 화분

분석과 탄소연대측정 결과 또한 주변지역에서 상당

히 늦게 농경이 시작되었음을 보여주고 있으므로, 영

랑호 퇴적물의 연대치와 농경시작 시점에 대한 저자

(Yasuda et al., 1979)의 추정에는 큰 오류가 없었다고 

사료된다. 천진호 인근에 위치한 봉포습지의 연구결

과도 이지역에서 농경이 매우 늦게 시작되었음을 명

확하게 보여주고 있다(Park et al., 2012)(Figure 4). 본 

연구와 봉포습지 연구에서는 대표적인 농경지시자들

인 벼과와 쑥속이 갑자기 증가하는 깊이에서 직접적

인 연대측정이 이루어졌기 때문에, 이들 연구에서 제

시된 농경시작 시점들이 과거 연구들의 내삽추정치

보다는 정확하다고 할 수 있다. 그리 멀지 않은 거리 

내에서 평탄한 해안으로 연결되어 있음에도 불구하

고 속초와 강릉 간의 농경시작 시점은 수백 년 정도의 

차이가 난다. 과거 영랑호의 연대측정 결과에 문제가 

없다고 본다면, 이러한 차이가 나타난 이유에 대한 새

로운 해석이 필요할 것이다. 

전세계적으로 화분자료는 농경의 개시 시점을 보

여주는 중요한 증거로 활용된다. 동아시아 지역에서

는 작물 벼과 화분(cultivated Poaceae)의 출현과 야생 

벼과 화분(wild Poaceae)의 빠른 증가가 농경의 개시

를 지시하는 증거로 인정받아 왔다. 그러나 동해안 석

호 화분자료의 경우에는 이러한 변화들이 농경의 개

시 혹은 농경문화의 최초 전파를 지시하는 것으로 보

이지 않는다. 대신에 이 자료에서 나타나는 농경지시

자들(벼과, 쑥속, 비름과, 국화과 등)의 빠른 증가는 

농경이 본격화되었음을 보여주는 것으로 사료된다. 

동해안 석호로는 산지에서 기원한 여러 소규모 하천

Figure 4. Selected pollen and spore taxa, microscopic 

charcoal, and δ13C values from the Bongpo sediment 

core (Park et al., 2012) 봉포습지 화분, 미세탄편, δ13C 분

석 결과(Park et al., 2012)
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들이 유입되기 때문에 바람에 의해 이동한 화분뿐 아

니라 하천에 의해 운반된 화분들도 호저에 많이 쌓인

다(Park, 2011). 따라서 산지사면의 식생이 석호퇴적

물의 화분도표에 반영되면서 농경으로 인한 동해안

의 국지적인 식생 변화가 뚜렷하게 드러나지 않을 수 

있다. 화분자료에서 농경의 영향이 드러나기 위해서

는 농경이 어느 정도 집약화되어 농경 지시 화분들이 

산지에서 기원한 참나무 혹은 소나무 화분에 의해 수

적으로 압도되지 않아야 한다. 고성 사천리와 강릉 교

동에서 발견된 탄화미의 연대치는 이러한 가정을 뒷

받침한다. 양 지역에서 출토된 탄화미 연대는 대략 

BC 1000~750에 이르며, 이는 화분자료에서 제시된 

시점보다 훨씬 이전에 동해안에서 농경이 시작되었

음을 지시한다(Ahn, 2010; Kim and Park, 2011). 이

것들이 외지에서 유입된 것일 가능성도 배제할 수 없

으나, 출토지에서 함께 발견되는 반월형석도는 동 시

기에 거주민들이 작물 생산에 직접 참여했을 가능성

을 높이고 있다. 일반적으로 반월형석도는 벼를 포함

한 곡식의 이삭을 딸 때 사용하는 도구로 보기 때문이

다(Kim and Park, 2011). 

이와 같이 영동지역의 탄화미 연대와 동해안 석호

의 화분자료를 비교해볼 때, 농경이 시작되었을 것으

로 판단되는 시점에 큰 차이가 난다. 강원도 지역으로 

농경문화가 처음으로 전파된 시기와 이 지역에서 농

경이 본격적으로 시작된 시기 간에 차이가 존재하기 

때문이다. Kim and Park(2011)은 이러한 차이가 나

타나는 이유를 청동기 시대 영동 지역에서 벼가 가졌

던 성격에서 찾았다. 오랜 기간 벼가 영동지역의 거주

민들의 주식으로서 기능한 것이 아니라 럭셔리 푸드

(luxury food)의 성격을 띠었다는 것이 그들의 해석이

다. 즉, 이 시기에는 소규모의 산재된 농경활동만이 

이루어져 화분자료에서 드러날 정도의 환경 변화는 

없었다는 의미이다. 한반도의 다른 지역과 달리 농경

이 전파된 이후 상당기간 벼가 럭셔리 푸드의 성격을 

띠었다는 것은 영동지역의 농경 생산성이 낮았음을 

시사한다. 조선 후기에 집필된 “택리지”는 척박한 토

양 탓에 강원 영동지역의 농업생산력은 전국에서 가

장 낮았으며 많은 주민들은 어업과 소금제조를 생업

으로 삼았다고 전한다(National Geographic Informa-

tion Institute, 2006). 영동지역 내 고성·속초와 양

양·강릉 간의 차이 또한 농경의 집약화 시점이 달랐

기 때문에 나타난 결과로 생각해 볼 수 있다. 양양이

나 강릉과 비교할 때 고성남부와 속초는 설악산에 면

해 있어 대규모 경작이 가능한 평지가 부족했고 이로 

인해 인구밀도도 낮았기 때문에 집약화 시점이 늦어

진 것으로 판단된다. 

4. 결론

강원 영동지역의 천진호와 쌍호에서 확보한 퇴적

물을 분석하여 과거 이지역의 농경 전개 과정 및 이에 

따른 환경 변화를 밝힐 수 있었다. 화분 분석 및 퇴적

물의 연대측정 결과 천진호에서는 AD 780, 쌍호에서

는 100 BC에서 농경이 본격적으로 시작된 것으로 추

정된다. 두 지점이 멀지 않은 거리 내에 있고 해안으

로 연결되어 있음에도 불구하고 농경 시작 시점에 큰 

차이가 나타나고 있다. 이는 화분자료를 활용하여 특

정지역 농경문화의 정확한 전파 시점을 파악하는 것

이 쉽지 않음을 시사한다. 강원 영동 지역의 경우, 낮

은 농경 생산성으로 말미암아 농경이 본격적으로 시

작된 시점과 농경 문화가 최초로 전파된 시점 간에 시

간적인 차이가 있었던 것으로 사료된다.  

천진호 및 쌍호 분석 자료 모두에서 농경이 본격적

으로 시작된 지 약 250년 후부터 농경지시화분들의 

중요도가 더욱 커지고 산지의 침식이 빠르게 증가하

는 모습이 나타난다. 이는 농경의 활성화로 인구가 증

가함에 따라 저지대에서 산지로 거주지역의 확대가 

나타났고 이로 인해 산림이 영향을 받았음을 시사한

다. 

농경이 본격화되기 전의 소규모 농경은 화분자료

에서 잘 드러나지 않는다. 농경 등 인간의 영향을 시

간적으로 정확하게 밝히려 할 때에는, 화분자료가 갖

는 한계를 인식하고 고고학적 자료 등을 고려하는 다

학제간 접근이 중요하다는 것을 이와 같은 사례를 통

해 알 수 있다. 
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 주

1) 동아시아 지역의 화분시료를 분석할 때 작물화된 벼과식

물과 야생 벼과식물을 화분의 크기(장축 길이)만을 갖고 

정확히 구분해 내는 것은 쉽지 않다. 과거의 연구들을 살펴

보면, 연구자의 주관적인 판단에 따라 35mm(Nakamura, 

1974; Choi et al., 2005; Wang et al., 2010; Yi et al., 2011; 

Park et al., 2012), 37mm(Anderson, 1979), 38mm(Shu et 

al., 2010; Yi et al., 2012), 40mm(Li et al., 2006; Itzstein-

Davey et al., 2007; Atahan et al., 2008; Cao et al., 2010) 

등 제각기 다른 구분 기준이 활용되었음을 알 수 있다. 이 

연구에서 35mm를 기준으로 삼았던 가장 큰 이유는 천진

호에 인접한 봉포습지의 퇴적물을 분석해 본 결과 35mm 

이상 벼과 화분과 쑥속 및 사초과 화분, monolete 포자, 미

세탄편, 화분 농도, 입도, TOC 등 다른 프록시 자료들이 

뚜렷한 상관관계를 보였기 때문이다(Park et al., 2012). 
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