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요 약 : 본연구는제주시구좌읍에위치한김녕사구의층상해석특히사구퇴적층을구성하고있는풍성기원의사
층과그속에끼어있는흑색사질부식층과의교호관계에주목하여해안사구의형성기와고정기를고찰하였다. 연구
결과, 노두관찰의결과3매의사층과사층에끼어있는매몰고토양층인흑색사질부식층이2매인정되며, 흑색사질
부식층은다시2개의아층으로세분된다. 그리고2매의흑색사질부식층은굴곡이있지만밴드(Band) 형태로연속
된층서를나타낸다. 김녕사구퇴적층의형성시기와형성환경을보면, 하부사층의퇴적은 6,200yrBP경에종료되
었다. 그리고하부흑색사질부식층은약 6,200yrBP~1,400yrBP의어느시기, 중부사층은약 1,400yrBP경전후,
층상학적으로는하부흑색사질부식층형성기와상부흑색사질부식층형성기사이의어느시기에형성되었다. 김녕
사구에서상부와하부의흑색사질부식층이형성될당시에주위의구릉또는산지하부에서는상록성삼림이우점했
으며, 지금과유사한난대성기후였다. 또한김녕사구는적어도약6,200yrBP 이후~현재에이르기까지사구발달
과정에있어서최소3회의사구형성기(6,200yrBP 이전, 1,400yrBP경전후, 상부흑색사질부식층(O2b)~최근의어
느시기)와 2회의사구고정기(약 6,200yrBP~1,400yrBP의어느시기, 중부사층형성기~상부사층형성기의어느
시기)가존재했었다. 이러한연구는제주도, 더나아가한반도서해안일대의홀로세동안의고해수면을비롯한해
수면변동곡선의복원에도움이될것으로판단된다.

주요어 : 해안사구, 흑색사질부식층, 해수면변동, 김녕사구, 고해수면기, 홀로세

Abstract : This study aims to determine the time line between the unstable dune-building periods and stable
soil-forming periods by the investigation of relationship between unaltered sand layer and dark humus-rich
layer. Research findings are as follows: firstly, three layers of sands and two layers of humus rich layers can be
recognized. Humus-rich layers form continuous band shape. Secondly, bottom sand layer was deposited some
time before 6,200yrBP. Bottom humus-rich layer had been formed between 6,200yrBP and 1,400yrBP, and
middle sand layer had been formed around 1,400yrBP sometime between the formation of bottom and upper
humus-rich layer. Both humus-rich layers had been formed when evergreen trees dominated the surrounding
hills. Also, there were at least three dune building periods and two stable or dune-fixing periods, which
represented the Holocene high stand. This study can be useful to reconstruct the sea-level change curve during
the Holocene.

Key Words : coastal sand dunes, humus-rich layer, sea level change, Gimnyeong sanddune, high stand,
Holocene
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I. 서론

1. 연구목적

해안사구는해수면의변화에민감하게반응하며, 세

계적으로많은홀로세의사구들이모래의이동이활발

한형성기와사구의안정에따른토양형성기로중단되

는단계별사구활동이이루어지면서발달한것으로알

려져 있다(Muckersie, C.과 M. J. Sheperd, 1995;

Klijn, J. A., 1990). 일본에서의연구에서는기온의하

강과더불어해수면이낮아지고이로인하여해안선이

후퇴하게되면, 바람에의해모래가날려사구가형성

된다고보고되었다(阪口, 1983; 海津, 1994). 전진하는

사구에의해매몰된식생으로부터도출된연대는언제

사구지대가 활동적이었는지를 알려주는 지표가 되지

만, 해안선으로부터 멀리 떨어진 거리에 있는 사구의

경우는유기물퇴적물과사구의형성기사이에시간적

간격이 있을 수도 있다(Muckersie, C.과 M. J.

Sheperd, 1995).

풍성사기원의해안사구는단순히광물질로만구성

되어 있는 것은 아니다. 일반적으로 기온이 상승하여

해수면이상승하게되면, 사구형성의모체가되는모래

의공급은감소하거나중지되고사구표면에는식물들

이무성하게자라게되는데이들이추후흑색의부식질

형태로 바뀌어 사구 퇴적층 속에 흑색사질부식층

(black humus sand)을 남기기 때문이다. 이와 같이

사구 속에 끼어있거나 사구 위를 덮고 있는 고토양인

부식층은과거사구를식생이덮어사구가고정되어있

었다는것을지시한다(町田외, 1988).

본 연구의 주 목표는 우리나라 제주도 북부해안의

김녕사구에서사구퇴적층을구성하고있는풍성기원

의사층과그속에끼어있는흑색사질부식층과의교호

관계에주목하여해안사구의형성기와고정기를간략

하게 논하고자 하는데 있다. 이를 위하여 김녕사구의

흑색사질부식층에 주목하여 사구 퇴적층의 층상해석

을행하였다. 그리고김녕사구의사층에대한OSL 분

석 결과치(박경·손일, 2007)를 바탕으로 흑색사질부

식층의형성개시및종료시기를정하였으며, 흑색사질

부식층의 화분분석 결과(박지훈·박경, 2009)를 바탕
으로매몰부식층이형성될당시의삼림및기후환경에
대하여추정하였다.
본연구는우리나라에서최초로사구퇴적층을구성

하고있는사층과흑색사질부식층과의교호관계에주
목하여해안사구의형성과정특히사구의형성기와고
정기를논했다는점에서그의의가있다.

2. 기존연구 고찰

일본에서는 이미 1940년대 후반부터 흑색사질부식
층을하나의수단으로하여사구의형성에관한연구가
심도있게진행되어왔다(川田, 1947; 小笠原, 1951; 市
瀨, 1962; 豊島·赤木, 1965; 遠藤, 1969). 일본에서의
연구주제는 크게 흑색사질부식층의 형성시기를 밝히
는 연구(豊島·赤木, 1965; 遠藤, 1969)와 흑색사질부
식층의 원인을 구명하는 연구(藤, 1975; 竹部·成 ,
1998)로구분된다. 연구결과, 일본에서繩文時代중기
부터 生時代말에걸쳐서(약 3,500~1,800yrBP), 일
본각지의해안사구에서사구가고정되어약30cm 두
께의흑색사질부식층이형성된것으로밝혀졌다. 그리
고홀로세의사구중에서이흑색사질부식층보다오래
된 사구를 구(舊)사구, 젊은 사구를 신(新)사구라고 부
르지만, 사구의짧은변화양상의주기는이것이상으로
몇 번이 인정되기도 하였다(遠藤, 1969; 町田 외,
1988). 일본에서해안사구의매몰고토양인흑색사질부
식층에관한주요연구성과는다음과같다.
山形 의庄 사구에서는10~수십cm 두께의갈색

~흑색을 띠는 흑색사질부식층이 많이 관찰되었다(松
本, 1991; 成田·松本, 2000). 角田 美(1975)는사구
의형태와분포에주목하였는데, 庄 사구는5개의사
구열로구성되어있으며, 각각의사구열은시간의차이
를 두고 형성되었다고 주장하였다. 특히 角田 美
(1975)는 고고유물이 포함된 3매의 흑색사질부식층의
형성시기를 각각 4,000년 이전, 3,500년~1,500년(또
는1,000년) 이전, 16세기로추정하였다.
福井현의 三里浜사구에서도 구사구 퇴적물과 신사

구퇴적물과의경계부에약 30~50cm 두께의흑색사
질부식층이 2매 있는 것으로 조사되었다. 연대측정과
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화분분석에 의하면, 흑색사질부식층은 각각 약
1,800~2,300yrBP와 약 3,400yrBP경에 형성되었으
며, 쑥속(Artemisia) 화분이약50% 정도로가장높게
출현하며, 그 외 오리나무속(Alnus) 등도 검출되었다
(三浦, 1992). 三浦(1992)에의하면, 三里浜사구의형성
과정은다음과같다. 三里浜사구지역은홀로세의 文
海進의 최성기(Post-glacial Optimum)를 지나면서
해수면이점차낮아지기시작하여평야부에서는중부
니층위에상부사층이퇴적되었으며, 이상부사층은주
로조립사로구성되어있는데해안부에서구사구의사
층을만들게되었다. 그리고구사구가형성된후사구
형성이중단되고( 文後期- 生期）구흑색사질부식층
이형성되었다. 이어서다시사구형성이시작되어구사
구위에새로운사구가중첩되어현재의三里浜사구를
형성하였다.
鳥取사구에서도시대가다른3매의흑색사질부식층

이발견되었으며흑색사질부식층에많은토기및석기
가출토되어사구의퇴적구조가밝혀졌다(岡田昭明외,
1999; 小玉芳敬외, 2001). 그외에도喜界島의天宮사
구와 島根 의 太平山사구에서도 흑색사질부식층의
탄소연대를바탕으로사구의형성기와고정기에대해
서논의되었다(角田, 1977·1978). 그리고加賀평야의
灘사구에서도 구사구를 덮고 있는 흑색사질부식층

이바다쪽으로해발 -2m 층위의토탄층으로점이적
으로 분포하는데 이 토탄층의 연대가 2,110±80yrBP
인점으로부터 生時代에加賀平野의해수면이-2m
였던것으로밝혀졌다(藤井, 1992).
사구내의유기물층또는적황색의풍화층의존재에

대해서는 아일랜드의 북동부 해안의 사구(Orford et
al., 2003)를 비롯하여, 세계 각지의 사구에서 보고되
고있다.
우선호주에서방사성탄소연대측정법과아미노산법

등의연대측정법을이용하여해안지역의해수면변동
과관련하여연구한내용을살펴보면다음과같다.
호주 노스퀸즈랜드주의 Cape Bedford와 Cape

Flattery에서연구된결과를보면거의 8m 두께에이
를정도로붉게산화된B층이나타나는포드졸현상에
기인한규사로이루어진사구층이광범위하게나타나

고있으며, 이들사구의붉은색을띤층에대한방사성
연대측정의결과는약7,500년전에형성된것으로추
정하고있다(Pye, 1983). 이러한연구결과는해수면변
동을연구한다른연구결과들과비교할필요가있다.
우선호주지역에서관련된해수면상승은 9,400~

9,000yrBP사이에-15 내지-11m의높이에다다르게
되었고, 8,500yrBP까지는 -5m에 이르게 되었다. 약
8,300~8,000년 사이에는 현재의 평균해수면에서 약
3.5m 정도낮은수준에이르게되었다. 이후홀로세의
해진은현재의해수면에이르기까지상승하였는데이
때는약7,900~7,700yrBP이며해수면은이후로지속
적으로 상승하여 약 7,400yrBP경에는 현재보다 약
1.5m 높은곳에위치하게된다(Sloss et al., 2007). 이
러한 고(高)해수면기는 약 2,000년 전까지 지속되다가
이후현재의수준으로후퇴하게된다. 물론그사이에약
간의해수면의진동은있었지만홀로세후기의고해수
면기의기록에큰영향을준것은아닌것으로보인다.
사구는아니지만조개류를이용하여해수면을분석

한 연구의 결과도 약 7,400yrBP에 현재 해수면보다
약1.35m 높은곳에서생물서식의흔적을발견한연구
도 있다(Lewis et al., 2008). 이 연구의 결과를 보면
해수면은7,400년전에가장높은곳에다다르고이후
약간의진동을보이지만현재보다높은해수면을유지
하다가약2,000년전이후현재의해수면수준까지지
속적으로낮아졌음을보고하고있다.
하지만중국연안에서이루어진해수면수준과관련

된연구에서는홀로세동안의고해면기가있다는증거
도없을뿐더러, 해수면의승강도지역적으로큰차이
를보이고있음을강조하고있는데, 이는지역에따른
지각변동과퇴적물유입의관계가매우다르게나타나
기때문이라는것이다(Zong, 2004). 싱가폴지역에서
조개, 목재, 토탄및산호초를이용하여복원한해수면
곡선은<그림1>에표시한바와같이나타나고있는데,
약 6,500yrBP부터 약 300년전까지도 현재보다 해수
면의수준이상당히높은것으로나타나고있다(Hesp
et al., 1998).
한편, 우리나라제주도지역의해안사구연구에서도

한태흥(1993)을 비롯하여 많은 선행연구에서 사구의
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사층속에끼어있는흑색사질부식층에대해보고하고
있다. 그중에서김녕사구는최근조사결과, 단순히풍
성사로만이루어진것이아니라매몰고토양인흑색사

질부식층 2매가밴드형태로연속된층서를보이면서
풍성사층에 끼어있는 것으로 확인되었다(박경 외,
2004; 박경·손일, 2007; 한국동굴연구소, 2007; 박
지훈·박경, 2009).
특히 박경·손일(2007)은 김녕사구의 하단부가

OSL 연대측정결과, 약 6.6~6.18ka의연대를나타내
므로이사구의형성과정이후빙기의범세계적인온난
화과정과깊은관계가있을것으로추정하였다. 그리
고 박지훈·박경(2009)은 김녕사구의 매몰고토양인
흑색사질부식층을 대상으로 화분분석을 실시하여, 후
빙기중기이후이층이형성될당시의삼림환경및기
후환경을 복원하였다. 그러나 풍성기원의 해안사구인
김녕사구의형성과정및조사지역일대의해수면변동
을수준높게복원하기위해필요한김녕사구의형성기
와고정기에대해논의한연구는아직없다.

3. 연구지역

연구대상지역은제주시구좌읍김녕리에위치한사
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<그림 1>  Hesp et al.(1998)에서 인용한 싱가폴의 해수면
변화곡선

(굵은선은필자가추가한단순화한추세선)

<그림 2>  연구지역의 위치와 화분분석용 샘플 지점

(박지훈·박경(2009)을수정가필)



구로서기존의연구에서연대측정과화학적분석및항
공사진을 이용한 질감분석(texture analysis), 화분분
석을이용한고환경복원등의연구가이루어진지역이
다(박경·손일·장은미, 2004; 장은미·박경, 2006;
박경·손일, 2007; 박지훈·박경, 2009). 또한이지역
은사구하부에위치한용천동굴과당처물동굴의탄산
염퇴적물의발견으로인하여형성연대를비롯한종합
적인조사가제주특별자치도주관으로이루어진지역
이기도하다(한국동굴연구소, 2007). <그림 2>의연구
지역 위치도에서 보는 바와 같이 점성이 작은 용암이
흘러내려서형성된제주도북사면의해안지역은경사
가완만하여겨울철북서계절풍의영향으로인해내륙
깊숙이 사구가 발달할 수 있는 지형적 조건을 갖추고
있다. 조사지역을포함한사구의대부분은당근을비롯
한밭작물의경작지로이용되고있으며수m를넘는비
교적두터운퇴적층노두의바로하단에까지경작지로
이용되고있다. 이지역사구퇴적물의중간에는2매의
어두운색의매몰유기물층이연속된층서를보이면서
출현하고 있으며, 사구의 하단부는 OSL 연대측정의
결과 6.6~6.18ka 정도의 연대를 보이는 것으로 후빙
기의범세계적인온난화과정을보여주는것으로해석
되었다(박경, 2007; 박경·손일, 2007).

II. 분석결과

김녕사구에 대한 자세한 층상해석은 박지훈·박경
(2009)의 화분분석용 시료 채취를 행한 노두(표고 약
55m)를중심으로행해졌다(그림2).
그 결과 김녕사구에는 3매의 모래층[(IO1층(하부사

층), IO2층(중부사층), IO3층(상부사층)]과모래층에끼
어있는 매몰고토양층인 흑색사질부식층이 2매[(O1층
(하부부식층), O2(상부부식층)] 인정되었다. O1층과O2

층은다시부식의정도에따라각각O1a층, O1b층, O2a

층, O2b층으로 세분된다. 그리고 O1층과 O2층은 밴드
(Band) 형태로연속된층서를나타내고있는것을확
인할수있었다(그림3).

과거IO1층과IO2층을대상으로OSL 연대측정이행
해진 결과, 그 연대치는 각각 6.18±2.20ka와 1.38±
0.18ka인것으로밝혀졌다(박경·손일, 2007). 그리고
O1층과O2층에서화분분석을실시한결과, 두층이형
성되었던당시는모두난온대기후하에상록활엽수림
이조사지역일대의구릉을덮고있었던것으로분석되
었다(박지훈·박경, 2009).

III. 고찰

일반적으로해안사구의퇴적층은층리의식별이곤
란하지만, 사구사층속에적색또는어두운색으로이
루어진 매몰고토양층 형태로 흑색사질부식층이 끼어
있는경우가있다. 특히투수성이좋은비교적조립질
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<그림 3>  김녕사구의 사구 퇴적층

(박지훈·박경(2009)을수정가필)



의모래로이루어져서분해능이좋은해안사구(예: 山
形 의 庄 사구)의 경우에는 형성과정에 있어서 특
정시기의사구지표면을의미하는흑색사질부식토의
층위가 마치 스탬프(stamp)를 누른 것처럼 기록되어
있기도한다(松本, 1991).
따라서사구의층상해석특히사구퇴적층을구성하

고있는사층과사구형성이일시적으로멈추거나늦추
어진 시기에 형성되는 흑색사질부식층과의 교호관계
에주목하면, 과거비사가활발했던사구형성시기(이
하사구형성기)와상대적으로비사가주춤하여사구의
표면이식생으로덮여있었기때문에토양층으로서흑
색사질부식층이형성될수있었던이른바사구형성이
정체되었거나 거의 없었던 시기(이하 사구 고정기)가
수회반복되었던단계별로사구의발달과정을복원할
수 있다(Munyikwa 외, 2008; 成田·松本, 2000;
Muckersie, C.과M. J. Sheperd, 1995).
그런데사구의성장에있어서사구의형성과고정을

반복시켜온주요조건으로는모래의공급에영향을주
는해수면변동과모래의이동및부식의집적을좌우
하는 기후변화가 필수적이다. 따라서 흑색사질부식층
은일찍부터사구의성장과정그리고당시의기후변동
및해수면수위의변동을밝힐수있는중요한지표로
써이용되어왔다.
한국의서해안안면도의운여지역에서발견된사구

내의적색을띠는고토양층의OSL을이용하여측정된
연대를 해수면의 상승과 관련시킨 연구가 있다
(Munyikwa 외, 2008). 이들은Flemming 등(1998)이

제시한해수면변동곡선에기초하여현재로부터약 8
천년전의해수면이현재보다약16m 이상낮았다는점
과, 서해안의경사가매우완만한점을고려하여지금
보다해수면이낮은시기에는현재위치에사구가발달
할수없다는가정하에운여해안에서발견되는적색을
띤고토양의연대를최소한8,000년전이후의8~5ka
사이의 홀로세 기온최적기(Holocene Climatic
Optimum)의시기로해석하였다.
또한일본과중국의선행연구(成 외, 1997)에 의

하면, 흑색사질부식층은한랭기가아닌온난기에형성
되는것으로알려져있다. 즉일반적으로바람의풍속
이떨어지는것으로알려진온난기의환경하에서식물
의성장과천이가이루어지고이때낙엽으로떨어진부
식질에 의해 토양의 유기물 함량이 증가하는 것이다.
일반적으로 해수면의 변화는 기후변동과 일치된다고
간주된다(海津, 1994). 따라서한랭했던시기에해수면
의저하(해퇴)가 일어나서넓은간석지가바람에노출
되면해안의모래가바람에의해육지쪽으로운반되어
풍성사구가형성된다. 반면에온난기에는해수면이상
승(해진)하므로모래의공급이정지되거나감소하면서
식물이 번성함으로써 흑색사질부식층이 형성되는 것
으로밝혀졌다. 이와같이온난기에흑색사질부식층이
형성된다는사실은지금까지일본과중국각지의사례
연구에서확인되어왔다(甲元, 2008).
여기서한발더나아가일본에서는이와같은흑색

사질부식층을이용하여사구의형성과고정이전국적
으로 비슷한 시기에 있었다는 것이 확인되었다(遠藤,
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<그림 4>  백령도 고사구(그림 左)와 천리포 고사구(그림 右)에서 발견된 적황색 밴드 상 퇴적층



1969). 또한, 매몰고토양층인 흑색사질부식층의 형성
기즉, 사구의고정기에당시의사구지표면에서인간
활동이자주반복되고그흔적으로서고고학적유물·
유구가잔존했을가능성이높았을것이라는가정하에
사구층위의정밀조사를통하여흑색사질부식층에포
함된고고흔적을검토하여사구형성활동이활발하지
않았던사구의고정기또는안정기를복원하였다(甲元,
2008). 한국에서도강원도고성군죽암면문암리와양
양군의 지경리와 쌍호 주변 사구에서 발견된 오산리,
그리고동해시송정동등의유적이해안사구지대에속
하는곳에서발견되었다. 당시의문명이석호와바다에

서구할수있는식량자원에의존하는생활이주로이
루어진까닭으로선사시대의마을이해안가사구지대
에서 집중되었을 것으로 판단되기 때문이다(강원문화
재연구소, 2008). 하지만한국동해안지역에서의고고
학유물발굴은해수면변화와같은환경변화와관련된
연구가본격적으로시행되지는않았기때문에사구의
고정기또는이동기와관련된정보를이끌어내는것이
쉽지않은편이다. 이들가운데양양군의지경리유적
의경우황갈색사층과흑갈색사층등이발견된것으
로보고되었다(백홍기, 1997).
한편, 해안사구인 김녕사구에서 흑색사질부식층이
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<그림 5>  김녕사구의 후빙기 중기 이후 사구의 형성기와 고정기

(OSL 연대치는박경·손일(2007)을참조, 삼림환경과기후환경은박지훈·박경(2009)을참조)



사구사층속에밴드(band) 형태로끼어있다는것을전
술했던선행연구의결과에기초하여검토하면, 김녕사
구의성장과정에있어서홀로세중기이후해수면 (미)
변동에대응하여모래활동이활발했던사구의형성기
와이에비해사구활동이침체되거나정지되었던사구
의상대적안정기가수회반복되었을가능성이높다는
것을의미한다.
그런데 이미 동일 지역에서 필자들을 포함한 여러

연구자들은향후제주도북부해안의홀로세해수면변
화를복원하기위한자료축적의일환으로사구퇴적층
의 각종 퇴적물분석(박경 외, 2004), 연대측정(박경·
손일, 2007), 화분분석(박지훈·박경, 2009) 등을행하
여김녕사구의지형발달및김녕사구의흑색사질부식
층이형성될당시의식생및기후환경의복원을시도하
였다.
따라서이장에서는사구퇴적층의층상및층서해

석특히사층과흑색사질부식층의교호관계에주목하
여제주북부해안에위치한김녕사구의형성기와고정
기에관하여고찰하기로한다. 이를위해전술했던김
녕사구의 기존 연구 결과(특히 사층의 OSL 연대측정
결과와 흑색사질부식층의 화분분석 결과)와 매몰고토
양인흑색사질부식층의형성당시의자연환경등을바
탕으로하여조사지역의해안사구를구성하고있는사
층과 흑색사질부식층의 형성환경과 형성시기를 고찰
하였다.
IO1층은 김녕사구의 하부사층이다. 이 층은 약

6,200yrBP 이전의상대적으로해수면이낮았던어느
시기에사구전면에발달한해빈을포함한해안지역(모
래의공급원)의분포역이확대되는환경하에서비사에
의해 형성되었으며, 약 6,200yrBP경에 그 형성이 종
료된것으로추정된다.
O1층은 김녕사구의 하부 흑색사질부식층으로서 약

40cm의층후를띤다. 이층은부식의정도에따라약
35cm 층후의O1a층과약5cm 층후의O1b층으로세분
된다. O1층은 6,200~1,400yrBP의 어느 시기에 형성
된것으로추정된다. 그리고이층이형성될시기에주
위의구릉또는산지의하부를덮고있던식생이상록
성의침활혼합림→상록침엽수림→상록활엽수림으

로 변천했던점으로 미루어 보아 O1층은 주로 상록성

삼림이우점하며, 기후적으로지금과거의유사한난대

성기후하에서형성된것으로생각된다.

이상과같이 IO1층의 OSL 연대치, O1층의바로위

와아래에분포하는사층(IO1층, IO2층)과의층상및층

서관계, O1층의 화분분석 결과, 매몰고토양인 흑색사

질부식층의제4기학적형성환경등을종합하면, O1층

은 IO1층으로 이루어진 사구가 형성된 이후 홀로세의

최대 해진기인 홀로세의 기후 호전기(Post-glacial

Optimum)에 들어서면서 해수면이 상승함에 따라 모

래의공급원이되었던해안평야의축소에따른비사의

감소내지중단으로인해사구형성이중단또는안정기

에접어들면서형성된것으로추정된다.

한편, 한국에서 이루어진 홀로세의 해수면 변동에

관한 선행연구에 의하면, 약 6,000yrBP경이 기후 호

전기로서해수면의극상기였던것으로알려져있다(윤

순옥, 1997; 조화룡, 1980; 조화룡 외, 1994; 황상일,

1998; 황상일외, 1997·2003 등). 그런데전술했듯이

O1층직상과직하의OSL 연대측정결과에의하면, O1

층의형성시기가약6,200~1,400yrBP의전체가아닌

특정의어느시기에형성되었을가능성을배제할수없

다. 따라서 추후 O1층의 형성 개시시기와 종료시기를

직접지시하는좀더세밀한연대측정자료를확보함으

로써, 이층의형성시기에대한보다심도있는논의가

다시 이루어질 필요가 있다. 특히 기반암이 석영이나

장석입자를거의포함하지않는탄산염으로이루어진

패각질모래로구성된제주도북부해안의사구지역에

서정밀한연대를추출하는것이매우어렵고, 방사성

탄소연대측정법에 의한 연대측정법도 오래된 탄소에

의한오염과같은문제가있을수있다는점에서새로

운방법론을적용한적절한연대측정법이이루어질필

요가있다고판단된다(박경·손일, 2007).

IO2층은 김녕사구의 퇴적층 중에서 시기적으로 후

빙기후기에형성된중부사층이다. 이층은연대적으로

는약 1,400yrBP경전후, 층상학적으로는O1b층(하부

흑색사질부식층) 형성기와 O2a층(상부 흑색사질부식

층) 형성기 사이의 상대적으로 해수면이 낮아진 어느
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시기에O1층과마찬가지로사구전면에발달한해안평
야의분포역이확대되는환경하에서비사에의해형성
되었다.
O2층은김녕사구의상부흑색사질부식층으로서O2

층과마찬가지로약 40cm의층후를띤다. 이층은부
식의 정도에 따라 약 23cm 층후의 O2a층과 약 17cm
층후의 O2b층으로 세분된다. O2층은 IO2층이 형성된
후, 후술할 IO3층(상부사층)이 형성되기 이전의 어느
시기에형성되었다.
선행연구(윤순옥, 1997; 조화룡, 1980; 조화룡 외,

1994; 황상일, 1998; 황상일외, 1997·2003 등)에의
하면, 후빙기의 기후 호전기 이후 해수면의 미변동이
있었으며, 김녕사구 일대의 해안평야에도 약
1,400yrBP경이후해수면소규모해진기에따른사구
의고정기가도래하여O2층이형성되었던것으로추정
된다. 그러나O2층이약 1,400yrBP~IO3층형성기이
전의전시기에형성되었는지아니면어느특정시기에
형성된것인지에대해서는앞서논의한대로현재가지
고있는연대측정치의밀도가너무낮은까닭에현단
계로서는 명확하지 않다. 따라서 추후 O2층의 형성시
기를직접지시하는연대치를확보하게되면재논의의
필요성이있다. 실제호주남동부에위치한뉴캐슬인
근지역에서조사한바에따르면사구속에서유용한광
물을채취한후모래를다시원지형면과유사하게복원
하였을때, 겨우 5년만에두꺼운 A2층이형성된것으
로 보고하고 있다(Prosser and Roseby, 1995). 수분
유통이비교적원활한조립질의모래로구성된사구는
토양발달도상당히빠른시간에이루어지는것으로알
려져있다.
그리고이층이형성될당시에주위를덮고있던식

생은O1층이형성될시기와마찬가지로상록성의침활
혼합림→상록침엽수림→상록활엽수림으로변천했
던점으로미루어보아주로상록성삼림이우점하였으
며, 기후적으로난대성기후였던것으로추정된다. 현
재의표층에서도비교적유기물이풍부한A층의발달
이관찰되는것으로보아난대성수종이우점하던온난
한시기의토양발달은지금과비교하여비교적빠르거
나유사한정도로발달하였을것으로판단된다.

IO3층은 김녕사구의 상부사층이다. 이 층은 O2b의
형성기~최근의 상대적으로 해수면이 낮았던 어느 시
기에 IO1층및 IO3층의형성과유사한환경하에서형
성되었던것으로생각된다.
이상과같이제주도북동부해안에위치한김녕사구

의형성과정은약6,200yrBP경이전에해안평야의축
소로 인하여 IO1층(하부사층)이 형성되었고, 그 후 O1

층(하부부식층)이 형성되었다. 이어서 후빙기 기후 호
전기이후해수면의미변동에따른해안평야의상대적
확대와축소로인하여O1층직상으로IO2층(중부사층),
O2층(상부부식층), IO3층(상부사층)이 연이어 형성(또
는퇴적)된것으로추정된다.
그리고이상의것을종합해보면, 김녕사구는적어도

약6,200yrBP 이후부터현재에이르기까지사구발달
과정에있어서최소 3회의사구형성기(6,200yrBP 이
전, 1,400yrBP경전후, O2b의형성기~최근의어느시
기)와2회의사구고정기(약6,200yrBP~1,400yrBP의
어느 시기, IO2층 형성기~IO3층 형성기의 어느 시기)
가존재했었던것으로추정된다.

IV. 결론

제주도북쪽해안에위치한김녕사구의층상해석특
히사구퇴적층을구성하고있는풍성기원의패각질사
층과그속에끼어있는흑색사질부식층과의교호관계
에주목하여해안사구의형성기와안정기를고찰하였
다. 그결과는다음과같다.
1. 김녕사구의노두를관찰한결과3매의사층과사

층에끼어있는매몰고토양층인흑색사질부식층이 2매
인정되었다. 흑색사질부식층은 다시 2개의 아층으로
세분된다. 그리고 2매의 흑색사질부식층은 굴곡이 있
지만밴드(Band) 형태로연속된층서를나타낸다.
2. 김녕사구퇴적층의형성시기와형성환경을보면,

하부사층의 퇴적은 6,200yrBP경에 종료되었다. 그리
고하부흑색사질부식층은약6,200yrBP~1,400yrBP
의어느시기, 중부사층은약1,400yrBP경전후, 층상
학적으로는하부흑색사질부식층형성기와상부흑색
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사질부식층 형성기 사이의 어느 시기에 형성되었다.
또, 상부흑색사질부식층의형성시기는중부사층형성
기와상부사층형성기사이의어느시기이고상부사층
의형성시기는상부흑색사질부식층이형성된이후최
근의어느시기에해당된다. 김녕사구에서상부와하부
의흑색사질부식층이형성될당시에주위의구릉또는
산지하부에서는상록성삼림이우점했으며, 지금과유
사한난대성기후였다.
3. 김녕사구는 적어도 약 6,200yrBP 이후~현재에

이르기까지사구발달과정에있어서최소 3회의사구
형성기(6,200yrBP 이전, 1,400yrBP경 전후, 상부 흑
색사질부식층(O2b)~최근의 어느 시기)와 2회의 사구
고정기(약 6,200yrBP~1,400yrBP의 어느시기, 중부
사층형성기~상부사층형성기의어느시기)가존재했
었다.
금후본연구와같은사례연구가제주도지역의사

구연구를통하여더많이축적되면, 제주도김녕사구
의발달과정의역사가보다수준높게복원될수있을
것이며, 또한이를바탕으로제주도더나아가한반도
서해안일대의홀로세동안의해수준복원을비롯한해
수면 변동곡선의 복원과 그 변화에 관한 연구도 심도
깊게논의될수있을것으로생각된다. 이에대해서는
추후의과제로남겨둔다.
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