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            Abstract
          
        

        
          제주도 사계리에서 김정률 교수팀이 사람 발자국 화석과 함께 매머드(長鼻類), 우제류(偶蹄類), 그리고 조류 등의 발자국을 처음 발견하였다 그 이후 그 연대에 관해 아직 논란이 일고 있다(Cho et al., 2005; Kim et al., 2010; Ahn et al., 2015; Sohn et al., 2015), 연구자들은 각각 합리적인 이유를 들어 자신들의 주장을 되풀이 하여 20년이 지났으나 아직도 결론을 내지 못하고 있다. 필자는 발자국 화석 가운데 매머드 화석을 중요하게 생각한다. 매머드 발자국은 현재 그 보존 상태가 불량하지만 이를 관찰한 생흔화석 전문가들은 다 같이 인정하고 있다(Aramayo, 2004; Takahashi and Okamura, 2004 and other ichnologists). 생물지리학적 상식으로는 매머드는 동부 아시아에서 플라이스토세 말에 사라졌다(Stuart, 1991; Takahashi and Okamura, 2004; Turvey et al., 2013). 이에 관해 필자는 방사성 연대측정 결과들을 검토하고 자신의 의견을 제시하려고 한다. 잠정적으로 필자는 메머드(長鼻類)발자국과 함께 발견되는 사람 발자국의 연대가 적어도 그 연대는 12,000년 이상 플라이스토세(홍적세 또는 갱신세)에 해당된다고 해석한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          In 2004, hominid tracks were discovered along with those of mammoths, artiodatyls, and birds at Sagyeri, Jeju Island (Kim et al., 2004a, 2004c). Since then, there has been a controversy over the age of the tracks (Cho et al., 2005; Kim et al., 2010; Ahn et al., 2015; Sohn et al., 2015), but no one has yet reached any solid conclusion. Among the various tracks, the mammoth's draws my attention. Although poorly preserved, most of the ichnologists who have examined them agree they are of mammoths. According to many biogeographical studies, mammoths disappeared from Eastern Asia at the end of the Pleistocene (Stuart, 1991; Takahashi and Okamura, 2004; Turvey et al., 2013). About the radiometric dating, I will review and comment. Considering that they are discovered along with the hominid ones, a preliminary conclusion is that they were made at least during the Pleistocene.
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      1. 서 론
      2004년 김정률 교수팀이 제주도 사계리에 분포하는 하모리층에서 국내 최초로 매머드와 함께 인류의 발자국 화석을 발견하였다. 이들 발자국 외에도 우제류와 조류 등 다양한 발자국들이 발견되었다(Kim et al., 2004a, 2004c). 사람 발자국은 고생물학과 고고학의 경계에 해당하는 화석으로 인류의 진화와 이동경로를 해석하는데 매우 중요하기 때문에 곧 세계인의 주목을 받았다. 따라서 2004년과 2007년에는 두 차례에 걸쳐 인류화석에 관한 국제심포지엄이 제주도 현장 가까이에서 개최되어 세계인의 관심을 모았다(Kim et al., 2004a, 2007).

      필자는 문화재위원 자격으로 2004년 김정률 교수팀의 안내를 받아 현장에서 처음 사람 발자국과 매머드(長鼻類), 우제류(偶蹄類), 대형 조류(鳥類) 등의 발자국들을 관찰할 수 있었다. 그리고 산지 부근 송악산 일대의 화산암을 연구한 안동대 황상구(Hwang, 2002)의 논문을 인용해서 그 연대를 5만 년으로 판단, ‘제주도 남서쪽 사계리 해안에서 5만 년 전의 사람 발자국과 함께 다양한 발자국들이 발견되었다’라고 2004년 2월 6일 문화재청을 통해 공식 발표했다. 그리고 2005년 문화재위원회의 결정으로 이 화석 산지는 천연기념물 464호로 지정되었다.

      바로 며칠 뒤 경상대 손영관은 5만 년이란 연대는 틀린 것이고, 화석이 발견된 하모리층의 연대는 자신(Sohn et al., 2002)이 측정한 결과 4천 년 전이라고 언론(2004년 2월 10일자 중앙일보에 실린 ‘제주발자국 화석 재조사’라는 제목의 기사; The Joongangilbo, 2004)을 통해 발표했다. 그리고 다시 한국지질자원연구원 이융남(현, 서울대)도 언론보도를 통해 사람 발자국이 아닐 수도 있다는 의견을 제시했다(2004년 2월 12일자 조선일보에 실린 ‘신석기시대 화석 아닌가? 사람 발자국 맞나?’라는 제목의 기사; The Chosunilbo, 2004).

      5만 년의 연대가 틀렸다는 지적에 대해 당시 황상구 논문의 편집책임자인 원종관(2004년 개인 통화)에게 확인하니 K-Ar법으로 측정한 연대는 엊그제 분출한 화산암도 수만 년 이상의 연대가 측정되므로 5만 년의 연대는 확실하지 않다고 한다. 문화재청을 통해 언론보도를 주도했던 필자는 매우 난처한 상황이었다.

    

    

  
    
      2. 매머드(장비류) 발자국의 확인
      동부 아시아 지역에서 가장 고기의 장비류 화석은 에오세 지층에서 발견 보고 되었으며 그 후 올리고세 지층에서 그리고 플라이오-플라이스토세 지층에서 중국 일본 대만 등지에서 보고되었다(Takahashi and Namatsu, 2000; Turvey et al., 2013).

      한반도에서는 주로 함경북도와 평남지역에서 그리고 남한에서는 충북 청원군의 두루봉 새굴에서 출토된 플라이스토세 유물을 이융조 외(Lee et al., 1994)가 보고한 바 있다. 한반도에 발견·보고된 장비류 화석은 거의가 중기-후기 구석기 시대에 해당하는 플라이스토세의 것들로 알려졌다. 아직까지 홀로세 즉, 신석기 시대의 장비류는 보고된 바 없다(Kim et al., 2008; Turvey et al., 2013).

      2004년 처음으로 김정률 교수팀의 안내로 필자가 현장을 방문했을 때 산지에서 직경 40 cm 가까운 둥근 발자국 3개를 매머드 발자국이라고 했을 때 관찰한 결과 즉시 동의할 수 있었다.

      그러나 발견자 김정률과 김경수는 국내에서 처음 발견된 것이어서 매머드 발자국임을 더 확인할 필요가 있어 2004년 10월에 개최된 인류학 국제심포지엄을 위해 출간된 Proceeding (Kim et al., 2004a)에는 (?)부호를 첨부하여 발표하였다. 그리고 심포지엄에 참석한 외국인 생흔화석 전문가들의 의견을 들었다. 이들 가운데는 Takahashi and Okamoto (2004)는 Thailand에서 현생 코끼리 발자국과 일본에서 코끼리 발자국 화석을 비교 연구한 경험이 있으며 2004년 심포지엄에 참가해서 현장을 방문했을 때 개인적으로 의견을 물었다. 그때 이들은 매머드 발자국임이 분명하다는 의사를 밝혔다. 이들 외에 도쿄 부근의 플라이오-플라이스토세 지층에서 장비류 화석을 발견, 관찰하여 보고(Matsukawa et al., 2004)한 Matsukawa도 심포지엄에 참가하여 관찰하였으나 이의를 달지 않았으며, 그 밖에 많은 생흔화석 전문가들이 매머드 발자국이라는 데에 동의하였다.

      김정률 외는 일본, 캐나다에서 보고된 장비류 발자국과 비교하여 검토했으나 큰 차이가 없음을 확인하였다(Kim et al., 2008). 지금까지 필자가 소유한 정보에 의하면 매머드는 생물지리학적으로는 동부 아시아 지역에서 플라이스토세 말에 사라진 동물임이 널리 알려진 동물이다(Takahashi and Okamura, 2004; Turvey et al., 2013). 즉 플라이오-플라이스토세에는 중국, 일본 한반도 등지의 수많은 곳에서 장비류의 보고가 있지만 홀로세에서의 보고는 아직 없다. 따라서 이는 사람 발자국을 비롯하여 다른 동물의 연대를 시사하는 데 매우 중요한 단서가 된다고 생각한다.

      매머드 발자국에 관해서 심사위원 B는 2021년 필자가 본 학회지에 투고한 논문 심사에서 과학적 검증을 거치지 않은 것이라며 인정을 거부한다. 수많은 생흔화석 전문가들 그것도 국내외 다수의 전문가들이 야외 현장에서 공동으로 확인하는 방법 외에 도대체 과학적 검증방법이 무엇인지 묻고 싶다.

      화석의 보존 상태가 불량하다고 해서 화석 생물의 존부를 판단하는 데는 영향을 받지 않는다. 고생물학은 항상 화석의 불량한 보존 상태를 다루는 작업을 하기 때문에 언제나 화석의 보존 상태를 염두에 두어야 한다(e.g., Kim et al., 2004b, p. 12의 그림 9; Kim et al., 2004c, p. 76-79의 그림).

    

    

  
    
      3. 사람 발자국 여부 확인
      이융남이 제기한 사람 발자국이 아닐 수도 있다는 문제를 확인하기 위해 문화재청은 서둘러 국내 척추동물 전문가들로 확인 팀을 구성하여 현장에 파견하였다(Kim et al., 2004c). 김정률과 필자는 확인 팀을 안내해서 제주도 현장에서 사람 발자국 여부를 확인했다.

      표면에 드러난 길쭉한 모양의 다섯 개 발자국이 보행렬을 구성하는 것이라면 그 연장부의 지층을 들어내면 또 다른 발자국들이 드러나지 않겠느냐는 확인 팀의 의견에 따라 연장부 암층을 들어냈다. 그러자 새로운 발자국들이 연장부에 선명하게 들어나지 않는가. 그러자 확인 팀 모두 사람 발자국이라는 사실에 더 이상 이의를 들지 않았다(Kim et al., 2004a).

      그리고 바로 그 해 10월에 제주도에서 개최된 인류학 국제심포지엄에는 미국, 프랑스, 영국, 남아프리카공화국, 아르헨티나, 이탈리아, 중국, 일본 등 전 세계의 수많은 인류학자와 생흔화석 전문가들이 모여 국내에서는 처음으로 인류학 국제심포지엄을 개최한 것이다(Kim et al., 2004a; 그림 1).

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Various ichnus fossils from Hamori Formation, Jeju Island, Korea. (a) Hominid footprints showing trackway. (b) Many tracks of artiodactyls. (c) Birds. (d) Mammoths. These figures courtesy of Dr. Kim, K.S. of Jinju National University of Education.
        
        

        

      

    

    

  
    
      4. 발자국 산지의 연대
      
        4.1 14C 측정 결과는 제각각
        언론(The Joongangilbo, 2004)에서 제기한 사람 발자국의 연대에 관한 문제를 해결하기 위해 곧 두 측정 팀이 구성되었다. 즉, 한국지질자원연구원팀(KIGAM; Cho et al., 2005)과 김정빈 외(Kim et al., 2010) 등이 이에 참여하였다. 이들의 측정한 결과는 각각 7,000~13,000년, 19,000~25,000년의 측정 결과를 얻었다.

        이 밖에도 한국상고사학회의 이현종 외(Lee et al., 2007)는 14C 방법으로 다른 지역에 분포하는 소위 하모리층의 연대를 2,330~10,130년 전으로, 신석기 유물층의 연대는 5,150~6,450년 전으로 측정하였다. 한국지역지리학회의 서종철과 손명원(Seo and Son, 2007)도 이 지역의 지형 변화에 관한 논문을 발표하였다. 한국상고사학회 팀과 손영관 팀은 사람 발자국이 발견된 지층에서 시료를 채취한 것이 아니고 다른 지역의 하모리층에서 시료를 채취한 것으로 보인다.

        그 후 손영관 외(Sohn et al., 2015)와 안웅산 외(Ahn et al., 2015)는 송악산 서쪽 근거리 화산쇄설층 최하부에서 채취한 연체동물 파편을 14C 방법으로 측정한 결과 약 4,000년 전의 연대를 제시하며, 이를 발자국의 연대라고 주장한다. 여러 측정 팀들이 실시한 하모리층의 방사성 연대측정 결과는 표 1에서 요약해서 보여준다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Results of the radiometric age dating of Hamori Formation.
          
          

        

        
        

      

      
        4.2 연대 측정 결과가 왜 다양할까?
        여기에 동원된 각 측정 팀은 저마다 다른 시료를 채취하고 측정 장소나 부위도 서로 달랐다고 할 수 있다. 1만 년 이내의 짧은 연대는 같은 노두에서도 측정 시료를 어느 층위에서 채취했느냐에 따라 달라질 수 있으며, 하나의 노두에서도 층리의 상하에 따라서도 1만 년 이내의 짧은 연대는 다른 값이 측정될 수 있다.

        손영관 외(Sohn et al., 2015)는 하모리층 하부에서 채취한 연체동물 껍데기를 14C 측정법으로 측정하여 4000년 전의 연대를, 한국지질자원연구원팀(Cho et al., 2005; Park et al., 2005)과 김정빈 외(Kim et al., 2010)는 사람 발자국 화석이 발견된 지층에서 토양 유기물을 채취하여 각각 7,000~13,000년 전과 17,000~25,000년 전에 형성되었다고 발표하였다.

        이러한 측정치에 대해 손영관 외(Sohn et al., 2015)는 토양 유기물은 지층 형성 당시 육지에서 오래 전에 풍화 침식으로 형성된 것이 유입되었을 것이므로 그 연대가 실제보다 오랜 연대가 측정된 것이어서 믿을 수 없다고 주장한다.

        필자는 손영관 외의 주장을 수긍하면서도 한편 선뜻 수용하지 못하는 것은 퇴적물이 쌓여 어느 정도 굳은 상태에서 발자국 형태가 만들어져 고화되고 그 위에 퇴적물이 쌓여 굳은 뒤 다시 침식을 받아 현재 지표상에 노출되기까지의 지질학적 현상을 4천 년 동안에 일어난 사건으로 생각하기에는 너무 짧기 때문이다. 일부 퇴적학 전문가의 의견에 따르면 응회질 암층은 생각보다 짧은 기간에 고화된다고 한다(2021년 조성권과 우경식과의 개인 통화). 이 때문에 화석층을 기반암으로 오해하여 오랜 시대로 착각하게 할 수도 있다는 것이다. 그러나 응회질 암층이 다른 암질의 지층보다 고결되는 시간이 짧다고 하더라도 침식되는 속도는 다른 암석과 크게 다르지 않을 것 아닌가(Raup and Stanley, 1977).

        그리고 모두 같은 곳에서 같은 시료로 측정한 것이 그토록 차이가 있다면 측정 방법을 고려해야겠지만 서로 다른 곳에서 다른 시료로 측정한 것이라면 이들 모두를 동일한 화석층의 연대로 볼 수는 없지 않은가. 하모리층에서 연대를 측정한 것이 이토록 차이가 있다면 동일 하모리층이 아니거나 같은 하모리층이라고 하더라도 층위가 서로 다르기 때문이라고 판단된다. 1만 년 이내의 지질시대는 매우 짧은 시대이므로 같은 노두에서도 측정부위가 조금이라도 달라지면 몇 천 년 정도의 차이는 일어날 수 있으며, 앞에서도 지적한 대로 동일 노두에서 층리면 상하에 따라서도 그 정도의 연대 차이는 생길 수 있다고 생각한다.

        필자는 발자국 발견 이후 여러 차례 제주도를 방문할 때마다 산지를 찾아가 관찰했으나 발자국 산지의 지층은 세립질 지층임을 확인할 수 있었다. 결코 조개무덤(貝塚)으로 생각되지 않았다. 그런데도 손영관 팀은 어디서 조개껍질을 채취했는지? 아마도 발자국 산지에서 서남쪽 약 3 km 떨어진 해안으로 판단된다. 손영관 팀 외에는 모두 토양 유기물에서 연대를 측정하였다. 즉 그가 측정한 시료는 발자국 산지의 지층이 아니라 엉뚱한 곳에서 채취한 것으로 추정된다.

        심사위원 B는 2021년 필자가 본 학회지에 투고한 논문 심사에서 전국적으로 볼 때 매우 협소한 이 지역에 여러 팀이 참가하여 연대를 측정했음에도 결론을 얻지 못함을 안타까워한다. 필자도 같은 생각이다. 문제는 측정 시료를 어디서 무엇을 채취하여 측정했느냐 이다. 문제의 핵심은 발자국의 연대이지 하모리층의 연대가 아니라는 점이다.

      

      
        4.3 하모리층의 화석들
        필자는 사람 발자국과 함께 발견되는 매머드(長鼻類) 발자국의 존재를 주목한다. 고생물학 전공자로 방사성 연대측정보다는 사계리 해안에서 발견된 사람과 매머드, 그리고 우제류(偶蹄類)와 조류 발자국의 존재를 무엇보다 중요하게 생각한다. 매머드와 함께 다양한 우제류의 발자국과 거대한 조류의 발자국 주인공들은 언제부터 제주도에 이주해서 언제 사라진 것일까. 발자국을 남긴 매머드를 비롯한 사람 등 여러 동물들은 당연히 육지에서 제주도로 이주했을 것이다. 그 시기는 제주도가 육지와 연결된 시기였을 것이고 그렇다면 해수면 하강기를 생각할 수밖에 없다.

        제주도에 발자국을 남긴 동물들이 현생 동물들과 어떠한 관계가 있는지는 발자국을 면밀히 검토해야 할 것이다. 현재 주목되는 발자국은 매머드(長鼻類)의 발자국이다. 현재까지 알려진 정보에 의하면 매머드는 동부 아시아 지역에서 플라이스토세 말기, 적어도 12,000년 전에 사라진 것으로 알려졌다. 즉 Turvey et al. (2013)에 의하면 Stegodon과 같은 거대 포유류 동물군이 중국 남부에서 홀로세까지 잔존했었다는 증거들, 즉 방사성 연대, 층서학적 관련성 등이 모두 부정되었다고 한다. 따라서 현재까지 거대 포유류 동물군의 시공간적 정보는 중국에서도 서유럽이나 미국 대륙과 대동소이 하게 플라이스토세 후기에 사라졌다고 할 수 있다고 한다. 그러면서도 이들은 자신들이 갖고 있는 정보가 충분하지 않다는 한계 때문에 중국에서 대형 포유류 동물군이 홀로세에 잔존했을 가능성을 완전히 배제할 수는 없다고 한다. 따라서 제주도 사계리의 매머드와 사람 발자국도 홀로세일 가능성이 완전히 배제된 것은 아니라고 하겠다. Takahashi and Okamura (2004)에 의하면 일본의 플라이스토세 지층인 Kobiwako Group에서도 수많은 매머드의 발자국을 보고하고 있다.

        즉, 플라이스토세가 끝나기 전 아프리카대륙과 인도를 제외한 다른 대륙에서는 사라진 동물이다(Stuart, 1991; Turvey et al., 2013). 따라서 매머드 발자국과 함께 나오는 다른 발자국 역시 4,000년 이후에 형성된 것으로 보기는 어렵지 않은가. 만일 이 시기를 손영관의 주장대로 4,000년 전이라고 한다면 생물지리학적 상식을 바꿔야 할 것이다. 널리 알려진 생물지리학적 상식을 뒤엎는 의견보다는 이제까지의 정보에 근거하는 것이 안전하지 않을까.

        방사성 연대 측정치는 지질학적 현상을 합리적으로 해석할 수 있을 때 인용할 수 있고 그렇지 못하면 폐기 처분하는 것이 옳다.

      

    

    

  
    
      5. 제주도는 언제 육지와 연결되었을까?
      발자국을 만든 동물들이 언제 제주도로 이주했을까?

      분명 제주도와 육지가 연결된 시기였을 것이며, 이 시기를 알려면 해수면 변동과 아시아지판의 상하운동을 고려해야 할 것이다. 그리고 해수면 변동은 글로벌한 것과 지역적인 것을 함께 고려해야 한다. 한반도가 속한 동부 아시아지판의 상하운동에도 광역적인 것과 지역적인 것에 차이가 있을 것이다. 이러한 해수면 변동과 지판의 운동을 종합적으로 밝히기 전에는 아무도 제주도와 육지의 연결 시기를 단적으로 말하기 어려울 것이다.

      현재 필자의 상식으로는 제4기 빙하시대에서 최후 빙기는 110,000-12,000년 전이라고 알고 있다. 그 이전 어느 시기에 육지로부터 이주했다고 생각할 수 있다. 이 시기는 홀로세(충적세)가 아닌 플라이스토세(홍적세)로 판단된다. 따라서 플라이스토세에 이주한 사람과 동물들이거나 그 후손들이 만든 발자국으로 해석하는 것이 자연스럽지 않을까?

    

    

  
    
      6. 결 론
      현재 잠정적으로 연대를 판단할 수 있는 근거는 사람 발자국과 함께 발견된 매머드(長鼻類)의 발자국이다. 매머드가 동부 아시아에서 사라진 시기는 적어도 12,000년 이전 즉 플라이스토세(洪積世 또는 更新世)의 어느 시기이다. 그러므로 사람 발자국의 시대도 이에 근거하여 적어도 12,000년 이전으로 생각된다.

      발자국을 포함하는 지층의 연대를 플라이스토세의 언제인지 분명히 매듭 짖기 위해서는 다시 합동조사팀을 구성할 필요가 있다. 방사성 연대 측정 결과가 이제까지 제각각으로 나온 것은 연대측정 시료의 채취 단계에서부터 필연적으로 그 요인을 안고 있었다.

      화석이 발견된 지층이 아닌 엉뚱한 지역에 분포하는 하모리층에서 시료를 채취하여 측정한 연대를 화석층의 연대로 수용하기 어렵다. 우리의 관심은 사람을 포함한 동물들의 발자국 연대이지 하모리층의 연대가 아니기 때문이다. 합동조사팀을 구성하여 다시 연대를 측정하는 것이 현재로서는 무엇보다 필요하다. 다만 현재까지 보도된 매머드가 거의 플라이스토세 말기에 유럽과 북미 대륙을 비롯한 동부 아시아에서 사라졌다는 수많은 정보에 근거하여 판단하는 것이 안전할 것이라고 판단된다.

      물론 Turvey et al. (2013)이 지적한 바와 같이 중국을 비롯한 세계 여러 나라의 정보가 쌓여 대형포유류 동물군의 시공간적 분포에 관한 지식이 변한다면 당연히 사람 발자국의 연대도 거기에 따라야 할 것이다.

      제주도의 사람 발자국 화석은 인류학적으로도 매우 중요할 뿐 아니라 동부 아시아의 고지리 해석에서도 매우 긴요하다. 그렇기 때문에 이에 대한 언론보도는 즉각 전 세계 언론을 통해 널리 알려져 두 차례나 현지에서 국제 심포지엄까지 개최될 수 있었던 것이다(Kim et al., 2004b; Kim and Kim, 2007). 이는 제4기학회를 비롯한 지질학회의	주요 연구 과제가 될 것이다. 사람 발자국이 발견됨으로써 지질학회의 여러분과, 학회는 물론 고고학회와 지리학회에서 관심을 갖게 된 것은 매우 반가운 일이다. 이러한 학제적 연구를 통해 지질학회의 수준이 한 단계 성숙되는 계기가 마련되기를 기대한다.

      학술 내용에 관한 논쟁이나 토의는 학회활동의 활성화에 중요하며 이를 통해 학회의 내실화를 기할 수 있어 권장할 사항이다. 그러나 학술 토의에 참여하려면 진지한 사전 검토와 겸허한 자세가 선행되어야 한다. 특히 지질학은 과거사를 주로 다루며 관찰과 측정을 포함하는 경우가 많다. 따라서 여기에는 부득이 상당한 오차가 발생하기 때문에 연구자는 겸허한 자세가 요구된다. 또한 어떠한 형태로든 논쟁이나 토의에 권위가 개입되어서는 안 된다. 선후배 사이 또는 사제 간에 지켜야 할 예의는 중요하지만 이것이 권위로 나타나서는 안 된다.

      그리고 전문가의 판단을 해당 분야의 비전문가가 부정하는 것은 옳은 태도가 아니다. 특히 전문가들의 모임인 학회 내에서는 전문가의 의견을 존중하는 태도가 소중하다. 그리고 관련 학자들끼리 충분한 학술적 논의를 거치기도 전에 서둘러 언론에 발표하는 일은 우리 학계의 신뢰도를 떨어뜨릴 수 있으니 지양해야 한다.
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