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요 약

본 연구는 환경부에서 지정하여 보호받고 있는 멸종위기야생생물 Ⅱ급인 기수갈고둥(Clihton retropictus (Martens, 
1879))의 분포 및 생태를 파악하고, 종과 서식지에 대하여 효과적인 보전과 관리방안을 제시하고자 진행하였다. 먼저 
기수갈고둥의 분포를 전국적으로 조사하였고, 본 종의 생태적 특성을 고려하여 염분도 및 하상재료 등 환경요인을 분
석하였다. 또한, 조사구별 기수갈고둥의 개체크기, 밀도, 이동을 분석하였다. 기수역 일대에서 서식하는 본 종의 특성
상 염분도 분석 결과, 간조 시 0.7 ∼ 16.6‰, 만조 시 1.0 ∼ 17.3‰로 분석되었다. 하상재료 분석결과, 조사대상 하천
별 하상재료의 구성에는 다소 차이가 존재하나 대부분 자갈(Pebble, 16 ∼ 64 mm) 이상의 구성비가 높게 나타나는 
것으로 확인되었다. 한편, 개체크기는 각경의 길이를 측정하였고, 기수갈고둥이 서식하는 범위가 짧은 경우, 개체크기
는 거의 변화가 없었으나, 서식범위가 길수록 개체크기가 켜지는 경향을 보였다. 개체밀도는 계절별로 측정하였으며, 
하계(7월~8월) 및 추계조사(9월~10월) 시 상대적으로 높은 밀도로 확인되었고, 수온이 저하되는 동계(11월~12월)로 
갈수록 개체수는 현저히 감소되는 것을 확인하였다. 보전 및 관리방안을 효과적으로 수립하기 위하여 이동거리를 측
정하였고, 활동기인 하계 및 추계조사 시 동계조사 시보다 많은 거리를 이동하는 것으로 확인되었다. 이와 같은 연구
결과를 활용하여 기수갈고둥의 서식지 조성, 불가피한 개발행위에 의한 이주사업 및 이주대상지 선정 등 효과적인 관
리방안을 수립하기 위한 기초자료로 활용되길 기대한다.

핵심용어 : 기수갈고둥, 기수역, 염분도, 분포, 이동거리, 하상재료

Abstract

The present study was carried out with a view to understand the distribution and ecology of Clihton retropictus (Martens, 
1879), a class II endangered wildlife designated and protected by the Ministry of Environment, Republic of Korea, and 
to suggest the effective conservation and management measures for this species and its habit. First, the distribution of Clihton 
retropictus was investigated nationwide, and environmental factors such as salinity and substratum were analyzed in consideration 
of the ecological characteristics of this species. In addition, the individual size, density, and movement of Clihton retropictus 
per each district surveyed were analyzed. Due to its nature of inhabiting in the brackish water zone, the analysis showed 
that the salinity of this species was 0.7 ~ 16.6‰ at low tide and 1.0 ~ 17.3% at high tide. It was learned from the analysis 
of substratum that its composition in each river under investigation was slightly different, but most of substratum had 
a higher composition ratio than gravel (pebble, 16 ~ 64 mm). On the other hand, the size of each individual was checked 
by measuring the length of its diameter, and there was almost no change in the individual when the inhabited range of 
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1. 서 론

본 연구 대상지인 기수역(brackish water zone)은 해수와 

담수가 만나는 지역으로 해양생물과 담수생물이 공존하는 

특성이 있으며, 담수생태계와 해양생태계가 서로 연결되어 

있지만 독특한 환경적 특성으로 인한 생태계를 형성하고 

있다(Williams, 1990). 특히 이와 같은 하구역(estuary)은 

염분농도 변화가 매우 심하므로 다양하고 독특한 서식처를 

가지는 생물이 서식하게 된다(Tiner, 2016). 기수역의 염도

는 유입되는 하천의 규모와 강수량에 의해 매우 불규칙하

고, 바닷물은 밀물과 썰물에 따라 지속적으로 변화하기 때

문에 그 범위는 0.5∼30.0‰으로 매우 광범위하며, 계절 변

화에 따른 강수량의 차이 등으로 인하여 변동이 심하기 때

문에 이에 적응한 생물이 주로 서식한다. 기존 연구에 의하

면 기수역에 서식하는 분류군은 해양생물군에 속하는 종이 

대부분이며, 담수생물군은 극히 일부만 서식하는 것으로 알

려져 있다(Batzer and Sharitz, 2014).

본 연구 대상종인 기수갈고둥(Clithon retropictus (Martens, 

1879))은 기수역 일대에서 서식하는 종으로 분류학적 위치

는 원시복족목 갈고둥과에 속한다(Neritopsine Gastropods, 

2010; Noseworthy et al., 2013). WRoMS(World Register 

of Marine Species, 2020) 기준에 따르면 기수갈고둥속

(genus Clithon Montfort, 1810)에는 총 30종이 알려져 있

으며, 이 중 우리나라에서는 기수갈고둥 1종만이 서식한다. 

기수갈고둥은 1879년 Martens에 의해서 Neritina retropicta
로 처음 기재되었으나, 1855년에 Reeve가 기재한 Neritina 
obtusa와 1860년 Martens가 기재한 Neritina nubila가 

1879년에 동종이명으로 정정되었고, Clithon retropictus로 

재기재하였다. 기수갈고둥의 까다로운 생육조건과 서식지 

감소로 생물학적 지표종으로서의 가치를 인정받아 1998년

도에 멸종위기야생생물 Ⅱ급종으로 보호받고 있다(환경부, 

2021). 

현재까지 국외에서는 기수갈고둥의 분포와 시·공간적 변화

에 따른 개체군 구조 연구(Kobayashi and Iwasaki, 2002), 

염분도와 기수갈고둥의 상관관계(Furujo and Tomiyama, 

2000; Hirata et al., 2001), 알 주머니의 계절별 및 월별 

생산과 변화 연구(Nishiwaki et al., 1991), 성장(Shigemiya 

and Kato, 2001), 이동거리에 대한 연구(Hirata et al., 

1992), 그리고, 공간분포의 시간적 변화 등 전반적인 기수

갈고둥의 생태를 연구(Hitomi and Keiji, 2014) 등을 통하

여 분포 및 생태에 대한 연구를 진행한 바 있다. 

국내에서는 제주도 남쪽 해안에 서식하는 기수갈고둥을 

최초로 보고(Noseworthy et al., 2012)하였고, 제주도 북쪽 

해안에 서식하는 기수갈고둥을 최초 보고하였을 뿐만 아니

라 모래와 니질 중심의 새로운 서식처 유형을 연구하였다

(Noseworthy et al., 2013). 기수갈고둥의 전사체 분석을 

위한 유전학 연구(Park et al., 2016)를 하였고, 은 기수갈

고둥의 서식지 감소에 따른 보호 및 보존에 관한 관리방안

(Choi et al., 2018)을 제시하였다. 남해안 연초천에 서식하

는 기수갈고둥을 대상으로 염분도와 하상입자에 따른 개체 

크기와의 상관관계 분석을 통하여 염분도가 높고 하상입자가 

작을수록 개체 크기는 감소함을 밝혔다(Lee et al., 2018). 

그러나, 이와 같은 연구 사례에도 불구하고 우리나라에 서

식하는 기수갈고둥의 분포와 생태 등에 대한 자료는 미흡

한 실정이다.

기수갈고둥 서식처 교란 요인은 하천 내 횡구조물 설치에 

따른 연속성 단절과 하구의 닫힘 현상에 따른 하상재료의 

니질화 등이고, 이와 같은 교란 요인은 기수갈고둥의 개체

군 감소 또는 소멸에 직·간접적으로 영향을 미친다. 국내산 

기수갈고둥에 대한 생태와 서식지에 대한 연구는 미흡한 

실정으로 본 종에 대한 세부적인 보호 및 보전 체계가 구축

되어 있지 않다. 따라서, 본 연구는 멸종위기야생생물로 지

정된 한국산 기수갈고둥의 분포와 서식환경 특성을 분석하

고, 서식환경에 따른 개체군 및 이동성 등에 관한 생태 정

보를 제시하여 향후 기수갈고둥의 보전 및 복원에 요구되

는 기초적인 정보를 제공하고자 한다.

2. 재료 및 방법

2.1 연구범위

본 연구는 기수갈고둥의 서식지 확인을 위하여 기존 서식

지를 확인하였고, 새로운 서식지를 추가로 확인하였다. 개

체밀도, 이동거리, 개체크기, 환경요인 조사는 본 종이 서식

하는 4개 하천을 대상으로 2016년 ∼ 2020년까지 진행되었

다. 조사구는 경상남도 창원시 마산합포구 진동면에 위치한 

Clihton retropictus was short. However, there was tendency that the longer the habitat range, the bigger the individual 
size. From surveying the population density by season, it was made clear that, during the summer (July to August) and 
fall (September to October), the density was relatively higher while the number of individuals decreased significantly during 
winter (November to December) when the water temperature was lowered. In an effort to effectively establish conservation 
and management measures, the moving distance was measured, and it became known that, during the surveys in summer 
and fall when the individuals were active, the individuals moved in more distances than during the winter survey. The 
results of this study are expected to be utilized as basic data for establishing effective management plans such as creation 
of habitats for Clihton retropictus, its migration projects and selection of migration destinations which get unavoidable 
due to development projects.

Key words : Clithon retropictus (Martens, 1879), Brackish water zone, Distribution, Moving distance, Salinity, Substratum
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IG천 3개소, 전라남도 고흥군 풍양면에 위치한 GH천 3개

소, 전라남도 여수시 화양면에 위치한 HY천 2개소, 제주특

별자치도 제주시에 위치한 HB천 2개소를 선정하였다. 멸

종위기야생물 서식지에 대한 보호를 위하여 조사 하천은 

문자로 표시하였다.(Table 1).

2.2 서식환경

1) 염분도

염분도 분석의 시료채취는 4개 하천 총 10개 지점에서 

지점별로 간조와 만조를 구분하여 멸균채수병을 이용하여 

직접 채수하였다. 수집된 샘플시료는 현장에서 아이스박스

를 이용하여 4℃로 유지하였으며, 연구실로 운반 후 분석하

였다. 항목별 분석은 수질오염공정기준(국립환경과학원고

시 제2019-63호)과 해양환경공정시험기준(해양수산부고시 

제2013-230호)에 준하여 실시하였다.

2) 하상재료 분석

하상재료의 분석은 기수갈고둥의 먹이활동과 산란활동이 

이루어지는 하상재료 표면 분석에 중점을 두어 암반

(Bedrock, > 256 mm), 호박돌(Boulder, 64 ∼ 256 mm), 

자갈(Pebble, 16 ∼ 64 mm), 잔자갈(Gravel, 2 ∼ 16 mm), 

모래 및 니질(Sand and silt, 0.004 ∼ 2 mm) 등으로 구분

하였다. 분석은 각 지점에서 기수갈고둥이 서식하는 대표적

인 지점을 선정하여 1 × 1m 방형구 내 사진촬영 후 디지

털이미지화 된 것을 AutoCAD 프로그램을 이용, 하상재료

의 면적을 산출하였다(Figure 1).

2.3 군집 및 생태학적 특성

1) 개체크기 분석

개체크기는 형태적으로 변질이 되지 않는 각경부분을 측

정하였으며, 각 지점에서 무작위로 30개체를 채집, 버니어

캘리퍼스(Mitutoyo CD-20CPX) 이용하여 측정하였고, 하

천 및 지점별 평균 및 표준편차를 산출하였다.

2) 개체밀도 분석

개체밀도의 분석은 계절 및 지점별 측정을 시행하였으며, 

개체밀도를 일정하게 측정하기 위하여 1 × 1 m 방형구를 

이용하였고, 조사지점별로 표식을 하여 같은 장소에서 지속

Site Location Latitude Longitude

IG.1

Gyeongsangnam-do Changwon-si Masanhabpo-gu Jindong-myeon

35°07ʹ 128°28ʹ
IG.2 35°06ʹ 128°28ʹ
IG.3 35°06ʹ 128°28ʹ
GH.1

Jeollanam-do Goheung-gun Pungyang-myeon

34°30ʹ 127°15ʹ
GH.2 34°30ʹ 127°15ʹ
GH.3 34°30ʹ 127°15ʹ
HY.1

Jeollanam-do Yeosu-si Hwayang-myeon
34°41ʹ 127°34ʹ

HY.2 34°41ʹ 127°34ʹ
HB.1

Jeju-si, north part of Jeju Island
33°31ʹ 126°33ʹ

HB.2 33°31ʹ 126°33ʹ

Table 1. Location information of Clithon retropictus in this study

(a) Digital Image (b) Substratum measurement with AutoCad

Figure 1. Type diagram of rice-fish mixed farming system 
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적으로 측정을 실시하였다.

3) 이동거리 분석

개체표식은 Hitomi and Keiji(2014)의 방법을 따랐으며, 

지점별 지줏대를 설치하고 100개체씩 포획하여 마커펜

(marker pen)으로 개체표식을 하고 방사하였다. 이때 상류

에서부터 떠내려온 개체와 혼재할 수 있으므로 개체표식은 

지점별로 색을 달리하였으며, 시간에 따른 이동거리를 측정

하기 위하여 1일, 7일, 21일 간격으로 조사지점을 방문하여 

방사한 지점으로부터 50 m 줄자를 이용하여 거리측정을 

하였다.

4) 통계 분석

모든 독립변수를 대상으로 정규분포 가정 여부를 확인하

기 위해 Shapiro-wilk's test를 실시하였다. 각 변수는 정규

분포 가정을 충족하여 모수적 검정을 분석에 이용하였다. 

하천별 및 지점별 개체크기 차이와 지역별, 방사 주차별, 

계절별 기수갈고둥의 이동거리에 차이가 있는지를 검토하

기 위하여 일원배치분산분석(One-way ANOVA test)를 

수행하였으며, 사후검정으로는 LSD를 실시하였다(post 

hoc LSD test). 조사 하천 중 HY천과 HB천은 두 개 지점

에서 기수갈고둥을 채취하였으므로 지점간 개체크기 차이

를 비교하기 위해서 독립표본 t 검정(Independent sample 

t-test)을 분석에 활용하였다. 신뢰구간은 95%로 설정하였

으며, 결과값은 평균±표준편차(Mean±SD)로 표현하였다. 

모든 통계분석은 SPSS 22.0(IBM Inc.)를 이용하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 기수갈고둥의 분포

기수갈고둥의 국내분포는 내륙의 경우 전라남도와 경상

남도의 남해안과 제주도에 위치한 소하천 유역에 서식하는 

것으로 알려져 있었다(Noseworthy et al., 2013; Choi et 
al., 2018). 그러나, 본 연구를 통하여 내륙에는 전라남도와 

경상남도의 남해안에 다수의 지역과 완도군, 남해군, 거제

시의 섬지역에 위치한 소하천 유역까지 서식지가 확인되었

다. 또한, 기존 문헌을 통하여 확인된 서식지는 위도상 가

장 높은 지역이 창원시(35∘ 6′ E) 일대의 소하천 유역이었

으나, 강릉시(37∘ 37′ E) 일대의 소하천 유역까지 관찰되

면서 위도상 더 넓은 범위까지 서식지를 확인하였다. 특히 

동해안의 강원도와 경상북도에 위치한 다수의 소하천 유역

에서 육안으로 개체를 관찰할 수 있을 정도의 안정적인 서

식지가 확인되었다. 결과적으로 국내에 기수갈고둥의 서식

범위는 위도상(E) 제주도(33∘ 13′) ∼ 강릉시(37∘ 37′), 경

도상(N) 제주도(126∘ 38′) ∼ 울진군(129∘ 23′) 범위에 서

식하는 것으로 확인되었다(Figure 2). 최근 제주도를 포함

하여 남해안과 동해안 일대 하천에서 추가적인 기수갈고둥

의 서식지가 확인되어 지속적인 연구가 필요하다.

기수갈고둥의 서식지는 대부분 기수역 일대 하천 하류부

Figure 2. Distribution of C. retropictus in Korea

에 위치하며, 조수간만의 차에 의하여 염분 농도의 차이는 

있으나 항시 해수의 영향을 받는 지역이다. 이러한 서식환

경 특성에 의하여 기수갈고둥이 서식하는 대부분의 하천은 

식생이 빈약하였으며, 하천 하류에 위치하므로 대체로 다양

한 인위적 교란에 의하여 간섭을 받고 있다. 하천의 식생 

피복도는 낮아 개방수면이 비교적 높았고, 수심은 만조와 

간조의 시기에 따라 차이가 있었으나, 간조 시 수심은 50 

cm를 넘지 않았다.

3.2 서식환경

1) 염분도 분석

염분도(‰)는 기수갈고둥의 서식과 분포에 영향을 미치는 

주요 인자이므로 가장 중점적으로 분석하고자 하였다. 수계

는 함유하는 염분 농도에 따라 크게 담수 또는 기수, 해수

로 구분하는데, 염분도에 따른 수역의 구분은 일반적으로 

0.5‰ 이하를 담수, 35.0‰ 이상을 해수, 그 사이를 기수역

으로 구분한다. 기수갈고둥은 기수역 범위인 0 ∼ 25‰ 범

위에서 서식하는 것으로 보고되었는데(Kobayashi and 

Iwasaki, 2002; 이 등, 2018), 본 연구에서는 4개 대상 하

천의 총 10개 지점에 대한 간조 및 만조의 염분도를 분석

한 결과, 각각 0.7 ∼ 16.6‰과 1.0 ∼ 17.3‰로 분석되어 전

체 염분도 범위는 0.7 ∼ 17.3‰이었다. 이때 염분도는 지점 

간 차이가 다소 있었으나, 기수역에 해당하는 범위 내에 있

었다(Figure 3).

연구대상 하천별 지점 간 비교 시 IG천은 간조 시 0.8 ∼ 

16.6‰, 만조 시 1.0 ∼ 17.3‰이었으며, GH천은 간조 시 

0.7 ∼ 13.2‰, 만조 시 1.1 ∼ 14.0‰로 측정되어 지점 간 

차이가 다소 높았으나, 이는 IG천과 GH천의 상류 조사지
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Figure 3. Salinity at low tide and high tide at survey sites 
in each stream

점이 담수역과 가까운 지역에 위치하여 이와 같은 결과가 

나타났으며, 하류부로 갈수록 염분도가 높아지는 경향성을 

나타내고 있었다. HY천과 HB천은 기수갈고둥이 서식하는 

범위가 약 150 m 이하로 비교적 짧은 거리에서 서식하고 

있어 전체 조사지점이 직접적인 해수의 영향을 받고 있었

으며, HY천은 간조 시 12.5 ∼ 13.1‰, 만조 시 13.6 ∼

13.8‰, HB천은 간조 시 12.7 ∼ 13.7‰, 만조 시 14.5 ∼

15.2‰로 분석되어 염분도는 연구대상 하천별로 지점 간 

차이는 거의 없는 것으로 확인되었다.

기수역의 염분도 변화는 조수간만의 차이에 따라 수체의 

상·하운동으로 인하여 빈번하게 발생하므로 측정값은 변화

폭이 클 것으로 판단되고(Choi et al., 2018), 기수역에 해

당하는 범위뿐만 아니라, 기수지역과 인접한 담수지역에서

도 기수갈고둥 서식이 가능하다는 것을 본 연구결과에서도 

확인되었으나, 자연상태에서 담수지역에 서식하는 개체군

은 제한적이다.

2) 하상재료 분석

하상재료는 큰돌 및 자갈에 붙어 서식하는 기수갈고둥의 

생태적 특성(권 등, 2001; Noseworthy, 2012)으로 서식환

경에 있어서 가장 중요한 항목 중 하나의 요소로 판단된다. 

일반적으로 기수갈고둥은 하상에 고착하여 서식하는 무리

로서 큰돌이나 자갈에 붙어서 부착조류 등을 섭식한다

(Neritopsine Gastropods, 2010). 또한, 기수갈고둥은 하상

에 알을 붙여 번식하는 생태적 습성이 있는데, 하상재료 구

성은 개체수 밀도와도 직접적인 관련이 있다(이 등, 2018). 

본 연구결과, IG천은 각 지점마다 상이하기는 하였으나, 최

소 96.3%로 잔자갈(Gravel, 2 ∼ 16 mm) 이상의 크기가 

대부분이었으며, 하류부도 저층을 제외하면 대부분이 자갈

의 구성비가 높았다. GH천 GH.1과 GH.2는 자갈(Pebble, 

16 ∼ 64 mm) 이상의 하상재료 구성비가 각각 62.7 %와 

75.9 %이었으나, 최하류부에 위치한 GH.3는 자갈 이상의 

구성비가 35.4%로 모래 및 니질(Sand/Silt, 2 mm 이하)이 

차지하는 비율 64.7%보다 낮았다. HY천은 자갈 이상의 비

IG
IG.1 IG.2 IG.3

Surface area(㎡) Percentage(%) Surface area(㎡) Percentage(%) Surface area(㎡) Percentage(%)

Bedrock 0.599 59.9 - - - -

Boulder 0.027 2.7 0.186 18.6 0.140 14.0

Pebble 0.003 0.3 0.017 1.7 0.082 8.2

Gravel 0.334 33.4 0.797 79.7 0.778 77.8

Sand/Silt 0.036 3.6 - - - -

GH
GH.1 GH.2 GH.3

Surface area(㎡) Percentage(%) Surface area(㎡) Percentage(%) Surface area(㎡) Percentage(%)

Bedrock 0.198 19.8 0.132 13.2 - -

Boulder 0.382 38.2 0.447 44.7 0.289 28.9

Pebble 0.047 4.7 0.180 18.0 0.065 6.5

Sand/Silt 0.372 37.2 0.241 24.1 0.647 64.7

HY
HY.1 HY.2

Surface area(㎡) Percentage(%) Surface area(㎡) Percentage(%)

Bedrock 0.361 36.1 - -

Boulder 0.342 34.2 0.448 44.8

Pebble 0.153 15.3 0.212 21.2

Gravel 0.082 8.2 0.111 11.1

Sand/Silt 0.062 6.2 0.229 22.9

HB
HB.1 HB.2

Surface area(㎡) Percentage(%) Surface area(㎡) Percentage(%)

Bedrock 0.045 4.5 - -

Boulder 0.172 17.2 0.294 29.4

Pebble 0.033 3.3 0.087 8.7

Sand/Silt 0.750 75.0 0.619 61.9

Table 2. Surface area(㎡) and percentage(%) of substratum at survey sites of each stream
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율이 지점별로 85.6%와 66.0%이었으며, HB천은 상기 전

술한 3개 하천과 달리 두 지점에서 각각 75.0%와 61.9%의 

비율로 모래 및 니질이 차지하는 비율이 높았다(Table 4). 

전체 연구대상 하천의 하상재료 분석 결과, 하천별 하상재

료의 구성에는 다소 차이가 존재하나, 대부분 자갈 이상의 

구성비가 높게 나타났으며, 특이적으로 HB천 전체 지점과 

GH.3에서만 모래 및 니질의 비율이 높았다.

본 연구에서 하상재료를 분석한 결과, 기수갈고둥의 개체

밀도가 높은 지역에서는 모래와 니질 같은 세립형 보다는 

자갈, 잔자갈, 호박돌 면적이 높은 지역에 개체밀도가 높았

다. 반면에 개체밀도가 낮은 GH.3과 HB천의 2개 지점은 

세립형 하상재료의 비율이 비교적 높았는데, 이는 기수갈고

둥의 먹이인 부착조류가 크기가 큰 하상재료에 비하여 상

대적으로 적은 것이 주요 원인으로 판단된다. 또한, 하상재

료 간의 공극이 클수록 기수갈고둥이 은신할 수 있는 장소

(Duan et al., 2008)가 많아서 포식자로부터 피난처의 역할

도 동시에 갖는다(Hitomi and Keiji, 2014). 따라서, 물의 

흐름이 구조물에 의하여 차단되는 닫힌 하구에서는 세립형

의 하상재료가 퇴적되고, 염분의 변화에 따른 먹이원의 변

화가 발생한다. 따라서 기수갈고둥의 번식, 섭식, 은신처 등 

생활사 전반에 걸쳐 제한요인이 발생하여 기수갈고둥의 개

체군을 유지하기에는 어려울 것으로 판단된다.

3.3 군집 및 생태학적 특성

1) 개체크기 분석

IG천에서의 기수갈고둥 개체크기는 2.58 ∼ 13.85 mm의 

범위이었으며 평균 8.66(±2.77) mm이었다. 지점 별 평균 

개체크기는 IG.1이 11.75(±1.01) mm, IG.2가 8.55(±0.99) 

mm, IG.3이 5.71(±1.66) mm로 측정되어 지점별 개체크기

는 유의한 차이가 있었다(F=172.69, p<0.01, n=90, post hoc 

LSD test, Table 3). GH천의 개체크기는 3.44 ∼ 18.14 mm

의 범위로 측정되었으며, 평균 12.07(±4.10) mm로 나타났

다. 지점 별 평균 개체크기는 GH.1이 14.94(±1.41) mm, 

GH.2가 13.74(±2.17) mm, GH.3이 7.53(±3.50) mm으로 

측정되어 GH.3은 GH.1과 GH.2에 비하여 유의하게 작았다

(F=74.82, p<0.01, n=90, post hoc LSD test, Table 3). HY

천의 개체크기는 8.90 ∼ 17.83 mm의 범위로 측정되었으며, 

평균 12.98(±2.08) mm이었다. 평균 개체크기는 HY.1이 

13.75(±2.21) mm, HY.2가 12.21(±1.66) mm으로 측정되

어 HY.1이 HY.2에 비하여 크게 관찰되었다(t=3.06, p=0.03, 

n=60, t-test, Table 3). HB천의 개체크기는 5.43 ∼ 12.21 

mm의 범위로 측정되었으며, 평균 9.67(±1.32) mm이었다. 

평균 개체크기는 HB.1이 9.35(±1.37) mm, HB.2가 9.99 

(±1.20) mm으로 측정되어 조사지점 간 유의한 차이는 없었

다(t=-1.903, p=0.53, n=60, t-test, Table 3).

본 연구에서 각경 측정 결과 IG와 GH, HY 하천은 하천 

상류로 갈수록 평균 각경크기가 커지는 경향이 있었고, 이

에 따라 전체 개체크기가 증가하는 것으로 조사되었다. 반

면, HB천은 지점별 평균 각경의 크기가 유사하였는데, 서

식 구간이 상류로부터 약 50 m로 짧았기 때문으로 판단된

다(Figure 4). 이는 본 하천이 화산섬인 제주도의 특성상 

강우량이 많은 기간을 제외하면 서식지 상류부가 건습화 

되면서 전체적인 서식면적이 감소한 것으로 판단된다. 기수

갈고둥은 건습화에 따른 유량 감소 또는 높은 수중보에 의

하여 발생하는 유속의 변화와 낙차, 염분농도 등 이화학적

인 요인의 급격한 변화가 일어나는 환경에서는 서식범위에 

Stream
Body length

(cm)
IG.1
(a)

IG.2
(b)

IG.3
(c)

F or t p

IG
Mean±SD

11.75±1.01bc
(n=30)

8.54±0.98ac
(n=30)

5.71±1.65ab
(n=30) 172.69 <0.01

Range 9.46 ∼ 13.85 6.02 ∼ 10.44 2.58 ∼ 9.09

Stream
Body length

(cm)
GH.1
(a)

GH.2
(b)

GH.3
(c)

F or t p

GH
Mean±SD

14.94±1.41c
(n=30)

13.74±2.17c
(n=30)

7.53±3.50ab
(n=30) 74.82 <0.01

Range 11.74 ∼ 17.11 10.31 ∼ 18.14 3.44 ∼ 15.16

Stream
Body length

(cm)
HY.1
(a)

HY.2
(b)

- F or t p

HY
Mean±SD

13.75±2.21
(n=30)

12.21±1.65
(n=30)

-
3.06 <0.03

Range 9.97 ∼ 17.83 8.90 ∼ 16.22 -

Stream
Body length

(cm)
HB.1
(a)

HB.2
(b)

- F or t p

HB
Mean±SD

9.35±1.37
(n=30)

9.99±1.19
(n=30)

-
-1.93 <0.58

Range 5.43 ∼ 11.50 7.54 ∼ 12.21 -

* One-way ANOVA test was performed to examine differences among stations at IG and GH, and T-test was performed to 
examine differences between station at HY and HB.

* a, b, and c indicate which values differed from each other significantly via post hoc LSD test

Table 3. Mean body length(cm) of C. retropictus with standard deviations and ranges in each survey stream
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제한을 받는 것으로 판단된다. 기수갈고둥이 서식하는 하구

역의 특성상 주기적으로 수위가 변동되고, 강우량이 많은 

시기에는 유속이 큰 폭으로 증가하여 서식지에 큰 변화가 

발생하기 때문에 담수산 복족류와 비교하여 기수갈고둥은 

상대적으로 서식범위가 좁다. 따라서 이동성은 낮지만, 지

속적으로 상류방향으로 이동하는 경향이 있는 것으로 판단

되고, 이는 개체군 유지를 위한 전략의 하나로 생각된다.

2) 개체밀도 분석

연구대상 하천의 개체밀도를 분석한 결과, 크게 두가지 

형태로 나타났다. 먼저 IG천과 GH천의 경우, 지점별 개체

밀도의 차이는 존재하였으나, 최하류부에 위치한 지점은 상

류부에 위치한 지점보다 계절과 상관없이 개체밀도가 매우 

낮았다. 이는 최하류뷰 지점이 상류에 위치한 지점들보다 

염분에 노출되는 시간이 상대적으로 길고, 염분 내성 한계

점에 서식하기 때문으로 판단된다. 한편 하천의 연장이 짧

은 HY천과 HB천은 각 조사지점에서 계절 별 및 지점별 

개체밀도는 거의 유사하였다. 이는 앞서 전술한 두 개의 하

천과 반대로 기수갈고둥이 서식하는 하천 연장이 비교적 

짧아 지점 간 거리가 매우 가까움에 따라 해수의 영향을 받

는 시간이 유사하여 이와 같은 결과가 나타난 것으로 판단

된다. 그러나, 각 하천의 동계조사 결과는 개체밀도의 차이

는 있으나, 전체적으로 감소하는 것으로 나타났다. 이는 겨

울철 암반, 호박돌 등 하상재료 밑바닥에서 움직임을 최소

화하며 붙어 있는 생활특성 등이 주요 요인으로 판단된다

(Figure 5).

결과적으로 기수갈고둥은 돌에 붙어서 부착조류를 먹이

원으로 섭식하며 생활하는데, 동계 시기에는 결빙 등으로 

인한 생활조건이 불리해져 돌이나 암석의 바닥부분으로 이

동하여 은신하고, 활동을 거의 하지 않는 상태를 유지한다. 

이러한 행동을 하는 기간을 제외하고 각 하천에서 서식하

는 기수갈고둥의 개체밀도는 지점별로 염분에 대한 내성이 

있어 비슷한 수준의 밀도로 확인이 되지만, 하류부의 개체

군은 염분, 하상재료의 구성 등 이화학적 환경요인으로 인

하여 개체군 규모 및 개체크기가 작아지는 요인으로 판단

된다. 그러나, 연장이 짧은 하천은 염분농도와 염분 노출 

시간 등이 비슷하여 상·하류 간의 개체크기 및 개체밀도가 

유사한 것으로 판단된다.

3) 이동거리 분석

전체 연구대상 하천에서 이동거리 분석 결과, 방사 1일 

경과 후는 대부분의 지점에서 재포획된 개체 중 90% 이상

(a) IG Stream (b) GH Stream

(c) HY Stream (d) HB Stream

Figure 4. The mean size of C. retropictus with standard deviation (error bar) in each site of four survey streams
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이 2.00 m 미만을 이동하였다. 10% 미만의 개체가 2.00 

m 이상 산발적인 이동거리를 나타냈으며 가장 많은 거리를 

이동한 개체는 3.87 m를 이동하였다. 방사 7일 경과 후부

터는 재포획율이 64.0 ∼ 80.0%으로 다소 낮아졌다. 재포획

된 개체 중 이동거리는 12.00 m 범위까지 이동하였고 가장 

많은 거리를 이동한 개체는 12.54 m를 이동하였다. 6.00 

m 이상 비교적 긴 거리를 이동한 개체의 비율은 하천별 

5.0% 미만으로 확인되었으며, 대부분의 개체가 0.00 ∼

3.99 m 범위를 이동하였다. 방사 21일 경과 후 재포획율이 

41.0 ∼ 69.0%으로 1일 및 7일 경과 후 보다 낮아졌으나, 

재포획된 개체 중 이동거리는 17.00 m 범위까지 이동하여 

긴 거리를 이동한 개체의 비율이 비교적 높았다. 가장 긴 

거리를 이동한 개체는 17.69 m이었고, 대부분의 개체는 이

동거리가 5.99 m 이내 분포하였으며, 6.00 ∼ 17.99 m 범

위에서도 산발적으로 분포하였다.

하천의 계절별 이동거리 분석은 방사 1일 및 7일 경과 

후 계절별로 유의한 차이가 없어 방사 21일 후 이동거리

를 하천별로 분석하였다. 그 결과, IG천(F=9.74, p<0.01, 

n=702, post hoc LSD test)과 HY천(F=4.27, p<0.05, 

n=654, post hoc LSD test)은 동계에 다른 계절에 비해 

이동거리가 유의하게 짧았다. GH천에서는 추계에 방사

한 기수갈고둥이 동계보다 유의하게 긴 거리를 이동했으

나 춘계와 하계, 동계 간에 유의한 차이는 없었다

(F=1.70, p=0.165, n=447, post hoc LSD test). HB천에

서는 방사한 시기 간과 이동거리에 있어서 유의한 차이

는 없었다(F=0.68, p=0.559, n=518, post hoc LSD test) 

(Table 4).

본 연구 결과, 계절변화에 따른 기수갈고둥의 이동거리 

변화는 두 가지로 구분되었다. 먼저 동계의 경우 전체 조사

대상 하천에서 최대 5 m 범위 내로 짧았으며, 대부분의 개

체가 0 ~ 2.99 m 범위 내 분포하여 다른 계절에 비해 활동

성이 매우 낮아지는 것을 확인하였다. 한편, 나머지 계절에 

이동거리가 시간이 지날수록 통계적으로 유의한 값으로 나

타난 IG천과 HY천 그룹과 유의한 차이가 거의 없는 GH

천과 HB천 그룹으로 구분되었다. 먼저 IG천과 HY천 그룹

은 개체군이 이동할 수 있는 서식공간 즉, 수폭이 GH천과 

HB천 그룹에 비하여 넓었다. IG천과 HY천은 수폭이 계절

에 따라 다소 차이가 있으나 8 ∼ 15 m를 유지하고 있었으

나, GH천과 HB천은 1 m 미만에서 최대 3 m로 IG천과 

HY천에 비하여 상대적으로 좁았다. 물이 없으면 서식할 

수 없는 기수갈고둥의 특성상 수계 표면적이 이동거리에 

영향이 있을 것으로 판단된다.

(a) IG Stream (b) GH Stream

(c) HY Stream (d) HB Stream

Figure 5. The abundance(individuals/m2) of C. retropictus by season in each site of four survey streams. 
Data are given as arithmetic means with standard deviation
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4. 결 론

우리나라에서 기수갈고둥 분포는 국지적으로 관찰되었으

나, 국립생태원, 하구역 정밀조사 등을 통하여 서식지가 추

가되었다. 본 연구를 통하여 기존에 밝혀진 남해안, 제주도 

지역 외 동해안과 제주도 일부 서식지를 추가적으로 확인

하였다. 기수역에 주로 서식하는 기수갈고둥은 조수간만의 

차이로 수위가 상하운동을 하는 기수역의 물리적 특성상 

염분에 있어서 광범위한 가진다는 것으로 확인되었다. 그러

나, 바다와 가까워질수록 높아지는 염분도에 의하여 서식한

계점에 서식하는 개체군은 개체밀도가 낮아지고 개체크기

가 작아지며, 상대적으로 염분도가 낮아질수록 개체크기가 

커지는 경향성을 보여 지속적으로 상류로 이동하려는 경향

이 있을 것으로 판단된다. 하상재료는 기수갈고둥의 서식조

건에 있어서 매우 중요한 역할을 하는 것을 확인되었다. 특

히, 하상재료는 섭식, 산란, 은신 등을 위한 중요한 요인으

로 판단되고, 하상재료의 구성에 따라 개체군의 밀도, 개체

크기 등의 변화에 영향을 주는 것으로 판단된다. 기수갈고

둥은 강우 등과 같은 급격한 물리적 환경이 변화하지 않을 

경우, 이동거리를 포함한 활동영역이 1.00 m 이내에서 약 

20.00 m 이내로 매우 협소한 활동권을 가지고 있었다. 학

술적으로 기초적인 서식지 유형 및 행동생태에 대한 연구

가 필요한 상황이다. 기수갈고둥이 서식하는 하천에서 인위

적인 간섭에 따른 물리적 환경변화가 발생할 경우, 개체군 

감소 및 서식 환경요인에 직접적인 영향을 미칠 수 있다. 

따라서 본 종은 개발행위 등 인위적인 환경변화에 따른 체

계적인 보존 및 관리를 위하여 지속적이고 다양한 방면의 

연구가 필요하다. 
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