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수하식 큰가리비 양식의 채롱간 조류의 흐름 간섭현상 규명
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ABSTRACT 

The mass mortalities have been occurring of Korean scallop Patinopecten yessoensis from 1997's to now in Korea 
east sea. Cages behavior and interference effect (common name; curtain effect) between scallop cages were 
investigated in culture grounds on the eastern coastal waters of Korea for understand to mechanism of rising 
about mass mortalities of Korean scallop quickly. The first experiment was carried out in circulating water channel 
to assess inclination angel from relationship between velocity and cages interval, velocity with culture cages 
position. An angle of inclination of scallop culture cages were 94.6 to 92.3 degree under a several velocity which 
were from 0.1 m/s and 131.9 to 118.1 degree under 0.5 m/s with cages interval were 1 m, 94.3 to 91.0 degree 
under velocity is 0.1 m/s and 133.2 to 122.4 degree under 0.5 m/s with cages interval were 1.5 m and 94.6 to 96.4 
degree under velocity is 0.1 m/s and 131.7 to 131.8 under 0.5 m/s with cages interval were 2 m. The second 
experiment was designed to prove the tank test. Velocities were measured inside and outside of the scallop culture 
ground at eastern sea of Korea. The velocity of inside of the culture was the slowest as 0.1m/s. In this result, 
interference between former cage and after cage was occurred. 
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서  론

전 세계적으로 가리비류는 300여종으로 알려져 있으며 대부

분이 한해성으로 남ㆍ북위 34° 30′보다 고위도 지방에 분포

한다 (Yoo, 1979). 우리나라에 서식하는 가리비류는 큰가리비 

(Patinopecten yessoensis), 흔한가리비 (Chlamys nobilis), 

비단가리비 (Chlamys farreri farreri) 등 총 24종이 있다 

(Lee and Min, 2002). 이 중에서 양식의 대부분을 차지하는 

큰가리비는 각장 20 cm까지 성장하는 한해성 패류로 우리나

라 동해안과 일본 북부에 분포하고 있으며, 양식 대상이 되는 

가리비 종에 대해서는 이미 많은 연구가 있다 (Chang, 1991; 

Park, 1998; Park et al., 2001, Oh et al., 2008, Jo et al, 

2009). 중국에는 큰가리비가 서식하지 않는 것으로 알려져 있

으나 일본으로부터 1980년대에 이식하여 중국 북부연안 산동

성과 요령성을 중심으로 양식 산업화에 성공하였다 (YSFRI, 

1991). 일본의 큰가리비 양식생산량은 2000년 304천 톤에서 

2012년에 315천 톤으로 큰 변동은 나타내지 않고 있다. 그리

고 중국의 가리비류 생산량도 2000년에 1,054천 톤에서 2012

년에는 2,016천 톤으로 2배 가까이 증가하였다 (Fishstat J, 

2012). 우리나라의 가리비류 양식생산량은 2000년에 2,371톤

이었으나 2013년 484톤으로 급격히 감소하였다 (Statistical 

year book of maritime affairs & fisheries, 2013). 우리나

라 가리비 양식생산량의 급감은 양식생산량의 대부분을 차지

하는 큰가리비의 양식과정 중 대량폐사가 그 원인으로. 대량폐

사는 수온, 염분 등의 환경요인에 의해 발생하는 것으로 보고

되고 있다 (Peterson et al., 1989; Zhang and Yichao, 

1990; Hegaret et al., 2003; Jie et al., 2005; Akira, 
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Fig. 1. Tank test to observe behavior of cages depend on 
currents. Small picture: behaviors of the cages in case of 
0.5 m/sec current. 

Fig. 2. The positions to investigate current speeds for the 
scallop culture.

2007; Chen et al., 2007; Jo, 2009; Oh et al., 2010). 이외

에 폐사 관련 연구들로서는 조류의 대량번식과 폐사 

(Eckman, 1987; Tracey, 1988; Bricelj et al., 1989; 

Gallagher et al., 1989; Pohle et al., 1991), 성숙과 산란에 

미치는 수온 (Sastry, 1966), 먹이생물의 영향 (Rhodes and 

Wildman, 1980; Peirson, 1983; Urban and Langdon, 

1984) 및 밀도와의 영향 (Song et al., 2002; Duggan, 1973; 

Oh et al., 2000; Oh et al., 2014) 등이 있다. 한편, 가리비

의 유속과 성장 (Kirby-Smith, 1972) 등의 연구도 있으나, 실

제 수하식 양식시설 내부에서 해수의 유통이 부족하거나, 채롱

의 기울어짐이 과다하여 가리비가 한 쪽으로 몰리는 현상이 발

생할 경우 큰가리비 종패는 서로 패각을 물고 놓지 않는 현상

이 발생한다. 이때 가리비 육질부분에 상처가 발생할 뿐 아니

라 먹이섭취도 곤란하여 대량폐사의 원인이 되기도 한다. 

본 연구에서는 큰가리비 양식장에서의 폐사의 한 원인이 되

고 있는 수하양성 큰가리비 채롱과 유속과의 관계를 밝히기 위

해, 조류와 큰가리비 채롱의 움직임을 공학수조에서 실험하고 

이를 현장에서 검증하기 위해 큰가리비 양식시설의 위치별 유

속을 측정하였다. 본 연구를 통한 결과는 큰가리비 등 수하식 

양식시설을 설계할 때 해수의 유통과 유속에 따른 사육 채롱의 

설치에 활용하여 수하양성 채롱 속의 큰가리비 등 생물이 안정

적으로 양성될 수 있도록 기본적인 연구 자료를 제공하는데 목

적이 있다. 

재료 및 방법

1. 수조 실험 

수조실험은 회류수조 (Circulating water channel, 10.0 

× 2.8 × 1.4 m (L × B × H), NFRDI, Korea) 에서 수행되

었다. 실험에 사용된 큰가리비 수하양성 채롱 (45 × 80 cm 

(Dia. × H), 망목 20.5 mm) 은 동해안 양식장에서 널리 사용

되는 것으로 양식 해역의 조건을 고려하여 채롱의 개수를 조정

한다. 본 연구에서는 수조의 수심을 고려하여 4칸의 채롱으로 

만들어 사용하였다. 채롱에는 속을 실리콘으로 채운 가리비을 

각 채롱마다 5개씩을 바닥에 붙였다.

실험은 채롱의 간격을 양식시설 설치 시 일반적인 시설 간격

인 2 m를 전후로 다양화한 총 8가지 (1, 1.2, 1.5, 1.8, 2, 2.5, 

3, 3.3 m) 로 각각의 실험조건에 대해 유속을 0.1, 0.2, 0.3, 

0.4, 0.5 m/s 변경하면서 각 채롱이 수면에 대해 기울어진 각

도를 수조와 연결되어 있는 디지타이져 (Razer, 0.1mm, 

DongHyun ST, Korea) 로 측정하는 방식으로 수행되었다. 

즉, 90도는 채롱이 수직으로 변화가 없는 것이며, 180도는 채

롱이 수면까지 기울어진 형상이다. 채롱의 수는 실험수조의 길

이를 감안하여 채롱간격이 1 m, 1.2 m, 1.5 m, 1.8 m 의 실

험에서는 4개, 2 m에서는 3개, 2.5 m, 3 m, 3.3 m에서는 2

개를 사용하였다. 채롱 한 칸마다 5 마리씩 총 20 마리의 큰가

리비를 수용하였다. Fig. 1은 수조에서의 실험을 도식화 한 것

과 실제 실험 장면이다. 

2. 현장 유속 계측 

수조실험의 결과를 검증하기 위해 동해안 큰가리비 양식장

의 위치별 유속 (Seaguard RCM, Aanderaa, Norway) 을 

측정하였다. Fig. 2는 큰가리비 양식장의 위치, 양식장이 설치

된 모습 그리고 유속을 측정한 위치를 나타내었다. 본 양식장

은 11열의 친승줄에 각각 8개의 가리비 채롱이 설치되어 있으

며, 양식장의 면적은 200 × 200 m이었고, 수심은 25 m 였다. 

Fig. 3은 큰가리비 양식시설이 수중에 설치된 모습을 도식화 

한 것이다. 

결  과

1. 수조실험

채롱간격이 1 m (Fig. 4) 인 경우 4개 채롱의 기울기값은 

각각 유속이 0.1 m/s 에서 94.6, 90.7, 91.0, 92.3도, 유속이 

0.2 m/s 에서는 101.2, 99.0, 97.4, 93.1, 0.3 m/s 에서는 
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Fig. 3. Side of view of a scallop cultures at of the East Sea. 

Fig. 4. Performance of each cage with 1 m gap depend on 
water velocity. 

Fig. 5. Performance of each cage with 1.2 m gap depend on 
water velocity. 

Fig. 6. Performance of each cage with 1.5 m gap depend on 
water velocity.

111.6, 104.8, 103.4, 96.8 도, 0.4 m/s에서는 120.2, 113.8, 

115.5, 106.7 도, 0.5 m/s에서는 131.9, 124.3, 123.3, 118.1 

도 였다. 

채롱간격이 1.2 m (Fig. 5) 인 경우 4개 채롱의 기울기값은 

각각 유속이 0.1 m/s인 경우 95.3, 94.6, 94.0, 90.9도, 유속

이 0.2 m/s인 경우 101.7, 99.0, 97.4, 93.5 도, 0.3 m/s인 경

우 111.6, 105.2, 103.2, 97.4도, 0.4 m/s인 경우 123.9, 

116.3, 115.8, 108.4 도, 0.5 m/s인 경우 132.6, 143.7, 

145.8, 120.9 도였다. 

채롱간격이 1.5 m (Fig. 6) 인 경우 4개 채롱의 기울기값은 

각각 유속이 0.1 m/s인 경우 94.3, 94.6, 94.0, 91.0 도, 유속

이 0.2 m/s 인 경우 101.1, 100.1, 96.9, 92.6 도, 유속이 0.3 

m/s인 경우 111.3, 105.7, 103.9, 98.3 도, 유속이 0.4 m/s 

인 경우 122.8, 116.3, 117.0, 111.3 도, 유속이 0.5 m/s인 경

우 133.2, 126.2, 128.8, 122.4 도 였다. 

채롱간격이 1.8 m (Fig. 7) 인 경우 3개 채롱의 기울기값은 

각각 유속이 0.1 m/s인 경우 94.3, 95.2, 94.5 도, 유속이 0.2 

m/s 인 경우 101.5, 99.2, 98.3 도, 0.3 m/s인 경우 111.6, 

106.3, 105.9 도, 유속이 0.4 m/s인 경우 123.9, 116.7, 

117.5 도, 유속이 0.5 m/s인 경우 133.9, 127.4, 130.3으로 

나타났다. 

채롱간격이 2.0 m (Fig. 8) 인 경우 3개 채롱의 기울기값은 

각각 유속이 0.1 m/s인 경우 94.6, 96.4, 96.4 도, 유속이 0.2 
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Fig. 7. Performance of each cage with 1.8 m gap depend on 
water velocity. 

Fig. 8. Performance of each cage with 2.0 m gap depend on 
water velocity. 

Fig. 9. Performance of each cage with 2.5 m gap depend on 
water velocity. 

　Fig. 10. Performance of each cage with 3.0 m gap depend 
on water velocity. 

m/s인 경우 102.8, 100.8, 100.7 도, 유속이 0.3 m/s인 경우 

112.4, 106.2, 106.4 도, 유속이 0.4 m/s인 경우 124.3, 

116.7, 119.6 도, 유속이 0.5 m/s인 경우 131.7, 128.6, 

131.8 도 였다. 

채롱간격이 2.5 m (Fig. 9) 인 경우 2개 채롱의 기울기값은 

각각 유속이 0.1 m/s에서는 94.4, 96.1로 나타났고, 유속이 

0.2 m/s에서는 103.3, 101.7로, 0.3 m/s에서는 112.8, 108.6

으로 0.4 m/s에서는 125.1, 122.3으로, 0.5 m/s에서는 135.0, 

133.6으로 나타났다. 

채롱간격이 3.0 m (Fig. 10) 인 경우 2개 채롱의 기울기값

은 각각 유속이 0.1 m/s 인 경우 95.4, 96.2 도, 유속이 0.2 

m/s 인 경우 100.4, 101.8 도, 유속이 0.3 m/s 인 경우 

112.4, 110.2 도, 유속이 0.4 m/s 인 경우 124.9, 122.8 도, 

유속이 0.5 m/s 인 경우 134.7, 134.6 도 였다. 

2. 현장 유속 계측

해상에서 큰가리비 양식시설의 위치별 유속을 측정한 결과 

(Fig. 11) 에 의하면 조류가 빠져나가는 1번점과 2번점은 유속

이 0.12 m/s, 조류와 양식장으로 입사하는 곳에 위치한 측정

점인 3번, 5번점의 유속은 0.2 m/s이었으며, 양식시설 중앙인 
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Fig. 11. Current speeds depend on the position of the scallop 
culture.

Fig. 12. Positions which were fixed in the tank test (See the 
Fig. 4) are moved one point virtually to compare 
inclination between the cages. ■: First cage, ●: Second 
cage, ▲: Third cage, ◆: Fourth cage 

Fig. 13. Degrees of the second cages according to water 
velocity and the gape. 

6번점은 0.1 m/s 였다. 그리고 조류가 입사하는 곳에 위치하

고 양식장과 거리가 30 m 떨어져 있어 양식장의 영향을 적게 

받고 있는 점인 4번점은 0.2 m/s였다. 

고  찰

하나의 양식시설이 인근 양식시설의 조류 흐름을 방해하는 

커텐효과 (Cha et al., 2014; L øland G., 1993) 는 일반적인 

현상이다. 그러나 앞선 연구들과 달리 큰가리비 양식장은 수하

식 양식장으로 커튼효과에 대한 연구를 찾기 힘들다. Fig. 12는 

Fig. 4에서 10까지의 그래프를 유속별로 재구성한 것으로 각 

채롱이 한 점에 고정되어 있다고 가정하고 앞의 결과들을 편집

한 것이다. 채롱이 유속을 저감시키는 현상은 모든 유속에서 발

생했다. 즉 채롱이 해류의 흐름을 막아 유속을 저감 시킨다는 

가설을 세울 수 있다. 이 가설은 실제 큰가리비 양식장에서의 

유속 측정에서 증명될 수 있었는데, 수하식 큰가리비 양식장에 

입사하는 조류의 유속이 양식장을 통과하면서 저감하는 현상이 

관측되었다. 조류가 입사하는 곳의 유속은 양식장이 설치되지 

않은 인근 해역과 동일하였지만, 조류가 양식장을 통과하고 난 

해역의 유속은 인근 해역보다 유속이 느렸다. 그러나 가장 유속

이 느린 곳은 양식장 중앙이었는데, 이러한 현상이 나타나는 것

은 양식장의 중앙은 느려진 유속을 보상할 수 있는 조류가 없는 

반면 조류가 빠져 나온 양식장 뒷면은 주위의 조류가 느려진 유

속을 보상할 수 있기 때문이다 (Cha et al., 2014).

앞의 채롱에 의한 유속 저감은 새로운 해류와 먹이생물의 공

급에 방해를 줄 수 있으며, 폐사의 원인이 될 수 있으므로 

(Rhodes and Wildman, 1980; Peirson, 1983; Urban and 

Langdon, 1984) 이를 보상할 수 있는 방법으로는 가두리 간

격을 넓히는 것을 고려할 수 있다. 실제로 실험의 결과에 의하

면 첫 번째 채롱을 통과한 유체의 속도를 보여주는 두 번째 채

롱의 기울기는 유속이 같을 경우 채롱간의 간격이 멀수록 채롱

의 기울기가 커지고 이러한 경향은 유속이 빠를수록 더욱 확실

해졌다 (Fig 12, 13). 실험의 결과를 정량화하기 위해 통계적 

기법 (ANVOA, SAS Enterprise 4.2, USA) 을 통해 두 번

째 채롱의 기울기를 유속과 간격에 관한 식으로 나타내면 결정

계수가 0.9658로 높았으며 아래의 식으로 나타낼 수 있다. 

D2 = 9.19E-16 +0.17259 L + 0.96745 V (R2 = 0.9658)

여기서, D2는 두 번째 채롱의 기울기, L은 두 번째 채롱과 

첫 번째 채롱 간격 (m), V는 유속 (m/s) 이다. 즉, 유속이 두 

번째 채롱의 기울기를 결정하는 중요한 요소이지만 채롱간의 
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간격이 증가하면 채롱의 기울기가 함께 증가한다는 것을 알 수 

있다. 본 식은 수조실험의 결과에 의한 것으로 가리비 채롱의 

길이나 상태에 따라 실제 양식시설에 직접적으로 통용되기는 

어렵지만 유속, 채롱 그리고 채롱의 기울기와의 상관관계가 있

다는 것을 증명해 준다. 즉, 이후의 연구에서 실제 시설에서 폐

사의 발생위치와 정도 그리고 양식시설의 부분별 유속과 채롱

의 기울기 등에 대한 데이터가 확보된다면 본 연구에서 제시한 

수식과 같은 상관관계식을 도출하여 양식시설이 폐사에 미치

는 정량적 영향에 대한 평가를 내릴 수 있을 것으로 판단된다. 

즉 앞의 유속 저감에 대한 반대의 경우로 채롱의 날림이 심하

게 발생하여 채롱속의 가리비가 서로 상처를 줄 수 있을 것으

로 판단되면 채롱 사이의 간격을 줄이거나 해류가 입사는 부분

에 해류의 속도를 저감할 수 있는 시설을 설치할 수도 있다. 

결  론

1. 본 연구를 통해 큰가리비 수하식 양식장에서 해수가 각 

채롱에 동일하게 유입되지 않을 수 있다는 것이 증명되었다. 

큰가리비의 생존과 성장은 새로운 해수의 유입에 의해 영향

을 받는 수온, 산소, 먹이 그리고 암모니아 배설과 연관이 있

으므로, 양식시설로의 유입을 방해하는 커튼효과가 폐사의 원

인으로 가정될 수 있다. 그리고 해류를 전면에서 받는 채롱의 

경우는 기울어짐이 크기 때문에 큰가리비가 서식하는 채롱 

내부의 큰가리비가 한 곳으로 몰리게 되고 서로에게 상처를 

입힐 수 있다. 

2. 본 연구에서는 채롱의 기울기는 채롱과의 관계와 유속에 

따라 정량적으로 예측할 수 있다는 가능성을 통계적 기법을 통

해 증명하였다. 현장 계측을 통해 채롱의 기울기를 예측하는 

방법의 개발은 수하식 양식장에서 발생하는 대량폐사를 예방

하는데 도움을 줄 수 있을 것으로 기대된다. 
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