
Abstract

BACKGROUND: Recently, the golden apple snail, Pomacea 

canaliculata has been used as an environmentally-friendly 

weed-control agent in rice farming. Although effective for 

this particular style of farming, P. canaliculata can be de-

structive to other crops. The objective of this study was to 

identify overwintering as well as regional and seasonal dis-

tribution characteristics of P. canaliculata. Notably, win-

ter is typically fatal for P. canaliculata. However, owing to 

increasing average global temperatures, we assessed the 

ability of P. canaliculata to survive through uncharacteris-

tically warm winters.

METHODS AND RESULTS: To examine the distribution 

and overwintering regions of P. canaliculata, We con-

ducted a survey from April 2020 to May 2021 on environ-

mentally-friendly rice fields, agricultural waterways, and 

streams in 23 cities belonging to 8 provinces. In addition, 

because air temperature may influence the distribution den-

sity of P. canaliculata, we analyzed the winter temperature 

data (http://weather.rda.go.kr).

CONCLUSION(S): In 2021, overwintering of P. canal-

iculata (1-3 individuals/m2) was observed in the Goheung 

and Yeongam regions in Jeonnam. Overwintering of P. ca-

naliculata was observed in fewer regions in 2021 than in 

2020; this fact may be attributed to the lower minimum tem-

peratures measured in 2021 (approximately 8℃ lower) than 

those in 2020. Our results suggest that overwintering occurs 

as long as overnight temperatures are ≥ -15℃, but can take 

place if temperatures are as low as -19℃.
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서  론

농업의 지속적인 발전과 안전한 농산물 생산을 위해 정부

는 친환경농업의 중요성을 인식하고 1997년 ‘환경농업 육성

법’을 제정하였으며 2001년 ‘친환경농업육성법’으로 친환경농
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업을 추진하는 기반을 만들었다[1].

친환경농업 실천농가의 애로사항은 병해충 방제, 수량과 

품질저하, 잡초방제 등이며[2], 그 중 잡초방제를 위해서 왕우

렁이가 이용되어왔다. 왕우렁이는 주로 정수역인 호소, 논, 습

지와 흐름이 완만한 농수로 및 소하천에 서식하고 있으며, 잡

식성으로 수변의 비교적 부드러운 수생식물, 농작물(어린벼, 

미나리, 배추, 토마토, 무, 호박)과 동족의 알과 성체를 포함하

여 수체내 미소동물 사체 등을 섭식한다. 이러한 왕우렁이

(Pomacea canaliculate, Golden apple snail)는 남미 아열

대가 원산지로 1980년대 남미에서 대만으로 수입을 통해 아

시아 전역으로 퍼지게 되었다. 국내에서는 1983년 최초로 식

용목적으로 도입되었으나, 현재에는 98.6%의 뛰어난 제초효

과[3]로 인한 환경 및 경제적 이점으로 벼 재배 이앙초기 제

초목적으로 활용이 되고 있다. 제초용으로 왕우렁이를 이용하

는 벼 재배면적은 해마다 증가하여 2000년 179 ha[4]에서 

2018년에는 117,473 ha(친환경농업 48,380 ha, 관행농업 

69,093 ha)로 면적이 증가하는 추세이며, 친환경농산물의 생

산량은 2015년 약 94,000 ton, 2019년 127,000 ton으로 증가

하는 추세이다(http://www.enviagro.go.kr). 그러나 왕우렁

이는 홍수 등에 의해 농경지 인근의 농수로, 저수지, 소하천 

등으로 유출되어 자연생태계에 적응 및 월동한 경우가 보고

된 바 있다[4, 5].

일본의 경우 왕우렁이에 의한 벼 피해는 대부분 월동한 개

체에 의해 발생하는 것으로 보고된 바 있다[6]. 국내에서는 

왕우렁이의 도입 초기에 겨울철 낮은 수온과 기후에 의하여 

월동 가능성이 낮을 것으로 예측하였으나, 잡초방제용 왕우렁

이의 사용량이 급격하게 증가하면서 2003년 전남 해남, 강진 

등 월동한 왕우렁이가 간척지 논에서 출아중인 어린 벼를 섭

식하여 큰 피해를 주는 것이 보고되었다[5].

왕우렁이는 한달에 1,000~1,200개를 산란하고, 난괴에서 

부화한 새끼는 성체가 되기까지 60일이 걸리며, 먹이 및 기후

조건에 따라 2~6년까지 생존이 가능한 것으로 보고된 바 있

다[7]. 그러나 고유종인 논우렁이와 달리 알로 세대 경과를 하

므로 대량 증식할 수 있는 조건이 논우렁이보다 훨씬 유리하

며 1회 평균 272개[7], 연중 4,375개의 알을 산란하며 최고 

8,680개까지 산란한다[8, 9]. Alvrecht 등은 왕우렁이의 번식

과 섭식량은 환경요인에 따라 좌우되는데 그 중 수온의 영향

이 가장 크다고 보고하였다[10].

따라서 본 연구에서는 지역 및 시기별로 왕우렁이 월동 및 

분포특성을 조사하여 효율적인 관리기술 개발을 위한 기초자

료를 제공하고자 수행하였다.

 

재료 및 방법
 

조사기간 및 조사지점

본 연구는 2020년 4월부터 11월까지 총 3회 걸쳐 7개 도 

20개 시군, 2021년 4월부터 5월까지 4개 도 12개 시군을 대

상으로 조사를 수행하였다(Table 1, Fig. 1). 조사 대상지역

은 친환경인증 논이 많은 순으로 선정하였으며, 2020년에는 

경기(파주, 화성, 양평), 강원(철원, 홍천), 충북(청주, 괴산, 

충주), 충남(아산, 예산, 홍성), 전북(익산, 군산, 순창), 전남

(영암, 해남, 고흥), 경남(산청, 김해, 고성)를 대상지역으로 

현장조사를 실시하였고, 경북은 2020년 봄철 코로나의 영향

으로 조사지역에서 제외하였다. 2021년에는 왕우렁이 월동

가능성이 높은 지역인 전북(익산, 군산, 순창), 전남(영암, 해

남, 고흥), 경북(상주, 의성, 경주), 경남(고성, 김해, 산청) 등 

4개 시도 12개 시군을 대상으로 현장조사를 실시하였다

(Table 1).

 

조사방법 및 분석

왕우렁이가 육안으로 확인된 구역을 대상으로 가장자리 바

닥, 수생식물군란 내부 바닥 등에서 왕우렁이 개체를 파악하였

으며, 개체수의 정량화는 한 지점당 1 m2의 면적을 대상으로 

뜰채(30×30 cm, 망목크기 1 mm)를 이용하였다. 단위면적당 

개체수 현존율(Individauls/m2)을 Ind.·m-2로 표기하였다. 

그리고 왕우렁이의 각고와 각장을 측정하여 대(> 5 cm 이상), 

중(3~4.9 cm 이하), 소(< 2.9 cm 이하)로 크기를 구분하였다.

2020년 4~5월과 2021년 4~5월에는 생존한 왕우렁이의 월

동을 확인하기 위하여 현장조사를 실시하였고, 9월은 장마와 

태풍 등에 의해 농경지로부터 농수로 및 소하천으로 유출된 

왕우렁이의 개체수 현존율을 파악하기 위해 현장조사를 진행

하였다. 그리고 10~11월에는 기온변화에 따른 왕우렁이 밀도

변동을 파악하기 위해 왕우렁이 밀도 분석을 실시하였다. 또

한 왕우렁이와 유사한 서식처에서 생활하는 국내 토착종인 

논우렁이(Cipangopludina chinensis malleata)의 분포에 

영향을 미칠 가능성이 높은 것으로 판단되어 왕우렁이와 논

우렁이의 서식밀도를 비교 및 분석하였다.

왕우렁이는 환경요인 중 온도의 영향이 가장 크게 받기 때

문에[10] 대상지역의 기온자료는 농촌진흥청 농업기상정보서비

스(http://weather.rda.go.kr) 겨울철(12월부터 2월까지) 기

온자료(1일 24시간 기온측정 자료)를 토대로 왕우렁이 월동 

가능 기온을 분석하였다.

 

결과 및 고찰
 

왕우렁이 월동 현황

전국 7개 도 20개 시군을 대상으로 2020년 왕우렁이 월동

현황을 조사한 결과(Fig. 2) 유체 및 성체로 월동을 하는 것

으로 확인되었다. 2020년도에 총 11지역에서 월동개체를 확

인하였는데, 강원지역은 홍천, 경기 지역에서는 파주, 경남지

역에서는 고성, 김해, 전남 지역에서는 고흥, 영암, 해남, 전북 

지역은 군산, 순창, 익산, 충남 지역은 홍성에서 월동이 확인

되었다. 월동 왕우렁이의 단위면적당 개체수 현존율은 전남 고

흥과 해남에서 10 Ind.·m-2 이상, 경남 김해에서 5 Ind.·m-2 이

상, 전북의 군산, 순창과 전남의 영암에서 2 Ind.·m-2 이상, 전

북 익산, 강원 홍천, 경기 파주, 충남 홍성에서 각각 1 Ind.·m-2 

이상 등의 순으로 확인되었다. 전남 남부지역인 해남과 고흥

지역에서 단위면적당 10 Ind.·m-2 이상으로 가장 높은 출현
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Region GPS Coordinates
Altitude 

(m)
Investigation period 

(year)

Gyeonggi

Paju
37° 57′ 02″ N 126° 50′ 16″ E 24

202037° 58′ 26″ N 126° 51 ′11″ E 24
37° 58′ 25″ N 126° 54′ 26″ E 17

Hwaseong 37° 03′ 33″ N 126° 46′ 46″ E 4 2020

Yangpyeong
37° 29′ 21″ N 127° 30′ 36″ E 48

202037° 33′ 25″ N 127° 21′ 25″ E 60
37° 33′ 28″ N 127° 20′ 43″ E 49

Gangwon
Cheolwon

38° 14′ 08″ N 127° 14′ 44″ E 193
2020

38° 12′ 02″ N 127° 16′ 08″ E 175

Hongcheon
37° 37′ 47″ N 127° 45′ 58″ E 148

2020
37° 37′ 35″ N 127° 46′ 01″ E 153

Chungcheongbuk

Chungju
36° 58′ 36″ N 127° 50′ 10″ E 82

202036° 58′ 30″ N 127° 47′ 37″ E 84
37° 02′ 25″ N 127° 47′ 14″ E 118

Goesan
36° 50′ 05″ N 127° 52′ 11″ E 115

202036° 49′ 58″ N 127° 52′ 08″ E 118
36° 39′ 58″ N 127° 52′ 05″ E 235

Cheongju
36° 41′ 15″ N 127° 24′ 25″ E 37

202036° 41′ 09″ N 127° 24′ 56″ E 33
36° 39′ 08″ N 127° 32′ 56″ E 311

Chungchengnam

Asan
36° 44′ 09″ N 126° 55′ 59″ E 45

202036° 43′ 54″ N 126° 55′ 53″ E 51
36° 44′ 06″ N 126° 55′ 32″ E 43

Yesan

36° 43′ 43″ N 126° 43′ 01″ E 21

2020
36° 43′ 43″ N 126° 43′ 01″ E 21
36° 43′ 46″ N 126° 42′ 57″ E 22
36° 43′ 46″ N 126° 42′ 58″ E 23
36° 42′ 55″ N 126° 43′ 19″ E 12

Hongseong

36° 32′ 19″ N 126° 42′ 02″ E 41

2020
36° 32′ 19″ N 126° 42′ 04″ E 41
36° 32′ 16″ N 126° 42′ 10″ E 47
36° 31′ 57″ N 126° 41′ 56″ E 36

Jeollabuk

Iksan
36° 07′ 34″ N 127° 00′ 14″ E 7

2020, 202136° 07′ 36″ N 127° 00′ 14″ E 6
36° 06′ 31″ N 126° 55′ 40″ E 10

Gunsan
36° 00′ 19″ N 126° 51′ 47″ E 22

2020, 2021
36° 01′ 56″ N 126° 49′ 24″ E 5

Sunchang
35° 20′ 05″ N 127° 06′ 13″ E 106

2020, 2021
35° 20′ 02″ N 127° 06′ 13″ E 105

Jeollanam

Yeongam
34° 47′ 04″ N 126° 38′ 26″ E 15

2020, 202134° 47′ 10″ N 127° 39′ 07″ E 8
34° 47′ 47″ N 126° 36′ 41″ E 1

Haenam
34° 36′ 24″ N 126° 31′ 33″ E 15

2020, 2021
34° 27′ 00″ N 126° 40′ 39″ E 2

Goheung 34° 35′ 24″ N 127° 19′ 47″ E 4 2020, 2021

Gyeongsangbuk

Sangju
36° 24′ 51″ N 128° 10′ 19″ E 54

2020, 2021
36° 23′ 48″ N 127° 57′ 47″ E 274

Uiseong
36° 30′ 39″ N 128° 25′ 16″ E 71

2020, 2021
36° 21′ 20″ N 128° 27′ 41″ E 49

Gyeongju
35° 50′ 13″ N 129° 06′ 42″ E 71

2020, 2021
35° 55′ 59″ N 129° 05′ 50″ E 170

Gyeongsangnam
Sancheong 35° 28′ 49″ N 127° 56′ 03″ E 370 2020, 2021

Gimhae 35° 18′ 42″ N 128° 45′ 54″ E 1 2020, 2021
Goseong 35° 03′ 48″ N 128° 12′ 08″ E 57 2020, 2021

Table 1. Investigation regions of overwintering on Pomacea canaliculata (2020 from 2020 to 2021)
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Fig. 1. Overwintering investigated regions of Pomacea canaliculata in Korea.
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Fig. 2. Comparison for density per unit area (m2) of Pomacea canaliculata and 
Cipangopludina chinensis malleata at each region in 2020.
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Regions
Species

A/B ratio Regions
Species

A/B ratio
A B A B

Kangwon Jeonbuk

Hongcheon 0.1 0.0 - Gunsan 3.3 0.0 -

Hengseong 0.0 0.0 - Sunchang 2.7 1.8 1:0.7

Cheolwon 0.0 0.0 - Iksan 1.3 11.5 1:8.8

Gyeonggi Chungnam

Yangpyeong 0.0 0.0 - Asan 0.0 0.0 -

Paju 0.1 0.0 - Yesan 0.0 12.7 -

Pyeongtae 0.0 0.0 - Hongseong 1.0 8.3 1:8.3

Hwaseong 0.0 0.0 - Chungbuk

Gyeonnam Goesan 0.0 0.0 -

Goseong 0.7 0.0 - Cheongju 0.0 0.0 -

Gimhae 6.9 7.3 1:1.1 Chungju 0.0 0.0 -

Sancheong 0.0 4.3 -

Jeonnam

Goheung 40.0 80.0 1:2.0

Yeongam 2.2 1.8 1:0.8

Haenam 12.0 89.0 1:7.4 Total average 3.1 12.2 1:3.9

Table 2. Comparison for density per unit area (m2) A) Pomacea canaliculata and (B) Cipangopludina chinensis malleata
in various regions

 

율을 보여 월동비율이  높은 것으로 나타났다. 전남 해남지역

은 2002년 저수지와 수로에서 월동하고 있는 개체가 처음 발

견되었는데, 이는 겨울철 온도가 낮지 않기 때문에 발생한 것

으로 판단된다[11]. Lee 등은 왕우렁이 월동지역이 해남, 장

항, 장성이라고 보고한 바 있고[5], 해남지역은 다른 지역에 비

해 2002년부터 지속적으로 월동하는 것으로 나타났다. 그 외 

강원의 횡성과 철원, 경기의 양평, 평택, 화성, 경남의 산청, 

충남의 아산, 예산, 충북의 괴산, 청주, 충주는 왕우렁이 월동

이 확인되지 않았으나, 이는 서식처의 수환경 및 지형[12], 그

리고 위도 및 고도에 따른 기온변화에 의한 것으로 판단된다.

왕우렁이는 낮은 수온에 민감하게 반응하는 반면, 논우렁

이는 저온에 대한 내성이 강하고 월동하는 패류 중 가장 수명

이 길며, 부착조류와 유기퇴적물(debris) 등을 섭취한다[13-15]. 

논우렁이는 주로 논, 수로, 연못 등의 진흙이나 물가와 같이 왕

우렁이의 서식지와 유사한 곳에서 서식하나, 저온의 민감성과 

수생식물을 주로 섭식하는 왕우렁이와 먹이원 측면에서 먹이

경쟁을 하지 않을 것으로 판단된다. 이러한 유사한 환경에서 

서식하는 왕우렁이와 논우렁이의 월동 및 밀도 변화를 알아

보기 위해 2020년 3~4월 왕우렁이와 논우렁이의 밀도 비율을 

비교한 결과, 경남, 전남, 전북, 충남에서 주로 논우렁이가 서

식하는 것으로 나타났는데, 이는 한강, 낙동강, 금강 등을 중

심으로 전국적으로 고르게 서식하고 있으나[16], 농약이나 중

금속에 의한 수질오염으로 인해 낮은 개체수를 보인다고 보

고한 바 있다[17]. 본 조사에서는 논우렁이가 왕우렁이보다 

평균 4배 이상 높은 비율로 공존하면서 월동을 하는 것으로 

확인되었다(Table 1, Fig. 2). 한편 2021년 월동 현황조사에

서는 영암군 호동천과 고흥군 신흥천에서 각각 1~3 Ind.·m-2

의 왕우렁이가 소하천에서 출현하였지만, 논 및 농수로에서는 

왕우렁이 월동이 확인되지 않았다(Fig. 3, Fig. 4).

 

농경지 유출 농수로 및 소하천의 왕우렁이 밀도조사

왕우렁이는 이용 농가의 물 관리나 홍수 등에 의해 농경지 

인근의 농수로, 저수지, 소하천 등으로 유출되었고, 자연생태

계에 적응 및 월동한 개체가 보고된 바 있다[4, 5]. 따라서 

2020년 9월에 강원, 경기, 전북, 충북, 충남, 경남 등을 대상

으로 농수로와 소하천에 서식하는 왕우렁이 현존량을 비교하

였다(Table 3). 농수로에서는 전 지역에서 출현하였으며, 개

체수 현존량이 가장 높은 지역은 예산군(278 Ind.·m-2)이었

고, 전북 순창군과 충북 청주시에서는 2 Ind.·m-2로 가장 적

었다(Table 3). 소하천에서는 영암군에서 71 Ind.·m-2로 가장 

높은 현존량을 보였으나, 강원 철원, 경기 화성군, 경기 파주

시, 충남 아산시, 경남 김해시에서는 왕우렁이를 확인할 수 없

었다. 왕우렁이의 크기는 소형 개체(< 2.9 cm)가 중(3~4.9 

cm)·대형(> 5cm) 개체보다 약 3배 높은 현존량을 나타내었다

(Table 3, Table 4). 일본에서 왕우렁이 월동조사를 한 결과 

각고 2~ 3 cm 정도 소형 개체들의 월동률이 높은 것을 보고

한 바 있다[18]. 그러나 본 연구에서 농수로 및 소하천에서 

소형 개체가 많이 출현한 것은 농경지에서 유출된 왕우렁이

가 산란과정을 통해서 부화한 개체인 것으로 판단된다.

농수로와 소하천의 단위면적당 왕우렁이 출현현황을 비교

한 결과, 농수로가 소하천보다 약 2배 높은 개체수 현존량을 

보이는 것으로 나타났다. 2020년 10~11월에는 강원, 경기, 

전북, 전남, 충북, 충남, 경남 등 각각 1개 정점을 대상으로 

왕우렁이 출현율을 조사하였다. 그 결과 농수로의 개체수
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Fig. 3. Overwintering situation of Pomacea canaliculata concerning investigated regions from 2020 to 2021.

Fig. 4. Minimum temperature (℃) of Overwintering regions relating investigated regions from 
2020 to 2021 (a: Paju, b: Hwaseong, c: Yangpyeong, d: Pyeongtaek, e: Cheolwon, f: Heongcheon, 
g: Chungju, h: Goesan, i: Cheongju, j: Asan, k: Yesan, l: Hongseong, m: Iksan, n: Gunsan, o: 
Sunchang, p: Yeongam, q: Haenam, r: Goheung, s: Sangju, t: Uiseong, u: Gyeongju, v: Gimhae, 
w: Goseong).

 

현존율은 전북 군산시가 29 Ind.·m-2로 가장 높은 개체수 현

존량을 나타냈으나, 경기 양평군, 충북 청주시 등에서는 왕

우렁이를 확인할 수 없었다. 소하천에서는 전북 군산시에서 

14 Ind.·m-2로 가장 높게 출현하였으나, 경기 양평군, 충남 

아산시, 충북 청주시 등에서는 왕우렁이가 출현하지 않았다. 

왕우렁이의 분포조사 결과 농수로가 소하천보다 약 2배 높은 

현존량을 보이는 것으로 나타났다(Table 4). 2020년 9월에 

비해 2020년 10월~11월 조사에서 왕우렁이 출현율이 농수로

에서 평균 30% 감소하였으며 소하천에서는 40% 감소한 것

으로 확인되었다(Table 3, Table 4).

2020년 9월 조사에서 왕우렁이와 논우렁이의 서식 비율을 

비교한 결과, 왕우렁이와 논우렁이의 비율은 농수로 1:0.4, 소

하천에서 1:1.0으로 농수로에서 왕우렁이 비율이 높았으며, 

2020년 10월과 11월 조사에서는 왕우렁이와 논우렁이의 비

율이 농수로 1:0.5, 소하천 1:3.0으로 9월 조사결과와 거의 유

사한 경향을 나타내었다. 이는 농수로에서는 유속이 거의 없

는 정수역으로 왕우렁이가 서식하기에 적합한 것으로 판단된

다. 그러나 소하천에서는 9월과 10월~11월에 3배 이상으로 
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Region

Pomacea canaliculata Individuals·m-2

Agricultural waterways Streams

> 5 cm 3~4.9 cm < 2.9 cm total > 5 cm 3~4.9 cm < 2.9 cm total

Gyeonggi

Paju - 5 2 7 - - - -

Hwaseong - 4 47 51 - - - -

Yangpyeong - - 5 5 - 7 - 7

Pyeongtaek - - - - - - - -

Gangwon
Cheolwon - - 77 77 - - - -

Hongcheon - - 2 2 - 1 1 2

Chungbuk

Chungju - - 20 20 - - 1 1

Goesan - 3 - 3 1 8 59 68

Cheongju - 2 - 2 - 5 6 11

Chungnam

Asan - 2 89 91 - - - -

Yesan 27 29 222 278 - - 7 7

Hongseong - - 19 19 - 2 17 19

Jeonbuk

Iksan - 3 - 3 - 8 - 8

Gunsan - 7 30 37 - - 7 7

Sunchang - - 2 2 - 5 20 25

Jeonnam

Yeongam - 6 44 50 5 43 23 71

Haenam - 12 230 242 1 12 38 51

Goheung - 2 15 17 - - 3 3

Gyeongnam

Sancheong - - 8 8 - 1 37 38

Gimhae - 7 - 7 - - - -

Goseong - - 40 40 - - 2 2

Total 27 66 610 703 7 84 219 310

Table 3. Comparison for density per unit area (m2) of Pomacea canaliculata in agricultural waterways and stream on 
September 2020

Region

Pomacea canaliculata Individuals·m-2

Agricultural waterways Streams

> 5 cm 3~4.9 cm < 2.9 cm total > 5 cm 3~4.9 cm < 2.9 cm total

Gyeonggi Yangpyeong - - - - - - - -

Gangwon Hongcheon - 1 10 11 1 - - 1

Chungbuk Cheongju - - - - - - - -

Chungnam Asan - 5 4 9 - - - -

Jeonbuk Gunsan 1 15 13 29 1 3 10 14

Jeonnam Jindo - - 1 - 1 3 5 9

Gyeongnam Goseong - 1 15 16 - 4 1 5

Total 1 22 43 65 3 10 16 29

Table 4. Comparison for density per unit area(m2) of Pomacea canaliculata in agricultural waterways and streams on
October 2020

 

소하천에서 논우렁이의 비율이 높았는데 이는 점차 낮은 수

온에 적응하지 못하는 것으로 생각되며, 10월~11월 현장조사 

시 소하천에서 다수의 왕우렁이 사패가 발견되었다. 이와 관

련하여 Kim 등은 11월 왕우렁이 밀도가 10월보다 현저히 낮

아지는 것을 월동의 시작으로 보았으나[11], 본 연구에서는 

현장조사 시 왕우렁이 사패가 다수 확인되었는데 이는 수온

이 낮아질수록 저온에 적응하지 못하는 왕우렁이 개체가 차

츰 사멸한 것으로 판단된다. 

기온에 따른 왕우렁이 월동 및 분포 특성

열대지방이 원산지인 왕우렁이는 국내 겨울철 온도에 취

약할 것으로 판단되어 왕우렁이 월동이 확인된 지역을 대상

으로 12월-2월 최저온도를 기준으로 월동가능 지역을 Fig. 3

에 나타내었다. 왕우렁이는 환경요인 중 온도의 영향이 가장 

크게 받기 때문에[10], 2020년과 2021년 왕우렁이의 월동현

황 및 분포를 제시하였다(Fig. 3).

왕우렁이 조사지역을 대상으로 2020년부터 2021년까지 
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겨울철 평균기온, 최고기온, 최저기온을 분석한 결과는 Table 

2와 같다. 2020년과 2021년 평균기온, 최고기온, 최저기온 모

두 큰 차이가 있는 것으로 나타났다(p<0.001). 2020년 겨울

철 조사지역의 평균기온은 2.0±1.7℃, 최고기온 16.9±2.6℃, 

최저기온 –10.7±3.1℃이었고, 왕우렁이가 월동한 지역의 평

균기온은 2.7±1.4℃, 최고기온이 17.0±1.5℃, 최저기온이 –

9.7±2.3℃로 나타내었다. 2021년 겨울철 조사지역에서는 평

균기온이 –0.1±2.1℃, 최고기온 19.8±2.4℃, 최저기온 –18.7± 

3.4℃로 나타내었으며, 왕우렁이가 월동한 지역의 평균기온

은 2.1±0.7℃, 최고기온 21.3±0.1℃, 최저기온 –15.0±2.3℃

로 나타났다. 겨울철의 낮은 기온은 왕우렁이의 생존을 결정

하는 제한요인으로 작용한다[19]. 월동한 왕우렁이가 영하의 

온도에 노출되어 생존할 수 있는 기간을 Oya 등은 왕우렁이

의 생존 하한선을 –6℃에서 1일, –3℃에서 3일, 0℃에서 35

일 내외라고 보고하였다[19]. 본 연구 결과에서는 2020년에 

비해 2021년 월동지역이 감소한 것은 평균 약 8℃의 낮은 기

온 차에 의한 영향이 큰 것으로 생각되며, 월동이 가능한 최

저기온은 –15.0℃ 이상으로 판단된다(Table 5). 월동 가능성

이 희박한 최저기온으로는 약 –19.0℃ 이하가 될 것으로 보

인다(Table 5). 2020년과 2021년 왕우렁이의 월동이 확인된 

지역의 최저기온을 확인한 결과 평균 –12℃의 기온에서는 왕

우렁이의 월동을 확인할 수 없었다(Fig. 4).

일반적으로 하천, 저수지, 습지 등은 기온이 매우 낮다고 

하더라도 표층수가 먼저 결빙된다. 이는 물의 밀도는 3.98℃

가 최대가 되기 때문에 표층수의 얼음보다는 바닥층 물의 밀

도가 가장 높고, 바닥층에 물의 밀도는 최대 3.98℃가 되어 

이곳에서 왕우렁이가 서식할 가능성이 높다. 또한 왕우렁이의 

월동은 인근지역에서 소하천으로 유입되는 생활하수, 농업용

Regions

Winter season

p value
from 2019. 12 to 2020 .02 from 2020.12 to 2021. 02

Mean
(℃)

Max
(℃)

Min
(℃)

Mean
(℃)

Max
(℃)

Min
(℃)

Gyeonggi

Paju -0.5 14.8 -15.1 -3.7 14.4 -21.9 P <0.001

Hwaseong 1.8 14.8 -10.9 -0.7 18.2 -19.6 P <0.001

Yangpyeong 0.8 14.7 -13.0 -1.3 19.7 -20.8 P <0.001

Pyeongtaek 0.9 14.4 -9.7 -0.9 18.6 -19.2 P <0.001

Gangwon
Cheolwon -0.6 14.8 -17.0 -3.8 16.9 -22.0 P <0.001

Hongcheon -0.6 15.8 -15.7 -3.8 19.2 -23.5 P <0.001

Chungbuk

Chungju 0.7 15.5 -12.3 -1.4 21.2 -18.5 P <0.001

Goesan 1.0 15.5 -12.4 -1.5 22.0 -21.0 P <0.001

Cheongju 2.0 16.4 -11.4 -0.4 22.8 -21.2 P <0.001

Chungnam

Asan 1.7 15.1 -11.8 -0.4 19.2 -21.2 P <0.001

Yesan 2.4 26.9 -9.3 0.2 19.2 -20.1 P <0.001

Hongseong 1.4 14.8 -11.6 -0.5 16.0 -20.4 P <0.001

Jeonbuk

Iksan 3.0 16.5 -8.7 1.2 21.2 -19.2 P <0.001

Gunsan 2.8 16.6 -9.2 1.0 18.9 -17.2 P <0.001

Sunchang 1.4 17.5 -12.3 -0.6 21.0 -22.1 P <0.001

Jeonnam

Yeongam 3.4 19.6 -8.6 1.6 21.4 -16.6 P <0.001

Haenam 4.8 19.2 -5.7 3.1 19.3 -14.6 P <0.001

Goheung 4.2 16.8 -7.3 2.6 21.2 -13.3 P <0.001

Gyeongbuk

Sangju 2.1 17.4 -10.6 0.1 17.4 -16.1 P <0.001

Uiseong 0.6 16.9 -14.4 -1.8 23.9 -22.5 P <0.001

Gyeongju 4.2 18.4 -7.1 2.4 23.9 -12.6 P <0.001

Gyeongnam

Sancheong - - - - - - -

Gimhae 4.9 17.4 -6.1 2.9 21.2 -13.8 P <0.001

Goseong 4.5 17.9 -6.2 2.6 19.3 -12.8 P <0.001

Total average ± SD 2.0±1.7 16.9±2.6 -10.7±3.1 -0.1±2.4 19.8±2.4 -18.7±3.4

Overwintering region 2.7 17.0 -9.7 2.1 21.3 -15.0

Unoverwintering region 1.5 16.7 -11.7 -0.3 19.7 -19.1

※  : Overwintering regions

Table 5. Mean, maximum and minimum air temperature (℃) in each region during the winter season. Blank(-) indicates
item that measured due to no data
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수, 공업용수 등 수온에 영향을 미치는 다양한 수환경이 왕우

렁이 월동에 영향을 많이 끼칠 것으로 판단된다. 이와 관련하

여 Kim 등은 경북 칠곡지역이 20~50 Ind.·m-2가 월동하였는

데 그 원인을 그 지역 주변에 많은 수막재배 하우스에서 겨울

철에도 수온이 높은 물이 작은 도랑으로 유입된 영향으로 보

았다[4]. 월동장소 측면에서는 Lee 등은 국내의 경우 대부분 

논의 물웅덩이, 농수로 및 저수지 아래의 땅속과 수중에서 월

동하는 것으로 보고한 바 있다[5].

본 조사에서는 주변 유역에서 유입되는 생활하수 및 공업

용수 관련 수환경 조사를 수행하지 않았지만, 추후 이와 관련

된 추가 연구가 필요할 것으로 판단된다. 왕우렁이 월동에는 

지역별 및 수환경, 지리적 차이가 발생할 수 있다. 이에 Lee 등

은 상이한 자연환경 조건들은 시간적 또는 지역적으로 자연생

태계에 서식하는 생물들의 생존을 결정하는 중요한 제한인자로 

겨울철의 기온변화는 생물들의 생활사에 미치는 영향이 매우 

크다고 보았다[20]. 국내에서는 왕우렁이 현장조사가 많이 진

행되어왔으나 고정된 조사지역이 아닌 연구자가 선택에 의한 

지역이 대상이 되어 연도별 왕우렁이 월동 및 분포조사가 일

관적이지 못한 부분이 있으므로 추후에는 고정된 연구지역을 

대상으로 연도별 조사가 진행되어야 할 것으로 판단된다.

 

연도별 국내 왕우렁이 분포 현황

왕우렁이가 국내에 도입된 이후 2000년에 해남지역에서 

월동한 개체가 처음으로 발견된 후 2000년부터 2021년까지 

모니터링을 실시한 결과를 토대로 연도별 왕우렁이 분포현황

을 Fig. 5에 제시하였다. Lee 등에 따르면 2002년에는 전남 

남부지역인 강진, 해남, 장성, 담양에서 왕우렁이의 월동이 확

인되었고(Fig. 3), 2004년에는 경북 포항, 칠곡으로 왕우렁이 

월동범위가 넓어졌으며, 2006년 월동조사에서는 전남 지역인 

신안, 강진, 고흥, 순천, 경남 지역인 김해, 부산 등 남해안과 

구미, 영주, 평창 등 동해안에 이르기까지 월동 지역이 점차 

증가하는 것을 보고하였다[20]. 이러한 월동범위의 확산을 

Lee 등은 겨울철 높은 기온과 최저기온이 길지 않은 등 지구

온난화 현상에 기인한다고 하였고[5], 또한 논과 농수로에서 

월동한 왕우렁이는 월동되지 않은 개체에 비하여 추위에 대

한 내한성이 더 높아지며[21], 활동을 줄이고 토양 내에 묻혀 

서식하는 등의 저온을 극복하기 위한 환경 적응력이 증가한

다고 보고한 바 있다[22]. 2017년 조사에서는 전남 지역인 강

진, 고흥, 해남, 신안, 경남의 함안, 김해, 부산, 제주의 서귀포 

지역을 비롯하여 경기 화성을 포함하여 10개 시군 13개 지역

에서 월동이 확인한 바 있다[20]. 2020년 조사에서는 강원의 

홍천, 경기의 파주, 경남의 고성, 김해, 전남의 고흥, 영암, 해

남, 전북의 군산, 순창, 익산, 충남의 홍성 등 12개 시군에서 

월동이 확인되었고, 2021년 4~5월 월동조사에서는 전남의 고

흥, 영암, 제주지역에서 월동을 확인하였다(미발표 자료). 

2000년부터 지속적으로 월동이 확인된 전남 강진, 고흥, 해남 

등과 2020년에 비해 비교적 낮은 최저기온임에도 출현한 영

암지역은 왕우렁이 서식조건에 맞는 수환경 조건과 비교적 

높은 최저기온의 영향으로 소하천 및 농수로의 환경조건에 

적응해 가는 것으로 생각된다.

Fig. 5. Overwintering regions of Pomacea canaliculata during the winter season from 2000 to 
2021(modified by Lee et al. 2019, from 2000 to 2017).
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2020년에 비해 2021년 왕우렁이 월동지역이 감소한 것은 

2020년 12월부터 2021년 2월까지의 기온이 2019년 12월부

터 2020년 2월까지의 기온보다 평균 약 8℃ 정도 더 낮았

기 때문에 왕우렁이의 월동이 확인이 되지 않은 것으로 판

단된다(Table 5). 왕우렁이는 환경요인 중 온도에 의한 영

향이 가장 크게 받기 때문에[10] 2020년보다 최저기온이 평

균 약 8℃ 낮은 기온이 왕우렁이의 월동제한에 큰 영향을 

끼치는 것으로 판단된다. 이와 관련하여 Wada 도 17.5℃ 

이하에서 왕우렁이 50%가 이동을 중지하고, 10℃ 이하에

서는 껍질과 덮개가 움츠러들어 저온의 영향이 큼을 확인하

였다[23]. Kim 등의 실내 실험에서도 0℃에서 16.7%만 움

직이고 그 외 왕우렁이는 정지상태로 생존하여 가을 이후 

온도가 낮아짐에 따라 월동 상태로 진입하는 것으로 보고한 

바 있다[11].

2000년부터 2021년 현재까지 강진, 해남, 고흥, 영암지역

은 왕우렁이 월동이 가능한 지역으로 생각되며, 이들 지역을 

중심으로 왕우렁이의 유출 및 관리방안에 대한 논의가 필요

할 것으로 판단된다.

 

결  론
 

본 연구는 왕우렁이의 분포 및 월동지역을 알아보기 위

해 2020년 4월부터 2021년 5월까지 전국 8개 도, 23개 시

군의 친환경인증논과 농수로 및 소하천을 대상으로 조사를 

실시하였다. 2020년도 월동이 확인된 지역으로는 전남의 고

흥과 해남을 포함한 남해안 일대와 전북, 충남 등 일부 지역

에서 확인되었고, 2021년에는 전남의 고흥, 영암 등 소하천

에서 왕우렁이의 월동을 확인하였다. 이는 2020년 겨울철 

최저기온에 비해 2021년 겨울철 최저기온 차가 평균 약 8℃ 

낮기 때문에 기온에 취약한 왕우렁이의 월동이 제한된 것으

로 판단된다. 왕우렁이 월동 가능 최저기온은 –15℃ 이상이

고, 월동 가능성이 낮은 최저기온은 –19℃ 이하가 될 것으

로 사료된다.

왕우렁이의 월동이 가능한 지역을 중심으로 왕우렁이의 

유출 및 관리방안에 대한 논의가 필요할 것으로 판단된다. 또

한 연도별 왕우렁이 분포조사가 일관적이지 못한 부분이 있

으므로 추후에는 고정된 연구지역을 대상으로 연도별 조사가 

진행되어야 할 것으로 생각된다.

Note

The authors declare no conflict of interest.

Acknowledgement

This work was carried out with the support of "Co-

operative Research Program for Agriculture Science and 

Technology Development (Project No. PJ01560401)" 

Rural Development Administration, Republic of Korea.

References

1. Kwon OD, Park HG, An KN, Lee Y, Shin SH, Shin 

GH, Shin HR, Kuk YI (2010) Effect of various organic 

materials on weed control in environment-friendly 

rice paddy fields. Korean Journal of Weed Science, 30, 

272-281. https://doi.org/10.5660/KJWS.2010.30.3.272.

2. Lee SG, Lee YH, Kim JS, Lee BM, Kim MJ, Shin JH, 

Kim HM, Choi DH (2005) Diseases and weeds occur-

rence and control in organic and conventional rice 

paddy field. Korea Journal of Organic Agriculture, 13, 

291-300.

3. Moon YH, Oh DH, Kim GC, Choi JS, Na JS (1997) 

Test of organic agricultural material on paddy field. 

Report Research Experiment Chonbuk ARES, 533-540.

4. Kim HJ, Bae SD, Lee GH, Park ST, Park CG, Park 

HM (2007) Over-wintering of the Apple Snail, Pomacea 

canaliculata (Gastropoda: Ampullariidae) and Its Over- 

wintering habitat in the Yeongnam district. Korean 

Journal of Applied Entomology, 46, 437-444. https://d

oi.org/10.5656/KSAE.2007.46.3.437.

5. Lee SB, Koh MH, Na YE, Kim JH (2002) Physiologi-

cal and ecological characteristics of the Apple snails. 

Korean Journal of Environmental Agriculture, 21, 

50-56. https://doi.org/10.5656/KSAE.2007.46.3.437.

6. Oya S, Hirai Y, Miyahara Y (1986) Injuring habits of the 

apple snail, Ampullarius insularus D’Orbigny, to the 

young rice seedlings. Proceedings of the Association of 

Plant Protection of Kyushu, 32, 92-95.

7. Teo SS (2004) Biology of golden apple snail Pomacea 

canaliculata (Lamarck), with emphasis on responses to 

certain environmental conditions in Sabah, Malaysia. 

Molluscan Research, 24, 139-149. https://doi.org/10.10

71/MR04009.

8. Mochida O (1988) Rice seed health, in: Nonseedborne 

rice pests of quarantine importance. pp. 117-129, Inter-

national Rice Research Institute, Los Banos, Philippines.  

9. Mochida O (1991) Spread of freshwater Pomacea snails 

(Pilidea, Mollusca) from Argentina to Asia. Micronesia 

Supplement, 3, 51-62.

10. Albrecht EA, Carreno NB, Castro-Vazquez A (1999) A 

quantitative study of environmental factors influenc-

ing the seasonal onset of reproductive behavior in 

the South American apple-snail Pomacea canaliculata 

(Gastropoda: Ampullariidae). Journal of Molluscan 

Studies, 65, 241-250. https://doi.org/10.1093/mollus/

65.2.241.

11. Kim DI, Kim SG, Choi KJ, Kang BR, Park JD, Kim 

JJ, Choi DR, Park HM (2007) Occurrence and damage 



Distribution Characteristics and Overwintering of Golden apple snails, Pomacea canaliculata (Gastropoda:Ampullariidae) 
at the Environment-friendly complex in Korea 289

of Golden apple snail(Pomacea canaliculata: Ampullar-

iidae) in Jeonnam Province of South Korea. Korean 

Journal of Applied Entomology, 46, 109-115. https://

doi.org/10.5656/KSAE.2007.46.1.109.

12. Seo HY, Park CH, Choi MH, Lee GH, Lee KB, Noh 

TH (2010) A study on the ecology of the Gold apple 

snail, Pomacea canaliculata(Lamark) in Chungnam 

and Jeonbuk Province of Korea. Korean Journal of 

Envirnoment and Ecology, 24, 772-780.

13. Kehde PM, Wilhm JL (1972) The effects of grazing 

by snails on community structure of periphyton in 

laboratory streams. American Midland Naturalist, 

897, 2-24. https://www.jstor.org/stable/4218989.

14. Osenber CW (1989) Resource limitation, competition 

and the influence of life history in a freshwater snail 

community. Oecologia, 79, 512-519. https://www.jsto

r.org/stable/4218989.

15. Weber LM, Lodge DM (1990) Periphytic food and 

predatory crayfish: relative riles in determining snail 

distribution. Oecologia, 82, 33-39. https://doi.org/10.

1007/BF00318530.

16. Kwon OK, Cho DH, Park GM, Lee JS (1985) A study 

on a distribution of the freshwater snails and mussels 

in the north-south Han River. Korean Journal of 

Malacology, 1, 1-4.

17. Park GM, Jung YH, Kim JJ, Chung PR (1997) Compar-

ison of nucleotide sequences of 28S rDNA from two 

viviparid snail species in Korea: Cipangopaludina chi-

nensis malleata and C. japonica. Korean Journal of 

Malacology, 13, 91-96.

18. Kiyota H, Sogawa K (1996) Ecology and management 

of the apple snail in Kyushu, Japan. Proceedings of 

the international workshop on the pest management 

strategies in Asian monsoon agroecosystems(Kumamoto, 

1995), Kyushu National Agriculture, 187-195.

19. Oya S, Hirai Y, Miyahara Y (1987) Overwintering of 

the apple snail, Pomacea canaliculatum Lamarck, in 

north Kyushu. Japanese Journal of Applied Ento-

mology Zoology, 31, 206-212. https://doi.org/10.1303

/jjaez.31.206.

20. Lee SB, Lee SM, Park CB, Lee CR, Ko BG, Park KW, 

Hong SG, Kim JH (2019) The environmental adapt-

ability of Pomacea canaliculata used for weed control 

in wet rice paddies and crop damage caused by over-

wintered Golden Apple Snails. Korean Journal of 

Environmental Agriculture, 38, 23-33. https://doi.org

/10.5338/KJEA.2019.38.1.1.

21. Wada T, Matsukura K (2007) Seasonal changes in cold 

hardiness of the invasive freshwater apple snail, 

Pomacea canaliculata (Lamarck)(Gastropoda: Ampull-

ariidae). Malacologia, 49, 383-392. https://doi.org/10.

4002/0076-2997-49.2.383.

22. Seuffert ME, Martín PR (2010) Dependence on aerial 

respiration and its influence on microdistribution in 

the invasive freshwater snail Pomacea canaliculata 

(Caenogastropoda, Ampullariidae). Biological Invasions, 

12, 1695-1708. https://doi.org/10.1007/s10530-009-9582-5.

23. Wada T, Higuchi H, Ichinose K, Fukushima Y (1999) 

Effect of drainage on damage to direct-sown rice the 

apple snail Pomacea canaliculata(Lamarck). Applied 

Entomology and zoology, 34, 365-370. https://doi.org

/10.1303/aez.34.365.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


