
Ⅰ. 서 론

표층수온 - 2℃에서 100℃에 이르기까지 생물

체가 발견된다(Brock, 1985). 그러나 분류군이나

개체간 또는 한 개체라도 생활사(life time)에 따

라 온도에 대한 내성이 다르다(Langford, 1990).
온도변화에 대한 영향을 4가지로 생각할 수 있는

데(Fry , 1967; Langford, 1990), 1) 치사효과

(lethal effect ; 주어진 시간내에 생물체는 죽이는

효과), 2) 조절효과(controlling effect ; 생리생화학

적으로 영향을 주는 아치사온도), 3) 지향적 효과

(directive effect ; 행동반응, 이동, 이주에 주는 영

향) 및 4) 간접효과(indirect effect ; 먹이생물, 포

식자, 기생충 또는 산소나 독소 등에 영향을 줌

으로써 입는 간접적인 영향) 등이다.
화력발전의 냉각수로 이용되는 한강 하류에서

이와 같이 온도변화에 대한 생물체의 직, 간접적

인 영향에 대한 조사가 필요할 것이다. 그러나

여기에는 많은 시간과 설비 및 노력이 필요하고

또한 단기간에 조사하기에는 어려운 면이 많아

본 연구에서는 온배수에 의한 직접적인 영향을

알아보고자 펄조개를 대상으로 고온에 대한 치사

효과와 납과 페놀에 대한 내성도 아울러 조사하

였다.

II. 재료 및 방법

1. 실험재료

실험에 사용된 펄조개(A nodonta woodinana)는
95년 9월, 12월 및 96년 5월에 한강에서 채집된
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개체를 사용하였다.

2. 실험방법

1) 수온에 대한 내성실험

수온에 대한 내성을 알아보기 위하여 5℃ 단

위로 20- 40℃의 5개 군으로 나누어 48시간 후에

생존여부를 관찰하였다. 펄조개를 각 실험군마다

10 리터의 물에 10개체씩을 넣고 기포발생기를

이용하여 충분한 공기를 주입하였다.
연속상승온도에 대한 내성실험을 위하여는 펄

조개 10개체 / 10리터씩을 수조에 넣고 20℃부터

전부 사멸할 때까지 매일 1℃씩 수온을 상승시키

면서 생존여부를 관찰하였다.
생사의 판정은 연체부를 fine forcep으로 자극

하여 반응이 없으면 죽은 것으로 판정하였다.
치사수온(lethal temperature)은 Langford(1990)

의 방법에 따라 48시간 후 50%의 생존율을 보이

는 수온, 즉 LT 4 8 ,5 0으로 표기하였다.

2 ) 페놀과 납에 대한 내성 실험

저서동물에 대한 페놀과 납에 대한 내성을 알

아보기 위하여 펄조개를 대상으로 10개체/ 10리터

의 수조에 넣고 페놀농도 각각 20 ppm, 200
ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm에 처리하

였고, 납에 대한 내성을 알아보기 위하여 질산납

(lead nitrate)을 각각 20 ppm, 200 ppm, 400
ppm의 농도로 처리하였다.

각 실험군은 실온에서 수조에 충분한 공기를

주입하면서 48시간 후의 생존여부를 관찰하여 반

수치사농도(LC5 0 )을 산출하였다.
상기 실험은 3회씩 반복 실시하였다.

III. 결 과

1. 온도에 대한 내성

펄조개의 경우 높은 온도에 대해 내성이 강한

것으로 나타났다. 1차 실험에서는 38℃까지 연속

수온상승(1℃/ 1일)에서 전 개체가 생존하였으며

41℃에서 전부 사멸하였다(Fig. 1). 2차 실험에서

는 31℃까지 전 개체가 살아있었으나 32℃에서

50%가 사멸하여 37℃에서 전부 사멸하였다. 3차
실험에서는 37℃까지 90%의 개체가 생존하였으며

41℃에서 전부 사멸하였다. 2차 실험에서 온도에

대한 내성이 낮게 나타난 것은 2차 실험용 펄조개

를 동절기인 95년 12월 채집된 것으로 갑작스러운

온도변화에 적응하지 못한 것으로 생각된다.

Fig. 1. Lethal effect of continuous increasement of

water temperature on Anodonta woodiana.

20- 40℃까지 5℃ 단위로 수온 구룹을 나누어 펄

조개를 넣은 후 48시간 후의 생존율을 관찰한 바

펄조개는 30℃ 이하에서는 전부 살아있었으며,
35℃에서는 90%가 살아있었다. 그러나 40℃에서는

전부 사멸하여 LT 4 8 ,5 0 = 37- 8℃ 정도였다(Fig. 2).

Fig. 2. Survival rate of Anodonta woodiana
exposed in various water temperature.

2. 페놀에 대한 내성

페놀에 대한 펄조개의 내성실험 결과 200 ppm
에서 48시간 후 평균 76.67%의 생존율을 보였으

며, 2차 실험에서는 100% 생존율을 보이기도 하

였다(T able 1). 1000 ppm에서는 평균 50%의 생

존율을 보였고 2000 ppm에서는 평균 20%의 생

존율을 보였으며 3000 ppm에서는 전부 사멸하여

LC5 0 =1200 ppm으로 계산되었다.
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Table 1. Survival rate of Anodonta woodiana
exposed to various concentrations of
phenol for 48 hours

Concentrat ion

of phenol

Surviv al r ate (%) at tr ial

1 2 3 mean±S .D.

0 ppm 100 100 100 100±0

200 ppm 70 100 60 76.7±28.8

1000 ppm 50 60 40 50±10.0

2000 ppm 20 30 10 20±10.0

3000 ppm 0 0 0 0

3. 납에 대한 내성

납에 대한 펄조개의 내성실험 결과 20 ppm 처

리군에서는 100% 생존하였으나 200 ppm 처리군

에서는 60%가 생존하였고, 400 ppm에서는 전부

사멸하여 LC5 0 =220 ppm으로 계산되었다(T able 2).

Table 2. Survival rate of Anodonta woodiana
exposed to various concentrations of lead
for 48 hours

Concentrat ion

of lead

Surviv al r ate (%) at tr ial

1 2 3 mean±S .D.

0 ppm 100 100 100 100±0

200 ppm 100 100 100 100±28.8

1000 ppm 50 60 70 60±10.0

2000 ppm 0 0 0 0

3000 ppm 0 0 0 0

IV. 고 찰

펄조개는 밤섬일대의 니질에 수심 1- 2 m 내외

에 서식하고 있어 온배수의 영향권 내에 있는 패

류를 실험에 이용하였다.
일반적으로 대형무척추동물에 대한 자연수

(natural water) 온도의 상한은 45- 50℃이며 가

장 내성이 강한 분류군은 딱정벌레류(Coleoptera)
나 깔다구류(Chironomidae)로 온천수에서도 발견

된다(Brock, 1975). 온배수에 의해 수온이 35℃를

넘어 36- 37℃에 이르는 여름철에는 최대 사망률

을 보이게 된다(Langford, 1990). 그러나 1995년

부터 1996년까지 조사된 한강의 표층수온 최고치

는 26.1℃로 보고되어(한국해양연구소, 1996), 실

제 한강의 수온이 저서동물을 직접적으로 치사에

이르게 하지는 않는 것으로 생각된다. 더욱이 본

실험에 사용된 펄조개의 경우 30℃에서는 100%
의 생존율을 35℃에서도 90%의 생존율을 보이는

온도에 대한 내성이 강한 종으로 나타났다. 외국

의 경우 홍합과에 속하는 M y tilus calif ornianus
는 37℃ 이상에서 사멸하는 것으로 보고되고 있

으며(Fox and Corcoran, 1957), 펄조개와 같이

석패과에 속하는 A nodonta anatina는 발전소의

온배수 배출구역에 다량 분포하며 생식기간

(reproductive period)이 늘어나는 것으로 보고되

고 있다(Negus, 1966; Walters , 1977). 또한 한강

하류 하안에 서식하는 왼돌이물달팽이(Physa
acuta)와 같은 속에 속하는 Physa virg ina의 경

우도 미국의 남부에서는 1년에 3번 산란하는 반

면 북부에서는 2번 산란하며 수온 내성이 39.5℃
에 이른다고 한다(McMahon, 1975).

발전소의 냉각시스템에 의한 생물체의 영향은

온도나 유속과 같은 물리적 요인 외에도 배수관

에 부착하는 생물체를 제거할 목적 또는 냉각시

스템의 방법 등에 따라 사용하는 화학물질 등에

의한 영향도 문제가 되고 있다(Langford, 1990).
본 실험에서는 펄조개를 대상으로 페놀과 납

에 대한 내성을 관찰하였는데 반수치사농도가 페

놀의 경우 LC5 0 =1200 ppm, 납에 대하여는

LC5 0 =220 ppm으로 나타나 성체의 경우 대단히

높은 내성를 갖는 것으로 조사되었으나 이들의

생식기관의 위축이나 유충에 대한 직접적인 피해

등에 대해서도 연구가 진행되어야 할 것으로 생

각된다.
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