
서 론

1960년대 이후 산업화가 진행되면서 전력수요가 계속

증가하고 있는 추세이며, 특히 국민 생활수준이 향상됨

에 따라 냉난방기의 사용이 보편화 되면서 폭발적인 전

력 수요의 증가로 인해 발전소의 추가적 건설과 운영이

더욱 절실해지고 있는 실정이다 (최, 1996). 최근에 건설

되는 발전소는 대용량화와 집단화되는 경향이 있으며,

그 결과 온배수 방출량이 증가 일로에 있어 이에 따른

발전소 주변의 연안 생태계의 급속한 변화가 예견되고

있다. 

많은 발전소가 위치해 있는 만과 하구역은 육지에서

영양염이 지속적으로 유입되어 일차생산력이 높으며, 많

은 어류와 대형 무척추동물의 산란장과 성육장으로서

중요한 역할을 하는 곳으로 알려져 있다 (Potter et al.,

1990; Blaber et al., 1995; Maes et al., 1998; Amara et al.,

2000; Amara and Paul, 2003). 우리나라 주변해역에서

실시된 어류의 연구 (이와 김, 1992; 이, 1993; 유와 최,

1993; 이와 황, 1995; 이, 1996; 차와 박, 1997; 이, 1998)는

이 같은 사실을 뒷받침하고 있다. 특히 조사해역인 광양

만은 생산성이 높은 잘피밭 (eelgrass bed)이 형성되어
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하동화력발전소 취수구 스크린에 충돌사망하는
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To investigate the impingement of fish on the traveling screens, fishes were collected from
the traveling screens at Hadong Power Plant through the year of 1999. A total of 84 fish
species were collected during the study period. The dominant species were Leiognathus
nuchalis, Engraulis japonicus, Trichiurus lepturus and Takifugu niphobles. These four species
accounted for 78.2% of the total number of individuals and 52.0% of total biomass collected.
The number of fish species, number of individuals, biomass and species diversity indices
fluctuated with the seasons. The number of species and biomass were high in April and
August, and the number of individuals was high in April and July. However, the number of
fish species, number of individuals and biomass of fishes showed low values in winter. 
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있는데 (허와 곽, 1997), 잘피밭은 먹이가 풍부하고 숨을

공간이 많아 수많은 무척추동물과 상업성 어종의 치어

들이 많이 서식하고 있다 (Thayer et al., 1975; 허와 곽

1997).

화력발전소와 원자력발전소가 주변해역에 미치는 영

향은 크게 세 가지로 구분된다. 첫째는 냉각수 취수과정

에서 해수와 함께 들어오는 이물질을 제거하기 위해 설

치된 취수구 스크린에 비교적 큰 해양생물이 충돌하여

사망하거나 취수구 스크린을 통과한 작은 해양생물이

냉각계통을 통과하면서 입는 기계적인 영향이며, 둘째는

온배수에 의한 발전소 인접해역의 온도 상승에 따른 영

향이고, 셋째로는 온배수와 함께 유출되는 화학물질에

의한 영향이다 (허와 황, 1997). 

외국의 경우 취수구 스크린에 충돌 사망하는 생물에

대한 연구가 활발히 진행되어 왔는데 (Grimes, 1975;

Araújo et al., 1998; Araújo et al., 2000; Michaud, 2000;

Ringger, 2000; Potter et al., 2001), 특정 어종의 충돌에

관한 연구 (Maes et al., 1998; Pawson and Eaton, 1999;

Haines, 2000), 주변해역의 어류와 취수구 스크린에서

채집된 어류의 비교 (Hadderingh and Jager, 2002), 취수

구 스크린의 형태 개선에 관한 연구 (Ronafalvy et al.,

2000), 행동 장애물 설치에 관한 연구 (Brown, 2000; John

and Herbinson, 2000; Sager et al., 2000; Thompson,

2000), 취수구 스크린에 사망하는 어류에 대한 모델 연

구 (Lorda et al., 2000; Winkle, 2000; Wallberg and

Moberg, 2002) 등이 있다. 그러나 수많은 원자력발전소

와 화력발전소가 연안에 위치해 있는 우리나라의 경우

취수구 스크린에 충돌 사망하는 어류에 관한 연구가 거

의 이루어지지 않고 있다. 지금까지 고리원자력발전소에

서의 연구 (허와 황, 1997)가 유일한 실정이다. 

냉각수의 취수구가 연안에 위치해 있는 발전소의 경

우 해양생물의 대량 유입에 따른 발전정지의 가능성이

있으며, 발전소별로 이에 대한 대비책 마련이 필요하다.

본 연구는 해양생물이 취수구에 대량 유입되는 현상을

사전에 방지하는 대책 마련을 위한 기초 자료를 제공하

기 위해 하동화력발전소의 취수구 스크린에 의해 충돌

사망하는 어류에 대해 조사를 실시하였다. 

재료 및 방법

1. 발전소와 주변해역의 환경

본 조사가 실시된 하동화력발전소 주변해역인 광양만

은 우리나라 남해안의 중앙부에 위치한 만으로 크기는

동ㆍ서 길이가 27 km, 남∙북의 폭이 15 km이며, 여수

시, 순천시, 광양시, 하동군 그리고 남해군으로 둘러싸여

있다. 동쪽으로 노량해협을 통해 진주만으로 연결되어

있으며, 남쪽으로는 여수해만과 연결되어 외해로 통해

있다. 그리고 섬진강으로부터 연간 약 28억 8천만 톤의

담수가 광양만 북쪽으로 유입되고 있다. 

화동화력발전소는 경상남도 하동군 금성면 가덕리에

위치해 있다. 본 조사 당시 1~4호기가 가동 중에 있었

으며, 5, 6호기는 건설 중에 있었다. 시설용량은 각 호기

마다 50만 kW이며, 발전형식은 ‘석탄 전소 기력발전’으

로 석탄을 보일러에서 연소시킴으로서 발생된 열에너지

로 전기를 생산한다. 이 과정에서 많은 양의 냉각수가

필요로 하기 때문에 해안에 위치하여 바닷물을 냉각수

로 사용하고 있다. 따라서 발전소가 정상 가동되기 위해

서는 냉각용 해수가 지속적으로 충분히 공급되어야 한

다. 

냉각수인 해수를 취수하는 과정에서 해양생물이나 이

물질이 냉각계통에 유입되는 것을 막기 위해 하동화력
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Fig. 1. Schematic representation of conventional vertical
traveling screen.
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발전소에는 각 호기마다 4개씩 취수구 스크린 (traveling

intake water screen, 망목 10×10 mm)이 설치되어져 있

다. 이 스크린에 충돌하거나 걸리는 생물체와 오물은 스

크린의 홈에 의해 콘베이어 벨트 형태로 상층부로 이동

된다 (Fig. 1). 상층부의 내부에서는 강력한 물 분사로서

생물체나 오물을 제거하는데, 제거된 생물체나 오물은

수로를 통해 채집조로 모이게 된다.

2. 시료채집 및 분석

본 연구는 1999년 1월부터 12월까지 하동화력발전소

내에 상주하면서 발전소에 설치되어 있는 취수구 스크

린에서 매주 4일씩 조사하였다.

수온은 봉상온도계로 현장에서 0.1�C까지 측정하였으

며, 염분은 채수한 해수 약 500 mL를 폴리에틸렌병에 넣

어 실험실로 운반한 후 실험실에서 염분계 Salinometer

(Tsurumi Seiki Model)를 이용하여 0.1 psu까지 측정하

였다. 

취수구 스크린에서 채집된 시료는 즉시 실험실로 운

반하였다. 실험실에서 어종별로 구분한 뒤 개체수를 계

수하였고, 각 개체의 체장 (1 mm)과 체중 (0.1 g)을 측정

하였다. 어류의 동정은 Masuda et al. (1984), Nakabo et

al. (1993) 등을 참조하였다.

각 월별로 다음 식을 이용하여 Shannon and Wiener

의 종 다양도지수(H′)를 구하였다(Shannon and Weaver,

1949).

S ni ni
H′==Σ [mm ln·mm‚]i==0 N N

ni : i번째 종의 월별 출현개체수

N : 특정 달에 채집된 종의 개체수

S : 출현종수

각 출현종에 대한 출현 시기의 유사도는 Pianka

(1973)의 중복도지수를 이용하여 구하였다. 

Σ(Pih×Pjh)
Aij==mmmmmmmmmmmmmmΣ P2

ih×Σ P2
jh

Pih : 채집 시기 h에 채집된 전체 개체수에 대한 어종

i의 개체수 비율

Pjh : 채집 시기 h에 채집된 전체 개체수에 대한 어종

j의 개체수 비율

구해진 유사도를 이용하여 비가중 산술평균에 의한

집괴분석 (cluster analysis)을 실시하였으며 그 결과를

dendrogram으로 표시하였다. 

결 과

1. 수온 및 염분

조사기간 중 월 평균 수온은 취수구에서 7.3~26.5�C

의 범위를 보였으며, 배수구에서 12.9~28.2�C의 범위를

보였다 (Fig. 2a). 수온의 계절변동을 보면 1월에 가장 낮

은 값을 보였으며, 3월부터 점차 수온이 상승하여 8월에

최대값을 보였으며, 9월부터 수온이 하강하는 전형적인

온대 해역의 수온 변화 양상을 보였다. 

월 평균 염분은 취수구에서 33.8~26.4 psu, 배수구에

서 33.9~24.2 psu의 범위를 보였다 (Fig. 2b). 계절변동

을 살펴보면, 1월부터 7월까지 30 psu 이상의 염분을 보

이다가 8월에 염분이 급격하게 떨어져 가장 낮은 값을

보였으며, 9월부터 점차 상승하는 양상이었다. 8월에 낮

은 염분을 보인 것은 조사기간 중 집중호우를 동반한

태풍 올가의 영향으로 인해 강우량이 급격하게 증가하

였기 때문이다. 

2. 어류의 종조성

조사기간 동안 하동화력발전소의 취수구 스크린에서

채집된 어종수는 84종이었으며, 개체수는 24,705개체,
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Table 1. Species composition of fishes collected at traveling screens of Hadong Power Plant in 1999

Scientific name N % W % Standard length 
range (cm)

Leiognathus nuchalis 8,936 36.17 28,017.4 22.18 2.0~10.4 
Engraulis japonicus 6,927 28.04 16,680.8 13.21 2.9~13.2 
Trichiurus lepturus 2,225 9.01 8,713.6 6.90 5.2~54.9 
Takifugu niphobles 1,228 4.97 12,255.5 9.70 1.3~12.7 
Thryssa kammalensis 675 2.73 3,602.5 2.85 3.6~15.0 
Gasterosteus aculeatus 467 1.89 2,100.1 1.66 5.8~8.4 
Sardinella zunasi 421 1.70 2,503.5 1.98 4.0~12.4 
Tridentiger trigonocephalus 371 1.50 2,182.1 1.73 3.1~9.4 
Konosirus punctatus 364 1.47 5,412.7 4.29 5.0~16.7 
Hyporhamplus sajori 348 1.41 2,589.6 2.05 8.8~24.0 
Repomucenus valenciennei 319 1.29 865.0 0.68 4.1~13.6 
Hypodytes rubripinnis 293 1.19 1,829.6 1.45 2.6~7.4 
Rudrius ercodes 187 0.76 343.9 0.27 1.9~11.1 
Conger myriaster 176 0.71 9,393.8 7.44 12.9~42.7 
Thryssa adelae 144 0.58 773.1 0.61 3.9~19.4 
Sillago japonica 143 0.58 711.2 0.56 4.7~16.1 
Sphyraena pinguis 126 0.51 1,128.6 0.89 6.2~20.2 
Pholis nebulosa 97 0.39 3,428.0 2.71 7.8~25.0 
Hexagrammos otakii 83 0.34 614.0 0.49 4.4~14.3 
Limanda yokohamae 82 0.33 621.5 0.49 3.0~16.2 
Ditrema temmincki 78 0.32 4,317.5 3.42 4.1~21.8 
Aulichthys japonicus 68 0.28 372.5 0.29 10.0~14.7 
Muraenesox cinereus 55 0.22 3,446.5 2.73 22.9~47.7 
Argyrosomus argentatus 53 0.21 500.8 0.40 3.5~7.0 
Collichthys lucidus 53 0.21 117.2 0.09 5.6~11.9 
Pseudoblennius cottides 50 0.20 600.6 0.48 3.5~17.6 
Syngnathus schlegeli 47 0.19 92.4 0.07 11.6~21.4 
Champsodon snyderi 44 0.18 116.7 0.09 3.3~9.6 
Platycephalus indicus 43 0.17 493.6 0.39 3.4~19.2 
Pampus argenteus 42 0.17 294.0 0.23 5.6~8.4 
Chaenogobius castaneus 42 0.17 152.5 0.12 5.4~10.2 
Chaeturichthys hexanema 40 0.16 249.5 0.20 5.7~11.1 
Mugil cephalus 35 0.14 2,989.2 2.37 6.1~42.0 
Sebastes inermis 33 0.13 1,364.6 1.08 4.5~14.5 
Acanthopagrus schlegeli 33 0.13 712.1 0.56 4.6~14.1 
Liparis tanakai 33 0.13 289.9 0.23 4.3~15.2 
Acanthogobius flavimanus 32 0.13 1,063.9 0.84 7.2~17.6 
Tridentiger barbatus 25 0.10 319.5 0.25 3.5~10.3 
Plecoglossus altivelis 23 0.09 202.0 0.16 5.2~15.9 
Upeneus bensasi 22 0.09 179.6 0.14 4.8~10.5 
Harpodon nehereus 20 0.08 526.5 0.42 10.9~67.1 
Tylosurus acus melanotus 20 0.08 407.2 0.32 6.7~23.1 
Myctophum nitidulum 13 0.05 12.4 0.01 3.2~5.0 
Ernogrammus hexagrammus 12 0.05 120.0 0.10 7.2~11.1 
Johnius belengerii 10 0.04 196.4 0.16 5.0~6.7 
Kareius bicoloratus 10 0.04 87.3 0.07 3.8~7.5 
Erisphex potti 10 0.04 40.2 0.03 5.7~10.7 
Acentrogobius pflaumi 10 0.04 26.3 0.02 6.2~13.8 
Synechogobius hasta 9 0.04 573.8 0.45 2.7~8.7 
Cryptocentrus filifer 9 0.04 64.3 0.05 7.2~9.6 
Gnathagnus elongatus 9 0.04 51.4 0.04 13.4~31.2 
Trachurus japonicus 8 0.03 65.0 0.05 7.6~18.5 
Cynoglossus joyneri 8 0.03 63.1 0.05 3.4~15.4 
Cynoglossus interruptus 8 0.03 61.3 0.05 4.5~10.4 



생체량은 126,313.6 g이었다 (Table 1). 가장 많이 채집된

어종은 주둥치 (Leiognathus nuchalis)로서 8,936개체,

28,017.4 g이 채집되어 전체 개체수의 36.2%와 전체 생

체량의 22.2%를 차지하였다. 다음으로 멸치 (Engraulis

japonicus)가 6,927개체, 16,680.8 g이 채집되어 전체 개

체수의 28.0%와 생체량의 13.2%를 차지하였다. 그리고

갈치 (Trichiurus lepturus)와 복섬 (Takifugu niphobles)

은 각각 전체 개체수의 9%, 5%, 전체 생체량의 6.9%,

9.7%를 차지하였다. 상기의 4종이 전체 개체수의 78.2%,

생체량의 52.0%를 차지하며 우점하였다. 

그 밖에 청멸 (Thryssa kammalensis), 큰가시고기

(Gasterosteus aculeatus), 밴댕이 (Sardinella zunasi), 두

줄망둑 (Tridentiger trigonocephalus), 전어 (Konosirus

punctatus), 학공치 (Hyporhamplus sajori), 실양태 (Repo-

mucenus valenciennei), 미역치 (Hypodytes rubripinnis)

가 많이 채집되었는데, 이들 8종은 전체 개체수의 13.2%,

생체량의 16.7%를 차지하였다. 

상기의 12종이 전체 채집개체수의 91.4%와 채집생체

량의 68.7%를 차지하여 채집량의 대부분을 차지하였으

며, 나머지 72종은 소량씩 채집되었다.

3. 계절변동

채집된 어종수의 월별 변동을 살펴보면 (Fig. 3a), 조사

가 시작된 1~3월까지 매월 30여종이 채집되었으며, 4

월에 49종으로 가장 높은 값을 보였다. 5월에서 7월까지

어종수가 다소 감소하였으나, 8월에 45종으로 다시 증가

하였다. 그 이후 12월까지 어종수가 감소하였는데, 11월

에 23종으로 가장 적은 어종수를 보였다. 

채집된 개체수 및 생체량의 월별 변동을 살펴보면
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Paralichthys olivaceus 7 0.03 196.0 0.16 4.1~6.2 
Pholis fangi 7 0.03 112.7 0.09 3.9~8.0 
Takifugu stictonotus 7 0.03 78.6 0.06 13.5~16.5 
Apogon lineatus 7 0.03 30.8 0.02 6.9~20.5 
Coelorinchus multispinulosus 6 0.02 74.3 0.06 10.7~19.5 
Ctenotrypauchen microcephalus 5 0.02 41.0 0.03 11.1~13.4 
Inimicus japonicus 3 0.01 317.6 0.25 4.4~5.1 
Sebastes schlegeli 3 0.01 305.6 0.24 5.5~7.1 
Pseudoblennius percoides 3 0.01 144.6 0.11 6.0~12.6 
Oplegnathus fasciatus 3 0.01 123.4 0.10 4.1~12.1 
Carassius auratus 3 0.01 73.0 0.06 6.0~12.6 
Pleuronichthys cornutus 3 0.01 51.5 0.04 11.2~15.8 
Lateolabrax japonicus 3 0.01 13.5 0.01 8.0~20.9 
Acropoma japonicum 3 0.01 6.8 0.01 10.5~18.7 
Chirolophis wui 2 0.01 166.3 0.13 6.0~7.2 
Cephaloscyllium umbratile 2 0.01 109.5 0.09 4.4~4.7 
Therapon theraps 2 0.01 31.8 0.03 6.5~6.7 
Scomber japonicus 2 0.01 26.1 0.02 3.9~12.0 
Chaenogobius heptacanthus 2 0.01 5.6 ++ 8.2~9.2 
Hemitripterus villosus 2 0.01 5.3 ++ 20.2~31.0 
Hippocampus japonicus 2 0.01 1.5 ++ 17.8~20.0 
Sebastes taczanowskii 1 ++ 142.2 0.11 
Anguilla japonica 1 ++ 107.5 0.09 
Chaeturichthys stigmatias 1 ++ 90.5 0.07 
Nibea albiflora 1 ++ 56.0 0.04 
Pseudaesopia japonicus 1 ++ 30.4 0.02 
Chaetodon auripes 1 ++ 27.8 0.02 
Seriola quinqueradiata 1 ++ 4.2 ++

Favonigobius gymnauchen 1 ++ 1.7 ++

Strongylura anastomella 1 ++ 1.5 ++

Total 24,705 100 126,313.6 100

N : number of individuals, W : biomass (g)

Table 1. Continued.

Scientific name N % W % Standard length 
range (cm)



(Fig. 3b, c), 1~3월까지 개체수와 생체량은 낮은 값을

보였다. 그러다가 4월에 개체수와 생체량이 급격히 증가

하여 두 번째로 높은 개체수 (5,166개체)와 가장 높은

생체량 (20,423.7 g)을 보였다. 이 시기에 주둥치가 3,000

개체 이상 채집되었다. 5월에는 개체수와 생체량이 감소

하였으나, 6월에는 다시 증가하는 양상이었다. 멸치가

4,000개체 이상 채집된 7월에는 5,402개체 16,802.8 g이

채집되어 개체수에서 가장 높은 값을 보였다. 8월에는

개체수는 감소하였으나 생체량은 증가하였다. 그 이후

계속하여 개체수와 생체량은 감소하였으며, 11월에는 조

사기간 중 가장 낮은 436개체 2,308.1 g이 채집되었다. 

종다양도지수는 0.61 (7월)~2.45 (2월)의 큰 변화 폭을

보였다 (Fig. 3d). 1월부터 3월까지는 비교적 높은 종다양

도지수 값을 보였는데, 이는 개체수는 적었지만, 다양한

어종이 채집되었기 때문이다. 한편, 4월부터 12월까지는

비교적 낮은 종다양도지수 값을 보였는데, 이는 주둥치,

갈치, 멸치 등에 의한 우점도가 높았기 때문이다. 특히 7

월에는 0.61을 보여 가장 낮은 값을 보인 것은 멸치가

전체 채집량의 86.3%를 차지하며 극우점 하였기 때문이

다. 

4. 주요 어종의 계절별 출현양상

전 조사기간 동안 가장 많이 채집된 주둥치 (L. nuch-

alis)의 경우 연중 지속적으로 출현하였으며, 2.0~10.4

cm의 체장 범위를 보였다 (Fig. 4a). 겨울에는 다른 계절

에 비해 적은 개체수가 채집되었다. 특히 2월에는 가장

적은 개체수 (2개체)가 채집되었다. 수온이 상승하는 4월

에 개체수가 크게 증가하여 1년 중 가장 많은 3,211개

체가 채집되었다. 이 시기에 채집된 주둥치는 5 cm 이하

가 대부분이었다. 그 이후 개체수는 점차 감소하였으나

채집된 주둥치의 크기는 점차 커지는 경향을 보여 8월

에는 대부분이 6~8 cm의 크기를 보였다. 9월에는 5 cm

이상 크기는 거의 채집되지 않은 반면 4 cm 이하의 작

은 개체들이 대량 유입되면서 개체수가 증가하였다. 그

러나 그 이후 지속적으로 채집개체수가 감소하는 양상

을 보였다. 

멸치 (E. japonicus)의 경우 3월을 제외한 모든 달에

채집되었으며, 특히 여름에 많이 채집되었다 (Fig. 4b). 체

장은 2.9~13.2 cm의 범위를 보였다. 1월과 2월에는 각

각 8개체, 2개체로 소량 채집되었으며, 3월에는 채집되

지 않았다. 4월부터 개체수가 증가하기 시작하여 4월에

서 6월까지 300개체 내외를 보였으며, 7월에는 가장 많

은 개체수인 4,668개체가 채집되었다. 그러나 9월부터는

채집개체수가 점점 감소하는 양상을 보였다. 

갈치 (T. lepturus)는 1월에서 3월을 제외한 모든 달에

채집되었으며, 여름철에 많은 채집량을 보였다 (Fig. 4c).

체장은 5.2~54.9 cm의 범위를 보였다. 4월부터 채집되

기 시작하여, 6월에는 1,231개체가 채집되어 가장 많은

개체수를 보였다. 그 이후 점차 개체수가 감소하였으며,

수온이 낮은 겨울에는 거의 채집되지 않았다.

복섬 (T. niphobles)은 연중 출현하였으며, 특히 겨울에

많은 채집량을 보였다 (Fig. 5a). 체장은 2.3~12.7 cm의

범위를 보였다. 복섬은 수온이 낮은 1월에 가장 많은

365개체가 채집되었다. 그러나 수온이 상승하면서 개체

수가 감소하였으며, 수온이 가장 높았던 8월에 가장 적

은 개체수 (9개체)가 채집되었다. 하지만 9월부터는 6

cm 이하의 작은 크기의 개체들이 유입되면서 채집개체

수가 증가하는 양상이었다. 

청멸 (T. kammalensis)은 2, 11, 12월을 제외한 모든

달에 채집되었으며, 특히 봄에 많은 채집량을 보였다. 체

장은 3.6~15.0 cm의 범위를 보였다 (Fig. 5b). 3월이 되

면서 채집되기 시작하여, 4월에 가장 많은 414개체가 채

집되었다. 6월까지는 70개체 이상 채집되었으나, 그 이
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후 급격히 개체수가 감소하였으며, 겨울에는 거의 채집

되지 않았다. 

큰가시고기 (G. aculeatus)는 2월에서 6월까지만 채집

되었으며, 체장은 5.4~8.4 cm의 좁은 범위를 보였다

(Fig. 5c). 2월에 20개체가 채집되었고, 3월에 305개체로

가장 많은 채집량을 보였다. 5월부터 급격히 감소하여 6

월에 1개체밖에 채집되지 않았으며, 7월에서 1월까지는

전혀 채집되지 않았다.

5. 출현양상에 따른 어종의 구분

조사 기간 중 비교적 많이 채집된 어종을 대상으로

출현시기에 대한 중복도지수를 구하여 집괴분석을 시행

한 결과, 크게 3개의 무리로 나눌 수 있었다 (Fig. 6).

Group I : 봄에 많이 채집되었던 어종 그룹으로 주둥

치, 청멸, 밴댕이, 전어, 풀반댕이 (Thryssa adelae) 등이

이에 속한다. 주둥치와 풀반댕이는 연중 출현하였지만

특히 봄에 출현량이 높았다. 나머지 어종들은 3월까지

전혀 채집되지 않거나 소량 채집되었으나, 4월과 5월에

만 많은 채집량을 보였으며, 6월 이후 급격히 채집량이

감소하는 양상을 보였다.

Group II : 여름과 가을에 많이 채집되었던 어종 그룹

으로 멸치, 갈치, 베도라치, 망상어 (Ditrema temmincki)

등이 이에 속한다. 이들 종들은 6월부터 10월까지 많은

채집량을 보였다.

Group III : 주로 겨울에 많이 채집되었던 어종 그룹

으로 복섬, 두줄망둑, 실양태, 학공치, 미역치, 붕장어 등

이 이에 속한다. 복섬, 붕장어, 학공치는 연중 출현하였지
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Fig. 6. Dendrogram illustrating the classification of fishes collected at traveling screens in Hadong Power Plant in 1999.



만, 나머지 어종들은 4월 이후 거의 채집되지 않았다.

고 찰

조사기간 동안 하동화력발전소 취수구 스크린에서 채

집된 어류는 84종이었다. 우리나라 동해에 위치한 고리

원자력발전소의 취수구 스크린 조사 (허와 황, 1997)에서

는 1차년도에 55종, 2차년도에 91종이 채집되어 2년간

100여종이 채집되었다. 한편 외국의 경우 벨기에 Schel-

de estuary에 위치한 Doel 발전소에서는 42종 (Maes et

al., 1998)이 채집되었으며, 네덜란드 Ems estuary에 위

치한 Ems 발전소에서는 52종 (Hadderingh and Jager,

2002)이, 영국 Oldbury 발전소에서는 60여종이 채집되

었다 (Potter et al., 2001). 미국 펜실베니아주의 Peach

Bottom 원자력발전소에서는 33종이 채집되었으며

(Mathur et al., 1977), 플로리다주의 Florida 발전소에서

는 2년간 73종이 채집되었다 (Grimes, 1975). 그리고

Chesapeake Bay에 위치한 Calvert Cliffs 원자력발전소

에서는 2년간 73종 (Ringger, 2000)이 채집되었다 (Table

2). 각 발전소마다 채집 장소, 시기, 횟수가 차이가 있어

서로 직접 비교하기 어려웠으나, 대체적으로 외국 발전

소보다 우리나라 발전소에서 채집 어종수가 많았다. 이

처럼 우리나라 발전소에서 채집 어종수가 많은 것은 대

규모 화력발전소와 원자력발전소가 어족자원이 풍부한

연안에 위치해 있기 때문이다. 

하동화력발전소 취수구 스크린에서 가장 많이 채집된

어종은 주둥치, 멸치, 갈치, 복섬의 4종으로 전체 채집개

체수의 78.2%와 채집생체량의 52.0%를 차지하였다. 주

둥치는 4월에서 6월까지 많이 채집되었으며, 멸치와 갈

치는 7월과 8월에, 그리고 복섬은 12월에서 2월까지 많

이 채집되었다. 이와 같이 발전소 취수구 스크린에 의해

충돌 사망하는 어류가 소수 어종에 의해 우점되는 현상은

국내외 발전소 조사에서도 유사하게 나타났다 (Potter et

al., 1990; 허와 황, 1997; Maes et al., 1998; Hadderingh

and Jager, 2002). 그러나 발전소마다 취수구 스크린 어

류 조사에서 나타난 주요 우점종은 차이를 보였다. 이처

럼 우점종에 있어 차이를 보이는 것은 각 발전소 주변

에서 출현하는 어류의 종조성이 다르기 때문으로 판단

된다.

하동화력발전소 취수구 스크린에서 채집된 어류 개체

수의 계절 변동을 살펴보면, 수온이 낮았던 11월에서 3

월까지 적은 개체수를 보이다가 수온이 상승하는 4월에

급격히 증가하여 최고치를 보였다. 이후 7월까지 비교적

높은 값을 보이다가 9월 이후부터 감소하는 양상을 보

였다. 광양만에서 행하여진 어류 조사 (허와 곽, 1997,

1998; 허 등, 1998)에 따르면 수온이 높아지는 봄부터

어류의 출현량이 증가하여 가을까지 높은 출현량을 보

이다가 수온이 내려가는 겨울에 출현량이 감소하는 경

향을 보인다. 따라서 발전소 주변 연안역에서의 어류 출

현량의 계절 변동이 하동화력발전소 취수구 스크린에서

충돌 사망하는 어류의 채집량에 영향을 미친 것으로 보

인다. 겨울에 낮은 채집개체수를 보이는 것은 이 시기에

대부분의 어류들이 연안의 낮은 수온을 피하여 외해로

이동했기 때문이라 생각된다. 

취수구 스크린에 의해 충돌 사망하는 해양생물 중에

는 간혹 엄청난 양이 한꺼번에 발전소 주변으로 몰려들

어 일시적으로 발전정지를 일으키기도 한다. 그동안 우

리나라 원자력발전소에서 이와 같은 사고를 몇 차례 경

험하였다. 맨 처음 1988년 2~3월경 고리원자력발전소

취수구에 큰가시고기가 대량으로 유입되면서 발전이 일

시 정지되는 사고가 발생하였다. 그리고 최근 들어 울진

원자력발전소에서 수차례에 걸쳐 사고가 발생하였는데,

2001년 5월에는 난바다곤쟁이류 (euphausiids)가 대량으

로 유입되어 발전이 정지되었고, 2001년 8월에는 약

5,000톤에 달하는 해파리가 유입되어 발전 정지를 일으

켰으며, 2003년 6월에는 살파 (salps)가 대량 유입되면서

전력생산이 감소되는 사고가 발생하였다. 이처럼 냉각수

의 취수구가 연안에 위치해 있는 발전소의 경우 해양생

물의 유입에 따른 발전정지의 가능성이 상존해 있기 때

문에 발전소마다 해양생물이 취수구에 대량 유입되는

현상을 사전에 방지하는 대책 마련이 필요하다고 생각

된다. 

본 연구 대상인 하동화력발전소는 섬진강이 인접해

있는 관계로 취수구 스크린에서 큰가시고기가 채집된

바 있고, 주둥치, 멸치, 복섬 등이 배수구 인근해역에서

대량으로 출현하고 있어 이 종들이 언젠가는 취수구에

대량 유입될 가능성이 있다고 생각된다. 발전소 취수구

에 유입되는 생물들을 효과적으로 저감 또는 차단시키

기 위해서는 발전소 건설 전에 발전소 건설 예정지 주

변에서 출현하는 해양생물들에 대한 장기적이고 지속적

인 조사 자료의 축적이 필요로 하며, 이러한 자료들을

기초로 하여 통계학적 자료 분석과 컴퓨터 시뮬레이션

(simulation) 기술 등을 활용하여 어떤 해양생물 종이

어떤 시기에 해당 발전소 취수구에 대량 유입될 가능성

이 있는지 사전에 예측해야 한다. 그리고 주요 위험 생

물 종에 대한 생활사와 생태학적 특징을 파악하여 발전

소의 위치와 취수지의 위치 및 형태를 결정하는데 있어

참고 해야 할 것이다. 
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적 요

하동화력발전소의 취수구 스크린에 충돌 사망하는 어

류의 종조성 및 계절변동을 조사하기 위해서 1999년 1

월에서 12월까지 1년간 하동화력발전소 취수구 스크린

에서 어류를 채집하였다. 조사기간 중 채집된 어종은 총

84종이었다. 가장 많이 채집된 어종은 주둥치 (Leiogna-

thus nuchalis)였으며, 다음으로 멸치 (Engraulis japoni-

cus), 갈치 (Trichiurus lepturus), 복섬 (Takifugu nipho-

bles) 순이었다. 이들 네 어종이 전체 채집개체수의 78.2%,

채집생체량의 52.0%를 차지하였다. 어종수, 채집개체수,

생체량과 종다양도지수는 뚜렷한 계절변동을 보였는데,

어종수와 생체량은 4월과 8월에 높은 값을 보였으며, 개

체수는 4월과 7월에 높은 값을 보였다. 그러나 겨울에는

채집어종수, 채집개체수와 생체량 모두 낮은 값을 보였

다. 발전소 주변 연안역에서의 어류 출현량의 계절 변동

이 하동화력발전소 취수구 스크린에서 충돌사망하는 어

류의 채집량에 영향을 미친 것으로 보인다.
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