
민물담치(Limnoperna fortunei)는 홍합과(Mytiltdae)

에 속하는 담수산 이매패류(bivalve)로서 중국과 남동

아시아지역 강과 소하천의 수중에 부착 서식하는 홍합

과 패류생물이다(Miller and McClure, 1931). 본 종은 산

업화와 도시화가 가속화됨에 따라 1965년에 홍콩에서,

1990년에 일본과 만에서 각각 물 관련 중 규모 설비

에서 관로의 폐색현상으로 인해 사회적 문제가 되었다

(Iwasaki and Uriu, 1998; Magara et al., 2001). 이후 1991

년에 남미 Plata Basin을 통해 파라과이, 우루과이, 브라

질 및 미국 등으로 전파되어 그 심각성이 알려졌다(Azis

et al., 2003). 민물담치는 지역적으로 고유한 형무척추

동물상과 풍부성을 변화시키게 하 고, 취수구와 냉각기

설비를 훼손시켜 커다란 경제적 피해를 야기하 다.

한국의 한강, 낙동강, 금강 및 섬진강과 중국의 동강에

서 널리 서식하는 군서 부착형 패류이며, 잠재 생식력과

성장률이 높다. 수류가 완만한 하천의 중하류에서 흔

히 볼 수 있고, 주로 상수원의 취수구~정수장 착수정

구간에서 생물학적 오염원인의 패류생물로 알려져 있는

종이다(Shin et al., 2013). 우리나라에서도 관로의 생물

부착으로 인해 제한적으로 문제가 되어왔다. 폐쇄수역

내 민물담치 서식이 확인되어 관로 내부의 부식 촉진과

착수정에서의 축적오염 향을 저감하기 위한 근원적인
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Abstract This study was conduct to the reduction and elimination of Limnoperna fortunei that problem in
the facilities and water supply pipeline is done to review proposals for the controls. In order to effectively
removal the larva and the adult of that, chlorination and being used to an existing method is to be commended.
The water temperature of Limnoperna fortunei spawning season was ranged 16 to 17�C during May to early
November. A chlorination of this period is appropriate in order to control a larva. However, existing in the
attached young and old shell at the same time consistently been deemed to apply, because it must be taken into
account. The range of concentration of chlorination to control the biomass for Limnoperna fortunei was from
0.5 to 1.0 ppm. Proliferation attached to the mitigation or appropriate technology to solve the domestic situation
the priorities of the choice of a more urgent. Also, the monitoring of water temperature and larva will constant-
ly to be done. And development of larva monitoring method as well as after chlorine treatment is effective
analysis needed. Finally, we are expecting to good use in validating the results presented in this study. 
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제어방안이 필요하 다 (Kim et al., 2011; Shin et al.,

2013). 민물담치의 제거를 현장의 실증 규모로 직접 실

험하기가 쉽지 않기 때문에 본 연구에서는 우선 문헌적

으로 검토하 고, 관로내에 적용 가능한 최적 방안을 도

출하고자 하 다.

민물담치에 관한 국내외 문헌은 우편(저자 직송) 또는

전자저널을 통해 수집하 다. 수집된 문헌은 분포생태의

다양한 특성을 근간으로 물 관련 각종 시설에 생물부착

향의 해결에 관한 것을 중점 검토하 다. 그리고 물리

적, 화학적 및 생물학적 방안으로 분류 요약하여 비교

정리하 다(Fig. 1).

민물담치의 서식환경 특성은 문헌에 의해 Table 1과

같이 요약되었다. 그리고 생물량 조절을 위한 제거방안은

그동안 다양한 기술들이 소개되었다(Azis et al., 2003).

Fig. 1에서 언급한 제거방법별로 구분하여 비교하 을

때 화학적 조절과 부착방해물질 등에 관한 선행연구가

각각 25편, 22편으로써 45.2%를 차지하 다(Azis et al.,

2003). 이러한 기술들을 현장의 실증 규모에 적용할 때

기술의 효과성, 환경성 및 경제성 등이 우선 고려되어야

하겠다. 그리고 이 중에서 주요한 조절방법에 한 내용

은 다음과 같다.

물리적 제거법으로는 기계적으로 제거하는 scrubbing

기법이 가장 고전적인 방법이다. 이것은 민물담치뿐만

아니라 기질에 착생한 이매패류를 제거하는 가장 확실

한 방법으로 추천되나, 많은 시간과 경비가 소요되는 단

점이 있다. 제거효과는 일시적인 것으로 3~5년 이상 경

과하면 원상태로 되며, 광역적으로 적용하기에는 부적합

하다(Azis et al., 2003). 또한 민물담치의 건조내성 특성

(5~7일 정도)을 이용한 건조법이 있는데, 이것은 장기간

용수공급을 중단하여야 하고, 송수관에 통풍시설을 갖추

어야 하는 어려움이 있어 소규모에는 효과적일 수 있으

나 규모에는 실제적으로 경제성이 떨어진다(Montalto

and Drago, 2003). 이 외에도 여과법, 열처리법 등이 있

으며, 이물질 부착으로 인한 취수효율 감소와 열처리로

인한 고에너지 소비, 생태계 교란 등의 문제로 인해 광

범위한 적용에는 부적합하다(Azis et al., 2003).

서식지에 전류를 흐르게 한다거나 전자기장을 형성시

켜서 초음파 진동을 주는 방법으로 민물담치의 제거가

가능할 수 있다(Lubyanov, 1964). 그 예로써 담치 유생

의 경우, 0.02~0.1초 범위의 고전압을 순간 처리하 을

때 사멸되었다는 선행연구 결과도 있다. 실제로 이 방법

들은 협소한 장소에서는 효과적이지만, 하천과 저수지의

취수원에서 넓게 적용함에 있어서 다소 어려움이 있다.

마지막으로 초음파와 핵방사선법이 있는데 이 방법들은

생물막을 형성하는 것을 방지하는 데 효과적이다(Azis

et al., 2003). UV-B는 유생의 착생을 저해할 수 있고, 좁

은 공간에서 유용하다. 핵방사선은 도료에 포함시켜 부

착을 방지하는 데 현저한 효과를 보일 수 있으나, 인체

와 생태계의 악 향 우려로 보편적인 사용이 어렵다.

화학적 제거법으로는 표적으로 염소처리법이 가장

많이 사용되고 있다(Buchmann, 1932; Krishnamoorthi

and Rajagopalan, 1969; Azis et al., 2003). 민물담치를 염

소농도 10 ppm에 1시간 동안 노출했을 때 생존하고 있

는 유생이 관찰되었고, 50 ppm으로 높여 9일간 노출하
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Table 1. Habitat properties and major environmental factors of Limnoperna fortunei.

Factors
Upper or lower limits of 

Remarks
Limnoperna fortunei

Upper salinity limit (‰, range) 15 (0~12) Boltovskoy and Cataldo, 1999
Upper temperature limit (�C) 35 Choi et al., 1982
Lower temperature limit (�C) 0 Choi et al., 1982
Minimal temperature for reproduction (�C) 16 Cataldo et al., 2005; Maronas et al., 2003
Larval development temperature (�C) 16~28 Morton, 1975; Cataldo et al., 2005
Adult survival temperature (�C) 8~35 Morton, 1975; Choi et al., 1982
Lower pH limit 5.5 (›6.4) Boltovskoy and Cataldo, 1999
Lower calcium limit (mg L-1) 3 (›3.0) Boltovskoy and Cataldo, 1999
Lower oxygen limit at 20�C (mg L-1) 0.5 (›1.0) Wilhelmi, 1924

Fig. 1. A result of classified literature data for anti-fouling technol-
ogy of the major aquatic organism. AF and UV are the
acronym of antifouling and ultraviolet, respectively.



을 때 상당한 제거효과를 나타냈다(Wilhelmi, 1924).

따라서 민물담치를 제거할 수 있는 염소의 노출 농도와

접촉시간을 조합으로 산정하면 효과적인 제거가 가능하

며, 광역적인 적용에도 추천될 수 있다. 

또 다른 화학적 방법으로 용존산소(dissolved oxygen)

에 의한 제거법이 있다. 일반적으로, 수생생물은 용존산

소의 양에 의해 생존의 향을 받으므로 수중 용존산소

를 감소시켜 민물담치를 조절할 수 있다 (Wilhelmi,

1924). 실험결과에 의하면, 민물담치는 초기 빈산소(3.0

~5.0 ppm) 또는 저산소(1.0~2.0 ppm) 상태의 장기 조

건에서 제어효과가 있어 생물량을 조절할 수도 있지만,

다른 수중생물에게도 향을 줄 수 있으므로 오염을 더

욱 가속시키는 문제가 제기됨으로 바람직한 방법은 되지

못한다. 이 외에도 황산구리(CuSO4), 염화구리(CuCl2)

등의 화학물질을 투여하는 방법이 있으나, 구리 성분의

강한 독성으로 인해 상수원의 원수에는 사용될 수 없는

제약이 있다.

생물학적 제거방법으로는 천적 이용법과 먹이 제한법

이 있다(Azis et al., 2003). 천적이용법은 친환경적인 방

법으로써 생태계를 파괴하지 않고 자연적으로 제거할 수

있는 가장 이상적인 방안이지만 현실성이 작다. 먹이 제

한법은 민물담치 유생의 먹이가 될 수 있는 동식물플랑

크톤의 번식을 억제시켜 유생 생물량을 조절하는 방법

이다. 수중에 황산구리 결정을 용해시켜 플랑크톤 도

를 조절함으로써 효과를 증진시킨 사례가 있다(Flentje,

1945).

민물담치 제거방법으로써 기계적 제거법, 건조법, 여과

법 등의 물리적 제거방안은 일시적인 효과는 있으나 반

면에 지속적으로 재처리하여야 하는 문제로 경제성이

없다. 전류와 전자기 처리법은 협소한 지역에 한하여 적

용할 수 있다는 한계가 따른다. 또한 취수관을 설치하는

초기에 여분의 취수관을 설치하여, 교 로 사용한다면

취수관에 부착한 민물담치를 자연적으로 제거할 수 있

는 좋은 방안이라고 생각된다. 그러나 이것은 신규로 댐

을 건설하여 취수관을 설치할 때 고려되어야 하는 것으

로서 기존의 취수관에는 적용할 수가 없다.

한편 생물학적 처리 방법은 생태계를 유지하면서 민

물담치를 제거할 수 있는 가장 효과적인 방법이긴 하지

만, 현재까지는 이 분야의 연구가 많이 되어 있지 않아

앞으로 더욱 활발한 연구가 이루어진 후에야 실제 적용

할 수 있는 방안이라고 사료된다.

화학적으로 제거할 수 있는 화학물질은 여러 종류가

있으나, 상수원으로 이용되는 물에 사용하 을 때 독성

을 나타내거나 좋지 못한 맛냄새를 야기해서는 안된다.

이러한 점을 고려해 볼 때, 염소처리는 투여 초기에 민

물담치의 제거제로 사용되지만 시간이 지남에 따라 공

기 중으로 기화하여 그 농도가 점차 감소된다. 그래서

먹는 물의 원수에 사용할 때 별다른 지장은 없다. 또한

민물담치를 제거하기 위해서는 계속적인 투여가 있어야

하는데, 기존 정수처리에서 전염소를 처리하는 단계가

있으므로 이를 잘 활용한다면 유용한 방법이 될 수 있

다. 그리고 가장 효과적으로 작용할 수 있는 발생단계와

투여량 등을 결정할 수 있다면 효과성뿐만 아니라 경제

성의 문제도 해결되리라 생각된다.

선행연구에서 실제로 염소농도 25.8 ppm을 1시간 30

분 동안 처리 하 을 때 chironomid 유생의 사멸을 보

고, 6.50 ppm으로 24시간 처리하면 80%의 사멸효과가

있었다(Buchmann, 1932). 또한 염소에 황산구리를 첨가

하면 사멸하는 데 걸리는 시간이 더욱 감소되었다. 염소

의 접촉농도에 따른 민물담치의 연령별 사멸에 한 결

과(Choi et al., 1982)에서 민물담치의 연령이 증가함에

따라 사멸에 소요되는 기간이 증가하며, 특히 각정기에

서 1년생의 치패사이에는 큰 폭으로 증가하 다. 이것은

유생기와 각정기에는 껍질이 연약하므로 차아염소산나

트륨(Sodium Hypochlorite, NaOCl)이 각을 쉽게 용해

시켜 높은 효과를 보인 것으로 사료된다.

유생기에는 사멸에 필요한 시간이 12 (50%)~24 (100

%)시간이었고, 유생에 가장 효과적으로 작용할 수 있는

농도는 0.5 ppm이었다. 이러한 결과는 얼룩담치의 경우,

유생 단계에서 염소처리법이 가장 경제적이라는 결과와

유사하 다(Krishnamoorthi and Rajagopalan, 1969). 각

정기에서 염소처리 농도에 따른 사멸율을 달리하는데,

염소농도 0.5 ppm으로 처리하 을 때 100% 사멸에 소

요되는 기간은 4일이었고, 2 ppm으로 처리하 을 때 2

일로서 농도가 4배 정도로 증가함에 따라 사멸에 소요

되는 기간은 절반으로 감소하 다. 따라서 이 시기에 접

촉되는 염소농도와 사멸율의 관계에서 경제성을 고려하

면 0.5 ppm 처리가 보다 효과적일 것으로 추정된다.

치패와 성체 단계에서 각 농도의 염소처리 효과에 일

정한 반응을 나타내어 0.5 ppm으로 처리하 을 때 100

% 사멸에 18~20일 정도가 소요된다. 또한, 2 ppm에서

16일, 5 ppm에서 14일로써 염소의 농도가 증가함에 따

라 사멸에 소요되는 기간은 감소된다(Choi et al., 1982).

그러나 염소의 농도를 0.5 ppm에서 5 ppm으로 10배 증

가시켰을 때 사멸에 소요되는 기간은 4~6일 정도 감소

한다. 그러므로 치패와 성패에서도 0.5 ppm으로 18~20

일 동안 지속적으로 접촉시키는 것이 가장 효과적일 것

으로 본다.
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이러한 결과는 비교적 저농도의 염소를 1~2주간 계

속적으로 투여하는 것이 사멸에 효과적으로 작용한다는

결과(Greenshields and Ridley, 1957)와 비슷하 다. 따

라서 염소처리의 효과는 농도와 처리시간에 의해 결정

되는 함수 관계를 가지며, 동일한 효과를 나타내는 데

여러 가지 방법이 있으나 경제성을 고려하여 결정되어

야 하겠다. 다양한 염소농도에서 12시간 동안 처리하

을 때, 유생기는 100%, 각정기는 30%, 치패와 성패는 10

% 미만의 적은 사멸율을 보인다. 이러한 결과는 12시간

의 비교적 단시간 동안 염소를 처리하여 민물담치의 유

생을 제거할 수 있음을 보여준다(Choi et al., 1982).

수온을 17�C에서 22�C로 증가시켰을 때 사멸효과가

더욱 향상되었고(Choi et al., 1982), 이러한 결과는 얼룩

담치를 상으로 6~8월에 7일간 사용한 0.5 ppm농도

와 4~5월에 10~20 ppm농도의 효과에서 거의 동일하

다는 결과(Greenshields and Ridley, 1957)와도 유사한

것으로써 수온이 상승함에 따라 염소처리 효과는 더욱

현저함을 알 수 있었다. 반면에, 수온상승이 민물담치의

생리 및 형태적인 변화를 유도하는 것인지 또는 패각의

개폐를 유도하여 염소의 접촉효과를 높이는 것인지는

아직까지 규명해야 하는 과제로 남아 있다.

민물담치로 인해 직접적인 피해가 야기된 지역인 팔

당호(수도권 중부지역), 수어호(광양권 남부지역) 계통을

선정하여 연구 상으로 비교하 다. 팔당호와 수어호의

수온, chlorophyll-a 및 체류시간은 한국수자원공사에서

측정한 자료를 이용하 다. 그리고 민물담치 생물량은

본 연구에서 직접 조사된 결과를 활용하 다(Shin et al.,

2013). 수온의 경우, 팔당호는 1989~2007년, 수어호는

1992~2007년 동안의 자료를 각각 상으로 하 다.

Chlorophyll-a의 경우, 수어호는 동일한 기간이었으나,

팔당호는 2001~2007년 동안 자료로서 비교 분석하

다(Appendix 1~2 참조).

팔당호와 수어호에서 각각 측정된 월별 평균 수온값

을 그래프로 도시한 후, 문헌적 검토 결과(Table 1)를

근거로 민물담치의 산란과 증식기의 온도를 고려하여

투입시기, 처리농도 및 접촉기간을 추정하 다. 지역적으

로 다른 두 지역에서 민물담치의 생물량과 주요 환경요

인에 한 생태학적 질적 수준은 상 적으로 부 양화

된 팔당호가 보다 취약한 것으로 볼 수 있었다(Table

2). 수온에 따라 염소처리의 효과가 상이함에 따라 민물

담치의 생활사를 고려하여 연간 수온분포(평균값)를 그

래프로 정형화하 고, 민물담치 생육기의 산란과 생식기

간 및 염소처리 시기를 분석하여 비교한 것은 Fig. 2와

같다.

민물담치의 산란 생식기간은 16�C (Cataldo et al.,

2005)를 기준으로 수어호의 경우 5월 중순부터 10월

하순, 팔당호의 경우 5월 하순부터 11월 중순까지로 각

각 추정되었다. 유생을 조절하기 위해서는 이 기간에 염

소처리를 하는 것이 적합하나, 기존에 부착하고 있는 치

패와 성패가 동시에 고려되어야 하므로 연중 지속적으

로 이루어져야 할 것으로 판단된다. 산란이 시작되는 시

기에서 각이 형성되기 전인 유생기와 성패의 생물량 조

절을 위해 0.5~1.0 ppm 범위의 염소농도로 처리하는 것

이 적합한 것으로 분석되었다(Fig. 2). 또한, 수온을 기준

으로 할 때 16�C 이상인 시기에는 1.0 ppm으로 접촉시

키고, 그 이하 수온시기에는 1.0 ppm보다 낮은 농도로
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Table 2. Qualitative comparison of Limnoperna fortunei biomass and major environmental factors in Paldang and Sueo Reservoir.

Factors \ Locality Paldang Reservoir Sueo Reservoir

Density of Limnoperna fortunei (in pipeline) High Low
Temperature High Low
Food sources (Planktonic) Much Poor
Hydraulic capacity Large Small

Fig. 2. Estimation of the spawning and reproduction periods of
Limnoperna fortunei and chlorination condition using the
distribution of water temperature of Paldang and Sueo Reser-
voir.
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적용하는 것이 보다 효과적일 것으로 판단되었다(Fig.

2). 끝으로, 민물담치 발생에 한 저감방안을 적용할 때

상시설에 적합한 사전 기술검토가 있어야 하겠으며,

이와 더불어 효과분석에 한 체계적인 사후모니터링

계획도 동시에 강구되어야 할 것으로 사료된다.

적 요

본 연구는 관로내의 민물담치 및 유생의 생물량을 효

과적 조절하기 위해서 수행되었다. 부착방지 및 생물량

조절방법은 기존에 사용되고 있는 염소처리법이 추천될

수 있었다. 민물담치의 산란기간은 수온 16~17�C 범위

에 해당하는 5월~11월 초순 동안으로 추정되었다. 유생

을 조절하기 위해서는 이 기간에 염소처리를 하는 것이

적합하나, 기존에 부착하고 있는 치패와 성패가 동시에

고려되어야 하므로 연중 지속적으로 이루어져야 할 것

으로 판단된다. 산란이 시작되는 시기에서 각이 형성되

기 전인 유생기와 성패의 생물량 조절을 위해 0.5~1.0

ppm 범위의 염소농도로 처리하는 것이 적합하다. 민물

담치의 부착증식을 경감 또는 해결하기 위해서는 우선

적으로 국내 실정에 적합한 기술의 선정이 시급하 다.

또한 수온과 유생의 모니터링이 지속적으로 이루어져야

할 것으로 판단되며 유생 모니터링 방법 구축 및 염소

처리 효과분석에 한 사후모니터링이 필요한 것으로

사료되어진다.
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Appendix 2. Monthly mean values of chlorophyll-a concentration (mg m-3) in Paldang Reservoir and Sueo Reservoir.

Month \ Paldang Reservoir (2001~2005) Sueo Reservoir (1992~2007)

Locality Mean SD Max. Min. Mean SD Max. Min.

January 7.9 4.0 13.8 4.3 2.5 1.4 5.1 0.7
February 16.8 2.1 19.6 13.1 2.8 1.5 5.4 0.4
March 28.3 14.5 57.8 12.3 3.1 1.7 5.8 0.4
April 36.3 28.7 104.8 13.2 4.0 1.9 7.0 0.4
May 24.6 8.9 41.4 11.2 3.9 1.9 7.8 0.4
June 15.8 5.7 23.4 7.8 3.5 1.4 6.3 0.4
July 20.4 15.5 55.3 7.1 5.5 8.8 36.4 0.9
August 12.3 7.8 26.6 2.2 4.0 1.7 8.9 1.6
September 10.1 5.2 18.6 3.8 4.0 2.2 10.6 0.3
October 22.0 7.7 40.0 14.6 3.4 1.2 5.1 0.8
November 20.4 7.0 29.6 6.7 3.0 1.4 5.5 1.4
December 11.7 4.1 17.2 6.7 3.2 1.9 7.6 0.9

Total 18.9 9.3 37.3 8.6 3.6 2.2 9.3 0.7

Appendix 1. Monthly mean values of water temperature (�C) in Paldang Reservoir and Sueo Reservoir.

Month \ Paldang Reservoir (1989~2007) Sueo Reservoir (1992~2007)

Locality Mean SD Max. Min. Mean SD Max. Min.

January 1.9 0.9 3.0 1.0 6.0 1.0 7.0 4.0
February 2.2 1.0 5.0 1.0 4.8 0.9 6.0 3.0
March 5.5 2.2 11.0 3.0 6.6 1.5 10.0 4.0
April 10.2 1.7 15.0 8.0 10.8 1.5 14.0 8.0
May 16.4 1.5 20.0 14.0 14.7 2.0 18.0 11.0
June 20.2 2.0 24.0 17.0 17.1 2.4 21.0 14.0
July 23.2 2.5 28.0 19.0 19.7 2.7 25.0 14.0
August 24.7 2.5 30.0 21.0 22.3 2.4 26.0 17.0
September 23.0 2.0 27.0 20.0 22.3 1.5 25.0 19.0
October 19.3 1.3 22.0 17.0 19.8 1.5 22.0 17.0
November 12.8 3.5 16.0 9.0 15.8 1.4 18.0 14.0
December 6.4 1.7 9.0 3.0 10.9 1.6 13.0 8.0

Total 13.8 1.9 17.5 11.1 14.2 1.7 17.1 10.8




