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국립해양생물자원관 제3회 해양생물 탐구대회 개요

ㅣ목적

ㅣ탐구대회 주관사

· 청소년들이 해양생물을 창의적으로 탐구할 수 있는 계기를 통하여 해양생물에 대한 관심 확대

· 전국의 청소년들을 대상으로 해양생물 탐구대회 개최를 통한 해양생물교육 선도 기관으로서의 자원관 역할 강화

· 대회명 : 국립해양생물자원관 제3회 해양생물 탐구대회

· 주최/주관 : 국립해양생물자원관

· 후원 : 해양수산부, 교육부

ㅣ접수 내역

ㅣ시상내역

ㅣ진행과정

· 최종 접수팀 : 전국 초·중·고 106팀

· 본선 진출팀 : 전국 초·중·고 30팀

· 탐구계획서 접수 : 2018. 5. 8.(화) ~ 5. 16.(수)

· 예선심사 : 2018. 5. 24.(목)

· 본선 중간심사 : 2018. 7. 26.(목)

· 본선 발표심사 : 2018. 9. 15.(토)

구  분

시상규모
총 6점

- 80만원

- 50만원

- 50만원

- 30만원

- 30만원

- 20만원

- 10만원

-    5만원

총 6점 총 12점 총 36점

상금규모

계

60점

1,200만원

최우수상대상 우수상 장려상

해양수산부장관상 국립해양생물자원관장상

- 초·중·고 각 1팀

- 지도교사 각 1명

- 초·중·고 각 6팀

- 지도교사 각 1명

- 초·중·고 각 2팀

- 지도교사 각 1명

- 초·중·고 각 1팀

- 지도교사 각 1명
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초등부 수상팀 명단

구   분 팀   명 학   교

해양수산부

장관상

국립해양생물

자원관장상

패류탐사대 거제초등학교

모래구슬삼총사 대전반석초등학교

아라바라기

오션 세이버

교방초등학교

내정초등학교, 성남정자초등학교,

낙생초등학교, 불정초등학교

순천만 생태 탐험대

오션 어벤져스

기벌포 마린보이

해양생물 파이브-원

상도야! 갯벌가자

관평 아라누리

순천이수초등학교

서울상암초등학교

서남초등학교

대구칠곡초등학교

상도초등학교

대전관평초등학교

대상

(1팀)

최우수상

(1팀)

우수상

(2팀)

장려상

(6팀)
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제3회 해양생물 탐구대회

최종보고서

○

○
○

○
○

○

○

○

○
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1. 탐구 동기 및 목적

○ 탐구 동기

  - 어떻게 우리 마을 조개가 변하니?!

  - 옆에 마을 조개랑 우리 마을 조개랑 어떻게 다를까?

   ㆍ해양탐구동아리 친구들과 패각류 모  

     니터링을 할 때였다. 재광이와 재민  

     이가 큰소리로 물어봤다. “예전엔   

     커다란 떡조개가 많이 보였는데, 요  

     즘 안보이네. 우리 마을 해변가가 변  

     했어.”,“여진아! 옆에 마을 몽돌해  

     수욕장 갔는데 거긴 조개가 다 깨져  

     서 아프던데... 우리 마을 조개는 왜  

     안깨져있고 건강한지 알아?”두 친구  

     의 질문에서 궁금증이 생겼다. 왜 우  

     리 마을 조개가 변했을까?, 거제도에  

     는 어떤 조개들이 있을까?

○ 탐구 목적

  - 거제도 패각류 도감 만들기

    ㆍ거제도 각 구역별로 패각류 채집활동과 분류동정활동을 통해 거제도 연안의 패  

      각류 분포 현황을 정리한다.

  - 주위환경이 패각류에 미치는 영향 알아보기  

    ㆍ연안 형질(사질, 니질, 역질)에 따른 패각류 분포 현황을 조사·분석한다.

  - 패각류 교육·홍보 프로그램 제작하기 

    ㆍ동아리원들이 탐구한 내용을 토대로 패각류를 다른 사람들에게 알리기 위한 프  

      로그램을 제작한다. 

제3회 해양생물 탐구대회 최종보고서

탐구 주제 거제도 패각류 도감 만들기

팀명 패류탐사대
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기

본

형

제작

(1차)

해안가 대표 30종 분류·선별(2018.6.29.)

제작

(2차)

오류사항 수정 및 표본 이름표 제작(2018.7.7.)

심

화

형

종속명 기준 표본 50종 구성(2018.7.11.)

  - 주위환경이 패각류에 미치는 영향 알아보기(연안 형질에 따른 패각류 분포)

    ㆍ연안 형질에 따른 패각류 분포: 채집 및 동정분류가 완료되고 추출되어진 데이  

      터를 통해 주위환경과 패각류의 관계성을 살펴본다. 데이터를 연안 형질이라는  

      기준으로 정렬하여 각 형질에 따른 패각류가 어떤 식으로 분포되는지 탐구한다.

        <표 2> 역질 해안가 생태조사 메모 중 패각류 분포와 관련된 특성 추출

해안가 특 성

농소몽돌해변

몽돌해수욕장이며 몽돌크기가 작다
깨진 두꺼운 조개가 많다
위쪽에 멀리있는 곳이 오히려 큰 패각류 존재
(기록_2017.10.07.)

두모몽돌해수욕장

몽돌이라 패류가 많이 없다. 있어도 조그마한 것들이다.
이어서 대금항이 나온다
■ 대금항(니질)
갯벌수준으로 모래가 짙으며, 큰 조개가 진흙에 박혀있다
반패각보다 완패각이 존재한다.
(기록_2017.9.26.)
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    ㆍ과학관 및 박물관 견학: 주위환경이 패각류에 미치는 영향을 알아보기 위해 통  

     영수산과학관과 거제조선해양박물관을 견학하였다. 통영수산과학관(화석 및 어패  

     류 전시실)에서는 우리나라와 아열대 바다의 다양한 패류, 산호 및 지구 생명의   

     역사를 간직하고 있는 화석을 전시하고 있다. 거제조선해양박물관에서는 거제 패  

     류의 형태와 특성을 전시하며 소개하고 있다. 본 견학활동을 통해 기존 동정분류  

     활동 중에 잘 알지 못했던 패각류 종들의 이름과 특성을 알게 되었으며, 주위 환  

     경의 변화(오염 등)에 따라 어패류에게 어떤 영향으로 다가오는지 탐구할 수 있었  

     다. 해양의 미래, 바다환경의 중요성 등을 영상모니터, 특수미러와 대형그래픽, 디  

     오라마를 통해 학습하였다.

망치몽돌해수욕장

학동보다 돌들이 크다
패류 양이 적고 그나마 굴껍질이 존재한다
바다쪽보다는 위쪽 계단쪽에 분포
(기록_2017.9.17.)

여차몽돌해수욕장

왼쪽몽돌은 작은크기 소
오른쪽몽돌은 중에서 대
왼쪽에 패류 분포
(기록_2017.9.17.)

함목몽돌해수욕장

몽돌크기 소(망치 대, 학동 중)
작은 종류의 패류가 많이 존재한다.
(기록_2017.9.17.)
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통영수산과학관 견학(2018.8.18.)

거제조선해양박물관 견학(2018.8.21.)

  - 교육·홍보 프로그램 제작하기

   ㆍ탐구한 내용을 알리기 위한 프로그램을 제작하였다. 제작방법은 ‘어플리케이    

     션’과 ‘게임 세트’ 2가지이다.

<표 4> 교육·홍보 프로그램 내용 및 특성 

구 분 내 용 특 성

게임 세트

 ·메모리얼 카드

  갯벌 생물의 실사가 그려진 

카드로 뒤집기를 통해 짝이 맞

으면 점수를 획득하는 형식임. 

1단계는 그림-그림, 2단계는 그

림-이름, 3단계는 그림-설명, 4

단계는 이름-설명으로 구성되

어짐.

 ·갯벌 퍼즐

  판 퍼즐, 슬라이딩 퍼즐 형태

로 사진 및 그림을 완성함.
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○ 방법

  - 조사 지역

    ㆍ본 탐구는 해수욕장 및 해안가 19곳 정점화, 위치 및 주소 기준으로 9개 권역   

 ·외치go 종치go

  상대방과 나 자신의 카드 속 

생물의 개수가 5개가 되면 해

당 생물의 이름을 외치면서 종

을 치면 점수를 획득함. 

 ·나는야 갯벌왕!

  주사위를 굴려 보드판 위의 

갯벌 생물들을 수집함. 게임 조

작을 통해 생물들의 이름과 특

성을 학습할 수 있음. 

 ·각 게임 자료는 QR코드가 

있어 E어플리케이션과 연동이 

되므로 게임과 학습의 유기적

인 연결이 가능함.

어플리케이션

 ·갯벌의 의미, 갯벌의 특성을 

학습할 수 있으며 갯벌탐사의 

준비물 및 절차에 대한 내용이 

포함됨.

 ·갯벌 생물에 대한 내용이 

도감형태로 수록되어 있으며, 

표본함과 게임 세트 속 QR코드

와 연동이 됨.

 ·퀴즈 문항을 풀면서 앞서 

배운 갯벌 생태에 대한 내용을 

학습함.

 ·갯벌 탐사를 하면서 바로 

앱을 이용하여 탐구일지를 작

성할 수 있도록 ‘탐구일지’ 

메뉴 구성함.
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   분할하여 조사를 진행했다. 권역 내 그룹별로 6주 간격으로 현장을 조사하고 패각  

   의 채집 및 분포 분류를 진행하고 있다. 중요 조사 지점은 아래와 같다. 

[그림 1] 권역별 조사 정점

  <표 5> 권역별 조사 지역

장소 그룹 주소 환경

A 권역

1 구영해수욕장
㉮

장목면 구영리 ● 모래
2 농소몽돌해변 장목면 농소리 ● 몽돌
3 두모몽돌해변

㉯
장목면 관포리 ● 몽돌

4 황포해수욕장 장목면 구영리 ● 모래

B 권역
1 물안해수욕장 ㉮ 하청면 어온리 ● 모래
2 옥계해수욕장 ㉯ 하청면 연구리 ● 모래

C 권역
1 사등해변가 ㉮ 사등면 성포리 ● 모래
2 사곡해수욕장 ㉯ 사등면 사곡리 ● 모래

D 권역
1 덕원해수욕장 ㉮ 동부면 가배리 ● 모래
2 죽림해수욕장 ㉯ 거제면 오수리 ● 모래

E 권역

1 명사해수욕장
㉮

남부면 저구리 ● 모래
2 여차몽돌해변 남부면 다포리 ● 몽돌
3 학동몽돌해수욕장

㉯
동부면 학동리 ● 몽돌

4 함목몽돌해변 남부면 갈곶리 ● 몽돌

F 권역
1 구조라해수욕장

㉮
일운면 구조라리 ● 모래

2 망치몽돌해수욕장 일운면 망치리 ● 몽돌
3 와현해수욕장 ㉯ 일운면 와현리 ● 모래

G 권역
1 덕포해수욕장 ㉯ 옥포2동 덕포리 ● 모래
2 흥남해수욕장 ㉮ 장목면 시방리 ● 모래

  - 조사 기간

    ㆍ2017년 3월 – 2018년 7월(채집 및 수집, 분류 동정 및 탐구 분석)

    ㆍ2018년 7월 – 9월(채집 및 동정분류가 완료된 자료를 데이터화)
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  - 탐구 방법

     ① 9개 권역 내 그룹별 순환 조사를 실시하여 패각을 수집한다. 

     ② 조사권에 대한 현장 생태조사와 분포를 기록한다.

     ③ 수집된 패각의 불순물을 제거하고 건조한다. 

     ④ 패각의 특징이나 나탑의 모양에 따라 분류 동정한다. 

     ⑤ 패각의 특징을 기록하고 분포지역의 특성을 분석한다.

 채집(2017.9.17. 함목)  생태조사(2017.10.7. 구영)  불순물제거(2017.9.17.)

 건조(2017.9.17.)  자료조사(2017.11.19.)  분류동정(2017.11.19.)
[그림 2] 채집 및 분류 조사

○ 결과

  - 거제도 패각류 채집 자료 데이터화

    ㆍ2017년 3월부터 진행된 패류 모니터링 자료들을 ‘데이터화’ 작업 마무리하였  

      다. 데이터화의 형태에 있어서는 표본함, 도감, 사진자료, 영상자료 등이다.

  - 패각류 전반적인 내용 탐구

    ㆍ동정분류 활동을 통해 패각류의 전반적인 내용을 탐구하였다. 넓은 범위의 패각  

      류 명칭들은 학습이 진행되었고, 패류의 단순 외형을 보고 종속명 또는 과명을  

      연결 짓는 수준이 되었다.

  - 생물과 주위환경의 연결성 탐구

    ㆍ탐구 이전에는 해안가에 사는 생물과 해안가 주변환경을 연결지어 생각하지 못  

      했다. 그러나 탐구가 진행되면서 해안가 생물이 왜 이런 모습을 띄고, 옆동네 해  

      안가 생물과 모습이 다른지 추측하며 탐구하는 자세가 길러졌다.

  - 해양생태에 대한 교육적 관심 

    ㆍ다소 멀게만 느껴지고 딱딱하게 다가왔던 해양생태에서의 흥미를 찾았다. 일례  

      로 급식소나 식당에서 나오는 조개, 고둥을 보고 이름을 알면서 기뻐하였다. 또  

      한 본 탐구를 넘어서 패각류가 살고 있는 ‘갯벌’이라는 장소에 대한 궁금증도  

      생겼다.   
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○ 팀원의 담당 역할

  - 팀원 주역할 및 실천시기 

3. 탐구의 결론 및 의의

○ 결론

  - 거제도 패각류 분포 현황 정리

    ㆍ거제도 각 구역별로 패각류 채집활동과 분류동정활동을 통해 거제도 연안의 패  

      각류 분포 현황을 정리하였다.

    ㆍ각 연안별로 우점종 및 종수, 발견된 개체 종의 목록을 데이터화하였다. 패류 종  

      의 수가 가장 적게 발견된 곳은 옥계해수욕장(B2) 5종이었으며, 가장 많이 발견  

      된 곳은 망치몽돌해수욕장(F2) 27종이었다.

  - 주위환경이 패각류에 미치는 영향 확인

    ㆍ연안 형질(사질, 니질, 역질)에 따른 패각류 분포 현황을 조사·분석하였다.

    ㆍ자갈이 분포한 역질의 해안가에서는 밀썰물과의 마찰에 의해 패류 개체종이 적  

      었다. 특히 자갈의 크기가 클수록 대체적으로 패류 개체종이 적어졌다. 따라서   

     ‘형질의 형태크기와 패류 분포’가 반비례함을 알 수 있다.

    ㆍ밀썰물이 강해 조차가 큰 해안 지역일수록 패류 개체종이 적었다. 

  - 패각류 교육·홍보 프로그램 제작하기 

    ㆍ동아리원들이 탐구한 내용을 토대로 패각류를 다른 사람들에게 알리기 위한

      프로그램을 제작하였다.

    ㆍ본 탐구 내용을 2가지 방안(앱, 게임)으로 제작하여 주변 친구들에게 홍보하였   

역할

실천시기
주역할

2017 2018

3~8 9~2 3~5 6 7 8 재민 재광 여진 주은

 채집 및 생태조사(1회차) ∨ ○ ○

 채집 및 생태조사(2회차) ∨ ○ ○

 채집 및 생태조사(3회차) ∨ ○ ○ ○ ○

 자료조사 및 분류동정 ∨ ∨ ○ ○

 거제 패류도감 제작 ∨ ∨ ○ ○

 탐구수행계획서 작성 ∨ ○ ○

 탐구일지 작성 ∨ ∨ ∨ ○ ○

 보고서 작성 ∨ ∨ ∨ ○ ○

 발표 준비 ∨ ○ ○ ○ ○
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      다. 해양교육 및 패류에 대해 다소 거부감을 갖고 있던 친구들도 마음을 열기   

      시작했다. 신비한 해양생태에 대한 교육프로그램의 필요성을 느끼게 되었다.

○ 의의(기대효과)

  - 거제도는 257.1㎞ 길이의 해안선을 가지면서 서부 해안과 동부 해안의 내해·외해  

    적 모습의 차이를 띈다. 또한 니질, 사질, 역질 등과 같이 해안가 생태 형태도 다  

    채롭다. 따라서 이러한 해양생태계 특성이 풍부한 거제 지역 내에서 패류 개체군  

    분포를 탐구함으로써 다음과 같은 성과를 기대할 수 있다. 

    ㆍ거제지역 내의 패각류 분포 현황 정리를 통해 해양생태 기초자료로써의 활용을  

      기대할 수 있다.

    ㆍ장기적인 패류 모니터링을 통해 해양생태 자원들의 주변 환경 변화에 따른 개체  

      군변동을 확인한다. 이는 자연과 개발의 공존을 모색하는 시대에 자연친화적 개  

      발 방안의 한 토대를 마련한다.

4. 탐구를 진행하면서 어려운 점과 알게 된 점

○ 어려운 점

  -자료의 방대화

    ㆍ거제 연안 19곳을 정점화하여 패각류 채집 및 동정분류를 실시한 결과 자료의   

      양이 너무 많았다. 동정분류 및 자료조사를 실시하면서 어디까지 프로젝트가 실  

      행되고 있는지 가늠이 되지 않았으며, 꾸준히 해도 남아있는 조개더미에 의지가  

      떨어지기도 했다. 또한 반복된 패각 동정과 자료 데이터화에 동아리원들은 초반  

      의 흥미로움은 사라지고 심신은 지쳐갔다. 따라서 우리는 해양동아리 긴급회의  

      를 실시하였고, 회의 결과 지금까지 진행된 데이터로 ‘패각류 표본함 제작’,   

     ‘홍보 프로그램 제작’이라는 단기 목표들을 재설정하여 기분전환을 해보기로   

      하였다. 프로젝트를 진행하면서 알게 된 패각류 이름과 특성을 활용하여 우리만  

      의 표본함, 프로그램을 제작하였는데 이는 동아리원들의 흥미와 의욕을 다시 불  

      태우는 계기가 되었다.

○ 알게 된 점

  -패각류의 전반적인 내용

    ㆍ거제 연안 19곳을 정점화하고 채집 및 동정분류를 진행한 결과 우리가 흔히 볼  

      수 있는 패각류의 전반적인 내용을 학습할 수 있었다. 보통 정점 1곳당 2~3회의  

      동정분류 활동이 행해지는데, 이 때 획득한 지식으로 왠만한 패각류는 육안으로  

      동정이 가능해졌다. 물론 세세한 종속 분류는 불가능하지만 대충 어느 과에 속  

      할 것이다라는 추측이 가능해졌다. 예를 들어 아무 생각 없이 먹던 바지락칼국  

      수가 진짜 바지락인지 관심을 가지게 되었으며, 엄마가 해주시던 봉골레파스타  

      에 조개가 무엇인지 구분이 가능해졌고, 아빠가 간식으로 드시던 댕가리가 갯고  
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      다. 해양교육 및 패류에 대해 다소 거부감을 갖고 있던 친구들도 마음을 열기   

      시작했다. 신비한 해양생태에 대한 교육프로그램의 필요성을 느끼게 되었다.

○ 의의(기대효과)

  - 거제도는 257.1㎞ 길이의 해안선을 가지면서 서부 해안과 동부 해안의 내해·외해  

    적 모습의 차이를 띈다. 또한 니질, 사질, 역질 등과 같이 해안가 생태 형태도 다  

    채롭다. 따라서 이러한 해양생태계 특성이 풍부한 거제 지역 내에서 패류 개체군  

    분포를 탐구함으로써 다음과 같은 성과를 기대할 수 있다. 

    ㆍ거제지역 내의 패각류 분포 현황 정리를 통해 해양생태 기초자료로써의 활용을  

      기대할 수 있다.

    ㆍ장기적인 패류 모니터링을 통해 해양생태 자원들의 주변 환경 변화에 따른 개체  

      군변동을 확인한다. 이는 자연과 개발의 공존을 모색하는 시대에 자연친화적 개  

      발 방안의 한 토대를 마련한다.

4. 탐구를 진행하면서 어려운 점과 알게 된 점

○ 어려운 점

  -자료의 방대화

    ㆍ거제 연안 19곳을 정점화하여 패각류 채집 및 동정분류를 실시한 결과 자료의   

      양이 너무 많았다. 동정분류 및 자료조사를 실시하면서 어디까지 프로젝트가 실  

      행되고 있는지 가늠이 되지 않았으며, 꾸준히 해도 남아있는 조개더미에 의지가  

      떨어지기도 했다. 또한 반복된 패각 동정과 자료 데이터화에 동아리원들은 초반  

      의 흥미로움은 사라지고 심신은 지쳐갔다. 따라서 우리는 해양동아리 긴급회의  

      를 실시하였고, 회의 결과 지금까지 진행된 데이터로 ‘패각류 표본함 제작’,   

     ‘홍보 프로그램 제작’이라는 단기 목표들을 재설정하여 기분전환을 해보기로   

      하였다. 프로젝트를 진행하면서 알게 된 패각류 이름과 특성을 활용하여 우리만  

      의 표본함, 프로그램을 제작하였는데 이는 동아리원들의 흥미와 의욕을 다시 불  

      태우는 계기가 되었다.

○ 알게 된 점

  -패각류의 전반적인 내용

    ㆍ거제 연안 19곳을 정점화하고 채집 및 동정분류를 진행한 결과 우리가 흔히 볼  

      수 있는 패각류의 전반적인 내용을 학습할 수 있었다. 보통 정점 1곳당 2~3회의  

      동정분류 활동이 행해지는데, 이 때 획득한 지식으로 왠만한 패각류는 육안으로  

      동정이 가능해졌다. 물론 세세한 종속 분류는 불가능하지만 대충 어느 과에 속  

      할 것이다라는 추측이 가능해졌다. 예를 들어 아무 생각 없이 먹던 바지락칼국  

      수가 진짜 바지락인지 관심을 가지게 되었으며, 엄마가 해주시던 봉골레파스타  

      에 조개가 무엇인지 구분이 가능해졌고, 아빠가 간식으로 드시던 댕가리가 갯고  

    둥과라는 것을 알게 되었다.

  -연안 형질에 따른 패각류 분포

    ㆍ해안가의 형태가 사니질인지 역질인지에 따라 패각류의 분포가 다르다는 것을   

      알게 되었다. 비교적 자갈의 분포가 많은 역질에서는 패류의 개체수가 적었으며,  

      자갈의 크기가 큰 몽돌해수욕장에서는 패류의 모습을 쉽게 찾을 수 없었다. 

      겨우 발견할 수 있었던 개체군은 소형 고둥류나 깨져있는 두꺼운 조개 파편들이  

      었다. 그러나 사니질의 형태를 띄는 해안에서는 중형에서 대형에 이르는 패류를  

      발견할 수 있었고, 얇은 조개들도 부서진 형태가 아니라 완각의 형태를 띄고 있  

      었다. 이는 밀물·썰물에 의해 패류가 움직이게 되면서 자갈과 같은 역질에 부  

      딪히게 되는데, 이 때 두꺼운 조개 파편과 소형 고둥류만 살아남고 나머지 패류  

      들은 더욱 잘게 부서진 것으로 추측한다.

○ 기타 

  - ‘2011년 명사해안에서 채집한 패각과 2017년에서 2018년까지 채집한 명사해변 패  

      각을 비교·분석’에 관한 탐구내용 수정

    ㆍ명사해안 주변 지역의 공사 및 건설로 인해 해양생태가 변했을 것이며, 그에 따  

      른 패각류 분포 현황의 변화가 있을 것이라 추측하여, 2011년 채집한 명사해안  

      의 패각과 2017-2018년 모니터링 패각과 비교해봤으나 유의미한 차별점을 알아  

      내지 못했다. 그 이유에 대해서는 여러 가지가 있겠지만, 일단은 패각류에 관련  

      된 전문적인 지식이 아직 부족한 상태이기에 차별점이 있으나 확인하지 못했을  

      수도 있으며, 실제로 아직까지는 두 년도 사이에 큰 변화가 없었을 것으로 추정  

      된다. 따라서 앞으로 명사해안 모니터링을 지속적으로 실시하고 탐구하여 해양  

      생태 변화를 알아보려한다.
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 ○변영호, 「흙손으로 만드는 어린이 생태 지혜도감 활동」

 ○이태호･박훈영･김성수, 「거제도 저구, 명사, 대포 3항 연안의 어류군집 비교분석 

및 복섬(Takifugu niphobles)의 생태변화에 관한 연구」, (제54회 경남과학전람회)

 ○변영호･최규태･박훈구･원진안, 「거제도 담수어류상과 분포상의 특징 탐구」, (제55

회 경남과학전람회)



019

초
등
부

제3회 해양생물 탐구대회 

최종보고서

~



020

 

  

1. 탐구 동기 및 목적

○ 탐구동기

  - 친구들 가족과 함께 가게 된 천리포의 갯벌에는 여러 가지 조개들이 있었고 아주   

    작은 게들이 바쁘게 움직이고 있었다. 신기하게도 그 게들이 움직이는 곳에 동글동  

    글한 모래뭉치가 있었다. 이게 뭘까? 누가 만들었을까? 하고 궁금했다. 돌아와 친구  

    들과 함께 찾아보니 모래경단을 만든 주인공이 엽낭게라는 사실을 알게 되었다. 엽  

    낭게에 관한 책을 좀 더 찾아보니 모래경단을 만드는 과정이 신기하고 이러한 활동  

    으로 갯벌이 정화된다는 사실도 알게 되었다. 우리는‘천리포 해안에 얼마나 많은  

    엽낭게가 살고 있는지, 어떻게 살아가는지, 호흡은 어떻게 하는지’등 추가로 궁금  

    한 것이 많아져서 ‘신기하고 재미있는 엽낭게 탐구’에 도전하게 되었다. 

○ 탐구목적

  - 첫째, 다양한 방법으로 엽낭게의 생태를 파악한다. 

  - 둘째, 모래경단을 분석하여 엽낭게의 환경정화 능력을 조사한다.

  - 셋째, 모래갯벌의 생태와 엽낭게에 대한 탐구 결과를 활용하여 스마트 학습 콘텐츠를  

    개발한다.

○ 사전 조사

  - 가. 엽낭게의 분류

      ㆍ 학명 Scopimera globosa, De Haan 1835 

  ㆍ 생물학적 분류 

   계 : 동물계(Animalia)

   문 : 절지동물문(Arthropoda)

   강 : 갑각강(Crustacea)

   목 : 십각목(Decapoda)

   과 : 달랑게과(Ocypodidae)

  ㆍ 크기 : 갑각길이 8∼11 ㎜, 갑각너비 11∼14 ㎜ 

  ㆍ 생식 : 난생

  ㆍ 서식장소 : 조간대 모래톱 

제3회 해양생물 탐구대회 최종보고서

탐구 주제
모래경단을 빚는 엽낭게 탐구와   

스마트 학습 콘텐츠 개발

팀명 모래구슬 삼총사

  - 나. 엽낭게의 구조와 특징

      ㆍ엽낭게 구조

 

집게다리

제1걷는다리

제2걷는다리

제3걷는다리
제4걷는다리

              엽낭게 배쪽                                   엽낭게 등쪽

                                                                     (사진 출처: 네이버블로그)
                              (그림 1) 엽낭게의 구조

       ㆍ특징

        ‘작은 주머니’라는 뜻으로 엽낭게라고 부른다. 모래를 먹고 모래에 붙은 플랑  

   크톤이나 유기물을 걸러 먹은 후 나머지는 동그랗게 뭉쳐서 뱉어 낸 것이 모래  

   경단이다. 이 과정에서 모래의 유기 물질이 제거되어 갯벌을 정화하는 역할을  

   한다.

  

  - 다. 갯벌의 종류와 조간대 

       ㆍ갯벌의 종류

퇴적물의 종류 갑각류

펄갯벌 곱고 미끈한 입자가 작은 진흙. 칠게, 농게, 세스랑게 등

혼합갯벌 펄, 모래, 작은 돌 등 무늬발게, 풀게, 민꽃게 등

모래갯벌 모래 엽낭게, 달랑게, 범게 등

      ㆍ조간대

        조간대는 해안에서 해수면이 가장 높아졌을 때(만조, 밀물)의 경계선과 해수면  

  이 가장 낮아졌을 때(간조, 썰물)의 경계선 사이의 부분을 말한다. 해양 생태  

  계 중에서 생물종이 가장 풍부하다. 
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  - 나. 엽낭게의 구조와 특징

      ㆍ엽낭게 구조

 

집게다리

제1걷는다리

제2걷는다리

제3걷는다리
제4걷는다리

              엽낭게 배쪽                                   엽낭게 등쪽

                                                                     (사진 출처: 네이버블로그)
                              (그림 1) 엽낭게의 구조

       ㆍ특징

        ‘작은 주머니’라는 뜻으로 엽낭게라고 부른다. 모래를 먹고 모래에 붙은 플랑  

   크톤이나 유기물을 걸러 먹은 후 나머지는 동그랗게 뭉쳐서 뱉어 낸 것이 모래  

   경단이다. 이 과정에서 모래의 유기 물질이 제거되어 갯벌을 정화하는 역할을  

   한다.

  

  - 다. 갯벌의 종류와 조간대 

       ㆍ갯벌의 종류

퇴적물의 종류 갑각류

펄갯벌 곱고 미끈한 입자가 작은 진흙. 칠게, 농게, 세스랑게 등

혼합갯벌 펄, 모래, 작은 돌 등 무늬발게, 풀게, 민꽃게 등

모래갯벌 모래 엽낭게, 달랑게, 범게 등

      ㆍ조간대

        조간대는 해안에서 해수면이 가장 높아졌을 때(만조, 밀물)의 경계선과 해수면  

  이 가장 낮아졌을 때(간조, 썰물)의 경계선 사이의 부분을 말한다. 해양 생태  

  계 중에서 생물종이 가장 풍부하다. 
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2. 탐구 내용 및 결과

   - 가. 엽낭게 생태 탐구

   
탐구1  천리포 모래갯벌에 살고 있는 엽낭게 개체수 조사

   ㆍ내 용 : 천리포 모래갯벌에 분포하고 있는 엽낭게의 개체수를 조사한다.

   ㆍ준비물: 줄자, 삽, 플라스틱 체, 막대(약 20 cm, 4개), 돋보기 

   ㆍ방  법

      ① 천리포 모래갯벌에서 구멍의 개수가 다른 세 구역을 정한다.

      ② 가로, 세로 각 50 cm, 깊이 20 cm로 모래를 파내어 큰 채반에 담는다.

      ③ 모래 채반을 바닷물로 이동하여 채반을 흔들어 모래를 제거한다.

      ④ 채반에 남은 갑각류를 분류하고 그 중 엽낭게의 개체수를 구한다.

      ⑤ 개체수를 조사한 후 평균을 구한다.

      ⑥ 실측지도를 활용하여 조간대 면적을 구하고 천리포에 분포하는 엽낭게의 개

체수를 어림한다.

           

  

   ㆍ결  과

     가) 개체수 구하기(가로×세로×깊이: 50×50×20 cm)           

[표1] 게의 개체 (단위: 마리)

    종류

구역

엽낭게
방게 소라게 합계

큰 게 중간 게 작은 게 합계 평균 

1구역 0 5 23 28

28.7

0 0 28

2구역 3 4 4 11 0 0 11

3구역 10 15 22 47 3 5 55

       ※ 바다 쪽에 가까운 순서: 2구역 → 1구역 → 3구역
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    나) 개체수 어림하기 – 위성사진과 계산식

  

 ▣ 엽낭게 평균 개체수 구하기

  - 평균 개체수: 28.7 마리/0.25 m2

  - 1 m2 당 개체수: 114.7마리

  - 조간대 면적이 154.319 m2 이므

로 약 17,700,389 마리가 사는 

것으로 추정할 수 있다.

                       (사진 출처: 다음지도)

    

탐구2   엽낭게의 무게와 길이 조사

    ㆍ내  용 

      엽낭게의 무게, 몸통둘레, 제1 걷는다리의 길이를 측정하고 비교·분석한다.

    ㆍ준비물: 전자저울, 핀셋, 투명한 플라스틱 컵, 실, 자

    ㆍ방  법

      가) 무게 측정

        ① 핀셋으로 엽낭게를 집어 물에 씻고(모래제거) 휴지로 물기를 닦는다.

        ② 투명한 플라스틱 컵을 전자저울에 올려놓고 영점을 맞춘다.

        ③ 투명한 플라스틱 컵에 엽낭게를 넣어 저울의 눈금을 읽는다.

      나) 몸통 둘레 측정

        ① 핀셋으로 엽낭게를 집고 다른 사람이 엽낭게 몸통에 실을 두른다.

        ② 엽낭게 몸통에 둘러진 실 길이를 자로 잰다. 
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    ㆍ결  과

      가) 무게 측정

[표2] 엽낭게 무게 측정 (단위: g)

 크기
무게

평균
1회 2회 3회 4회 5회

작은 게 10마리에 0.7 0.07

중간 게 0.3 0.4 0.4 0.5 0.6 0.44

 큰  게 1.3 1.5 1.1 0.8 0.9 1.12

      나) 몸통 둘레와 다리 길이 측정

[표3] 몸통 둘레와 다리 길이 (단위: cm)

몸통 둘레 제1걷는다리 길이

1회 2회 3회 평균 1회 2회 3회 평균

작은 게 0.5 0.4 0.5 0.47 0.4 0.5 0.6 0.45

중간 게 0.9 1.0 0.8 0.90 1.0 1.4 1.2 1.20

큰  게 1.2 1.3 1.3 1.27 2.3 2.3 2.2 2.30

탐구3   엽낭게의 집과 모래경단의 크기 측정

    ㆍ내  용 

      엽낭게 집 입구의 지름과 깊이, 모래경단의 지름을 측정하여 비교·분석한다.

    ㆍ준비물 : 자, 가는 막대기(20 cm 내외)

    ㆍ방  법

      가) 엽낭게 집 입구의 지름과 구멍 깊이 측정

        ① 모래갯벌에서 작은 구멍, 중간 구멍, 큰 구멍을 찾는다. 

        ② 구멍에 자를 대어 지름을 측정한다.

        ③ 길고 가는 막대를 구멍 속에 넣었다(힘을 주어 밀어 넣으면 구멍보다 모래 

속으로 들어가므로 부드럽게 집어 넣는다).

        ④ 지표와 닿는 지점을 막대에 펜으로 표시한 후 다시 길이를 잰다.

      나) 모래경단 지름

        ① 경단의 긴 부분에 자를 대고 길이를 쟀다. 이때, 경단이 잘 부서지므로 조

심하여 측정한다.

        ② 경단의 크기에 따라 분류하여 측정한다.
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    ㆍ결  과

      가) 구멍 지름과 깊이

[표 4] 엽낭게 집 입구의 지름 (단위: cm)
        횟수
구분 1회 2회 3회 평균 비고

작은 구멍 0.3 0.4 0.3 0.33 0.3~0.4
중간 구멍 0.6 0.8 0.7 0.70 0.6~0.8
 큰  구멍 1.3 1.6 1.8 1.57 1.3~1.8

[표 5] 엽낭게 집 구멍의 깊이 (단위: cm)
        횟수
구분 1회 2회 3회 평균 비고

작은 구멍 3.5 3.5 4.0 3.67 3.5~4.0
중간 구멍 8.5 7.5 6.2 7.40 6.2~8.5
 큰  구멍 11.3 13.5 10.0 11.60 10.0~13.5       

      나) 모래경단 지름

[표 6] 모래경단 지름 (단위: cm)
        횟수
구분 1회 2회 3회 평균 비고

작은 경단 0.09 0.14 0.13 0.12 0.09~0.14
중간 경단 0.40 0.36 0.34 0.37 0.34~0.40
 큰  경단 1.00 0.80 0.60 0.80 0.60~1.00

탐구4   다리고막 호흡 조사

  

    ㆍ내  용 

      엽낭게는 물속에서 아가미로 호흡하고 물 밖에서는 아가미 대신 다리고막으로 

호흡한다. 다리고막을 실체 현미경으로 관찰하고 그 특징을 알아본다.

    ㆍ준비물 : 실체 현미경, 핀셋

    ㆍ방  법

      ① 엽낭게를 실체현미경의 재물대에 올려놓는다.

      ② 엽낭게가 움직이므로 핀셋으로 살짝 잡고 손가락으로 다리를 잡는다.
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      ③ 조절나사를 이용하여 초점을 맞춘다.

      ④ 현미경으로 관찰하면서 보이는 엽낭게의 다리고막 구조를 그린다.

    ㆍ결  과

      

다리고막

  

   - 나. 엽낭게의 갯벌정화 능력 탐구

  탐구   전문가 자문을 통한 모래와 모래경단 성분 분석

    ㆍ내  용

      엽낭게는 갯벌모래를 삼켜 유기물을 걸러내고 뱉어내는 과정(모래경단)을 통해 

갯벌 정화 능력을 가진다. 천리포 모래갯벌의 모래와 엽낭게가 만든 모래경단 

속의 유기물질의 양을 비교하기 위해 전문가(충남대학교 해양환경과학과 홍성진 

교수) 자문과 충남대학교 해양환경과학과 실험실 장비(실험자: 이충언 연구원, 

실험일시 2018.08.01. ~ 2018.08.03.)를 활용하여 모래경단의 성분을 분석한다.

    ㆍ준비물 : 전자저울, 전기로, 스테인레스 수저, 막자사발, 도가니 등

    ㆍ방  법

      ① 시료를 준비한다(천리포 갯벌에서 가져온 모래와 모래경단을 냉동실에 보관

하였다가 해동시켜 사용).

      ② 시료를 분취하여 전기로에 넣고 65℃에서 완전히 마를 때까지 건조시킨다.

      ③ 건조된 시료를 막자사발에 넣고 곱게 간다(입자를 작게 만들어 잘 타도록 했다).

      ④ 시료의 질량을 측정하기 위해 도가니의 질량을 측정하고 시료 1g을 담는다.

      ⑤ 시료를 담은 도가니를 550℃ 전기로에 넣어 4시간 동안 태운 후 무게를 측정

하여 유기물 함량을 계산한다.
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     ㆍ결 과

[표 7] 모래(대조군)와 모래경단의 유기물 함량 

시료명 연소 전
모래의 질량(g)

연소 후
모래의 질량(g)

연소 전후
질량 차(g)

유기물 
함량(%)

대조군 1 1.000 0.988 0.012 1.200
대조군 2 1.000 0.981 0.019 1.900

평균 1.000 0.984 0.016 1.550
모래경단 1 1.000 0.990 0.010 1.000
모래경단 2 1.000 0.990 0.010 1.000

평균 1.000 0.990 0.010 1.000

    

     [결과분석]

모래경단에 포함된 유기물의 함량은 1.00%로 모래(대조군)에 포함된 유기물의 

함량 1.55%보다 더 적다. 이는 엽낭게가 모래경단을 만드는 과정에서 유기물을 

흡수했기 때문이다. 엽낭게는 이러한 활동을 통해 모래갯벌에 있는 유기물을 

줄여주는 중요한 역할을 하는 생물임을 확인할 수 있다.
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   - 다. 스크래치를 이용하여 만든 학습 콘텐츠 개발

    ㆍ갯벌 퀴즈 풀이 (사이트: https://scratch.mit.edu/projects/239890549 )

- 갯벌과 엽낭게에 관한 퀴즈를 풀면서 다양한 정보를 학습하는 콘텐츠

- 스토리 보드 (기능 설명)

 : 시작화면에서 초록색 깃발을 누른다. 그러면 화면에 있던 게가 사라지고 룰

렛이 나타난다. 스페이스 바를 눌러 룰렛을 돌린다. 문제의 난이도는 Easy, 

Medium, Hard 세 단계이다. 룰렛을 돌린 결과가 빨간색이 선택된 경우에는 어

려운 단계의 문제가, 초록색이 선택된 경우에는 중간 수준의 문제가, 흰색이 

선택된 경우에는 쉬운 문제가 출제된다. 어려운 문제의 배점은 6점, 중간 문제

의 배점은 3점, 쉬운 문제의 배점은 1점이다. 문제를 풀어 답이 맞으면 점수가 

올라간다. 이 때, 어려운 문제를 푸는 경우, 추가 문제가 제시되고 제시된 문제

를 풀면 점수가 올라간다. 목표점수를 달성하면 축하메시지가 나오고 박수 소

리가 들린다. 점수에 상관없이 틀리면 갯벌 퀴즈가 종료된다. 

 

    ㆍ마이 크랩 키우기 (사이트: https://scratch.mit.edu/projects/241133587/)

- 엽낭게가 모래경단을 만드는 과정과 밀물과 썰물 시에 어떤 행동을 보이는지 

게임을 하면서 모래갯벌에 사는 엽낭게의 생태를 자연스럽게 학습할 수 있도

록 만든 컨텐츠 

- 스토리보드 (기능 설명)

크랩(엽낭게)이 모래를 먹고 모래경단을 만들면 크랩이 성장한다. 게임이 시작

되면 작은 엽낭게가 모래 위를 다니면서 그 자리에 경단을 만든다(노란색의 

모래가 갈색으로 변함). 모래경단이 만들어지면서 크랩이 성장하고 점수가 올

라간다. 

마이크랩 캐릭터
 

 아기 크랩
  

성장하고 있는 크랩
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밀물이 들어오면 H(Hide) 키를 눌러서 엽낭게가 굴(모래구멍) 속으로 들어가게 

한다. H 키를 빨리 누르지 않으면 썰물에 쓸려 엽낭게가 죽게 된다. 썰물이 되

어 바닷물이 다 빠져나가면 O(Out) 키를 눌러 엽낭게가 굴(모래구멍) 밖으로 

나오게 한다. 엽낭게가 모래경단 만드는 일을 다시 시작할 수 있다.

모래경단을 만드는 중 밀물이 
들어온다. 

   
 ‘H’를 눌러 구멍으로 숨는다.
‘O’를 누르면 갯벌로 나온다. 

오른쪽 상단의 세 줄 표시는 메뉴이며, 클릭하면 상점에 들어가게 된다. 상점

에 들어가면 먹이 추가 기능, 색 바꾸기 기능이 있다. 모래경단을 만들어서 얻

은 점수를 이용할 수 있다.

세 줄 메뉴를 누르면 나오는 상점
    

색 바꾸기 기능을 선택 할 경우

크랩이 다 자라면 축하메세지가 나오고‘나의 크랩’이름을 묻는다. 자신이 

원하는 이름을 입력하면 그 이름의 크랩이 화면에 보인다.

축하메세지 
  

마이 크랩 이름 짓기
  

마이 크랩 이름 내보이기 
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   - 라. 그 밖의 활동

    ㆍ자료조사 : 대전반석초등학교 도서관, 국립세종도서관            

      - 갯벌과 엽낭게 관련 도서 읽기

      - 필요한 자료 메모하여 정리하기

                  

              

    ㆍ견학 : 줄포만갯벌생태전시관(전북 부안)

       - 갯벌의 생성과정과 중요성 학습

       - 갯벌생물의 먹이사슬 학습

       - 게의 표본(절지동물-갑각류) 관찰

           

        

○ 팀원의 담당 역할

   - 팀원의 담당 역할 - 대부분의 활동을 함께 수행함.

담당자 역할

김나영

게 크기별로 분류하기, 개체수 정리하기, 

관찰 그림 그리기, 마이크랩 상점 만들기, 

활동 사진 정리하기 - 생태탐구

- 탐구일지 기록

- 자문위원 만나기

- 스크래치 디자인

과 개발

김서준

사전조사(여러 가지 게의 특징), 탐구계획 세우기,

자문위원에게 메일보내기, 마이크랩 캐릭터와 

배경 만들기 

최성도

개벌 환경 조사, 모래경단 조사하기, 엽낭게 채집 

및 키우기, 갯벌퀴즈 배경디자인과 퀴즈문제 

수합하여 난이도에 맞게 구성하기  
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3. 탐구의 결론 및 의의

○ 결 론

    - 우리나라의 서해안 좁게는 천리포 모래갯벌에는 다른 게보다 엽낭게가 무수히 

많이 분포하고 있었다. 엽낭게가 모래갯벌에서 서식하면서 모래를 먹고 그 중 

유기물은 흡수하고 모래경단을 만들어 내놓는 과정에서 모래갯벌의 유기물이 줄

어들면서 자연스레 갯벌 정화가 이루어지고 있다. 모래와 모래경단의 유기물 함

량을 분석해 본 결과, 이를 확인할 수 있었다. 이번 탐구활동 과정에서 제작한 

스마트 학습 콘텐츠는 해양 생물(특히, 엽낭게)과 갯벌에 관심이 없었던 친구들

에게 해양 관련 정보를 알려주고 엽낭게의 생태를 재미있게 학습할 수 있도록 

도움을 줄 수 있을 것이다.

○ 의의(기대효과)

   - 우리나라 모래갯벌에 살고 있는 생물에 대해 조사하고 탐구하는 기회를 가질 수 

있어 바다와 갯벌 환경에 대한 관심과 호기심을 높일 수 있다. 

   - 바닷가를 여행할 때 자주 봤던 엽낭게를 깊이 있게 탐구하여 엽낭게의 생태와 여

러 특징에 대해 새롭게 배울 수 있다.   

   - 엽낭게에 대해 탐구한 여러 결과를 바탕으로 스크래치를 이용한 스마트학습콘텐

츠를 직접 개발할 수 있다. 갯벌 생물에 대해 누구나 쉽게 학습할 수 있는 스마

트학습콘텐츠가 개발되어 전시관이나 체험관에 비치된다면, 전시관을 방문한 어

린이들이 갯벌에 살고 있는 여러 종류의 게에 대해 즐겁게 학습할 수 있는 기회

를 줄 수 있다(차후 컨텐츠 확장 및 스마트폰 어플리케이션 개발로 확장 가능)

   - 직접 조사 연구하는 과정에서 과학자들의 다양한 탐구 방법을 체험할 수 있어 과

학적 탐구 능력을 키울 수 있다. 

   - 친구들과 스마트학습컨텐츠를 위한 스토리보드를 만들고 스토리보드에 따라 프로

그래밍 하는 일이 어렵기도 하였지만, 생각을 나누며 함께 완성해가는 것이 재미

있고 뿌듯한 경험이었다. 

4. 탐구를 진행하면서 어려운 점과 알게 된 점

탐구 구분 내용

전체 어려운 점

- 바다가 멀리 있어 자주 가지 못했다.

- 엽낭게는 겁이 많은 생명체라 모래갯벌 위에서 움직이는 모

습을 보기가 어려웠고, 작고 움직임이 활발하여 관찰하기가 

쉽지 않았다.

- 엽낭게에 대한 자료나 도서가 많지 않아 궁금한 점을 다 해

결하기 어려웠다.
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알게 된 점

- 친구들과 함께 직접 조사하고 탐구하는 과정에서 모래갯벌, 

엽낭게의 구조와 생태에 대해 많이 알게 되었다.

- 갯벌의 종류가 세 가지라는 사실과 엽낭게가 모래갯벌에 살

고 있다는 것을 알게 되었다.

- 모래를 먹는 과정에서 유기물만 삼키고 모래경단을 만드는 

원리가 원심분리법이라는 것을 알게 되었다.  

엽낭게 

개체수 

조사

어려운 점

- 우리가 정한 구역에 있는 게들이 도망가지 않도록 삽으로 

모래를 잘 퍼 올리는 것과 바닷물에 모래를 씻어 내는 작업

이 쉽지 않았다. 

- 다양한 엽낭게를 크기별로 분리하는 작업을 할 때 기준이 

정확하지 않아 애매했다.

알게 된 점

- 천리포 모래갯벌에 다양한 게들이 살고 있을 거라 생각했는

데 대부분이 엽낭게였고 적은 수의 방게와 소라게를 발견하

였다.

- 엽낭게, 방게, 소라게의 생김새를 관찰해보니 각각 특징(방게

는 등에 H자의 무늬가 있고, 소라게는 고둥류의 껍데기를 집

으로 사용함)이 있어 쉽게 구분할 수 있었다.

- 엽낭게의 수는 모래구멍의 수와 비례하였다.

- 조간대 위성사진을 이용하여 천리포 갯벌에 사는 엽낭게를 

계산해 본 결과 약 1,770만 마리가 살고 있는 것으로 예상

할 수 있었다.  

엽낭게 

무게와 

길이 조사

어려운 점

- 엽낭게의 질량을 측정할 때는 모래바닥으로 평평하지 않아 

전자저울의 0점을 맞추는게 어려웠고, 바람이 불어 전자저

울의 눈금이 계속 바뀌어서 바람을 막느라 고생했다.(오차

원인) 

- 엽낭게의 크기가 너무 작아 측정이 힘들었다. 또한, 몸통 둘

레와 다리 길이를 잴 때는 엽낭게가 계속 움직여서 정확하

게 측정하기 어려웠는데(오차원인) 서로 협동하여 탐구 결과

를 얻었다.

알게 된 점

- 아주 작은 엽낭게 한 마리의 무게를 측정하기 어려워 한꺼

번에 10마리의 질량을 측정한 다음 10으로 나누는 방법으로 

한 마리의 무게를 알아내었다. 

- 엽낭게의 다리 중에 가장 긴 제1 걷는다리의 길이를 재어서 

비교해 보았더니 작은 엽낭게는 몸통길이와 다리길이가 비

슷하고 큰 엽낭게는 차이가 많이 나는 것을 알게 되었다. 

엽낭게 어려운 점 - 모래구멍의 깊이를 잴 때 오차를 줄이기 위해 구멍에 막대
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알게 된 점

- 친구들과 함께 직접 조사하고 탐구하는 과정에서 모래갯벌, 

엽낭게의 구조와 생태에 대해 많이 알게 되었다.

- 갯벌의 종류가 세 가지라는 사실과 엽낭게가 모래갯벌에 살

고 있다는 것을 알게 되었다.

- 모래를 먹는 과정에서 유기물만 삼키고 모래경단을 만드는 

원리가 원심분리법이라는 것을 알게 되었다.  

엽낭게 

개체수 

조사

어려운 점

- 우리가 정한 구역에 있는 게들이 도망가지 않도록 삽으로 

모래를 잘 퍼 올리는 것과 바닷물에 모래를 씻어 내는 작업

이 쉽지 않았다. 

- 다양한 엽낭게를 크기별로 분리하는 작업을 할 때 기준이 

정확하지 않아 애매했다.

알게 된 점

- 천리포 모래갯벌에 다양한 게들이 살고 있을 거라 생각했는

데 대부분이 엽낭게였고 적은 수의 방게와 소라게를 발견하

였다.

- 엽낭게, 방게, 소라게의 생김새를 관찰해보니 각각 특징(방게

는 등에 H자의 무늬가 있고, 소라게는 고둥류의 껍데기를 집

으로 사용함)이 있어 쉽게 구분할 수 있었다.

- 엽낭게의 수는 모래구멍의 수와 비례하였다.

- 조간대 위성사진을 이용하여 천리포 갯벌에 사는 엽낭게를 

계산해 본 결과 약 1,770만 마리가 살고 있는 것으로 예상

할 수 있었다.  

엽낭게 

무게와 

길이 조사

어려운 점

- 엽낭게의 질량을 측정할 때는 모래바닥으로 평평하지 않아 

전자저울의 0점을 맞추는게 어려웠고, 바람이 불어 전자저

울의 눈금이 계속 바뀌어서 바람을 막느라 고생했다.(오차

원인) 

- 엽낭게의 크기가 너무 작아 측정이 힘들었다. 또한, 몸통 둘

레와 다리 길이를 잴 때는 엽낭게가 계속 움직여서 정확하

게 측정하기 어려웠는데(오차원인) 서로 협동하여 탐구 결과

를 얻었다.

알게 된 점

- 아주 작은 엽낭게 한 마리의 무게를 측정하기 어려워 한꺼

번에 10마리의 질량을 측정한 다음 10으로 나누는 방법으로 

한 마리의 무게를 알아내었다. 

- 엽낭게의 다리 중에 가장 긴 제1 걷는다리의 길이를 재어서 

비교해 보았더니 작은 엽낭게는 몸통길이와 다리길이가 비

슷하고 큰 엽낭게는 차이가 많이 나는 것을 알게 되었다. 

엽낭게 어려운 점 - 모래구멍의 깊이를 잴 때 오차를 줄이기 위해 구멍에 막대

○ 기타(계획과 변경된 부분)

  - (삭제) 모래 경단 만드는 과정 탐구 

  - (사유) 엽낭게의 재빠른 행동으로 모래 경단 제작 과정을 직접 관찰할 수 없어 동

영상 자료 관찰로 대체하였다.  

  - (삭제) 간편한 실험으로 알아보는 모래경단 성분 분석 

  - (사유) 전문가를 통한 모래경단 성분 분석이 잘 이루어져, 추가로 과학실에서의  

실험을 할 필요가 없어졌다. 

  - (변경) 학습콘텐츠 제작에서 ‘세상의 모든 게’ 퀴즈를 ‘갯벌’ 퀴즈로 변경

　　(사유) 본 연구에서 탐구내용이 엽낭게의 생태로 집중하였기 퀴즈도 엽낭게와 엽낭

게의 서식환경인 갯벌에 관한 퀴즈로 변경하였다.

집과 

모래경단의 

크기

를 매우 조심스럽게 꽂아야 했다. 

- 측정 오차를 줄이기 위해서는 1㎜ 단위도 무시하지 않고 세

밀하게 측정하는 노력이 필요하였다. (오차원인)

알게 된 점

- 모래구멍 입구의 지름과 깊이, 모래경단의 지름은 가장 큰 

것이 가장 작은 것보다 4~5배 이상 차이가 났다.

- 모래구멍이 클수록 깊이도 깊었고 모래구멍 주변의 모래경

단 지름도 컸다.

- 엽낭게의 크기와 엽낭게가 만든 모래구멍이나 모래경단의 

크기가 서로 관계가 있다는 것을 알았다.

다리고막 

탐구

어려운 점

- 다리고막의 호흡을 연구하는 방법으로, 다리고막을 무독성 

매니큐어로 칠해 호흡 곤란 상태를 확인해 보려 했으나 그

럴 경우 엽낭게가 죽을 수도 있어 그 방법을 실행하지 못하

였다.

- 엽낭게가 자꾸 움직여서 현미경으로 관찰할 때 어려움을 겪

었다.

알게 된 점

- 엽낭게는 집게 다리를 제외한 나머지 8개의 다리에 다리고

막이 있으며, 제1 걷는다리의 다리고막이 가장 크다. 다리고

막은 첫 번째 마디의 대부분을 차지하고 얇은 막으로 이루

어져 있고 가운데 어두운 줄이 있다.

학습콘텐츠 

제작과정

어려운 점

- 스크래치를 사용하였는데 원하는 대로 구현하기가 쉽지 않

았고 오류가 발생하여 여러 차례 수정이 필요했다.

- 서로 아이디어를 공유하는 과정에서 의견이 맞지 않아 조정

이 필요했다. 많은 대화를 통해 의견을 조율할 수 있었다.

- 엽낭게가 서로 싸워 집(모래구멍)을 차지하려는 활동, 집을 

만드는 과정 등도 구현하고 싶었으나 실제 프로그램화하기

가 힘들었다.

알게 된 점
- 스크래치의 다양한 기능(변수사용, 만약 ~라면, 무한반복하기 

등)을 알게 되었고 적절하게 활용할 수 있게 되었다.
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제3회 해양생물 탐구대회

최종보고서

~
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1. 탐구 동기 및 목적

○ 탐구 동기

  - 경남 창원시 마산합포구 구산면 일대 바닷가에는 2022년까지 골프장과 기업연수   

    원, 숙박지구 등의 대형 해양관광단지가 들어선다. 우리 지역에 마지막으로 남아   

    있는 천혜의 생태자원인데도 불구하고 골프장과 각종 타운을 건립하기 위해 수자  

   원보호구역 해제를 추진하고 있다. 무분별한 개발로 마산만의 오염이 더 심각해진  

   다면 멸종위기종이자 보호대상 해양생물인 갯게와 기수갈고둥은 보금자리를 잃어버  

   리게 될 것이다. 

  - 매립과 개발로 성한 곳이 없는 우리 지역의 바다에서 구산면 일대는 가꾸고 보존  

    해야할 가치가 매우 높은 곳이다. 따라서 우리는 현재 보호대상 해양생물을 지키  

    기 위한 첫 걸음으로써‘마산만 멸종위기종 서식지 지도 만들기’프로젝트를 실시  

    하고자 한다. 

○ 탐구 목적

  - 본 프로젝트는 다음의 목적을 바탕으로 설계하였다.

제3회 해양생물 탐구대회 최종보고서

탐구 주제 마산만 멸종위기종 서식지 지도 만들기

팀명 아라바라기 (바다를 바라보고 사랑하는 아이들)

첫째, 멸종위기종인 갯게와 기수갈고둥에 가치와 소중함을 깨닫고, 이들의 생태환경을 파악  

      하고 조사하고자 한다. 

둘째, 마산만 생태 모니터링 활동을 통해 우리 지역 해양 생태계 보존에 힘쓰고자 한다.

셋째, 다양한 해양생물 탐구활동(생태 모니터링, 독후활동, 영화감상활동, 체험 및 견학)에  

      참여하여 해양생물에 대해 관심을 가지고 지속적으로 탐구하고자 한다.

넷째, 팀 프로젝트 활동을 통해 친구들과 함께 배우고 탐구하는 과정을 통해 협력적 문제  

      해결력을 기르고자 한다.
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2. 탐구 내용 및 결과

○ 내용 

  1. 마산만 -‘생명의 바다를 꿈꾸는 마산만’

 - 마산만은 1960년대 중반 이전만 하더라도 물이 푸르고 해변이 아름다워 많은 사람들이   

   찾아와 여가를 즐겼을 뿐만 아니라 수산자원도 풍부해 지역어민들의 삶의 공간이었다.   

   그러나 현재 마산만은 해양환경 오염이 심한 해역으로 인식되고 있다. 대규모 매립을 통  

   한 산업단지와 항만, 도시용지 조성, 연안의 고밀도 개발, 산업폐수와 생활하수 등의 유  

   입으로 인해 해역오염은 더욱 심각해진 상태이다. 마산만의 환경이 심각한 수준에 이르  

   자 중앙 정부와 자치단체는 마산만 환경관리를 위한 적극적인 정책을 펴고 있다. 마산만  

   특별관리해역 관리기본계획 수립 등 다각적 노력을 추진하고 있다. 그럼에도 불구하고   

   마산만의 환경은 개선되지 않고 오히려 매립과 같은 연안개발이 동시다발적으로 추진되  

   고 있어 연안 환경개선과 이용 ․ 개발을 둘러싼 이해관계자 갈등은 점점 심각해져 가는  

   양상을 보이고 있다. 지금도 환경 개선과 연안개발 수요 사이에 매번 갈등이 생기고 이  

   를 조정해 나가는 과정이 반복적으로 발생 하고 있는 실정이다. 

  2. 멸종위기종 -‘갯게’와‘기수갈고둥’

 - 멸종위기 야생생물인 갯게는 우리나라 서해안, 남해안, 제주의 일부 하구 갯벌에 적  

   은 수가 발견되고 있다. 갈대밭 등이 형성된 민물과 바닷물이 만나는 하구 기수역   

   주변의 갯벌에서 살아가는 게다. 지름 약 10cm, 깊이 약 50cm의 굴을 파고 서식한  

   다. 전체적으로 볼록한 사각형을 이룬다. 몸에 비해 집게다리는 크고 강해보이며 잔  

   털이 많다. 껍데기 표면은 갈색, 자주색을 띤다. 갯게는 해가 지고나서 활발하게 활  

   동하는 야행성을 보인다. 갈대를 비롯해 작은 동물의 사체와 각종 유기물을 먹고 살  

   며, 이 과정에서 진흙과 모래를 정화하기 때문에 갯벌의 청소부 역할을 한다. 그러나  

   워낙 희소하다보니 갯게와 관련한 연구가 거의 이뤄지지 않아 기초적인 생태조차 거  

   의 알려져 있지 않다. 

 - 한국의 멸종위기 야생생물인 기수갈고둥은 크고 작은 돌로 이뤄진 깨끗한 강 하구  

   에 산다. 대부분 꼭대기 부분이 닳아 있어서 전체적으로 둥근 계란 모양이다. 바닷  

   물이 섞여 염분 농도가 높은 하천에서 살아가는 작은 민물고둥이다. 갯게와 마찬가  

   지로 강의 하구인 기수지역에 서식한다. 기수라는 이름도 그래서 붙었다. 기수갈고  

   둥은 남해안으로 흐르는 하천에서 주로 발견되는데 기수갈고둥은 다슬기와 같이 물  

   속의 돌 위를 기어 다니며 부착조류 혹은 유기물 등을 갉아 먹으며 살아간다. 돌   

   위에 크고 작은 여러 개체가 무리지어 있는 모습도 볼 수 있으며, 이동성이 크지   

   않다.

 강의 하구 지역 즉, 기수 지역은 사람들이 자주 이용하는 곳이라 오염이나 인위적인 

교란이 잦고, 또 제방이나 보를 설치하여 하천 환경이 바뀌는 곳이 많아져서 갯게와 

기수갈고둥의 개체 수가 점차 줄고 있다. 현재 이들이 발견되는 서식지를 중심으로 한 

보존 노력이 시급하다. 
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○ 방법

 - 1. <마산만 멸종위기종 서식지 지도 만들기> 프로젝트 준비

탐구 주제 탐구 내용 및 방법 장소(일시)

프로젝트 

설계 및

 준비하기

  프로젝트 목표 설정 · 팀명 정하기

   -마산만 멸종위기종 보호 및 다양한 해양생물 탐구하기 

   -‘아라바라기’: 바다를 바라보고 사랑하는 아이들

  탐구 주제 및 활동 계획 작성하기

  역할 나누기

본교

도서관

및 

교실

(6.2~6.5)

▲ 마산만에 대해 알고 있는 것, 알고 싶은 것 브레인스토밍

마산만

생태환경 

살펴보기

   마산만 생태 환경 살펴보기

   난포만 : 구산면 난포리, 심리, 원전마을에 걸쳐있는 바다임. 뒤쪽  

           에는 경두산이 감싸고 있으며 심리의 원전항에서부터      

           특별관리해역에 적용됨. 

   덕동만 : 본 프로젝트를 위해 가장 많이 다녀간 덕동만. 우산천과  

           덕동만의 바다가 만나는 기수지역에 기수갈고둥이 서식   

           하고 있음. 이곳에서 염생식물 뿐만 아니라 다양한 갯벌  

           생물에 대해서도 탐구해 봄. 

   웅동만 : 매립지에 갇혀 버린 바다. 여전히 이곳에서 주민들은 매  

(진해 대장천)  립 반대 의사를 표현하고 있었음. 기수지역인 만큼 다양  

            한 염생식물이 자라고 있음.

난포만,

덕동만

귀산동,

웅동만

(6.9)

▲난포만 ▲덕동만 ▲웅동만

▲ 덕동만 전경, 덕동만 기수역, 하수종말 처리장 옆 방파제

마산만 

멸종위기종 

및

해양생물 

사전조사하기

  마산만, 마산만의 해양생물에 대하여 사전 조사 하기

   -인터넷, 백과사전, 신문기사 등을 이용하여 마산만과 마산만의 해양  

 생물에 대하여 자유롭게 알아보기  

  팀원들끼리 사전 조사 자료 공유하기

지혜의

바다,

본교

컴퓨터실

(6.13)
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 - 2. <마산만 멸종위기종 서식지 지도 만들기> 프로젝트 활동 전개

▲ 마산만 해양생물에 대한 사전 조사모습

마산 덕동만 

바다수질

조사하기

  수질 조사 지역에 대해 알아보기

   -덕동만 기수역 : 특별관리해역, 하천과 바다가 만나는 곳 

  수질 조사의 필요성 이해하기 

  바다 수질 측정 항목 및 측정 방법 알기 

   -수온, 탁도, 용존산소량, pH, 염분도

  덕동만 1,2,3 지점 수질 측정하기

  각 지점의 측정값 표로 정리하기

  표를 통해 각 지점의 생태환경 분석하기 

덕동만

1, 2, 3

지점

(6.17)

▲ 덕동만 수질 측정 모습, 수질측정 중 만난 해양생물(총알고둥, 댕가리 등)

탐구 주제 탐구 내용 및 방법 장소(일시)

마산만

갯벌 

해양생물 

탐구하기

  마산만 갯벌생물 탐구하기

   -밀물과 썰물 이해하기, 조간대의 해양생물 알아보기

  갯벌 탐사 실시하기

   -각각 팀을 짜서 갯벌의 표층과 저층에서 나온 생물 채취하기, 우점종 파악

   -표층(총 15종)과 저층(총 9종)에서 나온 다양한 해양생물 관찰

덕동만

갯벌

(6.30)
▲ 덕동만 갯벌 전경 및 갯벌 탐사 모습

▲ 갯벌 탐사 중 만난 해양생물 (검정 망둑, 밤게, 댕가리)
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기수갈고둥의 

서식환경 탐구

및 

관찰하기

  방형구를 이용한 생물의 개체수 조사 방법 이해하기

  조사지점 수질측정하기 (50m간격으로 총 4지점 조사)

  방형구(50cm×50cm)를 이용하여 기수갈고둥의 개체 수 조사하기 

  기수갈고둥 관찰하기

   -기수갈고둥의 생김새, 기수갈고둥의 알, 짝짓기하는 모습 등

  각 지점의 기수갈고둥의 개체수와 수질측정값 표로 정리하기 덕동만

기수역

(7.14)

▲ 방형구 안에 기수 갈고둥의 크기 측정, 기수갈고둥 개체수 세어보기

마산만

염생식물 

조사하기

  염생식물의 개념 이해하기

  방형구를 이용한 식물의 조사방법 알기

  염생식물 조사하기 (30m간격으로 총 7지점 조사)

  다양한 염생식물 관찰하기 

   -갈대, 나문재, 쑥, 가는갯능쟁이, 갯개미취, 큰비쑥, 갯잔디, 질경이, 갯질경이 등
덕동만

기수역

(7.15)

▲ 방형구 내 식물(갈대, 큰비쑥 등)을 관찰하는 모습

갯게 

기수갈고둥의

서식지

확인하기

  구산 해양관광단지내‘용호마을’에서 멸종위기종의 서식지 확인하기

   -기수역쪽에서 기수갈고둥의 서식확인 및 관찰

   -갯게는 발견하지 못했지만, 갯게가 살고 있는 구멍을 여러 곳에서 확인

   -다양한 해양생물(댕가리, 갯고둥, 방게, 눈알고둥, 풀게 등)과 염생식  

 물(나문재, 해홍나물, 갯질경, 갯사상자 등)을 관찰

  구산 해양관광단지내‘마전마을’에서 멸종위기종의 서식지 확인하기

   -하천의 면적이 넓어 기수갈고둥의 개체수가 원래 많은 곳이지만, 현재 교   

  량공사로 인해 하천 쪽으로 이동시켜 보호중이라 거의 관찰할 수가 없었음.

구산

해양관광

단지내 

심리

(7.21)
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마산만 

잘피숲

관찰하기

  MBC 특집다큐 <바다, 잘피숲에 들다.> 시청하기

  보호대상 해양생물 잘피 관찰하기

   -바다의 잘피숲으로 직접 들어갈 수는 없었고, 해안선 쪽으로 떠밀려  

  온 잘피를 중심으로 관찰

마산

해양

드라마

세트장

주변

명주마을

(7.28)

갯게 

기수갈고둥의

서식 확인 

및

 개체수

파악하기

  마산 귀산동 귀산천에서 멸종위기종의 서식지 확인하기

   -산성산에서 귀산 소하천이 내려와 마산만과 만나는 기수역에서 기수  

  갈고둥 관찰

   -철분성분이 많이 붉은 빛을 띠며 크기가 작지만 개체수는 많았음.

   -갯게는 관찰할 수 없었음.

   -다양한 해양생물(해오라기, 말똥게, 칠게, 풀게, 망둥어 등) 관찰

귀산동

귀산천

(8.4)

갯게 

기수갈고둥의

서식확인

및

해양생물 

관찰하기

  진해 대장천(웅동만)에서 멸종위기종의 서식지 확인하기

   -윗쪽 도로공사로 인해 물이 많이 탁하고 주변 주물단지 때문에 악취가 심함.

   -열악한 환경에서 기수갈고둥이 서식하고 있었으며, 껍질에 이끼가 많음. 

   -갯게 서식은 확인할 수 없었음.

   -다양한 해양생물(기수우렁이, 콩게, 개구리밥 등) 관찰

   -기수갈고둥의 개체 수는 덕동만 > 귀산동 > 용호마을> 대장천으로

    대장천에 개체수가 가장 적었음. 

진해

대장천

(8.5)

마산만

멸종위기종 

지도

완성하기

  마산만 멸종위기종 지도 만들기 준비 및 제작

   -탐구활동 내용 정리하기 및 마산만 멸종위기종 분포 관련 문헌   

  자료 수집하기

   -갯게·기수갈고둥의 개체수 표로 정리하기 및 지도에 분포도 표  

  시하기

   -활동 모습 동영상 제작 및 업로드 하기, QR 코드 연결하기

교실 

(8.18~8.28)
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 - 3. 멸종위기종‘갯게’탐구를 위한 야간 생태 모니터링

   ㆍ야행성인 갯게를 발견 및 관찰하기 위하여 총4회의 야간 모니터링을 실시하였다.

회차 탐구 내용 및 방법 일시(시간) 장소

1

 ∙ 갯게 서식지인 구산해양관광단지 내 용호 마을로 이동함.

 ∙ 갯게가 서식하고 있는 몇 개의 구멍을 확인함.

   -다른 게들이 서식하는 구멍과는 확연히 차이가 남. 

   -지름이 약 10cm정도로 매우 큰 편임.

 ∙ 팀원들끼리 위치를 나누어 카메라와 함께 갯게가 나오기를   

   기다렸으나, 발견할 수 없었음.

7월 21일

(17:00~20:00)

구산

용호

마을

▲야간 생태 모니터링 장소인 용호마을 전경

2

 ∙ 갯게 서식이 확인된 용호마을에서 갯게의 구멍을 확인하고 기다

림.

 ∙ 야행성인 갯게를 특성을 고려하여 1회차때 보다 더 늦은 시간에 

야간 탐사를 시작하였으나, 갯게를 발견할 수 없었음. 8월 5일

(18:30~21:00)

▲ 갯게 구멍, 탐사 중 발견한 도둑게 ▲야간 탐사 모습

3

 ∙ 먹이 및 냄새를 통해 갯게 유인하기

   -얇은 부직포에 말린 갈치, 쥐포, 멸치 등을 싸서 냄새를 통해  

   갯게를 유인함. 

 ∙ 21시경 갯게의 모습과 거의 흡사하여 관찰 및 사진 촬영을 하였으

나,   방게로 확인됨. 8월 10일

(18:30~21:00)

▲탐사지 도착 및 냄새를 통해 갯게 유인 ▲방게로 확인

4

 ∙ 먹이를 통해 갯게 유인하기

   -낚시대에 먹이(회)를 걸어, 갯게를 유인함.

 ∙ 물이 조금 찬 구멍 입구 쪽에서 옆모습을 드러낸 것을 사진 촬영함.

 ∙ 사진을 전문가에게 요청한 결과 갯게로 추정됨. 8월 15일

(18:30~22:00)

▲장비 준비, 먹이를 통해 갯게 유인 ▲갯게로 추정되는 옆모습
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○ 팀원의 담당 역할 

3. 탐구의 결론 및 의의

○ 결론

 - 멸종위기종 생물주권의 중요성과 기수지역 보전의 필요성

 ㆍ죽음의 바다, 생물이 살 수 없던 바다던 마산만은 조금씩 생명력을 회복하고 있다.   

   그 증거가 바로 기수갈고둥의 서식과 갯게의 발견이다. 마산만의 대부분이 이미 개  

   발되어 있는 상태지만 멸종위기종이 주로 서식하고 있고 다양한 해양 생물들의 터전  

   이 되고 있는 기수역은 반드시 보전이 필요한 곳이다. 

 ㆍ본 프로젝트를 진행하면서 아라바라기팀은 사라져가는 멸종위기종에 관심을 가지고  

   이를 연구하는 일 자체가 의미 있는 일임을 깨달을 수 가 있었다. 뿐만 아니라 이  

   들에게 안전한 보금자리를 제공하고 그 개체수를 늘리는 것이 중요하고 꼭 필요한  

   일이라는 것을 다시 한 번 느낄 수가 있었다. 

 ㆍ이번 프로젝트를 통해 연구한 바를 가까이는 우리 지역 멸종위기종 알리기 캠페인  

   이나 홍보활동 등으로 지역 주민들의 관심을 유도하고, 더 나아가서는 마산만 환경  

   개선을 위한 지역자치단체나 환경단체에 적극적인 활동을 이끌어내어야겠다. 이러  

   한 노력을 지속함으로써 마산만 해양생태계 보존에 조금이나마 이바지 할 수 있기를  

   기대해본다.

팀명 팀원 담당 역할

아라

바라기

(바다를 

바라보고

사랑하는

아이들)

⦁이름 : 정영훈

⦁역할 : 아라바라기 팀장, 프로젝트활동 주도,

        발표 동영상 제작하기

   

      “미래의 한국을 대표하는 해양탐구박사.   

     지금은 마산만 해양탐구가!”

⦁이름 : 추승아

⦁역할 : 탐구활동 및 관찰수치 수시 기록,

         프로젝트 일정 및 준비물 공지하기

   
     “마산만을 지켜주세요!

     마산만은 혼자가 아니에요.”

⦁이름 : 박건우

⦁역할 : 사진촬영 및 앨범정리, 밴드 및 유트브에 업로드,

         전문가와 면담 진행 및 기록하기

   
     “마산만 갯게, 기수갈고둥 

                우리가 지키러 가즈아~!”

⦁이름 : 황현서

⦁역할 : 탐구활동 관련 도서 및 각종 자료 수집, 

         독후활동 토의 진행하기 

   
     “마산만에서 갯게를 발견하는 

                 영광은 우리 아라바리기팀이!”
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○ 의의(기대효과)

  - 본 프로젝트를 운영함으로써 다음과 같은 교육적 의의(기대효과)를 성취할 수 있다.

과학적
 탐구능력

문제 해결력

팀 프로젝트

통한 협동심

및 성취감

미래 바다의
주인공으로

성장

해양생물의 
소중함과 
가치 인식

  마산만 생태모니터링 활동을 통해 해양생물에 대한 폭넓은 지식을 쌓고, 다양한 탐구   

     경험과 문제 상황에서의 시행착오를 통해 문제해결력, 과학적 탐구 능력 등을 기를 수 있다. 

  마산만의 생태학적 중요성을 인식하고, 멸종위기종을 보호하기 위해 노력함으로써 

     해양생태계의 소중함과 가치를 깨달을 수 있다.   

  팀 프로젝트 학습을 통해 협동하며 탐구하는 즐거움 이를 통한 성취감을 경험 할 수 있다.

  다양한 해양 탐구 활동을 통해 자연스럽게 해양생물에 탐구에 대한 관심과 흥미를

     높일 수 있고 미래 바다의 주인공으로 성장할 수 있다. 

  지역사회의 문제(마산만의 보존과 개발)에 과학적으로 접근하고 책임감 있게 행동함으로써     

     민주시민으로서의 소양 함양 할 수 있다.

4. 탐구를 진행하면서 어려운 점과 알게 된 점

○ 어려운 점

어려운 점 보완한 점

⦁2018년 5월 마산 덕동만에서 

갯게가 최초로 발견되었으나,

탐사 기간 내에

멸종위기종인 갯게를 발견하는 것 

 조차 굉장히 어려움.

 따라서 프로젝트 활동 시 갯게와 기수갈고둥으로 범위

를 한정하지 않고, 다양한 해양생물들을 폭 넓게 관찰하고 

경험해보도록 하였음.

 갯게에 대한 자료는 문헌 자료 및 다양한 활동(전문

가와 인터뷰, 견학 등)을 통해 수집하였고, 본 프로젝트 

가 끝난 이 후에도 아라바라기팀은 갯게 발견을 위한 

탐사를 계획하고 있음.

⦁초등 4학년으로서 고차원적인 

과학적 탐구활동 및 체계적인 

보고서 작성에는 어려움이 있음.

 초등 4학년의 발달 수준에 맞게 과학적 용어 최대한 쉽게 

풀어서 설명·이해하였으며, 주로 오감을 이용한 관찰, 측

정, 비교적 간단한 예상하기(가설설정)와 확인(가설검증)으

로 보고서를 작성하였음. 

⦁기상변화에 긴밀한 영향을 받는 
마산만 생태모니터링 활동,

야행성인 갯게를 발견하기 위해
야간에 생태모니터링 실시

 기상 변화(폭염주의보, 장마, 태풍)를 수시로 확인 및 

조정하였으며 이에 대한 안전교육과 활동 시 유의할 점

을 철저히 교육한 뒤 탐구활동에 임하였음.
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○ 알게 된 점

                                  탐구 전 알고 싶은 점

 마산만의 위치와 크기

 마산만의 수질상태

 마산만의 해양생물

 마산만 주변 환경

 갯게와 기수갈고둥의 생김새

 갯게와 기수갈고둥의 

  서식지 위치와 환경

 갯게와 기수갈고둥의 개체수

탐구 전 알게된 점

마산만의 수질 상태 및 생태학적 중요성 마산만의 다양한 해양생물

마산만의 멸종위기종 기수 갈고둥와 갯게  

 (모습, 서식지, 개체 수 등)
마산만 주변의 다양한 염생식물

보호대상 해양생물 잘피 우리나라의 여러 가지 멸종위기종 해양생물 

○ 기타 

  -‘마산만 멸종위기종 서식지 지도’프로젝트 탐구의 한계와 탐구 범위의 확장

  ㆍ본 프로젝트‘마산만 멸종위기종 서식지 지도 만들기’탐구 활동의 범위를 갯게와  

    기수갈고둥에 두었다. 하지만 탐구활동 기간 동안 멸종위기종인 기수갈고둥은 생  

    태 모니터링을 통해 서식을 확인하고 관찰 및 탐구할 수 있었으나, 갯게는 발견조  

    차 어려웠다. 야행성인 갯게를 탐구하기 위해 수차례 야간 생태 모니터링을 실시  

    하였으나 번번이 실패하였고, 마지막 야간 생태 모니터링 때 발견한 사진을 전문  

    가의 견해상 겟게로 추정된다고 확인할 수 있었다.

    따라서 서식지 지도에 대한 자료와 갯게에 대한 연구는 인터넷 및 각종 문헌자료,  

    견학(봉암갯벌 생태학습장에서 갯게 사체 관찰), 전문가와의 인터뷰 등의 자료를 활  

    용 할 수밖에 없었다. 

  ㆍ아라바라기팀은 총 15회 이상의 생태모니터링 및 다양한 해양탐구활동 결과 마산  

    만의 수많은 해양생물들을 체험할 수 있었다. 따라서 본 프로젝트의 탐구 범위를  

    멸종위기종으로만 한정하지 않고, 본 프로젝트 탐구의 폭과 서식지 지도의 범위를  

    넓히게 되었다.
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1. 탐구 동기 및 목적

○ 탐구 동기

 - 해양은 모든 오염 물질과 폐기물의 집결지이다. 해양에 버려지는 폐기물 중에서도  

   고체 상태로 떠다니거나 바닥에 가라앉는 물질을 해양 쓰레기라고 한다. 해양 쓰레  

   기 중 대부분을 차지하는 것은 플라스틱과 유기물, 중금속류인데, 이는 분해되지 않  

   고 전 세계 바다를 떠다니며, 해마다 누적되어 총량이 증가하고 있다. 해양 쓰레기  

   는 바다를 오염시킬 뿐 아니라, 폐어망 등 수중에 침적된 쓰레기로 인하여 물고기  

   들이 그물에 걸려 폐사되기도 하고 심지어 선박의 스크류에 걸려 사고를 일으키는  

   등 물고기 잡이 활동에 여러 가지 피해를 유발한다. 그래서 이번 해양 쓰레기로 인  

   한 수산자원과 선박 등의 경제 활동 피해를 줄이기 위한 방안을 찾아보고자 한다. 

○ 탐구 목적

 - 해양 오염 퇴적물을 정화시켜서 유용한 물질로 재활용할 수 있다. 

  ㆍ해양 오염의 주범인 유기물과 중금속등을 제거할 수 있는 방안으로 침전과 여과, 

    그리고 소독의 과정을 각 단계별로 진행하되, 그 과정에서는 창의적인 방법, 즉 미

    생물의 활용과 초 소수력 발전 등을 이용한다면 효율을 높여주고, 보다 더 정밀하

    게 해양 오염 퇴적물을 정화시킬 수 있다.

 - 해양 쓰레기의 대부분인 플라스틱을 자연 분해가 이뤄질 수 있도록 제작하여 사용

   한다면, 해양 쓰레기를 줄일 수 있다. 

  ㆍ물고기 잡이를 할 때, 사용하는 그물이나 어망 등을 바이오 플라스틱으로 제작하

    여 어민들에게 사용하게 한다면 쓰레기가 발생이 되더라도 시간이 지남에 따라 자

    연 분해가 일어나 쓰레기의 증가가 일어나지 않을 것이다. 

2. 탐구 내용 및 방법

 - 활동 기간은 총 5월~9월까지로, 처음 국내 여행을 다닌 60명의 사람들 중에서 가장  

   많은 해양 쓰레기가 많이 발생된 것이 어디인지 설문지 조사를 한다. 그래서 5월에  

   는 자료 수집과 이론적 배경 등을 조사하고, 6월에는 설문지 조사와 우리나라 서해,  

   동해, 남해의 세 부분으로 나누어 해양 퇴적물 샘플을 채취해 후 유기물과 중금속  

   의 수치를 각 키트를 통하여 살펴본다. 샘플을 이용하여 정화 장치를 창의적으로   

해양 쓰레기를 줄여서 해양 생물의 생태계 유지 

연구

오션 세이버

제3회 해양생물 탐구대회 최종보고서
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   설계하고, 각 단계에 맞추어 사이펀 타이머, 자격루의 원리를 섞어서 침전, 여과를  

   실시한다. 퇴적물이 모두 정화 되었는지는 키트를 통해 확인한다. 또한, 정화된 퇴  

   적물이 담긴 물의 낙차를 이용하여 초소수력발전기를 만들어 재활용하여 전기를 생  

   산하여 정화장치나 등대에 공급한다.  

○ 방법

  - 1. 탐구1. 설문지 조사

   ㆍ국내 여행을 다닌 사람들을 기준으로 설문지 조사를 통해 우리나라 어느 바다    

     에서 가장 많은 쓰레기가 배출 되었는지 살펴본다.   

   ㆍ설문지 문항을 함께 토의하여 작성하고, 그에 맞게 맡은 인원수에 맞추어 조사   

     후 취합한다.

   ㆍ통계를 내어 그 결과를 기록한다. 

  - 2. 탐구1-1. 퇴적물 샘플 채취 조사

   ㆍ서해, 동해, 남해의 세 부분으로 인원을 나눠 배치한 다음, 각 바다에 가서 퇴    

  적물을 떠온다. 

   ㆍ샘플을 채취 후, 중금속 수치를 살펴보기 위해 중금속 키트와 수질오염 확인키   

   트를 이용하여 측정 기록한다. 

 

  - 3. 탐구2. 정화 장치 설계

    1) 침전 및 여과 장치(1) – 사이펀 타이머의 활용

       ① 페트병 뚜껑에 비닐 관을 끼우고 철사를 끼워 넣는다.  

       ② 페트병에서 다음 페트병으로 넘어갈 때의 높이를 생각하여 상자의 높이를

          계산 한다. 

서해에서 샘플 채취 동해에서 샘플 채취 남해에서 샘플 채취

설문지 조사 모습

설문지 조사 모습 설문지
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       ③ 페트병을 고정시키고, 비닐관의 한 쪽 끝을 다음 페트병 안으로 향하게 하  

          여 물을 채운다. 

       ④ 사이펀의 길이와 유량에 따라 물이 떨어지는 시간차를 관찰한다. 

       ⑤ 사이펀의 길이와 비닐 관에서 빠져 나가는 퇴적물의 유량을 조절하여 일정  

          간격으로 퇴적물이 떨어지도록 만든다. 

 

    2) 침전 및 여과 장치(2) – 자격루(물시계)의 원리 이용

       ① 상자 여러 개를 높이를 다르게 하여 이어 붙인다. 

       ② 사이펀을 사용한 페트병 입구 부분을 잘려 있는 페트병 밑 부분과 연결 시  

          켜 높이에 따라서 배치한다. 

       ③ 페트병 아래 부분에 구멍을 뚫고 Y자 관을 연결하여 비닐 관을 껴 넣는다.

       ④ 양쪽으로 갈라진 비닐 관에 다른 용도로 사용할 빈 그릇 등을 준비한다. 

       ⑤ 페트병 각 부분에 각기 다른 정수 장치를 붙인다.

       ⑥ 첫 번째 페트병 - 자갈 / 두 번째 페트병 - 모래 / 세 번째 페트병 - 숯 

          네 번째 페트병 - 모터를 이용한 거름 등 각 단계 페트병 보다 작은 물질은  

          그대로 통과할 수 있도록 여과지를 설치한다. 

       ⑦ 마지막 물받이 통에 부표를 설치하여 물이 차오르는 것을 확인한다.  

    3) 퇴적물 정화 후의 남은 물의 활용 - 초소수력 발전 장치

       ① 물이 차오르면, 정화된 물을 한 번 더 낙차를 이용하여 아래로 떨어뜨리고,  

          그 힘으로 나머지 이물질 등이 가라앉도록 한다. 또한 그 힘으로 발전기를  

          돌려 불이 들어오는지 확인한다. 

    3-1) 초소수력 발전 장치 준비물

       폐CD, 요플레 숟가락, 브레드보드, 다이오드, 발광다이오드, 전선, 어항의 기포  

       발생기, 지지대, 물병 2개, 글루건, 페트병 뚜껑 등

    3-2) 초소수력 발전 장치 탐구 방법

       <수차를 돌릴 회로 연결-그림16 정류작용 회로도>

가. 브레드 보드에 다이오드를 한쪽 방향으로 흐르도록 

   꽂아 연결한다. 

나. 발광다이오드를 꽂은 다음, 브레드 보드에 연결 되어 

    있는 전선을 어항의 기포 발생기의 콘센트 부분에 

    연결하여 불이 들어오는지 확인한다.

중금속 수치와 pH 수치 측정
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    다. 그리고 어항의 기포 발생기의 자석이 있는 부분에 약 8mm되는 긴 오뎅꼬지를

       꽂는다. 

    라. 오뎅꼬지와 어항의 자석이 있는 곳은 볼펜을 자르고 절연테이프로 고정시킨다. 

       <전체 초소수력 발전기 연결>

    가. 폐CD에 일정한 간격으로 8개의 요플레 숟가락을 세워서 붙여 수차를 만든다. 

    나. 그리고, 페트병 뚜껑을 CD의 구멍이 있는 가운데에 붙인 다음, 수차를 돌릴 회  

       로에연결되어 있는 8mm오뎅 꼬지에 딱 맞게 끼운다. 

    다. 양쪽에 고정시킬 수 있도록 페트병에 물을 받고, 세워서 기둥을 만든다. 

    라. 그리고 물의 양, 물을 떨어뜨리는 높이에 따라 발생되는 전기의 양을 측정 기록  

       한다. 

  - 4. 탐구3. 바이오플라스틱 제작 – 바다에 사용되는 그물이나 어망을 자연 분해 될  

    수 있는 바이오플라스틱으로 제작 진행

   1) 여러 재료를 이용한 바이오플라스틱 제작(1) - 우유 플라스틱 제작

       ① 우유를 냄비에 넣고 중불에서 저어 주면서 끓여준다. 

       ② 기포가 발생 되면 식초를 부어 주어 덩어리지게 한다.  

       ③ 볼에 거즈 손수건을 올려놓고, 덩어리 진 우유를 붓는다. 

       ④ 우유를 꾹 짜면 덩어리가 만들어지고, 이렇게 만들어진 것을 페트리 접시   

          에 옮겨 담는다.

       ⑤ 이 방법으로 많은 양의 우유 플라스틱을 만들어 페트병 모양으로 만든다.

   2) 여러 재료를 이용한 바이오플라스틱 제작(2) - PVA와 붕사를 이용한 플라스틱

       ① 따뜻한 물 50ml를 준비 한 다음 붕사를 10g을 넣고 잘 저어준다. 

       ② PVA가루를 큰 종이컵에 담는다. 

       ③ PVA가루가 담긴 종이컵에 붕사 녹인 물을 담고 잘 저어준다. 

       ④ 덩어리지게 되면 페트리 접시에 옮겨 담는다. 

       ⑤ 이 방법으로 많은 양의 PVA와 붕사 플라스틱을 만들어 페트병 모양으로 만든다.

 

CD에 숟가락 

붙이기
회로 연결

지지대에 오뎅 꼬지 

연결

기포 발생기와 

오뎅 꼬지 연결

냄비에 우유 넣고 끓이기
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   3) 여러 재료를 이용한 바이오플라스틱 제작(3) - PVA와 포도당을 이용한 플라스틱

       ① 따뜻한 물 50ml를 준비 한 다음 포도당 10g을 넣고 잘 저어준다. 

       ② PVA가루를 큰 종이컵에 담는다. 

       ③ PVA가루가 담긴 종이컵에 포도당 물을 담고 잘 저어준다. 

       ④ 덩어리지게 되면 페트리 접시에 옮겨 담는다. 

       ⑤ 이 방법으로 많은 양의 PVA와 포도당 플라스틱을 만들어 페트병 모         

           양으로 만든다.

    4) 전체 결과 확인 방법

       ① 1),2),3)의 방법을 토대로 어느 정도의 균이 자라는지 확인하고, 페트병 모양  

          으로 만든 것의 용수철이 늘어난 정도와 각 높이에 따라 떨어뜨려 단단한   

          정도를 각각 살펴 본다. 

       ② 균이 자란 다음 제거하는 방법으로 해초 추출물과 솔잎 추출물을 10분, 30  

          분, 60분 간격으로 하여 균이 어느 정도로 제거되는지 가장 효과가 좋은 물  

          질과 시간을 측정 기록한다. 

       ③ 추가적으로 치아염소산나트륨도 균이 어느 정도로 제거되는지 생균수 측정  

          법을 이용하여 측정 기록 한다.

  - 5. 탐구4. 해양 생태 환경을 보존하기 위한 UCC 제작

    1) 해양 생태 환경을 보존하기 위한 UCC를 제작

       ① 다 같이 모여서 대본을 작성한다.

       ② 각 담당을 나누어서 영상 촬영과 홍보 판넬 등을 만들어 해양 생태의 심각  

          성과 앞으로의 대처 방안에 대해서 함께 할 것을 나타내는 영상을 찍은 다  

          음 동영상을 촬영하여 기록한다.

PVA가루에 붕사 물 넣기

PVA가루에 포도당물 넣기

해초 추출하기 솔잎 닦기 우려내기 해초 추출물 솔잎 추출물
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초
등
부

○ 결과

  - 1. 탐구1. 설문지 조사 결과 (설문지 결과 – 전체 75명을 대상으로 조사)

    ⑴ 전체 설문자 수 75명

    (2) 성별 및 연령 – 남 37명 /  여 38명

    ㆍ 10대 52명 / 20대 5명 / 30대 1명 / 40대 14명 / 50대 3명

    (3) 국내 바닷가 방문 여부 및 내용 – 있다 36명 / 없다 39명

    ㆍ 동해안 15명 / 서해안 6명 / 남해안 15명

    (4),(5) 국내 바닷가 오염정도가 가장 심각한 곳은 어딜 일 것이라 예상하고, 오염  

    의 주요 원인 (오염도가 높을수록 높은 번호 체크 후 기록)

    ㆍ 오염 정도가 가장 심각한 순위 - 동해안 199 / 서해안 244 / 남해안 223

    ㆍ 바다 오염의 주요 원인 – 해양 시설 쓰레기 246 / 해양 활동 쓰레기 236 

                               관광객 쓰레기 288 / 주변 환경 쓰레기 255 

                               육상 쓰레기 253 

콘티 작성 UCC촬영 모습

성별 연령대

방문 여부 국내 바닷가 방문 여부

동해, 서해, 남해의 오염 정도 예상 오염의 주요 원인 예상
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    (6) 해양 오염을 증폭시키는 원인에 가장 큰 영향을 미치는 것과 제거하기 어려운  

    해양 쓰레기는 무엇인가.

    ㆍ 해양 오염을 증폭 시키는 원인 - 해양 온도 233 / 조류 250 / 기후 변화 242

    ㆍ 제거 하기 어려운 해양 쓰레기 - 플라스틱 265 / 오일 299 / 중금속 279

⇒ 설문지 조사 결과 및 알게 된 점

1. 서해가 가장 오염이 심하다고 대부분의 사람들이 생각한다. 

2. 사람들은 관광객이 버린 쓰레기 중 플라스틱이 해양 오염의 주요 원인이라고 생각한다. 

3. 사람들은 조류가 해양 오염을 증폭시키는 원인에 큰 영향을 미친다고 생각한다. 

4. 사람들도 오일이 가장 제거하기 어려운 해양 쓰레기라고 생각한다. 

  - 2. 탐구1-1. 퇴적물 샘플 채취 조사 결과

  - 3. 탐구2. 정화 장치 설계 결과

    1),2)의 탐구 결과

해양 오염을 증폭 시키는 원인 오염의 주요 원인 예상

중금속 수치 pH 수치
동해 서해 남해 동해 서해 남해

처음 25.8 26.2 28.4 7.73 7.69 7.35
1차 정수 21.2 22.1 23.4 7.64 7.48 7.01
2차 정수 16.4 19.8 20.7 7.53 7.22 7.0
3차 정수 14.6 16.4 16.3 7.41 7.13 7.0
4차 정수 12.5 13.3 12 7.2 7.03 6.9

정수 장치에 따른 중금속 수치 변화 정수 장치에 따른 pH 변화

정수되고 있는 모습 관찰
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초
등
부

    (6) 해양 오염을 증폭시키는 원인에 가장 큰 영향을 미치는 것과 제거하기 어려운  

    해양 쓰레기는 무엇인가.

    ㆍ 해양 오염을 증폭 시키는 원인 - 해양 온도 233 / 조류 250 / 기후 변화 242

    ㆍ 제거 하기 어려운 해양 쓰레기 - 플라스틱 265 / 오일 299 / 중금속 279

⇒ 설문지 조사 결과 및 알게 된 점

1. 서해가 가장 오염이 심하다고 대부분의 사람들이 생각한다. 

2. 사람들은 관광객이 버린 쓰레기 중 플라스틱이 해양 오염의 주요 원인이라고 생각한다. 

3. 사람들은 조류가 해양 오염을 증폭시키는 원인에 큰 영향을 미친다고 생각한다. 

4. 사람들도 오일이 가장 제거하기 어려운 해양 쓰레기라고 생각한다. 

  - 2. 탐구1-1. 퇴적물 샘플 채취 조사 결과

  - 3. 탐구2. 정화 장치 설계 결과

    1),2)의 탐구 결과

해양 오염을 증폭 시키는 원인 오염의 주요 원인 예상

중금속 수치 pH 수치
동해 서해 남해 동해 서해 남해

처음 25.8 26.2 28.4 7.73 7.69 7.35
1차 정수 21.2 22.1 23.4 7.64 7.48 7.01
2차 정수 16.4 19.8 20.7 7.53 7.22 7.0
3차 정수 14.6 16.4 16.3 7.41 7.13 7.0
4차 정수 12.5 13.3 12 7.2 7.03 6.9

정수 장치에 따른 중금속 수치 변화 정수 장치에 따른 pH 변화

정수되고 있는 모습 관찰

⇒ 사이펀 원리와 자격루 원리를 이용한 정수 처리 장치를 통해 알게 된 점

1. 동해, 서해, 남해 중에서 가장 중금속 수치가 높고 pH가 높은 물은 남해였다. 

2. 남해 쪽의 공업 단지 등이 많이 분포하다 보니 중금속등의 수치가 높은 것이라 판단된다. 

3. 정수 장치를 최소 3번은 해야 중금속 수치가 반으로 줄어 들고, pH도 약 알칼리에

서 중성으로 돌아오는 것을 확인할 수 있었다. 

    3-3) 초소수력 발전 장치 탐구 결과와 알게 된 점

     ⇒ 약하게 물을 틀어 놓고 1분을 재었을 때에는 약 2L의 물이 모였고, 중간으로 틀었을 때  

    에는 4L가, 세게 틀었을 때에는 6L의 물이 모였다. 그래서, 그 양으로 수차를 돌렸으며, 정  

    확도를 높이기 위해 반복 실험을 진행하였다. 그 결과 물의 양이 많아질수록 더 많은 전류  

    가 흐르는 것을 측정할 수 있었으며, 높이가 높아질 수록도 마찬가지로 조금 더 많은 양의  

    전류가 흐르는 것을 확인할 수 있었다. 하지만, 25cm이상에서 떨어뜨렸을 때 더 많은 전류  

    가 흐를 것이라 생각했지만, 의외로 떨어지면서 사방으로 물이 튀기는 바람에 전류가 많이  

    발생되지 않았고, 튀기면서 수차의 흐름을 방해하는 경우가 생겨 일정 높이가 15cm~25cm   

    사이에서 물을 떨어뜨려야 많은 양의 전류를 얻을 수 있을 것이라 생각된다. 

  <물의 양에 따른 전기의 양 - 140mA기준>

  <물을 떨어뜨리는 높이에 따른 전기의 양- 140mA기준>

물의 양

전류의 양
2L 4L 6L

1회 80 125 150
2회 74 129 152
3회 72 130 149
4회 78 133 156
5회 81 136 155
평균 77 130.6 152.4

물의 양

전류의 양

수차에서부터(요플레 숟가락의 

끝 부분 기준)

약 5cm 약 15cm 약 25cm

1회 80 130 132

2회 82 130 133

3회 83 129 130

4회 82 128 131

5회 82 128 134

평균 81.8 129 132
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  - 4. 탐구3. 바이오 플라스틱 제작 – 바다에 사용되는 그물이나 어망을 자연 분해 될  

    수 있는 바이오 플라스틱으로 제작 진행 결과

    4) 탐구 결과

    4-1) 경과 일에 따른 플라스틱 굳기 정도 확인

   ⇒ 하루가 지나자 모든 플라스틱이 어제보다 더 굳어졌고, PVA + 붕사 플라스틱  

    은 첫쨋 날에 바로 굳었고, 포도당에 PVA를 넣은 것은 둘쨋 날 완전히 굳었으며,  

    우유에 식초를 넣은 것이 가장 늦게 굳었다. 

     4-2) 페트병 모양으로 만든 바이오 플라스틱의 인장 강도 확인(1) - 용수철의 늘어난 정도  

     확인

     ⇒ 페트병 모양으로 만든 바이오 플라스틱을 용수철에 걸었을 때 늘어나는 정도  

    를 확인해 보았을 때 가장 많이 늘어난 것은 붕사에 PVA를 섞은 것이 가장 많이  

    늘어났고, 그 다음으로 포도당과 PVA를 섞은 것이었다. 우유에 식초를 섞어 만든  

    플라스틱이 가장 적게 늘어났다. 각 물질을 이루고 있는 중합체가 서로 엉키게 되  

    면서 무게가 증가하여 이와 같은 결과가 나왔을 것이라 생각된다. 

PVA+붕사 PVA+포도당 우유+식초 모두 굳은 플라스틱

우유 

+ 

식초

붕사

+

PVA

포도

당 + 

PVA

1일 후 0.6cm 0.2cm 0.4cm

2일 후 0.4cm 0cm 0.2cm

3일 후 0.3cm 0cm 0cm

4일 후 0cm 0cm 0cm
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초
등
부우유+식초 붕사+PVA 포도당+PVA

1회 9cm 15.3cm 13cm

2회 10.4cm 14cm 12.5cm

3회 10.2cm 16cm 13.3cm

4회 9.8cm 15.5cm 13.2cm

5회 9.7cm 16cm 13cm

평균 10.06cm 16.23cm 13.21cm
 

     4-3) 떨어지는 높이에 따른 인장 강도 확인

     ⇒ 높이를 약 10cm씩 늘려갈 때 마다 부서지는 정도를 확인해 본 결과 우유와   

    식초를 섞은 플라스틱은 30cm가량에서 부서지는 것을 확인할 수 있었고, PVA에   

    붕사를 섞은 것은 140cm가 되어도 부서지지 않았다. 

     4-4) 균 번식 정도

     ⇒ 균이 번식되는 정도를 확인해 본 결과 우유에 식초를 넣은 플라스틱에서 가장  

    많은 균이 번식되는 것을 확인해 볼 수 있었다. 우유 속에 있는 카제인 성분이나  

    단백질 성분등으로 인해서 균의 번식을 도운 것이라 생각된다. 그 다음으로 포도  

    당에 PVA를 섞은 것에서 균이 번식하였고, 붕사를 넣은 플라스틱이 가장 적게 번  

    식 된 것을 확인할 수 있었다. 

용수철에 메달아 늘어난 길이 측정

떨어지는 높이에 따른 단단한 정도 확인

우유 

+ 

식초

붕사

+

PVA

포도당 

+ 

PVA
떨어지는 

높이에 

따른 

단단한 

정도

30cm 140cm 70cm
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생균수 측정

우유 + 식초 붕사 + PVA 포도당 + PVA

1일

3일

5일

 <생균수 측정 결과>

우유 

+ 

식초

붕사

+

PVA

포도당 

+ 

PVA

1일 0 0 0

3일 34 3 11

5일 67 15 24

     4-5) 균 제거 정도

     ⇒ 바이오 플라스틱에서 발생된 균을 제거할 수 있는 물질로 시간에 따른 해초   

    추출물과 솔잎 추출물을 사용해 본 결과 솔잎 보다는 해초에서 얻어진 물질이 균  

   을 제거하는데 효과가 좋았다. 바다에 발생된 썪지 않는 플라스틱 중에서 가장 많  

   은 비중을 차지하는 어망이나 그물 등을 바이오 플라스틱으로 만들어 사용하고, 균  

   이 발생될 시에는 해초 물에 담구어서 사용 시기를 늘려간다면 바다에서 발생      

   된 쓰레기를 줄이고 오염정도를 줄여 나갈 수 있을 것이라 생각된다. 

      플라스틱 종류

균 제거 물질의 종류

5일 째 된 날의 균을 대상으로 5일 후의 변화 확인

우유 + 식초 붕사 + PVA 포도당 + PVA

전 후 차 전 후 차 전 후 차

해초 

추출물

10분 67 67 0 15 15 0 24 24 0

30분 72 63 9 16 13 3 29 22 7

60분 63 28 35 15 3 12 33 12 21
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생균수 측정

우유 + 식초 붕사 + PVA 포도당 + PVA

1일

3일

5일

 <생균수 측정 결과>

우유 

+ 

식초

붕사

+

PVA

포도당 

+ 

PVA

1일 0 0 0

3일 34 3 11

5일 67 15 24

     4-5) 균 제거 정도

     ⇒ 바이오 플라스틱에서 발생된 균을 제거할 수 있는 물질로 시간에 따른 해초   

    추출물과 솔잎 추출물을 사용해 본 결과 솔잎 보다는 해초에서 얻어진 물질이 균  

   을 제거하는데 효과가 좋았다. 바다에 발생된 썪지 않는 플라스틱 중에서 가장 많  

   은 비중을 차지하는 어망이나 그물 등을 바이오 플라스틱으로 만들어 사용하고, 균  

   이 발생될 시에는 해초 물에 담구어서 사용 시기를 늘려간다면 바다에서 발생      

   된 쓰레기를 줄이고 오염정도를 줄여 나갈 수 있을 것이라 생각된다. 

      플라스틱 종류

균 제거 물질의 종류

5일 째 된 날의 균을 대상으로 5일 후의 변화 확인

우유 + 식초 붕사 + PVA 포도당 + PVA

전 후 차 전 후 차 전 후 차

해초 

추출물

10분 67 67 0 15 15 0 24 24 0

30분 72 63 9 16 13 3 29 22 7

60분 63 28 35 15 3 12 33 12 21

 

○ 팀원의 담당 역할  

나강민 송현재 최윤호 홍정연

설문지 조사 18명 19명 19명 19명

샘플 채취 서해 동해 서해 남해

페트병 준비 0 0

A4상자 준비 0 0

Y자관 준비 0

초소수력발전기

-기포발생기
0 0

초소수력발전기

- CD와 

일회용숟가락

0 0

장소 제공 1 2 3 4

솔잎 준비 0

해초 준비 0

치아염소산 

준비
0

페트리 접시와 

PVA가루, 

포도당 등 준비

0

우유와 식초 

준비
0

균 배양 0

대본 제작 0 0 0 0

영상 촬영 0 0

솔잎 

추출물

10분 65 65 0 18 16 2 36 32 4

30분 69 58 11 18 11 7 35 20 15

60분 77 55 22 17 10 7 30 15 15

치아염소산나트륨 69 14 55 18 2 16 25 8 17

우유+식초 플라스틱 붕사+PVA 플라스틱 포도당+PVA 플라스틱
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3. 탐구의 결론 및 의의

○ 결론

 - 첫째, 설문지 조사를 통한 여론

   ㆍ대부분의 사람들이 서해가 가장 오염이 심하다고 대부분의 사람들이 생각하였고,  

     사람들은 관광객이 버린 쓰레기 중 플라스틱이 해양 오염의 주요 원인이라고 여겼   

     다. 또한 조류가 해양 오염을 증폭시키는 원인에 큰 영향을 미친다고 생각하      

     였으며, 어망이나 그물, 혹은 오일이 가장 제거하기 어려운 해양 쓰레기라        

     고 답하였다. 

 - 둘째, 사이펀 원리와 자격루 원리를 이용한 정수 처리 장치

   ㆍ동해, 서해, 남해 중에서 가장 중금속 수치가 높고 pH가 높은 물은 남해였고, 남  

     해쪽의 공업 단지 등이 많이 분포하다 보니 중금속등의 수치가 높은 것이라 판단된다.  

     또한 자격루 원리를 이용한 정수 장치를 최소 3번은 해야 중금속 수치가 반으로 줄  

    어들고, pH도 약 알칼리에서 중성으로 돌아오는 것을 확인할 수 있었다. 

 - 셋째, 초소수력발전장치의 활용

   ㆍ약하게 물을 틀어 놓고 1분을 재었을 때에는 약 2L의 물이 모였고, 중간으로 틀었을 때에  

      는 4L가, 세게 틀었을 때에는 6L의 물이 모였다. 그래서, 그 양으로 수차를 돌렸으며, 정  

      확도를 높이기 위해 반복 실험을 진행하였다. 그 결과 물의 양이 많아질수록 더 많은 전  

      류가 흐르는 것을 측정할 수 있었으며, 높이가 높아질 수록도 마찬가지로 조금 더 많은   

      양의 전류가 흐르는 것을 확인할 수 있었다. 하지만, 25cm이상에서 떨어뜨렸을 때 더 많  

      은 전류가 흐를 것이라 생각했지만, 의외로 떨어지면서 사방으로 물이 튀기는 바람에 전  

      류가 많이 발생되지 않았고, 튀기면서 수차의 흐름을 방해하는 경우가 생겨 일정 높이가  

      15cm~25cm 사이에서 물을 떨어뜨려야 많은 양의 전류를 얻을 수 있을 것이라 생각된다. 

 - 넷째, 바이오플라스틱의 제작 및 균 억제 확인

   ㆍ굳는 정도를 확인해 본 결과, 하루가 지나자 모든 플라스틱이 어제보다 더 굳어  

     졌고, PVA + 붕사 플라스틱은 첫쨋 날에 바로 굳었고, 포도당에 PVA를 넣은 것  

     은 둘쨋 날 완전히 굳었으며, 우유에 식초를 넣은 것이 가장 늦게 굳었다. 

   ㆍ그리고 페트병 모양으로 만든 바이오 플라스틱을 용수철에 걸었을 때 늘어나는   

     정도를 확인해 보았을 때 가장 많이 늘어난 것은 붕사에 PVA를 섞은 것이 가장  

     많이 늘어났고, 그 다음으로 포도당과 PVA를 섞은 것이었다. 우유에 식초를 섞어  

     만든 플라스틱이 가장 적게 늘어났다. 각 물질을 이루고 있는 중합체가 서로 엉  

     키게 되면서 무게가 증가하여 이와 같은 결과가 나왔을 것이라 생각된다. 

판넬 제작 0 0

동영상 편집 0 0

최종 보고서 

작성
0 0

PPT제작 0 0
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판넬 제작 0 0

동영상 편집 0 0

최종 보고서 

작성
0 0

PPT제작 0 0

   ㆍ높이를 약 10cm씩 늘려갈 때 마다 부서지는 정도를 확인해 본 결과 우유와 식초  

     를 섞은 플라스틱은 30cm가량에서 부서지는 것을 확인할 수 있었고, PVA에 붕사  

     를 섞은 것은 140cm가 되어도 부서지지 않았다. 

   ㆍ또한 균이 번식되는 정도를 확인해 본 결과 우유에 식초를 넣은 플라스틱에서 가  

     장 많은 균이 번식되는 것을 확인해 볼 수 있었다. 우유 속에 있는 카제인 성분  

     이나 단백질 성분등으로 인해서 균의 번식을 도운 것이라 생각된다. 그 다음으로  

     포도당에 PVA를 섞은 것에서 균이 번식하였고, 붕사를 넣은 플라스틱이 가장 적  

     게 번식된 것을 확인할 수 있었다. 

   ㆍ그 밖에도 바이오 플라스틱에서 발생된 균을 제거할 수 있는 물질로 시간에 따른  

    해초 추출물과 솔잎 추출물을 사용해 본 결과 솔잎 보다는 해초에서 얻어진 물질  

    이 균을 제거하는데 효과가 좋았다. 바다에 발생된 썪지 않는 플라스틱 중에서 가  

    장 많은 비중을 차지하는 어망이나 그물 등을 바이오 플라스틱으로 만들어 사용하  

    고, 균이 발생될 시에는 해초 물에 담구어서 사용 시기를 늘려간다면 바다에서 발  

    생된 쓰레기를 줄이고 오염정도를 줄여 나갈 수 있을 것이라 생각된다. 

○ 의의(기대효과)

 - 해양쓰레기는 강·하천, 해안가, 선박, 해상구조물 등 오염기인이 다양하고, 해양에  

   유입·배출되면 빠르게 확산되며, 침적 시 육안관찰이 불가능하여 발생량을 정확히  

   산출할 수 없다. 단, 여러 가지 간접지표를 통해 총량을 추정하는 것은 가능하나 추  

   정기관이나 추정에 사용한 지표에 따라 추정량이 상이할 수 있다. 전 세계 해양에  

   2억 6천만 톤의 플라스틱이 있을 것으로 추정하고 있으며(IFREMER, 2010), 이는 연  

   간 발생량 매년 640만 톤, 매일 800만개의 쓰레기가 해양에 버려지고 있음을 나타  

   낸다. 이 쓰레기의 60〜80%는 플라스틱이다. 그래서 이러한 해양 쓰레기를 효율적  

   으로 제거하고, 혹여 버려지는 상황에서도 자연 분해 될 수 있도록 하여 바다에 남  

   아 있는 쓰레기를 줄일 수 있을 것이라 생각된다.

4. 탐구를 진행하면서 어려운 점과 알게 된 점

○ 어려운 점

  - 설문지 조사

  ㆍ 설문지에 응해주지 않는 사람들이 꾀 있어서 여러 사람들에게 여쭤보기 어려웠다.

  - 샘플 채취

  ㆍ 동해, 서해, 남해를 가는 시기가 모두 달라서 최대한 비슷한 시기로 시간을 맞추기

      가 어려웠다.

  - 정수 장치

  ㆍ 정수 장치의 미세한 부분으로 여러 번 정수를 거칠 때 마다 물이 조금씩 새서, 

      정확한 값을 측정하기 어려웠다. 

  ㆍ 정수 장치 속 모래가 조금씩 빠져 나와서 퇴적물과 섞여서 정확하게 바닷물에서 

      섞여 온 것인지 거름 장치 속 모래인지 구분이 어려웠다. 
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  ㆍ 사이펀 원리를 적용하자 물이 내려오는데 오래 걸려 기다리는데 시간이 걸리고, 

      오래 걸릴수록 오염도가 높아질 수 있을 것이라 생각된다. ☞ 그래서 사이펀 우

      량계 속에 미생물을 넣어 오염정도를 낮춰서 여러 번 정수 효과를 주려 한다. 

   - 초소수력 발전

  ㆍ 일정 높이에서 물을 정확히 숟가락에 떨어뜨리기 어려웠다.

  ㆍ 회로도를 보고, 브레드 보드에 다이오드와 발광다이오드, 저항 등을 연결하기가 

     어려웠다.

  ㆍ 단계별로 발광 다이오드에 불이 들어오려 회로를 조작 하는게 어려웠다.  

   - 바이오 플라스틱 제작

  ㆍ 우유를 냄비에 넣고 끓일 때 갑자기 끓어 넘칠 때가 있고, 잘 저어주지 않으면 

     냄비 바닥에 달라붙어 타는 경우가 있어서 어려웠다.

  ㆍ 식초가 많이 들어가게 되면 덩어리가 잘 생기지 않아서 만들어진 플라스틱의 양  

     이 적어서 몇 차례 반복해서 만드는 과정이 어려웠다.

  ㆍ PVA에 붕사물을 넣고 저어주자 바로 굳어서 페트리 접시에 평평하게 넣기가 어

     려웠다.

  ㆍ 균 번식 실험을 진행할 때 균들이 서로 군집을 이뤄서 정확한 수치를 측정하기 

     어려웠다.

  ㆍ UCC 제작할 때 한명이 촬영을 진행하다 보니 얼굴이 잘 비춰지지 않아서 편집

     하기가 어려웠다.   

 

○ 알게 된 점

  - 설문지 조사

  ㆍ 서해가 가장 오염이 심하다고 대부분의 사람들이 생각한다. 

  ㆍ 사람들은 관광객이 버린 쓰레기가 해양 오염의 주요 원인이라고 생각한다. 

  ㆍ 사람들은 조류가 해양 오염을 증폭시키는 원인에 큰 영향을 미친다고 생각한다.  

  ㆍ 사람들도 오일이 가장 제거하기 어려운 해양 쓰레기라고 생각한다. 

 - 정수 장치

  ㆍ 동해, 서해, 남해 중에서 가장 중금속 수치가 높고 pH가 높은 물은 남해였다. 

  ㆍ 남해 쪽의 공업 단지 등이 많이 분포하다 보니 중금속등의 수치가 높은 것이라 

     판단된다. 

  ㆍ 정수 장치를 최소 3번은 해야 중금속 수치가 반으로 줄어 들고, pH도 약 알칼리

     에서 중성으로 돌아오는 것을 확인할 수 있었다. 

 - 초소수력 발전기

  ㆍ 물의 양이 많아질수록, 물을 떨어뜨리는 높이가 높아질수록 더 많은 전류가 흐르

     는 것을 확인할 수 있었다.

  ㆍ 25cm이상의 높이에서는 물이 사방으로 튀면서 많은 전기가 발생되지 않았다. 그

     래서 정수 장치의 높이는 25cm로 맞추어 한쪽 방향으로 물을 흘려보내어 발전

     기를 돌릴 수 있도록 해야 한다는 것을 알 수 있었다. 
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  - 바이오 플라스틱 제작

  ㆍ PVA에 붕사물을 섞으면 바로 굳는 다는 장점이 있지만 여러 가지 모양의 플라스

     틱으로 만들기는 어렵다는 것을 알 수 있었다. 

  ㆍ 바이오 플라스틱에도 균이 번식할 수 있다는 것을 알 수 있었고, 해초 추출물과 

     치아염소산나트륨의 효과가 좋다는 것을 확인할 수 있었다.

  ㆍ UCC 제작을 처음 해 보는데, 재미있는 작업이었고, 많은 사람들이 보고 해양 바

     다의 오염의 심각성을 깨달으며, 함께 해결해 나가야 하는 방법을 공유할 수 있

     는 방법을 알게 되었다.

○ 기타

   - 스마트폰과 SNS를 활용을 통한 캠페인을 UCC 제작으로 대체하여 홍보. 
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1. 탐구 동기 및 목적

○ 탐구 동기

  - 전 세계적으로 살고 있는 게의 종류는 약 5000여 종이다. 그 중 우리나라에는 185  

    여 종이 서식하고 있다고 한다. 그중에서도 우리 고장인 순천만은 드넓은 갯벌에  

    농게, 칠게 뿐만 아니라 갈대밭, 흑두루미, 짱뚱어 등이 많이 서식 하고 있다. 순천  

    만은 국제적으로도 생태적 가치가 커서 많은 사람들이 큰 관심을 가지고 있다. 그  

    래서 우리 지역, 우리 학교 학생들은 순천만 체험학습을 자주 하고 순천만에 늘 관  

    심이 많다.

  - 우리 순천만 생태 탐험대 역시 여러 번의 순천만 갯벌 체험학습 도중에 만난 각종  

    동식물을 꾸준히 관찰하고 있다. 우리는 갯벌에서 여러 가지 게들을 관찰했는데   

    사람의 인기척에 굉장히 빠르게 굴속으로 들어가는 모습이 신기했고 생김새도 다  

    르고 먹이 활동도 다른 것들이 신기했다. 그 중에서 집게발이 커다란 농게는 시간  

    가는 줄 모르고 관찰을 하게 하는 대표적인 게이다.

○ 탐구 목적

  - 농게 이외에도 다른 여러 종류의 게들이 칠면초 등 염생식물이 많은 곳에서 함께  

    살아간다. 그런데 농게는 멀리서 인기척만 나도 재빨리 굴속으로 숨어 버리는데,   

    어떤 게는 도망은커녕 강한 집게발을 치켜들어 사람에게 대항하기도 한다. 그래서  

    빨리 도망가는 게들과 잘 도망가지 않는 게들의 차이점과 공통점을 알아보려고 했  

    다. 그리고 칠면초가 많은 갯벌에서 이웃하고 살아가는 농게와 다른 많은 게들이  

    살아가는 환경, 이들의 생김새, 먹이활동 모습 관찰을 토대로 공통점과 차이점에   

    대해 탐구하면서 순천만 갯벌에 대한 이해를 높이고자 본 탐구를 시작하게 되었   

    다.

2. 탐구 내용 및 결과

○ 내용1

  - 순천만의 농게와 다른 종류의 사는 곳 조사

    ㆍ순천만에는 드넓은 갯벌이 펼쳐져있다. 이 갯벌은 혼합갯벌로 많은 종류의 게들  

제3회 해양생물 탐구대회 최종보고서

탐구 주제 순천만의 농게와 그 친구들 탐구

팀명 순천만 생태 탐험대
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      이 서식하고 있는데, 그중에 농게와 세스랑게가 사는 곳이 많이 보인다.

    ㆍ모든 종류의 게들, 순천만에서 주로 보이는 농게, 세스랑게, 도둑게, 칠게 등의   

      게들의 사는 곳이 모두 같은지 의문을 품고 이 탐구를 시작했다.

        

       <순천만의 드넓은 갯벌>                  <게들의 집을 관찰하는 모습>

○ 방법1

  - 가설 설정

    ㆍ모든 게들은 사는 곳이 같을 것이다.

  - 실험 설계

    ㆍ다르게 할 조건: 게들의 종류(농게, 세스랑게, 도둑게, 칠게 등)

    ㆍ같게 할 조건: 환경(갯벌의 종류, 시간, 장소, 밀물, 썰물의 정도 등)

  - 실험

    ㆍ순천만 갯벌 직접 관찰

    ㆍ게들의 집 주변에서 게들이 나오는 모습 관찰

○ 결과1

  - 실험결과

    ㆍ게들마다 사는 곳이 다르다.

    ㆍ집 모양이 다르다.

           

             <농게가 사는 곳>                     <세스랑게가 사는 곳>
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  - 가설검증

    ㆍ‘모든 게들은 사는 곳이 같을 것이다’라는 가설은 틀렸다.

    ㆍ‘게들마다 사는 곳이 다르다’라는 가설로 새로운 탐구를 진행하겠다.

  - 적용

    ㆍ게의 종류마다 사는 곳을 좀 더 자세히 탐구하겠다.

○ 내용2

  - 게들이 사는 곳 집중 탐구

    ㆍ농게는 구멍을 뚫어서 살고 있다.

    ㆍ세스랑게는 뾰족한 탐과 기둥 모양처럼 생긴 집을 짓고 살고 있다.

    ㆍ도둑게는 산이나 갯벌의 기수지역(강과 바다가 만나는 곳)에 주로 살고 있다.

○ 방법2

  - 게들이 서로 다른 곳에 살고 있는 이유는 뭘까?

    ㆍ순천만에 게들의 집이 많은 곳의 위치를 알아보았다.

    ㆍ서식 굴의 위치와 특징을 비교하여 돋보기를 이용하여 관찰하였다.

    ㆍ인기척이 있으면 게가 굴속으로 도망가거나 나오지 않으므로 최대한 조용한 상  

      태에서 실험에 임했다.

○ 결과2

  - 탐구 결과

    ㆍ농게를 포함한 대부분의 게들은 갯벌에 구멍을 뚫고 굴속을 드나들며 생활한다.

    ㆍ그 중에서 농게는 천적인 낙지를 피해, 위기 상황으로부터 자신을 보호하기 위  

      해 굴속에서 살아간다.

     <농게가 굴속으로 들어가는 모습>              <농게와 천적인 낙지>

    ㆍ자세히 관찰하니 농게들 중에서도 암수에 따라 굴의 모양, 위치 등이 달랐다.

    ㆍ굴에 들어갔다 나갔다 하는 농게를 암·수별로 번호를 지정하여 굴의 주인을 표  

      시한 후 굴을 만드는 방법, 굴 모양, 굴의 위치 등을 관찰, 조사했다.
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    ㆍ세스랑게는 자신보다 더 큰 뾰족한 탑과 기둥 모양처럼 생긴 집을 짓고 사는데

      그 이유는 온도와 관련 있다고 한다. 뜨거운 햇볕으로 인해 갯벌의 온도가 높아  

      지면 서식하는데 어려움이 있으므로 탑과 같은 건축물을 지어 그 열기를 빠져나  

      가게 한다고 한다. 그래서 생태전문가들 사이에는 ‘갯벌의 건축가’라는 별명  

      으로 불린다고 한다.

             <세스랑게의 집>                    <직접 만저보고 느껴보기>

   ㆍ도둑게는 산에 있는 집에 밥을 훔쳐먹다가 들켜서 민망한 나머지 웃으면서 도망  

     쳤기 때문에 도둑게의 등껍질에 스마일 표시가 있다고 할 정도로 귀여운 게이다.

   ㆍ갯벌 안에서는 발견되지 않아서, 갯벌 주변 언덕, 산 주변을 돌아다니면서 찾아   

     봤다. 3회차 되는 날에 우연히 지평선과 산이 시작되는 부분에서 여러 마리가 줄  

     지어 이동하는 도둑게의 모습을 발견했다. 그날은 비가 조금 온 후이고 물때도   

     적당했다.

      <산에서 생활하고 있는 도둑게>            <가까이에서 관찰한 도둑게>

                암수 구별

굴 
암 수

굴을 만드는 방법 양쪽 다리 한쪽 다리

굴 모양 수직에 가까운 하나의 굴 더 깊음

굴의 위치 낮음 더 높음
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   ㆍ도둑게는 산에 있는 집에 밥을 훔쳐먹다가 들켜서 민망한 나머지 웃으면서 도망  

     쳤기 때문에 도둑게의 등껍질에 스마일 표시가 있다고 할 정도로 귀여운 게이다.

   ㆍ갯벌 안에서는 발견되지 않아서, 갯벌 주변 언덕, 산 주변을 돌아다니면서 찾아   

     봤다. 3회차 되는 날에 우연히 지평선과 산이 시작되는 부분에서 여러 마리가 줄  

     지어 이동하는 도둑게의 모습을 발견했다. 그날은 비가 조금 온 후이고 물때도   

     적당했다.

      <산에서 생활하고 있는 도둑게>            <가까이에서 관찰한 도둑게>

                암수 구별

굴 
암 수

굴을 만드는 방법 양쪽 다리 한쪽 다리

굴 모양 수직에 가까운 하나의 굴 더 깊음

굴의 위치 낮음 더 높음

   ㆍ도둑게가 산이나 육지에서 생활 할 수 있는 조건은 먹이 활동과 관련된 것 같다.

     도둑게는 사람의 집의 밥을 훔쳐먹었다고 여길 정도로 국수며 식빵, 삼겹살 등   

     어떠한 음식도 가리지 않는 잡식성 게라고 한다. 

○ 내용3

  - 농게와 친구들의 먹이 모습 관찰

    ㆍ농게 암·수의 먹이 모습 관찰

    ㆍ칠게의 먹이 모습 관찰

    ㆍ방게의 먹이 모습 관찰

    ㆍ붉은발사각게의 먹이 모습 관찰

    ㆍ도둑게의 먹이 모습 관찰

○ 방법3

  - 관찰 방법

    ㆍ날씨가 맑을 때, 농게 암·수별로 두 마리씩을 선택한다.

    ㆍ1분 동안 먹이 활동을 하는 집게발의 이용 횟수를 초시계로 측정한다.

    ㆍ농게 이외의 게들은 각각 먹이 활동을 어떻게 하는지 따로 관찰한다.

    ㆍ먹이 활동 방법을 카메라를 이용하여 자세히 관찰한다.

  - 변인 통제

    ㆍ같게 해야 할 조건: 장소, 온도, 크기, 시간

    ㆍ다르게 해야 할 조건: 암수(성별), 게의 종류(칠게, 방게, 붉은발 사각게)

○ 결과3

  - 관찰 내용

    ㆍ농게 암컷은 평균 113회 정도로 먹이 활동을 함.

    ㆍ농게 수컷은 평균 65회 정도로 먹이 활동을 함.

       <농게 암컷의 먹이 활동 모습>          <농게 수컷의 먹이 활동 모습>
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    ㆍ농게의 암컷과 수컷은 공통적으로 갯벌, 유기물, 플랑크톤 등을 먹었다. 소위 말  

      하는 초식성 게이다. 칠게도 거의 농게와 비슷하다. 

    ㆍ방게와 붉은발사각게는 갯벌의 유기물뿐만 아니라 죽은 동물의 사체를 먹는 경  

      우도 있다. 소위 말하는 잡식성 또는 육식성이다.

    ㆍ도둑게는 위에서 한번 언급되었듯이 어떠한 음식도 가리지 않는 잡식성 게이다.

          <잡식성 게인 방게>           <잡식성 게인 붉은발사각게가 죽은 사체를 먹는 모습>

○ 내용4

  - 농게와 그 친구들의 생김새 비교 관찰

    ㆍ순천만에는 많은 종류의 게들이 있고, 게들마다 생김새가 다르다.

○ 방법4

  - 가설 설정

    ㆍ게의 종류에 따라 눈의 모양과 생김새가 다를 것이다.

  - 실험 설계

    ㆍ다르게 할 조건: 게들의 종류(농게, 칠게, 도둑게 등)

    ㆍ같게 할 조건: 비슷한 크기, 환경

  - 실험

    ㆍ게들의 눈을 직접 관찰, 루페로 관찰, 현미경 관찰

        <직접 관찰>                <루페 관찰>               <현미경 관찰>
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○ 결과4

 - 실험결과

    ㆍ도둑게의 눈자루는 짧고 농게의 눈자루는 길다.

         

  

      <도둑게의 눈>                <농게의 눈>           <농게의 눈 현미경 확대>

  - 가설검증

    ㆍ2~3종류의 게들의 눈을 집중적으로 실험해서 ‘게의 종류에 따라 눈의 생김새가  

      다를 것이다’라는 가설이 증명되었다.

  - 적용

    ㆍ눈의 모양 이외에 배, 다리 모양, 입 모양 등을 더 탐구해 보겠다.

○ 내용5

  - 농게와 그 친구들의 생김새 비교 관찰

    ㆍ게들의 배 모양 관찰

    ㆍ게들의 집게발 모양 관찰

    ㆍ게들마다 눈의 길이가 다른 이유 탐구

    ㆍ게들의 입 관찰

○ 방법5

  - 게들의 배 모양 관찰

    ㆍ농게, 도둑게 등의 게를 암수 비율을 비슷하게 하여 채집하여 관찰한다.

  - 게들의 집게발 모양 관찰

    ㆍ게들의 종류를 다르게 하여 집게발을 관찰한다.

    ㆍ집게발이 특이한 농게를 집중 관찰한다.

  - 게들마다 눈의 길이가 다른 이유 탐구

    ㆍ눈의 길이에 따라 얼마나 빠르게 움직이고 굴로 도망가는지를 관찰한다.

    ㆍ줄자와 초시계를 이용해 같은 거리를 움직이거나 도망갈 때, 얼마나 빠른 빠르  

      기로 도망가는지 관찰한다.

  - 게들의 입 관찰

    ㆍ초식성과 잡식성 게 각각 2마리 이상의 입 모양을 관찰한다.
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○ 결과5

  - 게들의 배 모양 관찰

    ㆍ게의 종류마다 배의 모양이 조금씩 달랐지만 대부분 비슷했다.

    ㆍ암수에 따라서는 큰 차이를 보였다.

    ㆍ암컷의 배는 수컷의 배에 비해 크고 둥근 모양이었다.

    ㆍ알을 품고 저장하기 위해 그런 것 같다.

      <배갑을 뒤집는 모습>           <암컷 배갑>              <수컷 배갑>

  - 게들의 집게발 모양 관찰

    ㆍ대부분의 게들의 집게발의 크기는 다른 나머지 발들보다 컸다.

    ㆍ수컷의 집게발이 더 크다.

    ㆍ특히, 농게는 암수에 따라 집게발의 크기가 달랐다.

    ㆍ암컷은 양쪽 집게발이 수컷에 비해 작았지만 양쪽 집게발의 크기가 같다.

    ㆍ수컷은 한쪽 집게발이 다른쪽 집게발에 비해 굉장히 크다.

    ㆍ농게 수컷은 한쪽 집게발이 발달했는데 왼쪽 집게발이 큰 경우도 있고, 오른쪽  

      집게발이 큰 경우도 있다.

    ㆍ우리들은 사람도 오른손잡이가 많기 때문에 농게들도 오른쪽 집게발이 큰 경우  

      가 많을 거라 추측했는데, 실제로 오른쪽 집게발이 큰 농게가 더 많다고 한다.

  

            <왼쪽 집게발이 큰 농게>         <오른쪽 집게발이 큰 농게>

  - 게들마다 눈의 길이가 다른 이유 탐구

    ㆍ게들마다 눈의 길이가 달랐다.

    ㆍ초식성 게(농게, 칠게, 세스랑게)는 눈의 길이가 길었다.

    ㆍ잡식성 게(방게, 도둑게, 말똥게)는 눈의 길이가 짧았다.

    ㆍ눈이 길수록 빨리 도망갔다.
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    ㆍ농게, 칠게, 세스랑게와 같은 초식성 게는 주변 상황에 예민하게 반응하며 관찰  

      하려는 인기척만 보여도 재빠르게 굴로 도망가는 모습을 보였다.

    ㆍ방게, 도둑게, 말똥게와 같은 잡식성 게는 주변 상황에 덜 민감한 편이며, 가까  

      이가면 굴로 도망가긴 했지만 더 느렸고, 채집한 후에 관찰 할 때도 덜 민감했다.

    ㆍ초식성게는 잡식성게에 비해 약하기 때문에 주변 환경에 민감해야 생존에 유리  

      하다. 그렇기 때문에 눈이 길면 길수록 좋다. 잡식성 게는 눈은 짧지만 집게발이  

      초식성에 비해 크고 힘이 센 것 같다.(초식성 게인 농게 수컷은 한쪽 집게발만 크다.)

  - 게들의 입 관찰

         

            

             <초식성 게의 입 모양>               <잡식성 게의 입 모양>

    ㆍ초식성 게(농게, 칠게, 세스랑게)의 입모양은 직사각형, 잡식성 게(방게, 붉은발사  

      각게, 말똥게 등)의 입모양은 마름모 모양과 비슷했다.

    ㆍ먹이의 종류, 게의 특성에 따라 입의 모양이 다르게 발달했을 것 같다.

○ 내용6

  - 농게와 그 친구들이 살아가는 모습

    ㆍ수컷 농게의 집게발이 왜 클까?

    ㆍ서식지를 조사하여 순천만 생태지도에 표시하기

○ 방법6

  - 수컷 농게의 집게발이 왜 클까?

    ㆍ농게 암ㆍ수를 최대한 많이 채집하여 관찰한다.

  - 서식지를 조사하여 순천만 생태지도에 표시하기

    ㆍ순천만의 한 지역을 선정하여 길을 따라가며 세부적으로 나누어 번호를 붙인다.
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○ 결과6

  - 수컷 농게의 집게발이 왜 클까?

    ㆍ암컷은 집게발이 양쪽 다 같은 크기이고 주걱 모양으로 털이 많이 나 있다.

    ㆍ암컷의 집게발은 다른 게들의 집게발보다 크기가 작은 편이다.

    ㆍ수컷은 한쪽 집게발이 훨씬 크다.

    ㆍ수컷의 다른 한쪽 집게발은 암컷의 집게발과 같이 작지만 주걱모양으로 털도 많았다.

    ㆍ암ㆍ수의 집게발은(수컷의 큰 집게발 제외) 먹이활동에 편한 구조로 되어있다.

    ㆍ수컷의 한쪽 집게발이 큰 이유는 암컷을 차지해 종족 번식을 하기 위함인 것 같다.

    ㆍ참고자료를 보니 수컷끼리 싸울 때는 주로 큰 집게발로 싸운다. 그래서 한쪽 집  

      게발을 더 크고 화려하게 발달시킨 것 같다.

    ㆍ생태전문가에 의하면 큰 집게발이 끊어지더라도 다시 생겨난다고 한다.

      <집게발의 크기가 같은 암컷 농게>         <수컷 농게 끼리의 싸움>

  - 서식지를 조사하여 순천만 생태지도에 표시하기

    ㆍ순천만에는 다양한 종류의 게들이 다른 생물들과 조화를 이루면서 살아가고 있다.

        

        <순천만 갯벌의 지도상 위치>                 <관찰 기록지>
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     <순천만 생태지도(기록전)>                     <순천만 생태지도(기록후)>

○ 팀원의 담당 역할 

  - 송정우

    ㆍ순천만 생태 탐험대 리더

    ㆍ역할분담

    ㆍ현장 사전 정보 수집

    ㆍ현장 관찰 및 보고서 작성

    ㆍ프리젠테이션 제작 및 발표

  - 김교연

    ㆍ질의 및 질문 준비

    ㆍ기타 참고문헌 검색

    ㆍ현미경 관찰 및 사진 촬영

    ㆍ현장 관찰 및 보고서 작성

    ㆍ발표 문안 작성

  - 김민승

    ㆍ정보 검색

    ㆍ중요 내용 메모

    ㆍ현미경 관찰 및 사진 촬영

    ㆍ현장 관찰 및 준비물 세팅

    ㆍ프리젠테이션 제작

  - 서소영

    ㆍ탐구 일지 및 보고서 정리 및 작성

    ㆍ현미경 관찰 및 사진 촬영

    ㆍ자료 검색 및 수집

    ㆍ현장 관찰 및 보고서 작성

    ㆍ발표 문안 작성
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3. 탐구의 결론 및 의의

○ 결론

  - 순천만에 서식하는 게의 종류를 이해함.

  - 게의 암·수 구분 및 육식성과 초식성 게의 특징 이해함.

  - 상호보완적인 모습으로 살아가는 게들의 생활모습 발견.

  - 체험학습 태도 고찰.

  - 환경 보호에 대한 경각심을 가짐.

○ 의의(기대효과)

  - 순천만 습지 환경의 중요성을 이해할 수 있을 것임.

  - 순천만 갯벌 생태의 이해를 토대로 물리적 환경과 생물적 환경의 상호 관계를 이

해할 수 있을 것임.

  - 순천만에 서식하는 십각류(게)의 종류를 이해할 수 있을 것임.

  - 농게와 다른 종류의 게들의 형태적 특징 조사로 게의 암‧수 구분 및 육식성과 초

식성 게의 특징을 이해할 것임.

  - 육식성과 초식성 게의 먹이 습성을 토대로 생태적 특징을 이해할 것임.

  - 순천만 습지의 십각류(게)의 서식지 생태 지도 제작을 통해 분포 양상을 이해할 수 

있음.

  - 체험학습 태도에 대한 고찰을 통해 질서와 정숙의 의미를 알고 환경을 보호하려는 

태도가 높아질 것임.

  - 본 탐구를 통해 우리 고장 순천만 습지의 생태학적 우수성을 이해하고 자연 현상

의 호기심과 과학적 탐구심이 높아질 것임.

4. 탐구를 진행하면서 어려운 점과 알게 된 점

○ 어려운 점

  - 현장에서 게를 잡기가 어려울 때가 있음.

    ㆍ날씨와 물때에 따라 게의 활동이 다르므로 순천만을 방문할 때마다 매번 게를   

      잡을 수 는 없었음.

    ㆍ조건이 맞는 날에 언덕 쪽에서 줄지어 가고 있는 도둑게 가족들도 만날 수도 있  

      었고 멸종 위기종인 흰발농게도 종종 볼 수 있었음.

    ㆍ직접 잡은 게들도 있었지만 잡기 직접 잡기 어려운 환경에서는 어업을 하는 주  

      민 분들의 도움을 받아서 구하기도 했고, 생태 전문가 선생님들의 도움을 받기  

      도 했음.

  - 육안으로만 봤을 때는 게를 종류별로 분류하기 어려울 때가 있음.

    ㆍ처음에는 구분하기 어려웠지만 각 종류마다 게들의 특징을 탐구를 하니 구분하  

      기가 수월해짐.
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3. 탐구의 결론 및 의의

○ 결론

  - 순천만에 서식하는 게의 종류를 이해함.

  - 게의 암·수 구분 및 육식성과 초식성 게의 특징 이해함.

  - 상호보완적인 모습으로 살아가는 게들의 생활모습 발견.

  - 체험학습 태도 고찰.

  - 환경 보호에 대한 경각심을 가짐.

○ 의의(기대효과)

  - 순천만 습지 환경의 중요성을 이해할 수 있을 것임.

  - 순천만 갯벌 생태의 이해를 토대로 물리적 환경과 생물적 환경의 상호 관계를 이

해할 수 있을 것임.

  - 순천만에 서식하는 십각류(게)의 종류를 이해할 수 있을 것임.

  - 농게와 다른 종류의 게들의 형태적 특징 조사로 게의 암‧수 구분 및 육식성과 초

식성 게의 특징을 이해할 것임.

  - 육식성과 초식성 게의 먹이 습성을 토대로 생태적 특징을 이해할 것임.

  - 순천만 습지의 십각류(게)의 서식지 생태 지도 제작을 통해 분포 양상을 이해할 수 

있음.

  - 체험학습 태도에 대한 고찰을 통해 질서와 정숙의 의미를 알고 환경을 보호하려는 

태도가 높아질 것임.

  - 본 탐구를 통해 우리 고장 순천만 습지의 생태학적 우수성을 이해하고 자연 현상

의 호기심과 과학적 탐구심이 높아질 것임.

4. 탐구를 진행하면서 어려운 점과 알게 된 점

○ 어려운 점

  - 현장에서 게를 잡기가 어려울 때가 있음.

    ㆍ날씨와 물때에 따라 게의 활동이 다르므로 순천만을 방문할 때마다 매번 게를   

      잡을 수 는 없었음.

    ㆍ조건이 맞는 날에 언덕 쪽에서 줄지어 가고 있는 도둑게 가족들도 만날 수도 있  

      었고 멸종 위기종인 흰발농게도 종종 볼 수 있었음.

    ㆍ직접 잡은 게들도 있었지만 잡기 직접 잡기 어려운 환경에서는 어업을 하는 주  

      민 분들의 도움을 받아서 구하기도 했고, 생태 전문가 선생님들의 도움을 받기  

      도 했음.

  - 육안으로만 봤을 때는 게를 종류별로 분류하기 어려울 때가 있음.

    ㆍ처음에는 구분하기 어려웠지만 각 종류마다 게들의 특징을 탐구를 하니 구분하  

      기가 수월해짐.

○ 알게 된 점

  - 게들마다 집을 짓고 사는 방식이 다름.

    ㆍ게들마다 집을 짓고 사는 방식이 다른데, 자세하게는 암·수도 다른 방식으로   

      집을 짓는다는 것을 알게 됨.

  - 게들의 위기 상황 감지 방법.

    ㆍ게들은 귀와 같은 기관으로 듣는 것이 아니라 진동으로 상황을 감지하여 조금만  

      사람이 다가가도 위기를 감지하여 구멍으로 도망감.

    ㆍ그래서 갯벌 생태 체험학습을 할 때는 정숙하면서 신중한 태도로 임하겠음.

○ 기타 

  - 유치원, 1, 2학년 대상 관찰 자료 제공 내용이 삭제됨.

    ㆍ여러 종류의 게들을 채집하면서 학생들은 관찰과 탐구를 반복했음. 이러한 과정  

      에서 생명의 소중함을 깨닫게 되었고 우리의 실험과 탐구가 생명체에 대한 활동  

      방해와 생명 경시를 할 수도 있다는 생각이 들었음. 그리고 채집하여 오랜 시간  

      동안 사육장이나 어항에 보관한다는 것도 이러한 생명 존중의 태도와는 거리가  

      멀다는 것을 느꼈음. 그래서 사진자료나 모형, 만들기 자료로 저학년들에게 이러  

      한 체험을 할 수 있는 기회를 제공할 예정이고, 여력이 된다면 직접 순천만 갯  

      벌로 가서 질서와 정숙을 잘 지키며 체험활동을 제공할 예정임.
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제3회 해양생물 탐구대회

최종보고서

~ 

1. 탐구 동기 및 목적

○ 탐구 동기

  - 올해 여름은 년 만에 찾아온 무더운 여름이라고 한다. 자외선차단제를 바를 때 마  

    다 끈적거리는 느낌이 싫었지만 피부가 장시간 자외선에 노출되면 피부암에 걸릴 수   

있는 위험도 있기에 귀찮아도 바르고 외출을 했다 그런데 우연히 뉴스를 보다가 하와  

이외에 여러 나라에선 해변에서 옥시벤존 벤조페논 이 들어간 자외선차단제 사용을   

금지하는 법안이 통과되어 해수욕을 할 때 함부로 자외선차단제를 사용할 수 없게 되  

었다 옥시벤조의 유해성을 실험을 하여 해양환경에 미치는 치명적인 악영향을 실험해  

보고 싶었다

○ 탐구 목적

첫째
  수조에서 직접 다양한 해양생물을 키워보고 관찰하여 옥시벤존이 들어있는

  자외선차단제가 해양 생물에 미치는 영향을 확인한다.

둘째
  자외선차단제가 우리나라의 중요한 해양 생태계인 갯벌에 미치는 영향을

  확인한다.

셋째
  옥시벤존이 들어있는 자외선 차단제가 인체와 해양생태계에 미치는 악영향을

  알리고 해변에서 사용을 금지하는 법안이 만들어지도록 노력한다.

제3회 해양생물 탐구대회 최종보고서

탐구 주제 자외선차단제가 해양생물에 미치는 악영향

팀명 오션 어벤져스
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2. 탐구 내용 및 결과

○ 내용

♣ 자외선 : 자외선은 사람이 볼 수 있는 빛인 가시광선보다 파장이 짧은 빛입니다. 

자외선도 파장의 길이에 따라 A, B, C로 나뉩니다.

 - 자외선 A

   멜라닌 색소세포를 자극해 피부노화를 일으킵니다.

 - 자외선 B

   피부 표피까지 도달해 피부화상을 일으킵니다.

 - 자외선 C

   오존층에서 반사됩니다.

♣ 자외선 차단제의 효과

 - SPF(sun protection factor) : 자외선 B의 차단효과를 표시라는 단위이다. 자외선양  

    이 1일 때 SPF15이면 피부에 닿는 자외선의 양이 15분의 1로 줄어든다는 의미이  

    다. 따라서 SPF는 숫자가 클수록 차단기능이 강하다는 뜻이다.

 - PA : 자외선 A의 차단효과를 나타내는 지수이다. 플러스(+)기호가 많을수록 차단효  

   과가 크다.

♣ 자외선 차단제의 분류

 - 자외선 차단제는 자외선 A와 B를 막아주는 방법에 따라서 물리적 차단제와 화학  

   적 차단제로 나눌 수 있다. 이 중에서 물리적 차단제의 백탁현상, 즉 얼굴이 하얗  

   게 보이는 것 때문에 많은 사람들이 화학적 차단제를 선택하지만 옥시벤존, 옥티  

   녹세이트와 같은 유해성분이 화학적 차단제에 들어있어 해양생물과 인체에 해로  

   울 수 있다.

화학적차단제

포함성분 유해성분 ►흡수성이 빠르고 발림성이 좋은 선크림, 백탁현

상이 거의 없음

►짧은 파장의 빛이 화학적차단제에 닿으면 긴 빛

으로 바뀌면서 빛을 흡수시키는 원리임

에칠헥실메톡시

-신나메이트

아보벤존

옥시벤존(벤조페논-3)

옥티녹세이트

부틸베톡시벤조일메탄

PABA

물리적차단제

포함성분 유해성분 ►백탁현상이 있는 선크림

►피부표면에 보호막을 만들어 피부 표면에서 자

외선을 반사 시키는 원리

►화학적 차단제에 비해 상대적으로 피부에 덜 유

해함.

티타늄디옥사이드

징크옥사이드

피이지-10디메치콘

메칠메타크릴레이트크로

스폴리머

향료
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♣ 옥시벤존의 유해성

 - 하와이 하나우마베이 해변에는 하루 평균 186kg의 선크림이 쌓입니다. 지난달 하  

   와이 의회는 산호초를 보호하기 위해 옥시벤존, 옥티녹세이트가 포함된 선크림 판  

   매를 금지하는 법안을 통과시켰습니다. 

 - 옥시벤존의 사용

   ㆍ옥시벤존은 전 세계 판매되는 선크림 중 3,500종 이상에 흔히 쓰이는 물질이다.

   ㆍ화장품이 햇빛을 노출되었을 때 제품의 색상이 바뀌거나 변질되는 것을 방지하  

     는 광안정제(변색방지제)로 사용된다.

 - 유해성 

   ㆍ벤젠 고리 두 개로 연결된 구조로 DNA와 비슷하여 유전자에 영향을 줄 수 있  

     다. 산호의 경우, 공생조류의 유전자에 영향을 주어 백화현상을 일으키는 것이  

     라는 연구결과가 있다.

   ㆍ알러지, 호흡기 및 소화기 장애을 일으킬 수 있다. 특히, 어린 아이들에게 성장  

     장애와 순환기, 호흡기, 소화기 장애를 일으킬 수 있기 때문에 신중하게 사용되  

     어야 한다.

   ㆍ피부에 바를 경우 10%정도 흡수될 정도로 흡수율이  

     높다. 피부에 침투하며 활성산소를 생성하기 때문에  

     광발암물질로 의심되고 있다.

   ㆍ내분비계 이상을 일으켜 성장지연이나 불임을 일으  

     킬 수 있다.

옥시벤존(벤조페논-3)의 구조

♣ 자외선 차단제 속의 <옥시벤존>에 대한 인식 조사

 - 자료 조사 중에 자외선 차단제에 들어있는 옥시벤존이 해양 생물에게 악영향을   

   끼치는 주요 성분임을 알게 되었습니다. 하지만 가족들과 친구들에게 물어봐도 이  

   러한 사실을 모르고 있었습니다. 사람들은 얼마나 알고 있는지 알기 위해 설문조  

   사를 시행했습니다.

설문

조사 

자외선 차단제를 사용하는 경우는 

98%였으나 자외선 차단제가 해양 

생태계를 오염시킨다는 사실을 아

는 사람은 불과 19.2%이었다.  

(구글 설문지를 이용하여 52명의 

행인에게 설문 조사 시행함).

♣ 자외선 차단제 속의 <옥시벤존> 시장 조사

 - 우리가 마트에서 쉽게 구할 수 있는 자외선 차단제의 종류가 다양했다. 과연 얼마  

   나 많은 제품들 속에 옥시벤존이 포함되어 있는지를 조사하기로 하였다.

자 외 선 차

단제 성분 

◆ 두 곳의 화장품 가게에서 자외선 차단제를 찾아 뒷면의 성분 표시

를 확인하였습니다. 
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○ 실험 방법

 - 화학적 자외선 차단제에 들어가 있는 옥시벤존이 정말 해양생물에게 악영향을 끼   

   치고 어떤 영향을 주는지 확인하기 위해 1) 직접 해수 수조를 제작하고 대표적인   

   해양생물을 기르면서 자외선 차단제를 투입하기로 하였다. 특히 자외선 차단제의   

   악영향을 조금이라도 감소시킬 수 있는 방법으로 해초가 긍정적 역할을 할 것이라  

   고 생각하여 해초를 넣어준 수조군과 넣지 않은 수조군을 비교하였다.

   또한 2) 갯벌에 대한 영향, 3) 씨몽키의 부화에 대한 영향 역시 관찰하였다.

◎ 탐구 목표 및 탐구방향

1.  바다환경과 같은 해수 수조 만들기

 - 가. 해수 수조 준비하기

  수조 3개에 산호사와 라이브락을 넣은 다음, 물을 눈금까지 부었다. 

  소금(red sea sat)은 물 15L에 500g을 넣었다. 여과기를 설치하고 여과 박테리아를 

  넣었다. 일주일간 매일 여과박테리아를 넣어주어 해양생물이 살기 좋은 환경을

  만들어 주었다.

 - 나. 해양생물(산호, 블루담셀, 휜동가리, 튜브웜, 바다포도 등) 넣기

제품 시장 

조사

◆ 옥시벤존 (oxybenzone, 벤조페논-3) 성분이 들어가 있는 차단제를 

찾을 수 있었다.

◆ 시세이도, 니베아, 뉴트로지나 스포츠 등에서 확인되었습니다.

  

             <화학적 자외선차단제>       <친환경 자외선차단제>
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○ 실험 방법

 - 화학적 자외선 차단제에 들어가 있는 옥시벤존이 정말 해양생물에게 악영향을 끼   

   치고 어떤 영향을 주는지 확인하기 위해 1) 직접 해수 수조를 제작하고 대표적인   

   해양생물을 기르면서 자외선 차단제를 투입하기로 하였다. 특히 자외선 차단제의   

   악영향을 조금이라도 감소시킬 수 있는 방법으로 해초가 긍정적 역할을 할 것이라  

   고 생각하여 해초를 넣어준 수조군과 넣지 않은 수조군을 비교하였다.

   또한 2) 갯벌에 대한 영향, 3) 씨몽키의 부화에 대한 영향 역시 관찰하였다.

◎ 탐구 목표 및 탐구방향

1.  바다환경과 같은 해수 수조 만들기

 - 가. 해수 수조 준비하기

  수조 3개에 산호사와 라이브락을 넣은 다음, 물을 눈금까지 부었다. 

  소금(red sea sat)은 물 15L에 500g을 넣었다. 여과기를 설치하고 여과 박테리아를 

  넣었다. 일주일간 매일 여과박테리아를 넣어주어 해양생물이 살기 좋은 환경을

  만들어 주었다.

 - 나. 해양생물(산호, 블루담셀, 휜동가리, 튜브웜, 바다포도 등) 넣기

제품 시장 

조사

◆ 옥시벤존 (oxybenzone, 벤조페논-3) 성분이 들어가 있는 차단제를 

찾을 수 있었다.

◆ 시세이도, 니베아, 뉴트로지나 스포츠 등에서 확인되었습니다.

  

             <화학적 자외선차단제>       <친환경 자외선차단제>

  해머코랄은 바위 틈에 끼어넣고, 튜브웜, 바다포도를 수조에 넣었다. 흰동가리, 

  블루담셀은 담아온 봉투를 15분 정도 수조에 담가두어 온도를 같게 한 뒤에 수조에  

  풀어 놓았다. 

 - 다. 자외선차단제를 실험1군과 실험2군에 소량씩 투입하기 

  대조군에는 자외선 차단제를 투입하지 않았다.

실험 1군 실험 2군 대조군

자외선차단제 투입여부 O O X

해초 (바다포도) X O O

공통 해양 생물 1. 산호 2. 튜브웜 3. 흰동가리 4. 블루담셀 5. 라이브락

<실험의 설계>

1) 산호: 촉수의 색깔과 움직임 관찰

2) 튜브웜: 촉수의 색깔과 움직임, 몸체의 탄력 관찰

3) 블루담셀: 스트레스에 따른 몸의 색깔 변화, 운동성 관찰, 먹이를 잘 먹는지 관찰

4) 흰동가리: 운동성 관찰, 먹이를 잘 먹는지 관찰

5) 바다포도: 바다포도의 색깔과 잘 자라는지 관찰

2.  옥시벤존이 갯벌에 끼치는 영향

 - 갯벌 변화 관찰 :갯벌을 채취한 후(인천시 영종도 예단포 어촌계 허락을 받음) 옥시벤존  

   이 없는 자외선차단제와 옥시벤존이 있는 자외선차단제를 넣어보고 대조군과 색깔과 냄  

   새를 비교 관찰하였다.

3.  옥시벤존이 씨몽키의 부화에 끼치는 영향

 - 씨몽키 키우기 : 자외선 차단제 0.5ml, 1.0ml를 넣었을 때와 넣지 않았을 때 씨몽키  

   의 부화 정도를 관찰하였다.
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○ 결과

1.  해양 생물의 관찰 일지

 - 해양 수조에서 생물들의 변화와 움직임을 일별로 관찰하고 기록하였고 특이할 사항  

   이 있는 모습을 비교 관찰하였다.

날짜 탐구 내용 관찰 결과

6.16(토) 해수 수조 설치
-해수 수조 3개를 설치하고 소금을 해수농도에 맞게 넣었다.

-일주일 동안 여과박테리아를 넣어 주었다.

6.23(토) 해양 생물 넣기
-해수 수조에 해양생물(산호,튜브웜,블루담셀,흰동가리,바다포도)를 

넣었다. 일주일동안 먹이와 여과 박테리아를 주었다.

6.25(월)
자외선 차단제 

투입

-자외선차단제가 물에 풀어지지 않고 덩어리가 생긴다. 

-블루담셀이 입에 넣었다가 뱉었다.

6.26(화) 큰 변화 없음 -해양생물들이 잘 적응 할 것 같다.

6.27(수)

자외선차단제가 잘 

풀어지지 

않음

-자외선차단제 안에 있는 기름 성분 때문에 물에 잘 풀어지지 않

는다.

-자외선차단제 덩어리를 물고기들이 피해 다닌다. 

6.29(금)
실험1군 물고기 

움직임 감소함

-실험1군의 흰동가리가 수조의 아래쪽에서만 움직였고, 블루담셀

은 바위 틈에 끼어 꼬리만 흔들고 있었다.

날짜 탐구 내용 관찰 결과

6.30(토)

실험1군의 

블루담셀 죽음

-자외선투입 6일 만에 실험1군의 블루담셀이 제일 먼저 죽었다. 

죽은 블루담셀은 비늘이 희끗희끗 하얗게 변했고 바위 틈에 끼어 

위를 본 채로 죽어있었다.

구분 실험1군 실험2군 대조군

튜브웜 촉수가 나오지 않는다.
촉수가 가끔씩만 나와

있다.

촉수가 가장 많이 나와

있다.

산호
촉수가 얇아졌고 잘 움

직이지 않는다.

촉수가 덜 통통하지만 

움직임은 있다.

촉수가 통통하고 살랑

살랑 움직인다.

산호 비교 

사진

7. 3(화) 실험1군의 튜브웜 -실험1군의 튜브웜에서 썩은 냄새가 심하게 났다.(9일 만에)
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○ 결과

1.  해양 생물의 관찰 일지

 - 해양 수조에서 생물들의 변화와 움직임을 일별로 관찰하고 기록하였고 특이할 사항  

   이 있는 모습을 비교 관찰하였다.

날짜 탐구 내용 관찰 결과

6.16(토) 해수 수조 설치
-해수 수조 3개를 설치하고 소금을 해수농도에 맞게 넣었다.

-일주일 동안 여과박테리아를 넣어 주었다.

6.23(토) 해양 생물 넣기
-해수 수조에 해양생물(산호,튜브웜,블루담셀,흰동가리,바다포도)를 

넣었다. 일주일동안 먹이와 여과 박테리아를 주었다.

6.25(월)
자외선 차단제 

투입

-자외선차단제가 물에 풀어지지 않고 덩어리가 생긴다. 

-블루담셀이 입에 넣었다가 뱉었다.

6.26(화) 큰 변화 없음 -해양생물들이 잘 적응 할 것 같다.

6.27(수)

자외선차단제가 잘 

풀어지지 

않음

-자외선차단제 안에 있는 기름 성분 때문에 물에 잘 풀어지지 않

는다.

-자외선차단제 덩어리를 물고기들이 피해 다닌다. 

6.29(금)
실험1군 물고기 

움직임 감소함

-실험1군의 흰동가리가 수조의 아래쪽에서만 움직였고, 블루담셀

은 바위 틈에 끼어 꼬리만 흔들고 있었다.

날짜 탐구 내용 관찰 결과

6.30(토)

실험1군의 

블루담셀 죽음

-자외선투입 6일 만에 실험1군의 블루담셀이 제일 먼저 죽었다. 

죽은 블루담셀은 비늘이 희끗희끗 하얗게 변했고 바위 틈에 끼어 

위를 본 채로 죽어있었다.

구분 실험1군 실험2군 대조군

튜브웜 촉수가 나오지 않는다.
촉수가 가끔씩만 나와

있다.

촉수가 가장 많이 나와

있다.

산호
촉수가 얇아졌고 잘 움

직이지 않는다.

촉수가 덜 통통하지만 

움직임은 있다.

촉수가 통통하고 살랑

살랑 움직인다.

산호 비교 

사진

7. 3(화) 실험1군의 튜브웜 -실험1군의 튜브웜에서 썩은 냄새가 심하게 났다.(9일 만에)

죽음

7. 4(수) 산호의 변화 -실험1군 산호의 촉수가 쪼그라들었고 움직이지 않는다. 

7. 6(금) 산호의 백화현상
-실험1군의 산호에서 백화현상이 생겼다. 총 세 개의 산호중 하나

가 촉수가 전혀 움직이지 않고 쪼그라들었고 색이 흐려졌다.

7. 7(토)

산호의 죽음
-죽은 산호는 마치 이빨처럼 딱딱했다. 

-자외선차단제 투입 13일 만에 실험1군의 산호가 죽었다.

구분 실험1군 실험2군 대조군

튜브웜

7.3(화)에 죽음

(자외선차단제 투입 9일 

만에 죽음)

촉수가 가끔씩만 나와있

다. 약간 색이 탈색이 된 

것과 같음.

촉수가 가장 많이 나와있

다. 꽃이 핀 것처럼 화려

함. 바다모래가 많지 않

음.

산호

촉수가 얇아졌고 

잘움직이지않는다

촉수가 덜 통통하고 색이 

조금 흐릿하다.

촉수가 통통하고 살랑살

랑 움직인다.

라이브락 이끼가 많이 있다.
이끼 때문에 

지저분하다.

깨끗한 편이고 이끼가 조

금 끼어 있다.

바다포도

(해초)
(없음)

색이 대조군보다 흐린 연

주빛이다. 

처음보다 자란 것 같지 

않다.

색이 초록색이고 싱싱해 

보인다. 

처음보다 자라서 양이 많

아졌다.

날짜 탐구 내용 관찰 결과

7. 10(화)
자외선차단제가 

뚜껑에 많이 묻음

-실험1군의 뚜껑에 하얀 물질이 잔뜩 묻어있었다. 만져보니 자외선

차단제였다. 

7. 11(수) 산호의 죽음

-실험1군의 산호가 하얗게 변해서 죽었다.

7. 12(목) 산호 잘라보기

-실험1군의 죽은 산호를 잘라보았다. 

-산호의 속은 딱딱했다. 그리고 길쭉한 

관처럼 생긴 것이 겹겹으로 되어있었

다. 마치 생선살처럼 보였다. 

7. 13(금) 실험2군의 튜브웜 -실험2군의 튜브웜에 이끼가 많이 끼여있고 촉수가 나오지 않는
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2.  산호의 변화

 - 자외선차단제를 투입한 수조의 변화가 눈에 띄게 나타났고, 산호초의 백화현상 발  

   생했다.

 - 산호는 잡아먹은 조류를 소화 시키지 않고 조류에게 안전한 공간과 이산화탄소를  

  공한다. 그리고 조류는 산호에게 광합성  

  으로 통해 만든 영양분을 준다. 그러나  

  환경이 오염되면 공생조류를 배출하게   

  되는데 이때 산호의 색소 단백질이 빠지  

  기 때문에 산호가 하얗게 변하는 백화현  

  상이 발생한다.

 - 산호의 생존일

실험 1군 실험 2군 대조군

13일 23일 30일

촉수가 나오지 

않음
다. 

7.14(토)
실험2군의 튜브웜 

죽음

-실험2군의 튜브웜이 죽었다.

-튜브웜 해부: 길이는 약 10cm, 색은 나

무껍질색이다. 껍질 앞쪽에는 노란 촉

수, 껍질속에는 지렁이같은 것이 있다.

7.21(토) 재실험 시작

-튜브웜 2마리, 블루담셀 1마리, 바다포도 한컵, 횐동가리 2마리를 

투입했다.

-대조군 산호의 촉수가 갑자기 줄어들었다.

7.23(월)
물고기의 움직임 

그리기

-물고기의 움직임을 선으로 나타내었다.

-10초동안 움직임을 투명 OHP용지에 대고 그려보았다.

7. 24(화)
대조군 산호의 

죽음

-대조군의 산호가 죽었다. 촉수가 점점 줄더니 하나도 남지 않았

다. (날씨가 더워서 죽은 것 같다.)

-산호의 적정 온도는 20~25℃이다. 폭염이 계속되어 과학실 너무 

덥다. 에어컨을 계속 틀어주고 싶은 마음이었다.

~8.9(목)
물고기의 움직임을 

관찰

-블루담셀의 움직임을 10초동안 기록하였다.

-대조군의 블루담셀이 가장 활발히 움직였다.
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2.  산호의 변화

 - 자외선차단제를 투입한 수조의 변화가 눈에 띄게 나타났고, 산호초의 백화현상 발  

   생했다.

 - 산호는 잡아먹은 조류를 소화 시키지 않고 조류에게 안전한 공간과 이산화탄소를  

  공한다. 그리고 조류는 산호에게 광합성  

  으로 통해 만든 영양분을 준다. 그러나  

  환경이 오염되면 공생조류를 배출하게   

  되는데 이때 산호의 색소 단백질이 빠지  

  기 때문에 산호가 하얗게 변하는 백화현  

  상이 발생한다.

 - 산호의 생존일

실험 1군 실험 2군 대조군

13일 23일 30일

촉수가 나오지 

않음
다. 

7.14(토)
실험2군의 튜브웜 

죽음

-실험2군의 튜브웜이 죽었다.

-튜브웜 해부: 길이는 약 10cm, 색은 나

무껍질색이다. 껍질 앞쪽에는 노란 촉

수, 껍질속에는 지렁이같은 것이 있다.

7.21(토) 재실험 시작

-튜브웜 2마리, 블루담셀 1마리, 바다포도 한컵, 횐동가리 2마리를 

투입했다.

-대조군 산호의 촉수가 갑자기 줄어들었다.

7.23(월)
물고기의 움직임 

그리기

-물고기의 움직임을 선으로 나타내었다.

-10초동안 움직임을 투명 OHP용지에 대고 그려보았다.

7. 24(화)
대조군 산호의 

죽음

-대조군의 산호가 죽었다. 촉수가 점점 줄더니 하나도 남지 않았

다. (날씨가 더워서 죽은 것 같다.)

-산호의 적정 온도는 20~25℃이다. 폭염이 계속되어 과학실 너무 

덥다. 에어컨을 계속 틀어주고 싶은 마음이었다.

~8.9(목)
물고기의 움직임을 

관찰

-블루담셀의 움직임을 10초동안 기록하였다.

-대조군의 블루담셀이 가장 활발히 움직였다.

실험군 1 실험군2 대조군

사진

관찰내용
죽어서 돌처럼 딱딱해졌고 

비린내가 났다.

대조군에 비해 덜 건강해 

보였다.

촉수가 살랑살랑 움직이며 

건강했다.

3.  튜브웜의 변화

 - 튜브웜은 환형동물로 가장 생명력이 강해서 오래 살 것으로 예상했었지만 자외선  

  차단제가 들어간 수조의 튜브웜은 9일만에 촉수가 나오지 않고 모래가 많이 붙어  

  있으며 흐물흐물 거리고 냄새가 났다.

 - 해초가 있는 실험2군은 20일 뒤에 죽었다.  

    해초가 있는 수조에서 튜브웜이 더 오래  

    살았다.

 - 대조군의 튜브웜은 촉수가 꽃처럼 활짝   

    피어 매우 건강해 보였다.

 - 튜브웜의 생존일

실험 1군 실험 2군 대조군

9일 20일 44일

실험 1군 실험 2군 대조군

사진

관찰내용
노란 내장 같은 것이 나와

죽어 있었다.

촉수가 들어가 있고 바다모

래가 많이 묻어 있다.

촉수가 건강해 보이고 여러 

겹이 층층이 보인다.  
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 - 실험1군의 블루담셀이 이번 실험에서 가장 먼저  

   죽은 생물이었다. 해초가 있는 실험2군에서 블루  

   담셀이 더 오래 살았다.

 - 스트레스를 받으면 검게 변하고 죽으면 비늘이   

   희끗희끗하게 변하는 특징이 있어 신기했다.

 - 블루담셀의 생존일

실험 1군 실험 2군 대조군

6일 43일 생존

실험 1군 실험 2군 대조군

사진

관찰내용

평소에는 파란색이였으나 

스트레스를 받으면 검정색

으로 변하고 죽을때는 흰색

으로 변화되었다. 

밑으로만 다니고 바다포도 

근처에서 서식하는 모습을 

보인다. 점점 활동성이 떨어

지다가 죽었다. 

활동성이 제일 뛰어나며 색

변화가 거의 없이 파란색을 

유지하고 먹이도 잘 먹는 

편이다.

5.  바다포도(해초)의 역할

 - 바다 포도는 구슬 같은 녹색 알갤이가 포도처럼 생겨서 바다포도라고 불리며 서양  

   에서는 그린 캐비어로 불린다. 일본 오키나와의 향토음식으로 우리나라는 오키나와  

   에 비해 겨울철 수온이 낮아 대량 재배는 하지 않고 있다. 온도에 민감하고, 더워  

   도 안되고 추워도 안 된다. 적정 온도는 15 ~ 28 ℃이다.

 - 이번 연구를 통해서 옥시벤존의 성분이 해양  

  생물에 피해를 준다는 것을 알게 되었다. 하  

  지만 동시에 해초(바다포도)가 옥시벤존의 악  

  영향을 줄여주는 역할을 한다는 것도 알게 되  

  었다. 

 - 바다에 해초가 풍부해지면 옥시벤존과 같은 유  

   해물질의 영향을 덜 받을 수 있을 거라 생각된다.

4.  블루담셀의 변화
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 - 실험1군의 블루담셀이 이번 실험에서 가장 먼저  

   죽은 생물이었다. 해초가 있는 실험2군에서 블루  

   담셀이 더 오래 살았다.

 - 스트레스를 받으면 검게 변하고 죽으면 비늘이   

   희끗희끗하게 변하는 특징이 있어 신기했다.

 - 블루담셀의 생존일

실험 1군 실험 2군 대조군

6일 43일 생존

실험 1군 실험 2군 대조군

사진

관찰내용

평소에는 파란색이였으나 

스트레스를 받으면 검정색

으로 변하고 죽을때는 흰색

으로 변화되었다. 

밑으로만 다니고 바다포도 

근처에서 서식하는 모습을 

보인다. 점점 활동성이 떨어

지다가 죽었다. 

활동성이 제일 뛰어나며 색

변화가 거의 없이 파란색을 

유지하고 먹이도 잘 먹는 

편이다.

5.  바다포도(해초)의 역할

 - 바다 포도는 구슬 같은 녹색 알갤이가 포도처럼 생겨서 바다포도라고 불리며 서양  

   에서는 그린 캐비어로 불린다. 일본 오키나와의 향토음식으로 우리나라는 오키나와  

   에 비해 겨울철 수온이 낮아 대량 재배는 하지 않고 있다. 온도에 민감하고, 더워  

   도 안되고 추워도 안 된다. 적정 온도는 15 ~ 28 ℃이다.

 - 이번 연구를 통해서 옥시벤존의 성분이 해양  

  생물에 피해를 준다는 것을 알게 되었다. 하  

  지만 동시에 해초(바다포도)가 옥시벤존의 악  

  영향을 줄여주는 역할을 한다는 것도 알게 되  

  었다. 

 - 바다에 해초가 풍부해지면 옥시벤존과 같은 유  

   해물질의 영향을 덜 받을 수 있을 거라 생각된다.

4.  블루담셀의 변화 6.  물고기 움직임 관찰하기

 - 물고기의 움직임을 파악하기 위해 OHP필름지를 수조에 대고 10초 동안 물고기의  

   움직임을 따라 그린다.

 - 그 길이를 재어 비교하고 변화량을 측정한다.

측정모습 이동거리의 변화 이동거리 평균

  블루담셀의 이동거리를 측정한 결과 측정기간 동안 대조군은 10초간 평균 60cm, 실험1군  

  은 평균 41.1cm, 실험2군은 평균 47.2cm 움직이는 것으로 나타났다. 옥시벤존이 블루담셀  

  에 나쁜 영향을 주어 움직임이 둔해진 것으로 보인다. 실험2군이 실험1군보다 조금 더   

  높게 나왔는데 해초의 투입이 옥시벤존의 나쁜 영향을 조금 해소해 준 것으로 보인다.

7.  갯벌의 변화 관찰하기

 - 옥시벤존이 들어간 자외선 차단제를 넣은 갯벌은 붉은 색으로 변한 부분이 가장  

   많았다. 옥시벤존이 들어있지 않은 친환경 자외선 차단제를 넣은 갯벌은 옥시벤존  

   이 있는 자외선차단제를 넣은 것보다 붉게 변한 부분이 적었다. 아무것도 넣지 않  

   은 갯벌은 아무 변화가 없었다. 

 - 갯벌에 넣은 자외선차단제때문에 갯벌의 색이 변하고 옥시벤존이 들어있는 경우  

   더 많이 오염되는 것을 관찰할 수 있었다.

자외선 차단제 투입 직후 자외선 차단제 투입 5일 후

8.  씨몽키 부화 관찰하기

자외선 차단제 1.0 ml 부화한 것처럼 보이는 것이 없었다.

자외선 차단제 0.5 ml
부화한 씨몽키가 있었다. 길쭉한 모양의 씨몽키이지만 움직임이 전혀 없
었다. 부화는 했지만 태어나자마자 죽은 것 같았다.

자외선 차단제 없음
대조군에는 6마리 4마리정도가 확실히 보였다. 그리고 아주 재빨리 움직
여서 정확한 수를 세기가 어려웠다.

 - 씨몽키는 부화가 아주 쉬운 애완새우이다. 그런데 자외선 차단제를 아주 적은 양을  

   넣었는데도 부화가 되지 않거나 부화되자마자 죽고 말았다. 실제 바다에서도 자외  

   선차단제의 나쁜 성분이 물고기의 부화를 막아 해양자원이 줄어 들 수 있을 것으로  
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   생각된다.

9.  수조안의 수질오염 조사

측정사진 수질측정 실험 1군 실험 2군 대조군

ph변화량 0.35 0.25 0.13

TDS(PPM) 4651 4268 3630

  수조의 해수는 처음 세팅 시 같은 해수를 사용하여 ph수치가 같았다. (평균 8.2 정도로   

  측정됨) 그러나 최종 실험 마무리 시 측정한 ph는 변화하였는데 실험1군의 수치가 가장  

  많이 변화 되었다. 이러한 ph의 변화가 해양생물(산호, 튜브웜, 흰동가리, 블루담세 등)의  

  생존기간에 영향을 준 것으로 보인다.

  수질오염 측정의 경우에도 실험1군의 수치가 가장 높았다. 실험1군의 수조가 자외선차단  

  제에 의해 수질이 가장 나빠진 것으로 보인다.

※ 일반적으로 TDS 값이 낮을수록 중금속이나 가용성 염류, 이온 등이 적어 순수한 수질에 가깝다.

※ Xppm : 물 1리터에 함유되어 있는 X mg

※ 이번실험에서 측정도구는 연구자들이 사용하는 정밀한 도구가 아니라 초등학생도 사용하기 쉬운 

간단한 전자측정도구를 사용하였기에 오차가 있을 수 있다.

ph 그림(상암초 과학실 그림)  ph내용

ph 수치가 7이하이면 산성용액이고 7보다 크

면 염기성 용액이다. 숫자가 작아질수록 점점 

산성 성질이 점점 강해지고 숫자가 커질수록 

염기의 성질이 강해진다.

○ 팀원의 담당 역할

이름 역할

김민준
팀명 결정, 자료수집 및 정리, 옥시벤존이 포함된 자외선 차단제 소량투입, 실험 

도구 준비 (탐구대회 발표 – 해양전문 박사 담당)

박세종
실험동기, 설문지작성, 팀 로고 디자인, 갈색녹조 제거 및 해양생물만지기, 보고서 

편집 (탐구대회 발표 – 앵커 담당)

최다현
아무것도 투입하지 않은 수조 관찰 및 관리, 산호초와 바다포도 관찰, 장소 섭외 

및 스케쥴관리 (탐구대회 발표 – 아나운서 및 기상캐스터 담당)

현지혜
3개 수조 산소 및 먹이투입, 갯벌에 자외선 차단제 투입, 캠페인 자료 제작, 죽은 

해양생물 묻어주기 (탐구대회 발표 – 기자)

3. 탐구의 결론 및 의의

○ 결론

 - 가. 산호 관찰 결과 자외선차단제가 들어간 실험1군의 수조의 산호가 먼저 백화현  

   상이 일어났다. 산호에는 황록색의 조류가 살고 이 조류로 산호는 아름다운 빛깔   
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   생각된다.

9.  수조안의 수질오염 조사

측정사진 수질측정 실험 1군 실험 2군 대조군

ph변화량 0.35 0.25 0.13

TDS(PPM) 4651 4268 3630

  수조의 해수는 처음 세팅 시 같은 해수를 사용하여 ph수치가 같았다. (평균 8.2 정도로   

  측정됨) 그러나 최종 실험 마무리 시 측정한 ph는 변화하였는데 실험1군의 수치가 가장  

  많이 변화 되었다. 이러한 ph의 변화가 해양생물(산호, 튜브웜, 흰동가리, 블루담세 등)의  

  생존기간에 영향을 준 것으로 보인다.

  수질오염 측정의 경우에도 실험1군의 수치가 가장 높았다. 실험1군의 수조가 자외선차단  

  제에 의해 수질이 가장 나빠진 것으로 보인다.

※ 일반적으로 TDS 값이 낮을수록 중금속이나 가용성 염류, 이온 등이 적어 순수한 수질에 가깝다.

※ Xppm : 물 1리터에 함유되어 있는 X mg

※ 이번실험에서 측정도구는 연구자들이 사용하는 정밀한 도구가 아니라 초등학생도 사용하기 쉬운 

간단한 전자측정도구를 사용하였기에 오차가 있을 수 있다.

ph 그림(상암초 과학실 그림)  ph내용

ph 수치가 7이하이면 산성용액이고 7보다 크

면 염기성 용액이다. 숫자가 작아질수록 점점 

산성 성질이 점점 강해지고 숫자가 커질수록 

염기의 성질이 강해진다.

○ 팀원의 담당 역할

이름 역할

김민준
팀명 결정, 자료수집 및 정리, 옥시벤존이 포함된 자외선 차단제 소량투입, 실험 

도구 준비 (탐구대회 발표 – 해양전문 박사 담당)

박세종
실험동기, 설문지작성, 팀 로고 디자인, 갈색녹조 제거 및 해양생물만지기, 보고서 

편집 (탐구대회 발표 – 앵커 담당)

최다현
아무것도 투입하지 않은 수조 관찰 및 관리, 산호초와 바다포도 관찰, 장소 섭외 

및 스케쥴관리 (탐구대회 발표 – 아나운서 및 기상캐스터 담당)

현지혜
3개 수조 산소 및 먹이투입, 갯벌에 자외선 차단제 투입, 캠페인 자료 제작, 죽은 

해양생물 묻어주기 (탐구대회 발표 – 기자)

3. 탐구의 결론 및 의의

○ 결론

 - 가. 산호 관찰 결과 자외선차단제가 들어간 실험1군의 수조의 산호가 먼저 백화현  

   상이 일어났다. 산호에는 황록색의 조류가 살고 이 조류로 산호는 아름다운 빛깔   

   을 띨 뿐 아니라 영양도 얻는다. 그런데 옥시벤존의 영향으로 조류를 내뱉은 산호  

   는 아름다운 빛깔도 잃고 양분도 잃어 하얗게 되는 백화현상이 일어났다. 대조군   

   보다 실험 1군(옥시벤존투입)의 산호의 생명력이 56%나 감소하였다.

 - 나. 튜브웜이 실험1군, 실험2군, 대조군 순서로 죽었다. 바다포도(해초)를 많이 투   

   입한 실험2군의 산호와 튜브웜의 생존시간이 더 길었다. 튜브웜의 경우, 대조군은   

   44일 동안 살아있었고 실험1군(옥시벤존 투입)은 9일 생존하였다. 튜브웜의 생존률  

   이 약80%나 감소한 것이다. 실험2군(해초투입)의 튜브웜은 실험1군에 비하여 생존   

   률이 약50%이상 상승하였다. 그 이유는 해초의 산소공급이 옥시벤존의 수질오염도  

   를 지연시킴을 알 수 있다.

 - 다. 옥시벤존에 가장 민감하게 반응한 실험생물은 물고기 종류였다. 대조군에 비   

   하여 실험1군의 블루담셀은 생존률이 93%나 감소되었다. 우리 식탁에 오르는 어류  

   에겐 옥시벤존이 매우 치명적임을 알 수 있다.

 - 라. 옥시벤존이 해양생물의 활동성에 영향을 주는지 알기 위하여 OHP필름지를 수  

   조에 대고 10초 동안 물고기의 움직임을 따라 변화량을 그린 결과, 대조군⟫실험2  

   군(해초투입)⟫실험1군(옥시벤존투입)의 순으로 물고기가 활발하게 움직였다.

   즉, 옥시벤존이 물고기의 활동성에도 악영향을 주는 것으로 나타났다.

 - 마. 씨몽키의 경우, 자외선차단제가 극소량만 투입해도 부화하지 못했다. 그만큼    

   옥시벤존이 들어있는 자외선차단제의 독성이 강하다는 결론이 나왔다.

 - 바. 옥시벤존이 들어있는 자외선차단제로 인한 수질오염도 검사에서, 

   실험2군 > 실험1군 > 대조군 순으로 오염도가 심했다. 특히 실험2군의 수질 상태   

   가 ph변화가 가장 크게 나타나 생물이 살기 어려운 것으로 나타났다.

 - 사. 실험 결과 옥시벤존의 해양 환경에 독약과 같이 악영향을 끼치는 것이 증명되  

   었다. 하와이 의회는 옥시벤존, 옥티녹세이트가 포함된 선크림 판매를 금지하는 법  

   안을 통과시켰다. 하와이의 산호초를 보호하기 위해서다. 우리의 실험결과처럼 산   

   호에 갯녹음현상(백화현상)을 일으켜 해양생태계가 파괴되었기 때문이다. 산호가 사라   

   지면 서로 공생하는 생물들이 살 수 없기 때문에 바다사막화가 진행되고 그렇게 되면   

   우리의 식탁에 거의 매일 오르는 생선들도 점차 사라지게 될 것이다. 

 - 아. 이와 같이 독성이 증명된 옥시벤존이 첨가된 자외선차단제 사용금지를 위하여 

   우리나라도 다른 나라들처럼 법제화하고, 옥시벤존과 같은 유해성분이 해양 생태계를    

   위협한다는 것이 모든 국민들에게 알려지길 바란다.

○ 의의 (기대효과)

 - 가. 옥시벤존과 같은 유해성분이 들어있는 자외선 차단제가 해양 생물에 얼마나    

해로운지 친구들에게 설명할 수 있게 되었다

과학실에서 실험하는 동안 자외선차단제가 해양 생물에 해롭다는 사실을 모르는    

친구들에게 이야기해 줄 수 있었다 옥시벤존의 유해성을 알리는 동영상을 제작하  

여 에 올려 친척과 친구들에게 공유했다

 - 나. 이번 실험을 통하여 올바른 자외선 차단제의 선택하고 사용하는 방법을 설명   
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할 수 있는 올바른 자외선 차단제 선택 및 사용방법 가이드라인을 만들어 보았다

옥시벤존의 유해성

을 알리기 위한 홍

보활동

올바른 자외선차단제 사용을 

위한 가이드라인 회의
올바른 자외선 차단제 사용법 탐구일지에 적기

4. 탐구를 진행하면서 어려운 점과 알게 된 점

○ 어려운 점

 - 자외선 차단제와 물이 잘 섞이지 않음

   자외선차단제는 기름성분이 포함되어 있어 수조에 넣었더니 덩어리가 되어 떨어   

졌다 자외선차단제를 넣은 첫날 블루담셀은 이 덩어리가 먹이인 줄 알고 입에 넣  

었다가 뱉기도 하였다 이 문제를 해결하기 위해 유화제의 역할을 할 성분들과 혼  

합해 보기도 하고 여러 가지 방법을 시도해 보았다

유화제 서로 혼합되지 않은 물과 기름 성분을 안정된 혼합물의 상태로 만드는 물질

첨가

물질
물 2ml 우유 2ml 주방세제 2ml 코코넛오일 2ml

관찰

아주 작은 알갱이가 

물에 떠다님.

물고기가 먹는 먹이 

크기와 비슷함

같은 색이라서 섞임이 

잘 안보일 것 같았는

데 오히려 잘 섞이는 

모습이 신기했음.

뽀얗게 섞임

가장 잘 섞임

뽀얗게 잘 섞임. 그렇

지만 물 위에 기름기

가 떠다님

사진

오존층 파괴로 인한 피해

(상암초 과학실 그림)
자외선 차단제 선택 및 사용 방법 가이드라인

●자외선차단제 성분 표시를 확인한다.

-옥시벤존(벤조피렌-3)이 들어있는 제품 사용금지

●물리적 자외선 차단제를 선택한다.

●한번에 너무 많은 양을 바르지 말고 적당한 양을 

적정 시간마다 바른다.

●모자,양산,레쉬가드를 이용하여 자외선을 차단한다
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할 수 있는 올바른 자외선 차단제 선택 및 사용방법 가이드라인을 만들어 보았다

옥시벤존의 유해성

을 알리기 위한 홍

보활동

올바른 자외선차단제 사용을 

위한 가이드라인 회의
올바른 자외선 차단제 사용법 탐구일지에 적기

4. 탐구를 진행하면서 어려운 점과 알게 된 점

○ 어려운 점

 - 자외선 차단제와 물이 잘 섞이지 않음

   자외선차단제는 기름성분이 포함되어 있어 수조에 넣었더니 덩어리가 되어 떨어   

졌다 자외선차단제를 넣은 첫날 블루담셀은 이 덩어리가 먹이인 줄 알고 입에 넣  

었다가 뱉기도 하였다 이 문제를 해결하기 위해 유화제의 역할을 할 성분들과 혼  

합해 보기도 하고 여러 가지 방법을 시도해 보았다

유화제 서로 혼합되지 않은 물과 기름 성분을 안정된 혼합물의 상태로 만드는 물질

첨가

물질
물 2ml 우유 2ml 주방세제 2ml 코코넛오일 2ml

관찰

아주 작은 알갱이가 

물에 떠다님.

물고기가 먹는 먹이 

크기와 비슷함

같은 색이라서 섞임이 

잘 안보일 것 같았는

데 오히려 잘 섞이는 

모습이 신기했음.

뽀얗게 섞임

가장 잘 섞임

뽀얗게 잘 섞임. 그렇

지만 물 위에 기름기

가 떠다님

사진

오존층 파괴로 인한 피해

(상암초 과학실 그림)
자외선 차단제 선택 및 사용 방법 가이드라인

●자외선차단제 성분 표시를 확인한다.

-옥시벤존(벤조피렌-3)이 들어있는 제품 사용금지

●물리적 자외선 차단제를 선택한다.

●한번에 너무 많은 양을 바르지 말고 적당한 양을 

적정 시간마다 바른다.

●모자,양산,레쉬가드를 이용하여 자외선을 차단한다

결과 : 물만 넣은 것(왼쪽)에 작은 입자들이 보이고, 

코코넛 오일과 함께 섞은 것(오른쪽)은 우유처럼 뽀얗

게 잘 섞임.

 - 가. 물에 자외선 차단제를 마구 흔들어 넣기 : 자외선차단제 덩어리가 생김.

 - 나. 물에 자외선차단제와 코코넛오일을 함께 섞은 것 : 자외선차단제 덩어리가 생기  

   지 않지만 코코넛오일이라는 물질이 들어가기 때문에 실험에 다른 영향을 줄 수 있  

   을 것 같음.

 - 다. 나무막대에 자외선차단제를 발라서 수조에 넣어 놓기 : 나무막대에 자외선 차단  

   제가 흡수되고 나무막대가 해수물에 썩을 수 있다는 생각을 하게 됨.

 - 라. 우드락에 자외선차단제를 발라서 수조에 넣어 놓기 : 매일 조금씩 자외선 차단  

   제 성분이 물속으로 들어갈 수 있을 것으로 생각되어 이렇게 실험을 진행하기로 결  

   정함.

○ 알게 된 점

 - 가. 옥시벤존 성분이 있는 자외선 차단제가 마트에서 판매되고 있었다. 그리고 옥   

   시벤존이 들어있는 자외선 차단제가 해양생물과 인체에 해롭다는 사실을 모르는    

   사람들이 많았다. 앞으로 더 많은 사람들에게 이 사실을 알려 주고 싶다.

 - 나. 학교 과학실에는 실험하면서 지켜야 할 주의사항이나 pH 농도, 오존층 파괴에  

   의한 피해 등이 그림으로 쉽게 설명되어 있어서 도움이 되었다.

 - 다. 해수 수조를 설치하면서 바닷물과 같은 농도의 소금물을 만들기 위해 얼마의   

   소금을 넣어야 하는지 배웠다. 그리고 수조를 깨끗하게 유지하기 위해 매일 여과   

   박테리아를 넣었다. 박테리아는 세균이어서 해로울 거라 생각했는데 수조에 넣는   

   여과 박테리아는 더러운 물질을 분해해 물을 깨끗하게 해주는 역할을 한다.

 - 라. 산호 튜브웜 블루담셀 흰동가리 바다포도와 같은 바다 생물에 대해 알게 되  

었다 특히 산호는 동물이면서 광합성을 하는 조류와 공생하고 있다는 것과 블루   

담셀의 비늘이 스트레스를 받으면 검게 변한다는 것이 흥미로웠다 그리고 해초는  

미역이나 다시마 정도만 알고 있었는데 바다포도라는 해초를 처음 알게 되었다

 - 마. 실험을 통해 옥시벤존이 들어있는 자외선차단제가 해양생물에 많은 피해를 준  

다는 것을 눈으로 직접 관찰할 수 있었다 뉴스에서만 보았던 산호초의 백화현상  

을 직접 볼 수 있어서 신기하면서도 안타까웠다

 - 바. 똑같이 자외선차단제를 투입하였지만 해초 바다포도 가 있는 수조에서 해양생  

물이 더 건강하게 오래 사는 것을 보고 해초의 소중함을 느끼게 되었다 육지도    

나무가 많으면 건강한 자연환경이 되듯이 바다에도 해초가 많으면 해로운 물질이  

들어와도 나쁜 영향을 줄여주는 것으로 생각된다  

 - 우리는 지금 서울지역에 살고 있지만 이번 해양생물 탐구활동을 통하여 바다자원  
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과 바다환경에 대해 깊은 관심을 갖는 계기가 되었다 또한 여러 실험을 하면서    

자외선 차단제뿐만 아니라 다른 화학물질을 사용할 때에 바르게 선택하고 사용하   

여 바다 환경보호에 도움이 되어야겠다는 다짐을 하게 되었다

5. 참고문헌

○EBS 어린이 지식e

○과학동아 8월호 

○「하와이주, 해양생물 보호 위해 자외선차단제 제한」, 『연합뉴스』, 2018-05-03

○ [연합뉴스]

http://www.yonhapnews.co.kr/bulletin/2017/02/25/0200000000AKR20170225025100075.HTML

○[강찬수의 에코 파일] 2100년 바다 산호가 모두 사라진다 

https://news.joins.com/article/22616619

○[유튜브] https://youtu.be/qcuTqiw2924   

○[뉴월드] http://maskofzo001.tistory.com/94      

○ SBS뉴스 

http://news.sbs.co.kr/news/endPage.do?news_id=N1004788311&plink=COPYPASTE&cooper=

SBSNEWSEND
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1. 탐구 동기 및 목적

○ 탐구 동기

  - 우리 지역의 음식점에 들어가면 상차림 메뉴 중에 ‘박대껍질로 만든 묵’이 거의  

     빠지지 않고 11월~3월이 되면 나온다. ‘박대묵’은 어른들이 좋아하시는 음식이  

     며 날씨가 더워지면 녹아내려 먹을 수 없다고 하신다. ‘박대묵’을 무엇으로 만  

     드는지 여쭈었더니 ‘박대 껍질’을 이용하여 만든다고 하셨다. 방법을 여쭈니   

     박대 껍질을 벗겨 햇빛에 말린 후 뜨거운 냄비에 녹여 생강즙을 넣어 만든다고   

     하셨다. 아무 쓸모없는 생선 껍질이라고 생각했는데, 우리가 먹을 수 있는 음식으  

     로 사용된다는 것에 놀람을 금치 못했다. 박대 말고도 묵으로 만들어 먹을 수 있  

     는 생선이 있을까? 그리고 생선껍질 묵으로 만든 원리를 이용한다면 천연접착제  

     도 만들 수 있지 않을까라는 생각이 들어 탐구하게 되었다.

○ 탐구 목적

  - 첫째, ‘생선껍질 묵’으로 만들어지는 어류의 종류 및 특징을 조사하는 것이다.

  - 둘째, 어류별 생선껍질 묵 제조 과정을 알아보는 것이다.

  - 셋째, 천연접착제의 종류를 조사한 후 박대껍질 천연접착제 제조 방법에 대해 토  

    의하여 제조방법을 결정한다.

  - 넷째, 박대껍질 천연접착제와 기존에 시판되는 접착제와의 접착력 및 실용성에 대  

    해 비교 실험하여 우수성과 보완할 점을 탐구한다.

2. 탐구 내용 및 결과

○ 내용 

   - 탐구과제 1. 생선껍질로 만들어지는 묵 종류 알아보기

박대껍질 묵 홍어껍질 묵 북어껍질 묵 꼼장어 묵
서천, 군산, 인천 전남 목포 강원도 전남 목포

제3회 해양생물 탐구대회 최종보고서

탐구 주제 ‘생선껍질 묵’제조 방법으로 생선 껍질 천연접착제 만들기

팀명 기벌포 마린보이
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1. 탐구 동기 및 목적

○ 탐구 동기

  - 우리 지역의 음식점에 들어가면 상차림 메뉴 중에 ‘박대껍질로 만든 묵’이 거의  

     빠지지 않고 11월~3월이 되면 나온다. ‘박대묵’은 어른들이 좋아하시는 음식이  

     며 날씨가 더워지면 녹아내려 먹을 수 없다고 하신다. ‘박대묵’을 무엇으로 만  

     드는지 여쭈었더니 ‘박대 껍질’을 이용하여 만든다고 하셨다. 방법을 여쭈니   

     박대 껍질을 벗겨 햇빛에 말린 후 뜨거운 냄비에 녹여 생강즙을 넣어 만든다고   

     하셨다. 아무 쓸모없는 생선 껍질이라고 생각했는데, 우리가 먹을 수 있는 음식으  

     로 사용된다는 것에 놀람을 금치 못했다. 박대 말고도 묵으로 만들어 먹을 수 있  

     는 생선이 있을까? 그리고 생선껍질 묵으로 만든 원리를 이용한다면 천연접착제  

     도 만들 수 있지 않을까라는 생각이 들어 탐구하게 되었다.

○ 탐구 목적

  - 첫째, ‘생선껍질 묵’으로 만들어지는 어류의 종류 및 특징을 조사하는 것이다.

  - 둘째, 어류별 생선껍질 묵 제조 과정을 알아보는 것이다.

  - 셋째, 천연접착제의 종류를 조사한 후 박대껍질 천연접착제 제조 방법에 대해 토  

    의하여 제조방법을 결정한다.

  - 넷째, 박대껍질 천연접착제와 기존에 시판되는 접착제와의 접착력 및 실용성에 대  

    해 비교 실험하여 우수성과 보완할 점을 탐구한다.

2. 탐구 내용 및 결과

○ 내용 

   - 탐구과제 1. 생선껍질로 만들어지는 묵 종류 알아보기

박대껍질 묵 홍어껍질 묵 북어껍질 묵 꼼장어 묵
서천, 군산, 인천 전남 목포 강원도 전남 목포

제3회 해양생물 탐구대회 최종보고서

탐구 주제 ‘생선껍질 묵’제조 방법으로 생선 껍질 천연접착제 만들기

팀명 기벌포 마린보이

  - 탐구과제 2. ‘생선껍질 묵’으로 만들어지는 어류의 종류 및 특징 조사하기

박대 홍어 명태 꼼장어

  - 탐구과제 3. 어류별 생선껍질 묵 만드는 방법 탐구하기(공통점, 차이점)

  - 탐구과제 4. 천연접착제 종류 및 제조 방법 탐구하기

  - 탐구과제 5. 생선껍질 천연접착제 제조 방법 토의하여 정한 후 제조하기

  - 탐구과제 6. 기존 시판되는 접착제와의 접착력 및 실용성 비교 실험하기

  - 탐구과제 6-1. 접착력 비교 재료: 색종이, 두꺼운 도화지, 뿅뿅이, 아이스크림 막대, 천)

  - 탐구과제 6-2. 실용성 기준: 제조 시간, 재료비, 휴대성, 유효기간 

○ 방법

  - 프로젝트 진행을 위한 정기 모임 및 BAND활용하기

   

ㆍ시골학교기에 서로 만나기가 힘들어 밴드나 메신저를 통해 서로의 의견을 묻고      

   다음 주제를 정하여 인터넷 자료 및 관련 서적을 찾아보거나 현장답사를 한 후     

   탐구일지를 작성하였음
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  - 현장방문을 통해 어류 관찰 및 실험 재료구입

  

    ㆍ 서천의 지리적 위치상 바닷가에 위치하고, 신선한 수산물을 가까이에서 볼 수  

       있다는 좋은 점이 있음

    ㆍ 서천에 거주하면서도 서천특화시장을 가보지 못한 친구가 있어 방문을 결정함

    ㆍ 팀원들끼리 일정을 맞추어 현장을 방문함

    ㆍ 매월 첫째 주 화요일은 특화시장 휴무이기에 이 점을 참고하여 현장방문 일정  

       을 조율함

    ㆍ 현장조사를 위해 필요한 준비물과 관찰할 내용을 미리 정하여 방문

    ㆍ 특화시장에 방문하여 살아있는 박대와 홍어, 말린 박대, 박대껍질을 보고 말린  

       박대 껍질만 구입하여 돌아옴

    ㆍ 말린 박대껍질은 한 군데에서만 판매하고 있었음

  - 관련 서적 및 인터넷 조사, 동영상 시청

    ㆍ Why 물고기, 어류도감 등 학교 도서관에서 읽기 쉬운 관련 서적을 찾아 활용

    ㆍ 관련 서적에서 찾기 어려운 정보는 테블릿 PC를 활용하여 조사함

    ㆍ 학급 인원이 적어 관련 동영상을 볼 때에는 같이 보며 친구들의 의견도 들어보  

       는 시간을 갖게 됨

  - 관찰 및 실험, 토의하기

    ㆍ박대 껍질을 먼저 오감을 통해 관찰한 후 더 자세한 관찰을 위해 현미경을 사용

    ㆍ천연접착제의 종류를 알고 마늘풀은 인터넷으로 구매하였으며, 밀가루와 옥수수  

      전분풀은 인터넷으로 제조 방법을 조사한 후 직접 제조해 봄

    ㆍ다양한 천연접착제 제조 방법을 조사한 후 박대껍질 천연접착제 제조에 필요한  

      재료 및 방법을 토의한 후 결정하여 직접 만들어봄

    ㆍ박대껍질 천연접착제와 기존 접착제의 접착력 및 실용성 비교 실험

    ㆍ접착력 비교 실험에 사용할 접착제의 종류 및 재료 선정도 토의를 통해 결정함

    ㆍ실용성의 기준도 토의를 통해, 설문조사를 통해 결정함

    ㆍ모든 실험 실시 전에 안전사항에 대해 알고 유의하여 실험을 진행함
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○ 결과

  - 생선껍질로 만들어지는 묵 종류 조사하기

박대껍질 묵 홍어껍질 묵 북어껍질 묵 꼼장어 묵

서천, 군산, 인천 전남 목포 강원도 전남 목포
  

    ㆍ박대껍질 묵을 ‘벌벌이 묵’ 또는 ‘벌버리 묵’이라고 부름

    ㆍ벌버리묵은 영종도 근해에서 많이 잡히는 박대생선의 껍질을 이용해서 만든 묵  

      으로, ‘벌벌이'' 란 이름은 칼로 썰어 접시에 담아 놓으면 힘없이 벌벌 떤다고  

      해서 붙여졌음(농업기술포털 홈페이지 참고)

 

  - ‘묵’으로 만들어지는 생선 종류 및 특징 조사하기

이름 박대 홍어 명태

분류 가자미목 참서대과 홍어목 홍어과 대구목 대구과

분포

지역

우리나라의 서해, 

동중국해 등 아열대 

일본, 동중국해, 오호츠크 해 

서식

한국 동해, 북부 오호츠크해, 

베링해, 알래스카에 걸친 
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특징

- 10여 년 전까지만 해

도 군산을 비롯한 전

북 연안에서 참서대와 

함께 저서성 어류의 

우점종으로 많은 양이 

출현

- 어린 새끼들까지 잡아

들이는 불법 어업과 연

안에서 이루어지고 있

는 개발 사업 등으로 

해마다 그 수가 감소

- 무척추동물을 먹음

-  교미에 의해 수정되며  

   난생이고, 산란기는  

   늦가을부터 초봄

- 명태는 상태에 따라 

생태, 동태, 북어(건

태), 황태, 코다리, 백

태, 흑태, 깡태 등으로 

불림

- 잡는 방법에 따라 그

물로 잡은 것은 망태, 

낚시로 잡은 것은 조

태라 이름

해역 서식 북태평양 해역

서식

장소

가까운 바다의 

진흙바닥, 기수역, 민물

수심 10-100m내외의 

연안에 개펄 바닥 서식
연안 또는 대륙사면

생김새

- 몸과 머리는 옆으로 

매우 납작하며, 폭은 

넓고 길이가 길어 위

에서 보면 체형이 긴 

타원형

- 눈이 있는 쪽은 흑갈색,  

  눈이 없는 쪽은 흰색

- 모양은 마름모꼴로 가  

  오리와 비슷하나 더   

  둥글고 가로로 퍼져   

  있음

- 주둥이가 비교적 짧고  

  가슴지느러미 기부에는  

  둥근 반점과 반점안에  

  흑갈색 점이 있음

- 몸은 가늘고 길며, 전체  

  에 특이한 무늬가 덮여  

  있고 머리가 큰 편

- 배쪽은 흰색이며 등쪽  

  으로 갈수록 갈색으로  

  변함

크기 최대 57.1cm 1.5M 몸길이 30~90cm
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특징

- 10여 년 전까지만 해

도 군산을 비롯한 전

북 연안에서 참서대와 

함께 저서성 어류의 

우점종으로 많은 양이 

출현

- 어린 새끼들까지 잡아

들이는 불법 어업과 연

안에서 이루어지고 있

는 개발 사업 등으로 

해마다 그 수가 감소

- 무척추동물을 먹음

-  교미에 의해 수정되며  

   난생이고, 산란기는  

   늦가을부터 초봄

- 명태는 상태에 따라 

생태, 동태, 북어(건

태), 황태, 코다리, 백

태, 흑태, 깡태 등으로 

불림

- 잡는 방법에 따라 그

물로 잡은 것은 망태, 

낚시로 잡은 것은 조

태라 이름

해역 서식 북태평양 해역

서식

장소

가까운 바다의 

진흙바닥, 기수역, 민물

수심 10-100m내외의 

연안에 개펄 바닥 서식
연안 또는 대륙사면

생김새

- 몸과 머리는 옆으로 

매우 납작하며, 폭은 

넓고 길이가 길어 위

에서 보면 체형이 긴 

타원형

- 눈이 있는 쪽은 흑갈색,  

  눈이 없는 쪽은 흰색

- 모양은 마름모꼴로 가  

  오리와 비슷하나 더   

  둥글고 가로로 퍼져   

  있음

- 주둥이가 비교적 짧고  

  가슴지느러미 기부에는  

  둥근 반점과 반점안에  

  흑갈색 점이 있음

- 몸은 가늘고 길며, 전체  

  에 특이한 무늬가 덮여  

  있고 머리가 큰 편

- 배쪽은 흰색이며 등쪽  

  으로 갈수록 갈색으로  

  변함

크기 최대 57.1cm 1.5M 몸길이 30~90cm

크기 50~60cm

이름 먹장어(꼼장어, 곰장어)

특징

- 먹장어라는 명칭은 바다 밑에 

살다 보니 눈이 멀었다고 해서 

붙여진 것

- 빨판 모양의 입술을 이용하여 

물고기나 오징어에 달라붙어 

살과 내장을 빨아먹고 삶

- 특별한 생식기관은 없으며 몸 

안에 정소와 난소를 모두 지니

고 있어서 암컷, 수컷 모두 될 

수 있음

분류 먹장어목 꾀장어과

분포

지역

우리나라의 제주도 근처 남해, 

일본 중부 이남에 걸친 

북서태평양 지역

서식

장소
연안의 얕은 바다 밑

생김새

- 뱀장어와 비슷한 생김새

- 턱이 없어 입이 둥근 원구  

  류(圓口類)에 속하며 칠성장  

  어와 유연관계

- 몸이 가늘고 기다란 원통형

 

★ 물고기의 구조에 대해 알고 싶어요! 

  

물고기의 

각 부분
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눈 사물을 볼 수 있다. 물고기 중에는 시력이 좋은 것이 많다.

콧구멍 숨을 쉬는 데에는 이용하지 않고 오직 냄새를 맡는 데 이용한다.

입 물을 들이마셔 아가미로 보내고 먹이를 먹는다.

아가미
허파와 같은 역할을 하며 혈관이 풍부하게 있어 물에 녹아 있는 산소를 

받아들이고 이산화탄소를 내보낸다.

가슴/배 

지느러미
방향을 잡고 조정하는 역할을 한다.

뒷 지느러미 몸이 기울어지지 않도록 안정되게 유지한다.

꼬리 

지느러미
몸을 앞으로 나가게 하는 힘을 낸다.

등 

지느러미
몸이 기울어지지 않도록 안정되게 유지한다.

옆줄
구멍이 뚫린 비늘이 한 줄로 늘어서 있는 것이다. 물속의 진동을 느껴 물

의 흐름이나 다른 동물의 움직임을 느낀다.

ㆍ네이버 ‘천재학습백과 초등 과학 3-2’의 내용 중 물고기의 구조와 기능 부분에서  

  비늘에 대한 내용이 포함되어 있지 않았다. 그래서 Why 물고기 책과 경기도해양수  

  산자원연구소의 내용을 참고하여 비늘에 대해 조사하였다.

  

  - ‘묵’으로 만들어지는 생선의 비늘의 종류와 특징 탐구하기

비늘의 

종류

방패비늘
상어 등의 연골 어류에서 볼 수 있는 이빨과 같은 구조로 되어있으며, 가

오리류는 거의 퇴화한 형태의 방패비늘을 가진다. 

굳비늘

다이아몬드 모양으로 맞붙어 있는 것이 특징이다. 동갈치에서 볼 수 있

고, 외층과 내층의 2층으로 구성되어 있으며 섬유질로 연결되어 있어 매

우 질기다. 둥근비늘은 일반적으로 경골 어류가 가지는 비늘로 코스민비

늘에서 유래한 것으로 알려져 있는데, 보통 둥글고 작으며 납작한 것이 

특징이다.

빗비늘
빗 모양으로 된 비늘로 보통 가시줄기가 있는 경골 어류에서 많이 볼 수 있

으며, 유영력을 높이는 데 효율적인 비늘로 농어, 숭어, 등에서 볼 수 있다.

둥근비늘
비늘 부위가 뚜렷하여 연령이나 계군 분석에 이용되기도 한다. 송어, 청

어, 정어리 등에서 볼 수 있다.
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눈 사물을 볼 수 있다. 물고기 중에는 시력이 좋은 것이 많다.

콧구멍 숨을 쉬는 데에는 이용하지 않고 오직 냄새를 맡는 데 이용한다.

입 물을 들이마셔 아가미로 보내고 먹이를 먹는다.

아가미
허파와 같은 역할을 하며 혈관이 풍부하게 있어 물에 녹아 있는 산소를 

받아들이고 이산화탄소를 내보낸다.

가슴/배 

지느러미
방향을 잡고 조정하는 역할을 한다.

뒷 지느러미 몸이 기울어지지 않도록 안정되게 유지한다.

꼬리 

지느러미
몸을 앞으로 나가게 하는 힘을 낸다.

등 

지느러미
몸이 기울어지지 않도록 안정되게 유지한다.

옆줄
구멍이 뚫린 비늘이 한 줄로 늘어서 있는 것이다. 물속의 진동을 느껴 물

의 흐름이나 다른 동물의 움직임을 느낀다.

ㆍ네이버 ‘천재학습백과 초등 과학 3-2’의 내용 중 물고기의 구조와 기능 부분에서  

  비늘에 대한 내용이 포함되어 있지 않았다. 그래서 Why 물고기 책과 경기도해양수  

  산자원연구소의 내용을 참고하여 비늘에 대해 조사하였다.

  

  - ‘묵’으로 만들어지는 생선의 비늘의 종류와 특징 탐구하기

비늘의 

종류

방패비늘
상어 등의 연골 어류에서 볼 수 있는 이빨과 같은 구조로 되어있으며, 가

오리류는 거의 퇴화한 형태의 방패비늘을 가진다. 

굳비늘

다이아몬드 모양으로 맞붙어 있는 것이 특징이다. 동갈치에서 볼 수 있

고, 외층과 내층의 2층으로 구성되어 있으며 섬유질로 연결되어 있어 매

우 질기다. 둥근비늘은 일반적으로 경골 어류가 가지는 비늘로 코스민비

늘에서 유래한 것으로 알려져 있는데, 보통 둥글고 작으며 납작한 것이 

특징이다.

빗비늘
빗 모양으로 된 비늘로 보통 가시줄기가 있는 경골 어류에서 많이 볼 수 있

으며, 유영력을 높이는 데 효율적인 비늘로 농어, 숭어, 등에서 볼 수 있다.

둥근비늘
비늘 부위가 뚜렷하여 연령이나 계군 분석에 이용되기도 한다. 송어, 청

어, 정어리 등에서 볼 수 있다.

★ 박대, 홍어, 명태, 먹장어는 어떤 비늘을 가지고 있을까?

박대 비늘 홍어 비늘 북어 비늘 꼼장어 비늘

 → 물고기 비늘엔 끈끈한 점액이 묻어 몸을 보호함.

 → 물고기의 몸을 덮고 있는 비늘은 피부 중에서 진피가 변화된 것

 → 홍어: 방패비늘(순린)

 → 명태: 둥근비늘

 → 박대: 둥근비늘(명태 및 홍어와 비슷하지 않을까 생각함. 전문가의 도움이 필요)

 → 꼼장어: 붕장어, 갯장어, 먹장어 등은 비늘이 없음

 → 비늘을 육안으로 구분하고 자료를 찾는 것이 어려웠음

  

  - 어류별‘생선껍질 묵’제조 과정 탐구하기

 <박대껍질 묵 만드는 과정>

박대 껍질 벗기기 박대껍질 말리기 말린 박대껍질 물에 불리기

불린 박대껍질 비벼 비늘 

제거
가마솥에 박대껍질 넣기 생강 넣고 3~4시간 끓이기

박대껍질 거르기 거른 후 물만 넣기 박대껍질 묵 완성

    ㆍ 박대껍질 묵 뿐만 아니라 홍어, 명태, 꼼장어 묵도 같은 방법으로 만듦.
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    ㆍ그러나 생강 대신에 다른 것을 넣기도 함

    ㆍ우리는 박대껍질을 벗기고 말리는 과정이 어려워 서천 시장에서 말려진 박대 껍  

      질을 구입하여 실험하였음

    ㆍ학교에서 박대풀을 만드는데 물에 불리는 것부터 끓이는 것까지 냄새개 심하게  

      나서 친구들에게 미안했음

  - 천연접착제 종류 및 제조 방법 탐구하기

아교 민어부레 풀 밀가루풀 마늘풀

동물의 가죽, 힘줄, 

창자, 뼈 등을 고아 

그 액체를 고형화

민어부레를 물에 

불린 후 끓여 망에 

걸러내서 고형화 

밀가루와 물을 넣고 

냅비에 끓여주며 

수시로 물을 넣은 

후 체에 거르기

마늘의 끈끈한 접착 

성분을 추출하여 

제조

    ㆍ아교와 민어부레 풀 만드는 방법이 박대껍질 묵 만드는 방법과 똑같음

    ㆍ박대껍질로도 질 좋은 천연접착제를 만들 수 있다고 생각함

    ㆍ마늘풀은 특허를 받은 제품으로 자세한 제조 방법은 홈페이지에 들어가도 알 수  

      없었음

    ㆍ아교와 민어부레풀은 실제로 비교할 수 없었음

  ★ 밀가루 풀과 옥수수풀 만들어보기

밀가루와 옥수수가루 관찰 밀가루와 옥수수가루 촉감 풀 만들기

  ★ 밀가루풀과 옥수수풀 관찰 결과

   → 냄새: 고소한 냄새(친구들 표현으로 밥 냄새)

   → 색깔: (밀가루풀) 연한 노란색, (옥수수풀) 불투명한 하얀색

   → 끈적임: 체에 거른 후에 만졌을 때에는 끈적이나 시간이 흐를수록 굳어짐

      (시간이 흐를수록 굳어지는 속도는 옥수수풀이 더 빠름)

   → 가격: (시중판매 가격) 밀가루풀 1200g기준, 1,000원

   → 접착력: 한지는 잘 붙음(자세한 실험은 탐구과제 6에서 할 계획)

   → 휴대성: 휴대하기 불편함
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  ★ 마늘풀 관찰 결과

마늘풀 냄새 맡아보기 끈적임 관찰하기

   → 냄새: 마늘향이 조금 남

   → 색깔: 연한 연두색

   → 끈적임: 일반 물풀과 같은 끈적임

   → 가격: 4,000원대

   → 접착력: 색종이와 뿅뿅이만 붙여봤는데 접착력이 좋음(더 자세한 접착력 실험은  

      탐구과제 6에서 할 계획)

   → 길이: 약 8.5cm, 폭: 약 3cm

   → 휴대성: 어른 검지만한 크기여서 휴대하기 편함

 

  - 생선껍질 천연접착제 제조 방법 토의하여 정한 후 제조하기

<토의한 결과>

ㆍ 민어부레풀 만드는 방법과 같은 방법으로 만들기

ㆍ 생선껍질 천연접착제 제조 방법에 대한 마인드맵 

ㆍ 재료 및 실험 순서, 주의사항 등 알아보기

ㆍ 비린 냄새를 제거하는 방법과 물풀과 같은 젤 형태로   

    만드는 방법 생각하기

 <박대껍질 천연접착제 제조하기>

말린 박대껍질 구입 물에 불리기 박대껍질 건지기

끓이기 거르기 담아두기(고형체)
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  - 기존 시판되는 접착제와의 접착력 및 실용성 비교 실험하기

    ㆍ실험하기에 앞서 학교 학생들에게 설문조사를 실시함

    ㆍ설문조사 3종류

      1) 어떤 접착제가 색종이를 잘 붙게 할까?

      2) 어떤 것을 보고 접착제를 살 것인가?

      3) 접착력, 가격, 휴대성 중 어느 것에 비중을 두어서 접착제를 구입 할 것인가?

설문지 만들기 설문 참여 유도

설문 결과

    ㆍ학생들은 어떤 접착제가 색종이를 더 잘 붙게 할까라는 질문에 마늘풀(16표)     

      →딱풀(9표) →박대껍질풀, 목공풀(4표) 순으로 나타남

    ㆍ접착제의 어떤 조건을 보고 구입하냐는 질문에는 접착력(25표)→가격(10표)→

      휴대성(5표)→디자인(2표) 순으로 나타남

    ㆍ5,6학년을 대상으로 접착력, 가격, 휴대성을 놓고 봤을 때, 가격이 비싸더라도    

      접착력이 우수하고 휴대성이 좋은 것을 선택한다는 의견이 많았음

    ㆍ시중에 판매하기 위한 천연접착제의 조건에 대해 학교 학생들의 의견을 반영    

      하여 제작할 필요가 있다고 생각됨

  - 기존 시판되는 접착제와의 접착력 및 실용성 비교 실험하기 
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   ㆍ비교 실험하기 전에 어떤 접착제를 선택하여 접착제를 비교 실험할 것인지      

      토의하여 결정함

    ㆍ우리가 선택한 접착제: 밀가루풀, 옥수수풀, 딱풀 또는 목공풀, 마늘풀, 박대풀

    ㆍ선택한 재료: 색종이, 두꺼운 도화지, 뿅뿅이, 아이스크림 막대, 천, 플라스틱

    ㆍ접착제를 바르고 30분이 지난 후에 접착력이 살펴 결과 기록함

<접착력 비교 실험 결과>

    (우수: ○, 보통: △, 나쁨: ×)

색종이 도화지 뿅뿅이 막대 천 플라스틱

밀가루풀 ○ ○ ○ ○ ○ ○

옥수수풀 ○ ○ ○ ○ ○ ○

딱풀 ○ ○ ○ ○ ○ ×

목공풀 ○ ○ ○ ○ ○ ○

마늘풀 ○ ○ ○ ○ ○ ○

박대풀 ○ ○ × × × ×
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   ㆍ미술시간에 선생님과 친구들의 도움을 받아 천연접착제와 시중에서 판매되고 있  

     는 접착제의 접착력 실험을 하게 됨

   ㆍ생각과는 달리 밀가루풀과 옥수수풀에 미술시간에 사용하는 플라스틱 끈이 붙었음

   ㆍ밀가루풀과 옥수수풀의 접착력이 우수하다는 것을 느꼈으며 선조들이 한지공예를  

     하거나 문풍지를 바를 때 사용한 이유에 대해 알 것 같음

   ㆍ박대풀은 밀가루풀이나 옥수수풀처럼 끈적임이 없어 모든 재료를 붙이지 못했음

   ㆍ박대풀을 접착제로 만들기 위해서는 마늘풀과 같은 기술이 필요하다고 생각함

○ 팀원의 담당 역할

담당 역할 팀 원

자료 조사, 현장답사, 실험계획 및 실험

보고서 정리, PPT 작성 및 대본 등
신준석, 조창연

3. 탐구의 결론 및 의의

○ 결론

  - 쓸모없는 생선 껍질로 무엇을 할 수 있을까 생각하며 탐구를 시작하였으나 결과적  

    으로는 묵을 만들어 먹는 것 이외에도 접착제로도 훌륭한 기능을 할 수 있다는 사  

    실을 알게 되었다.

  - 대표적으로 민어부레를 이용하여 만든 민어부레풀의 제조 과정이 박대껍질 묵을   

    만드는 방법과 별반 다르지 않다는 것을 알게 되어 이를 활용하고자 하였으나 결  

    론적으로 여름이라는 계절의 특성 때문인지 너무 빨리 굳어버리거나 녹아버려서   

    효과적이지 못했다.

  - 생선껍질이라면 어떤 어류의 껍질이냐를 벗어나 공통적으로 비린 냄새를 가지고   

    있다. 이 냄새를 맡는 사람은 불쾌한 기분이 들 수 있어서 비린 냄새를 잡을 수   

    있는 첨가제(박대껍질 묵 만드는 방법에서는 생강을 넣어 비린 냄새를 제거함)를   

    넣어 남녀노소 누구나 애용하는 천연접착제를 만들어야 할 필요성을 느꼈다.

  

○ 의의(기대효과)

  - 서천 특화시장 주변에는 생선을 손질하고 버려지는 생선껍질의 냄새로 날씨가 더  

    운 여름이면 더욱 고약해진 악취로 시장을 방문하는 손님들의 코를 막게 한다. 홍  

    원항이 가까워 싱싱한 해산물을 저렴한 가격에 맛볼 수 있다는 것이 큰 장점이기  

    에 버려지는 생선껍질을 활용하여 천연접착제와 같은 소산물을 만들어 낸다면 인  

    간과 환경에 모두 혜택을 가져다 줄 것이라 생각한다.

  - 박대껍질을 이용한 천연접착제는 인간에게 무해할 뿐만 아니라 환경오염을 줄이는  

    친환경제품이기에 비린 냄새 제거, 마늘풀과 같은 젤 형태를 유지한다면 사람들이  

    선호하는 천연접착제가 되지 않을까 한다.
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4. 탐구를 진행하면서 어려운 점과 알게 된 점

○ 어려운 점

  - 탐구 초반에는 일지를 언제, 어떻게 써야할지 알지 못해 힘들었고, 후반으로 갈수  

    록 틀리지 않고 정확하게 써야한다는 압박감에 일지 쓰기가 더 힘들었다.

  - 팀원 서로가 방과후 및 학원 수업으로 일정을 조율하기가 어려웠다.

  - 물고기에 대해 잘 알지 못해 전문가의 도움을 받으려하였으나 섭외가 어려웠다.

  - 테블릿 PC를 이용해서 내가 찾고자 하는 정보를 검색하는 것이 어려웠다.

  - 실험을 위해 재료를 구입하고 실험 도구를 준비하는 것이 생각보다 어려웠다.

  - 박대껍질을 구입하기 위해 서천 특화시장의 여러 건어물점을 돌아다니는 것이 힘  

    들었다. 그 많은 건어물점 중에 딱 한군데에서만 팔았다.

  - 현장체험을 위해 팀원들끼리 스케쥴을 조정하는 것이 힘들었다.

  - 박대껍질을 물에 하루 정도 불리고 2시간 정도 불 옆에서 끓이면서 비린 냄새가   

    온 학교에 진동해 그 냄새에 선생님과 학생들이 힘들어했다.

  - 학교 내에서만 설문조사를 한 것이 조금 아쉬웠다.

  - 설문조사를 위해 질문을 만들고, 앙케이트지를 꾸미는 일이 어려웠다. 

  - 접착력을 우선으로 했을 때 색종이조차 잘 붙지 않아서 어떻게 해야만 가능할지   

    생각해보는 것이 어려웠다.

○ 알게 된 점

  - 박대, 홍어, 명태, 꼼장어의 생김새 및 서식환경 등 특징에 대해 알게 되었다.

  - 박대와 서대를 구분하게 되었다.

  - 말린 박대는 껍질 채 말리는 것이 아니라 껍질을 벗겨낸 후 말린다는 것을 알게   

    되었다.

  - 우리 지역 서천은 박대를 다양한 방법(박대껍질 묵, 말린 박대 등)으로 애용하고   

    있다는 것을 알게 되었다.

  - 천연접착제로 마늘풀이 시중에 판매되고 있으며 접착력 또한 우수하다는 것을 실  

    험을 통해 알게 되었다.

  - 각궁을 만들 때 사용하는 민어부레풀이 박대껍질 묵 만드는 방법과 비슷하다는 것  

    을 알게 되었으며 생선을 이용한 민어부레풀의 단점(한번만 발라서는 접착되지 않  

    음, 온도가 높으면 상할 수 있음)이 곧 박대풀의 단점이 될 수 있음을 알게 되었   

    다. 

  - 프로젝트 학습을 하는데 있어서 나 혼자만이 아니라 팀원과 함께 많은 대화를 나  

    누어야 가능하다는 것을 알게 되었다.

  - 나 하나쯤 쉬어가거나 빠져도 된다는 생각은 금물이라는 것을 알게 되었고, 이번  

    프로젝트를 통해 앞장서서 실험에도 함께 하고 설문조사에도 함께 고생해 준 우리  

    반 친구들의 고마움도 알게 되었다.

  - 박대껍질을 삶아서 체에 걸러 그릇에 담아 만져보니 미끈거리면서 끈적임이 조금  

    은 있었다.



110

○ 기타 

  - 생선껍질 추출 방법에 따른 중량 비교, 생강즙과 식초 등 첨가물에 따른 묵의 완        

    성도 비교 실험 삭제: 팀원 회의에서 불필요한 탐구내용이라는 의견을 반영하여 삭제
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111

초
등
부

제3회 해양생물 탐구대회

최종보고서

~
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1. 탐구 동기 및 목적

○ 탐구 동기

  - 탐구할 주제가 다양하고 흥미 있는 날치!

    ㆍ처음에 보고서를 쓰기 위해 특징이 최대한 많은 해양생물을 생각하다 하늘을 나는  

      날치라는 물고기를 생각이나 날치를 탐구주제로 하였고, 또 날치가 어떻게 나는  

      지 궁금해 탐구주제로 정하였음

    

○ 탐구 목적

  - 날치의 비행 원리 알아보기!

    ㆍ날치 자체에 대한 궁금증을 해결하기 위해 날치의 먹이, 천적, 사는 곳, 산란 시기  

     등을 조사하여 날치가 날게 된 이유에 대해 조사를 함

    ㆍ날치에 대한 궁금증에서 더 나아가 날치와 새 등 날 수 있는 동물과 비행체와의  

      공통점 및 차이점을 탐구하고자 함. 이 탐구를 통해 날 수 있는 비행체나 동물들  

      의 원리를 구체적으로 알 수 있고, 더불어 날치가 다른 해양생물에 비해 날      

      기 유리한 이유까지 알고자 함

    ㆍ모든 탐구와 연구를 바탕으로 날치가 나는 원리를 알고, 더 나아가 사람들이   

      날치를 이용하고 있거나 이용할 수 있는 분야까지 조사하여 해양 생물에 대해서  

      더 잘 알고, 이번 탐구를 통해 한 층 더 성장하는 계기가 되고자 함

제3회 해양생물 탐구대회 최종보고서

탐구 주제 비행체 원리를 통한 날치의 비행 원리 알아보기

팀명 해양생물 파이브-원

     날치야! 너는 어떻게 날 수 있는 거니?

              특징이 다양한 해양 생물에는 무엇이 있을까?

              날치란 생물은 도대체 어떤 생물일까?

              날치 VS 비행체, 날치 VS 새 ?!

              날치를 이용할 수 있는 분야는 있을까?
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2. 탐구 내용 및 결과

○ 내용 

  - 연구의 주제 및 영역

    ㆍ주체 : 칠곡초등학교 5학년 1반 4명

  ㆍ연구 영역 : 날치의 비행원리 

  ㆍ기간 : 2018. 6. ~ 2018. 8. 29. 

  ㆍ탐구내용

탐구주제 탐구내용 탐구방법

날치 알기
▷날치의 먹이, 천적, 

사는 곳, 
산란 시기 등

▷관련 논문 참고
▷해양생물 관련 백과사전 참고
▷해양생물 관련 서적 참고

날치의 
비행원리

▷날치의 비행원리 
알기

▷관련 논문 참고
▷동물 백과사전 및 서적 참고
▷다양한 준비물로 날치 비행 원리를 반영한 비행체 
만들어 날려보고 결과 확인하기
▷날치와 비행체, 새의 비교를 통해 날치의 비행원리 알기

단
계

실천 내용
실천 기간 

 6월 
1, 2주

 6월
3, 4주

6월 5주, 
7월 1주

 7월 
2, 3주

 7월 
 4주

 8월
1,2주

 8월 
3~5주

 9월
 1주

계

획

★날치에 대해서 조사하기 ➡ ➡
★아귀와 꽁치 해부 후, 날치와 
비교하기

➡
★날치 비행 원리 활용한 비행체 
만들기

➡ ➡
★중간보고서 작성하기 ➡ ➡ ➡ ➡
★날치 비행 원리 활용한 비행체 
만들기 수정 보완하기

➡ ➡
★날치와 비행기, 새의 비행
원리 비교하기

➡
★위그선 알아보기 ➡
★최종보고서 작성하기 ➡
★발표 연습하기 ➡

개

발

 실천 과제 선정

 학년별 수학 연계과정 분석

실

천

 <실천1>
날치 조사하기

날치의 먹이, 천적, 사는 곳, 
산란 시기 등

<실천2>
아귀과 꽁치 해부하기

아귀와 꽁치 해부하기

날치와 비교하기

날치의 비행원리 찾기

<실천3> 
비행체 만들기 및 수정 보완하기

날치의 비행 원리 적용하여 비행체 만들기

결과 확인을 통해 다음 탐구 계획 세우기

<실천4> 
날치와 비행체, 새와 비교하기

비행기의 비행 원리를 알고 날치의 비행 원리와 비교하기

새의 비행 원리를 알고 날치의 비행 원리와 비교하기

<실천5> 
위그선 알아보기

날치의 비행 원리를 활용한 위그선 알아보기

정

리

 결과 평가 및 분석

 최종 보고서 작성 및 발표 연습하기
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○ 방법

탐구

목적

 날치에 대한 기본적인 지식을 바탕으로 탐구 시작하기

 날치와 다른 생선 비교를 통해 날치의 비행 원리 찾기

 날치의 비행원리를 알기 위해 탐구 계획 세워 비행체 만들기

 만든 비행체 날린 뒤, 결과 확인하고 다음 계획 세우기

 다른 비행체와의 비교를 통해 ‘날치의 비행원리’를 명확하게 

알기
 

활동 활동 방법

탐

구 

진

행

 <실천1>

날치 

조사하기

☺ 날치의 특징을 알아내기 위해 각종 날치에 대한 책, 인터넷, 

다큐멘터리에서 날치를 조사하기

☺ 날치 실물 크기로 직접 그려보기

  날치를 직접 그린 이유

날치를 구하기 위해 노량진 수산시장에도 전화를 하고 날치를 

요리해 파는 식당에도 전화를 하고 다른 수산시장에도 부탁을 

해 보았지만, 모두 없거나 거절함. 그래서 직접 그려 탐구를

진행하게 됨.

<실천2>

아귀과 

꽁치 

해부하기

☺ 날치의 비슷한 생선인 꽁치와, 또 날치와 전혀 다른 화경에서 살고 

있는 생선인 아귀를 직접 사서 해부해보고 그 차이점을 알아보려고 함

활동 모습

<해부를 위해 준비물 

준비하는 모습>
<탐구 과정 

동영상 촬영 모습>

<탐구 과정 

동영상 촬영 모습>

<해부하는 모습> <해부하는 모습> <해부하는 모습>
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탐

구 

진

행

<실천3> 

비행체 

만들기 

및 수정 

보완하기

☺ 해부한 내용으로 찾은 날치의 비행원리를 바탕으로 날치 비행체를 

만들고 수정 보완하여 날려본 뒤, 날치가 날 수 있는 원리 찾아내기

☺ 우드락, 투명 필름지, 빨대, 천사점토, 테이프, 풀, 칼, 가위, 저울,  

자 등으로 날치모형을 만든 뒤 날치를 날려보기

활동 모습

<날치 비행체

 만드는 모습>
<날치 비행체

 만드는 모습>

<날치 비행체

 만드는 모습>

<비행체 

날리는 모습>
<비행체 

수정하는 모습>

<탐구과정과 관련하여 

토의하는 모습>

<실천4> 

날치와 

비행체,

새와 

비교하기

☺ 비행체를 직접 만들어 본 뒤, 비행기의 비행 원리를 찾고 날치와 

공통점 및 차이점을 비교하여 날치의 비행원리를 명확하게 이해하기

☺ 새 모형을 직접 만들어 본 뒤, 새의 비행 원리를 찾고 날치와 공통점 

및 차이점을 비교하여 날치의 비행원리를 명확하게 이해하기

활동 모습

<비행체

 만드는 모습>
<새 모형

 만드는 모습>

<새 비행원리 토의하는 

모습>

<비행체의 비행원리 

토의하는 모습>
<양력의 원리 

실험하는 모습>

<탐구 결과 

정리하는 모습>
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○ 결과

탐

구 

진

행

<실천5> 

위그선 

알아보기

☺ 제비날치의 비행 원리를 이용한 위그선을 만들어 보고 그 원리와 

이용되는 분야 알아보기
활동 모습

<위그선

 만드는 모습>
<위그선 원리 토의하는 

모습>

<위그선 날리는 모습>

     

진행 

과정

 다른 친구들에게 자신의 의견을 말하는 것을 어려워하던 학생들이 

자신의 의견을 이야기하기 시작하고 다른 친구들의 이야기를 듣기 

시작함

 교사의 개입 없이도 팀원들과 협동하여 탐구를 진행하고 의견을 

교류하는 모습이 보이기 시작함

활동 활동 결과

탐

구 

결

과

 <실천1>

날치 

조사하기

☺ 이름 : 날치

☺ 크기 : 25 ~ 36 cm

☺ 산란시기 : 5 ~ 7월

☺ 서식지 : 연안 및 근해의 표층, 수심 30m층 사이

☺ 분포 지역 : 한국, 일본, 대만

☺ 날치의 비행 : 물위로 나와 순간 속력은 시속 50 ~ 60 km 정도이며,   

 최장 비행시간은 30 ~ 40초이고, 최장거리는 300 ~ 400m 정도임

☺ 먹이 : 소형 갑각류, 동물성 플랑크톤
궁금증 답변

◯Q 날치가 나는 이유는 무엇일까? ◯A 물속에 있는 천적을 피하기 위해서

◯Q 날치는 진화한 것인가?

◯A 수렴 진화로 조류처럼 날기에 유리

하도록 변함

☞수렴 진화란? 분자 간에 유사한 기능 

또는 구조가 진화되는 현상

◯Q 날치는 실제로 나는 것인가?

◯A 실제로 나는 것이 아니라 날개 

모양의 지느러미와 진동하는 꼬리로 

공중을 가로질러 가는 것임

◯Q 날치가 다른 물고기와 다른 점은 

무엇인가?

◯A 날치 뼈를 현미경으로 보면 조류처럼 

뼈가 숭숭 뚫려있고, 체중 조절을 

위해 위가 거의 없으며 다른 장기

들도 다른 물고기들에 비해 작음
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초
등
부

○ 결과

탐

구 

진

행

<실천5> 

위그선 

알아보기

☺ 제비날치의 비행 원리를 이용한 위그선을 만들어 보고 그 원리와 

이용되는 분야 알아보기
활동 모습

<위그선

 만드는 모습>
<위그선 원리 토의하는 

모습>

<위그선 날리는 모습>

     

진행 

과정

 다른 친구들에게 자신의 의견을 말하는 것을 어려워하던 학생들이 

자신의 의견을 이야기하기 시작하고 다른 친구들의 이야기를 듣기 

시작함

 교사의 개입 없이도 팀원들과 협동하여 탐구를 진행하고 의견을 

교류하는 모습이 보이기 시작함

활동 활동 결과

탐

구 

결

과

 <실천1>

날치 

조사하기

☺ 이름 : 날치

☺ 크기 : 25 ~ 36 cm

☺ 산란시기 : 5 ~ 7월

☺ 서식지 : 연안 및 근해의 표층, 수심 30m층 사이

☺ 분포 지역 : 한국, 일본, 대만

☺ 날치의 비행 : 물위로 나와 순간 속력은 시속 50 ~ 60 km 정도이며,   

 최장 비행시간은 30 ~ 40초이고, 최장거리는 300 ~ 400m 정도임

☺ 먹이 : 소형 갑각류, 동물성 플랑크톤
궁금증 답변

◯Q 날치가 나는 이유는 무엇일까? ◯A 물속에 있는 천적을 피하기 위해서

◯Q 날치는 진화한 것인가?

◯A 수렴 진화로 조류처럼 날기에 유리

하도록 변함

☞수렴 진화란? 분자 간에 유사한 기능 

또는 구조가 진화되는 현상

◯Q 날치는 실제로 나는 것인가?

◯A 실제로 나는 것이 아니라 날개 

모양의 지느러미와 진동하는 꼬리로 

공중을 가로질러 가는 것임

◯Q 날치가 다른 물고기와 다른 점은 

무엇인가?

◯A 날치 뼈를 현미경으로 보면 조류처럼 

뼈가 숭숭 뚫려있고, 체중 조절을 

위해 위가 거의 없으며 다른 장기

들도 다른 물고기들에 비해 작음

활동 활동 결과

<실천2>

아귀과 

꽁치 

해부하기

☺ 아귀, 꽁치와 날치 비교 결과
아귀 꽁치

- 날치와 생김새, 서식지가 전혀 

다르므로 선택함

- 아귀는 힘이 센 꼬리지느러미와  

  조금 작은 가슴지느러미, 작고  

  힘이 없는 배지느러미가 있음

- 아귀는 심해에서 살며, 먹이를 

유인하기 위해 머리에 있는 불빛을 

이용하므로 날치는 날개(지느러미)가 

발달한 것에 비해 입 부위가 발달함

- 이빨과 뼈가 단단함

- 내부 장기들도 다양하였으며 무거움

- 몸집에 큰 것에 비해 가슴지느러미가 

발달하지 못함

- 꼬리가 크고 무거움

- 날치와 생김새, 서식지가 비슷하여  

  선택함

- 꽁치는 날렵하게 생겨 날치와 비슷함

- 꽁치는 날치에 비해 가슴지느러미가 

작아 날기에 부적합함

- 날치와 비슷한 꼬리지느러미와  

  날치에 비하면 작지만 아귀에  

  비하면 큰 편인 가슴지느러미,  

  조금 큰 배 지느러미를 가짐

날치
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활동 활동 결과

<실천3> 

비행체 

만들기 

및 수정 

보완하기

☺ 날치 비행체 1 ~ 4호 비교 및 날치의 비행 원리 알기
날치 

비행체 
1호 2호 3호 4호

날아간 
거리 

5m 20cm 2m 74cm
4m 35cm
2m 8cm
(재실험) 

10m 41cm

날아간 
시간

4.91초 2.74초
2.06초
1.08초 
(재실험)

0.78초

무게 13g 10g 13g 25g

재료
우드락, 빨대, 
천사점토,

본드, 테이프

우드락, 빨대, 
천사점토,

본드, 테이프

투명필름, 빨대,
나무젓가락, 
우드락, 본드,
천사점토,  
테이프

에어로켓 세트, 
에어로켓 펌프, 
투명필름, 
글라이더 
나무뼈대, 
글라이더 

종이, 본드

날치 
비행체

실험 결과 및 수정 사항

1호

- 처음 만든 날치 비행체로 무게가 무거워 날아가는데 

어려움이 있는 거 같아 2호를 만들 때는 무게를 잘 

조절하여 잘 날 수 있게 만들도록 함

2호

- 날치 1호에 미해 날개 크기를 줄여 가벼워짐

- 무게가 너무 가벼우면 공기의 영향을 잘 받지 못해 

멀리 날아가지 못했음

- 3호는 적당한 무게와 적절한 크기의 날개를 만들어 

날리도록 함

- 뼈대가 약하여 몸체를 잘 지탱하지 못함

3호

- 1~3호까지는 만들면서 꼬리가 치고 올라가는 힘을 적용

하기가 어려웠음

- 3호 역시 꼬리지느러미의 역할을 충분히 반영하지 못하여 

4호에서는 수정하여 실험하고자 함

- 날치는 포물선 비행을 하는데 3호까지는 이 부분을 

잘 반영하지 못하여 4호에서 수정하고자 함

4호

- 지금까지 실험에서 날치 비행체의 뼈대가 약한 것이 

문제였는데 몸체를 에어로켓 통으로 만들어 보완함

- 배지느러미 부분을 크기는 크고 무게는 가볍고 얇게 

만들어 글라이더 역할을 할 수 있게 만들었음

- 날치가 물속에서 꼬리지느러미를 이용해 치고 올라오는 

힘을 에어펌프로 이용해 실험하여 날치와 비슷한 힘과 

포물선 비행을 완성할 수 있었음
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활동 활동 결과

<실천3> 

비행체 

만들기 

및 수정 

보완하기

☺ 날치 비행체 1 ~ 4호 비교 및 날치의 비행 원리 알기
날치 

비행체 
1호 2호 3호 4호

날아간 
거리 

5m 20cm 2m 74cm
4m 35cm
2m 8cm
(재실험) 

10m 41cm

날아간 
시간

4.91초 2.74초
2.06초
1.08초 
(재실험)

0.78초

무게 13g 10g 13g 25g

재료
우드락, 빨대, 
천사점토,

본드, 테이프

우드락, 빨대, 
천사점토,

본드, 테이프

투명필름, 빨대,
나무젓가락, 
우드락, 본드,
천사점토,  
테이프

에어로켓 세트, 
에어로켓 펌프, 
투명필름, 
글라이더 
나무뼈대, 
글라이더 

종이, 본드

날치 
비행체

실험 결과 및 수정 사항

1호

- 처음 만든 날치 비행체로 무게가 무거워 날아가는데 

어려움이 있는 거 같아 2호를 만들 때는 무게를 잘 

조절하여 잘 날 수 있게 만들도록 함

2호

- 날치 1호에 미해 날개 크기를 줄여 가벼워짐

- 무게가 너무 가벼우면 공기의 영향을 잘 받지 못해 

멀리 날아가지 못했음

- 3호는 적당한 무게와 적절한 크기의 날개를 만들어 

날리도록 함

- 뼈대가 약하여 몸체를 잘 지탱하지 못함

3호

- 1~3호까지는 만들면서 꼬리가 치고 올라가는 힘을 적용

하기가 어려웠음

- 3호 역시 꼬리지느러미의 역할을 충분히 반영하지 못하여 

4호에서는 수정하여 실험하고자 함

- 날치는 포물선 비행을 하는데 3호까지는 이 부분을 

잘 반영하지 못하여 4호에서 수정하고자 함

4호

- 지금까지 실험에서 날치 비행체의 뼈대가 약한 것이 

문제였는데 몸체를 에어로켓 통으로 만들어 보완함

- 배지느러미 부분을 크기는 크고 무게는 가볍고 얇게 

만들어 글라이더 역할을 할 수 있게 만들었음

- 날치가 물속에서 꼬리지느러미를 이용해 치고 올라오는 

힘을 에어펌프로 이용해 실험하여 날치와 비슷한 힘과 

포물선 비행을 완성할 수 있었음

활동 활동 결과

탐

구 

결

과

<실천3> 

비행체 

만들기 

및 수정 

보완하기

☺ 날치 비행체 1~4호 모습
활동 모습

<날치 

비행체 1호>

<날치 

비행체 2호>
<날치 

비행체 3호>

<날치 

비행체 4호>

<실천4> 

날치와 

비행체,

새와 

비교하기

☺ 비행기의 비행 원리

비행기의 비행 원리와 날치의 비행 원리 비교

양력 비행체

- 양력이란? 중력과 반대되는 힘으로 물체를 띄우는 

힘임

- 비행체는 날개가 크면 클수록 양력의 힘이 강해짐

- 베르누이의 원리가 적용됨

 

☞ 베르누이의 원리란?

  ㆍ공기나 물처럼 흐를 수 있는 기체나 액체는 

빠르게 흐르면 압력이 감소하고, 느리게 흐르면 

압력이 증가한다는 것임

  ㆍ비행기 날개의 아래 부분은 고기압이 형성

되고 윗부분은 저기압이 형성되어 비행기가 

뜨게 됨
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활동 활동 결과

탐

구 

결

과

<실천4> 

날치와 

비행체, 

새와 

비교하기

비행기의 비행 원리와 날치의 비행 원리 비교

양력 날치

- 비행기의 날개가 클수록 양력의 힘이 크게 작용

하여 비행기가 뜨는 것처럼 날치도 가슴지느러미가 

자신의 몸만큼 커서 양력의 힘을 많이 받아 멀리 

날아가게 됨

- 제비날치의 경우, 가슴지느러미 앞쪽이 12도~15도 

위로 솟구쳐 있고, 배지느러미 역시 2~5도 위로 

향하여 중력보다 양력이 크게 작용하여 날 수 있음

추력

비행체

- 추력이란? 몸체를 앞으로 내보내는 힘임

- 비행기의 경우 발통을 빨리 굴려 추력을 발생시키며 

추력이 강해질수록 더 빨리 비행할 수 있음

날치

- 날치는 물속에서 가속하여 추진력을 향상시킨 

뒤, 꼬리날개를 이용하여 팍 치고 올라가 추력을 

발생시킴

- 날치의 추진력의 힘이 강해 시속 50~60Km까지 

갈 수 있음

항력

비행체

- 항력이란? 추력에 따르는 저항력으로 공기의 

마찰을 뜻함

- 비행기의 경우 항력, 즉 공기의 마찰을 줄이기 

위해 비행기 앞부분을 유선형으로 만들어 그 

영향을 최소화하고 있음

날치

- 날치의 경우, 너무 높이 날면 ‘와류현상’이 발생

하여 멀리 갈 수 없으므로 수면에서 2~3cm로 낮게 

날아 항력의 영향을 최소화 함

- 낮게 날게 되면 가슴지느러미가 위로 오르기 전에 

수면과 부딪쳐 저항이 줄어드는 지면효과가 나타

나게 됨

☞ 와류현상이란? 날치가 너무 높게 날게 될 경우, 

양력으로 작용하던 가슴지느러미 아래 공기가 

가슴지느러미 위로 소용돌이처럼 말려 올라오는 

현상으로 공기저항을 증가시켜 멀리 날지 못하도록 

방해하는 현상임

☞ 지면효과란? 날치가 수면 가까게 낮은 고도로 

비행하면서 양력이 증가하는 효과임

중력 비행체

- 중력이란? 지구가 물체를 끌어당기는 힘임

- 중력이 없을 경우, 비행기는 이륙도 착류도 할 

수 없게 됨
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초
등
부

활동 활동 결과

탐

구 

결

과

<실천4>

날치와 
비행체, 
새와 

비교하기

비행기의 비행 원리와 날치의 비행 원리 비교

중력 날치
- 날치의 경우, 방광이 작아 배설물을 오래 저장
하지 못하고 뼈 속에는 구멍이 뚫려있어 무게가 
가벼우므로 중력보다 양력이 크게 작용함

궁금증 답변

◯Q 비행기의 무게를 가볍게 
하는 방법은 무엇인가?

◯A 철 합금, 비철 합금, 비금속 재료 등 비교적 
가벼우면서도 각 구조 별 특징에 맞는 재료를 
사용함

◯Q 비행기와 날치의 방향
전환은 어떤 차이가 
있나?

◯A 비행기는 수직 꼬리 날개의 방향타를 꺽어 방
향을 바꾸며 받음각을 조절하며 양력의 크기
를 바꿔 방향을 조절함

◯A 날치는 방향을 바꾸려는 쪽의 지느러미를 
기울여서 방향을 조절함

새의 비행 원리와 날치의 비행 원리 비교

공통점 차이점
- 소화기관이 짧아 음식물을 금방 

배출함
- 뼈가 비거나 구멍이 숭숭 뚫려있어 

무게가 가볍고 비행에 유리함
- 새는 날갯짓을 해 장거리로 날지만 

날치는 날갯짓을 하지 않아 비교적 

단거리를 날아감

<실천5> 

위그선 

알아보기

☺ 제비날치의 비행 원리를 이용한 위그선의 원리 알아보기

위그선 제비날치
공통점 차이점

- 위그선은 생체 모방 기술로 날치의 
가슴지느러미와 배지느러미의 각도의 
차이로 더 양력이 많이 발생하는 원리를 
이용하여 만든 비행체임

- 지면효과의 원리가 적용됨

☞ 지면효과의 원리란? 수면에 가까워질수록 날개의 

효율이 향상된다는 원리로, 익면이 지면에 접근하면 

날개 밑 부분에 공기가 갇혀 양력이 증가하게 됨

- 위그선은 군사 목적이나 이동수단으로 이용되고 

있음

- 항구를 만들지 않아도 어디서든 이륙할 수 있는 

등의 장점이 있어 경제적인 비행체임

- 날치는 날아가는 순간 

꼬리지느러미를 이용하

지만 위그선은 엔진을 

이용하여 이륙함
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○ 팀원의 담당 역할

팀원 역할

서현경(팀장)

▷탐구 과정 총괄
▷팀워크 조성
▷자료 조사 및 탐구
▷동영상 편집 
▷꽁치와 아귀 해부

▷탐구 진행에 적극적 참여 

및 발표 준비, 발표 결과 

발표하기

▷날치모형 만들기와 실험

▷비행체와 새를 날치와 비교

하여 날치의 비행원리 알기

▷중간보고서 작성

▷최종보고서 작성

▷발표 연습

현준혁(부팀장)
▷자료 조사 및 탐구
▷탐구 결과 보고서 작성
▷꽁치와 아귀 구입과 해부

박상호
▷탐구 관련 아이디어 제공
▷자료 조사 및 자료 정리
▷꽁치와 아귀 구입과 해부

송무영
▷탐구 관련 아이디어 제공
▷자료 정리 및 PPT 제작
▷꽁치와 아귀 구입과 해부

3. 탐구의 결론 및 의의

○ 결론

활동 활동 결과

결

론

<실천3> 

비행체 

만들기 

및 수정 

보완하기

1호와 4호의 

양력차이 비교
날아간 거리 한쪽 날개 길이

1호 5m 20cm 9.1cm
4호 10m 41cm 27cm

 ☞ 이 실험을 통해 날개가 클수록 

공기가 받는 면이 많아져서 양력의 힘이 

커진다는 것을 알 수 있음

0
5
10
15
20
25
30

1호 4호

날아간 거리

한쪽 날개 길이

1호와 4호의 추진력 

비교
날아간 거리 재료

1호 5m 20cm X
4호 10m 41cm 공기 펌프

 ☞ 이 실험을 통해 추진력이 강하면 즉, 

날치의 꼬리지느러미가 더욱더 힘차게 

팍 차고 올라가면 더 멀리 날아간다는 것을 

알 수 있었던 실험임
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초
등
부

○ 팀원의 담당 역할

팀원 역할

서현경(팀장)

▷탐구 과정 총괄
▷팀워크 조성
▷자료 조사 및 탐구
▷동영상 편집 
▷꽁치와 아귀 해부

▷탐구 진행에 적극적 참여 

및 발표 준비, 발표 결과 

발표하기

▷날치모형 만들기와 실험

▷비행체와 새를 날치와 비교

하여 날치의 비행원리 알기

▷중간보고서 작성

▷최종보고서 작성

▷발표 연습

현준혁(부팀장)
▷자료 조사 및 탐구
▷탐구 결과 보고서 작성
▷꽁치와 아귀 구입과 해부

박상호
▷탐구 관련 아이디어 제공
▷자료 조사 및 자료 정리
▷꽁치와 아귀 구입과 해부

송무영
▷탐구 관련 아이디어 제공
▷자료 정리 및 PPT 제작
▷꽁치와 아귀 구입과 해부

3. 탐구의 결론 및 의의

○ 결론

활동 활동 결과

결

론

<실천3> 

비행체 

만들기 

및 수정 

보완하기

1호와 4호의 

양력차이 비교
날아간 거리 한쪽 날개 길이

1호 5m 20cm 9.1cm
4호 10m 41cm 27cm

 ☞ 이 실험을 통해 날개가 클수록 

공기가 받는 면이 많아져서 양력의 힘이 

커진다는 것을 알 수 있음

0
5
10
15
20
25
30

1호 4호

날아간 거리

한쪽 날개 길이

1호와 4호의 추진력 

비교
날아간 거리 재료

1호 5m 20cm X
4호 10m 41cm 공기 펌프

 ☞ 이 실험을 통해 추진력이 강하면 즉, 

날치의 꼬리지느러미가 더욱더 힘차게 

팍 차고 올라가면 더 멀리 날아간다는 것을 

알 수 있었던 실험임

활동 활동 결과

<실천4> 

날치와 

비행체,

새와 

비교하기

☺ 날치의 비행 원리 총정리
날치

가슴지느러미 꼬리지느러미
- 비행기가 뜨는 것처럼 날치도 가슴지느러미가 

자신의 몸만큼 커서 양력의 힘을 많이 받아 

멀리 날아가게 됨

- 가슴지느러미가 글라이더의 역할을 하여 

비행의 도움을 줌

- 베르누이의 원리가 적용됨 

☞ 베르누이의 원리란?

  ㆍ공기나 물처럼 흐를 수 있는 기체나 액체는 

빠르게 흐르면 압력이 감소하고, 느리게 흐르면 

압력이 증가한다는 것임

  ㆍ비행기 날개의 아래 부분은 고기압이 

형성되고 윗부분은 저기압이 형성되어 

비행기가 뜨게 됨

- 날치는 물속에서 가속

하여 추진력을 향상

시킨 뒤, 꼬리날개를 

이용하여 팍 치고 

올라가 추력을 발생

시킴

- 날치의 추진력의 힘이 

강해 시속 50~60Km

까지 갈 수 있음

몸통 몸의 무게

- 항력을 줄이기 위해 

비행기와 마찬가지로 

유선형의 몸을 가지고 

있음

***자세한 설명은 보고서  

   9쪽 참조

- 중력을 최소화

하기 위해 장이 

짧아 배설물의 

배출이 빠르고 

뼈 속에 구멍이 

많아서 무게를 

가볍게 함

수면에서 뜨는 정도 배지느러미
- 날치의 경우, 너무 높이 날면 ‘와류현상’이 

발생하여 멀리 갈 수 없으므로 수면에서 

2~3cm로 낮게 날아 항력의 영향을 최소화 함

- 낮게 날게 되면 가슴지느러미가 위로 오르기 

전에 수면과 부딪쳐 저항이 줄어드는 지면효과가 

나타나게 됨

☞ 와류현상이란? 날치가 너무 높게 날게 될 경우, 

양력으로 작용하던 가슴지느러미 아래 공기가 

가슴지느러미 위로 소용돌이처럼 말려 올라오는 

현상으로 공기저항을 증가시켜 멀리 날지 

못하도록 방해하는 현상임

☞ 지면효과란? 날치가 수면 가까게 낮은 고도로 

비행하면서 양력이 증가하는 효과임

- 가슴지느러미와 함께 

양력의 힘을 받아 

멀리 날아가는 것에 

도움을 줌
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○ 의의(기대효과)

  - 날치라는 해양생물의 특징 알기

   ㆍ새처럼 내부의 장기들이 작고, 장기도 짧아 배설물을 빨리 배출하고, 뼈의 구멍이   

     뚫려있어 몸을 가볍게 하여 날기에 적합하도록 진화함을 알게 되어 동식물들이 환경에  

     적응하면서 진화한다는 것을 알게 됨

 

  - 날치와 꽁치, 아귀의 비교를 통해 해양생물의 특징 알기

   ㆍ날치가 꽁치, 아귀와 다르게 날 수 있는 이유를 알게 되었으며 비슷한 류의 동식물  

     들이 서식지에 따라 환경에 적응하며 산다는 것을 알게 됨   

  

  - 새, 비행체 등의 비행원리를 통해 날치의 비행원리 알기

   ㆍ날치 비행체를 4호까지 만들면서 몸체가 불안정하거나 지느러미가 우드락일 경우  

     글라이더 역할 잘 못한다는 것을 알게 되어 투명 필름을 통해 보완하여 지느러미  

     를 만들어 탐구활동을 진행함. 탐구를 진행할수록 완성도 높은 결과물을 얻을 수 있  

     다는 것을 알게 되었고 탐구과정의 재미를 알게 됨

  - 탐구 결과를 통해 날치의 효용 가치 알기

   ㆍ발명품이나 새로운 무언가를 만들 때, 동식물 등 환경의 다양한 모습들이나 원리  

     들을 적용하여 만든다면 일상생활에 이용하기 편리한 것들을 만들 수 있음을 깨닫게   

     됨

   ㆍ자연환경에서 우리 생활에 도움이 되는 것들이 있는지에 대해 탐구하는 것의 흥미를  

     느끼게 됨

4. 탐구를 진행하면서 어려운 점과 알게 된 점

○ 어려운 점 및 알게 된 점

알게 된 점 어려운 점

서현경

(팀장)

1. 날치와 비교하였을 때, 아귀는 납작하고 꽁치는 

날렵함

2. 꽁치는 날치와 비슷하게 생겼지만 아귀는 전혀 

다름

3. 날치가 날 수 있는 이유는 장기가 작고 짧아 

소화가 잘 되어 새처럼 날 수 있음

4. 날치는 새처럼 뼈에 구멍이 있어 가벼우므로 

날 수 있음

5. 비행체 날리는 실험에서 직선이 아니라 날치

처럼 포물선으로 날려야 함

6. 날치는 수면 위로 나오니까 다음 탐구에서 

에어로켓 원리는 이용해도 좋음

- 날치를 구하고 싶었지만 

많은 곳을 알아보고 찾아

보아도 실제로 찾을 수가 

없어서 어려웠고 아쉬움

- 탐구과정의 계획을 

여러 번 수정하는 과정에서 

모둠원과의 의견 조율이 

힘들었음
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7. 날치는 매우 큰 날개지느러미와 배지느러미가 

받는 양력과 바다를 치고 올라가는 꼬리지느러미

로부터 오는 추진력을 받음

현준혁

(부팀장)

1. 날치는 유선형 모양으로 잘 날 수 있게 생겼

지만 아귀는 날치보다 크고 내부의 장기 역시 

크고 다양하고 무거움

2. 아귀는 뼈가 단단하여 자르기 힘들었음

3. 아귀는 날치와 다르게 심해에서 먹이를 유인

하기 위하여 머리에 있는 불빛을 이용하므로 

날개(혹은 지느러미)보다 입 쪽이 발달함

4. 날치 비행체가 너무 가벼우면 잘 날아가지 

않음

5. 날치는 꼬리를 쳐서 수면 밖으로 뛰어오르며 

지느러미가 글라이더 역할을 하므로 다음 실험

에서는 이 부분을 반영해야 함

6. 날치의 가슴지느러미는 매우 커 글라이더의 

날개 역할을 함

7. 날치가 나는 물고기라고 알고 있었지만 탐구

과정을 통해 ★실제로 날지 않고 날개가 

글라이더 역할을 하여 나는 것처럼 보인다는 것을 

알게 됨

- 날치를 우리가 직접 

실제로 보고 해부도 하고, 

관찰해야 하는데 우리나라

에서는 날치라는 생선을 

잘 먹거나 사용하지 않아 

구하기가 어려움

- 날치의 뼈대를 만들 수 

있는 방법이 잘 생각나지 

않아서 어려웠음

- 아귀와 꽁치를 해부할 

때, 처음에 거부감이 있고 

비린내 등을 참는 것 등이 

힘들었음

박상호

1. 아귀와 꽁치는 서식환경이 달라 그곳에 맞게 

진화하여 공치는 작고, 아귀는 심해에 살기 

좋도록 이빨이 단단하고 날카로움

2. 아귀의 꼬리는 크고 무거워서 날기가 어렵고 

난다고 하여도 균형 잡기가 어려울 거 같음

3. 날치의 원리를 응용해 비행체를 만들려면 

날치의 큰 가슴지느러미, 진동하는 꼬리가 

비행체에 잘 나타나야 함

4. 날치가 양력을 키우기 위해서는 날개가 크고  

   잘 교정이 되어야 양력의 힘을 잘 받아 멀리  

   날아갈 수 있음

5. 중력의 힘을 줄이기 위해 내장이 작고 방광이  

  작아 오줌을 빨리 배출하고 뼈 속에는 구멍이  

  숭숭 뚫려 있어 날치의 몸이 가벼워 날치가   

  잘 날 수 있음

6. 날치는 멀리 날기 위해 첫 번째로 하늘에서  

  날기 전에 물속에서 가속을 하며, 날치가   

  더욱더 빨리 가속 할수록 더 빨리 더 긴 시간  

  동안 날 수 있음 

- 날치를 그릴 때 조사를 

하고 자세히 그릴 때 힘이 

들었음

- 날치를 날릴 때, 원리를 

적용한 것이 아니라 우리의 

힘으로만 날려서 결과가 

좋지 못했음

- 날치를 날릴 때, 비가 오고 

바람이 부는 등 기상조건을 

맞추는 것이 힘들었음

- 비행체를 날릴 때, 포물선

으로 날려야 하는데 일직선

으로 날아가 비행시키는 것이 

어려웠음
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○ 기타 

 - 날치를 해부할 계획이었으나 날치가 제철이었지만 날치가 한국에서는 조금 희귀해서  

   구하기 힘들어 날치와 가장 특징이 비슷했던 꽁치와 특징이 가장 정반대였던 아귀  

   를 해부한 점이 아쉬웠음

송무영

1. 날치가 실제로 나는 것이 아니라 꼬리를 세게 

진동시켜 높이 공중으로 솟구쳐서 큰 날개가 

글라이더 역할을 하여 오래 공중에 떠있는 

것이 나는 것으로 보이는 것이라는 것을 알게 됨

2. 이웃나라인 일본은 날치를 회로도 먹고 구이로도 

많이 먹고 선호도가 높지만, 우리나라에서는 날치 

알만 많이 이용할 뿐, 생선으로 잘 먹지 않음

3. 날치의 날개 구조를 응용해서 물위에서 5m 정도 

물위에 날아다니는 위그선에 대한 알게 되었음

4. 동식물의 신체구조를 본뜬 생체 모방 기술을 알게 

됨

5. 날치는 새와 비행기의 공통 비행 원리인 양력의 

원리를 이용하여 남

6. 날치의 가슴지느러미와 배지느러미, 꼬리지느러미가 

날치의 비행 시 가장 큰 역할을 함

7. 가슴지느러미와 배지느러미는 양력을 만들어 내며 

꼬리지느러미는 날치가 물속에서 가속을 하여 

추력을 높여서 꼬리지느러미로 물을 치고나와 

가슴지느러미와 배지느러미 활강하여 비행하는 

방식임

8. 베르누이의 원리에 따르면 공기의 속도가 빠르면 

저기압이고 공기의 속도가 느리면 고기압이므로  

비행기 날개 밑 부분이 고기압이고 날개 위 부분이 

저기압이서 비행기가 뜰 수 있음

- 날치를 날려 보았지만 

그것은 모형만 같을 뿐 

원리는 날치와 전혀 다른 

우리들의 힘으로 날린 것

이었음

- 날치 비행체를 원리를 

적용해 만들어 날리는 

것이 어려웠음       

- 아귀와 꽁치를 해부할 

때에 역겨운 악취와 

비린내도 났고 비위가 

상해 해부할 때 힘들고 

어려웠음.

- 날치의 뼈대를 만들 수 

있는 방법이 잘 생각나지 

않아서 어려웠음

- 날치가 한국에서 흔하지 

않아서 도서관에 가도 

자세한 정보를 조사하기가 

어려웠음
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○ 기타 

 - 날치를 해부할 계획이었으나 날치가 제철이었지만 날치가 한국에서는 조금 희귀해서  

   구하기 힘들어 날치와 가장 특징이 비슷했던 꽁치와 특징이 가장 정반대였던 아귀  

   를 해부한 점이 아쉬웠음

송무영

1. 날치가 실제로 나는 것이 아니라 꼬리를 세게 

진동시켜 높이 공중으로 솟구쳐서 큰 날개가 

글라이더 역할을 하여 오래 공중에 떠있는 

것이 나는 것으로 보이는 것이라는 것을 알게 됨

2. 이웃나라인 일본은 날치를 회로도 먹고 구이로도 

많이 먹고 선호도가 높지만, 우리나라에서는 날치 

알만 많이 이용할 뿐, 생선으로 잘 먹지 않음

3. 날치의 날개 구조를 응용해서 물위에서 5m 정도 

물위에 날아다니는 위그선에 대한 알게 되었음

4. 동식물의 신체구조를 본뜬 생체 모방 기술을 알게 

됨

5. 날치는 새와 비행기의 공통 비행 원리인 양력의 

원리를 이용하여 남

6. 날치의 가슴지느러미와 배지느러미, 꼬리지느러미가 

날치의 비행 시 가장 큰 역할을 함

7. 가슴지느러미와 배지느러미는 양력을 만들어 내며 

꼬리지느러미는 날치가 물속에서 가속을 하여 

추력을 높여서 꼬리지느러미로 물을 치고나와 

가슴지느러미와 배지느러미 활강하여 비행하는 

방식임

8. 베르누이의 원리에 따르면 공기의 속도가 빠르면 

저기압이고 공기의 속도가 느리면 고기압이므로  

비행기 날개 밑 부분이 고기압이고 날개 위 부분이 

저기압이서 비행기가 뜰 수 있음

- 날치를 날려 보았지만 

그것은 모형만 같을 뿐 

원리는 날치와 전혀 다른 

우리들의 힘으로 날린 것

이었음

- 날치 비행체를 원리를 

적용해 만들어 날리는 

것이 어려웠음       

- 아귀와 꽁치를 해부할 

때에 역겨운 악취와 

비린내도 났고 비위가 

상해 해부할 때 힘들고 

어려웠음.

- 날치의 뼈대를 만들 수 

있는 방법이 잘 생각나지 

않아서 어려웠음

- 날치가 한국에서 흔하지 

않아서 도서관에 가도 

자세한 정보를 조사하기가 

어려웠음

5. 참고문헌

 등지느러미와 큰 가슴지느러미가 있으며 배지느러미는 흰색임. 꼬리지느러미는   

   반달형이며 큰 둥근 비늘로 몸 전체를 덮고 있음

 - 비행체의 가슴지느러미와 등지느러미, 배지느러미, 꼬리지느러미를 만들 때 크기와  

   특징을 참고하여 비행체를 만들었음  <출처 : 두산백과>

 수면을 전속력으로 헤엄치다가 상체를 일으켜 꼬리  

   로 수면을 타듯이 뛰어 오르고 잘 발달된 양쪽 가슴지  

   느러미와 배지느러미를 활짝 편 채 글라이더처럼 활  

   강하는 방식임

 - 비행체를 만들 때 날치가 나는 원리를 잘 응용할 수  

   있게 참고해 비행체를 만들었음(하지만 우리가 만든   

   비행체는 날치의 모양만 따라 만들었을 뿐 날치의 원리는 응용하지 못하고 우리들의 힘으로  

   비행체를 날림) <출처 : 나무위키>

 날치 뼈를 현미경으로 보면 조류의 뼈처럼 골밀도가 낮아서 구멍이 숭숭 뚫려 있어서  

   뼈가 가벼움

 - 날치의 원리를 응용하여 날치처럼 빨대를 이용해 뼈가 비게 만들었음

   물에서 전속력으로 튀어나온 뒤 양쪽 가슴지느러미와 배지느러미를 활짝 편 채   

   글라이더처럼 활강하며 수 백 미터를 날아갈 수 있다고 함

 - 비행체를 만들 때 날치가 나는 모습을 응용하여 가슴지느러미와 배지느러미를 활짝  

   편 모양으로 만들 때 참고함

         

          

 도서이름 : 하늘을 나는 배 위그선 / 출판사 : 지성사 / 저자 : 강창구 

/ 시리즈 : <미래를 꿈꾸는  해양문고 제 9탄> / 등록번호 : EMW0000174883 / 

출판일 : 2009년 10월 15일

- 참고 내용 : '하늘을 나는 배'의 공식 명칭은, 유엔 산하의 국제해사

기구에서 정한 '위그선'이다. 우리나라에서는 수면에 근접해 비행하

는 배를 수면비행선박이라 이름 붙이고, 표면효과를 이용하여 수면

에 근접해 비행하는 선박이라 정의하고 있다.
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 도서 이름 : 바다 생물 도감

   출판사 : 보리

   저자 : 명정구

   출판일 : 2016년 1월 30일

- 참고 내용 : 전반적인 내용을 다 검토함

  도서 이름 : 날아라 날치

    출판사 : 제능교육

    출판일 2010년

    저자 : 재능교육 편집부

  도서 이름 : 새 도감

    글쓴이 : 김현태

    그림 : 천지현

    출판사 : 보리

    출판일 : 2016년 4월 15일

    책 내용: 우리 주변에서 흔히 볼 수 있는 새들에, 천연기념물 또는  

    멸종위기 종으로 지정된 새들을 곁들여 120종을 담고 있음

  - 참고 내용 : 전반적인 내용을 다 검토함

 도서 이름 : 궁금해요 비행기 여행

   저자 : 감

   출판사 : 시공 주니어

   출판일 : 2014년 4월 15일

 - 참고 내용 : 비행기의 내, 외부 구조 및 비행  

   원리

   

 네이버 뉴스 / 2018. 08. 07

- 뉴스 내용 : 군장대학교가 바다 위를 날아다니는 '위그선(WIG SHIP)'의 상용화를 이끌 

인력양성사업을 본격화한다. 군장대 새만금국제비행선박교육원은 아론사와 고용노동부, 

군산시 등과 손을 잡고 미래 운송수단으로 주목받는 '위그선'을 운용할 정비사와 

관리사 인력을 양성한다고 했다.
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제3회 해양생물 탐구대회

최종보고서

~
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  - 

  - 

○
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탐구 주제 경기 인천지역의 갯벌은 유네스코 등재신청에서 왜 제외됐을까?  

팀명 상도야! 갯벌가자

1. 탐구 동기 및 목적

○ 탐구 동기

  - 2017년 여름, 국립생물자원관에서 실시한 ‘어린이 생물 자원학교’에 등록해서   

    수업을 들은 적이 있다. 평소 갯벌에 가서 동물들을 관찰하는 것이 재밌어서 갯벌  

    과 관련된 수업과 박물관 견학이 있으면 가족과 함께 꼭 가는 편이었다. 여러 가  

    지 수업 중에서 멸종위기 생물, 고유종, 외래종에 대한 수업을 들으면서 내가 살고  

    있는 경기인천지역 갯벌에 대한 호기심이 생겼다. 그리고 저어새와 흰발농게가 멸  

    종위기 동물이라는 내용을 듣고 우리가 살고 있는 이 지역의 갯벌을 잘 유지해서  

    멸종위기 동물을 보호해야겠다는 생각을 했다. 

[그림1] 어린이생물자원학교 학습

어린이생물자원교실 갯벌에 대한 수업 국립생물자원관 수료증

  - 올해 1월 뉴스를 보다가 문화재청에서 ‘한국의 갯벌’을 유네스코 세계자연유산  

    으로 등재를 신청했다는 소식을 들었다. 갯벌이 좀 더 보호되고 유지될 것이라 생  

    각에 마음이 뿌듯하고 무척 기뻤다. 그런데 등재를 신청한 ‘한국의 갯벌’에는   

    내가 관심을 갖던 경기 인천지역은 포함되지 않았다. 가족과 평소 자주 가는 안산  

    갯벌과 시흥 갯골, 소래갯벌은 정말 아름답고 생물들도 많이 살고 있다고 생각되  

    는데 말이다. 얼마 지나지 않아 3월, 세계자연유산 신청서가 유네스코로부터 반려  

    되었다는 슬픈 소식도 들었다. 유네스코에 등재되려면 완전성, 진정성, 탁월한 보  

    편적 가치, 보호 관리제도 등을 포함하고 있어야 된다고 하였다. 너무 아쉽고 속상  

    했다. 

  - 나는 ‘왜 경기인천지역의 갯벌은 우리나라에서 두 번째로 넓은 갯벌인데도 불구  

제3회 해양생물 탐구대회 최종보고서
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    하고 포함되지 않았을까?’하는 의문이 생겼다. 그래서 인터넷도 찾아보고 책도   

    읽어봤는데 그 이유를 찾기 쉽지 않았다. 왜 그럴까? 경기인천지역의 갯벌은 보호  

    관리가 잘 안되어서일까? 아니면 갯벌이 잘 유지되고 있지만 다른 이유가 있는 것  

    은 아닐까? 특히 퇴행성 갯벌인 소래갯벌은 점차 육지화가 되고 있는 갯벌이라서  

    유네스코 등재 신청지역에서 제외된 것인지 궁금해졌다. 

  - 우리는 먼저 경기인천 지역 갯벌의 형태 및 우리나라 서해지역과 남해 지역 갯벌  

    의 형태를 알아보고, 경기 인천 지역 갯벌에 대한 인식도를 조사하면서 경기 인천  

    지역 갯벌의 생물을 조사할 계획이다. 그리고 인위적 퇴행성 갯벌로 인한 육지화  

    를 예방할 수 있는 방법과 경기인천지역 갯벌을 가치있게 보호하고 관리하기 위해  

    서는 어떻게 해야 하는지를 알아보고, 나중에 유네스코 등재 신청을 하게 되면 경  

    기인천 지역 갯벌도 포함되기를 바라면서 이 연구를 하게 되었다. 

○ 탐구 목적

  - 우리가 살고 있는 부천과 가까운 곳에 위치한 경기 인천 지역의 갯벌은 우리나라  

    에서 전남지역 갯벌에 이어 두 번째로 넓은 갯벌이다. 그런데‘천년의 자원’이라  

    고 불리는 인천 갯벌에 가보면, 그 이름에 맞게 어떤 생물이 있는지 쉽게 알지 못  

    했다. 

  - 그래서 우리 팀은 경기 인천 지역 갯벌의 종류를 알아보고, 갯벌 환경에 따라 서  

    식하는 생물을 살펴보고자 한다. 학교 친구들과 지역사회 주민의 경기 인천 갯벌  

    인식도를 알아보고 서해, 남해 지역, 그리고 북해 연안, 캐나다 동부해안, 아마존강  

    하구, 미국 동부해안 갯벌을 알아보고 세계자연유산으로 등재된 독일의 갯벌에 대  

    해 알아보고자 한다. 환경오염, 서식지파괴, 외래종 유입 등으로 인해 갯벌이 퇴행  

    화 되는지, 아니면 다른 요인으로 갯벌이 퇴행화 되는지를 탐구할 것이다. 그래서  

    우리 지역의 소중한 자원인 갯벌을 가치 있게 보존하려면 어떤 방안을 모색해야   

    하는지 정리할 것이다.

  첫째, 갯벌의 개념과 종류를 알아본다.

  둘째, 경기 인천지역의 갯벌, 우리나라 서해, 남해 지역 갯벌들을 알아보고 학교 

및 지역사회 주민들의 갯벌 인식을 알아본다.

  셋째, 퇴행성 갯벌에 대해 알아보고, 퇴행성 갯벌에서 서식하고 있는 생물을 알아

본다.

  넷째, 세계 5대 갯벌인 북해 연안, 캐나다 동부해안, 아마존강 하구, 미국 동부해

안 갯벌을 알아본다.

  다섯째, 경기 인천지역의 갯벌을 가치 있게 보호하고 지켜나갈 수 있는 방향을   

  모색한다.
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○ 탐구주제 관련 사전자료 수집

  - 탐구 주제에 앞서 인터넷 기사 검색 및 유네스코 한국위원회 방문 예약 신청

  - 팀원들과 유네스코 한국위원회 방문 인터뷰 질문 사전 토의

  - 유네스코 한국위원회 방문 및 인터뷰(김은영 청년과학 팀장) 

  - 인터뷰 후 소감 정리 

  - 탐구주제 가설 설정 및 연구 방향 모색

[그림2] 유네스코 한국위원회 방문

    
유네스코 한국위원회 방문 유네스코 청년과학 팀장님 인터뷰

  

○ 탐구주제에 대한 가설 설정

  - 첫째, 경기 인천 지역의 갯벌에는 생물의 중요한 종이 없어서 유네스코 등재신  

    청이 안되었을 것이다.

  - 둘째, 지역 주민의 갯벌에 대한 관심과 인식 부족으로 유네스코 등재신청이 안  

    되었을 것이다.

  - 셋째, 개발(간척 사업)로 인한 퇴행성 갯벌의 증가로 갯벌이 줄어들면서 유네스  

    코 등재신청이 안되었을 것이다. 

2. 탐구 내용 및 결과

탐구과제   경기 인천 지역의 갯벌에 사는 중요한 생물의 종 탐사

○ 내용 

  - 가. 갯벌의 개념과 종류를 살펴보기

  - 나. 경기 인천 지역 갯벌에 대한 사전 연구와 자료를 탐구하기  

  - 다. 경기 인천 지역 갯벌에 서식하는 생물을 조사하기
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○ 방법

  - 가. 인천 경기 지역 갯벌에 서식하는 생물에 대해 연구된 논문과 책, 자료 수집 등  

    배경 지식을 습득한다.

  - 나. 경기 인천 지역 갯벌(영종도 A지역 갯벌: 인천대교 하단)에 가서 갯벌의 형태  

    를 알아보고 생물들을 채집하고 관찰한다.

  - 다. 경기 인천 지역 갯벌(영종도 B지역 갯벌: 영종도역사관 인근)에 가서 갯벌의   

    형태를 알아보고 생물들을 채집하고 관찰한다.

  - 라. 경기 인천 지역 갯벌(소래 갯벌: 소래습지생태공원 인근)에 가서 갯벌의 형태  

    를 알아보고 생물들을 채집하고 관찰한다.

  - 마. 경기 인천 지역 갯벌(백미리 갯벌: 경기도 화성시 서신면 소재)에 가서 갯벌의  

    형태를 알아보고 생물들을 채집하고 관찰한다.

  - 바. 소래갯벌 생태공원 전시관을 방문하여 갯벌 생태와 형태를 알아본다.

  

○ 결과

  - 가. 갯벌의 개념과 종류 결과

   ㆍ1) 갯벌의 개념

     ① 바닷가의 평평하고 물의 흐름이 완만한 곳에 물속의 흙 알갱이들(퇴적물)이 내

려 앉아 만들어진 곳

     ② 밀물 시에는 바닷물로 덮여 있으나 썰물 시에는 육지로 드러나는 연안가로서 

바닥이 모래와 뻘로 이뤄진 평평한 지역

     ③ 갯가의 진흙이 깔린 벌판 간조와 만조 차가 큰 해안지형, 개흙땅

   ㆍ2) 갯벌의 종류

     갯벌의 종류에 따른 서식생물은 다음과 같다.

[표1] 갯벌의 종류와 서식생물

종류 형태 서식생물

펄갯벌
펄(진흙)이 많은 갯벌

육지에 가까운 움푹 들어간 지형에 발달

칠게, 농게, 방게, 가무락, 갈색

새알조개, 민챙이, 갯우렁이, 

고둥

모래갯벌 모래로 된 갯벌

달랑게, 연낭게, 봄게, 맛조개, 

백합조개, 비단고둥, 빛조개, 

검은 갯지렁이

혼합갯벌 펄과 모래, 작은 돌등이 섞여있는 갯벌
무늬발게, 풀게, 민꽃게, 바지

락, 개맛, 털군부

   ㆍ3) 갯벌의 기능

     ① 오염정화기능-바다로 유입되는 영양염류나 오염물질을 미생물과 동,식물에 의

해 정화시킴. 갯지렁이 500마리가 사람의 배설물 2kg을 정화
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     ② 자연재해와 기후조절 기능-홍수 때는 많은 양의 물을 흡수하고 저장할 수 있

어 물의 흐름 완화. 태풍이나 해일 발생 시 일차적으로 에너지 흡수하여 육지

에 대한 피해 감소

     ③ 갯벌 생물의 생태적 서식지로의 기능-게, 고둥, 조개 등 어류들의 먹이가 많아 

알을 낳고 키우는 보금자리 역할, 또한 새의 먹이가 많아 철새들이 머물다가

는 휴식처

     ④ 어민들의 삶의 터전인 동시에 교육적, 관광적 기능

     ⑤ 경제적 가치로서의 기능- 농사를 짓는 농경지의 가치보다 갯벌의 생태적 가치

가 100배 이상이라고 평가(1997, 영국의 과학 전문지, 네이쳐)

  - 나. 경기 인천 지역 갯벌 탐구하기  

   ㆍ1) 영종도(A, B 지역) 갯벌 탐사(인천광역시)

     ① 탐구계획

      - 영종도A 지역과 영종도 B지역의 갯벌 종류를 알아본다.

      - 영종도A 지역과 영종도 B지역의 갯벌의 생물에 대해 알아본다.

     ② 탐구방법

      - 장화나 검은색  양말을 신고 선생님 뒤를 조심해서 걷는다.

      - 생물이 발에 밟혀 죽지 않도록 조심한다.

      - 갯벌 채집 후 사진 촬영과 관찰을 한 후 갯벌에 다시 놓아준다. 

   ㆍ2) 소래 갯벌 탐사(인천광역시)

     ① 탐구계획

      - 소래갯벌의 갯벌 종류와 서식하는 생물에 대해 알아본다.

     ② 탐구방법

      - 갯벌에 사는 생물을 채집하고 관찰한다.

      - 갯벌 생물 채집 후 사진 촬영한다. 

   ㆍ3) 백미리 갯벌 탐사(경기도 화성시)

     ① 탐구계획

      - 백미리 갯벌의 갯벌 종류를 알아본다.

      - 백미리 갯벌에서 서식하는 생물에 대해 알아본다.

     ② 탐구방법

      - 갯벌에 사는 생물을 채집하고 관찰, 도감을 통해 생물을 확인한다.

      - 갯벌 생물 채집 후 사진 촬영한다.

      - 갯벌 생물을 관찰하고 갯벌에 다시 놓아준다.

   ㆍ4) 영종도 갯벌(A, B)과 소래 갯벌의 탐사 결과

     경기 인천 지역의 갯벌인 영종도 갯벌(A, B지역)과 소래 갯벌, 백미리 갯벌의 탐

사 결과는 다음과 같다.
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[표2] 영종도 갯벌(A, B), 소래 갯벌, 백미리 갯벌의 생물

갯벌의 종류  관찰된 생물(탐사 날짜) 책에서 조사한 생물

영종도 A 갯벌

- 진흙갯벌-

밤게, 칠게, 새우, 갯지렁이, 민챙이, 꽃갯지렁이, 망둥어

(2018.6.2.토)

민챙이, 칠게, 길게, 갯지렁이, 동죽, 
바지락, 피뿔고동, 서해비단고동, 말
미잘등

영종도 B 갯벌

-혼합갯벌-

밤게, 칠게, 갯지렁이, 따개비, 굴, 망둥어, 고둥

(2018.6.23.토)

민챙이, 칠게, 길게, 갯지렁이, 동죽, 
바지락, 피뿔고동, 서해비단고동, 말
미잘등

소래 갯벌

-진흙 갯벌-

붉은발 농게, 흰발농게, 칠게, 도둑게, 칠면초, 나문재, 갈대,

나문재, 산호풀, 퉁퉁마디, 칠면초, 해당화등

(2018.6.23.토, 2018.8.4.토)

붉은 발 농게, 흰발농게, 가지게, 방
게, 말뚝망둥어, 칠면초, 나문재등

백미리 갯벌

-모래, 혼성갯벌-

바지락, 칠게, 갯우렁이, 왕좁쌀무늬 고둥, 참굴, 

댕가리, 두토막눈썹참갯지렁이, 따개비, 풀망둑,

소라게(2018.8.1.수 )

바지락, 동죽, 맛조개, 가무락(모시조
개), 댕가리, 칠게, 갯우렁이, 왕좁쌀
무늬고둥, 참굴, 낙지등

     ① 영종도A 지역 탐사 결과(2018년 6월 2일, 인천대교 하단)

        이 갯벌은 인천 대교 아래에 위치한 갯벌로 1년에 한번만 개방되어 갯벌 내   

   생물을 보호하는 곳이다. 진흙으로 이뤄진 갯벌로 밤게, 칠게, 새우, 갯지렁이,  

   민챙이, 꽃갯지렁이, 망둥어가 관찰되었으며 이 중 칠게를 먹이로 하는 멸종위  

   기 동물인 알락꼬리 마도요, 검은 머리 갈매기가 관찰되었는데 이 새들은 갯  

   벌에 있는 칠게와 밤게를 먹이로 하기 때문에 이곳에서 관찰되었다. 이 갯벌  

   은 1년에 한번만 개방되기 때문에 여러 종류의 갯벌 생물이 잘 유지되고 있는  

   것 같다. 

[그림3] 영종도A 지역 갯벌 탐사

영종도A 지역 갯벌 탐사 팀원들과 잡은 칠게 영종도A 갯벌의 다양한 생물

     ② 영종도B 지역 탐사 결과(2018년 6월 23일, 영종도역사관 인근)

        이 갯벌은 영종도 역사관이 위치해 있는 갯벌로 육지에 가까운 곳은 진흙과   

   작은 돌, 바위가 있는 혼합갯벌이었으며 바다 쪽으로 갈수록 진흙으로 이뤄진  

   갯벌이었다. 관찰된 생물로는 칠게와 밤게, 갯지렁이, 굴, 따개비, 망둥어가 있  

   었지만 바지락이나 동죽과 같은 조개는 관찰되지 않아 아쉬웠다. 이곳은 뒤편  

   에 산이 있었는데 파도에 의해 산이 침식되면서 자갈이나 돌 등이 쌓여 혼합  

   갯벌이 된 것으로 생각된다.
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[그림4] 영종도B 지역 갯벌 탐사

혼합갯벌의 탐사 영종도B 갯벌의 다양한 생물 영종역사관 방문

     ③ 소래 갯벌 탐사 결과(2018년 6월 23일, 8월 4일소래습지생태공원 인근)

        인천 남동구에 위치한 700km²규모의 갯벌이다. 현재 폐염전과 해양탐구 자연  

   학습장으로 운영되고 있다. 소래 갯벌은 진흙 갯벌로 한달에 1-2번 정도 물이  

   들어오는 곳으로 점차 육지화(퇴행화)되는 갯벌로 바닷물이 들어오지 않아 땅  

   이 굳어 있고 하얗게 되어 있어 맛을 보니 소금기가 많았다. 영종도 갯벌에   

   비해 식물(염생식물)이 많았는데 칠면초와 나문재, 갈대를 관찰했다. 관찰한   

   동물은 기수지역의 도둑게와 갯벌에 살고 있는 농게, 칠게였으며 단단한 땅을  

   파고 들어가서 서식하고 있었다.

[그림5] 소래 갯벌 탐사

소래습지생태공원전시관 방문 소래 갯벌의 모습 소래 갯벌의 염생식물

    ④ 백미리 갯벌 탐사 결과 (2018년 8월 1일, 경기도 화성시 서신면 남양읍 백미리)

       천연굴이 많이 생산되어 굴섬, 과거 중국인들이 구리를 많이 채취하여 구리섬  

  으로 불렸던 지역으로 갯벌에 나갈 때는 트렉터를 이용하여 1km정도 바다로   

  나가 채집을 했다. 해안가에서 채집활동이 이뤄지는 1km내의 갯벌은 모래갯벌  

  과 혼성갯벌이었으며 더 해안 쪽으로 들어가면 펄갯벌로 진흙으로 이루어져 있  

  었다. 트렉터 길을 중심으로 갯벌이 좌우로 나뉘져 갯벌체험 시 주기적으로 개  

  방하여 갯벌을 보호하고 있었다. 관찰된 갯벌 생물로는 대부분 모래갯벌에 서  

  식하는 바지락 조개가 대부분이었고 댕가리, 왕좁쌀무늬고둥, 갯우렁이, 칠게,   

  참굴, 따개비 등이 관찰되었다.
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[그림6] 백미리 갯벌 탐사

백미리 갯벌의 생물 백미리 갯벌의 모습 백미리 갯벌 주민과의 인터뷰

탐구과제   경기 인천 지역의 갯벌에 대한 학생 및 지역사회의 인식 조사

○ 내용

  - 가. 친구들을 대상으로 경기 인천지역 갯벌에 대한 인식도를 조사해보고 정리한다.

  - 나. 지역사회 주민들을 대상으로 경기 인천지역 갯벌에 대한 인식도를 조사한다.

○ 방법

  - 가. 팀원들에게 각자 작성할 설문 내용을 미리 생각해 보고 다시 모여 설문지에   

    들어갈 질문을 상의하고 작성한다. 

  - 나. 개발한 설문지를 선생님과 상의한 후 설문지를 제작, 복사한다.

  - 다. 4학년, 6학년을 대표학년으로 선출하고 6학년 3학급, 4학년 3학급 총 152명을  

    대상으로 설문을 하고 설문지를 수거, 정리, 결과를 낸다.

  - 라. 작성된 설문지를 부천지역 송내역에서 시민들에게 설문에 대해 설명하고 협조  

    를 구한 후 설문지를 작성한다. 

  - 마. 시민들이 작성한 설문지를 수거하여 정리한 후 결과를 낸다.

  - 바. 영종도 갯벌을 방문할 때는 녹색연합 갯벌 해설사 선생님의 설명을, 그 외 다  

    른 갯벌 방문할 때는 그곳에 거주하는 지역 주민과 인터뷰를 통해 갯벌인식을 알  

    아보고 정리한다. 

 [그림7] 학생 인식 설문조사
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탐구활동 및 설문 취지 안내 학생 설문 모습 갯벌 인식 설문지 

[그림8] 지역시민 인식 설문조사

부천 송내역에서 설문 실시 지역시민 설문 요청 지역시민 설문 모습

○ 결과

  - 경기 인천 지역의 갯벌에 대한 학생들의 설문조사 결과는 다음과 같다.

[표3] 경기 인천 지역의 갯벌에 대한 학생 설문조사 결과

내용 설문결과 및 해석

갯벌의 개념과 

역할에 대한 인식
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➜ 갯벌에 대해 알고는 있으나 갯벌에 살고 있는 생물에 대해 조개와 게(꽃게 포함)라고 45%가 대

답했고 ‘잘 모름’이 20%, 갯지렁이 10%, 낙지 5%, 망둥어(작은 물고기 포함) 5%, 그 외 소수

의견으로 고둥, 소라게, 새라고 대답했다. 

➜ 갯벌의 역할에 대해서도 ‘잘모름’이 약 60%로 나타났고 바다 정화(자연보호, 지구보호, 오염 

정화) 10%, 소수의 의견으로 생물의 집, 생태계 유지, 생물이 살아가는데 도움을 줌, 관광지, 해

산물이 나오는 곳이라고 대답해 갯벌을 단순히 개념적으로만 알고 있는 것으로 나타났다. 

유네스코와 

등재에 대한 인식

➜ 유네스코에 대해서도 잘 알고 있으나 유네스코 자연유산 부분에 “한국의 갯벌”이 등재 신청된 

사실을 모르는 학생은 72%, 반려된 사실을 모르는 학생은 88%, 그리고 “한국의 갯벌”등재 신

청시 경기 인천 지역 갯벌이 포함되지 않은 사실은 91%로 대부분 알지 못했다. 

  - 경기 인천 지역의 갯벌에 대한 지역사회 시민들의 설문조사 결과는 다음과 같다.

[표4] 경기 인천 지역의 갯벌에 대한 지역시민 설문조사 결과
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내용 설문결과 및 해석

갯벌의 개념과 

역할에 대한 인식

➜ 갯벌에 대해 95% 이상 잘 알고 있었으며 갯벌에 가 본 시민들도 60% 이상 되었다. 학생 설문 

결과와 유사하게 갯벌에 사는 생물로도 43%가 조개와 게라고 대부분 답했으며, 낙지 13%, 망둥

어 10%, 갯지렁이가 약 8%로 나타났다. 

➜ 갯벌의 역할에 대해서도 ‘잘모름’이 72%, 오염정화 19%, 소수의 의견으로는 생태계보존, 먹이

사슬의 중요한 역할이라는 대답이 나왔다. 

유네스코와 

등재에 대한 인식

➜ 유네스코와 유네스코 활동에 대해서는 시민들이 학생들에 비해 더 잘 알고 있었으나 유네스코 

자연유산 부분에 “한국의 갯벌”이 등재 신청된 사실을 모르는 시민은 70%, 반려된 사실을 모

르는 시민은 85%, 그리고 “한국의 갯벌”등재 신청 시 경기 인천 지역 갯벌이 포함되지 않은 

사실을 모르는 지역사회 주민은 약 87%로 나타났다.  

[표5] 경기 인천 지역의 갯벌에 대한 지역시민 인터뷰 결과 
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갯벌 갯벌해설사 및 바다해설사 선생님과 인터뷰 내용

영종도 갯벌

인천 영종도는 많은 철새들이 찾는 중요한 갯벌입니다. 그 중에서도 멸종위

기종인 알락꼬리마도요는 전 세계 32,000마리중 10%가 봄, 가을로 찾아오는

데 세계적으로 보호받는 희귀새와 철새들을 보호하는 동시에 많은 생태적 기

능을 가진 갯벌을 보호하기 위해서라도 갯벌의 자연유산 등재는 무척 필요하

다고 봅니다.

백미리 갯벌

세계 자연 유산 부분에 인천과 경기도 지역이 포함되지 않은 사실을 알고 있

다. 우리 경기지역 갯벌 또한 세계자연유산에 등재되면 좋겠다는 의견이지만 

생업과 주변 상업시설과의 협조 국가의 대책이 함께 논의되어지면 좋겠습니다.

  

탐구과제   경기 인천 지역의 갯벌의 퇴행성 갯벌 관련성 조사 및 세계갯벌과의 비교

○ 내용 

  - 가. 퇴행성 갯벌에 대해 알아보고 경기인천지역 내 퇴행성 갯벌에 대해 조사한다.

  - 나. 세계 5대 갯벌의 갯벌보호정책에 대해 알아본다.

○ 방법

  - 가. 팀원들 각자 경기 인천지역에 소재한 갯벌들 중에 퇴행성 갯벌을 인터넷과 책  

    을 통해 조사하여 정리한다.

  - 나. 인터넷과 책을 이용하여 세계갯벌에 대한 자료를 찾아보고 정리한다.

○ 결과

  - 가. 퇴행성 갯벌의 의미

    하루에 1~2차례 바닷물이 들어오는 일반 갯벌과 달리 바닷길이 좁아져 한 달에

    1~2차례 정도로 바닷물이 거의 들어오지 않아 아주 미세한 입자의 퇴적물이 싸여 

    점차 육지화되고 있는 갯벌을 말한다.

  - 나. 갯벌이 퇴행화 즉 육지화 되면서 천이과정이 일어난다. 천이란 어떤 지역 내에  

    생물의 군집이 오랜 시간에 걸쳐 생물의 수와 종이 변해가는 것을 말하는데 소래  

    갯벌은 소래포구 주변이 개발되면서 점차 육지화되는 갯벌로 현재 1차 천이 과정  

    중에 있는 염생식물로 한해살이 풀인 칠면초, 나문재, 퉁퉁마디, 가는갯능쟁이, 갯  

    개미자리가 자라고 있으며 두해살이풀, 여러해살이풀이 함께 서식하고 있다. 육지  

    식물인 붓꽃, 수크령, 강아지풀, 띠, 비수리등과 갯벌에는 붉은발 농게와 흰발농게,  

    칠게등 여러 생물들이 함께 어우러진 곳으로 그 의미가 크다.

  - 다. 조사한 결과 소래갯벌과 시흥갯벌은 내륙 깊숙이 들어온 내만갯벌로 현재 퇴  

    행화되어 육지화 되어가는 갯벌로 외래종의 유입이나 환경오염 등으로 인하여 생  

    긴 것이 아니라, 주변의 개발로 수로폭이 좁아지면서 육지화되고 있다.

  - 라. 경기 인천지역 내 퇴행성 갯벌

[표6] 경기 인천 지역의 퇴행성 갯벌
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시흥갯벌

• 우리나라 유일하게 내륙 깊숙이 들어온 나선형의 내만 갯벌, 소금산지

• 물새 및 법정 보호종의 중요한 서식지로 연안습지보호지역으로 지정

• 산림청 희귀식물인 모새달 군락을 비롯, 칠면초, 나문재, 퉁퉁마디, 갯질경, 갯

개미취, 갈대, 갯잔디, 천일사초, 해당화, 큰비쑥등이 군락을 형성

• 멸종위기종인 검은 머리 갈매기, 말똥가리, 황조롱이, 잿빛개구리매, 맹꽁이 

금개구리 서식 

소래갯벌

• 소래포구 주변이 개발과정에서 매립되면서 수로폭이 좁아져 갯골까지는 하루 

2차례, 갯벌까지는 한달에 2~3차례 바닷물이 올라오는 내만갯벌, 세계에서도 

보기 드문 사행성(뱀이 움직이는 형태) 갯골, 소금산지(1934~1996)

• 염생식물인 해당화, 찔레꽃, 칠면초, 나문재, 퉁퉁마디,모새달, 갯개미취, 비쑥, 

천일사초, 갯질경, 산조풀, 갈대, 사데풀 서식

• 붉은발농게, 흰발농게,칠게, 세스랑게, 기수우렁과 멸종위기종인 저어새, 검은

머리물떼새와 논병아리, 붉은발도요, 청둥오리, 개개미, 백할미새등의 겨울철

새들이 서식 

□ 염생식물의 기능

 • 먹이연쇄의 기초생산자로 여러 갯벌 동물들에게 먹이제공

 • 오염물질 정화 : 염생식물의 뿌리에는 오염불질 분해 능력 있음

 • 집단서식지 역할- 철새들의 서식지

 • 문화적, 심미적, 교육적 가치

  - 마. 세계의 갯벌 조사

[표7] 세계의 갯벌

미국동부해안

미국해안은 우리나라와 반대로 경사가 급한 서부해안에는 갯벌이 존

재하지 않고 동부 해안 하구나 만 주변에 분포하고 있으며 800종의 

철새중 50%이상 서식하며 넓은 해안 염습지가 발달함. 조지아주 연

안은 맹그로브 숲이 발달한 갯벌임. 그러나 기관마다 갯벌에 관련된 

정책이 불분명하여 습지의 반이 넘게 파괴되었으며 현재 습지를 관

리하는 단일법이 없고 연방정부, 주정부, 지방정부의 특성에 맞게 

법률이 제정되어있음.

캐나다동부해안
캐나다 동부 대서양 프린스 에드워드 아일랜드 연안을 따라 발달된 

갯벌. 뉴브린스윅주의 샥스빌은 조수간만의 차이가 13m나 됨

아마존강하구

삼각주 형태의 갯벌로 한반도의 약 30배의 면적에 이르는 1600km에 

이르며 아마존강 하구는 조수간만의 차이가 크고 강으로부터 막대한 

양의 토사가 유입되어 하구갯벌이 발달하기 좋은 환경이다. 모래가 

대부부이라 계절에 따른 지형변화가 심함 



143

초
등
부

시흥갯벌
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유럽 북해연안

덴마크, 독일, 네덜란드의 북부 해안에 걸쳐 발달한 갯벌로 2/3 면적

이 독일 영역에 해당한다. 철새는 1200만 종류, 2300종의 동식물이 

서식하고 있음. 독일 북부에 위치한 바다를 따라 형성된 니더작센 갯

벌이 세계자연유산으로 등록됨.

독일의 갯벌 보호정책은 3단계 구역으로 나누어 보호하고 있다. 1단

계 보호구역은 탐방객의 출입이 통제되며 당국에 신고해야 할 만큼 

엄격히 관리되고 있으며 국립공원으로 지정하여 관리하고 있음.

3. 탐구의 결론 및 의의

○ 결론

  - 경기인천 갯벌은 왜 유네스코 자연유산 부분 ‘한국의 갯벌’등재 신청에서 빠졌  

    을까? 라는 호기심으로 시작한 탐구의 결과, 경기 인천지역의 갯벌에는 중요한 생  

    물이 아주 많았다. 영종도 흰발 농게는 멸종위기에 있었으나 최근 개체수가 많이  

    발견되는 추세이며, 영종도에는 세계적으로 보호받는 희귀새와 멸종위기종인 알락  

    꼬리마도요 등 철새들이 찾아온다. 강화도 갯벌에 서식하는 저어새는 세계적으로  

    개체수가 극소수인 멸종위기 1급 갯벌생물로 세계에서 유일하게 한국의 강화도 갯  

    벌에서만 짝짓기를 하고 새끼를 낳아 키우고 있다. 또한 경기인천지역에 육지화되  

    고 있는 갯벌은 시흥갯벌과 소래갯벌이 있었지만 현재 생태공원으로 탈바꿈하여   

    염생식물의 습지군락과 천이과정을 보여줌으로 교육적, 과학적 기능을 잘 유지하  

    고 있다. 현재 우리 경기인천지역 갯벌에 대한 개발계획이 진행 중이라 앞으로 갯  

    벌환경과 생물들에게 위협적인 요소로 작용하면 우리의 삶과도 밀접한 연관이 있  

    기에, 환경보전을 위한 최소한의 개발과 갯벌의 중요성을 인지하고 지역사회 주민  

    의 인식전환과 개선이 필요하며 국가적인 차원, 더 나아가 국제적인 차원에서의   

    갯벌의 보호와 보존이 필요하다. 다만 지역사회 주민들이 유네스코 등재 사실조차  

    모르는 시민들이 많았고 갯벌의 터전을 두는 주민들은 알고는 있으나 생업과 생계  

    부분과 관련되어 있어 국가적인 차원에서 주민과의 협조가 필요함을 알게 되었다.  

    이와 같은결과로 우리가 제시하는 갯벌에 대한 보다 체계적이고 적극적인 홍보와  

    지속적인 관심과 교육이 절실하다고 생각된다.

  - 오랜 시간을 간직한 갯벌은 자연이 우리에게 최고의 선물중 하나라고 생각한다.   

    단순히 지저분하고 쓸모없는 땅이라 여겼던 그 곳에서 생명의 탄생이 이뤄지고 오  

    염된 것을 깨끗하게 정화시키는 필터도 되고 멸종위기의 생물도 지켜주는 파수꾼  

    의 역할도 감당하는 것을 알게 되었다. 특별히 경기 인천지역의 갯벌은 개발이라  

    는 명목 하에 이뤄진 간척으로 인해 시흥갯벌과 소래갯벌 등 몇몇 갯벌은 육지화  

    가 진행되는 갯벌도 있었고 그 외 강화갯벌, 영종도 갯벌, 백미리 갯벌 등은 멸종  

    위기의 조류들이 중요한 서식지이며 많은 갯벌 생물들이 서식하고 있어 많은 보호  

    와 보존이 필요함을 알게 되었다. 이렇듯 우리는 세계 5대 갯벌에 한국의 갯벌이  

    포함되어 있다는 사실보다도 탐구결과와 같이 다른 나라보다 탁월하고 보편적인   

    가치를 지닌 우리 경기인천지역 갯벌을 잘 지켜나가야 할 것이다. 자연경관의 보  
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   호라는 의미를 넘어 지구의 건강을 지키고 생명을 순환시키며 갯벌만이 보유한 생  

   태현상과 갯벌에서만 서식하는 생물들, 그리고 우리의 깊이 있는 인식이 필요하며  

   지역사회 주민의 권리와 보장, 그리고 책임의식과 방문객의 인식 전환으로 경기인  

   천지역의 갯벌이 세계자연유산으로 등재된다면 범국가적인 보호 및 보존 정책이 함  

   께 어우러져 후손에게는 부끄럽지 않은 유산과 현재 우리의 삶을 보다 풍요롭게 해  

   줄 것으로 기대된다.

○ 의의

  - 첫째, 경기 인천 지역의 갯벌에는 중요한 생물(칠게, 밤게, 흰발농게, 알랄꼬리 마  

    도요, 검은머리 갈매기, 저어새 등)이 아주 많다.

  - 둘째, 경기 인천 지역의 갯벌이 유네스코 등재신청에서 빠진 것에 대한 학생 및   

    지역사회 시민들의 인식조사 결과, 약 87% 이상이 모르고 있어서 관심과 인식이   

    부족한 것으로 나타났다.

  - 셋째, 소래와 시흥 갯벌은 주변의 개발로 수로폭이 좁아지면서 퇴행성 갯벌이 되  

    고 있으므로 후손을 위해 보호 및 보존 정책이 필요하다.

  - 따라서, 세계 5대 갯벌인 한국의 갯벌 중 ‘경기 인천 지역의 갯벌’은 유네스코  

    세계자연유산으로 등재될 수 있는 탁월하고 보편적인 가치를 지닌다. 갯벌생태환  

    경의 파괴를 막기 위해서 지속적인 시민인식 개선과 정부의 적극적인 보호와 정책  

    지원이 필요하다.

4. 탐구를 진행하면서 어려운 점과 알게 된 점

○ 어려운 점

  - 형들과 친구와 함께 갯벌에 가서 갯벌 생물을 탐구하는 것은 즐겁고 재미있었는데  

    매번 탐구일지를 작성하는 것이 어려웠다.

  - 갯벌에 가서 갯벌에 살고 있는 생물을 관찰하는 것은 설레었으나 진흙갯벌에서 발  

    이 빠져 나오기 힘들었다.

  - 갯벌에서 갯벌 생물들이 다칠까봐 조심히 걷고 설문지를 돌릴 때 사람들의 시선이  

    부담되고 부끄러웠다. 

  - 지역사회 주민에게 설문활동을 할 때 조금 쑥스럽고 설문지 작성을 거절할까 싶어  

    어려웠고 갯벌에 갈 때마다 물때 시간표를 맞추는 것이 어려웠다.

  - 탐구활동을 할 때마다 탐구일지를 쓰고 정리하는 것이 어려웠다.

○ 알게 된 점

  - 책이나 인터넷으로만 봤던 갯벌 생물을 직접 만지고 눈으로 확인해서 너무 신기했  

    다. 칠게는 눈자루가 길고 밤게는 앞으로 걸어 모든 게가 옆으로 걷는 것은 아니  

    라는 것을 알게 되었다. 

  - 생물을 관찰하고 탐구하는 것만 과학인 줄 알았는데 우리가 궁금한 내용을 설문지  
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   로 만들어 친구들과 지역사회 주민들의 인식을 알아보고 자료의 결과를 분석하는   

   것도 과학이라는 것을 알게 되었다.  

  - 갯벌 생물들에 잘 몰랐던 것을 새롭게 알고 갯벌의 종류에 따라 사는 생물이 다르  

    다는 것을 알았다. 팀원들과 함께 협력해야 한다는 것을 알았다.

  - 갯벌에 대한 뉴스를 접하고 호기심으로 시작된 탐구주제가 가설, 계획, 방법, 결과  

    가 순차적으로 이루어져 뿌듯했고 많은 사람들이 갯벌에 대한 관심이 높아질 수   

    있도록 노력해야겠다고 생각했다.

  - 갯벌이 가진 역할이 너무나 많았는데 그 중에서 오염물질을 정화해주고 해일이나  

    홍수가 났을 때 갯벌이 피해를 완화시키는 역할을 한다는 것이 새로웠다.

○ 기타

  

순 역할 분담 팀원

1 갯벌 자료 조사 및 정리 고정민, 양태현, 고정훈, 현정헌

2 갯벌 답사 및 채집활동, 인터뷰 고정민, 양태현, 고정훈, 현정헌

3 인터뷰 답변 정리 고정민, 양태현

4 설문지 개발 및 설문 활동 고정민, 양태현, 고정훈, 현정헌

5 설문 통계 및 결과 정리 고정민, 양태현
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1. 탐구 동기 및 목적

○ 탐구 동기

얼마 전, 어머니께서 바다포도로 만든 화장품을 사 온 적이 있다. 바다에도 포도가

   있다고 하여 ‘바닷가 근처에서 사는 포도인가 보다’ 하고 막연히 생각했는데 광

   고물 옆에 나온 모습을 보니 바다 속에서 자라는 해초였다. 우리에게는 생소하지만 

   이미 일본 오키나와 등지에서는 매우 유명하고, 인터넷으로 검색해 보니 사람들이 

   바다포도를 먹거나 체험한 후기를 블로그에 많이 올려놓은 것이 보였다. 짭짤하고

   약간 비릿하지만 포도처럼 톡 터지고, 맛은 미역과도 비슷하다고 했다. 바다 속에서 

   포도 같은 모습의 해초가 자란다니 신기하게 느껴졌다. 

엄마가 사 오신 바다포도 크림 바다포도(출처: 아마존 green caviar)

[그림 1] 엄마가 사 오신 바다포도 화장품을 보고 검색해본 바다포도

조금 더 조사해보니 바다포도에는 피부에 좋은 성분과 바이러스와 균을 막는 항균, 

  항바이러스 효능이 있다고 하였다. 이미 바다포도를 이용하여 여러 가지 음식을 만

  들거나 천연화장품을 만드는 경우, 바다포도 추출물을 사용하여 항암식품을 만들거

  나 다이어트에 활용하는 경우 등 여러 가지 방법으로 이미 바다포도의 좋은 점을 아

  는 사람들은 생활 속에서 활용하고 있다는 사실을 알게 되었다.

 

○ 탐구 목적

현재 바다포도는 앞으로의 전망을 보았을 때, 옆 나라 일본을 중심으로 여러 나라

   에서 크게 각광 받고 있는 해양 천연물이자, 발전 가능성이 무궁무진하다고 생각한

   다. 바다포도는 미역과 더불어 여러 가지 효능을 가지고 있는 생물일 뿐 아니라, 국

   내 양식도 처음 성공한 상태이므로 바다 포도를 이용해 꾸준히 연구하고 개발하면 

   우리나라 해양 천연물의 시장에서 해양 천연물 사업의 선두가 되어 21세기의 새로

   운 사업의 원동력이 될 수 있을 것이다. 

제3회 해양생물 탐구대회 최종보고서

탐구 주제
바다의 보석 ‘바다포도(우미부도)’의 

생태관찰 및 활용 방법에 대한 탐구

팀명 관평 아라누리



148

또 다소 슬픈 이야기이긴 하지만 아열대 바다에서 자라는 바다포도는 지구온난화의

   영향으로 우리나라 인근 바다의 수온이 올라가면 곧 우리나라 인근에서도 많이 볼 

   수 있는 해초가 될 것이다. 

그러므로 미리 바다포도에 대해 알아보고, 장점과 특징을 파악하여 바다포도를 이

   용한 새로운 제품을 다방면으로 개발하는 것이 우리 생활과 사회를 한 층 더 발전

   시켜 나가는 데 도움이 되므로 이 탐구의 목적을 여기에 두었다. 

2. 탐구 내용 및 결과

○ 내용 

탐구과제 1 ◦ 바다포도 관찰 조사하기

 (1) 오감으로 바다포도 관찰하기

 (2) 염장 바다포도를 물에 불리면 어떻게 될까?

탐구과제 2 ◦ 실생활에서 활용 가능한 바다포도

 (1) 바다포도 음식 만들어 먹어보기

 (2) 바다포도 크림 만들어 사용해보기

 (3) 바다포도 비누 만들어 사용해보기

 (4) 바다포도 팩을 만들어 사용해보고, 수분측정해보기

탐구과제 3 바다포도를 기르며 관찰하기

(1) 바다포도를 키울 수 있는 어항 만들기

(2) 바다포로를 키우며 자라는 모습을 관찰하기

[표1] 탐구일정

절차 주요 추진 사항
7월 8월
4주 1주 2주 3주 4주

방향 설정
관련문헌 탐구 및 주제 설정

선행 연구 탐색

계획 수립
탐구 과제 선정

탐구 계획 수립 및 탐구 준비

과제 탐구
탐구 주제에 맞는 환경 조성

탐구과제 해결하기
탐구과제 수정, 보완하기

결과 정리
탐구 결과 분석 및 평가

탐구 결과 검증

실천 보고 탐구 보고서 작성
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○ 방법 및 결과

가. 탐구 방법 

ㆍ(1) 시중에서 구할 수 있는 바다포도를 구입하여 오감을 활용하여 관찰한다.

ㆍ(2) 물에 불리면서 시간에 따라 관찰한다.

나. 탐구 결과

ㆍ(1) 시중에서 구할 수 있는 염장 바다포도 관찰하기

   탐구를 하기 전에는 바다포도에 대해서 들어본 적이 없었다. 바다포도는 아직 우리

나라 대중에게 잘 알려지지 않았고, 키우는 곳이 없기 때문에 오키나와와 같은 서식

지를 가지 않으면 실제 모습을 살펴 볼 수 없다. 대신 우리나라에서는 오키나와나 

베트남에서 자란 바다포도를 염장제품으로 구입할 수 있다. 그래서 시중에서 구할 

수 있는 염장 바다포도를 활용하여 바다포도 자체에 대한 관찰을 실시하였다. 

[그림 2] 구입한 염장 바다포도와 바다포도 관찰하는 모습

진기가 그린 바다포도 관찰 그림 해랑이가 그린 바다포도 관찰 그림 지강이가 그린 바다포도 관찰 그림
[그림 3] 구입한 염장 바다포도 관찰 그림

[표] 염장된 바다포도 관찰 내용

길이 자로 잰 길이 6~8.4cm까지 다양함, 검지 손가락 크기정도임
냄새 미역냄새가 나면서 쑥떡 냄새
모양 말라있을 때는 검은 지네 또는 바람빠진 공모양
색 진한 초록색
촉감 스펀지 같은 느낌
혀의 느낌 미역을 먹는듯한 느낌도 남
맛 짠맛이 강함

◉ 오감(눈, 코, 입, 귀, 손)을 이용하여 바다포도를 관찰하였다.

탐구과제 1 바다포도 관찰 및 조사하기
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  ㆍ(2) 염장바다포도를 물에 불리면서 시간에 따라 관찰하기

    바다포도를 눈, 코, 입, 귀, 손을 이용하여 오감 관찰을 하였다. 바다포도가 갖는 특징들을  

 아주 자세히 기록하여 바다포도에 대해 많은 사람들에게 특징을 설명할 수 있도록 했다. 

5분

10분

0분
(염장바다포도)

[그림 4] 시간에 따른 바다포도 관찰

[표] 물에 불린 바다포도 관찰 내용

길이 자로 잰 길이 13cm정도로 길어짐,
냄새 미역냄새가 나면서 쑥떡 냄새
모양 작은 포도송이 모양과 비슷,
색 진한 초록색
촉감 탱글탱글함.
혀의 느낌 오돌토돌한 날치알 같은 느낌. 터지는 느낌
맛 짠맛이 강함

진기가 그린 바다포도 관찰 

그림

해랑이가 그린 바다포도 관찰 

그림

지강이가 그린 바다포도 관찰 

그림

[그림 5] 물에 불린 바다포도 관찰 그림

 

탐구과제 2 실생활에서 활용 가능한 바다포도

◉ 바다포도를 이용하여 음식을 만들어보고, 맛을 본다.

◉ 바다포도 추출물을 이용한 크림을 만들어본다.

◉ 바다포도 추출물을 이용하여 비누를 만들어본다.

◉ 바다포도 추출물을 이용하여 팩을 만들고, 수분을 측정해본다.
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가. 탐구 방법 

  ㆍ(1) 바다포도로 음식을 만들어 먹어본다.

  ㆍ(2) 바다포도 추출물을 이용해서 크림을 만들어 사용해본다.

  ㆍ(3) 바다포도 추출물을 이용하여 바다포도 비누를 만들어 사용해본다.

나. 탐구 결과

  ㆍ(1) 바다포도 음식 만들어 먹어보기

    (가) 바다포도 샐러드 만들어 먹어보기

     염장 바다포도를 물에 불려서 샐러드를 만들어서 먹어본다.

 [그림 6] 바다포도 샐러드 만들기 참고한 사진

  [표] 바다포도 샐러드 만드는 재료와 방법

재료
신선한 바다포도 300g, 슬라이스 토마토, 다진양파 1/4컵, 채썰은 망고 1/4컵, 

식초 2큰술, 생강 조금, 맛소금 조금

방법

① 바다포도를 씻어서 물을 빼고 그릇에 담아둔다.

② 먹기 전에 바다포도를 냉장고에서 15분정도 보관해서 차갑게 만든다.

③ 다진양파, 망고, 식초, 생강, 맛소금을 섞어서 드레싱 소스를 만든다.

④ 바다포도가 담긴 그릇에 토마토와 드레싱 소스를 넣는다.

⑤ 맛있게 먹는다.

 ☞ 바다포도 샐러드는 바다포도의 톡톡 터지는 느낌이 재미있는 음식이었다. 차가

워진 바다포도는 차가워지기 전의 바다포도보다 탱탱해져서 터지는 식감이 더

욱 좋았다.

  ㆍ(2) 바다포도 크림 만들어 사용해보기

  바다포도를 활용하여 화장품을 만들어보기 위해, 북부여성가족원 내 천연화장품 만  

 드는 법을 배워서 직접 바다포도 크림을 제조해보고, 제조하는 과정에서 주의해야  

 할 점이나 바다포도만이 갖는 특별한 장점 등을 파악하고 활용하면서 선호도를 조  

 사하였다. 

   알로에겔과 바다포도 추출물을 혼합하여 수분 크림을 만드는 방법을 진기가 배워   

 와서 진기를 중심으로 실제 친구들과 함께 만들어 보았다. 바다포도 화장품은 수분  

 을 많이 머금고 있다는 것을 느낄 수 있었고 바르고 나서도 수분이 유지되었다. 하  

 지만 알로에겔과 섞었기 때문에 정확한 실험을 위해서는 앞으로는 순수 바다포도   
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 만으로만 화장품을 만드는 방법을 생각해 보아야 한다. 

  [그림 7] 바다포도 크림을 만드는 모습

 

바다포도를 활용한 화장품(수분 크림) 제조 장면 바다포도 추출물과 화장품 만들기 준비물

 [그림 8] 바다포도 크림을 만들기 위해 참여했던 화장품 수업

[표] 바다포도 크림 만드는 재료와 방법

재료 알로에모이스트 40g, 정재수 10g, 바다포도 추출물 5g, 보존제 1g

방법

① 손을 씻고 비커와 스푼을 소독한다.

② 비커에 알로에모이스트 40g을 계량한다.

③ 비커에 정제수 10g을 추가한다.

④ 바다포도 5g과 보존제 1g을 넣는다.

⑤ 하얀색이 될 때까지 골고루 섞는다.

⑥ 소독된 통에 넣는다.

   ☞ 바다포도 추출액이 수분유지에 좋아서, 바다포도 크림을 바르고 나면 손이 

촉촉해지는 것을 알 수 있었다.
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   ☞ 바다포도 크림을 사용하기 전후로 실제 피부가 달라지는 확인할 수 있는 피

부측정 실험이 추가되면 바다포도 크림의 수분유지를 더 잘 파악할 수 있을 

것으로 보인다.

  ㆍ(3) 바다포도 비누 만들어 사용해보기

    바다포도 추출물을 이용한 바다포도 비누 만들기를 지강이 중심으로 연구하고 준

비하여 함께 해 보았다. 추출물만 넣으면 색깔이나 바다포도 흔적이 나오지 않아

서 바다포도를 믹서기로 갈아 넣은 후에 바다포도 비누를 만들었고 그 결과 비누

만으로 얼굴을 씻어도 당기지 않는 좋은 비누가 만들어졌다.

 [그림 9] 바다포도 비누를 만들고, 사용해보는 모습

 [표] 바다포도 비누 만드는 재료와 방법

재료
바다포도, 비누베이스, 에센셜오일 천연 분말, 비누몰드, 내열컵, 실리콘  주

걱, 칼, 랩, 전자레인지, 비타민 E, 식물성 글라세린, 에탄올 스프레이, 시어버터

방법

① 비누베이스를 1cm x 1cm x 1cm 크기로 자른다. 

② 잘라진 비누베이스를 내열컵에 넣고, 전자레인지에서 녹인다.

③ 녹은 비누베이스에 천연분말 1g,, 비타민 E와 클리세린을 넣고 녹인다.

④ 바다포도를 잘게 으깬다. 

⑤ 약간 식혀서 에센셜오일 1~2방울을 넣고 저어서 굳기전에 몰드에 넣는다

⑥ 굳은 비누는 랩으로 싸서 보관한다.
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  ㆍ(3) 바다포도 팩 만들어 사용하고, 수분측정하기

    바다포도 추출물을 이용한 바다포도 팩을 만들고, 실제 수분의 차이가 있는지를 

확인해보았다. 수분의 차이를 확인하기 위해서 한손에는 팩을 바르고 10분동안 있

었고, 한손에는 팩을 바르지 않았다. 

[표] 바다포도 팩 만드는 재료와 방법

재료 바다포도 추출물, 밀가루, 꿀, 플레인 요구르트, 에센스

방법

① 밀가루와 꿀을 1:1로 그릇에 넣고 섞는다.

② 그릇에 바다포도 추출물을 3방울과 나머지 재료를 넣고 섞는다. 

③ 팩을 붓으로 바르고 10분후 씻는다.

 [그림 10] 바다포도 팩을 만들어 사용해보고, 수분을 측정하는 모습

 바다포도 팩을 한손에만 바르고 10분 동안 팩을 한 후, 양손의 수분을 측정해보았   

  다. 진기는 팩을 하지 않은 손의 수분이 54에서 70으로 증가하였고, 해랑이는 35에서  

  61로, 지강이는 57에서 88로 증가하였다. 바다포도 팩이 수분을 증가시키는 것을 확  

  인 할 수 있었다.
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 [표] 바다포도 팩을 사용한 후 수분측정 결과

바다포도 팩을 하지 않은 손의 수분 측정 결과 바다포도 팩 사용 한 손의 수분 측정 결과

탐구과제 3 바다포도를 기르며 관찰하기

◉ 바다포도를 키울 수 있는 환경을 조사하고, 어항을 직접 꾸며본다.

◉ 바다포도를 직접 기르면서 자라나는 모습을 조사한다.

가. 탐구 방법 

  ㆍ(1) 바다포도를 키울 수 있는 환경을 조사한다.

  ㆍ(2) 조사된 환경에 따라 바다포도를 키울 수 있는 어항을 꾸민다.

  ㆍ(3) 바다포도를 구해서 직접 키우며, 자라나는 모습을 관찰한다.

나. 탐구 결과

  ㆍ(1) 바다포도를 키울 수 있는 어항을 만들기

   (가) 환경 조사

   바다포도는 수온 25~30도에서 잘 자라고, 30도 부근에서 성장이 활발하다. 염도가 

있는 해수에서 자란다(담수에서는 자랄 수 없다). 그래서 아열대 바다에서 바다포

도를 볼 수 있다. 국내는 겨울이 있어 해수온도가 낮아져서 바다포도가 바다에서

는 자랄 수 없다. 태양빛을 많이 받으면 더욱 잘 자라고, 모래나 진흙인 바다 바닥

에 붙어서 자란다. 

  (나) 어항 꾸미기

   바다포도는 해수에서 자라기 때문에, 처음 어항을 꾸미는 우리가 해수염으로 해수

를 만들어서 꾸미는 것은 어려울 것이라 판단하고 대전의 해수어를 파는 수족관을 

검색했다. 그 중에서 “겨리우리피쉬”는 일본 해수어를 수입하는 곳이라 오키나

와에서 잘 자라는 바다포도와 유사한 환경을 만들 수 있을 것이라 생각하고 해당 

수족관에서 해수를 구입하고 조언을 구하였다.
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[그림 11] 겨리우리피쉬 모습

 

 필요한 물품을 구입하여 진기네 집에 어항을 꾸몄다. 바다포도는 겨리우리에서 일본  

 에서 수입해온 물고기와 함께 온 몇 가닥을 구할 수 있었고, 바다포도 수입 업체에  

 서도 샘플로 가지고 온 것 중에서 하나를 받을 수 있었다.

[표] 바다포도 어항 꾸미기 재료와 방법

재료
30큐브 어항, 해수, 모래, 바다포도가 붙을 돌, 조명, 여과기, 스키머, 어항 온

도계, 염도계

방법

① 어항은 깨끗하게 씻어서 준비한다.

② 돌은 삶아서 식혀두고, 모래는 어항의 바닥에 평평하게 깐다.

③ 해수는 어항에 넣어두고 온도계를 설치한다.

④ 물을 깨끗하게 해주는 여과기와 단백질을 제거하는 스키머를 설치한다.

⑤ 빛을 줄 수 있는 LED 조명을 설치한다.

⑥ 바다포도는 어항에 바로 넣지 않고, 봉지에 넣어서 어항물과 온도를 맞추

어 하루 후 넣는다.

씻은 어항에 모래를 붓는다. 어항에 해수를 넣는다.

여과기와 스키머를 설치한다. 조명을 설치하고, 바다포도를 넣어준다.
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  ☞ 해수는 염도를 맞추어야 해서 매일 증발되는 물의 양만큼 정수를 부어 준다.

  ☞ 정수를 붓고 나서 염도가 달라질 수 있으므로, 매일 염도를 측정하여 

1.020~1.023 사이인지를 확인한다.

  ☞ 어항에 온도를 확인하여, 온도가 낮아지지 않도록 주의한다. 여름이라 문제

가 없었다.

  ㆍ(2) 바다포도를 키우며 자라는 모습 관찰하기

   ① 8월 1일 - 바다포도 어항에 넣은 날 

    오키나와에서 받은 바다포도 200g을 해수 어항에 넣었다. 넣기 전에 바다포도

를 어항에 띄워서 물의 온도를 맞추었다.

오키나와에서 받은 바다포도 바다포도를 어항에 넣은 모습

[그림 13] 8월 1일 바다포도

   ② 8월 2일 – 바다포도 키운지 1일 지난 날

    바다포도를 해수 어항에 넣고 하루가 지났다. 바다포도 끝부분에서 줄기가 나

오고, 줄기에 하얀 실같은 부분이 나왔다. 뿌리처럼 보인다.

바다포도가 하루 동안 자란 모습

[그림 14] 8월 2일 바다포도

   ③ 8월 6일 - 바다포도 키운지 5일 지난 날

    바다포도가 여전히 물에 대부분 떠있고, 작은 줄기들이 여러 가닥 나왔다. 새로

나온 줄기에서 새로운 줄기가 또 나오고 있다.

바다포도에 여러 줄기가 나온 모습



158

[그림 15] 8월 6일 바다포도

   ④ 8월 12일 - 바다포도 키운지 11일 지난 날

    바다포도에서 새로 나온 줄기는 끝이 가늘고 색이 연하다. 새로 나온 줄기가 

많이 길어졌고, 줄기에 새로운 바다포도송이는 보이지 않는다. 

[그림 16] 8월 12일 바다포도

   ⑤ 8월 16일 – 바다포도 키운지 15일 지난 날

    바다포도의 줄기가 아주 많이 생겼다. 바다포도 줄기 끝에 조그마한 바다포도

가 달린 부분이 보인다. 어항의 물 끝부분에 닿을 만큼 자랐다. 바다포도가 잘 

자라는 것 같은데, 줄기만 길어지고 있는 것 같다.

물에 닿을만큼 자란 바다포도 바다포도 줄기가 아주 길어진 모습

[그림 17] 8월 126일 바다포도

   ⑥ 8월 19일 – 바다포도 키운지 18일 지난 날

    바다포도에서 자라난 줄기들이 아주 많아져서 어항 속에 줄기들이 가득하다. 

줄기에서 여러 가닥의 줄기들이 새로 나고 있다. 새로 생긴 바다포도 알맹이는 

줄기 중간에 조금 보인다.

[그림 18] 8월 19일 바다포도

   ⑦ 8월 20일 - 바다포도 키운지 19일 지난 날

새로 나온 줄기가 길어진 바다포도 11일이 지난 바다포도 어항 모습

진기가 그린 바다포도 지강이가 그린 바다포도 해랑이가 그린 바다포도
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     20일이 지난 바다포도는 여전히 줄기가 많이 길어지고, 어항의 흙에 잘 붙어  

 있다. 줄기가 길어져서 어항을 가득 채우고 있다. 줄기에 하얀 실같은 뿌리가  

 굉장히 많고, 줄기 끝 부분은 거의 하얀색으로 보인다.

바다포도 키운지 19일 지난 어항의 모습 줄기가 길어진 바다포도

[그림 19] 8월 20일 바다포도

  ☞ 제한점: 바다포도를 키운 날이 20일 정도라 바다포도 줄기가 많이 자란 것은 볼  

   수 있었지만, 포도송이 알갱이가 많이 생기지는 못했다.

○ 팀원의 담당 역할 

우리는 모든 탐구를 함께 진행하였다. 다만, 서로 자료 조사 및 준비물을 역할을 분

담하여 탐구의 효율성을 높였다. 

  ㆍ바다포도 샐러드, 철판 아이스크림, 염장 바다포도 : 이해랑

  ㆍ바다포도 수분크림, 바다포도 짱아지, 바다포도 수분팩 : 홍진기

  ㆍ바다포도 팥빙수, 바다포도 비누, 바다포도 프레파라트: 유지강

 

3. 탐구의 결론 및 의의

○ 결론

이번 탐구를 통해 내린 결론은 다음과 같다.

  ㆍ첫째, 바다포도를 어항에 직접 키워본 경험을 비추어, 바다포도는 1.020정도의 

    염도, 온도 30도의 고온의 해수에서 잘 자라는 것을 알 수 있었다. 우리나라는 겨  

    울이 있어서 해수온도가 낮아지지만, 비닐하우스와 같은 곳에서 연못을 만들어서  

    환경을 조성하면 국내에서도 효과적인 양식이 가능할 것이다. 

  ㆍ둘째, 바다포도를 활용하여 만든 음식은 맛이 좋고, 식감이 특이하여 사람들에게   

[알게 된 점]
 바다포도는 온도(30도 내외), 염도 1.020~~1.023 ppt에서 잘 자란다. 줄기가 먼저 뻗어 나오

고 하얀 실같은 뿌리들이 새로 생긴 줄기에 많이 생긴다. 새로 생긴 줄기나 알갱이들은 색이 

하얗고 점점 진해진다.

줄기가 많아진 바다포도 진기가 그린 바다포도
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    호응을 얻을 수 있을 것이다. 단, 바다포도에서 나는 비릿한 맛을 없앨 수 있는 

    방법이 고안되어야 한다. 이 방법에 대해서는 실험과 탐구를 통해 찾을 것이다. 

  ㆍ셋째, 바다포도 속에 많이 들어 있다고 평가받는 후코이단의 경우에는 항균, 

    항바이러스 효과가 뛰어나며 인체 내에서 이와 같은 작용으로 인하여 항염, 항암효  

    과도 있을 것이다. 바다포도 추출물이 묻은 곳에서는 곰팡이나 균, 바이러스 등이   

    덜 자라거나 자라고 있던 것들이 사멸될 수 있다. 여건이 가능하다면 후코이단이 함  

    유된 사료를 만들어 일반 사료를 먹은 포유류와 비교하여 이에 대한 실험을 하고   

    결과 분석을 통해 효능을 확인 할 수 있다. 

  ㆍ넷째, 바다포도 속에 들어 있는 알긴산이 인체나 포유류의 피부(돼지 껍데기 등)의   

    수분을 유지하고 노폐물은 배출하여 정화시키는 역할을 할 것이다. 

  ㆍ다섯째, 바다포도를 활용하여 효과적으로 화장품이나 식품을 만들 수 있는 방법이   

    있다. 냄새가 비릿하지 않고 피부에 발랐을 때 촉감도 좋은 바다포도 토너 및 각종  

    상품을 만드는 방법을 찾아 친구나 가족, 대중들에게 알릴 수 있을 것이다

  ㆍ여섯째, 바다포도는 우리나라에서 많이 먹는 해초인 미역, 톳 등과 비교하였을 때도  

    손색이 없이 충분히 활용도가 높은 식물이라 앞으로 활용 가능성이 많다.

○ 의의(기대효과)

가. 바다포도에 대한 궁금증 해소와 관찰, 탐구 기회 증대 

   우리나라 사람들에게는 다소 생소하지만 세계적으로 각광받고 있는 바다포도에 대

해 알아보고 바다포도가 가진 여러 가지 이로운 점에 대한 궁금증을 해소하게 될 

것이며, 연구결과를 발표함으로써 많은 사람들이 바다포도에 갖고 있던 궁금증을 해

소할 수 있다. 

나. 바다포도를 활용한 각종 상품(식품, 화장품) 개발 가능성 제시를 통해 생산성 향

   상 및 가치 고양 

   바다포도를 활용한 각종 상품의 개발 가능성을 제시하여 많은 사람들이 안심하고 

바다포도를 맛보고 바르며 즐길 수 있도록 한다. 앞으로의 세상은 좁고 자원의 고갈

이 심화되는 육지 대신 해양을 잘 이용하는 국가가 지배하게 될 것이라는 의견이 

있다. 특히, 바다 속에서 살아가는 다양한 생물들은 고유의 유효 성분들을 많이 가

지고 있어 추출물 또는 식품 형태로 섭취할 경우 여러 가지 긍정적인 효과가 있다.  

다. 바다포도의 특징 및 생육환경에 대한 학문적 데이터 축적

   아직까지 우리나라에서는 다소 생소하다고 생각할 수 있는 바다포도라는 생물에 대

하여 관찰 결과 및 각종 실험을 통해 탐구 결과가 기록된다. 이를 통해 바다포도에 

대한 학문적 데이터를 축적할 수 있는 기회가 되며, 생육환경이나 키우는 방법 등을 

다르게 함에 따라 어떤 객관적인 차이점이 생기는지 파악하여 향후 바다포도 양식 

등이 이루어질 때 의미 있는 자료로 활용할 수 있다.  



161

초
등
부

4. 탐구를 진행하면서 어려운 점과 알게 된 점

○ 어려운 점

탐구활동을 좋아하지만, 매일 관심을 주면서 직접 키우며 관찰하는 것은 정말

   어렵다는 것을 느꼈다. 그리고 우리나라에서 나지 않는 바다포도라서 더 관찰해

   보고 싶었지만, 그만큼 생물로 구하는 것은 너무 어려웠다. 바다포도 양식이 최근에

   야 이루어졌다고 하여 왜 그런지 궁금했는데 원산지에서 다른 곳으로 이동하는 중

   간에 죽는 경우도 많이 있고 한 번 채취해 놓은 바다포도는 오래 가지 못하기 때문

   인 것 같다.

오키나와와 비슷한 수온과 환경을 만들더라도 계속해서 기르는 것이 쉽지 않다.

   오키나와 현지에 가서 사더라도 바다포도는 생물이라 외부로 가지고 오기가 어렵

   다. 그래서 오키나와의 특산물로 불리고 있겠구나 하는 추측을 했다. 

   

○ 알게 된 점

생각보다 이미 많은 산업분야에서 바다포도를 활용하고 있다는 사실을 알게 되었

   다. 사람들은 바다포도와 관련하여 화장품, 요리 등을 많이 활용하고 있었고 실제로

   비누나 화장품 등을 써 보니 시원하고 당기지 않아 수분 함량이 많다는 것을 알 수 

   있었다. 인터넷에도 여러 가지 바다포도 관련 영상들이 있었는데 아이스크림을 만

   들어 먹거나 직접 먹어보며 신기하다고 동영상을 찍어 알리는 경우가 많이 있다.

   하지만 우리처럼 체계적으로 탐구로 접근한 영상보다는 단순한 흥밋거리인 경우가 

   많았고 앞으로 우리가 탐구한 자료들을 모으면 우리나라에 바다포도를 소개하는 아

   주 의미 있는 연구 결과가 될 수 있겠다. 

바다포도는 많은 양의 물을 흡수한다. 그래서인지 염장된 것을 물에 담가 놓으면 

   순식간에 부피가 늘어나면서 많은 물을 흡수한다. 이런 결과를 통해 우리는 바다포

   도가 인체 내에서도 미역과 같이 많은 불순물을 흡수할 수 있겠다 싶었고, 같은 해

   조류이자 우리나라 사람들이 사랑하는 미역과 비교할 필요가 있겠다는 생각이 들었

   다. 

현재 우리나라에 유통되는 바다포도는 거의 추출물의 형태이며 추출물은 바다포도

   의 흔적이나 색이 남지 않아 사람들이 그냥 바다에서 자라는 포도로 생각할 것이라

   는 생각이 많이 들었다. 바다포도에 대한 홍보와 사람들의 인식 변화가 필요하다. 

바다포도를 어항에 풀어 놓자 하루 만에 싱싱한 바다포도에서 뿌리처럼 보이는 하

   얀 물질이 나와 바닥에 자리를 잡았다. 이처럼 바다포도는 생장환경이 까다롭지만

   증식이 빠르고 생명력이 높은 식물일 수 있겠다는 생각이 들었고, 바다포도를 계속

   해서 장기간 관찰할 수 있겠다는 희망이 생겼다. 

이번 탐구를 통해서 우리도 바다포도에 대해서 처음 알게 된 만큼 우리 몸에 좋은

   바다포도에 대해서 많은 사람들에게 알려주고 싶은 생각이 강하게 들었다. 그리고 

   바다포도에 대해서 친구들의 생각을 알아볼 수 있는 설문지를 만들고 인식 조사를 

   해보고 싶어졌다.
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중등부 수상팀 명단

구   분 팀   명 학   교

바다와 함께

조암중학교

와룡중학교

대구금계초등학교

바다의 얼굴, 해면 소현중학교

S.O.S

FALL IN 갯벌

상암중학교

인화여자중학교

충무김밥

마린라이프 

해양 어벤져스

얼쑤(EARTH)

세종에 바다가 있다면,

그건 양지해(海) 2018

충무중학교

석천중학교

대창중학교

화산중학교

양지중학교

해양수산부

장관상

국립해양생물

자원관장상

대상

(1팀)

최우수상

(1팀)

우수상

(2팀)

장려상

(5팀)
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1. 탐구 동기 및 목적

○ 탐구 동기

  - 친구들과 함께 포항에 유람선을 타러 갔는데   

    유람선이 있는 항구에서 자동차 매연과 비슷한 

    냄새가 났고, 그 원인은 유람선의 배기구에서 

    뿜어져 나오는 시커먼 매연이었다. 그리고 이

    러한 매연이 사람뿐만 아니라 바다 환경이나 

    해양 생물들에게 해로운 영향을 끼치지 않을까 

    하는 생각이 들어 탐구를 하게 되었다.

○ 탐구 목적

  - 선박 매연이 바다 환경 및 해양 생물의 생태에 미치는 영향을 탐구하여 그 위험성

    을 검증하고, 선박 매연으로부터 바다를 보호할 방안을 탐색한다.

 

2. 탐구 내용 및 방법

○ 탐구 내용 1. 탐구하기에 적합한 바다 선정 

  - 가. 탐구 개요: 탐구 목적 달성을 위해 우리가 앞으로 직접 가서 조사 및 탐구를   

    수행할 바다를 아래의 기준에 따라 4곳 선정하였다.

① 배가 많이 드나드는 항구가 발달된 곳도 있고 배가 다니지 않는 곳도 있어서 선

박 매연의 영향을 비교 탐구해볼 수 있는 곳

② 바닷가에 사람들이 많이 있어서 환경이 깨끗하고 안전하게 관리 되어야 하는 곳

③ 우리나라를 대표하는 항구 지역(대표성과 상징성)

④ 일반화를 위해 동･서･남해에서 각각 한 곳씩 선정

⑤ 대구와 거리가 가깝거나 교통이 편리해서 우리가 접근하기 용이한 곳

⑥ 사람들이 수산물을 많이 이용해서 수산물의 안전성에 대한 검증이 필요한 곳

<그림 1> 인천항 선박에서 

뿜어져 나오는 매연

탐구 주제
선박 매연이 바다 환경 및 해양 생물의 생태에 미치는 

영향에 대한 탐구

팀명 바다와 함께

제3회 해양생물 탐구대회 최종보고서
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기준 ① 기준 ② 기준 ③ 기준 ④ 기준 ⑤ 기준 ⑥

포항 충족 충족 △ 충족(동해) 충족 충족

부산 충족 충족 충족 충족(동해) 충족 충족

인천 충족 충족 충족 충족(서해) 미충족 충족

여수 충족 충족 미충족 충족(남해) 미충족 충족

○ 탐구 내용 2. 선박 매연의 주요 성분 조사

  - 가. 탐구 개요: 문헌 조사를 통해 선박 매연의 주요 성분과 이것들이 바다 환경 및  

    해양 생물에 미치는 영향에 대해 알아보았다.

  - 나. 탐구 내용 및 결과

   1) 국내 항만에 드나드는 대형 외항선 상당수는 벙커C유를 사용.

   2) 벙커C유는 다른 연료에 비해 황산화물, (초)미세먼지 등을 다량으로 배출함.

   3) 또한 선박은 초미세먼지의 주요 성분인 질소산화물을 다량으로 내뿜음.

   4) 대형 크루즈선 1척은 자동차 350만 대에서 배출하는 수준의 이산화황을 배출함.

   5) 우리나라 최대의 항구도시인 부산의 경우 도시 전체에서 배출되는 황산화물의 

73%, 초미세먼지의 51%가 선박에서 나온 것임.

   6) 황산화물의 영향

    - 인체: 호흡기 질환(만성기관지염, 천식, 폐기종 등) 유발

    - 환경 및 생물: 산성비의 주요 원인, 식물의 잎맥 손상, 성장저해 유발 등

   7) 질소산화물의 영향

    - 인체: 호흡기 질환 유발, 눈과 코의 점막 자극

    - 환경 및 생물: 물에 녹음, 식물세포 파괴로 인한 잎의 색깔 변화 및 반점 유발

○ 탐구 내용 3. 선박 매연 관련 법령 조사

  - 가. 탐구 개요: 환경과 생물에 유해한 선박 매연을 줄이기 위한 우리나라의 법에   

    대해 알아보고 보완해야 할 점을 찾아서 우리 탐구가 보완의 근거가 되게 한다.

  - 나. 탐구 내용

   1) 현직 해양경찰관(해경 경장 정XX)과의 전화 인터뷰 결과 선박매연의 배출규제에 

대한 법이 「대기환경보전법」에 있기는 하나 처벌 규정이 없어서 효력에 한계

가 있다고 함. 

   2) 「대기환경보전법」76조(선박의 배출허용기준 등)

① 선박 소유자는 「해양환경관리법」 제43조제1항에 따른 선박의 디젤기관에서 배

출되는 대기오염물질 중 대통령령으로 정하는 대기오염물질을 배출할 때 환경부

령으로 정하는 허용기준에 맞게 하여야 한다.  <개정 2007.1.19.>

② 환경부장관은 제1항에 따른 허용기준을 정할 때에는 미리 관계 중앙행정기관의 

장과 협의하여야 한다.

③ 환경부장관은 필요하다고 인정하면 제1항에 따른 허용기준의 준수에 관하여 해

양수산부장관에게 「해양환경관리법」 제49조 내지 제52조에 따른 검사를 요청

할 수 있다. <개정 2007.1.19., 2008.2.29., 2013.3.23.>
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  3) 「해양환경관리법」43조(질소산화물의 배출규제)

   4) 미국, 중국, 유럽연합에서는 배출규제해역(ECA)을 지정하여 일반 해역에서는 황  

      함유량이 3.5%인 저품질의 연료를 써도 자국 연안에서는 반드시 0.1%이하의 고  

      품질 연료를 쓰도록 강제함

   5) 국제해사기구(IMO)는 2010년부터 본격적인 환경 규제를 시작해왔으며, 현재 2020년  

      까지 황산화물 배출량을 0.5% 이하로 감축할 방침을 발표했고, 2030년 이전에 0.1%로  

      기준을 강화할 계획임.

  - 다. 탐구 결과

   ㆍ다른 나라에 비해 우리나라가 상대적으로 선박매연의 바다 환경오염에 대한 관심과   

     관련 규제가 부족하므로 규정의 강화와 많은 사람들의 관심이 필요함을 알 수 있었다.

○ 탐구 내용 4. 바다 탐구

  - 탐구 1. 포항 바다 1차 탐구

   ㆍ가. 탐구 개요: 경상북도 포항시에 있는 영일대 해수욕장과 해수욕장에서 약         

    1.5km 떨어져 있는 죽도시장 인근 항구에 가서 대기 상태와 수질 상태를 알아보았다.

   ㆍ나. 탐구 내용

    1) 미세먼지 측정기로 영일대 해수욕장과 인근 항구의 대기 상태를 측정함.

      (5회 측정한 평균값임)

    ※ 측정 시점에 기상청에서 제시한 공식적인 미세먼지 및 초미세먼지 농도

     - 미세먼지: 29㎍/㎥

     - 초미세먼지: 24㎍/㎥

영일대 해수욕장 죽도시장 인근 항구

측정 시각 14: 20 14:35
미세먼지 농도(㎍/㎥) 42 46
초미세먼지 농도(㎍/㎥) 30 32

   

    

① 선박의 소유자는 해양수산부령으로 정하는 디젤기관을 「대기환경보전법」 제76

조제1항에 따른 질소산화물의 배출허용기준을 초과하여 작동하여서는 아니 된

다. 다만, 비상용·인명구조용 선박 등 비상사용 목적의 선박 및 군함·해양경찰

청함정 등 방위·치안 목적의 공용선박에 설치되는 디젤기관은 그러하지 아니하

다. <개정 2007.4.27., 2008.2.29., 2011.6.15., 2013.3.23., 2014.11.19., 2017.7.26.>

② 제1항의 규정에 불구하고 해당 디젤기관에 해양수산부령이 정하는 기준에 적합

한 배기가스정화장치 등을 설치하여 제1항 각 호 외의 부분 본문의 규정에 따른 

질소산화물의 배출허용기준 이하로 배출량을 감축할 수 있는 경우에는 그 디젤

기관을 작동할 수 있다. <개정 2008.2.29., 2013.3.23.>

③ 제1항에 따른 디젤기관의 질소산화물 배출허용기준의 적용시기, 적용방법 등에 

필요한 사항은 해양수산부령으로 정한다. <신설 2011.6.15., 2013.3.23.>
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    2) 죽도시장 인근 항구에서 배가 멀리서 육안으로 배가 보일 때와 배가 정박할 때의  

       대기 상태를 측정함(3회 측정한 평균값임)

배가 들어오기 전 배가 정박한 후

측정 시각 16:10 16:25
미세먼지 농도(㎍/㎥) 45 48
초미세먼지 농도(㎍/㎥) 31 35

 

    3) 수질 상태는 수질측정기로 측정을 하려 했  

       으나 항구 쪽의 바닷물에는 선박이나 항구  

       인근 사람들이 버린 많은 쓰레기와 오물들  

       로 선박 매연만이 수질에 미치는 영향을 측  

       정하기가 불가능한 상태였음. 따라서 다른  

       항구를 선정하거나 다른 방법으로 오염원을  

       살펴보기로 함. 

   ㆍ다. 탐구 결과

    1) 해수욕장과 항구의 미세먼지 및 초미세먼지의 수치 차이는 실제로 있었음.

      (항구 쪽의 농도가 더 높았음)

    2) 선박이 항구로 가까이 올수록 항구의 미세먼지 및 초미세먼지의 수치는 높아짐.

    3) 선박 매연이 대기를 오염시킨다는 것을 확인할 수 있었음.

  - 탐구 2. 포항 바다 2차 탐구

   ㆍ가. 탐구 개요: 경상북도 포항시에 있는 포항 운하관에 가서 유람선을 직접 타보며  

         대기를 측정해보았다.

   ㆍ나. 탐구 내용

     1) 유람선 선착장에서 대기 상태를 측정한 후, 유람선이 가까워질수록 대기 상태

가 어떻게 변하는지를 살펴보고, 직접 유람선에 타서 유람선의 매연과 그로 인한

대기 오염 상태를 측정해보았다.

     2) 실험 결과

    ※ 측정 시점의 기상청에서 제시한 공식적인 미세먼지 및 초미세먼지 농도

     - 미세먼지: 47㎍/㎥

     - 초미세먼지: 35㎍/㎥

배가 들어오기 전 배가 정박한 후 유람선 탑승 후

측정 시각 16:10 16:25 17:00
미세먼지 농도(㎍/㎥) 75 80 103

초미세먼지 

농도(㎍/㎥)
67 72 92

<그림 2> 영일대 해수욕장 방문
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  - 탐구 3. 부산 바다 탐구

   ㆍ가. 탐구 개요: 부산광역시에 있는 다대포 해수욕장과 해수욕장에서 약 1.5km 

     떨어져 있는 다대포항에 가서 대기 상태와 수질 상태를 알아보았다.

   ㆍ나. 탐구 내용

     1) 미세먼지 측정기로 다대포 해수욕장과 다대포항의 대기 상태를 측정함

      (5회 측정한 평균값임)

    ※ 측정 시점의 기상청에서 제시한 공식적인 미세먼지 및 초미세먼지 농도

     - 미세먼지: 59㎍/㎥

     - 초미세먼지: 30㎍/㎥

다대포 해수욕장 다대포항

측정 시각 14:00 14:15
미세먼지 농도(㎍/㎥) 110 99
초미세먼지 농도(㎍/㎥) 62 56

   2) 다대포 해수욕장보다 다대포항의 미세먼지와 초미세먼지의 농도가 모두 높았다.

   3) 두 바다의 수질 측정도 시도해봤으나 두 바닷물 모두 오염도가 측정불가로 나왔다. 

바닷물의 염분 때문으로 생각된다. 따라서 추후 수질을 비교할 수 있는 실험을 

고안하여 실행하기로 했다.

  - 탐구 4. 인천 바다 탐구

   ㆍ가. 탐구 개요: 인천광역시에 있는 을왕리

     해수욕장과 해수욕장에서 약 40km 떨어져

     있는 인천항에 가서 대기 상태를 알아보았다.

   ㆍ나. 탐구 내용

   1) 미세먼지 측정기로 을왕리 해수욕장과 을왕  

리 해수욕장에서 약 40km 떨어진 인천항의 

대기 상태를 측정함. (5회 측정한 평균값임)

    ※ 측정 시점의 기상청에서 제시한 공식적인 미세먼지 및 초미세먼지 농도

을왕리 해수욕장 인천항

미세먼지 농도(㎍/㎥) 18 20
초미세먼지 농도(㎍/㎥) 9 11   

  <측정 결과>

을왕리 해수욕장 인천항

측정 시각 15:00 16:00
미세먼지 농도(㎍/㎥) 29 33
초미세먼지 농도(㎍/㎥) 18 23

   2) 인천항에 직접 들어가서 대기 및 수질을 측정하고자 했으나, 인천항은 국가1급보

안시설이라 출입 거부를 당해서 인천항 바로 앞의 도로에서 대기 상태를 측정함.

<그림 3> 을왕리 해수욕장 방문
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   3) 인천항 근처에는 해수욕장이 없어 부득이 인천항에서 40km 떨어진 을왕리 해수

욕장과 비교하여 측정을 함.

   4) 을왕리 해수욕장보다 인천항의 미세먼지와 초미세먼지의 농도가 모두 높았다.

  - 탐구 5. 여수 바다 탐구

   ㆍ가. 탐구 개요: 전라남도 여수시에 있는

     무슬목 해수욕장과 해수욕장에서 약 6km 떨어져  

     있는 계동항에 가서 대기 상태를 알아보았다.

   ㆍ나. 탐구 내용

   1) 미세먼지 측정기로 무술목 해수욕장과 계동항  

      의 대기 상태를 측정함.

      (5회 측정한 평균값임)

    ※ 측정 시점의 기상청에서 제시한 공식적인 미세먼지 및 초미세먼지 농도

     - 미세먼지: 15㎍/㎥

     - 초미세먼지: 9㎍/㎥

무슬목 해수욕장 계동항

측정 시각 15:00 15:10
미세먼지 농도(㎍/㎥) 29 56
초미세먼지 농도(㎍/㎥) 21 37

   2) 무술목 해수욕장보다 계동항의 미세먼지와 초미세먼지의 농도가 모두 높았다.

   3) 수질 측정을 위해 두 바다에서 바닷물을 각각 500ml씩 채집했다.

○ 탐구 내용 5. 실험에 사용할 어패류 조사

  - 가. 탐구 개요: 경상북도 포항시에 있는 죽도시장  

    에 가서 실험에 사용할 어패류를 조사함. 

  - 나. 탐구 내용 및 결과

   ㆍ1) 죽도시장에는 다양한 어패류를 팔고 있었다.

   ㆍ2) 시장 상인과의 면담에서 시장에서 살아 있  

     는 어패류를 구입하여 대구광역시로 가져가서  

     키울 수 있겠냐는 질문에 대해 상인은 어류   

     의 경우 대구로 가져가는 과정에서 죽을 가능  

     성이 많다고 함. 그리고 설사 살린 채로 가져간다고 해도 해수사용, 수온 조절 등  

      물고기가 살 수 있는 환경을 만드는 것이 까다로워 쉽지 않을 것이라 함.

   ㆍ3) 향후 바다 환경에 서식하는 어류와 습성이 비슷하면서 우리가 쉽게 키울 수   

     있는 어류를 조사하여 탐구를 진행해야 함을 알게 됨.

<그림 5> 포항 죽도시장 방문

<그림 4> 무슬목 해수욕장 방문
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○ 탐구 내용 6. 해양 전문가 전화 인터뷰

  - 가. 탐구 개요: 현재 국가해양연구소에서 일하고 있는 해양 전문가(황OO 박사)와   

    전화통화를 하며 실험 방향에 대한 조언을 받았다. 

  - 나. 탐구 내용 및 결과

   ㆍ1) 우리 탐구가 규모가 상당히 크고 연구비도 많이 드는, 쉽지 않은 탐구가 될 것  

    이라고 하며, 전문기관의 도움이 많이 필요할 것이라고도 하였다.

   ㆍ2) 바다에 서식하는 물고기나 해초, 플랑크톤 등을 키우고 실험을 하는데 전문적인  

    장비와 기술이 있어야 하므로 중학생 수준에서는 하기가 어려울 것이라 하였다.

   ㆍ3) 그러나 바다에 사는 동식물과 민물에 사는 동식물은 비슷한 습성을 가지고 있으므로  

     우리가 하는 실험에서 굳이 바다에 사는 생물을 하지 않고 민물에 사는 생물로 해도 충  

     분히 의미가 있으며, 실험 결과를 바다 생물로 일반화시킬 수 있다고 하였다.

   ㆍ 4) 처음 전화통화에서는 플랑크톤 관련 실험 시 도움을 줄 수 있고, 탐구계획서와  

      지금까지 해온 탐구 결과물을 가져오면 검토와 조언을 해주겠다고 하였다. 그러나  

      차 통화에서는 우리 탐구는 앞으로 해양 정책 수립에도 관계가 될지도 모르는 내용인   

      데 국가연구기관이 정책 수립에 관여되는 학생들의 탐구에 도움을 주는 것은 부적절하    

      고, 문제가 생길 수 있으므로 도움을 줄 수 없다고 하여 실제 방문으로 연결되지는 못했다.

○ 탐구 내용 7. 매연이 수질에 미치는 영향 확인 실험

  - 탐구 1. 자동차 매연이 수질에 미치는 영향 확인 실험

   ㆍ가. 탐구 개요: 실험을 통해 매연이 수질에 미치는 영향을 알아보았다.

   ㆍ나. 탐구 내용 및 결과

    1) 실험 과정(미세먼지마스크를 착용하고 실시함)

   

    2) 실험 결과(단위: ppm)(5회 측정한 평균값임)

① 10L 수조 3개(수조 A, 수조 B)에 수돗물을 각

각 5L씩 담기

② 수조 A는 자동차가 없는 곳, 수조 B는 생산된 

지 1년 이내의 디젤 자동차의 배기구 근처, 

수조 C는 생산된 지 13년이 된 디젤 자동차의 

배기구 근처에 두기(디젤 자동차는 선박 매연

과 비슷한 오염물질을 배출하므로) 

③ 두 자동차의 시동을 켜서 수조 B와 수조 C의 

수돗물을 디젤 자동차의 매연에 일정 시간 노출시키기

④ 자동차의 시동을 끈 후 수질 측정기로 세 수조 속 물의 수질 측정하기

<그림 6> 디젤 자동차의 매연
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수조 A 수조 B 수조 C

매연 노출 전 측정 수치 211 211 211
매연 노출 후 측정 수치

(수조 B, C)
211 214 217

    3) 알게 된 점

     - 물이 매연에 노출되면 수질이 오염될 수 있다는 것을 알게 되었다. 실제로 매

연의 주성분인 이산화질소는 물에 용해된다는 것도 문헌조사로 알 수 있었다.

     - 엔진이 노후화될수록 유해물질을 더 많이 배출하여 수질 오염이 더 심해질 수 

있다는 것을 알게 되었다.

  - 탐구 2. 담배연기가 수질에 미치는 영향 확인 실험

   ㆍ가. 탐구 개요: 담배연기가 수질에 미치는 영향을 알아보고, 유의미한 영향이 있을   

    경우 추후 실험에서는 담배연기와 디젤 자동차의 매연을 같이 사용하고자 했다.

   ㆍ나. 탐구 내용 및 결과

    1) 실험 과정(미세먼지마스크를 착용하고 실시함)

    

    2) 실험 결과(단위: ppm)(5회 측정한 평균값임)

측정 시점 수질

물을 담은 직후 수질 211
10분 후 표면 수질 255

10분 후 컵의 중간  부분의 수질 235
10분 후 컵의 바닥 부분의 수질 230

    3) 알게 된 점

     - 담배연기도 자동차 매연처럼 수질을 오염시킨다. 

     - 매연에 노출된 물은 오염이 되는데, 표면일수록 오염이 심하고 깊이가 깊어질수록 오염이 덜 

되는 것을 알게 되었다.

     - 매연은 심해보다는 물 표면에 사는 생물에게 악영향을 더 많이 미칠 수 있음을 알게 되었다.  

○ 탐구 내용 8. 매연이 수생식물의 성장에 미치는 영향 탐구

① 10L 크기의 직육면체 수조의 한 쪽 벽에 담배

가 들어갈 정도의 구멍을 뚫는다.

② 구멍에 담배를 끼운다.(담배가 타들어갈 수 있

도록 담배를 피스톤과 연결하여 피스톤을 당

겼다 밀었다 해준다.)

③ 플라스틱 컵에 물을 250ml 담고 수질을 측정

한 후 수조 않에 넣는다.

④ 담배에 불을 붙인 후 수조의 뚜껑을 닫아서 

물이 담배연기에 노출되도록 한다.

⑤ 10분 후 수조 속의 컵을 꺼내고, 컵 속 물의 표면과 내부의 수질을 측정한다.

<그림 7> 실험장치
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  - 가. 탐구 개요: 매연이 수생식물의 성장에 미치는 영향을 알아보기 위해 수초를 정기  

   적으로 자동차매연과 담배연기에 노출시켰다.

  - 나. 탐구 내용 및 결과

    1) 실험 과정(미세먼지마스크를 착용하고 실시함)

    2) 실험 결과(단위: cm)

그룹 A 그룹 B

하이그로필라 13.0 → 17.5 13.0 → 19.5
바코바 12.0 → 15.5 12 → 18.0

평균 성장 길이 5.0 6.25

    3) 알게 된 점

     - 두 종류의 수초 모두 매연에 노출된 물속에 사는 수초가 매연에 노출되지 않은 

물속에 사는 수초보다 평균 성장이 낮았다.(1.25cm 차이)

     - 선박 매연에 노출된 바닷물 속에 사는 수초는 노출되지 않은 바닷물에 사는 수초

보다 성장에 방해받을 수 있음을 알 수 있다.

○ 탐구 내용 9. 매연이 해양생물(물고기)에 미치는 영향 탐구

  - 가. 탐구 개요: 매연이 물고기에 미치는 영향을 알아보기 위해 물고기를 정기적으로  

   자동차 매연과 담배연기에 노출시켰다.

  - 나. 탐구 내용 및 결과

    1) 실험 과정(미세먼지마스크를 착용하고 실시함)

    

    2) 실험 결과(실험 종료 후 살아남은 물고기의 수)

① 주변에서 구입이 가능하고, 다른 수초들에 비해 성장 속도가 빠른 수초를 2종류

(하이그로필라, 바코바), 각 20포기씩 샀다.

② 수초들을 10포기씩 나눠서(그룹 A, 그룹 B) 같은 환경에 두고, 그룹 A의 수초들

은 3일에 1번 디젤 자동차 매연에 10분씩 노출시킨 후 밀폐된 투명 상자 속에 

넣고 불을 붙인 담배를 넣어 담배 연기에도 10분씩 노출시켰다.

③ 그룹 B의 수초들은 매연에 노출시키지 않았다.

④ 7회 노출 후(21일 후) 그룹 A와 그룹 B의 수초 성장정도를 비교해보았다.

① 금붕어(10마리), 니그로(10마리), 구피(10마리)를 

구입하여 각각 5마리씩 나눠서(그룹 A, 그룹 

B) 같은 환경에 두고 그룹 A의 물고기들은 3일

에 1번 디젤 자동차의 매연에 10분씩 노출시킨 

후 밀폐된 투명 상자 속에 넣고 불을 붙인 담

배를 넣어 담배 연기에도 10분씩 노출시켰다.

② 그룹 B의 물고기들은 매연에 노출시키지 않고, 

두 그룹들의 물고기의 상태를 살펴보았다.
<그림 8> 실험 장면
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그룹 A 그룹 B

금붕어 3마리 5마리

니그로 0마리 2마리

구피 1마리 5마리

총합 4마리 12마리

     - 매연에 노출된 물고기들은 15마리 중 11마리가 폐사했고, 매연에 노출되지 않

은 물고기들은 15마리 중 3마리가 폐사했다. 

       3) 알게 된 점

     - 물이 매연에 노출되면 물이 오염되어 그 물 속에 사는 물고기의 생명에 악영향

을 미친다.

     - 선박 매연에 노출된 바닷물 속에 사는 물고기는 노출되지 않은 바닷물에 사는 

물고기보다 생존에 위협을 받을 수 있음을 알 수 있다.

 

○ 탐구 내용 10. 매연이 플랑크톤에 미치는 영향 탐구

  - 탐구 1. 플랑크톤에 대한 탐구

   ㆍ가. 탐구 개요: 매연이 플랑크톤에 미치는 영향을 알아보기 위해 플랑크톤 관련   

    서적을 찾아보고, 플랑크톤을 수집하러 강에 다녀옴.(대구광역시 달성군 강정보)

   ㆍ나. 탐구 내용 및 결과

    1) 플랑크톤 관련 이론

     - 플랑크톤은 해양생물의 1차 소비물로서 중요한 역할을 함.

     - 햇빛이 있어야 번식을 잘하고, 거의 수면 가까이에서 생활함.

     - 미세먼지 때문에 햇빛이 가려지면 플랑크톤의 번식 어려울 수 있음.

     - 선박매연이 바닷물과 섞이면 바닷물의 용존산소가 줄어들어 플랑크톤에 악영향

을 미칠 수 있음.

    2) 강정보 강물에서 플랑크톤 채집 시도

     - 강정보에서 플랑크톤네트를 이용하여 플랑크톤을 채집하려 했으나 채집이 어려웠음.

     - 우리가 가지고 있는 현미경 및 장비 수준으로는 플랑크톤 식별 및 실험을 위한 관

리가 어려움.

     - 문헌 조사 결과 작은 새우도 플랑크톤의 일종이라고 해서 플랑크톤의 대체 실험으

로 새우 알을 사서 부화시키고자 함. 
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  - 탐구 2. 매연이 플랑크톤의 일종인 새우에 미치는 영향 탐구

   ㆍ가. 탐구개요: 플랑크톤의 대체 실험으로 새우 알을 사서 물속에 든 새우 알을 매연   

    에 노출시키는 여부에 따라 새우 알의 부화 여부 및 부화된 새우의 상태 변화에 대해  

    살펴보았다.

   ㆍ나. 탐구 내용 및 결과

    1) 매연 노출 여부에 따른 새우 알의 부화량 차이

  2) 매연 노출 여부에 따른 새우의 생장 비교

  3) 알게 된 점

     - 매연에 노출된 새우알과 새우 모두 노출되지 않은 경우보다 부화량과 생존량이 

적었다.

     - 물이 매연에 노출되면 그 물 속에 사는 새우에 악영향을 미친다는 것을 알 수 

있었고, 선박 매연은 플랑크톤에게도 악영향을 미칠 수 있다는 것을 추측할 수 

있었다.

<실험 과정>

① 다이소에서 씨몽키 키우기 세트를 2개 구입했

다.(애완용 풍년새우인 씨몽키 알이 들어있음)

② 씨몽키 알을 10개씩 2그룹으로 분배해서(그룹 

A, 그룹 B) 2개의 수조에 각각 담고, 부화환경

을 만들어 줬다.

③ 그룹 A의 씨몽키 알은 부화환경을 만든 후 디

젤 자동차 매연과 담배연기에 각각 1번(한 번

에 10분 씩) 노출시켰다.

④ 2일 후 두 씨몽키 알들의 부화 개수를 비교해보았다.

<부화 개수 비교>

그룹 A(매연 O) 그룹 B(매연 X)

8개 4개

<그림 9> 씨몽키 키우기 세트

<실험 과정>

① 씨몽키 키우기 세트를 2개를 준비했다.

② 새우를 부화시킨 후 10마리 씩 두 수조에 나

누어 담았다.(그룹 A, 그룹 B)

③ 그룹 A의 새우들은 자동차 매연과 담배연기에 

각각 1번(한 번에 10분 씩) 노출시켰다.

④ 매연에 노출시키고 다음 날 두 그룹 새우들의 

상태를 살펴보았다.

<실험 후 살아남은 새우의 수>

그룹 A(매연 O) 그룹 B(매연 X)

8마리 3마리

<그림 10> 부화한 새우들

(새우가 작아서 잘 안보임)
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○ 탐구 내용 11. 여수 바닷물 수질 비교

  - 가. 탐구 개요: 여수 바다 탐구 시 채집한 물의 수질을 비교해봤다.

  - 나. 탐구 내용 및 결과

   ㆍ1) 실험 과정

   ㆍ2) 알게 된 점

     - 같은 양의 수돗물을 섞어 수질 측정을 해본 결과 항구 쪽 바닷물의 수질 오염이 

더 심하다는 것을 알 수 있었다.

     - 즉, 항구 쪽 바닷물의 오염이 더 심하다는 것을 알 수 있었다.

     - 그러나 항구 쪽에는 선박 매연 외에도 선박에서 유출되는 기름, 선박에서 배출

되는 쓰레기 등 다른 요인이 있을 수도 있으므로 결과 해석에 유의해야 한다.

○ 탐구 내용 12. 매연에 오염된 물의 산소량 측정

  - 가. 탐구 개요: 초등학교 6학년 과학 교과서에 나오는 산소발생실험을 통해 매연에  

    오염된 물의 산소량을 측정해보았다.(물, 과산화수소수, 이산화망간 등을 이용)

  - 나. 탐구 내용 및 결과

   1) 실험 과정

① 바다에서 채집한 물(계동항 바닷물 500ml, 무슬목 해수욕장 바닷물 500ml)의 수

질을 그대로 수질 측정기로 측정하면 측정기의 측정 범위를 초과하여 측정이 불

가능했다.

② 그래서 채집한 바닷물의 수질을 측정기의 측정 범위에 맞춰 실험을 했다.

③ 채집한 두 바닷물(각각 500ml)에 수돗물을 똑같이 1000ml씩 섞은 후 수질을 측정

해보았다.

<측정 결과>

무슬목 해수욕장 바닷물 계동항 바닷물

844ppm 911ppm

① 초등학교 6학년 교과서에 나오는 산소발생실

험장치 2개를 세팅했다.

② 실험장치 1의 삼각플라스크에는 매연과 담배

연기에 노출시킨 수돗물 100ml을 넣고, 실험

장치 2의 삼각플라스크에는 오염되지 않은 수

돗물 100ml을 넣고 나머지 조건은 모두 같게 

했다.

③ 실험 실시 후 집기병에 모이는 산소량을 측정

했다.
<그림 10> 산소발생실험장치

 ※ 추후 실험에서 같은 양의 수돗물 500ml을 2컵(컵A, 컵B) 준비하여 소금을 섞어 

바닷물의 염도와 같게 만든 후 컵A는 자동차 매연과 담배연기에 노출시키고 컵

B는 그냥 놔둔 후 위의 실험과정과 동일하게 오염도를 낮춘 후 오염도를 측정

했더니 위의 측정 결과처럼 매연에 노출된 소금물의 오염도가 더 높게 나옴.
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   2) 알게 된 점

     - 매연에 노출된 물보다 노출되지 않은 물에서 산소가 더 많이 발생되었다.

     - 즉, 바닷물이 매연에 오염되면 물 속 산소량을 줄게 하여 바다 속 생물에 악영

향을 미칠 수 있음을 알게 되었다.

○ 탐구 내용 13. 선박 매연으로부터 바다 환경을 보호하기 위한 대책 탐구

  - 가. 탐구개요: 다른 나라의 사례와 관련 자료 검토를 통해 우리나라에서도 실행이  

    가능한 바다 환경 보호를 위한 대책을 알아본다.

  - 나. 탐구 내용 및 결과

   ㆍ1) 미국, 중국, 일본, 홍콩, 유럽 등에서는 선박 매연으로 인한 바다 환경오염을 예방  

    하기 위해서 몇 가지 대책을 시행하고 있다.

     - 육상전원공급설비(Alternative Maritime Power, AMP): 선박이 항만에 정박하는 

동안에 필요한 동력을 육상으로부터 공급받는 방식. 선박에 육상전원을 공급하

기 위해서는 육상측과 선박측의 설비가 모두 갖춰져야 전원공급이 가능하므로 

설치비용이 매우 많이 든다. 그러나 일단 설치를 하면 최대 90%까지 매연 배출

량을 줄일 수 있다.

     - 연안 해역에서는 고품질 연료 사용

     - 노후 선박 엔진 교체 등

   ㆍ2) 우리나라에서는 2012년 9월에 목포항 국제여객부두에 AMP를 설치하였으나 선박  

    의 대기시간이 짧고 이용선박의 대부분이 AMP가 설치되어있지 않아 AMP를 이용하  

    는 선박이 거의 없고, 전기기본요금 등 유지관리비용이 많이 들어 AMP운영을 중단  

    한 상태이다. 현재 국내에 설치되어 있는 AMP는 관공선 및 해경선박 등 소형 선박  

    을 위한 것이 전부이다.

   ㆍ3) 선박 매연으로부터 바다 환경을 보호하기 위해서는 국가만 노력을 해서도 안되고,  

    선박 회사만 노력해서도 안 되며, 두 주체가 함께 노력을 해야 함을 알게 되었다.

   ㆍ4) AMP 사용, 고품질 연료 사용, 노후 선박 엔진 교체 등 모든 방법들은 상당한   

    예산이 필요한데 이는 선박 회사만이 부담할 수는 없고 국가가 함께 부담해야 한  

    다는 것도 알게 되었다.

   ㆍ5) 위의 방법들을 선박 회사들이 반드시 지키도록 법적 강제력이 필요하다는 것을  

    알게 되었다. 

<측정 결과 - 5회 측정한 평균값>

실험장치 1(매연에 노출된 물) 실험장치 2(오염되지 않은 물)

모인 산소량 65ml 68ml
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○ 팀원의 담당 역할

3. 탐구를 통해 알게 된 점 및 결론

  - 가. 선박 매연에는 이산화황과 같은 인체에 매우 해로운 물질이 많이 포함되어 있고,  

    배출량도 자동차 배기가스나 공장매연 못지않게 매우 많다.

  - 나. 우리나라에도 선박 매연을 규제하기 위한 법이 있기는 하지만 엄격히 규제하는 다  

    른 나라에 비해 법이 약하고 강제력도 부족해서 거의 지켜지지 않고 있다.

  - 다. 포항, 부산, 인천, 여수 등 우리가 탐구한 모든 지역에서 항구가 있는 바닷가는 항  

    구가 없는 바닷가에 비해 대기오염 수준이 심각했다.

  - 라. 선박 매연에 노출된 바닷물은 노출되지 않은 바닷물보다 수질 오염도가 높아지고,  

    용존산소량은 줄어들어 바닷물 속 생물들에게 악영향을 미친다. 

  - 마. 매연에 노출된 물속의 수초들은 노출되지 않은 물속의 수초에 비해 성장량이 뚜렷  

    하게 적었다. 즉, 선박 매연에 노출된 바닷물 속에 사는 해초는 노출되지 않은 바닷물  

    속에 사는 해초보다 성장이 안 될 수 있다.

  - 바. 매연에 노출된 물속의 물고기들은 노출되지 않은 물속의 물고기보다 폐사량이 많  

    았다. 즉, 선박 매연에 노출된 바닷물 속에 사는 물고기는 노출되지 않은 바닷물 속에  

    사는 물고기보다 폐사량이 높을 수 있다.

  - 사. 국가의 관심 및 지원과 선박 회사들의 노력, 사람들의 관심이 있다면 선박 매연을  

    줄여서 바다 환경을 보호할 수 있다는 것을 알게 되었다.

개별 역할 공통 역할

배효주(팀장)

- 환경 서적 및 관련법 조사

- 실험에 적합한 어패류 조사

- 필리핀 바다 환경 탐사

- 물고기 키우기

- 플랑크톤 문헌 조사

- 보고서 설계 및 작성 주도

- 탐구에 적합한 바다 조사

- 바다 선정 기준 협의

- 바다 탐사 계획 수립

- 바다 탐사(대기 및 수질 측

정)

- 자동차 매연을 활용한 수질 

오염 측정 실험 실시

- 담배연기를 활용한 수질 오

염 측정 실험 실시

- 바닷물의 오염도를 낮춰 수

질 측정 실험 실시

- 죽도시장 조사

이진희

- 선박매연에 대한 뉴스 조사

- 세계의 해양환경보호법 조사

- 시중에 판매중인 대기 및 수질측

정기 조사 및 구입

- 새우 키우기

- 보고서 작성

한다현

- 해양환경관리법 조사

- 대기 및 수질오염 측정방법 조사

- 수초 키우기

- 플랑크톤 채집 기획

- 보고서 작성
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○ 의의[기대효과]

  - 가. 선박 매연으로 인해 항구 지역의 바다가 비항구 지역에 비해 대기 및 수질 오염이 심  

    각함을 밝힐 수 있었다.

  - 나. 선박 매연이 항구 지역 바다에 서식하는 해양생물의 생태 및 생존에 악영향을 끼침을  

    밝혔다.

  - 다.‘선박매연 → 대기오염 → 수질오염 → 해양생물에 악영향’의 오염 체계를 검증하였다.

  - 라. 자동차와 공장 매연, 중국발 등으로 관심이 치우쳐져 있는 현재의 미세먼지의 원인에  

    대해 선박 매연 역시 심각한 원인임을 사람들이 인식하게 한다.

  - 마. 선박 매연의 위험성에 대한 인식으로 선박 매연 규제의 필요성에 대한 관심을 환기시키  

    고, 우리 탐구가 선박 매연에 대한 국가의 관리 및 규제의 근거자료가 되도록 한다.

  - 바. 선박 매연으로부터 바다 환경과 해양 생물을 보호할 방안을 탐색하여 실제 국가 정책  

    이나 법률 제정에 반영될 수 있도록 한다.

4. 탐구를 진행하면서 어려운 점과 알게 된 점

  - 가. 우리나라를 대표하는 항구도시인 인천, 부산, 여수 등을 탐사해야 하는데 학기  

    중에는 거리상의 문제로 주말에 한 번 가기가 쉽지 않고 너무 늦기 전에 대구광역  

    시로 복귀해야 하므로 어려운 점이 있었다.

  - 나. 바다에 서식하는 어류로 실험을 해야 하나, 바다 어류를 우리가 교실에서 키우  

    면서 실험을 하기는 쉽지가 않다.(수온 조절, 해수의 지속적 공급 등의 문제) 따라  

    서 문헌 조사를 통해 우리 실험에 적합한 어류를 선정해야 한다.

  - 다. 신분을 밝혔음에도 불구하고 인천항 등 일부 항구는 국가1급보안시설이라는   

    이유로 접근을 할 수 없게 해서 조사에 어려움이 있었다.

  - 라. 매연에 오염된 물에서 키운 어패류와 수생식물, 플랑크톤 등의 체내에 어떤 성  

    분이 축적되고 어떤 문제가 생기는지를 알기 위해서는 각 생물들의 성분분석이 필  

    요한데 연구기관에서 협조해주지 않아서 할 수가 없었다.

  - 마. 연구비가 부족하여 실험장비(측정도구, 여러 생물 등)를 충분히 살 수가 없어   

    실험 사례를 많이 하는데 한계가 있었다.

  - 바. 실험 과정에서 일부 물고기들이 희생될 수밖에 없었다. 우리 때문에 생명이 희  

    생된 것 같아 죄책감이 들었다.

○ 기타(달라진 점)

  - 가. 해양연구기관 몇 곳에 협조 요청을 했지만 협조를 해주지 않아서 물고기와 수  

    초의 성분 분석을 할 수 없었다.

  - 나. 해양생물들을 관리하고 키울 수 있는 장비가 없었고, 민물에 사는 생물로 실험  

    을 해도 해양생물에 실험을 한 것과 같은 결과를 얻을 수 있다는 전문가의 조언에  

    따라 민물에 사는 물고기와 수초로 대체하여 실험을 진행하였다. 

  - 다. 플랑크톤을 채집하고 키우는데 한계가 있어 플랑크톤의 일종인 새우로 실험을  

    진행하였다.
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1. 탐구 동기 및 목적

○ 탐구 동기

  - 스펀지밥에서 나오는 생물들은 모두 바다생물이다. 유일한 육지 생물인 다람이는  

    우주복 같은 옷을 입으며 바다 속에서 숨을 쉬며 살아간다. 그러면 스펀지밥은 무  

    슨 생물일까. 이런 호기심을 가지고 있다가 스펀지밥이 해면이라는 사실을 알게   

    되었다. 그래서 스펀지밥의 모티브가 된 해면에 대해 관심을 가지게 되었고 이에  

    대해 자세히 알아보고 싶어서 탐구를 진행하게 되었다. 또한 이로 인해 해면에 대  

    해 관심을 키워가고 있을 때쯤, 여성의 필수용품인 생리대에 발암물질이 검출되며  

    사회적인 파장을 불러 일으켰다. 발암물질이 들어있는 생리대로 언급된 생리대들  

    은 모두 순수하고 깨끗한 이미지로 생리대를 광고하였고, 주변 친구들이 본인이   

    사용 중에 있는 생리대 또한 발암물질이나 유해한 화학성분이 있을지에 대한 불안  

    감을 호소했다. 해면이 흡수력을 가지고 있다는 것을 이용해 모든 사람들이 유해  

    한 화학성분에 대한 신체의 부작용이나 발암물질에 대한 걱정을 덜어내고 사용할  

    수 있는 생리대를 개발하고 싶어, 실험을 진행하게 되었다. 

○ 탐구 목적

  - 해면은 현재 세면용, 세안용으로만 쓰이고 있다. 현재 알려진 바로는 의약품이나   

    이외의 다양한 방면으로 쓰기 위해 연구 중에 있으나, 실생활에 적용이 되는지에  

    대함은 여전히 미지수이며, 여전히 실생활에 해면을 적용시키기엔 연구가 부족하  

    다. 그래서 이러 해면을 사람들에게 해면을 연구해야 하는 이유와 해면의 능력 등  

    을 알리고, 실생활에서 응용 할 수 있는 방법을 찾아보기 위해 이 주제를 선정하  

    였다. 

2. 탐구 내용 및 결과

○ 내용 

  - 1. 해면이란 무엇인가

   ㆍ해면을 가지고 실험을 하기 전 해면이 무엇인지 기초적인 지식을 쌓기 위한 조사  

    이다. 조사 바탕으로 해면의 특징을 가지고 이를 응용하여 앞으로 진행 할 실험에  

    사용할 예정이다. 단순히 해면조사만이 아닌 현재 쓰이고 있는 용도 또한 알아보  
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탐구 주제 스폰지밥의 모델인 해면을 실생활에 적용 시키는 방법

팀명 바다의 얼굴. 해면
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    는 것이다. 또한 전문서적을 통해 해면에 대해 전문적인 지식을 얻는 것이 목표이다.

  - 2. 해면의 흡수력 실험

   ㆍ해면을 시중에서 파는 생리대와 비교를 해서 흡수력이 어느 정도 인지 알아보는   

    실험이다. 이 실험을 통해 해면을 가지고 생리대를 만들 수 있는지 알아보고 생   

    리대로 만들기 위해 보완해야 할 점을 찾아본다.

  - 3. 해면에 대한 인식조사

   ㆍ사람들이 해면에 대해 얼마나 알고 있는지를 알아보고, 해면을 사용한 품목이 제  

    시 되었을 때 사용할 의향이 있는지에 대한 사람들의 인식도 조사를 목적으로 한  

    설문조사이다. 또한 사람들에게 해면이라는 생물이 있다는 것을 알리는데에도 큰  

    효과를 줄 것이다.

  - 4.해면의 물 정화 실험하기

   ㆍ해면의 흡수능력 외의 물 정화 능력 알아보는 것을 목적으로 한 실험이다. 해면에  

    관한 첫 조사를 하던 도중 해면이 바다의 수질을 정화한다는 사실을 알게 되었다.  

    해수를 정수시킨다면 강이나 계곡물 또한 정수시킬 수 있는지 확인한다. 물의 질  

    이나 성분 차이는 눈으로 보기 어려우니 수질 분석 키트를 사용 하여 색깔 변화에  

    따른 물의 성분을 알아볼 것이다. 그 후 해면을 사용한 정수 이를 응용하여 한 때  

    큰 문제였던 미세먼지 정화에 응용 할 수 있는지 알아보는 것이 이 실험의 궁극적인  

    목표이다. 

  - 5. 해면의 구조 파악하고 이를 응용하기

   ㆍ해면에는 골편이라는 조직이 있다. 이 조직은 눈으로 볼 수 없을 만큼 굉장히 작은  

    조직이다. 해면의 골편을 보기 위해선 해면을 잘게 잘라서 바로 현미경으로 본다   

    해서 보이는 것이 아니다. 복잡한 과정으로 거쳐 해면의 골편의 모습을 볼 수 있다. 

  - 6. 해면 생리대 사용 가능 여부 실험

   ㆍ지난번 실험으로 해면 하나만을 가지고는 생리대로 활용하기 어렵다는 사실을 알게  

    되었다. 그 뿐만 아니라 해면 특유의 꺼칠꺼칠한 촉감 때문에 피부와 바로 접촉시키  

    기엔 문제가 있었다. 이런 문제를 천이나 솜 아니면 이 외의 것들을 사용하여 촉감과  

    흡수력에 대한 문제를 해결하려는 실험이다. 

  - 7. 해면에 대해 연구원님과 함께 인터뷰하기
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○ 방법

  - 1. 해면이란 무엇인가

   ㆍ역할분담:

  전문서적의 내용과 사전 조사했던 해면에 대한 지식을 융합하여 사용한다. 우리가   

  조사했던 사실에 전문서적 내용을 덧붙여 더욱 자세하고 정교한 연구를 한다.

  - 2. 해면 흡수력 실험 방법

   ㆍ준비물: 해면, 스포이드, 생리대, 비커, 받침대

   ㆍ탐구과정:

    (1) 비커에 물을 400ml 정도 담고 색소를 물에 푼다.

    (2) 받침대 위에 가로 세로 4cm로 자른 해면과 생리대를 둔다.

    (3) 작은 비커에 20ml 씩 넣고, 해면과 각종 생리대를 넣어 흡수한 양을 본다. 

    (4) 해면과 생리대가 최대로 흡수한 양의 차이를 확인한다.

    (5) 실험 결과를 가지고 해면을 생리대로 사용 가능하게 할 수 있는지 알아본다.

  - 3. 해면 인식에 대한 설문조사

   ㆍ준비물: 우드락, 매직, 스티커, 사진

   ㆍ탐구과정:설문지 내용

    (1) 질문 1: 해면이 무엇인지 알고 있다.( O / X )

    (2) 질문 2: 다음 중 진짜 해면은 무엇일까요? (해면, 스펀지, 스펀지밥, 현무암)

    (3) 질문 3: 해면이 실생활에 어떻게 이용되는지 알고 계시나요? ( O / X )

    (4) 질문 4: 해면이 사용된 물건이 만들어진다면 사용할 의향이 있나요? ( O / X )

  - 4. 물 정화 실험 

   ㆍ준비물: 2L페트병, 해면, 자갈, 모래, 돌, 휴지나 거즈, 가위

   ㆍ탐구과정:

김예빈 김지영 이수현 임지후

해면의 사용 조사 해면 관찰 보고서
해면의 외,내적 특징 조

사
해면의 서식지 조사

1. 2L 페트병을 2/3 크기로 자른 

뒤 밑에 휴지나 거즈를 깐다.
2. 그 뒤 해면을 깐다.

3. 위에 자갈, 모래, 돌 순서로 

페트병을 채운다.
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  - 5. 해면의 구조를 알아 보고 구조를 응용하기&천연 스펀지와 화학스펀지 구조 비교

   ㆍ준비물: -예쁜이 해면 조직, 마이크로 튜브, 볼텍스믹서, 원심분리기, 락스, 스포이드,  

    광학 현미경, 프레파라트, 덮개 유리( 해면의 구조 알아보는 실험)  

   ㆍ화학스펀지가 있는 프레파라트, 천연 스펀지가 있는 프레파라트, 광학 현미경(천연  

    스펀지와 화학 스펀지 비교 실험)

   ㆍ탐구과정:

    (1) 마이크로 튜브에 작은 예쁜이 해면 조직을 넣는다.

    (2) 그 후 락스를 넣어 해면 조직을 녹인다.

    (3) 잘 녹이기 위해 볼텍스믹서기 위에 올려놓고 해면이 사라질 때 까지 기다린다.

    (4) 그 후 원심분리기 안에 마이크로튜브를 넣는다.

    (5) 꺼낸 후 마이크로 튜브의 윗부분의 락스물은 버려준다.

    (6) 프레파라트에 남은 용액을 붓고 덮개유리로 덮은 후 관찰한다.

  - 6. 해면 생리대에 대한 사람들의 인식 조사&어린이들에게 해면 알리기

   ㆍ준비물: 하드보드지, 2절지, 질문지, A4용지, 찍찍이

   ㆍ탐구과정: 

    (1) 해면 생리대 홍보물 기획하기

    (2) 홍보물 인쇄한 뒤 인근 중학교, 여성회관 등에 홍보물 부착 가능 여부 확인    

             

3. 순서대로 배치한 후 자르고 남은 부분을 받침

대로 사용하여 여러 이물질 들이 섞인 3급수의 

물을 붓는다.

4. 받침대로 흘러나온 물의 색깔과 이물질의 양을 

비교하고 정화도를 각각 측정한다. 
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    (2) 허가가 된 장소에 인쇄된 홍보물을 인근 중학교, 초등학교, 여성회관에 전시

학생 대상의 스폰지밥, 

해면 홍보 종이
해면생리대 홍보물

해면과 관련된 

도서 홍보물

초반에는 해면의 재생 과

정에 대해 스폰지밥과의 

대화하는 형식으로 기획하

였다. 그러나 학생들의 이

목을 끌기 위해서는 재미

있는 요소들이 필요하다 

판단되어, 인기가 많은 웹

툰의 한 컷에 있는 대사를 

지우고 해면과 관련된 대

사를 넣었다. 

간단하고 사람들에게 이목

을 끌 수 있어야하기 때문

에 글을 최소화하고 시각

적인 자료를 사용하였따. 

A4 용지의 경우에는 일반

적인 종이 크기이므로 사

람들의 이목을 끌지 못할 

수 있기 때문에 큰 용지인 

A3 용지에 파일을 프린트

하여 홍보물이 눈에 띄었

다. 해면 생리대의 장점을 

부각시키기 위해 일반 생

리대와 대조시켜 일반 생

리대의 단점을 작성했다. 

도서를 선정한 기준은 해

면에 대한 객관적인 자료

가 많이 주어져야 하며 실

제로 해면 자료조사 할 때 

이용한 책들을 선정 하였

다. 도서의 수준은 유아가 

읽을 수 있는 책부터 전문

적인 내용을 담고 있는 대

학 서적을 소개했다. 학생

들의 수준이 다양하다는 

의견에서 다양한 수준의 

도서를 소개하게 되었다. 

 

  - 7. 인터뷰 자료

   ㆍ<노충환  박사님과 함께 실시한 인터뷰>

   ㆍ1. 우리나라에서 해면의 연구도가 다른 나라에 비해 굉장히 저조하다고 알고 있습니다.  

    그러한 이유를 알 수 있을까요?

    - 해면에 대한 연구가 다른 나라보다 저조하다고 할 수는 없습니다. 단지 우리나라  

      보다 일부 해양 선진국가에서 우리나라보다 적극적으로 연구를 하고 있습니다.   

      하지만 해면 연구를 우리나라에서도 많이 하고 있습니다. 

   ㆍ2. 우리나라에서 해면의 구조와 서식지 같은 연구는 하고 있으나 실생활에 어떻게  

    사용할지에 대한 연구는 외국에서 주로 하고 있다고 압니다. 외국에서 그리고 한국  

    에선 각각 해면을 어느 분야에까지 적용시키고 있나요?

    - 해면은 해양생물 면에서 하등한 편에 속하지만 해면이 가진 생리 활성 물질을   

      이용해 질병 치료로써 의학 분야까지 적용시키고 있습니다. 

   ㆍ3. 사람들이 해면에 대해 관심을 가지게 할 수 있는 획기적인 교육 프로그램이나  

    캠페인 같은 것이 있나요? 있다면 어떤 식으로 진행되나요?

    - 아쿠아리움에 불가사리랑 물고기랑 해면이 있는데 이러한 방법으로 해면을 소개  

      하는 정도의 교육 프로그램은 있으나 해면에 대해 국민들이 관심을 가지도록 할  

      프로그램은 없습니다. 
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   ㆍ4. 해면을 식용으로 사용 가능할까요? 그렇다면 어떤 음식과 함께 활용하고 먹었  

    을 때 어떤 효능이 있나요?

    - 해면을 식용으로 사용하지는 않습니다. 아마 맛이 없기 때문이 아닐까요. 

   ㆍ5. 구체적으로 해면의 구조를 어디에 활용할 수 있을까요? 

    - 물속에서 좌우로 흔들리거나 파도에 부딪히는데 이 때 이 접착능력과 압력을 견  

      디는 그런 구조를 밝혀낼 수 있다면 파도를 견딜 수 있는 구조물이나 바다 속에  

      서 붙을 수 있는 접착제 같은 걸 개발할 수도 있지 않을까 싶습니다. 

   ㆍ6. 해면을 따로 배양할 수 있는 시설이 우리나라에 있나요?

    - 아쉽게도 해면을 배양하는 것이 매우 힘들어서 생리 활성 물질의 대량 생산을   

      위해서 배양이 필요하지만 외국과 국내에서 잘 되고 있지는 않습니다. 

   ㆍ7. 해면을 생리대에 적용시키려 하는데요, 흡수력이 되게 중요하다고 생각합니다.  

    그래서 해면을 어떻게 활용해야 더 좋은 상품이 될까요? 

    - 해면의 구조를 잘 살려서 펄프나 면을 만들면 흡수력이 좋아지기 때문에 이러한  

      방식을 고려해보아야 할 것 같습니다. 

   ㆍ8. 해면이 잘 자랄 수 있는 환경은 어떤 환경인가요?

    - 해면은 어떠한 환경에도 잘 적응하기도 하고 다양한 해면이 여러 다양한 환경에서  

      살기 때문에 ‘특정 환경이 좋다’라고 확정지어 말할 순 없습니다. 

   ㆍ9. 해면의 급증이나 감소로 일어날 수 있는 문제점은 무엇인가요? 

    - 해면도 생태계의 일부이니까, 해면을 벽돌이라 하면 해양 생태계를 담이라 할   

      수 있는거죠. 해면이 어떠한 불분명한 이유로 급증하거나 감소하면 해면이 속한  

      생태계도 무너지게 됩니다. 

   ㆍ10. 해면을 ‘강력한 생물 펌프’라고도 하잖아요, 해면을 정화 관련 시설에 활용  

    해볼 수도 있지 않을까요? 

    - 해면이 플랑크톤과 바닷물을 흡수해서 플랑크톤을 남기고 바닷물을 내보내잖아요,  

      그래서 이런 구조를 밝혀내서 응용할 수 있다면 충분히 부유물질을 정화하는데   

      도움이 될 것이라고 생각합니다. 

   ㆍ11. 저희가 접한 기사에 의하면, 해면의 의약품 개발을 진행 중에 있다고 하는데,  

    의외로 의약품 개발이 더디며 실생활 활용이 어렵다는 소식을 일산 킨텍스의 과학  

    창의 축전에서 국립 해양생물 자원관 부스로부터 들었습니다. 이유는 무엇인가요?

    - 가장 중요한 것은 우선 새로운 물질이 사람한테 잘 맞아야 하고, 그 벽으로 넘  

      는다 하더라도 약으로 사용하려면 굉장히 많은 해면을 키워서 거기서 추출을 해  
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    야하는데 해면을 대량으로 배양하고 키우기가 어렵기 때문에 새 물질을 발견해도  

    약으로 생산되기까진 굉장히 오랜 시간이 걸립니다. 

○ 결과

  - 1. 해면이란 무엇인가

   ㆍ전문서적 내용: 해면동물은 특수화된 세포의 집합이라 할 수 있다. 해면동물은 세포  

    수준으로 구성되는데 이것은 세포가 대체로 서로서로 독립적이어서, 참된 의미의 조  

    직과 기관을 형성하지 않음을 의미한다. 해면동물은 다세포 동물중 구조적으로 가장  

    간단하다. 그래서 원생동물도 후생동물도 아닌 측생동물로 분류되고 있다. 해면은   

    표면에 있는 많은 작은 구멍 혹은 소공으로 들어온 물속의 플랑크톤과 유기물 입자  

    들을 여과 섭식하는 일련의 수관계를 형성한다. 

해면의 구조 해면의 생식 방법 해면의 종류
해면동물 통과하는 물의 흐름을 

많이 요구하여 깃세포의 표면적

이 넓어짐. 성장하며 구조적 지

지가 필요해 투명 규산질 혹은 

석회질 골편을 지님

무성생식과 유성생식 둘 다 가

능. 무성생식은 분지 혹은 출아

에 의해 분리 성장함. 유성생식

은 깃세포와 유주세포가 변형하

여 배우자 역할을 함

얇거나 바위나 죽은 산호 위에 

사는 피복해면동물, 심해에 사는 

유리 해면, 탄산칼슘으로 이루어

진 곳에서 사는 천공 해면 등등

이 있음

해면의 세포 구조 해면의 구조 해면의 생식 방법 해면의 종류

- 해면의 세포는 편평

세포, 소공세포, 깃 세

포로 이루어져 있다. 외

부 표면은 편평세포라

는 납작한 세포로 덮여

있으며 관 모양의 소공

세포로 pore cell의 현

미경적 구멍들을 통하

여 물이 들어 올 수 있

다. 또한 물은 깃세포 

혹은 choanocyte들로 

줄지어진 큰 섭식 방으

로 들어온다. 

- 물은 하나의 대공을 

통과하지 않고 여러 

대공을 통과한다. 이

렇게 구조가 복잡해

지는 것은 면적 증가

와 관련이 있고 물의 

흐름이 증가된 복잡

성은 해면동물을 통

과하는 물의 흐름을 

더 많이 요구함으로

써 깃세포의 표면적

을 더 넓혔다. 성장하

면서 해면은 구조적 

지지가 필요해진다. 

대부분은 지지체로서 

여러 모양과 크기의 

투명 규산질 혹은 석

회질 골편을 가진다. 

- 해면은 유성과 무성

생식 둘 다 가능한 

동물이다. 실제 많은 

해면동물이 분지 혹

은 출아에 의해 원래 

개체와 같은 해면동

물로 분리 성장하는 

무성 생식을 한다. 또

한 배우자를 생성하

는 유성생식도 한다. 

대부분의 동물과 달

리, 해면동물 배우자

는 생식소에서 만들

어지지 않는다. 대신 

특수화된 깃세포 혹

은 유주세포가 배우

자로 발달한다.

- 해면에는 얇고 때로

는 바위나 죽은 산호 

위에서 자라는 피복

해면동물, 심해지에 

박혀 사는 유리해면, 

굴껍데기나 산호 같

은 탄살탈슘으로 된 

얇은 길을 뚫는 천공 

해면 등등 다양한 해

면의 종류가 있다.
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  - 2. 해면의 흡수력 실험

   ㆍ해면이 같은 면적의 생리대보단 흡수력이 낮다는 사실을 알 수 있었다. 해면 하나  

    만을 가지고는 생리대의 역할을 개체하기 힘들고, 젖기 전의 촉감은 매우 껄끄러  

    워 바로 사용하기엔 힘들다는 점을 알 수 있었다. 면과 다른 재질들을 가지고 해  

    면과 결합하여 사용한다면 흡수력이 상승하고 해면의 촉감을 보완 할 수 있을 것  

    이다.

  - 3. 해면에 대한 설문조사 (1)

   ㆍ사람들에게 해면이라는 것을 알리고 이것에 대한 쓰임새와 해면을 활용한 물품 사용  

    여부를 물어보는 실험을 했다. 결과는 다음과 같다.

    Q1. 해면이 무엇인지 알고 있다. (O/X)

    Q2. 다음 중 진짜 해면은 무엇인가요? (해면, 스펀지, 스펀지밥, 현무암)

    Q3. 해면이 실생활에 어떻게 이용되는지 아시나요? (O/X)

    Q4. 해면이 사용된 물건이 만들어진다면 사용할 의향이 있으시나요? (O/X)

종류 흡수한 물의 양

해면 4ml 4ml 4ml
오씨본(생리대) 30ml초과 30ml초과 30ml초과
좋은느낌 6ml초과 6ml초과 6ml초과
바디피트 11ml 9ml 8ml
이츠미 10ml 17ml 17ml

화이트 8ml 5ml 4ml
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  - 4. 인근 중학교, 용인시 여성회관, 용인 자원봉사센터 등에 붙인 홍보지

  - 5. 핵심 인터뷰 내용

   ㆍ3. 사람들이 해면에 대해 관심을 가지게 할 수 있는 획기적인 교육 프로그램이나  

    캠페인 같은 것이 있나요? 있다면 어떤 식으로 진행되나요?

    - 해면을 소개하는 정도의 교육 프로그램은 있으나 해면에 대해 국민들이 관심을  

      가지도록 할 프로그램은 없습니다. 

   ㆍ5. 구체적으로 해면의 구조를 어디에 활용할 수 있을까요? 

    - 물속에서 좌우로 흔들리거나 파도에 부딪히는데 이 때 이 접착능력과 압력을 견  

      디는 그런 구조를 밝혀낼 수 있다면 파도를 견딜 수 있는 구조물이나 바다 속에  

      서 붙을 수 있는 접착제 같은 걸 개발할 수도 있지 않을까 싶습니다. 

   ㆍ7. 해면을 생리대에 적용시키려 하는데요, 흡수력이 되게 중요하다고 생각합니다.  

    그래서 해면을 어떻게 활용해야 더 좋은 상품이 될까요? 

    - 해면의 구조를 잘 살려서 펄프나 면을 만들면 흡수력이 좋아지기 때문에 이러한  

      방식을 고려해보아야 할 것 같습니다. 

 

   ㆍ10. 해면을 ‘강력한 생물 펌프’라고도 하잖아요, 해면을 정화 관련 시설에 활용  

    해볼 수도 있지 않을까요? 

    - 해면이 플랑크톤과 바닷물을 흡수해서 플랑크톤을 남기고 바닷물을 내보내잖아요,  

      그래서 이런 구조를 밝혀내서 응용할 수 있다면 충분히 부유물질을 정화하는데   

      도움이 될 것이라고 생각합니다. 
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   ㆍ11. 저희가 접한 기사에 의하면, 해면의 의약품 개발을 진행 중에 있다고 하는데,  

    의외로 의약품 개발이 더디며 실생활 활용이 어렵다는 소식을 일산 킨텍스의 과학  

   창의 축전에서 국립 해양생물 자원관 부스로부터 들었습니다. 이유는 무엇인가요?

    - 가장 중요한 것은 우선 새로운 물질이 사람한테 잘 맞아야 하고, 그 벽으로 넘  

      는다 하더라도 약으로 사용하려면 굉장히 많은 해면을 키워서 거기서 추출을 해  

      야하는데 해면을 대량으로 배양하고 키우기가 어렵기 때문에 새 물질을 발견해  

      도 약으로 생산되기까진 굉장히 오랜 시간이 걸립니다. 

  - 해면에 대한 인식 조사

    Q1. 해면이 무엇인지 알고 있다. (예, 아니오)

    Q2. 해면 생리대에 대해 여러분은 긍정적으로 생각하고 계신가요? (예, 아니오)

    Q3. 해면 생리대를 사용할 의향이 있으신가요? (예, 아니오)

         

  - 물 정화 실험 결과

   ㆍ수지도서관 쪽에 위치한 3급수 정도의 탄천의 물을 사용하여 해면의 물 정화 능   

    력을 테스트하였다. 테스트 결과 해면의 물 정화기능 실험을 하였다. 육안으로 보  

    았을 때 해면으로 정수한 물의 색깔이 다른 것들로 실험했을 때 보다 맑다는 것   

    을 알 수 있었다. 뿐만 아니라 물에 있던 이물질도 다른 것들에 비해 많이 걸러내  

    었다는 것을 알 수 있었다. 

  - 해면 생리대 사용 가능 여부 실험

   ㆍ해면의 흡수력을 다른 물건들과 합하여 실험해본다면 흡수력이 증가한다는 사실을  

    알게 되었다. 면 생리대와 해면을 같이 사용하면 흡수력이 일반 생리대와 비슷하  

    다는 사실을 알게 되었다. 최근 생리대에서 발암 물질이 나와 사람들이 생리대에  

    관한 안전성 문제를 심각하게 여기고 있다. 면 생리대에는 전혀 발암물질이 없으  

    며 해면 또한 바다에서 나온 천연 생물이다. 면 생리대는 해면의 저조한 흡수력을  

    올려주는 역할을 하며 이뿐만 아니라 해면의 꺼칠꺼칠한 표면을 보완해 줄 수 있  

    다. 심지어 발암물질이 나오지 않기 때문에 사람들의 건강상에 큰 문제를 일으키  

    지 않을 수 있다. 이런 면을 보아 해면 생리대는 만들 수 있다고 결론지었다. 
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   ㆍ결론 도출에 이어 해면 생리대에 대한 사람들의 생각을 물어보았다. 해면 생리대  

    에 관한 설문조사를 한 결과 해면의 구조를 보는 실험을 하였는데 이 실험을 통해  

    선 천연 해면 즉, 천연 스펀지와 화학 스펀지의 차이를 구분하였다. 단순히 화학   

    적으로 만들고 천연이라는 것이 아니라 화학 스펀지는 구조가 촘촘한 반면, 천연  

    스펀지는 화학 스펀지에 비해 촘촘한 구조가 아니라는 것을 알게 되었다. 이를 통  

    해 사람들에게 화학 스펀지와 천연 스펀지의 확실한 차이를 보여 줄 수 있었다.   

    또한 해면의 구조 중 하나인 골편을 눈으로 직접 보아 해면의 구조에 대해 더욱   

    자세히 알 수 있었던 계기가 되었다. 

○ 팀원의 담당 역할 

  - 임지후: 총무, 답사, 실험 준비물 준비, 실험 진행, 통계 정리, 대본정리, 실험 사진  

    촬영, 인터뷰 실시

  - 이수현: 답사 장소 사전조사, 답사, 보고서 작성, 설문조사 진행, 통계 정리, 보고서  

    작성, 실험 진행, 인터뷰 질문 기획

  - 김지영: 실험 준비물 준비, 답사, 실험 진행, 발표 대본 준비, 파워포인트 기획, 설  

    문조사 진행, 인터뷰 질문 기획 

  - 김예빈: 활동 사진 촬영, 답사, 각종 일정 및 담당 역할 정리, 설문조사 진행, 보고  

    서 작성, 파워포인트 제작, 인터뷰 일정 잡기

3. 탐구의 결론 및 의의

○ 결론

  - 설문조사를 하면서 사람들의 의견을 들어 보았다. 많은 사람들이 “1회용이면 비  

    싸지 않을까 그렇다고 계속 사용하자니 손으로 직접 빨기도 애매하다”라는 말씀  

    을 남겨 주셨다. 또한 해면 생리대와 일반 생리대의 차이를 명확히 알려 주지 않  

    아서 설문 하는데에서 어느 정도 한계가 있었다고 하셨다. 우리는 이런 점을 바탕  

    으로 하여 기존 면 생리대는 빨기가 힘들지만 해면이 흡수를 도와주기 때문에 이  

    전보단 세탁이 쉬울 것이라는 결론을 도출해 냈다. 결국 해면과 생리대를 분리해  

    서 물에 씻은다음 삶거나 건조대에 널어놓는 형식으로 살균을 해내면 될 것이다.  

    또한 분리해 낼 수 있게 뒷부분을 지퍼 형식으로 하여 해면 살균하기 쉽게 꺼냈다  

    뺐다 하는 용도로 만들어 냈다.
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                                (해면 생리대 도안)

○ 의의(기대효과)

  - 해면을 활용하여 생리대와 같이 일상생활에 꼭 필요한 물품을 만들어 내면 사람들이  

    해면에 대한 거부감이 줄어들 것이다. 또한 추후에 해면의 성분을 이용한 의약품이   

    나올 수도 있다는 사실을 홍보하여 실제 제품이 나왔을 때 구매 유도를 할 수 있을  

    것이다. 이와 같이 이번 연구를 통해 사람들에게 해면을 알리고, 해면을 이용한 다양  

    한 상품개발 및 사람들의 인식 변화를 고대하고 있다. 

4. 탐구를 진행하면서 어려운 점과 알게 된 점

○ 어려운 점

  - 가장 어려웠던 점은 해면에 대한 실질적인 연구 등이 다른 해면 생물과 상대적으  

    로 덜 이루어지다 보니, 대회에 필요한 정보를 얻을수 있는 기회가 현저히 적었   

    다. 해면에 대한 정보를 얻기 위해 해면생물학의 전공 서적을 구매하였으나, 해면  

    에 관련된 내용은 약 두 장 남짓했으며 해면에 대한 내용이 기재가 되지 않은 전  

    공 서적들도 있었다. 또한 해면을 조금 더 알아보기 위하여 박사님과 연구원님들  

    께 도움을 청했으나 전문적으로 해면동물을 연구하는 기관들이 없었으며 연락이   

    닿은 연구사 분들께서‘해면동물’을 해수면, 즉 바다의 표면으로 이해하셔서 심  

    층적인 해면에 대한 연구를 할 수 없었다. 이 뿐만 아니라 국내 연구원분들이 적  

    어 여러 곳에 도움을 구하기 힘들었다. 

○ 알게 된 점

  - 첫 조사 때는 해면이 원생동물이라는 것을 알았다. 그러나 지금은 해면이 원생동  

    물이며 원생동물의 구조와 해면의 구조에 대해 더 자세히 알게 되었다. 뿐만 아니  

    라 우리 일상속에서 쓰이는 그래스, 실크 파인 과 같은 해면 뿐만 아니라 예쁜이  

    해면 같이 모양이 다양하고 사람보다도 큰 해면이 있다는 것을 알게 되었다. 또한  

    해면을 다른 물건들과 같이 사용한다면 흡수력이 높아진다는 사실을 알 수 있었   

    다. 또한 면생리대와 해면을 결합하여 흡수력이 더 좋고 해면의 촉감도 보완하고,  

   발암물질도 나오지 않는 생리대를 만들어 낼 수 있다는 사실을 알게 되었다.
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○ 기타 

                               ↓

                               ↓

                               ↓

                               &

날짜 견학 장소&할 내용

7/24 2차 실험 계획 보고서 작성

해면 자체로는 생리대 역할을 

하기에 힘들다는 점을 보완하기 

위해 다른 재료들과 융합해서 

실험을 할 계획 세우기

날짜 견학 장소& 할 내용 바뀐 내용& 이유

7/16 실험 계획 보고서 작성

해면의 2차 흡수력 실험이 물 

정화 실험으로 바뀌었다. 바뀌게 

된 이유는 뒤에 해면 생리대에 

관해 설문조사를 할 예정이어서 

묶어서 하기로 결정하였다.

8/1 경기도 해양 수산 자원 연구소

해양 수산 자원관에 견학을 가

서 다양한 해면의 종류들을 보

고 그 외의 다양한 생물들 탐구

8/2 해면의 흡수력 비교 실험

경기도 해양 수산 자원 연구소

에 가서 실험을 할 예정이었지

만 연구원분들께서 해면을 해수

면으로 착각하셔 다른 실험을 

준비하셔서 일정을 취소하고 남

은 흡수력 비교 실험을 하게 되

었다.

8/10 해면의 정화 기능 알아보기

해면에도 정화 기능이 있는지 

알아보고 이를 응용할 수 있는

지 확인하기

8/16
해면의 정화 기능 실험&보고서 

작성

더러운 물을 정수시킬 수 있는 

능력이 있는지에 대한 실험 실

시 하여 정화 기능 살펴보기 그 

결과를 보고서 작성

8/11 일산 킨텍스 과학 창의 축전 

해면의 정화기능을 앞부분에 끝 

낸 후 일산 과학 축전에 참가해 

서천 해양생물자원관엣 운영하

는 해면에 관한 부스에 참석하

여 해면의 구조와 쓰임새를 연

구하고 옴
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5. 참고문헌

○해양생물학 Marine Biology 8th Edition - Peter Castro, Michael E. Huber (2015년 2월 1일)   

 『해양생물학 Marine Biology 8th Edition』 해양생물학교재편찬위원회 옮김, 홍성윤 감수, 서울,   

 대한민국, p. 138~141

8/16 설문지 조사

 해면을 생리대로 실험 가능한

지에 관한 실험을 하며 만들었

던 해면 생리대를 활용하여 사

람들에게 해면 생리대에 대한 

인식 조사하기

8/25 활동 홍보

그동안 해면 연구 하면서 알아

냈던 점과 해면의 유용성에 대

해 사람들에게 홍보하기

8/24 전문적인 수질 성분 검사

물 정화 실험을 하며 같이 할 

예정이었지만 예정보다 실험키

트가 너무 늦게 도착. 실험 결과

를 도출해 내기까지 5일이 걸리

는 상황이므로 결론은 최종 발

표 때 첨가 가능
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8/16 설문지 조사

 해면을 생리대로 실험 가능한

지에 관한 실험을 하며 만들었

던 해면 생리대를 활용하여 사

람들에게 해면 생리대에 대한 

인식 조사하기

8/25 활동 홍보

그동안 해면 연구 하면서 알아

냈던 점과 해면의 유용성에 대

해 사람들에게 홍보하기

8/24 전문적인 수질 성분 검사

물 정화 실험을 하며 같이 할 

예정이었지만 예정보다 실험키

트가 너무 늦게 도착. 실험 결과

를 도출해 내기까지 5일이 걸리

는 상황이므로 결론은 최종 발

표 때 첨가 가능

제3회 해양생물 탐구대회

최종보고서
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1. 탐구 동기 및 목적

○ 탐구 동기

  - 화학적 성분이 아닌 친환경 제품인 의 유익한 미생물들이 적조로 인해 죽은 플  

랑크톤 사체들을 분해하여 플랑크톤 사체들의 부패로 인한 차 해양 환경오염으로  

홍합과 전복양식장에 있던 어패류들이 먹을 수 없는 상태가 되어 많은 어부들이   

생계유지에 위협을 받고 또한 해양생태계까지 나쁜 영향을 끼친다는 것을 알고

적조현상이 왜 그런 위험을 주는지 그리고 적조현상이 왜 발생하는지 등에 대한  

것과 이 적조현상을 막을 수 있는 방법도 알아보고 싶었습니다

  - 적조현상에 대한 좀 더 효과적인 방법을 고민하던 중 을 생각했습니다

이미 강 호수의 오염된 물을 정수하는 이 사용되고 있었기에 바다의 적조현상  

에도 효과가 있을지 궁금했습니다 화학적 성분이 아닌 친환경제품인 의 유익  

한 미생물들이 적조로 인해 죽은 플랑크톤 사체들을 분해하여 플랑크톤 사체들의  

부패로 인한 차 해양환경오염을 최대한 막을 수 있고 충분히 오염 물질들을 충분히  

없앨 수 있다고 생각했습니다

○ 탐구 목적

  - 적조현상을 없애기 위한 친환경적으로 알려져 있는 이 발생시킬 수 있는 부작용을  

사전 검증하기 위해 해양생물을 이용하여 에 의한 생태학적 변화를 관찰함으로    

건강한 해양생물 살리기를 할 수 있다는 것을 증명하고자 합니다

  - 은 의 약자로 유용한 미생물 군 이라는 의미로 효모

유산균 광합성 세균 등 인류가 오래전부터 식품의 발효 등에 이용해왔던 여종의  

미생물이 들어있어 천연유기농비료 악취제거 식품산화방지 수질정화 독성제거 등  

에 탁월한 효과가 있다고 검증되어 우리 일상생활에서 세제 대용이나 샴푸 대용 등  

다양하게 사용되고 있습니다 은 미생물이기 때문에 플랑크톤 사체나 오염된 환  

경물질들을 분해하여 환경오염의 악순환을 막을 수 있을 것으로 기대해봅니다

때문에 을 활용하고 을 활성화 할 수 있는 친환경 성분의 촉매제를 찾아서  

적조 문제 해결방안을 찾아 해양생물과 환경개선에 영향을 주는지를 탐구해보고자 합니다

제3회 해양생물 탐구대회 최종보고서

탐구 주제 자연 친환경적 Effective Micro-organisms(EM)효소로  
적조현상 개선 방안 연구

팀명 S.O.S ( Save Organisms of Sea ) 
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2. 탐구 내용 및 결과

○ 이론적 배경 및 사전 조사

  - 1. 적조현상에 대하여                

   ㆍ여름철만 되면 적조가 발생하여 물고기들이 떼죽음 당하는 것을 막기 위해 황토를  

     뿌린다는 기사를 종종 접하게 된다. 적조는 단어 그대로 ‘붉은색 조류’ 이다. 조  

     류는 식물성플랑크톤과 해조류를 뜻하는데, 여기에서는 식물성플랑크톤을 말한다.  

     결국 적조란 ‘붉은색 식물성플랑크톤’ 이다. 

   ㆍ식물성플랑크톤은 광합성을 하기 위해 햇빛과 영양분이 풍부한 환경을 좋아한다.  

     장마철에 비가 많이 오면 육지에 있는 영양분이나 생활하수를 비롯한 각종 오염된  

     물이 강을 통해 바다로 흘러들면, 바다는 영양 과다 상태가 되어 식물성플랑크톤이  

     필요 이상으로 많아진다. 이처럼 식물성플랑크톤이 급증하여 바다의 색이 변하는 현상을  

      적조라고 한다. 

   ㆍ적조가 발생하면 물속의 산소농도가 낮아져 물속의 산소로 호흡하는 어패류들이  

     떼죽음을 당하고 플랑크톤들이 물고기의 아가미를 막아 질식사시키기도 한다. 

     또한 독성이 있는 플랑크톤의 독성으로 인해 해양생물들이 죽기도 하는데, 이렇게  

     죽은 물고기나 조개를 인간이 먹으면 인간도 독성물질에 노출될 수밖에 없다. 때문에  

     적조는 어업과 양식업에 큰 영향을 미친다. 

   ㆍ바다에 황토를 뿌리면 적조 현상을 어느 정도 없앨 수 있다. 미세한 황토에 식물성  

     플랑크톤이 달라붙어 무게로 인해 가라앉게 하거나, 황토에 포함된 광물이 식물성플  

     랑크톤의 세포를 터뜨려 죽이는 것이다. 

   - 2. EM이란?

   ㆍEM은 Effective Micro-organisms 의 약자로 `유용한 미생물 군` 이라는 의미로 효모,  

     유산균, 광합성 세균 등 인류가 오래전부터 식품의 발효 등에 이용해왔던 80여종의   

     미생물이 들어있어 천연유기농비료, 악취제거, 식품산화방지, 수질정화, 독성제거 등에  

     탁월한 효과가 있다고 검증되어 우리 일상생활에서 세제 대용이나 샴푸 대용 등 다양  

     하게 사용되고 있다.

  - 3. 수질오염수치에 관한 조사

   ㆍpH (산성도): 용액 속의 녹아있는 이온 농도로, 용액 1L 속에 존재하는 수소 이온수를  

     말한다. pH 7이 중성이다. pH가 7 초과인 것을 염기성 pH 7 미만인 것은 산성이다.

   ㆍ용존 산소량: 수중에 용해되어 있는 분자 상태의 산소를 말한다.

   ㆍ화학적 산소 요구량 : 물속의 미생물이 산소가 존재하는 상태에서 유기물을 분해, 안정  

     시키는데 요구되는 산소량이다.                   

   ㆍ인산염: 합성세제에는 인(P)이 포함되어 있다. 세제가 하천으로 흘러가게 되면 산소와  

      결합해 인산염(PO4
3-)가 된다. 즉 인산염이 많을수록 오염도가 높은 것이다. 

   ㆍ질산염: NO3
- 는 산화·환원되는 과정 중에 발생하므로, NO3

- 는 폐수 등에서 찾을 수  

      있다. 즉, NO3
- 가 많을수록 오염도가 높은 것이다.          
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- 4. 자외선과 빛의 파동의 원리

   ㆍ빛의 파장이 짧을수록 수심 깊이까지 영향이 미친다. 자외선으로 갈수록 파동이  

     짧아지는 것을 볼 수 있다.

○ 탐구실험 진행 방법

① 적조유발 플랑크톤의 EM효소로 인한 수질변화 탐구

② EM으로 해양수질 개선 최적화 조건 탐구

③ EM과 촉매제로 해양생물의 생태학적 변화 탐구

l 수조를 3가지로 나누어 실험함

VS VS
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○ 내용       <탐구 목표 및 탐구방향과에 관한 모식도>

적조유발 플랑크톤의 

EM효소로 인한 

수질 변화 탐구

l pH (산성도)

l 용존 산소량

l 생물학적 산소 요구량

l 질산염, 인산염 오염도

l 플랑크톤의 관찰

EM효소의

 해양수질개선 

최적화 조건 

결과제시

l EM효소 용량 및 

친환경적 성분 첨가물 

조사 및 

수질개선결과보고

EM효소로 

해양생물의 

생태학적 변화탐구

l 블루담셀,산호,맹그로브

수초 투입

l 해양생물의 생태학적 

변화양상 탐구

자연 친환경적 EM효소를 이용한 적조현상 정화로 건강한 해양생물 살리기 

○ 과정

1차 실험

목 적
▣적조와 비슷한 오염수 만들기 

▣빛의 종류에 따른  적조물의 수질 변화 비교 

준비물
▣수조3개 (수조1: 자외선노출, 수조2:LED전등, 수조3:실내조명)

▣플랑크톤, 라이브락, 수온조절기, 박테리아

실 험

내 용

및

결 과

수조3개를 준비하여 자외선과 LED전등, 실내등에 노출시키고 플랑크톤과 

라이브락, 박테리아를 투입하고 산소를 차단시켜 적조와 비슷한 오염수를 

만든다. 

수조 자외선에 노출  수조 전등에 노출 수조 실내등에 노출

자외선에 노출된 수조가 가장 빠르게 붉은 빛을 띄면서 변했고 그다음은 

LED전등의 수조가 변했다. 실내등에 있던 수조는 거의 변화가 없다.

   자연 친환경적 Effective Micro-organisms(EM)효소로

 적조현상 개선 방안 연구
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2차 실험

목 적
▣수질측정 비교- pH, 인산성인, 용존산소량, 화학적산소요구량, 질산염, 암모

니아 비교

준비물
▣ pH, 인산성인, 용존산소량, 화학적산소요구량, 질산염, 암모니아 수질키트, 

시험관, 스포이드, 페트리디쉬

실 험

내 용

및

결 과

pH 산성도 측정 질산염 측정

용존산소량 측정 인산염 측정

화학적산소요구량
암모니아성 질소 

측정

 ▣ 측정결과 실험1≫실험2≫실험3 순으로 오염도가 심하게 나옴

 ▣ pH산성도 측정결과 세분화된 키트가 필요함
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4차 실험

목적
▣EM으로 해양수질개선 최적화 조건 탐구- 다양한 촉매제를 첨가하여 실험 

관찰 후 최적의 EM활성 촉매제를 찾는다.

준비물
▣ 달걀껍질(탄산칼슘), 커피찌꺼기(카페인), 황토, 숯(탄소), 수질검사키트

(pH, 용존산소량, 인산성인) 시험관, 스포이드, 페트리디쉬

실험

방법 

및

결과

▣EM투입량 정하기 - 가장 효과가 좋은 비율을 알아보기 위하여 0.5%, 1%, 

3%의 EM원액을 투입하였다. 

▣필요한 적조와 비슷한 오염수 - 오염수 + EM 비율 ( 0.5%, 1%, 3% )

실험수의 양 비율 맞추어 실험수 만들기
인산성인 측정에 필요한 실험수 

용존산소량 측정에 필요한 실험수 

측정에 필요한 실험수 약 

각 시험관에 총 의 실험수 필요 

촉매제의 양 
실험수 에 의 촉매제를 사용하기로 했다

의 농도 

⟶ 짧은 시간 동안 최대의 효과를 비교 실험하기 위함이다

이므로 의 인 촉매제 씩을 각각 측정하여 투입하

였다

시험관의 개수 

촉매제 가지와 비율 가지 ⟶ 개의 시험관 필요 

인산성인 검사에 각 촉매제에 개씩 필요 ⟶ 총 개

용존산소량 검사에 각 촉매제에 개씩 필요 ⟶ 총 개 

⟶ 총 개의 시험관으로 나누어 실험함

pH
     커피찌꺼기(카페인)

 10분후 6시간후 12시간후18시간후24시간후

0% 약8.5 약7.8 약7.4 약7.2 약7.2

0.5% 약8.5 약7.6 약7.4 약7.2 약7.4

1% 약7.8 약7.2 약6.4 약6.6 약7.4

3% 약7.8 약7.6 약6.4 약6.8 약7.0

pH
황토

 10분후 6시간후 12시간후 18시간후 24시
간후

0% 약7.8 약7.3 약7 약7 약8

0.5% 약7.4 약7.4 약7.2 약7.4 약7.6

1% 약7.6 약7.4 약7.1 약7.8 약7.5

3% 약7.5 약7.2 약7 약6.2 약7.6
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실험

방법 

및

결과

인산성인결과 - 촉매제 색상을 참조하여 측정함 (측정단위:ppm)

PH
        달걀껍질 (탄산칼슘) 
10분

후 

6시간

후 

12시

간후 

18시

간후 

24시간

후 

0% 약9.5 약8.5 약8 약9 약11 

0.5% 약9 약7 약6.8 약7.8 약7.8

1% 약7.8 약7.1 약6.8 약7.8 약7.8
3% 약7.2 약7.4 약6.8 약7.8 약11 

Ph
숯(탄소)  

1 0 분

후 

6 시 간

후 

12시간

후 

1 8 시

간후 

2 4 시

간후 
0% 약10 약9 약8 약8 약11

0.5% 약9 약9 약8.5 약7.7 약8

1% 약9 약9 약8.5 약7.7 약7.8

3% 약8.5 약8. 5 약8 약7.8 약7.4
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실험

방법 

및

결과

                인산성인

       달걀껍질(탄산칼슘) 
1시간 6시간 12시간 18시간

0% 약2.0 약1.5 약1.0 약0.5
0.5% 약0.8 약0.65 약0.4 약0.38
1% 약0.8 약0.6 약0.4 약0.38

3% 약0.8 약0.5 약0.4 약0.38

              인산성인

     커피찌꺼기(카페인) 
1시간 6시간 12시간 18시간

0% 약2.0 약1.8 약1.5 약1.0
0.5% 약1.8 약1.5 약0.5 약0.3

1% 약1.8 약1.0 약0.4 약0.3
3% 약1.8 약1.0 약0.6 약0.3

인산성인

            황토 
1시간 6시간 12시간 18시간

0% 약0.8 약0.7 약0.4 약0.3
0.5% 약0.6 약0.6 약0.4 약0.4
1% 약0.6 약0.6 약0.4 약0.4
3% 약0.4 약0.6 약0.4 약0.38

        인산성인
           숯(탄소) 

1시간 6시간 12시간 18시간

0% 약3.0 약2.0 약0.1 약0.1

0.5% 약2.0 약1.8 약1.5 약0.1

1% 약1.8 약1.5 약1.2 약0.15

3% 약2.0 약1.8 약1.5 약0.05
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용존산소량
          황토 
1시간 6시간 12시간 18시간

0% 약4 약6 약6 약6.5
0.5% 약8 약8 약7 약8
1% 약6 약6.5 약8 약8
3% 약8 약7 약7 약8

용존산소량
    달걀껍질(탄산칼슘) 
1시간 6시간 12시간 18시간

0% 약2 약6 약6 약6.5
0.5% 약4.5 약8 약10 약10
1% 약4 약6.5 약11 약8
3% 약4.5 약7 약10.5 약9

용존산소량
           숯(탄소)
1시간 6시간 12시간 18시간

0%

측정불가0.5% 
1% 
3% 

용존산소량
     커피찌꺼기(카페인) 
1시간 6시간 12시간 18시간

0% 약2 약5 약6 약6.5
0.5% 약3 약6 약9.5 약10
1% 약3 약8 약10 약10 
3% 약3 약8 약10 약10

숯은 유기무기물질등을 흡착하여 

정화시키는 성질이 있어 과 상

관없이 대조군의 실험수가 정화되

는 것으로 판명되어 촉매제로 사용

은 못하는 것으로 결정함
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인산성인용존산소량 측정 
과 촉매제 투입 후 수질검사를 위하여 분후 시간 시간 시

간 시간 간격으로 인산성인용존산소량 측정

⟶ 의 투입 의 실험수에 달걀껍질 탄산칼슘 커피찌꺼

기 카페인 황토 숯 탄소 촉매제를 씩의 비율로 넣는다

⟶ 촉매제의 각각의 고유한 색상을 참고한다 의 대조군색상을 

기준값으로 정하여 인산성인과 용존산소량 값의 변화를 측정한다

측정결과 인산성인과 용존산소량은 재료가 가지고 있는 뚜렷한 색상으

로 구분이 매우어려웠고 사진상으로는 구분이 더욱 어려웠다 하지만 

색상의 차이로 변화가 분명있었고 대조군을 참조하여 수치를 기록함

가장 분명하게 보이고 생물이 살아가는데 제일 중요한 수치를 참조

하여 촉매제를 선정함

촉매제 선정 용존산소량변화인산성인의 오염수치가 좋아졌고 수질

환경이 가장 안정적으로 변화하였다 최종 촉매제로 황토로 결정됨  

- pH와 인산성인, 용존산소량 측정 결과를 비교해본 결과 생물이 물속에서  

  사는데 가장 중요한 것은 pH이므로 비교해본 결과 커피찌꺼기와 황토가   

  pH 결과가 가장 좋았다. 하지만, 커피찌꺼기의 경우 인산성인과 용존산소량  

  측정 결과가 황토보다는 약간 불안정했기 때문에 촉매제에서 제외됨.

5차 실험

목 적

▣EM과 촉매제로 해양생물의 생태학적 변화 탐구-활동도, 개체 수, 외부 

형태변화

▣수조1(EM과황토), 수조2(EM), 수조3(투입물질없음) - 수조의 수질변화

준비물
▣황토,EM원액, 블루담셀, 산호(버튼), 라이브락, 맹그로브수초, 수질검사키

트(pH, 용존산소량, 인산성인) 시험관, 스포이드, 페트리디쉬

▶내용1 - 해양생물 수조 만들기 - 3가지의 수조를 제작해서 각각 해양생

물들을 투입하고 일어나는 변화를 관찰한다. 

수조의 부피 = 20cm(가로) x 20(세로) x 20(높이) = 8000mL(8L)

- 수조 1 : 오염수 + EM 0.5%( 40mL ) + 황토 0.5%( 40g ) 

- 수조 2 : 오염수 + EM ( 40mL 0.5% ) 

- 수조 3 : 오염수 + 투입 물질 없음 
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등
부

실험방

법 및

결과

실험방

법 및

결과

▶내용2 - 해양생물 투입(활동도, 개체 수, 외부형태변화 관찰)

▣맹그로브 수초는 수조1,2,3에서 모두 적응 못하고 죽음(해수와 담수에 모

두 적응 하는 수초라서 실험군으로 선택하였지만 수초관찰실험에 적합하지 

못함.

▶내용3 - 수질오염 변화 수치 관찰

▣동일한 오염수에 황토와 EM을 함께 넣은 수조1의 pH와 용존산소량, 인

산성인의  오염도 측정 결과가 가장 좋았으며 EM만을 넣은 수조2에서도 

수조1보다는 덜하지만 수질이 개선되는 것이 확인됨. 수조3는 점점 오염도

가 심해짐. 

생물투입 시간 후의 산호의 상태

수조 산호의 촉수의 개체

수가 무성함

수조 산호의 촉수가 건강

하지만 개채수가 줄어듬

수조 산호의 촉수의 개체

수가 거의 없어지고 힘이

없고 죽은 듯 보임

생물투입 시간 후의 블루담셀의 상태

수조 수조 수조 모두 사망

블루담셀의 활동이 

활발하고 선명한 푸

른빛을 띄고 있음

개체수 변화없음

수조 의 블루담셀과 

비교하여 활동성이 

비교적 적고 시간 

후 마리 사망

용존산소량 인산성인

용존산소량 인산성인 
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6차 실험
목 적 ▣황토에 들어있는 효소가 EM의 촉매제로써 작용하는지에 대한 실험

준비물
▣황토,EM원액,온도계,아이스박스,수질검사키트(pH, 용존산소량, 인산성인) 

시험관, 스포이드, 페트리디쉬

실험방

법 및

결과

▶내용1 - 효소가 작용하는 온도가 20도 이므로 수조의 온도를 20도 이하

로 유지시키며 수질변화반응을 관찰한다.

오염수 + EM 0.5%(40mL) + 황토 0.5%(40g) + 수온20도 이하로 유지

(효소가 작용하는 온도가 20도이상 이므로 20도 이하로 수온을 맞추어 황

토의 효소가 EM의 촉매제로 작용하는지에 대한 실험)

▶내용2 - pH의 변화측정(수온 20도씨 유지하여 측정함)

▣20도를 넘지않도록 수온을 유지시키며 pH를 검사한 결과 오염수의

pH수치에 변화가 없었다.

수온 도 만들기 적조 오염수 황토 투입 

수온을 도 이하로 만들기 위해 얼음주머니를 이용하여 수온을 낮춘 

후 아이스박스에 수조를 넣어 오염수의 수온을 도 이하로 유지시키

며 실험함

적조 오염수 황토

투입전 

적조 오염수 황토

투입 시간후 

적조 오염수 황토

투입 시간후 

적조 오염수 황토 투입 시간후 적조 오염수 황토 투입 시간후 
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실험방

법 및

결과

실험방

법 및

결과

용존산소량 인산성인

적조 오염수 황토

투입 분후

적조 오염수 황토

투입 시간후

적조 오염수 황토

투입 시간후 

적조 오염수 황토 투입 시간후 적조 오염수 황토 투입 시간후 

▶내용3 - 용존산소량과 인산성인 변화 측정변화측정(수온 20도씨 유지

하여 측정함)

▣용존산소량은 약1, 인산성인은 약2가 넘는 측정수치를 나타내며 색상의 

변화가 거의 없었음

▶내용4 - 결과 그래프

용존산소량 인산성인 

결과

▣ 용존산소량과 인산성인 측정결과 색상으로 구분하여도 변화가 거의 없이 

똑같았다. 용존산소량은 약1, 인산성인은 약2가 넘는 측정수치를 나타내었다.

(용존산소량은 측정값이 5이하에선 생물이 살 수 없다. 인산성인의 측정값

은 푸른빛이 진하게 나타날수록 오염이 심하다는 표시다. 

측정값이 2를 넘었다는 것은 생물이 살 수 없는 물이란 뜻이다.)
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○ 팀원의 담당 역할 

팀원명 담당 역할 
강준석  기초자료 제공, 실험 설계
이제헌  실험 총괄, 실험장소 섭외
최찬경  탐구보고서 작성 및 총괄, 인터뷰 섭외

3. 탐구의 결론 및 의의

○ 결론

  - 이번 탐구를 통하여 첫째 우리가 실생활에서 흔히 사용하는 친환경 미생물 으로  

우리 바다환경에 막대한 피해를 주는 적조현상을 해결할 수 있다는 것을 알게 되었  

습니다 우리가 쉽게 구할 수 있는 미생물 효소인 으로 실험을 하였지만 꼭 

이 아니더라도 미생물을 이용한 플랑크톤 사체를 친환경적으로 분해시켜 사체로 인한  

차 오염을 막을 수 있는 방법을 찾을 수 있을 것이라 확신합니다

  - 둘째 의 투입양을 무작정  바다에 많이 뿌리는 것은 효율적이지 않습니다 양  

식장은 공간이 정해져있으므로 비율을 맞추기가 비교적 쉽지만 바다의 경우는 경계  

가 없으므로 적조가 생긴 경계에서부터 투입의 합리적이고 경제적인 비율을 찾  

아야 한다는 것을 알게되었습니다 무작정 의 투입량을 넣는 것 보다는 우리가  

찾은 의 비율로 시간마다 투입하는 것이 효율적이다는 결론을 얻었습니다

  - 셋째 기존의 적조 해결방식으로 황토를 뿌리는데 의 촉매제로 황토를 사용할  

경우 기존의 황토의 양을 줄일 수 있고 의 미생물의 활성을 촉진시켜 적조해결  

에 더 좋은 방법이 될 것입니다

  - 넷째 과 촉매제로서의 황토투입이 해양환경 개선에 도움이 되는 것이 확인되  

었습니다 기존의 적조해결 방안으로 황토를 적조가 일어난 바다에 뿌려왔지만    

의 촉매제로서의 황토를 사용하면 의 미생물을 촉진시켜 적은양으로도 적조  

해결에 효과적으로 사용할 수 있을 것이라 예상됩니다

의 수질개선의 효과가 약 시간마다 수질측정 수치의 절대값이 같아지므로 양  

식장이나 바다의 적조현상이 생기면 시간마다 요즘 농업에서 사용되는 드론을   

이용하거나 과 황토의 발효액이 자동으로 분사되는 로봇을 개발하고 싶습니다

○ 의의(기대효과) 

바다에서 일어나는 적조현상을 과 촉매제 황토를 사용하여 친환경적으로 해결할    

수 있을 것입니다 적조 제거에 과 촉매제 황토가 적조를 해결 할 수 있는 방안     

으로 사용되어 적조를 보다 친환경적이고 장기적으로 막을 수 있을 것이라 기대됩니다

오염수 황토 도 유지를 했을 경우 수질오염수치의 변화가 없으

므로 적조 오염수 해결을 위하여 의 촉매제로서 황토의 효소가 작

용을 했음을 증명 할 수 있는 실험결과가 나왔다
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이번 실험의 주된 내용은 친환경적 미생물인 을 활용하여 해양환경을 개선 할   

수 있음을 확인하였습니다 우리는 을 이용하였지만 플랑크톤의 사체를 분해 할  

수 있는 강력한 친환경적 미생물을 발견한다면 플랑크톤사체의 부패로 인한 차 오  

염을 막고 깨끗한 바다를 만들 수 있을 것으로 기대됩니다

4. 탐구를 진행하면서 어려운 점과 알게 된 점

○ 어려운 점

실험 초반 적조와 비슷한 오염수를 만들기 위해 수조를 설치하였지만 장마와 기온이  

높지 않은 날씨 탓에 적조와 비슷한 오염수를 만드는 시간이 생각보다 오래 걸렸습  

니다 무엇보다 제일 힘들었던 점은 의 비율과 촉매제를 찾는 실험에서 정해진 시간  

마다 수질개선 수치를 측정하는 것이었습니다 수질검사키트의 약물도 부족하여 추가로  

구매해야 했고 정확한 값을 측정해주는 기계를 사용했으면 보다 정확한 값을 얻을 수   

있었겠지만 색상을 비교하여 눈으로 관찰한 수치를 갖고 비교해야 했기 때문에 정확한  

측정값을 얻을 수 없었던 점이 아쉬웠습니다

○ 알게 된 점

생활하수 강 호수의 수질 개선을 위해 흔히 사용되고 있는 이 적조를 제거하는  

데에도 효과가 있다는 사실을 알게 되었고 특히 우리가 지금 적조 제거에 사용하  

는 황토를 의 촉매제로 함께 사용할 경우 그 효과가 더 좋아진다는 사실을 알  

게 되었습니다 해양생물들이 물속의 인산성인 수치가 나빠져도 어느 정도 생존한  

반면 와 용존산소량은 그 수치가 조금만 기준치를 넘으면 바로 폐사하여 해양  

생물들이 살아가는데 와 용존산소량이 매우 중요한 영향을 끼친다는 사실도 알  

게 되었습니다 또한 이 미생물이기 때문에 물속의 유기물질들을 모두 분해하여  

해양생물들의 환경에 좋은 영향을 줄지 아니면 오히려 안좋은 영향을 줄지 실험내  

내 호기심을 갖고 관찰하였습니다 결과는 해양생물들에게 해를 끼치는 유기물질들  

을 없애고 해양생물들이 더 잘 생활할 수 있도록 용존산소량 인산성인의 수치가  

개선되었습니다

○ 기타 

해양생물의 생태학적 변화 탐구를 위해서 담수어지만 해수어의 특징과 가장 흡사한  

제브라피쉬를 실험대상으로 선정하여 해양 환경변화에 영향을 받는 모습을 관찰탐  

구를 하려는 계획이었습니다 하지만 우리가 만든 오염수에서는 제브라피쉬가 해수  

환경에 적응하지 못하고 바로 폐사하고 말았습니다 그래서 생태관찰을 하기 위해  

서는 담수어에 맞는 오염수를 다시 만들어야했습니다 오염수를 다시 만든다는 것  

은 시간적으로 낭비이기도 했고 해양생물의 생태학적 변화 탐구를 위해서 이미 만  

들어져있는 오염수를 이용하여 실험했습니다 그래서 흔하게 수족관에서 구입 할   

수 있는 블루담셀 해수관상어 을 이용한 실험을 하였습니다

해양생물학자를 만나서 실험에 관련된 질문을 하고 싶어서 메일을 여러번 보냈지만  

답변이 없어서 인터뷰가 이뤄지지 못한 점이 너무 아쉬웠습니다
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1. 탐구 동기 및 목적

○ 탐구 동기

  - 학교에서 다녀온 현장체험학습에 대한 조사를 하다 우연히 갯끈풀이라는 해양생물  

    에 대해 알게 되었다. 갯끈풀을 처음 알았을 때는, 그냥 단순히 갯벌에 사는 풀이  

    라고 생각했다. 그러나 생각과는 달리 갯끈풀은 염생식물과 패류의 서식처를 훼손  

    해 갯벌을 초원화(=사막화)시키는 생물으로 주민들이나 어민들에게 피해를 주는 존  

    재였다. 심지어 외래종이라 다른 생물에 비해 정보도 적고 뛰어난 적응력과 높은  

    번식력을 가지고 있어 정확한 퇴치 방안을 찾기가 어렵다. 가장 큰 문제점은 지금  

    상황에 대한 사람들의 인식이 부족하다는 것이다. 그래서 우리는 우리 지역의 관  

    광명소인 갯벌에 더욱 관심을 가지고 조사해 보면서 갯끈풀로부터 갯벌의 생태계  

    를 지켜야 한다고 생각했다. 강화도에 서식하고 있는 갯끈풀의 피해지역을 조사하  

    고 갯벌이 파괴되면 생태계에 어떤 영향을 미치는지, 갯끈풀로 인해 발생하는 문  

    제를 해결하는 방안은 없는지 조사하고 싶어졌다. 무엇보다 아직 갯끈풀에 대한   

    인식이 부족한 상황에서 이의 심각성을 알려야겠다는 생각이 들었다.

○ 탐구 목적

  - 우리는 인천의 관광명소인 갯벌을 지키고자 한다. 갯벌은 갑작스러운 홍수나 태풍  

    의 피해를 막아 주기도 하며 다양한 바다 생물을 관찰할 수 있는 해양 생태 관광  

    지 역할을 하는 등 우리 생활에 많은 영향을 미치고 있지만 그 중요성에 대해서는  

    사람들의 인식이 부족한 듯하다. 갯벌 생태계는 한번 파괴되면 그 복구가 매우 어  

    려울 것이다. 현재 정부와 지자체 및 유관기관에서 갯끈풀 제거를 위해 예산을 투  

    입하여 제거하는 작업을 진행하고 있지만 완벽하게 제거되지 않고 다시 자라는 과  

    정이 반복되고 있다고 한다. 또한 제거 성공 사례도 있으나 친환경적인 방법인지  

    아닌지에 대한 검증이 아직 이루어지지 않았다. 그래서 우리는 직접 현장에 가서  

    현재 상황을 파악하고 피해 지역을 조사할 필요성을 느꼈다. 또한 관련 전문가와  

    의 인터뷰를 통해 갯끈풀의 특성과 제거작업의 효율성을 파악해보고자 한다. 더   

    나아가 간단한 실험활동을 통해 갯끈풀 제거에 대한 해결방안을 모색해보고 우리  

    학교 학생들이나 갯벌 인근 주민들 및 정책관련 관계자들을 대상으로 갯끈풀에 대  

    한 심각성을 알리는 활동을 하고자 한다.

제3회 해양생물 탐구대회 최종보고서

탐구 주제 갯끈풀에 의한 피해상황 파악 및 해결방안 연구

팀명 FALL IN 갯벌
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2. 탐구 내용 및 결과

○ 탐구주제 1: 갯끈풀이란 무엇일까?

  - 갯끈풀의 이론 사전 조사(서적, 논문, 인터넷)

   ·강화 동막 갯벌에 서식하는 ‘영국 갯끈풀’은 만조와 간조 사이에 지면이 드러

나는 갯벌에서 자라는 벼과 식물로, 잎은 두텁고 다소 넓은 긴 칼날 모양을 하고 

있다. 이에 따라 국제자연보전연맹(IUCN)은 영국갯끈풀을‘가장 악성의 침략적 

외래종’100종 가운데 하나로 선정하고, 미국과 중국을 비롯한 전 세계에서도 퇴

치 프로그램 대상이 되고 있다(정수영 등 2015). 또한 갯끈풀은 갯줄풀이 다른 

Spartina 속의 식물과 교잡하여 생겨난 것으로 번식력이 왕성하다. 1차적으로는 

뿌리를 통해 흡수한 지하수에 의존하지만 필요한 경우에는 주위 바닷물로부터 

담수를 추출해내는 능력을 가짐으로서 기후 변화에 대한 적응력 또한 매우 강력

하다. 일단 갯벌에 뿌리를 내리면 뛰어난 적응력과 높은 번식력으로 염생식물과 

패류의 서식처를 훼손하고 이로 인해 갯벌 고유의 생물 다양성이 줄어드는 등 

갯벌 생태계를 초토화시키는 생태계 교란종이다(http://benthos.snu.ac.kr/). 

  · 길이가 길며 튼튼한 지하 및 지상부 줄기로 인하여 파랑 에너지를 감소시키고 

미세 퇴적물을 침적시킴으로서 이들 서식처는 육화가 촉진된다. 이러한 기능은 

태풍이나 해일로부터 해안 침식을 방지하고 해안선을 안정화 시키고 조간대 갯

벌의 육화 기능을 도모함으로서 영국, 중국, 미국, 뉴질랜드 등에서 의도적으로 

식재를 한 경우가 많았다(해양수산부, 2015).

  · 갯끈풀은 약 214cm 까지 자라고 매년 1m 이상 분포를 확대한다. 튼실한 지하경

과 잔뿌리는 토양을 묶고 계속해서 퍼져 나가면서 새로운 싹을 발아시킨다(해양

수산부, 2015).  

  · 살아 있는 갯끈풀은 거의 대부분이 소화가 되지 않는 셀룰로오스로 되어있어 

일부 고둥이나 게, 곤충류를 제외하곤 이들을 직접 먹는 생물은 많지 않다. 그

래서 이들이 죽은 후엔 곰팡이류나 박테리아가 식물체 조직 속의 셀룰로오스를 

분해하고 유기 영양염류를 방출함으로서 연안습지 생태계의 소비자들에게 도움

을 준다. 이들 균류나 박테리아들은 그 자신이 갯벌 생태계의 여과식자와 소형 

동물들에게 주요한 먹이원이 된다(해양수산부, 2015).

본 탐구팀이 강화도 갯벌에서 직접 채집한 갯끈풀(Spartina alterniflora)(2018년 7월)
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○ 탐구주제 2: 염생식물은 어떻게 생겼을까??

  - 탐구내용

   ㆍ염분이 많은 갯벌, 사구, 암석의 염습지에는 육상식물이 서식할 수 없는데, 염생

식물은 오히려 염분이 풍부한 땅에서 잘 자라는 식물이다. 

     염생식물은 토양의 수분함량에 따라 두 가지로 구별하는데 갯벌과 같이 수분이 

많은 지역에서는 습염생식물이 사구나 암반 같이 토양의 수분이 적은 곳에서는 

건염생식물이 서식한다(군산대학교, 2011).

   ㆍ갯벌에 피해를 주는 갯끈풀은 습염생식물로 다른 염생식물과 구별하기 위해서 

동막해수욕장 인근에 분포하는 염생식물의 생김새를 관찰하였다.

  - 탐구방법 

   ㆍ사전조사를 실시하여 강화도 동막해수욕장 인근에 분포하는 염생식물을 확인한 

후 인터넷과 염생식물 도감을 이용하여 생김새를 확인하였다. 

   ㆍ현장조사 시 염생식물 전문가와 갯벌생태 전문가와 함께 염생식물을 관찰하고 

분류하였으며, 주요 염생식물에 대한 촬영을 통해 사진자료를 획득하였다.

전문가 자문을 통한 염생식물 분류 및 염생식물 생김새 확인

  - 탐구결과

   ㆍ강화도 동막해수욕장에서 확인된 염생식물은 4과 6종으로 확인되었다. 명아주과

는 칠면초(Suaeda japonica)와 해홍나물(Suaeda maritima), 벼과는 갈대

(Phragmites communis)와 갯끈풀(Spartina alterniflora), 지채과는 지채(Triglochin 

maritimum Linnaeus), 사초과는 천일사초(Carex scabrifolia)가 확인되었다.

   ㆍ칠면초와 해홍나물은 비슷하여 구분하기 어려웠으나 현장조사에 다른 색을 띠

고 있어서 구별할 수 있었고, 갯끈풀, 갈대, 지채, 천일사초는 비슷한 지역에서 

섞여 자라서 구별하기 어려웠으나 잎과 잎이 나오는 마디가 달라 구별이 가능

하였다.
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사진 이름 특징

칠면초

(Suaeda japonica)

ㆍ칠면조처럼 색이 변한다고 해서 칠면초라는 
이름을 가짐

ㆍ처음에는 녹색이지만 점차 붉은빛이 도는 
자주색으로 변함

ㆍ우리나라 갯벌에서 흔히 볼 수 있는 염생식
물로 해홍나물과 비슷함.

해홍나물

(Suaeda maritima)

ㆍ칠면초와 비슷하여 구별하기 어렵지만 잎을 
절반으로 자르면 칠면초와는 다른 모양으
로 확인

ㆍ처음에는 녹색이지만 점차 붉은 기운을 띤 
녹색으로 바뀌다가 가을철에 붉은색으로 
변함

지채

(Triglochin maritimum 

Linnaeus) 

ㆍ해수가 유입되는  수로주변이나 담수가 유
입되는 해안선 부근에 분포

ㆍ여러 개체가 모영 융단 같은 모양을 이루
며, 잎의 생김새는 부추와 비슷

ㆍ꽃은 자주빛이 도는 녹색으로 피고 꽃줄기
에 여러 개가 열림

갯끈풀

(Spartina alterniflora)

ㆍ저조선에서 만조선까지 넓은 분포에서 자람
ㆍ개체로 발생하지만 점차 원형군락을 형성하

고, 대형 단일군락으로 발달
ㆍ확인된 염생식물 중에서 유일한 외래종으로 

갯벌을 사막화시킴

천일사초

(Carex scabrifolia)

ㆍ고조위 부근에서 갈대나 칠면초와 혼생하며 
분포

ㆍ땅속줄기가 옆으로 길게 뻗으면서 줄기가 
나오며 짙은 녹색으로 잎이 딱딱함

갈대

(Phragmites communis)

ㆍ저조선에서 만조선까지 가장 넓게 분포하는 
것으로 알려져 있음

ㆍ줄기는 마디가 있고 속이 비어있으며, 꽃줄
기는 수많은 꽃이삭이 달린 깃털모양으로 
발달

ㆍ갯끈풀과 가장 비슷하게 생김

※ 각 종의 사진은 본 탐구팀이 직접 촬영하였으며, 
   각 종의 종명과 특징은 해안식물곤충가이드북(군산대학교, 2011)을 참고하였음.   

○ 탐구주제 3: 염생식물은 어떤 환경에서 자랄까??

  - 탐구내용

   ㆍ염생식물의 서식분포에 미치는 주요 환경요인으로는 조수, 토양의 함수량과 염

분 농도 등의 요인이 있으므로(이 등, 2006), 서식환경에 대한 과학적 분석을 위

하여 전문가의 자문을 받아 염생식물 분포에 영향을 미치는 지온(Soil 

temperature), pH, 전기전도도(E.C), 함수율(Water content)을 분석항목으로 선정

하여 현장조사를 실시하였다.

  - 탐구방법

   ㆍ조사 시기 - 2018년 7월 14일

   ㆍ조사 지역 - 강화도 동막해수욕장 일대

   ㆍ측정 지점은 해로드(해양수산부) 어플을 이용하여 위치좌표를 기록하였으며, 각 

염생식물 군락별로 총 8개의 정점을 선정하였다.
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구분 위도 경도

갈대1 37∘ 35' 35.82'' 126∘ 27' 07.58''

갈대2 37∘ 35' 35.63'' 126∘ 27' 06.96''

갯끈풀1 37∘ 35' 36.11'' 126∘ 27' 09.36''

갯끈풀2 37∘ 35' 35.84'' 126∘ 27' 08.42''

갯끈풀3 37∘ 35' 35.46'' 126∘ 27' 08.19''

나지 37∘ 35' 35.68'' 126∘ 27' 08.06''

천일사초 37∘ 35' 35.76'' 126∘ 27' 09.06''

칠면초 37∘ 35' 35.49'' 126∘ 27' 09.23''

<염생식물 별 퇴적환경 조사 정점>

   ㆍ지온(Soil temperature), 전기전도도(E.C) - 토양EC측정기(HANNA, HI98331)를 이

용하여 각 염생식물 식생별로 3회 이상 측정하였으며, 전기전도도는 보다 정밀

한 실험결과를 위해 전문가의 도움을 받아 실험실 분석(THERMO Orion Star 

A214) 자료를 획득하였다.

<토양EC측정기를 이용한 pH 측정>

   ㆍpH - 토양산도측정기(SP-T-300)를 이용하여 군락 내 3회 이상 측정하여 평균값

을 적용하였으며, 보다 정밀한 실험결과를 위해 전문가의 도움을 받아 실험실 

분석(THERMO Orion Star A214) 자료를 획득하였다.

<토양산도측정기를 이용한 pH 측정>
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   ㆍ함수율(Water content) - 현장에서 채집한 퇴적물을 과학실로 옮겨서 건조 전과 

후의 무게를 각각 측정한 후 토양 함수량 차에 의한 수분함량을 백분율로 환산

하여 구하였다. 처음에는 페트리접시에 퇴적물 샘플을 담고 오븐에 넣어 건조시

켰는데 열에 의해 일부 페트리접시가 금이 가거나 깨졌다. 그래서 열에 강한 알

루미늄 호일을 이용하여 실험을 다시 수행하였다.

함수율건조전퇴적물의질량
건조전퇴적물의질량건조후퇴적물의질량

× 

퇴적물 채취 퇴적물 건조 전 질량 세팅 오븐을 이용한 건조

<함수율 분석>

  - 탐구결과

   ㆍ강화도 동막해수욕장 인근에 서식하는 염생식물은 군락별로 토양환경에 차이를 

보이고 있었으며, 염생식물이 분포하지 않는 나지는 지온, 전기전도도는 높고 

함수율은 낮은 것으로 확인되어서 동일한 지역이라고 해도 각자 다른 환경에서 

자라는 것으로 확인되었다.

   ㆍ특히, 갯끈풀 군락의 토양환경은 다른 염생식물과의 토양환경 비교 결과 함수율

(46%)과 ph(6.90)는 가장 높았고 전기전도도(36.4mS/cm)는 갈대 군락과 천일사초 

군락보다는 높았던 반면 칠면초 군락보다는 낮았다.

구분 지온(℃) 함수율(%) pH(-) E.C(mS/cm)

1 갈대1 23.7 40 6.71 2.12 

2 갈대2 24.1 26 6.83 2.28 

갈대 평균 23.9 33 6.77 2.2

3 갯끈풀1 26.9 52 6.89 35.26 

4 갯끈풀2 25.0 36 6.94 41.39 

5 갯끈풀3 26.3 50 6.76 32.68 

갯끈풀 평균 26.1 46.0 6.90 36.4

6 나지 27.3 28 6.88 50.68 

7 천일사초 25.8 42 6.71 28.56 

8 칠면초 26.5 34 6.78 46.78 

<퇴적물(8곳) 퇴적환경 측정 결과 1>
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지온(℃) 함수율(%)

pH   전기전도도

<퇴적물(8곳) 퇴적환경 측정 결과 2>

   ㆍ지온(Soil temperature) 

     - 측정된 지온 중에서 갈대1 군락에서 가장 낮은 23.7℃를 보였고, 나지에서 

27.3℃로 가장 높게 나타났다. 현장조사에서 확인된 기상은 26℃이었으나 지열

로 인하여 아무것도 자라지 않은 나지에서 가장 높은 것으로 보여지며, 각 군락

별로 지온이 달랐는데 특히, 갈대군락에서는 차가운 물이 유입되고 있어 더 낮

은 지온이 나타난 것으로 생각된다.

     - 갯끈풀 군락의 지온은 평균 26.1℃로 염생식물이 서식하지 않아 직접적으로 

대기에 노출되어있는 나지에 비해 낮았으나, 다른 염생식물 군락과의 큰 차이는 

없었다.

   ㆍpH

     - 갈대1 군락에서 6.78로 가장 낮았고, 갯끈풀2 군락에서 6.94로 가장 높게 나타

났다.

     - 갯끈풀 군락의 pH는 평균 6.90으로 가장 높았으나, 다른 염생식물 군락과의 

큰 차이는 없었다.

   ㆍ함수율(Water content) 

     - 갈대2 군락에서 26%로 가장 낮았고, 갯끈풀1 군락에서 52%로 가장 높게 나타

났다. 함수율이 가장 낮았던 갈대 군락의 토양에는 모래와 돌이 섞여 있었으나 

함수율이 가장 높았던 갯끈풀2 군락에서는 진흙이 많이 포함되어 있어서 토양

에 있는 진흙, 모래, 돌의 양에 따라 차이를 보이는 것으로 생각된다.

     - 또한, 갯끈풀 군락의 함수율(평균 50%)이 가장 높았으나, 갯끈풀1과 갯끈풀3은 

50%와 52%라는 2％의 차이를 보인 반면에 갯끈풀2는 36%로 갯끈풀1과 갯끈풀3

과 확연히 눈에 띠는 차이를 보여주었다. 우리는 이것을 통해 함수율은 갯끈풀

의 서식에 큰 영향을 끼치지 않는 것으로 판단했다. 
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샘플
지역

호일
질량
(g)

시간별 질량(g) 줄어든 
물의 양

(g)
함수율 
(%)건조전 1차건조 (10:10~11:11)

2차건조 (11:40~12:40)
3차건조 (12:52~13:52)

4차건조 (14:07~15:07)
5차건조 (15:23~16:23)

갈대1 0.8 5.0 3.1 3.1 3.1 3.0 3.0 2.0 40
갈대2 0.5 5.0 4.3 3.9 3.8 3.7 3.7 1.3 26

갯끈풀1 0.5 5.0 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.6 52
갯끈풀2 0.6 5.0 3.7 3.2 3.2 3.2 3.2 1.8 36
갯끈풀3 0.9 5.0 3.1 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 50

나지 0.6 5.0 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 1.4 28
천일사초 0.6 5.0 3.1 3.1 2.9 2.9 2.9 2.1 42
칠면초 0.5 5.0 3.8 3.4 3.3 3.3 3.3 1.7 34

<퇴적물(8곳) 함수율 측정 결과>

   ㆍ전기전도도(E.C)

     - 전기전도도는 담수가 유입되는 지역에 분포하는 갈대 군락은 평균 2.20 

mS/cm으로 매우 낮았던 반면, 염생식물이 서식하지 않은 지역인 나지에서는 

50.68 mS/cm로 매우 높은 값을 보였다.

     - 갯끈풀 군락의 전기전도도(36.4mS/cm)는 갈대 군락과 천일사초 군락보다는 높

았던 반면, 칠면초 군락보다는 낮았다.

○ 탐구주제 4: 염생식물은 어떻게 분포하고 있을까??

  - 탐구내용

   ㆍ염생식물은 특수한 환경조건 때문에 뚜렷한 대상구조(Zonation)를 유지하는데(이 

등, 2006), 이는 염생식물 별로 좋아하는 환경이 다르고, 조수간만에 따라 바닷

물이 들어오고 나가는 조석의 영향인 것으로 확인되었다.  

   ㆍ염생식물 서식환경이 다른 것처럼 강화도 해수욕장에서 각각의 염생식물이 어

떻게 분포하고 있는지 조사를 실시하였으며, 특히, 갯벌을 훼손시키고 있는 갯

끈풀의 분포를 중점적으로 조사하였다.

  - 탐구방법

   ㆍ조사 시기 - 2018년 7월 14일

   ㆍ조사 지역 - 강화도 동막해수욕장 일대

   ㆍ식생도 작성 - 도보로 이동하면서 식생의 경계와 종류를 구분하여 우점하는 염

생식물을 대상으로 예비 식생도를 작성하였다. 학교로 돌아와 드론으로 촬영한 

위성사진 지도위에 예비 식생도와 비교하면서 직접 제작하였다.

<식생도 작성 모습>
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   ㆍ드론 촬영 - 강화도 동막해수욕장 부근의 항공사진을 확보하기 위하여 전문가

의 자문을 받아 서식지 일대에 대한 드론 촬영을 실시하였다.  

<드론을 활용한 서식분포 분석>

   - 탐구결과

   ㆍ현장조사에서 확인된 염생식물 중 가장 넓은 범위에 분포하는 염생식물은 칠면

초로 확인되었다. 다음으로 많은 분포양상을 보인 염생식물은 생태계를 훼손하

는 갯끈풀이었으며, 그다음은 갈대, 천일사초, 지채, 해홍나물 순으로 확인되었

다.

   ㆍ갈대, 천일사초, 지채, 해홍나물은 해안선 라인을 중심으로 서식하고 있는 반면, 

칠면초와 갯끈풀은 넓은 범위에 서식하고 있었는데 이는 다른 염생식물들과는 

다르게 일정시간 이상 물에 잠겨도 살 수 있기 때문이었다. 그렇기 때문에 갈

대, 천일사초, 지채, 해홍나물은 조위에 따라 조간대 상부에 분포하는 반면, 칠

면초와 갯끈풀은 조간대 하부에까지 분포하고 있었다.

   ㆍ칠면초는 일년생식물로 작은 개체들이 듬성듬성 서식하고 있는 반면, 갯끈풀은 

다년생식물로 여러개체가 촘촘히 서식하여 칠면초에 비하여 조밀한 군락을 유

지하는 특징을 보였다. 

<드론을 이용한 항공사진에 작성한 염생식물 생식도(2018년 7월)>



225

중
등
부

칠면초 군락 갯끈풀 군락 갈대 군락

천일사초 군락 지채 군락 해홍나물 군락

<주요 염생식물 군락의 분포(2018년 7월)>

○ 탐구주제 5: 갯끈풀은 동막해수욕장에서 얼마나 늘어나고 있을까?? 

  - 탐구내용

   ㆍ실제로 갯끈풀이 서식하고 있는 강화도 동막해수욕장에서 갯벌 생태계에 어떤 영

향을 미치고 있으며, 다른 염생식물 군락에 얼마나 영향을 미치는지 조사하였다.

  - 탐구방법

   ㆍ과거 강화도 동막해수욕장에 서식하는 갯끈풀을 포함한 염생식물 관련 자료를 

수집하여, 이번 조사에서 실시한 염생식물 현황자료와 비교함으로써, 갯끈풀의 

유입으로 인한 염생식물 군락 변화를 파악하였다.  

  - 탐구결과

   ㆍ“기후변화를 대비한 염생식물 분포양상 변화모델 개발”(해양수산부, 2013)의 

동막해수욕장 인근의 염생식물 서식분포를 조사한 결과, 갯끈풀은 2012년에는 

다른 염생식물에 비하여 소형 패치로만 존재하여 서식분포현황에서는 보이지 

않은 정도로 적은 규모인 것으로 확인되었다. 

   ㆍ하지만 2015년에는 항공사진으로 확인될 정도로 군락을 이루었으며(해양수산부, 

2015), 본 연구팀이 실시한 2018년 7월 조사에서는 칠면초 다음으로 가장 넓은 

범위에 분포하는 것으로 확인되었다. 

   ㆍ특히, 2012년도의 동막해수욕장에 비해서 2018년 7월에는 천일사초과 지채 군락

이 줄어들었으며, 2012년에 조간대 중하부에는 칠면초만 분포하고 있었으나, 시

간이 지남에 따라 갯끈풀이 점차 칠면초의 분포공간에도 침범하고 있는 것으로 

확인되어 빠른 속도로 군락을 늘려가고 있었다.

   ㆍ강화도 남단 갯벌의 한 개체군은 배증 시간이 0.49년으로 추산되어 6개월에 현

재 면적의 2배가 증가하는 엄청난 번식력을 보여주어 신속한 대응이 요구되는 

상황이다(부산대학교 산학협력단, 2016).
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기후변화를 대비한 염생식물 분포양상 변화모델 개발(해양수산부, 2013) 

염생식물 서식분포(2012년) 염생식물 서식분포(2018년 7월)

<염생식물 서식분포 변화>

기후변화를 대비한 염생식물 분포양상 변화모델 개발(해양수산부, 2013)

천일사초 군락 변화(2012년 → 2018년 7월)

기후변화를 대비한 염생식물 분포양상 변화모델 개발(해양수산부, 2013)

지채 군락 변화(2012년 → 2018년 7월)

<염생식물 군락 변화>

○ 탐구주제 6: 갯끈풀은 제거하기가 어렵나요?? 

  - 탐구내용

   ㆍ갯끈풀은 세계자연보전연맹(IUCN)이 세계 100대 침략적 외래종 목록에 포함시키

고, 유입되는 즉시 위해생물로 지정하고 관리해야 하는 생물종으로 우리나라에

서는 갯끈풀이 서식하는 강화도에서 갯끈풀 제거사업을 실시하고 있어 갯끈풀 

제거가 이루어진 동막 해수욕장에서 조사를 실시하여 제거여부를 확인하였다.

  - 탐구방법

   ㆍ조사 시기 - 2018년 7월 14일

   ㆍ조사 지역 - 강화도 동막해수욕장 일대

   ㆍ 강화도 동막해수욕장에서 실시한 갯끈풀 제거사업(2017년) 위치를 찾아가 갯끈

풀이 모두 제거 되었는지 확인하였다.
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  - 탐구결과

   ㆍ2017년에 갯끈풀이 제거된 지점은 염생식물이 제거되어 확인은 어렵지 않았으

나 포크레인으로 갯끈풀 뿌리를 제거하여 대부분의 갯끈풀은 제거되었다.

   ㆍ하지만, 갯끈풀이 다년생식물로 뿌리가 완벽하게 제거되지 않으면 다시 생육하

는 특성 때문에 갯끈풀이 제거된 지역에 일부 뿌리가 남아서 2018년도에도 자

라나는 것을 확인하였다. 

   ㆍ이처럼 갯끈풀이 자라나게 되면 제거하기도 어려울 뿐만 아니라 다른 염생식물

도 훼손되기 때문에 유입되는 즉시 신고를 하여 빨리 제거하는 것이 가장 효과

적일 것으로 생각된다. 따라서 활발한 대국민 홍보 활동을 통해 갯끈풀의 위험

성을 알리고 발견부터 제거, 나아가 지속적 모니터링에 이르는 효과적이고 신속

한 “갯끈풀 신고체계 구축”이 무엇보다 시급하다 하겠다.

강화갯벌 생태계 교란생물 뿌리제거 및 정책홍보(해양환경관리공단, 2017) 갯끈풀 제거 현장사진(2018년 7월)

○ 탐구주제 7: 갯끈풀의 위험성을 홍보하자!!!!!

- 사람들의 갯끈풀에 대한 인식이 매우 낮고 관련 정보도 부족한 실정이라 홍보의 

필요성을 느꼈다.

- ucc제작

   ㆍucc 주요장면들

- 교내 홍보 활동

   ㆍ홍보물을 만들어 교내 급식실 앞에서 교사와 학생들을 대상으로 홍보활동을 하

였다. 갯끈풀에 대한 간단한 설명과 발견 시 신고방법 등에 대한 내용으로 구성

하였으며 마지막에는 관련 퀴즈문제를 상품과 함께 준비하여 큰 호응을 얻었다.
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 - 정책관련자에게 편지쓰기

   ㆍ갯끈풀의 심각성과 함께 제거에 힘써달라는 내용의 이메일을 정책관련자(해양수

산부 해양생태과 부서)에 보냈다.

이메일 보내는 과정 이메일의 내용 일부

○ 탐구주제 8: 갯끈풀 관련 전문가의 의견은?

자문 전문가 자문 형태 자문 내용

해양환경공단 최사무엘 

(갯끈풀 제거사업 주체) 
전화 면담

1. 갯끈풀 관련 자료 문의

2. 갯끈풀 신고방법 (신고방법 5가지 확인사항)
열우물 이세용 대표 

(갯끈풀 제거전문가)
전화 면담

1. 액상천일염에 대한 설명과 효과

2. 갯끈풀과 중금속과의 관계
세광종합기술단 

정준희 선임연구원

(갯끈풀 생태 전문가)   

현장조사

동행

1. 염생식물의 형태, 생태적 특성, 분포 패턴

2. 염생식물 서식지도 작성 방법

한국종합환경연구소 

안형진 상무

(갯벌 저서생태 전문가)

현장조사

동행

1. 갯벌에서 염생식물과 저서동물의 상호 관계

2. 염생식물 분포와 저서환경의 상호 관계
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○ 팀원의 담당 역할

학생명 담당내용 역할

이소이
영상촬영, GPS 좌표확인, 퇴적물 분석, 외부기관과의 연락, 

식생도 제작, 홍보물 제작, 자료수집
팀장

최연주 퇴적물 채취 및 분석, 홍보물 제작, UCC제작, 사진촬영, 자료수집 총무

구자우
야장기록, 퇴적물 분석, 외부기관과의 연락, 식생도 제작, 

홍보물 제작, 자료수집
팀원

김하늘 퇴적물 측정 및 분석, 홍보물 제작, 사진촬영, 자료수집 팀원

3. 탐구의 결론 및 의의

○ 결론

  - 갯끈풀은 단순한 일회성의 물리적인 방법으로는 제거가 쉽지 않음을 알 수 있었다.

  - 강화도 동막 갯벌의 갯끈풀은 토종 생물을 빠른 속도로 몰아내고 있으며 이를 

통해 우리 갯벌이 위협에 직면하고 있음을 알 수 있다. 나아가 어류나 철새에도 

영향을 미칠 것으로 예상된다. 

  - 최근 연구에 따르면 외래종 침입으로 약 1조 4000억 달러의 손실이 발생하는 것

으로 추정하고 있는데, 세계 국민 총생산 (GNP)을 31조 달러 정도로 보면 세계경

제의 약 5%를 차지하여 외래종 침입으로 인한 생물 다양성 파괴가 크다는 것을 

알 수 있다(해양수산부, 2015).

  - 갯끈풀 군락의 토양의 온도, 함수율, 전기전도도, pH값을 다른 토종 염생식물 군

락과 비교하였을 때 높은 상관관계를 보이지 않는 것으로 보아 갯끈풀은 다양한 

환경에서 번식할 수 있는 높은 적응력을 가진 생물로 판단되며 앞으로 서해안 

일대에서 더 많은 갯끈풀이 발견될 것으로 예상된다.

○ 의의(기대효과)

  - 본 탐구를 통해 2018년 현재 강화도 동막 갯벌에 서식하는 갯끈풀의 분포현황을 

파악하였다. 그리고 기존 조사 자료와의 비교 검토를 통하여 갯끈풀의 유입, 확

산 분포현황을 파악하고, 갯끈풀이 분포하는 지역의 퇴적환경과 자생 염생식물이 

분포하는 지역의 퇴적환경을 비교 검토하였다. 이로써 본 탐구가 해양생태계 보

전 정책을 수립하는데 기초자료로 활용되기를 기대한다.

  - 향후 예견되는 엄청난 재앙 방지를 위해 소중한 우리 갯벌의 관리가 본격적으로 

필요하므로 체계적이고 장기적인 정부단위의 계획이 세워져서 지속적인 모니터

링과 연구를 통해 갯끈풀의 확산을 막고 확실한 제거방법이 발견되길 기대한다. 

  - 갯끈풀의 존재와 위험성에 대한 홍보를 통하여 사람들의 관심을 높이면 생태계

에 악영향을 미치는 외래종들을 제거할 수 있는 실험과 작업이 더욱 빨리 진행

되지 않을까 생각된다.
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4. 탐구를 진행하면서 어려운 점과 알게 된 점

○ 어려운 점

  - 갯끈풀을 직접 채집하는 것이 어려워 갯끈풀을 이용한 실험을 학교에서 못 해서 

아쉬웠다.

  - 갯끈풀을 직접 채집할 수 없다보니 탐구의 범위가 줄어들어 계획을 전반적으로  

수정해야했다.

  - 갯벌에서 걸어다니며 관찰 및 토양 채취 하는 것이 어려웠다.

  - 예선이 끝난 뒤가 시험기간이라 학업과 탐구를 병행하는 데 어려움이 있었다.

  - 어촌 주민들과 면담을 하지 못해 인터뷰의 내용은 얻지 못했다.

  - 갯끈풀과 지채, 갯끈풀과 갈대의 생김새가 비슷해 구별하기가 어려웠다.

  - 갯끈풀이 아직 사람들에게 많이 알려지지 않은 외래종이라 자료를 수집하고 모  

    으는 부분에서 어려움이 있었다.

  - 전문적인 내용이다보니 논문을 찾아 읽고 해석하고 정리하는 것이 복잡했다.

○ 알게 된 점 

  - 강화도 동막 해수욕장 현장에서 작년 이맘때쯤 포크레인을 이용해 제거를 한 두 

지점 중 한 지점만 제거가 되었고 다른 한 지점은 다시 갯끈풀이 자라 있었다. 또  

한 갯끈풀이 점점 성장하면서 갈대 군락을 침범하여 갈대의 번식을 방해하였다. 

  - 갯끈풀이 섬유질이 질겨서 영국에서는 갯끈풀로 양궁 과녁판을 만들기도 했다.

  - 갯끈풀은 성장이 다 끝나기 전에는 지채와 생김새가 비슷하고 성장이 끝났을 때는

    갈대와 비슷하게 생겨서 잘 알지 못하는 일반인들은 구분하기 어려울 것이다.

  - 갯끈풀이 퍼진 범위는 다른 염생식물 보다 매우 넓게 퍼져있었다.

  - 갯끈풀은 다년생 식물이다.

  - 갯끈풀을 비롯한 다른 외래종으로 인한 피해가 세계경제의 5%를 차지하고 있다.

  - 칠면초는 다년생이 아닌 일년생 식물이며, 색깔이 보라색 빨간색 등으로 바뀐다. 

  - 칠면초와 해홍나물은 꽃이 피는 식물이지만 사람들이 잘 알지 못한다.

○ 기타

  - 갯끈풀이 벼과 식물이라는 점에 착안하여 우리 조상들이 볏짚을 엮어 물건을 만  

    들듯이 갯끈풀을 건조시킨 후 엮어 간단한 물건을 만들어 보기로 하였다. 채집한  

    갯끈풀을 식품건조기에 넣고 저온에서 2시간정도 건조시킨 결과 많이 수축되고  

    바싹 말라 부스러지는 경향을 보였다. 이것으로 보아 건조시킨 갯끈풀을 볏짚처  

    럼 엮는 것은 어렵다고 판단하였다.
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식품건조기 건조 후 갯끈풀 부스러진 갯끈풀
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TextBefor=&searchText=

○[일광BT blog] 

https://blog.naver.com/ilgwbt?Redirect=Log&logNo=220777173675

○[(주) STA 코퍼레이션 공식 블로그] 

https://blog.naver.com/sta_corp?Redirect=Log&logNo=221081163129



233

중
등
부

제3회 해양생물 탐구대회

최종보고서



234

 

1. 탐구 동기 및 목적

가. 탐구 동기

  - 과거에 충무김밥에 쓰인 재료와 현재 사용되는 재료에는 차이가 있다. 과거에는   

    충무김밥에 주꾸미가 주로 사용되었던 반면에 지금은 오징어, 어묵이 주요 반찬이  

    되었다. 과거 1950~60년도에는 교통편과 음식물 저장 능력이 좋지 않았던 것으로  

    보아 우리 지역 통영의 해산물로 반찬을 만들었다고 본다면, 우리 지역 통영의 주  

    해산물 중에는 주꾸미가 있었던 것으로 여겨진다. 그러나 요즘 수산물 시장에 가  

    보면 우리 지역에서 채집한 것 중에 주꾸미는 거의 보이지 않는다. 주꾸미는 어디로   

    간 것일까?

 

나. 탐구 목적

  - 주꾸미에서 오징어와 어묵이 되기까지의 과정을 탐구함으로써 충무김밥의 역사를  

    재조명하고, 통영바다의 변화를 알리는 자료로 삼고자 한다.

2. 탐구 내용 및 결과

○ 탐구 내용 및 방법

  - 탐구활동 1. 통영시의 충무김밥집 안내 지도(그린맵)를 작성한다.  

  ㆍ탐구방법 : 통영시의 대표적인 충무김밥집을 그린맵 형태로 제작하여 우리지역 관광

    지도로 활용할 수 있도록 한다. 

  - 탐구활동 2. 과거 충무김밥의 주재료로 주꾸미가 사용된 이유는 무엇이었을까?

  ㆍ탐구방법 : 주꾸미가 주 재료로 사용된 이유를 충무김밥 관계자와의 인터뷰를 통해

    알아낸다.

  - 탐구활동 3. 충무김밥의 반찬재료인 주꾸미에서 오징어 및 어묵으로 변화된 과정을 

탐구해 보자.

  ㆍ탐구방법 : 주꾸미가 충무김밥의 재료에서 사라지게 된 배경은 무엇이며, 오늘날

    충무김밥의 주 재료가 오징어와 어묵으로 변화게 된 시기를 알아본다. 

 - 탐구활동 4. 과거와 현재 통영바다에서 잡히는 어족 자원에 대한 자료의 비교로 

   통영바다의 생물상의 변화를 밝힌다.

제3회 해양생물 탐구대회 최종보고서

탐구 주제
충무김밥의 반찬재료가 주꾸미에서 오징어가 

되기까지 통영바다에서는 무슨일이 있었을까?

팀명 충무김밥
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  ㆍ탐구방법 : 과거의 통영 어족 자원에 대한 자료를 찾는 활동과 통영의 수산시장

    탐방을 통해 통영의 바다에서 잡히는 수산물의 종류를 조사하여 비교한다. 또한,

    다른 지역의 자료와 비교하여 충무김밥의 주재료와의 관계를 파악한다. 그리고 충무

    김밥에 사용되는 오징어의 운반 경로를 알아봄으로써 충무김밥의 가치를 재조명해

    본다.

○ 결과

 - 1) 통영시의 충무김밥 집 그린 맵을 작성한다.  

 - 강구 안 충무김밥집 수 : 28개 / 강구 안 김밥집 수 : 4개

    강구 안에 충무김밥집이 많이 모여 있었고, 오랜 역사를 가지고  

    있는 충무김밥집이 많이 있기 때문이고 이곳에는 주변에 여객선  

    터미널이 있어 사람들이 많이 찾아오기 때문이다.

   ○ 충무김밥의 역사 : 이 통영의 명물로 등장한 것은 80년

대 초부터이다. 통영이 충무라고 불리던 시기, ‘국풍 81’에서 어두이(魚斗伊) 할머

니가 판 김밥이 매스컴의 주목을 받으면서 유명해지기 시작했다. 국풍 81이 어디서 

무엇을 했는지 찾고 조사한다. 

     충무김밥의 유래에 관한 이야기 중 하나는 해방 이후 남해안의 충무(현 통영)항에서  

     고기잡이를 나가는 남편이 고기 잡느라 식사를 거르고, 술로 끼니를 대신하는 모습을  

     본 아내가 남편이 안쓰러워 김밥을 만들어준 것에서 시작되었다는 것이다. 처음에 아  

     내가 싸준 김밥은 잘 쉬어서 못 먹게 되는 일이 많았고, 그래서 밥과 속(반쯤 삭힌   

     꼴뚜기무침과 무김치)을 따로 담아 주었는데 그 후에 다른 어부들도 점심 및 간식을  

     밥과 속을 따로 담은 김밥으로 해결하게 된 데에서 유래된 향토 음식이다. 
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     또 하나의 이야기는 통영은 해상 뱃길의 중심지였기 때문에 지금의 문화마당 자리  

     에 있던 구 통영여객선터미널(‘뱃머리’라고도 불림)에는 많은 사람들의 왕래가  

     있었고, 이 사람들을 상대로 팔기 시작한 것이 충무김밥이라는 것이다. 뱃머리 근  

     처에는 배를 타는 사람들을 상대로 주전부리를 파는 행상들이 많았는데 따뜻한 남  

     쪽의 날씨에 상하기 쉬운 김밥은 밥과 반찬을 분리해서 팔았다. 당시 멸치어장에서  

     잡히던 주꾸미와 호리기 그리고 홍합과 무김치를 대나무 꼬치에 끼워서 김밥과 함께  

     종이에 싸서 팔았는데 배도 채울 수 있고 맛도 좋아서 인기가 좋았다. 이후 주꾸미는  

     구하기 쉽고 도시 사람 입맛에 맞는 오징어로 대체되어 지금까지 이어져 오고 있다.

   ○ 충무김밥의 종류 : 충무김밥에 대한 예비조사를 하던 중 충무김밥에는 2종류가 

있다는 것을 확인할 수 있었다. 대부분은 반찬인 오징어와 어묵이 버무러져 나오

는 형태이지만, 오징어, 어묵, 주꾸미가 꼬챙이에 끼워져 나오는 형태의 충무꼬지

김밥집 1곳을 찾을 수 있었다.

   - 충무김밥의 구성(1인분 기준) 

충무김밥 8개
반찬

석박지 시래기된장국
오징어 어묵

166g 70g 32g 140g 약간

   - 옛날충무꼬지김밥

통영에 유일한 꼬지김밥집에서 찍었던 사진이며

특징으로는 꼬지에 오징어와 어묵이 꽂혀있어서 양

념이 있어서 맛있었다

충무김밥과 같이 인분에는 김밥 개 정도

석박지 시래기된장국이 제공됨 꼬지김밥의 특징은 

주꾸미 줄 어묵 줄 오징어 줄로 약 제공

됨

식감은 주꾸미가 오징어보다 부드럽고 쫄깃한 맛

이 있어서 좋음

달 전까지 충무꼬지김밥에는 홍합도 들어있었던 

것으로 여겨짐
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 - 2) 과거 충무김밥의 주재료로 주꾸미가 사용된 이유는 무엇이었을까?

   과거 충무김밥 반찬으로 주꾸미 외에 호리기(꼴뚜기), 홍합, 문어, 갑오징어가 사용

되었다고 한다. 가장 오래된 김밥집 중 하나인 달○충무김밥의 김향자 사장님은 

  ‘통영에서 생산된 자연산 해산물은 맛있어서 모두 충무김밥 반찬 재료가 되었다. 

근래에 와서는 자연산을 찾기도 어려워지고 값이 비싸져서 재료가 한정되어 있

다.’또, ‘통영의 앞바다 갯벌에서는 주꾸미가 많이 잡혀서 손쉽게 주 재료로 사

용할 수가 있었다. 식감 또한 씹는 느낌이 좋아 선호도가 높았고, 특히 주꾸미 알

은 톡톡하게 씹히는 맛이 일품이다.’라고 하였다.

달인충무김밥집에서 달인충무김밥

뚱보할매김밥집에서 뚱보할매김밥

   원조에 해당하는 두 충무김밥집의 김밥 1인분의 가격이 달랐다. 그 이유는 국산을 

사용한다는 집은 5,500원(1인분) 포클랜드산 오징어를 사용하는 집은 5,000원(1인

분)으로 재료비에 의해 충무김밥의 가격이 결정되는 것 같았다. 따라서 주꾸미는 

수요에 따른수지를 맞추기 어려워 사용되지 않는다는 결론을 내렸다.

   ○ 주꾸미란?

   주꾸미를 알기 위해 통영중앙어시장을 탐방하였으나 찾지를 못함. 봄철에 조금씩 

잡아오는 경우가 있다고 함. 고대구리작업하는 과정에서 나온다고 함.

통영중앙어시장 탐방 세계 유용 두족류 도감(해양수산부 국립수산과학원)
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 - 3) 주꾸미에서 오징어 및 어묵으로 변화된 과정을 탐구해 보자.

   뚱보할매김밥집의 사장님 인터뷰 : 주꾸미가 오징어로 바뀌기 시작한 때는 대략 

1970년대 후반으로 기억하였다. 주꾸미 값이 비싸져서, 그 당시 값이 저렴했던 오

징어와 어묵으로 대체하였다고 한다. 고객들도 오징어와 어묵 반찬에 대한 평가도 

좋은 편이어서 이후로 전해져 왔다고 한다. 그렇지만 그 당시 충무김밥을 주문을 

받는 경우에는 고객이 원하면 주꾸미, 홍합 등의 반찬으로 만들기도 했다라고 한다.

   1970년대 후반 경 주꾸미 값이 비싼 이유는 아래 표에서 찾을 수 있었다. 주꾸미의 

생산량이 줄어들던 시기로 판단할 수 있다.

생산년도 생산량(톤) 생산년도 생산량(톤) 생산년도 생산량(톤)
1970년 1,712 1986년 1,917 2002년 54
1971년 1,401 1987년 603 2003년 43
1972년 2,078 1988년 1,103 2004년 84
1973년 4,690 1989년 965 2005년 103
1974년 2,686 1990년 502 2006년 63
1975년 2,474 1991년 515 2007년 51
1976년 1,023 1992년 515 2008년 152
1977년 967 1993년 145 2009년 241
1978년 640 1994년 212 2010년 137
1979년 406 1995년 296 2011년 187
1980년 821 1996년 100 2012년 208
1981년 783 1997년 45 2013년 277
1982년 1,098 1998년 17 2014년 196
1983년 1,057 1999년 50 2015년 304
1984년 1,341 2000년 63 2016년 325
1985년 2,369 2001년 64 2017년 287

 

   ○ 주꾸미가 줄어든 이유는?

   첫 번째, 주꾸미를 대량으로 잡는 어업에 문제점이 있다. 산란기 때 소라껍질을 밧

줄에 대량으로 묶고 넣으면 주꾸미가 알을 낳기 위해 오면 잡는다. 즉 주꾸미가 

알을 낳는 습성을 이용해 잡음으로서 번식의 기회를 없애버리는 것이어서 남해안 

특히 통영바다에서 주꾸미를 보기 어려워졌다.(경상남도 수산자원연구소 이정태박

사님 인터뷰).
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어구어법정보 및 수산물 방언 정리, 2010 충남지방통계청 보령사무소.

  

    두 번째, 갯벌을 많이 매립함으로써 주꾸미가 살 수 없는 환경을 만들고 있다. 특

히, 1980년대에 경상대학교 해양대학 앞 갯벌에 주꾸미가 많이 서식했었으나, 갯

벌매립으로 인해 주꾸미가 줄어들었다.(사진의 원 안 비교, 경상남도 수산자원연구소 

이정태박사님 인터뷰).

주꾸미 단지 – 통영시립박물관 주꾸미 소호 – 거제어촌민속전시관
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 1979년 간척 전 항공사진(해양과학대)   1987년 간척 후 항공사진(해양과학대) 

   세 번째, 고대구리를 어부들이 사용하여서 주꾸미를 잡아버렸다. 그래서 주꾸미의 

어획량이 줄었다.(고대구리 : 코(그물사이의 간격)가 작은 그물로 불법어로를 하는 

방식, 또는 그러한 배)

 - 4) 과거와 현재 통영바다에서 잡히는 어족 자원에 대한 자료의 비교로 통영바다의 

생물상의 변화를 밝힌다.

   아래 표는 1970년부터 2017년까지 경남 지역 어업생산량 및 양식생산량을 나타낸 것

이다. 어업생산량은 1992년도부터 꾸준히 감소하고 있으며, 양식생산량은 2000년대 

초반부터 증가하는 양상을 보인다.

그림 25 통계청, 경남어업생산동향조사*단위: 톤(ton)
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   따라서 통영 바다는 과거 잡는 어업에서 현재는 기르는 어업으로 진행하고 있다는 

것이었다. 1970년에는 양식생산량이 아주 적었지만 현재는 어업생산량을 넘어서서 

약 2배에 가까운 생산량을 보이고 있다.

   통영시 양식어업 현황(2018)으로는 가두리, 우렁쉥이, 미더덕, 해삼, 패류로는 굴수

하식, 굴바닥식, 피조개, 홍합, 전복 바닥식, 전복 가두리, 새고막, 가리비, 바지락, 

진주조개, 해조류에는 미역 등을 하고 있다.

○ 통영의 해양생물 관련 연구소 탐방

경상남도 
수산자원연구소

국립수산과학원
수산자원연구센터

국립수산과학원
남동해연구소

통영수산과학관

국립경상대학교
해양과학대학

   ○ 경상대학교 해양과학대학 수산가공관

김정균 교수님 연구실 방문

해양대학 수산가공관은 통조림 같은 것을 

만들고 있었다.

교수님이 하는 말씀이 일부 충무김밥자체

에도 조미가 되어 있다고 하셨고, 충무김

밥 특허가 있고, 그 특허는 김밥을 싸는 

특허가 있다고, 그리고 김을 싸는 이유가 

김에 단백질 성분이 많아서 라고 하셨다.

   ○ 경상대학교 해양과학대학 국립수산과학원 수산자원연구소

주목표 대한민국 배타적경제수역 의 수산자원에 대한 조사하는 기관
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   알게 된 점

w 주꾸미가 더 이상 잡히지 않는 이유 증 하나는 옛날 사람들이 산란기 때 잡아

먹어서이다

w 오징어는 한국 일본을 제외한 거의 모든 나라가 잘 먹지 않는다

w 오징어의 종류가 도감으로 나올 정도로 아주 많다

w 충무김밥에 들어가는 재료는 대부분이 통영에서 나는 재료가 아니다

   느낀 점

w 처음으로 대학교를 견학하여서 모든 게 다 신기해보였다

w 바다 환경이 옛날에 비해 많이 안 좋아졌다고 하니 조금 무섭기도 하고 슬프다

w 통영이 수산자원연구에 있어 중요하다는 것을 알게 되었다

   ○ 국립수산과학원 남동해수산연구소 

   남동해수산연구소는 국립 수산 과학원의 일부 연구소이다. 위치는 통영시 산양읍 

영운리에 위치한 곳이다.

   <현재 국립 과학원에서 하고 있는 실험이나 계획>

   1) 이동식 가두리 2) 질병방재연구 3) 오징어 양식 연구

   <오징어가 잘 잡히지 않는 이유>

   1) 중국 어선들이 오징어를 모두 잡아간다.

   2) 지구온난화로 인해서 수온이 낮은 곳에서 사는 오징어가 수온이 높아지자 수온

이 낮은 곳으로 이동하였다.

   <양식장의 단점>

    1) 먹이를 계속 바다에다 주면 바다가 오염이 될 수도 있다.

    2) 부표가 바다에 떠내려가 분해되어 스티로폼 조각을 물고기가 먹어서 우리에게  

     악영향을 끼칠 수 있다.

정재묵박사님과 

주된 일 하는 일

근해어업자원조사
먼 바다에서 잡혀오는 어업자원을 

조사하고 통계하며 분석한다.

연근해특정해역정

밀자원조사

연근해 지역에서 나는 어족자원을 

보다 자세하게 조사한다.

수산자원조사선의 

운영 지원

어족 자원을 잡으러 가는 배들을 돕고 

운영한다.

수산자원 

빅데이터 확보

수사 자원에 대한 거의 대부분의 

자료를 수집하고 보관한다.

한미 한러 한중 

국제협력

미국, 러시아, 중국과의 협력을 

도와준다.
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 - 통영에서 양식하는 것 : 굴, 우럭, 쥐치, 참돔 등등

 굴은 전국 생산량의 80%가 경상남도이며, 그중 통영과 거제에서 가장 많은 비율을 차지한다.  

 우럭은 전국에서 2만톤을 양식하는데 그중 49%가 경상남도에서 양식된다.

    ○ 경상남도 수산자원연구소

도용현박사님의 설명

    조직 하는 일

양식기술실

양식을 하는 방법을 새롭게 만드

는 곳. 테스트를 거쳐서 어느 정

도 실용성이 있으면 개발한 양식 

기술을 사용한다.

양식생리실

양식을 할 때 주는 먹이를 연구

하는 곳이며 플랑크톤을 주로 연

구하고 있는 곳이다.

어장환경연구실

양식을 할 때 어장이 깨끗하고 

청결해야 하기 때문에 조금 더 

좋은 환경을 제공하기 위해 연구

하는 곳이다.

유해생물연구실

양식하는 것을 유해생물로부터 

보호하기위하여 연구하고 보호방

법을 찾는 곳이다. 

방역센터

양식하는 것이 전염병이나 병이 

걸리기 전에 미리 조치를 취해서 

걸리지 않게 하는 곳이다.

남해양식연구센터
양식 연구와 조개류 연구를 담당

하는 곳이다.

연구지원실
위에 여러 연구를 위해 지원해주

는 곳이다.(비용, 실험 물품 등등)

이정태박사님과

-하는 일)치패나 치어 등을 키운 뒤 바다에 

방류를 한다. 그리고 그 생물에게 맞는 것을 

찾아서 먹이를 주고 생선들을 조사 하는 일

이다. 그리고 수산자원연구소는 참다랑어도 

양식을 해서 조사를 하고 그리고 해외 물고

기인 자이언트 그루퍼라는 물고기도 있다.

(그 길이 약2미터이고, 몸무게는 120kg이다. 

어마무시 한 무게이다.) 그런 해외 물고기 

같은 것도 조사를 한다. 
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-가서 배운 점)주꾸미는 왜 점점 사라지는가

에 대해 조사를 하였는데 박사님 말씀이 사

람들이 주꾸미 산란기 때 잡아서 먹고 우리

가 땅이 필요로 해서 땅을 만들어서 주꾸미

가 알을 낳을 곳을 못 찾아서 사라진다고 

말씀해주셨다. 

우리가 질문으로 주꾸미는 같은 두족류 생

물은 양식이 안 되냐고 물어보았는데 두족

류 같은 문어, 낙지, 주꾸미 등은 양식이 지

금으로써는 안 된다고 하셨다. 대신에 문어 

같은 것은 조금 자란 것을 잡아서 키우는 

것은 보았다.

-가서 느낀 점)우리가 주꾸미를 잡는 것도 

문제지만 잡는 방식도 문제가 있다고 본다. 

우리를 위해서 땅을 만드는 것도 좋지만 그

렇게 한다고 해서 우리가 미래에 먹을 한 

종류의 생물이 사라지는 것은 차마 볼 수가 

없을 것이다. 우리 후손들을 위해서 주꾸미

를 이제부터라도 보호해야한다고 느꼈다. 우

리가 할 수 있는 일은 바다에 바로 쓰레기

를 버리지 않는 것 같다. 그리고 많은 우리

나라 수산 연구소들이 두족류 같은 해산물

이 양식하는 방법을 알아서 양식을 해야 할 

것 같다. 힘들겠지만 양식하는 방법을 알아 

내야한다고 나는 강조하고 싶습니다.
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    ○ 통영수산과학관

-어류를 잡는 통발 : 비린내 많이 나는 미끼

를 사용하여 물고기, 문어 등을 잡는다.

-굴양식 방법 : 어린 굴(치패)을 바다 바닥에 

풀어놓고 양식한다.(바닥식 양식)

-수산가공업 발달과정 : 68년에는 건굴이 생

성되었고, 78년 이후로는 멸치냉장이 시작되

었다.

-양식업 발달 : 광복이후 홍합, 굴 등이 활발

하게 양식되었다, 70년 이후로는 일본의 치어 

수출과 관련하여 발달하였다.

-바다의 특징 : 적절한 염도(33~34%)와 적절

한 수온(9~26도) 적당한 수심으로 이루어져 

최적의 수산지리이다.

○ 팀원의 담당 역할

 - 조성훈 : 통계청과 수산정보통계포털에서 자료 조사

 - 정성민 : 직접 강구안을 방문하여 인터뷰 한 것을 녹음하고 기록하였다. 

            통영에 있는 충무 김밥집의 개수를 조사하고 그린 맵 작성  

 - 최도영 : 직접 강구안을 방문하여 인터뷰를 하고, 활동사진을 찍었고, 보고서 작성.

3. 탐구의 결론 및 의의

○ 결론

 - 통영의 대표적인 항구인 강구안의 김밥집 조사에서 충무김밥집 수 28개(87%), 일반  

김밥집 수 4개(13%)로 통영의 대표음식이 충무김밥임을 알 수 있었다.

 - 과거 충무김밥의 주재료가 주꾸미였던 이유는, 통영의 앞바다 갯벌에서는 주꾸미가 

많이 잡혀 손쉽게 요리 재료로 사용할 수가 있었으며, 식감이 좋아 선호도가 높았고, 

특히 주꾸미 알은 톡톡하게 씹히는 맛이 일품이기 때문이었다.

 - 충무김밥의 주 재료인 주꾸미에서 오징어 및 어묵으로 대체된 시기는 대략 1970년대 

후반 주꾸미의 어획량이 줄어들면서 값이 비싸졌기 때문이었다.

 - 통영 바다의 생물상 변화는 1970년이후 기록상으로 어업생산량은 1992년도부터 꾸 

준히 감소하고 있으며, 양식생산량은 2000년대 초반부터 증가하는 양상을 보인다.  

지금은 양식생산량이 어업생산량보다 훨씬 많다. 따라서 잡는 어업에서 기르는 어업

으로 변화되어 가고 있음을 알 수 있었다.

 - 통영의 바다 관련 연구소 및 기관에는 경상대학교 해양과학대학, 해양수산부 국립  

수산과학원 수산자원연구센터, 해양수산부 국립수산과학원 남동해연구소, 경상남도 
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수산자원연구소, 통영 수산과학관 등이 있었다.

 ○ 의의(기대효과) 

 - 충무김밥에 대한 자세한 정보를 최초로 기록하고 정리하는 자료가 될 것이다.

 - 우리고장의 먹거리의 역사를 한 눈에 볼 수 있는 활동 자료가 될 것이다.

 - 우리의 해산물 먹거리에 대한 유통 경로를 되새겨 볼 수 있는 계기가 될 것이다.

 - 통영 바다의 변화를 거시적인 관점에서 재조명할 수 있는 자료가 될 것이다.

 - 우리 지역의 어족자원을 이용한 충무김밥에 대한 새로운 레시피를 제안하는 자료로 

활용될 수 있을 것이다. 

 - 관광객들이 추천을 받아 통영의 충무김밥을 더 유명하게 만들 수 있을 것이다.

 - 사람들이 충무김밥에 대해 많이 알게 될 것이다.

 - 이제 사람들이 서울의 충무로에서 만든 김밥이 아닌 통영에서 만든 김밥으로 이제  

알게 될 것이다.

4. 탐구를 진행하면서 어려운 점과 알게 된 점

○ 어려운 점

 - 실제 질문을 했을 때 답변을 잘 안 해주었다.

 - 시간이 맞지 않아 힘들었다.

 - 시간이 많이 들다 보니 힘들다.

 - 마음이 맞지 않아 힘들었다. 

 - 남동해 연구소, 수산자원연구소, 해양대학교 수산자원연구소이나 김밥 집들이 너무  

멀리 떨어지다 보니 그 시간을 조금 허비한 것 같았다.

 - 설명 듣는 시간이 보람이 찼지만 그 때 우리들이 질문을 별로 안 하였던 것이 너무 

아쉬웠다.

 - 교통비가 5000원 정도로 생각하고 있었는데 하다 보니 많이 나와서 놀랬었다.

○ 알게 된 점

 - 꼬지김밥이라는 새로운 종류를 알게 되었다.

 - 원래는 오징어가 아닌 주꾸미 또는 갑오징어, 문어였다는 것을 알게 되었다.

 - 국풍 81년 사건 이후로 우리가 아는 충무김밥으로 모양이 변형되었다는 것을 알게  

되었다. 

 - 충무김밥이 배를 타는 어민을 위해 만들어졌다는 점을 알게 되었다.

 - 통영 앞바다에서 더 이상 갑오징어와 주꾸미가 거의 잡히지 않는다는 것을 알게   

되었다.

 - 양념장을 만들기가 힘들어서 어묵과 오징어를 버무려서 만들었다.

 - 우리나라 오징어와 주꾸미 단가가 높아져서 외국에서 수입을 한다.

 - 충무김밥집이 서호동이랑 강구안 쪽에 많이 몰려있다.
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 - 옛날의 비해 통영 바다의 수온이 높아졌다.(지구온난화)

 - 부산 어묵을 사용하고, 김은 전라도에서 가져온다.

 - 옛날에는 해산물을 모두 사용하였지만, 멍게는 향이 강해서 사용하지 못한다.

 - 김을 싸는 이유는 단백질이 많고, 보기 좋기 때문이다.

 - 주꾸미 잡는 방법 : 주꾸미가 소라껍질이나 바위사이에 알을 낳는 습성을 이용해서 

소라껍질을 실에 꿰매서 주꾸미가 껍질 안에 들어가면 잡는 방식이다.(예: 주꾸미단

지) 그리고 긴 줄을 이용해서 바닥을 끌고 다니면서 주꾸미를 잡는다.

 - 평소에는 충무김밥이 왜 그런지 잘 모르고 있었는데 이 탐구활동을 통해서 여러 곳

을 탐방하면서 김밥 집에서 유래를 알게 되었다. 

 - 오징어들이 수온이 올라가서 오징어 등이 탐방을 통해 물이 차가운 곳으로 간다는 

것을 알았다.

 - 김밥 집들을 탐방을 하면서 알게 되었던 정보인데 옛날에는 충무김밥집이 보통으로 

있었는데 최근 들어서 충무김밥집이 많이 생겼다고 말씀해주셨다. 

 

○ 기타

 - 추진 일정 

   ㆍ매주 화요일 8교시에 탐구활동 내용을 정리하여 탐구일지를 작성하고, 이 주의 활동  

     내용을 계획한다.

   ㆍ매주 주말 (9:00~) 계획대로 탐방활동을 하고 자료를 수집한다.

   ㆍ탐구활동 1~4의 순으로 진행하며, 시간이 부족할 경우 아무 요일에나 학교가 끝난   

     후 만나서 한다.

   ㆍ모든 과정은 학생이 스스로 진행하며, 가급적 선생님에게 도움을 요청하지 않는다.

   ㆍ탐구활동 후에 각자 집에서 탐구일지를 꼬박꼬박 작성한다.

 - 우리(사람)들이 잘못한 행동

   ㆍ우리들이 살 공간이 필요해 매립, 간척을 한 것이 문제점이다.

   ㆍ우리가 주꾸미를 잡는 방식이 문제가있다고 본다. 왜냐하면 주꾸미들이 알을 낳  

      거나 짝짓기를 하는 습성을 이용해 잡는 것은 문제 있기 때문이다.

 - 생각 한 것 

   ㆍ충무김밥에 오징어도 사라지고 주꾸미도 사라지고 다른 해산물을 넣자니 단가가  

     비싸지는데 앞으로는 충무김밥이 사라질 수도 있을 것이다.

   ㆍ충무김밥에 해산물이 사라진다면 이제 어떤 해산물을 써야하는지 생각해보았다.
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1. 탐구 동기 및 목적 

○ 탐구 동기

  - 텔레비전이나 영화 인터넷 등을 통해 해양생물을 접하다가 문득 아쿠아리움에 사는  

해양생물들은 과연 행복할까 하는 생각이 들었다 아쿠아리움 속 해양생물들에 대  

한 호기심을 가지고 찾아보던 중 해양생물 탐구대회를 알게 되었고 해양생물 복지  

를 탐구할 좋은 기회라고 생각해 참가하게 되었다

○ 탐구 목적

  - 동물원의 동물 복지에 비해 아쿠아리움 속 해양생물의 복지에는 관심이 많지 않았다

이번 탐구를 통해 해양생물 복지의 현재 상황을 살펴보고 필요한 점은 무엇인지 찾  

아봄으로써 해양생물들의 보전과 복지에 더 많은 관심을 갖게 되기를 바란다

2. 탐구 내용 및 결과

○ 내용 및 방법

  - 인간과 가장 가까운 곳에서 살고있는 아쿠아리움 속 해양생물에서부터 생태계 속에  

    살고있는 해양생물의 보전과 복지 상황을 살펴보고 해양생물과 인간이 더불어 함   

    께 살아가기 위해 어떤 노력이 필요한지 해결점을 찾아봄으로써 해양생물 보전 및  

    복지에 한걸음 다가가고자 한다.

   ㆍ1>아쿠아리움 속 해양생물의 실제와 복지에 대해 파악해본다.

    - 동물을 주인공으로 한 영화와 AHA(No animals were harmed?)

 해양생물의 복지에 대해 알아보기 전에 영화 ‘프리윌리’

를 보았다. 이 영화는 불법 포획된 범고래 윌리가 다시 바다

로 돌아가게 되는 과정이 담긴 내용으로 1993년 제작되었다. 

영화가 만들어진 25년 전과 비교해 볼 때, 돌고래쇼나 물개

쇼는 예전에 비해 많이 줄어들었다. 해양동물 복지에 대한 

사람들의 이해가 그만큼 높아졌다는 의미로 보인다. 

   동물을 주인공으로 한 영화나 방송은 사람들에게 큰 즐거움을 준다. 그러나 그 이  

   면에 영화나 방송 속 동물의 복지가 잘 지켜지고 있는지도 눈여겨보아야 한다. 

제3회 해양생물 탐구대회 최종보고서

탐구 주제 해양생물들의 복지

팀명 마린 라이프
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   미국 인도주의단체(American Humane Association,AHA)는

   전미국 유일의 아동 동물보호 자선단체로 자신들이 정한 동물  

   복지의 기준을 준수할 경우 인증마크를 부여하는데 영상제작   

   물의 경우 등급 기준은 아래와 같다.

우리나라의 경우, 영상물 제작시 해양동물을 비롯해 동물의 복지기준이 없는데 위의 

경우처럼 영상물에서의 동물 복지기준을 마련할 필요가 있다고 생각한다.

    - 아쿠아리움 속 해양생물의 복지 현황

   ㆍ현재 우리나라 아쿠아리움에 어떤 해양생물이 있는지 해양생물의 생활환경은 어떠  

     한지 살펴보기로 하였다. 우리나라에는 서울 3, 부산, 대전, 제주, 경기 고양, 충북  

     단양, 경북 울진, 전남 여수시에 각 1곳이 있다. 총 10곳 중 연중무휴인 아쿠아리움  

     이 8곳, 매주 월요일 휴관하는 아쿠아리움은 2곳이었다. 

     이 가운데 두 곳을 직접 방문해 살펴보고 질문사항은 메일로 문의하기로 하였다.

   L아쿠아리움

   ㆍ2018년 7월 8일 김강리와 허예은이 L아쿠아리움을 방문하였다. 

     L아쿠아리움은 2014년 10월에 개관해 현재 오전 10시부터 오후 10시까지 연중무  

등 급 기  준

우 수

(Outstanding)

- AHA 심사관의 제작 현장 검증을 거쳐 동물안전  

  가이드라인을 충족시킴. 

- 엔딩 크레딧에 No Animals Were Harmed? 마크 표시 가능

인 증 가

(Acceptable)

- AHA 심사관이 모든 동물 촬영 장면을 검증하지 못했으나 

 최종 편집본으로 가이드라인을 충족시켰다고 판단한 경우

-No Animals Were Harmed? 마크 사용은 불가능하나 일부 장면

에 동물학대가 발생하지 않았음을 문장으로 명시 가능
특수사항 예외

(Special

 Circumstance)

- AHA 심사를 거쳤으나 촬영 중 도물의 부상 혹은 사망 사고가 

생겼을 경우, 부주의로 인한 사고가 아닌 것임을 확인해야 함  

인증 불가

(Unacceptable)

- 제작진의 안전조치 미비로 동물이 부상당하거나 죽는 사고가 

발생한 경우 
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    휴로 운영 중이다. 이곳에는 650여 종 55000여 마리의 해양생물이 살고 있다. 작고  

    조그만 열대어부터 돌고래, 바다거북, 벨루가 등 다양하고 신기한 해양생물을 한데  

    모아 놓은 듯했다. 겉으로 볼 때는 해양생물들의 상태는 좋아보였고 물도 꾸준히  

    관리하는지 깨끗해 보였다. 피라미나 열대어 등 작은 생물들은 야생과 최대한 비  

    슷한 상태를 유지하는 것처럼 보였는데 비교적 큰 동물인 바다사자나 물범 등은   

    사는 곳이 좁아 보였다. 이 아쿠아리움의 대표적 상징 동물인 벨루가는 한눈에 봐  

    도 꽤 큰 몸집임에도 움직일 수 있는 공간은 상대적으로 넓어 보이지 않았다.

     C아쿠아리움

   ㆍ2018년 7월 15일 김현경과 김서진은 C아쿠아리움을 방문하였다. C아쿠아리움은   

     2000년 5월 3일 개관해 현재 오전10시부터 오후 8시까지 연중 무휴로 운영 중이  

     다. 650여 종 40000여 마리가 전시수조 183개와 사육수조 90개에 살고 있다. 국내  

     최다 상어 서식지로 총 15종 140마리가 서식하고 있는 곳이다. 이곳은 물의 여행  

     을 주제로 16개의 구역으로 나누어 해양생물을 전시하고 있었다. 작은 물고기가  

     있는 작은 규모의 수족관의 경우, 아이들이 좋아하는 장난감을 넣어두기도 했는  

     데 그래서인지 수족관을 두드리는 아이들이 제법 있었다. 또한 수족관이 함께 설  

     치된 자판기가 곳곳에 있었는데 해양생물 입장에서는 바람직해 보이지 않았다.   

     황금쏘가리를 비롯한 몇몇 해양생물들은 크기가 30cm 가량 되어 보였음에도 움  

     직이기조차 힘든 작은 수족관에 갇혀 있어서 안타까웠다. 전반적으로 C아쿠아리  

     움은 해양생물의 입장보다는 사람들의 재미와 관심을 더 우선으로 생각하는 모습  

     이 아쉬운 점이었다. 

아쿠아리움을 방문한 후, 질문에 대한 답변을 기다

  렸는데 두 곳 중 한 곳에서만 답장을 받을 수 있었

  다. C아쿠아리움의 경우, 메일에 대한 답장도 받을

  수 없었고, 직접 방문해 궁금한 점을 질문했을 때

  도 답변을 거절해 아쉬웠다. 

     L아쿠아리움으로부터 답변을 받았으나 해양생물의 자세한 현황을 파악하기에는   
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   부족하다고 판단해 C아쿠아리움, L아쿠아리움, H아쿠아플라넷의 홈페이지 및 신문  

   기사와 사전 등을 통해 부족한 부분을 조금 더 구체적으로 살펴보았다. 

   ㆍ2> 해양보호생물과 서식지외 보전에 관련된 상황을 파악해본다.

    - 해양보호구역, 해양보호생물 및  서식지외 보전 탐구   

    ㆍ우리나라에는 현재 해양생태계 보호구역 13개소와 해양생물 보호구역 1개소, 습  

C아쿠아리움 L아쿠아리움 H아쿠아플라넷 

운영시간
연중 무휴

오전 10시-오후 8시

연중 무휴

오전 10시-오후 10시

연중 무휴

오전 10시- 오후 7시

해양생물 

및 

전시규모

650여 종 4만여 마리

전시수량 약 3000톤

650여 종 55000여 

마리

전시수량 5200여 톤

500여 종 48000여 

마리

전시수량 약 1만톤

동양 최대규모

주요특징
국내최다 상어 서식지

(총15종140마리서식)

85m 국내최장수중터널

국내최장관람창(840m)

세계 최대 단일 수조

오션아레나쇼(바다표범

돌고래, 물개 공연)

해양생물 

보전 노력
특별한 활동 없음

2016년 1월 서식지외 

보전기관 및 해양동물 

전문구조기관으로선정

2016년 6월 해양생물

연구센터오픈, 어망에 

혼획되거나 서식지 파

괴로 보호가 될요한 

점박이 물범, 물개, 상

괭이 등에 대한 보호 

및 구조활동 펼침

2012년 8월 서식지외 

보전기관 및 해양동물

전문구조기관으로선정.

멸종위기 점박이물범,

푸른바다거북,남방큰돌

고래, 나팔고둥 등 

제주대표 보호대상 

해양동물의 구조 및 

보전을 위해 노력

아쿠아리스

트 및 직원 

현황

총 19명으로 구성

센터장 1명, 

종보존1파트 9명, 

종보존2파트 9명

총 43명으로 구성

큐레이터2명,수의사1명

, 수산질병관리사2명,

LSS 9명,아쿠아리스트 

(어류9명+포유류 9명), 

다이버7명,교육기획5명

총 33명으로 구성

AQ 1명,수의사1명, 

수의간호사1명,LSS 5명 

아쿠아리스트(포유류 

14명+어류 11명) 

기타

어류해설 전문 봉사단 

어화랑을 운영

2012년국립해양박물관

과 해양생물 상호교류

협정 관한 업무협약 

체결

2016년전북대수의과대

학및국립해양생물자원

관,2017년러시아해양연

구소,2018년해양경찰청

과 업무협약 체결

2012년제주고래상어 

등 멸종위기해양생물

학술 공동연구업무협

약체결.

제주대와전문아쿠아리

스트양성을위한업무협

약 체결
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     지보호구역 13개소, 람사르습지 6개소가 지정되어 있다. 77종의 해양보호생물이   

     있으며 총 13곳의 서식지외 보전기관과 8곳의 해양동물 전문구조 치료기관이 있  

     다. 우리는 생태서식지 가운데 송도 람사르습지, 시흥갯골 생태공원, 대부도를 선  

     택하여 탐사하였다.

    송도 람사르습지

   ㆍ2018년 1월 현재 우리나라에는 순천만, 보성 갯벌, 창녕 우포늪 등 6개소 22곳이  

     람사르습지로 지정되어 있는데, 송도 갯벌은 그 중 한곳으로 2014년 7월 10일지  

     정되었다. 람사르습지란 물새서식지로서 중요한 습지보호에 관한 협약인 람사르  

     협약에 따라 독특한 생물지리학적 특징을 가진 곳이나 희귀 동식물 종의 서식지  

     또는 물새 서식지로서의 중요성을 가진 습지를 보호하기 위해 1971년 지정된 곳  

     을 말한다. 송도 람사르 갯벌의 경우, 국제적으로 희귀조류인 저어새를 비롯해 말  

     똥가리, 검은물떼새 등 멸종위기 11종이 서식해 생태학적 중요성이 인정되었다. 

     2014년 팀원 김강리가 아버지의 낚시를 따라갔을 때만해도 주변에 많은 해양식물  

     들이 있었으며 어민들이 조개채취와 게, 낙지를 잡는 풍경을 볼 수 있었다. 지금  

     은 빌딩들이 들어섰고 갯벌을 메운 벌판과 공사장들이 있었다. 그래서 습지를 직  

     접 관찰하는 것이 불가능했다. 또한 습지 옆에 신항만도로가 위치하여 차의 소음  

     과 매연으로부터 해양생물들이 무방비하게 노출되어 있었다. 람사르습지로 보호  

     되어 다행이라는 생각과 함께 그 면적이 해양생물과 새들의 서식환경측면에서는  

     좁다는 아쉬움이 있었다.

    시흥갯골 생태공원

ㆍ시흥갯골 생태공원은 옛날에 폐염전이었던 곳을 공원

화한 곳으로, 우리나라에서 유일하게 내륙 깊숙이 들어

온 나선형의 갯벌이다. 이곳에는 농게와 참방게, 붉은

발사각게를 비롯해 멸종위기 2급인 맹꽁이와 금개구리 

등의 생물이 살고 있고 염생식물인 모새달, 퉁퉁마디, 

나문재, 칠면초 등과 저어새, 노랑부리저어새, 황조동이 

등 여러 새들이 서식하고 있다. 이곳에서 공원을 관리  

      하는 담당자를 만나 궁금한 점들을 질문할 기회가 있었다. 담당자들에 따르면   

      물이 썩지 않도록 주기적으로 수문을 열고 닫기, 모기가 많아질 경우 미꾸라지
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   ㆍ해양보호 구역 중 직접 방문한 세 곳을 비교 분석해 보았다. 

  이밖에 <우리나라 해양보호구역 답사기>라는 책을 읽으며         

     우리나라에 있는 여러 섬과 갯벌, 그곳에 서식하는 여러 해양생   

     물을 살펴보았다. 이 책을 통해 해양생물 보호구역에 대한 역사   

     및 해양보호구역으로 가는 방법 등을 알 수 있었고 더불어 해    

     양보호구역 지정 및 관리를 위한 노력을 살펴봄으로써 해양보    

     호구역의 필요성을 다시 한 번 깨닫게 되었다. 

    영종2지구 개발계획지 답사 

  매립이 추진되는 인천 영종2지구 개발계획 예정지에 

‘멸종위기 야생동물 2급’인 ‘흰발농게’가 대규모

로 서식하는 것이 확인되었다는 보도 자료를 보고 영

종도를 찾았다. 이곳은 사업성 결여 등으로 장기간 개

발이 지연되어 갯벌이 방치되고 있어 해양생물의 생존

이 위협받고 있었다. 갯벌의 진입이 어려워 흰발농게

를 직접 찾아 볼 수는 없었지만, 한려해상국립공원과  

     는 대조적인 모습에 너무나 안타까웠다. 한려해상국립공원에서는 법정보호종인   

     갯게와 흰발농게의 서식지 복원을 위해 군데군데 나누어진 서식지의 콘크리트를  

     제거하여 갯게의 서식지를 넓혀 주었고 콘크리트 농로와 폐타이어 옹벽 등을 자

송도 습지 시흥갯벌 생태공원 대부도 갯벌 

인천광역시 

습지보호지역 제1호

해양수산부 

습지보호지역 제 11호

해양수산부 

습지보호지역 제13호

지정일 2009-12-31 2012-02-17 2017-03-22

위치  인천 연수구 송도동 경기 시흥시 장곡동 일대 경기 안산시 대부동

면적 6.11㎢ 0.71㎢ 4.53㎢

서식

생물

약2백~3백개체의 저어새

(전세계약2,700여개체, 

해양보호생물 및 멸종위

기 야생생물1급,

천연기념물제205호임)

산림청지정 희귀식물인 

모새달 군락 (Phacelurus 

latifolius) 지역 

흰발농게

특징 

및 

중요성 

국제적 희귀조류인 저어

새의 번식지이자 중간 

기착지 역할

수도권일대 개발에도 불

구하고 다양한 염생식물

이 관찰됨

케이블카 건설예정으

로 해양생물 생태계에 

영향

답사 

후기

신항만 도로 인접 위치

로 차량 소음과 매연에 

해양생물이 노출

비교적 자연그대로를 살

려서 잘 관리되고 있으나 

해양생물을 위해 관광을 

최소화할 필요 

곳곳에 쓰레기 방치 

및 개발 예정으로 인

한 우려
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연석으로 대체하고 갯잔디를 이식하였

다. 또한 해양수산부에서는 2018년 7월 

갯게의 자연개체수 늘림과 서식지 복원

을 위해 국내 최초로 인공증식에 성공

한 갯게 500마리를 월차갯벌에 방류하

였다. 인천 영종2지구 개발계획은 생태

계 보전계획으로 전환되어야 할 것이다. 

     우리 다시 만날 수 있을까 (국립세종도서관) 

  국립세종도서관 1층에 전시중인 ‘우리 다시 만날 수 있을

까’ 전시회를 찾았다. 이 전시회는 생물의 다양성의 의미와 

가치에 대한 인식을 새롭게 하는 기회를 제공하고 한반도 생

태계 보전을 위한 노력과 다양한 연구 성과를 알리기 위한 

전시라고 한다. 이곳에서 멸종위기 종들을 보전, 연구하기 위

한 노력을 살펴볼 수 있었는데 그 중 하나가 위치 추적 방법

이다. 멸종 위기 거북의 경우 인공위성을 통한 추적, 피하인

식칩을 통한 추적, 외부인식칩을 통한 추적 등 3가지 방법이 

있다. 인공위성 위치 추적의 경우 장기적인 무선 추적에는 좋

지만 신호소실로 인한 분실 및 연구 중단과 비싼 가격이 단

점이고 피하인식칩은 고유번호를 

생성해 혼란 발생을 최소화하고 작

은 크기로 개체의 피해가 적지만   

     인식장치가 없어지거나 외부의 흔적이 있을 경우 추적  

     이 불가능한 단점이 있다. 또 외부인식표는 저렴하고   

     부착이 용이해서 다수의 개체 활용이 가능하나 해양생  

     물에 단기적 통증을 유발한다는 단점이 있다.

    국립해양생물자원관

  국립해양생물 자원관 씨큐리움 로비에는 

우리나라 해양생물의 다양성을 5천여 개의 

표본병으로 연출한 상징조형물인 시드뱅크

가 있다. 씨큐리움에는 상어부터 산호까지 

여러 생물의 표본이 전시되어 있고 해설사

들의 설명도 들을 수 있다. 개복치의 경우, 

우리가 버리는 비닐봉지가 해파리와 비슷하게 

보여서 개복치가 구분을 못하고 먹는다고 한

다. 비닐봉지나 쓰레기가 환경오염을 일으키  

     고 해양생물의 삶에 큰 영향을 끼친다는 사실을 새삼 깨닫  

     게 되었다. 3층 제 2전시실에서는 미래 해양산업 관련 전시  
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    를 하였다. 해양생물을 이용한 산업으로는 바이오 폴리머, 해양생물 유전자 코드,  

    유전자 변형물체 LMO를 이용한 오염농도 측정, 해양생물 유전자칩을 이용한 환경  

    감시 기능이 있다. 

    국립생태원   

  국립생태원은 한반도 생태계를 비롯해  

열대, 사막, 지중해, 온대, 극지 등 세계 

5대 기후와 그곳에서 서식하는 동식물을 

한눈에 관찰하고 체험할 수 있는 생태연

구 보전 교육 전시의 공간이다. 극지관

의 경우, 북극곰과 펭귄, 북극여우 토끼  

   등을 볼 수 있었다. 이중 펭귄들은 총 2종으로 젠투 펭귄 8마  

   리와 턱끈 펭귄 4마리가 있었다. 활동량에 비해 공간이 좁아  

   보였고, 물고기를 풀어 먹이활동을 하게 되면 수족관의 물이 탁해지기 때문에 직접  

   먹여줄 수밖에 없다고 했다. 남극의 시간에 맞추어 소등을 해주고, 관람시간 중에   

   펭귄수족관을 청소하는 것을 볼 수 있었다. 해양생물에게 최적화된 환경에 대해 고  

   민해보는 시간이 되었다.

   국립생태원 동물관리연구부에서 질문에 대한 응답을 받았다. 

    국립생태원과 L아쿠아리움에서 받은 답변 중 해양생물의 복지에 대한 의견을 중점  

    으로 비교해 보았다.

국립생태원 L아쿠아리움

기관소개
우리나라 최대 

생태 전시 교육 연구기관

사람과 자연이 더불어 사는 

즐거운 세상을 꿈꾸는 아쿠아리움

해양생물
어류 약 164종, 조류 2종,

무척추동물 15종 보유

650여종 55,000여 마리

해양생물 보유

하는 일 

- 각 개체가 건강한 환경에서 생활 

할 수 있도록 사육장을 관리하고 

행동다양화 프로그램을 개발해 동

물복지를 증진시키기 위한 업무를 

- 해양생물이 살아갈 수 있는 환경

을 만들고 관리(수온,염분,산성도등

의 수질관리/동굴, 암반 등의 환경

조성/영양식단 짜기 등)



258

    ㆍ3> 해양생물의 복지와 생태계 환경 개선을 위한 노력에 대해 살펴본다.

     - 해양생물 복지를 위한 생태계 환경 개선 노력     

    ㆍ해양생물의 복지와 환경오염은 깊은 연관 관계를 가지고 있다. 해양생물의 삶의  

      터전인 바다가 오염된다면 해양생물들도 안전하고 건강하게 살아가기 힘들기 때  

      문이다. 친환경적 생태는 인간을 위해서도 바람직한 현상으로 인간과 해양생물  

      의 복지를 위해 중요한 요소라 할 수 있다. 

      해양생물 복지를 위해 사용될 수 있는 친환경적 기술 및 제도들은 어떤 것이 있  

      는지 살펴보았다. 

    ㆍ1. 해양, 녹조류로 만드는 친환경 플라스틱 개발 : 녹조류 미세조류 등에서 쉽게  

      채취할 수 있는 지방 및 지방산을 원료로 발전시켜 전자기기, 시계부품, 항공기  

      구조재 등에 사용되는 엔지니어링 플라스틱 원료생산에 활용된다.     

    ㆍ2. 친환경 선박 : 선박을 대형화하고 선형을 개선해 예전보다 기름을 2~30%정도  

     덜 쓰고도 같은 효율을 내도록 만든 선박으로 LNG연료 추진선박이 대표적이다.  

        

    ㆍ3. 친환경 생물보안 양식시스템 기술 : 담수 또는 해수를 전기분해 처리해 해로운  

     바이러스를 사멸시킴으로써 안전한 멸균양식수를 제조하는 시스템으로 항생제 및  

     백신을 사용하지 않고 어류의 폐사율을 줄인다. 바이오플락 기술은 미생물을 이용  

     해 물고기의 배설물이나 사료찌꺼기를 제거한 사육수 사용으로 물의 순환주기를   

     줄일 수 있다. 

수행

- 해양생물의 위급사항이나 질병발

생을 예방하기 위하여 청결한 환경

을 조성하고 외부에서 들어오는 동

물의 경우, 철저히 검역하고 허가

받지 않은 동물은 출입을 막아 질

병을 예방함.

- 질병 발생시 해당동물을 격리 시

킨 후 수의사와 함께 치료하고 전

염되지 않도록 철저히 관리함.

- 지능이 높은 해양포유류의 경우 

환경변화에 대한 스트레스가 높아

서 이상행동을 종종 보이는데, 이 

경우 야생 환경과 비슷한 소리를 

들려준다거나 스스로 먹이활동을 

하도록 하는 등 자연에서의 습성을  

최대한 유도하여 안정을 찾게 해주

는 일을 함.

복지에 

대한인식

해양생물에서 복지란 인간의 간섭

이 최소화된 자연적 환경에서 살아

가는 것임.

해양생물은 다양한 오염원으로 생

존을 위협받고 있기 때문에 환경오

염에 대한 바른 의식을 갖고 행동 

하는 것이 중요

아쿠아리스트의 궁극적인 목표 역

시 해양생물 복지라 밝힘.

이를 위해 자연과 유사한 환경을 

조성하고 먹이와 건강관리 그리고 

다양한 생물에 대한 연구 및 멸종

위기 종들에 대해 국가와 협력하여 

복원이나 증식을 위해 노력함.
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    ㆍ3> 해양생물의 복지와 생태계 환경 개선을 위한 노력에 대해 살펴본다.

     - 해양생물 복지를 위한 생태계 환경 개선 노력     

    ㆍ해양생물의 복지와 환경오염은 깊은 연관 관계를 가지고 있다. 해양생물의 삶의  

      터전인 바다가 오염된다면 해양생물들도 안전하고 건강하게 살아가기 힘들기 때  

      문이다. 친환경적 생태는 인간을 위해서도 바람직한 현상으로 인간과 해양생물  

      의 복지를 위해 중요한 요소라 할 수 있다. 

      해양생물 복지를 위해 사용될 수 있는 친환경적 기술 및 제도들은 어떤 것이 있  

      는지 살펴보았다. 

    ㆍ1. 해양, 녹조류로 만드는 친환경 플라스틱 개발 : 녹조류 미세조류 등에서 쉽게  

      채취할 수 있는 지방 및 지방산을 원료로 발전시켜 전자기기, 시계부품, 항공기  

      구조재 등에 사용되는 엔지니어링 플라스틱 원료생산에 활용된다.     

    ㆍ2. 친환경 선박 : 선박을 대형화하고 선형을 개선해 예전보다 기름을 2~30%정도  

     덜 쓰고도 같은 효율을 내도록 만든 선박으로 LNG연료 추진선박이 대표적이다.  

        

    ㆍ3. 친환경 생물보안 양식시스템 기술 : 담수 또는 해수를 전기분해 처리해 해로운  

     바이러스를 사멸시킴으로써 안전한 멸균양식수를 제조하는 시스템으로 항생제 및  

     백신을 사용하지 않고 어류의 폐사율을 줄인다. 바이오플락 기술은 미생물을 이용  

     해 물고기의 배설물이나 사료찌꺼기를 제거한 사육수 사용으로 물의 순환주기를   

     줄일 수 있다. 

수행

- 해양생물의 위급사항이나 질병발

생을 예방하기 위하여 청결한 환경

을 조성하고 외부에서 들어오는 동

물의 경우, 철저히 검역하고 허가

받지 않은 동물은 출입을 막아 질

병을 예방함.

- 질병 발생시 해당동물을 격리 시

킨 후 수의사와 함께 치료하고 전

염되지 않도록 철저히 관리함.

- 지능이 높은 해양포유류의 경우 

환경변화에 대한 스트레스가 높아

서 이상행동을 종종 보이는데, 이 

경우 야생 환경과 비슷한 소리를 

들려준다거나 스스로 먹이활동을 

하도록 하는 등 자연에서의 습성을  

최대한 유도하여 안정을 찾게 해주

는 일을 함.

복지에 

대한인식

해양생물에서 복지란 인간의 간섭

이 최소화된 자연적 환경에서 살아

가는 것임.

해양생물은 다양한 오염원으로 생

존을 위협받고 있기 때문에 환경오

염에 대한 바른 의식을 갖고 행동 

하는 것이 중요

아쿠아리스트의 궁극적인 목표 역

시 해양생물 복지라 밝힘.

이를 위해 자연과 유사한 환경을 

조성하고 먹이와 건강관리 그리고 

다양한 생물에 대한 연구 및 멸종

위기 종들에 대해 국가와 협력하여 

복원이나 증식을 위해 노력함.

    ㆍ4. 생태도시 : 해안지역을 중심으로 다양한 생물들이 서식하는 환경을 추구하고,  

     생태계에 미치는 부담을 최소화한 건축, 교통, 폐기물 처리 등 친환경적인 방식을  

     채택하여 자연과 인간이 공생하도록 만든 도시를 말한다. 미국의 데이비스·오스  

     틴, 독일의 베를린·슈투트가르트·함부르크, 덴마크의 스투르스템, 네덜란드의   

     델프트, 일본의 고베·기타큐슈, 브라질의 쿠리치바 등이 있으며, 우리나라에는   

     순천시, 신안군 증도 등이 있다. 

    ㆍ5. 블루벨트지역 : 그린벨트와 비교되는 용어로 연안지역에서 배출되는 오염으로  

     부터 수자원 및 해양생물의 환경을 보전하기 위해 지정한 지역을 말한다. 우리나  

     라는 현재 한려수도와 서해안 일부 지역이 해당된다. 최근 해양수산부, 환경부,   

     국토교통부가 통합하여 법규를 개정, 개발제한 및 엄격한 하수처리, 유조선의 동  

     행제한, 양식업 포함 어획금지 등을 시행하고 산호군락을 만드는 등 생태계 복원  

     을 위해 노력하고 있다.   

○ 결과

  - 영상매체 속 해양생물의 복지

    ㆍ동물을 주인공으로 한 영화나 방송의 경우, 동물의 복지가 잘 지켜지고 있는지도  

      함께 살펴보아야 한다. 영상물에서의 동물 복지기준이 마련된다면 해양생물의   

      복지에도 긍정적인 영향을 끼칠 것이다. 

  - 아쿠아리움 속 해양생물의 복지 현황

    ㆍ해양수산부 선정 서식지외 보전기관 및 해양생물 전문구조치료 기관으로 선정된  

      아쿠아리움의 해양생물 보전활동은 주목할 만했다. 또한 아쿠아리스트들 역시   

      궁극적으로는 해양생물의 복지를 위해 노력하고 있음을 알 수 있었다. 그러나   

      상대적으로 큰 물고기들이 좁은 수조에서 활발하게 움직이지 못하는 점이나 연  

      중 무휴로 운영하고 있는 것은 해양생물들의 복지 및 스트레스 해소를 위해 바  

      람직하지 못하다고 생각한다.

  - 해양보호구역과 해양보호생물 및 서식지외 보전을 위한 노력

    ㆍ우리가 찾은 송도 람사르습지는 천연기념물인 저어새, 시흥갯골 생태공원은 희귀  

      식물인 모새달, 대부도 갯벌은 흰발농게의 주요 서식지이다. 시흥갯골 생태공원  

      의 경우 비교적 자연 그대로의 모습으로 잘 관리되고 있었으나 송도의 경우 신  

      항만도로와 인접하고 개발을 앞두고 있어 서식지의 피해가 예상되었다. 대부도  

      갯벌 역시 케이블카 설치로 인한 서식지의 피해가 우려되었다. 갯벌이나 습지가  

      잘 보전되어야 생태계가 살아나고 해양생물의 다양성과 안정에도 긍정정인 영향  

      을 끼치게 된다. 시흥갯골 생태공원 관리자의 이야기처럼 자연생태 보전과 관광  

      레저 두 마리 토끼를 다잡으려는 욕심을 부리기보다는 생태계 본연의 모습을 잘  

      간직하도록 현명한 선택이 필요해 보인다. 

  - 해양생물 복지를 위한 환경개선 노력

    ㆍ해양생물의 삶의 터전인 바다가 오염된다면 해양생물들도 안전하고 건강하게 살  

      아가기 힘들다. 따라서 해양생물의 복지를 위해 환경오염은 반드시 개선되어야  
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      한다. 이와 더불어, 친환경적 기술을 적극 개발하고 친환경 생태도시 육성, 블루  

      벨트 지역 확대 및 생태계 보전 관련 법률 개정 등에도 힘써야 할 것이다.

○ 팀원의 담당 역할  

  - 김강리 : 답사, 사진촬영, 해양보호구역 실태조사, 인터뷰, 메일관리

  - 김현경 : 답사, 해양생물 영상관련조사, 아쿠아리움 관련조사, 

            해양보호구역 관련조사, 인터뷰 비교분석, 보고서정리

  - 김서진 : 답사, 해양보호구역 실태조사, 환경개선 관련조사, 자료정리,

            보고서 및 발표자료정리, 메일관리 

  - 허예은 : 답사, 사진촬영, 해양보호구역 실태조사, 인터뷰, 자료조사

3. 탐구의 결론 및 의의  

○ 결론

우리는 해양생물의 복지를 탐구하기 위해 아쿠아리움의 현황에서부터 해양보호구역  

및 서식지 보전을 위한 노력 해양생물의 환경개선을 위한 노력 등을 살펴보았다

해양생물의 복지를 탐구하여 내린 결론은 다음과 같다

    ㆍ 아쿠아리움 속 해양생물들의 복지를 위해 현재 연중 무휴로 인한 스트레스 증가  

및 휴식시간 부족을 개선해야 한다 또한 최대한 자연과 유사한 환경에서 살아갈 수  

있도록 인간 중심의 흥미유발 공간에서 벗어나 각 해양생물의 크기와 움직임에 적합  

한 수족관 및 환경을 제공해야 할 것이다

    ㆍ 해양생태계를 자연그대로 보전하는 것 역시 해양생물을 위한 복지와 연결된다

해양보호구역과 해양보호생물 및 서식지외 보전을 통해 해양생물의 복지를 높이기  

위해서 개발이나 관광사업화를 시작하기 전 해양수산부 및 해양생물 전문가가 함께  

참여해 환경실태를 정확하게 파악하는 일이 필요하다고 생각한다 그리고 생태계 보  

전의 가치가 높은 지역은 해양보호구역이나 서식지로 지정해 무분별한 개발로부터  

보호해야 한다

    ㆍ 해양생물의 복지를 위해 환경오염을 최소화해야 한다 이를 위해 녹조류로 만든  

친환경 플라스틱 해양오염물질 배출량을 줄이는 친환경 선박 멸균해수로 항생제를  

사용할 필요가 없는 친환경 양식기술 등을 더욱 개발하고 확대 실시해야 한다

또한 사람과 자연환경 및 문화가 조화를 이루는 환경 친화적 생태도시 건설에 관심  

을 높이고 블루벨트 지역 등을 선정해 무분별한 개발이나 훼손 등을 엄격히 규제해  

야 할 것이다 무엇보다 해양보호구역 법규의 확대 강화 및 레저와 개발제한 어획  

금지 구역 선정 등 생태계를 보전시키고 복원시키기 위한 정부의 노력이 필요하다

우리와 가장 가까이에 있는 해양생물부터 넓은 바다에 있는 해양생물에 이르기까지  

모든 해양생물은 소중하고 각각의 삶의 터전에서 행복하게 살 권리가 있다 우리가  

해양생물의 보전과 복지를 이루어나갈 때 해양생물 뿐 아니라 우리의 삶의 질 즉   

복지도 한 단계 나아갈 것이다
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○ 의의 (기대효과)

이 탐구로 우리 가까이에 있는 해양생물에 대한 보전과 복지에 대한 관심이 높아질  

것이다 아쿠아리움이 해양생물 복지에 장점과 단점을 모두 가지고 있다는 것을 알게  

될 것이다 우리나라 해양보호구역과 해양보호생물에 대해 더 자세히 알게 되고 서식  

지외 보전기관의 노력에 대해서도 잘 알게 될 것이다 갯벌이나 습지의 경우 해양생  

물을 위해 중요하게 보전되어야 하지만 실제로는 개발과 관광화에 밀려 점점 사라지  

고 있다는 점을 알게 되었다 해양생물들의 복지는 우리가 침해해서는 안 되는 그들  

의 당연한 권리임을 깨닫고 인간의 간섭이 최소화된 환경에서 살아갈 수 있도록 하  

는 것이 가장 중요함을 알게 되었다 또한 해양생물을 위해 환경오염을 최소화해야   

한다는 점도 깨닫게 되었다

4. 탐구를 진행하면서 어려운 점과 알게 된 점

○ 어려운 점

아쿠아리움의 경우 구체적인 정보나 인터뷰 답변 등을 얻기 힘들었다

해양보호구역 및 서식지외 보전 기관을 좀더 충분히 찾아보고 싶었으나 많이 찾아  

보지 못한 것이 아쉽다 주제가 다소 광범위해서 깊이 있게 파고들지 못한 점이   

아쉽다 기회가 된다면 해양생물 복지와 친환경의 연관관계를 좀 더 깊이 파악해  

보고 싶다

○ 알게 된 점

아쿠아리움이 해양생물 복지에 긍정적 부정적 역할을 모두 가지고 있다는 점을 알게  

되었다 특히 몇몇 아쿠아리움이 해양수산부 지정 해양생물 전문구조 및 치료기관이  

자 서식지외 보전기관으로 활동하고 있다는 점이 새로웠다

우리나라 해양보호구역과 해양보호생물의 다양함을 알게 되었다 갯벌이나 습지의   

경우 보전을 위한 노력과 개발이라는 명제 하에 해양생물의 보전 및 복지를 위해서  

는 생태계가 보전되어야 한다는 점을 느꼈다

해양생물 복지와 환경오염이 큰 연관관계가 있다는 것을 알았다 환경오염을 줄이   

기 위해 친환경 플라스틱 친환경 선박 친환경 양식기술 등 친환경 산업의 발전이  

필요하다고 생각되었다
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○ 해양수산부 관련 사이트 바다생태정보나라 

○ [네이버 지식백과] 생태도시 [ecological polis, 生態都市] (두산백과)
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1. 탐구 동기 및 목적

○ 탐구 동기

  - 우리가 살고 있는 예천은 내륙지방으로 다양한 해양생물을 직접 관찰하거나 접할 수  

    있는 기회가 적다보니 해양생물 탐구주제를 선정할 때 어려움이 있었다. 얼마 전, 우  

    리 가족은 횟집에서 외식을 하였는데, 오징어 회 가격이 많이 올랐다고 아버지께서   

    말씀하였고, 그 이유에 대해 물어보니, 수요는 비슷한데 공급이 감소했기 때문이라고  

    하셨다. 우리는 과학 선생님께 우리나라에서 오징어 어획량의 감소 이유에 대해 궁금  

    하다 하였고, 선생님의 조언으로 오징어뿐만 아니라‘감소하는 한반도의 해양생물    

    종’을 탐구 주제로 선정하여, 해양 생물 종의 감소 원인이 지구온난화에 따른 환경  

    적 요인인지? 중국 어선의 불법 어획과 같은 사회적 요인인지? 환경오염 등의 생태적  

    원인인지? 다양하고 융합적인 시각으로 탐구하기로 하였다. 더불어 팀원들과 어벤져  

    스와 같이 감소하는 우리나라 해양생물을 지키기 위한 중학생으로써 할 수 있는 여  

    러 가지 대책을 강구하여 의미 있는 탐구활동을 다짐하였다.

○ 탐구 목적

  - 우리는 생태적ㆍ사회적ㆍ환경적인 여러 가지 시각으로 해양생물 감소 원인을 분석       

     하고 대책을 마련함으로써 4차 산업혁명 시대를 대비한 창의적·융합적 문제 해결능력  

    을 기름과 동시에 우리나라 지역별 해양생물 종의 분포와 감소를 파악하여 우리나라 해  

    양 환경과 해양 생물의 생태학적 관계에 대해 이해하고자 한다. 또한 해양생물 감소에   

    의한 우리나라 경제적 손실 정도를 파악하고 어민들의 피해 정도를 조사하며 그들의 아  

    픔을 공감하고 함께 해결해 나가려는 인성과 태도를 함양하고자 한다.

제3회 해양생물 탐구대회 최종보고서

한반도의 사라져 가는 해양생물

해양어벤져스
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2. 탐구 내용 및 결과

탐구내용Ⅰ   해양생물 이란? 탐구란 ?

방법

1. 학생들 스스로 해양생물에 대해 전반적인 조사

2. 교사의 강의를 통해 해양생물에 대해 구체적으로 학습

3. 해양생물 해부 실험

   ① 붕어(척삭동물-경골어류-잉어과)

   ② 오징어(연체동물-두족과)

4. 교사의 강의를 통해 과학적 탐구 방법에 대해 학습

5. 토의를 통해 앞으로 자신들이 탐구해 나아갈 탐구 방법을 선정한다.

탐구결과 

생물

살아 있는 것, 생명활동을 하는 것 생명활동에는 소화,순환,호흡,배설,생식 

등 여러 가지가 있다. 조사를 통해 학생들은 해양생물의 이러한 생명활동

을 이해하고 해양생물의 감소원인을 파악해 나가야 하겠다는 계획을 수립

해양생물

해양에서 생활하는 생물. 크게 표영생물과 저서생물로 구분.

<표영생물>

떠다니거나 헤엄치며 생활하는 생물 표영생물은 크게 

수표생물, 플랑크톤, 유영동물 구분 할 수 있다.

①수표생물 : 물의 표면에 서식하는 박테리아 와 식물

②플랑크톤 : 유영능력이 없는 작은 생물, 군체를 이루며 생활

③유영생물 : 유영능력이 있어 해류의 방향과 무관하게 이동하며 

생활하는 해양생물(어류, 오징어 류 등)

<저서생물>

해저에 서식하는 생물의 총칭, 저서식물과 저서동물로 구분

①저서식물 :녹조류, 갈조류, 홍조류

②저서동물 :해면동물, 강장동물, 환형동물, 절지동물, 연체동물, 

극피동물 등의 무척추동물과 저서어류가 있다.

 - 위의 탐구 결과를 통해 학생들은 해양생물의 종류에 대해 

대체적으로 구분 할 수있게 되었고 토의를 통해 수많은 해양생물 종 

중에서 연구하기 가장 수월한 유영동물에 포인트를 잡고 한반도의 

유영동물의 감소를 조사해 나가기로 하였다.

해부실험

(붕어)

분류: 척삭동물-경골어류-잉어목-잉어과

크기: 20~43cm   산란시기: 4~6월

서식지: 하천의 흐름이 약한 수역,

        호소 연안

해부실험

(오징어)

몸은 머리·몸통·다리의 3부분으로 이루어지며, 머리는 다리와 몸통 사

이에 있고 좌우 양쪽에 큰 눈이 있다. 2개의 촉완과 8개의 다리가 있고 

흡반이 있다. 흡반을 통해 먹이를 잡는다.

분류: 연체동물문 – 두족강   

크기: 2.5cm ~ 15.2m  



266

서식지: 연안, 심해 즉 모두 바다에서

       산다.

 

 

과학적 

탐구 

방법

<탐구> : 필요한 것을 찾는 것

<과학적 탐구 방법>

1. 귀납적 탐구

-원리: 여러 가지 조건에서 A를 수없이 관찰하고 

       관찰된 A가 모두 B의 성질을 가질 때 

       모든 A는 B의 성질을 갖는다.

-목적: 일반화

-방법: ①오감을 통한 관찰 ②공통성 발견 ③분류 ④위계 

2. 연역적 탐구

 -원리: 보편적인 명제(이미 알고 있는 사실)로부터 특수한 사례를 설명,  

       예측하는 과정

 -목적: 가설의 증명

 -방법 

  ① 문제인식 : 연구 주제에 대한 문제를 인식한다.

  ② 가설 설정 : 과거의 경험을 통해 문제의 원인에 대한 잠정적인 답을  

                 정한다.

  ③ 실험설계 : 변인 통제를 통해 실험조건과 실험과정을 설계한다.

  ④ 실험수행 : 실험을 수행한다.

  ⑤ 자료수집 및 자료 해석 : 실험을 통해 얻은 자료를 수집하고 해석

                             한다.

  ⑥ 결론 도출 : 가설의 정답 유무에 대해 결론을 도출한다.

토의

토의를 통해 해양생물 감소의 원인에 대한 잠정적인 답인 3가지 가설을 

세우고 이러한 가설을 증명하기 위해 연구해나가는 연역적 탐구 방법을 

선정하였다.

성과
3가지 활동을 통해 학생들은 해양생물에 대한 기본적인 이해와 더불어 단

순히 대회를 위해서가 아닌 해양생물 자체에 흥미와 호기심을 가지게 되
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서식지: 연안, 심해 즉 모두 바다에서

       산다.

 

 

과학적 

탐구 

방법

<탐구> : 필요한 것을 찾는 것

<과학적 탐구 방법>

1. 귀납적 탐구

-원리: 여러 가지 조건에서 A를 수없이 관찰하고 

       관찰된 A가 모두 B의 성질을 가질 때 

       모든 A는 B의 성질을 갖는다.

-목적: 일반화

-방법: ①오감을 통한 관찰 ②공통성 발견 ③분류 ④위계 

2. 연역적 탐구

 -원리: 보편적인 명제(이미 알고 있는 사실)로부터 특수한 사례를 설명,  

       예측하는 과정

 -목적: 가설의 증명

 -방법 

  ① 문제인식 : 연구 주제에 대한 문제를 인식한다.

  ② 가설 설정 : 과거의 경험을 통해 문제의 원인에 대한 잠정적인 답을  

                 정한다.

  ③ 실험설계 : 변인 통제를 통해 실험조건과 실험과정을 설계한다.

  ④ 실험수행 : 실험을 수행한다.

  ⑤ 자료수집 및 자료 해석 : 실험을 통해 얻은 자료를 수집하고 해석

                             한다.

  ⑥ 결론 도출 : 가설의 정답 유무에 대해 결론을 도출한다.

토의

토의를 통해 해양생물 감소의 원인에 대한 잠정적인 답인 3가지 가설을 

세우고 이러한 가설을 증명하기 위해 연구해나가는 연역적 탐구 방법을 

선정하였다.

성과
3가지 활동을 통해 학생들은 해양생물에 대한 기본적인 이해와 더불어 단

순히 대회를 위해서가 아닌 해양생물 자체에 흥미와 호기심을 가지게 되

었다. 앞으로의 탐구 활동에 대한 방향을 잡아나가는 대에 대한 기반을 

닦았다.

탐구내용Ⅱ   한반도의 해양생물 감소 원인 조사 역할 분배 및 1차 조사

방법

1. 협동학습(G.I) 방법을 지도하고 각자의 소주제를 나누어 전문가 탐구 

   진행

2. 자료 수집을 통해 각자의 한반도 해양생물 감소의 소주제(가설)에 대한  

   1차조사 진행

3. 각자 탐구한 소주제에 전문가가 되어 토론을 통해 학습결과 공유

탐구결과 

G.I

모둠 조사(G.I : Group Investigation) 

<역할 분담>

가설① 지구 온난화로 인한 수온변화로 인해 한반도의 해양생물이 감소 

할 것이다. 

(환경적요인) - 김호연(3)

가설② 외래종의 유입, 환경오염 등 (생태적요인) 인해 한반도의 해양생물

이 감소할 것이다.

(생태적요인)-김성욱(1) , 김도원(2)

가설③ 주변국의 불법 포획으로 인해 한반도의 해양생물이 감소할 것이다.

(사회적요인)-백종은(3)

성과

-‘한반도 해양생물의 감소 원인’이라는 큰 탐구 주제의 범주를 학생들

이 스스로 생성한 소주제(가설)으로 나누어 각자 영역에 대해 전문가가 되

어 스스로 책임감을 느낌과 동시에 탐구 과를 공유함으로써 협동심과 더

불어 긍정적인 상호의존성을 유도해 낼 수 있다. 

-1차 조사 결과 학생들이 스스로 자료를 수집하고 탐색하는데 에 익숙해

지지 않아 많은 어려움을 겪었다. 그러나 자신의 소주제에 대한 책임감을 

느끼고 자신이 수집한 자료를 정리하는 과정에서 모두 이번 해양 탐구활

동에 대한 애정이 더욱 높아졌다. 2, 3차 조사 시에는 교사와 함께 가설을 

증명하기 위한 자료 수집활동을 수행하며 탐구 능력을 쌓아나갈 것이다. 

탐구내용Ⅲ   한반도의 해양생물 감소의 사회적 요인 연수

방법

1. 사회교사와 해양생물 감소의 사회적 원인 탐구를 위한 배경지식 강의

2. 동해,서해,황해를 둘러싼 영해와 배타적 경제수역을 그려 보기

3. 일본, 중국과의 어업협정을 학습하고 불법어선이 협정을 무시하고 불법

어획을 하는 이유를 생각해보기. 

탐구결과 

ㆍ영역의 의미: 한 국가의 주권이 미치는 공간적 범위 → 영토, 영해, 영공



268

ㆍ영해: 국가의 주권이 미치는 바다의 범위 → 대부분 기선에서 12해리

ㆍ배타적 경제 수역(EEZ): 정치적 주권은 행사할 수 없으나, 경제적 주권은 행사할 수  

  있는 수역

ㆍ우리나라의 영해 : 해안선의 형태를 반영하여 기선을 다르게 적용함

   ① 동해, 제주도, 울릉도, 독도 : 통상 기선으로부터 12해리

   ② 황해, 남해 : 직선 기선으로부터 12해리

   ③ 대한 해협 : 직선 기선으로부터 3해리까지만 인정함

ㆍ우리나라의 배타적 경제 수역과 어업협정

한․일 어업 협정(1998년 체결) 한․중 어업 협정(2001년 체결)
배타적 어업

수역
동해와 남해의 일부 황해와 남해의 일부

어업 수역이 

겹치는 부분

한․일 중간 수역 한․중 잠정 조치 수역

협정 당사국들이 공동으로 어업 활동을 할 수 있도록 함

  
         우리나라 영해

    
한·일, 한·중 어업 협정 수역

성과

한반도 해양생물 감소의 큰 원인 중의 하나인 ‘사회적 요인’탐구를 위

해 부족했던 배경지식을 학습함은 물론 스스로 지도에 우리나라 영해와 

EEZ를 표시 해보며 우리나라 해양에 대한 중요성을 느끼고 가장 큰 성과

로는 황해에서 불법 어획이 왜 일어나는지 중국 어선이 왜 불법어획을 하

는지와 더불어 동해에서 러시아의 명태 어획이 왜 문제가 되는지에 대한 

경제적인 측면까지 생각해보며 탐구 영역을 넓혀 나갈 수 있었다.

탐구내용Ⅳ  해양 환경 전문가 연수 및 독도 탐사

방법
해양 전문가(대구대학교 윤성규 교수)를 만나 실제 해양환경에 대한 이야기를 

듣고 평소 탐구과정 에서의 궁금증을 해소 한다.

탐구결과 

1. 해양 전문가 연수
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2.독도 해양 환경 체험 (김성욱, 김호연)

성과

<해양 전문가 연수>

1. 하천에서부터 해양까지 해양의 기원에 대해 학습

2. 다양한 해양생물 종의 구체적인 분류에 대해 학습

3. 강의를 통해 해양생물은 끊임없이 재생산 가능한 자원 이란 것을 인식하고 

큰 경제적 가치를 지닌 자원인 해양생물을 잘 보존 하자는 생각을 하였다.

<독도 해양 환경 체험>

김성욱(1), 김호연(3) 은 독도 체험을 통해 독도에 서식하는 여러 해양생물 종

을 직접 보고 느끼며 지역에 따른 해양환경의 차이에 의해 해양생물 종의 분

포 또한 다양하는 것을 체험.

탐구내용Ⅴ  한반도 해양생물의 감소 원인 파악 (환경적 원인)

방법

1. 팀원들과 함께 한반도 해양생물 감소의 환경적 원인에 대한 가설을 설정. 

2. 전문가(김호연)는 가설검증을 위해 여러 가지 방법으로 실험 및 자료 수집

3. 수집한 자료를 팀원들과 공유하고 토의를 통해 지구환경의 어떤 요인이 한

반도 해양생물 감소에 영향을 미쳤는가에 대한 결론을 내고 가설을 검증

탐구결과 

<가설> 한반도 해양생물의 감소원인은 지구온난화로 인한 수온 변화 때문 일 것이다.
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1. 한반도 해양의 수온변화

 - 1850년대부터 경제 및 인구성장 등 다양한 원인으로 인해 지구 온난화가 심화되며 약 100년 

(1918~2017년) 동안 전 세계 평균기온은 1.55℃, 표층수온은 0.62℃ 상승하였다.

 - 우리나라 해역의 표층수온은 전 세계에 비해 최근 50년 (1968~2017년)간 약 2.2배 높게

    상승 하였다.

상승 표층수온(℃)

전세계 우리나라 비교

최근 50년

(1968 ~ 

2017년)

0.52 1.12 2.2(배)

 - 우리나라 표층수온은 최근 50년 동안 약 1.1℃ 상승

2. 수온 변화에 따른 주요 어획량 변화

  - 총체적으로 지구온난화에 의한 수온 상승으로 1990년 이후 연근해 해역의 어획

량은 고등어류, 멸치, 살오징어 등 난류성 어종이 증가하고, 명태, 꽁치, 도루묵 등 

한류성 어종은 감소

난류성 어종 고등어, 멸치, 오징어, 갈치, 전갱이류

한류성 어종 명태, 꽁치, 도루묵, 참조기

구   분 1970 1980 1990 2000 2005 2010 2015 2017

표층수온(℃) 16.0 15.9 17.3 16.9 17.2 17.1 16.9 17.2

난
류
성

고등어류 38,256 62,690 96,297 145,908 135,596 99,534 140,623 115,260

멸    치 54,047 169,657 130,192 201,192 249,001 249,636 211,574 210,943

살오징어 72,142 48,490 74,172 226,309 189,126 159,130 155,743 87,024

한
류
성

명    태 13,418 28,112 9,798 766 25 1 3 1

꽁    치 25,036 12,395 5,301 19,883 4,319 2,564 574 757

도 루 묵 16,110 4,348 3,137 1,571 2,401 4,236 4,762 4,965

             <난류성 어종 어획량>                           <한류성 어종 어획량>
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1. 한반도 해양의 수온변화

 - 1850년대부터 경제 및 인구성장 등 다양한 원인으로 인해 지구 온난화가 심화되며 약 100년 

(1918~2017년) 동안 전 세계 평균기온은 1.55℃, 표층수온은 0.62℃ 상승하였다.

 - 우리나라 해역의 표층수온은 전 세계에 비해 최근 50년 (1968~2017년)간 약 2.2배 높게

    상승 하였다.

상승 표층수온(℃)

전세계 우리나라 비교

최근 50년

(1968 ~ 

2017년)

0.52 1.12 2.2(배)

 - 우리나라 표층수온은 최근 50년 동안 약 1.1℃ 상승

2. 수온 변화에 따른 주요 어획량 변화

  - 총체적으로 지구온난화에 의한 수온 상승으로 1990년 이후 연근해 해역의 어획

량은 고등어류, 멸치, 살오징어 등 난류성 어종이 증가하고, 명태, 꽁치, 도루묵 등 

한류성 어종은 감소

난류성 어종 고등어, 멸치, 오징어, 갈치, 전갱이류

한류성 어종 명태, 꽁치, 도루묵, 참조기

구   분 1970 1980 1990 2000 2005 2010 2015 2017

표층수온(℃) 16.0 15.9 17.3 16.9 17.2 17.1 16.9 17.2

난
류
성

고등어류 38,256 62,690 96,297 145,908 135,596 99,534 140,623 115,260

멸    치 54,047 169,657 130,192 201,192 249,001 249,636 211,574 210,943

살오징어 72,142 48,490 74,172 226,309 189,126 159,130 155,743 87,024

한
류
성

명    태 13,418 28,112 9,798 766 25 1 3 1

꽁    치 25,036 12,395 5,301 19,883 4,319 2,564 574 757

도 루 묵 16,110 4,348 3,137 1,571 2,401 4,236 4,762 4,965

             <난류성 어종 어획량>                           <한류성 어종 어획량>

   

 - 망치 고등어, 참 다랑어 등 아열대성 어종의 연근해 해역 발생 빈도 증가      

           (단위 : 톤)

구   분 2010 2015 2017

아열대성
망치 고등어 5,203 8,889 11,390

참다랑어 293 722 743

3. 수온변화에 따른 한반도 해역별 어획량 변화

   -해역별 수온은 동해 1.7℃, 남해 1.4℃, 서해 0.3℃* 상승하여 동해․남해가 서해에

   비해 높게 상승 

구 분 ’68 ’70 ’75 ’80 ’85 ’90 ’95 ’00 ’05 ’10 ’15 ’16 ’17 증감 
수온

평 균 16.1 16.0 16.9 15.9 16.6 17.3 16.9 16.9 17.2 17.1 16.9 17.9 17.2 1.1↑
동 해 15.9 16.3 16.9 16.0 16.8 18.0 16.3 16.8 16.8 16.9 16.7 18.2 17.6 1.7↑
서 해 14.4 13.9 14.6 13.9 14.7 14.6 15.2 15.1 15.3 15.5 15.5 15.9 14.7 0.3↑
남 해 17.9 18.0 19.1 17.9 18.3 19.2 19.1 19.0 19.5 18.8 18.6 19.6 19.3 1.4↑

동해권 전갱이류 (초밥 재료) 등은 증가, 명태, 꽁치, 도루묵, 살오징어 등 감소

 - 전갱이류 (’70) 21 → (’17) 2,373톤(11,200%↑), 명태(’70) 11,411 → (’17) 1톤(100.0%↓) 

서해권 멸치, 살오징어, 꽃게 등은 증가, 갈치, 참조기 등 감소

 - 멸치 (’70) 400 → (’17) 47,874톤(11,869%↑), 갈치(’70) 36,639 → (’17) 2,094톤(94.3%↓) 

남해권 전갱이류, 살오징어, 고등어류, 멸치, 갈치 등은 증가, 참조기 등 감소

 - 멸치 (’70) 50,229 → (’17) 160,507톤(220%↑),  고등어류 (’70) 36,246 → (’17) 113,549톤(213%↑)  
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해역 증가 감소
동해 전갱이류 명태,꽁치,도루묵,오징어
서해 멸치, 오징어, 꽃게 갈치, 참조기
남해 전갱이류,멸치,고등어,갈치 참조기

결론

먼저 한반도 해양의 수온변화가 전 세계에 비해 더 높아진 이유는 우리나라의 근 50

년간의 급속한 산업화에 의한 영향으로 평균 수온이 2.2배 늘어났다고 생각한다. 

더불어 전 세계적 이상기후 발생과 한반도 주변 해역의 표층수온 변화 등으로 인하여 영

양염류, 먹이생물 등 어장환경이 변화하면서 우리나라 연근해 해역의 난류성 어종

의 증가와 아열대성 어종의 어획량이 증가하고 한류성 어종은 감소됨이 통계 

자료를 통해 증명되었다.

하지만 동해와 서해의 경우 난류성 어종인 오징어와 갈치의 어획량이 오히려 감소하

였다. 이는 한반도 어획량 감소에 수온변화만이 문제가 되지 않고 다른 변인이 있다

는 것을 알게 되었다. 

결론적으로 지구온난화로 인한 수온변화는 확실히 한반도 한류성 어종인 해양생물 

감소에 영향을 미친다. 그러나 증가해야할 난류성 어종 중 우리의 주된 
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해역 증가 감소
동해 전갱이류 명태,꽁치,도루묵,오징어
서해 멸치, 오징어, 꽃게 갈치, 참조기
남해 전갱이류,멸치,고등어,갈치 참조기

결론

먼저 한반도 해양의 수온변화가 전 세계에 비해 더 높아진 이유는 우리나라의 근 50

년간의 급속한 산업화에 의한 영향으로 평균 수온이 2.2배 늘어났다고 생각한다. 

더불어 전 세계적 이상기후 발생과 한반도 주변 해역의 표층수온 변화 등으로 인하여 영

양염류, 먹이생물 등 어장환경이 변화하면서 우리나라 연근해 해역의 난류성 어종

의 증가와 아열대성 어종의 어획량이 증가하고 한류성 어종은 감소됨이 통계 

자료를 통해 증명되었다.

하지만 동해와 서해의 경우 난류성 어종인 오징어와 갈치의 어획량이 오히려 감소하

였다. 이는 한반도 어획량 감소에 수온변화만이 문제가 되지 않고 다른 변인이 있다

는 것을 알게 되었다. 

결론적으로 지구온난화로 인한 수온변화는 확실히 한반도 한류성 어종인 해양생물 

감소에 영향을 미친다. 그러나 증가해야할 난류성 어종 중 우리의 주된 

먹거리인 오징어나 갈치 등의 감소는 지구온난화에 의해 감소한다는 가설을 증명하

지 못한다. 따라서 한반도 만의 어획량 감소는 지구온난화의 결과 보다는 사회적이고 

생태적인 원인에서 더욱이 분석해보아야 한다고 결론지었다.

탐구내용 Ⅵ   한반도 해양생물의 감소 원인 파악 (사회적 요인)

방법

1. 팀원들과 한반도 해양생물 감소의 사회적 원인에 대한 가설을 설정. 

2. 전문가(백종은)는 가설검증을 위해 신문 기자인 아버지와 함께 각종 언론사

의 기사문을 스크랩하여 가설을 검증하기 위한 자료수집

3. 팀원들과 토의를 통해 주변국과의 어떠한 사회적 요인이 한반도 해양생물 

감소에 영향을 미쳤는가에 대한 결론을 내고 가설을 검증

탐구결과 

<가설> 주변국의 불법 포획으로 인해 한반도의 해양생물이 감소 할 것이다.

1. 일본

쿠로시오 난류와 쿠릴 한류로 인한 북서태평양의 가장 큰 어장이 있음에도 불구하고 ‘동해’에서 독

도 등을 포함한 영토 분쟁을 일으키고 더불어 주변의 지하자원과 수산자원 확보를 영향력을 강화하고 

있다.
2. 북한, 러시아

북한의 심각한 식량난으로 명태의 치어마저 잡는 남획과 지구온난화로 서식지 이동에 따른 러시아는 

자국의 EEZ 내에서 우리나라의 명태 어획을 방해하는 등 강대국 힘의 논리를 앞세우며, 수출 위주의 

정책(2017년 기준. 우리나라 수요량의 90% 이상이 러시아산)으로 인해 우리나라에서 명태의 가격이 지

속적으로 상승하고 있다.
3. 중국

한반도 해양생물 감소의 가장 큰 원인인 주변국 이다. 중국은‘서해’와‘황해’에 걸쳐 불법 어획이 

가장 심한 나라이다. 2001년 우리나라와 맺은 한·중 어업협정을 무시하고 지속적인 남획을 강행한다.

관련 기사를 통해 다음과 같은 사실을 증명 하고자 한다.

중국 어선의 북한 수역 쌍끌이 조업 등으로 인해 국내 

오징어 어획량이 급감한 것으로 나타났다. 중국 어선들

이 북한 수역에 입어하기 직전인 2003년 한국의 오징

어 어획량은 23만3천톤이 었지만 지난해는 12만2천톤

으로 285나 감소했다. 반면 중국은 25만 7천톤에서 36

만 9천톤으로 약 52%나 증가해 중국의 북한 동해 수역 

조업이 한일양국 어획량에 큰영향을 미쳤다는 것을 알

게 해줬다.

*출처: 김지현 기자, 인사이트 2017/10/17

강원도의 오징어 어획량은 작년대비 40% 가까이 감소

하였다. 중국 어선들이 북한 수역에서 무차별 조업을 

하고 있기 때문이다. 중국어선은 2004년 140척 에서 

2016년 1,238척으로 12년새 9배가 늘었다. 이같은 상황

이 장기화 될시 앞으로는 국산 오징어 제품이 사라질

수도 있는 상황이다.

*출처: 배다현 기자, 인사이트, 17/11/26
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남북정상회담 등으로 서해 5도엥서 사라졌던 중국어선

들이 또다시 대거 출몰하여 꽃게등 불법 조업을 일삼

고 있다.10톤급 중국어선은 꽃게 약 50kg과 삼치20상자 

오징어20상자가 확인됬다.

*출처: 양순열 기자, 인천뉴스, 18/08/10

결론

위의 자료 이외에도 인터넷의 수많은 뉴스기사들을 수집하고 분석한 결과 한

반도 해양생물 중 특히 우리의 식탁에 올라가는 해양생물의 감소에는 주변국

의 무차별한 불법 어획에 있다는 것을 검증 할 수 있었다. 또한 전문가와의 

지속적인 질의응답을 통해 가설에 더욱 확증을 가질수 있었다.

결론적으로 중국의 불법 어획은 ‘서해’와 ‘황해’에서 한반도 해양생물 어

획에 큰 피해를 입히고 이로 인해 오징어 등의 일부 어종의 물가가 상승하는 

연속적인 악영향을 미쳤다. 또한 북한과 러시아 일본 또한 ‘동해’에서의 해

양생물 감소에 일조한다는 것을 밝혀 내었다.

따라서 주변국의 불법 해양생물 포획은 우리나라 해양생물 감소에 가장 큰 요

인 중 하나이다. 라고 결론지었다.  

탐구내용 Ⅶ   한반도 해양생물의 감소 원인 파악 (생태적 요인)

방법

1. 팀원들과 한반도 해양생물 감소의 환경적 원인에 대한 가설을 설정. 

2. 전문가(김성욱, 김도원)는 가설 검증을 위해 직접 해양환경을 체험하고 

전문가와의 질의응답을 통해 자료를 수집

3. 수집한 자료를 팀원들과 공유하고 토의를 통해 환경오염과 외래종 유입이 

한반도 해양생물 감소에 영향을 미쳤는가에 대한 결론을 내고 가설을 검증

탐구결과 

<가설> 외래종의 유입, 환경오염 등 생태적요인 인해 한반도의 해양생물이 감소할 것이다.

*생태적 요인이란? 생물을 둘러싸고 있는 환경 가운데서 생물의 생활에 직접 영향을 주는 요인

1. 외래종의 유입

기후변화로 지구 평균 기온의 상승과 동시에 인간의 욕심 때문에 외래종 유입 이러한 

외래종이 국내 물고기를 무분별 하게 잡아먹음으로써 생태계가 교란. 대표적으로 베

스,블루길,아마고 등이 있다.

그러나 외래종 유입에 의한 영향은 주로 하천에서 크고 드넓은 해양에서는 그 영향이 

미미해 한반도 해양생물의 감소에는 큰 영향을 끼치지 않는다.
2.환경오염

환경오염은 한반도 해양생물 감소에 가장 큰 영향을 준다는 결론을 내렸다. 그 이유를 

나열해 보자면 다음과 같다.
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남북정상회담 등으로 서해 5도엥서 사라졌던 중국어선

들이 또다시 대거 출몰하여 꽃게등 불법 조업을 일삼

고 있다.10톤급 중국어선은 꽃게 약 50kg과 삼치20상자 

오징어20상자가 확인됬다.

*출처: 양순열 기자, 인천뉴스, 18/08/10

결론

위의 자료 이외에도 인터넷의 수많은 뉴스기사들을 수집하고 분석한 결과 한

반도 해양생물 중 특히 우리의 식탁에 올라가는 해양생물의 감소에는 주변국

의 무차별한 불법 어획에 있다는 것을 검증 할 수 있었다. 또한 전문가와의 

지속적인 질의응답을 통해 가설에 더욱 확증을 가질수 있었다.

결론적으로 중국의 불법 어획은 ‘서해’와 ‘황해’에서 한반도 해양생물 어

획에 큰 피해를 입히고 이로 인해 오징어 등의 일부 어종의 물가가 상승하는 

연속적인 악영향을 미쳤다. 또한 북한과 러시아 일본 또한 ‘동해’에서의 해

양생물 감소에 일조한다는 것을 밝혀 내었다.

따라서 주변국의 불법 해양생물 포획은 우리나라 해양생물 감소에 가장 큰 요

인 중 하나이다. 라고 결론지었다.  

탐구내용 Ⅶ   한반도 해양생물의 감소 원인 파악 (생태적 요인)

방법

1. 팀원들과 한반도 해양생물 감소의 환경적 원인에 대한 가설을 설정. 

2. 전문가(김성욱, 김도원)는 가설 검증을 위해 직접 해양환경을 체험하고 

전문가와의 질의응답을 통해 자료를 수집

3. 수집한 자료를 팀원들과 공유하고 토의를 통해 환경오염과 외래종 유입이 

한반도 해양생물 감소에 영향을 미쳤는가에 대한 결론을 내고 가설을 검증

탐구결과 

<가설> 외래종의 유입, 환경오염 등 생태적요인 인해 한반도의 해양생물이 감소할 것이다.

*생태적 요인이란? 생물을 둘러싸고 있는 환경 가운데서 생물의 생활에 직접 영향을 주는 요인

1. 외래종의 유입

기후변화로 지구 평균 기온의 상승과 동시에 인간의 욕심 때문에 외래종 유입 이러한 

외래종이 국내 물고기를 무분별 하게 잡아먹음으로써 생태계가 교란. 대표적으로 베

스,블루길,아마고 등이 있다.

그러나 외래종 유입에 의한 영향은 주로 하천에서 크고 드넓은 해양에서는 그 영향이 

미미해 한반도 해양생물의 감소에는 큰 영향을 끼치지 않는다.
2.환경오염

환경오염은 한반도 해양생물 감소에 가장 큰 영향을 준다는 결론을 내렸다. 그 이유를 

나열해 보자면 다음과 같다.

탐구내용 Ⅷ    We are Sea Avengers !

방법

1. 설문조사를 통해 우리학교 학생들의 해양생물 위기에 대한 인식도 조사

2. 해양생물의 위기 홍보 방법 토의

3. 홍보 피켓을 제작해 학생들과 지역주민들에게 해양생물의 위기 홍보

(1) 해양생태계의 상향식 조절 파괴

급속한 산업화로 인해 해양으로 유출된 오염물질들로 인해 식

물성 플랑크톤이 감소하고 따라서 동물성 플랑크톤도 감소한

다. 플랑크톤을 섭취하지 못해 상위 해양생물이 감소함으로써 

해양생물 들의 감소가 유발된다.

(2) 적조현상
수온 상승과 더불어 생활하수, 가축의 배설물들이 담수를 통
해 유입되어 영양염류가 증가해 인해 해수의 혼합이 잘 일어
나지 않아 편모조류 · 규조류 등의 조류가 급증하여 해수의 
용존산소량이 부족해져 어패류가 폐사한다.
특히 우리나라의 수온이 많이 상승하는 폭염 시즌에는 특히 
심해져 해양생물의 감소의 원인이 된다.

*출처: 주현웅 기자, 그린포스트코리아, 2018/08/10
(3) 석유 유출
유조선의 전복사고나 폐유의 불법투기 등으로 인한 석유로 인
한 오염은 해양생물 감소에 막대한 영향을 준다.
구체적으로 석유는 방향족 탄화수소를 형성하여 이를 흡수한 
생물은 암세포가 생길 수 있다. 또한 어류의 알에 영향을 주
어 치어의 대량 폐사가 유발되기도 한다.
대표적으로 우리나라 서해안 해양생물들에게 치명적인 피해를 
주었던 ‘태안 기름 유출 사건’이 있다.

(4) 해양쓰레기
지속적이고도 해결되지 않는 문제이다. 특히 휴가철 이후에 
우리나라 해양생물들은 계속해서 신음하고 있다. 플라스틱끈, 
철사, 깡통 등에 몸의 일부가 끼여 죽거나 성장기의 해양생물
의 몸이 변화되고 산호초, 미역 등의 해조류는 삶의 터전을 
잃어버리기도 한다.
해양쓰레기는 현재 우리나라의 해양생물 감소의 큰 원인이다.

결론

지구 온난화, 주변국의 불법 어획은 특정 해양생물 종에 국한되어 감소를 유발

한다. 그러나 우리 주제인 ‘한반도의 해양생물 감소’의 가장 큰 원인은 바로 

위에서 언급한 환경오염에 의한 것이다.

결론적으로 외래종의 유입은 해양생물 감소에 큰 영향을 미치지 못했지만 환경

오염은 특정 종이 아닌 우리나라 해양생물 뿐만 아닌 전 세계의 해양생물 감소

에 가장 큰 원인 이라고 결론지었다.

우리 해양Avengers는 팀 이름에 맞게 해양 생물들을 지키기 위해 이러한 환경

오염을 방지하는 것을 초점으로 두고 사람들에게 해양생물의 위기를 홍보하여 

환경오염으로 인한 해양생물들의 피해를 줄이는데 앞으로 노력해 나갈 것이다.



276

탐구결과 

1. 우리는 해양생물을 위해 무엇을 할수 있을까? 

① 설문지 조사를 통해 학교 학생들에게 해양생물에 대한 인식도 조사

② 학교 학생들과 지역 주민들에게 해양생물의 감소 위기를 홍보

③ 학교소풍을 해양 박물관 등으로 가자고 건의해 해양생물에 대한 학생들의

   관심도 높이기

④ 직접 해안가에 가서 해양 환경 정리하기

⑤ UCC 제작하기,  SNS에 홍보하기

⑥ 예천 문화회관에서 해양생물 탈 쓰고 연극하기

⑦청와대 청원 게시판에 글을 올려 더욱 많은 사람들에게 알릴 수 있게 하기

⑧ 지역신문사에 기사 의뢰

2. 우리가 하겠다! 해양생물의 위기 타파! 

 (1) 해양생물의 위기에 대한 인식도 설문 조사

    < 당신은 해양생물에 대해 얼마나 알고 계신가요? >
매우 

그렇다
그렇다

보통 

이다
아니다

매우 

아니다

1. 해양생물은 물고기(어류)만 포함 한다. 76 0 0 0 52

2. 한반도 해양생물 종은 100년전 과 동일하다. 35 0 0 0 93

3. 우리나라의 특정 해양생물은 감소하고 있다. 17 12 53 19 17

4. 해양생물의 감소 원인은 지구온난화 때문이다. 34 5 60 10 19

5. 해양생물의 감소 원인은 바다의 쓰레기 때문이다. 41 29 33 12 13

6. 해양생물의 감소 원인은 중국의 불법어획 때문이

다.
16 12 63 28 9

7. 우리나라 해양생물 감소가 나에게 영향을 준다. 9 20 53 16 30

*대창중학교 학생 128명 대상 설문조사

1 2 3 4 5 6 7 매우 그렇다

그렇다

보통 이다

아니다

매우 아니다
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탐구결과 

1. 우리는 해양생물을 위해 무엇을 할수 있을까? 

① 설문지 조사를 통해 학교 학생들에게 해양생물에 대한 인식도 조사

② 학교 학생들과 지역 주민들에게 해양생물의 감소 위기를 홍보

③ 학교소풍을 해양 박물관 등으로 가자고 건의해 해양생물에 대한 학생들의

   관심도 높이기

④ 직접 해안가에 가서 해양 환경 정리하기

⑤ UCC 제작하기,  SNS에 홍보하기

⑥ 예천 문화회관에서 해양생물 탈 쓰고 연극하기

⑦청와대 청원 게시판에 글을 올려 더욱 많은 사람들에게 알릴 수 있게 하기

⑧ 지역신문사에 기사 의뢰

2. 우리가 하겠다! 해양생물의 위기 타파! 

 (1) 해양생물의 위기에 대한 인식도 설문 조사

    < 당신은 해양생물에 대해 얼마나 알고 계신가요? >
매우 

그렇다
그렇다

보통 

이다
아니다

매우 

아니다

1. 해양생물은 물고기(어류)만 포함 한다. 76 0 0 0 52

2. 한반도 해양생물 종은 100년전 과 동일하다. 35 0 0 0 93

3. 우리나라의 특정 해양생물은 감소하고 있다. 17 12 53 19 17

4. 해양생물의 감소 원인은 지구온난화 때문이다. 34 5 60 10 19

5. 해양생물의 감소 원인은 바다의 쓰레기 때문이다. 41 29 33 12 13

6. 해양생물의 감소 원인은 중국의 불법어획 때문이

다.
16 12 63 28 9

7. 우리나라 해양생물 감소가 나에게 영향을 준다. 9 20 53 16 30

*대창중학교 학생 128명 대상 설문조사

1 2 3 4 5 6 7 매우 그렇다

그렇다

보통 이다

아니다

매우 아니다

 (2) 해양생물의 위기 홍보

 (3) 청와대 국민청원

 - 주변국의 불법 어획의 경우 중학생의 힘으로 할 수 있는 것은 거의 없었다. 

   그래서 작은 목소리지만 청원을 통해 국가에 도움을 청하였다.

느낀 점

<설문조사>

전체적으로 해양생물에 대해 교과서에서 다루지 않아 해양생물에 대해 잘 

모름은 물론 해양생물에 대한 위기에 대해 관심도 약했다. 그리고 해양생
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○ 팀원의 담당 역할 

  - 백종은: 사회적 요인 조사, 팀장, 토론 진행자, 소주제 종합 및 요약

  - 김호연: 환경적 요인 조사, 보고서 작성, 홍보활동 준비물 준비

  - 김도원: 생태적 요인 조사, 발표대회 대비 ppt 작성, 홍보 활동 현수막 제작

  - 김성욱: 생태적 요인 조사, 홍보 활동 피켓 제작

3. 탐구의 결론 및 의의

○ 결론

  - 해양생물은 끊임없이 재생산 가능한 자원으로써 많은 연구와 보호가 필요하다.

  - 산업화 등의 원인으로 지구 온난화가 심화되며 우리해역의 표층수온은 약 1.1℃가 상승. 

  - 해양 수온 상승으로 인해 우리나라의 난류성 어종은 증가하였지만 한류성 어종은  

    감소하였다. 그러나 난류성 어종 중 특정 종은 어획량이 감소하였고 지구온난     

    화란 환경적 원인은 한반도 해양생물 감소의 직접적인 요인이라 할 수 없다.  

  - 중국의 불법 어획은 ‘서해’와 ‘황해’에서 한반도 해양생물 어획에 큰 피해를  

    입히고  북한과 러시아 일본 또한 ‘동해’에서의 해양생물 감소에 원인이다.  

  - 오염물질로 인한 식물성 플랑크톤의 감소로 인한 생산자의 감소, 영양물질 유입으  

    로 인한 부영양화, 바다로 유출되는 폐수와 석유, 버려지는 해양쓰레기 등은 우리  

    나라 해양생물 감소의 가장 큰 원인이다.

  - 종합적으로 이번 탐구 활동을 통해 한반도의 해양생물 감소의 원인은 크게 ‘주변  

    국의 불법 어획’과 ‘환경오염’이란 것을 밝혀내었고 이러한 사실을 주변 사람  

    들에게 적극적으로 홍보해 나가고 우리부터 해양환경 보호에 앞장서야 할 것이다.  

물의 감소 원인에 대해서는 예상외로 중국의 불법어획 때문이라는 응답이 

많았다. 이는 중학교 3학년 교과서에 ‘베타적 어업 수역’에 대해 배웠기 

때문이라 본다. 따라서 학생들에게 해양생물의 위기에 대한 홍보가 절실히 

필요하다란 것을 느꼈다. -3학년 김호연

<홍보활동>

우리가 대책을 계획하고 우리가 직접 만든 홍보물을 통해 우리학교 학생

들과 지역사회 주민들에게 홍보함으로써 3개월간 우리의 노력의 결실이 

보여서 좋았다. 홍보하는데 박수쳐주시는 주민들로 인해 정말 뿌듯하고 참

가하길 잘한 대회였다는 생각이 든다. -2학년 김도원 

<국민청원>

우리가 탐구한 해양생물의 문제를 국가에 건의함으로써 미약하게나마 해

양생물의 보전에 도움이 된다는데 뿌듯함을 느끼고 미래에 해양생물 뿐만 

아니라 우리나라 환경보전에 앞장설수 있는 과학자가 되고 싶다는 동기가 

부여 되었다. -3학년 백종은
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○ 팀원의 담당 역할 

  - 백종은: 사회적 요인 조사, 팀장, 토론 진행자, 소주제 종합 및 요약
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  - 산업화 등의 원인으로 지구 온난화가 심화되며 우리해역의 표층수온은 약 1.1℃가 상승. 

  - 해양 수온 상승으로 인해 우리나라의 난류성 어종은 증가하였지만 한류성 어종은  

    감소하였다. 그러나 난류성 어종 중 특정 종은 어획량이 감소하였고 지구온난     

    화란 환경적 원인은 한반도 해양생물 감소의 직접적인 요인이라 할 수 없다.  

  - 중국의 불법 어획은 ‘서해’와 ‘황해’에서 한반도 해양생물 어획에 큰 피해를  

    입히고  북한과 러시아 일본 또한 ‘동해’에서의 해양생물 감소에 원인이다.  

  - 오염물질로 인한 식물성 플랑크톤의 감소로 인한 생산자의 감소, 영양물질 유입으  

    로 인한 부영양화, 바다로 유출되는 폐수와 석유, 버려지는 해양쓰레기 등은 우리  

    나라 해양생물 감소의 가장 큰 원인이다.

  - 종합적으로 이번 탐구 활동을 통해 한반도의 해양생물 감소의 원인은 크게 ‘주변  

    국의 불법 어획’과 ‘환경오염’이란 것을 밝혀내었고 이러한 사실을 주변 사람  

    들에게 적극적으로 홍보해 나가고 우리부터 해양환경 보호에 앞장서야 할 것이다.  

물의 감소 원인에 대해서는 예상외로 중국의 불법어획 때문이라는 응답이 

많았다. 이는 중학교 3학년 교과서에 ‘베타적 어업 수역’에 대해 배웠기 

때문이라 본다. 따라서 학생들에게 해양생물의 위기에 대한 홍보가 절실히 

필요하다란 것을 느꼈다. -3학년 김호연

<홍보활동>

우리가 대책을 계획하고 우리가 직접 만든 홍보물을 통해 우리학교 학생

들과 지역사회 주민들에게 홍보함으로써 3개월간 우리의 노력의 결실이 

보여서 좋았다. 홍보하는데 박수쳐주시는 주민들로 인해 정말 뿌듯하고 참

가하길 잘한 대회였다는 생각이 든다. -2학년 김도원 

<국민청원>

우리가 탐구한 해양생물의 문제를 국가에 건의함으로써 미약하게나마 해

양생물의 보전에 도움이 된다는데 뿌듯함을 느끼고 미래에 해양생물 뿐만 

아니라 우리나라 환경보전에 앞장설수 있는 과학자가 되고 싶다는 동기가 

부여 되었다. -3학년 백종은

○ 의의(기대효과)

  - 기존의 연구와는 달리 환경, 사회, 생태적 요인들을 융합하여 분석한 결과 해양생  

    물 감소에 대한 종합적인 원인 분석이 가능하였다.

  - 내륙지방에 살아 평소 무관심했던 해양생물에 대해 많은 관심을 가지게 되었다.

  - 처음으로 선생님과 함께 연역적인 탐구를 진행해 보면서 연구가 어떤 과정을 통해  

    이루어지는 것인지 알게 되었고 연구원이라는 진로를 꿈꾸게 되었다.

  - 각자 영역에 전문가가 되어 책임감이란 것을 배움과 동시에 각자의 연구결과를 토  

    의하는 과정에서 협동의 중요성을 알게 되었다.

  - 가장 큰 효과로 3개월간 함께한 팀 동료들과 끈끈한 우정이 생겼다. 그리고 선생  

    님과 잊지 못할 즐거운 추억을 만들었다.

4. 탐구를 진행하면서 어려운 점과 알게 된 점

○ 어려운 점

  - 내륙지방인 예천에서 대회준비를 하여 해양환경을 많이 접해보지 못했고 수온변화  

    와 해양생물 변화량의 통계자료를 찾고 연결시키는 과정이 힘들었다.

  - 처음 접해보는 단어들이 많아 해석이 어려웠고 여러 가지 요인을 혼합해 결론을   

    내는 것이 힘들었다. 팀원들과의 토의 과정이 큰 도움이 됐다.

○ 알게 된 점

  - 해양생물의 종류와 해양생물은 수온에 따라 서식지가 변화해간다는 것을 알았다. 

  - 우리의 무분별한 쓰레기 투척이 해양생물들을 아프게 한다는 사실을 알고 더 이상  

    해안가에 가면 쓰레기를 버리는 것이 아닌 줍는 우리가 되길 약속했다.
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제3회 해양생물 탐구대회

최종보고서

~
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1. 탐구 동기 및 목적

○ 탐구 동기

  - 204시간이 어떤 시간인지 아는가? 초등학교 5~6학년 기준 전체 이수 시간은 1,972  

    시간이다. 이중 우리나라 초등학교에서 요구하는 창의적 체험학습 이수시간이 바  

    로 204시간이다. 겨우 전체 시간의 겨우 1/9이 된다는 것이다. 직접 탐구하고 만져  

    보는‘과정 중심’교육보다 선생님이 일방적으로 알려주고, 학생이 습득하는 방식  

    의‘주입 중심’교육이 일어나고 있어서 학생들의 창의력에 한계를 만들어내고,   

    인재 육성을 막게 된다. 인재 육성을 돕기 위해 우리 팀은 바닷가에서 흔히 발견  

    할 수 있는 해양생물들의 최적의 사육방법을 알아냄으로써 여러 학생들이 갯벌 ․   
    바다체험을 하며 채집한 생물들을 직접 사육할 수 있게 도움을 주고자 한다. 이는  

   ‘과정 중심’교육에 한 단계 더 다가갈 수 있는 발판이 될 것이라 생각된다. 

  - 놀이공원을 갔다가 문어 모양을 모방한 놀이기구를 보았는데 이와 같이 생물의 모  

    양, 생김새, 특징 등을 활용하면 좋을 것이란 생각이 들었다. 이를 계기로 우리가  

    사육하는 해양생물들에 생체 모방 기술을 적용하여 우리 생활에 긍정적인 영향을  

    미치는 도구를 제작해보고자 한다. 

○ 탐구 목적

  - 여러 가지 해양생물들의 사육방법을 알아내고 학생들에게 알림으로써 대한민국의  

    여러 학생들이 직접 채집한 해양생물들을 사육할 수 있게 해준다. 이를 통해 ‘주  

    입 중심’교육이 아닌 ‘과정 ․탐구 중심’교육에 다가설 수 있도록 한다. 또한,   

    토종 담수어의 사육만큼 토종 해수어의 사육은 원활하지 않게 이루어지고 있는데,  

    이 사육방법을 알아내고 공개함으로서 많은 물 생활 애호가들에게 토종 해수어의  

    사육 기회를 줄 수 있을 것이라고 생각한다.

  - 생체 모방 기술을 활용하여 우리 생활을 더 편리하게 만들 수 있는 도구를 제작할  

    수 있도록 한다. 또한 탐구를 진행하며 생체 모방 기술의 활용 방법을 알아내고,   

    이를 학생들에게 알림으로써 생체 모방 기술을 활용해볼 수 있도록 한다.

제3회 해양생물 탐구대회 최종보고서

탐구 주제

다양한 해양생물들의 사육을 통해 구체적인 특성을 

알아내고, 그 생물들에 관련한 디자인 및 활용방안 

고안하기

팀명 얼쑤(EARTH)
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2. 탐구 내용 및 결과

○ 내용 

  - 실험 생물 사육 환경 조성

   ㆍ6월 초, 생물들의 사육방법 조사 및 특성 관찰을 위해 화  

     산중학교 과학 실험실에 생물 사육용 어항을 미리 준비  

     한다.

   ㆍ이 사진은 우리가 어항을 세팅한 후 수돗물의 잔류염  

     소를 제거하기 위해 민물에 여과기를 돌려놓은 모습  

     이다. 원래 이 과정에서 여과박테리아를 활성화시키  

     기 위해 1~6달의 긴 시간을 기다려야 박테리아가 안  

     정적으로 정착할 수 있지만, 실험 전체 기간이 길지  

     않기 때문에 대부분의 물잡이 기간은 생략하고 진행  

     한다. 박테리아가 안정적으로 정착하지 않으면 해양  

     생물들의 배설물로부터 생성되는 암모니아를 분해해  

     주는 박테리아가 부족해서 암모니아 과다 문제가 일  

     어나게 되는데, 이 문제를 방지하기 위해 환수를 통해 암모니아를 제거시킨다.

① 실험 생물들의 채집

  - 사육환경이 조성된 후(6월 중) 팀원이 모두 모여 갯벌 ․해안을 선정하고 직접 방문  

    하여 실험을 하기 위한 생물을 채집한다.

  - 생물들은 최대한 다양성 있도록 많은 종을 채집  

    하고, 한 종당 최소 3마리 이상 채집한다.

  - 사전에 포획금지사항, 천연기념물 ․멸종위기생물  

    목록 등을 확인한다.

  - 아이스박스에 담아서 낮은 물 온도를 유지시키며,  

    용존산소량이 낮아지지 않도록 수면을 움직이게 해  

     준다.

  - 사육과 마찬가지로 2차례에 걸쳐 진행한다. 1번째 채집은 팀원 모두 모여 정식으  

    로 하는 채집이지만, 2번째 채집은 개인적으로 더 자세히 탐구하고 싶은 생물이나  

    새롭게 알고 싶은 생물을 개인적으로 채집하여 수조에 담도록 한다.

② 실험 생물들의 사육

  - 채집이 끝난 바로 후(6월 17일) 생물들을 사육 어항에 옮기고, 사육을 시작한다.

  - 사육 방법의 정확성을 확인하기 위해 2차례에 걸쳐 진행한다. 

- 사육을 하며 일반인이 구하지 못하는 재료는 사용하지 않도록 한다.

- 화산중학교 과학실험실에서 진행하며, 학생들에게 공개하여 참여를 얻을 수 있도

록 한다. 학생들이 이러한 생물을 관찰하는 체험을 할 수 있도록 하여, 해양생물학
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자의 직업도 간접 체험 해보며 이와 비슷하게 배우는 방식을 선호하도록 한다.

- 사육 중, 생물들을 특징을 알아내기 위해 팀원마다 생물 1~2 마리씩 지정하여, 집

중적으로 탐구하도록 한다. 논문 자료 및 서적 자료, 기사를 활용하여 우리가 직접 

알아내지 못한 특징들도 알아보고, 생물을 모방/활용할 수 있도록 특징을 탐구일지

에 구체적으로 적는다.

③ 생체 모방 기술을 이용한 디자인 및 활용된 물건 제작

  - 생물들을 사육하며 생물들의 특성 및 구조를 탐구하고, 이 특성들을 이용하여 우  

    리 생활에 도움이 되는 물건을 디자인 해본다.

- 기존에 있는 생체 모방 상품(전복껍질 구조를 이용한 탱크, 혹등고래를 이용한 자

전거와 서핑보드 등)을 참고하여 새로운 아이디어를 생각해낸다.

- 예시 : 문어 빨판을 이용한 안경닦이, 문어의 안정적인 다리 구조를 이용한 의자, 

흡착력을 이용한 CD 플레이어기

④ 디자인의 실체화 및 활용

- 디자인을 모두 생각하고 일지에 그린 후, 실체화가 가능한 것은 실제로 만들어보

는 과정을 거친다. 재료가 구하기 힘든 것, 공학 지식이 많이 필요한 것 등 제작이 

중학생 신분으로 어려운 것은 제작하지 않는다.

- 제작이 어려운 발명품은 도면과 설명을 적은 후, 화산중학교의 학생들에게 보여주

며 장단점, 피드백 등을 말하도록 한다. 학생들의 의견을 듣고 반영하여 더 우리에

게 유용한 도구가 될 수 있도록 한다.

- 제작을 한 방명품들은 학생들에게 체험의 기회를 주며, 후기를 받는다. 예를 들어, 

우리가 전복 껍질을 활용한 귀찌를 제작하였으면 학생들에게 체험을 시켜주며, 학

생들이 전복 껍질이 너무 날카롭다, 너무 무겁다 등의 의견을 자유롭게 낼 수 있

도록 한다. 이후 이 의견을 반영하여 발명품을 수정할 수 있도록 한다.

⑤ 발명품 보고서 작성

- 각자 탐구일지에 자신이 개발한 발명품에 대한 구체적인 보고서를 작성한다. 이 

기술이 나중에 여러 분야에서 활용될 수 있도록 자세한 기록을 남긴다. 실체화시

킨 물건은 해양생물 탐구대회 발표대회에서 공개하여 소개를 시키거나, 학교 내의 

학생들에게 보여주어 생체 모방 및 활용에 대해 알릴 수 있도록 한다.

○ 방법

① 실험 생물 사육 환경 조성

- 준비물 : 유리 어항, 대형 걸이식 여과기, 검은색 배경, 조명, 온도계, 비중계, 히

터, 수류모터, 자갈, 돌, 은신처, 기포기, 해수염, 암모니아수, 여과박테리아 활성제

- 유리 어항에 여과기, 배경, 조명, 온도계, 기포기, 수류 모터, 히터, 장식물을 설치

한 후 1.019 ~ 1.025정도 비중의 인공 해수(비중계를 이용하여 측정)를 넣고, 여과
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기에 여과박테리아 활성제를 넣는다. 여과박테리아의 먹이를 공급해서 물잡이 과

정을 더 빠르게 만들기 위해서는 암모니아수를 소량 투입한다. 이후 1~2주를 기다

려 여과기에 여과박테리아가 정착할 수 있도록 한다.

② 실험 생물들의 채집

- 준비물 : 채집통, 목장갑, 갯벌용 양말, 통발, 떡밥, 휴대용 기포기, 삽/호미

- 갯벌/해안에 간 뒤 준비물을 사용하여 여러 가지 해양생물들을 채집한다. 생물들

을 운반할 때 걸릴 긴 시간을 위해 휴대용 기포기를 준비하고, 생물마다 각각 다

른 채집통을 사용해야 하기 때문에 채집통을 많이 준비한다.

- 화산중학교에 재학중인 용하정 학생 가족분이 완도에 전복양식장을 운영하고 계시

기 때문에 직접 방문하여 전복에 대한 정보를 얻어 온다. 가능하면 전복 몇 마리

를 구매하거나 받아서 사육을 시도해 본다.

③ 실험 생물들의 사육

- 채집한 생물들을 준비한 사육 어항에 물맞댐(수조의 물과 물고기의 물의 온도, 수

질, 염도 등을 맞춰주는 작업)을 한 뒤 투입하고 사육을 시작한다.

- 온도, 염도, 수류 등의 조절 가능한 요인들을 조절해보며 생물에게 맞는 최적의 환

경을 만들어내고, 기록한다.

- 방학 전 ․후의 2차례에 걸쳐 진행하여 1차 사육에는 최적환경을 찾아내는 작업, 2

차 사육에는 최적환경을 확인하고 기록하는 작업을 한다.

④ 생체 모방 기술을 이용한 디자인 물건 제작

- 준비물 : 상상력, 제작하는 물건에 따라 각자 구함

- 사육 중에 팀원이 각자 선정한 생물을 관찰하며 특징을 알아보고, 이 특징들을 활

용해 디자인 물건의 도면을 그리거나, 직접 만들어본다.

- 복섬의 수영원리를 이용한 잠수함, 초미세 불가사리 로봇 등의 제작이 어려운 발

명품들은 도면만 그리고, 이후 다른 여러 가지 발명품에 활용할 수 있도록 만들기

로 한다.

⑤ 디자인의 실체화 및 활용

- 준비물 : 제작하는 물건에 따라 각자 구함

- 도면을 그린 다자인 중 실체화가 가능한 디자인(전복 귀찌/목걸이 등)은 부자재샵, 

철물점 등에서 재료를 구한 뒤 제작한다.

- 학생들에게 체험을 시켜주거나, 전복 장식품 등은 착용을 함으로써 실생활에 활용

할 수 있도록 한다.

⑥ 발명품 보고서 작성

- 준비물 :　해양생물 탐구대회 탐구일지

- 실험 이후 다양한 분야의 사람들이 활용할 수 있도록 디자인을 구체적이고 자세한 

설명으로 기록하고, 많은 사람들에게 공유하여 이용이 가능하도록 한다.
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○ 결과

① 실험 생물 사육 환경 조성

- 6월 14일, 화산중학교 과학실험실에 택배로 받은 유리어항 3개를 설치하였다. 위치

는 실험실 앞쪽에 놓아서, 학생들이 이 수조들과 해양생물들을 보며 해양생물 사

육에 관심을 가질 수 있도록 하였다. 수돗물에 호기성 박테리아 활성제를 넣어 유

해물질을 제거시키고, 수조에 넣고 2일간 여과기를 틀어 염소를 제거시키며 여과

박테리아인 nitrosomonas와 nitrobacter 박테리아를 여과재에 미량 정착시켰다. 

- 문제점 : 보통 해수어항을 세팅할 때 물잡이를 2달정도 진행하는데, 우리는 2일정

도밖에 하지 않아서 박테리아가 많이 정착하지 못하였다. 다만, 잦은 환수로 암모

니아를 제거시켜주었기 때문에 생물들이 문제 없이 적응할 수 있었다. 우리가 채

집한 바다의 염도는 코랄라이프 부력식 비중계로 측정한 결과 1.016의 값이 나왔

기 때문에 이 염도로 맞추었다. 

② 실험 생물의 채집

- 1차 채집 : 6월 16일 토요일, 전라북도 부안군 적벽강/채석강, 격포항에서 팀원 3

명이 모두 모여 채집을 진행하였다. 4인치 뜰채를 이용하여 방게, 소라게류, 줄새

우, 복섬, 주머니귀오징어, 고동류, 갯민숭달팽이류, 두줄망둑 등을 채집하였다. 낙

지는 격포항수산시장에서 구입하였다. 이후 방게, 소라게류, 고동류 이외에는 온도 

상승, 스트레스, 바닷물 부족으로 인해 소멸하였다. 6월 17일 일요일, 전라북도 군

산 새만금 야미도에서 팀원 중 한건희만 탐어를 하면서 별불가사리, 방게, 소라게

류, 고동류, 복섬, 노래미 등을 채집하였다. 복섬, 별불가사리, 소라게류, 고동류가 

살아남아 이후 사육을 진행하였다.

- 2차 채집 : 일자를 확실히 정하지 않고 방학동안 팀원들이 바다로 여행을 갔을 때, 

더 자세히/새롭게 탐구하고 싶은 생물들을 채집해오기로 하였다. 줄망둑, 담황줄말

미잘, 돌돔 치어, 복섬 치어, 보름달물해파리, 바닥문절, 숭어 치어 등을 채집하였

지만 줄망둑을 제외하고 방생하거나 소멸하였다. 
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○ 결과

① 실험 생물 사육 환경 조성

- 6월 14일, 화산중학교 과학실험실에 택배로 받은 유리어항 3개를 설치하였다. 위치

는 실험실 앞쪽에 놓아서, 학생들이 이 수조들과 해양생물들을 보며 해양생물 사

육에 관심을 가질 수 있도록 하였다. 수돗물에 호기성 박테리아 활성제를 넣어 유

해물질을 제거시키고, 수조에 넣고 2일간 여과기를 틀어 염소를 제거시키며 여과

박테리아인 nitrosomonas와 nitrobacter 박테리아를 여과재에 미량 정착시켰다. 

- 문제점 : 보통 해수어항을 세팅할 때 물잡이를 2달정도 진행하는데, 우리는 2일정

도밖에 하지 않아서 박테리아가 많이 정착하지 못하였다. 다만, 잦은 환수로 암모

니아를 제거시켜주었기 때문에 생물들이 문제 없이 적응할 수 있었다. 우리가 채

집한 바다의 염도는 코랄라이프 부력식 비중계로 측정한 결과 1.016의 값이 나왔

기 때문에 이 염도로 맞추었다. 

② 실험 생물의 채집

- 1차 채집 : 6월 16일 토요일, 전라북도 부안군 적벽강/채석강, 격포항에서 팀원 3

명이 모두 모여 채집을 진행하였다. 4인치 뜰채를 이용하여 방게, 소라게류, 줄새

우, 복섬, 주머니귀오징어, 고동류, 갯민숭달팽이류, 두줄망둑 등을 채집하였다. 낙

지는 격포항수산시장에서 구입하였다. 이후 방게, 소라게류, 고동류 이외에는 온도 

상승, 스트레스, 바닷물 부족으로 인해 소멸하였다. 6월 17일 일요일, 전라북도 군

산 새만금 야미도에서 팀원 중 한건희만 탐어를 하면서 별불가사리, 방게, 소라게

류, 고동류, 복섬, 노래미 등을 채집하였다. 복섬, 별불가사리, 소라게류, 고동류가 

살아남아 이후 사육을 진행하였다.

- 2차 채집 : 일자를 확실히 정하지 않고 방학동안 팀원들이 바다로 여행을 갔을 때, 

더 자세히/새롭게 탐구하고 싶은 생물들을 채집해오기로 하였다. 줄망둑, 담황줄말

미잘, 돌돔 치어, 복섬 치어, 보름달물해파리, 바닥문절, 숭어 치어 등을 채집하였

지만 줄망둑을 제외하고 방생하거나 소멸하였다. 

- 채집하면서 관찰한 생물들 : 해변말미잘, 꽃해변말미잘, 풀색꽃해변말미잘 등의 생

물들은 채집하면서 흔히 볼 수 있었지만, 바위에 달라붙어서 채집이 불가능하였다.

- 문제점 : 부안 채집을 진행할 때 준비물이 작은 뜰채 하나밖에 없었다는 점이 아

쉬웠지만, 팀원 중 이민주의 빠른 순발력 덕분에 두줄망둑, 줄새우 등의 생물들을 

채집할 수 있었다. 또한 토요일날 채집한 생물들을 일요일 저녁까지 유지시키는 

부분에서 많은 생물들이 소멸하였기에 이 부분이 매우 아쉽다.

- 채집을 진행하며 그 채집지의 염도를 알기 위하여 부력식 비중계를 이용하여 채집

지 바다 및 tide pool의 염도를 측정한다.

③ 실험 생물들의 사육

- 실험실에 세팅한 3개의 어항 속에 각각 전복 5마리, 소라게류/방게/별불가사리 여

러마리, 복섬 1마리씩 투입하였다. 이후 별불가사리는 복섬항으로 이동하였다. 전

복 5마리는 수조 안의 높은 온도에 적응하지 못하고 소멸하였다. 소라게류와 방게

들은 잘 적응하여 사육하였지만, 특별히 이용할 수 있는 특징이 없어 방학때 방생

하였다. 별불가사리는 암모니아 수치에 적응하지 

못하여 소멸하였고, 복섬은 잘 적응하여 실험기

간이 끝날 때까지 잘 사육되고 있다. 2차 사육때 

투입된 줄망둑 8마리는 복섬과 마찬가지로 사육

이 끝날때까지 잘 사육되고 있다. 또, 2차 사육때 

숭어 치어와 담황줄말미잘이 투입되었지만 숭어

는 높은 온도로 인해 소멸하고, 담황줄말미잘은 

물고기들과 합사 문제로 방생되었다.

- 문어에 대한 조사 : 문어는 스트레스를 받으면 진

한 색에서 연한 색으로 색을 변환시킨다. 문어는 

차가운 온도에 서식해야 하며 온도에 매우 예민

하다. 문어 빨판은 Protuberance와 Orifice의 흡입

력을 이용하여 흡착을 한다.

- 복섬에 대한 조사 : Dorsal fin과 Anal fin을 이용

하여 전진하고, Cadual fin을 이용하여 방향전환을 한다. 

- 전복에 대한 조사 : 윤동운동을 하여 이동한다. 점액을 이용하여 흠집을 막아 접착

이 더 강하다. 또한 윤동운동을 나비 애벌레 등과 다르게 매우 미세하게 하기 때

문에 접착이 더 강하다.

④ 생체 모방 기술을 이용한 디자인 상품 제작

- 불가사리의 윤동운동을 이용한 신세대 안경 : 초미세 불가사리 로봇을 개발해 안

경 렌즈에 부착한다. 불가사리 로봇은 안경 위에서 윤동운동을 하며 이물질을 제

거시킨다. 안경 위에 거슬리지 않게 불가사리 로봇을 투명하게 제작하거나, 문어의 

색 변경 원리를 이용하여 보이지 않게 한다.
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- 전복의 점액과 문어의 흡입력을 이용한 전문신발 : 문어 흡착판 중심에 있는 

Protuberance의 수중 흡입력을 이용하여 먼지를 흡입한다.

- 귀오징어와 복어의 수영 원리를 이용한 잠수함 또는 배 : 복섬의 Anal fin과 

Dorsal fin을 이용해 전진, 주머니귀오징어의 Jet Propulsion을 이용해 전진, 복섬의 

Cadual fin을 이용해 방향전환을 하는 잠수함 로봇이다.

- 전복껍질을 이용한 장식품 : 전복껍질 밑면의 화려함을 이용해 귀걸이, 귀찌, 반

지, 목걸이 등의 장식품을 제작한다.

⑤ 디자인의 실체화 및 활용

- 위의 디자인 중 실체화가 가능한 [전복껍질을 이용한 장식품] 디자인을 이용하여 

실제로 제작해 보았다. 사포로 전복껍질을 부드럽게 만들고, 바니쉬에 담가 광택을 

만들며, 드릴을 이용해 구멍을 뚫어 귀찌, 목걸이를 제작하였다.

- 화산중학교의 여러 학생들에게 착용 체험을 하게 해주고 평가를 받았으며, 제 3회 

해양생물 탐구대회 발표대회의 현장에서 정식 공개할 예정이다.

⑥ 발명품 보고서 작성

- 각 팀원의 탐구일지에 자신이 직접 발명한 발명품을 자세히 기술하였다.

○ 팀원의 담당 역할

- (대표)온채원 : 팀원들의 생각을 이끌어 낼 수 있도록 상황을 조정하며 다양한 아

이디어를 구상하였다. 생체 모방 기술을 활용하는 데에서 자체적인 면을 지휘하였

다. 사육한 생물의 정보를 이용해 생체 모방을 하여 아이디어를 내는 역할을 하였

다. 수조들의 환수 과정에서 적극적으로 도왔다. 전복과 전복껍질에 대한 논문조

사를 하고 팀원과 정보와 아이디어를 나눴다.

- 한건희 : 생물들의 사육 부분을 대표로 담당하였다. 생물에 대한 다양한 지식으로 

사육을 지도하고 생물을 알아가는 과정에서 도움을 주었다. 현재 진행되고 있는 

연구에 대한 사진을 찍을 수 있도록 개인 카메라로 사진을 도맡아 찍고, 사진 자

료를 준비하였다. 복어, 불가사리 등에 대한 논문조사를 하고 팀원과 정보와 아이

디어를 나눴다. 장식품을 제작하는 작업을 주도하였다.

- 이민주 : 팀원들이 생각한 다양한 생체 모방 아이디어를 정리하고, 그 아이디어를 

다듬고 덧붙이는 역할을 하였다. 실체화하는 과정의 전반적인 기틀을 마련하였다. 

생각해낸 아이디어를 직접 만들어보는 역할을 맡았다. 수조들의 환수를 주도적으

로 이끌어내고 암모니아를 잘 제거시켰다. 과학일기를 도맡아 작성하였다. 구체적

으로 문어의 흡착판에 대한 논문조사를 하고 팀원과 정보와 아이디어를 나눴다.
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3. 탐구의 결론 및 의의

○ 결론

- 학교 실험실에서 해양생물들을 사육하는 작업은 학생들에게 굉장히 긍정적인 영

향을 미쳤다. 7월 4일, 사육 중에 복섬이 수조 밖으로 뛰어나가는 장면이 수업중

인 학생에게 목격되었다. 그 친구는 평소에 생물들에 대한 두려움이 많은 친구였

는데, 많은 시간 이 생물들과 접하면서 두려움을 잃게 되었고, 자신 있게 복어를 

맨손으로 들어 수조 안으로 넣어 주었다. 이를 통해 학생들의 해양생물에 대한 적

극적인 관심을 볼 수 있었는데, 이렇게 학생들의 적극적인 참여를 얻는 것은 대한

민국의 과정 중심 교육 발달에 큰 영향을 미칠 것으로 예상된다.

- 전복 껍질 밑면의 화려함을 이용한 장식품을 제작하는 작업도 마찬가지로 학생들

에게 굉장히 긍정적인 영향을 미쳤다. 학생들에게 착용의 기회를 주면서, 학생들

은 굉장히 마음에 들어하였고, 이렇게 생물자원을 이용하여 다양한 물건을 만들어

보고 싶은 마음이 생겼다고 하였다. 이를 통해 생체 모방 및 생체 활용의 개념을 

널리 알릴 수 있고, 앞으로의 과학 기술 발달에 생물을 활용하는 사례를 늘릴 수 

있을 것이라고 생각한다.

- 문어의 빨판을 이용한 신발인 전문 신발에도 학생들의 관심을 볼 수 있었다. 팀원

들과 전문 신발에 대해 토론하고 있을 때 학생들은 신발에 관심을 보이며 의견을 

적극적으로 알려주었다. 학생들 덕분에 우리는 더 나은 발명품을 만들 수 있었으

며, 학생들은 이번 기회를 통해 각자의 발명품에 대해서 생각해보는 시간을 가질 

수 있었다.

○ 의의(기대효과)

- 우선 대한민국의 주입식 교육 문제, 그리고 학생들의 직업 체험에 도움을 많이 줄 

것으로 예상된다. 화산중학교 과학실험실에 우리의 수조들을 놓고 실험을 진행하

면서, 많은 학생들이 관심을 가지는 모습을 볼 수 있었다. 학생들이 실험실을 지

나갈 때마다 안에 한번 들러서 생물들을 보고 가는 모습을 자주 볼 수 있었는데, 

생물들을 5~10분 이상 관찰하는 사람이 굉장히 많았다. 학생들의 이렇게 관심을 

가지는 모습을 보면 일종의 직업체험(해양생물학자)로 불 수 있기도 하고, 생물들

을 관찰하면서 학생들은 정보를 얻을 수 있기 때문에 일종의 교육이라고도 볼 수 

있다. 학생들은 또한 우리에게 생물에 대한 질문들을 자주 했으며, 사육 경험이 

있는 학생들은 자신의 의견을 말하기도 하였다. 토론 방식의 교육은 학생들에게 

습득이 가장 잘 되는 교육으로, 현재 대부분 이루어지고 있는 주입식, 즉 일방적 

교육과 다른 교육이라고 할 수 있다. 이러한 점을 활용하여 교육과정을 개정하면 

학생들의 학습능력이 굉장히 오를 것으로 예상된다.

- 우리의‘생체 모방을 이용한 디자인 상품 제작’활동은 미래 여러 가지 유용한 

아이디어나 디자인을 내는 데 긍정적인 역할을 끼칠 수 있다. 우리가 생체를 모

방, 또는 활용하여 제작한 상품을 학생들이 체험할 수 있도록 기회를 제공하면, 

학생들은 그 상품을 보고 자신도 똑같이 제작해보고 싶은 마음이나, 생체를 활용
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한 다른 아이디어를 생각하는 출발점이 될 것으로 예상된다. 어느 학생이 우리의 

전복껍질 장식품들을 보고 달팽이껍질 장식품, 진주 장식품 등으로 확산해 나갈 

수 있는 것이고, 어느 학생은 전복껍질을 이용하여 그릇, 컵 등의 다른 상품을 만

들 수 있는 것이다. 이와 같이 우리의 작은 발명/활용을 보고 많은 사람들이 새로

운 개발을 시작할 수 있는 것이다. 또한, 우리의 일부 발명품은 이후 많은 사람들

이 우리의 아이디어를 보고 이것을 참고하여 새로운 발명품으로 이어질 수 있을 

것이라고 예상된다.  

4. 탐구를 진행하면서 어려운 점과 알게 된 점

○ 어려운 점

- [사육] 해양생물들을 수조에 사육하면서, 암모니아 배출로 인해 물고기들이 스트

레스를 받기도 하였지만, 이민주 학생과 온채원 학생이 열심히 물갈이를 하여 최

대한 물고기들이 스트레스를 받지 않도록 노력하였다. 다음에 사육을 할 기회가 

있다면 각 생물들이 배출하는 성분을 미리 조사를 해야겠다고 생각을 하였다.

- [채집] 직접 채집을 진행할 장소를 찾으면서 팀원들 간의 의견이 다양하여 정하는

데 시간이 꽤 걸렸다. 채집하려고 했던 생물들을 찾는데 걸린 시간이 예상했던 것 

보다 오래 걸려 일정이 늦춰졌었다. 말미잘을 채집하려고 하였으나 채집 불가로 

인해 채집하지 못하였던 것처럼 다음 부터는 채집할 생물을 현실성 있게 계획해

야겠다고 생각 하였다.

- [채집] 1차 채집 때 적벽강에서 온채원 학생이 갯민숭달팽이(Sea Slug)을 채집하였

는데, 갯민숭달팽이류는 대부분 맹독성을 지니고 있다는 상식 때문에 사육을 진행

하지 못했다. 대한민국의 갯민숭달팽이류에 대한 정확한 도감을 인터넷과 도서관

을 통해 찾아보았는데, 2009년에 제시된 도감 이외에는 찾을 수 없었다. 그 도감 

또한 우리가 채집한 갯민숭달팽이 종이 없어서 동정도 불가능하였고, 맹독성 여부

도 확인할 수 없었다.

- [발명] 3개월이라는 시간이 길다고만 생각을 하였는데 막상 발명과 디자인을 연구

하려니 시간이 부족했었다. 아쉽게도 완벽한 발명품은 생각하지는 못하였지만 3개

월이라는 시간동안 근접하게 라도 전에는 생각해보지 못한 발명품들에 대해 생각

을 할 수 있어서 뿌듯하였다.

- [발명] 생물을 사육하면서 우리는 그 생물들의 신기한 특징을 많이 찾았다. 문어

와 두줄망둑의 색 변경 특징 등은 굉장히 신비롭고, 우리의 발명품에 적용시키고 

싶은 생각이 강했다. 하지만 이 변경 원리는 우리의 간단한 탐구 안에서 실험해 

볼 수 있는 것이 아니었다. 색변경을 우리의 물건에 적용시키 위해서는 정확한 피

부 조직 검사 등이 있어야 하는데, 현재 문어의 색 변경 원리를 발견했음에도 불

구하고 문어의 색변경원리를 이용한 상품이 나오지 않은 것을 보니, 자세한 조사 

및 활용은 하지 못했다. 이 부분이 특히 아쉬웠는데, 나중에 문어에 대한 탐구를 

더 해보게 되면 문어의 색변경원리를 더 자세히 알고 싶다.
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- [진행] 처음에 우리 팀은 탐구수행계획서를 굉장히 잘 썼다고 생각하였다. 내용과 

방법 부분에서 우리의 활동 내용을 굉장히 구체적이게 적었고, 원활하게 진행할 

수 있도록 빠지는 부분 없이 적었다고 생각하였다. 하지만 우리가 탐구를 진행하

였을 때, 많은 부분이 계획서대로 되지 않았다. 한 활동과 다른 활동 사이의 시간

을 놓치고, 그날 하지 못한 활동을 미루다 보니까, 활동이 제대로 진행되지 않을 

때가 있었다. 우리 팀은 화산중학교라는 기숙형 학교에서 실험을 진행하면서, 하

루 일정이 정해져 있다 보니까, 활동을 할 수 있는 시간에도 제한이 있으며 기숙

사에서 컴퓨터 사용 시간을 놓치거나 방과후 일정이 빽빽하게 잡혀 있으면 활동

을 잘 진행할 수 없었다. 이 부분이 특히 어려웠지만 담당교사 이희진 선생님께서 

이럴 때마다, 우리가 이 탐구를 진행하며 갖아야 할 정신과 태도에 대해 알려주셨

고, 피드백과 많은 도움을 주셔서 그래도 진행을 완료할 수 있었던 것 같다.

○ 알게 된 점

- 사전 계획을 구체적으로 장소의 특성과 생물의 특징들을 잘 알게 된 것 같다. 또

한 복어 문어 전복 등 다양한 해양생물을 키워나가는 과정에서 염도를 맞추는 방

법, 호기성 박테리아를 활성화시키는 방법 등을 알게 되어서 이후 해수어를 사육

하게 되면 잘 사용할 수 있는 정보를 알게 된 것 같다.

- 참새를 모방하여 제트기를 제작하는 모습, 혹등고래의 Pectoral fin을 모방하여 서

핑보드를 제작하는 모습, 전복껍질 구조를 모방하여 전투용 탱크를 만드는 모습을 

보면 사실 굉장히 쉽게 보였었다. 하지만 직접 생각을 하여 아이디어를 내본 결

과, 아이디어를 내는 과정이 전체 실험 중에서 제일 어렵고, 이렇게 생체를 모방

하거나 활용하여 발명을 하는 사람들이 굉장히 대단하다는 것을 깨닫을 수 있게 

되었다.

- 시간 계획을 계획적으로 세울 수 있는 능력을 조금이나마 키울 수 있게 되었다. 

탐구 일지를 매번 회의 전까지 써오고, 보고서도 서로 시간을 지키며 계속 쓴 결

과 시간 개념이 확고해졌다는 것을 느낄 수 있었다. 

○ 기타

- 전복을 사육해 볼 수 있도록 전복 5마리를 나눔해 주신 화산중학교 용하정 학생 

부모님께 정말 감사드립니다.

- 저희의 팀을 항상 이끌어주시고, 부족한 점을 채워주신 이희진 담당선생님께 정말 

감사드립니다.

- 사진들과 자세한 내용은 탐구일지에도 있으므로 참고하여 주시기 바랍니다.
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제3회 해양생물 탐구대회 최종보고서

중학교 교과서로 만드는 해양생물 도감

세종에 바다가 있다면, 그건 양지 해(海) 2018

1. 탐구 동기 및 목적

○ 중학교 과학 교과서에 수록된 해양생물을 파악하고, 다양한 해양생물 분류 파악

  - 우리나라는 삼면이 바다이며 더 많은 해양생물에 관심이 필요함

  - 우리가 가장 많이 접하는 책은 교과서이기 때문에 다양한 해양생물이 과학책에 수  

록 될수록 많은 학생이 관심을 가질 수 있음

  - 해양생물은 너무나 다양하기 때문에 모든 종류의 해양생물을 교과서에 담을 수는  

없겠지만 그래도 다양한 종류의 해양생물이 교과서에 수록되길 희망함

○ 교과서에 수록된 해양생물을 도감으로 작성

  - 중학교 학년별로 수록된 해양생물의 모두 파악하여 분류체계에 따라 분류

  - 도감에서는 해양생물의 사진과 이름 분류 특징을 추가로 조사하여 정리

  - 교과서로부터 만든 도감이지만 재미있고 흥미를 유발할 수 있는 참고자료도 같이  

작성해서 과학 과목에서 해양생물 분야는 시험공부에서 도움이 되고 해양생물에  

관심이 없었던 학생들에게도 관심을 갖을 수 있는 기회를 제공

○ 다양한 해양생물 분류 방법을 관련기관 방문을 통해 탐구

  - 해양생물 분류에서 누락 되었거나 너무 많은 분류에 집중되어 있는 사항에 대한  

의견을 정리하여 다양한 해양생물에 관심을 가질 수 있는 방법을 탐구

  - 국립해양생물자원관 및 관련 전시관 등에서 해양생물을 어떻게 구분하고 있는지   

파악하고 해양생물 도감을 작성할 때 참고

  - 탐구활동으로 정리된 결과물은 해양생물에 더 많은 관심을 위해 다양한 방법 학교  

홈페이지 친구 페이스북 등 으로 홍보

우리가 사용하는 중학교 과학 교과서 등을 중심으로 해양생물 목록과 특징을 조사

해서, 분류체계를 고려해서 해양생물 도감을 작성하고, 더 많은 중학생이 해양생물

에 관심을 가질 수 있도록 탐구한 결과를 홍보
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2. 탐구 내용 및 결과

○ 양지해 2018, 탐구 절차

  - 양지해는 탐구수행계획서를 작성하여 회의를 통해 탐구 목적을 명확하게 설정하   

여 해양생물 분류체계와 과학 교과서 중심으로 해양생물을 조사하였음

그리고 책과 인터넷 등을 활용한 사례조사를 통해 해양생물 도감 양식을 구상하고

관련 기관 및 현장방문 등을 통해 탐구활동을 실시하였음

수행계획서 작성 제3회 해양생물 탐구대회 계획 작성

수행계획서 보완 예선 통과 후, 탐구목적을 명확하게 재설정

해양생물 분류체계 조사 책, 백과사전, 인터넷 등을 통해 분류체계 조사

교과서 중심 해양생물 조사
중 1, 2 과학 교과서, Why(바다) 등을 통한 

목록조사

해양생물 도감 양식 구상 도감 사례조사를 통해 도감 양식 구상

기관 및 현장방문 해양생물자원관, 바다화석박물관, 과메기문화관 등

탐구 및 보고서 작성 탐구활동 보고서 작성

< 탐구 절차도 >

○ 해양생물에 대한 분류체계 탐구

국립해양생물자원관 충청남도 서천군

ㆍ국립해양생물자원관은 충청남도 서천군에 위치한 해양수산부 소속기관임

ㆍ해양생물자원의 지속가능한 이용을 위해 중장기적 계획을 수립하고 정기적으로 

보완하고 지속적으로 모니터링하여 해양생물자원의 보전하기 위해 노력하는 기관

으로 많은 연구자와 공무원이 근무하고 있음

ㆍ우리나라 해양생물자원에 대한 권리를 확보하고 보호하기 위해 노력하고 고부가

고품질 해양생물자원을 확보하여 해양생물을 국민들께 제공

ㆍ주요 전시관은 해조류 플랑크톤 무척추동물 어류 포유류 등으로 구분하고 있음
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해조류

&

플랑

크톤

무척추

동물

어류

포유류

< 국립해양생물자원관 전시관 분류 >

새천년기념관 바다화석 박물관 경상북도 포항시

ㆍ새천년기념관은 포항 호미곶의 일출행사개최를 기념하고 한국의 통일을 기원하기 

위해 건설되어 년에 개관하였음

ㆍ바다화석 박물관은 층에 조성된 사립박물관으로 생존하는 많은 바다 생물과 그

들의 조상이라 할 수 있는 화석 등 천여점이 전시되어 있음
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해조류

&

플랑

크톤

무척추

동물

어류

포유류

< 국립해양생물자원관 전시관 분류 >

새천년기념관 바다화석 박물관 경상북도 포항시

ㆍ새천년기념관은 포항 호미곶의 일출행사개최를 기념하고 한국의 통일을 기원하기 

위해 건설되어 년에 개관하였음

ㆍ바다화석 박물관은 층에 조성된 사립박물관으로 생존하는 많은 바다 생물과 그

들의 조상이라 할 수 있는 화석 등 천여점이 전시되어 있음

절지동물 : 삼엽충, 가재, 게, 거미 등
강장동물 : 산호, 해파리, 말미잘 등 

척추동물 : 어류, 파충류, 포유류 등
(가장 복잡한 체계와 분화된 기능을 가진 생물)

극피동물 : 성게, 불가사리, 바다나리 등 연체동물 : 조개, 소라, 오징어 등

< 바다화석 박물관 전시관 분류 >

구룡포 과메기 문화관 경상북도 포항시

ㆍ포항의 대표적 먹거리인 과메기의 체계적인 연구 품질관리 및 홍보를 위해 건립

ㆍ연구센터 홍보관 해양체험관 해양생태관 체험시설을 갖춘 복합공간으로 조성

ㆍ해양생태관은 각종 해양생물의 다양한 특징과 삶의 모습을 알 수 있는 공간임

자주 접하는 해양생물과 특이한 해양생물로 
구분하여 주요 특징으로 설명

익숙한 해양생물에 대한 요리 종류를 다양한 
사진으로 제시

< 과메기 문화관의 해양생태관 분류 >
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청소년을 위한 해양생물 체험학습 도감 제주바다 책

ㆍ바다와 육지 사이에 사는 해조류 바닷가 식물 해양 저서무척추동물 등과 함께 

바다의 환경과 해양생태계 등으로 구분함

내가 좋아하는 바다생물 책

ㆍ세밀화로 그린 도감으로 별도의 분류 기준없이 해양생물을 나열함

한국해양생물 사진도감 책

ㆍ해양환경과 함께 해면 자포 기타 절지 극피 피낭동물 등으로 구분함

제1장 바다의 환경

제2장 해양 저서무척추동물

제3장 조간대의 해조류

제4장 바닷가식물

제5장 해양생태계와 환경오염

부록

(참고문헌, 해양생물 이름찾기)

해면, 해파리, 부채뿔산호, 

바다맨드라미, 전복, 소라, 

샛민숭달팽이, 가리비, 오징어, 

문어, 새우, 대게, 불가사리 등

1. 한국의 해양환경

2. 해면동물

3. 자포동물

4. 기타동물

5. 절지동물

6. 극피동물

7. 피낭동물

8. 어류

9. 해조류

< 해양생물 관련 책 분류 >

해양생물 분류에 관한 정리

ㆍ어떤 대상을 분류할 때는 보통 어떤 기준에 따라 특징이 같은 것끼리 묶고 특징이

서로 다른 것으로 나누는 방법으로 분류하고 있음

ㆍ생물에 대한 분류는 사람이 정한 기준에 따라 분류하는 인위적 분류와 생물의 형태

내부구조 발생과정 유전적 특징 등 생물 고유의 특성을 기준으로 분류하는 자연

분류를 할 수 있음

ㆍ따라서 양지해 은 우선 가나다 순으로 정리한 후에 사례분석으로 파악한 분류

체계를 필요할 때마다 적용하기로 함
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청소년을 위한 해양생물 체험학습 도감 제주바다 책

ㆍ바다와 육지 사이에 사는 해조류 바닷가 식물 해양 저서무척추동물 등과 함께 

바다의 환경과 해양생태계 등으로 구분함

내가 좋아하는 바다생물 책

ㆍ세밀화로 그린 도감으로 별도의 분류 기준없이 해양생물을 나열함

한국해양생물 사진도감 책

ㆍ해양환경과 함께 해면 자포 기타 절지 극피 피낭동물 등으로 구분함

제1장 바다의 환경

제2장 해양 저서무척추동물

제3장 조간대의 해조류

제4장 바닷가식물

제5장 해양생태계와 환경오염

부록

(참고문헌, 해양생물 이름찾기)

해면, 해파리, 부채뿔산호, 

바다맨드라미, 전복, 소라, 

샛민숭달팽이, 가리비, 오징어, 

문어, 새우, 대게, 불가사리 등

1. 한국의 해양환경

2. 해면동물

3. 자포동물

4. 기타동물

5. 절지동물

6. 극피동물

7. 피낭동물

8. 어류

9. 해조류

< 해양생물 관련 책 분류 >

해양생물 분류에 관한 정리

ㆍ어떤 대상을 분류할 때는 보통 어떤 기준에 따라 특징이 같은 것끼리 묶고 특징이

서로 다른 것으로 나누는 방법으로 분류하고 있음

ㆍ생물에 대한 분류는 사람이 정한 기준에 따라 분류하는 인위적 분류와 생물의 형태

내부구조 발생과정 유전적 특징 등 생물 고유의 특성을 기준으로 분류하는 자연

분류를 할 수 있음

ㆍ따라서 양지해 은 우선 가나다 순으로 정리한 후에 사례분석으로 파악한 분류

체계를 필요할 때마다 적용하기로 함

○ 중학교 과학 교과서 등에 수록된 해양생물 파악

과학 중 중 교과서에 수록된 해양생물을 파악하였는데 중 교과서에서 개와 

중 교과서에서 개로 확인되었음

처음에 계획한 것에 비해 파악된 해양생물이 개수가 적어서 해양생물을 다루는 책과

기관방문시 파악된 해양생물을 포함하기로 수정하였음

< 교과서 및 관련 책에 수록된 해양생물 >

구 분 수록된 해양생물

중 1 교과서
망둑어, 갯지렁이, 칠면초, 퉁퉁마디, 나무재, 산호, 점박이물범, 상괭이, 귀신고래,  

오징어, 소라, 바지락, 해면, 해파리, 불가사리, 돌고래, 김, 미역, 다시마, 파래

중 2 교과서 고등어, 오징어, 갈치, 꽁치

Why(바다)

문어, 산호해마, 쥐치류, 소라고동, 성게, 개가리비, 말미잘, 말미잘게, 곰치, 청각,

가시불가사리, 악마불가사리, 파랑갯민숭달팽이, 쥐가오리, 문어해파리, 오징어, 

바다뱀, 창꼬치, 비늘돔, 산호초상어, 바다거북, 털아귀, 슬로아리매퉁이, 샛비늘치, 

심해새우, 풍선장어, 귀신고기, 심해뱀장어, 대왕오징어, 바다거미, 구멍갈파래, 

잎파래, 염주말, 미역, 부챗말, 꼬시래기, 지누아리, 꼬시래기, 갯고둥, 꼬막, 톳, 

당치, 바다사자, 물개, 바다표범 등

기관 및

현장방문

삼엽충, 게, 수생곤충, 따개비, 닭새우, 바닷가재, 바다소라, 판상산호, 사방산호, 

산호, 사슬산호, 노랑가오리, 가시복, 거북, 고래, 갑주어, 해마, 실고기, 상어, 

바다나리, 갯고사리, 불가사리, 삼천발이, 성게, 대합, 전복, 조개, 집낙지, 고동,

갑오징어, 군부, 가리비, 청어, 연어, 농어, 거미 불가사리, 가시 불가사리, 삼천발

이, 

가시왕관불가사리, 성게, 해삼, 바다사리, 전복, 삿갓조개, 밤고둥, 소라, 새우,

배럴아이, 덤보문어, 초롱아귀, 클리오네, 마귀상어, 갑오징어, 피데기오징어,

귀오징어, 임술무늬 오징어, 흰 오징어, 화살오징어, 창오징어, 왜오징어 등

○ 해양생물 도감 양식의 작성

책과 인터넷 검색 등을 통해 주로 활용되고 있는 도감 양식을 조사하였고 해양생물

도감 양식에 참고함

< 어류 및 해양생물 도감 예시 >
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해양생물 도감 구성도는 생김새와 특성을 위주로 안과 안을 구성하여 최종적으로

안을 선택하였음

(1안) (2안)

< 해양생물 도감 구성 그림 >

○ 팀원의 담당 역할

탐구 활동은 모든 팀원이 함께 실시하는 것을 원칙으로 세부적인 사항은 탐구활동 

모임을 통해 계획하고 수정하면서 진행함

활동계획 세부내용 담당자

1. 해양생물 분류 (1) 해양생물자원관 전시관 등 파악 현준, 현재

(2) 관련 홈페이지, 책자 등 파악 하원, 영재

2. 중학교 과학책 파악 (1) 1학년 과학교과서 파악 현재

(2) 2, 3학년 과학교과서 파악 하원

(3) 다른 책에서 해양생물 조사 현재, 영재

(4) 분류체계에 맞게 정리 현준, 하원

3. 해양생물 도감 (1) 도감에 필요한 자료 수집 현준, 하원

(2) 도감으로 정리 영재, 현재

(3) 책자, 홈페이지 등으로 작성 현준, 하원, 영재, 현재

4. 탐구 결과 홍보 (1) 누락된 사항 등에 대한 의견 정리 현준, 하원

(2) 아이디어 발굴 및 제출 영재, 현재

5. 기관 방문 (1) 인터뷰 주제 선정 및 사전준비 현준, 현재

(2) 기관 방문 현준, 하원, 영재, 현재

6. 보고서 작성 현준, 하원, 영재, 현재
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방학 중 기간인 금 토 박 일동안 포항과 경주일대 해양생물 관련기관 방문

및 집중 탐구시간을 모든 팀원이 참석하여 실시함

특히 정기적인 탐구활동 모임을 통해 개인이 탐구한 내용에 대해서 설명하고 탐구

노트 작성에 관한 사항도 같이 고민함

< 기관 및 현장방문 사진 >
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< 6.10, 탐구활동 모임 > < 6.24, 탐구활동 모임 >

< 7.15, 탐구활동 모임 > < 8.4, 탐구활동 모임 >

3. 탐구의 결론 및 의의

○ 결론

해양생물에 대한 분류체계 탐구

ㆍ국립해양생물자원관의 주요 전시관은 해조류 플랑크톤 무척추동물 어류 포유류 

등으로 구분하고 있음

ㆍ새천년기념관 바다화석 박물관은 절지동물 강장동물 척추동물 포유류 극피동물

연체동물로 구분함

ㆍ구룡포 과메기 문화관의 해양생태관은 자주 접하는 해양생물과 특이한 해양생물로

구분하고 익숙한 해양생물에 대한 요리 종류도 제시함

해양생물 분류에 관한 정리

ㆍ생물에 대한 분류는 사람이 정한 기준에 따라 분류하는 인위적 분류와 생물의 형태

내부구조 발생과정 유전적 특징 등 생물 고유의 특성을 기준으로 분류하는 자연

분류를 할 수 있음

ㆍ따라서 우선 가나다 순으로 정리한 후에 사례분석으로 파악한 분류체계를 필요할

때마다 적용하기로 함

중학교 과학 교과서 등에 수록된 해양생물 파악
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ㆍ과학 중 중 교과서에 수록된 해양생물은 각각 개와 개로 확인되었음

ㆍ처음에 계획한 것에 비해 파악된 해양생물이 개수가 적어서 해양생물을 다루는 

책과 기관방문시 파악된 해양생물을 포함하기로 수정

해양생물 도감 양식의 작성

ㆍ책과 인터넷 검색 등을 통해 주로 활용되고 있는 도감 양식을 조사하였고 해양

생물 도감은 생김새와 특성 위주로 작성하도록 양식을 정함

현재까지 작성된 해양생물 도감은 해양생물 탐구대회가 종료된 후에도 팀원들이

계속 보완하고 수정해서 홍보할 예정임 올해 연말까지 계속할 예정

○ 기대효과

우리가 사용하는 중학교 과학 교과서 등에서 해양생물 목록과 특징을 조사해서 분류

체계를 고려해서 해양생물 도감을 작성하여 더 많은 중학생이 해양생물에 관심을 

가질 수 있도록 탐구한 결과를 홍보

교과서 등으로 만든 도감이지만 흥미를 유발할 수 있는 참고자료도 같이 작성해서 

과학 과목에서 해양생물 분야는 시험공부에서 도움이 되고 해양생물에 관심을 갖을

수 있는 기회

탐구활동을 통해 주제를 선정하고 결과를 찾아가는 탐구과정에서 필요한 탐구방법

일지 작성 팀원간 토의 관련 기관 및 현장방문 등의 과정을 통해 탐구하는 절차 및 

방법 등을 알아감

4. 탐구를 진행하면서 어려운 점과 알게 된 점

○ 어려운 점

처음에 계획서를 작성할 때는 중학교 교과서에 해양생물이 많이 있을 것으로 예상

하고 시작했는데 실제 조사를 해보니 그렇게 많지 않은 것 같음

탐구활동 기간이 짧다고 생각했는데 월말에 기말고사가 있어서 시험준비와 병행

해서 활동하기에 어려움이 많았음

혼자하는 탐구가 아니라서 팀원이 함께 결정해야 하는 사항은 협의 하는데 시간이 

많이 필요했음

자료조사를 하려고 할 때 뒷받침할 수 있는 자료들이 무한한 것들도 있지만 어떤 

대상은 제한적인 것이 있어서 시간이 오래 걸리고 힘들었음 그리고 내가 탐구한 

내용과 자료들을 어떻게 정리해야 할지 막막할 때가 많았음
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○ 알게 된 점

탐구활동을 하면서 평상시보다 해양생물에 많은 관심을 가질 수 있게 되어서 다른 

책에서 해양생물이 나오면 탐구대상이 되겠구나라는 생각이 듬

탐구일지 작성하는 과정이 익숙하지는 않지만 자료조사 과정도 기록이 필요하다는 

것을 알게 됨

팀원이 함께 고민하면서 문제를 해결해 나가고 있는 것에 대해 스스로 대견함을 

느끼고 있음

정기적인 탐구활동 모임과 방학중 현장방문을 통해 많은 사람이 모인 공간에서 팀

원과 같이 토론하는 것이 멋있게 느껴지면서 더욱 집중할 수 있는 기회가 되었음

5. 참고문헌

홈페이지 해양수산부 국립수산과학원 국립수산물품질관리원 국립해양생물자원관

국립해양박물관 등

문헌자료 국립수산과학원 참고자료 인터넷에서 검색이 가능한 뉴스 자료 등



○ 알게 된 점

탐구활동을 하면서 평상시보다 해양생물에 많은 관심을 가질 수 있게 되어서 다른 

책에서 해양생물이 나오면 탐구대상이 되겠구나라는 생각이 듬

탐구일지 작성하는 과정이 익숙하지는 않지만 자료조사 과정도 기록이 필요하다는 

것을 알게 됨

팀원이 함께 고민하면서 문제를 해결해 나가고 있는 것에 대해 스스로 대견함을 

느끼고 있음

정기적인 탐구활동 모임과 방학중 현장방문을 통해 많은 사람이 모인 공간에서 팀

원과 같이 토론하는 것이 멋있게 느껴지면서 더욱 집중할 수 있는 기회가 되었음

5. 참고문헌

홈페이지 해양수산부 국립수산과학원 국립수산물품질관리원 국립해양생물자원관

국립해양박물관 등

문헌자료 국립수산과학원 참고자료 인터넷에서 검색이 가능한 뉴스 자료 등

고등부 수상작
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고등부 수상팀 명단

구   분 팀   명 학   교

헤이!해양~하이하이^^ 대전동신과학고등학교

라면사리 경기과학고등학교

P.M.B.

Starfish and star

포항해양과학고등학교

대전동신과학고등학교

성게.Murry

자산어보

다이소

산호와 함께 사노

해양생물모방기술팀

대전동신과학고등학교

용인백현고등학교

군산제일고등학교

용인한국외국어대학교부설고등학교

대전동산고등학교

해양수산부

장관상

국립해양생물

자원관장상

대상

(1팀)

최우수상

(1팀)

우수상

(2팀)

장려상

(5팀)
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고등부 수상팀 명단

구   분 팀   명 학   교

헤이!해양~하이하이^^ 대전동신과학고등학교

라면사리 경기과학고등학교

P.M.B.

Starfish and star

포항해양과학고등학교

대전동신과학고등학교

성게.Murry

자산어보

다이소

산호와 함께 사노

해양생물모방기술팀

대전동신과학고등학교

용인백현고등학교

군산제일고등학교

용인한국외국어대학교부설고등학교

대전동산고등학교

해양수산부

장관상

국립해양생물

자원관장상

대상

(1팀)

최우수상

(1팀)

우수상

(2팀)

장려상

(5팀)

제3회 해양생물 탐구대회

최종보고서

~
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1. 탐구 동기 및 목적

○ 탐구 동기

  - 바이오필름이란 생체 막을 의미하며, 생활 속에서는 ‘물때’라는 이름으로도 알  

   려져 있다. 바이오필름은 세균이 자신의 생식에 있어 불리한 환경에 놓일 경우, 주  

   위에 다당체(Polysaccharide)를 생산하고 이것을 매개로 인접한 세균이 응집하여 한  

   덩어리가 되어 고체나 생체 표면에 세균이 막(film)을 형성하는 상태를 의미한다.   

   바이오필름 기존의 세균이나 곰팡이들과 비교해 보았을 때 살균제나 항생제로부터  

   더 큰 저항성을 가지며, 살균 과정에서 제거되지 않아 2차 오염 또는 공중위생에  

   심각한 문제를 초래할 수 있다는 문제가 있다.

  - 그러나 이러한 바이오필름의 효과적인 제거에 대해서는 많이 알려지지 않았다. 단  

   순한 수관 소독으로 바이오필름을 제거하려 할 경우에는 ‘물튐’현상, 즉 바이  

   오필름이 공기와 함께 튀어나오는 현상을 목격할 수 있다. 현재로서 바이오필름  

   을 제거하는 방법에는 천연 항균제 개발이나 쿼럼 센싱(Quorum sensing)과 같은  

   미생물 간의 의사소통 경로를 차단하는 물질 개발을 통해 바이오필름을 제거하는  

   방법이 있다. 이러한 방법들은 현재 많이 발전되지 않은 상태라서 효율성이 불투  

   명하다는 단점이 있다.

  - 본 팀은 제주도 자연탐사를 앞두고 탐구 주제를 검색하던 중 바이오필름 제거에   

   효과적일 것이라 예상되는 해양 생물을 접하게 되었다. 이 중 실생활에서 쉽게 접  

   할 수 있는 재료에서 알긴산을 함유하고 있는 톳, 미역, 다시마와 같은 갈조류가   

   효과적일 것이라는 가설을 세우게 되었다. 또한 갈조류뿐만 아니라 바이오필름 제  

   거에 효과적일 것이라 예상되는 연어에 대해서도 탐구해 보려 한다.

  - 더 나아가 본 팀은 효과적인 바이오필름 제거제를 개발할 뿐만 아니라 그 활용범위  

   를 제안하고 효과를 확인하여 해양생물의 유용함에 대해 효과적으로 알리며, 이를  

   통해 해양 생물에 대한 접근성과 이해도를 높이고자 한다.

○ 탐구 목적

  - 실생활에서 쉽게 접할 수 있으며, 바이오필름을 제거할 수 있다고 알려져 있는 해  

 양 생물들의 특성에 대해 조사하여 탐구 재료를 선정한다.

제3회 해양생물 탐구대회 최종보고서

탐구 주제
해양 생물의 바이오필름 제거 효율 비교 및 

활용 방안 탐구

팀명 헤이! 해양~ 하이하이^^
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1. 탐구 동기 및 목적

○ 탐구 동기

  - 바이오필름이란 생체 막을 의미하며, 생활 속에서는 ‘물때’라는 이름으로도 알  

   려져 있다. 바이오필름은 세균이 자신의 생식에 있어 불리한 환경에 놓일 경우, 주  

   위에 다당체(Polysaccharide)를 생산하고 이것을 매개로 인접한 세균이 응집하여 한  

   덩어리가 되어 고체나 생체 표면에 세균이 막(film)을 형성하는 상태를 의미한다.   

   바이오필름 기존의 세균이나 곰팡이들과 비교해 보았을 때 살균제나 항생제로부터  

   더 큰 저항성을 가지며, 살균 과정에서 제거되지 않아 2차 오염 또는 공중위생에  

   심각한 문제를 초래할 수 있다는 문제가 있다.

  - 그러나 이러한 바이오필름의 효과적인 제거에 대해서는 많이 알려지지 않았다. 단  

   순한 수관 소독으로 바이오필름을 제거하려 할 경우에는 ‘물튐’현상, 즉 바이  

   오필름이 공기와 함께 튀어나오는 현상을 목격할 수 있다. 현재로서 바이오필름  

   을 제거하는 방법에는 천연 항균제 개발이나 쿼럼 센싱(Quorum sensing)과 같은  

   미생물 간의 의사소통 경로를 차단하는 물질 개발을 통해 바이오필름을 제거하는  

   방법이 있다. 이러한 방법들은 현재 많이 발전되지 않은 상태라서 효율성이 불투  

   명하다는 단점이 있다.

  - 본 팀은 제주도 자연탐사를 앞두고 탐구 주제를 검색하던 중 바이오필름 제거에   

   효과적일 것이라 예상되는 해양 생물을 접하게 되었다. 이 중 실생활에서 쉽게 접  

   할 수 있는 재료에서 알긴산을 함유하고 있는 톳, 미역, 다시마와 같은 갈조류가   

   효과적일 것이라는 가설을 세우게 되었다. 또한 갈조류뿐만 아니라 바이오필름 제  

   거에 효과적일 것이라 예상되는 연어에 대해서도 탐구해 보려 한다.

  - 더 나아가 본 팀은 효과적인 바이오필름 제거제를 개발할 뿐만 아니라 그 활용범위  

   를 제안하고 효과를 확인하여 해양생물의 유용함에 대해 효과적으로 알리며, 이를  

   통해 해양 생물에 대한 접근성과 이해도를 높이고자 한다.

○ 탐구 목적

  - 실생활에서 쉽게 접할 수 있으며, 바이오필름을 제거할 수 있다고 알려져 있는 해  

 양 생물들의 특성에 대해 조사하여 탐구 재료를 선정한다.

제3회 해양생물 탐구대회 최종보고서

탐구 주제
해양 생물의 바이오필름 제거 효율 비교 및 

활용 방안 탐구

팀명 헤이! 해양~ 하이하이^^

  - 바이오필름을 제거할 수 있다고 알려진 해양 생물들에 대해서 탐구 과정을 설계하

    고 실험과정 수행을 통해 각각의 제거 효율을 정량적으로 비교한다.

  - 일상생활과 밀접한 바이오필름 제거제의 한 종류인 어항 청소제를 제작함으로써

    해양 생물에 대한 접근성과 이해도를 높이고자 한다.

2. 탐구 내용 및 결과

○ 내용 

  - 물곰팡이를 활용한 바이오필름 제조

    ㆍLB 배지 위에서 물곰팡이를 배양하고 이 과정에서 발생한 바이오필름을 분리 

      한다.

  - 알긴산의 성질에 대한 탐구

    ㆍ알긴산이 어떤 용매에서 가장 효과적으로 녹는지 여러 유기용매와 알긴산을 사

      용하여 비교한다.

  - Saprolegnia parasite를 이용한 바이오필름 관찰

    ㆍClean bench 안에서 실험을 진행한다.

    ㆍ배양된 LB 배지를 개봉해 핀셋으로 cover glass를 하나 집어 바이오필름이 잘

      배양된 곳에 살짝 놓는다. 이 때 손가락으로 cover glass를 살짝 눌러 바이오

      필름이 cover glass에 잘 묻어 나오도록 하여 프레파라트를 제작한다.

      ㆍ광학 현미경을 이용하여 프레파라트를 관찰한다.

  - 알긴산을 활용한 바이오필름의 제거 정도 관찰

    ㆍ본 탐구의 목적은 해양생물(미역, 다시마)에서 추출한 알긴산을 활용하는 것이지

      만 알긴산 자체의 바이오필름 제거 효율에 대해 탐구하기 위하여 예비실험을 진행한다.

  - 해양생물 추출물 제조 및 성분 확인

    ㆍ용매 추출법을 사용하여 각 생물의 성분을 추출한 후, 감압 농축기를 통해 오메

가-3와 알긴산을 추출한다.

  - 디스크 확산법을 이용한 항균력 관찰

    ㆍ해양생물에서 추출한 오메가-3(연어)과 알긴산(미역, 다시마)의 농도를 맞추고,

      Saprolegnia parasite를 배양한 후 디스크 확산법을 이용하여 각 물질의 바이오필

     름 제거 효율에 대해 탐구한다.

  - 알긴산을 이용한 천연 어항 바이오필름 제거제 제작

    ㆍ항균력 관찰 실험에서 가장 효과가 좋다고 판단한 ‘다시마의 알긴산’과, 원래

      어항의 약욕을 위해 사용되기도 하는 천일염을 주로 하여 천연 어항 바이오필름

      제거제를 제작한다.
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○ 방법

  - 물곰팡이를 활용한 바이오필름 제조

    ㆍLB Broth와 Agar powder를 이용하여 고체 배지를 제작한다.

    ㆍ일반 Saprolegnia parasite로 현탁액을 만든 후 배지에 spreading 하여 매일 관리

      하면서 바이오필름의 형성 과정을 살펴본다.

[그림 1] 8월 10일 곰팡이 관찰 사진 [그림 2] 8월 13일 곰팡이 관찰 사진

[그림 3] 8월 14일 곰팡이 관찰 사진 [그림 4] 8월 15일 곰팡이 관찰 사진

  - 알긴산의 성질에 대한 탐구

    ㆍAlginic acid를 증류수와 Ethyl alcohol, Ethyl acetate, Acetone 50mL에 각각 2g씩

     섞어 어떤 용매에서 가장 잘 용해되는지 알아본다.

    ㆍ이 실험에서 찾은 alginic acid를 가장 잘 용해시키는 물질을 바이오필름의 제거

     정도 관찰 실험에 활용한다.
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○ 방법

  - 물곰팡이를 활용한 바이오필름 제조

    ㆍLB Broth와 Agar powder를 이용하여 고체 배지를 제작한다.

    ㆍ일반 Saprolegnia parasite로 현탁액을 만든 후 배지에 spreading 하여 매일 관리

      하면서 바이오필름의 형성 과정을 살펴본다.

[그림 1] 8월 10일 곰팡이 관찰 사진 [그림 2] 8월 13일 곰팡이 관찰 사진

[그림 3] 8월 14일 곰팡이 관찰 사진 [그림 4] 8월 15일 곰팡이 관찰 사진

  - 알긴산의 성질에 대한 탐구

    ㆍAlginic acid를 증류수와 Ethyl alcohol, Ethyl acetate, Acetone 50mL에 각각 2g씩

     섞어 어떤 용매에서 가장 잘 용해되는지 알아본다.

    ㆍ이 실험에서 찾은 alginic acid를 가장 잘 용해시키는 물질을 바이오필름의 제거

     정도 관찰 실험에 활용한다.

[그림 5] 알긴산 성질 탐구 1 [그림 6] 알긴산 성질 탐구 2

[그림 7] 알긴산 성질 탐구 3

  - Saprolegnia parasite를 이용한 바이오필름 관찰

    ㆍ바이오필름이 형성된 LB 배지 위에 cover glass를 올려놓고 살짝 눌러 cover

      glass에 바이오필름이 묻어나오도록 한다.

    ㆍ바이오필름이 묻어 있는 cover glass를 이용해 프레파라트를 제작한다.

    ㆍ광학 현미경을 이용하여 제작한 프레파라트를 관찰한다.

    ㆍ광학 현미경을 이용하여 프레파라트를 관찰한다.

[그림 8] 바이오필름이 형성된 배지 [그림 9] 직접 제작한 프레파라트
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[그림 10] 바이오 필름 관찰 과정

  - 알긴산을 활용한 바이오필름의 제거 정도 관찰

    ㆍ앞선 알긴산의 성질 실험에서 확인한 alginic acid를 가장 잘 용해시키는 물질에

      alginic acid를 용해시킨다.

    ㆍ바이오필름이 형성된 배지에 용액을 떨어뜨리고 spreader로 고루 편다.

    ㆍ며칠이 지난 후 cover glass를 이용해 프레파라트를 제작하고 광학 현미경을 이

      용하여 프레파라트를 관찰 및 촬영한다.

[그림 11] 예비 실험 전 곰팡이 관찰 사진 [그림 12] 예비 실험 후 곰팡이 관찰 사진

 

 - 해양생물 추출물 제조 및 성분 확인

    ㆍ연어에서 오메가-3을, 다시마와 미역에서 알긴산을 추출하기 위해 에탄올에 담

      구어 놓는다.



313

고
등
부

[그림 13] 에탄올에 담구어 놓은 미역

    

[그림 14] 에탄올에 담구어 놓은 다시마

    ㆍ일주일 뒤 감압 농축기를 이용하여 에탄올을 증발시키고 각 추출물만을 농축  

 한다.

    ㆍ추출물은 바이알에 담아 둔다.

    ㆍ며칠 후 다시마와 미역 추출물은 코니칼 튜브에 나누어 담아 원심분리기를 돌림  

 으로써 색소를 분리한다.

[그림 15] 색소 분리 실험 준비 [그림 16] 질량 맞추기 [그림 17] 원심분리

  

  - 디스크 확산법을 이용한 항균력 관찰

    ㆍ전에 배양해 두었던 활성 Saprolegnia parasite를 액체 배지에 옮긴다.

    ㆍLB 배지를 제작하고 마이크로 피펫을 이용하여 Saprolegnia parasite가 배양된

     용액을 뿌린 뒤 고르게 spreading한다.

    ㆍ디스크에 각각 증류수, 다시마 추출물, 미역 추출물, 연어 추출물을 묻힌 뒤 

       Saprolegnia parasite가 배양된 용액까지 뿌려져 있는 배지의 가운데에 디스크를

       고정시킨다.

    ㆍ매일 관찰하면서 각 추출물의 바이오필름 제거 효율 및 항균력을 비교한다.
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[그림 18] 디스크 확산법 준비물
  

[그림 20] 물곰팡이 배양 
 

[그림 21] 관찰 사진 1

 

[그림 22] 관찰 사진 2

 

[그림 23] 관찰 사진 3 

 

[그림 24] 관찰 사진 4 

 

[그림 25] 관찰 사진 5

 

[그림 26] 관찰 사진 6

- 알긴산을 이용한 천연 어항 바이오필름 제거제 제작

  ㆍ항균력 관찰 실험에서 가장 효과가 좋다고 판단된 다시마의 알긴산과 원래 어항의

    약욕을 위해 사용되는 천일염을 증류수에 용해시킨다.

  ㆍ물때를 제거하는데 사용되는 베이킹소다와 천일염을 증류수에 용해시킨다.

  ㆍ디스크 확산법을 활용하기 위해 두 LB 배지에 균을 접종한 뒤 한 배지에는 증류

    수를, 다른 한 배지에는 각각 알긴산 용액과 베이킹소다 용액을 묻힌 디스크 두

    개를 배치한다

  ㆍ매일 관찰하면서 세 물질의 항균력을 비교함으로써 천연 어항 바이오필름 제거제

    를 제작한다.

[그림 19] autoclave에 들어가는 준비물
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[그림 18] 디스크 확산법 준비물
  

[그림 20] 물곰팡이 배양 
 

[그림 21] 관찰 사진 1

 

[그림 22] 관찰 사진 2

 

[그림 23] 관찰 사진 3 

 

[그림 24] 관찰 사진 4 

 

[그림 25] 관찰 사진 5

 

[그림 26] 관찰 사진 6

- 알긴산을 이용한 천연 어항 바이오필름 제거제 제작

  ㆍ항균력 관찰 실험에서 가장 효과가 좋다고 판단된 다시마의 알긴산과 원래 어항의

    약욕을 위해 사용되는 천일염을 증류수에 용해시킨다.

  ㆍ물때를 제거하는데 사용되는 베이킹소다와 천일염을 증류수에 용해시킨다.

  ㆍ디스크 확산법을 활용하기 위해 두 LB 배지에 균을 접종한 뒤 한 배지에는 증류

    수를, 다른 한 배지에는 각각 알긴산 용액과 베이킹소다 용액을 묻힌 디스크 두

    개를 배치한다

  ㆍ매일 관찰하면서 세 물질의 항균력을 비교함으로써 천연 어항 바이오필름 제거제

    를 제작한다.

[그림 19] autoclave에 들어가는 준비물

[그림 27] 바이오필름 제거제 실험 준비 사진

        
[그림 28] 바이오필름

제거제

 

○ 결과

  - 예비 실험(알긴산 효율 가능성 탐구)

    ㆍ알긴산 자체를 사용했을 때에는 두껍게 층을 형성했던 곰팡이들이 누그러드는

      정도의 효율을 확인할 수 있었다. 이를 통해 미역, 다시마와 같은 갈조류에서 직

      접 추출한 알긴산 역시도 효과가 있을 것이라고 예상할 수 있었다.

[그림 29] 예비 실험 전 곰팡이 관찰 사진

 

[그림 30] 예비 실험 후 곰팡이 관찰 사진

  

 - 해양 생물 추출물(알긴산, 오메가-3)을 이용한 항균력 비교 실험

    ㆍ디스크 항균법을 사용한 후 1주일간 곰팡이를 배양하여 미생물 배양기에 보관했

      으며, 1주일 후 생장저해지대를 디스크를 포함하여 원형 계측용 자로 측정하였다. 

    ㆍ증류수의 경우 처음 예상과 같이 곰팡이에 대한 저항력 없이 곰팡이가 매우 잘

      자란 것을 확인할 수 있다. 특히 증류수가 묻어 있어 충분한 습기를 가지고 있

      던 디스크에는 곰팡이가 대부분을 차지한 것을 확인할 수 있었다.

    ㆍ다시마는 1개의 페트리 디쉬(1번)를 제외하고 거의 colony를 형성하지 않았다. 

      1번 페트리 디쉬도 디스크 주변 3cm를 제외하고 colony가 발생하지 않았다. 성

      장 저해지대 바로 주변 약 직경 2cm 정도의 띠 형태로 물곰팡이가 증식한 이유

      는 배지 속 습기 때문이라고 판단하였다. 배지 속 습기가 많고 매일 관찰 사진
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      을 촬영하면서 급격한 온도 변화를 겪은 배지에서 물방울이 응결되어 배지로 물

      이 떨어졌으며, 이에 따라 배지 위로 생긴 물길을 따라 곰팡이가 이동하면서 증

      식한 것이다. 이 중에서도 디스크 바로 주변 부분에 곰팡이가 모인 것은 디스크 

      항균법을 진행하면서 디스크가 떨어지지 않도록 핀셋으로 누르면서 다른 부분에 

      비해 높이가 낮아 물이 그 쪽으로 모이게 된 것이라고 판단하였다.

    ㆍ미역도 다시마와 비슷하게 1개의 페트리 디쉬(3번)를 제외하고 거의 colony를 형

      성하지 않았다. 이유 역시도 다시마와 비슷하다고 판단하였다. 하지만 3가지 페

      트리디쉬의 생장저해지대의 평균을 낸 결과 다시마가 크기가 더 컸기 때문에 다

      시마가 효율이 가장 좋다고 판단하고 다음 실험을 진행하였다.

[그림 31] 증류수 디스크 항균법 결과 사진(대조군)

[그림 32] 연어 추출물 디스크 항균법 결과 사진

[그림 33] 다시마 추출물 디스크 항균법 결과 사진

[그림 34] 미역 추출물 디스크 항균법 결과 사진
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[그림 35] 항균력 비교 그래프

       [표 1] 항균력 비교 데이터(칸 안 숫자=생장저해지대 직경(mm))

증류수 다시마 미역 연어

페트리 디쉬 1 0 11 21 13

페트리 디쉬 2 0 19 17 11

페트리 디쉬 3 0 17 10 12

  - 알긴산(다시마)과 베이킹소다의 항균력 비교 실험

    ㆍ처음 예상은 알긴산(다시마)과 베이킹소다가 비슷할 것이라고 생각하였으나, 같

      은 퍼센트 농도로 맞추고 천일염의 양 역시도 동일하게 하여 조건을 통제하였으

      나 알긴산 부분에 곰팡이가 더 촘촘하게 자랐음에도 불구하고 더 큰 생장저해지

      대를 보였다. 추출물 자체를 활용한 것보다 천일염을 같이 사용한 이 실험에서

      생장저해지대가 더 크게 나타난 것을 관찰할 수 있었다. 생장저해지대가 약간

      기운 것을 확인할 수 있었는데, 이 역시도 결과 2에서 본 것과 비슷하게 추출물

      이 이동하면서 발생한 것이라고 판단된다.

[그림 36] 알긴산과 베이킹소다의 항균력 비교 그래프
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                  [표 2] 알긴산과 베이킹소다의 항균력 비교(생장저해지대 직경)

베이킹소다+천일염 알긴산+천일염

11mm 18mm

○ 팀원의 담당 역할 

  - 김린

    ㆍ 물곰팡이 스프레딩 및 배지 제작

    ㆍ 감압농축기 사용 방법 숙지 및 사용

    ㆍ 디스크 고정 및 배지 밀봉

    ㆍ 배지 관찰 및 기록

  - 이민주

    ㆍ 곰팡이 관찰 기록, 현미경 관찰 기록

    ㆍ 용매 추출 방법 숙지 및 사용

    ㆍ 배지 제작

    ㆍ 디스크 확산법 중 spreading

  - 이수민

    ㆍ autoclave 사용 방법 습득 및 배지 제작

    ㆍ 추출법 조사

    ㆍ 감압여과 방법 숙지 및 실험 주도

    ㆍ 디스크 확산법 중 pipeting

3. 탐구의 결론 및 의의

○ 결론

  - 추출물의 항균력 비교 실험

    ㆍ 본 실험을 통해 다시마의 항균력이 전체적으로 가장 우수하다는 것을 알 수 있

       었다. 다시마와 미역을 비교해 보았을 때 효율에 차이가 있는 것을 보아 같은

       갈조류라도 알긴산 함량에 있어 효율에 차이를 보이는 것으로 예상된다. 이는

       알긴산의 특성 때문인 것으로 판단할 수 있었다. 알긴산의 경우에는 이성질체

       인 단량체 2개(α-L-guluronate(G)와 β-D-mannuronate(M))가 각각 α-1,4 또는

       β-1,4 결합을 통해 고분자를 형성하면서 매우 강한 흡습성을 나타내며, 또한

       알긴산이 기존보다 산성 환경을 조성함으로써 물곰팡이의 번식을 억제한 것으

       로 판단할 수 있었다.
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[그림 39] 알긴산의 분자 구조

    ㆍ 미역이나 다시마 추출물에 비해 연어 추출물의 경우는 항균력이 저조하다고 판

       단하였다. 이는 연어 추출물 속 오메가-3의 구조에 의해 탄소의 이중결합 개수

       가 다른 지방산보다 많은 구조를 바탕으로 하여 산화환원반응을 시키는 것이 

       알긴산 자체의 효과에 비해 저조한 것으로 판단하였다.

[그림 40] DHA의 구조

    ㆍ 예비 실험을 포함하여 실험을 진행하면서 사용했던 물곰팡이가 처음에 배송이

       잘못 되어 배양을 늦게 시작하였고, 게다가 바이오필름이 생길 정도로 완전히

       자라는 데 시간이 오래 걸려 예상했던 실험을 모두 진행하지 못하였다.

    ㆍ 증류수의 경우에는 곰팡이가 한쪽으로 치우쳐 퍼져 있는 모습을 관찰할 수 있

       었다. 실험 과정에서 증류수를 뿌렸기 때문에 배지 내부의 습도가 높아져 배지

       내부에서 이슬이 응결되었기 때문이라고 생각한다. 이 때 응결된 이슬이 배지

       에 떨어져 이슬이 떨어진 부분을 따라 곰팡이가 배양되어서 치우쳐 배양된 것

       이라는 결론을 도출하였다.

  - 알긴산을 이용한 천연 어항 바이오필름 제거제 제작

    ㆍ 실험 결과 가정에서 일반적으로 사용되는 베이킹소다를 이용한 바이오필름 제거

       보다 알긴산을 활용한 바이오필름의 제거가 더욱 효율적이라는 것을 알 수 있었다.

    ㆍ 위의 결과를 통해 실생활에서 용이하게 적용될 수 있을 것이라고 예상해 볼 수

       있었다.

    ㆍ 알긴산을 사용했을 때 더 효율이 좋은 것에 대한 근거는 같은 분량의 베이킹소

       다와 알긴산을 이용했을 경우 점도가 낮은 베이킹소다보다 비교적 겔의 형태를

       띠는 알긴산의 특성 때문인 것으로 유추할 수 있다.
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○ 의의(기대효과)

 - 실생활에서의 적용

    ㆍ 본 실험에서 탐구하고자 했던 바이오필름은 결과적으로 ‘물 때’이다. 바이오

       필름은 실생활에서 많이 발생할 수 있으며, 바이오필름이 많이 생성될수록 균

       이나 바이러스가 강해지는 반면 우리는 면역력이 약해질 수밖에 없다. 하지만

       화학적으로 바이오필름을 제거하는 것은 인체 내 유익한 균들과 우리 몸 자체

       에도 영향을 줄 수 있다. 본 연구에서는 어항 세정제로 활용방안을 제시하였지

       만 탐구과정에 이용한 알긴산과 오메가-3을 응용한다면 인체에 해를 끼치지 않

       으면서 진균류의 번식을 억제하는(바이오필름을 제거하는) 물질을 만들 수 있을

       것이다. 

    ㆍ 어항 세정제 뿐만 아니라 같은 작용 기작으로 욕실 세정제, 변기 세정제, 주방

       세정제 등을 물곰팡이로 인한 바이오필름(일명 물때)이 자주 발생하는 곳에 사

       용한다면 곰팡이의 증식을 억제하는 데에 도움을 받을 수 있을 것이다.

    ㆍ 어류 양식장의 경우 한 마리가 감염된 경우에 알아보기 쉽지 않아 소량의 감염

       도 크게 번져 집단 폐사로 이어지는 경우가 허다하다. 어항 세정제에서 더 범

       위를 넓혀 양식장에 알긴산을 이용하여 정기적으로 항균을 해 준다면 이러한 

       집단 폐사를 막는 데에 도움을 줄 수 있을 것이다. 

    ㆍ 곰팡이가 쉽게 피는 과일이나 채소의 경우 흔히 이야기하는 ‘락스’로 씻으면

       된다고 이야기하지만, 화학약품 특유의 냄새와 독성으로 인한 걱정 때문에 잘

       사용하지 않고 곰팡이가 피면 버리게 된다. 이러한 단점을 보완할 수 있는 알

       긴산을 사용한다면 천연 추출물이기 때문에 사람들 인식도 좋고 과일과 채소의 

       곰팡이 억제에도 도움을 줄 수 있을 것이다.

 - 의학적 연구로서의 도움

    ㆍ본 실험에서는 사람과 같은 환경에 서식하는 진균류에 대한 바이오필름 검증 실

      험을 진행하였으나, 진균류는 실제로 우리 몸에서도 병을 일으키는 경우가 간혹

      있다. 진균류가 아니더라도 구강 내에 기생하거나 인체 내에 병을 일으키는 세

      균들 역시 바이오필름을 형성하며 우리 몸에서 더 오래 살 수 있는 환경을 만들

      고자 한다. 하지만 이 역시 인체에 무해한 천연 물질인 알긴산의 바이오필름 억

      제 및 항균 능력을 이용하여 인체에 해가 되는 병이나 증상들을 치료하는 데에

      도움을 줄 수 있을 것이다.

 - 학습 사례로서의 도움

    ㆍ일반적으로 유용한 추출물이라고 하면 육상식물이나 동물을 떠올리게 되는데,

      이번 연구를 통해 해양생물도 사람들에게 유용하고 활용범위가 넓다는 것을 알

      릴 수 있다. 이를 활용하여 홍보한다면 흔히 해양생물 하면 떠올리는 상어나 고

      래 뿐 아니라, 미역이나 다시마와 같은 흔한 해양생물들도 그 유용성을 각인시

      키는 데에 도움을 줄 수 있을 것이다. 
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    ㆍ보통 ‘물때’라고 하는 바이오필름은 생활 속에서 번거로운 존재로 인식할 뿐 

‘바이오필름’그 자체에 관심을 두고 제거하려고 하지 않는다. 따라서 바이오필

름에 대한 문제성을 부각시키고 우리 주변에서 흔히 구할 수 있는 미역, 다시마, 

연어와 같은 해양생물의 활용에 대해 새로운 방안을 제시할 수 있다. 이를 통해 

식용으로만 알았던 연어 및 다른 해양생물들에 대한 관심과 연구가 증가할 것으로 

예상한다.

4. 탐구를 진행하면서 어려운 점과 알게 된 점

○ 어려운 점

  - 준비 상의 문제점

    ㆍ 처음에 해양 효모와 톳도 실험계획에 포함하였으나 해양 효모는 시중에서 구할

       수 없었고, 톳도 비슷한 이유로 최종보고서를 쓰기 전까지 구입하지 못하여 실

       험을 진행할 수 없었다.

    ㆍ 바이오필름을 정확히 관찰하기 위해 스테인리스 쿠폰 등을 사용하는 계획을 세

       웠지만 이것 역시 선행연구에 기록된 물품들과 동일하게 구매가 어려워 방향을 

       전환해야 했다.

    ㆍ 항균법을 진행하면서 균의 농도를 일정하게 하기 위한 방법을 찾아보았으나 해

       외 사이트 주문이 필요했고, 시간이 오래 걸려 실험을 생략해야 했다.

    ㆍ 곰팡이의 바이오필름 제거 실험을 집중적으로 다뤄보고자 화장실과 같이 집안

       에서 서식히는 물곰팡이를 찾아보았지만 판매하는 사이트가 없었고, 이에 따라

      어항의 환경이 급격하게 변할 때 물고기에 병을 일으키는 물곰팡이를 이용하였다.

  - 실험 과정상의 문제점

    ㆍ 디스크 항균법을 조사하는 과정에서 곰팡이와 같은 미생물을 배지에 도말시키

       는 동시에 항균법을 진행해야 한다는 논문을 찾았지만, 실제로 동일한 방법으

       로 진행하는 데 시간이 오래 걸렸다.

○ 알게 된 점

  - 처음에 액체에 포함되어있는 곰팡이를 배양하는 방법을 몰라 당황했지만 곰팡이와

    함께 온 설명서를 비롯해서 여러 가지 자료를 검색해보면서 곰팡이가 포함된 vial

에 0.2~0.3mL의 증류수를 넣어 현탁액을 만든 후 0.1~0.2mL씩 나누어 spreading 하

면 배양할 수 있다는 사실을 알게 되었다.

  - LB 배지를 만드는 과정에서 한 번의 시행착오를 거치면서 배지 1L 당 Agar

    Powder 15g이 들어간다는 사실과 함께 LB Broth를 이용하지 않고 Yeast extract와 

Tryptone, NaCl, Agar Powder를 이용하여 직접 제조하는 경우에는 1:2:2:3의 비율

로 LB 배지를 제조할 수 있다는 사실을 새롭게 배우게 되었다.
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  - 또한 LB 배지를 액체 상태와 고체 상태 둘 모두 만들 수 있기 때문에 습기가 많

    은 환경을 좋아하는 물곰팡이 특성상 액체배지를 만들어야 한다고 생각했지만, 바

이오필름을 주제로 하는 상황에서 곰팡이를 더 잘 확인할 수 있도록 고체 배지를 

하는 것이 옳다고 판단하는 과정에서 실험 목적에 맞는 실험 배경을 설정하는 방

법을 배울 수 있었다.

  - 처음 예상은 알긴산의 구조상 유기 용매에 녹을 것이라고 예측했지만, 증류수에 녹

    은 것으로 보아 처음 예상했던 것보다 알긴산에서 수소 이온이 더 잘 떨어져 나와 

녹은 것으로 판단된다. 겔 형태는 알긴산의 특성에 의한 것으로 조사되었다.

  - 중간보고서의 피드백 이후 바이오필름 제거 능력뿐 아니라 항균력 측정을 하기 위

    해 단순히 배지에 추출물을 뿌리는 형태가 아닌 디스크 확산법을 사용하게 되었

다. 이때 디스크 확산법에 대해 새롭게 배울 수 있었으며, 실험의 목적에 맞추어 

방법을 다르게 설정해야 한다는 것을 알 수 있었다.

  - 연어 등 해양생물의 추출을 통해 감압 여과, 감압농축기와 같은 기기의 사용에 대

    해 알 수 있었다

  - 미역의 경우 원심분리기를 통해 색소 분리 과정을 거쳤지만, 다시마의 경우에는

    원심분리기를 통해 색소 분리 과정이 이루어지지 않았다. 따라서 감압 농축 과정

을 한번 더 진행하였는데, 이때 색소끼리 엉겨 붙는 현상이 일어나 이후에는 원심

분리기를 사용한 색소 분리 과정을 거치지 않았다. 또한 연어의 경우에는 밀도 차 

때문에 스포이트만으로 쉽게 분리해 낼 수 있다는 것을 탐구과정을 통해 혼합물의 

분리 방법에 대해서도 배울 수 있었다. 

○ 기타

 - 실험 과정상의 변경 내용

    ㆍ 예비 실험을 포함하여 실험을 진행하면서 사용했던 물곰팡이가 처음에 배송이

       잘못 와서 배양을 늦게 시작하였고, 게다가 바이오필름이 생길 정도로 완전히  

   자라는 데 시간이 오래 걸려 예상했던 실험을 모두 진행하지 못했다.

    ㆍ HPLC로 알긴산과 오메가-3 함량과 농도에 대해 검증하려 했으나 이 역시도 미

       역과 다시마 등의 해양생물이 도착하는 데 늦어지는 관계로 전문가를 통해

       HPLC를 진행할 수 없었다.

    ㆍ 처음 계획했던 것은 가장 효과가 좋은 물질들을 대상으로 가장 효율이 좋은 바

       이오필름 제거제의 형태(폼, 젤 등)를 찾으려 하였으나, 처음 예상했던 양보다

       추출물의 양이 극히 적어 응용 형태를 찾는 과정 없이 바로 제작 단계로 넘어

       가게 되었다.

    ㆍ 앞에서 언급했듯이 해양 효모를 구하지 못하였고, 다른 생물들은 이미 너무 유

       명하기 때문에 홍보자료를 만드는 것이 무의미하다고 생각하여 3D printing을

       비롯한 해양생물 홍보자료는 제작하지 않았다.
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1. 탐구 동기 및 목적

○ 탐구 동기

 - 불가사리는 방사 대칭형 몸체를 가지고 있고, 탄산칼슘으로 이루어진 표피를 가지

   고 있는 해양생물이다.

 - 불가사리의 다리가 움직일 때, 굴곡 있는 지면을 따라 붙어 있는 것을 관찰할 수

   있었는데, 이를 통해 수중 탐사 로봇에 이러한 형태를 모방해 적용하는 것이 좋을

   것이라 생각하였다.

 - 조사 결과, 불균일한 지면에서도 이동이 편한 구조는 불가사리의 tube feet 구조로 

   인한 것이었으며, 따라서 우리는 이러한 tube feet을 모방한 구조를 제작하여 부착

   력 있고 안정감 있는 tube feet의 구조에 대해 탐구해보기로 하였다.

○ 탐구 목적

  - 해저 해양 생물을 가까이 관찰하는 어려운 작업을 수행하기 위해 해류에 쓸려가지

    않을 수 있는 해저 탐사 로봇을 제작하는 데에 있어서 필요한 구조인 tube feet을

    모방하는 것이 본 연구의 목적이다.

  - 세부목적은 tube feet 구조의 구동 원리를 파악하여 이와 같은 형태의 움직임을 

    조사 및 분석하는 것이 첫 번째 목적이다. 그 후 이를 바탕으로 tube feet을 부분

    적으로 모방한 실제 모델을 제작하는 것이 두 번째 목표이다. 세 번째로 실제 모

    델이 제대로 구현하지 못한 부분을 보완하기 위해 이를 시뮬레이션으로 제작해 구

    현하는 것을 세 번째 목적으로 한다. 마지막으로 시뮬레이션을 통해 실제 로봇을

    제작할 때 로봇이 가질 수 있는 최적의 효율조건을 모색해 보는 것을 부수적 목

    표로 한다.

2. 탐구 내용 및 결과

○ 내용 

  - 불가사리의 보행

    ㆍ극피동물문 불가사리강에 속하는 불가사리라고 불리는 해양 생물은 독특한 보행

      형태를 보이는데, 이는 방사 대칭형 몸체로부터 기인한다. 이러한 불가사리는 유

      압 시스템(water vascular system)으로 움직이는 tube feet을 통해 보행한다. 이
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      는 딱딱하고 두꺼운 표피와 대조적이다.

  - Tube feet

    ㆍTube feet은 유체가 채워진 체관으로 구성된 유압 시스템이며, 이는 극피동물의

      운동과 접착에 관여한다.

    ㆍ이는 ampullae와 podia로 구성되어 있어 tube feet의 길이와 굵기를 변화시킬 수

      있다. tube feet이 움직이는 원리는 다음과 같다. 

그림 3 

http://newsmasters.info/anatom%EDa-interna-estrella

s-de-mar#

그림 4 

http://cronodon.com/BioTech/Asteroids_hydraulics.html

○ 방법

  - I. Tracker를 이용한 불가사리 tube foot의 움직임 분석

    1) https://youtube.comwatchv=HPhAGyDceLo 동영상 분석

    위의 링크에 있는 동영상 55.0초부터 67.4초까지 다리의 움직임을 분석하였다(붉은

    점으로 표시되어 있는 tube foot을 분석하였다). tube foot의 끝의 위치를 추적하는

    방법으로 분석하였다.

    2) https://www.youtube.com/watch?v=8bJW7Kgbu44 동영상 분석

    위의 링크에 있는 동영상 14.467초부터 16.200초, 그리고 21.100초부터 22.767초까

    지 다리의 움직임을 분석하였다(붉은 점으로 표시되어 있는 tube foot을 분석하였

    다). tube foot의 끝의 위치를 추적하는 방법으로 분석하였다.

[그림 4] tracker 분석 장면 화면 캡쳐
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  - II. 아두이노를 이용한 tube foot

    1) Adafruit 16-Channel 12-bit PWM/Servo Driver

    tube feet을 여러 개 구현하기 위해서는 다량의 servo motor가 필요하다. 그러나

    Arduino의 pin 수는 제한되어 있고, 이에 따라 많은 servo motor를 제어하기 위해 

    Adafruit 16-Channel 12-bit PWM/Servo Driver를 활용하였다. Adafruit 16-Channel 

    12-bit PWM/Servo Driver를 아두이노와 연결하여 사용하는 그림은 다음과 같다.

[그림 1] 아두이노와 servo motor 
driver, servo motor들을 연결한 

그림 

    2) 1차원 tube feet의 제작 계획

    1차원 tube feet 제작을 위해서 rack and pinion 구조로 servo motor과 연결되어 

    수직 방향으로 움직이는 tube feet들의 구조를 고안하였다. pinion 형태의 gear가 

    servo motor에 연결되어 있으며, 이와 pinion 구조의 tube feet이 연결되어 있다. 

    그러나 구조적인 분석을 통해 rack and pinion의 구조는 대각선 방향으로 움직이는 

    tube feet의 움직임을 모방하기에 불리하다 판단하여 구조를 집게식으로 움직이도

    록 수정하였다. 그 그림은 다음과 같다. 

   각 다리 아래에는 스위치가 달려 있어서 다리가 지면에 닿으면 각 다리에 해당하는 

   회로들이 닫혀서 Digitalread의 값이 바뀌도록 회로를 제작하였다. 회로도를 제작할 

   수 있는 Autodesk의 TinkerCAD로 나타낸 회로도는 다음과 같다. 설계한 회로도에서

   는 총 6개의 다리에 해당하는 회로도를 제작하였다.
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[그림 3] 회로도를 
아두이노와 연결한 그림

 

- III. 부가적 tube foot 제작

    ㆍ기계적 장치를 이용한 tube foot 제작

      과학상자와 랙과 피니언, 그리고 일회용 주사기를 이용해 tube foot이 바닥과 잘 

      부착될 수 있는 모형을 제작한다.

  - 준비물

    ㆍ과학상자 6호, 1 cc 주사기(외경: 3 mm), 실리콘 튜브(내경 2.5 mm, 외경 3 mm), 

      랙, 피니언, 글루건

  - 제작 방법

    ㆍ과학상자 6호를 이용해 다음과 같이 제작한다.

    ⓵ 랙과 피니언, 그리고 일회용 주사기를 연결할 기본 골격을 제작한다.

그림 9 기본 골격 제작
    ⓶ 상판은 랙과 피니언을 구조를 고정시킬 수 있다. 이 때, 위에서 본 모습을 나타

       내면 다음과 같다.
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그림 10 상판 제작
    ⓷ 고정나사를 통해 봉이 손잡이를 당기는 방향 쪽으로 움직이지 않게 고정시켜 

       맨 아래 부분의 톱니와 고정나사를 연결한 부분이 떨어지지 않게 한다. 이 때  

       랙을 고정시키는 부분을 제작하는 방법은 아래와 같다.

그림 11 위에서 본 상판

그림 12 랙 고정시키는 부분
    ⓸ 랙이 이에 들어맞지 않아 나사와 washer를 통해 랙이 잘 고정되도록 도와준다.
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그림 13 하판 제작
    ⓹ 글루건으로 피스톤의 윗부분과 랙을 이어 붙인다. 다음 일회용 주사기를 凸 모
       양으로 생긴 부품에 글루건으로 붙인다. 따라서 몸체가 고정된 후 손잡이를 통

       해 피니언을 돌리게 되면, 랙이 이동하여 피스톤의 높이가 달라지고, 따라서 주

       사기 내의 압력이 감소해 음압을 만들어 표면에 더 잘 부착할 수 있게 한다.

  -IV. tube feet 모방 로봇 모델화

      로봇 모델의 효율성을 분석하고 모델의 최적 조건을 제시하기 위해서 수학적 모

      델링을 진행하였다. 사용된 변수는 다음과 같다.

h : 불가사리 다리 본체와 바닥 사이 거리

d : tube foot 두께

 : tube foot의 축과 바닥과 수직한 직선이 이

루는 각

 ,  : 1차 fiber

 ,  : 2차 fiber

 : 불가사리가 움직이는 속력 (상수)

본 연구에서 제작한 tube feet 로봇 모델은 2차 fiber가 고정된 길이였다. 즉 tube foot

의 움직임은 다음과 같다.

주어진 변수들로 tube foot의 움직임을 기술하자.
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     Tube foot의 효율을 결정하기 위해 
 를 척도로 사용하였다. 는 tube foot이

     한 번 끌어당길 때 불가사리 본체에 가해지는 알짜 합력의 평균, W는 tube foot
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     는 힘을 라고 하자. 이 의 방향은 각각 
 , 

 와 동일하다.

     Tube foot이 끌어당길 때 바닥과 붙어 있는 지점은 정지해 있으므로 힘의 평형을 

     생각해주면 마찰력이 tube foot에 힘을 가해   sin 만큼의 앞으로 가게 하는 

     구동력을 제공한다. 이때  

 sin  
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○ 결과

  - I. Tracker를 이용한 불가사리 tube foot의 움직임 분석

    1) https://youtube.comwatchv=HPhAGyDceLo 동영상 분석

[그림 5] https://youtube.comwatchv=HPhAGyDceLo의 tracker 분석 결과

    ① 구간에서는 tube foot이 수축하며 이를 들어올렸다. ② 구간에서는 tube foot이 

    팽창하며 뻗어나갔다. 이 때 ③ 구간에서 특징적인 운동을 나타내었는데, 이는 

    tube foot이 지면에 도달하기 전 tube foot이 지지할 곳을 찾는 과정에서 이러한 

    운동을 나타내었다고 예상된다.
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    2) https://www.youtube.com/watch?v=8bJW7Kgbu44 동영상 분석

    tube feet의 움직임 방향은 오른쪽 아래부터 왼쪽 위쪽으로 향하는 방향이다. tube 

    feet이 뻗어나갈 때 더 빠른 속도로 움직인다(각 점들은 등 시간 간격으로 찍혀있다).

  -II. 아두이노를 이용한 tube foot

    1차원 tube feet은 아크릴 판을 기본으로 하여 제작하였다. 실제 유압식 구조의 모

    양을 본따 길다란 주관을 따라 tube feet이 일렬로 나열되도록 배치하였다. 각 다

    리는 servo motor와 연결되어 이동할 수 있도록 제작하였다.

    tube feet 구조를 제작한 결과, Adafruit servo motor shield를 구동하기 위한 

    power supply에 3~5V 사이의 흔히 사용되지 않는 배터리가 필요하다는 문제점이 

    발생하였다. DSLR 카메라에 사용되는 리튬 전지를 사용하였으나, 전압이 불안정하

    여 효과적인 모터의 구동을 보이지 못하였다. 이에 따라 Adafruit servo motor 

    shield를 포기하고 직접 Arduino와 각각의 모터들을 핀을 통해 연결하는 것으로 구

    조를 수정하였다. 이후 완성한 사진은 다음과 같다.

    기존 Adafruit servo motor shield의 라이브러리를 사용한 코드에서 일부를 수정하

    여 코드를 다시 작성하였다. 코드는 다음과 같다.
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#include <Servo.h> 

int servoPin=9;

Servo servo0; 

Servo servo1; 

Servo servo2; 

Servo servo3; 

Servo servo4; 

Servo servo5; 

int angle0 = 0;

int angle1 = 0;

int angle2 = 0;

int angle3 = 0;

int angle4 = 0;

int angle5 = 0;// servo position in degrees 

void setup() 

{ 

    servo0.attach(6);

    servo1.attach(7);

    servo2.attach(8);

    servo3.attach(9);

    servo4.attach(10);

    servo5.attach(11); 

} 

void loop() 

{ 

  // scan from 0 to 180 degrees

  for(angle0 = 180; angle0 >=0; angle0--) 

  { 

    if(digitalRead(0)==HIGH) break;

    servo0.write(angle0); 

    delay(15); 

  } 

  for(angle1 = 179; angle1 >=0; angle1--) 

  { 

    if(digitalRead(1)==HIGH) break;

    servo1.write(angle1); 

    delay(15); 
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  }

  for(angle2 = 179; angle2 >=0; angle2--) 

  { 

    if(digitalRead(2)==HIGH) break;

    servo2.write(angle2); 

    delay(15); 

  }

  for(angle3 = 0; angle3 < 180; angle3++) 

  { 

    if(digitalRead(3)==HIGH) break;

    servo3.write(angle3); 

    delay(15); 

  }

  for(angle4 = 0; angle4 < 180; angle4++) 

  { 

    if(digitalRead(4)==HIGH) break;

    servo4.write(angle4); 

    delay(15); 

  }

  for(angle5 = 0; angle5 < 180; angle5++) 

  { 

    if(digitalRead(5)==HIGH) break;

    servo5.write(angle5); 

    delay(15); 

  }

}

    tube foot 모델을 아두이노와 연결하자 각 다리들이 움직였으나, 일부 코드상 에러

    로 인해 아직 완벽한 이동과 정지가 구현되지는 않았다.

  - III. 부가적 tube foot 제작

    제작한 결과물을 사진으로 첨부하였다.
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    MATLAB mesh 함수를 이용해 
 와 

 에 대해 수치 분석을 진행하였다.

      의 수치해석 그래프   

       

 
        : 


, max  : 

     오른쪽 그래프에는 등고선을 함께 나타내었다.

    의 최댓값은 가 증가함에 따라서 증가하는 경향을 보였으며 최대 2의 값을 

    가졌다. 의 값은 모든  값에 대해서 0부터 2까지의 연속적인 분포를 보였다. 

    단  값에 대하여  값이 작을수록 같은 작은 에서 해당하는 값을 보였다.

 
   의 수치해석 그래프

   

       

 
 단위를 소거하기 위해서 분자에 를 곱했다. 이는 

tube foot의 크기에 따라서 효율이 반비례함을 의미한

다.



 의 최댓값은  값에 따라서 어떤 peak 값을 가

지는 것이 확인되었다. 즉 유의미한 최적 조건이 존재

한다.

    왼쪽 그래프는  값에 따른 최대 효율을 보여준다. 
   의 최댓값은  값이 작

    아짐에 따라서 발산하는 것을 확인했다. 이는 가 0에 가까이 갈 때 분모의 가 

    분자의  보다 더 빨리 줄어듦을 의미한다.
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 값에 따른 최적 의 값이다.  값이 결정되었을 때 

최대효율을 내기 위한 조건, 이를테면 절전모드 상태에

서의 운용을 위한 조건을 의미할 것이다.

○ 팀원의 담당 역할 

  - 김민석: 1차원 tube foot 구조의 개발을 도맡아서 진행하였다. tube foot 구조를 단

    순화한 후 아두이노 코드를 작성하였고, 회로를 제작해 1차원 tube foot들의 회로

    도와 개요도를 작성하였다. (연구 II)

  - 김도연: 불가사리 몸체의 구조에 대해 조사하였다. tube foot의 구조에 대해 조사

    하였다. tracker를 이용하여 tube foot의 움직임을 분석하였다. 단일 tube foot을 모

    방한 구조를 과학상자를 이용해 기계적으로 제작하였다. (연구 I, III)

  - 박정우: 1차원 tube foot 구조를 제작할 때 조립 및 제작에 기여하였다. 기계적 

    tube foot 제작에 있어서도 제작에 도움을 주었다. 또한 SCP artificial muscle의 활

    용방안이나 porcessing으로의 시뮬레이션 등에 대한 아이디어를 제공했다. (연구 I, III)

  - 허민혁: tube foot 구조를 컴퓨터를 사용해 정교하게 시뮬레이션하고 이들에 물리

    량을 부여하여 효율을 연구하였다. 이들을 MATLAB을 이용하여 그래프로 나타내

    고 이들을 분석하였다. (연구 IV)

3. 탐구의 결론 및 의의

○ 결론

  - I. Tracker를 이용한 불가사리 tube foot의 움직임 분석

    ㆍ불가사리 tube feet은 바닥에 닿기 전 tube feet을 지지할 곳을 찾기 위한 특이

      한 보행 형태를 가진다. 

    ㆍ뻗어나갈 때 속도가 수축할 때의 속도보다 더 크다. 

  - II. 아두이노를 이용한 tube foot

    ㆍ불가사리의 tube foot들이 각자 지면과 다른 길이, 다른 시간과 각도에서 접촉하

      는 것에서 착안해 실제로 tube foot의 움직임을 측면의 회전운동으로 근사해 지

      면과 다리가 만나면 정지하는 모델을 제작하였다.

  - III. 부수적 tube foot 제작

    ㆍ실질적으로 각 tube foot이 음압을 이용해 지면과 접촉해 있을 수 있다는 사실

      로부터 실리콘 튜브를 이용해 유연하게 지면과 접촉하고 음압을 생성할 수 있는

      모델을 제작하였다.



338

  - IV. tube foot 모방 로봇 모델화

    ㆍtube foot이 움직이는 형태를 시뮬레이션 상에서 미분방정식을 이용해 모델링하

      였다.

    ㆍ이를 이용해 로봇을 제작할 경우 얻을 수 있는 효율이 최대가 되는 경우를 알아

      내었다.

○ 의의(기대효과)

   - 수중 탐사 로봇 개발에 쓰일 수 있다.

    ㆍ수중 탐사 로봇은 센 해류 때문에 쓸려가거나 할 위험이 있는데, 그것을 방지하

      기 위해 tube feet 구조를 모방한 장치를 설치한다면, 그 위험에서 벗어날 수 있

      다고 예측된다. 

   - 실제 로봇 개발에 도움이 되는 구조를 제안하였다.

    ㆍ로봇을 제작할 때, 접촉부, 모터의 구동부를 나누어 설계하여 이동 방식과지지 

      방식에 대한 핵심적 아이디어를 제안하였다. 이를 종합하여 실질적으로 다리를 

      이동하며 음압을 이용해 몸체를 지탱하는 로봇을 제작할 수 있을 것이다.

    ㆍ실제 로봇을 제작할 때 다리 길이와 두께의 비율 등 현실적인 parameter에 대해 

      최적해를 시뮬레이션을 통해 제작함으로써 로봇을 제작할 경우 그 크기를 결정

      할 수 있게 하였다.

4. 탐구를 진행하면서 어려운 점과 알게 된 점

○ 어려운 점

   - 동영상에서 tracking을 실시하는 데에 있어서 오류가 많아 수동 tracking을 하는 

     등 어려움이 있었다.

   - 불가사리 근육 움직임은 세포 단위로 매우 복잡하고 복합적으로 움직이는데 이를  

     거시적으로 바라보고 생체 모방을 하니까 어려웠다.

   - 더 많은 조사와 실험을 진행하여 보니, tube feet 내의 근육을 구현하여 tube 

     feet가 움직이는 그대로 생체모방을 하게 된다면, 우리의 방법보다 더 많은 전자 

     장치가 들게 되어, 유압으로 전자장치를 대체하겠다는 처음의 계획을 실행하기에

     는 어려움이 있었다.

   - tube feet가 지면을 찾아내는 과정과, 달라붙는 과정을 따로 구현하였다. 때문에 

     이 두 개를 합치지 못하여 아쉬웠다. 처음의 계획보다 코드 수정 및 실행에 오랜 

     시간이 걸려 계획이 늦어졌던 것 같다.

○ 알게 된 점

   - tube foot 구조의 정확한 구동 원리 등을 파악할 수 있었으며, 이를 바탕으로 실제 

     생물의 구조를 모방하는 방식 등을 익힐 수 있었다. 생체 모방을 프로그램과 실

     제 모델 두 개로 나누어 진행함으로써 여러 가지 생체모방 방법을 익힐 수 있었다.
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   - 멘토링 내용을 참고하여, 직접 연구에는 사용하지는 못했지만, 인공 근육으로 활

     발히 사용되고 있는 SCP(super-coiled polymer) artificial muscle을 공부하였다.
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1. 탐구 동기 및 목적

○ 탐구 동기

 - 지구온난화로 인해 난류성 어종이 한반도로 북상한다는 뉴스를 접하고 직접 난류성  

   생물을 채집하여 출현하는 아열대성 어종과 생물다양성을 알아보고자 한다.

 - 동한난류의 영향권이며 조경수역인 포항과 쓰시마 난류권의 울산, 부산 내항의 생  

   물다양성과 환경의 차이를 조사하고 한류성 어종1)과 난류성 어종2)의 출현 비율을  

   비교 정리하여 생태지도를 만들어 보고자 한다.

○ 탐구 목적

 - 가. 포항 내항에서 출현 하는 난, 한류성 어종과 무척추 동물 그리고 울산, 부산 내  

   항에서 출현하는 난류성 어종과 무척추 동물의 출현 비율을 조사한다. 

 - 나. 조사한 자료는 한대성, 난류성으로 구분하여 포항과 울산 부산의 출현 비율을   

   비교한다.

 - 다. 포항, 울산, 부산 내항에서 출현하는 어류와 무척추 동물의 생태지도를 만든다.

2. 탐구 내용 및 결과

○ 내용 

1) 한

2) 

제3회 해양생물 탐구대회 최종보고서

탐구 주제
포항 – 부산 – 울산 내항의 난류성 어종 조사와 

생태지도 만들기 

팀명 P.M.B (pohanh marine biologist)

탐구 장소 탐구내용

- 포항의 연안내항 2지역

- 울산의 연안내항 1지역

- 부산의 연안내항 1지역 

- 포항, 울산, 부산 연안내항의 어류 및 무척추 동물 채

집 기록

- 연안 내항의 환경(수온, 용존산소량, 수질측정키트, pH,  

오염정도(쓰레기 수거 정도 등))와 어류 및 무척추 동
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탐구 상세주소
탐구장소 사진

(울산 울주군 서생면 나사리 
나사해수욕장)

  1. 포항시 북구 흥해읍 용한리 영일만신항북방파제

  2. 포항시 북구 흥해읍 칠포리 칠포방파제

  3. 울산 울주군 서생면 나사리 나사해수욕장

  4.  부산 기장군 장안읍 월내리 월내방파제  

   

【그림1】탐구활동 장소 - 별표 표시

○ 탐구방법

 - 가. 뜰채와 족대, 낚시, 통발 등 다양한 채집도구를 이용하여 내항에 서식하는 어류  

   및 무척추 동물을 채집

 - 나. 채집도구에 의해 채집되어진 쓰레기 수와 종류 확인 및 환경정화 활동 병행

 - 다. 온도계, 수질측정 키트(용존산소 측정, 화학적 산소요구량, pH)

수질측정 키트(5 in 1 Test Strips) pH측정기 용존산소측정기
【그림2】수질측정기 

물의 관계 분석

- 동한 난류와 쓰시마 난류권 내항의 생태지도 작성
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○ 결과

 - 가. 난류성 어종 사진

돗돔(울산 나사리) 가막베도라치(울산 나사리) 망상어(포항 신항만)

그물코 쥐치(부산 
월내방파제)

앞동갈 베도라치(부산 
월내방파제)

해마 (부산 월내방파제)

 - 나. 무척추 생물 사진

         

범얼룩갯고사리(난류성)-울산  빨간불가사리 (난류성)-울산    방석고둥 (난류성)-부산

6월 16일 부산 월내방파제

6월 24일 울산 나사리 해수욕장

7월

7월 1 ~ 7일 자료 정리

7월 15일 울산, 부산

7월 26일 포항 칠포방파제

8월

8월 3일 부산, 울산 

8월 8일 포항 칠포 방파제

8월 26일~ 8월 30일 생태지도 및 최종보고서 작성
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 - 다. 관찰 시기별 채집 또는 관찰한 어종 및 무척추 동물

관찰

시기

     장소

서식수온
포항 울산, 부산

6월

난류성

어류

망상어, 무늬횟대, 복섬, 문

치가자미, 노래미, 쥐노래미, 

황어, 점망둑, 벵에돔, 숭어, 

점베도라치, 물꽃치, 전갱이, 

고등어

그물코쥐치, 어렝놀래기, 흰줄망둑, 해마, 

민베도라치, 비늘베도라치, 전갱이, 고등어, 

가막베도라치, 무늬횟대, 청베도라치, 노래

미, 쥐노래미, 조피볼락, 미역치, 앞동갈베

도라치

무척
추동
물

갈색꽃해변말미잘, 형광갯민

숭달팽이

혹가지거미불가사리, 검은테군소, 안경무늬

군소, 아케우스게, 빨강불가사리, 솜털묻히, 

혹등좁은뿔꼬마새우, 긴발줄새우, 두갈래민

꽃게

한류성

어류 도루묵 방어

무척
추동
물

섬유세닐말미잘 ·

7월

난류성

어류

무늬횟대, 양태, 농어, 망상
어, 학공치, 복섬, 흑대기, 
보리멸, 두줄망둑, 범돔, 벵
에돔, 자바리, 노랑촉수, 전
갱이, 고등어, 칠서대

조피볼락, 노래미, 흰점복, 범돔, 무늬횟대, 
미역치, 별망둑, 돌돔, 청베도라치, 벵에돔, 
그물코쥐치, 자리돔, 어렝놀래기, 가막베도
라치, 민베도라치, 

무척
추동
물

청색꽃게, 깨다시꽃게
범얼룩갯고사리, 빨간불가사리, 혹등좁은뿔
꼬마새우. 아케우스게, 긴발줄새우, 두갈래
민꽃게, 포도고둥

한류성

어류 
또는
무척
추동
물

· ·

8월 난류성 어류

앞동갈베도라치, 복섬, 돌돔, 
무늬횟대, 점망둑, 알롱횟대, 
백미돔, 두줄베도라치, 전갱
이, 고등어, 꼬리줄나비고기, 
해포리고기, 노래미, 숭어

노래미, 쥐노래미, 청베도라치, 숭어, 등줄

숭어, 돌돔, 복섬, 자바리, 놀래기, 세줄얼

게비늘, 비늘베도라치, 꼬마청황, 가시복, 

범돔, 황놀래기, 어렝놀래기, 파랑돔, 동갈

자돔, 줄자돔, 일곱줄자돔, 꼬리줄나비고기, 

룰나비고기, 베가번드나비고기, 두동가리

돔, 청줄돔, 두줄베도라치, 쏠종개, 독가시

치, 만새기

무척
추동 긴발줄새우, 옴발딱총새우, 푸른우산관해파리, 점박이개오지, 처녀개오
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 - 라. 지역별 채집 또는 관찰한 어종 및 무척추 동물 정리

 - 마. 포항 내항

ㆍ 1) 포항 신항만에서는 암반 지역과 해조류 사이에 서식하는 무늬횟대와 쥐노래  

         미 등의 어종이 풍부하게 서식하고 있었으며, 이들의 치어를 많이 확인하였  

         는데 개체수가 안정적으로 유지함을 알 수 있었다. 

물 끄덕새우 지, 끄덕새우

한류성

어류 
또는
무척
추동
물

· ·

          장소
서식수온

포항 울산, 부산

어류

난류성

망상어, 무늬횟대, 복섬, 문치가

자미, 노래미, 쥐노래미, 황어, 

점망둑, 긴꼬리벵에돔, 숭어, 점

베도라치, 물꽃치, 양태, 농어, 

학공치, 흑대기, 보리멸, 두줄망

둑, 범돔, 벵에돔, 자바리, 앞동

갈베도라치, 돌돔, 알롱횟대, 전

갱이, 고등어, 노랑촉수, 칠서

대, 백미돔, 두줄베도라치, 꼬리

줄나비고기, 해포리고기

그물코쥐치, 어렝놀래기, 흰줄망둑, 

해마, 민베도라치, 전갱이, 고등어, 가

막베도라치, 자리돔, 놀래기, 세줄얼

게비늘, 비늘베도라치, 꼬마청황, 가

시복, 범돔, 황놀래기, 어렝놀래기, 파

랑돔, 동갈자돔, 줄자돔, 일곱줄자돔, 

꼬리줄나비고기, 룰나비고기, 베가번

드나비고기, 두동가리돔, 청줄돔, 두

줄베도라치, 쏠종개, 독가시치, 만새

기, 무늬횟대, 청베도라치, 노래미, 쥐

노래미, 조피볼락, 미역치, 앞동갈베

도라치, 흰점복, 범돔, 미역치, 별망

둑, 돌돔, 청베도라치, 긴꼬리벵에돔, 

숭어, 등줄숭어, 자바리

한류성 도루묵 방어

무척
추 
동물

난류성

갈색꽃해변말미잘, 형광갯민숭

달팽이, 긴발줄새우, 옴발딱총

새우, 깨다시꽃게, 끄덕새우, 청

색꽃게

긴발줄새우, 두갈래민꽃게, 포도고둥, 

혹가지거미불가사리, 검은테군소, 

안경무늬군소, 아케우스게, 

빨강불가사리, 솜털묻히, 

범얼룩갯고사리, 혹등좁은뿔꼬마새우, 

푸른우산관해파리, 점박이개오지, 

처녀개오지, 끄덕새우

한류성 섬유세닐말미잘 ·
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ㆍ2) 포항 칠포 내항은 모래 지역에 잘피류가 많았고 도루묵 등 한류성 어종이 출  

       현하였으며 전갱이와 같은 난류성 어종이 함께 출현하였다.

 - 바. 울산 내항

ㆍ1) 울산 지역 나사리 방파제의 경우 내항 안에 해수욕장을 끼고 있었으며, 다양한  

   저서어종이 출현 하였다. 또한 많은 수의 난류성 어종의 자치어를 확인 할 수  

   있었는데 어류의 자치어가 서식하기 알맞은 환경이라고 생각한다. 무척추동물  

   의 경우 다양한 갯고사리류와 고둥류 등 비교적 폭 넓게 서식하고 있었다. 

 - 사. 부산 내항

ㆍ1) 부산 내항의 해마 출현이 점점 줄어드는 양상을 보이는데 서식처 보존을 위한  

  대책이 필요해 보인다. 무척추동물은 아케우스게나 빨간불가사리 등 주로 암반  

  지역이나 해초류에 서식하는 종들이 채집 되었다.

ㆍ2) 부산 내항에서 어류는 울산 나사리에 비해 낮은 생물다양성을 보였으며, 여러  

   어종의 자치어나 많은 개체수의 어종을 확인 하지 못하였고, 숭어의 병든 개  

   체가 많이 발견 되었다.

ㆍ3) 부산 내항 6월 탐구 활동 시에는 비교적 적은 수의 해마를 확인 하였으나, 7월  

   의 탐구활동에서는 해마의 출현을 확인 하지 못하였다.

 - 아. 환경 조사 

ㆍ1) 수질이 생물다양성에 미치는 영향을 조사하기 위해 수질검사 키트를 이용한   

   수질 키트 검사 결과에서 울산 나사리와 부산 내항의 수질은 모두 좋지 않았  

   다. 특히 부산에서 NO3
-(Nitrate)가 20ppm으로 기록되었고, 물의 투명도가 좋지  

   못하고 탁하였다. 내항 양 끝 쪽에는 많은 쓰레기가 모여 있었다.

【그림3】수질측정 모습 
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【표1】 수질측정 결과(7.15.)

장소 Nitrate
( NO3

-)
Nitrite
( NO2

-)
Total3) 

Hardness
Total 

Alkalinity pH

울산 나사리 0ppm
(safe)

0ppm
(safe)

1000ppm
(very hard)

720ppm
(high) 8

부산 월내리 20ppm
(safe)

0ppm
(safe)

1000ppm
(very hard)

720ppm
(high) 9

 

  2) 기상 및 환경

【표2】2018년 관측일시 수온과 수질

          기상 및 환경

장소
관측 일시 풍속 수온

육안으로 
관찰된 수질

포항

신항만 6월 2일 4-8 m/s 19.9℃ 비교적 깨끗함

칠포 6월 11일 5-10 m/s 19.3℃ 비교적 깨끗함

칠포 7월 26일 3-7 m/s 22.4℃ 비교적 깨끗함

칠포 8월 8일 7-11 m/s 28.6℃ 비교적 깨끗한

울산, 부산

부산 

월내방파제
6월 16일 7-11 m/s 19.2℃

기름이 많이 
떠 있음

울산 나사리 6월 24일 4-7 m/s 18.6℃ 비교적 깨끗함

울산 나사리 7월 15일 4-7 m/s 20.9℃
악취가 나고 

색깔이 
불투명함

부산

월내방파제
8월 3일 3-7m/s 26.5℃ 물이 탁함

  

※ 풍속과 수온은 바다타임 사이트 참고함.

3)
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【표3】 2016년 ~ 2017년도 8월평균 표면 수온4)

동해 남해 비고

2016년도 27∼28℃ 24∼30℃

2017년도 24∼27℃ 25∼29℃

  2017년은 2016년에 비해 8월 평균 표면수온은 동ㆍ남ㆍ서해 1∼1.5℃ 낮게 나타나며,  

  전년에 서해는 전체적으로 1∼1.5℃ 높은 분포를 보였으며, 동해 연안은 비슷한 분포  

  를 뛰지만 근해역은 1℃이상 높은 분포를 보였다고 한다.

  2018년도에는 서해안과 남해안에 고수온주의보가 발령(2018년 8월 30일)되는 등 작년  

  대비 평균 수온이 상승함을 확인할 수 있었다.

3. 탐구의 결론 및 의의

○ 결과요약

탐구장소 탐구내용

포항 내항

- 비교적 난류와 한류성 어종이 다양하게 관찰

- 한류성 무척추생물이 분포함

- 암반 지역과 모래 지역이 적절하게 섞여있는 환경이었으며 잘

피와 해초가 많이 자라 여러 생물이 숨을 곳이 많은 좋은 환

경이었음

울산, 부산 내항

- 대부분 다양한 난류성 어종이 관찰됨

- 난류성 무척추생물이 주로 분포함 

- 수질이 좋지 않았음

【표4】결과 요약 

 - 6월의 포항에서는 난류성 어종 중 온대성 어종의 출현이 많았으며 난류성 어종과   

   한류성 어종이 동시에 출현하였다. 부산에서는 온대성 어류와 아열대성 어종의 출  

   현이 많았으며 아열대성 어종의 출현 비율이 높았다. 포항에서는 난류성 무척추동  

   물과 한류성 무척추동물이 동시에 출현 하였다. 부산에서는 난류성 무척추동물의   

   출현이 매우 높았다. 

   7월 포항에서는 난류성 해양생물이 6월에 비해 많이 출현 하였다. 전체적으로 다양  

   한 어류가 출현하였다. 부산에서는 난류성 무척추동물이 많이 출현 하였다.

   8월의 포항에서는 새로운 난류성 어종이 출현 하였다. 부산에서는 아주 다양한 난  

   류성 어류를 만날 수 있었고 새로운 무척추동물도 출현하였다. 출현 종수를 정리하  

   면 아래 표와 같다.

4)
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【그래프1】출현 난류성 어류 종수 월별, 지역별 비교

관찰

시기

     장소

서식수온
포항 연안 울산, 부산 연안 합계 비고

6월

난류성
어류  14종 16종 28종 중복 

2종
무척추동

물 2종 9종 11종

한류성
어류 1종 1종 2종

무척추동
물 1종 · 1종

7월
난류성

어류 16종 15종 28종 중복 
3종

무척추동
물 2종 7종 9종

한류성 어류 또는
무척추동물 · · 0

8월
난류성

어류 14종 29종 36종 중복 
7종

무척추동
물 3종 4종 6종

중복
1종

한류성 어류 또는
무척추동물 · · 0

【표5】월별 출현 종수 합계표 

          장소
서식수온

포항 연안 울산, 부산 연안 합계 비고

어류
난류성

32종
(아열대성 어종 2종 

포함)

48종
(아열대성 어종 10종 포함)

64종
중복
16종 

한류성 1종 1종 2종

무척추 
동물

난류성 7종 15종 20종
중복

2종

한류성 1종 · 1종

【표6】출현 종수 결과표
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○ 결론

 - 6월에는 난류성 해양생물과 한류성 해양생물이 동시에 출현한 반면에 7월에는 점차  

   난류성 해양생물의 출현 빈도가 높아졌으며 8월부터는 난류성 해양생물의 출현이   

   급격하게 늘어났다.

   난류의 영향이 세지는 8월부터는 난류성 어종의 출현 빈도가 높아지고 우리나라의  

   해역에도 아열대성 또는 열대성 해양생물이 출현함을 확인 할 수 있었다. 

   환경에 적응하며 생활하고 있는 다양한 어종을 채집, 관찰하는 활동 중에 죽은 해  

   양생물을 쉽게 발견할 수 있었다. 우리는 해양생물을 잘 보존하고 지키지 않으면   

   우리나라의 조경수역과 같은 좋은 환경도 파괴되고 결국 우리에게 나쁜 영향을 미  

   칠 것이다. 해양생물의 중요성을 알고 해양환경에 관심과 함께 환경보전을 위해 더  

   노력해야겠다.

○ 의의[기대효과]

 - 포항 - 울산 - 부산 연안내항의 생물다양성을 직접 조사함으로써 우리 고장과 인근  

   연안내항의 생태지도를 직접 만들 수 있었다.

   이러한 활동을 통하여 해양생물에 대한 지식과 탐구력을 바탕으로 해양 생물 연구  

   자의 자세를 익히고, 우리 해양생물자원의 중요성과 환경보전의 필요성을 체험하고  

   알리는 효과가 있을 것으로 본다.

   내항은 다른 해역보다 비교적 유속이 느리고 바닷물의 유동이 적은 곳이다. 그렇기  

   때문에 어류의 치어 사육장으로 많이 이용되고 있고, 다양한 어류의 치어를 채집할  

   수 있었다. 초기 생활사가 밝혀지지 않은 어류의 치어를 채집하여 초기 생활사 연  

   구에 기초자료가 될 수 있으며, 외해에 비해 비교적 안정적으로 채집할 수 있기 때  

   문에 표본을 제공하기 용이하다. 이렇듯 내항은 학술적으로 중요한 위치에 있다.

   또한 내항은 해수의 흐름이 밖에서 안으로 흐르기 때문에 해양쓰레기가 내항 안쪽  

   으로 모인다. 이에 따라 그물을 이용하여 해양쓰레기를 효과적으로 청소할 수 있다.

   지구온난화로 인해 이미 제주도 연안에서는 난류성 미기록종 어류 및 무척추생물이  

   잇따라 발견됨에 따라 탐구 장소에서도 미기록종 어류 및 무척추생물 발견의 가능  

   성을 배재 할 수 없다. 또한 조사기간 중 미기록종 어류인 민베도라치를 발견하였  

   고 나비고기과 어류의 미기록종 베가번드나비고기 (국명 미정)를 확인 하였다. 그   

   외에 다른 미기록종도 발견할 가능성이 높은 것으로 기대된다.

4. 탐구를 진행하면서 어려운 점과 알게 된 점

○ 어려운 점

 - 계획된 장소는 포항 7군데 울산, 부산 7군데로 지정하였으나, 파도가 많이 치거나   

   바람이 많이 부는 등 채집에 악조건이 있었다. 그리고 날씨가 덥고 습하여 많은 탐  

   구활동에는 무리가 있어서 계획된 탐구일정을 다 소화하지 못하였다. 또 한 장소에  
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  서 4시간을 채집, 관찰하는 것을 동일하게 지키려고 하였으나 여건에 따라 지키지   

  못한 곳도  있었다. 육안으로 관찰은 할 수 있었지만 관찰한 모든 어종과 무척추동  

  물을 채집하기 어려웠다. 

  탐구활동 수행 시 많은 장소를 이동하면서 탐구활동을 수행하기가 힘들어서 같은 날  

  또는 같은 시간 대, 다른 장소에서 어종과 환경을 비교하는 활동을 할 수 없었던 점  

  이 아쉬웠다. 또 다른 계절에는 어떤 어종들이 출현할지 궁금하다.

○ 알게 된 점

 - 해양쓰레기가 내항 환경에 미치는 영향을 직접 측정하여 확인 하였다.

   기존 해마가 많이 서식하였던 울산과 부산 내항에서 해마의 서식을 확인하기 어려  

   웠다. 항구 내에 기름이 많이 떠다니고 여러 물고기의 사체가 발견되는 등 내항의  

   환경이 점점 악화되는 것을 느꼈다.

   내항에서는 어류의 성어보다 자치어가 많이 서식하는데 이들은 주로 무리지어 다니  

   거나 해초에 숨는 등 다양한 생존전략을 선택 하였다.

   치어가 성장 후 외해로 나가게 되면 다른 어류의 치어가 그 자리를 대신하게 된다. 

   쓰시마난류권의 내항에서는 난류성 어종의 비율이 높게 나타났고 동한난류권의 내  

   항에서는 난류성어종과 한류성어종이 동시에 출현하였다.

   난류의 영향이 커지는 7월 말 부터는 다양한 난류성 어종이 출현하였으며 포항과   

   울산, 부산 모두 난류성 어종의 출현 비율이 높게 나타났다.
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~





1. 탐구 동기 및 목적

○ 탐구 동기

- 극피동물은 고생대 캄브리아기 때에 등장하여 지금도 지구의 모든 바다에 살고 있다.  

   극피동물은 이동성이 작고 느린 특성을 가지고 있는데 어떻게 오랜 세월동안 생존할

   수 있는지에 조사를 해보았다. 극피동물의 껍데기는 작은 골편으로 나뉘어 있고 골

   편끼리는 ‘캐치결합조직’으로 결합되어 있다. 이 결합조직은 극피동물의 유연성을 

   뛰어나게 하고 탄산칼슘 뼈로 이루어져 있어 쉽게 잡아먹히지 않는다. 결합조직은 탄

   산칼슘으로 이루어져 있지만 골편과 결합함으로써 극피동물은 유연성을 갖게 된다.

   이러한 특징에 대해 비슷한 것이 없을까? 하고 조사하던 중 면진 장치가 가진 특징

   과 비슷하다는 것을 알았고 이 결합조직을 면진설계에 활용하면 좋겠다는 생각을 하

   게 되었다. 최근 우리나라의 지진 발생 빈도가 점점 증가하고 있다. 하지만 우리나라

   는 건축물의 내진 설계에 대한 규제가 강하지 않기 때문에 지진에 대한 대비책이 불

   충분하다. 이에 우리는 극피동물의 ‘캐치결합조직’을 활용하여 기존의 구조와는 차

   별화된 면진설계를 고안하고자 한다.

○ 탐구 목적

- 극피동물 중 불가사리를 통해 극피동물의 캐치결합조직을 분석한다. 실체현미경을

  이용하여 불가사리에 존재하는 캐치결합조직을 관찰하고, 그 구조를 파악한다. 이

  구조를 활용하여 구조물과 지반 사이의 면진 층의 구조를 설계하여 기존의 구조와

  차별화된 면진설계 구조를 고안한다.  

2. 탐구 내용 및 결과

○ 내용 

- 면진 구조

 ㆍ면진구조는 지진파가 가지고 있는 주파수를 장주기화 시키고 큰 에너지를 감소시켜 지진  

   을 피하는 시스템으로 일반적으로 면진고무를 사용한다. 면진고무를 설치한 면진층에서  

   지진동의 에너지를 흡수하고, 건축물에 입력되는 지진동을 저감시킨다. 대지진이 발생할  

   경우 지진파에 의한 변위를 면진고무가 부담하여 건축물의 구조적인 손상을 방지한다.

제3회 해양생물 탐구대회 최종보고서

탐구 주제
극피동물의 결합조직에 대한 연구 및 이를 활용한 

면진설계 구조 고안

팀명 Starfish and Star
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- 면진 구조를 실현하기 위한 면진장치는

 ㆍ수직방향으로는 구조물의 중량을 지지할 수 있는 높은 강성  

 ㆍ수평방향으로는 고유주기를 장주기화 할 수 있는 낮은 강성(큰 변형 능력)

 ㆍ내력

 ㆍ복원능력

 ㆍ감쇠성능 등을 필요로 한다.

 즉, 면진 장치가 큰 변형 능력을 가지고 복원능력을 가질 때, 면진 구조를 실현할   

 수 있다. 

   ㆍ기존의 면진 장치는 일반적으로 면진고무를 사용한다. 면진고무는 강판과 얇은

     고무를 상호 적층하여 접착한 것으로 수직하중에 대해서는 고무의 변형을 강판으

     로 구속함으로써 높은 강성과 내력을 얻고, 수평방향의 힘에 대해서는 고무의 전  

     단변형이 구속되지 않기 때문에 낮은 강성과 큰 변형능력을 얻게된다.

[그림 1] 천연고무계 적층 고무 [그림 2] 납삽입계 적층 고무 [그림 3] 고감쇠계 적층 고무
    

- 새로운 면진 구조 설계

 ㆍ불가사리의 몸 표면에는 작은 골편들이 빽빽이 늘어서 있고. 골편 바로 아래의 캐  

   치결합조직에 의해 골편끼리 연결되어 있다. 이 캐치결합조직의 움직임에 의해 무  

   수히 많은 골편들이 재배치 되면서 큰 변형능력과 복원 능력을 가지는 것이다. 따  

   라서 이러한 골편과 캐치결합조직 사이의 상호적인 관계를 유연한 골편은 면진고   

   무, 탄산칼슘으로 이루어져 단단한 캐치결합조직은 강판역할을 하며 면진 구조에   

   그대로 적용할 것이다. 

 ㆍ얇고 유연하여 높은 변형 능력을 가진 골편층은 고탄력, 고탄성을 가지고 낮은 강성을 가  

   진 TPU(Thermoplastic Poly Urethane)를 사용하여 출력하고, 얇고 높은 강성을 가진 캐치결  

   합조직층은 균일하고 높은 강성을 가져 수축 현상이 적은 PLA(PolyLactic Acid)를 사용한   

    다. 이 두가지를 상호 적층하여 제작하면 여러 층이 힘을 받아 변형됨과 동시에 골편의   

    재배치가 이뤄지면서 강한 복원능력을 가져 면진 장치를 이룰 수 있다. 
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[그림 4] 별불가사리의 빽빽하게 연결된 골편

면진 고무 층 골편 층 TPU

강판 층 캐치결합조직 층 PLA

표 1 실제 면진구조와 대응되는 층

- 면진 구조 효율 측정

 ㆍ설계한 면진 구조의 효율을 측정하기 위해 면진 장치를 도입하지 않은 건축물, 기  

   존의 면진 구조를 도입한 건축물, 직접 설계한 면진 구조를 도입한 건축물, 총 3가  

   지의 건축물에 대해 진동 실험을 할 예정이다. 건축물은 우리나라의 건축물 중 대  

   표적인 저층아파트의 주요 특징을 도입하여 3d 프린터를 이용해 설계할 예정이다.

 ㆍ건축물에 진동 장치를 이용해 동일한 크기의 진동을 준다. 스마트폰의 가속도 센서 

   앱을 이용하여 건물 상층부에 올려놓은 뒤 일정한 진동을 줬을 때 가속도 변화를   

   측정하여 면진 구조의 효율을 측정할 것이다.

[그림 5] 가속도 측정 앱 Sensor 

Kinetics

     

[그림 6] 앱 기능

   

[그림 7] 가속도 측정
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 ○ 방법

- 극피동물 관찰

 ㆍ앞서 말한 듯이 면진 장치가 큰 변형 능력을 가지고 복원능력을 가질 때, 면진 구  

   조를 실현할 수 있다. 따라서, 새로 설계한 면진 장치에 적용할 극피동물의 변형 능  

   력과 복원 능력을 검증하기 위해 대표적인 극피동물 중 불가사리를 선정하여 본 실  

   험을 진행하였다.

 ㆍ우선 실체 현미경을 사용하여 불가사리의 유연한 움직임을 2배율로 관찰했다.

[그림 8] 앞면

 

[그림 9] 뒷면

        

 ㆍ다음으로 불가사리 팔 단면의 골편과 캐치결합조직을 관찰했다.

 [그림 10] 불가사리 팔의 단면을 

육안으로 관찰한 모습

    

 ·극피동물의 특성인 뒤틀림 운동과 유연성을 관찰하기 위해 새로운 실험 장치를   

   3d modeling을 통해 고안하고 아크릴로 제작하였다. 

[그림 11]뒤틀림운동 관찰 모델링 [그림 12]뒤틀림 운동 관찰 장치
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[그림 13]유연성관찰 장치 모델링 [그림 14] 유연성관찰 장치

  

 ·제작한 아크릴을 이용하여 불가사리의 뒤틀림운동과 유연성을 관찰하였다.

[그림 15] 불가사리의 뒤트림 운동 

관찰

  
[그림 16] 불가사리

의 유연성 관찰

 - 면진 구조 설계

 ·3D 모델링은 Autodesk사의 ‘Fusion 360’ 프로그램을 활용하였으며, 3D 프린팅  

   장비는 Vistech사의 ‘Vis-Mega’와 Cubicon사의 ‘Single Plus’를 사용하였다.

 ·1) 1차 면진구조

   1차 면진구조는 골편과 캐치결합조직이 위아래로 맞닿는 구조로 설계하였다.

 ·1차 캐치결합조직 층

 1차 캐치결합조직 층은 골편조직과 위아래로 맞닿게 하기 위해 높이 1mm씩 튀어  

 나오도록 했다.

 [그림 17] 1차 캐치결합조직층  

규격

[그림 18] 1차 캐치결합

조직층

[그림 21] PLA로 출력한 

1차 결합조직층 
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 ·1차 골편 층

 1차 골편 층은 실제 불가사리의 끝이 둥근 직사각형 모양의 작은 골편들이 모여  

 있는 구조를 도입하였다. 

[그림 22] 1차 골편층 규격         [그림 23] 1차 골편층    
[그림 24] TPU로 출력한 

1차 골편층

  

 ·종류가 다른 필라멘트를 사용하여 골편과 결합조직의 특징은 나타낼 수 있었다.  

   그림 24는 1차 면진 구조를 골편 층과 캐치결합조직 층을 적층했을 때 예상 모십  

   이다.

 [그림 25] 예상 1차 면진 구조의 골편과 결합 

조직이 얽힌 모습 

 ·하지만 실제 3D 프린터를 이용해 출력한 결과 1차 면진 구조는 골편과 캐치결합  

   조직이 얽혀있는 구조가 복원능력과 변형능력에 기여를 하지 못한다 판단하였다.  

   따라서 본 연구자는 골편과 캐치결합조직의 구조에 의한 유연성을 확실하게 표현  

   할 수 있는 구조를 생각해냈다.

 ·2) 2차 면진 구조

   1차 면진 구조의 문제점을 보완하고자 2차 면진 구조는 불가사리의 골편과 캐치  

   결합조직이 얽혀있는 구조가 높은 복원 능력과 변형 능력을 가질 수 있도록 설계  

   하였다.

 ·2차 캐치결합조직 층

 2차 캐치결합조직 층은 불가사리의 골편을 엮을 수 있도록 공간을 두고 설계하였다. 
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[그림 26] 2차 캐치결합조직층 규격

[그림 27] 2차 캐치결합

조직층

[그림 28] PLA로 출력한 

2차 결합조직층

 ·2차 골편 층

 2차 골편 층은 1차 골편층의 직사각형 골편조각을 바탕으로 캐치결합조직과 얽힐  

 수 이도록 각 골편의 끝이 1mm씩 튀어 나오도록 설계하였다. 또한, 면진구조의   

 제일 윗부분과 아랫부분을 담당하는 골편층의 한 면은 매끈하게 설계하였다.

    [그림 29] 2차 골편층 규격 [그림 30] 2차 골편층

 
[그림 31] TPU로 출력한 

2차 골편층

[그림 32] 바닥부

분 

  

[그림 33] 중간부분 

 

 ·출력한 결합조직층 4개, 골편층 5개를 적층하여 높이 17mm의 면진 구조를 제작  

   하였다(그림 3).  
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[그림 34] 2차 구조의 적층 모습(그림)

  

[그림 35] 2차 구조의 적층 모습(실제)

- 건물 모델링

 ·캐치 결합 조직을 활용한 구조물과 일반 구조물의 진동 비교 실험을 위해서 3D  

   모델링 및 프린팅을 통해 구조물을 제작하였다. 3D 모델링은 Autodesk사의       

  ‘Fusion 360’ 프로그램을 활용하였으며, 3D 프린팅 장비는 Vistech사의          

  ‘Vis-Mega’와 Cubicon사의 ‘Single Plus’를 사용하였다. 사용한 필라멘트는    

   PLA소재를 사용하여 건물 구조물을 출력하였다. 

 ·건물의 경우 총 층의 구조로 모델링 하였으며 차 모델링에서는 건물을 그림 

과 같이 모델링하였다 그러나 프린터가 인쇄할 수 있는 구조물의 크기가 제  

한되어 있고 또한 사용할 수 있는 필라멘트의 개수가 제한되어 있어 차 모델을  

부품화 및 경량화하여 차 모델을 제작하였다 그림 

[그림 31] 구조물 1차 모델링 [그림 32] 구조물 2차 모델링

 · 차 모델링에서는 기둥과 층들을 각각 모델링 한 후 부품 별로 출력한 후 그림 

와 같이 조립하여 실험에 사용하였다 그림 은 차 모델링 파일을 출력하여 개  

의 구조물을 조립한 사진이다

 ·그림 는 각각 기둥과 층 그리고 전체적인 구조물의 치수를 나타낸 것이다
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[그림 33] 구조물 기둥의 치수

[그림 39] 층 블록 치수

    

[그림 40] 전체적인 건물 구조

- 설계한 면진 구조의 효율 측정

 <실험 – 가속도 측정>

   3D 프린터를 이용하여 제작한 두 구조물에 가속도 센서를 부착한 후 가속도 변화

를 측정하는 방법으로 설계한 면진구조의 효율을 기존의 면진구조와 비교하였다.

  ① 진동장치에 기존 면진 구조를 도입한 건축물과 직접 설계한 면진 구조를 도입한 

건축물을 부착한다.

  ② 하중을 늘리기 위해서 800g추를 각 층마다 하나씩 올려놓는다.

  ③ 스마트폰에서 Sensor Kinetics(가속도 측정 앱)을 실행시킨 후 건축물 상층부에 스

마트폰을 올려놓는다.

  ④ 동일한 크기의 진동을 가한다.

  ⑤ 4번의 반복 실험을 거친 후 가속도 결과를 비교 분석하여 직접 설계한 면진 구조

의 효율성에 대해 탐구한다.
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[그림 41] 진동장치에 면진구조물을 부착하

는 모습 

  
[그림 42] 가속도를 측정하기 전 실험 

장치 모습

○ 결과

  - 우리는 본 실험에서 수칫값을 측정하기 위해 ‘Sensor Kinetics’라는 스마트폰 어  

    플을 사용하여 시간에 따른 가속도를 x축과 y축 방향으로 나누어 총 8회 측정하였  

    다. 그리고 각 가속도의 최대와 최소의 차를 구하고 그 값의 면진구조와 캐치결합  

    조직 면진구조의 차이를 평균 내어 효율을 측정하였다.

1차 

실험

기존면진 구조 캐치결합조직 구조

차이
최대 최소

최대-

최소
최대 최소

최대-

최소

x축 14.05 -10.35 24.40 11.64 -9.50 21.14 3.26

y축 4.75 -3.75 8.50 4.02 -3.67 7.69 0.79

표 2 1차 실험결과. x축과 y축에 가속도의 최대와 최소의 차이. 그 값의 기존면진 구조와 

캐치결합조직 구조 사이의 차이 

2차 

실험

기존면진 구조 캐치결합조직 구조

차이
최대 최소

최대-최

소
최대 최소

최대-최

소

x축 13.11 -8.56 21.67 9.06 -10.40 19.46 2.21

y축 1.83 -3.83 5.66 2.46 -2.40 4.86 0.8

표 3 2차 실험결과. x축과 y축에 가속도의 최대와 최소의 차이. 그 값의 기존면진 구조와 

캐치결합조직 구조 사이의 차이
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3차 

실험

기존면진 구조 캐치결합조직 구조

차이
최대 최소

최대-최

소
최대 최소

최대-최

소

x축 9.84 -9.66 19.50 9.07 -7.99 17.06 2.44

y축 2.51 -3.15 5.66 2.46 -2.53 4.99 0.67
표 4 3차 실험결과. x축과 y축에 가속도의 최대와 최소의 차이. 그 값의 기존면진 구조와 

캐치결합조직 구조 사이의 차이

4차 

실험

기존면진 구조 캐치결합조직 구조
가속도 

차이최대 최소
최대-

최소
최대 최소

최대-

최소

x축 9.25 -7.91 17.16 6.77 -7.15 13.2 3.24

y축 1.16 -3.37 4.53 1.59 -2.48 4.07 0.46

표 5 4차 실험결과. x축과 y축에 가속도의 최대와 최소의 차이. 그 값의 기존면진 구조와 

캐치결합조직 구조 사이의 차이

5차 

실험

기존면진 구조 캐치결합조직 구조
가속도 

차이최대 최소
최대-

최소
최대 최소

최대-

최소

x축 9.19 -10.72 19.91 8.77 -7.97 16.74 3.17

y축 2.60 -2.96 5.56 1.63 -3.35 4.98 0.58

표 6 5차 실험결과. x축과 y축에 가속도의 최대와 최소의 차이. 그 값의 기존면진 구조와 

캐치결합조직 구조 사이의 차이

6차 

실험

기존면진 구조 캐치결합조직 구조
가속도 

차이최대 최소
최대-

최소
최대 최소

최대-

최소

x축 9.25 -9.29 18.54 8.33 -7.73 16.06 2.48

y축 2.88 -3.51 6.39 1.92 -2.73 4.65 1.74

표 7 6차 실험결과. x축과 y축에 가속도의 최대와 최소의 차이. 그 값의 기존면진 구조와 

캐치결합조직 구조 사이의 차이

7차 

실험

기존면진 구조 캐치결합조직 구조
가속도 

차이최대 최소
최대-

최소
최대 최소

최대-

최소

x축 10.70 -12.61 23.31 10.93 -11.19 22.12 1.19

y축 2.70 -4.06 6.76 1.88 -2.58 4.46 2.30

표 8 7차 실험결과. x축과 y축에 가속도의 최대와 최소의 차이. 그 값의 기존면진 구조와 

캐치결합조직 구조 사이의 차이
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8차 

실험

기존면진 구조 캐치결합조직 구조
가속도 

차이최대 최소
최대-

최소
최대 최소

최대-

최소

x축 11.23 -9.89 21.12 9.59 -10.34 19.93 1.19

y축 2.28 -2.77 5.05 2.43 -1.71 4.14 0.91

표 9 8차 실험결과. x축과 y축에 가속도의 최대와 최소의 차이. 그 값의 기존면진 구조와 

캐치결합조직 구조 사이의 차이

회차 1 2 3 4 5 6 7 8 평균 표준편차
x축 3.26 2.21 2.44 3.24 3.17 2.48 1.19 1.19 2.40 0.79
y축 0.79 0.80 0.67 0.46 0.58 1.74 2.30 0.91 1.03 0.61

표 10 가속도 차이의 평균과 표준편차

 - Grubbs 시험을 통한 보정

 ·축 가속도 중 7회차 실험의 가속도는 2.30으로 평균과 매우 큰 차이를 가  

   져 이상점으로 의심된다. 이 이상점에 대한 판단은 Grubbs 시험을 통해 알 수 있  

   으며 다음과 같다.

계산 
의심스러운값x

   x평균  표준편차

 ·의심스러운 값 = 2.3, x     일 때 계산 = 2.082로 

     오른쪽 표에서 관찰수 8일 때 95% 신뢰에서의  보  

     다 크므로 의심스러운 값은 95%의 확률로 버릴 수 있다.

     따라서 표 10의 실험값은 다음과 같이 변할 수 있다.

회차 1 2 3 4 5 6 7 8 평균 표준편차
x축 3.26 2.21 2.44 3.24 3.17 2.48 1.19 1.19 2.40 0.79
y축 0.79 0.80 0.67 0.46 0.58 1.74 2.30 0.91 0.99 0.42

표 11 Grubbs 시험을 통해 보정한 가속도 평균과 표준편차

 - 분석 정리

 ·표 11은 기존의 면진구조와 캐치결합조직 면진 구조의 x,y축에서의 가속도의 최  

   대, 최소와 그 크기의 합의 차이를 8회의 실험에 대한 평균을 보여주고 있다. x축  

   가속도를 보면, 캐치결합조직 면진 구조가 기존 면진 구조에 비해 평균 2.40      

   ms 더 낮은 가속도를 보였다. y축 가속도를 보면, 캐치결합조직 면진 구조가   

   기존 면진 구조에 비해 평균 0.99ms 더 낮은 가속도를 보였다.
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○ 팀원의 담당 역할 

이름 역할

김다영 사전자료조사, 실험수행, 진동 실험 계획, 보고서 작성

박은서  사전자료조사, 실험수행, 실험결과 자료정리 및 분석, 보고서 작성

유영주  사전자료조사, 실험수행, 면진 구조 3D 모델링, 보고서 작성

조민형 사전자료조사, 실험수행, 진동 실험 건물 3D 모델링, 보고서 작성

3. 탐구의 결론 및 의의

○ 결론

 - 본 연구에서는 극피동물의 결합 조직에 대하여 면진 장치의 적용유무에 따른 진동  

   특성을 비교, 분석하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

 ·극피동물(불가사리)의 골편과 결합조직을 관찰하고 둘의 얽힌 구조를 면진 구조     

    에 적용시켜 큰 복원능력과 변경능력을 가진 새로운 면진 구조를 설계할 수 있다.

 ·x축 가속도는 캐치결합조직 면진 구조가 기존 면진 구조보다 2.40ms 작게 나타났다.

 ·y축 가속도는 캐치결합조직 면진 구조가 기존 면진 구조보다 0.99ms 작게 나타났다.

 ·진동에 대한 가속도를 저감하기 위해서는 새로 설계한 캐치결합조직 면진 구조가 더   

   효과적인 것으로 사료된다.

 ·이는 캐치결합조직 면진 구조의 유연한 골편과 견고한 캐치결합조직의 얽힌 관계에    

   의한 높은 변형 능력과 복원 능력에 의한 것으로 판단된다. 

 

○ 의의(기대효과)

 - 극피동물의 결합 조직을 면진 구조에 적용시켜 높은 변형 능력과 복원 능력을 가짐  

   으로써 기존의 면진 구조보다 좋은 효율을 얻을 수 있었다.

 - 본 연구에서는 PLA와 TPU를 사용하여 면진 장치를 제작하였지만 실제 면진 구조에  

   사용되는 재료를 적용하면 더 좋은 효과가 나타날 것이다.

 - 진동 실험을 통해 효율을 비교한 것 뿐 만 아니라 전단 압력계를 사용하여 면진 구  

    조물의 강도를 측정하면 더 자세한 효율을 측정할 수 있을 것이다.

 - 실제 재료를 적용하여 제작한 결합조직 면진 구조를 실제 견물에 적용시켜 면진 장  

   치로서 기능할 수 있을 것이다.

4. 탐구를 진행하면서 어려운 점과 알게 된 점

○ 어려운 점

 - 먼저 해양생물을 준비하고 관리하는 과정에서 어려움이 있었다. 실험에 어떤 생물  

   을 사용할지 선정하는 것이 까다로웠고 선정 후에도 불가사리와 해삼의 상태를 꾸  

   준히 체크하여 관리하는 것이 힘들었다. 또한, 현재 찾을 수 있는 논문이나 선행자  

   료 중, 캐치결합조직에 대한 자료가 많이 부족하여 사전조사를 하는 과정에 무리   
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  가 있었다. 실험을 하는 도중에 몇 번의 시행착오가 있었는데, 실체현미경을 보고     

  캐치결합조직을 찾는 과정에서 다른 부분이 캐치결합조직인줄 착각하여 실험을 다    

  시 진행한 경우가 있었다. 그래서 좀 더 많은 양의 정보를 검색하여 실험을 재설계   

  하고 다시 진행하였다. 또한 진동장치를 이용한 실험을 할 때 같은 크기의 진동을    

  가해주는 것이 까다로웠고 건축물이 진동장치에 잘 부착되지 않아 어려움을 겪었다. 

 - 본 실험을 통해 불가사리의 유연성이 뛰어난 또 다른 이유를 알게 되었다. 불가사  

   리의 경우, 캐치결합조직 뿐만 아니라 불가사리의 겉 표면이 아주 세밀한 골편들로  

   나누어져 있어서 더 유연하게 움직일 수 있다는 사실을 관찰할 수 있었다. 또한 진  

   동장치 실험 결과 캐치결합조직을 이용하여 설계한 면진 구조가 기존의 면진 구조  

   보다 진동 감쇠 효과가 뛰어나다는 사실을 통해 캐치결합조직을 면진 구조뿐만 아  

   니라 충격에 따라 유동적이게 움직여야 하는 구조물에 폭넓게 적용할 수 있다는 것  

   을 알 수 있었다.

○ 기타 

 - 처음 연구를 진행할 때는 대표적인 극피동물 중 해삼과 불가사리를 선정하여 연구   

   를 진행하였지만 해삼을 관찰하던 중 해삼의 골편과 캐치결합조직 관찰이 어렵고    

   면진구조에 적용하기 어려워 불가사리의 결합조직만 면진구조에 도입하기로 하였다.
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1. 탐구 동기 및 목적

○ 탐구 동기

  - 우리는 5월 8일부터 5월 11일까지 제주도로 자연탐사활동을 다녀왔다. 곶자왈, 성  

     산일출봉, 송악산 중 한 곳을 직접 골라 해당하는 곳에 가 연구활동을 하였다. 그  

     중에서도 성산일출봉에서 우리는 곳곳에 버려진 ‘성게 껍질’을 관찰할 수 있었  

     다. 우리는 먼저 신기한 모양새에 흥미를 가지고, 이러한 성게 껍질이 제주도의   

     해녀분들이 성게를 채취해 껍질만 따로 모아놓는다. 이러한 과정에서 성게 껍질  

     이 바다로 떠내려와 성산일출봉까지 도착한다는 사실을 알 수 있었다.

  - 우리는 이러한 사실을 토대로 ‘성게 껍질을 이용할 방법이 없을까?’에 대하여   

    고민해 보았다. 그러던 와중, 학교에서 앙금 생성 반응을 이용해 다양한 금속 이   

    온을 흡착할 수 있다는 사실을 배운 것이 떠올랐다.

  - 그래서 성게 껍질의 주 성분을 찾아보았고, 이러한 성게 껍질의 주 성분이 CaCO  
    라는 것을 알 수 있었다. 여기서 학교에서 배웠던 내용인 CaCO가 Ca와 CO  
    로 해리되고, CO가 금속 이온 M와 반응하여 MCO를 형성한다는 것을 이용하  

    여, 성게 껍질 분쇄물을 이용하여 중금속을 흡착하는 방법을 생각해 보았다.

○ 탐구 목적

  - 매년 사용되는 성게의 양은 2500톤 정도이다. 성게의 생식소 부위를 제외한 껍질  

    은 80%정도이다. 따라서, 매년 버려지는 성게 껍질의 양은 2000톤이다(2010년 기   

     준). 그러나 요즘 성게의 개체군이 감소 추세에 있고, 성게의 양식이 어렵다는 점  

     에서 현 시점에서는 1500톤 정도의 성게 껍질이 버려진다고 생각하였다.

  - 만약 이러한 성게 껍질을 잘 활용할 수 있다면, 더 나은 재활용 방안을 만들어내  

    새로운 부가가치를 창출해 낼 수 있게 될 것이라고 생각한다.

  - 기존에는 성게 껍질이 바다에 녹아서 생태계에서 순환돼 사용되었는데, 이번 연구  

    를 통해 이러한 성게 껍질이 실제로 흡착제로 활용될 수 있음이 밝혀진다면 더 효  

    율적으로 성게 껍질을 활용할 수 있을 것이라고 생각한다. 더불어 산업적으로 사  

    용되고 일반쓰레기 등으로 분류되어 처리비용을 지불하고 처리하고 있는 성게 껍  

    질 등에 대해 부과되던 비용을 줄이고 오히려 새로운 자원으로써의 활용을 제안함  

제3회 해양생물 탐구대회 최종보고서

탐구 주제 성게 껍질을 이용한 중금속의 흡착 탐구

팀명 성게.Murry
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    으로써 경제적인 이득까지도 바라볼 수 있을 것이라고 생각한다.

2. 탐구 내용 및 결과

○ 내용 

  - 본 탐구는 성게 껍질의 중금속 흡착 능력을 분석하고, 이러한 성게 껍질의 중금속  

    흡착 능력이 기존의 중금속 흡착제로 많이 쓰이는 활성탄(Activated Charcoal)과 비  

    교하였을 때 어떻게 되는지에 대하여 살펴보기로 하였다. 그리고 실제로 정수 공  

    정에 사용되기 위해서는 본 실험에 사용한 감압 여과 방식 이외에 더 효율적인 공  

    정이 필요할 것이라고 생각하였는데, 더욱 효율적으로 중금속 흡착을 할 수 있는  

    방법에 대해서 살펴보았다. 본 탐구의 내용을 순서대로 정리하자면, 다음과 같다.

  - 성게 껍질에서 사용 가능 부위 정하기

   ㆍ 성게 껍질은 성게의 입, 성게의 가시, 성게의 몸체로 나뉘는데, 이 중에 어떤 부 

      분을 사용할 수 있을 것인지 알아보기 위해 CaCO로 이루어진 부분만을 골라내  

      었다.

  - 성게 껍질을 사용하는 형태 정하기

   ㆍ 성게 껍질을 잘게 갈아 분말 형태로 만들었다.

  - 성게 껍질을 이용하여 중금속 흡착하기

   ㆍ 성게 껍질을 분말 형태로 가공하여 30℃의 항온조 상에 있는 중금속 용액과 성  

      게 껍질을 반응시켜 그 반응 시간에 따른 중금속 흡착량 변화를 관찰하였다. 이  

      때, 변인은 반응하는 액체의 종류로 두고 그 외의 것들을 통제한 상태에서 진행  

      하였다.

  - 활성탄(Activated Charcoal)을 이용하여 중금속 흡착하기

   ㆍ Powder Activated Charcoal을 이용하여 30℃의 항온조 상에 있는 중금속 용액과  

     성게 껍질을 반응시켜 그 반응시간에 따른 중금속 흡착량 변화를 관찰하였다. 이  

     때 변인은 반응하는 액체의 종류로 두고 그 외의 것들을 통제한 상태에서 진행   

     하였다.

  - 성게 껍질-활성탄 혼합물을 이용하여 중금속 흡착하기

    ㆍ성게 껍질과 활성탄을 적절한 비율로 섞어 30℃의 항온조 상에 있는 중금속 용  

      액과 성게 껍질을 반응시켜 그 반응시간에 따른 중금속 흡착량 변화를 관찰하였  

      다. 이 때, 변인은 반응하는 액체의 종류로 두고 그 외의 것들을 통제한 상태에  

      서 진행하였다.

  

○ 방법

  - 성게 껍질에서 사용할 수 있는 부위 결정하기

    ㆍ우리가 사용하고자 하는 부위는 성게 껍질 중 CaCO로 이루어진 부분이다. 그리  

      고 CaCO는 HCl과 반응하여 기체가 발생하는데, 이러한 반응을 이용하여 사용할  
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     수 있는 부위를 결정하기로 하였다. 우선 성게를 입, 가시, 몸통 부분으로 나누고,  

     이 각 부분에 HCl을 떨어뜨림으로써 기체가 발생하는 부분만을 취하여 사용하기  

     로 하였다.

     그 결과, 각 부위 모두에서 기체가 발생해 성게의 전체 부분을 사용하기로 하였다.

  - 성게 껍질 사용을 위한 전처리

    ㆍ성게 껍질을 Powder 형태로 사용하기로 결정하였고, 성게 껍질을 막자사발을 이  

      용하여 적당히 으깬 후에 이들을 핸드 블렌더를 이용해 갈아낸 후, 체를 이용하  

      여 한 번 더 거르고, 막자사발로 더 고운 가루가 될 때까지 빻아서 성게 껍질   

      powder을 만들어 내었다.

[그림 1] 막자사발로 으꺤 모습 [그림 2] 핸드 블렌더로 처리하는 모습

[그림 3] 만들어진 성게 껍질 분말의 모습

 - 실험 1: 성게 껍질을 이용하여 중금속 흡착하기

   ㆍ가공된 성게 껍질을 30℃의 6% 중금속 액체에 넣어서 10분 간격으로 흡착된 중  

     금속의 양을 측정한다. 그 실험 방법은 다음과 같다.

   ㆍ1. 항온조를 이용하여 30℃로 6% 중금속 액체를 맞춰 놓는다.

   ㆍ2. 1의 용액에 성게 껍질 분말을 3g 넣는다.

   ㆍ3. 10분간 기다린 뒤 감압 여과하여 성게 껍질을 제외한 액체 부분만을 취한다.

   ㆍ4. 10분간 더 기다린 뒤 다시 감압 여과하여 해당 액체 부분만을 취한다.

   ㆍ5. 3과 4 사이의 간격에 중금속 농도를 분석한다.

 - 실험 2: 활성탄(Activated Charcoal)을 이용하여 중금속 흡착하기

   ㆍ일반적으로 정수 과정에서 잘 이용되는 중금속 흡착제인 활성탄(Activated        

     Charcoal)을 사용하여 성게가루의 흡착능을 검증해 보고자 하였다. Powder       

     Activated Charcoal 3g을 계량하여 30℃의 중금속 6% 용액에 넣은 후, 흡착 양상  

     을 관찰한다. 다만, 활성탄의 경우 그 흡착 속도가 매우 빠르기 때문에 측정하는  
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    시간 간격을 10분이 아닌 5분으로 하였다. 실험 과정은 성게 가루를 이용한 것에  

    서 성게 가루를 활성탄으로 바꾸어 시행하면 된다.

- 실험 3: 성게 껍질-활성탄 혼합물을 이용하여 중금속 흡착하기

   ㆍ성게 껍질과 활성탄을 2:1 비율로 섞어서 혼합물에 의한 중금속 흡착 양상을 관  

     찰해 보고자 하였다. 성게 가루와 활성탄이 합쳐졌을 때 활성탄 흡착에서 관찰되  

     는 문제점인 약 ×mol의 중금속을 흡착하지 못한다는 점을 해결할 수 있을  

     것이라고 생각하였다. 또한, 성게 가루에서는 성게 3g에 의하여 생성되는 Ca의 양  

     을 제한 거의 모든 중금속이 흡착되었다는 점에서 이들이 상호 보완적으로 작용  

     할 수 있을 것이라고 생각하였다. 실험 방법은 성게 가루를 이용한 것에서 성게  

     가루를 혼합물로 바꾸면 된다.

- 중금속 양의 분석 방법

   ㆍ중금속 양을 측정하는 분석 방법은 초기에는 총중금속량 검출 키트를 사용하려고  

     하였으나, 그 해석 방법이 너무 정성적이어서 정량적인 데이터를 얻을 방법이 필  

     요하다고 생각하였다. 그리고 그러한 방법으로 UV-Vis Spectroscometer로 측정한  

     Absorbance Graph의 최대 흡수 파장 변화를 측정하여 Beer's law에 의하여 중금  

     속 함량을 분석하려고 하였다. 그러나 max가 측정되는 파장대에서의 데이터가 매  

     우 불안정하다는 사실을 알 수 있었고, 따라서 자외선-가시광산 분광광도계를 사  

     용한 방법을 대체할 방안을 생각해 보았다.  

[그림 4] UV-Vis Spectrometer을 통해 측정한 그래프이다.

   ㆍ그래서 UV-Vis Spectroscophy 대신 EDTA 적정을 통한 총중금속 함량 분석을 수  

     행하기로 하였다.

   ㆍ이 때, 실험 방법은 다음과 같다.

   ㆍ1. 항온조를 이용하여 30℃로 6% 중금속 액체를 맞춰 놓는다.

   ㆍ2. 1의 용액에 성게 껍질 분말을 3g 넣는다.

   ㆍ3. 10분간 기다린 뒤 감압 여과하여 성게 껍질을 제외한 액체 부분만을 취한다.

   ㆍ4. 10분간 더 기다린 뒤 다시 감압 여과하여 해당 액체 부분만을 취한다.

   ㆍ5. 3과 4 사이의 간격에 0.05M EDTA를 이용한 적정을 수행한다.
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[그림 5] 성게 가루를 뿌린 모습 [그림 6] 감압 여과를 하는 모습

[그림 7] EDTA 적정 수행 전 [그림 8] EDTA적정 수행 후

   ㆍ해당 데이터를 해석하는 방법은 다음과 같다.

     EDTA는 여섯자리 리간드로, 금속과 1:1로 반응하기 때문에 사용된 EDTA 양이   

     곧 남아있는 금속의 양과 같다고 해석할 수 있다. 그리고 본 실험에서는 M E  
     DTA를 사용하였다. 따라서, 다음이 성립한다.

molL×UusedmLmol×Metal
단, U는 사용한 EDTA의 양이고, Metal은 중금속의 양이다.

     이를 이용하여 중금속의 농도를 분석할 수 있다.

○ 결과

  - 폐수에서 중요하게 다뤄지는 성분인 중금속 Cr, Ni, Pb에 대해서는 개별적인 실험  

    을 진행하였고, 산업 폐수에서 많이 나오는 5개의 중금속인 Cr, Ni, Pb, Cu, Cd를  

    혼합한 용액에 대하여 추가로 실험을 진행하였다. 모든 실험은 3회씩 반복 실험   

    하였고, 그래프를 그려 분석할 때에는 평균값을 사용하였다. 추세선으로는 지수형  

    의 추세선을 그리고 해당 식을 표시하였다. 이 때 R값이 일반적으로 9.1 이상인   

    것으로 보아, 해당 추세선 및 그래프를 통한 분석은 신뢰도가 있다고 생각하였다.  

    또한, 오차 범위로는 표준편차 값을 사용하였다. 
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 - 실험 1 수행 결과(성게 껍질 흡착 결과)

크로뮴

단위: 
mL 1st 2nd 3rd 평균

10min 21.2 23 21.6 21.93
20min 13.8 14.9 13.3 14
30min 9.6 10.1 8.9 9.53
40min 5.9 6.8 7.3 6.66
50min 5 5.3 6.4 5.56
60min 4.6 4.4 5.3 4.76
70min 3.9 3.5 4.2 3.86
80min 4.1 3.1 3.8 3.66

 중금속이 10분에서 mol존재하였고, 80분이 지나서는 mol 존재

하였다. 그런데 성게 껍질 3g에서 나오는 Ca의 양(Ca는 몸에 유용한 미네

랄에 포함되기 때문에, 중금속으로 보지 않았다.) mol을 제하면 실

제로는 mol 정도의 중금속밖에 존재하지 않게 된다. 이는 거의 모든 

흡착이 일어났다고 볼 수 있다.

니켈

단위: mL 1st 2nd 3rd 평균

10min 22.1 22.9 21.4 22.13
20min 14.7 13.4 13.5 13.86
30min 9.7 10.2 8.9 9.6
40min 5.5 6.3 6.4 6.233
50min 4.8 5.6 5.9 5.433
60min 4.4 4.7 4.9 4.666
70min 3.3 3.7 4.6 3.866
80min 3.1 3 3.6 3.233
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10분 때 mol 존재하였던 중금속이 80분에 도달해서는 mol이 

존재하였고, 성게 가루의 영향을 제한다면 중금속이 모두 제거되었다고 

해석할 수 있었다.

납

단위: mL 1st 2nd 3rd 평균
10min 21.1 22.3 21.6 21.66
20min 15.6 14 14.1 14.56
30min 10.2 9.8 9 9.666
40min 6 6.7 7.4 6.7
50min 5.6 5.1 6.5 5.733
60min 4.7 5.1 4.7 4.833
70min 3.7 3.1 4.3 3.7
80min 2.9 3.5 3.6 3.333

10분 때 mol 존재하였던 중금속이 80분에 도달해서는 

mol이 존재하였고, 성게 가루의 영향을 제한다면 중금속이 모두 

제거되었다고 해석할 수 있었다. 
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- 실험 2 수행 결과(활성탄 흡착 결과)

혼합 

용액

단위: mL 1st 2nd 3rd 평균

10min 27.2 25.2 26.5 26.3
20min 18.3 16.7 18.1 17.7
30min 11.4 10.3 12.3 11.33
40min 7.3 6.1 7.2 6.866
50min 4.6 4.2 5.1 4.633
60min 3.5 3.9 5 4.133
70min 2.9 3.5 4.2 3.533
80min 2.9 3 2.9 2.933

10분 때 mol 존재하였던 중금속이 80분에 도달해서는 mol
이 존재하였고, 성게 가루의 영향을 제한다면 중금속이 mol로 거

의 모두 제거되었다고 해석할 수 있었다.

크로뮴

단위: mL 1st 2nd 3rd 평균
5min 1 0.9 1 0.966667
10min 0.5 0.6 0.5 0.533333
15min 0.4 0.4 0.5 0.433333
20min 0.3 0.2 0.2 0.233333
25min 0.3 0.3 0.2 0.266667
30min 0.3 0.2 0.3 0.266667

활성탄은 성게가루보다 훨씬 더 빠른 속도로 크로뮴을 흡착하는 모습을 보

여주었다. 그러나 mol의 중금속을 흡착하지 못하는 한계점 역시도 

발견되었다.
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니켈

단위: mL 1st 2nd 3rd 평균
5min 1.1 0.8 0.9 0.933333

10min 0.4 0.5 0.7 0.533333

15min 0.4 0.4 0.5 0.433333

20min 0.3 0.3 0.5 0.366667

25min 0.2 0.3 0.2 0.233333

30min 0.2 0.2 0.3 0.233333

니켈에서도 활성탄은 성게가루보다 훨씬 더 빠른 속도로 크로뮴을 흡착하

는 모습을 보여주었다. 그러나 약mol의 중금속을 흡착하지 못하는 

한계점 역시도 크로뮴과 같이 나타났다.

납

단위: mL 1st 2nd 3rd 평균
5min 1.1 0.9 0.8 0.933333

10min 0.7 0.8 0.5 0.666667

15min 0.4 0.4 0.5 0.433333

20min 0.3 0.3 0.2 0.266667

25min 0.3 0.2 0.3 0.266667

30min 0.2 0.2 0.3 0.233333

납에서도 활성탄은 성게가루보다 훨씬 더 빠른 속도로 크로뮴을 흡착하는 

모습을 보여주었다. 그러나 약mol의 중금속을 흡착하지 못하는 한

계점 역시도 위의 두 중금속과 같이 나타났다.
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- 실험 3 수행 결과(혼합 용액 흡착 결과)

혼합 

용액

단위: mL 1st 2nd 3rd 평균
5min 2.5 2.1 1.7 2.1
10min 1.2 1.3 0.8 1.1
15min 0.6 0.4 0.9 0.633333
20min 0.2 0.4 0.5 0.366667
25min 0.3 0.7 0.1 0.3
30min 0.3 0.2 0.2 0.233333

혼합 용액에서도 활성탄은 성게가루보다 훨씬 더 빠른 속도로 크로뮴을 흡

착하는 모습을 보여주었다. 그러나 약mol의 중금속을 흡착하지 못

하는 한계점 역시도 위의 두 중금속과 같이 나타났다. 그러나 기존의 용액

들보다 초반에 흡착하는 중금속의 양이 더 적어졌다는 특징이 두드러지게 

나타난다.

크로뮴

단위: mL 1st 2nd 3rd 평균

10min 25.4 23.3 25.2 24.63
20min 15.2 16.6 15.5 15.76
30min 9.4 10.8 9.5 9.9
40min 6.8 5.5 5.9 6.066
50min 4.6 5.3 4.1 4.666
60min 3.9 3.5 2.7 3.366
70min 4 2.8 2.4 3.066
80min 2.3 1.7 1.6 1.866

크로뮴에 대한 성게-활성탄 혼합물의 흡착 양상을 관찰해 보았을 때, 초반
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에는 활성탄의 영향이 크게 작용하여 비교적 빠른 흡착 양상을 보였으며, 

시간이 지나며 성게가루의 영향이 크게 작용하여 느리지만 많은 양의 중금

속을 흡착하는 양상을 보였다. 이것은 활성탄의 단점을 성게가 보완하는 

양상이라고 보았다.

니켈

단위: mL 1st 2nd 3rd 평균
10min 25.4 23.3 25.2 24.63
20min 15.2 16.6 15.5 15.76
30min 9.4 10.8 9.5 9.9
40min 6.8 5.5 5.9 6.066
50min 4.6 5.3 4.1 4.666
60min 3.9 3.5 2.7 3.366
70min 4 2.8 2.4 3.066
80min 2.3 1.7 1.6 1.866

니켈에 대한 성게-활성탄 혼합물의 흡착 양상을 관찰해 보았을 때, 초반에

는 활성탄의 영향이 크게 작용하여 비교적 빠른 흡착 양상을 보였으며, 역

시 시간이 지나며 성게가루의 영향이 크게 작용하여 느리지만 많은 양의 

중금속을 흡착하는 양상을 보였다.

납

단위: mL 1st 2nd 3rd 평균
10min 24.9 23.6 24.1 24.2
20min 18.9 16.8 17.2 17.633
30min 10.2 9.4 10.3 9.966
40min 7.1 6.1 5.5 6.23
50min 4.7 5.1 4.3 4.7
60min 4.2 3.7 2.5 3.46
70min 3.7 2.5 2.1 2.766
80min 2.1 1.6 1.5 1.73
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○ 팀원의 담당 역할

  - 실험 수행 및 결과 제출에서

  ㆍ서준배: EDTA 적정을 주도적으로 수행, 연구 노트 작성

  ㆍ유동석: 보고서 작성, 데이터 해석, 실험 보조

  ㆍ차승연: 연구 노트 작성, 감압 여과 및 계량을 주도적으로 수행

  ㆍ최효재: 연구 노트 작성, 데이터 기록, 데이터 해석 보조, 용액 제조

납에 대한 성게-활성탄 혼합물의 흡착 양상을 관찰해 보았을 때, 초반에는 

앞에서와 같이 활성탄의 영향이 크게 작용하여 비교적 빠른 흡착 양상을 

보였으며, 역시 시간이 지나며 성게가루의 영향이 크게 작용하여 느리지만 

많은 양의 중금속을 흡착하는 양상을 보였다.

혼합 

용액

단위: mL 1st 2nd 3rd 평균

10min 25.5 28.1 27.1 26.9
20min 20.1 21.4 19.3 20.266
30min 11.4 10.3 12.3 11.33
40min 6.8 6.2 6.8 6.6
50min 5.1 4.6 6.1 5.266
60min 4.3 3.4 3.2 3.633
70min 3 3.2 4.5 3.566
80min 1.9 1.6 2.1 1.866

혼합물에 대한 성게-활성탄 혼합물의 흡착 양상을 관찰해 보았을 때, 초반

에는 앞에서와 같이 활성탄의 영향이 크게 작용하여 비교적 빠른 흡착 양

상을 보였으며, 역시 시간이 지나며 성게가루의 영향이 크게 작용하여 느

리지만 많은 양의 중금속을 흡착하는 양상을 보였다. 다만 다른 중금속에 

비하여 흡착 속도가 전체적으로 느려졌다는 특성 역시도 관찰되었다.
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3. 탐구의 결론 및 의의

○ 결론

  - 탐구의 결론

    ㆍ성게 가루의 중금속 흡착 특성에 대해 분석한 결과, 성게 가루가 내놓은 Ca와는  

      반응하지 않고, 오직 용액 내의 중금속과 반응하는 이상적인 상황을 가정하였을  

      때, 성게 가루는 중금속을 거의 모두 제거할 수 있다는 사실을 알 수 있었다. 그  

      러나 이러한 성게 가루의 흡착은 비교적 긴 시간을 필요로 한다는 점에서 특징  

      적이었다.

    ㆍ활성탄의 중금속 흡착 특성에 대해 분석한 결과, 매우 빠른 속도로 중금속을 흡  

      착할 수 있었으나, 거의 항상 모두 흡착되지는 못한 상태로 남아있다는 점이 특  

      징적이었다.

    ㆍ이러한 두 데이터를 바탕으로 혼합물에 대한 추가 실험을 제안하고 실행하였는  

      데, 그 결과 활성탄에서 흡착되지 않던 여분의 중금속 역시도 모두 흡착된 것을  

      확인할 수 있었다. 혼합물을 이용한 흡착에서는 본래 활성탄을 이용한 흡착만큼  

      그 흡착 속도가 빠르지 않았는데, 우리는 그 이유를 활성탄의 양이 줄어들었고,  

      성게 가루와 경쟁적으로 흡착하여 빨랐던 흡착 특성이 약화되었다고 보았다.

    ㆍ정리하자면, 활성탄보다는 성게 가루가 같은 무게 대비 흡착할 수 있는 중금속  

      의 양이 더욱 많지만, 성게 가루의 흡착하는 속도가 활성탄보다는 월등히 느리  

      다는 것이 본 실험을 통해 얻을 수 있는 결론이었다.

    ㆍ따라서 기존 정수 시스템에 잘 사용되던 활성탄 필터에 성게 가루를 포함시켜   

      사용함으로써 더욱 나은 정수 효율을 가져올 수 있을 것이라는 결론을 내릴 수  

      있었다.

○ 의의(기대효과)

  - 환경계에 대한 이점

    ㆍ중금속이 환경계에 미치는 영향은 매우 크다. 특히 산업 폐수에서 주로 발생하  

      는 중금속은 바다로, 강으로 흘러들어가 수권에 사는 매우 다양한 생물들에게   

      크게 영향을 미치고, 결과적으로 이러한 수권의 생물을 섭취하는 인간에게도 부  

      정적인 영향을 미치게 된다. 기존의 성게 껍질은 수권에 자연스럽게 흘러들어가  

      작용하였기 때문에 매우 광범위한 수권에 비해 적은 양으로 효과적인 중금속 흡  

      착이 어려웠을 것이라고 생각하였다. 그러나 본 연구를 통하여 성게 껍질이 중  

      금속 흡착에 효과가 있음이 밝혀졌기 때문에, 성게 가루를 썩히는 것이 아니라  

      새로운 자원으로써 성게를 활용하여 중금속 흡착에 사용하여서 친환경적이고 저  

      렴한 비용으로 버려지는 성게 껍질을 활용할 수 있을 것이라고 보았다.

 - 경제적 이점

    ㆍ우리는 정수 장치에 활용될 만큼 입자가 균질하고 고른 Powder이나 Granular형  

      의 활성탄을 가공하는데 사용되는 비용보다 성게 가루를 곱게 갈아내는데 사용  

      되는 비용이 더욱 값이 싸다는 것을 알 수 있었다. 이를 토대로, 실험에서와 같  



381

고
등
부

3. 탐구의 결론 및 의의

○ 결론

  - 탐구의 결론

    ㆍ성게 가루의 중금속 흡착 특성에 대해 분석한 결과, 성게 가루가 내놓은 Ca와는  

      반응하지 않고, 오직 용액 내의 중금속과 반응하는 이상적인 상황을 가정하였을  

      때, 성게 가루는 중금속을 거의 모두 제거할 수 있다는 사실을 알 수 있었다. 그  

      러나 이러한 성게 가루의 흡착은 비교적 긴 시간을 필요로 한다는 점에서 특징  

      적이었다.

    ㆍ활성탄의 중금속 흡착 특성에 대해 분석한 결과, 매우 빠른 속도로 중금속을 흡  

      착할 수 있었으나, 거의 항상 모두 흡착되지는 못한 상태로 남아있다는 점이 특  

      징적이었다.

    ㆍ이러한 두 데이터를 바탕으로 혼합물에 대한 추가 실험을 제안하고 실행하였는  

      데, 그 결과 활성탄에서 흡착되지 않던 여분의 중금속 역시도 모두 흡착된 것을  

      확인할 수 있었다. 혼합물을 이용한 흡착에서는 본래 활성탄을 이용한 흡착만큼  

      그 흡착 속도가 빠르지 않았는데, 우리는 그 이유를 활성탄의 양이 줄어들었고,  

      성게 가루와 경쟁적으로 흡착하여 빨랐던 흡착 특성이 약화되었다고 보았다.

    ㆍ정리하자면, 활성탄보다는 성게 가루가 같은 무게 대비 흡착할 수 있는 중금속  

      의 양이 더욱 많지만, 성게 가루의 흡착하는 속도가 활성탄보다는 월등히 느리  

      다는 것이 본 실험을 통해 얻을 수 있는 결론이었다.

    ㆍ따라서 기존 정수 시스템에 잘 사용되던 활성탄 필터에 성게 가루를 포함시켜   

      사용함으로써 더욱 나은 정수 효율을 가져올 수 있을 것이라는 결론을 내릴 수  

      있었다.

○ 의의(기대효과)

  - 환경계에 대한 이점

    ㆍ중금속이 환경계에 미치는 영향은 매우 크다. 특히 산업 폐수에서 주로 발생하  

      는 중금속은 바다로, 강으로 흘러들어가 수권에 사는 매우 다양한 생물들에게   

      크게 영향을 미치고, 결과적으로 이러한 수권의 생물을 섭취하는 인간에게도 부  

      정적인 영향을 미치게 된다. 기존의 성게 껍질은 수권에 자연스럽게 흘러들어가  

      작용하였기 때문에 매우 광범위한 수권에 비해 적은 양으로 효과적인 중금속 흡  

      착이 어려웠을 것이라고 생각하였다. 그러나 본 연구를 통하여 성게 껍질이 중  

      금속 흡착에 효과가 있음이 밝혀졌기 때문에, 성게 가루를 썩히는 것이 아니라  

      새로운 자원으로써 성게를 활용하여 중금속 흡착에 사용하여서 친환경적이고 저  

      렴한 비용으로 버려지는 성게 껍질을 활용할 수 있을 것이라고 보았다.

 - 경제적 이점

    ㆍ우리는 정수 장치에 활용될 만큼 입자가 균질하고 고른 Powder이나 Granular형  

      의 활성탄을 가공하는데 사용되는 비용보다 성게 가루를 곱게 갈아내는데 사용  

      되는 비용이 더욱 값이 싸다는 것을 알 수 있었다. 이를 토대로, 실험에서와 같  

      이 성게와 활성탄을 혼합한 필터를 사용하여 중금속을 흡착한다면 더욱 효율적  

      인 중금속의 흡착이 가능할 것이라고 생각하였다.

 - Further Study

    ㆍ본 실험을 통하여 성게 껍질과 활성탄을 적절한 비율로 배합한 정수 필터의 제  

      작을 제안하게 되었는데, 따라서 우리는 추가적으로 연구해야 할 사항으로 ‘적  

      절한 성게 가루와 활성탄의 배합’을 제안하고자 한다. 나아가, Capsulation 공정  

      을 이용하여 이를 비즈 형태로 중금속 흡착에 이용하거나, 티백과 같은 형태로  

      우려내는 등 다양한 방법을 통하여 효율적인 중금속 흡착 방안을 제안하고자 한  

      다. 이것이 우리의 후속 연구 제안이다.

4. 탐구를 진행하면서 어려운 점과 알게 된 점

○ 어려운 점

  - 실험 방법 정립의 어려움

    ㆍ연구 방법이 자주 수정된 것이 어려웠다고 생각한다. 처음에는 총중금속 함량   

      측정 키트를 이용하려고 하였으나 그 키트의 문제점이 발견되고, 다양한 분석법  

      이 제안되었으나 그러한 분석법의 문제점이 너무나도 많아 ‘EDTA 적정’을 이  

      용하게 되기까지 너무나도 많은 시행착오 과정을 거치게 되었다. 우리는 이러한  

      과정들이 탐구를 진행하면서 어려운 점이라고 생각하였다. 이러한 문제를 고친  

      다고 해서 반드시 원하는 결과가 나오는 것도 아니고, 실질적으로 실험을 설계  

      한 것을 모두 다시 정리해야 하기 때문에 실험 방법을 완전히 정립하는 것이 매  

      우 어렵다고 생각하였다.

○ 알게 된 점

  - 실험 과정 설계

    ㆍ무엇보다도 실험 과정을 설계한 것을 수행하였을 때 기대했던 것만큼 쉽게 결과  

      가 나오지 않는다는 사실을 느낄 수 있었다. 처음에는 단지 중금속 검출 키트를  

      사용하려고 하였으나, 그러한 분석 방법은 이 실험에 적절하게 작용하지 않았고,  

      분광학을 이용하는 방법을 거쳐 EDTA 적정으로 분석 방법을 바꾸는 과정에서   

      이러한 방법에 대한 이론이나 어떤 상황에 사용하기 적절한지 등에 대하여 실질  

      적으로 알게 되었다.

○ 기타

  - 분석 대상의 변화

    ㆍ계획에 의하면, 분석 대상을 성게가루의 흡착과 제올라이트에 의한 이온교환으  

      로 설정하였지만, 멘토링을 받은 뒤 토의를 수행한 결과 제올라이트보다는 기존  

      정수 장치에 잘 사용되고 있던 활성탄을 사용하여야 이온교환과 흡착을 비교하  
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     는 것이 아닌 흡착과 흡착을 비교함으로써 더욱 나은 비교가 가능할 것이라고 판  

     단하여, 그 분석 대상을 변화시켜 정하였다.

  - 조건의 변화

    ㆍ계획에 의하면, pH, 온도, 양을 변인으로 설정하여 시간에 따른 흡착량을 알아보  

      기로 하였지만 3회 반복실험하여 데이터의 신뢰도를 높이기 위해서는 약 400번  

      의 실험을 수행하여야 하였다. 따라서, 더 나은 실험 데이터를 위하여 일정한 온  

      도와 pH, 양에서 다양한 중금속에 대하여 개별의 데이터와 폐수 조건에서의 데  

      이터를 얻는 것으로 대체하였다.
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1. 탐구 동기 및 목적

○ 탐구 동기

  - 세계의 관상 해수어 시장은 하루가 다르게 성장하고 있습니다. 담수어에 비해 비  

    교적 기르기 어려움에도 불구하고 해수어의 아름다움은 사람들을 혹하게 만들기엔  

    충분하기 때문이라고 할 수 있기 때문입니다. 그런데 관상용 해수어 하면 떠오르  

    는 것은 만화에서 보던 니모 (퍼큘라 크라운) 나 도리 (블루탱) 등 밖에는 떠오르  

    지 않는데요. 자산어보 조원들은 이에 의문을 가지고 토종 해수어를 관상용으로   

    도입해서 우리나라 토종 해수어의 아름다움을 깨우치고 더 나아가서는 세계 관상  

    어 시장에서 경쟁력을 가질 수 있는 가능성도 고려해보았습니다.

○ 탐구 목적

  - 우리나라에 서식하는 토종 해수어는 ‘식용’이라는 이미지가 상당히 강합니다.

    그런데 토종 해수어의 아름다움은 생각보다 매력적입니다. 식용으로 밖에 쓰이지  

    않기 때문에 애시 당초 관상목적 측면에서 고려되어질 가능성이 낮긴 하지만, 우  

    리나라에 서식하는 ‘범돔’이나 ‘돌돔’등은 그 아름다움 덕분에 해외에서 주목  

    을 받고 있습니다. 그런데도 우리나라의 해양자원 개발에 대한 소극적인 면 때문  

    인지 좀처럼 연구나 개발은 이루어지지 않고 있습니다. 

  - 그렇다면 저희가 직접 우리나라의 토종 해수어에 대해 탐구해보고 관상용으로 적  

    합하다고 판단되는 종들을 채집하거나 구해서 실제로 길러봄으로써 관상용 도입을  

    실현하자고 결정했습니다.

  - 탐구를 하며 토종 해수어의 아름다움과 매력을 몸소 느낄 수 있고, 더 나아가 관      

     상용 도입이 실현될 시 관상 해수어 산업이 진행됨으로써 국내 관상어 시장이 활    

     발해질 것이고, 자국의 해양자원을 이용했다는 점에서 자국민의 이목을 집중시키고   

     더불어 해양자원의 가치와 개발의 중요성에 대해 깨우치게 할 것으로 기대됩니다.

  - 국제적으로는 현재 열대 해수어가 점유하고 있는 관상 해수어 시장에서 한국도 경  

    쟁력을 얻게 될 것이고, 해외의 해양생물 분야에서도 우리나라의 명성을 높일 수  

    있을 것으로 기대됩니다.

제3회 해양생물 탐구대회 최종보고서

탐구 주제 토종 해수어의 관상용 도입

팀명 자산어보
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2. 탐구 내용 및 결과

○ 내용 

  - 우리나라의 토종 해수어에 어떤 종들이 있는지 조사해보고 생태나 생김새 등을 고  

    려, 또는 설문조사를 통해 관상용으로 적합하다고 생각되는 어종을 선택해서 직접  

    채집하거나 구해서 길러보기로 하였습니다.

  - 먼저, 관상용으로 적합하다고 생각되는 몇 종을 선택해보았습니다. 어종의 생태와  

    생김새를 중요시해서 고른 결과, 앞동갈베도라치, 범돔, 돌돔이 가장 좋다고 판단  

    되었습니다.

  - 그런데 이들을 채집하려고 하니 막막한 것이 사실이기에, 평소 해수어 채집을 취  

    미로 하는 네이버 블로거 분(닉네임 우유아찌)께 직접 연락을 드려 조언을 구하기  

    도 했습니다. 채집할 때에 뜰채는 어떤 것을 사용해야 좋은지, 또 채집을 하려면   

    어느 시간대에 가야 원하는 종을 채집할 수가 있는지 등등을 여쭈어보고 친절하게  

    도와주셔서 정보를 얻을 수 있었습니다.

  - 또한 리더가 평소 활동하던 포털사이트 카페에서 해수어를 채집하시는 분이 올리  

    신 채집 관련 글을 참고하기도 하였습니다.

  - 돌돔의 치어나 범돔의 치어, 앞동갈베도라치는 번식기가 되면 주로 연안의 조간대    

    에서 흔하게 볼 수 있으며, 번식기는 6~8월이기 때문에 채집하기 좋은 시기였습니다.

  - 조간대란 밀물 때에는 보이지 않고 썰물 때에는 드러나는 지형을 말하는데, 이 조  

    간대는 주로 조수간만의 차가 큰 서해와 남해에 발달해있습니다. 남해는 거리상   

    답사하기에 너무 먼 곳이라고 판단하여 서해안에 위치한‘학암포 해변’으로 채   

    집, 답사를 가기로 결정하였습니다.
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  - 답사의 본 목적은 ‘앞동갈베도라치’나 ‘범돔, ‘돌돔’을 채집하는 것이었으나

     각보다 원하는 조간대가 많지 않았고, 원하는 어종도 보이지 않아서 당황했습니  

     다. 우여곡절 끝에 ‘볼락’이라고 하는 어종을 다수 채집하는 데에 성공했습니  

     다. 이후 볼락들이 서식하던 환경과 어항 환경을 비교하기 위해서 질산염과 암모  

     니아 수치를 시약으로 측정하고 비교했습니다.
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바닷물 수조물

질산염

약25PPM 약 50ppm

암모니아

0ppm
0ppm

  

  - 볼락을 수조에 투입한 결과, 걱정과는 반대로  

     비교적 높은 수온과 바뀐 환경에도 무리없이  

     적응하였으며, 수입 해수어들에게 급여하는   

     사료에도 곧잘 적응하였습니다. 

  - 우리나라는 남단의 일부 아열대성 기후를 띄고  

    있는 지역을 제외하고는 바다의 수온이 열대   

    지방에 비해서 다소 낮아 토종 해수어들이 높  

    은 온도에 적응하기 어려울 것이라고 걱정하였  

    지만, 의외로 문제없이 적응하는 것으로 보아,  

    어류가 새로운 환경에 적응하는데 있어서 중요  

    한 것은 수온보다도 물의 암모니아나 질산염과  

    같은 수치가 중요하게 작용한다는 것을 알아냈  

    습니다. 

  - 어항의 질산염이 바다의 질산염보다 약간 높았  

    지만 어류에게 가장 치명적인 암모니아가 검출  

    되지 않았고, 따라서 어항의 환경이 양호했기  

    때문에 가능했다고 생각합니다. 
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  - 위 사진은 볼락이 어항 환경에 서식하고 지내는 모습입니다. 걱정과는 다르게 환  

    경에 잘 적응했습니다. 이로써 저희 팀은 ‘볼락’이라는 한 종의 토종 해수어를  

    채집하고, 관상용으로써 적합한지 판단하는 데에 성공했습니다. 하지만, 애초에 자  

    산어보가 계획했던 어종인 돌돔이나 범돔, 앞동갈베도라치 등의 어종은 구해보지  

    도 못한 상태였습니다. 따라서 세 종류의 물고기를 대상으로 교내에서 “관상용으  

    로 기르기에 가장 적합한 어종은 어느 종이라고 생각하는가?”라는 주제로 직접   

    설문조사를 진행해, 세 종중 가장 인기가 많은 종을 선택해 연구를 진행하기로 하  

     였습니다.
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  - “돌돔을 관상용으로 길렀으면 좋겠다”라는 의견이 가장 우세했기 때문에, 돌돔  

     을 구해서 관상용으로의 도입 탐구를 진행하기로 결정했습니다. 돌돔을 어떻게   

     구할지 생각해보던 중, 리더의 자택 근처에 잘 아는 횟집이 있었고, 해당 횟집에  

     직접 문의하고 사장님께 부탁드려 횟집을 통해 작은 돌돔 4마리를 구하게 되었습  

     니다. 하지만 여기에서도 예상치 못한 난관이 있었습니다. 사장님께서는 돌돔이   

     작다고 하셨지만, 실제 돌돔을 보니 15~20cm에 육박하는 크기로 어항에서는 기르  

     기 곤란한 크기였습니다.

   

 < 횟집 수족관에서 사장님이 돌돔을 건지시는 모습 >
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  - 집으로 막 가져온 돌돔들. 크기가 너무 커서 기르기 어려워 보입니다.

                 

  - 아가미나 몸속에 기생하고 있을 기생충을 제거하고 예방하기 위해 약품을 투여했습니다.

  - 돌돔의 크기가 생각보다 너무 커서 많은 걱정을 했습니다. 개체들의 크기가 큰 만     

     큼 어항이 더욱 비좁게 느껴질 것이고, 때문에 스트레스를 심하게 받을 것이라고 예  

     상했습니다. 돌돔이 있던 횟집 수족관의 수온이 약 18도로 상당히 낮아서, 27도에 이  

     르는 어항의 수온에 적응시키기 위해서 오랜 시간 동안 물맞댐을 진행했습니다.

  - 당장 하루 만에 죽을지도 모른다고 걱정했으나, 다행히 어항 환경에는 그럭저럭 버티  

    어 주는 듯했습니다. 하지만 돌돔은 심한 스트레스 때문인지 아무것도 먹지 않았으며,  

    사료는 물론 익힌 조갯살이나 새우의 살도 먹지 않았습니다. 또는 돌돔이 너무 성숙해  

    버려서, 사료에 적응하기에는 뒤늦은 것이 아닐까 라고도 생각해볼 수 있었습니다. 그  

    렇게 며칠이 경과하고, 돌돔이 이상증세를 보이기 시작했습니다.
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  - 돌돔들이 어항의 수류모터 (파도를 만들어주는 장치) 부근에 일렬로 모여서

    그대로 움직이지 않았습니다. 이것을 보고 조원들은 수조에 산소가 부족하거나 돌  

    돔들이 숨을 쉬기 힘든 상황일 것이라고 예측했고, 이에 따라 의심되는 요인들을  

    확인해보던 중 어항의 ‘스키머’라는 장비에 문제가 생겼음을 알아차렸습니다.

  - 스키머는 어항의 여과과정에서 암모니아가 되기 직전의 단백질이나 찌꺼기들을 물  

    리적, 화학적으로 걸러내는 일종의 정화장치입니다. 어항 여과의 상당 부분을 책임  

    지고 있기 때문에 매우 중요한 장비라고 볼 수 있습니다. 이 스키머가 예상치 못  

    하게 오작동을 일으켜, 스키머 상단 컵에 쌓여있던 오물들이 어항에 유입되는 사  

    고가 발생하고 만 것입니다. 이 오물은 어항에 유입되어서 암모니아로 발전했고,   

    독성물질인 암모니아의 수치가 급격하게 상승하고 호흡이 어려워진 돌돔들이 이상  

    증세를 보인 것입니다. 오작동을 발견한 즉시 장비를 꺼내서 더 이상의 오물 유출  

    을 막고, 급격하게 악화되는 돌돔들을 살리기 위해서 최선을 다했습니다,
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  - 돌돔을 구한 횟집에 달려가서 수족관 물을 구해와, 돌돔들을 전부 옮긴 뒤 산소공  

    급기를 작동시키고, 돌돔이 내뿜을 암모니아와 독성물질들을 제거하기 위해서 활  

    성탄을 투입했습니다. 하지만 돌돔들을 배를 뒤집기 시작했고, 안타깝게 단 한 마  

    리만이 살아남았으나, 살아남은 한 마리마저도 하루 뒤 죽고 말았습니다. 눈앞에서  

    죽어가는 돌돔을 지켜보면서, 아무것도 할 수가 없는 저희가 부끄러웠고, 돌돔도   

    한 마리 한 마리의 소중한 생명체로써 그들에게 미안함을 느꼈습니다.

  

  - 전혀 예상치 못한 사고로 인해 돌돔들이 죽고, 큰 충격을 받았거니와 갑자기 탐구  

    하던 대상이 사라진 상황에서 저희는 좌절했지만, 이윽고 연구를 계속해야 한다는  

    생각이 들었고, 빠르게 어항 상태를 되돌려 놓은 뒤, 저희는 돌돔의 치어를 구하기  

    위해 갖은 방법을 사용했습니다. 인터넷 커뮤니티에 돌돔 치어를 구한다는 글을   

    올려보기도 하고, 근처 수산시장(수원농수산물도매시장) 에 수많은 부속 시장에 일  

    일이 전화를 걸어 도움을 청해보기도 하였으나, 돌돔은 식용으로 밖에 쓰이지 않  

    아서 치어를 구하는 것은 불가능했습니다. 그렇게 어쩔 줄 몰라 하던 상황에, 근처  

    다른 횟집 수족관에‘자리돔’이 있는 것을 발견하고, 자리돔의 생태와 정보에 대  

    해 조사한 후 관상용으로 적합하다고 판단해 자리돔을 영입하기로 하였습니다.
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  - 수족관의 수온은 약 18도였습니다. 자리돔을 잠시 봉투에 묶어놓았는데, 불과 한   

    시간 만에 두 마리 모두 죽었습니다.

  

 

  - 열대 해수어의 경우 24시간까지도 문제가 없기 때문에, 전혀 예상치 못한 일이라  

    매우 당황했습니다. 죽은 이유에 대해 생각해보니, 우리나라 바다의 수온은 열대   

    바다의 수온보다 낮고, 수온이 낮음에 따라서 용존 산소량이 더 높을 것이라고 생  

    각헀습니다. 따라서 토종 해수어들은 열대 해수어들 보다 월등히 많은 양의 산소  

    가 호흡에 필요하고, 이러한 차이로 인해 자리돔들은 봉투 안에서 산소부족으로   

    죽은 것이라고 예상해볼 수 있었습니다. 이러한 점은 토종 해수어와 열대 해수어  

    를 취급할 때 분명히 인지해야 할 사항입니다. 
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  - 남은 자리돔은 해수 어항 환경에 매우 잘 적응했고, 돌돔과 달리 사료에 대해서도  

    적응이 상당히 빨랐습니다. 어항에 투입한 당일에는 사료를 먹지 않았지만, 바로   

    다음날에는 사료에 입질하는 모습을 보여주었습니다. 이윽고 국내에서 가장 인기  

    있고 비교적 대중적인 해수어인‘퍼큘라크라운’과 블루탱’과의 합사도 진행했으  

    나, 서로 공격하지 않고 특별한 먹이 경쟁도 일어나지 않았습니다. 자리돔의 관상  

    용 도입은 성공적이라고 말할 수 있을 것 같습니다.

○ 방법

  - 해수어를 구할 때는 채집하는 것을 우선으로 했으나, 채집이 불가능한 경우에는   

    구매하는 방법을 택했습니다. 열대 해수어를 기르는 환경에서의 사육을 해야 하기  

    때문에, 기존에 열대 해수어를 기르던 환경에서 사육을 진행했습니다. 돌돔이나 볼  

    락의 경우 어항을 리더가 가지고 있었고 방학 중 보살펴야 하는 문제와 수족관을  

    옮기며 발생 가능한 해수어 적응 문제 때문에 리더가 중심적으로 탐구를 수행하였  

    고, 방학 중 조원들에게 정보를 공유하고 연구했습니다. 여름방학 이후 학교 과학  

    실 수족관을 이용하여 함께 탐구하였습니다. 

○ 결과

  - 원하던 어종인 돌돔은 성체를 구해 수족관 적응을 시켜보던 중 기계 오작동으로   

    실패하고 돌돔 치어는 구할 수가 없어서 연구할 수 없었지만, 볼락, 자리돔 두 종  

    의 관상용 도입 탐구는 비교적 성공적으로 수행했습니다. 

○ 팀원의 담당 역할  (다음 쪽 참조)

3. 탐구의 결론 및 의의

○ 결론

  - 토종 해수어를 관상용으로 도입하는 주제에 따라, 볼락과 자리돔 두 종의 관상용  

    도입을 성공적으로 완수했습니다. 연구 과정에서 예상치 못한 사고가 발생하는 등  

    다소 어려움이 있었으나 그 어려움들 속에서 토종 해수어만의 특성과 취급 시 주  
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    의해야 할 점 등을 배울 수 있었습니다. 기존에는 없던 “토종 해수어의 관상용   

    도입”이라는 주제는 매우 독창적이고 그 개발 가치가 충분하다고 생각하며, 해양  

    자원의 중요성이 대두되는 현 시점에서 눈여겨 볼만한 연구입니다.

○ 의의(기대효과)

  - 자산어보에서 찾아낸 관상용으로 적합한 해수어 두 종의 특성이나 생태에 대해 더    

  욱 심도 있게 연구하고 실제 관상어 시장 도입을 검토해볼 수 있었습니다. 도입이      

성공적으로 이루어질 시 우리나라는 세계 관상어 시장에서 경쟁력을 가질 수 있습니다.
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리 더
탐구의 전 과정에서
중대한 결정에 모둠
원의 의사를 존중 수
렴하는 역할 담당
수조의 수질 관리 및 
방학 중 돌봄 담당 
등

     물 주
     탐구 활동의 

투명한 회계를    
      담당

열대어, 수족관 
용품 및 사료 

구입 등

어 시 스 트
역할 구분이 
무색해지는
만능 조력자
수질 관리 등

일 개 미
묵묵히 힘든 일을
자청하는 믿음직한 일꾼
기록 및 전달 등
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4. 탐구를 진행하면서 어려운 점과 알게 된 점

○ 어려운 점

  - 김도혁: 원하는 어종을 구할 수 없었던 것이 무엇보다도 힘들었다. 돌돔의 치어의  

    경우 여러 수산시장과 횟집을 수소문했음에도 불구하고 구할 수 없었다. 연구할   

    때에 장비의 오작동으로 인한 타격이 가장 큰 난관이었다. 토종 해수어를 다루어  

    본 적이 없는 만큼 열대 해수어들과는 다룰 때 차이가 있어서 어려움을 겪었다.

  - 김호중: 기계 오작동으로 기르던 돌돔과 볼락이 갑자기 죽게 되어 매우 당황했다.

    이후 돌돔 치어를 구하는 과정에서 어려움을 겪었고 수산시장에서도 치어를 구하  

    기 어렵다는 소식을 들었을 때에 매우 난감했다. 해수어를 기를 때에 생각보다 고  

    려할 점이 많았고 환경을 갖추었음에도 기르는 데에 어려움이 많아서 힘들었다.

  - 정민혁: 장비의 오작동으로 인한 해수어의 죽음이 계획에 차질을 만들었는데, 매우  

    당황스러운 와중에 포기하지 않고 리더가 잘 대응할 수 있게 이끌어 준 것이 고마  

    웠다. 해수어를 구하는 과정에서 친절하게 답변해주신 분들이 계시는 반면 말을   

    끝까지 듣지도 않고 끊어버리는 등 마음이 아팠던 점도 있다.

  - 주범근 : 토종 해수어의 경우에는 취어를 사실상 취급하지 않아서 구하는데 어려  

    움을 겪었고 결국 계획한 어종을 확보하지 못하고 다른 종으로 대체해야만 했던   

    점이 안타까웠다. 

  

○ 알게 된 점

  - 김도혁: 토종 해수어는 열대 해수어에 비해 서식 수온이 낮기 때문에, 상대적으로       

     높은 용존 산소량을 필요로 한다는 점을 새롭게 배웠다. 토종 해수어에 대해서 가장   

     걱정했던 것은 온도의 적응인데, 문제없이 적응하는 해수어들을 보고 생각보다 적응력  

     이 뛰어나다는 사실도 깨달았다. 

  - 김호중: 탐구를 시작할 당시에만 해도 토종 해수어라고 하면 횟집 수족관에서 볼       

    수 있는 물고기들밖에 알지 못했지만, 탐구를 하면서 우리나라의 다양한 어종들을      

    알아볼 수 있었다. 해수어들을 사진이나 실제로 여러 번 접하면서 열대 해수어에       

    서는 느낄 수 없는 토종 해수어만의 색다른 매력을 느껴볼 수 있었다.

  - 정민혁: 물고기를 기르는 것이라고 하여서 크게 어렵지 않을 것 같았지만,

    해수어의 경우 기르기 위해 많은 것을 고려해야만 하며 지식도 해박해야 한다는        

    점을 배웠다. 연구 도중 죽는 물고기들을 보며 미안함을 느끼고 생명의 소중함을       

    다시금 느꼈다. 돌돔의 죽음 후에도 자리돔의 사육과 열대 해수어와의 합사가 성공적으  

    로 이루어진 것에 매우 감사하며, 서로 공격하지 않고 잘 어울려 살아남아주어서 고마  

    웠다.
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○수원농수산물도매시장(경기 수원시 권선구 세권로 243)
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제3회 해양생물 탐구대회

최종보고서

~

김 다시마 매생이

LED등 0.5 1.0 0.8

햇빛
뒤 5.5 9.0 6.1

앞 23.5 16.1 12.0

 (단위 : μA)

  μA단위로 
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1. 탐구 동기 및 목적

○ 탐구 동기

  - 최근 다양한 자원이 풍부한 바다에 관심이 쏠리고 있는 상황에서 광물 자원이나 에너  

    지 자원 외에도 생물 자원에 대한 다양한 활용 방안을 찾아보고자 함.

  - 우리나라에서 발생하는 해조류 감소 문제, 거대 해조류나 해조류 쓰레기에 대한 기사   

    를 읽고 다양한 분야에서 인간에게 많은 도움을 주는 해조류에 대해 관심을 가짐. 

  - 물리 시간에 배운 염료 감응형 태양 전지에 대해 알아보던 중 염료의 종류에 상관없이  

    만들 수 있다는 사실을 알고 나서 해조류를 이곳에 이용하면 어떨까라는 생각을 하고  

    해조류의 성분을 추출하여 직접 염료 감응형 태양 전지를 만들고자 함.

○ 탐구 목적

  - 해조류의 염료를 사용하여 염료 감응형 태양 전지 제작

  - 해조류를 이용한 염료 감응형 태양전지의 효율 측정

  - 해조류의 종류(녹조류, 갈조류, 홍조류)에 따른 태양 전지의 효율성 비교

2. 탐구 내용 및 결과

○ 내용 

 - 해조류

   ㆍ흔히 바다에서 볼 수 있는 원생생물이다. 광합성을 하며 포자 번식을 한다. 해조  

     류는 녹조류, 홍조류, 갈조류로 나뉘어 지는데 각 종류에 따라 해조류가 지닌 염  

     료의 차이가 있다. 녹조류는 파래, 매생이 홍조류는 김, 우뭇가사리, 꼬시래기 갈  

     조류는 미역, 다시마, 모자반 등이 있다. 최근 녹조류 중 하나인 구멍갈파래와 갈  

     조류인 괭생이 모자반은 제주도 지역에서 너무 많이 번식해 피해를 입히고 있다.

제3회 해양생물 탐구대회 최종보고서

탐구 주제 해조류에 따른 염료 감응형 태양전지 효율 비교

팀명 다이소
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<사진1. 괭생이 모자반으로 인한 피해>

 - 태양 전지

   ㆍ태양전지는 광전효과를 이용하여 태양에너지를 전기에너지로 전환하는 장치이다.  

     광전효과는 금속물질 표면에 최소에너지가 넘는 광자를 쏠 경우 전자가 떨어지는  

     현상이다. 일반적인 실리콘 태양전지의 경우 n-p형 반도체 접합으로, 광자를 n형  

     반도체에 쏘면 태양전지에 전자-양공 쌍이 생긴다. 즉 n형 반도체에 전자가 떨어  

     져 외부회루를 돌면서 전류를 생성하고 p형 반도체로 들어가 전자와 양공이 만나  

     사라진다. 태양전지는 실리콘 태양전지 이외에도 페로브스카이트, 양자점, 유기   

     태양전지 등 다양한 것이 있다.

 - 염료 감응형 태양전지

   ㆍ염료 감응형 태양전지도 광전효과를 이용해 태양에너지를 전기에너지로 전환하지  

     만, 실리콘 태양전지와 원리가 다르다. 

 - 원리

   ㆍ염료 감응형 태양전지는 TiO , 투명전극, 백금촉매, 염료, 전해질로 이루어져 있   

      다. 먼저 빛이 염료가 흡착된 TiO를 비추게 되면, 광전효과에 의해 염료가 산   

      화되어 전자를 내뱉게 된다.

→ 

   여기서 D는 염료(dye)이다.

   산화된 염료는 아이오딘 전해질( 

)에 의해 환원된다.

 →


   전자를 염료에게 준 아이오딘 전해질은 염료에서 산화되어 외부회로를 돌아 전  

   류를 생성한 전자와 환원 극에서 만나 환원된다. 결국 빛이 있는 한 전자는 계속  

   순환하면서 전류를 만들어낸다. 
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 - 구조

<사진2. 염료 감응형 태양전지의 구조>

   ㆍTiO

   TiO는 이산화티타늄으로 일상생활에서 많이 사용된다. 식품을 염색할 때도 사용  

   되며, 광촉매 또는 썬크림을 제조할 때에도 사용된다. 염료 감응형 태양전지를   

   제작할 때 TiO는 염료를 흡착하는 용도로 사용된다. TiO는 나노입자에다가 다  

   공질이여서 많은 염료를 흡착시킬 수 있다. TiO말고 SnO ZnO 등 다른 물질을  

   사용하는 경우도 있지만, TIO의 효율이 가장 높은 것으로 알려져 있다.

   ㆍ투명전극

   투명전극은 유리기판위에 전도성이 있는 물질을 증착시킨 것으로 ITO(Indium Tin  

   Oxide), FTO(Fluorine dopped Tin Oxide) 등이 있다. 보통 투명전극으로는 ITO를  

   사용하는 경우가 많으나 염료감응형 태양전지를 제작할 때 500℃온도로 소성시  

   키는 과정이 있으므로 열 저항력이 강한 FTO를 사용한다.

   ㆍ염료

  염료 감응형 태양전지에서 염료 분자는 TiO흡착되어 있다. 염료는 천연염료를    

  사용하거나 합성염료를 사용한다. 천연염료는 꽃이나 해조류 등에서 추출한 것을  

  사용하여 손쉽게 구할 수 있지만, 보통 효율이 매우 낮다. 합성염료로는 루테늄계  

  염료가 효율이 높은 것으로 알려진다.

   ㆍ전해질

   전해질은 용매에 이온이 함유되어 있어서 전자가 흐를 수 있는 물질이다. 염료   

   감응형 태양전지의 전해질은 다양한 것이 있다. 그 중에도  

가 있는 전해  

   질이 가장 효율이 높으며, 태양전지 제작에 주로 이용된다. 하지만, 아이오딘 전  

    해질의 경우 전해질이 증발할 경우 태양전지를 사용하지 못하게 되어 수명이   

    단축이 된다. 이를 방지하기 위해 고분자 전해질이나 고체 전해질을 연구하고   

    있다.
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   ㆍ촉매

  촉매는 투명전극에 증착되어 환원극에 위치해있다. 촉매로는 대부분 백금을 사용  

  한다. 촉매는 전해질의 환원 반응의 촉매제 역할과 전자이동을 쉽게 하는 역할을  

  수행 한다. 백금은 이러한 역할을 잘 수행하나 가격이 높아 염료 감응형 태양전지  

  의 제조비용의 상당한 부분을 차지하고 있다. 이를 보완하기 위해 코발트실리사이  

  드(CoSi), 탄소나노튜브(CNT) 등 다른 물질로 촉매를 사용하는 연구가 진행되고 있  

  다고 한다.

 - 특징

   ㆍ저렴한 가격 낮은 효율

   염료감응형 태양전지는 실리콘 태양전지보다 저렴하다는 장점이 있지만, 효율이  

   최대가 10% 초반으로 효율 증가가 더 필요하다. 

   ㆍ적은 빛에도 발전

   실리콘 태양전지는 일정량 이상의 빛이 필요한 반면에 염료 감응형 태양전지는  

   적은 빛에도 발전이 된다. 따라서 흐린 날씨에도 염료 감응형 태양전지의 경우에  

   는 발전이 가능하다. 

   ㆍ심미성

   염료 감응형 태양전지는 사용된 염료에따라 다양한 색깔을 만들어 낼 수 있다.   

   염료 감응형 태양전지를 이용해 다양한 색을 배치함으로써 발전과 인테리어를   

   동시에 할 수 있다. 

   ㆍ적은 수명

   태양전지에 사용되는 아이오딘 전해질은 효율이 매우 높지만, 누액이 되어 사용  

   할 수 없을 수 있다. 즉 수명이 단축되는 것이다. 이러한 단점을 막기 위해 아이  

   오딘 전해질이 아닌 고분자 전해질을 연구하고 있다고 한다.

○ 방법

   - 염료 추출

<추출할 해조류>

   ㆍ김, 다시마, 매생이 등 해조류를 준비한다. 김과 다시마는 열처리가 되지 않고 건  

     조된 제품을 사용하였고, 매생이는 동결 건조된 제품을 사용하였다. (사진 속 미  
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     역은 실험과정 중 사용되지 않음.)

   ㆍ가위를 이용해 김, 매생이, 다시마를 잘게 자른다.

   ㆍ해조류 10g 에탄올 80% 200g을 비커에 넣어서 11시간동안 상온에서 추출한다. 

   ㆍ추출한 용액의 이물질을 제거하기 위해 거름종이로 거른다. 

   ㆍ염료를 햇빛에서 농축시킨다. 

   - 염료 감응형 태양전지 제작

   ㆍFTO에 TiO 반죽을 도포한다. 그 다음 고온의 전기로를 이용해 TiO를 소성시킨  

     다. 또 다른 FTO에는 백금을 증착한다. 

     <위의 과정은 군산대학교 화학과 김동희 교수님께서 도와주셨습니다.>
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  <방법 1>                         <방법 2>    

   ㆍ<방법1>해조류로부터 추출한 염료를 햇빛에 12시간 자연건조로 농축시킨 것을 갈  

      색병 에 담아 12시간동안 흡착시킨다.

   ㆍ<방법2>는 <방법1>에서 흡착시킨 TiO-FTO위에 염료를 뿌리고 염료가 증발할 때  

      까지 건조시키면서 추가 흡착한다. 

   ㆍ흡착이 완료된 FTO에 흐르는 증류수를 이용해 흡착되지 않은 염료를 제거한다.

     

<아이오딘 전해질을 뿌리는 모습> <백금증착된 FTO로 덮는 모습>

<완성된 염료 감응형 태양전지>

    ㆍTiO-FTO 가장자리에 유리 테이프를 붙여 전해질이 있을 공간을 만들고 전해질  

      용액을 한 방울 뿌린 후 백금이 증착된 FTO로 TiO-FTO 와 비스듬히 덮고 집  

      게를 고정시킨다.
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<실내에서 측정>         <햇빛에서 측정>

   ㆍ백금-FTO를 비스듬하게 덮어서 만든 틈에 집게 전선을 연결하고 테스터기를 이  

     용해 실내조명에서 염료 감응형 태양전지가 만든 전류량을 측정한다. 

   ㆍ똑같은 방법으로 오후 6시 햇빛 아래에서 측정한다. 이 때 TiO-FTO를 위쪽으로  

     향하게 한 것(앞)과 백금-FTO를 위쪽으로 향하게 한 것(뒤)을 나누어서 전류량을  

     측정한다. 

○ 결과

<방법2> 해조류에 따른 염료감응형태양전지에서 측정된 전류의 세기

김 다시마 매생이

형광등 0.5 1.0 0.8

햇

빛

뒤 5.5 9.0 6.1

앞 23.5 16.1 12.0

 (단위 : μA)
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   - 추출물을 11시간동안 농축시킨 1번은 전류가 측정되지 않았다. 농축시킨 용액의 농   

     도가 너무 낮아 염료가 TiO₂에 거의 흡착되지 않았다. 전류의 세기가 너무 미미해  

     전류계가 측정할 수 있는 범위보다 작은 전류가 생성되는 것으로 보인다. 

   - 추출물을 시간동안 여러 번 반복해서 농축시킨 2번은 전류가 측정되어 유의미한 결  

      과가 나왔다. 아래에 표에 나온 것과 같이 단위가 μA로 매우 작은 전류가 측정되  

      었다. 형광등보다는 햇빛에 비추었을 때 빛의 세기가 세서 전류가 높게 측정된 것으  

      로 보인다. 

   - 전류량을 높이기 위해서는 염료가 흡착되어 있는 TiO₂층의 넓이를 넓히거나, 염료  

     의 추출시간 및 농축시간을 늘려 TiO₂층에 더 많은 염료 분자를 흡착시키거나 염료  

     의 종류를 바꾸는 방법이 있다.

 

○ 팀원의 담당 역할 

홍선우

(조장)

조장, 모든 탐구 과정 주관

재료 구입, 염료 추출, 염료 농축, dssc 제작1, dssc 제작2, 전류 

측정

민준하

조장과 함께 대부분의 탐구 과정에 참여

재료 구입

염료 추출 - 시료 분쇄, 80% 에탄올 제작, 용액 여과

염료 농축 

dssc 제작1 - 전해질 도포

dssc 제작2 – 각 전극 접합

전류 측정

문태영

염료 추출과 dssc 제작, 실험 후의 뒷정리 담당

염료 추출 - 시료 분쇄, 시료 질량 측정, 80% 에탄올 제작, 시료

를 에탄올에 넣음

dssc 제작2 - 전해질 도포

전류 측정

김성운

사진 촬영, 염료 농축과 dssc제작 담당

염료 농축

dssc 제작1 - TiO₂에 염료 흡착, 염료가 흡착된 FTO 세척

dssc 제작2 - TiO₂에 염료 흡착, 염료가 흡착된 FTO 세척

전류 측정
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3. 탐구의 결론 및 의의

○ 결론

   - 비록 만들어진 전류는 매우 희미할지라도 해조류를 이용하여 태양전지를 만들고 전  

     류를 만드는데 성공하였다. 만일 우리가 직접 만든 태양전지의 전류를 높이려면 염  

     료의 농도를 높여 염료의 TiO 흡착률을 높이거나, FTO에 도포한 TiO층의 넓이를  

     넓히는 방법이 있을 것이다. 실제 실험에서는 염료가 거의 흡착되지 않았다고 봐도  

     과언이 아니다. 보통 다른 염료 감응형 태양전지의 논문에서 TiO의 색이 확실히 변  

     해 있지만 이번 실험에서는 색이 거의 변하지 않고 흰색이었다. 물론 염료의 농도와  

     염료 감응형 태양전지의 효율의 상관관계는 정확히 알 수 없지만, 어느 정도의 염료  

      의 흡착은 필수적이다. 우리의 실험을 그렇지 못하였고 따라서 전류량이 매우 적었다. 

○ 의의(기대효과)

   - 최근 제주도에서 괭생이모자반이나 구멍갈파래와 같은 해조류 등이 넘쳐나 제주  

     도민에게 피해를 입히고 있다고 한다. 해조류를 이용한 염료 감응형 태양전지를  

     더욱 연구하여 효율을 높인다면, 이런 해조류 쓰레기들도 전기에너지를 만들어내  

     는 귀한 자원이 될 것이다.

   - 태양전지 기술은 화석연료를 대체할 가능성이 있는 기술이다. 특히, 염료 감응형  

     태양전지는 단가가 저렴하고 적은 빛에서도 발전할 수 있으므로 흐린 날씨에도   

     발전 가능하다. 만일 염료 감응형 태양전지의 단점인, 전해질 누액, 낮은 효율 등  

     을 개선하면 친환경적인 에너지를 만들어 낼 수 있을 것이다.

4. 탐구를 진행하면서 어려운 점과 알게 된 점

○ 어려운 점

   - 염료 추출 과정이 원활하지 않아 색이 옅은 염료가 나왔고 이로 인해 염료 흡착  

      이 제대로 이루어지지 않아 전기 발전이 잘 되지 않음.

   - 사용된 염료가 혼합물이여서 염료 감응형 태양전지의 효율을 관여하는 물질이 무  

     엇인지 알 수 없음.

   - 실제 해조류 쓰레기인 괭생이모자반, 구멍갈파래를 이용해 만들고 싶어서 국립해  

     양자원관의 추출물 소재은행에 신청을 해 추출물을 받았으나, 그 추출물을 다시  

     에탄올로 녹여서 사용해야하는데 녹지 않아 실험을 진행할 수 없었음. 따라서 원  

     래 계획대로 시중에서 쉽게 구할 수 있는 해조류로 실험을 진행함.

   - TiO도포 및 소성까지 학생들의 힘으로 진행하고 싶었으나 학교 내에 고온으로   

     가열할 수 있는 전기로가 없어서 어쩔 수 없이 인근 군산대학교 김동희 교수님께  

     도움을 받음.

   - 평소에 학업과 실험을 병행하다보니 학원시간 때문에 모든 실험에서 모든 구성원  

     이 참여하지 못함. 
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   - 염료를 제작 및 농축하거나 염료 감응형 태양전지를 제작할 때에 태양전지 내부       

      에 이물질이 들어갔을 확률이 높고, 전해질을 첨가할 때 전해질 양을 측량하고       

      첨가한 것이 아닌 대략적인 한 방울만 떨어뜨려서 변인 통제가 제대로 잘 안 이루어짐.

   - 시간 관계 상 실험에 사용된 해조류는 직접 바다에서 채취하지 못하고 시중에 파  

     는 것을 구입한 것이라 건조 방법에 차이가 있을 수 있으며, 이를 변인통제를 할  

     수 없었음.

○ 알게 된 점

   - 염료를 추출하는 과정 중 에탄올 추출과정에 대해 이해하였으며, 추출과정은 이  

     매우 힘들고 오랜 시간이 걸린다는 것을 알게 됨. 

   - 염료 감응형 태양전지의 전체적인 원리를 알게 되었으며, 감응형 태양전지를 제  

      작할 때 사용되는 염료가 아무것이나 사용되도 상관없음을 알게 됨.

   - 천연 염료를 사용한 염료 감응형 태양전지의 효율이 극히 작음을 알게 되었고,   

     효율을 개선하는 연구가 필요함을 느낌.

   - 해조류에는 우리가 평소에 알고 있던 김, 매생이 뿐만 아니라 괭생이 모자반, 구  

     멍갈파래 등 사람에게 해를 주는 해조류의 존재를 알게 되었고, 이를 건조에서   

     태우거나, 사료로 사용하는 것이 아닌, 항산화 효능 실험 등 다양한 방법으로 사  

     용되기 위해 실험이 진행하고 있음을 알게 됨.

○ 기타 

   - 원래 탐구 계획서에서는 인근 대학교에 요청해 Solar Simulator를 이용하여 효율  

     을 직접 측정하려 했으나, 군산대학교 Solar Simulator가 고장이 나 수리 중에 있  

     어서 진행할 수 없었다. 결국 간단한 테스터기를 이용해서 전류를 측정하였다.

   - 맨 처음에는 파래, 미역, 김을 사용하려 했으나 파래의 경우 여름철에 쉽게 구하  

     지 못해 대형마트에서 파는 국거리용 동결 건조된 매생이를 사용하게 됨. 또한   

     건조된 미역의 경우 건조 과정 중 열처리를 하므로 열처리를 하지 않은 다시마를  

     사용하게 됨.

   - 인터넷을 통해 국내에서 TiO반죽, 아이오딘 전해질, 백금 촉매를 구매하기에는   

     예산을 초과해서, TiO 반죽을 처음에는 TiO파우더를 구입해 직접 제조하고, 전  

     해질도 아이오딘-아이오딘화 칼륨 용액, 촉매는 초의 그을음으로 대체하려 했으  

     나, 김동희 교수님의 조언 및 도움으로 TiO가 도포되고 소성된 FTO와 아이오딘  

     전해질, 백금이 증착된 FTO를 가지고 실험을 할 수 있었음.
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1. 탐구 동기 및 목적

○ 탐구 동기

  - YTN 신문기사“하와이 주, ‘선크림 판매 및 유통 금지’ 법안 통과 눈앞”을 읽  

    고 미국 하와이 주 의회가 지난 1일, 옥시벤존(oxybenzone)과 옥티녹세이트        

    (Octinoxte) 성분이 함유되어 있는 자외선 차단제의 판매와 유통을 금지시키는 법  

    안을 통과시켰다는 사실을 알게 되었습니다. 프로비타민 D를 비타민 D로 변환시키  

    는 작용을 하며 동시에 실맹을 일으키거나 피부암의 원인이 되기도 하는 종파장   

    자외선B(UVB)와 단파장 자외선 UVA II를 효과적으로 흡수하여, 자외선 차단제의   

    주요 성분을 이루는 옥시벤존과 옥티녹세이트는 가치 있는 해양자원인 산호초의   

    탈색과 황폐화, 즉 백화현상을 초래한다고 합니다. 옥시벤존은 어린 산호가 껍질을  

    형성하는 것을 내분비적으로 방해해(환경호르몬으로 작용한다는 뜻) 어린 상호가   

    껍질 안에서 죽음을 맞이하도록 유도합니다. 이에 참가자들은 제주도에 서식하는  

    산호보존을 위한 탐구를 진행하기로 하였습니다. 

2. 탐구 내용 및 결과

○ 내용 

  - 자외선 차단제의 화학 성분 및 해양생물에 미치는 영향 조사

    ㆍ미국 국립 생물 정보센터에 개제된 논문‘Sunscreens Cause Coral Bleaching by  

      Promoting Viral Infections’에 의하면 자외선 차단제는 해수의 viral production을  

      증가시킨다고 합니다. 원핵생물의 경우에는 용균회로를 유도해 lysogenic 

      infection을 일으킵니다. 여기서 용균회로란 파지가 sensitive bacteria의 수용기에 

      흡착하면 용균효소에 의해 세포벽을 일부 파괴시킨 후 DNA를 균체 내에 

      유입시키며 시작됩니다. 후에 파지가 증식기 과정을 거쳐 다수의 감염성 파지가 

      만들어지면 lysis에 의해 자손파지가 방출돼  sensitive bacteria에 다시 감염 

      증식해나갑니다. 진핵생물의 경우에는 잠복감염이 일어납니다. 잠복감염이란 

      unapparent infection으로 감염이 성립하지만 증상이 특별히 발현되지는 않으나 

      숙주와 병원체와의 평형관계가 유지돼 만성이 되는 경우가 많습니다. 자외선 
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      차단제의 다른 organic nutrient는 이러한 용균회로나 잠복감염을 유도하지

       않는다고 합니다. 그러나 UV filter와 preservative는 산호와 공생관계에 있는 

      주산텔라(zooxanthellae)가 용균회로를 거쳐 감염 증식하도록 유도하며 산호의 

      잠복감염을 일으켜 coral bleaching, 즉 산호의 백화현상을 초래합니다. 논문에서

       Roberto Danovero와 Lucia Bongiorni는 산호 Acropora spp. (~ 3–6 cm)를 

      이용해서 수행한 실험결과를 통해 백화현상을 초래하는 자외선 차단제 속 유해한 

      화학 성분을 총 4가지로 추려내었습니다:

  - 1. 4-methylbenzylidene camphor 

    ㆍUV B radiation으로부터 피부를 보호하는 UV filter 역할을 수행합니다. 

  - 2. Octyl methoxycinnamate

    ㆍUV radiation이 초래하는 cyclobutane pyrimidine dimer (DNA에 자외선을 

      조사하면 피리미딘끼리 연결한 복합체가 형성됩니다.)의 형성을 막아 UV 

      B로부터 피부를 보호합니다.  

  - 3. benzophenone-3 (옥시벤존)

    ㆍ옥시벤존은 UVB와 UV II rays를 훕수하여 photochemical excitation을 하게

      됩니다. 그 후에 다시 ground state로 돌아갈 때 longer wavelength radiation을 

      방출하여 UV B와 UV II rays로 인한 DNA 손상을 막아줍니다. 
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  - 4. butyl paraben (부틸파라벤)

    ㆍ진균의 성장을 억제하는 항진균제이자 방부제로서 사용됩니다. 

 

    ㆍ이 네가지 화학 성분들은 주산텔라와 산호의 viral infection으로 인한 

      백화현상을 초래합니다. 

  - 유해성분이 첨가되지 않은 썬밤 형태의 자외선 차단제 제작

    ㆍ티타늄디옥사이드는 The U.S. Food and Drug Administration (FDA)로부터 식품, 

      약물, 화장품 등에 안전하게 사용될 수 있다는 정식 허가를 받은 물질입니다. 

  - 국내에 서식하고 있는 산호초 종류 조사

   -  Psammocora albopicta Benzoni, of the family Psammocoridae

    ㆍ2006년 한국 제주도 해안가에서 최초로 관찰됨

    ㆍ덩어리산호과 그물돌산호속

    ㆍ해안가(subtidal zone)에서 샘플 획득

    ㆍ두꺼운 세리오이드 성장

    ㆍ고밀도의 corallite

    ㆍ두께 일정

    ㆍFaviidae의 한 종류임.
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  - Psammocora profundacella Gardiner, 1898 그물코돌산호

   -  덩어리산호과 그물돌산호속

    ㆍ국내에서는 제주도 해역에서 발견되고 일본, 대만, 패닝섬, 서인도양, 호주       

      등에서도 발견됨

    ㆍ덩어리 모양의 산호체

    ㆍ공동으로 가지는 중심부를 둘러싸고 몇 개체씩 모여 군체를 형성함.  

    ㆍ군체가 낮고 둥글며 진갈색을 띔.

    ㆍ축주가 뾰족한 모양임

    ㆍ격벽의 가장자리는 작은 톱니 모양임.

    ㆍ수심 5~20m 정도에 위치한 암석의 표면을 덮은 채로 자람.

  - Balanophyllia cumingii 작은팽이 돌산호

   -  나무돌산호과, 팽이돌산호속

    ㆍ한국의 제주도, 일본, 필리핀 등에 분포

    ㆍ열대성임. 인도 서쪽 태평양에 분포

    ㆍ생식세포는 입을 통해 배출됨

    ㆍ촉수가 만들어질 즈음에 변태 과정을 거침.

  - Dendronephthya suensoni (Holm, 1895) 검붉은수지맨드라미

   -  곤봉바다맨드라미과, 수지맨드라미속

    ㆍ군체가 분지형인데, 이차상 분지를 하는 가지는 원 모양이고, 가장 낮은         

      가지는 식물의 잎 모양임.

    ㆍ제주도 해역의 범섬과 문섬 등지에 연산호 군락을 구성하는 것으로 알          

     려져 있으며 관광자원으로 경제적 가치가 큼.

    ㆍ관부는 자주색을, 줄기는 유백색을 띰

 

  - Melithaea flabellifera cylindrata Kukenthal, 1908 원통뿔산호

   -  뿔산호과 뿔산호속

    ㆍ군체가 대부분 하나의 평면으로 존재하지만 때로 유착되어 입체적인 구         

      조를 이루기도 함. 

    ㆍ폴립의 길이가 1밀리미터 이하임.

    ㆍ한국과 일본에 분포하며, 국내에서는 남해와 제주도 해역에서 발견됨.

  - 수중 예술을 통해 산호의 개체 수를 증가시킬 수 있는 방법 고안
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○ 방법

  - 썬밤 형태의 자외선 차단제 제작

    ㆍ1. 재료를 준비합니다. 

      <15ml 썬밤 용기 15개, 아보카도 오일, 스윗 아몬드 오일, 아로마 오일 (오일 총  

       50g x 3=150g), 이멀싱 왁스, 시어버터 10ml, 정제밀랍, 이왁스, TiO2

       (티타늄디옥사이드), 알루미늄 컵, 우드스틱>

    ㆍ2. 모든 재료 (시어버터, 이멀싱왁스, 이왁스, 정제밀랍, 오일, 

      티타늄디옥사이드)를 알루미늄 컵에 넣어 섞고 우드스틱으로 젓습니다.

  

    ㆍ3. 후라이팬을 이용해 알루미늄 컵에 열을 가해, 재료를 모두 녹입니다.

    ㆍ4. 깔때기(funnel)를 이용해 녹인 재료를 썬밤 용기에 부어 넣습니다. 
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    ㆍ5. 실온에서 재료를 굳힙니다. 

    ㆍ6. 다 굳으면 뚜껑을 덮고 제작한 스티커를 붙여줍니다. 

<제작한 썬밤 사진>

○ 결과

  - 캠페인 활동 사진

   

                                제작한 팜플릿 사진입니다.
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  - 산호 개체 수 늘리는 방법 연구 (예술과 과학의 융합)

    세계 7대 자연경관 중 하나인 제주도, 한국에서 거의 유일하게 산호가 군락을 이  

    루어 서식하는 곳입니다. 그러나 몇 년 전부터 시작된 서귀포 강정 군사기지 건설,  

    지구 온난화, 심해진 해양 오염 등으로 산호의 개체 수가 갈수록 줄어들고 있습니  

    다. 실제로 2016년 12월 제주특별자치도 세계유산 본부에서 발표한 제주연안 연산  

    호 군락지 모니터링 및 개선방안 용역 문서를 살펴 보면, 서귀포 해역의 범섬, 그  

    리고 문섬 권력에 걸쳐 2006-2008년 과 대비해서 발견된 종의 수가 75종에서 64종  

    으로 문섬 지역 해양류의 1/4 감소로 인해 급격히 감소했다고 합니다. 더 구체적으  

    로 살펴보자면, 연산호 군락지를 구성하는 핵심 연산호류인 큰수지맨드라미, 밤수  

    지맨드라미, 등의 수지맨드라미 류가 급감하고 있다고 합니다. 아열대화의 진행과  

    함께 갈수록 한국의 산호는 줄어들고 있는 상황입니다. 또한, 산호와 공생하는 종  

    들의 무분별한 채취와 남획, 레저 사업, 낚시어선의 어업활동 등이 부정적인 영향  

    을 더 가속화하고 있다고 합니다.

    한국에서 산호가 살아갈 수 있는 거의 유일한 구역인 서귀포에서 산호가 사라지고  

    있고, 옥시벤존만의 영향만은 아니지만, 사람들에게 산호가 사라져가고 있다는 사  

    실을 각인해야 할 필요성이 대두되고 있습니다. 그러나, 그렇다고 해서, 관광객의  

    욕구를 부정하거나, 레저 사업을 막는 것은 현실적으로 거리감이 있습니다. 관광객  

    의 욕구, 선크림의 지속적인 사용, 레저 산업, 무분별한 채취와 남획 등, 산호의 생  

    존을 위협하는 여러 요소들 사이에서 산호는 살아가야 합니다. 만약 산호를 온전  

    히 보호하는 것이 불가능하다면, 여러 요소들이 공존할 수 있는 방법을 찾아야 합  

    니다. 그래서 그 방법으로 적합한 것이 수중예술입니다. 

    제이슨 디케리스 테일러라는 예술가가 처음 시도한 것으로 알려져 있는 수중 예술  

    은 말 그대로 건축물을 수중에 던져 넣는 것입니다. 디케리스는 인공암초 역할을  

    할 수 있는 조각상을 바다 속으로 던져 넣음으로서, 해양 생태계와 함께 산호까지  

    살려냈다고 합니다. 중성 시멘트를 이용해 바다 생물들이 받는 부담이 없다록 하  

    고, 조각상의 표면을 산호가 자랄 수 있도록 해, 산호초 형성을 돕고, 산호로 인해  

    유입되는 해양생물들로 생태계까지 만들어낸 것입니다. 이 방법을 통해 자연 산호  

    초의 부담 감소, 예술의 추구, 산호의 생장을 모두 이루어 냈습니다.

    옥시벤존을 첨가하지 않은 썬밤을 만드는 일처럼, 수중예술을 활용해 서귀포 해   

    역에 인공암초 조각상을 넣고, 산호 생태계를 되살린다면, 스쿠버 다이빙을 하는   

    사람들의 욕구, 생태계 회복을 통한 어업 안정화 등 다양한 효과를 누릴 수 있습  

    니다. 그렇기에 저희 팀은 제주도를 형상한 예술물의 축소버전을 만들어보았습니  

    다. 화산을 중점으로 해 제주도 자체를 형상화한 예술품, 그리고 서귀포 해역의 산  

    호들을 형상화한 인공조형물을 만들어서 넣고, NO OXYBENZONE과 같은 문구도  

    같이 넣어 다이빙을 하는 사람들에게 산호의 보존에 대해서 알리고, 산호 또한 자  

    랄 환경을 만들어 나갈 수 있을 것이라 기대됩니다. 
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    직접 제작한, 제주도를 형상화한 수중 예술물의 축소버전입니다. 

○ 팀원의 담당 역할 

  - 이지훈

    ㆍ썬밤 재료 구입과 제작

    ㆍ자외선 차단제 속 유해성분이 해양생물에 미치는 영향 조사

    ㆍ제주도 방문, 캠페인 활동 진행

  - 신화진

    ㆍ산호 개체 증가를 위한 예술물 모형 제작

    ㆍ발표를 위한 ppt 제작

  - 임채현

    ㆍ수중 예술을 통해 국내 산호 개체 수를 증가시킬 수 있는 방법 고안

    ㆍ발표를 위한 대본 작성 

  

3. 결론 및 의의

○ 결론

  - 옥시벤존이 첨가된 자외선 차단제의 판매 및 유통을 법으로 금지시킨 하와이처럼,  

    국내에서도 백화현상을 초래하는 4가지 유해한 화학성분이 첨가된 자외선         

    차단제의 사용을 막을 수 있는 대책을 마련해야 합니다. 또한 수중예술을 통해    

    산호 보전을 이룩함과 동시에 관광산업을 확대시켜 국익을 증진시킬 수 있을      

    것이라고 판단합니다. 

○ 의의

  - 우리의 소중한 해양자원을 지켜나가기 위한 첫 번째 발자국을 내딛을 수 있었다고  

    생각합니다. 
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4. 탐구를 진행하면서 어려운 점과 알게 된 점

○ 어려운 점

  - 썬밤을 제작할 때 재료들이 쉽게 녹지 않아 어려움을 겪었습니다. 그러나 적당한  

    비율을 맞춰 재도전한 결과 시중에 판매하는 자외선 차단제 못지 않은 핸드메이드  

    썬밤을 성공적으로 만들어낼 수 있었습니다. 

  - 제주도 이호테우 해변을 방문해 캠페인 활동을 진행하면서 다양한 어려운 상황을  

    맞닥뜨리게 되었는데요, 피부가 민감하신 관광객 분들께서는 저희가 제작한       

    자외선 차단제를 공급받기 꺼려하셨습니다. 또한 영어를 못하는 외국인 관광객    

    분들과의 소통이 조금 힘들었습니다. 그러나 중국어와 일본어로 만든 설명문을    

    사전에 미리 제작한 덕에 메시지 전달에는 성공하였다고 생각합니다. 비행기      

    시간이 지연돼 학교 기숙사로 돌아가는 버스를 놓치는 등 수난을 겪기도 했지만   

    해양자원의 소중함을 알리고 산호 보전에 조금이라도 기여할 수 있었던 뿌듯하고  

    뜻 깊은 시간이었습니다. 

○ 알게 된 점

  - 산호의 백화현상을 초래하는 화학 성분들에는 어떤 것들이 있는지 알게 되었으며  

    백화현상을 초래하는 원리를 이해하였습니다. 

  - 국내에 서식하는 산호초의 종류와 특성에 대해 새롭게 알게 되었습니다. 

  - 수중 예술을 통해 산호초의 개체 수를 증가시킬 수 있다는 사실을 깨달았습니다. 

  - 캠페인 활동을 통해 국내에선 아직 산호초의 자원적 가치와 옥시벤존의 유해성에  

    대한 인식이 부족하다는 사실을 인지하였습니다. 
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제3회 해양생물 탐구대회

최종보고서

 

1. 탐구 동기 및 목적

○ 탐구 동기

  - 교통사고 후 사고가 발생했음을 알려주는‘안전삼각대’설치는 도로 위에서 발생  

    하는 2차 사고의 예방을 위해 필수라고 알려져 있다. 그러나 이러한 안전삼각대가  

    본연의 역할을 제대로 하지 못함에 따라 2차 사고가 발생하는 안타까운 상황이 많  

    이 발생하고 있다. 실제로 안전을 위해 설치하도록 한 삼각대가 오히려 2차사고의  

    원인이 되는 경우가 한 해 5백 건이나 발생하고 있다. 100m 이상 떨어진 곳에 삼  

    각대를 설치하는 것이 위험하고 실제로 이를 지키는 운전자가 적은 것에 의한 사  

    고 또한 있긴 하지만 안전삼각대가 설치되어 있음에도 불구하고, 삼각대에서 반사  

    되는 빛을 운전자가 제대로 인식하지 못한 경우나 삼각대에서 나오는 빛을 급커브  

    구간이나 비나 안개와 같은 기후현상에 의해 인지하지 못하여 사고가 발생되는 경  

    우가 많았다.

  - 이러한 문제를 해결해보기 위한 방안으로, 안전삼각대로부터 반사되는 빛을 운전  

    자가 보다 더 잘 인식할 수 있는 방법에 대해 생각해보던 중 고생대 대표적인 해  

    양생물인‘삼엽충의 눈’에서 아이디어를 얻을 수 있었다.

   

○ 탐구 목적

  - 고생대 해양생물인 삼엽충 화석에서 눈 구조를 관찰, 학술자료 등 여러 방법으로  

    연구를 진행하여 기존 안전삼각대의 한계점을 보완하는데 삼엽충의 특징적인 눈   

    구조를 적용한다. 이를 통해 안전삼각대의 인식률을 증가시켜 2차 교통사고 발생  

    률을 줄이고, 더 나아가 기술자원으로써의 무한한 가치를 제고하고자 한다.

  - 자동차의 전조등(head light)에서 나오는 빛을 기존보다 효율적으로 반사시켜 운전  

    자를 이 사고가 발생했음을 쉽게 인지할 수 있도록 빛의 광학적 성질과 함께 삼엽  

    충의 눈의 내부 구조, 외부 구조, 작동 원리를 적용하여 안전삼각대를 제작해 보고  

    자 한다.

제3회 해양생물 탐구대회 최종보고서

탐구 주제 삼엽충 눈 구조를 활용한 안전삼각대 제작

팀명 해양생물모방기술팀
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2. 탐구 내용 및 결과

○ 내용 

  - 삼엽충의 눈

    ㆍ삼엽충의 눈은 다른 동물들과 달리 방해석으로 이루어져 있다. 방해석은 탄산칼  

      슘으로 이루어져있으며, 투명한 성질을 가지고 있어 삼엽충은 맑은 방해석 결정  

      (빙주석)의 투명도라는 성질을 이용해 빛을 전달하는 수단인 눈의 수정체로 이용  

      한 것이다. 삼엽충의 눈은 볼 위쪽에 위치하고 있으며, 능면체라는 면이 6개인   

      도형의 광물 여러 개로 이루어져 있다. 이때 각 능면체의 면은 정사각형도 아닌  

      직사각형도 아닌 직각에서 기울어져 있는 모양의 사각형인데, 이 광물을 총 3개  

      의 축인 a, b, c축을 설정하여 설명할 수 있다. 삼엽충의 눈의 방해석은 하나의  

      축에 수직인 세 개의 축이 서로 120도를 이루어 있는 도형의 결정으로 이루어져  

      있다고 할 수 있어 능면체 구조가 되는 것이다. 이 정육면체가 아닌 투명한 방  

      해석이 빛을 독특한 방식으로 전달한다. 광선이 능면체의 측면에서 들어오면 둘  

      로 갈라지면서 들어오는데, 이를 ‘복굴절’이라고 한다. 하나는 정상광선이 되  

      고 다른 하나는 이상광선이 되는데 이 두 광선의 경로는 능면체의 모양에 따라  

      정해진다.

    ㆍ삼엽충의 눈은 긴 각기둥  

      모양의 방해석으로 이루어  

      져 있다. 대부분의 눈은 각  

      기둥들을 옆으로 많이 늘  

      어세운 형태인데, 다른 절  

      지동물들과 비교해 보았을  

      때, 해당 각기둥은 그 하나  

      하나가 수정체와 같은 역  

      할을 하는 것이라고 볼 수 있다. 삼엽충의 수정체에서 c 결정축은 각 수정체를  

      이루는 각기둥의 긴 축에 따라 놓여 있는 것인데, 대부분의 각기둥 형태의 수정  

      체에서 이 축이 수정체 표면과 정확히 직각을 이룬다. 그러나 수정체는 특정한  

      방향의 빛이 통과하도록 하는데 일반적인 삼엽충의 눈은 미묘하게 조금씩 다른  

      방향을 가리키고 있는 작고 긴 각기둥들이 모인 것으로 삼엽충의 눈은 종별로   

      매우 다양하며, 수정체가 수백 개에서 수천 개가 모여 있는 이상 이 수정체들에  

      있는 c축은 각각의 방향이 모두 다르다. 수정체의 중심으로부터 미세한 바늘들  

      이 c축을 따라 튀어나와 있는데, 이를 통해 빛이 통과하는 것이다. 이러한 수정  

      체 구조가 모여 벌집모양을 이루고 있는데, 이는 각 공간이 서로 작용하는 압력  

      을 나누기 위해 육각형 형태로 변형된 것으로 보이며 인접한 육각형들의 중심을  

      잇는 거리는 어디에서나 똑같다. 따라서 평균적으로 삼엽충의 수정체는 길고 가  

      늘며, 지름이 수만 분의 1mm에 불과하고, 장축이 c 결정축과 평행하며 육각형이  

      다. 또한 삼엽충의 눈을 단면으로 잘라 살펴보면, 칼슘원자들의 일부가 가까운   

      마그네슘으로 대체된 부분들이 있는데, 이 부분들이 모여 굴절지수에 변화가 생  
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2. 탐구 내용 및 결과

○ 내용 

  - 삼엽충의 눈

    ㆍ삼엽충의 눈은 다른 동물들과 달리 방해석으로 이루어져 있다. 방해석은 탄산칼  

      슘으로 이루어져있으며, 투명한 성질을 가지고 있어 삼엽충은 맑은 방해석 결정  

      (빙주석)의 투명도라는 성질을 이용해 빛을 전달하는 수단인 눈의 수정체로 이용  

      한 것이다. 삼엽충의 눈은 볼 위쪽에 위치하고 있으며, 능면체라는 면이 6개인   

      도형의 광물 여러 개로 이루어져 있다. 이때 각 능면체의 면은 정사각형도 아닌  

      직사각형도 아닌 직각에서 기울어져 있는 모양의 사각형인데, 이 광물을 총 3개  

      의 축인 a, b, c축을 설정하여 설명할 수 있다. 삼엽충의 눈의 방해석은 하나의  

      축에 수직인 세 개의 축이 서로 120도를 이루어 있는 도형의 결정으로 이루어져  

      있다고 할 수 있어 능면체 구조가 되는 것이다. 이 정육면체가 아닌 투명한 방  

      해석이 빛을 독특한 방식으로 전달한다. 광선이 능면체의 측면에서 들어오면 둘  

      로 갈라지면서 들어오는데, 이를 ‘복굴절’이라고 한다. 하나는 정상광선이 되  

      고 다른 하나는 이상광선이 되는데 이 두 광선의 경로는 능면체의 모양에 따라  

      정해진다.

    ㆍ삼엽충의 눈은 긴 각기둥  

      모양의 방해석으로 이루어  

      져 있다. 대부분의 눈은 각  

      기둥들을 옆으로 많이 늘  

      어세운 형태인데, 다른 절  

      지동물들과 비교해 보았을  

      때, 해당 각기둥은 그 하나  

      하나가 수정체와 같은 역  

      할을 하는 것이라고 볼 수 있다. 삼엽충의 수정체에서 c 결정축은 각 수정체를  

      이루는 각기둥의 긴 축에 따라 놓여 있는 것인데, 대부분의 각기둥 형태의 수정  

      체에서 이 축이 수정체 표면과 정확히 직각을 이룬다. 그러나 수정체는 특정한  

      방향의 빛이 통과하도록 하는데 일반적인 삼엽충의 눈은 미묘하게 조금씩 다른  

      방향을 가리키고 있는 작고 긴 각기둥들이 모인 것으로 삼엽충의 눈은 종별로   

      매우 다양하며, 수정체가 수백 개에서 수천 개가 모여 있는 이상 이 수정체들에  

      있는 c축은 각각의 방향이 모두 다르다. 수정체의 중심으로부터 미세한 바늘들  

      이 c축을 따라 튀어나와 있는데, 이를 통해 빛이 통과하는 것이다. 이러한 수정  

      체 구조가 모여 벌집모양을 이루고 있는데, 이는 각 공간이 서로 작용하는 압력  

      을 나누기 위해 육각형 형태로 변형된 것으로 보이며 인접한 육각형들의 중심을  

      잇는 거리는 어디에서나 똑같다. 따라서 평균적으로 삼엽충의 수정체는 길고 가  

      늘며, 지름이 수만 분의 1mm에 불과하고, 장축이 c 결정축과 평행하며 육각형이  

      다. 또한 삼엽충의 눈을 단면으로 잘라 살펴보면, 칼슘원자들의 일부가 가까운   

      마그네슘으로 대체된 부분들이 있는데, 이 부분들이 모여 굴절지수에 변화가 생  

      겨 ‘고마그네슘 방해석’의 두께가 구면수차를 보정하여 초점을 맞추게 된다.

  - 안전삼각대 

    ㆍ도로교통법에서 고장차량의 표지로 규정하고 있는 것으로 차량의 고장 또는 그  

      밖의 사유로 차량을 운행할 수 없게 되었을 때 도로 상에 설치함으로써 운행할  

      수 없는 차량으로 인해 발생할 수 있는 사고예방 및 원활한 소통 확보를 위해   

      설치하는 길이 45cm, 폭 8cm 크기의 표지이다. 차량 고장이나 접촉사고로 차가  

      정지한 경우, 비상등 점등만으로 시야 확보가 어려우므로 2차 사고로 인한 대형  

      사고를 막기 위해 설치하며, 대부분 조립 형태로써 보관 및 휴대가 쉽고, 발광   

      반사판을 사용하여 야간에도 선명하게 볼 수 있다. 하지만, 단순한 반사구조 방  

      식으로 제작되어 운전자가 인식하는데 한계를 가지게 되고 2차 사고를 유발하게  

      된다. 기존의 단순한 구조에서 벗어나 삼엽충 눈 속에서 나타나는 다양한 빛의  

      진행 경로를 만들어내는 방해석의 결정에 의해 만들어지는 삼엽충 눈의 ‘표면  

      구조’를 활용한다.

   - 자동차 전조등과 반사각

    ㆍ자동차 전조등은 우리가 평소 보는 많은 분산광과 달리 직사광의 형태이기 때문  

      에 안전삼각대에서 빛을 반사하여 우리 눈에 강한 빛이 오게 되는 것이다. 삼엽  

      충의 눈 외부 구조를 삼각대에 적용한 모델에 있어서 헤드라이트 반사광이 얼마  

      나 많은 범위까지 반사되는 지에 대하여 계산하여 봐야할 필요가 있다. 

    ㆍ아래 왼쪽의 그림에서 전방에서 오는 빛은 모두 수직으로 온다고 가정한다. 빛  

      이 반사되어 오는 빛이 지면과 이루는 각의 크기를  , 빛의 입사각과 반사각의  

      크기를 , 각 구의 반지름을 이라고 할 것이다. 광학적 특성상 빛은 법선을 기  

      준으로 하여 입사각의 크기와 반사각의 크기가 같기 때문에 법선의 기울기와 높  

      이 사이의 관계를 구하는 것이 중요하다. 법선의 기울기를 수식화하기 위해 원  

      의 방정식인   을 음함수 미분한 값을 구하도록 한다.
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      이때 법선을 기준으로 한 반사각의 크기가 이므로 지면과 법선 사이의 각도는  

      이다. 이때 직사광은 수직으로 들어온다고 가정 했으므로  

이다.  

      따라서 지면과 법선 사이의 각도를 




이라고 표현할 수 있다. 법선의 방정  

      식의 기울기가 tan




이므로 해당 부분에서의 접선의 기울기는 

      
tan








이다. 따라서 원형으로 가정한 삽엽충 눈 구조가 적용된 단위격자

      가 깊게 박힌 정도 에 따른 빛의 범위 를 구할 수 있다.

      여기서 삼엽충의 눈 구조가 박힌 깊이 와의 관계식을 얻기 위해 기존 원의 방  

      정식을 변형한 식   을 활용한다.
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○ 방법

  - 이 아이디어가 적용되어 만들어질 제품은 판위에 구체의 일부를 드러내어서 제작  

    될 것 이지만 경제적, 시간적 제약으로 인하여 다른 방법을 고안해야 한다. 따라서  

    고안된 실험 방법은 반사가 되는 구체인 쇠구슬을 크기별로 직경 10mm, 20mm,   

    30mm를 안전삼각대처럼 정삼각형 형태로 같은 표면적을 드러내게 함으로써 지점  

   토에 박아 빛을 반사시킬 실험 대상을 제작한다. 표면적을 같게 하도록 정삼각형의  

   변이 일정하게 되도록 직경 10mm 구슬을 21개, 직경 20mm 구슬을 6개, 직경      

   30mm 구슬을 3개를 사용하여 한 변이 60mm인 정삼각형 형태로 제작한다. 이때 지  

   점토는 흰 색이므로 지점토 자체에서 반사되는 빛의 양을 최소화하고자 쇠구슬을   

   제외한 지점토 표면을 검은색으로 칠하도록 한다. 

 

    그 후에 실생활에서 가장 쉽게 접할 수 있을 만한 직사광에 가까운 광원 중 하나  

    인 핸드폰 손전등을 이용하여 일정한 거리와 각도에서 일정한 밝기의 빛을 쬐어서  

    반사되는 반사광을 같은 높이와 위치에 있는 조도 측정계로 조도를 측정한다. 그  

    결과 가장 높은 LUX값이 측정된 쇠구슬이 가장 효율이 좋은 것으로 보고, 이것과  

    사전에 계산한 반사 범위에 따른 구슬이 박힌 정도와의 관계식을 적용하여 반사광  

    의 세기와 범위 측면에서 운전자에게 빛이 최대한 효율적으로 전달되기 위한 이상  

    적인 모의 안전삼각대를 제작한다.
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○ 결과

  - 모든 실험은 암전 상태에서 핸드폰 손전등을 비춰서 진행하였으며,

    각 실험 별로 20회씩 진행한 뒤 산술평균 처리하여 가장 가까운 자연

    수의 값을 도출하였다.

(단위: LUX)

    ㆍ간이 실험과 실제 안전삼각대의 효율성과의 관계에 대해서 

      1. LUX의 정의는 단위면적당 밝기로, 측정한 값에 비례해 실제 안전삼각대의 효  

        율성이 도출된다. 

      2. 쇠구슬의 반사만을 조작변인으로 만들기 위해 면적, 직사광, 지점토의 색칠등  

        의 요소을 고려하여 실험을 하였다. 

 

          mm

 회차 수    
구슬이 없을 때 30mm 20mm 10mm

1회 39 62 71 88

2회 42 54 74 78

3회 54 48 81 91

4회 39 46 76 75

5회 38 56 76 84

6회 45 59 65 92

7회 45 44 79 97

8회 39 55 65 88

9회 40 58 84 98

10회 39 54 80 83

11회 40 55 75 88

12회 41 71 76 93

13회 40 51 78 87

14회 37 55 84 90

15회 31 56 76 87

16회 39 60 75 102

17회 46 56 74 88

18회 37 55 72 90

19회 40 56 78 86

20회 29 69 77 75

평균 40 56 76 88
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○ 팀원의 담당 역할 

  - 이호광 : 삼엽충 눈 구조 관찰 및 특징 분석

     ㆍ논문조사, 실험재료 구입 및 자문요청

  - 이송헌 : 삼엽충 눈 구조를 활용한 다양한 안전삼각대 샘플 제작

     ㆍ실험 설계

  - 조경민 : 안전삼각대 샘플의 빛 반사 정도 실험

     ㆍ실험결과 분석 및 통계

  - 박지민 : 제작한 안전삼각대와 삼엽충의 눈 구조 비교분석

     ㆍ서기

3. 탐구의 결론 및 의의

○ 결론

  - 실험을 통해 삼엽충의 눈 구조로 된 형태의 반사 구형체가 큰 것을 적게 사용하여  

    공간을 많이 차지하는 것 보다 작은 것을 많이 사용하여 공간을 효율적으로 차지  

    하는 것이 빛 반사량 측면에서 더 좋다는 사실을 알게 되었다.

  - 앞서 빛의 반사 범위를 구형체가 판에 박히는 깊이에 따라 결정되도록 한 식을 이  

    용하여 안전삼각대로부터 60정도의 범위를 맞출 수 있게 할 때 구형체의 반지름  

    의 약 1.37배가 판 속으로 박히도록 하여 제작중이다.

    *최종결과 발표회까지 제작완료가능.
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   - 구형체가 박혀있는 깊이와 빛이 반사되는 범위의 관계를 계산한 값을 이용한다.  

     이때, 도로의 사정을 고려하여 빛의 반사 범위를 정한 뒤 삼엽충 눈 구조 구형체  

     를 얼마나 깊이 박아야 하는 지에 대하여 직접 계산하고, 본 뒤 앞서 진행한 실  

     험과 함께 가장 안전한 안전삼각대 모델에 대한 제작 작업을 진행중이다.

제작중인 안전삼각대의 모습을 시뮬레이션 한 모습 (전면, 반사부)

○ 의의(기대효과)

  - 앞서 계산한 식과 쇠구슬을 이용해 진행한 모의실험에 의거하여 직경 10mm의 구  

    형체가 약 7mm정도가 판에 박히도록 한 삼각대를 제작함으로써 현존하는 안전삼  

    각대보다 전방의 자동차 헤드라이트의 빛을 더욱 잘 반사시키도록 하여 더 멀리서  

    부터 사고 발생 여부를 알 수 있게 한다.

  - 안전삼각대에 대한 효율성 향상으로 인해 더 거리가 먼 곳까지 사고 발생 여부를  

    알려 사고가 난 후 안전삼각대를 설치하기 위해 이동해야 하는 거리를 줄여 2차사  

    고의 위험성을 낮춘다.

  - 해양 생물을 모방한 안전삼각대를 제작함으로써 현생과 고생의 해양생물이 가지는  

    자원으로써의 무한한 가치를 활용하여 해양생물을 모방한 기술의 발현을 촉진한   

    다. 또한 삼엽충 눈의 독특한 특징들(방해석으로 구성, 보정구조의 적용, 더 다양한  

    형태의 눈 결정 구조)에 대한 적용을 이번 연구를 통해 확산적인 적용을 해내는   

    발판을 제공하고자 한다.

 - 삼엽충의 눈 구조를 모방하여 안전삼각대를 제작함으로써 해양생물에 대한 관심을  

   가지고 생체모방 기술에 대해 접할 기회를 가짐과 동시에 안전삼각대가 가지고 있  

   는 사회적 문제에 대해서도 깊이 고민하는 시간을 가진다.
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4. 탐구를 진행하면서 어려운 점과 알게 된 점

○ 어려운 점

  - 삼엽충에 대한 연구의 미진

    ㆍ기존의 삼엽충 눈 구조에 대한 연구가 많이 진행되지 않았고, 되었다고 하더라  

      도 국내에서는 찾아보기 힘들었다. 그래서 삼엽충의 눈 구조에 대한 정보를 찾  

      아보는 것이 힘들었고, 정보를 찾기 위해서 외국에서 출간된 서적의 한국 번역  

      판을 구하여 읽어야 했다. 또한, 구조에 대한 원리가 명확하게 기술되지 못한 부  

      분에 대한 이해는 우리 팀이 해결해야하는 문제로 남겨지게 되었으며 삼엽충에  

      대한 것이 아니라 방해석의 복굴절과 같이 더 기본적인 구성요소들에 대한 원리  

      들에 대한 내용을 알아보아야 했다.

  - 기술적인 문제

    ㆍ삼엽충에 대한 연구를 하면서 안전삼각대 제작에 처음 고안해낸 방법은 렌즈를  

      활용하여 굴절의 원리를 적용하고자 하였다. 그 예시로 렌즈를 이용하여 차량의  

      후미등의 빛을 굴절시켜 평행광을 만들어 더 멀리서 안전 삼각대가 보이게 만드  

      는 방식 등이 있었다. 그러나 제작비용이 많고, 학생들이 개별적으로 제작하는   

      것이 매우 기술적으로 어려워 전문가들에게 의뢰하는 형식으로 제작되어야 했   

      고, 제작이 가능하더라도 제작기간이 너무 길어 다른 방안에 대한 아이디어 회  

      의를 수차례 진행한 결과 삼엽충의 눈 표면 구조를 모방하기 위한 구체로 쇠구  

      슬을 이용하기로 하였고, 제작 전 점토(지점토)에 쇠구슬을 박아 간이 실험을 진  

      행하게 되었다.

   - 폐기된 제작 아이디어

    ㆍ삼엽충 눈 구조를 활용한 안전삼각대를 제작한다는 연구 주제 하에 다양한 삼각  

      대 제작 아이디어가 나왔다. 빛의 간섭 효과를 이용한다는 기초적인 물리학 법  

      칙에서 유래한 것부터 시작해서, 반사망원경의 원리를 이용한 초점확대, 삼각대  

      의 3차원화를 통한 가시 범위 증대, 양면 동시 제작을 통한 이분법화 등 다양한  

      제작 아이디어가 나왔으나 각각 경제적, 과학적 문제가 존재해 대부분의 아이디  

      어가 폐기되었다.

○ 알게 된 점

  - 삼엽충의 독특한 특징

    ㆍ삼엽충의 눈 구조가 방해석이라는 광물로 이루어져 있다는 것과 그에 따라 생긴  

      복굴절, 보정구조와 같은 독특한 특징들, 프리키클로피게(완전복안)와 파콥스(접  

      합복안)와 같이 삼엽충의 진화에 따라 달라지는 삼엽충의 눈 그리고 그 외의 부  

      위들의 차이점, 고생대 해양 생물의 경이로움 등을 알게 되었다.
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  - 안전삼각대로 인한 사회적 문제

    ㆍ안전삼각대의 취지는 고속도로와 같은 위험지역 위에서 2차사고의 방지를 위해  

      설치하는 것이지만 안전삼각대의 빛 반사 효율 문제로 인한 2차사고 발생률이   

      높았다는 점과 50m이상 앞에 가서 설치를 해야 한다는 부담감 등 다양한 사회  

      적 문제가 있다는 것을 인식하고 해결해야할 방안을 모색해야 한다는 점을 알   

      수 있었다.

○ 기타 

  - 기존 안전삼각대와의 비교 실험의 부재

    ㆍ기존의 계획으로는 삼엽충의 눈 구조를 적용한 안전 삼각대를 제작하고, 같은   

     크기의 안전삼각대를 구하여 자동차 헤드라이트를 사용하여 lux값을 비교하고자  

     하였으나, 긴 제작기간의 문제와 기존 아이디어의 폐기로 인해 연구기간의 단축  

     되어 실제 안전삼각대 제작을 최종 보고서 작성 이전에 끝내지 못하였다. 그러나  

     그 대안으로 기존의 안전삼각대의 면적, 헤드라이트의 광량, 떨어진 거리, 측정된  

     lux값이라는 정보를 가지고 이론적인 값을 계산 하여 제작하고자 하는 안전삼각  

     대를 시뮬레이션화 할 수 있었고 현재 제작중에 있어 최종발표일 전까지 제작이  

     완성될 예정이다.
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