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1. AFS 처리활성물질 분석기술 개발

1-1. AFS 처리활성물질 분석기술 정립 및 공정시험기준안 도출 : CuPT, ZnPT, Diuron, Irgarol, 

        Sea-Nine에 대한 질량분석법을 정립하고 이를 바탕으로 시범지침서를 작성함.

1-2. 선박부착 및 수중제거 파생물 시험적용 : 파생물 내 중금속 및 유기계살생물질 잔존 특성을 파악하고 배출되는 

        입자성 물질의 크기별 분포특성을 파악함. 

2. 선박부착 파생물의 LAB-SCALE영향평가, 지표발굴, 모사실험 및 AFS활성물질 영향 평가

2-1. 선박부착 파생물의 LAB-SCALE영향 및 지표발굴

    2-1-1. 넙치: 고압세척용출수(Water jet effluents)와 MeOH 추출물에 노출된 배아는 공통적으로 세포 형태형성, 

                신호전달, 근절섬유 분절기작에 유의하게 영향을 받음

    2-1-2. 곤쟁이/단각류: 고압세척 용출수는 중금속독성영향으로 인해 MeOH 추출액보다 발생독성이 4배에서 

                7배까지 높음

    2-1-3. 둥근성게: 이어도호는 고압세척용출수의 독성이 강한 것으로 나타났고, 이사부호는 MeOH 추출액이 

                고압세척용출수에 비해 독성이 강한 것으로 나타났음.     

    2-1-4. 동물플랑크톤: 대표 연안요각류 중 Paracalanus parvus s.l.이 Acartia omorii보다 독성에 더 민감함

2-2. 선박부착생물 모사실험 및 LAB-SCALE 영향 평가 

    2-2-1. 넙치: 심장부종 빈도는 Biocide, Silicone, background 실험구의 10,000배 희석구간에서만 

                유의한 증가를 확인

    2-2-2. 둥근성게: 모사판 실험에 의한 고압세척용출수 내 독성은 biocide 처리구에서 가장 높았고, 

                MeOH 추출액 중에서는 background 처리구의 독성이 가장 강하게 나타났음. 

    2-2-3. 동물플랑크톤: Silicone 도포 모사판 시험구에서 독성이 가장 낮았고, 나머지 시험구들은 유의한 독성 

                차이가 없었음

보고서 초록 



2-3. 국내 주상용 Principal biocide AFS처리 활성물질에 대한 독성영향평가 

    2-3-1. 넙치: 3 종(Sea-Nine, Irgarol, Diuron)의 booster biocides에 배아가 노출 되었을 때, 치골형성, 

                신호전달, 중추신경뉴런발달 기능 유전자 등의 기작이 유의한 영향을 받음

    2-3-2. 곤쟁이/단각류: 곤쟁이는 단각류보다 3배 가량 민감한 반수치사율을 보임

    2-3-3. 둥근성게: Irgarol의 EC50은 4,476 ㎍/L, Diuron의 EC50은 10,777 ㎍/L, Sea-Nine의 EC50은   

                 8.134 ㎍/L, CuPT의 EC50은 3.423 ㎍/L, ZnPT의 EC50은 6.488 ㎍/L였음. 둥근성게 배아에     

                 미치는 독성은 CuPT가 가장 높은 것으로 나타났음. 

    2-3-4. 동물플랑크톤: Sea-Nine 211이 다른 활성물질에 비해 매우 강한 독성을 나타냄

3. 선박부착기인 생물 및 위해성 요인 탐색 및 판별시도

3-1. 선저부착생물 확보 및 판별 그리고 위해성요인 탐색 

    3-1-1. 미세조류: 선박 방오도료 내성 미세조류 탐색 (Olfantiella onnuriae)

    3-1-2. 원생생물: 4척의 선박에서 섬모충 6종 탐색, 장목 2호에서 분리된 Euplotes 2종은 국내 미기록 종으로 

                확인됨

    3-1-3. 부착대형저서동물: 5척의 연구조사선을 대상으로 부착대형저서동물을 조사한 결과 총 47종이 

                출현하였으며, 평균 10,297 개체/㎡와 생체량 2,381 gWWt/㎡이 출현함

3-2. 선박부착생물 모사실험 파생생물 판별

    3-2-1. 미세조류: 선박부착생물 모사판을 통한 부착 미세조류 군집 파악 및 파생미세조류의 Viability 연구 수행

    3-2-2. 원생생물: 부착판 섬모충 4종 탐색, 방오도료 처리와 미처리 판의 섬모충 초기생물상은 차이를 보임   

    3-2-3. 부착대형저서동물: Background 모사판에는 유령멍게(Ciona intestinalis), 

                 거친대추멍게(Ascidiella aspersa), 큰다발이끼벌레(Bugula neritina)가 부착하였으며 Treatment

                 모사판에는 주로 주걱따개비(Balanus amphtrite), 삼각따개비(Balanus trigonus)가 부착함

4. 수중제거 핵심 관리요소 선정 및 관리 framework 제시

4-1. 수중제거 시나리오 탐색: 현재 사용되는 수중제거 기술은 크게 manual removal, mechanical removal, 

        surface treatment, shrouding techniques 방식으로 구분되며, 국가 간 이동하는 대형 상선에서는 

        mechanical removal, surface treatment 방식이 주로 사용됨

 4-2. 관리 수준 대응 핵심 요소 도출: 위해성 평가/관리 대응 핵심요소를 기반으로 40 가지의 수중제거 시나리오를 

작성함

 4-3. 수중제거관리를 위한 위해성평가 기법 제시: 수중제거 시나리오에 대한 RPN 산정 및 MAMPEC 모델 구동에 

         의한 생물학적  화학적 위해성평가 절차를 완성하여 시범적용 평가하였음

색  인  어

(각 5개 이상)

한글
 -  부착원생생물, 부착미세조류, 둥근성게배아, 선박부착생물, 수정제거, 위해성평가, 활성물질, 

발생독성

영어
 -  Attached marine ciliates, Attached microalgae, Sea urchin embryos, Biofouling, 

     In-water cleaning, Risk assessment, Active substances, developmental toxicity
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Development of risk assessment for control technology to reduce transfer of ship’s biofouling: In-water cleaning technique
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주의

1. 이 보고서는 한국해양과학기술원에서 수행한 
기관고유사업의 연구결과보고서 입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표할 때에는 반드시 한국해양과학기술원에서 
수행한 기관고유사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 
    대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안됩니다.


