


극지 개관  

  극지의 변화 

우리나라 주요 인프라와 연구 



1. 극지 개관 



  

 남극해로 둘러싸인  

거대한 대륙  

(한반도의 약 60배) 

 평균 2,400m 두께의 빙상 

남극대륙 

 

대륙으로 둘러싸인 바다 

(한반도의 약 55배) 

2~3m 두께의 해빙 

 

북극해 

 남극대륙과 북극해 



   남북극해 해빙 (sea ice) 

2012년 북극해빙 변화 (NSIDC) 



북극해순환 

남극해순환 

   남북극해양 순환 



최저기온 -89.6℃ 
보스톡 기지 
1983년 7월 21일 측정  

   남북극 기온 



대륙빙하 두께 평균: 2160 m  

      (65m 해수면)  

   남극의 빙하 단면 



천연과학 실험장 

과거 지구환경의 역사보존 

환경변화/연구의 메카 

모든 기초과학 분야의 거대한 실험장 

미래환경 변화예측 

오존층 변동/지구 온난화 

지구환경 변화로 인한 자연재해 

미개발 자원의 보고  

대기, 우주, 해양,  

빙설연구의 전초기지 

극한환경 과학기술 발전 

극지의 중요성 



극지는 기후변화의 열쇠 

 북극의 그린란드 해역과 남극의 

웨델해는 전세계를 순환하며 열을 

전달해주는 심층 해수의 발원지 

 전지구 해수면 상승의 원인 제공 (해수

면 60m상승) 



NOAA CPC (2009/2010) IPCC (2007) 

극지는 한반도 한파의 원인 



극지는 지구역사 기록 보관소 



극지는 생존드라마의 무대 



극지는 미래자원의 보고 

가스수화물 



2. 극지의 변화 



Glacial melting  
near Svalbard 



Greenland Ice Sheet Change 

Rignot and Kanagaratnam (2006) 

50~100 Gt/yr loss  1966-2003  

> 100 Gt/yr loss     2003-2005 

ACIA (2004) 



Stroeve et al. (2008) 

북극 해빙 (sea ice) 감소 
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Faster Arctic Warming 

2001-2005 relative to 1951-1980 (Hansen et 
al., 2006) Temperature anomalies relative to  

1850-1900 (Graversen et al., 2008) 



Arctic Ocean 
Variability 

Inflow of Atlantic Water  

into the Arctic Ocean:  

different rates during  

different phases of multi- 

decadal variability? 

Polyakov et al. (2004) 



However, recent cold surge? 

Virginia, USA 

Seoul, Korea 

United Kingdom 



Arctic Warming and  
Mid-latitude Cold Surge 

NSF (2011) 



Future Arctic Sea Ice Change 

Stroeve et al. (2007) 



Antarctic Climate Change 

1992-2003: ~45 Gt/yr gain 

Davis et al. (2005) 

1951-2006 temp. trends 

From website managed by G. Marshall. 



Antarctic Sea Ice Change 

From NSIDC 



degC/century  

2.8도/50년 

Vaughan et al. (2001) 

Temperature Change  
at the Antarctic Peninsula 

Larsen B Ice Shelf collapse 

(2002. 03. 05, Scambos, NSIDC) 



Recent Analyses 

Steig et al. (2009) 

O’Donnell et al. (2010) 



SLP & SAT difference 2080-99 minus 1980-99 

Arblaster and Meehl (2006) 

Future Antarctic Climate Projection 



3. 우리나라 주요 인프라와 연구 



남북극 과학기지와 아라온 



남극세종과학기지 

 준공일 : 1988년 2월 17일 

 위치 : 남극반도 남쉐틀렌드군도 킹조지섬  62° 13' S, 58 ° 47' W (서울에서 17,240km) 

 건물현황 : 총 4,318m² (연구동, 생활동, 발전동, 창고동 등) 

 운영방식 : 월동연구대 상주 근무(17명 내외/년), 하계연구대 (약 100명/년) 

 주변상황 : 킹조지섬 내 한국, 칠레, 아르헨티나, 우루과이, 브라질, 중국, 러시아, 폴란드 등 8개국 기지 



남극세종과학기지 



세종과학기지 이동경로 

62° 13’S 

58 °47’W 

서울에서 17,240km 

파리 

로스앤젤레스 

인천 

푼타아레나스 

세종과학기지 



북극다산과학기지 

 개소일 : 2002년 4월 29일 

 위치 : 스발바르군도 스피츠베르겐섬 니알슨  78° 55' N, 11° 56' E (서울로부터 약 6,400km)  

 건물현황 : 총 216m² (임대) 

 운영방식 : 비상주 (위탁관리, 하계연구대원 약 60명/년) 

 주변상황 : 한국, 노르웨이, 독일, 프랑스, 네덜란드, 스웨덴, 영국, 일본, 중국, 이탈리아 등 10개국 기지 



북극다산과학기지 



남극장보고과학기지 

 준공예정일 : 2014년 3월 

 위치 : 남극 테라노바베이 케이프 뫼비우스 곶 164° 12' E, 74 ° 37' S  

 총 사업기간 : 2006년 6월 ~ 2014년 6월 (8년) 

 건물현황 : 총4,232m² / 운영방식 : 월동연구대  상주 (15명 내외), 하계연구대 (약 60명) 



쇄빙연구선 「아라온」 
 주요임무 

   - 남북극 결빙해역에서의 독자적인 극지연구수행 

   - 남북극 기지에 대한 보급 및 남극 장보고과학기지 건설 지원 

 중량 : 7,487,톤 

 완공일자 : 2009년 11월 2일 

 크기(m) : 111x19x9.9 (길이x폭x깊이) 

 속도 : 12노트 (경제항해속력)  

 최대운항거리 : 20,000마일(70일)무보급항해 

 승선인원 : 총 85명 (승조원 25명 + 연구원 60명) 

 쇄빙성능 : 1미터 두께의 다년빙을 시속 3노트로 연속쇄빙 



주요 연구 분야 



기후변화 예측 

• 북극진동(Arctic Oscillation) 약화가 2009/2010년 한반도 겨울철 한파 야기 



고기후 기록 복원 

• 세종기지 연안 퇴적물 분석 결과 500년 주기로 추운 기후 반복됨을 밝힘 

(GSA Bulletin, 2010) 



극지 육상&해양 퇴적물의 환경연구 
 과거 기후에 따른 극지 기후의 변화는 지구를 이해하는 중요한 열쇠 (지구환경변화의 예측) 

연구결과를 바탕으로 작성된 빙하 퇴적물 퇴적유형 모델 



빙하 탐사 

몽골리아 빙하에서의 빙하 드릴링 시험 

그린란드 NEEM 심부 빙하시추에 참여 (2008-2011) 

• 200미터급 빙하 코어 시추기술 확보 및 환경 변화 복원기술 구비 

빙하 분석 장비 



빙하를 이용한 지구환경변화 연구 

 빙하에 갇혀있는 기포 속의 공기로부터 과거 지구 대기와 온실가스의 농도분석 

<보스톡빙하 시료의 과거 40만년 동안의 이산화탄소와 메탄의 농도변화> 

<산업혁명 이후의 이산화
탄소와 메탄의 농도변화> 

<빙하속의 기포> 



그린란드 NEEM빙하코어 시추 프로그램 

 세계 14개국이 참여하는 국제 빙하시추 프로그램 

 2008~2011 그린란드에서 3,000m급 빙하코어 시추  

 12만년 전 간빙기의 기후 기록 복원 



기후변화 관측 

• 세종기지가 지역급 WMO/GAW 관측소로 2010년 11월 등재  

세종기지 대기 관측 

북극 다산기지 대기관측 

The Variations of Monthly averaged CO
2
 Concentration in 2009-2010
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극지 육상과 대기의 에너지 교환연구  

 극지의 기후를 구성하는 육상, 바다, 대기, 빙하의 상호 작용을 분석 

이산화탄소,수증기 플럭스 관측 

  토양 이산화탄소플럭스 관측 

 

에어로졸 관측 



 환경에 대한 반응이 민감하고 뚜렷한 극지생물의 분포와 변동 연구 

극지기지주변 환경모니터링 



바톤반도 식생분포도 

Kim et al. (2007) 



펭귄마을 펭귄분포 

     세종기지주변 펭귄마을 젠투펭귄과  턱끈 펭귄 분포 

 젠투   턱끈 
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flowing pCO2 system at King 
Sejong 

해양환경 모니터링 

• 해수의 물리화학적 특성 (수온, 염분, 엽록소, 이산화탄소 분압 등)의 지속적인 모니
터링 수행 중 



극지 해양의 물질 순환과 조절기능 연구 
 극지 해양의 영양염 순환과정과 생물작용 사이의 관계 연구 

 ※영양염? :식물플랑크톤이나 해조류의 골격물질을 구성하고 그것들의 유기물질 합성에  

                   요인이 되는 규산염, 인산염, 질산염, 아질산염 등을 총칭 

            해양 표층에서 심해로 가라앉은 입자를 1년 동안 수집하는 퇴적물 트랩과 시료 

 



남극해양생물을 이용한 생태계변화연구 
 생태계 변화 감지 미래생태계변화 예측모델 개발 



남극 지의류로부터 
라말린 추출 

결빙방지 단백질 구
조 파악 

해양 옥조류 

세종기지주변의 각종 저서생물 조사 
크릴
새우 

Stylonema alsidii, Italy
Erythrotrichia carnea, USA

Erythrocladia sp.
P. purpurea, Germany 

P. umbilicalis, Japan
P. umbilicalis, Rusia 

P. sp. 1, Konghyunjin

P. woolhousiae, Chile
Bangia sp. 1, Aninjin

Bangia atropurpurea, Japan
Bangia fuscopurpurea, Taiwan

P. koreana, Pohang
P. kuniedae, Sachon

P. leucosticta, France 
P. tenera, Japan 
P. yezoensis, Japan 
P. yezoensis, Haenam
P. yezoensis, Pohang

P. suborb. f. latifolia, Mibeop
P. okamurae, Yeongeumjung
P. suborbiculata, Pyeongdae
P. suborbiculata, Chagwido 
P. suborbiculata, Japan 

P. acanthophora, Brazil
P. katadae, Japan

B. fuscopurpurea, Sweden 
B. fuscopurpurea, Norway 

P. miniata, France 
P. sp., Wales 

P. amplissima, Japan 
P. dentata, Japan 

P. haitanensis, Japan 
P. kanakaensis, U.S.A.

P. sp. 2 (CH585-1), Kangmoon
P. seriata, Sachon

P. pseudolinealis, Japan 
P. psed.? (HS041), Jeongdongjin

P. psed.? (HS028), Ingu
P. linearis, England

P. endivifolium, Antarctic & Chile
Bangia atropurpurea, Yeongeumjung
B. atropurpurea, Netherlands 
B. fuscopurpurea, Austria 
B. atropurpurea, Austria 
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SSU phylogeny of Porphyra spp.

Maximum likelihood tree

남극 이매패류의 생활사 조사 

남극 이매패류 생식건 발달
과정 규명 

극한환경에서의 신
진대사율 배양 실
험 

극지생물의 환경적응 연구 

• 극한환경에 생명의 적응 및 진화과정 규명 



 극지생물 및 유전자원을 확보, 보존→ 데이터베이스 구축 

 국내외 학계와 산업계에 극지고유 유전자원 공급 

1cm 

극지식물 배양을 위한 시설      

극지식물을 배양 중인 Growth chamber  

40 C 150 

C 

담수 녹조류의 배양 해산 녹조류의 배양 해산 홍조류의 배양 

극지 생물자원은행 구축 



84% 
16% 

Abiotic sample 

Biotic sample 

Phylum composition of identified strains 

Gammaproteobacteria,597 

Actinobacteria, 188 

Bacteroidetes,191 

Firmicutes, 265 

Betaproteobacteria,49 Alphaproteobacteria,50 

Habitats of strains 

Summary of PAMC Strains 

Locality distribution of strains 

23% 

67% 

10% 
Antarctica 

Arctic  

Other  

  Kara sea (40%) 
  Svalbard (21%) 
    Barents sea (3%) 

 King George Island (23%) 
  Adeli Island (0.5%) 
 

Austria (Alps) (8%) 
  Mongol (1%) 
  Okhotsk sea (1%) 

Sediment  43.70% 

Soil   20.50% 

Water  9.70% 

Cryoconite  8.50% 

Rock  1.10% 

Glacier/Snow  0.30% 

Biofilm  8.50% 

Algae  3.60% 

Lichen  1.30% 

Debris  
(animal/plant)  

1.20% 

Animal  0.80% 

Moss  0.80% 



결 론 

 기후 변화는 지구 생성이래로 끊임없이  

   있어 왔고 앞으로도 있을 것임 

 

 다만 산업혁명이후 인간의 간섭으로  

   기후변화의 속도가 너무 빨리 진행되어  

   기후계의 불균형이 각종 악기상 및 재난을  

   초래하는 것으로 여겨짐  

   (아직 불확실성은 높음) 

 

 기후변화의 속도를 줄이기 위한  

   다각적인 노력이 필요할 때 임 



 


