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Snapshot

   영국남극조사소(BAS)의 어제와 오늘, 그리고 미래 (김유하 / 극지연구소 미래전략실)    ‥‥‥‥‥  2면

영국남극조사소(British Antarctic Survey)는 영국의 극지연구 전문기관이다. 영국은 과거 남극탐험의 시대에서부터 

현재 극지과학 연구 분야에서까지 극지 선진국의 자리를 빼앗기지 않았다. BAS는 이러한 영국 극지역사의 산 증인과 

같은 기관이다. BAS의 어제와 오늘, 그리고 미래를 살펴봄으로서 우리나라 극지연구의 방향성 설정에 참고할 만한 

핵심 요소를 정리해 본다. 

   미국의 북극정책 역사와 시사점 (서현교 / 극지연구소 미래전략실) ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥  7면

미국 오바마 정부는 북극 국가전략(2013) 및 실행계획(2014), 실행 결과보고서(2015)를 발표하며, 정책 추진체계의  

완성을 이뤄냈다. 또한 現 북극이사회 의장국 미국은 북극 국가전략 중 일정 부분을 북극이사회 의장국 과제로  

제시하여 정책의 일관성을 꾀하였다. 더욱이 북극 국가전략 중 기후변화 및 환경·생태계 보호, SAR(Search and 

Rescue) 등 국제협력이 필요한 정책을 의장국 과제로 제시함으로써 국제사회와 협력하여 동 정책들을 달성하겠다는 

의지를 표명했다.

   남극 중앙해령(Circum-Antarctic Ridges): 남극 연구의 뉴 프런티어

(박숭현 / 극지연구소 극지지구시스템연구부)  ‥‥‥‥‥  12면

남극 중앙해령은 남극 대륙을 둘러싸고 있는 해저 화산산맥으로서 지구의 기후 변화를 기록하고 있으며 열수 분출을 

통해 해수의 조성에 영향을 미치고 있다. 남극 중앙해령 주변에는 열수 생태계가 조성되어 있고, 이곳에서 형성된  

암석에는 남극의 진화를 이해할 수 있는 다양한 정보들이 담겨있다. 다양한 학문의 다학제적 연계가 가능한 남극  

중앙해령 연구는 남극 연구의 새 지평을 열어줄 것으로 예상된다.
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Ⅰ. 머리말

영국의 남극 역사는 인류의 남극 역사와 궤를 같이한다. 

18세기 남극의 존재를 가장 먼저 발견한 제임스 쿡 선장

의 항해에서부터, 20세기 초 스콧(Robert Falcon Scott, 

1868~1912), 섀클턴(Sir Ernest Shackleton, 1874~1922)

이 남극 탐사를 나섰던 ‘영웅의 시대(heroic age)’를 거쳐, 

남극조약 체결(1961) 이후 본격적인 남극 과학연구까지 영

국, 그리고 영국남극조사소(British Antarctic Survey, 이하 

BAS)는 언제나 누구보다 앞서 시대를 선도해왔다.

최근 미국 NASA(National Aeronautics and Space 

Administration)는 파괴된 오존층인 오존 구멍(Ozone Hole)

이 점차 작아져 2040년경에는 실질적으로 큰 문제가 되지 

않을 것이라는 연구 결과를 발표해 화제를 낳았다.1) 오존 구

멍의 존재는 1980년대 밝혀져 무분별한 산업발전이 인류와 

지구 생명체의 건강을 위협할 수 있다는 경각심을 일깨워주

었으며 누구나 알고 있는 과학상식 중 하나로 자리 잡았다. 

그러나 이 오존 구멍을 처음 발견하고 세상에 알린 사람들이 

바로 남극의 고층대기를 연구하던 BAS 소속 과학자들이었다

는 것을 아는 사람은 많지 않다. 이렇듯 BAS는 오랜 남극 탐

험의 역사와 전통을 바탕으로 고층대기 분야와 남극 대륙기

반 연구 분야 등에서 세계 최고 수준의 연구 성과를 내는 명

실상부한 글로벌 극지연구 선도기관으로 자리매김하고 있다. 

BAS는 이에 만족하지 않고 연구 영역을 확장하고 인프라를 

확충하며, 미래 극지연구를 선도하기 위한 혁신을 추구하고 

있다. 지난 30년간 극지연구의 기초체력을 다진 우리나라의 

입장에서 BAS의 어제와 오늘, 그리고 미래는 우리나라 극지

연구가 나아가야 할 방향을 잡는데 큰 도움이 될 것이다. 

Ⅱ. BAS의 어제: 유구한 역사와 전통2)

전술한대로 영국은 남극 탐험 및 조사, 과학연구에 가장 먼저 

뛰어든 국가이다. 20세기 초 스콧, 섀클턴, 그리고 노르웨이

의 아문센(Roald E. G. Amundsen, 1872~1928)이 활약했

던 ‘영웅의 시대’를 지나 남극의 전체 지도가 그려지고 탐험

이 완료되면서 남극은 남극권 국가 및 열강들의 영유권 주장

이 벌어지는 각축장이 되었다.

제2차 세계대전이 한창이던 1943년, 영국은 남극해에서 적

국의 전파 교신을 방해하고 포클랜드 군도(Falkland Islands)

에서의 영유권 강화 등을 목적으로 ‘타바린 작전(Operation 

Tabarin)’이라는 비밀 군사작전을 시작한다. 이 작전의 일환

으로 남극해 주변에 3개의 기지(base)를 설치하게 되고 과학

연구 조사도 함께 병행한다. 제2차 세계대전 종전 후 1945

년 7월 영국은 포클랜드 지사의 관할 하에 ‘포클랜드 군도 

식민조사국(Falkland Island Dependencies Surveys, 이하 

FIDS)’를 설립한다. 이후 FIDS는 1950~60년대 남극대륙 미

탐험 지대 탐사, 국제공동연구 주도, 빙붕 위 과학기지 건설

(Halley, 1961) 등 눈부신 성과를 이루었다.

1） NASA Goddard Space F l igh t  Center ,  B ig Ozone Holes 

Headed For Extinction By 2040, at https://www.youtube.com/

watch?v=7bWQQWvJymc.

2） See British Antarctic Survey, British Antarctic Survey History, (NERC, 

2012), pp. 1~20.

영국남극조사소(BAS)의 어제와 오늘, 그리고 미래
김 유 하 (극지연구소 미래전략실)
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3） PSPE의 Planet Earth라는 표현에 주목할 필요가 있다. 굳이 Planet 

Earth라는 표현을 쓴 것은 BAS의 극지연구가 극지 자체에 한정되어 

있지 않고 우주, 천문, 고층대기 등 보다 광범위한 범위에서 수행되

며, 극지연구를 통해 전 지구적 문제 해결에 나선다는 의지가 드러난 

것으로 해석할 수 있다. 

4） British Antarctic Survey, Polar Science for Planet Earth, (NERC, 

2009), p. 2.

1961년 남극조약 체결 후 영국은 기존 영유권 확보 전략에

서 과학연구 강화로 남극전략을 수정하고 FIDS 역시 BAS로 

개편한 후 본부도 포클랜드 군도에서 수도 런던으로 이전하

였다. 1965년 자연환경연구위원회(Natural Environmental 

Research Council, NERC)가 설립되고 1967년 BAS는 

NERC의 산하기관으로 편입된 이후 지금까지 NERC의 관할 

하에 있다. 이후 오존 구멍의 발견(1985)을 비롯해 고층대기, 

기후변화 부문 및 빙권, 해양, 그리고 남극대륙 기반 연구 부

문에서 세계 최고 수준의 연구 성과를 창출하고 있다.

Ⅲ.  BAS의 오늘: 세계 최고 수준의 극지연구
기관을 지향한다.

BAS는 크게 두 축으로 이루어져있다. 한 축은 과학연구프로

그램(Science Programmes)이며 다른 한 축은 운영 및 관리

(Operation & Management)이다. 과학연구프로그램은 ‘행

성 지구를 위한 극지 과학(Polar Science for Planet Earth, 

이하 PSPE)’3)이라는 연구전략 하에 운영된다. PSPE는 크

게 기후(Climate), 빙하(Icesheet), 화학 및 고기후(Chemistry 

& Past Clmiate), 생태계(Ecosystems), 환경변화와 진화

(Environmental Change & Evolution), 그리고 극지해양

(Polar Oceans)라는 6대 분야로 구분되어 있다. 6대 분야 및 

환경적 요소에 대해서는 <그림 1>에 잘 요약되어 있다.4)

6대 분야는 서로 유기적인 연관성을 맺고 있으며 영국 및 

EU, 그리고 국제적 정책에 부합할 수 있는 방향으로 연구 주

제를 설정한다. 또한 국제 과학계의 정책(예: 기후변화에 관

한 정부간 패널) 역시 연구 수행의 중요한 변수로 작용하며, 

국내·외 연구 협력 및 지식의 교환을 통해 연구의 성과를 

극대화 하는데 주력하고 있다. 

UK Government, EU
and International 

Policy

International Science 
Policy

e.g. Intergovernmental 
Panel on Climate Change

Knowledge Exchange
National and 
International

Collaborations

CLIMATE

ECOSYSTEMS

ICESHEETS

CHEMISTRY
& PAST

CLIMATE

POLAR
OCEANS

ENVIRONMENTAL
CHANGE &

EVOLUTION

<그림 1> PSPE의 6대 분야 및 환경요소

POLAR SCIENCE FOR
PLANET EARTH
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비전
2020년까지 영국남극조사소는 극지연구를 통해 전 지구적 중요 이슈를 다룸으로서

글로벌 극지연구 선도기관(world-leading centre)가 된다. 

목적

과학연구기관으로서 우리는 다음과 같이 최고의 성과를 추구한다.

세계 최고수준의 
과학연구 프로그램 운영

영국의 남극에서의 
실질적 영향력 유지

우수 극지연구 성과를 
통해 사회와 경제에 
긍정적 영향을 끼침

전략 실행 
주체

지속가능하며 효과적 요소들

연구시설 및  
운송 인프라

안전하고 
건강한 일터

환경에 대한
의식

과학연구 전략 소통과 참여

재정 관리

리스크
관리

안정적 재원 
확보 및 운영

재원의
다양화

임직원의 발전

임직원의
자기 발전

지원

리더쉽 
기술 강화

기관 전략실행에 
임직원의 
참여 유도

이해 당사자
& 파트너

이해당사자들의 기대: BAS 임직원, 연구 및 상업 파트너, 자금제공자,  
                 정부 정책결정자, 공급자 및 일반 국민

뛰어난 
과학연구

성과

임직원의 
발전 및  
기회

사회에 
공헌

남극에서의  
영향력 유지

안전 제일 
주의

환경에 대한 
책임감

극지과학 및  
운영에 대한  

리더쉽

핵심 테마

과학연구기관 
기능 강화

세계 최고 수준의 
극지연구 인프라 구축

임직원 및 학생의 
잠재력 극대화

글로벌 영향력 확대

세계적 수준의  
연구 수행

혁신적 기술 및 
공학적 솔루션 제공

뛰어난 연구&업무  
환경 제공

혁신을 통한 
가치 창조

최고의 과학자  
양성

세계적 수준의 
극지 인프라 
제공 및 운영

협력의 문화 
조성

뛰어난 과학연구 및 
극지활동을 통한 

영향력 창출

전략적 파트너쉽 
개발

임직원에 대한
투자 확대

사회적 요구에 대한  
대응

예산의 성장 및 
다변화 추구

핵심가치
긍정적 자세 협력

책임감 혁신 우수한 성과

BAS 문화

Above : BAS strategy summary.    Cover : Rothera Research Station, Adelaide Island, Antarctic Peninsula.
     For more information, please visit our website : www.antarctica.ac.uk

<표 1> BAS의 비전 및 전략체계

기관의 운영 및 관리 부문에서는 매우 체계적인 비전과 전략 

체계를 바탕으로 단기, 중기, 그리고 장기 목표에 대해 체계

적으로 관리·추진하고 있다.

<표 1>에서와 같이 BAS의 비전 및 전략체계5)는 핵심가치부

터 비전까지 각각의 항목들이 일관성을 갖추고 있으며, 무엇 

보다도 임직원의 가치와 중요성을 강조하고 투자를 아끼지 

않겠다는 의지를 피력하고 있다. 또한 Business Plan이라는 

제목에 걸맞게 이해당사자와 파트너에 대한 세밀한 분석을 

통해 다양한 고객6)이 BAS로부터 무엇을 원하는지 파악하고 

있다. 

5） British Antarctic Survey, Business Plan 2014, (NERC, 2014), p. 2. 6） 이해당사자(고객)의 맨 앞에 BAS 임직원이 자리하고 있다는 것이 눈길을 끈다.
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7）  British Antarctic Survey, supra note 5, p. 21.

BAS는 450여명의 임직원이 연간 약 5천만 파운드(약 900억원)의 예산을 사용하며 3개의 남극 과학기지, 2대의 쇄빙연구선(RRS 

James Clark Ross, RRS Ernest Shackleton), 그리고 5대의 비행기를 운용하는 대형 연구기관이다. BAS는 매년 350명이 넘는 

인원을 극지로 보내며 과학인프라 관리와 운송(logistics)의 노하우를 축적하였다. BAS의 본부, 과학기지 및 인프라는 <그림 2>에 

잘 요약되어 있다.7)

<그림 2> BAS의 본부 및 과학기지
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8） BBC, George Osborne orders new icebreaker for UK polar science, 

at http://www.bbc.com/news/science-environment-27129690

9） British Antarctic Survey, supra note 5, p. 7.

Ⅳ.  BAS의 미래: 연구 영역의 확장, 그리고  
끊임없는 혁신

BAS는 앞서 소개한 기관의 비전과 목적을 달성하기 위해 단

기와 중·장기 목표 및 전략을 수립하였다. 

먼저 단기(1~2년)적으로는 지난 2009년 수립된 PSPE를 체

계적으로 추진하되, 상위기관인 NERC와의 협의를 거쳐 수

정·보완하는 계획을 가지고 있다. 수정·보완의 핵심은 북

극에서의 연구 활동 강화이다. BAS는 그동안 남극에서의 연

구 및 활동에 강점을 보였지만 상대적으로 북극에서의 존재

감은 미약했다. 최근 전 지구적 기후변화의 영향으로 북극의 

중요성이 부각되면서 BAS 역시 연구 영역을 북극으로 적극 

확장하고자 한다. 이를 위하여 현재 운영 중인 두 척의 쇄빙

연구선을 개선하는 작업을 추진하고 있으며, 케임브리지 대

학과 공동으로 운영 예정인 혁신 센터(Innovation Centre) 역

시 이 같은 연구 영역의 확장에 주력할 예정이다. 

중기(2~5년)적으로 BAS는 예산의 다각화를 추진하고 있다. 

특히 민간(Commercial) 부문에서의 펀딩을 통해 안정적 기

관 운영을 도모하고자 한다. 또한 2019~20년 건조 완료를 

목표로 약 13,000톤 규모의 제3 쇄빙연구선 건조를 추진 중

이며 현재 모델링 및 설계 작업이 진행 중이다. 이 역시 BAS

의 북극 연구 강화 움직임과 무관치 않다. 세계적 경기 침체

에도 불구하고 영국은 극지의 미래를 위한 투자에 아낌없이 

나서고 있는 모양새다. 

장기(5~10년)적으로는 NERC 및 EU의 의지에 맞추어 북극 

연구 강화에 집중하는 전략을 세웠다. 더불어 지엽적인 연구 

주제보다는 전 지구적 규모의 대형 연구에 집중하며 노후화

된 과학기지의 장기적 수선도 주요 장기 목표 중 하나이다.9)

Ⅴ. 맺음말

영국과 우리나라의 극지연구 환경은 유사점이 많다. 두 국가 

모두 남극 연구의 역사가 훨씬 더 길고 비교적 최근 북극까지 

연구영역을 확장하는 전략을 취하고 있다. 연구기관의 거버넌

스 역시 영국은 정부기관인 NERC, 우리나라는 해양수산부를 

비롯한 정부 부처의 관할 하에 있다는 점에서 유사하다. 두 국

가 모두 쇄빙연구선을 적극 활용하여 연구를 수행하고, BAS

의 PSPE 연구 분야는 우리나라 극지연구소의 연구부서 체계

와 유사하다. 국가의 극지연구가 분산되어 있다기보다 극지연

구 전문기관에 집중되어 있는 점 역시 비슷한 구조를 갖고 있

다. 

BAS의 성공 비결 중 하나는 상위기관인 NERC, 더 나아가 영

국 정부, 그리고 EU와의 관계를 매우 중시하고 우호적인 관

계를 만들어왔다는 점이다. 실제로 BAS의 전략이나 목표에는 

끊임없이 NERC, 영국 정부, 그리고 EU의 과학연구 청사진과 

비전이 언급된다. 이 밖에도 체계적인 연구·기관 운영 전략, 

임직원(인재)을 중시하는 문화도 선진 연구기관이 갖추어야할 

덕목이라고 할 수 있다. 이러한 BAS의 장점은 30년의 극지연

구 경험을 통해 기초체력을 다진 우리나라가 참고해야 할 좋

은 본보기가 될 수 있을 것으로 보인다. 

<그림 3> BAS의 제3 쇄빙연구선 모식도
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Ⅰ. 미국 북극정책 시초 및 태동기

미국의 북극정책 시초는 1867년 러시아로부터 알래스카 대

륙을 매입한 후 북극권 국가 지위를 갖게 되면서부터이다.1)

당시 유럽연합군과의 러시아 서쪽지역 크림반도 전쟁(The 

Crimean War)에서 패한 러시아는 자국 동쪽에 위치한 알래

스카 지역에 대한 관심이 줄게 되면서, 당시 아시아태평양 지

역으로의 활동영역 확대를 꿈꾸던 미국에 720만 US달러에 

알래스카 대륙을 매각했다. 미국은 매입 직후 알래스카에 크

게 관심을 두지 않았고, 안보 측면의 군사관할구역으로 관리 

하였다. 그리고 1890년대 금광이 발견되면서 경제적으로 주

목받기 시작하였고 50여년이 지난 1959년 미국의 49번째 

주로 편입되었다.

이후 1971년 닉슨(Richard Nixon) 대통령은 National 

Security Decision Memorandum(NSDM-144)를 발표하였

다.2) 닉슨은 이 정책에서 알래스카를 포함한 자국의 북극권 

영토에 대해 △환경 위해(危害)를 최소화하면서 북극의 건전

하고 합리적인 개발 △북극에서 상호호혜적인 국제협력 추구 

△북극해에서 자유의 원리 보호를 포함한 북극에서 필수적인 

안보이익의 보호 등을 제시하였다. 그래서 이 정책은 북극정

책 범부처 기구(Interagency Arctic Policy Group) 창설을 이

끌어내었다. 이 기구는 미국의 북극정책 수행 검토 및 미국의 

북극 활동과 프로그램을 조율하는 책임이 부여됐다.

1983년 로널드 레이건 대통령(Ronald Reagon)은 ‘국가

안보 결정강령’(National Security Decision Directive-90: 

NSDD-90)을 발표하였다.3) 레이건은 이 강령에서 북극이 국

가방위, 자원, 에너지개발, 과학적 탐구와 환경보호 관련 독

특하고 민감한 관심지역이라는 점을 재확인하고 이를 고려하

여 수색 및 구조(SAR), 생명·재산·야생동물 보호, 국제법 

준수, 상업활동 수행 등의 정책주진을 주문하였다.

1994년 빌 클린턴 대통령(Bill Clinton)은 ‘대통령 결정  

강령’(Presidential Decision Directive-26: PDD/NSC-26)

을 발표하였다.4) 이 강령은 1991년 구(舊) 소련 붕괴에 따

른 냉전 종료 후 나온 미국의 첫 북극정책 강령으로, 러시아

와 협력 및 개방이라는 새로운 환경이 북극권 8개국 간 전

례없는 협력 기회의 활용을 천명한 선언이다. 이 강령은 △

냉전 종료 후 국가안보와 방위 요구에 부응, △북극 환경 보

호 및 생물자원 보존, △친환경적인 자연자원 관리 및 경

제개발 보장, △북극권 8개국간 협력을 위한 제도 강화, △

북극 원주민에 영향을 미치는 의사결정에 원주민 참여, △

과학 모니터링 및 연구 강화로 지역, 글로벌 환경이슈에 기

여 등 6대 목표로 내세웠다. 또한 남극에 대해서도 남극조약

(Antarctic Treaty)과 남극해양생물자원보존협약(CCAMLR)5)

을 근거로 △남극의 오염되지 않은 환경과 그 부속 생태계의 

보호, △남극과 글로벌 물리 및 환경시스템의 이해를 위한 

과학연구 기회 추구, △평화적 목적의 배타적 보존을 위한 

미국의 북극정책 역사와 시사점*
서 현 교 (극지연구소 미래전략실)

1） https://history.state.gov/milestones/1866-1898/alaska-purchase.

2）  U.S. National Security Decision Memorandum(Richard Nixon) 144, 1971.

3） U.S. National Security Decision Directive(NSDD-90, Ronald 

Reagon), 1983.

4） The Whitehouse(Washington), Presidential Decision Directive/NSC-

26, 1994. 

5） Convention on the Conservation of Antarctic Marine Living 

Resources.

*본 원고는 극지연구소의 정책과제 연구비(PE-15240) 지원으로 작성됨.
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6） National Security Presidential Directives and Homeland Security Presidential Directive(NSPD-66/HSPD-25), the White House, President Geroge 

Bush,  Jan. 9, 2009. 

국제협력 지역으로의 유지, 남극해에서 생물자원의 보존 및 

지속가능한 관리 등을 목표로 제시했다. 그리고 PDD-26에

서 미국은 러시아와 양자협력을 북극 환경보호의 기회로 활

용코자 하였다. 다만 북극에서 러시아와의 냉전 긴장이 감소

됐음에도 북극의 평화와 안정을 유지하기 위해 안보와 방위

에 대산 관심(Interests) 유지를 천명함으로써 방위 감축을 하

지 않았다.

Ⅱ.   미국 북극정책 체제 기반 구축: 
조지 부시 행정부

이어 2009년 1월 9일 조지 부시 대통령(George W. Bush)

은 8페이지 분량의 National Security Presidential Directive 

and Homeland Security Presidential Directive(NSPD-66/

HSPD-25) 강령을 발표하면서 세부 북극정책 및 구체적 담

당기관을 지정하는 등 북극정책 체계를 갖춰나갔다.6) 이 대

통령 강령은 북극에서 거주민과 원주민의 역할에 대한 강조

와 함께 환경보호와 지속가능 개발에 초점을 맞추고 있으며, 

동 강령은 1994년 PDD/NSD-26의 6가지 목표를 달성하기 

위한 7대 부문별 각 실행방안을 담고 있다. 

첫째, ‘안보 강화’부문에서 미국의 북극권 육상, 해상, 항공 지

역 보호를 위한 능력 강화, 해사 무역, 주요 인프라 및 자원 등

을 보호하기 위해 북극 해사영토 제고, 북극에서 미국의 선박

(군함 포함) 및 항공기 이동의 보장, 북극에서 미국의 해사 통치

권의 보호, 북극지역 분쟁의 평화로운 해결 등이 제시됐다. 

둘째, ‘국제 거버넌스 강화’부문에서 UN기후변화협약

(UNFCCC) 등과 같은 조약 또는 UN 및 그와 관련된 기관들

을 통해 북극 이슈에 대해 국제협력, 자원개발, 해운 등 북극

경제활동 증가 이슈에 대응하기 위한 신규 또는 강화되는 국

제협정 등의 고려, 북극이사회의 과학적 검토 범위 내에서 개

발되는 정책권 권고안 고려 및 해당 권고안이 북극권 국가에 

종속될 수 있도록 보장, 미국 상원에 1982년 UN해양법협약

(UN Convention Law of Sea Convention) 가입 설득 등이 

포함됐다. 

셋째, ‘북극 대륙붕 한계 연장’부문에서 국제법에 따른 북극

권 최대 한계연장 범위 조사 및 조사기간 중 해당 영역에서

의 자연관리 관리 및 보존, 1990년 미-러 해사경계협정을 

러시아가 비준하도록 설득 등이 제안됐다.

넷째, ‘국제 과학협력 증진’부문에서는 미국의 북극지역 과학

리더십 유지, 양자 및 다자 조치를 통한 북극 연구지역 접근성 

증대, 환북극 관측 네트워크 구축 노력, 과학연구 기회 정보 

공유 및 국제 북극연구프로그램 조율을 증진하기 위한 북극권

국가 과학장관회의 주관, 강령에 제시된 미국 정책상의 북극

연구증진을 위한 ‘범정부 북극연구정책위원회’(IARPC)와 협

력, 대학 및 연구기관과 파트너십 강화, 그리고 연구기관들의 

외국파트너와 협력 강화 지원 등이 담겨 있다.

다섯째, ‘북극 해상교통’ 부문에서는 북극 해운 증가 이슈에 

대한 북극권 국가와 공동대응, 북극 인간 활동에 따른 오염이

나 사고 리스크 대응능력 강화 및 수색 및 구조(SAR) 협력협

정 추진, 국제표준에 따른 북극 해상항로 관리 레짐 개발 등

이 제시됐다.

여섯째, ‘에너지 및 경제 이슈’부문에서는 메탄하이드레이

트 이슈 관련 국제협력, 석유/가스자원 개발 및 환경이슈 관

리를 위한 관심 증대, 경제개발 기회를 위한 기후조건 모니

터링, 국제기준에 부합하는 북극에너지 개발, 북극 오일/가스 

개발 이슈 관련 국제포럼 구성, 미국 영유권 밖 북극 오일 & 

가스에 대해 주변국들과 협력메커니즘 유지 등이 포함됐다.

마지막 일곱째, ‘환경 보호·보존 및 관리’이슈에서는 △

외국과 협력하여 북극의 증가하는 오염원과 다른 환경 이슈

에 효율적 대응, △북극 생물종(회유종 포함)과 해양생물자원

을 보호하기 위한 강제 규정 검토와 지속가능한 종(種) 관리

와 보호 및 보존 방법 강구 및 효율적 보존·관리를 위한 외

국 정부와 협력, △미래 북극수산업을 관할할 국제협정 및 

기구에 대한 고려를 포함한 북극의 상업적 어획 대응, 북극에

서 EBM 도입 추진, 인간 건강·환경에 대한 오염원 악영향

의 과학정보 개발 노력 및 주요 오염원의 북극 유입을 줄이

기 위한 주변국과 협력 등이 제안됐다.
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7） See CSIS, The New Foreign Policy Frontier-U.S. Interests and 

Actors in the Arctic, 2013, p.5.

8） See CSIS, The New Foreign Policy Frontier-U.S. Interests and 

Actors in the Arctic, 2013, p.5.  

9） The White House(Washington) of US, National Strategy for the Arctic 

Region, May 2013.

10）  The White House(Washington) of US, Implementation Plan for the 

National Strategy for the Arctic Region, Jan. 2014.

11）  미 국무부, 내무부, 에너지부, 국토안보부, 상무부, 국립과학재단, 국

립해양대기청(NOAA), 환경보호청(EPA) 등이 정책 주무기관이다. 

(서현교, 2014, 50-66면 참조)

12）  The White House(Washington) of US, National Strategy for the 

Arctic Region Implementation Report, Jan, 2015.

7개 부문  담당 연방기관

안보 강화(항행 자유 포함) 국무부, 국토안보부, 국방부

국제 거버넌스 강화 
(AC, UN해양법협약 등)

국무부

대륙붕 경계확장, 영토 
경계 이슈

국무부

국제 과학협력 증진
국무부, 내무부, 상무부, 

국립과학재단

해상 교통 강화 
국무부, 국방부, 교통부, 

상무부, 국토안보부

경제 및 에너지 이슈
국무부, 내무부, 상무부, 

에너지부

환경 보호, 보존 및 관리
국무부, 내무부, 상무부, 
국토안보부, 환경보호국 

<표 1>  조지 부시 대통령 NSPD-66 강령의 7개 부문 및  
각 담당 연방기관7)

한편 1971년 NSDM-144가 발표되면서 관여된 연방기관·

정부는 7개에 불과했으나 2009년 조시부시 강령에서는 24

개 부처(Departments), 기관(Agencies), 국(Office)이 포함되

었다.8)

Ⅲ.  미국 북극정책 체제의 완성: 오바마 행정부

오바마 정부는 2013년 5월 북극지역에 대한 국가전략

(National Strategy for the Arctic Region)을 발표하여, 알

래스카 주정부와 국제사회에서 수행 중인 활동과 미 연방정

부 기관들의 북극정책 수행 등을 효율적으로 통합하고, 우

선순위를 설정하였다.9) 또한 동 전략을 구성하는 세부 전

략으로 △안보이익 증진(Advance United States Security 

Interests), △책임있는 북극지역(자원, 환경 등) 관리 추구

(Pursue Responsible Arctic Region  Stewardship), △국제

협력 강화(Strengthen International Cooperation) 등을 제시

하였고, 이 전략의 실행원리(Guiding Principle)로 △평화와 

안정성 수호(Safeguard Peace and Stability), △최선의 이용

가능한 정보에 기반한 의사결정(Make Decisions Using the 

Best Available Information), △혁신적인 자세 추구(Pursue 

Innovative Arrangements), △알래스카 원주민과의 협의 및 

조율(Consult and Coordinate with Alaska Natives) 등 4가

지를 제안했다.

미국 연방정부는 동 전략들을 달성하기 위한 실행계획

(Implementation Plan for The National Strategy for the Arctic 

Region)을 이듬해인 2014년 1월에 발표하고,10) 각 세부전

략을 달성하기 위한 파트별 세부 실행계획별 담당 기관11)

을 함께 배정하였다. 그리고 2015년 1월 동 세부전략에 대

한 수행결과보고서(National Strategy for the Arctic Region 

Implementation Report)를 발표하였다.12) 

현재의 오바마 정부에서의 미국의 북극정책 담당 부처 및 기

관은 조지 부시 대통령 때보다 더 규모가 커지고 다양해졌다. 

즉 컨트롤 타워는 백악관이 맡고 있고 나머지 업무분야별로 

부처가 관여하는 데 국무부는 모든 북극이슈에 관여하고 있

으며, 다양한 범부처 기구(Interagency)들이 있어 이들이 조

율하는 역할을 하고 있다.



    Polar Brief｜10

13） Ibid.

14） Arctic Policy Group은 국무부가 의장(Chair) 역할을 하고 있고, 작업반 

레벨의 정부 간 기구. 북극에 안보분야를 제외한 국제협력 이슈에 모든 

연방기관이 참여하여 월별 회의를 개최하여 의견 및 정책 조율을 한다.

15） US Arctic Research & Policy Act of 1984에 근거하여, 1984년 창설

된 범부처 기구로 NSF가 의장직을 맡고 있으며, 대통령 국가과학기술

위원회(National Science and Technology Council)산하 Committee 

on Environment, Natural Resources, and Sustainability의 범부처 작

업반 기능을 하며, 북극연구정책에 대한 상호 조율 역할을 맡고 있다.  

(웹사이트 https://www.whitehouse.gov/administration/eop/ostp/

nstc/committees/cenrs/iarpc 참조)   

16） 차관보급 범부처 회의로 National Security Staff(NSS)가 의장직 수행. 

행정부 내에서 북극정책 수행을 조율한다.

17） 2011년 창설된 범부처 기구로 내무부 차관이 의장으로 알래스카에서 

내륙 및 해안에서 에너지 개발을 위한 드릴링에 대한 감시 책임이 있는 

연방기관 및 관련 부처 간 범부처 협의체이다. 

18） 국가해양이사회(NOC)는 백악관 과학기술정책실(Office of Science 

and Technology Policy: OSTP)과 백안관 환경질이사회(Council of 

Environmental Quality)의장이 NOC 공동의장을 맡고 있으며, 북극해 환

경관련 이슈 및 정책을 조율한다. 

19） The White House of U.S., supra note 12, p.23. 

즉, △Arctic Policy Group14), △Interagency Arctic Research 

Policy Committee (IARPC)15), △Interagency Policy Committee 

on the Arctic16), △Interagency Working Group on Coordination 

of Domestic Energy Development and Permitting in Alaska17), 

National Ocean Council18)의 범부처 기구들이 북극정책 수행의 

다양한 단계에서 관련기관 간 조율을 하고 있다.19)

이처럼 미국 대통령들이 발표한 북극 강령은 오바마 대통령 시기

에 통합적이고 완성적인 틀을 갖추게 되었고, 추진전략과 연차적 

계획/실행 실적 등을 체계화하여 정책추진의 효율성 및 실효성을 

확보하였다. 

<그림 1> 미국의 북극정책 관련 부처 및 기관13)
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20） See Proposed U.S. Arctic Council Chairmanship Program 2015-2017, p.1.

Ⅳ.  오바마의 북극정책과 북극이사회 의장국 프로그램 간 관계

한편 미국은 2015년 4월 북극이사회 의장국(2015-2017)이 되면서 새롭게 의장국 주도 프로그램으로 3대 중점과제 및 13개 세

부 과제와 2014년 1월에 발표한 북극정책 실행 계획을 연계하면 아래 <표 2>와 같다.

미국의 북극이사회 의장국 주도 프로그램 중 상당 부분은 2014년 1월에 발표된 북극정책 세부전략과 연계된 내용임을 알 수 있다.

위와 같이 미국의 북극이사회 프로그램은 대부분 미국 오바마 정부가 2013년 북극정책을 기반으로 한 2014년 실행계획(안)과 

상당부분 일치하거나 포함되는 구조를 갖고 있다. 즉 미국의 북극이사회 의장 프로그램은 미국 북극정책 주요 내용의 연장선 또

는 북극권역(알래스카) 대상 프로그램에 확장으로 해석할 수 있다.

또한 닉슨(1971), 레이건(1983), 빌 클린턴(1994) 대통령이 발표한 북극 국가훈령은 실행(Implementation)보다는 선언적 측면이 

강했으나, 조시 부시 대통령(2009)은 각 중요이슈별 실행(안)과 담당부처를 배치함으로 북극정책 수립 및 추진을 체계화시켰다. 

그리고 이같은 노력에 기반하여 미국 오바마 행정부는 북극 국가전략(2013)을 발표하였고, 이를 기반으로 하여 포괄적이고 세부

적인 실행계획(2014) 및 실행결과 보고서(2015)를 발표를 연차적으로 발표하면서 북극정책 추진체계의 완성을 이뤄냈다. 또한, 

이 시기에 북극이사회 의장국을  맡으면서 자국의 북극 정책 중의 일정 부분을 의장국 추진과제로 제시했다. 이러한 정책 연결에

는 오바마 행정부가 북극정책 중 국제협력이 필요한 북극 기후변화 및 환경·생태계 보호, SAR 등의 이슈를 북극권 국가는 물론 

국제사회와 협력함으로써 정책을 달성하겠다는 의지의 표명인 셈이다. 

이같은 측면에서 북극이사회 옵저버 지위국인 우리나라는 북극이사회 기여와 함께 미국과의 북극 관련 양자협력 강화를 위해 미국의 

북극정책과 연계된 미국 북극이사회 의장국 프로그램에도 관심을 기울이고, 참여방안 모색 및 기여를 검토할 필요가 있다고 하겠다.

의장국 3대 중점과제 의장국 중점과제별 세부과제
오바마 북극정책(2013)의
세부실행계획(2014)

북극해 안전, 보호 및 관리
(Arctic Ocean Safety, 
Security, and Stewardship)

수색 및 구조훈련 (Search and Rescue Exercise) 북극 수색 구조 강화 (Enhance Arctic SAR)

해양환경보호 (Marine Envi'tal Protection) 비(非)재생에너지의 안전하고 책임있는 개발

해양보호구역 네트워크 (MPA network) -

지역해 프로그램 구축 (Regional Seas Arrangement) -

북극해 산성화 대응 (Arctic Ocean Acidification) 북극생태계 보호 (산성화 충격 평가 수행)

경제  및 생활여건 개선
(Improving Economic and 
Living Conditions)

북극에너지 정상회의 개최 (Arctic Energy Summit) -

재생에너지 활용 증대 (Renewable Energy Demonstrations)
안보이익 증진: 재생에너지 자원개발 증진 (Pursue 
the Development of Renewable Energy Resources)

물과 위생시설 개선 (Water and Sanitation) -

북극 통신 평가 (Telecommunication Assessment)
북극 통신인프라 구축 (Develop Communication 
Infrastructure in the Arctic)

자살 예방 및 회복 증진 (Suicide Prevention and Resilience) 캐나다 의장국 프로그램 승계 및 강화

기후변화 충격 대응
(Addressing the Impacts 
of Climate Change)

단주기 오염원 (블랙카본) 감축
(Reduce Short-lived Climate Pollutants)

북극 블랙카본 감축
(Reduce Black Carbon in the Arctic)

북극 커뮤니티 및 생태계의 기후변화 적응 및 회복 (Community and 
Ecosystem Climate Resilience)

보퍼트/척치해 통합 생태계연구 (적응 포함), 북극 커
뮤니티 지속가능성, 웰빙, 문화 언어유산 증진

북극 기후분야 과학 증진
(Improving Arctic Climate 
Science)

과학협력협정 체결 추진 (Agreement on Scientific Cooperation) 직전 의장국인 ‘캐나다 의장국 AC 프로그램’연장

북극 디지털 고도지도제작 (Arctic Digital Elevation Map) 북극지역 도표/지도 제작 (Chart the Arctic Region)

조기경보 지표시스템 도입 (Early Warning Indicator System) -

<표 2> 북극이사회 의장국 프로그램(2015.4)과 美 북극정책 세부전략(2014.1)간 비교20)

※ 기타 북극이사회 지위 강화(Strengthening the Arctic Council) 및 북극이사회 홍보(Public Diplomacy Campaign)도 의장국 프로그램에 포함됨.
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Ⅰ. 머리말

지금까지 남극 연구는 남극 대륙과 주변 섬들, 그리고 대륙 

연근해에 집중되어 있었다. 그러나 이 글에서는 지평을 확대

하여 향후 풍부한 탐사 및 연구 성과를 가져올 수 있을 것으

로 예상되는 남극 중앙해령 연구에 대해 소개해 보고자 한다. 

이러한 지평의 확대를 통해 극지 연구 영역이 넓어질 뿐 아

니라 역으로 남극 대륙과 연근해의 이해를 새롭게 할 수 있

는 자료를 얻을 수 있을 것으로 판단된다.

남극 중앙해령은 뜨거운 용암을 지속적으로 분출하고 있는 대

규모의 해저 화산 산맥으로서, 지구 외각을 구성하고 있는 지

판들의 경계인 중앙해령의 일부이다. 남극 대륙은 남극 중앙

해령들로 둘러싸여 있는데 역설적이게도 차가운 남극 대륙은 

뜨거운 해저 화산으로 포위되어 있는 형세인 셈이다. <그림 1>

기본적으로 남극 중앙해령은 남극대륙이 위치하고 있는 남극 

지판의 경계에 해당하기 때문에 남극의 진화에 핵심적인 역할

을 해 왔고 이곳에서 분출되는 용암이 굳어져 만들어진 현무

암에는 남극과 주변 대륙의 진화를 이해할 수 있는 중요한 열

쇠가 담겨있을 것으로 예상되고 있다. 그리고 남극 중앙해령

에는 열수 분출구(hydrothermal vent)가 광범위하게 분포하

고 있을 것으로 예상되며 이에 수반되는 열수 광물과 열수 생

태계는 학문적 가치는 물론 미래 자원으로서의 가능성도 매우 

높다고 볼 수 있다. 더 나아가 중앙해령과 기후 변화의 상관성

은 현재 지구과학계의 떠오르는 뜨거운 이슈이며 남극 중앙해

령은 이러한 연구를 위한 최적의 지역으로 평가받고 있다. 

다양한 중요성을 갖고 있는 남극 중앙해령은 아직 많은 지역

이 미답으로 남아 있기 때문에 쇄빙연구선 아라온 호를 운

영하고 있는 극지 연구소에게는 새로운 기회와 도전의 영역

이라고 볼 수 있다. 그리고 지질/지구물리학, 고기후 및 생

물학을 연계할 수 있는 다학제적 연구가 가능하기 때문에

다양한 분야의 연구원들에게 참여 기회가 제공될 수 있는 풍

요로운 연구 영역이기도 하다. 이 글에서는 먼저 지구시스템

에 내에서 작동하는 중앙해령의 기능을 개괄한 후 남극 중앙

해령의 중요성, 극지 연구소의 남극 중앙해령 탐사 현황 및  

향후 전망에 대해 정리해 보고자 한다. 

Ⅱ. 지구시스템에서 중앙해령의 기능

중앙해령은 야구공의 실밥과 같은 형태로 지구를 전체적으

로 휘감고 있는 지구 최대의 구조물이다. 지구 시스템 내에서 

중앙해령이 갖고 있는 일차적 기능은 해저 확장을 통해 바다 

밑 지각, 즉 해양 지각을 형성하는 것이다. 지구 표면을 덮고 

있는 지각은 대륙의 경우 화강암질 암석이고 해양의 경우는 

현무암질 암석으로 구성되어 있는데 중앙해령을 통해 맨틀로 

부터 녹아 나온 현무암질 마그마가 끊임없이 분출됨으로써 

해양 지각이 형성된다. 

남극 중앙해령 (Circum-Antarctic Ridges): 남극 연구의 뉴 프런티어
박 숭 현 (극지연구소 극지지구시스템연구부)

<그림 1>  남극 대륙을 둘러싸고 있는 남극 중앙해령.  
빨간색 선은 중앙해령, 하얀색 상자는 극지연구소 
탐사 지역이다.



    Polar Brief｜13

중앙해령에서 분출한 현무암질 마그마가 굳어져 만들어진 해

양지각은 새로운 마그마가 분출되면서 중앙해령으로 부터 멀

어져 가다가 결국 해구로 섭입됨으로써 소멸한다. 해양 지각

이 지구의 약 70%를 덮고 있다는 사실을 생각해 보면 중앙

해령은 해양 지각 형성 기능 하나만으로도 지구 시스템에서 

차지하는 비중은 막대하다고 할수 있다.

중앙해령은 단순히 해양지각을 형성하기만 하는 것이 아니라 

그 과정을 통해 지구 시스템에 다음과 같은 중요한 작용들을 

한다. 첫째, 중앙해령은 다량의 열수를 분출함으로써 해수의 

조성에 큰 영향을 미친다. 열수는 중앙해령 주변 해양 지각의 

쪼개진 틈을 침투해 순환하던 해수가 마그마의 열기에 의해 

가열되어 끓어 오른 것인데, 이 열수에는 해양 지각을 순환하

는 과정에서 녹아 들어간 광물질이 고농도로 함유되어 있어 

해수와 다시 섞이게 되면 해수의 조성에 변화를 주기 때문이

다. 그리고 열수가 분출하여 차가운 해수를 만나 함유된 광

물질들이 급격히 침전함으로써 중앙해령 주변에는 금속 광상

이 형성되기도 한다. 청동기 문명의 발생지 중의 하나인 지중

해 키프로스 섬의 금속 광산도 이와 같은 과정을 통해 과거

의 중앙해령에서 형성된 것이다. 둘째, 중앙해령은 열수 분출

을 통해 열수 생물에게 에너지를 공급함으로써 중앙해령 주

변에는 특수한 열수 생태계가 형성된다. 이 생태계는 태양 에

너지에 기반하는 지상 생태계와는 독립적인, 지구 내부 에너

지를 기반으로 하는 심해의 특수 생태계이다. 열수 생물과 생

태계는 지상의 생태계와는 매우 다른 특성을 갖고 있으며 생

명의 기원을 열수 생물에서 찾기도 한다. 그리고 고온에서 적

응한 열수 생물은 생물 자원으로서의 가능성도 높은 것으로 

평가된다. 셋째, 중앙해령은 기후 변화와 관련된 지구의 온도 

조절 기능에서 큰 역할을 하는 것으로 판단된다. 지구 기후 

변화에 따라 중앙해령의 화산활동 과정에서 배출되는 대표적

인 온실 가스인 이산화탄소(CO2)의 양이 조절되기 때문인데 

과거 지구의 온도 변화를 이해하는 새로운 변수로 각광 받고 

있다. 특히 극지연구소가 수행한 최근의 연구 결과 빙하기-

간빙기 사이클이 중앙해령 주변 해양 지각에 각인되어 있는 

것으로 밝혀졌다.

중앙해령은 대부분이 지각으로 덮혀있는 맨틀이 지표와 상호

작용하는 무대로 볼 수도 있다. 따라서 중앙해령은 지구 내부 

맨틀에 접근할 수 있는 가장 중요한 통로이기도 하다. 중앙해

령에서 분출하는 마그마는 지각 아래 맨틀에서 직접 녹아 올

라온 것이기 때문에 직접적인 접근이 불가능한 맨틀의 특성

에 대한 매우 중요한 정보를 담고 있다.

Ⅲ.  남극 중앙해령의 중요성

남극 중앙해령은 전 지구적으로 분포하는 중앙해령 중 남극 

대륙을 둘러싸고 있는 부분을 지칭한다. 전체 중앙해령 규모

에서 남극 중앙해령이 차지하는 비중은 약 1/3로서 매우 크

기 때문에 남극 중앙해령이 지구시스템에 미치는 영향 역시 

매우 크다고 볼수 있다. 따라서 전지구에 미치는 중앙해령의 

작용을 온전히 이해하기 위해서는 남극 중앙해령에 대한 탐

사와 연구는 필수적이라 할 수 있을 것이다. 그러나 남극 중

앙해령의 많은 지역이 제대로 탐사되지 않아 많은 지역이 아

직 미답으로 남아 있다. 그 이유는 남극 중앙해령이 중앙해령 

연구 선진국들인 미국과 유럽에서 가장 멀리 떨어져 있어 접

근이 쉽지 않았고 무엇보다 거친 해황(Sea Condition)때문에 

탐사를 위해서는 대형 연구선이 필요했기 때문이다. 남극 중

앙해령의 많은 부분이 쇄빙연구선 아라온호가 장보고기지와 

세종기지를 오가는 항로 상에 위치하고 있어 극지연구소는 

중앙해령 연구에 더할 나위 없이 좋은 여건을 갖추고 있다.

남극 중앙해령에는 규명되야 할 많은 중요한 문제들이 남아 

있고, 중앙해령과 관련된 과학적 문제들을 풀기에 좋은 조건

을 갖고 있다. 첫째, 해수의 조성과 순환에 대한 온전한 이

해를 위해서 남극 중앙해령에서의 열수 분출구 분포와 특성

이 규명되어야 하는데 현재까지 그 규모에 비해 남극 중앙해

령에서는 열수 분출구가 충분히 보고되지 않았다. 둘째, 남

극 중앙해령의 열수 생태계는 아직  미지의 영역이다. 기존의 

연구 결과에 따르면 중앙해령의 열수 생태계는 대양 별로 매

우 큰 다양성을 보이고 있다. <그림 2> 특히 태평양 내에서도 

동태평양과 서태평양의 열수 생물 군집은 매우 다른데 동서

태평양을 잇고 있는 남극 중앙해령의 열수 생물 군집에 대한 

정보가 없이 이 수수께끼는 풀릴 수 없다. 그러나 아직 극지

연구소가 최근 발견한 두 종의 열수 생물 외에 방대한 영역

의 남극 중앙해령 열수 생물 군집은 알려져 있지 않다.
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셋째, 남극 중앙해령은 기후 변화와 중앙해령의 상호작용을 

연구하는데 최적의 조건을 갖고 있다. 중앙해령은 해저 확장 

속도에 따라 다양한 특성을 나타내는대 대체로 확장 속도가 

빨라질 수록 분출하는 마그마의 양이 증가한다. 남극 중앙해

령의 너무 빠르지도 느리지도 않은 중간 정도의 속도로 확장

하기 때문에 마그마의 분출 역시 중간 규모이고 이 정도 규

모가 기후 변화를 반영하기에 가장 적당한 것으로 판명되었

다. 확장 속도가 너무 빠를 경우 기록이 오히려 불분명해지

고 확장 속도가 너무 느릴 경우에도 마그마의 부족으로 인해 

기록이 잘 되지 않기 때문이다. 넷째, 남극 중앙해령은 대륙

으로 단절되지 않고 전체적으로 연결되어 있기 때문에 이 중

앙해령에서 분출하는 용암이 굳어져 만들어진 현무암에 대한 

연구를 통해 남반구 맨틀의 진화와 순환을 연구할 수 있다.

Ⅳ.  극지연구소의 호주-남극 중앙해령  
탐사 성과

극지연구소는 2011-2013년에 걸쳐 쇄빙연구선 아라온 호

를 활용하여 남극 중앙해령의 일부인 호주-남극 중앙해령

에 대해 3차례에 걸친 짧은 탐사를 수행한 바 있다. <그림 3>  

호주-남극 중앙해령은 남위 63도 동경 160 도에 위치하고 

있는 중속으로 확장(약 60mm/yr)하는 중앙해령으로서 거친 

해황 때문에 극지연구소 탐사 이전에는 전혀 탐사가 이루어

지지 않았던 미답의 남극 중앙해령이었다. 극지연구소는 세

계 최초로 이 중앙 해령의 지형도를 작성했으며 <그림 4> 열

수 분출구 분포 지역 발견과 열수 생물 채취에 성공하였다.

다중빔 지형 조사 결과 만들어진 지형도에서 중심축 주변으

로 발달한 해저면 굴곡의 주기가 빙하기-간빙기 사이클과 일

치함이 발견되었다. <그림 4> 이러한 상관 관계가 나타난 원

인은 빙하기 기간 동안에는 전지구적으로 해수면이 하강함으

로써 중앙해령에 가해지는 압력이 낮아져 보다 많은 지각이 

형성되고 간빙기 동안에는 해수면이 전지구적으로 상승하여 

중앙해령에 가해지는 압력이 높아진 결과 상대적으로 적은 

량의 지각이 형성되었기 때문인 것으로 판단된다. 이 결과는 

세계적인 과학 잡지인 Science 지에 게재되었다.

중앙해령 현무암 시료를 채취하기 위해 고안된 암석 채

취기(Rock Corer)에 부착되어 운용된 ‘소형 열수 기록

기’(MAPR, Miniature Autonomous Plume Recorders) 탐

사 결과에 따르면 열수 분출구는 중앙해령 중심축의 가

운데 부분에 주로 분포하고 있는 것으로 추정되었다. 

<그림 3>  남극 중앙해령 시료 채취 과정. 암석 시료 채취기로 
시료를 채취한 다음 처리하고 있다.

<그림 4>   아라온 탐사 결과 작성된 호주-남극 중앙해령 지형도.  
: 지형도에서 관찰되는 굴곡에 빙하기-간빙기 순환이 
  기록되어 있다.

<그림 2>  대양별로 다르게 나타나는 열수 생물의 다양성. 
남극 중앙해령에서는 열수 생물이 거의 보고되지 
않았다. (자료 Van Dover et al, Science 2002)
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계속된 탐사에서 이 구간에 대한 집중적인 CTD(Conductivity-

Temperature-Depth Recorder: 해수의 염농도-온도-깊이를 

측정할 수 있는 해양학의 기본 장비) 탐사를 통해 열수 분출구 

위치를 좀더 정밀하게 파악한 다음 열수 분출의 증거가 강한 

구간에서 해수 시료를 채취한 다음 실험실에서 분석하였다. 분

석 결과, 채취된 해수 시료에서는 열수 분출의 증거로 볼수 있

는 망간, 철 등 금속 함량이 높게 나타났으며 이로써 열수 분출

이 매우 활발하게 일어나고 있음이 확증되었다. 이 열수 분출

구 구간은 ‘무진 열수 분출구 지역’로 명명되었다. ‘무진’이라

는 이름은 김승옥의 유명한 단편 소설 <무진 기행>에서 차용한 

것이다. 소설 속 무진의 안개 도시 이미지를 차용하여 열수 분

출구 지역을 표상하고자 한 것이다.

열수 분출구 지역에서 드렛지(Dredge)를 수행한 결과 많은 

량의 암석과 함께 ‘키와 게’(Kiwa crab), ‘일곱 다리 불가사

리’(seven-arm starfish) 등 신종 열수 생명체가 채취되었

다. <그림 5> 이 열수 생명체들은 태평양 지역 남극 중앙해령

에서는 최초로 채취된 것들이다. 이러한 열수 생물 종들은 주

로 남반구 중앙해령에서 발견되었으며 남반구 중앙해령의 열

수 생태계가 독자적으로 연결되어 있을 가능성을 암시한다. 

암석 채취기로 채취된 현무암에 대한 분석 결과 이 중앙해령 

아래 분포할 것으로 예측되었던 태평양형 맨틀과는 다른 특

성을 갖는 맨틀이 확인되었고 이 결과들은 남극 대륙내 화산

활동과 밀접한 관련이 있을 것으로 추론된다. 위 결과들은 유

력 학술지에 잇달아 게재될 예정이다.

Ⅴ. 향후 전망

호주-남극 중앙해령에는 지형과 기후 변화와의 관계가 세

계 최초로 확인된 것은 매우 중요한 성과이긴 하지만 향후 

보다 정밀한 탐사를 통해 연구를 발전시킬 필요가 있다. 다

중 빔을 활용하여 작성된 지형도의 해상도는 기후 변화와 중

앙해령 마그마 분출의 상관관계를 구체적으로 밝힐 만큼  높

지 않기 때문에, 훨씬 높은 해상도의 지형도와 지구 자기 자

료 등 보조 자료를 얻기 위해서는 ‘자율 무인 잠수정’(AUV, 

Autonomous Underwater Vehicle) 탐사가 필요하다. 그리고 

중앙해령 주변에서 퇴적물 주상 시료를 채취함으로써 중앙해

령 지형 변화와 주상시료에 나타난 기록을 대비하는 연구가 

중요하다. 이러한 연구는 기후 변화 연구의 새지평을 열 것으

로 예상되고 있기 때문이다.

AUV탐사를 통해 열수 분출구및 열수 광상의 분포를 더 정확

하게 파악할 수 있으며 열수 생물들의 특성도 광역적으로 파

악할 수 있다. AUV탐사를 통해 얻어진 정밀 지형 자료를 바

탕으로 한 정밀 시료 채취 및 연구는 남극 중앙해령에서 일

어나는 지각-맨틀간의 상호작용에 이해를 심화시킬 것이다. 

더 나아가 ‘원격 해중 작업 장치’(ROV, Remotely Operated 

Vehicle) 탐사를 통해 열수 생물 시료 채취에 성공하게 된다

면 열수 생태계 이해에 큰 기여를 할 수 있을 것으로 전망된

다. 그러나 남극 중앙해령은 많은 미답 지역이고 대부분의 지

역에서 기초적인 탐사만이 진행되었다. 남극 중앙해령은 무

궁한 가능성이 열려있는 기회의 땅이라 할만하다.

1. J. Crowley, R.Katz, P. Huybers, C. Langmuir, S. Park, 

Glacial cycles drive variations in the production of oceanic 

crust. Science, 2015. 

<그림 5>  극지연구소가 발견한 무진 열수 분출구 지역에서  
채취된 키와 게와 일곱 다리 불가사리.  
남극과 가장 가까운 중앙 해령에서 채취된 것들이다. 
(이화여대 원용진 촬영. G-Cubed에 게재 예정)
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