
BSPE16210-080-12

서남극 온난화에 의한 해양-빙하 상호작용과

빙하후퇴 연구과제 발굴을 위한 기획연구

Survey on Global Research Trend

for Ocean-Ice Interaction &

Antarctic Glacier Retreat

2016. 5. 31.

한 국 해 양 과 학 기 술 원 
부 설 극 지 연 구 소



제   출   문

극지연구소장 귀하

본 보고서를 “서남극 온난화에 의한 해양-빙하 상호작용과 빙하후퇴 연구과제 발굴을 위한 기획연구”

과제의 최종보고서로 제출합니다.

2016. 5. 31.

연 구 책 임 자      : 이 상 훈 

참 여 연 구 원      : 양 은 진

김 태 완

조 경 호

박 기 홍

정 진 영

박 지 수

나 형 술

하 선 용

김 소 영

안 인 영

김 현 철

신 형 철

최 은 정



편집순서 3

보고서 초록

과제관리번호
해당단계

연구기간
단계 구분 (해당단계) / (총단계)

연구사업명
중 사 업 명 

세부사업명 

연구과제명

중 과 제 명 

세부(단위)과제명
서남극 온난화에 의한 해양-빙하 상호작용과 빙하후퇴 연구과제 

발굴을 위한 기획연구

연구책임자 이 상 훈
해당단계 

참여연구원수

총   : 14 명

내부 : 14 명

외부 : 0 명

해당단계 

연구비

정부: 5,000 천원

기업: 천원

계: 5,000 천원

연구기관명 및

소속부서명
극지해양환경연구부 참여기업명

국제공동연구 상대국명 : 상대국연구기관명 :

위 탁 연 구 연구기관명 : 연구책임자 :
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1. 아문젠해로 대표되는 서남극은 1950년대 기온관측 이후 지속적, 가속적으로 온난화, 최근 10년간 0.25도 

상승, 2000년대 빙하후퇴 속도는 90년대보다 5배 가속 - 그러나 아문젠 결빙해역을 정기적으로 자유로이 

출입하며 연구하는 쇄빙연구선은 한국 아라온 뿐 (2010년 이후 현재까지 독일 Polarstern, 미국 NBP,

영국 JCR이 부정기 간헐적으로 아문젠 외곽해역에 1-2회 운항)

2. 2010.5월 - 2016.12월 수행 극지연구소 아문젠 연구사업 (사업명: 서남극 아문젠해역 생태계와 해양순환 

변동연구)은 4회의 아문젠해역 현장조사를 수행, 2015. 12월 현재 39건의 저명 SCI 국제논문 발표를 

통하여 다음을 규명, 파악함 (5개국 국제공조).

가. 아문젠해 해류순환 패턴과 열수지 (심층 온난수 유입 및 순환) 규명. 아문젠해 빙붕과 빙하 후퇴의 

원동력인 해양의 열공급 기작과 열수지 규명.

나. 아문젠해 생태환경 (수온, 염도, 미량원소, 영양염, 해수순환 등)과 생태계 (주요 생물군, 군집 구조,

먹이망 섭식 등), 생리현상 (광합성, 대사작용 등) 및

다. 생지화학순환 (탄소 및 기타 온실기체물질의 생물학적 화학적 거동)에 대한 주요 관측/연구 거점을 

확보하고, 생태계 구조와 기능, 주요종 분포, 생지화학순환 체계도 (Flux Chart)를 완성, 파악함.

3. IPCC Report 5 (2014)는 지구기후변화의 가장 심각한 재앙은 해수면 상승임을 경고하고, 다음을 강조.

- 온난화 과정에서 지구에 축적된 열의 90% 이상이 해양에 흡수되었으나,

- 해양에 의한 남극빙하의 소멸 속도와 과정에 대한 과학적 관측 자료는 부족하며,

- 불행히도 남극빙하의 소멸은 가속적이며 불가역적 (이제는 되돌이킬 수 없음).

4. 따라서 서남극 해양연구에서 가장 시급한 과제는 해양-빙하(빙붕) Ocean-Ice 상호작용, 빙하 융빙 및 

후퇴에 따른 해양환경 (해양순환, 생태환경, 탄소/온실기체순환 등) 변화, 빙하 후퇴속도 규명 연구임.

5. 본 기획과제 보고서는 기 수행 아문젠 연구결과를 토대로, 주요 남극연구국가의 관련 프로그램과 

공조하여, 남극 빙하후퇴 속도추정과 빙하후퇴에 따른 파급효과 (해양순환 변동, 해수면 상승) 를 

극지연구소가 선도하여 연구하는, 국제공동 광대역 종합해양 연구과제를 발굴 제안함.

색  인  어

(각 5개 이상)

한  글
서남극 온난화, 빙붕․빙하후퇴, 해양순환 변동, 생지화학순환 변동, 생태계 

모니터링, 해수면 상승

영  어
Western Antarctic Warming, Ice Melting, Ocean Circulation, Biogeochemical

Cycle, Ecosystem Monitoring, Sea-Level Rise
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요   약   문

Ⅰ. 제목: 서남극 온난화에 의한 해양-빙하 상호작용과 빙하후퇴 과제발굴을 위한 기획연구

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 필요성

∙목적: 2017-2019간 수행될 극지연구소 제 4기 주요사업으로서 합당하고 과학적으로 의미

있는 연구주제와 효과적인 수행방안의 주요 골격을 발굴, 제안하고자 함.

∙필요성: 서남극은 지난 50년 동안 가속적으로 온난화. IPCC Report 5 (2014)는 지구기후변

화의 재앙적 결과로 빙하의 소멸에 의한 해수면 상승이 초래될 것임을 경고. SCAR

Horizon Scan은 남극 온난화에 의한 빙하 소멸을 주요 과제로 선정.

Ⅲ. 국내외 기술개발 현황

∙국내 현황: 극지연구소는 국내 유일 서남극 아문젠해 종합해양연구를 2010-2016간 수행해 

오고 있으며, 아라온을 활용, 4회 총 103일의 아문젠해 현장조사를 수행, 8개 국내 기관, 6

개국 9개 외국 기관, 국내 인원 연 120명, 외국 인원 연 20명의 지구환경 연구자들이 참

여, 서남극 온난화 원인과 추세, 서남극 물질순환과 생태계에 미치는 온난화 파급효과를 

연구하여 2015. 12월 현재 39편의 국제저명 SCI 학술논문을 생산함.

∙국외 현황: 영국은 2010-2015간 750만 파운드를 투자, iSTAR (Ice Stability: 서남극 빙붕

소멸연구)를 수행한데 이어 FISS (Filchner Ice Shelf System, 2015-2020) 프로그램으로 6

년간 남극 웨델해 빙붕 소멸속도 관측과 모델링 연구를 수행. SOOS의 NECKLACE 프로

그램은 FISS 프로그램을 국제적으로 확대 발전시켜, 남극대륙 전체의 주요 빙붕붕괴 현장

을 각국의 국내프로그램이 분담, “환남극 빙하후퇴 관측과 모델링 연구”를 수행하는 국제

공조 프로그램. SOCCOM Southern Ocean Carbon and Climate Observations and

Modeling 프로그램은 미국 과학재단이 2014-2018간 지원하고 Princeton 대학, UW,

MBARI, Scripps 등이 컨소시움으로 참여하는 남빙양 탄소순환과 기후모델링 연구프로그

램이며, 생태계 모니터링 연구의 세계적 표준이 된 US Antarctic LTER Long-Term

Ecosystem Research 프로그램이 1990부터 현재까지 계속 남극반도-벨링스하우젠 해역의

남극해 생태계와 생지화학순환을 장기모니터링해 오고 있음.

Ⅳ. 기획연구가 제안하는 주요과제의 연구목표와 연구내용

∙아문젠해 온난화에 따른 빙붕 열교환 속도, 빙붕/빙하 소멸속도를 밝히고, 국제공동연구

와 환남극 데이터 합성을 통하여, 남극전체 빙하소멸과 해수면상승 추세를 규명.

∙온난화 및 융빙수 유입에 따른 해양순환 변동과 해수화학 변동에 기인하는 생태환경, 생

태/생리활동, 탄소/온실기체 생지화학순환 등의 변화를 추적, 생태계 변화와 지구기후변

동 추세를 규명.
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단, 본문의 내용중 중요부문은 중고딕체로 사용할 수 있다.
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7. 한글, 한문, 영문을 혼용할 수 있다.

8. 뒷면지에 주의문을 넣는다.

9.참고문헌(reference) 인용의 경우 본문 중에 사용처를 반드시 표시한다.



제 1 장 기획연구의 목적 및 필요성

1-1. 기획연구의 목적

본 기획연구는 2017-2019간 수행될 극지연구소 제 4기 주요연구사업으로서, 남극해

해양-빙하 상호작용과 빙하 후퇴현상을 연구하기 위하여, 극지연 주요사업으로 합당하고

과학적으로 의미있는 연구주제와 효과적인 수행방안의 주요 골격을 발굴, 제안하는데

있다.

1-2. 기획연구의 필요성

본 기획연구는 아래와 같은 이유로 인하여 남극해, 특히 서남극해에서 “해양-빙하

상호작용과 빙하 후퇴현상” 연구가 극지연구소 주요사업으로 시급히 수행되어야 할

필요성이 있다고 판단한다.

필요성 1. 여타 남극지역에 비하여 서남극에서 상대적으로 급격한 온난화 진행

◦ 서남극의 급격한 온난화 (Steig et al. 2009; NASA 2009)

- 서남극은 지난 50년 동안 가속적으로 온난화가 진행,

- 최근 10년간 섭씨 0.25도 상승했으며, 그 속도는 점차 빨라져서,

- 2000년대 빙하후퇴 속도는 90년대보다 5배 가속된 것으로 판단

그림 1. 1957년 남극기온관측 이래 2006년까지

현장실측값과 위성관측값을 교합․보정 추산

한 자료 (NASA 2009)

그림 2. 서남극 온난화의 가속적 진행으

로 녹아 후퇴하는 아문젠/벨링즈하우젠

해역의 빙하와 빙상 (위성관측값;

Pritchard et al. 2012))



필요성 2. IPCC Report 5 (2014)는 해양온난화와 해수면상승에 대한 경고

◦ IPCC Report 5 (기후변화에 관한 정부간 협의체 제5차 종합보고서, 2014)에 따르면,

- 지구에 축적된 열의 90% 이상이 해양에 흡수되어, 해양온난화와 빙하후퇴가 진행.

- 그러나 해양에 의한 남극빙하의 소멸 속도와 과정에 대한 과학적 자료는 부족.

- 결국 지구기후변화의 가장 심각한 재앙은 해수면 상승으로 나타나리라 경고.

- 남극빙하의 소멸은 가속적이고 비가역적 (이제는 되돌이킬 수 없음) 이라 판단.

∙해발 1m 지역에 이 시각 현재 1억 5천명의 인류가 거주

∙해발 30m 이내 지역에 전 인류, 재화, 문명의 반 이상이 존재

그림 3. 1980-2000년간 관측된 자

료에 의하면, 지구온난화로 축적

된 열에 의하여 남극대륙 주변부

저온 심층부 해수가 점차 줄어들

고 있다. 아문젠 해역에는 이미

저온 심층해수가 사라졌다 (빨간

글씨는 심층해수가 얇아지는 속

도, m/10년; Purkey & Johnson,

2012; NOAA, 2012)

그림 4. 서남극 아문젠해역 빙하후퇴 예측모델에 의하면

75년 후 (2100년)에 아문젠 빙상 (Pine Island, Thwaites,

Dotson, Getz)은 100 km 이상 후퇴하며, 전세계 해수면

은 최소한 1미터 상승한다 (DeConto & Pollard, 2016).

해발 1m 지역에 현재 1억 5천명의 인류가 거주하고 있

으며, 해발 30m 이내 지역에 전 인류, 재화, 문명의 반

이상이 존재한다.



그림 5. 지구온난화 과정에서 열을 흡수하여 따

뜻해진 해양이 남극 빙붕이 녹아 후퇴하는 주요

원인이라는 Science 기사 (2014)

그림 6. 아문젠해 Pine Island와 Thwaites

빙하는 건드리기만 해도 무너져내릴 지경이

되었으며, 서남극 빙하가 녹으면 해수면은

3m 상승하리라는 Science 기사 (2015)

필요성 3. SCAR Horizon Scan 남극과학위원회가 제안한 주요 과학적 의제

◦ SCAR Horizon Scan (Kennicutt II et al. 2014a, 2014b)에서 제시한 7개 주요 분야의 80개

Key Scientific Questions (남극과학연구에서 시급히 다루어야 할 주요 과학적 의제)

중에서 약 1/4이 해양-빙하-해수면 상호작용 연구와 직접 관련되어 있다.

- Cluster 2. Southern Ocean and sea ice in a warming world

- Cluster 3. Antarctic ice sheet and sea level

의 Key Scientific Question (첨부 1 참조) 중에서 10개의 연구주제 (첨부 2 참조) 관련.

필요성 4. 2030 극지연구소 연구부문 발전전략에 직접 기여하는 연구주제

◦ “서남극해 해양-빙하 상호작용과 빙하 후퇴현상 연구”는 2030 극지연 발전전략에 아래와

같이 완전히 부합되는 연구주제이다

- 3대 전략목표의 2번 “극지의 변화 원인 규명 및 대응”

- 5대 핵심연구분야의 2번 “극지 환경변화 원인과 영향 파악 및 예측”

1-3. 기획연구의 내용

본 기획연구는 선행연구사업 “서남극 아문젠해역 생태계와 해양순환 변동 연구

(2010-2016)”의 연구성과 및 결과를 토대로, 국내외 관련 기술개발 연구동향을 조사하고

발전방향을 예측함으로써, 새로운 연구사업 “서남극해 해양-빙하 상호작용과 빙하 후퇴현

상 연구”에서 지향해야 할 차별화되고 진화한 연구내용과 연구목표를 설정하였다.



제 2 장 국내외 기술개발 현황

2-1. 국내 동향

◦ 극지연구소는 국내에서 유일하게 서남극 아문젠해 종합해양연구를 2010부터 수행해 오고

있다. 아라온을 활용한 4회의 아문젠해 현장조사를 통하여 총 103일간, 국내인원 연 120

명, 국외인원 연 20명의 지구환경과학 연구자들이 아문젠 해역에서 현장조사를 수행하였

다.

◦ 글로벌 이슈대응 국제공동연구 K-POLAR 사업으로 시작한 KOPRI 아문젠 프로젝트에

2010-2016 동안 참여한 국내 기관은 해양과학기술원을 비롯하여 서울대, 부산대 등 8개

기관 (위탁연구기관 포함)이며, 외국 기관은 미국, 영국, 스웨덴 등 6개국 9개 기관이다.

◦ 다학제적 광대역 종합해양기후변화연구를 표방한 KOPRI 아문젠 프로젝트는 아래와 같은

최종 연구목표를 달성하였다.

∙서남극 온난화의 원인과 추세 규명 (물리분야)

- 온난화 모델시스템으로서 아문젠 결빙해역의 해류순환패턴을 규명

- 아문젠 결빙해역 해류와 열 유입 시뮬레이션 모델링 가동 (열수지 파악)

- 대기-해양-해빙 상호작용에 의한 온난화 진행과정 Mechanism 파악

∙온난화가 서남극 물질순환과 생태계에 미치는 파급효과 (화학 및 생물 분야)

- 탄소 등 온실기체의 생지화학적 물질순환 Flux 파악

- 생태/생리현상의 기후환경변화에 대한 반응, 생태계 구조 (주요 종조성 및

분포 등) 기초조사 완료

◦ 아문젠해 온난화와 물질순환 및 생태계 관련 연구논문은 2012년부터 출간되기 시작하여,

국제저명학술지 SCI 논문만 추렸을 때, 2015년 12월 현재 39편으로 아래 표와 같으며,

2016년에는 13편 출간을 예상하고 있다. 이 중에는 두 편의 Science 논문과 1편의 PNAS

논문이 포함되어 있으며, 2016년 1월에는 Deep Sea Research II에 KOPRI Amundsen

Project에 관한 Special Issue를 발간, 14편의 연구논문과 1편의 리뷰 논문을 발표하였다.

그림 7. KOPRI 아문젠과제에서 생산된 분야별, 연도별 SCI

국제논문



그림 8. 2016년 1월 발간된 KOPRI Amundsen Project Special Issue. 14편의 Research

Article, 1편의 Review Article과 함께, 무너져 내리는 아문젠 빙붕 앞에 정박한 아라온호

사진이 표지에 실렸다 (Deep Sea Research II)

◦ 과학적 성과 이외에도, 국제적 연구그룹이 동참하는 Leading Science를 수행하고, 장기무

인 해양관측장비, 자동실시간 레이다관측자료 위성전송기술, 웹기반 자동항행 해양관측장

비 등 첨단장비와 기술을 적극 접목, 활용함으로써 다음과 같은 성과를 이루었다.

- 급속 온난화 해역에 다층(多層; 인공위성 - 심해저) 중장기 관측시스템을 구축.

- 한국-남극 통과해역 관측을 통한 광대역 기후변화신호의 파급과정 장기자료 집적.

- SCOR, SCAR, SOOS 등 국제기구가 인정하는 서남극 기후변화연구 국제프로그램으

로서 각인되고, 한국 극지연구소가 국제공동연구프로그램을 주도하는 선진과학 연구

기관으로 부상 (아래 SOOS 3개년 성과보고서 참조).

그림 9. 2015 SOOS 3개년 성과보고서에 소개된 KOPRI 아문젠 프로젝트



2-2. 국외 동향

1. 영국 NERC-BAS는 2010-2015에 750만 파운드 연구비를 투자하여 iSTAR (Ice Stability:

서남극 빙붕소멸연구)를 수행하면서 벨링즈하우젠해와 아문젠 동부해역의 주요 빙붕의

안정성 (융빙속도, 후퇴속도, 그라운딩 라인 위치변화 등)에 대한 연구를 진행하였다

(http://www.istar.ac.uk). 과학적으로 의미있는 연구결과가 생산되었으며, 이러한 연구결

과는 전 지구적 관심사인 지구온난화와 해수면상승 이슈와 맞물려, iSTAR 프로그램은

2015년 시작된 FISS (https://www.bas.ac.uk/project/fiss/ Filchner Ice Shelf System,

2015-2020) 프로그램으로 진화 발전하여 2020까지 6년간 남극 웨델해 Filchner 빙붕 소멸

속도 관측과 모델링 연구를 수행하게 된다. FISS 프로그램은 영국의 BAS가 주축이 되

어, NERC 산하 연구기관과 대학, 그리고 독일 AWI가 국제협력 파트너로 참여한다.

그림 10. FISS Website 에 소개된 프로그램 개요

FISS 프로그램은 해양-빙하-기후 상호 역학관계에 의한 Filchner 빙하후퇴를 실측 (기

상, 해양, 지구물리 분야)과 모델링을 통하여 규명하는 연구로서, 지금까지 일방적으로 위

성자료에 의존한 빙하후퇴 모델링과는 다른, 실측에 근거하는 단기 (30-50년) 예측을 목

표로 하고 있다. 첨부 3은 프로그램 연구지역 연구활동과 연구내용을 간략히 소개하고 있

으며, 프로그램의 최종연구목표는 아래와 같다.



2. FISS가 웨델해 Filchner 빙하를 연구하는 영국 국내용 빙하후퇴 관측/모델링

프로그램이라면, 영국이 제안하여 SOOS가 공인한 NECKLACE 프로그램은 남극대륙

전체의 주요 빙붕붕괴 현장을 남극연구국가 각국의 국내프로그램이 분담하여 “환남극

빙하후퇴 관측과 모델링 연구”를 수행하자는 국제공동연구 프로그램이다. 따라서

NECKLACE 프로그램은 FISS 프로그램을 남극 전역으로 확대하여 빙하후퇴를 실측

(기상, 해양, 지구물리 분야)과 모델링을 통하여 규명하는 연구이다. 영국은

Filchner-Ronne 빙붕을 맡고, New Zealand는 Ross 빙붕, 호주는 Amery 빙하, 벨지움은

Roi Baudouin을 분담하여 2014/2015 남극시즌부터 국제공동연구가 시작되었다. 아래

그림은 지난 시즌부터 설치되기 시작한 빙하관측거점들이다. 한국, 스웨덴, 노르웨이는

지난 2015/2016 부터 아문젠 해역의 Thwaites, Dotson, Getz에서 관측을 시작함으로써

NECKLACE 프로그램에 참여하였다

(http://www.soos.aq/news/current-news/196-necklace-2).

그림 11. SOOS NECKLACE 프로그램에 참여하는 남극 연구국가들이

설치한 환남극 빙하후퇴 국제공동 관측거점



3. 미국 Princeton 대학이 주도하는 SOCCOM Southern Ocean Carbon and Climate

Observations and Modeling 프로그램은 미국 과학재단 남극연구 프로그램이

2014-2018간 지원하고 UW, MBARI, Scripps 등이 컨소시움으로 참여하는 남빙양

탄소순환과 기후모델링 연구프로그램이다 (http://soccom.princeton.edu 남빙양 Carbon &

Climate 관측과 모델링). 각종 생지화학 센서를 장착한 자동해양관측 부이를 국내외

협력연구기관 선박에서 남빙양 해역에 투하하고 (2016. 5월 현재 50개 운영 중: 총 200개

목표), 실시간 위성전송된 자동관측자료는 연구진에 의하여 후처리되는 동시에 전세계

연구진에 공개되는 자료개방형 프로그램이다. 각지의 관측부이에서 위성전송된 자료를

활용하여 탄소/온실기체 등 물질들의 생지화학 순환 구조를 모델링함으로써,

지구기후변화에 미치는 남빙양의 역할을 추정해 보고자하는 연구이며, 남빙양

탄소생지화학순환 관측과 모델링 연구의 진행간에 중간 결과를 아래와 같이 웹싸이트에

공개한다.

그림 12. SOCCOM Website 에 소개된 프로그램 개요

그림 13. SOCCOM에서 공개한 생지화학

모델링의 초기결과들

4. US Antarctic LTER 프로그램 (https://www.lternet.edu/sites/pal Long-Term Ecosystem

Research)은 1990부터 현재까지 계속 남극반도-벨링스하우젠 해역의 남극해 생태계의

주요 구성 종과 생리활동, 1차생산과 유기물 침강 등 탄소의 생지화학순환을

장기모니터링해 오고 있다. 본 프로그램은 현재 미국 Columbia LDEO Lamont-Doherty

Earth Observatory에서 주도하고 있으며, 쇄빙연구선 Gould와 Palmer를 이용한

해양생태계, 퇴적물 트랩을 이용한 해양 유기물침강, 남극기지 Palmer station을 근거지로

연안생태계, 위성 원격관측, 무인자동관측용 Glider 등 다양한 연구기법과 관측기술을

활용, 남극 생태계 연구를 30년 가까이 수행하고 있다. 그동안 진행된 (그리고 현재도

진행되고 있는) 남극해 온난화의 생태계 영향이 고스란히 중장기 모니터링 데이터에

축적되고 있는, 생태계 장기모니터링 연구의 세계적 표준이 된 사례이다.



그림 14. US Antarctic LTER Website 에 소개된 프로그램 개요



제 3 장 제안하는 과제의 연구목표와 연구내용

3-1. 최종 연구목표와 내용

연구목표 내용

아문젠해 빙붕/빙하의 

후퇴(융해소멸)속도 추정

빙하 융해수의 아문젠해 유입량과 해양확산패턴 연구

빙붕 하부의 해류순환과 열 유입량 관측 (그라운딩 라인 변화) 연구

환남극 데이터 합성을 통한 남극빙하 소멸과 해수면상승 추세 규명

생태환경/생태계/생리현

상 변화 중장기 추적

온난화 및 융빙수 유입에 따른 해양순환 변동과 해수화학 변동에 

기인하는 생태환경, 생태계 구조 및 구성, 생리활동 변화 등 중장기 

추적
탄소/온실기체의 

생지화학순환과 

지구기후변화요인 추적

해양순환 변동과 해수화학 변동에 기인하는 탄소 등 온실기체 

제거기작 변동, 생지화학순환 Flux와 구조의 변동, 이에 따른 

기후변화요인의 변동을 중장기 추적

3-2. 연차별 연구목표와 내용

본 기획연구가 제안하는 상기 연구과제는 대기-해양-빙하를 통섭하는 종합지

구환경연구로서, 제시된 연구목표를 달성하기 위하여는 적어도 3회의 현장조

사를 필요로 하기에 6년의 연구기간을 제안함.

구분 년도 세부연구목표 연구내용 

1차년도
2017

현장조사

빙붕/빙하 소멸속도 측정 I 빙붕/빙하 소멸속도 관측 (레이더, 중력계 활용)

빙붕하부 열유입 측정 I 빙붕 전면 및 하부 해류순환 관측 (AUV 활용)

생태계․생지화학순환 I 종조성, 생리, 제놈, 탄소순환 등 시료/자료 획득 

2차년도 2018

빙붕/빙하 소멸속도 측정 I 빙붕/빙하 소멸속도, 해양, 기상 등 자료분석

빙붕하부 열유입 측정 I 해류순환, 열유입 등 자료분석

생태계․생지화학순환 I 종조성, 생리, 제놈, 탄소순환 등 시료/자료 분석

3차년도
2019

현장조사

빙붕/빙하 소멸속도 측정 II 빙붕/빙하 소멸속도 관측 (레이더, 중력계 활용)

빙붕하부 열유입 측정 II 빙붕 전면 및 하부 해류순환 관측 (AUV 활용)

생태계․생지화학순환 II 종조성, 생리, 제놈, 탄소순환 등 시료/자료 획득

4차년도 2020

빙붕/빙하 소멸속도 측정 II 빙붕/빙하 소멸속도, 해양, 기상 등 자료분석

빙붕하부 열유입 측정 II 해류순환, 열수지 등 자료분석, 기초모델 수립

생태계․생지화학순환 II 종조성, 생리, 제놈, 탄소순환 등 시료/자료 분석

5차년도
2021

현장조사

빙붕/빙하후퇴 모델링 남극대륙 전체자료로부터 빙붕/빙하후퇴 모델링

해양 - 빙하 상호작용 규명 빙붕하부 및 그라운딩라인의 변화 모델링

생태계․생지화학순환 변동연구 생태계와 생지화학순환 중장기모니터링 체계구축

6차년도 2022

해양순환 변동과 해수면상승 

모델링

대륙전체 해양-빙하 상호작용에 의한 해양순환 

변동과 해수면상승을 추적하는 모델링 결과 획득

생태계․생지화학순환 변동연구
남극해 생태계와 생지화학순환에 대한 온난화와 

중위도 해양변화 영향 중장기모니터링 연구



3-3. 국·내외 공동연구 추진 계획

○ 연구목표의 성공적 달성에 필요 충분한 전문인력과 관측자료 확보를 위하여, 아

래 분야 및 관련 연구수행에 국내․외 공동연구, 위탁연구, 연구협력 등 다양한

형태의 공조가 필요하리라 판단함.

- 극지연이 현재 보유하지 못한 전문분야 (광대역 표층해류순환 관측 및 분석,

해류순환 모델링, 해양-빙하 상호 물리작용, 일차생산 생리․생화학, 동물플

랑크톤 동정, 미량금속 및 동위원소 정밀측정, Omics와 Heatmap 자료생산

및 분석 등 그 외 다수) 에서의 관측자료 생산과 해석

- 극지연이 자체 보유 가동하기에 현재로는 부담스러운 첨단 고가 관측장비

(ARGO, 해양표층 Drifter, Air-borne Gravimetry, 빙하 Radar, AUV 등)를

활용한 현장자료 생산과 후처리

- 공간적 완성도를 제고하기 위하여, 극지연 연구해역 이외 여타 남극해역 및

빙붕에서 생산된 관련 자료와 Integration함으로써 상호 보충 및 보완

○ 따라서, 상기 예에서와 같은 필수 연구분야에서 소내 전문가 혹은 연구장비 확

보 불가능시 국내위탁 혹은 국제공동연구 수행을 권고

3-4. 연구개발 사업 규모

연구기간 

총 6년 (3년 x 2)

연구개발비(억원)

2017 2018 2019 2020 2021 2022

2017~2022 24 24 25 25 26 26

3-5. 총 연구기간 로드맵

3-6. 인프라 활용 로드맵



인프라명 연도 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

쇄빙연구선

아라온

2017

2018 20 15

2019

2020 20 15

2021

2022 20 15

* 활용 시기에 음영표시 및 활용일수 작성



제 4 장 연구개발결과의 활용계획

4-1. 향후 활용방향

○미답지 자료축적, 독자적 연구 성과 창출, 국제공동연구 네트워크 주도, 결빙해역 

연구능력 구축 등을 통하여 중장기 지구기후관측체계 구축, 한국의 과학 선진국 

리더십 함양, 국제사회에서 영향력과 브랜드 가치 제고

○남극 빙하후퇴, 해수면 상승 등, 중장기 전지구 시스템 기후변화 방향 예측과 변화 

양상 이해를 통해 정책 입안 측면에서 학술적 근거로 우위를 유지함

○한반도 기후와 차례대로 연계되는 태평양 중저위도권, 극지해역의 연구를 토대로 

기후변화 예측 능력 강화

○인공위성 관측 결과를 중장기 광역 추세 파악과 생태계 관리에 활용하는 기술 

축적, 다른 해역에서도 적용, 위성자료 보정을 위한 실측 자료 생산

4-2. 과학적 산물

○지구기후변화의 진행, 예측, 영향 등에 관한 연구기술과 국내 전문인력 축적

○쇄빙연구선 활용 유·결빙해역 연구기술 축적과 중장기 지구기후관측체계 구축

○남극해 연구 미진지역에서 독보 독자적 연구결과 생성
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제 6 장 참고자료

첨부 1. SACR Horizon Scan이 제시한 Cluster 2 & 3의 Key Scientific Question들 (발췌; A

roadmap for Antarctic and Southern Ocean science for the next two decades and beyond,

Antarctic Science 2014).



첨부 2. 본 과제에서 제안하는 주요 연구주제와 일치하는 10 Key Scientific Questions of

SCAR Horizon Scan. A roadmap for Antarctic and Southern Ocean science for the next

two decades and beyond (Antarctic Science 2014)에서 발췌.

13. Why are the properties and volume of Antarctic Bottom Water changing, and what are

the consequences for global ocean circulation and climate?

14. How does Southern Ocean circulation, including exchange with lower latitudes, respond

to climate forcing?

15. What processes and feedbacks drive changes in the mass, properties and distribution of

Antarctic sea ice?

19. How do changes in sea ice extent, seasonality and properties affect Antarctic

atmospheric and oceanic circulation? (Cross-cuts 'Antarctic atmosphere')

22. How will climate change affect the physical and biological uptake of CO2 by the

Southern Ocean? (Cross-cuts 'Antarctic life')

23. How will changes in freshwater inputs affect ocean circulation and ecosystem

processes? (Cross-cuts 'Antarctic life')

26. How does subglacial hydrology affect ice sheet dynamics, and how important is it?

(Cross-cuts 'Dynamic Earth')

29. How will changes in surface melt over the ice shelves and ice sheet evolve, and what

will be the impact of these changes?

30. How do oceanic processes beneath ice shelves vary in space and time, how are they

modified by sea ice, and do they affect ice loss and ice sheet mass balance?

(Cross-cuts 'Southern Ocean')

31. How will large-scale processes in the Southern Ocean and atmosphere affect the

Antarctic ice sheet, particularly the rapid disintegration of ice shelves and ice sheet

margins? (Cross-cuts 'Antarctic atmosphere' and 'Southern Ocean')



첨부 3. 영국 FISS 프로그램의 연구지역 (Weddell Sea 빙붕) 주요 연구정점들과 연구활동,

연구내용에 대한 간략한 소개.



(국내 과제용)

주        의

1. 이 보고서는 극지연구소에서 수행한 기본연구사업의 연구결과보고서입니

다.

2. 이 보고서 내용을 발표할 때에는 반드시 극지연구소에서 수행한 기본연구사

업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여

서는 안 됩니다.


