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본 연구는 CCAMLR 생태계 모니터링 수행을 위한 연구거점 확보 및 남극 해양생물자원 모니터

링 수행을 위한 장기 체류 조사캠프 운용기술 축적을 목적으로 수행되었다. 로스해의 생태계 보

존 및 해양보호구역 지정 관련 동향을 분석하기 위해 생태계모니터링관리 작업반(WG-EMM:

Working Group on Ecosystem Monitoring and Management) 및 연례회의 내의 과학위원회에 참

석하고, 우리나라의 장기모니터링에 계획에 대한 정보를 제공하였다. CEMP site 지정을 위한 후

보지로 북빅토리아랜드의 Cape Hallett (ASPA No. 106) 및 Inexpressible Island를 선정하였으며 

이 지역을 방문하여 시범적인 캠프 운용 및 펭귄 모니터링을 실시하였다. 기존 이탈리아에서 지

정한 CEMP site 인 Edmonson Point의 캠프운용 현황을 확인하였으며, 캠프지 이동을 위한 항공

유 중간 보급지역을 확보하였다. 캠프 구축을 위한 인력 및 물품 운송계획을 수립하였으며, 현장 

캠프를 운용하여 장기체류 조사용 베이스캠프를 구축에 필요한 기초자료를 마련하였다. 캠프운용

을 위한 장비, 식량 준비 방법, 캠프구성 방법, 폐기물 처리방법 등에 대한 노하우를 축적하였다.

캠프시설은 장기조사를 고려하여 조립식 냉동판넬형으로 선정되었다. 펭귄 모니터링 수행을 목적

으로 자동모니터링 시스템을 도입하여 시범운용하였으며, 자동기상측정장비를 설치하여 캠프지의 

기상상황을 기록하고 있다. Cape Hallett 지역에서 번식하는 아델리펭귄의 취식행동 모니터링을 

위해 펭귄 부착형 바이오로거를 운용하였다. 이러한 사전 답사 결과를 토대로 장기 생태계 모니

터링 수행지역으로서 타당성을 검토하였으며, 2017-18년도 현장조사를 위한 초기환경영향평가서를 

작성하였다.

색  인  어
(각 5개 이상)

한  글
남극해양생물자원보존위원회 생태계모니터링프로그램, 로스해, 케이프 할렛, 조
사캠프, 초기환경영향평가서

영  어
CEMP(CCAMPR Ecosystem Monitoring Program), Ross Sea, Cape Hallett,
Research Camp, IEE (Initial Environmental Evaluation)
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요 약 문

Ⅰ. 제 목

- CCAMLR 생태계모니터링 수행을 위한 장기 연구기반 구축

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 필요성

- CCAMLR 총회 및 과학위원회에서 대한민국의 위상 제고를 위한 과학연구 기여

- 베이스캠프 구축으로 로스해 연안에서의 연구영역 확장 및 주도권 확보

- 현 정부의 140대과제 중 하나인 ‘기후·생태변화 모니터링 시스템 구축·운영 및

생물자원 조사 발굴, 위해외래종 등 관리 강화(No. 199)’ 취지에 부합하는 연구사

업 개발

- CCAMLR 생태계 모니터링 수행을 위한 연구거점 확보 및 장기 체류 조사캠프

운용기술 축적

- 해양생물자원(먹이생물)-상위포식자 모니터링 프로그램 현장 관측 계획 입안

Ⅲ. 연구개발의 내용

- CCAMLR WG-EMM 동향분석

- CEMP site 지정을 위한 후보지 사전답사

- Camp 구축을 위한 인력 및 물품 운송계획

- 장기체류 조사용 Base Camp 구축

- 자동모니터링 시스템 구축

- 장기 생태계 모니터링 수행지역으로서 타당성 검토

Ⅳ. 연구개발결과의 활용계획

- 아라온에 구축된 해양생물자원조사 인프라와 연계하여 ‘로스해 해양생물자원 보

전 연구’를 국가연구개발사업(R&D)으로 발전

- CCAMLR 대응 객관적인 연구자료를 생산함으로써 정부대표단의 훈령제정 및

발언에 필요한 기초자료 제공

- CEMP site 기반 연안 및 육상연구 아이템 개발

- 아라온을 활용한 해양생물자원 분포 조사시 상위포식자와 연관된 연구지역 범위

설정에 반영

- 장보고기지와 더불어 장기체류 조사용 베이스 캠프를 북빅토리아랜드 연구영역

확장의 전진기지로 활용

- 베이스 캠프는 장보고기지 기반으로 원거리 조사 수행중 기상악화시 대피소 및

중간보급소로 활용 가능

※ 본 연구결과를 토대로 “남극 로스해 해양보호구역의 생태계 구조 연구와 북빅토리

아랜드 펭귄군서지 생태모니터링을 위한 초기환경영향평가서”를 외교부에 제출하

였음(부록-2)
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S U M M A R Y

Ⅰ. Title
- Construction of research base for CCAMLR Ecosystem Monitoring Program(CEMP)

Ⅱ. Purpose and necessity of research

- Scientific contribution to enhance Korea’s status in the CCAMLR annual
meeting and scientific Committee

- Expansion of research area and securing of the initiative in Ross sea through
the establishment of base camp

- Development of research project in accordance with the purpose of national
affairs(No. 199; System construction and operation of climate․ecology
change, Survey and discovery of living resources, Management strengthening
of exotic species)

- Research base security to perform CCAMLR ecosystem monitoring / Accumulation
of operation skills for long-term survey camp

- Planning of field survey plan on marine living resources(food)-top predator
monitoring programs

Ⅲ. Contents
- Trend analysis of CCAMLR WG-EMM
- Exploring candidate sites for CEMP site
- Manpower and goods transportation plan for camp construction
- Construction of Automatic monitoring system
- Feasibility study as an site for long-term ecosystem monitoring

Ⅳ. Application plan
- Advancement as a National R & D project(Ross sea marine living resources
conservation research) linked to the marine living resources survey
infrastructure installed on the ARAON

- Providing base data needed for the government delegation’s instruction enactment
and statement by producing objective research data for CCAMLR response

- Development of marine and land research items based on CEMP site
- Reflection in research area setting associated with top predators when conducting
a marine living resources distribution survey using the ARAON

- Utilizing the long-term survey base camp for expansion of the Northen Victoria
Land research area

- The base camp can be used as a shelter and agency during deteriorating weather.

※ Based on the results of this research, we submitted to the Ministry of Foreign
Affairs an “Initial Environmental Evaluation for the study of ecosystem
structure of the Antarctic Ross sea and monitoring of penguin colony of the
Northen Victoria Land” (Appendix 2).
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제 1 장 서 론

남극 로스해 일대는 다양한 해양포식자들이 서식하는 생태적으로 중요한 지역

중 하나이다. 전 세계 범고래(type C)의 약 50%와 웨델물범의 45%가 이 지역에서 서
식하며, 아델리펭귄의 38% 및 황제펭귄의 26%가 로스해 해안에서 번식하는 것으로 알

려져 있다. 이는 로스해의 생태계가 건강하게 유지되고 있으며 상위포식자의 먹이생물

이 풍부하게 분포하고 있기 때문인 것으로 보인다. 이러한 생태적 중요성을 고려하여
남극해양생물자원보존위원회(CCAMLR: Commission for the Conservation of Antarctic

Marine Living Resources)는 2016년 제35차 연례총회에서 만장일치로 로스해 일대의

해양보호구역으로 지정을 승인하였다(CCAMLR 2016).
남극해양생물자원보존위원회는 남극해의 해양생물자원의 보존을 위해 해양생태

계의 주요 구성원들의 변화상을 모니터링 하고 있다. 특히 생물자원으로 이용되는 크릴

의 분포 및 생물량 변화에 관심을 가져왔으나, 넓은 대양에서 연구선 및 어선을 활용한

연구만으로는 이러한 변화를 파악하기 어렵기 때문에 크릴 의존성 상위포식자 연구를

통한 간접적인 조사 방법을 도입하였다. 이것을 체계화 한 것이 남극해양생물자원보존위

원회 생태계 모니터링 프로그램(CEMP: CCAMLR Ecosystem Monitoring Program)이

다. CEMP에서는 크릴의존성 상위포식자인 펭귄류(아델리펭귄, 턱끈펭귄, 젠투펭귄, 마카

로니펭귄), 검은눈썹알바트로스, 풀마갈매기류(남극풀마갈매기, 알락풀마갈매기), 남극물

개 등 8종의 생태적 변화가 환경변화에서 기인된 것인지 상업적 조업에 의한 것인지 판

별하기 위한 장기 생태자료를 수집하고 분석한다. 특히 펭귄은 개체수가 많고 매년 동일

한 지역에서 집단으로 번식하기 때문에 이들을 대상으로 연중 균질한 모니터링 자료 습

득이 용이하고 무인관측시스템을 활용한 모니터링 효율성이 높을 것으로 예상된다.

로스해의 빅토리아랜드 연안에는 약 20여개소의 아델리펭귄 번식지가 분포하고

있다(Lyver et al. 2014). 이 중 Edmonson Point(이태리)와 Ross Island(뉴질랜드)는

CEMP-site로 지정되어 장기모니터링이 수행되고 있으나, 북빅토리아랜드에서는 CEMP

가 수행되는 지역이 전무하다. 북빅토리아랜드에는 인간이 상주하는 과학기지가 부재하

기 때문에 기지에서 멀리 떨어진 곳까지의 연구영역을 확장시키는데 한계가 있었다. 하

지만 장보고기지가 테라노바만에 자리를 잡게 되면서 우리나라는 기지를 거점으로 북

빅토리아랜드까지 연구영역을 확장할 수 있는 주도권을 획득하게 되었다.

우리나라는 CCAMLR의 책임 있는 회원국으로서 장보고 기지와 쇄빙연구선 아

라온을 활용한 연구성과 제공을 통해 로스해의 해양생태계와 생물자원 보전에 기여하

고자 연구사업을 기획중이다. 또한 이 지역이 남극해 해양보호구역으로 지정됨에 따라

선제적인 연구계획수립은 향후 로스해에서 우리나라의 연구주도권 확립에 증요한 역할

을 할 것으로 기대된다. 따라서 본 사업은 남극해양생물자원보존위원회 생태계 모니터

링 프로그램에 참여하여 CCAMLR의 생태계보존 노력에 기여하고자, 아델리펭귄 번식

지의 일부를 CEMP-site로 지정하여 장기모니터링 수행을 위한 연구기반 구축을 목표

로 하고 있다.
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제 2 장 국내·외 기술개발 현황

1. 지금까지의 연구개발 실적

◦ 남극 로스해의 생물자원 센서스 및 생태계변화 모니터링을 위한 기획연구 수행

◦ 지질․운석․빙하 연구수행을 위한 이동식 하계 조사캠프 운영기술 축적

◦ 호주 CSIRO 연구소와 정밀 광역모니터링 카메라 활용 및 개선방안 논의

◦ 로스해 연안에서 뉴질랜드와 공동연구 수행을 위한 연구아이템 개발 중

◦ 남극의 여러 지역에서 원격 및 무인탐사기법을 활용한 환경 & 생태계모니터링 기법 축적

◦ 세종기지 거점 남극특별보호구역에서 상위포식자 연구 관련 방법론적 경험 축적

◦ 일본 NIPR과 공동연수 수행을 통해 Biologging 기술 축적

◦ 연구 후보지역인 Cape Hallett 및 Cape Adare 단기 사전답사(2015년 10월)

◦ 극지연구소의 주도하에 2014년부터 킹조지섬 남극세종기지 인근 젠투펭귄과 턱끈

펭귄의 번식지에서 취식영역 및 잠수 깊이에 대한 모니터링을 매년 진행 중

◦ 환경부 산하 국립생물자원관과 국립공원관리공단에서 국내 해양조류인 갈매기류를

대상으로 한 위치추적연구가 진행 중

◦ ‘남극특별보호구역 관리’를 위한 펭귄 기초생태 및 서식지 조사(환경부 주관)

- 2010년 이래로 킹조지섬 남극세종과학기지 인근에 위치한 남극특별보호구역인

Narębski Point (ASPA No. 171)에서 젠투펭귄/턱끈펭귄의 개체수 변동 및 서식지

환경변화 모니터링 수행 중

2. 외국의 사례

◦ CCAMLR는 남극대륙주변 해양의 환경과 생태계 보호의 중요성을 인식하여 남극

조약협의 당사국의 주된 책임 상기시키고 남극해양생물의 보존을 위한 필요한

조치와 과학적인 연구 권고

◦ CCAMLR는 생태계 모니터링 프로그램(CEMP: CCAMLR Ecosystem Monitoring

System Program)을 운용하여 크릴 의존성 상위포식자(펭귄 등)의 번식지표 연구

결과를 축적하고 분석 (CEMP Standard Methods 2014)

◦ 이태리는 장보고기지 인근에 위치한 아델리펭귄 집단서식지인 Admonson Point를

CEMP site로 지정하여 반영구적인 조사 베이스캠프를 구축하고 자동펭귄모니터

링시스템 및 자동기상측정기기를 운용하여 중장기 모니터링을 수행 중
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◦ 남극과학기지 및 확보된 연구거점에서 모니터링카메라, Biologging 기법을 활용

하여 조류 & 해양포유류와 먹이생물(어족자원)간의 상호작용 연구(미국 & 뉴질

랜드는 로스해 남부해안을 중심으로 연구 수행)

◦ 맥머도기지(미국)와 스콧기지(뉴질랜드) 인근에 위치한 Cape Birds, Cape Royds,

Cape Crozier 및 Beaufort Island에서 1980년대 초반부터 정기적인 연중 아델리

펭귄 개체수 변동 모니터링 수행

◦ 로스해 주변의 아델리펭귄 연구는 주로 미국, 뉴질랜드, 이탈리아 등에서 수행된 바 있

으나, 주로 Cape Royds, Cape Birds, Cape Crozier, Edmonson Point 등 로스해 남쪽에서

수행되었으며 (Ainley & DeMaster 1980, Ainley et al., 2004, Ballard et al., 2001, Giese

1996, Pezzo et al., 2007, Taylor et al., 1990, Wilson et al., 2001), Cape Hallett 등 로스

해 북쪽 서식지에서는 지리적인 접근성의 어려움으로 소수의 연구만 수행된 바 있음

(Lyver et al., 2011)
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제 3 장 연구개발수행 내용 및 결과

  제 1 절. CCAMLR WG-EMM동향분석

CCAMLR에서 로스해의 생태계 보존 및 해양보호구역 지정 관련 동향을 분석

하기 위해 생태계모니터링관리 작업반(WG-EMM: Working Group on Ecosystem

Monitoring and Management) 및 연례회의 내의 과학위원회에 참석하고, 우리나라의 장기

모니터링에 계획에 대한 정보를 제공하였다.

1. WG-EMM

가. 일정 및 장소

◦ 회의기간 : 2016년 7월 4일 ～ 15일

◦ 개최장소 : 이태리 볼로냐

◦ 본 사업 관련 참가자: 선임연구원 김 정 훈(자문위원)

 그림 3-1-1. WG-EMM에서 우리나라의 로스해 장기모니터링 계획 수립 공지 및 

킹조지섬 나레브스키 포인트의 조사결과 발표
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나. 사업관련 주요 의제

◦ 2.3.3. 생태계상호작용 : 상위포식자

- 크릴의 분포, 생물량 및 어업활동이 크릴의존성 상위포식자에게 미치는 영향

연구결과 논의

◦ 2.4.1. CEMP 자료

- 조업수역에서 상위포식자의 개체군 변동 및 생태계에 미치는 영향 연구결과 논의

- 킹조지섬 나레브스키 포인트에서 조사된 펭귄의 기초생태 연구자료 발표(문건

WG-EMM-16/62)

- 로스해에서 한국의 장기모니터링 계획 수립 공지 (CCAMLR WG-EMM, 2016)

◦ 3.1.5. 로스해 크릴 조사지역(KRZ)

- 로스해 해양보호구역 지정에 관한 과학적 근거 타당성 논의

- 중국 측이 로스해 외곽에 크릴 조사지역 설정 요청

다. CEMP 참여 논의

◦ CCAMLR 사무국의 요청으로 남극 킹조지섬의 나레브스키 포인트의 장기 모니

터링 자료 제공

◦ 킹조지섬 나레브스키 포인트를 신규 CEMP-site로 지정 (site code NTP)

◦ 향후 로스해의 빅토리안 연안에 위치한 아델리펭귄 번식지에서 장기생태연구

수행 및 자료 제공시 신규 CEMP-site 지정 합의

2. 과학위원회

가. 일정 및 장소

◦ 회의기간 : 2016년 10월 17일- 21일

◦ 개최장소 : 호주 호바트, CCAMLR 사무국

◦ 본 사업 관련 참가자: 선임연구원 김 정 훈(자문위원)

나. 사업관련 주요 의제

◦ 5.2. 해양보호구역

- Domain 1 및 웨델해를 해양보호구역으로 지정하기 위한 논의 절차 진행상황 보고

◦ 5.2.1. 해양보호구역 지정 제안을 위한 과학적 분석

- 웨델해를 해양보호구역으로 지정하기 위한 독일의 조사결과 발표 및 논의
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다. 로스해에서 우리나라의 예비조사계획 발표 (SC-CAMLR, 2016)

◦ 바이로 로깅을 활용한 아델리펭귄의 취식행동 및 영역 조사

◦ 아라온을 활용한 크릴의 공간분포 조사

◦ Cape Hallett에서의 펭귄생태 예비조사

그림 3-1-2. 과학위윈회 최종보고서에 로스해에서 우리나라의 예비 생태조사 계획 명시
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제 2 절. CEMP site 지정을 위한 후보지 사전답사

1. 활동 대상지역

CEMP site 지정 후보지로 북빅토리아랜드의 펭귄군서지 중 Cape Hallett,

Inexpressible Island 및 기타지역(Coulman Island) 등을 선정하였고, 현장조사를 실시하

여 최종 CEMP site를 선정하고자 하였다.

장보고기지가 위치하는 빅토리아랜드 주변에는 황제펭귄 및 다수의 아델리펭귄

의 번식지가 위치하는데, 아델리펭귄의 경우 CEMP의 지표종으로 지정되어 있어 지속

적인 모니터링이 필요한 종이다. 따라서 CEMP site의 후보지로서 아델리펭귄의 번식지

를 우선적으로 고려하였다.

북빅토리아랜드에서 아델리펭귄의 번식지는 장보고기지가 위치한 테라노바베이

주변으로 Inexpressible Island, Edmonson Point 등이 위치하며, Edmonson Point에서부

터 북동쪽으로 Coulman Island까지는 번식지가 발견되지 않았다. Coulman Island 북쪽

으로 규모가 큰 많은 번식지가 위치하는데, 이러한 아델리펭귄 번식지의 위치는 로스해

의 폴리냐의 생성과 연관성이 있는 것으로 보인다. Edmonson Point에서부터 Coulman

Island까지는 폴리냐가 늦게 열리는 지역으로 육상에서 번식하는 아델리펭귄이 바다에

서 접근하기 어렵기 때문이다. 따라서, 우리는 생태적인 차이를 기반으로 테라노바베이

에 위치하는 Inexpressible island와 북빅토리아랜드의 북쪽에 위치하는 Cape Hallett를

CEMP site 후보지로 우선 고려하였다.

가. 장보고과학기지

◦ 장보고기지 : 남위74°37'26.58", 동경164°13'43.64" (그림 3-2-1)

나. 로스해 해양보호구역에서 CEMP site 후보지로서 아델리펭귄 및

황제펭귄 군서지(그림 3-2-1)

◦ Cape Hallett: 남위72°19'11", 동경170°13'25" (ASPA No. 106, 아델리펭귄)

◦ Inexpressible Island: 남위74°54'2.47", 동경163°43'45.87"(아델리펭귄)

◦ Coulman Island: 남위73°30'56.55", 동경169°43'34.17"(아델리펭귄, 황제펭귄)
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표 3-2-1. CEMP 지정종 리스트

Species
Code Species Neme English Name Korean Name

PYD Pygoscelis adeliae Adélie penguin 아델리펭귄

PYN Pygoscelis antarctica Chinstrap penguin 턱끈펭귄

PYP Pygoscelis papua Gentoo penguin 젠투펭귄

EUC Eudyptes chrysolophus Macaroni penguin 마카로니펭귄

SEA Arctocephalus gazella Antarctic fur Seal 남극물개

SET Lobodon carcinophagus Crabeater seal 게잡이물범

DIM Diomedea melanophrys
(Thalassarche melanophris)

B l a c k - b r o w e d
albatross 검은눈썹알바트로스

TAA Thalassoica antarctica Antarctic petrel 남극풀마갈매기

DAC Daption capense Cape petrel 알락풀마갈매기

그림 3-2-1. 남극 로스해 주요활동지역(붉은색 음영)과 장보고기지의 위치(녹색) 
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2. CEMP site 후보지 사전답사

가. 케이프할렛 (Cape Hallett, ASPA No.106)

◦ 지역현황 : 케이프 할렛은 북빅토리아랜드에서도 북쪽의 할렛반도(Hallet

Peninsula)의 끝에 위치한다(그림 3-2-2; 170°13'25"E,72°19'11"S). 벌집모양

의 사구에 펭귄의 번식지가 위치해 있어 시비 훅(Seebee Hook)이라는 별

칭이 있다. 미국에 의해 1966년 보호구역으로 제안되었으며, 2002년 현재의

ASPA No.106으로 확정되었다. 보호구역의 면적은 0.53㎢이다. 이 지역은

과거에 미국과 뉴질랜드가 공동으로 운영했던 할렛기지(1956～1973)가 위

치하기도 하였으며, 기지운영기간 펭귄의 번식지 일부가 훼손되었으나 기지

운영종료 후 개체군이 다시 확장하고 있는 상황이다. 기지운영으로 인한 시

설물 잔해, 각종 표지석, 쓰레기 등이 현재도 상당수 남아있다(그림 3-2-4).

◦ 이동여건 : 장보고기지에서 북쪽으로 약 320km 떨어져 있다. 도보로는 이동

이 불가하며, 항공기 또는 선박을 이용해야 한다. 헬기로는 약 2시간 반이

소요되며, 경비행기(베슬러 등)로는 약 1시간이 소요된다. 11월까지는 할렛만

의 해빙이 유지되기 때문에 경비행기의 착륙이 가능하나, 12월 이후에는 항

공기를 통한 이동이 어려우며, 헬기 또는 쇄빙선을 이용한 출입이 가능하다.

◦ 기상등환경 : 케이프할렛에설치된자동기상측정장치(2003/04년설치)의데이터에의하면

(http://amrc.ssec.wisc.edu/aws/index.php?region=Ocean%20Islands&station=Cape%20Hallett

), 케이프할렛에서기록된최고기온은 3.3℃(2012년 1월 16일)이고, 최저기온은–41.6℃(2013

년 8월 28일)이다. 최고풍속은 36.1m/s(2012년 1월 16일)이다. 케이프할렛은

Bornmann 빙하와 할렛 만이 흐르는 끝부분에 위치하고 있어 대륙에서 불

어나가는 대륙풍의 영향을 많이 받는 지역이다. 때문에 많은 눈이 쌓이지

않고, 겨울동안에도 노출된 지표면이 유지되고 있어 펭귄이 번식지로 이용

하기 좋은 지역이다. 또한, 폴리냐가 늦게 열려 해빙이 오랜 기간 동안 유

지되기 때문에 해양생산성 또는 높은 지역으로 보인다. 케이프할렛 주변으

로 컬먼아일랜드부터 케이프아데어까지 구간에 많은 펭귄의 번식지가 위치

하는 이유는 이러한 해양의 생산성과 연관이 클 것으로 생각된다.
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그림 3-2-2.  Cape Hallett (남극특별보호구역 No.106) 위치도 

그림 3-2-3. Cape Hallett 항공사진 (2016.11.23. 촬영)
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나무말뚝 유류 보관 상자

나무 잔해 철 와이어

그림 3-2-4. 할렛기지 운영(1956~1973) 잔해(2016.11.20. 촬영)

◦ 아델리펭귄 및 기타조류 번식현황 : 이 지역에서 아델리펭귄은 1981년부터

2012년까지 14년 이상 조사된바 있으며, 2009/10년에 63,971쌍이 번식한 것으

로 기록되었다(MP of Cape Hallett, 2015). 남극도둑갈매기 또한 케이프할렛

지역에서 번식이 확인되었는데, 1960/61년에는 181쌍이 번식하는 것으로 기

록되었으며, 2009/10년에는 37번식쌍이 기록된 바 있다(MP of Cape Hallett,

2015). 기타 동물로는 황제펭귄, 턱끈펭귄, 윌슨바다제비, 흰풀마갈매기, 남방

큰풀마갈매기, 웨델물범, 표범물범, 밍크고래 등이 관찰된 기록이 있다.
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나. 인익스프레서블 아일랜드 (Inexpressible Island)

◦ 지역현황 : 장보고기지가 위치한 테라노바베이에서 남서쪽에 위치한다. 대

륙풍이 불어나가는 끝부분에 위치하고 있어 지리적으로 연중 강한 바람이

부는 지역이다. 또한, 대륙풍의 영향으로 북빅토리아랜드에서도 폴리냐가

빠르게 형성되는 지역이다.

◦ 이동여건 : 장보고기지에서 약 35km 떨어져있다. 육상으로의 이동은 불가능

하며, 헬리콥터나 쇄빙선으로 이동이 가능하다. 헬리콥터로는 약 20분 소요

된다. 이동시 바람이 많은 지역이기 때문에 기상상황의 영향을 많이 받는

다. 바람의 영향으로 섬 전체에 눈은 없으며, 평지가 넓게 분포한다.

◦ 아델리펭귄 및 기타조류 번식현황 : 아델리펭귄의 번식지는 섬의 동쪽 해안

에 위치하고 있다. 2012년에 조사된 바에 의하면 이 지역에서 아델리펭귄은

24,450쌍이 번식하는 것으로 기록되었다(Lyver et al. 2014; 그림 3-2-5). 또

한 남극도둑갈매기, 표범물범 등이 관찰되었다.

◦ 기상등환경 : 인익스프레서블아일린드의남쪽끝에설치된자동기상측정장치의데이터에

의하면(http://amrc.ssec.wisc.edu/aws/index.php?region=Reeves%20Glacier&station=Manuel

a) 이 지역에서 기록된 최고기온은 8.5℃(1987년 1월 17일), 최저기온은 –

42.4℃(1992년 9월 1일)이다. 최고풍속은 1987년 1월 17일에 46.9m/s가 기록

되었다. 연중 강한 바람이 부는 것으로 알려진 지역으로 바람의 영향으로

섬 내에 눈이 쌓이지 않으며, 바다의 폴리냐가 일찍 열리는 지역이다.
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펭귄서식지 전경사진 항공 촬영

눈이 쌓이지 않은 지표면 미라화된 물범

펭귄 군서지 전경 폴리냐에 뛰어드는 펭귄

그림 3-2-5. Inexpressible Island 전경사진
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다. 기타지역 (Coulman Island 등)

◦ 컬먼아일랜드 (Coulman island) : 장보고기지에서 북동쪽으로 약 215km 떨

어진 지역이다. 섬 주변으로 많은 아델리펭귄의 번식지가 분포하며, 황제펭

귄의 번식지도 위치한다. CEMP 사이트 후보지로 방문하고자 하였으나, 기

상여건의 영향으로 방문하지 못하였다. 아델리펭귄의 개체군은 1,694쌍부터

17,991쌍까지 여러 개가 분포하는데, 케이프할렛 지역에 비해 펭귄번식지에

접근하기 어렵고, 캠핑을 위한 공간 부족 등 장기모니터링 사이트로서는 불

리한 것으로 판단된다. 다만, 다양한 크기의 아델리펭귄의 번식지가 분포하

고, 황제펭귄의 번식지가 위치해 있기 때문에 생태적으로는 중요한 지역으

로 볼 수 있다. 항공모니터링 등 장기적으로 CEMP 사이트 지정을 위해 모

니터링을 수행할 필요가 있다고 판단된다.

3. 장보고 기지 인근의 CEMP site인 Edmonson Point 연구캠프 현황

가. 지역현황

◦ 로스해 빅토리아랜드의 우드베이(Wood Bay)에 위치하며, Mount Melbourne 의

동부 경사면의 끝인 해안부근에 위치한다. 빅토리아랜드의 거의 중앙부에 위치

하기 때문에 케이프 아데어, 케이프 할렛과 같은 북쪽 생태계와 로스섬 등 남쪽

생태계의 중간에서 상호 보완적인 역할을 하는 지역으로 보고되어 있다.

◦ 이 지역은 이탈리아에 의해 2006년 남극특별보호구역(ASPA) No.165로 지

정되어 보호되고 있다. 보호지역의 면적은 5.49㎢ 이며, 생태적으로 우수한

지역으로 알려져 있다. 이탈리아 하계기지인 마리오주켈리 기지에서는 북서

쪽으로 직선거리 약 50km 떨어져있으며, 장보고기지에서는 북서쪽으로 약

42km 떨어져있다.

◦ 약 2,000쌍의 아델리펭귄이 번식하며, 120쌍의 남극도둑갈매기가 번식한다.

아델리펭귄의 번식지는 CEMP site 로 지정되어 있다.

◦ 에드몬슨포인트 주변으로 여러 개의 담수호수가 위치하며, 눈이 쌓이지 않은

노출된 나지가 넓게 분포한다.
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나. 캠프시설

◦ 이탈리아에 의해 운영되는 캠프시설이 위치하고 있다. 연구동 및 숙소동 각

1동씩이 위치해 있고, 기상측정을 위한 자동기상측정장비(AWS)가 태양열

전지 시스템과 함께 설치되어 있다(그림 3-2-6, 그림3-2-7).

◦ 특이한 사항은 펭귄 번식소집단 1개를 울타리로 막아 펭귄이 지나다니는

길에 펭귄자동모니터링시스템을 설치해 놓은 것이다. 이 시스템은 펭귄이

지나갈 경우 개체인식과 무게를 자동으로 측정하여 기록한다(그림 3-2-7).

그림 3-2-6. Edmonson Point 항공사진 (2014.11.06. 촬영)
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캠프 전경 아델리펭귄 번식지

아델리펭귄 자동측정장치 자동기상관측장비

그림 3-2-7. Edmonson Point 사진

4. 항공유 중간 보급지역 확보

◦ 마리나데포 : 마리나데포는 장보고기지와 케이프할렛 사이에 위치하는 유류

데포 지역으로 Cape Hallett 및 빅토리아랜드 주변으로 이동하기 위해서는

매우 중요한 유류데포지역이다. 2016년 조사 시에는 뉴질랜드 항공기와 헬

기를 이용하였기 때문에 데포를 이용하지 않았으나, 향후 빅토리아랜드 항

공모니터링 수행을 위해 조사가 끝난 이후 유류데포를 실시하였다. 다만,

Cape Hallett에 장기캠프가 구축되고, 캠프에 유류데포가 가능해지면 마리

나데포의 이용 빈도는 낮아질 것으로 예상된다.

◦ 레드케슬릿지 : Cape Hallett에서 가장 가까운 유류데포지역으로 뉴질랜드

의 지질캠프가 위치한다. 2016년에는 뉴질랜드 항공기를 통해 수송한 항공

유를 레드케슬릿지에 데포하여 연구기간동안 활용하였다.
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그림 3-2-8. 북빅토리아랜드 항공유 데포 위치
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제 3 절. Camp 구축을 위한 인력 및 물품 운송계획

1. 2016년 인력 및 물품 운송

가. 남극 입출

◦ 입남극 : 뉴질랜드 연구소에서 임차한 항공기(C-130, L100)로 입남극

◦ 출남극 :

- 장보고기지에서 뉴질랜드 스콧기지로 이동 (한국 헬기) 이후, 뉴질랜드 항공기

(L100)을 이용하여 뉴질랜드로 출남극

- 뉴질랜드와의 공동연구를 통해 출남극 항공비용은 뉴질랜드에서 처리

나. 조사지 입출

(1) Cape Hallett

◦ Cape Hallett 입출은 뉴질랜드에서 임차한 경비행기(배슬러)를 공동 활용하

였다. 헬기 운항을 위한 항공류, 캠프장비, 인력 등의 운송을 위해 배슬러가

3회 이상 운항하였다. 경비행기의 출발은 이태리기지 앞 해빙활주로를 이용

하였고, Cape Hallett에서의 착륙은 Edisto Inlet의 해빙활주로를 이용하였

다. 해빙활주로는 뉴질랜드의 헬기가 스콧기지에서 사전 도착하여 활주로를

확보하였다. 장보고기지에서 Cape Hallett까지의 이동시간은 (약 320km) 경

비행기로 약 1시간이 소요되었다. Cape Hallett에서 캠프지까지는 뉴질랜드

헬기를 활용하여 장비 및 인력을 운송하였다.

◦ Edisto Inlet 의 해빙활주로 뿐 만 아니라 이태리기지 해빙활주로 또한 12월

이후에는 해빙의 안전도를 고려해 운행이 어렵다. 이번 사전조사 시에는 11

월 중에 캠프가 종료되었기 때문에 경비행기를 통한 운송이 가능하였으나,

추후 펭귄 번식이 종료되는 시기의 캠프(12월～1월)시에는 헬기를 통한 운

송만 가능하다.
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(2) Inexpressible Island

◦ 장보고기지에서 Inexpressible Island 까지는 약 35km 떨어져 있으며, 헬기

로 왕복 약 1시간이 소요된다. 인력과 장비운송은 헬기를 이용하였다.

Inexpressible Island는 섬 전체가 눈이 쌓이지 않는 지역으로 헬기 착륙 가

능한 지점이 많아, 착륙에는 용이하였다. 다만, 섬이 난센빙붕의 끝 골짜기

부분에 위치하기 때문에 지형적으로 바람이 많이 부는 지역이어서, 헬기 운

항 시 날씨의 영향을 많이 받는 지역이다.

그림 3-3-1. Cape Hallett 물품 운송에 활용된 뉴질랜드 경비행기(배슬러, 좌) 및 

뉴질랜드 헬기(우)

그림 3-3-2. 헬리콥터를 활용한 연구장비 수송(슬링)
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2. 차기년도 운송계획 (2017년 이후)

가. 남극 입출 계획

◦ 장보고기지까지의 이동은 뉴질랜드에서 임차비행기(C-130 또는 L100) 또는

아라온을 이용할 계획이다. 항공입출의 경우 이태리가 운영하고 있는 마리

오쥬켈리 기지의 해빙활주로를 통해 이동할 계획이며, 임차항공기의 항공스

캐쥴에 따라 인력을 나누어 입남극 예정이다. 아라온을 통한 입남극의 경우

11월 말경에 일부 연구원이 장보고기지에 도착할 계획이다.

◦ 출남극의 경우 뉴질랜드의 항공기를 이용하거나 아라온 3항차를 이용할 계

획이나, 뉴질랜드 항공기의 경우 운항이 매우 유동적이므로, 대부분의 활동

인원은 아라온호 3항차로 출남극을 계획하였다.

나. 조사 캠프 지역 인원 및 물자 수송 계획

(1) 인원수송

◦ 장보고기지 주변의 조사지역(Inexpressible Island)과 Cape Hallett 및 Coulman

Island 등의 조사를 위한 인원은 헬리콥터 2대를 활용하여 수송할 계획이다.

장보고기지에서 Cape Hallett까지의 직선거리는 약 320 km로 2017/18 시즌에

활용예정인 헬리콥터(AS350)으로 왕복 5시간의 거리이다. Inexpressible Island

와 Cape Washington은 약 35 km 거리로 왕복 1시간 정도 소요된다.

(2) 물자수송

◦ 캠프 장비와 연구장비의 수송은 뉴질랜드 프로그램에서 Cape Adare 지역

캠프 구축과 활동을 위해 임차한 소형비행기(Basler 또는 Twin Otter)를

공동 활용하여 Cape Hallett 지역에 운송할 계획이다. Inexpressible Island

의 경우는 기지에서 비교적 근거리에 위치하므로 헬리콥터를 이용하여 운

송할 계획이다.

◦ 캠프지 구축을 위해서는 많은 장비의 운송이 필요하기 때문에, 차기년도에는

아라온 3항차를 이용하여 Cape Hallett 지역을 1회 방문할 계획이다.   
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다. 주요 조사지역인 Cape Hallet 운송계획별 특징

(1) 운송계획 A - 아라온을 활용한 화물 운송

◦ 운송 가능시기 : 아라온 항차 고려 (1항차-11월말, 2항차-12월, 3항차-2월)

◦ 아라온이 Cape Hallett 앞 바다까지 이동 후, 헬기를 활용하여 Cape Hallett

까지 물자 수송

◦ 인력철수는 연구항차를 마치는 시점에 실시

◦ 문제점

- 12월 중순까지 해빙으로 인해 아라온 접근이 어려움

- 펭귄 조사의 최적기인 포란 및 산란시기(11월 중)에 조사 불가(CEMP 관련

제출자료 습득이 어려움)

- 기존 연구과제와 연구항차 및 항로 조정 문제 발생

◦ 해결방안

- 11월초(펭귄 조사시기)에 소형 텐트만 운송하여 캠프 구축지역의 사전조사 수행

- 12월 중순경의 연구항차 활용: 아라온을 활용(헬기 탑재)하여 캠프 구축용

물품 및 인원 수송. 연구항차 기간 동안 캠프 구축 및 연구항차 종료 시

인력 철수

(2) 운송계획 B - 아라온과 장보고기지에서 헬기를 이용한 수송

◦ 운송시기 : 11월 초(사전답사 인력), 12월 또는 1월(캠프 구축 인력 및 물품)

◦ 중간 급유지로 항공유 운송 (‘장보고기지 주변 빙권변화 진단, 원인규명 및

예측’사업에서 구축한 인프라 공동 활용)

◦ 화물을 헬기 적재 가능한 무게로 여러 번 운송

◦ 문제점

- 기상조건이 양호해야 헬기를 활용한 수송 가능. 바람의 영향으로 부피가

큰 화물 운송이 어려움

◦ 해결방안

- 운송계획 A와 같음



- 33 -

(3) 운송계획 C - 뉴질랜드의 항공기 Basler를 이용한 수송

◦ 운송시기 : 10월 중순～11월 말(뉴질랜드 연구자들의 Cape Adare 출발시기와

조율, 12월 이후에는 해빙안정성 감소로 운항 불가)

◦ 출발, 도착지 : Scott기지, 이탈리아기지 앞 해빙활주로 경유, Edisto Inlet

해빙활주로 도착

◦ 문제점

- 뉴질랜드의 연구시기와의 조율 필요 및 Bassler 사용료 미정

- 해빙 활주로까지만 물자 운송 가능하며 캠프지역까지 이동위해 헬기의 운

항이 병행되어야 함

◦ 해결방안

- AntNZ와 실제적인 국제협력 활성화 : 뉴질랜드 연구캠프인 Red Castle

Ridge 및 Cape Adare 방문 시 항공기의 공동 활용 조율

- 뉴질랜드에서 경비행기 제공시 한국에서 헬기를 제공하여 현지에서 공동

활용하는 방안 고려



- 34 -

제 4 절. 장기체류 조사용 Base Camp 구축

1. 캠프준비

가. 캠프 물품 준비

◦ 인듀어런스 텐트 : 극 지역에서 주로 사용하는 텐트로 길쭉한 이소포드 형

태의 텐트이다. 바람의 저항을 줄이는 형태로, 장단기 캠핑에 이용가능하다.

본 연구를 위해 2동을 구축하였다. 현장에서 사용하기 전 설치연습 및 고정

브라켓 설치를 위해 장보고기지에서 사전 설치를 하였다. 모든 고정 고리에

로프를 연결하여 바닥에 고정할 수 있도록 조치하였다.

그림 3-4-1. 인듀어런스 텐트 설치연습(장보고기지, 2016년 11월 12일)
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◦ 폴라 텐트(Polar Pyramid-PP, Polar Pyramid Vestibule-PPV) : 극지에서

가장 많이 사용하는 일반적인 텐트형태이다. 삼각형 모양으로 바람에 강한

구조이다. 다만 삼각형태의 특성 상 내부공간이 상단부로 갈수록 좁아지는

형태여서, 연구공간으로 이용하기는 어려우며, 주로 숙소로 사용된다. 장기

캠프 시에 개인 간의 프라이버시를 고려하여 1인 1텐트 사용을 계획하였으

며, 창고 및 공간활용을 위해 PPV 도 함께 구매하였다. 구축수량은 PP텐트

7동과 PPV텐트 3동이다.

그림 3-4-2. Cape Hallett 캠프에 구축된 Polar Pyramid Vestibule 텐트

◦ 소형 삼각텐트(화장실) : 남극지역에서 캠프 시 화장실 사용을 위해 소형

삼각텐트 1동을 구축하였다.

그림 3-4-3. 화장실용 소형 삼각텐트
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나. 캠프 식량

◦ 캠프식량은 대부분 완전 조리된 식품을 밀폐하여 냉동상태로 준비하였다. 메

뉴는 모두 한식으로 준비하였고, 추운환경에서 체력고갈을 고려하여 육류 등

단백질이 풍부한 메뉴를 주로 준비하였다. 식량은 하루 세끼와 야식을 포함

하여 하루 4끼로 구성하였다. 반찬은 해동 후 바로 먹을 수 있도록 하였고,

국과 찌개 종류는 물을 부어 가열하여 바로 먹을 수 있는 형태로 하였다. 쌀

은 씻어 나온 쌀을 준비하여 물의 소모가 없도록 하였다.

그림 3-4-4. 캠프식량 (완전 조리 상태로 냉동 밀폐포장)

2. Cape hallett 캠프구성

가. 캠프지 위치

◦ 본 연구를 위한 장기캠프지역은 남극 북빅토리아랜드의 케이프할렛(Cape

Hallett ASPA No. 106)으로 선정하였다. 이 지역은 과거 미국과 뉴질랜드

의 할렛기지(Hallet Station)가 위치한 지역으로, 할렛기지는 1956년부터

1973년까지 운영되었다. 이후 현재까지 이 지역에서의 생태연구는 간헐적으

로 수행되고 있는 상황이다.

◦ 이 지역은 1966년 미국의 제안으로 보호지역으로 채택되었으며, 1985년 경

계가 확장되었다. 이후 2002년 보호지역의 명칭과 번호가 현재의 ASPA

No.106으로 확정되었다. 보호구역의 위치는 좌표상으로는 170°13' 25" E,

72°19' 11" S이며, 면적은 약 0.53 ㎢이다. 보호지역으로 지정된 가장 큰 이

유는 생물학적으로 다양한 종의 서식지이기 때문이며, 특히 풍부하고 다양

한 육상 생태계를 형성하고 있다. 아델리펭귄은 약 64,000쌍(2009/10년)이

번식하는 것으로 기록되어있다.
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◦ 캠프는 케이프할렛 시비훅(Seebee Hook)이라 불리는 아델리펭귄 번식지로

부터 남쪽으로 약 500m 이격된 해빙위에 구성하였다. 캠프는 2016년 11월

18일부터 11월 28일까지 수행되었는데, 이 기간에는 해빙이 안정적으로 유

지되는 기간이기 때문에 캠프설치의 용이성을 위해 해빙위에 구성하였다.

캠프 후방에는 Bornmann Glacier의 빙설이 위치해있어 대륙풍을 막아줄 수

있는 장소를 선정하였다.

그림 3-4-5. Cape Hallett 남극특별보호구역 (ASPA No.106) 경계 지도

(지정 캠프장소, 헬기착륙 장소 포함)

그림 3-4-6. Cape Hallett 내 캠프위치
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나. 캠프 구성

◦ 지반 : 캠프는 해빙 위에 설치하였다. 지반에 설치하는 것에 비해 바닥이

고르고 바닥정비가 필요 없기 때문에 간이 캠핑의 효율성을 위해 해빙에

캠프를 구성하였다. 그러나 해빙에서는 장기로 체류할 경우 안정성이 우려

되며, 캠프가 진행될수록 바닥이 녹기 때문에 10일이상의 장기캠프를 수행

할 시 캠프지를 이동할 필요성이 발생할 수 있다. 텐트 내부의 열로 인해

바닥이 녹는 것을 방지하기 위해 텐트바닥에는 발포매트와 에어매트리스를

설치하였다.

◦ 해빙 위 텐트 장점 : 해빙 위에 텐트를 구성할 시 일반적으로 캠프 구성에

서 가장 시간이 많이 걸리는 지반 정리 작업이 필요 없거나, 빠른 시간 내

가능하다. 또한, 드릴을 이용한 고정팩 설치가 용이하고, 해빙위의 눈을 식

수나 용수 등 물 확보가 용이하다.

◦ 텐트 구성 : 텐트는 숙소동, 식당, 창고 등 대형 3개와 화장실용 (소형) 1개

로 구성하였다. 텐트와 숙소동 텐트는 남극과 같이 바람이 강한 곳에서 주로

사용하는 인듀어런스텐트(폴라하벤)를 이용하였으며, 식당은 대형 돔텐트를

이용하였다. 대형 돔 텐트의 경우 내부 공간이 넓어 휴식과 식당으로 적합하

나, 높이가 높아 바람에 취약한 단점이 있다. 이것을 보완하기 위해 텐트 뒤

바람방향에 눈 벽을 설치하였다. 화장실은 간이 삼각텐트를 사용하였다.

◦ 보완사항 : 향후 장기캠프가 11월 이후 12월 또는 1월에 실시될 경우 해빙위

의 캠프는 안전문제로 불가할 가능성이 높다. 따라서, 지면에서의 캠프를 고

려하여, 캠프 지반 정리에 필요한 장비를 추가로 준비하여야 하며, 물을 확

보할 수 있는 방법을 고려하여야 한다. 특히, 많은 눈이 녹는 1월 이후에는

지표면의 물을 이용해야 하기 때문에 간이 정수기 등 물을 정화할 수 있는

장비가 필요하다. 이번 캠프에서는 11일로 단기캠프에 속하기 때문에 5인이

캠프하기에 1개 숙소로 충분하였으나, 더 장기적인 캠프를 위해서는 개인 프

라이버시 등을 고려하여 개인텐트를 지급할 필요가 있다. 본 캠프중에서도

캠프도중 극지텐트를 추가로 설치하여, 캠프후반기에 돌아가며 이용하여 개

인공간 및 시간을 이용할 수 있도록 하였다. 남극 캠프 시에는 씻기 어려운

환경이기 때문에 용수확보와 더불어 샤워 등 씻을 수 있는 방안도 마련할

필요가 있다. 간이 샤워기, 샤워부스 등을 추가로 구성할 필요가 있다.
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그림 3-4-7. 2016년 Cape Hallett 간이 캠프구성

그림 3-4-8. 메인건물 눈 벽 설치



- 40 -

다. 캠프지 기후(Cape Hallett)

◦ 케이프할렛은 연중 약 8개월간 해빙에 둘러싸여 있다. 해빙은 12월 말부터

1월초 사이에 녹기 시작해 3월 초에 다시 형성된다. 연평균 온도는 –15.

3℃ 이며, 여름에는 –8℃에서 4℃사이이고, 바람은 주로 남풍이다. 여름에

는 눈을 중심으로 한 강우가 일반적이며, 연간 강수량은 약 18.3 cm이다

(ASPA No.106 관리계획서).

◦ 캠프기간인 2016년 11월 18일부터 11월 28일까지 11일간 평균기온은 –6.

1℃, 최고기온은 0.3℃(11월 28일), 최저기온은 –12.8℃(11월 22일)로 기록되

었다. 평균풍속은 8.6m/s, 최고풍속은 21.6m/s(11월 27일)로 기록되었다. 최

고기압은 988.1mb(11월 28일), 평균기압은 981mb로 기록되었다. 평균습도는

67.8%, 최고습도는 94.3%(11월 21일)로 기록되었다(Cape Hallett AWS data,

http://amrc.ssec.wisc.edu/aws/index.php?region=Ocean%20Islands&station=

Cape%20Hallett). 기온은 캠프후반으로 갈수록 점차 상승하는 추세로 나타

났다. 풍향은 대부분 남서풍으로 기록되었다.

3. 캠프 생활

가. 식사 및 용수확보

◦ 식사는 완전 조리된 냉동식품을 준비하였다. 가스버너를 활용하여 밥은 압

력밥솥으로 지었고, 반찬류는 해동하여 바로 먹거나, 간단히 조리하여 먹을

수 있는 식품을 준비하였다. 대부분 한식으로 준비하였으며, 추운 곳에서의

많은 체력소모를 고려해 야식포함 하루 4끼로 구성하였다. 식기류의 설거지

는 물이 부족한 상황에 어렵기 때문에 키친타올을 활용하여 닦아내는 방식

으로 하였다. 물을 이용한 설거지의 경우 설거지 후 오염된 물처리가 곤란

하기 때문에 실시하지 않았다.

◦ 음용수는 캠프주변의 눈을 녹여서 이용하였다. 눈은 비교적 깨끗한 신설위주

로 채집하여 큰 가열통을 활용하여 녹인 후 음용할 때는 간이 필터로 걸렀

다. 11월에는 캠프지에 많은 눈이 남아있기 때문에 깨끗한 눈을 활용할 수

있었으나, 추후 12월～1월의 캠프 시에는 깨끗한 눈을 확보하기 어려울 수도

있기 때문에, 물을 정수할 수 있는 장비의 구비가 필요할 것으로 보인다. 한
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번 녹인 물은 야간에 다시 얼 수 있기 때문에 따뜻한 상태에서 1L 물병에

나누어 담아 각 인원의 침낭에 넣어서 보온역할과 얼지 않도록 하였다.

즉석조리 반찬류 반찬류-크린랩이용

조리방법 야외 식사 설거지

그림 3-4-9. 캠프 식사 준비 및 정리

나. 캠프 생활

◦ 일과시간 : 남극 하계기간 동안 연구지역은 백야기간이기 때문에 어두워지

지 않는다. 그러나 밤 시간에는 기온이 급격히 떨어지기 때문에 일과시간을

정하여 생활하였다. 기상은 오전 7시, 식사는 8시까지 마쳤으며, 9시부터 오

후 6시까지 연구 활동을 수행하였다. 오후 6시 이후에는 휴식텐트에서 정

비, 배터리충전, 휴식 등을 하였다.

◦ 발전기 사용 : 각종 전기장비, 노트북, 무전기, 이리듐 위성전화 등의 충전을

위하여 하루 1～2시간 정도 발전기로 전력을 생산하여 축전하였다. 전기사

용이 많은 경우(무인드론 배터리 충전 등) 일시적으로 3시간 이상 발전기를

활용하기도 하였다.

◦ 화장실 사용 : 용변은 간이화장실에서 1회용 검정비닐을 활용하여 밀폐 보

관하였다. 1회당 1개의 비닐봉지를 이용할 경우 폐기물의 부피가 커지기 때

문에 보통 1일 1회 정도 비닐봉투를 교환하였다. 배설물은 야외에서 모두

밀폐상태로 보관하다가 캠프철수 시에 기지로 가져와 처리하였다. 화장지는

가능한 사용하지 않았으며, 소형 물티슈를 활용하여 1인당 2～3개씩 항시

휴대하여 물티슈가 얼지 않도록 하였다.
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◦ 개인 위생 : 짧은 캠프생활로 물을 이용하여 씻기 어려운 환경이기 때문에

각자 보관하는 물티슈로 얼굴, 각 관절부위를 닦아내는 정도로만 가능하였

다. 펭귄 서식지에서 활동하기 때문에 현장조사 이후에는 냄새가 심한데,

향후 장기캠프 시에는 최소한의 물을 사용하여 씻을 수 있는 시설은 필요

할 것으로 보인다.

◦ 기지통신 : 기지연락은 오전, 오후 등 하루 최소 2회 이상 이리듐 무선전화

를 활용하여 기지와 통신하였다. 연락 시에 캠프 인원의 상태를 보고하고,

향후 기상정보를 기지로부터 회신하여, 조사계획에 반영하였다.

◦ 특이상황 : 바람이 15m/s 이상 불거나, 눈이 많이 내려 조사가 불가한 시간에

는 캠프지에서 텐트 등의 상황을 정비하며, 캠프유지활동을 주로 수행하였다.

야외활동이 필요한 시에는 2인 1조 이상으로 활동하였으며, 이동시에는 다른

사람에게 행선지를 알리고, 항시 무전기를 휴대하여 비상시를 대비하였다.

◦ 캠프 안전 : 화재예방을 위하여 취사 시에는 2인 이상이 함께 수행하였으

며, 각 텐트에는 소화기를 비치하였다. 화기의 사용은 취사텐트에서만 수행

하였으며, 숙소텐트에서는 화기사용을 하지 않았다.

다. 피복

◦ 야외조사 : 야외조사 시에는 작업복과 설상화를 착용하여 오염에 대비하고,

펭귄을 포획하는 등 오염이 많은 날에는 1회용 방진복을 활용하여 생활복

의 오염을 가능한 방지하였다. 펭귄을 포획하는 경우 많은 배설물이 피복에

붙어 냄새가 심하기 때문에 캠프에서와 같이 세탁 및 씻기 어려움 상황에

서는 어려움이 발생하기 때문이다. 바람과 자외선이 강하기 때문에 선블록

크림을 노출 피부에 항상 조사 시작 전에 바르고, 가능한 모자와 바나클라

바, 멀티스카프 등을 활용하여 피부가 외부에 노출되지 않도록 하였다. 장

갑은 얇은 장갑, 중간크기, 고어택스 등 여러 개로 구성하여 각 작업에 맞

는 형태로 활용하였다.

◦ 캠프지 피복 : 캠프지에서는 야외 활동 시 가볍고 두꺼운 피복을 입어 추위

에 대비하였으며, 실내에서도 가능한 내피는 벗지 않도록 하였다. 침낭 안

에서도 맨살이 드러날 경우 보온을 위한 핫팩이나 물병사용 시 저온화상을

입을 수 있기 때문에 내피는 항시 착용하였다.
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4. 폐기물 처리

가. 생활 폐기물

◦ 모든 폐기물은 기지로 회수하는 것을 기본으로 하였다. 배설물, 일반쓰레기,

재활용 쓰레기 등으로 분류하였으며, 기지에서 분리하여 처리하였다.

나. 유류 폐기물

◦ 캠프에서 유류는 발전기의 경우 휘발유를, 취사 및 난방에는 가스를 이용하

였다. 가스의 경우 폐기물이 발생하지 않으나, 휘발유의 경우 배기구를 통해

소량의 불완전연소 물질이 분출되었다. 오염을 방지하기 위해 발전기 후방에

는 유류흡착포를 여러 겹 배치하여 유류오염물질이 바로 흡착되도록 하였다.

이렇게 모아진 유류 흡착포는 밀폐하여 기지로 복귀 후 처리하였다.

5. Cape Hallett 장기캠프를 위한 캠프 구성 방안

가. 장기 조사 캠프 설치 계획

◦ Cape Hallett은 기지에서 약 320 km 거리에 위치하고 있으며, 연구과제가 진

행되는 5년 동안 매년 조사캠프가 운영될 계획이다. 따라서 보다 안정적인

연구를 위해 견고하고 활용성이 높은 캠프를 설치하여 연구기간 동안(2017～

2022년) 장기 운영할 계획이다. 장기 조사 캠프의 위치와 설치 규모에 대해서

는 ASPA No.106 제안국인 미국 및 뉴질랜드와 협의하여 관리계획서에 지정

된 캠프사이트로 결정하였다(그림 3-4-10). 캠프 사이트와 펭귄군서지와의 거

리는 약 150～200 m 이격되어 있으며, 미국이 설치한 자동기상관측장비

(AWS)와는 약 20 m 거리를 두어 기상 관측에 대한 간섭을 피하였다.
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그림 3-4-10. Cape Hallett의 지정된 캠프 사이트와 펭귄군서지까지의 거리 

  

◦ 연구기간 동안 유지할 캠프 시설은 생활동(mass)과 창고(storage), 헬리콥터

운항을 위한 항공유 보관소(Fuel cache)로 구성되며 그 규모는 아래와 같다.

- 생활동(mass) : (7 m x 3 m) + (3.6 m x 2.2 m)

- 창고(storage) : 4 m x 3 m

- 항공유 보관소(Fuel cache) : 3m x 9 m (205ℓ드럼 48개)

◦ 생활모듈(Mass)과 창고 모듈(Storage)은 조립식으로 제작하여 현장에서 설치

와 철거가 용이하게 계획하였으며, 텐트재질에 비해 저온과 자외선에 내구성

이 큰 냉동 우레탄 판넬(NHPF)을 사용할 예정이다(그림 3-4-11). NHPF 판

넬은 고밀도 경질 우레탄 폼 보온재를 사용하여 단열효과 및 내수성이 뛰어

나다. 캠프 모듈의 지반 고정은 강풍에 대한 안전성과 지반에 대한 영향을

고려하여 그림 3-4-12, 13와 같이 계획하였다. 캠프의 운영에 필요한 전력은

약 2 kW 용량의 태양전지판을 모듈에 설치하여 공급할 계획이다. 장기 캠프

운영에 필요한 면적은 연구자의 이동로, 헬리포트, 캠핑존, 태양전지판 설치

구역 등을 포함하여 약 500 ㎡로 예상된다(그림 3-4-14). 캠프 모듈에는

ASPA No. 106의 관리계획에 따라 설치 국가명, 연구책임자(전자메일 등의

연락처), 설치 일자, 운영기간 및 철거예정일 등을 표기할 예정이다.
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◦ 장기 조사 캠프 구축에 필요한 물자는 아라온호로 운송할 계획이며 4차 캠프

운영기간에 아라온호를 인근 해안에 정박시키고 헬리콥터를 사용하여 운반할

계획이다. 캠프 구축을 위해 필요한 화물량은 약 7,700 kg, 항공유 205ℓ드럼

48개로 예상된다.

◦ 설치된 캠프는 2018/19년 하계 시즌부터 활용할 계획이며, 숙소용 Polar tent는

매년 캠핑기간에만 설치하여 사용할 계획이다.

그림 3-4-11. 냉동 우레탄 판넬(NHPF)을 적용한 조립식 장기 조사 캠프 설치 계획(생활동)

그림 3-4-12. 지반 고정을 위한 천공 및 철판(12t) 설치 과정
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그림 3-4-13. 생활동 모듈의 기저 프레임 설치 방법 

그림 3-4-14. Cape Hallett에 설치될 장기 캠프의 배치도
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나. 장기 캠프 설치 위치의 대안

◦ Cape Hallett 아델리펭귄 군서지 주변에 장기 조사 캠프 설치가 가능한 곳을

3곳으로 선정하여 그 장단점을 평가하였다(표 3-4-1, 그림 3-4-15). 캠프 대

안지 B의 경우 펭귄군서지에 가까워 조사를 편리하게 진행할 수 있으나 펭귄

에 대한 교란이 있을 수 있다. 캠프 대안지 C의 경우 펭귄 군서지와 충분한

거리에 있어 펭귄에 대한 교란은 없으나 모래인 지역으로 지반이 불안정하고

연구자의 군서지 방문을 위한 이동시 위쪽 경사면에서 암석이 굴러 떨어지는

등 안전에 문제가 발생할 수 있다. 캠프 대안지 A의 경우 ASPA No. 106의

관리계획서에서 영구적인 시설물이 아닌 일시적인 캠프 위치로 지정한 곳이

며, 뉴질랜드가 2003/04, 2004/05 시즌에 이미 활용한 바 있는 캠프 지역이다.

또한 군서지로부터 150～200 m 정도 거리를 두고 있어 펭귄에 대한 교란도

거의 없는 지역으로 A 지역을 선정하였다.

캠프 설치위치 군서지 까지의 거리 펭귄교란정도 지반 안전성

A. 지정 캠프사이트 150~200 m 낮음 안정(자갈) 높음

B. Seabee Hook 10 m 내외 높음 불안정(모래) 중간

C. Ice-tongue moraine 1 km 낮음 불안정(자갈) 낮음

표 3-4-1. 장기 조사 캠프 설치 위치의 대안 비교

그림 3-4-15. 장기 조사 캠프 설치 위치의 대안들
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다. 장기 캠프 모듈의 재질 및 고정 방식의 대안

◦ 남극 현장에서 일정 규모 캠프 구축을 위해 자주 사용되고 있는 Rac-tent를

활용하는 방법과 뉴질랜드가 Cape Adare 인근 ASPA 외부 지역에서 계획하

고 있는 ‘Portacom' 방식, 그리고 제안된 활동에서 채택한 조립식 냉동 판넬

과 지반 고정 방식을 비교하였다(표 3-4-2, 그림 3-4-16). 뉴질랜드에서 계획

하고 있는 방식은 주변에 일정 크기 이상의 돌(boulder)이 풍부해야 한다는

전제조건이 필요하다. 제안된 활동에서는 환경에 대한 영향과 설치와 해체의

용이성을 고려하여 조립식 냉동 판넬 방식을 채택하였다.

캠프 모듈의 재질 지반 고정 방식
내구성 및
안정성

설치
난이도

지반에 대한
영향

철거 및
복구 난이도

가. Rac-tent
조립식 바닥 프
레임을 앵커와
와이어로 고정

낮음 낮음 낮음 낮음

나. 뉴질랜드
‘Portacom’방식

주변 돌들을 쇄
그물망에 모아
고정

높음 중간 높음 높음

다. 조립식 냉동 판넬
조립식 바닥프레
임을 앵커와 와
이어로 고정

높음 낮음 낮음 낮음

표 3-4-2. 장기 조사 캠프 모듈의 재질 및 고정 방식의 대안 비교

그림 3-4-16. 캠프 모듈의 재질 

및 고정방식 비교 
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제 5 절. 자동모니터링 시스템 구축

1. 자동모니터링 카메라 구축 (CRAGS; CSIRO Ruggedised Autonomous

Gipgapixel System)

가. 운용 교육 (호주 CSIRO)

◦ 호주 CSIRO와의 공동연구를 통해 CRAGS 시스템을 도입하였다. 첫 시범적

용을 위하여 호주 타스매니아의 CSIRO에 방문하여 공동연구자인 Tim

Lynch 박사를 통해 운용방법을 습득하였다(부록-1. 메뉴얼 첨부). 운용교육

중 호바트 지역신문사에서 방문하여 한국-호주의 공동연구에 대한 내용이

기사화 되었다(그림 3-5-1).

그림 3-5-1. 타스매니아 지역신문에 소개된 한-호주 공동연구
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그림 3-5-2. 자동모니터링카메라 운용 교육 

나. 세종기지 펭귄 및 도둑갈매기 모니터링 시범운용 (Tim Lynch)

◦ 시스템의 시범운용은 세종기지가 위치한 킹조지섬 바톤반도의 펭귄서식지

인 나레브스키포인트에서 수행하였다. 펭귄마을의 젠투펭귄과 턱끈펭귄 군

서지에 각각 1대의 CRAGS 장비를 설치하여, 펭귄 번식종료 시까지 촬영하

도록 하였다.

젠투펭귄 번식소집단 턱끈펭귄 번식소집단

그림 3-5-3. 젠투펭귄과 턱끈펭귄 번식소집단에 설치된 기가판 모니터링 카메라
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그림 3-5-4. 펭귄번식지에 설치된 자동 모니터링카메라(기가판) 위치도

◦ 두 종 펭귄의 포란시기에 설치하였으며, 촬영은 야간을 제외하고, 두 시간에

한 번씩 촬영하도록 설정하였다. 하나의 이미지로 많은 수의 둥지자료를 확

보 가능하였으며, 고화질 이미지를 이용하여 둥지의 생존여부, 새끼의 생존

여부 등을 분석할 수 있는 것으로 나타났다.

그림 3-5-5. 젠투펭귄 번식소집단에 설치된 CRAGS 카메라시스템 및 분석과정
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그림 3-5-6. 턱끈펭귄 번식소집단에 설치된 CRAGS 카메라시스템 및 분석과정

그림 3-5-7. CRAGS 시스템을 활용한 젠투펭귄과 턱끈펭귄 둥지 생존률 결과 (시작일: 

2016년 12월 4일)
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다. 장보고기지 해빙 변화 모니터링 시범운용

◦ 장보고기지 주변의 펭귄서식지에 1대의 시범운용을 계획하였으나, 캠핑지로

의 화물 수송의 문제 및 짧은 연구기간으로 인해 실시하지 못하였으며, 장

보고기지 앞의 해빙 변화 모니터링을 수행을 통한 시범운용을 실시하였다.

◦ 설치한 2016년 11월 29일부터 철거한 2017년 2월 15일까지 79일간 하루1회,

1회 40장의 촬영을 하였다. 태양상황을 고려하여 매일 오후 3시에 촬영을 하

였으며, 획득한 데이터는 장보고기지 앞 해빙 변화 자료로 활용할 예정이다.

그림 3-5-8. 장보고기지 기가판 모니터링 시범운용(통신실 설치)

그림 3-5-9. 기가판으로 촬영한 해빙사진 (2016.11.28.)
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2. 자동기상측정장비 (AWS)

◦ 장기캠프지의 타당성 검토를 위해 캠프 예정지에 자동기상측정장비를 설치

하여 캠프기간동안의 기상상황을 모니터링 하고자 하였다. 간이 자동기상측

정장비 2개를 구축하여, 캠프예정지인 Cape Hallett과 Inexpressible Island

등 2곳에 설치하고자 하였으나, Cape Hallett에는 기존 미국이 설치하여 운

용중인 AWS의 데이터가 활용가능하고, 설치이후 데이터 백업의 문제로

AWS는 Inexpressible Island에만 설치하였다.

◦ Inexpressible island 시범설치 : 2016년 11월 15일에 Inexpressible Island

에 AWS를 설치하였다( 74°54'17.30"S, 163°41'8.64"E). Inexpressible Island

는 연중 강한 바람으로 폴리냐가 일찍 열리는 지역이기 때문에 과거 연구

된 바가 적다. CEMP site 후보지로서 장보고기지에서 가깝기 때문에 지역

적인 유리함이 많은 지역이다.

◦ 2016년 11월 15일부터 12월 20일까지 36일간 Inexpressible Island에서 기록

된 광합성 광량의 평균은 633.5 uE, 평균기온은 –3.0℃, 상대습도는 50.8%,

풍속은 4 m/s, 순간최대풍속은 8.5 m/s, 풍향은 229.4° 로 기록되었다.

표 3-5-1. Inexpressible Island 기상데이터 (2016.11.15. ~ 12.20.)

항목 평균값 최대값 최소값

PAR (uE) (광합성광량) 633.5 1853.7 33.7

Temperature (°C) -3.0 4.5 -11.0

RH (%) 50.8 97 18.1

Wind Speed (m/s) 4.0 12.58 0

Gust Speed (m/s) 8.5 30.7 0

Wind Direction (ø) 229.4 - -



- 55 -

그림 3-5-10. 자동기상측정장치(AWS, Inexpressible Island)

◦ 광합성 광량(PAR: Photosynthetically Active Radiation) : 비록 AWS가 설

치된 기간이 백야기간이지만, 광합성 광량은 시간대에 따라 차이가 있었다.

낮에는 높은 광량을 유지하지만, 야간시간에는 광량이 감소하는 경향을 나

타내었다.

◦ 기온 및 습도 : 기온은 AWS가 설치된 11월 15일부터 점차 증가하는 경향

을 나타내었으며, 12월 이후에는 낮 시간동안 영상의 기온으로 올라가는 날

도 많은 것으로 나타났다. 11월에는 대부분 영하의 기온을 유지하였다. 습

도의 경우 일간 차이가 심하였으며, 해양상황에 따라 다르게 나타나는 것으

로 보인다.

◦ 풍속, 순간최대 풍속 및 풍향 : 평균 풍속은 일별로 차이가 크며, 11월보다

는 12월에 감소하는 경향이 나타났다. 순간최대풍속 또한 평균풍속과 유사

한 경향을 나타내었다. 풍향은 대부분 남풍계열이며, 풍속 또한 남풍일 때

가장 강한 바람이 부는 것으로 기록되었다. 남풍다음으로는 서풍이 주로 불

었으며, 동풍과 북풍의 빈도는 매우 낮게 기록되었다.
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그림 3-5-11. Inexpressible Island 기상데이터 그래프

그림 3-5-12. Inexpressible Island의 풍향 풍속 그래프(2016.11.15. ~ 12.20.)
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제 6 절. 펭귄 바이오로거 운용

1. 조사목적

◦ 펭귄의 위치를 파악할 수 있는 위성추적장치의 시범운용을 통해 펭귄의 주요

취식영역 및 이동경로에 대한 연구 가능성을 타진

◦ 아르고스(ARGOS) 위성으로 실시간 펭귄의 정보를 수신할 수 있는 시스템 활용

2. 조사방법

◦ 2016년 11월 22일 포란기에 두 개의 알을 낳아 품고 있는 아델리펭귄 10마

리를 선정하였다. 그리고 펭귄의 등 가운데 깃털에 TesaⓇ 테이프와

LoctiteⓇ 접착제를 이용하여 위치추적 장치를 부착하였다.

◦ 펭귄에 사용된 위치추적 장치는 위성신호로 수신된 좌표를 아르고스(ARGOS)

위성를 이용하여 송신할 수 있는 바이오로거(Bio-logger) 제품을 사용하였다

(K2G 273A; Sirtrack, Havelock North, New Zealand; 최대 잠수 깊이 = 300

미터, 길이 x 너비 x 높이: 87 x 39 x 24mm, 무게 = 105그람, 작동 온도범위:

-20˚C to 50˚C).

◦ 추적장치의 위치좌표는 매 45초마다 획득하도록 설정되었으며, GPS좌표는

펭귄의 포란기, 육추기, 새끼 이소단계까지 포함한 2016년 11월 22일 부터

2017년 2월 3일 까지 전송되었다.

◦ 펭귄이 둥지에서 바다로 나갔다가 돌아오는데 걸린 시간을 ‘둥지회귀 시간’

이라 명명하고 GPS좌표로 확인되는 위치를 통해 측정하였다. 그리고 번식

둥지에서부터 가장 멀리 이동한 거리를 ‘최대 이동거리’로 정의하고 GIS 프

로그램(ArcGIS Pro, Esri)을 이용해 계산하였다. 또한 다각형 계산법

(polygon calculations)을 통해 그려지는 면적을 이용해 먹이 섭식 지역의

넓이를 계산하였다. 총 8마리의 펭귄에서 얻은 정보는 개체 별로 아래 표

3-6-1에 나타냈다.
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ID
둥지회귀 시간

(hour)

최대 이동거리

(km)

취식 영역의 넓이

(km²)

163636 45.9 3.95 15.5

163637 79.6 34.00 929.0

163640 21.9 5.72 24.4

163641 13.5 4.14 3.9

163641 54.4 68.10 527.0

163642 21.9 7.44 17.2

163643 8.0 3.48 14.4

평균 35.0 ± 25.9
(mean ± SD)

18.1 ± 24.6
(mean ± SD)

218.8 ±366.8
(mean ± SD)

표 3-6-1. 각 개체별 둥지회귀 시간, 최대 이동거리, 취식 영역

그림 3-6-1. 펭귄의 등 부위 깃털에 부착한 아르고스위성추적장치(Argos-GPS tracker)



- 59 -

3. 결과 및 결론

◦ 10개의 장비 중 2개는 기술적인 결함이 확인되어 위치정보가 수신되지 않았

다. 따라서 총 8마리의 아델리펭귄에서 자료를 획득하였고, 그 이동경로는

그림 3-6-2와 같다.

◦ 펭귄의 취식영역은 둥지를 기준으로 동쪽 해빙이 생성되지 않는 해안으로

파악된다. 둥지회귀 시간은 먹이를 사냥하기 위해 바다로 나갔다가 돌아오

는데 걸린 시간이므로, 해양에서 취식활동을 하는데 소요된 시간으로 해석

하였다.

◦ 먹이 사냥 시간은 35.0 ± 25.9(hours, mean ± SD)로 나타났다. 개체별로 소

요된 시간이 크게 차이가 난 것으로 보아, 개체별로 번식 단계가 달라서 먹

이 사냥에 걸린 시간의 차이가 났을 가능성이 있을 것으로 생각된다.

◦ 번식 둥지에서부터의 최대 이동거리는 18.1 ± 24.6(km, mean ± SD)로 확인

되었다. 주로 동쪽 해안으로 먼 거리를 이동한 뒤에 취식활동을 하며, 개체

별 이동거리의 편차도 크게 나타났다.

◦ 또한 먹이 섭식 지역의 넓이는 218.8 ± 366.8(km², mean ± SD)의 면적을

보였으며, 3.98km²에서 929km²까지 매우 큰 차이를 보였다.

4. 이후 연구

◦ 본 연구의 후속으로 이어질 수 있는 주제는 1) 아델리 펭귄의 육추기에 이

루어지는 주요 먹이 섭식 지역과 잠수 위치 조사. 2) 아델리 펭귄 잠수 행

동의 3차원적인 조사 등이 있다. GPS와 잠수 기록계(Time-depth

Recorder)를 활용한다면 바다 속 취식영역을 입체적으로 파악하고, 차후 펭

귄과 크릴의 분포에 대한 조사가 남극 생태계의 포식자와 먹이 사이의 관

계를 밝히는 모델 시스템(model system) 연구가 될 것으로 기대된다.
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그림 3-6-2. 2016년 11월 22일부터 2017년 2월 3일까지 아르고스 

위성추적장치(Argos-GPS tracker)를 활용한 아델리펭귄 8개체의 이동경로 추적 지도
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제 7 절. 장기 생태계 모니터링 수행지역으로서 타당성 검토

1. DGPS 맵핑 및 둥지수 계수

◦ 케이프할렛 아델리펭귄의 개체군 모니터링을 위해 휴대용 DGPS (Geo7handheld,

Trimble GeoExplorer®, Sunnyvale, CA, USA)를 활용하여, 전체 번식소집단의 맵

핑을 실시하였으며, 각 번식소집단별로 둥지수를 직접 계수하였다. 개체군의 계수

는 CEMP standard method (2014)의 방법으로 수행하였는데, 각 번식소집단별로

3회 계수하여 한번이라도 차이가 10%이상 날 경우 다시 계수하였으며, 3회의 평

균치를 둥지수로 기록하였다.

2. 무인 항공기를 활용한 항공촬영 및 둥지수 계수

◦ 더 정밀한 둥지계수를 위하여 DSLR카메라(EOS5DS with 24mm F2.8 lens,

Canon Inc. Tokyo, Japan)를 탑재한 무인 항공기(드론, Matrice600, DJI™,

Shenzhen, China)를 활용하여 항공촬영을 실시하였다. 무인 항공기는 펭귄 번

식에 영향을 미치지 않기 위해 고도 80m 이상에서 촬영하였다. 촬영된 영상은

Agisoft Photoscan pro 1.2.5 (AgisoftLLC, St. Petersburg, Russia)를 활용하여

1장의 사진으로 합성하였다. 촬영된 영상은 확대할 경우 둥지가 명확하게 구분

되었으며, 향후 공간분석 등 다양한 연구에 적용될 수 있을 것으로 기대된다.

3. 조사결과

◦ 2016년 Cape Hallett에서는 약 700개의 번식소집단에 53,450둥지(번식쌍수)가

확인되었다. 번식쌍수는 Lyver et al.(2014)에서 보고된 42,628둥지(2012년)

보다 증가한 것으로 나타났다.

◦ 번식소집단 크기는 단독둥지부터 5,830둥지까지 다양하게 나타났다. 북쪽 해안

지역에 큰 번식소집단이 주로 위치하였다.

◦ 직접 계수한 둥지수와 항공촬영을 통해 계수한 데이터는 번식소집단의 크기가

증가할수록 오차가 증가하는 것으로 나타나(그림 3-7-2), 항공촬영을 통한 모

니터링이 더 정확한 것으로 나타났다.
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그림 3-7-1. Cape Hallett 아델리펭귄 DGPS 맵(좌) 및 무인드론으로 촬영한 항공사진(우)

그림 3-7-2.직접 계수한 둥지수와 항공촬영을 활용한 둥지수의 차이
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그림 3-7-3. 확대한 무인 항공사진의 아델리펭귄 번식소집단 

그림 3-7-4. 아델리펭귄 번식소집단 조사사진 

그림 3-7-5. 무인 드론을 활용한 항공촬영 사진
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제 8 절. 신규 해수부 사업인 ‘남극해 해양보호구역의

생태계 구조 및 기능 연구’에 활용 방안

1. CCAMLR에 과학적 기여

가. CCAMLR 생태계모니터링 프로그램

◦ 아델리펭귄의 연례 번식지표 자료를 CCAMLR 사무국에 제출

◦ 첨단 조사기법을 통한 조사자료 분석을 토대로 CEMP에 표준조사방법 보완

방안 제안

나. CCAMLR 생태계모니터링 관리작업반 및 과학위원회

◦ CCAMLR에서 요구하는 조사자료를 분석하여 보고서 제출

◦ CEMP자료, 크릴의 분포 및 생물량자료, 기후변화 등 다양한 이슈 대응자료 마련

◦ 최종보고서 채택 시 우리나라의 과학적 기여 내용 기재

◦ 연구결과 기반 CCAMLR 및 남극조약체제의 의제, 국제해양법의 쟁점 및

국제환경조약 쟁점 분석(정부대표단의 대응자료 마련)

그림 3-8-1. CCAMLR의 구조 및 과학적 연구 기여 경로
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2. 로스해 해양보호구역에서 장기 모니터링 수행

가. 로스해 해양보호구역의 보존조치

◦ 2016년 제35차 남극해양생물자원보존위원회 (CCAMLR) 총회에서 로스해가

해양보호구역으로 지정되면서 동 관리계획서에 우선적인 조사항목 제시(CCAMLR

보존조치 91-05의 부속서 91-05B)

나. 사업 관련 선정된 모니터링 항목

◦ 생태계 및 기후변화 항목 중 수행 가능한 아이템 선정 (표 3-8-1)

◦ 사업수행을 위해 선정된 조사지역 내에서는 어업이 허가되지 않은 지역이므로 모

니터링 아이템에서 배제

◦ 해양학적 연구 및 해빙연구를 포함하는 기후변화 연구 선정(표 3-8-1)

표 3-8-1. 로스해 해양보호구역의 과학적 연구와 모니터링을 위한 우선적인 조사 항목

연구형태 대륙붕 대륙사면 우선 조사항목
본 사업

수행여부
비고

생태계

○ ○
종의 개체군 변동과 생활사와 연관된 생물학적 혹은 생
태학적 요인에 대한 직접적인 연구

○

○ ○
기각류와 해양조류에 대한 모니터링과 연구(번식생태,
먹이자원, 섭식형태 등 포함)

○ 아델리펭귄

○ ○
해양 포유류, 조류, 어류 그리고 무척추동물의 분포와 풍
부도를 평가하기 위한 해양조사 혹은 센서스

○
아델리펭귄

크릴

○ ○
남극은암치와 크릴의 풍부도 및 분포지도 제작을 위한 음향
조사(Terra Nova Bay에서의 은암치에 대한 연구포함)

○ 크릴

○ ○
무선추적, 원격탐사, 해양 포유류 및 조류의 해안 개체군
센서스

○ 아델리펭귄

○ ○
필수 영양분의 식이물과 안정동위원소 샘플링에 의해
알려진 생태계 모델링

○

○ ○
중간영양단계의 생물에 대한 대륙붕과 사면의 군집 샘
플링

○

○
해양 미세조류 조사, 규조류 생산량과 높은 수준의 영양
생태계 기능에 대한 중요성

○

○
남부 로스 해의 대륙붕에서 이빨고기의 연도별 조사
(SC-CAMLR-XXX/07 참고)

어업

○ ○
이빨고기의 생활사, 풍부도, 이동 및 행동학적 가설을 시
험하기 위한 전자 혹은 음향 추적장치 설치

○
남극 이빨고기와 저서어족의 어업에 따른 영향을 모니
터링 하기 위한 계층화된 대륙붕 서식지의 조사

○ ○
남극 이빨고기의 생활사와 생물학적 변수를 밝혀내기
위한 현장조사와 샘플링

기후변화

/해양학

○ ○
기상 및 해양학적 연구(동식물 플랑크톤의 물리적 성질
과 기작을 특성화하기 위한 위성 원격탐사 포함)

○

○ ○ 해빙의 원격탐사(형태, 농도와 크기) ○

○ ○ 저서 생태계 기능의 장기 모니터링

○ ○
로스 해 대륙붕과 사면의 고해상도 순환 모델의 개발과
입증(해빙의 분해영향, 빙붕 구멍, 지층 교체, 깊은 저층
수 형성 등 포함), 생물학적 모델도 추가로 개발

○ ○
깊은 저층수 형성에 대한 조사(지구의 바다순환과 관련된
사항), 사면의 해수침입 그리고 지층의 영양분 교환
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3. Cape Hallett의 장기조사 캠프

가. 컨테이너형 캠프 건물 구축

◦ 통신, 보급, 운송의 주요 거점역할 수행

◦ 창고 구축으로 향후 물류 수송 비용 절감

◦ 장기간 동안 실험, 숙식 공간 및 비상시 대피소 확보  

나. 북빅토리아랜드 일대의 연구영역 확장 전진기지

◦ 항공유 중간 급유 지점 확보

◦ 북빅토리아랜드 육상 및 연안에서 수행될 연구아이템 확장 기반 제공

◦ 타국의 연구자들에게 개방하여 국제공동연구 수행의 주도권 확보

다. 남극 로스해 해양보호구역의 생태계 구조와 북빅토리아랜드 펭귄군서지

생태모니터링을 위한 초기환경영향평가서 작성(부록 2)

4. CCAMLR 생태계모니터링 수행

가. 자동모니터링 카메라시스템 및 자동기상관측 시스템

◦ 인간의 교란을 최소화 하고 양질의 펭귄 생태자료 수집

◦ 자동기상관측 시스템을 동시에 운용하여 기상변화가 펭귄의 번식성공률에

미치는 영향 분석

나. 항공촬영 영상 분석

◦ 대규모 번식지에 분포하는 펭귄둥지 계수의 정확도 향상

◦ 둥지 계수의 정확도 검증 후 CEMP에 새로운 방법론 제시

◦ 펭귄의 번식변수 등 CEMP자료 축적 후 조사지역을 장기생태모니터링 지역인

CEMP-site로 등재

다. 바이오로깅

(1) 펭귄의 취식영역 자료 획득

◦ 크릴의 분포 및 생물량 변동에 대한 CEMP 지표종인 아델리펭귄의 생태적

반응 장기 모니터링

◦ 해빙의 분포현황이 취식 행동생태 및 번식성공률에 미치는 영향 파악

(2) 다양한 바이오로깅 기법 도입

◦ 도둑갈매기 등 다양한 생태계구성원들의 취식행동 연구에 도입

◦ 연구 목적에 적합한 바이오로거 개발에 필요한 기초자료 축적

◦ 남극의 환경변화가 번식 후 펭귄의 이동 및 도래에 미치는 영향 파악
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부록-1. 자동모니터링카메라시스템 매뉴얼(CRAGS)
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부록-2. 남극 로스해 해양보호구역의 생태계 구조 연
구와 북빅토리아랜드 펭귄군서지 생태모니터
링을 위한 초기환경영향평가서(안)
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