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1. 연구개발의 목적 및 필요성

○ 펀얼음의 불균질성이 빙하코어 온실기체 자료에 미치는 영향분석

     ○ 온실기체 농도를 이용한 연령측정법 개선

2. 연구개발의 내용 및 범위

○ 펀층에서의 물리적 성질의 불균질성 분석

○ 펀층에서 물리적 성질과 온실기체 농도변화와의 상관성 연구

○ 모델을 이용한 측정자료 해석 및 기체 포집과정에 대한 연구

3. 연구결과

○ 펀시료의 건식, 습식추출법을 이용한 온실기체 농도 고해상도 분석

               ○ 밀도 및 공기함량의 고해상도 분석 및 상관성 연구

               ○ 밀도에 따른 공기의 포집 과정에 대한 이해

               ○ 남극 현장에서의 펀층 기체성분 조사에 필요한 장비운용 개선

               ○ 펀층에서의 온실기체 확산에 대한 모델연구

         4. 연구개발결과의 활용계획

○ 빙하코어 속 기체 연령분석 기술로 활용
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영 문 요 약 문

Ⅰ. Title

Quantitative study for trace gas behavior using shallow ice cores

Ⅱ. Purpose of the research 

○ Assessment of the effects of firn ice heterogeneity on greenhouse gas 

concentrations in ice cores

     ○ Improving chronology with greenhouse gases in the firn

  Ⅲ. Research plan and scopes

○ Analyses of inhomogeneous physical properties of firn layers

○ Study of correlations between greenhouse gas concentrations and physical 

properties of firn layers

 ○ Model study for gas trapping in firn lasyers using measurement data

Ⅳ. Results

○ Analysis of high-resolution greenhouse gas concentrations of firn samples 

using dry and wet extraction methods

○ Study for the relationship between density and air content

○ Understanding gas trapping processes associated with density distributions

      ○ Improvement of instrument operations in gas analysis during field work in   

                      Antarctica

              ○ Model study for greenhouse diffusion in the firn layers

Ⅴ. Broader impact and applications

○ Needs for further study

○ Applications to other studies
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연차 연구 목표

차년도 펀층에서의 물리적 성질의 불균질성 분석

차년도 펀층에서 물리적 성질과 온실기체 농도변화와의 상관성 심화연구

차년도 모델을 이용한 측정자료 해석 및 기체 포집과정에 대한 연구
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그림 2. 남극 Styx 펀층의 공기를 채집하는 모습. 펌프시스템을 이

용하여 3리터 유리플라스크에 펀공기를 채집하는 모습.



- 11 -



- 12 -



- 13 -



- 14 -



- 15 -



- 16 -



- 17 -



- 18 -



- 19 -



- 20 -



- 21 -



- 22 -



- 23 -



- 24 -



- 25 -



- 26 -





- 27 -



- 28 -



- 29 -



- 30 -



- 31 -



- 32 -

그림 23. 밀도와 CO2 및 N2O의 농도 상관관계. 일반적으로 반비례 관계

에 있다.
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모델을 
이용한 

측정자료 
해석 및 
기체 

포집과정
에 대한 
연구

에 해당하는 의 에 분포하는 온
실기체 종 의 농도 측정결과 규모에서 농도에 있
어서의 변화가 관찰되었으며 일반적으로 농도와 밀도 또는 

는 반비례 관계에 있는 것으로 확인 그림 참조

중에서 을 이용한 연령복원이 가장 신뢰할 만한 
것으로 판단되었다

을 이용하여 연령을 측정한 결과 그림 참조 보다도 
연령이 적은 것이 관찰되었다 이것은 시추 후에 현대의 공기가 유
입되어 오염된 것으로 판단되었다 그럼에도 불구하고 모델에 의한 

에서의 연령보다 훨씬 큰 연령이 확인되었으면 이것은 
에서 규모에서도 다양한 기체연령이 존재할 수 있

음을 시사한다

밀도층 변화에 따른 에서의 연령과 에
서의 연령은 깊이에 따라서 줄어들게 된다 왜냐하면
의 공기가 계속해서 더해지기 때문이다 이러한 문제를 구별하기 위
하여 공기함량을 고려한 깊이에서의 
의 기체연령과 의 연령차이 를 계산하
였다 그림 

시료 보관 동안 가 닫히면서 현대 공기를 포집하여 오

염될 수 있다는 가정을 검증하기 위하여 와 

를 비교한 결과 가정을 지지하는 결과값을 획득하였다 그

림 밀도가 점이적으로 변한다면 모델결과에 의해서 그림 와 같

이 일정하게 증가하여야 하지만 실제 관측값은 넓은 분포를 보인다

그림 과 그림 
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그림 24. 메탄(CH4) 농도와 closed porosity의 지시자인 air 

content와의 관련성

그림 25. 메탄(CH4) 농도와 밀도(density)와의 상관성
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그림 26. 밀도와 CO2 및 N2O의 농도 상관관계. 일반적으로 반비례 

관계에 있다.

그림 27. open porosity, closed porosity에 존재하는 메탄농도를 이

용한 연령비교. 빨간색 점은 closed porosity에 포집된 공기에서의 메

탄농도 측정자료. 파란색 선과 파선은 각각 측정된 firn air 자료와 모

델에 의해 예상되는 closed porosity에서의 메탄 농도 연령을 나타낸

다. 빨간색선은 가장 연령이 오래된 결과를 연결한 선이다. firn air의 

연령보다 더 작은 연령을 나타내는 closed porosity메탄 자료는 시료 

보관동안 오염된 것임을 직접적으로 지시한다.
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그림 28. full closed-off 깊이에서의 closed porosity와 open 

porosity의 기체연령 차이(age difference) 분포확률. 파란색막대선은 

측정자료를 바탕으로 한 것이다. 음수는 시료들이 현대의 공기에 의해

서 오염되었음을 시사한다.

그림 29. open porosity와 age difference의 관계. open 

porosity가 커질수록 age difference가 감소하는데, 이것은 open 

porosity가 클수록 현대 대기에 의한 오염도가 커질 것이라는 가

정을 지지한다.
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