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요   약   문

Ⅰ. 제 목: 북극해 로모노소프해령 국제공동시추프로그램 아라온 시추참여 및 북극해 퇴적층에 기록된 플라

이스토세 밀란코비치 주기 기후변동 연구

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 필요성:

◦ 로모노소프 남부해령 시추위치 선정 및 자료 수집

◦ 2021년 및 향후 아라온 JPC 시스템을 이용한 시추해역 탐사/계획 수립

◦ 서북극 해양퇴적층의 플라이스토세 밀란코비치 주기변동 복원

Ⅲ. 연구개발의 내용 및 범위

◦ 성공적인 로모노소프 남부해령 시추를 위한 9월 중순 해빙분포변화자료 수집 및 분석

◦ 로모노소프 남부해령 시추관련 자료수집(지형, 지층 자료)

◦ 서북극해 시추코어의 밀란코비치 주기기록 복원

Ⅳ. 연구개발결과

◦ 1999년과 2005-2020년 동안 9월 중순 북극해 해빙면적 변화 비교

◦ Parasound 탐사자료기반 로모노소프 해령 IODP 시추정점 선정

◦ Parasound 탐사자료기반 로모노소프 해령 아라온 JPC 시추 5정점 선정

◦ 고지자기-기반 서북극해 퇴적층서의 연대모델 구축 및 밀란코비치 주기변동 복원

Ⅴ. 연구개발결과의 활용계획

◦ 거대지구과학프로그램 참여를 통한 북극해 빙하역사 복원 연구

◦ 동시베리아-로모노소프 해령 항해 동안 수집되는 기상 및 해빙관측자료 등의 북동항로 

개척에 활용

◦ 중앙 결빙 미답해역 탐사 및 북서항로 루트 개척에 아라온 또는 차세대 쇄빙선 활용 
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S U M M A R Y

I. Title: RV Araon Expedition to join an International Drilling Program on the Lomonosov Ridge of the Arctic Ocean and Study on Climate Changes of Milankovitch Cycles recorded in Arctic Sediments during the Pleistocene
II.  Purpose and Necessity of R&D
◦ Selection of drilling/coring locations and data collection for the IODP

◦ Using RV ARAON Jumbo piston coring (JPC) system, planning of the Arctic expedition 

since 2021

◦ Reconstruction of Pleistocene Milankovich Cycles from the western Arctic Ocean 

sediments

III.  Contents and Extent of R&D
◦ Monitoring of the Arctic sea-ice minima from 1999 to 2020

◦ Collection of drilling/coring-related data (multi-beam/SBP) in the southern Lomonosov 

Ridge

◦ Reconstructing Milankovich Cycles of sediment cores taken from the western Arctic 

Ocean  IV.  R&D Results
◦ Comparison of the Arctic sea-ice minima in 1999 and 2005-2020 

◦ Based on Parasound data, selection of drilling locations during the IODP

◦ Based on Parasound data, selection of RV ARAON JPC locations during the IODP

◦ Reconstructing Milankovitch Cycles based on constrained paleomagnetism-based age 

model using western Arctic Ocean sediments 
V.  Application Plans of R&D Results
◦ Reconstruction of Arctic glacial history through participation in the Big Earth Science 

Program 

◦ Utilization of weather and sea-ice data collected during the expedition(or cruise) from 

the East Siberian margin to Lomonosov Ridge

◦ Utilization of RV ARAON and/or the next emerging icebreaker to pioneer the NW 

passage cruise route and the sea-ice covered and unexplored central Arctic Ocean
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제 1 장 서론

1. 북극해 해저심부시추 개요 및 추진의 필요성

◦ 전 세계 5대양 중 크기가 가장 작고 대부분 두꺼운 해빙(sea ice)으로 연중 덮인 북극해는

쇄빙선을 투입한 탐사가 가능하기 때문에 다른 대양에 비하여 매우 제한적인 탐사자료 및

시추코어 퇴적물이 획득이 가능함

◦ 주로 독일, 미국, 러시아, 스웨덴, 캐나다 등에 의해 탐사가 수행되었으며 2008년과 2010년

이후 아시아 국가에서는 주로 우리나라와 중국은 자국의 쇄빙선을 활용하여 서북극해 탐사

를 집중적으로 수행하고 있음

◦ 각국의 쇄빙선에 장착된 시추코어를 이용하여 북극해에서 획득된 시추된 코어는 대부분

10m 이내의 비교적 길이가 짧은 퇴적물이며 수 십 만년 내외에 비교적 플라이스토세 중기

이후 젊은 시대의 층서연대 기록으로 북극해 생성 후 지구조운동에 의한 진화과정을 통해

해빙발달과 주변대륙에 형성된 빙하역사를 복원하는데 한계가 있어 심부시추에 대한 필요

성이 제기됨

◦ 2004년 8월 7일부터 9월 14일까지 북극점에 인접한 로모노소프 해령에서 최초로 국제공동

해저시추프로그램(IODP)에서 ACEX (Leg 302: Arctic Coring Expedition) 약 430m의 심부

시추를 통해 중생대 이후 북극해 생성과 진화에 대한 최초의 기록이 밝혀짐

그림 1. 2004년 8월 7일부터 9월 14일까지 유럽

해저시추컨소시엄(ECORD)에서 ACEX 심부시
추가 북극점 인근 로모노소프 해령에서 추진되

어 약 430m의 퇴적층이 시추됨

그림 2. 로모노소프 해령에서 시추된 약 430m

의 퇴적층에는 중생대 이후 Cenozoic 동안 팔
레오신과 중기 에오세 이후 전기 마이오세까지

대규모의 결층이 존재하여 완전한 제3기층 기

록을 획득하기 위해 다른 지역의 시추 필요성
이 제기됨 (Stein, 2019)

◦ 그러나 ACEX 시추코어에는 중생대 이후 Cenozoic 동안 팔레오신(Paleocene)과 중기 에오

세 이후 전기 마이오세까지 약 26백만년에 걸쳐 결층이 존재하여 완전한 제3기층 퇴적층

시추에 대한 필요성이 대두되어 북극해의 주요해역에서 시추를 위한 시추제안서가 IODP에

제출됨 (그림 2)
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◦ 그 중에서도 독일 AWI 극지해양연구소 Ruediger Stein 교수팀이 주도하여 제2의 로모노소

프 시추제안서를 2006년 처음으로 제출한 이후 여러 번에 걸친 시추 제안서의 수정이 거친

후 2018년 8월 말부터 10월 중순까지 시추가 결정됨

◦ 그러나 시추를 위한 시추선을 비롯한 두꺼운 해빙으로부터 시추선을 보호하고 시추에 참여

한 과학자들의 생활공간 및 연구실 제공을 위한 2척의 쇄빙선 참여가 필요하며, 이를 위한

막대한 예산 투입의 어려움으로 2018년 시추계획은 연기되었음

◦ 2019년 11월 7일 아일랜드 수도 더블린에서 2021년 8월말부터 10월초까지 약 6주 동안 북

극해 로모노소프해령에서 심부시추가 결정되었으며, 이는 2004년에 이어 두 번째 북극해에

서 추진되는 거대지구과학 프로그램으로

◦ 2021년 로모노소프 해령 시추는 시추비용 절감하기 위하여 제3기층인 약 1,000 m 길이의

시추공 1점을 시추 할 계획이며, 다년빙의 위험으로부터 시추선을 보호하기 위하여 스웨덴

쇄빙선 RV Oden의 참여가 결정됨

◦ 특히 IODP에서는 퇴적층 상부의 플라이오세-플라이스토세 기후변화 기록을 확보하기 위해

JPC 시추능력을 갖추고 있는 아라온의 참여를 바탕으로 대한민국이 북극해에서 국제공동으

로 추진하고 있는 거대지구과학프로그램 참여를 적극 요청함

2. 연구개발의 필요성

가. 기술적 측면

◦ 극지연구소는 아라온에 탈부착이 가능한 기존 구축된 JPC 시추기술을 기반으로 플라이오세

-플라이스토세 기후변화복원에 필요한 약 20∼30 m 길이의 코어퇴적물 5점을 확보함으로

써, 로모노소프 해령에서 추진되는 국제공동해저심부시추를 선도적으로 주도하고 극지과학

연구에 있어 대한민국의 위상을 제고할 수 있는 절호의 기회임

◦ 국내 최초의 쇄빙선 아라온의 2010년 성공적인 시험항해 이후, 북극탐사연구를 수행하고 있

는 극지연구소는 세계 26개국이 북극해에서 공동으로 추진하고 있는 전 지구적인 기후변화

의 주요 이슈를 해결하고자 하는 Big Science 연구에 능동적인 참여를 통한 북극해의 주요

이슈를 공동 해결하는 역할이 필요함

◦ 북극해에서 전용 시추선을 이용하여 빙·해양퇴적층 심부시추 및 활용기술 습득

◦ 북극해에서 장기간 시추선 운영 및 다년빙으로부터 장비운영 등 노하우 습득

나. 경제․산업적 측면

◦ 로모노소프 해령에서 추진되는 국제공동해저시추 프로그램에 아라온이 직접 참여함으로써

시추해역까지 연결된 미래 북동항로의 예비탐사자료 확보 및 탐사 영역확대

◦ 북극해역의 심부시추가 실현되면 시추선 보호를 위해 최소한 2척의 쇄빙선 투입이 필요하

기 때문에 향후 아라온 재투입시 시추참여 노하우를 통해 경제적 효과 창출

◦ 북극해에서 수행되는 거대지구과학 프로그램에 참여 및 주요 과학적 이슈 해결을 통해 차

세대 쇄빙선 건조 필요성 극대화 및 당위성 확보
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다. 과학적 측면

◦ 아라온 시추 참여를 통해 향후 극지 해역의 주요 과학적 이슈 해결에 필요한 시추제안서의

주도적 작성 등 북극해에서 추진될 거대지구과학 프로그램 참여를 위한 국제공동네트워크

구축 노하우 등 습득 가능

◦ 특히 시추제안서 작성을 위한 시추지점 선정에 필요한 탄성파탐사자료 및 시추코어 획득

기술 확보를 통해 향후 북극해에서 추진되는 빅사이언스 연구분야에서 대한민국의 주도적

추진이 가능함

◦ 북동시베리아 El’gygytgyn 운석충돌에 의해 형성된 호수에서 시추된 퇴적물코어에 기록된

플라이스토세 기후변동(Melles et al., 2012, Science)과 북극해 시추코어에 기록된 기후변화

기록의 대비를 통해 북극해 밀란코비치 주기변동에 대한 기록 복원의 필요성이 있음

라. 사회․문화적 측면

◦ 아라온을 활용한 북극해 탐사연구를 통해 과거의 기후변화를 이해함으로써 현재의 기후변

화의 영향을 보다 중요하게 인식하여 불확실한 미래 기후변화에 대한 이해를 높임으로써

북극해 연구의 중요성에 대한 국민적 관심 및 공감대 형성

◦ 전 세계 26개국이 추진하고 있는 거대지구과학프로그램에 우리나라가 주도적으로 참여함으

로써 극지연구의 중요성에 대한 대국민홍보강화

◦ 북극해 주요 이슈인 기후변화가 한반도 기후에 미치는 영향에 대한 국민적 관심이 커지면

서 전 세계에서 공동으로 추진하고 있는 거대지구과학 프로그램에 쇄빙선 아라온이 참여함

으로써 국민의 자긍심 및 국가 브랜드제고
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1. 연구개발의 목적

가. AWI 탐사자료를 활용한 로모노소프 해령 시추위치 선정 및 기본자료 수집

◦ 북극해 및 로모노소프 해령 주변 약 15년간 9월 최소면적의 해빙분포변화 위성자료 수집

및 분석

◦ 2014년과 2018년 AWI 폴라스턴 탐사를 통해 획득된 로모노소프 남부해령 시추해역 탐사자

료 수집

나. 2021년 또는 향후 아라온에 장착된 JPC를 이용한 시추해역 탐사·시추계획 수립

다. 서북극해 퇴적물 코어에 기록된 플라이스토세 밀란코비치 주기변동 최초 복원

2. 연구개발의 범위

가. 북극해 및 로모노소프 남부해령 주변 9월 중순 해빙분포변화자료 수집 및 분석을 통한 시

추추진계획 수립

나. 로모노소프 남부해령 시추관련 자료수집연구

◦ 로모노소프해령 해저지형 및 천부 지층 탐사 자료 수집(AWI 탐사자료 공동연구 활용)

◦ 기존 AWI 자료 기반 탐사지역 및 시추 위치 선정

다. 북극해 시추 코어에 보존된 밀란코비치 주기 기록 복원 연구

◦ ARA06C/04JPC, ARA03B/41GC 시추코어 퇴적물 고지자기분석자료 획득 및 플라이스토세

층서 재정립 및 플라이스토세 밀란코비치 주기변동 기록 복원

◦ 2008년 폴라스턴 탐사를 통해 서북극해 멘델레프해령에서 획득한 시추코어(PS72/410-5)에

기록된 빙하활동기록 복원
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제 2 장 국내외 기술개발 현황

1. 지금까지의 연구개발 실적

가. 쇄빙선 아라온에 장착된 JPC 롱코어 시스템을 이용하여 우리나라 동해 시험항해 장비테스

트 및 서북극해 탐사를 통해 최초로 JPC 빙․해양시추코어 퇴적물 획득

◦ 2015년 북극탐사에 앞서 우리나라 동해에서 처음으로 아라온에 장착된 JPC 롱코어 시스템

시추성능 테스트를 성공적으로 수행함

그림 3. 2015년 5월 북극탐사에 앞서 동해에서
최초로 아라온에 장착된 JPC 시추코어러를 이
용하여 롱코어 퇴적물 시추를 성공적으로 수행
함

그림 4. 2015년 5월 동해 시험항해에서 최초로
아라온에 장착된 JPC 시추코어러를 이용하여
약 30m의 롱코어 퇴적물을 성공적으로 시추함

그림 5. 2008년 독일 AWI Polarstern 제28/3차 서북극해 탐사에서 상자형 시추 코어러(Karsten)
를 이용하여 멘델레프해령에서 획득한 최대 8m 이내의 코어퇴적물
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◦ 아라온에 장착된 JPC 롱코어 시스템을 이용하여 서북극해 동시베리아 대륙붕과 척치해 주

변해역의 4정점에서 최초로 14 m 길이의 빙․해양시추코어 퇴적물 획득

- 독일 쇄빙선 “폴라스턴”호를 이용해 지난 33년 동안 북극해에서 시추된 코어 길이는 8m

내외임

◦ JPC를 이용하여 최초로 14 m 길이의 빙․해양퇴적물 시추코어를 이용해 서북극해의 빙하

역사 및 고기후환경변화 정밀 복원 가능

- 약 100만년의 빙하역사 및 빙하기-간빙기 기후변화 기록 확인

- 북극해에서 거대 빙하기가 존재하였다고 추측되는 MIS 16과 12 동안에 서북극해에 거대

빙하가 존재했던 기록을 세계 최초로 밝히는 연구를 현재 수행 중임

그림 6. 2015 아라온 서북극해 탐사라인 및 해역에서 시추된 JPC 시추 4정점

그림 7. 2015 아라온 서북극해 탐사동안 척치해의 심해분지(수심 약 2200 m) 정점 JPC04에서 획득한 약

14m 길이의 빙․해양퇴적물 코어
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1. ACEX (Arctic Coring Expedition, 2004): 북극점 로모노소프해령 국제공동해저심부시

추 및 북극해 지구조 진화에 의한 기후환경변화 기록 최초 복원

◦유럽연합공동시추컨소시엄(ECORD)은 2004년 북극점 주변의 로모노소프 해령에서 최초로

약 440m의 퇴적층을 시추(ACEX)하여 중생대 후기 이후 북극해의 진화역사를 처음으로 밝

힘

그림 8a. 지난 50년 동안 DSDP, ODP 및
IODP에서 전세계 대양에서 추진한 국제공동해
저시추프로그램으로 시추가 수행된 대양과 시
추정점

그림 8b. 2004년 유럽국제공동해저시추컨소시엄
(ECORD) 에서 최초로 북극점 인근 로모노소프
해령에서 심부시추를 추진하였으며 이를 위해
러시아 핵추진쇄빙선 I/B Sovetskiy Soyuz 1
척, 스웨덴 쇄빙선 I/B Oden 1척 및 시추전
I/B Viking이 선단을 구성하여 북극해 시추를
성공적적으로 수행함

그림 8c. 2004년 ACEX 시추를 통해 중생대 이
후 북극해 생성 및 진화역사에 관한 기후환경
변화기록이 처음으로 밝혀져 Nature등에 다수
의 논문이 게재됨

그림 8d. ACEX 시추코어에 약 26백만년의 결
층이 확인되어 북극해 여러 해역에서 추가적인
시추의 필요성이 제기되었음

그림 6. 2004년 유럽국제공동해저시추컨소시엄(ECORD) 에서 최초로 북극점 인근 로모노소프해령에서
심부시추(ACEX)를 추진하여 중생대 이후 북극해 생성 및 진화역사에 대한 기록이 처음으로 밝혀짐

◦ 그러나 ACEX 시추코어에는 약 2600만년(에오세-올리고세-전기 마이오세) 기록이 결층

(Hiatus)으로 밝혀져 3기층 기록획득을 위한 추가적인 시추의 필요성이 높아짐

◦ 북극해에서 중생대 이후 북극해 생성 및 진화에 따른 전 지구적 기후변화복원 및 그 원인

을 규명하기 위한 다양한 시추제안서가 제출되었음
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그림 9. 2004년 ACEX 시추이후 북극해의 주요
해역에 대한 추가 시추필요성이 제기되어 선정
된 지역

그림 10. 로모노소프 남부해령 국제공동해저심
부시추를 위해 독일 AWI가 주도하여 IODP에
제출한 최종 시추제안서

2. 로모노소프 남부해령에 대한 2차 시추를 위한 시추제안서 공동제출

◦ 독일 AWI Stein 교수 중심으로 로모노소프 남부해령에서 심부시추를 위한 시추제안서를

2006년 처음으로 예비시추제안서를 제출한 이후 최종 시추제안서를 제출함

◦ 최종 시추제안서를 제출한 이후에도 여러 차례 수정본을 제출함

3. ArcOP (Arctic Ocean Paleocenography): 로모노소프 남부해령에 대한 2차 시추 추진

결정

◦ IODP는 2018년 8월 하순부터 10월 초까지 러시아 대륙붕에 인접한 로모노소프 남부해령의

심부시추를 약 6주간 시추를 결정하였음

◦ 그러나 IODP는 2018년 계획된 시추는 막대한 시추경비와 다년빙의 위험에 따른 시추선의

안정성 확보에 필요한 제2 쇄빙선 확보에 어려움이 있어 취소되었음

◦ 2019년 11월 7일 아일랜드 수도 더블린에서 개최된 IODP 회의에서 2021년 시추를 다시 결

정하였음

◦ 그러나 주요 시추공을 4공에서 1000m 길이의 1공으로 줄이고 상부 수십m의 퇴적층에 대한

시추를 권고하였음

◦ 약 20∼30m 길이의 상부퇴적층은 30m 퇴적물 코어 획득이 가능한 시추시스템을 갖춘 쇄빙

선 투입을 고려하여 추진함
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제 3 장 연구개발수행 내용 및 결과

1. 북극해 및 로모노소프 해령 주변해역 위성관측 해빙분포 변화 분석

가. 1999년 9월과 2005년부터 2020년까지 15년간 북극해에서 위성으로 관측된 여름철(9월 중

순) 해빙 최소면적자료 비교

◦ 시추가 예정된 로모노소프 남부해령 주변의 지난 15년간 관측된 9월 중순 해빙은 대부분

사라진 상태로 파악되어 쇄빙선의 보호 하에 시추선을 이용하여 시추를 추진하는데 큰 어

려움이나 위험도는 낮을 것으로 판단됨

◦ 2020년 9월 14일 역대 두 번째로 북극해 해빙이 감소(3.7x106 km2)하였으며, 시추 예정인

로모노소프 남부해령 해역은 해빙이 거의 사라진 상태로 지구온난화에 의해 북극해 해빙의

감소패턴은 지속적으로 진행될 것으로 보임

◦ 2021년 1월 중순까지 결빙 면적은 역대 최소면적으로 감소하였으나 1월 중순이후 다소 결

빙면적이 증가하여 2020년과 같은 패턴을 보여주며, 향후 지속적인 결빙 면적변화를 파악함

으로써 3월말 이후 봄철을 지나면서 해빙이 서서히 진행함으로써 2021년 여름철 해빙 면적

감소 경향을 예측할 수 있을 것으로 판단됨
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(출처: https://seaice.uni-bremen.de/arctic-sea-ice-minima/)

그림 11. 1999-2020년도 북극해 해빙면적 비교

https://seaice.uni-bremen.de/arctic
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(출처: https://seaice.uni-bremen.de/arctic-sea-ice-minima/)

그림 12. 2021년 1월 이후 북극해 해빙 분포변화 곡선, 2월 22일 약 14.43x106 km2의 해빙면적을 기록함

2. 시추예정인 북극해 로모노소프 남부해령 주변해역 위성관측 해빙분포 파악

가. 시추 예정인 로모노소프 남부해령에서 위성으로 관측된 2017년과 2020년 9월 (여름철)과 3

월(겨울철) 해빙분포패턴 비교자료

그림 13. 2017년 9월과 3월 북극해와 로모노소
프 시추예정 해역 해빙 분포도 (From
https://seaice.uni-bremen.de/arctic-sea-
ice-minima/)와 주요해류 및 ACEX 시추위치

그림 14. 2020년 9월과 3월 북극해와 로모노소
프 시추예정 해역 해빙 분포도 (From
h t t p s : / / s e a i c e . u n i - b r em e n . d e / a r c t i c
-sea-ice-minima/

나. 2020년 9월 13일 최소 해빙분포면적(3.7x106 km2)과 1981년부터 2010년까지 30년간 북극해

9월 중순 위성으로 관측된 해빙 분포도 비교자료해빙분포패턴 비교자료

https://seaice.uni-bremen.de/arctic
https://seaice.uni-bremen.de/arctic
https://seaice.uni-bremen.de/arctic


- 18 -

그림 15. 2020년 9월 13일 최소 해빙분포면적과 1981년부터 2010년까지 30년간 북극해 9월 중순
해빙 분포도 비교자료 (From https://davidappell.blogspot.com/2020/09/arctic-sea-ice-
comparison.html)

3. 북극해 로모노소프 남부해령 해역 AWI 탐사자료 수집 및 분석

가. 2014년 폴라스턴 제 28/3차(PS/87) 로모노소프 해령탐사

◦ 시추예정 해역인 로모노소프 남부해령에 대한 정밀 심부탄성파 탐사를 통해 예비시추정점

10점 선정

그림 16. 2014년 폴라스턴 제 28/3차 북극해 탐사에서 로모노소프 남부해령에서 예비시추정점 선정을

위한 심부탄성파탐사 수행

◦ 시추예정해역 시추정점 주변 침식면에서 마이오세 후기 퇴적물 코어 획득

https://davidappell.blogspot.com/2020/09/


- 19 -

그림 17. 2014년 폴라스턴 제 28/3차 북극해 탐
사에서 로모노소프 남부해령에서 후기마이오세
고기퇴적층 16점 코어획득 정점(Stein, 2015)

그림 18. 2014년 폴라스턴 제 28/3차 북극해 탐
사에서 로모노소프 남부해령에서 중력코어를 이
용하여 획득한 16점의 고기퇴적층은 후기마이오
세에 퇴적된 층으로 밝혀짐 (Stein, 2015; Stein
et al., 2016)

나. 2018년 폴라스턴 PS115/2 로모노소프 남부해령 추가탐사

◦ 시추예정해역 심부탄성파탐사 추가자료 획득 및 퇴적물 코어 추가획득

그림 19. 2018년 폴라스턴 PS115/2 북극해 탐사
에서 로모노소프 남부해령에서 심부탄성파탐사
를 수행하여 선정된 예비시추정점과 심부시추
정점의 심부퇴적층 구조 (Stein 2019b)

그림 20. 2018년 폴라스턴 PS115/2 북극해 탐사
에서 로모노소프 남부해령에서 획득한 시추코어
퇴적물 (Stein 2019a)
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1. 북극해 로모노소프 남부해령 국제공동해저심부시추 제안서 “Arctic Ocean

Paleoceanogaphy: Towards a Continuous Cenozoic Record from a Greenhouse to an

Icehouse World (ArcOP)” 기반 시추를 위한 시추정점 선정

가. Parasound (3.5 kHz) 탐사자료기반 로모노소프 해령 시추정점 선정

◦ 현재 약 950m와 50m 길이의 퇴적층 시추를 위한 시추정점이 잠정적으로 선정

- LR-06A 또는 06B 정점 중 정점 06B에서 약 950m 길이의 시추가 유력함

- LR-06C 정점에서 약 50m 길이의 시추가 유력함

그림 21. AWI 탐사자료 기반 선정된 시추정점
(출처: R. Stein: IODP – ArcOP – Araon
(KOPRI, Incheon/Korea, 23 August 2019)

그림 22. AWI 탐사자료 기반 선정된 시추정점
(출처: R. Stein: IODP – ArcOP – Araon
(KOPRI, Incheon/Korea, 23 August 2019)

그림 23. AWI 탐사자료 기반 선정된 시추정점
(출처: R. Stein: IODP – ArcOP – Araon
(KOPRI, Incheon/Korea, 23 August 2019)

그림 24. AWI 탐사자료 기반 선정된 시추정점
(출처: R. Stein: IODP – ArcOP – Araon
(KOPRI, Incheon/Korea, 23 August 2019)

나. JPC 코어시스템 활용 IODP-Araon Expedition (2021-2023) 주도적 참여 추진

◦ 2015년도 아라온 탐사는 점보피스톤 코어시추(Jumbo piston coring, JPC)를 통하여 양질의

장주기적인 퇴적물 기록을 확보한 바 있음

◦ 2022년 예정된 북극해 로모노소프 남부해령 국제공동시추동안 아라온의 점보피스톤 코어링
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시스템을 통해, 드릴시추 코어정점 주변부에 양질의 시추코어를 확보하는 것을 제안

IODP-KOPRI 북극해 국제공동심부시추 및 아라온 시추 정점

그림 25. IOPD-Araon 공동시추 정점

다. 5정점의 점보피스톤 코어시추 제안 및 지질학적 의미

◦ ARA-1: IODP LR-06C 정점과 비교를 위하여, 교란과 침식이 일어나지 않은 고해상도의

상부 20-25 m의 퇴적기록 확보

◦ ARA-2: IODP LR-6A 및 PS115/2-14 정점과 인접한 지역으로 교란되지 않은 상부 10 m

의 퇴적기록 확보와 하부 빙퇴적 층의 상·하부 층서 경계에 대한 정보 확보

◦ ARA-3: IODP LR-6B 정점과 인접한 지역으로 교란되지 않은 상부 10 m의 퇴적기록 확보

와 하부 빙퇴적층의 상·하부 층서 경계에 대한 정보 확보

◦ ARA-4: IODP LR-5A 정점과 인접한 지역으로 교란되지 않은 상부 15 m 퇴적기록 확보와

하부 빙퇴적층의 상·하부 층서 경계에 대한 정보를 확보

◦ ARA-5: MIS 4/6와 MIS 12?동안 거대빙상 발달에 의해 형성된 것으로 추정되는 빙퇴적층

에 대한 정보 확보가 목적임. 특히 동시베리아 대륙주변부의 반복된 과거 주요 빙하작용의

증거가 보존된 기록을 확보함으로써 IODP 심부시추 기록을 해석하는데 있어서 필수적인 자

료로 활용

2. 타부처 국가 R&D 연구사업 연계 북극해 로모노소프 남부해령 탐사 추진 방안

가. 현재 북극해에서 수행 중인 해양수산부 국가 R&D 연구사업과 연계한 효율적 추진전략의

필요성

◦ 매년 척치해와 동시베리아 주변해역 탐사를 추진하고 있는 “북극해 해저자원환경 탐사 및
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해저메탄방출현상 연구(PM20050)” 연구사업과 연계한 탐사전략의 필요성이 있음

- 동시베리아 해역에서 로모노소프 해령 시추해역까지 1.5일에서 2.5일의 항해 시간이 필요

- JPC 시추 시스템을 이용할 경우 각 시추정점 당 최소 1일에서 1.5일이 필요하기 때문에

5정점의 시추를 추진할 경우 약 8일 정도의 시간이 필요함

- IODP에서 요청한 최소 요건인 3정점을 시추할 경우 최대 약 5일정도 소요될 것으로 판단

됨

그림 26. 동시베리아 해역에서 로모노소프 해령의 시추해역까지 아라온 최대 항해거리 및 시간
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1. 서북극해 퇴적물코어에 기록된 플라이스토세 밀란코비치 주기변동 최초복원

가. 서북극해 마카로프 분지 코어퇴적물(ARA03B/41GC)의 지자기분석자료 해석과 플라이스토

세 층서 재정립

◦ 연구 배경

- 상대적으로 많은 연대 설정이 이루어진 플라이스토세 후기에 비하여 연대정보가 부족한

이전 연구의 연대 모델을 보정하기 위해 고지자기 분석자료를 획득하여 이에 대한 해석을

통해 독립적인 연대 포인트를 획득하고자 함

◦ 연구 내용 및 결과

- 지자기자료 획득 및 해석 : geomagnetic inclination의 역전을 excursion 또는 reversal로

여기는 해석상의 차이가 있음
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그림 27. A) 서북극해 마카로프 분지 퇴적물 코어 ARA03B-41GC02의 지자기 inclination과 polaqrity

pattern(좌)과 inclination을 excursion으로 해석한 예시(우). B) 퇴적물 코어 ARA03B-41GC02의

지자기 inclination에 대한 해석

- 지자기자료 해석으로부터 획득된 연대 포인트를 적용하여 전지구 기후지시자인 저서성

유공충의 산소동위원소비(Lisiecki and Raymo, 2005)와 퇴적물의 망간 변동을 대비시킨

연대 모델을 수립

- 추가적으로 독립적인 연대 설정을 위해 북서시베리아의 호성퇴적물(ICDP Site 5011-1,

Melles et al., 2012)과 마카로프 분지 코어퇴적물간의 망간 변동성을 대비시킨 연대 모델

을 설정하여 비교
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그림 28. 독립적인 연대모델로부터 도출된 망간과 저서성 산소동위원소비(좌). 독립적인 연대모델에

적용된 프록시와 대비대상 및 연대포인트(우상). 도출된 연대모델들의 코어깊이-연대 관계도

◦ 토의 및 결론

- 마카로프 분지의 퇴적물에서 2.5m 이하에서 나타나는 지자기 inclination 변화가

excursion일 경우 암층서 및 퇴적학적으로 해석할 수 없는 퇴적률 증가가 나타나기 때문

에 chron 또는 subchron으로 해석

- 서북극해의 다른 퇴적물 기록과 잘 대비되는 ARA03B-41GC02의 코어 깊이 2.5 m의

inclination 역전을 Brunhes-Matuyama chron의 경계로 설정한 연대모델은 육상 호수퇴적

물과의 대비를 통해 설정된 독립적인 연대모델과 유사한 결과를 보이며 전지구 빙하기-

간빙기 기후지시자와 잘 일치함

- 지자기 inclination변화로부터 해석한 연대정보를 통해 보정된 새로운 연대모델은 이전 연

구에서 제시한 연대모델보다 제4기 동안의 북미대륙빙상의 거동을 잘 설명함
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그림 29. 이전 연구에서 제시된 연대 모델과 ARA03B-41GC02의 코어 깊이 2.5m의 inclination 역전을

Brunhes-Matuyama chron의 경계로 설정한 연대모델로부터 도출된 북미대륙빙상 프록시(Ca/Al)와

빙하쇄설퇴적물 프록시(sand fraction)의 시간에 따른 변화

나. 서북극해 척치 분지 코어퇴적물(ARA06C/04-JPC)의 지자기분석자료 해석과 플라이스토세

새 층서 재정립

◦ 연구 배경

- 북극해 빙하역사를 복원하기 위하여, 북극해 퇴적물 기록간에 대비가 가능한 통합적인 연

대모델 구축이 필요함

- 동시베리아 기원으로 알려진 망간산화물이 풍부한 갈색 암층서와 캐나다 북극기원의 분

홍색의 돌로마이트 빙운쇄설층을 이용한 암층서-기반 연대모델이 개발되고 있음

- 지역적으로 매우 낮은 퇴적율을 보이는 지역에서는 두 개 이상의 갈색층 사이에 결층

(hiatus)으로 인해 하나의 갈색층으로 중첩될 수 있으며, 방사성 탄소동위원소 연대분석
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범위를 넘어선, 장주기적인 암층서 구분은 현재까지도 지역적으로 대비하기에 어려움

- 본 연구는 기존의 암층서를 포함한 고지자기 분석을 통해 장주기적인 연대모델을 구축하

고, 최종적으로 고지자기-기반의 연대모델과 연계하여 타지역의 퇴적기록과 비교가 가능

한 암층서를 제시하는데 목적을 둠

그림 30. 제4기(Quaternary) 최대 빙하규모 및 연구대상 코어 정점(빙하규모 출처: Batchelor et al.,

2019)

◦ 연구 내용 및 결과

- 온난기를 지시하는 암층서를 정의하게 위하여 다음과 같은 기준을 설정: 1)낮은 밀도, 2)

비교적 높은 대자율(MS), 3) 생교란 구조, 4) 비교적 높은 Mn/Fe. 이러한 기준에 따라,

ARA06C/04-JPC 퇴적물 코어는 최대 21개의 갈색층이 구분됨

- 캐나다 북극 기원의 돌로마이트 층은 최대 13구간으로 확인되며, 수차례에 걸친 로렌타이

드 빙하작용을 지시함. 또한, 가장 두드러진 돌로마이트 층서는 총 3개의 구간으로 정의:

1) B6 하부, 2) B17 하부, 3) B21? 상부

- 빙하기/아빙기 층서를 반영하는 회색층은 갈색층과 교호하며 전반적으로 온난기를 반영하

는 갈색층보다 두껍게 퇴적됨. 855-1245 cm 구간에서 회색층이 매우 두껍게 퇴적되며, 저

탁류와 암설류 퇴적체가 주를 이룸. 특징적으로, 이 층서 하부에서는 Mn/Fe이 낮고 갈색

을 띠진 않지만 생교란된 층서가 두 차례로 관찰됨
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그림 31. ARA06C/04-JPC 코어에 대한 다중 프록시 결과 및 고지자기 변화를 이용한 El’gygytgyn

호수의 시추코어기록(ICDP 5011-1) 대비결과(Nowaczyk et al., 2013)

- 고지자기 분석을 통한 ChRM inclination은 지구 자기장의 방향의 변화를 반영. 04JPC 코

어 상층부(0-780 cm)은 오늘날과 동일한 지자기 방향(+90도)을 보이며, 그 하부에서는 –

90도로 지자기가 역전을 보임

- 따라서, 지자기 역전을 경계로 04JPC 코어는 지자기 연대 Brunhes와 Matuyama chron으

로 구분. Brunhes Chron 내에서 지자기의 진폭변화는 excursion으로 해석이 가능하지만,

기존 연구결과에 따라 Fe/MS와 MS 값의 결과를 통해 온난기 갈색층에서의 negative 지

자기는 속성작용에 의한 변형일 수 있으므로 정밀한 excursion 해석을 주의가 필요

- 두꺼운 회색층 내에서는 Fe/MS가 비교적 일정하게 유지되기 때문에, 회색층 내에서의 진

폭변화는 속성작용의 의한 변형이 아닌 퇴적당시의 지자기를 반영하므로 excursion이나

sub chron을 해석하는데 적용 가능할 것으로 보임

◦ 토의 및 결론

- El’gygytgyn 호수 퇴적층(ICDP 5011-1)의 고지자기 기록과 비교한 결과, 04JPC의 상부

780 cm 구간은 Brunhes chron으로 해석

- Matuyama의 sub-chron 중 하나인 Jaramillo는 04JPC 코어의 1140-1384 cm 구간으로 대

비가능. 그러나, 최하부 약 4-5 cm 구간은 피스톤 코어시추 과정에서 퇴적물이 늘어지면

서 형성된 구간임으로 지자기 기록을 해석하는데 고려해야 함.

- 고지자기 기록 대비에 따라서, 갈색 퇴적층과 회색층이 빈번하게 교차하는 0-780 cm 구

간은 Brunhes chron으로 해석되며, 그 하부는 Matuyama chron내에 MPT(Middle

Pleistocene Transition) 구간으로 볼 수 있음
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다. 서북극해 멘델레에프 해령(PS72/410-3) 시추코어 활용 빙하활동기록 복원

◦ 연구 배경

- 서북극해 멘델레예프 해령 박스코어 퇴적물(PS72/410-1)에서 자생성 네오디뮴 동위원소

비를 분석하여 과거 76,000년 동안 3차례의 담수 유출 이벤트가 발생하였음을 복원한 바

있음(Jang et al., 2013)

- 해당 담수 유출 이벤트는 51,000년-46,000년 전 유라시아 빙상의 후퇴로 인해 최초 발생

하였으며, 이후 39,000년-35,000년 전, 그리고 21,000-13,000년 전에 북미 로렌타이드 빙상

의 후퇴로 발생하였음이 동일 연구를 통해 밝혀짐

- 각기 서로 다른 기원지로부터 유출된 담수 이벤트는, 과거 유라시아 빙상과 북미 로렌타

이드 빙상 간 시소(seesaw)형 발달 시나리오에 대한 장기적인 검토를 요구함

- 이러한 가설을 검증하고자 동일 지역에서 채취한 중력코어 퇴적물에서 중장기적인 원소

농도 변화 양상을 검토하고자함

그림 32. 과거 76,000년 동안 발생한 세차례의 담수유출 이벤트 복원 기록 (출처 : Jang et al., 2013)

◦ 연구 내용 및 토의

- 고지자기-기반 연대 모델을 적용, Brunhes-Matuyama boundary, Jaramilo, Olduvai 등

의 주요 이벤트 연대가 적용된 PS72/410-3 코어의 하부 연대는 3백만 년 이상으로 추정

됨

- 본 연구에서는, 코어 약 780cm 중 거대 빙상이 크게 발달했던 플라이스토세
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(Pleistocene) 시기를 반영하는 상부 400cm 기록에 집중함

- 상부 400cm의 퇴적물에 대하여 약 5cm 간격의 샘플링이 진행되었고, 후기 플라이스토

세(약 80만년)에 해당하는 상부 100cm에 대해서는 약 1cm 간격 으로 추가 샘플링이 이루

어짐. 확보한 시료에 대해서는 ICP-AES/MS를 활용한 원소 분석이 실시됨

그림 33. PS72/410-3코어에서 분석된 원소분석 결과(붉은색 – K, 녹색 – Al, 연보라 – Be, 노란색 –

Fe, 회색 – Sr). 상단의 숫자는 marine isotope stages (MIS)를 의미

- K, Al, Be, Fe, Sr으로 대표되는 원소 농도의 변동성은 일반적으로 그 변화양상이 함께

동반되는데, 북극해 주변 지괴에서 분석된 원소 데이터를 감안하였을 때(Vyssotski et al.,

2006), 이들의 증가는 유라시아 대륙으로부터의 퇴적물 유입, 감소는 북미 대륙으로부터의

퇴적물 유입의 증가로 해석될 수 있음

- 전반적으로, 플라이스토세 전 기간에 걸쳐 간헐적인 K, Al, Be, Fe, Sr 농도 감소가 관찰

되었는데, 이는 북미 대륙에 로렌타이드 빙상이 꾸준히 발달하며 퇴적물 유입의 source로

서 기여하였음을 의미함

- 마찬가지로, 전반적인 원소 농도가 관찰되는 MIS 4 시기의 경우, 기존 네오디뮴 활용 연

구로부터 유라시아 빙상의 붕괴로 인한 수괴 유입이 있었음이 밝혀졌음을 고려하였을 때

(Jang et al., 2013), 이후 유사하게 관찰되는 농도 증가는 유라시아 빙상의 영향력을 의미

함. 다만, 플라이스토세 전기 동안 원소 농도의 증가는 후기에 비해 크지 않은데, 이는 상

대적으로 추운 플라이스토세 후기 동안 유라시아 빙상이 더욱 크게 발달하였거나, 해당

기간 동안 상대적으로 낮은 퇴적율 및 샘플링 해상도로 인한 인위적인 결과(artifact)일 수

있음

- 원소 농도의 증감을 통해 추적된 플라이스토세 북미 로렌타이드 및 유라시아 빙상의 발

달 양상은 간헐적인 농도 피크 등을 고려하였을 때 시소(seesaw)형 발달 시나리오를 어

느 정도 지지하지만, 이들 간에 장기적인 주기성이 있음을 단정하기는 어려움. 다만, 시추
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코어의 위치가 서북극해에 치우쳐 있고, 해당 지역에 발달한 Beaufort Gyre로 인해 유라

시아 빙상으로부터의 퇴적물 유입이 상대적으로 제한됨을 고려하였을 때, 유라시아 빙상

의 발달 기록이 과소평가되었을 가능성이 다분함. 유사한 연대를 커버하는 동북극해 시추

코어 등을 활용하는 비교연구를 진행하거나, 수괴 성분 변화와 같은 연구를 병행하는 방

식을 통해 보다 정교한 가설 검증이 요구됨
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제 4 장 연구개발 목표 달성도 및 대외기여도

1. 북극해 및 로모노소프 남부해령 주변 해빙분포변화 자료 수집 및 분석을 통한 시추추진

계획 수립 100% 달성

가. 1999년, 2005-2020년간 9월 중순 북극해 위성관측 자료를 이용한 해빙 최소면적자료 비교

◦ 지난 15년간 관측된 9월 중순 해빙은 대부분 사라진 상태로 파악됨

◦ 이에 따라 2021년도 북극해 및 로모노소프 남부해령 국제공동심부시추/아라온 탐사를 추진

하기에 큰 어려움이나 위험도는 낮을 것으로 판단됨

◦ 2021년도 1월 중순, 결빙 면적이 역대 최소로 감소하였으나 이후 2020년과 동일한 양상으로

다소 증가된 결빙지역 확인함.

◦ 2021년도 3월 이후 해빙면적 감소함에 따라서, 보다 정확한 감소경향을 예측할 수 있을 것

으로 판단됨

2. 로모노소프 남부해령 시추관련 자료수집 연구 100% 달성

가. 기존 Parasound (3.5 kHz) 탐사자료기반 로모노소프 해령 시추정점 선정

◦ 현재 LR-06B 정점에서 950m, LR-06C 정점에서 50m 시추예정

◦ 공동국제심부시추기간 동안 IODP 시추자료 해석을 위한 필수자료로써 아라온의 점보피스

톤 코어시추 시스템을 이용 및 5정점 시추예정: ARA-1(LR-06C), ARA-2(LR-06A),

ARA-3(LR06B), ARA-4(LR-05A), ARA-5

3. 북극해 시추 코어에 보존된 밀란코비치 주기기록 복원 연구 100% 달성

가. 서북극해 마카로프 분지 코어퇴적물(ARA03B 41GC)의 고지자기분석자료 해석 및 플라이

스토세 층서 재정립

◦ 연대정보가 부족한 장주기적인 플라이스토세 연대 모델을 보정하기 위해 고지자기 분석수

행 및 독립적인 연대 포인트 획득

- 41GC 코어 2.5 m 깊이에서 확인된 지자기 역전을 Brunhes-Matuyama chron으로 설정한

결과 기존 육상 호수퇴적물(ICDP Site 5011-1, Melles et al., 2012) 기록과 유사한 결과

확인

- 고지자기-기반 새 연대모델은 기존 제시된 연대모델보다 제4기 북미대륙빙상의 거동을

잘 설명함

나. 서북극해 척치 분지 코어퇴적물(ARA06C/04-JPC)의 고지자기분석자료 해석 및 플라이스토

세 층서 재정립
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◦ 북극해 퇴적물 시추코어 간에 대비 가능한 통합적인 연대모델 구축을 위해 고지자기 분석

및 다중 암층서 분석 수행

- 04-JPC 코어 7.8 m 깊이에서 지자기 역전은 Brunhes-Matuyama chron으로 해석, 육상

호수퇴적물 고지자기 분석결과와 대비하여 11.4-13.8m에 positve inclination 구간은

Jaramilo sub-chron 해석

- 갈색층/회색층이 교차하는 상부 7.8 m는 Brunhes chron으로 빙하기-간빙기 순환에 따른

퇴적양상 확인, 주로 회색의 저탁류 퇴적체로 구성된 하부층은 Matuyama chron 내에

MPT(Middle Pleistocene Transition) 구간으로 해석

다. 서북극해 멘델레에프 해령(PS72/410-3) 시추코어 활용 빙하활동기록 복원

◦ CP-AES/MS 원소분석을 멘델레에프 해령 중력코어(PS72/410-3)를 이용하여 수행

- 고지자기-기반 연대모델 적용, Olduvai sub-chron을 포함한 약 300만년 이상의 퇴적기록

을 포함하는 것으로 추정

- K, Al, Be, Fe, Sr으로 대표되는 원소 농도의 변동성은 유라시아 대륙(증가)와 북미 대륙

(감소)의 퇴적물 유입 경향도로 해석될 수 있음

- 원소 농도의 증감을 통해 플라이스토세 북미 로렌타이드 및 유라시아 빙상의 시소형 발

달 시나리오를 고려할 수 있으나, 동북극해 퇴적물 시추코어와 비교, 수괴 성분 분석연구

등을 병행함으로써 정교한 가설 검증이 요구됨
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제 5 장 연구개발결과의 활용계획

1. 기술적 측면

◦ 로모노소프 해령에서 추진되는 국제공동해저시추프로그램에 아시아 국가에서

최초로 아라온이 대표하여 참여하는 경우 거대지구과학 프로그램에서 추진하는

탐사 및 심부시추 노하우 습득이 가능하여 아라온 뿐만 아니라 향후 건조예정

인 차세대 쇄빙선을 활용한 다른 주요 이슈해역에서 유사한 프로그램을 수행할

수 있는 역량을 확보하여 결빙해역에서 고품질 탐사자료를 획득하는 기술발전

이 가능한 동시에 롱코어 퇴적물 시추기술 확보를 통해 우리나라 쇄빙선을 활

용한 북극해 탐사영역 확대에 기여할 것임

2. 경제ㆍ산업적 측면

◦ 로모노소프 해령에서 추진되는 아라온이 참여하는 국제공동시추프로그램을 통

하여 미래 북동항로의 탐사자료 확보 및 영역확대

◦ 국제심부시추동안 시추선 보호를 위한 최소 2척의 쇄빙선 필요에 따라서 향후

아라온 재투입시 시추참여 노하우를 통한 경제적 효과 창출

◦ 북극해 거대지구과학 프로그램에 참여 및 주요 과학적 이슈 해결을 통해 차세

대 쇄빙선 건조 필요성 극대화 및 당위성 확보

3 과학적 측면

◦ 공동심부해저시추프로그램이 수행되어 JPC 시추코어 시스템이 장착된 아라온

온이 주도적으로 상부 20～30m 퇴적층을 시추할 경우 북극해가 현재보다 온난

했던 플라이오세와 거대한 빙하활동이 우세했던 플라이스토세 동안의 수백만년

의 빙하생성과 해빙분포 등 북극해에서 고기후·고해양환경변화복원에 대한 수

월성 높은 연구를 선도적으로 주도

◦ 고지자기-기반 새로운 연대모델과 빙하기-간빙기 주기 동안 형성된 암층서 발

달양상은 플라이스토세-플라이오세 동안 밀란코비치 주기변화에 반응하는 북극

해 기후환경변화 기록의 정확한 해석 가능한 핵심자료로 활용

◦ IODP에서 추진하고 있는 거대지구과학프로그램에 선도적 참여를 통해 북극해

생성·진화에 의한 빙하역사 복원연구 등 빅사이언스 연구에 활용

◦ 동시베리아 대륙붕해역에서 로모노소프 해령을 관통하는 항해 동안 수집되는

기상 및 해빙관측자료 등은 향후 북동항로 개척에 기초자료로 활용

◦ 거대지구과학프로그램에서 획득한 탐사기술은 향후 아라온 또는 차세대 쇄빙선

을 투입하여 북동항로뿐만 아니라 북서항로 루트 개척에 활용함으로써 지구온

난화에 의한 북극 실크로드 경제비즈니스 창출을 위한 동력으로 활용
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제 6 장 연구개발과정에서 수집한 해외과학기술정보

1. 2026/27년 폴라스턴 북극해 국제공동탐사계획 자료 수집

가. 독일 AWI 극지해양연구소는 폴라스턴과 타국의 제2의 쇄빙선과 공동으로 로모소프해령의

중앙 북극해와 알파해령 탐사에 대한 계획(LAMEX 1+2)인 “Evolution of Arctic ridge

systems and their impact on paleoceano-graphy and natural climate variability” 을 수립

중

◦ 2026/27 폴라스턴 탐사에 아라온 참여를 수석연구원인 Dr. K. Gebhardt와 Dr. J. Mueller

로부터 요청받음

◦ 탐사 목적은 아래와 같음

- 해류 발달과 관련 기후 및 환경 변화에 대한 해령 시스템의 역할 규명

- 과거 온난화 기후 동안 중앙 북극해 환경 조건 규명 (예: Miocene 및 Pliocene 기후 최적

기)

- 고 해수면 변화와 관련하여 1) 북극해 해빙과 2) 유라시아 빙상의 발생 및 변동성 규명

- 신생대 기후 전이 (온실에서 아이스 하우스로)를 제어 한 얼음-바다-대기 상호작용 규명

- 북극해와 남극해 빙권 발달 사이의 원격상호연결(teleconnection) 규명

그림 34. 2025/26/27년 폴라스턴 탐사를 추진 중인 로
모노소프 해령과 알파해령 해역프로그램(LAMEX 1,
Geophysics와 LAMEX 2, Marine Geology)과 그동안
획득한 탐사라인 및 IODP 시추 두 정점(ACEX, 2004;
ArcOP, 2022?) (출처, C. Gebhardt e-mail on 14th

Dec. 2020)

그림 35. 2025/26/27년 폴라스턴 탐사를 추진 중인 로
모노소프 해령과 알파해령 해역 프로그램(LAMEX 1,
Geophysics)과 그동안 획득한 탐사라인 및 IODP 시추
두 정점(ACEX, 2004; ArcOP, 2022?) (출처, C.
Gebhardt e-mail on 14th Dec. 2020)

◦ 특히 해양지질 프로그램에서는 독일 브레멘대학교 MARUM이 보유한 자동해저시추기

(MeBo)를 투입하여 약 100m 길이의 마이오세, 플라이오세 및 플라이스토세의 온난기 기록

이 보존되어 있는 퇴적층의 시추가 주요 탐사 목적임
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그림 36. 2025/26/27년 폴라스턴 탐사를 추진 중인 로모노소프 해령과 알파해령 해역프로그램(LAMEX 2,
Marine Geology)과 2014년(PS87)년과 2018년(PS115) 로모노소프 해령 탐사에서 획득한 탐사라인 및 IODP 시
추 두 정점(ACEX, 2004; ArcOP, 2022?) (출처, C. Gebhardt e-mail on 14th Dec. 2020)
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2. IOPD Expedition 377: Tracking Arctic climate change from a Greenhouse to an

Ice house
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그림 37. 북극해 로모노소프 해령 국제공동해저시추가 결정된 이후 배포된 홍보 포스터
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3. 북극해 로모노소프 해령 RV Araon 공동 참여의 중요성을 IODP에게 전달된 문서
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