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정대교 교수 (강원대학교 지질학과)



남·북극 최신 연구동향과 전망
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신형철 실장   I   극지연구소 국제협력실



극지과학 국제동향
차세대 과학주제와 주요 국가 프로그램

움직임

극지연구소 국제협력실

극지포럼 2015년 10월8일

차례

전기를 맞는 남북극 연구

차세대 과학주제 (남극 Horizon Scan)
차세대 과학주제 (북극 ICARP3)
주요 프로그램 동향 (미국, 영국, 일본)
시사점



미래의 주인은 오늘
미래를 준비하는 사
람 -아프리카속담-

미래를 예측하지 말
고 미래를 만들어라

Dennis Gabor, Ilya Prigogine, 
Alan Kay, Steven Lisberger, 
Peter Drucker, Forrest C. 
Shaklee





바다와 하늘은 남극과 지구와
어떻게 연결시키는가

녹아내리는 남극의 얼음; 
어디서 어떻게, 도대체 왜

인간의 발자국을 줄
이며 공존의 지혜를

우주관측의 창

생물 적응의 신비와 비결

남극 지각 형성의 비밀

남극 과학의 차세대 숙제



예산 예산 예산

접근역량이 곧 힘

남극과학에 적
용하는 신기술

대중과 정부와
모든 이해당사자
와 소통

국제협력 선택이
아니라 필수

환경 지킴 청지기

꿈은 이루어진다
어떻게?

Integrating Arctic research
A roadmap for the future 

3rd international conference on 
Arctic research planning

(ICARP III)



북극 기후 기상 해양환경

기후변화 오염물질

생태계와 생물다양성

시사점

핵심 검색어

전지구 연계고리 - 극지는 특별한 세상? 연결된 일부

기후변화 (얼음) - 거스를 수 없는 대세와 우리의 미래

생태계 - 생물다양성과 자원의 원천, 지구 건강 보험

인간 활동과 영향 - 보전과 지속가능사회

하늘 아래 새로운 것은 없다, 하지만 패러다임은 바뀌고
있다, 조용히

기반시설과 지원 투자/활용, 국제협력 새삼스런 강조

강대국 흉내? (한국극지연구의 브랜드는 무엇인가? 3-4
개의 주력분야 <- 최근의 KOPRI 국제자문에서)
한국형 극지연구 모델; 탁월함, 협력의 중심, 사회 연계



ICARP III objectives

identify Arctic research priorities for the 
next decade;
improve coordination of various Arctic 
research agendas;
inform policy makers, people who live in or 
near the Arctic and the global community;
build constructive relationships between 
producers and users of knowledge

어떤 북극과학이 시급하고 긴요한지
선별한다

북극과학 주제 간 관계를 정립한다

정책 입안가와 거주민에게 필요한 정
보를 제공한다

지식을 만들어내는 이와 지식을 사용
하는 이를 연결한다

ICARP III science themes

Theme 1: Climate System and Transformations

Theme 2: Observing, Technology, Logistics, 
Services

Theme 3: Societies and Ecosystems

Theme 4: Outreach and Capacity Building1 기후체계가 변하고 있다

2 어떻게 관찰하고 파악할까 (관측, 기
술, 보급지원, 혜택과 역할)
3 그래서 우리에게 (사회와 생태계)
4 대중소통과 (미래를 위한) 역량강화



Conference statement

- Changes in the Arctic are challenging our understanding 
of their consequences and our ability to provide knowledge 
for decision-makers. 
- There needs to be a greater sense of urgency among 
decision-makers and awareness by the general public 
regarding the global importance of changes taking place in 
the Arctic. 
- It is critical to anticipate changes in the Arctic rather than 
respond to them, but to do this requires sustained 
observations and improved understanding of local, regional 
and global processes. These research challenges must be 
addressed in a coordinated and timely manner to ensure 
sustainable development and resilient Arctic communities 
and ecosystems. 

overarching messages emerged 1

북극 변화의 속도를 이해와 지식과 정책결
정이 따라가지 못하고 있다
지속가능발전과 건강사회를 위해 장기관측
과 이해증진이 필수적이다

Conference statement

- The rapidly changing Arctic initiates changes that 
cascade through the global system impacting weather, 
commerce and ecosystems in the more temperate regions. 
Linkages across disciplines, scales, and diverse knowledge 
systems must be addressed in future research activities. 
- Understanding the vulnerability and resilience of Arctic 
environments and societies requires increased international 
scientific cooperation, including contributions from non-
Arctic states. 
- More effective use must be made of local and traditional 
knowledge by engaging northern and Indigenous 
communities in setting priorities, the co-design and co-
production of research, and the dissemination of this 
knowledge by ensuring appropriate access to research 
data and results.

overarching messages emerged 2

북극의 변화는 북극에서 끝나지 않는다
지역사회와 함께 구상하고 생성하고 공유
하는 연구, 전통지식의 활용 중요하다



Conference statement

- It is essential to build long-term human capacity to support 
relevant observations and research among scientists, 
decision-makers and Arctic residents, including Indigenous 
Peoples, through education and effective public 
engagement, and by adopting shared principles to guide 
research activities. 
- New markets for Arctic resources and associated activities, 
including trade, tourism and transportation, will likely 
emerge faster than the necessary infrastructures on land 
and sea. Sustainable infrastructure development and 
innovation to strengthen the resilience of Arctic 
communities requires a collaborative approach involving 
scientists, communities, governments, and industry. 

overarching messages emerged 3

준비된 역량으로 맞을 수 있는가
기반시설이 갖춰지기 전에 시장이 먼저
개발된다면
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미국 NSF 남극연구의 예
(세계 1등 추구, 유행 선도자)

국립학술원 보고서 (2011) 남극과학 뭘 어떻게 연구해
야 하나 -> 

블루리본패널 보고서 (2012) NSF 제대로 하고 있나 ->

NSF 블루리본패널 보고서에 응답 (2012) ->

NSF 학술원에 위원회 구성과 전략문서 생산 의뢰 ->

Strategic vision for NSF investments in Antarctic 
and Southern Ocean (2015) 작성
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Future Science Opportunities in Antarctica 
and the Southern Ocean (국립학술원 2011 보고서)

Global change 
남극과 지구 해수면 변화

지구기후체계에서 남극과 남극해의 역할

남극생물과 생태계가 이 변화에 보이는 반응

남극이 과거 지구변화에서 한 역할

Discovery driven research
남극과 남극해에 보존된 기록이 과거와 미래 기후에 시사하는 바

생명의 진화 과정

지구와 우주환경 간 상호작용 연구 기반으로 남극 활용

우주의 기원과 진화 과정

구조조정, 지리적 범위
확대, 국제협력, 관측활
동 강화

지속적 투자, 효율 제고

권고안

남극기지활용, 연구선단 복
원, 보급지원과 수송, 맥머
도와 파머 시설 개선, 예산
투자, 비용에 대한 자각, 통
신, 에너지 효율, 국제협력, 
남극정책

Blue Ribbon Panel Report (2012)



NSF response to BRP

A Strategic Vision for NSF Investments in 
Antarctic and Southern Ocean Research

NSF 요청으로 학술원이 구성한 특별위원회

연구자 제안형 상향식 (중규모) 과제의 계속적인 후원

개인연구자 범위를 벗어나지만, 추구하지 않을 수 없는
중요한 (compelling) 과학적 의문에 답하는 대형 주제

연구활동에 추진력과 가치를 더하는 기본요소 (지원과
기반시설 수요, 목적지향 관측, 데이터관리 등)



대형 주제 전략적 선택의 기준

1 고품질 명품 과학 (compelling science)

2 파급효과, 적시성, 현실적 기술적 준비상태

3 협력관계 진작 효과, 분야간 균형, 분야간 협업

전략우선순위

1 급속한 해수면 변화 (빙상, 해양, 대기 합작품)

2 생물의 적응과 진화, 그리고 이를 가능하게 하는 기반

3 우주의 기원과 운명

영국 British Antarctic Survey의 예
(비슷한 규모, 비슷한 남극;북극 비율)

우리의 미래상

극지과학과 극지지원활동에 세계 최고의 중심이 된다

-지구 전체적으로 중요한 이슈를 해결한다

-빠르게 변하는 세계에 사회가 적응하도록 지원한다

우리의 할 일

탁월한 연구에 대한 사명감

전문가적 장인정신과 일상적인 혁신

선택할 수 밖에 없는 파트너

극한환경에서 복잡한 지원활동 안전 수행

극지환경 보전에 대한 책임감



영국 British Antarctic Survey
Polar Science for Planet Earth

Challenge 1. Polar Change - understanding the 
causes and impacts of change in polar systems

Challenge 2. Earth and the Poles - understanding 
how polar processes impact the global system

Challenge 3. People and the Poles - developing 
resilience to environmental hazards and 
managing natural resources

Challenge 4. Polar Frontiers - exploring the 
frontiers of knowledge

극지에서 일어나는 변화의 원인과 영향

전지구적인 연계고리

환경위협에 대한 복원력 유지와 천연자원
의 건강한 관리

궁극과 첨단의 새 지식

일본 사례는 왜? 

북극온난화 증폭은 왜 어떻게

북극 기후와 지구, 미래 변화

북극변화의 영향 평가

해빙 분포와 북극항로



남극 얼음 밑 호수연구 현황과 미래
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이종익 박사   I   극지연구소 극지지구시스템연구부





• 빙저호(Subglacial lake)
: 수백에서 수천미터 두께의 남극 대륙 빙하 하단부가 녹거나 얼지 않아 형성된 호수

1) 위에서 누르는 빙하의 거대한 하중이 만들어내는 열과 압력
2) 빙하 아래 얼음의 유동에 의한 마찰열
3) 지구 내부로부터 기인된 열

• 빙저호의 환경 특성
- 암흑, 낮은 영양분, 높은 수압의 환경으로 호수 물과 퇴적물은 기후변화에 중요한 정보
- 대기, 햇빛의 영향이 미치지 못한 채 수천만 년간 격리된 상태로 존재해 왔기 때문에, 지금까지 알려지지 않은 생명체

가 존재할 것으로 예측

• 우주과학
- 암흑, 저영양, 고압의 환경으로 지구환경과 수천에서 수백만년 동안 격리
- 지금까지 알려지지 않았던 생명체가 존재의 가능성 시사(목성의 위성인 유로파와 유사)

• 생물의 새로운 에너지원 규명
- 윌란스 호수에서 발견된 미생물은 광합성이 아닌 호수 바닥의 광물에서 에너지를 얻는 것으로 확인

• 과거 기후복원
- 빙저호 바닥의 퇴적물은 이전에 발견되지 않은 남극의 과거 기후 변화를 알아내는데 매우 중요한 단서

• 수문학적 의미
- 빙저호 환경 이해, 호수 진화와 기능

• 탐사대상
- 현재까지 남극 대륙에

379개의 빙저호 존재 확
인

- 러시아 보스토크호, 
영국 엘스워스호, 
미국이 윌란스호



빙저호 탐사 역사연표 (Wright & Siegert et al., 2012)

• 1970년 처음으로 빙저호의 존재 확인, 1973년 17개의
빙저호가 기록

• 이후 1975년에는 보스토크호와 1977년에는 엘스워스
호로 명명

• 1996년에는 77개, 2005년에는 145개, 2012년에 379개
의 남극 빙저호 기록(Wright & Sieger et al., 2012)

• 1990년에는 러시아가 보스토크호를 대상으로 시추 시
작

• 2007년 러시아는 보스토크호, 영국은 엘스워스호, 미
국은 윌란스호를 대상으로 하여 국제 빙저호 탐사 연
구 공동 계획 및 기술 교류 시작

• 영국과 미국이 2012/13년 남극 하계 시즌에 시추 계획

• 2012년 영국은 시추기의 기술적인 문제로 시추 포기선
언

• 2013년 1월 미국팀은 시추에 성공하여 2014년 Nature
에 최초로 빙저호 연구결과 발표 (Christner et al., 
2014)

• 빙하 약 3,769m 깊이 아래에 존재, 호수 길이 약
250km, 표면적 12,500km2, 최대수심 900m, 평균
수심이 432m으로 남극 빙저호 중 최대 규모

• 1975년 처음으로 존재 확인하였고, 1990년 시추시
작

• 1998년 3580m에서 도달한 뒤 시추가 중단되었다
가 2007/08년에 3,668m 척빙(accretion ice) 에서
기술적인 문제로 멈춤. 당시의 시추 기술로는 호수
오염의 가능성이 제기되어 130m를 남겨 놓은 지점
에서 작업이 중단되었음

• 2011년/12년 얼음과 물의 경계면까지 도달하였다
고 발표하였으나, 얼음을 뚫자마자 압력에 의해 호
수물이 시추공으로의 분출 및 부동액에 의한 오염
의혹이 제기

• 2007년에 시추된 척빙(accreted ice)을 대상으로 한
미생물 연구에서 얼음물 1ml당 약 100개의 세균이
존재. 

• 배양된 미생물은 10℃의 저온에서 매우 느리게 자
람

• 호열성 미생물과의 유전자 염기서열이
100% 유사함으로써 높은 지구 내부로
부터 지열가능성을 제시



• 서남극 빙하 약 3400km 아래 위치
• 호수 길이 12㎞, 표면적 30㎢, 최대 수심 150m으로 약 50만년동안 격리되어 진화
• 상대적으로 작은 규모의 호수로 이해하기 쉬움. 장소의 접근성이 용이함(Siegert et al., 2007)
• 호수의 얼음 온도가 약 -30℃로, 보스토크 호수의 온도보다 두 배 정도 따뜻하고, 얼음의 두께도 1킬로미터 정도 얇음

• 1996년 정밀 조사를 통하여 존재 확인 후, 영국 연구팀은 2012년 12월부터 탐사 계획
• 5단계의 정수 시스템을 통해 적외선으로 소독한 순수한 형태의 물 6만 리터를 준비하고 5미터 길이의 실린더 티타늄
탐사기를 시추공으로 내려 보내는 계획

• 탐사 중 발생한 기술적인 문제(300m 부근에서의 두 개의 시추공 연결 실패)로 인해 연구진은 2012년 12월 말에 철수
한 상태이며, 호수의 시추는 중지되었음

• 남극 서부의 로스빙붕 가장자리에 존재

• 800m 두께의 얼음 밑에 위치, 호수 표면적이
60㎢, 평균 수심은 2m, 수온은 –4.9°C 

• 윌란스호의 경우에는 로스해로 유출수가 흘러
들어감

• 2007년 ICESat data에서 빙저수(subglacial 
water)의 활동으로 얼음 표면에 변형이 생긴
것이 밝혀짐

• 이 후, 레이저, 진동장치와 GPS 등으로 지형조
사가 자세히 이루어지면서 시추 작업에 대한
연구가 꾸준히 이루어 짐

• 미국 전역에 걸쳐 3개의 연결 된 프로젝트가
있으며, 13개의 대학과 8개의 연구소가 참여하
고 있음
GBASE (Geomicrobiology of Antarctic 
subglacial environments)

LISSARD (Lake and Ice stream subglacial 
access research drilling)

RAGES (Robotics access to grounding-zones 
for exploration and science)



• 2013년 1월 미국 연구팀(Whillans Ice Stream Subglacial Access 
Research Drilling, WISSARD)은 세계 최초로 빙저호의 물과 퇴적
토 수집하여 생명체 존재를 확인하여 2014년 8월 ‘네이처’에 발표
(Christner et al., 2014)

• 담수 1밀리미터당 약 1천 마리의 미생물이 존재하는 것을 확인. 
배양접시에서 매우 높은 성장률을 보임

• 광합성이 아닌 퇴적층으로부터 기원한 광물에서 에너지원과 탄소
원을 얻는 화학자가영양세균(chemolithoautotrophs)

• 샘플에서 발견된 포름산염 (formate) 성분은 온실가스인 ‘메탄’이
빙저호에서 생산된다는 증거. 황순환과 관련있는 미생물 연구 결
과도 발표됨 (Purcell et al, 2014).

• 윌란스 호수에 존재하는 다양한 미생물 종의 기원을 알아내기 위
한 연구를 진행 중. 
1) 애초부터 얼음 밑 퇴적층에서 생활하던 미생물의 후손
2) 외부에서 유입 가능성
3) 해수온도 상승으로 인하여 빙하 하단부가 급격히 녹아내리면

서 로스해에서 침투 가능성

• 2015년 1월에는 grounding zone 가까이에서 비디오 녹화를 통하
여, 세계 최초로 빙저호에 서식하는 표피가 투명한 물고기의 영상
을 획득함

Satellite Altimetry
인공위성 고도계 (Satellite altimetry)

빙저호 수위변화에 따른 빙하 표면 고도 변화 감지

독립된 수괴로서의 빙저호 개념 => 빙저 수계 시스템에 연결된 빙저호 개념

인공위성 고도계 (Satellite altimetry)

빙저호 수위변화에 따른 빙하 표면 고도 변화 감지

독립된 수괴로서의 빙저호 개념 => 빙저 수계 시스템에 연결된 빙저호 개념



Satellite Altimetry
항공 레이더 탐사 (Radio Echo Sounding, RES)

빙저호 수면에서의 강한 반사파 탐지

분류: Definite lake, Dim lake, Fussy lake, Indistinct lake, Failing lake

항공 레이더 탐사 (Radio Echo Sounding, RES)

빙저호 수면에서의 강한 반사파 탐지

분류: Definite lake, Dim lake, Fussy lake, Indistinct lake, Failing lake

Satellite Altimetry
탄성파 탐사(Seismic sounding)

고해상도=>최종확인단계

빙저호 두께 산출

탄성파 탐사(Seismic sounding)

고해상도=>최종확인단계

빙저호 두께 산출



Satellite Altimetry

항공 레이더 탐사(RES)의 문제점 :

고비용 => 많은 미답지역

항공 레이더 탐사(RES)의 문제점 :

고비용 => 많은 미답지역

인공위성을 이용한 빙저호 탐색의 문제점 : 남극대륙 연변부

에서는 궤도 간격이 넓어짐에 따라 빙저호 발견 확률이 떨어짐

인공위성을 이용한 빙저호 탐색의 문제점 : 남극대륙 연변부

에서는 궤도 간격이 넓어짐에 따라 빙저호 발견 확률이 떨어짐

보스

영국 엘스워스영국 엘스워스 미국 Wissard미국 Wissard

• 열수시추(Hot water drill) 방식
- 고온의 물을 이용하여 빙하에 구멍을 만들어 목표지점의 빙저호 시료 채집
- 호수를 오염시키지 않고 물을 끌어올리는 것은 물론 사용하는 모든 장비의
소독 및 연구자들의 살균복 착용

• 열수의 멸균처리
- 시추에 사용되는 물은 3단계 과정을 거쳐 미생물학적 멸균처리
- 1단계 여과: 2um로 큰 입자 제거 후, 0.2um로 미생물 제거
- 2단계 UV처리: 185nm와 254nm로 살균처리
- 3단계 열처리: 90°C의 열로 살균처리



보스

시추홀 크기 30cm 분사량 270litre/min

수온 90℃ 분사압력 175kgf/㎠

호스 내경 3.175 cm 호스 재질 Kevlar Hose

Decontamination Meshes of 2.0 and 0.2 microns, 자외선 소독, 호스 과산화수소 소독

보스

Deep-Sea multi-cam 50

62 (×2)

Color cameras (down-, side

-looking)

Tritech Altimeter

WET Labs ECO-FLNTUR

(RT)D

Optical backscatter & Chlor

ophyll

Contros
Electromagnetic current me

ter

Seabird 19plus-V2 CTD with dissolved oxygen

WET Labs C-Star Transmissometer

Seqouia LISST-DEET Particle-size analyzer

Nortek Aquadopp Doppler current meter

Envirotech nutrient ana

lyzer
NH4, NO3, Si, PO4

Contros HydroC CO2, CH4

Envirotech Automated water sampler

IPSIE에 장착된 계측기와 측정 항목



보스

David Glacier: D1-D6David Glacier: D1-D6 Subglacial lake around JBS on Ice Thickness map

D1
D2

CookE2

CookE1

D3

D4

D5

D6

CookE2, CookE1CookE2, CookE1



트레바스 장비 확보트레바스 장비 확보

CookE2

CookE1

D6

장보고기지 주변 빙하장보고기지 주변 빙하

장보고기지장보고기지

CookE2

CookE1

D6



CookE2

CookE1

D6

미국 성공 요인
- 충분한 준비 기간(10년)
- 시추 경험 및 기술
- 장비개발 및 테스트
- 엔지니어 확보

미국 성공 요인
- 충분한 준비 기간(10년)
- 시추 경험 및 기술
- 장비개발 및 테스트
- 엔지니어 확보

영국 실패 요인
- 장비 잦은 고장
- Blind drilling
- 연료소비량 계산 실패

영국 실패 요인
- 장비 잦은 고장
- Blind drilling
- 연료소비량 계산 실패

VS

감사합니다



남극 빅토리아랜드의 지질연구 현황과 미래

I 극지포럼 제9차 정례세미나 I

김윤섭 교수   I   충북대학교 지구환경과학과



남극대륙은
대한민국의 미래를 위한 과학기술 도전의 장



Gibson et al. (2013)

에클로자이트(eclogite)



Boger and Miller (2004)

Antarctica

• Distribution of rock exposure and tectonic domains (Boger, 2011)



(Godard and Palmeri, 2013)



Enigmatic
Gambursev
Subglacial
mountains

(Ferraccioli et al., 2011, Nature)

Bedrock topography of Antarctica

• East Antarctica : Assembly of micro continents



(McKenzie et al., 2011, Geology)



Kleinschmidt and Tessensohn(1987)Palmeri et al. (2012)

Goodge et al. (2012, JP)



세계5대남극운석보유국의탐사지역

2006년부터 가동중인레이저불화방식산소동위원소분석시스템. 

2012년 함수탄소질콘드라이트분석라인세계최초장착







Mt. Fazio, Mesa Range

Timber Peak
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극지항해 안전과 극지환경 보호를
지원하는 Polar Code

I 극지포럼 제9차 정례세미나 I

하태범 본부장   I   한국선급



TaeBum HA

극지항해 안전과 극지환경 보호를
지원하는 Polar Code

• 육지 : 바다 : 4:1 (남위 70기준)
• 지구상에서 가장 낮은 기온 (최저 -

89.6˚C/1983))
• 평균 2,150m이상의 두꺼운 얼음
• 지구 담수의 90%이상 보유
• 막대한 광물자원, 석유, 천연가스 매장

• 육지 : 바다 = 1 : 3 (북위 70기준)
• 최저기온 -70˚C
• 겨울( -35~-40 ˚C)/ 여름(0 ˚C)
• 지구온난화 영향
• 막대한 광물자원, 석유, 천연가스 매장

북극특징 남극특징



- 선박간 충돌, 화재/폭발,구조 손상

- 좌초

- 해상구조물과의 충돌

- 복원력 상실

- 기름유출

- 기상 및 해상에 오염물질 배출

- 빙산과의 충돌

- 낮은 대기 온도

- Freezing, Severe Icing

- 얼음 해역에서의 조종성능

4

2007/ MS Explorer tourist cruiser/ Antarctic 
Peninsula 2004/ MV Solberg/ Bay Roberts

Source : Transport Canada



해상안전 및 해양오염 사고

극지 해역 해빙 속도의 변화에 따른 선박운항 증가 예상

극지해역 물동량 증가로 운항선박의 해상안전 및 해양오염 사고 발생할 잠
재적인 가능성이 증대

2000년도 초반에 IMO에서 개발한 비강제규정인 “GUIDELINES FOR SHIPS 

OPERATING IN ARCTIC ICE-COVERED WATERS”개정 필요성 식별

남극조약 자문회의(ATCM 27차, '04. 5) 요청

 IMO에서 “GUIDELINES FOR SHIPS OPERATING IN ARCTIC ICE-COVERED WATERS”개정

후 남극에서도 적용 요청

=> IMO에서 극지 해역 운항 선박에 대한 강제화 코드 개발 결정 (2009)



1990년대 후

1990년대 초

‘93, IMO  OWG구성
(Outside Working Group) 

2000년대 초

‘02, IMO Guideline 제정
(극지방 선박운항 코드 지침)

2000년대 후

‘96, IACS 임시 OWG구성
(캐나다,핀란드, 비회원국기술자 구성)

‘06, IACS UR-Ice 제정
(국제선급연합회 규정 )

IMOYears

2010년대 초

‘09, Code 개발 결정
IMO 의 MSC 위원회

‘17,  Polar Code 발효

IACS

‘90, 독일, 러시아 제안

IMO MSC 94 (‘14. 01) – 채택 and MEPC 68 (‘15. 05) – 채택

 강제화를 위한 SOLAS XIV장 및 코드 채택

 강제화를 위한 MARPOL ANNEX 채택

 적용대상- SOLAS 1장에 따라 증서가 발급된 선박으로서

극지해를 운행하는 선박

(당분간 동 규정들은 정부가 비상업적인 목적 운영 선박에는 미적용,

이 장의 요건 운항을 권고함)

 적용일 – (2017.1.1 발효) 신조선 계약일 기준

현존선- 1년 후 처음 도래하는 중간 또는 정기 검사 시까지



(적용) 발틱해의 북쪽해역을 항해하고자 하는 선박에 적용

(특징) 핀란드 및 스웨덴 정부가 동절기에 양국내 항구로 항해
하는 선박에 대한 쇄빙선 지원과 이 경우 해빙의 상태에 따라
쇄빙선의 지원을 받을 수 있는 선박의 치수 및 대빙 등급에 관
하여 정의

FSICR (Finnish-Swedish Ice Class Rule)

얼음에 부딪히는 저항에 따른 대빙구조에 대한 설계 및 장치 요건을 규정

일반해역을 항해하는 선박의 요구 규정에 대빙구조 규정을 추가 적용함으로서 빙하중을
받는 선체의 대빙구역(ice belt)의 특별 보강에 대한 요구조건을 규정하여 빙해역에서 항
해하는 선박의 안전성을 확보한다는 목적의 규칙임

발틱해의 북쪽지역을 항해하는 선박에 대한 관리 및 안전성 측면에서 개발된 규칙으로
대부분의 선급에서 동 규칙을 선급의 규칙으로 인용

가장 적용 실적이 많으며, 이에 따라 가장 신뢰성 있는 규칙으로 알려져 있음

그러나, 쇄빙선등 다년생 빙을 운항하는 선박에 대해서는 고려치 않음

CASPPR(Canadian Arctic Shipping Pollution Prevention Regulation)

(적용) 캐나다 북극해를 항해하고자 하는 선박

(특징) 안전 및 해상오염방지에 대한 요구 사항을 제시(캐나다정부 규정)

FSICR 과 유사한 대빙 등급 제시(기술 축적 많음)

IMO Guideline 및 Polar code개발에 가장 적극적임

(적용) 러시아 북극해를 항해하고자 하는 선박

(특징) 안전 및 해상오염 방지에 대한 요구사항을 제시(러시아 정부 규정)

쇄빙선(Arc4~Arc9등급)과 일반 빙해선박(Ice1~Ice3) 모두 포함한
규칙제정

대빙 등급 제시(기술 축적 많음)

정치적 특성상 선급규칙이 실제 국가 규정의 의미를 가짐

RMRS(Russia Maritime Register of Shipping)



(적용) 극지방 운항이 예정된 강선에 적용(쇄빙선 제외)

Polar Class 선박에 대한 국제선급연합회 통일 규칙 발표(’06년)

(특징) 극지등급은 빙 종류 및 선박의 운항 계절(7개 등급 구분:PC1~PC7)에 따라 구분

극지등급과 연계하여 선체의 대빙지역을 구분(구조강도 요건을 정의)   

IACS 규칙

I-1 : 극지 등급

• 극지 등급의 종류와 적용 요건; 보강구역 설정; 복원성 및 수밀
성 규정 추가하여, 극지 항해 손상 비손상 복원성의 요구조건
정의

I-2 : 선박의 구조강도

• 구조 설계를 위한 선체 지역구분, 빙하중, 구조칫수 제시

I-3 : 기관요건

• 주 추진장치, 비상 및 중요장치의 적용 요건 제시: 
Winterization 제시

IACS 보강구역별 등급 구분 예

CASPPRFSICR
(Baltic rules)

RMRS Rule

Harmonization

IMO  Guideline(‘02)
IACS

Polar Class Rule(‘06)

IMO Polar Code
(2017.1.1)발효

GBS Concept



독일

•GBS기반

캐나다

•남극 및 러시아
조약,해양환경보호
•평형수관리
•선원의 훈련

FOEI, IUCN Greenpeace, 
IFQW, WWF

•해양환경보호
•해양소음, 충돌
•사고위험

뉴질랜드

•생명 및 환경

덴마크

•운항선의
등급평가법
•대빙구조등급

영국

•선박의 안전
•해역별
운항제한,
•항법장치 및
운용

핀란드

•선박의 안전
•해역별 운항제한,
•항법장치 및
운용

한국

아르헨티나

브라질

일본

중국
CESA

IHO

OCIMF
EMSA

CLIA

BIMCO

미국

IMO SDC 전문 위원회
검토 및 수정

IMO MSC, MEPC 
위원회
검토 제정

통신작업반
논의 내용 공유/ 

초안작성

노르웨이러시아

Polar Code

(2017.1.1발효)

코드 지침

안전조치

Part I-A 

안전의 추가지침

Part I-B 

오염방지조치

Part II-A 

오염방지 추가지침

Part II-B

안전조치 (Part I-A) 

안전한 항해를 위한 강제사항을 다룬 파트

총 1장~12장으로 구성되며, 안전한 설계, 운용, 건조, 위험, 인명, 인증, 운항등에 관한 전반적인
내용 수록(각 장의 구성 : 목적/기능적 요구조건/규정 및 요구조건)

오염방지조치 (Part II-A)

극지선박의 운항에 따른 발생 가능한 오염 및 오염을 완화 시키기 위한 파트

총 1장~5장으로 구성되며, 기름, 유해액체, 오수, 쓰레기 오염에 대한 완화조치 및 규정 내용을
수록

IMO Polar Code의 구성

MSC
SOLAS 14장

MEPC 
MARPOL 부속서



파트 목차 주요 내용

PART I(안전)

Part I-A(코드)

Part I-B(지침)

제1장 - 일반조항

제2장 - 극지운항메뉴얼

제3장 - 선박 구조

제4장 - 선박 복원력과 구획

제5장 - 수밀성 및 풍우밀

제6장 - 기계설비

제7장 - 화재안전/보호

제8장 - 구명용품 및 구명준비

제9장 - 항행 안전

제10장 - 통신

제11장 - 항로 계획

제12장 - 인력배치 및 훈련숙지

- 적용 선박 분류

Cat A : 쇄빙선박(다년생 해빙 해역 운항가능)

Cat B : 대빙선박(일년생 해빙지역 운항가능)

Cat C : A,B이외의 가혹하지 않은 해역운항

- 위험도 요소

저온, 빙, 고위도, 원거리, 기상악화 등과 같은 위험요소 고려

- 구조설비

IACS UR ICE, 또는 정부 기준의 승인이 요구됨(Cat A,B,C)

- Winterization

기계설비, 구명정, 항해안전, 통신 장치 및 시설등의 Winterization사항을 규정

- 극지운항매뉴얼

선박운항 능력과 제한정보, 의사결정시 사용될만한 정보의 문서화 및 구비

제1장 - 일반

제2장 - 극지운항메뉴얼

제3장 - 선박구조

제4장 - 선박복원력과구획

제5장 - 수밀성및풍우밀

제6장 - 기계설비

제7장 - 화재안전/보호

제8장 - 구명용품및구명준비

제9장 - 항행안전

제10장 - 통신

제11장 - 항로계획

제12장 - 인력배치및훈련숙지

용어 정의(Cat A,B,C/ low temperature, Polar Service Temp.), 위험도

선주, 운항자의 의사결정시 사용하도록 선박의운항능력과제한에 관한 정보제공

선박 재료, 치수가 국제적구조적통합성을유지하게 하는 것이 필요하며, 이를 이행

손상 및 피해를 입을 시에 필요한 복원력및구획을갖추도록함

수밀성및풍우밀성을유지하기 위한 조치를 제공

기계설비가 선박안전운항에 필요한 기능을 할 수 있게 하는 것

화재안전시스템및장비가 작동가능,  선원의 안전 및 탈출수단 갖출것

안전한탈출, 대피및생존 관련 규정을 제공하는 것

안전한 항해를 위해 적절한 항해정보및항해장비의기능성을 보장하는 것

고위도의 통상적 항행 및 비상상황 시에 선박 및 구명정의 통신이효율적 위함

안전을 고려하여 항행할 수 있도록 선사, 선장, 승무원이 충분한정보를제공위함

충분한자격을갖도록 훈련과정을수료한 유경험자에 의해 적절히 선박이 운영보장

안전코드: Part I-A



Part II(오염방지)

Part II-A(코드)

Part II-B(지침)

제1장 - 기름 오염 방지

제2장 - 산적유해 물질에 의한 오염 방지

제3장 - 포장된 해로운 물질에 의한 오염 방지

제4장 - 선박 배출 하수에 의한 오염방지

제5장 - 폐기물에 의한 오염

- MARPOL부속서(I~V) 개정

- 유해 액체 물질 및 이를 포함하는 혼합물 배출을 전면 금지

- 육상의 오염물 회수처리장치

- 선박 평형수 관리 추가 지침

제1장 -기름오염방지

제2장 - 산적유해물질에의한오염 방지

제3장- 포장된형태의해로운물질에의한오염방지

제4장 - 선박으로부터배출된하수에의한

오염방지

제5장 - 폐기물에의한오염

오염방지코드 : Part II-A 

- 기름오염에 따른 환경영향을 줄이기 위한 방지수단 제공

** 화물창은 외판으로부터 760mm이상 분리되어야 함

- 유해액체물에 따른 환경영향을 줄이기 위한 방지수단제공

**혼합물배출금지

- 배출된 하수에 따른 유해한 환경영향을 줄이기 위한 방지수단제공

**육지 또는 빙붕으로부터 3마일(약 5km)이상에서처리

- 배출된 폐기물에 따른 유해 환경영향을 줄이기 위한 방지수단제공

** 음식물 쓰레기는 육지로부터 12해리(약 22km)이상에서처리

**25mm 구멍을 통과할수있게 작게 분쇄되어야 함



IACS(국제선급연합회) Further Action

IACS UR-ICE 개정
• 안전운항 속도제한 가이드라인 개발, 극지선박 구조요건 개정,

• 극지운항온도(PST)개념 적용, 극지운항증서 개발

극지운항제한평가위험지수시스템개발

• 빙해선박의 운항 한계 식별이 용이

• 빙등급, 운항속도, 선박 대빙 등급, 쇄빙선 유도 등을 모두 고려

• 세계기상기구(WMO)의 EGG code를 통한 항해안전 가이드

Equivalent ice class 방법개발

• 등가 내빙등급 결정법 개발

• 상응등급에 따른 극지운항증서(PSC) 발행

극지 운항선박 안전 규정 (임시)

 2015년 12월 말 -> 국내법 초안 작성

 2016년 1월-6월 -> 법제화 작업

 2016년 7월 1일 -> 발효 및 6개월간 유예기간

 2017년 1월 1일 -> 강제 발효

 한국선급 => 빙해운항선박지침 개발 사용 중

(IMO Polar Code 내용 반영 작업 중)



기자재분야 해운분야

극지방선박

운항안전코드

환경분야

IMO Polar 파급효과및대응

선형및
저항

추진성능

빙해역
운항성능

선체구조
및

안전기술

선박의장
기자재
항해시스템

 빙해수조시험기술
 빙저항 감소기술
 쇄빙선형 개발
 빙-프로펠러 상호

작용 연구

 빙해역 운동 조종
성능 향상기술

 빙해수조 조종성
능시험

 실선항해시험
 항행중의 복원성
 빙해역 운항 시뮬

레이션

 정상 빙하중 추정
 빙하중 계측시험
 빙하중 계측 실시

간 모니터링
 충격빙하중 추정
 소음진동 저감
 내충격 구조해석

 저온 의장품의
Winterization 기술

 저온용 소재 및 용
접기술

 특수도료 및 코팅
기술

 Icing 방지 기술
 Ice Managing 기

술



l 극지포럼 사무국 l

주소 : 인천광역시 연수구 송도미래로 26 극지연구소 미래전략실

전화 : 032-770-8422  shkshk@kopri.re.kr / 032-770-8424  jykim@kopri.re.kr  팩스 : 032-770-8429
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