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1. 서 론

남극 반도 주변의 평균 기온이 1951년 이래로 약 

3℃ 상승하였고 매년 지표의 온도도 상승을 하고 있

다(Turner et al., 2005). 이러한 경향은 후기 제4기 

동안 남극 반도 주변에서 일어나고 있는 기후와 해
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요  약

 
남 쉐틀랜드 군도 북쪽 드레이크 해협에서 총 길이 593 cm의 GC05-DP02 코어퇴적물을 획득하여 규조를 분

석하였다. 총 25속 56종의 규조 화석이 감정되었으며, 규조 개체수 농도의 범위는 0.2 ~ 2.8 × 106/g이다. 
GC05-DP02 코어퇴적물에서 산출된 규조 종중에서 공해환경을 지시하는 Fragilariopsis kerguelensis와 

Thalassiosira lentiginosa가 전체 산출개체수의 69.8%를 차지하였다. F. kerguelensis, T. lentiginosa 규조개체

수 농도와 대자율 값에 의하여 9개의 Unit를 설정하였고 이들의 분포에 의하여 간빙기(Unit A, C, E, G, I)와 빙

기(Unit B, D, F, H)로 구분되었다. 공해종의 산출이 매우 풍부하고 해빙종의 산출이 미약한 것으로 보아 연구 

지역은 빙기에도 해빙의 영향을 적게 받는 공해환경이었음을 알 수 있다. 시대 지시종인 Hemidiscus karstenii 
(FAO: 0.42 Ma (MIS 11), LAO: 0.19 Ma (MIS 7))가 간빙기인 Unit E와 G에서 상대적으로 풍부하게 산출되

는 것으로 보아 이 코어퇴적물의 시기는 Marine Isotope  Stages 7과 9에 대비된다.

주요어: 드레이크 해협, 규조, 간빙기, 빙기, Hemidiscus karstenii
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ABSTRACT: Diatom samples have been extracted from core sediment GC05-DP02 in Drake Passage, Antarctica. 
High number of diatom valves per gram of dry sediment was observed in core, ranging from 0.2 to 2.8 ×106/g. 
The open ocean diatoms from the core are dominated by Fragilariopsis kerguelensis and Thalassiosira lentiginosa 
which are about 69.8% of the total. We believe that there is little effect by the sea-ice even in the glacial periods, 
because high abundance of these Southern Ocean endemic taxa indicates sea-ice free waters. Diatom valve 
abundance and open ocean species are scarce in Unit B, D, F and H, identified as glacial periods (magnetic 
susceptibility: high). On the contrary, The Unit A, C, E, G and I shows high valve concentration and increasing 
open ocean species, identified as interglacial periods (magnetic susceptibility: low). The distribution pattern of 
Hemidiscus karstenii (FAO: 0.42 Ma (MIS 11), LAO: 0.19 Ma (MIS 7)) indicates interglacial periods during Marine 
Isotope Stages 7 and 9 in the Unit E and G, GC05-DP02. 
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양의 자연적인 변화와 관련된 것으로 생각된다(Domack 

and McClennen, 1996; Leventer et al., 1996, 2002; 

Pudsey and Camerlenghi, 1998; Hiemstra, 2001; 

Taylor et al., 2001; Taylor and Sjunneskog, 2002; 

Domack et al., 2003; Bentley et al., 2005; Maddison et 

al., 2005). 남극 반도와 남미 대륙사이에 위치하고 있는 

드레이크 해협(Drake Passage)은 태평양과 대서양을 

잇는 유일한 통로로서 남극순환류(Antarctic Circumpolar 

Current)가 대서양 쪽으로 흐르고 있으며, 연구지역

은 드레이크 해협에 있는 남극전선 (Antarctic Polar 

Front)과 남극순환류의 남부경계 사이에 위치하고 

있다(그림 1). 규조는 매우 유용한 생물학적인 지시

자로서 제 4기동안의 고해양학적 상태를 결정하는

데 남대양 퇴적물에서 매우 유용하게 사용된다(Gersonde 

and Zielinski, 2000; Taylor and McMinn, 2002; Taylor 

and Leventer, 2003; Armand et al., 2005; Crosta et al., 

2005; Gersonde et al., 2005; Maddison et al., 2005, 

2006; Romero et al., 2005; Stickley et al., 2005). 국내 

연구로는 남극 드레이크해협 인근 퇴적물에서 박영

숙 외(2003, 2007)가 규조를 이용한 고환경 연구를 

수행한 바 있다. 본 연구는 남쉐틀랜드 군도 북쪽 드레

이크 해협 내에 위치하는 시추퇴적물 GC05-DP02

로 부터 산출된 규조의 군집분석을 통하여 층준에 

따른 화석군의 변화양상을 연구함으로서 퇴적당시

의 고환경의 변화를 해석하고 퇴적시기를 알아보는

데 목적이 있다.

2. 연구지역 및 연구방법 

시료 채취지역은 드레이크 해협 북서쪽(61° 02.7096' 

S, 62° 38.3859' W)에 위치하며 시추코어 퇴적물의 

채취 수심은 약 3,503 m이다. 연구 지역은 남극 순환

수(Antarctic Circumpolar Current)와 환남극 심층

수(Circumpolar Deep Water)의 영향을 받는 지역

이며, 여름철 최소해빙대(Sea-ice minimum)와 겨

울철 최대해빙대(Sea-ice maximum)의 사이에 놓

여 있다(그림 1). 남극 반도의 해양 생태계는 연안과 

대륙붕 대와 계절적인 해빙대로 특징 지워지는데 여

름철 최소해빙대와 겨울철 최대해빙대의 사이인 

marginal ice zone은 1차 생산자인 식물성 플랑크

톤의 대증식에 중요한 영향을 미치며 빙하가 녹는 

동안과 여름철에 대증식이 일어난다. 연구지역에서 

채취한 GC05-DP02 코어퇴적물의 총길이 593 cm에

서 10 cm 간격으로 35개의 시료를 채취하였으며, 시

추 퇴적물로부터 규조 화석을 산출하기 위하여 박영

숙 외(2007)의 시료처리방법을 사용하였다. 또한 규조 

Fig. 1. Location of the GC05-DP02 core in Antarctica. Grey lines show fronts and boundaries of the ocean current
systems: SAF, Sub-Antarctic Front; PF, Polar Front; SB/ACC, southern boundary of the Antarctic Circumpolar 
Current; NB/WG, northern boundary of the Weddell Gyre (Orsi et al., 1993, 1995; Whitworth et al., 1994). 
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개체수의 절대 농도를 측정하기 위하여 Boden (1991)

의 실험방법을 따랐으며 계산식은 다음과 같다. 

DVC 
(Diatom Valve 
Concentration) 

=

 

WS×AV×NV×VS

WD×AC×ND
 

위 식에서 WD: weight of the dried initial sample, 

AC: area of the setting container, ND: number of 

diatom valves counted, WS: weight of the sample 

solution, AV: area of the view-field, NV: number 

of view fields, VS: volume of sub-sample을 나타

낸다.

규조의 관찰을 위해 Nikon Y-IM 광학현미경을 

이용하여 400-800배로 관찰하였으며 산출되는 규조

의 개체수가 슬라이드마다 편차가 심하여 관찰한 시

야수(view field수) 1000개를 대상으로 하였다. 규조 

종의 감정은 주로 Peragallo (1921), Heiden and Kolbe 

(1928), Hustedt (1930-1966, 1958), Manguin (1957, 1960), 

Johansen and Fryxell (1985), Medlin and Priddle (1990), 

및 Simonsen (1992)를 토대로 실시하였다.  

3. 결과 및 토의

3.1 규조 군집조성

드레이크 해협에서 채취한 시추 코어퇴적물 GC05- 

DP02로부터 총 25속 56종의 규조 화석이 감정되었

다. 연구지역에서 산출된 규조 화석들은 개체수가 

적고 보존이 좋지 않았으며, 규조 개체수 농도의 범

위는 0.2 ~ 2.8 × 106/g을 차지한다. 따라서, 연구지역

에서 산출된 규조 종은 종류는 상대적으로 다양하나 

전체적인 산출 수가 매우 적게 나타났다. 규조 화석 

군집 조성을 살펴보면 Fragilariopsis kerguelensis가 전

체 산출의 62%를 차지하여 매우 우세하게 산출되었

고 Thalassiosira rentiginosa와 Thalassionema nizschioides

가 상대적으로 다량 산출(12%) 되었다.  

3.2 고환경 해석

연구 코어퇴적물 GC05-DP02에서 산출된 환경 

지시종(F. kerguelensis, T. lentiginosa, Actinocyclas 

actinochilus), 규조 개체수농도와 대자율값을 비교

하여 9개의 Unit를 설정하였다(그림 2). 

① 간빙기(interglacial periods): Unit A, C, E, G, I

규조 개체수 농도가 상대적으로 증가하는 경향을 

보이며, 대자율 값 역시 감소한다. 우점종으로 산출

된 Fragilariopsis kerguelensis는 공해(open ocean) 

지시종으로서 남극순환수(Antarctic Circumpolar 

Current)의 영향을 받는 지역과 극 수렴대(Polar Front)

에서 우세한 종이다(Burckle and Cirilli, 1987; Bathmann 

et al., 1997; Zielinski and Gersonde, 1997; Fischer 

et al., 2002). 특히 F. kerguelensis는 0-10℃ 사이의 

표층수에서 풍부하며 용해에 강하기 때문에 퇴적물

에서 상대적으로 많은 산출을 한다. 연구 코어퇴적

물에서는 F. kerguelensis가  Unit A, C, E, G, I에서 

상대적으로 다량 산출 되고 있으며 특히, Unit E와 

G구간에서는 220 cm 층준에서 65.4%, 270 cm 층준

에서는 전체 산출개수의 약 70.4%를 차지한다. 

T. lentiginosa는 F. kerguelensis와 마찬가지로 남

대양의 대서양 영구적인 공해지역(Permanent open 

ocean zone)과 남극 수렴대(Polar frontal zone)에

서 상대적으로 풍부하게 산출되며, 남극반도의 연안

지역과 웨델해 지역에서는 적거나 거의 없다(Kozlova, 

1964; DeFelice and Wise, 1981; Leventer, 1992; 

Tanimura, 1992). T. lentiginosa의 온도 범위는 F. 

kerguelensis보다 다소 협소하며 0-7℃범위의 온도에

서 서식한다(Zielinski and Gersonde, 1997). 연구 

지역에서 T. lentiginosa의 산출은 F. kerguelensis와 

같은 구간인 Unit A, C, E, G, I 에서 상대적으로 다

량 산출되며 각각 210 cm: 12.9%, 270 cm: 10.7%를 

차지하였다. 전형적인 남극 연안종으로서 ice edge 

zone에서 산출되는 Actinocyclus actinochilus는 전

체적인 산출이 매우 적으나, Unit E에서는 상대적으

로 증가하는 경향을 보인다. 

이들 환경지시종의 전체적인 산출 경향으로 볼 

때, 연구지역의 Unit A, C, E, G, I의 구간에서는 공

해종의 산출이 매우 풍부한 것으로 보아 해빙이나 

유빙의 영향이 매우 적은 공해환경으로 생각된다. 

② 빙기(glacial periods): Unit B, D, F, H

규조개체수의 농도가 급격히 감소하고, 대자율 

값이 증가하는 경향을 보이는 구간들이다. F. kerguelensis, 

T. lentiginosa, Actinocyclas actinochilus의 산출이 간

빙기인 Unit A, C, E, G, I에서 보다 상대적으로 공

해종의 산출이 급격히 적어지는 구간으로 표층수의 
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온도가 하강하는 추운 시기로 생각된다. 

Sprintall (2003)은 1996-2002년 까지 드레이크해

협에서 소모성 수심-수온 측정(XBT)를 한 결과 ACC

의 수송 변화가 분명한 계절적인 시그널이 없는 연

간 변화를 보여준다고 하였으며 드레이크 해협에서

의 계절적 변화는 수심 200 m 이하에서만 나타난다

고 하였다. 또한 남부 드레이크 해협에서 차가운 경

사류와 빙산은 해저 압력 변화로 인한 수송에서 기

인된 수 주나 한달 이상의 짧은 기간 동안의 지역적

인 수로 변화의 영향이라고 하였다. 따라서 연구 코

어 퇴적물에서 해빙과 관계된 근해종(F. curta, F. 

obliquecostata, Stellarima microtrias)의 산출이 매우 

적게 나타나는 것도 연구지역이 계절적 영향을 적게 

받고 빙기에도 해빙의 영향을 거의 받지 않았으며 

남극반도로부터 융빙수가 적게 유입되는 공해 (open 

ocean)환경에 놓여 있었음을 알 수 있다. 

3.3 퇴적 시기

GC05-DP02 코어퇴적물에서 부유성 유공충을 대

상으로 탄소동위원소 절대연령을 측정한 결과 Unit 

B에서 25,760 ± 150년 ~ 48,000 ± 1,700년에 해당하

는 결과를 획득하였다. 따라서 Unit B는 추운 빙기

로 MIS 2, 3, 4에 해당되는 것으로 추정되며 시대를 

지시하는 규조종으로는 Hemidiscus karstenii가 산출

되었다. H. karstenii는 일반적으로 특징적인 아남극 

종으로서 따뜻한 표층수(warm surface water)에 풍

부하기 때문에(Burckle et al., 1978; Burckle, 1982), 

MIS 7-11까지의 간빙기 퇴적물 내에서 다량 산출 된

다(Fenner, 1991). H. karstenii의 마지막 출현은(last 

abundant occurrence; LAO) 0.19 Ma이고 첫 출현 

(first abundant occurrence; FAO)이 0.42 Ma (Gersonde 

and Bárcena, 1998)에 해당 된다. 이 종의 산출영역

이 아남극과 극수렴대로 지역적인 제한을 받기 때문

Fig. 2. Down-core variations of relative abundance of Valve abundance (× 106/g), Fragilariopsis kerguelensis, 
Thalassiosira lentiginosa, Actinocyclas actinochilus, Hemidiscus karstenii and magnetic susceptibility. Biological
units labeled A-I are reported as related to climatic changes.
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에 연구지역에서는 산출량이 풍부하지는 못하나 연

구 코어퇴적물 GC05-DP02에서 H. karstenii의 산출

이 상부구간인 Unit E (190 - 220 cm 층준)이 마지막 

출현에 해당하는 MIS 7에 대비되는 온난한 시기로 

생각되며  Unit F (230 - 250 cm) 구간은 MIS 8에 해

당되는 한랭한 시기로 추정된다. 또한, Unit G (260 

- 320 cm) 구간에서는 H. karstenii의 산출이 많은 시

기로 MIS 9의 온난한 시기로 생각 된다. 이들의 산

출은 기후변화를 반영하는 개체수 농도의 수직분포

와 대자율(magnetic susceptibility)분석 결과와 비

교해 볼 때  잘 대비됨을 알 수 있다(그림 3). 

4. 결 론

GC05-DP02로부터 우세하게 산출된 종들은 공해

종으로서 Fragilariopsis kerguelensis, Thalassiosira 

rentiginosa가 다량 산출되었으며, 전체 군집 조성의 

69.8%를 차지하고 있다. 환경지시종, 규조 개체수 

농도와 대자율 값등을 대비한 결과 총 9개의 Unit를 

설정하였다. F. kerguelensis와 T. lentiginosa, 규조개

체수 농도의 값이 증가하고 대자율값이 감소하는 

Unit A, C, E, G, I 구간은 간빙기에 해당되며 반대

로 F. kerguelensis와 T. lentiginosa, 규조개체수 농도

의 값이 급감하고 대자율값이 증가하는 경향을 보이

는 Unit B, D, F, H 구간은 빙기에 해당된다. 이들 지

역은 빙기에도 해빙의 영향이 매우 적은 환경이었으

며 부유성 유공충의 탄소 동위원소 절대연령값에 의

하여 Unit B는 MIS 2-4시기에 대비되며, Hemidiscus 

karstenii 의 FAO와 LAO에 의하여 Unit E - G의 퇴

적시기는 적어도 MIS 7-9에 대비됨을 알 수 있다. 

Fig. 3. Diatom analysis for core GC05-DP02. Number of valves per gram of sediment, percent Hemidiscus karstenii
and magnetic susceptibility. Grey shaded areas represent glacial periods.
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