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보고서 초록

위탁연구과제명 남극해 홀로세-후빙기 퇴적물의 고해상 분석 연구

위탁연구책임자 김부근
해당단계 

참여연구원수
4

해당단계 

연구비
3,000,000원

연구기관명 및

소속부서명
부산대학교 해양학과 참여기업명

국제공동연구 상대국명 : 상대국연구기관명 :

요약(연구결과를 중심으로 개조식 500자이내)
보고서

면수
30

- 로스해 중앙분지와 펜넬퇴 동쪽 대륙사면에서 시추한 코아 KI-13-C2와 RS14-C2 퇴적물에서 다

양한 고해양학 지시자를 분석

- 시추코아 KI-13-C2 코아 퇴적물의 고해양 지시자(생물기원오팔, 탄산염함량, 총유기탄소, 탄

소동위원소) 분석

- 시추코아 RS14-C2 코아 퇴적물의 고해양 지시자(생물기원오팔, 탄산염함량, 총유기탄소, 탄

소동위원소) 분석

- 시추코아 KI-13-C2 코아에서 적어도 두 번의 빙하기-간빙기 변화를 확인

- 시추코아 RS14-C2 코아에서 한 번의 빙하기-간빙기 변화가 확인됨

- 빙하기 또는 후빙기 동안의 퇴적물은 동남극 빙상의 발달과 매우 밀접한 관련이 나타남

색  인  어

(각 5개 이상)

한  글 로스해, 중앙분지, 펜넬퇴, 대륙사면, 고해양, 고기후, 홀로세

영  어
Ross Sea, Central Basin, Pennell Bank, continental slope, paleoceanography,

paleoclimate, Holocene
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요   약   문

Ⅰ. 제    목

- 남극해 홀로세-후빙기 퇴적물의 고해상 분석 연구

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 필요성

- 로스해 중앙분지 및 펜넬퇴 동쪽 대륙사면 시추퇴적물의 다양한 고해양학 지시자 분석

Ⅲ. 연구개발의 내용 및 범위

- 로스해 중앙분지에서 시추코아 KI-13-C2 퇴적물 획득

- 로스해 펜넬퇴 동쪽 대륙사면에서 시추코아 RS14-C2 퇴적물 획득

- 코아 퇴적물의 고해양 지시자(생물기원오팔, 탄산염함량, 총유기탄소, 탄소동위원소) 분석

- 로스해 중앙분지의 홀로세-후빙기-빙하기 환경 변화 복원

- 로스해 펜넬퇴 동쪽 대륙사면의 홀로세-후빙기-빙하기 환경 변화 복원

- 동남극빙하의 발달과 고기후 변화 관계 파악

Ⅳ. 연구개발결과 

- 시추코아 KI-13-C2 코아에서 적어도 두 번의 빙하기-간빙기 변화를 확인

- 시추코아 RS14-C2 코아에서 한 번의 빙하기-간빙기 변화가 확인됨

- 간빙기 동안 생물기원 퇴적물의 형성이 증가함

- 빙하기 동안 퇴적물의 재동 이동현상이 뚜렷함

- 빙하기 또는 후빙기 동안의 퇴적물은 동남극 빙상의 발달과 매우 밀접한 관련이 나타남
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Ⅴ. 연구개발결과의 활용계획

- 국제적 수준의 자료 획득과 국제학술지 게재를 통한 학문적 위상 정립

- 기후변화 대응에 기초한 자료 제공으로 산업 부분의 준비 자료 확보
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S U M M A R Y

(영 문 요 약 문)

I.  Title

- High-resolution analytical study of the Holcoene-deglacial sediments in the 

Antarctic Ocean

II.  Purpose and Necessity of R&D

- To analyze the diverse paleoceanographic indicators from the core 

sediments of the Central Basin in the Ross Sea

III.  Contents and Extent of R&D

- To obtain the gravity core KI-13-C2 in the Central Basin of the Ross Sea

- To obtain the gravity core RS14-C2 in the continental slope to the east of 

Pennell Bank

- To analyze the diverse paleoceanographic indicators from the core 

sediments of the Central Basin in the Ross Sea

- To analyze the diverse paleoceanographic indicators (biogenic opal, CaCO3, 

organic carbon, carbon isotope of organic matter) from the core sediments

- To reconstruct the Holocene-deglacial-glacial environmental change in the 

Central Basin of the Ross Sea

- To reconstruct the Holocene-deglacial-glacial environmental change in the 



- 6 -

continental slope to the east of the Pennell Bank

- To reveal the relationship between the growth of East Antarctic Ice Sheet 

and paleoclimate change

IV.  R&D Results

- Core KI-13-C2 shows at least the two glacial-interglacial cycles.

- Core RS14-C2 shows one glacial-interglacial cycle.

- Biogenic component increased during the interglacial period.

- Reworked sediment and transport are distinct during the glacial period.

- Glacial and deglacial sediments are controlled by the growth of East 

Antarctic Ice Sheet.

V.  Application Plans of R&D Results

- To obtain the international-level database and establish the research quality 

through the international journal

- To prepare for the industrial database by providing the preliminary data 

for the climate change response
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제 1 장 서 론

남빙양의 생물학적 생산성은 전세계 해양의 규산염 순환에 강하게 영향을 미친다(Hillenbrand

and Futterer, 2000). 규산염은 해양생태계에서 중요한 영양염으로 규조(diatom), 규질편모조류

(silicoflagellate), 방산충(radiolarian), 해면동물(sponge)들의 피각과 골편 형성에 사용된다. 남

빙양의 차가운 표층 수괴에서는 규조에 의한 일차생산 때문에 남빙양 심해퇴적물의 생물기원

물질들은 주로 규질 식물플랑크톤으로 구성되어 있다(e.g., Goodell, 1973). 규산질로 구성된 생

물기원 물질들은 퇴적물 내에서 생물기원 오팔(biogenic opal)의 형태로 존재하며, 표층 해수의

규조 생산성을 지시한다(Hillenbran et al., 2001).

남극 대륙주변부에서의 퇴적물의 퇴적작용은 전 세계의 규소 농도에 큰 영향을 미친다

(DeMaster, 1981; Ledford-Hoffinan et al., 1986; DeMaster et al., 1991; Harden et al., 1992).

강과 열수작용에 의해 대양으로 공급되는 규소 중 25%의 용존 규소는 남극 대륙붕에서 퇴적

되고 있다(Ledford-Hoffiman et al., 1986). 반면 이들 퇴적물들은 대략 5%의 아주 작은 양의

유기탄소를 포함한다(De Master et al., 1991). 이러한 차이는 생규소 물질이 유기탄소물질 보

다 상대적으로 보존이 더 잘 되기 때문이다. 최근 몇 년 동안 생물기원 물질의 퇴적률을 측정

하고 퇴적물에 기록된 고환경과 고기후에 대한 평가를 위해 남극대륙주변부에서의 정확한 퇴

적연대 설정에 대한 관심이 증가 해 왔다. 퇴적물들의 정확한 퇴적률을 설정하기 위해서는 방

사성탄소 측정법이 210Pb 측정법 보다 좀 더 신뢰 할 수 있는 방법이다(DeMaster et al., 1991;

Harden et al., 1992; DeMaster et al., 1996). 이것을 근거로, DeMaster 등 (1991, 1996)은 로스

해 대륙붕 지역에 퇴적된 총 생규소의 양이 210Pb 측정법을 이용한 Ledford-Hoffaman (1986)

결과 값 보다 거의 10배 이상 작다는 것을 확인하였다. 그 차이는 후퇴적 작용

(post-depositional precesses)때문이다. 가령 퇴적물 혼합: 14C의 반감기가 210Pb 보다 더 길기

때문에 14C는 혼합작용에 덜 민감하게 작용한다. 하지만 최근에는 퇴적률에 관련하여 혼합이

미치는 영향의 중요성이 명확하지는 않다.

기존 연구들에 의하면 전세계 생물기원 규산염 축적의 37% 이상이 남빙양에서 일어난다고 보

고되었다(Ragueneau et al., 2000). 이것은 대기중의 이산화탄소 농도가 남빙양의 이산화탄소

흡수량 변화와 밀접한 연관이 있다는 것을 시사한다(Kumar et al., 1995; Fancois et al., 1997;

Elderfield and Rickaby, 2000). Takahashi et al. (2002)은 남위 50도 이남의 지역에서 남빙양

에 의해 제거되는 이산화탄소가 전체 해양이 제거하는 이산화탄소의 20% 이상을 차지한다고

보고하였다. 대기 중 이산화탄소의 농도 변화는 지구의 기후 변화와 매우 밀접한 관련이 있으

며 빙하기 동안은 대기 중 이산화탄소 농도가 감소하고 간빙기 동안은 증가한다고 알려져 있

다(Petit et al., 1999).

빙하기 동안 대기 중 이산화탄소 농도가 감소된 것은 대기 중 이산화탄소 일부가 해양으로 제
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거되었기 때문이다. 생물학적 펌프(biological pump)는 표층해수의 일차 생산자에 의해 대기

중 이산화탄소와 해수의 무기탄소가 유기탄소로 전환되어 심층으로 전달하는 과정으로, 남빙

양에서 생물학적 펌프의 효율 변화는 빙하기-간빙기에 따른 대기 중 이산화탄소 농도 변화의

잠재적인 원인으로 제기되어 왔다(Knox and McElroy, 1984; Sarmiento and Toggweiler,

1984). 그러므로 남빙양의 고생산성을 재구성하고 전지구적인 환경 변화와 연결하는 것은 지구

의 기후 시스템을 이해하기 위해 매우 중요하다.

이 연구의 목적은 로스해 중앙분지와 펜넬퇴 동쪽 대륙사면에서 채취된 시추코아 퇴적물에서

빙하기-후빙기-홀로세 동안의 고기후 변화를 다양한 고해양 지시자를 통해 규명하고 동남극빙

상의 발달을 파악하는 것이다.
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제 2 장 국내외 기술개발 현황

최근까지 남극해에서 마지막 플라이스토세에서 홀로세까지 고해상도의 고기후학적 자료는 거

의 없었다. Shevenell et al. (1996)의 연구에서 적어도 따뜻한 시기가 홀로세 중기 동안 2번

에 걸쳐 약 8000 cal yr BP와 약 3000~5000 cal yr BP에 발생했음이 밝혀졌다. 이러한 해석은

총유기탄소(TOC)값의 증가를 근거로 한 것이며, 총유기탄소의 증가는 생물학적 활동의 증가

를 의미하며, 이는 아마도 따뜻한 수괴와 해빙의 감소의 영향으로 인한 것일 것이다. Leventer

et al. (1996)는 Palmer Deep의 퇴적 코아에서 다양한 프록시를 사용하였으며 3700
14Cyr(1300yr corrected)전까지의 기록으로 홀로세 중기 기후 온난(약 2500 cal yr BP)의 종료

시기와 소빙기를 밝혀냈다. Leventer et al. (1996)에서 규조, 유공충, 건조밀도, 대자율의 주기

분석을 하였으며, 이를 통해 200-300 년 주기의 기후변화를 밝혀냈다. 이는 태양활동과 같은

전 지구적인 forcing에 의해 야기된 것으로 생각된다.

웨델해 대륙 주변부에서의 해빙양성 퇴적작용(생물 생산성, 유빙, 해류와 중력에 의한 사면 수

송에 조절되는)과 고환경 변화들의 일반적인 모델은 Grobe와 Mackensen (1992)이 제안하였다.

그 모델에서, 퇴적률은 대륙에서 거리가 증가할수록 감소했다. 가장 높은 퇴적률은 매우 강화

된 생산성에 의해 간빙기가 시작되는 시점에서 나타나는 반면에, 빙하기 동안은 일반적으로 낮

은 퇴적률을 보여준다. 게다가, 남극 전 지역의 많은 지점의 저층수에서 퇴적물와 생물 기원

부유 입자의 수평적인 수송이 관찰되었고(e.g., Pudsey, 1992), 이러한 수평적인 수송은 퇴적물

의 흐름과 퇴적률을 조절하는 것과 물질 중요한 요소로서 고려된다(Frank et al., 1995).

남극의 대륙주변부는 전 대양에서 심층수괴를 형성하는데 그 의미가 깊다. 이 지역에서는 순환

심층수가 표층까지 올라가며, 다양한 표층, 사면, 대륙붕의 수괴를 만든다(Jacobs, 1991). 대륙

붕에서 물의 혼합은 표층생산성을 크게 좌우하며 이에 따라 생물기원 퇴적물의 퇴적량에 영향

을 끼친다(Anderson et al., 1979). 남극사면전선은 표층하부에 강한 수온과 화학적인 변화도가

특징적이며, 강한 해류(15 cm/s)가 동쪽에서 서쪽을 따라 흐른다(Jacobs, 1991).

최근, 남극 지역의 고기후 복원에 관한 조사들은 홀로세 동안 짧은 기간의 기후 변화에 대해

초점이 맞춰져 왔다. 이 기간은 현재의 기후 시스템을 이해하고 미래의 세계적인 변화들을 예

측하는 데에 중요하다. 빙하 코어 자료의 조사는 홀로세 동안, 먼저 11.5와 9 ka BP 사이, 그

리고 두 번째로 동남극 지역의 6과 3 ka BP 사이와 로스해 지역의 7과 5 ka BP 사이의 두 번

의 최적기후가 있었음을 확인해준다(Masson et al., 2000). Cias et al. (1992)에 따르면, 동남극

빙하 코어에서 홀로세의 가장 따뜻했던 기간은 10에서 7.5 ka BP 사이이다; Siegert (2001)는

남반구가 9.4 ka BP에 가장 따뜻했다고 보여준다. 초기의 최적기후의 시기는 남대서양 퇴적물

에서 유공충이 풍부한 정점과 일치한다(Hodell et al., 2001). Baroni와 Orombelli (1994)는 빅토

리아랜드 연안을 따라 펭귄 무리가 가득했었던 것을 근거로 하여 홀로세 중기의 따뜻했던 시
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기를 보고했다.

퇴적물에 기반한 로스해의 홀로세 기후 변화 기록은 그 양이 적다. 연안에서 멀어지는 로스해

의 대륙붕은 낮은 퇴적률을 보인다: 가장 높은 퇴적률 (20-24 cm/ka)을 보이는 Joides Basin의

중심부는 생물기원 머드로 이루어진다 (Frignani et al., 1998; Finocchiaro et al., 2000). 규조

연니로 이루어진 Granite Harbor이 유일하게 10 m이상의 두께를 가지며(Domack et al., 1999),

퇴적률이 아주 높다(250 cm/ka; DeMaster et al., 1996). 이러한 결과는 만과 피요르드들이 고

해상도의 퇴적기록을 보존하는데 높은 가능성이 있다는 주장을 뒷받침한다.

많은 연구자들이 로스해의 빙상후퇴가 14-13 ka BP에 시작되었다고 동의한다(Stuiver et al.,

1981; Denton et al., 1989; Licht et al., 1996; Brambati et al., 1997). 전반적인 빙하의 후퇴는

기후의 영향을 조금 받았다(Steig et al., 1998; Brambati et al., 1997; Orsini et al., 2003). 최근

에는 규조류의 군집에 대한 연구들에 의해 6과 3 ka때 따뜻한 시기가 있었음을 알아냈다

(Cunningham et al., 1999), 동시에 홀로세 후기에 대한 고해상도의 연구가 Granite Harbor의

퇴적물들을 통해 이루어지고 있다 (Leventer et al., 1993).
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제 3 장 연구개발수행 내용 및 결과

1 절. 연구지역

로스해는 빙하의 침식에 의해 생성된 복잡한 지형의 대륙붕을 가지고 있다.(그림 1) 깊이는 연

안으로 오면서 주로 깊어지며, 대륙붕은 주로 500 m로 깊다. 현재의 퇴적작용은 생규소가 뚜

렷하게 퇴적되는 형상을 띄지만, 과거에는 지속적으로 기후의 변화에 영향을 받은 빙붕의 변

화, 해빙의 변화, 그리고 빙하의 이동에 따라 육성기원의 퇴적물과 해양의 생산성 차이가 생기

며 퇴적이 바뀌어왔다(Anderson et al., 1991). 이러한 변화는 퇴적물에서 수직적인 퇴적물의

차이, 지화학적 물성 그리고 생물학적인 요소들이 변화하는 결과를 야기한다.

로스해의 서쪽은 이미 많은 퇴적학적인 연구가 이루어졌다(Kellogg et al., 1979; Anderson et

al., 1980, 1984 and 1991; Dunbar et al., 1985). Drygalski Basin의 층서에 대한 가장 핵심적인

내용은 Anderson et al. (991)에서 언급된 바 있다. 이에 따르면, 남쪽은 규조류 연니가 basal

till을 바로 덮고, 북쪽은 규조류 연니 하부에 빙하성 해양퇴적물이 나타난다 점진적으로 변화

하는 빙하성의 해양퇴적물을 시추한 코어는 없다.

로스해의 대륙붕 지형은 깊은 골과 제방 그리고 남극횡단산맥과 마리버드랜드로부터 흘러들어

온 빙류의 진퇴로 인해 생겨난 형태들로 특징적이다. 이들 골에 퇴적된 퇴적물들은 빙하기/간

빙기 동안의 유빙과 grounded ice의 진퇴를 기록하고 있고 이들에 대한 연구는 로스해에서의

고환경과 고기후에 대한 지식을 제공해 준다. 분지, grounding line에서의 거리, 지형, 수심 등

은 각 각 구분이된 퇴적기록을 가지고 있지만 Drygalsk 와 JOIDES 분지지역에서는 광범위한

자료들이 있으며(Licht et al., 1996, 1999; Domack et al., 1999; Brambati et al., 1997,2002),

Pennell Trough는 좀 더 제한된 자료만이 존재한다(Hilfinger et al., 1995; Domack et al.,

1999).

로스해 중앙에 위치한 Pennell Trough는 대략 길이 160 km, 너비 60 km 그리고 때때로 수심

600 m 이상 인 곳이 있다. Pennell Trough의 북동쪽에 완경사의 Pennell Bank 가 남서쪽에는

가파른 Ross Bank가 위치 해 있으며, 두 Bank의 수심은 대략 ~250 m 이다.
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2 절. 재료 및 연구방법

3.1 시추코아

총 길이 2.41 m의 중력 코아 KI-13-C2는 2013년 2월 해양탐사 ANA03B가 아라온(IBRV

KOPRI-Korea)에 의해 남극 로스해에서 위경도 71°52.4758‘S, 177°48.0854’W, 수심 1797 m에

서 시추되었다(그림 2). 총 길이 4.41 m의 중력 코아 RS14-C2는 2014년 XXIX 남극탐사

(Rosslope II)동안 펜넬퇴 동쪽 대륙사면 위경도 75°00.038‘S, 173°55.1645’W, 수심 1757 m에서

시추되었다(그림 3).

3.2 생물기원 오팔 함량 분석

생물기원 오팔 함량 분석은 약 2 cm 간격으로 총 121개의 구간에서 Mortlock and Froelich

(1989)와 Müller and Schneider (1993)의 방법을 개선한 습식-알칼라인 연속 추출법

(wet-alkaline sequential extraction)을 이용하여 실시하였다. 15 ~ 20 mg의 분말시료를 50 ml

원심분리형 튜브에 담고 1 N NaOH 용액 30 ml를 첨가 후, 85°C로 설정된 항온 수조(shaking

bath)에 넣는다. 2, 3, 4, 5 시간 경과 후 각 시료가 든 원심분리형 튜브에서 100 μl 용액을 피

펫(pipette)으로 추출하여 0.1 N HCl 2 ml가 들어있는 10 ml 바이알에 주입한다. 이 과정을 마

친 후, 각 바이알에 피펫(pipette)을 이용하여 암모늄 몰리브데이트(ammonium molybdate)를 2

ml 첨가 후 정확히 15분 경과 후 각 바이알에 아황산메몰(metol sulfite), 옥살산(oxalic acid),

황산(sulfuric acid), 증류수를 각각 5:3:3:4의 비율로 혼합한 시약을 첨가하여 각 시료를 발색시

킨다. 발색이 완료되는 혼합 후 4시간 이후에서 혼합후 24시간 전에 발색이 완료된 각 시료를

분광분석기(spectrophotometer: Model biocrom Libra S22)를 이용하여 812 nm 파장에서 흡광

도를 측정하였다. 각 시료 별로 측정된 흡광도를 이용하여 생규소(Sibio)의 함량을 측정하였고

이에 규소와 오팔(opal)의 비인 2.4를 곱하여 생물기원 오팔(opal) 함량을 구하였다.

Biogenic Opal (%) = Si (%) × 2.4

3.3 총탄소, 총질소 함량 분석

총탄소(Total Carbon: TC)와 총질소(Total Nitrogen: TN) 함량은 약 2 cm 간격으로 총 121개

의 구간에서 CHN 원소분석기(Flash 2000 Elemental Analyzer)를 이용하여 측정하였다. 분석

에 이용된 분말시료의 양은 5-10 mg이다. 이 측정에서 오차범위는 ± 0.1%이다.

3.4 총무기탄소 및 CaCO3 함량 분석

총무기탄소(Total Inorganic Carbon: TIC) 함량은 무기탄소 분석기(UIC CO2
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Coulometer:ModelCM5014)를 이용하여 약 2 cm 간격으로 총 121개의 구간에서 측정하였다.

각 시료는 무기탄소 분석기의 산처리 모듈에서 인산과 반응하여 시료에 포함된 탄산염의 용해

로 이산화탄소를 발생시킨다. 이때 발생한 이산화탄소는 전량분석 셀로 이동하여 지시용액이

함유된 모노에탄올라민(monoethanolamine)에 정량적으로 흡수되어 색채 지시자를 퇴색시킴에

따라 적정이 가능한 강산(hydroxyethylcarbamic)을 형성한다. 이로 인한 수소이온농도(pH) 변

화는 지시용액의 색상변화로 나타나게 되며 이는 광검출기에 의해 투과율(%T)로 검출된다.

투과율이 증가됨에 따라 자동으로 전류가 발생하여 염기를 발생시켜 생성된 강산을 중화시킴

으로 용액의 색은 원래의 푸른색으로 돌아가고 적정이 끝나고 발생한 전류량으로 시료의 무기

탄소 함량을 나타낸다. 이 분석에서 총무기 탄소(Total Inorganic Carbon)의 오차범위는 ±

0.1% 이다. CaCO3함량은 얻어진 총무기탄소(Total Inorganic Carbon:TIC) 함량을 바탕으로 탄

소와 CaCO3의 원소비 8.333을 곱하여 구했다.

3.5 총유기탄소 함량 분석

총유기탄소(Total Organic Carbon: TOC) 함량은 총탄소 함량에서 총무기탄소 함량을 뺀 값으

로 나타냈다.

TOC (%) = TC (%) – TIC (%)

3.6 C/N 값 분석

CHN 원소 분석기로 구한 총유기탄소 값과 총질소 값을 나눈 값으로 나타냈다.

C/N = TOC/TN

3.7 유기물 탄소동위원소 분석

유기물의 탄소동위원소 분석은 영국의 연구기관인 ISO Analytical Ltd에서 수행되었다.

δ13C (‰) = (((13C/12C)sample/(
13C/12C)standard)-1)×1000(‰)
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3 절. 연구결과

코아 KI-13-C2의 퇴적물은 생교란된 점토와 밝은 색의 층리가 나타나는 규조퇴적물로 구성되

어 있다(그림 4). 간헐적으로 어두운 색의 퇴적물이 층을 이루거나 아니면 조각 형태로 나타난

다. 밝은 색의 규조퇴적물은 10 cm 이상의 두께를 보이며 뚜렷하게 관찰된다. 코아 RS14-C2

퇴적물은 상부에 황색의 퇴적물이 보존되어 있고 유사한 색을 보이는 퇴적물이 코아 하부에

수 cm 의 두께로 다시 나타난다(그림 5). 전체적인 퇴적물은 대부분 암회색의 점토퇴적물이지

만 퇴적물내에 조립한 입자들이 포함되어 있다. 황색 퇴적물과 암회색 퇴적물의 경계는 뚜렷

하지 않다.

코아 KI-13-C2의 지화학적 분석 결과는 그림 6에 정리되어 있다. 생규소 함량은 전체적으로

5%에서 17%의 범위에서 변하며 변동이 매우 뚜렷하다. 이러한 생규소 함량의 변동은 밝은 색

의 규조퇴적물에서 상대적으로 높은 값을 보인다. 생규소 함량이 높은 구간에 총유기탄소 함

량도 함께 높은 값을 보인다. 유기탄소 함량은 뚜렷한 두 번의 증감을 매우 잘 보이고 있다.

상부의 총유기탄소 증가 구간은 매우 뚜렷하지만 상대적으로 생규소 함량의 변화는 잘 구별되

지 않고 마찬가지로 C/N 값의 변화도 상부에서는 뚜렷한 증감을 찾기 어렵다. 그러나 중간 구

간에서는 생규소 함량, 총유기탄소 그리고 C/N값이 모두 동시에 높게 나타난다.

유기물의 기원을 지시하는 탄소동위원소값도 전체적으로 두 번의 증감을 보인다(그림 6). 유기

물 탄소동위원소 값은 –27‰에서 –24‰의 범위에서 변화한다. 그러나, 생규소 함량, 총유기

탄소함량 및 C/N 값이 높은 구간에서는 상대적으로 낮은 탄소동위원소 값을 보인다. 탄소동위

원소 값이 높은 구간은 유기탄소 함량이 낮은 값에서 높은 값으로 증가되는 구간 또는 유기탄

소 함량이 낮은 구간에서 동위원소값이 증가한다. 코아 KI-13-C2의 탄산염 함량은 매우 낮은

값을 전체적으로 보이지만 상부에 뚜렷하게 증가되는 구간이 관찰된다(그림 6). 이 구간은 생

규소 함량 및 유기탄소 함량이 증가되는 상부 구간과 거의 일치한다.

방사성 탄소동위원소 연대 측정 결과에 의하여 코아 KI-13-C2의 상부 50 cm정도 깊이에 16.4

ka로 측정되어 탄산염 함량이 증가되는 구간은 아마도 빙하기가 끝나고 홀로세로 전환되는 구

간으로 생각된다. 상부의 유기탄소 및 생규소 함량이 증가되는 구간의 연대는 8 ka 이전으로

결정되었다.

코아 RS14-C2 퇴적물의 지화학 분석 결과는 그림 7에 정리되어 있다. 생규소 함량은 5%에서

15% 사이에서 변화되지만 상부에서 낮은 값을 그리고 대부분의 퇴적물에서 10% 내외의 값을

유지하고 하부에서 감소되는 경향이 나타난다. 이러한 변화 경향은 총유기탄소 함량과 총탄소

함량에서도 동일하게 관찰된다. 총유기탄소 함량은 0.1%에서 0.4% 사이에서 변화되지만 코아

상부와 하부에서 낮은 값을 보이는 반면에 대부분의 코아 구간에서 0.3-0.4%의 범위에서 변화



- 16 -

되면 이러한 변화 특징은 총질소 함량에서도 관찰된다. 이와 같이 상부와 하부 그리고 코아의

중간 구간으로 구분되는 특징은 탄산염 함량에서 가장 뚜렷하게 관찰된다. 코아 상부와 하부

의 탄산염 함량은 0.1% 정도로 매우 낮지만 중간 구간에서는 증가하여 약 2-3%를 유지한다.

마찬가지로 C/N값의 변화도 다른 지화학적 자료들의 변화와 매우 유사하게 나타난다. 상부와

하부에 낮은 값을 그리고 중간 구간에 값이 증가하는 경향을 보인다. 그러나, 유기물의 탄소동

위원소 값은 이러한 변화를 보이지 않는다. 코아 RS14-C2 퇴적물의 지화학적 자료 변화는 상

부와 하부의 황색퇴적물에서 대부분의 자료가 낮은 값을 보이는 반면에 값이 증가되어 높은

값을 유지하는 구간의 퇴적물은 대부분 암회색 퇴적물로 특징된다.

로스해 중앙분지에서 시추된 코아 KI-13-C2의 지화학 자료들은 적어도 두 번의 증감 변화를

보인다(그림 6). 남극해 환경에서 생물기원의 지화학 자료들은 표층해수의 일차생산성이 증가

할 때 그 값이 증가하여 퇴적물에 기록된다. 이러한 관점에서 코아 KI-13-C2의 지화학 자료

증감은 적어도 두 번의 일차생산성 변화를 나타내고 남극해 환경에서 일차생산성의 조절은 주

로 해빙의 형성과 관련된다. 따라서 지화학 자료의 증감만으로 중앙분지에 빙하기-간빙기의

변화가 두 번은 기록된 것으로 해석된다. 그러나, 생규소 함량과 총유기탄소 함량의 증가 구간

이 C/N값의 증가 구간관 일치하는 상황에서 다른 해석이 필요하다. 이러한 특징은 코아

RS14-C2에서 잘 관찰된다.

그림 7에서 나타나듯이 코아 RS14-C2 퇴적물은 생규소 함량, 총유기탄소 함량, 탄산염 함량

그리고 C/N값이 상부와 하부에는 낮은 값을 보이고 중간 구간에는 모든 요인들이 높은 값을

나타낸다. 생물기원 물질들의 형성 조건과 비교할 때, 상부와 하부 구간에 생산성이 낮고 중간

구간에 생산성이 증가되는 것으로 해석된다. 그러나, 상부 퇴적물이 홀로세를 지시할 경우 홀

로세 보다 더 높은 생산성을 보이는 시기가 홀로세 이전에 나타나는 것은 불가능하다. 따라서

코아 중간부분의 함량이 높은 것은 생산성이 증가된 것이 아니라 다른 요인에 의해서 조절 된

것으로 생각된다. 이러한 증가를 조절하는 요인을 파악하기 위해서는 좀 더 연구가 필요하다.
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그림 1. 로스해의 다양한 지형 및 기존 연구 코아들 
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그림 2. 코아 KI-13-C2가 시추된 로스해 중앙분지 
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그림 3. 코아 RS14-C2가 시추된 펜넬퇴 동쪽 대륙사면의 위치 
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그림 4. 코아 KI-13-C2의 절개 사진 및 연엑스선 사진 
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그림 5. 코아 RS14-C2의 절개 사진 
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