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서 론

1982년 유엔해양법 협약이후, 해양을 바라보는 국제사회는 두

가지 패러다임이 설정되었다. 하나는 화석연료 개발이후에 해양이

갖고 있는 차세대자원에 대한 무한경쟁의 시대가 도래하였다는 선

언이며, 또 하나는 고갈되어 가는 육상자원의 대체수단으로서 인

류공영의 유산 (Heritage of Mankind)인 공해상의 자원을 실용화

하기 위한 새로운 해양질서와 규칙이 절실히 요구되는 시점에 이

르렀다는 것이다. 그 이후, 1994년 유엔해양법이 발효되면서 심해

저개발은 기술과 자본이 집약된 새로운 개념의 해양개발영역으로

인식되어 왔다.

심해저광물자원개발은 70~80년대에 미국, 프랑스, 일본 등 선

진국을 중심으로 미래자원확보 차원에서 많은 연구가 이루어졌다.

일본의 경우 70년대부터 정부주도하에 망간단괴 자원에 대한 탐

사를 통해 84년 유엔에 광구를 등록하였으며, 19개 민간기업 콘

소시엄을 구성하여 독자적인 기술개발을 추진함과 동시에 8대 대

형 국책과제로 선정(1981~1997)되어 1997년 2,200 m 실해역에서

채광시스템 성능시험을 수행하였다(박 등, 2005). 미국은 80년대

초부터 민간기업 중심으로 국제 콘소시엄을 구성하여 태평양에 광

구를 확보하였으며, 환경충격시험(BIE: Benthic Impact Experiment)

을 수심 4,900 m에서 수행하였다(ISOPE, 2002). 또한, 수심 5,000m

실해역에서 파일럿 채광시험을 시도하였다. 이외에도 프랑스, 독

일, 러시아 등은 탐사, 환경, 제련분야 등에 상용화를 위한 의미

있는 기술개발을 집중적으로 추진하여 왔다(Charles et al., 1990;

Kotlinski, 1995; Das, 2001). 선진국의 70~80년대 연구개발은 심

해저 광업(deep-sea mining)이라는 새로운 해양개발영역을 개척한

것으로 심해저개발의 이론적 개념과 실험적 규모의 시스템을 실

해역에 적용하였다는데 의의가 있다. 그러나 자원개발의 궁극적

목표인 수익성 관점에서 선진국은 1세대 기술개발이후 자원의 가

격경제성을 모니터링하는 전략을 취하여 왔다. 

최근에 와서 국제사회의 여러 상황은 심해저자원개발이 새롭게

조명받을 수 밖에 없는 상황으로 급변하고 있다. 자원민족주의가

우려될만한 자원확보 경쟁과 중국, 인도로 대표되는 신흥 산업국

의 등장 및 금속광물가격의 급등현상은 그 동안 경제성에 많은 의

문을 갖던 심해저 자원개발이 새롭게 주목받는 요인이 되었다(박

등, 2005). 또한, 국제해저기구에서 2000년 망간단괴 자원에 대한

심해저 광업규칙 (ISBA/6/A/18)과 환경영향평가지침 (ISBA/6/LTC/

CRP.2)이 제정됨에 따라 상업화를 목표로하는 실질적 추진근거가

마련됨으로서 선진국을 중심으로 한 1세대 심해저 기술개발이후,

심해저 광물자원 개발이 상용화될 수 있는 요인들을 갖추는 계기

가 되었다(박 등, 2005). 

이러한 변화는 광물자원의 장기안정적인 공급원 확보를 위해 심

해저자원개발을 국가주요 추진전략으로 선정한 중국, 인도를 중심

으로 한 심해저광물자원개발의 후발국들이 대규모 기술개발을 촉

진하는 계기가 되었으며, 망간단괴 심해저 광업규칙 제정이후에

국제해저기구에서는 망간각, 해저열수광상에 대한 광업규칙을 제

정하려는 움직임이 활발하게 이루어지고 있다. 인도의 경우는 2000

년에 수심 500미터에서 채광시스템 실증시험을 추진하였으며, 중

국은 140 m 호수에서 상업생산 1/10규모의 채광시험을 수행한 이

후, 남중국해 1,000 m 수심의 채광시험을 위한 준비에 박차를 가

하고 있다(Yang and Wang 1997; Muthunayagam and Das 1999;

Das, 2001; Yang and Tang 2003). 이와 같은 기술개발을 위해 인

도는 지구과학부를 신설하여 집중적인 개발을 유도하고 있으며,

중국은 국토자원부와 국가해양국을 중심으로 국가중장기 과학 및

기술발전계획요강(2006-2020)과 국토자원 십일오 계획요강(2006-

2010)을 통해 국가의 장기적 이익과 직결되는 심해저광물자원의

상용화를 위한 기술개발에 집중하는 국가정책을 설정하였다. 선진

국과 경쟁국의 심해저 광물자원개발 최근 동향변화는 니켈, 구

리, 코발트, 망간 등 산업의 쌀이라고 일컬어지는 광물자원을 전

량 수입할 수 밖에 없는 상황을 맞이하는 우리에게 있어서 장기

안정적 공급원 확보 및 상용화 기술 조기 구축이 시급함을 시사

하고 있다.

1990년대 초반부터 본격적으로 심해저 광물자원개발에 참여한

우리나라는 심해저기술개발의 후발국임에도 불구하고 1994년 우

리나라 면적의 약 1.5배에 해당하는 망간단괴 광구(15만 km2)를

유엔에 등록하고 선행투자가 의무사항을 8년간 수행한 결과, 국제

해저기구를 통하여 우리나라 면적의 3/4에 달하는 7.5만 km2의 독

점적 개발광구를 확정하였다(해양수산부, 2003). 이와 동시에 최*Corresponding author: ckpark@kordi.re.kr
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적채광지역 선정, 정밀 자원량평가기술, 환경영향평가기술과 채광

/제련분야에 대한 상용화 기술개발을 통하여 2007년 양광시스템

에 대한 수심 30 m 실해역 시험이 최초로 이루어졌으며, 상업생

산 1/20 규모의 시험용 채광시스템을 제작하여 근해역 실증시험

을 목전에 두고 있다. 또한, 환경친화적 제련공정을 독자적으로 개

발하여 규모확대시험을 수행 중에 있다. 우리나라의 심해저광물자

원개발은 현재 개념연구단계를 지나 상용화 개발을 위한 본격적

인 응용기술개발단계에 진입하고 있다. 

이번 심해저광물자원개발 특별호는 일천한 심해저개발의 역사

를 갖고 있음에도 불구하고 우리나라가 국제해저기구 이사국임과

동시에 세계 7대 광구확보국으로서 공해상에 경제적 해양영토의

개척뿐만 아니라 해양영토에 부존하는 자원의 실용화 기술개발에

대한 성과, 해양신산업 창출과 해양과학기술을 통한 해양부국 실

현의 노력을 기록으로 남겨 심해저 광물자원개발의 새로운 지평

을 여는 계기로 삼고자 한다.

특별호 투고논문

이번 심해저 광물자원개발 특별호에는 12편의 연구논문과 3편

의 단보를 포함하여 총 15편이 수록되었다. 12편의 연구논문은 태

평양 공해상 대한민국 망간단괴 독점개발광구를 대상으로 한 1)

망간단괴가 부존하는 해저면 연약지반의 물성특성, 2) 광구주변

수층내 환경특성, 3) 망간단괴 채광장비개발, 4) 심해저자원개발

사업의 경제성 평가와 심해저광물자원의 법제도분석 분야로 구성

되어 있으며, 3편의 단보는 태평양 현장에서 운용되는 장비특성분

야를 주로 다룸으로서 태평양 심해저 광물자원개발과 관련한 핵

심주제의 연구결과를 수록하였다.

세부적으로 이현복 등(2008)은 대한민국 단독개발광구 내에 해

저연약지반을 주행하면서 망간단괴를 채광하는 채광장비 개발에

필수적인 해저하층 퇴적물의 물성분석을 통하여 채광조건을 해석

하였다. 

손주원 등(2008)은 심해환경연구 중 북적도 반류와 북적도 해

류의 경계에서 형성되는 발산대 해역(7o~10.5oN)에서 수층특성과

수층내 무기영양염 분포와 재무기질화 비율연구를 수행하였다. 신

홍렬 등(2008)은 북동태평양 서경 131o30'W 남-북 관측선에서

CTD를 이용하여 해수특성과 해양구조분석을 수행하여 서태평양

에 위치하는 동경 137o~142oE의 CTD 결과와 비교하였다. 김형직

등(2008)은 대한민국 망간단괴 독점개발광구내에 위치하는 KOMO

정점(Korea Deep-Sea Environmental Study Long-Term Monitoring

Station, 10o30'N, 131o20'W)에서 시계열 퇴적물 포집장치를 설치

하여 약 2년간(2003년 7월 ~2005년 6월) 수심 약 4,650미터에서

획득된 침강입자의 계절별 플럭스 변화양상을 해석하였다. 본 연

구결과에서는 총질량 플럭스와 생물기원 플럭스의 계절적 변동은

엘니뇨/라니냐 영향당시의 물질 플럭스보다 크게 나타남으로 자연

적 환경변동 특성과 규모의 명확한 측정의 필요성을 제기하였다.

김 등(2008)은 연구지역 퇴적물내 탄소와 질소성분의 조절인자를

규명하기 위하여 퇴적환경 변화에 따른 변화양상을 추적하였다.

본 연구결과에서 퇴적물내 탄소와 질소함량 분포는 탄산염보상심

도와 연관된 수심, 생산력과 퇴적율에 의해 조절되고 있음을 주장

하였다.

김형우 등(2008)은 망간단괴 채광장비개발과 관련하여 심해채

광의 주요 요소기술 중의 하나인 연약지반에서 전체 채광공정의

동적거동해석을 상용 소프트웨어하에서 가능하도록 하였으며, 수

중물체에 대한 유체동력학을 적용한 동적거동해석이 가능하도록

개발한 결과를 제시하였다. 박성재 등(2008)은 근해역 채광실증

시험에 요구되는 시험집광시스템 시험효율성을 높힐 수 있는 원

격제어 운용 소프웨어 개발 결과를 제시하였다. 홍섭과 김형우

(2008)는 해저면에서 주행하는 해저주행차량과 연결된 유연관

(long flexible pipe)간에 연성 동적거동을 시뮬레이션을 이용하

여 해석한 결과를 제시하였다. 최종수 등(2008)은 공리적 설계

를 적용한 심해저 망간단괴 집광시스템 각각의 구성 요소를 충

족하는 설계 유무를 평가한 결과를 제시하였다. 여태경 등(2008)

은 심해채광시스템이 다양한 장비의 연동에 의해 구동되는 복합

시스템으로서 이러한 시스템을 효율적으로 제어하기 위한 제어

기 설계와 시뮬레이션에 의한 효율성을 입증한 연구결과를 제시

하였다

황석원과 황정태(2008)은 심해저 광물자원개발사업의 경제성과

관련하여 최근 금속광물가격의 변화를 반영한 시나리오에 의거한

경제성 평가를 수행하였다. 본 연구결과에서 최근 금속가격이 유

지될 시 망간단괴를 연간 300만톤 규모로 상업생산시 내부수익률

은 37.12%에 달하는 것으로 나타났다. 박성욱 등(2008)은 태평양

심해저 망간단괴자원외에 최근 관심이 집중되고 있는 해저열수광

상의 개발동향을 분석하고 다양한 요인을 고려한 우리나라의 대

응방안을 제시하였다.

이근창 등(2008)은 심해저 망간단괴 탐사에서 운용되는 시료채

취장비의 특성을 고려하여 망간단괴 자원량 평가에 필수적인 부

존밀도 분석시 장비별 부존밀도 보정의 문제점과 개선사항을 제

시하였다. 지상범 등(2008)은 북동태평양 원양성 적점토를 대상으

로 퇴적층별 지표특성, 지질공학적특성과 광물학적 특성 차이를

비교하였다. 함동진 등(2008) 다중 음향측심장비를 현장운용하는

데 있어서 수층별 음속특성에 따른 지형왜곡의 문제점을 최소화

할 수 있는 조사측선 설정방안을 제시하였다.
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