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1. 이 보고서는 국토해양부에서 시행한 한반도 주변 지구·해양환경 시뮬레이션

센터 구축 기획연구 사업의 연구보고서입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표할 때에는 반드시 국토해양부에서 시행한 한반도 주변

지구·해양환경 시뮬레이션 센터 구축 기획연구사업의 연구결과임을 밝혀야

합니다.

3. 국가과학기술 기 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는

아니됩니다.
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제   출   문

국토해양부 장  귀하

  이 보고서를 "연구기획평가사업"과제(세부과제 "한반도 주변 지구․해양환경 

시뮬 이션 센터 구축 기획연구")의 보고서로 제출합니다.

                                           

            2010.  2. 26

주 연구기 명 : 한국해양연구원

주 연구책임자 : 양 찬 수

연    구    원 : 이용국 정갑식 안유환

       〃      : 김성렬 유주형 김철호

       〃      : 강 우 김 호 정회수

       〃      : 박성욱 강길모 남
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       〃      : 오해종 김동국 배상수

       〃      : 김슬기로 한희정

       〃      : 양성수 김철민 정정수

       〃      : 홍성찬
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보고서 록

 과제 리번호 PM55270
해당단계

연구기간
2009. 8. ~ 2010. 2 단계 구분 기획연구

 연구사업명
 사 업 명 연구기획평가사업

세부사업명  

 연구과제명
 과 제 명

세부과제명  한반도 주변 지구․해양환경 시뮬 이션 센터 구축 기획연구

 연구책임자 양  찬  수
해당단계 

참여연구원수

 총   :    25  명

 내부 :    25  명

 외부 :     0  명

해당단계 

연구비

정부:     50,000 천원

기업:           천원

 계:      50,000 천원

 연구기 명 

 소속부서명
한국해양연구원 해양 성센터 참여기업명   

 국제공동연구  상 국명 :                    상 국연구기 명 :

  탁 연 구

 요약(연구결과를 심으로 개조식 500자 이내)
보고서

면수
   132

□ 배경 및 필요성

- 24시간 끊임없는 해양재해 응 체계 구축

  ∙태풍, 해일 등 자연재해에 한 신속한 측  시  응이 필요함

  ∙허베이스피릿호 유류유출사고 등 인 재해에 한 신속하고 체계 인 응이 필요함

- 해양 기인 장기변동 측시스템 개발

  ∙지구온난화에 의한 해수면 상승, 연안침식 등에 한 ․장기  측과 응이 요구됨

  ∙기후변동  변화를 이해하는데 있어 필수 요소임

- 통합해양환경 측을 한 표기

  ∙연구기 , 학, 산업체 등으로 분산된 자료와 연구역량을 집 하여 신뢰도 높은 표기

이 필요함

  ∙해양 용의 고성능 모델링 시뮬 이터가 필요함

□ 기능 및 역할

- 해양환경통합 측정보센터 : 해양환경을 재 하고 측하는데 필요한 인 라를 구축  운

하고 국가 해양정책 수립과 국민의 안 한 해양활동에 능동 으로 기여하는 기
- 자연  인 재해에 한 신속하고 정확한 24시간 해양재해 응 지원

- 지구온난화, 기후 변화 등에 한 해양 장기변동 측

- 고성능 계산시스템, 해양 측자료, 모델링 자료 등의 통합활용을 가능하게하는 통합해양환
경 측 표기

□ 기대 및 파급효과

- 기술  기 효과

  ∙한반도 주변 지구․해양환경 분야의 통합시스템 모형 개발 지원  측 정확도 향상

  ∙ 형 시뮬 이션 시스템 운  기술 확보 (국내 기술 확보 가능)

- 경제․산업  효과

  ∙한반도 주변 지구․해양환경 분야의 인  사회  인 라 구축의 효과

  ∙기후 변동으로 인한 환경․자원의 경제  손실 방지

- 사회․문화  효과

  ∙자연재해로부터 인류의 생명․재산 보호

  ∙인간과 자연의 공생에 있어서 지속  인류발 에 공헌

색  인  어

(각 5개 이상)

한   해양환경통합 측정보센터, 해양 모델링, 해양 측자료, 해양 성자료, 자료동화, 해양 측

  어
 Korea Ocean Environment Prediction & Information Center, Ocean Modeling, Ocean 

Observation Data, Ocean Satellite Data, Data Assimilation, Ocean Prediction
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요   약   문

Ⅰ. 제    목

  한반도 주변 지구․해양환경 시뮬 이션 센터구축 기획연구

Ⅱ. 사업 개요  배경

■ 사업개요

- 최종목표 : 한반도 주변 지구․해양환경 시뮬 이션 센터  시스템 구축을 한 

종합 계획 수립

- 사업기간 : 2009년 8월 ~ 2010년 2월 (약 6개월)

- 사업범  :

   ∙한반도 주면 지구․해양환경 시뮬 이션 센터(해양환경통합 측정보센터)의 개

념  기능 정립

   ∙인 라 구축 설계(기술․시스템 구축의 추진 략  체계 제시)

   ∙센터의 운 ․활용방안  기 ․ 효과 제시

 

■ 사업배경

- 해양수송, 해양개발, 연안자원 활용, 간척사업, 해양  활동 등 새로운 자원 확보 

 문화생활 측면에서 해양의 요성이 나날이 증

- 해수면 상승, 지구 온난화, 연안침식 등 인류의 생존을 하는 해양 이상 상이 

일어나 이에 한 안  응이 필요함

- 해양의 자연재해  인 재해에 한 응 미비 : 허베이스피릿호 유류유출 시 사

고 련 자료의 통합 인 활용을 통한 신속하고 체계 인 응  신뢰성 있는 근

방법 제시 못하여 피해가 증가함

- 해양 측 자료의 표 화  동화, 실시간 서비스 체계 부족 : 해양자료 질 종합  

평가, 오차정보를 제공하고 한 가 치를 부여할 필요가 있음

- 국내 해양 정보 측 문기  부재 : KISTI는 범용으로 해양재해 응은 어려우며, 

해양 용의 고성능 해양 모델링 시뮬 이터 필요
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■ 해양환경통합 측정보센터 구축의 필요성

- 지구의 70% 이상을 차지하고 있는 해양은 그 요성이 인정되어 끊임없이 측, 

연구의 상이 되어왔음

- 그 결과 재 해양환경(해류, 온도, 염도 등) 측을 한 해양 측, 기후시스템 모

델링, 수치시뮬 이션 기술, 지구 모니터링, 측․응용, 활용․ 용 등에 한 정

보인 소 트 인 라(GAIA Project, 운용해양학, 해양 측망 구축 등의 연구)는 풍부

하게 확보되어 있음

- 소 트 인 라는 단순 정보에 지나지 않고 통합 인 측시스템의 부재로 정작 기

름유출 사고 등 인  재해나 태풍, 쓰나미 등 자연재해에 극 응하지 못하여 매

년 극심한 인 ․물  피해가 발생하고 있음

- 그러므로 풍부한 소 트 인 라를 통합하고 효과 으로 활용하기 해서는 고성능 

계산 시스템, 실시간 서비스 체계, 모델링 통합․융합, 실질  해양 토감시, 해양

환경정보 통합, 재해 능동  응 기반 등을 포함하는 하드인 라의 구축이 필요함

- 해양환경통합 측정보센터는 각각의 자료와 연구로 존재하는 해양환경자료(해류, 온

도, 염도 등)와 해양모델링 자료를 통합할 수 있는 인 라를 제공하는데 그 목 이 

있음

- 한 GAIA사업, 해양 성센터, 운용해양시스템, 해양방   안 , 자원탐사, 해양

바이오 사업 등 기존 진행 인 사업의 실용화에 기여하기 해 연구결과를 통합하

여 해황 측향상, 해양재해 최소화 등에 활용 가능한 신속, 정확한 측자료를 제공

할 것임

- 해양환경통합 측정보센터는 풍부한 소 트 인 라의 정보들을 통합․활용하고  

“24시간 해양재해 응으로 피해 최소화”, “해양 장기변동 측으로 해양재해 비

능력 강화“, ”교육  훈련을 통한 국내 기술 향상“ 등의 역할을 수행하여 부족한 

하드인 라를 보완하고 궁극 으로는 소 트 인 라와 하드 인 라를 통합․활용하

는 세계 일류의 해양환경통합 측정보센터가 될 것임

- 사업의 필요성에 한 설문결과

   ∙한반도 해양환경의 심각성에 한 설문에서는 체응답자  다소 심각하다고 응

답한 사람의 비 이 60.7%, 매우 심각하다고 응답한 사람의 비 이 27.9%로 반

으로 심각한 수 으로 조사되었음

   ∙국가 차원의 한반도 해양환경 변화 측 필요성에 한 설문에서는 체 응답자 

 95%가 필요하다고 응답하 으며, 그  57%는 매우 필요하다고 응답한 것으

로 조사되었음

   ∙해양환경 시뮬 이션 구축 사업의 필요성에 한 설문에서는 체 응답자  

85.3%가 필요하다고 응답하 으며, 그  24.6%가 매우 필요하다고 응답한 것으

로 조사되었음 
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Ⅲ. 해양환경통합 측정보센터의 운

- 해양환경통합 측정보센터는 해양환경을 재 하고 측하는데 필요한 인 라를 

구축․운 하고 국가 해양정책 수립과 국민의 해양 련활동에 능동 으로 기여하

기 한 기

- 해양환경통합 측정보센터는 “모델링 ”, “정보&분석 ”, “HPC 지원&운 ”, “실

시간 서비스 ” 등으로 구성이 될 것이며, 아래와 같이 각각의 수요처에서 필요로 

하는 합한 해양정보를 제공하게 될 것임 

   ∙국가기 (국토해양부 등) : 정책 수립용 술․ 략  자료, 해양 토 감시(해상

보안, 오염정보 등), 해양재해 측 자료(재해 경감 가능), 교육  훈련 지원

   ∙산업체(해운선사 등) : 최 의 항로 설정(웨더루 ), 선  리 지원, 장기  물

류환경 측과 응, 운항 안  정보 제공(북극 포함)

   ∙연구 / 교육기  : 해양 환경모델링 연구자그룹 지원, 통합해양환경정보 이용 기반 

제공, 고속수치 계산환경 제공, 교육  훈련 지원

   ∙일반 국민 : 해양기상 측정보 제공, 사고 방  원활한 업무 지원, 생활의 질 

향상을 한 각종 해양지수 제공

- KOEPIC은 구축된 고성능 계산시스템 등 인 라를 구축하고, 연구기   교육기

과의 연계를 통해 국내 수요자 커뮤니티를 구성하고 인력양성

- 기상청, 수산과학원, 해양조사원 등 문 서비스 기 과의 연계를 통하여 각종 분야

에 용, 서비스

- 해양환경통합 측정보센터에서 자료의 흐름

  

<생산> 단계

   ∙ 성 측자료와 장 측자료를 수집하여 자료의 입출력을 표 화 시키고 자료

의 정확도를 검증

   ∙자료동화와 모델링 단계를 거쳐 해양순환, 심해환경, 해양생태, 해양오염 등의 분

야로 세분화하여 측  재 상황 재  자료를 생산

   ∙수집된 자료  황자료는 필요한 경우 가공단계를 거치지 않고 서비스단계를 

통해 수요자에게 제공한다. 

<가공> 단계

   ∙생산단계를 거친 자료를 이용하여 기후 평균장, 재분석장, 미래 측장 등의 해양

환경장을 재 하고 과거  재 자료를 분석하여 상황분석  확산 측 자료를 

생산
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<서비스> 단계

   ∙가공단계를 거친 자료들을 수요자의 편의에 맞게 해양 지수, 해양환경지수, 해

양 지수, 해양경제지수 등의 알아보기 쉬운 지수 형식으로 나타내어 문서비

스 기 을 통하여 서비스

   ∙생산단계에서 표 화되고 검증된 해양환경 황 자료를 제공하며, 해양 토감시(오

염, 보안 등)를 한 정보도 제공

   ∙그 외에 연구기 , 산업계, 학계, 일반국민 등을 상으로 해양교육  서비스되고 

있는 자료에 한 홍보활동

- 한국해양모델 상호비교 로그램(KOMIP ; Korea Ocean Model Program) 운

   ∙모델링연구자 커뮤니티에 가이드라인, 자료동화, 산지원, 시나리오, 표 화 기  

등을 제공

   ∙커뮤니티에서 제공된 여러 모델들을 비교․분석하여 최  모델을 도출

   ∙생산 자료의 가공  정보화 하여 문서비스기 을 통하여 서비스 

- 련 기 과의 력

   ∙국내 련 연구기 , 교육기 , 기상청, 해양 성센터, 한국해양자료센터, 해양안

종합정보시스템 등등 국내 자료 활용, 국외 련 기 (JAMSTEC, GMES 등) 과의 

국제 력 등 정보 서비스  연계

Ⅳ. 해양환경통합 측정보센터 구축방안 수립

■ 시스템 분야

- 해양환경통합 측정보센터는 방 한 모델자료를 비교․분석하기 하여 고성능 계

산 시스템인 슈퍼컴퓨터의 도입이 필수

- 국․내외 슈퍼컴퓨터의 황과 향후 발  가능성, 계산량 등을 고려하여 약 250TFlops

의 성능이 도출되었음

- 한, 해양환경통합 측정보센터는 고성능 계산 시스템 뿐만 아니라, 고도계산시스

템, 모델구 시스템, 통합 리시스템, 네트워크, 계산용 장시스템, 주 장시스템, 

백업시스템 등의 추가 시스템의 도입이 요구됨

■ 시설 분야

- 고성능 계산 시스템(슈퍼컴퓨터) 등 해양환경통합 측정보센터의 주요 시스템을 운

하기 해서는 건물, 력, 통신, 항온항습 등 기반시설의 구축이 반드시 필요함

- 슈퍼컴퓨터의 성능을 고려하여 력량(10,000kW)  냉각능력(2,100R/T), 소요면

(약 5,000m2) 등을 산출 할 수 있음
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- 세계 인 추세에 따라 친환경시스템, 신재생에 지, 에 지 약형, 탄소배출 감 

등을 고려한 그린빌딩의 구축이 필요함

■ 추진 계획

 

- 부지선정

  ∙해양환경통합 측정보센터를 구축하기 해서는 작지 않은 공간이 필요함

  ∙지역발 , 안정 인 운  등을 고려하여 구축이 가능한 국내 여러 후보지  가장 

합한 장소를 선정하여 부지를 선정

  ∙부지선정은 자연환경, 활용도  편의성, 산, 법 ․제도  문제 등을 종합 으로 

고려하여 선정

  ∙본 기획연구에서는 무상으로 부지사용이 가능하고, 법 으로 문제가 없는 부지를 

선정한다는 제하에 편인분석을 수행

- 기반시설 구축

  ∙주요 시스템들의 성능을 감안하여 력, 항온항습, 방진, 내진, 피뢰, 화재, 통신, 네

트워크, 보안, 공조 등 기반시설을 구축

  ∙이때 시스템의 성능을 하하지 않는 범  내에서 세계 인 추세에 맞추어 친환경, 

에 지 약 등 그린빌딩 건축을 고려하여 구축

- 시스템 도입  시험 운

  ∙도입 시스템들이 원활하게 성능을 발휘할 수 있도록 도입시스템에 한 상세설계

(BMT 포함)를 진행, 시스템 구축  시험 운 을 실시

  ∙국내 기술 향상 방안의 일환으로 국외 선진 기술 보유 기업과 국내 연구기 /기업

과의 한 연계를 통하여 공동개발을 추진

  ∙하이 리드 컴퓨 , 그린 컴퓨  등 효율 이고 고도화된 시스템 구축 고려

Ⅴ. 경제  타당성 분석

   - 비용 

  ∙해양환경통합 측정보센터의 총비용은 총사업비와 운 비로 구성 

  ∙총사업비는 센터 건설비, 시스템 구입  개발비, 비비 등으로 구성되며, 운

리비는 인건비, 기 운 비, 시설  장비 재투자비 등으로 구성

  ∙총사업비는 1,080억원이며, 그  건설비 322억원, 시스템 구입  개발비 570억원, 

부가가치세 89억원, 비비 98억원임 
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  ∙총사업비는 3년에 걸쳐 투자되는 것으로 가정하 고 1차년도에는 총사업비의 12%

인 132억원, 2차년도에느 총사업비의 27%인 292억원, 3차년도에는 총사업비의 61%

인 656억원이 투자됨 

  ∙운 리비는 센터의 건설 후 30년간 운 되는 것으로 가정하고 총 4,574억원이  

소요되는 것으로 추정었으며 그  인건비는 총운 리비의 15.9%인 725억원, 기

운 비는 총운 리비의 14.9%인 682억원, 시설  장비 재투자비는 총운 리

비의 69.2%인 3,167억원이 소요되는 것으로 추정 

 

  - 편익 

  ∙해양환경통합 측정보센터의 운 에 린 편익은 미시  편익과 거시  편익으로 

구성 

  ∙미시  편익은 해양 련 기업, 연구소  학에서 해양환경통합 측정보센터를 이

용에 따른 비용 감액으로 연간 82억원이 발생하는 것으로 추정됨 

  ∙거시  편익은 해양환경통합 측정보센터를 운 하여 자연재해 방을 감 할 수 

있다는 가정하에 연간 661억 이 발생하는 것으로 추정됨 

  - 경제성 분석 결과 

  ∙경제성 분석에 필요한 할인율은 비타당성 조사 지침에 따라 5.5%를 용 

  ∙그 결과 BC는 1.9, NPV는 209억원, IRR은 16.8%로 추정되어 경제  타당성이 있

는 것으로 분석됨 

Ⅵ. 활용방안  기 효과

■ 활용방안

- 해양환경통합 측정보센터에서 제공되는 자료는 어업, 해양산업, 해상운송, 근해의 

재해 감소, & , 해안개발, 해양자원의 리․오염 방, 해안지역 리 등 다

양한 분야에 활용

- 해양재해 측의 경우 삼면이 바다로 둘러 쌓여있는 국내 여건에 부합한 해양오염 

 재해에 한 신속하고 신뢰도 높은 자료를 제공하여 해양재해로부터의 피해를 

감소시키는 효과 

- 국내 수요자 심의 실시간 자료생산, 모델링분야 인력․시간 감 등의 시 지 효

과 발생
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■ 기   효과

- 기술  기 효과

  ∙한반도 주변 지구․해양환경 분야의 통합시스템 모형 개발 지원  측 정확도 

향상

  ∙ 형 시뮬 이션 시스템 운  기술 확보 (국내 기술 확보 가능)

- 경제․산업  효과

  ∙한반도 주변 지구․해양환경 분야의 인  사회  인 라 구축의 효과

  ∙기후 변동으로 인한 환경․자원의 경제  손실 방지

- 사회․문화  효과

  ∙자연재해로부터 인류의 생명․재산 보호

  ∙인간과 자연의 공생에 있어서 지속  인류발 에 공헌
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제 1 장  사업 개요 및 배경

제 1   사업 개요  배경

1. 기획연구 개요

○ 본 기획연구는 국토해양부의 지원으로 2009년 8월부터 약 7개월간의 진행하 음

○ 센터의 개념  기능 정립, 인 라 구축, 운  등의 기획을 해 국내외 련기

의 장 답사  자료(소개자료, 논문 등)을 조사하 음

○ 문 설문업체를 통하여 설문을 진행하 고, 그 결과를 통하여 편익분석을 실시

하 음

그림 1. 사업 개요

2. 배경  필요성

가. 통합해양환경 측을 한 표기 이 갖춰져야 함

(1) 해양정보 제공의 한계

○ 재 우리나라의 여러 기 에서 수행하고 있는 해양 정보의 수집  자료 

공개 수 은 단순한 해양 측자료를 제공하거나 수온, 염분과 같은 해양 환

경 요소의 수평 는 수직 인 분포도를 제공하는 수 임

- 이러한 정보가 나름 로 유용성이 있지만 그 수요자는 해양학을 잘 알고 있

는 문가에 그치는 한계성이 있음
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- 해양환경정보를 보다 많은 국민들에게 달하기 해서는 정보의 의미를 인

식하기 쉽게 가공하여 제시해야 할 필요가 있음 ( : 기상청에서 제공하는 불

쾌지수, 산불지수, 빨래지수 등)

- 해양 정보를 조직화, 단순화  일반화하여 이들의 변동성을 보여 다면 해

양상태의  상황과 변화 경향을 쉽게 알릴 수 있음

○ 한반도 주변 해양은 수산, 운송, 석유자원 등의 측면에서 막 한 경제  가

치를 가지고 있지만, 주변국들의 격한 공업화에 따른 해양오염으로 인해 

유엔환경계획(UNEP)에서 표 인 오염해역으로 분류하고 있을 정도로 오

염도가 높은 해역

- 우리나라 해역으로 유입되는 오염물질은 부분 육상기인 오염물질로 강을 

통한 유입뿐만 아니라 기를 통해서도 막 한 양이 유입되고 있는 것으로 

추정되고 있으나, 해양연구의 특성상 시기, 연구해역 등의 제약으로 인해 

재까지 극히 제한된 연구결과만 생산되고 있음

- 자료의 신뢰성, 근성, 표성 등의 문제들로 인해 정책입안자나 일반 국민

들이 이용하기에는 한계가 있음

- 해양 오염 정보의 조직 인 가시화는 재 진행 인 사업들의 효율성 제고

에도 필요

(2) 풍부한 소 트인 라와 부족한 하드인 라

○ 지구의 70% 이상을 차지하고 있는 해양은 그 요성이 인정되어 끊임없

이 측, 연구한 결과로 재 해양환경 측을 한 해양 측, 기후시스템 

모델링, 수치시뮬 이션 기술, 지구 모니터링, 측․응용, 활용․ 용 등

에 한 정보인 소 트 인 라(GAIA Project, 운용해양학, 해양 측망 구축 

등의 연구)는 풍부

- 소 트 인 라의 한 로는 성자료를 들 수 있음.  세계 으로 성의 개

발은 꾸 히 진행되고 있어 시간․공간 분해능의 발 이 이루여 졌고, 우리

나라도 아리랑 2호, 3호, 5호, 통신해양기상 성 등 측 성을 운용 는 계

획을 가지고 있음 

- 성자료는 지구 밖에 해양의 상태를 모니터링 할 수 있기 때문에 객 인 

자료를 얻을 수 있다는 장 이 있음
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그림 2. 풍부한 해양인공 성의 자료

○ 지 까지 재해시 제공되었던 정보는 단순 정보에 지나지 않았고, 성자료, 장

측자료, 모델링 자료 등을 통합하는 측시스템의 부재로 정작 기름유출 사고 

등 인  재해나 태풍, 쓰나미 등 자연재해에 극 응하지 못하여 매년 극심한 

인 ․물  피해가 발생하고 있음

○ 풍부한 소 트 인 라를 통합하고 효과 으로 활용하기 해서는 고성능 계산 시

스템, 실시간 서비스 체계, 모델링 통합․융합, 실질  해양 토감시, 해양환경정

보 통합, 재해 능동  응 기반 등을 포함하는 하드인 라의 구축이 필요

그림 3. 소 트와 하드인 라의 통합
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(3) 통합해양환경 측자료를 제공하기 한 신뢰성 있는 표기  부재

(가) 해양 용의 고성능 시뮬 이터 도입 필요

○ 제한된 범용의 슈퍼컴퓨터를 사용함으로써 방 한 양의 해양자료를 효

율 으로 사용하지 못하여 해양 련 연구자의 수요를 충족시키지 못함

○ 해양 련 연구자의 수요를 충족시키지 못함

(나)  재난 응의 문제

○ 우리나라의 경우 국가긴 방제계획(National Contingency Plan)을 수립

하여 국가 재난 시 효과 인 응을 할 수 있도록 법제화 하 지만, 해

양재해 발생시 활용할 수 있는 고성능 인 라를 이용한 측시스템이 

없기 때문에 피해에 한 정확한 측  신속한 응이 불가능한 상황임

그림 4. 국가긴 방제계획의 의의

그림 5. 통합시스템 : 데이터와 모델 시스템
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나. 시뮬 이션 기술의 동향

(1) 시뮬 이션이란?

           복잡한 문제를 해석하기 하여 모델에 의한 실험, 는 사회 상 등을 해결

하기 해 실제와 비슷한 상태를 수식 등으로 만들어 모의 으로 연산을 되

풀이하여 그 특성을 악하는 일

(2) 시뮬 이션 국제 동향

(가) NCEP내의 환경모델센터(EMC, Environmental Modeling Center) - 미국

○ 미국은 해양 보가 가장 조직 으로 수행되고 있는 국가

○ NRL과 NOAA를 심으로 다양한 해양 측모델을 이용한 정보서비스 

진행

- NRL은 미 해군의 심 해역을 심으로 해상상태(수온  해면고도)의 

측모델 결과를 상시 제공

- NOAA는 해양자료 분석의 목 (기상, 기후, 환경 등)에 따라 여러 경로

의 보모델 서비스를 수행

○ 실시간해양 보시스템(http://polar.ncep.noaa.gov/ofs) 운  

○ 재 보 역은 서양, 서양 서부, 멕시코 만과 허리 인 통과역 등

으로 구분되어 서비스 실시

○ 성 측자료와 모델자료의 비교, 자료동화 후 분석, 모델링 결과 자료

와 세계해양순환실험계획(WOCE) 자료의 비교, 가시화(수온, 염분, 해면

고도, 혼합층 깊이, 유속), 모델링 자료와 모델의 설명 등을 각각 제공

○ 이 센터는 지구 해양  미국 연안역에 하여 해양기상, 해양 물리  

요소를 1~16일 보로 제공하는 것을 목 으로 운  

○ 다양한 해양 정보 서비스 시스템을 구축하여 운  

○ NCEP의 많은 동화와 모델링 통계 로그램을 통해서 EMC는 날씨, 해

양, 기후를 통계를 내고 측

○ NCEP의 지원하에 NOAA 연구소와 국가기  그리고 국제과학 학회의 

과학자들과 력하여 기와 해양 동화 시스템을 발 시키고 모델링하

고 있음
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그림 6. EMC에서 제공하는 해양 측 자료 

(나) Mercator - 랑스

○ Mercator는 유럽 통합 해양 측 모니터링 시스템을 운  

○ 제공하는 서비스는 서양과 지 해,  세계의 해양표면의 흐름, 온도, 염

분의 측, 측정보를 웹(http://bulletin.mercator-ocean.fr)을 통하여 제공

○ 특히 지 해와 서양의 자료의 경우 1/12⁰의 정 도로 3d자료, 애니메이

션으로 표 된 자료 등 다양한 형태로 제공하고 있음

○ 북 서양과 도부근의 해양 표면의 물리  요소를 표 한 자료를 매주 

800여개의 맵으로 1-14일 정도의 측자료를 인터넷으로 제공하는 것을 

목 으로 운 하고 있음

그림 7. 모델링통한 측결과와 해류 흐름도 

(다) JAMSTEC - 일본

○ JAMTEC은 2008년부터 성능 향상  운용비 삭감을 해 지구시뮬 이터 

갱신에 들어갔으며 2009년 3월부터 새로운 지구시뮬 이터(ES2)를 운용하

기 시작 
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○ ES2는 컴퓨터 한 당 성능을 향상시키는 것으로 이 보다 운용하는 컴퓨

터의 수를 으며, 본체계열의 소비 력을 40% 삭감시켜 운용비 삭감으

로 이어지게 하 음

○ 2009년 세계 슈퍼컴퓨터 순 에 따르면 지구시뮬 이터는 22 로 일본에

서는 1 를 차지하고 있음

○ 지구 기․해양의 변동  지구내부 변동을 정량 으로 평가․ 측하여 

자연재해로부터 인류의 생명․재산을 보 하고 기후변화에 한 합한 

환경․자원 리와 한 경제활동을 지원하는데 기여하며, 한 사람과 

자연의 공생과 이를 통한 인류의 지속  발 에 공헌하는 것으로 지구시

뮬 이터 활용을 통해 획기 인 성과를 올릴 것이라 기 되는 분야에 공헌

○ 신속하고 정확한 지구변동의 평가․ 측 활동에는 물리모델 개발․개량과 

동시에 지구시뮬 이터의 하드웨어의 특색을 최 한 살리는 고도 벡터화 

 병열화 소 트웨어 개발 추진

○ 성능

- ES2는 벡터형 로세서 아키텍쳐 방식으로 1노드당 8개의 CPU, 160노드

로 구성하여 최  백터성능 131TFLOPS을 실 함

- 주기억용량 20TB(1노드 당 128GB)이며, 신 인 Assignable Data Buffer 

(ADB)가 내장

- 최첨단 65nm의 CMOS기술로 제조, 고속 상호 속망 IXS의 사용을 통해 

2×64GB/s의 밴드폭을 확보, 1노드 당 8CUP로 SMP을 구축하고 0.8TFLOPS

의 성능을 보유, 64bit 정 도의 CPU는 102.4GFLOPS의 연산성능을 보유,  

2노드로 1캐비넷을 구겅하 음

○ 활용

- 지구시뮬 이터는 해양지구과학분야 뿐만 아니라 다양한 연구분야와 기

업에도 응용 가능

- 지구시뮬 이터의 계산자원은 크게 ‘일반공모’, ‘특정 로젝트’, ‘기구 략’

의 3개의 틀로 나눠져 배분되며, 2009년의 경우  3개 틀이 차지하는 비

율은 각각 40, 30, 30%임

일반공모

특정 로젝트

기구 략

그림 8. 지구시뮬 이터의 활용
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- 일반공모 : 지구과학분야(기후변화, 도시기상, 심해류, 지진, 지자기)   

선진창출분야(지구과학분야 이외의 선진 ․독창  연구; 나노, 바이오, 

기계구조, 에 지, 우주 등)에 해 일반으로부터 과제를 공모. 2009년도

는 지구과학분야 16개, 선진․창출분야 9개 로젝트로 구성.

- 특정 로젝트 : 경쟁  자  등을 토 로 국가 등으로부터의 탁에 의해 

지구시뮬 이터를 이용하여 추진하는 로그램. 이하의 로젝트에서 이

용되고 있음.

∙ 첨단 형연구시설 략활용 로그램(문부과학성, 종료)

∙ 사람․자연․지구공생 로젝트(문부과학성, 종료)

∙ 21세기 기후변화 측 신 로그램(문부과학성)

∙ 지구시뮬 이터 산업 략이용 로그램

∙ 략  창조연구추진사업(과학기술진흥기구)

- 기구 략 : 해양기구가 주도하는 연구 로젝트  국제․국내 공동연구, 

자연재해 등과 련된 긴  job 실행 등 사회공헌으로 이어지는 활동. 

한 산업계의 연구․개발, 설계․제조로의 지구시뮬 이터 활용을 목표로 

한 성과 유형 유상이용.

다. 기타 (해양재해로 인한 필요성)

(1) 24시간 해양재해 응이 이루어져야 함

(가) 자연 해양재해로 인한 피해 상시 노출

① 이상 랑에 의한 해양사고 발생

○ 2008년 5월 4일 12시 40분경 충남 보령시 남포면 소재 죽도 방 제에

서 다수의 인원이 이상 랑에 의한 해수범람으로 해상에 추락하는 사

고 발생(9명 사망, 14명 부상)

○ 최근 증가하고 있는 방 제에서 해수범람에 의한 해양사고의 측을 

통하여 사고 상지역에 한 책 마련과 사고 발생시 신속하고 효

율 인 사고 응을 한 방안 필요

○ 해양경찰청에서는 「이상 랑에 의한 해양사고 응매뉴얼」을 수립

하여 응하고 있음

○ 고성능 측시스템을 이용하여 효과 인 사고 방지  응방안 제시 

가능

② 지진해일의 발생 증가

○ 2004년 12월 26일, 인도의 수마트라에서 발생한 지진해일이 인도 남부

에서 인도양 연안으로 되어 막 한 인명피해가 발생되었음
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○ 2006년 12월 26일, 만 남서부 해안에서 발생한 강진의 여 로 인명

피해  통신, 융, 인터넷 서비스가 단 는 지체되는 혼란이 발

생하 음

○ 우리나라의 경우 지진  지진해일로부터 비교  안 하다고 알려져 

왔지만, 최근 국내 지진학자들은 한반도 역시 지진에 해 안 지 가 

아니라고 주장하고 있음

○ 실제로, 1983년과 1993년에 일본 서해안에서 지진으로 인한 지진해일

이 발생하 고, 이로 인해 한반도 동해안에서는 큰 피해가 발생하 음

○ 최근 곳곳에서 지진  지진해일이 연이어 발생함에 따라, 이러한 활

발한 단층운동이 한반도 인근해역에서도 외가 아님을 감안할 때 한

반도 동해안은 추가 인 지질해일 발생에 따른 피해가 노출되어 있으

며, 남해안과 동 국해에서도 지진과 함께 지진해일이 발생할 수 있는 

가능성이 존재함

표 1. 동해안 해일 기록(1940-1993)

(나) 해양사고의 증가

○ 해양경찰청 조사에 따르면, 최근 10년간 해양사고를 분석한 결과 연평균 

선박은 762척, 인명은 4,978명으로 선박사고는 2001년 이후 2007년까지는 

매년 60여척씩 증가하 고, 인명사고는 매년 증감이 반복 으로 나타나고 

있음

○ 특히, 2008년에는 년도 비 선박이 211척(21.6%), 인명은 554명(10%)이 

격히 감소하 는데, 이는 해양경찰의 안 리 강화와 지속 인 고유가 

 어족 자원 감소 등으로 어선들의 조업활동이 크게 축 기 때문인 것

으로 단 됨
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○ 최근 10년간 해양사고 발생유형을 보면, 주로 좌 , 충돌, 화재, 복, 침수

와 같이 형 인명사고  해양오염사고를 유발할 수 있는 형 인 조난

사고가 연평균 선박 360척, 인명 2,578명으로 체사고 비 선박 47.2%, 

인명 51.8%를 차지하고 있음

표 2. 해양사고 발생 황(1999년~2008년)

○ 해양사고는 특히 연안해역에서 높은 비율로 발생하고 있으므로, 24시간 상

시 모니터링  측을 한 장비  인력의 보강이 필요함

(다) 측가능한 해양환경의 실 으로 피해 감소

○ 언제 어디서 일어날지 모르는 인  는 자연  해양재해에 한 불안감

이 증가하고 있음

○ 선박운항 시 사고의 요인이 될 수 있는 안개와 황사, 장마, 태풍, 폭우, 해일 

등을 측하여 사 에 통제 는 우회할 수 있다면 피해를 일 수 있음

○ 매년 반복되는 해양 련 사고의 원인 분석, 신빙성 있는 자료( 성, 장

측 등), 모델링 등을 이용하여, 측 가능한 해양환경을 실 할 수 있을 

것으로 기 됨
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(2) 해양 장기 변동 측이 필요함

(라) 지구온난화로 인한 해수면 상승

○ 한반도 연근해의 평균 표층 수온은 1968년부터 2006년까지 약 0.93℃ 상승

했음(연평균 0.024℃ 상승, 동해: 0.80℃, 남해: 1.04℃, 서해: 0.97℃ 상승)

○ 해수온도 상승에 의해 국내 연안어장의 23%인 7천428ha의 해조숲이 무질 

석회조류인 갯녹음으로 바 는 피해가 발생해 해수 자정능력과 어류의 산

란장, 성육장이 감소했음

○ 서해안의 경우 살오징어, 멸치, 병어류, 고등어 등 난류성 어종이 체 어

획량의 56.6%를 차지하는 등 난류성 어종의 어획 비율이 높아졌음

○ 최근 우리나라의 해수면은 연평균 0.1~0.2cm 가량 변화하고 있으며, 고도

성 자료를 분석한 결과 1996년부터 2005년까지 최근 9년 간 동해의 평

균 해수면 상승률은 연평균 5.4±0.3mm, 동해남부는 6.6±0.3mm를 각각 기

록해  세계 연간 평균 해수면 상승률(3.1mm)의 2배정도임

○ 이 로 해수면이 상승할 경우 2040년에는 22cm 가량 상승해 서울 종로구

(23.91km
2
)보다 넓은 24.57km

2
가 침수되고 이로 인한 피해액이 391억원에 

달할 것으로 상

(마) 지구온난화로 인한 세계 인 해양재해 응

① 미국

○ 2004년에 'An Ocean Blueprint for the 21st Century'를 새로운 국가 

해양 정책으로 채택하고 신해양정책의 기본  틀 재구성, 국제  역할 

증 , 해양교육, 해양 이해의 진보, 해양의 가치와 생명력, 연안환경개

선, 수질개선  오염방제를 7  과제로 선정

○ 지구 기후변화의 측과 응방안 도출, 해양방 기술 개발, 해양산업

의 지속  우  유지, 생태계 기반의 해양정책추진, 그리고 해양연구

의 세계 리더로서의 역할 유지 등을 실 하기 하여 국가  차원에

서 해양방  련 기술, 해양산업 경쟁력 강화 기술, 환경 보호와 

험요소 평가 련 기술 등을 개발하고 외래종 련 연구와 미지의 해

양 역 선 에 필요한 심해 잠수정과 해양연구선 건조  운 , 첨단 

해양장비 개발 등을 극 추진하고 있음

② 일본

○ 지진․태풍 등 해양기인성 자연재해 방재  부족한 육상자원을 보

하기 한 해양자원 개발에 정책  우선순 를 부여한 가운데 2003년 

10개년 계획으로 ‘장기  망의 일본 해양개발 기본구상  추진방

안’ 해양정책 수립

○ 국토교통성․문부과학성․농림수산성 등에서 해양과학기술을 주로 지원

○ 4천억원 산규모의 'JAMSTEC(Japan Agency for Marine-Earth Science 
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and Technology)'은 양연구  기술개발에 을 두고 연구를 수

행하고 있으며 Earth Simulator Center를 구축하여 미세 진행과정에

서부터 형 지구  진행과정의 모든 요소들을 조합하여 체론  시

뮬 이터(holistic simulator)를 시도하고, 지구환경이 어떻게 변화할 수 

있는지에 한 연구에 요한 도구로 사용하고 있음

○ 미국과 공동으로 6천억원을 투자하여 5,700t  규모의 심해시추선을 

2004년 건조하고, 신에 지원 개발을 한 통합시추 로그램(IODP)을 

극 으로 추진하고 있음

③ 한민국

○ 지구환경 변화에 따른 해양재해 측 기술과 난개발로 인한 서식지 

훼손이나 생물 다양성 감소 등에 응한 기술을 개발하고 있을 뿐만 

아니라, 해양 물자원 개발, 해양에 지 실용화 연구, 해양구조물․장

비 개발 등 선진국에서 연구되고 있는 분야나 기술개발을 부분 수

행하고 있음

○ 그러나 선진 해양국의 약 60% 수 에 불과한 실정이고, 국가 R&D 분

야에서 차지하는 해양과학기술 분야의 투자비 은 약 2%수 에 불과

한 실정

○ 해양과학 기술 수 을 제고하기 해 이 부문에 한 지속 인 투자 

확 와 략  육성이 시 한 상황

○ 3면이 바다로 둘러싸인 지형으로 매년 태풍, 온 성 기압 등의 악기

상으로 인한 연안침수, 시설물의 붕괴, 유실, 해안 침식 등에 따른 연

안재해가 빈번히 발생되고 있어 문 인 책마련이 시 한 상황

○ 지구온난화로 표 되는 기후변화와 더불어 한반도 주변 해양은 양

에 비해 빠른 속도로 해수면이 상승하는 결과를 보여주고 있음

- 이는 기후변화에 의한 2차 인 향인 해양기인성 자연재해가 증가할 

가능성이 높아지는 것을 의미

- 즉, 슈퍼태풍에 의한 피해, 한반도의 국지  악기상( , 여름철 게릴

라성 집  호우)에 의한 피해가 더 심각해질 수 있다는 의미

라. 허베이스피릿호 원유유출사고로 본 필요성

(1) 사건개요

○ 원인 : 크 인과 원유운반선(HEBEI SPIRIT호)간의 충돌로 발생

○ 유출량 : 12,547kL (국내 최  규모 사건)

○ 유출시간 : 2007. 12. 7, 07:06분경(충돌) ~ 12. 8, 23:40분경( 단)

(2) 사건 응 조치 방식

○ 신고 수후 출동  응

○ 사고발생 후 약 2시간 30분 후부터 응 시작
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시간 상      황

07시 06분 경 사고발생

07시 20분 경 산지방해양수산청 제실 - 충돌사실확인

07시 30분 경 태안해양경찰서 상활실 - 사고 통보 확인  출동지시

09시 05분 경 사고해역으로 경비정 도착 후 태안해양경찰서에 보고

09시 35분 경
해양오염방제 문요원 1명 헬기이용 원유유출선에 승선, 공탱크 

원유 타 탱크로 이송조치

11시 00분 경
방제선 도착하여 방제작업 시작(설치 이던 오일펜스가 강한조류와 

바람에 의해 500m 손)

21시 10분 경
강한 북서풍 향으로 빠르게 해안쪽 유입, 태안군 소원면 의향리 

구름포 해안에 기름 유입 시작

22시 10분 경 만리포 해안에 기름 유입 시작

표 3. 허베이스피릿호 원유유출사고 시간별 경과

(3) 사건 피해 규모

○ 피해규모 : 태안군 내 445만 5647ha 면  어장  생태계 오염

○ 피해액수 : 최  5,735 ~ 6,013억원으로 추정

(4) 사건 피해 확산 원인

○ 해양 실시간 모니터링 시스템 부족

○ 기름 확산 측 시스템 부족 (고성능 시뮬 이터의 부재)

○ 제한된 장 측  성자료의 활용

  - 인공 성으로 촬 한 장면에는 기름의 흐름이 명확히 나타나 있음

  - 성자료를 이용한 시뮬 이션 결과 타 시뮬 이션 결과보다 명확

○ 장  성 측자료, 유류확산 측 모델링 자료, 오염방제의 통합 활용 

미비
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그림 9. 해양오염에 한 성자료 동화(허베이스피릿호 기름 유출 사고)

그림 10. 허베이스피릿호 유류유출사고 피해증가 원인

(5) 해결방안 제시

○ 정확한 확산 측 로그램 개발

○ 장  성 측자료, 유류확산 측 모델링 자료 등 다양한 자료의 통합 

활용

○ 기 구축된 사고 련 측 시뮬 이션 구동을 한 고성능 시뮬 이터 도입

○ 각각의 모델링 자료를 시뮬 이션  검증하는 표기  구축
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그림 11. 해상 유류유출사고 피해 감 방안

그림 12. 해양오염사고 발생 황(2004년~2008년)

3. 국내 황  문제

가. 국내 기 별 해양환경 분석  연구, 서비스

(1) 한국해양연구원

○ 소형 컴퓨  장비를 심으로 소규모 연구그룹이 운 되고 있으며, 각 연구 

로그램 기반으로 측 자료가 생산  배포되고 있음

○ 모든 모델링 시스템은 개별 으로 운용  리 : 모델링 측면에서 한국과

학기술정보연구원(KISTI)의 시스템을 제한 으로 활용하여 일부 필요한 자

료를 생산하기도 함

○ 실시간 해양․기상 측을 하여 해양과학기지 등을 설치하여 시험 운 을 

하고 있으며, 최근에 이어도 과학기지를 국립해양조사원에 이

○ 외해역 측으로 동해, 동 국해, 도 태평양  남극 주변에서 수온과 연
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분 해류를 측하고 있으나 인터넷을 통한 자료배포 체계 미비

○ 한국 Argo 로그램의 일환으로 동해  남극해에 Argo 뜰개를 투하하여 

수심으로 수온, 염분을 그리고 최근에는 용존산소를 추가하여 측하고 있

으며 자료는 웹(Http://argo.kordi.re.kr)을 통하여 제공

○ 해양 성센터의 경우, 2010년 6월에 발사 정인 통신해양기상 성의 해양

측탑제채인 정지궤도해색 성(GOCI)자료를 수신,처리, 분석, 배포를 담당하

고 있으며, 그 외 NOAA, SeaWiFS, MODIS 등 국외 성의 자료도 배포할 

정임 (http://kosc.kordi.re.kr).

○ 운용해양학시스템(KOOS)를 개발하고 있으며, 경해역 리체계 구축을 

한 종합해양과학기술 연구 수행

○ 지구 변화 거 과학 연구 로젝트의 해양분야 모형 개발  동아시아 기

후/해양 분석 분야에 참여

(2) 국립해양조사원

(가) 종합해양정보시스템(TOIS, Total Oceanographic Information System)

○ TOIS는 원시자료 수집에서 최종 서비스까지 원스톱 체계를 가지며 실시간 

DB구축, 용량데이터 처리 효율 극 화  해도일원화시스템 등의 다양

한 시스템과 연계․지원을 통해 내 업무효율  국민 서비스 향상을 

해 구축한 시스템

○ TOIS의 기능들은 해양지리정보를 생산․처리하는 련 업무시스템과 

하게 연계되어 보다 효율 이고 통합 으로 해양지리정보를 활용하고 

리가 가능하도록 지원

○ TOIS를 통하여 리되고 구축되어진 자료는 국립해양조사원의 홈페이지를 

통해 해도정보, 해양지리정보, 해양 측정보 등의 해양 련 정보들을 웹상

에서 손쉽게 검색하고, 이용할 수 있도록 서비스 되고 있음
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그림 13. TOIS 목표시스템

(나) 해류 측

○ 한국연안의 10개 기 횡단선(동해, 죽변, 후포, 포항, 울산, 부산, 여수, 제

주, 모슬포, 성산포)을 기 으로 격월별 측을 수행하며 해류 측을 해

서는 선 에 장착된 음 해류계 (ADCP)를 이용하여 25시간 기 측 

실시

○ 한반도 부근의 표층해류 측을 해 성 뜰개(ARGOS Drifter)를 이용하

여 실시간 해류 측 실시

○ 정 측의 수행을 해서 각 기 횡단선상에 설정된 정 에 하여 CTD, 

MVP등을 활용하여 수직 인 수온, 염분, 용존산소(DO), 수소이온농도

(pH)등의 조사 수행
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그림 14. 해류 측 결과물 시

(3) 국토해양부 국가해양환경정보 통합시스템(MEIS)

○ MEIS는 해양환경 연구기 간 서버연계  정보통합 기반을 조성하여 통합

된 해양환경정보 DB(DATABASE)와 데이터마트를 활용하여 국토해양부의 

해양 련 정책의 수립, 시행, 평가시 과학   종합 인 정책 의사결정을 

지원하고 아울러 인터넷 기반으로 국민 해양환경종합정보서비스를 제공하

기 한 시스템

○ 웹(http://www.meis.go.kr)을 통하여 국립수산과학원, 국립해양조사원, 한국

해양연구원  해양경찰청의 측자료를 통합하여 제공

그림 15. 국가해양환경정보 통합시스템 개념도
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(4) 국립수산과학원

(가) 웹(http://portal.nfrdi.re.kr/)을 통해 해양자료를 제공하고 있음

○ 서비스 자료 : 원양 어장정보, 실시간 어장정보, 조 정보 시스템을 제공

○ 어장정보 : ARGO를 통해 실시간으로 수온자료가 올라오기는 하지만 이

미지로 구 되지는 않았고, 측기구가 있는 지역의 일부분의 수온자료만 

제공하고 있어 수요자에게 필요한 정보를 제공하기에는 부족한 실정

○ 실시간(1주일)으로 해수 표면 수온 성자료를 제공하고 조  해 리 

발생시에는 조 경보나 해 리 경보에 한 자료 제공

그림 16. 국립수산과학원 10  과제

(5) 국내 학  기타 연구기

(가) 서울 학교

○ 동해 측 로그램 진행(http://eastsea.snu.ac.kr)

○ CREAMS (Circulation Research of the East Asian Marginal Seas) 등 국

제 로그램과 한․러 공동 측으로 동해 역에 걸쳐 1993년부터 주로 

여름과 겨울에 수온, 염분  용존산소를 측해 오고 있으나 자료는 미공개

○ 동해 연구의 요한 요소인 한해 을 통한 수송량을 해 이블 압차

를 이용하여 1998년부터 감시하고 웹 기반으로 일주일간의 이미지를 제공

하고 있으나 디지털 자료 미제공

○ 동해(강원도 동해시) 연안역에 해상 측부이를 2003년부터 운용해오고 있

으며 , 해상기상과 표층에서 약 100미터 수심까지 수온, 염분, 해류에 한 

실시간 모니터링 체계와 실시간 웹 서비스 기능을 갖추고 있음

○ 최근에는 HF Radar를 이용하여 동해시 연안역에서 약 20Km 외해역까지 

표층해류 모니터링 체계를 구축하 으며 시험 으로 웹 서비스를 시행
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(나) 군산 학교

○ 새만  환경연구센터에서는 새만  연안에 설치된 2곳의 HF-Radar 측소를 

통해 재 매 1시간 간격으로 표층해류 이미지를 웹(http://serc.kunsan.ac.kr/~hfr/)

을 통해 서비스

(다) 국립기상연구소

○ 3시간 간격으로 재부터 48시간 이내 해상풍 측 정보를 이미지를 통해 

제공하고 있으나 디지털 자료는 미제공

○ 한국 Argo 로그램의 일환으로  세계 해양에 투하된 Argo 로부터 얻

어진 수온과 염분  해류를  실시간 서비스 시행

나. 국내 해양모델 연구 황

(1) 해양모델 연구 인력 인 라

○ 국내 해양모델 연구 인력으로는 한국해양연구원, 학, 기상연구소  지오

시스템 등 련 기   산업체에 30명 이상의 연구진이 해양수치모델에 종

사하고 있는 것으로 악됨

○ 국외의 경우, 독일  미국에서 활동하고 있는 한국 과학자들이 해양모델 

연구 분야에서 활동

○ 한국의 특성상 다수의 연구진이 지역해양모델  연안 모델 분야에서 연

구를 하고 있으며, 기후변화 연구에 응용되는  지구 해양모델이나 물리 

모수화 방안 개발에는 상 으로 연구 인력 인 라가 부족함

구분 한국해양연구원 국내 학 국내기타 국외(한국인)

지구
해양모델

2명
연세  1명,
부산  1명

기상연구소 2명
독일 1명
미국 1명

지역모델 10명
해양 , 남 , 
군산 , 서울  

각 1명

기상연구소 1명
지오시스템 1명

연안모델 4명
인하 , 성균

각 1명

물리모수화 
방안 개발

연세  1명

표 4. 국내 해양모델 연구 인력 인 라의  (내만, 하구 등 모델링 제외)

(2) 국내 해양모델 운용 황

○ 한국해양연구원과 국립기상연구소에서 운용

○ 두 모델 모두 미국의 GFDL의 MOM(Modular Ocean Model)에 기반하고 있

으며, 각각 1/2°와  1° 수평격자 해상도를 가지고 있으며 수직으로는 Z격자 

체계로 각각 30개와 29개의 수직격자를 가지고 있음
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○ MOM : 지 까지 역모델   지구 모델에 이용돼 오던 모델로 수평으로 

Arakawa B격자 체계로 구성된 모델

○ 최근에 MOM3에서 MOM4로 버 이 높아지면서 1차원 병렬화에서 2차원 MPI 

병렬화 기법을 도입하고 남북으로 한층씩 메모리에 올려 수치 분을 하던 것을 

체 도메인을 메모리에 한꺼번에 올려 수치 분을 수행함으로 계산 속도를 향

상시킬 것으로 기 됨

○ 지역 모델이나 고해상도의 수치모델에 한 기 가 높아지면서 Arakawa B격자

체계 보다는 C격자 체계나 비구조화된 격자체계를 선호하는 경향이 높아지고 

있음

○ 이에 POM (Prinston Ocean Model)과 ROMS(Regional Ocean Modeling System), 

HYCOM은 Arakawa C격자 체계로 구성되었으며 FVCOM(Finite Volume 

Coordinate Ocean Model)은 비구조화된 격자체계로 구성되어 지역모델  연안

모델에 한 용성이 높음

○ MOM의 z격자체계나 POM의 σ격자 체계가 갖는 단 들을 보안하기 하여 혼

합형태의 수직격자 체계가 제안되고 있는 추세

○ 이에 ROMS는 z와 σ의 혼합 형태인 s수직격자체계를 도입하 으며 HYCOM 은 

상층에 z, 층에 등 도 격자체계를 그리고 바닥에 σ격자체계를 도입

○ 국내 지역모델  연안모델 분야에서도 기존의 MOM과 POM에서 HYCOM, 

ROMS  FVCOM으로 옮겨가는 추세이며 격자 해상도도 1/10°에서 1/12°까지 

조 해지고 있음

○ 국내 연구수 으로 보아 해양모델의 자체개발 기술력은 보유하고 있는 것으로 

보이지만 해양모델을 자체개발하는 경우 소요인력과 경비가 커서 아직 국내에서

는 해양모델을 자체개발하고자 하는 연구는 미흡한 실정

구분 구분 기반 모델 수평격자 수직격자개수 역

지구

해양모델

KORDI,

국립기상연구소

MOM3

MOM3.1

1/2⁰ ′1/2⁰

1⁰ ′1⁰

30

29

구

구

지역모델

KORDI

KORDI

남

KORDI

KORDI

KORDI

MOM3

HYCOM

ROMS

MOM3.1

FVCOM

POM

1/6⁰ ′1/6⁰

1/12⁰ ′1/12⁰

1/4⁰ ′1/4⁰

1/10⁰ ′1/10⁰

2~14Km

1/5⁰ ′1/5⁰

32

30

20

42

30

18

북서태평양

북서태평양

동해

동 국해

북서태평양

연안모델
KORDI

KORDI

FVCOM

자체개발

50m~800m

250m ′250m

2차원

2차원

경기만

경기만

표 5. 국내 해양모델 운용 황
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(3) 국내 해양모니터링 연구 황

○ 기상청은 기후 측을 해 단기 인 해양 모니터링 자료를 활용하고 있음

○ 향후 해양이 어떻게 바뀔 것인지에 한 측은 단기 이고 역 인 추세

만 측있고 있음

○ 향후 장기 기후 측을 한 해양 문 모델의 개발  장기 해양 환경 측

이 필요

○ 장기 기후 측을 한 해양 문 모델에는 부표를 이용한 부표식 해양모니터

링시스템과 무인자동 모니터링  제어시스템 기술을 이용한  이동식 해양

모니터링시스템 기술이 있음

- 부표식 해양모니터링시스템 기술 

∙ 고정된 암 나 고정 랫폼이 존재하지 않는 연안에서 일정 거리가 떨어

진 해역이나 서해와 같이 조석간만의 차가 커서 고정식 설치의 단 이 부

각되는 해역에 설치가 가능

∙ 해양모니터링부이는 해양환경의 주요 항목을 모니터링하는 기능과 더불

어 주변 해역에서 통항하는 어선  선박에도 표지부표의 역할을 수행할 

수 있음

∙ 한 측된 정보를 육상의 리자에게 달할 뿐만 아니라 해양의 사용

자인 운항선박이나 련 이용자에게도 다양한 통신망을 통하여 직  달

이 가능한 장 이 있음

∙ 해양모니터링부이는 태양 지와 배터리를 이용하는 제한 인 원설비를 

이용해야 하기 때문에 고효율 력 원 리가 필수

∙ 해양모니터링부이에 부착된 센서들을 통해 측정된 자료는 데이터로거에 

장됨과 동시에 통신제어기를 거쳐 GPS에서 수신되는 정확한 치정보

와 함께 무선통신망을 통해 실시간으로 서버에 송되는 체계를 가지고 

있음

∙ 해양모니터링부이의 감시는 인공 성과 내부 GPS를 이용하여 치 추

이 가능하며 지정 치의 이탈시에는 경보를  수 있는 WatchDog 시스템

을 갖추고 있음.
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그림 17. 부표식 해양모니터링시스템

 

- 이동식 해양모니터링시스템 기술

∙ 재까지 한민국의 해양환경 모니터링은 부분 부표를 이용한 고정 

측에 치 되었거나 일부 정기항로 페리선박을 이용한 해양환경 모니터링

을 제한 으로 실시하여 왔음

∙ 이러한 제한 을 획기 으로 벗어나 통합 해양환경 무인자동 모니터링  

제어시스템 기술을 무인이동 시스템에 탑재 운용하여 보다 실용 인 수질

환경 모니터링에 용할 수 있음

∙ 이동식 해양모니터링시스템은 DGPS  CDMA 서버-클라이언트의 기능

이 모두 기본으로 용되기 때문에 이동 모니터링 시스템의 감시주기  

 모니터링 지역으로의 이동 등에 한 지시와 제어를 본부서버 는 

장 CDMA/PDA 단말기를 통해 ubiquitous 환경에서 실시간으로 운용

∙ 이동식 해양모니터링시스템은 수로, 호수, 하천  연안환경에서 무인원격

선박을 이용하여 수환경모니터링을 수행하며 무인선의 각종 항행센서(속

도계, 자이로, 마그네틱콤 스, DGPS), 추진기  제어기와 연결하여 각종 

신호 데이터를 취득하고 원격으로 송

∙ 조사하고자 하는 목표 에 한 자동추 제어알고리즘(Auto Tracking 

Control Algorithm)이 구 되어 조사를 수행하고자 하는 해역의 치를 

입력후 기동시 무인선이 자동운항을 통해 무인탐사를 수행함.
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그림 18. 이동 모니터링 랫폼의 구조

(4) 국내 해양모델 연구의 개선방향

○ 기존의 해양모델 연구 분야에서는 랑과 조석 등의 여러 성분 모델들은 비

교  잘 수립되어 해양순환모델과의 연동 체계가 수립되었지만 기상 입력 

자료  성자료와 해양순환모델과의 연동 체계는 아직 미흡한 실정

○ 기상  성자료가 실시간으로 해양순환모델에 입력되지 못하는 상황에서 

해양 환경 측체계를 수립하는 것은 불가능

○ 해양환경 측체계에 한 기 가 높아지고 있는 상황을 고려할 때 국내 기

상 보 자료  성 측자료의 해양모델 입력을 한 표 화  입력체계 

구축이 시

○ 한국형 지역모델 수립을 한 모델 간 비교 분석 연구 미흡

○ 동해  황해 그리고 동 국해 등 한국 연안해역에서는 규모 해양 상이 

주요하며 해양의  단기 변동성이 큼

○ 한국 연안역에 합한 해양모델을 수립하는 것이 향후 해양 보체계를 수립

하는데 요한 기반 연구가 될것으로 기

○ 한국 연안역에서의 지역모델 간의 상호 비교 연구는 Lee 등(2003)의 

"Compa- -rison of RIAMOM and MOM in Modeling the East Sea/Japan 

Sea Circulation"에 의해 수행된 동해에서 RIAMON (RIAM Ocean Model) 

과 MOM 의 상호 비교 연구가 유일

○ 해양모델의 경우 물리과정 모수화가 수치해의 결과를 좌우하는 요한 요소

이지만 이에 한 연구가 미흡
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○ 향후 한국 연안 해역에 한 한국형 지역 모델을 개발하기 해서 지역 모델 간

의 비교 연구와 물리과정 모수화 방안 연구 등의 기 연구 수행 필요

○ 해양모델 분야를 한 산자원 인 라의 확충이 요구

- 최근  세계 으로 기후변화에 한 심이 증가함에 따라 기후변화를 조 하

는 주요 요소로서 해양의 역할이 지 되면서 해양모델에 한 심 증가

○ 일본과 미국 그리고 유럽 등 선진국에서는 단 의 슈퍼컴퓨터를 지구과학 분

야에 투입하고 있으며 이러한 지원은 고해상도의 해양모델 수립과 기후변화 시

뮬 이션 등의 연구 성과를 도출함으로 제 4차 IPCC 보고서에 주요한 결과로 

실리는 등 미치는  효과가 큼

○ 한국 한 해양 보체계를 갖추고 이를 통해 한국 근해에 미치는 기후변화 효과

를 장기간 모니터링 할 필요성이 두되고 있으며 이러한 연구를 수행하기 한 

산자원 인 라가 요구

다. 해양 자료 동화 연구 황

(1) 연구인력 인 라

(가) 국내 해양자료동화기법 연구는 선진 기술국에 비교하여 기 인 단계

○ 한국해양연구원을 비롯하여 국내 학  연구소에서 용하고 있는 자료

동화기법은 징, 3차원변분동화, Ensemble Kalman Filter 기법

○ 이를 연구하는 연구진은 국내에 10명 이내인 것으로 악

○ 한국해양연구원의 해양 보시스템(KOPS) : 징기법을 용하여 해면수온

과 해면고도 성자료를 해양모델에 동화하는데 이용

- 징기법은 계산 비용은 렴하나 통계 으로 객 인 방법이 아니며 

따라서 통계 으로 최 의 해를 보장하지 못함

- 한국해양연구원의 해양 보시스템의 경우 생산된 보 자료가 객 인 

방법으로 검증되지 않아 신뢰도를 평가할 기  부재

○ 서울 학교에서 개발한 동해자료동화체계 : 3차원변분동화기법을 용하여 

수심별 수온 측자료와 해면수온  해면고도 성자료 동화

- 1993년부터 2002년까지 해양 재분석 자료를 생산한 바 있으며 특히 1999

년부터 2000년에 걸쳐 울릉분지에서 PIES를 이용하여 측된 100미터 수

심의 수온 자료와 비교 검증된 바 있음

- 자료동화체계와 측된 수온자료는 평균 0.79의 상 도를 보임(평균 RMS 

오차 2.1℃)

- PIES 에 의해 측된 수온의 평균 오차가 1.5℃임을 감안할 때 동해자료

동화체계의 평균 오차는 2℃ 이하일 것으로 상

- 향후 동해자료동화체계를 기반으로 동해해양 보체계를 수립하는 연구가 

진행될 정
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○ 남 , 군산 , 서울 , 한국해양연구원은 Ensemble Kalman Filter 기법

을 용하여 북서태평양과 동해에 각각 해양자료동화체계를 수립하고자 

공동연구를 수행 

- 서울 와 한국해양연구원은 이상 인 해양에 Ensemble Kalman Filter기법

을 용하여 용성  민감도 시험을 마친 상태이며 이를 바탕으로 

남 와 군산 는 해면 수온 성자료의 일부를 북서태평양 지역해양모델

에 동화하고 있음

- 향후 서울 와 한국해양연구원은 동해 지역해양 모델에 그리고 남 와 

군산 는 북서태평양 지역 해양모델에 수온 수직자료, 해면수온  해면

고도 성자료를 동화할 계획임.

구분 KORDI 학  연구소 기술 수 비고

Ensemble 

Kaman 

Filter

1명

기상청, 군산 , 

남 , OSU(미국) 

각 1명

4D-Var 와 함께 

차세  기법으로 

간주됨

물리  상을 반 하고 

통계 으로 최 의 결과

이나 과도한 계산 비용

3차원 

변분동화

(3D-Var)

1명 부산  1명

계산비용이 렴

하여 선진국에서 

업 용 

통계 으로 최 이나 물

리  상을 반 하지 못

함

징 기법

(Nudging)
1명 충남  1명

통계 으로 최 의 결과

를 생산하지 못함

표 6. 국내 해양자료동화기법 연구 인력 인 라

구분 기 역(해상도) 자료동화기법 비 고

북서태평양

자료동화체계
남 학교

동해

1/4⁰⨯1/4⁰

Ensemble

Kalman

Filter

SST 동화

T,S Profile과 SSH 동

화모듈 개발 

동해자료동화체계

(DA-ESROM Ver 3)
KORDI

동해

1/10⁰⨯1/20⁰

Ensemble

Kalman

Filter

SST 동화

T,S Profile과 SSH 동

화모듈 개발 

동해자료동화체계

(DA-ESROM Ver 2)
서울 학교

동해

1/10⁰⨯1/10⁰

3차원

변분동화

(3D-Var)

수온 Profile SST, 

SSH 동화 측결과와 

비교검증

해양 보시스템 KORDI
북서태평양

1/5⁰ ⨯ 1/5⁰

징 기법

(Nudging)

SST, SSH 동화 보 

자료 생산

검증되지 않음

표 7. 국내 자료동화기술 수
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(2) 해양 자료동화 기법 연구의 개선방향

○ 국내 해양자료동화기법 연구는 해양 보체계의 다른 두 요소인 해양 측과 

해양모델 연구 분야에 비해 국내 인력 인 라가 으로 부족한 실정

○ 국내 해양자료동화 기법 연구 인력은 10명 이내이며 향후 발  가능성을 생

각할 때 선진 기법에 한 연구 인력은 5명 내외라는데 문제가 더욱 심각

○ 향후 해양자료동화기법 연구에 한 교육 체계 마련  지원이 실

○ 해양자료동화기법의 경우 이를 용하고자 할 때 일반 인 해양모델보다 최

소 2배에서 최  100배 이상의 산 자원을 요구하지만 산 자원 인 라 

한 미흡한 실정

○ 재 해양자료동화기법 연구는 과거 자료를 입력하여 과거를 재 하는 재분

석 연구에 머물러 있음

○ 국제 으로 해양 측자료 생산에 업으로 용되는 해양자료 동화기법은 

OI나 3차원 변분동화기법이며, 최근 Ensemble Kalman Filter가 일부 업 

용을 해 개발되고 있음

○ 재 국내에서는 3차원 변분동화기법의 경우 단기 기후 보를 한 기장 

수립에 활용된 바 있고 동해 재분석 자료 생산에 용된 바 있음

○ 향후 이를 발 시켜 해양 보체계 수립에 활용될 수 있음

○ 그러나 선진 기술로 인정되는 4차원변분동화기법이나 Kalman Filter 등에 

한 연구는 미흡한 실정

○ 4차원 변분동화기법의 경우 기상분야에서 성공 으로 업에 용되어 정확

도 높은 보장을 생산하는 것으로 잘 알려진 기법

○ 아직까지는 4차원 변분동화기법이나 Kalman Filter를 용한 해양 보체계

가 많지 않으며 따라서 선진 해양자료동화기법을 도입하고 용하는 연구를 

수행함으로 향후 정확도 높은 측  재 자료를 생산하고 이 분야에서 국

제 으로 선도 인 역할을 담당할 수 있을 것으로 기 됨

○ 자료동화기법 연구는 해양을 측하는데 쓰일 뿐만 아니라 다양한 분야에서 

응용 가능

○ 4차원 변분동화기법이나  Kalman Filter 기법의 경우 배경오차공분산을 물

리 인 역학 방정식으로부터 계산한다는 장 을 활용하여 다른 들과 상

도가 높은 최 의 측망을 구성하는 연구에 활용될 수 있음

○ 4차원 변분동화기법과 Kalman Filter 기법은 모수화 매개변수의 추정에 활

용되고 있음.

○ 특히 경험식이 주를 이루는 해양생태모델 연구의 경우 매개변수의 추정이 

모델의 성능을 좌우함

○ 이미 개발되어 타 해역에 용된 해양생태모델이라 할지라도 지역해에 맞는 

매개변수를 추정해야 하는 연구가 필수

○ 이를 하여 경험 인 방법을 용할 수 있으나 이는 시간과 비용이 많이 
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소요하고도 그 성능을 향상시키는데 일정한 한계가 있음

○ 이에 자료동화기법을 용하여 매개변수를 추정하고자 하는 연구가 활발히 

진행 이며 한국 주변해역에 한 매개변수 추정 연구 한 수행되어야 함

라. 슈퍼컴퓨터 운  인력 인 라 황

(1) KISTI 슈퍼컴퓨 센터

○ 슈퍼컴퓨터와 고속연구망으로 구성된 첨단 과학기술 인 라를 국내 학, 

연구소, 산업체  정부기 의 연구개발자에게 제공하고 련된 활용기술을 

지원하고 응용기술을 선도하여 국가 과학기술 경쟁력 향상과 증진의 견인차 

역할 수행

○ 슈퍼컴퓨터센터의 주요 기능

- 자원센터(Resource Center) : 국내 최고의 첨단 슈퍼컴퓨   고속네트워

크 자원을 운

- 기술센터(Technology Center) : 국내 최고의 첨단 자원을 운 , 활용  응용

하는 기술에 있어서 국내 선도기

- 시험센터(Testbed Center) : 새로운 컴퓨   네트워킹 기술을 시험하고 그 

경헙을 유 기 에 수

- 가치센터(Value-adding Center) : 국내 최고의 자원과 기술을 기반으로 새로

운 지식을 창조하는 연구개발 기

○ 슈퍼컴퓨  본부를 심으로 선도연구 , 슈퍼컴퓨  략 , 기반기술개발

실, 융합자원실, 응용지원실, 차세  연구 환경개발  등으로 조직하여 운

그림 19. 슈퍼컴퓨터센터의 조직
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○ 기술지원

- 연구기   일반 산업체 등에 유료로 슈퍼컴퓨  자원 제공

- 사용자의 코드를 최 화/병렬화하여 성능을 향상 시킴

- 사용자에게 장  온라인을 이용하여 병렬 로그래 , 벡터 로그래  교육

(2) KMA 슈퍼컴퓨터센터

○ 세계 인 수 의 기상 문 슈퍼컴퓨터를 운 하는 기 으로서 안정 인 슈

퍼컴퓨터 운 , 련 정책의 수립, 련 기술 개발, 외 력 업무 등 총

인 업무를 수행

- 슈퍼컴퓨터의 운 / 리 업무 총

∙ 슈퍼컴퓨터 련 정책 수립

∙ 슈퍼컴퓨터 운 계획 수립, 운  총

- 슈퍼컴퓨터 련 내외 력사업 총

∙ 슈퍼컴퓨터 련 내/외 력사항 총

∙ 차기 슈퍼컴퓨터 도입계획 수립

∙ 해외 기상자료 교환 력

- 슈퍼컴퓨터의 안정 인 운   리

∙ 슈퍼컴퓨터 자원 리  지원

∙ 사용자 리

∙ 슈퍼컴퓨터 용통신망 운 / 리

∙ 슈퍼컴퓨터 유지보수  소모성 부품 구매에 한 업무

∙ 슈퍼컴퓨터 성능 보강

∙ 슈퍼컴퓨터 련 신기술 수집/분석

∙ 슈퍼컴퓨터 운  최 화를 한 기술개발

○ 슈퍼컴퓨터 운 장외 13명의 핵심인력과 그 외 지원인력으로 구성되어 슈

퍼컴퓨터 센터 운

(3) 한국해양연구원

(가) 해양 성센터

○ 해양 성센터는 해양 성자료의 수신, 처리, 배포를 담당

○ 해양 성자료를 서비스하기 한 약 30여종의 서버  장비 운

- 해양 성자료 수신시스템(GDAS)

- 해양 성자료 처리시스템(IMPS)

- 해양 성자료 처리시스템(GDPS)

- 해양 성자료 배포시스템(GDDS)

- 해양 성자료 리시스템(DMS)

- 통합감시제어시스템(TMC)
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- 기 간 자료교환 시스템(EDES)

- 국외 성자료 수신  처리시스템

○ 시스템 구축  운 을 담당하는 10여명의 이상의 문인력 확보

○ 기술지원  교육훈련을 통하여 슈퍼컴퓨터 운 을 한 기본인력 확보 가능

○ 그 외 성자료 처리  검증 문가  지원인력 20여명이 근무 

(나) 병렬컴퓨터 구축/운

○ GAIA 사업의 일환으로 소규모 병렬컴퓨터 시스템 운  

- Linux 서버

- Core 개수 : 176개

- 인터커넥트 : Infiniband

- 계산용, 분석용 서버 각 1

- 스토리지 : 20~30TB 장 용량 

○ 어 리 이션 "지구시스템 합 모형"( 해상도) 개발

○ 고해상도 모형 개발을 해 약 45,000개의 Core 필요

○ 모델링 제외한 2명의 박사  인력이 시스템 개발  운 에 참여하고 있음

○ 기후 모델링 련하여 70여명의 문인력이 연구하고 있음

(4) 교육기

(가) 부경 학교 슈퍼컴퓨터센터

○ 목  : 슈퍼컴퓨터를 활용한 연구개발을 육성하고, 이론과 실무를 겸비한 연

구 인력의 양성을 한 교육훈련의 장을 제공하며 지방 학으로서의 연구의 

인 ․물  자원의 거 을 형성함으로써 국가차원에서의 슈퍼컴퓨터의 개

발, 구축  운 , 활용 등 국가슈퍼컴퓨  활성화에 기여함

- 슈퍼컴퓨터를 활용한 연구개발 사업 추진

- 슈퍼컴퓨터 활용 연구 분야 지원

- 국내외 산․학․연 연구 의체 구축

- 슈퍼컴퓨터 리․운 을 한 인력 양성  교육

- 련 분야의 각종 학술행사 개최  기술 교류

- 슈퍼컴퓨터 분야의 지방거  학으로서의 역할 분담

○ 2008년 설립되어, 센터장을 심으로 슈퍼컴퓨터활용 기후변화 연구지원 , 

슈퍼컴퓨터 운   응용지원 , 행정 리  등으로 구성되어 있으며, 자문

원회, 운 원회를 별도로 조직하여 운
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그림 20. 부경 학교 슈퍼컴퓨터센터 조직도

연구과제명 연구사업명 지원기

국가기상재난발생시 슈퍼컴퓨터 공동활용체제에 한
연구 

슈퍼컴 공동활용체제 
구축사업 

한국과학기술
정보연구원

Icosahedral-Hexagonal grid GME 구모형을 이용한 
고해상도 Typhoon Simulation

거 도 과제
한국과학기술
정보연구원

국가기상재난발생시 슈퍼컴퓨터 공동활용체제에 한 
연구

슈퍼컴퓨 자원 공동
활용체제 구축사업

한국과학기술
정보연구원

분산컴퓨 을 이용한 고해상도 강수량 측
국가 분산컴퓨 구축 
사업

한국과학기술
정보연구원

Icosahedral-Hexagonal 격자체계의 구모형을 이용
한 장기  계 측력 향상 연구

략과제
한국과학기술
정보연구원

기상정보시스템을 한 e-Science 환경구축
국가 e-Science
구축사업

한국과학기술
정보연구원

GME Simulation Test Based on Grid System
기상청-Cray 아시아/
태평양 지구시스템 
연구센터 지원사업

기상청 
Cray Korea 

표 8. 부경 학교 슈퍼컴퓨터센터 연구분야

(나) 서울 학교 슈퍼컴퓨터센터

○ 2004년 12월 슈퍼컴퓨터 3호기(실성능치 5.6183TFlops, 블 이드환경의 484

개 노드, 고속 계산네트워크)를 도입 구축

○ 구축된 연구인 라 제공을 통해 바이오인포메틱스․나노과학․환경공학․구

조역학․유체역학․기상학 등 신기술의 모태인 6T(BT, ET, IT, NT, ST, CT) 

반의 연구자원 확보  기 과학․사회과학․응용공학 등의 연구 활성화

에 기여

○ 슈퍼컴퓨터 3호기의 원활한 사용을 해 병렬 로그래  교육, 온라인 작업 

처리, 슈퍼컴퓨터 이용자 커뮤니티, 웹기반의 편리한 인터페이스 환경을 제

공하는 슈퍼컴퓨터 교육 포털시스템 구축하여, 국 이용자의 슈퍼컴퓨터 

이해도 증진과 학술연구 진행의 기반 인 라를 지원



－ 32 －

제 2 장  해양환경통합예측정보센터의 개념

제 1   해양환경통합 측정보 센터

1. 해양환경통합 측정보센터란?

○ 해양환경통합 측정보센터(KOEPIC, Korea Ocean Environment Prediction & 

Information Center)란 해양환경을 재 하고 측하는데 필요한 인 라를 구축 

 운 하고 국가 해양정책수립과 국민의 안 한 해양활동에 능동 으로 기여하

는 기

2. 설립목

○ 해양재해에 24시간 응할 수 있는 해양재해 시스템을 구축하여 국민의 생명  

재산보호

○ 국내 해양 모델링 커뮤니티의 구성  운용

3. 해양환경통합 측정보센터의 목표

○ 패해 확산 추세 신속 측, 피해 상 지역 정  측을 통한 피해 감

○ 해양환경 측 능력 향상을 통한 산업, , 해양활용 활성화 

그림 21. 해양환경통합 측정보센터의 필요성: 기존 R&D사업 실용화 지원
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○ 해양환경통합 측정보센터의 비

- 풍부한 소 트 인 라의 정보들을 통합․활용

- “24시간 해양재해 응으로 피해 최소화”, “해양 장기변동 측으로 해양재해 

비능력 강화“, ”교육  훈련을 통한 국내 기술 향상“ 등의 역할 수행

- 부족한 하드인 라를 보완하고 궁극 으로는 소 트 인 라와 하드 인 라를 

통합․활용하는 세계 일류의 해양환경통합 측정보센터

그림 22. 해양환경통합 측정보센터의 비

4. 활용 상서비스

○ 국가 : 해양 련 정책 수립에 한 기반자료를 제공

○ 국민 : 24시간 해양환경, 재해에 한 측정보 제공

○ 연구자 : 시뮬 이션 툴  해양 모델링을 돌릴 수 있는 고속수치 계산환경을 

제공하여 해양 문 모델을 구축하는데 도움
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5. 센터 운  조직

그림 23. KOEPIC의 운
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제 2   해양환경통합 측정보센터의 개념  운

1. 자료의 기본 흐름

가. 생산단계

○ 성자료와 해양 측자료를 수집하여 자료의 입출력을 표 화 시키고 자료의 

정확도를 검증

○ 자료동화와 모델링 단계를 거쳐 해양순환, 심해환경, 해양생태, 해양 오염 등

의 분야로 세분화하여 측  재 상황 재  자료를 생산

나. 가공단계

○ 생산단계를 거친 자료를 이용하여 기후 평균장, 재분석장, 미래 측장 등의 해

양환경장을 재

○ 과거  재 자료를 분석하여 상황분석  확산 측 자료 생산

다. 서비스 단계

○ 가공단계를 거친 자료들을 수요자의 편의에 맞게 해양환경지수, 해양 지수, 

해양경제지수, 연안지형변동지수 등의 알아보기 쉬운 지수 형식으로 나타내어 

웹을 통하여 서비스

○ 한 해양 련 실무 종사자  정책 리자, 학생을 상으로 해양교육  서

비스되고 있는 자료에 하여 홍보활동

그림 24. 해양환경통합 측정보센터 자료의 기본흐름

그림 25. 해양환경 측정보센터의 기본 운 방안
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2. 해양환경통합 측정보센터 자료의 상세 흐름

가. 자료생산

○ COMS, 아리랑2/3/5호 등의 성자료와 장 측 자료를 입수 받아 자료가 

이용되기에 합한지 는 자료의 질을 우선 검증한 후에 자료동화를 통하여 

입출력조건에 맞도록 자료 포맷을 표 화 

○ 표 화된 자료는 해양 모델링 커뮤니티에 배포 하고 해양환경통합 측정보센

터의 산 인 라를 이용하여 해양순환, 심해환경, 해양생태, 해양오염 등의 

해양 측, 측자료를 생산

○ 축 된 자료를 바탕으로 각 모델에서의 오차를 바탕으로 새로운 모델 개발 지원

그림 16. 생산단계에서의 업무 

나. 자료가공

○ 생산단계에서 생산된 모델링을 거친 자료를 바탕으로 과거의 자료와 재의 

자료를 바탕으로 모델링결과를 재검증

○ 검증된 자료를 통해 기후 평균장, 재분석장, 미래 측장등의 해양환경장을 개발

○ 폭풍, 해일, 냉수출 , 해 리, 조, 기름유출 등 해양 오염상황에 한 상황

을 신속히 분석하고 추후 확산방향과 역을 측
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그림 17. 자료 가공 단계에서의 업무

다. 자료서비스

○ 국가 정책권자  국민들에게 알기 쉬운 지수로 표 된 자료들을 해양환경자

료 문 서비스기 을 통하여 실시간에 가깝게 제공

○ 해수, 조, 유류오염, 해류흐름 등을 실시간으로 제공함으로서 재해발생시 신

속한 응을 할 수 있도록 지원

○ 해양분야 실무 종사자와 련 문가  학생을 상으로 해양환경자료 이해, 

자료처리  활용방법, 해양모델 이해  실습, 자료동화를 이용한 모델 측 

부문 교육 등을 실시

○ 일반 을 상으로 해양 과학기술을 소개, 해양지수 홍보하고 차세  해양 

신기술을 체험 학습할 수 있도록 하여 해양환경에 한 심을 불러일으키고 

활용 극 화에 기여

그림 18. 서비스 기본 흐름도
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라. 국내수요자 커뮤니티의 역할

○ 해양환경 모델링 커뮤니티의 운 은 해양환경통합 측정보센터에서 웹을 통하

여 운

○ 모델링 커뮤니티에 슈퍼컴퓨터를 기반으로 한 산 인 라를 제공하고 표 화

된 입력자료 값을 제공

○ 모델링 커뮤니티에서는 자체 모델의 결과물을 해양환경통합 측정보센터와 공

유함으로서 해양환경 문 모델개발에 도움을 주고 과학 인 자문기구로서 역

할 수행

그림 29. 해양 환경 모델링 커뮤니티간의 상호교류

마. 한국해양모델 상호비교 로그램

○ 한국해양모델 상호비교 로그램(KOMIP, Korea Ocean Model Intercomparison 

Program)이란 해양 모델 상호 비교 로그램으로서 해양환경통합 측정보센

터에서 각 모델 이용자에게 표 화 기 , 기조건, 시나리오, 가이드라인을 

제공하여 각 모델의 입력 자료를 표 화 시켜 나오는 결과 값을 상호 비교함

으로써 측  상황 재  자료의 신뢰도를 향상시키는 방법

○ 추후에는 KOMIP을 통한 결과 값 비교자료를 축 하여 새로운 신뢰도 높은 

모델을 개발하는데 이용하고, KOMIP을 통하여 각 연구기 에서 실시하여 오던 

복된 결과생산을 방지하고 좀 더 효율 인 연구개발을 할 수 있도록 지원
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그림 30. KOMIP의 운

바. KOEPIC 정보 서비스  연계 방안

○ 련 기 들(KOOS, KODC, GICOMS, KOSC, APCC, KPCC 등)과의 연계서비스

를 통해서 해양 련 상황을 실시간 시각 으로 종합 이고 체계 인 리

○ 유류오염확산 측, 조확산 측, 어로작업, 안정항해지원, 연안재해 응, 연

안/해안공사 지원, 수색구조, 군작 , 해양  져지원 등 해양 련 서비스

의 시 지 효과

○ 해양환경 측정보에 한 서비스는 KOOS, KODC, GICOMS, KOSC, APCC, 

KPCC 등과의 연계를 고려하고, 기상청, 수산과학원, 해양경찰청 등 련 분야 

문서비스 기 을 통하여 서비스
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그림 31. 해양환경통합 측정보센터의 외부 연계방안 

(1) APCC(APEC 기후센터)

○ 2005년 11월 APEC 회원국의 합의로 부산에 설립된 APCC는 그 동안 아태

지역의 인 , 물  자원의 공유와 역량배양을 통해 선진국과 개발도상국간 

자원, 정보  기술 격차 해소에 기여함으로써 아태지역 회원국의 지속가능

한 발 에 이바지하여 왔음

○ APCC는 앞으로 수문, 식량안보 등 기후변화 응분야의 새로운 활용기술 

개발과 기후정보서비스 역을 지속 으로 확장해 나갈 계획임

○ APCC는 정부의 탄소 녹색성장을 실질 으로 뒷받침하는 기후변화 과학

정보의 수집과 분석, 가공, 생산  유통 서비스를 담당하는 기후변화과학 

선도센터로서 향후 정부의 기후변화 응  감 정책의 균형 있는 발 에 

기여

○ 해양환경통합 측정보센터와 연계시 실시간 정보를 제공받을 수 있으며, 가

공, 생산  유통서비스를 받아 서로간의 서비스에 시 지 효과를 발휘 할 

것으로 기 됨
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(2) KPCC(한국기후변화 의체)

○ 2005년 5월 환경부와 기상청이 국가  차원에서 기후변화에 한 과학  연

구와 응방안을 강구코자 구성, 공동으로 운 하고 있는 의체

○ 기후변화 약이 발표된 이후 기후변화와 이에 따른 환경변화에 효과 으로 

응하기 해, 앞으로 한반도에서 일어나는 기후변화의 상  기후변화

가 생태계  건강 등에 미치는 향 분석  응 방안 마련 등에 한 연

구가 체계 으로 추진됨

○ 기후변화 련 장․단기 연구계획 수립, 연구과제의 종합․조정  국제 활

동 지원 등의 역할을 수행할 것이며, 국가 차원의 기후변화 과학연구, 향

평가  응방안을 강구하기 한 상시 력체계로 운 되는 등 향후 국내 

기후변화 연구에 추  역할을 담당하게 될 것임

○ 향후 기후 변화 계부처  문가 간의 네트워크를 구축해 기후변화 응

을 한 력체계를 강화해 나갈 것으로 보임

○ 해양환경통합 측정보센터와의 연계 시스템 구축으로 기후변화의 응을 

한 실시간 해양자료를 제공 할 수 있을 것임

(3) GICOMS(해양안 종합정보망)

○ 우리나라  항만  연안 해역을 포함하여  세계해역에서 모든 한국선박

의 운항상황을 실시간 시각 으로 종합 이고 체계 인 리를 통하여 항행

정보  긴 응 방안 제공 등 항행 안 지원과 선박조난 등 유사시 신속

한 수색․구조 지원을 하여, 해상에서의 인명, 재산을 보호하고 해양 생태계 

등 해양환경을 보호하는 역할을 담당

○ 해양환경통합 측정보센터로부터 해양환경의 측자료  실시간 황자료

를 필요로 하며 센터에 국내 선박들의 항행정보  선박조난, 기름유출과 

같은 재해정보자료를 신속하게 제공할 수 있음

(4) KODC(한국해양자료센터)

○ 한국해양자료센터는 국가 해양조사계획(NOP), 해양조사요약보고(CSR/ROSC 

OP-III), 해양조사자료(IGOSS/ TESAC) 등을 수집하여 국제해양자료교환

(IODE) 실무 원회를 통해 해양과학정보의 국제교류를 활발히 하고 있음

○ 국내외 해양과학정보는 KODC 인터넷 홈페이지를 통해 국내 이용자에게 신

속하게 제공하여 해양 련산업의 시 지 효과를 극 화하고 있음

○ 한국해양자료센터는 해양과학조사법  동법 시행령에 의한 해양과학조사 

자료 리기 으로 지정되어 해양과학조사자료의 공동활용을 도모

○ 해양과학조사자료 리기 의 업무

- 제출된 조사결과 보고서와 조사자료의 리  이용자에 한 제공

- 수집된 조사자료 목록의 리  이용자에 한 제공
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- 이용자의 조사자료 이용편의 증진  이용환경 조성

- 기타 조사자료의 공동활용  효율 인 리를 하여 국토해양부 장 이 정

하는 사항 등

분 야 항                  목

물리해양
수온․염분․해류․조류․조석․ 랑․해면변화․해수 학특성  수
음향

화학해양

수소이온농도, 용존산소, 생물학  산소요구량, 화학  산소요구량, 용존 
양염류, 입자성 부유물, 미량 속  무기물, 방사성 핵종, 유기화합물, 

석유  련화학물질, 유기염소계 화합물, 용존기체, 핵산 추출물, 기타 
독성  오염물질

생물해양
기 생산력, 클로로필  색소류, 해양미생물, 랑크톤, 서생물, 부착
생물, 난․치자어, 유 동물, 조류, 해양 충류, 해양포유류

지질해양  
지구물리

수심  해 지형, 지자기  고지자기, 력, 지진  탄성  탐사, 해
면 상, 층서퇴 , 시추시료  해 표층 시료분석(고생물․지화학․ 물 

 연 측정자료 포함), 부유퇴 물, 해안선정보 

기상해양 기온, 기압, 풍속, 풍향, 강수량, 일사량, 운량, 시정, 습도, 기조성물질

기타 해양수산부장 이 해양과학 연구에 필요하다고 단하여 정하는 항목

표 9. KODC 조사자료의 리범

○ KODC(한국해양자료센터)에서는 과거  재의 해양 상황에 한 정보자료 

를 제공하여 해양환경통합 측정보센터의 해양 모델의 테스트  개발에  

한 검증자료로 사용하도록 하며, 해양환경통합 측정보센터에서는 모델링을  

통한 해양의 측 자료  황자료를 실시간에 가깝게 제공함으로써 해양

환경 리 시스템 구축에 기여할 수 있을 것으로 기 됨

(5) KOSC(해양 성센터)

○ 해양 성센터는 정지궤도해양 성(GOCI)의 주 운 기 으로 GOCI의 수신, 

처리, 배포를 담당하는 기

○ GOCI 자료의 수신, 처리  장, 표  성자료 생산  배포 서비스, 

SeaWiFS, MODIS, NOAA 등 기존의 해양 측 성자료를 수신  배포, 해

양환경 모니터링, 해양 성자료 이용자 지원 등의 임무를 수

○ 해양 성센터는 정지궤도해양 성 운 을 한 핵심기반기술을 독자 으로 

확보하여 세계  수 의 연구를 수행할 수 있는 기반을 확립하 음

○ 이를 기반으로 다양한 해양 성 문연구/서비스 센터로서 신속하고 정확한 

해양자료처리, 분석  배포 서비스를 통해 한반도 주변 실시간 해양환경 

 생태 감시, 장단기 연안  규모 해양환경 변동 감시 등 다양한 해양

련 연구  서비스 활동을 펼칠 정
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○ 따라서 해양환경통합 측정보센터 구축 시 해양 성자료의 실시간 제공으로 

연구  서비스 활동에 양 기 에 서로 연계된 서비스를 제공할 것으로 

상됨

그림 32. KOEPIC의 정보서비스  연계 방안

사. 국내 유 기 과의 비교

KISTI KOEPIC

설립

목

- 과학기술 인 라의 연구개발/서비스 

체계 확립

- 과학기술/ 련된 정보와 수집분석 

리 

- 기술ㆍ정책 표 화 등의 문 인 조사 

ㆍ연구

- 연구개발 인 라의 체계 인 

구축ㆍ운

- 해양환경/ 측에 필요한 인 라를 

개발, 구축

- 신뢰도 높은 자료를 생산

- 해양환경 변화 측자료를 실시간으로 

제공

주요

임무

- 국내ㆍ외 정보자원 서비스

- 력을 통한 정보자료 공동활용 체계 

구축

- 서비스를 한 지식 리체계, 지식 리 

표 화 연구

- 성자료  장자료를 수집

- 자료를 표 화시켜 수요자들에게 

서비스 제공

- 련 기 들과 연계 시스템 구축

비 고
KISTI가 과학분야의 반 인 내용을 다루는 반면, KOEPIC은 해양부분에 한 

문성을 구비하고 자료 가공 후 수요자들에게 제공되는 서비스 능력 구비하 음

표 10. KISTI와 KOEPIC의 비교 
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KMA(기상청) KOEPIC

설립

목

- 기, 해양  지진에 한 과학  연구

- 보기술을 향상

- 기상서비스의 질을 높임

- 해양환경/ 측에 필요한 인 라를 개발, 

구축

- 신뢰도 높은 자료를 생산

- 해양환경 변화 측자료를 실시간으로 

제공

주요

임무

- 기상 보를 생산

- 생산된 측자료를 세계기상자료와 

교환

- 성자료  장자료를 수집

- 자료를 표 화시켜 수요자들에게 

서비스 제공

- 련 기 들과 연계 시스템 구축

비 고

기상청은 기, 해상부분을 측하는 반면 KOEPIC은 해양부분에 한 문성을 

구비한다. 기상청은 정보 제공에 그치는 반면, KOEPIC은 그 이후 발생하는 재해나 

사고에 한 빠른 처 능력 구비하 음

표 11. KMA와 KOEPIC의 비교 

KODC KOEPIC

설립

목

- 해양 정보의 국제 교류

- 국내외 해양과학정보를 국내 이용자 

에게 제공

- 해양환경/ 측에 필요한 인 라를 

개발, 구축

- 신뢰도 높은 자료를 생산

- 해양환경 변화 측자료를 실시간 으로 

제공

주요

임무

- 자료의 리  이용자에 한 제공

- 수집된 조사자료 목록의 리  

이용자에 한 제공

- 이용자의 조사자료 이용편의 증진  

이용환경 조성

- 기타 조사자료의 공동활용  효율 인 

리

- 성자료  장자료를 수집

- 자료를 표 화시켜 수요자들에게 서 

비스 제공

- 련 기 들과 연계 시스템 구축

비 고
KODC는 자료 리  제공에 문화된 반면 KOEPIC은 자료를 통한 R&D 기능을 

구비하고 자료의 표 화  자료동화 등 자료의 가공성 능력 구비하 음

표 12. KODC와 KOEPIC의 비교  
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KPCC KOEPIC

설립

목

- 기후변화 약이 발표된 이후 기후 

변화와 이에 따른 환경변화에 효과  

으로 응하기 한 의체

- 해양환경/ 측에 필요한 인 라를 

개발, 구축

- 신뢰도 높은 자료를 생산

- 해양환경 변화 측자료를 실시간으로 

제공

주요

임무

- 한반도에서 일어나는 기후변화의 상 

 기후변화가 생태계  건강 등에 

미치는 향 분석  응 방안 마련 

- 기후변화 련 장․단기 연구계획 

수립, 연구과제의 종합․조정  국제 

활동 지원 등의 역할을 수행

- 국가 차원의 기후변화 과학연구, 

향평가/ 응방안을 강구

- 성자료  장자료를 수집

- 자료를 표 화시켜 수요자들에게 

서비스 제공

- 련 기 들과 연계 시스템 구축

비 고
KPCC는 환경의 반  연구기 인 반면 KOEPIC은 해양 부분에 한 문성을 

구비하 고 일반 국민들에 한 자료 제공기능 구비

표 13. KPCC와 KOEPIC의 비교  

APCC KOEPIC

설립목

- 실시간 기후 측

- 기후 데이터  정보의 공유

- 기후 련 피해의 최소화

- 기후 측  지속 가능한 능력 

배양

- 해양환경/ 측에 필요한 인 라를 

개발, 구축

- 신뢰도 높은 자료를 생산

- 해양환경 변화 측자료를 실시간으로 

제공

주요임무

- 가입국에게 정보/기술 제공하여 경 

제 사회의 발 에 이바지

- 신 인 기후 측 기술의 발

- 성자료  장자료를 수집

- 자료를 표 화시켜 수요자들에게 서비 

스 제공

- 련 기 들과 연계 시스템 구축

비 고
APCC는 기후의 반 인 부분에 근하는 기 인 반면 KOEPIC은 해양부분에 

한 문성을 구비하고 자료에 한 근성이 용이함

표 14. APCC와 KOEPIC의 비교  
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○ KMA(기상청)와 KODC(국립수산과학원)은 기상 는 해양 련 실시간 정보를 

국민들에게 일방 으로 제공한다는 것이며, KOEPIC는 해양 련 정보를  수요

자의 요구에 맞게 가공하여 학, 연구소, 기업 등에 제공하며, 학, 연구소, 

기업 등도 고성능 계산시스템을 활용 할 수 있도록 개방한다는 특징이 있음 

○ 한 KMA(기상청)와 KODC(국립수산과학원)의 일반 인 기상  해양 련 

자료를 제공하지만, KOEPIC는 특정사고 를 들면 허베이스피리트호유류유출

사고 같은 규모 해양재난이 발생이 기존의 조석, 조류 등의 해양자료를 이

용하여 유류유출의 범   피해 정도를 과학 으로 제시할 수 있다는 특징이 

있음    

3. KOEPIC의 운 방안

가. KOEPIC의 운   인력양성

○ 해양환경통합 측정보센터는 센터장을 심으로 슈퍼컴퓨터의 도입이 시작되

는 2013년을 시작으로 하여 약 34명의 인원으로 KOEPIC를 운

○ 해양환경통합 측정보센터의 지속 인 발 과 임무수행을 해 한국해양모델 

상호비교 로그램(KOMIP)을 운 하여 보다 정확한 모델링을 개발하고, 시스

템의 성능 향상을 통한 해양환경정보의 측 정확도, 재해 응 수 을 높일 

것임

○ 국내외 연구기 , 학, 산업체  슈퍼컴퓨터 문 운 기 과의 지속 인 교

류를 통해 슈퍼컴퓨터 운 , 모델링 등 문인력 양성(교육  훈련)과 기술 

획득

○ 기존 해양 측 는 모델링 등 소규모 해양 련 산시스템의 운  경험있

는 인력의 활용(해양 성센터, GAIA 등)

○ 시뮬 이션, 리 등 슈퍼컴퓨터 운 을 한 지원 S/W는 국내외 산업체와 

력하여 개발 주도

○ KOEPIC은 구축된 고성능 계산시스템 등 인 라를 구축하고, 연구기   교

육기 과의 연계를 통해 국내 수요자 커뮤니티를 구성하고 인력양성

○ 기상청, 수산과학원, 해양조사원 등 문 서비스 기 과의 연계를 통하여 각종 

분야에 용, 서비스
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그림 33. 공동 활용  인력양성

나. 운 조직

○ 모델링

- 모델링 련 툴 개발  측 기반 연구 

- 모델링 문가  지원인력으로 구성

○ 정보&분석

- 측/ 측 자료 분석  정보화

- 측  측 자료 분석 문가  지원인력으로 구성

○ HPC 지원&운

- 시뮬 이션 기반 기술 지원  개발

- 산  시설, 설비 문가, 지원인력으로 구성

○ 실시간 서비스

- 항목별 측 자료를 생산, 서비스

- 산  네트워크 문가, 운 인력으로 구성
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그림 34. KOEPIC의 운 조직

4. 해양환경통합 측정보센터의 발  방향

○ 세계 슈퍼컴퓨터 선진국은 슈퍼컴퓨터의 성능은 5년간 약 10배 정도 향상된다고 

측하고 있음

○ 슈퍼컴퓨터의 수명은 약 5년 정도로 기상청 슈퍼컴퓨터의 경우 5년마다 슈퍼컴

퓨터를 교체하고 있음

○ 해양환경통합 측정보센터는 시스템의 계산 성능을 향상시켜 2025년에는 7일간 

측정확도가 표층수온 90%, 해류 70%, 조석 92%, 어장 70% 이상으로 향상시

킬 것이며, 재해 발생 향후 1개월간의 피해를 측을 6시간 이내에 수행하는 시

스템 구축을 해 기술  인 라를 확보해 나갈 정
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그림 35. 해양환경통합 측정보센터 기술 로드맵 

5. 모델  보의 정확도 향상 방안 

가.  활용 인 모델의 문제  악

○ 다양한 수치기법을 용한 모델들의 평가 기  부재

○ 일정한 기 을 정해 다양한 모델의 문제  악 필요

나. 상호비교 로그램(KOMIP)을 통한 사용할 모델의 평가를 한 기  규약 제시

○ 모사에 사용할 각종 조건 표 화

○ 모사결과 평가기  제시
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제 3 장  센터 구축 방안 수립

제 1   시스템 분야

1. 고성능 계산 시스템(슈퍼컴퓨터)의 도입 필요성

○ 슈퍼컴퓨터는 물리, 생물, 천문, 지리, 기상, 융, 국방 등 다양한 분야에 사용되

며 각종 연구개발에 없어서는 안 될 필수 장비로  세계 으로 각 받고 있음

○ 특히 24시간 해양 측시스템 구축을 해서는 해양모델링 결과뿐만 아니라 성

자료, 장 측 자료 등 방 한 양의 데이터를 실시간으로 처리하기 해 슈퍼컴

퓨터의 도입이 필수 임

○ 좋은 해양 모형이라고 해도 해상도가 낮으면 공간 으로 작은 규모의 해양 상

을 정확히 계산하는 것은 불가능

○ 모형의 격자크기를 반으로 이면 일반 으로 계산용량이 10배정도 증가하고, 

보다 정교한 수치기법과 다양한 단 모듈  모수화의 개선은 이보다 훨씬 많은 

계산용량을 필요로 함

○ 보다 정확한 해양 측을 해서는 해양 상에 한 수치모사와 측치와 모형

을 연결하는 자료동화(data assimilation) 등을 해서도 슈퍼컴퓨터 계산능력의 

향상  수치모사기술의 개발을 필요로 함

그림 36. 해양모델링에서의 슈퍼컴퓨터의 역할
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○ 제품 개발 등 R&D분야에서 그 필요성이 더욱 부각되고 있음

○ 제품시장경쟁력을 좌우하는 '우수하고 빠른 시장출시’에 한 답은 첨단연구개

발장비의 효율  활용

○ 일반 으로 기업은 제품 출시 에 수 백 내지 수천 번의 제품설계 변경과 이에 

따른 실험을 반복하여 최 의 제품을 생산, 시장에 내놓게 됨

○ 슈퍼컴퓨터의 빠르고 정 한 계산 능력은 반복  실험(실험을 할 수 없는, 즉, 

높은 비용이 들거나 고 험도의 제품실험까지)을 수치가상공간에서 수행할 수 

있어 제품 생산에 따른 비용까지 크게 감하는 부 효과도 얻을 수 있음

○ 국내 소기업은 제조업, 멀티미디어  응용소 트웨어 부분에 슈퍼컴퓨터를 

활용하여 제품 생산에 필요한 기술개발을 필요로 하나 반 으로 슈퍼컴퓨  

자원을 활용하지 못하고 있는 실정

○ 유용한 첨단 슈퍼컴퓨터를 활용하지 못하는 근본 인 원인은 막 한 구입비용과 

슈퍼컴퓨터 활용에 필요한 문 인력 부족

○ 해양환경통합 측정보센터의 슈퍼컴퓨터를 국내 산업 장에 제공하여 우수한 제

품생산에 필요한 연구개발 장비와 개발인력을 제공시 국내 기업의 제품생산에 

따른 기술개발이 기 됨

가. 슈퍼컴퓨터 구축 황

(1) 한국과학기술정보연구원(KISTI)

○ KISTI의 슈퍼컴퓨 센터는 국내의 표 인 슈퍼컴퓨터 구축 운   서비

스를 제공하는 기 이며, 융합 지원실, 응용 지원실, 차세  연구환경 개발

실, 기반기술개발실, 슈퍼컴퓨  략 , 선도연구 등으로 구성되어 있음

○ 슈퍼컴퓨터의 성능은 재 4호기로써 300TF(테라 롭스: 당 10^12개의 부

동소숫  연산 가능) 장비가 구축 이며, 30TF장비가 운  

○ 300TF의 슈퍼컴퓨터로 슈퍼 컴퓨 인 라의 개발․운 체계 확립, 고성능 

슈퍼 컴퓨 시스템의 도입․제공, 국가 고속 연구망의 구축  운 , 기

과학, 산업설계  국민 공공서비스를 한 첨단과학 R&D를 돕고 과학기

술인 라를 지원하고 있지만 범용의 슈퍼컴퓨터를 도입하여, 사용자별로 별

도의 쿼터를 받아서 활용하므로, 원하는 시간 내에 원하는 해양 환경 모델

링 결과를 생산하기 어려움

○ KISTI는 완성된 모델의 운용에는 일반 인 지원이 가능하나, 기 모델의 

수립이나 기 분, 모델 결과 진단 등에 사용하기에는 지원 어려움

(2) 기상청

○ 기상청의 기상 보는 단순히 천재지변  악기상을 측하는 차원을 넘어 

국가경제  사회․문화환경을 좌우하는 요소로 요시되고 있으며, 이러한 
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수요에 부응하기 한 핵심인 라의 고도화  측, 분석, 보로 이어지는 

기상 보 체계에 필수 으로 사용하는 슈퍼컴퓨  워가 요구되고 있음

○ 이러한 요구에 의해 기상청은 2004년 슈퍼컴퓨터 2호기 도입 계약을 미국 

Cray사와 체결하여 2004년 10월에 1차분(2.4Tflops)을 도입하 고, 2005년 12

월에는 최종 도입을 완료하 으나 2009년에 내용연수인 5년에 도달하고 수

치모델의 정교화와 상세화에 따른 자료량 증가로 계산 용량이 지속으로 늘

어남에 따라 재의 시스템으로는 보발표시각을 지나 보지연의 한계에 

착

○ 최근 최 성능 340Tflops의 슈퍼컴퓨터 3호기를 도입하 음.

구분 이름 최 성능 도입시기

기상청
CrayX1E 18.5 Tflops

2004.10(1차)

2005. 12(2차)

680Tflops 2009.12내

KISTI
IBM P6

30.7 Tflops

300 Tflops

2007.11 (1차)

2009.8 (2차)

SUN B6048 24 Tflops 2008.1 (1차)

서울 학교 IBM JS20 Cluster 5.6 Tflops 2004.12

한국해양연구원 PC Clusters < 1 Tflops 개별도입

표 15. 국내 슈퍼컴퓨터 도입 황

(3) JAMSTEC

○ JAMSTEC은 지구시뮬 이터 외에 기구가 실시하는 연구 등의 업무를 추진

하기 해 스칼라형 병렬계산기시스템 ‘SGI Altix 4700’  벡터형 병열계산

기시스템 ‘NEC SX-8R’을 2006년 9월부터 운용하여 지구과학분야의 시뮬

이션과 데이터해석에 이용하고 있음

○ 이 두 슈퍼컴퓨터는 지구시뮬 이터에서 주행시킬 규모 시뮬 이션의 

후처리에 이용하는 등 지구시뮬 이터와의 연계도 기 되고 있음

시스템명 SGI Altix 4700 NEC SX-8R/24M3

아키텍쳐 스칼라형 병렬계산기시스템 벡터형 병렬계산기시스템

총 CPU수 1280CPU(Dual Core) 24CPU

총 메모리용량 3TB 384GB

이론성능 16.384TFlops 844.8GFlops

총 장(storage)용량 136.2TB

테이  아카이  용량 600TB

표 16. JAMSTEC의 슈퍼컴퓨터 
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그림 37. JAMSTEC 슈퍼컴퓨터 구성

(4) 슈퍼컴퓨터 구축 개선방향

○ 슈퍼컴퓨터는 물리, 생물, 천문, 지리, 기상, 융, 국방 등 다양한 분야에 사

용되며 각종 연구개발에 없어서는 안되는 필수 장비로  세계 각 나라가 

슈퍼컴퓨터에 쏟는 노력은 상상을 월함

○ 슈퍼컴퓨터 순 를 살펴볼 수 있는 TOP500(www.top500.org) 자료를 살펴보

면 2009년 6월 세계 500  슈퍼컴퓨터를 구성하는 CPU 개수가 414만 733개

으나 2009년 11월에는 466만 4,627개로 늘어났음

○ 5개월 사이 세계 500  슈퍼컴퓨터 성능이 20% 가까이 올라간 셈

○ 교역규모가 세계 10 권 안에 드는 한국이  세계 슈퍼컴퓨터 분야에서 차

지하는 비 은 약 0.2% 정도로 경제수 에 비해 차지하는 비 이 아직은 낮

은 상황

○ '슈퍼컴퓨  성능이 곧 국가 과학기술 수 '으로 인식되고 있으며 미국, 

국, 독일, 랑스, 인도, 국, 일본 등은 천문학 인 액을 슈퍼컴퓨터에 

투자하고 슈퍼컴퓨  역량을 강화하기 하여 컴퓨 환경육성법을 제정하는 

등 치열한 경쟁을 벌이고 있음

○ 이런 세계 각국의 노력에 비해 우리나라의 경우 경제력이나 R&D 규모에 

비해 슈퍼컴퓨  분야에 한 투자가 매우 미흡한 것으로 평가되어 왔음

○ 2009년 11월 Top 500 권에 오른 슈퍼컴퓨터가 KISTI 4호기 시스템 단 두 

밖에 없어 국가 체보면 아직도 슈퍼컴퓨  워가 크게 부족한 것으로 

평가되고 있어 국가 슈퍼컴퓨  정책의 공백이 지 되었고 법 제정 등 국가

주도의 강력한 슈퍼컴퓨  육성의 필요성이 제기되고 있음

○ 국내에서 슈퍼컴퓨터를 운 인 KISTI와 기상청 모두 교체주기를 5년으로 

하고 있으며, 매번 약 10~100배의 향상된 성능의 슈퍼컴퓨터를 도입하 음
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○ 그러나 매번 외국의 형 슈퍼컴퓨터 문회사를 통해 구축하여 국내의 슈

퍼컴퓨터 구축 기술 확보에는 미진한 것으로 단됨

○ 향후 해양환경통합 측정보센터의 슈퍼컴퓨터 도입이 필요한 경우, 국내 기

술력을 일부 활용함으로써 국내 슈퍼컴퓨터 구축 기술을 향상시킬 필요가 

있음

그림 38. 2009.  11월 각 국가의 슈퍼컴퓨터 보유 황
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월

순
2009년 6월 설치기 (성능 Rmax) 2009년 11월 설치기 (성능 Rmax)

1 DOE/NNSA/LANL(1,105TF)
Oak Ridge National 

Laboratory(1759000)

2
Oak Ridge National 

Laboratory(1059000)
DOE/NNSA/LANL(1042000)

3
Forschungszentrum Juelich 

(FZJ)(825500)

National Institute for Computational 

Sciences/University of 

Tennessee(831700)

4
NASA/Ames Research 

Center/NAS(487005)

Forschungszentrum Juelich 

(FZJ)(825500)

5 DOE/NNSA/LLNL(478200)
National SuperComputer Center in 

Tianjin/NUDT(563100)

6

National Institute for Computational 

Sciences/University of 

Tennessee(463300)

NASA/Ames Research 

Center/NAS(544300)

7 Argonne National Laboratory(458611) DOE/NNSA/LLNL(478200)

8
Texas Advanced Computing 

Center/Univ. of Texas(433200)
Argonne National Laboratory(458611)

9 DOE/NNSA/LLNL(415700)
Texas Advanced Computing 

Center/Univ. of Texas(433200)

10
Forschungszentrum Juelich 

(FZJ)(274800)

Sandia National Laboratories / 

National Renewable Energy 

Laboratory(423900)

표 17. 2009년 6월과 11월의 슈퍼컴퓨터 성능 비교
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2. 슈퍼컴퓨터 성능 측

가. 계산 성능

○ 고성능 계산 시스템(슈퍼컴퓨터)의 성능 요구사양은 미래의 표  모델링의 성

능에서 기인함

○ 하지만 모델링에 필요한 성능을 측하기란 쉽지 않은 일이기 때문에 국내 슈

퍼컴퓨터의 황과 향후 발  가능성을 고려하여 슈퍼컴퓨터의 성능을 측

○ 국내에 도입된 표 인 슈퍼컴퓨터로는 기상청 슈퍼컴퓨터 3호기, KISTI의 

슈퍼컴퓨터 3호기가 있음

○ 기상청 슈퍼컴퓨터 3호기는 2010년말 가동될 정으로 약 340TFlops의 계산성

능을 가지고 있음

○ 기존 슈퍼컴퓨터 2호기(18.5TFlops; 9+9TFlops)의 약 39배 수 으로 Top 500 

보고서(2009년 11월 기 )로 환산하면 세계 13  수 임

○ 재 구축 완료되어 정상 동작하고 있는 슈퍼컴퓨터는 KISTI의 TachyonII로서 

307.5TFlops의 계산성능을 가지고 있으며 세계 14

○ 국내 타 기 의 표 인 슈퍼컴퓨터와 향후 슈퍼컴퓨터의 발  가능성, 도입 

산 규모를 고려하 을 때, 해양환경통합 측정보센터에 합한 슈퍼컴퓨터

의 계산 성능은 약 250TFlops 로 상

○ 한 주요국의 슈퍼컴퓨터 운 규모는 3년내에 PFlops(TFlops의 1,000배)에 달

할 것으로 상되므로, 주요국 확보규모의 최소 25%규모인 250Tflops 의 슈

퍼컴퓨터를 3년내에 확보할 필요가 있음

○ 이는 2009년 11월 기 으로 세계 18 권의 수 으로 도입이 완료되는 3~5년 

후 순 는 Top 500 순  에서 상 권에 속할 것으로 상

○ 슈퍼컴퓨터 규모 산정 (250TFlops)

- CPU : A사 (6-core 2.6GHz, 10.4GFlops/core)

- Core 개수 = 250TFlops ÷ 10.4GFlops = 약 24,000개

- CPU 개수 = 24,038cores ÷ 6cores = 약 4,000개

- 1노드를 4CPU로 가정 : 약 1,000노드

나. 메모리  디스크 용량

○ 슈퍼컴퓨터는 메모리와 자료를 장할 수 있는 큰 용량의 디스크가 필요

○ 메모리나 디스크 용량이 크면 클수록 슈퍼컴퓨터는 좋은 성능을 나타내지만 

무한 로 크게 할 수는 없기 때문에 효율성을 고려해야 함

○ 본 기획 연구에서는 선진국의 슈퍼컴퓨터가 CPU, 메모리, 디스크 비율의 효율

성이 가장 높다고 보고 선진국 슈퍼컴퓨터의 성능을 바탕으로 해양환경통합

측정보센터의 슈퍼컴퓨터에서 필요한 메모리와 디스크 용량을 추측해보고자 함
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Site Country
Memory/performance 

(GB/GFlops)

Disk/Memory 

(GB/GB)

ECMWF U.K. 0.26 18.3

Meteo France France 0.46 3.9

Canada Meteorological 

Centre
Canada 0.53 4.9

DKRZ Germany 0.44 4.1

ACCESS Australia  14.5

Avarage 0.42 9.14

표 18. 슈퍼컴퓨터 선진국의 CPU, 메모리, 디스크 비율

○  표에서와 같이 슈퍼컴퓨터 선진국의 사례를 볼 때, 로세서 성능당 정 메

모리 비율은 0.42GB/GFlops 이며, 메모리 당 정 디스크 비율은 9.14GB/GB

○ 슈퍼컴퓨터의 성능을 250TFlops로 결정하는 경우, 메모리와 디스크의 최소 필요

용량은 메모리 144TB, 디스크 약 1PB 로 산정

그림 39. 메모리  디스크 용량 산정

○ 고성능 계산시스템이 처리하는데 필요한 자료나 결과물을 임시로 장할 수 

있는 디스크용량의 50%수 인 0.5PB를 계산용 장시스템으로 구축

○ 방 한 데이터의 효율 인 장을 해 백업시스템으로 Tape라이 러리를 도

입할 필요가 있음

다. 인터커넥트

○ 인터커넥트란 HPC 환경을 구성하는 모든 하드웨어 요소 간의 통신 환경을 

지칭하는 것으로 서비스 노드, 리 노드, 컴퓨  노드, 일 서비스 노드 등
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을 유기 으로 연계할 뿐만 아니라, 각 노드의 일 시스템을 제공하기 한 

통신 환경

○ 각 분야별 문 인터커넥트 기술들이 주류를 이루었다면 최근에는 클러스터 

환경이 주류를 이루기 시작하면서, 이 향을 받아 인터커넥트에 있어서도 표

화를 기반으로 한 다양한 로토콜 지원  이기종 간 호환성 등이 필요해짐

○ 이런 측면에서 수십 년 간 시장에서 검증된 이더넷이 고 역으로 환하여 가

고 있으며, 고효율 고 역이 새로운 기술이 도입되고 있는 추세

- 를 들어 10G 이더넷  인피니밴드(Infiniband)가 표 인 라 할 수 있음

- 특히 인피니밴드의 경우 이더넷보다 고속의 안정성을 갖추고 있어 최근 특히 

각  받는 기술로 두됨

- 인피니밴드는 10Gbps의 역폭과 무한 확장 가능성을 갖춘 I/O 장치 간이 데

이터 흐름에 한 구조  규격으로, 당 2.5GB의 데이터를 처리할 수 있으며 

I/O 장치를 무려 6만 4,000여 개까지 지정할 수 있음

- 인피니밴드는 안정성을 인정받아 그동안 주류를 이루었던 기가비트 이더넷의 

체로서 지속 으로 사용비율이 증가하고 있음

- 아래 그림은 세계슈퍼컴퓨터 비교사이트인 Top500에서 발표한 Top500 Report

의 내용을 바탕으로 나타낸 것으로 2005년부터 기가비트 이더넷의 사용의 비

은 어들고 있는 반면, 인피니밴드의 사용 비 은 증가하고 있음을 알 수 있음

- 인피니밴드 기술은 등장한지 얼마 되지 않은 기술임에도 계속 으로 성장하고 
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그림 40. Interconnect 추세(Top500 Report)
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- 실제로 KISTI에 설치된 세계 14 의 슈퍼컴퓨터 TachyonII의 경우에도 

Infiniband 인터커넥트를 사용하고 있음. 

○ 이에 해양환경통합 측정보센터의 인터커넥트는 최신 기술, 검증된 기술, 최

신 동향 등을 고려하여 인피니밴드 이상의 성능을 가진 인터커넥트 방식이 

가장 합

○ 슈퍼컴퓨터 제조사별 독특한 인터커넥트를 지원하는 경우도 있으므로, 요구

사양 이상의 성능을 가지고 있다면 고려할 필요 있음

그림 41. 슈퍼컴퓨터 성능 측

그림 42. 해양환경통합 측정보센터 시스템 개요도
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3. 슈퍼컴퓨터 련 소 트웨어 기술

가. 국내 H/W 기술 무

○ Intel, AMD 등 세계 인 외산 CPU와 경쟁 가능한 CPU 기술 무

○ Voltaire,m Qlogic 등 외산 고성능 네트워크 기술과 경쟁 가능한 제품 무

나. 슈퍼컴퓨터 련 소 트웨어 개발

(1) 시스템 소 트웨어 기술

○ 슈퍼컴퓨터 구축 사업자 육성 가능 - 리 스 등 공개 S/W 이용

○ 스 쥴러, 리 S/W 등 슈퍼컴퓨터용 국산 시스템 S/W 용 가능

○ 클라우드 구축 미들웨어, 자료 장  공유 시스템 등에 국산 시스템 S/W 

용 가능

(2) 응용 소 트웨어(어 리 이션) 기술

(가)　슈퍼컴퓨터 응용 국내 S/W는 극소수

○ 자원 탐사, 융 시뮬 이션, 구조물 시뮬 이션 등 일부 분야 국산 응용 

S/W 용 가능(시뮬 이션 모델의 구 )

○ 국내외 해양 련 연구기 과의 력을 통한 S/W 개발 가능

（나) 학 연구실 심으로 슈퍼컴퓨터 응용 S/W가 다수 연구 개발되고 있음

○ 시뮬 이션 S/W 개발을 한 지원으로 국내 슈퍼컴퓨터 응용 S/W 기술 

향상 가능

○ 슈퍼컴퓨터 응용 S/W의 사업화, 상품화 유도 가능

(다) 부족한 H/W 기술에 비해 S/W 기술은 국내 개발 가능(지원 필요)

(3) 센터에서 사용할 모형

○ ROMS, MOM, HYCOM을 바탕으로 한 양  한반도 주변해 순환 모형을 

국내 학(서울 , 남 , 연세 , 부산 , 충남  등)과 국내 연구기 (한국

해양연구원 등)에서 이미 활발하게 사용 임

○ 센터 건립시 사용할 모형은 쉽게 확보 가능

○ 이들 모형에 한 비교검증사업(KOMIP 등)을 통해 상호비교  개선 모색

○ 그 외 해양환경통합 측정보센터에서 활용 가능한 모형

- ACADIA

- ACOM (Australian Community Ocean Model)

- BatTri

- BOM (Bergen Ocean Model)

- BRIOS

- DROG3D

- CLIO
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- COHERENS

- DieCAST (Dietrich Center for Air Sea Technology)

- ECBILT

- ECOM-si

- ELCIRC

- FLAME

- FMS (Flexible Modeling System)

- FRAM (Fine Resolution Antarctic Model)

- FUNDY

- GMODEL

- GOTM (General Ocean Turbulence Model)

- HIM (Hallberg Isopycnal Model)

- HOPE

- HYCOM (HYbrid Coordinate Ocean Model)

- LOAM (Lamont Ocean-AML Model)

- LSM

- MICOM (Miami Isopycnic Coordinate Ocean Model)

- MITgcm (MIT General Circulation Model)

- MOM (GFDL Modular Ocean Model)

- MOMA

- NCOM (NCAR CSM Ocean Model)

- NLOM (Navy Layered Ocean Model)

- NUBBLE

- OCCAM (Ocean Circulation and Climate Advanced Modelling Project)

- OCCOMM

- OPA

- OSMOM (Oslo Multilayer Mesoscale Ocean Model)

- PEQMOD

- POCM (Parallel Ocean Circulation Model)

- POM (Princeton Ocean Model)

- POP (Parallel Ocean Program)

- Poseidon

- POSUM (Parallel Oregon State University Model)

- QTCM (Quasi-equlibrium Tropical Circulation Model)

- QUODDY

- ROMS (Regional Ocean Modeling System)

- SCRUM (S-Coordinates Rutgers University Model)

- SEA (Southamption--East Anglia)
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- SELFE

- SEOM (Spectral Element Ocean Model)

- SPEM (S-coordinate Primitive Equation Model)

- TOMS (Terrain-following Ocean Modeling System)

(4) 기타 시뮬 이션 소 트웨어

○ 포트란 컴 일러(PGF, gfortran 등), 병렬지원 로그램(MPI 등)은 상용, 무

료 소 트웨어 등 다양하게 있음

○ 시뮬 이션 소 트웨어를 고성능 계산시스템의 효율 인 운용을 해 최

화 단계 필요 

4. 기타 고려사항 (최근 기술동향)

가. 하이 리드(클라우드) 컴퓨

○ 하이 리드 컴퓨  시스템이란 규모가 큰 자료(데이터)를 생성하기 해 여러 

개의 컴퓨터가 연결되어 작업할 수 있는 하나의 복합체를 의미

○ 하이 리드 시스템은 주로 HPEC(High-Performance embedded computing) 

지원으로 많이 사용

○ 하이 리드 시스템은 범용 로세서로 구성되어 있어 작은 사이즈의 클러스터

보다 확실하게 빠른 속도로 처리할 수 있음

나. 클라우드 컴퓨

○ 클라우드 컴퓨 은 IT 련된 기능들이 서비스 형태로 제공되는 컴퓨  스타

일

○ 사용자들은 지원하는 기술 인 라스트럭처에 한 문 지식이 없어도 는 

제어할  몰라도 인터넷으로 부터 서비스를 이용할 수 있음

○ IEEE 에서는 "정보가 인터넷 상의 서버에 구 으로 장되고 데스크탑이나 

테이블 컴퓨터, 노트북, 벽걸이 컴퓨터, 휴 용 기기 등과 같은 클라이언트에

는 일시 으로 보 되는 패러다임이다." 라고 말함

○ 일반 인 클라우드 컴퓨 에서 소 트웨어와 데이터는 서버에 장

○ 클라우드 컴퓨 은 Web 2.0, SaaS(software as a service)와 같이 최근 잘 알려

진 기술 경향들과 연 성을 가지는 일반화된 개념

○ 이들 개념들의 공통 은 사용자들의 컴퓨  요구를 만족시키기 해 인터넷을 

이용한다는 사실( , 구  앱스(Google Apps))
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그림 43. 클라우드 컴퓨

※ 컴퓨터 네트워크 구성도에서 인터넷을 구름으로 표 한다. 이때 구름은 숨겨진 복잡한 인 라 구조를 의

미한다. 사용자는 이러한 복잡한 인 라 구조를 알지 못해도 클라우드 컴퓨 을 이용 할 수 있다.
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제 2   시설 분야

1. 선진 운 시스템의 시설 소개

가. 일본 JAMSTEC

○ 일본의 JAMSTEC은 Earth Simulation Center를 운

○ 총 6MW의 력을 공 받고 있으며, 피뢰시설, 특수조명시설, 내진시설, 방진

시설 등 시스템에 향을  수 있는 모든 원인을 방지하고자 노력

○ 해양환경통합 측정보센터의 구축도 이러한 특수 시설을 구비하여, 만약의 상

황에 비하여야 함

그림 44. JAMSTEC 시설 소개

나. 그린컴퓨

○ 컴퓨  작업에 소모되는 에 지를 여보자는 운동의 일종

○ 녹색ICT의 일환으로, 컴퓨터 자체를 움직이는 여러 에 지들 뿐만 아니라 컴

퓨터의 냉각과 구동  주변기가들을 작동시키는데 소모되는 력 등을 이

기 해서 CPU나 GPU등 각종 로세서들의 재설계, 체에 지 등을 활용하

는 방안 등 탄소배출을 최소화시키는 등의 환경을 보호하는 개념의 컴퓨

○ 그린 데이터 센터의 구축을 해서는 데이터센터 안에 설치되는 각종 IT 기기

들의 력화 이외에도 데이터센터 력의 60% 이상을 차지하는 냉각  

력분배 과정의 효율화가 필요하며, 그린빌딩의 개념도 용해야 함

○ IDC(인터넷 데이터센터)가 그린 IT에서 주목을 받는 이유
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- IDC 자체가 하나의 소도시 규모의 력을 사용하기 때문에 IDC가 소비하

는 력량을 임으로써, 체 력소모량을 일 수 있음

- IDC를 구성하고 있는 각 요소(건물, 냉각장치, 원시설, IT 장비 등) 별 력

소비량 감축방안이 IDC 이외에 다른 건축물이나 다른 산업분야에도 동일하

게 용될 수 있기 때문임

- 일반 으로 슈퍼컴퓨터센터는 IDC와 비슷한 규모로 구축되어짐

- 에 지 효율이 극 화된 그린 데이터센터의 구 은, IT 이외에 건축설계 

는 냉방/공조기술 등 비 IT 요소들을 많이 포함하고 있으며, 통합 인 근

이 필요함

- 해양환경통합 측정보센터의 기반시설 구축 시 에 지 효율을 극 화한 그

린데이터센터의 개념을 도입할 필요가 있음(운 비 감)

그림 45. 그린데이터센터를 한 제안 (1) (건축설계  근)
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그림 46. 그린데이터센터를 한 제안(2) (냉각/공조식 근)

그림 47. 그린데이터센터를 한 제안 (3) ( 기  근)
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그림 48. 그린데이터센터를 한 제안 (4) (IT 시스템  근)

2. 력량  냉각용량 산정

○ 슈퍼컴퓨터는 특고압, 고열 발생, 큰 부피를 차지하는 시스템으로서 해양환경통

합 측정보센터의 공  력  냉각용량은 부분 슈퍼컴퓨터에서 사용한다고 

가정 할 수 있음

○ 슈퍼컴퓨터의 종류와 설치되는 노드 수에 따라서 가변 이므로 정확한 계산식에 

의해 력량과 냉각용량을 산출하는 것은 슈퍼컴퓨터가 정해진 다음에 가능

○ 그러므로 본 기획연구에서는 기상청과 KISTI의 자료를 토 로 추정하여 력량

과 냉각용량을 산정하 음. 

가. KISTI 슈퍼컴퓨터를 통한 산정

○ KISTI 슈퍼컴퓨터의 계산 능력은 8TFlops로써 해양환경통합 측정보센터 슈퍼

컴퓨터의 계산능력(250TFlops)은 KISTI 슈퍼컴퓨터의 약 31.25배임

○ KISTI 슈퍼컴퓨터에서 사용하는 력은 1,750kW, 냉각용량은 2,504R/T 임

○ 해양환경통합 측정보센터 슈퍼컴퓨터의 력량  냉각용량을 산정하면, 아

래와 같음

 ∙ 력량 : 1,750kW * 31.25배 = 54,687.5kW

 ∙ 냉각용량 : 2,504R/T * 31.25배 = 78,250R/T
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나. 기상청 슈퍼컴퓨터 2호기를 통한 산정

○ 기상청 슈퍼컴퓨터 2호기의 계산 능력은 18.5TFlops로 해양환경통합 측정보

센터 슈퍼컴퓨터의 계산능력(250TFlops)은 기상청 슈퍼컴퓨터 2호기의 약 13.5

배임

○ 기상청 슈퍼컴퓨터 2호기에서 사용하는 력은 650kW, 냉각용량은 148.9R/T 임

○ 해양환경통합 측정보센터 슈퍼컴퓨터의 력량  냉각용량을 산정하면, 아

래와 같음. 

 ∙ 력량 : 650kW * 13.5배 = 8,775kW

 ∙ 냉각용량 : 148.9R/T * 13.5배 = 2010.15R/T

다. 권장 력량  냉각용량

○ 기상청과 KISTI의 슈퍼컴퓨터를 토 로 산정된 력량  냉각용량의 편차 큼

○ 기상청 슈퍼컴퓨터 2호기의 계산능력이 KISTI 슈퍼컴퓨터의 계산능력보다 2배

이상 높지만 력량  냉각용량은 월등히 작다는 것을 알 수 있음

○ 슈퍼컴퓨터의 발달로 소모 력량  발열량도 어들고 있다는 것을 추측할 

수 있음

○ 하지만 슈퍼컴퓨터는 다소 과하더라도 안정 인 력량  냉각용량을 공 받

는 것이 요하다고 할 수 있음

○ 따라서 본 기획연구에서는 최소 권장용량보다 높은 력량  냉각용량을 추

천하는 바임

 ∙ 산정 력량 : 8,775kW ~ 54,687kW

 ∙ 산정 냉각용량 : 2010.15R/T ~ 78,250R/T

 ∙ 권장 력량 : 10,000kW 이상

 ∙ 권장 냉각용량 : 2,100R/T 이상

라. 력  통신 기반시설의 구축

(1) 일반 력

○ 슈퍼컴퓨터를 활용한 시뮬 이션이나 는 슈퍼컴퓨터를 이용한 고속수치 

계산 등 R&D의 경우 력이 끊어질 경우 심각한 문제  시뮬 이션이나 

R&D 연구 과정에 타격을 입을 수 있기 때문에 력의 안정화를 해 이

력을 사용

○ 두 곳의 변 소에서 이 으로 력을 끌어와 최소 10,000kw의 력이 필요

할 것으로 상
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○ 공 되는 력은 일반 력, 항온항습용 력, 슈퍼컴퓨터용 력으로 구분됨

○ 일반동력은 등  열 시설, 일반 업무용 력을 공 하고, 항온항습용 

력은 냉각탑, 공기조화기, 냉수기 등 슈퍼컴퓨터의 원활한 임무수행을 

해 필요한 기반시설에 력을 공 함

○ 슈퍼컴퓨터용 력은 슈퍼컴퓨터  장 스토리지, 네트워크 장비 등 

KOEPIC 반 인 산시설에  공

(2) 비상 력

○ 슈퍼컴퓨터의 안 한 가동을 해 두 곳의 변 소에서 이 으로 력을 끌

어오지만 만일의 두 곳 변 소에 이상이 생길 경우를 비하여 이에 한 

책으로 UPS  비상발 기 2 를 가동 비 함

○ 두 곳의 변 소에 문제가 발생하여 센터로의 력이 차단되더라도 UPS  

비상발 기 2 를 가동시켜 최소한 항온항습용 동력 부분과 슈퍼컴퓨터 

용 력부분 등 슈퍼컴퓨터의 가동 기반 시설에 력을 공 함

○ 이런 시스템을 통해 어떤 상황이 발생한다 하더라도 시뮬 이션  R&D 

연구 과정에 타격을 입지 않도록 슈퍼컴퓨터를 유지시킴

○ 이때 UPS  비상발 기의 총 력량은 최소 5,000kW 이상이 되어야 함. 

(3) 냉난방시설

○ 슈퍼컴퓨터실의 슈퍼컴퓨터 시스템에서 요구하는 운 환경조건

 ∙온도 : 21℃ ± 1℃

 ∙습도 : 45% ± 5%

 ∙청정도 : CLASS 100,000

○ 슈퍼컴퓨터실의 운 환경조건을 만족하기 해서는 최소 2,100R/T 이상의 

냉각용량을 가진 냉난방시설을 갖춰야함

○ 냉난방시설은 공조기, 냉동기, 축열조 등의 다양한 시스템이 필요함

○ 슈퍼컴퓨터 제조사에 따라 냉방시설의 요구사항이 다르므로 구축 시 검토 

필요

(4) 에 지 효율  운 비 감을 한 고려사항

○ 그린 컴퓨 ( 력 설계, 클라우드 컴퓨  등)이 고려된 고성능 계산시스템

의 도입 시 요구 력이 감소하므로 고려 필요

○ 그린 빌딩의 구축으로 에 지 효율 증가와 운 비 감 등의 효과 기 되므

로 고려 필요
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3. 기반시설 소요면  산정

○ 막 한 규모의 해양환경통합 측정보센터를 구축․운 하기 해서는 기반시설

의 구축이 필요

○ 기반시설을 구축하기 해서는 공간의 확보가 필요함. 에서 산정한 시스템  

력량, 냉각용량 산정을 기 으로 해양환경통합 측정보센터의 규모를 산정하

음

○ 산정결과 약 5,350m2의 공간이 필요하다는 결과를 얻었음

○ 이와 같은 결과는 수치상의 결과일 뿐으로, 해양환경통합 측정보센터 구축 사

업이 진행될 경우 상세 설계를 통해 재산정  설계가 진행되어야 함

구 분 시설용도 소요면  산출 근거
소요면

(㎡)

비

(%)

업무시설

 사무실

 - 센터장(2Mo) + 사무원(1Mo) + 견(2Mo) = 5Mo

 - 장 4인 × 1Mo/인 = 4Mo

 ․ 계 : 9Mo × 26㎡ = 234㎡

234 4.3

 연구개발실

 - 연구원  운  인력 16명 × 0.5Mo/인  = 8Mo

 - 지원인력 13명 × 0.33Mo/인 =4.3Mo

 ․ 계 : 12.3Mo × 26㎡ = 320㎡ 

320 6.0

 자료 처리실 4Mo × 26㎡ = 104㎡ 104 2

 세미나실   2.5㎡/인 × 30인 = 75㎡ 75 1.4

산  

기반 시설

종합상황실  6Mo × 26㎡ = 156㎡ 156 2.9

시스템실   250TFlops 환산 : 1,379㎡ × 1.25= 1,724㎡ 1,724 32.2

UPS  (2,500Kva) 3  × 156㎡ = 468㎡ 468 8.7

발 기  (2,500Kw) 2  × 78㎡ = 156㎡ 156 3.0

항온항습기 

 소화가스 

설비실

 - 항온항습기설치 : 시스템실(1,724㎡) × 25% = 431㎡

 - 가스소화설비 : (시스템실+ups) × 5% = 110㎡
541 10.1

지원시설

보 시설  시스템실(1,724㎡) × 10% = 172㎡ 172 3.2

공용시설
 통로, 계단실, 화장실, 홀, 기계실, 기실 등  

3,999㎡ × 35% = 1,400㎡
1,400 26.2

소 계 1,572 29.4

계 5,350 100

표 19. 해양환경통합 측정보센터 정 건설 규모
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제3  추진 계획

1. 1단계 : 입지 선정 요건

가. 건물신축  부지 필요

○ 해양환경통합 측정보센터는 소요 면 이 약 1,600평에 이르므로 건물 신축을 

필요로 하며, 건물 신축을 해서는 부지를 선정하고 확보해야만 함 

나. 센터 부지 선정 요소

(1) 자연환경

○ 통합해양환경 측정보센터의 핵심시스템인 슈퍼컴퓨터는 고가의 장비로 태

풍, 해일, 지진 등의 자연재해로부터 안 한 곳에 치하여야 함

○ 해양환경 측을 한 시설이므로 해양과 한 곳에 치하여야 함

○ 그린빌딩의 실 을 한 시설 설치가 용이하여야 함

(2) 활용도  편의성

○ 통합해양환경 측정보센터의 고성능 인 라를 활용하기 한 련 연구기

, 산업체, 학 등이 한 곳에 치하여야 함

○ 업무의 효율성을 고려하여 편의시설 등이 인 하여야 함(교통, 도시, 상권 등)

(3) 산

○ 토지의 무상양여 등 산 소요를 이는 지역이어야 함

○ 투자 비 편익의 비 이 높아야 함

(4) 법 ․제도  문제

○ 정부의 정책방향과 되지 않는 한도 내에서 입지선정 고려 필요

○ 센터 신축시 법 으로 문제가 되지 않아야 함

2. 2단계 : 기반시설 구축

○ 연면  약 5,000m2의 건물을 해양환경통합 측정보센터의 임무에 맞도록 설계 

 신축함 

○ 력, 항온항습, 방진, 내진, 피뢰 등 해양환경통합 측정보센터 시스템 구축에 

필요한 기반시설을 구축함 

○ 해양환경통합 측정보센터 시스템들의 성능에 크게 향을 미치지 않는 범  내

에서 세계  추세인 친환경 , 에 지 약 등의 건축 방법들을 고려하여 기반

시설을 설계․구축함 
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○ 기반시설 구축 시 추가로 고려해야하는 부분은 아래와 같음 \

- 친환경 소재  연료의 용

- 에 지 효율  오염방지를 고려한 력 설계

- 슈퍼컴퓨 센터 설계시 독창 인 구축 기법으로 독창성  상을 고려

- 시스템의 확장 등의 필요시에도 친환경 요소를 고려

- 시스템의 체 등의 계획은 건물과 연동되어 계획

- 토지의 정성 평가 실시를 통한 환경보 을 고려

- 사 환경성검토 제도 친환경 인 사  검토 

- 사 재해 향성 검토를 통한 자연재해 발생 요인 제공  재해 향 여부를 사  

검토

- 친환경 소재  연료, 기술을 체 으로 용 (고효율, 환경공해 감,자원 재활

용 기술 등)

- 환경단체  지역단체와의 환경 커뮤니 이션 강화 등을 통한 지속 인 환경 친

화  활동 필요

3. 3단계 : 시스템 도입  시험운

○ 기반시설을 구축이 완료되면, 해양환경통합 측정보센터가 임무를 수행하기 

해서 시스템을 도입함 

○ 이때 도입 시스템들이 원활하게 성능을 발휘할 수 있도록 도입시스템에 한 상

세설계(BMT 포함)를 진행하고, 시스템 구축  시험 운 을 실시함 

○ 국내 기술 향상 방안의 일환으로 국외 선진 기술 보유 기업과 국내 연구기 /

기업과의 한 연계를 통하여 공동개발을 추진할 수 있음

그림 49. 해양환경통합 측정보센터 구축 추진계획
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4. 산

○ 해양환경통합 측정보센터는 총 3차년도로 구축 진행될 정

○ 1차년도 132억원, 2차년도 291.7억원, 3차년도 646.7억원으로 총 1,080억원의 

산 필요

○ 1차년도 : 건물 설계, 시뮬 이션 지원 시스템 설계/개발

○ 2차년도 : 건물 구축, 시뮬 이션 지원 시스템의 도입

○ 3차년도 : 건물 공, 고성능 계산시스템의 도입, 기존 시스템과의 연계 등

그림 50. 해양환경통합 측정보센터 구축 산 

5. 국내 기술 향상 방안

○ 세계 1 의 슈퍼컴퓨터는 미국 Oak Ridge National Laboratory에 설치된 Cray

사1,759TFlops 규모의 슈퍼컴퓨터임

○ 재 우리나라 최고 성능인 KISTI 슈퍼컴퓨터의 약 6배에 달하는 수 임. 세계 

500 권 슈퍼컴퓨터의 보유 비 은 미국 50%, 국 9%, 독일 5.4% 등 선진국에 

치 되어 있음

○ 우리나라의 교역규모는 세계 10 권이지만 슈퍼컴퓨터 분야에서 차지하는 비

은 0.4%에 불과함. 게다가 슈퍼컴퓨터 문 기업은 Cray, IBM, INTEL, HP 등 

국외 기업으로 국내 기업은 무

○ 국내에도 슈퍼컴퓨터 개발 능력을 가진 기업이 없는 것은 아님

- 를 들어, 국내 C사의 경우 A 학교와의 슈퍼컴퓨터 공동 개발로 국내 기술을 

이용한 슈퍼컴퓨터  역  최고속인 7TFlops의 슈퍼컴퓨터를 개발한 사례도 있음
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- 해양환경통합 측정보센터에서 슈퍼컴퓨터를 도입한다면 국내 기술 향상 방안

으로서 국외 선진 기술 보유 기업과 국내 연구기 /기업과의 한 연계를 통

하여 공동개발을 추진할 필요가 있음. 

○ 국내 H/W 기술은 매우 미약하지만, 시스템  어 리 이션 S/W 기술은 국내

외 학  연구소, 기업에서 개발하고 있으므로 해양환경통합 측정보센터에서 

지원하여 국내기술의 향상을 도모할 수 있음

○ 국내 슈퍼컴퓨터 운 , 자료분석  활용에 한 문가는 정부기 (기상청 슈

퍼컴퓨터 센터 등), 출연기 (KISTI, KORDI 등), 학, 산업체 등에서 연구 는 

진행하고 있으므로, 련 문가의 활용으로 후배 인력양성에 기여할 수 있음

그림 51. 국내 HPC 기술 향상 방안

6. 기술․단계별 정량 , 정성  성과지표

○ 상세설계 : 시스템구성  운 방안 수립

○ 기반시설 구축 : 기반시설 설계  건축, 부지 확보 등

○ 시스템 구축 : 슈퍼컴퓨터  기타 지원 시스템의 도입

○ 특허 : 슈퍼컴퓨터 지원 시스템 개발, 시뮬 이션 S/W 개발

○ 논문 : 국내외 각종 학회 발표  학술지 게제

○ 시제품 : 국내 기술 지원의 일환으로 시뮬 이션 기술 이
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성과지표 1차년도 2차년도 3차년도 계

진척율

상세설계 100% - - 100%

기반시설 구축 25% 50% 25% 100%

시스템 구축 10% 30% 60% 100%

특허 0 1 1 2

논문 5 10 15 30

시제품 0 0 1 1

표 20. 기술․단계별 정량 , 정성  성과지표



－ 76 －

제 4 장  경제적․정책적 타당성 분석

제 1   비용분석

1. 분석방법

○ 모든 비용의 기 단가는 2009년도 말을 기 으로 추정하고, 해양환경통합 측정

보센터의 규모, 기능 등을 감안하여 기존의 분석사례를 참고하여 추정함 

○ 해양환경통합 측정보센터의 총비용은 총사업비와 운 비로 구성됨

○ 총사업비는 비타당성 조사 지침에 근거하여 건설비, 시스템 구입  개발비, 

부가가치세, 비비 등으로 구분하고, 기존의 분석사례  문가 자문을 참고로 

소요 비용을 추정함 

○ 운 리비는 해양환경통합 측정보센터의 운 에 필요한 비용으로 인건비, 기

운 비(시설 리비, 인력 리비, 연구개발비), 시설  장비 재투자비 등으로 

구분하고, 기존의 분석사례  문가 자문을 참고로 소요 비용을 추정함 

○ 무상으로 부지사용이 가능하고, 법 으로 문제가 없는 부지를 선정한다는 제

하에 편익분석을 수행

2. 분석기  

○ 해양환경통합 측정보센터를 건설  운 하기 한 비용을 추정하기 해서는 

핵심시설의 고성능 계산시스템의 주요사양, 이를 리  운 하기 한 시설 

 인력의 정수 을 악하는 것이 필요함 

○ 기술  분석에서 제시한 고성능 계산시스템에 요구되는 주요사양은 다음과 같음

성능

․계산성능 : 250Tflops (Rmax 기 )

․CPU : 4,007개 상당

․메모리 : 105TB(0.42GB/Gflops)

․네트워크 : Infiniband 시스템 도입

련 시스템
․계산 노드 시스템, 네트워크 망, 자료 장 시스템

․슈퍼컴퓨터 통합 제어  상태 감시 시스템(종합상황실)

련 S/W

․표  모델 구  시스템

․사용자 리 시스템

․서비스 제공 포털 시스템

표 21. 주요 사양
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○ 한 기술  분석에서 제시한 운 인력은 총 34명으로 인력구성은 다음 표와 같음 

센터장 장 연구원 운 인력 지원인력

1명 4명 8명 8명 13명

표 22. 해양환경통합 측정보센터 인력 

○ 해양환경통합 측정보센터의 건축규모는 고성능 계산시스템을 최 의 운용을 목

으로 기존의 유사시설(기상청 슈퍼컴퓨터 제3기 용건물1))의 규모를 참고하

여 시설  운 인력 등 고려하고 문가의 자문을 받아 추정하 음

○ 그 결과 다음의 표와 같이 총 건설면 은 5,350m
2
로 추정되었고, 그  업무시

설은 733㎡로 체 면 의 13.7%, 산  기반시설은 3,045㎡로 체 면 의 

56.9%, 지원시설은 1,574㎡로 체 면 의 29.4%로 구성됨 

구 분 시설용도 소요면  산출 근거
소요면

(㎡)

비

(%)

업무시설

 사무실

 - 센터장(2Mo) + 사무원(1Mo) + 견(2Mo) = 5Mo

 - 장 4인 × 1Mo/인 = 4Mo

 ․ 계 : 9Mo × 26㎡ = 234㎡

234 4.3

 연구개발실

 - 연구원  운  인력 16명 × 0.5Mo/인  = 8Mo

 - 지원인력 13명 × 0.33Mo/인 =4.3Mo

 ․ 계 : 12.3Mo × 26㎡ = 320㎡ 

320 6.0

 자료 처리실 4Mo × 26㎡ = 104㎡ 104 2

 세미나실   2.5㎡/인 × 30인 = 75㎡ 75 1.4

소 계 733 13.7

산  

기반 시설

종합상황실  6Mo × 26㎡ = 156㎡ 156 2.9

시스템실   250TFlops 환산 : 1,379㎡ × 1.25= 1,724㎡ 1,724 32.2

UPS  (2,500Kva) 3  × 156㎡ = 468㎡ 468 8.7

발 기  (2,500Kw) 2  × 78㎡ = 156㎡ 156 3.0

항온항습기 

 소화가스 

설비실

 - 항온항습기설치 : 시스템실(1,724㎡) × 25% = 431㎡

 - 가스소화설비 : (시스템실+ups) × 5% = 110㎡
541 10.1

소계 3,045 56.9

지원시설

보 시설  시스템실(1,724㎡) × 10% = 172㎡ 172 3.2

공용시설
 통로, 계단실, 화장실, 홀, 기계실, 기실 등  

3,999㎡ × 35% = 1,400㎡
1,400 26.2

소 계 1,572 29.4

계 5,350 100

표 23. 해양환경통합 측정보센터 정 건설 규모

주 : 시스템실의 정규모는 제조사에 의뢰하 음(200TFlops 기  1,379㎡ 필요) 

1) 기상청 슈퍼컴 3호기 시설면 인 총 6,610㎡임 
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3. 총사업비

○ 해양환경통합 측정보센터의 총사업비는 비타당성 지침에 따라 토지매입비, 

건설비, 시스템 구입  개발비, 비비 등으로 구성됨

가. 토지매입비

○ 무상으로 부지사용이 가능하고, 법 으로 문제가 없는 부지를 선정한다는 

제하에 편익분석을 수행

나. 건설비 

○ 5,350㎡ 규모의 해양환경통합 측정보센터 건설공사에는 총 291.8억원이 소요

될 것으로 추정되었으며, 세부경비로는 토목공사비 57.7억원, 건축공사비 165.9

억원, 부 공사비 120.1억원이 소요될 것으로 추정됨

항목 공사비(천원) 비고

건설비

토목공사 577,500 

연면  5,350㎡ 기  건축공사 16,594,000 

부 공사 12,012,000  

합계 29,183,500

표 24. 해양환경통합 측정보센터 건설공사비

(1) 토목공사비

○ 토목공사비는 토공사, 배수  수공사, 상수 공사, 포장공사로 구성되며, 

57.7억원이 소요될 것으로 추정됨

○ 각 공사별 단 , 수량, 단가  비용은 다음의 표와 같음

항목 단 수량 단가 공사비(천원)

토공사 ㎡ 15,000 10 150,000 

배수  수공사 ㎡ 15,000 10 150,000 

상수 공사 ㎡ 15,000 1 15,000 

포장공사 a 35 7,500 262,500 

합  계 577,500 

표 25. 토목공사비
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(2) 건축공사비

○ 건축공사비는 크게 업무  지원시설 공사비, 연구  기반시설 공사비로 

구성되며, 총 165.9억원이 소요될 것으로 추정됨

○ 업무  지원 시설공사비 단가는 2007년 정부청사 단가기  ㎡당 2,303천원

에 매년 물가상승률 5% 용하여 산정함

○ 따라서 용단가는 2,303천원/㎡ × 1.215 = 2,800천원㎡임

○ 연구  기반시설 공사비 단가는 고성능 계산 시스템 시설은 하 의 장비

로 인하여 설계 단  하 이 일반건물의 1.5배 정도인 15ton/㎡정도이며 층

고 한 1.5배 정도로 높고, 특수장비에 한 무진동 설계의 필요성 등을 감

안하여야 함

○ 따라서 공사비 단가는 상기 특수성을 감안하여 업무  지원시설의 단가에 

25%를 추가하여 3,500천원/㎡을 용하 음

항목 단 수량 단가 공사비(천원)

업무  지원시설 ㎡ 3,045 2,800 8,526,000  

산  기반시설 ㎡ 2,305 3,500 8,068,000 

합  계 16,594,000

표 26. 건축공사비

(3) 부 공사비

○ 부 공사는 조경, 신․재생에 지설비, 자교환기, Network 공사, 방송음향

설비, 자동제어시스템, 보안시스템, 경 조명, UPS 장비, 발 기, 항온항습기 

등으로 구성되며 총 12,012,000천원이 소요될 것으로 추정됨

○ 특히, 신․재생에 지 이용 설비 의무 비용으로 건축공사비의 0.05%가 투입

되어야 하는데 이는 신에 지  재생에 지 개발․이용․보 ․ 진법 시

행령 제15조2)의 의무사항임

○ 기술  분석에 있어 제시된 UPS와 항온․항습용 설비를 가동시키기 한 

권장 력량인 5,000㎾이상의 력을 생산할 수 있는 기능을 가지고 있어야 함

○ 따라서, 2,500㎾  발 기 2 를 설치하는 것으로 하 고 1 당 가격은 

1,210,000천원으로 다음과 같이 비용을 추정하 음

공사비용 = 2.5㎾급 2대 × 1,210,000천원(단가) = 2,420,000천원

2) 용 상 신축 건물의 체에 지 설비투자에 한 의무 용 기 은 건축공사비의 5%이상이다.
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○ 한 고성능 계산시스템 운 에서 요구되는 운  환경조건은 기술  분석에서 

제시한 온도 21℃ ±1℃, 습도 45% ±5%, 청정도 CLASS 100,000임 

○ 이를 충족시키기 해 용량은 2,100R/T이상의 냉각용량을 가진 냉난방 시설이 

필요함

○ 이 설비는 고성능 계산 시스템실에만 설치하는 것으로 산정하여 다음과 같이 비

용을 추정하 음

              공사비용 = ㎡당 공사비단가 × 시스템실 면적 

 = 1,200천원/㎡ × 1,724㎡ = 2,068천원

항목 단 수량 단가 공사비(천원)

조경공사 ㎡ 10,000 40 400,000

신, 재생에 지설비 식 1 293,000

자교환기 식 1 110,000

Network 공사 식 1 132,000

방송음향설비 식 1 50,000

자동제어시스템(기계  력) 식 1 355,000

보안시스템 식 1 52,000

경 조명 식 1 130,000

UPS장비 3 2,000,000 6,000,000

발 기 2 1,210,000 2,420,000

항온항습기 식 1 2,070,000

합  계　 12,012,000

표 27. 부 공사비

다. 설계비

○ 설계비는 건설교통부 공고 제 2002-270호(2002.10.15)에 근거한 가요율에 따

라 산출됨 

○ 단, 설계 용역비 산정시 추정공사비가 요율표의 간에 있을 때는 직선 보간

법을 사용함
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공사비
종별 제 3종(복잡) 제 2종(보통)

도서의 양 상 (%) (%) 기본(%) 상 (%) (%) 기본(%)

100억원 5.50 4.59 3.67 5.00 4.17 3.34

200억원 5.33 4.44 3.56 4.85 4.04 3.23

300억원 5.29 4.41 3.53 4.81 4.01 3.21

500억원 5.19 4.32 3.46 4.72 3.93 3.14

표 28. 건축설계 가요율 

  주 : 동 요율은 기본조사설계와 실시설계를 합한 요율임

  자료 : 건설교통부, 「건축사용역의 범 와 가 기 」, 건설교통부 공고 제 2002-270호(2002.10.15)   

  직선보간법 :  Y = y1 - [(X - x2) / (x1 - x2)] × (y1 - y2)

        X : 당해금액, x1 : 큰 금액, x2 : 작은 금액

        Y : 당해 공사비비 요율, y1 : 작은 금액 요율, y2 : 큰 금액 요율

○ 따라서 설계비는 공사비 291.8억원에 설계 가요율 4.8%를 용한 액인 14

억원으로 추정됨

라. 감리비

○ 감리비는 기획재정부 산안  기 운용계획안 작성․지침의 요율을 용하

여 산출함

○ 이때 공사 복잡도에 따른 구분은 다음의 표와 같이 건축공사 구분 기 을 참

고하는데 동 시설은 법 용에 있어 연구시설 용도로 사용됨으로 보통의 공종

을 용함
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구분 단순한 공종 보통의 공종 복잡한 공종

해당

공종

․공장

․창고시설

․주차장 등 자동차 시설

․축사 등 동물 련시설

․종묘배양시설 등 

식물 련시설

․공동주택

․기숙사

․근린생활시설

․소방서, 우체국 등 공공시설

․종교시설

․유치원, 노인복지시설 등

․학교, 교육원 등 

교육연구시설

․묘지 련시설

․업무시설

․숙박시설

․교도소 등 교정시설

․ 매시설

․유스호스텔 등 청소년시설

․기타 단순 는 복잡한 공종에 

해당되지 아니하는 용도

․체육 , 운동장 등 운동시설

․공연장 등 람집회시설

․박물  등 시시설

․의료시설

․공항, 여객자동차 터미  등 

순수시설

․방송국 등 방송통신시설

․분뇨․쓰 기 처리시설

․ 휴게시설  망탑

표 29.  공사 복잡도에 따른 구분(건축 공사) 

주 : 각 공종별 건축물의 내용은 건축법시행령 별표 1의 건축물의 용도분류에서 정하는 바에 따름

자료 : 기획재정부, 「2008년도 산안편성지침  기 」

공사비(억원)
개  산  요  율

단순한 공종(%) 보통의 공종(%) 복잡한 공종(%)

100 5.15 5.72 6.19

200 4.36 4.79 5.26

300 3.93 4.34 4.75

400 3.65 4.02 4.43

500 3.44 3.82 4.18

700 3.17 3.51 3.85

1,000 2.90 3.21 3.52

1,500 2.63 2.91 3.19

2,000 2.45 2.72 2.98

표 30. 면 책임감리비의 요율 

     주 : 건설기술관리법 제27조의 규정에 의한 책임감리의 경우에 적용

     자료 : 기획재정부, 「2008년도 예산안편성지침 및 기준」

○ 감리비 산정시 공사비가 요율표의 간에 있을 때에는 설계비 산정과 마찬가지

로 직선보간법을 용함

○ 직선보간법을 용하면 동사업의 감리요율은 4.5%임 

○ 따라서 감리비는 공사비 291.8억원에 감리요율 4.5%를 용한 액인 13.1억원

으로 추정됨
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마. 기타비용

○ 기타비용으로는 하수처리 원인지 부담 , 상수도 인입 시설 부담 , 설계 감리

비, 설계의 경제성 검토비, 시설부 비 등이 있음 

○ 하수처리 원인지 부담 은 환경부 고시 제2009-70호에 근거하여 지출되는 비

용으로 다음의 산출표에 따라 추정됨

건물용도 시설명

A P
상인원

산정식

N
오수량

산정계수

산정유량

(㎥/일)
연면

(㎡)
정원(인)

처리 상

인원(인)

업무시설
해양환경시뮬

이션센터
5,517 N=0.15xA 828 15 L/㎡ 83

표 31. 건축물의 용도별 오수량 산출표

 자료 : 환경부 고시 제2009-70호

오수발생량(㎥/일) × 원인자 부담금 단가 = 83㎥/일 × 829,000천원 =68,807천원

○ 따라서, 동사업 건축시 부담해야 하는 액은 68,807천원임

○ 상수도 인입 시설부담 은 건축규모를 고려할 때 인입배 구경은 100㎜정도이

며, 이에따른 분담 액은 25,711천원임

인입배 구경별 분 담  액 인입배 구경별 분 담  액(천원)

13㎜ 310 100㎜ 25,711

20㎜ 838 150㎜ 55,993

25㎜ 1,490 200㎜ 79,497

32㎜ 2,700 250㎜ 107,323

40㎜ 4,559 300㎜ 127,506

50㎜ 7,266 400㎜ 183,075

표 32. 상수도인입 시설분담  

       주 : 부산시 수도급수 조례 제15조 

○ 그 외 설계 감리비 요율3), 시설부  요율4)은 각각 0.625%, 0.23% 등으로 공사비 

단가를 용하면 기타비용은 다음의 표와 같음

3) 설계 감리비 요율은 건설교통부 고시 제2005-445호 “설계 감리 가 기 ”을 용하여 산정

4) 시설부 비 요율은 “ 산안 편성  기 운용계획안 작성 지침”을 근거하여 산정 
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　구  분 단 수량 단가 공사비(천원)

상수도인입 분담 식 1 　 25,711

하수처리원인자 부담 식 1 　 68,807

설계 감리비 % 0.625 2,918,350 182,397

시설부 비 % 0.230 2,918,350 67,122

합계 344,037

표 33. 기타비용 

4. 시스템 구입  개발비

○ 해양환경통합 측정보센터에 필요한 시스템 비용은 고성능 계산 시스템 도입비

용, 고도계산표  시스템비용, 모델구 시스템 구축비용, 통합 리시스템 개발비

용 등이 있으며, 본격 으로 운 되기 에 필요한 시험운 비로 구성됨

○ 각 시스템의 주요 사양과 비용은 다음의 표와 같음

구분 사양․기능 비용(천원)

고성능 계산 시스템

- 계산성능 : 250Tflops (Rmax 기 )

- CPU : 4,007개 상당

- 메모리 : 105TB(0.42GB/Gflops)

- 스토리지 : 959.7TB(9.14GB/GB)

36,540,000

고도계산표  시스템

- 규모 데이터의  가시화

- 가상 실 가시화 장치

- 가시화 알고리즘과의 용

6,500,000

모델구 시스템
- 시뮬 이션 고도화

- 멀티스 일 모델링
9,000,000

통합 리시스템

- 통합감시  제어

- 자료 리

- 실시간 자료 배포

5,000,000

합계 57,040,000

표 34. 시스템 도입  구축비

가. 부가가치세

○ 부가가치세는 비타당성 조사 지침에 의거 국세기본법 제2조에 따라 건축공

사비와 시스템 구입  개발비 892.8억원의 10%인 89.3억원으로 추정함   
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나. 비비

○ 비비는 KDI 비타당성 기 에 하며, 건축공사비, 시스템 구입  개발비, 

부가가치세의 합계 982억원의 10%를 용하여 98억원으로 추정함 

다. 총사업비 종합

○ 이상으로 분석 결과에 따라 해양환경통합 측정보센터의 총사업비는 1,080.3억

원으로 추정함 

내역 공사비(천원) 비고

A.건축공사비

공사비 29,183,500 

연면  5,350㎡ 기  

설계비 1,400,800

감리비 1,313,257

기타 경비 344,037

소계 32,241,594

B.시스템 구입 

 개발비

고성능 계산 시스템 36,540,000

- 계산성능 : 250Tflops (Rmax 기 )

- CPU : 4,007개 상당

- 메모리 : 105TB(0.42GB/Gflops)

- 스토리지 : 959.7TB(9.14GB/GB)

고도계산 표  시스템 6,500,000

- 규모 데이터 가시화 장치

- 가상 실 가시화 장치

- 가시화 알고리즘 개발/ 용

모델구 시스템 9,000,000
- 시뮬 이션 고도화 시스템 개발

- 멀티스 일 모델링 H/W  S/W

통합 리시스템 5,000,000

- 통합감시  제어 시스템 개발

- 자료 리시스템 개발

- 실시간 자료배포시스템 개발

소계 57,040,000

C.부가가치세 (A+B) × 10% 8,928,159

D. 비비 (A+B+C) × 10% 9,820,975

총사업비 A+B+C+D 108,030,729

표 35. 총사업비 추정 결과

○ 총사업비는 2011년부터 3년간 걸쳐 투자되는 것으로 가정하여 연도별 투자비를 

추정함 

○ 2011년에는 기본설계비, 실시설계비, 고도계산표 시스템 개발비의 40%, 모델구

시스템 개발비의 40%, 통합 리시스템 개발비의 40%와 이와 련된 비용(부

가가치세, 비비)이 같은 비율로 소요되는 것으로 가정하여 총사업비의 12%인 

132억원이 소요될 것으로 추정함

○ 2012년에는 공사비의 40%, 기타경비의 40%, 고도계산표 시스템의 60%, 모델구
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시스템 개발비의 60%, 통합 리시스템 개발비의 60%와 이와 련된 비용(부

가가치세, 비비)이 같은 비율로 소요되는 것으로 가정하여 총사업비의 27%인 

291억원이 소요될 것으로 추정함 

○ 2012년에는 공사비의 60%, 기타경비의 60%, 고성능계산시스템의 100%와 이와 

련된 비용(부가가치세, 비비)이 같은 비율로 소요되는 것으로 가정하여 총사

업비의 61%인 656억원이 소요될 것으로 추정함 

　

(단  : 천원)

　구분 2011 2012 2013  

공사비 11,673,400 17,510,100

설계비 1,400,800 　

감리비 1,313,257 　

기타 경비 　 137,615 206,422

고성능 계산 시스템 　 　 36,540,000

고도계산 표  시스템 2,600,000 3,900,000

모델구 시스템 3,600,000 5,400,000

통합 리시스템 2,000,000 3,000,000

부가가치세 1,091,406 2,411,101 5,425,652

비비 1,200,546 2,652,212 5,968,217

총사업비 13,206,009 29,174,328 65,650,392

연년도 투자비율 12% 27% 61%

표 36. 연도별 투자비

5. 운 리비

○ 운 리비는 해양환경통합 측정보센터의 운   리를 해 지속 으로 투

입되는 경비로 인건비, 기 운 비, 시설  장비 재투자비 등으로 구성됨 

가. 인건비

○ 기술  분석에서 제시한 총 34명의 운 인력을 책임연구원 (센터장 1명, 장 

4명) 5명, 연구원 (연구원 8명, 운 인력 8명) 16명, 연구보조원 (지원인력) 

13명으로 구분하고, 2010년 학술연구용역인건비 단가를 기 으로 용하여 추

정함 
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(단  : 원)

등  월  임 상 여 퇴직 여충당 계

책임연구원 5,449,454 1,816,485 605,495 7,871,434

연구원 4,178,566 1,392,855 464,285 6,035,706

연구보조원 2,793,234 931,078 310,359 4,034,671

보조원 2,094,998 698,333 232,778 3,026,109

표 37. 2010년 학술연구용역 인건비 기 단가

  주 : 상여 (월) = (월 임  × 400%) × 1/12, 퇴직 여충당  = (월 임  + 상여 ) × 1/12

○ 그 결과 해양환경통합 측정보센터의 연간 인건비는 22.6억원이며, 직 별 구체

인건비 내역은 다음 표와 같음

(단  : 천원)

센터장 장 연구원 운 인력 지원인력 합계

1명 4명 8명 8명 13명 34명

94,457 377,829 579,428 579,428 629,408 2,260,550

표 38. 연간 인건비

○ 인력운 계획은 해양환경통합 측정보센터의 건설시기(3차년도)와 맞추어 운

할 계획이며, 인건비도 인력운 계획에 따라 소요될 것으로 추정하 음

구분 2011 2012 2013

구성

 ○ 센터장 1명

 ○ 장 1명

 ○ 연구원 4명

 ○ 운 인력 2명

 ○ 지원인력 5명

 ○ 장 2명

 ○ 연구원 2명

 ○ 운 인력 2명

 ○ 지원인력 5명

 ○ 장 1명

 ○ 연구원 2명

 ○ 운 인력 4명

 ○ 지원인력 3명

인건비(천원) 865,565 1,586,274 2,260,550

표 39. 인력운 계획
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나. 기 운 비

○ 기 운 비는 시설 리에 필요한 경비, 인력 리에 필요한 경비, 연구개발비로 

나  수 있으며 유사한 국내사례를 참고로 추정하 음 

○ 기 운 비  시설 리에 필요한 경비는 고성능 계산시스템의 리  운

에 소요되는 경비로, 구체 으로는 발 기, UPS, 항온항습기 등 기반시설 리, 

승강기, 정화조, 방역, 소독, 기, 기계, 소방 검 등 유지 리 등에 소요되는 

경비를 의미함 

○ 기 운 비  인력 리에 필요한 경비는 복리후생에 소요되는 경비를 의미함 

○ 시설 리에 필요한 경비의 국내 유사사례 에서는 기상청에서 추진하고 있는 

“슈퍼컴퓨터 용건물 건립  리사업”이 본 연구보고서에서 계획 인 해

양환경통합 측정보센터 구축 사업과 가장 유사함 

○ “슈퍼컴퓨터 용건물 건립  리사업”에서 도입하고자 하는 슈퍼컴퓨터의 

주요사양은 CPU Rmax=400, 메모리 용량 168TB, 필요 력용량 14,040 kW/h, 

필요냉각용량 3,217~125,200R/T임 

○ 한 재 충북 오창에 건설 인 슈퍼컴 용건물은 사업기간이 2008년부터 

2012년까지이며, 총사업비는 304억원, 사업규모는 7,052㎡이며, 운 인력은 47

명으로 계획하고 있음

○ 기상청은 슈퍼컴퓨터 용건물 운   리비로 매년 10억원을 책정할 계획임 

○ 시설 리에 필요한 경비는 건축면 과 련이 있어 건축면  비 경비를 추

정하 음 

- 기상청 슈퍼컴퓨터 용건물 면  7,052㎡ 기 운 비 연간 10억원

- 해양환경통합 측정보센터 용건물 면  5,350㎡ 기 운 비 연간 7.5억원

○ 기 운 비  인력운 에 필요한 경비는 “2007년 비타당성 조사 보고서 국

립해양생물자원 건립사업”에서 용한 인건비 비 13%가 소요되는 것으로 

가정하고 추정함 

○ 연구개발비는 “2007년 비타당성 조사 보고서 국립해양생물자원 건립사업”

에서 용한 인건비 비 50%가 소요되는 것으로 가정하고 추정함 

○ 시설 리에 필요한 경비는 건축공사가 완공 후부터 투입되는 것으로 가정하

고, 인력운 에 필요한 경비  연구개발비는 인력채용 시 에서 투입하는 것

으로 가정하고 추정함 
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다. 시설  장비 재투자비 

○ 시설  장비 재투자비는 시설  장비의 내구연한을 기 으로 시설  장비

의 특성, 유사사례  문가의 자문을 얻어 추정함

○ 건물의 외부  내부 수선은 완공 후 10년에 1회 보수하는 것으로 가정하고, 

보수비용은 기 건축공사비의 20%가 소요되는 것으로 추정함 

○ 주요 장비로는 고성능계산시스템, 고도계산표 시스템, 모델구 시스템, 통합

리시스템, 신재생에 지 설비, 자교환기, 방송음향설비, 자동제어시스템, 

보안시스템, UPS, 발 기, 항온항습기 등이 있으며 장비별 내구연한은 다음의 

표와 같음 

장비명 내구 연한 장비명 내구 연한

고성능계산시스템 5년 방송음향설비 10년

고도계산표 시스템 10년 자동제어시스템 15년

모델구 시스템 10년 보안시스템 15년

통합 리시스템 10년 UPS 10년

신재생에 지 설비 25년 발 기 18년

자교환기 15년 항온항습기 15년

표 40. 장비 별 내구연한

○ 장비 가격은 성능과 교체시기에 따라 변동이 될 수 있으나, 최  도입단가  

설치 단가를 용하여 추정함

라. 운 리비 종합

○ 본 사업의 운 리비는 해양환경통합 측정보센터의 건설기간과 건물의 완성 

후 30년간 운 하는 것으로 하여 운 리비를 추정함 

○ 물가상승율, 환율, 단가 상승분 등은 고려하지 않았으며, 기투자 비용을 기

으로 추정함

○ 건설기간을 포함 33년간의 총 운 비는 다음의 표와 같이 4,574억원이며, 그 

 인건비는 체의 15.9%인 725억원, 기 운 비는 체의 14.9%인 682억원, 

시설  장비 재투자비는 체의 69.2%인 3,167억원으로 추정됨 
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(단  : 천원)

사업년도 인건비
기 운 비 시설  

장비재투자비
연도별 소계

시설 리비 인력 리비 연구개발비

2011 865,565 　 112,523 432,783 0 1,410,871

2012 1,586,274 　 206,216 793,137 0 2,585,627

2013 2,260,550 　 293,872 1,130,275 0 3,684,697

2014 2,260,550 750,000 293,872 1,130,275 0 4,434,697

2015 2,260,550 750,000 293,872 1,130,275 0 4,434,697

2016 2,260,550 750,000 293,872 1,130,275 0 4,434,697

2017 2,260,550 750,000 293,872 1,130,275 0 4,434,697

2018 2,260,550 750,000 293,872 1,130,275 36,540,000 40,974,697

2019 2,260,550 750,000 293,872 1,130,275 0 4,434,697

2020 2,260,550 750,000 293,872 1,130,275 0 4,434,697

2021 2,260,550 750,000 293,872 1,130,275 0 4,434,697

2022 2,260,550 750,000 293,872 1,130,275 0 4,434,697

2023 2,260,550 750,000 293,872 1,130,275 66,408,800 70,843,497

2024 2,260,550 750,000 293,872 1,130,275 0 4,434,697

2025 2,260,550 750,000 293,872 1,130,275 0 4,434,697

2026 2,260,550 750,000 293,872 1,130,275 0 4,434,697

2027 2,260,550 750,000 293,872 1,130,275 0 4,434,697

2028 2,260,550 750,000 293,872 1,130,275 39,127,000 43,561,697

2029 2,260,550 750,000 293,872 1,130,275 0 4,434,697

2030 2,260,550 750,000 293,872 1,130,275 0 4,434,697

2031 2,260,550 750,000 293,872 1,130,275 2,420,000 6,854,697

2032 2,260,550 750,000 293,872 1,130,275 0 4,434,697

2033 2,260,550 750,000 293,872 1,130,275 66,408,800 70,843,497

2034 2,260,550 750,000 293,872 1,130,275 0 4,434,697

2035 2,260,550 750,000 293,872 1,130,275 0 4,434,697

2036 2,260,550 750,000 293,872 1,130,275 0 4,434,697

2037 2,260,550 750,000 293,872 1,130,275 0 4,434,697

2038 2,260,550 750,000 293,872 1,130,275 36,833,000 41,267,697

2039 2,260,550 750,000 293,872 1,130,275 0 4,434,697

2040 2,260,550 750,000 293,872 1,130,275 0 4,434,697

2041 2,260,550 750,000 293,872 1,130,275 0 4,434,697

2042 2,260,550 750,000 293,872 1,130,275 0 4,434,697

2043 2,260,550 750,000 293,872 1,130,275 68,995,800 73,430,497

합 계 72,528,889 22,500,000 9,428,756 36,264,445 316,733,400 457,455,490

표 41. 운 리비의 연도별 투자비 
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6. 총비용 추정 결과

○ 총비용은 총사업비 1,080억원과 운 리비 합계 4,575억원을 더한 비용인 5,655

억으로 추정됨 

(단  : 천원)

총사업비 운 리비 합계

108,030,729 457,455,489 565,486,218

표 42. 총비용 추정 결과



－ 92 －

제 2   편익분석

1. 분석 방법

○ 경제  편익은 크게 해양환경통합 측정보센터 구축을 통한 지구, 해양환경 변

화 측을 통한 자연 재해의 사  방에 따른 편익(거시  편익)과 기업이나 

기 으로부터의 고성능계산시스템을 활용한 정보수집  분석업무의 탁운 에 

따른 비용 감  효율성 증  편익(미시  편익)으로 구분하여 분석함 

○ 해양환경통합 측정보센터 시뮬 이션 센터 구축에 따른 거시 , 미시  측면의 

경제  편익을 분석하기 한 유사사례 연구로 미국 Natural Hazard Mitigation

의 편익 분석방법론을 근거로 함 

○ 미국 Natural Hazard Mitigation의 편익 분석방법은 한 개의 사후기  로그램

과 두 개의 사  재해 방 로그램을 활용하여 지진, 홍수, 태풍에 한 사  

재해 방을 한 투자 비 편익을 실증분석하 음 

- Hazard Mitigation Grant Program : 재해 사후 로그램으로 1993년부터 2003

년까지 약 35억불을 주정부와 지역사회에 투자

- Project Impact : 사 재해 경감기 으로 1997년부터 2001년까지 7,700백만불을 

250개 지역사회와 미국 토에 투자

- Flood Mitigation Assistance Program : 사 재해홍수 방 로그램으로 매년 

2,000만불을 주정부와 지역사회에 투자  

○ 이 연구사례의 의의는 비용편익 분석은 재해경감 로그램에 한 각종 투자비용

(구조물 개선  각종 장비 구입) 비 직간  편익(직  재산피해  사회  

피해)을 추정(직간 편익 ÷ 투자비용)하는 방식으로 계산함

○ 그 결과 1993년부터 2003년까지 재해 사 방활동에 약 3.5억불을 투자(비용)하

여 14억불을 이익(편익)을 가져온 것으로 분석되어 비용 비 편익의 크기는 약 

4배로 나타났으며 재해 방 투자를 통해 재해발생 시의 비용감소를 통한 사회

 편익을 실제로 증명하 다는 데 의의가 있음

○ 이 연구사례에서는 편익을 크게 3가지 유형으로 분석하 고, 편익의 추정방식은 

다음의 표와 같음 
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편익유형별 추정방법

직  재산피해 지진/허리 인 재해발생 빈도 × 재해발생 시나리오별 손실액

사업 단손실액
직  경제 손실액(자본손실액과 직  수입손실액) + 간  경제 손실액

(주요 산업분야의 간  손실액)

재해의 사회  효과 사상자로 인한 피해액 + 재해로 인한 임시주거이 에 한 비용

표 43. 미국 Natural Hazard Mitigation의 편익 추정방법

  

2. 미시  편익 

○ 기업이나 기 , 연구소 등에서 업무를 처리함에 있어 슈퍼컴퓨터를 활용함으로

서 감할 수 있는 업무 련 제반 비용으로 경제성공학을 근거로 하여 ‘해양환

경통합 측정보센터 구축에 한 투자로 인해 발생될 것으로 상되는 기업, 공

공기 , 학 등의 비용 감에 따른 이익’으로 미시  편익(Micro Benefit : MiB)

으로 정의함

○ 미시  편익(MiB)은 ‘기 수와 향후 이용의향율을 곱한 상 이용 기업, 공공기

, 학수와 해양환경통합 측정보센터 활용에 따른 상 비용 감액의 합’으

로 추정함 

 

         MiB = 예상 이용 기업, 공공기관, 대학 수(고성능계산시스템 활용 가능 

기업, 공공기관, 대학 수 × 향후 이용의향율) × 고성능계산시스

템 활용에 따른 예상 비용절감액(총 지출비용 × 예상 절감비율)

○ 해양환경통합 측정보센터 이용에 한 설문 조사 결과 다음과 같이 조사되었음

- 해양환경통합 측정보센터 활용 가능 기업, 공공기 , 학 수 : 470개

- 해양환경통합 측정보센터 도입 시 이용의향율 : 43.4%

- 해양환경통합 측정보센터 련 총 지출 비용 : 228,000천원 

- 해양환경통합 측정보센터 도입 시 비용 감율 : 17.6%

○ 그 결과 해양환경통합 측정보센터의 이용에 한 미시  편익은 연간 82억원이 

발생하는 것으로 추정됨 
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3. 거시  편익 

○ 한반도 해양환경변화의 측을 통해 자연 재해를 방함에 따라 감될 수 있는 

편익은 Natural Hazard Mitigation을 근거로 하여 ‘해양환경통합 측정보센터 

구축에 한 투자에 따라 유발될 것으로 상되는 자연재해 방에 따른 거시  

편익(Macro Benefit : MaB)으로 정의함

○ 거시  편익은 ‘해양환경통합 측정보센타 구축에 따른 ’시설투자비와 투자에 

따른 효과, 그리고 투자로 인해 얻게 될 자연재해5) 방율의 곱‘으로 계산됨

         MaB = 해양환경통합예측정보센터 구축의 시설투자비 × 투자 효과 × 

자연재해 예방 기여율

○ 해양환경통합 측정보센터 구축의 총사업비를 시설투자비로 가정하면 1,080억원

이며, 재해 방 투자효과 변수는 미국 국립건물연구소가 추정한 3.6배, 해양환경

통합 측정보센터의 운 이 자연재해 방에 기여하는 비   변수는 자연재해 

방에 한 문가 응답율인 70%를 용하면 연간 661억원 경제  편익이 발

생하는 것으로  추정됨

5) 자연재해 책법 상의 정의에 따르면 자연재해는 태풍, 홍수 호우, 폭풍, 해일, 조수, 설, 가뭄 지잔(지진해일 포

함), 황사 그 밖에 이에 하는 자연 상으로 인하여 발생하는 재해를 의미함 
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제 3   경제성 분석

1. 분석 방법

○ 공공사업의 경제성 분석 방법은 편익비용비율, 순 재가치, 내부수익률을 계산하

여 분석함 

              편익의 재가치 PVB = 
  



 


              비용의 재가치 PVC = 
  



 


- 여기서 Bt = t기의 편익의 증가분, Ct = t기의 비용의 증가분, t = 목표

시스템 분석기간, r = 사회  할인율

○ 편익비용비율는 BC = PVB / PVC, 순 재가치는 NPV = PVB - PVC, 내부수

익률 IRR : 
  



 




 = 
  



 




에서 r을 계산함 

○  분석방법에 따라 장단 은 다음과 같음 

분석

기법
단 장 단

편익/비용 

비율

(B/C)

B/C≥1
- 이해 용이, 사업규모 고려 가능

- 비용편익 발생시간의 고려

- 편익과 비용의 명확한 구분이 

곤란

- 상호배타  안선택의 오류 발생 

가능

내부

수익률

(IRR)

IRR≥r

- 사업의 수익성 측정가능

- 타 안과 비교가 용이

- 평가과정과 결과 이해가 용이

- 사업의  규모 고려하지 

않음

- 몇 개의 내부수익률이 동시에 

도출될 가능성 내재

순 재

가치

(NPV)

NPV≥0

- 안 선택시 명확한 기  제시

- 장래발생 편익의 재가치 제시

- 한계 순 재가치를 고려하고 타 

분석에 이용 가능

- 이해의 어려움

- 안 우선순  결정시 오류 발생 

가능

표 44. 경제  타당성 분석 기법 비교
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2. 분석시 가정설정 

○ 경제성 분석에 있어 다음과 같은 조건을 가정함 

- 경제성 분석의 모든 비용과 편익은 2009년 불변가격으로 산정 

- 편익의 발생기간은 비용이 발생기간과 동일하게 동 센터의 건설기간  완공 후 

30년으로 가정 

- 사회  할인율은 KDI의 비타당성 수행에 한 일반지침에 따라 5.5%를 용

3. 경제성 분석 결과 

○ 해양환경통합 측정보센터 건설  운 에 소요되는 비용은 부가세를 제외한 

991억원으로 추정되었으며, 이를 사회  할인율 5.5%를 용하여 2011년 재가

치로 환하면 2,413억원임

○ 해양환경통합 측정보센터의 활용에 따른 편익은 미시  편익과 거시  편익으

로 1조 3,024억원으로 추정되었으며, 이를 사회  할인율 5.5%를 용하여 2011

년 재가치로 환하면 5,373억원임 

○ 그 결과 BC는 1.9, NPV는 209억원, IRR은 16.8%로 추정되어 경제  타당성이 

있는 것으로 분석됨      
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　 비용 편익 재가치

사업

년도
총사업비 　 운 리비 소계 미시 편익 거시  편익 소계 비용 편익

2011  13,206,009  11,885,408  1,410,871  13,296,279  　 　 　 12,603,108  　

2012  29,174,328  26,256,895  2,585,627  28,842,522  　 　 　 25,913,633  　

2013  65,650,392  59,085,353  3,684,697  62,770,049  　 　 　 53,455,832  　

2014  　 　 4,434,697  4,434,697  8,421,120  34,992,000  43,413,120  3,579,761  35,043,797  

2015  　 　 4,434,697  4,434,697  8,421,120  34,992,000  43,413,120  3,393,139  33,216,870  

2016  　 　 4,434,697  4,434,697  8,421,120  34,992,000  43,413,120  3,216,245  31,485,184  

2017  　 　 4,434,697  4,434,697  8,421,120  34,992,000  43,413,120  3,048,574  29,843,777  

2018  　 　 40,974,697  40,974,697  8,421,120  34,992,000  43,413,120  26,699,066  28,287,940  

2019  　 　 4,434,697  4,434,697  8,421,120  34,992,000  43,413,120  2,738,998  26,813,213  

2020  　 　 4,434,697  4,434,697  8,421,120  34,992,000  43,413,120  2,596,207  25,415,368  

2021  　 　 4,434,697  4,434,697  8,421,120  34,992,000  43,413,120  2,460,860  24,090,396  

2022  　 　 4,434,697  4,434,697  8,421,120  34,992,000  43,413,120  2,332,568  22,834,499  

2023  　 　 70,843,497  70,843,497  8,421,120  34,992,000  43,413,120  167,021 21,644,075  

2024  　 　 4,434,697  4,434,697  8,421,120  34,992,000  43,413,120  2,095,702  20,515,711  

2025  　 　 4,434,697  4,434,697  8,421,120  34,992,000  43,413,120  1,986,447  19,446,171  

2026  　 　 4,434,697  4,434,697  8,421,120  34,992,000  43,413,120  1,882,888  18,432,390  

2027  　 　 4,434,697  4,434,697  8,421,120  34,992,000  43,413,120  1,784,728  17,471,459  

2028  　 　 43,561,697  43,561,697  8,421,120  34,992,000  43,413,120  16,617,302  16,560,625  

2029  　 　 4,434,697  4,434,697  8,421,120  34,992,000  43,413,120  1,603,493  15,697,275  

2030  　 　 4,434,697  4,434,697  8,421,120  34,992,000  43,413,120  1,519,899  14,878,934  

2031  　 　 6,854,697  6,854,697  8,421,120  34,992,000  43,413,120  2,226,828  14,103,255  

2032  　 　 4,434,697  4,434,697  8,421,120  34,992,000  43,413,120  1,365,557  13,368,014  

2033  　 　 70,843,497  70,843,497  8,421,120  34,992,000  43,413,120  20,677,280  12,671,103  

2034  　 　 4,434,697  4,434,697  8,421,120  34,992,000  43,413,120  1,226,888  12,010,524  

2035  　 　 4,434,697  4,434,697  8,421,120  34,992,000  43,413,120  1,162,927  11,384,383  

2036  　 　 4,434,697  4,434,697  8,421,120  34,992,000  43,413,120  1,102,300  10,790,885  

2037  　 　 4,434,697  4,434,697  8,421,120  34,992,000  43,413,120  1,044,834  10,228,327  

2038  　 　 41,267,697  41,267,697  8,421,120  34,992,000  43,413,120  9,215,976  9,695,096  

2039  　 　 4,434,697  4,434,697  8,421,120  34,992,000  43,413,120  938,734 9,189,665  

2040  　 　 4,434,697  4,434,697  8,421,120  34,992,000  43,413,120  889,795 8,710,583  

2041  　 　 4,434,697  4,434,697  8,421,120  34,992,000  43,413,120  843,408 8,256,477  

2042  　 　 4,434,697  4,434,697  8,421,120  34,992,000  43,413,120  0 7,826,044  

2043  　 　 73,430,497  73,430,497  8,421,120  34,992,000  43,413,120  21,432,355  7,418,051  

합계 　 　 457,455,489  554,683,145  252,633,600  1,049,760,000  1,302,393,600  231,822,355  537,330,090  

표 45. 경제성 분석 결과 흐름



－ 98 －

4. 민감도 분석

가. 분석 방법

○ 민감도 분석 해양환경통합 측정보센터의 경제성 분석에 있어 불확실성이 높

은 변수를 변화시켜 경제성 분석을 수행하는 방법임 

○ 본 연구에서는 편익산정에 불확실성이 높은 변수인 투자 효과, 자연재해 방 

기여율을 변화시키는 시나리오를 설정하여 경제성 분석을 실시함 

5. 시나리오 설정

가. 시나리오 1 

○ 경제성 분석 기 에서는 재해 방 투자효과의 변수에 미국 사례를 용하여 

3.5배로 용하 으나, 한국은 재해에 해 미국보다 취약하나 투자효과가 불

확실 한 것으로 단됨 

○ 따라서 투자효과를 3.6배를 기 으로 1.6배, 2.6배, 4.6배, 5.6배, 6,6배로 구분하

여 민간도 분석을 실시하여 이때 다른 변수를 경제성 분석 기 에서 설정한 

변수를 그 로 용함 

투자효과 1.6배 2.6배 3.6배 4.6배 5.6배

BC 1.1 1.5 1.9 2.31 2.71

순 재가치 22억원 115억원 209억원 302억원 396억원

내부수익률 2.9% 10.7% 16.8% 22.3% 27.5%

표 46. 시나리오 1에 따른 경제성 분석

나. 시나리오 2 

○ 경제성 분석 기 에서는 자연재해 방 기여율의 변수에 문가 조사 결과인 

70%를 용하 으나, 설정 변수에 한 불확실성이 높은 한 것으로 단됨 

○ 따라서 자연재해 방 기여율를 70%를 기 으로 40%, 50%, 60%, 80%로 구분하

여 민간도 분석을 실시하여 이때 다른 변수를 경제성 분석 기 에서 설정한 변

수를 그 로 용함 

자연재해 

방 기여율
40% 50% 60% 70% 80%

BC 1.28 1.49 1.7 1.9 2.1

순 재가치 64억원 113억원 161억원 209억원 257억원

내부수익률 6.9 10.5 13.8 16.8 19.7

표 47. 시나리오 2에 따른 경제성 분석
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제 4   정책  필요성

○ 정책  필요성에서는 정부지원의 필요성, 국가계획과의 연계성, 부처계획과의 연

계성을 심으로 분석함 

1. 정부지원의 필요성

○ 정부지원의 필요성은 해양환경통합 측정보센터 설립  운 에 한 법  근거

의 합성과 공공경제학  측면에서 분석함 

가. 법 근거의 합성

○ 해양환경통합 측정보센터 구축을 한 법 근거는 해양과학조사법 제21조 1

항에 명시되어 있음 

- 해양과학조사법 제21조 ①국가기  는 지방자치단체의 장  통령령이 정

하는 법인의 표자는 국가기  등의 산으로 실시한 해양과학조사로부터 얻

어진 조사자료를 성실히 리하여야 한다. 

○ 해양환경통합 측정보센터의 설립목 에 해양과학조사로부터 얻어진 조사죠로

의 리가 명시되어 있는 바 법  근거에는 합성이 있는 것으로 단 

나. 공공경제학 의 필요성

○ 정부재정 지원의 필요성 분석할 때 경제학 으로 공공경제학  정부 개입의 

필요성으로 분석함 

○ 일반 으로 정부재정투입의 필요성은 사유재산권의 보호, 시장실패의 교정, 가

치재의 공 , 소득과 부의 재분배, 거시경제의 안정화 등으로 구별할 수 있는

데 연구개발에 한 정부재정의 필요성은 주로 시장실패의 교정 역할을 수행

함

○ 시장 실패의 원인을 보다 구체 으로 분석하면 공공재의 존재, 규모의 경제, 

외부효과, 정보의 비 칭성, 시장의 불안정성으로 찾을 수 있음 

○ 그  연구개발에 한 투자는 외부효과로 인한 시장 실패가 발생함으로 이를 

교정하기 하여 정부 재정투입의 성을 설명함

○ 를 들어 민간기업이 수행하는 연구개발 투자의 성과는 특허 등 지 재산권 

보호를 통해 일부 연구개발성과를 혜택을 가져갈 수 있으나, 연구개발투자를 

통해 양성된 인력이 다른 기업으로 자리를 옮기며 투자에 한 한 보상이 

이루어지지 않음 
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○ 이 경우 민간기업은 사회 으로 바람직한 수 까지 연구개발투자를 하지 않는 

경향을 보임으로 정부가 직  연구개발의 투자함으로 사회  정수 의 연구

개밭 투자가 이루어짐  

○ 특히 기 분야의 연구개발이나 해양환경통합 측정보센터 같은 규모 연구시

설의 경우에는 연구성과의 혜택이 불특정 다수의 사람들에게 돌아가는 경향이 

있어 민간기업의 투자가 이루어지지 않고 정부의 재정투자가 이루어지는 것이 

보편  상임  

2. 사업추진의 시성

가. 해양재해의 형화  발생빈도 증가 

○ 속한 산업화  도시화의 진 은 생태계의 괴와 이로 인한 지구온난화를 

야기하여 자연재해의 빈도가 증가하고 있음 

○ 최근에는 과거에 발생한 자연재해와 피해규모를 넘은 기상이변이 속출함 

- 1975년 100건 이하이던 자연재해의 발생빈도는 지속 으로 증가하여 1983년 

200건을 넘었고, 1998년 300건, 2000년 500건이 넘고 있음

○ 특히 2004년에 발생한 인도네시아 수마트라 섬 부근에서 발생한 지진해일로 

인한 28만 명의 사망자가 발생함 

그림 52. 세계 자연재해 발생 황(1975~2004)

자료 : EM-DMT : The OFDA/CRED International Disaster Database

○ 우리나라의 경우 자연재해에 따른 피해가 속히 증가하고 있으며, 특히 태풍

(2002년 루사, 2003년 매미 등) 등 해양에서 발생하는 자연재해의 피해가 다수

를 차지하고 있음  
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○ 1995년 씨 린스호, 2007년 허베이스피리트호 등 유류유출사고로 인해 많은 

피해를 발생하고 있음

○ 해양환경통합 측정보센터를 구축하면 태풍의 상착륙시간, 태풍의 상경

로 등을 보다 정확히 측할 수 있고, 유류유출사고 시 해당지역의 해류 등

에 한 정보를 사 에 분석하여 유출경로  범 를 측할 수 있어 자연

재해  해상사고로부터의 피해를 감할 수 있음 

나. 국제사회에서의 해양과학기술 연구분야 주도국 상 정립 

○ 최근 주목받고 있는 IPCC6) 총회에서 주요 의제인 측 해양, 기후모델의 평

가, 기후변화의 탐지와 원인규명, 해수면 변화, 단장기 기후변화 등에 해양환

경통합 측정보센터를 활용하면 세계 인 연구성과를 도출하여 국제  상을 

높일 수 있음 

6) 1988년 11월 유엔 산하 세계기상기구(WMO)와 유엔환경계획(UNEP)이 기후 변화와 련된  지구 인 환경 문제

에 처하기 해 각국의 기상학자, 해양학자, 빙하 문가, 경제학자 등 3천여 명의 문가로 구성한 정부간 기후 

변화 의체



－ 102 －

3. 국가계획과의 연계성

가. 국가과학기술지도(NTRM)

○ 국가과학기술지도는 과학기술기본법 제13조에 근거하여 2002년 7월에 수립된 

국가계획으로서 21세기 국가경쟁력 제고를 해�선택과 집 � 략에 의한 

자원의 효율  배분  활용의 필요성이 제기되어 수립됨

○ 국가과학기술지도  해양분야 핵심기술인 자연재해 측  감 기술(기후

변화, 지진 측, 지각변형 감시  연안재해 리기술)은 해양환경통합 측정

보센터를  활용하여 수행하는 것이 연구성과 극 화에 필요함 

구  분 해양과학기술(핵심기술)

에 지/환경 

론티어 진흥

 - 미활용 에 지 기술(해수온도차/풍력 에 지)

 - 생태계 복원기술(해안습지 등의 해양생태계 훼손지구, 체습지 조성 기술개발로 

복원  리)

 - 해양오염 평가  감기술(해양 수․ 질평가  오염 감기술, 

해양폐기물종합 처리시스템, 조 방  방제기술, 연안습지 복원, 해양생태계 

모니터링  보 기술, 유류  유해액체 물질 유출사고 응기술) 

 - 해성 리를 통한 환경 보 기술(오염원 검출․평가․ 리  환경 리 

평가기술)

 - 자연재해 측  감기술(기후변화/지진 측, 지각변형 감시  연안재해 

리기술)

표 48. 국가과학기술지도  해양과학기술 황

나. 미래 국가유망기술

○ 정부는 2005년 8월 국가경쟁력과 신역량을 주도하여 ‘국부(國富)’를 지속 으

로 창출할 수 있는 미래 국가유망기술 21개를 도출․선정함

○ 미래 국가유망기술  해양분야 기술인 고부가 생물자원기술, 기후변화, 측․ 

응기술,  지구 측시스템과 국가자원 활용기술, 재해․재난 측․ 리기술 

등은 해양환경통합 측정보센터를 활용하여 수행하는 것이 연구성과 극 화에 

도움이 됨
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구  분 미래 국가유망기술

해양과학

기술분야

 - 해양 토 리  이용기술

 - 고부가 생물자원기술(생물기능 신소재․의약품 생산기술 등)

 - 기후변화 측․ 응기술

 - 고효율성 운송․물류 리기술

 - 청정․신재생 에 지 기술

 -  지구 측시스템과 국가자원 활용기술

 - 재해․재난 측․ 리기술

 - 생태계 보 ․복원기술

표 49. 미래 국가유망기술 황

다. 국가 R&D 사업 토탈 로드맵

○ 국가 R&D 사업 토탈 로드맵은 2007년 2월에 국가 R&D 사업의 역할과 효율

성 제고를 해 수립됨. 토탈 로드맵에는 90개의 국가 육성기술군이 선정

되었고, 이는 특성화 기술(33개)  특성화 후보기술(57개)로 분류됨

○ 해양분야 특성화 기술인 자연재해․재난 방  응기술은 해양환경통합

측정보센터를 활용하여 수행하는 것이 연구성과 극 화에 도움이 됨

구  분 국가 R&D 사업 토탈 로드맵 특성화 기술

해양과학기술

분야

 - 해양 토 리  이용기술

 - 해양환경 조사  보 ․ 리기술

 - 환경보   복원기술

 - 자연재해․재난 방  응기술

 - 첨단물류기술

표 50. 국가 R&D 사업 토탈 로드맵 특성화 기술(33개) 황

라. 이명박 정부의 과학기술기본계획(2008～2012)

○ 선진일류국가를 향한 이명박정부의 과학기술기본계획(577 Initiative)은 국가경

쟁력의 핵심동력인 과학기술에 한 체계  계획 수립․추진, 이명박정부 출

범 후 주요 여건변화를 반 , 국정철학과 과학기술분야 국정과제 등을 충실히 

반 하기 해 2008년 8월에 수립됨

○ 동 계획의 비 은 선진일류국가(잘 사는 국민, 따뜻한 사회, 강한 나라)이며, 

목표는 국가 총 연구개발투자 GDP 비 5%를 달성하며, 이를 7  분야(7

 R&D, 7  시스템)에 투입함으로써 2012년 세계 7  과학기술강국을 실

하는 것으로 설정함

○ 이  해양분야 육성기술에 포함된 기후변화 측  응기술, 자연재
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해․재난 방  응기술과 육성후보기술에 포함된 해양생물자원보  

 해양생명공학이용기술 등은 해양환경통합 측정보센터를 활용하여 수행하

는 것이 연구성과 극 화에 도움이 됨

구  분 육성기술(50개) 육성후보기술(40개)

해양과학

기술분야

 - 차세  선박  해양․항만구조물기술

 - 해양 토 리  이용기술

 - 해양환경조사  보 ․ 리기술

 - 환경(생태계)보   복원기술

 - 수질환경  수자원 확보기술

 - 기후변화 측  응기술

 - 자연재해․재난 방  응기술

 - 첨단물류기술

 - 해양생물자원보   해양생명공학이용

기술

 - 해양탐사․우주감시체계 개발기술

 - 해양․항공운항 효율화  안 향상기술

표 51. 이명박 정부의 과학기술기본계획에 포함된 과학기술 황

마. 녹색기술 연구개발 종합 책

○ 녹색기술은 탄소 녹색성장에 기여하여 환경보호와 경제성장의 선순환되는 

략  구심 으로 국가과학기술 원회와 미래기획 원회 주도 으로 참여하

여 2009년 1월 수립됨 

○ 동 계획은 새로운 국정 패러다임인 “ 탄소 녹색성장”을 견인할 범부처 차원

의 녹색기술 연구개발 종합 책으로 27개  육성기술을 선정함 

○ 이  기후변화 측  모델링 개발기술과 기후변화 향평가  용기술은 

해양환경통합 측정보센터를 활용하여 수행하는 것이 연구성과 극 화에 도움

이 됨

분류 분류 육성기술(27개)

측기술
기후변화 측  

향평가

 - 기후변화 측  모델링 개발기술 

 - 기후변화 향 평가  용기술 

표 52. 녹색기술연구개발 종합 책에 포함된 육성기술 황
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4. 부처계획과의 연계성

가. 제2차 해양개발기본계획(OK21)

○ 21세기 해양개발 능력과 기술력 향상에 비한 해양수산 분야의 새로운 비

과 략을 제시하고, 해양의 합리  개발․이용․보 으로 국민의 삶의 수

을 향상시키기 하여 2009년 11월 국토해양부가 심이 되어 계부처 합동

으로 해양개발기본계획을 수립

○ 해양개발기본계획의 비 은 “세계를 주도하는 7  해양강국 실 ”이며, 3  

목표는 ①새로운 국제 해양질서에 따라 해양 역 확 , ②세계  변화에 응

한 해양산업 체제 개편, ③해양의 지속가능한 이용  리로 설정함 

○ 동 계획에서 설정한 추진계획  해양환경통합 측정보센터와 연계성이 높은 

계획은 다음 표와 같음

과제 추진계획

녹색성장을 한 해양환경 보  탐사 

핵심기술 개발 

 - 해양생명공학 기술개발  산업육성 

 - 해안  연안 환경․생태계의 보 과 복원

 - 기후변화 측과 등기술 개발 측기술 개발

 - 해양의 탐사와 측, 자료의 통합 리 그리고 측과 보 

 - 국가해양 측망 구축 

 - 해양과학정보 네트워크 구축

표 53. 해양환경통합 측정보센터을 활용해야 할 추진과제

나. 해양과학기술(MT) 개발계획

○ MT 개발을 통한 신해양가치 창출로 국민소득 2만불 시  조기 달성 기여  

지속가능한 개발을 한 실천방안 제시를 하여 2004년 7월 해양수산발 기

본법 제17조에 의한 법정계획으로 수립됨

○ 해양과학기술(MT) 개발계획은 2004년 4월 국과  기획조정 문 원회 사 심

의, 2004년 5월 국과  운 원회 사 심의를 거쳐 2004년 7월 28일 국과  

본회의에서 심의  확정됨

○ MT 개발계획의 목표는 동북아 물류 심국가 건설을 한 기술기반 구축, 국

가 성장동력 확보에 필요한 자원  에 지원 개발, 해양재난․재해 통합 리

기술 개발, MT 연구기반 구축 등으로 설정됨
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○ MT 개발계획에는 3개 분야(첨단 해양산업육성기술, 해양자원 개발  이용기

술, 해양환경 리․보 기술)에서 총 71개 추진과제가 선정되었으며, 향

후 10개년 간(2004～2013년) 3조 1천억원을 집  투자․육성하고, MT 로드맵

(MTRM)을 작성하여 구체 인 분야별․연차별 실행계획을 수립․추진하도록 

계획됨

○ MT 개발계획  MTRM에서 해양환경통합 측정보센터와 련성이 높은 

추진과제는 기후  환경변화에 따른 해양생태계 변화 종합탐사, 국제 공동

해양탐사를 통한 GEOSS(지구 측시스템) 구축 등임
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제 5   사업의 필요성에 한 설문조사

1. 해양환경 시뮬 이션센터 구축에 한 설문7)

가. 한반도 해양환경의 심각성에 한 설문결과 

○ 한반도 해양환경의 심각성에 한 설문에서는 체응답자  다소 심각하다고 

응답한 사람의 비 이 60.7%, 매우 심각하다고 응답한 사람의 비 이 27.9%로 

반 으로 심각한 수 으로 조사되었음

그림 53. 한반도 해양환경의 심각성 정도(N=122)

○ “다소 심각하다” 는 “매우 심각하다”라고 응답한 사람의 소속기 별 분포를 

살펴보면 출연연구기 에 종사하는 사람이 96.4%, 학에 종사하는 사람이 

85.2%, 민간기업에 종사하는 사람이 86.5%로 출연연구기 에 종사하는 사람들

이 한반도 해양환경의 심각성에 해 높은 심을 가지고 있는 것으로 조사되

었음 

7) 설문은 해양환경 시뮬 이션센터 구축에 한 필요성  인지도에 한 객  근거자료를 확보하는 것을 목 으

로 하 으며, 설문 상은 해양 련 정부, 학, 연구소, 민간기업 등 470개를 상으로 설문에 구조화된 설문지를 

통해 1:1 개별면 , 화, E-mail, Fax 등을 사용하여 2010년 2월 11일부터 2월 22일까지 실시함 
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소속기 별로 심각안함 보통 다소 심각 매우 심각

정부출연기 (27) 3.7 11.1 66.7 18.5

학(28) 0.0 3.6 71.4 25.0

민간기업(67) 1.5 11.9 53.7 32.8

표 54. 기 별 한반도 해양환경의 심각성 정도

       주: ( )는 응답수를 의미함

나. 국가 차원의 한반도 해양환경 변화 측 필요성에 한 설문결과

○ 국가 차원의 한반도 해양환경 변화 측 필요성에 한 설문에서는 체 응답

자  95%가 필요하다고 응답하 으며, 그  57%는 매우 필요하다고 응답한 

것으로 조사되었음  

그림 54. 국가 차원의 한반도 해양환경 변화 측 필요성(N=122)

○ “다소 필요” 는 “매우 필요”라고 응답한 응답자에 한 소속기 별 분포를 

살펴보면 출연연구기 에 종사하는 사람이 96.3%, 학에 종사하는 사람이 

96.4%, 민간기업에 종사하는 사람이 94%로 비슷하게 국가차원의 한반도 해양

환경 변화 측의 필요성에 해 응답하 음 
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소속기 보통 다소 필요 매우 필요

출연기 (27) 3.7 44.4 51.9

학(28) 3.6 50.0 46.4

민간기업(67) 6.0 31.3 62.7

표 55. 기 별 국가 차원의 한반도 해양환경 변화 측 필요성

      주: ( )는 응답수를 의미함

다. 해양환경 시뮬 이션 구축사업의 필요성에 한 설문결과

○ 해양환경 시뮬 이션 구축 사업의 필요성에 한 설문에서는 체 응답자  

85.3%가 필요하다고 응답하 으며, 그  24.6%가 매우 필요하다고 응답한 것

으로 조사되었음 

그림 55. 해양환경 시뮬 이션 구축 사업에 한 필요도

 

○ “다소 필요” 는 “매우 필요”라고 응답한 응답자에 한 소속기 별 분포를 

살펴보면 출연연구기 에 종사하는 사람이 81.5%, 학에 종사하는 사람이 

78.6%, 민간기업에 종사하는 사람이 89.6%로 출연연구기 이나 민간기업에 종

사하는 사람이 필요성이 높게 조사되었음 



－ 110 －

소속기
 필요없음과 
필요없음 

보통
다소 필요와 
매우 필요 

출연기 3.7 14.8 81.5

학 0.0 21.4 78.6

민간기업 3.0 7.5 89.6

표 56. 기 별 해양환경 시뮬 이션 구축 사업에 한 필요도

    주: ( )는 응답수를 의미함
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제 5 장  활용방안 및 기대효과

제 1   활용방안

1. 국민의 활용방안

○ 국민에게 해양기상 측 정보를 제공함으로써 해양 재해를 측하거나 혹은 해

양재해 발생시 그에 한 응 방안을 한 정보를 제공함으로써 국민의 생명

과 재산을 보호함

○ KOEPIC의 운 으로 인해 해양 련 부분에서의 많은 피해를 일 수 있음

○ CO2 생산량 추정  온난화 련 측이 가능해지고 해양 기후 변화에 의한 피

해 측이 가능해짐으로서 이에 한 피해를 방할 수 있고, 피해규모를 이

기 한 책을 세움으로써 인 /물  피해가 감소될 수 있음

○ 각종 해양지수(해양 지수, 랑 등)를 국민에게 제공하여 해양 지수에 맞춰 

여행지나 혹은 그 날의 일정을 조 함으로써 국민의 삶에 질을 향상시킴

○ 어장 측정보, 해양환경 측정보 등의 제공으로 국민의 어로활동에 큰 도움을 

 수 있음

2. 산업체의 활용 방안

○  세계 으로 수출 수입이 증 되면서 육상교통의 한계가 다가옴에 따라 그에 

한 안으로 해상교통이 요한 항로 의 하나로 떠오르고 있음

○ 우리나라의 경우 원유 수입을 이용한 산업이 발달하고 수출물량 한 발달하면

서 특히 해상교통이 차지하는 비율이 증가하고 있음

○ 해양환경통합 측정보센터는 원유 공 처인 동까지 해상/해양자료 분석을 통

해 가장 경쟁 이고 효율 인 항로를 선정, 추천하여 이를 통해 기업이 시간과 

가격면에서 해외시장에서 경쟁력을 갖추는데 일조를 하고 있음

○ 한 요 항로  하나인 소말리아 부근에서 해 이 자주 출몰하여 피해를 입고 

있는 가운데 수송로 주변에서 해상테러나 해 소탕작  수행에 긴요한 재와 

미래의 해상/해양 장자료와 측자료를 제공함으로써 효율 인 해군/해경 작

을 지원 가능함

3. 련부처의 활용방안

○ 국토해양부, 기상청 등 련 부처에서 정책을 수립할 때 정확하고 분석 인 해

양 정보를 제공함으로써 정확하고 효율 인 정책 수립에 일조를 함

○ 특히 삼면이 바다로 둘러 싸여 있는 우리나라의 경우 해양 련 정책 외에도 해
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양 토 감시를 해 우리나라의 해양정보(수온, 염분, 풍속, 고, 유속, 기름유

출, 선박 치 등)를 제공함으로써 해경 는 해군의 국토방 를 지원함

○ 농림수산식품부에 식량(곡물/축산물) 생산량/생산지역변화, 자원 생산량(곡물, 

해  자원 등)의 측정보를 제공하여 식량  자원생산량의 완 조  등 국가

부처 정책 수립 시 참고할 수 있는 정보를 제공함

○ 국토 정보(해수면 상승 측/ 향 분석)를 제공하여 문성 있고 정확한 국토 

정보로 이 한 정책 수립 시 참고할 수 있는 정보를 제공함

○ 이 외에도 취약 산업  신흥 산업 측 기반 산업 구조 재편 정책, 산업 재편

에 따른 국민 피해 최소화, 편익 극 화, 환경 리 등 정부정책 결정 기반 자료 

제공함

4. 연구/교육기 의 활용 방안

○ 해양의 미래의 주요 산업으로 이 모아지고 있는 추세에 우리나라 한 해양 

련 문가 육성에 노력을 하고 있음

○ 해양환경통합 측정보센터에서 문가 육성 교육을 실시함으로써 국내 해양 

문가의 수 을 높이고 해양 인 인 라의 폭을 넓힘으로 교육을 통해 양성된 

문가들이 다시 해양을 연구하는 이상 인 순환 구조를 구축하는데 일조를 함

○ 특히 연구소에서 R&D 개발  필요한 고속수치계산 환경이 필요할때 해양환경

통합 측정보센터의 고성능 계산시스템을 일부 지원해주어 원활한 R&D 연구를 

할 수 있도록 지원함

○ 장 측자료, 모델링, 각종 해양환경 측자료, 성자료 등의 연구  교육에 

필요한 정보를 제공하여 해양 련 연구 능력향상에 기여

그림 56. KOEPIC의 활용방안
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5. 활용의 시

가. 연안 해양환경 모니터링

○ 한반도 주변 해역은 세계 어느 해역보다 다양한 해양 환경을 보유하고 있음

○ 동해는 평균수심이 1,684m, 최 수심은 4,049m이고 해안선은 매우 단조로운 

형태임

○ 동해의 크기는 작지만 양과 유사하게 double gyre 형태의 상층순환이 존재

하며 동해북부의 일본분지에서는 겨울철 - 층수가 형성되어 동해 내에서 

순환되는 등의 양에서와 유사한 제반 해양 상이 존재하므로 통상 축소  

해양(miniature ocean, Ichiye, 1984)으로 불림

○ 남해는 평균수심이 100m, 최 수심은 210m이고 해안선이 매우 복잡하고 크고 

작은 섬들이 많아서 다도해를 이루고 있으며 리아스식 해안이 잘 발달되어 있

음

○ 서해는 평균수심이 44m, 최 수심은 103m이고 륙붕이 잘 발달되어 있음

○ 특히 서해 연안 해역은 조수간만의 차가 심하고 조류의 향으로 해 에 침 되

어 있던 부유물의 재 부유를 유발, 연  탁한 해수를 유지하는 요인이 됨

○ 이와 같이 한반도 주변 연안 해역에서의 강한 조석 상으로 육지와 바다로 번

갈아 변하는 조간 , 이로 인하여 상존하는 연안  층 탁수 , 남해의 수많

은 섬들과 조석 상으로 인하여 발생하는 강한 조류, 이로 인한 층의 냉수

와 침  부유사가 항시 노출되는 등의 복잡한 해양학 인 상들이 연안 해양

환경 모니터링에서 주요한 감시의 상임

○ 특히 표층 해수의 탁도 분포는 연안 해양의 물질수송 즉 퇴 물의 이동경로, 

하구언에서 plume의 진행방향, 미세입자의 이동 경로에 의한 오염물의 층 

 등에 한 연구에서 주요한 정보로 활용됨

○ 한 연안 양식업에서는 요한 해양환경인자의 하나로 활용되는데 연안 토목

공사로 발생한 부유입자의 이동에 의한 수산피해 산정 등의 자료로 활용됨

○ 수산업 측면에서는 탁수 환경을 좋아하는 어종이 있는 것으로 연구․보고된 

바 있으므로, 연안 어업  수산양식업자에게 과학 인 해양환경 정보를 제공

하여 보다 생산성 높은 수산 활동을 하는 주요 정보로 활용되며, 이로 인

한 수산분야의 경제 인 도움은 클 것으로 생각됨

○ 련 연구 요소들은 아래와 같음

- 클로로필 농도(Chlorophyll concentration)

- 입자농도 (Suspended Sediment (SS) : distribution and movement monitoring)

- 탁도 (Turbidity) 

- 수 가시거리 (Water transparency/visibility (naval/military application))

- 용존 유기물 (Dissolved Organic Matter (DOM) monitoring)

- 담수 유입 모니터링 (Fresh water flow monitoring (low salinity))
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- 해수의 종별 분류 (Optical water classification)

- 심해 투  지역 (Under water light field)

그림 57. SeaWiFs와 Landsat 성자료를 이용한 연안 클로로필 모니터링

그림 58. Landsat 성 상을 이용한 새만  방조제 물막이 공사 이후의 

부유 퇴 물 분포 특성 모니터링 
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그림 59. 시계열 부유퇴 물 분포 상

그림 60. 연안부유물의 이동과 확산 감시 
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나. 조  녹조 모니터링

○ 재 한국 연안 해역에서 가장 큰 환경 문제는 한 해의 피해액이 수십 내지는 

수백억 원에 이르는 조일 것임

○ 이 심각한 경제  피해는 정치, 사회  문제로까지 비화되고 있는 실정임

○ 조의 근본 인 책은 조 발생을 억제하는 깨끗한 환경을 만드는 것이지

만 이 해결책은 해양환경의 근원 인 치료를 요하는 것이므로 단기간에 실  

가능성이 없음

○ 발생한 조를 제거하는 기술이 개발되어 있으나 해양의 범 한 조를 제

거할 수는 없으며, 황토살포 역시 극히 국소 인 처방에 지나지 않음

○ 조생물을 죽이는 물질이 개발되고는 있으나 장 해수에 용 하려면 엄청

난 양과 경비가 필요하며 실용화 가능성이 어 아직은 연구의 상임

○ 한 조 생물을 먹는 천  생물을 개발하고 있으나 실험실 수 에서나 가능

한 것이며 설사 이들 생물이 개발되어 해양에 투입된다 할지라도 주변의 생태

으로 부 한 환경을 극복하고, 조 생물을 제압하여 증식할 수 있는 임

계 농도가 필요하기 때문에 이 양을 충족할 수 있는 천  생물의 양은 천문학

인 양이 필요함

○ 결론은, 발생하는 조를  인 -경제 -환경 친화   조건을 모두 만족하면

서 해양에서 제거할 수 있는 기술은 불가능하다고 보는 것이 타당하리라 사료

됨(아주 소규모의 해역의 경우 가능할 수 있음)

○ 유일한 해결책은 사 의 발생 정보를 정확하게 악하여 그 피해를 이는 방

안이 가장 실 임

○ 성을 이용한 조 모니터링은 그 안이 될 수 있으며, 많은 과학자들에 의

해서 재에는 해색 성에 의한 조원격탐사 기술이 개발되었음

○ 특히 한반도 주변 해역에서의 조 탐지 기술은 Shanmugam et al.(2008)에서 

처음 소개되었으며, 재 실용화 단계가 진행 에 있음

○ 그러나 조의 규모가 성의 공간 해상력보다 큰 규모로 발생 되어야 가능하

다는 것임

○ 즉 규모 발생 조(수km의 폭과 길이)의 경우 재의 해색 성 공간 해상

도(1km x 1km)로 확인이 가능함

○ 일반 으로 조발생의 규모는 띠 형식으로 재의 성으로는 소규모 조를 

확인하기가 어려움
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그림 61. Redtide Chlorophyll Algorithm(RCA)을 이용한 

우리나라 주변해역에서의 크로로필 모니터링

○ 한 2008년 8월경 국 연안 해역에서 발생한 조와 녹조류들이 해류를 타

고 해양 토 안으로 이동  확산되는 상이 발생함

○ 최  발견은 선박을 통한 장조사가 진행 이었을 때 우연히 발견된 것임

○ 이러한 상들도 성자료를 활용하면 보다 쉽게 탐지할 수 있고 지속 인 모

니터링이 가능함

○ 특히 정지궤도 복합 성의 공간 해상도은 500m 이고 하루 8회 이상을 한반

도 주변 해역을 감시하므로 재의 극궤도 해색 성과는 차원이 다른 조  

녹조 분포자료들을 생산해 낼 것임

○ 이러한 자료들은 조의 확산 경로 측에 활용하여 조 피해를 최소화할 수 

있고, 동북아시아 주변 해역에서 발생하는 조 혹은 녹조들의 해양 토 안으

로의 침입도 감시할 수 있음

○ 련 연구 요소들은 아래와 같음.

- 조 지수 (Redtide index)

- 유해 조류 (Harmful algae blooms)

- 녹조 감시 (Green algea monitoring)
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그림 62. 2008년 8월 국의 이상녹조 발생(좌)  제주도 인근해역 이상녹조 장 측(우) 

2008년 5월 20일

MODIS aqua band1

그림 63. MODIS 성자료를 이용한 가시 래 이동경로 모니터링

그림 64. 월별 조 측 
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그림 65. 조 측시스템 - Harmful Algal Blooms Observing System 

(HABSOS) 

다. 투기해역 모니터링

○ 재 우리나라에서 운  인 해양 투기해역은 서해 1곳과 동해 2곳이 있음

○ 이러한 투기해역에서는 폐기물의 투기 행 에 의해 인 이고 지속 으로 과

도한 양염류가 해양으로 공 되고 그 외 일사량  기온과 수온 등의 향

으로 인해 연  식물 랑크톤의 증식(phytoplankton bloom)이 발생함

○ 이것은 주변 해양 생태계에 향을 주는데 부분 주변 해역에서의 식물 랑

크톤의 증식 발생을 유발하게 되고, 혹은 조 발생의 원인을 제공하기도 함

○ 이와 같은 상들은 부분 성 상에서 엽록소 농도 분석을 통해 부분 감

지할 수 있음

○ 즉 투기해역의 식물 랑크톤의 증식 발생은 성 상에서 고농도의 엽록소 

분포 특성으로 나타남

○ 이러한 특성을 이용하면 투기해역을 지속 으로 모니터링 할 수 있음

○ 주기 이고 장기 인 폐기물 투기해역을 모니터링 함으로써 해양 생태계에 미

칠 부정  향을 최소화하고 효과 으로 투기해역을 리할 수 있음
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그림 66. 우리나라 서해안에서의 SeaWiFS 성 상을 이용한 

황해 클로로필의 시․공간  분포특성 모니터링 

(빨간색 역 : 폐기물 투기로 인한 클로로필 번성 지역)

라. 해류벡터

○ 인공 성을 이용한 해양 조사는 범 한 지역을 짧은 시간 동안 측할 수 

있고 동시에 발생한 상을 알아낼 수 있는 동시성을 가지고 있음

○ 한 주기 으로 지구를 회 하면서 측을 하고 있어서 일정한 시간 간격의 

자료를 확보할 수 있는 이 이 있음

○ 각종 성 상 자료를 이용하여 해양에서의 소용돌이나 선의 분포구조에 

한 많은 연구가 이루어져 왔음

○ 최근의 선진국 연구에서는 상 자료의 분석으로부터 다양한 역학 인 정보를 

얻는 새로운 기법의 연구가 시도되고 있음

○ 그러나 한국 근해에서 성 상 자료를 이용한 연구는 부분 해황 특성을 

설명하는 보충 자료로서 이용되어져 왔으며 역학 인 정보를 얻어내는 연구는 

미흡한 실정임
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○ 더욱이 기존에 이용된 상자료들의 경우 시간 해상도가 최소 1일이 지만 정

지궤도 복합 성은 한반도 주변의 해양  기상을 정지궤도에서 한 시간 간격

으로 상을 얻는 장 을 가지고 있음

○ 이러한 장 을 이용한다면 한 시간 간격의 상자료로부터 표층 해류 벡터를 

추출하여 해양의 물리  특성인 해류의 유향과 유속, 선의 치, 소용돌이의 

분포 등에 한 역학 인 정보를 보다 정확하게 얻을 수 있을 것임

○ 련 연구 요소들은 아래와 같음. 

- 해류의 유향과 유속 (Water mass movement)

- 침 물의 이동 (Sediment transport)

- 연안 해류 (Coastal currents)

- 해양학의 응용 (Application of physical oceanography)

그림 67. 동해해역에서 SeaWiFS 성 상을 이용해 추출한 해류 벡터 

   

마. 해양 재난  재해 모니터링

○ 국내의 유류유출사고는 1990년 7월 코리아호 의 1500톤의 유 유출사고, 

1993년 9월의 양만에서 동호의 1000톤의 벙커 C유 유출, 1995년 9월 남형

제도에서 제1 유일호(유조선)의 좌  등을 비롯하여 년 약 200회 정도의 크고 

작은 사고들이 발생하고 있음

○ 이로 인해 해양생태에 미치는 향과 직  어민들이 운 하는 공동어장 등의 

수산 양식업에 미치는 경제  피해는 추산하기 어려울 정도로 피해가 막심함

○ 특히 피해 복구에 소요되는 인력과 자본은 막 한 양이 필요하고 피해 복구가 

이루어졌다고 하더라도 사고 의 원래 자연환경으로 복원되는데 걸리는 시간

은 10년 이상 소요됨

○ 따라서 이러한 유류 사고가 발생하 을 경우, 유출된 유류의 진로 측과 확

산 추이의 감시는 효율 인 방제와 피해의 최소화에 필수 임

○ 재 유류유출 모니터링은 구름이나 낮 밤의 향을 받지 않는 SAR 성에 
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부분 의존하고 있으나, SAR 성의 경우 24시간 측이 불가능함

○ 그 이유는 SAR는 active remote sensing으로 자연 상태에서 방사되는 마이크

로 를 이용하지 않고 강력한 자 를 쏘아서 반사되어 돌아오는 를 이용

하고 있음

○ 즉, 한정된 태양에 지 원으로 무한정 에 지를 소모할 수 없기 때문임

○ 그러나 정지궤도 복합 성에서 하루 한 시간 간격으로 고해상도 해색 원격자

료들을 생산하게 되면 유출유류의 이동과 확산을 지속 으로 모니터링 하여 

효율 인 방제와 피해의 최소화에 이바지할 수 있을 것임

○ 련 연구 요소들은 아래와 같음.

- 태풍 (Typhoon)

- 해일 (Tsunami)

- 유류 유출 (Oil spills)

그림 68. 유류오염 확산 분석  환경변화 분석

바. 수산자원 리

○ 근래에 들어와 연안 환경 괴, 남획 등에 의해 해양 토 안에서의 수산 자원 

량이 감하고 있으며 일본 등 주변국가에서는 최근 EEZ (배타  경제수역)를 

선포하여 수산자원 개발은 더욱 어려워지고 있음

○ 국지  요인 뿐 아니라  지구  기후변화와 같은 환경변화도 수산자원의 변

동을 래하므로 이에 비한 장기 인 해양 생태계의 감시는 수산자원 리

에 있어 필수 임

○ LME(Large Marine Ecosystem), PICES/CCCC와 같은 국제 로그램에서 해
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색 원격탐사를 해양생태계 감시의 주요 수단으로 채택하고 있으며 궁극 으로

는 기  생물자원과 수산자원의 변동을 측하기 한 것임

○ 련 연구 요소들은 아래와 같음.

- 기  수산자원 정보 (Fishing ground information)

- 기  수산자원 표 (Fishing Ground Index, FGI)

   

그림 69. DMSP 성자료를 이용한 우리나라 주변해역에서의 어장 정보 분석

사. 장기기후변화 모니터링

○ 표 인 장기기후변화 분석으로 해양 기  생물생산량 악을 들 수 있음

○ 해양의 모든 생물생산은 일차 합성 작용에서 기인함

○ 해양의 미생물이 태양  에 지를 흡수하여 이산화탄소, 무기 양소와 물을 

반응시켜 탄소 유기물이 만들어짐

○ 이로 인하여 생성된 유기물질이 바로 일차생산자인 식물 랑크톤임

○ 일차생산자는 해양에서의 먹이 사슬로 인하여 어류 등의 먹잇감으로 변형되어 

체내로 흡수됨

○ 그러므로 해양의 일차생산량을 악하는 것은 총 생물자원 량을 추정하는 것

과 같음

○ 해양의 생물생산 능력은 일차생산량에 좌우되며, 일차생산량의 측정은 무기 

탄소에서 유기화 된 탄소량을 측정해야 하지만 미생물 형태의 탄소량과 무기

입자의 탄소, 생물 편 등 해수 의 다양한 탄소 입자에서 순수 합성 작용

에 의하여 생성된 탄소만을 구분하여 측정하기가 쉽지 않음

○ 그러므로 합성 탄소량 변화와 가장 유의성 있는 상 계를 갖는 것은 살아

있는 식물 랑크톤 내에 있는 합성 색소인 엽록소양 임

○ 엽록소는 인간으로 말하면 체내의 액과 같은 것으로 일반 으로 녹색을 띠
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며 해양에서 해수의 색깔이 녹색, 황색등으로 변하는데 가장 큰 역할을 하는 

물질임

○ 다시 말해 해수의 색깔변화는 성의 센서에 의해 쉽게 측할 수 있으므

로, 해양 성의 첫째 활용은 바로 해양의 기 생물자원 양을 측정하는 것임

○ 해양은 기상이변의 근원이자 한 반 로 격한 지구의 환경변화를 조 하는 

기능을 갖고 있음

○ 해양의 지구온난화 혹은 지구환경의 조  역량 기능과 이로 인한 해양의 환경

변화 징후는 최근의 해양원격탐사의 기술 개발  연구와 더불어 빠르게 그 

메커니즘이 밝 지고 있음

○ 그 표 인 것이 도남방의 이상 해수온도 분포를 보여주는 엘니뇨 상임. 

성 상이 아니면 측할 수 없는 정보임

○  다른 한 가지는  해양이 갖고 있는 일차 생산력이 해수에 녹아있는 이산

화탄소를 흡수하여 유기물로 만들어 침 하게 되면 결국 기 의 이산화탄

소 흡수작용을 하게 됨

○ 해양 미생물에 의한 이러한 합성 능력은 온실가스의 기  농도 증가 속

도를 지체 시키고 온난화의 속도를 늦추는 결과를 가져옴

○ 이와 같이 지구 체의 해양 생산력 추정은, 지구의 이산화 탄소순환의 수지

에 가장 불확실한 분야인 해양의 역할에 한 정보를 얻을 수 있고 지구 장기

기후변동의 연구에 주요한 기여를 하게 됨

○ 련 연구 요소들은 아래와 같음.

- 해양의 일차 생산량 (Primary production)

- 해양 생화학 모델과 탄소량 (Ocean biogeochemical models and carbon 

budgeting)

- 기후 변화 (Climate change)

- 해양 환경 시스템 모델 (Marine ecosystem models)

- 수질  등  분류 (Water quality and water classification)
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그림 70. 성자료-수치모델과 연계하여 미래의 해양환경을 측 

그림 71. 다양한 활용분야 (Multi-Scale Simulation)
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그림 72. 다양한 활용분야 (CO2 장기술)

그림 73. 다양한 활용분야 ( 기-godid 상호작용 규명)
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그림 74. 다양한 활용분야 (단백질-RNA 상호작용 3차원 역학 모델링)
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제 2   기 효과

1. 기술  기 효과

○ 기술 으로 기 되는 효과는 한반도 주변의 지구․해양환경 분야의 통합 시스템 

모형 개발을 지원하고 측정확도 향상  형 시뮬 이션 시스템 운  기술을 

확보할 수 있을 것으로 기 됨

○ 수요자 심의 실시간 자료를 생산하고 련 연구자들 간의 교류를 증진시킴으

로 국내 수요자가 련 연구에만 집 할 수 있는 풍토를 조성하여 실시간 모델 

비교 분석  표 표 자료를 생산할 수 있는 시 지 효과를 내는 서비스 기

이 될 것으로 기 됨

○ 슈퍼컴퓨터 기술의 국내 산업 기술 육성

- 제품시장경쟁력을 좌우하는 '우수하고 빠른 시장출시’에 한 답은 첨단연구개

발장비의 효율  활용일 것임

- 일반 으로 기업은 제품 출시 에 수백 내지 수천 번의 제품설계 변경과 이에 

따른 실험을 반복하여 최 의 제품을 생산, 시장에 내놓게 됨

- 슈퍼컴퓨터의 빠르고 정 한 계산 능력은 반복  실험(실험을 할 수 없는, 즉, 

높은 비용이 들거나 고 험도의 제품실험까지)을 수치가상공간에서 수행할 수 

있어 제품 생산에 따른 비용까지 크게 감하는 부 효과도 얻을 수 있음

- 그러나 국내 소기업은 제조업, 멀티미디어  응용소 트웨어 부분에 슈퍼컴

퓨터를 활용하여 제품 생산에 필요한 기술개발을 필요로 하나 반 으로 슈퍼

컴퓨  자원을 활용하지 못하고 있는 실정임

- 유용한 첨단 슈퍼컴퓨터를 활용하지 못하는 근본 인 원인은 막 한 구입비용

과 슈퍼컴퓨터 활용에 필요한 문 인력 등의 부족임.

- 이에 해양환경통합 측정보센터의 슈퍼컴퓨터를 국내 산업 장에 제공하여 우

수한 제품생산에 필요한 연구개발 장비와 개발인력을 제공시 국내 기업의 제품

생산에 따른 기술개발이 기 됨

2. 경제․산업  효과

○ 한반도 주변 지구․해양환경 분야의 인   사회  인 라 구축의 효과와 기후

변동으로 인한 환경․자원 등의 경제  손실 방지를 하는데 향을 미칠 수 있음

○ 어업, 해양산업, 해양운송, 져/ , 해안 개발 등에 자료를 제공할 수 있으며, 

근해의 재해 감소, 해안 지역 리, 해양자원의 리  오염 방을 한 지원 

기 의 역할도 가능함
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3. 사회․문화  효과

○ 사회, 문화  효과는 시뮬 이션을 통한 재해 측으로 자연재해로부터 인

류의 생명․재산을 보호하고 인간과 자연의 공생에 있어서 지속 인 인류발 에 

공헌할 것으로 기 됨

○ 삼면이 바다로 둘러싸인 국내 여건에 부합한 해양오염  재해에 한 신속하고 

신뢰도 높은 자료를 제공함으로써 쓰나미, 유류유출, 조 상 등 형 해양 재

해의 험성을 감소하는데 일조 할 수 있음

그림 75. KOEPIC 구축을 통한 측효과

그림 76. KOEPIC 구축에 따른 시 지 효과
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그림 77. 해양환경통합 측정보센터 구축을 통한 기 효과
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Ⅰ. 조사 배경 및 목적

◦ 최근 들어  세계 으로 해수면 상승, 지구 온난화, 연안침식 등 인류 생존을 

하는 해양 이상 상이 일어나면서 해양의 요성이 나날이 증 되고 있어 국가 차

원의 한반도의 해양 환경 변화를 측하고 비하는 것이 필요하게 되었다. 

◦ 이에 해양연구를 한 지구 해양 환경 시뮬 이션센터 구축이 논의되고 있는데, 해

양환경시뮬 이션센터는 해양환경을 재 하고 측하는데 필요한 인 라를 구축 

 운 하고 국가 해양 정책 수립과 국민의 해양 련 활동에 능동 으로 기여하는

데 설립목 이 있다. 주 업무는 OESC 인 라를 활용 해양모델 상호비교 로그램 

운용, 해양환경 장기변동 측, 24시간 재해 응  해양 토 감시시스템 운용, 해

양 생명공학 분야의 유 체 정보 분석 등이 있다.

◦ 국제 사회에 여론이 환경 문제로 집 되고 있는 가운데, 국가  차원의 인 라 구

축을 기획하고 있는 상황에서 이에 한 사회 경제 인 효과를 분석하고, 이에 

한 인 편익 분석의 필요성이 두되었다. 

◦ 와 같은 배경으로 본 조사는 지구해양환경시뮬 이션센터에 한 련 기업체  기

의 니즈를 악하고 이를 바탕으로 사회 경제  편익 분석을 한 자료를 확보하

고자 한다.

     정부출  연구기 , 일반 기업체, 학계 등 다양한 유  기 의 문가 의견을 취합

하여 요구사항을 분석하고, 본 인 라에 한 사회 인 효과와 향후 경제 인 

편익이 어느 정도나 발생될 수 있는 지를 악하여 정책 인 방향을 결정하는데 필

요한 기  자료를 확보하고자 한다.

조사 배경

조사 목적
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Ⅱ. 조사 설계

1. 조사 설계

구         분 내         용

조사 상
￭ 지구해양 련 정부, 정부투자기 , 학, 연구소, 민간기업 등 

   총 470개를 상으로 함.

조사지역 ￭ 해당 기 /연구소/기업 소재지

표본크기 ￭ 122명

표본추출방법 ￭ 할당 추출법(Quota Sampling)

자료수집방법 ￭ 구조화된 설문지를 통한 1:1 개별면 , 화, Email, Fax 병행

조사기간 ￭ 2010년 2월 11일 ~ 2010년 2월 22일
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2. 실사(Fieldwork)

◉ 본 조사는 다음과 같이 자사의 표준방식에 따라 단계별로 진행됨.

A. 면접조사

면 원 선정 본 연구소에 등록된 면 원  격자 선발

⇓

면 원 교육
조사방법과 내용 등에 한 Orientation과 2부의 연습 면 을 실시,

비표본 오차(Non-sampling Error)를 최소화 시킴

⇓

면 원 통제
일별 통제체계
→ 일별 질문지 배부/회수/검토하는 체계
→ 면 원에 의한 오차의 최소화

⇓

검증 조사
면 원마다 40% 이상의 질문지를 무작  추출하여 검증,

허  발견시 무효화 재조사 실시
→ 응답의 신뢰성 확보

B. E-mail 조사

Web 질문지
발송

구조화된 Web 질문지를 조사 상자의 e-mail로 발송

⇓

화 Contact에 
의한 참여 독려

화 Contact에 의한 본 조사 취지 설명  참여 부탁

⇓

Web System을
통한 조사 진행

 집계
다빈치리서치 on-line server를 통한 조사 진행  응답 결과 DB구축

3. 자료처리(Data Processing)

◉ 완성된 질문지는 다음과 같은 과정을 거쳐 교차집계표로 재구성됨.

Editing ⇨ Coding/Punching ⇨ Data Cleaning ⇨ Data Processing

기록상의 오류

 락 검증

설문내용의 부호화

 자료입력

입력자료의

오류 검색
SPSS PC

+
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대항목 세부항목 세부문항

해양환경변화에 

대한 인식

인식 및 인지도 - 해양환경 변화에 대한 심각성 인식

필요도 및 인식

- 국가적 차원의 대비 필요 인식

- 국가적 차원의 대응 정도 평가

- 선진국 대비 대응 정도 평가

시뮬레이션센터

인식 및 필요성

인지도
- 지구해양환경 시뮬레이션 센터 구축 인지도

- 관심도

필요도

- 필요도

- 호감도

- 국가적 차원의 기여도 인식

- 기대 효과 인식

시뮬레이션센터

운영에 대한

의견

운영 주체 - 운영 주체에 대한 의견

활용 분야 - 활용 가능 분야에 대한 의견

슈퍼컴퓨터

운영실태

조사

지구해양환경 관련

정보처리 업무 유무
- 정보처리 유무 확인

대용량 청보처리 업무

실시 유무
- 대용량 정보처리 업무 유무 확인

정보처리 업무 량

- 연간 대용량 정보처리 업무량

- 정보처리 업무 수행 기관

- 소요 시간 및 비용

향후

서비스

이용의향

전산처리 서비스

이용 의향

- 전산 처리 서비스 이용 의향

- 경제적 편익 기대 효과

DB 이용 의향 - Data Base 이용의향

Ⅲ. 주요 조사 내용 
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Ⅳ. 응답자 특성

[표 4] 참여 업체 목록
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제 2 장 주요 조사결과 분석

Ⅰ. 한반도 지구․해양환경에 한 인식

Ⅱ. 시뮬 이션 센터 구축에 한 인식

 

Ⅲ. 슈퍼컴퓨터 도입에 따른 경제 편익분석
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 I. 한반도 지구․해양환경에 한 인식

1) 한반도 해양환경의 심각성에 대한 인식

◙ 해양 이상 상에 해 체 응답자의 27.9% 는 매우 심각하다고 인식하고 있으며, 

60% 도 다소 심각한 것으로 받아들여 반 으로 심각한 수 으로 인식되고 있음.

◙ 기 특성별로는 정부보다는 학이나 민간연구소/산업체에서 매우 심각하게 

받아들이는 비율이 높았음.

◙ 종사기간이나 소속회사/기 의 규모에 따른 해양환경의 심각성에 한 인식은 유사한 

것으로 나타남.

< 한반도 해양환경의 심각성 정도 (N =122) >

문1) 최근 들어 전 세계적으로 해수면 상승, 지구 온난화 , 연안침식 등 인류 생존을 위협하는 해양 이상 

현상이 일어나면서 해양의 중요성이 나날이 증대되고 있습니다.  귀하가 생각하시기에 한반도의 

해양환경의 변화가 얼마나 심각하다고 생각하십니까? 

< 기 /응답자 특성별 한반도 해양환경 심각성 정도 >

                                                                                                 (%)

구  분 사례수 별로 심각안함 보통 다소 심각 매우 심각

소속기

정부/정부출연기 27 3.7 11.1 66.7 18.5

학 28 0.0 3.6 71.4 25.0

민간연구소/산업체 67 1.5 11.9 53.7 32.8

종사기간
10년 이하 58 3.4 8.6 62.1 25.9

10년 이상 64 0.0 10.9 59.4 29.7

종업원수
250명 이하 61 0.0 11.5 59.0 29.5

250명 과 53 3.8 7.5 66.0 22.6

  주) 종업원수에서 모름/무응답은 제시하지 않음.
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매우 필요

56.6%

다소 필요한 편

38.5%

보통

4.9%

2) 국가 차원의 한반도 해양환경 변화 예측 필요성

◙ 다변하는 한반도 주변 해양환경에 해 변화 측이 필요한가라는 질문에는 체 

응답자의 95% 가 필요하다고 응답하 음.

◙ 체 응답자의 반 이상인 약 57% 는 매우 필요하다고 인식하고 있음.

◙ 종업원수가 250명 이하이거나 민간연구소/산업체에서 해양환경 변화 측에 한 

필요성을 더 강하게 인식하는 것으로 분석됨.

< 국가 차원의 한반도 해양환경 변화 측 필요성 (N =122) >

문2-1) 국가차원에서 한반도의 해양환경 변화를 예측하고 준비하는 것이 얼마나 필요하다고 생각하십니까?

< 기 /응답자 특성별 국가 차원의 한반도 해양환경 변화 에측 필요성 >

                                                                                                (%)

구  분 사례수 보통 다소 필요 매우 필요

소속기

정부/정부출연기 27 3.7 44.4 51.9

학 28 3.6 50.0 46.4

민간연구소/산업체 67 6.0 31.3 62.7

종사기간
10년 이하 58 6.9 36.2 56.9

10년 이상 64 3.1 40.6 56.3

종업원수
250명 이하 61 6.6 26.2 67.2

250명 과 53 3.8 47.2 49.1

   주) 종업원수에서 모름/무응답은 제시하지 않음.
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전혀

대응 안됨

4.1%

별로

대응 안됨

36.1%

보통

47.5%

다소 대응

하는 편

12.3%

3) 국가 차원의 한반도 해양환경 변화 대응 정도

◙ 해양환경 변화에 한 국가 차원의 응 정도에 해서는 체 응답자의 약 60% 

정도가 정 으로 평가하고 있음.

◙ 정부기 이 학이나 민간에 비해 응 정도에 해 더 정 으로 평가하는 경향을 

보이고 있음.

◙ 종사기간이나 기업/기 의 종업원수별로는 변화 응 정도에 해 큰 차이를 보이지 

않음.

< 국가 차원의 한반도 해양환경 변화 응 정도 (N=122) >

문2-2) 현재 우리나라에서는 국가 차원에서 해양환경의 변화에 대해 얼마나 잘 대응하고 있다고 생각하십니까? 

< 기 /응답자 특성별 국가 차원의 한반도 해양환경 변화 응 정도 >

                                                                                             (%)

구  분 사례수 Bottom2 Middle Top2

소속기

정부/정부출연기 27 11.1 44.4 44.4

학 28 10.7 50.0 39.3

민간연구소/산업체 67 13.4 47.8 38.8

종사기간
10년 이하 58 10.3 48.3 41.4

10년 이상 64 14.1 46.9 39.1

종업원수
250명 이하 61 16.4 42.6 41.0

250명 과 53 7.5 47.2 45.3

      주 1) 종업원수에서 모름/무응답은 제시하지 않음.

         2) Bottom2는  + 다소, Middle은 보통, Top2는 다소 + 매우의 응답비율임.
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4) 국가 차원의 한반도 해양환경 변화에 대응이 미흡한 점

◙ 한반도 해양환경 변화에 응이 미흡하다고 응답한 응답자들에게 그 이유를 

물어본 결과, 체계/시스템 부족, 인력/ 산 부족이 주로 언 되었음.

◙ 한, 일부 응답자들은 심각성 자체에 한 인식 부족을 미흡한 으로 인식하고 

있는 것으로 나타나 인식 환을 한 다각 인 노력이 필요할 것으로 보임.

< 국가 차원의 한반도 해양환경 변화에 응이 미흡한  (N =49) >

문3) 귀하께서는 국가차원에서 지구․해양환경 변화에 제대로 대응을 못하고 있는 부분이 무엇이라고   

생각하십니까? 구체적으로 말씀해 주십시오.
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52.1점

82.7점

100점

선진국 한국 일본

5) 해양이상 현상에 대한 선진국 대비 한국과 일본의 대응수준 비교

◙ 해양이상 상에 한 한국의 응이 선진국  일본 비 어느 정도 수 인지를

    평가 받아본 결과 선진국에 비해서 반 수 인 52.1 이었음.

◙ 일본의 응수 에 해서는 82.7 으로 평가하여 일본에 비해서도 한국의 응에 

해 낮게 평가하고 있음.

◙ 민간업체나 연구소에 비해서는 정부와 학이 일본에 비해 우리의 응을 더 

낮은 수 으로 인식하고 있음.

< 해양이상 상에 한 선진국 비 한국과 일본의 응수  비교 (N=122) >

문4) 그렇다면, 우리나라가 선진국에 비해 해수면 상승, 지구 온난화 , 연안침식 등 해양 이상 현상에 대해 

선진국과 비교할 때 대응수준은 몇 점이라고 생각하십니까? 선진국을 100으로 할 때 우리나라와 

일본의 대응수준을 평가하여 주시기 바랍니다. (선진국 수준=100점 기준)

< 기 /응답자 특성별 한국과 일본의 응수  비교 >
                                                                                             ( )

구분

소속기간 종사기간 종업 원수

정부 /정부

출연 기
학

민 간연 구소

/산 업 체
10년   이 하 11년   이 상 250명  미만 250명  이 상

한국 51.9 54.4 51.2 48.4 55.5 49.7 54.5

일본 83.1 86.1 81.1 79.9 85.3 80.0 85.7

한국-일본 -31.2 -31.7 -29.9 -31.5 -29.8 -30.3 -31.2
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없다

81.1%

있다

18.9%

 Ⅱ. 시뮬 이션 센터 구축에 한 인식

1) 지구․해양환경 시뮬레이션 구축 사업에 대한 인지도

◙ 지구, 해양환경 시뮬 이션 구축 사업에 한 인지도를 물어 본 결과 부분의 

응답자들이 인지하지 못하는 것으로 나타남.

◙ 응답자 특성별로는 정부/정부출연기 에서의 사업에 한 인지도가 높은 것으로 

나타남.

< 지구․해양환경 시뮬 이션 구축 사업에 한 인지도 (N =122) >

문5)  귀하께서는 위에서 설명하고 있는 지구․해양환경 시뮬레이션 센터 구축 사업에 대해 들어보신 적이 있으십니까?

< 기 /응답자 특성별 지구․해양환경 시뮬 이션 구축 사업에 한 인지도 >

                                                          ( )

구  분 사례수 있다 없다

소속기

정부/정부출연기 27 22.2 77.8

학 28 17.9 82.1

민간연구소/산업체 67 17.9 82.1

종사기간
10년 이하 58 15.5 84.5

10년 이상 64 21.9 78.1

종업원수
250명 이하 61 23.0 77.0

250명 과 53 15.1 84.9
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매우 관심

16.4%

다소 관심

41.0%

보통

31.1%

별로 

관심 없음

11.5%

2) 지구․해양환경 시뮬레이션 구축 사업에 대한 관심도

◙ 시뮬 이션 구축사업에 한 응답자들의 심도를 악해 본 결과 체 응답자의 

60% 는 심을 표명하고 있음.

◙ 응답자 특성별로는, 종사기간 10년 이상, 종업원수가 250명을 과하는 응답자들의 

심도가 다른 응답자에 비해 상 으로 높은 수 이었음.

< 지구․해양환경 시뮬 이션 구축 사업에 한 심도 (N =122) >

문6)  귀하께서는 위와 같은 지구․해양환경 시뮬레이션 센터 구축 사업에 대해 얼마나 관심이 있으십니까?

< 응답자 특성별 지구․해양환경 시뮬 이션 구축 사업에 한 심도 >

(%)

구  분 사례수 별로 심없음 보통 다소 심 매우 심

소속기

정부/정부출연기 27 14.8 29.6 37.0 18.5

학 28 7.1 21.4 46.4 25.0

민간연구소/산업체 67 11.9 35.8 40.3 11.9

종사기간
10년 이하 58 17.2 36.2 37.9 8.6

10년 이상 64 6.3 26.6 43.8 23.4

종업원수
250명 이하 61 4.9 36.1 49.2 9.8

250명 과 53 15.1 28.3 34.0 22.6
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3) 지구․해양환경 시뮬레이션 구축 사업에 대한 필요도

◙ 지구, 해양환경 시뮬 이션 구축 사업에 해 90% 에 가까운 응답자들이 다소 

필요하거나 반드시 필요하다고 응답하 음.

◙ 응답자 특성별로는, 정부나 학에 비해 민간기업체나 연구소에서 사업의 필요성에 

해 더 강하게 인식하고 있는 것으로 나타남.

< 지구․해양환경 시뮬 이션 구축 사업에 한 필요도 (N =122) >

매우 필요

24.6%

다소 필요한 편

60.7%

보통

12.3%

전혀 

필요없음

0.8%

별로 

필요없음

1.6%

문7)  귀하께서는 우리나라에 위에서 설명 드린 지구․해양환경 시뮬레이션 센터 구축이 얼마나 필요하다고 
생각하십니까?

< 응답자 특성별 지구․해양환경 시뮬 이션 구축 사업에 한 필요도 >

(%)

구  분 사례수 Bottom2 Middle Top2

소속기

정부/정부출연기 27 3.7 14.8 81.5

학 28 0.0 21.4 78.6

민간연구소/산업체 67 3.0 7.5 89.6

종사기간
10년 이하 58 5.2 10.3 84.5

10년 이상 64 0.0 14.1 85.9

종업원수
250명 이하 61 3.3 9.8 86.9

250명 과 53 1.9 15.1 83.0

   주) Bottom2는  + 다소, Middle은 보통, Top2는 다소 + 매우의 응답비율임.
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매우 호감

18.0%

다소 호감

47.5%

보통

32.8%

호감 안감

1.6%

4) 지구․해양환경 시뮬레이션 구축 사업에 대한 호감도

◙ 사업의 필요성에 해서는 상 으로 높게 인식하는 반면 지구, 해양환경 

시뮬 이션 구축 사업에 한 호감도는 다소 낮은 수 임.

◙ 체 응답자의 약 65% 가 구축 사업에 해 호감을 보 으며, 학, 종사기간이 

10년 이상인 응답자들의 호감도가 다른 집단에 더 높은 것으로 나타남.

< 지구․해양환경 시뮬 이션 구축 사업에 한 호감도 (N =122) >

문8)  귀하께서는 우리나라에 지구․해양환경 시뮬레이션 센터 구축 사업에 대해 얼마나 호감이 가십니까?

< 응답자 특성별 지구․해양환경 시뮬 이션 구축 사업에 한 호감도 >

(%)

구  분 사례수 Bottom2 Middle Top2

소속기

정부/정부출연기 27 0.0 40.7 59.3

학 28 3.6 17.9 78.6

민간연구소/산업체 67 1.5 35.8 62.7

종사기간
10년 이하 58 1.7 43.1 55.2

10년 이상 64 1.6 23.4 75.0

종업원수
250명 이하 61 1.6 32.8 65.6

250명 과 53 1.9 32.1 66.0

  주) Bottom2는  + 다소, Middle은 보통, Top2는 다소 + 매우의 응답비율임.
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5) 시뮬레이션 센터 구축에 따른 효과와 활용분야

◙ 향후 센터 구축시 활용도 가능성이 큰 분야로는 운용해양 시스템 연구가 가장 많이 

언 되었음. 그 다음으로는 기후변화에 따른 해양환경  해양생태계 변동연구와 

해수순환  생태계변화 측 기술개발, 기후/기상 측 모델링 기술개발이 순차 으로 

언 되었음.

< 시뮬 이션 센터 유망활용분야 (N =122) >

문13) 귀하가 생각하시기에  지구․해양환경 시뮬레이션 센터의 연구개발 분야에 있어 활용분야 또는   
활용가능성이 가장 큰 분야는 무엇이라고 생각하십니까? 가장 활용가능성이 높은 순서대로 
3순위까지 말씀하여 주십시오.   

    (%)
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가급적 이용

33.6%

반드시 이용

9.8%
가급적 이용

25.4%

가급적 이용

26.2%

가급적 이용

4.9%

 Ⅲ. 슈퍼컴퓨터 도입에 한 경제  편익

1) 시뮬레이션 센터 이용의향

◙ 시뮬 이션 센터를 개설할 경우 체 응답자의 40% 정도는 이용의향을 보 음.

◙ 응답자 특성별로 보면, 학, 종업원수가 250명 이상인 집단의 의향이 다른 집단에 

비해 높은 것으로 나타남.

< 시뮬 이션 센터 이용의향 (N=122) >

문24) 이런 시스템을 이용하여 정보처리를 하거나 정보를 생산하여 공유를 한다면 얼마나 이용하실 의향이  

  있으십니까?

<응답자 특성별 시뮬 이션 센터 이용의향 >

                                                                                 (%)

구  분 사례수 Bottom2 Middle Top2

소속기

정부/정부출연기 27 29.6 29.6 40.7

학 28 17.9 21.4 60.7

민간연구소/산업체 67 37.3 25.4 37.3

종사기간
10년 이하 58 34.5 25.9 39.7

10년 이상 64 28.1 25.0 46.9

종업원수
250명 이하 61 39.3 23.0 37.7

250명 과 53 24.5 26.4 49.1

  주) Bottom2는  + 다소, Middle은 보통, Top2는 다소 + 매우의 응답비율임.
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2) 슈퍼컴퓨터 도입에 따른 경제적 편익분석

가. 편익의 정의

  편익(Benefit)이란 경제학에서의 재화와 용역의 사용으로부터 얻어지는 주관적인 만족의 측

정단위인 효용을 의미한다. 본 연구에서는 슈퍼컴퓨터를 도입, 운영함에 따라 얻을 것으로 기

대되는 사회, 경제적 가치로서의 효용을 편익으로 조작적으로 정의하였으며, 편익의 범위에 

따라 크게 미시적 편익과 거시적 편익으로 구분해 볼 수 있다.

* 미시적 편익

  기업이나 기관, 연구소 등에서 업무를 처리함에 있어 슈퍼컴퓨터를 활용함으로서 절감할 수 

있는 업무관련 제반 비용을 의미한다.

* 거시적 편익

  한반도 환경변화의 예측을 통해 자연 재해를 예방함에 따라 절감될 수 있는 사회, 경제적 

측면에서의 제반 비용을 의미한다.

나. 경제적 편익 산출식

 Bt = Bi + Ba  

  Bt : B는 benefit, t는 Total을 의미하며, 슈퍼컴퓨터를 활용함에 따라 얻게 되는 총 편익

  Bi : i는 Micro를 의미하며, 슈퍼컴퓨터를 활용함에 따라 얻게 되는 미시적 편익

       (슈퍼컴퓨터 활용 가능 기업/기관/연구소수 × 향후 이용의향율) × (총 지출비용 

       × 연간 예상 절감비율)로 계산

  Ba : a는 Macro를 의미하며, 슈퍼컴퓨터를 활용함에 따라 얻게 되는 거시적 편익

       (시설투자비 × 투자효과 × 자연 재해 예방율)

                                   

다, 경제적 편익의 계산

 

* Bi = 약 84억원 = [470개(슈퍼컴퓨터 활용 가능 기업/기관/연구소수) × 43.4%(이용의향율)] 

                      × [약 2억 3천 600만원(총 지출비용) × 17.6%(예상 비용절감율)]
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* Ba = 약 3,366억원 = 약 1,039억원(시설투자비) × 3.6배(미국국립건물연구소 기준 재해예방 

                        투자효과) × 90%(자연재해 예방율)

* Bt = 약 3,450억원 = 84억원(Bi) + 3,366억원(Bt)

시뮬레이션센터 구축에 따라 예상되는 총 경제적 편익은 약 3,450억원으로 추정됨. 단, 여기

서 우리나라가 미국에 비해 재해에 더 취약하다는 점을 감안, 재해예방 투자효과를 5배로 설

정할 경우 총 경제적 편익은 약 총 경제적 편익은 약 4,759억원으로 추정됨.
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별 첨.  질 문 지
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한반도 지구․해양환경 시뮬레이션 센터 구축을 위한 연구 
 슈퍼컴퓨터 도입에 관한 전문가 조사 
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ID

부탁의 말씀

안녕하십니까?

시장조사 전문기관인 (주)다빈치리서치코리아에서는 한국해양연구원과 공동으로 “한반도 지구․해양환경 시뮬레이션 구축을 위한 연구 - 슈퍼컴퓨터 도입에 관한 전문가 조사"

를 진행하고 있습니다.  본 조사는 지구․해양환경의 시뮬레이션 센터 내에 슈퍼컴퓨터 도입하여 운영함에 있어 정책적, 경제적으로 얼마나  타당성이 있는지를 분석하여 향후 

해양 예측 모델을 개발하기 위해 기획된 조사입니다. 

본 조사 결과는 순수한 연구목적으로만 사용되며, 철저히 비밀이 보장됩니다. 바쁘시더라도 적극 협조하여 주시기 바랍니다. 

                                                                                                                              2010. 2.

                                    한국해양연구원 략개발실   남  

(주)다빈치리서치코리아    서울시 서 구 반포동 704-18번지 보빌딩2층

연구 담당 : 배경순 리   Tel: (02)517-0230 // FAX (02)518-0504

실사 담당 : 권윤정 과장   Tel: (02)517-0534 // FAX (02)518-0504

소 속 기 관 직       급

담당자 성명 부  서   명

전 화 번 호 팩 스 번 호

주      소

E -  mail

1) 소속기관
  ① 정부기관                             ② 정부 출연연구기관                         ③ 민간 연구소

  ④ 대학                                 ⑤ 일반 산업체                          ⑥ 기타



◐ 다음은 한반도의 지구 ․ 해양환경 인식에 관한 질문입니다 ◑

문1] 최근 들어 전 세계적으로 해수면 상승, 지구 온난화, 연안침식 등 인류 생존을 위협하는 해양 이상 현상이 일어나면서 해양의 중요성이 나날이 증대되고 있습니다.   

    귀하가 생각하시기에 한반도의 해양환경의 변화가 얼마나 심각하다고 생각하십니까? 

     ① 전혀 심각하지 않다         

     ② 별로 심각하지 않다          

     ➂ 보통이다         

     ➃ 어느 정도 심각하다             

     ➄ 매우 심각하다

문2-1] 그럼, 국가차원에서 한반도의 해양환경 변화를 예측하고 준비하는 것이 얼마나 필요하다고 생각하십니까?

     ① 전혀 필요하지 않다

     ② 별로 필요하지 않다          

     ➂ 보통이다         

     ➃ 어느 정도 필요하다             

     ➄ 매우 필요하다

문2-2]. 그럼, 현재 우리나라에서는 국가 차원에서 해양환경의 변화에 대해 얼마나 잘 대응하고 있다고 생각하십니까? 

     ① 전혀 대응이 안 되고 있다      

     ② 별로 대응이 안되는 편이다     

     ➂ 보통이다                         ☞ 문4로 이동

     ➃ 어느 정도 대응을 하고 있다          ☞ 문4로 이동

     ➄ 매우 대응을 잘하고 있다             ☞ 문4로 이동

문3].【문2에서 ➀➁에 응답한 경우만】귀하께서는 국가차원에서 지구․해양환경 변화에 제대로 대응을 못하고 있는 부분이 무엇이라고 생각하십니까? 구체적으로 말씀해 주십시오.

     _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________

문4]. 그렇다면, 우리나라가 선진국에 비해 해수면 상승, 지구 온난화, 연안침식 등 해양 이상 현상에 대해 선진국과 비교할 때 대응수준은 몇 점이라고 생각하십니까? 선진국을 100
     으로 할 때 우리나라와 일본의 대응수준을 평가하여 주시기 바랍니다. (선진국 수준=100점 기준)

     

선진국 한국 일본

100



◐ 다음은 시뮬레이션 센터 구축의  인식에 관한 질문입니다 ◑

※ 다음은 지구 ․ 해양환경의 시뮬레이션 센터의 개념에 관한 내용입니다.

 해양환경시뮬레이션센터는 해양환경을 재현하고 예측하는데 필요한 인프라를 구축 및 운영하고 국가해양정책 수립과 국민의 해양관련 활동에 능동적으로 기여하는데 설립 목적이 

있음. 주 업무는 OESC 인프라를 활용 해양모델 상호비교 프로그램 운용, 해양환경 장기변동 예측, 24시간 재해 대응 및 해양영토 감시시스템 운용, 해양 생명공학 분야의 유전체 

정보 분석 등이 있음.

문5] 귀하께서는 위에서 설명하고 있는 지구․해양환경 시뮬레이션 센터 구축 사업에 대해 들어보신 적이 있으십니까?

     ① 있다                        ② 없다          

문6] 귀하께서는 위와 같은 지구․해양환경 시뮬레이션 센터 구축 사업에 대해 얼마나 관심이 있으십니까?

     ① 전혀 관심이 없다         ② 별로 관심이 없다          ➂ 보통이다         ➃ 어느정도 관심이 있다             ➄ 매우 관심이 있다

문7] 귀하께서는 우리나라에 위에서 설명 드린 지구․해양환경 시뮬레이션 센터 구축이 얼마나 필요하다고 생각하십니까?

     ① 매우 불필요하다          ② 불필요하다                 ➂ 보통이다         ➃ 필요하다                         ➄ 매우 필요하다

문8] 귀하께서는 우리나라에 지구․해양환경 시뮬레이션 센터 구축 사업에 대해 얼마나 호감이 가십니까?

     ① 전혀 호감이 가지 않는다   ☞ 문9로 이동

     ② 별로 호감이 가지 않는다 ☞ 문9로 이동

     ➂ 보통이다

     ➃ 어느 정도 호감이 가는 편이다 ☞ 문10으로 이동

     ➄ 매우 호감이 간다 ☞ 문10으로 이동

문9]【문8에서 ➀➁에 응답한 경우만】귀하께서는 지구․해양환경 시뮬레이션 센터 구축 사업에 “호감이 가지 않는다”고 하셨는데, 호감이 가지않는 구체적인 이유는 무엇입니까?

     ___________________________________________________________________________________________________________________________________________

    

문10]【문8에서 ➃➄에 응답한 경우만】귀하께서는 지구․해양환경 시뮬레이션 센터 구축 사업에 “호감이 간다”고 하셨는데, 호감이 가는 구체적인 이유는 무엇입니까?

     ___________________________________________________________________________________________________________________________________________



문11]. 귀하가 생각하시기에 지구․해양환경 시뮬레이션 센터 구축 시 가장 큰 기대효과는 무엇이라고 생각하십니까? (하나만)

      ① 24시간 해양재해 대응으로 피해를 최소화      ② 해양 생명공학의 유전체 정보 분석

      ③ 해양 장기변동예측으로 해양재해 대비   ➃ 해양모델 상호비교 프로그램 운영

      ⑤ 해양 영토 감시 시스템 운용 : 해양보안․오염대응      ⑥ 교육 및 훈련 기능

      ➆ 기타(_________________________________________________________)

문12]. 향후 지구․해양환경 시뮬레이션 센터가 구축되면 어느 기관이 운영 주체가 되어야 한다고 생각하십니까?

      ① 관련 연구기관                  ② 국가차원의 관리기관 신설                

      ③ 관련 정부부처                ④ 기타(__________________________)

문13]. 귀하가 생각하시기에  지구․해양환경 시뮬레이션 센터의 연구개발 분야에 있어 활용분야 또는 활용가능성이 가장 큰 분야는 무엇이라고 생각하십니까?  

      가장 활용가능성이 높은 순서대로 3순위까지 말씀하여 주십시오.       

      1순위 : ________,   2순위 : ________,   3순위 : ________               

     

연구개발 분야 세부 연구분야

1 해양관측 조사 인프라 구축 분야
11. 운용해양(해양예측)시스템 연구 12. 정지궤도해양위성(GOCL) 활용지원 연구

13. 해저 탄성파 탐사자료 처리․해석 기술개발 14. 기타(                                  )

2 해양안전 기술개발 분야
21. 선박 및 해역 안정성 평가 모델 개발 22. 차세대 해양안전관리체계 구축 및 운영기술 개발

23. 기타(                                  )

3
해양환경 개선․보전 기술개발 
분야

31. 유류오염 영향조사 및 생태계 복원사업 32. 새만금 해역 해양환경 보전대책을 위한 조사연구

33. 해수순환 및 생태계변화 예측기술 개발 34. 기타(                                 )

4 해양생명공학 기술개발 분야
41. 유전체 정보분석 42. 유비쿼터스 해양유용, 유해 생물관리

43. 해양생물자원 종합관리 DB구축 44. 기타(                                  )

5 기후변화 대응 기술개발 분야
51. 기후․기상 예측 모델링 기술 개발 52. 해양 실시간 3차원 자료 통합 시뮬레이션 기술

53. 기후변화에 따른 해양환경 및 해양생태계 변동연구 54. 기타(                                   )

      



◐ 다음은 슈퍼컴퓨터 도입과 관련한 경제적 편익에 관한 질문입니다 ◑

문14]. 귀  사(기관)에서는 최근 3년간 내부에서 자체적으로 고성능 대용량 컴퓨터(슈퍼 컴퓨터 포함)의 전산 시스템을 이용하여 지구․해양환경 분야의 정보분석이나 정보처리 업무

      를 하신 적이 있으십니까?

       ① 있다               ② 없다   

문15]. 그렇다면, 귀  사(기관)에서는 최근 3년간 외부 기관에 의뢰하여 고성능 대용량 컴퓨터(슈퍼 컴퓨터 포함)의 전산 시스템을 이용한 정보분석이나 정보처리 업무를 수행하신 적이 

있으십니까?

       ① 있다          ② 없다   ☞ 문 24로 가시오

문16]. 그럼, 귀 사(기관)에서는 최근 3년간 고성능 대용량 컴퓨터(슈퍼 컴퓨터 포함)의 전산 시스템을 이용하여 정보분석이나 정보처리 업무를 연평균 몇 건이나 수행하셨습니까?

                                                                                                                        연평균   __________________건

문17]. 귀 사(기관)에서 최근 3년간 슈퍼 컴퓨터 이상의 전산 시스템을 이용하여 어떤 정보분석이나 정보처리를 업무를 수행하셨습니까?  모두 적어주시기 바랍니다.

문18]. 그 정보분석 및 정보처리 업무는 어디서 수행하셨습니까? 

문19].【문15에서 ➁외부기관 수행일 경우만】어느 기관에서 수행하였는지 기관명을 적어주시기 바랍니다.

문20]. 그 정보분석 및 정보처리 업무 중에 지구․해양환경 분야가 있다면 모두 체크해 주시기 바랍니다.

문21]. 그 업무를 처리하는 데 소요된 시간은 어느 정도 됩니까? 

문22]. 최근 3년간 각각의 정보분석 또는 정보처리 업무를 수행하기 위해 지출된 비용은 총 얼마입니까? 



문17]. 정보분석 또는 정보처리 업무 내용
문18] 

수행기관
문19]

외부기관명

문20] 
지구․해양환경 분야 

(모두선택)

문21]
업무처리 기간

문22] 소요비용
(단위 : 만원)

01  1. 자체수행
 2. 외부기 _________일_______시간 ____________만원

02  1. 자체수행
 2. 외부기

_________일_______시간 ____________만원

03  1. 자체수행
 2. 외부기

_________일_______시간 ____________만원

04  1. 자체수행
 2. 외부기

_________일_______시간 ____________만원

05  1. 자체수행
 2. 외부기

_________일_______시간 ____________만원

06  1. 자체수행
 2. 외부기 _________일_______시간 ____________만원

07  1. 자체수행
 2. 외부기 _________일_______시간 ____________만원

08  1. 자체수행
 2. 외부기

_________일_______시간 ____________만원

09  1. 자체수행
 2. 외부기

_________일_______시간 ____________만원

10  1. 자체수행
 2. 외부기

_________일_______시간 ____________만원

11  1. 자체수행
 2. 외부기

_________일_______시간 ____________만원

12  1. 자체수행
 2. 외부기 _________일_______시간 ____________만원

13  1. 자체수행
 2. 외부기 _________일_______시간 ____________만원

14  1. 자체수행
 2. 외부기

_________일_______시간 ____________만원

15  1. 자체수행
 2. 외부기 _________일_______시간 ____________만원

16  1. 자체수행
 2. 외부기

_________일_______시간 ____________만원

17  1. 자체수행
 2. 외부기

_________일_______시간 ____________만원

18  1. 자체수행
 2. 외부기 _________일_______시간 ____________만원

19  1. 자체수행
 2. 외부기

_________일_______시간 ____________만원

20  1. 자체수행
 2. 외부기

_________일_______시간 ____________만원

총       소요비용 ____________만원



문23] 지구․해양환경 분야를 위한 시뮬레이션 센터를 구축하여 슈퍼컴퓨터가 도입되면, 현재 귀 사(기관)에 얼마나 필요하다고 생각하십니까? 

      ① 매우 불필요하다

      ② 불필요하다

      ③ 보통이다

      ④ 필요하다

      ⑤ 매우 필요하다

문24] 그럼, 이런 시스템을 이용하여 정보처리를 하거나 정보를 생산하여 공유를 한다면 얼마나 이용하실 의향이 있으십니까?

      ① 전혀 이용할 의향이 없다 ☞ 문25로 가시오

      ② 별로 이용할 의향이 없다 ☞ 문25로 가시오

      ③ 보통이다 ☞ 문27로 가시오

      ④ 어느 정도 이용할 의향이 있다 ☞ 문27로 가시오

      ⑤ 매우 이용할 의향이 있다 ☞ 문27로 가시오

문25].【문24에서 ➀➁에 응답한 경우만 】귀 사(기관)에서는 슈퍼컴퓨터를 도입해서 정보처리를 하거나 정보를 생산하여 공유한다 해도 이용하실 의향이 없다고 하셨는데, 이용하지 

않으려는 이유는 무엇입니까?  구체적인 이유를 말씀하여 주십시오.

     _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________☞ 문27로 가시오

문26].【문24에서 ➂➃➄에 응답한 경우만 】만약 지구․해양환경 시뮬레이션 센터를 구축하여 슈퍼컴퓨터를 이용하여 많은 정보 수집과 다양한 연구를 하여 이 시스템을 무료로 이용

하게 한다면, 귀 사(기관)에서는 현재 분석이나 정보처리를 위해 소요되고 있는 내부 비용이 연간 얼마나 절약이 될 것으로 생각하십니까? 구체적인 금액을 말씀하시기 어려우시

면 %로 말씀하여 주시기 바랍니다.

     - 연간 절감비용:    ______________________________만원  또는

     - 분석 또는 정보처리를 위해 소요되는 비용의 _______________% 절감예상

    

문27]. 지구․해양환경 시뮬레이션 구축하여 슈퍼컴퓨터를 이용해서 많은 정보 수집과 다양한 연구를 추진하는데 있어 어려운 점은 무엇이라고 생각하십니까? 구체적으로 말씀하여 주

십시오.

     ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________



※ 다음은 시뮬레이션 센터 내 도입될 슈퍼 컴퓨터의 시스템 및 성능에 관한 내용입니다.

 • 슈퍼 컴퓨터 예상 성능 : 250TFlops (2009년 11월 기준 세계 18위 수준).

 • 대상 CPU : 6-Core 2.6GHZ (10.4GFlops /core)수준 

    - 세계적으로 슈퍼 컴퓨터에 가장 많이 사용되는 CPU 

    - 메모리와 CPU간 데이터 전송위한 대역폭 우수)

 • Core개수 : 250TFlops / 10.4GFlops = 24,038개

 • CPU개수 : 24,038cores / 6 cores = 4,007개

 • 1노드를 4CPU로 가정 : 총 1,002노드

 • 네트워크 : Infiniband방식

 • 디스트 연결 : Fiber channel방식 

 • 7일 예측 정확도 (표층 수온 70%, 해류 60%, 조석 85%, 어장 60%) 

 • 재해 발생후 24시간 후 피해예측

 • 해양예측 관련 인력 10명 양성 및 해양관련 종사자 활용교육 실시 

    

문28]. 귀하께서는 지구․해양환경 시뮬레이션 센터에 도입하려는 슈퍼 컴퓨터의 시스템 및 성능으로 [문14의 연구 개발 분야]의 업무를 충분히 해결할 것이라고 생각하십니까?

      ① 매우 불충분하다

      ② 불충분하다

      ③ 보통이다 ☞ DQ1으로 이동

      ④ 충분하다 ☞ DQ1으로 이동

      ⑤ 매우 충분하다 ☞ DQ1으로 이동

문29]. 귀하께서는 지구․해양환경 시뮬레이션 센터에 도입하려는 슈퍼 컴퓨터의 시스템 및 성능으로 충분히 해결하지 못한다고 생각하시는 이유는 무엇입니까? 구체적으로 말씀하여 

       주십시오.

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

◐ 다음은 통계처리를 위한 질문입니다 ◑

DQ1] OO님께서는 현재 종사하는 분야(업무)에 몇 년 간 종사하셨습니까?  __________________년  

      ① 1 ~ 5년 ② 6 ~ 10년 ③ 11 ~ 20년 ④ 20년 이상

DQ2] 귀 사(기관)의 설립연도는?   __________________년도

DQ3] 귀 사(기관)의 상근 종업원 수는? __________________명

DQ4] 귀 사(기관)의 2007년도(작년) 연간 매출액은? _________조_______ 억원

� 끝까지 설문에 협조하여 주셔서 대단히 감사합니다 �
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1. 이 보고서는 국토해양부에서 시행한 한반도 주변 지구·해양환경 시뮬레이션

센터 구축 기획연구 사업의 연구보고서입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표할 때에는 반드시 국토해양부에서 시행한 한반도 주변

지구·해양환경 시뮬레이션 센터 구축 기획연구사업의 연구결과임을 밝혀야

합니다.

3. 국가과학기술 기 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는

아니됩니다.

주 의

R&D / 20090241
BSPM 55270-2166-1

 한반도주변 표지  2010.7.1 1:30 PM  페이지1   매일3 MAC2PDF_IN 600DPI 125LPI  T



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /AmeriGarmnd-BT
    /AmeriGarmnd-BTBold
    /AmeriGarmnd-BTBoldItalic
    /AmeriGarmnd-BTItalic
    /Andalus
    /ArabicTransparent
    /ArabicTransparent-Bold
    /Baskerville-BT
    /BernhardFashion-BT
    /Blippo-BlkBT
    /Bodoni-BdBT
    /Bodoni-BdBTItalic
    /Bodoni-BkBT
    /Bodoni-BkBTItalic
    /BroadwayEngraved-BT
    /BrushScript-BT
    /CentSchbook-BT
    /CentSchbook-BTBold
    /CentSchbook-BTBoldItalic
    /CentSchbook-BTItalic
    /CommercialScript-BT
    /Cooper-BlkBT
    /Cooper-BlkBTItalic
    /Courier10-BTBold
    /Courier10-BTBoldItalic
    /DomCasual-BT
    /Freehand591-BT
    /FuturaBlack-BT
    /GoudyOlSt-BT
    /GoudyOlSt-BTBold
    /GoudyOlSt-BTBoldItalic
    /GoudyOlSt-BTItalic
    /H_CIRNUM
    /H_EQSYM1
    /H_EQSYM2
    /H_HEBREW
    /H_KEYBD
    /H_MULTI1
    /H_MULTI2
    /H_PROSYM
    /Hobo-BT
    /Liberty-BT
    /MBatang
    /MDotum
    /MGungHeulim
    /MGungJeong
    /MJemokBatang
    /MJemokGothic
    /MSugiHeulim
    /MSugiJeong
    /MurrayHill-BdBT
    /Newtext-BkBT
    /OCR-A-BT
    /OCR-B-10-BT
    /Orator10-BT
    /Orbit-B-BT
    /ParkAvenue-BT
    /SanDaM
    /SimplifiedArabic
    /SimplifiedArabic-Bold
    /SimplifiedArabicFixed
    /Stencil-BT
    /Swis721-BT
    /Swis721-BTItalic
    /TraditionalArabic
    /TraditionalArabic-Bold
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


