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국가철도안전목표 설정방안 연구

 A Study on Setting Up National Railway Safety Target

곽상록†

 Sanglog Kwak

1. 서 론

국내는 물론 국제적으로 철도 운영노선과 이용의 편의성

증가로 인해 철도이용객은 지속적으로 증가하는 추세이다.

국내에서는 2004년 제정된 철도안전법을 기초로 하여 철도

안전관리를 강화하고 연간 1조원의 예산투자를 통해 2004

년 대비 철도사고 발생건수를 1/2로 저감하는 큰 성과를 거

두었다[1]. 제1차 철도안전종합계획(2006~2010)에서는 2010

년까지 철도사고 발생건수 및 사망자수 저감을 위해 77개

의 안전과제를 발굴하여 추진하였으며, 40개의 과제를 완료

하였다. 진행중인 과제는 철도안전시설 개량, 건널목 입체화,

대국민 홍보 및 연구개발 등 지속적인 추진이 필요한 과제

이다[2]. 최근 사고율의 급격한 감소로 인해 국내의 철도 안

전성이 크게 개선됨에 따라 과거와 같이 단순한 추세분석에

기초한 안전목표를 설정할 경우 선진국의 사고율보다 낮은

목표가 예측되어 더 이상 추세분석에 기초한 철도안전목표

의 설정이 어려운 실정이다.

현재의 철도안전목표는 연간 철도사고 사망자수와 같이 여

객의 증가에 대한 고려가 없어 향후 철도 여객이 크게 증

가할 경우 달성이 불가능한 목표이며, 철도운영기관 및 정

부의 노력만으로는 예방이 어려운 자살자가 포함되어 있어

사고율의 국제비교나 안전목표의 체계적인 관리와 평가에 어

려움이 발생하고 있다.

본 연구에서는 향후의 국가차원의 철도안전목표 설정을 위

해 사고발생율 추세분석, 목표설정에 대한 방법론 검토, 철

도사고율의 국제비교, 국외의 목표 사례분석, 철도운영 환경

변화예측 등을 수행하였으며, 이들 결과를 종합하여 새로운

국가차원의 철도안전 목표를 제시하였다. 제시된 안전목표

는 철도안전과 관련된 국가교통안전기본계획, 철도안전종합

계획, 국가안전관리기본계획 등 국가차원의 중장기 기본계

획에 반영하는 방안을 모색 하였다.

2. 본 론

2.1 국내의 국가철도 안전목표 현황 및 추세분석

국가차원의 철도안전목표는 교통안전법[3] 제22조에 따른

“국가교통안전기본계획[4]”과 철도안전법[5] 제5조에 따른

“철도안전종합계획[6]”에 기술되어 있다. 철도안전목표는

2004년 이후 급격한 철도안전투자의 영향을 고려하여 2010

년까지 매년 8.2% 감소를 기본으로 설정되었다. 이러한 감
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초 록 철도안전법을 중심으로한 체계적인 안전관리와 연간 1조원의 철도안전분야에 대한 투자를 통해 최근 6

년간 철도사고 발생율의 50%를 저감하였다. 철도사고율이 크게 감소하여 일부 지표는 선진국 수준에 도달하거

나 선진국 보다 안전성이 높게 개선되었다. 2005년 이후 국가철도안전 목표는 철도사망자수, 열차사고발생율 및

10억인km당 여객사망자수 등으로 설정되어 운영중이다. 열차의 충돌, 탈선, 화재와 같은 열차사고 발생 및 관련

인명피해가 크게 감소한 반면, 안전사고 및 자살 관련 사고가 급증하고 있어 과거의 국가철도안전목표를 유지하

기 어려운 실정이다. 철도운영기관의 안전관리 활동에 대한 노력과 국내의 취약점 도출에 활용할 수 있는 목표

로의 변경이 요구되는 시점이다. 본 연구에서는 2011~2012년 사이에 새로이 수립되는 국가차원의 다양한 철도

안전분야 계획들의 목표를 설정하기 위해 필요한 철도사고율 분석, 추세분석, 목표 설정 방법론 분석 등을 수행

하였다.
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소 목표치는 과거 10년간의 철도사고 사망자 감소율과 동

일한 수치이다. 현재 국가철도안전목표 현황은 다음과 같이

4개의 목표로 설정되어 있다.

1) 제6차 국가교통안전계획계획의 목표[4]

① 여객10억인km당 사망자수 40% 감소

② 대형철도사고로 인한 인명피해 발생 제로(0)화

2) 제1차 철도안전종합계획의 목표[6]

① 열차 1억km당 사고발생건수 40% 감소

(2004년 23.7건 → 2010년 14.2건)

② 철도사고 사망자수 40% 감소

(2004년 249명 → 2010년 149명)

 

철도운영거리 및 이용객수의 지속적인 증가에도 사고발생

건수 및 사망자수는 Fig. 1 및 Fig. 2와 같이 지속적으로 감

소하는 추세이다. 선진국의 경우 Fig. 3[7]에 나타난 바와 같

이 연간 2% 이내의 사고감소율을 달성하거나 현재의 수준

을 유지하는 실정이다. 철도이용율이 높은 유럽연합가입국

의 경우 Fig. 3에서와 같이 사고율이 낮은 국가(Fig. 3에서

EU 15로 표시)의 감소율은 연간 2% 이내로 완만한 반면, 사

고율이 높은 국가(Fig. 3에서 EU 25로 표시)의 감소율은 연

간 5% 이상으로 급격히 감소하고 있다. 이를 근거로 단순

한 추세를 분석해보면, 2004년을 기준으로 사고율이 높은 국

가의 사고율이 선진국의 사고율보다 개선되는 모순점이 발

견된다. 과거 국내의 사고율은 Fig. 3의 EU 25와 같은 감

소율을 보였으며, 향후에는 과거와 같이 급격한 사고감소율

의 달성은 어려울 것으로 예상된다. Fig. 4에서와 같이 과거

와 같은 추세로 목표를 예측한다면 2016년에는 자살을 포

함한 철도사고 사망자는 49명(자살 제외시 20명)으로 현실

적으로 달성이 어려운 목표치가 계산된다. 따라서 국내의 경

우 안전성이 크게 개선되어 더 이상 추세분석에 기초한 목

표설정이 어려운 실정이다.

국내 철도사고의 안전성을 객관적으로 비교하기 위해철도

사고율이 낮은 선진국 및 국내와 열차운행거리가 유사한 국

가를 선정하여 동일한 사고산출 기준을 적용하여 비교하였

다. 과거에는 국가별 철도사고의 비교가 용이하지 않았으나,

유럽철도국에서 철도사고통계 산출기준을 세부적으로 정의

하여 공통안전지표를 설정하였으며, 이에 따라 국가별 철도

안전성을 다양한 각도에서 객관적으로 비교할 수 있게 되었

다. 국내의 사고통계를 유럽철도국의 기준에 따라 수정한

2009년도의 자료를 Table 1에 수록하였다. 분석 결과 국내

의 경우 건널목 사고율 및 사상사고율을 제외한 열차의 충

돌, 탈선, 화재와 같은 주요 사고율은 선진국 수준에 도달

하였다. 따라서 일부 지표를 제외하면 현재 국내의 철도안

전성은 선진국 수준에 도달하여 향후에는 연간 8% 대의 사

고감소율 달성은 어려울 것으로 예상되며, 사고율이 낮은 선

진국과 같이 완만한 감소가 예상된다.

기존에는 목표 설정시 “선진국 수준의 안전성 달성”, “과

Fig. 1 Number of railway accidents

Fig. 2 Number of railway accident fatalities

Fig. 3 Accidents fatalities in European Union[7]

Fig. 4 Trend analysis for railway accidents fatalities in Korea
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거 추세분석에 기초한 목표 설정”이 주로 사용되어 보다 체

계적인 목표 설정 방법론에 대한 검토가 부족하였다. 기존

과 같은 목표설정이 어려운 상황에서 새로운 목표를 설정하

기 위해 다음 절에 안전목표 설정과 관련된 방법을 분석하

여 수록하였으며, 유럽철도국의 연구수행 내용을 참고로 하

였다[8].

2.2 안전목표 설정 방법론 분석

안전목표 설정방법으로는 목표설정의 순서에 따라 상향식

설정(Bottom-up)과 하향식 설정(Top-down)방법으로 구분하

고 있으며, 목표에 따라 다양한 분류가 가능하다. 또한 목

표설정을 위해 사용 가능한 정보의 확보 여부에 따라 상향

식과 하향식 방법 등을 절충하는 방법 역시 가능하다. 목표

설정의 세부적인 방법론을 다음에 간략히 기술하였다.

1) 하향식 목표설정 : 국가차원의 안전목표를 설정 후 철

도운영기관별 세부적인 안전대책을 수립하여 목표 달성 방

안을 마련하는 방법으로 현재까지 철도분야의 모든 계획의

목표 수립시 활용되고 있다.

2) 상향식 목표설정 : 세부적인 안전대책의 기대효과를 종

합적으로 분석하여 상위수준의 안전목표를 설정하는 이상적

인 방법이다. 안전대책의 기대효과 예측 등의 세부적인 분

석과 많은 기초자료가 요구되어 국가차원보다는 철도운영기

관 단위의 목표 수립시 사용이 가능하다[9,10].

3) 기능별 목표설정 : 기관별로 철도시스템이 상이하여도

차량, 신호, 시설, 종사자 등의 핵심기능이 유사한 점에 착

안하여 기능별로 안전목표를 설정하는 방식으로 모든 운영

모드(정상, 고장, 비상 등)에 대한 다양한 목표 설정이 가능

하다. 예로서 차량의 운행장애, 시설의 고장율 등 세부적인

목표 설정에 활용이 가능하다. 혹은 고속철도, 도시철도, 일

반철도와 같이 구분된 목표 설정이 가능하다.

4) 위험요인별 목표설정 : 위험도 분포에 따른 안전목표

설정과 같이 위험도를 위험요인별로 나누어 안전목표를 설

정하는 방법이다[11]. 원인별 목표설정이 가능하고 국가관리

영역인 중대사고에 집중이 가능한 장점이 있으나 위험도 분

석이 선행되어야 하며, 많은 기초자료가 요구되어 실제 적

용은 어려우나 철도시스템 전체가 아닌 세부 분야별 목표에

는 적용이 가능하다.

5) 사고종류별 목표설정 : 현재 국제철도연맹 등에서 적

용중인 목표설정으로 충돌, 탈선, 화재, 사상사고별 목표를

설정하는 방법으로 명확한 설정이 가능하다. 현재의 사고분

류 체계를 활용할 수 있는 장점이 있으며, 국가간 비교가 용

이하나 사고의 원인보다 결과에 초점을 두어 안전대책 마련

에는 활용하기 어렵다.

6) 사고원인별 목표설정 : 상위 수준에서 개략적인 분석

을 통해 도출된 사고원인별로 목표를 설정하는 방법이다. 기

술적요인, 인적요인, 제도적 요인, 외부요인 등으로 구분하

여 목표를 설정하는 방법이다. 그러나 1개의 사고에 다수의

사고원인이 존재하여 실제 적용시 객관성을 확보하기 어렵다.

2.3 국외의 국가철도 안전목표 현황

선진국에서는 철도사고율이 낮아 국내에 비하면 매우 낮

은 감소율을 목표로 설정하고 있다. 영국의 경우 향후 5년

간 3%의 사고율 감소를 목표로 하고 있으며[12], 일본의 경

우 사고율 및 사망자수가 현재 수준보다 단순히 감소하는 것

을 목표로 설정하였다[13]. 유럽철도국 회원국은 현재보다 안

전성이 강화되거나 동일하게 유지하는 것을 목표로 하고 있

다[14]. 최근 유럽연합에서는 철도안전성 향상과 개선이 필

요한 분야를 찾기 위해 공통안전목표와 공통안전지표를 설

정하여 운영중이다[14].

과거 영국을 비롯한 일부 국가의 경우 철도안전에 대한 많

은 정보가 축적되어 상향식 방법에 기초한 안전목표를 설정

하였으나, (1) 유럽연합의 기준 적용, (2) 타 교통수단과의 안

전성 비교, (3) 국가별 비교 및 조화를 위해 하향식 방법에

기초한 안전목표로 수정하였다. 다만 철도운영기관 자체나

노선별로는 보조적으로 원인별 목표 혹은 상향식 목표를 함

Table 1 Comparison of accident occurrence rate(2009)

국가
열차

백만km

여객

백만인km

선로

연장km

건널목

수

자살사고/

1억km

충돌사고/

1억km

탈선사고/

1억km

건널목사고/

1억km

화재사고/

1억km

직무사고/

1억km

1,2 종건널목

비율(%)

영국 548 50,405 31,240 6,680 38 3.1 2.2 3.0 1.1 0.2 24

프랑스 541 87,000 29,473 14,640 67 1.4 2.8 9.7 3.2 0.2 73

독일 1,044 82,500 51,851 18,051 88 1.6 0.7 6.4 0.4 0.4 59

이탈리아 367 49,471 25,720 7,643 32 2.0 1.7 2.0 2.6 1.4 84

스웨덴 138 10,838 16,075 11,352 47 0.7 4.9 9.1 0.7 0 31

오스트리아 158 10,600 8,197 6,713 66 3.3 0.66 23.6 0.7 0 29

헝가리 109 8,288 10,577 5,910 131 0 0.9 36.7 0.9 0.9 59

네덜란드 139 16,500 6,700 2,700 140 1.4 1.4 9.3 0 0.7 76

철도공사 121 29,706 3,145 1,455 58 0 0.8 16.8 0 - 92

대한민국 187 57,707 3,915 1,456 67 0 0.5 10.6 0 1.6 92
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께 사용중이다.

국내에서는 철도사고 원인중 상당수가 선로침입(자살포함),

불법행위, 기상변화 등 외적인 요인으로 발생하고 있으며, 운

영기관의 과실로 발생하는 사고의 비중이 낮아 철도안전목

표의 감축량을 연간 2% 이내로 설정하고 있다. 국내에서는

열차의 충돌, 탈선, 화재와 같은 사고는 연간 5건 정도로 매

우 낮은 수준으로 발생하고 있으나, 승강장내 자살, 도로차

량의 선로침입, 공중의 선로 무단횡단, 기상악화 등 철도 운

영기관 자체적인 예방대책 수립에 한계가 있는 사고는 연간

200건 이상 발생하고 있다. 향후 이들 사고의 10%를 감축

하면 모든 분야에서 철도운영 선진국과 동일하거나 선진국

보다 높은 안전수준에 도달할 예정이다.

2.4 국내 철도안전에 대한 미래전망 분석

철도안전목표 수립시 철도안전에 영향을 미치는 주요 미

래 환경변화를 고려해야 하며, 이를 본 절에 기술하였다. 아

래 기술된 내용은 국내 철도운영기관 안전관리 전문가들의

인터뷰와 자문을 통해 이루어졌다[2].

1) 열차운행속도 향상 : 고속열차 및 틸팅열차 운행, 선로

개량을 통한 고속화 등 열차운행속도 향상에 따른 대책 마

련 필요. 여기에는 운행속도 향상을 위해 설치한 터널 및 교

량 구간에서의 비상시 여객탈출 방안 마련 등의 내용이 포

함된다.

2) 이용객수 증가 : 승강장 및 객실내부 안전설비의 추가

설치와 운행중 시설 및 차량 장애 발생시 사회적 파장이 확

대되는 것을 대비한 대책 마련이 필요하다.

3) 고령인구 증가 : 2010년 1월 부산에서 발생한 에스컬

레이터 사고(중상 19명, 경상 21명 발생)와 같이 노약자의

철도 이용 증가에 따른 대책 마련이 필요하다.또한 종사자

의 경우 고령화에 따른 신속한 대응 및 인지능력 감소에 대

응한 대책 마련이 포함되어야 한다. 

4) 위험물, 화물 수송 증가 : 석유화합물, 화약류 등 철도

를 이용한 화물 수송 증가에 따른 보안 및 사고시 안전성

확보 대책 마련이 필요하다. 

5) 새로운 형태의 사고발생에 대응 : 무인운전 경량전철, 틸

팅차, 자기부상열차 등 신기술 적용에 따른 종사자의 전문

성 강화와 사고시 복구 및 대응 방안의 수립이 필요하다.

6) 외부 위험요인의 관리 강화 필요 : 도로차량의 선로침

입, 선로변 공사장비의 선로침입, 철도건널목 및 선로변 사

상사고 위험을 감소시키기 위한 대책 마련이 필요하며, 지

속적으로 증가하는 철도 역사, 객실내 안전설비의 임의조작

및 불법행위에 대한 대응이 포함된다.

7) 유지보수 체계화 필요 : 승강장 스크린도어, 비상통신

설비, 화재감시 및 소화설비, 에스컬레이터 등 다양한 안전

및 편의설비 증가에 따른 체계적인 유지보수 방안의 마련이

필요하다.

3. 국가 철도안전목표 설정방안

3.1 국가 철도안전목표 설정 방안 검토

과거 국가철도안전목표에 반영된 열차충돌,탈선,화재 사고

는 지속적으로 감소하여 낮은 수준을 유지하고 있어 안전목

표 설정의 중요성을 확인할 수 있다. 향후 선진국에 비해 상

대적으로 높은 사고율을 보이는 선로불법침입, 공중사상사

고, 건널목 사고에 대한 추가적인 관리가 요구된다. 철도건

널목 사고의 97%는 도로교통이용자의 과실로 분석되고 있

으며, 공중사상 사고의 대부분은 선로침입(무단횡단) 및 자

살로 보고된다[2]. 이러한 사고의 감소를 위해서는 승강장 스

크린도어 설치, 선로변 울타리 설치, 건널목 입체화, 도로교

통운전자의 의식수준 개선 등 많은 예산과 시간이 소요될 것

으로 예상된다. 철도건널목의 경우 국내의 안전설비 설치율

은 세계 최고수준이나 사고율은 2배 높은 실정이다. 또한 승

강장 스크린도어 및 승강기 설치율 역시 높은 수준이나 역

사내 안전사고는 지속적으로 발생하고 있다. 이들 사고는 철

도운영기관 개별적인 관리보다는 국가차원의 대책(제도개선,

안전설비 예산 확보 등)이 요구되는 사항이 다수 포함되어

있어 상향식 목표설정보다는 제도개선, 예산투자를 통한 하

향식 안전목표 설정이 보다 유리한 실정이다. 전 절에서 기

술한 안전목표의 추세분석, 현황분석 등을 통하여 안전목표

설정의 필수사항으로 다음의 사항을 도출하였다[2].

- 철도사고로 인한 인적피해를 세분화하여 설정 : 사고발

생장소(승강장, 선로, 객실 및 역사 등)별 안전대책의 수

립에 활용하고 사고 피해를 여객, 종사자, 건널목 이용

자, 선로침입자 등으로 나눈후 이를 피해 정도에 따라 사

망, 중상, 경상으로 다시 구분

- 국제적인 비교가 가능하도록 설정 : 국내 철도안전성의

객관적 검토를 통해 추가적인 감소대책 마련이 필요한

지 검토하고, 국내의 취약분야에 대한 강화된 대책 수립

을 유도하는 방안의 검토

- 철도이용객의 변화(이동거리, 소규모 운영기관 증가, 노

령인구 증가)를 고려할 수 있도록 설정. 과거와 같이 철

도사고건수, 사망자수로 정의하기보다는 열차운행거리 혹

은 이용객수로 정규화한 목표의 설정 방안의 검토

- 종사자의 안전목표는 산업안전보건법의 재해율과 연동

하도록 설정 : 직원사고 건수보다는 사고건수와 피해도

를 전체 종사자 및 운행거리로 환산하는 방안의 검토

- 위험도정보를 활용한 안전목표의 설정 : 철도사고의 발

생원인과 목표를 연계하는 방안의 검토

- 도시철도 운영특성을 고려하여 역사내 단순한 부상사고

보다는 대형참사 예방을 고려한 목표 설정

- 철도사고의 범위 및 대상에 대한 검토를 통해, 철도운영

기관의 노력으로 예방이 어려운 자살관련 사고의 제외

방안을 검토

- 기존 철도안전목표와 연속성 유지 : 새로운 목표를 설

정하는 경우 기존의 목표와 호환 또는 변환이 가능하도

록 설정하는 방안을 검토
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3.2 현행 국가철도안전 목표에 대한 검토

현재 철도안전목표인 사망자수는 안전관리 활동으로 예방

이 어려운 자살자가 포함되어 있으며, 향후 증가하는 여객

및 철도운영거리를 고려하면 실제 안전성이 향상되어도 안

전목표가 달성되지 않는 문제점이 있다(국제적으로 자살자

는 교통사고 및 철도사고 통계에서 제외하고 있음). 또한 사

망자의 발생 장소나 특성을 쉽게 파악할 수 없어 안전대책

의 마련에 어려움이 있는 실정이다. 사고감소율의 설정에 있

어 충돌, 탈선, 화재사고와 같은 주요 지표는 더 이상 개선

이 어려울 정도로 선진국 수준에 도달하였으며, 철도건널목

사고의 경우 도로교통사고율과 상관관계가 높아 점진적인 감

소가 예상된다. 따라서 향후 5년간의 중장기 목표설정시 사

고발생율의 감소 목표치는 최대 10% 이내에서 설정이 가능

할 것으로 판단된다(사고율 10% 감소시 선진국 수준에 도

달).

3.3 국가철도안전 목표 설정방안

본 절에서는 위에서 기술한 안전목표 설정방향과 국가 안

전목표에 대한 검토 내용, 사고율의 국제비교, 국외 안전목

표 현황을 고려하여 다음과 같이 안전목표 변경안을 제시하

였다.

1) 대형철도사고 발생 Zero화 달성(기존 목표유지) : 대구

지하철 사고 이후 적용된 강화된 중대사고 예방대책의 기대

효과를 반영하였으며, 국내에서 10년 주기로 발생하는 대형

철도사고 예방을 목표로 설정하였다.

2) 열차운행 1억km당 사고율 10% 감축 : 기존 철도안전

목표와의 연속성을 유지하도록 하였다. 다만, 철도건널목사

고의 경우 도로교통사고와 상관성이 높아 급격한 감소가 어

려운 실정이다. 따라서 도로교통사고 감소율과 철도건널목

입체화 등의 안전대책의 기대효과를 반영하여 설정하였다.

향후 열차운행거리 증가를 고려하여 열차운행 1억km로 정

규화한 지표로 설정하였다. 이는 유럽연합 가입국, 일본, 호

주 등 주요 국가의 안전목표와 동일한 목표이다. 

3) 열차운행 1억km당 사망자수 10% 감축 : 승강장 스크

린도어 설치, 선로변 안전울타리 설치 등 강화된 사상사고

예방대책의 기대효과를 반영하였으며, 철도운영기관의 노력

만으로 예방이 어려운 자살자를 제외하였다.또한 사망자의

종류를 정책수립에 활용하기 위해 사망자를 여객, 직원, 일

반공중, 선로침입, 건널목 이용자로 세분화 하였다. 통계의

산출 및 관리가 어려운 부상자는 현재 철도안전지표로 관리

중이어서 목표에서는 제외하였다.

4. 결 론

본 연구에서는 국내철도사고 발생현황, 사회적 환경변화, 국

내외 안전목표 현황 분석, 목표설정 사례 분석 등을 통하여

새로운 국가철도안전목표를 제시하였다. 제시된 새로운 국

가철도안전목표는 기존의 목표와 연속성을 유지하는 (1) 열

차운행 1억km당 사고율 10% 감축, (2) 대형철도사고 발생

Zero화와 새로이 제시된 (3) 열차운행 1억km당 사망자수

10% 감축이 있다. 국가 목표로 제시된 3개 목표를 산출하

기위해서는 세부적으로 (1) 열차사고, (2) 철도 건널목 사고,

(3) 직원, 여객, 공중 등 사상사고에 대해 세부 통계가 요구

된다. 또한 이들 안전목표의 감축수치로 5년간 10%를 설정

하였다. 감소 수치 설정을 위해서 미래 철도운행환경 변화

와 국외 현황분석 자료를 참고하였다.
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