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요    약 : 본 연구는 우리나라 전국 무역항 중 입항 선박이 많은 주요 4개 항만을 선정하여 10일간의 AIS 실측 자료를 분석하였다. 실측

조사로 산출한 주요항만의 피크시간 혼잡도는 시간당 평균혼잡도 보다 약 3.8~5.7배 높게 나타났다. 이는 기존의 Port-MIS 통계자료로 울

산항 본항의 해상교통혼잡도를 평가한 선행연구 사례에서 피크시간 혼잡도가 시간당 평균혼잡도 보다 약 1.7배 높은 것과는 많은 차이가 

있어 현 항로의 교통특성을 왜곡하는 문제를 확인할 수 있다. 따라서 해상교통혼잡도를 평가할 때에는 Port-MIS 통계자료보다 실측조사

를 기반으로 해상교통혼잡도를 산출하는 것이 타당하다고 본다.

핵심용어 : 해상교통혼잡도, 통계자료, 실측조사, 시간당 평균혼잡도, 피크시간 혼잡도

Abstract : In this study, we analyzed AIS measured data for ten days by selecting the four main ports with many ships arriving in the national ports. 

The peak time congestion of the main ports, calculated by survey research, was about 3.8-5.7 times higher than the hourly average congestion. 

This is very different from the results of the advanced research, evaluating the marine traffic congestion of the Ulsan main port based on the 

existing Port-MIS statistical data, which showed a peak time congestion of about 1.7 times higher than the hourly average. This identifies the 

problem of distorting the traffic characteristics of the current passage. Therefore, in order to evaluate marine traffic congestion, it would be 

more appropriate to calculate it based on survey research, rather than Port-MIS statistical data. 
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*1. 서 론

해상교통혼잡도는 대상 해역의 교통 용량을 조사하여 현

재 및 미래에 대상 해역 항로가 해상교통을 충분히 수용할 

수 있는지를 평가할 수 있는 개념이다. 해상교통혼잡도는 

해사안전법에 따라 해상교통안전진단 시행지침에 이를 평

가하도록 규정되어 있어 선박 통항의 혼잡한 상황을 수치

로 나타내고 항로의 해상교통특성을 분석하는데 활용되고 

있다.

해상교통혼잡도 평가에 관한 선행 연구를 살펴보면, 
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Koo(1997a)는 부산 신항만 개발에 따른 가덕수도 항로에서 

범퍼 모델을 이용하여 해상교통혼잡도를 산출하였으며, 울

산 신항만의 항계 내 항로 직선부에서는 대기행렬 이론을 

적용하고, 대기행렬 이론이 불가능한 항로의 분기점에서는 

시뮬레이션 언어인 SLAM(Simulation Language for Alternative 

Modeling)을 사용하여 해상교통혼잡도를 추정하였다(Koo, 

1997b). Yeo et al.(1998)의 연구에 의하면, 수로의 상황을 수

치 모형화하여 시뮬레이션 언어인 Awe-Sim(Average Waiting 

Simulation)에 적용하여 부산항의 해상교통혼잡도를 평가하

였다. 이상과 같이 해상교통혼잡도 평가 종류로는 범퍼 모

델과 대기행렬 이론, 시뮬레이션 기법 등으로 분류된다.

이 중 범퍼 모델을 통한 해상교통혼잡도의 선행 연구는 



선박의 점용영역과 표준선을 대상으로 활발히 수행되었다. 

점용영역에 관한 연구를 살펴보면, 1960년대 후반 일본의 

선박기술연구소에서 제한수역 내 해상교통조사를 실시하여 

소ㆍ중ㆍ대형선박의 점용영역을 도출하였으며(Fujii et al., 

1966a; Fujii et al., 1966b), 국내에서는 중국 상해항에서 레이

다 실측으로 점용영역을 산출한 연구(Jeong et al., 2006)와 

선박 운항자들의 설문조사를 통해 선종별, 시정별, 풍속 등

의 안전의식에 기초한 이격거리를 산출한 연구가 진행되었

다(Park et al., 2010). 표준선박에 관한 연구로는 각 항만별 

표준선박 길이를 조사한 연구(Um et al., 2012)와 국내 무역

항의 톤수별 입항 척수를 기초로 500톤 미만의 소형 선박

을 제외할 경우, 누적 빈도수가 50 % 이상 차지하는 기준

점을 분석하여 표준선박을 제시한 연구가 진행되었다(Lee 

and Ahn, 2013). 이러한 선행 연구 결과들을 종합적으로 고

려하면, 점용영역과 표준선박 선정에 따라 해상교통혼잡도 

값에 유의한 영향을 미치는 것을 알 수 있다. 

하지만 범퍼 모델로 산출한 해상교통혼잡도 값 사이의 

상호 관계에 대한 연구는 아직까지 이루어지지 않았다. 그

동안 범퍼 모델을 통한 해상교통혼잡도는 항만운영정보시

스템(Port Management Information System, Port-MIS)의 입ㆍ출

항 통계자료를 바탕으로 1년 단위 평균값으로 산출하여 왔

다(Koo, 1997a; Gong and Yang, 2005). 즉, 연간   환산교통

량(척/년)을 계산한 후 항만가동일수(약 330일)로 나눈 값에 

다시 24시간으로 나누어 시간당   환산교통량(척/시)을 구

하는 방식으로 평균값을 산출해 왔다. 따라서 여러 갈래로 

나뉘는 광양항(1․2․3․4항로)과 대산항(1․2․3항로) 등에서와 같

이 각 항로별로 해상교통혼잡도를 평가하기에는 어려워서 

교통특성을 왜곡하게 되고, 피크시간 혼잡도 산출에도 한

계점이 있었다. 

따라서 본 연구는 기존의 Port-MIS 통계자료를 기반으로 

해상교통혼잡도를 평가한 선행연구 사례를 살펴보고, 실측

조사를 기반으로 해상교통혼잡도를 산출한 후 상호 비교․

분석하여 실측조사를 통한 피크시간 혼잡도 적용의 타당성

을 입증하고자 한다. 

2. 해상교통혼잡도 이론 고찰 및 파라미터 선정

2.1 해상교통혼잡도 이론

1) 해상교통혼잡도 수식

범퍼 모델을 이용한 해상교통혼잡도는 항로가 수용할 수 

있는 실용교통용량과 실제 해상교통량과의 비교로 이뤄진다. 

즉, 현재 또는 장래의 항만 입·출항 선박의 척수와 크기를 조

사하고 이를 토대로 해상교통량(QT, Traffic volume)을 추정하

여 항로가 수용할 수 있는 실용교통용량(QP, Practical traffic 

volume)과 비교한 후 해상교통혼잡도(TC , Traffic congestion)

를 평가한다. 해상교통혼잡도는 교통 조사를 바탕으로 구

한 실제 해상교통량을 실용교통용량으로 나누어 그 값을 

백분율하여 최종 해상교통혼잡도 값을 얻게 되며 다음 식 (1)

과 같다. 

해상교통혼잡도Tc 실용교통용량QP

실제해상교통량QT
×   (1) 

2) 기본교통용량

기본교통용량(Q, Basic Traffic capacity)은 항로가 수용할 

수 있는 이론적인 최대 교통용량으로, 항로 폭과 평균 속

력을 곱한 값에 선박의 점용영역의 크기로 나누어 구하며, 

다음 식 (2)로 나타낸다(Fujii, 1966).

기본교통용량Q 점용영역 장직경 ×단직경s
항로 폭W×평균 속력V

  (2)

3) 실용교통용량

실용교통용량은 기본교통용량에서 기상상태, 선박항행의 

자유성, 교통체계에 따라 정해지는 서비스 수준과 실선박

의 통항 가능 용량으로부터 정해지는 용량이다. 즉 실용교

통용량은 실제 허용 가능한 교통량의 한도로 기본교통용량

의 25 % 수준이다(Fujii, 1981). 한편, Koo and Yeo(2001)의 연

구에 의하면, 일본 우리가(浦賀) 수도의 연도별 통항실적을 

기본교통량의 19.26~19.52 %으로 확인하였다. 이는 이론적인 

실용교통량 환산비율인 25 %보다는 낮은 수치이지만, 현실

적으로 양질의 해상교통관제(Vessel Traffic Service, VTS) 하

에서 안전한 통항의 가능 한계를 나타낸 것으로 판단하여 

실용교통용량을 기본교통용량의 20 % 수준으로 적용하였

다. 본 연구에서는 국내 실정에 적합한 실용교통용량에 관

한 연구가 더 필요하므로 이론적인 실용교통량 25 %를 적

용하였다.

4) 실제 해상교통량

실용교통용량이 표준선박을 기준으로 하므로 이 값과의 

비교를 위해 표준선박 길이 비를 나타내는   환산계수 및 

제곱 값인   환산계수를 도입하여 실제 해상교통량으로 

환산한다.



2.2 파라미터 선정

1) 표준선박

항만에는 크기가 다양한 선박들이 혼재되어 운항하기 때

문에 해상교통혼잡도를 평가하기 위해서는 표준선박을 기

준으로 이 표준선박이 시간당 몇 척씩 통과할 수 있는지를 

계산한다. 선박의 대형화 추세에 따라 선박 평균 길이가 

계속 증가 추세이다. 그러나 표준선박을 어떤 크기로 설정

하느냐에 따라 실용교통용량과 실제 해상교통량 값은 변화

할 수 있지만, 그 비율인 혼잡도 값에 미치는 영향은 적다

(Um et al., 2012). 본 연구는 우리나라 연안선 평균 톤수에 

가까운 총톤수 1,000~1,500 톤급의 길이 70 m 선박을 표준선

박으로 정했다.

2) 점용영역

점용영역은 선박 1척이 항로상에 차지하는 영역을 말한

다. 점용영역은 1960년대 일본에서 우라가(浦賀)와 간몬(関

門) 해협 등에서 관측 조사를 수행한 후 넓은 수역은 장직

경 8 L, 단직경 3.2 L, 좁은 수역은 장직경 6 L, 단직경 1.6 L

을 적용하게 되었다(Fujii et al., 1967). 본 연구의 연구대상

이 상황에 따라 감속 운항해야 하는 항만내 좁은 항로이므

로 장직경 6 L, 단직경 1.6 L을 적용하였다. 

3) 평균 속력, 항로 폭

해상교통혼잡도 산출을 위해 통항한 선박들의 평균 속력

과 항로 폭을 적용하였다

3. 기존의 해상교통혼잡도 평가

3.1   환산교통량 및 실용교통용량 

1)   환산교통량

기존의 장래 해상교통혼잡도 산출은 Port-MIS 통계자료

로 과거 연간 입항척수를 조사한 후 회귀분석(선형식, 로그

식, 누승식, 지수식 등)으로 장래 교통량을 예측하고 있다. 

다음은 울산항 본항의 장래 해상교통혼잡도를 산출한 선행 

연구 사례로 Table 1은 연도별 입항척수를 나타낸 것이다

(SK Gas, 2011).

Table 2는 입항척수를 바탕으로 2015년의 장래 해상교통

량을 추정하기 위해 톤급별 회귀분석을 통한 결정계수를 

산출한 것이다. 연도별 선박 통항량의 변동이 크고, 일정한 

증가 또는 감소 경향이 뚜렷하지 않아 전반적으로 결정계

수 값이 상대적으로 매우 작은 결과를 나타내고 있다. 

Table 2의 결정계수를 근거로 울산항 본항의 2015년 장래 

교통량을 각 회귀식별로 Table 3과 같이 추정한 것이다. 

         Year
G/T 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Less than 100 706 863 1,568 1,429 7360 590

100-500 3,528 3,523 4,007 3,806 3,406 3,499

500-1,000 3,808 3,854 3,718 3,616 3,117 3,153

1,000-3,000 2,398 2,399 2,400 2,907 2,252 2,291

3,000-5,000 935 870 869 898 590 395

5,000-7,000 223 169 128 197 159 138

7,000-10,000 208 234 327 251 209 75

10,000-15,000 119 142 89 88 106 62

15,000-20,000 302 267 161 144 109 56

20,000-25,000 168 148 119 152 102 72

25,000-35,000 0 0 2 0 0 0

35,000-50,000 416 386 383 330 261 354

50,000-60,000 193 183 199 190 184 250

60,000-75,000 13 21 49 81 109 121

75,000-100,000 0 0 0 0 0 1

More than 100,000 0 0 0 0 0 0

Table 1. The number of entry ship at Ulsan Main Port

Function
G/T Exponential Linear Algebric Power

Less than 100 0.1964 0.1698 0.2160 0.2579

100-500 0.0270 0.0281 0.0503 0.0487

500-1,000 0.5134 0.5115 0.2539 0.2587

1,000-3,000 0.0025 0.0009 0.0072 0.0113

3,000-5,000 0.5746 0.6323 0.4468 0.3816

5,000-7,000 0.4200 0.4197 0.2941 0.3003

7,000-10,000 0.2051 0.1464 0.0460 0.0791

10,000-15,000 0.8478 0.8454 0.7608 0.7168

15,000-20,000 0.5227 0.4406 0.2322 0.2902

20,000-25,000 0.6335 0.6684 0.5227 0.4628

25,000-35,000 0.0000 0.3333 0.5441 0.0000

35,000-50,000 0.0282 0.0221 0.1511 0.1669

50,000-60,000 0.7910 0.8226 0.8729 0.9178

60,000-75,000 0.9109 0.8404 0.5835 0.7283

75,000-100,000 0.0000 0.3788 0.5445 0.0000

More than 100,000 0.0000 0.6364 0.8525 0.0000

Table 2.   under gross tonnage at Ulsan Main Port

       Function
G/T Exponential Linear Algebric Power

Less than 100 1316.64 1308.90 1113.03 1064.64

100-500 3682.41 3690.50 3657.28 3650.01

500-1,000 3044.38 3009.15 3414.25 3397.86

1,000-3,000 2431.55 2406.56 2397.22 2387.32

3,000-5,000 406.16 358.67 623.64 601.02

5,000-7,000 118.67 108.16 152.70 150.99

7,000-10,000 120.68 146.24 204.69 178.87

10,000-15,000 39.12 0.00 61.54 72.08

15,000-20,000 56.18 35.77 130.96 111.32

20,000-25,000 68.28 55.95 100.87 99.57

25,000-35,000 0.00 0.00 0.00 0.00

35,000-50,000 372.09 370.07 379.76 381.30

50,000-60,000 436.27 315.05 246.14 278.93

60,000-75,000 1492.42 173.82 98.85 144.04

75,000-100,000 0.00 0.00 0.00 0.00

More than 100,000 0.00 0.00 0.00 0.00

Table 3. Estimation of traffic volume at Ulsan Main Port



Speed
Practical 

traffic volume
(ship/hour)

 conversion 
traffic volume

(ship/hour)

Hourly average 
congestion

4 knot 16.54

5.79

35.01 %

6 knot 24.80 23.35 %

8 knot 33.07 17.51 %

Table 7. Hourly average congestion of future at Ulsan Main Port

Speed
Practical 

traffic volume
(ship/hour)

 conversion 
traffic volume

(ship/hour)

Peak time 
congestion

4 knot 16.54

9.73

58.83 %

6 knot 24.80 39.23 %

8 knot 33.07 29.42 %

Table 8. Peak time congestion of future at Ulsan Main Port

Speed Fairway width
(m)

Basic traffic
volume

(ship/hour)

Practical traffic 
volume

(ship/hour)

4 knot

420

66.14 16.54

6 knot 99.21 24.80

8 knot 132.29 33.07

Table 6. Basic and practical traffic volume at Ulsan Main Port

Table 4는 각 회귀식별로 추정한 교통량을 평균한 후   

환산계수를 적용하여 2015년 울산항 본항의 연간   환산교

통량을 추정하는 과정이다.

G/T Estimation of 
traffic volume

  
coeffiecient

  conversion
traffic volume

Less than 100 1200.80 0.08 96.06

100-500 3670.05 0.32 1174.42

500-1,000 3216.41 0.74 2380.14

1,000-3,000 2405.66 1.30 3127.36

3,000-5,000 497.37 2.04 1014.63

5,000-7,000 132.63 2.69 356.77

7,000-10,000 162.62 3.46 562.67

10,000-15,000 43.19 4.59 198.24

15,000-20,000 83.56 5.90 493.00

20,000-25,000 81.17 8.16 662.35

25,000-35,000 0.00 9.00 0.00

35,000-50,000 375.81 11.27 4235.38

50,000-60,000 319.10 12.76 4071.72

60,000-75,000 477.28 14.66 6996.92

75,000-100,000 0.00 16.58 0.00

More than 100,000 0.00 25.00 0.00

Total 12665.64 25369.67

Table 4.    conversion traffic volume at Ulsan Main Port

Table 5는 2015년 울산항 본항의 시간당 평균   환산 교

통량을 산출하는 과정이다. 

Yearly   
conversion 

traffic volume
(ship/year)

Daily   
conversion 

traffic volume
(ship/day)

 Hourly   
conversion 

traffic volume
(ship/hour)

2015Year 25,369.67 139.01 5.79

Table 5.   conversion traffic volume at Ulsan Main Port

2) 실용교통용량

Table 6은 울산항 본항의 항로폭과 속력에 따른 기본교통

용량과 실용교통용량의 산출과정을 나타낸 것이다. 

3.2 해상교통혼잡도 결과

1) 시간당 평균혼잡도

Table 7은 2015년의 시간당 평균혼잡도를 속력에 따라 산

출하는 과정을 나타낸 것이다. 

2) 피크시간 혼잡도

Table 8은 실측조사를 바탕으로 각 시간대별 교통량 비율

을 산출하여 장래에도 각 시간대별 비율이 같은 추세일 것

으로 가정하여 피크시간 혼잡도를 산출한 것이다. 2015년 울

산항 본항의 장래 피크시간 혼잡도를 속력에 따라 29.42 ~

58.83 %로 추정하여 교통흐름이 원활하게 유지될 것으로 평

가하였다. 

Port-MIS 통계자료를 기반으로 울산항 본항의 해상교통혼

잡도를 평가한 선행연구 사례를 통해 피크시간 혼잡도가 시

간당 평균혼잡도 보다 약 1.7배 높은 것을 알 수 있다. 

4. 실측조사 개요 및 절차

4.1 연구 대상 항만 및 기간

우리 나라 전국 무역항 중 입항 선박이 많은 주요 4개(인

천항, 광양항, 부산항, 울산항) 항만을 선정하였다(Statistical 

yearbook of MLTM, 2012). 정확한 교통량 분석을 위해 1년 이

상의 연속 실측이 필요하나 많은 시간과 노력 및 비용이 소

요되기 때문에 어렵다. 교통량은 최소 3일 이상의 조사가 필

요하며, 7일 정도의 조사 기간이 유효성을 갖는다는 연구 결

과가 있다(Inoue, 1973). 따라서 본 연구는 2012년 1월 1일부

터 1월 10일까지 10일간의 AIS 실측 자료를 분석하였다. 



4.2 연구 방법

항만별 선박 통항량이 밀집되는 항로에 Fig. 1과 같이 통

과선을 설정하여 이 통과선을 통항한 선박의 시간-톤수별 

척수, 속력 등을 조사하였다. 설정한 각 항만별 통과선의 실

용교통용량과   환산교통량을 계산하여 해상교통혼잡도를 

산출하는 등 Fig. 2와 같은 절차로 본 연구를 진행하였다.  

각 항만별로 일자별 평균혼잡도, 시간대별 평균혼잡도, 주·

야간시간대 평균혼잡도를 통해 항만별 교통 특성을 비교하

였고, 시간당 평균혼잡도와 피크시간 혼잡도간 차이를 분석

하였다.

(a) Incheon port (b) Gwangyang port

(c) Busan port (d) Ulsan port

Fig. 1. Gateline in each port.

Survery of research area

Survey of traffic volume

Practical traffic volume

  conversion traffic volume

Analysis of marine traffic congestion

Fig. 2. Procedure in this research.

5. 실측조사를 통한 해상교통혼잡도

5.1 실용교통용량 및   환산교통량

1) 실용교통용량

통과선별 평균속력, 항로폭, 장직경, 단직경을 통해 실용

교통용량을 Table 9와 같이 산출하였다. 실용교통용량이 가

장 많은 곳은 광양항으로 128.5(척/시)이었다. 실용교통용량

이 적은 곳은 부산항으로 41.1(척/시)으로 나타났다. 이는 부

산항 방파제의 통항 항로폭이 340 m로 좁은 반면, 광양항 1

항로의 항로폭은 상대적으로 넓기 때문에 광양항의 실용교

통용량이 가장 많은 것으로 나타났다. 

Port Gateline
Fairway
width 
(m)

Average
speed 
(knot)

Practical 
traffic volume
(vessel/hour)

Incheon Incheon 
bridge 625 12.0 73.8

Gwangyang No.1 
fairway 1200 10.8 128.5

Busan Jodo 
breakwater 340 12.2 41.1

Ulsan East 
breakwater 490 9.9 47.6

Table 9. Practical traffic volume

2)   환산교통량

시간대별   환산교통량을 산출하기 위해 통과선을 통항

한 선박을 일자별로 시간-톤수별 척수를 조사하였다. Table 

10은 부산항 조도방파제를 사례로 총 10일간의 통항선박을 

톤수별로 나타낸 것이다. 조사 기간 동안 100∼500톤 미만 

선박이 396척(23.7 %)으로 가장 통항량이 많았으며, 100톤 미

만 360척(21.5 %), 500∼3,000톤 미만 288척(17.2 %)의 순으로 

나타났다. 3,000톤 미만 선박이 1,044척(62.4 %)으로 중·소형 

선박 비중이 많은 것을 알 수 있다. 

Gross Tonnage
(ton) Number of vessel Percentage

(%)

less than 100 360 21.5

100 500 396 23.7

500 3,000 288 17.2

3,000 5,000 138 8.2

5,000 7,000 68 4.1

7,000 10,000 163 9.7

10,000 20,000 116 6.9

20,000 50,000 78 4.7

50,000 100,000 64 3.8

more than 100,00 3 0.2

Total 1,674 100

Table 10. Passing vessel at Jodo breakwater of Bussan port



Date
Incheon Gwangyang Busan Ulsan

Incheon 
bridge

No.1 
fairway

Jodo 
breakwater

East 
breakwater

Sun, Jan. 1 11.8 15.3 34.9 13.6

Mon, Jan. 2 10.2 13.7 37.3 15.2

Tue, Jan. 3 14.2 15.0 42.9 19.5

Wed, Jan. 4 13.8 15.6 31.1 18.3

Thu, Jan. 5 14.4 11.2 38.5 26.4

Fri, Jan. 6 18.9 14.1 40.6 29.1

Sat, Jan. 7 18.1 17.3 25.2 21.8

Sun. Jan. 8 9.8 13.8 35.7 22.1

Mon. Jan. 9 11.8 20.5 44.3 11.2

Tue. Jan. 10 14.6 13.0 45.6 24.1

Table 11. Daily average congestion                    (unit : %)

시간-톤수별로   환산교통량을 산출한 후, Table 9의 실

용교통용량과 비교하여 다음 5.2절과 같이 해상교통혼잡도

를 분석하였다.

5.2 해상교통혼잡도 분석 결과

1) 일자별 평균혼잡도

실측조사를 통한 일자별 평균혼잡도를 분석한 결과 Table 

11과 같이 인천항은 1월 6일, 광양항 1월 9일, 부산항 1월 10

일, 울산항 1월 6일에 높은 수치를 보였다.

2) 시간대별 평균혼잡도

Table 12는 조사 기간 동안의 시간대별 평균혼잡도를 나타

낸 것이다. 시간대별 평균혼잡도가 높았던 시간은 인천항은 

평균적으로 15-16시가 혼잡했으며 23.7 %로 나타났다. 광양

항은 07-08시 26.4 %, 부산항 08-09시 75.3 %, 울산항 07-08시 

49.2 %로 나타났다. 항만별로 평균적으로 혼잡도가 높게 나

타난 시간대가 서로 다른 것을 확인할 수 있다. 인천항의 

08-09시 21.2 %를 고려하면, 통상적으로 주요항만은 07-08시

와 08-09시 시간대에서 다른 시간대에 비해 선박 교통량이 

상대적으로 집중되는 것을 발견할 수 있다. 

3) 주간시간대와 야간시간대 평균혼잡도

Table 13은 실측조사를 통한 항만별 주간시간대와 야간시간

대 시간당 평균혼잡도를 나타낸 것이다. 주간시간대는 부산항 

42.9 %, 울산항 27.5 %, 인천항 17.9 % 순으로 높았으며, 야간시

간대는 부산항 32.3 %, 광양항 12.8 %, 울산항 12.7 % 순으로 

나타났다. 또한 부산항 야간시간대 평균혼잡도는 인천항, 광양

항 주간시간대 평균혼잡도 보다 높은 것을 알 수 있다. 또한 

인천항의 주간교통량은 야간에 비교하여 약 1.8배, 광양항 및 

부산항은 1.3배, 울산항은 2.2배 많아 대체적으로 주간시간대

가 야간시간대보다 교통량이 혼잡한 것으로 조사되었다.

Hour Incheon Gwangyang Busan Ulsan

00-01 16.9 24.7 37.9 6.9

01-02 11.1 10.7 24.1 8.7

02-03 11.5 9.8 33.9 12.2

03-04 8.1 9.4 18.1 7.5

04-05 5.4 9.4 15.2 8.4

05-06 6.2 16.7 27.1 7.0

06-07 6.8 11.7 46.3 37.6

07-08 14.6 26.4 48.3 49.2

08-09 21.2 23.8 75.3 19.6

09-10 18.3 13.3 30.7 26.1

10-11 9.1 12.0 36.7 16.6

11-12 17.0 20.9 41.8 23.0

12-13 13.6 12.7 48.3 24.9

13-14 18.2 15.7 29.3 29.5

14-15 17.6 9.7 26.5 12.3

15-16 23.7 17.9 50.6 28.0

16-17 18.3 8.3 36.0 33.2

17-18 21.8 25.7 48.7 32.2

18-19 21.0 18.5 42.6 35.6

19-20 13.2 10.1 35.2 11.4

20-21 14.9 10.8 35.6 11.2

21-22 9.9 15.5 33.3 23.5

22-23 6.0 9.0 45.2 11.1

23-24 5.9 16.0 36.0 7.2

Table 12. Average congestion in every hour         (unit : %)

Port
Daytime 
average

congestion (%)

Nighttime 
average

congestion (%)
Multiple

Incheon 17.9 9.7 1.8

Gwangyang 17.1 12.8 1.3

Busan 42.9 32.3 1.3

Ulsan 27.5 12.7 2.2

Daytime : 07:00~19:00(hour), Nighttime : 19:00~07:00(hour)

Table 13. Daytime and nighttime average congestion 

4) 시간당 평균혼잡도 및 상대 지수

Table 14는 항만별 시간당 평균혼잡도를 나타낸 것이다.  

부산항 37.6 %, 울산항 20.1 %, 광양항 15.0 % 순으로 나타났

다. 항만별 혼잡도의 상대적 비교를 위해 시간당 평균혼잡

도가 가장 높은 부산항을 상대 지수 100으로 했을 경우, 울

산항은 53.5, 광양항 39.9, 인천항 36.7로 분석되었다. 

Port
Hourly average 
congestion (%)

Relative index

Incheon 13.8 36.7

Gwangyang 15.0 39.9

Busan 37.6 100

Ulsan 20.1 53.5

Table 14. Hourly average congestion and relative index 



5) 피크시간 혼잡도와 시간당 평균혼잡도 비교

Table 15는 실측조사 기간 동안 해상교통혼잡도가 가장 높

았던 시간대에서의 피크시간 혼잡도를 나타낸 것이다. 부산

항 157.6 %, 울산항 115.1 %, 광양항 84.0 %, 인천항 52.3 %로 

나타났다. 주요 항만의 피크시간 혼잡도는 시간당 평균혼잡

도 보다 약 3.8~5.7배 차이가 있는 것으로 분석되었다. 

Port
Peak

congestion (%)
Hourly average
congestion (%) Multiple

Incheon 52.3 13.8 3.8

Gwangyang 84.0 15.0 5.6

Busan 157.6 37.6 4.2

Ulsan 115.1 20.1 5.7

Table 15. Comparison of peak and hourly average congestion

6) 해상교통혼잡도 시간 분포

Table 16은 실측조사 총 240시간의 해상교통혼잡도 값의 

분포를 나타낸 것이다. 240시간 중 60 % 이상의 해상교통혼

잡도가 나타난 시간대를 비교했을 경우 부산항은 43시간, 울

산항 16시간, 광양항은 1시간이었다. 80 % 이상의 해상교통

혼잡도가 나타난 총 시간은 부산항은 16시간, 울산항 4시간, 

광양항은 1시간이었다. 전반적으로 부산항 조도방파제에서 

혼잡한 시간대가 많이 나타난 것을 알 수 있다.

Port
0

~20
(%)

20 
~40
(%)

40
~60
(%)

60
~80
(%)

80
~100
(%)

100
 ~
(%) 

Total

Incheon 174 60 6 0 0 0 240

Gwangyang 177 52 10 0 1 0 240

Busan 70 72 55 27 8 8 240

Ulsan 152 47 25 12 3 1 240

Table 16. Result of marine traffic congestion value  (unit : hour)

6. 결 론

해상교통혼잡도는 대상 해역의 교통 용량을 조사하여 현

재 및 미래에 대상 해역 항로가 해상교통을 충분히 수용할 

수 있는지를 평가하는 개념이다. 그동안 범퍼 모델을 이용

한 해상교통혼잡도는 Port-MIS 통계자료를 바탕으로 1년 단

위 평균값을 적용하여 왔다. 따라서 여러 갈래로 나뉘는 광

양항(1․2․3․4항로)과 대산항(1․2․3항로) 등에서와 같이 각 항로

별로 해상교통혼잡도를 평가하기에는 어려워서 교통특성을 

왜곡하게 되고, 피크시간 혼잡도 산출에도 한계점이 있었다. 

본 연구는 Port-MIS 통계자료로 해상교통혼잡도를 평가한 

기존의 방법과 실측조사를 기반으로 산출한 결과를 상호 비

교하여 실측조사를 통한 피크시간 혼잡도 적용의 타당성을 

입증하였다는 점에서 의의가 있다. 연구의 결과를 요약하면 

다음과 같다. 

첫째, 항만별 해상교통혼잡도의 상대적 비교를 위해 시간

당 평균혼잡도가 가장 높은 부산항을 상대 지수 100으로 했

을 때, 울산항 53.5, 광양항 39.9, 인천항 36.7로 분석되었다. 

전반적으로 부산항 조도방파제, 울산항 동방파제, 광양항 1

항로, 인천항 인천대교 순으로 혼잡한 것으로 나타났다. 

둘째, 실측조사를 통한 해상교통혼잡도 산출이 좀 더 실

질적인 교통상황을 반영할 수 있을 것으로 판단된다. 주요

항만의 실측조사로 산출한 피크시간 혼잡도는 시간당 평균

혼잡도 보다 약 3.8~5.7배 높게 나타났다. 이는 Port-MIS 통계

자료를 기반으로 울산항 본항의 해상교통혼잡도를 평가한 

선행연구 사례에서 피크시간 혼잡도가 시간당 평균혼잡도 

보다 약 1.7배 높은 것과는 많은 차이가 있어 현 항로의 교

통특성을 왜곡하는 문제를 확인할 수 있다. 따라서 해상교

통혼잡도를 평가할 때에는 Port-MIS 통계자료보다 실측조사

를 기반으로 해상교통혼잡도를 산출하는 것이 타당하다고 

본다.

본 연구에서 도출한 분석결과는 해상교통관제 측면에서 

섹터별ㆍ항로별 관제 범위설정, 피크시간대 선임관제사와 

같은 적정 인원 배치 및 시간분할 교통관리 등 해상교통관

련 연구의 기초자료가 될 것으로 기대한다.

하지만, 실측조사 기간이 모집단에 가까운 표본 조사가 

이루어 졌는지에 대한 검증의 한계가 있고, 항만별 표준선

박과 점용영역의 장직경 및 단직경을 적용하지 못한 아쉬움

이 있어 향후 연구 과제로 진행하고자 한다. 또한 연구 대상

을 전국 항만으로 넓혀 시간당 평균혼잡도와 피크시간 혼잡

도와의 관계를 분석하여 회귀식으로 도출하고자 한다. 
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