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요 약 지구 온난화로 인한 북극해 해빙의 감소로 새로운 항로의 개척과 지하자원 개발에 대한 국제적 관심이 고조되

고 있다. 국제해사기구(IMO)는 북극해를 이용하는 선박의 증가로 해양사고와 오염의 가능성이 증대됨에 따라, 폴라코

드(Polar Code)를 제정하여 극지역운항매뉴얼(PWOM) 등 북극해 운항선박에 대한 기준요건의 강제화 준비를 진행 중

이다. 북극해를 운항하는 선박은 해양기상 이외에도 해빙의 영향을 받으므로 안전하고 경제적인 항로를 지원해 줄 북극

해 안전운항 지원시스템이 필요하다. 따라서 본 연구에서는 국제해사기구 폴라코드에 대응하기 위해 북극해 안전운항 

지원시스템 개발을 위한 기능적 요구조건을 도출하였다. IMO 폴라코드를 기반으로 도출된 북극해 안전운항 지원시스

템의 기능적 요건은 북극해 운항선박에게 해빙관측 및 예측정보를 이용하여 경제적이고 안전한 항로를 동적으로 서비

스할 수 있도록 도출되었고, 북극해 항행위험지도 생성 기법, 북극해 항해계획 기법, 해사안전정보(MSI) 생성기법을 개

발하기 위한 기술적 요건으로 구성된다. 또한, 북극해 안전운항 지원시스템의 적용을 위한 요구조건을 도출하여 개발될 

시스템이 IMO 폴라코드의 북극해 항행선박 인증절차에 적용하고자 하였다. 본 연구의 연구성과를 폴라코드에 반영하

기 위해서는 해빙관측 및 예측기술의 개발과 함께, 지속적인 국제적인 교류 및 정책 제안 등이 계속되어야 할 것이다.

키워드 : 북극해 항로, 폴라코드, 북극해 안전운항 지원시스템, 위성영상, 지리정보시스템

Abstract International attention on the Northern Sea Route has been increased as the decreased sea-ice extents in 
Northern Sea raise the possibility to develop new sea routes and natural resources. However, to protect ships’ safety 
and pristine environments in polar waters, International Maritime Organization(IMO) has been developing the Polar 
Code to regulate polar shipping. The marine navigation supporting system is essential for ships traveling long distance 
in the Northern Sea as they are affected by ocean weather and sea-ice. Therefore, to cope with the IMO Polar Code, this 
research proposes the functional requirements to develop the marine navigation supporting system for the Northern Sea 
Route. The functional requirements derived from the IMO Polar code consist of arctic voyage risk map, arctic voyage 
planning and MSI(Marine Safety Information) methods, based on which the navigation supporting system is able to 
provide dynamic and safe-economical sea route service using the sea-ice observation and prediction technologies. 
Also, a requirement of the system application is derived to apply the marine navigation supporting system for 
authorizing ships operating in the Northern Sea. To reflect the proposed system in the Polar Code, continual 
international exchange and policy proposals are necessary along with the development of sea-ice observation and 
prediction technologies. 

Keywords : Northern Sea Route, Polar Code, Ice Navigation Supporting System, Satellite Image, GIS

1. 서   론

북극해 해빙의 감소와 선박건조 및 항해기술의 발

달은 아시아와 유럽을 잇는 북극해 항로(Northern Sea 
Route)의 경제, 정치, 군사적 잠재적 가치를 증대시키

고 있다. 북극해 항로는 북서항로와 북동항로로 구분
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되어지며, 베링해협, 러시아 북방연안, 바렌츠해를 연

결하는 북동항로의 경우 매년 해빙 분포에 따라 다양

한 항로가 존재한다. 북극해 항로는 말라카해협과 수에

즈 운하를 통과하는 기존 남방항로(Southern Sea Route)
에 비해 항로 거리를 최대 40% 단축시키며, 운항일 

또한 30일에서 20일로 감소시킨다[11,12,14]. 이러한 

경제적 강점으로 인해 북극해 항로를 이용하는 물동량

은 꾸준히 증가하는 추세이다[12,16]. 또한 북극해에 

매장된 석유와 천연가스 등의 지하자원 양은 세계 미발

견 자원량의 25% 정도이며, 북극해 주요 어장의 어업 

생산량은 세계 어획량의 13%를 차지하고 있다[4,16]. 
그러나 최근 북극해 항로를 통한 물류운송의 증가

와 자원개발로 인해 북극해의 해상안전 및 해양오염 

사고 발생 가능성이 증가되고 있다. 이에 북극해 항로 

인접 국가들은 북극해 관할권을 강화하여 북극해 이

용을 규제하려 하며[6,21], 국제해사기구(IMO)도 폴

라코드(Polar Code)라 불리는 “극지해역 운항 선박에 

대한 강제화 코드”를 제정하여 북극해 환경보호와 안

전운항을 지원하려 한다. 폴라코드는 선박이 극지해

역을 운항할 시 요구되는 인력, 장비, 환경, 선박 등의 

기준을 제시하고 강제하는 제도적 방침이다. 현재 많

은 나라와 비정부기구(NGO) 들의 이견이 존재하고 

IMO 협약 미비준국이 다수 존재한다는 제약으로 인

해 타결이 불투명한 실정이나[22], 제정되었을 경우 

북극해 지역과 관련 정책, 산업 및 연구에 높은 파급효

과가 있을 것으로 예상된다. 
현재 극지역 인접국이 오랜 시간동안 취득한 경험 

및 측정자료 등을 토대로 제시된 폴라코드의 제반적 

사항에 대해 우리나라가 즉각적으로 대응하기 위해서

는 우리나라의 고도화된 조선기술과 IT융합기술을 이

용한 폴라코드에 대한 대응책 마련이 시급하다. 조선 

분야에서는 연구용 쇄빙선인 아라온을 건조하여 지속

적인 남·북극관련 연구활동을 진행하고 있으며, 최근

에는 쇄빙 유조선과 극지용 LNG선 기술 개발하여 고

도화된 조선기술을 보유하고 있다. 공간정보분야에서

는 위성 발사체 개발에 대한 장기계획에 따라 지난 

10년간 다수의 다목적 실용위성과 정지궤도 위성을 

보유하게 되었으며[2], 이중 고해상도 위성자료인 아

리랑위성(KOMPSAT) -2, -3, -5자료는 보다 자세한 해

빙 정보를 제공할 수 있을 것으로 기대된다. 
북극해 안전운항 지원시스템(Arctic Navigation Suppor-

ting System for the Northen Sea Route)개발 관련 연구

는 국내외적으로 이제 시작 단계이다. 국내에서 Jung 
and Choi[8,9], Park[18] 등, Choi[3] 등은 해양 및 해빙

정보를 반영한 북극해 최적항로 산출 프로그램 개발 

연구를 수행하였다. 하지만, 국내의 부족한 북극해 해

빙 및 해양정보로 인해 가상의 시뮬레이션 데이터를 

이용하여 개발하였다는 제약점이 있다. 한편, 국외에

서는 Berglund 등[1], Kotovirta 등[17]이 자국 근처의 

북극해 항행 선박을 대상으로 안전운항 지원시스템을 

구축하였고, 러시아 남북극연구소(AARI)[11]와 미국 

AWT(Applied Weather Technology)사 등이 북극해 안

전운항 서비스를 제공하지만, 현재 제정중인 폴라코

드를 반영하고 있지 않다. 
빠르게 변하는 북극해역의 해양 및 해빙환경을 반

영한 안전운항 지원시스템을 개발하기 위해서는 해빙

예측 기술 외에도, 위성영상기반의 해빙관측기술과 

지리정보시스템기반의 항행위험도 산출 및 최적항로 

산출 기법이 필요하며, 개발된 시스템은 폴라코드를 

반영해야한다. 이에 본 연구에서는 공간정보기술 기

반의 북극해 안전운항 지원시스템의 개발을 위한 기

능적 요구조건을 도출하고, 폴라코드 관련 극지역 운

항 매뉴얼(Polar Waters Operational Manual)의 강제화

에 대응하기 위한 기술개발 전략을 제시하려 한다. 본 

연구의 구성을 살펴보면, 2장에서는 북극해 안전운항 

지원시스템을 개발하기 위한 주요현황을 소개하고, 3장
에서는 북극해 안전운항 지원시스템 구축 및 적용에 

필요한 기능적 요구조건에 대해서 설명한다. 그리고 

4장에서는 결론과 향후 연구 방향을 제시한다. 

2. 북극해 안전운항 지원시스템 개발관련 
주요 현황

2.1 북극해 항로 개발 현황

남극조약에 의해 2041년까지 연구활동 이외에 어떠

한 자원개발활동을 금지하고 있는 남극과 달리, 북극

은 현재까지 개발에 대한 국제적인 규제가 없는 상황

이다. 따라서 러시아, 미국, 캐나다 등의 북극해 연안

국들은 북극해 관할권을 강화하고 북극해 개발에 주

도적인 위치를 확보하기 위해 노력하고 있고, 우리나

라를 포함한 일본, 중국, 유럽연합(EU) 등의 북극해 

비연안국들 역시 북극해 개발을 통한 자국의 이익을 

실현하기 위해서 연구 및 외교활동을 강화하고 있다 

[20,22]. 
북극해 자원개발 및 연구활동을 가장 활발히 하는 

나라 중 하나는 러시아로 북극해 항로 지역의 항만기

반시설 현대화를 진행 중이고 3척의 원자력 쇄빙선을 

진수할 계획을 가지고 있다[14]. 한편 미국은 2009년 

“북극지역 정책방향”을 발표하여 북극해 안보와 개발
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Figure 1. Ice navigation information from AARI (http:// 
www.aari.nw.ru/default_en.asp)

Figure 2. Daily ice concentration (Left) and weather 
forecast chart (Right) from AWT[13]

에 대한 청사진을 제시하였고, 2013년 “북극권 국가전

략”을 발표하여 북극해 개발에 적극적으로 참여하고 

있다. 일본은 1990년대 초반부터 러시아, 노르웨이와 

함께 공동으로 연구활동을 진행하여 북극해 항로를 

개발하고 운항하기 위한 전략과 계획을 수립하였다. 
중국은 비교적 늦게 북극해 항로 개발에 관심을 보였

으나, 정부의 적극적인 정책 및 지원으로 북극해 연구 

및 개발에 주도적인 위치를 확보하고 있다. 
우리나라는 2013년 5월 15일 북극이사회(Arctic 

Council)의 정식 옵져버 자격을 취득하면서 북극해 개

발과 연구는 물론, 북극해 관련 규범과 정책 논의에 

주도적으로 참여할 수 있는 기반을 마련하였다[21]. 
극지연구소는 연구용 쇄빙선인 아라온을 건조하여 극

지역 관련 연구를 활발히 진행 중이며[19], 현대 글로

비스는 2013년 10월 22일 국내 최초로 북극해 항로를 

통해 화물을 성공적으로 운송함으로써 북극항로의 상

업적 이용 가능성을 보여주었다. 또한 최근에 ‘북극종

합정책 추진계획’을 발표하여 북극해 항로개척 및 자

원개발에 적극적으로 참여하려고 하고 있다. 그러나 

우리나라 연안 및 남극지역 연구에 비해[10,13], 북극

지역 연구는 부족한 실정이다. 또한, 북극해 개발을 

위해 북극해 연안국들과 다국적기업들의 개발 경쟁 

또한 심화되고 있어 향후 다각적이고 종합적인 정책

개발과 기술개발이 필요하다. 

2.2 북극해 안전운항 지원시스템 개발 현황

러시아 남북극연구소(AARI)는 북극해를 운항 중인 

선박을 지원하기 위해 운항정보 시스템을 구축하였다

[11]. 이 시스템은 미국의 해양대기청(NOAA), 연구조

사선, 관측지역으로부터 수집된 데이터를 가공· 분석

하여 기상정보, 지도 및 위성영상, 북극 빙황정보 등을 

선박에게 제공하고 있다(Figure 1). 
노르웨이의 난센 환경원격탐사센터(NERSC)는 해

빙 관측 및 예측 모델링 기술을 개발하여 위성영상 

기반의 해빙밀도 및 분포 정보를 제공하고 있고, 해빙-
해양모델을 이용하여 해빙 두께, 해빙 이동방향 및 속

도정보를 일주일 간격으로 제공한다. 이와 함께 세계 

야생동물 기금협회에서 개발한 ArkGIS는 북극이사회 

워킹그룹, 노르웨이 해양연구소, 노르웨이 해안관리

국 등의 기관에서 제공받은 북극해 데이터를 이용하

여 북극 화물선, 해빙 범위, 수심 등의 정보를 인터넷

으로 서비스하고 있다. 
전 세계 안전운항 서비스산업을 독점하고 있는 미

국의 AWT(Applied Weather Technology)사의 안전운

항 시스템은 전 세계 주요 기상기관과 정보기관 20여 

곳으로부터 받은 해양자료를 분석한 후, 대양을 운항

하는 대형선박에 날씨와 항로정보 등을 제공 한다 

(Figure 2). 반면 우리나라의 경우 해빙탐지기술 개발

관련 국제 공동연구에 참여하고 있으나, 해빙 탐지를 

위한 자동화 및 서비스 시스템 개발은 전무한 실정이다. 
또한 북극해 연안국 들을 중심으로 북극해 항로지

원 시스템이 구축되어 운용되고 있는 것에 비해, 국내

의 경우 아직까지 국산기술이 전무한 상태로 고가의 

해외 서비스에 의존하고 있는 실정이다.

2.3 IMO의 폴라코드

IMO는 국제연합(UN) 산하의 국제기구로 국제 해

상안전 확보 및 해양오염 방지, 국제해운의 법률적 문

제해결, 조선분야의 기술협력 증진 및 정보교환의 촉

진 등을 위해 국제적인 수단이나 규정을 개발한다[7]. 
IMO는 해빙의 감소로 인해 북극해 선박의 운항 가

능성이 증가함에 따라 2002년 “극지해역을 항해하는 

선박을 위한 지침”을 채택하였고, 2014년까지 폴라코

드라고 칭하는 “극지 운항선박에 대한 강제화코드”를 

제정하려고 한다. Figure 3은 제 57차 선박설계 및 의

장 전문위원회(2013년 3월, 런던)에서 제시한 폴라코
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Figure 3. IMO polar code for the design and development
of arctic sea navigation supporting system

Figure 4. Overview of arctic sea navigation supporting 
system for Northern Sea Route

Table1. Activities of IMO subcommittee on ship design and equipment (DE) for a Polar Code and functional 
requirements for the marine navigation supporting system 

DE   DE Summary Functional requirements 

DE 57/11/3 
Identification of the most effective risk mitigation measures as well as the 
expert groups’ assessment of the relative importance of different risk 
factors for polar operations

Arctic Voyage Risk Map
Arctic Voyage Planning

DE 57/11/6 Definition of three basic categories  of ship operating in polar waters Arctic Voyage Risk Map

DE 57/11/19 
Comments on the design and operation of ships in ice-covered waters. 
Suggestion of “safe speed in ice” as a guideline for a ship that enables 
safe and efficient navigation in ice and cold environments

Arctic Voyage Planning

DE 57/11/21
Introduction of a flow chart describing how the Polar Code might 
practically apply ships in polar waters

Application

DE 57/11/22
Topic of a Polar Water Operating Manual (PWOM) and a list of key 
elements and requirements which should be addressed in PWOM

Arctic Voyage Risk Map

DE 57/11/24
Comments on the need for systematic and complete hydrographic survey 
as increasingly large unsurveyed areas may be becoming available for 
navigation

MSI(Marine Safety
   Information) Map

드 중 북극해 안전지원 시스템 개발과 관련된 사항을 

보여주고 있다. 
폴라코드는 극지운항 선박의 범주, 구조 및 장비 등

의 요구조건 이외에도 극지 운항선박 증서 (Polar Ship 
Certificate)를 발급하기 위한 관리절차와 극지역 운항 

매뉴얼의 요구사항에 대해서 정의하고 있다. 따라서 

북극해 안전운항 지원시스템의 개발 시 폴라코드를 반

영하여 설계 및 개발되어야하며, 기술적 성과를 폴라

코드 제정에 반영되도록 하여 극지 안전운항 서비스

산업의 표준기술을 보유할 수 있도록 해야 할 것이다.

3. 북극해 항로 안전지원 시스템 개발 및 
적용을 위한 기능적 요구조건 

3.1 시스템 개발 및 적용을 위한 요구조건 개요

북극해 안전운항 지원시스템은 선박이 해빙 및 유

빙이 존재하지 않고 해양 기상상태가 좋은 해역을 운

항 중일 때는 출발지와 목적지 간의 최단 항로를 제공

해야 한다. 그러나, 해빙 및 유빙의 두께와 밀도가 높

은 해역이 존재할 때는 충돌 시 선체의 손상이 우려되

므로 쇄빙선의 도움과 안전 속도를 감안한 최단 항로

를 제공해야 할 것이다. 이와 같이, 북극해 안전운항 

지원 시스템은 북극해 운항선박의 정보, 북극해 해빙

관측 및 예측정보, 해빙에 대한 선박의 항해능력 등을 

고려하여 경제적이고 안전한 항로를 동적으로 서비스

하는 것을 목적으로 하고 있다. 
따라서 북극해 안전운항 지원시스템은, 항로의 경
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Figure 5. Example of the voyage risk map in the Arctic
Sea

제성과 위험도를 평가하여 최적항로를 산출해야하므

로, 북극해 항행위험지도(Arctic Voyage Risk Map) 생
성기법, 북극해 항해계획(Arctic Voyage Planning) 기
법, 북극해 해사안전정보(Marine Safety Information, 
MSI) 생성기법 등의 개발이 필요하며(Figure 4), IMO 
폴라코드에 대응되는 기술 및 기능을 갖춰야 한다. 또
한, 개발된 시스템은 IMO 폴라코드의 절차에 의해서 

북극해 항행 선박에게 적용돼야 한다(Table 1). 

3.2 북극해 항행위험지도 생성 시 요구조건

북극해 항로는 통상 여름과 가을 동안 항해가 가능

하며, 해빙의 상태에 따라 매년 다양한 항로가 존재한

다. 하지만 여름에도 해무로 인해 시야가 좋지 않은 

날이 있고 섬 사이의 좁은 해역이나 낮은 여울을 통과

하는 항로가 존재하므로 해빙 및 유빙에 의한 선박의 

피해를 항상 유의해야 한다[4,5,12].
IMO 폴라코드의 DE57/11/3(폴라코드 요건의 위험

기반 제정)은 극지운항을 위해 선박 항행 위험요소들

을 파악하고 위험요소들의 상대적 중요성에 대해 평

가하여 항행위험 완화조치를 해야한다고 권고한다. 
DE57/11/6(통신작업반 보고서)은 극지 해역의 해빙상

태와 운항선박의 항행 능력을 A, B ,C 등급으로 분류

하여 해빙 상태에 따른 선박의 운항 범위를 제안해야 

하며, DE57/11/22(극지역 운항 매뉴얼)는 위험도 평가

를 기반으로 한 장기 항해계획을 권하고 있다. 따라서 

개발될 시스템의 북극해 항행위험지도 생성기법은 북

극해 해빙관측 및 예측모듈에서 제공하는 해빙 종류, 

해빙 분포 및 집중도 데이터와 북극해 해양기상 모듈

에서 제공하는 해풍 속도 및 강도, 조류, 파랑 데이터

를 이용하여 선박의 북극해 운항성능별 항행위험지도

를 생성해야한다. Figure 5는 북극해 항행위험 지도와 

이를 이용하여 산출된 최적항로의 예를 보여준다. 항
행위험 지도를 생성하기 위해 1에서 100까지 생성된 

난수를 위험지수로 간주하여 각각의 그리드에 할당하

였으며, Dijkstra 알고리즘을 이용하여 출발지와 목적

지까지의 위험지수 합이 최소인 경로를 최적항로로 

결정하였다.

3.3 경제성과 안전성을 고려한 항해계획 기법 

개발 시 요구조건

북극해를 운항하는 선박의 속도는 파랑, 해풍, 해류 

이외에도 해빙의 종류, 두께와 집중도의 영향을 받는

다. 특히 높은 집중도와 두께를 가지는 해빙지역은 선

박속도 저하와 도착시간 지연의 주요 요인이므로, 이
를 만회하기 위해 마력을 증가시켜야하고 결과적으로 

연료 소모량은 증가하게 된다[5]. 따라서 북극해를 항

해할 때 선박은 해빙 및 기상상황에 따른 선박의 내항

능력, 선속, 유류 소비량을 평가하여 안전하고 경제적

인 항로를 선택해야한다. 
IMO 폴라코드는 DE57/11/3(폴라코드 요건의 위험

기반 제정)은 고품질의 해빙 및 기상 데이터를 기반으

로 한 항해계획이 필요하다고 제안하며, DE57/11/19 
(통신작업반 보고서에 대한 코멘트)는 해빙에 대한 선

박의 운항능력은 안전속도와 함께 개발 및 적용돼야 

함을 권고한다. 
따라서 북극해 항해계획 기법은 북극해 운항 선박

의 성능을 경제성 항목과 위험성 항목으로 구분되어 

평가한다. 경제성 항목은 운항비용을 최소화하는 최

적경로를 산출하기 위한 것으로 해빙 및 기상 상황에 

따른 선박속도 및 유로소비량이 고려돼야하고, 경로 

산출시 지구곡률을 고려한 항해거리 측정모델을 사용

해야한다[18]. 안전성 항목은 북극해 선박의 위험도를 

최소화하는 최적경로를 산출하기 위한 것으로, 해빙

의 분포, 종류, 집중도 및 두께에 대한 선박 운항능력과 

안전속도와 함께 해양기상에 대한 선박의 운항 위험

도를 평가해야한다. 또한 북극해 항로는 유라시아 대

륙의 대륙붕 위를 통과하기 때문에 여울, 암초 등의 많이 
존재하므로 지형학적 고려 또한 필요하다. Figure 6은 

경제성과 안전성을 고려한 항해계획 기법 산출물의 

예를 보여준다. 경제성과 안전성을 만족하는 해역을 

녹색으로 만족하지 못하는 해역을 붉은색으로 표현하
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Figure 6. Examples of the voyage planning considering
obstacles and navigational environments in 
the Arctic Sea

Figure 7. Example of Arctic nautical chart showing 
sea ice distribution and predicted navigational 
parameters

고 있으며, 운항해역의 중간 지점에 해빙이 존재함을 

가정하고 해류의 속도와 방향을 임의로 시뮬레이션 

하였을 때 계산된 최적항로를 나타내고 있다.

3.4 북극해 MSI 생성기법 개발 시 요구조건

북극해를 운항하는 선박의 항해사는 지속적인 견시

로 선박 주변의 안전상황의 확인해야한다. 그러나 다

양한 정보가 항해사에게 집중되면 혼란을 가중시킬 

수 있으므로 안전항행 정보의 제공과 표현에 고민이 

필요하다. IMO 폴라코드 DE57/11/24(통신작업반 보

고서에 대한 코멘트)에서 국제수로기구(IHO)는 남극

지역의 95%는 수로측량을 하지 않았으며 북극지역도 

유사하므로 일부지역을 제외한 극지역의 해도는 연안 

항해에 적합하지 않다고 보고하고 있다. 
따라서 북극해 MSI 생성기법은 일반 대양에서 항해

사에게 주어지는 해류, 해풍, 파랑의 정보 이외에도 

해빙의 위치, 종류, 집중도 및 두께 등의 정보를 항해

사에게 제공해야한다. 또한 북극해는 빙하 및 해빙의 

감소로 인해 새로운 지형이 발견되며, 해빙 및 해양기

상 상황은 끊임없이 변하므로 지속적인 MSI의 갱신이 

필요하다. 이와 같이, 유동적으로 변하는 북극해 항로

의 MSI 정보를 제공하기 위해서는 위성기반의 데이터

를 준실시간으로 제공할 필요가 있다. Figure 7은 북극

해 MSI의 예로 최적항로와 함께 해풍과 해류의 속도

와 방향은 물론 해빙의 분포 및 두께 정보를 항해사에

게 보여준다. 이러한 북극해 항행 정보는 지속적인 정

보 갱신과 함께 북극해 운항 선박에게 동적으로 서비

스할 수 있도록 설계되어야 할 것이다.

3.5 북극해 안전운항 지원시스템 적용 시 요구

조건 

IMO 폴라코드는 선박의 해상사고를 미연에 방지하

고 사고가 발생하였을 경우, 환경오염과 인명사고를 

최소화하기 위해 제정 중이다. 북극해 항행 위험지도 

생성기법, 북극해 항해계획 기법, 북극해 MSI 기법들

의 개발 요건들은 이러한 폴라코드의 목적과 기능적 

요건을 충족하기 위해 제시되었으며, 이를 바탕으로 

개발될 북극해 안전운항 지원시스템은 북극해 운항선

박에게 안전하고 경제적인 항로를 제공함을 물론, 북
극해를 운항예정인 선박의 인증절차를 위해 운용될 

수 있다. 
국제크루주선사협회(CLAI)는 DE57/11/21“폴라코

드 적용을 위한 관리절차”에서 폴라코드 업무절차의 

일관성과 완벽성을 보완하고 개별 선박에 폴라코드를 

적용하기 위한 업무흐름도를 제안하였다(Figure 8). 
업무흐름도는 북극해 운항선박이 폴라코드의 요구조

건을 충족하는지를 검사하고, 위험도 평가기법을 개

별 선박의 항해계획에 적용하기 위한 실무절차를 정

의한다. 
폴라코드는 북극해를 운항하는 모든 선박에게 적용

될 범용적인 통일된 국제 규정이다. 따라서 개발될 북

극해 안전운항 시스템이 국제표준기술로 채택되기 위

해서는 북극해 항행 선박의 인증절차에 적용할 수 있

도록 개발돼야하고, 시스템 구축을 위한 기술로드맵

이 IMO 폴라코드에 반영되도록 해야 한다. 
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Figure 8. Flow chart of the ice navigation supporting system (Left) and polar water operation manual (Right)

4. 결   론

최근 북극해의 경제, 정치, 군사적 가치에 대한 세계 

각국의 관심이 고조되고 있다. 우리나라도 국제 정세

에 맞춰, 북극이사회의 정식 옵져버 자격을 획득하였

고 아라온을 운영하며 북극해 관련 정책수립과 연구

를 지속적으로 수행하고 있다. 최근에는 현대 글로비

스가 국내 처음으로 북극해 항로를 성공적으로 이용

함으로써 북극해 항로에 대한 국민적인 관심 또한 커

지고 있다. 그러나 IMO에서는 북극해 운항 선박의 증

가로 해빙 또는 유빙에 의한 선박사고의 가능성이 커

짐에 따라 2014년까지 폴라코드를 제정하여 극지역 

운항선박에 대한 기준을 제시하고 강제화하려 한다. 
북극해를 항해하는 선박의 안전성과 경제성은 해풍, 

파랑, 해류 등의 해양기상 이외에도 빙하의 종류, 분
포, 집중도 및 두께의 영향을 받는다. 따라서 북극해의 

운항환경에 따른 선박의 내항능력, 속도, 유류소비량

을 평가하여 안전하고 경제적인 항로를 선택해야할 

필요가 있다. 본 연구에서는 안전하고 경제적인 항로

를 지원하는 북극해 운항지원 시스템의 개발에 앞서, 
IMO 폴라코드의 대응을 위한 시스템의 기능적 요구

조건을 도출하였다. 북극해 안전운항 지원시스템은 

북극해 항행 위험지도 생성기법, 북극해 항해계획 기

법, 북극해 MSI 생성기법으로 구성되며, 북극해 해양

환경 정보를 이용하여 북극해 항로의 경제성과 위험

도를 평가하고 최적항로를 산출하도록 개발되어야한

다. 또한 북극해 운전운항 지원시스템은 IMO에서 진

행 중인 폴라코드를 반영해야하며, 북극해 운항 선박

에 대한 인증절차에 활용할 수 있도록 개발돼야 할 

것이다. 이와 함께 개발될 북극해 안전운항 지원 시스

템의 연구성과를 높이기 위해서는 해빙관측 및 예측

기술의 개발 연구와 같은 추가 연구가 지속적으로 진

행되어야 하며, 개발된 연구성과를 폴라코드에 반영

하도록 지속적인 국제적인 교류 및 정책 제안 등이 

계속되어야 할 것이다. 
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