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1. 서 론

우리나라 항공레저사업은 2014년 1월 14일 항

공법과 2014년 7월 15일 시행규칙에 항공레저스

포츠사업이 신설되면서 경량항공기로 체험 및 관

광비행을 합법적으로 할 수 있게 되었다.[1,2] 현

재 경량항공기 타면조종형비행기로 체험 및 관광

비행을 하는 국토교통부로부터 인가받은 담양이

나 하동이착륙장에서는 이착륙장 주변 체험비행

을 비롯하여 지리산, 남해 다도해, 한려수도 등 

항공관광비행 횟수가 증가하고 있다.

현재 제주도에는 국토교통부로부터 인가받은 

이착륙장은 없으나 차후 개발될 것으로 예상되

며, 제주도 일주 관광비행을 비롯하여 제주도 남

단으로부터 10km 이내에 위치하고 있는 우리나

라 최남단 마라도 관광비행도 멀지 않았다.

마라도는 평탄한 지형으로 알려져 있으나, 관

광비행에 앞서 2015년 11월 21일 현지답사를 통

하여 타면조종형비행기가 비상상황에서 마라도에 

착륙이 가능한지에 대한 조사를 실시한 바, 마라

도는 구릉형태로 되어 있으며, 북쪽에 길이 

100m이상인 폭 4m의 경사면 직선 포장도로가 2

곳이 있다. Fig. 1의 A면은 경사면 2%미만으로 

길이 180m 폭 4m의 직선 포장도로가 있고, B면

은 평균 경사면 4.5%로 길이 160m 폭 4m의 직

선 포장도로이다. 바람이 많은 마라도는 주요 풍

향이 북북서와 남동으로 되어 있어 180m 직선 

도로에는 측풍으로 작용하므로 착륙에 어려움이 

있으며, 바람방향과 유사한 방향의 160m 경사면 

직선 도로는 도로방향 연장선상의 등대, 풍력발

전기 및 안테나 탑이 위치하고 있어 타면조종형

비행기가 착륙하기에는 여러 문제점들을 내포하

고 있으나, 프랑스 등 해외 일부 산악지역에서 

운영되고 있는 경사면 활주로의 운영방식을 적용
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할 경우 마라도에서 경량항공기가 비상상황에서 

착륙할 수 있는 가능성이 있다.

본 연구에서는 일부 국가에서 운영되고 있는 

경사면 활주로의 특성을 조사하고, 경사면 활주 

시에 작용하는 운동에너지와 위치에너지의 관계 

분석을 통하여, 마라도에 국내에서 많이 운영되

고 있는 AT-4, Bingo, CH-650, CTLS 4개 기종의 

타면조종형비행기가 비상착륙 할 수 있는 가능성

에 대하여 논의하기로 한다.

2. 본 론

2.1 항공항적 마라도 지형특징

우리나라 최남단의 섬인 마라도는 제주도 남

단으로부터 남쪽으로 직선거리 8.5km, 가파도에

서 4.8km 해상에 위치하고 있다. 마라도는 긴 타

원형으로 남북 길이 1,200m, 동서 길이 420m이

며, 등대가 위치한 최고지면의 높이는 39m이고 

등대의 높이는 16m이다.

마라도는 현재까지 항공기 중에 헬리콥터만이 

이착륙이 가능한 것으로 알려져 있으며, 등대로

부터 340°방향 550m 지점의 평탄한 잔디밭위에 

콘크리트로 포장된 헬기장이 위치하고 있다.

2014년 7월 15일 항공법 시행규칙에 항공레저

스포츠사업이 신설되어 경량항공기로 우리나라 

최남단 섬인 마라도에 착륙은 할 수 없으나 상공

을 비행하면서 관광할 수 있게 되었다. 그러나 

마라도는 경량항공기 이착륙장을 구축하기에는 

활주로길이 확보에 어려움이 있으며 특히 바람이 

강하여 비행환경이 열악한 단점을 갖고 있다.

경량항공기 타면조종형비행기 비상활주로로 

사용이 가능한 지역은 마라도 등대로부터 310°방

향 500m 지역에 위치한 포장도로(Fig. 1의 B)로 

직선길이 180m, 자방위 026°/206°, 평균경사도가 

1.5%로 국토교통부 고시인 이착륙장 설치 및 관

리 기준의 3등급 이착륙장 포장 173m 이상 

229m 이하에 해당되며, 활주로 보호구역 부근에 

장애물이 없어 비상활주로 접근이 용이하다.[3,

4] 그러나 고시에서 제시한 포장활주로의 폭 

6m에는 2m 모자라는 포장도로 폭 4m이고, 비상

활주로 좌우 측면 각 5m이상이 평탄한 잔디밭으

로 되어 있어, 고시에서 제시한 잔디활주로 폭 

10m를 초과하며, 포장면과 잔디면이 평탄하게 

되어있다[5]. 경량항공기 타면조종비행기의 주륜 

폭이 1.4~2.1m인 것을 감안하여 볼 때 Fig. 1의 

B는 비상활주로의 역할을 할 수 있을 것으로 보

이나, 마라도의 바람이 북북서와 남동풍이 주를 

이루어 Fig. 1의 B면(026°/206°)에 측풍으로 작용

되므로 비상활주로로 사용하기에는 제한적이다.

마라도 등대로부터 340°방향 350m 지점에서 

직선으로 포장된 160m의 도로는(Fig. 1의 A) 자

방위 344°/164°, 평균경사도가 4.5%로 국토교통

부 고시인 이착륙장 설치 및 관리 기준의 3등급 

이착륙장 포장 173m에 못 미치며, 또한 164°방향

으로 이륙하게 될 경우에는 등대를 비롯하여 풍

력발전기 및 안테나 탑이 장애요소로 작용한다.

그러나 일부 국가에서 운영 중인 짧은 활주로 

길이, 높은 활주로 종단구배 특성 등으로 풍향에 

관계없이 한 방향으로 착륙하고, 한 방향으로만 

이륙하는 절차를 갖는 경사면 활주로 개념을 적

용할 경우 Fig. 1의 A 포장도로는 비상활주로로 

사용 할 수 있는 가능성을 내포하고 있다.

Fig. 1 The position(A, B) of the predicted

usability Emergency Runway in Marado
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2.2 경사면 활주로 분석

가. 프랑스 경사면 활주로 특성 조사

프랑스의 항공정보간행물(AIP : (Aeronautical

Information Publication)에는 ICAO Annex

15(Aeronautical Information Services) Appendix

1. Contents of AIP에 명시되지 아니한 AD 1.8

Mountain Airports And Airfields란 항목이 있

다. 이에 따라 운영되고 있는 경사면 활주로를 

갖는 프랑스의 6개 비행장 중에 Megève(LFHM)

비행장의 특성을 조사하였다.[6,7]

Megève 비행장(LFHM)은 알프스 산악지역에 

위치하고 있으며, 비행장 활주로 상단부 계류장

의 고도는 4,830ft로 관제탑과 격납고 시설이 있

다. 정기/부정기 운항은 되지 않지만 국제/국내

운항 업무를 제공하는 공공비행장이다. 비행조건

은 주간시계비행만 가능하며, 운용 가능한 항공

기로는 최대이륙중량 5천 700킬로그램 이하의 비

행기, 헬리콥터, 경량항공기가 있으며, 낙하산강

하, 체중이동형비행기를 비롯한 항공레포츠 활동

이 있다. LFHM 비행장 활주로는 Fig. 2와 같이 

활주로 길이는 434m이며, 활주로 하단부에는 길

이 203m의 정지로가 활주로 아랫부분에 연장되

어 있다. 활주로 착륙방향은 풍향에 관계없이 항

상 154°이고, 이륙방향도 풍향에 관계없이 항상 

334°방향이다.

Fig. 2 LFHM degree of slope runway

LFHM 비행장 활주로의 종단경사도는 불규칙

하여, 활주로 시단으로부터 272m까지 하단부 경

사도는 7%이며, 중간부 122m는 9.3%의 경사도,

나머지 활주로 상단부 40m길이의 경사도는 3.8%

이다. 활주로 하단부 아래에 연결된 정지로는 길

이 203m로 경사도는 6.7%이다. 활주로의 경사도

는 ICAO Annex14에서 권고하는 종단구배 2%를 

초과하고 있으나, 산악비행장의 최대종단구배 하

단부(8%)와 중간부(20%)는 초과하지 않으나 상단

부는 3.8%로 최대종단구배 3%를 초과하고 있

다.[8,9] LFHM는 국제/국내 운항이 가능한 비행

장으로 주간에는 경찰과 세관이 주재 하고 있으

며, 기타 시간에는 Fax.를 통하여 업무를 요청할 

수 있다.[10] 

나. 마라도 경사면 비상활주로 구성안

마라도에는 현재 비상활주로는 없으나, 경량항

공기가 이용할 수 있는 경사면 비상활주로가 가

능한 곳(Fig.1의 A)에는 Fig.3과 같이 활주로 아

랫부분은 잔디밭으로 구성되어 있고 활주로 부분

은 폭 4m의 포장도로로 되어있고, 활주로 상부

에는 풍력발전기와 안테나 탑이 위치하고 있다.

Fig. 3의 경사면 비상활주로의 종단면은 Fig. 4

와 같다. 포장된 활주로 부분은 길이 160m이며 

하단부와 상단부의 고도 차이는 7.2m로 평균

4.5%의 경사도를 갖는다. 마라도 경사면 비상활

주로는 하단, 중단, 상단으로 분류할 수 있으며,

하단부분은 길이 90m 3.5%의 경사도를 갖으며,

중단부분은 길이 35m 5.4%의 경사도를 갖고, 상

단부분은 길이 35m 6.2%의 경사도를 갖고 있다.

잔디밭으로 구성된 활주로 아랫부분은 정지로 

구간으로 길이 60m 4.0%의 경사도를 갖고 있다.

Fig. 3 Predicted slope emergency runway

of Marado

Fig. 4 Degree of slope emergency runway

in Marado
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다. 경사면 비상활주로의 에너지 분석

항공기의 속도변화에 대하여 운동에너지로 환

산할 수 있으며, 항공기가 위치한 높이에 따라 

위치에너지로 산출된다.

항공기가 착륙 접지하여 정지할 때까지의 운

동에너지는 식(1)을 사용한다.

     = 



  - 



     (1)

식(1)의 은 착륙하는 항공기의 질량이며,

는 항공기가 활주로 면에 접촉하는 속도,

는 항공기가 정지한 속도이다.

경사면 활주로의 고도차에 따른 위치에너지는 

식(2)를 사용한다.

∆= ∆ (2)

식(2)의 ∆는 위치 변화 차이, 는 중력가속

도 이다.

에너지 보존 법칙에 의해 항공기가 경사증가

방향으로 착륙 시 필요한 운동에너지는 위치에너

지만큼 감소되며, 항공기의 경사면 활주로 착륙 

시 착륙접지에서부터 정지까지의 운동에너지에 

대한 위치에너지 감소율은 식(3)으로 표현한다.

∆ (3)

반대로 항공기가 경사면 이륙 시 출발시점으

로부터 이륙 부양 시까지의 운동에너지에 대한 

위치에너지 증가율은 식(4)로 표현한다.

∆ (4)

는 항공기가 양력을 받아 활주로 면에서 

부양하는 속도이다.

라. 경량항공기의 경사면 비상활주로에서

의 필요한 이착륙거리 분석

경량항공기 AT-4의 최대이륙중량은 600kg이

며, 착륙접지 시 속도는 21.3 m/s, 착륙활주거리 

200m, 이륙 부양 시 속도는 17.8 m/s, 이륙활주

거리 181m이다.[11] AT-4가 평탄한 활주로에 착

륙 접지하여 정지할 때까지의 운동에너지는 식

(1)에 의해 13.6×이며, 마라도 비상활주로 

평균경사도에 의한 위치에너지는 식 (2)에 의해 

4.234×로 위치에너지에 의한 운동에너지의 

감소분은 식(3)에 의해 31.1%이다. CAA CAP

793에 따른 포장활주로의 안전계수 1.15를 적용

하면[12] AT-4의 착륙활주거리는 평지에서 230m

이고, 운동에너지에 의한 감소분을 적용하면 경

사도에 의한 활주거리 감소분은 71.5m로 착륙 

시 필요 활주거리는 158.5m이다. 반대로 이륙할 

경우 평탄한 활주로에서 이륙 부양 시 속도 17.8

m/s에 이르게 하는 운동에너지 9.51×가 필

요하며, 식(4)에 의한 위치에너지가 운동에너지에 

대한 기여분은 44.5%로 이륙에 필요한 거리는 

115.6m이다.

기종 AT-4 Bingo
CH-

650
CTLS

착륙활주거리(m) 200 50 150 185

이륙활주거리(m) 181 50 150 250

안전계수 1.15 적

용 착륙활주거리(m)
230 57.5 172.5 212.8

안전계수 1.15 적

용 이륙활주거리(m)
208.2 57.5 172.5 287.5

+4.5% 경사면에 

대한 착륙활주거리

(m) 감소율 (%)

31.1 40.8 19.8 17.6

-4.5% 경사면에 

대한 이륙활주거리

(m) 감소율 (%)

44.5 58.7 28.4 25.3

+4.5% 경사면에서 

착륙활주거리(m)
158.5 34.0 138.3 175.3

-4.5% 경사면에서 

이륙활주거리(m)
115.6 23.7 123.5 214.8

Table 1 Compare with estimate minimum

landing roll length 4 types of Light

sport aircraft in Marado slope

emergency runway

경량항공기 Bingo의 최대이륙중량은 450kg이

며, 착륙접지 시 속도는 18.6 m/s, 착륙활주거리 

50m, 이륙 부양 시 속도는 15.5 m/s, 이륙활주거

리 50m이다.[13] Bingo가 평탄한 활주로에 착륙 

접지하여 정지할 때까지의 운동에너지는 식(1)에 

의해 7.78×이며, 마라도 비상활주로 평균경

사도에 의한 위치에너지는 식 (2)에 의해 3.175
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×로 위치에너지에 의한 운동에너지의 감소

분은 식(3)에 의해 40.8%이다. CAA CAP 793에 

따른 포장활주로의 안전계수 1.15를 적용하면 

Bingo의 착륙활주거리는 평지에서 57.5m이고, 운

동에너지에 의한 감소분을 적용하면 경사도에 의

한 활주거리 감소분은 23.5m로 착륙 시 필요 활

주거리는 34.0m이다. 반대로 이륙할 경우 평탄한 

활주로에서 이륙 부양 시 속도 15.5 m/s에 이르

게 하는 운동에너지 5.41×가 필요하며, 식

(4)에 의한 위치에너지가 운동에너지에 대한 기

여분은 58.7%로 이륙에 필요한 거리는 23.7m이

다.

경량항공기 CH-650의 최대이륙중량은 600kg

이며, 착륙접지시 속도는 26.7 m/s, 착륙활주거

리 150m, 이륙 부양시 속도는 22.3 m/s, 이륙활

주거리 150m이다.[14] CH-650가 평탄한 활주로

에 착륙 접지하여 정지할 때까지의 운동에너지는 

식(1)에 의해 21.39×이며, 마라도 비상활주

로 평균경사도에 의한 위치에너지는 식 (2)에 의

해 4.234×로 위치에너지에 의한 운동에너

지의 감소분은 식(3)에 의해 19.8%이다. CAA

CAP 793에 따른 포장활주로의 안전계수 1.15를 

적용하면 CH-650의 착륙활주거리는 평지에서 

172.5m이고 운동에너지에 의한 감소분을 적용하

면 경사도에 의한 활주거리 감소분은 34.2m로 

착륙 시 필요 활주거리는 138.3m이다. 반대로 이

륙할 경우 평탄한 활주로에서 이륙 부양 시 속도 

22.3 m/s에 이르게 하는 운동에너지 14.92

×가 필요하며, 식(4)에 의한 위치에너지가 

운동에너지에 대한 기여분은 28.4%로 이륙에 필

요한 거리는 123.5m이다.

경량항공기 CTLS의 최대이륙중량은 600kg이

며, 착륙접지시 속도는 28.3 m/s, 착륙활주거리 

185m, 이륙 부양시 속도는 23.6 m/s, 이륙활주거

리 250m이다.[15] CTLS가 평탄한 활주로에 착륙 

접지하여 정지할 때까지의 운동에너지는 식(1)에 

의해 24.0×이며, 마라도 경사 비상활주로 

활주로 평균경사도에 의한 위치에너지는 식 (2)

에 의해 4.234×로 위치에너지에 의한 운동

에너지의 감소분은 식(3)에 의해 17.6%이다.

CAA CAP 793에 따른 포장활주로의 안전계수 

1.15를 적용하면 CTLS의 착륙활주거리는 평지에

서 212.8m이고 운동에너지에 의한 감소분을 적

용하면 경사도에 의한 활주거리 감소분은 37.5m

로 착륙 시 필요 활주거리는 175.3m이다. 반대로 

이륙할 경우 평탄한 활주로에서 이륙 부양 시 속

도 23.6m/s에 이르게 하는 운동에너지 16.71

×가 필요하며, 식(4)에 의한 위치에너지가 

운동에너지에 대한 기여분은 25.3%로 이륙에 필

요한 거리는 214.8m이다.

마. 경량항공기의 마라도 경사면 비상활주

로 사용가능성 분석

타면조종형비행기 4종류가 무풍상태, 평균경사

면 4.5%, 길이 160m인 활주로를 사용하게 될 경

우 적어도 확보되어야 할 활주로 길이에 대하여 

분석을 하였다(Table 1). 무풍상태의 경우 CTLS

기종은 길이 160m 경사도 4.5%인 활주로에 이착

륙이 불가능한 반면 AT-4, Bingo, CH-650는 가

능한 것으로 운동 및 위치에너지 계산식을 통하

여 확인하였다.

Fig. 5 Predicted Panorama of the slope

emergency runway at landing

바람요소는 항공기 운영에 많은 영향을 끼친

다. 비행 중인 경우 동일한 방향 및 크기의 바람

이라도 항공기의 디자인 및 운영상태(플랩, 착륙

장치 등)의 형상에 따라 바람에 의한 속도증감의 

차이가 많다.

항공기가 지면에 접촉한 경우, 바람에 의한 영

향은 항공기의 디자인, 플랩의 형상, 활주로 표면 

상태, 착륙장치의 활주로 접촉상태, 항공기의 경

사 등 많은 요소들이 작용한다. 이러한 요소들에 



24 신대원, 이기명                       Vol. 24 No. 3 Sep 2016

대한 성분들을 풍속 15kts가 활주로 사용거리에 

10% 영향을 미치는 것으로 가정할 경우 Table 2

와 같이 4개 기종에 대한 최소 이착륙활주거리가 

산출된다.

기종 AT-4 Bingo
CH-

650
CTLS

+4.5% 경사면에서 

착륙활주거리(m)
158.4 34.0 138.3 175.4

-4.5% 경사면에서 

이륙활주거리(m)
115.5 23.7 123.5 214.7

정풍시 착륙활주

거리 (m)
142.6 30.6 124.5 157.9

배풍시 착륙활주

거리 (m)
174.2 37.4 152.1 192.9

정풍시 이륙활주

거리 (m)
104.0 21.3 111.2 193.2

배풍시 이륙활주

거리 (m)
127.1 26.1 135.9 236.2

Table 2 Considering the wind, estimate

necessary landing roll length 4 types

of Light sport aircraft in Marado

slope emergency runway

 

Fig. 6 Predicted Panorama of the slope

emergency runway at takeoff.

활주로 종단 경사면 4.5% 길이 160m에서 포

장 활주로 안전계수 1.15 및 바람요소 10%를 적

용할 경우 정풍 시 착륙이 가능한 기종은 AT-4,

Bingo, CH-650이며, 배풍 시 착륙이 가능한 기종

은 Bingo, CH-650이고, 정풍 시 이륙이 가능한 

기종은 AT-4, Bingo, CH-650이며, 배풍 시 이륙

이 가능한 기종은 AT-4, Bingo, CH-650이다.

바. 경량항공기 4개 기종의 마라도 경사면

비상활주로 사용가능성

마라도에서 경량항공기(타면조종형비행기) 비

상활주로로 사용이 가능한 지역은 Fig. 1의 A와 

B 포장도로가 있다. 타면조종형비행기 Bingo와 

CH-650 기종은 Fig. 1의 A와 B 포장도로 모두에 

대해 비상활주로로 이착륙이 가능한 것으로 나타

났다. AT-4 기종은 Fig. 1의 B 포장도로를 비상

활주로로 사용이 불가능 하나, Fig. 1의 A 포장

도로에서는 무풍 또는 정풍(15kts 이하)의 경우 

착륙이 가능하지만 배풍의 경우 비상활주로로 사

용이 불가능하며, 바람에 관계없이 이륙은 가능

하다. CTLS 기종은 무풍의 경우 Fig. 1의 A와 B

포장도로 모두 사용이 불가능 하지만, 정풍 

15kts 정도에서는 Fig. 1의 A 포장도로에 비상착

륙만이 가능하다. 마라도에는 헬기장이 설치되어 

있음에도 불구하고 wind sock시설은 없었으며,

단지 Fig. 1의 등대부근의 2개의 풍력발전기( )

의 방향으로 실시간 풍향을 확인 할 수 있다.

3. 결 론

항공법규에서 항공레저스포츠사업이 신설되면

서 경량항공기로 체험 및 관광비행을 할 수 있도

록 경량항공기의 운용범위가 확대 되었다. 본 연

구를 통하여 타면조종형비행기로 우리나라 최남

단 섬인 마라도를 비행할 경우 발생될 수 있는 

비상상황에서 마라도의 포장도로에 안전하게 비

상착륙할 수 있는 방안에 대하여 다루어 보았다.

마라도에서의 비상착륙은 프랑스 등 해외 산악지

역에서 운영되고 있는 한 방향으로 이착륙할 수 

있는 경사면 활주로 개념을 적용할 경우 가능성

이 있어 경량항공기 4개 기종을 위주로 비상착륙 

가능성에 대하여 분석을 하였다. 타면조종형비행

기 Bingo와 CH-650 기종은 경사면 비상활주로로 

사용이 가능하지만 일부기종은 불가 또는 제한적
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으로 사용 될 수 있는 것으로 분석되었다.

우리나라 항공레저 활성화를 위하여 차후 도

입하게 될 기종 및 다른 기종들의 운용조건에 대

한 지속적인 연구가 필요하며, 국내 지형 특성 

및 운용 현실 등을 고려한 항공레포츠용 이착륙

장 시설 확장 및 사용 가능한 비상활주로 또는 

경사면 활주로에 대한 연구가 계속해서 이루어져

야 하고, 또한 항공레저 산업 육성을 위한 정부 

주도의 경량항공 이착륙장 설치 및 비상활주로 

개발 등의 정책이 진행되어야 할 것이다.
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