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요    약 : 어떤 해역의 해상교통혼잡도를 평가하는 데 있어서 단위 시간당 항행 척수인 교통량을 분석하는 것보다 어떤 시간 단면에 존

재하는 단위 면적당의 밀집도 분석을 활용하는 것이 합리적일 수 있다. 본 연구에서는 해상교통안전진단 대행기관의 해상교통혼잡도 평

가기법을 표준화하고, 선박톤급별 환산교통량 사용으로 인한 평가오차를 최소화하기 위하여 새로운 방안을 찾고자 한다. 이를 해결하기 

위해 선박자동식별장치(Automatic Identification System, AIS)의 통항선박 데이터를 활용하여 항로구간면적 대비 식별된 개개의 통항선박이 

갖고 있는 점용영역의 면적을 합산한 값과의 백분율을 해상교통혼잡도로 평가하는 방안을 제시하였다. 새로운 모형에서는 정보통신기술

의 획기적인 발달로 인해 실제 데이터 사용이 가능하여 환산 데이터에 의한 오차발생을 줄일 수 있고, 항로구간별 해상교통혼잡도 평가

도 가능하게 되었다. 

핵심용어 : 해상교통혼잡도, 표준선박, 선박점용영역, 밀집도 분석, 정보통신기술

Abstract : It may be reasonable to consider density per unit area over time rather than analyze traffic volume, which is simply the traffic volume per 

unit of time, in assessing the maritime traffic congestion of a certain area. This study contributes to the standardization of maritime traffic congestion 

assessment methods for the maritime traffic safety diagnosis institute while seeking a new method to minimize evaluation error due to converted traffic 

volume per ship tonnage level. To solve this problem, a method to evaluate maritime traffic congestion by comparing the area occupied by a vessel with 

the area of its route using vessel identification data from the Automatic Identification System (AIS) has been proposed. In this new model, it is possible 

to use actual data due to the development of information and communication technology, reducing conversion error while allowing for the evaluation of 

maritime traffic congestion by route.
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11. 서 론

정부는 선박의 안전운항을 위한 안전관리체계를 확립하

고 해상에서 일어나는 선박항행과 관련된 모든 위험과 장해

를 제거하여 해상에서의 안전과 원활한 교통을 확보하고자 

하는 목적으로 해사안전법( 해상교통안전법)을 개정하여 
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2009년 11월 28일부터 해상교통안전진단 제도를 도입·시행

하고 있다.

해상교통안전진단은 선박운항 등 해상교통안전에 영향을 미

칠 수 있는 해상에서 이루어지는 일정규모 이상의 사업에 대한 

허가를 받기 위해서 필수적으로 수행되어야 하는 법적 절차이

다. 해양수산부 해상교통안전진단시행지침 등 관계법령에 그 

대상과 진단항목, 방법 등이 비교적 상세하게 규정되어 있다. 

해상교통안전진단제도의 진단항목 중 해상교통혼잡도 평



가는 대상해역의 교통용량을 조사하여 현재 및 미래에 대상

해역 항로가 해상교통량을 충분히 수용할 수 있는가를 평가

하는 개념이다.

그러나 해상교통안전진단 대행기관이 일반적으로 사용하

고 있는 해상교통혼잡도 평가 모델은 일본에서 1960~70년대

에 관측한 자료와 시뮬레이션 결과를 근거로 하여 만들어진  

Bumper Model(Fujii et al., 1981)을 인용하고 있어서, 대상해역

의 해상교통용량을 평가 시 과거보다 현저히 대형화 및 고

속화되어 있는 최근 통항 선박의 변화 추세를 반영하지 못

하고 있어, 이에 대한 개선 필요성이 제기되고 있다.

해상교통혼잡도 평가 모델에 사용되는 주요 데이터는 실

용교통용량, 선박의 폐색영역, 표준선박의 길이, 환산교통량, 

항로폭, 선박의 속력 등이며, 항로폭과 선박의 속력을 제외

하고는 실제 데이터가 아닌 추정된 데이터를 사용하고 있다. 

추정된 데이터의 일례로 해상교통량을 평가할 경우 환산

교통량은  표준선박을 기준으로 통항선박 각각을 환산하는 

것이 아니라 톤급별 단위로 구분한 후, 톤급별 대표 값을 기

준으로 환산한 데이터를 말하며, 이러한 데이터는 실제 해

상교통량과 차이가 발생할 수밖에 없다.

따라서 일정해역의 혼잡도를 나타내는 데에는 어떤 단위

면적, 시간당 항행척수를 표준선박으로 환산한 교통용량보

다는, 어떤 시간 단면에 존재하는 실제 통항선박 각각의 점

용면적으로 표현하는 기술이 더 합리적일 수 있다. 

과거 정보통신기술이 지금처럼 발달되어 있지 않은 상황

에서는 해상교통혼잡도 평가 모델에 사용되는 추정 데이터

가 유용하였으나, 해양수산부에서 2008년에 구축 완료하여 

운영 중인 해양안전종합정보시스템(General Information Center 

on Maritime Safety and Security, GICOMS)으로부터 AIS 장비를 

장착한 선박에 대한 상세하고도 방대한 양의 정보를 쉽게 

획득할 수 있어 이를 해상교통혼잡도 평가에 사용하는 것이 

좀 더 정확한 결과를 얻을 수 있을 것이다.

본 연구에서는 해상교통안전진단 대행기관의 해상교통혼

잡도 평가기법을 표준화하고, 선박톤급별 환산교통량 사용

으로 인한 평가오차를 최소화하기 위하여 추정 데이터가 아

닌 실제 데이터를 활용한 해상교통혼잡도 평가를 수행하는 

새로운 방안을 제시하고자 한다.

2. 현행 해상교통혼잡도 평가 고찰

2.1 해상교통혼잡도 관련 법령

해상교통안전진단이란 해상교통안전에 영향을 미치는 수

역의 설정·변경, 수역내 시설물 건설·부설·보수, 항만 또는 부

두 개발·재개발로 발생할 수 있는 항행안전 위험요인을 전문

적으로 조사·측정하고 평가하는 것을 말한다. 진단항목 중 해

상교통혼잡도는 평가 대상 통항로가 얼마만큼 혼잡한지 여부

를 표현하는 지표이며, 해사안전법 시행규칙에 따른 해상교

통안전진단시행지침 제12조 안전진단항목의 한 항목이기도 

하다. 또한 동지침 제14조에 따라 안전진단항목별 기술기준을 

적용하여 해상교통혼잡도를 측정하고 평가하여야 한다. 

2.2 Bumper Model 개요

해상교통안전진단을 대행하는 기관에서 해상교통혼잡도

를 평가하기 위해 주로 사용하고 있는 평가 모델은 해상교

통안전진단시행지침의 안전진단항목별 기술기준에 명시된 

Bumper Model이다.

1981년에 일본 해상교통공학 저자는 1960년대~1970년대 

일본해역에서 관측된 해상교통조사 데이터 및 시뮬레이션 

결과 데이터를 근거로 해상교통용량을 산정하기 위해 

Bumper Model을 제안하였다. 해상교통혼잡도 평가는 어떤 

항로가 수용할 수 있는 최대 교통용량과 실제 해상교통량과

의 비교를 의미한다. 즉, 현재나 장래의 항만 입출항 선박의 

척수와 크기를 조사하고, 이를 토대로 해상교통량( )을 추

정하여 항로가 수용할 수 있는 최대 교통용량(실용교통용량, 

)과 비교함으로써 해상교통혼잡도( )를 평가한다.

       


×      (1)

항로가 수용할 수 있는 최대 교통용량은 항로폭과 항로에

서의 평균 선속을 곱한 값을 선박의 폐색영역의 크기로 나

누어 구하며, 다음과 같이 표현된다.

      


    (2)

여기서,  : 항로 기본교통용량(척/시)

 : 폐색영역의 장직경(Km)

 : 폐색영역의 단직경(Km)

 : 항로폭(Km)

 : 선속(Km/h)

(1)과 (2)식에서 사용되는 변수를 자세히 설명하면 다음과 

같다. (1)식의 실용교통용량은 (2)에서 산출된 기본교통용량의 

1/4의 값을 사용한다(Yoo et al., 2013). 그리고 본선을 조종하

는 항해사가 타 선박이나 장애물의 진입을 허용하지 않으려

고 노력하는 본선 주위의 일정한 영역을 선박의 폐색 영역이

라고 한다. 선박길이를 L이라고 하면 좁은 수로 및 항내에서

는 폐색영역은 6L(장직경) × 1.6L(단직경)으로 사용하고 있다

(Um et al., 2012). 항로폭은 대상해역의 특정 항로구간의 항로



폭을 실측하여 그 값을 사용하고 있고, 선속은 평가 대상해역

을 통항하는 선박의 평균속력을 구하여 그 값을 사용한다. 

2.3 해상교통안전진단 대행기관의 적용 비교

기본교통용량은 통상의 항행조건하에서 거의 같은 크기

의 선박이 비슷한 속력으로 일정폭의 직선상 수로를 한 방

향으로 단위 시간에 통과할 수 있는 최대 척수라 정의하고 

있다(Fujii et al., 1981). 여기서 언급되는 같은 크기의 선박을  

표준선박이라고 하며, 현재 해상교통안전진단 대행기관별 

표준선박과 실용교통용량()에 대한 기준은 Table 1과 같이 

적용하고 있다.

Factor Theory MMU KMOU STR

Standard 
ship’s length

70m
(1,000 GT)

70m
(1,000 GT)

70m
(1,000 GT)

82m
(5,300 GT)

Practical 
traffic 

volume()
Q×1/4 Q×1/4 Q×1/4 Q×1/5

Table 1. Comparison of application criteria for each institute

MMU : Mokpo Maritime University

  KMOU : Korea Maritime and Ocean University

STR : SafeTechResearch

그리고 선박의 폐색영역은 보통 선박 길이의 제곱(L2)에 

비례하며, 이를 이용하여 통항로의 교통용량을 평가한다. 여

기서 L2 환산계수는 표준선박과의 길이의 비를 나타내는 L 

환산계수의 제곱 값을 나타낸다. Table 2~Table 4와 같이 우

리나라 전국 항만에 입항한 선박의 톤수별 대표 선박길이와 

L2 환산계수도 각 해상교통안전진단 대행기관별로 상이하게 

적용하고 있다.

Gross Tonnage
Represent 

ship’s 
length (m)

L 
coefficient

L2 
coefficient

Less than 100 20 0.29 0.08

100-500 40 0.57 0.32

500-3,000 70 1.00 1.00

3,000-5,000 100 1.43 2.04

5,000-7,000 115 1.64 2.69

7,000-10,000 130 1.86 3.46

10,000-20,000 150 2.14 4.58

20,000-50,000 200 2.86 8.18

50,000-100,000 280 4.00 16.00

More than 100,000 330 4.70 22.20

Table 2. Conversion factor using MMU

Gross tonnage
Represent 

ship’s 
length(m)

L 
coefficient

L2 
coefficient

Less than 100 20 0.29 0.08

100-500 40 0.57 0.32

500-1,000 60 0.86 0.74

1,000-3,000 80 1.14 1.30

3,000-5,000 100 1.43 2.04

5,000-7,000 115 1.64 2.69

7,000-10,000 130 1.86 3.46

10,000-15,000 150 2.14 4.59

15,000-20,000 170 2.43 5.90

20,000-25,000 200 2.86 8.16

25,000-30,000 210 3.00 9.00

30,000-50,000 235 3.04 11.27

50,000-60,000 250 3.57 12.76

60,000-75,000 268 3.83 14.66

75,000-100,000 285 4.07 16.58

More than 100,000 330 5.00 25.00

Table 3. Conversion factor using KMOU

Gross Tonnage
Represent 

ship’s 
length(m)

L 
coefficient

L2 
coefficient

Less than 100 39.7 0.48 0.23

100-500 52.2 0.64 0.41

500-1,000 58.4 0.71 0.5

1,000-3,000 76.5 0.93 0.86

3,000-5,000 100.5 1.23 1.51

5,000-7,000 114.2 1.39 1.93

7,000-10,000 127.4 1.55 2.4

10,000-15,000 146.4 1.79 3.2

15,000-20,000 162.2 1.98 3.92

20,000-25,000 177.9 2.17 4.71

25,000-30,000 189.4 2.31 5.34

30,000-50,000 213.1 2.6 6.76

50,000-60,000 238.3 2.91 8.47

60,000-75,000 258.0 3.15 9.92

75,000-100,000 276.0 3.37 11.36

More than 100,000 322.1 3.93 15.44

Table 4. Conversion factor using STR



3. Bumper Model의 문제점 도출

3.1 표준선박의 선정

표준선박은 해상교통안전진단의 해상교통혼잡도 평가에 

있어서 중요한 분석요소로서 해당 항만의 특징과 입출항 선

박들의 규모에 적합한 표준선박(길이)을 선정하는 것이 중

요하다. 하지만 현재 해상교통혼잡도 평가 시 사용하는 표

준선박은 해상교통공학에서 제시한 식(3)을 이용하여, 일본 

관측 데이터 및 시뮬레이션 결과 데이터를 대입하여 구한 

표준선박(1,000톤 70m)과 2003년 Port-MIS에 등록된 전국 항

만에 입항한 선박의 데이터를 대입하여 구한 표준선박(5,300

톤 82m)을 사용하고 있다(Gong and Kim, 2005).

      

 
                      (3)

한국선급(KR)에 2015년도까지 등록된 1,995척에 대해 선

종별 분류하여 대상선박의 실제 총톤수 및 선박길이를 위 

식(3)에 대입하여 상수 250과의 오차를 조사하였다. 

Table 5는 각 선종별로 이론식의 상수 250과의 평균오차를 

종합한 것이다.

Ship Type Constant Error
Number of 

Ship 

Cargo 241 -9 329

Bulk 234 -15 512

LPG 233 -17 86

Passenger 224 -26 147

Chemical 222 -28 129

Container 287 +37 357

Tanker 211 -39 111

LNG 198 -52 85

Small tanker 313 +63 116

Ferry 160 -90 59

Cruise 160 -90 64

Table 5. Average error by ship type

Fig. 1에서 알 수 있듯이 GT = L3/ 250에서 사용된 상수 

250은 국내항에 입항하는 선박의 총톤수와 선박길이를 대입

하였을 시 평균값은 -90 ~ + 63의 오차 범위를 갖고 있으며, 

특히 LNG선, 소형 탱커선, 페리선, 크루즈선은 오차가 심하

게 나타나고 있다. 따라서 식(3)을 사용하여 선정되는 표준

선박은 유의하지 않음을 알 수 있다. 국내 무역항 이용 선박 

분석 및 표준선박 길이에 대한 연구(Lee and Ahn, 2013)에서

도 총톤수와 선박길이와의 상관계수를 회귀함수를 이용하

여 분석한 결과, 길이의 세제곱에 비례하는 총톤수 계수 값

이 기존 0.004에서 0.00365로 변화했음을 검증했다. 

표준선박 선정이 왜곡되면 대상해역의 해상교통량을 평

가할 때 항만운영자 및 선박종사자가 판단하는 해상교통량

과 많은 차이가 발생될 수도 있다.

Fig. 1. Average constant by ship type.

3.2 폐색영역의 결정

철도에서는 다른 열차를 넣지 않는 구간을 폐색 구간이라

고 하며, 단선에서는 통상 역과 역 사이를 폐색 구간이라 한

다(Fujii et al., 1981). 해상교통에서의 폐색 영역은 장직경과 

단직경의 타원형 범퍼이나 이것을 보다 간단히 하여 직사각

형의 범퍼로 해도 큰 차이는 없다(Fujii et al., 1981). 폐색 영

역에 영향을 미치는 요소는 속력, 선박의 혼합, 조류, 시계 

등이 있으며, 현재 우리나라에서는 일본 해상교통공학에서 

제시한 8L×3.2L과 6L×1.6L을 폐색영역 크기로 사용하고 있

다. 그러나 현재 해상교통상황과 적합한지를 검토한 결과, 

일본의 3.5L×1.5L, 중국 상하이항 5.9L×2.2L, 덴마크 해협 

4L×5B 및 진해만 피항 시의 최대허용 실용교통용량을 기반

으로 조사된 3L×2L과 큰 차이가 있음이 확인되었다(Park and 

Jeong, 2014).

3.3 실용교통용량 산출

실용교통용량은 기상 상태의 출현빈도, 선박 항행의 자유

성, 교통사고의 예상 발생 수, 적용되는 교통관리 방식, 항로

의 교통 체계 등으로 결정되는 서비스 수준과 기본교통용량

으로 결정하는 용량이다. 이러한 실용교통용량의 값은 별도

의 교통관리가 없는 경우 기본교통용량의 1/5~1/4로 가정하

고 있으나, 어디서부터 유래되었으며 관련 값을 적용하는 

것이 맞는지에 대한 검증조차 할 수 없는 문제점이 발견되

었다(Um et al., 2012). 



4. 선박의 점용영역 밀집도 분석을 통한 해상교통

혼잡도 평가

특정 대상항만이나 해역의 해상교통혼잡도를 평가하기 

위해 사용하는 Bumper Model은 단위시간당 교통량을 표준선

박의 단위시간당 교통량으로 환산해야 하고, 폐색영역 결정

시에도 실제 통항선박이 아닌 표준선박의 길이를 사용하는 

등 표준선박의 선정이 매우 중요하나, 특정항만·해역이나 선

종을 모두 대변할 수 있는 표준선박을 선정하는 것은 사실

상 매우 어려운 일이다. 

어떤 구획을 인공위성에서 내려다보는 스냅사진으로 매

초당 찍을 수만 있다면, 단위시간당 어떤 구획 내 통항선박

이 가장 많이 분포되었을 때를 식별할 수 있을 것이다. 이러

한 경우는 어떤 구획 내 통항선박의 교통 혼잡이 Peak일 것

이고, 그 당시 구획 내 분포된 실제 통항선박들의 점용영역

을 어떤 구획의 면적 대비 비율로 계산하면 바로 이것이 어

떤 구획의 해상교통혼잡도로 평가되어질 것이다.

4.1 추정 데이터가 아닌 실제 데이터 사용한 분석

Bumper Model을 제안하였던 1981년도와 36년이 흐른 지금

은 많은 변화가 있어, 선박의 대형화·고속화뿐만 아니라 정

보통신기술 혁신으로 방대한 양의 데이터를 쉽게 취급할 수 

있게 되었다.

2008년 구축 완료되어 운영 중인 해양안전종합정보시스

템(GICOMS)는 실시간 선박항행정보 뿐만 아니라 과거 선박

항행정보의 빅데이터를 제공해주고 있어, 이를 이용하여 여

러 가지 해상교통관련 분야를 분석하고 있다. 또한 국제해

사기구(International Maritime Organization, IMO)에서는 모든 여

객선, 국제항해에 종사하는 300톤 이상의 모든 선박, 국제항

해에 종사하지 않는 500톤 이상의 화물선은 선박의 선명·위

치·진행방향·속력 등 항행정보를 실시간으로 제공하는 AIS  

장비를 장착하도록 규정하고 있다. 따라서 이와 같은 실제 

선박에 대한 데이터를 이용하여 보다 더 정확한 분석을 수

행할 수 있다.

4.2 실제 통항선박의 점용영역 밀집도 분석을 통한 해상교통

혼잡도 평가 

Bumper Model은 단위시간당 항행척수인 교통량을 주요 매

개변수로 사용하였지만, 새롭게 제시하고자 하는 방안은 실

제 통항선박의 점용영역을 매개변수로 사용한다.

그리고 선박의 점용영역이란 자선 주위에 있는 대부분의 

타선이 그 안에 들어가는 것을 피하는 영역으로서 기존 폐

색영역과 유사한 개념이다.

해상교통 현상 파악을 위해 실시된 관측결과는 시간 t와 

공간(x, y)을 기준으로 하여 분석·기술된다. 일정한 해역의 

혼잡도를 나타내는 데에는 어떤 단위 면적·시간당 항행 척

수인 교통량 Q(척수/단위시간)을 사용하기 보다는, 어떤 시

간 단면에 존재하는 단위 면적당의 밀집도로 표현하는 기술

이 합리적일 수 있다.

현재 해상교통혼잡도를 평가하는 개념은 Fig. 2와 같이 특

정한 횡단선(Gate Line)을 통과하는 교통량을 표준선박의 교

통량으로 환산하여, 최대 허용교통량(실용교통용량)과 실제 

해상교통량을 비교하는 것이다. 항로폭(W)과 속력(V)이 주

어지면 표준선박의 폐색영역을 고려한 표준선박의 최대 허

용척수가 계산되고, Gate Line을 통과한 톤급별 선박척수를 

표준선박으로 환산한 척수로 하여 이에 대한 백분율을 해상

교통혼잡도로 평가하고 있다.

Fig. 2. Concept of Present Method.

새롭게 제시하는 방안의 개념은 Fig. 3과 같이 해상교통혼

잡도 평가 대상해역 항로구간 내 단위시간 단면에 존재하는 

선박을 식별한 후, 항로구간 면적대비 식별된 개개의 선박

이 갖고 있는 점용영역의 면적을 합산한 값과의 백분율을 

해상교통혼잡도로 평가하는 것이다. 

Fig. 3. Concept of New Method.

     


×    (4)

      
  



  ×     (5)



여기서,  : 항로 구획 면적(m2)

  : 구획 내 통항선박 점용영역의 합(m2)

  :   번째 통항선박의 길이(m)

  :   번째 통항선박 점용영역의 장직경(m)

  :   번째 통항선박 점용영역의 단직경(m)

 : 장직경 점용영역 계수

 : 단직경 점용영역 계수

Fig. 4는 해상교통혼잡도를 평가하는 프로그램의 처리절

차를 도식화 한 것이다.

Fig. 4. The Process of Assessment Program.

평가프로그램은 평가대상의 GICOMS의 AIS 데이터를 읽어

들인 후, 항로구간에 실존하는 선박의 위치를 매초당 저장하

고, 선박제원에 따른 선박의 점용면적을 합산하여 항로구간 

면적 대비 매시간당 최대 밀집도 값을 추출한다. 해상교통혼

잡도 평가를 위해서 평가대상의 GICOMS 데이터, 항로구간 

경위도 좌표 및 선박의 점용영역 범위(a, b)를 입력하면 평가

프로그램에 의해 자동으로 해상교통혼잡도 평가가 수행된다.

또한 현재 해상교통혼잡도 평가 결과는 대상 항로 전체에 

대한 평가이다. 만약 평가 결과가 매우 혼잡한 것으로 평가

되었다면 항로의 수역을 새로이 설정하거나 변경해야 할 것

이고, 이럴 경우에는 전구간이 아닌 혼잡도가 높게 나타나는 

구간에 대해 안전대책을 강구하여야 하나, 현재 방법으로는 

해결하기 어렵다. 그러나 새로운 방안에서는 대상 항로를 구

간별로 구분하여 구간대 해상교통혼잡도를 평가하기 때문에 

이를 근거로 안전대책을 구체적으로 제시할 수 있다. 항로 

전체에 대한 해상교통혼잡도는 항로구간별 평가결과를 면적

에 대한 가중치를 부여한 평균값으로 평가할 수 있다.

장래 해상교통혼잡도 평가는 현행 방식대로 현재 평가된 

해상교통혼잡도에 대상항만의 장래 물동량 예측결과에 의

한 증가율에 따라 해상교통량이 증가하는 것으로 가정하여 

평가하면 된다.

4.3 현행 평가결과와 비교분석

2015년 12월 12일 00시에서 12월 21일 24시까지 총 10일간 

GICOMS 데이터를 바탕으로 평택·당진항 국제여객부두 해상

교통안전진단 시 수행한 해상교통혼잡도 평가 결과와 새로

운 방안으로 제시한 해상교통혼잡도 평가 결과를 비교·분석

하였다.

평가를 위해 우선 Fig. 5와 같이 항로구간을 6개 구간으로 

나누어 각 구간의 경위도 참조점을 입력하였다. 그리고 장

직경 및 단직경 점용영역계수는 6과 1.6을 적용하였다.

Fig. 5. Route sections.

과거 결과치와 비교는 Table 6과 같이 나타났으며, 구간별 

해상교통혼잡도는 Table 7과 같다.

Factor
Present
method

New
method

Remark

All day 
average (%)

7.3 11.7 10 days

Day time 
average (%)

9.9 13.7 06:00~18:00

Night time 
average (%)

4.7 9.6 18:00~06:00

Table 6. Comparison of past result

Data : GICOMS(2015.12.12. - 2015.12.21., 10 days)



Section 1 2 3 4 5 6
Total 
route

Avrg.(%) 18.7 6.4 8.4 20.6 16.4 5.6 11.7

Peak(%) 54.6 27.4 42.0 102.2 107.2 28.4

Table 7. Maritime traffic congestion by route section

새로운 방안으로 평가된 해상교통혼잡도가 현행 기법으

로 평가된 해상교통혼잡도보다 다소 높게 평가되었으며, 이

는 표준선박(길이 82m)을 이용한 환산 데이터를 사용하지 

않고, Fig. 6과 같이 실제 통항선박 각각의 길이를 사용한 것

에 기인한 것으로 판단된다.

Fig. 6. Ship’s length distribution of traffic vessel.

그리고 Table 7의 항로구간의 평균 혼잡도는 구간면적이 

상대적으로 좁은 4구간 및 5구간과 항로 진입구간인 1구간

이 다른 구간의 평균보다 높게 나왔다. 현행 기법으로 평가 

시 Peak는 최대 55.6% 이었으나, 새로운 기법으로 평가 시 4

구간(약 1.24km2) 및 5구간(약 1.76km2)의  Peak 때 혼잡도가 

100%를 상회한 것은 대형선박 2척과 예인선 5척 총7척이 동

일 시간대에 좁은 구간에서 항해한 것으로 확인되었다.

선박의 조종성능 향상 및 ECDIS 등 항해용 기기 발달로  

선박운항자가 느끼는 선박의 점용영역은 종전의 영역보다 

훨씬 작아진 것으로 판단되었으며, 선행연구(Park et al., 

2014)에서도 선박의 점용영역을 현행보다 작은 3L×2L로 적

용할 것을 제시한 바 있다.

평택·당진항의 장래 물동량 증가율은 2015년 대비 2020년

에 약 1.14배, 2025년에 약 1.24배, 2030년에 약 1.33배 증가하

는 것으로 나타났다. 이를 근거로 2015년도 평균선속 12 

knots를 적용한 장래 해상교통혼잡도에 대한 평가는 Table 8

과 같다.

Year 2020 2025 2030

Present
method(%)

9.4 10.3 11.0

New
method(%)

13.3 14.5 15.6

Table 8. Future maritime traffic congestion

2015년도 해상교통혼잡도 평가와 같이 새로운 방안으로 

평가된 장래 해상교통혼잡도 평가가 현행 기법으로 평가된 

것보다 다소 높게 나타났다.

5. 결 론

도로교통공학에서는 정체의 감소에 관한 연구가 큰 부분

을 차지하고 있는데 비해, 해상교통공학에서는 사고의 감소

가 가장 중요한 테마로 되어 있다. 2007년 발생된 허베이 스

피릿호 원유 유출의 대형 해양오염사고를 경험한 정부는 중

대한 해양사고를 예방하고 잠재적인 해양사고의 원인을 제

거하기 위하여 해상교통안전진단 제도를 도입하여 시행하

고 있다.

해상교통안전진단 항목 중 하나인 해상교통혼잡도 평가

에 사용하는 기법은 과거 40여 년 전 일본에서 관측한 데이

터와 시뮬레이션 결과 데이터를 근거로 제안된 것으로 최근 

선박의 변화추세와 부합하지 않는 점이 많다는 것이 다수 

연구를 통해 밝혀지고 있다. 

그리고 정보통신기술의 획기적인 발달로 방대한 양의 빅

데이터를 활용할 수 있음에도 불구하고, 해상교통혼잡도 평

가 시 추정 데이터를 사용하여 평가하고 있다.

또한 현행 기법으로 해상교통량을 평가 시 표준선박을 기

준으로 통항선박 각각을 환산하는 것이 아니라 톤급별 단위

로 구분한 후 톤급별 대표값을 기준으로 환산하기 때문에 

실제 해상교통량과 차이가 발생할 수밖에 없다.

본 연구에서는 추정된 환산교통량을 이용한 방법을 탈피

해서 실제 통항선박의 데이터를 갖고서 항로구간면적 대비 

실제 통항선박의 점용영역이 차지하는 면적을 비교하는 방

법을 사용하여, 통항선박의 점용영역 밀집도 분석을 이용한 

해상교통혼잡도 평가 개선 방안을 제시하였다.

이러한 개선 방안은 표준선박을 사용하지 않음으로써 대

상 해역에 실질적으로 통항하는 선박의 특징을 더 잘 반영

할 수 있고, 항로 전체에 대한 해상교통혼잡도를 항로 구간

별 해상교통혼잡도로 표현이 가능하여 안전대책을 구체적

으로 제시할 수 있다.

본 연구에서 사용된 선박의 점용영역은 전국항만 및 표준

선박을 대상으로 하는 선박의 점용영역 범위를 적용하였으



나, 향후 대상 해역별·선종별 선박의 점용영역 범위를 결정

할 수 있는 방안을 제시하는 연구가 필요할 것으로 보인다.
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