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요    약 : 해상 물동량의 증가와 해양 의 활성화로 국내 연안의 해양사고 험은 더욱 증가하고 있다. 본 연구에서는 해양안 심 원의 

해양사고 통계 자료를 활용하여 1990년부터 2009년까지 국내에서 발생한 해양사고의 원인  환경을 조사하고 그 의미를 분석하 다.  분석 

자료를 바탕으로 국내 해양사고 발생의 부분을 차지하는 소형 선박의 기 손상, 충돌, 복의 방  사고 후 최상의 책을 해 이동통

신 단말기를 활용하는 방법을 제시하 다. 

핵심용어 : 소형어선, 해양사고, 기 손상, 선박충돌, 이동통신, 충돌 방  

Abstract : As the increase in maritime traffic and leisure, the marine accident risk has increased in the domestic coast. In this study, 
the cause and the environment of domestic marine accidents from 1990 to 2009 have been investigated and analyzed by using the statistics 

issues of Korean Maritime Safety Tribunal. Based on the analysis of most domestic marine accidents such as engine damage, collision, 

capsizing of small vessels, we propose how to use mobile telecommunication terminals for preventing marine accidents and the best 

countermeasures.
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1. 서  론

국내 주요 항만의 수출입 물동량 증가와 해양 활동

의 증가로 연안 해양사고의 험은 차로 높아지고 있고, 

해양사고를 이기 한 각종 시책이 시행되고 있지만 해양

사고는 어들지 않고 있다. 국가 경제의 꾸 한 성장으로 

수출입 물량이 크게 증가하고 있는 우리나라는 3면이 바다

로 이루어진 지형 인 특성상 선박을 이용한 외무역이 큰 

비 을 차지한다. 국내 항만을 통한 수출입 물동량은 1998

년 700만RT에서 2008년 1,140만RT로 증가하 다(한국해양

수산개발원, 2009). 

  국내 해양사고 부분이 소형선박에서 발생하고 있지만 

여러 가지 실  어려움으로 인해 사고량을 획기 으로 

일 수 있는 책이 제공되지 못하고 있다. 해양사고를 이

기 해서는 한 해양 안  교육 훈련과 함께 안  장비 

도입이 필요하지만 부분의 소형선박 선주들은 운 이 

세하여 안  교육 참여와 첨단 해양 안  장비의 도입이 어

려워 해양사고 험에 크게 노출되어 있다.

  본 연구는 이러한 문제를 해결하기 해 먼  1990년부터 

2009년까지 국내에서 발생한 해양사고 발생의 환경과 원인을 

조건 별로 조사하고 분석하 다. 분석 결과는 100톤 미만 소

형선박의 해양사고 발생 비율이 매우 높음을 보여 다.

  이러한 연안의 소형선박 해양사고 문제를 해결하기 한 

방안으로서 국내의 이동통신 기술을 활용하여 해결하는 방

법을 제안한다. 2008년 7월 국토해양부와 국내 이동통신 3

사는 부분의 국내 연안 50km 이내의 바다에서 휴 폰 통

화가 가능하도록 서비스 제공 범 가 확 되었음을 발표하

다. 이는 국내 해양사고 70% 이상이 발생하는 연안 

30km 범 를 포함하는 거리로서 선박자동식별장치(AIS)와 

해양 이더에 비해 상 으로 렴한 이동통신 단말기를 

해양 안  장비로 활용할 수 있는 범 이고, 제안한 책방

안은 연안 해양사고 감소에 도움이 될 것이다.

2. 해양사고 황  분석

  등록된 상선과 어선의 수는 1985년 94,562척에서 2005년 

59,197척으로 감소추세를 보이고 있지만 해양사고 발생건수

는 거의 어들지 않았다. 1980년 에 국내에서 연간 298건의 
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해양사고가 발생하 고, 1990년에는 연간 649건의 해양사고

가 발생하여 1980년 의 두 배 이상 증가하 다. 그리고 1997

년, 1999년, 2004년에는 1000건이 넘는 사고가 발생하 다.

  Fig. 1은 1990년부터 2009년까지 발생한 해양사고 추이

를 보여 다(한국해양안 심 원, 2010). 이 자료로부터 기

 손상, 충돌, 안 운항 해, 좌 , 화재/폭발, 복과 침몰 

등이 주로 발생하는 것을 알 수 있다.

Fig. 1 Analyze maritime accidents by categories

  Fig. 2는 2009년 발생한 해상사고를 백분율로 표시한 것

이다. 기  손상이 선박의 가장 큰 사고원인으로 2009년 발

생한 해양사고의 36%를 차지한다. 그 다음으로 자주 발생

한 사고는 충돌이며 23%를 차지한다. 이 두 가지 경우를 제

외하면 안 운항 해(14%), 좌 (6%), 화재  폭발 (5%), 

복(3%), 침몰(3%)순이다. 의 7가지 사고의 원인이 국내

에서 발생하는 해양 사고의 원인의 90%를 차지한다.

Fig. 2 Main Marine accidents in 2009

2.1 기  손상

  기  손상은 그동안 해양 사고의 가장 큰 원인으로 Fig. 

2에서와 같이 2009년에 36%까지 증가하 다. 형 인 선

박 기 은 터빈, 엔진, 모터, 팽창기, 압축기, 발 기 등의 

시스템으로 구성되어 있다. 기  손상은 부 한 운용, 

리 소홀, 낡은 연식, 자동화 부족 등의 요인들에 의해 발생

한다. 일반 으로 기  손상은 선박이나 승무원의 생명에 

험이 되지 않지만, 나쁜 기후나 조류의 향으로 뜻하지 

않은 재난을 래할 수 있다.

  일반 으로 기  손상의 주원인은 기본 으로 4가지 경

우 즉, 과열, 윤활유 부족, 폭발(노킹), 조립실수로 분류된다. 

해양사고에서 이러한 기  손상의 구체 인 이유들은 다음 

4가지 부분으로 설명이 가능하다.

  ① 제조사가 피스톤 핀의 피로 수명에 한 검사와 피스톤 

핀의 손상 징후를 감지하는 지침을 제공하지 못하는 경우

  ② 주 윤활유 펌 와 같은 장비 부분의 정비가 제조사의 

권장사항에 따라 정비되지 않았을 경우

  ③ 운항  K8E 윤활유 필터의 사용, 정비  검사가 부

한 경우

  ④ K8E 필터의 상태 불량  비 필터 부족(Australian 

Government, 2006)

  기  손상을 이기 한 기  정비에 한 기본 인 방

법은 기계 오작동을 진단하고 정비하는 방향으로 기술 인 

원칙을 용하는 것이다(Nguyen and Nelson 2001). 최근에

는 엔진 고장 계측 비용을 이고, 엔진 운용 효율을 높이

기 해 분산처리시스템이 도입되어, 통 으로 엔진 모니

터링 시스템에서 으로 수행하던 데이터 분석과 해석 작

업을 신하고 있다(Miao and Makis 2007).

  통계와 스펙트럼 분석은 사고 개선에 사용되고(Li and 

Malik 1997 ; McBain and Timusk 2009), 측정된 손상부로

부터의 신호가 송된 기계의 주 수 응답특성의 향을 충

분히 고려한 방법이 향후 기  손상에 련된 선박 사고의 

분석법으로 사용될 것이다(Hadden, Bergstrom et al. 2000).

2.2 충돌

  선박 충돌은 두  이상의 선박이 서로 충돌하거나 정지된 

해양 부유물 등과 부딪히면서 발생하는 해양사고이다. 일반

으로 선박 충돌은 선박과 선박, 선박과 부유물, 선박과 잠수

함, 선박과 고정 구조물 간에 발생 한다. 타이타닉호와 빙산

의 충돌 사고의 경우처럼 충돌에 따른 결과는 참혹하며, 주로 

두 가지 이상이 복합된 단 실수에 의해 발생한다.

  부분 사람의 실수로 인해 발생하는 충돌 사고는 선장

과 항해사의 운항  주의력 부족과 미숙한 조작이 주요 원

인이다. 이와 별개로 러더나 추진시스템, 다른 기계 장치들

의 오작동도 충돌로 이어질 수 있다. 충돌 방 규칙 는 

충돌 회피 규칙을 수하지 않거나 운항 에 육상 운항 보

조 직원의 실수 는 부주의로 사고가 발생되기도 한다.

  충돌사고는 환경에 유해한 향을 미친다. 특히 충돌 선

박이 탱커나 화학운반선의 경우에는 해상으로 화학제품과 

연료가 유출되어 해양 생태계에 악 향을 래할 수 있다. 

이런 유해물질이 해양으로 배출되면, 오랜 기간 동안 인근 

지역사회를 하게 되고, 인근 지역과 선주에게 막 한 

재정  손실을 입힌다.  한 선박 충돌 사고 발생 시 탈출

할 시간  여유가 없을 만큼 빠르게 침몰한 사고가 있었고, 
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이로 인해 인명 사고가 발생한다.  연안에서 각종 구조물사

이 충돌은 기존에 구축된 인 라를 무 뜨리게 된다. 과거

에도 다리나 항구의 구조물 등과 충돌하는 사례가 있었고 

많은 경제  손실을 래하 다.

  재는 안 항해를 한 충돌 방지를 하여 시각 으로 

보여지는 정보를 가진 이더 데이터를 이용한다. 최근 선

박 충돌 분야에서 엔지니어들이 심을 기울이고 있는 두 

가지 주요 논제가 있는데, 하나는 선박 충돌 시뮬 이션으

로 사고 발생 시 피해를 측하는 것이고, 다른 하나는 충

돌 시나리오를 정의하여 사고 발생 시 충돌하 을 산정하고 

선박의 항성능을 평가하는 것이다. 재  세계 많은 연

구자들이 일반 인 충돌 거동 하에서 단순화와 여러 가정을 

통해 수치  시뮬 이션 연구를 수행하고 있다(Chauvin 

and Lardjane 2008 ; Pedersen and Li 2009 ; Tabri, 

Broekhuijsen et al. 2009). 한 다양한 FEM기법들이 개발

되어 실험 결과들과 비교 연구가 수행되어지고 있다. 그러

나 FEM기법을 이용한 충돌 상 결과는 아직 충분한 검증

이 이루어지지 않았다(Yagi, Kumamoto et al. 2009).

2.3 안 운항 해

  본 연구의 통계 자료를 보면 사람의 실수가 선박 고장의 

다른 요 원인이라는 것을 알 수 있다. Fig. 2에 나타난 

12%의 해양사고가 안 운항 해 요소에 의해 발생되었는

데, 이는 해양사고 감소를 해 고려해야 할 여러 가지 사

항들을 내포하고 있다.

  우선 으로 선박 운용을 문 으로 다루는 승선원에 

한 충분한 훈련이 필요하다는 것이다. 이 때, 실제 지식, 이

론 인 부분과 필요한 문서를 제공하여 문 인 차에 따

라 세미나를 해야 한다. 

  다른 요소들로는 인  신뢰성, 항구 양 하 시간 감소와 

해상 운송 시간 증가 등이다. 선원의 계약 기간을 이는 

것은 각 해운 회사의 단에 따르지만, 이 문제에 한 더 

많은 논의가 진행되어야 하고 국제 인 합의가 이루어져야 

할 것이다. 

  안 운항 해는 때때로 부 할 단, 부 한 행 , 

불충분한 행 (태만) 등으로 설명된다. 사고를 방하기 

하여 개선될 필요가 있는 안 운항 해 사항들과 인  요

소들은 다음과 같다.

  ① 피로

  ② 승무원 사이의 소통 부족

  ③ 정확하지 않은 일반 기술  선박 시스템 련 지식

  ④ 잘못된 자동화 설계

  ⑤ 불완 한 정보에 기 한 결정

  ⑥ 잘못된 표 , 정책, 행

  ⑦ 정비 불량과 험한 자연 환경

2.4 기타 사고

  좌 는 선박이 흘수보다 수심이 얕은 강이나 바다를 항

해할 때 일어나는데 선 가 강 는 바다의 바닥과 부딪치

는 것이다. 일반 으로 충돌좌 와 표류좌 로 분류한다. 

좌 로 선체의 수면하 부분의 손상과 특히 선  구조의 손

상은 잠재 으로 선박 수의 원인이 되고 선박 구조의 신

뢰성과 안정성에 손상을 다. 여러 연구자들이 좌 의 요

인을 5가지로 나 고 있는데(Simonsen 1997 ; Cerup- 

Simonsen, Törnqvist et al. 2009 ; Santos and Guedes 

Soares 2009): 인  요인, 선박 제원, 항로 특색, 날씨 조건, 

상황 요인이다.

  화재/폭발은 오일과 가스 FPSO의 설치, 직원의 험한 

자세, 운  자산, 환경이 잠재  험요인으로 단되어지

고 있다. 일반 으로 화재나 폭발은 기 실에서 발생하는

데, 뜨거운 배출물이나 과열된 열기구, 기  고장 부 가 

연료와 만나서 발생한다(Wang, Pillay et al. 2005).

  복은 어업 활동이나 어구 작동 에 일어나기 쉬워 선

박의 주어진 복원성 기  내에서 어업활동을 해야 하고, 해

상에서 움직이는 상황에서의 어구 작동은 선박 안 에 나쁜 

향을 다.

  침몰은 인명과 경제  손실이 가장 큰 재해  하나이다. 

태풍, 폭우, 폭풍 등과 같은 자연재해에 의해 발생하거나, 

과 , 배수 막힘, 선체 손상이 원인이 될 수 있다.

3. 선종별 사고 분석

  해양사고 조사는 사고 종류 별 조사와 선종 별 조사가 

필요하다. Fig 3은 선박의 종류에 따른 국내 선박사고를 보

여 다. 국내 해양사고에서 어선이 차지하는 비율은 68.9%

를 나타내어 가장 많은 부분을 차지했다. 이어 화물선, 인

선, 탱커, 여객선 순이었다.

Fig. 3 Marine accidents by ship type

  1990년부터 2009년까지 어선과 어부의 사고는 항상 높은 

기록을 유지하고 있다. 최근 20년간 매년 200명 이상의 인

명피해와 약 400에서 800건의 어선사고가 있었다. 어선의 

사고는 기후가 큰 향을 끼치는데, 이로 인해 1990년에서 

2009년 사이의 그래  값의 등락폭이 크다. 해상상태 는 

기후조건에 의해 더욱 쉽게 향을 받고 제한되는 어선의 
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크기는 소형 어선이다. Fig. 4와 같이 어선 사고의 80%는 

배수량 100톤 이하의 어선에서 발생하고 있다. 배수량 20톤 

이하의 소형 어선이 38.9%이고 나머지 20톤과 100톤 사이 

배수량을 가진 선박이 40.8%를 차지한다. 

Fig. 4 Fishing vessels accidents by ship size

  보통 15m미만의 선박이 15m이상의 선박보다 더 큰 인명

피해를 동반한 사고가 발생하는데, 악천후에서 항해 할 때 

선박들의 크기는 안 성에 향을 끼친다.

4. 이동통신망을 이용한 사고 방  책방안

  본 연구의 사고 조사 결과에서 보여주듯이 국내 해양사

고의 80%는 100톤 미만의 소형선박에서 발생하 다. 이러

한 문제를 해결하기 해 소형선박에 AIS, 해양 이더, 무

선통신 장비 등의 첨단 항해 장비를 도입을 고려할 경우, 

기 설치비용 문제, 장비 운 의 문제, 소형 선박 내 설치 

공간 부족 문제와 같은 실  어려움이 있으며, 법률 으

로도 AIS 탑재를 의무화 하고 있지 않다.

  본 연구에서는 이러한 실  어려움을 고려한 해양사고 

방  응 방안으로서 부분의 성인이 휴 하고 다니

는 이동통신 단말기인 휴 폰을 Fig. 5와 같이 활용하고자 

한다. 휴 폰은 도입  운 비용이 렴하고, 자체 에 지

Fig. 5 Maritime Safety support program

를 이용하기 때문에 기  고장 등 선박의 력 생산이 불

가능한 환경에서도 사용 가능하고, 승조원이 항상 휴 하기 

때문에 사고 발생시 즉각 인 구조 요청이 가능한 장 이 

있다.

  선박의 기  손상, 충돌, 복, 화재와 같은  해양사

고를 방하거나 사고 발생 시 최상의 응방법으로 이동

통신 단말기의 ‘안 운항 지원 로그램’을 활용하는 방안

은 다음과 같다. 

4.1 충돌 방 

  GPS를 내장하지 않은 휴 폰의 치 측정은 이동통신망

에 속된 기지국의 치 악을 통해 이루어지며 통상 

100m의 오차를 갖는다. 이는 GPS의 치 오차보다 매우 

큰 수치이지만 자선 주변의 선박 존재유무와 략  진행방

향 정보를 알려  수 있다. 악된 치 정보를 바탕으로 

Fig. 6  식 (1), 식 (2)와 같이 TCPA값과 DCPA값을 휴

폰에서 계산하여 알려 다면 선박 운항 시 다가오는 험 

상황에 선박 운 자는 좀 더 주의를 기울일 수 있고 사고 

방에 도움을 받을 수 있을 것이다.

Fig. 6 DCPA / TCPA

   


cos
sinsin

             (1)

     


cos
cossin

sec            (2)

4.2 복 방  책방안

  선박의 복원력 한계를 넘어서게 되면 선박은 복하거나 

침수하게 된다. 부분의 선박 운 자는 자선의 복원 가능

한 최  경사각을 정확히 알 수 없다. 선박 건조나 선박 검

사 시에 자선의 최  복원 경사각 등을 자신의 휴 폰 내 

‘안 운항 지원 로그램’에 입력하여 둔다. 이러한 최  복

원 경사각 외에 필요한 정보는 운항  선박의 재 경사각 

검출이다. 경사각과 온도, 습도를 검출할 수 있는 센서들을 

가진 ‘선박 상태검출장치’를 Fig. 7과 같이 필요로 한다.   
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Fig. 7 Ship monitoring system

  이 장치의 부착 치는 기 실 내부가 유리할 것이다. 기

실 내부에 부착함으로써 기  손상으로 인한 기 실 내부 

화재 등의 사고에 즉각 인 검출도 가능하다. 검출된 신호

는 블루투스 통신을 통해 선박 운 자 휴 폰으로 송되게 

되는데 블루투스는 근래에 출시되는 부분의 휴 폰에 기

본 내장되어있어 추가 비용을 필요로 하지 않는다. 블루투

스 무선통신 장치는 통신 가능 거리가 통상 10m 이상으로 

이는 부분의 소형선박에서 휴 폰을 가진 선박 운 자와 

기 실간의 거리를 만족한다.

  ‘선박 상태검출장치’는 지속 으로 선박 경사각을 선박 

운 자의 휴 폰에서 실행 인 ‘안 운항 지원 로그램’

으로 송하고, 사 에 셋 된 로그램은 자선의 최  허

용 경사각과 비교하여 재의 자선 경사각의 험 유무를 

정하여, 험값에 근 시 이를 선박 운 자에 알리고 육

상 운 센터에도 송한다. 험 경사각 도달의 신호를 

송받은 육상 운 센터는 해당 선박을 의주시하고 최  복

원 경사각을 넘어서는 신호값을 송 후 통신 두  선박의 

경우 해양경찰에 연락하여 즉각 인 조치를 취할 수 있도록 

정보 제공한다. 

  선박의 경우에 복원성이 문제가 되는 것은 횡복원성이

다. 바람이나 랑 , 선박이 동 인 횡요운동시 식 (3)의 

정복원성 평가와 함께 식 (4)의 동복원성 평가를 함께 해야 

한다.

 

Fig. 8 Ship stability curve

   : 정상풍에 의한 횡경사모멘트

    : 정상풍에서의 횡경사각

    : 해수유입각

    : 를 기 으로, 에 의하여 롤링하는 배의 횡요진폭

  동복원성은 경사우력에 의한 평형 치까지의 한 일과 

동복원력의 소를 가지고 선박의 복원성을 정하는 것이

다.  선박의 복원성 규칙에 의하면, Fig. 8에서 면  ABGH

가 면  BDE보다 클 것을 요구하고 있다. 

Fig. 9 Inclination angle and GZ

  선박 운 자의 휴 폰에 셋 할 자선의 최  복원 경사

각을 구하기 해 Fig. 9의 GZ 거리값을 구함으로 가능하

다. 선박이 일정수  이상의 복원력을 유지하기 해 GZ값

이 기 치 이상을 가져야 한다. 만약 GZ값이 기 치보다 

낮아지는 경우 즉, 자선이 최  복원 경사각에 근 하면 선

박 운 자의 휴 폰 내 ‘안 운항 지원 로그램’은 경고 신

호를 보내어 운 자가 선박 운항에 더욱 주의를 기울이도록 

유도한다.

  정복원성 평가는 Atwood's Formula에 의해

    ′

 sin                (3)

와 같은 선박 횡경사각과 GZ값의 계식으로부터 알 수 있

다.

  동복원성 평가는 Moseley's Formula에 의해

 
′′ 

cos                  (4)

로부터 알 수 있다.

  Atwood's Fomula와 Moseley's Formula를 만족하는 최

 경사각 max는 선박 상태 검출장치의 경사기 으로 사

용된다.

4.3 기타 해양사고 방  응 방안

① 기 의 손상은 고장을 측하기가 어렵고, 화재나 폭발 

등의 사고로 이어지지 않으면 긴 한 해양사고로 연결되지 

않는다. 하지만 날씨나 조류 등의 악 향으로 뜻하지 않는 

심각한 재난의 결과를 래할 수 있다. 승조원을 통한 자체 

고장 수리가 이루어지지 않는다면 서비스 운 센터에 원격 

수리를 문의하거나 구조요청을 해야 하며 이때 휴 폰과 같
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은 무선통신 장치를 유용하게 활용할 수 있다.  

② 소형 선박 기 실의 화재와 폭발은 인명 피해를 포함한 

심각한 해양사고로 이어질 수 있다. 선박 화재 발생시 Fig. 

7과 같이 ‘선박 상태검출장치’의 온도센서를 통해 검출된 화

재 발생 신호를 선박 운 자에게 알려 으로써 기 응이 

가능하도록 도와 다.

③ 재 사용되는 선박 침몰 조난 신호 발생장치는 선박 

침몰로 인한 수압 발생 시 작동하게 된다. 이는 선박이 완

히 침몰한 이후에 조난 신호를 송하는 것으로 구조 요

청 신호 송 시기를 더 당길 필요가 있으며, 이는 선박 기

실의 침수 상태를 검출할 수 있는 습도센서를 부착함으로

써 가능할 수 있다. 한 선박의 기 실 침수는 선박 완  

침몰의 경우가 아니더라도 즉각 인 구조를 받아야 하는 심

각한 고장 상황이다. 

5. 결    론

  부분의 무역이 선박으로 운송되는 실에서 해상 안

은 국가의 매우 요한 문제이다. 본 논문은 1990년부터 

2009년 기간 동안 발생한 국내 해양사고를 조사하 다. 잘

못된 선박 운항은 심각한 결과를 래하는 해양사고로 이어

지지만, 선박 사고에 한 다양한 발생 원인과 환경, 사고 

형태들을 분석하고 그 책방안을 세우는 노력에 따라 일 

수 있다.

  본 연구는 국내 선박 해양사고 자료를 정리하고 분석 하

다. 국내 해양사고 발생 수는 기  손상, 충돌, 안 운항 

해, 좌 , 화재/폭발의 순이었고, 각각 그 원인을 분석하

다. 한 선종별 사고를 분석하여 소형어선에서 다수의 

해양사고가 발생함을 알았고, 이동통신 단말기를 이용하여 

소형어선의 사고 발생 방  사후 책 방안을 구체 으

로 제시하 다.

  추후, 선진국 사례 조사를 통하여 국내 해양사고의 문제

과 책방안 개선에 한 연구가 필요하며, 본 연구에서 

제안된 소형어선 해양사고 감소 책 방안을 실제 으로 개

발하여 장 용하는 검증 연구가 필요하다.

후    기

  본 연구는 해양안 심 원의 사고 조사 자료의 제공  

수 운동체 특화연구센터의 연구비 지원으로 수행되었으며, 

이에 감사드립니다.
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