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[요    약]

본 논문은 운항사 시각에서 UAM 운항에서의 조류 충돌 방지대책 수립에 관한 연구를 다루고 있다. 도심 항공교통은 친환경적

인 전기 수직 이착륙 항공기를 사용하여 도심 내외 주요 지점 간의 이동 서비스를 제공하는 차세대 교통 시스템으로 정의된다. 
UAM 산업의 성공적인 정착을 위해서는 대중의 수용성을 결정하는 안전성에 대한 문제를 보장하여야 한다. 항공 운항에서 발생

할 수 있는 위해요소 중 도심 환경 내에서 조류 충돌을 방지하는 것은 운항 안전성 및 대중 수용성을 크게 확보할 방안이다. 조류 충

돌을 방지하기 위해서는 물리적 방법 외에도 절차적인 통제 방안이 요구된다. 본 연구에서는 UAM 운항의 안전성을 보장하기 위

하여 조류 충돌 방지대책을 물리적, 절차적 방법과 이착륙 구간, 회랑구간 등 운항 구간별로 각 특성에 따라, UAM 조류 충돌 방지

대책 수립 방안을 제시하였다. 이를 통하여 도심 항공교통 운영시스템의 안전성 향상에 기여하고자 한다. 

[Abstract]

This paper deals with the study of bird collision avoidance measures in UAM operations from an operator's perspective. Urban 
air traffic is defined as a next-generation transportation system that uses environmentally friendly electric vertical take-off and 
landing (eVTOL) aircraft to provide transportation services between key points within and around urban centers. For the successful 
establishment of the UAM industry, it is necessary to ensure safety issues that determine public acceptance. Among the hazards 
that can occur in aviation operations, preventing bird collisions in urban environments is a measure that can greatly secure 
operational safety and public acceptance. In addition to physical measures, procedural control measures are required to prevent 
bird strikes.  In order to ensure the safety of UAM operations, this study aims to provide a direction for the establishment of 
UAM bird collision prevention measures by categorizing bird collision prevention measures into physical and procedural methods 
and flight sections such as takeoff, landing, and corridor sections. Through this, we hope to contribute to the improvement of the 
safety of the urban air traffic operation system. 

Key word : UAM operation, ConOps, Flight control, Operation scenario, Bird collision.
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Ⅰ. 서  론

수도권 내 지상 교통량 급증은 차량 정체로 인한 도로 혼잡, 
대중교통 정체, 환경오염 등 다양한 사회경제적 문제를 야기하

고 있다. 정부는 이러한 문제를 해결하려고 2020년 5월에 

K-UAM 로드맵을 발표하였다. 기존 항공교통은 고고도로 고속

으로 운항하고 소음이 커 도심 내 운항에는 부적절하다는 평가

를 받아왔다. 그러나 국내에서 운항 예정인 전기 수직 이착륙 

(EVTOL; electric vertical take-off and landing) 형 도심항공교통 

(UAM; urban air mobility)은 활주로가 필요 없고 소음이 적으

며 배출가스가 없어 도심형 친환경 항공교통 수단으로 기대되

고 있다.
국제적으로도 UAM 산업의 성장에 관한 관심이 높아지고 

있다. UAM은 선도국 도약, 도시경쟁력 강화, 시공간의 새로운 

패러다임 변화, 미래형 일자리 창출 등의 비전을 갖고 있다. 
NASA의 PAVE(Personal Air Vehicle Exploration) 프로그램은 

2030년경 세계 PAV 시장을 약 25만대로 전망하고 있으며 항공 

선진국들은 관련 기술, 절차, 운용 시스템 개발에 박차를 가하

고 있다 [1].
그러나 UAM 서비스의 성공적인 정착을 위해서는 대중 수

용성이 매우 중요하다. UAM 서비스의 대중 수용성을 결정하

는 결정적인 요인은 안전에 관한 우려(75.3%)이다. UAM 운항 

안전성이 향상되는 방법으로 기상 예측, 기체 안전성, 보안 절

차, 교통감시 시스템 고도화 등의 방안들이 있으나, 도심에서 

운항하며 대중교통 수단으로 이착륙 빈도가 높은 UAM 운항 

환경과, 도심 내 서식하는 조류들의 비행 고도와 순항 고도가 

겹치기 때문에 조류 충돌 위험이 기존 항공기 운항환경에 비해 

높다. 특히 도심 내 조류 충돌로 발생 시, 연쇄 사고로 인한 지상

에서의 대참사로 이어질 가능성이 크기 때문에 이러한 사고를 

미리 방지하고자 도심 항공교통 운항환경에서 조류 충돌 방지

대책을 수립하는 방안을 연구하였다.

Ⅱ. 관련 연구 고찰

도심 항공교통 운항환경에서의 조류 충돌 방지책을 설정하

기 위하여 조류의 일반적인 특성과 도심 내 조류 특성, 기존 항

공교통에서의 조류 충돌 방지 절차에 관한 연구를 고찰하였다.

그림 1. UAM 서비스 및 버티포트 설치 우려 설문조사 [2]
Fig. 1. UAM services and vertiport installation concerns 

survey [2].

양세훈(2023)은 육군 항공부대 헬기 운항환경을 배경으로 

국내 조류의 서식 환경을 분석하고 국내외 공항 조류 충돌 예방 

활동을 분석하여 헬기 지휘소 편성 및 조류퇴치 전담반 편성, 
드론, 태양열 야생동물 퇴치기 등 육군 부대의 헬리콥터 조류퇴

치에 필요한 방안을 제안했다[3].
한국로봇융합연구원 홍현길 외 6명(2019)은 국내 조류와 야

생동물의 시각적, 청각적 특성을 분석해 주야간 구분 없이 유해

조류 퇴치 및 야생동물을 퇴치하는 시스템을 연구했다. 유해조

류 퇴치기는 열 감지 센서를 통해 야생동물의 침입을 감지하여 

낮에는 유해조류를 퇴치하고, 야간에는 주로 활동하지 않는 새 

대신 멧돼지나 고라니 등 야생동물을 대상으로 퇴치 활동하는 

시스템을 개발 및 제안했다[4].
항공대 황호원 외 1명(2009)은 항공기 조류 충돌 사고에 대

한 효과적인 대응 방안에 관한 연구를 진행했다. 이를 위해 

2009년 기준 조류 충돌 발생 현황을 분석하고, 관련 법령 및 국

내 공항 조류퇴치 인원, 장비 현황, 해외 조류 충돌 방지 위원회 

활동 사항을 비교 분석하여 조류 충돌 활동 방안을 제안하였다

[5].
이러한 연구 결과를 통해 시사하는 바는 항공 안전 측면에서 

조류 등 야생동물의 활동을 완벽하게 제어할 수는 없으나 선진

화되고 체계적인 물리적, 절차적 시스템 및 운항환경 조성을 통

해 이착륙 및 순항 구간에서 항공기와 조류 충돌 가능성을 최소

화할 수 있다는 것이다. K-UAM의 안전하고 지속적인 운항을 

위해 항공기 구조에 중대한 손상을 입히거나 대형 인명피해를 

일으킬 수 있는 조류 충돌요인에 대한 심도 있는 검토와 조류 

충돌 방지대책을 제안해 K-UAM 운항환경의 안전하고 효율적 

운항에 이바지하고자 한다.

Ⅲ. 주요 연구 내용

3-1 연구 방법

본 연구는 기존 항공교통에서 이용되던 방법을 기반으로 사

례 연구를 수행했다. 사례 연구는 특정 사례에 대한 포괄적인 

이해를 시도하는 방법이다. 여기에서 사례 연구란, 시간적, 공
간적으로 명확한 경계를 가지는 하나의 제한된 체제(bounded 
system)로, 그 자체가 하나의 연구 대상으로서 취급된다 [6].

사례 연구에서 눈에 띄는 사례는 단순히 모집단의 특성을 반

영하는 한 개체로서의 의미를 넘어, 대상 사례 자체가 연구자의 

구체적인 관심 대상이기 때문에 선정되는 것이다. 따라서, 사례 

연구의 실시에 있어서 사례 자체가 가지고 있는 모든 특징을 종

합적으로 고려해 분석하는 것이 필요하다 [7].
UAM 운항환경은 전 세계적으로 실현화된 사례가 없으며, 

미래 운항환경에 대해 항공교통에서 활용된 절차 및 기법을 바

탕으로 새롭게 구상해야 한다. 실험 및 분석을 수행하는 데 어

려움이 있으므로 정성적 연구 방법으로 연구를 수행하였다.
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3-2 UAM 운항노선 내 조류 특성 및 환경 분석

조류의 생물학적 특성은 일반적인 조류가 선호하는 서식 환

경을 이해하고 버티포트 인접에 서식지와 반대되는 환경을 구

성하여 충돌 방지를 도모하기 위한 중요한 요소이다.

1) 국내 조류의 생물학적 특성

대부분 조류는 비행 중에도 신속하게 수정체를 조절할 수 있

어 원근 시야를 자유롭게 전환할 수 있다. 또한, 해부학적으로 

후방 안구에 병풍 모양의 조직이 있는 강화된 망막 형태를 지니

고 있다. 또한, 인간에게는 1개 밖에 없는 중심와(fovea)가 새에

게는 전방시와 측방시 목적으로 2개 또는 3개가 있어, 넓은 시

야뿐만 아니라 고해상도로 물체를 식별할 수 있다. 이처럼 새의 

시각은 인간보다 훨씬 뛰어나고 예민한 감각기관임을 알 수 있

다.
국내 조류의 90% 낮에 활동하고 있으며 올빼미, 쏙독새 등 

야행성 조류는 소수에 불과하다. 낮에 활동하는 조류는 덥거나 

추울 때, 눈비나 안개가 발생한 날을 제외하고는 주로 아침에 

활동을 많이 하며, 낮에는 대부분 휴식이나 포식자를 피해 안전

한 장소에 머무른다. 그리고 늦은 오후가 되면 활동을 재개해 

당일 밤까지 먹이 활동을 한다.
국내 조류의 비행 속도는 작은 종이 평균 시속 15~35 km, 큰 

종은 시속 60 km 이상의 비행 속도를 가진다. 새들의 비행 고도

는 대부분 300피트 이내에서 이루어지며, 철새의 경우 25,000
피트 이상까지 비행한다. 이러한 새는 선천적으로 큰 소리가 날 

경우, 해당 소리가 난 지역에서 멀리 도망치는 도피 반응을 보

이지만, 소리가 반복되면 나중에는 해당 소리에 대하여 습관화

가 이루어지고 결국 그 자극이 줄게 되는 특성이 있다. 하지만 

이와는 대조적으로 이전에 경험한 큰 소리에 대해 강한 자극을 

경험한 경우, 그 후에도 비슷한 소음에 민감하게 반응하는 특성

이 있다. 따라서 폭음기가 설치된 인근에서는 충분히 큰 강도의 

소리가 나기 때문에 폭음기의 경우 조류퇴치의 효과가 있지만 

폭음기 소리가 멀리서 비교적 작게 들리면 조류의 습관화가 유

발될 가능성이 크다. 따라서, 지속적이고 반복적으로 폭음기를 

발생시키는 것보다, 조류가 접근하였을 때 큰소리를 발생시키

는 것이 조류퇴치에 효과가 좋은 점을 알 수 있다 [8].

2) 국내 조류의 서식 환경

우리나라는 삼면이 바다로 둘러싸여 있어 조류에게 좋은 서

식 환경을 제공하고 있다. 그중 수도권에는 약 235종의 조류가 

서식하고 있다. 우리나라는 철새의 이동 경로상에도 있기에, 매
년 겨울에 러시아 등지에서 추위를 피해 청둥오리, 흰뺨검둥오

리, 백죽지 등 여러 종류의 철새들이 수도권 한강 서식지로 모

여든다.
한강 주변,  강서·난지·여의도 샛강·고덕수변·암사 5개의 생

태 공원 중, 난지 한강 공원, 여의도 한강 생태 공원, 암사 생태 

 

그림 2. 한강 생태 공원 위치도 [9]
Fig. 2. Location Map of Han River Ecological Park [9]

공원이 철새 도래지에 해당한다.
본격적인 추위가 시작되는 12월이면 흰꼬리수리, 참수리 등 

멸종위기 Ⅰ급 조류부터 황조롱이 등 천연기념물까지 약 50여 

종 이상의 조류가 한강에서 발견된다. 한강을 찾는 대표적인 겨

울 철새로는 청둥오리, 비오리, 댕기흰죽지, 흰죽지 등이 있으

며, 흰꼬리수리, 참수리, 원앙 등 천연기념물과 멸종위기종도 

한강 공원에서 관찰된다.
수도권에서는 철새뿐만 아니라 도심 내에 서식하는 조류의 

활동도 많은 편이다. 도심 중심 내에 위치하여 UAM의 이착륙

이 빈번한 버티포트의 경우, 도심 내에 서식하는 조류의 충돌 

위험성이 높다.
특히 종다리, 멧비둘기, 제비, 황조롱이, 힝둥새 등의 개체수

가 수도권에 많이 서식하고 있다. 이들의 서식 환경 특성을 도

심 내에서 가장 빈번하게 발견되는 비둘기를 예시로 살펴보면 

이들의 서식지는 그늘진 곳보다 햇빛이 잘 드는 곳에서 주로 서

식하며, 저층보다 비교적 높은 층을 선호하는 특성이 있다. 이
는 천적(야생 고양이 등)을 피하기 위한 행동으로 판단된다 

[11]. 

Species name frequency of 
appearance Species name frequency of 

appearance
1 Brown-eared 

bulbul 100.0 16 Eastern spot-billed duck 20.9
2 Oriental Magpie 99.5 17 Varied tit 20.2
3 Tree sparrow 99.1 18 Yellow-throated 

Bunting 19.1
4 Japanese tit 79.8 19 Grey heron 18.6
5 Oriental turtle dove 64.8 20 Long-tailed tit 18.4
6 Marsh Tit 50.1 21 Jungle Crow 17.2
7  Vinous-throated 

parrotbill 41.8 22 Common kestrel 17.2
8 Black-naped oriole 36.8 23 Phylloscopus coronatus 16.1
9 Common pheasant 31.3 24 Little egret 16.1

10 Pigeon 30.8 25 Common cuckoo 15.9
11 Eurasian jay 28.5 26 Dusky thrush 14.5
12 Great Spotted 

Woodpecker 27.4 27 Coal Tit 13.1

13 Japanese pygmy 
woodpecker 26.9 28 Crow 12.9

14 Daurian redstart 23.9 29 Barn swallow 12.9
15 Grey-Headed 

Woodpecker 21.4 30 Rufous-tailed Robin 12.6

표 1. 한강 서식 조류종 및 출현 빈도 [10]
Table 1. Bird species and frequency of appearance in Han 

river [10].



UAM 조류 충돌 방지대책 수립에 관한 연구

341 www.koni.or.kr

이러한 결과는 도심에 서식하는 조류가 일정한 먹이 공급, 
번식 장소 등에서 시기마다 안정적인 번식을 하고 있지만 공간

적으로 온도, 포식자 등 여러 환경 요인이나 방해 요인 등에 영

향을 받고 있음을 의미한다.
야생 비둘기는 옥수수, 콩 등의 씨앗을 먹지만 도시에서는 

거리의 빵, 음식 찌꺼기 등과 인간이 공급해 주는 먹이를 먹기 

때문에 도심 내에 서식하는 조류의 퇴치를 위해서는 먹이 환경

의 통제와 조류가 살기 불편한 서식 환경조성이 필요하다 [3].

3) 공항 인근의 조류 특성

항공기 운항 중, 조류 충돌이 특히 많이 발생하는 구간은 항

공기가 이착륙하는 구간이다. 다시 말해 공항 근처에서 항공기

와 새들의 충돌이 많이 발생하고 있다.
국내에 서식하는 조류 가운데 항공기와 주로 충돌하는 종은 

40여 종이다. 공군에서 2000년부터 2013년까지 수집한 조류 충

돌 자료를 보면 총 202건 중 가장 많은 충돌을 일으킨 종은 황

조롱이 등 맹금류로 총 29건이 발생했고 이어 종족 등 종다리의 

소형 새가 22건, 오리류 21건, 꿩, 메추리가 17건, 물떼새류 15
건, 백조류 14건, 멧비둘기 10건 순으로 분석됐다 [5].

새들이 비행장 부근에서 활동이 많은 이유는 다음과 같다.
① 비행장은 광활한 초원이어서 새들의 먹이가 되는 곤충류

나 식물의 열매가 많다. 특히 비가 온 뒤 활주로와 유도로로 기

어 나오는 많은 지렁이와 가을에 모이는 잠자리는 새에게 최고

의 먹이가 된다.
② 활주로와 유도로는 시각적 장애물이 없는 개활지로 초원

보다 멀리서 곤충을 발견하기 쉽다.
③ 날씨가 좋은 날에는 열을 받은 활주로 및 유도로가 상승 

기류를 발생시켜 주기 때문에 상승 열풍 비행 (Thermal Soaring, 
태양열로 데워진 지표의 공기 상승으로 발생하는 상승 열풍을 

이용, 고도를 높이는 것)의 포인트가 된다.
④ 비행장 지역에는 야생 조류와 사람들이 적기 때문에 새들

에게는 안식처가 된다.

3-3 국내외 공항 내 조류퇴치 조직

조류를 통제하기 위해 한국공항공사와 인천국제공항공사, 
군 공항의 경우 공항별로 조류 충돌 예방 관련 계획을 수립하여 

시행하고 있다. 두 공항 공사는 민간 용역에 의한 조류 퇴치반

을 운영하고 있으며 공군의 경우 기지별로 운항관제대에서 운

영한다.
국토교통부 고시 제2013-130호에 따라 조류 및 야생동물 충

돌 위험에 관한 기준이 있으며, 조류 충돌을 인지한 조종사 및 

항공종사자는 아래 그림의 절차에 따라 소속 항공사와 지방항

공청장에게 제출하도록 규정하고 있으며, 항공사는 조류의 충

돌 잔해와 흔적을 발견했을 때는 충돌한 종류의 종을 분석하기 

위해 공항 운영자에게 보고하도록 하고 있다. 
조류 퇴치반은 공항별로 자체적으로 운영하며, 인원 편성은 

공항별로 다르지만 약 3~15명으로 공항 여건에 맞게 운영하고 

있다. 조류 퇴치반은 보통 고정조와 기동조로 나누어 운영하며, 
조류의 이동 상황 감시 및 보고, 조류의 적극적 포획 활동과 분

산 임무를 수행한다.
BAT조가 사용하는 주요 장비로는 활주로 주변에 가스 대포

(폭음기), 조류 기피 소음기(경보기)가 설치되어 있으며 공항별

로 까치포획용 틀, 반짝이 줄, 맹금류모형, 새 그물망 등을 활용

하고 있으며, 조류 퇴치반은 폭음이나 섬광을 발생시키는 

SHOT TELL 탄과 살상용 엽총탄을 사용한다.
일본은 2009년 미국 허드슨강 항공기 사고를 계기로 조류 충

돌 방지를 위해 조류 충돌 보고 체계 강화, 공항 내 방재 활동, 
조류 순찰 활동 등을 중점 시행하고 있다. 

보고 체계는 과거 공항 중심의 보고 체계에서, 현재는 항공

기 운항 관련자 전원이 작성 및 보고하는 체계로 운영되고 있

다. 이렇게 수집된 자료는 분석과 동시에 각 공항에 조류 예방

활동의 기본자료로 사용될 수 있도록 배포하고 있으며, 효과적

인 정보공유를 위해 인터넷을 이용한 DB를 구축하여 활용하고 

있다. 일본 내에서는 조류 순찰 활동이 가장 효과적인 예방 활

동으로 분석되고 있으나 실시 공항과 미시행 공항을 비교한 결

그림 3. 조류 충돌 상황 보고 체계 [12]
Fig. 3. Bird collision reporting system [12].

그림 4. 조류 충돌 보고서 양식 [12]
Fig. 4. Bird collision report form [12].
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과 약 50%의 조류 충돌 감소 효과가 발생한 것으로 조사됐다.
미국은 체계적인 온라인 조류 충돌 보고 시스템을 중심으로 

조류 충돌 예방 활동이 이뤄지고 있으며 실시간 조류 이동 정보

를 인터넷으로 제공하고 있다. 인터넷을 통하여 조류 충돌에 대

한 기본적인 정보와 국제적인 조류 충돌 예방 활동 동향 등에 

대한 정보를 제공한다. 공항의 일반 퇴치 활동은 우리나라와 큰 

차이가 없으나, 초지 관리의 경우 우리나라와 달리 삭초 작업을 

시행하지 않고 긴 초지 길이를 유지하고 있다. 이는 미국 공항 

주변 서식하는 조류는 긴 초지를 유지하는 경우, 초지 내에서 

활동하는 등 항공기에 덜 위협적인 특성에 따른 것이다. 미국에

서는 조류 충돌이 발생했을 경우, 활주로 주변의 조류 사체를 

즉시 수집해 스미스소니언 박물관에 분석을 의뢰하고, 박물관

은 공항별로 충돌 조류 시료를 확보해 조류 종을 체계적으로 분

석하고 예방 활동에 필요한 정보를 공유한다.
이스라엘은 새들의 85% 충돌이 공항 주변에서 발생하지만 

군 항공기의 경우 항로상에서 높게 발생한다. 이스라엘의 지정

학적 특징으로 계절에 따라 이동하는 조류가 많아 조류 충돌 문

제가 항공기에 큰 위협 요소로 작용하기 때문이다. 1972
년~1983년 사이에 발생한 조류 충돌을 분석한 결과 74%가 철

새 이동 시기에 발생했다. 이에 대한 대책을 수립하고자 이스라

엘은 전국망을 이용한 지상 관찰, 무인기 및 경비행기를 이용한 

추적으로 해당 새들의 이동 경로, 비행 고도 및 이동 기간 등을 

분석해 지도에 표기하고 비행 금지 시간, 비행 고도와 경로를 

결정해 항공기 운항 안전에 활용했다. 앞선 통계자료를 토대로 

운항 전에 여러 상황을 가정해 대책을 마련하면 조류 충돌 위험

을 줄일 수 있을 것이다.
    

Ⅳ. 연구 결과

UAM은 수직 이착륙할 수 있지만 최근 연구에서는 수직이

륙 방식에 따른 전지 효율이 저하됨이 고려되어, 사선 이륙 방

식을 검토 중이다. 사선 이륙 시, 이륙 방향에 있는 조류를 육안

식별 할 수 있기에, 수직이륙보다 조류 충돌에 대한 가능성이 

작다. 그러나, 건물 옥상에서는 빌딩풍 등 순간 풍에 의한 조류 

유입 충돌 등 다양한 가변 요인이 발생할 수 있기 때문에 이착

륙 구간 인접 구간에 있는 조류에 대한 보다 높은 수준의 통제 

방안이 설정되어야 한다. 

4.1 물리적 통제 방안

 버티포트는 도심 내 조성돼 기존 공항에서 활용됐지만, 인
접 빌딩이나 생활권에 미치는 영향을 주는 반사판, 폭음기나 소

음발생기, 조류퇴치 레이저 등의 활용이 제한된다. 이에 따라 

버티포트에서 활용할 수 있는 물리적 제어 전략을 운항 구간별

로 구분했다.

1) 이착륙 지역

인천공항에서는 2022년 1월 국내 공항 최초로 약 6개월간 인

천공항 반경 13㎞ 주변 지역의 야생동물 유인시설 및 생태환경

을 분석하여, 2021년 11월에 '야생동물 유인 요소 위험성 평가

체계'를 자체 수립해 공항 인근 유인 요소 33곳을 선정 후 유인 

요소별로 공항과의 거리, 야생동물 유인 강도, 항공기와의 충돌 

가능성 등 중요도를 종합적으로 분석해 요소별 위험도를 4단계

로 나눠 진단했다.
 평가 결과 위험도별로 매우 높음 1곳, 높음 14곳, 보통 8곳, 

낮음 10곳이 선정되었는데, 해당 결과에 따라 위험도가 매우 높

다고 진단된 활주로 인근 녹지대 1개소는 즉시 제거하였고, 높
음 및 보통 단계에 해당하는 유인 요소 점검을 진행하여, 일 4회 

이상 상시 점검, 조류퇴치망 설치, 조류동향 파악, 조류포획, 배
수로 정비 등 기능별 맞춤형 저감조치를 적용하였다. 따라서, 
모든 요소의 위험도를 낮음 단계로 조정함으로 항공기 조류 충

돌을 사전에 방비하는 활동을 수행하였다 [13].
UAM 또한 인천공항과 같은 수준에서 이착륙장 인접에 조

류활동을 통제하여야 한다. 이착륙장에서의 조류퇴치 방안은 

무엇보다 새들이 모일 수 있는 근원지를 제거하는 것이 중요한 

과제다. 이 문제는 주민의 이해관계와 조류 보호 환경론자의 마

찰이 예상되지만, 조류 충돌에서 오는 비행 사고로 고귀한 인명

과 막대한 손실을 고려하여 법 제정과 설득을 통해 추진해야 할 

사항이다. 유사한 사례로, 유해야생동물 대리포획단은 전신주 

위 둥지를 틀어 정전을 유발하는 까치의 포획을 허용하여 더욱 
높은 사회적 비용을 경감하고 있다. 항공기와 조류의 충돌을 예

방하기 위한 다음과 같은 방안 외에도 여러 가지 방안들을 제안

하고 운영하여야 한다. 
① 공항 주위에 새가 서식하는 환경조성을 피해야 한다. 이

것의 예로는 쓰레기 처리장, 유실수 조경 금지, 버티포트 주변 

전신주 및 나무 제거, 유수지 수위 조절과 침적토 준설 등의 방

법이 있다.
② 공항 최인접에 대규모 조류활동을 유발할 수 있는 관련 

사업이 허가되지 않도록 한다. 예를 들어, 조류가 모일 수 있는 

어류 가공공장, 가축사료장 등 초기부터 구성되지 않도록 토지 

사용규제법이 제정되어 시행해야 한다.
③ 조류퇴치를 위해 공항에는 조류끈적이를 살포하고 조류

가 이착륙장에 착륙하는 것을 꺼리도록 학습시킴이 필요하다. 
또 버티포트 내에서는 BAT CAR 및 새 퇴치용 드론을 활용해 

이착륙 구간 내에 있는 조류군집을 흩뿌려 UAM 이착륙 시 운

항 안전성을 향상한다. 공항 내 조류퇴치의 목표는 사냥이 아닌 

인명과 고가의 항공기 보호에 있음을 전 국민이 이해할 수 있도

록 제도적 보장책을 마련하고, 필요시 환경보호단체에 조류 충

돌 비행사고 사례와 엄청난 국가적 손실에 대한 적극적인 협조 

요청을 통해 버티포트 내 조류 충돌 방지를 위한 조류 충돌 예

방 활동에 법적 문제가 없도록 활동을 전개한다.

2) 회랑구간
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도심 항공교통 미래 시나리오에서 초기 UAM 기체는 순항

속도 200kts 이하로 운항할 것으로 예상되나 UAM 운항환경이 

고밀도 자동화됨에 따라 운항률을 높이기 위하여 점차 빠른 순

항속도로 증속될 것이다. 따라서 UAM 운항환경에서는 조종사

의 시계 식별 후 회피 방식의 접근보다 새의 출몰 환경을 어떻

게 제어할 것인가에 대한 접근이 필요하다.
그러나 UAM 순항 구간 전체 새들의 활동을 제어하기에는 

광활한 지역이기 때문에 전체 회랑 내의 조류퇴치 방안은 회랑

의 일부를 폐쇄하고 국소적인 부분의 새들 활동을 해소하는 방

안밖에 없다. 따라서, 국소적인 부분의 조류활동을 해소하는 방

안을 중점으로 하여, UAM에 적용할 수 있는 인접국들의 국소 

지역 조류퇴치 방안을 참고하였다. 
 네덜란드 흐로닝언(Groningen)대학과 네덜란드 공군, 이탈

리아 투시아 (Tuscia)대학 연구팀은 조류 충돌(Bird Strike) 방지

용 '매 로봇'을 제작하여 네덜란드 월컴 공항에서 실험을 진행

하였다. 프로펠러와 두 날개로 비행하는 ‘로봇 매’는 머리에 장

착된 카메라를 통해 지상의 조종사에게 ‘1인칭 시점’을 제공하

는데, ‘로봇 매’는 이륙이후 5분 안에 범위내의 새떼를 모두 쫓

아냈고, 70초 만에 50%를 몰아냈다. 무게 0.245kg인 ‘로봇 매’
의 성능은 동일 시간 내에 드론 성능보다 125% 정도 성능이 훨

씬 뛰어났다. 
중국에서 공항 내 비행 안전에 가장 큰 위협은 공항 인근에 

사는 주민들이 기르는 비둘기다. 베이징 시옌 공항(PEK/Beijing 
Capital International Airport)은 중국에서 처음으로 조류퇴치를 

위해 매를 도입한 민간 공항이다. 매는 몸집이 크고 높이 날기 

때문에 본래 위험한 새이지만 특수한 훈련으로 새의 먹이사슬 

안에서의 특징을 발휘할 수 있어 공항 새 퇴치의 효율적인 수단

이 되었다.
도심 환경 내에서는 다양한 조류의 서식지와 겹치는 경우가 

많다. 이를 통제하기 위해 '로봇 매' 활용에 의한 조류퇴치 방안

이 인접국의 사례를 바탕으로 조류의 가시 효과, 습관화 특성에 

효과적인 방안이 될 것으로 예상한다.

4.2 절차적 통제 방안

새들의 충돌을 막기 위해서는 물리적인 방법 외에도 절차적

인 조류 충돌 방지대책도 설정해야 한다. 이러한 절차는 UAM

 Sectors Requirements
Phased goals (years)

Early
(2025년~)

Growth
(2030년~)

Mature
(2035년~)

Airframe 
·Components

(Core 
Technology)

Autonomous 
Flight Level

(Pilot Operated)

On Board
(Pilot on 
board)

Off Board
(Remote 
control)

Autonomous
(Autonomous 

flight)
Number of seats 

available 4 4 5
Cruise speed 150km/h 240km/h 300km/h

Range 100km 200km 300km

표 2. 한국형 도심 항공교통 미래 시나리오 내 순항속도 [14]
Table 2. Cruise speed within the future scenario of Korean 

urban air traffic [14]

그림 5. 네덜란드 팀 개발 로봇 매 [15]
Fig. 5. Robot falcon developed by Dutch team [15]

과 관련된 이해관계자(조종사, 컨트롤러 등)가 필요한 조치에 

대해 절차적 관리방침을 운항구간 별 적용하는 방안을 제안했

다.

1) 이착륙 구간

조종사는 이륙 전 이착륙 구간 주변 새들의 이동 상황을 수

시로 경계하며 조류활동이 식별되면 이를 관련된 이해관계자 

(버티포트 운영자, 교통관리 서비스 제공자)에게 즉각 보고하

여 새들을 미리 분산시킨 뒤 이륙해야 한다. 이는 버티포트 운

영자가 버티포트 권역을 감시 및 관리하고, 교통관리 서비스 제

공자가 UAM 회랑을 감시 및 관리하기 때문이다  [16].
또한 이륙 시 태양을 정면으로 향하게 되면 새의 이동 상황

이나 안전 저해 요소를 식별하기 어려우므로 주의하고 가능한 

한 빨리 고도를 높게 이륙해야 한다. 접근 및 착륙 시에는 접근 

전 고공 정찰을 실시하되 저속 비행으로 새 떼의 접근을 경계하

며 접근한다. 착륙장 주변에 조류가 식별됐을 때는 착륙 등을 

포함해 모든 등을 점등하며 직진 착륙하는 것이 새 떼를 분산시

켜, 충돌을 예방할 수 있다.
버티포트 관리자 또는 교통관리자는 버티포트 FATO(Final 

Approach and Take Off area) 감시 및 관리권역 이착륙 구간 내 

새들의 활동을 계속 감시하고 Bird Watch Condition(BWC)을 

발행할 수 있다. BWC는 주로 군 공항에서 사용되는 시스템으
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그림 6. 초기 K-UAM 교통체계의 구조 [16]
Fig. 6. Structure of the initial K-UAM transportation 

system [16].

로 새의 활동과 관련된 위험 수준을 평가하고 알리는 절차이다. 
BWC는 새의 이동 패턴, 활동 강도, 특정 시간대나 계절에 발생

할 수 있는 새나 항공기의 충돌 위험성을 감시하는 데 중요한 

역할을 한다. 이 시스템은 조류의 활동이 항공 운항에 미치는 

영향을 최소화하고 조종사와 공항 운영자가 적절한 조치를 마

련할 수 있도록 정보를 제공한다.
BWC 시스템은 실시간 관측 데이터, 레이더 시스템, 기상 정

보, 새의 계절적 이동 패턴 등 다양한 정보원을 기반으로 한다. 
이 시스템은 공항 운영자와 조종사에게 신속하고 정확한 정보

를 제공함으로써 항공 안전을 크게 향상하는 역할을 한다.
UAM 이착륙장도 BWC을 설정해 항공기 이착륙 시 지장이 

발생할 때 이를 제어할 수 있는 절차 설정이 필요하다. 다음은 

기준 설정 예시로, 미 공군 기동부대가 운영하는 Bird Aircraft 
Strike Hazzard(BASH) 계획 내의 BWC와  이동 시기에 따라 운

항이 일부 제한된다. [17]

① Bird Watch Condition(BWC) 설정 기준 [13]
   •  LOW BWC: 새의 활동이 적어 항공기와 새의 충돌 가능

성이 낮은 상태.
* 비행 통제: 특별한 조치는 필요 없음.
   •  MODERATE BWC: 큰 새 5~15마리(큰 물새 갈매기 독

수리 등) 또는 작은 새 15~30마리(제비 참새 등).
* 비행 통제 : 국지비행 중지, 출항 및 입항 경로상 조류의 활

동이 없는 경우에만 이착륙 허가.
   •  SEVERE BWC: 큰 새 15마리 이상 또는 작은 새 30마리 

이상.
* 비행 통제 : 비행전대장의 허가 없이 이착륙 불가. 비행 안

전에 문제가 없다고 판단될 때까지 비행 중지.

② 철새 이동 시기에 따른 제한 규정 [17]
   •  일출 1시간 전후 및 일몰 1시간 전후 시간대에 비행 계획 

제한. 해당 시간대 비행 계획은 필수 임무만 실시.
   •  저고도 비행 임무 제한. 저고도 비행 임무 경로상 조류활

동 사전 점검 임무 계획에 비행 속도 및 최저 고도 제한 검토 및 

반영.

2) 순항 구간

비행 중 조종사는 UAM 교통 관리서비스 제공자로부터 받

은 운항 지원정보와 조류활동 정보를 사전에 식별하고 회피하

며 비행해야 하고, 해당 정보를 사전에 받지 못하였으면, 강, 하
천, 해안가 비행 시 새의 충돌 가능성이 커지므로 주의하여 비

행하여야 한다. 
비행 중 사전 정보가 없던 새 떼의 발견 시, 항공기와 마주친 

새들은 대부분 날개를 접고 급강하하는 특성이 있으므로 조종

사들은 하강 조작보다 상승 조작하여 조류 떼를 회피할 수 있

다. 따라서, 조종사는 UAM 기체 특성을 반영한 승객의 안전에 

위해 되지 않는 기동 범위에서, 제자리 HOVERING 및 상승 기

동하여 조류를 회피하여야 운항 안전성이 상승한다. 야간에는 

조류의 활동이 줄어들지만 운항 시 조류의 육안식별이 어려우

므로 낮보다 더 조류 충돌에 주의해야 한다. 특히, 삼림 지역이

나 조류 서식지를 저고도로 비행하면 휴식을 취하는 새들을 방

해하여 비행 방향으로 새 떼가 갑자기 날아올라 충돌 가능성이 

매우 커지게 된다. 
순항 시 조종사는 조류활동에 대한 경계를 지속하며, 조류활

동 식별 시, 교통관리 서비스제공자에게 관련 보고를 지속하여

야 하는데, 초기에는 음성통신 형태의 데이터를 추후 활용할 수 

있는 조류활동 알림 시스템 데이터로 저장하여 이를 시스템화 

과정이 필요하다. 해당 절차는 교통관리 서비스 제공자가 조류

활동을 받을 경우, BIRDTAM의 운영으로 UAM 운항환경 내에 

적용할 수 있다. BIRDTAM은 특히 저고도 공역에서 새들의 충

돌 위험 또는 경고에 대한 정보를 제공하는 전문화된 NOTAM
(NOTice To Air Men, 항공고시보)이다. ASHTAM이나 SNOW
TAM과 달리 BIRDTAM은 공식적인 ICAO 용어가 아니며 전 

세계적으로 사용되지는 않으나, BIRDTAM 용어는 유럽 항공 

정보 시스템 데이터베이스(EAD)에서 활용되며 자체적인 항공 

고정통신망 (AFTN, Aeronautical Fixed Telecommunication Net
work) 주소를 가지고 있다.

BIRDTAM은 관찰된 새의 활동(인간 관찰 또는 레이더 분

석)과 예측된 새의 움직임을 기반으로 하며, 활동 위치는 위·경
도 1도 단위로 분할된 구역에 할당된 두 글자의 그리드로 표시

된다. BIRDTAM에는 다음 정보가 포함된다.

   •  발신자 순서번호(예:0280)
   •  유효시간-협정세계시(UTC) 일시(예:10MAR16:16)
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   •  유효기간-협정세계시(UTC) 일시(예:10MAR20:30)
   •  강도 레벨-강도 레벨은 0~8의 수치로 할당된다. 보고할 

수 있는 값은 5 이상만 보고된다. 보고할 수 있는 수치에 할당된 

위험 레벨은 다음과 같다.

5: 상당히 크다. 6: 크다.
7: 매우 크다. 8: 매우 크다.

   •  영향을 받는 지역 - 그리드 참조로 나열됨. (예: MC)
   • 저고도-새의 활동 높이(표면(SFC) 또는 평균 해면

(MSL)). (예: SFC)
   •  고고도-조류활동 상위 높이(MSL). (예 : 6000)

UAM 운항 초기부터, 전 순항 경로상의 조류 식별 및 퇴치는 

광역적 시스템 구축 등 현실적으로 어려운 사안이나, 초기 VFR 
운항기준으로 조종사를 중심으로 한 관련 보고 체계를 구체화

하고, 철새 도래 지역 중심으로 레이더를 설치 및 조류 상시 활

동 지역을 설정하여, 조류활동 시간과 운항 시간을 적절히 균형

화하여 운영하는 등 지속적인 자료화 및 운영 절차 고도화를 수

행하여야 한다. 

Ⅴ. 결  론

UAM 산업의 도입은 새로운 운송 수단의 추가뿐만 아니라 

지상 교통 및 교통 체증에서의 해방이며, 비행체와 인간의 공존

을 통한 다양한 산업의 연계를 의미하며, 모든 산업 분야에서 

관련된 큰 역할을 할 것으로 예상된다. UAM은 자동화와 배터

리 기술의 발전 수준에 따라 인간 활동의 물리적 한계를 넘어선 

작업을 수행하여 훨씬 낮은 비용으로 같은 업무량 이상의 성능

을 기대할 수 있다.
본 연구에서는 안전한 UAM 운항을 위하여 기존 ATM의 조

류 충돌 방지 절차 및 환경들을 분석하고, 이를 UAM 초기 도입 

시기를 배경으로 물리적, 절차적 방법과 이착륙 구간, 회랑구간 

등 운항 구간별로 각 특성에 따라, UAM 조류 충돌 방지대책 수

립 방안을 제시하였다. 
물리적 통제방안에는 크게 조류기피 환경조성, 조류의 특성

을 반영하며 도심내 활용가능한 조류퇴치물품(조류 끈적이, 로
봇매) 활용을 방안으로 제안하였으며, 절차적 통제방안에는 이

해관계자(조종사, 버티포트 운영자)의 이착륙 전 조류 감시 및 

정보공유 절차 수행, 산업초기 BWC 및 BIRDTAM 운영, 데이

터 공유로 인한 시스템 체계화방안을 제안하였다.
UAM의 대중 수용성 및 산업의 성장에 있어서 교통수단의 

안전성이 산업 및 관련 업계에 중요한 요소이며, 이를 위하여 

이착륙 및 순항 중에 발생할 수 있는 조류 충돌 상황에 대한 대

응 절차를 구성하여야 한다. 
이를 위하여 본 연구에서는 물리적, 절차적 조류 통제전략을 

제시하였고, 기존 ATM의 기법을 배경으로 하여 UAM 환경에 

적합한 조류 통제 방안을 제시하였다.
해당 UAM 운항 조류 충돌 방지 전략은 실제 운영 및 실용화 

단계에서 더욱더 효율적이고 기술 성장 수준에 따라 고도화할 

수 있으며, 기술적, 절차적 운영단계가 성숙화됨에 따라 기존 

항공기 운항환경에도 접목이 가능할 것으로 기대된다. 
본 연구는 UAM 도입 및 상용화 단계에 앞서서 새로운 운항 

안전에 이바지할만한 유용한 결과를 도출하였다는 것에 중요

한 의의가 있다. 
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