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AAAbbbssstttrrraaacccttt

Thecoastalwatersaremostsusceptibletopollution,becauseofthe
concentration of urban activities near coasts and rivers that
eventually enterthesea.In Korea,metropolitan and medium size
citiesandportsarelocatednearthecoastsandestuary,andother
coastalareasarewidely used forresorts,fishing and cultivation.
thereforeoilspillcan beadisastertomarineenvironmentifspill
accidenthappeninthecoastalwaters.Inthisregards,Iculledthe
historicalspilldataandanalyzedthem focusingontherootcauseof
accidentandtheresponsetechniquesappliedtothemajoroilspills
whichoccurredinthecoastalwatersforpast16years(1988～2003),
thenmakesomecriteriaofresponseoptionsforfutureoilspill.

Theresultsofstudyareasfollows.
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(1) Majority of spillis caused by operationalfailure,weather,
violation ofnavigation rule and hulldefect,therefore itrequires
responsible authority(MOMAF & KNMPA)to provide appropriate
education and training program for ship's watch officers to be
quality-upgraded,atthesametime,strictinspectiontohullcondition
shouldbemadeatthetimeofeveryinspectionand/orsurvey.

(2)Preferableresponsetoolsemployedinkoreancoastalwaterswere
booming,recoverybyskimmerorsorbentanddispersantuseatthe
early stageofspill.Theseaction such asdeploying boom in the
roughseasandapplyingdispersanttooilslicknearshoreseemstobe
withoutdueregardtotypeofspilledoil,weathercondition,distance
from shoreandwaterdepth.

(3)According tothehistoricaldataforpast16years(1988～2003),
mechanicalrecoverycanbeappliedundertheconditionofSG of0.8
7～0.97,windspeedoflessthan20knots,currentoflessthan2knots
anddeployingonlyboomsaroundsensitiveareaishelpfultoolsunder
densefog.Regarding dispersantuse,itcan beapplied underthe
conditionofSG of0.87～0.97,seawatertemperatureofmorethan
2℃,depthofmorethan10m anditcanalsobeapplicabletothecase
thatoilslick does notreach the shore within about6.5 hours.
However,consideringthatthedevelopedcountriessuchasU.S.A and
Englandrecentlytendtomitigatethecriteriaforeasyandprompt
useofdispersant,itneedtobereviewedthatdispersantuseisone
ofprimaryresponseoptionsinKorea.
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Historicalresponse data used forthis study seems to be not
enoughtoestablishthecriteriaforappropriateresponsetechniquesto
future oilspillaccidents,thus the author willcontinue to cull
responsereportsandanalyzetoseekmorepracticalandapplicable
responsetools.
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111...서서서 론론론

111...111연연연구구구 배배배경경경 및및및 목목목적적적

해양은 전 지구표면의 약 70%를 점유하고 있으며,전체 부피는 13억
7천만㎦이고,면적은 3억 6천만㎢ 정도에 해당하는 매우 넓고 큰 환경이
다.특히 우리나라의 경우 삼면이 바다로 둘러싸여 있는 전형적인 해양
국가로서 육지면적의 약 3.5배에 달하는 넓은 대륙붕과 1만1천5백 킬로
미터의 긴 해안선,3천2백여 개의 섬들로 이루어져 있으며,각종 어패류
등의 수산자원,해저광물자원의 보고라는 경제적인 측면 외에도 환경학
적인 측면에서 볼 때 오염물질을 정화하는 자정능력이 뛰어나고,먹이사
슬을 통한 환경질의 조절,완충기능을 가지고 있으며,수분의 공급과 저
장을 통한 기후조절 기능도 중요한 해양의 특성중 하나이다.또한 해수
욕장,해상공원 등 관광 및 레저의 공간으로서의 중요성이 점차 강조되
고 있어,환경보호의 산 교육장으로서도 중요한 의미를 갖게 된다.그러
나 해운 업계의 호황 및 세계 해상교역의 축이 아시아로 이동됨에 따라
우리나라의 선박 입,출항이 2001년에는 34만 6천여 척에 이르고 있는
것과 같이 날로 증가하는 해상 교통량의 증가에 따라 최근 5년간 크고
작은 해양 오염 사고도 400여 건을 넘어서고 있다.특히 기름 유출에 의
한 해양 오염 사고는 전체 유출량으로는 40%에 불과하지만 사고가 일어
나면 일시에 대량,집중적이기 때문에 그로 인한 피해는 심각하다고 판
단된다.
기름에 의한 세계적인 대형 해양오염사고를 보면 1967년 영국 남서 해

안에 원유 119,000톤이 유출된 TorreyCanyon호 오염사고,1978년 프랑
스 북서부 해역에 원유 233,000톤이 유출된 AmocoCardiz호 오염사고,
1989년 알래스카 PronceWilliam에서 원유 약 37,000톤이 유출된 Exxon
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Valdez호 오염사고,1996년 영국 MilfordHaven에서 원유 72,000톤이 유
출된 SeaEmpress호 오염사고,그리고 최근 2002년 스페인 근해에서 벙
커C유 6만여 톤의 유출로 해안 900Km를 오염시켜 1조원이 넘는 천문
학적인 피해를 발생시켜 유럽연합 및 국제해사기구에서 해양오염사고 예
방 및 대응을 강화시킨 Prestige호 오염사고 등이 발생하여 유류 오염
사고의 피해에 대해 재차 인식하게 되었다.
우리나라의 경우,해양오염사고에 대해 크게 인식하지 못하고 있었으

나 1995년 여수 앞 바다에서 5,000여톤의 기름이 유출되어 남해안 일대
를 황폐화시켜 사회적으로도 큰 파장을 불러 일으켰던 시프린스호 좌초
사고 등 그 이후의 이와 유사한 대형 유류 오염사고가 발생하여 우리나
라 연안의 생태계 파괴뿐만이 아니라 수산 및 해안 관광에도 영향을 미
쳐 보상 등을 포함한 막대한 경제적 손실을 가져왔다.그러나 이로 인하
여 국가적 차원의 해양오염방지 및 대응에 필요한 자원 확보,개발,연구
에 많은 투자를 하여 방제 능력을 향상시키는 기폭제가 되어 예전에는
한번의 오염사고로 피해가 막대했었는데 반하여 현재는 방제 능력 및 기
술의 향상으로 그에 따른 피해도 점차 감소 추세를 보인다.
한편 해양 유류 오염사고가 발생하면 해상에 유출된 기름을 제거하는

방법에는 오일붐(boom)과 유회수기(skimmer)를 이용한 기계적 포집 및
회수,유처리제 사용(dispersantuse),해안오염방제 및 자연적 제거 등이
있다.그런데 이러한 방제방법들은 자연적,지리적 환경,기름의 종류,유
출량,연안해역과의 상대적 위치,동원 가능한 방제장비의 종류 및 수량,
인력 등을 고려하여 가장 효과적이고 적합한 방법이 채택되어야 하고 상
황에 따라 여러 방법을 같이 사용하는 것도 가능하다.
따라서 본 연구에서는 각각의 방제 방법을 신속하게 적용하기 위해 각

해역별 기상,해상 및 지형조건을 분석하여,장소별 적합한 방제 방법을
선정하고 또 과거 16년 동안 발생했던 오염사고 중에 피해가 큰 46개의
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주요 기름 오염 사고를 분석하여 우리나라 연안역에서 발생하는 해양오
염사고에 적용가능한 방제방법과 그 기준을 도출하여 방제 능력을 향상
시키기 위한 대책 마련에 필요한 기초 자료를 제공하고자 한다.
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111...222자자자료료료 및및및 방방방법법법

(1)자 료
본 논문에서의 연구 해역은 우리나라 서해,남해,동해 각 해역에서의

주요 항구들이며,여기에는 주로 다음과 같은 자료를 참고 및 이용되었
다.
-기상청 발행 기상연보(1980～1999)
-국립 해양조사원 발행 조류도
-국립 해양조사원 발행 해도
-해양경찰청 해양오염 방제사례집(1998～2003)

(2)연구 방법 및 절차
본 연구는 크게 3단계로 나누어 진행하였다.

1단계에서는 지금까지 발생한 세계적인 주요 해양오염사고와 우리나라
의 주요 해양오염사고의 통계를 분석하였다.

2단계에서는 연구 해역에서의 자연환경을 조사하여 오염 사고에 영향
을 주는 해양조건,기상조건 및 지형조건의 자료를 수집․분석하였다.

3단계에서는 우리나라 연안역에서 발생하여 큰 피해를 주었던 주요 오
염 사고를 분석하여 해역별 효과적인 해양오염 방제방법의 선정 기준에
대하여 조사하였다.
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222...해해해양양양 유유유류류류오오오염염염사사사고고고

222...111세세세계계계적적적 오오오염염염사사사고고고 통통통계계계분분분석석석

222...111...111세세세계계계 오오오염염염사사사고고고 발발발생생생건건건수수수 및및및 유유유출출출량량량

세계에서 발생한 해양오염사고를 분석하는 데에는 Dr.Etkin의 “Oil
spillintelligencereport"의 자료를 이용하여 국제적으로 발생한 해양오염
사고를 분석하였다.
<Table2-1>에서 보면,40,000㎘ 이상의 유출이 일어났던 해의 총 유출
량이 다른 해에 비하여 많음을 알 수 있다.1980년에는 유조선 Irenes
Serenade(138,541㎘)와 JuanA.Lavalleja(41,487㎘)의 유출 사고가 있었고,
1983년에는 유조선 Assimi(59,808㎘),Castillo de bellver(297,146㎘)와
PericlesGC(53,994㎘)의 유출사고가 있었으며,1985년에는 Nova(80,823
㎘),1988년에는 AthenianAdventure(40,132㎘)와 Odyssey(163,146㎘)의
유출사고가 있었으며, 1989년에는 Exxon Valdez(40,881㎘)와
Khark5(75,706㎘)의 유출사고가 있었고,1991년에는 ABTsummer(56,779
㎘),1992년에는 KatinaP.(60,564㎘)와 AegeanSea(82,898㎘)의 유출사고
가 있었고,1993년에는 Braer(94,632㎘),1994년에는 ThanassisA.(41,260
㎘)의 유출사고가 있었다.
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년도 발생건수
(40㎘이하)

발생건수
(4,000㎘～40,000㎘)

발생건수
(40,000㎘이상)

유출량
(단위 :㎘)

1980 91 5 2 248,728

1981 69 3 0 65,546

1982 75 1 0 27,863

1983 78 2 3 467,034

1984 65 6 0 61,863

1985 52 2 1 130,399

1986 81 0 0 30,070

1987 83 2 0 40,801

1988 52 3 2 245,870

1989 90 7 2 231,031

1990 81 4 0 82,799

1991 59 3 1 114,528

1992 48 2 2 170,985

1993 53 4 1 153,373

1994 59 2 1 104,073

1995 42 1 0 19,630

total 1,078 47 15 2,194,593

자료 :OilSpillIntelligenceReport(1997)

<Table2-1>세계 해양오염사고 발생건수 및 유출량(1980～1995)
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222...111...222세세세계계계 오오오염염염사사사고고고 유유유출출출원원원

<Table2-2>에서 보이는 바와 같이 유출원별로 구분하여 보면 탱커가
976건으로 가장 많은 56.7%를 차지하고 있으며,예인선에 의해 기름을 운
송하는 바지가 19.3%를 차지하고 있으며,기름을 운송하는 선박에서 대부
분의 유출사고가 일어났고 그 외의 선박에서 유출사고의 20%정도를 차지
하고 있음을 알 수가 있다.
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Tanker
57%Barge(oil)

19%

Other Vessel
24%

Fig.2-2.세계 해양오염사고 유출원별 비율

선 종 내수 유출 해양 유출 합 계

Tanker 34 942 976

Barge(oil) 122 210 332

Other Vessel 28 284 412

합 계 184 1,536 1,720

자료 : Oil Spill Intelligence Report

<Table2-2세계 해양오염사고 유출원별 발생건수(1960～1995)>
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222...111...333세세세계계계 오오오염염염사사사고고고 유유유출출출원원원인인인

<Fig.2-3>은 해양오염사고를 초래하게된 원인의 비율을 나타내고 있
다.세계적인 유출 자료를 보면 가장 많은 비율을 차지하는 것은 좌초
(grounding)와 충돌(collision)로써 각각 25%와 21%를 차지함을 알 수가
있다.그 다음으로 구조적 결함(structurefailure,9%),폭발 및 화재
(explosion/fire,8%),ramming(8%)와 침몰(sinking,7%)등이 해양오염사
고의 기름 유출의 주요 원인임을 알 수가 있다.

military
action

4% collision
22%

sinking
7%

grounding
27%

structure
failure
10%

explosion
/fire
8%

ramming
8%

intentional
discharge

5%

others
3%

transfer
failure

6%

Fig.2-3세계 해양오염사고 유출원인별 비율
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222...222우우우리리리나나나라라라 해해해양양양오오오염염염사사사고고고 통통통계계계분분분석석석

222...222...111우우우리리리나나나라라라 오오오염염염사사사고고고 발발발생생생건건건수수수 및및및 유유유출출출량량량

<Table2-3>는 우리나라 해양오염사고의 발생건수 및 유출량을 1988년
부터 2003년도까지 각 년도별로 나누어 나타내었다.대략 200～500건 사이
로 나타나고 있으나 전반적으로 2000년 까지는 발생건수가 증가하다가
2001년부터 다시 감소하기 시작하는 것을 알 수가 있다.<Fig2-4>에서는
1988년부터 2003년도까지의 연간 유출량을 나타낸 것이다.유출량은 매년
불규칙적으로 바뀌는 것을 그래프를 통해 알 수 있는데,이는 특정 년도에
일어난 대형 유출사고의 발생 때문이다.1993년에는 프런티어 익스프레스
(8,682㎘),코리아 비너스(4,288㎘)그리고 제5금동호(1,228㎘)의 유출사고
가 있었고 1995년에는 시프린스(5,035㎘),제1유일호(2,392㎘)그리고 호남
사파이어(1,402㎘)의 유출사고가 있었다.



- 12 -

년도 발생건수 유출량
(단위 :㎘)

1988 158 1,058.2

1989 200 368.0

1990 248 2,420.6

1991 240 1,257.0

1992 328 2,942.5

1993 371 15,460.3

1994 365 456.1

1995 299 15,775.9

1996 337 1,720.1

1997 379 3,441.0

1998 470 1,050.2

1999 463 386.9

2000 483 583.0

2001 455 668.1

2002 385 409.9

2003 297 1,457.7

합 계 5,478 49,455.5

자료 :해양오염 방제 사례집(해양경찰청)

<Table2-3>우리나라 해양오염사고 발생건수 및 유출량(1991～2003)
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222...222...222우우우리리리나나나라라라 오오오염염염사사사고고고 유유유출출출원원원

<Fig.2-5>에서 보이는 바와 같이 유출원별로 구분하여 보면 어선이
48%를 차지하고 있고 화물선이 18%,기타 선박이 12%,유조선이 9%,
육상이 10%,그리고 기타 유출이3%를 차지하고 있다.이는 세계적인 해
양오염사고에서 유조선 및 기름 운송 바지가 80%를 차지하고 있는 것과
는 대조를 이룬다.

Fig. 2-5 . 우 리 나 라  해 양 오 염 사 고  유 출 원 별  비 율

어 선
48%

유 조 선
9%

화 물 선
18%

기 타 선
12%

육 상
10%

기 타
3%

Fig.2-5.우리나라 해양오염사고 유출원별 비율



- 14 -

년도 어선 유조선 화물선 기타선 육상 기타 계

1988 73 10 41 19 12 3 158

1989 92 18 44 22 20 4 200

1990 96 18 40 37 49 8 248

1991 97 35 65 19 17 7 240

1992 119 44 93 26 42 4 328

1993 145 47 98 26 43 12 371

1994 167 32 88 37 34 7 365

1995 134 41 65 29 21 9 299

1996 151 37 53 45 33 18 337

1997 197 35 65 43 31 8 379

1998 269 27 68 54 37 15 470

1999 247 28 68 64 35 21 463

2000 272 28 61 56 42 24 483

2001 259 33 52 61 39 11 455

2002 218 32 33 62 32 8 385

2003 134 29 41 46 40 7 297

합 계 2,670 494 975 646 527 166 5,478

자료 :해양오염방제 사례집

<Table2-4>우리나라 해양오염사고 유출원별 발생건수
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222...222...333우우우리리리나나나라라라 오오오염염염사사사고고고 유유유출출출원원원인인인

1988년부터 1995년까지 5,478건의 해양오염사고를 유출 원인별로 나누
어 분석하였다.전체의 55%를 차지하는 것이 부주의에 의한 오염사고로
나타났고,고의로 유류를 배출한 것이 20%를 차지하고 있으며,12%는 해
난에 의한 사고로 인한 유출사고 임을 알 수 있다.파손에 의한 해양오염
사고는 4%이며,기타의 원인이 2%를 차지하고 있다.

부주의
55%

기타
2%

해난
12%

파손
4%

고의
27%

Fig.2-6우리나라 해양오염사고 유출원인별 비율
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년도 부주의 고의 해난 파손 기타 계

1988 88 42 19 6 3 158

1989 111 41 39 5 4 200

1990 109 68 47 16 8 248

1991 103 47 72 11 7 240

1992 155 95 55 19 4 328

1993 213 68 68 10 12 371

1994 231 55 56 16 7 365

1995 183 32 56 19 9 299

1996 189 46 62 22 18 337

1997 201 60 94 16 8 379

1998 195 105 131 24 15 470

1999 237 88 101 16 21 463

2000 199 111 123 26 24 483

2001 204 67 150 23 11 455

2002 164 31 149 33 8 385

2003 121 24 113 32 7 297

합 계 2,703 980 1,335 294 166 5,478

자료 :해양오염방제 사례집

<Table2-5>우리나라 해양오염사고 유출원인별 발생건수>
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222...222...444우우우리리리나나나라라라 오오오염염염사사사고고고 해해해역역역

<Table2-6>은 우리나라 각 해역별로 발생한 해양오염사고 발생건수를
나타낸 것이다.발생빈도는 총 발생건수 5,478건 중 남해 권에서 2,437건
(45%)이 발생되었으며,서해 권에서 1,654건(30%),동해 권에서 1,387건
(25%)이 발생한 것으로 나타난다.유출량별로는 총 유출량 49,455.5㎘ 중
남해 권에서 23,397.6㎘(47%),서해 권에서 18,386.0㎘(37%),동해 권에서
7,671.9㎘(16%)순으로 유출되었다.<Fig.2-7>에서는 해역별 오염사고
발생건수와 기름 유출량을 도표로 나타내고 있는데,발생건수 및 유출량
모두 남해에서 가장 많이 발생하고,그 뒤로 서해에서 주로 발생되고 있는
것을 알 수 있다.이는 선박 및 유조선의 입출항이 빈번한 해역에서 대량
오염사고가 많이 발생함을 알 수가 있다.(한국해양오염방제조합,2003)
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Fig.2-7우리나라 오염사고 해역별 발생건수 및 유출량
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년도
남해 서해 동해 계

건수 발생량
(㎘) 건수 발생량

(㎘) 건수 발생량
(㎘) 건수 발생량

(㎘)
1988 85 30.6 53 24.4 20 1,003.2 158 1,058.2

1989 82 139.4 88 222.6 30 6.0 200 368.0

1990 100 496.4 109 1,908.0 39 16.2 248 2,420.6

1991 119 190.2 94 1,054.2 27 12.6 24 1,257.0

1992 145 2,410.1 131 477.2 52 55.2 328 2,942.5

1993 138 2,336.0 136 13,066.9 97 57.4 371 15,460.3

1994 173 281.8 108 81.2 84 93.1 365 456.1

1995 140 10,633.5 75 88.6 84 5,053.8 299 15,775.9

1996 155 1,148.9 85 522.6 97 48.6 337 1,720.1

1997 142 2,505.7 91 155.6 146 779.7 379 3,441.0

1998 164 650.2 119 60.6 187 339.4 470 1,050.2

1999 205 262.8 119 57.1 139 67.0 463 386.9

2000 240 253.9 132 272.2 111 56.9 483 583.0

2001 217 587.7 115 68.0 123 12.4 455 668.1

2002 179 126.7 122 256.2 84 27.0 385 409.9

2003 153 1,343.7 77 70.6 67 43.4 297 1,457.7

합 계 2,437 23,397.6 1,654 18,386.0 1,387 7,671.9 5478 49,455.5

자료 :해양오염방제 사례집(해양경찰청)

<Table2-6>우리나라 오염사고 해역별 발생건수 및 유출량
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333...해해해역역역 환환환경경경 조조조사사사

333...111기기기상상상 조조조건건건

인간의 활동과 해양 생태계에 심각한 영향을 미치는 해양 오염 사고의
대부분은 연안해역에서 발생하며,여기서 유출된 기름은 복잡한 물리적,
화학적 과정을 거치면서 변화하게 된다.그래서 해양오염방제에서는 연
안역에서의 바람,강수 및 안개와 같은 기상요소와 해류,조류 및 파와
같은 해양 요소가 매우 중요한 역할을 한다.

333...111...111바바바람람람
바람은 공기의 흐름으로 해상에서 해류를 발생기킴과 동시에 파를 생

성시키는 구동력이 된다.바람은 해상에 유출된 기름을 이동시키고,수
주 내에서 상하 혼합되게 하고 오염 방제 장비의 선택 및 작업 과정에도
중요한 영향을 미치는 중요한 요소이다.우리나라는 지형적인 조건으로
인하여 계절풍의 영향을 많이 받아 여름에는 남동～남서풍이 우세하며,
겨울에는 북서～북동풍이 우세하다.그리고 겨울철에는 동쪽의 해양과
서쪽의 대륙간 기압의 차이가 크게 되어 풍속이 강하고 반대로 여름철에
는 풍속이 약하게 된다.그러나 세부적으로는 지형적인 요인으로 인하여
지역별로 다른 특징을 보이는 곳도 있으며 해안지방에서는 해륙풍이 나
타나기도 한다.

(1)평균풍속
<Table3-1>은 우리나라 주요 항구에 대한 지난 20년간(1980～1999

년)의 월별 평균 풍속을 나타낸다.월별 평균 풍속은 일반적으로 11～3
월에 강하고,6～9월에 약하게 나타나지만,지역에 따라 다소 다른 경향
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을 보인다.마산 및 포항에서는 풍속의 연교차가 0.5m/s이하로 연중 거
의 균일한 값을 보이며,부산에서는 여름(7～8월)의 풍속이 4.0m/s로 겨
울의 풍속만큼 강하게 나타난다.연 평균 풍속은 목포가 4.2m/s로 가장
강하고,군산도 4.0m/s이상으로 비교적 강한 편이다.반면에 마산,울산,
포항에서는 연 평균 풍속이 3.0m/s이하로 바람이 약하다.평균 풍속의
월 변화를 살펴보면,1,2,3,4월과 여름의 7월에 강하고,9,10,11월에
는 약하다.태풍에 의한 7월에 있어서의 최대 값을 제외하면,풍속은 여
름과 가을에 약하고,봄과 겨울에 강하다는 것을 알 수 있다.
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월

항구
1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 전년

인천 3.5 3.7 3.8 3.6 3.3 2.6 2.8 2.5 2.3 2.5 3.3 3.4 3.0

군산 3.6 4.2 4.4 4.3 4.0 3.6 3.5 3.5 3.6 3.6 3.8 3.7 3.9

목포 4.8 5.1 4.6 4.2 4.0 3.4 3.8 3.5 3.6 3.9 4.2 4.4 4.2

여수 4.8 4.8 4.5 3.9 3.3 3.0 3.3 3.6 4.1 3.9 4.0 4.2 4.0

마산 2.9 3.0 3.0 3.0 2.9 2.7 3.0 2.7 2.5 2.5 2.4 2.5 2.7

부산 3.9 4.1 4.2 4.2 3.9 3.5 4.1 3.9 3.7 3.5 3.6 3.8 3.8

울산 2.4 2.5 2.4 2.3 2.0 1.8 2.0 2.0 1.8 1.8 1.9 2.2 2.2

포항 3.1 3.0 3.2 3.1 2.9 2.7 2.7 2.9 2.9 2.7 2.7 2.8 2.9

강릉 3.3 3.0 2.5 2.6 2.4 1.6 1.7 1.5 1.9 2.4 2.8 3.4 2.5

자료 :기상연보(1980～1999)

<Table3-1> 주요항구의 월별 평균풍속 (㎧)(1980～1999)
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(2)최대 풍속
<Table3-2>는 주요 항구에 대한 20년(1980～1999년)동안의 월별 순

간최대풍속 및 풍향을 나타낸 것이다.순간최대풍속은 대략 30～50m/s의
범위이다.순간최대풍속은 평균풍속과 같은 뚜렷한 연 변화와 해역별 특
징은 없지만,대략 겨울과 여름의 열대 저기압 통과 시 순간최대풍속이
기록되는 것으로 보인다.풍향의 경우에는 어느 정도 규칙성을 보여준다.
즉,계절풍과 지형적인 요인에 의해 서해안에서는 겨울에 서～북서풍,여
름에는 남～서풍,남해안에서는 겨울에 북서～북풍,여름에는 남동～남서
풍,동해안에서는 겨울에 남서～서풍,여름에 동～남풍의 바람이 불었던
것으로 나타난다.
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월

항구
1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 전년

인천
26.0
WS
W

22.7
WN
W

3.9
WN
W

29.6
SSE

24.4
SE

24.1
NNE

24.7
SW

32.0
SW

24.4
SE

28.7
WN
W

25.0
SE

2.6
WN
W

31.9
SW

군산 29.6
NW

30.3
WN
W

28.7
NW

30.0
W

23.7
W

33.4
W

32.5
WS
W

29.6
W

24.7
WN
W

40.4
NW

32.2
NW

37.8
WN
W

41.1
NW

목포 27.9
NW

28.4
WN
W

26.8
W

29.0
SW

25.5
SE

27.3
W

30.0
NW

34.8
S

25.0
NW

28.0
NN
W

27.3
WS
W

28.5
NW

35.0
S

여수 31.5
N

29.5
WN
W

32.4
N

34.9
NW

28.4
ESE

28.2
ENE

40.5
SSE

42.2
NE

34.1
NNE

30.1
NE

30.4
NE

30.1
WS
W

42.2
NE

마산 22.1
NW

27.7
NN
W

22.9
NW

37.6
SS
W

25.9
NNE

21.9
SS
W

41.3
SE

39.8
NW

24.5
SSE

26.0
SS
W

35.0
NN
W

28.0
WN
W

42.2
SE

부산 27.6
NW

26.9
NW

27.6
WS
W

32.8
SS
W

27.6
SS
W

28.3
SW

39.5
SS
W

42.2
NE

29.3
NE

29.5
SS
W

30.6
W

35.1
NW

42.7
NE

울산
22.5
NN
W

22.0
NW

23.0
W

25.3
N

21.9
WS
W

20.2
ENE

30.2
SE

35.6
NN
W

24.2
N

26.2
NE

20.4
NN
W

24.5
WN
W

35.5
NN
W

포항 34.3
SW

24.3
N

25.6
SW

33.5
N

26.8
N

22.0
NNE

30.2
S

36.5
N

23.7
N

30.0
NNE

21.8
W

28.9
WS
W

36.9
N

강릉 30.7
SW

27.4
SW

27.7
SW

40.9
SS
W

32.7
WS
W

22.9
WS
W

31.9
ESE

26.1
ESE

20.8
WS
W

31.7
WS
W

25.1
SW

32.2
WS
W

41.7
SS
W

자료 :기상연보(1980～1999)

<Table3-2>주요 항구의 월별 순간최대풍속(㎧)및 풍향
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333...111...222안안안개개개
안개는 지표면 부근의 기층에 떠있는 미세한 수적 또는 빙정과 같은

부유물로 시정이 1,000m 이하인 것을 안개라 한다.안개는 특히 시정을
제한시키기 때문에 해상에서 항행하는 선박에게는 물표나 항로표지 등의
인지 및 다른 선박의 동정을 관찰하는데 어려움을 줌으로써 충돌 또는
좌초와 같은 해양사고의 주 원인이 된다.안개는 대기 중의 수증기가 응
결하여 생성된 것이므로 안개가 발생하기 위해서는 공기 중에 수증기가
많거나,응결핵이 많이 부유하고 있거나,또는 공기덩어리가 노점온도 이
하로 냉각되어야 한다.
안개는 물리적 생성과정에 따라 증기무,전선무,복사무 및 이류무 등

으로 구분된다.이 중 복사무는 육상에서 야간에 지표면의 강한 복사냉
각이 원인이 되어 발생하는 것이지만 연안 부근에서는 해상으로 흘러나
오기 때문에 해상에서 관측되며,이에 따라 항해하는 선박의 물표 및 항
로표지 시인에 장애가 되기도 한다.
여러 가지 종류의 안개 중에서 우리나라 부근의 해상에서 발생하는 대

부분의 안개는 이류무인데,이것은 일반적으로 다른 안개에 비해 두껍고,
발생범위가 넓으며,지속기간이 긴 것이 특징이다.
우리나라 연안 해역에서 발생하는 안개의 경우,서해에서는 봄부터 대

륙방면의 기온은 상승하는데 비해 해수온도는 아직 저온인 때에 대륙으
로부터 따뜻한 기류가 저온 수역으로 흘러 들어와 발생하며,발생시기는
3～7월이며,특히 5～7월에 집중된다.남해에서도 서해와 마찬가지로 봄
부터 여름까지 남쪽에서 유입되는 고온 건조한 기류가 남해상의 저온수
역을 통과하면서 발생한다.그리고 동해에서는 안개 출현기가 4～8월이
며,7월이 최성기이다.이곳에서는 온난한 대륙의 공기나 남쪽으로부터
대마난류에 의해 수송된 따뜻한 공기가 북쪽에서 남하하는 리만해류 및
북한한류 역을 흐르면서 발생한다.
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(1)발생일수 및 계속시간
<Table3-3>은 주요 항구에 대한 20년(1980～1999년)동안의 월별 평
균 안개 발생일수를 나타낸다.연간 안개 발생일수는 군산과 인천이 45
일 이상으로 가장 많고,마산과 포항이 6일 정도로 가장 적다.
월별,해역별로 비교해 보면 서해에서는 연중 안개가 발생하며,특히 4～
7월에 많이 발생하고,군산에서는 10월과 11월에도 자주 발생한다.남해
안에서는 대부분 4～8월에 발생하고,특히 6월과 7월에 집중되며,나머지
달에는 거의 발생하지 않는다.그리고 남해안 중서부 해역에서 비교적
안개가 자주 발생하고,부산에서도 5～7월에 안개가 자주 발생하는 편이
다.동해안에서는 4～8월에 안개가 형성되고 나머지 달에는 거의 발생하
지 않는다.지역별로는 동해안 남부에서 안개가 적은 편이며 울진,속초
및 울릉도에서 비교적 안개가 자주 형성된다.
<Table3-4>은 주요 항구에 대한 20년(1980～1999년)동안의 월별 안

개 계속시간을 나타낸다.안개 계속시간 분포는 안개 발생일수 분포와
거의 유사한 패턴을 보이며,인천과 울릉도가 가장 길고,마산과 포항이
가장 짧다.월별로는 전반적으로 안개 발생 빈도가 봄에서 여름에 걸쳐
길고,겨울에 짧다.그리고 울릉도,속초,울진,여수,완도 및 인천은 다
른 지역에 비하여 안개 발생일수에 대한 계속시간 비가 크게 나타나 동
해 중부,남해 중서부 및 서해 중부에서는 지속성이 강한 안개가 형성되
는 것으로 보인다.
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월

항구
1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 전년

인천 2.2 3.0 4.3 5.5 6.4 6.9 9.6 3.3 2.0 3.0 2.7 2.6 51.0

군산 2.0 12.0 4.1 5.3 4.8 5.3 4.1 3.1 4.2 5.4 4.7 1.9 46.0

목포 0.7 1.4 1.8 3.1 3.1 3.1 4.0 1.6 2.0 2.8 2.5 1.1 27.0

여수 0.6 0.6 1.5 2.6 3.8 5.6 0.1 0.7 0.5 0.4 0.8 0.6 24.0

마산 0.6 0.2 0.6 1.5 1.0 1.4 0.5 0.1 0.0 0.3 0.8 0.5 7.2

부산 0.1 0.5 1.0 2.1 3.6 5.0 5.7 0.8 0.3 0.2 0.3 0.2 19.0

울산 0.2 0.2 0.5 1.4 2.0 3.7 2.6 0.5 0.3 0.4 0.6 1.1 13.0

포항 0.1 0.0 0.3 0.4 0.6 1.8 1.1 0.6 0.1 0.0 0.0 0.0 4.3

강릉 0.3 0.5 0.6 1.1 1.1 3.5 3.0 2.1 0.5 0.2 0.1 0.2 13.0

자료 :기상연보(1980～1999)

<Table3-3> 주요 항구의 월별 평균 안개 발생일수
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월

항구
1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월11월12월 전년

인천 14.620.323.034.242.641.260.215.0 7.8 14.816.313.2303.0

군산 12.512.320.329.922.221.512.710.616.322.425.8 8.1 214.6

목포 3.6 7.4 5.710.210.611.913.2 4.7 6.0 9.8 12.8 6.4 102.1

여수 1.6 3.5 6.213.420.928.232.3 2.0 1.1 0.6 2.9 3.8 116.5

마산 1.0 0.2 2.1 6.2 3.3 5.8 1.3 0.1 0.0 0.4 2.9 2.1 25.4

부산 0.7 1.1 2.5 9.916.624.520.4 1.5 0.5 0.0 0.6 0.0 78.3

울산 0.5 0.2 1.3 6.2 7.5 15.1 9.6 1.2 0.3 0.5 0.8 0.3 43.5

포항 0.2 0.2 1.32.58 1.2 8.3 2.8 2.0 0.8 0.5 1.2 0.2 21.0

강릉 1.9 1.5 1.93.59 4.617.312.1 6.9 1.2 1.0 0.1 0.4 52.4

자료 :기상연보(1980～1999)

<Table3-4> 주요 항구의 월별 평균 안개 계속시간
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333...111...333강강강수수수

(1)강수일수
대기 중에서 수증기가 응결하여 수적이나 빙정으로 되어 지표면에 낙

하한 것을 총칭하여 강수라 한다.강수의 종류에는 비,눈,진눈깨비 및
우박 등이 있으며,넓은 의미로는 지표면에서 응결한 이슬이나 서리도
강수에 포함된다.강수는 때때로 시정을 대단히 악화시키므로 선박의 안
전 운항에 장애가 되기도 한다.
우리나라에서 많은 강수를 내리게 하는 원인은 주로 태풍과 장마전선

으로,이것들의 영향을 받는 여름에는 특히 단시간에 집중호우가 내려
많은 피해가 발생하기도 한다.
<Table3-5>는 주요 항구에 대한 20년(1980～1999년)동안의 1일 강

수량이 0.1mm 이상인 날의 월 평균 발생일수를 나타낸다.연 강수일수
는 여수와 강릉이 180일 이상,포항,인천이 167일,151일로 가장 많고,
남해안 중동부 및 동해안 남부해역에서 100일 이하로 비교적 적은 편이
나,해역별로 큰 차이를 보이지 않는다.
월별 강수일수는 일반적으로 6～8월에 가장 많고 한랭 건조한 시베리

아 기단의 영향권에 드는 10～12월에 적게 나타난다.그러나 군산,목포
에서는 겨울의 강수일수가 여름과 비슷하다.
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월

항
1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 전년

인천 7.1 5.5 6.7 7.0 8.4 9.4 15.0 12.0 7.3 6.4 59.0 7.4 151.0

군산 11.0 8.2 8.8 7.8 8.0 9.0 13.0 12.0 8.1 6.2 10.0 11.0114.0

목포 12.0 10.0 9.7 8.6 8.9 10.0 13.0 12.0 7.8 6.6 8.9 9.3 116.0

여수 5.5 6.5 9.4 91.0 9.6 11.0 14.0 11.0 8.2 5.2 6.4 4.1 182.0

마산 5.9 6.4 9.4 9.3 10.0 13.0 16.0 14.0 10.0 5.1 5.7 4.3 109.0

부산 5.2 6.0 8.4 9.2 9.5 11.0 13.0 12.0 8.3 5.4 5.5 4.2 97.0

울산 5.2 6.3 8.4 8.7 8.8 10.0 13.0 12.0 9.4 5.8 5.3 3.9 97.0

포항 4.9 6.3 9.1 8.5 77.0 9.5 13.0 12.0 9.7 6.4 5.8 4.2 167.0

강릉 5.4 6.8 9.0 8.2 79.0 11.0 16.0 16.0 10.0 7.3 7.3 4.6 180.0

자료 :기상연보(1980～1999)

<Table3-5> 주요 항구의 월별 평균 강수일수 (일 강수량 ≥0.1mm )
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(2)강수량 및 강수 계속 시간
<Table3-6>은 주요 항구에 대한 20년(1980～1999년)동안의 월별 평

균 강수량을 나타낸 표이다.여기에서의 강수량은 비,눈,진눈깨비 등이
모두 포함된 양이지만,서해안 및 동해안 중부의 일부지역 겨울을 제외
하면 거의 대부분 강우에 의한 양을 나타내고 있다.
우리나라의 연 평균 강수량은 대략 1,000～1,500mm이며,지역에 따라

상당한 차이를 보인다.연 강수량은 마산,부산에서 가장 많고,목포,포
항,강릉에서 800mm 내외로 가장 적다.따라서 우리나라에서는 제주도
를 포함한 남해안 중동부 해역이 다우지역이며,동해안 남부지역이 건조
지역임을 알 수 있다.이와 같은 분포는 지형적인 영향 때문으로 보인다.
지역별 연 강수량 분포와 <Table3-5>의 연 평균 강수일수 분포 간

에 다소 차이를 보인다.마산,부산에서는 강수일수가 가장 적은 데도 불
구하고 강수량은 가장 많아 집중적인 강수현상이 많은 지역임을 알 수
있다.반면에 목포,강릉 및 울릉도는 강수일수에 비해 강수량이 적은 지
역이다.
월별 강수량은 대부분 지역에서 우리나라 부근에 장마전선이 형성되는

6월에서 8월 사이에 집중되고 12～2월 사이에 가장 적다.그리고 군산,
목포에서는 1월의 강수일수는 여름의 강수일수와 비슷하지만,강수량은
여름의 10～20%에 불과함을 알 수 있다.
<Table3-7>은 주요 항구에 대한 20년(1976～1995년)동안의 월별 평

균 강수 계속시간을 나타낸다.강수 계속시간의 분포를 살펴보면,해역별
로 월별 강수에 의한 시정 불량 시간을 어느 정도 파악할 수 있다.연
강수 계속시간은 대략 700～1,200시간이며,인천이 712시간으로 가장 짧
으며,월별로는 6～8월에 가장 길고 10～12월에 짧게 나타난다.지역별로
서해 남부(군산,목포),동해중부(강릉)에서는 겨울에도 강수시간이 길게
나타나고 있다.그리고 울산,포항에서는 7월과 8월의 강수일수에 대한
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강수 계속시간 비가 다른 지역보다 작아,이 지역에서는 여름에 지속적
인 강수현상은 나타나지 않는 것으로 보인다.

월

항구
1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 전년

인천 17.6 15.5 31.5 56.5 72.2 84.0 252 198 118 48.6 44.9 18.3958.1

군산 23.8 29.3 37.6 54.7 67.8 112 202 210 97.7 37.2 47.2 27.1946.3

목포 28.3 36.0 44.0 55.3 79.9 127 150 145 107 42.1 37.3 20.2883.2

여수 21.5 39.5 57.9 91.3 116 160 216 213 129 41.7 32.7 13.31131

마산 35.0 51.6 75.5 121 145 234 262 277 137 54.7 47.9 23.81465

부산 27.7 39.9 62.6 99.1 115 157 219 205 143 49.1 35.6 15.81169

울산 26.5 35.9 55.3 80.0 73.5 135 173 204 134 48.6 32.3 18.81016

포항 29.4 37.2 54.4 57.1 52.0 95.3 145 184 114 37.9 31.5 20.7838.8

강릉 47.9 41.6 59.3 53.8 64.0 90.3 174 233 174 89.5 58.6 36.2786.2

자료 :기상연보(1980～1999)

<Table3-6> 주요 항구의 월별 평균 강수량(mm)
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월
항구 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 전년

인천 48.5 38.6 55.2 58.4 78.0 79.2129.297.1 58.6 37.3 56.8 45.3782.1

군산 87.2 64.7 69.3 63.1 63.3 79.2102.982.5 60.7 40.8 69.4 75.7865.8

목포 97.2 82.0 79.8 71.6 79.3100.6105.774.3 65.2 45.0 60.3 65.7926.4

여수 52.3 62.8 81.0 88.7 96.2121.0124.189.9 75.7 43.0 45.7 32.1912.5

마산 49.4 65.2 81.0 77.6 97.1124.8140.599.3 85.7 40.2 38.7 30.6930.0

부산 50.6 59.1 79.9 88.6 95.0116.8122.997.9 89.5 46.0 41.4 30.4918.1

울산 53.7 63.4 82.6 80.9 83.9106.5119.0106.894.2 48.5 46.0 33.2918.6

포항 51.1 64.3 82.6 72.1 72.4 93.2116.2110.693.4 48.0 48.2 35.2887.2

강릉 68.4 84.0105.288.0 88.7125.4165.9170.4109.567.1 76.9 55.91205.2

자료 :기상연보(1980～1999)

<Table3-7> 주요 항구의 월별 평균 강수 계속시간
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333...222해해해상상상 조조조건건건

333...222...111해해해류류류

해류는 바다에서 흐르는 대규모의 강과 같은 물의 흐름으로 일반적으
로 해안에서 어느 정도 떨어져 흐르기 때문에 연안 해역의 유류오염에는
중대한 영향을 미치지는 않는다.그러나 미국 알래스카의 “Exxon
Valdez"호의 기름 유출사고 시,상당량의 유출유가 알래스카 해류를 타
고 해안을 따라 수백㎞를 이동한 경우가 있었으며,또한 연안 해역에서
도 기상 요인 및 밀도차 등으로 인해 해류가 발생하기 때문에 해류도 해
상에 유출된 기름의 이동에 어느 정도 영향을 미치는 요소이다.

Fig.3-1우리나라 주변 해류
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333...222...222조조조류류류

조류는 해면의 승강 운동인 조석현상에 따라 일어나는 해수의 수평운
동으로,해안선의 지형적 형태가 정하여지는 데에도 큰 영향을 미치지만,
이것에 수반되어 발생하는 해수의 유동과 교대로 나타나는 고조 및 저조
로 인한 조간대의 형성 때문에 유류오염에 매우 중요한 요소로 취급된
다.
우리나라 해역 조류의 특징을 잘 나타내는 서해안의 인천과 그 부근

해역의 최강 창조류와 낙조류,그리고 남해안 동부의 최강 창조류와 낙
조류를 선정하여 조사하였다.인천해역의 최강창조류 시 최대유속은
5.5kts이며,평균 2～3kts이다.최강낙조류는 최대 6.4kts이고 평균 2～
3kts로 상당히 빠르다는 것을 알 수 있다.반면에 남해 동부 지역의 최
강창조류 시 초대유속은 2.6kts이며 평균 0.5～1kts이고 최강낙조류 시는
최대 2.5kts이며 평균 0.5～1kts로 상대적으로 유속이 느림을 알 수 있
다.



- 35 -

Fig.3-2서해 중부 낙조류
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Fig.3-3서해 중부 창조류
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Fig.3-4남해 중,동부 낙조류
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Fig.3-5남해 중,동부 창조류
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333...222...333파파파랑랑랑

<Table3-8>은 서해,남해,동해 9개 섬 및 항구에 대한 10년 동안의
월별 파고 1.0m 이상 발생일수를 나타낸다.해역별로 연 발생일수는 서
해 남부(홍도)와 남해 동부(부산)및 울릉도에서 많고,남해 중서부에서
적다.월별 발생빈도는 대략 동계(11～3월)에 많고,하계(5～9월)에 적게
나타난다.그러나 예외적으로 7월에는 전 지역 모두 발생일수가 많게 나
타나고,남해 중서부(서귀포,소리도)에서는 오히려 여름에 더 자주 발생
한다.그리고 홍도,부산 및 울릉도에는 매월 10회 이상 발생하여 높은
파가 연중 발생하는 해역임을 알 수 있고,특히 울릉도에서는 겨울에는
거의 매일 1.0m 이상의 파가 발생한다는 사실을 알 수 있다.
<Table3-9>은 9개 섬 및 항구에 대한 10년 동안의 월별 최대 유의

파고 및 파향을 나타낸다.최대 유의파고는 서해와 남해에서는 여름이
겨울보다 높고,그 파는 대략 남～서쪽에서 오는 파이다.반면에 동해에
서는 겨울의 최대 유의파가 여름보다 더 높고,그 파는 북～북동쪽에서
오는 파이다.이와 같은 최대 유의파고 및 파향 분포는 서해와 남해에서
는 여름에 태풍의 영향을 받을 때 가장 큰 파가 발생하고,동해에서는
겨울에 북～북동계절풍이 불 때 가장 큰 파가 발생한다는 것을 의미한다
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월
항구 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 전년

대청도 15 12 10 10 9 6 11 6 6 7 13 16 9

어청도 15 12 10 9 9 7 13 8 6 7 12 15 10

홍 도 20 18 16 13 12 11 17 11 11 11 15 19 15

서귀포 4 6 8 8 8 13 17 11 6 3 5 4 8

소리도 7 8 10 8 7 10 14 10 9 6 7 6 9

부산 15 14 16 11 10 14 18 16 15 12 12 13 14

포항 17 15 13 9 10 9 10 11 14 11 12 15 12

속초 21 15 12 9 7 7 10 9 11 12 15 19 12

울릉도 26 22 19 16 13 13 18 15 15 17 21 26 18

자료 :해양수산부(1996)

<Table3-8> 월별 파랑 발생일수(파고≥1.0m)
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월
항구 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 전년

대청도
3.7 4.2 3.9 5.1 3.4 3.8 3.7 5.8 3.8 3.9 3.8 4.5 5.8

NW NW WN
W S S NW SSW NW NW NN

W NW NW NW

어청도
4.6 5.2 3.8 4.7 2.9 5.0 3.9 5.4 4.4 4.5 4.7 6.3 6.3

NW NW NW SSW WN
W

WN
W SSW WN

W NW NW NN
W

WN
W

WN
W

홍 도
6.3 6.0 5.4 5.5 4.1 6.1 4.5 7.4 4.9 5.9 6.8 6.2 7.4
NN
W NW NN

W S SE W S WN
W SSE NN

W NW NW WN
W

서귀포
2.9 4.1 3.2 5.4 4.0 4.2 5.1 10.1 6.0 3.3 3.4 3.2 10.1
WN
W SSW E SSW SSE SSE SSE WS

W S WS
W NW WS

W
WS
W

소리도
2.4 3.5 3.4 4.8 3.4 4.5 4.1 7.2 5.4 3.2 3.0 2.5 7.2

ENE E E S S S SW SSW S WS
W E WS

W SSW

부산
4.9 5.0 4.7 5.8 3.2 4.9 4.1 5.9 5.4 4.5 4.8 3.8 5.9

NE NE NE SSW NE NE NE SSW NE NE NE NE NE

포항
5.2 5.9 4.1 3.5 3.1 4.8 3.9 6.2 5.1 3.8 4.7 4.6 6.2

NE NNE NE NNE NE NE SE NE NE ENE NE NE NE

속초
4.6 7.0 3.6 3.7 3.1 4.2 4.6 5.1 4.1 4.8 3.9 5.1 7.0

NE NNE NE N ENE NE E ESE NNE NE ENE NE NNE

울릉도
6.6 9.3 4.5 5.7 3.5 4.8 4.6 5.3 5.1 5.5 6.4 7.2 9.3

N N NNE SSW ENE NE S ENE NNE N N N N

<Table3-8> 월별 파랑 발생일수(파고≥1.0m)

자료 :해양수산부(1996)
주)최대 유의파의 파향은 파의 오는 방향을 나타낸다
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333...333해해해역역역별별별 지지지형형형 특특특징징징

333...333...111서서서해해해안안안

(1)인천 및 부근해역
인천항은 한강의 지류인 염하의 하구에 위치하고 있으며,부근에는 대

소의 도서가 줄지어 있으므로 자연의 방벽을 이루고 있으나 조차가 극심
하여 최대 10m에 달할 때도 있다.인천항의 서쪽에는 영종도가 있고 섬
주위에는 간출니퇴가 널리 퍼져 있으며,남측과 남서측의 퇴는 멀리 9㎞
까지 뻗어 있어 남측 퇴의 동쪽 가장 자리는 인천항의 서쪽 한계를 이룬
다.또 인천항 남쪽에도 간출니퇴가 널리 퍼져있어 인천항의 동쪽 한계
를 이루고 있다.인천항에는 출입하는 항로는 동수도와 서수도가 있으며,
양 수도 모두 조류가 강하고 부근에는 천퇴와 암추가 많이 있다.그리고
두 수도가 인천항 쪽에서 끝나는 지점의 서쪽에 높이 58m의 팔미도가
있고 섬 가까운 곳에는 암초와 간출암이 있다.그리고 그 북서쪽 0.7마일
에는 영종도 남쪽에 퍼져있는 간출니퇴의 남동측으로부터 남서쪽으로 뻗
쳐있는 길이 약 7.4㎞의 긴 사퇴가 있다.

(2)군산 및 부근해역
군산항은 금강의 하구에 위치하며 금강에서 유출되는 토사로 인하여

수심의 변화가 심하고 조차가 큰 항구이며 군산항과 군산 외항으로 구성
되어 있다.군산항 부근 해역은 해안선의 굴곡이 비교적 적고 도서가 그
렇게 많지 않은 대체로 단조로운 지형을 하고 있다.군산항 입구인 금강
하구 부근에는 강에서 흘러 내려오는 토사 때문에 불규칙한 간출 사퇴가
여러 곳에 형성되어 있다.이 부근의 암초로는 오식도 서단 북서쪽 약
1.6마일에 2개의 큰 바위와 여러개의 바위로 형성된 높이 15m의 명암이
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있고,명암의 동쪽에는 동서로 길게 뻗은 사퇴가 있고 그 동쪽에 3개의
간출암이 줄지어 있다.명암의 남서쪽 0.7마일에서부터 부표가 설치된 길
이 약 11마일의 항로가 군산항까지 설정되어 있고,군산 외항은 항로 입
구에서 약 5마일 떨어진 장산도 동쪽에 위치하고 있다.

(3)목포 및 부근해역
목포항은 목포구에서 상류로 약 11km,무안 반도의 남서쪽 돌출부에

있으며,영산강의 하구에 위치한 항구이다.항의 남쪽으로는 영암반도,
해남반도 및 화원반도가 있고 서쪽으로는 눌도,달리도 등의 섬이 있으
며,부근 해역은 해안선의 굴곡이 매우 심하고 수많은 섬들이 밀집되어
있어 우리나라에서 가장 복잡한 도서 지형을 이루고 있다.목포항의 서
쪽에 있는 시아해로부터 목포항으로 통하는 수로는 북구,중구 및 목포
구의 세 수로가 있으나 북구와 중구는 수심이 얕고 항로 부근에 도서가
산재해 있으며,항로가 굴곡되어 있고 조류가 격심하여 소형선박 이외에
는 목포구를 통해 출입항하고 있다.목포구는 화원반도와 달리도 사이에
있으며,장애물은 없고,폭 약 620m,수심 30m 내외이다.목포항 입구에
는 달리도 남단에서 북동쪽으로 약 1,100m에 수심 4.8m의 얕은 곳이 있
고 고하도의 북서단으로부터 서쪽 약 600m에는 북동~남서의 길이 약
550m,폭 약 300m의 수심 5m 이하의 얕은 곳이 존재한다.

333...333...222남남남해해해안안안

(1)여수 및 광양항 부근 해역
여수항은 여수반도의 남동쪽에 위치한 상항 및 어항을 겸한 항구로써

신항과 구항으로 구성되어 있고 외항 화물선은 신항을 이용한다.광양항
은 여수반도 북동부의 동광양시 및 여천시에 걸쳐 위치한 무역항이다.
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여수와 광양항의 진입 해역인 여수해만은 동쪽으로 갈수록 쉼은 점점 깊
어진다.여수 해만에는 남해도의 남쪽 약 6.8마일에서부터 광양항 입구까
지 부표가 설치된 특정해역이 설정되어 여수 및 광양항에 출입하는 선박
의 주항로로써 이용되고 있다.이곳에는 목도 북서쪽 약 1마일 부근에
저조시에 수면상으로 나타나는 3개의 간출암인 삼기가 있으며,이 부근
은 특정해역 내에서 수심이 가장 얕다.광양항은 입구의 폭이 약 1.5마일
이고,항내에는 부표가 설치된 4개의 항로가 설정되어 있다.항로 주변의
위험물로는 제 3항로와 4항로의 사이에 수심 약 3m의 암반이 있고 제 3
항로 서쪽에 수심 약 2m의 암반인 노량여가 존재한다.

(2)마산 및 부근해역
마산항은 남해 동남부에 위치하며 부도수도의 깊숙한 곳에 있는 thhe

에서 북쪽으로 만입한 길이 9.3km,폭 1.1~3.2km의 좁고 길다란 만이며,
마산항과 창원 공업항으로 구성되어 있다.이 만은 남쪽으로 열려 있을
뿐 삼면은 산으로 둘러 싸여 있고 입구의 폭은 920m에 불과하나 위험물
은 없다.그리고 가덕도 남단에서 만 입구까지의 마산 항로에는 가덕수
도와 부도수도가 있으며,이곳에는 통항 분리대가 설정되어 있고,항로
내의 수심은 10~40m이며,항로 주위에는 다수의 작은 섬,간출암 및 암
초가 존재하고 있다.

(3)부산 및 부근해역
부산항은 우리나라 남동단에 위치하며,동쪽은 동해에 임하고,서쪽은

진해만,남쪽은 남해와 접하고 있는 우리나라 제1의 항이다.항구는 수영
만,북항,남항,감천항 및 다대포항으로 구성되어 있다.이 중에서 외항
선의 주 출입항인 북항의 주위 지형을 살펴보면,부산 북외항 입구인 조
도와 승두말 사이의 약 3.3km에는 조도쪽에 약 700m,입구 중앙 부근에
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약 1,000m의 방파제가 있으며,두 방파제 사이에서 북서쪽으로 내항 방
파제까지 부표가 설치된 폭 약 350m의 항로가 설정되어 있고 항로에서
의 수심은 10~23m이다.외항 방파제 바깥쪽에는 승두말의 남쪽 약 0.4마
일에 오륙도가 있고,남서쪽 약 4.7마일에 생도가 있다.오륙도 및 외항
방파제 주변의 수심은 13~40m이고,외항 방파제에서 남동쪽으로 약 1.6
마일에 떨어진 곳에 50m 등심선이 있다.이 주위에서 수심이 얕은 곳으
로는 생도에서 반경 300m 이내 수역에 수심 5m 미만,태종대와 생도 중
간 지역이 수심 8.4m의 암반이 있다.

333...333...333동동동해해해안안안

(1)울산 및 부근해역
울산항은 우리나라 동해안 남단에 위치하며,이 항구는 길고 좁은 울

산만 깊숙이 위치하고 있어 외해 풍랑으로부터 보호받을 수 있는 천연의
양항이다.울산만 입구의 폭은 약 2km이고 여기에서 울산항 및 장생포
항까지 부표가 설치된 제 1,2항로가 설정되어 있으며,수심은 약 10~20m
이다.그리고 만의 남쪽에 온산항 출입을 위한 제 3항로가 설정되어 있
으며,수심은 약 20~23m이다.만외에는 수심이 20m 이상으로 항로 부근
에는 얕은 곳이 없다.그러나,용연동 남방 해안에서 남동쪽으로 2km 및
2.5km 지점과 이진리 해안에서 약 2.7km에 대형 계류 부표가 있고 그
사이에는 해저 송유관이 설치되어 있다.울산만 내 ․ 외의 저질은 모두
펄이지만 남쪽으로 외해와 직접 접하고 있기 때문에 남풍이 강하게 불
때에는 큰 파도가 침입한다.

(2)포항 및 부근해역
영일만의 남서쪽에 위치하며 구항과 신항으로 구성되어 있다.이 중
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공업항으로 이용되고 있는 신항의 입구는 길이 3,200m의 외항 방파제와
2,340m의 동방과제가 있고,방파제로부터 동쪽으로 부표가 설치된 출입
항로가 설정되어 있으며,항로의 수심은 18~20m 이다.항 부근의 수심은
해안에서 0.5~1.0마일 부근에 10m 등심선이 있고 그 외해쪽으로는
10~30m이고 저질은 대개 모래와 펄로 되어 있다.그리고 영일만의 서단
에 위치한 달만갑 주위에는 수심이 얕은 곳이 많으며,이곳에서 북동쪽
약 1마일 지점에 수심 5m의 초맥이 북쪽으로 뻗어 있다.

(3)동해 및 부근해역
동해항은 북쪽의 목호항과 남쪽의 삼척항 사이에 위치한 영동 제1의

무역항으로써,항내는 길이 1,735m의 북방파제와 630m의 남방파제로 둘
러 싸여 있으며,항내의 수심은 9~15m이다.동해항의 항로는 북방파제에
서 동남쪽으로 약 0.5마일까지이며,폭은 약 250m,수심은 15~30m 이다.
동해항 부근의 수심은 해안에서 약 200~300m까지의 수역은 10m 이하로
얕지만,그 외해쪽으로 갈수록 수심은 급격히 증가한다.그러나 묵호 등
대에서 123°,약 2마일 지점에 수심 9.9m의 찬물넥초가 있으며,동해항의
남동쪽으로 약 2.2마일 지점에 수심 5m의 암초가 있다.
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444...주주주요요요 해해해양양양오오오염염염사사사고고고에에에 대대대한한한 방방방제제제실실실행행행 결결결과과과 분분분석석석

본 연구에서는 1988년부터 2003년까지 한국 연안역에서 환경에 심각한
영향을 주고 장기간동안 방제하는데 막대한 비용이 든 주요 유출사고 46
건을 유출중에 채용된 방제 활동에 대한 평가를 위해 해양경찰청 및 해
양오염방제조합에서 발행한 해양오염방제사례집을 분석,평가하였다.

<Table4-1>는 우리나라 연안역의 주요 오염사고 46건을 분석한 표
이다.거리는 기본적으로 유출 장소로부터 가장 가까운 육지까지 측정된
다.그러나 유출 장소 주변에 사람이 사는 섬이 있을 경우에는 섬까지의
거리를 (nmile)로 나타내었다.수심은 유출 장소의 깊이를 m로 나타내
었으며,유종은 유출의 종류이며 유출량은 유출 기름의 양을 ㎘로 나타
낸 것이다.기상은 바람,안개 및 파의 정도에 따른 분류로 강풍(Bad),
폭풍(Storm)과 태풍(Typhoon)로 구분되는 약천후,저시정(Low Vis.)과
천기양호(Calm)으로 구분하여 기입하였다.방제액과 피해액은 천원단위
로 표시한 것이다.
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순
번 선 명 거리

(nmile)
수심
(m)

유 종
유출량(㎘) 기 상 방제방법

(24시간 이내)
방제방법
(24~72시간)

방제액 /
피해액(천원) 원인

1 경신 1.8 19 B-C
2,560 bad X dispersant 440,000/

X
위반
(과적)

2 코리아
호프 0.3 1.6 B-C

1,500 low vis. boom,
skimmer

dispersant,
sorbent

6,207,000/
4,587,367

부주의
(안개)

3 코리아
비너스 1.4 1.8 B-A

4,288 low vis. boom dispersant 129,800/
6,877,790

위반
(통과방법)

4 제5금동 harbor 15 B-C
1,228 calm

boom,
sorbent,
dispersant

skimmer 5,666,442/
91,674,200

부주의
(통신착오)

5 프론티어
익스프레스 0.5 6.3naphtha8,682 bad boom X X

/182,000 해도오류

6 시 프린스 0.5 44
crude/
B-C
5,035

typhoon boom
skimmer,
sorbent,
dispersant

22,446,895/
16,951,412

기상불량
(태풍)

7 제1유일 6.1 42 B-C
2,392 bad boom,sorbent,

dispersant X 12,564,895/
2,948,969

부주의
(감시태만)

<Table4-1A>주요 오염 사고 분석표
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순
번 선 명 거리

(nmile)
수심
(m)

유 종
유출량(㎘) 기 상 방제방법

(24시간 이내)
방제방법
(24~72시간)

방제액 /
피해액(천원) 원인

8 호남
사파이어 harbor 15 crude

1,402 calm
boom,

mechanical,
dispersant

mechanical,
dispersant,
sorbent

6,443,126/
1,428,690

부주의
(입항)

9 제8한창 29 42 B-A
444 low vis. dispersant,

sorbent natural 9,400/
X

부주의
(감시태만)

10 오션
제이드 6.5 60 B-C

208 bad boom dispersant,
natural

5,565,940/
818,199

부주의
(감시태만)

11 쥬타
제시카 0.8 4.9 B-C

440 bad X dispersant,
sorbent

642,779/
X 기상불량

12 제3오성 4.7 40 B-C
1,694 storm X

mechanical,
sorbent,
dispersant

791,403/
65,637

부주의
(감시태만)

13 마린스타M 3.6 40 B-C
소량 low vis.

boom,
sorbent,
dispersant

natural 97,318/
X

부주의
(감시태만)

14 뉴 바론 1 20 B-C
301 storm X

mechanical,
sorbent,
natural

2,550,823/
221,649

부주의
(항로착오)

<Table4-1B>주요 오염 사고 분석표
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순
번 선 명 거리

(nmile)
수심
(m)

유 종
유출량(㎘) 기 상 방제방법

(24시간 이내)
방제방법
(24~72시간)

방제액 /
피해액(천원) 원인

15 제2유화 1 12 B-A
20.6 calm boom,

mechanical X 462,029/
X

결함
(선체노후)

16 하카타 8.4 80 B-C
434.8 low vis.

boom,
mechanical,
dispersant

boom,
dispersant

289,959/
X

부주의
(판단착오)

17 애스트로베타 harbor 80 B-C
10 bad boom,

dispersant X 5,278/
X

결함
(선체)

18 대승 harbor 31 B-A
16.8 calm

boom,sorbent,
mechanical,
dispersant

sorbent,
natural

56,373/
4,000

부주의
(밸브조작)

19 제2우신 harbor 16 waste
68.4 calm boom,

mechanical
boom,

mechanical
104,000/
8,000

결함
(선체노후)

20 현대
제너럴 harbor 15 B-C

소량 calm
boom,

mechanical,
sorbent

dispersant 275,278/
X

결함
(선체)

21 현대
스피리트 harbor 14 B-C

601
low vis.
current

boom,
sorbent

boom,
mechanical,
sorbent

494,989/
300,000

기상불량
(강조류)

<Table4-1C>주요 오염 사고 분석표



- 51 -

순
번 선 명 거리

(nmile)
수심
(m)

유 종
유출량(㎘) 기 상 방제방법

(24시간 이내)
방제방법
(24~72시간)

방제액 /
피해액(천원) 원인

22 대림 501 harbor 13 B-A
290 low vis.

boom,sorbent,
mechanical,
dispersant

mechanical 333,692/
X

폭발
(해저폭탄)

23 107통일 0.5 14 B-A
105 calm

boom,
sorbent,
mechanical,

mechanical 39,446/
X

부주의
(감시태만)

24우양 블루 18 100 B-B
41 low vis. boom,

dispersant

boom,sorbent,
mechanical,
dispersant

253,815/
X

부주의
(감시태만)

25 제5흥영 0.5 5 B-A
54 typhoon X natural,

(dispersant) 소액 기상불량
(태풍)

26용진 2003 shore 2.2 B-A
6 bad

boom,sorbent,
dispersant,
natural

dispersant,
natural

12,962/
X

부주의
(안전수칙)

27 일신 1 4 B-A
43 typhoon X boom,sorbent,

mechanical
24,594/
27,823

기상불량
(태풍)

28P.하모니 7 80 B-C
소량 storm dispersant,

natural
dispersant,
natural

163,209/
X

폭발
(원인미상)

<Table4-1D>주요 오염 사고 분석표
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순
번 선 명 거리

(nmile)
수심
(m)

유 종
유출량(㎘) 기 상 방제방법

(24시간 이내)
방제방법
(24~72시간)

방제액 /
피해액(천원) 원인

29 C.D.
싱가포르 habor 10 B-C

0.15 calm sorbent,
natural X 28,741/

X
결함
(선체)

30 안성 101 3.2 6.6 B-A
7.94 calm

boom,sorbent,
mechanical,
dispersant

sorbent 미정 부주의
(닻끌림)

31 남일 2.5 23 B-A
16 calm dispersant

dispersant,
sorbent,
natural

81,623/
X

위반
(통과방법)

32제11흥국 harbor 7 B-A
30 calm X natural,

sorbent
10,643/
X

부주의
(조류간과)

33 신안 1.2 20 B-C
59 typhoon X boom,

sorbent
1,166,240/
1,000,000

기상불량
(태풍)

34 (주)휴런
저유소 shore 7 B-C

67.9 storm boom,
sorbent X 430,277/

X
부주의
(밸브조작)

35 우민 harbor 5 B-A
1.7 storm boom,

mechanical
boom,

mechanical
74,190/
X

부주의
(감시태만)

<Table4-1E>주요 오염 사고 분석표
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순
번 선 명 거리

(nmile)
수심
(m)

유 종
유출량(㎘) 기 상 방제방법

(24시간 이내)
방제방법
(24~72시간)

방제액 /
피해액(천원) 원인

36 부양 0.75 2.6 B-C
8.59 low vis. sorbent mechanical,

sorbent
1,000,000/
942,532

부주의
(조석)

37 하나 harbor 15 B-C
21 calm boom,

mechanical
mechanical,
sorbent

1,701,874/
19,000

결함
(계류시설)

38제93대양 12.6 7.8 B-C
5.88 calm boom,

mechanical X 66,462/
X

부주의
(음주)

39 호에이
마루 5 43 bilge

0.7 low vis. boom,
sorbent

sorbent,
dispersant

12,547/
X

부주의
(감시태만)

40 경원 harbor2.6 B-C
90 typhoon boom,

sorbent mechanical 2,921,437/
3,267,870

기상불량
(태풍)

41 덕양 harbor 15 B-C
360 typhoon boom,sorbent,dispersant mechanical 3,593,836/

149,470
기상불량
(태풍)

42 브라더2 3.2 14 B-A
3.5 typhoon boom boom,

sorbent
92,816/
X

기상불량
(태풍)

<Table4-1F>주요 오염 사고 분석표
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순
번 선 명 거리

(nmile)
수심
(m)

유 종
유출량(㎘) 기 상 방제방법

(24시간 이내)
방제방법
(24~72시간)

방제액 /
피해액(천원) 원인

43 레오니드옐킨 0.8 21 B-B
5 typhoon boom,

sorbent mechanical 188,501/
1,300,000

기상불량
(태풍)

44 에이스 0.2 7.3 B-A
6 typhoon boom mechanical,

sorbent
643,000/
X

기상불량
(태풍)

45순천향대학보일러실 shore 1 B-C
10.5 calm boom,

mechanical sorbent 57,225/
미정

결함
(장비)

46 정양 0.2 1 B-C
623 calm boom,

mechanical mechanical 정산중/
154,000

부주의
(감시태만)

<Table4-1G>주요 오염 사고 분석표
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444...111...111발발발생생생장장장소소소

(1)발생위치
<Fig.4-1>는 46건의 주요 오염사고 표시한 것이다.해역별로 보면

서해에서 14건,남해에서 24건,동해에서 8건이 발생했고 선박 출입량이
많은 인천,여수,부산,울산에 집중되어 있음을 알 수 있다.

JejuJejuJejuJeju JapanJapanJapanJapan
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Fig.4-1주요 오염사고 발생 위치
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(2)거리
거리는 기본적으로 유출사고 장소로부터 가장 가까운 육지까지의 거리

를 나타낸다.그러나 유출사고 장소 조변에 주민이 사는 섬이 있을 경우
에는 섬까지의 거리를 나타내고 있다.방제 방법의 선정 및 화학 분산제
의 사용 또는 방제장비의 동원을 결정하는데 필요한 요소인 수심은 유출
사고 장소의 수심을 나타내고 있다.대부분의 해양오염사고는 항구의 해
상 교통 출입의 이유로 인하여 인천,여수,부산,울산항의 연안에서 많
이 발생하는 것으로 나타났다.그래프에 따르면 항구 및 해안가에서 17
건,1마일이내에 일어난 오염사고가 13건,1마일에서 3마일까지가 4건,3
마일에서 5마일까지가 5건 일어났으며,5마일에서 10마일까지가 4건 10
마일 이상의 거리에서 발생한 오염사고는 3건으로 나타났다.이는 항구
나 해안가에 많은 해양오염사고가 집중되어 있음을 알 수 있다.
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Fig.4-2주요오염사고 거리별 발생건수 및 유출량
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(3)수심
수심은 유처리제의 사용과 관련하여 중요한 요소로 작용하게 된다.

10m 이하에서의 사고가 제일 많은 것으로 나타났으며,수심이 점차 깊
어질수록 유출사고의 발생건수는 감소함을 알 수가 있다.육지로부터의
거리가 멀어지면 수심도 비례하여 깊어지므로 이는 앞서 언급한 육지로
부터의 거리에 따른 발생건수와 수심에 따른 오염사고가 서로 관계되어
있기 때문인 것으로 판단된다.
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Fig.4-3주요오염사고 수심별 발생건수 및 유출량
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444...111...222기기기름름름의의의 종종종류류류

<Fig.4-4>은 해양오염사고에서 배출되었던 기름의 종류를 나타낸 것
이다.대부분 오염사고의 주요 유종은 벙커-C유(19건)이다.이는 대부분
의 선박의 연료유로 쓰이고 있으며,연안 유조선이나 기름 부선 등의 사
고 때문이라 할 수 있다.그 다음으로는 연안 유조선이나 소형 화물선의
연료유로 쓰이는 벙커-A유(15건)가 그 다음으로 많음을 알 수가 있다.
나프타나 원유는 각각 1건과 2건밖에 일어나지 않았으나 유출건마다의
유출량이 많아 기름오염 피해가 컸음을 알 수 있다.
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Fig.4-4주요오염사고 기름종류별 발생건수 및 유출량
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444...111...333유유유출출출원원원인인인

<Fig.4-5>는 우리나라 연안역에서의 주요 오염사고 46건중에 기름
유출사고가 일어나게된 근본적인 원인과 그에 따른 유출량을 나타낸 것
이다.선체결함 및 계류시설에 의한 유출사고가 7건,태풍,폭풍 및 저시
정 등의 기상불량에 의한 유출사고가 11건 부주의로 인한 사고가 22건으
로 제일 많고 과적 및 통항법 위반이 3건,해도오류에 의한 기타의 사고
가 1건,폭발에 의한 것이 2건임을 알 수 있다.
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Fig.4-5주요오염사고 원인별 발생건수 및 유추량
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444...111...444해해해상상상상상상태태태

<Fig.4-6>은 해양오염사고 당시의 기상 및 해상상태를 나타낸 것이
다.기상과 해상의 상태는 분산제의 사용이나 붐과 스키머의 배치를 결
정하는데 중요한 요소이다.단일 항목으로는 고요함이 14건으로 가장 많
아 보이지만,황천,폭풍과 태풍을 포함한 해상 상태 불량이 각각 4,8,9
건으로 총 21건이며 저시정으로 인한 사고가 9건,강조류에 의한 것은 2
건이 일어났음을 알 수 있다.
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Fig.4-6주요오염사고 해,기상별 발생건수 및 유출량
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444...111...555사사사용용용된된된 방방방제제제방방방법법법

(1)유출유의 물리적 특성 변화
주요 오염사고의 최다 유출 기름종류는 Bunker-C이며 그 물리적 특

성은 <Table4-2>와 같고 이 유종의 동계 및 하계에서의 풍화과정을
살펴보면 다음과 같다.

동계(바람 4.0m/s,수온 11.0℃,염분 34.0‰)유출유의 시간 경과에 따
른 물리적 특성 변화를 조사하였다(윤 등,2002).중질유의 경우 에멀션이
잘 일어나지 않기 때문에 본 연구에서는 밀도와 점성 변화 및 증발 상태
만 나타내었다<Fig. 4-7(좌)>. 밀도 변화를 살펴보면, 유출 직후
985kg/m3이던 밀도는 24시간 동안 크게 증가하여 992kg/m3가 되었고,
그 이후에는 서서히 증가하여 120시간 경과 후에는 약 995～998kg/m3이
되었다.기름의 점성은 유출 초기 약 1,700cSt이던 것이 그 후 48시간 동
안 크게 증가하여 3,200cSt이 되었고,그 이후에는 서서히 증가하여 120
시간 경과 후에는 4,000cSt이 되었다.유출유의 시간 경과에 따른 증발양
은 유출초기 48시간 동안 약 5.5%가 되었고,그 이후에는 증발율이 매우
적은 것으로 나타났다.
하계(바람 4.0m/s,수온 24.0℃,염분 32.0‰)유출유의 시간 경과에 따

른 물리적 특성 변화를 조사하였다(윤 등,2002).

Oiltype S.G.
at15.5℃

Viscosity
at50℃ Pourpoint Flashpoint

Bunker-C 0.96～0.98 530cSt이하 2℃ 이하 70℃이상

<Table4-2기름의 물리적 특성>
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하계 유출된 기름의 밀도와 점성 변화 및 증발상태에 대한 결과를 살
펴보면<Fig.4-7(우)>.밀도변화는 유출 직후 975kg/m3이던 밀도가 24
시간 동안 급격히 증가하여 985kg/m3가 되었다.그 이후 밀도는 서서히
증가하여 120시간 경과 후에는 약 987～991kg/m3이 되었다.기름의 점성
은 유출 초기 약 800cSt이었고,24시간 후에는 1,500cSt로 증가하였고,
그 이후에는 매우 완만하게 증가하여 120시간 경과 후에는 약 2,000cSt
이 되었다.유출유의 시간 경과에 따른 증발양은,유출초기 24시간동안
약 5.5% 이었고,그 후 서서히 증가하다가 120시간 경과 후는 전체의 약
8.0%정도 증발하는 것으로 나타났다.
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<Density> <Density>

<Viscosity> <Viscosity>

<Evaporation> <Evaporation>

Fig.4-7벙커-C유의 물리적 특성 변화(좌 :동계,우 :하계)
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(2)채택된 방제방법
위에서 언급하였듯이 기름은 24시간을 기준하여 밀도,점도,증발 등의

특성 급격히 변하기 때문에 유출사고 발생시부터 24시간 이내의 방제방
법이 무엇이었는지가 대단히 중요하다.
<Fig.4-8>은 사용된 방제방법을 나타낸 것으로 여기에는 두 종류 이

상의 방제방법이 채택된 경우 모두 포함된 수치이다.우리나라에서는 방
제방법 중에서 유흡착재(sorbent)의 사용을 포함한 기계적 포집과 회수,
화학 분산제와 기타 화학 작용제의 사용,자연적 제거 등이 주로 사용되
는 방제방법이다.초기 오염사고 발생시에는 유출유의 확산을 막기 위해
1차적으로 유출유 포집을 위한 붐의 전장과 유처리제의 사용이 가장 많
이 사용되었고,그 다음에 상황에 맞게 여러 방제 옵션을 알맞게 조합하
여 방제를 실시한다.기름의 풍화과정이 어느 정도 일어난 24시간 이후
에는 추가적 방제방법이 없던 것이 제일 많고,연안방제와 맞물려 유흡
착재를 통한 회수와 스키머를 통한 기계적 회수와 유처리제의 사용이 많
이 사용된 것으로 나타났다.
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자연조건,기름의 풍화과정,방제방법 및 주요 오염사고 방제에 대한
분석의 결과를 종합하여 우리나라 연안역에서 채택할 수 있는 방제방법
및 방제방법 선정 기준을 정리하면 다음과 같다.
먼저 해역별 방제 기준에 대하여 종합해 보면,서해는 연안 및 민감해

역 주변에 보호용 붐을 다중으로 폐쇄전장하고,강조류로 인해 붐의 효
과가 저하될 시는 붐을 예인 및 유도전장하여 유출유를 회수하고,원해
에서 유출유가 해안 도달이 우려시는 낙조일때 수심을 고려하여 유처리
제를 사용하는 것이 바람직한 것으로 판단된다.
남해는 어장,양식장 및 민감해역 주변에 보호용 붐을 다중으로 폐쇄

전장하고,비교적 유속이 강한 서해 남부를 제외하고는 기계적 회수가
적절하며,수심이 깊은 원해의 경우 초기에 유처리제를 사용하는 것이
바람직한 것으로 판단된다.
동해는 원해에서 유출초기에 유처리제를 사용하거나 파의 에너지가 크

다고 판단될 때 자연적 제거도 효과적인 것으로 판단된다.

다음으로 과거 우리나라에서 적용한 방제실행 결과를 종합해 보면,가
장 보편적이고 우선적으로 채택되는 방제방법으로 기계적 회수(붐만 설
치,붐설치 후 유회수기로 기름 회수,유흡착재에 의한 기름 회수)과 유
처리제 사용을 들 수 있다.그리고 각 방제방법의 주요 항목별(비중,유
동점,풍속,유속,수심,거리 및 안개)적용 기준은 다음과 같다.<Table
4-3>

① 붐과 유회수기를 이용한 기계적 포집 및 회수방법
먼저 비중(S.G)면에서,우리나라 연안역에서 발생한 기름 유출사고중

기계적 회수방법이 적합하지 않았던 사고는 단 한건으로 이 때의 유출유
는 나프타이었다.그 외의 사고는 모두 벙커유(A,B및 C)로 기계적 회
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수에 별다른 어려움이 없는 것으로 나타났다.또 우리나라 연안역에서
운송되는 다양한 종류의 기름 유출사고를 경험하지 못함으로 비중에 대
한 기준을 설정하는 것이 다소 어려운 작업이지만,실제 오염현장에서
적용한 결과를 바탕으로 벙커유중 No.1～5Oil만 적합하다는 선진국(미
국,호주 등)의 기준을 참고하여 이를 그대로 적용시키는 것도 하나의
방법이 될 수 있다고 생각한다.
다음으로 유동점에는 제약조건이 없고,풍속(파 관련)과 유속은 각각

20knots이하,2kts이하에서만 가능한 것으로 나타났으며,수심과 해안
으로부터의 거리에는 별다른 제약조건이 없는 것으로 나타났다.그러나
농무시에는 이 방법이 실행 불가능한 것으로 보고되었다.그럼에도 불구
하고 유막의 이동을 컴퓨터모델링 등을 이용하여 예측하여 사전에 민감
지역에 보호용 붐을 설치하는 것도 효과적인 방법이라 할 수 있다.

② 유처리제 사용
먼저 비중면에서,기계적 회수에서 언급한 바와 같이 이 방법이 채택

된 기름의 종류가 다양하지 않기 때문에 이에 적합한 기준을 설정하기
어려우나,선진국의 기준을 참고하면 도움이 될 것으로 사료된다.
유동점에 대한 제한조건으로,우리나라 연안역에서 수송되는 기름중

벙커-C유는 제품에 따라 유동점이 다르지만 그 중 가장 높은 것은 2℃
이므로,이 기름에 적용할 경우 해수온도가 2℃ 이하에서는 분산시키기
어려운 것으로 생각된다.그리고 풍속면에서 폭풍과 같이 자연적 분산이
일어나는 조건을 제외하면 항시 사용가능하고,유속면에서 반일주조가
우세한 우리나라 연안역에서는 약 6시간 30분 동안 민감지역에 유막이
도달하지 않을 경우에는 항시 사용가능한다.수심과 해안으로부터의 거
리에는 별다른 제한사항이 없는 것으로 보고 되었으나,유처리제가 표층
약 10m 내에서 상하 혼합됨을 감안하면 수심 10m를 유처리제 사용 하
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용수심으로 정하는 것이 바람직하다.그러나 유처리제의 사용은 신속함
이 생명인 점을 감안하여 영국에서는 이전에 사용 허용수심을 20m로 하
였으나,최근 천수역에서도 사용할 수 있도록 추진하고 있고,또 미국에
서는 유처리제의 사용수심을 10m에서 3m로 완화하였고,기타 많은 연안
국에서 유처리제의 사용을 완화하는 방향으로 추진하고 있는 점을 감안
하면 우리나라에서도 연안환경을 재평가하여 민감지역 이외의 해역에서
는 다소 완화하는 방향으로 추진함이 바람직하다고 생각된다.그리고 유
처리제는 농무시 살포할 경우,유막의 위치 및 두께 등을 정확히 알 수
없기 때문에 거의 효과가 없는 것으로 나타났다.

구 분 기계적 회수 유처리제 비고
Boom Boom+Skimmer

비 중 0.87≤SG<0.97 0.87≤SG<0.97
유동점 N/A 해수온도>+2℃
풍 속 <20kts N/A

유 속 <2kts
약 6.5시간 이내에
민감 지역에 도달
하지 않을 경우

수 심 N/A 10m USCG경우3m

거 리 N/A N/A USCG의 경우
1/4마일

안 개 민감지역 N/E N/E 보호용 붐설치

<Table4-3>방제방법 선정 기준

※ N/A :NotAppliable,N/E:NotEffective

이 밖에 우리나라 연안역에서 해양오염방제방법으로 고려할 수 있는
것은 현장소각(in-situburning)이다.이 방법은 아직 우리나라에서 한
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번도 시도해 본 적은 없으나,미국의 경우 ExxonValdez유출사고시 현
장소각을 실시하여 적용유막의 약 98%가 제거된 점을 참고하여,추후
이 방법에 대한 현장실험을 통해 적용기준을 설정하여 오염방제 대안으
로 채택해 보는 것도 바람직하다고 생각된다.
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555...결결결 론론론

최근 우리나라에서는 외국과의 교역량이 지속적으로 증가함에 따라 해
상교통량이 크게 증가하고,특히 연안해역과 항내 및 항 입구에서 출,입항
선박이 밀집되면서 선박에 의한 해양사고의 발생 가능성이 점점 높아지고
있다.환경과 재산에 막대한 피해를 주었던 1967년 영국의 “Torrey
Canyon"호 해양오염사고를 비롯해 1995년 국내의 시프린스호 오염사고
등을 통해 우리는 해양 오염 방지에 많은 노력을 기울이고 있다.그러나
최근 2002년 스페인 근해에서 벙커C유 6만여 톤의 유출로 해안 900㎞를
오염시켜 1조원이 넘는 천문학적인 피해를 발생시켜 유럽연합 및 국제해
사기구에서 해양오염사고 예방 및 대응을 강화시킨 Prestige호 오염사고를
보듯이 오염사고는 완벽한 방지가 어렵기 때문에 해양오염방지 규제뿐만
이 아니라 오염사고가 발생했을 시 방제능력의 신장이 필요하다.이를 위
하여,본 연구에서는 우리나라 해역의 자연조건을 조사하고 피해가 컸던
주요 오염사고를 분석하여 우리나라 연안역의 효과적인 방제방법 선정을
위한 연구를 수행하였으며,본 연구의 결과는 다음과 같다.

(1)바람은 서해 및 남해 서부에서 강하게 나타나고,안개 발생일수는 서해
및 남해 서부에서 많이 발생한다.강수일수는 여수,동해,포항,인천이 많
으나 해역별로 큰 차이가 없는 것으로 나타났다.해상조건에서 조류는 서
해 및 남해 서부에서 강하게 나타나고 있고,파랑발생일수는 서해 남부,남
해 동부 및 동해에서 많이 발생하는 것으로 나타났다.

(2)우리나라에서는 어선에 의한 유출사고가 가장 많았고,그 원인으로는
침몰,충돌,좌초에 의한 사고가 대부분이었다.이 들 원인을 근원적으로
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조사하면 인적과실(humanerror)에 의한 유출사고가 가장 많아 항해자에
대한 질 높은 교육과 훈련 프로그램이 증강되어야할 것으로 보인다.

(3)연해에서 발생한 주요 오염사고를 분석한 결과,1마일 이내의 연안에
서 가장 많은 오염사고가 발생하고 있는 것으로 보이고 이와 연관되어 연
안의 10～20m의 수심에서 많은 유출사고가 발생한 것으로 나타나 신속한
초동조치가 가능하도록 방제세력의 적절한 배치가 중요한 것으로 판단된
다.유종은 Bunker-C유가 가장 많아 방제자원 동원시 주요 유종으로 선정
해 방제자원을 미리 배치해야 될 것으로 보인다,근본원인은 부주의에 의
한 사고가 가장 많아 당직자에 대한 질 높은 교육과 훈련 프로그램이 증강
되어야할 것으로 판단된다,기상상태를 보면 양호한 해상 상태에서 많이
일어났으나 유출량은 폭풍,태풍을 포함한 황천에서 가장 많이 유출되어
기상악화시 더욱더 세밀한 주의와 감시가 필요한 것으로 판단된다.그리고
24시간이내에 채택된 주된 방제방법은 붐의 배치와 유처리제의 사용이었
던 것으로 나타났다.

(4)지형적 특징을 고려한 해역별 방제방법 중 서해는 민감해역을 보호를
위한 보호용 붐을 설치하고 수심 10m이상인 곳에서는 해안부착우려가 있
는 경우 낙조 시에 유처리제를 사용한다.남해는 보호용 붐을 민감해역에
전장하고 연안에서는 기계적 회수를 중심으로 하며 외해에서 해안부착 우
려 시 유처리제를 사용한다.동해는 해안부착우려가 있는 경우 유처리제를
사용하고 바람과 파랑의 방향을 고려 자연적 제거를 선정하는 것이 효과
적이라고 판단된다.

(5)지난 16개년(1988～2003)동안 우리나라 연안역에서 발생한 주요 오염
사고에 대해 해양경찰청 주도하에 적용된 방제방법을 분석하여,각 방법에



- 71 -

대한 적용기준을 설정하면 다음과 같다.
기계적 회수는 유출유의 비중이 0.87～0.97,풍속 20kts이하,유속

2knots이하에서 효과적이고,농무시에는 현장적용보다 컴퓨터 모델링 등
을 이용하여 유막의 이동을 예측하여 사전에 민감지역에 붐(boom)을 설치
하는 것이 바람직하다.유처리제는 비중 0.87～0.97,해수 온도가 2℃ 이상,
수심 10m 미만에서 적용하는 것이 바람직하다.그러나 최근 유처리제에
대하여 선진국에서는 방제 우선순위를 두고 해안부근에서도 사용을 허가
하는 추세인 점을 감안하여 우리나라에서도 이에 대해 그와 같이 적용에
대한 규제를 완화할 필요가 있다고 판단된다.또한 현재 선진국에서 현장
소각을 실시하여 상당히 효과적이었다는 점을 감안하여 추후 이 방법도
대안으로 적용시키는 것에 대해 고려할 필요가 있다고 생각된다.

본 연구에는 사용된 방제자료가 매우 제한적인지라 우리나라 연안역의
최적방제방법 선정기준을 정하는 데에는 부족하다고 생각되며,따라서 추
후 방제에 관한 보고서를 지속적으로 수집하여 보다 세밀한 기준 선정을
위한 연구를 계속 수행할 계획이다.
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