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Abstract

In1990sthedebateonverylargeshipsmadethemegashipand
megaportconceptemerge.Manystudieshavebeendoneonsuchbig
shipsbyconsultant,navalarchitects,portdesigners,shipoperators,
economistsetc,withdifferentpointsofview andresults.However,an
earlystudyonthereview oftheliteratureidentifiedsomelimitations
andthisstudytriestoovercometheshortageofthepreviousstudies
withparticularemphasisontheevaluationoftheseaportnetwork
formegashipsover12,000TEUs.
Forthisthe'Far-east-Europe'linerroutewasselectedforthe
empiricalstudyinwhich8vesselsof5,000TEU areprovidingweekly
service.For12,000TEU vessel4seaportnetworkalternativeswere
established on the same route based on the survey of18 liner
shipping companies.Finally,the4alternativeswereevaluatedwith
respecttothe servicetimetakentoprovideweeklyserviceandthe
numberofvesselneeded in comparison with those of5,000TEU
vessel.The majorissues and directions forfurtherstudies were
suggestedaswell.
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111...111연연연구구구의의의 배배배경경경 및및및 목목목적적적

조선기술의 발달과 선사들의 비용 절감에 대한 요구 증가 등으로 인하
여 최근 초대형선박을 둘러싼 환경 변화가 몇 년 전의 예상보다 빠르게
진전되고 있는 상황이다.실제 부산항에 9,000TEU급 선박이 취항하였으
며,12,000TEU급 선박이 건조 중이라는 언론 매체의 보도가 있었다.이
러한 상황에도 불구하고 아직까지 12,000TEU급을 초과하는 초대형 선박
에 대한 객관적인 이해를 얻기에는 관련 연구가 극히 미흡한 것이 사실
이다.이것은 이 분야에 대한 연구의 부족에서 그 원인을 찾을 수 있을
것이다.
특히,초대형선과 관련된 주 관심사인 ‘과연 몇 개의 항만에 기항하는
것이 적합할까’라는 가장 근본적인 질문에 대한 답을 얻기가 어렵다.이
러한 의문점은 비단 항만 운영자뿐만 아니라 선박의 경제성에 가장 민감
한 선사 입장에서도 중요한 사안이다.
이러한 측면에서 본 논문은 12,000TEU급 선박을 대상으로 하여 구주
항로상에서 몇 개의 항만에 기항하는 것이 가장 적절한가를 논의의 대상
으로 삼았다.이를 위하여 본 연구는 먼저,초대형 선박에 관한 문헌 조
사를 실시하고 본 연구의 방향을 설정하는데서 시작하였다.
초대형 컨테이너 선박(Mega Ship)에 대한 기존 연구는 남기찬 외
(2002)의 논문에서 가장 포괄적으로 수행하였다.동 연구에서는 선박 설
계,항만 설계,선박 운영,물류 관리 등 다양한 관점에서 수행되어 온
연구를 크게 선박 설계,컨테이너 하역시스템,선박 운영,그리고 항만
네트워크 부문으로 분류하고 각 분야별 연구 성과 및 한계점을 도출하고
향후 연구 방향을 제시하였다.선박 설계 부문의 연구는 8,000TEU급 이
상의 대형 선박이 운항할 수 있는 엔진 추진력과 선체구조를 주 대상으
로 하며,하역시스템 부문 연구는 대형 선박의 재항 시간(porttime)을
기존 포스트 파나막스 선박과 동일하게 하기 위해서 필요한 하역 능력을
갖춘 새로운 하역 시스템에 초점을 맞추고 있는 것으로 분석하고 있다.
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선박 운영에 관한 연구의 경우 대형 선박과 관련된 항만의 현실적인 제
약과 선박 운항 비용 분석을 바탕으로 한 경제적 효과를 평가하는 것에
초점을 둔 것으로 분석하였다.
문헌 조사를 통한 결론으로서는 ‘대부분의 선행 연구들이 초대형 선박
의 기술적,경제적 타당성에 초점을 맞추고 있으며,선박 운항 및 터미널
운영과 같은 핵심 쟁점이 될 수 있는 사안에 대한 실증적인 분석은 극히
부족한 실정’으로 맺고 있다.하역 시스템의 경우 역시 터미널 여건 등을
반영한 현실적인 생산성 달성 방안을 모색하지 못하였으며 특히,선박
운영 부문의 연구는 내륙운송,항만운송,해상운송 등 전체적인 컨테이너
수송 체인을 고려하지 못하고 해상운송 구간만을 대상으로 경제성을 논
하고 있는 것으로 결론지었다.
향후 연구 방향으로서는 선박 설계,하역시스템,선박 운영 등 전 부문
을 망라하는 포괄적인 실증 연구가 이루어져야만 초대형 컨테이너 선박
이 기존 포스트 파나막스 선박에 비하여 경쟁 우위를 점할 수 있는지의
여부를 평가할 수 있다는 주장과 함께 대략적인 분석 방안을 제시하였
다.
본 논문에서는 이러한 문헌 분석을 바탕으로 하고 그 이후 수행된 몇
편의 문헌을 분석한 후 문헌의 한계점과 연구의 주 방향을 제시하였다.
특히,전술한 바와 같이 초대형선을 대상으로 한 항만 네트워크 분석의
중요성을 강조하고 실증 연구를 위한 기반을 구축하는데 초점을 두었다.
항만 네트워크 평가 모형으로서는 기존 연구(해양수산부,2004)에서 남
기찬 외의 연구진이 제시한 모형을 바탕으로 하여 현실적인 제약을 고려
하여 정기선사의 운항 스케줄을 기반으로 하는 평가 모형을 제시하였다.
이러한 모형에 따라 초대형선에 대한 선사들의 의향 조사 결과와 아시
아-구주 간의 노선의 실제 운항 스케줄을 기반으로 하여 초대형선의 항
만 네트워크 대안을 설정하고 그 적정성을 평가하였다.마지막으로 연구
결과와 함께 연구의 한계 및 향후 연구 방향을 제시하는 것으로 결론을
맺고 있다.
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본 연구의 주요 내용과 연구의 흐름 체계는 <그림 I-1>과 같이 설문
조사,항만 네트워크 모형설정,네트워크 대안 분석,최적 대안 평가 등
으로 구성된다.
실증 연구에 앞서 국내 소재의 국적 및 외국적 선사 대리점을 대상으
로 초대형선에 대한 의향을 파악하기 위한 표본 조사를 실시하였다.조
사 내용은 첫째,향후 예상되는 최대 선형,12,000TEU급 선박 선호도 및
예상 최대 선형으로 구성하였다.둘째,초대형선 운항 시 예상되는 문제
점에 대하여 선박 운항 측면,선사 마케팅 측면,복합운송업자 측면,화
주 측면 등으로 구분하여 설문하였으며,셋째,적정 기항 항만 형태를 파
악하기 위하여 적정 기항지 수,기항 항만 선호도,12,000TEU급 선박의
예상 하역 소요 시간,12,000TEU급 선박의 요구되는 하역 소요 시간 등
을 조사하였다.
선사 선호도 조사를 통하여 나타난 12,000TEU급 선박의 하역 소요 시
간 및 적정 기항지 수를 토대로 구주 노선을 대상으로 한 항만 네트워크
모형을 설정하였다.조사 결과 나타난 적정 기항 항만 수를 기준으로 하
여 본 논문에서는 기항 항만 수의 대안을 5,6,7,8개로 설정하였다.
이어서 각 대안별로 항만별 화물 O/D를 도출하고 요구되는 하역 소요
시간대를 대안으로 하여 각 조합별 총 운항시간 및 하역 소요 시간을 산
출한다.그 결과를 기존 5,000TEU급 선대 운항과 비교하여 그 적정성을
평가한다.항만간 운항 시간은 거리와 평균 운항 속도를 기준으로 하며,
근본적으로 운항 시간은 5,000TEU급 및 12,000TEU급 선박간에 차이가
없다는 가정을 한다.하역 허용 소요시간은 weekly서비스를 제공할 때
1항차당 소요되는 기존 시간(56일)에서 운항 소요시간을 감하여 산출한
다.하역 소요 시간은 각 항만의 물동량과 평균 생산성을 기준으로 산출
한다.
분석 결과는 초대형선이 5～8개항으로 기항지를 축소하여 운항한다는
항만 네트워크 대안을 바탕으로 할 때의 ‘운항일수 단축 효과’,Weekly
Service를 기준으로 할 경우의 투입되는 ‘선박의 수 감소 효과’등 정량
적인 값으로 나타난다.최종적으로 이러한 분석 결과를 바탕으로 하여
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최적 네트워크를 도출한다.적정성을 평가하기 위하여 우선 선사 조사를
통하여 도출된 12,000TEU급 선박의 기대 하역 소요 시간을 기준으로 하
여 각 대안별 항만 평균 하역 소요시간이 이 시간대 내에 들 경우 적정
한 것으로 평가하고,상기 한계치를 벗어나는 경우 한계치 평가 기준을
적용하여 평가한다.

선사 및 대리점 설문조사선사 및 대리점 설문조사

- 초대형선에 대한 예상 정도

- 초대형선 운항시 발생 가능 문제점

- 항로상 적정기항지 수

- 12,000TEU급 선박 대상 하역 소요시간

- 초대형선에 대한 예상 정도
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네트워크 모형설정(구주노선 대상)네트워크 모형설정(구주노선 대상)
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- 12,000TEU 12,000TEU 12,000TEU 12,000TEU vsvsvsvs 5,000TEU5,000TEU5,000TEU5,000TEU급급급급- 12,000TEU 12,000TEU 12,000TEU 12,000TEU vsvsvsvs 5,000TEU5,000TEU5,000TEU5,000TEU급급급급

최적 네트워크 분석최적 네트워크 분석
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항만 평균 생산성

각 항만별 O/D물량
항만 평균 생산성

운항거리운항거리

하역소요시간하역소요시간

운항시간운항시간
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네트워크 모형설정(구주노선 대상)네트워크 모형설정(구주노선 대상)

- 적정 기항지 수 및 하역 소요시간 Base- 적정 기항지 수 및 하역 소요시간 Base

대안별 분석대안별 분석

- 12,000TEU 12,000TEU 12,000TEU 12,000TEU vsvsvsvs 5,000TEU5,000TEU5,000TEU5,000TEU급급급급- 12,000TEU 12,000TEU 12,000TEU 12,000TEU vsvsvsvs 5,000TEU5,000TEU5,000TEU5,000TEU급급급급

대안별 분석대안별 분석

- 12,000TEU 12,000TEU 12,000TEU 12,000TEU vsvsvsvs 5,000TEU5,000TEU5,000TEU5,000TEU급급급급- 12,000TEU 12,000TEU 12,000TEU 12,000TEU vsvsvsvs 5,000TEU5,000TEU5,000TEU5,000TEU급급급급

최적 네트워크 분석최적 네트워크 분석

- 각 대안별 운항일수 단축 효과

- Weekly Service 기준 투입 선박 감소 효과

- 각 대안별 운항일수 단축 효과

- Weekly Service 기준 투입 선박 감소 효과

최적 네트워크 분석최적 네트워크 분석

- 각 대안별 운항일수 단축 효과

- Weekly Service 기준 투입 선박 감소 효과

- 각 대안별 운항일수 단축 효과

- Weekly Service 기준 투입 선박 감소 효과

각 항만별 O/D물량
항만 평균 생산성

각 항만별 O/D물량
항만 평균 생산성

운항거리운항거리

하역소요시간하역소요시간

운항시간운항시간

<그림 Ⅰ-1>연구의 흐름
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제제제222장장장 항항항만만만 네네네트트트워워워크크크 최최최적적적화화화의의의 주주주요요요 이이이슈슈슈

222...111선선선박박박 대대대형형형화화화

1)컨테이너 선박의 대형화 추세

컨테이너 정기 선사들은 선박의 대형화로 인한 규모의 경제 효과를 추
구하여 왔으며,그 결과 1980년대에는 3,000TEU급 선박이 보편적이었으
나 1996년 MaerskLine의 6,000TEU급 선박이 최초로 취항하였다.선복

순위 선사 선대규모 발주량
선복량 선박수 선복량 선박수

＆

합계
자료

<표 Ⅱ-1>주요 컨테이너선사의 선대크기(2005년)
단위 :TEU,척
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량 기준 1위를 점위한 MaeskSerland사의 경우,총 선박수 308척,선복
량 857,470TEU에 달하며,평균 선박규모는 2,784TEU이다(<표 II-1>).
<그림 II-1>에서 보듯이 컨테이너 선박의 척수 및 총 TEU가 지속적
으로 증가하고 있으며,선박 대형화 역시 이러한 추세를 따르고 있을 뿐
아니라 선사들은 치열한 시장 경쟁 환경 하에서 경쟁력 강화의 일환으로
선박 대형화를 추진 할 것으로 예상되어 향후 컨테이너선의 대형화는 지
속될 전망이다.

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

3,000

3,500

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

0

1,000,000

2,000,000

3,000,000

4,000,000

5,000,000

6,000,000

7,000,000

8,000,000

No of Ship

Class Avg.

Total TEU

<그림 II-1>컨테이너선의 규모 변화 추이

2)초대형선 발주 현황

세계 주요 정기선사들의 8,000TEU급 이상의 신조발주가 증가하고 있
는 추세이며,2005년을 기준으로 건조중인 8,000TEU급 이상의 컨테이너
선은 총 149척,선복량은 128만 3,400TEU로써 평균선형이 8,613TEU에
이른다(<표 II-2>).건조중인 8,000TEU급 이상 컨테이너선 가운데 최대
선형은 COSCO사의 10,000TEU급이며, CSCL사의 9,600TEU급과
COSCO사의 9,400TEU급 순으로 이어진다.2006년 들어서 세계 최대 해
운선사인 머스크 라인의 20피트짜리 컨테이너 1만2천500개(1만2천
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500TEU)를 실을 수 있는 역사상 최대 규모의 선박을 건조하고 있는 것
으로 알려졌다(부산일보 ’06년 5월 4일자 기사).

선형 운항선사 척수 선복량 인도기간 조선소
급
급
급

급

급

급

급

급

급

급

급
합계

자료

<표 Ⅱ-2>8,000TEU급 이상 컨테이너선 발주현황
단위 :척,TEU
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구 분 대형화에 대한 견해
년 급 이상 선박 출현

세계 위권 선사들 가운데는 년까지 급 년까지는
급 년 이후에는 급 출현을 예상한 사례도 있음

년대초 급 출현 예상

향후 년 이내에 급 출현

년 급 취항
년 급 척 운항
년 급 취항
년 급 척 내외 운항

향후 년 내에 급 출현

년 급 척 내외 운항
년 급 척 내외 운항
년까지

․ 회의적 견해 로서 충분
․ 낙관적 견해 해운산업의 요구
․ 중도적 견해 가장 실제적

자료 한국컨테이너부두공단 상하이 대소양산 및 북중국 항만의 발전이 미치는 영향과 대응
방안 연구

최근 조선관련 기술의 발달로 인하여 단일 엔진을 기준으로 할 때
12,000TEU급 선박의 건조가 가능하고, 쌍 엔진을 장착할 경우
15,000TEU급 선박의 건조가 가능하다는 것이 학계를 통해서 알려지고
있다.
<표 II-3>과 같이 컨테이너 선박 대형화에 대한 전망은 연구자에 따
라 다소 차이가 있다.선박 설계 측면에서는 대형화에 대하여 낙관적인
전망을 하는 것이 일반적이며,선박 운항 및 항만 운영 측면에서는 보수
적이거나 다소 부정적인 관점을 보이고 있다.그러나 어느 경우에든 향
후 12,000TEU급 선박의 출현은 인정하는 분위기이다.

<표 Ⅱ-3>컨테이너선 대형화에 대한 전망
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3)최대선형 재원 및 제약 요인

선박 대형화가 진전됨에 따라 컨테이너 선박들은 규모를 기준으로 1세
대에서 8세대의 기준으로 분류되기도 하며,선박 운항에 있어서 가장 큰
물리적 제약 요인인 Panama운하를 기준으로 하여 Panamax,
Post-Panamax,SuperPost-Panamax급 등으로도 구분된다.
최근에는 Suez운하를 기준으로 하는 Suez-max급 선박 그리고 더 나
아가서 Suez운하 준설을 전제로 하고 Malacca해협을 제약으로 하는
Malacca-max급 선박이 소개되었다.Suez운하의 흘수와 폭을 감안하여
제시된 최대 선박은 길이 400m,폭 50m,흘수 17m의 규모이며,최대 적
재 능력은 11,989TEU이다.Malacca해협의 최대 흘수 21m를 기준으로
한 Malacca-max급 선박은 길이 400m,폭 60m,흘수 21m의 규모이며
최대 적재 능력은 18,154TEU이다.
현재 취항 중인 표준 대형 선박규모인 5,500TEU급 선박과 비교 시
8,000TEU급 선박과 15,000TEU급 선박은 각각 전장 62m,137m,폭 6m,
20m 정도가 크다.

구 분
명칭
길이
폭
깊이
흘수
자료

한국컨테이너부두공단 상하이 대소양산 및 북중국 항만의 발전이 미치는 영
향과 대응방안 연구 해당내용 재정리

<표 Ⅱ-4>포스트 파나막스급 이상 대표적 선형 및 제원
단위 :m
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8,000TEU급 선박의 컨테이너 적재 능력은 화물창내 4,492TEU,갑판
5단적 3,268TEU,갑판 6단적 392TEU로서 총 8,152TEU에 달한다
(Payer,1999).15,000TEU급 선박의 적재 능력은 화물창 내 10∼11단적,
갑판 6∼7단 28열로서 기존 대형선인 6,000TEU급 선박과 비교할 때 갑
판 적재 열이 11열 증가한 것이 특징이다.

구 분 화물창 적재 단수 갑판 적재 단수 갑판 적재 열

자료

<표 Ⅱ-5>컨테이너선의 규모별 적재중량
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222...222항항항만만만 개개개발발발

1)터미널 대형화

항만의 경우 초대형선 입항에 따른 시설을 갖추어야 하며 일시에 대량
의 컨테이너가 하역되는데 필요한 하역장비의 보강,운영시스템의 효율
성 제고,넓은 배후부지의 확보,연계수송시설 확충 등이 요구된다.이러
한 측면에서 Payer(1999)는 'MegaContainerShips'의 최대 장애 요인
으로서 엔진 최대 출력 외에 터미널 하역시스템,항만 인프라,항만 수심
등을 들었다.이러한 제약 요인들 가운데 최근 신항만 개발과 함께 대두
되는 주요 관심사는 안벽 수심이다.안벽 수심은 준설을 통하여 증심이
가능한 측면도 있으나 그 정도에 한계가 있고 초대형선을 수용하는 문제
는 최대 제약 요인을 꼽히기도 한다.
현재 로테르담항을 제외한 전 세계 주요항만의 최대 수심은 15m이며,
부산신항만 등 일부 터미널의 경우 16m로 개발되고 있다.8,000TEU급
선박의 설계 흘수가 14m 정도인 점을 감안하면 부산,광양,고베,카오
슝,싱가폴,홍콩 등의 아시아 주요 항만과 함브르크,앤트워프,필릭스토
우 등 유럽의 주요 항만들은 8,000TEU급 선박을 수용할 수 있다.
그러나 10,000TEU급 이상의 선박을 고려할 때 흘수 21m에 달하는
Malacca-max급 선박을 수용할 수 있는 로테르담 항을 제외한 그 외의
항만들은 심각한 수심 제약 문제에 직면하게 될 것이다.이러한 한계를
극복하기 위하여 세계 주요 항만들은 최대 19m까지의 수심을 확보하기
위한 항만개발 사업을 추진 중에 있다.
동시에 초대형선이 전세계 3～4개국 정도의 항만에 기항할 것이라는
시나리오에 바탕하여 5,000TEU이상의 대규모 화물을 기존 주력 선대인
6,000TEU급 선박과 동일한 재항시간(24시간)내에 하역할 수 있는 하역
시스템 개발이 추진되고 있다.
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지역 국가 항만 수심계획 비고

아시아

한국 신항만 추진중
단계부터 예정

중국 건설 중

일본
선석 개장
구상 중

필리핀 추진 중
예멘
오만

싱가포르
홍콩

대만 자연수심
자연수심

말레이시아 구상 중
스리랑카 항로 및 선회장

유럽

네덜란드 단계 단계
영국
프랑스
스페인
벨기에
독일

이탈리아
포르투갈

미주 미국
항로준설

캐나다 예정
자료 한국해양수산개발원 초대형 컨테이너선 운항에 대비한 차세대 항만 하역 시스템 기술

개발전략 연구
한국해양수산개발원 컨테이너 대형화의 경제적 효과 분석

<표 Ⅱ-6>세계 주요 항만의 컨테이너부두 수심확보 계획
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2)터미널 자동화

최근 기술의 진전,선박의 대형화 및 고속화,기존 터미널의 한계 등으
로 인하여 자동화 터미널에 대한 관심이 높아지고 있다.선박의 대형화
추세 속에서 6,000TEU급 선박이 주요 항만에 취항하고 있고,8,000TEU
급 선박의 등장이 예상됨에 따라 주요 항만국들을 중심으로 신항만 건설
이 적극 추진되고 있다.또한 네덜란드 등 항만 자동화 기술 선진국에서
는 이미 미래형 터미널에 대비한 종합적인 계획을 수립하고 체계적인 기
술 개발에 나서고 있다.

(1)자동화 터미널 개념

일반적으로 컨테이너 터미널의 자동화는 하역 장비의 무인화 측면에서
고려하게 되는데 좀 더 구체적으로 고찰하기 위해서는 계획시스템
(Planning Systems)자동화,운영통제시스템(Operating and Monitoring
Systems)자동화,하역장비(HandlingSystems)자동화 등으로 구분해서
고려해야 한다.이러한 분류는 터미널의 운영을 기준으로 한 것이다.하역
장비의 자동화는 운영통제시스템의 자동화가 선행되는 것을 조건으로 하
기 때문에 하드웨어 자동화와 소프트웨어 자동화는 밀접하게 관련되어 있
으며,우선 순위를 둔다면 소프트웨어 측면의 자동화가 선결되어야 한다.
컨테이너 터미널 자동화 분야는 요소 기술 부문,소프트웨어 부문 그
리고 하드웨어 부문으로 나누어서 살펴볼 수 있다.요소기술 부문은 자
동화의 근간이 되는 기술로서 주요 내용은 무선 데이터 전송 시스템,
Network 및 Database, 자동장비 및 컨테이너 인식시스템, 관제
(Monitoring)시스템 등으로 구성된다.
소프트웨어 부문은 계획자동화 시스템,운영 통제 자동화 시스템,터미
널 계획 및 운영 평가 시뮬레이션 모형(DSS)등으로 구분할 수 있다.
하드웨어 부문은 게이트 자동화,컨테이너크레인,야드 크레인,야드 트
렉터 등 하역 장비 자동화 등으로 구성된다.
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무선무선무선무선 데이터데이터데이터데이터
전송전송전송전송 시스템시스템시스템시스템

자동정비자동정비자동정비자동정비 및및및및
컨테이너컨테이너컨테이너컨테이너

인식시스템인식시스템인식시스템인식시스템

Network 및및및및
Database

Creative

요소기술요소기술요소기술요소기술 부문부문부문부문

컨테이너컨테이너컨테이너컨테이너
터미널터미널터미널터미널 자동화자동화자동화자동화

분야분야분야분야

소프트웨어소프트웨어소프트웨어소프트웨어 부문부문부문부문

하드웨어하드웨어하드웨어하드웨어 부문부문부문부문

관제시스템관제시스템관제시스템관제시스템

계획자동화계획자동화계획자동화계획자동화
시스템시스템시스템시스템

운영운영운영운영 통제통제통제통제
자동화자동화자동화자동화 시스템시스템시스템시스템

DSS

게이트자동화게이트자동화게이트자동화게이트자동화

하역장비자동화하역장비자동화하역장비자동화하역장비자동화

<그림 Ⅱ-2>컨테이너터미널 자동화 범위

이들 각 부문은 상호 밀접하게 관련되어 있으며,자동화 부문의 각 기능
과 관련 핵심 기술 그리고 목적 등은 <표 Ⅱ-7>과 같이 정리할 수 있다.

구분 주요 모듈 요소기술 주목적 시스템간 연관성

계획시스템
자동화

선석배정 최적화 모형
인공지능기법

시간단축
장치장 장비
이용률 극대화

독립적

운영통제
시스템자동화

통제시스템
장치장 통제시스템
장비 통제시스템

인식기술
최적화 모형
인공지능기법

장치장 장비
이용률 극대화
생산성 향상

독립적
계획자동화와 연계시
효율 극대화

장비자동화 게이트 자동화
크레인 트렉터 무인화

인식기술
컨트롤 기술

시간단축
인력 절감

독립적
대규모 터미널의 경우 계획
운영시스템과 연계 필요

자료 최장림 외

<표 Ⅱ-7>컨테이너 터미널 자동화 분야 및 특성
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컨테이너 터미널의 자동화 시스템은 터미널 운영을 중심으로 할 때 유
인자동화 시스템과 무인자동화 시스템으로 대별 할 수 있다.유인자동화
시스템은 소프트웨어 부문의 자동화로서 운영의 효율을 극대화하는 것이
목적이며,무인자동화는 하역장비의 무인화에 초점을 둔 무인화가 궁극
적인 목적이 된다<표 Ⅱ-8>.

구분 유인자동화 시스템 무인자동화 시스템

주목적 운영 효율성 추구 무인화 추구

형 태
계획자동화 재래운영시스템
유인 장비
계획자동화 운영자동화
유인 장비

계획자동화 운영자동화
장비무인화
운영자동화 장비무인화

자료 최장림 외

<표 Ⅱ-8>자동화 시스템 형태

(2)해외 자동화 터미널 및 기술 개발 현황

가.ECT AGV/ASC시스템

① 시스템 현황
현재 가동되는 장비 무인화의 유일한 시스템인 ECT 시스템은
AGV(Automated Guided Vehicle),ASC(Automated Stacking Crane),
S/C(StraddleCarrier)등의 기기와 제어시스템인 PCS(ProcessControl
System)로 구성되어 있다.AGV는 QuayCrane과 ASC사이에서 컨테
이너를 운반하는 데 쓰이며 주로 20”,40”,45”규격의 컨테이너를 운반
한다.무선통신을 통해 AGV는 PCS에 실제 위치를 보고하고,PCS는 어
느 AGV에 작업 지시를 내릴 것인가를 결정하여 통보하며,AGV는 PCS
로부터 명령을 받은 후 컨테이너 처리장 내의 지정경로를 따라 이동한
다.자체 Navigation시스템을 통하여 위치와 방향을 점검하고,속도를
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조정할 수 있으며,엔진 가열온도,연료 수준 등을 모니터한다.
ASC는 무인 RMGC(RailMountedGantryCrane)로써 일반적으로 표
준 규격의 컨테이너만을 적재하는 것을 원칙으로 하며,oversized
container의 경우 overheightspreader가 장착된 유인 크레인인 ASC-M
이 분리된 lane에서 이를 적재한다.ASC에 있어서 PCS의 역할은 장치
장계획이 수립된 후 ASC에게 각 컨테이너 적재장소를 지시하는 것이다.
육측과 해측 사이에서 컨테이너를 교환해야 하는 경우에도 적절한 교환
장소를 PCS가 지시한다.
AGV는 터미널 내에서 고정된 레인을 따라 이동하는 것을 원칙으로
하며,QuayCrane인 아래에 6개의 AGV 레인이 설치되고,장치장내에는
안벽과 평행하게 수개의 레인이 설치된다.장치장내의 각 레인은 서로
독립적으로 운영되며,특정 안벽 크레인에 여러 개의 컨테이너가 할당될
때 AGV 도착 순서를 레인에서 조정한다.즉, 레인 운영방식은 임의지
정방식이 아닌 고정지정방식을 채택하고 있다.이는 운영에 있어서 유연
성이 떨어지는 면이 있으나 통제가 용이한 장점이 있다.
터미널 자동화에 있어서 중요한 기능을 담당하는 운영정보시스템의 주
요 모듈은 장치장 및 안벽에서 이루어지는 제반 작업을 담당하는
MarineTerminal정보시스템이며,통신 및 지시사항 전달,선석배정계
획,본선적부계획(ShipPlanning),터미널 운영과 관련된 제반 작업의 계
획(PAS),유인 및 무인장비 통제(PCS),운영전반의 모니터 등의 기능을
수행한다.
이들 가운데 주요 기능은 PAS(Planning& AdministrationSystem)와
PCS(ProcessControlSystem)이다.PAS는 사전에 수립되는 작업계획을
수행하며,PCS는 실제 작업 상황에서 세부적인 작업 지시를 내리는 기
능을 수행한다.

② 한계
ECT 시스템은 현재 터미널에서 운영 중인 유일한 자동화 시스템이지
만 몇 가지 한계를 내포하고 있다.첫째,현재 평균인 약 1.5단적의 낮은
적재율로 인하여 장치장 생산성이 낮고,고투자 등의 한계를 안고 있다.
둘째,AGV의 주행 속도가 트렉터 트레일러에 비하여 느리며,AGV간
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20m 이상의 거리를 유지해야 한다.셋째,운영통제상의 문제로서 현재
통제 가능한 터미널 규모는 안벽길이 기준 1,000m 내외 정도인 것으로
평가된다.넷째,경제성의 문제로서 기존의 재래 시스템에 비하여 초기
투자비가 지나치게 높아 일반화에 한계가 있다.마지막으로 QuayCrane
은 유인으로 운영되고 있어서 부분적인 무인 시스템이라는 한계를 안고
있다.
이러한 제반 한계를 극복하기 위하여 이어서 설명할 FAMAS프로젝
트가 수행중에 있다.

나.FAMAS(First,AllModes,AllSizes)

① 사업 개요(Mascini,1997)
1996년 네덜란드의 TheCentreofTransportTechnology에 의하여 모
든 크기,모든 수단을 동일한 서비스 수준으로 처리할 수 있는 차세대
컨테이너 터미널을 개발하는 것을 목적으로 FAMASProgramme이 제
의되었다.선박의 대형화 추세를 감안하여 최대 10,000TEU급 선박을 포
함하며,ECT,SiemensNetherlands,Nelcon,CapGermini등이 콘소시
옴을 구성하여 1997년 5월에 시작되었다.
본 프로젝트는 ECT에서 입증된 기술을 시작점으로 하는데 New
TerminalControl(NewCon),JumboContainerCrane(JCC), Automated
GuidedVehicles(AGV)등과 같은 세부 프로젝트로 구성되며,각 프로젝
트를 통하여 Anti-Sway및 Anti-Skew 컨트롤러,장치장 계획 알고리
즘,AGV 컨트롤,터미널 정보시스템 등의 기술 개발 및 기술 향상이 이
루어진다.
FAMAS터미널 새로운 기술보다 입증된 기술 수준을 향상시키는 것
을 목적으로 하며,이송 및 장치작업 자동화에 초점을 맞추어 ECT 터미
널에 적용된 기술을 개선하는 것이 핵심과제이다.초대형 선박(Jumbo
Vessel),기존 선박(StandardVessel),철도,바지,트럭 등의 수단을 대
상으로 신속한 환적이 이루어질 수 있는 새로운 개념의 환적 터미널을
개발하며,JunboServiceCenter를 우선적으로 개발하는 것을 목표로 한
다.
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② JumboServiceCentre
본 과제는 장래의 JumboVessel을 24시간 내에 하역 작업을 마칠 수
있는 터미널로 개발하는 것이다.대륙마다 2～3개의 기항지를 가질 것으
로 예상되는 8,000TEU급 선박이 등장하면 현재 4,000TEU급 선박 기준
평균 시간당 하역량인 120～150moves로는 점보 선박의 수요를 처리할
수 없기 때문에 안벽 크레인뿐 아니라 터미널 전체 하역시스템을 높은
생산성을 달성할 수 있도록 개선하는 것이다.
이를 위하여 HighQuay와 Low Quay등 두 가지 안이 검토되었다.
HighQuay의 특징은 안벽 크레인과 장치장 크레인이 버퍼 공간에 해당
하는 Crafe로 인하여 완전히 독립적으로 운영된다는 것이다.따라서 장
치장에서의 문제로 인한 지연이 전체 사이클 타임에 전혀 영향을 미치지
않는 특징이 있다.Highquay에 배치되는 CraneFeedingSystem은 안
벽 크레인의 한 시간 작업량에 해당하는 컨테이너를 일시 장치할 수 있
는 장치공간을 확보하게 된다.초기 연구에서 장치 Layout,장치장 장비,
장치장과 안벽 크레인 사이의 이송 방법 등에 대한 검토가 있었으며,이
송 장비의 경우 RailorRubberMountedAGV가 될 것으로 예상된다.

구분

특성

안벽 높이를 점보 선박의 높이에 해당하는 해면
로 설계

상에 시간 작업량을 장치할 수 있는 공간 확보
를 이용하여 안벽 크레인에 컨테이너 이송

설치

시간당 박스를 달성 할 수
있도록 기존 터미널 개선
기존 크레인 개선
이송 및 장치작업의 개선

장점

크레인 자체가 가볍고 소형
스프레더의 사이클 타임을 단축하며 과
이 용이
안벽 아래 부분의 공간을 작업장 사무실 주차공간 등으로
사용

<표 Ⅱ-9>HighQuay특성
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다.HHLA

HHLA(HamburgerHafenandLagerhausAG)는 독일에서 가장 큰 컨
테이너 터미널 운영사이며,함브르크에 Burchardkai(StraddleCarrier방
식),Tollerort(StraddleCarrier방식),Unikai(RTG 방식)등 3개의 터미
널을 운영하고 있다.그 동안 자동화를 단계적으로 추진하여 왔으며,현
재 2001년 10월까지 1단계 완료를 목표로 연간 처리량 120만TEU에 달
하는 자동화 터미널을 건설 중에 있다.목표는 첫째,생산성 향상(안벽
생산성 150van/hr),둘째,운영비 절감,셋째,인건비 최소화,넷째,장비
활용율 극대화,다섯째,입증된 기술 도입 등이다.

구분 주요 특성

안벽
길이 열

반자동　 완전자동

생산성

최대 속도 ～
와 방식
정확도

생산성

장치장
능력
안벽에 수직 배치
블록당 배치
블록당 무인 대형 와 소형 각 기씩 배치
겐트리 크레인 속도
육상 측 작업은 원격조정으로 수행
생산성

자료 내부 자료 정리

<표 Ⅱ-10>DRMGC시스템 사양

자동화 대안으로서 기존 터미널 운영과 유사하게 스트레들 케리어를
중심으로 하는 VCT(VanCarrierTerminal),무인 스트레들 케리어를 이
용하는 ASC(Automatic Straddle Carrier),CTRMGC(Cantilever Rail
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MountedGantryCrane),무인 RMGC와 AGV를 중심으로 하는 DRMG
(DoppelRailMountedGantryCrane),무인 브리지 크레인과 AGV를 중
심으로하는 OHBC(OverheadBridgeCranes)등이 검토되었다.장단점을
검토한 결과 무인 RMGC와 AGV를 이용하는 DRMGC시스템이 가장 경
제적이며,입증된 기술로 평가되었다.
특히,장치장을 안벽에 수직 방향으로 배치 할 때 문제가 되는 RMGC
의 생산성 저하 문제를 해결하기 위하여 블록 당 대형 RMGC와 그 아
래로 통과할 수 있는 소형 RMGC를 각각 1기씩 배치한 것이 특징이다.
현재 결정된 설계 사양은 다음과 같다.

<그림 Ⅱ-3>대형 및 소형 RMGC배치도

3)신 터미널 유형 도입1)

최근 새로운 개념의 터미널 형태가 등장하면서 선박 대형화에 대비한
고생산성 터미널로 관심이 모아지고 있다.대표적인 터미널 유형으로서
는 Ship-in-Slip으로 불리는 독크형 부두를 들 수 있다.네덜란드 암스테
르담에 위치한 CeresParagonTerminal에서 유일하게 도입․운영하고
있으며,독크 내에 접안한 선박의 양측에서 동시에 하역 작업이 가능하
다는 장점이 있다.

1) 유명종, 남기찬, 송용석(2003)의 해당 내용 발췌 재정리
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<그림 Ⅱ-4>CeresParagonTerminal

유명종 외(2003)는 기존의 일반적인 형태로 개발된 부산 신항만,외국
항만 중 자동화 터미널인 ECT 그리고 도크형 안벽시스템으로 운영되고
있는 CeresParagonTerminal등 세가지 유형의 터미널에 대하여 생산
성을 분석하였으며,각 유형의 터미널에 소요되는 운영비,인건비,건설
비 등 비용적인 부분을 검토하여 유형별 적합성을 평가하였다.그 결과
각 유형은 장점과 단점을 내포하고 있으며,그 적합성은 특정 항만이 입
지한 국가 및 지역의 사회,경제,문화적 환경과 결부되는 것으로 나타났
다.
예컨대,국내 컨테이너 터미널의 특성 중 하나는 터미널 총 비용에서
인건비가 차지하는 비율이 30%대 이하로서 외국 터미널의 60%대 이상
에 비하여 현저히 낮기 때문에 국내의 경우 외국 항만과 달리 터미널 개
발 및 운영의 주 목표가 인건비 절감이 될 수 없다.즉,인건비 절감을
주 목표로 하는 무인 자동화 터미널이 국내 실정에서는 적합하지 않다고
할 수 있다.ECT 무인 터미널의 경우 인건비의 비중이 터미널 총 비용
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항목 가운데서 가장 높고 숙련된 인력을 확보하기가 상대적으로 어려운
여건이기 때문에 무인 터미널 유형이 적합할 수도 있다.또한,항만 물류
산업 부문이 국가의 핵심 전략산업이기 때문에 인접한 엔트워프,브레멘,
함브르크 등의 항만과 차별화를 도모하는 것이 전략적으로 필요하다고
할 수 있을 것이다.
CeresParagoTerminal(도크식 터미널)역시 선박당 최대 9기의 컨테
인너 크레인을 할당할 수 있는데 할당 장비 수가 증가할수록 인건비의
비중이 높아지기 때문에 유럽과 같이 인건비의 비중이 높은 지역에서는
부적합하다고 할 수 있다.
총 비용,생산성,작업인력 규모 등에서 가장 우수한 터미널 유형의 해
당 값을 1로하고,각 터미널의 상대적인 값을 도출하면 <TableⅡ-11>
과 같이 ECT 무인터미널의 경우 인력 절감,도크식 터미널의 경우 차별
화 필요성 등으로 뚜렷하게 대비되는 것을 알 수 있다.여기서 차별화
필요성은 인근에 이미 경쟁력을 확보한 주요항이 존재하는 경우와 최근
개장한 후발 항만의 경우 각각 1점을 부여하는 것으로 가정하였다.
국내의 경우 터미널 비용 구성 측면에서 볼 때 인건비의 비중이 상대
적으로 낮은 대신 터미널 사용료 수준이 외국 터미널에 비하여 월등히
높다.이는 곧 하역 장비 등 상부 구조물에 대한 투자의 여지가 적으며,
인력 절감을 주요 목표로 삼을 필요성이 낮음을 의미한다.즉,현재의 여
건을 기준으로 할 때 무인자동화보다는 유인자동화가 타당하다고 할 수
있다.

구 분 총비용 생산성 작업인력 차별화 필요성
재래 터미널
무인 터미널
도크식 터미널
주 차별화 필요성은 인접 주요항 여부 후발 항만에 각 점 부여

<표 Ⅱ-11>TotalEstimationforSuitabilitybyTerminalTypes

터미널의 생산성 측면에서 볼 때 아직까지 주요 선대를 구성하고 있는
선박은 5,000TEU～6,000TEU급이며,부산항의 경우 평균 적․양하 컨테
이너 수가 약 2,000TEU에 달하는 수준이기 때문에 시간당 컨테이너 300
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개를 하역할 수 있는 도크식 터미널의 도입은 시급하지 않다고 할 수 있
다.
이러한 점을 종합할 때 터미널 유형 선정은 터미널 수명 주기,운영
기술 수준,노무 공급 관계,터미널 운영 목표 등의 측면에서 고찰할 수
있다.
선박 규모가 포스트 파나막스급을 넘어서 초대형 컨테이너 선박
(10,000TEU～15,000TEU)이 등장할 경우 도크식 터미널과 같이 선박 양
현에서 하역 작업을 수행할 수 있는 유형이 적합할 것이다.이 경우 터
미널 운영의 주 목표는 초대형 선박의 체항 시간을 기존 포스트 파나막
스급 수준으로 낮추는 것이 될 것이다.
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222...333하하하역역역 장장장비비비

1)장비 대형화

컨테이너선의 대형화로 인한 규모의 이익을 실현하기 위해서는 항만의
하역생산성을 향상시켜 하역시간을 단축시켜야 하고,이를 위해서는 안
벽크레인의 하역 능력을 향상시키고 장비를 추가 도입하는 것이 필요하
다.현재 운항중인 선폭 35m 전후의 3,000TEU급 컨테이너선은 13열,선
폭 40m 전후의 5,000TEU급은 14열을 각각 수용할 수 있는 컨테이너 크
레인을 필요로 한다.그러나,선폭 60m 이상인 대형 컨테이너선이 기항
하는 터미널의 경우에는 선폭과 갑판에 적재된 컨테이너의 열수를 고려
하여 원활한 양․적하 작업이 가능하도록 대형 컨테이너 크레인을 설치
하여야 한다.

크레인 기종 처리가능 열수

자료 한국해양수산개발원 초대형 컨테이너선 운항에 대비한 차세대 항만 하역 시스템 기술
개발전략 연구

<표 Ⅱ-12>컨테이너 크레인의 제원

선박 대형화를 주도하고 있는 6,000TEU～8,000TEU급 이상 선박의 선
폭 및 이에 따른 갑판 적재 열수는 <표 Ⅱ-13>과 같다.부산 신항만 등
세계 주요 항만들은 현재 12,000TEU급 선박을 수용할 수 있는 규모인
갑판적 컨테이너 22～24열을 기준으로 하여 컨테이너 크레인을 발주하고
있다.
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선박규모 선폭 갑판 적재 열수 비고
운항 중

～ 운항 중

～ 기술적 설계완료

자료 삼성중공업 내부자료 한국해양수산개발원 초대형 컨테이너선 운항에 대비한 차
세대 항만 하역 시스템 기술개발전략 연구에서 재인용

<표 Ⅱ-13>6,000TEU급 이상 선박의 On-Deck적재 열수

2003년 CargoSystems가 컨테이너 크레인 시장에 대하여 실시한 조사
에 따르면 해측 도달거리(Out-Reach)가 60m 이상인 컨테이너 크레인이
전체 발주량의 39%를 차지하는 것으로 나타났다.2002년에는 해측 도달
거리가 60m 이상인 컨테이너 크레인 100기가 발주되었고,2003년에 발
주된 가장 큰 컨테이너 크레인은 로테르담 항만에서 Kalmar에 주문한
해측 도달거리 70m의 컨테이너 크레인이다.ZPMC에서 공급하기로 한
컨테이너 크레인 중에는 스페인과 로테르담에서 발주한 해측 도달거리
70m의 컨테이너 크레인 3기도 포함되어 있으며,이는 현재 설계 검토
단계에 있는 15,000TEU급 선박의 예상 선적 69m를 초과하는 규모이다.
향후 10,000TEU급 이상 초대형 컨테이너선이 기항하기 위해서는 선박
의 선폭 증가에 따른 충분한 Outreach를 가진 하역장비가 설치되고,요
구되는 체항시간을 맞출 수 있는 하역 생산성이 요구된다.따라서 안벽
에서의 하역 생산성 증가와 더불어 이송장비 및 장치장에서의 장치장비
등에 대한 작업 생산성도 향상되어야 하기 때문에 고성능의 대형 하역
장비에 대한 수요가 증가할 것으로 예상할 수 있다.
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구 분 발주수량
기

최대
하역능력
톤

최대해측
도달거리

최대육측
도달거리

최대
권상속도

최대
횡행속도

인도년
수량

자료

<표 Ⅱ-14>2003년 발주 중인 안벽크레인 현황

2)신기술 적용

컨테이너 하역 장비와 관련된 신기술 적용은 이송 장비인 무인반송차
(AGV)의 운영을 들 수 있다.즉,기존 트렉터-트레일러 시스템을 자동
화 기술을 접목하여 무인으로 운영하는 것으로서 현재,네덜란드의
ECT,독일 함브르크 CTA터미널에서 도입하여 운영 중에 있다.
안벽 크레인 부문에서는 모터 속도를 향상시킨 고성능 크레인과 20피
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트 컨테이너 여러개를 동시에 취급할 수 있는 크레인 등을 들 수 있다.
전자의 경우 안벽크레인의 성능 면에서 컨테이너 적재시 70～90m/min,
비적재시 150～180m/min의 권상속도(HoistSpeed)를 가지는 것이 일반
적이지만,중국의 천진에서 발주 중인 안벽크레인은 적재시 90m/min,비
적재시 220m/min이다.이러한 권상 속도의 향상은 결국 크레인 생산성
향상으로 연결되기 때문에 고성능에 대한 요구는 지속될 전망이다.
한편,후자의 경우 20피트 컨테이너 두 개를 동시에 취급하는 크레인
이 주요 항만에 도입된 점을 들 수 있다.부산 신항만 역시 이러한 크레
인을 도입하였다.두바이항의 경우 한 단계 진전된 크레인으로서 20피트
컨테이너 4개를 동시에 취급할 수 있는 크레인을 도입한 것으로 전해지
고 있다(www.dpa.co.ae).
안벽 크레인의 또 다른 신기술 적용 예는 DualTrolleysSystem을 들
수 있다.이것은 현재 대부분의 터미널에서 단일 작업 단계로 이루어지
고 있는 선박 적․양하 작업을 두 단계로 나누어서 각각 독립 운행되는
두 개의 Trolleys를 운영하는 방식이다.즉,선박 작업과 육상 작업을 분
리함으로써 전체 작업 사이클 시간을 단축하여 안벽 생산성을 높이는 방
안이다.향후 선박 대형화가 빠르게 진전될 것으로 예상되기 때문에
DualTrolleysSystem이 하나의 대안으로 확산될 것으로 예상된다.
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222...444항항항만만만 및및및 선선선사사사의의의 변변변화화화

1)기항지 축소 전략

컨테이너 정기 선사들은 초대형선의 운영에 따른 막대한 초기 자본과
설비의 부담으로 인하여 단위당 수송원가 절감 방안으로서 선박의 회전
율을 높이기 위하여 고심하고 있다.또한,대형선은 항만에서의 체류시간
이 길기 때문에 기존서비스 루트의 항만수를 축소하지 않으면 적정시간
내에 수송서비스를 제공하기가 어렵다.
현재 6,000TEU급 선박이 세계경제규모의 80% 이상인 북미․아시아․
유럽항로상에 기항하는 항만은 10개 미만이다.결국,선사의 기항지 축소
전략에 따른 중심항만과 지선항만의 양극화로 대형 항만간 중심항이 되
기 위한 경쟁이 치열해 지고 있다.

구 분 응답비율
현재보다 적은 수의 기항

현재보다 더 많은 수의 직기항
의견 없음

자료 전일수 컨테이너 선박의 대형화와 항만의 대응방향 『港灣』 가을호

<표 Ⅱ-15>향후 선박대형화로 인한 서비스 변화전망

2)컨테이너선사의 전용터미널 확보

오늘날 국제 해운시장에서는 각 선사의 서비스 향상 및 비용절감을 위
한 방안으로서 항만 물류부문의 경쟁력 확보가 최우선 요소로 등장하였
다. 이에 따라 현대상선은 미국 롱비치항 전용 컨테이너터미널인
CaliforniaUnitedTerminal(CUT)을 자영 터미널로 확보하고,국내․국
외에 15개 정도의 전용터미널을 추가 확보한다는 중장기 계획을 수립한
상태이다.한진해운의 경우 전용 컨테이너터미널 확보 작업을 지속적으
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로 추진하여 2005년까지는 36개의 국내․국외 전용 컨테이너터미널을 개
장시켜 글로벌 서비스 망에 상응하는 물류지원체제를 구축하였고,최근
부산 신항에도 전용터미널을 개발하는 협약을 체결하였다.

선 사 컨테이너 터미널

자료

<표 Ⅱ-16>세계 주요선사의 전용 컨테이너터미널 현황

3)선사간 전략적 제휴 확대

해상운송에서 컨테이너화가 확산된 이후 선사간 다양한 형태의 제휴가
이루어져 왔으며,공동운항 등의 비교적 단순한 형태의 제휴관계에서 해
상운송 이외에 터미널,장비,내륙운송,지원업무,영업,마케팅 등으로
그 범위를 점차 확대하였다.
구체적인 글로벌 제휴는 1995년 APL,MOL및 Nedlloyd사가 글로벌
얼라이언스 그룹을 결정하고,MISC사가 일부 항로에 참여함으로써 세계
정기선 해운시장에서 처음 시작되었다.1996년에는 Hapag-Lloyd,NOL
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및 NYK사가 그랜드얼라이언스를 결성하고 OOCL사가 글로벌얼라이언
스 그룹에 참여하였고,Maersk사와 Sea-Land사는 주요 항로서비스에서
다양하게 실시하던 단순한 제휴관계를 통합하여 글로벌제휴관계로 확대
개편하였다.
더 나아가 1996년 하반기에 주요 선사들은,전략적 제휴체제에 의하여
해결할 수 없는 경영비용 절감의 방안으로 경쟁 또는 협력선사와의 인수
와 합병(M&A :MergerandAcquisition)을 추진하기 시작하였다.
1998년 의무존속기간이 만료되어 기존 글로벌제휴그룹의 재편과 새로
운 그룹의 형성으로 뉴월드얼라이언스,그랜드얼라이언스 및 유나이티드
얼라이언스 등 3개의 글로벌제휴그룹과 Maersk-Sealand및 Evergreen
등과 같은 초거대선사,COSCO,K-LINE,Yangming간 공동운항서비스
에 의한 글로벌서비스체제가 유지되었다.
2000년 이후엔 주요 선사들이 기존의 글로벌제휴관계를 유지하면서도
제휴그룹 외 타선사와 전략적 제휴관계를 지속적으로 확대하고 있다.이
러한 공동 운영 형태는 관련 선사 모두에게 유리한 Win-Win형태의 제
휴이기 때문에 상호 이해 관계가 맞물리는 범위 내에서는 지속적으로 확
대될 전망이다.특히,선박 대형화 추세 속에서 특정 선사가 독립적으로
화물을 유치하기가 어렵기 때문에 전략적 제휴 관계는 선박 대형화와 비
례하여 진전될 것으로 예상된다.
또한,해운기업들이 종합물류기업으로 변신하는 추세 속에서 2006년
들어서 이종 운송업체간의 전략적 제휴가 확대되는 조짐을 보이고 있다.
일본의 거대 물류기업인 NYK 그룹과 야마토 홀딩스가 양사의 자본과
사업을 포괄하는 전략적 제휴에 합의했다고 최근 NYK그룹이 밝혔다(해
운신문 인터넷 판,‘06.5.15).이번 전략적 제휴의 목적은 고객에게 더
욱 다양하고 융통성 있는 서비스를 제공하고,증가하고 있는 국제물류
서비스에 대해 효과적으로 대처하기 위한 것으로 전해졌다.이와 관련해
양사는 향후 해상과 육상,항공화물 운송사업에서의 협력을 강화하여 공
동발전을 모색하기로 했으며,우선적으로 일본 수출․입 화물에 대한 국
제물류서비스,중국시장에 대한 물류 전자상거래 서비스,ICTag를 활용
한 운송장비 임대 및 관리 서비스 등에 대한 협력을 강화해 나갈 방침으
로 알려졌다.
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년 년 년 년 년
글로벌

얼라이언스
글로벌

얼라이언스
뉴월드

얼라이언스
뉴월드

얼라이언스
뉴월드

얼라이언스
년 월
출범 년 월 해체 년 월 출범 년 월 출범 년 월

출범
→ → 현대상선 →

현대상선
→

현대상선
그랜드

얼라이언스
년 월
출범

그랜드
얼라이언스

新그랜드
얼라이언스

그랜드
얼라이언스

그랜드
얼라이언스

→ → → →

머스크 시랜드 머스크 시랜드 머스크 시랜드 머스크 시랜드
년 월 출범

머스크 시랜드
년 월
출범

→ → → →
한진

년 초 출범
유나이티드얼라이

언스
조양상선 한진해운

→
조양상선
한진해운 →

한진해운

→ →

→ →
주 와 은 로 합병 이후 으로 명명 은 을 인수 명칭을
로 통일 년 이후 현재 정기선해운시장은 총 개의 글로벌제휴그룹의 초거대선사에 의해 운
영 중

<표 Ⅱ-17>글로벌서비스체제 참여선사 및 그룹 현황

한편,2005년을 기준으로 세계 정기선해운 글로벌제휴 체제에 참여하
고 있는 주요 선사별 선대보유 규모는 거대 선사인 Maersk-Sealand사가
857,470TEU로서 1위를 차지하였다.20대 선사의 보유 선박척수는 최대
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308척에서 최소 37척까지 넓은 분포를 보이고 있다.20대 선사의 자사선
대와 용선 중 자사선대의 비중은 최대 약 80%에서 최소 27%에 달하는
것으로 나타났다.

순위 선사
자사보유 용선 합 계 자사보유

비중선복량 척수 선복량 척수 선복량 척수

＆

자료

<표 Ⅱ-18>세계 주요 선사별 선대보유 현황
단위 :TEU,척

주요 글로벌제휴그룹 및 초거대 선사들이 실시하는 기간항로서비스의
주당 항차의 범위는 8～15항차이며,최대 항차는 그랜드 얼라이언스 그
룹의 15항차로서 북미항로에서는 평균적으로 일일서비스,구주항로에서
는 격일서비스 수준을 유지할 수 있다.
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구분 북미항로 구주항로 대서양항로 합계 비고
팬들럼항로
팬들럼항로
팬들럼항로

팬들럼항로
세계일주항로

자료 한국해양수산개발원 정기선해운의 전략적 제휴 변천 연구

<표 Ⅱ-19>글로벌제휴그룹 및 선사별 기간항로서비스 항차수 현황

이러한 전략적 제휴의 목적은 주로 선복의 교환과 공동운항을 통한 경
쟁력 확보와 운항비용의 절감이다.시기적으로는 2000년과 2001년에 집
중적으로 전략적 제휴가 이루어졌고,제휴 대상 항로는 아시아,북미,구
주 중 주요시장 뿐만 아니라 호주,뉴질랜드,인도,남아시아 등 다양하
게 구성되어 있다.

구 분 실시시기 항로 제휴형태
아시아 북미서안 선복교환
아시아 북미서안 공동운항
아시아 호주 공동운항

지중해 북미동안 선복교환
아시아 지중해 선복교환
아시아 뉴질랜드 선복교환
인도 구주 공동운항
동남아 홍해 공동운항
극동 남아시아 공동운항
아시아 북미 선복교환
북미동안 구주 공동운항
북미동안 구주 공동운항
지중해 북미동안 공동운항
아시아 구주 선복교환

자료 한국해양수산개발원 정기선해운의 전략적 제휴 변천 연구

<표 Ⅱ-20>주요 글로벌제휴그룹 및 선사의 기타 전략적 제휴의 현황
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222...555항항항만만만 네네네트트트워워워크크크 최최최적적적화화화 이이이슈슈슈

항만 네트워크 최적화 문제는 전술한 선박 대형화,항만 대형화 및 자
동화,하역 장비 대형화 및 고생산성 추구,선사간 전략적 제휴,기항지
축소 등 제반 요인들과 밀접하게 관련되어 있다(<그림 II-5>).보다 중
요한 점은 이들 제반 요소들이 상호 밀접하게 연관되어 있고,어느 한
요소가 다른 요소를 유발하는 종속적인 관계에 있다는 점이다.
따라서,항만 네트워크 문제는 주요 이슈들을 통합하는 하나의 시스템
측면에서 접근할 때 보다 현실적인 결론에 도달할 수 있을 것이다.예컨
데,선박의 대형화는 대규모 화물 집화를 필요로 하며 이는 선사 간 전
략적 제휴를 유도하게 된다.또한,선박 대형화로 인한 기항지 축소는 항
만 대형화를 유도하게 된다.
이러한 관계는 결국 초대형 선박의 적정 항만 네트워크 문제는 단순히
선박 운항비용 절감이나 기항지 축소에 따른 선박 회전시간 단축 등의
문제가 아닌 항만 네트워크를 둘러싸고 있는 제반 요인과 결부된 것으로
인식하고 접근하는 것이 필요하다는 점을 의미한다.

항만 네트워크

최적화

항만
대형화,
자동화

하역장비
대형화,

고생산성

선사간
전략적
제휴

선박
대형화

기항지
축소

<그림 Ⅱ-5>항만 네트워크 최적화 이슈
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제제제333장장장 선선선행행행연연연구구구 고고고찰찰찰222)))

333...111연연연구구구의의의 추추추세세세

8,000TEU급 이상 15,000TEU급 까지의 대형 컨테이너 선박에 관하여
다양한 관점에서 수행된 연구들은 선박 설계,컨테이너 하역 시스템,선
박운영,항만 네트워크 등 4개 분야로 분류될 수 있다(<표 III-1>).

<표 III-1>초대형 선박 관련 연구 추이

분류 연구분야 연구자 연구 대상

선박
설계

엔진 설계
엔진 설계
엔진 설계 이상

하역
시스템

선박
운영

항만제약
항만제약
규모의 경제
허브 스포크체계

항만
네트워크

네트워크 효율성
네트워크 평가 해양수산부
네트워크 적정성 송용석

선박 설계 부문의 연구는 8,000TEU급 이상의 대형 선박에 대한 엔진
추진력의 실현 가능성과 선체구조와 관련된 기술적 측면에 초점을 맞추
고 있다.컨테이너 하역 시스템에 관한 연구 역시 기술적 측면 중심으로
이루어지고 있는데,기존의 포스트 파나막스 선박과 동일한 시간 내에
컨테이너를 하역하기 위해 필요한 시간당 안벽 생산성 300개 이상을 달

2) 남기찬 외(2002)의 해당 내용을 저자의 동의 하에 발췌하고, 최근 문헌 내용을 추가하였음
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성할 수 있는 새로운 하역 방식과 개념을 중심으로 하고 있다.선박 운
영에 관한 연구는 운영 측면에서 대형 선박의 경제성과 실현 가능성을
평가하는 것을 목표로 하고 있으며,항만 네트워크 부문 연구는 항만 하
역과 선박 운항을 동시에 고려한 적정 기항 항만 수에 초점을 맞추고 있
다.
연구의 결과 측면에서 차이점은 선박 설계 및 하역 시스템 부문의 연
구들은 전반적으로 초대형 선박에 대하여 긍정적인 결론을 도출하고 있
으며,반면,선박 운영 측면의 연구들은 대부분 부정적인 결론을 내리고
있다.이것은 전자의 경우 신조 수요 창출 및 하역 시스템 수요 창출이
라는 측면에서 보다 적극적인 관점을 견지할 수 밖에 없다는 현실적인
점을 들 수 있을 것이다.
항만 네트워크 부문의 연구는 최근 연구의 주 관심사로 부각되고 있으
나 문헌이 극히 부족하여 일관된 결론을 도출하기가 어렵다.초기 연구
라고 할 수 있는 Gilman(1999)의 경우 특정 항만 네트워크를 대상으로
하여 구체적인 분석을 하기 보다는 대략적인 분석 예시를 통하여 컨테이
너 선박에 대한 규모의 경제 효과는 항만 하역과 전체 운송 네트워크 관
점에서 분서되어야 한다는 원론적인 결론을 내리고 있다.반면 최근 연
구라고 할 수 있는 송용석(2005)은 동북아시아를 대상으로 하여 선박 대
형화에 다른 기항지 축소를 가정하고 기존 선대와 비교한 초대형선의 이
점을 실증적으로 분석하였다.
연구의 시간적 흐름 역시 뚜렷한 차이를 보이고 있다.1990녀대 말에
는 선박설계 및 하여시스템 부문의 연구가 중점적으로 이루어졌고,2000
년대에 들어서 선박 운영 및 항만 네트워크에 관한 연구가 수행되기 시
작하였다.이것은 초기 기술적인 측면의 타당성 입증이 주요 쟁점이었으
며,그 다음 단계로서 운영 측면의 연구가 요구되는 현실적인 요구와 일
치한다고 볼 수 있다.
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Jordan(1997)은 기존의 겐트리 크레인의 생산성을 향상시킬 수 있는
방안으로서 ‘Wide Gantry Crane’,‘Elevated Gantry Rail’,‘Elevated
LandsidePlatform’,‘ElevatedTrafficeLanes’등을 소개하였다.또한 기
존의 단일 트로리(Trolley)대신 두 개의 트로리를 설치하는 ‘Double
Trolleys’를 제안하였다.‘DoubleTrolley’크레인은 무게가 55∼75톤인
단일 트로리 크레인에 비하여 10∼20톤 정도 무겁고 두 개의 트로리를
통제하는 정교한 시스템이 필요한 반면,생산성은 시간당 45∼70moves
라고 주장하고 있다.이어서 그는 일반적인 안벽 하역 방식의 대안으로
서 도크(Dock)형태의 부두 내 선박을 접안시키고 양 측면에서 하역을
하는 방식을 제안하였다.그는 이러한 방식은 많은 문제점을 안고 있지
만 선박당 6기의 ‘DoubleTrolley’크레인을 할당하여 시간당 660moves
의 생산성을 달성할 수 있을 것이라고 주장하였다.
Mascini(1997)는 8,000TEU급∼10,000TEU급에 이르는 미래의 점보
(Jumbo)선박을 24시간 내에 하역할 수 있는 서비스 센터의 개발을 목
표로 한 ‘JumboServiceCentreProject’를 소개하였다.점보 선박은 대
륙당 2∼3개로 기항 항만이 제한되며,총 하역시간은 24시간으로 제한되
고 시간당 안벽 하역 능력은 약 320moves가 필요하다고 가정하고 있다.
이를 달성할 수 있는 대안으로서 안벽 크레인이 점보 선박 갑판 높이에
해당하는 수면 상 20m에 위치하는 ‘HighQuaySolution’이 제안되었다.
‘HighQuay’상에는 한 시간 하역량에 해당하는 컨테이너를 적재할 수
있는 일시 장치 공간이 있고 장치장과는 AGV(Automated Guided
Vehicle)로 구성되는 ‘CraneFeedingSystem’이 구축된다.
Ward(1998)는 네덜란드 암스테르담 CeresParagonTerminal계획과
관련된 ‘Two-SideContainerShipOperations’의 연구 결과를 소개하였
다.‘ShipinSlip'또는 'IndentedBerth'라고 불리는 이 개념은 선박을
도크(Dock)형태의 부두에 접안시키고 선측 양방향에서 하역 작업을 수
행하여 시간 당 300lift의 생산성 달성을 목표로 한다.본 연구에 있어서
특징은 'DoubleTrolley'등 신기술과 관련된 잠재적 위험 및 불확실성
을 제거하기 위하여 기존의 표준 안벽크레인을 도입한다는 것이다.도크
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의 크기는 깊이 390미터,폭 56미터이며,수용할 수 있는 최대 선박은 컨
테이너를 20열까지 배치할 수 있는 길이 340미터 선박이다.한 척의 선
박에 총 9기까지 크레인을 동시에 할당할 수 있으며,이 가운데 3기는
대형 크레인으로서 22열까지 하역 작업이 가능하나 6기는 소형 크레인으
로서 파나막스 또는 대형 컨테이너 선박의 헤치(Hatch)중앙부분까지만
하역 작업이 가능하다.
Rankie(1999)는 창고형 자동화 컨테이너 터미널인 ‘DockingSystem’이
라는 혁신적인 터미널 디자인을 제안하였다.도크 형태인 'ShipinSlip'
과는 달리 본 시스템은 기존 안벽 부두의 수면 쪽에 잔교(Jetty)를 건설
하여 선박의 양방향에서 하역 작업이 이루어지게 하는 것이다.안벽 측
의 컨테이너는 AGV에 의해 장치장 창고내의 지정된 장소(Slot)로 직접
운송된다.컨테이너 창고는 기존 장치장 면적의 약 40% 정도의 공간을
필요로 하는 장점이 있으며,DockingSystem은 기술적인 면에서도 가능
하다고 주장하였다.
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Monie(1997)는 15,000TEU급 선박(길이 400m,폭 70m,흘수 14m)인
메가선박과 기존의 항만이 아닌 해안에서 떨어진 바다에 입지하는 “Off
shore”형태의 메가 허브 항만으로 구성되는 ‘MegaShip-MegaHub’운
영 시나리오를 소개하였다.
4개의 메가 허브 항만은 동남아시아,지중해 서부,카리브 해,중앙 아
메리카의 서부해안 등에 입지하며,기간항로인 East-West항로에 메가
선박이 취항하고,North-South경로에는 250∼6,000TEU급의 피더 선박
이 운항한다.
그러나 메가 선박 운항에 있어서 가장 큰 제약 요인이라고 할 수 있는
컨테이너 하역시스템은 고려하지 않았다.또한,대규모 투자를 요구하는
4개의 메가 허브 네트워크 구축에 대해서도 투자 위험도가 높아서 자금
확보에 어려움이 있다는 점과 현실적으로 대규모 선대를 보유한 주요 선
사와 주요 터미널을 운영하고 있는 다국적 컨테이너 터미널 운영업체에
의해 투자가 이루어질 수 있을 것이라는 원론적인 설명에 그치고 있다.
마지막으로 그는 메가선박의 경제성과 요구되는 기술의 진전 그리고
메가 허브 개발에 필요한 투자자금 및 투자주체 확보의 중요성을 강조하
고,실현 가능성에 대해서는 20년후 정도에 완성될 수 있을 것이라고 결
론지었다.
McLellan(1997)은 크레인의 제약,Suez운하 제약,15,000TEU급 선박
길이의 제약 등 선박 대형화의 현실적인 제약 요인들을 들면서 운영 측
면에서 메가 선박의 비현실성을 주장하였다.보다 실질적인 논의를 위하
여 기존의 표준 선박인 6,000TEU급 선박 9척이 투입되는 North-West
Europe/FarEastService루트에 1,5000TEU급 선박 투입을 가정하여 주
운항 일정(WeeklySchedule)을 비교하였다.그 결과 주어진 조건 내에서
표준 선박의 왕복 항해시간은 64일이 소요되는 반면 15,000TEU급 선박
은 84일이 소요되며,요구되는 선대도 표준 선박은 9척인 반면 초대형
선박은 12척으로 나타났다.이를 바탕으로 15,000TEU급 선박은 주 운항
일정을 맞추기 위해서 추가적인 선박이 필요하며,선박의 크기가 증가할
수록 낮아지던 TEU당 자본 비용은 다시 증가하기 시작할 것이라고 주
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장하였다.또한,하역시스템의 한계,장치장에서 컨테이너 재배치 가능성
이 높아짐에 따른 야드 공간 부족 문제,내륙 수송체계 능력 등 현실적
인 측면을 강조하였다.
Jeffery(1998)는 항만운영 관점에서 메가 선박을 부정적으로 논하였다.
그는 선박 대형화 추세와 배경을 논하면서 충분한 화물을 확보하지 못하
여 시장에서 도태된 초대형 탱커선을 예로 들었다.그는 정기 선사들은
10년 전과 동일한 형태로 아직까지 유럽지역에서 4～5개 항만에 기항하
는 운항 패턴을 유지하고 있으며,이러한 서비스 일정은 초대형선박에
맞추어 쉽게 수정되지 않을 것이라고 주장하였다.
Cullinaneetal.(1999)은 최적의 컨테이너 선박 크기를 평가하기 위하
여 TEU당 일일 고정비용,TEU-mile당 비용,TEU당 총 항해비용
(ShippingCost)등 3개의 비용 모형을 개발하였다.비용은 선박 운항과
관련된 비용에 한정하였으며,하역 등 터미널 관련 비용과 피더 및 내륙
수송 비용은 제외되었다.TEU당 재항 비용(재항일 ×TEU당 일일 고정
비용 +항만에서의 유류비용)과 TEU당 항해비용(TEU-mile당 비용 ×
항해 거리)을 합한 TEU당 총 비용을 도출하여 선박 크기의 변화에 따
른 규모의 경제를 비교 분석하였다. 이를 바탕으로 3개의 주요
East-West 항로(각각 4,000, 8,000, 11,500마일인 Europe-FarEast,
Trans-Pacific및 Trans-Atlantic)를 대상으로 항로 길이에 따른 민감도
분석을 수행한 결과 'Europe-FarEast'와 'Trans-Pacific'항로에서는
8,000TEU급 이상의 선박에 대한 규모의 경제 효과가 있는 것으로 나타
났으며,항로의 길이가 짧은 'Trans-Atlantic'항로에서는 최적 선박 크
기가 5,000TEU∼6,000TEU급 정도인 것으로 나타났다.
Gilman(1999)은 컨테이너 선박에 대한 규모의 경제 효과는 항만 하역과
전체 운송 네트워크를 고려하여 분석하였다.10,000TEU급 이상의 선박에
서 경제효과가 점점 약화될 것이며,기존의 ‘End to End’서비스
(Pendulum 형태 포함)는 해상운송의 기본 운항 패턴이 될 것으로 분석되
었다.또한,‘HubandSpoke’운영은 전체 운영 형태의 일부분에 그칠 것
이라고 주장하며 15,000TEU급 선박의 실현 가능성에 대해서는 부정적이
었다.기존의 ‘EndtoEnd’서비스와 ‘HubandSpoke’서비스 형태의 비
용을 비교 평가하기 위하여 로테르담을 중심으로 One Port전략과
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MultiplePort전략을 비교하는 간단한 분석을 실시하여 그의 주장을 입증
하였다.또한 초대형선 운항에 있어 필수적인 피더 선박에 대해서는 피더
선으로의 환적에 상당한 시간이 소요되며,효율적인 피더 수송 체계를 안
정적으로 확보하는 것이 어렵다는 점을 강조하였다. 결론적으로
10,000TEU급 선박(폭 32m,전장 320∼350m,최대 흘수 약 14.5m)의 경우
기존 운항 패턴의 유지,주요 항만의 접근수로 확보,컨테이너 터미널의
시설 투자 등은 필요하지 않지만,15,000TEU급 선박은 새로운 항만 하역
시스템을 필요로 하기 때문에 실현에 많은 제약이 있다고 주장하였다.
해양수산부(2004)의 연구에서 남기찬 외는 10,000TEU급 선박을 가정하
고,동북아시아 지역의 부산,도쿄,상해,카오슝 항 등 4개 항만이 각각
허브 항만이 되고 인접항만으로 피더운송을 실시한다는 시나리오를 바탕
으로 하여 선박운항비,항비,하역비,피더운송비 등 제반 비용 측면에서
각 항만의 경쟁력 정도를 분석하였다.
최근 연구에 해당하는 송용석(2005)의 경우 선박 대형화에 따라 기항
지 축소가 예상되는 점을 들어 동북아시아를 대상으로 한 실증 연구를
수행하였다.기존 기항지 축소에 관한 연구들도 대형선박이 투입되기 위
해서는 기항지를 축소를 주장하고 있으나,이는 선박이 운송하는 화물의
기종점에 관한 분석이 이루어지지 않은 연구들로서 신뢰하기 어렵다는
점을 강조하였다.또한,이러한 한계를 가진 연구들은 항만 개발 및 정책
입안자들의 혼란을 초래할 수 있고,잘못된 항만 건설 방향을 제시할 수
도 있다는 점을 주 연구의 배경으로 설정하고 있다.동 연구는 선사의
운송화물에 대하여 항로별 화물 기종점 분석을 실시하고,이를 통해 화
물 운임 수입과 피더운송 비용을 포함한 선박 운항에 소요되는 물류비용
을 총괄적으로 비교․분석하였다.이를 바탕으로 하여 동북아시아 지역
의 경제성장,물동량 증가 등 항만 환경에 따른 중심항 가능성을 분석함
으로써 우리나라 항만의 개발 방향을 제시하였다.
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전술한 선박설계,하역시스템 그리고 선박운영 부문의 문헌과 관련된
한계점과 주요 쟁점은 남기찬 외(2002)에서 잘 제시되어 있다.본 고에
서는 본 연구의 주 방향으로 설정된 항만 네트워크 부분에 한정하여 문
헌의 한계를 제시하고자 한다.
초대형선과 관련된 문헌 검토 결과를 종합할 때,항만 부문이 가장 중
요한 것으로 평가될 수 있다.그러나 항만네트워크에 관한 실증적 연구
는 극히 미흡한 실정이다.항로별 화물 기종점 분석을 실시하고,이를 통
해 화물 운임 수입과 피더운송 비용을 포함한 선박 운항에 소요되는 물
류비용을 총괄적으로 비교․분석한 송용석(2005)의 연구가 최근 항만 네
트워크 부문의 유일한 연구라 할 수 있을 정도이다.그러나,송용석의 연
구 역시 실증적인 측면에서 몇 가지 한계에 대한 시사점을 제시하고 있
다.
최적 항만 네트워크에 관한 연구는 선사 측면에서 특정 항로상에 몇
개의 기항지를 두는 것이 적정한가를 판단하는 문제이다.따라서,1차적
으로 정기선사의 초대형 선박에 관한 의향을 파악하는 것이 필요하다.
이를 통하여 항만 네트워크 평가를 위한 토대를 다질 수 있다.또한,항
만 네트워크 평가는 실제 정기 선사의 운항 스케줄 관리에 기초해야 한
다.즉,특정 항로상에서 해당 정기선사의 기존 노선 및 선박 운항 스케
줄을 BaseCase로 하고,초대형선 운항 시나리오에 바탕한 운항 스케줄
대안을 설정하는 것이 핵심 사항이 될 수 있다.현존 하지 않는 초대형
선의 운항 시나리오는 선사 전문가들의 의견을 수렴하여 설정하는 것이
가장 현실적이다.
또 다른 측면의 한계점으로서는 연구 결과의 적용 가능성과 관련이 된
다.모든 노선을 대상으로 할 수 있다면 가장 이상적이겠으나,현실적인
제약 요인을 고려하지 않을 수 없는 상황에서 대표성을 담보할 수 있는
노선을 선정하는 것이 중요하다.이는 항로별 물동량 규모를 기준으로
할 수도 있으며,통상 정기선의 주 간선 항로와 결부지어서 결정할 수
있는 문제이다.
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444...111초초초대대대형형형선선선의의의 제제제약약약 요요요인인인

1)메가 선박에 대한 제약의 범위

본 논문에서는 기존 연구에서 밝혀진 메가 선박에 대한 다양한 제약들
을 <그림 Ⅳ-1>과 같이 체계적으로 살펴보았다.연구의 범위는 수심을
포함한 접근수로,구조와 운영을 포함한 선박,크레인 상부시설,안벽 하
부시설과 운영을 포함한 안벽측면,하부시설,장치계획과 운영을 포함한
장치장,게이트,철도와 내륙 수송능력을 포함한 내륙측면,많은 제약 요
소들이 통합된 항만과 선박 고객 서비스의 6개 분야로 나타난다.
각각의 요소들은 독립적으로 영향을 주거나 또는 다른 요인들과 함께
작용하기 때문에 미치는 영향의 차이가 다르다.예를 들면 접근수로의
수심과 안벽은 운영의 효율성을 감소시키는 야드 운영과 같은 다른 요소
들과는 달리 요소의 적합성과 영향 정도가 메가 선박의 크기와 컨테이너
하역 시스템에 의해서 좌우된다.

2)항만 개발 및 운영에 미칠 영향

선박의 대형화는 항만 개발 및 운영에 직접 영향을 미치는데,항만시
설 및 하역장비의 규모는 기항하는 최대선형에 의해 결정된다.컨테이너
선의 최대선형은 다음과 같은 요인들과 밀접한 관계가 있으므로 지속적
인 항만 개발 및 정비가 필요하다.
-수심 등 컨테이너 터미널의 초대형선박 수용능력
-컨테이너 크레인의 규모(OutReach길이)
-컨테이너 터미널의 신속한 화물처리 능력
-컨테이너 터미널의 신속한 배후연계수송능력
-최대 단적수 제한 등의 기술적 문제
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<그림 Ⅳ-1>초대형선에 대한 제약요인

현재 전세계 항만의 5%만이 6,500TEU급 선박을 수용할 수 있기 때문
에 선박대형화의 장애는 선박이 아닌 항만시설이라 할 수 있다.향후 예
상되는 12,000TEU～15,000TEU급 초대형선의 기항지 결정요인은 재항시
간 단축이다.따라서 항만의 접근항로 수심,안벽수심 및 길이,안벽크레
인,야드 장비 등이 초대형 선박을 수용할 수 있고,요구되는 서비스 수
준을 충족시켜 줄 수 있는 방향으로 개선이 이루어져야 한다.
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444...222항항항만만만 네네네트트트워워워크크크 문문문제제제

1)항만 네트워크와 투자

Monie(1997)는 피더 선박을 유지하면서 4개의 메가 허브를 가진
Ease-West루트와 North-SouthLinkages에 15,000TEU급 선박을 도입
하는 시나리오를 제안했다.이 연구는 네트워크의 효율성 관점에서 과연
‘몇 개의 허브가 적절한가’라는 의문점을 가지고 있다.일반적으로 컨테
이너 선박은 컨테이너 수송 체인의 일부에 불과하므로,가능한 한 현실
적인 미래 항만 네트워크의 형태를 취하기 위해서는 수송체인 내에 전체
경로(Link)를 고려해야 한다.
Monie(1997)는 그 자신이 메가 허브를 제안했지만,메가 허브에 대한
또 다른 문제는 재원조달 문제라고 주장했다.그가 제안한 메가 허브 항
만은 환적을 위해 ‘Off-Shore'로 만들어야 하지만,터미널 건설뿐만 아니
라 연결 교량을 건설하는데 엄청난 재원이 소요될 것이라고 주장했다.

2)선박 운영 문제

메가 선박 운영에 대한 논의는 여러 가지 측면에서 아직까지는 불확실
하다.첫째,선박이 대형화 될수록 선복량을 채울 수 있는 화물의 확보가
쉽지 않아,선적률과 선복 이용률이 낮을 가능성이 크다.대형선박에 맞
는 수준의 선적률에 맞추기 위해서는 선사동맹(Alliance)의 운영에 의해
확보할 수 있는 화물로서 추가적인 화물량을 확보해야 한다.
둘째,메가 선박 운영의 총 수송시간의 신뢰성은 현재 포스트 파나막
스급 선박에 비해 피더 선박에 대한 의존도가 높기 때문에 불확실해 보
이며,이는 수송 체인에 있어 경로수를 증가시키는 결과를 가져온다.이
것은 신뢰성을 높이고,수송시간을 줄이기 위한 TotalSupplyChain에서
Chain의 수를 감소시키는 것을 핵심으로 하는 물류 분야의 추세에 역행
하는 것이다.
셋째,선박의 재항시간에 있어 포스트 파나막스급 선박과 같은 수준을
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유지하는 것이 불확실하다.지금까지 메가 선박의 이익에 관한 논의는
선박의 왕복 시간을 그대로 유지하는 것이 문제가 없다는 가정하에 이루
어졌으며,또한 이전에 언급했듯이 대형 선박에 대한 컨테이너 하역 작
업의 문제도 불확실한 상태이다.
넷째,Gilman(1999)에 의해 지적되었듯이 피더 선박에 의한 재선적은
‘피더선박의 효율적 이용이 쉬운가?’‘재선적 작업이 기대하는 만큼 신속
하게 이루어 질 수 있는가?’,‘모선의 적․양하와 피더선의 적․양하의
호환성의 문제는 어떤가?’와 같은 문제점을 가지고 있다.

3)항만 네트워크 유형3)

메가 선박으로 일컬어지는 초대형 컨테이너선박이 운항을 개시하게 되
면 선박 규모별 선박군(群)이 보다 다양화되고,전반적으로 선박 선형의
대형화가 진전될 것이다.즉,기존 간선항로 상의 주력 선대를 구성하고
있는 5,000-6,000TEU가 9,000TEU급 이상의 초대형선으로 주요 항로를
중심으로 대체될 것이며,그 여파로 인하여 피더 노선의 선대의 규모가
커질 것으로 예상할 수 있다.그러나,구주,미주,아시아 권역을 연결하
는 전 세계 주 간선항로를 제외하고는 여전히 기존의 주력 선대가 운항
의 중심이 될 것으로 예상할 수 있다.이러한 선형 구조의 변화는 선박
간 경쟁을 심화시킬 뿐 아니라 항만의 계층 및 항만 네트워크 구성에 큰
변화를 가져올 것이다.
항만 계층의 경우 기존의 지역 중심항과 피더 항만 체계에서 세계 경
제 권역별 중심항(hubport),지역 중심항(regionalport),피더항(feeder
port)등으로 다양화 될 것이다.이러한 항만 계층 분류 및 항만의 기능
은 해당 항로의 화물 규모로 대변되는 밀도 및 인접 항만의 규모 및 지
리적 분포 등에 다라 차이가 있을 수 있다.
항만 네트워크의 형태 역시 <그림 Ⅳ-2>와 같이 3가지 형태의 뚜렷한
패턴을 보일 것이다.첫 번째 형태는 Post-panamax급 선박을 중심으로
하는 기존 간선 항로상의 주요 항만 네트워크 형태로서 Pendulum 형태

3) 해양수산부(2004)의 해당 내용 재정리 및 수정 하였음
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의 운영을 포함하는 EndtoEnd서비스 형태이다.두 번째 패턴은 기존
의 주요 컨테이너터미널이 수용 가능한 최대 선박 규모로 볼 수 있는
10,000TEU급 선박을 중심으로 하는 End to End 서비스 형태이며,
Pendulum 형태의 운영을 포함한다.마지막 패턴은 초대형선의 최대 규
모로 여겨지는 15,000TEU급 선박을 대상으로 하는 메가 Hub& Spoke
항만 네트워크 형태이다.
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<그림 Ⅳ-2>선박 규모별 항만 네트워크 유형

이러한 항만 네트워크의 변화 속에서 항만 관리자의 주요한 관심사 중
하나는 항만에 접안하는 선박의 최대 크기와 기항 빈도가 될 것이다.따
라서 향후 초대형 선박 및 허브 항만과 관련된 주 이슈는 <그림 3>과
같이 기술적인 측면에서 운영적인 측면으로 그 축이 이전될 것이다.즉,
과거 조선 및 하역시스템 부문의 기술적인 실현 가능성에 대한 논의는
이제 종결되는 시점이며,기술적으로 가능한 상황에서 얼마나 경제적이
며,경쟁력을 확보할 수 있는가 하는 방향으로 관심의 초점이 바뀌고 있
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다.보다 구체적으로 살펴보면 기존의 Post-panamax선박과 기존 항만
이 수용 가능하다고 판단되는 10,000TEU급 선박,그리고 신항만 건설 혹
은 대규모 항만 개선을 필요로하는 15,000TEU급 선박이 상대적으로 얼
마나 효율적이고 경쟁력을 확보할 수 있는가 이다.여기서 효율성은 화물
집화 및 선박 적취율과 관련되며,경쟁력은 제반 비용 및 서비스 척도인
재항 시간 등에 의해 크게 결정된다.

Naval Architecture
-Feasibility of up to 15000 TEU
Ship at Technological Point

Ship Operation
-Economies of Mega Ships

Handling Technology
-New Concept & Ideas for
up to 300 lifts or beyond

Efficiency and Competition
Of Total Transport Chain
By Ship Type
- Post-panamax ships
- Ships up to 10000 TEU
- Mega ships(15000 TEU)

Past & Present Issues Future Issues

Naval Architecture
-Feasibility of up to 15000 TEU
Ship at Technological Point

Ship Operation
-Economies of Mega Ships

Handling Technology
-New Concept & Ideas for
up to 300 lifts or beyond

Efficiency and Competition
Of Total Transport Chain
By Ship Type
- Post-panamax ships
- Ships up to 10000 TEU
- Mega ships(15000 TEU)

Past & Present Issues Future Issues

<그림 Ⅳ-3>초대형 컨테이너 선박 관련 현재 및 미래의 주요 이슈

전술한 바와 같이 초대형선과 관련한 주요 관심사가 기술적인 측면에
서 운영적 측면,특히,경제성 및 경쟁력 측면으로 바뀌면서 과연 초대형
선박 및 메가 허브 항만이 실현가능한가,실현 가능하다면 기존 주력 선
박에 비하여 얼마나 경쟁적인가 하는 점이 주요 이슈가 될 수 있다.
이러한 문제는 해양수산부(2004)의 연구에서 남기찬 외가 제시한 메가
선박과 허브의 실현가능성과 경쟁력의 평가체계를 통하여 잘 이해 할 수
있다(<그림 Ⅳ-4>).그림에서 보듯이 메가 허브가 실현되기 위해서는
선결 조건이라고 할 수 있는 3가지 요소가 해결되어야 한다.즉,조선공
학 측면에서 15,000TEU급 선박의 건조가 기술적으로 가능하고,하역시
스템 측면에서 시간당 300lifts까지 처리할 수 있는 컨테이너 하역기술이
개발되며,대규모 투자를 요하는 메가 허브 항만에 대한 투자 재원 확보
가 가능해야 한다.이 세 가지 요건 가운데 어느 하나라도 충족되지 못
하면 초대형 선박 및 허브 항만은 실현될 수 없다.
남기찬 외는 최근의 연구 결과를 기준으로 하여 첫 번째 측면은 실현
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가능하며,두 번째 측면은 아직까지 많은 문제점이 존재하고,세 번째 측
면은 상당히 불확실해 보인다고 평가하였다.부정적으로 평가된 두 번째
와 세 번째 요소가 어느 시점에서 충족된다면 초대형 선박과 허브 항만
은 실현 가능하게 되어 다음 단계인 경제성 및 효율성 평가 과정으로 넘
어가게 된다.즉,초대형 선박과 허브 항만이 현재의 포스트 파나막스급
선박 및 항만과 비교하였을 때 효율성과 경쟁력을 가질 수 있느냐는 것
이다.
전술한 남기찬 외의 연구에서는 초대형 선박이 기존 선박에 대해 경쟁
력을 가지고 있더라도,메가 선박과 허브는 여전히 해상운송 산업의 변
두리로 남거나 또는 과거 한 때 원유 운반선으로서 각광을 받았으나 현
재 시장에서 몰락한 VLCC(VeryLargeCrudeCarrier)의 실패를 따를
수 있다는 신중한 입장을 제시하고 있다.

Mega Hub Possibility

Naval Architec ture
15000 TEU ship feasible?

Handling Technology
Up to 300 lifts/h possible?

Investment on Mega port
High risk funding possible?

Mega Ship & Hub Possible

Not possible

Shipping Port

Yes

Total Costs? Service Level? Economic?

Not Competitive Not Competitive

Mega Ship & Hub Efficient & Competitive

Yes Yes

Yes Yes Yes Yes

No No

No No No

Not Competitive

Mega Hub Possibility

Naval Architec ture
15000 TEU ship feasible?

Handling Technology
Up to 300 lifts/h possible?

Investment on Mega port
High risk funding possible?

Mega Ship & Hub Possible

Not possible

Shipping Port

Yes

Total Costs? Service Level? Economic?

Not Competitive Not Competitive

Mega Ship & Hub Efficient & Competitive

Yes Yes

Yes Yes Yes Yes

No No

No No No

Not Competitive

<그림 Ⅳ-4>초대형 컨테이너 선박 및 허브 항만 평가 체계
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444...333평평평가가가 모모모델델델444)))

1)항만 네트워크 평가모델
모델 구조

남기찬 외가 수행한 네트워크 평가에 관한 연구(해양수산부,2004)에서
는 항만 네트워크 평가를 위한 개념적인 모형을 제시하였다(<그림 Ⅳ
-5>).이는 초대형 컨테이너 선박 및 이를 수용할 수 있는 허브 항만 네
트워크를 중심으로 하고,전 운송 과정을 포함하는 TotalTransport
Chain관점에서 운송 네트워크의 효율성과 경쟁력을 평가하기 위한 모
델로서 운영 시나리오,서비스 모델과 비용 모델의 3가지 모듈로 구성된
다.

OPERATIONAL SCENARIOS

Port Network

- Base Case

(Present Network)

- Alternative Network

Ship Operation

- Base Case

- Alternative 

Feeder & Inland

Connection

- Base Case

- Alternative 

SERVICE MODEL

Handling Performance Simulation

Model

- Mother Ship

- Relay Vessels

Ship Service Model

- Round Trip Time & Frequency

- Ship Utiliza tion

- Reliability of Transit Time

- Port Time

Feeder & Inland Service Model

COST MODEL

Port Cost Model

- Cost per TEU

Ship Cost Model

Feeder & Inland Cost Model

Total Transport Service

- Base Case

-Up to 1000 TEU

- Mega Ship

Sensitive Analysis

Total Cost

-Base Case

- Up to 1000 TEU

- Mega Ship

Evaluation of Network

Efficiency & Competition
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- Round Trip Time & Frequency

- Ship Utiliza tion

- Reliability of Transit Time

- Port Time

Feeder & Inland Service Model

COST MODEL

Port Cost Model

- Cost per TEU

Port Cost Model

- Cost per TEU

Ship Cost ModelShip Cost Model

Feeder & Inland Cost ModelFeeder & Inland Cost Model

Total Transport Service

- Base Case

-Up to 1000 TEU

- Mega Ship

Sensitive Analysis

Total Cost

-Base Case

- Up to 1000 TEU

- Mega Ship

Evaluation of Network

Efficiency & Competition

<그림 Ⅳ-5>네트워크 평가 모형 구조

4) 해양수산부(2004)의 해당 내용을 재정리 및 보완하였음
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운영 시나리오는 항만 네트워크,선박 운항,해상 피더 및 육상 연계운
송 등 3개의 모듈로 구성되며,각 모듈은 현재의 상황을 나타내는 기준
점(basecase)과 미래의 상황을 설정하는 대안으로 나타난다.항만 네트
워크의 기준점은 특정 경로 또는 지역에 있어서 기존의 EndtoEnd서
비스인 반면,대안은 허브 항만의 수 및 위치를 변경시키면서 나타나는
다양한 네트워크를 포함한다.또한 선박 운항의 기준점은 선정된 특정
항로상에 실제 운항되는 선대와 운항 스케줄인 반면,대안은 초대형 선
박이 취항 할 경우 예상되는 가상의 운영 패턴을 포함한다.해상 피더
운송 및 육상 연계운송의 기준점은 선정된 항로상의 피더 운송 및 육상
연계 운송 현황인 반면,대안은 초대형 선박을 대상으로 하여 설정된 항
만 네트워크 대안 및 선박 운항 대안과 관련하여 가장 현실성이 높은 해
상 피더운송과 육상 연계운송 시나리오이다.
서비스 모델은 전반적으로 선박 운항 시간을 측정하는 것이며,세부적
으로는 해상운송 소요 시간 및 표준편차,재항 시간,선박의 빈도와 이용
률과 관련된 수송시간 및 시간의 신뢰성(불확실성)을 평가하는 것이다.
비용 모델은 항만 비용 모델,선박 비용 모델,해상 피더 및 육상 연계
운송비용 모델과 같은 하부 모델로 구성되어 있다.이러한 비용 모델을
운항비,항비 등 세부 비용 요소로 구성되며,평가에서는 항만 네트워크
의 형태에 따라 이들 비용이 달라지게 된다.
서비스 및 비용 모델이 개별적으로 구축되면 이를 이용하여 총 운송망
측면에서의 서비스 및 비용과 관련된 민감도 분석을 실시할 수 있다.이
는 근본적으로 제반 요소에 포함되는 불확실성을 인정하고 현실적인 범
위 내에서 이해할 수 있는 결과를 도출하자는 것이다.예를 들면 불확실
하게 나타나는 재항시간을 변경시켜 총 수송시간에 미치는 영향을 평가
하고,수송시간의 신뢰성이 선박의 왕복 시간에 미치는 영향을 평가할
수 있다.시나리오 분석 결과는 선택된 항로와 지역에서 몇 개의 허브
항만을 가지고 몇 척의 초대형 선박을 운영하는 것이 효율적인 초대형
선박 및 허브 항만 네트워크인가를 판단할 수 있는 정보를 제공한다.여
기서 판단의 기준은 기준점으로 설정된 항만 네트워크이며,운영 시나리
오에서 설정된 다양한 항만 네트워크 형태를 대상으로 할 수 있다.
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(2)서비스 모델
본 연구와 관련성이 높은 서비스 모델은 하역 작업(performance)시뮬
레이션 모델과 선박 서비스 모델로 구성된다.하역 작업 시뮬레이션 모
델은 주로 운영 시나리오와 관련된 안벽 크레인 성능에 관한 것이다.이
모델은 포괄적으로 평가되기 때문에 크레인 제원,화물 혼재,선박 스케
줄 등에 관한 시나리오의 변경이 포함된다.야드 장치,선박 적부 및 크
레인 할당에 관한 일반적인 규칙은 모델을 가능한 현실적으로 표현하기
위해 필요하다.또한,선택된 네트워크 상에 있는 항만의 경로에 따른 선
박의 도착 패턴,컨테이너 물동량 정보,선박 당 적양하 박스 수(lifts),
크레인 할당,크레인 제원과 같은 일반적인 과거 자료를 수집해야 한다.
그리고 보다 종합적인 분석을 수행하기 위해서는 야드 운영이 안벽 크레
인 작업에 미치는 영향에 대한 통합 시뮬레이션 모델이 필요하다.시나
리오의 시뮬레이션 모델을 통하여 새로운 하역 방법의 크레인 생산성,
크레인 이용률,선박 작업시간 등을 평가할 수 있다.이와 같은 시뮬레이
션 로직은 최근의 관련 연구로부터 추론할 수 있다(Nam etal,2001;
Ballisetal,1997,1995).
선박 서비스 모델은 주로 해상과 항만에서의 수송시간,수송시간의 신
뢰성에 의해 좌우되는 선박 왕복시간에 관한 것이다.총 수송시간 분석
은 화주의 내륙수송과 피더,해상수송,수화인의 내륙수송과 피더의 각
링크에 따른 주요 경로의 표본 자료를 수집하여 분석할 수 있다.출발지
와 도착지의 재항 시간은 하역 작업 시뮬레이션을 통하여 도출할 수 있
으며,경로별,링크별 수송시간의 표준편차 또한 동시에 도출할 수 있다.
평균수송시간과 신뢰성의 결합 형태인 예상 수송시간은 간단한 시뮬레이
션을 통하여 유추할 수 있다(Frankel,1999).수송시간과 신뢰성을 근거
로 서비스 빈도가 결정되며,선박 이용률 또한 메가 선박과 현재의 포스
트 파나막스 선박을 비교하여 평가할 수 있다.
이러한 형태의 서비스 평가 모형은 현실적으로 고려할 수 있는 가장
미시적 수준의 평가 틀이라 할 수 있다.적용 범위 측면에서 해상 운송
뿐만 아니라 최종 화주 문전까지를 포함하고 있으며,분석 기법 측면에
서도 단순 시간 집계가 아닌 불확실성을 감안한 확률적 시뮬레이션 기법
을 포함하고 있다.
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2)운항 스케줄 기반 평가 모델

초대형선 대비 적정 항만 네트워크를 평가하기 위해서는 전술한 ‘네트
워크 평가 모델’의 구조를 따른 평가를 수행하는 것이 포괄적이고 현실
적인 결과를 얻을 수 있는 방안이다.그러나,동 모델은 그 범위가 지나
치게 넓고,소요되는 자료 역시 방대하여 학술적 연구로서 전체를 다루
는데는 한계가 있다.현실적인 실증연구 방안으로서는 전술한 평가 모형
을 세분화하여 분야별 분석을 실시하는 방안을 들 수 있다.즉,비용 분
석을 중심으로 하는 초대형 선박의 총 비용 관점의 평가가 가능할 것이
다.또한,서비스 모형을 이용한 서비스 측면에서의 초대형 선박 관련 다
양한 분석이 가능하다.순수 네트워크 측면에서의 서비스 수준 평가와
보다 세부적인 관점에서 고려 할 수 있는 재항 시간 평가 등을 들 수 있
다.후자의 경우 확률적 분석 기법을 어느 범위와 어느 정도 깊이로 다
루느냐에 따라 다양한 연구가 수행될 수 있다.
초대형 선박의 네트워크 적정성을 평가하는 것을 목적으로 하는 본 연
구에서는 전술한 현실적인 한계와 세부 연구 방안을 고려하여 평가 방법
및 범위를 설정하였다.즉,이 분야 연구가 극히 부족한 점과 현실적인
제약 및 기대되는 학문적 기여도를 감안하여 항만 네트워크 구축의 기본
이 되는 정기 선사의 운항 스케줄 관리를 기반으로 하여 네트워크 평가
모델을 제시한다.
<그림 IV-6>과 같이 도식이 가능한 평가 모형은 일차적으로 정기선
사에 있어서 컨테이너 정기선 운항의 기본이 되는 PF/SKED(Profomal
Schedule)을 기반으로 한다)세부적인 내용은 5장 1절 참조).즉,정기선
사의 특정 서비스 항로와 동 항로상의 선박 운항 스케줄을 기준점(base
case)으로 하고,초대형 선박 운항 시나리오를 바탕으로 하여 운항 네트
워크 대안을 도출한다.본 연구에서는 다음 절에서 설명되는 선사 의향
조사를 통하여 초대형에 대한 선호도,최대 선형,적정 기항지 수,기항
항만 등에 대한 자료를 수집하고 이를 바탕으로 하여 초대형선박의 항만
네트워크 대안을 설정한다.
네트워크 대안을 평가하는데 있어서는 앞에서 설명한 평가 모형에서
서비스 모형에 해당하는 시간을 기준으로 한다.즉,초대형선의 항만 네
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트워크 대안별로 운항소요시간 및 하역소요시간을 도출하고 이를 합산하
여 선박 Turnaround시간을 산출한다.이어서 각 네트워크별 시간을 기
존 기준점(basecase)의 Turnaround시간과 비교하는 과정을 거친다.동
시에 선사 선호도를 통하여 도출된 적정 재항시간을 기준으로 하여 기항
지별 재항시간의 적정성 정도 및 한계치 초과 정도를 평가한다.이와 관
련된 세부적인 평가 방법은 5장 4절 대안 분석 편의 <그림 V-8>에서
제시하였다.

C/SKED

LR/SKED

PF/SKED

운항 스케줄 관리

Base Case Network

Network 대안

항만 네트워크 구축

초대형선 운항 시나리오

항만 네트워크 평가

하역소요시간, 운항소요시간

기존 Turnaround 시간과 비교

<그림 Ⅳ-6>운항 스케줄 기반 네트워크 평가 모형
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444...444선선선사사사 의의의향향향 조조조사사사

1)설문조사

본 연구의 목적을 달성하기 위하여 북중국 항만에 선박이 취항하는 국
내 소재 국적 및 외국적 선사 대리점을 대상으로 표본 조사를 실시하였
다.조사는 이 메일을 통한 조사와 직접 방문 조사를 병행하여 2006년 2
월 6일부터 2월 23일까지 17일간 실시하였다.
조사 대상 선사는 총 17개 사로서 구성 특성을 살펴보면 H사를 포함
한 국적 선사 11개,대만선사인 E사를 포함한 외국적 선사 대리점 6개로
구성되었다.선사 규모 측면에서는 모선 중심의 대형선사 8개,피더 선박
중심의 중소형 선사 9개로 구성된다.
조사 내용은 먼저,향후 예상되는 최대 선형,12,000TEU급 선박에 대
한 선호도 등으로 구성하였다(<표 IV-1>).그 다음으로,초대형선 운항
시 예상되는 문제점에 대하여 선박 운항 측면,선사 마케팅 측면,복합운
송업자 측면,화주 측면 등으로 구분하여 설문하였으며,마지막으로,적
정 기항 항만 형태를 파악하기 위하여 적정 기항지 수,기항 항만 선호
도,12,000TEU급 선박의 예상 하역 소요 시간,12,000TEU급 선박의 요
구되는 하역 소요 시간 등을 조사하였다.

Ⅰ 예상최대 선형
향후 예상되는 최대 선형

급 선박 선호도

Ⅱ 초대형선 운항 시
문제점

선박 운항 측면의 문제점
선사 마케팅 측면의 문제점
복합운송업자 측면의 문제점
화주 측면의 문제점

Ⅲ 적정 기항 항만
적정 기항지 수
기항 항만 선호도

급 선박의 예상 하역 소요 시간
급 선박의 요구되는 하역 소요 시간

<표 Ⅳ-1>설문 조사 문항
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2)최대 선형

향후 예상되는 최대 선박 규모를 파악하기 위하여 10,000,12,000,
15,000및 15,000TEU급 이상으로 선형을 제시하였다(<그림 Ⅳ-6>).조
사 결과 12,000TEU급이 50%를 차지하여 가장 높은 비율을 차지하였으
며,이어서 15,000TEU급 약 36%,10,000TEU급 약 11% 순으로 나타났
다.15,000TEU급 초과 선박에 대한 예상은 약 4%정도로 미미한 수준으
로 나타났다.이러한 조사 결과를 바탕으로 할 대 선사들이 예상하는 최
대 선형은 12,000TEU급인 것으로 추론할 수 있다.

15,000TEU,
35.71%35.71%35.71%35.71%

12,000TEU,
50.00%50.00%50.00%50.00%

10,000TEU,
10.71%10.71%10.71%10.71%

15,000TEU
이상, 3.57%3.57%3.57%3.57%

<그림 Ⅳ-7>예상 최대 선형

현재 주력 선대인 6,000TEU급 선박 대비 12,000TEU급 선박의 선호도
정도를 조사한 결과 ‘높다’,‘아주 높다’로 응답한 긍적정인 경우가 약
41%로서 ‘보통이다’고 응답한 경우와 동일하게 나타났다.반면 ‘낮다’와
‘아주 낮다’고 응답한 경우는 약 17%로 나타나서 12,000TEU급 선박에
대하여 긍정적으로 평가하는 것으로 파악되었다.
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높다,
37.93%37.93%37.93%37.93%

매우높다,
3.45%

낮다,
17.24%17.24%17.24%17.24%

보통이다,
41.38%41.38%41.38%41.38%

매우낮다,
0.00%0.00%0.00%0.00%

<그림 Ⅳ-8>12,000TEU급 선박의 선호도 정도

3)운항 시 문제점

12,000TEU급 선박의 운항에 있어서 예상되는 문제점으로는 운항비 및
유지보수비 증가,항만 인프라 제약(수심,장비 등),하역 소요 시간 증가
에 따른 재항시간 증가,적취율을 맞출 수 있는 화물 확보 어려움,소수
항만 기항에 따른 피더운송체계 문제,선박 TurnAround시간 증대,채
산성 불확실 등을 제시하였다(<표 Ⅳ-2>).
조사 결과 응답자들은 수심,장비 등 항만인프라 제약을 가장 많이 들
었고,이어서 적취율에 따른 화물 확보의 어려움을 들었다.이어서 운항
비 및 유지보수비 증가,소수 항만 기항에 따른 피더운송체계 문제 등이
동일한 순위로 나타났다.그러나,시간 관련 요소인 하역소요 시간 증가
에 따른 재항시간의 증가,선박 TurnAroundTime의 증가 등은 낮은
순위로 나타났다.
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문제점 순위
운항비 및 유지보수비 증가
항만 인프라 제약 수심 장비 등
하역 소요 시간 증가에 따른 재항시간 증가
적취율을 맞출 수 있는 화물 확보 어려움
소수 항만 기항에 따른 피더운송체계 문제
선박 시간 증대
채산성 불확실

<표 Ⅳ-2>초대형선의 주요 문제점

4)요구하역 소요시간

선사들이 인식하고 있는 12,000TEU급 선박의 하역 소요 시간을 파악
하기 위하여 12,000TEU급 선박의 예상되는 하역 소요 시간을 기존
6,000TEU급 선박의 하역 소요시간과 비교하여 조사하였다.
6,000TEU급 선박의 하역 소요 시간은 최소 10시간에서 최대 50시간까
지의 범위로 나타났으며,선사별로 해당 항만에서의 처리 물동량 등 하
역 상황이 서로 다른 관계로 편차가 크게 나타난 것으로 생각된다.평균
소요 시간은 25.4시간으로 나타났다.
12,000TEU급 선박의 하역 소요 예상 시간은 6,000TEU급 선박에 비해
1.74배 높은 것으로 나타났으며,평균은 32.4시간이다.또한,12,000TEU
급 선박이 취항할 경우 요구되는 평균 하역 소요 시간을 조사하였으며,
상기 소요 예상 시간보다 약간 긴 38.4시간으로 나타났다.
이러한 사실은 과연 12,000TEU급 선박의 하역을 30시간대 내에 마칠
수 있을까라는 의문점을 제기하게 한다.하역 소요시간의 길이에 따라
전체 선박 운항 일정이 달라질 수 있고,선박 회전시간에도 영향을 미치
기 때문에 이는 중요한 사안이다.
따라서,본 논문에서는 전체 선박 회전시간을 현재 6,000TEU급 선박
의 것과 유사한 수준으로 가정하고,초대형선 대비 항만 네트워크별 기
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항 항만 수에 따른 하역 소요 시간을 검토하도록 하였다.

소요시간 요구시간

선박 하역
소요시간

하역시간 선박 하
역 소요시간

하역시간

배수 시간 배수 시간

<표 Ⅳ-3>6,000TEU급 선박 및 12,000TEU급 선박의 하역 소요 시간
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5)기항 항만

기존 구주 항로에 12,000TEU급 선박이 취항할 경우 기항지 감소가 불
가피 할 것을 가정하여 적정 기항지 수와 기항 항만에 대한 선사들의 의
향을 조사하였다.적정 기항지 수는 3개에서 13개 범위로 나타났으나,11
개 이상의 경우 응답이 1건에 불가하고 대부분 피더 선사인 점을 감안하
여 분석에서 제외시켰다.
가장 높은 응답 빈도를 보인 적정 기항지 수는 7개이며,이어서 5,6,
8개가 높은 빈도를 보였다.누적 분포비율로 볼 때 8개까지가 85.7%를
차지하는 것으로 나타났다.

기항지수 백분율 누적 백분율
개
개
개
개
개
개
개
개
개
개
개

<표 Ⅳ-4>적정 기항지 수 분포

이어서 기항 항만의 선호도를 조사하기 위하여 구주항로상의 여러 항
만들을 제시하였다.제시된 구주 항로상의 항만들은 유럽지역,지중해 및
중동지역,동남아지역,동북아시아 지역 등으로 구분하여 총 24개로 선정
하였다.실제 정기선사가 기항하는 항만은 선사 및 노선에 따라 다소 차
이가 있기 때문에 구주 항로 상에 존재하는 잠재적인 기항 항만들을 포
함시켰다.
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기항 항만의 선호도는 부산항,싱가포르 및 상해항,홍콩항,로테르담
항,함브르그항 등의 순으로 나타났다.이들 6개 항만은 아시아 및 유럽
지역의 주요 항만에 해당한다고 할 수 있다.이어서 2군이라 할 수 있는
항만군은 엔트워프,필릭스토우,제다,두바이 등이 동일한 순위를 나타
냈다.지중해 지역의 거점항이라 할 수 있는 발렌시아가 약간 낮은 선호
도를 보이고 있으며,포트클랑,카오슝,오사카 등이 뒤를 이었다.
반면,북중국 항만인 청도 및 대련과 중국의 신항으로 꼽히는 연천은
낮은 선호도를 보이고 있다.광양,고베,콜롬보,알제시라스등에 대한 선
호도는 0으로 나타났다.

유럽지역 지중해 및 중동

지중해 및 중동 동남아시아

동북아시아

<표 Ⅳ-5>기항 항만 선호도
단위:빈도

전술한 적정 기항지 수와 기항 항만 선호도를 참조하고,12,000TEU급
선박에 기대하는 하역 소요시간(약 38시간)을 기준으로 하여 다음 장에
서는 초대형 선박을 위한 최적 항만 네트워크를 구축하고자 한다.
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제제제555장장장 최최최적적적 항항항만만만네네네트트트워워워크크크 분분분석석석

555...111항항항만만만네네네트트트워워워크크크 구구구성성성 방방방법법법555)))

1)운항 스케쥴 관리

PF/SKED(ProfomalSchedule)은 컨테이너 정기선 운항의 기본이 되는
Schedule로서 서비스항로 각각에 대한 표준상품이며,이러한 목적에 부
응하기 위해서는 정형화된 최적의 Schedule구성과 지속적인 Schedule
의 유지가 요구된다.
그러나 현실적으로 PF/SKED은 선사의 장기발전계획에 의해 정기 서
비스항로의 개설,항로를 구성하고 있는 선형의 변화 등에 의해
Schedule이 전면 조정되거나 지역별 영업상황 변화에 따라 일부 조정이
일어날 수 있다.
특정 서비스항로의 신설이나 PF/SKED의 조정은 직․간접적으로 다른 서
비스 항로의 PF/SKED에 영향을 미칠 수 있으므로,이를 최소화하기 위해
변경 요인들에 대한 철저한 사전검토와 적합성 검증이 선행 되어야 한다.
특히,최근 선사들은 자사 선박이 기항하는 항만에 자가 터미널을 건
설하거나 해당 항만에서 운영되는 터미널과 선석 이용계약을 통해 1개의
선석을 독점적으로 운영하고 있으며,이러한 형태는 계속 증가하고 있는
추세이다.독점 선석(자가 터미널)의 사용은 안정적인 터미널 이용이라
는 측면에서 상승효과가 있으나,단일 선석을 이용하기 때문에 선박간의
Schedule이 겹치는 겹선 문제도 동시에 발생한다.따라서 운항선박,
Alliance 투입선박 및 공동운항 선박간의 Schedule 조정 등 선박의
Schedule관리는 매우 중요하며,선박의 수가 계속 증가함에 따라 그 중
요성도 증가하고 있다.
PF/SKED를 채택하는 경우 계획시 고려사항 및 조정절차는 다음과 같다.
① 기본적인 PF/SKED검토사항을 통한 Draft를 작성한다.
② DraftPF/SKED을 기준으로 다른 항로와의 겹선,TwoBerth이용

5) 송용석(2005)의 해당 내용을 재구성하였음
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및 그에 따른 GangArrange가능성과 예상되는 문제점 등을 검토
하고 조정한다.

③ PF/SKED조정 및 확정절차는 PF/SKED을 제정 또는 개정하여 필
요부서의 의견을 영업 전략팀으로 송부하고 영업 전략팀의 요청에
따라 운항팀에서 DraftSKED을 작성하여 물류관리팀에서 지역본
부,기항지 지점을 통해 DraftSKED 가능 여부를 검토한다.이 때
문제점 발견 시 해결방안과 함께 DraftSKED이 재작성 되며 최종
결정된 PF/SKED은 Alliance에 소속된 선사들 간의 합의를 거친
후 시행된다.

PF/SKED을 근간으로 입거계획,선대교체 또는 계절별 항해시간,시기
별 상황을 기준으로 스케쥴을 검토하는 LR/SKED (Long-range
Schedule)이 적용된다.또한,PF/SKED 및 LR/SKED을 근거로 항만별
취급 예상물량,GangWorkinghour등을 고려하여 작성하는 C/SKED
(CoastalSchedule)이 적용된다.
정기선 운항 일정 수립에 있어서 중요한 사항 중 하나는 주요 기항지
의 BerthWindow 및 Scheduling이다.각 기항지의 서비스항로별 Berth
Window는 겹선이 발생하지 않도록 하며,설령 발생하더라도 실제 운용
하는 측면에서는 문제가 없도록 조정한 후에 최종적으로 PF/SKED이
확정되지만,선박운항 자체가 여러 측면에서의 불규칙성을 내재하고 있
기 때문에 전 선대가 PF/SKED에 의해 정확하게 운항되지 않는 한 어
느 기항지에서든 겹선이 발생할 수밖에 없다.이러한 경우에 여러 가지
가변요소를 종합하여 항로별/선박별로 우선순위 부여나 인위적인 Port
Time의 조정 등을 통한 적극적인 Schedule조정이 불가피하다.

2)'H'선사의 PF/SKED사례

PF/SKED에는 각 항만간 거리,선박의 속도,해상운항시간 및 기항항
만에서의 예상 화물 처리량,터미널 생산성,항만시간,접안 날짜와 이안
날짜 등이 포함되어 있다.
<표 Ⅴ-1>은 특정 항로에 대한 PF/SKED을 조사한 것이다.이 항로
를 운항하는 선박은 5,500TEU급 8척으로 구성되어 있으며,선박의 1항
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차 주기는 56일(22.9knots운항 기준)이고,WeeklyService(7일 간격으로
항만 기항)를 제공한다.그리고 부산항(PUS)과 카오슝항(KHH)은 1항차
에 두 번 기항한다.이 PF/SKED에 의하면 선복이 5,500TEU인 선박 8
척으로 항로상의 기항하는 항만에서 총 15,780Van의 컨테이너를 처리할
계획을 가지고 있다.

<표 Ⅴ-1>‘H'선사의 PF/SKED
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555...222운운운항항항 노노노선선선 선선선정정정

1)항만 네트워크 선정

현재 12,000TEU급 이상의 초대형 선박은 구상 단계에 있기 때문에 이
러한 선박의 운항 패턴을 확정적으로 설정하는 것은 불가능하다.이러한
이유로 인하여 본 연구에서는 4장에서 초대형선의 항만 네트워크 평가
방법과 이를 위한 기초 선사 의향 조사의 필요성을 제시하고 실제 조사
를 실시하였다.
본 절에서는 4장 4.4절의 선사 의향 조사에서 나타난 결과를 바탕으로
초대형 선박 대비 항만 네트워크 모델을 설정한다.밝혀진 바와 같이 최
적 항만 수는 7개이며,상위 순으로 볼 때 기항 항만 수는 5～8개 범위
로 볼 수 있다.이를 참조하고,분석 대상 항로 특성을 감안하여 본 논문
에서는 기항 항만 수의 대안을 5,6,7,8,9개로 설정한다.
대안별 추가될 항만을 결정하는데 있어서 4장 4.4절에서 나타난 선사
들의 선호도를 우선하며,선호도가 동일한 경우 처리 물량규모가 큰 순
으로 항만을 포함시킨다.이러한 기준에 따라 설정된 초대형선 대비 항
만 네트워크는 <그림 Ⅴ-1>과 같이 설정되었다.
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<그림 Ⅴ-1>항만 네트워크 선정
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2)항로 특성 및 기종점(O/D)분석

초대형선 대비 최적 항만네트워크를 분석하기 위한 기초 자료로서 선
정된 항로는 유럽-아시아 구간의 정기 해상운송서비스 노선이다.항로에
포함된 기항 항만은 SHA(상해)-XMN(샤먼)-CWN(치완)-HKG(홍
콩)-SIN(싱가포르)-HAM(함브르그)-RTM(로테르담)-FXT(펠레
스토우)-LEH(르와브르)-SUZ(수에즈)-PKG(포트클랑)-KHH(카
오슝)-PUS(부산)-SHA(상해)등 총 12개 항(수에즈(SUZ)운하 제외)
이다.
투입선박은 5,000TEU급 8척이며,1항차당 운항일수는 56일,1항차당
운항거리는 22,312mile,해상운송시간은 974시간의 운항특성을 가진다.

구분 특성

투입선박 × 척

항차 운항일수 일

운항거리

운항시간 시간

<표 Ⅴ-2>항로‘B'의 운항특성

화물의 기종점 분석은 화물이 어느 항에서 어느 항으로 운송되었는지
를 분석하는 것으로서 화물의 출발항과 도착항을 대상으로 분석한다.그
리고 컨테이너 운송 단위는 20ft,40ft,45ft와 같은 컨테이너 규격으로
구분하지 않고,컨테이너 순수 개수를 의미하는 Van으로 하였다.
대상 항로 화물에 대한 기종점을 분석한 결과,년간 총 317,197Van의
컨테이너를 운송하였으며,출발지(항)중 화물이 가장 많은 항만은 로테르
담(RTM)항으로 47,208Van이며,다음이 싱가포르(SIN)항 43,028Van,펠
레스토우(FXT)항 42,129Van,함부르그(HAM)항 42,128Van등의 순으로
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나타났다.도착지(항)중 화물이 가장 많은 항만은 함부르그(HAM)항으로
67,817Van이며, 다음이 상하이(SHA)항 48,134Van, 싱가포르(SIN)항
41,387Van,로테르담(RTM)항 41,109Van등의 순으로 나타났다.

구분

<표 Ⅴ-3>항로‘B'의 화물 기종점 분석
단위 :Van
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555...333항항항만만만 네네네트트트워워워크크크 대대대안안안 선선선정정정

1)BaseCase

(1)물동량 메트릭스
항만 네트워크별 적정성을 분석하기 위한 BaseCase는 <표 Ⅴ-4>의
자료를 활용한다.수에즈 운하를 제외하고 총 12개의 기항지를 포함하고,
1항차당 운송량은 15,780Van이며,기항항만의 평균 생산성은 56Van/h이
다.

(2)거리 메트릭스
운항 시간을 도출하기 위하여 항로상의 각 항만 간 거리 메트릭스를
도출하였다(<표 Ⅴ-5>).

2)항만 네트워크 대안

상기 BaseCase항로에 12,000TEU급 초대형선이 취항하는 것으로 가
정할 때 기항지는 총 12에서 5～9개까지 축소되는 운항 시나리오를 바탕
으로 초대형선의 항만네트워크 대안을 설정하였다(<표 Ⅴ-6>).
항만 네트워크 대안별로 기항항만 수가 감소하기 때문에 기항 하지 않
는 항만의 물동량은 인접 항만에서 처리해야한다.즉,기항지가 축소되는
상황에 맞추어 환적 시나리오가 도출되어야 한다.이를 위하여 본 연구
에서는 지리적으로 근접한 항만,물동량 처리 규모가 큰 항만 순으로 인
접 항만의 화물을 흡수하는 것을 가정한다.
대안 1-1의 경우,부산항이 상해항의 화물을 흡수하며,홍콩항은 샤먼,
치완,카오슝항 등의 화물을 흡수한다.싱가포르항은 포트클랑의 화물을
흡수하며,로테르담항은 르하브르 및 펠레스토우항의 화물을 흡수한다.
대안 1-2의 경우,대안 1-1과 반대로 상해항이 부산항의 화물을 흡수
하며,대안 2부터 5까지 기항 항만이 추가되면 대안 1에서 흡수된 화물
이 추가되는 항만으로 재배치된다.
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<표 Ⅴ-4>BaseCase현황

대안 1-1은 5개 기항지를 포함하며,동북아 지역에서 부산항이 포함되
고 상해항이 제외되는 경우이다.즉,부산항-홍콩항-싱가포르항-함부르
그항-로테르담항으로 구성된다.대안 1-2는 부산항 대신 상해항이 포함
되며,대안 2는 부산항과 상해항 모두를 포함한다.대안 3은 대안 2에 카
오슝항이 더해지고,대안 4는 대안 3에 샤먼항,그리고 대안 5는 대안 4
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에 펙레스토우항이 포함된다.

구분

<표 Ⅴ-5>BaseCase의 기항지 간 거리 메트릭스
단위 :Mile

대안 기항 항만 비고
부산항 홍콩항 싱가포르항 함부르그항 로테르담항 부산항 포함
상해항 홍콩항 싱가포르항 함부르그항 로테르담항 상해항 포함
상해항 홍콩항 싱가포르항 함부르그항 로테르담항 부산항 부산 상해항

포함
상해항 홍콩항 싱가포르항 함부르그항 로테르담항 카오슝항
부산항 카오슝항 포함
상해항 샤먼항 홍콩항 싱가포르항 함부르그항 로테르담항 카
오슝항 부산항 샤먼항 포함
상해항 샤먼항 홍콩항 싱가포르항 함부르그항 로테르담항 펠
레스토우항 카오슝항 부산항

펠레스토우항
포함

<표 Ⅴ-6>항만 네트워크 대안
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<그림Ⅴ-2>항만 네트워크 대안 1-1
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<그림 Ⅴ-3>항만 네트워크 대안 1-2
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<그림 Ⅴ-4>항만 네트워크 대안 2
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<그림 Ⅴ-5>항만 네트워크 대안 3
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<그림 Ⅴ-6>항만 네트워크 대안 4
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<그림Ⅴ-7>항만 네트워크 대안 5
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555...444대대대안안안 분분분석석석

1)분석 과정

본 고에서는 앞에서 설정된 각 대안별로 총 운항거리,총 운항시간,
총 하역시간 등 네트워크 평가에 필요한 항목들의 값을 도출한다.항만
간 운항 시간은 거리와 평균 운항 속도를 기준으로 하며,근본적으로 운
항 시간은 5,000TEU급 및 12,000TEU급 선박간에 차이가 없다는 가정을
한다.
하역 허용 소요시간은 Weekly서비스를 제공할 때 1항차당 소요되는
기존 시간(56일)에서 운항 소요시간을 감하여서 산출한다.하역 소요 시
간은 각 항만의 물동량과 평균 생산성을 기준으로 도출하였다.

항로항로항로항로 총소요시간총소요시간총소요시간총소요시간

항로항로항로항로 대안별대안별대안별대안별 운항소요시간운항소요시간운항소요시간운항소요시간

항로항로항로항로 대안별대안별대안별대안별 하역허용시간하역허용시간하역허용시간하역허용시간

항로항로항로항로 대안별대안별대안별대안별 물동량물동량물동량물동량 도출도출도출도출

항만간항만간항만간항만간
거리거리거리거리 및및및및

평균평균평균평균 속도속도속도속도

((((총소요시간총소요시간총소요시간총소요시간) ) ) ) ----
((((운항소요시간운항소요시간운항소요시간운항소요시간))))

인접항인접항인접항인접항
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시나리오시나리오시나리오시나리오

((((물동량물동량물동량물동량)/)/)/)/
((((하역허용시간하역허용시간하역허용시간하역허용시간))))
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<그림 Ⅴ-8>분석 과정
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2)분석결과

대안 1-1은 5개 기항지를 포함하며,동북아 지역에서 부산항이 포함되
고 상해항이 제외되는 경우이다.즉,부산항-홍콩항-싱가포르항-함부르
그항-로테르담항으로 구성된다.총 운항거리는 22,103mile이며,운항시간
및 하역시간은 각각 973시간,203시간으로 나타났다.

<표 Ⅴ-7>항만네트워크 대안 1-1(5개 기항지)분석 결과

대안 1-2는 1-1과 동일하게 5개 기항지를 포함하며,동북아 지역에서
부산항이 제외되고 상해항이 포함되는 경우이다.총 운항거리는 대안
1-1보다 짧은 21,503mile이며,운항시간 및 하역시간은 각각 947시간,
188시간으로 나타났다.
상기 대안 1과 동일한 방법으로 6개 항만을 포함하는 네드워크 대안 2
는 동북아 지역에서 부산항과 상해항 두 항만을 모두 기항하는 경우이
다.총 운항거리는 22,263mile이며,운항시간 및 하역시간은 각각 980시
간,193시간으로 나타났다.
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<표 Ⅴ-8>항만네트워크 대안 1-2(5개 기항지)분석 결과

<표 Ⅴ-9>항만네트워크 대안 2(6개 기항지)분석 결과

대안 3은 7개 기항지를 포함하며,대안 2에 카오슝항이 포함되는 경우
이다.총 운항거리는 22,207mile이며,운항시간 및 하역시간은 각각 977
시간,197시간으로 나타났다.
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<표 Ⅴ-10>항만네트워크 대안 3(7개 기항지)분석 결과

대안 4는 8개 기항지를 포함하며,대안3에 샤먼항이 포함되는 경우이
다.총 운항거리는 22,225mile이며,운항시간 및 하역시간은 각각 977시
간,201시간으로 나타났다.
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<표 Ⅴ-11>항만네트워크 대안 4(8개 기항지)분석 결과

대안 5는 9개 기항지를 포함하며,대안4에 필릭스토우항이 포함되는
경우이다.총 운항거리는 22,223mile이며,운항시간 및 하역시간은 각각
976시간,213시간으로 나타났다.
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<표 Ⅴ-12>항만네트워크 대안 5(9개 기항지)분석 결과
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555...555최최최적적적 네네네트트트워워워크크크

각 대안별로 도출된 총 운항시간 및 하역 소요 시간을 기존 5,000TEU
급 선대의 운항과 비교하여 그 적정성을 평가하였으며,모든 대안의 하
역 소요시간이 하역 허용시간대 내에 머무는 것으로 분석되었다.이는
기존의 하역 생산성을 기준으로 할 경우에도 12,000TEU급 선박이
5,000TEU급 선박과 동일한 선박 회전 시간을 달성할 수 있다는 점을 의
미한다.

구분
대안

～ ～

총소요시간 ①

총운항거리

운항소요시간 ②
하역허용최대 시간③

① ②
하역소요시간④
여유 시간
③ ④

<표 Ⅴ-13>대안별 시간 평가

<그림 Ⅴ-9>을 통해서 알 수 있는 것과 같이 기항항만 수가 증가함에
따라 하역 소요 시간은 어느 정도 증가하는 것을 알 수 있다.대안 1-2
의 경우 특히 하역 소요시간이 짧게 나타났는데 이는 상해항과 부산항의
생산성 차이에 기인한다.
운항 소요시간의 경우 기항 항만 수의 증가에 무관하게 거의 일정한
수준을 보이는 것을 알 수 있다.이것은 분석 대상 노선상의 기항 항만
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위치가 중심항로 상에서 크게 벗어나지 않는다는 점을 의미하는 것으로
보인다.

상해항과상해항과상해항과상해항과 부산항의부산항의부산항의부산항의 생산성생산성생산성생산성 차이에차이에차이에차이에 기인기인기인기인

150150150150

200200200200

250250250250

300300300300

대안대안대안대안1111----

1111

대안대안대안대안1111----

2222

대안대안대안대안2222 대안대안대안대안3333 대안대안대안대안4444 대안대안대안대안5555 BaseBaseBaseBase

CaseCaseCaseCase

900900900900

950950950950

1000100010001000

대안1-1 대안1-2 대안2 대안3 대안4 대안5 Base Case

재항시간
운항시간

<그림 Ⅴ-9>대안별 하역 및 소요시간 민감도

이어서,하역 소요시간 측면에서 각 항만의 적정성 정도를 평가하였다.
평가 기준으로서는 우선 선사 조사를 통하여 도출된 12,000TEU급 선박
의 기대 하역 소요 시간인 38.2시간이 고려된다.그리고,기존 Base
Case의 최대 하역 소요시간이 34시간인 점을 감안하여 초대형선을 대상
으로 허용되는 하역 소요시간을 40시간으로 결정한다.
각 대안별 기항 항만의 평균 하역 소요시간이 이 시간대 내에 들 경우
적정한 것으로 평가하고,상기 한계치를 벗어나는 경우 한계치 평가 기
준을 적용하여 평가하였다.
<그림 Ⅴ-10>과 같이 설정된 한계 소요시간인 40시간을 초과하는 경
우는 대안1-1의 경우 로테르담항(53시간)과 부산항(62시간)이다.대안
1-2의 경우 상해항(47시간)과 로테르담항(53시간)이 한계치를 초과하였
고,대안 2,3,4의 경우 로테르담항(53시간)이 한계치를 초과하였다.
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<그림 Ⅴ-10>재항시간 한계치 초과 항만 현황

하역소요 시간을 40시간으로 맞추기 위해서는 <표 Ⅴ-14>와 같이 로
테르담항은 생산성을 32% 향상시켜야 하며,부산항과 상해항은 각각
55%,16% 향상시켜야 한다.이는 단순히 표면적인 수치이며,가장 높은
상해항의 생산성을 1로 하여 각 항만의 상대적 비율(부산,0.75;로테르
담,0.59)을 가중치로 적용하며,목표 생산성을 현재 생산성 수준의 가중
치로 적용할 경우 3개 항만의 증가율은 각각 18.9%,41.3%,16%로 나타
난다.
부산항의 경우 본 연구에서 적용한 자료가 2003년 기준이기 때문에 현
시점과 비교할 때 생산성이 지나치게 낮은 상태이다.
한계치를 초과하는 3개 항만에 대해서는 기존 하역장비로 생산성 달성
이 가능한지 혹은 일부 투자 후 생산성 달성이 가능한지 그렇지 않으면
대규모 투자나 신규 대용량 터미널 개발이 필요한지를 기준으로 그 심각
성 정도를 평가하였다.



- 83 -

구분 로테르담 부산 상해
물동량
생산성

한계 하역소요시간
목표 생산성
증가율

가중치 적용 증가율

<표Ⅴ-14>한계치 달성 방안

로테르담항의 경우 타 항만에 비하여 생산성이 상대적으로 낮은 상태
이며,목표 생산성이 78van/hr로서 부산항의 과거 생산성 수준이기 때문
에 충분히 달성 가능한 것으로 평가된다.반면 부산항은 이미 생산성이
어느 정도 수준으로 향상되어 있고 현 시점에서 하역 장비 등 기본 설비
가 부족한 상태이기 때문에 일부 투자가 필요한 것으로 평가된다.상해
항의 경우 역시 일부 투자가 필요한 것으로 평가되는데 주된 이유는 이
미 생산성이 상한치에 가깝다는 것이다.그러나 현재 양산 신항이 개장
한 상황이기 때문에 구 항을 대상으로 분석을 수행한 것이라는 점을 상
기할 필요가 있다.

로테르담 부산 상해

기존 하역장비로 생산성 달성 가능 ○ × ×

일부 투자 후 생산성 달성 가능 × ○ ○

대규모 투자 요구 × × ×

신규 대용량 터미널 개발 × × ×

<표Ⅴ-15>한계치 초과 정도 평가
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초대형선이 5～9개항으로 기항지를 축소하여 운항한다는 항만 네트워
크 대안을 바탕으로 할 때 운항일수는 56일에서 대안별로 47～50일 범위
로 단축된다.7일 간격의 WeeklyService를 기준으로 볼 때,선박운항에
투입되는 선박의 수는 대안 1-1,1-2,2,3의 경우가 기존의 8척(56일 ÷
7일)에서 초대형선 7척으로 줄어드는 효과가 나타난다.
그러나,단순히 규모면에서 생각할 때 5,000TEU급 선박에 비하여
12,000TEU급 선박은 그 규모가 2배가 넘기 때문에 선대를 구성하는 선
박 척수 역시 상당한 수준으로 줄어야 할 것이다.이것은 선박 규모별
선가 및 운항원가 분석을 기반으로한 경제성 분석이 수반되어야 해결될
문제이다.
본 연구에서 분석한 결과 가장 이상적인 네트워크의 경우 선박 척수
감소가 1척에 불가한 것으로 나타났기 때문에 하역 소요 시간 단축을 통
한 추가 시간 단축이 필요하다는 사실을 인지할 수 있었다.

구분 기존 선박
운항

항만네트워크 대안

총 항차 소요시간 일
소요 선박 척수

<표 Ⅴ-16>기존 선박과 초대형선의 소요 선대 규모

상기 분석 결과를 바탕으로 할 때 총 소요시간 측면에서는 대안 1-2가
12,000TEU급 선박을 대상으로 한 최적 항만 네트워크로 평가된다.그러
나 본 논문에서는 기존 5,000TEU급 선박이 운항하는 항로를 그대로 적
용하였기 때문에 실제 12,000TEU급 선박이 운항 할 경우 기존 항로에
변화가 있을 수 있다는 점을 감안하지 못하였다.또한 제반 가변비용 및
고정비용을 반영한 경제성 분석이 수반되지 못한 한계가 있다.
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제제제 666장장장 결결결론론론 및및및 향향향후후후 연연연구구구방방방향향향

666...111요요요약약약 및및및 결결결론론론

본 논문은 최근 논란이 되고 있는 초대형 컨테이너 선박을 대상으로
최적 항만 네트워크를 평가하는 것을 목적으로 하였다.12,000TEU급 선
박이 운항할 경우 기존 5,000TEU급 선박에 비하여 기항 항만 수가 현저
히 줄어들 것으로 예상하는데서 논문은 시작되었다.
먼저,초대형 선박에 대한 문헌을 고찰하여 현황과 한계를 밝히고 연
구 방향을 제시하였다.이를 위하여 선박 및 항만의 대형화 추세를 살펴
보고 관련 문헌을 선박 설계,컨테이너 하역시스템,선박 운영 그리고 항
만 네트워크 부문으로 구분하여 고찰하였다.
컨테이너 하역시스템에 관한 연구는 시간당 300lifts이상의 생산성을
달성할 수 있는 새로운 개념을 소개하였으나 실현 가능성은 입증하지 못
한 것으로 평가되었다.운영 부문의 연구는 일반적으로 선박 규모의 경
제성,항만 네트워크의 형태와 메가 허브의 개발에 따른 문제점과 같은
3가지 관점에서 이루어졌다.
이러한 한계점을 바탕으로 기술 측면에 비하여 선박 운항 측면의 연구
가 극히 미흡하다는 점을 제기하고,특히,항만 네트워크 평가에 관한 연
구의 필요성을 제기하였다.
이어서,해운 및 항만 환경 분석을 통하여 초대형 선박과 관련된 주요
이슈를 도출하였다.항만 부문의 경우 초대형선 대비 수심,장비 등 항만
의 물리적인 측면을 확충하는 것에 초점이 모아지고 있으나 선결 과제라
고 할 수 있는 항만 네트워크에 관한 연구는 극히 부족한 실정이라는 점
이 지적되었다.즉,초대형선에 대한 기술적인 의문점들이 해결되는 시점
에서 주 관심사는 과연 몇 개의 항만에 초대형선이 기항하는 것이 이상
적인가라는 점에 모아진다는 것이다.
문헌 검토 및 연구 방향 설정에 이어 4장에서는 초대형선 대비 항만
네트워크의 적정성을 평가하는 방법을 제시하였다.먼저,기존 문헌의 평
가 모형을 검토하여 그 의미 및 한계를 지적하였다.이어서 현실적인 학
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술 연구의 범위 내에서 수행 가능한 평가 모형으로서 정기선사의 선박운
항 스케줄을 기반으로 하는 평가 방법을 제시하였다.
동시에 항만 운영자뿐만 아니라 선사들의 주 관심사이기도 한 초대형
선에 대한 선사 선호도 분석을 통하여 초대형 선박에 대한 선사 의향 및
선호도,초대형선의 기항 항만 수 및 기대 하역 소요 시간 등을 도출하
여 실증 연구의 기초 자료로 구성하였다.
실증 분석을 위하여 초대형선 대비 항만 네트워크 모형을 4개로 설정
하였다.기존의 구주 노선을 대상으로 하였고 12개 기항 항만 수를 5～8
개로 축소하는 대안을 설정하였다.각 대안별로 물동량과 운항거리를 도
출하고,대안별 운항시간 및 하역소요시간을 산정한 후 총 소요시간을
산출하였다.이를 바탕으로 기항 항만수가 감소되는데 따른 운항시간의
단축정도,하역물동량이 증가되는데 따른 하역소요시간의 증가 정도 등
을 검토하였다.
그 결과 기항 항만수가 감소되어도 운항시간이 단축되는 효과는 크지
않은 것으로 나타났으며,하역 소요시간은 어느 정도 수준으로 증가하는
것으로 나타났다.특히,초대형선의 허용 하역소요시간을 40시간으로 제
한하였을때 대안에 따라 부산항,상해항,로테르담항 등이 허용치를 상회
하여 하역생산성 향상을 위한 조치가 필요한 것으로 나타났다.
또한,WeeklyService를 제공하는 선대규모 측면에서의 효과를 분석한
결과 대안 1.1,1-2,2,3등이 기존 선대규모 8척에서 7척으로 선박이
감소하는 효과를 얻을 수 있는 것으로 나타났다.
이러한 제반 결과를 종합할 때 12,000TEU급 선박을 대상으로 한 최적
네트워크는 상해-홍콩-싱가포르-함부르크-로테르담으로 이어지는 대안
1-2노선을 들 수 있다.
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본 연구를 통하여 그 동안 초대형선의 운항과 관련된 의문점에 대한
개괄적인 해답을 제시할 수 있었다.즉,기존 5,000TEU급 선박과 비교
시 하역 소요시간 정도,Weekly서비스를 제공하는데 소요되는 선대 규
모 등을 파악할 수 있었다.그러나 본 논문은 하역 소요시간을 산정하는
데 있어서 기존 평균 생산성을 기준으로 하는 한계를 내포하고 있다.보
다 현실적이고 미시적인 분석을 위해서는 운항시간에 대한 분석이 역시
필요하다.또한,초대형선의 경우 제반 가변비용 및 고정비용에서 기존
5,000TEU급 선박과 차이가 있으나 이를 반영한 경제성 분석은 수행하지
못하였다.따라서,향후 연구 방향으로서는 크게 두 가지를 제시할 수 있
다.
첫째,하역소요 시간 산출을 현실적으로 하기 위한 시뮬레이션 수행이
필요하다.4장에서 밝힌 바와 같이 하역시스템의 경우 실제 터미널 상황
을 바탕으로 한 능력 평가가 필요하다.선박 크기별,하역시스템별 현실
적인 운영 시나리오를 바탕으로 시뮬레이션 기법을 적용할 수 있을 것이
다.즉,선택된 네트워크 상에 있는 항만에 대해서 선박 도착 패턴,컨테
이너 화물 특성,선박 당 평균 적양하 컨테이너 수,크레인 할당,크레인
재원 등의 자료를 수집하고,야드 장치,선박 적부 및 크레인 할당에 관
한 일반적인 규칙을 바탕으로 한 시뮬레이션 분석이 필요하다.시뮬레이
션을 통하여 새로운 하역 시스템의 크레인 생산성,크레인 이용률,선박
작업시간 등을 평가할 수 있다.
둘째,해상운송,항만운송,피더운송,내륙운송 등을 포함하는 컨테이너
종합 수송체계 관점에서 기존의 포스트 파나막스급 선박과 초대형 선박
의 서비스 수준 및 총비용을 평가하는 연구가 필요하다.서비스 수준은
주로 해상과 항만에서의 수송시간 및 수송시간의 신뢰성에 의해 좌우되
는 선박 회전시간 및 서비스 빈도에 관한 것이다.총 수송시간은 송화인
측의 내륙수송과 피더수송,해상수송,수화인 측의 내륙수송과 피더수송
등 각 링크별 표본 자료를 수집하여 분석할 수 있다.출발지와 도착지에
서의 재항 시간은 하역 작업 시뮬레이션을 통하여 도출할 수 있다.또한
경로별,링크별 수송시간의 표준편차 또한 수송시간과 동시에 도출할 수
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있다.
선박 운영과 관련해서는 주요 항로별 얼라이언스 등 운영 시나리오를
통한 화물 확보 방안,기항지별 평균 하역 컨테이너 규모 등에 대한 평
가가 필요하다.운영 시나리오는 현재의 상황을 반영하는 기준점과 초대
형 선박을 대상으로 하는 대안으로 구성될 수 있다.기준점은 대상 경로
에 대한 현재의 ‘EndtoEnd’서비스에 있어서 사용되는 선대와 스케줄
을 나타내며,대안은 허브 항과 초대형 선박을 중심으로 하는 메가 허브
네트워크를 나타낸다.
마지막으로 경제성 분석이 필요한데,최근 대표적인 연구로서는 해양
수산부(2004)와 송용석(2005)의 연구를 들 수 있다.초대형선을 대상으로
할 경우 기항 항만 수가 감소함에 따라 허브항만과 피더네트워크가 뚜렷
하게 구분되기 때문에 모선 중심의 비용 뿐만 아니라 피더 네트워크와
관련되는 제반 비용 분석이 필요하다.
이러한 포괄적인 분석은 단일 모형 체계 내에서 수행하기에는 그 범위
가 너무 넓다.따라서,학술적인 연구 차원에서는 모선 및 피더 네트워크
를 분리한 개별 분석을 중심으로 하며,최종적으로 인접 분석과 연계하
여 분석 결과를 공유 및 연계하는 방안을 들 수 있다.
향후 초대형선에 대한 논의는 더욱 활발하게 이루어질 것이며,초대형
선박의 취항 역시 증가할 것으로 예상됨에 따라 본 연구의 후속연구가
다양하게 수행될 필요가 있다.
또한,네트워크 구축에 있어서도 본 연구에서는 특정 선사의 다양한
노선 가운데 하나의 노선을 선정하여 분석을 수행함에 따른 한계가 있
다.즉,수십개의 노선 가운데 하나를 택하였고,선택된 노선에 포함된
항만을 기항지로 포함하는 다른 노선들이 존재하는 현실적인 상황을 반
영하는데 따른 한계이다.이러한 점을 감안하여 향후 연구는 특정 선사
및 얼라이언스 선사의 모든 노선을 고려하여 특정 항로에 기항 항만이
중첨되는 노선 및 인접 노선을 통합하여 초대형선에 적합한 노선을 재
설정하는 과정이 필요하다.
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