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Ⅰ. 서  론

1.1 연구의 배경 및 목적

코로나-19 펜데믹 이후 항공운송시장은 “수요 회복
→재무 안정화→경쟁구조 개편→디지털·비접촉의 혁
신”의 단계를 거치며, 새로운 성장국면에 진입했다. 현
대 항공교통량은 지속적인 성장세를 보이며, 글로벌 및 

지역 공항의 수용능력 한계가 주요 쟁점으로 대두되고 
있다. 특히 국내 중·소규모 공항의 경우, 대형 허브공항
과 달리 인프라 확장에 한계가 존재하며, 노선 다변화
와 여객수요 증가에 따라 효율적인 흐름관리 방안이 
절실히 요구되고 있다(CRI, 2022). 청주국제공항은 수
도권과 중부내륙을 연결하는 전략적 공항으로서, 군·민 
공항 통합운영 체제 전환 이후 항공기 운항량 및 여객
수요가 가파르게 증가하고 있다(Park et al., 2024). 
이에 따라 활주로 수용량(runway capacity) 및 관제
공역 공역용량의 최적 활용이 필수적이며, 과학적·체계
적 항공교통흐름관리(ATFM, air traffic flow mana-
gement)의 도입 필요성이 제기되고 있다. 

국내외에는 이미 EUROCONTROL, FAA, ICAO 
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등 국제기구가 권고하는 ATFM 체계 및 프로세스를 바
탕으로 다양한 연구와 운영사례가 축적되어 있다
(ICAO, 2010). 유럽 공역에서는 중앙 집중식 스케줄
링과 SLOT 배분 기법을 통해 혼잡구간 조절 및 항공
사 간 자원 공유를 실현하고 있다(ICAO, 2010). 미국
에서는 공동 의사결정 메커니즘(CDM, collaborative 
decision making)을 적용하여 항공기 지연시간 최소
화 및 연료소모 절감을 달성한 바 있다. 그러나 중·소 
규모 공항의 경우, 이러한 집중 모델을 그대로 적용하
기에는 ATC 인력, 정보통신 인프라 및 항공사 참여 수
준에서 제약이 존재하므로, 지역 특성을 반영한 맞춤형 
흐름관리 방안이 강구되어야 한다. 또한, 청주국제공항
은 민·군 겸용 공항의 특수성으로 인해 민항기의 
SLOT 배정 및 우선순위 설정 시 군 작전 항공기 운항 
스케줄과의 조율이 필수적이다. 하지만 여전히 민·군 
간의 실시간 정보교환 체계 미흡, 부서 간 의사결정 지
연, ATC 숙련도에 따른 주관적 판단 등으로 인한 항공
기 이·착륙 지연으로 항공교통 혼잡 상황이 발생하고 
있다. 이는 항공사의 정시운항률 저하, 승객 불만 증가, 
연료 낭비 등의 비효율이 야기되고 있으며, 나아가 지
역 경제 활성화 차원에서도 부정적 영향을 미치고 있
다. 지자체에서는 항공 여객수요에 효과적으로 대응하
고 공항의 안정성과 경쟁력을 강화하는 목적에 부합시
키고자 국토교통부의 제7차 공항개발 종합계획에
(2026∼2030년)에 “청주국제공항 민간항공기 전용 활
주로 건설 사업”반영을 공식제안하였으나 민·군 합동 
운영방식의 현 시스템에서 신설활주로 건설이 효과적
인 대안이 될지는 미지수다(MOLIT, 2024).

청주국제공항은 충청북도 청주시 청원구에 위치한 국
제공항으로, 중부내륙지역의 핵심 항공교통 허브 역할을 
하고 있다. 청주국제공항의 가장 두드러진 특징 중 하나
는 민·군 합동 운영 공항이다. 군 공항으로 시작하여 현
재 공군 제17전투비행단, 제29전술개발훈련비행전대, 
제6탐색구조비행전대가 주둔하고 있으며, 코로나-19 펜
데믹 이후 지속적인 항공교통량 증가에 따른 공항 및 공
역의 수용량 한계가 왔다(KCA, 2025). 이에 따라 물리
적 확대 방법이 아닌 운영방식의 변화를 통한 효율적인 
SLOT 운영방식 모색이 필요하다(IATA, 2024).

본 연구는 청주국제공항의 민·군 통합 운영 특성을 
고려한 흐름관리 프로세스를 재정립하고 공항 전반의 
교통흐름을 최적화하며 정시성 및 안전성을 동시에 확
보하고자 한다. 또한, 운항 및 공역 구조, 민·군 비행 

특성, 그리고 관제환경을 분석하고, 효율적인 ATFM 
방안을 제시함으로써 민·군 공동 운항의 효율성과 안전
성 증진에 기여하는 것을 목적으로 한다.

Ⅱ. 본  론

2.1 청주국제공항 현황 분석

2.1.1 청주국제공항 착륙시설 및 운항기준

청주국제공항은 Fig. 1과 같이 RWY 24R/06L 길
이 2744m, 폭 60m, RWY 24L/06R 길이 2744m, 
폭 45m 활주로 2개를 운영 중이다.

청주국제공항을 사용하는 모든 민항기는 북쪽 활주로
(RWY 24R/06L) 사용을 원칙으로 한다. 북쪽 활주로가 
제설 또는 포장면 보수로 사용 불가 시 남쪽활주로(RWY 
24L/06R)를 사용할 수 있다(MOLIT et al., 2024). 청주
국제공항의 활주로별 운항기준은 아래 Table 1과 같다.

2.1.2 청주국제공항 여객처리 실적 

한국공항공사의 항공통계에 따르면, 청주국제공항은 
2024년 한 해 동안 총 4,579,221명의 이용객을 기록
하며 1997년 개항 이래 처음으로 연간 400만 명을 돌
파하였다(KAC, 2025). Table 2와 같이 2021년부터 
2024년까지 여객 수요는 지속적인 회복과 성장세를 

RWY 착륙등급 착륙시설
최저착륙기준

운고(ft) 시정(m)

24R CAT-Ⅰ ILS 200 RVR 730

06L CAT-Ⅰ ILS 200 RVR 1,200

24L 정밀 ILS 200 RVR 800

06R 정밀 ILS 200 RVR 1,200

Table 1. RKTU operating standards

Fig. 1. AIP RKTU AD chart
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보였으며, 2024년에는 1월부터 12월까지 누적 이용객 
수가 4,579,221명으로 집계되어, 전년도(3,695,812
명) 대비 약 24% 증가한 수치를 기록하였다.

특히 국제선 수요 증가가 두드러졌다. 2024년 국제
선 이용객은 전년 대비 281.2%의 증가율을 보이며, 전
국 공항 중 가장 높은 상승폭을 기록하였다. 이러한 증
가 추세는 중국, 일본, 베트남, 홍콩 등 아시아 주요 국
가를 대상으로 한 국제선 노선 확대의 영향이 크며, 현
재 7개국 17개 국제선을 운항 중이다(Fig. 2).

2.2 군 운항 특성 및 공역 구조

청주국제공항은 1978년 군사기지로 개항된 이후, 

1997년 민간 국제공항 기능이 추가되면서 민·군 겸용 
공항으로 전환되어 독특한 운영체계를 갖추게 되었다
(MOLIT et al., 2024). 공군 제17전투비행단은 충청
북도 청주시 공군기지에 주둔하고 있으며, 스텔스 전투
기 F-35A를 운용하는 국내 유일의 부대이다. 또한, 공
군 제29전술개발비행훈련전대는 F-15K, FA-50, 
F-16, F-5 등 다양한 기종의 전투기를 보유하고 있다. 
공군 제6탐색구조비행전대는 공군 헬리콥터 전력 부대
로, 구조 임무 수행의 중추적인 역할을 담당하고 있다.

이와 같이 청주국제공항은 국내선 및 국제선 민간 
항공편(일일 평균 80편 이상)뿐만 아니라, 전투기와 헬
리콥터의 이·착륙 훈련, 대학 및 민간 비행교육기관의 
소형 민간 항공기 훈련 등 복합적인 운항 환경을 가지
고 있다. 이러한 다기능 공항 구조는 전통적인 민간 공
항과는 구별되는 다층적인 제약 조건과 특수한 관제·운
영 절차를 요구한다.

청주국제공항의 TMA(terminal maneuvering area)
는 반경 약 30NM 내에 형성되어 있으며, 공군 제19전
투비행단을 비롯해 평택, 성무, 조치원, 금왕 등 주요 군 
기지가 위치해 있다. 주변에는 제한구역(R-139), 통제
구역(P65A), 군 훈련공역(MOA 2, 3, 4)이 인접해 있어 
복잡한 공역 환경을 구성한다(Fig. 3). 반경 내에는 다
수의 항공로와 민간 비행교육 기관이 있으며, 주말 포함 
일일 약 80편의 훈련 및 운항이 이루어진다. 청주국제공
항 주변 항공로는 아래 Table 3과 같다.

청주국제공항의 관제권(CTR, control zone)은 공
항 기준점(ARP, airport reference point)을 중심으
로 반경 5NM, 지표면부터 5,000ft AGL까지의 Class 
D 공역으로 설정되어 있으며, 그 상부에는 다층 구조
의 접근관제구역(TMA)이 위치한다. 해당 공역에는 군
용 전용 MOA(military operations area) 및 군용 

2021년 출발 도착 계

국내선 1,317,940명 1,310,317명 2,628,257명

국제선 - - -

계 1,317,940명 1,310,317명 2,628,257명

2022년 출발 도착 계

국내선 1,588,763명 1,583,336명 3,172,099명

국제선 1,243명 1,307명 2,550명

계 1,590,006명 1,584,643명 3,174,649명

2023년 출발 도착 계

국내선 1,588,253명 1,585,526명 3,173,779명

국제선 264,395명 257,638명 522,033명

계 1,852,648명 1,843,164명 3,695,812명

2024년 출발 도착 계

국내선 1,552,474명 1,558,062명 3,110,536명

국제선 731,916명 736,769명 1,468,685명

계 2,284,390명 2,294,831명 4,579,221명

Table 2. Annual passenger traffic (’21~’24)

Fig. 2. RKTU annual aircraft movement (’21-’24) Fig. 3. RKTU terminal maneuvering area
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ATS(route) 루트가 중첩되어 있어, 민·군 항공로가 복
수의 레이어로 얽힌 복합적인 공역 환경을 형성하고 
있다(MOLIT et al., 2024). 특히 MOA 구역 내에서 
수행되는 편대 비행 및 저고도 군 훈련비행은 민간 항
공편의 SID/STAR 절차와 충돌 위험을 내포하고 있으
며, 관제사는 이를 실시간으로 항공교통흐름을 조율해
야 하므로 관제 업무 부담이 매우 높은 구조이다.

2.3 항공교통흐름 운영 문제점

군용기 편대 비행, 전술 비행훈련, 긴급 출격 대비 
훈련 등은 고속·고강도 비행 프로파일을 수반하며, 복
수 항공기의 동시 이·착륙 또는 저공 편대비행 시 민간 
항공기 노선과의 공간·시간적 분리 기준이 반드시 충족
되어야 한다. 특히 군 작전 스케줄이 긴급히 변경될 경
우 관제사에게 통보되는 시간은 짧아지며, 민항기의 일
정 조정 및 SLOT 재배치가 수시로 요구된다. 이러한 
과정에서 발생하는 의사결정 지연과 정보교환 비효율
은 TCAS RA(resolution advisory) 발생 증가, 민항
기의 비정시 운항, 관제사 업무부하 심화 등의 문제를 
초래한다(ICAO, 2016).

2.3.1 시간당 이·착륙 수용능력 한계

SLOT은 특정 공항에서 항공기의 이·착륙을 위해 사
전에 할당되는 시간 범위를 의미하며, 이는 공항의 이·
착륙 능력, 관제 수용량, 지상 지원시설, 소음 규제, 공
역 혼잡도 등을 종합적으로 고려하여 조정된다. 또한, 
SLOT은 수요가 공항 용량을 초과하는 경우 교통흐름
을 조절하고 운항 기회를 공정하게 배분하는 수단으로 
활용된다(Park, 2018).

IATA는 SLOT을 항공사가 특정 혼잡 공항에서 지
정된 날짜와 시간에 이·착륙하기 위해 필요한 운영 허
가(operational permission)로 정의하고 있다(IATA, 
2023). 이러한 허가는 활주로·터미널·주기장 등 공항 

용량의 범위 내에서 안전하고 효율적인 운항을 보장하
기 위해 필요하다.

우리나라 역시 IATA SLOT 가이드라인을 기반으로 
정식 SLOT 조정 시스템을 운영하고 있으나, 군과 민
이 함께 사용하는 공항에서는 표준화된 적용이 부족한 
실정이다. 청주국제공항은 두 개의 활주로를 보유하고 
있음에도 군과 민이 이를 단일 활주로 개념으로 공동 
활용하고 있으며, 현재 주중 7∼8회, 주말 8회의 
SLOT이 배정된다. 그러나 군은 훈련 및 작전 수행을 
이유로 민항보다 우선권을 가지며, 이는 결과적으로 민
항기의 시간당 이·착륙 수용 능력에 제약으로 작용한
다. 이러한 특수성은 국내 주요 공항의 SLOT 배정 현
황과 비교할 때 더욱 두드러지며, Table 4에서 확인할 
수 있듯이 청주국제공항의 시간당 SLOT 배정은 다른 
주요 공항에 비해 현저히 낮은 수준을 보인다.

2.3.2 ATC 업무 부하 및 정시성 결여

동일 시간대에 다수의 군 훈련 비행이 이루어질 경
우, 관제사는 전투기뿐만 아니라, 민항기까지 포함한 
항공교통관제 업무 부담이 증가하게 되며, 이는 비행안
전에도 직접적인 영향을 미친다. 관제사의 실시간 업무 
부하가 누적됨에 따라 민항기 정시 운항 보장의 안정
성과 일관성이 저하된다.

특히 협소한 관제공역은 고도 배정과 레이더 유도에 
제약을 초래하여, 민항기와 전투기 모두 지상 대기 혹
은 공중 체공을 불가피하게 만든다. Fig. 4와 같이 
2024년 청주국제공항의 지연 사례를 원인별로 분석한 
결과, 연결편 지연(74%)이 가장 큰 비중을 차지했으며, 
그 외에도 공항 및 출입국 절차(9%), 항공교통흐름
(8%), 정비(5%), 기상(2%) 등이 지연 요인으로 나타났
다 결과적으로 민항편의 정시율이 하락하고, 이는 승객 
불편과 항공사 운영 비용 증가로 이어진다. 또한 
SLOT 미준수로 인한 연결편 지연 등 타 공항 운항에
도 파급 효과를 미칠 수 있다.

항공로 MEA
A582/Y782 8,000ft
G585/Y685 8,000ft

B576 7,000ft
Y722 FL140
Y711 FL140

Table 3. Airways in the vicinity of RKTU 

공항명 시간당 SLOT(배정기준)

인천국제공항 75회

제주국제공항 35회

김해국제공항 주중 17회, 주말 24회

청주국제공항 주중 7-8회, 주말 8회

Table 4. SLOT at major domesticaiports 
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2.3.3 TCAS 발생 위험도 증가

현대 항공교통 시스템은 항로 및 공역의 복잡성 증
가, 운항 기종의 다양화, 민·군 통합 운영체제 도입 등
으로 인해 충돌 회피 상황의 발생 빈도가 점차 증가하
고 있다. 청주국제공항은 민항기와 군용기가 혼재된 복
합 운영 환경을 갖추고 있으며, 이로 인해 항로별 교통
량 집중 또는 민·군 항공기 간 잦은 우선 순위 변경으
로 항공기간 근접조우 발생을 일으킬 수 있다. 특히 
TCAS RA는 조종사에게 회피 기동을 권고하는 최종 
안전장치로, 발생 건수가 증가할수록 조종사와 관제사 
모두의 부담이 가중된다. 과도한 RA는 오작동 가능성, 
승객 불안 심리, 연료 소비 증가 등 부작용을 초래할 
수 있다(EUROCONTROL, 2022).

청주국제공항은 민간 여객 수요의 지속적 증가와 군 
작전 비행 스케줄의 확대가 병행되면서 활주로 변경, 
대기 선회 패턴, 접근·이탈 항로 구간에서의 교통 혼잡
이 빈번해지고 있다. 이러한 상황은 공항 운영의 안전
성과 정시성 측면에서 중요한 위험요인으로 작용한다. 
또한 RA 발생 시 관제 지시와 TCAS 권고 간 충돌 가
능성이 존재하며, 이로 인해 조종사는 관제 지시 우선 
준수 원칙과 TCAS 권고 준수 원칙 사이에서 판단의 
어려움을 겪는다. 빈번한 RA는 관제사의 업무 부하를 
가중시켜, 결과적으로 다른 항공기와의 분리 안전성을 
저하시킬 수 있다.

2.4 해결방안

2.4.1 항공교통흐름관리(ATFM) 적용

2023년 WHO의 팬데믹 해제 선언 이후, 해외여행

객 증가와 화물수송 수요 회복에 따라 항공교통량은 
빠르게 정상화되었으며 향후에도 지속적 증가가 전망
된다. IATA(2023)에 따르면 2028년까지 세계 항공수
송 수요는 특히 아시아 지역에서 두드러질 것으로 예
상되며, 중국·일본 등 대규모 시장을 배경으로 한 동아
시아 항공교통량은 급격히 증가할 것으로 보인다. 이러
한 수요 증가는 특정 공항 및 공역의 수용능력 한계를 
초래하며, 혼잡·지연 문제는 항공안전과 운영효율성에 
중대한 영향을 미친다. 이와 같은 문제를 해결하기 위
한 제도적 장치로 ATFM이 ICAO를 중심으로 발전되
어 왔다.

ATFM은 항공수요(demand)와 시스템 수용능력
(capacity)의 불균형을 조정하기 위한 항공교통관리
(ATM, air traffic management)의 하위 체계로 정의
된다(Cinal and Demirel, 2017). 수용능력을 초과하
는 항공교통량이 예상될 경우 출발 시각(CTOT, 
calculated take-off time)을 조정함으로써 공역 혼
잡, 활주로 과부하, 지연, 연료 낭비 등을 예방한다
(MOLIT, 2019).

ATFM의 주요 목표는 항공교통 흐름의 안정성과 예
측 가능성 확보, 지연 최소화 및 연료 효율성 제고, 관제
사 업무 부담 경감, 항공안전 확보에 있다. 이러한 목표
를 달성하기 위한 의사결정 과정은 Fig. 5와 같이 de-
mand와 capacity의 불균형 여부를 단계적으로 판단하
여, 지연(delay), 대체 경로(diversion), 체공(holding 
pattern) 등의 조치를 선택하는 방식으로 운영된다.

청주국제공항은 민·군 통합 운영 특성을 고려하여 
공역·교통량 균형을 유지하고, 군 작전 여건을 보장하
기 위해 ATFM을 적용하였다. 

Fig. 4. Delay case rate at RKTU (’24)

Fig. 5. Decision flowchart for ATFM



한국항공운항학회 157민·군 겸용 활주로 수용량 모형 연구

이를 통해 민항기 SLOT 증가로 인한 교통 혼잡과 
TCAS 발생 가능 구역을 사전에 차단하고, 군 훈련 집
중 시간대 민항기의 장시간 체공·이착륙 지연을 방지하
며, 항적 과밀로 인한 관제사 인적 오류 발생 위험을 
줄이는 효과를 기대할 수 있다. 이러한 절차는 Fig. 6
과 같이 단계별 흐름도를 통해 구체화되며, ATFM 조
치가 어떻게 적용되는지를 시각적으로 보여준다.

또한 청주국제공항의 관제탑과 레이더 관제시설은 
위험 기상, 항행안전시설 장애, 군 대규모 훈련 등으로 
교통량이 수용능력을 초과하거나 감소가 예상되는 경
우, ATFM은 Fig. 7과 같이 청주기지 항공교통흐름관
리 요청서를 통해 발령된다. 요청서에는 적용 일자·시
간·구역, 사유, 결정 수용량, 필요 조치 및 담당부서 연
락처 등을 명시하여, 발령 시 신속하고 체계적인 대응
을 가능하게 한다. 

이러한 체계적 절차는 청주국제공항에 국한되지 않
고, 국내 타 민·군 통합 운영 공항에도 적용이 가능하
다. 더 나아가, Horonjeff 모형과 같은 수용량 산정 기
법과 연계된다면, 정량적 분석을 바탕으로 한 ATFM 
운용 근거가 마련되어 향후 정책적·운영적 활용성이 더
욱 높아질 것이다.

2.4.2 호론제프(Horonjeff) 모형 수용량 산정

호론제프의 활주로 수용량 모형(Horonjeff’s 
Runway Capacity Model)은 공항 계획 및 설계 분야
에서 핵심적으로 다루어지는 개념이다. 

호론제프는 1970년대에 air traffic slot capacity 
calculation 연구를 통해 SLOT 산정의 이론적 토대를 
정립하였으며, 활주로 특성(runway characteristics), 
항공기 성능(performance parameters), 지상 이동 
시간(turnaround time), 분리 기준(separation mi-
nima) 등을 종합한 수학적 모형을 제안하였다
(Horonjeff et al., 2010). 이후 다수의 연구자들이 이
를 확장·개선하여, 기상 조건, 공역 혼잡도, 병렬 활주
로 운영 효율성, 항공기 혼합 편성(mix of aircraft 
types) 등을 변수로 반영하였다. 특히 활주로 구성(단
일, 평행, 교차)에 따른 운항방식, 관제 분리기준, 기상 
조건, 활주로 점유 시간(ROT, runway occupancy 
time), 항공기 혼합 비율 등이 주요 고려 요소로 포함
된다(FAA, 1983).

하지만 선행연구는 파리 CDG, 시카고 O’Hare 등 
대형 허브공항을 중심으로 용량·혼잡 및 지상운영 이슈
를 다룬 사례가 다수이며, 중·소규모 활주로나 군·민 겸
용공항의 특수 운영환경을 반영한 체계적 연구는 상대
적으로 부족하다(CRO, 2017).

아울러, IATA WASG의‘공항 슬롯’과 EUROCON-
TROL의 ‘ATFM 슬롯’은 목적·운영주체가 상이하지만, 
슬롯 이론이 실제 관제·운영(A-CDM/ATFM) 절차 및 시
스템 로직에서 어떻게 구현·연동되는지에 대한 정량적·실

Fig. 6. ATFM operational procedure

Fig. 7. RKTU ATFM request form
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증 연구는 제한적이다(Verma et al., 2024).
청주국제공항의 경우, 민항기와 더불어 다수의 전투

기가 운용되므로, 전투기 특성을 고려한 개별적인 착륙 
용량 산정이 필요하다. 특히 전투기는 단기뿐 아니라 편
대(2기, 3기, 4기) 운항이 빈번하므로, 이에 따른 관제 
기준을 반영한 수용량 분석이 필수적이다. 본 연구에서
는 Fig. 8과 같이 Horonjeff 모형의 closing case와 
opening case 방식에 기반하여, 항공기 접근 속도 및 
접근 범주를 반영한 ATC separation을 재산정하였다. 

이를 토대로 실제 항적 데이터와 운항 특성을 적용
하여 군용기 착륙 용량을 산정하였으며, 그 결과는 
Fig. 9와 같이 정리하였다. 본 연구의 Horonjeff 모형 
기반 수용량 산정은 청주국제공항과 같은 민·군 통합 
운영 공항의 구조적 제약을 규명하며, 이를 관리하기 
위한 제도적 장치로서 ATFM 적용의 필요성을 뒷받침
하는 기초 자료로 기능한다.

Ⅲ. 결  론

3.1 연구의 요약

본 연구는 민·군 통합 운영 특성을 가진 청주국제공
항을 대상으로, ATFM의 적용 필요성과 효과를 검토하
였다. 코로나19 이후 항공수요 회복과 군 작전 비행 증
가로 인해 발생하는 공항 수용능력 한계를 극복하기 
위해, 전략적 예측력과 전술적 대응력을 갖춘 ATFM 
체계의 중요성을 강조하였다. 이를 통해 항공기 지연 
감소, 항공사 운영 효율 향상, 이용객 만족도 제고 등 
다각적인 효과를 기대할 수 있다.

3.2 연구 결과

본 연구는 청주국제공항 사례를 통해 군·민 통합 운
용 환경에서의 ATFM 적용 가능성과 효과를 실증적으
로 분석하였다. 민항기 중심으로 설계된 기존 ATFM 
체계와 달리, 청주국제공항은 군 작전 비행이 동시에 
이루어지는 특수 환경을 갖추고 있다. 이에 본 연구에
서는 Horonjeff의 활주로 수용량 모형을 군용기 특성
에 맞게 재해석하여, 민항기뿐 아니라 군용기 착륙 용
량까지 반영할 수 있음을 제시하였다. 이를 통해 군·민 
혼합 비행운영 구간, 군 작전 스케줄 변동, 기상 악화 
등 다양한 시나리오에서 ATFM 기법이 안정적 흐름 분
산 및 지연 완화에 기여할 수 있음을 확인하였다. 또
한, 예측 기반의 유연한 스케줄링 절차를 공항운영 매
뉴얼에 통합함으로써, 긴급 출격·훈련·기상 악화 등 비
정상 상황에서도 표준화된 대응 체계를 유지할 수 있
는 가능성을 보여주었다. 제안된 ATFM 적용 절차와 
모델은 청주국제공항뿐만 아니라 중·소규모 군·민 겸용 
공항 전반으로 확장할 수 있으며, 특히 LCC 허브화와 
노선 다변화를 추진하는 지방공항 운영자에게 실질적
인 운영 전략으로 기여할 수 있다.

3.3 연구 한계 및 향후 과제

본 연구는 주로 활주로 이·착륙 흐름에 중점을 두었
으나, 지상 유도로 혼잡, 터미널 회전 시간과의 상호작
용 분석은 제한적이었다. 후속 연구에서는 머신러닝 기
반 실시간 예측 모델, 다공항 연계 SLOT 관리, 인적요
인 관점의 조직문화 개선 등을 통합 검토하여 ATFM 
적용 범위와 예측 정확도를 한층 향상시킬 필요가 있

Fig. 8. Landing capacity: closing & opening case

Fig. 9. Modeling of landing capacity
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다. 또한 본 연구에서는 헬리콥터의 수용량 산정이 포
함되지 않았는데, 청주국제공항의 경우 유도로상 헬리
패드가 민항기 운항에 영향을 미칠 수 있으므로, 향후 
연구에서는 전투기·수송기뿐만 아니라, 헬리콥터까지 
고려한 종합적인 수용량 산정이 필요하다.

종합하면, 청주국제공항 사례를 통해 군용기 특성을 
반영한 Horonjeff 모형 기반 수용량 분석과 ATFM 절
차의 결합이 군·민 혼합 공항 운영의 안전성·정시성·효
율성을 동시에 제고할 수 있음을 확인하였다. 이는 기
존 민항기 중심의 ATFM 체계를 민·군 겸용 공항으로 
확장 적용할 수 있는 새로운 가능성을 제시한다는 점
에서 학문적·실무적 의의를 갖는다.
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