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이 항공기 사고 보고서는 대한민국「항공･철도 사고조사에 관한 법

률」제25조에 따라 작성되었다.

대한민국「항공･철도 사고조사에 관한 법률」제30조에는

“사고조사는 민･형사상 책임과 관련된 사법절차, 행정처분절차, 또는

행정쟁송절차와 분리･수행되어야 한다.”고 규정하고 있으며,

국제민간항공조약 부속서 13, 3.1항과 5.4.1항에는

“사고나 준사고 조사의 궁극적인 목적은 사고나 준사고를 방지하기 위함이

므로 비난이나 책임을 묻기 위한 목적으로 사용하여서는 아니 된다.

비난이나 책임을 묻기 위한 사법적 또는 행정적 소송절차는 본 부속서의

규정 하에 수행된 어떠한 조사와도 분리되어야 한다.”고 규정하고 

있다.

그러므로 이 보고서는 항공안전을 증진시킬 목적 이외의 용도로 

사용하여서는 아니 된다.

만일 이 사고조사 보고서의 해석에 있어서 한글판과 영문판의 차이가 

있을 때는 한글판이 우선한다.



항공기사고 조사보고서

항공･철도사고조사위원회, 강하 중 난류 조우로 인한 승객 부상, HL8342,

B737-800, 2020. 2. 15, 강하 중 (인천국제공항 남쪽 120NM 지점), 이스타항공,

항공기 사고 조사보고서, ARAIB/AAR2001, 대한민국 세종특별자치시

대한민국 항공･철도사고조사위원회는 독립된 항공사고조사를 위한 정부

기구이며,「항공･철도사고조사에 관한 법률」및「국제민간항공조약」부속

서 13의 규정에 의거하여 사고조사를 수행한다.

항공･철도사고조사위원회의 사고 또는 준사고 조사 목적은 비난이나 

책임을 묻고자 하는 것이 아니라 유사 사고 및 준사고의 재발을 방지

하고자 하는 것이다.

주 사무실은 세종특별자치시에 위치하고 있다.

주소: 세종특별자치시 가름로 232 세종비즈니스센터 A동 604호

우편번호: 30121

전화: 044-201-5447

팩스: 044-868-2406

전자우편: araib@korea.kr

홈페이지: http://www.araib.go.kr

http://www.kaib.go.kr


차례 항공기사고 조사보고서

- i -

차  례

강하 중 난류조우로 인한 승객부상

개요 ·································································································································1

1. 사실정보 ····················································································································2

1.1 비행경위 ················································································································2

1.2 인명피해 ················································································································4

1.3 항공기손상 ··········································································································4

1.4 기타손상 ················································································································6

1.5 인적정보 ················································································································6

1.5.1 기장 ···················································································································6

1.5.2 부기장 ···············································································································7

1.5.3 객실승무원 ·······································································································7

1.6 항공기정보 ············································································································8

1.6.1 일반 ···················································································································8

1.6.2 중량 및 평형 ···································································································8

1.6.3 모드조정패널 ·································································································10

1.7 기상정보 ··············································································································10

1.8 항행시설 ··············································································································12

1.9 통신 ······················································································································12

1.10 비행장정보 ········································································································12

1.11 비행기록장치 ····································································································13

1.11.1 비행자료기록장치 ·······················································································13

1.11.2 조종실음성기록장치 ···················································································14

1.12 잔해 및 충격정보 ····························································································15

1.13 의학 및 병리학적 정보 ··················································································15

1.14 화재 ····················································································································15



차례 항공기사고 조사보고서

- ii -

1.15 생존분야 ············································································································15

1.15.1 부상현황 ·······································································································15

1.15.2 상황 ···············································································································16

1.16 시험 및 연구 ····································································································17

1.17 조직 및 관리정보 ··························································································17

1.17.1 안전관리시스템 ·························································································17

1.17.2 난류관련 운항승무원 절차 ·······································································18

1.17.3 난류관련 객실승무원 절차 ·······································································19

1.18 추가정보 ············································································································22

1.18.1 기장진술 ·······································································································22

2. 분석 ··························································································································25

2.1 일반 ······················································································································25

2.2 기상분석 ··············································································································25

2.3 비행기록장치 자료 분석 ··················································································30

2.4 운항승무원의 조작 ····························································································37

2.5 승무원 난류대응 ································································································42

3. 결론 ··························································································································49

3.1 조사결과 ··············································································································49

3.2 원인 ······················································································································52

4. 안전권고 ··················································································································53

4.1 이스타항공(주)에 대하여 ················································································53



제목, 개요 항공기사고 조사보고서

- 1 -

강하 중 난류 조우로 인한 승객부상

ㅇ 항공기 운영자: 이스타항공(주)

ㅇ  항공기 제작사: 보잉사 (Boeing Co.)

ㅇ  항공기 형식: B737-800

ㅇ  항공기 등록부호: HL8342

ㅇ  발생장소: 인천국제공항 남쪽 약 200km 지점, 32,300ft 상공

북위(N) 35도 49분 20초, 동경(E) 127도 15분 22초

ㅇ  발생일시 : 2020년 2월 15일 06시 12분 경 (한국시간)1)

개요

말레이시아 코타키나발루를 이륙하여 대한민국 인천국제공항을 목적지로 

하는 정기운송용 여객기인 이스타항공 ZE502편(B737-800, HL8342)이 2020년 

2월 15일 06:12경 목적지 공항 남쪽 120nm지점에서 강하 중 고도 32,300ft상공 

에서 예상치 못한 강도의 청천난류(Clear Air Turbulence)에 조우하여 기체 흔

들림으로 객실좌석에 누워있던 승객 1명이 엉치뼈가 골절되는 부상을 입었으며 

승무원 4명이 부상을 입었고 일부 기내시설물이 파손되었다. 당시 항공기에는 

승무원 6명, 승객 81명 총 87명이 탑승하고 있었다.

항공ㆍ철도사고조사위원회(이하위원회라 한다)는 이 사고의 원인을   

｢강하 중 예상하지 못한 강도의 청천난류(Clear Air Turbulence)에 조우｣라고 

결정한다.

기여요인으로 ｢승객의 좌석벨트 미착용 등의 자기 보호 부족｣으로 결정한다.

위원회는 사고 조사 결과에 따라서 이스타항공(주)에 3건의 안전권고를 발

행한다.

1) 이 보고서상의 모든 시간은 특별한 언급이 없는 한 24시를 기준으로 한 한국표준시간 임.
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1. 사실정보

1.1 비행경위

2020년 2월 15일 01:49경 (16:49 UTC), 이스타항공㈜ 소속 ZE502편(B737-800,

HL8342이하 “HL8342”라 한다) 정기운송용 항공기가 승무원 6명과 승객 81명,

총 87명이 탑승하고 인천공항을 목적지로 코타키나발루공항에서 이륙하였다.

기장은 출발 전에 비행 전반에 걸쳐 흔들림이 있을 것이라는 브리핑을 하였

다. 이륙 후 항공기가 많이 흔들려 객실승무원은 객실서비스의 형태를 직접서

비스를 하지 않고 서비스품목이 등재되어있는 카탈로그(Catalog)를2) 보여주는 

정도의 서비스만 진행을 하였다. 이후 4~5차례에 걸쳐 기체요동을 예상한 좌

석벨트사인이 켜졌다.

기장은 인천비행정보구역(Incheon FIR)에 진입후 선행항공기의 조종사기상

보고(PIREP)를 참고하여 06:02경 강한 난류조우 및 기체요동을 예상하여 중강

도 난류 신호인 2회 chime과 좌석벨트착용등(seatbelt sign)을 켜고 사무장에

게 착석하라는 지시를 하였으며, 사무장은 서비스가 종료되었으니 앉아있겠다 

하였다.

조종담당조종사(PF)인 부기장은 관제기관의 지시에 따라 강하 중 갑작스러

운 항공기의 속도증가와 심한 흔들림으로 속도조절을 위해 비행모드 전환을 

시도하였다. 이후 기장은 항공기의 속도가 감속 되지 않고, 오히려 속도가 증

가하여 한계 속도에 도달할 수 있다고 판단하여 즉시 조종담당조종사로부터 

항공기 조종을 인수하였다. 기장은 자동비행장치(Auto Pilot)를 해제하고 수동 

전환하여 항공기의 불안정한 속도 및 자세를 안정화하려 시도하였다. 항공기

가 안정된 후에는 다시 자동비행장치로 전환하였다.

2) 기내서비스물품, 서비스내용이 기재된 기내비치용책자
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항공기 안정 후 객실사무장에게 객실 상황을 확인한 결과, 승객과 객실승무원

에 대한 특이사항이 없었다는 보고를 받았다.

착륙장치(Landing Gear)를 내린 직후 기장은 사무장으로부터 부상자 발생 

상황을 보고받았으나 당시에 항공기의 운영상황이 착륙단계로 기장은 착륙 

후 지상에서 다시 확인하기로 하고 착륙에 전념하였다.

기장은 착륙 후 객실현황 및 환자상태를 파악하고, 종합통제실에 연락하여 

부상자 정보를 전달하고 구급차 및 들것/휠체어 준비를 요청하였다.

HL8342의 비행경로는 [그림 1]과 같다.

[그림 1] HL8342의 비행경로
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1.2 인명 피해 

HL8342에는 총 87명(승객 81명, 운항승무원 2명, 객실승무원 4명)이 탑승하

고 있었으며, 승객 1명이 엉치뼈가 골절3)되고 객실승무원 4명이 안면 및 기타 

부위의 부상을 입었으며 승객 10명이 가벼운 부상을 항공사에 통보하였다.

피해 정도 승무원 승객
사 망 0 0
중 상 0 1
경 상 4 10
계 4 11

[표 1] 인명피해

1.3 항공기 손상 

1.3.1 외부손상

이 사고로 인한 항공기의 외부손상은 없었다.

1.3.2 내부손상

항공기객실의 분리된 천정패널(PSU, 24F), 벽면 마감재의 휨(L2도어 상단),

화장실(LL2)의 천정패널, 승객좌석 팔걸이 2개(24D, 30C)의 손상이 있었으며,

손상위치와 손상정도는 [그림 2]와 [그림 3]과 같다.

PSU손상 ARMREST손상

LAV패널손상 PANEL손상

[그림 2] HL8342의 손상위치

3) 엉치뼈의 골절(fracture of Sacrum)로 6주의 안정 가료가 필요하다는 진단서 발급
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화장실 천정 24F 승객좌석 천정

24D 팔걸이 30C 팔걸이

L2 도어 상단 패널 

[그림 3] 기내 손상부분



사실정보 항공기사고조사보고서

- 6 -

1.4 기타 손상 

기타 손상은 없었다.

1.5 인적 정보

1.5.1 기장

기장(남, 32세)은 유효한 운송용조종사자격증명4), B737기종 한정증명, 제1

종 항공신체검사증명5), 항공무선통신사자격증6) 및 ICAO 영어구사능력 5등

급7)을 보유하고 있었다.

기장의 총 비행시간은 4,083시간이었으며, B737기종으로 3,784시간을 비행

하였다. 최근 3개월 비행시간은 204시간, 최근 1개월 비행시간은 67시간이었

다.

기장은 한국 국적으로 2006년 비행교육을 받기 시작하여 2014년 06월 02일 

이스타항공에 채용되어 B737기종 부기장으로 근무하고 2019년 5월14일 기장

으로 승격하였다.

교육 및 비행평가사항은 2020년 2월 5일 전반기 정기보수교육을 동년 2월 

09일 모의비행장치 훈련 및 평가를 받았으며, 2019년 5월 13일 노선심사비행

에 합격하였다.

기장의 사고 발생 전 3일간 행적은 2월 12일 부산국제공항을 출발하여 대

만 타이페이공항을 갔다 돌아와 김해국제공항에 17:27에 도착하는 비행을 하

고 지정된 호텔에서 취침 후 휴식을 하였으며, 2월 13일은 지정호텔에서 쉬고 

12:00(KST, UTC+9) 부산을 출발하여 말레이시아 코타키나바루에 14일 새벽 

00:02(MST, UTC+8)에 도착 후 지정호텔에서 취침 및 휴식을 하였으며 14일 

밤에 공항에 도착하여 현지시간(MST) 15일 00:40에 항공기를 출발시켰다.

4) 자격번호 : 11-006826(2018. 08. 29. 교부 ATPL)

5) 발급번호 : 122-26750(2021. 01. 31. 까지 유효)
6) 자격번호 : 12-34-1-0701(2012. 11. 22. 취득)

7) 조종사영어자격시험 5등급(2021. 2. 28. 유효)
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1.5.2 부기장  

부기장(남, 41세)은 유효한 운송용조종사자격증명8), B737기종 한정증명, 제1종

항공신체검사증명9), 항공무선통신사자격증10) 및 ICAO 영어구사능력 6등급11)을

보유하고 있었다.

부기장의 총 비행시간은 3,595시간이었으며, B737기종으로 2,442시간을 비

행하였다. 부기장은 최근 3개월 동안 203시간, 최근 1개월 동안 74시간을 비

행하였다.

부기장은 2017년 5월 22일 이스타항공에 입사하여 B737기종 부기장 교육을 

이수하였으며, 교육 및 비행평가사항은 2019년 7월 10일 노선심사비행에 합격

하였고, 2020년 1월 15일 전반기 정기보수교육을 받았으며 1월 19일 모의비행

장치 훈련이수 및 정기평가에 합격하였다.

부기장의 사고 발생 전 3일간 행적으로는 기장과 동일한 편조이었으며 특

이점이 없었다.

1.5.4 객실승무원

객실승무원은 승무원자원관리(CRM), 비상절차, 난류대응 등의 내용을 포함한 

국토교통부에서 인가된 객실승무원 초기훈련과정을 수료하고, 이후 서비스훈련을 

마치고 정식 임무를 배정받는다. 또한 매년 정기훈련을 받고 있다. 승무원은 [표2]

와 같이 훈련을 받았다.

임무 승무위치 초기훈련 정기훈련 (최근)
객실사무장 L1L 2012.07.10 2019.11.08
승무원1 L2L 2016.11.02 2019.06.22
승무원2 R2R 2018.10.22 2019.02.07
승무원3 L1R 2018.12.28 2019.08.15

[표2] 객실승무원 위치 및 훈련기록

8) 자격번호 : 11-007075(2019. 3. 05. 취득 ATPL)

9) 발급번호 : 122-26612(2021. 1. 31까지 유효)
10) 자격번호 : 11-34-1-0339(2016. 10. 20. 발급)

11) 영어구사능력 원어민수준으로 영구유효 (영구 유효)
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1.6 항공기 정보 

1.6.1 일반 

HL8342는 2010년 10월 27일 미국 보잉사에서 제작12)되었고 이스타항공이 

2018년 10월 30일 도입하여 대한민국에 등록13)하였으며, 유효한 감항증명서14)

를 보유하고 있었다.

HL8342의 사용시간은 38,427시간이며, HL8342에는 CFM사15)에서 제작한 

두 개의 CFM56-7B26/3 엔진이 장착되어 있었다.

항공기 모델 B737-800 등록부호 HL8342

좌석 189 소유자

HORIZON 

AVIATION

4 LIMITED

엔진형식 CFM56-7B26/3 추력 26,300 lbs

보조동력장치 P-8649 최대이륙중량 79,015 kg

Line 번호 3356 일련번호 40237

제작일 2010.10.27 기령 9년 4개월

도입일 2018.10.30 총 비행시간 38,427 FH

총 착륙횟수 16,091 FC 매뉴얼적용번호 ETJ 069

[표 3] HL8342 항공기 제원 (해당 건 발생일 기준) 

1.6.2 중량 및 평형 

HL8342의 중량 및 평형 자료에 따르면 아래 [표 4] 및 [표 5] 와 같이 무연

료중량, 이륙중량 및 착륙중량은 모두 허용범위 안에 있으며 무연료중량 및 

이륙중량의 무게중심도 [그림 4]에서 보는 것처럼 정상 범위 안에 있었다.

12) 제작 일련번호: 40237
13) 등록일: 2019.01.08 (최초등록 2018.10.30) 등록증명서 번호: 2019-005
14) 감항증명서 번호: IS18027, 서울지방항공청 발급일자: 2018.11.08
15) CFM International: 미국의 제너럴 일렉트릭사와 프랑스 스네크마사가 함께 설립한 항공기 엔진제작회사
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이륙중량(TOW) 66,306 kg 최대이륙중량(MTOW) 79,015 kg
무연료중량(ZFW) 48,506 kg 최대 무연료중량 62,731 kg
착륙중량(LDW) 53,906 kg 최대 착륙중량 66,360 kg

이륙연료(T/O fuel) 17,800 kg 소모연료(Trip fuel) 12,400 kg
유상중량(PAYLOAD) 6,420 kg 이륙무게중심(CG) 17.67 % MAC

연료재고(Remaining fuel) 5,300 kg 난류조우시 추정중량 54,650 kg

[표 4] 중량 및 평형 

ZE502 난류조우 사고조사관련 사고지점에서의 W&B CG 산출결과

Weight Index Unit Balance Arm
Actual TOW 66,306 kg 41.96 654.62

사고추정 지점(MELES) 54,650 kg 46.16 660

[표 5] 무게 및 Index unit

*54,650 kg 산출 근거 : Actual TOW(66,306kg) - 사고 추정지점까지의 예상연료소모량(11,656kg)

= 54,650 kg

[그림 4] 중량 및 평형
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1.6.3 모드 조종 패널(Mode Control Panel)

[그림 5] 모드 조종 패널

○ 고도변경모드(LVL CHG Mode)

고도변경모드는 피치 및 추력 명령을 조정하여 선택한 속도에서 미리 선택
한 고도로 자동 상승 및 하강을 수행한다.

○ 수직속도모드 (Vertical Speed Command Mode)

수직속도모드는 선택한 수직 속도를 유지하기 위해 피치를 명령하고 속도 
모드에서 자동추력장치를 작동시켜 선택한 대기 속도를 유지한다. 수직속도 
모드에는 대기 상태와 체결 상태가 있다.

1.7 기상정보 

비행 전에 기장에게 제공된 기상정보는 항로상 여러 곳의 난류지역이 표시

되어 있었고 한반도 중부지방의 항로상에서 난류가 예보되어 있다. 사고지점

인근은 항로의 주변에 중강도의 난류(moderate turbulence)와 제트기류의 존

재가 예보되어 있다.
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[그림 6] 중요 기상 예보도 (Sig Wx: KKCI 00 UTC 15FEB 2020)

사고발생지점은 항공기 비행경로상의 지점인 MELES 와 GUKDO 사이로 

당일의 비행계획서에 의하면 해당 구간에서 shear rate16)가 높아지는 것으로 

예보되어 있다. 비행계획서를 제공하는 회사의 사용자 매뉴얼에 의하면 shear

rate는 청천난류(CAT)를 만날 가능성이 커지는 정도를 표시한 것으로 설명하

고 있다.

[표 6] 비행계획서 

16) shear rate: 주변 바람층과의 속도의 차이(a gradient velocity of flowing material)
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[그림 7] 항로구간 (waypoints)

1.8 항행안전시설

HL8342가 운항하였던 구간의 항행안전시설 이상은 보고되지 않았다.

1.9 통신 

HL8342가 목적지 공항에 강하 및 접근 중 통신장애는 없었다.

1.10. 비행장 정보

목적지는 인천국제공항이며 이 사고와는 관계가 없었다.
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1.11 비행기록장치 

비행기록장치(비행자료기록장치와 조종실음성기록장치)에 저장되는 자료는 

국제표준시간(UTC)으로 기록되므로 한국표준시간으로 표시하기 위해서는 9시

간을 더하여야 한다.

1.11.1 비행자료기록장치

비행자료기록장치에 저장된 자료를 기반으로 항공기가 인천국제공항에 접근 

중 난류에 조우한 시점에서 항공기의 상태는 [그림 8], [표 7]과 같이 확인되

었다.

[그림 8] 비행자료기록장치 자료
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GMT 
ALTITUDE 

(1013.25Mb)

Vertical 

SPD

(Ft./min)

M a c h 

SPD
CAS VRTG

Pitch 

DEG

AP

CMD

AP

CWS

AP

OFF

AT

ARM

AT

ENGAGE

21:12:25 32604 -1320 0.758 270.5 1.048 -0.5 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:26 32577 -1620 0.763 272.75 1.057 -0.5 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:27 32552 -1500 0.762 272.25 0.963 -0.4 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:28 32519 -1980 0.761 272.25 0.867 -0.4 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:29 32496 -1380 0.761 272.25 1.009 -0.2 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:30 32466 -1800 0.759 272.25 1.068 -0.5 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:31 32443 -1380 0.762 273 1.087 -0.4 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:32 32409 -2040 0.764 274.25 0.974 -0.5 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:33 32388 -1260 0.766 274.75 1.119 -0.2 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:34 32347 -2460 0.782 280.25 0.963 -0.5 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:35 32341 -360 0.794 286.5 1.217 -0.2 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:36 32311 -1800 0.792 285.75 1.011 -0.7 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:37 32308 -180 0.767 276 1.13 1.1
CMD 

Off

CWS 

Off

F/D 

ONLY

NOT 

ARM
Retard

21:12:38 32312 240 0.765 275.25 2.417 5.4
CMD 

Off

CWS 

Off

F/D 

ONLY

NOT 

ARM
Retard

21:12:39 32253 -3540 0.748 269 -0.241 -1.2
CMD 

Off

CWS 

Off

F/D 

ONLY
ARM Arm

21:12:40 32297 2640 0.758 271.5 1.512 3.3
CMD 

Off

CWS 

Off

F/D 

ONLY
ARM Arm

21:12:41 32296 -60 0.758 273 1.039 1.9
CMD 

Off

CWS 

Off

F/D 

ONLY
ARM Arm

21:12:42 32320 1440 0.748 268.5 0.903 1.8
CMD 

Off

CWS 

Off

F/D 

ONLY
ARM Arm

21:12:43 32321 60 0.746 268 1.016 2.1
CMD 

Off

CWS 

Off

F/D 

ONLY
ARM Arm

21:12:44 32316 -300 0.747 268 0.83 1.4
CMD 

Off

CWS 

Off

F/D 

ONLY
ARM Arm

[표 7] 사고상황 데이터

1.11.2 조종실음성기록장치 (Cockpit Voice Recorder)

HL8342의 조종실음성기록장치는 상황발생이후 보고가 늦어지고 현장에 출

동하여 CVR의 보전을 요구하고 사고조사를 개시할 때까지 보전을 요구하였으

나 CVR의 녹음시간이 경과되어 내용이 없었다. 국제민간항공기구(ICAO)는 

향후 새로 제작된 27,000kg 이상의 운송용 항공기에 25시간 CVR을 장착하도

록 요구하는 국제민간항공협약 부속서 6의 개정을 논의하고 있다.
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1.12 잔해와 충격 정보

이 사고와는 해당 사항이 없었다.

1.13 의학 및 병리학적 정보 

기장과 부기장은 신체적으로 비행에 영향을 미칠 수 있는 의학 및 병리학

적인 정보는 없었다.

1.14 화재 

이 사고로 인한 화재는 없었다.

1.15 생존분야 

1.15.1 부상현황

○ 중상 승객 

승객A(여, 49세, 24D): 엉치뼈골절(fracture of sacrum)

○ 경상 승객  (10명)

경상 승객의 좌석은 다음과 같다.

3E, 19A, 21B, 21C, 23A, 23B, 25A, 25B, 28C, 30C

○ 경상 승무원 

객실사무장 L1L(승무원좌석): 균형을 잃고 근육통 (muscle ache)

객실승무원 L1R(승무원좌석): 발목염좌 (sprained ankle)

객실승무원 R2R(화장실L2): 얼굴찰과상 (facial abrasion)

객실승무원 L2L(승무원좌석): 신경뿌리병증 17)(radiculopathy)

17) 신경뿌리병증: 척수에서 나뉘는 말초신경 줄기 중에서 척수 접합부를 신경뿌리병증이라고 하며 이 

신경뿌리는 얇은 막으로 보호되어있기 때문에, 디스크 등에 의해 쉽게 압박된다. 이러한 신경뿌리가 만
성적으로 손상을 받으면 말초에 통증을 유발하게 되며, 이를 신경근병증이라고 한다.
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고X연(L2L)

오X민(R2R)

15 24PUR(L1L)

오X미(L1R) 승객(24D)경상승객

[그림 9] 부상자 분포

1.15.2 상황 

승객 A는 24D열에 벨트를 매지않고 머리를 복도 쪽에 두고 누워서 잠을 

자던 중 기체요동으로 팔걸이에 부딪히고 좌석아래 복도로 떨어졌다. 거동이 

불편하여 도착 후 공항응급구조대의 도움을 받아 하기 후 공항의료진의 진찰

을 받았으며 골절의 진단은 4일 후에 주거지 인근 병원에서 자기공명영상

(MRI)판독 후 받았다.

객실승무원/R2R은 객실 안전활동 후에 손을 씻기 위해 화장실에 들어갔다.

기체요동으로 천정패널에 머리를 부딪치고 깨어진 패널에 안면이 긁히는 상

처를 입었다. 진술에 따르면 잠시동안 움직일 수 없었고 이후 일어나 승무원

좌석으로 가면서 갤리바닥에 쓰러진 객실승무원/L2L을 도와 좌석에 앉히고 

자신의 좌석에 앉았다고 하였다.

객실승무원/L2L은 객실승무원/R2R과 함께 안전활동의 일부인 갤리정리를 

하다 객실승무원/R2R이 화장실에 가는 것을 목격하였다. 이후 기체 흔들림에 

승무원좌석 L2의 어깨끈을 쥐었으나 튀어올라 도어상단 벽면의 패널에 머리를 

부딪히고 떨어져서 움직일 수 없었고 화장실에서 나온 객실승무원/R2R의 도움

을 받아 좌석에 앉았다 진술하였다. 이후 병원에서 신경뿌리병증진단을 받았다.
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객실승무원/L1R은 기체요동 시에 승무원좌석에 앉아 있었으나 벨트를 매

고 있지 않아 균형을 잃고 발목에 염좌가 발생하였다.

객실사무장/PUR은 기체요동으로 인한 근육통이 발생하였다.

1.16 시험 및 연구 

이 건의 사고와 관련하여 시험 및 연구한 내용은 없었다.

1.17 조직 및 관리정보 

1.17.1 안전관리시스템 

이스타항공은 항공사고 예방을 위하여 안전관리시스템매뉴얼(SMSM: Safety

Management System Manual)을 제정하여 운영하고 있었다.

[그림 10] 이스타 항공 항공안전관리시스템 조직
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1.17.2 난류 관련 운항승무원 절차

항공사에서는 비행운영교범(FOM: Flight Operations Manual) 7장에서 운항

승무원들은 난류 조우 관련하여 다음과 같은 절차대로 수행하도록 명시되어 

있었다.

[그림 11] 비행운영교범 난류절차

비행운영교범 17장 부록에서 운항일반정책에 따라 비행 중 조종사와 객실승

무원 간의 통화를 인터폰을 사용하는 방식 이외에도 좌석벨트신호(Seatbelt

Sign)를 이용하는 기내 표준신호를 설정하여 [표 8]과 같이 적용하고 있었다.
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17.3 기내 표준 신호 (Standard Communication Signal)

구분 표준신호 비고

상승중 

Turbulence

예상 또는 조우

light
Seat Belt-on 상태에서 

1회 chime
객실승무원 방송실시

Moderate

/Severe

Seat Belt-on 상태에서 

2회 chime

상승중 

Turbulence

예상 또는 조우

light
Seat Belt Sign 1회 

chime후 ‘On’
객실승무원 방송실시

Moderate

/Severe

Seat Belt Sign 2회 

chime후 ‘On’
강하중

10,000ft

통과시점

Seat Belt Sign 3회 chime 후 ‘On’

Ÿ 객실 내 착륙준비 및 착륙안

내방송

Ÿ 일부 허용된 PED사용금지
L/G Down후 Seat Belt Sign 1회 chime후 ‘On’ 객실승무원 착륙안전방송실시

[표 8] 기내 표준 신호 (비행운영교범)

당시에 기장은 비행 전 브리핑에서 항로상의 기상이 안정적이지 않다는 것

과 목적지 인천공항 도착 2시간 전부터 더욱 기상이 안 좋아진다는 내용을 

객실승무원에게 알렸다. 또한 기장은 비행 중 여러 참고사항(기상레이더, 비

행계획정보, 선행항공기와 항공교통관제기관과의 교신상황 등)을 참조하여 주

의깊게 비행을 하였으며 상황에 따라 표준신호와 인터폰을 통한 상황전달 등

을 하였다.

1.17.3 난류 관련 객실승무원 절차 

이스타항공은 객실운영매뉴얼 3장 13절에 [그림 12]와 같이 난류의 강도에 

따라 3가지(약한 난류, 중간 난류, 심한 난류) 경우로 구분하여 객실승무원 행

동절차를 구체적으로 정해놓고 적용하고 있었다.
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[그림 12] 객실 난류절차 (CCOM)
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또한 운항승무원과 동일한 표준 신호 체계를 적용하여 운영하고 있었다.

3.8 표준 신호 체계 (Standard Communication Signal)

구분 표준신호 발신자 대응

상승 중 

Turbulence

조우 예상시

[Light]

Fasten Seat Belt Sign

[ ‘on’ 상태에서  

chime 1회]
기장

Ÿ 객실승무원 이석 가능

Ÿ 승객 착석 유지

Ÿ Seatbelt Sign OFF후 [Seat belt

상시 착용 방송] 실시

[Moderate/Severe]

Fasten Seat Belt Sign

[ ‘on’ 상태에서  

chime 2회]

Ÿ 객실승무원 착석 유지

Ÿ 승객 착석 유지

Ÿ Seatbelt Sign OFF후 [Seat belt

상시 착용 방송] 실시

비행 중 

Turbulence

조우 예상시

[Light]

Fasten Seat Belt Sign

[ 1회 점멸후 ‘on’]
기장

Ÿ Turbulence 방송실시

Ÿ 승객의 좌석벨트 착용상태 확인

Ÿ 화장실내 승객유무 확인

[Moderate/Severe]

Fasten Seat Belt Sign

[ 2회 점멸후 ‘on]

Ÿ Turbulence 방송실시

Ÿ 서비스 중단

Ÿ Cart상단 서비스물품 고정

Ÿ 가장 가까운 빈자리에 착석

Ÿ 필요 시 기장이 추가방송실시
강하 중

10,000ft

통과시점

Fasten Seat Belt Sign

[3 회 점멸 후‘ON’]
기장

Ÿ 객실 내 착륙 준비

Ÿ 착륙 안내 방송

Ÿ Sterile Cockpit 시작 시점

L/G Down 후
Fasten Seat Belt Sign

[1 회]
기장

Ÿ 객실 내 착륙 준비 완료

Ÿ 승객과 객실승무원 전원착석

[표 9] 표준 신호 체계 (CCOM)
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1.18 추가정보 

1.18.1 기장 진술

◦ 기장은 출발 전 브리핑 시 비행계획서와 고고도기상도에 나타난 난류의 

존재를 언급하며 인천공항 도착 약 1시간 30분에서 2시간 전부터 흔들릴 

것으로 브리핑을 실시하였다.

◦ 기장은 후쿠오카 비행정보구역(FUKUOKA FIR)에 진입하며 불규칙한 기류

의 영향으로 항공기가 많이 흔들리는 상황이 발생하여 좌석벨트착용등

(Fasten Seatbelt Sign)을 껐다 켰다를 2회 시행(2 chime)하여 중강도 난류

상황을 알렸다.

◦ 기장은 상황을 알리고 객실승무원 착석여부를 확인하고자 조종실복도 확

인 카메라를 이용하여 모니터하고 객실승무원의 미 착석을 확인하여 다시 

중강도 난류신호(2chime)를 울렸다.

◦ 도착 50분 전인 05:50경 객실승무원은 입국에 필요한 입국서류와 음료 등

을 서비스하였다. 이때에도 항공기의 요동은 있었다.

◦ 인천 비행정보구역에 진입하며 흔들림의 강도가 높아지기 시작하였고, 중

강도 기체요동(moderate turbulence)이 있다는 선행항공기의 조종사기상보

고 (PIREP 20:53UTC)를 들은 기장은 난류가 심해질 것으로 예상하였다.

◦ 06:02경 기류의 변화를 느낀 기장은 기상예보와 위치, 조종사기상보고를 

참조하여 중강도 난류신호(2chime)를 발행하였다. 객실승무원이 이를 듣고 

터뷰런스 방송을 실시하였다.
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◦ 06:08경 객실승무원 미착석 상황을 우려하여 객실사무장에게 인터폰을 이

용하여 마무리하고 앉아있을 것을 지시하였다. 객실사무장은 서비스가 종

료되어 앉아있겠다 하였다.

◦ 기장은 배풍성분을 가진 측풍상황에서 조금 일찍 관제의 지시에 따라 강

하를 하던 중 기상레이다 상에 나타나지는 않았으나 기체요동을 예상한 

중강도 난류신호 발행 이후 약 10분이 경과한 시점에 항공기가 급격히 흔

들리기 시작하였다.

◦ 조종담당조종사(PF: Pilot Flying)가 강하율모드(Vertical Speed mode)를 사

용하여 마하 0.76, 강하율 1500fpm(feet per minute)으로 강하하던 중 

06:12경 고도 32,300ft 정도에서 심하게 흔들리며 속도가 급격히 증가하자 

조종담당조종사는 비행 강하 모드를 고도변경모드(Level Change mode)로 

전환하여 속도를 안정시키려하였다.

◦ 당시 감시담당조종사 (PM: Pilot Monitoring)이었던 기장은 항공기의 속도

가 감속 되지 않고, 오히려 속도가 증가하여 한계 속도(VMO/MMO)를 초

과 할 수 있다고 판단하여 즉시 조종담당조종사로부터 항공기 조종을 인

수하였다. 기장은 자동비행장치(Auto Pilot)를 해제하고 수동 전환하여 항

공기의 불안정한 속도 및 자세를 안정화하려 시도하였다. 비행자료기록장

치(FDR)자료에 의하면 강하모드의 전환과 수동조종으로의 전환은 거의 동

시에 이루어졌다고 판단된다. 항공기가 안정된 후에는 다시 자동비행장치

로 전환하였다.

◦ 기장은 상황이 어느 정도 안정된 후 객실사무장에게 연락하여 객실의 상

황을 물었고 사무장은 특별한 이상은 없다고 답하였다.

◦ 기장의 통화 후 15분 정도가 경과하여 항공기가 목적지 인천국제공항으로

부터 7마일, 고도 2,000ft, 그리고 기어가 내려져 있는 상황에 객실사무장

이 3 chime의 비상신호로 인터폰을 하여 승무원 2명과 승객 2명이 부상당

하였다고 하였다.
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◦ 당시 착륙이 임박한 상황으로 기장은 안전한 착륙을 위해 사무장에게 상

황을 인지하였고 착륙 후에 연락하겠다고 답을 하였다.

◦ 착륙 후 지상 활주 중에 부기장을 통하여 상황에 대한 정보를 얻도록 하

였고 통제실에 부상자 정보를 전달하고 의료진과 구급차를 요청하였다. 청

사도착 전 객실사무장이 부상손님의 우선하기에 대한 양해방송을 실시하

였다.

◦ 부상손님의 지상직원인계 및 승객하기가 종료된 것을 확인하고 부상승무

원에게 인천공항 의료센타의 진료를 제안하고 비행기록부(flight log)에 난

류조우상황을 기록하였다.
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2. 분석

2.1 일반 

위원회는 HL8342가 인천국제공항으로 강하 중 청천난류에 조우하여 기체요

동이 발생한 시점의 기상 현상과 운항승무원 및 객실승무원의 난류 대비절차 

수행과 대응 과정을 살펴보았다.

2.2 기상분석 

가) 상층 바람-기온 예상일기도 

[그림 13]은 한국표준시간 15일 06:00에 해당하는 고도 39,000ft에 대한 바람

-기온 예상일기도이다. 당시 항공기 경로상의 풍속이 점차 강해지는 경계에 

있는 것으로 보아 기류가  불안정했을 것으로 보인다. 또한 항공기 경로로 보

아 바람의 방향은 배풍성분을 가진 측풍이다.

사고지점

[그림 13] 15일 06:00KST 39,000ft 바람-기온 예상일기도
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나) 고고도 중요기상예보(High Level SIG WX chart)

비행을 시작하기 전 기장이 받은 고고도 중요기상예보(SIG WX; Significant

Weather) 차트에서도 사고지점 인근에 최소 25,000ft에서부터 40,000ft까지 중

강도 이상의 난류를 예보하고 있다.

[그림 14] 전체 고고도 중요 기상예보 기상도(Sig Wx chart)

Encounter point

[그림 15] 한반도주변 고고도 중요 기상예보 기상도(Sig Wx chart)
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다) 항공난류예상도(KTG: Korean Turbulence Guidance)

항공난류예상도(KTG)는 항공기상청이 개발한 난류(turbulence) 예측모델이

다. 항공난류예상도는 미국 국립기상연구소(NCAR)에서 개발한 그래픽 난류

예측시스템(GTG: Graphic Turbulence Guidance)을 기반으로 개발되었다.

KTG지수가 0.75를 초과하면 강한 난류(severe)18)로 구분한다. 기상청에 의하

면 항공난류예상도의 예측성은 약 0.8(80%)이다. 이 자료는 현재 비행 전에 

제공되는 비행기상자료에 포함되어있지 않다.

사고 발생 당일 03:00 항공기상청에서 발표한 32,000ft에서의 항공난류예상도

는 [그림 15]와 같으며, 중부지방에 강한 난류가 예보되어 있다. 당시의 항공기

위치좌표를 대입한 KTG지수(격자점간격은 10km)는 0.85이다.

[그림 16] 15일 06:00KST 항공난류예상도(Korea Turbulence Guidance)

18) 강한난류(severe): 한국항공기상청의 기상현상구분으로 항공에서 사용하는 ICAO기준의 severe

turbulence과는 조금 다른 개념이다.
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[표 10] KTG 지수표

미국 항공기상센터(AWC: Aviation Weather Center)는 난류계산식으로부터 

산출된 난류지수들을 에디소산률(EDR: Eddy Dissipate Rate) 값으로 환산한 

난류예측시스템(GTG)을 운영하고 있으며, 최근에는 초단기 난류예측수치자료

로부터 위성·레이더·항공기에서 관측한 EDR 정보를 활용한 실시간 난류 예측

(Nowcast) 시스템을 개발하고 있다.

대한민국 항공기상청에서는 난류지수를 에디소산률 값으로 환산한 난류예

측시스템(G-KTG: Global Korean Aviation Turbulence Guidance)을 개발하여 

2021년 11월부터 기상청 사이트를 통해 공개하고 있다.

항공난류예상도(KTG), 난류예측시스템(GKTG)는 수리예측모델이다. 예측모

델의 속성상 실측자료를 통한 지속적인 검증이 요구된다. 모델의 지속적 검증 

및 조정에 필요한 자료로서 조종사기상보고, 항공기기반관측자료(ABO:

Aircraft-based observations)와 같은 자료의 확보가 필요하다.

국제표준시

UTC

고도

(1013.25Mb)

altitude 

강하율

descent 

rate

위도  

latitude

경도

longitude

KTG지수

KTG index

시:분:초 feet ft/min 도(decimal) 도(decimal) >.75 Severe

1 21:12:34 32347 -2460 35.81508492 127.2554955

0.853797

2 21:12:35 32341 -360 35.81748817 127.2558388

3 21:12:36 32311 -1800 35.81989143 127.2560104

4 21:12:37 32308 -180 35.82229468 127.2561821

5 21:12:38 32312 240 35.82452627 127.2563538

6 21:12:39 32253 -3540 35.82692953 127.2565254

7 21:12:40 32297 2640 35.82916112 127.2568687

8 21:12:41 32296 -60 35.83156437 127.2570404

9 21:12:42 32320 1440 35.83379597 127.2572121
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라) 조종사기상보고(PIREP: Pilot Report)

항로상에 선행하던 항공기가 20:53UTC에 중강도난류(moderate turbulence)

를 경험하고 이를 보고하였다. 기장은 선행항공기가 관제기관에 제공한 조종

사기상보고를 듣고 이를 참고하였으며 이후 항공기가 흔들리기 시작하자 중

강도이상 난류신호(2 chimes turbulence signal)를 주고 객실승무원에게 사전

정보를 제공하고 주의를 기울이도록 권고하였다. 선행항공기는 이후 사고기와 

다른 항로로 비행하였다.

[그림 17] 조종사기상보고(PIREP)

미국의 사고조사기관인 국가교통안전위원회(NTSB)는 여러 사고조사경험에 

따라 완전하고, 정확하고, 시의적절한 기상정보가 비행안전에 매우 중요한 요

소임을 인지하여 조사를 실시하고 특별조사보고서(NTSB/SIR-17/02)를 발행하

였다.

보고서는 조종사기상보고(PIREP)의 효용도, 중요도, 보고 및 전달체계의 실

현가능성 등에 관련한 내용을 포함하고 있다. 보고서에 의하면 조종사기상보

고는 보고와 전달이 매우 중요하며 보고의 질과 량의 문제는 조종사교육, 보

고내용의 표준화, 통신체계의 중심에 있는 관제의 적극적인 전달 등을 통해 

개선이 가능함을 언급하고 있다.

또한 조종사기상보고가 항공기상청 및 기상연구자들의 연구에 절실하게 필

요로 하는 중요한 정보로 활용되고 기상예측 모델의 정확도, 신뢰도를 높이는

데 많은 기여를 하고 있다고 보고서는 제시하고 있다.

20200214205358 PIREP

P: XXXair 690 moderate turbulence request descent

A: XXXair 690 contact incheon 126.17 request again

P: 126.17 XXXair 690
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대한민국의 항공기상청도 난류예측시스템(G-KTG)라는 기상예측모델을 개

발하여 운용하고 있으며 과거 데이터를 통한 예측모델의 수정 등에 있어 정

보부족과 같은 동일한 문제점을 공감하고 있다.

조종사기상보고의 이해관계자인 조종사, 항공사, 관제기관, 항공기상청, 군 

등의 적극적인 정보제공, 전달, 이용 및 가공에 관한 협력이 필요한 부분으로 

보인다.

2.3 비행자료기록장치 자료 분석

HL8342는 순항고도 33,000FT로부터 강하를 시작하여 약 30초 후 32,311FT를 

통과하면서 21:12:36 UTC부터 21:12:41 UTC까지 5초간 난류에 조우하였다.

이 시점은 인천공항에 착륙하기 25분 20초 전이다.

2.3.1 가속도 (Acceleration)

가속도 관련하여 비행자료수집장치(FDAU:Flight Data Acquisition Unit)내

의 파라미터 항목은 수직부분 (Vertical G)과 수평부분 (Lateral G)으로 측정

하여 기록되고 있다.

수직가속도는 항공기의 상하 움직임에 대한 기록으로 난류조우 시 객실내

의 승객이 받는 영향을 잘 반영한다. 수직가속도는 1초간 +/- (up/down)로 

2.766G의 큰 변위가 발생하였다. 그러나 양극단의 한계점을 넘지는 않았다.

항공기의 좌우 움직임에 대한 기록인 수평가속도는 0.18G의 운용 범위를 

가졌다.
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A) 수직가속도 (Vertical Acceleration)

[그림 18] 전구간 수직가속도 변화 

비행 구간 중 수직가속도의 변화가 가장 컸던 시점은 21:12:36 UTC부터 

21:12:41 UTC까지 5초 간이였으며 착륙으로부터 25분 20초 전이였다. 그 외 

비행 구간에서는 약간의 변화가 있었으나, 그 정도는 크지 않았다
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GMT 
ALTITUDE 

(1013.25Mb)

Vertical 

SPD

(Ft./min)

Ma ch 

SPD
CAS VRTG

Pitch 

DEG

AP

CMD

AP

CWS

AP

OFF

AT

ARM

AT

ENGAGE

21:12:25 32604 -1320 0.758 270.5 1.048 -0.5 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:26 32577 -1620 0.763 272.75 1.057 -0.5 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:27 32552 -1500 0.762 272.25 0.963 -0.4 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:28 32519 -1980 0.761 272.25 0.867 -0.4 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:29 32496 -1380 0.761 272.25 1.009 -0.2 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:30 32466 -1800 0.759 272.25 1.068 -0.5 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:31 32443 -1380 0.762 273 1.087 -0.4 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:32 32409 -2040 0.764 274.25 0.974 -0.5 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:33 32388 -1260 0.766 274.75 1.119 -0.2 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:34 32347 -2460 0.782 280.25 0.963 -0.5 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:35 32341 -360 0.794 286.5 1.217 -0.2 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:36 32311 -1800 0.792 285.75 1.011 -0.7 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:37 32308 -180 0.767 276 1.13 1.1
CMD 

Off

CWS 

Off

F/D 

ONLY

NOT 

ARM
Retard

21:12:38 32312 240 0.765 275.25 2.417 5.4
CMD 

Off

CWS 

Off

F/D 

ONLY

NOT 

ARM
Retard

21:12:39 32253 -3540 0.748 269 -0.241 -1.2
CMD 

Off

CWS 

Off

F/D 

ONLY
ARM Arm

21:12:40 32297 2640 0.758 271.5 1.512 3.3
CMD 

Off

CWS 

Off

F/D 

ONLY
ARM Arm

21:12:41 32296 -60 0.758 273 1.039 1.9
CMD 

Off

CWS 

Off

F/D 

ONLY
ARM Arm

21:12:42 32320 1440 0.748 268.5 0.903 1.8
CMD 

Off

CWS 

Off

F/D 

ONLY
ARM Arm

21:12:43 32321 60 0.746 268 1.016 2.1
CMD 

Off

CWS 

Off

F/D 

ONLY
ARM Arm

21:12:44 32316 -300 0.747 268 0.83 1.4
CMD 

Off

CWS 

Off

F/D 

ONLY
ARM Arm

자동비행장치 체결구간 Autopilot engaged
수동비행 조작구간 Manual control

[표 11] 비행 데이터 
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GMT 

ALTITUDE  

(1013.25M

b)

Vertical 

SPD

(Ft./min)

M a c h 

SPD
CAS VRTG1 VRTG2 VRTG3 VRTG4 VRTG5 VRTG6 VRTG7 VRTG8

21:12:25 32604 -1320 0.758 270.5 1.05 1.048 1.05 1.045 1.041 1.045 1.045 1.027

21:12:26 32577 -1620 0.763 272.75 1.029 1.057 1.077 1.057 1.025 1.018 0.988 0.988

21:12:27 32552 -1500 0.762 272.25 0.965 0.963 0.974 1.004 1.029 1.036 1.018 1.002

21:12:28 32519 -1980 0.761 272.25 1.016 0.867 0.844 0.929 1.036 1.004 1.055 1.029

21:12:29 32496 -1380 0.761 272.25 1.064 1.009 1.025 1.045 1.077 1.066 1.075 1.082

21:12:30 32466 -1800 0.759 272.25 1.08 1.068 1.023 0.986 1 0.995 1.011 1.064

21:12:31 32443 -1380 0.762 273 1.084 1.087 1.075 1.041 1.016 1.045 1.093 1.1

21:12:32 32409 -2040 0.764 274.25 1.087 0.974 0.929 1.004 1.011 1.023 0.965 1.045

21:12:33 32388 -1260 0.766 274.75 1.057 1.119 1.077 1.119 1.093 1.176 1.153 1.123

21:12:34 32347 -2460 0.782 280.25 1.077 0.963 0.974 1.087 1.155 0.97 0.922 0.897

21:12:35 32341 -360 0.794 286.5 1.128 1.217 1.288 1.265 1.272 1.197 1.176 1.082

21:12:36 32311 -1800 0.792 285.75 1 1.011 1.148 1.112 1.128 1.08 1.116 0.903

21:12:37 32308 -180 0.767 276 0.945 1.13 1.444 1.368 1.467 1.835 1.909 2.034

21:12:38 32312 240 0.765 275.25 2.147 2.417 2.316 2.046 1.824 1.51 1.144 0.812

21:12:39 32253 -3540 0.748 269 0.219 -0.241 -0.349 -0.305 -0.086 0.205 0.4 0.862

21:12:40 32297 2640 0.758 271.5 1.235 1.512 1.737 1.895 1.883 1.815 1.753 1.48

21:12:41 32296 -60 0.758 273 1.206 1.039 0.782 0.704 0.661 0.748 0.723 0.732

21:12:42 32320 1440 0.748 268.5 0.764 0.903 0.91 0.986 1.029 1.041 1.041 1.071

21:12:43 32321 60 0.746 268 1.064 1.016 1.006 1.018 1.05 1.025 0.984 0.995

21:12:44 32316 -300 0.747 268 0.922 0.83 0.8 0.853 0.862 0.929 0.993 1.041

[표 12] 수직가속도 변화 데이터 

Vertical G

Pitch

[그림 19] 사고구간 수직가속도 및 pitch 변화 

□ 수직가속도 최대(positive): 2.417G (21:12:38UTC)

□ 수직가속도 최소(negative): –0.349G (21:12:39UTC)

1초간 수직가속도는 상하방향으로 2.766G만큼 변화하였다.
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비행 중(flaps up) 항공기에 가해지는 수직가속도가 –1G≧ 이거나 2.5G≦

이면 제작사의 항공기 정비교범에 의거하여 정비점검을 수행하여야 하는데 

양극단(vertical acceleration load limits)을 넘어서지는 않았다.

[그림 20] 제작사 항공기 정비교범(AMM)05-51-04

B) 난류 조우 근방 수평가속도(Lateral Acceleration)

GMT 
A L T I T U D E  

(1013.25Mb)

Vertical 

SPD

(Ft./min)

Mach 

SPD
CAS

LATA

G1

LATA

G2

LATA

G3

LATA

G4
Heading

21:12:25 32604 -1320 0.758 270.5 0.004 0.004 -0.004 0 2.5
21:12:26 32577 -1620 0.763 272.75 -0.006 -0.012 -0.014 -0.01 2.5
21:12:27 32552 -1500 0.762 272.25 -0.002 -0.01 -0.002 0 2.8
21:12:28 32519 -1980 0.761 272.25 0.047 0.047 0.022 0.006 3.2
21:12:29 32496 -1380 0.761 272.25 0.016 0.002 -0.018 -0.014 2.8
21:12:30 32466 -1800 0.759 272.25 -0.02 0 0.018 0.018 2.8
21:12:31 32443 -1380 0.762 273 0.012 0 0 -0.02 2.8
21:12:32 32409 -2040 0.764 274.25 0 0.006 -0.016 -0.002 2.8
21:12:33 32388 -1260 0.766 274.75 0 0.006 -0.004 -0.012 2.8
21:12:34 32347 -2460 0.782 280.25 0.002 0.039 0.033 -0.016 2.8
21:12:35 32341 -360 0.794 286.5 -0.045 -0.028 0.006 0.004 3.2
21:12:36 32311 -1800 0.792 285.75 -0.028 -0.004 0.063 0.112 3.5
21:12:37 32308 -180 0.767 276 0.037 -0.045 -0.069 -0.008 3.2
21:12:38 32312 240 0.765 275.25 0.043 0.02 0.022 0.018 3.5
21:12:39 32253 -3540 0.748 269 -0.014 -0.008 0.008 0.012 3.5
21:12:40 32297 2640 0.758 271.5 0.016 0.029 0.014 0 3.5
21:12:41 32296 -60 0.758 273 -0.041 -0.02 0.018 0 3.2
21:12:42 32320 1440 0.748 268.5 -0.014 -0.047 -0.008 -0.012 3.2
21:12:43 32321 60 0.746 268 -0.026 -0.004 0.006 -0.045 3.2
21:12:44 32316 -300 0.747 268 -0.016 0 -0.008 -0.012 3.2

[표 13] 사고구간 수평가속도 변화 데이터 
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[그림 21] 사고구간 수평가속도 변화

□ 수평가속도 우측 최대: 0.112G (21:12:36UTC)

□ 수평가속도 좌측 최대: –0.069G (21:12:37UTC)

1초간 수평가속도는 좌우방향으로 0.18G만큼 변화하였다.

2.3.2. 항공기 자세 

A) 피치(Pitch) 자세 

GMT 

ALT ITUDE  

(1013.25M

b)

Vertical 

SPD

(Ft./min)

Mach 

SPD
CAS

Pitch 

DEG1

Pitch 

DEG2

Pitch 

DEG3

Pitch 

DEG4

AP

CMD

21:12:25 32604 -1320 0.758 270.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 CMD B

21:12:26 32577 -1620 0.763 272.75 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 CMD B

21:12:27 32552 -1500 0.762 272.25 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 CMD B

21:12:28 32519 -1980 0.761 272.25 -0.4 -0.4 -0.2 -0.2 CMD B

21:12:29 32496 -1380 0.761 272.25 -0.2 -0.2 -0.4 -0.4 CMD B

21:12:30 32466 -1800 0.759 272.25 -0.4 -0.5 -0.5 -0.4 CMD B

21:12:31 32443 -1380 0.762 273 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 CMD B

21:12:32 32409 -2040 0.764 274.25 -0.4 -0.5 -0.4 -0.4 CMD B

21:12:33 32388 -1260 0.766 274.75 -0.4 -0.2 -0.4 -0.4 CMD B

21:12:34 32347 -2460 0.782 280.25 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 CMD B

21:12:35 32341 -360 0.794 286.5 -0.4 -0.2 -0.4 -0.5 CMD B

21:12:36 32311 -1800 0.792 285.75 -0.7 -0.7 -0.5 -0.5 CMD B

21:12:37 32308 -180 0.767 276 0 1.1 2.3 3.7 CMD Off

21:12:38 32312 240 0.765 275.25 4.9 5.4 4.7 2.8 CMD Off

21:12:39 32253 -3540 0.748 269 0.7 -1.2 -1.6 -0.5 CMD Off

21:12:40 32297 2640 0.758 271.5 1.4 3.3 4.4 4.2 CMD Off

21:12:41 32296 -60 0.758 273 3.3 1.9 1.2 1.1 CMD Off

21:12:42 32320 1440 0.748 268.5 1.4 1.8 2.1 2.3 CMD Off

21:12:43 32321 60 0.746 268 2.3 2.1 2.1 1.8 CMD Off

21:12:44 32316 -300 0.747 268 1.6 1.4 1.2 1.4 CMD Off

[표 14] 사고구간 피치자세 변화 데이터
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21:12:37

A/P OFF 및 조종간 

조작

[그림 22] 사고구간 피치자세 변화

B) 받음각(Angle of Attack, AOA)

[그림 23] 사고구간 받음각자세 변화

항공기 피치자세 및 받음각도 급격히 변화하였으나, 이러한 자세 변화는 난

류 및 조종사의 항공기 조종에 의한 것으로 판단하는 것이 타당할 것이다.
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2.3.3 난류 조우 근방 바람

[그림 24] 바람방향 속도변화

당시 고도에서 제트기류영향으로 비행기의 좌측에서 배풍성 측풍이 불었

고, 강하 중 21:12:34UTC에서 21:12:42UTC의 8초 구간의 바람방향은 거의 변

화가 없었으며, 바람속도는 95노트에서 87노트로 8노트의 속도감소가 발생하

였다. 이는 난류와 함께 항공기속도가 증속이 되는 결과를 낳았다고 판단된다.

바람 속도가 8노트 정도 약해지면서 항공기 기수가 바람 방향으로 기수를 

정대하려는 weather vane 효과19)를 상대적으로 약화시켜 결국 항공기 기수 

변동을 왼쪽에서 오른쪽으로 기수 변동을 초래하였다고 추정된다. 이는 수평

가속도 (Lateral acceleration) 증가를 초래하였다.

2.4 운항승무원의 조작 

관제기관으로부터 고도강하지시를 받았고 당시 감시담당조종사(Pilot

Monitoring)였던 기장은 조종담당조종사였던 부기장과 협의 하여 배풍상황에

서 조금 일찍 강하율 모드인 수직속도모드(Vertical Speed Mode:V/S Mode)

를 사용하여 강하를 하였다.

19) weather vane 효과: 피봇(pivot)이 무게중심에 형성이 되고 이를 중심으로 바람의 방향으로 움직이

는 현상
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06:11경에 조종담당조종사는 마하 0.76의 속도와 함께 강하율 

1,500fpm(Feet Per Minute)으로 강하 중 32,300ft정도에서 심하게 흔들리며 속

도가 급격히 증가하자 조종담당조종사는 수직속도모드(Vertical Speed

Mode:V/S Mode)에서 고도변경모드(Level Change Mode: LVL CHG Mode)

로 전환하여 속도를 안정시키고자 하였다.

강하율 조절 모드인 수직속도모드(Vertical Speed Mode:V/S Mode)를 사용

하여 강하 중 속도가 증속 되자 이를 인지하고 21:12:37에 속도 조절 우선 모

드인 고도변경모드(Level Change Mode: LVL CHG Mode)로 수정조작을 시

도한 것으로 판단된다.

TIME

PITCH

ENGAGED

MODE

A/T

ENGAGED

MODE

MACH

SELECTED

IAS

FCC

SELECTED

MACH

FCC
21:12:34 V/S MCP SPD 0.782 280.25 0.76
21:12:35 V/S MCP SPD 0.794 286.5 0.76
21:12:36 V/S MCP SPD 0.792 285.75 0.76
21:12:37 MCP SPD Retard 0.767 276 0.76
21:12:38 MCP SPD Retard 0.765 275.25 0.76
21:12:39 MCP SPD Arm 0.748 269 0.76

[표 15] 비행자료기록장치 데이터(FDR data)

기장은 고도변경모드(Level Change Mode: LVL CHG Mode) 전환이 이루

어지는 시기에 갑자기 늘어나는 속도를 통제할 수 없을 것이라 생각하고 

21:12:37에 조종을 이양받아 자동비행장치(autopilot)을 해제하고 수동으로 조

작하여 속도 및 자세안정을 시도하고 항공기가 안정된 후 다시 자동비행장치

를 체결하였다.

부기장이 고도변경모드(Level Change Mode: LVL CHG Mode)로 변경한 

조작과 기장이 조종을 이양받아 자동비행장치를 해제한 것은 거의 동시에 이

루어졌다고 추정된다.

기장진술에 의하면 증속에 의한 VMO/MMO도달의 위험성이 크다고 생각

하여 수동조작이 초래할 수 있는 급작스런 피치자세의 변화를 감안하여도 수

동조작의 선택을 통한 이익이 더 크다고 생각하였다고 진술하였다.
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[표 16] 속도

항공기 고도 및 속도

[그림 25] 보잉 항공기 운항 매뉴얼(AFM) 04-16-01 page 11

GMT 
ALTITUDE 

(1013.25Mb)

Vertical 

SPD

(Ft./min)

Ma ch 

SPD
CAS VRTG

Pitch 

DEG

AP

CMD

AP

CWS

AP

OFF

AT

ARM

AT

ENGAGE

21:12:30 32466 -1800 0.759 272.25 1.068 -0.5 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:31 32443 -1380 0.762 273 1.087 -0.4 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:32 32409 -2040 0.764 274.25 0.974 -0.5 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:33 32388 -1260 0.766 274.75 1.119 -0.2 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:34 32347 -2460 0.782 280.25 0.963 -0.5 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:35 32341 -360 0.794 286.5 1.217 -0.2 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:36 32311 -1800 0.792 285.75 1.011 -0.7 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:37 32308 -180 0.767 276 1.13 1.1
CMD 

Off

CWS 

Off

F/D 

ONLY

NOT 

ARM
Retard
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GMT 
ALTITUDE 

(1013.25Mb)

Vertical 

SPD

(Ft./min)

Ma ch 

SPD
CAS VRTG

Pitch 

DEG

AP

CMD

AP

CWS

AP

OFF

AT

ARM

AT

ENGAGE

21:12:30 32466 -1800 0.759 272.25 1.068 -0.5 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:31 32443 -1380 0.762 273 1.087 -0.4 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:32 32409 -2040 0.764 274.25 0.974 -0.5 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:33 32388 -1260 0.766 274.75 1.119 -0.2 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:34 32347 -2460 0.782 280.25 0.963 -0.5 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:35 32341 -360 0.794 286.5 1.217 -0.2 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:36 32311 -1800 0.792 285.75 1.011 -0.7 CMD B
CWS 

Off
ON

NOT 

ARM

MCP 

SPD

21:12:37 32308 -180 0.767 276 1.13 1.1
CMD 

Off

CWS 

Off

F/D 

ONLY

NOT 

ARM
Retard

21:12:38 32312 240 0.765 275.25 2.417 5.4
CMD 

Off

CWS 

Off

F/D 

ONLY

NOT 

ARM
Retard

21:12:39 32253 -3540 0.748 269 -0.241 -1.2
CMD 

Off

CWS 

Off

F/D 

ONLY
ARM Arm

21:12:40 32297 2640 0.758 271.5 1.512 3.3
CMD 

Off

CWS 

Off

F/D 

ONLY
ARM Arm

21:12:41 32296 -60 0.758 273 1.039 1.9
CMD 

Off

CWS 

Off

F/D 

ONLY
ARM Arm

21:12:42 32320 1440 0.748 268.5 0.903 1.8
CMD 

Off

CWS 

Off

F/D 

ONLY
ARM Arm

21:12:43 32321 60 0.746 268 1.016 2.1
CMD 

Off

CWS 

Off

F/D 

ONLY
ARM Arm

21:12:44 32316 -300 0.747 268 0.83 1.4
CMD 

Off

CWS 

Off

F/D 

ONLY
ARM Arm

21:12:45 32326 600 0.741 265.75 1.29 2.1
CMD 

Off

CWS 

Off

F/D 

ONLY
ARM Arm

21:12:46 32327 60 0.75 269 1.1 2.5
CMD 

Off

CWS 

Off

F/D 

ONLY
ARM Arm

21:12:47 32328 60 0.741 265.5 0.74 1.6
CMD 

Off

CWS 

Off

F/D 

ONLY
ARM Arm

21:12:48 32329 60 0.743 266.25 1.16 1.9
CMD 

Off

CWS 

Off

F/D 

ONLY
ARM Arm

21:12:49 32328 -60 0.744 267 0.69 0.9
CMD 

Off

CWS 

Off

F/D 

ONLY
ARM Arm

21:12:50 32331 180 0.74 265.25 1.12 1.6
CMD 

Off

CWS 

Off

F/D 

ONLY
ARM Arm

21:12:51 32324 -420 0.74 265.25 1.08 1.2
CMD 

Off

CWS 

Off

F/D 

ONLY
ARM Arm

21:12:52 32318 -360 0.735 263.5 0.87 0.7 CMD B
CWS 

Off
ON ARM Arm

마하속도 변화  Change in Mach number
자동비행장치 해제 Autopilot disengage
자동비행장치 체결 Autopilot engage

[표17] 난류조우시 비행기록
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순간적이고, 급격한 속도 증속을 동반한 터뷰런스 상황에서 자동비행장치

의 해제는 흔들리는 항공기의 조종을 담당하던 자동비행장치가 지향하던 자

동비행장치의 조종논리를 정확하게 인계받을 수 없기에 해제 초기에 급격한 

피치자세의 변화를 동반할 가능성이 높고 피치자세의 변화는 순간 수직가속

도의 증가로 이어진다고 추정된다.

따라서 기상에 의한 청천난류와 더불어 항공기의 상하좌우 움직임의 악화

가 초래되었을 개연성이 있다.

[그림 26] 보잉 운항승무원 훈련 매뉴얼(FCTM)- Overspeed

제작사인 보잉의 운항승무원 훈련매뉴얼(FCTM: Flight Crew Training

Manual) [그림 26] 에도 불가피한 과속(overspeed)의 경우 자동조종장치가 과

속을 통제하지 못하고 있다는 것이 명확한 경우가 아니라면 자동조종장치를 

체결한 상태에 두고 필요한 정도의 스피드브레이크(speed brake)를 사용하도

록 권고하고 있다.

그럼에도 불구하고 불가피한 과속의 심각도를 줄이거나 회피하기 위해 자

동비행장치를 해제할 경우는 급격한 피치자세의 변화를 유발할 수 있다는 사

실을 주의하여야 한다고 서술하고 있다.
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심한 난류상황에서 조종사운영교범(POM:Pilot operating Manual)은 [그림 

27]과 같이 심한 난류 통과속도(Severe Turbulent Air penetration Speed)를 

적용하여 비행하도록 명시하고 있다.

[그림 27] 조종사운영교범 (Severe Turbulence 통과속도)

이러한 운용에도 속도가 제어되지 않는 경우는 스피드브레이크(speed

brake)를 사용하여 속도를 줄이도록 운항승무원 훈련매뉴얼(FCTM)에서 기술

하고 있다.

조종사운영교범(POM: Pilot operating Manual)상의 심한 난류 통과속도

(Severe Turbulent Air penetration Speed)적용과 관련한 비행조작에 대한 교

육이 세부적으로 이루어지는 것이 바람직하다. 또한 고고도 성능(High

Altitude Performance)에 관한 이해도 향상을 위한 훈련도 필요하다.

2.5 승무원의 난류 대응

기장은 출발 전 합동브리핑시 비행계획서와 고고도기상도(상층 바람-기온 

예상일기도, 고고도 중요기상예보)에 나타난 난류의 존재를 언급하며 인천공

항 도착 약 1시간 30분에서 2시간 전부터 흔들릴 것으로 예상된다는 브리핑

을 실시하였다.

항공사는 이륙 후 좌석벨트사인이 꺼지면 좌석벨트상시착용에 관한 안내방

송을 하도록 하고 있고 당편에서도 이루어졌다.
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상시착용 방송문구는 다음과 같다.

비행 중에는 기류 변화를 대비해, 항상 좌석 벨트를 매 주시기 바랍니다.

For your safety, we recommend you keep your seatbelt fastened during
the flight

비행 중 간헐적인 난류가 있었다. 기장은 수시로 인터폰을 사용하여 서비스

의 가능여부, 착석여부 등의 의견교환을 하며 비행을 하였다.

기장은 후쿠오카 비행정보구역 (FUKUOKA FIR)에 진입하며 불규칙한 기

류의 영향으로 항공기가 많이 흔들리는 상황이 발생하여 표준신호체계에 의

거 좌석벨트착용등(Seat Belt Sign)을 껐다 켰다를 2회 시행(2 chime)하여 중

강도정도의 난류상황을 알렸다.

기장은 상황을 알리고 객실승무원 착석여부를 확인하고자 감시카메라를  

이용하여 전방갤리의 상황을 모니터하였는데 객실승무원이 갤리에 서 있어 

다시 중강도난류신호(2chime)를 울렸다.

05:50경 객실승무원은 도착 전 서비스를 시행하였다. 목적지공항 도착 전 

서비스는 입국서류와 음료를 제공하는 서비스로 객실사무장은 난류상황을 

감안하여 06:00까지 마칠 것을 승무원들에게 요청하였다.

인천 비행정보구역에 진입을 하며 흔들림의 강도가 높아지기 시작하였으

며, 05:53(20:53UTC)에 중강도 정도의 난류(moderate turbulence)가 있다는 선

행항공기의 조종사기상보고를 들은 기장은 난류가 심해질 것으로 예상하였다.

기류의 변화를 느낀 기장은 06:02경 다시 중강도 난류신호(2chime)를 울렸으

며 후방갤리의 승무원/L2L이 터뷰런스 방송(moderate/severe)을 실시하였다.

객실매뉴얼에 의하면 2회 차임의 중강도이상 난류신호가 울리면 객실승무

원은 중간 강도의 난류의 경우 서비스를 중단하고 승무원좌석으로 가면서 승

객의 좌석벨트를 확인하고 화장실내 승객의 유무를 확인한 후 승무원좌석에 

착석하도록 되어있다.
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Light Moderate Severe

신호
Fasten Seatbelt Sign

1회

Fasten Seatbelt Sign

2회

기내

서비스

▶객실사무장은 기장과 연락,

상황에 따라 서비스지속여부 

결정

▶서비스 중단

▶Cart상단 서비스물품 

고정

▶장시간 지속시 Cart를 

Compartment에 보관

▶서비스 즉시중단

▶신속한 Cart Locking

▶뜨거운 음료 및 Pot등은 

통로 바닥에 위치

좌석

벨트

▶승객의 좌석벨트 착용상태 

확인 

▶화장실내 승객유무 확인

▶Jumpseat으로 가면서 승

객의 좌석벨트 착용상태를 

확인

▶화장실내 승객유무 확인 

▶Jumpseat에 착석

▶가장 가까운 빈자리에 

착석

▶승객의 좌석벨트 착용여

부를 무리하여 확인하지 

않는다.
기내

방송

▶P.A와 가장 근접한 객실승무원이 Turbulence 방송을 실시

▶필요시 기장이 추가 방송실시

[표 18] 객실승무원 매뉴얼 (CCOM)

당시 도착 전 서비스가 종료되었고 갤리에 있던 객실승무원은 시각적으로 

객실을 확인하였고 움직이는 승객은 없었다. 06:08에 기장은 객실승무원 미착

석 상황을 우려하여 객실사무장에게 인터폰을 이용하여 마무리하고 앉아있을 

것을 지시하였다.

기장은 관제기관으로부터 고도강하지시를 받았고 배풍성분을 가진 측풍상

황에서 조금 일찍 관제의 지시에 따라 강하를 하던 중 난류신호 이후 약 10

분정도 경과한 시점인 06:12에 기상레이다 상에 난류의 징후가 나타나지는 않

았으나 항공기가 급격히 흔들리기 시작하였다.

06:12경 조종담당조종사(PF)가 속도 마하 0.76, 수직강하율 1,500fpm으로 강

하하던 중 32,300ft정도에서 심하게 흔들리며 속도가 급격히 증가하자 조종담

당조종사는 고도변경모드 (Level Change mode)로 전환하여 속도를 안정시키

려하였다. 당시 감시담당조종사(PM)이었던 기장은 모드 전환이 갑자기 늘어

나는 속도를 통제할 수 없을 것이라 생각하고 조종권한을 이양받아 자동비행

장치(autopilot)을 해제하고 수동으로 조작하여 속도 및 자세의 안정을 시도하

고 항공기가 안정된 후 다시 자동비행장치로 전환하였다.
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기장으로부터 인터폰연락을 받았을 때 (06:08) 객실승무원은 난류신호를 인

지하고 있었고 점차 더 흔들릴 것으로 예상하고 갤리를 정리하였는데 이때는 

잠시 흔들림이 잦아든 상태이었다.

객실승무원/L2L은 착륙준비를 위해 후방갤리를 정리하던 중 항공기의 흔

들림을 감지하고 좌석벨트와 좌석을 손으로 쥐었으나 균형을 유지하지 못하

고 항공기후방 왼편도어 상단의 벽면에 머리를 부딪치고 추락하였다.

객실승무원/R2R은 일부 갤리 정리를 마치고 손을 씻기 위해 화장실(LL2)

을 들어갔다. 화장실에서 기체요동으로 머리를 천정의 패널에 부딪혔고 패널

은 깨어졌다. 이후 떨어지며 균형을 잡지 못하고 화장실 내에서 쓰러졌다.

06:15경 기장은 항공기가 심한 요동은 멈추었으나 항공기가 여전히 흔들리

는 상태에서 객실승무원에게 연락하여 객실의 상황과 부상자 여부에 관해 질

문하였다. 객실사무장은 기내에 책자가 떨어져있는 것은 보았으나 시각적으로 

도움을 요청하거나, 움직이는 사람이 없는 것을 확인하고 부상자가 없다고 답

하였다.

해당 항공기의 인터폰시스템은 기장의 연락이 전방갤리와 후방갤리에서 동

시에 통화를 할 수 있는 시스템으로 후방갤리에 있었던 승무원은 당시에 부

상으로 기장의 연락에 응대할 수 없었고 사무장은 후방갤리의 상황에 대해 

확인을 하지 못하였다.

항공기가 10,000ft정도에 도달하여 기장은 표준신호에 의거 착륙준비신호를 

울렸고 이에 사무장은 객실안전활동에 관한 내용을 협의하기 위해 후방에 인

터폰을 하였고 후방 갤리에 있던 2명의 승무원(L2L, R2R)은 부상으로 인해 

문제가 있다고 사무장에게 알렸다.

전방갤리에 있던 사무장과 승무원이 착륙 전 객실안전활동을 시행하며 객실

의 뒤편으로 진행하였다. 객실의 중간지점정도에 있는 비상구열까지는 특별한 

점이 없었다. 그러나 객실 후방으로 진행하며 허리가 아프다는 승객(24D)과 



분석 항공기사고 조사보고서

- 46 -

어깨를 다쳤다는 승객(30C)을 파악하였다. 또한 객실내의 승객좌석팔걸이

(24D, 30C)가 부러지고 24F좌석의 천정패널(PSU)이 찌그러진 것, 그리고 화장

실(LL2)의 천정패널이 깨어지고 객실후방도어(L2) 상단의 벽면패널(Wall

panel)이 찌그러진 것을 확인하였다.

확인을 완료한 사무장은 긴급신호(3 chimes)를 이용하여 기장에게 상황을 

보고하였다. 당시 기장은 고도 2,000ft에 착륙장치가 내려져 있는 상태로 안전

한 착륙을 위해 착륙 후에 조치를 하겠다 하고 통화를 종료하였다.

착륙 후 지상 활주 중에 부기장을 통하여 상황에 대한 정보를 얻도록 하였

고 통제실에 부상자 정보 등의 얻어진 정보를 전달하고 의료진과 구급차를 

요청하였다. 공항청사 도착 전 객실사무장이 부상손님의 우선하기에 대한 양

해방송을 실시하였다.

부상손님의 지상직원인계 및 승객하기가 종료된 것을 확인하고 부상승무원

에게 인천공항 의료센타의 진료를 제안하고 비행기록부에 난류조우를 기록하

였다.

기장은 비행 중 예상되는 난류에 대해 주의를 기울이고 사전 경고 및 상황

인식에 대한 의사소통을 적극적으로 진행하는 승무원인적자원관리(CRM:

Crew Resource Management)노력을 기울이며 비행을 하였다.

객실승무원의 운항승무원과의 의사소통을 보면 인지되지 않은 부분에 대해

서 미루어 짐작하는 답을 하였고 이로 인한 상황인식의 오류가 발생하였다.

훈련을 통해 이러한 부분은 개선이 되어야 할 것으로 판단된다.

항공사는 일반적으로 강하시작시점(TOD: top of descent)에서 착륙준비를 

위한 객실안전활동을 하고 있는데 이스타항공의 업무절차에 따르면 운항승무

원들이 강하 중 고도 10,000ft를 지나면서 착륙준비신호를 부여하고 있다. 객

실의 착륙준비가 업무의 성격에 비해 가용시간이 너무 적어 위험요소를 포함

하고 있는 것으로 보인다.
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객실승무원의 안전활동은 비행 중 난류조우에 대한 안전활동과 이·착륙 전 

이·착륙을 대비한 안전활동 및 통상적인 일상 안전활동이 있다. 난류조우 시

의 안전활동에서 갤리에 있던 객실승무원이 2회 차임의 중강도 난류신호에 

따라 시각적으로 객실상태확인을 하였고 승객의 움직임이 없음을 확인하였다.

해당 비행편은 출발시간이 현지시간 새벽 1시경 이륙하고 비행시간 6시간정

도의 야간비행이다. 비행 중 승객의 신체 상태는 수면의 강도가 높은 심야 비

행으로 승객 대부분이 잠을 자고 있었고 또한 일부 승객은 깊은 수면 상태이

었을 것으로 판단된다. 따라서 난류방송에서 전달된 안전벨트착용에 관한 내

용을 일부 승객이 인지하지 못 하였을 것으로 보인다. 항공사는 상시안전벨트

착용 방송을 하고 있으며 승객의 자기보호를 위하여 안전벨트 상시착용의 중

요성을 제시하고 있다.

객실승무원 업무교범(CCOM) 3.10에 이·착륙과 난류조우상황에서 안전활동

을 수행하는 경우를 제외하고는 객실승무원은 좌석벨트를 매고 있도록 하고 

있다(참조: [그림 28] 객실승무원 업무교범). 객실승무원은 좌석벨트를 착용한 

상태로 안전활동을 할 수 없기에 좌석벨트 규정은 안전활동 시에 좌석벨트미

착용을 허용하고 있다. 그러나 안전활동의 범위, 시점은 상황적인 부분을 감

안하여 보수적으로 운용할 필요가 있다.
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3.10 승무원의 좌석벨트와 어깨 끈의 사용 (Use of Crew Seat Belt 
and Shoulder Harnesses)

3.10.1 승무원의 좌석벨트와 어깨 끈의 사용

3.10.1.1 모든 객실승무원은 이착륙하는 동안 및 기장의 지시가 있는 
경우 항상 좌석벨트와 어깨 끈을 착용하여야 한다.

3.10.1.2 객실승무원은 Jump seat 착석 시 비행중요단계 동안 
좌석벨트와 어깨 끈을 착용하고 있어야 한다.(다만, 비행중요단계라 
하더라도 화재진압, 응급환자 구호 등의 긴급상황이 발생한 경우 예외로 
한다.)

3.10.1.3 항공기 지상 이동 시, 안전 관련 업무를 수행하는 승무원을 
제외한 모든 객실승무원은 좌석벨트 및 어깨 끈을 착용하고 Jump Seat 
에 착석하여야 한다.

3.10.1.4 안전 관련 업무라 함은 다음에 나열된 항목과 같다.
가. 기내 방송 및 Demo 시연
나. 객실 및 Galley 의 물품 고정상태 점검
다. 컵 및 유리잔 수거
라. 기내 장비 및 Catering Item 고정
마. 도움이 필요한 승객의 보조
바. 기장 및 객실사무장의 지시
사. 갑작스런 비상사태 발생 시 대응
아. 기타 항공기 및 승객 안전에 관련된 업무

3.10.1.5 Jump seat 착석 시 승무원의 준비자세
가. 좌석벨트를 허리 아래쪽으로 고정한다.
나. 어깨 끈(Shoulder Harness)을 착용한다.
다. 몸을 세워 Jump seat 에 단단히 기대어 앉는다.
라. 발바닥을 바닥에 붙인다.
마. 양 손의 손바닥을 위로 향하게 하여 다리 밑에 깔고 앉는다.
바. ‘30 Second Review’ [제 2 장 업무절차/2-12]를 실시한다.
사. 비어 있는 Jump seat 의 좌석벨트와 어깨 끈은 정리한다.

[그림 28] 객실승무원 업무교범(CCOM)
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3. 결론

3.1 조사결과

1. HL8342 운항승무원들은 유효한 항공종사자자격증명과 신체검사증명을 소

지하고 있었으며, 비행에 영향을 미칠 수 있는 특이사항이나 장애 요소는 

없었다.

2. 기장은 2014년 06월 02일 이스타항공 입사하여 약 6년간 근무하고 있었고,

총 비행시간은 4,083시간이었으며 B737기종 기장으로 564시간을 비행하였

으며, 기장의 교육 및 비행심사(line check flight) 실적을 확인한 결과 특기 

사항이 없었다.

3. 부기장은 2017년 5월 22일 이스타항공에 입사하여 B737기종 부기장 교육을 

이수하였으며, 총 비행시간은 3,595시간이었으며 B737기종 해기종시간은 

2,442시간이며 교육 및 비행심사 사항은 특이점이 없었다.

4. 객실승무원은 승무원인적자원관리(CRM), 비상절차, 난류대응 등의 내용이 

포함된 초기훈련과정을 이수한 후 유효기간 내에 정기훈련을 받았으며 비행

하는 데 지장을 줄 만한 건강상의 문제점은 없었다.

5. HL8342는 2010년 10월 27일 미국 보잉사에서 제작되었고 이스타항공이 

2018년 10월 30일 도입하여 대한민국에 등록하였으며, 유효한 감항증명서

를 보유하고 있었다.

6. 기장은 이륙 후 불규칙한 기류의 영향으로 좌석벨트착용등을 이용한 난류

신호를 여러 차례 발행하였으며 인천국제공항으로 강하 중에도 기류가 불

안정하여 사고시점 이전에 중강도 난류신호를 발행하였다.
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7. 기장은 난류에 조우하기 전에 선행 항공기가 난류회피를 위한 고도강하 요청 

관제교신을 들었으며, 항공기가 흔들려 중강도 난류 신호를 울리고 인터폰을 

이용하여 객실의 업무진행상황을 듣고 기체요동에 대비하여 객실승무원의 

착석을 권고하였다.

8. 객실승무원은 2회 chime이 울리는 중강도 난류신호를 듣고 중강도 난류방

송을 실시하였으며 당시 서비스 후 이미 갤리에 있었던 승무원은 시각적으

로 객실에 움직이는 승객이 없는 것을 확인하고 갤리를 정리하는 안전활동

을 하였다.

9. 06:11경(KST, 21:11UTC) 관제의 지시에 따라 강하를 시작하였다. 강하 시에 

기상레이다장비를 활용하여 비행항로 전방의 기상상태를 확인하였으나 난

류와 관련된 기상 현상은 발견하지 못하였다고 하였다.

10. 승무원은 이륙 후 좌석벨트 상시착용에 대한 기내방송과 난류조우 전의 

중강도 난류방송실시를 하였으나 벨트를 매지 않고 좌석에 누워 잠을 자고 

있었던 승객은 기체요동으로 인해 복도에 떨어져 부상을 입었다.

11. 순항고도 33,000ft로부터 강하를 시작하여 약 30초 후 32,311ft를 통과하면

서 21:12:36UTC 부터 21:12:41UTC 까지 5초간 기체의 심한 요동이 있었

다.

12. 청천난류에 조우하면서 항공기 수직가속도 및 수평가속도가 급격히 변화하

였으며, 항공기의 이러한 가속도 및 자세 변화는 청천난류 및 항공기 조종

의 복합적 작용에 기인한 것으로 판단된다.

13. 기장은 항공기의 심한 요동은 멈추었으나 항공기가 여전히 흔들리는 상태

에서 객실승무원에게 연락하여 객실의 상황을 물었고, 전방에 위치한 객실

사무장은 부상자가 없다고 답하였다. 후방갤리에 있었던 승무원들은 당시

에 부상으로 기장의 연락에 응대할 수 없었다.
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14. 기장은 항공기가 10,000ft에 도달하여 표준신호절차에 따라 착륙준비신호

를 보냈고, 사무장은 객실안전활동에 관한 협의를 위해 후방갤리에 인터

폰을 하였다. 후방갤리와의 통화에서 승무원들이 부상을 입었다는 이야기

를 듣고 상황을 인지하였다.

15. 객실전방에 있던 사무장과 승무원이 착륙 전 객실안전활동을 시행하며 객

실의 뒤편으로 진행하였다. 객실의 중간지점정도에 있는 비상구열까지는 

특별한 점이 없었다. 그러나 객실 후방으로 진행하며 승객부상과 객실 설

비 손상 등의 객실 상황을 확인하였다

16. 사무장은 긴급신호(3 chimes)를 이용하여 기장에게 상황을 보고하였다. 당

시 기장은 고도 2,000ft에 착륙장치가 내려져 있는 상태로 안전한 착륙을 

위해 착륙 후에 조치를 하겠다 하고 통화를 종료하였다.

17. 항공기상청은 난류로 인한 피해를 줄이기 위해 난류(turbulence) 예측모델

을 개발하여 난류예보기상도(KTG)를 공표하고 있었다. 현재 항공기상청은 

정밀도를 높인 GKTG라는 새로운 모델을 사용한 결과치를 공표하고 있

다. 난류예보기상도(GKTG)는 현재 조종사에게 조종사기상정보로 제공되

지는 않는다.

18. 예측모델의 속성상 실측자료를 통한 지속적인 모델의 검증이 요구되며 

검증 및 조정에 필요한 자료로 조종사기상보고, 항공기기반자료(ABO:

Aircraft-based observations)와 같은 자료의 확보가 필요하다. 자료 확보를 

위해서는 관계기관의 협력이 요구된다.

19. 항공사는 난류 조우로 인한 승객과 승무원의 부상 방지 대책을 안전관리 

시스템(SMS) 관점으로 검토 및 이를 반영하고, 이에 따른 운항승무원과 

객실승무원에 대한 교육 훈련이 필요하다.
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3.2 원인

위원회는 이 사고의 원인을 ｢강하 중 예상하지 못한 강도의 청천난류

(Clear Air Turbulence)에 조우｣라고 결정한다.

기여요인으로 ｢승객의 좌석벨트 미착용 등의 자기 보호 부족｣으로 결정한

다.
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4. 안전 권고 

위원회는 2020년 2월 15일 HL8342가 인천국제공항 접근 중 난류에 조우

하여 승객과 승무원이 부상을 당한 사고조사 결과에 따라 다음과 같이 안전

권고를 발행한다.

4.1 이스타항공(주)에 대하여 

1. 난류 조우 시 승객과 승무원의 부상 방지를 위한 대책에 대하여 안전관리

시스템(SMS) 관점에서 검토하고 이행 대책을 마련할 것 (AAR2001-1)

2. 고고도에서의 난류조우 시에 항공기운용 관련 세부절차 마련 및 교육훈련

을 강화할 것 (AAR2001-2)

3. 난류 조우 상황에 대한 객실승무원의 훈련을 강화할 것 (AAR2001-3)


