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AccordingtostatisticsaboutthenumberofKoreanshipandcrew for
last5years,totalnumberofshipswhoKoreancrewsworkonboardhas
been increased attherateof1% in every year,whilethenumberof
tankerswhichcarrythedangerouscargohasbeenincreasedattherateof
2% in every year,especially thenumberofchemicaltankershasbeen
increased attherateof4% in every year.And thisincreasing rateis
expectedtobecontinuedforawhile.
In thisstudy,authortried tofind theproblemsconcerned with the

operation ofchemicaltankers and to suggestthe solutions forthose
problems.Todothis,theanalysisofstatisticsandquestionaryresearchfor
deckofficersincludingcaptainswereperformed.Theresultsofstudyare
asfollows.

First,theautomationoffacilitiesforcargoworkisrequiredtoimprove
thesafetyand efficiencyofcargoworksand decreasetheworkloadof
crews



Second,preventivemeasuresforshipsgettingoldarerequiredtoreduce
thepossibilityofaccidentandthedangerofmarinepollution

Third, employment of specialized officer for cargo work and
increasementofdeckcrew arerequiredtogetthesafetyandefficiencyof
cargohandlingandtoreducetheworkloadofcrews.

Fourth,topreventtheaccidentsandgettheefficientcargohandling,the
efficientandsystematictrainingsystem forcrewsinshippingcompanyand
educationcenterssuchasuniversityandspecializedtraininginstitutehas
tobedeveloped

Fifth,variousinspectionswhicharepeformedtochemicaltankerssuch
asCDI,Major,andPSCinspectionhastobeunitedinsingleinspectionto
reducetheworkloadofcrewsforchemicaltankers.

Inconnectiontothisstudy,topicstobestudiedmoreinfutureareto
develop theefficientand systematictraining program forthecrewsof
chemicaltankerand to suggestthemeasuresto gettheunification of
variousinspectionswhicharepeformedtochemicaltankers.



1.서 론

1.1연구의 배경
오늘날 선박의 운항에 있어서 특수화물 이를테면 액화가스,케미컬 등의

운송비중이 날로 높아지고 있다.이들 화물은 그 특성상 대부분이 위험화물
또는 오염화물이어서 선박 및 선원의 안전에 잠재적 위협요소가 됨은 물론이
고,해양에 유출될 경우 해양환경에도 커다란 피해를 가져올 가능성이 있다.
따라서 이러한 화물들을 운송하는 선박은 해상안전 및 환경오염의 방지를 위
해 특수한 선박 구조 및 설비를 갖추고 있으며,이를 운항하는 것에는 고도의
전문지식과 경험이 요구된다[1].
1989년 알래스카 푸젯 사운드에서 발생한 유조선 엑슨 발데즈호 좌초사고

는 해양오염의 심각성을 다시 한 번 전 세계에 일깨워 주었으며,이를 통해
선박에 의한 해양오염의 방지문제를 다루는 MARPOL 73/78(International
ConventionforthePreventionofPollutionfrom Ships,1973,asmodified
bytheProtocolof1978relatingthereto)협약에 이중선체 유조선(doublehull
tanker)의 도입 등 관련 규정을 강화시키는 계기가 되었다.아울러 1980대 후
반에 발생한 일련의 해양사고들은 선박운항에 있어서 안전관리의 필요성을 일
깨워주었으며,이를 계기로 1994년에는 SOLAS(InternationalConventionfor
the Safety of Life at Sea,1974)협약 부속서 9장에 국제안전관리코드
(InternationalSafetyManagementCode)를 도입하게 되었다[2].
한편,지난 5년 동안의 해양수산부 통계자료에 따르면,한국선원들이 승선

하는 전체선박의 척수는 매년 평균 1% 정도 증가하는데 반해,특수화물을 운
송하는 탱커(오일 탱커,액화가스 탱커 및 케미컬 탱커 등)의 경우 그 척수가
매년 평균 2% 정도 증가하는 것으로 나타나고 있다.그 중에서도 케미컬 탱커
의 경우 매년 평균 4%씩 증가함으로써 매우 높은 증가 추세를 기록하고 있다.
이는 한국선원들의 임금이 외국선원에 비해 상대적으로 고임금이므로 고도의



전문지식이 요구되는 특수선의 운항비율이 높아지고 있음을 의미하며 이러한
추세는 앞으로도 계속될 것으로 전망된다.그러므로 앞으로는 특수선 특히,케
미컬 탱커의 안전하고 효율적인 운항관리 기술의 발전 및 개발이 절실하게 요
청되고 있다.
케미컬 탱커는 적재하는 화물의 대부분이 폭발성,인화성,부식성 등을 갖

는 위험화물이므로 선박의 구조 및 설비가 대단히 복잡하고,이에 따라 동 선
박을 운항함에 있어서 고도의 전문적인 지식,기술 및 경험이 요구된다.아울
러 적재하는 화물의 종류가 매우 다양하고 적재하는 화물의 물리,화학적 특
성에 따라 선박운항 및 화물관리 기술이 달라져야 하는 특성을 지니고 있기
때문에,동 선박의 적절한 운항관리 지식 및 기술을 정형화시키기 어려운 문
제점도 지니고 있다.그러나 이러한 필요성에도 불구하고 기존의 케미컬 탱커
에 관한 연구가 많이 이루어지지 않았다[3].
또한,케미컬 탱커는 많은 종류의 화물을 동시에 적재하고,운항거리도 비

교적 짧으므로,갑판부의 경우 선박운항과 관련된 작업(화물탱크 세정작업,
적․양하 작업)들이 폭주하게 되고,이로 인해 갑판부 선원들은 과중한 업무에
시달리고 있다.나아가 1994년부터는 범세계적으로 시행되고 있는 PSC(Port
StateControl)검사의 검사항목에 운항상의 요건(operationalrequirements)이
추가됨으로써 탱커의 경우 PSC검사에 대비한 업무도 크게 증가하고 있는 실
정이다.이에 덧붙여 탱커의 경우 메이저 검사 및 CDI(ChemicalDistribution
Institute) 검사도 추가로 받아야 하는 등 선원들은 많은 검사관련 준비로 바쁜
실정에 있다.

1.2연구의 목적
본 연구의 목적은 케미컬 탱커의 운항실태를 파악함으로써 운항상의 문제

점들을 찾아내고 이들을 개선하기 위한 적절한 대책을 모색하는데 있다.이러
한 연구목적을 달성하기 위해 지난 수년 동안의 해양수산부 선원 및 선박관련



통계자료를 분석하고,동시에 현재 케미컬 탱커에 승선하고 있는 선장 및 항
해사들을 대상으로 설문조사를 실시하였다.

1.3연구의 내용
케미컬 탱커의 운항실태 및 문제점을 파악하고 그 개선방안을 모색하기 위

한 본 연구의 구성 및 각 장별 내용은 다음과 같다.
제1장 서론에서는 연구의 배경,목적 및 내용을 소개하고,제2장에서는 케

미컬 탱커에 대한 이해를 돕기 위해 케미컬 탱커의 일반적 사항,케미컬 탱커
관련 국제규정,그리고 케미컬 탱커의 특징 등을 기술한다.제3장에서는 케미
컬 탱커의 운항실태를 파악하기 위해 선원 및 선박 관련 통계자료분석과 케미
컬 탱커에 승선하고 있는 선장 및 항해사들을 대상으로 한 설문조사 및 결과
분석 등을 다룬다.제4장에서는 3장에서 도출된 문제점들에 대하여 그 개선방
안을 논의하며,마지막으로 제5장에서는 이상의 연구결과를 종합함과 동시에
앞으로의 연구 과제를 제시하는 것으로 연구를 마무리하도록 한다.



2.케미컬 탱커의 소개

2.1케미컬 탱커의 일반적 사항

2.1.1탱커

탱커(tanker)란,넓은 의미에서는,산적상태의 액체화물을 본선 전용탱크에
적재하여 운송하는 모든 선박을 말하며,좁은 의미에서는,석유류와 그 정제물
을 본선 탱크에 적재하여 운송하는 기름 탱커로 정의가 가능하다.탱커에 의
해 산적 상태로 운송되는 액체화물에는 석유류,석유정제제품,액화가스,많은
종류의 액체 화학물질(일반적으로 케미컬이라 부름),슬러리(slurry),그리고 기
타 화물 등이 있으며,<표 1>에서는 일반적으로 탱커에 적재되는 액체화물의
종류 및 화물 특성에 따라 적용되는 국제규칙 그리고 해당 화물을 적재 가능
한 탱커의 종류 등이 각각 제시되어 있다.운송되는 화물의 종류에 따른 탱커
의 종류는 다음과 같다[4].
⑴ 기름 탱커 :기름 탱커(oiltanker)는 석유류 및 석유류 제품을 운송하는

선박이다.이들은 다시 적재하는 화물의 종류에 따라 원유 탱커,제품유 탱커,
원유/제품유 탱커로 각각 구분된다.
⑵ 제품유 탱커 :제품유 탱커(producttanker)는 석유류 제품을 운송하는

선박이다.이는 다시 경질 석유류 제품을 운송하는 경질 제품유 탱커와 중
질 석유류 제품을 운송하는 중질 제품유 탱커로 구분된다.
⑶ 케미컬 탱커 :케미컬 탱커(chemicaltanker)는 케미컬을 운송하는 선박

을 말한다.이는 다시 석유류 제품을 포함한 모든 종류의 화학물질을 운송하
는 ParcelChemicalTanker와 특정 케미컬 화물만을 운송하는 Exclusive
ChemicalTanker로 구분된다.
⑷ 액화가스 탱커 :액화가스 탱커(liquefiedgastanker)는 액화가스를 가압

또는 냉각 상태에서 운송하는 선박을 말하며,이에는 LPG탱커와 LNG탱커가



있다[5].

화화화물물물의의의 분분분류류류
화화화물물물
이이이름름름

적적적용용용규규규칙칙칙
탱탱탱커커커의의의
종종종류류류상상상태태태 화화화물물물의의의

종종종류류류

화재안
전 조치
⑴

MARPOL
부속서1
⑵

MARPOL
부속서2
⑶

가스
코드
⑷

케미컬
코드
⑸

액화
가스

천연물 천연가스
석유가스 ◎ ◎ 액화가스

탱커정제물 암모니아
에틸렌 ○ ◎

액체
물질

원유 ◎ ◎ 원유탱커

석유
제품

경질유 ◎ 원유탱커
제품유탱커
케미컬 탱
커

중질유 ◎
윤활유 ◎

석유
화학물

벤젠,
톨루엔 등 ◎ ○ ○

제품유탱커
케미컬
탱커

전용탱커

석탄
화학물

벤젠,
톨루엔 등 ◎ ○ ○

무기/유기
화합물

알콜,산,
알카리 등 ○ ○ ○

기타 동물유,
채소유 등 ○ ○

용제

가스
용제

암모니아
수용액 등 ◎ ◎ 케미컬

탱커
고체
용제

가성소다 ◎ ◎
슬러리 ○ ○ 슬러리전용

탱커

융해물
석유 아스팔트 ◎

전용탱커기타 유황,
나프탈렌 등 ○ ○ ○

⑴ 인화점이 60℃ 이하인 인화성 액체물질을 운송하는 모든 탱커에 적용됨
⑵ MARPOL73/78부속서 1장 기름에 의한 해양오염의 방지 규정
⑶ MARPOL73/78부속서 2장 유해물질에 의한 해양오염의 방지 규정
⑷ IMO GC& IGCCode
⑸ IMO MARPOLIBC& BCH Code
⑹ ◎ :적용,○ :화물의 특성에 따라 적용[6].

<표 2>화물의 종류에 따른 적용규칙 및 탱커의 종류



2.1.2케미컬 탱커의 종류

케미컬 탱커는 앞에서 설명한 바와 같이 그 수송대상이 서로 다른 여러 종
류의 물리적,화학적 성질을 지닌 액체 물질이기에 그에 따른 화물 탱크의 구
조,재질 및 관련 설비를 규정에 따라 갖추어야한다.이를 설명 하면,IBC코
드에서는 선박 손상 시 잔존 조건 및 탱크배치를 기준한 ShipTypeⅠ,Ⅱ,Ⅲ
로 분류하고 있다.또 적재 화물에 의한 분류로 다목적 케미컬 탱커 또는 특
정화물전용 케미컬 탱커란 분류가 있으며 그 외 화물 배관 방식 또는 펌프 배
치에 따라 OnebyOne펌프와 GroupLine형식도 있다.위의 분류에 관한
각각의 설명은 아래와 같다.

1)선체 손상 시 잔존조건에 의한 분류
케미컬 탱커의 화물은 3,000여종에 이르고 그에 따른 위험성은 대단히 높

다.위험성에는 인화성,유독성,오염성,반응성,부식성 및 폭발성 등이 있으
며,이에 따라 IBC 코드에서는 선박을 그 위험도에 따라 ShipTypeⅠ,Ⅱ,
Ⅲ의 순으로 정하고 있고,그 기준에 맞도록 화물탱크의 크기,재질,배치,관
련설비등에 관한 규정을 정한 것이다[7].
⑴ TypeⅠ과 TypeⅡ 화물 탱크는 선저에서 선폭 B의 15분의 1또는 6m

중 적은 값 이상의 공간을 두고 탱크 바닥을 두어야한다.
⑵ TypeⅠ 화물 탱크는 선측 외판에서 선폭의 5분의 1이상 또는 11.5m

중 적은 값 이상의 공간을 두고 탱크를 배치하여야 한다.
⑶ TypeⅡ 화물 탱크는 선측 외판에서 최소한 760mm 이상의 공간을 두

고 탱크를 배치하여야 한다.
⑷ TypeⅢ 화물탱크는 배치에 관한 기준이 없다.



2)적재 화물에 관한 분류

⑴ 다목적 케미컬 탱커
다목적 케미컬 탱커(multi-purposechemicaltanker)란,여러 가지 케미컬

화물을 한꺼번에 수송할 수 있도록 선박의 화물 탱크 및 각종 설비를 갖춘 선
박을 말한다.이전의 소량 화물 이송에서 2차 세계대전 이후 석유화학 공업의
비약적인 발달로 화학제품 수송물량 및 종류도 다양,대형화되고,선박운항의
경제성을 높이기 위해 여러 화물을 동시에 적재,운송할 수 있는 다목적 케미
컬 탱커가 증가하고 있다.이는 다양한 화물의 운송을 위해 선박 탱크의 내부
도막이 여러 화물을 교대로 운송 할 수 있는 능력이 있다는 의미를 가지고 있
다.
⑵ 특정화물전용 케미컬 탱커
특정화물전용 케미컬 탱커(purechemicaltanker)란 화물의 수송수요량,공

급자 및 수요자가 한정되어 있고 화물의 특수성 때문에 한 가지 화물만 전용
으로 수송할 수 있도록 건조된 선박을 뜻한다.
⑶ 화물 배관 방식 및 펌프에 관한 분류
① OneByOneSystem 방식
케미컬 탱커의 각각의 탱크에 독립적인 배관방식으로 설계되어 있어 다른

주변의 탱크에 간섭받지 아니하고 다양한 화물을 각 탱크에 적재할 수 있다.
각 화물 탱크 내에 1개의 독립된 잠수 펌프 혹은 DeepWell펌프를 설치하고
각 탱크에서 매니폴드까지의 배관을 독립적으로 구성하는 방식이다.
② GroupingSystem 방식
유조선과 같이 펌프실 내에 설치된 화물펌프에 의하여 구동되는 방식으로

주관 방식이라고도 한다.대용량펌프를 사용하여 조작이 간편하고 2,3종의 화
물 운송에 적합하다.



2.1.3케미컬 탱커의 적재화물

케미컬 탱커의 적재화물을 모두 나열할 수는 없지만 크게 아래의 <표 2>와
같이 나눌 수 있다.

주요 물질별 그룹 물 질

석유화학물질 (PetroChemicals) 원유,천연가스 및 석탄 등에서 추출
한 유기 화학물질의 총칭

산류 및 무기화학 물질
(AcidsandInorganicChemicals)

HeavyChemicals(황산,인산,가성소
다,질산,암모니아 등)

알코올류 및 탄수화물
(AlcoholsandCarbohydrates) 당밀(Molasses),발효 알코올,와인 등

식물유 및 동물유 (Vegetable
andAnimalOilsAndFats)

식용 및 비식용 Oils,Drying,
Semi-drying&Non-dryingOils

<표 3>케미컬 탱커의 적재화물

상기 화물은 케미컬 탱커의 적재 화물을 광범위하게 나눈 것으로 위의 화
물을 중심으로 더욱 세분화 되며,과학기술이 발달됨에 따라 더욱 더 많은 화
학물질들이 생성되어 앞으로 더 많은 화물의 증가가 예상되고 있다[8].

2.2관련 국제규정
케미컬 탱커의 운항과 관련하여 화물의 선적,양화 및 수송 등 전 분야에

관한 기준과 원칙을 규정하고 있는 국제규정은 크게 5가지로 구별되며 아래와
같은 사항을 중심으로 제정되어 발효되고 있다.
케미컬 탱커에 적용되는 국제규정을 정리하면 <표 3>과 같다.국제규정은

크게 협약과 코드로 나누어지며,협약에서는 포괄적인 내용을,그리고 코드에
서는 구체적인 내용을 각각 규정하고 있다.MARPOLAnnexⅡ에서는 관련 코



드인 IBC& BCH CODE가 모두 강제 적용되는데 비해,SOLASⅦ,PartB에
서는 관련 코드인 IBCCODE는 강제 적용되지만 BCH CODE는 권고사항으로
되어 있다.각 규정의 구체적 내용은 다음과 같다[9].

물 질 협 약 코 드

산적위험액체화학물 SOLASⅦ ,PartB IBC& BCH CODE

유해액체물질 MARPOLAnnexⅡ IBC& BCH CODE

<표 4>케미컬 탱커 관련 협약 및 규칙

1)SOLAS협약
SOLAS협약에서는 제7장 위험물의 운송에 관한 규정을 담고 있으며,이

규정은 A,B,C3개의 Part로 구성되어 있다.
⑴ APart
먼저 A편에서는 포장된 형태 또는 산적고체형태의 위험물의 운송에 대하

여 규정하고 있으며,구체적으로는 적용,분류,포장,표시 및 표지,서류,적재
요건,여객선에서의 화약류 및 위험물에 의한 사고의 보고 등의 내용을 담고
있다.특히 위험물을 다음과 같이 9종류의 유형으로 분류하고 있다.
제1급 :화약
제2급 :가스류 (압축가스,액화가스 또는 고압용해 가스)
제3급 :인화성 액체
제4급 :인화성 고체,자연발화하기 쉬운 물질,물과 작용하여 인화성 가스를
발생하는 물질
제5급 :산화성 물질,유기과산화물
제6급 :독물,병독을 옮기기 쉬운 물질
제7급 :방사성 물질
제8급 :부식성 물질



제9급 :기타 이 편의 규정이 적용되어야 할 위험한 성질을 가진 것과 또한
가질 것으로 경험에 의해 알게 되는 모든 잡다한 위험물질
⑵ BPart
B편에서는 위험 액체 화학물을 산적 운송하는 선박의 구조 및 설비에 대하

여 규정하고 있으며,특별히 케미컬 탱커의 정의,적용 및 요건에 대하여 규정
하고 있다.선박의 크기와 관계없이 모든 케미컬 탱커에 적용한다.
케미컬 탱커에 대한 SOLAS협약의 적용은 일반화물선이 적용 받는 모든

규칙 즉,SC(SafetyConstruction),SE(SafetyEquipment)및 SR(SafetyRadio)
에 추가하여 IBC Code의 요건을 충족하여야 한다.따라서 모든 케미컬 탱커
에는 SOLAS협약에서 요구하는 조건 및 각종 증서에 추가하여 IBC Code에
서 요구하는 제반 요건을 갖추고 해당증서를 구비하여야 한다.
⑶ CPart
C편은 액화가스를 산적 운송하는 선박의 구조 및 설비에 대하여 규정하고
있으며,특별히 가스 케리어의 정의,적용 및 요건에 대하여 규정하고 있다.

2)MARPOL협약
MARPOL부속서 1,2및 3장은 기름,산적상태의 유해액체물질,그리고 포

장형태의 유해액체물질에 의한 해양오염방지에 대해 각각 규정하고 있다.
⑴ 부속서 1장
기름에 의한 오염방지를 위한 규칙으로 모두 4개의 장,26개의 조문,그리

고 3개의 부록으로 구성되어 있으며 주요 내용은 다음과 같다.
① 용어의 정의,선박검사 및 증서
② 유성수 배출
-해양에 배출할 수 있는 유성수의 요건을 규정
-특별해역의 설정 :유성수 배출이 금지되거나 요건을 더욱 강화



-기름 탱커의 구조 :SBT의 의무화
-기름기록부 비치
③ 복원성 요건
④ 선내 유오염 비상계획서 비치
⑵ 부속서 2장
산적유해액체물질에 의한 오염방지를 위한 규칙으로 모두 15개의 조문과 5

개의 부록으로 구성되어 있으면 주요내용은 다음과 같다.
-용어의 정의,적용
-유해액체 물질의 구성 (A,B,C,D류)
-유해액체물질의 배출요건
-화물기록부 비치
-선박검사 및 증서발행
-사고시 오염최소화 요건
-기름과 유사한 물질의 운송과 배출
⑶ 부속서 3장
포장형태로 운송되는 유해물질에 의한 오염방지를 위한 규칙으로 모두 8개

조문과 1개의 부록으로 구성되어 있으며 주요 내용은 다음과 같다.
-포장
-표시 및 표찰
-운송서류
-운송량의 제한
-해양투기의 예외
-항만국 통제

3)BCH Code

⑴ 배경



산적 액체 화학물질은 케미컬 탱커라는 특수한 구조의 선박에 의해 운송되
고 있다.국제해사기구는 산적 액체 화학물질을 운송하는 선박과 선원의 안전
을 확보하고 해양환경에 미치는 위험을 최소화하기 위해 케미컬 탱커의 구조,
설계 및 탑재되는 설비에 관해 규정한 BCH Code(CodefortheConstruction
andEquipmentofShipsCarryingDangerousChemicalsinBulk)를 결의서
A.212(7)로 1971년 10월 21일 채택하였다.이 코드는 그 후 1972년 4월 12일
발효되었으며,1986년 7월 1일 이전에 건조된 케미컬 탱커에 적용된다.

⑵ 내용
BCH Code의 규제 대상이 되는 화물은 다음과 같다.

① 석유제품 및 이와 유사한 인화성 물질로서 화재 위험성이 높은 화물
② 인화성 이외의 위험성이 높은 물질로서 인체에 대한 독성이 강하거나 수질
을 오염 시키는 물질,대기를 오염시키는 물질,화물상호간 화학적 반응을 일
으키는 물질 및 화물 스스로 중합반응 또는 축합반응을 일으키는 물질
③ 상기 ①,②의 물질은 37.8℃ 온도에서 절대증기압이 2.8를 초과하
지 않는 액체물질이다.
⑶ 구성
BCH Code는 모두 7개의 장으로 구성되어 있다.
제1장 총칙
제2장 화물 탱크
제3장 안전설비 및 관련 사항
제4장 특별 규칙
제5장 작업 규칙
제6장 화물별 최저요건 일람표
제7장 IMO 규칙의 적용대상이 아닌 케미컬 화물의 명칭



4)IBCCODE
⑴ 배경
국제해사기구는 산적 액체화학 물질의 안전한 운송을 위한 국제적 기준을

제공하기 위해 1971년 BCH Code를 처음 채택하였다.이후 새로운 규칙을 개
발해야 할 필요성이 제기됨에 따라,1983년 IBCCode(InternationalCodefor
theConstructionandEquipmentofShipCarryingDangerousChemicalsin
Bulk)를 MSCRes.4(48)로 채택하였으며,1986년 7월 1일 발효되었다.
이 코드는 SOLAS부속서 제7장과 MARPOL부속서 제2장의 시행을 위한

규칙으로서 각각 해상안전과 해양오염방지를 목적으로 하고 있으며,개정하는
경우 해사안전위원회(MSC)및 해양환경보호위원회(MEPC)의 승인을 동시에
받아야 한다.이는 1983년에 제정된 이후 1986년,1990년,1994년 및 1998년에
걸쳐 수차례 수정,보완되었으며,1986년 7월 1일 이후 건조된 케미컬 탱커에
적용된다[11].
⑵ 내용
수록하고 있는 주요 내용은 선체의 구조 및 설비의 요건,화물 탱크의 배

치 및 관련 배관,장치 등에 관한 기준,화물의 적․양화 및 수송과 관련하는
각종 요건,인명 보호 장비,재질 등 케미컬 탱커의 전반에 관한 기준과 원칙
을 규정하고 있다.전체를 21개의 장으로 구분하고 관련 참고자료들을 부록으
로 수록하고 있으며 각 장별 내용은 <표 4>와 같다.

5)STCW 협약
STCW(InternationalConvention on StandardsofTraining,Certification

andWatchkeepingforSeafarers)협약의 제5장 1조에서는 “탱커의 화물과
하역장치에 관련된 특정한 임무와 책임을 담당하는 해기사와 부원은 제6장 제
1조(친숙훈련,기초안전훈련 및 소화과정)에 의해 요구되는 훈련에 추가하여
승인된 육상 소화훈련과정을 이수하여야 하며,또한 다음 사항을 갖추어야 한



제1장 일반 사항
제2장 선박의 잔존 능력요건 및 화물 탱크의 배치
제3장 선체의 배치
제4장 화물 용기
제5장 화물의 이송
제6장 구조물의 재질
제7장 화물 온도의 제어
제8장 화물 탱크 증기 배출관 및 가스프리장치의 배치
제9장 환경제어
제10장 전기 설비
제11장 방화 및 소화
제12장 화물 구역의 기계식 통풍,제13장 계측 장치
제14장 인명보호 장비,제15장 특수화물에 관한 요건
제16장 운항 업무에 관한 요건,제16A장 해양 환경 보호를 위한 추가 요건
제17장 화물별 최소 요건,제18장 규정적용 제외 화물의 목록
제19장 액체화학폐기물 소각선박에 관한 요건
제20장 액체화학폐기물의 수송
Appendix1(Certificate):국제 위험 화학품 산적운송 적합증서의 양식
Appendix2(IndexofChemicals):산적운송 위험화학품의 색인
Appendix3(MSC/MEPC):관련 의결사항
Appendix4(Revisedfactors):화물탱크 벤트장치 및 가스 프리장치의 설
계 시 고려하여야 할 개정된 factor
Appendix5(Capacityoffoam sys.):케미컬 탱커를 위한 포말장치의 용
량 계산
Appendix6(Hydrogenperoxide):다른 화물을 포함한 8~60%의 과산화수
소 용액의 운송을 위한 탱커,또는 과산화수소를 운송한 후에 다른 화물의
운송을 위한 탱커의 검사,세정,보호막 도포 및 선적 절차

<표 5>IBC코드의 내용



다.”라고 규정하고 있다.
-최소한 3개월 이상의 탱커에서의 승선 실습 또는
-승인된 탱커 기초교육과정(친숙과정)을 이수할 것.또한 선장,기관장,1

등 항해사,1등기관사 및 선적,양화와 화물의 이송 또는 취급에 대하여 직접
책임을 지는 모든 사람은 상기 요건에 추가하여 다음 사항을 갖추어야 한다.
-동종의 탱커에서의 직무에 적합한 승무경력을 갖출 것.
-동종의 탱커에 대한 승인된 탱커직무교육과정을 이수할 것.
위에서 살펴본 국제 규정 및 규칙에 더불어서 국제협약의 이행을 위한 국

내법으로서는 선원법,선박안전법,해양오염방지법,선박직원법 등과 선급 규
정이 있다.



2.3케미컬 탱커의 특징

2.3.1화물의 특징

1)소량 다종 화물이다.
소량 다종 화물이므로 일반 유조선보다 독립된 많은 화물 탱크가 필요하

며,이로 인해 한 번에 다양한 화물을 운송하기 때문에 화물관리에 위험성을
내포하고 있다.특히 각 화물의 화학적 특성에 따라 화물관리가 달라지며,화
학적 작용을 하는 화물의 경우 분산 적재하여야 하는 등의 세심한 주의가 필
요하다.

2)CommingleLoading이다.
한 종류의 화물을 운송하기보다는 여러 개의 화물을 한꺼번에 수송하며,

한 부두에서 전체 화물을 적․양하하기 보다는 부두마다 탱크별로 적․양하하
는 방식의 화물수송이 이루어진다.

3)고품질 고가 화물이다.
화물의 가격이 고가이며,주로 선진국에서 전문적인 공정을 거쳐 제품화

되기 때문에 선진국 화물이라고도 한다.따라서 선적 및 운송 조건이 까다롭
고 철저한 화물탱크 세정 작업을 하여야 화물의 변질을 막을 수 있다.화물에
따라 온도와 습도,이전 화물과의 화학적 관계들의 조건이 정확히 맞아야 하
므로 다른 선종의 화물에 비해 화물 관리가 어렵다.

4)다양한 화물 특성을 가진다.



화물 특성에 따른 관리가 필요하다.3000여종의 화물 수송에 있어 각 화물
마다 고유의 성질과 특성을 지니며,이를 충분히 고려하지 않게 되면 화물의
변질 및 품질이 변하게 되어 화물관리에 어려움이 많다.

2.3.2선박의 특징

1)다른 선종에 비해 선박의 크기가 비교적 중소형이다.
선박의 크기가 주로 총톤수 3,000톤에서 총톤수 6,000톤 정도의 선박이 많

다.이는 소량 다품종의 화물이므로 선박의 크기가 작아야 경제적 운송이 용
이 하기 때문이다.주로 연근해를 항해하는 케미컬 탱커의 경우 총톤수 3,000
톤 이하의 선박이 많고,주로 중형 케미컬 탱커의 경우는 총톤수 10,000톤 이
하인 경우가 많다.20,000톤 이상의 선박은 주로 전용 케미컬 탱커의 경우로
상대적으로 수요가 많은 메탄올이나 석유정제 제품을 운송한다.

<그림 1>케미컬 탱커의 일반배치도 예



2)주종 수송화물에 따라 선박의 구조 및 설비 기준이 다양하다.
<그림 1>은 통상적인 케미컬 탱커의 일반 배치도이다.<그림 1>에서 보는

것처럼 다양한 종류의 화물을 수송하기 때문에 많은 수의 화물탱크를 가지며,
주로 수송하는 화물에 따라 선박의 구조 및 설비가 다양하다.식물유나 동물
유를 수송하는 케미컬 탱커의 선박 구조 및 설비 기준에 비해 석유정제제품이
나 위험 화학물(황산,가성소다,툴루엔)을 수송하는 케미컬 탱커의 설비 규정
이 엄격하다.또 수송하는 화물의 위험 정도에 따라서 3가지 형태(TYPEⅠ,Ⅱ,
Ⅲ)로 나누어져 있으나,실제의 선박은 하나의 형식만으로 되어 있는 경우는
흔하지 않고 대부분 혼합형식으로 되어 있다.예로 TYPEⅠ +TYPEⅡ +
TYPEⅢ 또는 TYPEⅡ +TYPEⅢ 등이 있다.

3)HighGradeVessel이다.
다양하고 고가의 화물을 수송하기 때문에 각종 장비 및 설비가 필요하며,

위험화물의 수송에 관계된 국제 법규의 기준을 충족시키기 위해 안전 장비의
탑재가 의무화 되어 있어 상대적으로 고선가를 가진 선박이다.

4)선형이 변화하는 추세이다.
순수 케미컬 탱커에서 석유정제 제품유의 운송도 가능한 혼합형(케미컬과

원유선)으로 변화하고 있는 추세이다.이는 산업화의 고도성장으로 석유정제제
품유의 수요가 높아지고,그에 따라 운송선박의 필요성도 높아지기 때문이다.

2.3.3운항상의 특징

1)거의 정기선운항 형태를 취하고 있다.



먼저 화물을 확보한 뒤에 선박을 투입하는 형태의 운항을 한다.이는 다종
고가 화물이기 때문에 화물의 수요가 확보되어야 하며,소량이지만 고가의 화
물이므로 적절한 운항관리가 필요하다.

2)케미컬 화물은 선진국 화물일 경우가 많다.
타 선종의 화물에 비해 화학적 처리 및 공정을 통해 생성되는 화학 물이므

로 주로 과학이 발달한 선진국에서 생산되어 후진국으로 이송되는 경우가 많
으며,후진국에서는 원료를 수송하여 선진국으로 이송하는 경우가 많다.특히,
위험폭발 위험이 많은 석유정제유 및 석유제품유의 경우 터미널의 철저한 관
리가 필요하므로 이러한 경향을 가지는 경우가 많다.

3)3개 주요 운항항로를 이룬다.
주로 원료를 수송하여 화학공정을 통한 제품 생산으로,다시 화학제품으로

공정된 후 다시 역으로 수송되는 경향이 많고,그 항로는 다음과 같은 3개 주
요 항로를 이룬다.
-태평양 항로 :동아시아 -북미 서해안
-인도양/유럽 항로 :동아시아 -인도양 -지중해 -유럽
-대서양 항로 :유럽 -북미 동해안



3.케미컬 탱커의 운항실태

3.1케미컬 탱커의 운항현황
케미컬 탱커는 화물의 특성상 소량화물을 먼저 확보한 후 운항계획을 세우

게 되므로 선박 운항에 있어서 바쁜 운항일정을 가지게 된다.뿐만 아니라 타
선박에 비해 선비(hire-base)가 높으므로 운항 지연을 최소화하려는 선주의 의
도에 따라 선원들의 작업업무가 과중하게 된다.

연도
선종

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
척수선복량 척수 선복량 척수 선복량 척수 선복량 척수 선복량 척수 선복량 척수 선복량

잡화선 751 11,687 808 12,315 80512,35580112,66581213,12079912,983749 12,705

컨테이너 164 3,480 169 3,448 176 3,661 205 4,012 211 4,585 207 4,758 182 4,178

유조선 367 8,930 353 10,056 352 9,848 37712,36638712,26836912,440389 11,279

LPG선 74 777 68 741 62 685 65 742 69 805 64 699 56 630

LNG선 4 397 5 449 10 940 18 1,751 17 1,699 17 1,699 18 1,792

케미컬선 256 1,158 284 1,290 307 1,491 316 1,669 338 1,747 368 1,858 372 1,886

급유선 29 19 48 8 54 8 53 8 45 7 42 6 41 6

자동차선 65 1,966 76 2,178 86 2,661 94 2,988 98 3,172 103 3,466 100 3,418

냉동선 56 278 66 337 71 369 64 342 64 334 88 368 83 341

여객선 169 130 165 188 161 218 151 270 199 223 227 376 219 492

예인선 333 48 496 76 526 62 463 55 468 59 476 66 568 72
기타선 207 212 458 379 497 596 296 871 398 1,154 449 1,167 494 1,419

계 2,475 29,082 2,996 31,4653,10732,8942,90337,7393,10639,1733,20939,8863,27138,218

<표 6>우리나라 연도별 선박등록 현황
(단위:척,천G/T)

*2003년 12월 31일 기준,2004년 해양수산부 통계자료



<표 5>는 1997년부터 2003년까지 지난 7년 동안의 우리나라 연도별 선박등
록 현황을 나타낸 것이며,이에는 내항선과 외항선을 포함하여 우리나라 국적
을 가진 모든 선박이 포함되어 있다.
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<그림 2>우리나라 연도별 선박 척수 현황

<그림 2>는 <표 5>를 토대로 지난 7년 동안 우리나라 연도별 선박 척수
현황을 그림으로 도시한 것이다.이 그림에서 보는 바와 같이 특수선 즉,유조
선 및 케미컬탱커의 척수가 타 선종에 비해 월등히 많고 특히,케미컬 탱커의
경우 그 척수가 매년 평균 4%씩 두드러지게 증가하고 있다.이는 타 선종의
평균증가율이 1% 미만임을 감안할 때 매우 두드러진 증가속도이다.
이와 같이 타 선종에 비해 특수선의 척수가 많고,또 증가하고 있는 것은

한국선원들이 특수선 운항기술을 인정받고 있는 결과로 해석된다.즉,특수선
은 타 선종에 비해 고도의 전문성과 기술이 필요한 고부가 가치선이기에 체계
적인 교육 및 오랜 경험이 축적된 선원들의 능력이 필요하다는 것을 선주들이
인식한 결과라고 분석된다.따라서 한국 선원들은 상대적으로 고임금이므로
경쟁력을 높이기 위해서는 선박운항에 고도의 전문성이 요구되는 탱커 특히,



케미컬 탱커에 대한 경제적이고 안전한 운항기술의 개발 및 발전이 요구된다.
이는 현대 문명이 발달함에 따라 선진국 화물인 케미컬 탱커의 운송화물이 증
가함에 따라 나타나는 당연한 현상이라 할 수 있겠다.
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<그림 3>연도별 우리나라 각 선종의 평균 총톤수

<그림 3>은 <표 5>를 토대로 지난 7년 동안 우리나라 연도별 각 선종의
평균 총톤수를 그림으로 도시한 것으로,평균 총톤수는 선복량을 선박 척수로
나누어 계산되었다.이 그림에서 볼 수 있듯이 케미컬 탱커는 타 선종에 비해
소형선이고 평균 총톤수는 5,000톤 내외임을 알 수 있다.
<표 6>은 2003년 12월 31일을 기준으로 각 선박 종류별 승선선원의 수를

나타낸 것이다.단,이 자료에서 내항선에 승선중인 선원들은 제외되었으며,
국적 외항선은 물론이고 해외취업 외항선에 승선 중인 선원들이 포함되었다.
<그림 4>는 <표 6>의 자료를 바탕으로 외항선에 승선하고 있는 선원의 수

를 국적선 및 해외취업선으로 나누어 도시한 것이다.이를 통해 잡화선과 케
미컬 탱커에 승선하고 있는 선원의 수가 타 선종에 비해 월등하게 많음을 알
수 있는데,잡화선의 경우 선종이 명확하지 않아 다양한 선박이 포함된 것임
을 감안할 때 많은 선원들이 케미컬 탱커에 승선하고 있음을 알 수 있다.



구분
선종 합계

해기사 부원
계 항해사 기관사 계 갑판부 기관부 조리부

합계 8,975 6,662 3,480 3,182 2,306 1,028 699 579
잡화선 3,338 2,536 1,318 1,218 802 321 252 229

컨테이너선 1,425 976 488 488 449 198 141 110
유조선 1,154 858 433 425 296 149 89 58
LPG선 187 157 76 81 30 10 6 14
케미컬선 2,117 1,530 857 673 587 294 162 131
자동차선 367 310 157 153 57 18 23 16
냉동선 380 295 151 144 85 38 26 21

*2003년 12월 31일 기준,해양수산부 통계자료

<표 6>우리나라 선박 종류별 승선 선원의 수
(단위:명)
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아울러 유조선과 케미컬 탱커 등 특수선의 경우 국적선보다 해외취업선에
승선하는 선원의 수가 많은데,이를 통해 한국선원들이 주로 승선하는 해외취
업선은 유조선과 케미컬 탱커 등의 특수선임을 알 수 있다.
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<그림 5>선박의 종류별 해기사 및 부원의 수

<그림 5>는 <표 6>의 자료를 해기사와 부원으로 나누어 도시한 것이다.대
부분의 선종에서 해기사의 수가 부원의 수에 비해 2배 이상 크게 나타나고 있
는데,이는 해기사는 한국인이고 부원은 외국인으로 구성된 혼승 선박이 크게
증가하고 있음을 보여주는 것이다.따라서 한국인 해기사에게 있어서 외국인
부원들을 잘 관리하고 통솔할 수 있는 능력의 개발이 필요하다고 생각된다.
한편,케미컬 탱커의 선박수와 승선 선원의 수가 증가하는 추세를 통해 케

미컬 탱커에 대한 중요성이 증가하고 있음을 알 수 있다.따라서 케미컬 탱커
에 승선하고 있는 한국 선원의 관리가 보다 체계적이고 효율적으로 운영되어
야 할 것으로 생각된다.특히,다른 나라 선원에 비해 고임금인 한국선원들이
다른 나라 선원들과의 경쟁력을 높이기 위해서는 경제적인 운항기술의 습득과
전문성을 키울 수 있는 방안이 필요할 것이라 사료된다.



3.2설문조사

3.2.1조사의 목적 및 방법

설문조사의 목적은 케미컬 탱커의 운항실태 조사를 보다 현실적이고,실질
적으로 접근하여서,그 결과를 바탕으로 케미컬 탱커의 운항실태에 대한 개선
방안을 제시하는데 있다.
설문조사는 케미컬 탱커의 안전 운항에 대한 전반적인 것을 중심으로,케

미컬 탱커의 전문지식 및 업무량에 대한 고찰과 그에 대한 개인적인 의견 및
개선 방안,그리고 문제점 등에 대해 설문하였고 나머지는 설문자의 개인 정
보에 대한 사항들을 설문하도록 하였다.
설문조사는 케미컬 탱커에 승선중인 항해사 및 선장을 대상으로 하였고,

설문지는 설문자가 직접 수기 작성케 하였으며,문항 중 객관식과 주관식을
병행하여 설문의 다양화를 기하였다.실제 선박을 운항하는 실무자들이기에
설문조사 시 여러 관점에서 많은 의견 및 실태조사가 이루어지도록 하였고,
공정성을 위해 무기명으로 설문하였다.그리고 설문에 대한 기본적인 방법만
설명하였으며,설문자의 의견제시나 설명은 가급적 배제하였다.
설문항목은 총 14개의 항으로 구성되었으며 총 70매를 회수하였으나 그 중

유효한 51매를 분석하였으며,이 매수는 델파이 분석법1)에 따라 충분한 매수
라고 판단된다.설문은 한국해양대학교 BRM(BridgeResourceManagement)
교육생들과 한국해양수산연수원의 케미컬 직무교육 교육생들을 대상으로 조사
되었다.또한 이 외에도 케미컬 탱커의 승선경험이 있는 항해사들을 대상으로
조사하였다.
설문의 분석은 개개의 문항을 점수별로 가산점을 부여하여 문항의 선택 빈

1)델파이(Delphi)분석법에 의하면 전문가 집단에 대한 설문조사의 경우 소수(30명
정도)라 할지라도 전문가의 의견은 일반적으로 신뢰를 부여할 수 있으므로 조사결
과를 신뢰할 수 있다.



도가 높을 수 록 많은 점수를 주어 수치화하였고,이를 다시 백분율로 정리하
여 그래프로 나타내었다.또한 문항에 대한 설문은 설문의 다양화를 위해 선
택의 폭을 넓혀서 비중이 높은 순으로 선택하게 하였으며 선택 순서에 따라
가중치를 부여하였다.주관식 문항은 그 의견이 너무 다양할 수 있으므로 비
중이 높은 의견 순으로 나열하였다.그리고 각 문항을 보다 구체적으로 분석
하기 위해 각 문항에 대한 직급별 분석도 실시하였다.



3.2.2설문조사 결과

1)운항에 관한 전문지식 습득 경로
설문 내용 :케미컬 탱커의 운항에 관한 전문지식을 얻는 방법을 순서대로

기입해 주세요?

 지식 습득 경로

38%

20%

16%

20%

6%

상급 해기사

국내 전문서적

외국 전문서적

회사 제공 자료

기타

<그림 6>지식 습득 경로에 대한 응답
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<그림 7>각 직급별 지식 습득 경로



<그림 6>에서 전문지식을 “상급해기사를 통해 습득한다.”가 전체의 38%에
달하며,“국내 전문서적에 의해서”와 “회사에서 제공하는 자료에 의해서”가
20%씩 같았고,“외국 전문서적에 의해서”는 16%였다.또 기타 의견으로 6%가
나왔으며,그 내용은 “스스로 습득한다.”와 “본선에서 경험으로”가 있었다.또
한 <그림 7>의 각 직급별 분석에서도 각 직급 모두 “상급해기사로부터 지식
을 습득한다.”가 가장 많았고,1등 항해사의 경우 “국내 전문서적에 의해 지식
을 습득한다.”라는 경우가 31%가 나왔으며,선장의 경우에는 “회사제공 자료”
에 의한 지식습득도 다른 직급에 비해 높은 비율을 차지했다.이를 통해 전
직급이 모두 상급해기사로부터 가장 많은 지식을 습득하고 있으며,이는 3등
항해사에서 선장의 직급까지 올라가면서도 계속적으로 반복되는 경우가 많은
것이라 분석된다.2등 항해사 직급에서 기타 의견으로 14%가 “본선에서의 경
험”과 “스스로 습득한다.”라는 응답이 있어 다른 직급과 비교되었다.<그림
6>에서 볼 수 있듯이 체계적인 교육이나 정보가 아닌 상급 해기사의 경험이
나 직무를 눈으로 또는 대략적으로 익히는 경우가 상당한 비중을 차지하고 있
다.케미컬 탱커의 위험화물을 수송하는데 있어 상급 해기사의 경험에 의해
선박운항이 주로 이루어지고 있다는 설문결과는 케미컬 탱커의 운항관리가 체
계적으로 이루어지지 않고 있음을 의미한다고 할 수 있다.상급 해기사를 통
한 교육은 체계적이기 보다는 경험이나 성향에 따라 후배 해기사들의 직무 능
력이 결정되므로,체계적 교육 및 훈련이 시급하다고 할 수 있다.물론 국내의
전문서적과 외국의 전문서적을 통한 지식의 습득도 많은 수치로 나타나고 있
다.그러나 현재 케미컬 탱커에 관한 논문 및 연구 자료 또는 교육 자료는 부
족한 실정이다.케미컬 탱커의 3000여종의 화물을 관리,운송함에 있어 전문
지식의 습득이 부족한 것이다.또한 회사에서 제공하는 자료에 의해 지식을
습득하는 경우가 많은데 이러한 선사는 어느 정도 규모가 있어야 가능하고,
선사의 영세함으로 인해 이런 자료를 제공하지 못하고 있는 선사도 많은 것으
로 나타났다.기타 의견인 “본선 경험”과 “스스로 배운다.”를 통해서도 보다
객관적이고,체계적인 교육체계가 필요함을 알 수 있었다.



2)케미컬 탱커 운항상 필수 전문지식
설문 내용 :케미컬 탱커를 운항함에 있어서 가장 중요하다고 생각하는 전

문지식은?

 운항상 필수 전문 지식

33%

28%

17%

11%

11%

화물 특성에 관한 지식

안전 사고 예방 지식

전반적인 선박 운항 지식

인간관계 지식

기타

<그림 8>운항상 필수 전문지식
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<그림 9>각 직급별 운항상 필수 전문지식



<그림 8>에서 “화물 특성에 관한 지식”이 가장 많은 비중인 33%로 나타났
고,“안전사고 예방 지식”이 다음으로 많은 28%로 이 두 가지가 전체의 60%
에 달했다.또한 “전반적인 선박 운항 지식”은 17%,“인간관계지식”은 11%,
기타 의견으로 “외국어 지식”이 11% 나왔다.
<그림 9>의 각 직급별 분석에서는 전 직급 중에서 선장과 1등 항해사가 화

물 특성 지식에 관해 답변하였는데 이는 초급 사관인 2,3등 항해사에 비해
화물에 관한 책임이 크기 때문이라 분석된다.반면 2,3등 항해사의 경우에는
안전사고 지식에 관한 답변이 많이 나왔는데,이는 초급 사관들은 화물보다는
선박 전반적인 안전사고에 관해 더 많은 필요를 느끼고 있기 때문으로 분석된
다.선박의 화물 담당자인 1등 항해사뿐만 아니라 선박을 운항하는 모든 선원
이 화물 특성에 관한 지식을 취득하기가 어려울 뿐더러 다양한 화물의 정확한
특성을 정확히 알기가 어렵다는 내용으로 분석된다.특히 동․식물유 같은 위
험하지 않는 화물의 경우에는 선박 운항에 있어 위험이 작은 반면 석유화학이
나 산(acid)종류의 화물의 경우 인체에 직접 접촉되었을 시에는 치명적인 영
향을 준다.화물은 인체에 직접 접촉되기도 하지만,가스에 의한 인체의 흡입
은 더욱 치명적이며,이를 선박의 운항자 및 화물 담당자가 간과하게 되면 인
명사고의 위험성은 더욱 증가하게 된다.그러나 설문의 사항처럼 화물특성에
관한 지식을 매우 중요하게 생각하고 있지만,그에 대한 습득 및 정보의 공유
가 어려운 실정이며,이에 부가해서 선임자의 경험을 토대로 지식을 취득하게
된다면 사고의 위험성은 더욱 증가될 것이다.
<그림 8>의 안전사고 예방지식에 관한 중요성은 국제규정에서 케미컬 탱커

의 규정이 더욱 엄격해진 것에 반해 아직도 안전사고에 대한 대비에 대해서는
부족한 현실이 반영된 것이라 분석된다.이미 여러 선진해양국에서는 예방교
육을 통한 선원들의 교육이 시행되어 큰 성과를 보고 있으나,케미컬 탱커의
운항상 짧은 항해 일정과 과중한 업무량 때문에 형식에 그치고 있는 것이 현
실이다.따라서 초급사관의 경우 화물 및 운항 전문지식의 습득이 타 선종에
비해 늦어지며,또한 선박 운항의 위험 부담은 더욱 크게 되었다.그에 반해



선박운항 전문지식 및 인간관계 등에 관한 문항 선택은 상대적으로 적게 나타
났다.타 선박에서는 운항 전문지식이 중요하게 작용하지만,케미컬 탱커에서
는 상대적으로 화물 및 안전사고 대책이 시급하기에 이런 결과가 나타난 것이
라 분석된다.
기타 의견으로는 “외국어 지식”에 관한 응답이 있었다.케미컬 탱커의 항

해사의 경우 정박시 화물 적․양하 작업뿐만 아니라 각종 검사의 수검 등을
수행하기 위해 외국어 능력은 필수적이다.특히,위험화물 작업에 있어 터미널
측과의 언어 소통이 원활하지 않으면,화물 사고의 위험이 발생하게 되어 매
우 중요하다.또한 검사 수검 시에 외국어로 수검하기 때문에 타 선종에 비해
검사가 많은 케미컬의 특성상 더욱 그 중요성이 높아 이러한 분석 결과가 나
온 것으로 사료된다.<그림 9>에서 특히,1등 항해사 직급에서 외국어능력에
대한 응답이 많이 나타난 것도 다른 직급에 비해 화물작업 및 검사 수검의 부
담이 많은 1등 항해사 직급의 특성이 나타난 것이라 분석된다.



3)안전 운항 대책
설문내용 :케미컬 선박의 효율적이고 안전한 운항을 위해 가장 시급한 사

항은 무엇이라고 생각하십니까?

 안전 운항 대책

55%

25%

18%

2%

 탱크세정 작업 대책

 인원 보충

 승선선원 처우 개선

 안전 사고 대책 수립

<그림 10>케미컬 탱커의 안전 운항 대책
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<그림 11>각 직급별 케미컬 탱커의 안전 운항 대책



<그림 10>에서 “탱크세정 작업”에 대한 선원들의 비중이 55%로 나타났고,
이어 “인원 보충”,“승선선원 처우개선”이 각각 25%와 18%로 나타났다.그에
반해 “안전사고 대책 수립”이 2%로 나타났다.<그림 11>의 각 직급별 분석에
서는 1등 항해사 모두가 “탱크세정 작업”을 답변하여,책임 사관으로서 업무
에 대한 부담이 큰 것으로 분석되어졌고,반면 다른 직급의 경우에는 “인원
보충”및 “승선선원의 처우”가 비슷한 비율로 나타남을 알 수 있었다.<그림
10>에서 보는바와 같이 탱크세정 작업에 대한 선원들의 비중이 높게 나타난
것은 케미컬 탱커에 있어서 중요한 작업 중 탱크세정이 화물의 운송에 있어
가장 먼저 고려할 사항이며 가장 많은 시간이 걸리는 작업이기 때문으로 분석
된다.
주로 화물을 적하하기 전에 준비 과정이나,세정작업이 잘못되면 화물 수

송에 막대한 영향을 주어,선원들은 바쁜 일정상에서도 무리한 작업을 수행하
는 경우가 많다.최근 탱크세정 전용기계가 설치되어 선원의 부담을 줄여가고
있으나,아직도 많은 선박에서는 호스를 탱크마다 직접 이동시켜 세정하는 방
법을 택하고 있고,또한 이러한 작업이 항해 중에 주�야간을 불문하고 진행되
므로 이에 안전작업 수행이 어려운 현실이다.실제 탱크세정 작업은 양하가
끝나면 바로 시행하여야 하기에 출항 전에 화물작업을 수행했던 선원들은 출
항하자마자 탱크세정에 투입되며,이 때 1등 항해사를 제외한 항해사들은 6시
간씩 교대하며 주�야간으로 작업을 수행하여야한다.항해 중 야간 탱크세정 작
업은 갑판상 작업등을 점등하게 되어 항해의 안전에 위험요소로 작용한다.이
러한 작업의 수행으로 선원들의 업무는 더욱 가중된다.또한 탱크세정 작업후
바로 입항하여 화물작업을 하고,어떤 경우에는 같은 항구에서 한 탱크는 적
하하고 다른 탱크는 양하하고,또 다른 탱크는 세정하는 경우도 발생하게 된
다고 한다.주관식 문항임에도 불구하고 이러한 설문이 공통적으로 나타나는
것은 케미컬 탱커의 현실이 한 사람 또는 한 선사의 문제만은 아닌 것으로 분
석된다.



4)타 선종에 대한 업무량 비교
설문내용 :승선중인 케미컬 선박이 타 선박보다 업무량이 많다고 생각되

는가?

 타 선종에 대한 업무량이 과다 정도

44%

48%

4%

4%

0%

아주 많다

많은 편이다

보통이다

많지않다

적다

<그림 12> 타 선종에 대한 업무량 과다 정도
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<그림 13>각 직급별 타 선종에 대한 업무량 과다 정도



<그림 12>에서 “아주 많다”와 “많은 편이다”가 각각 44%와 48%로 높게
나타났으며,보통 이하로 응답한 경우는 8%에 불과하다.
<그림 13>의 각 직급별 분석에서도 타 선종에 비해 “업무량이 많다”라는

의견이 비슷한 비율로 나타났으나,3등 항해사의 경우 “아주 많다”라는 답변
보다 “그렇다”가 많이 나온 것이 타 직급에 비해 다른 답변 분포를 보였다.
케미컬 탱커의 항해사들은 타 선종에 비해 업무량이 많다는 응답을 92%

이상으로 응답한 것은 업무량에 대한 부담감이 많음을 알 수 있다.특히,직급
별 분석에서 “아주 많다”에 1등 항해사의 경우 가장 높은 응답을 하였는데,
이는 케미컬 탱커의 화물작업 및 탱크세정을 포함한 각종 검사의 수검에 대한
1등 항해사의 업무량이 타 직급에 비해 많기 때문으로 분석된다.



5) 업무량 과다의 원인 분석
설문 내용 :케미컬 선박의 업무가 과다한 이유는?

 업무량 과다 원인
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바쁜 운항스케줄
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각종 검사 준비

기타

<그림 14>업무량 과다 정도 원인
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<그림 15>각 직급별 업무량 과다 정도 원인



<그림 14>에서 37%로 가장 많은 답변은 “바쁜 운항 스케줄”을 답했으며,
30%는 화물작업 후의 “세정작업”을,18%에 해당하는 설문자는 “각종 검사”라
고 답하였다.그 외 “하역작업”을 선택한 설문자는 15%로 나타났다.<그림
15>의 각 직급별 분석에서는 선장과 1등 항해사의 답변 분포가 비슷하게 나
타났고,2등 항해사의 경우 “각종 검사”에 관한 업무를 과다 원인으로 많은
응답을 하였다.이는 항해 중에 탱크세정 작업과 해도 소개정 및 통신사의 부
재로 인한 GMDSS(GlobalMaritimeDistressandSafetySystem) 업무 등 여
러 업무에 관해 상대적으로 2등 항해사의 부담이 크기 때문으로 분석된다.3
등 항해사의 경우에도 바쁜 스케줄과 탱크세정에 답변이 많았는데,이는 탱크
세정시 1등 항해사는 당직에서 제외되고 2,3등 항해사가 6시간씩 항해당직에
임하게 되는 것과 야간항해시 탱크세정 때문에 갑판상에 점등을 하여 생기는
항해위험 부담 때문으로 분석된다.
<그림 14>에서 알 수 있듯이 케미컬 탱커의 운항 스케줄이 무척 바쁜 것으

로 승선선원들은 느끼고 있다.이전 문항에서 언급했듯이,이러한 바쁜 스케줄
로 인해 충분한 휴식과 안전운항을 위한 점검 시간이 없고,이로 인해 사고의
위험성은 잠재되어 있다.항해시 수행되는 작업들은 정박시보다 업무에 부담
이 크고,해상 상태와 같은 주변 상황에 따라 업무에 대한 피로도가 가중되어
지기도 한다.또,이러한 상황에서 탱크세정 작업이나 각종 검사로 인한 업무
의 과중함이 오히려 화물작업보다 더 큰 비중으로 나타난 것도 안전 운항을
위한 검사의 진정한 의미를 희석시키는 요소로 작용하여 안전 운항에 부담을
주고 있는 것으로 분석된다.



6)과다한 업무의 해결방안
설문 내용 :본인이 생각하는 케미컬 탱커의 과다한 업무를 해결할 방법은?

 과다 업무 해결 방법
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화물전담사관 승선

전용선 화물화

운항일정 제한

입출항시간 제한

<그림 16>과다한 업무의 해결방법
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<그림 17>각 직급별 과다업무 해결 방법



<그림 16>에서 “인원 증원”이 57%로 나타났으며,다음이 27%로 “화물 전
담 항해사의 증원”으로 나타났다.그 다음으로 “전용화물 수송”과 “운항 일정
을 제한”하는 것 그리고 “입출항 시간제한”으로 나타났다.
<그림 17>의 각 직급별 분석에서도 모든 직급이 “인원 증원”을 답변했으며

특히 1등 항해사와 3등 항해사는 70% 이상이 응답하였다.선장의 경우에는
“화물 전담항해사의 증원”이 45%로 가장 많은 답변으로 나타났다.타 선종에
비해 화물작업 등에 대한 선장의 의존도가 높은 선종이기 때문이며,앞서 나
타난 상급 해기사로부터 지식 습득의 비율이 높았던 설문에서 나타난 것처럼
선장의 경험을 중시하기 때문에 나타난 것이라 분석된다.
특히,화물 전담항해사의 승선을 선장 설문자들이 원하는 것도 선박의 안

전운항에 보다 비중을 두기 위한 것이라 분석된다.이처럼 가장 시급한 문제
는 인원 증원이다.이는 과중한 업무로 인한 결과로 바쁜 스케줄과 탱크세정,
많은 화물 때문에 발생하는 문제를 해결하고자 하는 승선 실무자들의 공통된
생각이다.
두 번째로 많은 화물 전담항해사의 승선 또한 인원 증원과 같은 범주의 설

문이므로 타 선종에 비해 인원 증원이 시급한 문제로 나타났다.현재 총톤수
3,000∼10,000톤 사이의 케미컬 선박의 승선 인원은 18∼20명이며 이 인원 중
기관부서를 빼면 갑판부서의 숫자는 갑판사관을 포함해서 8명이다.이러한 인
원으로 운항과 하역작업을 하기에는 선원들의 부담이 큰 것이다.또한 8명이
화물작업과 선박비품 및 검사 수검 등을 한 부두에서 동시에 하며,여기에 탱
크세정 및 수리작업까지 과중되는 경우도 있다.
기타 의견으로는 전용선 화물화,운항일정 제한 및 입,출항시간 제한이 있

었다.전용선 화물화의 경우 1등 항해사 직급의 경우가 응답하였고,운항일정
의 제한에는 2등 항해사 직급이 많이 응답하였는데,이는 항해계획 등의 업무
에 관계된 것이라 분석된다.입,출항시간 제한에는 타 선종에 비해 위험화물
인 케미컬 탱커의 입,출항을 주간으로 조정하여야 한다는 응답도 있었다.



7)안전사고 위험 정도
설문 내용 :다른 선종의 선박에 비해 케미컬 선박의 안전사고 위험정도는?

 안전 사고 위험 정도

57%

41%

2% 0%

아주 높다

높은 편이다

보통이다

많지 않다

적다

<그림 18>안전사고 위험 정도
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<그림 19>각 직급별 안전사고 위험 정도



<그림 18>에서 “아주 높다”가 57%,“높은 편이다”가 41%로 나타났다.“보
통이다”가 2%가 있었으나,“많지 않다”와 “적다”는 응답이 없었다.<그림 19>
의 각 직급별 설문에서도 모든 직급이 “아주 높다”와 “높은 편이다”에 편중되
어 있으며,선장의 경우 “보통”이라는 답변이 1명이 있었다.케미컬 탱커 승선
자들의 98%가 안전사고 위험을 가지고 있음으로 답변을 하였다.이는 이전 설
문의 내용과 비슷한 경향을 보여주고 있다.설문 당사자인 케미컬 탱커 항해
사들은 이러한 상황을 인지하면서도 여러 가지 요소,즉 앞에서 언급한 과중
한 업무 및 잦은 검사를 수행하지 않을 수 없다.이는 과중한 업무로 인해 오
히려 사고의 위험성을 높이게 되어,안전운항을 위한 검사의 진정한 의미를
변질시키게 된다.



8)안전사고 원인 분석
설문 내용 :케미컬 선박의 안전사고 위험도가 높은 이유는?

 안전 사고 원인 분석

27%

30%
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업무의 과중

바쁜 스케줄

선박의 노후화

전문지식의 부족

기타

<그림 20>안전사고 원인 분석
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<그림 21>각 직급별 안전사고 원인 분석



<그림 20>에서 “바쁜 일정”이란 답변이 가장 많은 30%,“전문지식의 부
족”이 26%로 나타났고 다음으로 “업무의 과중”이 27%,“선박의 노후화”가
17%로 나타났다.
<그림 21>의 각 직급별 분석에서는 1,2,3등 항해사의 경우는 “업무의 과

중”이란 응답이 많은데 반해 선장은 비율이 상대적으로 낮았고,2등 항해사의
경우에는 “바쁜 스케줄”에 많은 답변이 나온데 반해,“선박의 노후화”에는 적
은 수가 답변한 것으로 분석되었다.가장 많이 나온 응답인 바쁜 스케줄의 경
우 <그림 14>에서 볼 수 있듯이 업무량 과다 원인 분석에서도 가장 많은 응
답으로 나타났다.이러한 결과에서 선원들의 업무가 과중함을 알 수 있다.전
문지식 부족은 타 선종에 비해 많은 종류의 화물에 대한 관리와 바쁜 일정 및
과다한 업무로 인해 항해사들의 지식 습득의 기회가 부족하기 때문이라 분석
된다.선박의 노후화는 지속적으로 발생하는 화물의 종류에 비해 선박의 장비
및 설비 투자는 부족하기 때문이라 분석되어진다.
기타의 의견은 체계적 교육의 부재가 있었다.이 설문을 통해 안전사고 원

인의 경우 바쁜 스케줄,업무의 과중과 전문지식의 부족이 주요 원인이며,이
를 해결하기 위한 노력이 필요하다.특히 전문지식 부족의 경우 모든 직급에
서 높게 나타나고 있으므로,개선되지 않으면 해양오염 사고 및 선박 안전에
큰 문제를 일으킬 수 있으므로 신속한 조치가 필요할 것이라 사료된다.



9)안전사고 해결 노력 정도
설문 내용 :안전사고 문제를 해결하기 위한 노력이 이루어지고 있는가?

 안전 사고 해결 노력도
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<그림 22>안전사고 해결 노력 정도
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<그림 23>각 직급별 안전사고 해결 노력 정도



<그림 22>에서 부정적인 답변인 “없다”와 “그렇지 않다”가 72%로 나타
났으며,“보통이다”가 20%,“그런 편이다”가 6%로 나타났다.
<그림 23>의 직급별 분석에서는 선장 및 1등 항해사는 “그런 편이다”라는

답변이 있었는데 반해,아직 경험이나 지식이 부족한 초급사관인 2,3등 항해
사 직급에서는 “그렇지 않다”라는 설문이 대부분이었다.1등 항해사나 선장의
입장에서는 개인들의 노력 여하에 따라,선박의 안전사고 및 해양오염의 위험
을 감소시키기 위해 노력할 수 있는 지위인 반면,초급 사관들은 개인의 관점
보다 지시에 의해 행동하므로 상대적으로 “그렇지 않다”라는 설문 답변이 나
온 것이라 분석된다.왜냐하면 선박운항 및 화물관리를 책임지고 있는 항해사
들의 관점에서는 과중한 업무 및 잦은 검사 같은 문제는 해결할 수 없는 사항
이기 때문이다.물론 개개의 항해사들은 각자가 선박에 승선하는 동안 안전운
항을 위해 최선의 노력을 기울이고 있다.

10)연령대
설문 내용 :본인의 연령대는?

 설문 연령대
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<그림 24>설문 연령대



<그림 24>에서 “20대”가 가장 많은 분포인 40%를 보였으며,다음이 “40
대”가 22%,“50대”가 20%,“30대”가 10%였으며,“50대 이상”도 8%로 나타났
다.연령대는 비교적 고른 분포를 보였으나,“30대”가 다른 연령대에 비해 적
게 나타났다.

11)승선 경력 분포
설문 내용 :케미컬 선박 총 승선 경력은?

 승선 경력 분포
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<그림 25>승선 경력 분포

<그림 25>에서 “3년 미만”이 24%,“1년 미만”과 “7년 미만”이 22%로 같
고,“7년 이상”이 18%,“5년 미만”은 14%로 가장 적게 나타났다.연령이 높은
데 비해 승선 경력이 그리 길지 않은 것은 타 선종으로부터의 이직이 원인인
것으로 보인다.이는 우리나라 선종별 5년간 선박 추이에서 볼 수 있는 것과
같이 타 선종의 선박수가 감소 추세를 보이는 것에 대한 결과로 분석된다.



12)직책 분포
설문 내용 :직책은?

 설문자 직책 분포
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<그림 26>설문자 직책 분포

<그림 26>에서 “2등 항해사”가 40%로 가장 많은 비율을 보이고,“3등 항
해사”가 24%였다.“선장”이 22%인 반면,“1등 항해사”는 14%로 가장 적은 비
율로 나타났다.
다른 직급은 비교적 고르게 나타났으나,1등 항해사의 수가 적게 나타난

것은,다른 직급에 비해 케미컬 탱커의 화물업무 부담이 크고,각종 검사 수검
이 많기 때문이라 분석된다.



13)승선 선박의 항해구역
설문 내용 :승선 선박의 항해 구역은?

 항해 구역

24%
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원양

<그림 27>항해 구역에 대한 응답

<그림 27>에서 76%의 설문자가 항해 구역이 “원양구역”으로 응답하였고,
24%는 항해 구역이 “연안구역”으로 응답하였다.
케미컬 탱커의 화물 운송이 주로 연안구역에서 발생하기보다 국가 간의 운

송이 많아 이러한 결과가 나타난 것이라 분석되고,화물의 수요 또한 선진국
에서 개발도상국 및 후진국으로의 이동이 많아 이러한 결과가 나온 것이라 분
석된다.



14)선박의 평균선령
설문 내용 :승선 선박의 평균 선령?

 승선 선박 평균 선령
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<그림 28>승선 선박 평균 선령

<그림 28>에서 선박의 선령이 “8～12년”인 경우가 41%이고,“4～7년”인 경
우는 31%,“12～16년”인 경우는 18%로 응답하였다.“1～3년”인 경우는 8%였
고,“17년 이상”인 경우에도 2%의 응답이 있었다.



4.개선 방안

4.1제도 개선

1)케미컬 탱커 설비기준의 강화
케미컬 탱커의 운항에 관련한 주요 국제협약으로는 SOLAS,MARPOL및

STCW 협약이 있고,또 규정으로는 BCH 및 IBCCODE가 있음을 2장에서 알
아보았다.또한 2장에 기술된 바와 같이 케미컬 탱커의 관련 규정이 더욱 엄
격해지고 세분화되고 있는 이러한 현실에서 화물탱크 세정작업을 포함한 하역
작업의 안전 및 효율을 높이고,선원들의 작업부담을 경감시키기 위해 하역설
비의 자동화가 필요하다고 생각된다.
한 예로,3.2.2의 5)의 설문조사 결과에서 업무에 부담을 주는 주된 원인으

로 탱크세정을 들고 있는데,탱커선과 같은 고정식 세정장치가 각 탱크마다
설치되면,선원들이 500kg정도의 호스가 연결된 휴대용 세정장치를 들고 작
업하지 않아도 되어 보다 안전하고 편리하게 작업할 수 있을 것이다.
동시에 기준 미달선에 대한 엄격한 규제가 필요하다.3.2.2의 8)의 설문 답

변에서 안전사고의 원인으로 높게 나타나고 있는 노후 선박 및 설비가 완비되
지 않은 선박의 운항을 규제하고,엄격한 검사를 적용하여서 이로 인한 해양
오염 및 안전사고를 방지하여야 한다.따라서 이러한 국제 협약 및 관련 규정
을 선박 설비 및 장비에도 적용시켜야 한다.즉,선박의 설비 및 장비가 제대
로 갖추어지지 않은 선박에 대해서는 위험성이 낮은 화물로 제한하여 화물을
운송하게 하는 등의 제도적 개선이 필요하다.

2)승선 선원의 안전 대책 강화
IMO 제8차 산적액체 및 가스전문위원회 참가보고서 (2003.3.24-2003.3.

28영국 런던 IMO 본부)에 의하면 의제 9의 "모든 종류의 탱커에서 독성 물



질을 함유하는 화물의 운송에 관한 인신보호 요건“에서 해상에서 산적 상태로
운송되는 독성 화학품에 노출되는 선원을 보호하기 위한 건강 및 안전 문제에
대한 체계적인 시스템의 개발을 제안한바 있다.또한 3.2.2의 7)번 문항에서 케
미컬 탱커의 안전사고 위험 정도에 대한 98% 이상의 높은 우려를 통해 알 수
있었던 것처럼 케미컬 탱커에서는 보다 선원의 건강 및 안전을 위한 설비가
강화되어야 한다[12].

3)선박의 노후화 방지 대책 마련
선박의 노후화 방지 대책의 마련도 시급하다.3.2.2의 8)의 설문에서 분석된

것처럼 선박의 노후화로 발생하게 되는 안전사고 및 화물사고에 대한 해양오
염 사고의 위험성을 인식하여,보다 안전한 장비로의 교체 및 노후 선박에 대
한 화물의 제한이 필요하다.이러한 노후화 선박에 관한 특별 관리와 화물 즉
위험화물의 적재를 제한하고,선박 검사의 강화를 도모하여 안전사고 및 위험
을 미연에 방지하여야 한다.이러한 선박에 관해 제도적인 개선 요구와 함께
선주들의 선박 안전설비에 관한 의식도 변하여야한다.선원의 안전과 주거환
경의 개선이 곧 선박의 안전운항과 작업능률의 증대를 불러옴을 인식하여야
할 것이다.

4.2관리방법의 개선

1)화물 전담사관의 승선 및 적절한 승선인원의 보장
국내 케미컬 선박회사는 외국 선주의 선박을 대리하여 관리하는 선박 관리

회사가 대부분이다.따라서 선박회사는 선주의 요구에 따라 인건비를 줄여 이
익을 도모하기 위해 승선인원을 줄여 나가고 있다.
3.2.2의 6)에서 케미컬 탱커의 과다업무 해결 방안으로 화물 전담사관의 승

선 및 인원증원을 절실히 요구하고 있다.타 선종에 비해 업무의 부담이 큰



케미컬 탱커의 특성상 화물 전담사관을 승선하게 하여 전문적인 화물관리를
시행,안전사고 및 해양오염을 최소화하며,더불어 적정 인원의 승선을 보장
하여 선원의 업무 과중을 줄여야 한다.실무에선 케미컬 탱커의 승선선원 수
가 18～19명 정도로 축소되고 있어,승선하고 있는 선원의 업무는 가중되었다.
항해사의 경우 통신업무 및 입,출항 수속과 같은 행정적인 업무에 부가하여
고유의 항해업무 및 화물 적․양하 작업을 포함한 각종 수검 작업까지 담당하
여야 하므로 그 피로도는 현저하다.여기에 케미컬 탱커의 특징인 탱크세정,
각종 소모품 작업에까지 동원되어 이들의 업무는 상당하게 된다.이와 같은
작업을 위해 적절한 선원수의 승선을 권고하여야 한다.여기서 적절한 선원의
수는 각 선박의 환경에 따라 다르겠으나,화물 전담사괸이나 초급사관을 증원
하는 등의 대책이 시급하다.

2)체계적인 교육 및 훈련 시스템의 개발
선원들의 직무능력을 개발하기 위해 선박회사 자체적으로 연수 프로그램을

개발하여 운용할 필요가 있다.3.2.2의 1)의 설문에서도 볼 수 있듯이,케미컬
탱커의 운항정보 및 지식 습득이 잘 이루어 지지 않고 있었다.이에 케미컬
탱커 선박회사에서는 보다 적극적이고 실질적인 교육프로그램을 개발하여 선
원의 지적 욕구를 충족하여야 할 것이고,경험이 있는 선원의 지식을 객관적
으로 분석하여 이를 공유하도록 해야 한다.
또 이와 더불어 전문 교육기관인 대학과 연수원 등에서 체계적인 교육 및

훈련과정의 개발이 필요하다.3.1에서 본 것과 같이 케미컬 탱커의 선박 수와
승선선원의 수가 매년 증가하고 있으나,아직 전문교육기관에서 케미컬 탱커
에 관한 체계적인 교육이 부족하다.이에 부가하여 형식상의 교육이 아닌 실
질적인 교육과정의 개발이 절실하다[13].



3)경험이 많은 선원의 이직방지 대책 마련
3.2.2의 3)번 문항에서 볼 수 있듯이 오랜 경험과 전문성을 가진 선원의 이

직을 막기 위해 선박의 주거환경 및 처우개선이 필요하다.케미컬 탱커의 특
성상 오랜 경험과 전문성은 절실하다.앞으로 한국 선원들의 타 국가 선원에
대한 경쟁력을 높이기 위해서는 이러한 전문성을 더욱 발전시켜야 한다.
따라서 선박관리의 개선은 먼저 정책마련의 해운관청에서부터 시작하여 실

제 적용하는 선주 그리고 선박관리회사의 순으로 행하여야 되며,해운관청은
선주를 위해 각종 세제 및 혜택을 주어 선주로 하여금 선박관리에 힘쓸 수 있
도록 권고하여야 한다.

4.3기타의 개선

1)선원들의 사기진작 대책 마련이 필요하다.
케미컬 탱커의 운항 특성상에는 바쁜 일정과 다양한 수송화물이 있다.특

히,고부가 소량화물이기에 선주는 이익 창출을 위해 과도한 일정을 요구하게
된다.이에 무리한 하역 및 항해 일정으로 발생하는 선원의 스트레스 및 사기
저하를 경감할 수 있도록 제도 개선이 필요하다.
예를 들어,3.2.2의 5)에서의 원인인 바쁜 일정을 해결하기 위해,선박 운항

일정을 조절하여,짧은 항차에 긴 항차의 항해들을 배정하여 상대적으로 선원
들의 부담을 줄여 준다던가,또는 승선 기간을 단축함으로 업무의 부담을 줄
여 줄 수 있다.뿐만 아니라,3.2.2의 3)에서 나타난 처우 개선을 위한 방법으
로 각종 인센티브 제도를 마련하여 선원들의 사기를 진작해 줄 수 있는 방안
을 마련해야 한다.



2)각종 선박검사의 단일화
중복되어 시행하고 있는 메이저 검사,CDI검사를 책임있고 신뢰할 수 있

는 체계적인 시행이 가능한 하나의 검사로 통합하여 실시하여야 한다.이는
3.2.2의 5)에서 업무과다 원인으로 나타난 선박검사에 대한 업무 부담을 줄일
수 있을뿐더러,또한 개선방안을 시행하므로 해서 검사로 인한 물리적,시간적
손실을 줄일 수 있기 때문이다.
이러한 방안으로 각각의 정유회사마다 수검하는 메이저 검사의 경우,하나

의 통일된 검사형태를 개발하여 수검하게 한다든가,또는 통합 검사단체를 만
들어,이 단체의 검사를 통과하면 다른 검사를 받지 않아도 수검 선박의 상태
를 인정한다든가 하는 개선방안이 필요하다.



5.결 론
위험화물의 수송으로 인한 케미컬 탱커의 중요성은 나날이 증가하고 있지

만,그 중요성에 비해 케미컬 탱커에 관한 연구는 많지 않았다.특히,우리나
라 선원이 승선하고 있는 케미컬 탱커의 선박척수와 승선인원이 매년 4% 이
상 증가하고 있는 현실에서 그 실태조사 및 분석에 관한 연구가 미흡하였다.
따라서 본 연구에서는 케미컬 탱커의 운항실태 조사를 통해 문제점을 파악하
고 이에 대한 개선방안을 제시함으로써 케미컬 탱커의 안전운항과 경쟁력 강
화에 기여하고자 하였다.
2장에서는 케미컬 탱커의 정의,종류,적재화물 등을 살펴봄으로써 케미컬

탱커에 대한 기본적인 이해를 다지는 한편,관련 국제규정을 또한 정리하였다.
그리고 케미컬 탱커의 특징을 화물,선박,운항으로 나누어 살펴봄으로써 이해
에 도움을 주었다.
3장에서는 케미컬 탱커의 운항실태를 파악하기 위해 통계자료를 분석하고

또한,실무 승선자들을 대상으로 설문조사를 실시하였다.연도별 선박등록 자
료를 통해 케미컬 탱커의 선박척수 증가와 그 크기를 파악할 수 있었고,선종
별 승선선원의 수를 보여주는 자료를 통해 케미컬 탱커 승선인원의 증가현황
과 해기사와 부원의 비를 파악할 수 있었다.또한 실질적이고 구체적인 설문
을 통해 케미컬 탱커의 전문지식 습득 경로,필수 전문지식,안전운항 대책,
타 선종 대비 업무량의 비교,업무량 과다의 원인,안전사고위험의 정도와 그
원인 등을 파악하는 한편,설문 답변에 대한 직급별 편차도 살펴보았다.
4장에서는 3장의 운항실태 조사를 통해 나타난 문제점을 바탕으로 제도적

인 개선,관리방법의 개선,기타 사항의 개선 등을 제시하였다.제도적 개선방
안으로는 설비기준의 강화,승선선원의 안전대책 강화 및 선박의 노후화 방지
대책 등 있고,관리방법의 개선으로는 화물 전담사관 및 승선인원의 증원과
체계적인 교육 및 훈련 시스템의 개발 등이 있다.마지막으로 기타의 개선방
안으로 선원들의 사기진작과 선박검사의 단일화를 언급하였다.이하 본 연구



의 결과를 요약,정리하면 다음과 같다.

첫째,설비기준을 강화하여 케미컬 탱커의 화물탱크 세정작업을 포함한 하
역작업의 안전 및 효율을 높이고,선원들의 작업부담을 경감시키기 위해 하역
설비의 자동화를 높여 나가야한다.이를 위한 방안으로 기준 미달선에 대한
규정 및 통제를 엄격하게 하고,운송화물에 제한을 두는 것과 설비의 자동화
및 최신화 등이 요구된다.

둘째,승선선원의 안전대책 강화가 필요하다.이는 다양한 케미컬 화물의
관리를 위해 필요한 사항이며,이로 인해 위험 화물로 인한 안전사고를 경감
시켜 줄 것이다.이를 위한 방안으로 위험화물에 대한 보호 장구 착용의 강제
화와 선원 거주 환경의 개선이 있다.

셋째,선박의 노후화 방지대책을 마련하여야 한다.선박의 노후화로 인해
발생하는 안전사고와 해양오염사고의 위험에서 선원의 안전을 위한 엄격한 검
사와 특별관리가 필요할 것이다.이를 위한 방안으로 노후선에 대한 제도적
규제와 함께 신조선박에 대한 제도적 혜택 등이 있다.

넷째,화물 전담사관의 승선 및 적절한 승선인원의 보장이 필요하다.케미
컬 탱커에 승선하는 선원의 업무부담을 줄일 수 있고,또한 다양한 화물의 관
리를 보다 전문적이고 효율적으로 하기 위해서는 꼭 시급한 사항이다.이를
위한 방안으로 전문 화물담당 사관의 승선을 통한 위험화물 관리의 전문화 확
보 그리고 과다업무 방지를 위한 승선선원의 증원이 요구된다.

다섯째,체계적인 교육 및 훈련 시스템의 개발이 필요하다.특수선박인 케
미컬 탱커의 화물관리 및 안전사고 방지를 위해 선사 자체의 교육과 대학,연
수원 같은 전문교육기관에서 체계적이고 실질적인 교육 및 훈련 시스템을 지



속적으로 개발해야 한다.이를 위한 방안으로 케미컬 선사들 사이의 정보교환
을 통한 지식의 공유 및 대학에 케미컬 탱커 전문교육 과정의 마련 등이 있을
수 있다.

여섯째,경험이 많은 선원들의 이직방지를 위한 대책 마련이 필요하다.케
미컬 탱커의 특성상 오랜 경험과 전문성을 지닌 선원들의 이직을 방지하여 보
다 전문적이고 효율적인 선박운항이 이루어지리라 기대된다.이를 위한 방안
으로 장기승선 선원에 대한 혜택 부여 및 주거환경의 개선 등이 있다.

일곱째,선원들의 사기진작을 위한 대책 마련이 필요하다.항해 일정을 조
정한다든지,승선기간을 단축한다든지 또는 각종 인센티브를 주어 선원들의
승선 환경을 개선할 필요가 있다.항해 일정을 조정하여 장기항해와 단기항해
를 혼합한다든지 또는 승선기간을 단축하여 업무의 부담을 줄여주는 등의 방
안이 있다.

여덟째,중복되어 시행하고 있는 각종 검사를 책임있고 신뢰할 수 있는 체
계적인 시행이 가능한 하나의 검사로 통합하여 실시할 필요가 있다.이를 위
한 방안으로 각각의 정유회사마다 수검하는 메이저 검사를 하나의 통일된 검
사 형태를 개발하여 수검하게 한다든가,또는 통합 검사단체를 만들어,이 단
체의 검사를 통과하면 다른 검사의 수검이 없이도 수검 선박의 상태를 인정한
다든지 하는 방안이 있다.

이상에서 제시된 몇가지 개선방안만 시행되어도 케미컬 탱커의 경제적이고
안전한 운항 및 해양오염 방지에 크게 기여하리라 예상된다.본 연구와 관련
하여 추후 더 연구해야 할 과제로는 케미컬 탱커의 체계적인 교육 프로그램의
개발과 케미컬 탱커에서 시행되는 각종 검사의 통일방안 제시 등이 있을 수
있다.
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<부록 1> 설문 조사지

설설설 문문문 지지지
수고하십니다.본 설문은 학술연구의 일환으로 케미컬 선박의 운항실태를
조사하기 위하여 실시하는 것이오니 알고계시는 대로 설문에 충실히 응해주시
면 고맙겠습니다.감사합니다.

◆ 케미컬 선박 승선 경험이 있으신 분들만 표기해 주세요

1.케미컬 선박의 운항에 관한 전문지식을 많이 얻는 순서대로 기입
해 주세요? ( )
(5)항을 택하신 분은 그 내용을 괄호에 기입해 주시기 바랍니다.)
1)상급 해기사로부터
2)국내 전문서적을 통해
3)외국 전문서적을 통해
4)회사에서 제공하는 자료를 통해
5)기타( )

2.케미컬 선박을 운항함에 있어서 가장 중요하다고 생각하는 전문지
식은?(5)항을 택하신 분은 그 내용을 괄호에 기입해 주시기 바랍니다.)
1)화물특성에 관한 지식
2)안전사고 예방 지식
3)전반적인 선박운항 지식
4)인간관계 지식
5)기타( )

3.케미컬 선박의 효율적이고 안전한 운항을 위해 가장 시급한 사항
은 무엇이라고 생각하십니까?( )



◆ 케미컬 선박 및 기타 선박 모두 승선 경험이 있으신 분들만 표기

해 주세요

4.승선 중인 케미컬 선박이 타 선박보다 업무량이 많다고 생각되는
가?
1)아주 그렇다
2)그런 편이다
3)보통이다
4)많지 않다
5)적다

5.케미컬 선박의 업무가 과다한 이유는?
(5)항의 기타 이유는 각자가 기입해 주시기 바랍니다.)
1)바쁜 운항스케줄
2)탱크세정 작업
3)하역 작업
4)각종 검사준비
5)기타 ( )

6.본인이 생각하는 케미컬 선박의 과다한 업무를 해결할 방법은?
( )

7.다른 선종의 선박에 비해 케미컬 선박의 안전사고 위험정도는?
1)아주 높다
2)높은 편이다
3)보통이다
4)많지 않다
5)적다

8.케미컬 선박의 안전사고 위험도가 높은 이유는?( )
(위험도가 높은 이유부터 차례로 [예]2-3-1-4-5)



1)업무의 과중
2)바쁜 스케줄
3)선박의 노후화
4)전문지식의 부족
5)기타( )

9.그렇다면 위의 문제를 해결하기 위한 노력이 이루어지고 있는가?
1)아주 그렇다
2)그런 편이다
3)보통이다
4)그렇지 않다
5)없다

10.본인의 연령대는? ( )
1)20대 2)30대 3)40대 4)50대 이상

11.케미컬 선박 총 승선 경력은? ( )
1)1년 미만 2)3년 미만 3)5년 미만 4)7년 미만 5)7년 이상

12.직책은? ( )
1)3항사 2)2항사 3)1항사 4)선장

13.승선 선박의 항해 구역은? ( )
1)연안 2)원양

14.승선 선박의 평균 선령은?
1)1-3년 2)4-7년 3)8-12년 4)12-16년 5)17년 이상

설문에 임해 주셔서 대단히 감사합니다.
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CHAPTER2CERTIFICATION

ForChemicalTankerOnly

2.44
IMOCodeforConstruction&EquipmentofShips
CarryingDangerousChemicalsinBulk(IBC
Code)

2.45 IMOIndexofDangerousChemicalsCarriedin
Bulk

2.46 ICSTankerSafetyGuide(Chemicals)

2.47
IMOCodeforConstruction&EquipmentofShips
CarryingDangerousChemicalsinBulk(BCH
Code)

2.48 ChemicalDataGuide(USCG1990CIM16616.6A)

2.49 MedicalFirstAidGuideforUseinAccidents
involvingDangerousgoods(MFAG)

2.50 ProceduresandArrangements(P&A)Manual



CHAPTER6 POLLUTIONPREVENTION

6.1 Isship fitted with a continuousdeck edge
fishplateenclosingthedeckarea?

6.1.1 IfYes,whatisitsminimumverticalheightabove
thedeckplating?

6.1.2 Whatismaximum verticalheightabovedeck
platingataftthwartshipscoaming?

6.1.3 Howfarforwardisthisheightmaintained?

6.2 Isanathwartshipdeckcoamingfittedadjacentto
accommodationandserviceareas?

6.3 Whatistheheightofthecoaming?

6.4 Is spillcontainmentfitted underthe cargo
manifold?

6.5 Isspillcontainmentfitted underallbunker
manifolds?

6.6 Iscontainmentfitted underthebunkertank
vents?

6.7 Iscontainmentfittedaroundthedeckmachinery?
6.8 Specifytypeofscupperplugs

6.9 Aremeansprovidedfordrainingorremovingoil
fromdeckarea/containment?

6.10 Isthefollowing pollution controlequipment
availabletocleanupoilspilledondeck:



6.10.1 Sorbents

6.10.2 Non-sparkinghandscoops/shovels

6.10.3 Containers
6.10.4 Emulsifiers
6.10.5 Non-sparkingpumps

6.11 Istheretwovalvesegregationbetweencargosystemand
seachest?

6.12 Specifytypeofvalve.

6.13 Isacargoseachestvalvetestingarrangementfitted
whichmeetsOCIMFrecommendations?

6.14 Aredumpvalvesfittedtosloptankswhichcanbeleft
openwithinertgaspressureonthetanks?

6.15
Are overboard discharges fitted with blanks or
alternatively,isthereatestingarrangementforthe
overboardvalves?

6.16 Isthereadischargebelow thewaterlineforAnnexII
substances?

6.17 IsthereadischargeabovethewaterlineforAnnexIoily
mixtures?

6.18 DoesOperatorhavepolicytopressuretestcargopiping
atintervalsnogreaterthan12months?

6.18.1 IfYes,specifypressure.
6.19 Isgarbageincineratorfitted?



CHAPTER8 CARGO HANDLING

8.15 Howmanygrades/productscanvessel
load/dischargewithdoublevalvesegregation?

8.15.1 Howmanygradescanvesselload/discharge
usingblankflanges?

8.15.2
Ifvesselisfittedwithdeepwellpumpsandheat
exchangers,canpumpsandheatexchangersbe
by-passedduringloading?

8.15.3 IsthereOilDischargeMonitoringEquipment
(ODME)fitted?

8.15.4 IsanOilDischargeMonitoringSystemconnected
totheabovewaterlinedischarge?

8.15.5

Ifyes,istheOilDischargeMonitoringSystem
designedtoautomaticallystopthedischargeof
effluentwhenitsoilcontentexceedspermitted
levels?

8.16 Isvesselequippedwithclassapprovedor
certifiedstabilitycomputer?

8.16.1 Doesthisstabilityprogrammeconsiderdamaged
stabilityconditions?

8.17
Iscomputerintegratedwithcargosystemand
equippedwithalarmtomonitorloadingand
dischargingoperations?



감감감사사사의의의 글글글

먼저 모든 영광을 하나님께 드립니다.
부족한 저를 한결같은 사랑과 관심으로 이끌어 주시고,기도와 격려를 해

주신 정연철 지도교수님께 한없는 감사와 존경의 말씀을 드립니다.바쁘신 연
구 중에도 논문을 세심히 심사해주시고 조언과 지도를 아끼지 않으셨던 공길
영 교수님,설동일 교수님께도 머리 숙여 감사를 드립니다.논문이 완성되기까
지 부족한 저를 위해 함께 걱정하며 격려해주신 배석한 선배님과 장은규 선배
님,구엔 풍흥에게도 감사를 드립니다.이 논문이 있기까지 배움의 기회를 주
시고 배려를 아끼지 않으셨던 존경하는 한나라호 배병덕 교수님과 정은석 교
수님,조동욱 교수님,이홍찬 교수님,김진권 교수님,김종수 교수님 및 김종성
교수님 그리고 사랑하는 후배 진복,해동,종호,인호에게도 고마움을 전합니
다.또한 저를 위해 관심과 격려를 해주신 한나라호 전승조원 여러분께도 감
사의 말씀을 전합니다.

오늘이 있기 까지 눈물과 기도로 길러 주신 사랑하는 부모님과 늘 미안한
동생들인 오민,소연과 청도 지원이 가족과도 이 기쁨을 함께 하고 싶습니다.
저를 위해 기도해 주시고 격려해 주신 사랑하는 이요한 목사님과 김정옥 사모
님께도 특별한 감사를 전하고 싶습니다.저를 늘 가족처럼 사랑하고 아껴 주
신 손진호,박효순 집사님 가정과 박명자 집사님 가정에도 진심으로 감사를
드리며,논문으로 고민할 때 늘 힘이 되어준 벧엘의 이동윤 목사님과 김진이
사모님께도 감사함을 전합니다.부족한 저를 사랑해 늘 기도해 주는 우리 벧
엘 아이들과 선생님들께도 고마움을 전합니다.사랑하는 우리 수빈이,소영이,
추영이,미화와 일복,상엽과도 이 기쁨을 나누고 싶습니다.10년의 세월 동안
저를 사랑하고 아껴주셨던 이호 선배 가정과 영환,정진 가정에도 특별한 감



사를 드립니다.마지막으로 부족한 저를 위해 눈물의 기도와 사랑으로 함께해
준 나의 사랑하는 아내 성화와 이제 곧 태어날 아들 예안에게 세상의 어떤 말
로도 표현 할 수 없는 감사와 사랑을 전합니다.끝으로 오늘도 저 푸른 바다
에서 묵묵히 최선을 다하는 모든 선원 여러분들께 이 작은 결실을 돌리고 싶
습니다.
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