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1. 사고 개요

1.1 산적화물선 에니(ENY)는 호주에서 선적한 화물(아연정광 등)을 중국 항만과

한국 온산항에서 하역한 후 2번 화물창에 남아있는 아연정광을 양하하기 위

해 2021년 3월 18일 19시 05분경 마지막 하역지인 동해항에 입항하였다.

1.2 당시 에니는, 호주에서 화물을 선적한 이후 2번 화물창을 계속 폐쇄한 상태

로 운항하였고, 동해항 입항 약 2시간 전 1등항해사가 공기상태를 측정한 결

과 이 화물창 내 산소농도는 12.1%로 확인되었다.

1.3 접안을 완료한 후 이 선박의 1등항해사는 화물검정인과 흘수를 확인하였고,

육상 하역감독자(Foreman)와 함께 하역작업 육해상 안전점검표를 작성하였

다. 점검표 작성 완료 후 하역감독자 요청에 의해 20시 07분경 2번 화물창

덮개를 열기 시작하였고, 20시 12분경 덮개가 완전히 개방되었다.

1.4 20시 30분경 화물창 안에 굴삭기를 투입하기 위해 육상에 있는 굴삭기를 선

박 크레인을 이용하여 화물창 방향으로 이동시키던 중 하역작업반 반장은

위에서 화물창 내부를 내려다보던 중 하역작업자(Stevedore) 1명이 화물창

내 아연정광 위에 쓰러져 있는 것을 발견하였다.

1.5 하역작업자를 구조하기 위해 육상 하역사 직원이 자장식 호흡구를 착용하고

화물창 안으로 들어갔고 그 안에서 구조활동을 펼치던 중 이 직원 또한 화

물창 내에서 쓰러졌다.

1.6 20시 40분경 119 육상 구조대가 선박에 올라와서 구조작업을 수행하였으나

처음 쓰러진 하역작업자 1명과 이를 구조하러 들어간 하역사 직원 1명 등 2

명이 화물창 내 산소결핍으로 사망하였다.



2 사실 정보
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2. 사실 정보

2.1 선박제원

2.1.1 주요 명세

선 명 에니(ENY)

국 적 마셜제도(Republic of the Marshall Islands)

선 적 항 마주로(Majuro)

IMO 번호 9382695

선박종류 산적화물선(Bulk Carrier)

선박소유자 카멜쉬핑(CARMEL SHIPPING LTD.)

안전관리사 에프씨엔 매니지먼트(FCN Management Inc.)

조 선 자 일본 IWAGI JOSEN CO LTD

용골거치일 / 진수일 2004년 12월 6일 / 2006년 4월 24일

선박검사기관 일본선급(Nippon Kaiji Kyokai)

총 톤 수(톤) 29,988

길이 / 전장(미터) 183.06 / 189.94

너 비(미터) 32.26

깊 이(미터) 17.30

재화중량톤수(톤) 53,525

주 기 관 디젤기관(MITSUI-MA B&W5L50MC)

최대출력 9,480kW × 127RPM

추 진 기 1(나선일체식)

타 1

2.1.2 에니(ENY)는 2006년 4월 24일 일본 IWAGI JOSEN에서 진수된 선박으로

총톤수 29,988톤, 길이 183.06미터, 너비 32.26미터, 깊이 17.30미터의 산적

화물선이다.
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[그림 1] 에니 일반배치도 및 전경
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2.2 선박소유자 및 운항

2.2.1 이 선박의 소유자는 카멜쉬핑(CAMEL SHIPPING LTD.)이고, 안전관리는

에프씨엔 매니지먼트(FCN Management Inc.)에서 수행하였다.

2.2.2 이 선박은 부정기 산적화물선으로써 동남아시아, 북미, 중동 등을 운항하며

아연정광, 석탄, 밀, 철광석 등 산적화물을 운송하였다.

2.3 선박검사

2.3.1 이 선박은 2016년 5월 14일 정기검사에 합격하였고, 2021년 6월 9일까지

유효한 화물선안전구조증서 등 국제협약증서를 보유하고 있었다. 사고 전

최근 검사는 연차검사로 일본선급(Nippon Kaiji Kyokai)에 의해 2020년 9

월 3일에 이루어졌다.

2.4 선원구성

2.4.1 사고 당시에 이 선박에는 21명의 선원이 승선하고 있었다. 선장과 1등항해

사 등 11명(모든 사관 및 부원 일부)은 우크라이나 국적이며, 10명(모두 부

원)은 인도네시아 국적이었다.

2.4.2 선장은 약 6년의 선장 경력을 가지고 있다. 유사한 선박에 승선한 경험은

있으나 사고 선박에는 2020년 8월 처음 승선하였다. 이 선박은 안전관리회

사인 에프씨엔 매니지먼트에 입사한 이후 첫 선박이었다. 그는 선장으로서

아연정광 선적은 처음이었다.

2.4.3 1등항해사는 약 7년의 1등항해사 경력을 가지고 있다. 과거 이 선박에 승

승선한 경험은 있으나 아연정광 선적은 처음이었다. 이 선박에는 2020년 3

월 30일 승선하였다.

2.5 선박구조

2.5.1 이 선박은 선미선교형 구조이며, 상갑판 아래 기관구역 앞에는 각각 21.12

미터×17.60미터 크기의 화물창이 5개 배치되어 있다. 각 화물창은 덮개

(Hatch Cover)와 출입구(Access Hatch)가 있다. 이번 사고가 발생한 2번
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화물창의 출입구는 2번과 3번 화물창 사이 갑판(Cross Deck)에 위치해 있

다.

[그림 2] 2번 화물창 출입구 위치

2.5.2 1번과 2번 화물창, 2번과 3번 화물창, 3번과 4번 화물창 및 4번과 5번 화물

창 사이의 갑판에는 화물 선적․양하를 위한 크레인(Jib Crane Type)이 각

각 설치되어 있다.

2.6 선적화물

2.6.1 이 화물을 선적할 당시 송화인(Shipper)으로부터 받은 선적서류(Cargo

Declaration)에는 화물의 명세가 기재되어 있다. 이 선적서류에 따르면 동

해항으로 운송하기 위해 선적된 화물은 광물 정광류/아연정광(Mineral

Concentrate/MIM Zinc Concentrate)이다.

2.6.2 통상 아연정광으로 불리는 이 화물은 국제해사기구(IMO, International

Maritime Organization)의 고체화물의 안전운송에 관한 국제규범(IMSBC,

the International Maritime Solid Bulk Cargoes Code)에서 광물 정광류
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(BCSN1) : Mineral Concentrates)에 해당되는 화물이다.

2.6.3 광물 정광류는 광물에서 불순물을 제거하는 방식으로 유용한 성분을 증가

시킨 가루형태의 광물이며, IMSBC의 부록(Appendix)에 관련 특성이 상세

히 기술되어 있다.

1) Bulk Cargo Shipping Name(BCSN) : 고체산적화물 산적화물 선적명. 고체산적화물이 해상으
로 운송되는 경우 그 화물은 운송서류에서 BCSN으로 식별되어야 함

[그림 3] 선적서류상 화물정보
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[그림 4] IMSBC상 광물 정광류(Mineral Concentrates) 위험정보

2.6.4 선적서류, IMSBC에는 광물 정광류에 대해 액상화 가능성, 마대(Burlap 또

는 Canvas)의 분해 가능성, 운송 중 통풍금지 등에 관한 언급은 있지만 산

소 소모 가능성에 대한 구체적인 기술은 없다.

2.7 안전장비

2.7.1 이 선박은 밀폐구역 등 진입 전 산소와 가스농도 측정을 위해 산소․가스

검지기를 보유하고 있었다. 이 기기는 2021년 2월 18일 검․교정을 받았다.

2.7.2 화물창에는 자연환기를 위한 통풍구(Cargo Hold Air Vent.)가 화물창 덮개

측면에 설치되어 있으나, 기계식 통풍장치와 같은 강제통풍장치는 없다.

[그림 5] 선박내 보유 중인 가스검지기
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[그림 6] 화물창 통풍구
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3 사고 경위
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3. 사고 경위

3.1 선박 접안

3.1.1 에니(ENY)는 아연정광(Zinc Concentrates), 납정광(Lead Concentrates) 등

약 48,000톤의 화물을 선적하고, 2021년 2월 15일 호주 동북부에 위치한

타운스빌(Townsville)을 출항하였다. 2번 화물창에 있는 화물을 제외한 모

든 화물은 중국 롄윈강(Lianyungang), 르자오(Rizhao), 한국 온산항에서 양

하되었고 2021년 3월 15일에 온산항을 출항하였다. 2번 화물창에 있는 화

물(아연정광 10,732톤)은 차항지인 동해항2)에서 양하할 예정이었다.

[그림 7] 화물창별 화물선적 내역

3.1.2 2021년 3월 18일 화물 양하항인 동해항에 입항하기 약 2시간 전에 1등항해

사는 2번 화물창 가스측정구(Gas Sampling Point)를 통해 산소농도 등을

확인하였다. 산소농도는 12.1%로 측정되었다.

[그림 8] 입항 전 화물창 산소 및 가스농도 확인 기록

2) 관련 서류에는 동해항의 과거 명칭인 BUKPYUNG로 표기됨
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3.1.3 2021년 3월 18일 19시 05분경 이 선박은 동해항에 접안을 완료하였다.

3.2 사고 발생

3.2.1 1등항해사는 19시 25분경부터 화물검정인(Cargo Surveyor)과 흘수를 확인

한 후 화물량 계산을 위해 19시 50분경 선박 내 사무실로 들어왔다. 이때

약 20시 00분경 육상 하역감독자(Foreman)가 사무실로 들어왔고, 그와 1등

항해사는 하역에 관한 협의를 진행하였다. 이때 선박에서 관리하는 ‘하역작

업 육해상 안전점검표(SHIP/SHORE SAFETY CHECK LIST for loading

or unloading dry bulk cargo carriers)’가 사용되었다.

[그림 9] 사고 당일 사용된 하역작업 육해상 안전점검표

3.2.2 육상 하역감독자의 요청에 의해 같은 날 20시 07분경 선원들은 화물창 덮

개(Cargo Hatch Cover)를 열기 시작했고, 20시 12분경에 2번 화물창 덮개

가 완전히 개방되었다. 그리고 선박 크레인 사용이 가능하도록 준비하였
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다. 화물창 덮개가 열린 후 육상 하역작업자(Stevedore)는 상갑판에서 화물

창 턱에 올라가 화물창 안의 화물 적재상태를 확인하였다.

[그림 10] 사고 당시 화물창 내 화물이 적재되어 있는 모습

3.2.3 하역 중 화물이 해상에 떨어지지는 것을 예방하기 위해 선원들은 육상과

선박 현측 사이에 낙광방지망을 설치하였다. 이때 육상 하역감독자와 하역

작업반 반장은 하역과 관련하여 상호 논의하였고, 굴삭기(Excavator)를 화

물창에 투입하기로 결정하였다.

3.2.4 20시 30분경 선박 크레인은 육상에 있는 굴삭기를 들어 올리기 시작했다.3)

하역작업반 반장은상갑판에서 화물창 턱(Hatch Coaming)에 올라가 화물

창 내부를 내려다보던 중 하역작업자 A가 화물(아연정광) 위에 쓰러져 있

는 것을 발견하였다. 크레인에 매달려있던 굴삭기는 화물창에 내리지 않고,

다시 부두에 내려 놓았다.

3.3 구조활동

3) 육상에서 올라온 하역작업자가 선박 크레인을 조작함
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3.3.1 화물창 안에 사람이 쓰러져 있는 것을 발견한 하역작업반 반장은 육상 하

역감독자에게 이를 알렸고, 119에도 사고 사실을 신고하였다. 육상 하역감

독자도 육상에 있는 본인의 상사(C)4)에게 관련 사실을 알렸다.

3.3.2 육상 하역감독자는 방진마스크만 착용한 상태에서 구조를 위해 화물창으로

진입을 시도했다. 그는 화물창 안으로 이어지는 사다리를 반쯤 내려가던

중 어지러움을 느껴 다시 갑판 위로 올라왔다.

3.3.3 갑판 위에 올라온 육상 하역감독자는 선미 현측 승하선 사다리(Gangway)

에 있는 현문당직 선원을 향해 ‘Oxygen Mask’를 달라고 외쳤고 선원은 병

원용 산소호흡기와 자장식 호흡구를 가져왔다. 육상 하역감독자는 자장식

호흡구를 착용하고, 한 손에는 병원용 산소호흡기를 들고 다시 화물창 아

래로 내려갔다. 그러나 내려가는 도중에 어지러움을 느껴 더 이상 내려가

지 못했고, 쓰러진 하역작업자 A를 깨우기 위해 그를 향해 계속 소리 쳤

다. 그러던 중 ’혼자서 할 수 있는 것은 없겠다‘ 생각하여 다시 갑판 위로

올라왔다.

3.3.4 육상 하역감독자의 상사(C)는 육상 하역감독자로부터 사고에 관한 연락을

받았다. 그는 연락을 받자마자 선박으로 올라온 후 자장식 호흡구를 매고

구조를 위해 화물창으로 내려가서5) 하역작업자 A에 대한 응급조치를 수행

하였다. 이때 하역작업자 B도 함께 내려갔다. 화물창에 내려가 구조활동을

펼치던 육상 하역감독자의 상사(C)는 화물창 내 화물 위에서 쓰러졌다. 하

역작업자 B는 갑판 위로 올라온 후 쓰러졌다.

3.3.5 한편, 20시 40분경 119 육상 구조대가 승하선 사다리를 올라왔고, 화물창에

쓰러진 하역작업자에 대한 구조활동에 착수했다. 당직항해사로부터 사고사

실을 보고받은 선장은 갑판으로 나갔고, 119구조대의 구조작업을 지원하였

다.

3.4 피해사항

3.4.1 이번 사고로 인해 사망 2명, 부상 1명의 피해를 입었다. 사망자는 처음 화

물창에 들어갔던 하역작업자 A와 그를 구조하기 위해 들어갔던 육상 하역

4) 이번 사고의 사망자 중 한 명임
5) 화물창 사다리로 내려가는 도중에 육상 하역감독자와 마주침
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감독자의 상사(C)이며, 하역작업자 A를 구조하기 위해 C와 같이 화물창에

들어갔던 하역작업자 B는 부상을 입었다.
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4 사고 분석
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4. 사고 분석

4.1 사망의 직접적 원인

4.1.1 아연정광이 선적되어 있던 2번 화물창은 2021년 2월 15일 호주에서 출항한

이후 동해항에 입항할 때까지 1개월 이상 한 번도 개방한 적이 없었다6).

아연정광은 액상화 가능성이 있는 화물이기 때문에 항해 중 해당 화물창에

대한 통풍작업도 없었다. 동해항 입항 약 2시간 전 1등항해사가 가스채취

관을 통해 확인한 2번 화물창의 산소농도는 12.1%였다.

4.1.2 2번 화물창은 동해항에 입항한 후 20시 12분경 완전히 개방되었다. 20시

30분경에는 육상에 있던 굴삭기를 선박 크레인을 이용하여 옮기기 시작했

다. 선장, 1등항해사 및 하역작업자 진술을 종합해 볼 때 굴삭기가 화물창

으로 이동되던 도중에 하역작업자 A가 화물창 입구를 통해 화물창으로 들

어간 것으로 추정된다.

4.1.3 화물창 개방 후 약 30분 정도 짧은 시간밖에 경과하지 않았고, 자연환기만

되었기 때문에 화물창 내부 공기가 외부 공기로 완전히 치환되지 않아 화

물창 내부는 산소가 부족한 상태였을 것으로 추정7)된다.

4.1.4 또한, 사망자에 대한 부검결과8)에서 ’산소결핍 질식 가능성을 고려해 볼

수 있다‘고 기술한 점을 볼 때 직접적인 사망원인은 산소결핍에 의한 질식

인 것으로 추정된다.

4.2 화물특성 및 실험결과

4.2.1 선박에서의 밀폐공간은 선체의 산화작용으로 인해 산소가 부족한 환경이

되기 쉽다. 특히 산화되기 쉬운 화물을 적재한 화물창은 산소 부족이 더욱

빠르게 진행될 수 있다.

4.2.2 사고 당시 에니(ENY)는 아연정광(BCSN : Mineral Concentrate)을 싣고 있

6) IMSBC에서는 광물 정광류는 수분함량이 높으면 액상화될 가능성이 있기 때문에 항해 중에
해당 화물을 적재한 화물창에 대한 환기를 금지하고 있음

7) 다만 화물창 진입 전 화물창 내부에 대한 산소농도를 별도로 측정하지 않았으므로 사고 당
시 화물창 안의 정확한 산소농도를 알 수 없음

8) 국립과학수사연구원 수행
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었는데 이 화물이 산소가 부족한 환경을 조성하는데 영향을 미쳤는지를 파

악하기 위해 산소 소모 등 화물특성을 분석하였다.

4.2.3 먼저 호주에서 화물을 선적하면서 송화인으로부터 받은 화물정보에 관한

서류(Shipper’s Declaration)9)를 검토하였다. 일반적으로 아연정광으로 불리

지만 선적서류에 기재된 화물의 선적명(BCSN)은 광물 정광(Mineral

Concentrate)이다. 이 서류에는 적하계수(Stowage Factor), 액상화 여부 등

화물 특성에 관한 정보가 기술되어 있다. 그러나 화물이 산소를 소모할 수

있다는 명시적인 주의사항은 기술되어 있지 않다.

4.2.4 다음으로 IMSBC의 화물정보를 검토하였다. IMSBC에는 안전한 운송을 위

해 산적화물의 특성 및 취급시 주의사항 등이 기술되어 있기 때문이다. 에

니(ENY) 선적화물인 광물 정광(Mineral Concentrates)에 대해서도 IMSBC

에 수록되어 있으나 이 화물이 산소를 소모할 수 있다는 명시적인 언급은

없다. 다만, 광물 정광에 대한 정보를 활용함에 있어 금속황화물정광

(METAL SULPHIDE CONCENTRATES) 정보를 참조하라고 기술되어 있

는데 해당 부분에는 산소 소모 성질이 있다고 기술되어 있다.

9) 해상에서의 인명안전을 위한 국제협약(SOLAS, International Convention for the Safety of Life
at Sea)에서는 제6장 제2규칙에서는 ‘적하 작업 전에 충분한 시간을 두고 화물에 관한 적절
한 정보를 선장 또는 그 대리인에게 제공’하도록 하고 있음
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[그림 11] IMSBC상 광물 정광과 관계되는 화물명

4.2.5 선적서류를 통해서는 산소 소모 특성 유무를 확인할 수 없었고, IMSBC(광

물 정광)를 통해서는 해당 화물이 산소 소모 특성을 갖는지 여부를 확신할

수 없었다. 이에 따라서 사고 당시 선적했던 아연정광이 공기 중 산소감소

를 야기하는지를 명확히 확인하기 위해 화물창에서 채취한 아연정광을 시

험용기에 밀폐시킨 후 산소농도를 관찰하였다.10)

4.2.6 그 결과 채취한 화물이 담긴 시험용기에서 산소농도가 지속적으로 감소하

는 것으로 나타났다. 실험 시작 시 20.5%였던 산소농도는 약 6.5일 경과

후 7.4%까지 떨어졌다.11)

10) 한국산업안전보건공단 산업안전보건연구원에서 실시함
11) 황화수소(H2S), 이산화황(SO2), 휘발성유기화합물(VOC), 일산화탄소(CO)에 대해서도 농도를
측정하였으나 유의미한 결과가 도출되지 않음
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[그림 12] 사고 선박에 선적된 아연정광 실험 결과

4.2.7 또한 산소농도 감소 특성이 아연정광이라고 불리는 화물의 일반적인 성질

인지 아니면 사고 선박에 선적된 아연정광의 특별한 성질인지를 확인하기

위해 서로 다른 3척의 선박에 선적된 아연정광12)을 각각 채취하여 산소농

도를 약 7일간 관찰하였다.

선
박
정
보

선명 A호 B호 C호

총톤수 24,842톤 17,027톤 9,611톤

화
물
정
보

구분 A B C

선적
서류상
BCSN

METAL SULPHIDE
CONCENTRATES

(ZINC CONCENTRATE)

METAL SULPHIDE
CONCENTRATES

(ZINC CONCENTRATE)

ZINC
CONCENTRATES

선적지 오세아니아 오세아니아 남미

사진

[표 1] 각각 다른 선박 3척에서 채취한 아연정광 실험 결과

12) 3척의 선박에서 채취한 아연정광의 선적서류상 명칭(BCSN)이 모두 동일한 것은 아님
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4.2.8 그 결과 정도의 차이만 있을 뿐 모든 경우에 산소농도 감소의 경향을 보였

다. 약 7일 경과 후 A 아연정광13)의 산소농도는 20.9% → 18.9%, B14)는

20.9% → 14.6%, C15)는 20.9% → 17.9%로 감소16)하였다.

[그림 13] 각각 다른 선박 3척에서 채취한 아연정광 실험 결과

4.2.9 이와 같은 실험 결과를 볼 때 사고 당시 에니(ENY)에 선적된 화물은 산소

를 소모하는 경향을 가진 화물이었던 것으로 판단된다. 그러나 이와 같은

정보는 선적서류 등에 명시되지 않았고, 선박에도 관련 정보가 적절히 제

공되지 않았다.

4.2.10 한편, 일반적으로 아연정광이라고 불리는 화물은 IMSBC에서 금속황화물

정광(METAL SULPHIDE CONCENTRATES), 광물 정광류(Mineral

Concentrates) 등 다양하게 구분되어 있는데, 산소 소모와 관련하여 이들

이 IMSBC에 어떻게 기술되어 있는지 검토하였다.

4.2.11 전자의 경우 ‘일부 황정광은 산화가 잘되어 산소결핍 등을 수반한 자기발

열 경향이 있음’과 ‘화물창에 들어가기 전 화물창을 통풍시키고 산소농도

13) 선적서류상 BCSN : METAL SULPHIDE CONCENTRATES(ZINC CONCENTRATE)
14) 선적서류상 BCSN : METAL SULPHIDE CONCENTRATES
15) 선적서류상 BCSN : ZINC CONCENTRATES
16) 사고 선박 아연정광에서 산소농도 감소경향이 타 선박 아연정광 산소농도 감소경향보다 급
격하게 나타났으나 시료량 등 실험조건의 차이가 있어 직접 비교하기는 곤란함
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를 확인할 것’을 IMSBC에서 명시하고 있다. 반면, 에니(ENY)가 선적했던

화물과 같은 종류인 후자(광물 정광)는 산소 소모와 관련한 주의사항에

대한 기술이 명확하지 않다. 광물 정광에 대한 정보를 활용함에 있어 금

속황화물정광 정보를 참조하라고 기술되어 있기 때문에 금속황화물정광에

대한 정보까지 확인해야만 광물 정광에 산소 소모 성질이 있다는 점을 파

악할 수 있다.

[그림 14] IMSBC에 기술된 금속황화물정광(METAL SULPHIDE

CONCENTRATES) 특성(진입 시 주의사항 등)

4.2.12 이 선박은 호주에서 2가지 화물(금속황화물정광, 광물 정광) 모두 선적17)

하였다. 각종 서류 등에 나타난 산소 소모 경향을 비교하면 아래와 같다.

하역항
화물명 산소 소모 경향

STOWAGE
PLAN

선적지시서
(BCSN)

선적지시서 MSDS18)
IMSBC
(BCSN기준)

실험결과

롄윈강
항

MMG ZINC
CONCENTR
ATES

METAL
SULPHIDE
CONCENTR
ATES

산소 소모 산소 소모 산소 소모 -

동해항
GLENCORE
CONCENTR
ATES

Mineral
Contrate/MIM
Zinc

Concentrate

언급 없음
관련서류
미제공19)

언급없음20) 산소 소모

[표 2] 롄윈강항, 동해항에서 하역한 아연정광 비교

17) 4번 화물창에는 금속황화물정광(롄윈강항에서 하역)을 선적되었고, 2번과 5번 화물창에는
광물 정광(동해항에서 하역)을 선적하였음
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4.2.13 실험 결과 등을 종합해볼 때 에니(ENY)에 선적되어 있던 화물은 산소 소

모 특성이 있었음을 알 수 있다. 그러나 IMSBC에서 선적서류에 산소 소

모 경향에 대해 명시적인 언급이 없었고21), 아연정광은 그 특성에 따라

화물명칭이 다양하다는 점 등을 고려할 때 이 선박의 선원들이 선적된 화

물의 산소 소모 특성을 명확히 알기 어려웠을 것으로 추정된다.

4.3 하역작업 전 육해상 협의 및 정보 제공

4.3.1 회사의 선상안전관리매뉴얼(Shipboard Safety Management Manual) 제7장

선박운항(Shipboard Operation)에는 하역작업 전 육상과 선박의 정보를 각

각 교환하고 하역작업 육해상 안전점검표(SHIP/SHORE SAFETY CHECK

LIST for loading or unloading dry bulk cargo carriers)를 작성하도록 규정하

고 있다. 이에 따라 1등항해사와 육상 하역감독자는 화물창(2번)을 개방하

기 전 상호 협의하고 안전점검표를 작성하였다.

4.3.2 안전점검표에서는 화물창이나 출입 가능성이 있는 밀폐구역의 환경이 안전

한지, 화물창 등의 환경에 대한 관찰이 필요한지에 대해 서로 확인하도록

요구하고 있는데, 이를 확인하였다는 의미로 1등항해사와 육상 하역감독자

는 점검표에 ‘V’표시를 하였다.

4.3.3 조사 과정에서, 육상 하역감독자는 1등항해사와 함께 점검표를 작성하였다.

화물에 대한 MSDS 및 화물의 산소 소모 성질에 관한 정보도 선박으로부

터 제공받지 못했다고 진술하였다. 이런 점을 볼 때 안전점검표에 의한 육

18) 물질안전보건자료(MSDS, Material Safety Data Sheet)
19) 관련 MSDS를 송화인(Shipper)에 요청하였으나 제출받지 못함
20) 금속황화물정광의 내용을 참조하라는 문구(See also the entries for metal sulphide

concentrates)가 기술되어 있음
21) 금속황화물정광 정보를 참조하였다면 산소 소모 경향이 있을 수 있음을 알 수 있었을 것으
로 판단

[그림 15] 화물창 환경에 대한 육해상 체크리스트
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해상 정보교환이 엄격하게 이루어지지는 않았던 것으로 판단된다.

4.3.4 1등항해사는 동해항 입항 전 화물창의 산소농도를 확인하였기 때문에 화물

창 내 산소농도가 충분22)하지 않았다는 사실(측정 당시 12.1%)은 알고 있

었으나 특별한 조치를 취하지는 않았다.

4.3.5 반면 하역감독자는 과거 아연정광을 동일한 방식으로 다수 하역한 경험이

있으나 산소 부족과 관련한 사고가 없었고, 선박으로부터 산소와 관련한

어떤 정보도 제공받지 않았기 때문에 화물이 산소 소모 성질을 갖고 있다

는 사실을 알지 못했다고 진술하였다. 육상 하역감독자가 화물의 산소 소

모 특성을 알지 못했다는 점을 고려할 때 육상 하역감독자의 지시를 받는

하역작업자(사망자) 또한 산소 소모 특성에 대해 몰랐을 것으로 추정된다.

4.3.5 한편, 육상 하역감독자는 수화인으로부터23) 제공받은 MSDS에서 화물정보

를 얻었다고 진술했다. 그러나 조사 결과 해당 MSDS는 아연정광이 아닌

‘전기아연24)‘에 관한 것이며 이 MSDS에는 산소 소모에 관한 언급이 없다.

4.4 밀폐구역 출입 시 절차 이행

4.4.1 회사의 선상안전관리매뉴얼(Shipboard Safety Management Manual) 제8장

비상대비(Emergency Preparedness)와 부록 보건안전매뉴얼(Health and

Safety Manual)에는 밀폐구역의 출입에 관한 절차 등이 규정되어 있다.

4.4.2 매뉴얼에는 화물창을 포함한 밀폐구역은 산소 부족 등으로 인해 사망 등

위험한 상황을 야기할 수 있으므로 ’절대로 안전하다고 생각하지 말라‘고

규정되어 있다. 또한 밀폐구역 출입 시에는 출입 관련 절차의 이행을 확인

하기 위해 밀폐구역 출입 점검표를 작성할 것을 규정하고 있다.

22) 선박에서의 밀폐구역 출입에 관한 권고(IMO Res. A.1050(27))에서는 산소농도 21%를 정상
산소농도로 규정하고 있음. 이 선박의 보건안전매뉴얼에서도 산소농도 21%를 정상 산소농
도로 규정하며 산소농도가 16% 이하인 경우 심각한 부상 또는 사망에 이를 수 있다고 규
정하고 있음

23) 선박으로부터는 MSDS를 제공받지 않음
24) MSDS상 전기아연의 아연함유량은 99.9% 이상인 반면 사고 선박에 선적된 아연정광은
49.7%의 아연이 함유되었던 것으로 조사됨
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[그림 16] 밀폐구역 출입 관련 규정(비상대비 관련 매뉴얼)

[그림 17] 보건안전매뉴얼상 밀폐구역 출입 절차(환기 등)

4.4.3 매뉴얼에는 산소 부족 위험성에 대해서도 상세히 기술되어 있다. 산화작용

으로 인해 선박의 밀폐구역은 산소 부족이 발생할 수 있고, 특정화물은 산

소를 흡수하는 성질을 가지고 있어 산소 부족과 관련한 위험상황이 발생할
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수 있다는 점에 대해서도 명확히 기술하고 있다.

[그림 18] 매뉴얼상 산소 부족 가능성 등에 관한 기술

4.4.4 그러나 사고 당시에는 밀폐구역 출입 점검표 작성 등 밀폐구역 출입에 대

한 절차 이행이나 통제는 없었던 것으로 조사되었다. 그 이유에 대해 선장

과 1등항해사는 육상 하역감독자 등 육상의 누구도 화물창에 들어갈 것임

을 선원에게 알려주지 않았기 때문이라고 진술했다.

4.4.5 육상 하역감독자 요청에 의해 2021년 3월 18일 20시 12분경 화물창 덮개가

완전히 열렸고 육상에 있는 굴삭기를 들어올렸다. 이 굴삭기가 화물창에

내려지면 크레인에서 굴삭기를 분리하기 위해, 하역작업자(사망자)는 화물

창 출입구(Access Hatch)를 직접 연 후 화물창에 들어갔을 것으로 추정된

다.

4.4.6 굴삭기 투입 시기는 선박과 사전에 상의되지 않았고, 일반적인 관행에 비

추어 화물작업이 어느 정도 이루어진 후 굴삭기를 투입25)할 것이라고 생각

했기 때문에 선원들은 화물창이 열리자마자 굴삭기가 투입된 것을 예상하

지 못했던 것으로 판단된다. 따라서 하역작업자가 화물창으로 들어가는 것

도 예상하지 못했다.

25) 아연정광을 하역하는 타 하역업체를 조사한 결과 굴삭기의 투입은 작업자의 판단에 따르
며, 화물이 딱딱하게 굳어 그래브 버킷(Grab Bucket)으로 하역이 어려운 경우에는 굴삭기를
하역작업 초기에 투입하기도 함
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4.4.7 이런 이유로 화물창 내 공기상태의 안전성이 확인되지 않았고, 질식 등 사

고 발생 시 구조에 대비한 호흡구, 들것 등도 준비되지 않는 등 아무런 사

전 안전조치가 없는 상태에서 하역작업자가 화물창에 들어가는 상황26)이

발생했다.

4.4.8 해당 화물창 출입구(Access Hatch)에는 ’제한구역(RESTRICTED AREA)‘이

라는 표시는 있었으나 잠금장치 등 출입자를 통제하기 위한 다른 조치는

없었던 것27)으로 나타났다. 이 표시는 안전이 아니라 보안을 위한 것이고,

다른 선박에서도 흔히 볼 수 있는 것이어서 하역작업자가 이 표시를 보았

다고 하더라도 특별한 위험성을 느끼지 못하였을 것으로 추정된다.

[그림 19] 2번 화물창 출입구 및 제한구역 표시 모습

4.4.9 제한구역에 대한 선박의 통제가 엄격하지 않았고, 하역작업자는 선박에 사

전 통보없이 임의로 화물창에 들어갔다. 이로 인해 밀폐구역에 대한 출입

절차가 이행되지 못했다. 즉 제한구역에 대한 통제가 충분했다면 선원의

도움이나 허가없이 하역작업자가 밀폐구역에 임의로 들어가는 것을 막을

수 있었을 것으로 판단된다.

26) 하역작업자는 개인용 산소 측정기도 소지하지 않고 화물창에 들어감
27) 선박에서의 밀폐구역 출입에 관한 권고(IMO Res. A.1050(27))에서는 화물창이 열려 있으면
자연환기가 되고 있기 때문에 해당 밀폐구역이 안전한 상태라고 잘못 인식할 수 있으므로,
출입구에 사람을 배치하거나 출입제한 경고문구와 함께 밧줄, 쇠사슬 등 물리적인 방법으
로 출입구를 폐쇄하는 것이 적절하다고 기술됨
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4.4.10 한편, 육상하역사측에서도 사고선박의 하역작업을 위하여 사전에 밀폐공

간 (Confined Space Work Plan)을 작성하고 안전대책을 수립하였으나 사

고당시에는 화물창 진입 전 산소농도 확인 등 절차를 준수하지 않았던

것으로 판단된다.

[그림 20] 하역사의 밀폐공간 작업계획서(발췌)
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5 결론
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5. 결론

5.1 이 작업원사망사고는 아연정광이 선적된 화물창(2번)에 하역 준비를 위해 들

어간 하역작업자와 구조하러 들어간 육상직원이 화물창 내에서 산소 부족에

의한 질식으로 사망한 사고이다.

5.2 사고 당시 하역 예정이던 아연정광은 산소 소모 특성이 있는 화물이며, 입항

시 화물창은 산소가 부족한 상태였다. 화물창 덮개가 열린 지 30분이 채 지

나지 않은 상태에서 하역작업자는 밀폐구역 출입에 대한 선박의 허가없이

임의로 화물창 출입구를 열고 화물창 안에 들어간 후 사고가 발생하였다.

5.3 하역작업자는 사전에 산소 부족 위험성에 대한 정보를 받지 못했고, 과거에

아연정광 하역 시 특별한 위험이 발생하지 않은 경험을 믿고서 화물창에 임

의로 들어간 것으로 판단된다.

5.4 사고 당시 화물창 출입구(Access Hatch)에는 제한구역임을 나타내는 표시가

있었으나 그 외 선원의 배치 등 임의 출입을 막기 위한 효과적인 수단은 마

련되지 않았다. 이로 인해 하역작업자가 선박의 허가를 득하지 않고 임의로

출입하는 과정에서 선박에서 준수되어야 하는 밀폐구역 출입절차 등 통제는

이행되지 않았다.
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6 권고
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6. 권고

6.1 밀폐구역에 대한 통제 및 출입절차 이행

6.1.1 하역작업자가 선박의 허가없이 밀폐구역인 화물창에 임의로 들어간 것으로

조사되었다. 이러한 임의 출입은 선박에서 밀폐구역에 대한 통제가 적절히

이루어지지 못했고, 하역을 위해 승선한 외부인이 밀폐구역 출입에 대한

위험성 등을 제대로 인지하지 못했기 때문에 가능했던 것으로 판단된다.

6.1.2 선장은 본선에 승선한 외부인이 허가없이 밀폐구역에 임의로 출입하지 않

도록 출입구에 인원을 배치하거나 밧줄, 자물쇠 등을 이용하여 임의 출입

을 철저히 통제해야 한다. 또한 외부인이 승선 시 밀폐구역의 출입 등에

대한 위험성, 출입절차 등을 외부인에게 충분히 주지시킬 필요가 있다.

6.1.3 아울러, 육상 하역사도 하역작업자들에게 취급 화물의 특성 및 위험성에

대한 사전교육을 실시하고 정보를 제공하여 밀폐구역 작업 전 출입절차가

반드시 이행되도록 계도하여야 한다.

6.2 하역작업시 육해상 협의 강화

6.2.1 1등항해사와 육상 하역감독자는 하역 작업 시작 전 하역과 관련된 정보를

상호 교환하고 이와 관련한 하역작업 육해상 안전점검표를 작성하였다. 안

전하고 원활하게 하역을 위해 실시하는 이 정보교환과 점검표 작성은 이

선박에서는 이와 같은 협의나 안전점검표 작성이 다소 형식적으로 진행되

었던 것으로 판단된다.

6.2.2 따라서 1등항해사와 하역사(육상 하역감독자)는 하역 중 발생할 수 있는

위험을 방지하기 위하여 하역 시작 전에 화물창내 산소농도 및 화물의 특

성, 밀폐구역 출입절차 등에 대해 충분히 정보를 교환하고 상호 협의를 해

야 한다.

6.4 화물 취급 시 위험성에 대한 명확한 정보 제공

6.4.1 화물 선적서류를 통해서는 선적화물이 산소 소모 경향이 있는지 여부를 확

인할 수 없었다. 또한 일반적으로 아연정광으로 불리는 화물국제규범(



- 33 -

IMSBC)에서 다양한 화물명(BCSN)으로 표기되어 있어, 실제 선적한 아연정

광이 산소 소모 경향이 있는지를 명확히 파악하기가 쉽지 않다.

6.4.2 따라서 화물의 위험성을 쉽게 파악하고 선원과 하역작업자 등이 화물을 취

급할 때 유의할 수 있도록 화물 송화인은 해당 화물의 특성 및 위험성을

선적서류에 명확히 기술하며 제공할 필요가 있다.
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