
Crisisonomy Vol.15 No.12, 129-139
ISSN 2466-1198 (Print)  ISSN 2466-1201 (Online)  https://doi.org/10.14251/crisisonomy.2019.15.12.129
© 2019 Crisis and Emergency Management : Theory and Praxis. All rights reserved.

Crisisonomy

1)

Information Construction for Predicting Accident Risks in Vulnerable Facilities 
in Prevention of Chemical Terrorism and Accidents

Hee Jang1#, Ga Young Jung2, Ha Eun Go2, Min Su Kim3, Chang Bock Chung1+

1 Department of Chemical Engineering Chonnam National University, 77 Yongbong-ro, Buk-gu, Gwangju, Korea
2 School of Chemical Engineering Chonnam National University, 77 Yongbong-ro, Buk-gu, Gwangju, Korea
3 National Institute of Chemical Safety, 90 Gajeongbuk-ro, Yuseong-gu, Daejeon, Korea

Abstract

Despite changes in public perception and continuous revision of laws related to chemical accidents, chemical

accidents are continually occurring and the damage scale is not decreasing. In order to effectively cope

with chemical accidents, it is required to strengthen the response system for chemical accidents, which 

quickly obtains information on chemical processes and responds accordingly. The purpose of this study

is to develop safety information cards which describe the chemical processes of major hazardous chemicals.

A total of nine substances were selected based on the accident history in South Korea. In addition, the

accident risk factors and related information for 51 chemical processes and facilities were determined.

By reconstructing and summarizing the results, we then produced the “chemical accident response card”

for each chemical process containing key process information, preventive measures, and response methods.

These cards can serve as useful materials for business sites dealing with hazardous materials and emergency

agency staff.
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Ⅰ. 서 론

2012년 구미 불산 누출사고 이후 화학사고에 대한 

중요성이 커지면서 환경부를 비롯한 각 부처에서는 

화학물질 관련 법을 개정하고 관리규정을 강화하였

다. 그럼에도 불구하고 2018년 8월 경북 칠곡 황산누

출 사고, 2018년 9월 경기 이산화탄소 누출사고 등 화

학사고는 최근까지도 끊임없이 발생하고 있으며, 피

해규모도 감소하지 않고 있다. 2016년도 화학물질 통

계조사 결과에 따르면 2014년도 대비 12.6%의 화학물

질 유통량이 증가하였으며, 유해화학물질은 8.5%가 

증가하였다(MOE Press, 2018).이처럼 해마다 화학물

질 유통량 및 배출량이 증가하고 있으며, 그에 따라 

화학사고 발생 가능성도 높아지고 있다. 특히 여수, 울

산 등 대규모 석유화학단지가 위치하고 있는 지역에

서는 대량의 화학물질을 취급하고 다양한 유해⋅위험
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No. Chemicals (CAS No.)
Number of 
occurrences

1 Nitric acid (7697-37-2) 50

2 Ammonia (7664-41-7) 40

3 Hydrogen chloride (7647-01-0) 40

4 Sulfuric acid (7664-93-9) 31

5 Formaldehyde (50-00-0) 15

6 Toluene (108-88-3) 12

7 Chlorine (7782-50-5) 10

8 Hydrogen chloride (Hydrogen chloride) 10

9 Hydrogen fluoride (7664-39-3) 9

10 Hydrogen peroxide (7722-84-1) 8

11 Sodium hydroxide (Sodium hydroxide) 8

12 Ammonia (Ammonia) 6

13
Non-verifiable chemicals (Non-verifiable 

chemicals)
6

14 Waste acid (Waste acid) 6

15 Nitric acid (Nitric acid) 5

※ Source: Chemistry Safety Clearing-house(http://csc.me.go.kr/)

Table 1. The Current chemical accidents by substance

물질을 다루는 시설이 배관 등으로 연결되어 있기 때

문에, 사고발생과 그 피해에 대한 우려의 목소리는 높

아질 것으로 예상된다. 따라서 사고발생건수와 피해

규모를 줄이기 위해 취급물질, 취급시설 등에 따른 적

합한 정보를 제시하여 화학사고에 효율적으로 대응하

는 방법을 마련할 필요가 있다.

지역 주민과 공장 주변 환경에 끼치는 심각한 피해

를 줄이기 위해 화학사고 발생 시 초기에 신속하게 대

응하는 것은 매우 중요하다. 사고현장에 정확한 방재 

정보와 대응방법을 신속하게 제공하기 위해서는, 기

존의 MSDS와 사고대비물질 키인포가이드 등 물질 특

성 위주의 정보뿐만 아니라 해당 물질의 취급시설에 

관한 정보도 필요하다. 또한 사고 발생 시 빠른 대피를 

위해 대략적인 사고영향범위 또한 제공할 필요가 있

다. 그러나 화학사고 대응기관에서 보유하고 있는 정

보는 주로 물질에 관한 유해성과 물리적 특성, 획일적

인 방재정보 등에 머물고 있어 취급물질에 따른 시설

별⋅공정별 구체적인 정보를 제공하는 데에는 한계가 

있다. 

이에 본 연구는 화학사고 발생 빈도가 높은 각 물질

에 대하여 취급시설별 위험요인을 도출하고, 그에 따

른 안전조치사항과 사고대응방안, 사고영향범위 등과 

같은 화학사고 예방⋅대비⋅대응정보를 마련하여 신

속하고 체계적인 사고 대응 체계를 제시하는 것을 목

적으로 한다. 또한 연구를 통해 마련한 다양한 정보를 

토대로 화학사고 대비⋅대응을 위한 안전조치 정보카

드를 마련⋅제시하고자 한다.

Ⅱ. 화학사고 취약 물질⋅공정 선정

화학사고 취약 물질 및 공정을 선정하기 위해 화학

물질안전원의 화학안전정보공유시스템을 이용해 국

내 화학사고 사례를 수집⋅분석하여 사고발생 빈도가 

높은 물질과 주요 사고형태를 도출하였다. 도출된 사

고사례 결과를 활용하여 연구대상 물질 9종을 선정하

였으며, NICS(2018)와 NICS & United Safety Consulting 

Inc.(2017) 등을 참조하여 각 물질을 취급하는 세부공

정을 분석하여 연구대상 공정 51종을 선정하였다.

1. 국내 물질별 화학사고 사례 분석

2014년 1월부터 2018년 10월까지의 국내 화학사고 

사례를 화학안전정보공유시스템을 통해 수집하여, 물

질별 사고 발생건수를 주요물질 위주로 다음 <Table 

1>과 같이 정리하였다. 이 표에서 CAS No.가 표시되

지 않은 물질은 수용액 상태의 물질이다. 통계자료 조

사결과를 참고하여 사고발생건수가 가장 많은 물질 8

종(질산, 암모니아, 염화수소, 황산, 포름알데하이드, 

톨루엔, 염소, 불화수소)에 구미 불산 누출사고로 인해 

이슈화된 불화수소의 수용액 상태인 불산을 추가하

여, 총 9개 물질을 연구대상물질로 선정하였다.

다음, 공정별 위험요인을 사고 형태별로 분류할 수 

있도록 연구대상물질의 주요 발생사고 형태를 <Table 

2>와 같이 정리하였다. 누출, 화재, 폭발 외의 기타사

고는 이상반응 혹은 복합사고 등을 의미한다. 질산, 암
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No. Chemicals

Accident patterns

Total
Leak Fire Explosion etc

The 
rest

1
Nitric acid 
(7697-37-2)

36 1 5 6 2 50

2
Ammonia 

(7664-41-7)
38 - 2 - - 40

3
Hydrogen chloride 

(7647-01-0)
31 - 1 3 5 40

4
Sulfuric acid 
(7664-93-9)

24 1 4 1 1 31

5
Formaldehyde 

(50-00-0)
15 - - - - 15

6
Toluene 

(108-88-3)
2 4 2 4 - 12

7
Chlorine 

(7782-50-5)
9 - - 1 - 10

8
Hydrogen fluoride 

(7664-39-3)
7 1 - 1 - 9

※ Source: Chemistry Safety Clearing-house(http://csc.me.go.kr/)

Table 2. Chemical accidents by substance

Ⅰ. Storage⋅transportation facilities (5) Ⅱ. Product manufacturing process (13)
Ⅲ. Environmental pollution prevention 

establishment (3)

∙ Storage facilities

- Storage tank

- Warehouse, Silo etc

∙ Advection, Transport, Distribution, 

Measurement facilities

- Pipe

- Truck etc

→

←

∙ Mixing process

∙ Chemical reaction process

∙ Coating process

∙ Heat treatment process

∙ Grease removing⋅Washing⋅Bleaching

process

∙ Isolation purification process

∙ Mechanical working process 

∙ Assembly⋅Packaging⋅Test process

∙ Solvent recovering process

→

∙ Atmosphere pollution prevention

establishment

- Dust collector

- Absorber etc

∙ Wastewater treatment establishment

- Coagulator

- Membrane equipment etc

∙ Waste treatment

- Incinerator etc

Ⅳ. Discharge through rainwater

Ⅴ. Unusual operation

※ Sourse: Ministry of Environment National Institute of Chemical Safety, '16 Chemicals release and transfer survey results report(2018: 12)

Table 3. Chemical processing process

모니아, 황산은 누출과 폭발 형태의 사고가 가장 많이 

발생하였으며, 염화수소, 포름알데하이드, 염소, 불화

수소는 누출 사고가 가장 많이 발생하였다. 톨루엔의 

경우 특정 사고형태가 두드러지지는 않았으나, 누출, 

화재, 폭발 등 다양한 형태로 사고가 발생하였다.

2. 공정별 사고발생 현황

공정별 사고발생 현황을 알아보기 위해 환경부 화

학물질안전원의 ‘화학물질 배출⋅이동량 조사결과 보

고서’를 살펴보았다(NICS, 2018). 화학물질 배출⋅이

동량 조사표를 제출한 사업장에서 화학물질을 취급하

는 공정은 다음 <Table 3> 과 같이 크게 저장 및 운반

시설, 제품제조공정, 환경오염방지시설로 나뉘며 세

부적으로 21개 공정으로 구분할 수 있다. 

분류된 21개 공정 중 선행연구 자료인 NICS & 

United Safety Consulting Inc.(2017)에서는 누출, 화재, 

폭발 유형에 대하여 주요 위험공정을 운송, 하역, 저

장, 이송, 공정, 배출⋅처리시설 및 기타(실험실, 수작

업)로 분류하고 있는데, 주요 위험공정의 공정도 예시

는 다음 <Figure 1>과 같다. 

공통적으로 도출된 6개의 공정 외에도 각 물질의 

특성에 따라 사고발생 가능성이 있는 공정에 대해 고

민할 필요가 있다. 암모니아의 경우 냉각⋅응축시켜 

액화 암모니아를 생성하기 때문에 냉동시설이 필요하
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Chemicals Process Chemicals Process Chemicals Process

Ammonia
(7)

Transporting

Hydrogen 
chloride

(6)

Transporting

Formaldehyde
(6)

Transporting

Loading and 
unloading

Loading and 
unloading

Loading and 
unloading

Storage Storage Storage

Advection Advection Advection

Process Process Process

Refrigeration Discharge Discharge

Discharge

Toluene
(6)

Transporting

Nitric acid
(6)

Transporting

Hydrofluoric 
acid
(6)

Transporting

Loading and 
unloading

Loading and 
unloading

Loading and 
unloading

Storage Storage Storage

Advection Advection Advection

Process Process Process

Discharge Discharge Discharge

Chlorine
(5)

Transporting

Sulfuric 
acid
(6)

Transporting

Hydrogen 
fluoride

(3)

Transporting

Storage⋅Adv
ection

Loading and 
unloading

Loading and 
unloading

Vaporization Storage Discharge

Injection Advection

Neutralization Process

Discharge

Table 4. List of process by substance for study

Figure 2. Process details of ammonia transporting process

No. Equipment Essential Optional

① Safety valve O

② Trench (Drip Panel) O

③ Vapor Recovery Valve O

④ Hose connector O

⑤ Hose O

⑥ Grounding O

⑦ Check valve O

⑧ Vehicle in motion O

Table 5. Ammonia transporting equipments

Figure 1. Key process (transporting, loading and unloading, 
storage, advection, process, discharge)

고, 염소의 경우에는 고압상태의 액체염소를 1톤 용기

에 충전하여 이동하기 때문에 하역시설이 따로 필요 

없으나 증발시설과 충전시설, 그리고 중화시켜 처리

하기 위한 중화시설이 필요하다. 불산의 경우에는 불

화수소의 특성과 중복되어 저장, 이송, 공정시설은 불

화수소와 동일하지만, 수용액 상태인 불산은 농도에 

따라 증기압이 다르기 때문에 운송, 출하, 배출처리시

설은 불화수소와 차이가 있다. 이처럼 각 물질별 특성

을 고려하여 총 51종의 연구대상 공정을 선정하였으

며, 연구대상물질별 연구대상공정을 목록화하여 

<Table 4>와 같이 제시하였다.

Ⅲ. 화학사고 예방을 위한 안전조치사항 및 

사고대응방안 마련

1. 공정 분석 및 공정별 위험요인 도출

취급시설에 따른 사고대응체계를 구축하기 위해 

먼저 공정에 대한 이해가 필요하다. 각 연구대상물질

별 연구대상공정을 모두 분석하여 공정상세도를 그리

고, 그에 따른 상세설비를 나타내었다. 상세설비는 

<Figure 2>와 같이 공정상세도에 각각의 번호를 부여

하여 각 설비의 위치를 알 수 있게 하였고, 필수적으로 

설치해야하는 설비와 선택적으로 설치할 수 있는 설

비를 구분하여 <Table 5>와 같이 나타내었다. 

화학사고 대비⋅대응방법을 위험요인에 따라 제시

하기 위해 화학사고를 분석해 공정별 위험요인을 도

출하였다. 각 물질을 취급하는 공정에 대한 사고원인 

및 사고발생 위험요인을 조사하여 공정 설비 위치에 

따라 화학사고 유형(누출, 화재, 폭발)으로 분류하고 
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Process information_Ammonia transporting process

Ammonia transporting process details

Risk factor Equipment No. Possible accident type

Damage to piping by vehicle transmission: ①③④ Leak

Fault of hose connection: ④ Leak

Leakage in gasket area: ①③⑦ Leak

Overturning transport vehicle and tank lorry: ①③④ Leak, Fire⋅Explosion

Pressure increase by overcharging: ① Leak, Fire⋅Explosion

Temperature rise in storage tank ①② Leak, Fire⋅Explosion

Fire ①② Leak, Fire⋅Explosion

Table 6. Example of chemical accident risk factors (Ammonia transporting process)

목록화하였다. 예시는 <Table 6>과 같으며, 공정상세

도에서 부여된 번호를 통하여 사고 발생 위험요인의 

위치를 확인할 수 있도록 하였다.

2. 안전조치사항 마련

앞에서 도출된 화학사고 유형과 위험요인별로 사

고 발생을 예방⋅대비하기 위한 안전조치사항을 마련

하였다. 물질 특성 위주의 정보뿐만 아니라 취급시설

에 관한 정보도 제공하기 위해 일반 안전조치사항과 

공정별 안전조치사항을 구분하여 제시할 필요가 있

다. 일반 안전조치사항으로 연구대상물질의 기본정보 

및 물질특성에 따른 안전조치정보를 제시하였고, 공

정별 안전조치사항으로는 주요 발생 사고유형별로 분

류된 위험요인에 따른 정보를 제시하였다. 예시는 다

음 <Figure 3>의 하단에 위치한 암모니아 운송시설 안

전조치사항과 같다. 예를 들어, 차량전도에 의한 배관

파손으로 인해 누출 사고가 발생하는 것을 예방하기 

위해 밸브, 배관 주위에 프로텍터를 설치하고, 이동용

기에 보호캡을 설치해야 되는 것과 같은 안전조치사

항을 마련하였다.

3. 화학사고 피해범위 예측

화학사고 피해 영향범위를 대략적이더라도 미리 

제시한다면 사고발생시 빠르게 대피 및 주민대피계획

을 세울 수 있고, 방재 및 제독 범위를 파악할 수 있다. 

따라서 확산 모델링 프로그램인 CARIS 20181)과 

KORA2) 등을 활용하여 화학사고 피해범위를 예측하

였다. 

프로그램 입력 조건에서 기상정보는 화학물질안전

원 지침 제2014-1호 ‘사고시나리오 선정에 관한 기술지

침’의 제2장 사고시나리오 분석 조건과 KOSHA(2016) 

등을 참고하여 대기온도 25 ℃, 대기습도 50 %, 대기안

정도 D, 풍속 3 m/s으로 하였다. 

사고규모에 따라 대피계획, 대응방안 등이 달라지

기 때문에 소규모는 드럼용량인 100kg, 대규모는 탱크

로리 용량인 20ton으로 구분하였고, 규모별로 누출, 화

재, 폭발로 구분하여 시뮬레이션을 진행하였다. 소량

의 화학물질이 누출되는 경우 해당 물질을 취급하는 

용기 자체가 작기 때문에 누출공의 크기가 작을 수 밖

에 없어 0.2 inch로 설정하였고, 대규모 누출사고의 경

우에는 용기의 크기가 탱크로리 정도로 크기 때문에 

누출공의 크기를 0.5inch, 1inch, 2inch로 나누어 진행

1) 환경부 화학물질안전원 화학사고대응정보시스템

2) 장외영향평가서⋅위해관리계획서 작성지원 프로그램
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The range of accident effect of ammonia_CARIS 2018(m)

100 kg 20 ton

Diffusion Fire Explosion Diffusion Fire Explosion(VCE)

Leakage hole
Temperature(vapor pressure)

0.2 inch
(5mm)

0.5 inch 1 inch 2 inch
0.5 
inch

1 inch 2 inch
0.5 
inch

1 inch 2 inch

-10℃ (2.9kg/cm2) 22 56 13 58 122 264 298 298 298 73 73 73

0℃ (4.3kg/cm2) 27 56 13 71 149 328 298 298 298 73 73 73

10℃ (6.2kg/cm2) 32 56 13 85 181 403 298 298 298 73 73 73

20℃ (8.6kg/cm2) 38 56 13 100 215 487 298 298 298 73 73 73

30℃ (11.7kg/cm2) 44 56 13 117 253 583 298 298 298 73 73 73

40℃ (15.5kg/cm2) 50 56 13 135 295 689 298 298 298 73 73 73

※ Absolute pressure. Leak(ERPG-2 150 ppm), Fire(radiant heat 5 kW/m2), Explosion(overpressure 0.007 MPa)

Table 7. The range of accident demage of ammonia_CARIS 2018

하였으며 각 누출공 크기는 배관크기를 참고하여 결

정하였다. 온도조건은 대한민국의 사계절 기온을 고

려하여 –10℃에서 40℃로 범위를 설정하였으며, 압력

은 액화기체의 경우 각 온도에 따른 증기압으로, 온도

범위 내에서 액체인 경우 상압을 조건으로 피해예측 

프로그램을 구동하였다. KOSHA GUIDE P-107-2016 

‘최악 및 대안의 누출 시나리오 선정에 관한 기술지

침’에서 규정한 끝점3)을 기준으로, 누출인 경우 

ERPG-2일 때, 화재의 경우 복사열이 5 kW/m2일 때, 

폭발의 경우에는 과압이 0.007 MPa일 때의 피해범위

(m)를 나타내었다. 사고발생 형태(누출, 화재, 폭발), 

사고누출량, 누출공 크기 등에 따라 피해예측 데이터 

결과 값에 차이가 있으며, <Table 7>은 CARIS 2018를 

이용한 암모니아의 화학사고 피해 영향범위 예측 결

과의 예시이다. 

4. 사고대응방안 및 기타정보 마련

안전조치사항을 마련했던 방식처럼 사고대응방안 

또한 화학사고 유형과 위험요인별로 정보를 구축하였

고, 이에 더하여 사고 규모별로 대응정보를 구분하여 

사고발생시 사고규모별 대응방안을 찾아 신속하게 대

응하도록 하였다. 예시는 다음 <Figure 4>와 같으며, 

예를 들어 용기차량전도에 의한 배관 파손으로 인한 

누출사고 중 20ton의 대규모 사고의 경우 사고영향범

위 내의 차량, 사람 등의 접근을 차단하고, 물이나 5%

이하의 산을 분사해 누출가스를 회수해야하며, 배관 

누출공은 누출방지 슬리브 등으로 누출을 차단한다는 

것과 같은 대응방법을 마련하였다.

공정정보, 안전조치사항 및 사고대응방안에 관한 

정보 외에도 화학사고 예방 및 대응을 위해 필요한 정

보는 무수히 많다. 하지만 효과적인 화학사고 예방 및 

대응을 위해서는 취급물질, 취급시설별로 단 한 장의 

카드에 최소한의 핵심적인 정보만 담아야 한다. 따라

서 기타정보는 국내규제정보와 물질 유해반응성, 누출

/소화방재약품과 취급자 보호 장구로 추려 나타내었

다. 국내규제정보와 유해위험성은 물질안전보건자료

(MSDS)에서 참고하였으며, 물질에 대한 특성 및 위험

성에 대한 정보를 활용해 대피 시 유의할 수 있게 하였

고, 누출/소화방재 약품은 National Fire Agency(2019)

과 MOE(2016)을, 취급자 보호장구는 환경부 고시 제

2017-7호 ‘유해화학물질 취급자의 개인보호장구 착용

에 관한 규정’의 별표 1을 참고하여 사고발생시 필요

한 방재약품과 보호장구에 대한 정보를 신속하게 얻을 

수 있게 하였다. 예시는 다음 <Figure 3>의 상단에 명시

되어 있다. 

3) 끝점농도, 과압 또는 복사열 등의 수치에 도달하는 지점
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Front Back

Chemical Information 
The range of accident 

damage

Firefighting⋅Anti-disaster chemicals
Protective equipment

Detection and analysis of 
leakage 

Process details and risk factors Respond informations by 
risk factors⋅sizeSafeguards informations by risk factors

Table 8. Configuration of safeguards information card for preparation
and response of chemical accident 

Ⅳ. 화학사고 대비⋅대응 안전조치 정보카드

앞에서 구축한 정보를 토대로, 각 사업장이나 대응

기관에 비치해 화학사고를 신속하게 대비⋅대응 할 

수 있는 ‘화학사고 대비⋅대응 안전조치 정보카드’를 

마련⋅제시할 수 있다. 안전조치 정보카드의 구성은 

전체적으로 다음 <Table 8>과 같으며, 카드의 전면과 

후면을 예방과 대응으로 구분하여 화학사고 발생 

전⋅후에 취득할 수 있는 정보를 구분하였다. 전면 상

단에 물질특성을 우선 배치하여 유해화학물질에 대한 

유해위험성을 알 수 있도록 하였다. 단, 기존에 구축되

어 있는 화학물질 특성을 기반 한 정보와의 중복을 피

하기 위하여 최소한의 필요한 정보만을 제시하고자 

하였다. 물질특성 바로 아래에는 방재약품과 화관법 

적용범위, 취급자 보호 장구에 대한 정보를 배치하여 

대응에 필요한 약품 및 장비를 빠르게 준비할 수 있게 

하였다. 물질별 방재약품은 누출방재약품과 소화방재

약품으로 세분화하여 상황에 맞는 방재약품을 인지할 

수 있도록 하였고, 유해화학물질 취급자가 갖추어야 

할 취급자 보호 장구를 호흡보호구, 보호복, 안전장갑

으로 세분화하여 빠르게 상황에 적합한 보호 장구를 

착용할 수 있게 하였다. 

물질의 유해위험성과 필요한 방재약품 및 보호 장

구를 파악한 후, 바로 유해화학물질 취급공정에 대한 

정보를 얻기 위해 위 정보의 바로 아래에 공정 정보를 

배치하였다. 먼저 공정 설비별 위험요인을 사고유형

(누출, 화재‧폭발)에 따라 구분하였고, 위험요인의 위

치를 공정상세도를 통해 인지할 수 있도록 하였다. 그

리고 시설에 대한 위험요인에 대하여 안전조치사항 

및 대응방안을 연계시켜 화학사고에 대한 대비⋅대응 

정보를 화학설비의 위험요인에 따라 직관적으로 파악

할 수 있도록 하였다. 이를 위하여, 화학사고 발생 전 

취득할 수 있는 정보를 담은 전면에는 공정상세도 및 

화학사고 위험요인과 위험요인에 대한 안전조치사항

을, 화학사고 발생 후 취득할 수 있는 정보를 담은 후

면에는 위험요인에 대한 대응방안을 배치하였다. 특

히 대응방안은 화학사고 발생 규모에 영향을 받으므

로 유해화학물질 취급 규모별로 구분하여 제시하고자 

하였다. 

유해화학물질의 누출여부를 확인할 수 있도록 화

학물질을 탐지⋅분석할 수 있는 방법을 안전조치 정

보카드 후면에 제시하였다. 또 후면 상단에 화학사고 

피해 영향범위 데이터를 제시하여 대응 및 대피에 가

장 필요한 정보인 피해범위를 빠르게 습득 할 수 있게 

하였다. 발생 가능한 화학사고 형태에 따른 다양한 상

황에 대한 피해 영향범위를 제시하여 화학사고에 대

한 대응기관의 피해 영향범위 분석에 비교표가 될 수 

있도록 하였고, 대응기관의 피해 영향범위 분석에 대

한 유사값을 미리 제시하여 주민대피를 우선적으로 

진행함으로써 피해를 최소화할 수 있도록 하였다. 

앞서 선정한 9종의 연구대상물질(질산, 염화수소, 

암모니아, 황산, 포름알데하이드, 톨루엔, 염소, 불화

수소/불산 수용액)과 연구대상공정 51종을 바탕으로 

화학사고 대비⋅대응 안전조치 정보카드를 마련하였

다. 다음 <Figure 3> 와 <Figure 4>은 제작된 화학사고 

대비⋅대응 안전조치 정보카드의 암모니아 운송시설 

예시이다.

Ⅴ. 결 론

화학사고 대비⋅대응 안전조치 정보카드는 대응기

관 및 화학물질 취급자에게 화학물질 취급공정에 대

한 정보를 효율적으로 제공하기 위하여 고안되었다. 

현재 화학사고 대비⋅대응 정보는 화학물질의 특성에 

초점을 맞추어 구축되어 있는 실정으로, 유해화학물
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Figure 3. Front of safeguard information card Figure 4. Back of safeguard information card

질 취급 공정 및 설비에 대한 정보가 부족하거나 분산

되어 있어 원하는 정보를 빠르고 정확하게 취득하는 

데 많은 어려움이 있다. 이와 같이 분산되어 있는 화학

물질 취급공정 및 설비 정보를 한 곳에 취합하고 정리

함으로써 체계적으로 화학물질 취급 공정 정보를 구

축할 수 있다. 이에, 화학물질 취급 공정 정보를 한 장 

분량의 카드 형태로 제작한다면 화학사고 발생 시 급

박한 상황에서 최적의 정보를 빠르게 취득할 수 있어 

신속하고 체계적으로 사고대응 행동을 수행하여 화학

사고의 피해를 최소화 할 수 있을 것이라 판단된다. 

본 연구를 수행하기 위해 최근 4년간 국내에서 발

생한 화학사고를 심층 분석하여, 그 중 발생 빈도가 

높은 화학물질 9종(질산, 염화수소, 암모니아, 황산, 포

름알데하이드, 톨루엔, 염소, 불화수소/불화수소산 수

용액)을 연구대상물질로 선정하였고, 이러한 물질을 

취급하는 공정 또는 시설을 연구대상공정(51종)으로 

선정하였다. 다음으로, 취급공정의 운전조건 및 공정 

설비에 대하여 사고유형(누출, 화재‧폭발 등)별로 위험

요인을 분석한 후, 핵심사항을 도출하였다. 

또한 화학사고 피해범위를 제시하기 위하여 확산

모델 프로그램(CARIS 2018)을 활용하여, 시설별 화학

물질 취급량과 사고설비의 누출부위 크기(누출공)별

로 누출확산 피해범위를 제시하였다. 다음으로, 목록

화한 공정 설비별 위험요인을 토대로 화학사고 규모

별로 사고 대응방안과 화학사고 발생을 미연에 예방

할 수 있는 안전조치사항을 도출하였다. 

본 연구에서 제시한 안전조치 정보카드는 총 51종

으로 구성되었으며, 대응기관 등의 사고대응자의 가

독성을 높이고자 한 장 분량에 물질별⋅시설별 안전

조치, 피해예측 결과, 화학사고 예방⋅대비⋅대응에 

관한 핵심정보를 함축하여 포함하였다. 본 연구는 연

구대상물질을 9종, 연구대상 공정 또는 시설을 51종으

로 제한하여 연구를 수행하였으나, 화학물질관리법에

서 규제하고 있는 97종의 사고대비물질과 국내에서 
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취급하고 있는 유해화학물질의 수가 4만종 이상인 것

을 감안한다면, 이러한 안전조치 정보카드는 점차적

으로 확대되어야 할 것이라 생각된다. 본 연구에서 개

발한 화학사고 대비⋅대응 안전조치 정보카드를 비롯

하여, 화학사고 취약공정(시설) 기반의 정보가 다양하

게 마련된다면 그 활용도가 지금보다 훨씬 높아질 것

으로 예상된다. 
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화학테러⋅사고 예방을 위한 취약시설 사고예측 정보구축

국문초록 화학사고 관련법이 지속적으로 개정됨에 따라 화학사고에 대한 인식이 높아지고 있음에도 불구하고 

화학사고는 끊임없이 발생하고 있으며 그 피해규모는 감소하지 않고 있다. 화학사고를 효과적으로 

대응하기 위해서는 화학공정 및 시설에 대한 정보를 빠르게 확보하여 이에 따라 효과적인 대응을 

수행해야 하지만, 현재 화학공정 및 시설 정보가 체계적이지 않아 구체적인 방침은 마련되어 있지 

않다. 이에 본 연구는 주요 유해화학물질, 화학공정 및 단위시설에 대한 안전조치 정보카드 개발에 

그 목적을 두었다. 이를 위하여 사고 사례 및 국내에서 많이 유통되는 화학물질을 기반으로 총 9종의 

물질을 선정하였다. 다음으로, 해당 물질을 취급하는 총 51종의 화학공정을 선정하였다. 이에 더하

여, 화학사고 위험요인 및 관련정보 등을 도출하였다. 최종적으로, 위의 연구결과를 재조합, 요약 

후 핵심 프로세스 정보, 예방 조치 및 대응 방법이 포함된 51종의 화학사고 대응 카드를 제작하였다. 

이 화학사고 대응카드는 해당물질 및 시설 등을 취급하는 사업장과 비상기관 대응자에게 좋은 자료

가 될 것이다.
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