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Focused Issue of This Month·석면의 위해성과 관련질환 발생실태

서 론

석면은 섬유 형태를 띤 비금속성 광물로 성상에 따라

사문석 계열과 각섬석 계열로 나누고 있다. 사문석

계열에 속하는 것이 백석면이고 각섬석 계열에 속하는 것

이청석면, 갈석면, 트레몰라이트, 액티노라이트, 안쏘필라

이트 등이다. 상업적으로 사용되고 있는 석면의 95%는 백

석면이다. 석면은 물리화학적으로 안정되어 있고, 단열성,

흡음 성질, 내마모성 등이 좋아 다양한 제품을 만들 수 있

는 특성을 가지고 있다. 또한 값도 저렴하기 때문에 전 세

계적으로 3,000종이 넘는 제품에 광범위하게 사용되어 왔

다(1). 국내에서는 주로 석면 슬레이트, 자동차 브레이크

라이닝, 화재 방지용 살포제, 파이프 보온재, 방화의복, 전

기제품 절연재, 바닥용 타일 등을 만드는 재료로 사용되었

다(2). 석면은 국제암연구소에서 발암성이 확실한 물질로

규정하고 있고, 폐암과 악성중피종을 일으키는 것으로 알

려져 있다. 이러한 악성 질환 외에도 석면폐증(석면증)과

흉막반 등 호흡기계에 주로 영향을 주는 양성 질환에 대한

많은보고가있었다.

석면에의한질환은 20~30년의긴잠복기를가지고다양

한질병을일으키는특성으로인해석면노출에대한관리가

무엇보다중요하다고볼수있다. 이러한특성은각나라마
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Asbestos had been produced from the 1930s to the early 1990s in Korea. There has been

gradual increase of importing asbestos until the middle 1990s in response to increased use

of asbestos as Korea's economy developed rapidly. Asbestos was mainly used to make

constructional material like slate, which leads to constant exposure of asbestos even after

forbidding its use. It was reported that the highest level of occupational asbestos exposure

occurred in asbestos textile industries. Other industries including shipbuild repair, automobile

repair, and demolition work are also reported to have high level of exposure. The number of

exposed workers, except for some demolition workers, is expected to be reduced since the use

of asbestos has been banned from 2009. However, asbestos already used in buildings will make

continuous environmental exposures. There are also several reports on naturally occurring

asbestos from soils in Korea, which had already happened in Turkey, Greece, and China. The

Korean government should try to give more effort to control the used asbestos and to care for

exposed people. 
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다석면의유해성을알고사용을규제하기시작한시점으로

부터질병의발생이줄어들기시작한시점은30~40년의간

격이있다는보고가이를뒷받침하고있다(3).

현재 국내에서 석면 사용이 어느 정도로 이루어져 왔고,

어느업종에서집중되었으며, 환경적인노출이어느정도로

발생 가능한지를 파악하는 것은 향후 석면에 의한 질병 발

생을예측하는데중요한근거가될수있을것이다. 이에본

특집에서는 국내에서 석면의 과거와 현재의 직업적 노출실

태와환경적노출실태, 그리고이에대한규제및관리대책

을알아보고자하였다. 

국내 석면의 생산

국내에서 석면을 사용하기 시작한 것은 1930년대 석면

광산이 시작되면서 부터라고 알려져 있다. 2차 대전 중에

일본은 군수물자 조달을 위해 해군함정 등에 사용되는 석

면의 수요가 급증함에 따라 국내의 석면 광산을 개발하기

시작하였고, 이때 대다수의 근로자는 한국인이었다고 한다

(4). 일제시대 이후에는 잠시 생산이 중단되었다가 석면사

용량의증가로1960년대에다시광산이운영되다가1980년

대중반이후로는석면을수입하는것이경제적이라는판단

에따라대다수의석면광산운영이중지된것으로파악하고

있다(5). 

석면의 수입량

1970년대 경제 발전을 시작

하면서 1976년부터 1990년까

지수입된석면의양이년간평

균 63,000톤에 이른다고 보고

하고있고, 이후로도석면의수

입량이 증가하여 1992년에 연

간 95,000톤을 수입하여 최고

수준에 이르렀다(4). 1997년

에는 청석면과 갈석면의 사용

이 금지되면서 석면의 수입량

도 급격히 감소해 1996년에

77,145톤 수입하던 양이 1997년에는 44,985톤으로 줄어들

었다. 그이후수입량이급감하여2005년도에는1만톤미만

이며(Figure 1)(6), 2009년부터석면사용을전면금지하게

된다면 더욱 줄어들 것으로 예상된다. 그러나 석면 원재료

수입의감소와는달리석면이함유된제품의수입은여전히

높은 실정이어서 1996년에 9,116톤 이던 것이 2005년에는

47,967톤으로 증가하였다(7). 이는 석면을 원재료로 하는

생산은줄어들었다고하지만, 여전히석면노출의위험이존

재하고 있다는 것을 보여주는 결과이다. 수입된 석면은

1970년대에는 대부분 건축자재인 슬레이트에 사용되었다.

이후 1990년대에는슬레이트뿐아니라보온단열제인건축

내장제, 천정판, 석면판등에주로사용되었다(4). 

국내 석면의 직업성 노출실태

국내에서석면을사용하는사업장은주로슬레이트제조

업, 석면방직업및자동차브레이크라이닝제조업등이알

려져있다. 그 외이차적으로석면이함유된제품을사용하

여작업하는자동차정비, 선박수리, 보일러제조및수리등

의작업이석면노출과관련이있는직종으로파악되고있다.

1.  석면방직산업에서의노출

석면방직제품은실이나테이프또는직포의형태로만들

Figure 1. Yearly changes in consumption of asbestos in the Republic of Korea.
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어지며 이들은 배관의 보온 단열재로 주로 사용된다. 석면

을취급하는업종중에서도석면방직업은고농도노출이가

능한업종으로알려져있다(5). 이들산업은30인이하의소

규모사업장이많아작업환경관리가잘되지않으며, 일반

적으로 분진발생 억제를 위해 사용하는 습식작업이 불가능

한작업의형태를가지고있다.

국내의 석면방직업은 일본으로부터 기계 수입을 통해

시작되었으며그시작시기가 1969년으로알려져있다. 석

면방직 제품의 석면 함유율은 일반적으로 65~100%로 높

고, 길이가상대적으로길다고알려져있어이로인해다른

백석면노출에비해폐암발생의위험이더높은것으로생

각하고있다(8). 박정임등이조사한자료에의하면 6개석

면방직공장에서총 62개샘플을조사한결과시간가중평

균치가 0.03~11.58 f/cc으로 분석되었다. 실제 노동시간

을감안하면이보다훨씬높은노출수준이라고보아야할

것이다(9). 또한 당시 조사에서 사업장내 흡연을 하거나

식사를하는등추가노출의위험이높았고, 작업복을집에

가지고 가는 등 가족오염의 위험 역시 우려 될 수 있는 상

황이었다. 석면방직 공장에서 석면노출의 양은 상당한 수

준이라고 할 수 있으나, 1980년대를 거치며 1990년대를

지나면서 노출의 수준이 약간 감소하고 있는 추세를 확인

할수있었다(Table 1). 최근부산지역에서발생한석면방

직공장을 다녔던 근로자들에서 석면폐증의 집단 발병 사

례는 1970년대부터 1990년대 중후반까지 이와 같은 작업

장에서고농도의석면에노출된결과라고할수있다. 다른

나라에서도 석면방직공장에서 석면노출의 정도가 높다는

연구를 발표하고 있는데, Dement 등은 사업장에서 석면

분진에 대한 관리를 하기 전에는 3~78 f/cc였고, 관리가

이루어지고난이후에는 3~17 f/cc 정도의농도였다고보

고하였다(10).

따라서 국내에서 석면방직공장과 관련된 작업환경 측정

결과는 다른 나라 사례와, 당시 작업환경 측정을 수행한 사

업장의 공장 가동률, 당시 근로자들의 긴 작업시간 등을 고

려했을때과소평가된측면이있을것으로사료된다. 

2.  석면슬레이트제조산업에서의노출

1970년대에는국내석면의 96%를슬레이트제조에사용

하였다. 그 만큼석면슬레이트제조는석면을원재료로하

는대표적인산업이라할수있다. 그러나슬레이트의제조

방법이 주로 습식이므로 상대적으로 덜 높은 노출 수준을

보이고있다. 특히배합공정및성형공정의노출수준은낮

은편이며 오히려절단, 샌딩, 포장및가공공정등에서높

은농도수준을보여주었다. 1991년에는 0.52 f/cc 수준이

었고, 1993년에는 0.17 f/cc, 1996년에는 0.14 f/cc 수준으

로감소하는경향을보여주고있다(4).

향후문제는이미사용된건축물의석면슬레이트를철거

하는 과정에서의 문제다. 이미 사용된 석면은 석면의 사용

을 중단한다고 하더라도 그 노출이 함께 중단되는 것이 아

니라는것을석면슬레이트의사례에서확인할수있다.

3.  기타석면노출작업

석면을함유한브레이크라이닝제조공정은과거작업환

경 측정에서 0.1 f/cc에서 1.7 f/cc 정도의 노출 결과를 제

시하고 있다. 일부 연마 가공 부서에서 2 f/cc를 초과하는

경우도 보고되었다(4). 앞서 언급한 석면방직, 석면슬레이

트산업은더이상운영되고있지않지만, 현재도석면노출

이가능한작업의대표적인작업이건축물해체작업, 석면

이함유된보일러, 장비등을보수하는작업 그리고석면이

함유된 오래된 선박을 수리하는 작업 등이다. 이러한 작업

에 대한 작업환경 측정결과를 제시한 연구결과는 거의 없

다. 특히 이러한 작업 공정은 비정형적인 형태의 작업이거

나 영세한 형태의 사업 규모로 인해 제대로 된 작업환경에

대한 평가가 거의 이루어지고 있지 못한 실정이다. 선박을

수리하는작업장에서실제석면이함유된배관을자르는작

업시 공기중 석면 농도가 6.3~7.8 f/cc 수준까지 오를 수

Table 1. Asbestos exposure levels in asbestos textile industry

Year (Ref.) Plants
Concentration, f/cc

GM Range

1987   (5) 7 4.40 1.30~14.30
1991   (2) 4 3.11 0.10~17.30
1993 (11) 7 1.42 0.07~ 6.10
1994   (9) 6 1.54 0.03~11.58
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있다는 연구결과도 제시되고 있다(12). 그동안의 석면노출

평가를 살펴보면, 석면방직, 브레이크라이닝 제조 등은 고

노출업종으로파악되며, 슬레이트제조는상대적으로노출

의정도가이들산업에비해높지않았던것으로보인다. 또

한자동차정비, 선박수리등에서는일시적인고농도노출

이가능할것으로파악된다(Table 2). 

석면의 환경성 노출실태

1.  환경성석면노출의해외사례

터키, 그리스, 호주, 미국, 중국 등의 나라에서는 석면광

산및주변지형이나토양에자연적으로존재하는석면으로

인해 인근 주민들에서 악성중피종이 발생하는 사례가 보고

되고 있다. 그리스(13), 터키(14~17), 사이프러스(18), 뉴

칼레도니아(19), 호주(20), 미국(21), 이탈리아(22), 코르시

카(23) 등에서발생한사례는석면의문제가직업적노출에

의해서만질병을발생시키는것이아니라환경적노출에의

해서도 심각한 문제가 발생되고 있음을 보여주고 있다. 그

리스의 메트소보 지역은 자연적으로 존재하는 트레몰라이

트가 많은 곳으로 이 지역 주민에서 악성중피종의 높은 발

생을 보고하였다(13). 터키의 카파도키아 지방은 erionite

성분의 토양구조로 인해 사망자의 50%가 악성중피종으로

사망하는일이발생하기도하였다(24). 중국의다야오지방

에서는 여성에서 악성중피종의 발생이 암 발생중 1위를 차

지하고 있는데, 이는 이 지방의 토양이 청석면으로 이루어

진 특성과 관련이 있다. 이렇게 자연에 존재하는 석면으로

인해 환경적인 석면 피해를 입는 경우가 여러 차례 보고되

었다. 또한 공장 주변에 사는 주민에서는 석면오염으로 인

한 건강상 문제가 발생하기도 한다. 이탈리아 Casele

Monferrato 지역의 석면 시멘트 공장 인근에서 발생한 악

성중피종(25), 일본에서 석면 파이프를

생산했던구보타공장주변의주민에서

악성중피종이 다수발견된사례가대표

적인 예가 되고 있다. 호주에서는 악성

중피종으로 진단된 환자의 80%에서 폐

병리소견상 일반인보다 과도한 석면소

체를발견하여자신이인식하지못하는환경적노출이존재

함을보고하였다(26). 

2.  국내환경성석면노출실태

국내 지하상가에서 석면노출 농도를 측정한 연구결과에

의하면 서울에서 0.0007~0.0045 f/cc (27), 대전에서

0.003 f/cc 가 측정되었다(28). 환경기준치에못미치는결

과이긴하나외부의공기에서석면이검출되지않는결과에

비하면 의미있는 검출이라고 할 수 있다. 지하공간의 대표

적인곳이지하철이라고할수있는데, 최근몇개역사에서

석면을 뿜칠한 곳이 확인되고 있어, 이를 이용하는 시민들

의 석면노출이 우려되고 있는 실정이다. 건축물 해체 작업

시인근지역에서석면노출수준을평가한연구결과를보면

건축물 해체 지점으로부터 17 m 거리에서 0.052 f/cc 로

환경 노출 기준을 초과한 결과를 제시하기도 하였다(29).

대형건물 내에 비고형 석면 함유 건축자재가 많이 사용된

곳은석면의실내공기오염을가능케할수있는데, 김현욱

의 연구에 의하면 지하 주차장에서 채취한 시료 39개중 11

개(28.2%)에서, 건물내에서 채취한 시료 19개 중 8개

(42.1%)에서, 대기중 시료 20개중 1개(5%)에서 0.01 f/cc

를 초과하는측정결과를보여주었다. 건축물내에함유되

어있는석면이실내공기를통해사람에게흡입될수있음

을보여주는결과이다(1).

국내에서도다른나라의사례와유사한토양에서자연발

생되는 석면으로 인한 환경 피해가 우려되고 있다. 우리나

라의 경우, 석면은 사문암 지역과 백운암 지역에서 산출된

다. 사문암 지역은 지구조 운동과 관련되어 있으며 모암은

초염기성암이다. 후자는화성마그마의관입과연관되어있

으며, 모암은 석회암이다. 석면은 사문암체 내에 열극을 따

라 석면화가 이루어진 것으로 주로 백석면이 발견된다. 이

Table 2. Classification of asbestos exposure level

Characteristics of exposure Industry

Higher exposed group Asbestos textile, Brake lining manufacturing 
Intermediate exposed group Slate 
Atypically high exposure Auto repair shop, shipbuilding repair business,

demolition 
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사문암은 화강암질 편마암과 이를 관입한 초염기성암체로

구성되어 있으며, 사문암으로부터 석면 광체가 존재한다

(30). 충남 지역은 옥천대에 인접한 경기편마암 복합체의

단층대에서존재하고, 울산지역은중생대경상계퇴적분지

와신생대 3기퇴적분지의접촉부에서, 안동지역은경상계

퇴적분지와선캠브리아기의지리산복합체가접하는지역

에서나타나고있다. 충남지역의석면광상은모암인사문

암과돌로마이트가파쇄대를따라상승한열수에의한열수

변질작용으로생긴것으로보고있다(31).

우리나라에서는 과거 1900년도 초기부터 군수용으로 일

제에 의해 주로 개발되어 채광되었으나, 해방되면서 석면

생산이급격히감소한후거의폐광되었다. 해방당시전국

에총 28개의광산이있었으며 남한에는 16곳(충북제천 7,

충주 2, 충남서산2, 당진 1, 광천 1, 강원김화2, 영월 1)에

서석면을생산한적이있다고알려져있었다(4). 그러나경

제 발전으로 사용이 증가함에 따라 석면을 다시 채광하여

1978년부터 1983년까지 연간 1만톤을 생산하였지만, 빈약

한 광맥과 인건비 상승 등의 경제적인 요인으로 생산이 중

단되었다. 우리나라에서사용되는15종의광물중에는백석

면, 청석면, 토면등9종의석면이함유되어있었다. 모든사

문석에는백석면이함유되어있으며, 또활석, 토면, 석유피,

질석, 비석에도 석면 섬유가 함유되어 있는 것으로 보고되

었다. 그러나최근일부연구발표되는논문에서확인한바

에 의하면 폐광된 것으로 알려진 광산에서 아직도 사문석

광물을 생산하고 있고, 다른 광물이 발견되어 다시 채광을

재개한 경우도 있는 것으로 알려져 있다(30). 폐광 지역은

복원을하여석면이재비산하지않도록하여야하는데일부

폐광 지역에서는 아직도 복원이 되지 않고 광맥이 그대로

들어나도록 방치한 실정에 있다. 또 채광된 광물을 저장한

곳이나광물을가공한지역에서는복원되지않았을경우남

아있는 석면에서 석면섬유가 방출될 위험이 그대로 있다.

이러한사실은일본아이치현의백석면광산주변에서조사

한 결과에 극명하게 나타나 있는데(32), 가동 중인 석면광

산 경계선에서 석면섬유 농도는 384 fiber/L, 폐광된 주변

에서농도는 12 fibers/L, 사문석지역에서는 5 fibers/L 이

었던반면, 비교대상지역은〈 2 fibers/L 이었다.

석면광산에서발생된석면섬유는주변환경으로확산되

어오염을전파하게되는데, 석면농도는발생원에서 1 km

정도 떨어지면 배경 농도와 비슷해진다. 석면 발생원에서

상당히 멀리 떨어진 거리(2.5 km 이상)에서도 악성중피종

발생위험도가높았다는연구가있으며(22), 악성중피종발

생 위험도는 발생원에서 매 10 km 증가할 때마다 6.3%씩

감소한다는연구가있다(21). 캘리포니아에서수행된이연

구에서는 자연적으로 존재하는 석면과 주변 거주지역과의

거리가 가까우면 가까울수록 주민들에서 악성중피종 위험

이높아짐을제시하였다.

국내 석면노출에 대한 규제 실태

현재 서구유럽의 대다수 나라들에서 석면의 수입, 사용

과이를이용한제조가금지되어있다. 국내에서는 1997년

석면중에서각섬석계열의청석면과갈석면이사용이금지

되었다. 이후 2003년에 액티노라이트, 트레몰라이트 등의

각섬석 계열이 추가로 금지물질로 지정되었다. 그러나 석

면사용의대부분을차지하고있던백석면은여전히많은양

이 사용되고 있었다. 백석면의 독성이 상대적으로 낮아 잘

관리해서사용하면덜위험하다는주장이이를생산하는국

가들이나 기업들을 중심으로 제기되기도 하였다. 그러나

일본의구보타사건등을경험하면서국내에서도백석면의

금지를 위한 계획을 수립하였고, 2006년에 석면을 함유한

자동차 부품, 시멘트 사용 및 제조 금지, 2009년에는 0.1%

이상 함유한 석면 함유제품 사용을 전면 금지하였다. 그러

나 앞으로 석면 사용이 금지된다고 하더라도 이미 사용된

석면에 의해 노출은 지속적으로 발생할 수밖에 없다. 이에

대해 2007년 2월보건규칙을개정하여석면이사용된건축

물을해체하는과정에대해반드시사전조사를실시하고석

면해체및제거작업시작업방법및비산방지, 근로자보호

등을 위한 계획을 수립하도록 법적인 규정을 마련하였다.

그러나석면이함유된건축물을해체하는과정을관리감독

하기에는여러한계가노출되고있어실제불법적인철거를

통해석면의환경적노출이우려될수있는상황이라할수

있다. 
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결 론

국내에서 1930년대 석면광산을 통해 석면노출이 이루어

진이후 1970년대부터본격적인석면사용과노출이시작되

었다. 직업적인 노출로는 석면방직이 가장 높은 고농도 노

출을 보여주었고, 자동차 정비나 건축 해체 작업등에서 비

정형적인 일시적 고농도 노출을 보여 주었다. 석면의 건강

위해성이 알려지면서 석면의 사용을 금지하는 조치들이 실

행되고있지만실제석면을함유한제품들의수입은최근까

지도 증가 추세에 있었으며, 석면 사용이 금지된다고 하더

라도이미사용된석면을해체하거나처리하는과정에서석

면노출이 지속적으로 이루어질 수 있다. 또한 석면이 함유

된건축자재로부터 실내 공기를 오염시키거나 지하 공간에

서 석면의 노출 등은 당면한 환경적 석면노출의 문제이며,

토양등에자연으로존재하는석면은이들지역에거주하는

지역 주민들의 석면으로 인한 건강문제를 일으킬 수 있는

가능성을 가지고 있다. 이에 대해 정부에서는 석면에 대한

사용금지등의규제정책을마련하고있으나, 이미사용된

석면의마모, 철거등에대한관리가잘이루어지지못할경

우 앞으로도 지속적인 석면의 환경내 노출과 이로 인한 건

강영향이우려되는상황에이를수있을것이다. 최근 석면

이 함유된 의약품, 화장품, 아기용품 등의 문제는 석면

노출이 이에 노출된 직업인들만의 문제가 아님을 보여

주고 있다. 우리사회에 광범위하게 사용되었고 일반국

민들에게 노출되어 있는 석면에 대해 이를 적절히 관리

하고 노출을 최소화할 수 있는 국가적인 대책의 필요성

을 부각시키고 있다.
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Peer Reviewers’ Commentary

건물 해체작업과 잦은 지하철 이용 등으로 인한 석면노출 문제가 최근 심각한 사회문제로 부각되고 있다. 이 논문은 그
동안 관심 밖에 있었던 우리나라 석면 피해에 대하여 경각심을 일깨우는 역할을 하고 있다. 특히 최근 유아용품과 화장
품류의 재료에서도 석면이 발견되어 국민들의 관심이 높은 이 때, 시의 적절하게 잘 기획된 논문으로 평가된다. 석면에
의한 피해에 대해서는 악성중피종 등 관련 질환의 발생 통계가 국내에서는 비교적 낮게 보고되어 왔다. 이는 매우 긴 잠
복기라는 질병의 특성과 전문가 부족 등으로 인하여 과거 노출의 추적이나 관리가 미비했던 것 등이 원인이었을 것이다.
최근 산업안전보건연구원에 의해 중피종 감시체계가 운영되어 국내에 발생하는 악성중피종의 증례를 파악하려는 노력이
시도되고 있으며, 일반 환경에 대한 피해 조사도 이루어지고 있다. 이와 함께 석면에 노출된 근로자나 지역 주민들의 구
체적인 실태를 파악하여 피해를 줄이기 위한 건강관리, 피해보상 등을 위한 제도가 마련되어야 할 것이다. 아울러 건물
해체 및 제거시 석면노출로부터의 안전성을 제고하는 것이 필요하겠다. 이 분야에 대해 많은 경험이 축적되었을 필자의
이 논문은 우리 국민이 과거부터 석면에 어떻게 노출되어 왔고 현재는 어떻게 노출되고 있는가를 확인하고, 관리 대책을
세우는데기여할수있을것으로기대된다. 

[정리:편집위원회]


