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관리자의 안전리더십과 안전문화가

안전행동에 미치는 효과

안전보건정책연구실 김영선 연구위원

이재희 연 구 원

배경 및 문제점: 산업 재해를 예방하기 위해서는 근로자들의 불안전 행동이 아닌
안전행동을 증가시킬 수 있는 방안에 대한 연구들이 필요하다. 근로자들의 안전행동은
다양한 요인에 영향을 받지만, 최근 근로자의 안전행동에 많은 영향을 미칠 수 있는
변인으로 관리자의 안전리더십과 안전문화가 제언되어 왔다. 따라서 실제로 관리자의
안전 리더십과 안전문화가 안전행동에 미치는지에 대한 검증이 필요하고 또한 관리자의
안전리더십이 조직의 안전문화에 영향을 미치는지 확인해볼 필요성이 있다.

목적: 관리자의 안전리더십과 안전문화가 안전행동에 미치는 효과와 관리자의 안전리더십이
안전문화에 영향을 미치는지 알아보았다.

조사 및 분석내용: 건설업 및 제조업 근로자 219명을 대상으로 관리자의 안전리더십과
안전문화와 안전행동을 측정하였다. 연구결과 관리자의 안전리더십이 높을수록 조직의
안전문화가 높았으며, 또한 안전리더십이 높을수록 근로자의 안전행동이 높은 것으로
나타났다. 또한, 안전문화 역시 안전행동을 향상시키는 것으로 나타났다.

정책제언: 관리자의 안전리더십이 근로자의 안전행동은 물론 안전문화를 향상시키는
것으로 나타났다. 따라서 안전리더십을 고양시킬 수 있는 방안을 마련해야 할 것이다.
관리자의 안전리더십은 전반적인 조직의 안전문화를 향상시키는 것보다 효과적인 것으
로 알려져 있기 때문에 안전문화 및 근로자의 안전행동을 향상시키기 위한 통로로 안
전리더십 개발을 활용하는 것이 중요하다. 따라서 안전사고 위험이 높은 제조, 건설업
등에 적용할 수 있는 안전리더십 프로그램 혹은 처치기법을 개발하여야 할 것이다.

향후 과제: 장기적인 관점에서 본다면 조직에서는 근로자가 자발적으로 안전의
중요성을 인식하고 안전행동을 할 수 있도록 독려하기 위해서 관리자의 안전리더십
향상과 조직의 안전문화 형성이 이뤄져야 하기 때문에 이와 관련된 주제를 지속적으로
연구할 필요성이 있고 구체적인 안전리더십 향상프로그램 개발과 관련 연구가 필요하다.

요 약 문
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관리자의 안전리더십과 안전문화가 안전행동에 미치는 효과 3

I. 배경 및 문제점

산업재해 발생은 국가 전반적인 직 ․간접적 경제 손실을 유발한다. 2010년 산업재해로 인한 직•

간접 손실을 포함한 경제적 손실 추정액은 17조 6천 2백억 원으로 전년대비 1.75%가 증가한 것으

로 나타났고(안전보건공단, 2011), 재해자 1명당 약 1억 8천만 원의 경제적 손실을 개인과 기업,

사회에 부담시켰다고 할 수 있다. 또한, 산업재해 발생에 대한 보고가 제대로 이루어지지 않는 점을

고려한다면 실제 경제적 피해액은 더 증가할 것으로 추정된다.

이러한 산업재해 대부분의 원인이 근로자들의 불안전 행동인 것으로 제기되었다. Heinrich,

Peterson 및 Ross(1980)의 연구 결과, 불안전 행동이 산업 재해 발생 원인의 88%를 차지하는

것으로 나타났다. 미국의 산업 재해 원인 분석 결과에서도, 전체 사고의 76%가 불안전 행동에

의한 것이었고, 환경 및 행동에 의한 간접적인 부분까지 포함하면 안전사고의 96%가 불안전 행동에

의해 발생하는 것으로 보고되었다.

따라서 산업 재해를 예방하기 위해서는 근로자들의 불안전 행동이 아닌 안전행동을 증가시킬 수

있는 방안에 대한 연구가 필요하다. 비록 근로자들의 안전행동은 다양한 요인에 영향을 받지만

(Wu et al., 2011) 최근 근로자의 안전행동에 많은 영향을 미칠 수 있는 변인으로   관리자의 안전

리더십과 조직의 안전문화가 제언된 바 있다(Clark, 2000).

우선 관리자의 안전리더십(safety leadership)에 대해 Peterson(2004)은 “현재 안전 상태를

파악하고 개선하기 위한 비전을 세우고, 비전 달성을 위한 방법을 고안해 내는 총체적인 과정”으로

정의하였다. 그리고 Wu(2005)는 안전리더십이란 “조직의 맥락과 개인적 요소를 고려하여 관리자가

직원들과 상호작용하여 안전 목표를 수립해 나가는 과정”이라고 하였다. 이러한 정의들은

Zohar(2002)의 안전리더십 연구에 기반을 두고 있다. Zohar의 안전 리더십은 근로자의 행동 변화에

초점을 둔 안전 관리 방법과는 달리, 관리자들의 구체적인 안전 관리 행동을 향상시키는 것이 안전

리더십의 핵심요인이라고 강조하였다.

관리자들은 경영진과는 다르게 근로자들과 가까운 곳에서 함께 작업을 하거나 지시, 감독하는 특성을

가지고 있기 때문에 관리자의 안전 관리 행동 및 안전 의식이 작업장의 안전 수준 및 재해에 직접

적으로 영향을 주게 된다. Sulzer-Azaroff 등(1987)과 Fellner 등(1984)은 관리계층의 관심이나

동기가 부족하게 되면 사고 예방에 필요한 안전관리 프로그램이 없어질 가능성이 높다고 하였다.

실제 국내 안전 리더십 연구에서도 현장 관리자의 리더십 유형 및 안전의식 수준에 따라 사업장별로

안전 수준 및 사고재해 발생의 차이가 있는 것을 확인할 수 있다.

안전 리더십 이외에 조직 혹은 작업 현장의 안전 문화 역시 근로자들의 안전행동을 증가시키는데

중요한 역할을 하는 것으로 알려져 있다. 안전 문화에 대한 정의 및 하위 요인들에 대한 주장은

이슈리포트2-1_이슈리포트  14. 12. 5.  오후 4:56  페이지 3



4 OSH 안전보건 이슈리포트 2014

연구자들마다 다르지만, 일반적으로 조직이나 작업장 내에서 근로자들의 안전에 대한 가치와

중요성에 대한 공유된 지각으로 정의된다. 안전 문화는 경영층의 안전에 대한 관심과 방침에 의해

강하게 영향을 받고 조직 내 안전 프로그램의 실행으로 인해 증가될 수 있다.

안전문화는 지난 30년 동안 산업안전 관련 분야에서 꾸준히 연구되어 왔으며 연구 결과, 다양한

분야에서 조직, 혹은 작업장 안전문화가 높을수록 근로자의 안전행동 수준이 높은 것으로 나타났

고 사고 감소에도 직접적인 영향을 미치는 것으로 밝혀졌다. 또한, 안전문화의 증가는 근로자들의

안전행동뿐만 아니라 안전과 관련된 태도, 책임, 의사소통, 교육 측면까지 통합적인 영향을 미치는

것으로 밝혀졌다. 

한편 안전 리더십과 안전문화의 관계에 대한 연구들을 살펴보면, 관리자의 안전 리더십이 안전문

화에 영향을 미친다는 연구결과들이 많다. 이와 관련하여 Wu 등(2008)은 조직의 안전문화는 집단

행동 규범(group behavioral norm)의 영향을 받고 이러한 집단행동 규범 형성에 많은 영향을

미치는 것이 관리자의 리더십이라고 하였다. 따라서 관리자가 안전에 대해 강조하고, 안전과 관련된

행동 및 상호작용을 많이 할수록 관리자가 속한 현장, 혹은 조직의 집단행동 규범에서 안전이 우선순

위가 되고, 근로자들 역시 이에 따라 현장에서 안전의 가치와 중요성을 인식하게 된다는 것이다.

하지만 관리자의 안전 리더십에 대한 연구는 상대적으로 안전 문화 연구에 비해 미진한 상황이다.

일부 연구에서 안전 리더십에 대해 다뤘지만 기존의 경영 리더십 모델을 그대로 적용하여 안전

리더십으로 사용하였다. 물론 이런 연구들도 현장 안전관리에 도움을 주지만, 유형론(typology)을

바탕으로 한 리더십 이론에 근간을 두기 때문에 리더십 유형별로 직원의 안전 의식에 차이가 있다는

결과만을 제시할 뿐, 산업 재해 원인의 많은 비율을 차지하는 근로자의 안전 행동에 어떤 영향을

미치는지는 밝히지 못했다. 따라서 근로자의 안전행동에 영향을 미칠 수 있는 안전리더십에 대한

연구가 필요하다.

II. 목적

본고에서는 안전관리 행동의 중심인 관리자의 안전리더십과 안전문화가 안전행동에 미치는 효과와

관리자의 안전리더십이 안전문화에 미치는 영향을 살펴보았다.
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III. 조사 및 분석 내용

조사 대상

본 연구는 자기보고식(self-report) 설문지를 활용하여 측정 자료들을 수집하였다. 재해 위험이 높은

철강 등의 제조업과 건설업 사업장 근로자 219명을 대상으로 진행하였다.

측정도구 및 분석 방법

조사에서 사용된 문항은 사회인구학적 변인과 안전 문화(Griffin & Neal, 2000), 관리자의 안전

리더십(Zohar, 1980), 안전행동(Griffin & Neal, 2000)이었다. 측정 문항들은 모두 Likert 5점 척도

(1: 전혀 그렇지 않다~5: 매우 그렇다)였다. 그리고 각 변인간의 관계성을 파악하기 위해 위계적

회귀분석1)을 실시하였다.

분석결과

분석 결과는 <표 1>에 제시되어 있다. 첫 번째로 성별, 연령, 교육수준, 회사규모, 근로시간,

근속연수, 관리자의 안전리더십이 안전문화에 영향을 미치는지 분석하였다. 분석 결과 근로자가

여자일 경우(ß=-.453, p<.01), 회사규모(ß=.197, p<.01)가 클수록 안전문화 수준이 높은 것으로

나타났다. 또한, 관리자의 안전리더십 수준(ß=.782, p<.01)이 증가할수록 안전문화도 증가하는

것으로 나타났다.

두 번째로 성별, 연령, 교육수준, 회사규모, 근로시간, 근속연수, 관리자의 안전리더십과 안전문화가

근로자의 안전행동에 영향을 미치는지 분석하였다. 분석결과, 근로자가 여자일수록(ß=-.193, p<.01),

연령(ß=.232, p<.01)이 높을수록 회사규모(ß=.203, p<.01)가 클수록 근로자가 안전행동을 잘

준수하는 것으로 나타났다. 그리고 관리자의 안전리더십 수준(ß=.451, p<.01)이 높을수록, 사업장의

안전문화 수준(ß=.503, p<.01)이 높을수록 근로자가 작업장에서 안전행동을 잘 준수하는 것으로

나타났다.

1) 위계적 회귀분석이란 종속변수에 영향을 미치는 독립변수들에 대해 기여하는 정도를 파악하기 위해 변수들을 추가하여
위계적 관계를 파악하는 회귀분석 방법이다.
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Ⅳ. 고찰 및 정책제언

관리자의 안전리더십과 안전문화, 근로자의 안전행동 간의 관계성을 살펴본 결과, 관리자의

안전리더십이 높을수록 안전문화 수준이 높은 것으로 나타났고 근로자의 안전행동이 높아지는것으로 나

타났다. 또한, 안전문화 수준이 높을수록 근로자의 안전행동이 증가하는 것으로 나타났다.

본 연구 결과는 기존의 Wu 등(2008), Zohar(1980)의 연구 결과인 관리자의 안전리더십이 안전

문화와 근로자의 안전행동에 정적인 영향을 미친다는 연구결과와 일치한다. 따라서 관리자의 안전

리더십을 고양시킬 수 있는 방안을 마련해야 한다는 것이다. 기존 선행 연구 결과들과 본 연구 결

과를 종합하면, 안전리더십은 안전행동뿐만 아니라 조직의 안전문화 수준 향상까지 증가시킬 수

있는 것으로 나타났다. 따라서 안전사고 위험 수준이 높은 제조와 건설 등의 분야에서는 안전리더십을

향상시킬 수 있는 교육뿐만 아니라 프로그램 혹은 처치기법을 개발해야 할 것이다. 

선행연구에 따르면 관리자의 안전리더십의 핵심행동은 근로자의 안전 관련 행동을 관찰하는 것과

관찰 결과에 대해서 근로자와 현장에서 상호작용(피드백, 칭찬) 하는 것이 안전 향상에 중요한 행동

으로 밝혀졌다(Zohar, 2002). 이러한 안전리더십의 핵심 행동을 향상시킬 수 있는 프로그램을 개발

해야할 것이다. 예를 들면 안전리더십 향상을 위한 프로그램으로 자기관리 기법(self management)을

적용해 볼 수 있을 것이다.

자기관리 기법은 일선관리자와 같이 혼자 일하거나 자신의 행동에 대해 관찰이나 처치를 제공해 줄

사람이 없을 때 개인이 목표지향적으로 자신의 행동을 스스로 변화시켜 나가는 처치기법을 의미한다.

자기관리 기법의 효과는 치료 분야나 교육분야의 다양한 실증 연구들에서 오래전부터 입증되어 왔고

[표1] 안전문화와 안전행동 관련 위계적 회귀분석 결과

**: p<.01: 영향이 없을 확률이 1% 미만임 , *: p<.05: 영향이 없을 확률이 5% 미만임

변인 안전문화 안전행동

Step 설명 ß(회귀계수) 설명 ß(회귀계수)

성별
여자일 경우 안전문화가 증가
(남자 = 1, 여자 = 0)

-.453**
여자일 경우 안전행동의 증가율이 높음
(남자 = 1, 여자 = 0)

-.374**

연령 연령이 안전문화에 영향을 미치지 않았음 .131 연령이 높을수록 안전행동이 증가함 .232**

교육수준 교육수준이 안전문화에 영향을 미치지 않았음 -.116 교육수준이 안전행동에 영향을 미치지 않았음 -.065

회사규모 회사규모가 증가할수록 안전문화가 증가함 .197** 회사규모가 증가할수록 안전행동이 증가함 .203**

근로시간 근로시간이 안전문화에 영향을 미치지 않았음 -.011 근로시간이 안전행동에 영향을 미치지 않았음 -.097

근속연수 근속연수가 안전문화에 영향을 미치지 않았음 .013 근속연수가 안전행동에 영향을 미치지 않았음 .011

안전리더십 안전리더십이 증가할수록 안전문화가 증가함 .782** 안전리더십이 증가할수록 안전행동이 증가함 .451**

안전문화 - - 안전문화가 증가할수록 안전행동이 증가함 .503**
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최근 들어 산업안전분야에서 적용한 결과 효과적으로 안전문화 및 안전행동을 향상시켰다.

따라서 이러한 구체적인 안전리더십 향상기법이 개발되고 보급되는 것이 필요하다. 

Ⅴ. 향후과제

안전리더십이 근로자의 안전행동 외에 조직의 안전 문화 향상에도 직접적인 영향을 미친다는 결

과를 확인하였다. 그리고 안전 리더십이 안전의 중요성이 내재화된 후 나타날 수 있는 안전행동에

직.간접적인 영향을 미치는 것을 확인하였다. 따라서 장기적인 관점에서 본다면 조직에서는 근로

자가 자발적으로 안전의 중요성을 인식하고 안전행동을 할 수 있도록 독려하기 위해서 관리자의

안전리더십 향상과 조직의 안전문화 형성이 이뤄져야 하기 때문에 이와 관련된 주제를 지속적으로

연구할 필요성이 있다. 앞서 언급한 자기관리 기법과 같이 구체적으로 안전리더십을 향상시킬 수

있는 방안을 모색해야 할 것이다.
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청소년 근로자의 산업재해 특성
- 음식 및 숙박업을 중심으로

안전보건정책연구실 김영선 연구위원

연구기획팀 서동현 연 구 원

배경 및 문제점: 우리나라의 24세 이하 청소년 취업자수는 2009년에 약 136만 명
에서 2013년에는 150만 명으로 약 10.5% 증가했으며, 당분간 24세 이하 취업자수의
증가 추세는 지속될 것으로 예상된다. 청소년 근로자는 취업 경험이 없거나 적고 신체적,
인지적, 감성적 발달 단계에 있으며, 질문하는 것을 망설이거나 작업장의 위험을 잘 인지하지
못하기 때문에 사고 위험에 노출될 가능성이 크지만 우리나라에서는 청소년의 안전보건에
대한 관심과 대책이 부족한 실정이며 관련 조사 및 연구자료도 많지 않다.

목적: 청소년 근로자의 산업재해 실태를 조사하고 그중 재해가 가장 많이 발생하는 대표
업종 하나를 선택하여 그 업종의 청소년 근로자 산업재해 통계 분석을 통해 관련 문제
점 및 특성을 파악한 후 산업재해 감소를 위한 안전보건 정책 방향 및 향후 과제를 제
안하고자 하였다.

조사 및 분석내용: 최근 5년간의 소업종별 재해자수를 살펴보면 24세 이하 근로자의
경우 음식및숙박업에서 가장 많은 재해가 발생하였고, 전체 24세 이하 재해자수의 40%를
점유하고 있었다. 음식및숙박업에서 청소년 근로자의 재해를 발생형태별로 살펴보면 교통
사고와 업무상사고가 대부분을 차지하고 있었다. 24세 이하 근로자 중에서 근속기간 1개월
미만 근로자의 교통사고재해가 전체 24세 이하 교통사고재해자수의 56.1%를 차지하였고,
청소년 근로자의 최근5년간 교통사고에 의한 사망재해자수는 77명으로 전체(153명)의 50.3%를
차지했다.

정책제언: 음식 배달 청소년 근로자의 운전미숙과 교통법규 위반에 의한 이륜차 교통
사고재해 예방방안과 18세 미만 근로자를 위한 특별관리가 필요하다 그리고 기계·기구
사용법 등 청소년 근로자에 대한 사업주의 안전교육 의무 강화와 넘어짐 재해 예방을 위한
바닥재 개선 또는 미끄럼방지화 등의 보호구 지급 방안 마련이 필요하다.

향후계획: 서비스업을 비롯해서 제조업, 건설업, 도·소매업 등 청소년 근로자가 많이
근무하는 업종에 대한 상세한 분석과 대책 마련을 위한 연구와 18세 미만 청소년을
위한 취업 전 안전보건 교육 프로그램 개발을 위한 연구 필요하다. 그리고 음식 및 숙박
업에 종사하는 근로자의 교통재해 원인분석과 대책 마련을 위한 추가 연구가 필요하다.

요 약 문
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I. 배경 및 문제점

우리나라 청소년 기본법 제3조에서 ‘청소년’은 9세 이상 24세 이하인 사람을 말한다고 정의되어 있다.

미국의 OSHA에서는 만14세에서 24세까지의 근로자를 청소년 근로자(young worker)로 정의한다(OSHA).

EU 법률에서 정의하는 청소년 근로자(young worker)는 만 18세 미만의 근로자를 의미하지만

통계에서는 15세에서 24세까지의 연령대를 포함하고 EU의 정책 구상 시에는 더 광범위하게 30세까지의

근로자를 포함한다(Eurofound).

우리나라의 24세 이하 청소년 취업자수는 [표1]에 나타난 것처럼 2009년에 약 136만 명에서 2013

년에는 150만 명으로 약 10.5% 증가했는데, [그림1]에서와 같이 1990년 이후 1995년까지 5년 동안

출생아수가 70만 명 이상의 높은 수치를 보였음(KOSIS)을 고려하면 당분간 24세 이하 취업자수의

증가 추세는 지속될 것으로 예상된다.

청소년 근로자는 취업 경험이 없거나 적고 신체적·인지적·감성적 발달 단계에 있으며, 질문하는

것을 망설이거나 작업장의 위험을 잘 인지하지 못하기 때문에(OSHA) 경험이 많은 중장년 근로자에

비해 사고 위험에 노출될 가능성이 크다. 그러나 우리나라 인구 고령화의 급속한 진행에 따른 정부나

국회 등의 장노년층 안전보건에 대한 관심과 대책에 비해 청소년 근로자에 대해서는 상대적으로

관심과 대책이 부족한 실정이며 관련 조사 및 연구 자료도 많지 않다.

유럽, 미국 등 선진국에서는 일을 처음으로 시작하는 단계에 있는 청소년 근로자들의 재해 예방에

대한 중요성을 오래전부터 인식하고 관련 연구를 통해 재해 예방 대책을 마련하고 있다. 그러나

국내에서는 일부 학교에서 산업재해 예방을 위한 교육을 실시하고 있으나 이것도 졸업 후 취업을

목적으로 하는 특성화 고등학교가 대부분이므로 청소년 근로자의 안전보건 관련 실태 파악이 필요한

실정이다.

[표1] 청소년 근로자 취업자수(단위: 천명)

* 자료출처: http://kosis.kr

구 분 2009년 2010년 2011년 2012년 2013년

전체 취업자수 23,506 23,829 24,244 24,681 25,066

24세 이하
(비율, %)

1,359 1,375 1,387 1,480 1,502
(5.78) (5.77) (5.72) (6.00) (5.99)

15 ~ 19세 178 204 227 231 224

20 ~ 24세 1,181 1,171 1,160 1,249 1,278
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II. 목적

청소년 근로자의 산업재해 실태를 조사하고 그중 가장 많은 재해가 발생하고 있는 대표 업종

하나를 선택하여 그 업종의 청소년 근로자 산업재해 통계 분석을 통해 관련 문제점 및 특성을 파악한

후 산업재해 감소를 위한 안전보건 정책 방향 및 향후 과제를 제안하고자 하였다.

Ⅲ. 조사 및 분석내용

최근 5년간 재해 현황

최근 5년간(2009년~2013년) 24세 이하 재해수는 18,383명이었는데 그중 39.8%인 7,303명이

음식및숙박업에서 발생하였다. 특히 18세 미만 근로자만을 대상으로 하면 전체 733명의 89.6%인

657명이 음식및숙박업에서 발생하였다. 음식및숙박업만을 대상으로 하면 최근 5년간 36,500명의

재해자 중 20%인 7,303명의 재해가 24세 이하였다[표2].

[그림1] 연도별 출생아수

[표2] 소업종별-연령별 재해자수 상위 10개 업종(2009년~2013년 합계)

* 자료출처: http://kosis.kr

출
생

아
수

(명
)

연도

업종명
18세 
미만

18세 
~ 24세

25세 ~
29세

30세 ~
34세

35세 ~
39세

40세 ~
44세

45세 ~
49세

50세 ~
54세

55세 ~
59세

60세 
이상

분류
불능

합 계

전체합계 733 17,650 29,312 39,749 44,587 57,216 66,732 77,748 64,193 75,908 10 473,838

음식및숙박업 657 6,646 2,987 2,771 2,564 3,364 4,260 5,647 4,496 3,108 0 36,500
도 . 소매 및

소비자용품수리업 28 1,683 3,733 5,221 4,728 4,698 4,061 3,716 2,349 2,110 1 32,328

사업서비스업 5 632 1,611 1,505 1,156 1,081 979 1,063 910 2,210 0 11,152

자동차부분품제조업 3 525 912 1,295 1,310 1,505 1,540 1,449 836 409 0 9,784

보건및사회복지사업 1 435 1,407 1,295 1,194 1,391 1,551 2,197 2,174 2,056 0 13,701
기타금속제품제조업
또는금속가공업 2 406 900 1,191 1,254 1,487 1,646 1,877 1,198 852 1 10,814
오락.  문화 및
운동관련사업 2 401 563 435 346 278 222 256 284 399 0 3,186

플라스틱가공제품제조업 1 379 818 1,093 1,040 1,123 1,264 1,212 791 557 0 8,278
각종기계 또는 
동부속품제조업 1 345 878 1,293 1,194 1,336 1,443 1,436 859 535 0 9,320

육상화물취급업 6 320 362 532 617 733 604 570 447 369 0 4,560
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음식및숙박업의 청소년 재해자 특성 분석

음식및숙박업에서 최근 5년간(2009년~2013년)의 청소년 근로자 재해를 발생형태별로 살펴보면

대부분 교통사고와 업무상사고가 차지했다. 특히 교통사고 재해자수는 전체 24세 이하 재해자수의

59.4%인 4,337명이었으며 이 중의 92.8%인 4,022명의 재해자가 근속기간이 6개월 미만이었다.

특히 근속기간이 1개월 미만인 24세 이하 청소년 교통사고 재해자는 전체 24세 이하 재해자수의

56.1%(2,431명)를 차지했다[표3]. 청소년 근로자의 교통사고에 의한 사망재해자수는 77명으로

최근 5년간 교통사고 사망자수 153명의 50.3%를 차지했다[표4]. 

음식및숙박업에서 2013년에 발생한 연령별-성별 재해 현황은 그림2와 같다. 연령이 증가할수록

남성은 재해자수가 감소하고, 여성은 증가하는 경향을 나타내고 있다. 24세 이하 남성 재해자수는

전체 3,729명의 30.1%인 1,124명이었는데, 이 중 724건이 교통사고로 분류되었다. 경제활동인구

조사 결과를 이용하여 성별, 연령별 추정재해율을 구하면 18세 미만 남성근로자의 재해율이 1.25%로

여성보다 상대적으로 높은 수준을 나타내었다[그림2].

[표3] 음식및숙박업의 근속기간별 업무상사고 및 교통사고 재해자수(2009년~2013년)

[표4] 음식및숙박업 사망재해자수

구분 년도 18세
미만

18세~
24세

25세 ~
29세

30세 ~
34세

35세 ~
39세

40세 ~
44세

45세 ~
49세

50세 ~
54세

55세 ~
59세

60세
이상 합계

업무상
사고

2013 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 4

2012 0 0 0 0 0 2 1 0 1 3 7

2011 0 3 0 1 0 0 0 1 0 1 6

2010 2 2 0 0 1 1 0 2 1 0 9

2009 1 1 1 0 2 1 0 0 1 4 11

소계 3 6 1 1 3 5 2 4 3 9 37

교통
사고

2013 2 15 2 3 6 1 1 1 1 2 34

2012 2 14 2 3 2 4 1 1 0 2 31

2011 2 15 1 1 6 2 2 2 3 1 35

2010 0 16 2 1 0 1 1 1 2 0 24

2009 1 10 6 2 2 1 2 2 0 3 29

소계 7 70 13 10 16 9 7 7 6 8 153

발생형태 연령구분 1개월 미만
1개월~

6개월 미만
6개월 ~ 
1년 미만

1년 이상 분류불능 합계

업무상사고

24세 이하
(비율, %)

1,126
(38.6)

1,274
(43.7)

319
(10.9)

190
(6.5)

7
(0.2)

2,916
(100)

25세 이상
(비율, %)

6,325
(26.6)

7,257
(30.6)

3,331
(14.0)

6,786
(28.6)

45
(0.2)

23,744
(100)  

교통사고

24세 이하
(비율, %)

2,431
(56.1)

1,591
(36.7)

204
(4.7)

106
(2.4)

5
(0.1)

4,337
(100)  

25세 이상
(비율, %)

1,451
(40.0)

1,390
(38.4)

369
(10.2)

410
(11.3)  

4
(0.1)

3,624
(100)  
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IV. 정책제언

많은 청소년들이 패스트푸드점과 같은 식당에서 아르바이트를 하면서 일을 시작하고 있다. 남자

청소년들은 이륜차를 이용한 치킨, 피자, 중금음식 등의 배달업무에 많은 수가 종사하고 있는데

이들의 교통 재해는 근속기간 6개월 미만인 경우가 전체의 90%를 넘었다. 따라서 음식 배달업무에

종사하는 청소년 근로자의 운전미숙과 교통법규 위반에 의한 이륜차 교통재해를 예방하기 위한

조치가 필요하다. 즉, 18세 미만 미성년자가 음식 배달용 이륜차를 운전하기 위해서는 원동기장치

자전거면허 취득 후 교통안전 및 산업안전보건에 관한 특별교육을 이수하도록 해야 할 필요가 있다.

미국에서도 18세 미만의 미성년자에 대해서는 취업에 일부 제한을 두고 있다.

또한, 1종 또는 2종 보통 자동차 운전면허를 소지한 18세 이상 성인은 원동기장치자전거 면허를

취득하지 않아도 소형 이륜차를 운전할 수 있기 때문에 배달업무에 종사하는 근로자는 원동기장치

자전거 면허 또는 소형 이륜차 운전면허를 취득하도록 하는 등의 조치가 필요할 것이다.

교통사고 이외의 청소년 재해를 예방하기 위해서는 기계·기구 사용법 등 청소년 근로자에 대한

사업주의 안전교육 의무를 강화해서 사업주가 청소년 근로자에게 안전정보와 교육.훈련을 반드시

제공할 수 있도록 해야 하고, 넘어짐 재해 예방을 위한 바닥재 개선 또는 미끄럼 방지화 등의 보호구 지급

방안을 마련해야 한다. 그리고 학교 및 학원 등 교육기관에서는 18세 미만 청소년에게 근로자의

권리와 산업안전보건과 같은 내용을 교육과정에 포함시킬 필요가 있다.

[그림2] 음식 및 숙박업의 연령별-성별 재해자수 및 추정재해율(2013년)
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V. 향후과제

음식및숙박업을 포함한 서비스업을 비롯해 제조업, 건설업, 도·소매업 등 청소년 근로자가 많이

근무하는 업종에 대한 상세한 분석과 대책마련을 위한 추가 연구와 18세 미만의 취업 전 청소년을 위한

취업 전 안전보건교육 프로그램 개발을 위한 연구가 필요하다. 또한, 음식 등의 배달 중 발생하는

교통재해 원인 분석과 대책 마련을 위한 추가 연구가 필요할 것이다.

참고문헌

청소년 기본법

Eurofound homepage, http://www.eurofound.europa.eu

OSHA homepage. https://www.osha.gov/Publications/young_workers.html

KOSIS 국가통계포털, http://kosis.kr
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한국과 유럽의 근로환경 비교 연구
- 근로자 위험요인 노출실태 및 건강문제 호소를 중심으로

안전보건정책연구실 정책제도연구팀 김영선 연구위원

배경 및 문제점: 노동시장이 유연화됨에 따라 양질의 일자리에 대한 요구가 증대되
고 이는 고용의 안정과 근로자의 건강 및 안전에 관심을 확대시킨다. 노동력의 고령화,
은퇴연령의 증가로 근로자의 건강과 안전은 더욱 중요시되고 있다. 최근 들어 중대재해
는 감소하는 경향이 나타나고 있지만 사회.심리적으로 위험인자가 증가하는 경향을
나타내고 있다. 노동시장의 정책적 목표 대상을 정하는데 있어서 근로환경의 다양한
특성 규명과 위험요인에 대한 측정, 건강과의 연관성을 찾아내는 것은 매우 중요한
문제이다.

목적: 한국과 EU의 근로자와 근로환경의 특성을 비교.분석함으로써 우리나라 근로자의
위험요인 노출 실태 및 업무로 인한 건강문제 실태를 파악하고자 하였다.

조사 및 분석내용: 우리나라 노동력 구조의 특성을 살펴보면 최근 여성과 고령자
가 증가하고 있다. 그리고 유럽 근로환경조사국에 비해 노동시간은 길지만 강도가
낮은 특징을 가지고 있다. 위험요인 노출을 살펴보면 우리나라는 유럽근로환경조사
대상국가에 비해 노출수준이 낮았으며 담배연기 노출이 두드러지게 감소였다. 업무로
인한 건강문제에 대한 결과에서는 상지하지근육통으로 인한 호소율이 매우 높게 증가하는
경향을 나타내고 있었다.

정책제언: 고령근로자 증가에 따른 산재 예방 전략과 자영업자를 위한 예방 정책 수
립이 필요하다. 장시간 근무 구조에 따른 건강영향 분석과 심리적 위해요인에 대한
관심 확대가 필요하며, 상지하지 근육통에 대한 심층연구가 필요한 것으로 분석되었다.

향후계획: 우리나라 근로자의 건강하고 안전한 일자리 조성을 위한 취약계층을 파악
하고 이를 산업안전보건분야의 정책의 기초자료로 활용하기 위한 추가 연구가 필요하다.

요 약 문
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I. 배경 및 문제점

최근 우리나라의 근로환경에 영향력을 크게 미치는 인자로는 ‘노동시장의 유연화’를 꼽을 수 있다.

이에 대한 원인은 크게 두 가지로 나누어 생각해 볼 수 있는데, 첫째 경제시장의 급속한 세계화이다.

급속한 세계화는 선진국과 개발도상국 모두 경쟁, 금융 불안, 기술변화, 산업 구조의 재편,

리엔지니어링 등과 같은 물리적, 사회.심리적인 상태와 건강에 많은 변화를 주고 있으며 노동시장

의 유연화라는 ‘전형적이지 않은’ 고용과 불완전 고용, 비상용직 고용이 증가되는 계기가 되었다.

둘째 산업구조 및 취업구조의 변화이다. 우리나라 노동시장의 큰 추세 중 하나는 민간부문 제조업의

남성 생산직과 정규직을 중심으로 한 전통적인 고용구조가 갈수록 공공부문, 서비스업, 비정규직,

여성 등을 포괄하는 고용구조로 다양화되고 있다는 점이다. 

노동시장이 유연화됨에 따라 양질의 일자리에 대한 요구가 증대되고 이는 고용의 안정과 근로자의

건강 및 안전에 관심을 확대시킨다. 노동력의 고령화, 은퇴연령의 증가로 근로자의 건강과 안전은

더욱 중요시되고 있다. 최근 들어 중대재해는 감소하는 경향이 나타나고 있지만 사회.심리적 위험

인자가 증가하는 경향을 나타내고 있다. 산업재해 예방의 정책적 목표 대상을 정하는 데 있어서

근로환경의 다양한 특성 규명과 위험요인에 대한 측정, 건강과의 연관성을 찾아내는 것은 매우 중요한

문제이다.

Ⅱ. 목적

본고에서는 우리나라의 근로환경에서 근로자에게 발생할 수 있는 산업안전보건 분야의 문제점

탐색과 그 해결책 마련의 실마리를 제공하기 위해 KWCS와 EWCS 자료를 바탕으로 한국과 EU의

근로환경 특성을 비교·분석하였다. 특히 한국과 EU 근로자의 위험 요인 노출 실태 및 건강문제에

대한 호소율 실태를 분석하였다. 이를 통해 산업재해 예방을 위한 한정된 자원을 효율적으로 집행하기

위해서 산업재해에 취약한 계층을 파악하고, 관련 정책 수립의 기초자료를 제공하고자 하였다.

Ⅲ. 조사 및 분석내용

분석자료

연구에 사용한 자료는 우리나라 근로환경조사(KWCS)와 유럽 근로환경조사(EWCS)이다. 우리나라

근로환경조사 자료는 2006년 6월∼9월에 조사한 제1차 KWCS와 2010년 6월∼10월에 실시된 제2

차 KWCS 자료이다. 이 자료들은 전국 만15세 이상 취업자를 대상으로 가구 방문을 통한 PAPI(Pen

and Paper Interviewing)를 통해 작성되었다. 목표 표본수는 10,000명이었으며 최종 완료된 표본수

이슈리포트2-1_이슈리포트  14. 12. 5.  오후 4:59  페이지 15



16 OSH 안전보건 이슈리포트 2014

는 제1차 10,043명, 제2차 10,019명이다. 유럽 근로환경조사 자료는 2005년 9월∼11월에 조사한

제4차 EWCS와 2009년 11월 부터 2010년 12월 실시된 제5차 EWCS 자료이다. 제4차 EWCS에서

는 31개국 29,680명을 조사하였고, 제5차 EWCS는 34개국 총 43,816명을 조사하였다. 조사방법

은 CAPI(Computer Aided Personal Interviewing)와 PAPI를 병행하여 실시하였으며 조사 기준

기간 동안 한 시간 이상 임금을 받거나 이윤을 얻기 위해 일하였으며 동시에 조사대상 국가 영토에

통상적으로 거주하고 있는 15세 이상의 사람을 목표 모집단으로 정의하였다.

분석방법

한국과 유럽의 근로환경에 대해 크게 4가지 범주로 비교.분석하였다. 첫째는 한국과 유럽근로자의

사회인구학적 특성분석으로 근로자의 연령, 성별, 종사상 지위, 교육정도, 종사하는 직종 등으로

세분화 하였다. 둘째는 노동의 질에 대한 비교.분석으로 세부항목으로는 노동시간과 노동강도,

교대근무, 휴일근무 등이 있다. 셋째는 작업장 내 위험물질 노출에 대한 비교.분석이다. 근로환경

조사 자료에 근로자의 건강장해를 일으키는 위험물질 항목으로는 진동, 소음, 고온, 저온, 분진,

증기, 화학물질, 담배연기, 감염물질 등이 있다. 넷째는 건강문제 호소에 대한 비교.분석이다. 건강

상의 문제는 19개 항목으로 청력, 피부, 요통, 상지근육, 하지근육, 두통, 눈의 피로, 복통, 호흡곤란,

심혈관질환, 손상, 우울 또는 불안 장애, 전신피로, 불면증 또는 수면장애 등이 있다. 

본고에서는 이들 4가지 범주에 대해 한국과 EU 근로자들의 근로환경 특성을 비교․분석하였고 통계

분석기법은 범주형 자료 분석 방법(category analysis method)을 중심으로 사용하였다.

연구결과

1) 사회인구학적 특성

분석 결과 우리나라 근로자의 사회인구학적 특성은 매우 많이 변화하고 있음을 알 수 있다.

제1차 KWCS자료에 비해 제2차 KWCS자료에서는 고령근로자, 여성, 자영업자의 노동참여증가가

두드러진 현상으로 나타나고 있었다. 

우선 준고령자의 노동시장 참여 증가 현상을 살펴보면 제1차 KWCS에서 50세 이상 준고령근로자의

점유율은 23.50%이었으며 이는 EWCS 조사국 중 12위였으나, 제2차 KWCS 결과 점유율은

26.95%로 EWCS 조사국과 비교하였을 경우 1위를 차지하고 있다. 다음으로 여성근로자의 노동시장

참여증가를 살펴보면 제1차 KWCS의 여성근로자 참여 점유율은 34.88%로 EWCS 조사국과 비교에서

27위로 매우 낮았지만 제2차 KWCS에서의 여성근로자 점유율은 45.46%로 EWCS 조사국과 비교에서

14위로 상승하였다. 마지막으로 자영업자의 비율 증가이다. 제1차 KWCS에서는 이들의 점유율이

22.26%에서 제2차 KWCS에서는 28.25%로 증가하여 EWCS와 비교하였을 경우 점유율에 대한
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순위가 3위에서 1위로 변화하였다. 

2) 노동의 질

자료 분석 결과 한국의 주당 근로시간은 EWCS 조사국에 비해 매우 길지만, 노동강도는 약한 특성을

가지고 있었다. 또한, EWCS 조사국은 교대근무가 많았지만 한국은 매우 낮은 것으로 나타나고 있었다.

먼저 근로시간을 분석한 결과 60시간 이상의 장시간 노동을 하는 근로자의 점유율이 제1차

KWCS 29.66%에서 제2차 KWCS 30.5%로 높게 나타나고 있으며, EWCS 조사국과 비교하였을

경우 1위를 나타내고 있다. 토요일과 일요일에 한 달간 4회 이상 근무자의 점유율에 대한 순위 역

시 EWCS와 비교하였을 경우 상위에 랭크되어있다. 반면 KWCS에서는 교대근무자의 비율이 매우

낮게 나타나고 있어 EWCS와 비교하였을 경우 가장 낮은 순위를 나타내고 있다. 노동 강도를 나타내는

빠른 속도로 일하거나 엄격한 마감시간을 지켜야 하는 경우를 유럽과 비교하면 ‘근무시간 내내’ 혹은

‘근무시간 대부분’에 해당하는 노동강도의 점유율이 유럽에 비해 매우 낮은 것으로 분석되었다.

Variable
2nd KWCS 5th  EWCS EWCS 대비

한국순위
1st KWCS 4st EWCS EWCS 대비

한국순위N % mean  % std  % N % mean  % std  %

주당
근로시간

40시간미만 1,641 16.38 37.25 19.71 24 1,225 12.20 34.99 20.32 28
40 - 48시간 3,981 39.73 48.81 17.68 19 4,296 42.78 49.01 17.50 18
49 - 59시간 1,341 13.38 7.81 2.77 2 1,543 15.36 8.63 2.50 1
60시간 이상 3,056 30.50 6.13 3.91 1 2,979 29.66 7.37 5.10 1

지난 한 달간
토요일에 
일한 날

0 or 해당없음 3,261 32.55 50.47 6.68 28 2,498 24.87 47.85 8.34 28
1 336 3.35 10.52 3.24 28 574 5.72 10.40 3.37 25
2 1,233 12.31 16.22 4.61 21 1,825 18.17 16.21 4.87 12
3 253 2.53 4.84 1.37 28 503 5.01 5.37 1.62 12
4 4,837 48.28 17.77 9.46 1 4,438 44.19 20.13 10.23 1
5 99 0.99 0.54 0.38 4 205 2.04 0.32 0.19 1

지난 한 달간
일요일에 
일한 날

0 or 해당없음 6,763 67.50 69.80 6.46 17 5,815 57.90 68.38 7.30 28
1 322 3.21 8.10 3.16 27 781 7.78 8.34 3.26 14
2 904 9.02 11.66 3.78 22 1,400 13.94 11.33 3.90 9
3 234 2.34 3.04 0.94 19 417 4.15 3.62 1.25 4
4 1,765 17.62 7.31 3.50 1 1,548 15.41 8.31 4.38 3
5 31 0.31 0.36 0.27 4 82 0.82 0.17 0.13 2

교대 근무
그렇다 687 6.86 16.98 5.14 28 844 8.40 17.96 5.33 25
아니다/해당없음 9,332 93.14 83.02 5.14 1 9,199 91.60 82.04 5.33 4

매우 빠른
속도로 일함

근무시간 내내 263 2.63 9.24 4.31 28 554 5.52 11.77 5.73 25
근무시간 부분 331 3.30 13.70 3.35 28 766 7.63 14.22 4.65 27
근무시간의 3/4 324 3.23 9.01 2.88 28 626 6.23 8.62 2.98 23
근무시간의 절반 731 7.30 13.47 3.27 27 1,575 15.68 12.91 3.04 3
근무시간의 1/4 1,214 12.12 13.96 3.43 20 1,693 15.68 12.56 3.19 5
거의 없음 2,436 24.31 19.80 3.76 3 3,451 34.36 19.19 3.53 1
전혀 없음 4,720 47.11 20.82 12.01 2 1,378 13.72 20.74 11.22 20

엄격한 
마감시간

근무시간 내내 269 2.68 11.40 4.95 28 430 4.28 13.87 5.73 28
근무시간 부분 263 2.63 14.36 3.05 28 596 5.93 15.30 3.36 28
근무시간의 3/4 249 2.49 8.36 2.40 28 521 5.19 7.99 2.18 27
근무시간의 절반 600 5.99 12.56 2.10 28 1,130 11.25 11.84 2.12 17
근무시간의 1/4 985 9.83 14.23 3.18 27 1,457 14.51 13.01 3.18 10
거의 없음 2,714 27.09 18.84 4.14 2 4,173 41.55 18.54 3.44 1
전혀 없음 4,939 49.30 20.24 7.96 1 1,736 17.29 19.46 6.81 10

[표1] KWCS와 EWCS의 노동의 질 비교분석
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3) 위험요인 노출

물리‧화학 ‧정신적 위험요인 노출에 대해 제1차 KWCS와 제2차 KWCS의 비교‧ 분석 결과 EWCS

조사국과 비교에서 위험요인 노출 수준이 비교적 하위국에 머물고 있었으며, 담배연기에 대한 노

출이 급격히 감소한 특징을 나타내고 있다. 

각 위험요인별 분석 결과를 살펴보면 진동에 대한 노출률은 제1차 KWCS 16.78%에서 제2차

KWCS 23.53%로 6.75%p가 증가하여 EWCS와 비교하였을 경우 24위에서 17위로 순위가 상승하

였다. 소음은 제1차 KWCS 24.39%에서 제2차 KWCS 22.23%로 2.16%p가 감소하여 EWCS와 비

교하였을 경우 23위에서 27위로 순위가 떨어졌다. 고온은 제1차 KWCS 24.30%에서 제2차 KWCS

22.16%로 2.14%p가 감소하여 EWCS와 비교하였을 경우 13위에서 16위로 순위가 떨어졌다. 저온

은 제1차 KWCS 9.95%에서 제2차 KWCS 10.72%로 0.77%p가 증가하여 EWCS와 비교하였을 경

우 16위에서 23위로 순위가 떨어졌다. 

분진은 제1차 KWCS 19.73%에서 제2차 KWCS 16.52%로 3.21%p가 감소하여 EWCS와 비교하

였을 경우 17위에서 19위로 순위가 떨어졌다. 증기는 제1차 KWCS 5.53%에서 제2차 KWCS 5.30%

로 0.23%p가 감소하였지만 EWCS와 비교하였을 경우 27위에서 25위로 순위가 상승하였다. 화학

물질은 제1차 KWCS 7.04%에서 제2차 KWCS 7.78%로 0.74%p가 증가하여 EWCS와 비교하였을

경우 28위에서 26위로 순위가 하락하였다. 담배연기는 제1차 KWCS 19.57%에서 제2차 KWCS

9.02%로 10.55%p가 감소하여 EWCS와 비교하였을 경우 15위에서 20위로 순위가 하락하였다.

감염물질은 제1차 KWCS 1.45%에서 제2차 KWCS 3.43%로 1.98%p가 증가하였지만 EWCS와 비

교하였을 경우 28위에서 28위로 순위 변화는 없었다. 제1차 KWCS에서 스트레스 노출률이 64.19%

에서 제2차 KWCS에서 71.86%로 7.67%p 증가하였다. 제1차 KWCS와 제4차 EWCS를 비교할

경우 조사국 중 21위를 차지하였다.

Variable 2nd KWCS 5th  EWCS 1st KWCS 4st EWCS
N % mean  % std  % N % mean  % std  %

진동 25%이상 2,358 23.53 23.76 5.14 17 1,685 16.78 25.01 5.79 24
25%미만 7,661 76.46 76.24 5.14 12 8,358 83.22 74.99 5.79 5

소음 25%이상 2,228 22.23 30.15 5.06 27 2,449 24.39 31.47 6.06 23
25%미만 7,791 77.76 69.85 5.06 2 7,594 75.61 68.53 6.06 6

고온 25%이상 2,221 22.16 22.75 5.93 16 2,440 24.30 25.28 7.68 13
25%미만 7,798 77.83 77.25 5.93 13 7,603 75.70 74.72 7.68 16

저온 25%이상 1,074 10.72 24.94 5.16 28 999 9.95 23.78 6.48 28
25%미만 8,945 89.28 75.06 5.16 1 9,044 90.05 76.22 6.48 1

분진 25%이상 1,654 16.52 17.76 3.78 19 1,981 19.73 21.37 5.25 17
25%미만 8,365 83.49 82.24 3.78 10 8,062 80.27 78.63 5.25 12

증기 25%이상 530 5.30 10.75 3.66 25 555 5.53 11.37 3.47 27
25%미만 9,489 94.71 89.25 3.66 4 9,488 94.47 88.63 3.47 2

화학물질 25%이상 779 7.78 14.90 3.69 26 707 7.04 14.98 3.43 28
25%미만 9,240 92.23 85.10 3.69 3 9,336 92.96 85.02 3.43 1

담배연기 25%이상 903 9.02 12.03 4.45 20 1,965 19.57 20.17 7.33 15
25%미만 9,116 90.99 87.97 4.45 9 8,078 80.43 79.83 7.33 14

감염물질 25%이상 343 3.43 11.16 3.31 28 146 1.45 9.98 3.31 28
25%미만 9,676 96.58 88.84 3.31 1 9,897 98.55 90.02 3.31 1

스트레스 yes 7,200 71.86 - - - 1,929 19.21 27.13 9.27 21
no 2,819 28.14 - - - 8,114 80.79 72.87 9.27 8

[표2] KWCS와 EWCS의 위해물질 노출 비교분석

EWCS 대비
한국순위

EWCS 대비
한국순위
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4) 건강상태

건강상태에 대한 설문항목에서 4차 EWCS에서는 업무와 관련된 건강상 문제를 질문하였지만 5차

EWCS에서는 업무관련성을 제외하고 건강상 문제를 질문하고 있어 이에 대한 동일한 기준에서

비교분석이 어렵다. 따라서 1차 KWCS와 2차 KWCS, 4차 EWCS에 대해서는 업무 관련 건강상

문제에 대해 분석하였고 5차 EWCS에서는 건강상 문제를 분석하였다. 분석결과 상지하지근육통,

전신피로 호소율의 증가현상이 두드러지게 나타나고 있었으며 반면 피부문제, 복통 호소율의 감소

가 두드러지게 나타나고 있었다.

개별 항목에 대한 호소율을 살펴보면 우리나라 근로자의 청력문제에 대한 호소율은 2005년 3.2%

였지만 2010년 1.5%로 1.7%p 감소하였다. 피부문제의 경우 2005년 호소율이 5.0%에서 2010년

1.8%로 3.2%p 감소하였다. 요통문제의 경우 2005년 호소율이 17.3%에서 2010년 18.0%로 0.7%p

증가하였고 상지하지근육통 역시 2006년 호소율이 19.0%에서 2010년 40.3%로 21.3%p 높게 증가

했다. 두통, 눈의 피로 문제에 대한 2006년 호소율은 13.4%에서 2010년 16.9%로 3.5%p 증가하였

다. 복통 문제의 경우 2006년 호소율이 6.9%에서 2010년 0.5%로 6.4%p 감소하였다. 호흡곤란 문

제 역시 2006년 호소율 2.2%에서 2010년 0.5%로 1.7%p 감소하였다. 심혈관질환 문제의 경우 2006

년 호소율은 1.2%에서 2010년에 0.5%로 0.7%p 감소하였고, 손상문제 역시 2006년 호소율이 7.6%

에서 2010년 2.0%로 5.6%p 감소하였다. 우울 및 불안장애 문제에      대한 2006년 호소율은 5.4%

에서 2010년 1.1%로 4.3%p 감소하였다. 전신피로 문제의 경우 2006년 호소율이 17.8%에서 2010

년 26.7%로 8.9%p 증가하였다. 불면증 또는 수면장애 문제는 2005년    호소율이 5.7%에서 2010

년2.4%로 3.3%p 감소하였다.

Ⅳ. 정책제언

1. 고령근로자 증가에 따른 산재 예방 전략 필요

KWCS 자료를 통해 노동자의 사회인구학적 특성 변화가 급속도로 변화하고 있음을 살펴볼 수 있

었다. 그중 근로자의 고령화 현상은 크게 두드러지고 있는데 국제노동기구(ILO)에서 출판한

EAPEP(Economically Activity Population Estimation and Projection)에서는 2020년 경제활동

인구 중 50세 이상의 점유율이 40%가 될 것으로 전망하고 있는데 실제 제2차 KWCS에서는 50세

이상 점유율이 37.88%에 이미 도달하였음을 볼 수 있었다. 근로자가 고령화될 경우 나타날 수 있는

문제점은 사회 복지적 측면뿐만 아니라 산업재해에 무방비로 노출될 가능성이 높기 때문에 이들을

보호하기 위한 제도적 장치가 필요할 것이다. 
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2. 자영업자를 위한 산재예방 정책 수립

자영업자의 점유율 증가이다. 임금근로자 중 많은 수가 50대 이상 되면 회사로부터 퇴직하여 자

영업자로 변하는 경향이 최근 들어 증가하고 있다. 이들은 새로운 점포를 설립한 뒤에 성공적 시장

진입을 위해 열악한 근로환경에서 장시간 노동하는 경우가 많다. 따라서 이들 계층을 보호할 수 있는

산재예방 전략 역시 필요할 것이다. 

3. 장시간 근무 구조에 따른 건강영향 분석 필요

우리나라 근로자의 노동강도는 낮지만 장시간 근무하는 구조를 나타내고 있다. 장시간 근무는 과

거부터 답습된 근로구조로 인하여 지속되는 경우가 많이 나타나고 있다. 장시간 노동이나 시간외

근무는 일과 삶의 균형에 나쁜 영향을 미치게 된다. 반면 노동 강도가 강할 경우 작업장에서의

사고를 유발하거나 나쁜 노동조건과 연계되어 건강에 영향을 미칠 수 있다. 또한, 속도압박은 해로운

심리적 노동조건뿐만 아니라 일터에서의 신체적 위험과 증상들을 경험할 개연성을 높이는 것과

관련성이 있다. 

4. 심리적 위해요인에 대한 관심 확대

산업안전보건 영역에서 전통적인 관심사였던 물리 . 화학적 위험인자 노출이 EWCS 조사국에

비해 높지 않았으며 특히 담배연기 노출의 감소현상이 두드러지게 나타나고 있다. 최근 들어 범정부

차원에서 진행한 사업장 내 금연운동 등으로 인해 나타난 결과로 추정된다. 하지만 심리적 위해요인인

스트레스가 매우 높게 나타나고 있었음을 볼 수 있다. 

5. 상지하지근육통에 대한 심층연구 필요

건강문제에 있어 상지하지 근육통이 제1차 KWCS에 비해 제2차 KWCS에서의 호소율이 두드러

지게 증가하고 있다는 점이다. 이에 대한 원인으로는 심층연구가 필요하겠지만 관절과 근육이 노

쇠화 된 고령근로자 증가에 따라 호소율 증가로 나타난 것으로 추정된다.

Ⅴ. 향후과제

본 연구결과에서와 같이 KWCS 자료는 근로환경에 대한 정량적인 측정을 통해 EU와 비교분석

하여 노동의 질과 위험요인, 건강문제의 취약집단을 찾아낼 수 있었다. 앞으로도 KWCS는 정책의

기초자료로 활용하기 위해 지속적인 조사와 연구를 계속 병행할 필요가 있다.
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금속가공유 중 미생물 노출에 따른 

호흡기질환 관리 방안

직업환경연구실 박현희 연구위원

배경 및 문제점: 금속가공유를 취급하는 작업자에게서 발생하는 과민성 폐렴, 천식,
만성 기관지염 등의 호흡기 질환은 금속가공유를 재순환하여 사용하는 과정에서 발생
되는 미생물 오염과 밀접한 연관성이 있다고 알려져 있다. 그러나 현재 산업안전보건
법에서 금속가공유에 대한 작업장 관리는 중량기준으로 마련된 금속가공유의 노출기준
(오일미스트, 0.8 mg/㎥)에 의해서만 관리되고 있어, 금속가공유에서 번식하는 미생
물 농도와 금속가공유 내 함유되어 있는 다양한 첨가제에 대해서는 적절한 관리가 이
루어지지 못하고 있다.

목적: 다양한 유해성과 대규모 노출집단을 가지고 있는 금속가공유 취급 작업장에 대
하여 국내사용 및 노출실태를 파악해 보고, 금속가공유에서 번식하는 미생물에 대한 작
업환경평가를 실시하고자 하였다. 또한, 농도에 영향을 미치는 환경인자와의 상관관계
를 분석하여 작업장 개선을 위해 우선하여야 할 관리방안을 제시하고자 하였다.

조사 및 분석내용: 금속가공유 취급 작업장의 공기 중 생물학적 인자 농도수준은
전체시료의 약 10% 정도가 권고기준을 초과하는 정도였으나, 옥외농도와 비교하여서는
세균은 2배, 엔도톡신은 12배 이상 농도가 높아 작업장 내부가 오염되어 있음을 알 수
있었다. 또한, 저장조 내의  금속가공유는 세균 오염이 대부분 부패한계를 초과하여 잠
재적 위험성을 가지고 있었다. 금속가공유를 부패한계 이내로 유지하도록 하는 pH 점
검, 교체주기 설정, 저장조 청소 등의 작업환경관리가 필요하며 미생물 증식을 억제하
는 기술과 금속가공유 중의 미생물 농도를 관리하는 규제 마련이 필요하다.

정책제언: 금속가공유를 공기 중 오일미스트 농도에 대해서만 규제하는 것이 아니라
공기 중 생물학적 인자 및 금속가공유 벌크시료에 대한 세균, 곰팡이 등의 농도에 대한
관리기준 마련이 필요하다.

향후과제: 금속가공유를 미생물 부패한계 이하로 유지.관리하기 위한 오존처리, 금속
가공유 필터링, 저장조 관리 등 미생물 증식을 억제하는 기술에 대한 연구가 필요하다.

요 약 문
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I. 배경 및 문제점

금속가공유란 금속을 가공하는 공정에서 발생하는 열, 절삭 칩 등을 제거하고 가공물의 방청,

공구수명의 연장, 가공정도의 향상 등 금속가공 기능을 향상시키기 위해 사용되는 물질을 의미한

다. 금속가공유는 금속의 가공공정 중 고속으로 분사되어 기계본체, 공구에 부딪히게 되면 미세한

입자형태의 오일미스트로 발생하여 작업자 호흡기 및 피부를 통해 노출되는데 금속가공유의 노출이

암, 호흡기 질환, 피부 질환 발생과 유의한 연관성이 있는 것은 이미 많은 연구에서 충분한 증거를

보이고 있다(박동욱 등, 2006; 정지연 등, 2006). 금속가공유를 취급하는 작업자에게서 발생하는

과민성 폐렴, 천식, 급성 기도자극, 만성 기관지염, 폐기능 장애 등의 호흡기 질환은(Kennedy 등,

1989; Greaves 등, 1997), 금속가공유를 재순환하여 사용하는 과정에서 발생되는 미생물 오염과

밀접한 연관성이 있다고 알려져 있다(Bernstein 등, 1995; Kreiss와 Cox-Gander 등, 1997;).

그러나 현재 산업안전보건법에서 금속가공유에 대한 작업장 관리는 중량기준으로 마련된 금속가공유의

노출기준(오일미스트, 0.8 mg/㎥)에 의해서만 관리되고 있어, 호흡기 질환의 주요 원인으로 알려져 있는

금속가공유에서 번식하는 미생물 농도와 금속가공유 내 함유되어 있는 다양한 첨가제에 대해서는

적절한 관리가 이루어지지 못하고 있다. 이번 연구에서는 대규모 노출집단을 가지고 있는 금속가공유

취급 작업을 대상으로 세균, 곰팡이 등 생물학적 인자에 대한 농도수준을 평가하였다.

II. 목적

국내 금속가공유의 사용 및 관리실태를 파악하고 다양한 노출 상황에 따른 공기 중 생물학적 인자

(미생물) 농도를 평가하며 농도에 영향을 주는 환경인자와의 상관관계를 분석하여 작업환경개선을

위해 우선하여야 할 관리방안을 알아보고자 하였다.

Ⅲ. 조사 및 분석내용

국내 금속가공유 취급 및 노출 현황

제조업 작업환경실태조사(5인 이상 제조업 대상)결과, 금속가공유 취급작업장은 총 8,833개소로

전체 5인 이상 제조업 85,385개소의 10.3% 수준이었다. 업종은 세세분류로 주형 및 금형 제조업

이 11.8%로 가장 많았고, 자동차 부품제조 (9.1%), 금속가공업 (4.6%) 등 순이었다. 공정은 성형가

공과 연마가 75% 이상으로 가장 많았고, 취급량은 연간 0.5톤 미만이 약 70%였고, 10톤 미만이

약 25%였다. 작업환경측정결과(2005~2012)를 분석한 결과, 노출기준이 무게칭량방법으로 5

mg/㎥이었던 2005 ~ 2008년에는 산술평균으로 약 0.5 mg/㎥ (노출기준의 약 10%) 수준이었고,
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노출기준이 용매추출법으로 0.8 mg/㎥이었던 2009 ~ 2012년에는 산술평균으로 약 0.15 mg/㎥

(노출기준의 약 20%) 수준이었다. 작업환경측정을 실시한 사업장의 업종은 중분류로 기타 기계 및

장비제조업, 자동차 및 트레일러 제조업 및 금속가공제품제조업이 약 75%로 가장 많았다. 세세분

류로는 자동차 부품 제조업이 18%로 가장 많았고, 주형 및 금형 제조업이 7%, 일반목적용 기계

제조업 5% 순이었다.

금속가공유 취급 작업장 공기 중 생물학적 인자 노출 농도 수준

금속가공유 취급 작업장 9개소 54개 측정지점에서 평가 한 공기 중 세균 농도는 산술평균값으로

347 CFU/㎥ (n=376, 범위 7 ~ 6,510 CFU/㎥), 진균 324 CFU/㎥ (n=381, 범위 7 ~ 8,469

CFU/㎥), 엔도톡신 26.46 EU/㎥ (n=103, 범위 0.34 ~ 280.4 EU/㎥), 금속가공유 0.35 mg/㎥

(n=104, 범위 0.01 ~ 2.87 mg/㎥) 수준이었다. 세균의 경우 전체 376개 시료 중 29개 시료가 미국

산업안전보건청(OSHA)에서 정한 관리기준 1,000 CFU/㎥를 초과하였다. 진균은 381개 시료 중

22개 시료가 1,000 CFU/㎥를 초과하였다. 엔도톡신은 103개 시료 중 10개 시료가 네덜란드에서

정한 관리기준 90 EU/㎥를 초과하였고 금속가공유는 104개 시료 중 13개 시료가 노출기준 0.8

mg/㎥를 초과하였다. 전체 작업장 내부 농도는 옥외 농도와 비교하여 세균은 약 2.4배, 엔도톡신

약 12.6배, 금속가공유 약 7배 높았고, 진균농도는 유사하였다.

[표1] 금속가공유 취급 작업장 공기 중 생물학적 인자 농도 수준

구  분 세균농도(CFU/㎥) 진균농도(CFU/㎥) 엔도톡신(EU/㎥) 오일미스트(mg/㎥)

실내
(작업장)
(54 개소)

실외
(대조군)
(9 개소)
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저장조 내 금속가공유의 생물학적 인자 노출 농도 수준

금속가공유 벌크시료 중 세균 농도(n=70)는 산술평균으로 2.1 × 106 CFU/ml로 부패한계인

106 CFU/ml를 초과하였고 최대농도는 4.2 × 107 CFU/ml였다. 금속가공유는 총 12종류였으며

세균의 산술평균 농도는 12종 중 7종에서 부패한계인 106 CFU/ml를 초과하였다.

생물학적 인자 노출 농도에 영향을 주는 요인

금속가공유 취급 작업장에서 공기 중 생물학적 인자 농도에 가장 많은 영향을 주는 인자는 금속

가공유의 종류였으며, 금속가공유 중 생물학적 인자는 미생물의 증식을 억제하는 첨가제 성분

(염소계파라핀, 바이오사이드 등)의 함유가 높을수록 생물학적 인자 농도는 낮았다. 그러나 다양한

화학적 성분의 첨가제는 2차 건강영향의 우려가 있으므로 화학적 첨가제가 아닌 오존처리, 금속가

공유 필터링, 저장조 관리 등의 미생물 증식 억제기술의 도입이 필요하다. 엔도톡신과 금속가공유

농도는 가공기계의 종류에 따라 서로 다른 것으로 분석되었는데, CNC 선반이 산술평균으로

엔도톡신 50.49 EU/㎥, 금속가공유 0.5 mg/㎥로 가장 높았다. CNC 선반은 부품 1개당 작업시간이

4.5분으로 가장 짧았으며, 회귀분석 결과 금속가공유 농도에 가장 큰 영향을 주는 인자는

가공시간으로 가공시간이 짧을수록 농도가 높았다. 공기 중 세균농도는 온도 (r=0.341, p<0.01),

습도 (r=0.317, p<0.01), 진균농도 (r=0.346, p<0.01), 엔도톡신 (r=0.305, p<0.01), 세균 벌크

농도 (r=0.276, p<0.01), 벌크시료 pH (r=-0.274, p<0.01), 벌크시료 온도 (r=0.286, p<0.01)와

약한 상관관계가 있었고 회귀분석 결과, 높은 온도 조건과 반밀폐구조의 가공기계 등이 농도를 높이는

환경인자였다. 공기 중 진균농도의 경우, 온도 (r=0.529, p<0.01), 습도 (r=0.634, p<0.01),

벌크시료 온도 (r=0.545, p<0.01)와 상관관계가 있었고, 세균농도 (r=0.346, p<0.01), 엔도톡신

(r=0.250, p<0.01), 진균 벌크 농도 (r=0.322, p<0.01), 벌크시료 pH (r=-0.312, p<0.01)와

약한 상관관계가 있었다. 회귀분석 결과에서는 높은 습도 조건, 국소배기장치 미설치 등이 농도를

높이는 환경인자였다. 공기 중 엔도톡신 농도는 공기 중 세균농도 (r=0.305, p<0.01)보다

[표2] 가공기계 저장조 내 금속가공유의 생물학적 인자 농도 수준

구  분 금속가공유 온도(℃) pH 세균농도(CFU/ml) 진균농도(CFU/ml)

n 70 70 42 24

Mean 22.3 8.794 2,127,046 1,675

GM 21.8 8.735 121,979 780

Range 16.5 ~ 32.8 4.844 ~ 10.950 10 ~ 42,600,000 60 ~ 10,000
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금속가공유 벌크시료 중 세균농도 (r= 0.574, p<0.01)와 더 높은 상관관계가 있었다. 엔도톡신

농도와 벌크시료 중 세균농도와의 관계는 회귀분석을 통해서도 확인할 수 있었는데 금속가공유

취급작업장의 생물학적 인자 누적 오염정도 및 잠재적 위험성을 평가하기 위해서는 공기 중

엔도톡신 분석이 가장 적합한 평가방법으로 조사되었다.

금속가공유 취급 작업장 작업환경 관리방안

1. 금속가공유 취급작업장에서는 사용하는 가공기계는 밀폐구조로 하고 개별 오일미스트 콜렉터

보다는 중앙집중방식의 국소배기장치를 설치하여 공기 중 생물학적 인자 노출수준을 최소화

할 수 있도록 한다.

2. 공기 중 세균농도의 경우 온도의 영향이 크고, 외기에서 유입되는 세균의 영향을 많이 받으므로

온.습도를 조절할 수 있는 시스템을 갖추고, 오염된 외기의 도입이 우려되는 경우 전처리 필터

를 거쳐 내부에 오염물질이 유입되지 않도록 관리한다.

3. 저장조의 금속가공유를 부패한계 이내로 유지할 수 있도록 금속가공유의 pH 점검, 교체주기

지정, 저장조 청소 등을 지속적으로 실시하고 관리한다.

4. 금속가공유의 미생물 번식을 억제하기 위한 화학적 첨가제는 대부분 2차적인 건강장해를

유발할 수 있으므로 오존처리, 금속가공유 필터링, 저장조 관리 등 미생물 증식 억제 기술을

사용한다.

5. 금속가공유 취급 작업장의 생물학적 인자 노출평가는 누적 오염도 및 작업장 농도를 대표할 수

있고 건강영향과의 상관관계도 높은 공기 중 엔도톡신 방법을 적용하여 평가를 실시하고 관리

기준을 설정하는 것이 바람직하다.

Ⅳ. 정책제언 및 향후과제

금속가공유를 공기 중 오일미스트 농도에 대해서만 규제하는 것이 아니라 공기 중 생물학적 인자

및 금속가공유 벌크시료에 대한 세균, 곰팡이 등의 농도에 대한 관리기준 마련이 필요하다. 관리

기준 마련을 위해서는 생물학적 인자에 대한 노출평가방법 표준화 연구가 선행되어야 한다. 또한,

금속가공유를 부패한계 이하로 유지 관리하는 것이 매우 중요한데, 미생물 번식 억제를 위해 화학적

첨가제를 남용하는 것은 2차적인 건강장해를 유발할 수 있으므로 오존처리, 금속가공유 필터링,

저장조 관리 등 미생물 증식을 억제하는 기술에 대한 추가 연구가 필요하다.
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신재생에너지 산업과 

산업보건 유해인자

직업환경연구실 장재길 연구위원

배경 및 문제점: 21세기 들어 국제적 상업거래 경쟁의 심화 속에서 에너지 자립과
신성장 동력을 확보하려는 각국의 노력은 신재생에너지 산업에 대한 전략적 육성을
더욱 가속화시키고 있다. 태양광을 비롯한 동 산업에서는 다양한 화학물질이 원료와
생산 공정 등에서 사용되고 있으나 직업보건 분야에서는 이에 대한 관심과 체계적인
파악이 부족한 편이며 향후의 지속적 발전 가능성을 고려할 때 산업별 유해인자에
대한 정리가 절실하다.

목적: 국내 신재생에너지 산업의 현황을 조사 및 정리하고 각 산업의 업종별로
직업보건학적 잠재 유해요인의 종류와 근로자의 노출 특성을 파악한다.

조사 및 분석내용: 태양에너지 이용 산업(태양광 및 태양열), 풍력발전, 지열산업,
바이오 및 수소연료전지 산업 등 신재생에너지 사업의 국내 실태와 산업별 제조공정
파악에 중점을 두었으며, 또한 각 업종에 대하여 공정별로 근로자가 노출될 수 있는
유해인자를 확인하는 한편 노출 특성을 체계적으로 정리하고 제시하였다. 국내 신재
생에너지 산업에 대한 동향과 현황도 조사하였다.

정책제언: 국제적 경기의 회복과 대기업 투자의 활성화로 경쟁력이 확보되면 동
산업이 국내에서 활성화될 수 있으므로 이를 대비한 지속적 관심이 필요하다. 아울러
태양광을 비롯한 신재생에너지 산업에서 근로자가 노출될 수 있는 유해인자에 대한
관심과 지속적인 관리가 이루어질 필요가 있다.

향후 과제: 현재까지는 신재생에너지 사업에 대한 정의와 기존 산업과의 구분이
비교적 불분명하여 별개의 분야로 분리하여 직업보건학적 관리를 요구하는 수준은 아
닌 것으로 파악되었다. 다만 국내에서 동 산업이 확산되는 경우 공정별로 근로자가
취급하는 유해인자에 대한 체계적 관리방안을 위한 연구가 추가로 수행될 필요가 있다.

요 약 문
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I. 배경 및 문제점

21세기의 격변하는 정세와 국제적 산업경쟁의 심화 속에서 미국, 영국, 독일, 프랑스, 일본 등 선

진국과 거대 개도국인 중국 등은 자국에서 소모되는 에너지의 원활한 지속적 확보와 국가 차원의

미래 먹거리인 신성장 동력 확보를 위해 정부와 민간차원에서 다각도의 노력을 기울이고 있는 것이

현실이다. 이와 관련하여 교토의정서 등 국제사회의 기후변화 협약에 부응하는 한편 화석에너지

고갈 등의 문제에 대한 해결방안으로 신재생에너지 생산에 대한 관심이 국내외에서 대폭 증가하고

있으며 관련 산업에 대한 투자도 확대되고 있다. 

하지만 태양광, 태양열, 풍력, 바이오 폐기물 등 신재생에너지 산업이 국가적 산업육성 정책에 따라

지속적으로 증가하고 있으나 새롭게 나타난 작업형태에 대한 잠재유해인자 및 관리대책 등이

체계적으로 수립되어 있지 못한 것이 현실이다. 또한, 직업보건학적으로 어떠한 유해요인이 공정별로

존재하고 있는지에 대한 파악도 제대로 이루어지지 못하고 있다.

Ⅱ. 목적

본 연구의 목적은 국내외 신재생에너지 산업의 동향과 현황을 조사하는 한편 각 업종별로 직업보건학적

잠재 유해요인과 노출특성을 파악하여 공정별 관리방안 마련을 위한 기초자료로 이를 활용토록

하는데 있다.

Ⅲ. 조사 및 분석내용

국내 신재생에너지 산업의 현주소

국내 신재생에너지 산업은 태양광, 풍력, 바이오, 태양열, 지열, 연료전지 6개가 주 분야로 형성

되어 있으며 관련 산업체 수는 연평균 28.2% 성장하여 2004년에 49개에서 2007년 101개, 2010년

212개로 증가하였다. 2010년 기준 태양광과 풍력산업의 매출액은 7조 270억 원으로 신재생에너지

산업 전체의 87%를 차지하고 있으며, 2015년까지 태양광과 풍력을 중심으로 신재생에너지

산업을 우리나라 핵심수출산업으로 성장시킬 계획을 국가 차원에서 가지고 있다. 국내 신재생에너지

산업은 2010년을 기준으로 볼 때, 태양광 91개(43%), 바이오 46개(22%), 풍력 32개(15%), 태양열

23개(11%), 지열 10개(5%), 연료전지 10개(5%)의 순서이다. 폴리실리콘, 태양전지, 연료전지 등의

경우 대규모 투자와 높은 기술력이 요구되는 것이 현실이므로 자본과 기술력을 보유한 대기업이

사업을 수행하는 반면 잉곳, 웨이퍼 및 모듈생산은 소규모 투자와 낮은 기술 장벽으로 사업진출이

용이하여 중소기업 등의 참여도가 높은 편에 속한다.

이슈리포트2-1_이슈리포트  14. 12. 5.  오후 5:01  페이지 29



30 OSH 안전보건 이슈리포트 2014

태양광 산업

태양에너지(빛)를 반도체로 구성된 태양전지를 이용해 전기에너지로 변환시키는 것을 태양광

발전이라고 하며 신재생에너지 산업의 핵심이다. 태양전지의 원리는 반도체의 원리와 유사하며

고순도의 폴리크리스탈린 실리콘으로부터 제조된다. 규소에서 추출한 석영을 탄소 화합물과 혼합하여

가열하는 과정을 통하여 생산한 금속 실리콘(MG-Si)을 가용로에 투입한 뒤 이를 염산과 같이

300℃에서 화학반응 시켜 순도를 높인 삼염화실란(SiHCl3)을 생성시킨다. 이를 다시 수소와 함께

1,100℃의 온도로 처리하여 고순도의 다결정 실리콘을 만들게 된다(지멘스 방식). 폴리실리콘은

잉곳제조공정을 거쳐 웨이퍼로 만들어진다. 단결정 실리콘은 고순도의 다결정 실리콘을 1,500℃

정도로 가열하여 녹인 뒤 필요한 불순물을 첨가하여 만들게 된다. 다결정 실리콘의 경우 약

1,400℃의 온도로 녹인 다결정 실리콘을 굳힌 뒤 잘라서 웨이퍼를 만든다. 태양전지의 최소단위를

셀이라고 하며 여러 개를 직렬로 연결하여 수 볼트(V)에서 수백 볼트(V)이상의 전압을 얻도록 패널

형태로 제작한 것을 모듈이라고 한다. 또한, 모듈을 여러 개로 이어서 설치한 것을 어레이라고 한다.

폴리실리콘, 셀 및 모듈 공정에서의 작업내용과 유해인자는 [표 1]과 같다.

[표1] 태양전지의 제조공정 별 작업내용과 유해인자

산 업 공 정 작업내용 노출 유해인자

폴리실리콘

투입 분말상태 메탈실리콘을 반응기 투입하는 작업. 메탈실리콘(Si)

염산반응 메탈실리콘을 염산과 반응시켜 염화실란을 만들고 이를 증류시켜 삼염화실란 얻음. SiCl4,SiCl3,SiH4,SiHCl3

화학기상증착 고온의 CVD 장비 내에서 순수 실리콘 분자를 증착시켜 폴리실리콘을 얻음(장치산업에 해당) -

절단파쇄 생산된 실리콘 막대를 파쇄하여 덩어리 형태(Chunk)로 만드는 작업 Si

세척 불산, 질산을 사용하여 생산된 폴리실리콘의 표면을 처리하는 작업 불산, 질산 등

포장 5~10kg 단위로 포장하는 작업 Si

웨이퍼

Stacking 폴리실리콘을 불순물(붕소 또는 인)과 함께 석영도가니에 쌓는 작업 Si

Melting 1,420℃에서 실리콘을 용융하는 작업

Body Growing 용융액에 종자결정을 담그고 원통 모양의 단결정을 형성시킴 

절단가공 형성된 잉곳의 모서리 및 표면을 연마, 절단하는 작업 Si

셀

에칭 및 Texturing 표면반사손실을 줄이거나 입사경로 증가를 통해 흡수율을 높이기 위해 표면을 요철구조로 형성 불산,질산,수산화나트륨 등

확산 p형 기판에는 n형 불순물을 실리콘 속으로 밀어 확산시키는 공정. POCl3

산화막 제거 웨이퍼 표면에 남아있는 부산물(Phosphorus Silicate Glass)층을 제거 불산

반사방지막 생성 태양전지의 반사도를 낮춰 효율을 올리기 위해 얇은 막을 증착 실란(SiH4)

전극 형성 웨이퍼 전후면에 전자와 정공(양공)을 수집할 수 있는 전극을 만들어 주는 작업 은,알루미늄,유기용제류

소성 페이스트의 잔류 유기용제를 날려 보내는 작업 유기용제류

전 . 후면 절연 전후 측면에 형성된 불순물 등을 제거

모듈

Tabbing & String 불량품을 분리하고 세척제(플럭스)를 분사하여 일렬로 배열하는 작업 플럭스, 이소프로판올

Auto Bushing 태양전지의 (+) (-) 전극을 일렬로 도체리본과 함께 배열 납땜하는 작업 납, 주석, 동 합금

Arraying & Setting 납땜이 된 태양전지를 필요한 수만큼 배열하여 태양전지 모듈 형태로 세팅하는 공정 납, 주석, 동 합금

Laminating 열경화성 수지, 유리, EVA, 태양전지 회로를 적층한 후 가열 밀봉압착 

외관검사 완성된 셀의 외관을 검사하고 불량품을 제거
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태양열 산업

태양열은 태양으로부터 오는 광선을 흡수해서 열에너지로 변환, 저장시켜 건물의 냉난방 및

급탕, 산업공정열, 열발전 등에 활용하는 기술이다. 태양에너지 이용은 같지만 태양광 산업이

태양에너지를 전기적 에너지로 변환시키는 것에 비해 단순화된 장치를 이용하여 태양열을 이용하는

것이 특징이다. 태양열을 집광장치를 이용하여 모은 후 직접 열원으로 사용하는 장치도 있으나

집열판을 이용하여 열을 모으는 경우가 태양열 산업의 대부분을 차지하고 있다. 태양열 산업의

제조공정과 유해인자는 [표 2]와 같다.

풍력산업
풍력발전은 바람의 에너지를 전기에너지로 바꿔주는 장치로서, 풍력발전기의 날개를 회전시켜

전기를 생산한다. 날개의 회전은 발전기로 연결되는데 전자석의 원리에 의해 전기가 발생된다. 풍

력발전기는 블레이드(날개), 나셀커버, 타워, 단조제품 제조, 전력부품(증속기, 발전기, 인버터) 등

으로 구성된다. 풍력산업의 제조공정별 작업내용과 유해인자는 [표 3]과 같다.

[표2] 태양 열산업의 제조공정 및 노출 유해인자

공 정 작업내용 노출 유해인자
프레스/탱크 제작 축열조나 배관 등을 제작을 위해 철판을 자르고 원하는 모양과 크기로 절곡 또는 프레싱한 후 가용접 소음

용접 가용접된 부품에 최종적으로 용접을 실시하여 중간제품을 생산하는 공정 용접흄
수압 검사 내부의 배관에 누수가 있거나 일정한 압력에 견딜 수 있는지를 가압시험을 통해 확인

도장 제품의 외장에 도장 실시 혼합유기용제
보온/발포 축열조 등에 우레탄 발포체를 이용하여 보온작업 실시 TDI/MDI

검사 완제품에 대한 검사

산 업 공 정 작업내용 노출 유해인자

날개
제작

성 형 날개 형태의 몰드 위에 유리섬유를 약 40~70장 적층하고 에폭시 레진을 주입한 성형 및 건조 유리섬유,에폭시 레진
탈 형 제작한 날개를 몰드에서 분리 

Sanding 제작된 날개를 그라인더를 사용하여 표면을 가공 분진
도장 도장부스에서 날개를 스프레이 도장하는 작업 혼합유기용제

타워
제작

절단 철판을 벤딩하기 위해 치수에 따라 절단 소음, 금속흄
개선 절단된 철판의 네면을 사선으로 깎아주는 작업 산화철 분진/흄

Bending 벤딩장비를 사용하여 철판을 원형으로 변형시켜줌
단관용접 유압장치와 상하구동 Roll을 이용 단관을 가용접 용접흄

조립 가용접된 단관의 이음면을 용접하는 작업 용접흄
조립 용접된 Subsection을 길이방향으로 조립 용접흄
용접 고성능 자동용접기로 내외부 단관 연결부를 용접 용접흄

Shot blasting 도장작업 전 쇠구슬을 이용하여 표면을 연마 산화철 분진

단조부품
(샤프트 등)

산소절단 산소절단기를 이용하여 잉곳을 용도에 따라 절단 소음, 금속흄
가열 단조 실시 전에 가열로에서 가열 고열

단조 (프레스) 가열된 제품을 단조기로 압착하여 형태를 만듦 고열
열처리 제품 강도를 높이기 위해 가열로에서 열처리 실시 고열
가공 단조품에 대해 선삭가공 등을 실시  절삭유
방청 제품이 녹이 생기지 않도록 방청유 등을 칠함 방청제

[표3] 풍력산업의 제조공정 및 노출 유해인자
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바이오산업

바이오에너지 이용기술이란 바이오매스(Biomass, 유기생성물체를 총칭)를 직접 또는 생화학적,

물리적 변환과정을 통해 액체, 가스, 고체연료나 전기, 열에너지 형태로 이용하는 기술이다.

바이오에너지는 기술에 따라 동식물성 유지 원료를 이용하여 차량연료로 사용하는 바이오디젤,

가축분뇨나 음식쓰레기, 하수처리 오니 등 유기성 폐기물을 혐기성 상태에서 소화시켜 발생한

메탄가스를 발전용 등으로 자원화하는 바이오가스, 목재나 목재가공 부산물을 분쇄하여 분상으로

만든 후 건조과정을 거쳐 성형한  바이오펠릿 등으로 구분할 수 있다(공정별 유해인자는 [표 4] 참조).

지열산업

지열에너지는 물, 지하수 및 지하의 열 등의 온도차를 변환시켜 주로 냉난방에 활용하는 기술이다.

지표면 가까이의 땅속 온도는 대략 10℃~20℃ 정도를 유지하므로 온도차를 이용하기 위해 히트펌프를

가동하여 냉난방시스템에 적용한다. 우리나라 일부 지역의 심부(지중 1~2km) 지중온도는 80℃

정도로서 직접 냉난방에 이용이 가능하다. 지열을 이용하는 산업은 기본적으로 수백 내지 수 킬로미터

깊이의 심부 지열을 이용하는 대규모의 발전시스템과 가정용 또는 소규모 산업용으로 냉난방을 위해 100

내지 150미터 정도의 지열을 이용하는 시설로 구분될 수 있다. 공정별 유해인자는 [표 5]에 정리하였다.

[표4] 바이오 산업의 제조공정 및 노출 유해인자

산 업 공 정 작업내용 노출 유해인자

바이오
디젤

원료투입 입고된 원료를 반응창치에 투입
혼합/분순물제거 원료와 메탄올을 혼합하고 원료 등에 함유된 불순물을 제거하는 작업 메탄올, 소음
에스테르화 장치 내에서 60℃, 상압 조건에서 수십 분간 에스테르화를 진행시키는 작업 메탄올/글리세롤, 소음
분리/포장 생산된 바이오디젤과 글리세롤을 분리하고 포장하는 작업 소음

바이오
가스

플랜트설치 콘크리트 및 철골 구조물을 세우고 설비 및 배관 등을 연결하여 설치하는 작업 용접흄, 분진, 유기용제, 소음
플랜트 운전 설비된 발전 플랜트를 운전하여 전력을 생산 소음, 메탄가스

바이오
펠릿

원료입고 개벌된 목재 등을 트럭 등에서 하차시켜 모음
분쇄 통나무 목재를 분쇄기에 투입하여 톱밥화함 소음, 목재분진 
건조 톱밥을 건조기에 넣어 수분을 제거함 소음, 목재분진, 고열
성형 고온의 성형기 내에서 가압하여 톱밥을 펠릿화 소음, 고열
포장 생산된 펠릿을 일정 용량에 따라 포대에 담기 소음

[표5] 지열산업의 공정 및 노출 유해인자(가정용/소규모 산업용)

공 정 작업내용 노출 유해인자

토양 천공 직경 15cm 내외의 구멍을 천공기 사용 뚫는 작업 (통상 습식으로 진행) 소음, 분진

PE 배관/밀봉 PE관을 원하는 깊이까지 배관하고 빈 공간을 충진재로 메우는 작업 분진(벤토나이트) 

열매체 주입 물과 알코올/에틸렌글리콜을 펌프 등을 사용하여 배관에 주입하는 작업 소음, 에탄올,에틸렌글리콜

배관 설치 히트펌프, 열교환기 및 지중 열교환부를 배관을 이용하여 연결하는 작업 용접흄
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연료전지

연료전지는 수소와 산소의 화학반응으로 생기는 화학에너지를 직접 전기에너지로 변환시키는

기술로 고도의 기술이 요구되는 산업에 속하지만 환경오염이 전혀 발생하지 않아 매우 친환경적이다.

연료전지는 개발의 역사에 따라 여러 형태가 존재하며 국내에서는 현재 용융탄산염 연료전지

(MCFC)가 생산되고 있으며 고체산화물질형(SOFC)의 경우에는 현재 연구개발 단계 수준에

머무르고 있다. 고분자전해질형(PEMFC)은 전기자동차용과 가정용으로 적용되고 있다. 연료전지

산업은 대규모의 투자 및 자본과 기술집적을 요하는 산업으로 부가가치가 비교적 큰 산업에 해당

한다 ([표 6] 참조).

도시쓰레기의 연료화
도시에서 대량으로 생성되는 생활쓰레기는 최종처리를 위해 매립하거나 연소시키는 경우가

대부분이다. 매립은 대규모의 땅과 사후 관리를 필요로 하며, 연소는 최종 처리량을 크게 줄일 수는

있지만 쓰레기만으로의 열원으로는 불충분하여 보조연료가 필요하고 대기오염물질을 발생시키는

단점을 지니고 있다. 이러한 문제를 해결하기 위해 도입된 방안이 도시쓰레기를 선별 재가공한

RDF(Refuse Derived Fuel)이다. RDF는 쓰레기 중에서 연소 용이한 부분만 골라내어 고형화하여

연료로 사용하는 것이다. 플라스틱의 함량이 비교적 낮고 대신 종이 성분이 들어 있어 열량은

4,500～5,000 kcal/kg 정도이다. 도시쓰레기 중에서 플라스틱 성분만을 별도로 골라서 고형화한

것을 RPF(Refuse Plastic Fuel)라고 부르며 RPF는 플라스틱성분이 60% 이상 함유되어 있어

열량은 RDF보다 높은 7,000～8,000 kcal/kg 정도에 이른다.  국내에서 현재 성공적으로 가동되고

있는 RDF 사업장의 주요 공정별 작업내용과 유해인자는 [표 7]에 종합하여 제시하였다.

공 정 작업내용 노출 유해인자

소재 입고 부품들을 국내외 제공업체로부터 납품받음

조 립 기계적 파트, 전기적 파트 및 연료전지 셀 스택을 각각 별도의 시스템으로 조립 종합하여 제작 용접흄, 유기용제

검 사 완성된 플랜트에 대한 성능검사

[표6] 연료전지의 생산공정 및 노출유해인자

[표7] RDF의 생산공정 및 노출유해인자

공 정 작업내용 노출 유해인자

입고 도시쓰리기를 청소차로부터 쓰레기 핏트에 모으고 생산시설에 투입하는 과정 소음, 생물학적 인자

파쇄 회전 칼날 등을 이용하여 쓰레기를 파쇄함 소음, 생물학적 인자

건조 로타리 킬른 등 장비 내에서 쓰레기가 함유한 수분을 제거하여 제품의 연소성을 높임 소음, 고열, 생물학적 인자

선별 풍력과 자력 등을 이용하여 쓰레기의 가연성 부분을 토사나 금속으로부터 분리 소음, 자력

성형 가연성 부분을 압착하여 RDF를 완성 소음

출하 RDF를 대형 용기에 저장하고 필요에 따라 출고 소음
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Ⅳ. 정책제언

태양광을 비롯한 신재생에너지 산업은 새로운 국가적 먹거리 산업으로 향후 발전 가능성이 무한

한 사업이지만 다양한 화학물질을 비롯한 유해인자가 생산 공정 내에 존재하고 있어 근로자가 직

업성질환에 이환된 우려를 지니고 있다. 따라서 근로자가 노출될 수 있는 유해인자에 대한 연구를

통한 관심과 지속적인 관리가 이루어져야 한다.

Ⅴ. 향후과제

20세기 말부터 국내외적으로 신재생에너지산업은 지속적으로 성장하고 있지만 대규모 투자가 요

구되는 장치산업을 제외하고는 별개의 단위 공장이나 사업으로서 보다 기존의 산업과 혼재되어 있

는 경우가 많다. 일부 사업의 경우에는 건설업의 일부로 추진되는 등 산업의 정의와 구분이 명확히

드러나고 있지 못한 것이 현실이다. 국제유가나 경기의 흐름에 민감한 산업의 특성상 현재로서는

반도체와 같은 독자 산업으로서의 기반구축에 다소 시간이 걸릴 것으로 보이며, 직업보건학적으로

별도의 산업재해나 직업병에 대한 통계를 마련하고 관리방안을 수립하기 위한 그림을 그리기가

녹녹하지 않아 보인다. 다만 세계적 경기회복과 대기업의 투자가 활성화되면 국제적인 경쟁력을

확보하여 국내에서 동 산업이 활성화될 수 있으므로 이를 대비하여 지속적인 관심을 기울일 필요가

있다. 다양한 화학물질이 사용되고 있는 산업의 특성을 고려하면 유해인자에 대한 체계적 관리방안

등을 위한 연구를 지속 추진할 필요가 있다.
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유방암의 직업적 위험요인 및 평가 방안

직업건강연구실 이새롬 연구위원

배경 및 문제점: 유방암은 연령표준화발생률이 비교적 높고 증가추세에 있는데 이는
다양한 원인으로 설명된다. 이러한 발생률의 증가와 함께 최근 야간작업을 포함한
교대근무와 같은 직업적으로 노출 가능한 유방암의 특정 유해인자가 알려지면서 관심이
증가하고 있으며, 실제로 산재요양급여 신청 사례 또한 증가하여 관련 유해인자에 관한
연구 및 조치에 대하여 종합적으로 검토할 필요성이 제기되고 있다.

목적: 유방암과 관련된 직업적 유해인자 및 노출 가능 근로자 파악하고 이들에게서 발생한
유방암 평가 방안을 제시하면서 향후 수행해야 할 연구 및 조치에 대하여 제언하고자 하였다.

조사 및 분석내용: 유방암의 직업적 위험 요인은 X-선, 감마선, 산화에틸렌, 폴리염화바이페닐,
교대근무 등이다. 덴마크에서는 야간근무를 20년 이상 수행하고 유전적 위험요인이 없는
경우 업무관련성을 인정하고, 미국에서는 특정 사업장에 특정 시기에 근무한 근로자
코호트를 구축하여 최초 노출 이후 최소 5년이 경과한 경우 인정한다. 현재까지
산업안전보건연구원에 의뢰된 역학조사는 19건으로, 11건은 조사중이고 업무관련성이
인정된 것은 아직 없다. 유해인자별 노출 평가의 경우 방사선은 누적노출량 평가를 통한
인과확률 계산법을 사용하고, 교대근무는 명확한 기준이 확립되어 있지 않은 상태다.
사업장에 여러 가지 위험요인이 혼재하는 경우 인과관계를 판정하는 것에는 제한점이
따른다. 근로자에서 발생할 수 있는 유방암에 대한 예방 및 관리 조치는 집단건강검진
보다는 그 위험요인에 대한 평가와 관리에 초점을 두는 것이 합리적이다.

정책제언: 유해요인의 노출과 유방암간의 인과관계 평가 방안 연구 및 간호사/보건
의료인 코호트 구축이 필요하다.여러 유해인자들의 공동영향연구 및 인과관계 평가 기준
마련은 향후 유방암의 업무관련성 평가에 도움이 될 것이며, 간호사 및 보건의료인은 여러
가지 유방암 유해인자에 동시에 노출 가능한 집단으로 이들을 대상으로 한 연구 결과를
기초 자료로 활용이 가능하다.

향후계획: 근거가 없는 일시적 건강검진 보다는 유해요인의 건강영향에 대한 정량적
연구를 수행하기 위한 유방암 유해인자 노출군 코호트를 구축하여 연구결과를 도출하고
이를 통하여 유방암 업무관련성 평가를 위한 인과관계 평가 및 관리 방안을 마련해야 한다.

요 약 문
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Ⅰ. 배경 및 문제점

유방암은 유방의 유관을 둘러싸는 상피 또는 유방 소엽에서 기원하는 악성 종양으로, 2011년

여자의 주요 암 연령표준화발생률로 보았을 때 1위 암인 갑상선암(10만 명당 113.8명) 다음으로 2위를

차지하였으며(10만 명 당 50.0명), 1999년부터 2011년까지 발생 증가율 순위 또한 갑상선암(23.7%)

다음으로 2위를 차지하여 연간 6.1%의 증가 경향을 보이고 있다. 이는 이른 초경, 늦은 폐경, 늦은

결혼 및 출산, 모유 수유 경험 등 에스트로겐에의 노출 증가 및 고지방식, 비만, 기타 유해인자

노출 등으로 설명된다. 또한, 유방암 검진 수검률의 꾸준한 증가도 한 요인으로 작용할 것으로

예상하고 있다.  

이러한 발생률의 증가와 함께 최근 야간작업을 포함한 교대근무 등이 유방암과 관련되어 있다는

연구결과가 알려지면서 관심이 증가하고 있으며 실제로 유방암이 발생한 간호사 및 보건의료인에서의

산재요양급여 신청 사례 또한 발생하였다. 따라서 현재까지 알려진 유방암과 관련된 직업적

유해인자 및 노출 가능 근로자를 파악하고, 유방암의 업무관련성을 어떻게 평가할 것인지, 보다

명확한 판단과 예방을 위해 향후 어떤 연구 및 조치가 필요한지에 대하여 검토할 필요가 있다.

Ⅱ. 목적

최근 유방암의 발생이 증가하고 있고, 관련 유해인자의 건강영향에 대한 관심이 증가되면서 이에

따른 산재요양급여 신청 사례 발생 및 관련 대책 마련이 촉구되고 있다. 이에 따라 유방암과 관련

된 직업적 유해인자 및 노출 가능 근로자 파악하고 이들에게서 발생한 유방암을 어떻게 평가할 것

인지를 외국의 업무상 질병 인정 사례 및 국내사례 검토를 통해 제시하고자 한다. 또한, 향후 수행

해야 할 연구 및 조치에 대하여 제언하고자 한다.

Ⅲ. 조사 및 분석내용

유방암의 직업적 위험 요인 및 노출 공정

국제보건기구 산하 국제암연구소(International Agency for Research on Cancer, IARC)가

분류한 유방암 발생의 유해인자로는 알코올음료, 디에틸스틸베스트롤, 에스트로겐-프로게스테론

피임약 및 폐경기 호르몬 요법, X-선 및 감마선이 충분한 근거(sufficient evidence)의 유해인자로

분류되고 있으며, 디곡신, 에스트로겐 폐경기호르몬 요법, 산화에틸렌, 폴리염화바이페닐, 생체주기의

혼란(circadian disruption)을 가져오는 교대근무, 흡연 등이 제한적 근거(limited evidence)의 유해인자로

분류되고 있다. 이 중 직업적으로 노출 가능한 위험 요인은 X-선, 감마선, 산화에틸렌, 폴리염화바이페닐,

교대근무 등이다(표 1 참조).
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X-선 및 감마선과 같은 전리방사선은 X-선 장치의 사용 또는 X-선 발생을 수반하는 당해 장치의

검사업무, 싸이크로톤, 베타트론, 기타의 하전입자를 가속시키는 장치의 사용 또는 방사선의 발생을

수반하는 당해 장치의 검사업무, X-선관 또는 케노트론의 가스 빼기 또는 X-선 발생을 수반하는

검사업무, 방사선 물질을 장비하고 있는 기기의 취급업무, 방사선을 방출하는 동위원소인 방사선

물질 또는 이것에 오염된 물질을 취급하는 업무, 원자로의 운전업무, 갱내에서의 핵연료 물질

굴채업무 등의 공정에서 노출 가능하다. 산화에틸렌은 훈증제, 멸균제, 진균 살균제, 유기합성의

시약, 보건의료품 생산, 1,2-에탄올 부동액, 테레프탈산, 병제조용 폴리에틸렌, 폴리에스테르,

비전리성 표면장력제 등을 제조하는 공정에서 노출 가능하다. 폴리염화바이페닐(PCB)은 PCB가

함유된 윤활유, 가소제 등을 사용하는 공정, 오래된 변압기, 형광등장치, 축전지 등을 제조하거나

수리하는 공정에서 노출 가능하다.

국외 유방암 업무상질병 인정 사례

유방암을 직업성암으로 직접적으로 언급하고 있는 나라는 덴마크, 사우디아라비아, 영국, 타이완

등이고, 직접적으로 질병명을 언급하지 않은 국가에서도 유해인자별로 업무관련성을 평가하여

인정하고 있다.  

덴마크에서는 2007년 최초로 음주량이 적고, 가족력이 없는 저위험군(low risk)에서 20년 이상

야간작업을 포함한 교대 근무를 한 경우를 업무상질병으로 인정하였다. 이후 2009년 야간근무로

인한 유방암 산재요양신청 78건 중 38건이 업무상질병으로 요양 승인되었다. 유전적 유방암 위험

요인이 있는 경우는 승인 거절되었고, 적어도 주 1회 이상의 야간근무를 20~30년간 수행한 경우

인정되었다.  

미국에서는 에너지 근로자 업무상질병 보상부(Division of Energy Employees Occupational

Illness Compensation, DEEOIC)를 운영하여 특정노출군코호트(Special Exposure Cohort Em-

ployees, SEC)에서 발생한 유방암을 업무상 질병으로 인정하고 있다. 특정노출군코호트에 포함된

경우 미국산업안전보건연구소(NIOSH)의 방사선량 재구성 혹은 인과관계 가능성 평가의 결정 없

[표1] 국제암연구소의 분류에 따른 위험요인

충분한 근거 제한적 근거

알코올음료 디곡신

디에틸스틸베스트롤 에스트로겐 폐경기 호르몬 요법

에스트로겐-프로게스테론 피임약 산화에틸렌

에스트로겐-프로게스테론 폐경기 호르몬 요법 폴리염화바이페닐

X-선 체내 일중변동을 교란하는 교대근무

감마선 흡연
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이 보상받고 있다. 근로자는 22가지의 지정된 암종(유방암 포함) 중 하나 이상을 진단받고

특정노출군코호트로 지정된 작업장에서 지정된 시기에 근무해야 한다. 유방암의 경우 최초 노출

이후 최소 5년 경과 후 발생한 경우를 인정하고 있다.    

EUROGIP 보고서에 의하면 2007년 프랑스에서 유방암이 업무상질병으로 인정된 사례가 1건 있었으나

자세한 유해인자 및 직력은 찾을 수 없었다.

국내 사례 검토

2014년 10월 현재까지 산업안전보건연구원에 의뢰된 역학조사는 표 2와 같이 19건이 조사된

바가 있다(표 2).

연도별로는 2006년, 2010년, 2011년에 각 1예씩 의뢰되었고, 2012년 5예, 2013년 2예, 2014년

9예가 의뢰되었다. 11건은 조사 중, 5건은 관련성 낮음, 2건 반려, 1건 판정불가(쟁점)로 업무관련성이

있다고 판단된 사례는 아직 없었다. 업종 대분류별로는 제조업이 12건, 기타의 사업 7건이었다.

제조업 12건 중 전자제품제조업이 10건, 수송용 기계 및 기구 제조업이 2건이었고, 기타의 사업

7건에는 간호사 등 보건의료종사자 4예, 실험실 근무자 2예 등이 포함되었다(표 2). 유방암의 업무관련성,

[표2] 산업안전보건연구원에 의뢰된 유방암 역학조사 현황

연번 의뢰년도 업종대분류 업종중분류/직종/업무 추정 유해인자(근로자 주장 유해인자 포함) 노출기간 관련성

1 2006 기타 실험실 기타 화학물질 기타

2 2010 제조업 전자제품 제조업 교대근무, 기타 화학물질 5년 판정불가

3 2011 제조업 수송용기계기구제조업 교대근무, 기타 화학물질 12년(교대근무 2년) 낮음

4 2012 제조업 수송용기계기구제조업 기타 화학물질 및 분진 34년 낮음

5 2012 제조업 전자제품 제조업 전리방사선, 교대근무, 기타 화학물질 4년 8개월 낮음

6 2012 기타 실험실(유전자 검사 등) 기타 화학물질 기타

7 2012 제조업 전자제품 제조업 교대근무, 기타 화학물질 5년 2개월 낮음

8 2012 제조업 전자제품 제조업 교대근무, 기타 화학물질 1년 5개월 낮음

9 2013 제조업 전자제품 제조업 기타 화학물질 4년 조사중

10 2013 제조업 전자제품 제조업 교대근무, 전리방사선, 기타 화학물질 16년 7개월 조사중

11 2014 기타 임상병리사 교대근무 13년 7개월 조사중

12 2014 기타 간호사 교대근무, 전리방사선, 산화에틸렌 및 기타 화학물질 11년 1개월 조사중

13 2014 기타 간호사 교대근무, 전리방사선, 산화에틸렌 및 기타 화학물질 7년 10개월 조사중

14 2014 기타 문화재 보존 처리 기타 화학물질 6년 10개월 조사중

15 2014 제조업 전자제품 제조업 전리방사선, 기타 화학물질 5년 0개월 조사중

16 2014 제조업 전자제품 제조업 전리방사선, 기타 화학물질 8년 0개월 조사중

17 2014 제조업 전자제품 제조업 기타 화학물질 및 레이저 14년 2개월 조사중

18 2014 제조업 전자제품 제조업 전리방사선, 기타 화학물질 4년 4개월 조사중

19 2014 기타 간호사 전리방사선, 교대근무, 산화에틸렌 12년 8개월 조사중

이슈리포트2-1_이슈리포트  14. 12. 5.  오후 5:03  페이지 38



유방암의 직업적 위험요인 및 평가 방안 39

특히 야간작업이나 교대작업의 영향에 대해 판단하기 위해서, 역학조사평가위원회는 현재 다각적

인 전문가의 의견을 포함한 검토를 진행 중이다.

유해요인별 업무관련성의 평가 

방사선은 누적노출량을 평가하는 것이 중요한데 국내에서는 미국 국립보건연구원(National

Institute of Health, NIH)에서 개발한 인과확률 계산법을 기초로 하여, 방사선보건연구원에서

한국인의 기저암발생률에 기초하여 개발한 인과확률(probability of causation) 계산 프로그램을

주로 사용한다. 계산식은 방사선 피폭에 의한 초과위험도를 방사선에 피폭되지 않은 일반 인구집

단의 기저 암 위험도와 방사선 피폭에 의한 초과위험도를 더한 값으로 나누어 계산한다. 이는 방사

선작업종사자에서 암 발생시 그 인과도를 평가하기 위해 개발되었으며 불확실성을 반영하여 인과

확률을 신뢰구간으로 평가한다. 현재 인과확률 분포는 주로 50백분위수를 이용하며 유방암과

같은 고형암은 인과확률이 50%를 초과하는 경우 업무관련성이 인정된다. 

교대근무의 경우 기존 연구결과를 바탕으로 할 때 대부분 20년 이상 장기간 교대근무를 한 경우

유의하게 비차비 혹은 위험비가 증가하는 것으로 나타났다(표 3 참고). 교대근무라는 요인의 특성

상 교대근무를 수행한 기간으로 노출 수준을 평가하는 것이 적절하지만 업무관련성 평가를 위해

기준이 되는 명확한 기간은 확립되어 있지 않은 상태이다. 

[표3] 교대근무와 유방암의 위험도 평가

요인 조사내용 간행년도 유의노출수준
OR 혹은 RR
(95% CI)

노출기간

2006 Hammer GP 등 2014 기간 세분화 없음 SMR 1.06 (0.89-1.27) 비행기 승무원 코호트연구

2006 Grundy A 등 2013 30년 이상 2.11 (1.14-4.31) health occupation 하위그룹 분석 시 3.11 (1.10-8.77)

2006 Fritschi L 등 2013 30년 이상 1.21 (0.94-1.57) 환자-대조군연구

2006 Knutsson A 등 2013 2.15 (1.10-4.21) 60세 이상에서. 다양한 직종. 코호트연구 

2006
Hansen 과
Stevens 

2011
5-9년
10-19년
20년 이상

2.3 (1.4-3.5)
1.9 (1.1-2.8)
2.1 (1.3-3.2)

간호사. 덴마크 코호트내 환자대조군

2006 Lie 등 2011 12년 이상 1.3 (0.9-1.8) 간호사. 노르웨이 코호트내 환자대조군

2006 Lie 등 2006 30년 이상 2.21 (1.10-4.45) 간호사. 노르웨이 코호트내 환자대조군

2006 Schernhammer 등 2006 20년 이상 1.79 (1.06-3.01) 간호사. 코호트연구

2006 Schernhammer 등 2001 30년 이상 1.36 (1.0-1.78) 간호사. 코호트연구

이슈리포트2-1_이슈리포트  14. 12. 5.  오후 5:03  페이지 39



40 OSH 안전보건 이슈리포트 2014

산화에틸렌 및 폴리염화비페닐과 같은 유해인자의 경우 미국산업보건연구소에서 정한

권고노출기준(REL) 및 산업안전보건청(OSHA)의 허용노출기준이 정해져 있다. 발암잠재력 및

유해인자의 일일 평균 노출량을 이용해서 초과발암위해도를 계산할 수 있다.

사업장에 여러 가지 위험요인이 함께 존재하는 경우 인과관계를 명확히 판정하는 것에는 어려움이

따른다. 혼합화학물질의 경우는 독성이 비슷한 물질이 공기 중에 존재하고 그 표적 장기가 동일하다면

이들이 상가작용(additive effect)을 일으킨다고 가정하고, 독성이 서로 다른 물질이 혼합되어

있을 경우 각각에 대하여 독립적으로 노출기준을 적용하게 된다. 그러나 유방암의 경우 산화에틸렌이나

폴리염화비페닐과 같은 화학적 유해인자뿐 아니라 전리방사선과 같은 물리적 유해인자 및

교대근무로도 발생 위험이 높아질 수 있으므로 이를 동일하게 적용하여 평가하기에는 문제점이 있다.  

근로자를 대상으로 한 유방암 집단검진의 필요성에 대한 고찰 

다수의 과학자들은 유방암의 선별검사는 50세 이후부터 시행할 것을 권장하며, 40대 혹은 그

이하 젊은 나이의 선별검사는 근거가 불충분하거나 실익이 없다고 판단하고 있다. 한편, 최근 한

매스컴에서 유방암 사망률이 OECD국가 최저 수준이라며 “적극적인 유방암 검진이 생존율을 높이고,

사망률을 낮추는 지름길”이라는 분석결과가 제시된 적이 있어 사회적 이목을 끌었다. 이러한 주장은

지금까지 알려져 왔던 ‘유방암 검진은 과잉진단과 과잉진료’라는 견해를 반박하는 결과라는 기사가

보도되기도 했다. 그러나 검진 효과는 생존율 증가가 아닌 사망률의 감소로 평가하며 사망률 또한

외국과 비교하지 않고 국내에서의 변화 추세로 비교하는 것이 옳다. 과연, 유방에 종괴가 촉지되기

전 유방암을 검진할 필요가 있는지에 대한 의문도 제기된다. 의학적인 논란이 되는 주제에 대해

다양한 연구들을 모아서 분석해 보는 과학잡지인 [근거 중심 의학전문지 코크란리뷰(Cochrane

review)]의 한 연구결과에 의하면, 선별검사인 유방방사선촬영(맘모그래피)에 의해 질병이나 사망으로

진행되지 않을 병변에 대하여 불필요한 종괴절제술 혹은 방사선치료를 받게 된다고 주장한다.

선별검사가 15%의 사망률을 감소시킨다고 추정할 경우 과다진단 및 과잉진료는 30%에 다다른다.

이는 여성 2,000명이 10년 동안 맘모그래피로 유방암 검진을 받을 때 조기 진단 덕택으로 사망하지

않은 경우는 1명에 그치고, 건강한 10명은 불필요한 치료를 받은 것이 된다. 또한, 200명 이상은

암이 아닌데도 수년간 불안과 정신적 스트레스에 시달려야 한다는 것을 의미한다. 

서양인과 우리나라 사람이 유방암 위험요인은 비슷하지만, 우리나라의 유방암 발생 여성은 연령층이

젊은 것 또한 유방암 검진의 필요성에 대한 고려에 있어서 중요한 문제가 된다. 우리나라의 50세

미만의 비교적 젊은 여성들은 비만, 초경 연령, 임신 및 분만에서 유방암의 위험인자에 노출될

소지가 많은 세대라고 볼 수 있으나 또 하나의 중요한 요인은 50대 이전의 젊은 여성이 유방암

검사를 할 기회가 상대적으로 많기 때문이다. 젊은 나이에 정기적 유방검진을 하게 될 때의 방사선
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노출증가, 불필요한 조기진단 등의 위험성도 고려되어야 한다. 

그러므로 근로자에서 발생할 수 있는 유방암에 대한 예방 및 관리 조치는 현재 국가암검진 사업에서

실시하고 있는 검진 일정(40세 이후 실시) 외에 실시하는 집단건강검진 보다는 그 위험요인에

대한 평가와 관리에 초점을 두는 것이 합리적이다. 

Ⅳ. 제언

유해요인의 노출과 인과관계 평가 방안 연구

여러 종류의 위험요인이 복합적으로 작용하는 유방암의 경우 특정 유해인자 노출에 의한 업무관

련성을 평가하는 것은 어려운 일이다. 또한, 근로자가 동시에 두 가지 이상의 유해인자에 노출되는

경우 유해인자 간의 상승작용(synergistic effect) 혹은 길항작용(antagonistic effect)이 있는지

상호작용 여부를 확인하는 것이 필요하다. 이러한 유해인자들의 공동영향(join effect) 연구 및

인과관계 평가 기준 마련은 향후 근로자들에게서 발생할 수 있는 유방암의 업무관련성 평가에

도움이 될 것으로 사료된다. 

간호사 및 보건의료인 코호트 구축

간호사 및 보건의료인은 교대근무뿐 아니라 전리방사선, 산화에틸렌 등 유방암의 유해인자에

동시에 노출 가능한 집단이다. 그러므로 이들을 대상으로 한 연구는 앞서 언급한 인과관계 평가 기준

마련의 기초 자료로 활용이 가능하다. 단기적으로 단면연구 혹은 환자대조군을 수행할 수도 있으나

연구설계의 특성상 인과관계를 명확히 설명하기 어렵다. 반면 코호트 연구는 노출과 질병과의

시간적 선후관계가 명확하여 인과관계를 설명하는 데 유용하다. 실제 네덜란드에서는 교대근무와

유방암의 상관관계를 연구하기 위한 59,947명 규모의 간호사 코호트(나이팅게일 스터디)를 구성

하여 연구 진행 중에 있다. 외국의 코호트 연구 결과를 통하여 위험요인에 따른 발생비를 추정할

수도 있다. 그러나 서구와 우리나라의 호르몬 노출 및 수용체 발현 수준 차이 등 생물학적 특성

차이를 고려하지 않은 연구결과를 무조건적으로 차용하기에는 제한점이 있다. 그러므로 이러한

코호트 연구가 국내에서도 실시될 필요가 있다.
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Ⅴ. 향후과제

현재까지도 교대작업에 의한 유방암은 산재보상보험법상의 업무상질병으로 간주되고 있지 않으나

새롭게 밝혀진 위험요인은 유방암을 직업성 질환의 하나로 평가해야 하며, 그 기준 마련이 필요함을

시사한다. 앞서 언급하였듯 근거가 없는 일시적 건강검진 보다는 유해요인의 건강영향에 대한 정량적

연구를 수행하고 그 평가 기준을 만들어 체계적으로 관리하는 것이 중요하다. 따라서 유방암 유해인자

노출군 코호트를 구축하여 연구결과를 도출하고 이를 통하여 유방암 업무관련성 평가를 위한 인과관

계 평가 및 관리 방안을 마련해야 한다.
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