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산업안전보건연구원은 국내 최고 안전보건 연구인력 및 시험

장비를 바탕으로 안전보건 정책·제도에 관한 연구, 위험한 기계를

근원적으로 개선하는 연구, 일하는 공간을 쾌적하게 만드는 연구,

일하는 사람의 건강을 보호하는 연구 그리고 화학물질의 독성과

위험성을 밝히는 연구 등 일하는 사람들의 안전과 건강을 위한

과학적인 연구를 수행하고 있습니다. 또한, 재해발생 예방 및 근원적

안전성 확보를 위해 산업재해 원인분석, 직업병 역학조사, 분석·

측정기관 및 석면조사기관 정도관리, 화학물질 유해성·위험성

평가, 화학물질 안전보건 정보 제공, 보호구 및 산업기계 안전인증,

조사연구 등 전문사업을 수행하고 있습니다.

이와 더불어 산업안전보건과 관련하여 시급하고 중요한 국내․ 외의

다양한 정보와 동향을 선제적으로 파악하여 정부, 학계 등의 안전

보건정책 의사 결정자에게 알려드리고 단기 및 중·장기 안전보건

연구과제에 반영하기 위한 목적으로 이슈리포트를 발간합니다.

머리말

장ㆍ노년층 근로자의 성인지적 산업재해율 및 재해 특성

고령근로자의 근로환경 및 이직에 따른 산업재해 특성

근로자의 고령화와 근골격계질환 관리

산업재해 연속 발생 사업장의 특징

산업재해 다발 건설기계의 재해 특성

불안정 고용 근로자의 건강상태에 영향을 미치는 근로환경 요인

사무실 근로자의 라돈 노출

2분기호 발간 내용 안내

산업안전보건연구원장 권 혁 면
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희토류의 유해성 및 근로자 
건강에 미치는 영향

산업안전보건연구원 화학물질센터 임경택 연구위원

임철홍 팀     장

배경 및 문제점: 희토류는 고온초전도체, 하이브리드 자동차 등과 같은 첨단기술이
필요한 산업 분야뿐만 아니라 미래 산업 및 녹색기술에 필수적인 자원이다. 희토류에
대한 동물 흡입 또는 기관 내 노출은 폐에서 호중구(好中球, neutrophil) 침습을
동반한 급성 폐렴의 원인임이 입증되었으며, 희토류 분진의 장기간 노출은 아직
그 기전이 확실하게 밝혀지지 않았지만, 조직학적 반응 및 형태학적 변화를 유도하는
것으로 보아 사람에서 호흡기 자극을 비롯하여 진폐증까지도 일으킬 수 있는 것으로 조심
스럽게 예상된다.

목적: 희토류 관련 산업에서 안전하고 건강한 작업환경을 확보하기 위해 동물 및 사
람에서 희토류 화합물의 노출에 대한 최근의 독성학적 연구결과를 고찰하여 희토류
화합물의 이해를 증진하고 관련 정책 및 향후 과제를 제안하고자 하였다.

조사 및 분석내용: 시험관내(in vitro) 및 생체내(in vivo) 연구들과 독성학 문헌
의 광범위한 고찰을 통해 희토류와 관련된 안전보건 이슈들과 독성학적 정보들을 분
석하고 정리하였다. 상세하게는 분자 및 세포 수준, 동물과 인간에서의 역학 연구 및
근로자 환경 및 산업보건에 영향을 미치는 여러 가지 요소와 희토류 금속화합물의
독성학적 평가를 다루었다.

정책제언: 희토류의 주된 유해성으로는 작은 입자 크기, 폐수 및 부유물질의 혼합
등이고 일반적으로 대부분의 희토류는 방사성을 띄고 있으므로 희토류 사용 작업장에
서는 반드시 보호구를 착용하고 작업하도록 해야 하며 희토류 화합물의 유해성 ․ 위험성
확인 ․ 평가 등을 비롯한 근로자의 건강보호를 위한 권고 및 기준 마련이 필요하다.

향후 과제: 향후 희토류 관련 산업에 종사하는 근로자의 건강보호를 위한 권고 및
기준 마련을 위해 희토류 화합물의 유해성 ․위험성 확인 ․ 평가 등과 관련된 산업보건
학적 추가 연구가 필요하다. 또한, 화학물질 노출평가에 필수적인 바이오마커
(Biomarkers)의 발견을 위한 연구와 관련 분야의 다학제적(多學際的) 융합 연구를
위한 연구비, 연구인력 등의 확충이 필요하다.

요 약 문

본고는 http://oshri.kosha.or.kr(안전보건 연구동향)에 게시된 원문을 요약하여 작성하였으므로 상세한 내용은
산업안전보건연구원의 홈페이지에 게시된 원문을 참조하시기 바랍니다.
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I. 배경 및 문제점

희토류의 정의

희토류 원소(稀土類元素, rare earth elements, rare earth metals)는 주기율표의 17개 화학 원

소의 통칭으로, 스칸듐(Sc)과 이트륨(Y), 그리고 란타넘(La)부터 루테튬(Lu)까지의 란타넘족 15개

원소를 말하며 종종 악티늄족 원소를 포함시키는 경우도 있다. 희토류라는 이름이 붙기는 했으나,

(불안정 원소인 프로메튬을 제외하면) 지구의 지각에 상대적으로 풍부하게 분포한다. 그러나 지구

화학적 성질로 인해, 희토류 원소는 경제성 있는 농축된 형태로는 거의 산출되지 않는다. 광물 형

태로는 희귀한 원소이므로 "희토류"라는 이름이 붙게 되었다.

희토류는 화학적으로 안정적이어서 열과 전류의 전도율이 높으며, 금속으로 가공된 후에는 합금

이 용이할 뿐만 아니라 산화물 또한 안정적이고 유리화(琉璃化)되기 쉬워 예전부터 금속공업과 유

리공업에 사용되었다. 그러나 여러 개의 원소가 뭉쳐 있는 데다가 화학적 ․ 물리적 성질이 비슷해

과거에는 한 가지 원소로 취급되었을 정도로 분리하기가 매우 까다롭고, 희토류를 포함하고 있는

광물은 방사성 물질이 혼합되어 있는 경우가 많다.

구 분 원소번호 기 호 명 칭 CAS 번호

경희토류

21
57
58
59
60
61
62

Sc
La
Ce
Pr
Nd
Pm
Sm

스칸듐(Scandium)
란타늄(lanthanum)
세륨(cerium)
프라세오디뮴(praseodymium)
네오디뮴(neodymium)
프로메튬(promethium)
사마륨(samarium)

7440-20-2
7439-91-0
7440-45-1
7440-10-0
7440-00-8
7440-12-2
7440-19-9

중희토류

39
63
64
65
66
67
68
69
70
71

Y
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
Tm
Yb
Lu

이트륨(Yttrium)
유로퓸(europium)
가돌리늄(gadolinium)
테르븀(terbium)
디스프로슘(dysprosium)
홀뮴(holmium)
에르븀(erbium)
툴륨(thulium)
이테르븀(ytterbium)
루테튬(lutetium)

7440-65-5
7440-53-1
7440-54-2
7440-27-9
7429-91-6
7440-60-0
7440-52-0
7440-30-4
7440-64-4
7439-94-3

[표1] 희토류의 종류 및 명칭
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희토류의 중요성
1) 대체 불가

희토류는 현재까지 대체 물질이 존재하지 않을 만큼 독특한 화학적•전기적•자성(磁性)적•발광(發

光)적•방사성 차폐(遮蔽)라는 특성을 들 수 있다. 희토류는 반응하는 물질에 따라 조건도, 원리도 달라

지기 때문에 효능과 효과에 대한 과학적 메커니즘 모두 아직까지 명쾌하게 밝혀지지 않은 상태다.

2) 다른 물질의 기능이나 성능을 월등히 향상시킴

희토류는 다른 물질과의 혼합을 통해 물리적, 구조적인 특징의 유지 및 변경이 가능하며 해당 기능

이나 성능을 월등하게 향상시키는 특성이 있다. 예를 들어, 광섬유 제조에 사용되는 가돌리늄이나

에르븀은 미량의 첨가만으로도 빛의 손실이 일반 광섬유의 1%까지 낮아지는 성능을 발휘한다.

이처럼 희토류는 단독으로 제품화되기보다는 대부분 첨가물의 용도로 광범위하게 사용되고 있다.

3) 첨단 및 녹색산업에 필수

고온초전도체, 하이브리드 자동차 등과 같은 첨단기술이 필요한 산업 분야뿐만 아니라 미래 산업

및 녹색기술에 필수적인 자원이다. 온실가스와 환경오염을 최소화하고, 녹색기술로 신성장 동력과

일자리를 창출하려는 경제성장 전략을 실현하기 위해 가장 먼저 확보해야 할 중요 자원 중 하나가

희토류다.

희토류의 안전보건 관련 문제점

일반적으로 대부분의 희토류는 방사성을 띄고 있으며, 그 처리는 중력에 의한 분리 및 건조 등을

비롯한 높은 전자기 물리적 방법이 사용된다. 따라서 희토류 물질은 우수한 작업환경 및 관리 기법

을 사용하거나 공정에 대한 모니터링을 하지 않으면, 근로자의 건강 및 주변 환경에 악영향을 미치

게 될 것이다. 이 유해성은 비단 방사성에만 그치지 않고 미지의 희토류 영향이 발생하게 될 것이

다. 이것은 희토류의 지속적인 응용이 미래에 잠재적인 환경 및 산업보건상의 위험을 초래할 수 있

다는 것을 의미한다. 희토류에 대한 동물 흡입 또는 기관 내 노출은 폐에서 호중구 침습을 동반한

급성 폐렴의 원인임이 입증되었으며, 희토류 분진의 장기간 노출은 아직 그 기전이 확실하게 밝혀

지지 않았지만, 조직학적 반응 및 형태학적 변화를 유도하는 것으로 보아 사람에서 호흡기 자극을

비롯하여 진폐증까지도 일으킬 수 있는 것으로 조심스럽게 예상된다. 따라서 희토류 관련 산업에

서 안전하고 건강한 작업환경을 확보하기 위해 동물 및 사람에서 희토류 화합물의 노출에 대한 최

근의 독성학적 연구결과를 고찰하여 희토류 화합물의 이해를 증진할 필요가 있다.
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II. 목적

희토류 관련 산업에서 안전하고 건강한 작업환경을 확보하기 위해 동물 및 사람에서 희토류 화합

물의 노출에 대한 최근의 독성학적 연구결과를 고찰하여 희토류 화합물에 대한 이해를 증진시키고

관련 정책 및 향후 과제를 제안하고자 하였다.

III. 조사 및 분석 내용

희토류 사용 분야

스마트 폰에 꼭 필요한 조건인 소형화•경량화 및 초강력 모터 생산을 위해 네오디뮴, 프라세오디뮴

등 6개의 희토류가 사용되며, 스마트폰의 평면 액정표시 장치에는 가돌리늄, 유로퓸 등 5개의

희토류가 사용된다. 스피커를 포함한 스마트폰을 구성하고 있는 기타 부품에는 20여개 이상의

희토류와 다른 희소금속 혼합물질이 필요하다.

풍력•수력발전 분야에서는 희토류를 응용하여 ‘무(無)기어 발전기’, 기존의 배터리보다 성능이

월등히 우수한 ‘2차 전지’, 일반 축전기 대비 고밀도 에너지 축적이 가능한 ‘고밀도 에너지 축전기’

생산이 가능하다. 심지어 골프공과 샴푸에도 희토류가 사용된다. 최근에는 탈모예방과 치료를

목적으로 란타늄과 세륨을 첨가한 샴푸가 각각 출시되기도 했다.

하이브리드 자동차에 장착되는 2차 전지, 전기자동차 모터에도 희토류가 사용되고 있다. 또한

자동차 배기가스를 정화해 주는 촉매변환장치, 풍력발전용 터빈, 조력 수력발전용 터빈, 히터펌프

(지열 히터펌프, CO2 히터펌프, 히터펌프 냉온수기, 흡착식 히터펌프) 등의 신재생에너지 분야에도

적극 활용되고 있으며 산업 활동에 있어서 폐기물이 발생하지 않게 만드는 무배출 시스템에도

적용되고 있다. 게다가 초고속열차의 구동모터에도 활용되고 있어 기존 열차에 비해 화석연료

사용량을 현저히 줄이는 데 일조하고 있다.

[표2] 희토류의 상업적 응용의 대표적인 예

적용분야 희토류명
소형ㆍ선형 형광등, LED 등 이트륨, 유로퓸, 테르븀
휴대용 무선 장치, 스마트폰, 휴대폰 등 네오디뮴, 테르븀, 유로퓸, 디스프로슘, 프라세오디뮴
섬유광학 이트륨, 유로퓸, 테르븀, 에르븀
평면 스크린 디스플레이 이트륨, 유로퓸, 테르븀, 가돌리늄, 프라세오디뮴, 세륨
의학적 이미징(MRI), 엑스레이 이미징 네오디뮴, 테르븀, 프라세오디뮴, 디스프로슘
2차 전지 란타늄
하이브리드, 플러그인 전기자동차

네오디뮴, 프라세오디뮴, 디스프로슘, 테르븀

일반형ㆍ미래형 자동차 전동 보조모터 장치
컴퓨터 디스크 드라이브
무선 동력 공구
풍력ㆍ수력발전
통합 시동 장치
유동상 촉매분해(FCC: Fluid Catalytic Cracking)

란타늄, 세륨배기가스 정화 촉매변환장치 탄소 무배출 시스템
정수 처리
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희토류 관련 안전보건 이슈

희토류와 관련된 안전보건 이슈들을 정리하면 표3과 같다.

[표3] 희토류와 관련된 산업안전보건 이슈들1)

원소명(기호) 관련된 산업안전보건 이슈들

Scandium(Sc) 스칸듐을 함유한 가스 등이 공기와 함께 흡입될 수 있어 작업환경에서 위험할 수 있음.

Yttrium(Y)
이트륨 화합물에 노출된 근로자들은 짧은 호흡, 기침, 흉통, 청색증 등이 일어날 수 있음.
NIOSH에서는 TWA로 1 ㎎/㎥와 IDLH로 500 ㎎/㎥를 권고한 바 있음. 이트륨 분진은 가연성임.

Lanthanum(La) 카본아크 등에 활용되는 희토류산화물 및 불화물이 사람에 노출될 수 있으며, 때로는 진폐증을 일으킴.

Cerium(Ce)
세륨에 노출된 근로자들에서 가려움증, 발열에 민감, 피부 병변을 나타냈음. 러시아에서 산화
세륨의 OEL은 5 ㎎/㎥임.

Praseodymium(Pr) 프라세오디뮴 화합물은 그 생물학적 영향에 대한 논란이 있음.

Neodymium(Nd)

분진을 흡입하면 폐 색전증 및 간에 축적될 수 있음. 네오디뮴은 또한 정맥 투여 시 특히 항응
고제로 작용함. 네오디뮴 자석은 뼈 재생과 같은 의료용으로 사용되었지만, 생체적합성 문제로
광범위한 응용이 제한되었음. 주의해서 취급하지 않으면 이것은 빠르고 강력하게 반응하여 상
해를 일으킴. 예로서 두 개의 자석을 50 ㎝ 거리를 두고 사용하다가 손가락에 상해를 입었다는
보고가 있음.

Promethium(Pm)
다른 란탄계열과 마찬가지로 이 원소는 생물학적 영향에 없으나, 일반적으로 보호장갑, 보안
경, 보호복 등이 사용되어야 함. 봉인된 프로메슘-147은 위험하지 않음. 하지만 포장이 손상된
경우 프로메슘은 위험하게 됨.

Samarium(Sm) 사마륨 금속 화합물은 인체에서 그 생물학적 영향에 대한 논란이 있음.

Europium(Eu) 금속화합물의 분진은 화재 폭발의 위험이 있음.

Gadolinium(Gd)
가돌리늄은 고유의 생물학적 영향에 대한 정보가 거의 없지만, 그 화합물은 생의학 분야 연구
법으로 사용되었음. Gd3+ 화합물은 자기공명영상장치의 조영제임.

Terbium(Tb) 테르븀 화합물은 그 생물학적 영향에 대한 논란이 있음.

Dysprosium(Dy)

많은 분말과 마찬가지로, 디스프로슘 분말은 공기와 섞이거나 점화원이 존재할 때 폭발의 위험
이 있을 수 있음. 이 물질의 얇은 호일은 또한 스파크 또는 정전기로 인해 점화될 수 있음. 디
스프로슘 화재는 물로 소화할 수 없음. 이 물질은 물과 반응하여 가연성 수소 가스를 생성할
수 있음.

Holmium(Ho) 홀뮴화합물은 인체에서 그 생물학적 영향에 대한 논란이 있지만, 대사를 활성화할 수도 있음.

Erbium(Er) 분진 형태의 에르븀 금속은 화재 폭발의 위험성이 있음.

Thulium(Tm) 툴륨화합물은 대사를 활성화하는 것으로 알려져 있지만, 그 생물학적 영향에 대한 논란이 있음.

Ytterbium(Yb)
이테르븀은 화학적으로 매우 안정하지만, 공기와 습기로부터 보호하기 위해 공기-차폐
용기에 보관해야 하고, 불활성 대기에 보관해야 함. 이테르븀 금속 분진은 화재 및 폭발
의 위험이 있음.

Lutetium(Lu)
질산 루테튬은 가열되면 화재 폭발할 수 있음. 루테튬은 알려진 생물학적 영향이 없지만, 사람
에서 뼈에 최고로 축적되고 간과 신장에 약간 축적되는 것으로 알려졌음.

1) 표3과 표4는 글쓴이의 발표논문인 “Toxicological Evaluations of Rare Earths and Their Health Impacts to Workers:
A Literature Review.” Safety and Health at Work 2013(4) 12-26 의 내용을 바탕으로 재작성한 것임을 밝힙니다.
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희토류의 독성학적 정보

희토류와 관련된 독성학적 정보들을 정리하면 표4와 같다.

[표4] 희토류와 관련된 독성학적 정보1)

원소명(기호) 독성학적 정보

Scandium(Sc) 스칸듐 원소는 비독성으로 여겨지고, 동물실험이 거의 수행된 바 없음. 랫트의 복강투여에서 염화 스칸듐의 반치
사량(LD50)은 4 ㎎/㎏, 경구투여에서는 755 ㎎/㎏임.

Yttrium(Y)
이트륨의 수용성 화합물은 약한 독성이 있지만, 불용성 화합물은 비독성으로 여겨짐. 동물실험에서 이트륨과 그 화
합물은 폐와 간에 장해를 유발함. 랫트에서 구연산 이트륨의 흡입은 폐 부종과 호흡곤란을 유발하였고, 염화 이트
륨의 흡입은 간 부종, 늑막 유출 및 폐 충혈을 일으킴. 사람에서 이트륨 화합물의 노출은 폐 질환을 일으킬 수 있음.

Lanthanum(La) 동물에서 란탄 용액의 주사는 고혈당증, 저혈압, 비장 및 간 이상을 초래함. 랫트의 경구투여에서 산화 란탄(1312-
81-8)의 LD50은 8,500 ㎎/㎏ 이상이었고, 마우스의 복강투여에서는 530 ㎎/㎏이었음.

Cerium(Ce)

세륨은 강한 환원제이고, 65～80℃의 공기에서 자발적으로 점화됨. 세륨 화재 시 발생 흄은 독성임. 고용량의
세륨을 투여한 동물들은 심혈관 붕괴로 죽었음. 산화세륨(IV)은 고온에서 강력한 산화제이고, 가연성 유기물질과
반응할 것임. 랫트의 경구투여에서 산화세륨(1306-38-3)의 LD50은 5,000 ㎎/㎏, 경피노출은 1,000～2,000 ㎎/㎏,
분진 흡입은 5.05 mg/L임.

Praseodymium(Pr) 프라세오디뮴은 낮은 독성을 가짐.

Neodymium(Nd)

네오디뮴 화합물은 낮은 독성을 갖지만, 그 독성은 충분히 조사되지 않았음. 네오디뮴 분진과 염은 눈과
점막에 매우 자극성이고, 피부에 중등도의 자극성임. 랫트의 경구투여에서 산화네오디뮴(1313-97-9)의
LD50은 5,000 ㎎/㎏ 이상, 마우스 복강투여에서는 86 ㎎/㎏임. 또한 산화네오디뮴(Nd2O3)은 돌연변이원
성 물질로 조사되었음.

Promethium(Pm)
프로메슘과의 상호작용으로 인한 사람 장기에의 영향은 알려진 바 없음; 가능한 후보로는 뼈 조직에의 영
향임. 방사선 이외의 다른 위험성은 알려진 바 없음.

Samarium(Sm)
성인에서는 약 50 ㎍이 간 및 신장에 존재하고, 약 8 ㎍/L가 혈액에 용해되어 있음. 사마륨의 불용성 염은 비독성
이고 수용성 염은 약한 독성을 가짐. 먹었을 경우, 약 0.05%의 사마륨 염이 혈관에 흡수되고 나머지는 배설됨.
혈액에서 약 45%는 간으로 가고, 45%는 뼈의 표면에 침착되어 약 10년 동안 남아있음. 나머지 10%는 배설됨.

Europium(Eu)
유로퓸이 다른 중금속에 비해 특별히 유독하다는 명확한 보고는 없음. 염화 유로퓸의 복강투여시 LD50은
550 ㎎/㎏, 경구투여시 반치사량은 5,000 ㎎/㎏임. 질산 유로퓸은 복강투여시 약간 높은 320 ㎎/㎏의 반
치사량을 보였고, 경구투여시는 5,000 ㎎/㎏ 이상이었음.

Gadolinium(Gd)
자유 이온으로서의 가돌리늄은 강한 독성이지만, 자기공명영상장치의 조영제는 킬레이트 화합물이고,
대부분의 사람들에서 충분히 안전한 것으로 알려졌음. 독성은 킬레이트제의 강도에 따른 달라짐. 과민반응은
거의 없지만, 있다고 해도 대략 0.03～0.1%.로 발생함.

Terbium(Tb) 비록 독성이 자세히 조사되지는 않았지만, 다른 란탄계열처럼 테르븀 화합물도 낮거나 중등도의 독성임.

Dysprosium(Dy)
염화 디스프로슘 및 질산 디스프로슘과 같은 수용성 디스프로슘 염은 섭취 시 약한 독성임. 하지만 불용성
염은 비독성임. 마우스에서 염화 디스프로슘의 독성에 근거하면, 500g 이상의 섭취는 사람에 치명적일 수
있는 것으로 예상됨.

Holmium(Ho) 다른 희토류와 함께 이 원소는 낮은 급성 독성을 갖는 것으로 보임.

Erbium(Er) 비록 독성이 자세히 조사되지는 않았지만, 에르븀 화합물은 낮거나 중등도의 독성이 있음.

Thulium(Tm) 수용성 툴륨 염은 대량 섭취해도 약한 독성으로 생각되지만, 불용성 염은 비독성임. 툴륨은 식물 뿌리로는 흡수되지
않으므로 사람의 먹이사슬에는 편입되지 않음.

Ytterbium(Yb) 피부 및 눈에 자극을 일으키고 일부는 최기형성 물질일 수 있으므로 모든 이테르븀 화합물은 강한 독성으로 취급되어야 함.

Lutetium(Lu) 루테튬은 낮은 독성을 갖는 것으로 여겨짐: 예로서, 불화 루테튬 흡입은 위험하고 이 화합물은 피부를 자극함. 또한
산화 루테튬 분말은 흡입하거나 섭취하면 유독함. 수용성 루테튬 염은 약한 독성이지만 불용성 염은 그렇지 않음.
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IV. 정책제언

희토류 작업자의 보호구 착용

희토류의 주된 유해성으로는 작은 입자 크기, 폐수 및 부유물질의 혼합 등이다. 일반적으로 대부

분의 희토류는 방사성을 띄고 있으며, 그 처리는 중력에 의한 분리 및 건조 등을 비롯한 높은 전자

기 물리적 방법이 사용된다. 이에 따라 먼지가 많은 작업환경이 조성되어 작업장의 환기, 작업장

위생 및 보호구의 착용이 중요하므로 희토류 작업장에서는 반드시 보호구를 착용하고 작업하도록

해야 한다. 보호구의 미사용 또는 부적절한 보호구의 사용은 노출의 가능성을 증가시키고, 진폐증

과 같은 폐 관련 질병의 위험을 높이게 된다.

관련 기준 제정

중요한 원소로서 희토류에 대한 관심은 우수한 작업환경 및 관리 기법을 사용하거나 공정에 대한

모니터링을 하지 않으면, 근로자의 건강 및 주변 환경에 악영향을 미치게 될 것이다. 이 유해성은

비단 방사성에만 그치지 않는 미지의 희토류 영향이 발생하게 될 것이며, 채광 및 분리, 정제 공정

에서 가능한 유해성에 근로자들이 노출될 수 있을 것이다. 이는 희토류의 지속적인 응용이 미래에

잠재적인 환경 및 산업보건상의 위험을 초래할 수 있다는 것을 의미하며, 따라서 향후 희토류 화합

물의 유해성․위험성 확인 ․ 평가는 매우 필요하게 될 것이다. 이트륨 화합물의 경우 NIOSH에서는

TWA(Time Weighted Average)로 1 ㎎/㎥와 IDLH(Immediately Dangerous to Life or Health)로

500 ㎎/㎥를 권고한 바 있으며, 러시아에서 산화세륨의 OEL(Occupational Exposure Limit)은

5 ㎎/㎥로 규정하고 있는 등 선진 외국의 경우 희토류의 산업보건 및 환경보건 관련 규정을 마련하

고 있으나, 우리나라의 경우 산업안전보건법에서 이트륨(금속 및 화합물)의 노출기준을 TWA 1 ㎎/㎥

로 관리하고 있는 것 외에는 폐기물관리법에서 세륨, 네오디뮴을 지정폐기물로 관리하고 있는 것

이 전부이다. 따라서 관련 산업에 종사하는 근로자의 건강보호를 위한 권고 및 기준 마련이 요구된다.

V. 향후과제

희토류 화합물의 유해성 ․ 위험성 확인 ․ 평가 연구를 통한 안전 기준 마련

향후 희토류 관련 산업에 종사하는 근로자의 건강보호를 위한 권고 및 기준 마련을 위해 희토류

화합물의 유해성 ․위험성 확인 ․평가 등과 관련된 추가 연구가 필요하다. 희토류에 대한 산업보건학적

추가 연구는 근로자에 대한 유해성 ․위험성의 판정을 위한 생체 내 희토류 수준의 측정을 필요로 하며,

따라서 이런 산업독성학적 시험들을 수행하기 위한 프로토콜 및 가이드라인의 필요성이 증가되고

있다.
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타 학문과의 융합을 위한 노력 필요

분자역학의 주요한 도전 중에 하나인 화학물질 노출평가의 증대는 발암물질과 그 대사산물인

DNA 및 단백질의 부가체(Adducts)를 명확히 측정하는 것이어서, 그에 필수적인 바이오마커

(Biomarkers)의 발견은 매우 중요한 연구과제이며, 이를 완수하는데 유전체학(Genomics), 단백

체학(Proteomics), 대사체학(Metabonomics) 등의 다학제적 융합가능성이 논의되고 있다. 이런

공동의 노력들을 수행하는데 필요한 적절한 연구비, 연구인력 등의 확충이 필요하다.

참고문헌 및 원문 홈페이지 게시 안내
본고는 http://oshri.kosha.or.kr에 게시된 원문의 요약문으로 관련 참고문헌 및 상세한 내용은 모두 원문에
기재되어 있음을 알려드립니다.
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화학물질의 예방적 발암성 평가 및 관리방안
- 일본사례를 중심으로

산업안전보건연구원 화학물질센터 임철홍 팀장

배경 및 문제점: 작업장에서 원인미상의 암이 발생하거나 1,2-디클로로프로판 등 새
로운 화학물질에 의한 암이 발생하는 이유는 작업장에서 노출되는 화학물질의 종류가
다양하지만 발암성이 확인되지 않은 경우가 많으며, 특히 첨단산업에 적용하거나 오존
파괴물질 등을 대체하기 위해 발암성이 확인되지 않은 새로운 화학물질의 사용이 증가
하고 있기 때문이다. 첨단산업이 발달한 우리나라에서는 발암성이 확인되지 않은 화학
물질의 사용 가능성이 다른 나라에 비하여 높으며, 따라서 근로자의 건강보호를 위하
여 예방적 차원의 발암성물질 관리 전략이 더욱 필요하다.

목적: 특히 우리나라와 산업화의 과정, 경제 규모 등 전반적인 시스템이 유사한 일본
에서의 경험을 조사하여 만성흡입독성시험시설을 효과적으로 활용하고 나아가 국내에
적합한 만성·발암성 물질의 관리정책 방안에 대한 논의가 이루어질 수 있도록 하고자
하였다.

조사 및 분석내용: 일본 후생노동성은 노동안전위생법을 근거로 1982년 일본바이
오앗세이연구센터를 설립하여 2012년 기준으로 총 50건의 발암성시험을 수행한 결과
29종의 화학물질에서 발암성을 확인하였다. 후생노동성의 발암성시험 및 평가는 「①시
험대상물질 선정, ②장기독성시험의 실시, ③시험결과의 평가 및 대책의 검토, ④지침
의 공표」의 절차에 따르며, 후생노동성에서는 이를 근거로 기술지침을 제공하여 발암
성 물질로부터 근로자의 건강보호에 기여하고 있다.

정책이슈: 국내에서 개발되어 사용되거나 첨단 IT 산업 등에서 사용이 급격히 증가하
는 화학물질 등 근로자의 건강에 위협을 줄 우려가 있는 화학물질의 만성 흡입독성시
험을 실시 및 결과 활용 시스템을 제시하여 만성 흡입독성시험시설이 근로자 건강장해
예방에 실질적으로 기여할 수 있도록 한다.

향후 과제: 만성 흡입독성 시험시설의 효과적인 운영을 통해 국내 근로자 건강장해
예방에 기여하고 국제적 위상을 제고해야할 것이다.

요 약 문

본고는 http://oshri.kosha.or.kr(안전보건 연구동향)에 게시된 원문을 요약하여 작성하였으므로 상세한 내용은
산업안전보건연구원의 홈페이지에 게시된 원문을 참조하시기 바랍니다.
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I. 배경 및 문제점

암은 21세기에 들어서도 완치가 어려운 질병 중 하나이다. 전 세계적으로 1,410만 명이 암으로

고통 받고 있으며(2012년 기준), 2035년에는 2,400만 명에 이를 것으로 예측된다(World Cancer

Research Fund International)(표 1).

암은 흡연, 감염, 음식, 유전, 호르몬변화, 음주 등 다양한 원인에 의해 증가하며, 화학물질 등의

직업적 노출에 의한 암은 전체 암 발생율의 5%를 차지하고 있다(표 2).

[표1] 전 세계 인구 10만 명 당 연령표준 암발생률*

순 위 국 가 연령표준
발 생 률 순 위 국 가 연령표준

발 생 률
1 덴마크 338.1 11 슬로베니아 296.3

2 프랑스 324.6 12 캐나다 295.7

3 호주 323.0 13 뉴질랜드 295.0

4 벨기에 321.1 14 체코 293.8

5 노르웨이 318.3 15 스위스 287.0

6 미국 318.0 16 헝가리 285.4

7 아일랜드 307.9 17 아이슬란드 284.3

8 한국 307.8 18 독일 283.8

9 네덜란드 304.8 19 이스라엘 283.2

10 뉴칼레도니아 297.9 20 룩셈부르크 280.3

* 자료출처: World Cancer Research Fund International

순 위 원 인 국제암연구소

1 흡연 15 ~ 30%

2 만성 감염 10 ~ 25%
3 음식 30%
4 직업 5%
5 유전 5%
6 생식요인 및 호르몬 5%
7 음주 3%
8 환경오염 3%
9 방사선 3%

* 자료출처: World Cancer Report 2003

[표2] 암의 원인*
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우리나라의 경우, 암 발생율이 전 세계 8위로 높으며, 직업성 암 사망률은 전체 암 사망의 약 9.7%로

다른 나라보다 높아(국가암정보센터), 직업암에 대한 관리가 특히 필요한 것으로 판단된다.

작업장에서 발암성물질의 관리가 중요한 이유는 발암성물질에 저농도로 단기간 노출되어도 암이

발생할 수 있으며, 또한 노출된 후 오랜 시간이 지나서 암이 발생하는 경우가 많아서 암이 확인된

때에는 발암성물질을 직접 취급하는 근로자 뿐 아니라, 오염된 작업장에서 노출되는 근로자, 나아가

주변 환경에서 간접적으로 노출된 일반인 등 많은 사람에게 이미 암이 유발될 수 있기 때문이다.

석면에 의한 악성 중피종, 벤젠에 의한 백혈병 등이 발암성물질 의한 대표적인 직업암이다.

최근 일본에서는 인쇄업종에서 사용되고 있는 1,2-디클로로프로판에 의한 담관암이 새롭게

밝혀지기도 하였으며, 우리나라에서도 반도체제조 사업장 등에서 원인이 확인되지 않은 암에 의한

근로자 사망사고가 보고되고 있다. 작업장에서 원인미상의 암이 발생하거나 1,2-디클로로프로판 등

새로운 화학물질에 의한 암이 발생하는 이유는 작업장에서 노출되는 화학물질의 종류가 다양하지만

발암성이 확인되지 않은 경우가 많으며, 특히 첨단산업에 적용하거나 오존파괴물질 등을 대체하기

위해 발암성이 확인되지 않은 새로운 화학물질의 사용이 증가하고 있기 때문이다. 첨단산업이

발달한 우리나라에서는 발암성이 확인되지 않은 화학물질의 사용 가능성이 다른 나라에 비하여 높으며,

따라서 근로자의 건강보호를 위하여 예방적 차원의 발암성물질 관리 전략이 더욱 필요하다. 

본고에서는 특히 우리나라와 산업화의 과정, 경제 규모 등 전반적인 시스템이 유사한 일본에서의

경험을 조사하여 국내에서 활용하고 나아가 적합한 만성·발암성 물질의 관리정책 방안에 대한

논의가 이루어질 수 있도록 하고자 하였다.

II. 조사 및 분석내용

일본 후생노동성에서 관리하는 「직장의 안전 사이트」(http://anzeninfo.mhlw.go.jp/)에서 제공하는

정보를 중심으로 만성 흡입독성 시험시설을 이용한 발암성평가 및 관리관련 자료와 중앙재해방지

협회 안전위생정보센터에서 제공하는 법규 등 정보를 위주로 조사하였다.

Bioassay 외부 전경(본관) Bioassay 부속 건물
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일본의 화학물질 관리

일본 후생노동성은 암으로부터 근로자를 보호하기 위하여 「특정화학물질 장해예방 규칙」에서 암 등

만성 장애를 일으키는 물질 51종을 제1류 물질 또는 제2류 물질로 정하고 이 중 발암성 물질 29종에

대해서는 특별관리물질로 지정하고 있다(표 3).

그러나 발암성물질로 알려지거나 발암성이 의심되는 물질 중 특정화학물질에 포함되지 않는

물질도 많으며 이러한 물질들에 대해서는 취급 근로자에 대한 적절한 건강보호조치가 이루어지지

않아 더 큰 건강위협요인이 될 수도 있다. 따라서 후생노동성은 노동안전위생법 제57조의 5에

의한 사업주의 의무 및 제58조 국가의 지원에 근거하여 특정화학물질에 포함되지 않지만 근로자

에게 암을 일으킬 우려가 있는 물질의 발암성 확인 및 관리지원을 위하여 1982년 일본바이오앗세이

연구센터를 설립하여 발암성시험을 실시한 결과에 따라 발암성이 확인된 물질은 노동안전위생법 제28

조에 따라 사업자가 강구해야 할 조치를 업종 또는 작업별로 기술 지침서를 개발하여 제공하고 있다.

[표3] 일본 후생노동성 특정화학물질 1류 및 2류 물질 목록

연 번 구 분 번 호 물질명 관리현황 비 고
(한국현황)

1

1류

1 디클로로벤지딘과 그 염 특별관리 허가대상

2 2 알파-나프틸아민과 그 염 특별관리 허가대상

3 3 염소화 비페닐 (특수건강검진)

4 4 오르토톨루이딘과 그 염 특별관리 허가대상

5 5 디아니시딘과 그 염 특별관리 허가대상

6 6 베릴륨과 그 화합물 특별관리 허가대상

7 7 벤조트리클로라이드 특별관리 허가대상

8

2류

1 아크릴아미드 관리대상

9 2 아크릴로니트릴 관리대상

10 3 알킬수은 화합물 관리대상

11 3의 2 인듐 화합물 특별관리 (노출기준)

12 3의 3 에틸 벤젠 특별관리 관리대상

13 4 에틸렌 이민 특별관리 관리대상

14 5 에틸렌 옥사이드 특별관리 특별관리

15 6 염화 비닐 특별관리 허가대상

16 7 염소 관리대상

17 8 오라민 특별관리 (특수건강검진)

18 9 오르토 -프탈로디니트릴 (특수건강검진)
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19

2류

10 카드뮴 및 그 화합물 특별관리

20 11 크롬 및 그 염 특별관리 특별관리(6가크롬)

21 12 클로로메틸메틸에테르 특별관리 (특수건강검진)

22 13 오산화바나듐 관리대상

23 13의 2 코발트 및 그 무기 화합물 특별관리 관리대상

24 14 콜타르 특별관리 허가대상(휘발성)

25 15 산화프로필렌 특별관리 관리대상

26 16 시안화칼륨 관리대상

27 17 시안화수소 관리대상

28 18 시안화나트륨 관리대상

29 19                                                                                                                                                                                                                                                                                                           3,3'-디클로로-4,4'-디아미노디페닐메탄 특별관리 (특수건강검진)

30 19의 2 1,2 - 디클로로프로판 특별관리 (노출기준)

31 19의 3 1,1 - 디메틸히드라진 특별관리 (노출기준)

32 20 메틸브로마이드 관리대상

33 21 중크롬산과 그 염 특별관리 관리대상

34 22 수은과 그 무기 화합물 관리대상

35 23 톨루엔디이소시아네이트 관리대상

36 23의 2 니켈화합물 특별관리 특별관리(불용성)

37 24 니켈카르보닐 특별관리 관리대상

38 25 니트로글리콜 관리대상

39 26 파라-디메틸아미노아조벤젠 특별관리 (특수건강검진)

40 27 파라-니트로클로로벤젠 (특수건강검진)

41 27의 2 비소와 그 화합물 특별관리 허가대상

42 28 불화수소 관리대상

43 29 베타-프로피오락톤 특별관리 (특수건강검진)

44 30 벤젠 특별관리 특별관리

45 31 펜타클로로페놀과 그 나트륨 염 (특수건강검진)

46 31의 2 포름알데히드 특별관리 특별관리

47 32 마젠타 특별관리 (특수건강검진)

48 33 망간 및 그 화합물 관리대상

49 34 요오드화메틸 관리대상

50 35 황화수소 관리대상

51 36 황산디메틸 관리대상
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일본의 발암성시험

후생노동성에서 발암성시험 실시 및 지침 제공 절차는 「①시험대상물질 선정, ②장기독성시험의

실시, ③시험결과의 평가 및 대책의 검토, ④지침의 공표」로 이루어진다. ‘12년까지 총 50건의 발

암성시험이 실시되었으며 이 중 29종이 발암성물질로 확인되어(표 4) 근로자 건강보호를 위한 기

술 지침이 제공되고 있다.

[표4] 일본바이오앗세이연구센터 발암성시험 물질목록

연 번 CAS NO 물 질 명 Rat Mouse 보고서  
발  표

지  침
발  표

IARC 
구분

1 127-19-5 N,N-디메틸아세트아미드 ● m ● fm 2012 13 ND

2 591-27-5 3-아미노페놀 ○ ○ 2012 ND

3 74-89-5 메틸아민 ○ ○ 2011 ND

4 122-39-4 디페닐아민 ● fm ● m 2011 ND

5 79-10-7 아크릴산 ○ ○ 2010 3

6 141-43-5 2-아미노에탄올 ○ ○ 2010 ND

7 78-83-1 2-메틸-1-프로판올 ○ ○ 2009 ND

8 123-54-6 2,4-펜타디온 ○ ○ 2009 ND

9 95-85-2 2-아미노-4-클로로페놀 ● fm ● m 2008 12 ND

10 108-21-4 아세트산이소프로필 ● m ○ 2008 ND

11 122-99-6 2-페녹시에탄올 ○ ○ 2007 ND

12 109-65-9 1-브로모부탄 ○ ● m 2007 12 ND

13 88-73-3 1-클로로-2-니트로벤젠 ● fm ● fm 2006 11 3

14 107-12-0 프로피온니트릴 ○ ○ 2006 ND

15 105-45-3 아세트초산메틸 ○ ○ 2005 ND

16 78-87-5 1,2-디클로로프로판 ● fm ● fm 2005 11 1

17 2426-08-6 n-부틸-2,3-에폭시프로필에테르 ● fm ● fm 2005 11 ND

18 611-06-3 2,4-디클로로-1-니트로벤젠 ● fm ● fm 2004 11 ND

19 109-70-6 1-브로모-3-클로로프로판 ● fm ● fm 2004 11 ND

20 100-17-4 p-니트로아니솔 ● fm ● fm 2003 11 ND
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21 615-28-1 o-페닐렌디아민염산염 ● fm ● fm 2003 11 ND

22 110-83-8 시클로헥산 ○ ○ 2003 ND

23 818-61-1 아크릴산-2-히드록시에틸 ▲ fm ○ 2003 ND

24 107-05-1 염화알릴 ● m ▲ fm 2003 11 3

25 89-61-2 1,4-디클로로-2-니트로벤젠 ● m ● fm 2002 06 ND

26 91-22-5 퀴놀린 ● fm ● fm 2002 06 ND

27 556-52-5 2,3-에폭시-1-프로판올 ● fm ● fm 2002 06 2A

28 7803-57-8 히드라진수화물 ● fm ● f 2000 06 ND

29 4170-30-3 크로톤알데히드 ▲ fm ○ 2000 06 3

30 107-22-2 글리옥살 ▲ m ○ 2000 ND

31 1968-12-02 N,N-디메틸포름아미드 ● fm ● fm 2000 05 2B

32 1975-09-02 디클로로메탄 ▲ fm ● fm 1999 02 2B

33 120-12-7 안트라센 ● fm ● f 1998 02 3

34 563-47-3 메타릴클로라이드 ▲ m ▲ fm 1998 3

35 100-97-0 헥사메틸렌테트라아민 ○ ▲ m 1997 ND

36 74-87-3 염화메틸 ▲ m ▲ f 1997 3

37 92-52-4 비페닐 ● m ● f 1996 97 ND

38 71-55-6 1,1,1-트리클로로에탄 ● m ● fm 1996 97 3

39 108-05-4 비닐아세테이트 ● fm ● fm 1995 97 2B

40 106-46-7 p-디클로로벤젠 ○ ● fm 1995 97 2B

41 107-94-8 β-클로로프로피온산 ● f ○ 1994 ND

42 67-66-3 클로로포름 ○ ● m 1993 95 2B

43 97-00-7 1-클로로-2,4-디니트로벤젠 ● fm ○ 1992 ND

44 127-18-4 테트라 ● fm ● fm 1992 95 2A

45 100-00-5 p-클로로니트로벤젠 ● fm ▲ fm 1991 94 3

46 107-06-2 1,2-디클로로에탄 ● fm ● fm 1991 93 2B

47 123-91-1 1,4-디옥산 ● fm ● fm 1990 92 2B

48 74-83-9 메틸프로마이드 ○ ○ 1989 3

49 541-69-5 m-페닐렌디아민두염산염 ○ ○ 1988 ND

50 56-23-5 사염화탄소 ● fm ● fm 1987 91 2A    

○: 발암성이 나타나지 않음, ▲: 제한된 발암성 증거, ●: 발암성 확인, f: 암컷, m: 수컷, ND: 평가하지 않음
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일본의 발암물질 관리 사례

일본에서 발생한 1,2-디클로로프로판에 의한 담관암 발생사건은 화학물질 관리, 특히 발암성물

질의 관리에 있어 시사하는 바가 크다고 할 수 있다. 1,2-디클로로프로판은 IARC에서 Group 3으

로 분류되어 발암성 물질로 인식되지 않았던 물질이다. 그러나 후생노동성은 자체적인 발암성평가

프로그램을 통하여 2005년 1,2-디클로로프로판의 발암성시험을 완료 하였으며, 2011년 11월 28일

에는 발암성물질로 지정하고 취급근로자의 건강장해 예방조치를 공표하였다. 즉, 후생노동성은 이

미 2000년대 초반 1,2-디클로로프로판의 발암성평가의 필요성을 인식하고, 자체적으로 발암성시

험을 실시하여 평가하였으며, 이를 근거로 1,2-디클로로프로판을 발암성물질로 지정하고 대응책

까지 공표하였는데, 이러한 사례는 우리나라의 발암성 관리 정책을 운영함에 있어 좋은 벤치마킹

사례가 될 것으로 판단된다. 1,2-디클로로프로판은 현재 IARC Group 1로 분류된다.

일본에서 인쇄업 종사자에서 담관암 발생이 처음 보고된 것이 2012년 3월로 후생노동성은 담관암

사건이 발생하기 전에 1,2-디클로로프로판의 발암성을 확인하고 예방적 차원의 조치사항까지

공표하였다. 불행하게도 사전 예방적 전략에 따른 후생노동성의 이러한 노력과 성과는 일본에서

담관암 사건이 일어나는 것을 막지는 못하였다. 이미 70명 이상의 근로자가 1,2-디클로로프로판에

의해 치명적인 영향을 받은 이후이기 때문이다. 인쇄업 근로자에서 발생한 담관암 사건의 원인이

1,2-디클로로프로판이라는 것을 빠르게 확인하여 추가적인 희생과 화학물질 관리 시스템 부재에

대한 사회적 불신을 막은 것은 그나마 다행이라고 할 수 있다.

III. 정책이슈

현재 전 세계적으로 10만 종 이상의 화학물질이 산업현장에서 사용되고 있다. 이 중 70% 이상의

화학물질이 사람 또는 환경에 나쁜 영향을 줄 것으로 예측되고 있으나, 취급되는 화학물질의 1%,

즉 1,000 여종만 적절한 유해성평가 및 관리가 이루어지고 있다. IARC(International Agency for

Research on Cancer, 국제암연구소)에서 평가가 완료된 물질 970종 중 52.1%인 505종이 발암성

여부가 명확하지 않은 Group 3으로 분류되고 있다.  우리나라에서도 노출기준이 설정된 화학물질

은 700여종, 관리대상물질은 200종도 되지 않으며, 이 중 발암성 등에 해당되는 특별관리물질은

16종에 불과하다.

우리나라도 유해성이 알려지지 않은 화학물질로부터 근로자 나아가 일반 국민이 더 이상 안전하

다고 할 수 없다. 1995년 전자산업에서 사용되던 2-브로모프로판에 의한 생식독성과 최근의 가습기

세정에 사용된 살균제에 의한 영유아 등의 사망사건은 예방적 차원의 화학물질 관리의 주요성을

말해주고 있다. 이 두 건은 사건이 일어난 후에 독성시험을 실시하여 원인물질이 규명되어 대응이
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가능하였다. 그러나 반도체 산업 등 첨단산업을 중심으로 화학물질에 의한 근로자의 건강장해에

대한 위협은 증가하고 있으며, 이미 원인이 알려지지 않은 상태에서 불신과 불안이 증가하고 있다.

이상의 사례는 화학물질의 관리에 있어 예방적 차원의 유해성평가 및 관리가 얼마나 중요한지를

시사하고 있다. 따라서 대부분의 국가에서 새롭게 개발되는 화학물질에 대해서는 화학물질을

제조‧수입하는 사업주에 대하여 사업장에서 취급하기 전에 미리 유해성을 평가하는 신규화학물질

유해성조사제도를 시행하고 있다. 더 나아가 유럽연합 및 우리나라 환경부에서는 기존화학물질에

대해서도 연간 1톤 이상 사용되는 화학물질에 대해서는 제조 또는 수입하는 자에게 유해성평가를

요구하고 있다. 이러한 화학물질 관리 정책은 화학물질로부터 근로자의 건강보호에 기여할 것으로

기대된다. 

하지만, 발암성물질의 확인은 평가기간만 10년 이상 요구되는 평가비용 또한 수십억 원이 요구되

는 대규모 사업이다. 더욱이, 암은 발암성물질에 노출된 후 10년 이상 지난 후 발생할 수 있어 제

조 또는 수입자에게 평가의 의무를 부여하는 것은 적절하지 않을 수 있다. 따라서 발암성물질의 평

가 및  관리는 일본의 사례에서와 같이 정부에서 직접 실시하거나 지원하는 경우가 많다.

IV. 향후 계획

우리나라에서도 화학물질의 발암성평가를 위하여 산업안전보건연구원에 만성흡입독성 시험시설

을 신축하고 있으며, 이를 이용하여 화학물질로 인한 근로자의 건강 영향에 대한 사전 예방적 대응

을 준비하고 있다. 화학물질의 발암성 평가에 있어서는 발암성을 일으킬 우려가 높은 물질 또는

사용량이 많아 우선적으로 평가해야 할 물질을 선정하는 것이 매우 중요하다. 따라서 발암성평가

체계를 갖춘 일본 등 선진국에서는 후보물질목록 및 평가체계를 갖추고 있다.

산업안전보건연구원에서도 외국의 벤치마킹을 바탕으로 만성흡입독성시험시설을 운영하기 위한

평가대상 후보물질 목록을 작성하는 등 발암성평가 및 관리를 준비하고 있다. 이러한 노력을 보다

구체화하여 우리나라에서도 효과적이고 장기적으로 운영될 수 있는 평가시스템을 구축하고 세계적

으로 모범이 되는 발암성물질 관리 체계를 운영할 수 있을 것으로 기대된다.
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이제는 준비해야 할 때이다.
- 영화방송예술분야 종사자의 보호방안을 위해

산업안전보건연구원 안전연구실 이관형 연구위원

배경 및 문제점: 특수형태의 노무를 제공하는 자들은 근로자로서의 특성뿐만 아니라
사업주로서의 특성도 함께 갖고 있는 고용관계의 특수성으로 인해 근로자성 여부를
엄격히 요구하는 기존의 노동관계법으로부터 보호를 받지 못하는 사각지대에 처하게
되면서, 그로 인해 그들의 법률적 신분에 대한 논쟁이 될 뿐만 아니라 산안법상 보
호받아야 할 정책대상에서 벗어나는 집단에 속한다고 말 할 수 있다. 이러한 측면에
서 산업안전보건법상 법적 또는 보호 범위에서 벗어나 있어서 최근에 논의되고 있는
영화방송 문화예술인을 대상으로 산업재해예방을 위해 안전보건 현황과 문제점을 발견
하여 보호방안이 무엇인지 찾을 필요성이 있다.

목적: 영화방송 예술분야 종사자들의 산업안전보건 영역에서 이들이 안고 있는
고용 및 근로조건 특성 그리고 안전보건 실태에 대한 현황과 문제점을 정확하게 파
악하여, 안전과 건강권을 확보하기 위한 정책적 보호방안을 마련하는데 있다.

조사 및 분석내용: 영화방송예술인 종사자는 낮은 임금에 긴 노동시간, 밤 근무와
주말에도 근무하고 있었다. 10명중 2명이 일로 인한 사고경험, 안전수준은 3.1점
(5점 만점), 안전관리 준수 실천도 낮은 2.8점, 안전교육을 받지 않은 경우가 전체의
95.4%, 신체적인 주관적 자각증상도 1개 이상 가지고 있었으며, 직무로 인한 스트레스
요인은 남성이든 여성이든 직업에 대한 불안정, 직무요구, 상사와 동료(선,후배)간의
관계갈등, 조직체계로부터 오는 스트레스가 가장 심한 것으로 나타났다.

정책제언: 영화방송예술분야 종사자의 열악한 근무조건과 환경으로부터 작업시간 및
휴식시간 등 표준업무 지침 가이드 개발을 통해 정신건강관리 포함한 작업관리가
필요하며, 또한 영화방송예술인 종사자의 직능별로 맞춤형 안전교육 개발과 더불어
안전교육 의무화, 그리고 작업환경(물리적, 환경적) 개선 및 안전조치 점검 및 강화할
필요가 있겠다.

요 약 문

본고는 http://oshri.kosha.or.kr(안전보건 연구동향)에 게시된 원문을 요약하여 작성하였으므로 상세한 내용은
산업안전보건연구원의 홈페이지에 게시된 원문을 참조하시기 바랍니다.
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I. 들어가며

영화산업 종사자수는 2006년에서 2008년 사이에 경기침체로 감소하다가 2009년 이후 다시

증가세로 돌아섰다. 2010년 전체 한국 영화산업 종사자수는 30,561명으로 2009년과 비교하여

2,520명이 증가한 것으로 나타났다. 한국 영화산업 매출 규모는 3조 5,779억 원이며, 전년도 대비

2,151억 원이 증가한 것1)으로 영화방송산업의 노동생산성은 높다고 할 수 있다. 또한 현행 산업 안

전보건법(이하 “산안법”이라 함)상 보호법익은 대부분 사업주와 사용종속관계를 맺는 정규직 근로

자를 중심으로 규율된다.2) 그런데 최근 산업·고용구조의 변화에 따라 파트타임, 기간제, 사내하청,

파견, 특수형태 근로(이하 “비정형 근로”라 함) 등 사업장내 근로 종사자의 형태가 복잡하고 다양

해지고 있으며, 그 한 형태로 근로계약과 자유계약의 중간지대에 위치한 특수고용형태가 특히

1990년대 말 외환위기 이후 노동시장에 다양한 형태로 유입되면서 증가하기 시작하였다.3)

방송영상제작스태프와 관련된 연구는 그다지 많은 연구와 논의가 이루어지지 못하였다. 대부분

의 연구가 고용관계, 임금 및 근로조건에 국한된 보고서로서 이들이 처해 있는 상황과 직면하고 있

는 여러 가지 문제 즉, 작업환경 및 산업안전보건학적인 측면에서 바라본 연구는 거의 전무한 상태

이다. 방송영상산업 노동시장의 불평등은 방송의 상업화와 의무외주제작 제도가 도입된 1990년

말 이후에 더욱 심화되었고, 또한 불행한 사건․사고가 사회적 이슈로 부각되면서 이들에 대한 최소

한의 건강보호와 안전권에 대한 사회적관심이 높아졌다고 할 수 있다. 하지만 이러한 사회적 관심

은 유명한 연예인이나 배우에 집중되어 있는 것만은 사실이다.

영화나 드라마 제작은 작가와 연출자 뿐 아니라 다양한 전문 인력이 복잡한 제작과정에 상호의존

적으로 참여하는 집단적인 협업과정이다. 예를 들면, 국내 드라마의 제작에는 100여명 이상의

제작인력이 투입된다. 피디(연출), 촬영감독, 작가 이외에 미술, 촬영, 조명, 편집 분야의 기술스태

프와 보조스태프들도 방송영상물의 제작에 필수적인 기능을 수행하고 있는데 대부분이 비정규직

이고 프리랜서라고 할 수 있다.4) 이제까지 기술·보조 스태프들은 자신의 역할에 비해 제대로 된 개

인적으로 사회적으로 큰 관심을 받지 못했으며 창작적, 예술적 스태프의 주변에서 보조적인 역할

로만 인식되어왔다. 이러한 측면에서 아직까지 산안법상 법적 또는 보호 범위에서 벗어나 있는 비

1) 「한국 영화산업 실태조사와 한국영화 투자 수익성 분석」, 영화진흥위원회, 2010
2) 산업안전보건법은 1981. 12. 31 법률 제3532호로 제정되었고, 2011. 7. 25 법률 제10968호로 일부 개정되었다.
3) 이희성 등,「고용형태변화에 따른 산안법상 의무주체 합리화 방안 연구」, 산업안전보건연구원, 2011.
4) 이종구,「방송산업에서의 비정규 인력과 역할」,  2009. 
5) “프리랜서(freelancer)”의 사전상의 의미로는 “일정한 소속이 없이 자유 계약으로 일하는 사람”을 말한다. 법률적

용어로는 이른바 “independent workers”, “contract workers”(영어) 또는 “travailleurs indépendants”(불어)으로
불리는 근로자, 즉 우리말로 하면 ‘계약근로자’, ‘독립근로자’, ‘자유근로자’, ‘비임금근로자’, ‘비종속근로자’ 등으로
옮길 수 있으며, 최근에 실정법(2007년 12월 14일 법률 제8694호로 전부 개정된 산업재해보상보험법 제125조)으로
채택된 용례를 따르자면 ‘특수형태근로종사자’라 불리운다.

6) 밤 10시에서 새벽 5시까지 최소한 2시간 이상 일하는 것으로 정의함.
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정형 근로자 가운데 영상문화예술과 관련된 비정규근로자, 비임금근로자 즉 프리랜서5)를 중심으

로 이들이 갖고 있고 직면한 노동특성과 산업안전보건학적인 측면에서 건강과 안전상의 불평등한

문제점을 파악하여 이들에 대한 보호방안을 마련할 필요가 있다.

II. 조사대상 및 방법

영화문화예술분야는 문화예술진흥법상 문학, 미술, 음악, 무용, 연극, 영화, 방송연예, 국악,

사진, 건축, 어문 및 출판 총 12개 분야로 나눈다. 여기서 본 연구의 목적에 부합되는 순수예술,

지식산업 분야를 제외한 3개 분야(영화, 방송, 연극)로 조사대상 범위를 한정하였으며, 해당 직종

은 주조연연기자, 보조출연 및 스턴트연기자, 조명, 무대, 음향, 음향기술진, 연출 및 작가이다. 

조사 목적을 충실히 하고자, 특수형태종사자와 관련된 선행연구의 문헌 검토를 통해 구조화된

설문지를 개발 후, 예비조사를 통해 설문지의 구성과 문항 타당성을 검토해서 최종적으로 설문지를

확정하였다. 조사방법은 1:1 직접대면 면접조사로 302명을 조사하였으며, 조사기간은 2012년 4월

30일부터 6월 15일까지 40일간 진행되었다. 조사 내용은 크게 영화, 연극, 방송분야 종사자의

일반적 및 직업적 특성, 고용형태 및 근로환경, 안전보건교육, 안전의식 및 안전활동, 직무스트레

스, 주관적 자각증상 및 작업관련성 및 심각성, 일과 관련된 사고․부상 그리고 질병 등으로 나눌 수 있다.

Ⅲ. 조사 및 분석

일반적 및 직업적 특성

영화, 방송, 연극분야별 성별과 연령분포를 보면, 영화방송 예술분야 종사자의 성별분포는 남성

이 66.9%, 여성이 33.1%, 연령은 남성이 평균 37세, 여성이 평균 33.6세로 나타났다. 교육수준은

대학졸업 이상이 전체의 60%를 차지하였으며, 특히 연극 종사자의 경우 고학력인 대학졸업 이상

이 전체의 84.3%를 차지하였다. 월 평균임금 수준을 살펴보면, 100만원 이하로 받고 있는 종사자

가 42.8%, 100~200만원이 39.8%로 200만원 이하로 받고 있는 영화방송 예술분야 종사자는 전

체의 82.6%로 나타났다.

영화방송 예술분야 종사자들의 일일 평균 근무시간은 10.7시간으로 나타났다. 장르별로 보면, 영

화부문에서는 평균 일하는 시간이 12.3시간, 방송부분은 11.6시간, 연극부문은 정상 근무시간인 8

시간 동안 일하고 있는 것으로 조사되었다. 그리고 주당 일하는 일수를 알아 본 결과, 타 직종과 달

리 고정적인 일 이 아니지만, 주당 평균 4.6일로 나타났으며, 주당 근무일수 가장 많은 장르는 연

극부문 종사자로 5.5일, 방송부문 종사자가 4.2일, 영화부문 종사자가 4.1일이며, 한 달에 평균 밤

근무일수를6) 알아 본 결과, 영화방송 예술분야 종사자들의 밤 근무일수는 평균 5.91일로 나타났으

며, 밤 근무일수가 가장 많은 장르는 영화부문 종사자로 8.0일, 방송부문 종사자가 6.8일, 연극부

문 종사자가 2.9일로 나타났다.
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사고(부상) 및 질병경험

지난 1년간 본인이 일로 인해 사고(부상)를 경험한 질문에서 영화방송 예술분야 종사자의 20.2%

로 10명중 2명이 사고를 경험한 적이 있다고 응답했으며, 사고 경험이 가장 높은 장르는 영화분야

종사자로 전체의 29%, 그 다음이 방송분야 종사자가 19%, 연극분야야 종사자가 가장 낯은 12.8%

로 나타났다. 특히 영화분야 종사자 직종에서 스턴트 종사자가 가장 높은 사고를 경험한 경우로 전

체의 52.5%, 방송분야 종사자 직종에서도 스턴트 종사자로 전체의 46%가 사고를 경험한 것으로

조사되었다. 결국 스턴트 배우가 가장 높은 사고를 경험하고 있음을 확인할 수 있었다.

영화방송 예술분야 종사자에서 일로 인한 질병을 경험한 경우는 사고를 경험한 경우보다 낮은

16.2%로 나타났으며, 직종별 질병경험 결과를 보면 사고경험에서는 스턴트 종사자가 많은 반면

질병에서는 스태프 종사자가 가장 높음을 알 수 있었다.

지난 1년간 동료가 일로 인해 사고를 경험한 질문에서도 본인이 사고를 경험한 경우보다 높은

영화방송 예술분야 전체 종사자 중 27.1%가 동료가 사고를 경험한 것을 본 적이 있다고 응답하고

있었다. 사고 경험이 가장 높은 장르는 영화분야 종사자로 전체의 49%, 그 다음이 방송분야

종사자가 36%, 연극분야야 종사자가 가장 낯은 26.5%로 나타났다. 특히 영화분야 종사자 직종에

서 스턴트 종사자가 가장 높은 사고를 경험한 경우로 전체의 65%, 방송분야 종사자 직종에서도 스

턴트 종사자로 전체의 59.5%가 사고를 경험한 것으로 조사되었다. 여기서도 스턴트 종사자들이

가장 많은 사고를 경험하고 있음을 알 수 있었다.

[표1] 지난 1년간, 일로 인한 본인의 사고(부상)와 질병발생 경험

장 르 직 종
사 고(부상) 질 병

유 무 유 무

영 화

연기자 4 (11.1) 32 (88.9) 1 (2.8) 35 (97.2)

스턴트 21 (52.5) 19 (47.5) 9 (22.5) 31 (77.5)

스태프 4 (16.7) 20 (83.3) 6 (25.0) 18 (35.0)

소   계 29 (29.0) 71 (71.0) 16 (16.0) 84 (84.0)

방 송

연기자 2 (5.1) 37 (94.9) 2 (5.1) 31 (83.8)

스턴트 17 (46.0) 20 (54.1) 6 (16.2) 18 (75.0)

스태프 - 24 (100) 6 (25.0) 86 (86.0)

소   계 19 (19.0) 81 (81.0) 14 (14.0) 47 (78.3)

연 극

연기자 7 (11.7) 53 (88.3) 13 (21.7) 47 (78.3)

스태프 6 (14.3) 36 (85.7) 6 (14.3) 36 (85.7)

소계 13 (12.8) 89 (87.3) 19 (18.6) 83 (81.4)

총 계 61(20.2) 241 (79.8) 49 (16.2) 253 (83.8)

[단위: 명(%)]
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안전의식 및 안전실천

영화방송 예술분야 종사자의 안전인식 수준을 알아본 결과, 먼저 본인에 대한 안전의식 수준은

5점 만점에 3.1점으로 보통수준으로 나타났으며, 방송과 연극 종사자 보다는 영화분야 종사자가

안전의식 수준이 약간 높았으나, 영화, 방송, 연극 장르 간 인식의식 점수는 통계적으로 유의한

차이를 보이지 않았다. 그리고 본인의 주관적인 판단으로 본인과 같은 일의 하고 있는 동료와 일반

국민의 안전의식은 어떠한지 질문에 본인의 안전의식 수준보다 다소 낮은 각각 2.8점, 2.4점으로

안전의식 점수는 본인, 동료, 일반국민 순으로 인식하고 있음을 알 수 있었다. 그리고 장르별간

본인이 주관적으로 생각하는 동료 및 일반국민의 안전의식 점수도 통계적으로 유의한 차이는 없었

다. 또한 본인이 하고 있는 일에 대해서 주관적으로 느끼는 위험수준 질문에 대부분의 영화방송 예

술분야 종사자들은 5점 만점에 3.5점으로 본인이 하고 있는 일이 다소 위험하다고 느끼고 있었다.

모든 장르에서 스턴트 종사자들이 느끼는 위험수준은 훨씬 더 높았는데. 특히 영화분야 스턴트

종사자들이 느끼는 위험수준은 4.4점으로 매우 높았다. 장르 간 위험수준 점수는 통계적으로 유의

한 차이를 보였다.

[표2] 주관적 안전의식 수준 및 실천

장 르 직 종 n
본인의 안전의식 안전준수 실천 여부

평균(편차) F 또는 t-값(p 값) 평균 (편차) F 또는 t-값(p 값)

영 화

연기자 36 3.4 (1.05)
1.701)

(0.1884)

0.782)

(0.4353)

2.8 (0.81)

1.301)

(0.2767)

1.002)

(0.3681)

스턴트 40 2.9 (1.21) 2.8 (0.98)

스태프 24 3.2 (1.24) 2.5 (0.88)

소 계 100 3.2 (1.17) 2.7 (0.9)

방 송

연기자 39 2.8 (0.94)

4.951)

(0.0090)

2.7 (0.77)

4.581)

(0.0126)
스턴트 37 3.4 (1.04) 3.2 (1.06)

스태프 24 2.8 (0.83) 2.6 (0.92)

소 계 100 3.0 (0.99) 2.9 (0.96)

연 극

연기자 60 2.8 (0.94)
-1.911)

(0.0596)

2.6 (0.77)
-2.411)

(0.0177)스태프 42 3.2 (0.92) 3.0 (0.87)

소 계 102 3.0 (0.94) 2.7 (0.83)

총   계 302 3.1 (1.04) 2.8 (0.9)

1점: 매우 낮다, 2점: 낮은 편, 3점: 보통, 4점: 높은 편, 5점: 매우 높다. (5점 만점)
1) 장르별 직종간 검정통계량
2) 장르간 검정통계량

이슈리포트 수정1_이슈리포트  14. 10. 29.  오전 10:53  페이지 23



24 OSH 안전보건 이슈리포트 2014

본인들이 하고 있는 일에 대해서 위험을 긍정적으로 느끼고 있다면, 사전 예방차원에서 안전조치

를 하고 있는지 질문에 대체적으로 안전조치 준수가 보통 이하인 5점 만점에 2.8점으로 나타났으며,

위험한 직종인 스턴트 종사자들조차도 보통 수준으로 나타났다. 또한 장르 간 안전조치 준수 점수는

통계적으로 유의한 차이는 없었다. 

영화방송 예술분야 종사자들의 안전교육 이수 여부 질문에서 영화방송 예술분야 종사자의 95.4%가

안전교육을 받지 못했다고 응답했는데, 앞서 안전의식, 안전조치 준수가 낮은 점을 감안한다면

안전교육이 매우 중요하다는 것이 확인 할 수 있었다.

주관적으로 느끼는 자각증상

영화방송 예술분야 종사자들이 주관적으로 느끼는 신체의 자각증상이 무엇인지에 대한 질문에

대부분의 종사자들은 적어도 1개 정도 신체의 자각증상이 있다고 응답하고 있었다. 영화, 방송

장르에서 스태프 종사자가 연기자, 스턴트 종사자가 느끼는 자각증상 수보다 다소 많게 나타났다. 

영화방송 예술분야 종사자들이 주관적으로 느끼는 자각증상이 직종별로 다소 차이를 보였는데,

연기자는 주로 위통∙복통 등 속이 아픔, 불면증, 전신피로이며, 스턴트는 통증, 관절염∙관절이상∙

연골소실, 요통이며, 스태프는 전신피로, 통증, 두통, 시력저하를 호소하고 있음을 알 수 있었다.

영화방송 예술분야 종사자들이 호소하고 있는 자각증상에 대한 심각성은 5점 만점에 평균 3.72점

으로 대체적으로 심각하게 인식하고 있었으며, 또한 자각증상과 작업관련성, 그리고 작업환경과

관련이 있는지 질문에는 각각 평균 4.30, 4.1점으로 나타났다.

[표16] 주관적 자각증상 수 

장 르 직 종 n
증상수

평균 편차

영 화

연기자 36 0.61 1.25
스턴트 40 1.20 1.10
스태프 24 1.25 1.39
소 계 100 1.00 1.25

방 송

연기자 39 0.51 0.88
스턴트 37 1.11 1.20
스태프 24 1.46 1.91
소 계 100 0.96 1.35
연기자 60 0.97 1.51
스태프 42 0.88 1.42
소 계 102 0.93 1.46

총   계　 302 0.96
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직무스트레스

영화방송 예술분야 종사자들이 본인이하고 있는 직무와 관련해서 받고 있는 스트레스는 어느

정도인지 축소형 한국형 직무스트레스 측정도구(7개 요인)를 통해 알아본 결과, 남성의 경우 직무

스트레스를 가장 많이 받고 있는 직업군은 영화분야 종사자로 51.5점, 방송분야 종사자가 46.8점,

연극분야 종사자가 44.4점 순이었다. 특히 영화분야 종사자는 잠재적 위험군에 속해 있었다. 여성의

경우 직무스트레스를 가장 많이 받고 있는 영화방송 예술분야 직업군은 영화분야 종사자로 남성보다

다소 낮은 48.6점, 방송분야 종사자가 47점, 연극분야 종사자가 44.6점 순으로, 고위험군과 잠재적

위험 요인은 없었다.

IV. 정책적 보호방안을 위한 제언

산업재해예방 정책대상 포함

그동안 영화방송 예술분야 노동과 관련되어 안전보건 전반에 대한 정기적인 조사와 연구가 부족

하였고, 산재예방 정책수립을 위해 필요한 기초자료 축적이 미흡하였다. 따라서 영화방송 예술분야

종사자의 안전과 건강권 확보를 위해 산업안전보건법상 적용대상과 범위에 포함하여 이들을 적극

적으로 보호해야 할 것이다.

작업시간 및 휴식시간 등 표준업무 가이드 개발

창의적인 생산 활동을 하는 영화방송 예술분야 종사하는 인력의 노동시간은 유연적이고 불규칙

적이라는 특성을 보여주는데 이러한 근로조건을 개선하기 위해서는 무엇보다도 프랑스, 독일 등과

같이 영화방송 산업 장르별, 프로젝트별, 직종별로 작업시간 및 휴식시간, 식사 제공, 야간작업 등

표준 업무에 따른 세부 근로계약 가이드라인 기준을 만들 필요가 있다.

프리랜서의 근로자성 현실화

영화방송 예술분야 종사자들 중에서 사무실에서 일하는 사람들을 제외하곤, 특정 사업체와의

고용계약이 아닌, 작품당 계약으로 자신의 직무를 수행하는 프리랜서 형태로 일하고 있는 경우가

대부분이다. 그러나 방송프로그램 제작 과정에서 방송사 관리자들로부터 직접적이고 실질적인

업무지시를 받고 있는 점에서 이들에 대한 권익보호는 물론 산업안전보건법상 보호장치가 필요

하다고 판단된다.
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정신건강관리 필요

영화방송 예술분야 남성과 여성종사자 모두 직무스트레스는 직무요구, 관계갈등, 직무불안정,

조직체계 영역에서 한국 해당 성별 근로자 평균보다 높은 스트레스를 보이고 있는데 이들의 건강보호

방안으로 심리적 요인을 포함한 정기적인 건강진단과 함께 건강교육 및 건강증진(금연, 절주)

프로그램 실시, 그리고 야간작업시간 준수, 규칙적인 식사시간, 작업시간에 따른 일정한 휴식시간을

보장해 주는 것을 생각할 수 있겠다. 

맞춤형 안전보건교육 개발 및 의무화

영화방송 예술분야 종사자들의 다양한 형태로 발생할 수 있는 사고로 부상 등 사전 또는 사후에

안전교육을 받았다고 응답한 경우가 4.6%로 매우 낮게 나타났다. 따라서 영화방송 예술분야 종사

자의 장르별, 직종별로 작업 및 업무 특성을 고려한 맞춤형 안전보건교육 내용 및 프로그램을 개발

및 보급해야 하겠고, 또한 작업 현장에서의 안전조치도 함께 관리 및 강화할 필요가 있겠다.

작업환경 개선 및 안전조치 강화

문화예술 종사자들은 액션 장면 촬영, 열악한 촬영환경 등으로 사고나 상해 발생 가능성이 높은

것으로 나타났다. 이와 같은 특성을 고려하여 임시로 설치된 세트장이라 하더라도 보다 안전한

작업환경이 되도록 작업환경개선 가이드라인을 만들어 제작자 등에게 제공하고 이를 의무적으로

준수하도록 하는 등의 안전조치를 강화할 필요가 있겠다.

참고문헌 및 원문 홈페이지 게시 안내
본고는 http://oshri.kosha.or.kr에 게시된 원문의 요약문으로 관련 참고문헌 및 상세한 내용은 모두 원문에
기재되어 있음을 알려드립니다.
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산재사망사고에 대한 
사업주 책임범위 확대

산업안전보건연구원 안전보건정책연구실 조흠학 연구위원

판례 평석배경: 사업장의 산재사고에 대하여 사고발생에 대한 사전예방의 중요성과
함께 사고예방책임에 관한 관심이 늘어나고 있다. 최근 대법원이 원도급 사업장내에서
하도급 업체의 작업으로 발생한 중대사망사고에 대하여 원도급인의 책임을 폭넓게 인
정하여 사업주 책임을 확장하는 방향으로 인정한 판례를 선고하여 주목 받고 있다.

판례평석 목적: 사업주의 사업장 안전책임을 적극적으로 인정하기 위한 명확한 근거를
제시해 준 대표적인 판례로서 큰 의의가 있어 판례 평석을 통하여 사업주 책임 범위를
중점적으로 검토하고자 하였다.

판례평석 내용: 대법원은 지난해 다수 사상자가 발생했던 00국가산업단지 공장 내
폭발사고의 형사재판 상고심에서 자신이 운영하는 사업장에서 일어날 수 있는 모든
위험을 예방하기 위하여 안전조치를 다 하지 않는 것에 대한 책임을 물어 원심에서
는 무죄로 판단한 원도급업체의 사업주 책임을 유죄로 보고 지방법원 형사 항소부로
환송하였다(대법원 2014.5.29. 선고 2014도3542 판결).
지금까지 산업안전보건법의 안전조치 위반에 대한 판례를 보면, 사업주의 책임을
직접적으로 묻는 경우는 거의 없었고, 대부분 근로자 과실로 인한 책임과 그에 따른
관리 소홀에 의한 업무상 과실로만 인정하여 왔다. 그러나 이번 판결은 “자사 직원들이
하도급업체에게 작업현장을 감시 감독하게 한 이상, 이 직원들이 그 과정에서
처할 위험을 예방하려는 조치를 할 의무가 있다고 봐야 한다.” 고 판시하여 하도급업체의
감시감독업무에 안전조치 예방의무를 포함시켜 사업주의 책임을 폭넓게 인정하였다.
이런 의미에서 이번 대법원판례는 사업장 안전 책임에 관한 사업주책임을 적극적으로
인정하기 위한 명확한 근거를 제시해 준 대표적인 판례로서의 큰 의의가 있다.

향후 사업주 책임의 근거: 최근처럼 다양한 형태의 안전사고가 발생한 경우에는
안전조치책임의 직접적인 당사자가 누구냐가 아니라 폭넓은 책임을 부여한 것은
앞으로 안전조치의 책임 한계가 넓어질 수 있다는 것을 보여준다. 이 판례는 산업
안전보건법위반에 대한 기존 판례와 다르게 부작위 행위로 인한 사업주 위반 사실을
명확하게 인정했다는 것이다. 특히 형법의 예방적 보호기능이 직접적인 책임에서
간접적인 책임 범위로 넓어질 수 있다고 볼 수 있어 산업안전보건법의 위반사건에
대한 책임이 폭넓게 또는 보다 다양하게 나타날 수 있을 것이다.

요 약 문

본고는 http://oshri.kosha.or.kr(안전보건 연구동향)에 게시된 원문을 요약하여 작성하였으므로 상세한 내용은
산업안전보건연구원의 홈페이지에 게시된 원문을 참조하시기 바랍니다.
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I. 대법원 판례 평석 배경

최근 우리 사회에서 빈번하게 발생하고 있는 사고에 대하여 사고발생에 대한 사전예방의 중요성과

함께 사고예방책임에 관한 사회적 요구가 대두되고 있다. 세월호 사건 및 기타 재난사고에 있어서

사고 예방 및 사고 발생 이후 대처방안에 관한 필요성을 중요하게 여기고 있으며, 더 나아가 사고

예방 책임의 주체가 누구인가에 대한 명확성 문제가 제기되고 있다.

이러한 현실에 따라 최근 대법원이 원도급 사업장내에서 하도급 업체의 작업으로 발생한 중대

사망사고에 대하여 원도급인의 책임을 폭넓게 인정하는 방향으로 전환하는 판례를 선고하여 주목

받고 있다.

대법원은 지난해 다수 사상자가 발생했던 00국가산업단지 공장 내 폭발사고에 대한 형사재판의

상고심에서 산업안전보건법 제23조 위반에 대하여 사업주에게 자신이 운영하는 사업장에서 일어날

수 있는 모든 위험을 예방하기 위하여 안전조치를 다 하지 않는 것에 대한 책임을 물어 원심에서는

무죄로 판단한 원도급업체의 사업주 책임을 인정하고 유죄로 보아 지방법원 형사 항소부로 환송하

였다(대법원 2014.5.29. 선고 2014도3542 판결).

지금까지 산업안전보건법의 안전조치 위반에 대한 판례를 보면, 사업주의 책임을 직접적으로

묻는 경우는 거의 없었고, 대부분 근로자 과실로 인한 책임과 그에 따른 관리 소홀에 의한 업무상

과실로만 인정하여 왔다. 그러나 이번 판결은 “자사 직원들이 하도급업체에게 작업현장을 감시

감독하게 한 이상, 이 직원들이 그 과정에서 처할 위험을 예방하려는 조치를 할 의무가 있다고

봐야 한다.” 고 판시하여 하도급업체의 감시∙감독업무에 안전조치 예방의무를 포함시켜 사업주의

책임을 폭넓게 인정하였다.

이런 의미에서 이번 대법원판례는 사업장 안전 책임에 관한 사업주 책임범위를 적극적으로 인정

하기 위한 명확한 근거를 제시해 준 대표적인 판례로서 큰 의의가 있다.

II. 대법원 판결요지 및 내용

대법원은 산업안전보건법 제1조1)의 목적과 동법 제67조 제1호, 제23조 제1항의 규정에 따라

사업주가 동법 제23조 제1항 각 호의 위험 예방을 위하여 필요한 조치를 취하지 아니하는 경우에

실제로 이로 인한 재해가 발생하였는지 여부에 관계없이 동법 제67조 제1호에 의한 산업안전보건

법 위반죄가 성립한다고 하였다. 또한, 사업주가 작업을 도급 준 다음 소속 근로자로 하여금 수급

업체에서 수행하는 작업을 지시∙감독하도록 한 것에 불과한 경우에도 그 감시∙감독 과정에서 처할 수

1) 제1조(목적) 이 법은 산업안전·보건에 관한 기준을 확립하고 그 책임의 소재를 명확하게 하여 산업재해를 예방하고
쾌적한 작업환경을 조성함으로써 근로자의 안전과 보건을 유지·증진함을 목적으로 한다.
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있는 위험을 예방하기 위하여 필요한 안전조치를 할 의무가 있다고 판시 하였다2). 그래서 제1심판결

및 원심판결에서 원도급 사업주에게 소속 근로자에 대하여 산업안전보건법 제23조 제1항에 따른

안전조치의무가 없다고 단정한 부분은 잘못이라 하여 원심판결 중 피고인들에 대한 폭발사고 관련

산업안전보건법 위반 공소사실에 관한 부분은 파기∙환송되어야 한다고 판시하였다.

따라서 대법원에서는 피고인들에 대한 이 사건 공소사실 중 2013. 3. 14일자 폭발사고3) 관련

산업안전보건법 위반 부분에 관하여, “제1심 판결 및 원심판결 이유에서 사업주가 작업을 도급

준 다음 소속 근로자로 하여금 수급업체에서 수행하는 작업을 지시∙감독하도록 한 것에 불과한

경우에는 사업주에게 소속 근로자에 대하여 산업안전보건법 제23조 제1항에 따른 안전조치의무가

없다고 단정하여 전제로 삼은 부분은, 앞서 본 법리에 배치되는 것으로서 잘못”이라 하였다4).

그리고 “피고인 A에 대한 제1심 판결의 업무상과실치사 및 업무상과실치상 범죄사실과 아울러

원심판결 이유를 앞서 본 법리에 비추어 보면, 피고인 회사의 안전보건관리책임자인 피고인

A(공장장, 안전보건관리책임자)는 비록 공소외인 등 피고인 회사 소속 직원들에게 직접 사일로

맨홀설치작업을 하도록 지시한 것은 아니라고 하더라도, 작업 현장에 직원들을 배치하여 그

작업을 감시∙감독하게 한 이상, 직원들이 그 감시∙감독 과정에서 처할 수 있는 위험을 예방하기

위하여 필요한 안전조치를 할 의무가 있다고 보아야 한다”고 판시하였다.

2) 대법원 2006. 4. 28. 선고 2005도3700판결.

3) 원청회사 공장에서는 2012.6.28. 발생한 블렌더 폭발사고를 계기로 2013년 정기보수기간 동안 사일로 내부 검사와
청소 등의 편의를 목적으로 사일로 옆면에 맨홀을 설치하기로 하고 준비작업을 거친 후 2013.3.14. 사일로에 맨홀설
치 작업을 진행하였다. 피고인 B는 2013.3.14. 작업허가서를 발행하여 하청회사에 교부하면서 맨홀설치작업을 허가
하였고, 08:00~12:00경 하청회사는 지난 2012.6.28.에 파손되었던 사일로 2기를 신형 사일로로 교체하는 작업을 완
료하였다. 하청회사는 13:00~14:30경 나머지 사일로 4기중 2기에 맨홀을 설치하는 작업을 진행하였고, 15:00경
휴식시간 동안 원청회사에 맨홀설치작업이 진행 중임을 보고하였다. 이후 하청회사 소속 작업자들은 15:30~16:10경
절삭기로 사일로 2기에 맨홀을 설치할 원형의 구멍을 만들고, 구멍 주변에 맨홀을 부착할 보강판(Flange)을 가(假)용
접하여 설치한 후 원청회사 직원에게 검수를 요청하였으나, 작업을 감시·감독하던 원청회사 직원들로부터 보강판의
위치를 수정할 것을 지시받고 절삭기를 이용하여 용접한 보강판을 제거하였다. 저녁식사 후 하청회사 소속 작업자들은
원청회사 소속 직원들의 지시에 따라 절삭기를 사용하여 맨홀을 설치할 구멍을 넓히고 주변 모양을 다듬는 작업을
진행하였고, 사일로 상부에서는 18:00경부터 사일로 설치를 위한 비계작업이 동시에 진행되고 있었다. 하청회사
소속 작업자들이 20:30경부터 원청회사 소속 직원들의 지시에 따라 용접기를 사용하여 보강판을 다시 설치하는 가용
접 작업을 진행하던 중 20:51경 사일로 2기가 폭발하였다. 이 결과로 근로자 6명이 사망하고 9명이 상해를 입었다.

4) 제1심은 사업주가 작업을 도급 준 다음 수급업체에서 수행하는 작업을 지시ㆍ감독하도록 한 것에 불과한 경우에는
사업주에게 그 근로자에 대하여 안전조치의무가 있다고 볼 수 없다는 전제 아래에서, 사업주의 공장에서 발생된 위
폭발사고 당일에, 화재 및 폭발의 위험이 있는 맨홀설치작업 등의 작업은 하청업체의 근로자들이 수행하였고, 공소외
인을 비롯한 피고인 회사소속 직원들은 감시ㆍ감독업무만을 담당하는 데에 그쳤다는 이유를 들어, 피고인 회사 및 위
공장의 공장장으로서 안전보건관리책임자인 피고인 A에게 산업안전보건법 제23조 제1항에 따른 안전조치를 할 의무
가 있다고 보기 어렵다고 보아 무죄로 판단하였고, 원심은 판시와 같은 이유로 제1심의 이러한 판단이 정당하다고
인정하였다. 

이슈리포트 수정1_이슈리포트  14. 10. 29.  오전 10:54  페이지 29



30 OSH 안전보건 이슈리포트 2014

그러므로 “피고인들에게 산업안전보건법 제23조 제1항에 따른 안전조치를 하여야 할 의무가 있

다고 보기 어렵다고 잘못 인정하여, 이 부분 공소사실에 대하여 무죄로 인정한 원심의 판단에는 위

법률 규정에서 정한 안전조치의무에 관한 법리를 오해하여 판결에 영향을 미친 위법이 있다. 이를

지적하는 상고이유 주장은 이유 있으며, 원심판결 중 피고인들에 대한 위 폭발사고 관련 산업안전

보건법위반공소사실에 관한 부분은 파기되어야 한다”고 하였다. 그래서 원심판결 중 원청회사의

안전보건관리책임자 및 원도급회사에 대하여 무죄부분을 각 파기하고, 이 부분 사건을 다시 심리∙

판단하게 하기 위하여 광주지방법원 본원 합의부에 환송하였다. 표1에는 본문에서 언급한 피고인

들의 지위를 정리하였다

III. 안전조치의무에 대한 법률 이론

현행 산업안전보건법의 안전조치에 관한 규정은 제23조 제1항에서 “사업주는 사업을 할 때 다음

각 호의 위험을 예방하기 위하여 필요한 조치를 하여야 한다. 1. 기계∙기구, 그 밖의 설비에 의한

위험, 2. 폭발성, 발화성 및 인화성 물질 등에 의한 위험, 3. 전기, 열, 그 밖의 에너지에 의한

위험”이라 규정하며, 제2항에서 “사업주는 굴착, 채석, 하역, 벌목, 운송, 조작, 운반, 해체, 중량

물 취급, 그 밖의 작업을 할 때 불량한 작업방법 등으로 인하여 발생하는 위험을 방지하기 위하여

필요한 조치를 하여야 한다”고 하고 있다. 그리고 제3항은 “사업주는 작업 중 근로자가 추락할

위험이 있는 장소, 토사∙구축물 등이 붕괴할 우려가 있는 장소, 물체가 떨어지거나 날아올 위험이

있는 장소, 그 밖에 작업 시 천재지변으로 인한 위험이 발생할 우려가 있는 장소에는 그 위험을 방

지하기 위하여 필요한 조치를 하여야 한다”고 규정하며 제4항에서는 “제1항부터 제3항까지의 규정

에 따라 사업주가 하여야 할 안전상의 조치 사항은 고용노동부령으로 정한다”고 규정하고 있다5).

그러므로 그 책임의 주체는 사업장의 사업주로 한정하며, 사업주에게 안전조치를 하도록 규정하고 있다.

[표1] 피고인의 지위

원청회사 소속 피고인
피고인 A: 공장장, 안전보건관리책임자
피고인 B: 공장 생산1팀 교대대리
피고인 C: 공장 생산1팀 주임
피고인 D: 공장 공무팀 대리
피고인 F: 공장 생산1팀 팀장
피고인 G: 공장 생산1팀 과장
피고인 H: 공장 공무팀 팀장
피고인 I : 공장 공무팀 차장

하청회사 소속 피고인
피고인 E: 제작사업본부장, 안전보건관리책임자
피고인 K: 안전팀 과장

피고인 L: 원청회사
피고인 M: 하청회사

피고인 J: 공장 안전환경팀장
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책임주체로서의 사업주

산업안전보건법 제2조 제3호는 사업주를 “근로자를 사용하여 사업을 하는 자”로 정의하고 있다.

대법원 역시 사업주를 “사업에서의 경영주체를 말하는 것으로서 개인 기업에 있어서는 그 사업주

개인, 회사 등 법인에 있어서는 법인 그 자체”라고 해석하고 있다6). 즉 산업안전보건법 제23조의

주체는 범죄능력의 여부에 따라 개인 사업주에게 한정된다고 볼 수 있다. 그 이유는 법인 사업주는

범죄능력이 없기 때문에 동법 제23조의 주체가 될 수 없고 동법 제71조 양벌규정7)에 의해서만

종업원 등의 의무위반행위에 대한 선임∙감독상의 책임을 지기 때문이다.

결과적으로 제23조의 주체는 실질적으로 개인 사업주라고 할 수 있고, 법인 사업주의 경우에는

“대외적인 회사 대표 및 대내적인 업무집행을 담당”하는 대표이사가 제23조의 주체가 된다. 그러

나 대법원 판례는 법인의 대표이사를 제23조의 사업주로 해석하지 않는다8). 다만 산업안전보건법

제71조 양벌규정에 의하여 안전조치의무위반죄의 “실제 행위자”가 될 수도 있다. 그 이유는 안전

조치의무위반죄의 주체를 사업주뿐만 아니라 “그 행위자”도 포함된다고 해석하는 대법원 판례9)가

있기 때문이다. 그러나 법인의 대표이사에게는 구체적이고 직접적인 주의의무가 없기 때문에 안전

조치의무위반죄의 주체가 되지 않을 수 있다는 견해도 존재한다.10)

5) 산안법에는 다음과 같이 안전조치 위반에 대하여 처벌규정을 두고 있다.
제66조의2(벌칙) 제23조제1항부터 제3항까지 또는 제24조제1항을 위반하여 근로자를 사망에 이르게 한 자는 7년 이하의
징역 또는 1억원 이하의 벌금에 처한다. 
제67조(벌칙) 다음 각 호의 어느 하나에 해당하는 자는 5년 이하의 징역 또는 5천만원 이하의 벌금에 처한다. 
1. 제23조 제1항부터 제3항까지, 제24조 제1항, 제26조 제1항, 제28조 제1항, 제37조 제1항, 제38조 제1항, 제38조의4
제1항 또는 제52조 제2항을 위반한 자 
2. 제38조 제5항, 제48조 제4항 또는 제51조 제7항에 따른 명령을 위반한 자

6) 수원지방법원 1994.12.15. 선고94노1347 판결; 대법원 1995.5.26. 선고95도230판결.

7) 제71조(양벌규정) 법인의 대표자나 법인 또는 개인의 대리인, 사용인, 그 밖의 종업원이 그 법인 또는 개인의 업무에
관하여 제66조의2, 제67조, 제67조의2 또는 제68조부터 제70조까지의 어느 하나에 해당하는 위반행위를 하면 그 행위자
를 벌하는 외에 그 법인 또는 개인에게도 해당 조문의 벌금형을 과(科)한다. 다만, 법인 또는 개인이 그 위반행위를 방
지   하기 위하여 해당 업무에 관하여 상당한 주의와 감독을 게을리 하지 아니한 경우에는 그러하지 아니하다.

8) 대법원은 이러한 사업주의 정의를 바탕으로 ‘시공관리계약의 형태로 공사를 도급받은 수급인이 그 소속 직원들을
공사현장에서 작업에 종사하게 한 경우’ 그 수급인은 사업주에 해당하지만 수급인인 건설회사의 대표이사는 사업주
에 해당하지 않는다고 판단하였다(대법원 1994.5.24.선고 94도660 판결).

9) 대법원은 양벌규정의 취지는 각 본조의 위반행위를 사업주인 법인이나 개인이 직접 하지 아니한 경우에 그 행위자나
사업주 쌍방을 모두 처벌하려는 데에 있으므로, 이 양벌규정에 의하여 사업주가 아닌 행위자도 사업주에 대한 각 본
조의 벌칙 규정의 적용 대상이 된다고 판단하였다(대법원 2011.9.29. 선고 2009도12515 판결).

10) 우희숙, “안전조치의무위반죄의 성립요건과 형사책임”, 「홍익법학」, 제14권 제1호 (2013), 292면.
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처벌대상으로서의 사업주

산업안전보건법에서의 처벌에 대한 행위주체자는 노동형법에서 나타나는 범죄행위의 주체로 볼 수

있는데 이것이 산업안전보건법에서는 안전조치를 이행하지 않아 근로자의 인명 사상이 발생하였을

경우 산업안전보건법의 처벌대상이 될 수 있어 행위위반에 대한 처벌대상으로의 사업주가 된다.

그래서 처벌대상의 사업주는 원칙적으로 사업주라는 일정 신분자를 구성요소로 하는 까닭에 신분범을

원칙으로 한다고 할 수 있다. 여기에서 특히 행위의 주체와 관련하여 주목하여야 할 점은 일반

형법은 금지행위의 주체자로서 작위행위 위반에 관한 처벌이 이루어지지만, 산안법은 사업주의무에

관한 행위의무 위반에 관한 부작위범에 해당한다는 것이다.

따라서 대부분 사업주가 안전조치를 해야 하는 의무규정을 준수하지 않아 발생한 사고에 대하여

부진정 부작위범으로서의 주체자가 처벌대상이 되어야 하는 것이다.

제23조 제1항의 성립에 있어서 2007년 대법원 판례11)에서는 ‘사업주의 사업장에서 위험성이

있는 작업이 필요한 안전조치가 취해지지 않고 이루어졌다는 사실’만으로 범죄가 성립하지 않으며,

‘지시’나 ‘방치’의 요건을 추가적으로 요구하고 있으며, 부작위범의 일반적 구성요건인 부작위에

대하여 ‘지시’와 ‘방치’를 포함시켜 의무위반을 인정하기 위한 요건을 주장하였다12). 그러나 최근

세월호 사건처럼 단순히 지시나 방치의 요건이 있었느냐의 판단으로 본다면 지시나 방치의 개념은

극히 주관적 관점에서 나타나기 때문이 부작위의 고의가 인정될 수가 없다는 것이다. 그 이유는

사업마다 업무지시 내용이나 안전조치내용, 지시이행이 다르고, 사업장의 특성마다 지시와 이행이

달라 지시와 방치의 판단기준이나 의미가 달라, 지시나 방치의 요건도 달라질 수 있다고 본다.

그런 의미에서 세월호 사건의 선장인 경우는 당연히 위험한 상황에서 필요한 안전조치가 취해지지

않았다는 것만으로 처벌이 되어야 하는 것이다. 사업장 또한 사업장의 사고에 대하여도 안전조치의

방치나 지시라는 개념이 아닌 당연히 안전조치를 해야 하는 사업장에서 안전조치가 이루어지지

아니하면 인명 사상이 일어나는 대형사고가 발생한다는 것이다. 이런 경우에 지시나 방치의 요건을

갖추었다고  볼 수 있다. 그래서 이번 대법원(2014.5.29) 판결은 이러한 의미에서 간접적 감시에

관한 부분을 폭넓은 사업주의 책임으로 인정하여 사업주의 책임을 적극적으로 인정한 사례로서 큰

의의가 있다고 할 수 있다.

11) 대법원은 “사업주에 대한 산업안전보건법 제67조 제1호, 제23조 제1항 위반죄는 사업주가 자신이 운영하는 사업장에서
산업안전기준에 관한 규칙이 정하고 있는 바에 따른 안전조치를 취하지 않은 채 산업안전보건법 제23조 제1항에 규
정된 안전상의 위험성이 있는 작업을 하도록 지시하거나 그 안전조치가 취해지지 않은 상태에서 작업이 이루어지고
있다는 사실을 알면서도 이를 방치하는 등 그 위반행위가 사업주에 의하여 이루어졌다고 인정되는 경우에 한하여
성립하는 것이지, 단지 사업주의 사업장에서 위와 같은 위험성이 있는 작업이 필요한 안전조치가 취해지지 아니하고
이루어졌다는 사실만으로 성립하는 것은 아니다”고 보았다(대법원 2007. 3. 29. 선고 2006도8874 판결).
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IV. 결론 및 시사점

보통 형법에서의 책임이란 그 행위자에 의한 반가치성의 판단과 그것에 대한 법적 비난을 의미한다13).

그러므로 형법상 책임비난이 성립되려면, 첫째 책임능력이 있어야 하고, 둘째 고의나 과실이

있어야 한다. 

이러한 책임성에 관한 부분은 사실상 근로자가 직접 현장에서 일하는 작업장의 위반사실에 관한

처벌내용을 다루는 산업안전보건법에서 가장 많이 나오고 있으며, 이에 관하여 사업주 책임이

가장 크다고 볼 수 있다.

이러한 의미에서 대법원 판례(대법원 2914.5.29. 선고 2014도 3542판결)는 사업주책임을 폭넓게

인정하였다는 것에서 큰 의의를 가지고 있다. 직접적인 계약관계의 당사자만이 행위 결과에 따른

안전조치의 책임이 인정된다는 기존의 판례를 뒤집는 것으로 계약관계의 당사자인 경우는 당연히

책임이 있는 것이고, 산안법의 부작위행위의 위반인 경우에도 소속근로자들의 작업감독 감시업무에

대하여 사업주책임을 인정한 것은 감시 감독의 책임도 폭넓게 인정하여 안전조치위반으로 보아야

한다는 것이다.

최근처럼 다양한 형태의 안전사고가 발생한 경우에는 안전조치책임의 직접적인 당사자가 누구냐가

아니라 폭넓은 책임을 부여한 것은 앞으로 안전조치의 책임의 한계가 넓어질 수 있다는 것을

보여준다.

이 판례는 산업안전보건법위반에 대한 기존 판례와 다르게 부작위 행위로 형법의 예방적 보호

기능이 직접적인 책임에서 간접적인 책임 범위로 넓어질 수 있다고 볼 수 있어 산업안전보건법의

위반사건에 대한 책임이 보다 다양하게 나타날 수 있을 것이다.

12) 대법원 판례(대법원 2007. 3. 29. 선고 2006도8874 판결) 역시 “고의로 안전조치의무를 위반하더라도 그 적용대상
이 근로자가 아닌 경우에는 형법상 과실책임을 묻겠다”는 것은 적용대상이 누구인가에 따라 적용 법령이 달라진다
는  점에서 형법의 법이론적으로 비판의 대상이 될 수 있다. 이는 적용대상이 근로자인 경우에는 안전조치의무위반
죄 및 안전조치의무위반치사죄(고의범)로, 근로자가 아닌 제3자인 경우에는 형법전상 업무상 과실치사상죄(과실범)
로 처벌된다는 것이다. 결국 근로자가 아닌 제3자인 사업주의 안전조치의무위반죄의 처벌규정은 존재하지 않고,
다만 결과발생 여부에 따라 형법전상 업무상 과실치사상죄만이 문제될 수 있는 것이다. 이 때, 고의는 미필적 고의가
된다고 볼 수 있다(우희숙, “안전조치의무위반죄의 성립요건과 형사책임”,  「홍익법학」, 제14권 제1호 (2013), 296면

13) 임웅, 「형법총론」, 법문사, 2003, 64면.

참고문헌 및 원문 홈페이지 게시 안내
본고는 http://oshri.kosha.or.kr에 게시된 원문의 요약문으로 관련 참고문헌 및 상세한 내용은 모두 원문에
기재되어 있음을 알려드립니다.
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기술(기계 및 컴퓨터) 사용 증가에 따른 근로환경과
근로자 건강에 미치는 영향력

산업안전보건연구원 안전보건정책연구실 김영선 연구위원

배경 및 문제점: 기술은 계속 변화하고 있으며 작업의 특성 역시 변화하고 있다.
따라서 근로자에게 요구되는 기술 역시 달라지고 있으며 직무특성에도 영향을 미치게
된다. 또한, 기술사용은 근로자의 건강에도 영향을 미치게 된다.

목적: 기술사용에 따른 작업장의 근로자 건강과 근로환경에서 있어서의 심리사회적,
물리적 측면과의 연관성 찾아 취약계층을 위한 대책을 연구하는 것이 목적이다.

조사 및 분석내용: 기술 사용에 대한 그룹을 나눠 사회인구학적 특성에 따라 사용
되는 기술의 종류가 어떻게 다르며, 기술사용에 의해 작업장의 조직 관행이 어떻게
변화되는지를 살펴보았다. 또한, 기술사용을 통해 작업장의 특성이나 작업강도 등이
어떻게 차이가 나타나는 지를 살펴보고 이로 인해 근로자의 건강에 얼마나 영향을 미치고
있는지에 대한 현황에 대해 살펴보았다. 연구결과 학력과 연령은 직종과 연관성이 높게
나타나고 있으며 직무자율성은 기계사용 집단에서, 기능적 유연성은 컴퓨터 사용집단
에서 나타나고 있었다. 특히 기계사용 집단은 인간공학적 위험요인에 많이 노출되어
근골격계질환에 강한 영향력을 미치고 있었다

정책제언: 첫 번째, 기계사용이 근골격계질환을 증가시키고 있으므로 기계사용 조직
에 대한 작업장의 관행과 근로환경 개선에 주의를 기울여야 한다. 
두 번째, 기술사용 조직의 자율적인 팀워크와 직무 자율성과 같은 작업장 조직의 특성은
근로자의 건강과 안녕에 대해 위험인자로 작용할 수 있지만, 완충작용으로서 역할도
가능할 것이다. 

요 약 문

본고는 http://oshri.kosha.or.kr(안전보건 연구동향)에 게시된 원문을 요약하여 작성하였으므로 상세한 내용은
산업안전보건연구원의 홈페이지에 게시된 원문을 참조하시기 바랍니다.

이슈리포트 수정1_이슈리포트  14. 10. 29.  오전 10:55  페이지 34



기술(기계 및 컴퓨터) 사용 증가에 따른 근로환경과 근로자 건강에 미치는 영향력 35

I. 배경 및 필요성

기술이란 무엇인가를 만들거나 성취하기 위한 방법으로 보다 넓은 의미로는 인간의 욕구나 욕망에

적합하도록 주어진 대상을 변화시키는 모든 인간적 행위로 오늘날 주로 생산기술의 뜻으로 사용되고

있다[1]. 생산기술은 실제 업무에 과학적 또는 기타 지식을 적용하기 위하여 도구와 기술을 이용하는

것으로 제품과 서비스를 생산하는 지식과 방법에 대한 일체의 지식을 의미하기도 한다[2].

기술은 일을 효과적이고 효율적으로 향상시키며 생산성을 증진시키고 인력을 대체하기도 하며[3]

작업의 품질과 근로자를 위험인자로부터 보호하는 작업장의 혁신을 가져올 수 있다. 하지만

스트레스와 고용 불안정이 증가될 수도 있다[4]. 그 외에도 신기술의 도입이 숙련 노동집단과 저숙련

노동집단으로 노동력을 양극화시키거나[5] 숙련으로 편향된 기술의 변화가 일어나기도 하는 부정적

효과가 발생하기도 한다[6].기술은 계속 변화하고 있으며 작업의 특성 역시 변화하고 있다. 따라서

근로자에게 요구되는 기술 역시 달라지고 있으며 직무특성에도 영향을 미치게 된다. 또한, 근로자의

건강에도 영향을 미치게 되는데[7] 기술의 변화는 작업속도와 반복 작업, 작업강도, 학습기회와

숙련의 사용, 자율성에 직접적 영향을 미치게 되고 이로 인해 작업관련 스트레스와 근골격계질환

등에 간접적 영향을 미치게 된다. 

최근 들어 작업속도 및 속도 조절 계획을 기계가 하는 경우가 갈수록 늘어나고 있는 추세이다[8].

기계가 속도를 조절하는 경우 시간 압박과 높은 작업속도로 인해 높은 심리적 직무요구를 초래하기

때문에 우울한 감정, 부정적 자기 인지, 무관심, 자신감 감소 등의 현상이 높게 나타나고 있다[3].

반복 작업의 경우에는 근골격계질환의 위험요인으로 이미 잘 알려져 있으며[9] 작업강도의 경우

기술도입에 따라 많이 약화될 것으로 기대할 수 있지만, 오히려 컴퓨터 사용자의 경우에는 오랜 시간

컴퓨터를 사용함에 따라 팔과 관련된 질환에 직접적 영향을 미치기도 한다[10]. 

II. 목적

본 연구에서는 기술사용에 따른 작업장의 근로자 건강과 근로환경에서 있어서 심리사회적, 물리적

측면과의 연관성을 찾아 취약계층을 위한 대책을 연구하였다. 이를 위해 첫 번째, 기술 종류에

따라 어떤 집단에서 주로 사용하는지를 살펴보고 두 번째, 조직관행과 근로환경 수준에 따라 근로자의

건강의 실태를 살펴보고 셋째, 기술사용이 근로환경과 근로자건강에 미치는 영향력을 살펴보고자

하였다.
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III. 조사 및 분석내용

연구방법

본 연구조사에 사용한 자료는 2011년 산업안전보건연구원에서 조사한 제3차 근로환경조사 자료이다.

자료의 품질보증과 관련해서는 유럽 근로환경 조사의 정도관리 프레임워크에 맞추어 정확성과

신뢰성을 제고하였으며 일부 표본에 대해서는 재조사를 통해 높은 일치도를 나타내고 있다[11].

15세 이상 경제활동인구를 대상으로 가구방문을 통해 조사하였으며 노동력구조, 고용안정, 일과

삶의 균형, 근로자건강과 관련된 항목으로 설문지가 구성되어져 있다. 유효응답자수는 50,032명

으로 다양한 사회인구학적 특성에 따른 연구변수에 대한 추정이 가능하게 구성되어진 자료이다. 

기술사용과 관련한 분석에 대한 틀은 유럽근로환경조사 기술보고서에서 제시한 분석틀을 사용하

였다. 기술 사용자의 경우 사회인구학적 특성에 따라 사용되는 기술의 종류가 어떻게 다르며,

기술사용에 의해 작업장의 조직 관행이 어떻게 변화되는지를 살펴보고자 한다. 또한, 기술사용을

통해 작업장의 특성이나 작업강도 등이 어떻게 차이가 나타나는지를 살펴보고 이로 인해 근로자의

건강에 얼마나 영향을 미치고 있는지에 대한 현황을 살펴보고자 한다.

연구변수인 기술사용 대해서는 기계 기술과 컴퓨터 기술로 분류하였다. 기계사용 그룹은 컴퓨터를

사용하지 않지만 기계가 존재하고 있거나 작업공정이 자동화된 근로환경에서 주업을 수행하는

경우이다. 컴퓨터 사용 그룹은 PC, 네트워크 또는 메인프레임을 이용하는 모든 상황에서 일하는

근로자이다. 기계와 컴퓨터 두 가지를 모두 사용하지 않는 경우와 모두 사용하는 경우도 분류하여

4개의 집단으로 그룹화 하였다.

작업장조직 관행(Work organizational practice)은  자율적인 팀워크와 직무 자율성, 기능적

유연성 등으로 구성되어져 있다. 자율적인 팀워크는 ‘스스로 일을 배분하는가’, ‘팀장 선정에 관여

하는가?’, ‘일의 시간계획을 스스로 결정할 수 있는가’에 대한 합계를 이용하여 새로운 변수(0～3점)

를 생성하였다. 직무 자율성은 업무 자율성과 관련된 5개 지표의 개괄적인 내용을 이용하여 변수

(0～5점)를 생성하였다. 이때 직무자율성의 설문항목은 ‘일의 순서’, ‘작업 방법’, ‘작업 속도/작업률’과

‘작업 동료의 선택에 대한 작업자의 영향’, ‘원하는 때에 휴식시간을 가질 수 있는지’에 대한 항목으로

구성되어져 있다. 기능적 유연성은 '순환작업을 하는가‘, ‘순환작업 시 각기 다른 기술을 필요로

하는가’, ‘근로자 중 상관/관리자가 작업을 분배하는가’, ‘작업분배는 순환작업을 하는 사람들끼리

결정하는가’를 이용하여 새로운 변수(0～3점)를 생성하였다.

근로환경(Working conditions)은 심리사회적 특성과 물리적 특징으로 구성되어져 있다. 심리적

특성은 작업강도와 학습기회로 구성된다. 작업강도는 ‘매우 빠른 속도로 일하거나’(0～7점) ‘엄격한

마감시간에 맞춰 일하는 경우’(0～7점), 학습기회는 ‘회사가 제공하거나 비용을 대는 훈련을 받거나’

(0～1점) ‘현장훈련을 받은 경우’(0～1점) 항목을 이용하여 새로운 변수(0～2점)를 생성하였다.

물리적 특성은 인간공학적 위해인자로 ‘피로하거나 통증을 주는 자세’(0～7점), ‘사람을 들어
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올리거나 이동시킴’(0～7점), ‘반복적인 손동작이나 팔 동작’(0～7점) 항목을 이용하여 새로운 변수

(0～7점)를 생성하였다.

근로자의 건강(Health Well-being)은 스트레스 증상, 근골격계질환 및 업무만족도 변수로 구성

되어져 있다. 스트레스 증상은 ‘두통, 눈의 피로’(0～1점), ‘우울 또는 불안장애’(0～1점), ‘전신피로’

(0～1점), ‘불면증 또는 수면장애’(0～1점) 항목을 이용하여 새로운 변수(0～4점)를 생성하였다.

근골격계질환은 ‘요통’(0～1점), ‘어깨, 목, 팔 등의 근육통’(0～1점), ‘엉덩이, 다리, 무릎, 발 등의

하지의 근육통’(0～1점) 항목을 이용하여 새로운 변수(0～3점)를 생성하였다. 업무만족도는

근로환경에 대한 전반적인 만족을 질문한 항목(0～4점)이다. 모든 변수에 대한 정의는 유럽 근로

환경조사 보고서를 토대로 작성되었다.[12][13].

연구결과
사회인구학적 특성에 따른 기술현황

구 분
기술사용안함 기계 컴퓨터 기계와 컴퓨터
n % n % n % n %

성별
남자 1.904 10.98 4,768 27.49 4,803 27.69 5,871 33.85
여자 2,603 21.05 2,607 21.08 4,004 32.38 3,151 25.48

연령
39세 이하 1,673 12.10 2,514 18.19 4,974 35.98 4,662 33.73
40-49세 1,103 12.92 2,103 24.64 2,597 30.43 2,731 32.00
50세 이상 1,731 23.54 2,758 37.50 1,236 16.81 1,629 22.15

종사상
지위

상용직 2,736 11.76 4,908 21.10 7,924 34.03 7,696 33.08
임시직 510 26.59 1,077 56.15 104 5.42 227 11.84
일용직 1,261 27.84 1,390 30.69 779 17.20 1,099 24.27

직종

전문기술직 157 7.35 57 2.67 1,166 54.59 756 35.39
고위관리직 3 1.61 5 2.69 97 52.15 81 43.55
사무직 307 3.87 176 2.22 4,547 57.28 2,908 36.63
판매직 808 22.99 475 13.51 1,229 34.96 1,003 28.53
서비스직 1,562 27.45 1,430 25.13 1,184 20.81 1,514 26.61
숙련직 179 5.20 1,597 46.37 298 8.65 1,370 39.78
반숙련직 280 11.35 1,400 56.77 102 4.14 684 27.74
미숙련직 1,175 27.94 2,154 51.22 182 4.33 694 16.50
농림어업직 36 27.48 81 61.83 2 1.53 12 9.16

학력

무학 106 37.72 151 53.74 8 2.85 16 5.69
초졸 361 33.33 543 50.14 40 3.69 139 12.83
중졸 575 29.40 987 50.46 97 4.96 297 15.18
고졸 2,155 18.58 4,298 37.05 1,885 16.25 3,262 28.12
전문대졸 588 11.00 889 16.63 1,846 34.53 2,023 37.84
대졸 680 7.87 497 5.75 4,422 51.19 3,039 35.18
대학원 재학 이상 42 5.20 10 1.24 509 63.07 246 30.48

근로자수

5명미만 1,889 24.88 2,077 27.36 1,638 21.58 1,987 26.18
5명-100명미만 2,163 12.70 4,009 23.55 5,498 32.29 5,355 31.45
100명이상 290 6.86 953 22.53 1,479 34.97 1,507 35.63
모름/무응답 165 19.05 336 38.80 192 22.17 173 19.98

[표1] 사회인구학적 특성에 따른 기술 사용 분포 현황
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3차근로환경조사 응답자 50,032명 중에서 임금근로자 29,711명을 대상으로 기술사용 통계분석

을 하였다. 응답자의 15.17%(4,507명)가 업무 중 기술을 사용하지 않는 것으로 응답하고 있었으며

24.82%(7,375명)가 업무 중 기계를 사용, 29.64%(8,807명)가 업무 중 컴퓨터를 사용, 30.37%(9,022명)가

업무 중 컴퓨터와 기계를 모두 사용하고 있었다. 여성의 경우 컴퓨터를 사용하는 응답자가 32.38%로

가장 높게 나타나고 있었고 남성의 경우에는 기계와 컴퓨터를 사용하는 경우가 33.85%로 가장 높

았다. 연령이 낮아질수록 업무 중 컴퓨터를 사용하는 경우가 높았으며 연령이 증가할수록 업무 중

기계를 사용하는 경우가 높았다. 기술을 사용하지 않는 비율이 높은 직종으로는 미숙련직 27.94%,

서비스직 27.45%, 농림어업직 27.48% 순으로 나타나고 있었다. 기계를 많이 사용하는 직종으로

는 농림어업직 61.83%, 반숙련직 56.77%, 미숙련직 51.22%순이었다. 컴퓨터를 많이 사용하는

직종으로는 사무직 57.28%, 전문기술직 54.59%, 고위관리직 52.15%순이었다. 기계를 많이 사용

하는 직종에서는 컴퓨터를 사용하지 않고, 컴퓨터를 많이 사용하는 직종에서는 기계를 사용하지

않는 경향이 뚜렷하게 나타나고 있었다. 반면 기계와 컴퓨터를 동시에 사용하는 직종으로는

고위관리직 43.55%, 사무직 36.63%, 고위관리직 35.39% 순으로 점유율이 높게 나타나고 있다.

학력이 낮을수록 기술을 사용하지 않는 것으로 나타나고 있었으며 높아질수록 컴퓨터 사용이 증가

하고 있는 경향이 뚜렷하게 나타나고 있다. 반면 기계와 컴퓨터를 동시 사용하는 경우는 전문대

졸업의 경우가 가장 높게 나타나고 있다. 또한, 소규모 사업장일수록 기술을 사용하지 않거나

기계를 사용하는 점유율이 높게 나타나는 반면에 대규모 사업장일수록 컴퓨터 혹은 컴퓨터와 기계를

동시에 사용하는 점유율이 높게 나타나고 있다. 

이처럼 노동력의 특성에 따른 기술사용 실태의 현황을 살펴보면 우선 교육수준이 높은 집단에서

기술이 많이 사용되고 있었다. 다만 고졸자에게서 기계사용 기술의 비중이 높게 나타나고 있었다.

이러한 발견은 이전에 Steijin 연구에서와 동일한 결과를 도출해 내고 있다[2]. 반면 우리나라의

경우 연령이 감소할수록 대졸자의 비율이 높은 고학력 현상이 두드러지게 나타나고 있고, 이러한

학력과 연령은 직종과 연관성이 높게 나타나고 있어 연령이 낮을수록 기술이 많이 사용되고 있었다.

직무의 요구에 따라 기계를 많이 사용하는 직종으로는 농림어업직, 반숙련직, 미숙련직이고 컴퓨터를

많이 사용하는 직종으로는 사무직, 전문기술직, 고위관리직이었으며 종사상 지위 측면에서는 임시나

일용 근로자보다는 상용근로자에게서 많이 사용되고 있는 실정이다. 따라서 이러한 계층 종사자의

주변 작업환경 및 기술적 솔루션에 대한 적응 및 개선이 중요할 것이다. 
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[표2] 기술사용 현황에 따른 조직의 관행 및 근로환경, 근로자의 건강에 대한 분포

조직관행 및 근로환경과 건강

기술사용에 따라 작업장의 조직관행 및 근로환경, 근로자의 건강과 어떤 차이를 나타내고 있는지를

분석하였다. 작업장의 조직관행에 대한 분석결과 기술을 사용하는 집단이 사용하지 않는 집단에

비해 자율성과 유연성이 높게 나타나고 있었다. 

기술사용이 자율적인 팀워크나 직무자율성, 기능적 유연성을 저해하는 요소로 생각하였으나 분석결과

자율적인 팀워크의 경우에는 오히려 기술을 사용하지 않는 집단에서 매우 낮게 나타나고 있었고

직무자율성의 경우 기계사용 집단에서, 기능적 유연성은 컴퓨터 사용집단에서 나타나고 있었다.

자율적인 팀워크는 일에 대한 배분과 일의 계획, 팀장 선임 관여 등으로 구성되어져 있다. 기술을

사용하지 않는 집단에서 자율적인 팀워크가 낮은 이유는 이들 집단의 직급이 대체적으로 낮을

것으로 추정되며 이에 따라 자율적인 팀워크에 대한 권한 및 기능이 없기 때문에 나타난 결과로

추정된다. 반면 기계사용집단의 경우 일의 순서와 작업방법 작업 속도, 휴식시간 등과 같은 직무

자율성이 매우 낮게 나타나고 있어 정형화된 작업공정에 따라 기계를 사용하며 일을 하는 것으로

나타나고 있다. 기능적 유연성이 낮게 나타나고 있는 컴퓨터 사용집단은 순환작업과 작업분배가

낮게 나타나고 있었으며 이는 컴퓨터 사용집단의 경우 전문성이 많이 요구되고 있기 때문에 기능적

유연성이 낮게 나타난다고 볼 수 있을 것이다.  

업무에 대한 만족도의 경우에는 컴퓨터를 사용하는 경우가  1.9279점으로 가장 높았으며 기계와

컴퓨터를 사용하는 경우 1.8143점, 기술을 사용하지 않는 경우 1.7222점, 기계 사용하는 경우

1.5871점 순이었다. 특히 기계사용은 인간공학적 위험요인에 많이 노출되게 하며 또한 이로 인해

근골격계질환에 강한 영향력을 미치고 있었다. 다만 컴퓨터 사용자에게서 정적부하, 부자연스러운

구 분
기술사용안함 기계 컴퓨터 기계와 컴퓨터 통계검정

평균 표준편차 평균 표준편차 평균 표준편차 평균 표준편차 F-value  p-value

작업장 
조직
관행

자율적인팀워크 0.2454 0.8247 0.4648 1.0723 0.5223 1.2094 0.5840 1.2409 93.68 <.0001

직무자율성 1.9969 1.4380 1.8343 1.4530 2.3838 1.4833 2.1595 1.5094 198.14 <.0001

기능적 유연성 0.0879 0.4585 0.2152 0.7302 0.0729 0.4216 0.1749 0.6646 99.26 <.0001

근로
환경

작업강도 2.1154 1.3585 3.3244 1.7009 2.2472 1.4232 2.9371 1.4597 998.66 <.0001

학습기회 0.1163 0.3865 0.1573 0.4080 0.4240 0.6382 0.4181 0.6512 596.50 <.0001

인간공학적위험 2.5922 1.1753 3.3993 1.0606 2.2375 1.0398 2.7511 0.9303 1719.15 <.0001

건강과 
안녕

스트레스 증상 0.4000 0.6479 0.5120 0.7096 0.4004 0.7011 0.4567 0.7152 41.52 <.0001

근골격계 질환 0.7326 0.9939 0.9455 1.0365 0.4016 0.7437 0.5611 0.8508 534.40 <.0001

업무만족도 1.7222 0.5708 1.5871 0.6053 1.9279 0.5261 1.8143 0.5266 535.43 <.0001
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작업 자세, 단기 반복 동작과 같은 인간공학적 위험과 관련성이 매우 높게 나타나고 있는 것으로

보고되었으나[14] 본 분석에서는 근골격계질환에 대한 호소가 가장 낮은 집단으로 나타나고 있었다.

오히려 진동과 같은 기계 혹은 사람을 들어 올리는 인간공학적 위험인자에 노출된 집단에게서

더 높게 나타나고 있었다.

근로환경이 근로자의 건강과 안녕에 미치는 영향에 대한 모형

작업장 관행과 근로환경이 스트레스와 근골격계질환, 업무만족도에 기술사용 여부에 따라 영향을

미치고 있는지를 분석하였다. 이때 기술사용 여부를 층화하여 기술사용을 하지 않는 집단과 기계를

사용하는 집단, 컴퓨터를 사용하는 집단, 기계와 컴퓨터를 동시에 사용하는 집단으로 나누어 회귀

분석 모형을 구축하였다. 회귀모형에서 사회인구학적 변수들은 개인의 민감도로써 통제하는 변수로

사용하였다. 먼저 작업장관행과 근로환경이 근로자 스트레스에 미치는 영향을 회귀모형모델로

분석한 결과 기술을 사용하지 않는 집단에서 직무자율성과 직업강도 인간공학적 위험인자가 유의한

영향을 미치고 있었다. 다만 직무자율성이 감소할수록 스트레스를 증가시키고 있었으나 이는 기술

사용집단에서 자율성이 증가할수록 스트레스가 증가되는 결과와는 상반되고 있다. 기계를 사용하는

집단에서 스트레스에 영향을 주는 요인으로는 기술을 사용하지 않는 집단과 동일하게 직무자율성

과 직업강도, 인간공학적 위험이 유의적인 영향을 미치고 있었다. 추가적으로 학습의 기회가 감소

할수록 스트레스가 증가하고 있는 것으로 나타나고 있다. 컴퓨터를 사용하는 집단에서는 학습에

대한 기회가 유의적인 영향을 미치지 않았지만 자율적 팀워크, 직무자율성, 기능적 유연성, 작업

강도, 인간공학적 위험요소 모두 각각 증가할수록 스트레스 증가에 유의적 영향을 미치고 있었다.

기계와 컴퓨터를 동시에 사용하는 그룹에서는 자율적인 팀워크가 증가할수록, 직무자율성이 증가

할수록, 작업강도가 증가할수록, 학습기회가 증가할수록, 인간공학적 위험이 증가할수록 스트레스에

유의적인 영향을 미치고 있었다. 이를 토대로 종합하여 작업장관행과 근로환경이 스트레스에 미치는

영향에 대한 결과를 정리하면 직무자율성과 작업강도, 인간공학적 위험요소는 근로자 스트레스에

기술사용 여부를 떠나 유의적인 영향을 미치고 있는 반면, 학습에 대한 기회의 경우에는 기계 사용

그룹에 있어 스트레스 증가 요인으로 나타났다. 컴퓨터사용자에 있어서는 자율적인 팀워크, 기능적

유연성이 유의적인 영향을 미치는 것으로 추정되었다.
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[표3] 근로환경이 스트레스 증상에 미치는 영향 (회귀분석 결과 해석)

구 분 스트레스 증상

성별
남자 성별의 경우, 남자를 기준으로 비교하였을 때 나타나는 결과임.

여자 남자보다 여자의 기술집단에서 스트레스 증상이 증가됨을 알 수 있다.

연령 연령 기술집단에 비해 비기술집단에서 연령이 증가할수록 스트레스 증상에 영향을 미치나, 기술집단과의
차이는 미미하다.

종사상
지위

상용 종사상 지위의 경우, 상용직을 기준으로 비교하였을 때 나타나는 결과임.

임시 임시직일 경우, 비기술집단보다 기술집단에서 스트레스 증상이 낮게 나타나고 있으나 유의적 결과로
판단하기에는 어렵다.

일용 상용직에 비해 일용직 중 비교적 비기술군과 기계와 컴퓨터군에서 스트레스 증가와 유의적 관계를 보인다.

직종

전문기술직 전문기술직의 경우, 타 집단과 달리 컴퓨터를 사용하는 집단에서 스트레스 증상이 비교적 낮게 나타난다.

고위관리직
고위관리직은 비기술군에서 스트레스 증상이 가장 높게 나타난다. 반면 기술집단에서는 스트레스
증상이 낮게 나타난다.

사무직 직종의 경우, 사무직을 기준으로 비교하였을 때 나타나는 결과임.

판매직
판매직의 경우 컴퓨터를 사용하는 집단에서 스트레스에 대한 영향이 낮으며, 기계와 컴퓨터를 사용하
는 집단은 비교적 스트레스 영향을 받고 있다.

서비스직 서비스직 중 컴퓨터군에서 가장 낮은 스트레스 증상을 보였다.

숙련직 숙련직 중 비기술집단과 기술집단과 컴퓨터군에서 스트레스 증상이 낮게 나타났다.

반숙련직 반숙련직일 경우 기계와 컴퓨터군에서 비교적 높은 스트레스 증상을 보였다.

미숙련직 미숙련직 중 컴퓨터군에 종사하는 사람이 가장 낮은 스트레스 증상을 보였다.

농림어업직 농림어업직의 종사하는 경우 컴퓨터를 사용할 때 가장 높은 스트레스 증상을 나타냈다.

학력

무학 무학의 경우 기계와 컴퓨터를 쓰는 집단에서 높은 스트레스 증상을 보였다.

초졸 초졸 중 컴퓨터를 쓰는 집단에서 가장 높은 스트레스 증상을 나타냈다.

중졸 중졸의 경우 컴퓨터군에서 스트레스 증상이 높았으며, 기계와 컴퓨터를 사용하는 경우 상대적으로
스트레스 증상이 낮았다.

고졸 고졸의 경우, 기계와 컴퓨터를 쓰는 집단에서 가장 낮은 스트레스 증상을 보였다.

전문대졸 전문대졸 역시 기계와 컴퓨터를 쓰는 집단에서 가장 낮은 스트레스 증상을 보였다.

대졸 학력의 경우, 대졸을 기준으로 비교하였을 때 나타나는 결과임.

대학원 재학 이상 대학원재학 이상 근로자 중 기계와 컴퓨터를 쓰는 집단에서 낮은 스트레스 증상과 비교적 유의적 관
계를 보인다.

근로자수

5명미만 5명 미만 기업에서 종사하는 근로자중 기계를 사용하는 군에서 스트레스 증가와 유의적 관계를 나타
냈다.

5명-100명미만 중소기업에서 종사하는 근로자 중 기계를 사용하는 군에서 비교적 높은 스트레스 증상을 보이나, 다
른 군과의 차이는 미미하다.

100명이상 근로자수의 경우, 100명이상 기업을 기준으로 비교하였을 때 나타나는 결과임.

모름/무응답 규모를 알 수 없는 곳의 근로자의 경우, 기계를 사용하는 집단에서 낮은 스트레스 발생률을 보였다.

작업장
관행

자율적인 팀워크 기술집단의 경우 자율적 팀워크가 높을수록 스트레스 증상 역시 높은 발생률을 보였다.

직무자율성 기술집단의 경우 직무자율성이 높을수록 스트레스 증상 역시 높은 발생률을 보였다.

기능적 유연성 컴퓨터를 사용하는 집단의 경우 기능적으로 유연할수록 상대적으로 높은 스트레스 증상을 보였다,

근로
환경

작업강도 작업강도가 높을수록 비기술, 기술집단 모두 스트레스 증가를 보였으며 정도의 차이는 비슷하다

학습기회
학습기회가 감소할수록 기계를 사용하는 집단은 스트레스 증가를 보였으나, 기계와 컴퓨터를 사용하는
집단의 경우는 오히려 스트레스 감소를 보였다.

인간공학적 위험 인간공학적 위험요소가 많을수록 비기술, 기술집단 모두 스트레스 증가와 유의적 관계를 나타냈다.
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[표4] 근로환경이 근골격계 질환 호소에 미치는 영향 (회귀분석 결과 해석)

구 분 근골격계 질환

성별
남자 성별의 경우, 남자를 기준으로 비교하였을 때 나타나는 결과임.

여자 남자에 비해 여자의 비기술집단에서 질환발생률이 가장 높게 나타나나, 기술집단에서 나타나는 질환
발생률과 차이는 미미하다. 

연령 연령 비기술 기술집단모두 연령에 따라 유의적영향을 받으나, 그 중 기계와컴퓨터군이 연령에따라 근골격
계질환의 영향을 덜 받는 것으로 보인다.

종사상
지위

상용 종사상 지위의 경우, 상용직을 기준으로 비교하였을 때 나타나는 결과임.

임시 상용직에 비해 임시직중 기술집단에서 근골격계질환 발생률이 낮게 나타난다.

일용
상용직에 비해 일용직이 전체적으로 높은 질환율을 보이며, 특히 기술사용집단에서 높은 유의적
관계를 보인다.

직종

전문기술직 전문기술직중 기계와 컴퓨터 군에서 낮은 근골격계질환을 보였다

고위관리직 고위관리직의 경우 기술없음군에서 근골격계 질환발생률이 가장 낮았다. 반면 기계군에서는 높게
나타났다.

사무직 직종의 경우, 사무직을 기준으로 비교하였을 때 나타나는 결과임.

판매직 판매직에 종사하는 경우 컴퓨터를 사용하는 집단에서 근골력계질환 발생률이 가장 낮았으며, 상대적
으로 기계군에서 근골격계 발생률이 높았다.

서비스직 서비스직중 비기술집단에서 근골격계질환 호소율이 높은 유의적 관계를 보였다.

숙련직 숙련직 중 컴퓨터를 사용하는 집단에서 근골격제 질환 발생률이 가장 낮았다.

반숙련직 반숙련직의 경우 기계집단에서 근골격계 질환 발생률이 가장 높았으며 기계와 컴퓨터군에서 가장
낮게 나타났다.

미숙련직 미숙련직일 경우 기계와 컴퓨터를 사용하는 집단이 가장 높은 근골격계질환율을 보였다.

농림어업직 농립어업직의 경우 비기술집단에서 근골격계질환 발생률이 높은 유의적 결과를 보였다.

학력

무학 무학의 경우, 비기술집단과 기술집단 모두에서 근골격계질환을 나타냈으나, 비교적 기계와 컴퓨터를
쓰는 군에서 가장 높은 발생률을 보인다.

초졸 초졸 중 비기술집단에서 가장 높은 근골격계질환을 보였다.

중졸 중졸 중 비기술집단에서 높은 근골격계질환 호소와 유의적 관계를 나타낸다.

고졸 고졸의 경우 기계와 컴퓨터를 쓰는 집단에서 가장 낮은 질환발생률을 보인다.

전문대졸 전문대졸 역시 기계와 컴퓨터를 쓰는 집단에서 가장 낮은 질환발생률을 보인다.

대졸 전문대졸 역시 기계와 컴퓨터를 쓰는 집단에서 가장 낮은 질환발생률을 보인다.

대학원 재학 이상 대학원 재학이상의 학력을 가졌을 때, 비기술집단과 기계와 컴퓨터를 쓰는 집단에서 낮은 질환발생률을 나타냈다.

근로자수

5명 미만 근로자가 5명 미만인 영세기업에서 종사하는 근로자 중 기계집단에서 근골격계질환 발생률이 가장 높았다.
반면 컴퓨터를 쓰는 집단은 근골격계질환 발생률이 낮게 나타났으나 유의적 결과로 판단하기에는 어렵다.

5명-100명 미만 중소기업에서 종사하는 근로자 중 기계를 사용하는 군에서 근골격계질환 호소와 유의적 관계를 보인다.

100명 이상 근로자수의 경우, 100명 이상 기업을 기준으로 비교하였을 때 나타나는 결과임.

모름/무응답 규모를 알 수 없는 곳의 근로자의 경우, 기계를 사용하는 군에서 가장 낮은 근골격계질환 호소를 보였다.

작업장
관행

자율적인 팀워크 자율적인 팀워크가 이루어질수록 비기술집단에 비해 기술집단에서 근골격계질환 호소가 발생한다.

직무자율성
직무자율성이 높을수록 기계군에서는 낮은 근골격계질환 호소를 나타냈으나, 기계와 컴퓨터군에서는
상대적으로 높은 호소율을 보였다.

기능적 유연성 컴퓨터를 사용하는 군에서 기능적 유연성 증가에 따라 높은 근골격계질환 호소를 보였다. 

근로
환경

작업강도
작업강도가 높을수록 기술사용집단에서 근골격계질환 호소와 유의적 관계를 보였으며, 비기술집단에
서 역시 근골격계질환은 일어나고 있다. 

학습기회
근로환경에서 학습의 기회가 증가할수록 기계와 컴퓨터군에 종사하는 근로자들이 근골격계질환 호소를
나타냈다. 

인간공학적 위험 인간공학적 위험요소가 많을수록 비기술,기술집단 모두 근골격계질환 호소와 유의적관계를 나타냈다.
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[표5] 근로환경이 업무만족도에 미치는 영향 (회귀분석 결과 해석)

구 분 업무만족도

성별
남자 성별의 경우, 남자를 기준으로 비교하였을 때 나타나는 결과임.

여자 남자에 비해 여자의 기술집단 중 기계군의 업무만족도가 가장 긍정적으로 나타났다.

연령 연령 연령의 증가에 따른 업무만족도는 기술집단에서 유의한 영향을 미치는 것으로 나타났다.

종사상
지위

상용 종사상 지위의 경우, 상용직을 기준으로 비교하였을 때 나타나는 결과임.

임시
상용직에 비해 임시직중 기계군에서의 업무만족도가 유의한 결과를 보이며 전체적으로 기술집단이
비기술집단에 비해 높은 만족도를 보인다.

일용
상용직에 비해 일용직군 모두 낮은 업무만족도를 보이며, 그중 기계와 컴퓨터군에서 가장 낮은 업무
만족도를 보인다.

직종

전문기술직 전문기술직중 기계군의 업무만족도가 상대적으로 낮으며, 기계와 컴퓨터군이 유의적으로 높은 업무
만족도를 갖는다 할 수 있다. 

고위관리직
고위관리직중 기술없음 군은 타집단과 달리 업무만족에 대해 부정적이며, 기계집단이 가장 높은 업무
만족도를 나타낸다. 단 유의적 결과라 할 수는 없다. 

사무직 직종의 경우, 사무직을 기준으로 비교하였을 때 나타나는 결과임.

판매직 판매직의 경우 컴퓨터를 사용하는 집단이 가장 낮은 업무만족도를 보였으며, 기계와 컴퓨터를 사용
하는 집단이 가장 높은 업무 만족도를 보였다.

서비스직 서비스직종은 사무직에 비해 모든 군에서 업무만족도가 낮게 나타났다.

숙련직 숙련직 중 기계와 컴퓨터를 사용하는 집단에서 업무만족도가 가장 낮게 나타났다.

반숙련직 반숙련직의 경우 비기술집단에 비해 기술집단에서 업무만족도가 낮게 나타났다.

미숙련직 미숙련직 역시 비기술집단에 비해 기술집단이 낮은 업무만족도를 보였다.

농림어업직 농림어업직의 경우 기술집단에서 높은 업무만족도를 보였다.

학력

무학 무학의 경우 컴퓨터를 쓰는 집단에서 가장 낮은 업무만족도를 보였다.

초졸 초졸 종사사 중 업무만족도는 상대적으로 기술집단에서 낮게 나타났다.

중졸 중졸 종사자의 경우 업무만족도는 비기술, 기술집단 모두 낮게 나타났다

고졸 고졸 종사자의 경우 역시 업무만족도는 비기술군과 기계군에서 낮게 나타났다.

전문대졸 전문대졸의 업무만족도는 기술없음과 컴퓨터군에서 높고, 기계군에서 낮았다.

대졸 학력의 경우, 대졸을 기준으로 비교하였을 때 나타나는 결과임.

대학원 재학 이상 대학원 재학이상 종사자는 비기술,기술집단 모두에서 높은 업무만족도를 나타냈다.

근로자수

5명 미만 5명 미만 기업에서 종사하는 근로자 중 비기술집단이 업무만족도가 낮게 나타났으며, 기술집단에서
비교적 높게 나타났다.

5명-100명 미만 5명 이상 100명 미만의 그룹에서는 기술없음과 기계군에서 업무만족도에 대한 불만율이 많았다. 

100명이상 근로자수의 경우, 100명 이상 기업을 기준으로 비교하였을 때 나타나는 결과임.

모름/무응답 규모를 알 수 없는 곳의 근로자의 경우, 비기술집단에 비해 기술집단에서 낮은 업무만족도를 보였다.

작업장
관행

자율적인 팀워크 자율적인 팀워크가 많이 일어날수록 기계군과 기계와 컴퓨터군에서 낮은 업무만족도를 보였다.

직무자율성 직무자율성이 높을수록 비기술집단 기술집단 모두 업무만족과 유의적 관계를 보이며, 비교적 비기
술군과 기계군에서 높은 업무만족도를 나타낸다.

기능적 유연성
기능적 유연성이 증가할수록 기술집단과 비기술집단 모두 업무만족도는 감소하나 그 차이는 미미
하다.

근로환경

작업강도 작업강도가 높을수록, 비기술집단보다 기술집단에서 업무만족도가 낮게 나타났으나 유의적 결과로
보기에 어려우며 그 차이 역시 미미하다. 

학습기회
학습의 기회가 증가함에 따라, 비기술집단에 비해 기술집단에서 업무만족도가 증가하는 것으로 나타
났다.

인간공학적 위험
인간공학적 위험요소가 많을수록 비기술집단, 기술집단 모두 낮은 업무만족도를 보였으며 그중 기계
군에서 가장 낮은 만족도를 보인다. 
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작업장 관행과 근로환경이 근골격계질환에 미치는 영향력에 대한 회귀분석 결과, 기술을 사용하지

않는 집단에서는 인간공학적 위험요인만 증가할수록 근골격계질환에 유의적인 영향을 미치고 있다.

반면 기계사용 집단에서는 학습에 대한 기회를 제외한 자율적인 팀워크가 증가할수록, 직무 자율

성이 증가할수록, 기능적 유연성이 증가할수록, 작업강도가 증가할수록, 인간공학적 위험이 증가

할수록 근골격계 질환문제 호소에 유의적인 영향을 미치는 것으로 나타나고 있다. 컴퓨터만 사용

하는 집단에서는 자율적인 팀워크가 증가할수록,  직무자율성이 증가할수록, 기능적 유연성이

증가할수록, 작업강도가 증가할수록, 인간공학적 위험요인이 증가할수록 근골격계질환 문제 호소에

유의적인 영향을 미치고 있었다. 기계와 컴퓨터를 동시에 사용하는 그룹에서는 컴퓨터 사용그룹과

비슷하게 자율적인 팀워크가 증가할수록, 직무자율성이 증가할수록, 기능적 유연성이 증가할수록,

작업강도가 증가할수록, 인간공학적 위험요인이 증가할수록 학습에 대한 기회가 증가할수록 근골

격계질환 문제 호소에 유의적인 영향을 미치고 있었다.  

업무만족에 대한 회귀분석 결과 기술을 사용하지 않는 그룹에서 직무자율성이 증가할수록 기능적

유연성이 감소할수록, 인간공학적 위험요인이 감소할수록 업무만족도 증가에 유의적 영향을 미치

고 있었다. 기계사용집단에서는 자율적인 팀워크가 감소할수록 직무 자율성이 증가할수록 학습

기회가 증가할수록 인간공학적 위험이 감소할수록 업무만족도가 증가에 유의적 영향을 미치고 있었다.

컴퓨터를 사용하는 집단의 경우 직무자율성이 증가할수록, 학습기회가 증가할수록, 인간공학적

위험요인이 감소할수록 업무에 대한 만족도 증가에 유의적인 영향을 미치고 있었다. 기계와 컴퓨터

동시 사용하는 그룹에서는 자율적인 팀워크가 감소할수록 기능적 유연성이 감소할수록, 학습기회가

증가할수록, 인간공학적 위험인자가 감소할수록 업무만족도 증가에 유의적인 영향을 미치고 있었다.

이를 토대로 보면 업무만족에 대해 인간공학적 위험요인은 기술 사용 여부와 상관없이 유의적인

영향을 미치고 있지만 학습 기회는 기술사용집단에서 모두 유의적인 영향을 미치고 있었다. 

스트레스와 업무만족도의 경우에는 작업장 조직관행과 근로환경이 기술사용 집단에서 더 높게

영향을 주고 있는 것으로 나타났지만 이에 대한 영향력에 대한 연구에 있어서 성격 요인과 대응방식에

대한 부분[15]이 꼭 포함되어져야 한다. 하지만 본 설문구성에서는 빠져 있는 한계점이 있다. 회귀

분석의 결과에서처럼 기술을 사용하지 않는 집단에 비해 기술사용 집단의 경우에서 작업장의 관행과

근로환경이 근로자의 스트레스와 업무만족에 영향을 유의적으로 미치고 있었다.
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IV. 활용방안(정책제언)

우리는 이러한 결과들을 토대로 정책개입에 대한 이슈로써 다루고자 한다. 첫 번째 우리나라에서

는 기술사용 중 기계사용이 근골격계질환을 증가시키고 있기 때문에 기계사용 조직에 대한 작업장

의 관행과 근로환경 개선에 조금 더 주의를 기울여야 할 것이다. 두 번째 기술사용 조직의 자율적

인 팀워크와 직무 자율성과 같은 작업장 조직의 특성은 근로자의 건강과 안녕에 대해 위험인자로

작용할 수 있지만 완충작용으로서 역할도 가능할 것이다. 따라서 현대적 작업장의 관행으로 간주

되는 자율적인 팀워크와 직무 자율성을 크게 증가시킴으로써 스트레스 감소와 업무만족도를 증가

시키는 방향으로 근로환경이 개선되어져야 할 것이다.

V. 기대효과 및 향후계획

우리나라는 기술집약적인 산업으로 계속 발전되고 있으며 근로자의 고학력화 현상과 맞물려

사업장에서의 기술사용의 비중은 계속 증가할 것이다. 또한, IT 산업의 발달과 함께 사업장뿐 아니라

일상에서도 기술의 사용은 계속 증가하고 있다. 이러한 기술의 경향은 복잡한 업무가 단순화되는

방향으로 진행되는 것이 아니라 복잡한 기술을 통해 고부가가치의 생산을 증대하는 것으로 발전되고

있기 때문에 기술사용이 근로자 건강에 미치는 영향에 대해 선제적인 대응을 하여야 할 것이다.

본 연구 결과를 바탕으로 기술사용의 빈도가 높은 집단과 기술사용으로 인해 건강문제에 영향을

받는 집단에 대해 미시적인 분석을 실시하여 이들의 인과관계의 메커니즘에 대한 연구를 계속적으로

진행할 예정이다. 특히 2014년에 실사가 완료되는 4차 근로환경조사를 활용하여 기술사용의 규모와

위험인자, 건강문제 등의 지표에 대해 연도별로 파악하여 산업안전보건분야에 미치는 영향력에

대한 연구를 진행하고자 한다.
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