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ABSTRACTABSTRACT

Objectives:Objectives: The aim of this study is to review occupational hygiene activities, including work environment measurement as 
required by the industrial safety and health laws of Korea, and suggest improvements required to establish an effective 
exposure surveillance system.

Methods:Methods: The controversial limitations of exposure surveillance examining the work-association of several types of cancers 
in semiconductor workers were reviewed. 

Results:Results: The bulk of the exposure surveillance system was found to focus purely on work environment measurements 
without providing other important exposure surrogates, such as job title, operation, exposure duration, etc. The current work 
environment measurement system is limited in terms of the efficient assessment of the exposure status of workers due to a 
lack of exposure information. 

Conclusion:Conclusion: The introduction of a national standard classification of occupations and job titles into the exposure and health 
effect surveillance system should be discussed in order to retrospectively assess exposure characteristics.
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I. 서 론

국내외에서 반도체 근로자 역학조사 결과를 발표

했지만 과거 직무관련 노출정보가 부족하여 암 위험

과 사망의 직무관련성을 명백히 밝힐 수 없었던 것

으로 판단된다(Boice et al., 2010; Lee et al., 2011). 우

리나라에서는 지금까지 작업환경측정을 통해 특정한 

시기의 특정한 공정에서의 유해인자 노출수준을 반복

적으로 감시해 오고 있지만, 이 결과들이 실제 역학조

사에서 제대로 활용된 적이 없었다. 이는 이미 타이

어 제조 산업과 반도체 산업 역학조사에서 드러났듯

이, 질병위험을 감시하는 데 필요한 직무, 공정 등 최

소한의 과거 노출 수준을 대변하지 못하기 때문이다. 

앞으로도 과거 유해인자에 대한 노출정보가 제대로 

감시되지 않은 근무환경에서 일했던 근로자의 건강

장해 사례는 계속 늘어날 것이고 이들에 대한 직무

관련성 논란은 계속될 것으로 판단된다. 작업환경

측정을 중심으로 한 현재 유해인자 노출감시체계로

는 건강영향 예방은 물론 질병의 원인을 규명하거나 

직무연관성을 판단하는 것이 어렵기 때문이다. 이러

한 논란을 줄이기 위해서는 우리나라 산업보건활동

체계를 건강영향 예방은 물론 직무관련성, 나아가서

는 원인인자를 규명할 수 있는 노출감시 및 질병감

시체계로 개선해야 할 것으로 판단된다.

여기에서는 우리나라 산업보건활동 중 유해인자 

노출감시체계의 주요 한계점을 고찰하고 그에 따른 
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주요 개선방향을 제안하고자 한다. 유해인자 노출감

시체계의 한계점은 국내외 반도체 근로자의 암 위험과 

직무관련 역학연구결과 고찰을 통해서 정리했다.

II. 반도체 웨이퍼 가공 근로자 암 위험 

역학조사 고찰

1. 역학연구에서 노출에 따른 근로자 분류(exposure classi-

fication)

직업 역학연구는 질병발생이나 사망이라는 의도

하지 않은 결과(effect)를 직무요인이나 원인인자와 

관련시키는 분석이다. 결과를 초래한 원인을 밝히는 

과정에서는 연구대상자를 유해인자에 대한 노출특성

에 따라 비슷한 근로자를 묶어서 분류하는 것이다. 

분류한 그룹 안에서 대상자 간의 노출특성은 서로 

비슷해야 하고, 다른 그룹과는 유의한 차이가 있어

야 한다. 유해인자 노출에 대한 신뢰성 있는 정보가 

많을수록 이러한 분류의 목적을 달성하기가 용이해

진다. 근로자를 분류할 때 사용하는 노출정보는 근로

자가 일했던 공정, 노출된 근무기간, 직무와 작업방법, 

노출되었던 유해인자의 수준 등이다.

연구 대상자를 분류하는 데 가장 이상적인 변수는 

유해인자의 노출수준이다. 특정 유해인자에 대한 구

체적인 노출수준에 따라 근로자를 분류할 수 있기 

때문이다. 신뢰할 수 있는 유해인자의 노출수준이 

모니터링 되고 보관되어 있다면 질병발생과 사망 등의 

결과를 초래한 구체적인 원인인자를 규명하는 것은 

물론, 노출 양과 질병발생 간의 양-반응관계까지도 

밝힐 수 있다. 그러나 사업주가 오랜 기간 동안 근로자 

근무기간과 직무를 모두 대표할 수 있는 유해인자의 

노출수준을 평가하고 그 결과를 보관하고 있는 경우는 

극히 드물다. 이러한 이유 때문에 국내외 반도체 근

로자 역학조사에서도 정량적인 노출평가 결과를 활

용한 연구가 아직 없었다(McElvenny 등, 2003; Beall 등, 

2005; Bender 등, 2007; Boice 등, 2010; Lee 등, 2011). 

우리나라에도 웨이퍼 가공 공정에서 실시한 일부 유

해인자에 대한 작업환경측정결과가 있지만, 대표성과 

신뢰성의 한계 때문에 실제로 역학조사에 원인변수로 

평가된 경우는 없었다(Lee 등, 2011).

유해인자에 대한 정량적인 측정결과는 없더라도 

근로자가 수행한 직무, 작업방법, 공정 기록 등이 있

다면 이들이 질병발생이나 사망에 끼치는 영향을 규

명하는 것은 시도할 수 있다. 즉, 일했던(노출되었던) 

환경이나 직무에 따라 분류한 근로자 그룹의 암 위

험률이나 사망률을 일반인의 경우와 비교하면 되기 

때문이다. 하지만 오랜 기간 동안 근로자가 수행한 

직무, 작업방법 등도 잘 기록된 경우가 드물어서 특정 

질병위험이나 사망 등의 직무관련성을 규명하는 데도 

어려움을 겪는 것이 대부분이다. 반도체 웨이퍼 가

공공정에서 근무했던 사업장, 노출기간(근무기간), 

일부 공정 정보(사무 vs 현장 또는 fab vs non-fab 등) 

등의 자료는 쉽게 구할 수 있지만 이것은 구체적인 

직무관련성을 밝힐 수 있는 노출정보가 되지 못한다. 

이러한 정보에 의해서 분류된 근로자 그룹은 서로 

다른 공정이나 직무에서 일을 했던 근로자들로 섞여 

있어 고유한 직무의 질병영향 또는 연관성을 밝힐 

수 없기 때문이다.

2. 반도체 웨이퍼 가공 공정 근로자의 노출분류(평가) 

어려움

다른 산업이나 공정에 비해 공정 변화가 빠른 반

도체 산업에서는 특정 유해인자에 대한 정량적인 노

출평가결과, 직무관련성을 밝힐 수 있는 노출정보 

등이 체계적으로 기록된 경우가 드물고, 있다고 하

더라도 노출의 대표성이나 신뢰성이 부족한 경우도 많다. 

반도체웨이퍼가 공공정근로자의 질병을 초래한 원인 

유해인자의 추정이나 직무관련성을 규명하는 데는 

다음과 같은 웨이퍼 가공 공정 특유의 어려움이 있다.

첫째, 복합적인 유해인자에 대한 노출 평가가 어

렵기 때문이다. 웨이퍼 가공 공정 운전자는 정상적

으로 운전할 때는 수많은 원료와 공정 부산물인 화

학물질에 낮은 농도로 동시에 노출된다. 즉, 유기용제, 

산과 알칼리, 가스 등에 동시에 노출되는 것이 일반

적이다. 이러한 화학물질 중에는 인체에 비슷한 건

강장해를 유발시키는 서로 다른 물질이 혼합되어 있다. 

게다가 수 많은 화학물질에 노출되면서 동시에 인간

공학적 스트레스, 물리적인 유해인자 등에도 함께 

노출될 수 있다. 그러나 아직까지 웨이퍼 가공 공정

에서의 복합 노출에 대한 건강상의 영향을 규명한 

연구는 없다.

둘째, 공정 간 유해인자의 노출 구분이 어렵기 때

문이다. 웨이퍼를 가공하는 공정(산화 → 포토 → 현
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상 → 식각 → 이온 주입 → 박막 → 금속 증착)이 물

리적으로 서로 가까이 위치하고 있어(박동욱 등, 

2011) 공정에서 발생되는 특정 유해인자에 대한 노출

의 영향범위를 구분하기가 쉽지 않다. 그래서 Ham-

mond 등(1995)은 공정별 근로자의 노출을 분류할 때 

확산, 금속 증착, 이온 주입, 박막, CVD 공정 근로자를 

한 그룹으로 묶고, 포토와 식각을 또 다른 유사한 그

룹으로 분류할 것을 권고한 바 있다. 그런데 이제까

지의 모든 역학조사에서는 웨이퍼 가공 근로자를 공정 

또는 공정과 직무의 조합에 따라 분류하지 않고 단지 

직무(운전자, 감독자, 정비작업자 등)별로만 분류했다. 

즉, 일하고 있는 공정과 직무를 조합하여 웨이퍼 가공 

근로자를 분류한 시도는 없었다.

셋째, 웨이퍼 가공 공정의 변화에 따른 노출수준의 

차이를 평가하기가 어렵기 때문이다. 공정 변화에 

따라 노출수준의 차이뿐 아니라 취급하는 화학물질, 

작업방법 등이 변하는 것은 당연하다. 웨이퍼 가공 

공정 변화를 주도하는 요인은 웨이퍼 구경의 대형화

이다. 문헌에 따르면 웨이퍼 구경은 1960년대 1.3~ 

2.25인치부터 시작해서 1970~1980년 후반 2.25~5인치, 

1990년대 5~8인치 그리고 1990년 대 후반에 이미 12

인치를 생산했다(Herrick 등, 2005). 구경의 크기가 

커질 때 직무(작업)방법이 바뀌고 새로운 공정이 생

긴다. 이에 따른 가장 큰 변화는 화학물질, 기계, 제품 

취급 등이 수동에서 자동으로 변화하는 것이다. 당

연히 운전자의 현재의 노출수준은 과거에 비해 낮다. 

그러므로 반도체 웨이퍼 생산 시기에 따른 작업방법, 

공정, 공학적인 시설 형태와 시설 등을 고려하지 않

으면 과거 노출수준을 추정하기가 어렵다. 영국과 

우리나라 역학연구에서는 연구대상자를 코호트 기

간 동안 생산시기별로 구분하지 않아 생산시기에 따

른 노출수준의 차이를 전혀 보정하지 못했다(Lee 등, 

2011; McElvenny 등, 2003). 반면, 미국의 연구는 웨

이퍼 가공 근로자를 생산시기별로 구분하여 분류했다. 

Beall 등(2007)은 1965년에서 1999년 사이에 일했던 

IBM 근로자 126,836명을 3개의 생산시기(1965~1973년, 

1974~1983년, 1984~ 1999년)별로 분류했다. 즉, 공장, 

직무와 생산시기를 매트릭스로 조합하여 근로자의 

암 위험과 사망률을 구했다. 이렇게 구분하여 연구한 

결과, East Fishkill 회사에서 초창기(1965~1973년)에 

일했던 근로자의 중추신경계 암 사망률(SMR=3.3, 95 

%CI=1.21-7.17)이 그들의 정비직무와 유의하게 관련되어 

있음을 밝혔다.

넷째, 정비 작업자의 노출위험에 대해서는 거의 

알려진 것이 없기 때문이다. 외국문헌에서도 정비작

업은 다른 직무에 비해 노출위험이 높다고 잘 알려져 

있지만(Stewart 등, 1985; Wald and Jones, 1987), 구체

적으로 공정별 정비작업의 위험, 노출되었던 수준 

등은 보고된 것이 없다. 박동욱 등(2010)은 이온주입 

공정에서 보고된 비소에 대한 농도를 고찰해 본 결과, 

정비작업자의 노출수준(7.78 µg/m3)이 미국국립산업

안전보건연구원(National Institute for Occupational 

Safety and Health) 권장 노출기준(Recommended Expo-

sure Limit; 2 µg/m3)을 3배 이상 초과한 것으로 보고한 

바 있다. 우리나라에서 정비작업자는 근무기간 동안 

특정 공정에 고정적으로 배치되어 있어, 유해인자 노

출이 공정과 깊은 관련이 있을 것으로 판단된다. 즉, 

각 공정 별로 사용하는 화학물질이나 발생되는 부산

물과 유해인자 등에 특이적으로 노출될 수 있다는 

뜻이다. 따라서 역학조사에서는 정비작업자를 운전

자와 별도로 분류해야 하고, 소속된 공정에 따라 추가로 

분류하는 것도 고려해야 한다.

우리나라의 작업환경측정을 중심으로 한 유해인자 

노출감시체계가 반도체 웨이퍼 가공 근로자 역학조

사에 필요한 최소한의 노출정보를 감시하는데 적정

하게 기여하고 있는지 평가해 볼 필요가 있다.

III. 산업위생 활동 문제점과 주요 개선방향 

-유해인자 노출감시를 중심으로-

1. 반도체 산업 측면

우리나라 반도체 근로자에게서 발생되고 있는 여러 

종류의 암을 일으키는 구체적인 원인인자를 알아내는 

것은 매우 어려운 일이지만, 적어도 반도체 근로자의 암 

발생과 직무관련성을 과학적으로 규명하는 것은 가

능한 일이다. 웨이퍼 가공 공정이 시작된 시기부터 근

로자가 일했던 공정, 취급했던 화학물질, 수행했던 직

무 등 사실판단에 필요한 정보가 기록으로 남아 있

다면 그 만큼 직무관련성을 판단하는 데 논란을 줄

일 수 있다. 그러나 우리나라에서 작업환경측정을 

중심으로 한 유해인자 노출감시체계에서는 반도체 

공정 근로자가 일한 시기와 공정의 변화, 담당했던 

직무, 생산시기의 구분 등에 대한 노출정보를 구할 
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수가 없다. 이러한 과거 노출정보를 사업주나 국가가 갖

고 있지 않기 때문에 얼마든지 임의적인(주관적인) 

해석이 이루어질 수도 있고 심한경우 사실이 왜곡될 

수도 있다.

반도체 근로자에게 발생한 건강장해의 원인인자를 

명확히 규명하기 위해서는 웨이퍼 생산이 시작된 1970

년 후반 이후의 공정과 작업의 변화, 웨이퍼 구경의 

변화, 공정 및 직무 기록 등이 필요하다. 이러한 정보

들은 직무관련성 여부를 규명하는 데 필요한 최소한의 

자료다. 반도체 근로자의 건강장해와 직무관련성에 

대한 연구가 이루어진 바 있는 미국의 IBM 등과 같은 

회사는 직무관련성을 규명하는데 필요한 과거 노출

정보를 1963년부터 디지털로 보관하고 있다(Beall 등, 

2005; Bender 등, 2007; Boice 등, 2010). 그러나 우리

나라 반도체 회사가 보관하고 있는 과거 노출정보의 

종류, 양, 수준(quality)에 대해서는 아직 보고된 자료가 

없다. 따라서 이들 자료가 직무관련성을 밝히는데 

유효한 자료가 될 수 있는지는 판단하기가 어렵다. 

Lee 등(2011)이 보고한 역학조사 결과로 추정해 볼 때, 

반도체 근로자에 대한 과거 노출정보는 직무관련성을 

규명할 수 있을 정도로 충분하지 못한 것으로 판단

된다. 만약 반도체 회사에 이러한 기록이 없거나 부족

하다면 근로자에 대한 설문조사, 참고문헌 등을 통해 

과거 노출을 추정하는 노력을 기울여야 한다. 영국의 

반도체 회사도 웨이퍼 가공 공정 근로자의 직무 등

에 대한 기록이 없어 설문과 기록을 통해 이러한 정

보에 대한 노출을 추정한 바 있다(Darnton 등, 2010).

그 동안 반도체 산업은 산업안전보건법에 따라 공정 

가동 때부터 주기적으로 유해인자 노출과 건강영향을 

감시(surveillance)해 왔다. 노출감시 자료의 대부분은 

1년 2회 이상 작업환경을 측정하여 평가한 결과이다. 

이외에도 다양한 노출정보가 보관되어 있을 것으로 

판단된다. 논란이 되고 있는 사업장을 포함한 다른 

반도체 산업(특히 웨이퍼 가공 공정)을 대상으로 과거 

유해인자에 대한 노출을 평가하는 것이 필요할 것으로 

판단된다. 우선 이들이 보유하고 있는 과거 노출정

보의 종류, 수준 등을 조사하여 암 등 질병의 직무연관 

여부를 평가하는데 활용될 수 있는지 판단해야 한다. 

뿐만 아니라 이러한 노출감시 정보가 건강위험을 예

방하고 보상을 결정하는데 얼마나 유용하게 활용될 수 

있는지도 평가해야 한다. 만약 직무관련에 대한 평가 

그리고 예방과 보상에 적정하게 활용되지 못하는 노

출정보라면 유해인자 노출을 신뢰할 수 있는 수준으로 

감시할 수 있도록 노출정보의 종류, 관리방법 등을 

바꾸는 것이 필요하다. 무엇보다 그 동안 반도체 근

로자를 대상으로 수행한 우리나라 작업환경측정 등 

유해인자 노출감시 활동이 질병에 대한 직무관련을 

판단하는데 활용되지 못하는 사실이 직무와 관련이 

없다고 해석하는 것을 경계해야 한다. 현재 반도체 

산업에서 보유하고 있는 과거 노출정보가 직무관련을 

판단하는데 활용되지 못하면 직무관련을 판단할 수 

있는 과거 노출 정보의 확보나 추정 등과 같은 보다 

전문적인 시도가 요구된다.

2. 유해인자 노출감시(작업환경) 측면

우리나라 산업안전보건법에 따른 주요 산업보건

활동은 작업환경측정과 건강진단이다. 작업환경측

정은 유해인자에 대한 노출감시활동(exposure surveil-

lance)이고, 건강진단은 질병감시 활동(health effect 

surveillance)이다. 즉, 유해인자 노출과 건강진단 감

시활동을 통해서 근로자가 질병에 걸리지 않도록 철

저히 예방하는 주요 산업보건활동이다. 또 질병에 

걸릴 경우 그 원인과 노출수준을 따져서 적정한 보

상도 결정할 수 있는 시스템으로 기여해야 한다.근

로자가 일하는 곳에서 유해인자 노출을 감시하는 변

수로 활용할 것은 매우 많다. 산업, 직업, 직무, 일, 특정 

공정이나 직무에서 일한 기간, 노출되는 화학물질, 

유해인자에 대한 정성적인 노출여부<노출/비노출 

또는 노출의 높고 낮음 등>, 유해인자에 대한 정량적인 

외부 및 내부 노출자료 등이다. 이들 노출변수는 활

용하는 기관, 목적 등에 따라 다르다. 획일적인 감시

변수로 활용하는 것은 피해야 한다. 우리나라에서 

유해인자 노출감시는 매년 1-2회 특정한 날에 특정한 

직무에서 정량적으로 측정하는 작업환경측정에 의

존하고 있다. 노출감시변수로는 사용자 관점<사업주 

또는 국가>, 건강영향 규명, 노출억제를 위한 개선, 

비용 등을 고려하여 활용해야 한다(Table 1).

이론적으로 보면 작업환경측정이나 생물학적모

니터링과 같은 정량적인 인체 외부나 내부 노출량을 

모니터링하여 노출수준을 감시하는 한편 질병발생의 

원인인자뿐 아니라 양-반응관계도 규명할 수 있어야 

한다. 그러나 사업주 입장에서 근로자가 노출되는 

수준을 주기적으로 모니터링하고 그 결과를 계속 보

관하는 것은 경제적으로 매우 부담되는 일이다. 기
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Table 1. Characteristics and type of exposure surrogates for exposure surveillance system

노출변수 평가방법 양-반응관계 규명원인-결과관계 규명 복합노출평가 비용<증가정도> 정보기록/보관 노출분류 오류
국가노출감시 

변수 활용

산업 정성 불가능 가능 가능

↓↓↑↑
직업 정성 불가능 가능 가능

일<직무> 정성 불가능 가능 가능

개인시료

<외부노출>
정성/정량 가능 가능 가능

생물학적

모니터링

<내부노출>
정성/정량 가능 가능 가능

술적으로도 근로자가 근무하는 기간 동안 대표적인 

노출량을 추정하고 평가하는 것은 무척 어려운 일이다.

유해인자 노출<작업환경측정> 및 건강영향<특수

건강진단>에 대한 감시활동이 직업병 예방에 기여한 

정도는 정확히 알 수 없다. 그러나 이러한 감시활동

이 근로자에게서 발생된 질병 등 건강영향의 직무관련 

여부를 판단하여 보상을 결정하는 데는 유용하게 활

용되는지는 판단할 수 있다. 우리나라에서는 대부분의 

사업장에서 주기적으로 작업환경측정을 통해 근로자 

외부 노출 수준을 평가하고 보관하고 있지만 그 결

과가 근로자역학조사에서 직무관련성이나 원인인

자를 규명하는데 활용된 적이 별로 없었다. 작업환

경측정결과는 특정 시기의 특정 직무 노출만을 평가한 

자료이므로 다른 시기에 발생한 특정 직무의 노출을 

대표하지 못하기 때문이다. 또 유해인자임에는 틀림

없지만 현재의 기술로 측정하지 못하거나 측정할 수 

없는 유해인자도 매우 많다. 무엇보다 근로자와 연

계되지 않은 작업환경측정결과는 직무관련이나 질

병의 원인을 규명하는데 극히 제한적일 수 밖에 없다. 

다른 산업보건활동의 주요 결과물인 건강진단자료와 

각종 행정적인 보고 자료 등도 근로자 또는 근로자 

직무와 직접적으로 연계되지 않기 때문에 역학조사

에서 직무관련성을 따지는 데 한계가 있을 수 밖에 

없다(산업안전보건연구원, 2010).

질병위험과 사망의 직무관련성을 과학적으로 규

명하는 데 필요한 기본자료는 근로자가 근무기간 동안 

일했던 공정과 여기서 수행한 직무다. 이러한 기본

정보가 없다면 과거에 일했던 공정, 사라진 기계, 화

학물질 등에 대한 노출 등을 추정할 수 없다. 과거의 

구체적인 직무와 공정에 대한 정보가 없다면 과거 

노출을 평가하고 분류하는 데 편견이나 오류가 일어날 

수밖에 없고, 이로 인해 질병의 직무관련성에 대한 

사실판단 논란은 끊이지 않을 것이다.

 
3 개선방향의 큰 틀

지금까지 사회적으로 논란이 되고 있는 반도체 산

업의 제조 근로자에게서 발생된 만성 질병의 사례를 

통해서, 주요 산업보건활동의 하나인 유해인자 노출

감시(작업환경측정)의 한계점이 드러났다. 이 방법

만으로는 현재의 노출수준을 평가하는 것은 물론이고 

질병의 원인 및 직무관련성을 밝히는 데도 한계가 

있었기 때문이다. 산업안전보건법에 의한 작업환경

측정자료는 신뢰성 있게 모니터링 한다 해도 국가(고

용노동부) 수준에서 감시할 수 있는 효율적인 노출

정보가 될 수 없고, 오히려 사업주가 특정 시기의 직무, 

공정 등에서 노출되는 수준을 파악하고 감시하는 데 

적합한 자료이다. 국가가 작업환경측정자료를 감시의 

근거자료로 활용하기 때문에 사업주는 노출농도가 

낮은 정상 시기의 노출결과만을 국가에 보고하게 되

므로, 국가는 이를 실제 노출수준으로 간주하게 된

다. 국가가 모든 사업장 모든 근로자의 노출수준을 감

시하는 것이 가장 이상적이지만 현실적으로 불가능

하다. 사업장 근로자의 노출수준을 정기적으로 보고

받는 나라는 없다. 근로자의 건강을 보호하기 위해 

국가나 사업주는 역할에 맞는 노출감시변수, 방법, 

수준을 사용해야 한다.

1) 사업장내: 표준직무를 활용한 유해인자 노출 감시

사업주의 의무는 사업주가 고용한 모든 근로자의 

유해인자에 대한 노출정도를 평가하고 감시하여 질병 

등 사고가 일어나지 않도록 최선을 다하는 것이다. 

사업장내에서 유해인자 노출을 감시할 수 있는 변수
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(방법)은 정량적인 측정자료와 정성적인 각종 노출

정보 등 다양하다. 우선 사업주는 근로자의 유해인자 

노출정보를 체계적으로 기록하고 보관하는 최소한의 

노출감시 시스템을 만들어야 한다. 예를 들면, 사업

주는 적어도 근로자가 근무기간 동안 수행했던 직무나 

노출되었던 공정 등을 기록하고 보관하는 것이다. 

직무는 유사한 일을 하는 근로자 그룹으로 조직과 

공정에 따라 분류(예를 들면 사무, 감독, 정비, 공정 

운전, 용접 등)할 수 있다. 모든 근로자를 조직, 공정, 

직무에 따라 유사한 그룹으로 묶어서 기록해 두면 

된다. 국가에서는 필요한 경우 사업주에게 직무 등 

표준 노출감시 정보를 국가로 등록하게 하면 이것이 

훌륭한 국가감시체계가 된다. 사업주 입장에서 보면 

직무 등 노출정보에 대한 기본적인 기록만으로도 노

출감시와 위험성을 평가(risk assessment)할 수 있어 

그 자체로도 충분히 노출평가가 된다. 사업장내 유

해인자 노출 감시에 대한 자료와 기록은 나중에 질

병이 발생되는 경우 직무관련성 여부를 객관적으로 

규명하는 데 유용하게 활용될 수 있다. 다음으로 사

업주가 해야 할 일은 위험요소가 있는 특정 직무그

룹을 대상으로 정량적인 노출평가(측정)를 주기적

으로 실시하는 것이다. 예를 들면 유해인자의 노출

위험이 큰 직무(예: 정비 등)를 대상으로 구체적인 

노출수준을 평가해 볼 수 있다. 특정 유해인자에 대한 

정량적인 노출수준 자료는 질병의 구체적인 원인인

자를 추정하는 데 활용될 수 있다. 현재의 작업환경

측정제도에 근로자의 직무 등 노출정보를 표준화해서 

체계적으로 기록하는 시스템을 추가하는 방안을 제

안하고 싶다(Figure 1).

2) 국가<고용노동부>: 표준직업을 활용한 유해인자 

노출 감시

국가가 근로자의 유해인자에 대한 노출을 감시할 수 

있는 변수는 표준산업(Standard of Industrial Classifi-

cation, SIC), 표준직업(Standard of Occupational Clas-

sification, SOC), 표준직무 정도이다. 표준 산업별 혹은 

표준 직업별 사망자 수, 질병자 수, 사고 수 등의 변

화를 감시하여 특정 위험군을 밝히고 우선적으로 관

리하는 것이 일반적이다. 국가 규모에서 개별 사업

장을 일일이 감시하지는 못하지만 특정 위험 산업이나 

직업 또는 직무별로 질병이나 건강위험을 감시할 수 

있는 체계이다.

Figure 1. Hierarchy of exposure surrogates that can be used by 
nation and employer SOC=standard of occupational 
classification, SIC=standard of industrial classification

현재 고용노동부는 표준산업체계에 따라 사망, 사고, 

질병발생을 감시하고 있다. 표준산업구조는 생산된 

제품의 유사성에 따른 표준분류이므로 사고와 노출

위험의 유사성이 거의 없다. 서비스업을 예로 들면, 

그 안에는 위험이 서로 다른 직업(예: 환경미화원, 

소방관, 사무직, 퀵서비스 등)이 섞여 있어 특정 직업의 

위험성이 가려지거나 희석된다. 표준산업체계로는 

사고, 질병의 위험을 감시하고 원인을 찾는 것은 어

려운 일이다.

비슷한 직무를 묶은 상위체계가 직업이다. 같은 

직업에 속한 근로자의 유해인자 노출특성과 사고의 

위험은 같은 산업에 속한 근로자에 비해 더 유사한 

것은 당연하다. 동일한 직업(예: 용접, 도장, 간호사, 

소방관, 청소미화원 등)을 가진 사람들은 비슷한 일을 

하기 때문에 사고와 유해인자에 비슷하게 노출된다. 

그러므로 국가는 표준직업체계를 통해서 직업이 사망, 

사고, 질병 등에 끼치는 영향을 감시할 수 있고 직업

별 위험의 크기도 알 수 있다.

표준직업분류체계는 오래 전부터 이미 다른 나라

에서 일반적으로 활용하고 있는 국가감시변수로, 해

마다 산업재해를 표준산업체계와 표준직업체계에 

따라 비교하여 재해형태별로 위험 직업을 감시하고 

있다. 미국 미국산업안전보건청(Occupational Safety 

and Health Administration, OSHA)가 분석한 2005년 

직업별 사망률은 “어부 및 어업관련 종사자” > “벌

목공” > 비행기 조종사 및 비행기 엔지니어 > 철골공 

> 환경미화원 > 농부 등의 순이다. 사망자가 많은 직
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업이 분명하게 들어난다(OSHA, 2005). 외국의 직업

보건분야에서 직업을 표준으로 분류해서 직업별 유

해인자 노출, 사고 및 재해, 직업병, 사망 등을 감시

하는 것은 일반적이다(Muldoon 등, 1987; Cherry 등, 

2000; Kauppinen 등, 2007).

우리나라 산업보건활동에서는 표준직업분류체계를 

활용한 적이 없다. 고용노동부는 근로자의 직업을 

표준으로 분류하여 직업에 따른 사망, 사고, 암 위험 등

을  감시하는 체계를 마련할 필요가 있다. 특정 사고

가 일어날 위험성이 높은 직업을 알아내서 이를 집

중 관리대상으로 삼을 수 있을 뿐만 아니라 직업이 

질병발생과 사망에 끼치는 영향도 규명할 수 있기 

때문이다.

IV. 결 론

우리나라 작업환경측정 및 특수건강진단 등 주요 

산업보건활동에서 기록하고 평가했던 많은 유해인자 

노출변수들이 반도체 근로자에게서 발생된 암 등 질

병과 직무관련을 규명하는데 한계점이 있었다. 직업

과정에서 발생될 수 있는 유해인자와 직무 그리고 

건강영향을 적정하게 감시하고 대책을 수립하기 위

해서는 작업환경측정 중심의 산업위생활동을 개선

해야 할 필요가 있다.
우리나라 산업보건활동을 질병 예방은 물론 직무

관련성, 나아가서는 원인인자를 규명할 수 있는 노

출감시 및 질병감시체계로 개선해야 할 것으로 판단

된다(Table 2). 우선 유해인자 노출감시시스템에서 고

용노동부와 사업주의 역할 분담이 필요하다. 사업주

는 모든 근로자의 노출위험을 최소한으로 감시할 수 

Table 2. Suggestions to improve exposure surveillance system 
required by industrial safety and health law in Korea

내용 현재 개선방향

유해인자 노출 

감시

<작업환경측정>

직업환경

측정중심

작업환경측정 + 노출정보기록

- 측정

- 정성적 노출정보<직무/직업/공정 등> 
기록평가

감시대상
근로자 

중심

측정과 기록을 통한 근로자, 근무, 일에 

대한 감시

유해인자 노출 

국가감시체계

부족 또는 

없음
표준직업/직무 감시 체계

감시영역<범위> 사업장안 사업장 넘어 국민건강감시 영역까지

있는 표준직무와 공정을 기록하고, 이를 근거로 정량적인 위

험성을 평가(risk assessment)하는 시스템을 구축해야 한다. 즉, 

현재의 작업환경 측정과 함께 직무 등 표준화된 노출정보를 

체계적으로 기록하는 유해인자 노출감시시스템으로 개선하

는 것이 바람직할 것으로 판단된다. 고용노동부는 직업별 위

험의 크기를 감시하는 것은 물론 직업이 일반인의 사망과 질

병에 미치는 영향 정도를 규명하기 위해서 표준직업체계를 

도입하는 것을 고려하는 것이 필요하다.
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