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석면은 IARC에서 group1으로 분류한 발암물질이다.1) 1983년 아이슬란드에서 최초로 석면금지를 도입한 

이래 2012년 9월까지 54개의 국가에서 석면을 금지했으며 우리나라는 2009년에 모든 종류의 석면 

수입을 금지했다.2) 전세계 석면 생산은 1977년 피크에 도달했으며(4.8백만 톤) 이후 1991년까지 매년 

4백만 톤 이상 생산되어 왔다. 1990년대에 연간 2백만 톤 미만으로 떨어졌으나 2000년 직후부터 다시 

증가하여 2백만~2.3백만 톤 사이를 유지해오고 있다.3) 

이와 같은 생산량의 재증가 현상을 통해 석면이 금지된 국가에서 금지되지 않은 국가로 석면 생산이 

옮겨갔음을 추정해볼 수 있다. 아시아는 석면 소비의 큰 시장으로 떠올랐다. 2005년 전세계 석면 

소비량의 49.3%, 2006년의 53.1%, 2007년 55.9%, 2008년 57.4%, 2009년 61.5%, 2010년 67.9%가 

아시아에서 소비되었다.4)

이와 같이 아시아에서 석면의 소비가 증가하는 이유는 무엇일까? 주된 이유는 아마도 외국 투자를 

유치하고 산업 발전을 중점에 두는 국가정책 등의 경제적 이유일 것이다.5) 또한 고용 및 실업문제도 

개발도상국에서 석면을 금지하기 힘든 이유라고 볼 수 있다. 또 다른 이유로 석면관련 질환을 진단하고 

치료할 수 있는 의료 역량 부족을 들 수 있다.6) 하지만 대부분의 개발도상국가들이 의료 역량 및 기술 

부족의 문제가 있다는 것을 생각하면 유독 아시아에서 석면산업이 집중된다는 것을 설명하기에는 위에 
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든 이유로는 불충분하며 또 달리 깊게 뿌리내린 원인이 있을 것이다. ‘규제 속 사용(controlled use)’이라는 

산업 캠페인(industrial propaganda)을 통해 적절한 제어 하에 석면을 사용하면 안전하다고 주장을 

하는데 이는 석면의 위험성을 감추고 결과적으로 사회적 인식의 부재 및 대중의 무지를 초래한다. 이로써 

안전과 보건에 대한 대책은 이전하지 않고 공해만 수출하는 위험한 무역이 된다.7), 8), 9) 

본 연구에서 석면이 선진국에서 개발도상국으로 이전되고 결과적으로 아시아의 많은 지역에서 석면의 

소비가 증가하게 된 사례를 보여주고자 한다. 또한, 아시아의 석면 문제를 해결하기 위해 정부, 기업, 

시민단체, 국제기구별 역할에 초점을 맞춘 잠재적 대책을 제시하고자 한다.  

2007년부터 5년동안 일본, 독일, 인도네시아, 한국에서 현장조사를 시행하였다. 각 나라별 핵심 

근로자들에게 안전과 보건 전반에 대하여 인터뷰를 진행하였다. <표 1>은 현장조사에 대한 요약을 

연대순으로 나타내었다. 

안전과 보건과 관련된 내용을 측정기술, 규제, 사내관습 등 세 가지 항목으로 나눠 조사하였으며 이를 

통해 석면산업 이전 당시 시행되던 안전과 보건에 관한 지침 내용을 알 수 있었다. 또한, 산업 이전 당시 

공장의 근무환경을 비교하기 위하여 독일, 일본 및 한국의 문서화된 기록을 리뷰 하였다. 현장 평가는 

인도네시아에서 이루어졌으며 개인시료 및 벌크시료를 측정하였다. 이와 더불어 근로자 및 지역 주민의 

인터뷰와 건강검진도 실시하였다. 

<표1> 나라별 현장조사 요약

국가 현장조사 시기 지역 내용 대상집단

일본

1차 2007.11 요코하마, 세난 인터뷰, 과거 공장지역 방문 퇴직자, 공장주, 지역주민

2차
2008.02 도쿄, 세난 인터뷰, 과거공장지역 방문 시 공무원, 의사

2009.01 부산 워크숍 직업환경의학의사

3차

2010.03 세난 인터뷰 퇴직자, 공장주

2010.10 서울 국제 심포지움
공장주, 지역주민, 

희생자가족

독일 1차 2010.09 펠베르크 과거 공장지역 방문, 인터뷰
공장 관계자, 

지역주민, 의사

방법
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인도네시아

1차 2007.08 자카르타,시비농,서자바 인터뷰, 공기 및 제품 샘플링 근로자, 지역주민

2차
2008.08 자카르타,시비농,서자바

인터뷰, 공장 및 주변 환경 공기 

모니터링, 흉부촬영, 폐기능 검

사, 객담검사

근로자, 지역주민

2009.04 홍콩 국제 심포지움 인도네시아 정부관계자

3차 2009.06 시비농, 서 자바 인터뷰, 분진샘플 지역주민

4차 2009.10 시비농, 서 자바 인터뷰, 분진샘플, CT 촬영 근로자

5차 2010.08 자카르타
인터뷰, 석면공장 현장 조사, 

HRCT촬영
근로자

한국 수십번 2007~2011 부산, 서울
공장방문, 인터뷰, 회의, 

심포지움

공장관계자, 퇴직자, 

희생자 가족, 의사, 

환경활동가

석면산업의 이전 역사

<표 2>는 석면산업이 일본에서 다른 국가로 이전된 사례와 일본 및 독일에서 한국으로 이전된 후 다시 

인도네시아로 이전된 사례를 보여준다. 

<표2> 아시아의 석면 산업 이전 역사

 기간
이전

산업 수
수출국 → 수입국(수)

수출 제한(f/cc)(년)
산업 형태(수) 수출기업명(수)

수출국 수입국

1960년대 2 일본 → 한국(1) 제한없음 제한 없음 제조업(2) Nichias(1)

 일본 → 타이완(1) 제한없음 제한 없음

1070년대 10 일본 → (한국)(8) 5.0(1975) 제한 없음

제조업(7), 

브레이크

라이닝(1), 

fallen fiber(2)

Nichias(1),Ko**Sekimen(1),

Wa**Sekimen(1),Ko**Sekimen

(1),Hi**Sekimen(1)

일본 → 싱가포르(2) 5.0(1975)

1980년대 16 일본 → 한국(13) 2.0(1988) 2.0(1988)

제조업(13), 

fallen fiber(1), 

슬레이트(1)

REX(Germany,1),Nichias (2),

Ya**(1),Mi**(1)

일본 → 인도네시아(2) 2.0(1988)

독일 → 한국(1) 0.2(1991) 2.0(1991)
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1990년대 6 일본 → 인도네시아(1) 2.0(1998) 2.0(1997) 제조업(6) Nichias(5), JeilE&S(korea,1)

일본 → 말레이시아(2) 2.0(1988) 1.0(1989)

일본 → 태국(1) 2.0(1988) 5.0(1978)

일본 → 필리핀(1) 2.0(1988) 2.0(1992)

한국 → 인도네시아(1) 2.0(1988) 2.0(1997)

2000년대 4 일본 → 베트남(1) 0.15(2005)
1.0 → 

0.1(2002)

일본 → 중국(1) 0.15(2005)
2.0 → 

0.8(2002)
제조업(6) Nichias(2), Jeil E&S(Korea,2)

한국 → 말레이시아(1) 0.1(2003) 0.1(2000)

한국 → 중국(1) 0.1(2003)
2.0 → 

0.8(2002)

안전 및 보건 대책의 실제와 결과

■ 측정 기술 

석면공장은 1970년대에 일본에서 한국으로 이전되었으며, 일본에서 최초로 석면을 측정한 시점은 

1970년 중반 Tatsuta 회사에 의해서다.10) 하지만, 한국에서는 1980년 중반이 되어서야 처음으로 석면을 

측정하였다.11) 

1990년 초 한국에서 인도네시아로 석면공장이 이전되었으나, 인도네시아에서는 2005년이 지나서야 

석면측정이 이루어졌다.12) 석면공장 이전 당시 석면 측정 기술력은 수출국에서 수입국으로 이전이 되지 

않았던 것이다. 

■ 규제 

1972년 일본에서 산업안전보건법이 제정되었다. 산업안전보건법 제정 이전에도 석면을 포함한 

위험물질에 대한 규제 법안이 발표되었다. 즉 1970년 석면 산업 이전 당시에 이미 수출국에는 규제법안이 

마련되어 있었던 것이다. 일본의 직업적 석면노출 제한은 1975년 5.0 f/cc이었으나 점차 강화되어 2 f/cc 

(단, 청석면의 경우 0.2 f/cc) 로 제한되었으며 2005년 0.15 f/cc로 강화되었다.  

한국의 산업안전보건법은 1981년 제정되었다. 1986년 온석면의 노출 2.0 f/cc로 제한되었으며 이후 

2003년 0.1 f/cc로 강화되었다. 일본에서 한국으로 석면 산업이 이전될 당시 아무런 규제가 있지 않았으나 

이후 인도네시아로 이전 할 당시에는 한국에도 규제가 마련되어 있었다. 
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인도네시아는 청석면의 TLV가 2.0 f/cc로 정해진 1997년 이후 변하지 않고 있다. 또한 석면과 관련한 

국제무역의 규제가 없으며 석면의 재활용이 환경부에 의해 허용되고 있는 실정이다. 13)

■ 관습 (사업장 문화)

Jeil 석면공장에서 근로한 적이 있는 퇴직자 한 명이 일본의 “이상한 관습”에 대해서 진술한 바, 일본 

조사관들은 한국을 방문할 당시 전안면 보호마스크(full face mask)를 착용하고 있었다고 하였다. 

반면 당시 한국근로자들은 거즈마스크를 착용하고 있었다. 그들은 일본 조사관들이 자신들과 다르게 

전안면 보호 마스크를 착용하는 이유가 감독 및 지시를 하는 조사관 신분이기 때문이라 여겼다. 

이렇게 부적절한 보호구를 착용하는 한국의 석면 사업장 문화는 인도네시아로 산업이 이전될 때까지 

지속되었다. 본 연구진들이 인도네시아를 방문했을 당시 PT Jeil Fajar의 근로자들 역시 단순 거즈 

마스크와 적절치 못한 보호구를 착용한 채 일을 하고 있었다.

수출국과 수입국의 근로 환경 차이

■ 기록 조사

일본에서 타이완으로 석면산업이 이전된 지 8년이 지난 1977년, 미국 사회학자 Linda G Arrigo는 

석면공장 여성근로자들의 근로 상태를 조사하고자 타이완 Kaohsiung시의 Nichas 석면제조공장을 

방문하였다. 

그녀는 기록을 통해 “환기장치가 있음에도 불구하고 공기 중에 석면 보풀이 가득하였다”라고 

진술하였다.14) 독일이 석면 사용 금지를 법으로 통과시키기 2년 전인 1991년 독일의 연구팀과 함께 미국과 

한국은 Jeil E&S를 포함한 한국의 3개의 석면 제조 공장에 대한 조사를 하였다. Jeil&Rex 석면제조 

공장에서 개인 시료 측정 결과 0.41~2.79 f/cc의 석면이 측정되었으며 이는 모두 당시 독일의 노출제한 

기준인 0.2 f/cc를 유의하게 초과하는 수준이었다.

■ 인도네시아의 현장 조사

한국에서 인도네시아로 석면산업이 이전된 지 18년 후, 저자들은 인도네시아 현장조사를 실시하여 

사업장과 주변 거주지 환경 측정을 하였다. 평가는 Cibinong 시에 위치하는 PT Jeil Fajar 공장과 그 주변 

지역에서 이루어졌다. PT Trigraha 석면섬유공장에서는 하루에 612 kg의 석면이 소비되었다. 

우리는 러시아에서 수입되는 석면 벌크 시료와 세 가지 회사의 석면제품을 분석하였다. 벌크 시료에서 

각각 48%, 98%의 청석면이 검출되었으며, 작업장 안에서 근무시간 중 평가한 평균 공기 중 석면농도는 

5.77 f/cc 이었다. 작업장 밖 공장 주변 지역에서도 샘플 조사를 하였는데, 12개의 샘플 중 1개만 

국
외

논
문

정
보

3
1 

|  
산

업
보

건



미량의 청석면이 검출되었다. 이는 공장 바로 옆에 거주하는 가정주부의 개인 시료이었다. 이보다 멀리 

떨어진 곳에서 채취한 나머지 샘플에서는 석면이 검출되지 않았다. 58개의 분진샘플에서는 21곳의 

샘플(36%)에서 청석면이 검출되었으며 샘플은 모두 외부 바람이나 비 등으로부터 차폐된 상태였다. 

특히 석면이 검출된 9곳의 분진 샘플은 5곳의 거주지와 중고등학교, 병원, 탁아소, 쇼핑몰 등 4곳의 

공공시설에서 얻은 샘플이었다.  

  

■ 건강영향

석면에 대한 근로자의 건강영향은 <표 3>에 나타나있다.

<표3> 나라별 위험 노출 및 건강영향

일본 독일 한국 인도네시아

위험노출

청석면 20년 노출

(1951~1970)

청석면 59년 노출

(1943~2001)

청석면 10년 노출

(1953~1963)

청석면 38년 노출

(1953~1990)

청석면 8년 노출

(1971~1978)

청석면 39년 노출

(1969~2007)

청석면 22년 노출

(1991~2012)

건강영향

직업

중피중 13사례

폐암 3사례

석면증 22사례 

1965-1999: 101사망

(중피종22, 폐암

47, 석면증32)

중피중 9사례

폐암 10사례

석면증 22사례 및 기타 

2사례

석면증 초기 3사례

환경
중피종 5사례 사망

흉막반 52사례
석면증 4사례 중피종 2사례

본 연구 결과, 우리는 석면생산 전반의 기술이 모두 이전되었음에도 불구하고 위험성 평가 기술, 규제에 

관한 사항 및 보호구 착용 등 안전 및 보건에 대한 장치는 사실상 이전되지 않았음을 확인할 수 있었다. 

수출국과 수입국 간의 공기 중 석면수준은 5~6 f/cc의 차이가 있었고, 이는 안전 및 보건 측면에 있어서 

10년 정도의 time lag를 보여주는 것이다. 

무엇이 석면산업의 국제적 이전을 유발한 것일까? Auilar-Madrid 등은 자본의 세계화에 입각하여 

다음과 같은 10가지의 이유를 들어 본 현상을 설명한다.15) 

(1) 느슨한 법적 규제와 환경에 대한 관심 저조 (2) 값싼 노동력 (3) 다국적 기업의 이익 (4) 정부의 

고찰
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노동조합 규제 (5) 건강 및 안전문제의 느린 개선 (6) 불충분한 법적 강제 (7) 노동자 및 지역주민들의 

석면에 대한 불충분한 정보 (8)직업환경의학 분야의 적은 투자 (9)경기불안 및 고용문제 (10)선진국의 

노동자 및 지역주민 석면 노출희생자의 법정 투쟁의 증가 및 법률강화 등이다.

독성 산업이 이전될 때 안전 및 보건의 위험에 대처하는 방법 중 하나는 잠재적 위험성에 대한 자국민의 

인식을 증가시키는 것이다. 일본에서는 2005년 네 건의 중피종 사례가 석면 시멘트 송수관을 만드는 

Kubota 공장 인근 주민에서 발생하였다. 이에 따라 숨겨져 왔던 석면의 위험성이 폭로되었고 전국으로 

이에 대한 걱정이 확산되어 심각한 ‘환경 이슈(Kubota shock)’가 되었다. 16), 17), 18)

한국에서 대중의 인식 변화가 촉발된 것은 2009년의 베이비 파우더 사건 이후이다.19) 석면이 함유된 

활석이 베이비 파우더에 포함된 것이 드러났는데 12개의 제품 중 8개의 샘플에서 최대 6%의 

트레몰라트(tremolite)석면이 검출되었다. 이후 대중은 파우더 이외에도 의약품, 화장품 및 전기전자제품 

등 일상생활에서 사용되는 제품의 일부에도 석면이 들어있음을 알게 되었고, 그 결과 1200여종의 

의약품과 120개의 제조품 및 5개의 화장품이 리콜 조치되었으며 법정소송이 뒤따랐다. 일본과 독일에서 

석면을 이전하는 과정을 경험한 한국은 이후 같은 방식으로 아시아의 여러 후진국에 안전 및 보건에 대한 

적절한 인프라 구축 없이 석면산업을 이전하였다. 

저자는 이러한 이중기준에 대한 국제적 개입이 시급하다고 생각하며 각각의 입장에 따른 제안을 

해보고자 한다. 

첫째, 석면 생산 기업은 ‘공해수출(pollution export)’에 대한 책임감을 느끼고, 해외 자사 설립을 통한 

석면 생산을 멈추어야 한다. 또한 비석면 제품 생산을 위한 안전하고 깨끗한 대체 기술을 개발도상국에 

공유하여야 한다. 그리하여 이중기준을 단일기준으로 바뀌어야 한다. 

둘째, 공해수출 기업과 정부측은 해당국가에 대한 역학조사, 환경 모니터링 및 의학적 도움 등을 제공하고 

보상 체계를 구축하여야 한다. 

셋째, UNEP, WHO, ILO, WTO, ESCAP, UNDP 등과 같은 국제 기구에서 단일기준을 조직화하고 시행하기 

위한 방법을 찾으려는 움직임이 필요하다.

넷째, 국가별 시민단체의 활동 또한 이 문제를 해결하는 힘을 모으는데 있어 필수적이다.
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석면 제조 산업뿐만 아니라 다른 석면 관련 산업도 현재 여러 아시아 국가에 이전되고 있다. 예를 들어 

석면 시멘트 공장이 유럽에서 인도로 이전된 사례가 있다. 이러한 사례에 대한 조사도 이후 연구에서 

계속되어야 할 것이다.  
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