
환경유해인자와 환경성질환

제주특별자치도 환경보건센터 센터장

제주대학교 의과대학 교수

홍 성 철



환경보건의 의의
1

환경보건정책은 사람의 건강에 영향을 미칠 수 있는 자연환경과
생활환경의 모든 측면에 중점을 둔 공공보건정책의 한 분야

매체환경

자연환경

(물, 공기, 토양) 사람

생태계

환경오염, 환경훼손

위해

위해

위해

환경기준/EIA (Environment Impact Assessment)

Risk Assessment



환경성질환의 정의

⚫국가 및 지방자치단체는 환경오염으로 인한 국민의 건강상의 피해를 규명하고 환경오염

에 따른 질환에 대한 대책을 마련하여야 한다

-『환경정책기본법』제21조의4(‘02.12.30) -

⚫ “환경성질환”이란 역학조사(疫學調査) 등을 통하여 환경유해인자와 상관성이 있다고 인정

되는 질환으로서 제9조에 따른 환경보건위원회 심의와 보건복지가족부장관과의 협의를

거쳐 환경부령으로 정하는 질환을 말함

-『환경보건법』제2조2항(‘09.3.21 시행 ) -
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환경오염과 보건

• 환경보건

- 환경보건법 - 환경부

- 일상생활 환경에서의 환경오염 문제

- 환경오염으로부터 환경성질환 예방

• 산업보건

- 산업안전보건법 – 노동부

- 직장, 작업환경에서의 환경오염

- 근로자의 직업병 예방



환경보건의 원인분류

• 물리적 요인

✓소음과 진동

✓미세먼지(PM10)

✓초미세먼지(PM2.5)

✓이상기압

✓이상기온 (고온과 저온)

✓방사선

• 화학적요인

✓유해금속 ( 납 / 수은 / 카드뮴 )

✓유기용제

✓유해가스

✓잔류유기 오염물질

✓내분비계 교란물질

✓농약

✓나노물질



생활환경 오염

1. 기후변화와 건강영향

2. 월경성 환경오염 및 지구환경오염

3. 대기오염

4. 실내공기오염

5. 먹는 물 관리 및 수질오염

6. 식품안전

7. 생활화학물질



유해금속 (납)

• 인간이 최초로 사용한 금속 중 하나

• 서구국가 – 실내용 페인트에 사용된 납 (이식증)

• 유연휘발유 사용

- 휘발유의 옥탄가를 높이기 위해 사에틸납 첨가

- 1993년 이후 유연휘발류 사용금지

• 불량 유연 그릇 및 크리스탈 용기

• 납이 포함된 불법 의약품

• 음식물을 통한 노출

• 납수도관을 통한 물을 음용

• 대기 오염물질로 관리

• 저농도의 납노출이라도 어린이의 성장 발달 장애

유해금속

• 납

• 수은

• 카드뮴



유해금속 (수은)

• 액체상태에서 유일한 금속이며, 쉽게 휘발하여 호흡기노출

• 진시황의 불로초

• 연금술사

• 매독 치료제

• 치과의사, 위생사들의 치아 아말감 제조

• 직업적폭로 : 주로 무기수은, 형광등, 수은온도계 등

• 환경폭로 : 주로 음식물 (주로 생선)



생물 농축
• 생태계에 방출된 중금속이나 독성 유기화합물이 생물체내에 흡

수되면 잘 배설되지 않고 먹이연쇄를 따라 상위영양 단계의 생물
로 옮아갈수록 몸 속에 축적 되는 농도가 점점 높아져 최종 소비
자에게 치명적인 피해를 주는 현상

•



생물학적 농축

① DDT(dichloro - diphenyl trichloro - ethane) - 살충제와 농약으로 사용
- 지방조직의 파괴, 칼슘대사 장애, 고혈압, 뇌출혈등

② PCB(polychlorinated biphenyl) - 가전기구의 절연유, 인쇄잉크, 열 교환기, 열교환 매체로 사
용
- 유기용매에 잘 녹고, 위장과 신경장애, 근육마비 및 발암물질

③ BHC(benzene hexachloride) - 농약으로 사용
- 만성적 장애

④ 고엽제(agent orange) - 월남전에서 사용한 제초제
- 피부질환, 정신장애, 기형아, 사산아 출산 등

⑤ 수은(Hg) - 금제련, 전기기구, 온도계, 건전지 제조등에 사용
- 신경장애, 말초신경의 마비증세, 근육의 위축, 팔다리 비틀림 및 기형아 미나마타병

⑥ 납(Pb) - 자동차 배기가스 연소시, 전지 제조 등에 사용
- 식욕부진, 구토, 경련, 악성빈혈, 체중감소, 고혈압, 발작증세

⑦ 카드뮴(Cd) - 플라스틱 도금, 아연광산, 제련소 및 자동차의 타이어가 닳을 때 나온다.(교통량
이 많은 도로의 토양에 잘 축적됨) 
- 칼슘대신 뼈 속으로 흡수되어 뼈 속의 염류 배출. 골연화증으로 통증과 골절, 신경장애



유기수은

• 직업적 폭로와 환경폭로(주로 경구로 흡수)

• 정신장애, 조화운동불능, 경직, 감각이상, 

• 시각(시야협착) 및 청각장애

• 사지와 입술의 무감각과 저림(초기 증상)

-> 보행실조, 떨림, 미세운동의 소실

• Hunter(1940년) : 수은농약공장의 메칠수은

Hunter-Russel 증후군

• 근육의 단단함, 경직

• 2세의 뇌성마비(미나마따 병) : 먹이사슬, 농축





S. Ekino et al. / Journal of the Neurological Sciences 262 (2007) 131–144



Itai Itai Disease
카드뮴 중독



(5-Dec.-2014 accessed)



이타이이타이 병 미나마타 병

연도 1945 1952

지역 일본 부산현, 신통천 일본 구주, 수오시

원인물질 카드뮴 메칠수은(유기수은)

아연 광산촌 오염된 농작
물 장기간 섭식

화학공장 폐수에 오염된
하천 어패류 섭식

폐해 258명 발생, 심한 요통과
고관절통, 보행장애, 골연
화증, 신장기능 장애

111명 발생, 사지마비, 
시청각 기능장애, 언어
장애, 정신이상, 선천성
신경장애



수은의 통합적 관리를 통한
국민건강 보호

수은함유제품
폐기물 관리

배출원 관리
오염도 조사 강화 및

위해성평가

• 수은 함유 제품 ․

사용 실태 조사 실시

• 수은 함유제품

제조(수입) . 사용 ․

폐기 규제 강화

• 주요 배출원 조사 실시
(소각장, 소성로, 
제철소 등)

• 기준강화 등 관리개선

방안 마련

• 월경성 수은관리에

대한 국제 협력 강화

• 축적성 조사 및

모니터링 강화

• 국민 혈중

중금속 조사 실시

• 어패류 섭취

지침 마련

• 위해성 평가 실시

주요결과

• 복지부 합동으로 성인 2,000명 대상

혈중 3종(수은,납, 카드뮴) 조사 실시(’05)

• 평균 납 2.66㎍/㎗, 카드뮴 1.52㎍/L로

기준 이하

• 수은은 4.34㎍/L로 미국 (0.82㎍/L), 독일

(0.58㎍/L)에 비해 상대적으로 높은 수준

수은대책마련[’06.6]

국민환경보건 기초조사



한국 미국

혈액 납 µg/dL 1.6 0.967

혈액 수은 µg/L 2.75 0.814

소변 수은

µg/L 0.36 0.274

µg/g cr. 0.41 0.318

소변 카드뮴

µg/L 0.36 0.156

µg/g cr. 0.43 0.182

국민환경보건 기초조사



항 목 발 생 원 피 해

아황산가스(SO2) B-C유 또는 석탄의 연소과정 - 인체 호흡기질환

- 식물의 성장피해

미세먼지(TSP)

초미세먼지

연료연소, 시멘트공장, 도로등에서 비산 ( PM 10)

대기오염물질의 2차 오염물질 (PM 2.5)

- 아황산가스와 결합하여

호흡기질환 유발

일산화탄소

(CO)

산소가 부족한 상태에서 연료가 연소할 때 발생 - 혈중의 헤모글로빈과 결합하여 산소공급저해,두통,현기증 유발

이산화질소

(NO2)

자동차 배기가스,

질산을 사용하는 표면처리공정

- 코와 인후자극

- 호흡기에 나쁜 영향

- HC와 함께 광화학 스모그 생성

탄화수소

(HC)

휘발유가 연소되지 않은 상태에서 배출되거나 연소에 의하여 크렉

킹을 일으킬 때 주로 발생

- NO2와 혼합될 경우 강렬한 햇빛에 의하여 광화학스모그 생성

오 존

(O3)

자동차 배출가스중 이산화질소와 탄화수소가 햇빛과 반응하여 생

성

- 눈자극, 농작물 피해

납 (Pb) 자동차 배기가스(유연휘발유 사용) 및 납사용 용해시설등 - 중독시 신경염 및 두통, 현기증 등

대기오염







한국의 미세먼지 연간 사망자 수 연도별 추이
[HEI의 '세계대기상태' DB 화면 캡처]





• 황산화물(SOx)
• 미세먼지 (PM 10)
• 매연
• 기타 유해물질

< 1차 오염물질 >

• 질소산화물(NOx)
• 런던 스모그
• LA 스모그
• 오존
• 초미세먼지 ( PM 2.5)

대기 중에서 1차 오염물질의 화학반응에 의하여 생성

되는 새로운 물질이다. 스모그(Smog)는 매연(Smoke)과

안개(Fog)의 합성어로서 2차 오염물질이며, 태양광선 중

의 자외선에 의한 광화학 반응으로 발생하는 오존과 같

은 광화학오염물질도 2차 오염물질에 포함된다.

< 2차 오염물질 >

개개의 발생원에서 황산화물(S0ｘ),

먼지, 매연, 기타 유해물질 등이 직접

대기 중으로 배출되어 대기를 오염시

키며, 사람의 건강과 생활환경에 피해

를 주는 물질이다.







런던 스모그
1952년 1월

로스엔젤레스 스모그
1954년 이후

환경 하천평지, 무풍상태
기온역전, 연무발생, smog, 습도 90%, 인구
조밀

해안․분지,
기온역전, 백색 연무발생,
자동차 및 석유계 연료 소비증가

병인 석탄연료물, 아황산가스
미립(aerosol), 분진

자동차배기 등 석유계 연료에 유래하는
CO, SO2, SO3, NO2, O3, aldehyde, 
keton, acroleine fomaldehyde, nitrolefin

피해 3주간 4,000명이 초과 사망, 그후 2개월
동안 8,000명 초과사망, 전 연령층에 심폐
성의 질환 다발 입원환자 격증, 특히, 45
세 이상은 중증, 사망자의 대부분이 만성
기관지염․천식․기관지확장증․폐섬유증
이 있었던 사람

눈, 코, 기도, 폐 등 점막의 지속적 반복성
자극, 일상 생활의 불쾌감, 가축․식물․과
실의 손해, 고무제품․건축물의 손해

스모그 ( 스모크 + 안개 ) ( smoge = smoke + fog )

스모그(영어: smog)는 대기 오염의 하나이다. 스모크(smoke)와 포그(fog)가 결합된 말로 원래는 연기와 안개
가 섞인 것을 가리키는 말이었지만, 현대에 와서 대기 오염 물질로 하늘이 뿌옇게 보이는 현상을 부르는 말
로 쓰이게 되었다.



런던 스모그

http://www.meteo.psu.edu/~verlinde/mete...437.html
https://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&ved=0CAcQjRw&url=https://www.behance.net/gallery/18453495/Great-Smog-of-1952-&ei=WDuBVMKNIMLAmwW92oGYBA&bvm=bv.81177339,d.dGY&psig=AFQjCNFLYyMCf5EtxAYrXZpOqp-Qd3ivzg&ust=1417841714429146


LA 스모그



스모그의 2가지 유형
항 목 London 형 LA 형

오염물질

1 차성 오염물질

석탄, 석유계 (난방)

황화물, CO

Aerosol (농무)

2 차성 오염물질

석유계 (자동차 배기가스)

O3, N2O, CO, 유기물

Smog(연무)

기후조건

겨울철, 이른 아침

고습

방사성 역전

시정 ; 100 m 이하

여름철, 낮

저습

침강성 역전

시정 ; 1.6 - 1.8 km 이하

화학반응 열적, 환원 광화학적 및 열적, 산화

인체에 대한 영향 호흡기 질환 점막자극



산성비(acid rain)

• 보통 빗물 (ph 5.6내외,
공기중 CO2 흡수)

• 산성비 pH 5.6이하
• 화석연료의 연소에 의한

아황산가스(SO2), 자동차
배기가스에 의한 질소산
화물 (NOx)과 산성분진
등이 강우나 대기중의 수
분과 결합하면 황산, 질
산의 성질을 가짐



산성비의 생성과정

석탄과 석유와 같은 화석 연료가 연소하면 SO2가 생성되며, SO2는 대기
중의 산소와 반응하여 SO3를 만들고 , SO3가 물(H2O)과 반응하면
H2SO4가 생긴다.

그리고 자동차의 배기 가스에서 질소 산화물이 생성된다. 즉, 질소와 산
소는 고온에서 반응하여 NO를 생성하며, NO는 산소와 반응하여 NO2
가 되고, NO2가 물과 반응하면 H2NO3이 생성된다.

화석 연료가 연소할 때 발생하는 이산화황(SO2)과 자동차와 공장의 배
기 가스에서 배출되는 질소 산화물(NOx)이 산화되어 각각 묽은 황산과
묽은 질산의 형태로 빗물에 녹아 내리므로 SO2와 NOx는 산성비의 원인
이 되는 물질이다.



• 전세계적인 환경문제가 됨

• 대기오염물질이 편서풍이나 제트기류에 의해 수 백, 수천 km 이동

• 개도국의 급속한 산업화로, 특히 중국의 산업화가 우리나라의 산성비를 악화

• 유럽 산성비의 산도 강화 및 지역 확대



산성비의 영향
가. 산림에의 영향

- 수목의 잎으로부터 영양소를 제거하거나 나무가 자라는 토양을 변질시킴으로써 해를 준다. 

- 광합성작용을 하는 엽록소(Chlorophyll)를 제거하여 탄수화물을 만들어내지 못하게 함으로써 식물의 생산력을 떨어뜨리는 작용을 한다

나. 수중생태계의 영향

- 하천이나 호수 등이 산성화되면 카드뮴, 납, 아연, 수은 등 중금속의 용해도가 증가함으로써 수중생태계의 균형이 파괴되어 수자원을 활

용하는 인간에게 막대한 피해를 주고 있다. 

다. 토양에의 영향

- 토양중의 칼륨(K), 칼슘(Ca), 마그네슘(Mg), 나트륨(Na) 등 식물생태계에 중요한 염기가 먼저 손실되고, 음이온 중에서는 질산이온(NO3-), 

염산이온(Cl-)이 가장 쉽게 손실되어 토양이 산성화되어 생산성이 줄게된다.

라. 재산에의 영향

- 각종 건축 구조물(교량, 빌딩 등)이나 문화재 등을 손상시키며, 특히 금속이나 대리석으로 만든 동상, 기념탑, 유적 등은 물론 구조물의 재

료로 이용되는 시멘트는 산성에 약하다.

마. 사람 건강에의 피해

- 납, 수은 등의 유독성 물질이 먹이사슬을 통하여 인간의 체내에 축적됨으로서 그 피해는 매우 크다. 



• 성층권의 오존층 파괴
Twenty Questions and Answers About the Ozone Layer: 2006 Update, D.W.Fahey et al. UNDP

• 산성비

• 생물종의 감소

• 유해폐기물 이동

• 기후온난화

지구적 환경오염



오존은 대기권 어디에?

• 대기권에 존재하는 오존의
90%는 10-50 km 고도인 성층
권에 존재. “오존층(ozone 
layer)”

• 나머지 10% 는 지구표면으로
부터 10-16km 고도인 대류권
에 존재. 



왜 오존 걱정?

• 성층권 Good ozone 줄고

1. 오존층의 UV-B radiation 차
단 효과
• UV-B는 인간에게 피부암, 백

내장, 면역억제를 일으키고
지표식물, 단세포생물, 수중
생태계에 해를 가져옴

2. 대기권 온도 조절 효과
• 오존층에 흡수된 UV-B는 성

층권의 열원, 성층권 기온은
고도에 따라 안정적 상승

• 대류권 Bad ozone 많아
• 농작물, 산림 폐해
• 폐용적 감소, 후두자극, 심폐

질환 악화, 지표면 온도 상승



Antarctic Ozone Hole

• 남극 오존층의 severe 
depletion

• 1980년대 초에 처음
발견 (위성사진)

• 계절성: 늦겨울~이른
봄(8월 ~ 11월) 발생

• 이른 10월 최정점 : 
• 구멍 면적 > 남극 대륙

면적

• 오존의 완전 소실



Global total ozone changes

• 현재 지구의 오존값은
1964-80년 수준에 비
해 4% 정도 낮음

• 양 극지방에서 최대치
감소
• 계절성 depletion 발생

• 열대지방의 작은 변화
• Reactive halogen 

gases 많지 않음



몬트리올 의정서(1987)
“Montreal Protocol on Substances that 
Deplete the Ozone Layer”

• 190개국 비준(2006 현재)

• CFCs, 할론 등 96종의 오존파괴물질의 생산과 소비량을 단
계적으로 감축, 2030년부터 완전 금지

• 우리나라도 2010년부터는 오존파괴물질을 생산과 소비할
수 없음

• HCFCs : CFC-12 대체물질, 냉장고 냉매. 다소 Chlorine발생

• HFCs : 성층권 오존에 무해하나 지구온난화 연관있음



Global ozone recovery predictions

• Halogen source gas 
emissions이 줄어듦에 따라
1980년대 이전 수준으로 오존
치는 회복될 것으로 예상

• Full recovery는 2050년경으로
기대



오존의 파괴와 그 피해

• 지금과 같은 빠르기로 오존이 소멸되고, 자외선이 증가하면 조만간 인간은 물론, 지구상
의 모든 생물은 생존할 수 없기 때문이다. 

• 오존층의 1%가 파괴되면, 코 흑색종 피부암이 3%정도 증가하는 것으로 보고 되고 있다. 
오존층이 10% 파괴된다면, 미국에서만 약 16만명이 이런 피부암에 걸리게 된다. 

• 2050년까지 10%의 오존층이 파괴되면, 암뿐만 아니라 미국 인구의 4억 정도가 추가로 백
내장이 발생된다는 보고가 있다. 

• 오존층이 파괴되면 인간뿐만 아니라 식물도 자외선으로부터 해를 받게 되고, 바다의 먹이
연쇄에 생산자 역할을 하는 플랑크톤의 양이 줄어들면서 바다의 모든 생물도 위기에 처
하게 된다. 



온실효과





기후변화(환경)

• 기온 상승

• 지난 50년(1956-2005) 간의 기
온상승(0.13[0.1.-0.16]°C 은 지
난 100년(1906-2005)간 변화폭
의 2배

• 북반구 변화폭이 더 커

• 해수면 상승

• 북반구 강설 면적 감소

• 빙하감소

• 홍수

• 가뭄 및 사막화

• 생태계 변화



기후변화(사회)
• 여름철 고온발생빈도 증가

• 대기중 오존농도 증가

• 전염병의 증가

• 기상재해 발생 증가



기후변화 대책
• 기후변화협약, '리우환경협약‘ (1992)

- '기후변화에 관한 유엔 기본협약‘

- 지구온난화 방지를 위한 온실가스의 규제

• 온실가스 감축
• 교토의정서(Kyoto Protocol) (1997년 체결-> 2005년 발효)
• 법적 조치, 거주환경 개선, 자연환경 개선
• 선진국 중심, 온실가스 감축 목표치 제시

제1차 공약기간(2008~2012) 중 1990년도 배출량 대비 평균 5.2% 감축

• 신기후체제(파리 협정): 2015년 12월

교토의정서의 체제를 극복하기 위해 선진국과 개도국 모두가 참여

각국이 감축목표를 스스로 결정하는 유연한 방식을 적용



교토의정서와 신기후체제 비교표

구분
교토의정서

(1997년 체결-> 2005년 발효)
신기후체제 (파리협약)

(2015년 체결)

범위 온실가스 감축에 초점

감축을 포함한 포괄적 대응

(감축, 적응, 재정지원, 기술이전, 역
량강화, 투명성)

감축 37개 선진국 및 EU

선진·개도국 모두 포함
대상국가

(美, 日, 캐나다, 러시아, 뉴질랜드
불참) 

감축목표
하향식(top-down) 상향식(bottom-up)

설정방식

적용시기

1차 공약기간: 2008~2012년

2020년 이후 발효 예상

2차 공약기간: 2013~2020년



사망률의 계절적 변동

• 온대지역에서의 사망률은 늦은 겨울철에 가장 높고, 늦은 여름철에 가장 낮다

• 특히 노인인구

- 심장, 뇌혈관, 폐렴, 인플루엔자, 만성폐쇄성 호흡기질환

• 뇌졸증, 심근경색

- 혈관질환의 위험성 증가

- 겨울에 혈압이 높다

- 한냉 스트레스시 혈액응고 촉진

: 뇌졸증, 심근허혈 증가



한냉질환자와 한파특보
환자가가장많았던시기는 9주차
(1월15~21일)로 15.0%(66명)를나
타냈고▲10주차(1월22~28일) 

13.2%(58명) ▲8주차(1월8~14일) 

8.6%(38명) 순을기록해 1월세쨋
주를전후로한랭질환피해가가
장많은것으로나타났다. 

다만 3주차(12월4~10일) 7.7%(34

명), 4주차(11~17일) 6.8%(30명) 

등 12월초겨울에닥치는기습적
인강추위도질환피해를유발하
는것으로조사됐다. 가급적월동
준비를서두를필요가있다. 



• 특히 겨울철 기온과 사망과의 관계를 연구한 국외 연구결과를 보면 기온이 1℃ 낮아질때
마다 하루 총 사망자수는 1.35% 증가했다. 이와함께 심혈관계 질환 사망자수는 1.72%, 호
흡기계 질환 사망자수는 3.30%, 뇌혈관계질환 사망자는 1.25% 증가한다고 보고된 바 있
다.

• 한랭질환은 영유아, 만성질환자, 노인 등에 특히 위험성이 더 크다.

• 질환별로는 저체온증의 경우 영유아와 노인 환자 비중이 높고 동상은 청장년층의 비중이
높았다.

• 혈관의 수축과 팽창에 의한 체온조절이 원활하지 않은 고혈압, 당뇨병, 말초혈관질환자
등 만성질환자도 저체온증에 취약해 대비가 필요하다.



이상고온
• 초과사망: 심혈관계, 뇌혈관계, 호흡기계 질환

• 도시지역이 더 심하다(도시 열섬화 현상)

• 도기오염(오존)의 영향





태양광선방사선



• 즉 전리 작용의 유무, 파장의 길이에 따라

• 전리방사선과 비전리 방사선으로 구분

방사선 전리방사선 비전리방사선

정 의  짧은 파장의 전자파.
전리능력이 없거나 약한 방
사선 방출.

 전자파 : γ선, X선,
 자외선, 가시광선, 적외선,
마이크로파

 입자선 : 우주선, α입자, β
선,  중성자

 및 라디오파

종 류



방사선(전리방사선)

짧은 파장의 전자파, 높은 에너지

• 에너지를 옮겨줌으로써 그것이 통과하는 물질 내에 이온을 형성하게 하는 전자파 혹은 움직이
는 입자 방사선을 총칭.

• 전리방사선에 의한 에너지의 이전이 일어나면 물질을 구성하는 원자나 분자는 궤도상의 전자
를 잃든지 추가함으로써 하전되어 생체조직 내에 생화학적 변화를 일으키고 시간이 경과하면
서 생물학적 효과를 일으킨다.

• 전자기 방사선 : X-선, 감마-선

입자방사선 : 전자, 양성자,중성자, 알파입자, 기타 입자



방사선의 폭로원

- 일반인들은 일년에 약 300-450 mREM의 방사선에 폭로.

natural (82%), man-made (18%)

1) 자연배후방사능(natural background radiation):

전체 폭로의 대부분을 차지한다.

전체 방사선 폭로에서 차지하는 비율은 42%(선진국) ～ 94%(후진국) 범위.

① 우주선(cosmic ray): 고도에 따라서 차이, 연평균 270～310μS정도로 추산

② 내부방사능(internal radiation): 자연계에 존재하는 방사선 동위원소(탄소, 수소, 납, 칼
륨, 라듐, 라돈, 비스무트, 토륨(thorium), 우라늄 등)를 섭취하거나 흡입하여 생긴다.



방사선 폭로원

2) 인공배후방사능(natural background radiation):

① nuclear power plant

한국은 영광, 월성, 고리, 울진 네 군데에서 11기의 원자력발전소 가동.

② medical procedures : X-선 진단, 핵의학 진단(가장 많다)

③ consumer products : 담배 등

-고흡연자의 경우 연간 200mSv 방사선 노출

④ construction materials, foods 추가노출 ( 라돈 등)















라돈저감, 환경부가 함께 합니다
• 라돈으로부터 안전한 실내환경 조성

- 실내 라돈관리 종합대책(2007 ~ 2012) 수립·추진

- 지하역사나 지하상가 등17개 다중이용시설군과 학교(지하교실) 등에 대하여

실내 라돈 권고기준을 4pCi/L로 설정하여 관리

• 라돈지도 및 저감 매뉴얼 보급

• 적극적인 교육·홍보 실시

- 국가라돈정보센터홈페이지 www.radon.or.kr



비전리 방사선

• 자외선

• 가시광선

• 적외선

• 레이저광

• 마이크로파와 라디오파

• 극저주파 전자장



자외선



자외선





자외선(눈에 대한 영향)

• 전광성 안염(Photokeratitis) : 각결막염

- 감광각막염

- 315nm보다 짧은 파장의 자외선

- 각막, 결막에 흡수

-> 수시간 후 눈물이 흐르며 눈이 시며 동통과 이물감 호소

- 급성 각결막염 -> 각막표면의 궤양, 결막부종

- 아크용접공, 극지탐험, 

• 백내장

- 295nm-320nm, 수정체 도달, 광화학적, 열적반응

• 망막 : 수정체 제거한 경우, 수정체가 보호역할



자외선과 오존층

태양은 광범위한 스펙트럼을 가진 파장으로 에너지를 방출한다. 가시광선의 파란색이나 보라색
광선보다 더 짧은 파장을 가진 자외선 복사는 살갗을 태우고 건강에 해로운 영향을 준다. 지구
상의 생명체들에게는 다행히도 성층권에 오존층이 존재하여 이것이 대부분의 해로운 자외선 복
사를 막아준다. 그러나, 성층권의 오존층이 얇아지면 지표에 도달하는 자외선 복사량이 증가한
다.

과학자들은 UVC, UVB, UVA 세 가지 종류로 UV 복사를 분류했다. 성층권 오존층은 이러한 종
류의 UV를 모두 흡수하는 것이 아니라 일부분을 흡수한다. 

• UVA (320-400 nm) - 오존층에 흡수되지 않는다. 

• UVB (280-320 nm) - 대부분은 오존층에 흡수되지만, 일부는 지표면에 도달한다. 

• UVC (100-280 nm) - 오존층에 완전히 흡수된다. 

UVA와 특히 UVB는 피부 표면을 침투하여 건강 나쁜 영향을 일으킬 수 있다. 

자외선 복사 강도는 많은 요인들에 의해 좌우된다.

http://uvindex.metri.re.kr/atmos.gif
http://uvindex.metri.re.kr/spectrum.gif


전자파









극저주파 전자장(ELF/EMFs)
(extremely low frequency electromagnetic fields)

• 생물학적 작용

- 일반인들의 만성폭로의 주된 원인은 고압선

- 소아암과 고압선 관련성(1979)

- 발암성 Group 2B로 분류

: 인체발암성에 대한 증거가 제한적이고 실험동물에서 증가가 충분하지 않는 경우

- 발암성 규명연구에서 일관성이 없는 결론

- EMFs와 백혈병, 임파종, 뇌암과의 관련성 연구 활발

• 허용한계







잔류유기 오염물질(POPs)

• 잔류유기오염물질(POPs ; persistent organic pollutants)



친환경 계란서 38년전 판매금지 농약 'DDT' 검출

정부, '늑장 발표' 비판에 농약성분 2가지 추가 검출 사실 공개

• (서울=연합뉴스) 정빛나 기자 = 전국 산란계 농장을 대상으로 한 정부의 살충제 성분
전수조사에서 약 40년 전 국내에서 사용이 금지된 농약 'DDT'가 추가 검출된 사실이 뒤늦게
확인됐다.

• 20일 농림축산식품부에 따르면 전국 683개 친환경 인증 농장을 대상으로 시행한 전수조사 결과, 
경북 지역 친환경 농장 2곳의 계란에서 디클로로디페닐트라클로로에탄(DDT)이 검출됐다.

• 과거 살충제로 광범위하게 사용된 DDT는 인체에 흡수되면 암은 물론 여러 이상증세를 일으키는
맹독성 물질로 알려졌다.

• 국내에서는 과거 살충제로 무분별하게 사용되다 1979년부터 시판이 금지됐다.

• 특히 반감기(체내에 들어오면 물질이 절반 수준으로 줄어드는 데 걸리는 기간)가 최대 24년으로
알려져 전 세계적으로도 사용이 엄격히 금지됐다

2017-08-20

.



스톡홀롬 협약





침묵의 봄 [Silent Spring]
레이첼 카슨(Rachel L.Carson) 

• 《침묵의 봄》은 드린계 농약과 유기염소계 농약인 DDT, BHC의 무서움이 과학적이며 감성
풍부한 필치로 묘사되어 자연보호와 환경보전의 중요함을 인류에게 널리 인식시켰다. 

• 저서에서는 농약이 환경 속에 어떻게 확산되는가, 잔류농약이 동물조직에 축적되고 식물
연쇄작용으로 그 피해가 확대된다는 것, 발암성 물질은 다음 세대에게도 피해를 준다는
것 등을 다루어 인류가 잘못된 삶의 방식을 취하였을 때 멸망을 피할 수 없음을 예고하고
있다. 

• 《침묵의 봄》의 영향으로 주민, 학자 및 여론의 지지 속에 수많은 주의회가 유기염소계 농
약 사용 규제를 결의하였다. 

• 1963년에는 대통령 과학고문위원회가 ‘농약에 관한 조사 보고서’를 발표하여 카슨 이론
의 정당성을 입증하였다. 카슨은 바로 다음해인 1964년 사망하였다. 

http://terms.naver.com/entry.nhn?docId=1085902&ref=y
http://terms.naver.com/entry.nhn?docId=1106200&ref=y
http://terms.naver.com/entry.nhn?docId=1137654&ref=y


내분비 교란물질

• 자연환경에 존재하는 화학물질 중, 생물체 내에 흡수되어 호르몬이 관여하는 내분비계에 혼란을 일으키는 물질. 

• 환경 중의 화학물질이 사람이나 생물체의 몸속에 들어가서 성장, 생식 등에 관여하는 호르몬의 정상적인 작용
을 방해하여 정자수의 감소, 암수변환, 암 등을 유발할 수 있다고 지적되는 화학물질

• 《침묵의 봄(Silent Spring)》 1962년

• 《잃어버린 미래(Our Stolen Future)》1997년

• 일본 NHK 방송 <환경호르몬>

• 현재 내분비계교란물질로 인식되는 화학물질은 세계야생동물보호기금(WWF: World Wildlife Foundation)에서
규정한 67종이 가장 유명하다. 여기에는 DDT 등 농약 41종과 음료수 캔의 코팅에 쓰이는 비스페놀A, 쓰레기 소
각장에서 발생하는 다이옥신 등이 포함되어 있다. 미국은 주(州)마다 그 규정이 다르며 일리노이주의 EPA는 74
종을 내분비계교란물질로 분류한다. 한국은 WWF의 분류를 따르고 있다. 이외에도 여기에는 지정되어 있지 않
으나 컵라면 용기에 사용되는 스티로폼의 주성분인 스티렌이성체도 환경호르몬으로 의심받고 있다. 

• 다이옥신은 사람의 몸 속에 있는 에스트로겐과 비슷한 효과를 나타내는데 이 때문에 여성화 문제가 발생할 수
있다. 실제 오염된 환경에 사는 물고기, 조개, 악어 등을 조사한 결과 성기의 여성화가 진행되었음을 알게 되어
이러한 우려는 어느 정도 사실로 드러났다. 



내분비계 교란물질

• 비스페놀 A : 식품이나 음료수 캔의 코팅물질

• DDT, PCB :  과거 농약이나 변압기 절연유로 사용되다 현재는 사용 금지

• 다이옥신 류 : 소각장에서 불순물로 발생

• 스티렌 이성체 : 컵라면 용기에 사용되는 스티로폼의 주성분인

• 알킬페놀 : 합성세제 원료



석면

석면을 인공적으로 만들 기술은 없다. 석면은 자연에만 존재하는 광물이다. 



(1) 물리적 특징 : 내열성, 단열성, 내약품성, 내마모성, 절연성

아스베스토는 그리스어로 [불멸의 물건]이라는 의미

(2) type

(3) 폭로원

석면섬유



석면의 특성

• 산성이나 알칼리성에 강하고 열과 전기가 잘 통하지 않아서 방열재, 
방화재, 절연용 재료로 주로 사용

• 석면은 건축자재로 우리주변에서 흔히 볼 수 있음
• 밀보드, 석면 슬레이트 등의 건축자재
• 내화재, 보온재, 단열재, 전기절연재, 브레이크라이닝 등 용도가 매우

광범위함

● 석면은 러시아, 캐나다, 남아프리카 등에서 세계 총생산량의 80% 이상
을 생산하고 있으며, 우리나라는 캐나다에서 생산된 백석면을 주로 수
입해 사용했다. 

● 우리나라의 석면수입량은 1992년 10만 톤으로 최고를 기록한 후에 석
면사용금지 등 정부의 석면관리제도 강화로 점차 감소했다. 특히 2009
년 1월부터 군수품 등 일부 용도를 제외한 모든 석면 함유제품(중량기
준 0.1%초과 석면이 함유된 제품)의 국내 제조·수입·사용을 전면 금지
하였다.



석면관련 제조용품

















석면관리 대책







 공기 중에는 석면이 있어 누구나 석면에 노출될 수 있다

 석면섬유는 작고 가늘어서 허파꽈리까지 들어가며 수 십 년간 분해되지 않고

체내에 잔류한다

 소량의 석면 노출(환경노출)로는 석면폐나 폐암은 발생하지 않는다. 다만

악성중피종은 발생할 수 있다

 일반 건축물 배관에서 석면 보온재는 거의 없고 대부분 유리솜(섬유)이다

 슬레이트에는 석면이 15-20% 함유되어 있다 건축자재의 일부는 석면을

함유하고 있다

 고형화된 석면 함유제품에서 석면에 노출될 가능성은 거의 없다. 즉 석면포

함 자재를 사용한 건축물이라도 일상생활에서 노출은 없다

 석면함유건물을 해체, 보수 작업할 때 석면에 다량 노출 될 수 있다 그러나

보호장비를 갖추고 작업하면 노출을 최소화할 수 있다

석면에 대한 상식

(source : 산업안전보건연구원, 강성규)

| 제3장



석면 피해예방 및 구제제도 확립

석면관리 종합대책 수립(‘09.7~)

- 건물의 전생애 석면 안전관리체계 구축, 석면광산 및 자연발생석면 관리 등

『석면피해구제법』제정하여 피해예방 및 구제제도 확립

- 악성중피종, 석면폐암 및 석면폐증 피해에 대해 요양급여 등 지급

『석면안전관리법』 제정 추진(‘10년 국회제출)

- 건축물 석면지도 작성, 재개발·재건축 현장 석면배출허용기준 설정 등

주민 건강영향조사 및 유의지역 모니터링 강화

- 석면광산(전국 21개) 및 석면공장 주변지역 주민건강영향조사

농어촌 슬레이트 관리 종합대책 수립

- 범정부 합동으로 폐석면 처리 및 영세농가 지원대책 등 마련(‘10)

환경성질환 예방·관리대책 추진현황



실내공기오염
□ 현대인은 주택․지하역사․어린이집 등 실내에서 보내는 시간이 많아(하루 약 80~90%이상), 

실내공기 관리가 중요

o 오염된(VOC, 미세먼지 등) 실내공기는 새집증후군(두통․구토 등)을 유발하고, 각종

환경성 질환(아토피, 천식 등)의 원인

※ VOC: 벤젠 등 휘발성유기화합물, 노출 時 호흡기질환 등 유발

□ 안전․쾌적한 실내공기질을 위협하는 생활주변 유해인자 증가

o 미세먼지, 폐암 유발물질인 라돈과 함께 실내 건축자재의 오염물질 방출(VOC 등) 등으로부터

실내오염 우려

□ 쾌적한 실내 공기질에 대한 국민욕구 증대

□ 실내공기질 관리가 중요해짐에 따라 ‘실내공기질 관리 기본계획(5년)’ 수립이 법정화(‘14.3, 실내공기질관리법

개정)



실내공기질 관리제도
구 분 환경부 교육부 고용노동부 보건복지부

관리대상

- 다중이용시설

- 신축공동주택

- 대중교통차량

- 학교 - 사무실
- 공중이용시설

(공연장, 실내체육시설 등)

근거법 - 실내공기질관리법 - 학교보건법 - 산업안전보건법 - 공중위생관리법

관리자

의무사항

-공기질측정 및 관리

-관리기준 준수의무

-관계자 교육

- 기타 오염물질방출건축자재 사

용금지

- 공기질측정 및 측정결과 관

리

- 관리기준 준수

- 공기질측정 및

측정결과 관리

- 관리기준 준수

- 오염물질방출

건축자재사용금지

- 관리기준 준수

관리기준

- 10개 항목

(PM10, CO2, 폼알데하이드, 총부

유세균, CO, NO2, VOCs, 라돈, 석

면, 오존)

- 12개 항목

(진드기 등 추가)

- 9개 항목

(라돈 제외)

- 4개 항목

(PM10, CO2, HCHO, CO)

관리방법
- 지자체 점검

- 위반시과태료,개선명령 등

- 학교장자체점검

- 위반시시설보완등필요조치

- 지도및권고

-위반시제재없음

- 지자체 점검

- 위반시개선명령등



환경성질환의 급속한 증가

구분 2009년 2010 2011년 2012년 2013년

환자수 766 881 877 904 896

진료비 3,536 3,593 3,620 3,555 3,537

o 지난 5년간 환경성질환(알레르기비염, 아토피, 천식)으로 진료받은 환자수가 17% 
증가(‘09년 766만명 → ’13년 896만명)

o 연간 환경성질환으로 인한 진료비는 3,500억원 수준

< 환경성질환의 진료환자수 및 진료비 >
(단위: 만명, 억원)

※「OECD 환경전망 2050(‘12.3월)」은 오염된 실내공기를 환경성질환 및 조기사망의
주범으로 지적



실내 곰팡이

<곰팡이 관리현황>

◊ WHO에서 실내공기질 관리를 위한 곰팡이 관리 권고, 권고치는 미

설정

◊ 일부 국가에서 미생물 관리 가이드라인 설정: 캐나다(500CFU/㎥),

대만(1,000CFU/㎥)

□ 곰팡이의 위해성 인식 증가

o 기후변화(고온 다습)로 인한 곰팡이 오염 증가 우려

o 곰팡이는 독성물질을 방출하여 호흡기질환(폐렴․천식 등), 알레르기비염 등을 유발

□ 곰팡이 관리기반 미흡

o 현재 어린이집, 의료기관 등 민감계층이용시설군에 대해 총부유세균의

관리기준(800CFU/㎥)을 설정․관리중이나, 곰팡이에 대한 측정방법 및 관리방안은

부재



〈관리기준 주요 조정·검토방향(요약)〉

오염물질

▪ 미세먼지(PM2.5) - 신설 1급발암물질로지정,대기기준과함께관리필요

▪ 곰팡이 - 신설 위해성있고,WHO관리권고

▪ 라돈(Rn) 권고기준 유지기준 1급폐암유발물질

▪ 일산화탄소(CO) 유지기준 기준강화 오염도검사결과를 반영하여 기준현실화 필요

▪ 이산화질소(NO2) 유지기준 기준완화
물질자체로 실내오염원 없고, 대기기준보다

엄격

현행 검토 검토사유



강하며, 살충, 살균제, 합성수지 원료 등으로 사용됩니다.
포름알데히드 37% 용액에 10~15%의 메탄올을 첨가한 것
이 포르말린입니다.
•급성독성, 피부자극성, 발암성 등의 인체 유해성을 가지
고 있어 국제암연구센터에서는 '발암우려 물질'로 분류하
고 있습니다.
부유세균
•먼지나 수증기 등에 미생물들이 부착되어 있는 것이 부유
세균이며, 주로 호흡기관에 영향을 주고 병원성 감염 등을
초래할 수 있습니다.
일산화탄소(CO:Carbon monoxide)
•연소시산소가 부족하거나 연소온도가 낮으면 완전연소가
일어나지 못하여 생성됩니다.
•혈액중의 산소를 운반하는 헤모글로빈과의 친화력이 산
소의 250배 정도 되어 산소결핍에 따른 각종 질환을 유발
할 수
있습니다.
이산화질소(NO₂: Nitrogen Dioxide)
•알카리 및 클로로포름에 용해되는 자극성 냄새의 적갈색
기체로서 취사용 시설이나 난방, 흡연 등으로 발생됩니다.
•호흡할 때 폐포 깊이 도달하여 혜모글로빈의 산소 운반능
력을 저하시켜 호흡곤란 등을 일으키는 독성이 강한 물질
입니다.
라돈(Rn : Radon)
•토양이나 암석 등 자연계의 물질중에 함유된 우라늄이 연
속 붕괴하면서 생성되는 라듐이 붕괴할 때 생성되는 원소
로서



휘발성유기화합물(VOC : Volatile Organic Compound)

• 비점(끓는점)이 낮아서 대기중으로 쉽게 증발되는 액체 또는 기체상 유기화합물의 총칭입
니다.

• 액체연료, 파라핀, 올레핀, 방향족화합물 등 생활 주변에서 흔하게 사용되는 유기물질들
이 거의 취발성유기화합물이며, 실내에서는 건축재료, 세탁용제, 페인트, 살충제 등이 주
요 발생원입니다.

• 주로 호흡 및 피부를 통해 인체에 흡수되며 급성중독일 경우 호흡곤란, 무기력, 두통, 구
토 등을 초래하며 만성중독일 경우 혈액장애, 빈혈 등을 일으킬 수 있습니다.

• VOC는 대기 중에서 질소산화물(NOx)과 함께 광화학반응으로 오존 등 광화학산화제를
생성하여 광화학스모그를 유발하기도 하고, 벤젠과 같은 물질은 발암성물질로서 인체에
매우 유해하며, 스티렌을 포함하여 대부분의 VOC는 악취를 일으키는 물질로 분류할 수
있음.

• 대표적인 휘발성유기화합물로 톨루엔(Toluene)을 비롯하여 벤젠(Benzene), 에틸벤젠
(Ethylbenzene), 자일렌(Xylene), 스티렌(Styrene) 등이 있습니다.



휘발성유기화합물 지정 고시
[시행 2015. 9. 11.] [환경부고시 제2015-
181호, 2015. 9. 11., 일부개정]

「대기환경보전법 」 제2조10항 및
제44조에 따른 「휘발성유기화합물
지정고시」(환경부고시 제2012-130
호, 2012.7.27)을 다음과 같이 개정·
고시합니다.





독 성 학

화학물질의 생물체에 대한 유해 작용을 연구하는 학문

• 화학물질에 의한 인체의 독성

1. 화학물질의 물리적, 화학적 성상

2. 생체내 대사 및 작용

3. 개인의 성, 연령, 과거병력, 영양상태 등

4. 노출될 당시의 기온, 습도, 풍속 등



독 성

• “ All chemicals are toxic under some conditions of exposure"

• 가장 저용량에서 나타나는 독성 종말점 -> 안전용량

• 독성 :

- 기 형 성 (teratogenesis), 발 암 (carcinogenesis), 돌 연 변 이 성
(mutagenesis)

- 생식영향(reproductive effect), 중추신경계영행(CNS effect)

- 자극(irritation effect)

- 각종 장기영향(신독성, 간독성, 혈액독성, 신경독성),

- 알러지

• “ 특정 노출조건 하에서 주어지는 독성영향이 발생할 수 있는 확률 또
는 가능성”

• 자발적 위해도 : 흡연 등

• 비자발적 위해도 : 실내 라돈오염

위해도



반응: 개체의 %

ED50 : 50%가 생리적반응

LD50 : 50% 사망

(축적 퍼센트 반응곡선)

• A-B

• B-C

• C

• 최대반응 : 감수성 개체의 모두 반응

용량: 개체의 노출된 화학물질의 양/개체의 체중

다양한 독성 = 다양은 용량반응곡선

(신독성, 간독성, 치명성 등)



용량반응평가

• 결정적 영향(비확률적 영향) : B

: 역치(+), 양-반응관계(sigmoid 모양)

: 폭로량 ∝ 손상받은 세포의 수 ∝ 생물학적 영향

• 확률적 영향 (발암 및 기형) : A

: 역치(-), 양-반응관계(직선)



위해성 평가와 위해도 관리

• 조사, 연구 → 위해성 평가 → 위해도 결정 → 위해도 관리

• 위해성 평가 :

( 유해성 확인 → 노출평가 → 용량-반응평가 )

• 위해도 결정 : 대상 인구집단에서 유해영향이 발생할 확률

• 위해도 관리 : 규제 및 권고






