
1. 서  론 

최근 국민의 건강권 및 재산권 확보와 관련된 환경민

원이 지속적으로 증가하고 있으며, 환경성질환에 대한 

측정·조사·분석 및 모니터링을 통해 환경오염물질과 

국민의 건강 영향에 관한 상관성을 규명하기 위한 다양

한 연구가 진행되고 있다. 또한 전국 1200여 개의 산업

단지 및 주변지역에서 건강영향조사, 환경오염조사 및 

역학조사 등이 지속적으로 수행되고 있다. 본 연구 대상

지역인 연료단지에는 수십 년 동안 연탄을 제조하는 산
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업체가 입주하고 있었고, 도심지역에 위치하고 있다. 

40여 년 동안 환경성질환 문제가 제기되어 왔고, 환경

민원 문제 해결을 위하여 지역주민과 지자체, 사업주, 

정부 간의 분쟁조정 및 협의가 진행된 지역이다. 석탄을 

취급, 저장, 운반 및 연탄을 제조하는 과정에서 비산먼

지, 분진과 중금속을 포함한 각종 대기오염물질이 발생

하고, 석탄 야적장 및 오염원에서 비산된 입자상물질과 

중금속 등 각종 환경오염물질에 의하여 환경민원이 지

속적으로 제기되어 왔다(Jung, 2012; NIER, 2014; 

Jung et al., 2015). 

수십년 동안 연료단지 지역에 거주하고 있는 주민들

은 호흡곤란과 기침, 가래 등 만성기관지염 증상 및 호

흡기계 질환의 발생을 호소하였고, 이러한 환경민원을 

바탕으로 정부와 지자체는 대상지역 주민들을 대상으

로 환경오염조사 및 건강영향 평가작업을 수행하였다. 

이 연구에서는 연료단지 지역주민들의 건강피해와 환

경오염 원인 규명을 위하여 시료 채취 후 물성분석 및 

평가작업을 수행하였다. 또한, 지역주민들에 대한 역학

조사 및 건강영향조사 결과를 바탕으로 연료단지 경계

로부터 거리에 따른 질병자 분포현황 및 노출특성을 분

석하였다. 특히 연료단지 경계로부터 수 km 이내 대상

지역에서의 진폐증 환자 분포현황과 노출특성을 분석

하고, 이를 바탕으로 연탄공장이 위치한 연료단지에서

의 석탄입자에 의한 직·간접 영향권역을 조사 및 확인

하였다. 이 연구는 석탄을 생산하는 연료단지 및 주변지

역 주민들의 환경오염 노출 실태와 건강영향 문제를 파

악하기 위한 기초자료로 활용하고자 한다. 

2. 연구 방법

2.1. 연구대상 

연료단지는 1971년 10월 대구시 동구 율암동 일대 

98,485 ㎡ 부지면적에 조성되어 연탄을 생산하였다. 

1976년부터 시멘트 공장이 입주하였고, 콘크리트, 레

미콘, 아스콘 업체들도 입주하여 조성되었다. Fig. 1에

서는 연구가 수행된 연료단지 위치 및 지역주민들이 거

주하고 있는 안심1~4동을 구분하여 나타내었다. 

2.2. 시료채취 및 분석방법

이 연구에서는 연료단지 A사, B사, C사의 연탄 제조

공정에서 시료를 채취하여 물성분석을 수행하였다. 연

료단지 연탄 제조과정에서 발생 및 생산되는 석탄 시료

를 채취하여 물성분석 및 평가작업을 수행하였다. 연탄

공장에서 채취한 시료는 한국기초과학지원연구원에 의

뢰하여 초고분해능 전계방출형 주사현미경(Ultra high 

resolution field emission scanning electron mi-

croscope, UHR-FE-SEM, Model S-4800, Hitach, 

Japan)을 사용하여 물성분석을 수행하였다. 연료단지 

내에 위치한 A사, B사, C사의 시료 중 화학적 구성성분 

분석 및 원소 성분별 함유량을 확인하기 위하여 X-선 

형광분광기(X-ray fluorescence spectrometer, XRF, 

 

Factory
Unit Heating value

Volatile analysis

Volatile matter
Suspended 

volatile matter
Diameter Height Weight

(ho) (㎉/㎏) (%) (g) (mm) (mm) (㎏)

A 1 4,460 4.69 0.00 148.60  144.46 3.588 

B 1 4,540 4.40 0.00 149.05  145.47 3.544 

C 1 4,550 4.60 0.00 149.04 147.60 3.600 

B 1 4,600 4.78 0.00 149.76 144.25 3.615

C 1 4,500 4.34 0.00 149.3 147.17 3.645

A 1 4,430 5.77 0.00 148.12 143.99 3.571 

A 1 4,430 5.77 0.00 148.12 143.99 3.571 

C 1 4,540 4.61 0.00 148.70 147.52 3.640 

B 1 4,580 5.25 0.00 147.97 143.39 3.604 

A 1 4,420 5.00 0.00 148.24 144.22 3.541 

Table 1. Analysis of briquette sample in fuel complexes
(Unit : wt %)
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Model PW2400, Philips, Netherlands)를 사용하였

고, ICP(Inductively coupled plasma emission 

spectrometer, ICP OES : Optima 4300DV, Perkin 

Elmer, USA)를 이용하여 중금속 분석을 수행하였다.

2.3. 연료단지 지역주민 역학조사 및 건강영향조사

연료단지 주민들은 40여 년 동안 호흡곤란, 기침, 가

래 등 만성기관지염 증상, 만성폐쇄성폐질환(COPD, 

Chronic Obstructive Pulmonary Disease), 진폐증 

등 호흡기계 질환의 발생을 호소하였다. 하지만 관련 기

관과 지자체는 이러한 환경성 민원과 문제점을 빠르게 

해결하지 못하였다. 이러한 각종 환경성 민원을 바탕으

로 본 연구진과 환경부, 국립환경과학원, 대구광역시 

및 동구청은 연료단지 지역주민들을 대상으로 비산먼

지, 연탄분진 및 각종 환경오염물질의 인체 영향을 규명

하기 위하여 환경오염조사 및 건강영향 평가작업을 수

행하였다. 역학조사 및 건강영향조사는 2013년 4월 22

일부터 2014년 6월 18일까지 수행되었다. 연료단지 및 

주변지역 주민들의 건강에 미치는 영향을 조사하였으

며, 비산먼지 및 연탄분진 발생과 관련된 지역주민을 대

상으로 건강영향조사도 수행되었다. 조사는 대구광역

시 동구 안심 1~4동에 20년 이상 거주하고 있는 40세 

이상 주민 8,057명 중 연료단지 반경 1.0 km 이내에 거

주하고 있는 5,348명을 대상으로 하였다. 조사지역은 

연료단지의 경계 외벽을 기준으로 1.0 km 거리까지 선

정하였고, 경계에 걸치는 통도 해당 통 전체 주민을 대

상자로 선정하였다. 1차 검사에서 총 3,135명이 참가

하였고, 이 중 거주 기간을 재조사하여 20년 이상 거주

한 2,980명을 최종 연구 대상자로 하였다. 1차 검사에

서 환경성 호흡기계 질환이 의심되는 경우 흉부컴퓨터

단층촬영 및 폐기능 검사를 포함하는 2차 검사를 실시

하였다. 대상지역 주민들의 역학조사 및 건강영향조사 

결과를 바탕으로 석탄 연료단지 및 야적장 경계에서 거

리에 따른 질병자 분포현황을 파악하였고, 진폐증 확진 

환자군 거주지 주소 및 연료단지 경계로부터 거리에 따

른 환자군 분포현황을 분석하였다.

3. 연구결과 및 고찰 

3.1. 시료 물성분석 및  평가 

과거 연탄공장은 덮개가 설치되어 있지 않은 저탄장 

및 연탄원료 야적장이 노천에 설치되어 있는 경우에는 

바람의 이류 및 확산 등에 의하여 비산먼지, 무연탄, 각

종 분진 등과 같은 입자상물질이 지역주민들의 생활권

역에서 손쉽게 노출되어 집단적인 환경민원이 제기되

기도 하였다. 대상지역은 40여 년 동안 무연탄 취급(저

장, 운반, 연탄제조 등) 공정에서 발생한 비산먼지, 침적

먼지, 무연탄 및 연탄분진 등과 같은 입자상물질에 의하

여 지역주민들의 건강에 악영향을 미쳤다. 특히 연료단

지 내 석탄 야적장, 연탄 생산 및 제조공정, 석탄 취급공

정, 저장 공간 및 보관동, 운반공정 등에서 석탄 가루, 

연탄분진 등과 같은 입자상물질 및 환경오염물질 등이 

지속적으로 발생되었다. Table 1에서는 대구 및 경북

지역의 가정용 연탄을 공급·제조하는 연료공장에서 분

석된 연탄의 품질검사 결과를 나타내었다. 국내에서 생

Components A B C

MgO 0.466 0.420 0.454

Al2O3 27.326 29.160 27.699

SiO2 55.121 52.363 51.236

P2O5 - 0.192 -

SO3 1.968 1.490 2.184

K2O 6.049 6.410 5.853

CaO 1.543 0.805 1.276

TiO2 1.993 2.538 1.896

Fe2O3 5.302 6.432 9.220

SrO 0.108 0.085 0.082

ZrO2 0.124 0.105 0.101

Table 2. Chemical components of briquette sample in fuel
complexes

(Unit : wt%)

Components A B C

Cd 0.10 0.16 0.16 

Cr 1.00 0.76 0.72 

Cu 15.26 16.88 15.98 

Mn 41.98 35.38 44.90 

Ni 4.70 9.02 4.82 

Pb 13.16 17.14 14.44 

Fe 3120.00 3100.00 3784.00 

Zn 16.26 26.58 22.16 

Mg 507.80 161.22 317.00 

Table 3. Heavy metal components of briquette sample in 
fuel complexes

(Unit : ㎍/g)
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산되는 무연탄은 저품위탄으로서 회분이 40∼50% 정

도로 매우 높고, 발열량은 4,500∼6,500 kcal/kg 정도

로 매우 낮아 발전용 또는 가정용 연탄의 원료로 활용되

고 있다. 고정탄소는 휘발분이 휘발되고 난 후 남는 가

연성의 잔류물로서 석탄에서 휘발분, 수분 및 회분을 제

외한 함량으로 대부분 탄소로 이루어진다. 대상지역 연

료단지에서 채취된 연탄 시료의 발열량은 4,400 ㎉/㎏ 

이상이었고, 휘발분이 4.34∼5.77% 수준으로 연탄의 

품질기준 1호에 해당하는 원료를 사용하였다. Fig. 2와 

Fig. 3에서는 대상지역 연탄공장에서 채취한 시료의 물

성을 확인하기 위하여 초고분해능 전계방출형 주사현

미경 분석결과를 나타내었다. A사, B사, C사 공장에서 

채취한 시료를 SEM-EDXA로 확인한 결과, 입자의 형태

는 대부분 비구형 및 불규칙 판형 형태를 나타내었다. 일

부 연탄 시료의 경우 식물체 및 섬유사에서 기인한 직선

성의 형태를 나타내었다. 입자 형상이 불규칙하고 각이 

많은 모양을 하고 있었으며, 평균입경은 약 10∼30 ㎛로 

조사되었으며, 호흡기계 질환에 영향을 미치는 5 ㎛ 이

하의 입자도 많이 분포하였다(Jung, 2008; 

Chalvatzaki, 2012; Jung, 2012; NIER, 2014). 

No. Sex Age
Residence 

period (year)
Occupational history

Distance
(Km)

Occupational 
period (year)

1 M 74 41  Management and manufacturing of briquette factory 0.4 30

2 F 95 41  Farm work 0.5 50

3 M 71 28  Mining 1.1 4

4 M 70 41  Manufacturing of briquette factory 0.3 30

5 M 58 39  Coal-mining industry and construction company 1.0 3

6 M 62 33  Manufacturing of briquette factory 0.9 8

7 M 82 41  Marketing of briquette 0.9 5

8 F 93 20  Farm work 0.7 40

9 M 79 41  Working of cement plant and construction company 0.6 15

10 M 75 41  Manufacturing of briquette factory 0.6 38

11 M 69 30  Marketing of tire 0.4 25

12 M 71 41  Military affairs 0.4 31

13 M 72 41  Mining station and mining company 0.6 3

14 F 72 41  Farm work 0.4 42

15 M 66 34  Manufacturing of briquette factory 0.6 18

16 M 70 22  Military affairs 0.8 26

17 M 66 40  Working of construction company 0.5 40

18 M 69 37  Manufacturing and longshoreman of briquette factory 0.5 5

19 M 80 23  Farm work and apartment guard 1.1 27

20 M 71 41  Military affairs 0.6 30

21 F 81 40  Farm work 0.7 44

22 M 72 41  Manufacturing of briquette factory 0.4 30

23 M 77 24  Mining 0.3 2

24 M 66 41  Management of construction company 0.4 23

25 F 72 22  Farm work 0.3 35

26 M 70 38  Working of construction company 0.3 33

27 M 71 41  Electric installation of briquette factory 1.1 8

28 M 72 41  Manufacturing of briquette factory 0.7 26

Table 4. Epidemiological surveys and health impact surveys of local residents in fuel complexes
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Fig. 4에서는 연탄 시료의 X-선 형광분광기 분석결

과를 나타내었다. Table 2에서는 A사, B사, C사 공장

에서 채취한 시료의 화학적 구성성분을 나타내었다. 

SiO2가 약 50% 이상으로 가장 많았고, 다음으로 

Al2O3, K2O 순 등으로 검출되었다. 연탄 시료 중 SiO2

가 50% 이상으로 검출되었으며, 진폐증의 원인이 되는 

규산(silica)이 공기 중으로 비산되었을 것으로 추정된

다. Table 3에서는 A사, B사, C사 연탄 시료의 ICP를 

이용한 중금속 분석결과를 나타내었다. Fe가 g당 3000 

㎍ 이상으로 가장 농도가 높았고, 다음으로 Mg 100∼

500 ㎍/g 이었고, Mn(30∼50 ㎍/g) 및 Zn(16∼27 ㎍

/g) 순으로 검출되었다. 석탄 야적장에서 비산되는 먼

지에는 연탄분진, 규산, 중금속물질 등이 포함되어 있

고, 연탄분진의 경우 대표적으로 석탄 작업장 근로자들

의 진폐증을 유발한다. 대상지역 연탄공장에서는 40여 

년간 석탄 원료를 보관, 연탄 생산 및 유통 과정에서는 

다양한 형태의 석탄 입자, 연탄분진, 미세먼지(PM10, 

PM2.5), 중금속물질과 대기오염물질이 발생되었다. 가

장 많은 민원문제는 저탄장에서 석탄을 장기 저탄하면

서 발생한 비산먼지와 연탄분진 문제이다. 연탄 제조과

정과 저탄시설에서 발생한 분진은 비산먼지와 연탄분

진의 형태로 작업환경을 악화시키고 작업효율 감소 및 

작업자 호흡기 장애 문제를 유발하였고, 주민들에게 만

성폐쇄성폐질환, 진폐증 등과 같은 호흡기계 질환 및 환

경성질환을 유발한 것으로 판단된다(NIER, 2014). 

3.2. 연료단지 진폐증 환자 분포현황 및 노출특성

연탄공장 주변지역에는 저탄장이 설치되어 있어서 

건강한 성인뿐만 아니라 환경오염물질에 취약한 노약

자 및 폐질환자들이 고통을 받아왔다. 대상지역의 경우 

연탄분진 및 환경오염물질에 의한 호흡기계 질환 발생

이 보고되었다. 미세먼지 및 중금속물질이 일부 기간에 

대기환경 기준치를 초과하였고, 다른 지역에 비하여 높

은 수준을 나타내었다. 환경노출 분석 및 측정을 통해 

연료단지 지역주민들의 연탄분진과 비산먼지에 대한 

노출을 확인하였다. 설문조사에 의한 호흡기계 질환 증

상 호소율 및 폐기능검사의 만성폐쇄성폐질환 분율을 

이용한 인구학적 특성 및 거리별 용량-반응관계 등의 

관련성을 파악함으로서 역학적으로 연료단지의 환경오

염 노출이 건강장해에 영향이 미치는 기초자료를 확보

하였다. 특히 환경오염 노출 중에서 실리카 결정체에 노

출 또한 만성폐쇄성폐질환의 위험요인으로 조사되어 

연탄분진에 장시간 노출된 지역주민들의 만성폐쇄성폐

질환은 환경적 요인으로 판단되며, 연탄분진 및 대기오

염물질이 유발하였거나 악화시켰을 가능성이 있다고 

판단된다. 이 연구에서 환경오염 노출에 의한 환경성질

환을 진폐증과 만성폐쇄성폐질환으로 정의하였다. 

Table 4에서는 연료단지 지역주민 역학조사 및 건강영

Fig. 1. Analysis and sampling point of this study. Fig. 2. SEM-EDXA micrograph of sample in fuel complexes. 
(a) 500 ㎛, (b) 100 ㎛, (c) 50 ㎛. 
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향조사 결과를 나타내었고, 본 조사에서 확인된 진폐증 

환자에 대한 심층 인터뷰 작업 및 직업력 확인 결과를 

나타내었다. 대상지역에서 조사를 위하여 지역주민들

의 주민등록초본을 통한 거주력 확인 작업을 수행하였

다. 모두 거주력 20년 이상이었다. 진폐증이 확인된 사

례에 대해서는 모두 노동부, 국세청 등을 통한 과거 직

업력을 확인하여 반영하였다. 본 조사에서는 지역주민

들의 대상지역 거주기간 및 직업력(근무 기간) 유무에 

따라 환경성 또는 직업성으로 구분하였다. Table 4의 

No. 2, 8, 11, 14, 16, 19, 21, 25 등 8명의 사례는 직

업적 노출이 없어 환경성 진폐증으로 판단하였다. No. 

1, 4, 10, 15, 22, 28 등 6명의 사례는 연탄공장에 20년 

이상 근무하여 직업성 진폐증으로 판단하였다. 그 외 직

업의 경우, 탄광(2년, 3년, 4년) 근무자, 연탄 장사(5년), 

시멘트 하차(15년), 건설현장(33년, 40년), 연탄 제조(5

년, 7년, 8년) 등의 사례는 직업적 노출이 경미하거나 

명확하지 않아 환경성과 직업성 진폐증 혼합으로 판정

하였다. No. 12, 20, 24 등의 3명의 사례는 진폐증과 

직접적인 직업력 관련기록은 없으나, 건설과 관련된 직

업력이 있어 환경성 진폐증에서는 제외하였다. 직업적 

노출이 없어 환경성 진폐증으로 판단된 8명의 사례는 

연료단지로부터 0.3~1.1 km에 분포하고 있었다. No. 

19를 제외하고 모두 1 km 안쪽에 20년 이상 거주하였

다. No. 19의 경우 1 km 바깥쪽에 거주하였으나, 각산

동 지역은 분진 농도가 높은 겨울철에 북서풍의 영향을 

받아 2 km까지 영향을 미칠 수 있는 관계로 환경성 진

폐증으로 판단하였다. 특히 대상지역의 경우 직업적 노

출이 아닌 대기 중 노출에 의해 지역주민들의 폐암, 진

폐증, 만성폐쇄성폐질환 등과 같은 호흡기계 질환 및 환

경성질환이 발생한 것으로 판단된다. 특히 40여 년 동

안 지역주민들은 각종 환경오염물질에 지속적으로 악

영향을 받아 진폐증과 만성폐쇄성폐질환 등 환경성질

환이 발생한 것으로 판단된다(NIER, 2014). 

지역주민들을 대상으로 진행한 설문조사 결과, 연료

단지로부터 500 m 안쪽에 거주하는 주민들이 가래와 

호흡곤란 등 호흡기계 증상을 호소하는 비율이 연료단

지로부터 0.5∼1 km 바깥쪽에 거주하는 주민들보다 

높은 것으로 확인하였다. 진폐증은 특정 분진에 장기간 

노출 없이는 발생할 수 없는 질병이며, 대상지역에서 진

폐증이 발생한 것은 연탄분진에 노출되었기 때문이다. 

특별한 직업력이 없이 진폐증이 발생하였다면 환경오

염물질의 노출에 의한 것으로 판단된다. 진폐증 확진자

의 거주지 주소 및 환자군 분포현황을 분석한 결과, 연

료단지 경계로부터 수백 미터 내에 대부분 진폐증 확진 

환자들이 거주하고 있었다. 대상지역에서 역학조사 및 

건강영향조사 결과 직업성 진폐증 환자는 28명으로 확

인되었다. 2차 검진 결과 도출된 진폐증 28명에 대한 

심층 인터뷰 결과, 대상지역에서의 거주력은 20년 이상

Fig. 3. SEM-EDXA micrograph of sample in fuel complexes.
(a) 10 ㎛, (b) 5 ㎛.

Fig. 4. XRF profile of sample in fuel complexes.
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이었다. 28명의 진폐증 환자에 대한 8명은 직업적 노출

이 없어 환경성 진폐증으로 판단하였다. 6명은 연탄공

장에 20년 이상 근무하여 직업성 진폐증으로 판단하였

다. 이외 직업의 경우, 환경성과 직업성 진폐증 혼합으

로 판정하였다. 본 연구팀의 이전 연구(NIER, 2014; 

Jung et al., 2015a; Jung et al., 2015b, 2015c)에서 

납 안정동위원소를 이용한 석탄 오염원의 주택침적먼

지 영향권역을 분석한 결과, 동쪽≥남쪽>서쪽 방향 순

으로 영향을 받아왔고, 연료단지 오염원 – 경계지역 – 
주거지역 – 주택지역의 인과관계를 확인하였다. 또한, 

오염원을 석탄연료(C, N, Pb 안정동위원소비), 주변토

양(C, N 안정동위원소비), 도로먼지(C, N 안정동위원

소비), 배경대기(Pb)로 한정하여 평가한 결과, 연료단

지 석탄원료의 주택 침적먼지 기여율은 연료단지로부

터 500 m 이내에서 탄소·질소 안정동위원소비로는 평

균 24.0%(0.7∼62.7%), 납 안정동위원소비로는 평

균 33.9%(26.6∼54.1%)로 확인하였다. Fig. 5는 연

료단지 주변의 환자군 분포지역을 나타낸 것이다. 진폐

증 확진 환자군 거주지 주소 및 연료단지 경계로부터 

거리에 따른 환자군 분포현황을 분석한 결과, 연료단지 

경계로부터 수백 미터 내에 대부분의 진폐증 확진 환자

들이 거주하고 있는 것으로 확인되었다. 또한, 연료단

지 경계로부터 200∼500 m 내·외 지역에 진폐증(직업

성 진폐증, 환경성 진폐증, 직업·환경성 진폐증) 확진환

자가 다수 거주하고 있는 것으로 확인되었다. 역학조사 

및 건강영향조사 결과 직업성 진폐증 환자는 8명, 환경

성 진폐증 환자는 6명, 직업·환경성 진폐증 확진환자는 

14명으로 확인되었다. 직업적 노출이 없어 환경성 진

폐증으로 판단된 8명의 사례는 연료단지로부터 0.3 

~1.1 km에 분포하고 있었다(NIER, 2014). 

Fig. 6에서는 연료단지 바람 영향지역과 환자군 분

포지역을 나타내었다. 대상지역은 북서풍이 우세하나 

여름의 경우 남동풍이 주풍으로 확인되었다. 겨울(1월)

과 봄(4월)은 북서계절풍의 영향으로 북서풍이 주풍이

다. 여름(7월)에는 남동풍이 주풍이나, 가을(10월)에는 

다시 북서풍이 주풍이다. 연료단지에서 비산된 분진과 

먼지는 주요 영향권역은 남동지역과 북서지역이다. 가

을과 겨울에 분진과 비산먼지의 확산 반경이 넓었으며, 

주요 영향지역은 안심3동과 안심4동이었다. 연료단지

에서 연탄분진과 비산먼지는 대기 농도에 영향을 주었

고, 주민들의 호흡기계 질환 및 환경성질환에 많은 악영

향을 미쳤다. 다양한 형태의 환경오염물질이 대상지역 

주민들에게 직·간접적으로 악영향을 미치고 있는 것으

로 판단된다. 특히 연료단지 경계로부터 200∼500 m 

내·외 지역에 진폐증(직업성 진폐증, 환경성 진폐증, 직

업·환경성 진폐증) 확진환자가 많이 거주하였다. 연탄

공장이 위치한 연료단지 경계로부터 200∼500 m 지역

이 연탄공장에서의 연탄분진과 석탄입자에 의한 직·간

접 영향권역으로 판단된다. 

4. 결  론 

Fig. 5. Region distributions of pneumoconiosis patients in fuel
complexes.

Fig. 6. Wind zone and residence characteristics of 
pneumoconiosis patients in fuel complexes.
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본 연구에서는 연료단지 지역주민들의 건강피해와 

환경오염 원인 규명을 위하여 채취 시료의 물성분석 및 

평가작업을 수행하였다. 또한, 지역주민들의 역학조사 

및 건강영향조사 결과를 바탕으로 연료단지 경계로부

터 거리에 따른 질병자 분포현황 및 노출특성을 분석하

였다. 이상의 연구로부터 얻은 결론은 다음과 같다. 

 
1. 40여 년 동안 무연탄을 취급(저장, 운반, 연탄제조 

등) 공정에서 발생한 연탄분진, 비산먼지, 침적먼지, 

무연탄, 석탄입자 등과 같은 입자상물질에 의하여 

지역주민들의 건강에 악영향을 받아 왔다. 연료단지 

연탄공장에서 시료를 채취하여 물성분석을 수행한 

결과, 입자 형상이 불규칙하였고 성분은 SiO2가 약 

50% 이상이었으며, 평균입경은 약 10∼30 ㎛로 조

사되었다. 진폐증의 원인이 되는 규산(silica)이 공

기 중으로 비산 되었을 것으로 추정되며, 호흡기계 

질환에 영향을 미치는 5 ㎛ 이하 입자가 많이 분포하

였다. 

2. 연료단지 및 야적장 경계로부터 거리에 따른 환자군 

분포현황 및 노출특성을 조사하고, 진폐증 확진자의 

거주지 주소 및 환자군 분포현황을 분석한 결과, 연

료단지 경계로부터 200∼500 m 지역에 많은 진폐

증 확진자들이 거주하였다. 연료단지에서 역학조사 

및 건강영향조사 결과, 직업성 진폐증 환자는 28명

으로 확인되었다. 2차 검진 결과 도출된 진폐증 28

명에 대한 심층 인터뷰 결과, 직업성 진폐증 환자는 

8명, 환경성 진폐증 환자는 6명, 직업·환경성 진폐증 

환자는 14명이었다. 진폐증으로 확진된 지역주민은 

연료단지로부터 0.3 ~ 1.1 km에 거주 및 분포하고 

있었다. 

3. 연료단지에서 발생한 다양한 형태의 환경오염물질

이 대상지역 주민들에게 직·간접적으로 영향을 미치

고 있는 것으로 판단된다. 연료단지 경계로부터 200

∼500 m 내·외 지역에 진폐증(직업성 진폐증, 환경

성 진폐증, 직업·환경성 진폐증) 확진환자가 많이 거

주하였다. 연탄공장이 위치한 연료단지 경계로부터 

200∼500 m 지역이 연탄분진과 석탄입자에 의한 

직·간접 영향권역으로 판단된다. 
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