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ABSTRACT
Objectives: This study identified the general characteristics of asbestos inspection/analysis laboratories in Korea and confirmed 
the actual situations in terms of technical aspects from these characteristics. In addition, given the background of the current 
problem, it offers preliminary data for determining future plans for improvement.
Methods: A questionnaire was developed and distributed to the asbestos inspection/analysis laboratories that used the ISO/IEC 
17025 for asbestos sampling and testing by UKAS(United Kingdom Accreditation Service) and the Korea Laboratory 
Accreditation Scheme(KOLAS). A total of 202 institutions in Korea were selected for the study and 145(71.8%) questionnaires 
were returned.
Results: The number of personnel of the surveyed institutions averaged 4.2±2 and 79.3% operated with less than five persons. In 
terms of education, the capital and other densely populated areas showed a high level of education(p<0.05). The level of education 
and facilities were determined by the magnitude of the institution(p<0.05). Institutions managed by highly educated directors were 
well-stocked with education and facilities(p<0.05). Institutions which had directors with considerable experiences received high 
scores overall and in particular higher scores in terms of education and facilities(p<0.05). At the level of the bottom five percent, 
the factor of education was 40.4% while the factor of measurement 49%, the factor of analysis 59%, the factor of facilities 61%, 
and the factor of survey 81%, respectively.
Conclusions: To improve the quality of the institutions, in the short term, the problems identified in this study can be used to 
revise the related regulations. In the long term, a grading system of survey institutions needs to be established through the 
introduction of an accreditation system. However, the ongoing support of a government agency is required, including holding 
seminars and open education, suggesting guidelines for operation of asbestos inspection/analysis labs, and other means.
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I. 서 론

2009년 8월부터 개정, 시행된 산업안전보건법에 

따라 일정 면적 이상의 건축물 등을 철거 시 기관석

면조사와 석면제거작업 완료 후 공기 중 석면농도 

측정을 수행하는 석면조사기관의 지정제도가 시행되

었고(MoEL, 2009), 2012년 4월 석면안전관리법 시행

법에서 석면조사 대상 건축물의 석면조사가 의무화

됨에 따라 석면조사기관의 업무가 증가하여 석면조

사 및 분석 결과의 신뢰성이 중요한 과제로 대두되

었다(MoE, 2012).
국내 석면조사 분석기관에 대한 국내 최초 정도관
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리 프로그램은 한국산업안전공단 산업보건연구원에

서 실시한 것으로, 2007년 12월에 총 12개소가 참여

한 가운데 고형시료 분석 정도관리를 실시하게 되었

으며, 2007년 10월 16일 최초 공고하였다(MoEL, 
2009). 또한 정도관리 실시 결과 국내 실험실의 분석 

경험이 적음에도 불구하고, 현재 국내 실험실 간의 

분석 변이가 해외 기존 연구에서 보고된 수준을 벗

어나지 않는 수준임을 시사하고 있다(Kwon, 2011). 
그러나 분석에 대한 신뢰성 평가는 이뤄졌으나, 분

석실의 전반적인 평가를 수행한 경우는 없었다. 2014년 
2월 기준 238개소에 달하는 석면조사기관이 양적으

로 급성장하였지만, 질적인 평가에 있어서는 이들 기

관이 수행한 석면조사․분석 결과에 대한 신뢰성 확

보 필요성이 제기 되고 있어, 인증제도 도입의 필요

성이 요구되고 있다(Lee, 2011).
미국의 경우, 석면분석기관들은 American Industrial 

Hygiene Association(AIHA) Bulk Asbestos Proficiency 
Analytical Testing(BAPAT) Program과 National Institute 
of Standards and Technology(NIST)의 National Voluntary 
Laboratory Accreditation Program(NVLAP) 석면 분석 

정도관리 프로그램에 참여하여 결과의 신뢰성을 유

지하도록 하고 있으며(Kim, 2008), 세계에서 가장 규

모가 큰 Bulk 석면 정도관리 프로그램으로는 AIHA 
BAPAT Program이 있다. 이 프로그램에는 미국 외 

실험실이 다수 참여하고 있으며, 한국 석면분석기관

도 다수 참여하고 있다. 또한 AIHA는 정도관리 제공

자에게 ILAC(International Laboratory Accreditation 
Cooperation) 지침 13:2007에 따라 인정을 받도록 요

구하고 있고(AIHA, 2007), NIST NVLAP 프로그램은 

1980년도 중반에 학교 석면 시료를 분석하는 실험실

에 대하여 Bulk 시료를 분석할 때 인정을 받아야 한

다는 미국 연방정부의 규정에 따라 수립되었다.
특히 NVLAP의 경우, ILAC 지침 13:2007 “정도관

리 제공자의 자질에 대한 규정 지침”과 ISO/IEC지침 

43:1997, “정도관리에 대한 실험실 간 비교”가 정도

관리 제공자에 대한 인정 기준으로서 국제적으로 통

용되고 있으며, 그 중 “분석 및 보정 실험실의 자질

에 대한 일반 규정”등 분석능력 뿐 아니라 분석실 전

반적인 평가(Accreditation)를 수행하고 있다(NIST, 1997). 
인증제도란 법률 또는 국제기준에 적합한 인정기

구가 해당기준에 따라 시험기관의 품질관리 시스템

과 능력을 평가사가 평가하여 특정분야에 시험분석

능력이 있다는 것을 공식적으로 인정하는 것을 말한

다. 여기에는 인적자원, 장비, 품질관리, 기록관리, 분
석방법 등 석면조사기관의 분석능력 뿐만 아니라 경

영 및 기술적인 면을 모두 확인함으로써 석면조사기

관의 종합적인 수준을 평가하는 것이다(KATS, 2006). 
현재 석면조사기관이 인증 제도를 받기 위하여 미

흡한 점과 갖추어야 하는 점이 무엇인지 구체적인 

조사가 부족한 실정이다.
따라서 본 연구에서는 영국 UKAS(United Kingdom 

Accreditation Service) 및 ISO 17025를 근거하여 개

발된 설문지를 통해 국내 석면조사기관의 대한 일반

적인 특성을 파악하고, 상 하위기관을 비교하여 석면

조사기관의 전반적인 차이에 대해 파악하였다. 또한 

교육 및 시설/장비, 조사, 측정, 분석의 기술적인 부

분의 현 실태를 파악했다. 이 자료는 향후 인증제도

의 적절한 도입을 위한 목적으로 연구를 수행하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

본 연구는 2013년 4월부터 10월까지 실시하였으

며, 전국에 있는 국내 석면조사기관 202개(MoEL, 2013)
의 기관을 대상으로 전수조사를 실시하였다. 회수된 

설문지는 총 145개소이며 회수율은 71.8%이다. 
국내 석면조사기관의 운영 및 기술요소의 관리 실

태를 파악하기 위해 영국 UKAS의 Application of ISO/ 
IEC 17025 for Asbestos Sampling and Testing(UKAS, 
2008)에서 활용하고 있는 인증제도와 한국인정기구

(Korea Laboratory Accreditation Scheme, KOLAS) (KAS, 
2006)를 바탕으로 개발하여 조사를 실시하였고, 설문

지를 반송용 봉투와 함께 우편으로 발송하였다. 설문

지 회수율을 높이기 위하여 고용노동부에 협조를 요

청하였다.
본 설문지는 크게 5개의 항목으로 구분하였으며, 

현재 석면조사기관들의 일반적인 현황에 관한 내용

을 파악하기 위해 지역, 형태, 인력, 학력, 경력에 대

한 항목과 기관의 기술적인 부분에 대한 내용인 교

육, 시설 및 장비, 조사, 측정, 분석을 포함하였다. 설
문지의 Cronbach's alpha 값은 0.807 이었다.

일반적인 특성과 석면조사기관의 질적 수준에 영

향을 주는 교육, 시설 및 장비, 조사, 측정, 분석의 대

한 요인들을 빈도와 백분율로 표시하였고, 각 문항의 

응답보기는 3점(우수)에서 1점(미흡), 중복 선택할 수 
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∙Personnel ∙Experience and Knowledge Requirements for Organisations, Qualifications

∙Facilities and Equipment ∙Regular maintenance of facilities & Equipment
∙Calibration

∙Survey results
∙Location and assessment survey
∙Report of surveying activities Standard sampling
∙ Identification and assessment surveying

∙Measurement results ∙Certainty of measurement
∙Measurement traceability

∙Analysis results ∙ Identification of analysis manual / record related experiment 
∙Strict control on experiment procedures

Figure 1. Content of questionnaire 

있는 보기는 항목 당 1점씩 부여하여 만점을 154점, 
최저점을 54점으로 하였다(Figure 1). 조사기관의 일

반적인 특성과 설문점수간의 상관관계는 pearson's 
correlation coefficient를 이용하여 통계처리 하였다. 
또한 상위 5%를 상위집단, 하위 5%를 하위집단으로 

하여 해당하는 조사기관의 점수가 50%이상 차이를 

나타내는 항목을 미흡하다고 평가 하였다. 자료의 통

계분석은 SPSS system version 18(SAS Institute Inc. 
USA)을 이용하였으며, 유의수준은 α<0.05로 하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

본 연구는 설문에 응답한 145개소의 결과를 바탕

으로 국내 석면조사기관의 대한 실태를 파악하였으

며, 조사기관의 교육, 시설, 장비, 조사, 측정, 분석에 

관한 요인들이 국내 석면조사기관의 질적 수준에 미

치는 영향을 파악하기 위한 단면연구이다. 
석면조사기관의 인력 분포는 평균 4.2±2명 이었고 

5명 이하의 인원이 79.3%로 운영되고 있어 국내 석

면조사기관의 빈약한 인력실태를 알 수 있었으나, 인
력과 총 설문 점수와의 관계는 유의한 상관성을 보

이지 않았다. 그러나 산업위생 업종의 인력부족과 업

무의 상관성의 관한 연구결과들이 발표되고 있다

(Moon, 1995; Phee & Hwang, 2003; Yang et al., 2003). 
서울 42개(29%), 경기도 29개(20%), 강원도 5개(3.5%), 

전라도 18개(12.4%), 경상도 38개(26.2%), 충청도 11개
(7.6%) 그리고 제주도 2개(1.4%)의 기관으로 전국에 

분포되어 있으며, 서울 및 경상, 경기에 주로 분포를 

이루고 있었으나, 지역에 따른 총 점수는 유의한 상

관성을 보이지 않았다, 하지만 인력에 대한 교육부분

에서는 수도권이나 부산처럼 조사기관이 밀집되어있

는 지역에서 인력에 대한 교육수준이 높은 것으로 

나타났다(p<0.05)(Table 1). 
형태별 분포를 보면 개인기관이 108개(74.5%)로 

가장 많았고, 다음으로는 연구소 12개(8.3%), 법인기

관 11개(7.6%), 공공기관 11개소(7.6%), 대학병원/학
교가 3개소(2.1%) 순이었으며, 조사기관의 규모가 크

면 클수록 인력에 대한 교육 및 시설수준이 높은 것

으로 나타났다(p<0.05).
석면조사기관의 학력 분포는 대졸이 357명(57.3%)

으로 가장 많았으며, 다음으로는 석사 104명, 초대졸 

32명, 고졸 32명, 박사 31명 이었다. 책임자의 학력

과 총 점수는 유의한 상관성을 보이지 않았지만, 교
육 및 시설 항목에서는 책임자의 학력수준이 고학력

일수록 교육수준과 시설이 잘 갖추어져있는 것으로 

나타났다(p<0.05).
경력의 경우 1년 이하의 경력자가 345명으로 가장 

많았고, 1~3년 이내가 220명 3~5년 이내는 41명 이

었으며, 5년 이상의 경력자들은 17명 이었다. 또한 

책임자의 경력이 많을수록 전체항목의 점수가 높아

Table 1. General characteristics of the study subjects       (N=145)

Classification Total(%)

Type of
inspection/analysis

University/Hospital
Public institutions
Laboratory
Corporate institutions
Private institutions

  3( 2.1)
 11( 7.6)
 12( 8.3)
 11( 7.6)
108(74.5)

Area

Seoul
Gyeonggi
Chungcheong
Gangwon
Jeolla
Gyongsang
Jeju

42(29.0)
29(20.0)
11( 7.6)
5( 3.5)

18(12.4)
38(26.2)
2( 1.4)

Man
power

3~5
6~8
9~11

115(79.3)
25(17.2)
5( 3.5)
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Table 2. Professional qualification and experience of laboratory 
directors                                                              (N=623)

Classification Total(%)

Academic
degree

Doctor
Master
University
College
High school

 31( 5.0)
104(16.7)
357(57.3)
 99(15.9)
 32( 5.1)

Major

Survey/Measure
Survey
Measure
Analyst

249(40.0)
214(34.3)
 13( 2.1)
147(23.6)

Experience(yr)

＜1
1~3
3~5
＞5

345(55.4)
220(35.3)
 41( 6.6)
 17( 2.7)

License

Industrial Hygiene
Air Pollution Environmental
misc
Industrial Hygiene/Air Pollution 
Environmental
None

176(28.3)
137(22.0)
193(31.0)
 15( 2.4)

102(16.4)

지는 것을 알 수 있었으며, 그 중 교육 및 시설 항목

에서 더 높은 수치를 나타내었다(p<0.05)(Table 2). 
석면조사기관의 설문점수는 154점을 만점으로 하

여 평균 121.4±15점으로 평균점수가 약 75%의 수준

으로 나타났다. 그러나 우편설문조사를 통해 실시했

기 때문에 기관에서 실제로 운영 및 보유를 하고 있

는지는 실제로 판단할 수가 없었고, 응답자가 문항에 

따른 이해 여부에 따라 기입유무가 달라지는 제한점

이 있었으며, 확인 유무를 통하지 않고 조사를 실시

했기 때문에 실제로는 미흡한 경우가 더 많을 것으

로 판단된다. 따라서 추후연구에는 조사자가 직접 기

관을 방문하여 조사를 실시하는 연구가 필요하다고 

사료된다(Figure 2).
각 설문지 문항을 점수화하여 상위 25%와 하위 

25%로 집단을 나누어 T-test 검증을 실시하여 유의미

한 차이가 나타나는 지를 알아본 Choi & Youn(2000)
의 분석방법을 참고하여 본 연구에서는 조사한 석면

조사기관의 5가지 항목을 상위 5%와 하위 5%의 설

문결과로 비교해 보았다. 그 결과 교육항목에서 상위

5%기관에 비해 하위5%기관의 점수수준은 가장 낮은 

40.4%에 미치는 것으로 나타났으며, 측정항목은 49%, 
분석항목 59%, 시설항목 61%, 조사항목은 81%로 나

타났다(Figure 3). 
전체적인 석면조사기관의 수준을 끌어올리기 위해

서는 능력개발을 위한 기관장의 지원과 자기계발 실적, 

Figure 2. Distribution of asbestos inspection/analysis lab by score

Figure 3. Total score for different evaluation items of asbestos 
inspection/analysis lab

학술대회참여 실적, 연구 참여 실적 및 자체 전문성 향

상을 위한 세미나 및 학습조직 운영이 필요하다. 인력

전문성을 위한 교육이 기관의 수준에 영향을 미친다는 

연구결과도 나타나고 있으며(Paik, 1993), 이는 조사 분

석자의 능력개발이나 조직 차원에서 지원하는 시스템이 

없다는 것을 증명하는 것이다(Figure 4). 또한 화학물질

을 사용하는 외국실험실인 경우에는 교육뿐만 아니라 

직원의 능력평가도 6개월에서 1년마다 실시해야하며, 
실험실내에 평가를 통과한 직원들을 적절하게 배치해

야 한다는 연구가 있었다(42 CFR Part 493, 2005). 선진

국의 경우는 인력 교육뿐만 아니라 평가까지 실시하여 

인력교육에 대한 전반적인 관리를 하고 있지만 국내 석면조

사기관의 경우는 인력의 부족이나 고용주의 관심부족

으로 인해 인력의 교육관리가 많이 부족한 실정이다.
실험실 안전보건지침의 문서화와 실험실 후드의 

주기적인 관리와 시약대장 작성, 그리고 보관절차의 

문서화가 갖춰져 있어야한다. 미흡한 시설관리는 측
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Figure 4. Score for Training of personnal of asbestos inspection/analysis lab

Figure 5. Score for facilities and equipment of asbestos inspection/analysis lab

정결과에도 영향을 미치며(Yoo et al., 2000), 안전보

건지침은 안전보건과 직결되는 화재, 인명사고로 이

어질 수 있기 때문이다(Yang et al., 2007)(Figure 5). 
국외의 임상 실험실의 경우에는 안전예방을 위해 실

험실 내 충분한 공간을 확보해야 한다는 연구가 발

표되었으며(42 CFR Part 493, 2005), 안전예방훈련은 

각 직원이 처음 실험실에서 일하기 전후로 수행하여

야 하며 예방훈련절차의 문서화를 강조한 연구가 있

었다(J Ezzlle et al., 2008). 하지만 국외와 달리 국내의 

석면조사기관의 경우에는 안전에 대한 전반적인 인

식이 낮아 대비가 미흡하다.
예비조사 시 계획서의 작성은 규모와 상관없이 실

시해야한다. 예비조사를 통해 유해인자와 작업 상황

을 파악한다면 측정자의 경험이나 지식수준에 따라 

차이는 최소화 될 수 있을 것이다(Park et al., 2007). 
또한 시료채취기구와 장비대장 구비 및 관리책임자 
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Figure 6. Score for Quality of survey results of asbestos inspection/analysis lab

Figure 7. Score for Quality of measurement results of asbestos inspection/analysis lab

지정을 요한다(Figure 6). 
측정 장비의 주기적 교정에 대한 절차와 문서의 

기재 및 보관, 유량보정의 실시횟수를 기록해야하며, 
작업이 완료된 상태의 확인 문서도 갖추고 있어야한

다. 국외의 실험실은 장비의 유지보수를 위해 온도와 

습도를 조절할 수 있는 실험실 내 시설을 보유해야 

한다는 연구가 발표되었다(42 CFR Part 493, 2005). 
측정 시 시료 채취 대장의 작성 및 유지관리를 해야 

하며, 시료전달확인서(COC)의 작성 및 책임자의 서

명관리를 요한다. 분석 전 내부정도관리 수행절차 및 

기록유지하며, 시약의 적정성을 검증하기 위한 절차

의 적용해야한다(Figure 7). 
분석의뢰서 및 결과보고서 보관, 분석결과보고서 

및 시료보관기관을 준수해야한다(Figure 8). 많은 문

서화는 작업효율을 떨어뜨리는 요인(Roh et al., 
2004)일 될 수 있지만, 연구결과에서와 같이 문서화 
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Figure 8. Score for Quality of analysis results of asbestos inspection/analysis lab

작업은 질적으로 향상시킬 수 있는 절차이기 때문에 

적절한 문서화 작업은 꼭 필요하다.

Ⅳ. 결    론

본 연구는 석면조사기관의 질적 수준을 파악하기 

위해서 전국 202개의 기관을 대상으로 전수조사를 

실시했으며, 그 결과는 다음과 같다. 
1. 석면조사기관의 인력 분포는 평균 4.2±2명 이었

고 5명 이하의 인원이 79.3%로 운영되고 있다.
2. 인력에 대한 교육부분에서는 수도권이나 부산

처럼 조사기간이 많이 밀집되어있는 지역이 인력에 

대한 교육수준이 높은 것으로 나타났다.
3. 조사기관의 규모가 크면 클수록 인력에 대한 교

육 및 시설수준이 높은 것으로 나타났다.
4. 교육 및 시설 항목에서는 책임자의 학력수준이 

고학력일수록 교육수준과 시설이 잘 갖추어져 있는 

것으로 나타났다.
5. 책임자의 경력이 많을수록 전체항목의 점수가 

높아지는 것을 알 수 있었으며, 그 중 교육 및 시설 

항목에서 더 높은 수치를 나타내었다.
6. 교육항목에서 상위 5%기관에 비해 하위5%기관

의 점수 수준은 가장 낮은 40.4%에 미치는 것으로 

나타났으며, 측정항목은 49%, 분석항목 59%, 시설항

목 61%, 조사항목은 81%로 나타났다.
이상의 결과로 석면조사/분석기관의 인증제도 도

입을 위해서는 필요한 부분에 대한 법의 규정을 보

완, 개정, 신설함으로서 본 연구에서 나타난 문제점

을 단기간에 개선 할 수 있을 것으로 사료되며, 장기

적으로는 인정제도 도입을 통한 조사기관의 등급제 

제도를 실시할 필요가 있다고 사료된다. 하지만 인정

제도 도입에 앞서 정부기관의 지속적인 관심 및 지

원이 필요하며 세미나, 교육개설, 석면조사기관을 운

영하기 위한 가이드라인 제시 등이 요구된다. 
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