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ABSTRACTABSTRACT

Background: With the rise in global mobility, aircraft indoor air quality has become a significant public 
health concern. This study focuses on the health implications of increased travel and bleed air—air drawn 
from aircraft engines for cabin pressurization and air conditioning.

Objectives: This research aims to review the potential health effects related to exposure to aircraft cabin air, 
particularly the effects of bleed air during fume events.

Methods: We conducted a literature review of existing studies on aircraft cabin air quality. We focused 
on both the immediate and health effects of exposure to cabin air, particularly those related to bleed air 
contaminants. 

Results: The review found a possible link between exposure to aircraft cabin air and certain health issues, 
especially in cabin crew and frequent flyers. There was an increased incidence of respiratory and neurological 
symptoms related to bleed air exposure. However, the cumulative health effects of frequent air travel remain 
inconclusive due to limited data.

Conclusions: This study highlights the need for improving air quality in aircraft to protect public health. 
While further research is needed to understand the cumulative effects of frequent air travel, the reduction 
of exposure to bleed air contaminants should be a priority. These findings underline the need for regulatory 
changes and technological improvements in aircraft cabin air quality.
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Highlights: 
ㆍ This study focuses on the health 

implications of increased global 
mobility and bleed air in aircraft.

ㆍ The research reviews the potential 
health effects related to exposure to 
aircraft cabin air.

ㆍ Results show a possible link between 
exposure to aircraft cabin air and 
certain health issues.

ㆍ The study calls for improving air quality 
in aircraft and reducing exposure to 
bleed air contaminants.

ㆍ Further research is needed to understand 
the cumulative effects of frequent air 
travel.
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I. 서    론

항공기는 교통수단 중 거리가 가장 먼 장소까지 사람이나 화

물을 수송할 수 있다. 코로나 19 팬데믹으로 인하여 국가 간의 

이동이 제한되면서 항공기 운항 횟수가 급격히 낮아졌다가 최

근 들어 코로나 19 팬데믹 이전인 2019년 항공기 운항 상황 수

준으로 다시 회복하고 있는 추세이다.1)

항공기는 고도 9,500 m에서 12,500 m 상공에서 순항한다. 

외부의 공기는 온도와 기압이 낮기 때문에 순항 중 외부의 공기

는 사람이 건강하게 생활하기 어려운 환경이다. 따라서 항공기 

실내의 환경은 탑승객들이 편안하게 생활할 수 있도록 관리해

야 한다. 항공기에는 기압, 온도를 적절하게 유지하고 환기가 잘 

될 수 있도록 환경 관리 시스템(Environmental Control System)

이 갖추어져 있고, 기술이 발전하면서 항공기 내의 실내공기질

에 대한 승객과 승무원들의 기대수준이 높아지고 있다.2)

이렇게 항공기 실내는 특성상 정해진 공간, 인원, 시간 동안 

제한적인 생활을 하는 공간이기 때문에 실내공기질에 대한 관

리는 보건학적 관점에서 중요하다. 실내공기질에 영향을 줄 수 

있는 발생원은 개인의 위생상태, 객실 내 활동, 기내에 반입된 

수하물, 항공 장비 및 자재, 항공기 엔진에서부터 유입되는 블

리드에어(Bleed air) 등이 있다. 

그 중 블리드에어는 현대 항공기가 주로 사용하는 터보제트 

엔진의 압축기에서 블리드에어를 이용하여 기내의 압력을 유지

할 때 필요하다.3) 보잉사의 최신 기종인 787 모델을 제외하고는 

모두 블리드에어를 사용한다.4) 기내의 압력을 유지하기 위하여 

일반적으로 50%의 헤파(HEPA)필터를 통해 여과된 재순환공

기와 50%의 블리드에어, 외부공기를 사용한다. 그러나 밀착부

가 마모되었거나 윤활유가 과하게 담길 경우 윤활유에 의한 블

리드에어 오염이 발생하여 기내에 흄(fume) 또는 연기(smoke)
형태로 공급되고 이를 흄 사건(Fume event)라고 정의한다.5)  또

한 항공기 뒤쪽에 장착된 보조엔진(Auxiliary power unit)으로

부터 기내로 들어오기도 한다.3) 그러나 헤파필터는 입자상물질

은 여과하지만 가스상물질의 여과는 불가하기 때문에 항공기

에 탑승한 승객과 승무원은 가스상물질에 노출될 가능성이 있

다.6-9)

항공기에서 흄 사건이 크게 발생하는 사례는 드문 일이지만 

한번 발생하게 되면 큰 사고로 이어질 수 있고 작게는 미량이라

도 유해물질에 노출될 수 있는 불특정 다수의 승객이 있으며, 

순간적으로 노출될 수 있는 블리드에어 내의 오염의 측정이 어

렵고, 항공기라는 특성은 노출평가를 하기에 어려운 환경이라 

연구가 부족한 실정이다.4) 1950년대 처음으로 군사용 비행기

에서 보고가 되었고,10) 고성능 터빈엔진에 합성 윤활유를 사용 

하고나서 부터는 흄 사건에 대한 다양한 건강상 영향이 보고되

었다.11-18)  

따라서 이 연구의 목적은 항공기 내의 실내공기질에 영향을 

주는 블리드에어에 대한 보건학적 고찰을 하는 것이다.

II. 재료 및 방법

이 연구는 문헌고찰을 통하여 이루어졌다. 블리드에어(Bleed 

air)와 관련된 논문 및 보고서 중 일부를 정리하였고 문헌검

색은 Pubmed (https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/)를 이용했

다. 주요 검색 용어는 “bleed air”, “health effect”, “exposure”, 
“Aircraft”, “Fume event” 등으로 개별 혹은 조합하여 검색하였

다.

III. 결과 및 고찰

1. 항공기 실내공기질에 영향을 주는 발생원
항공기는 외부와 단절된 공간으로 짧게는 1시간 길게는 10

시간이 넘는 시간동안 제한된 공간과 사람, 자원과 함께 이동

을 해야 하는 특수성을 가지고 있다. 외부의 환경이 우리가 생

활하기에 불가능할 정도로 낮은 온도와 기압이기 때문에 항공

기의 기술로 항공기 실내의 환경을 조성해야 한다. 

사람이 원인이 되는 경우가 있다. 감염병에 걸린 사람과 같이 

개인의 위생상태가 실내공기질에 영향을 줄 수도 있고, 향수 등

도 항공기 실내공기질에 영향을 줄 수 있다. 객실 내 활동의 경

우 음식의 간단한 조리, 화장실 악취, 승객의 이동에 의한 비산

먼지, 현재는 금지가 되어 있지만 과거에는 항공기 내에서의 흡

연 등이 해당된다. 항공기 내에 이미 설치된 의자나 카페트 등

에서 발생할 수 있는 입자상물질, 가스상물질 등이 있다. 또한 

비행기 특성상 상공에서 화재가 날 경우를 대비하여 난연재

(flame retardant)를 이용한 자재가 사용되고 있어서 건강에 영

향을 줄 수 있는 PBDE (polybrominated diphenyl ethers)와 같

은 난연재에 포함된 화학물질이 검출되기도 한다.19) 

2. 블리드에어와 건강상 영향

2.1. 블리드에어의 정의와 실내공기오염

블리드에어는 항공기에 필수적인 요소로 항공기가 주로 사

용하는 터보제트 엔진의 압축기에서 블리드에어를 이용하여 

기내의 압력을 유지할 때 필요하고 그 밖에도 엔진 내부의 냉각 

및 안정화에 사용되어 고온과 고압의 조건 하에서 엔진이 정상

적으로 작동할 수 있게 해주는 등 다양한 목적으로 사용되고 

있다.

블리드에어에 의한 실내공기오염은 입자상물질과 가스상물

질로 나누어서 볼 수 있다. 블리드에어가 윤활유에 의해 오염

이 되면 의미 있는 수준의 입자상물질이 발생되는 것을 확인

하였다. 특히 50~70 nm 크기의 입자가 가장 많이 검출되었
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다.20) 일반적인 사무실에서는 초미세입자(Ultrafine Particle, 
UFP)가 5,000개/cm3의 농도로 존재하는데 흄 사건 또는 냄새

가 날 때 초미세입자를 측정한 결과 200,000개/cm3부터 최고 

2,800,000개/cm3까지의 농도가 존재했다고 보고하였다.21) 가

스상물질은 일산화탄소,22-25) 휘발성유기화합물26-29) 등이 검출

된 연구가 있다. 보잉 767, 747, 757, 767, 에어버스 320, 340

의 경우 일산화탄소의 경우 조종실에서 최대 4.8 ppm, 객실에

서 3.0 ppm이 검출되었고, 보잉 787의 경우 조종실에서 0.6 

ppm, 객실에서 1.6 ppm이 검출되기도 하였다.22) Spengler 등30)

의 연구에 따르면 83대의 항공기(에어버스 2기종, 보잉 4기종)

내에서 측정을 하였을 때 항공기 중 91%에서 톨루엔이 검출되

었고, 75%에서 m-, p- 자일렌이, 50%에서 75% 벤젠, 에틸벤

젠, o-자일렌, 메틸렌클로라이드, 헥산, 스티렌, 벤젠 등이 검

출되었다. 톨루엔의 농도는 중간값(median)이 2,783 ng/m3이

었고 최댓값이 30,028 ng/m3이었고, 벤젠의 농도는 중간값이 

876 ng/m3, 최댓값이 3,286 ng/m3이었다.

2.2. 건강상 영향

흄 사건으로 보고되는 경우는 드물기 때문에 일반적으로 

항공기 승무원이나 승객들이 호소하는 건강상 영향에 대하

여 정리를 하였다. 항공기 탑승과 관련된 건강상 영향31)은 다

양하게 제기되고 있다. 주로 신경독성(Neurotoxic), 신경심리

학적(Neuropsychological), 소화기(Gastro-intestinal), 호흡기

(Respiratory), 심장(Cardiovascular), 자극(Irritation), 일반증상

(General) 등으로 구분하고 있으며 단기 영향(Short term effect, 
몇 시간에서 몇 일)과 장기 영향(Long term effect, 몇 달에서 

몇 년)으로 나눌 수 있다(Table 1).

신경독성, 신경심리학적 증상 중 단기 영향은 시야가 흐릿해

지거나 관모양(터널) 시야, 방향 감각 상실, 떨림과 경련, 평형 

감각 상실과 현기증, 경련, 의식 상실, 마비(감각 이상), 기억장

애, 두통, 현기증, 혼란, 취해 있는 느낌, 장기 영향은 감각상실

(손가락, 입술, 사지), 건망증, 협응력 상실, 심한 두통, 평형 감

각 상실과 현기증, 수면 장애 등이 보고되었다.16,32-39) 위장관 

부분에 대해서는 구토, 침 흘림, 설사 등이 보고되었고,15,32,40) 

호흡기 부분에서는 단기 영향으로 기침, 호흡곤란(숨 가쁨), 가

슴 답답함, 산소를 필요로 하는 호흡부전, 장기 영향으로는 단

기 영향과 동시에 상기도 감염에 대한 취약성이 추가로 보고되

었다.8,12,14,17,41-43) 심혈관과 관련해서는 심장 박동수 증가 및 두

근거림, 가슴 통증 등이 보고되었고, 자극에 있어서는 눈, 코, 

상기도 자극이 보고된 바 있다.15,39) 일반적으로 발생할 수 있는 

증상으로는 쇠약 및 피로(만성피로로 이어짐), 탈진, 홍조, 관절 

통증, 근육 약화 및 통증이 보고되었다.15)

3. 대안 및 향후 연구
항공기는 이동수단으로서 앞으로 더욱 활용성이 높아질 가

능성이 높은 교통수단이다. 즉, 많은 사람들이 이용하게 될 것

이고, 이에 따라 항공기의 실내공기질에 대한 연구는 계속되어

야 한다. 

제도적으로는 항공기 관리를 위한 실내공기질 지침에 대한 

연구가 시작되어야 하고, 건강상 영향에 대한 연구를 통하여 과

거 노출에 대한 연구 및 현재 실내공기질에 대한 평가방법에 대

한 개발이 필요하다.

기술적으로는 보잉 787과 같이 블리드에어의 역할인 객실내 

난방과 압력 유지를 할 수 있는 전기시스템을 도입하여 항공기 

Table 1. Reported aerotoxic symdrome: short and long term symptoms in aircrew and passenger31)

Symptoms Short term effect Long term effect Ref.

Neurotoxic or neuropsychological Blurred or tunnel vision, disorientation, 
shaking and tremors, loss of balance and 
vertigo, seizures, loss of consciousness, 
paresthesia, memory impairment, 
headache, light-headedness, dizziness, 
confusion and feeling intoxicated

Numbness (fingers, lips, limbs), paresthesia, 
memory impairment, forgetfulness, lack of 
coordination, severe headaches, dizziness 
balance, sleep disorders

16,32-38)

Gastro-intestinal Nausea, vomiting Salivation, nausea, vomiting, diarrhea 15,32,40)

Respiratory Cough, breathing difficulties (shortness 
of breath), tightness in chest, respiratory 
failure requiring oxygen

Breathing difficulties (shortness of breath), 
tightness in chest, respiratory failure, 
susceptibility to upper respiratory tract 
infections

8,12,14,17,41-43)

Cardiovascular Increased heart rate and palpitations Chest pain, increased heart rate and 
palpitations

15)

Irritation Eyes, nose and upper airways Eyes, nose, and upper airways 39)

General - Weakness and fatigue (leading to chronic 
fatigue), exhaustion, hot flashes, joint pain, 
muscle weakness and pain

15)
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내로 블리드에어가 유입되지 않도록 원천적으로 발생원을 제거

하는 것이 중요하다.44) 이와 같은 기술들이 항공기에 도입이 된

다면 블리드에어 노출을 줄일 수 있다. 또한 항공기 실내공기질

을 향상시킬 수 있는 방법들이 지속적으로 개발되어야 한다. 또

한 항공기 승무원이나 승객들에게 이와 같은 사실을 알리고 교

육하여 현재 상황을 파악한 후에 항공기를 이용할 수 있도록 

알 권리를 보장해주어야 한다. 

추가로 항공기 실내공기질에서 중요해지고 있는 것이 생물학

적 유해인자인데 코로나 19 유행을 겪으면서 급격히 감소하였

던 항공 여행이 증가세로 전환되면서 세계인들의 이동이 많아

졌고, 이로 인한 감염병의 전파의 우려가 대두되고 있다. 그렇

기 떄문에 항공기에서의 실내공기질, 검역을 통한 원천적인 발

생원의 제거 등에 대한 기술적 제도적 연구가 필요하다.

IV. 결    론

항공기의 실내공기질에 영향을 주는 블리드에어 오염과 건강

상 영향에 대한 고찰을 하였다. 블리드에어는 항공기 운항을 위

해서 대부분의 항공기에서 필요한 요소이지만 관리상 문제 또

는 우연한 사고로 인하여 오염된 블리드에어가 항공기 실내로 

유입되는 사건이 발생하거나 승객이나 승무원들이 흡입하여 건

강상 영향을 호소하거나 불쾌감을 주는 사례가 지속적으로 보

고되고 있는 만큼 항공기 실내공기질 기준 마련과 주기적인 측

정제도를 마련하고 기술적인 발전을 통하여 블리드에어의 발생

원을 원천적으로 제거하는 등의 향후 연구가 필요하다.
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