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I. 서    론

2019년 12월, 유럽연합(European Union, EU)은 탄소중립 

실현을 위한 그린딜(Green Deal)을 발표했다. EU는 그린딜 달

성을 위한 조치의 하나로 독성없는 환경으로 전환(Towards a 
toxic-free environment)을 위한 ‘지속 가능한 화학물질 전략
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ABSTRACTABSTRACT

Background: There is growing international recognition of the need for improvements to national chemical 
management systems for hazardous chemicals. The European Union has recently introduced the concept of 
‘essential uses’ as a new approach to the management hazardous chemicals by limiting their uses. 

Objectives: This paper examines the concept of essential uses in chemical management and how to apply 
it through a case study of essential use. This approach is distinct from the current chemical management 
system, but seeks to improve its potential benefits by effectively restricting or gradually decreasing the use of 
hazardous substances.

Methods: The concept of essential uses was introduced by reviewing the Montreal Protocol on Substances 
that Deplete the Ozone Layer, Cousins’s three essentiality categories applied to PFAS, restriction options 
assessed in the PFAS restriction proposal under REACH, and the California Safer Consumer Products 
regulations prioritizing 6PPD in motor vehicle tires. Based on these essential uses concepts for PFAS and 
6PPD, uses of benzene were classified in accordance with the essential uses approach for products using 
benzene in South Korea.

Results: The essential use concept is able to manage the restriction and authorization of substances of concern 
through essential uses and non-essential uses and the feasible substitution of uses and substances.

Conclusions: If the concept and methodology of essential uses are clearly established, they can be expected 
to shift the national chemical management paradigm from regulating substances to limiting uses under the 
existing substance management system.
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Highlights: 
ㆍ Reviewed the concept of essential use 

in chemicals management and case 
studies on the chemicals.

ㆍ PFAS and 6PPD have been considered 
as case studies of the essential use 
approach.

ㆍ The concept of essential uses was 
applied to classify the uses of benzene 
in Korea.

ㆍ The concept of essential use is able 
to manage substance of concern by 
categories of essentiality.

ㆍ The concept of essential uses is 
expected to effectively restrict the use 
of hazardous substances.
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(Chemical Strategy for Sustainability, CSS)’을 제시했다.1) EU
는 CSS의 핵심 목표 중 하나인 인간과 환경을 유해한 화학물질

로부터 보호하고 지속 가능한 대안 개발을 촉진하기 위한 중요

한 수단으로 “필수 용도(Essential Use)” 개념을 도입하였다. 이

는 몬트리올 의정서의 필수 용도 개념을 적용한 접근법으로 우

려 물질(Substance of Concern)2)이 건강과 안전 또는 사회적 기

능을 위해 필요한 경우에만 특정 용도로 사용을 허용하고, 그 

외 용도에 대해서는 금지하는 방식이다. 즉, 필수 용도 접근법은 

화학물질을 개별 물질로 평가하는 것이 아니라 해당 물질이 함

유된 제품의 용도에 따라 물질 사용을 허용하거나 금지하는 전

략적 방식을 의미한다.

현재까지 화학물질 관리는 일반적으로 위해성 평가 방식을 

활용해 왔다. 위해성 평가 기반의 화학물질 관리 접근 방식은 

개별 물질에 대한 노출과 반응 평가를 통해 노출한계(Margin 

Of Exposure, MOE)를 결정한 다음, 사용에 따라 세부적인 안

전 조치를 적용하는 것이다. 이러한 방식은 미국을 시작으로 우

리나라를 포함한 EU 및 다른 국가에서 화학물질 규제 체계의 

중심적인 역할을 해오고 있다.3) 그러나 전 세계적으로 생산되

는 화학물질 수를 고려할 때, 개별 화학물질의 위험을 평가하

는 방식으로 관리할 수 있는 물질의 수는 일부에 불과하며, 물

질의 정보 부족과 의사 결정 지연 등의 이유로 우려 물질의 위

험을 효과적으로 관리하기에는 적절하지 않다고 평가하고 있

다.4) 

이처럼 화학물질 관리체계 개선의 필요성이 대두되면서, 개

별 물질의 위해성 평가보다는 물질과 제품을 통합적으로 관리

하는 방향으로 모색되고 있다. 2020년 EU는 ‘지속 가능한 화

학물질 전략(CSS)’에 필수 용도 개념을 명시하였으며,1) 이후 유

럽화학물질청(European Chemicals Agency, ECHA)은 ‘PFAS 

제한 보고서(Annex XV Restriction PFAS)’5)를 공개하고, 모

든 PFAS (Perfluoroalkyl and Polyfluoroalkyl substance) 물질의 

사용 제한을 추진하고 있다. 미국에서도 유사한 노력은 발견

된다. 2013년부터 캘리포니아주는 안전소비자제품규정(Safer 
Consumer Products Regulation, SCPR)에 따라 우선순위 제품

(Priority Product)을 관리함으로써 제품 내 우려 물질의 사용

을 금지하거나 대체하고 있다.6) 이러한 사례는 우려 물질이 사

용되는 제품이나 용도에 집중하는 필수 용도 접근 방식과 유사

한 것으로 판단된다. 

한편, 국내에서는 2015년부터 시행된 「화학물질의 등록 및 

평가 등에 관한 법률」에 따라 인체와 환경에 중대한 위해를 미

치는 화학물질을 특정 용도로 사용하지 못하도록 제한하거

나, 특정 용도로만 취급할 수 있도록 허가를 부여하고 있다. 그

러나 물질의 유해성과 노출 가능성, 그로 인한 사회경제적 영

향에 대한 신속한 검토가 이루어지지 못하여 제한ㆍ허가 물질

이 적극적으로 지정되지 못하고 있다. 예를 들어, 2021년 화

학안전정책포럼에서 ‘유해화학물질 지정관리 내실화’와 관련

하여 다음과 같은 쟁점이 논의되었다.7) 현재 국내 규제에 따르

면 벤젠(benzene)은 유해화학물질로 지정되어 있으며, 벤젠을 

85% 이상 함유한 혼합물(제품)은 유독물질로 관리된다. 만약 

UN GHS (Globally Harmonized System of Classification and 

Labeling of Chemicals, GHS)의 단일 화학물질 및 성분 함량의 

한계농도(0.1~1%)를 준수하게 되면, 벤젠을 0.1% 이상 함유한 

휘발유(Gasoline)는 유독물질로 분류될 수 있다. 이에 따라 휘

발유(Gasoline)를 보관ㆍ저장 및 판매하는 전국의 주유소는 유

해화학물질 취급 시설로 분류될 수 있으며, 유해화학물질을 취

급하는 소비자들 역시 취급 대상자로 분류되어, 안전 교육을 

받고, 보호복, 방독마스크 등의 개인보호장구를 의무적으로 착

용해야 하는 규정을 적용받을 수 있다. 벤젠 노출에 대한 엄격

한 관리가 필요하지만, 관리 물질로 지정되면 모든 용도에 대해 

취급 기준과 시설 기준을 일괄 적용하는 것에 대한 문제점도 

제기된다. 따라서 전 세계적으로 전개되고 있는 화학물질 규제 

정책의 흐름과 유해성 중심의 물질 관리방식의 한계를 고려하

여, 국내에서도 물질 노출에 따른 위해성 평가와 관리로 전환

할 필요가 있다. 또한 화학물질의 노출 관리 도구로서 필수 용

도 개념의 적용 가능성 및 타당성을 검토할 필요가 있다. 

본 연구는 (i) 현재까지 논의되고 있는 필수 용도 개념과 접근 

방식을 조사하고, (ii) 실제로 우려되는 화학물질 관리에 대해 

일부 활용되고 있는 필수 용도 접근 방식과 유사한 접근법을 

분석하였고, (iii) 국내 유해화학물질인 벤젠(benzene)을 대상

으로 필수 용도 개념 및 유사한 접근법을 적용해 봄으로써, 필

수 용도 개념이 우려 물질의 사용을 금지하거나 점진적으로 줄

이는 데 효과적일 수 있는지 모색하려 한다.

II. 재료 및 방법

본 연구는 화학물질 관리 관점에서 필수 용도 개념을 살펴

보기에 앞서, 필수 용도 개념의 기원 및 의미를 이해하기 위해 

몬트리올 의정서와 당사국 총회 결정문을 검토하였다. 1989

년 유엔환경계획(United Nations Environment Programme, 
UNEP)에서 발표한 “오존층 파괴 물질에 관한 몬트리올 의정

서(Montreal Protocol on Substance that Deplete the Ozone 
Layer)”8)를 기반으로 분석을 진행하였다. 몬트리올 의정서에 따

르면, 각 당사국은 1993년 1월 1일까지 대체물질을 찾을 수 없

거나 필수적인 용도를 확인하기 위한 결정문을 채택해야 한다. 

이에 따라 1992년 11월에 개최된 제4차 당사국 총회 결정문 

IV/25 (Decision IV/25)에서 필수 용도에 대한 정의와 규정을 

마련하였다. UNEP 오존 사무국(Ozone secretariat) 웹사이트의 

제4차 당사국 총회 결정문 IV/25 (Decision IV/25)에서 관련 

정보를 검토하였다.9) 

화학물질 관리 관점에서 필수 용도 개념이 중요시되기 시

작한 배경은 다음과 같다. 2015년 글로벌 PFAS 과학 패널
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(Global PFAS Science Panel)의 마드리드 선언(Madrid Statement 
on PFASs)10)에 이어 2019년 ‘환경 과학: 프로세스 및 영향

(Environmental Science: Processes & Impacts)’에 게재된 

Cousins 등11)의 논문에서 필수 용도 개념을 활용하여 PFAS 물

질을 효과적으로 관리하기 위한 새로운 접근을 시도하였다. 더

불어, 2020년 유럽연합 집행위원회(European Commissions)가 

‘지속 가능한 화학물질 전략(CSS)’의 중요한 요소로 필수 용도 

개념을 포함하면서, 필수 용도 개념을 활용한 관련 연구들이 

진행되고 있다. 이러한 맥락에서 필수 용도 개념이 새로운 화학

물질 관리체계 전환에 어떻게 활용될 수 있는지 관련 보고서 

및 선행 연구 사례를 분석했다. 

한편, 2023년 3월 유럽화학물질청(ECHA)은 ‘지속 가능한 

화학물질 전략(CSS)’의 일환으로 ‘PFAS 제한 보고서(Annex 

XV Restriction PFAS)’를 공개했다. 해당 보고서는 PFAS 사용 

제한 조치에 따른 사회적 영향과 대체물질 개발 여부 등을 분

석하여 ‘완전 금지(Full ban)’와 ‘예외적 사용 후 금지(Ban with 

use-specific derogation)’라는 두 가지 선택 사항을 제시했다.5) 

본 연구는 PFAS 사용의 제한 옵션 및 예외적 사용을 필수 사

용 개념을 바탕으로 분석하였다. 마찬가지로 필수 용도 접근법

과 유사한 사례로 미국 캘리포니아주의 안전소비자제품규정

(SCPR)6)을 조사하였다. 캘리포니아주는 2023년 10월 1일부터 

6PPD (N-1,3-dimethylbutyl-N’-phenyl-p-phenylenediamine)
를 함유한 자동차 타이어를 우선순위 제품(Priority Product) 중 

하나로 지정했다.12) 안전소비자제품규정(SCPR)에 따르면 자동

차 타이어 내의 6PPD는 우려 화학물질(Chemical of Concern)

로 규제되며, 제조업체는 제품 내 더 안전한 대체물질로 교체해

야 한다. 본 연구는 안전소비자제품규정(SCPR)의 접근 방법이 

제품 측면에서 유해한 화학물질의 사용을 제한하는 용도 관리 

정책으로 분석하였다. 이를 위해 안전소비자제품규정(SCPR)

의 절차와 방법을 검토하고, 규정이 적용된 물질 사례 중 하

나인 자동차 타이어 내의 6PPD와 관련하여 독성물질관리국

(Department of Toxic Substances Control, DTSC)의 보고서 및 

관련 자료를 분석하였다. 

또한, 국내 유해화학물질인 벤젠(benzene)에 대한 필수 용도 

개념의 적용 가능성을 검토하였다. 정부 기관에서 발표한 자료

는 벤젠의 유통량 및 취급량과 같은 전반적인 통계 자료로, 국

내에서 실제 사용되는 벤젠 함유 제품의 구체적인 용도에 대한 

정보는 부족한 실정이다. 따라서, 2014년 전국 사업장 작업환

경실태조사 결과 자료를 바탕으로 산업안전보건연구원이 수행

한 「산업용 화학제품 관리를 위한 유해 물질 제한에 관한 연

구」13)를 검토하여, 벤젠이 국내 산업 내에서 어떤 용도로 사용

되고 있는지를 파악했다. 해당 자료를 기반으로 국내 벤젠 사

용에 필수 용도 개념을 적용할 수 있는지 검토하고, 필수 용도 

접근법과 유사한 제한(Restriction) 절차 내 필수성 접근 방식을 

활용하여 벤젠 용도를 분류했다. 또한 벤젠에 대한 규제 발전 

과정과 대체물질 가능성에 대한 문헌 고찰도 수행하였다.

이를 통해 화학물질 관리방식으로 필수 용도 개념의 의미를 

파악하고, 필수 용도 개념과 유사한 화학물질에 대한 용도 접

근 방식을 분석하여, 현재 논의되고 있는 필수 용도 개념이 기

존의 화학물질 관리 시스템과 차별화된 규제 도구로 유효한지 

검토하였다.

III. 결    과

1. 필수 용도 개념 및 접근 방식
필수 용도 개념은 “오존층 파괴 물질에 관한 몬트리올 의

정서(Montreal Protocol on Substance that Deplete the Ozone 
Layer)”에 처음으로 도입되었다. 몬트리올 의정서는 유엔환경

계획(United Nations Environment Programme, UNEP)의 주도

하에 오존층 파괴 물질에 대한 생산과 사용을 규제할 목적으

로 1989년에 발효된 기후 협약이다. 몬트리올 의정서의 필수 

용도 개념은 오존층 파괴 물질의 필수 용도에 대한 예외 신청

(Essential Use Exemption)을 평가하기 위해 사용되었다.8) 몬트

리올 의정서는 오존 파괴 정도가 큰 물질별로 생산과 소비를 전

면 금지하고 있다. 하지만 예외적으로 필수 용도라고 인정될 때

는 해당 물질의 생산과 수입이 허용된다. 1992년 몬트리올 의

정서 제4차 당사국 총회 결정문 IV/25 (Decision IV/25)를 통

해 밝힌 필수 용도 개념은 다음과 같다. 필수 용도란 “해당 물질

이 건강과 안전을 위해 필수적이고, 사회적, 문화적, 지적으로 

중요한 기능을 수행”하며, 동시에 “환경 및 건강 측면에서 수용

할 수 있으며, 기술적ㆍ경제적으로 실현 가능한 대안이 없는 경

우”로 정의된다.9)

2019년 Cousins 등11)은 몬트리올 의정서의 필수 용도 개념

을 발전시키고 확장하였다. Cousins 등11)은 ‘환경 과학: 프로세

스 및 영향(Environmental Science: Processes & Impacts)’에 게

재된 논문에서 몬트리올 의정서의 필수 용도 개념을 기반으로 

PFAS 사용을 세 범주로 분류하고, 이를 통해 단계적으로 사용 

금지 및 대체를 고려할 수 있도록 했다. Cousins 등11)의 접근법

은 화학물질의 용도에 중점을 두며, 이는 기존의 물질별 위해

성 평가 기반의 화학물질 관리 접근 방식과 차별화된다.

최근 유럽연합 집행위원회는 필수 용도 개념을 화학물질 관

리에 중요한 규제 도구로 공식화했다. 유럽연합 집행위원회는 

화학물질의 위험으로부터 인간의 건강과 환경을 보호하기에는 

기존의 화학물질 관리 시스템이 화학물질 증가와 빠르게 변화

하는 환경에 적절히 대응하지 못하고 있다고 평가했다.4) 이를 

개선하기 위해 EU의 신화학물질 규제인 REACH (Regulation 

on registration, evaluation, authorization and restriction of 
chemicals) 개정을 준비하고 있다. 특히, 제한(Restriction) 및 허

가(Authorization) 절차에 필수 용도 개념을 도입해 광범위한 

우려 물질에 대한 평가를 신속하고 체계적으로 수행하는 데 활
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용하고자 한다.14)  

유럽연합 집행위원회가 필수 용도 개념을 규제 도구로 공식

화한 이후, 필수 용도 개념을 활용한 다양한 연구 결과들이 발

표되고 있다. 2023년 ‘환경 과학 유럽(Environmental Sciences 
Europe)’에 발표된 논문에서 Figuière 등15)은 REACH의 개정 없

이도 허가(Authorization) 절차 내 필수 용도 개념을 도입함으

로써, 규제 당국이 광범위한 우려 물질에 대한 평가를 신속하

고 체계적으로 수행할 수 있다고 판단했다. 같은 해 발표된 ‘환

경 과학과 기술(Environmental Science and Technology)’에 실

린 논문에서 Bǎlan 등3)은 최대 3가지 질문을 활용하여 화학물

질의 필수 용도 접근 방식을 구현하는 프로세스를 제안했다. 언

급된 논문들은 Cousins 등11)의 연구를 기반으로 화학물질 관

리에 필수 용도 접근 방식 구현하기 위한 다양한 적용 방법을 

제시하고 있다. 본 논문 또한 Cousins 등11)의 연구에서 제시한 

필수 용도 개념을 기반으로 유사한 접근 사례를 분석하고, 접

근 방식 중 하나를 국내 유해화학물질에 적용하여 필수 용도 

개념의 적절성을 검토하고자 한다.

2. 필수 용도 접근과 유사 사례 분석

2.1. EU의 PFAS 사용

PFAS은 탄소와 불소로 이루어진 고분자 물질로 화학적 구조

에 따라 서로 다른 식별 정보를 갖는 물질군이다. 현재까지 약 

10,000종 이상의 PFAS 물질이 생산되었으며,5) 열에 강하고 물

이나 기름에 쉽게 오염되지 않은 특성으로 다양한 산업 및 소

비자 제품에 사용된다. 그러나 PFAS는 분해가 어려우며 높은 

이동성을 가진 물질로 수질, 토양, 공기 등의 생태계 오염을 유

발하고 있다. 더불어 인체에도 유해한 영향을 주어 내분비계 

장애 및 발암 가능성과 같은 문제들이 보고되고 있다.16)

2015년 글로벌 PFAS 과학 패널(Global PFAS Science Panel)
은 PFAS 물질의 다양한 형태와 용도를 종합적으로 고려하여 

물질을 그룹으로 규제하는 방안을 제시했다.10) 이러한 주장은 

2019년 Cousins 등11) 논문에서 PFAS의 필수 용도 접근법으로 

발전되었다. 이처럼 PFAS의 복잡한 물질군과 광범위한 사용으

로 인해, 개별 물질별 접근 방식에서 벗어나 물질의 용도에 따

라 그룹화하는 방식으로 전환해야 한다는 필요성이 제기되었

다(Table 1).11)

유럽연합 집행위원회는 ‘지속 가능한 화학물질 전략(CSS)’

을 통해 PFAS의 사용을 포괄적으로 다루는 조치로 필수 용도 

개념을 제안했다. 2023년 3월 22일 유럽화학물질청(ECHA)

은 ‘과불화화합물 제한 보고서(Annex XV Restriction PFAS)’

를 공개했다. 보고서에 따르면 모든 PFAS 물질 사용에 대해 ‘완

전 금지(Restriction Option 1, RO 1)’와 ‘예외적 사용 후 금지

(Restriction Option 1, RO 1)’를 제안하고 있다(Table 2).5)

제한 옵션 1 (RO 1)의 경우 PFAS 사용에 대한 즉각적인 금

지를 제안하며, 예외 기간을 적용하지 않고 있다. 제한 옵션 1

Table 1. Three essentiality categories to aid the phase out of non-essential uses of chemicals of concern, exemplified with PFAS uses11)

Category Definition Examples of PFAS

Non-essential Uses that are not essential for health and safety, and the 
functioning of society. The use of substances is driven 
primarily by market opportunity

Dental floss, water-repellent surfer shorts, ski waxes 

Substitutable Uses that have come to be regarded as essential because they 
perform important functions, but where alternatives to the 
substances have now been developed that have equivalent 
functionality and adequate performance, which makes 
those uses of the substances no longer essential 

Most uses of AFFFs, certain water-resistant textiles 

Essential Uses considered essential because they are necessary for 
health or safety or other highly important purposes and 
for which alternatives are not yet established*

Certain medical devices, occupational protective clothing 

*This essentiality should not be considered permanent; rather, a constant pressure is needed to search for alternatives in order to move these uses 
into category 2 above.

Table 2. The restriction option assessed in the PFAS restriction proposal5)

Restriction Option (RO) Transition period before RO takes effect Duration of derogation

RO 1: Full ban 18 months Not applicable
RO 2: Ban with use-specific derogation 5 years after transition period ends

12 years after transition period ends
Time-unlimited (only for specific uses)
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에 해당하는 사례로는 화장품, 스키 왁스, 건축 제품, 혼합 소

비재 등 소비자가 사용하는 제품이다. EU는 해당 제품에 함유

된 PFAS의 필수성에 대한 근거를 확인할 수 없으며, 기술적 및 

경제적으로도 충분한 대안이 존재한다고 판단하여 사용 제한 

조치를 시행했다.5) Cousins 등11)의 연구에 따르면 “이러한 제품

은 주로 시장에 의해 주도되며, 소비자의 기호와 취향을 충족

시키기 위해 사용되는 경향”을 나타낸다. 따라서 제한 옵션 1은 

PFAS 물질 사용이 인체 건강과 환경에 위해를 미칠 가능성이 

크며 사회적으로 필수적이지 않은 용도를 나타낸다. 즉, 해당 

제품에 PFAS 물질 사용을 즉각적으로 제한함으로써 인체와 환

경을 더욱 강력하게 보호할 수 있다.

제한 옵션 2 (RO 2)의 경우 대체물질 및 기술이 개발 중이거

나, 대안이 없는 경우의 품목으로 분류된다. 이러한 용도는 유

예 기간을 부여한 후 PFAS 사용을 단계적으로 금지한다. 제한 

옵션 2에서는 PFAS의 용도에 따라 5년 또는 12년의 사용 유예 

기간을 부여하고 있다. 해당 용도에서 PFAS 제한 조치에 따른 

환경과 인체, 경제와 사회에 미치는 영향을 평가하고, 대안의 

실현 가능성을 고려하여 대안이 이미 개발 중인 경우 5년의 사

용 유예를 제안하고, 대안이 아직 존재하지 않거나 대안 개발

에 장기간이 필요한 경우 12년의 사용 유예를 제시하고 있다.5) 

제한 옵션 2의 사례는 사업장이나 연구 및 개발에서 사용하

는 용도로 판단된다. EU는 산업 제조 및 생산 공정에서 사용되

는 PFAS에 대해 대안 용도 및 공정이 가능하다고 판단하여 중

장기적인 유예 기간을 적용했다. 5년의 사용 유예 기간이 제안

된 용도로는 여과용 직물, 저온 냉장고 냉매, 연료전지의 양성

자 교환막 등이 있다. 반면, 항공기, 산업용 정밀 세척제, 이식

형 의료기기 등은 현재 적용할 수 있는 대안이 없지만, 향후 대

체 가능성을 고려하여 12년의 사용 유예 기간을 적용했다.5) 이

와 같이 제한 옵션 2를 통해 사용 유예 기간을 설정하여 대체

물질과 기술 개발을 적극적으로 장려하고, PFAS 사용을 점진

적으로 중단함으로써 비필수 용도로의 전환을 도모할 수 있다.

EU REACH의 제한(Restriction) 절차를 통한 PFAS의 용도 

제한은 향후 필수 용도 접근 방식을 적용하기 위한 청사진으로 

이해된다. ECHA의 PFAS 물질군에 대한 제한 보고서는 PFAS 

사용에 대해 ‘완전 금지’와 ‘대체 가능’ 용도만을 분류했다. 즉, 

현재 대안이 없더라도 사용 유예 기간 내에 대체할 수 있는 것

으로 가정하여 필수 용도 개념을 적용하지 않은 것으로 분석된

다. 그러나 PFAS 물질군의 용도를 단계적으로 제한하여 비필

수적인 사용 사례를 식별하고, 제한 조치의 근거와 대체물질의 

가용성 등을 고려해 ‘완전 금지’와 ‘대체 가능’ 용도를 점진적으

로 확대함으로써 PFAS의 필수 용도를 결정할 수 있을 것으로 

판단된다. 

2.2. 캘리포니아주의 자동차 타이어 내 6PPD 사용

6PPD는 세계적으로 천 톤 이상의 대량생산화학물질 중 하

나이다. 이 물질은 합성 고무의 산화 및 오존 방지 기능이 있어, 

자동차 타이어, 신발, 압력솥 고무 패킹, 벨트, 호스와 같은 고

무 소재로 만들어진 다양한 소비자 제품부터 산업용 고무 부

품, 고무 제품용 보조 재료와 같은 산업 전반에 사용된다.17)

최근 6PPD가 수생태계 및 환경에 미치는 영향에 대한 우려

가 제기되고 있다. 특히, 자동차 타이어에 사용된 6PPD가 마

모 등의 과정에서 대기 중의 산소와 오존에 의해 산화 생성물인 

6PPD-quinone (N-(1,3-Dimethylbutyl)-N’-phenyl-p-phen-
ylenediamine-quinon)으로 변환된다. 이렇게 형성된 6PPD-

quinone은 우천 시 하천으로 방출되어 연어와 송어를 포함한 

수중 생물의 대규모 폐사를 유발하는 주요 원인으로 밝혀졌

다.18) 2022년 ‘환경 과학과 기술(Environmental Science and 

Technology Letter)’에 게재된 Tian 등19)의 연구에 따르면, 캘리

포니아 하천에서 측정된 6PPD-quinone의 농도는 실험실에서 

은연어의 절반이 사망하는 농도(Lethal concentration 50, LC50)

보다 높게 나타났다.

이러한 문제의식으로 최근 캘리포니아주의 독성물질관리국

(DTSC)은 6PPD를 함유한 자동차 타이어를 안전소비자제품

규정(SCPR)에 따른 우선순위 제품 목록(Priority Product List)
으로 추가하였으며, 이 규정은 2023년 10월 1일부터 적용되

고 있다. 독성물질관리국(DTSC)은 6PPD를 함유한 자동차 타

이어를 우선순위 제품으로 선정한 이유를 “i) 대중 및 수생, 조

류, 육지 동물, 식물 생물체에 노출될 가능성이 있으며, ii) 이러

한 노출로 인해 하나 이상의 중대하고 광범위한 악영향을 기여

하거나 유발할 가능성이 있어 제품 관리 우선순위 기준에 충족

한다”라고 설명했다.20) 캘리포니아주가 6PPD 함유 자동차 타

이어를 우선순위 제품으로 결정한 근거를 환경보건 측면, 사회

경제적 영향 측면, 대안의 가용성 측면에서 살펴볼 수 있다.12)

환경보건 측면에서 전 세계 생산량 대부분의 6PPD가 자

동차 타이어에 사용되며, 타이어 수명 동안 6PPD와 6PPD-

quinone이 계속 생성되어 환경으로 방출된다. 해당 화학물질

이 수생 생물에 지속해서 노출될 경우, 먹이사슬을 통해 생물 

다양성이 감소하고 조류 및 야생 동물의 생존이 위협받을 수 

있다. 또한 수명이 다한 자동차 타이어의 재활용 과정(예: 어린

이 놀이터의 고무 매트나 탄성 포장재, 인조 잔디 충전재 등)에

서 6PPD와 6PPD-quinone의 노출로 인해 환경 및 건강 피해가 

발생할 가능성이 있다.21) 

사회경제적 측면에서 캘리포니아주에 거주하는 토착 원주민 

부족은 연어를 중요한 식량원으로 의존하고 있다. 자동차 타이

어에 함유된 6PPD와 6PPD-quinone의 수생 방출로 인한 어류 

개체 수 감소는 원주민 공동체의 식량원 감소와 함께 문화적 

손실, 자립 및 주권 감소, 빈곤 증가와 관련된 다양한 문제를 

발생시킬 수 있다. 또 다른 문제점으로 독성물질관리국(DTSC)

은 현재의 빗물 처리 시스템이 6PPD와 6PPD-quinone을 효과

적으로 제거하지 못할 가능성이 있으며, 이에 대한 시설 개선보
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다는 오염 물질의 배출을 전면적으로 금지하는 것이 비용과 편

익 측면에서 더 적합하다고 판단하고 있다.12) 

대안의 가용성 측면에서 독성물질관리국(DTSC)은 제조

업체가 대안을 찾고 채택할 수 있도록 지원하고 있다. 현재까

지 6PPD와 동일한 기능적 특징을 가지고 즉각적으로 대체할 

수 있는 물질이 시장에 존재하지 않지만, 환경친화적이고 안

전한 대안을 개발하기 위해 연구가 진행 중이다. 2021년 미

국 워싱턴주 생태부(Washington State Department of Ecology)
는 6PPD의 대체물질 목록을 발표했다.22) 제안된 대체물질은 

6PPD와 유사한 산화 및 오존 방지 기능을 갖추고 있으나, 아직 

인체 및 환경에 대한 안전성이 입증되지 않은 상황이다. 또한 

대체물질의 생산 비용을 고려할 때, 6PPD를 완전히 대체하기 

위해서는 추가적인 연구와 개발이 필요한 상황이다.

이러한 이유로 제품의 전 생애 주기 각 단계에서 발생할 수 

있는 환경보건적 위험과 사회경제적 영향, 대안의 가용성 등 다

양한 측면을 고려하여 6PPD 함유 자동차 타이어를 우선순위 

제품 목록(Priority Product List)으로 추가한 것으로 이해할 수 

있다.

캘리포니아주의 안전소비자제품규정(SCPR)은 유해한 화학

물질이 함유된 제품 측면에서 해당 화학물질의 사용을 제한하

는 접근 방식으로 분석된다. 이 규정은 위해성이 있거나 그러

한 우려가 있는 ‘후보 화학물질(Candidate Chemical)’이 함유된 

제품 중에서 우선으로 관리가 필요한 제품을 ‘우선순위 제품

(Priority Product)’으로 지정하여 규제한다.6) 후보 화학물질 목

록(Candidate Chemicals List)은 인간과 환경에 대한 유해성이 

명확하며, 안전소비자제품규정(SCPR)에서 공인한 목록 중 하

나 이상에 등재된 화학물질로 독성물질관리국(DTSC)에서 결

정한다.23) 만약 후보 화학물질(Candidate Chemical)이 소비자 

제품에 함유되어 사용됨으로써 소비자의 안전이나 환경에 중

대한 위험이 확인된다면, 제품과 화학물질 조합의 위해성을 평

가하고 이해관계자의 의견 수렴을 거쳐 우선순위 제품(Priority 
Product)으로 선정한다. 해당 제품 내의 후보 화학물질

(Candidate Chemical)은 우려 화학물질(Chemical of Concern)

로 관리된다.24) 제조업체는 캘리포니아주에서 판매하거나 유

통하는 모든 우선순위 제품(Priority Product)을 관리 당국에 

신고해야 하며, 해당 제품 내의 우려 화학물질에 대한 대안 분

석(Alternative Analysis)을 수행해야 한다. 제조업체들은 다

음과 같은 질문에 답변해야 한다 - “해당 화학물질이 필요한

가?”, “더 안전한 대안이 있는가?”, “잠재적인 유해성이 없는 

대체물질인가?”25) - 만약, 제조업체가 우선순위 제품(Priority 
Product) 내 우려 화학물질(Chemical of Concern)이 필수적이

며 더 안전한 대안이 없다고 주장하는 경우, 규제 당국은 제조

업체에 녹색 화학 또는 공학적 대안 개발에 투자하도록 요구한

다.26) 그리고 해당 제품에 우려 화학물질(Chemical of Concern)

을 사용하고 있음을 대중에게 알리도록 한다.27) 이처럼 캘리포

니아주는 안전소비자제품규정(SCPR)을 통해 우려 화학물질로

부터 더욱 안전한 대안으로 전환을 촉진하고 있다(Fig. 1).12)

캘리포니아주의 안전소비자제품규정(SCPR)에 따른 제품 위

험 관리 접근 방식은 필수 용도 접근 방식과 유사한 특징을 보

인다. 독성물질관리국(DTSC)은 안전소비자제품규정(SCPR)을 

통해 6PPD 사용이 포함된 자동차 타이어 용도를 금지하고, 더 

안전한 대안을 개발하도록 규정하고 있다. 이는 Cousins 등11)이 

Fig. 1. Major elements of SCPR12)
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제안한 필수 용도 접근 방식에서의 ‘대체 가능(Substitutable)’ 
용도로 분류될 수 있으며, EU의 제한 옵션(Restriction Option) 

2와 유사하게 대안 개발에 장기간이 필요한 경우로 볼 수 있다. 

캘리포니아주의 안전소비자제품규정(SCPR)은 우려 화학물질

이 사용되는 최종 용도에 주목하여 건강과 안전, 사회 영향, 그

리고 대안의 가용성 등에 관한 결정이 이루어지는 필수 용도 

접근과 유사한 방법으로 분석된다.

3. 국내 벤젠 사용에 필수 용도 개념 적용 가능성 
벤젠(benzene)은 가장 기본적인 방향족 탄화수소 물질로 무

색이며 휘발성이 강하여 휘발성 유기화합물(Volatile Organic 
Compounds, VOCs)로 분류된다. 벤젠은 주로 석유 원유에서 

생산되며, 석유화학산업의 기초 원료로 플라스틱, 합성 고무

와 같은 폴리머 제조 및 염료, 세제, 접착제, 희석제 등의 중간

재와 첨가제로 사용된다.28) 국제보건기구 산하의 국제암연구소

(International Agency for Research on Cancer, IARC)는 벤젠을 

인체에 암을 유발하는 인체 발암물질(Group 1)로 분류했다.29) 

벤젠 노출은 피부 및 눈 자극을 일으키고, 염색체 손상 및 세

포 유전학적 변화에 영향을 줄 수 있다. 또한 산업 공정을 통해 

대기로 배출되는 경우, 대기 중 다른 화학물질과 상호작용하여 

물과 토양의 오염을 초래할 수 있다.30) 

벤젠의 유해성으로 인해 오랫동안 노출 위험을 평가하고 관

리하려는 노력이 계속되었으며, 이 과정에서 위험성 평가(Risk 

assessment) 개념이 발전됐다. 1978년 미국 산업안전보건청

(Occupational Safety and Health Administration, OSAH)은 벤

젠 노출로부터 근로자를 보호하기 위해 노출 기준을 도입했

으나, 1980년 미국 연방 대법원(Supreme Court of the United 

States)은 과학적 평가를 기반으로 벤젠의 위험 기준을 설정해

야 한다는 판결을 하며 해당 기준을 무효화했다.31) 7년 뒤, 미

국 산업안전보건청(OSAH)은 위험성 평가 프로세스를 활용하

여 새로운 벤젠 안전 기준을 마련했다.32) 위험성 평가 개념은 

미국 연방 정부의 화학물질 규제 수준을 결정하는 데에 사용

되었으며, 이후 국제 협약과 EU 및 다른 국가에서도 화학물질 

관리에 대한 표준적인 접근 방식으로 채택했다.3) 현재 미국 산

업안전보건청(OSAH)은 벤젠의 위험성 평가를 통해 8시간 평

균 노출 기준을 1 ppm으로 규제하고 있다. EU는 모든 용도에

서 벤젠 함량을 중량 대비 0.1% 이상으로 제한하고 있다. 국내

도 환경부의 「화학물질의 등록 및 평가 등에 관한 법률」에 의

해 벤젠을 유해화학물질로 지정해 관리 기준을 정하고 있으며, 

고용노동부는 「산업안전보건법」에 따라 특별관리물질로 분류

하여 벤젠 노출에 대한 허용 기준을 정하고 있다.

본 논문은 벤젠의 필수 용도를 검토하기 위해 산업안전보건

연구원의 「산업용 화학제품 관리를 위한 유해 물질 제한에 관

한 연구」13)를 참고하여 벤젠이 산업 내에서 어떤 용도로 사용되

고 있는지를 조사했다. 이를 기반으로 필수 용도 접근 및 대체 

가능성을 분석하였다(Table 3).13)

몬트리올 의정서의 필수 용도 개념을 기반으로 Cousins 등11)이 

제안한 방법을 사용하여 벤젠을 세 가지 범주(Non-essential, 
Substitutable, Essential)로 분류를 시도했으나, 벤젠의 용도와 

건강 및 안전, 사회적 필수성 그리고 대체 가능성에 관한 충분

한 연구와 사회적 논의가 이루어지지 않은 상황에서 벤젠의 필

수 용도를 판단하는 데 어려움이 존재했다. 이에 본 연구는 벤

젠의 필수 용도를 적극적으로 검토하기보다는, 유럽화학물질

청(ECHA)의 ‘PFAS 제한 보고서(Annex XV Restriction PFAS)’
의 제한(Restriction) 절차 내 필수성 접근 방식에 따라 벤젠의 

용도에 대한 사용 제한을 설정하고자 한다. 이를 통해 비필수 

용도로 간주하는 벤젠 사용에 대해서는 즉각적인 금지를, 대

체할 수 있는 용도와 대안이 없는 용도에 대해서는 단계적 금

지를 제안하였다. 유럽화학물질청(ECHA)의 PFAS 제한 옵션

(Restriction Option)에 따라, 벤젠 사용에 대해 제한 옵션 1 

(Restriction Option 1, RO 1)의 ‘완전 금지 용도’와 제한 옵션 2 

(Restriction Option 2, RO 2)의 ‘대체물질이 개발 중이거나 대

Table 3. Distribution of benzene-containing products using the 
working environment monitoring program in Korea 201413)

Products Count Percentage

1 Thinner 332 27.7%
2 Detergents 269 22.5%
3 Disinfectants and sterilisers 252 21.1%
4 Dyes 98 8.2%
5 Raw material 51 4.3%
6 Solvent 23 1.9%
7 Fuel 17 1.4%

Table 4. The restriction option in the benzene

Restriction Option (RO) Examples of benzene Duration of derogation

RO 1: Full ban Consumer products (paints, detergents, etc.)  Not applicable
RO 2: Ban with use-specific derogations Industrial products (thinners, solvents, 

disinfectants and sterilisers, dyes, etc.) 
5 or 12 years  

Raw material, fuel Time-unlimited (only for specific uses)
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안이 없는 용도’로 구분했다(Table 4).

제한 옵션 1 (RO 1)의 경우 벤젠 사용의 완전한 금지를 제안

할 수 있다. 벤젠의 유해성으로 인해 사람의 건강과 환경에 대

한 위해 가능성이 높을 뿐만 아니라, 해당 용도가 사회적으로 

필수적이지 않기 때문에 사용을 중단함으로써 인체와 환경을 

보호할 수 있다. 해당 용도에는 주로 소비자용 페인트, 생활화

학제품 등이 포함된다. 특히 소비자 제품 중 일반 소비자가 사

용하는 페인트에서 벤젠을 포함한 휘발성 유기화합물이 높게 

검출됨에 따라, 정부는 페인트 내의 휘발성 유기화합물 함유 

기준을 강화하고 환경친화적인 페인트의 보급을 촉진했다.33) 

이에 따라 페인트 산업은 기존의 유기용제 대신 물을 사용하는 

수성페인트의 개발과 출시를 늘리고 있다. 이러한 제품은 기존

의 유성 페인트와 동일한 성능을 유지하면서도 정부의 관리 기

준을 준수하고 있다. 또한 「생활화학제품 및 살생물제의 안전

관리에 관한 법률」에 따라 일부 생활화학제품에 벤젠의 제한 

기준이 설정되어 있다. 스프레이로 분사되는 방향제(0.003%)

와 탈취제(0.002%)에 대해서는 벤젠 함유를 공정상의 미량 불

순물 관리 함량(0.1%)보다 낮게 제한하고 있다.34) 이 조치는 제

품 내 기능을 위해 의도적으로 첨가된 벤젠을 규제하는 것이 

아니라, 제품 내 석유 화합물 유래의 다른 물질로 인해 벤젠이 

불순물로서 노출될 수 있는 위험을 예방하기 위한 것이다. 이

와 같이 인체에 직간접적으로 노출될 수밖에 없는 소비자 제품

의 특성으로 인해, 현재의 제품 규제는 불순물로서의 벤젠 노

출까지 엄격히 제한하고 있다. 따라서, 모든 소비자 제품 내 벤

젠 사용에 대한 전면적인 금지가 가능하다고 판단된다. 

제한 옵션 2 (RO 2)는 해당 물질이 건강과 안전을 위해 필수

적이며, 사회에서 중요한 기능을 수행하며, 대체물질이 이미 존

재하거나 개발 중인 용도 또는 대안이 없는 용도라도 향후 대

안 및 기술의 실현 가능성을 고려하여 분류했다. 이러한 용도는 

PFAS의 제한 옵션 2와 같이 유예 기간을 설정한 후, 벤젠 사용

을 점진적으로 금지하는 것을 제안할 수 있다. 본 연구에서 대

체 가능 용도의 대부분은 사업장에서 사용되는 산업용 제품에 

해당한다. 벤젠은 원유에서 발생하기 때문에 일부 산업용 제

품에 함유될 수 있으나, 대부분의 산업용 제품과 용도는 대체

할 수 있는 대안이 존재하므로 필수적이지 않다고 판단된다. 사

업장에서 가장 많이 사용되는 희석제 용도의 벤젠은 사이클로

헥사논(cyclohexanone)과 헵탄(heptane)과 같은 비극성 용매로 

대체할 수 있다.35) 사이클로헥사논(cyclohexanone)은 주로 목

재 및 표면 처리용 바니시(varnish)의 용매로 사용할 수 있으며, 

헵탄(heptane)은 도료 및 코팅, 고무 시멘트의 용매로 사용되어 

벤젠을 대체하는 용도로 상용화되어 있다. 전자 산업에서 사용

하는 유기용제 세척제의 대체물질로 아이소프로필알코올(iso-

propyl alcohol), 벤질 알코올(benzyl alcohol), 에탄올(ethanol), 
메틸 아세테이트(methyl acetete) 등이 개발 및 연구되고 있다.36) 

자동차 산업과 조선업에서 사용되는 수용성 도료는 벤젠이 함

유된 유용성 도료에 비해 작업자의 건강에 미치는 유해한 영향

을 줄일 수 있어 대안으로 권장된다.37)

반면, 원료와 연료 용도의 벤젠 사용은 사회적으로 중요한 

기능을 하며, 현재까지 기술적, 경제적 측면 등을 종합적으로 

고려했을 때 대체하기 어려운 용도에 해당한다. 석유화학산업

에서 벤젠은 여러 화학물질의 원료와 연료로 사용되며, 생산 

설비로 직접 공급되어 촉매, 중간체 등으로 사용된다. 벤젠이 

기초 원료로 사용될 경우 다양한 화학반응과 결합을 통해 다

른 화합물로 변환될 수 있으며, 스티렌 모노머(styrene mono-
mer), 페놀(phenol), 시클로헥산(cyclohexane), 아닐린(aniline), 
무수말레인산(maleic anhydride), 알킬벤젠(alkylbenzene) 등이 

대표적인 예다.38) 벤젠이 플라스틱 제조 등 기타 합성 원료로 

사용될 때, 합성 과정에서 벤젠은 새로운 물질로 변화한다. 따

라서, 해당 합성 물질의 물리적, 화학적 특성과 독성은 벤젠과 

구별되어야 한다. 그러나 장기적인 시각에서 해당 합성 물질의 

필요성과 잠재적인 위해 영향을 평가하기 위한 별도의 연구가 

필요하다. 

벤젠은 자동차 연료뿐만 아니라 산업용 연료로 사용된다. 

연료로서 휘발유(Gasoline)와 나프타(Naphtha)와 같은 석유

제품은 대표적인 복합다성분물질(Substances of Unknown or 
Variable composition, Complex reaction Products or Biological 
materials, UVCB)로 분류되며, 이러한 제품에 석유 기원 물질

인 벤젠의 함유를 배제할 수 없다(Table 5).39) 석유계 UVCB 물

질은 탄소 수와 끓는점이 유사한 다수의 물질이 혼합되어 있으

므로 산업 현장의 공정상 모든 구성 성분을 완전하게 분리하기 

어렵다. 일반적으로 대규모 장치산업에서 연료로서 벤젠 함유 

제품을 대체하기는 어려운 과제로 남아있다. 오랫동안 벤젠은 

우선 관리 물질로 여겨져 각 국가에서 정부는 함량 규제를 강

화하고 기업들은 연료의 품질을 향상하기 위해 노력해 왔다. 지

금까지 연료 내 벤젠 함량이 크게 줄였지만, 현재로서는 경제적 

이유와 기술적 한계로 연료 내 벤젠을 원천적으로 제거하거나 

덜 유해한 물질 혹은 공정으로 대체하기는 어려워 보인다. 따라

서 연료 내 벤젠을 대체할 수 있는 대체물질과 기술이 향상될 

때까지 벤젠 사용은 불가피하다고 판단하여 유예 기간을 부여

한 한시적 필수 용도로 제안한다. 이러한 벤젠의 용도에 대해서

는 대체물질이나 대체 공정 개발을 촉진하기 위한 대체 계획을 

수립해야 하며, 위험성을 최소화하기 위한 관리도 강화할 필요

가 있다. 

벤젠은 주로 원유의 천연 성분으로서 제품 내 특정 용도를 

위해 사용하기보다는 불순물이나 미량으로 존재한다. 그간 벤

젠 관리를 위해 제품 내 함량을 제한하거나 벤젠 농도를 줄이

기 위한 노력이 이루어져 왔다. 그러나 현재로서는 제품 내 벤

젠을 단기간 내에 완전히 제거하거나 대체하는 것은 사회적 필

요성과 기술적 한계, 경제적 이유로 어려워 보인다. 따라서, 중

장기적인 관점에서 기술 발전과 대체 가능성을 고려하여 일정 
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기간 필수적인 용도로 간주할 필요가 있다. 따라서 본 연구는 

Cousins 등11)의 ‘필수 용도’ 개념보다 유럽화학물질청(ECHA)

의 제한 옵션(Restriction Option)을 통해 유예 기간 부여 및 단

계적인 제한 방식이 벤젠 사용 제한에 더 적절하다고 판단되었

다. 이를 통해 벤젠 사용을 효과적으로 관리하는 동시에 대체

물질과 기술 개발을 장려할 수 있을 것이다.

IV. 고    찰

화학물질 사용량이 증가하고 용도가 다양해지면서 광범위한 

피해가 발생함에 따라, 기존의 화학물질 관리체계를 재평가하

고 새로운 시스템으로 전환이 필요하다는 공감대가 형성되고 

있다. 현재 전 세계적으로 유통되는 화학물질 수에 비해 유해

성과 용도에 대한 정보가 확인된 물질은 일부에 불과하다. 이러

한 현실을 고려하여 EU는 ‘독성없는 환경으로 전환(Towards a 
toxic-free environment)’이라는 목표로 화학물질 관리의 핵심 

도구 중 하나로 필수 용도 개념(Essential Use)을 도입했다. 기존

의 화학물질 관리는 유해성 평가를 통해 위험도가 높은 화학

물질을 관리하는 방식이라면, 필수 용도 접근 방식은 최종 제

품 범주 내에서 위해 우려가 있는 물질의 사용을 금지하고, 더 

안전한 대체물질 사용이나 대체 공정 개발 유도를 목표로 한

다. 즉, 필수 용도가 아니라면 해당 화학물질이 제품화되지 않

도록 관리하고, 필수 용도로 인정되면 환경 및 제품 노출에 대

한 화학물질 위험을 적극적으로 관리하는 방식이다.

본 연구에서 검토한 사례에 따르면, 현실 규제에서 화학물질 

관리 수단으로 필수 용도 접근 방식이 적극적으로 활용되기보

다는 제한적으로 사용되고 있음을 확인했다. 즉, 우려 화학물

질의 비필수적 용도를 단계적으로 제거하는 방법을 통해 필수 

용도를 채택하는 것으로 나타났다. 이러한 필수 용도 접근 방식

이 규제에 충분히 적용되지 못한 이유는, 필수 용도 개념이 몬

트리올 의정서에서 선험적으로 정의되거나 학술적으로 논의된 

개념 이외에 현재까지 국내외 법령에서 화학물질 규제 도구로

Table 5. Example of petroleum-based UVCB substances with potential hazards39)

Petroleum-based UVCB substances Hazard classification Hazardous substances

Crude oil Carcinogenicity
Mutagenicity
Reproductive effects
Acute toxicity

Hydrogen sulfide, benzene, PAC

Petroleum gases Carcinogenicity
Mutagenicity
Acute toxicity

1,3-butadiene,  benzene, hydrogen sulfide

Naphthas/gasolines Carcinogenicity
Mutagenicity

Benzene, naphthalene

Specific target organ toxicity n-hexane,  toluene,  benzene
Kerosines Carcinogenicity

Reproductive effects
n-hexane,  toluene, xylene

Fig. 2. Options for assessment of essential uses in REACH40)
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서 명확하게 정립되지 않았기 때문으로 보인다(Fig. 2).40)

화학물질 관리 수단으로 필수 용도 개념 정의와 도입 방안을 

마련하기 위해서는 국가별 관리 목적과 특성을 고려해야 한다. 

필수 용도 개념의 정의를 수립하는 초기 단계부터 정부, 산업

계, 시민사회 등 관련 이해관계자와 협력하고 논의하여 필수 용

도 이외의 용도에 대해 사용하지 않겠다는 인식 전환이 필요하

다. 이러한 과정을 통해 필수 용도 개념을 활용하기 위한 방향

과 규제에 대한 공감대를 형성하고 사회적 합의 단계를 형성할 

수 있다.

필수 용도 개념이 화학물질 관리에 효율적으로 작동하기 위

해서는 화학물질의 생산부터 제품, 폐기 및 재활용까지 전 생

애 주기를 추적하여 용도에 대한 데이터와 정보를 수집해야 하

며, 공급망의 각 단계에서 물질 사용으로 인한 안전성을 평가

하고 필수 용도 개념을 적용해야 한다. 이를 위해 각 국가의 산

업 특성 및 기술 수준, 소비 특성 및 관리 정책에 부합하는 환

경과 건강, 사회적 영향 그리고 대체기술 측면을 종합적으로 고

려한 평가 지표를 개발하고, 산업별 화학물질 용도 정보(Use-
map)를 수집하고 공유하며, 필수 용도에 대한 위험 관리 조

치(Risk management measures, RMMs)를 개발 및 모니터링

할 수 있는 준비와 기반이 필요하다. 필수 용도 개념이 제도 내

에 내실화될수록 더 안전한 대체물질의 개발과 연구가 필요

해질 것이다. 대체물질을 촉진하는 과정에서 유감스러운 대체

(Regrettable substitution)를 예측하고 대비할 수 있는 사후적인 

관리 체계도 확립해야 한다. 필수 용도 개념이 화학물질 규제에 

도입되면 기존의 안전관리 도구들이 활성화되어 유해성 중심

의 물질 관리에서 위해성 중심의 포괄적인 노출 관리로 전환에 

기여할 것으로 기대된다. 그러나 화학물질 규제 및 관리 수단으

로 필수 용도 접근 방식을 구현하기 위해서는 많은 연구와 정책

적 결단이 필요한 것으로 판단된다. 

V. 결    론

우려 화학물질 관리를 위한 방법으로 화학물질의 필수 용도

에 따른 접근 방식을 적용한 PFAS, 6PPD 물질 사례를 분석하

고, 국내 유해화학물질인 벤젠(benzene)을 대상으로 필수 용도 

접근 방식과 유사한 PFAS 제한 옵션(Restriction option)을 적용

해 보았다. 필수 용도 접근 방식은 물질의 특정 노출만을 고려

하는 위해성 평가 방식에서 다루기 어려운 우려 물질의 사용과 

잠재적 노출을 효과적으로 관리할 수 있는 방법임을 확인했다.

EU의 PFAS 물질군에 대한 제한(Restriction) 사례와 캘리포

니아주의 안전소비자제품규정(SCPR)을 검토한 결과, 우려 물

질의 필수 용도 접근 방식은 제도적으로 구현할 수 있는 것으로 

분석된다. 또한, 이러한 접근법을 본 논문에서 다룬 벤젠(ben-
zene) 이외의 잠재적으로 유해한 화학물질에도 확대하고 적용

해 나간다면, 필수 용도 개념이 화학물질 용도를 효과적으로 

식별하고 관리하는 도구로서 적합성을 검토할 수 있을 것으로 

보인다.

EU는 PFAS 사용에 대한 제한 사항으로 두 가지 옵션을 제시

했다. 첫 번째는 화장품, 스키 왁스, 건축 제품, 혼합 소비재 등 

소비자들이 사용하는 제품에 대해서 PFAS 사용의 제한을 제

안했다. 두 번째는 사업장이나 연구 및 개발에서 사용하는 산

업용 및 전문가용 제품에 대해서는 단계적 제한을 제안했다. 

EU는 대안이 없는 용도에도 향후 대안 가능성을 고려해 필수 

용도 개념을 적용하지 않았다. 그러나 향후 PFAS의 모든 용도

에 관한 사용 사례 및 대체물질 가용성을 식별함으로써 PFAS
의 필수 용도를 확립할 수 있을 것으로 예상된다. 

미국에서는 캘리포니아주의 안전소비자제품규정(SCPR)을 

통해 위해 우려가 있는 화학물질을 함유한 제품 중에서 관리가 

필요한 제품을 ‘우선순위 제품(Priority Product)’으로 지정하고 

규제하고 있다. 최근에는 수생태계 독성이 있는 6PPD가 함유

된 제품 중에서 자동차 타이어를 우선순위 제품으로 지정하며, 

환경보건 측면, 사회경제적 영향 측면, 대안의 가용성 측면에서 

필수적이지 않다고 평가했다. 이러한 접근 방식은 필수 용도 접

근 방식과 유사한 접근법으로, 6PPD가 포함된 자동차 타이어

는 Cousins 등11)이 제안한 필수 용도 접근 방식에 따라 ‘대체 가

능(Substitutable)’ 용도로 분류되며 대안 개발에 장기간이 필요

한 경우로 볼 수 있다. 접근 방식은 EU의 PFAS에 대한 제한과 

같이 우려 물질의 필수적이지 않은 용도를 제거함으로써 필수 

용도를 확립하는 과정으로 볼 수 있다. 

국내 사례에서 유럽화학물질청(ECHA)의 제한 절차의 필수

성 개념을 적용하여 벤젠(benzene)의 주요 용도를 ‘완전 금지’

와 ‘대체물질이 개발 중이거나 대안이 없는 용도’로 분류했다. 

이를 적용한 결과, 국가 차원에서 소비자 제품의 벤젠 사용을 

엄격히 금지하는 추세에 맞춰 소비자용 제품을 비필수 용도로 

분류하고 완전한 사용 금지를 제안했다. 반면, 대부분의 산업

용 제품과 용도는 대체할 수 있는 물질과 기술이 다양하게 개

발되고 있어 ‘대체 가능(Substitutable)’ 용도로 분류했다. 한편, 

벤젠의 원료와 연료의 경우에는 예외적 사용으로, 제품 내 특

정한 용도로 사용하기보다는 불순물이나 UVCB 물질 내 미량

으로 남아있어 이를 완전히 제거하거나 대체하기 위한 경제적 

비용과 기술적인 한계가 존재한다. 따라서 벤젠의 원료와 연료

는 향후 기술 발전과 대체 가능성을 고려하여 유예 기간을 부

여한 한시적 필수 용도로 분류하였다. 이러한 벤젠 사용에 대

한 분류를 고정적으로 간주해서는 안 되며, 오히려 전체 공급

망 내에서 벤젠이 수행하는 다양한 용도를 구체적으로 식별하

고 더 안전한 대체를 추진해야 한다.

이상 본 연구에 근거하여 볼 때, 현재까지 우려 화학물질에 

대한 관리 수단으로 필수 용도 접근 방식이 적극적으로 적용되

기보다는 불필요한 용도를 제한하는 방법으로 사용되고 있음

을 확인할 수 있었다. 따라서, 필수 용도 접근 방식을 우려 화학
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물질 규제 및 관리 수단으로 활용하기 위하여 필수 용도의 개

념과 방법론을 명확히 정립하고, 필수 용도 개념을 규제 내 제

한 및 허가 절차에 효과적으로 도입한다면 더욱 안전하고 지속 

가능한 화학물질 관리를 실현하는 데 중요한 역할을 할 것으로 

기대한다.
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