
섬유공업과 환경오염 

 

Ⅰ. 총 론 

공해는 인간활동에 의해서 발생하는 폐기물이나 현상이 환경과 생태계에 

변화를 가지고 와서 동식물의 생존, 생육, 번식, 활동에 장해를 주는 현상을 

말한다. 따라서 공해현상은 네가지 요건을 내포하고 있다. 즉 그 발생원이 

인간활동에 의해서 발생한다는 것과 둘째로는 그러한 활동에 의해서 나오는 

폐기물이나 현상에 의해서 환경이 오염된다는 것과 셋째로는 환경에 영향을 

주어 생물의 생태학적 변화를 가지고 온다는 것과 넷째로는 생물에 미치는 

영향이 나타나는 경우에 공해라고 말한다. 

장구한 역사를 통해서 인간의 지능이 발달하고 자연을 인류의 생활을 통

해서 이용하게 되면서부터 농경, 육산, 어획등을 통해서 식량을 풍부히 얻게 

되고 질병을 극복하여 인간의 생활조건을 개량하여 왔다. 그러나 이러한 좋

은 생활조건은 인구를 증가시키는 원인이 되었고 인구의 증가는 소비물자의 

수요를 증가시키게 되었다. 오늘 날에 와서 과학의 발전은 모든 소비물자를 

인위적으로 생산할 수 있게 되었고 생활활동이 소비를 자극하는 현상을 생

활과 경제활동에서 더욱 다량의 천연자원을 소비하고 폐물을 배출하므로서 

공해는 더욱 심각하게 나타나고 있다. 

공해의 기본적인 원인을 사회경제적 측면과 기술적인 면에서 요약하면 다

음과 같다. 

1. 인구 증가 

2. 관련 산업의 집결 

3. 소비와 산업구조의 변화 

4. 생산기술과 환경보전과의 상충 



5. 대책의 계획성 결여 

또한 공해의 종류를 분류해 보면 

1. 대기 오염 

2. 수질 오염 

3. 토양 오염 

4. 식품 오염 

5. 소음 

6. 진동 

등으로 나눌 수 있다. 

이와 같은 공해는 인구 증가와 산업의 고도 발전에 따라 인간환경과 생존

에 위협을 주는 존재로 대두하게 되었다. 이와 같은 여건하에서 필연적이었

던 한 국제회의는 1972년 6월 5일부터 16일까지 스웨덴의 스토크호름에서 

개최된 UN 인간환경회의로서 [하나 밖에 없는 지구](Only One Earth)라는 슬

로간을 내걸고 전세계 130개국의 국가대표 약 1,500명이 참석하여 전 인류에 

지대한 관심을 모은 가운데 다음 6개 의제를 토의했다. 

1. 제1의제 – 환경의 질적 수준을 높이기 위한 인간거주의 계획과 관리 

2. 제2의제 – 천연자원 관리의 환경적 측면 

3. 제3의제 – 광범한 국제적 중요성을 가진 오염물의 식별과 통제 

4. 제4의제 – 행동강령안을 갖는 교육, 사회, 문화, 공보상의 의의 

5. 제5의제 – 개발과 환경 

6. 제6의제 – 국제기구와 환경 

이 회의에서 인간환경의 보전과 향상에 관하여 세계의 모든 사람을 고무

하고 인도하기 위한 공통의 사상과 원칙의 필요성을 인식한 [인간환경선언]

을 정식으로 채택하였다. 세계인권선언(1948년 제3회 UN총회 채택)이 세계인



권문제 개선에 크게 영향을 미친것과 같이 이 인간환경선언도 현재와 장래

의 각국의 환경정책의 방향과 국제사회에 있어서의 이 문제의 해결방법에 

적지않은 영향을 미치게 될 것이다. 

여기서 우리는 1973년도 AATCC 심포지움을 중심으로 섬유산업의 인간환

경에 대한 제문제점을 검토해봄은 의의있는 일이라 하겠다. 

 

Ⅱ. 섬유공업과 인간환경 오염 

환경에 대한 인간의 관심은 기하급수적으로 증가하고 있다. 인간의 건강과 

복지에 영향을 미치는 위협적인 존재로 느껴지기 때문이다. 이는 필연적으로 

산업에 압력을 가해 오염물질의 배출을 감소시켜 공기 및 수질의 오염을 방

지 내지는 감소하는 방향으로 이끌 것이다. 

섬유공업에 있어서도 다른 산업과 마찬가지로 환경오염에 대한 경영자의 

적임의식을 느껴 이 부분에 대한 투자에 과감해야 할 것이다. 여기서 우리는 

지난 해 5월 22일부터 24일까지 워싱턴에서 열렸던 환경오염에 관한 AATCC 

심포지움의 내용을 재음미해보자 이 심포지움에서 환경오염의 권위자인 

Kansas 대학교의 Rose E.Mckinney교수는 단호하게 경고하기를 “수질오염은 

해결될 수 있다. 경영은 전통적으로 이윤을 추구하는 것으로 되어 있으며 오

염의 관리는 경비가 보통 드는 일이 아니다. 그러나 경영자는 아무리 돈이 

들지라도 이를 해결하지 않으면 그 기업을 파탄으로 몰고갈 것이다. 그 이유

는 모든 사람의 공동 관심사이기 때문이다”라고 했다. 오염에 대한 사람들의 

관심이 증가한다고 이를 보수주의자들이 이용해서도 아니된다고 그는 덧붙

였다. 그는 Zero discharge의 개념을 신랄히 비판했고, 이를 주창하는 사람들

은 Zero Discharge의 개념을 이용하여 여론을 그들의 편으로 이끌어 들일려 

하는데 이렇게 도면 환경오염의 효과적인 관리는 더디게 된다고 했다. 사실 



Zero discharge는 실현성이 없는 구호에 불과할 뿐이며 이와는 달리 Zero 

Pollution은 가능하다 본다. 우리는 오염물질의 Zero Discharge와 Zero Pollution 

사이에는 서로 큰 차이가 있음을 인식해야 할 것이다. Zero Pollution은 기술적

인 면에서 그 문제의 해결이 가능하므로 나머지 문제는 경영자가 이를 채택

하느냐이다. 산업이 수년전부터 오염에 대한 적임을 느끼고 대책을 세워 왔

더라면 오늘날과 같은 환경오염에 대한 위기의식은 초래하지 않았을 것이다. 

환경오염에 대한 효과적인 관리를 하려면 확고한 리더쉽이 있어야 하며 

그 방향과 체제도 뚜렷해야 할 것이다. 또한 오염을 해결하는 방법은 단일방

법으로 할 수 없으며, 경우에 따라서 그 방법도 달라진다. 그러나 이와 같은 

방법들은 우주시대의 기술을 요하는 것이 아니며 간단한 화학, 물리, 생물학

의 기본적인 원리만 활용하면 될 수 있다. 

섬유공업은 복합적이어서 수질오염, 대기오염, 고체 폐기물처리, 공장내의 

작업환경등을 종합적으로 고려해야 한다. 6년간 Solvent Processing이 처음으로 

나와 가공분야에 이용됐고, 더 나가서는 정련에도 응용을 했었다. 그러나 최

근에 이에 대한 문제점들이 대두되었다. 환경오염의 관점에서 볼 때 Solvent 

Processing은 Solvent Vapor가 대기 속으로 다량 손실되지 않도록 해야 할 것

이다. 공정 중 물을 사용할 경우 수질오염의 우려가 있으므로 물에 섞인 용

제는 제거해야 한다. 고체폐기물 또한 적절하게 처리해야 한다. 폐기물에 용

제가 잔유할 경우 폐기물 처리상에 문제가 생긴다. 용제가 잔유하면 회화가 

복잡하게 되는데 그 이유는 염화수소 가스가 발생하기 때문이다. 용제염색은 

그 응용상에 있어서 상당한 제한을 받는다. 염료의 선정문제와 더불어 대기

오염 및 수질오염을 피해야 하기 때문이다. 이런 관점에서 볼 때 소위 말하

는 카펫트 염색을 위한 STX beam 염색공정은 실용화된 좋은 예로서 폴리에

스터를 제외한 모든 합성섬유를 이 방법으로써 염색할 수 있다. 여기에서 쓰



는 주요 용제인 Perchloroethylene은 증류조차 할 필요가 없이 회수되며 그 후 

카펫트는 건조시키고 Solvent Vopor는 혼합탱크로 수거된다. 따라서 용제는 

회수되서 다시 순환시키며 염료는 완전히 흡착되므로 처리해야 할 고체 잔

유분은 존재치 않는다. 이 공정은 1972년 11월부터 벨기의 한 공장에서 성공

적으로 사용하고 있다. 

Solvent Processing이 가장 많이 쓰이고 있는 분야는 직물의 순화공정이며 

Batch건 연속식이건 그 개발은 성공적이었다. 그러나 솔벤트 정련은 편제품

에만 사용할 수 있었다. ICI의 Markal Process는 수질오염 문제를 완전히 해결

치는 못하고 있으며 최종공정에서 물로 정련을 하는데 이 물을 제거하는데

는 건조비용이 많이 든다. 생태학적인 면에서 제문제점들이 해결된다면 용제

를 이용한 제반 공정은 성공을 거둘 수 있다. 

 

Ⅲ. 염색·가공에 의한 대기오염 

Rhode Island에서는 폴리에스터 및 합성섬유를 염색 및 가공하는 공장에서 

배출되는 유기물이 비록 인체에 해로울 정도는 아니라 할지라도 주민들에게 

심각한 문제를 던져주고 있다. 방적이나 편성시 또는 염색시 Carrier로, 가공

시 수지로서 첨가한 유기물의 잔유분중 일부가 열처리시 증발돼서 대기 속

으로 방출되는데 어떤 것은 응축돼서 냄새나는 파란 연기로, 나머지는 기체

상태로 남는다. Tenter기에서 하루에 발생하는 양은 25~200파운드 가량이다. 

Rhode Island에는 유기물의 배출을 규제하는 법도 없을 뿐만 아니라 새로운 

법의 제정도 고려하고 있지 않다. 다만 육안에 의해서 규제를 하고 있는데 

그 정도는 불투명도가 20%이다. 폴리에스터용 Tenter기를 새로 설치할 때는 

배기가스를 규제하는 장치를 동시에 설비하거나 설비를 갖추겠다는 전제하

에만 허락하고 있다. 1년 전만 해도 Phode Island에는 배기가스를 아주 효율적



으로 규제하는 장치를 공장에 설치한 곳은 없었다. 그러나 지금은 5개의 공

장에서 이를 설치하여 작동중이거나 설치중에 있다. 이들은 Tenter기나 건조

기에 설치해 놓았으며 모두 액체 세정기 원리를 이용하고 있다. 현재로서는 

세정기(Scrubber)가 가장 좋은 방법으로 생각된다. 회화시키는 방법도 사용할 

수 있으나 Rhode Island에는 그런 설비가 아직 없다. 그 이유는 비용이 많이 

들기 때문이다. 또한 이유는 Chlorinated Carbon을 태울 경우 염산이 생성된다. 

Oil이나 Carrier를 Mistu smoke로 응축시킨 후 정전기 침강기로 처리하면 훌륭

한 효과를 볼 수 있다. 그러나 가스상태의 오염물은 그냥 통과할 것이므로 

미리 세정하는 것이 좋을 것이다. 

 

Ⅳ. 염료가 환경에 미치는 영향 

1970년부터 American Dye Manufacturer Institute는 여러 대학의 연구소의 협

조를 얻어 염료가 환경에 미치는 영향을 연구하고 있다. 3가지 중요연구가 

수행되었는데 이를 분류해보면 다음과 같다. 

1. 염료가 물고기에 미치는 영향 

2. 염료가 호기성 계(aerobic system)에 미치는 영향 

3. 염료가 혐기성 계(anaerobic system)에 미치는 영향 

이 연구의 결과는 아직 완전치는 않으나 듀퐁의 Harry F. Clapham이 제출했

다. 이 연구에서 선정도된 염료는 산성염료, 염기성염료, 직접염료, 분산염료, 

Sulfur염료, Vat염료 등의 부류이며 화학적 분류로는 azo, Cationic, 

triphenylmethane, anthraquinone, nitro, premetallized, phthalocyanine등이다.  

물고기에 대한 연구는 North Carolina대학교에서 수행하였는데 Fathead 

Minnow를 실험대상으로 했다. 환경조건은 실제보다 심하게 했다. 염료의 농

도도 실제 공장에서 방출되는 것보다 크게 했다. 그 결과는 매우 고무적이었



다. 여러 조건에 대해서 치사율을 실험해본 결과 가장 낮은 농도로 만든 염

액에서의 치사율이 아주 없는 것보다도 훨씬 낮았다. 그러나 이 자료들만으

로 염료가 약간 있는 것이 없는 것보다 굶주린 물고기에게는 그 생명을 유

지하는데 더 좋다고 결론짓기에는 충분하지 못하다고 생각된다. 

다음은 호기성계(aerobic system)에 염료가 미치는 영향을 고찰하여 보자. 실

험결과는 산소를 필요로 하는 호기성계에 아무런 영향을 주지 않는 것으로 

나타났다. 염료가 섞인 폐수에서도 아무런 장해를 받지 않았다. 이러한 실험

에 수치를 부여하여 좀더 신뢰성 있는 결과를 얻으려면 산소 소요량을 몹시 

감소시키는 염료에 대해서 실제로 기대되는 오염 부하량과 동일하게 농도를 

취하여 실험을 해야 할 것이다. 

다음 세번째 연구인 혐기성계(anaerobic system)에 미치는 영향을 생각해 보

자. 150g/l의 농도로 매일 염료를 혐기성계에 가하였더니 42염료중 29염료는 

혐기성계 소화에 별로 큰 영향을 주지 않았다. 동일 조건하에서 두 염료는 

변이적 가스를 발생케 했다. 그러나 뒤 이어 염료와 찌꺼기를 섭취하는 작용

을 계속해 나갔다. 3염료는 처음에 억제작용을 했으나 곧이어 순화됐고 혐기

성계의 소화작용은 회복되었다. Polymeric Acid의 염인 분산염료는 처음에 억

제작용을 했으나 실험이 종료될 때쯤에야 혐기성계의 작용이 회복되는 단계

에 이르렀다. Vat염료도 유사한 거동현상을 보였는데 이 염료도 상당량의 

Polymeric Acid를 함유하고 있기 때문이다. 어떤 염료는 혐기성 소화가 진행

되는 동안 탈색현상을 일으키고 있었다. 탈색현상의 기구는 아직 규명되지는 

않았으나 물리적 흡착이 그 주원인임은 확실하다. 

이와 같은 실험결과에서 얻을 수 있는 결론은 소수를 제외하고는 대부분

의 방직공장에서 나오는 정도의 농도를 갖는 염액의 폐수는 생태적 균형에 

별 위협을 주지 않는 것으로 나타났다. 



Ⅴ. 고체 폐기물처리와 에너지 회수 

고체 폐기물의 처리는 에너지회수의 한 방법으로도 사용될 수 있는데 이

에 대해 오늘 날까지 가장 포괄적인 것으로 간주되는 논문은 Gilbert 

Associates, Inc.의 Herbert I. Hollander와 Spring Mills, Inc.의 J. Dixon Lesslie가 쓴 

것인데 그들은 여기서 공장들이나 시정당국이 쓰고 있는 여러 가지 소각법

에 대해서 재검토했다. 폐기물 처리에 관한 연구를 시작하게 된 동기는 이를 

원거리에 운반하게 됨에 따라 그 비용이 증가하고 있다는 데 주로 있다고 

하겠다. 이와 같은 폐기물 처리에 드는 비용은 가까운 장래에도 계속 늘어날 

것이라 생각된다. 따라서 이에 대한 연구는 각광을 받게 될 것이 틀림없는 

사실이다. 

Springs에는 5개의 공장이 서로 인접하여 있는데 이중 Grace Finishing은 총

폐기물의 44% 가량을 차지하고 있으며 그 양은 900,000LB/WK나 된다. 하루

에 24시간을 주당 6일 동안 가동한다고 보면 시간당 폐기물의 양은 

6,250LB/Hr가 되며 이를 에너지로 바꿀 때 8,500BTU/LB로 환산하면 

53million BTU/Hr의 열량을 얻을 수 있게 된다. 이 연구를 수행하기 위해서 

기존공장과는 별도로 폐기물을 처리하여 스팀을 얻는 시설을 마련하기로 했

다. 하루에 75톤의 폐기물을 열로 회수하는 시설을 세우는데 드는 총투자액

은 $1,192,000가량으로 추산된다. 동력비의 감소, 폐기물을 운반하는 데 드는 

비용의 절감 많은 석탄을 저장할 필요가 없다는 데서 $108,000에 상당하는 

금액을 절약할 수 있겠다. 1972년 10월 현재 이러한 수치들은 15%이내의 정

확도가 있는 것으로 믿어졌다. 그러나 투자에 대한 실제 회수율은 5% 미만

인 것으로 나타났다. 따라서 이러한 계획은 일단 미정인채로 남아 있게 되었

다. 그러나 연료문제가 대두되고 그 가격이 오름과 더불어 폐기물 처리에서 

얻을 수 있는 스팀의 필요성이 절실하게 요구되는 차제에 이에 대한 재평가



는 불가피하게 될 것이다. 폐기물로부터 열과 에너지를 회수하는 방법은 장

래에 산업분야에 큰 각광을 받게 될 것이다. 

 

Ⅵ. 소음 관리의 지침 

North Carolina 주립대학교의 Paul D. Emerson은 말하기를 소음공해를 가장 

경제적으로 막으려면 소음관리에 대한 프로그램을 면밀히 계획해야 한다고 

말했다. 프로그램에 있어서 필수적인 항목은 다음 6가지로 말할 수 있다. 

1. 발생되는 소음의 정도 

2. 소음에 대한 작업자의 노출정도 

3. 기계적 설비에 의한 소음관리(음원의 억제, 음의 차단, 방음) 

4. 행정관리에 의한 소음관리 

5. 소음대책에 대한 경제성 평가 

6. 위 5항목의 검토결과에 의한 적절한 대책의 실행 

처음에 열거한 5가지 항목은 6번째의 최후 대책을 실행하기 위하여 예비

적으로 검토해야 할 항목이다. 이 5가지 항목에 대하서 하나 하나 검토해보

자. 

첫 단계는 소음문제가 과연 있는지를 확인하는 것이다. 공장전체에 걸쳐서 

대표적인 작업량을 몇 개 선정하여 조사해보면 90dB(A)이상인 곳을 간단히 

찾아 낼 수 있다. 90dB(A) 이상인 곳이 없다면 소음문제는 없는 것으로 본다. 

그렇다고해서 90dB(A)를 안전한 수준이라고 말하는 것은 아니다. 많은 연구

를 통하여 볼 때 이러한 소음수준에서 20~40년을 일해온 사람들이 청력을 

상실했음을 알 수 있었다. 섬유공업에서 소음은 그 정도가 일반적으로 일정

한 계속음이라는 것이 특징이다. 정방, 조방, 연조공정에서는 90~95dB(A), 직

포에서는 97~105dB(A), Texturizing공정에서는 115dB(A) 또는 그 이상의 소음



이 한결같이 발생되고 있다. 

OSHA규정에 의하면 90dB(A)의 소음속에서 노출될 수 있는 최고 허용기간

은 8시간이다. 90dB(A)이상 92dB(A)까지는 6시간이다. 92dB(A)이상 95dB(A)까

지는 4시간을 허용하고 있다. 90dB(A)이상에서 단순히 노출하고 있다는 것이 

문제가 아니라 얼마만한 기간동안 노출하고 있느냐하는 그 기간이 작업자에

게는 문제가 되는 것이다. 측정된 소음의 정도가 90dB(A)이상일 때는 작업자

의 노출기간을 결정할 필요가 있다. 개인의 소음노출량 결정에는 2가지 방법

이 있다. 즉 Audio-dosimetry(소음측정기)와 소음노출 시간을 조사하는 것이다. 

Audio-dosimetry방법이란 작업자가 측정기를 착용하고 평상작업을 수행하면 

90~115dB(A)의 모든 소음이 체크된다. Noise-time exposure(소음노출시간)의 조

사는 재래식 시간조사방법을 쓰면 된다. 섬유공업에서는 소음의 수준이 한결

같거나 또는 변동이 있다 하더라도 그 폭이 작으므로 전 공장의 모든 영역

에 걸쳐 소음을 체크하고 이것을 그래프로 그릴 수 있다. 이 그래프를 조사

해 보면 소음수준의 동일한 지역을 경계선으로 구분할 수 있다. 소음노출지

역과 관련지어서 소음에 대한 노출시간을 조사하면 된다. 이와 같이 조사해

서 그 결과가 규정된 허용범위를 초과할 경우에는 위에 기술한 필수항목들

을 적용하여 소음관리에 대한 프로그램을 진행하여야 한다. 

소음문제를 해결하여야 할 경우에 경영자가 택하여야 할 길은 다음 3가지

이다. 

1. 기계적 설비에 의한 소음관리(Engineering Control) 

2. 행정관리에 의한 소음관리(Administrative Control) 

3. 상기 두 관리를 종합한 것(Combined Engineering/Administrative Control) 

이중에 가장 효과적인 것은 Engineering Control이다. 여기에는 소음의 전달

을 부분적으로 또는 완전히 차단하는 방법도 포함된다. Engineering Control은 



경비가 무척 많이 들 경우가 있는 이때에는 상대적으로 다른 방법을 모색할 

필요가 생긴다. 또한 어떤 경우에는 완전히 실현성이 없는 것으로 나타날 때

가 있는데 이 때에는 Administrative Control의 이용을 고려해야 할 것이다. 이

는 경영의 기술적인 면을 요하는 부문으로서 90dB(A)이상의 소음에 대해서 

작업자의 노출시간을 제한하는 것이다. 예를 들면 작업자에게 두개의 다른 

작업을 시킴으로써 소음공해로부터 작업자를 보호할 수 있다. 또 하나는 

Part-time 고용과 같은 것도 생각해 볼 수 있다. Administrative Control은 가장 

경비가 적게 드는 방법이라 하겠다. 

소음관리에 대한 최종대책을 결정하기에 앞서 경영자는 그에 대한 경제성

도 평가를 해보아야 한다. 이와 같은 평가결과 경영자는 작업자에게 보호장

비를 사용하게 하는 것이 좋다고 생각할 수도 있다. 소음을 줄일 수 있도록 

모든 노력을 다해야 함은 말할 나위도 없지만 어떤 경우에는 경비를 더 들

여도 소음관리에는 별 효과가 없게 되는 한계점이 있기 마련이다. 경영자는 

이러한 한계점을 냉철한 이성으로 판단하여 이 경우 소음관리의 일부로 귀

보호마개를 사용토록 해야 할 것이다. 이러한 한계점은 모든 방법을 다 사용

해본 후 결정할 수 있다. 

Administrative Control과 Engineering Control을 종합하여 쓸 경우에는 특히 

면밀한 주의가 요한다. 

소음관리에 대한 적절한 대책을 결정함에 있어 경영자는 다음과 같은 점

을 재검토해 보아야 한다. 즉 그것이 기준에 맞는 대책인가? 전적으로, 또는 

부분적으로 효과적인가? 충분히 납득이 갈 만한 대책인가? 

결론적으로 소음의 관리 및 대책은 경영자의 적임의식하에 수행하여야 할 

공해방지 대책중의 하나이다. 


