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한국 근로자에서의 물리적 인자 및 근무여건과 직업성 손상 간의 관련성
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ABSTRACT
Objectives: The aim of this study is to evaluate the association between physical factors, working conditions and occupational 
injuries among Korean workers.
Methods: We used data from the 2nd Korean Working Conditions Survey, conducted in 2010. A total of 7,114 workers over 15 
years of age were selected from among 10,019 Korean workers. The participants were interviewed using questionnaires. A 
multiple logistic regression model was used to analyze the associations among physical factors, working conditions and 
occupational injuries.
Results: After the adjustment of socio-demographic factors, the odds ratio of injuries through physical factors such as vibration 
(adjusted Odds Ratio [aOR] 4.037, 95% CI 2.30-7.09), noise (aOR 4.562, 95% CI 2.64-7.89), high temperature (aOR 3.262, 95% 
CI 1.86-5.73), and low temperature (aOR 3.358, 95% CI 1.76-6.41) were greater in the exposed group than in the non-exposed 
group. The odds ratios of occupational injury(aOR 5.272, 95% CI 3.19-8.7 for very high speed work, aOR 3.303, 95% CI 
1.95-5.60 for tight deadlines, and aOR 3.641, 95% CI 1.72-7.70 for not enough time to work) increased with increased work 
demands.
Conclusions: In this study, physical factors such as vibration, noise, and high and low temperatures were significantly correlated 
with occupational injuries according to the increase in exposure intensity(p for trend <0.001). Also, working conditions such as 
high-speed work, tight deadlines and insufficient time to work showed significant associations with occupational injuries(p for 
trend<0.001).

Key words: Korean working conditions survey, noise, occupational injuries, temperature, vibration

I. 서    론

직업성 손상은 업무수행 중 발생된 사고로 인한 

신체적 손상을 의미하며, 이로 인해 일차적으로 건강

문제가 발생하고, 이차적으로는 업무지연 및 병가로 

인해 사업주 및 해당 근로자는 심각한 정신적 및 사

회경제적 피해를 입게 된다(Dembe, 2001; CNAMTS, 
2005).

2007년 직업성 손상으로 인해 연차를 사용한 근로

자의 비율을 보면 유럽연합 27개국 평균은 2.2%였으
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며, 폴란드 1.0%, 영국 1.8%, 독일 1.9%, 이탈리아 

2.3%, 스페인 3.1% 순 이었다(Eurostat, EU LFS, 
2007). 또 다른 보고서에서는 2007년 유럽연합의 690
만 명의 근로자들(3.2%)이 지난 12개월 동안에 직업

성 손상을 경험하였다고 보고하였다(Oortwijn et al., 
2011). 

프랑스 일반건강보험(French general health insurance 
scheme) 자료에 의하면 2011년 669,914건(발생률 

3.6%, 3,830만 손실일)의 직업성 손상이 발생하였고, 
이 중 40,986건은 영구적인 장애를 남겼으며, 552건은 

치명적인 손상을 남겼다(CNAMTS, 2012). 또한, 2007
년 미국의 경우 치명적, 비치명적 직업성 손상 건수가 

각각 5,600건, 860만 건 이상으로 추정하였고, 비용도 

각각 60억 달러, 1,860억 달러에 달한다는 보고가 있었

다(Leigh, 2011). 
한편 1998~2011년 기간에 유럽연합 15개국의 표

준화 치명적 직업성 손상 발생률은 점진적으로 감소

하는 추세를 보였다. 2011년 유럽연합 중 영국은 치

명적 직업성 손상 발생률은 근로자 10만 명당 0.74명
으로 가장 낮은 치명적 직업성 손상 발생률을 보였

고, 독일 0.94명, 이탈리아 1.5명, 스페인 2.16명, 프
랑스 2.74명 순이었다(Eurostat, ESAW, 2011).

우리나라의 치명적 직업성 손상 발생률의 경우, 
2001년 근로자 10만 명당 14.66명에서, 2009년에는 

근로자 10만 명당 10.09명으로 8년간 34.9%의 감소

율을 보였다. 그러나 유럽국가에 비하면 여전히 치명

적 직업성 손상 발생률이 현저히 높은 수준임을 알 

수 있다(Kang & Kwon, 2011).
직업성 손상과 관련되어 있는 위험인자들에는 나

이, 성별, 직종, 근무형태, 근속기간, 주 당 근로시간, 
수입수준, 교육수준, 사회심리적 요인, 물리적 인자, 
음주, 흡연 등이 보고되고 있다. 특히 본 연구에서 

살펴보고자 하는 물리적 인자인 진동, 소음, 고온 및 

저온은 사업장에서 흔하게 노출되는 대표적인 중요

한 유해인자들 중 하나이다. 진동과 관련한 직업성 

손상에 대한 연구는 주로 만성 근골격계질환들이 언

급되고 있으며, 이 외 소음, 고온 및 저온노출이 직

업성 손상과 관련 있음이 여러 해외 연구들에서 보

고되고 있다. 소음의 경우 직업적 소음노출과 청력

장해는 사업장 안전에 부정적인 영향을 미치고, 직

업성 손상 발생 가능성을 증가시키는 것으로 보고하

고 있다(Amjad-Sardrudi et al., 2012; Girard et al., 
2015). 고온 및 저온 영역에서는 14.2~37.7℃에서 

1℃ 상승할수록 직업성 손상 발생이 0.2%씩 증가한

다고 보고하였으며, -0.8℃ 이하에서 1℃씩 감소할 

때마다 실외 직업성 손상은 2.3% 증가한다고 보고

하였다(Morabito et al., 2014; Xiang et al., 2014). 많
은 국외 연구들에서는 진동, 소음, 고온 및 저온 등 

물리적 인자의 노출과 직업성 손상 증가와의 관련성

에 대한 연구가 진행되어 왔다. 그러나 한국 근로자

들을 대상으로 이러한 관련성에 대한 연구는 부족한 

실정이므로 국내의 대표성이 있는 자료를 이용하여 

근로자들의 직업성 손상의 실태를 파악하는 것은 향

후 예방 및 관리대책을 마련하는데 매우 중요한 의

미를 지닌다.
따라서 본 연구에서는 한국 근로자의 근무여건을 

대표할 수 있는 제2차 한국근로환경조사(Second 
Korean working condition survey, 2010)를 활용하여 

직업성 손상과 관련되어 있는 물리적 인자 및 근무여

건들을 파악하고자 하였고, 연구 결과를 바탕으로 직

업성 손상과 관련이 있는 위험인자들을 관리하여 보

다 안전한 근무환경을 조성하는데 기여하고자 한다.

Ⅱ. 연구대상 및 연구방법

1. 연구대상

본 연구는 산업안전보건공단(Korea Occupational 
Safety and Health Agency, KOSHA) 산업안전보건연

구원(Korea Occupational Safety Health Research 
Institute, KOSHRI)에서 한국 취업자의 근무환경 조

사를 통한 산업안전보건 정책 수립에 활용하기 위해 

2010년 6월부터 2010년 10월까지 시행된 제2차 한국

근로환경조사를 바탕으로 이루어졌다. 표본은 2009
년 인구 주택 총 조사구에서 먼저 지역, 인구, 도시

화 수준, 거주지에 따른 조사구를 층화한 후 각 층에

서 조사구 무작위 추출을 시행하였다. 각 조사구 내

에서 계통추출을 시행하였고, 응답자는 가구 내에서 

한 명의 취업자로 제한하였다. 한국근로환경조사 대

상자는 조사기간 일주일 전에 1시간 이상 일한 만 

15세 이상의 임금근로자와 비임금근로자 중 자영업

자와 사업주를 포함한 취업자로 정하였다. 이와 같이 

취업상태에 있는 근로 대상자를 한 가구 당 한 명으
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로 제한하여 총 10,019명의 조사 대상자를 선정하였

고, 면접원은 설문지를 통해 면접조사를 시행하였다. 
본 연구에서는 전체 조사 대상자(10,019명) 중에서 

사업장 현장에 거의 영향 받지 않는 자영업자와 사

업주 같은 비임금근로자를 제외한 임금근로자 7,114
명을 최종 연구 대상자로 선정하였다.

2. 연구방법

본 연구에서 사용된 제2차 한국근로환경조사는 제

5차 유럽근로환경조사(Fifth european survey on 
working conditions)를 참조하여 KOSHA, KOSHRI에
서 개발한 설문지로 수행하였다. 이 자료를 활용하여 

일반적 특성들과 직업성 손상과의 관련성을 알아보

고, 특히 물리적 인자 및 기타 근무여건으로 인한 직

업성 손상과의 관련성을 중점적으로 알아보고자 하

였다. 일반적 특성에는 나이, 성별, 근속기간, 주 당 

근무시간, 고용형태, 수입수준, 교육수준, 직종, 사업

장 규모, 흡연, 음주, 교대근무가 포함되었다. 물리적 

인자에 대해서는 근로환경조사 설문지 내용을 바탕

으로 진동, 소음, 고온 및 저온 노출에 대한 범주는 7
개 범주(절대 노출 안됨, 거의 노출 안됨, 근무시간 

1/4, 근무시간 절반, 근무시간 3/4, 거의 모든 근무시

간, 근무시간 내내)에서 4개 범주(전혀 노출 안됨, 작
업시간의 반 이하로 노출, 작업시간의 반 이상으로 

노출, 작업시간 중 거의 항상 노출)로 재분류하였다. 
근무여건과 관련된 항목들 중 특히 반복업무 주기

(Repetitive task period), 매우 빠른 업무속도(Very 
high speed task) 빈도, 엄격한 업무 마감시간(Tight 
deadline) 빈도, 업무순서 변경(Change the order of 
task) 가능여부, 업무방법 변경(Change the method of 
work) 가능여부, 업무속도 변경(Change the speed of 
work) 가능여부, 원할 때 휴식가능(Taking a break, if 
needed) 빈도, 업무 마감까지 충분한 시간적 여유

(Enough time to work) 등에 대한 직업성 손상과의 

관련성을 구체적으로 알아보았다. 
직업성 손상에 대한 여부는 한국근로환경조사 설문

지에서 최근 12개월 동안 사업장에서 사고로 인한 손상

이 있었는가에 대한 자가 보고를 바탕으로 결정하였다. 
“있다(Yes)”는 응답을 직업성 손상으로 정의하였다. 직
업군은 한국표준직업분류를 기초로 하여 우선 전문기

술직(Engineer), 고위관리직(Manager, expert), 사무직

(Office), 판매직(Sales), 서비스직(Service), 숙련직

(Skilled worker), 반숙련직(Semi-skilled worker), 미숙련

직(Non-skilled worker), 농림어업직(Agriculture and 
fishing)으로 각각 분류하였다. 처음 분류에서 다시 숙련

직, 반숙련직 및 미숙련직을 묶어서 장비조작자

(Operator)로, 판매직과 서비스직도 하나로 묶어서 판매 

및 서비스직(Sales and Service)으로 재분류하였다. 고용

형태는 상용직(Permanent worker), 임시직(Temporary 
worker), 일용직(Daily worker)으로 분류하였다. 수입수

준은 월수입 100만원 미만, 100만원 이상에서 200만원 

미만, 200만원 이상에서 300만원 미만, 300만원 이상 

군으로 나누어 분류하였다. 교육수준은 중졸이하, 고졸, 
전문대졸, 대졸 이상 군으로 나누어 분류하였다. 사업장 

규모는 근로자 수를 근거로 100명 미만, 100명 이상부

터 1,000명 미만, 1,000명 이상, 무응답 군으로 나누어 

분류하였다. 흡연은 전혀 피운 적이 없는 군과 일생동안 

흡연량이 5갑 미만인 군을 합쳐 비흡연군으로, 5갑 이상 

피운 군을 흡연군으로 분류하였다. 음주는 주 4회 이상, 
주 2~3회, 월 2~4회, 월 1회 미만, 전혀 안 마시는 군으로 

나누어 분류하였다. 설문지에서 표준근무에서 벗어나

는 모든 비표준근무를 교대근무로 정의하였고, 교대근

무를 묻는 항목에 “예(Yes)”라고 대답한 대상자를 교대

근무자로 정의하였다.

3. 통계분석

제2차 한국근로환경조사 설문지를 통해 얻은 자료

는 SPSS ver. 21(IBM SPSS Inc., Chicago, IL)을 이용

해 분석하였다. 직업성 손상 유무를 바탕으로 일반적 

특성들에 대해 빈도분석 및 카이제곱 검정을 시행하

였으며, 직업성 손상과 관련하여 본 연구에서 중점적

으로 알아보고자 하는 물리적 인자 및 기타 근무여

건에 대해서도 빈도 분석 및 카이제곱 검정을 시행

하였다. 그리고 일반적 특성들 중에서 직업성 손상과

의 관련성에서 통계적으로 유의한 의미를 보인 변수

들(나이, 성별, 주 당 근무시간, 고용형태, 교육수준, 
직종, 사업장 규모, 흡연, 음주)을 보정한 물리적 인

자 및 기타 근무여건과 직업성 손상과의 관련성을 

확인하기 위하여 다중 로지스틱 회귀분석을 사용하

였다. 분석에서 보정 전 및 보정 후 비차비(Odds 
ratio)를 구하였고, 카이제곱 추세 검정을 시행하여 

경향성을 파악하였다. 통계적 유의 수준은 0.05로 하
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였으며, 이보다 낮을 때 유의한 것으로 판단하였다.

Ⅲ. 연구결과

1. 일반적 특성과 직업성 손상과의 관련성

연구 대상자의 일반적 특성과 직업성 손상에 관한 

일반적 특성을 Table 1로 정리하였다. 전체 연구 대상

자 7,114명 중 152명(2.14%)이 직업성 손상을 자가 보

고하였다. 직업성 손상군의 연령(43.51±11.39세)이 비

직업성 손상군의 연령(40.80±12.36세)보다 더 높았다(p 
value=0.007). 남성(2.9%)이 여성(1.1%)보다 직업성 손

상 비율이 2.6배 더 높았다(p value<0.001). 직업성 손상

군(6.37±8.02년)과 비직업성 손상군(5.68±6.98년)의 근

속기간은 통계적으로 유의한 차이가 없었다(p value= 
0.292). 직업성 손상군(51.70±16.58시간)이 비직업성 

손상군(44.86±13.72시간)보다 더 긴 주 당 근무시간을 

보였다(p value<0.001). 상용직, 임시직 및 일용직은 각

각 2.0%, 2.1%, 3.8%의 직업성 손상 비율을 보였다(p 
value=0.021). 월수입 100만원 미만, 100만원에서 199
만원, 200만원에서 299만원, 300만원 이상 군은 각각 

1.9%, 2.2%, 2.3%, 2.2%의 직업성 손상 비율을 보여 

수입수준에 따른 직업성 손상 비율에 있어 유의한 차이

가 없었다(p value=0.889). 중졸 이하, 고졸, 전문대졸, 
대졸이상은 각각 2.9%, 2.6%, 2.3%, 1.1%의 직업성 손

상을 보여 고학력일수록 직업성 손상 비율이 감소하였

다(p value=0.001). 사무직, 전문기술직, 고위관리직, 판
매 및 서비스직, 장비조작자, 농림어업직은 각각 0.6%, 
1.4%, 1.5%, 1.9%, 3.4%, 6.9%의 직업성 손상 비율을 

보였다. 농림어업직과 장비조작자가 다른 직군보다 직

업성 손상 비율이 높았다(p value<0.001). 근로자수 99
명 이하인 사업장, 100명 이상에서 999명 사업장, 1000
명 이상인 사업장은 각각 2.4%, 1.0%, 1.0%의 직업성 

손상 비율을 보였다(p value=0.017). 근무형태에 따른 

비교에서 교대근무자와 비교대근무자의 직업성 손상 

비율은 각각 2.2%, 2.1%로 유의한 차이가 없었다(p 
value=0.917). 흡연군(3.3%)은 비흡연군(1.3%)보다 2.5
배 더 높은 직업성 손상 비율을 보였다(p value<0.001). 
음주가 주 4회 이상인 군, 주 2~3회 군, 월 2~4회 군, 
월 1회 미만인 군, 전혀 마시지 않는 군은 각각 5.6%, 
2.6%, 1.7%, 2.9%, 1.0%의 직업성 손상 비율을 보였고 

유의한 차이를 보였다(p value<0.001).

2. 물리적 인자와 직업성 손상과의 관련성

물리적 인자와 직업성 손상과의 관련성을 확인하

기 위해 물리적 인자에 해당하는 진동, 소음, 고온 

및 저온 노출 정도에 따른 직업성 손상 발생 비율을 

살펴보았다(Table 2). 
진동에 전혀 노출되지 않은 군, 작업시간의 반 이

하로 진동에 노출되는 군, 작업시간의 반 이상으로 

진동에 노출되는 군, 작업시간 중 거의 항상 진동에 

노출 되는 군은 각각 1.0%, 2.3%, 5.9%, 5.3%의 직업

성 손상 비율을 보였다. 진동 노출이 많을수록 직업

성 손상 발생 비율이 증가하는 경향을 보였다(p for 
trend<0.001). 

소음의 경우 전혀 노출되지 않은 군, 작업시간의 

반 이하로 소음에 노출되는 군, 작업시간의 반 이상

으로 소음에 노출되는 군, 작업시간 중 거의 항상 소

음에 노출 되는 군은 각각 1.0%, 2.5%, 4.1%, 6.9%의 

직업성 손상 비율을 보였다. 소음 노출이 많을수록 

직업성 손상 발생 비율이 증가하는 경향을 보였다(p 
for trend<0.001). 

고온의 경우 노출되지 않은 군, 작업시간의 반 이

하로 고온에 노출되는 군, 작업시간의 반 이상으로 

고온에 노출되는 군, 작업시간 중 거의 항상 고온에 

노출 되는 군은 각각 1.0%, 2.5%, 7.3%, 4.7%의 직업

성 손상 비율을 보였다. 고온 노출이 많을수록 직업

성 손상 발생 비율이 증가하는 경향을 보였다(p for 
trend<0.001). 

저온의 경우 전혀 노출되지 않은 군, 작업시간의 

반 이하로 저온에 노출되는 군, 작업시간의 반 이상

으로 저온에 노출되는 군, 작업시간 중 거의 항상 저

온에 노출되는 군은 각각 1.5%, 2.7%, 5.2%, 7.1%의 

직업성 손상 비율을 보였다. 저온 노출이 많을수록 

직업성 손상 발생 비율이 증가하는 경향을 보였다(p 
for trend<0.001). 

3. 근무여건과 직업성 손상과의 관련성

근무여건과 직업성 손상과의 관련성을 확인하기 

위해 반복업무 주기, 매우 빠른 업무속도 빈도, 엄격

한 마감시간 빈도, 업무순서 변경 가능여부, 업무방

법 변경 가능여부, 업무속도 변경 가능여부, 원할 때 

휴식가능 빈도, 업무 마감까지 충분한 시간적 여유 

등에 대해서 직업성 손상 발생 비율을 살펴보았다
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Variables
Occupational injury

p-value
Yes(N=152) No(N=6,962)

Age(years)* 43.51±11.39 40.80±12.36 0.007
Tenure(years)* 6.37±8.02 5.68±6.98 0.292
Working hour per week(hours)* 51.70±16.58 44.86±13.72 <0.001

Gender† Female  34(1.1) 2,981(98.9) <0.001
Male 118(2.9) 3,981(97.1)

Employment type† Permanent 109(2.0) 5,371(98.0) 0.021
Temporary  23(2.1) 1,057(97.9)
Daily  20(3.8)   534(96.2)

Income ≤99  25(1.9) 1,317(98.1) 0.889
(10,000 won/month)† 100~199  53(2.2) 2,400(97.8)

200~299  35(2.3) 1,519(97.7)
≥300  39(2.2) 1,726(97.8)

Education† ≤Middle school  29(2.9)   957(97.1) 0.001
High school  77(2.6) 2,900(97.4)
College  21(2.3)   887(97.7)
≥University  25(1.1) 2,218(98.9)

Occupation† Manager, expert   1(1.5)    64(98.5) <0.001
Office  11(0.6) 1,787(99.4)
Sales and service  31(1.9) 1,635(98.1)
Agriculture and fishing   2(6.9)    27(93.1)
Engineer   9(1.4)   647(98.6)
Operator  90(3.4) 2,537(96.6)
Unknown   8(2.4)   329(97.6)

Workplace size† ≤99 131(2.4) 5,365(97.6) 0.017
100~999  10(1.0)   947(99.0)
≥1000   4(1.0)   387(99.0)
Unknown   7(3.0)   263(97.0)

Smoke† No  55(1.3) 4,158(98.7) <0.001
Yes  97(3.3) 2,804(96.7)

Drinking frequency† No  19(1.0) 1,954(99.0) <0.001
≤1/month  32(2.9) 1,059(97.1)
2~4/month  32(1.7) 1,808(98.3)
2~3/week  47(2.6) 1,752(97.4)
≥4/week  23(5.6)   388(94.4)

Shift work† No 135(2.1) 6,201(97.9) 0.917
Yes  17(2.2)   760(97.8)

*Student t-test 
†Chi-square test

Table 1. General characteristics of study subjects by occupational injuries
mean±SD or N(%)
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Variables
Occupational injury

p-value
Yes(N=152) No(N=6,962)

Physical factors

Vibration†

Never 39(1.0) 3,957(99.0) <0.001

Under half 46(2.3) 1,873(97.7)

Above half 37(5.9)   591(94.1)

Almost all 30(5.3)   541(94.7)

p for trend <0.001

Noise†

Never 38(1.0) 3,712(99.0) <0.001

Under half 54(2.5) 2,147(97.5)

Above half 30(4.1)   698(95.9)

Almost all 30(6.9)   404(93.1)

p for trend <0.001

High temperature†

Never 44(1.0) 4,170(99.0) <0.001

Under half 49(2.5) 1,874(97.5)

Above half 37(7.3)   469(92.7)

Almost all 22(4.7)   449(95.3)

p for trend <0.001

Low temperature†

Never 72(1.5) 4,632(98.5) <0.001

Under half 52(2.7) 1,883(97.3)

Above half 15(5.2)   276(94.8)

Almost all 13(7.1)   171(92.9)

p for trend <0.001
†Chi-square test 

Table 2. Occupational injury according to physical factors
N(%)

(Table 3). 
반복업무 주기 기준을 1분으로 정하였을 때, 1분 

이내 주기의 업무(3.8%)는 1분 초과 주기의 업무

(1.9%)보다 직업성 손상 비율이 더 높았다. 또한 그 

기준을 10분으로 정하였을 때에도 10분 이내 주기의 

업무(4.9%)는 10분 초과 주기의 업무(1.8%)보다 직

업성 손상의 비율이 더 높았다(p value<0.001). 
매우 빠른 업무속도로 작업을 해야 하는 경우가 

전혀 없는 군(Never), 작업시간의 반 이하로 해당하

는 군(Under half), 작업시간의 반 이상으로 해당되는 

군(Above half), 작업시간 거의 항상 해당되는 군

(Almost all)은 각각 1.2%, 2.0%, 3.4%, 7.2%의 직업

성 손상 비율을 보여 매우 빠른 업무속도로 작업을 

해야 하는 경우가 많을수록 직업성 손상 비율이 증

가하는 추세를 보였다(p for trend<0.001). 
작업 시 엄격한 마감시간이 전혀 없는 군(Never), 

작업시간의 반 이하로 해당하는 군(Under half), 작업

시간의 반 이상으로 해당되는 군(Above half), 작업

시간 거의 항상 해당되는 군(Almost all)은 각각 

1.3%, 2.1%, 4.3%, 5.2%의 직업성 손상 비율을 보여 

작업 시 엄격한 마감시간에 쫓기는 경우가 많을수록 

직업성 손상 비율이 증가하는 추세를 보였다(p for 
trend<0.001). 

업무 마감까지 충분한 시간적 여유가 전혀 없는 
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 Variables
Occupational injury

p-value
Yes(N=152) No(N=6,962)

Working conditions

Repetitive task period†

≤1 minute  32(3.8)   804(96.2) <0.001
 >1 minute 120(1.9) 6,158(98.1)

Repetitive task period†

≤10 minute  33(4.9)   640(95.1) <0.001
 >10 minute 119(1.8) 6,322(98.2)

Very high speed task†

Never  38(1.2) 3,213(98.8) <0.001
Under half  50(2.0) 2,471(98.0)
Above half  29(3.4)   814(96.6)
Almost all  35(7.2)   464(92.8)
p for trend <0.001

Tight deadlines†

Never  44(1.3) 3,316(98.7) <0.001
Under half  54(2.1) 2,535(97.9)
Above half  29(4.3)   651(95.7)
Almost all  25(5.2)   460(94.8)
p for trend <0.001

Change the order of task†

No  82(2.0) 3,933(98.0) 0.473
Yes  71(2.3) 3,028(97.7)

Change the method of work†

No  76(2.0) 3,746(98.0) 0.352
Yes  76(2.3) 3,216(97.7)

Change the speed of work†

No  85(2.1) 3,882(97.9) 0.958
Yes  68(2.2) 3,079(97.8)

Taking a break, if need†

Always  14(2.5)   542(97.5) 0.044
Most  27(1.7) 1,590(98.3)
Sometimes  34(1.6) 2,031(98.4)
Rarely  50(2.5) 1,969(97.5)
Never  27(3.2)   830(96.8)
p for trend 0.046

Enough time to work†

Always  15(1.8)   807(98.2) <0.001
Most  45(1.6) 2,760(98.4)
Sometimes  43(1.8) 2,325(98.2)
Rarely  32(3.5)   885(96.5)
Never  18(8.9)   184(91.1)
p for trend <0.001

†Chi-square test

Table 3. Occupational injury according to working conditions 
N(%)
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Variables OR(95% CI) aOR†(95% CI)

Physical
factors

Vibration

Never 1.000 1.000

Under half 2.430(1.58-3.74) 1.921(1.20-3.07)

Above half 6.325(4.01-9.98) 4.079(2.40-6.93)

Almost all 5.584(3.45-9.04) 4.037(2.30-7.09)

Noise

Never 1.000 1.000

Under half 2.518(1.66-3.83) 1.957(1.24-3.08)

Above half 4.293(2.64-6.97) 2.956(1.73-5.06)

Almost all 7.301(4.47-11.93) 4.562(2.64-7.89)

High temperature

Never 1.000 1.000

Under half 2.463(1.64-3.71) 2.184(1.41-3.39)

Above half 7.428(4.75-11.61) 5.407(3.32-8.82)

Almost all 4.605(2.74-7.75) 3.262(1.86-5.73)

Low temperature

Never 1.000 1.000

Under half 1.756(1.22-2.52) 1.649(1.13-2.41)

Above half 3.581(2.04-6.29) 2.388(1.30-4.39)

Almost all 4.887(2.66-8.98) 3.358(1.76-6.41)
†Odds ratios and 95% confidence intervals adjusted for age, gender, employment type, education, occupation, tenure, workplace size, 
smoke and drinking

Table 4. Associations between physical factors and occupational injury 

군(Never), 별로 없는 군(Rarely), 때때로 있는 군

(Sometimes), 거의 모든 시간 있는 군(Most), 항상 있

는 군(Always)은 각각 8.9%, 3.5%, 1.8%, 1.6%, 1.8%
의 직업성 손상 비율을 보였다. 업무 마감까지 충분

한 시간적 여유가 많을수록 직업성 손상의 비율은 

감소하는 추세를 보였다(p for trend<0.001). 
원할 때 휴식 가능한 경우가 전혀 없는 군(Never), 

별로 없는 군(Rarely), 때때로 있는 군(Sometimes), 거
의 항상 있는 군(Almost), 항상 있는 군(Always)은 각

각 3.2%, 2.5%, 1.6%, 1.7%, 2.5%의 직업성 손상 비

율을 보여 원할 때 휴식가능 빈도가 증가할수록 직

업성 손상 비율이 감소하는 추세를 보였다(p for 
trend=0.046).

업무순서 변경 불가능한 군(2.0%)과 업무순서 변

경 가능한 군(2.3%)을 비교하였을 때, 직업성 손상 

비율에 있어 유의한 차이가 없었다(p value=0.473). 
업무방법 변경 불가능한 군(2%)과 업무방법 변경 가

능한 군(2.3%)을 비교하였을 때, 직업성 손상 비율에 

있어서 유의한 차이는 없었다(p value=0.352). 또한 

업무속도 변경 불가능한 군(2.1%)과 업무속도 변경 

가능한 군(2.2%)을 비교하였을 때, 직업성 손상 비율

에 있어서 유의한 차이가 없었다(p value=0.958). 

4. 교란변수를 보정한 물리적 인자와 직업성 손상과

의 관련성

일반적 특성들 중에서 직업성 손상과 유의한 관련

성이 있던 나이, 성별, 고용형태, 주 당 근무시간, 직
종, 사업장 규모, 교육수준, 흡연 및 음주에 대해 보

정한 후, 본 연구에서 특별히 보고자 하는 물리적 인

자와 직업성 손상과의 관련성을 다중 로지스틱 회귀

분석을 이용하여 보정한 비차비(adjusted odds ratio, 
aOR)를 구하였다(Table 4). 

진동에 전혀 노출되지 않은 군을 기준으로 작업시

간의 반 이하로 진동에 노출되는 군, 작업시간의 반 

이상으로 진동에 노출되는 군, 작업시간 중 거의 항

상 진동에 노출되는 군의 aOR(95% CI)은 각각 1.921 
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Variables OR(95% CI) aOR†(95% CI)

Working 
conditions

Repetitive task period
≤1 minute 1.000 1.000
 >1 minute 2.009(1.35-2.99) 2.104(1.38-3.22)

Repetitive task period
≤10 minute 1.000 1.000
 >10 minute 2.742(1.85-4.06) 2.376(1.56-3.63)

Very high speed task
Never 1.000 1.000
Under half 1.710(1.12-2.61) 1.553(0.99-2.43)
Above half 2.995(1.83-4.89) 2.407(1.43-4.04)
Almost all 6.472(4.06-10.33) 5.272(3.19-8.70)

Tight deadlines
Never 1.000 1.000
Under half 1.648(1.1-2.46) 1.462(0.96-2.22)
Above half 3.318(2.06-5.36) 2.539(1.53-4.21)
Almost all 4.100(2.48-6.77) 3.303(1.95-5.60)

Change the order of task
No 1.000 1.000
Yes 0.894(0.65-1.23) 0.956(0.68-1.34)

Change the method of work
No 1.000 1.000
Yes 0.855(0.62-1.18) 0.869(0.62-1.22)

Change the speed of work
No 1.000 1.000
Yes 1.006(0.73-1.39) 1.046(0.74-1.47)

Taking a break, if needed
Always 1.000 1.000
Most 0.639(0.33-1.22) 0.513(0.26-1.01)
Sometimes 0.638(0.34-1.19) 0.539(0.28-1.02)
Rarely 0.963(0.53-1.75) 0.619(0.33-1.15)
Never 1.255(0.66-2.40) 0.829(0.42-1.65)

Enough time to work
Always 1.000 1.000
Most 0.878(0.49-1.59) 0.802(0.44-1.47)
Sometimes 1.009(0.56-1.83) 0.721(0.39-1.34)
Rarely 1.957(1.05-3.65) 1.439(0.75-2.74)
Never 5.308(2.62-10.75) 3.641(1.72-7.70)

†Odds ratios and 95% confidence intervals adjusted for age, gender, employment type, education, occupation, tenure, workplace size, 
smoke and drinking

Table 5. Associations between working conditions and occupational injury 

(1.20-3.07), 4.079(2.40-6.93), 4.037(2.30-7.09)의 값을 

보였다. 
소음의 경우, 전혀 노출되지 않은 군을 기준으로 

작업시간의 반 이하로 소음에 노출되는 군, 작업시간

의 반 이상으로 소음에 노출되는 군, 작업시간 중 거

의 항상 소음에 노출되는 군의 aOR(95% CI)은 각각 

1.957(1.24-3.08), 2.956(1.73-5.06), 4.562(2.64-7.89)의 

값을 보였다.
고온의 경우, 전혀 노출되지 않은 군을 기준으로 

작업시간의 반 이하로 고온에 노출되는 군, 작업시간

의 반 이상으로 고온에 노출되는 군, 작업시간 중 거

의 항상 고온에 노출되는 군의 aOR(95% CI)은 각각 
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2.184(1.41-3.39), 5.407(3.32-8.82), 3.262(1.86-5.73)의 

값을 보였다.
저온의 경우에도 역시 전혀 노출되지 않은 군을 기

준으로 작업시간의 반 이하로 저온에 노출되는 군, 작
업시간의 반 이상으로 저온에 노출되는 군, 작업시간 

중 거의 항상 저온에 노출되는 군의 aOR(95% CI)은 

각각 1.649(1.13-2.41), 2.388(1.3-4.39), 3.358(1.76-6.41)
의 값을 보였다.

5. 교란변수를 보정한 근무여건과 직업성 손상과의 

관련성

일반적 특성들 중에서 직업성 손상과 유의한 관련

성이 있던 나이, 성별, 고용형태, 주 당 근무시간, 직
종, 사업장 규모, 교육수준, 흡연 및 음주에 대해 보

정한 후 본 연구에서 특별히 살펴보고자하는 몇몇 

기타 근무여건과 직업성 손상과의 관련성을 다중 로

지스틱 회귀분석을 이용하여 보정한 비차비(adjusted 
odds ratio, aOR)를 구하였다(Table 5). 

반복업무의 경우 1분 이내 주기를 기준으로 할 때 

1분을 초과하는 주기의 업무는 aOR 2.104(95% CI 
1.38-3.22)였고, 10분 이내 주기를 기준으로 할 때는 

10분 초과하는 주기의 업무는 aOR 2.376(95% CI 
1.56-3.63)였다. 

매우 빠른 업무속도로 작업을 해야 하는 경우가 

전혀 없는 군을 기준으로 작업시간의 반 이하로 해

당하는 군, 작업시간의 반 이상으로 해당되는 군, 작
업시간 거의 항상 해당되는 군의 직업성 손상의 

aOR(95% CI)은 각각 1.553(0.99-2.43), 2.407(1.43-4.04), 
5.272(3.19-8.70)였다. 

작업 시 엄격한 마감시간이 전혀 없는 군을 기준

으로 작업시간의 반 이하로 해당하는 군, 작업시간의 

반 이상으로 해당되는 군, 작업시간 거의 항상 해당

되는 군의 직업성 손상의 aOR(95% CI)은 각각 1.462 
(0.96-2.22), 2.539(1.53-4.21), 3.303(1.95-5.60)였다. 

업무 마감까지 항상 충분한 시간적 여유가 있는 

군을 기준으로 거의 모든 시간에 해당하는 군, 때때

로에 해당하는 군, 별로 그렇지 않은 군, 전혀 해당

하지 않는 군의 직업성 손상의 aOR(95% CI)은 각각 

0.802(0.44-1.47), 0.721(0.39-1.34), 1.439(0.75-2.74), 
3.641(1.72-7.70)였다.

원할 때 항상 휴식가능한 군을 기준으로 거의 모든 

시간에 해당하는 군, 때때로에 해당하는 군, 별로 그렇

지 않은 군, 전혀 해당하지 않는 군의 직업성 손상의 

aOR(95% CI)은 각각 0.513(0.26-1.01), 0.539(0.28-1.02), 
0.619(95% CI 0.33-1.15), 0.829(0.42-1.65)였다.

업무순서 변경 불가능한 군을 기준으로 업무순서 

변경 가능한 군의 직업성 손상의 aOR(95% CI)은 

0.956(0.68-1.34)였다. 업무방법 변경 불가능한 군을 

기준으로 업무방법 변경 가능한 군의 직업성 손상의 

aOR(95% CI)은 0.869(0.62-1.22)였다. 업무속도 변경 

불가능한 군을 기준으로 업무속도 변경 가능한 군의 

직업성 손상의 aOR(95% CI)은 1.046(0.74-1.47)였다. 
업무 순서, 방법 및 속도의 변경 가능여부는 직업성 

손상과는 유의한 관련성이 없었다.

Ⅳ. 고    찰

본 연구를 통해 우리는 한국의 피고용 근로자를 

대상으로 직업성 손상과 관련 있는 변수들에 대해 

살펴볼 수 있었다. 일반적 특성인 나이, 성별, 고용형

태, 주 당 근무시간, 직종, 사업장 규모, 교육수준, 흡
연 및 음주에 대해 보정한 후에도 물리적 인자인 진

동, 소음, 고온 및 저온에 노출이 많을수록 직업성 

손상 위험이 통계적으로 유의하게 증가함을 확인할 

수 있었다. 또 일반적 특성을 보정한 후에도 매우 빠

른 업무속도 빈도, 엄격한 업무 마감시간 빈도, 업무 

마감까지 제공되는 충분한 시간적 여유 정도는 직업

성 손상과 유의한 관련성이 있었다.
진동은 일반적으로 만성 근골격계 질환 및 요통을 

유발하는 위험인자로 알려져 있다. 특히 높은 직무요

구가 필요한 업무 수행 시 진동은 근로자로 하여금 

직업성 손상에 훨씬 취약하게 할 수 있다. 또 진동에 

오랫동안 노출 시 근육 피로도가 상승하며, 손의 기

민성을 떨어뜨리는 것으로 알려져 있다. 이러한 기전

으로 진동이 직업성 손상을 유발할 수 있을 것으로 

생각된다(Mahbub et al., 2015).
남성 근로자 81,346명을 대상으로 한 소음 추적연

구에서 상승된 청력 역치를 가진 90 dB 초과하는 소

음에 노출되는 근로자들은 정상 청력의 90 dB 미만

의 소음수준에 노출되는 근로자들에 비해 사고 발생 

위험이 40%나 더 높게 나타났다(Girard et al., 2004). 
뿐만 아니라 정상 청력을 가진 근로자들에게서도 소
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음은 사고 위험을 증가시키며, 청력 손실은 사고 중

증도와도 관련성이 있음이 확인되었다. 이외 여러 연

구에서도 소음은 직업성 손상과 관련 있음을 보고하

고 있다(Kjeliberg, 1990; Melamed et al., 1992; Barreto 
et al., 1997; Berger et al., 2000). 이처럼 사업장 소음

이 직업성 손상을 초래하는 기전을 살펴보면 소음은 

스트레스 및 피로를 줄 뿐만 아니라 의사소통을 방

해하고, 주의·집중 문제 및 기억력 장애를 초래하여 

근로자들로 하여금 직업성 손상에 취약하게 만들기 

때문이다.
고온환경의 경우 산업현장에서 기온이 14.2~37.

7℃에서 1℃ 상승할수록 직업성 손상 발생이 0.2%씩 

증가한다고 보고하였다(Xiang et al., 2014). Adam- 
Poupart et al.(2015)도 캐나다 퀘벡 16개 지역 모두에

서 여름철 야외 기온이 1℃ 상승할수록 사고 발생률

이 1.002(95% CI 1.002-1.003) 증가함을 보고하였다. 
또 Tawatsupa et al.(2013)은 근로자를 대상으로 시행

한 연구에서 직업성 열 스트레스를 경험한 근로자들 

중 거의 20%가 직업성 손상과 강한 혹은 유의한 관

련성이 있음을 보고하였다. 기전적으로 열 스트레스

는 생리학적 변화를 초래하여 열 긴장을 발생시킨다. 
이러한 열 긴장은 정신적, 신체적 업무 수행 능력을 

떨어뜨리고 직업성 손상도 초래할 수 있다. 야외 작

업과 관련된 전통적인 위험 직종은 농업, 건설업 및 

운송업 등이며, 이 외에도 군인, 광업인, 소방관들이 

대표적인 위험 직업이다. 지구 온난화가 더욱 가속화

되어감에 따라 사업장 환경에서의 열 스트레스 노출

은 더 많아질 것임을 짐작할 수 있다. 즉 고온 노출

과 관련된 직업성 손상은 향후 더욱 집중적으로 논

의되어야 할 관심사가 될 것으로 생각된다.
저온환경의 경우 기온이 -0.8℃ 이하에서 1℃씩 감

소할 때마다 실외 직업성 손상은 2.3% 증가한다고 

보고하였다(Morabito et al., 2014). 추운 환경은 도구 

및 설비 조작에 있어서 기민성을 감소시킬 수 있다. 
더욱이 무겁고 거대한 보호구는 움직임을 방해하고, 
협업능력 감소를 초래하여 미끌어짐, 넘어짐, 낙상을 

증가시켜 근로자의 안전을 위협할 수 있다(Bell et 
al., 2000). 

본 연구는 몇 가지 장점을 가지고 있다. 첫째, 직
업성 손상과 관련한 물리적 인자에 대한 연구는 해

외에서는 특정 사업장 및 직업군에서 종종 보고되고 

있다. 그러나 국내에서는 아직까지 물리적 인자에 대

한 인식이 부족하여 관련 연구가 거의 전무하였다. 
본 연구는 국내 사업장에서 흔히 노출될 수 있는 대

표적인 물리적 인자들과 직업성 손상과의 그 관련성

을 알아보는 출발점이라는데 그 의의가 있다. 둘째, 
본 연구는 한국 근로자를 대표할 수 있는 한국근로

환경조사 자료를 이용하였기에 특정 사업장이나 직

업군 등 소규모 조사에 국한되지 않고 다양한 사업

장 및 직업군에 대해 직업성 손상과의 그 관련성을 

일반화할 수 있는 장점이 있다.
또한 본 연구는 몇 가지 제한점도 존재한다. 첫째, 

연구 특성 상 단면연구의 한계를 벗어나기 어려워 

물리적 인자 및 기타 근무여건과 직업성 손상과의 

관련성에 있어서 시간적 추세 및 변화를 파악할 수 

없었다. 향후에 있을 한국근로환경조사 자료와 제2
차 한국근로환경조사 자료를 비교하여 시간에 따른 

변화양상을 파악한다면 보다 유용한 정보를 확인할 

수 있을 것으로 생각된다. 둘째, 본 연구에 이용된 

제2차 한국근로환경조사는 자가 보고 설문 결과를 

바탕으로 이루어졌기 때문에 결과 해석에 있어서 주

의가 필요하다. 특히 선택 바이어스 존재 가능성에 

대해 유의해야 할 것이다. 셋째, 물리적 인자의 노출 

범주에 있어서 제 2차 한국근로환경조사 자료 특성 

상 구체적인 수치를 파악할 수 없어 정밀한 정량적 

분석을 시행할 수 없었다. 향후 세부적인 조건 하에

서 용량-반응 관계를 확인할 수 있는 구체적인 연구 

설계가 필요할 것이다. 
우리보다 산업화가 앞선 선진국에서 근래 주목받

고 있는 안전 예방 전략이 있다. 다음 세 가지 단계

로 구성된다. 첫 번째 단계는 기술적 안전(엔지니어

링 개선, 입법 활동, 안전 감시 등)이다. 두 번째 단

계는 시스템 안전(산업안전보건 경영시스템, 행정적 

관리)이다. 마지막 세 번째 단계는 안전에 대한 전반

적인 문화 조성이다. 이 세 가지 단계가 순차적으로 

이루어져야 안전적인 사업장 환경을 구축하여 사업

장 사고 및 손상을 감소시킬 수 있다. 선진국이든 개

발도상국이든 특히 소규모 사업장에서 재해율이 높

은데, 선진국 및 외국의 경우에도 소규모 사업장에 

정부의 자금지원 정책과 공공기관 및 민간기관의 기

술지원 등이 실시되었지만 재해율 감소의 효과가 미

비하거나 없는 것으로 나타났다. 이후 각 나라별로 
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재해율을 감소시키기 위한 대처방법에는 약간의 차

이는 있으나, 영국, 독일, 일본, 유럽 등에서 공통적

으로 진행된 것이 안전문화 확산이다. 소규모 사업장

에 필요한 교육프로그램과 자료를 개발하여 의식전

환을 위한 교육을 시행한 후에야 재해율 감소 효과

를 거둘 수 있었다. 우리나라도 현재 고용노동부 및 

산업안전보건공단 감독 하에 근로자건강센터를 운영

하고 있다. 향후 이를 적극적으로 활용하여 소규모 

사업장에 대한 건강증진 프로그램과 안전 교육에 대

한 지속적인 지원이 필요할 것으로 생각된다.  
본 연구를 통해 우리는 국내에서 진동, 소음, 고온 

및 저온과 같은 물리적 인자와 몇몇 근무여건이 직

업성 손상과 관련 있음을 확인할 수 있었다. 이런 결

과를 바탕으로 직업성 손상과 관련 있는 물리적 인

자 및 근무여건에 대해 좀 더 개선된 근무환경을 조

성하도록 하고, 사업주나 관련 기관의 적절한 대응 

방안 마련 및 지도 관리가 필요할 것으로 판단된다.

IV. 결    론

직업성 손상과의 관련성에서 대표적인 물리적 인

자인 진동, 소음, 고온 및 저온은 모두 노출이 증가

할수록 직업성 손상의 발생 위험이 유의하게 더 높

아지는 경향을 보였다. 또 근무여건 중 매우 빠른 업

무속도, 엄격한 마감시간 업무 및 작업 완료하기에 

충분한 시간은 직업성 손상과 유의한 관련성 및 경

향성이 확인되었다.
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