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I. 서    론

농업은 건설업, 광업과 함께 전세계적으로 높은 산업
재해율을 나타내며, 농기계 사고와 농약 중독 등으로 인
해 발생하는 각종 질환과 직업능력의 손실은 의료비용

을 증가시켜 농업인의 사회 경제적 어려움을 가중시킨
다(ILO, 2000). 농작업은 한가지 작목을 재배하더라도 
작업에 따라 분진, 농약 등 여러가지 유해요인이 발생하
며, 작목 및 작업의 형태에 따른 반복적 노출로 인해 농
업인의 작업성 질환 및 능력 저하에 따른 사회경제적 
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ABSTRACT
Objectives: The aim of this research is to establish Similar Exposure Groups (SEGs) for chemical and biological 
risk factors that occur in farm work involving 24 tasks among 15 crops. 
Methods: To categorize SEGs, work type, work environment, and similar tasks for each crop were considered. 
After confirming the chemical risk factors (pesticides, inorganic dust-total dust and PM10, ammonia, and 
hydrogen sulfide) and biological factors (organic dust-total dust and PM10, and endotoxins) that occur in the 
crops and tasks, similar crops and tasks were selected as SEGs.
Results: Among chemical risk factors, pesticides was selected for the SEGs, which was categorized by open 
field, greenhouse, fruit, and specialty crops. For inorganic dust, open field (plowing harrowing, seedling, 
planting, harvest, and sorting and packing) and specialty crops (plowing harrowing, seedling, planting, and 
harvest) were selected as SEGs. For ammonia and hydrogen sulfide, livestock (preparation of farm, 
management of nursery bed, feeding, shipment and manure treatment) were selected as SEGs. For biological 
risk factors such as organic dust (total dust, PM10) and endotoxins, open field (manure application), greenhouse 
(plowing harrowing, planting, manure application, and harvest), fruit (manure application), specialty crops 
(manure application, making furrows, mixing mushroom media, harvest, and sorting and packing), and 
livestock (preparation of farm, maintaining poultry litter, feeding, shipment and manure treatment) were 
selected as SEGs.
Conclusions: To establish similar exposure groups in agriculture, it is important that the characteristics of each 
hazard factor are categorized by identifying risk factors occurring by tasks.
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부담이 증가할 수 있다(Lee, 2010; Kim et al., 2013). 
농업인 안전재해 예방을 위해 선진국에서는 농업에 

특화된 법과 정책을 시행하고 있다. 스웨덴의 경우 근로
자의 작업 환경 개선 및 농작업 위험 예방 등의 역할을 
수행하는 근로환경관리(Systematic Work Environment 
Management, SAM)가 체계적으로 진행되고 있으며, 
캐나다에서도 위험요인별 작업활동시간 규제 등을 시행
하고 있다(Johansson & Johansson, 2008; Adam et 
al., 2015). 우리나라의 경우 농업인의 농작업 안전재해 
예방관리를 위해 ‘농어업인의 안전보험 및 안전재해예
방에 관한 법률 제16조’ 및 ‘농어업인 삶의 질 향상 및 
농어촌지역 개발촉진에 관한 특별법 제14조’에 따라서 
중앙정부와 지자체가 농업인의 위험요인 노출에 대해 
관리하도록 규정하고 있다.

유사노출작업군(Similar Exposure Groups, SEGs)
은 작업과 수행방식의 유사성과 빈도 등을 고려하면서 
동일한 위험요인에 대하여 노출이 유사한 작업군을 의
미하며(Bullock & lgnacio, 2006), 비용 및 투입시간 
대비 효율적인 작업환경 측정을 위해서는 유사노출작업
군 선정이 필요하다(Roh et al., 2001). 또한, 작업과 
관련된 위험요인의 파악 및 관리에 대한 우선순위를 확
인할 수 있으며, 위험인자 관리와 역학조사시 노출량을 
정량적으로 추정하는 근거로 활용될 수 있다(Roh et 
al., 2001; Lee at el., 2010). 

일반 사업장의 경우, Trichloroethylene(TCE), 
Dimethyl Formamide(DFM) 및 석면과 같은 화학적 
유해 물질에 대해 작업분류를 수행하고, 이를 직무노출
매트릭스(Job Exposure Matrix, JEM)의 개발에 활용
하여 노출등급을 설정한 연구들이 수행되었다(Rosa, 

2003; Ha et al., 2008). 그러나, 농업의 경우 유사노
출작업군 선정을 통한 체계적인 작업환경 평가가 아닌, 
시설하우스, 축산 작목의 일부 작업에서 소수 농업인을 
대상으로만 근골격계 질환을 발생시키는 작업자세, 독
성증후군을 일으키는 분진, 내독소, 농약 등 특정 위험
요인 중심의 노출평가 연구가 수행되고 있다(Kim et 
al., 2009; Kim et al., 2013; Suh et al., 2015; 
Choi & Kim, 2016).

효과적인 농업인 안전보건 관리를 위해 한정된 자원
과 인력으로 진행되고 있는 작목별 유해요인 노출평가
의 효율성을 높여야하며, 그 첫 단계로서 작목 및 작업
을 바탕으로 유해요인별 유사노출작업군의 선정이 될 
수 있다. 이에 본 연구에서는 Sin et al.(2019)에서 분
류한 15개 작목 및 24개 작업을 바탕으로 유해요인 별 
유사노출작업군을 선정하여 노출평가의 기초 자료로 활
용하고자 한다.

Ⅱ. 대상 및 방법

1. 유사노출군작업군 설정 방법
기존 선행연구 결과를 근거로 유사노출작업군 분류를 

위하여 선정한 작목 및 작업은 Table 1과 같다(Sin et 
al., 2019). 작목의 경우 총 5개(노지, 시설, 과수, 축산, 
특수 작목)로 대분류하였으며, 각 대분류별 작목은 노지
작목 4개(배추, 옥수수, 생강, 감자), 시설작목 5개(오이, 
백합, 참외, 호박, 토마토), 과수작목 2개(감귤, 배), 축
산작목 1개(양계), 특작 3개(담배, 느타리, 인삼)로 총 
15개를 선정하였다. 작업은 경운정지, 정식, 수확 등 작
목 별로 작업을 분류하였으며, 총 24개로 구분하였다

Category Crop Task
Open field crops

(4)
Chinese cabbage,

corn, ginger, potato
Plowing harrowing, seedling, planting, manure application

pest control, harvest, sorting and packing
Fruits

(2) Mandarin, pear Pruning, manure application, pest control ,bagging,
weeding, pollinating, fruit thinning, harvest

Greenhouse crops
(5)

Cucumber, lily, oriental 
melon, pumpkin, tomato

Plowing harrowing, seedling, planting, pest control,
manure application, training, harvest

Livestock
(1) Poultry Preparation of farm, maintaining poultry litter, 

feeding, vaccination, shipment

Specialty crops
(3)

Ginseng, tobacco
oyster mushroom

Seed harvesting, management nursery bed, make furrow, 
seedling, manure application, plowing harrowing, planting, 

mixing mushroom media, culture medium, inoculation spawn, 
pest control, harvest, sorting and packing

Table 1. Crops and tasks categorized in previous study(Sin et al., 2019)
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(Sin et al., 2019). 작목 및 작업에서 발생하는 위험요
인은 농촌진흥청 시험연구사업(2006 ~ 2009)의 농작업
시 발생하는 유해요인 노출평가 선행연구 결과를 바탕
으로 화학적 위험요인(농약, 무기분진-총분진, PM10, 암
모니아, 황화수소), 생물학적 위험요인(유기분진-총분
진, PM10, 내독소)으로 구분하였다(Table 2).

2. 위험요인별 유사노출작업군 설정 기준 
본 연구에서는 농업의 유사노출작업군의 정의를 ‘서

로 다른 작목 간 또는 1개의 작목 내에서 작물의 유형, 
작업형태, 작업방식 및 시기, 환경적요인, 사용 농자재 
및 농기계’ 등의 유사성으로 인하여 통계적으로 비슷한 
작업의 노출량이 확인될 것으로 예측되는 작업들의 그
룹으로 설정하였다. 유사노출작업군을 설정할시 동일 
대분류 작목에서 유사한 작업군을 먼저 고려한 후, 작업
형태 및 작업환경을 확인하였다. 

이를 바탕으로 화학적 위험요인인 농약, 무기분진, 암
모니아, 황화수소와 생물학적 위험요인인 유기분진, 내
독소의 유사노출작업군 선정 기준을 세분화하였다. 화
학적 위험요인에서 농약은 작목의 대분류가 다르면 유

사노출작업군으로 선정하지 않았고 작물의 크기와 재식 
밀도를 고려하여 유사노출작업군을 선정하였다. 무기분
진은 작목의 시기와 상관없이 같은 대분류 작업의 경우 
유사노출작업군으로 선정하였지만, 시설 작목은 작업 
형태가 다를 경우 별도의 유사노출작업군으로 분류하였
다. 암모니아 및 황화수소는 축산 작목을 대상으로 유사
노출작업군을 선정하였다. 생물학적 위험요인의 유사노
출작업군 선정 방법은 화학적 위험요인의 무기분진 기
준과 동일하며 축산 및 특수 작목은 별도의 유사노출작
업군으로 분류하였다.

Ⅲ. 결    과

각 작목별 화학적 위험요인의 유사노출작업군 선정 
결과는 Table 3, 4, 5와 같다. 농약에서의 병충해방제 
작업은 작목 대분류별 노지, 시설, 과수, 특작 각각 별도
의 유사노출군으로 설정하였고(Table 3), 무기분진(총
분진, PM10)은 각 대분류별 작업에 따라 노지(경운정지, 
파종, 정식, 수확, 선별 및 포장), 특작(경운정지, 파종, 
정식, 수확)을 유사노출작업군으로 설정하였다(Table 

Risk Factors
Chemical factors Pesticide, inorganic dusts(total dust, PM10), ammonia, hydrogen sulfide
Biological factors Organic dusts(total dust, PM10), endotoxin 

Table 2. Catergorization of chemical and biological risk factors

Pesticide
Open field crops Greenhouse crops Fruit Livestock Specialty crops

Pest control
Chinese cabbage

corn
ginger
potato

Cucumber
lily

oriental melon
pumpkin
tomato

Mandarin
pear

Ginseng
tobacco

Table 4. Result of establishment of SEGs for inorganic dust by each crop
Inorganic dust(total dust, PM10)

Open field crops Greenhouse crops Fruit Livestock Specialty crops
Plowing harrowing Chinese cabbage

corn
ginger
potato

Ginseng
tobacco

Seedling
Planting
Harvest

Sorting and packing Ginger
potato

Table 3. Result of establishment of SEGs for pesticide by each crop
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4). 암모니아와 황화수소의 경우, 축산작목의 양계(계사
준비, 깔짚관리, 사료급이, 출하, 분뇨처리)작목을 별도
의 유사노출작업군으로 선정하였다(Table 5). 생물학적 
위험요인의 유기분진(총분진, PM10)과 내독소는 노지
(비료살포), 시설(경운정지, 정식, 비료살포, 수확), 과수
(비료살포), 특작(비료살포) 각각의 대분류별로 유사노
출작업군을 선정하였다. 일반 농작업과 달리 특수한 작
업이 포함되는 축산작목의 양계(계사준비, 깔짚관리, 사
료급이, 출하, 분뇨처리)와 특작(입상, 배지제조, 종균접
종, 수확, 선별 및 포장)은 작업에 따라 별도의 유사노
출작업군으로 선정하였다(Table 6).

Ⅳ. 고    찰

농업부문에서의 위험요인 평가는 재배 작목, 작업 환
경 및 형태의 차이로 인해 농작업시 발생하는 위험요인
에 대한 노출평가 및 관리는 매우 어려운 실정이다. 이
에, 농업인의 건강에 영향을 주는 위험요인을 파악하고 
효율적인 예방사업을 진행하고자 Sin et al.(2019)의 
작목 및 작업분류에 대한 선행 연구 결과인 15개 작목, 
24개 작업을 바탕으로 농업인이 직⋅간접적으로 노출

Ammonia, Hydrogen sulfide
Open field crops Greenhouse crops Fruit Livestock Specialty crops

Preparation of farm

Poultry
Maintaining poultry litter
Feeding
Shipment
Manure treatment

Table 6. Result of establishment of SEGs for organic dust by each crop
Organic dust (total dust, PM10, endotoxin)

Open field crops Green house crops Fruit Livestock Specialty crops
Plowing harrowing

Cucumber
lily

oriental melon
pumpkin
tomato

Planting

Manure application
Chinese cabbage

corn
ginger
potato

Mandarin
pear

Ginseng
tobacco

Management nursery bed

Oyster 
mushroom

Make furrow
Inoculation spawn

Harvest

Cucumber
lily

oriental melon
pumpkin
tomato

Sorting and packing
Preparation of farm

Poultry
Maintaining poultry litter
Feeding
Shipment
Manure treatment

Table 5. Result of establishment of SEGs for ammonia and hydrogen sulfide by each crop
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될 수 있는 화학적 및 생물학적 위험요인에 대해 유사
노출작업군을 설정하였다. 

화학적 위험요인 중 농약은 노지, 시설 등 작업 환경
의 차이와 작목별 적용 가능한 농약이 달라 대분류의 
특성에 따라 분류하였으며(Kim et al., 2014a; Kim 
et al., 2014b; Choi & Kim, 2016), 병충해작업에 대
해 노지(감자, 배추, 생강, 옥수수), 시설(백합, 참외, 오
이, 호박, 토마토), 과수(배, 감귤)작목을 유사노출작업군
으로 선정하였다. 특작의 경우 온⋅습도 조절이 가능한 
시설 내에서 재배하는 느타리버섯과 노지에서 재배하지
만 해가림시설 안에서 재배하는 인삼 등 각 작목마다 
작업환경 및 작업이 상이하여 단독으로 유사노출작업군
을 구분하였다. 

무기분진(총분진, PM10)은 작목 대분류별로 해당 위
험요인에 노출되는 작업끼리 유사노출작업군을 설정하
였다. 노지는 감자, 옥수수, 배추, 생강 작목의 작업 중 
경운정지, 파종, 정식, 수확작업을 유사노출작업군으로 
선정하였다. 감자와 생강의 선별 및 포장 작업은 다른 
작목들과 달리 토양 속에 있는 작물의 뿌리를 수확하여 
흙을 털어낸 후 작물을 무게별로 포장하기 때문에 별도
의 유사노출작업군으로 구분하였다(Sin et al., 2019). 
특작의 담배와 인삼은 작목별 재배방식과 작업환경을 
고려하여 분진이 발생하는 작업을 별도의 유사노출작업
군으로 선정하였다. 또한, 화학적 위험요인 중 암모니아
와 황화수소는 축산작목의 계사준비, 분뇨처리 등의 작
업에서만 발생하는 유해요인이므로 별도의 유사노출작
업군으로 설정하였다. 

생물학적 위험요인의 유기분진(총분진, PM10)과 내독
소는 작목 대분류별 재배환경, 위험요인 등을 고려하여 
해당 위험요인이 발생하는 작업끼리 유사노출작업군을 
선정하였다. 유기질비료를 주로 사용하는 비료살포 작
업은 노지(감자, 고구마, 배추, 생강), 과수(배, 감귤), 특
작(담배, 인삼)으로 대분류별 유사노출작업군을 단독 설
정하였다. 시설작목(백합, 참외, 오이, 호박, 토마토)은 
작업 환경의 차이가 발생함으로 경운정지, 정식, 비료살
포, 수확작업을 유사노출작업군으로 선정하였다. 특히, 
시설작목은 개방된 작업장에서 작업하는 노지 작목과 
달리 시설하우스 내에서 작업이 이루어져 분진, 내독소 
등과 같은 위험요인들이 환기되지 못하고 작물의 잎에 
가라앉아 농작업시 농업인의 호흡기계에 영향을 미친다
(Madsen et al., 2009; Thilsing et al., 2015; Liu et 
al., 2019). 축산 작목의 양계는 분변, 깔짚, 사료 등에

서 발생하는 엔도톡신을 포함한 유기분진이 주로 발생
하며(Basinas et al., 2015; Davidson et al., 2018; 
Stoleski et al., 2019), 느타리버섯의 경우에도 볏짚, 
톱밥 등을 사용하는 배지 재료와 재배시 발생하는 포자
날림 등 엔도톡신을 포함한 유기분진이 발생하므로 노
지와 시설 작목들과 다른 위험요인의 노출 특성을 나타
내 별도의 유사노출작업군으로 구분하였다. 

농업부문에서 대표성을 갖춘 유사노출작업군을 선정
하기 위해 Sin et al.(2019)의 재배면적과 단위면적당 
노동투하시간을 바탕으로 동일한 대분류 작목에서 유사
한 작업군을 고려하고 작업형태 및 작업환경을 확인한 
후 위험요인별로 유사노출작업군을 세분화하였다. 유사
노출작업군 설정시 작업시간에 대한 확인이 필수적이지
만, 임업을 제외한 농업의 품목은 102개로 다양한 작목
이 존재하고 농장의 규모도 제각기 다르며(KOSIS, 
2018), 작목별 투입인력 및 작업시간이 상이하여 Sin 
et al.(2019)은 재배면적과 노동투하시간을 곱하여 작
목별 총 작업시간을 산출하여 간접적으로 노출대상 인
구군의 규모를 산정하였다. 또한, 동일한 작업일지라도 
각 작목의 특색마다 다양한 세부작업이 존재하고 트랙
터, 로타리, 비료살포기 등을 사용하는 농기계의 종류에 
따라서도 발생하는 위험요인이 달라진다. 그 중 본 연구
에서 화학적 위험요인 중 농약은 작목의 대분류별로 작
물의 크기와 재식밀도를 고려하여 유사노출작업군으로 
설정했지만, 작물에 따라 사용되는 농약이 다르며 재배 
면적 및 시설형태에 따라 농약 살포기의 종류가 다양하
다. 소규모로 재배하는 농가와 시설 작목의 경우 농업인
이 직접 매는 배낭형 분사기를 사용하며, 노지와 과수 
작목은 동력분무기를 사용해 일시에 농약을 살포한다
(KOSIS, 2019). 향후, 표준 작업 이외 작목 대분류별 
세부작업 방식에 대한 유사노출작업군 설정에 대해 세
밀한 검토가 필요하며 근골격계 및 물리적 위험요인 등 
여러 위험요인에 대해 범위 확장이 필요할 것으로 판단
된다. 

농업인은 작업을 수행하면서 다양한 위험요인에 장기
간 동안 동시에 노출이 되며, 특수한 농업환경에 의해 
유기분진, 내독소, 농약, 근골격계 위험요인 등이 발생
하여 건강에 큰 영향을 미치지만(Lee et al., 2004; 
Kim et al., 2013; Basinas et al., 2015; Suh et al., 
2015; Davidson et al., 2018), 해당 위험요인에 대해 
체계적으로 판단하기란 매우 어렵다. 반면, 농업을 제외
한 제조업, 조선업 등과 같은 일반 산업에서는 유사노출
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작업군을 설정함에 따라 위험인자 관리와 역학조사시 
노출량을 정량적으로 추정하는 근거로 활용하고 있다
(Roh et al., 2001; Lee at el., 2010). 이에 따라, 본 
연구에서는 다양한 환경에 속해 있는 농업부문에서 위
험요인별 유사노출작업군 설정은 매우 지난한 작업이지
만 농업인이 주로 수행하는 표준작업에서 발생하는 위
험요인에 대한 파악 및 노출 평가가 가능할 것으로 판
단된다. 또한, ‘제 1차 농작업 안전재해 예방 기본계획
(20~24)’에 근거하여 국가 단위의 대규모 안전 보건 수
준 평가 및 관리와 ‘여성농업인 육성법 시행령 제 4조’
에 근거하여 농약, 분진 등 위험요인에 노출되는 여성농
업인의 특수건강검진 수행에 있어 기초자료로 활용될 
수 있다고 생각한다.

Ⅴ. 결    론

본 연구에서는 15개 작목 및 24개의 농작업을 대상
으로 농업부문에서 발생하는 화학적 및 생물학적 위험
요인에 대해 유사노출작업군을 설정하였다. 작목 대분
류에서 유사한 작업군을 선정한 후, 각 작목의 작업형태 
및 작업환경을 확인하여 각 위험요인별 유사노출작업군 
선정 기준을 세분화하여 유사노출작업군을 설정하였다. 
대분류별 작목을 대상으로 작업을 분류하고 유사노출작
업군을 설정함으로서 농작업에서 발생하는 위험요인 분
류 및 노출 평가가 가능할 것으로 판단된다. 향후, 다양
한 작목과 작업의 세분화를 통해 농작업에서 발생하는 
위험요인을 고려하여 유사노출작업군 설정의 확장 연구
가 필요할 것으로 생각된다. 
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