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ABSTRACT

Objectives: The climate crisis has arrived and heat-related illnesses are increasing. It is necessary to discover new 
high-heat risk industries and understand the environment . It is also necessary to prioritize risks of industries that 
have not been included in the management target to date. The study was intended to monitor and evaluate the 
thermal risk of high-priority workplaces.

Methods: A prioritization method was developed based on five factors: occurrence of and death due to 
heat-related illnesses, work environment monitoring, indoor work rate, small heat source, and limited heat 
dissipation. it, was applied to industrial accidents caused by heat-related illnesses. Wet bulb temperature index 
and apparent temperature were measured in July and August at 24 workplaces in seven industries and 
assessed for thermal risk.

Results: The wet bulb temperature index was in the range of 23.8~31.9℃, and exposure limits were exceeded 
in the growing of crops, food services activities and accommodation, and building construction. The apparent 
temperature was in the range of 26.8~36.7℃, and exceeded the temperature standard for issuing heatwave 
warnings in growing of crops, food services activities and accommodation, warehousing, welding, and building 
construction. Both temperature index in growing of crops and building construction were higher than the 
outside air temperature. 

Conclusions: In the workplace, risks in industries that have not be controlled and recognized through existing 
systems was identified. it is necessary to provide break times according to the work-rest time ratio required 
during dangerous time period.
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I. 서    론

인간의 심부체온은 작업량 또는 대사율에 비례하여 

증가하므로 덥고 습한 조건에서 작업하는 근로자는 온

열질환 발생위험이 높아지게 된다(Armstrong et al., 

2007). 또한 근로자의 고온 노출은 질병 발생에만 기여

하는 것이 아니라 노동생산성 및 효율의 감소(Sett & 

Sahu, 2014)와 직업적 사고(Tawatsupa et al., 2013)

도 유발할 수 있다. 

한국 산업안전보건법제 상으로 작업 현장에서 사람에

게 건강장해를 유발할 정도의 열은 산업안전보건기준에 

관한 규칙(이하 ‘안전보건규칙’) 제558조에서 ‘고열’로 

정의하여 관리대상으로 지정하고 있다. 다만 고열을 관

리해야 할 의무가 모든 사업장에 부과되지는 않는다. 

일정 수준의 관리를 요하는 작업들을 한정하여 제559

조 상의 ‘고열작업’으로 지정하고 있으며, 이에는 주로 

일중 연속 가동하는 강력하고 대형의 열원 주변의 작업

이 포함되어 있다.

기후 위기가 심화되면서 제559조 상의 고열작업 범주

만으로 고열로 인한 건강장해를 예방하는 데 한계가 있을 

수 있다. 근로복지공단 산재보험 최초요양신청 승인데이

터에 나타난 2016~2020년 산업재해 현황에서 고열에 의

한 질환에서 기인한 산업재해 중 가장 높은 비율을 차지하

는 업종은 제559조상의 고열작업으로 지정되어 있지 않

은 건설업으로 확인된다(Shin et al., 2022). 

기후 위기가 열 스트레스를 증가시키며, 옥외 작업자

에게 더 크게 작용한다는 사실은 많은 연구를 통해 밝

혀져 왔다(Lundgren et al., 2013; Acharya et al., 

2018; Moda et al., 2019; Habibi et al., 2021). 

2017년 안전보건규칙 개정을 통해 옥외에서의 폭염 노

출에 의한 건강장해를 예방하는 조항이 고열작업 관련 

조항과 별개로 추가되었고, 산업안전보건연구원에서 

2014년과 2019년에 옥외 노동자를 대상으로 폭염 위

험에 관한 연구를 수행하였다(Park et al., 2014; Lee 

et al., 2019b). 이처럼 국내에서의 행정조치와 정책연

구 또한 근래 옥외 작업자를 위주로 이루어져 왔다.

그러나 고열작업과 옥외 작업의 범주에 들지 않는 

산업 또한 온열환경 관리 필요성이 최근 확인되고 있

다. 미국 산업안전보건청이 작업장의 특정 위험 요소에 

대한 지원과 검사를 위해 운영하는 국가 강조 프로그

램(National Emphasis Programs, NEP)(Long et 

al., 2011)에서 대상 사업장 목록에 고열작업을 포함하

는 업종과 옥외 작업을 포함하는 업종 외에 가열된 금

속을 직접 취급하지 않는 다양한 제조업, 창고업, 음식

점업 등 다양한 옥내 사업장이 포함되어 있다(OSHA, 

2022). 해당 목록은 온열질환 발병 건수 또는 발병률, 

높은 사망 또는 입원 건수 등의 온열질환 위험성을 기

반으로 작성되었으며, 고열작업과 옥외 작업의 범주에 

들지 않는 산업에서도 온열질환의 위험이 존재함을 추

정할 수 있다.

고용노동부는 2021년 택배⋅물류사와 폭염 관련 긴

급 간담회를 개최하는 등 옥내 사업장의 온열질환 위험

에 대해 국내에서도 상당 부분 가시화되어 있으며, 

2022년에는 폭염 노출에 연관된 안전보건규칙(제566

조)을 개정하여, 폭염 노출에 의한 건강장해 예방에 적

용되었던 옥외 단서를 삭제함으로써, 고열작업을 수행

하지 않는 옥내 사업장이 온열환경 관리 대상으로 포함

되게 하는 사전예방적 조치를 단행하였다. 

한국에서 온열환경 관리 대상으로 새롭게 주목된, 고

열작업을 수행하지 않는 옥내 작업장의 온열환경은 많

은 부분이 미지의 영역으로 남아 있다. 고열작업의 경

우 작업환경측정의 대상이 되며, 옥외 작업장은 통풍, 

일사, 온도 등에 관한 작업장 내 국소환경의 영향이 옥

내 작업장에 비해 적어 기상자료의 활용성이 높은 반

면, 고열작업을 수행하지 않는 옥내 작업장의 온열환경 

파악에 기여하는, 공적으로 생산 및 반출되는 데이터는 

전무하다 볼 수 있다.

온열질환이 발생하는 업종, 그중에서도 고열작업을 

수행하지 않는 옥내 작업장의 온열환경을 파악할 필요

가 있으며, 작업장 내 국소환경에 대한 파악이 전혀 이

루어지지 않았던 만큼 이는 현장 조사 및 온도 실측을 

통해 이루어져야 할 것이다. 

본 연구에서는 고열 위험 업종의 신규 발굴을 위해 

이제껏 관리의 대상에서 포함되지 못하였던 업종을 위

주로 온열환경 측정 및 위험 평가를 실시하고자 하며, 

이에 앞서, 조사 비용을 경감하고 조사를 효율화하는 

목적으로 위험성과 측정 필요성이 높은 사업장을 선별

하기 위해 우선순위를 선정하고자 하였다.

Ⅱ. 대상 및 방법

1. 연구 대상
1) 사업장 우선순위 선정

사업장 우선순위 선정에 국가승인통계인 2019년도 작
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업환경실태조사(승인번호 제380003호), 2017년도 근로

환경조사(승인번호 제380002호), 공공데이터인 최근 5

년간의 근로복지공단 산재보험 최초요양신청 승인데이

터(2016~2020년, 2022년 7월 기준)를 활용하였다. 

2) 일부 사업장 온열환경 측정
2016~2020년 근로복지공단 산재보험 최초요양신청 

승인데이터 상 온열질환(상병코드 중분류 T67) 발병자 

수가 1명 이상인 업종(총 39종)을 온열환경 위험 신규 

업종 및 온열환경 측정 및 평가 대상으로서 1차 선정하

였다. 이 때 업종의 분류는 고용보험 및 산업재해보상

보험의 보험료징수 등에 관한 법률에 따라 고용노동부

장관이 연도별로 고시한 사업종류(이하 ‘산재업종’) 사

업세목에 따랐다.

1차 선정 대상 업종에 본 연구를 통해 개발한 우선순

위 선정 방법을 적용해 온열환경 측정 및 평가 대상 7

개 업종을 최종 선정하였다. 최종 선정 업종에는 산재

업종 상 음식 및 주점업, 창고업, 건축건설공사, 작물생

산업, 강선건조 또는 수리업, 국가 및 지방자치단체의 

사업, 그리고 뿌리산업 진흥과 첨단화에 관한 법률에 

따른 용접산업(강선건조 또는 수리업 제외)이 포함되었

다. 7개 업종 24개소를 대상으로 2022년 7월 22일부

터 8월 26일 사이에 온열환경 측정을 수행하였다.

업종별 공정 및 단위작업장소는 섭외 대상 사업장 관계

자와의 논의를 통해 해당 사업장 내에서 열에 의한 위험이 

추정되는 공정으로 선정하였다. 작물생산업은 수경재배 

및 토경재배 공정에 대해 비닐하우스에서, 음식 및 숙박업

은 조리 공정에 대해 조리실에서, 창고업은 지게차 운전 

공정에 대해 하역장과 실온창고에서 측정하였으며, 용접

산업은 용접 공정에 대해 용접 장소에서, 건축건설공사는 

자재준비 공정에 대해 적재장에서, 국가 및 지방자치 단체

의 사업은 현업업무에 대해 노상 및 노외에서, 강선건조 

및 수리업은 조립 공정에 대해 조립 공장과 하역 공정에 

대해 하역장에서 측정을 실시하였다. 

2. 연구 방법
1) 온열환경 위험 업종 선정

온열환경 위험 업종 및 온열환경 측정 및 평가 대상의 

최종 선정에는 온열질환에 대한 직업적 위험성에 관한 기

존 연구들에서 이를 판별하는 기준으로 작용하여 온 발생 

건수, 발생률, 사망 건수 등 건강 결과에 관한 요인을 기준

으로 포함하였다. 또한 작업환경측정이라는 제도적 개입

의 우선순위 결정 측면에서, 정책우선순위 결정 시 고려 

요인(Lee, 2007)을 선정 기준으로 도입하였다. 정책우선

순위 결정 시 고려 요인 중 능률성(efficacy)과 시민통제

(people control)에 대한 정부의 대응성에 대해, 

Lindblom(1980)은 정책 결정에 있어 이 두 가지 가치를 

동시에 확보하는 것에 초점을 두어야 한다고 주장하였다. 

본 연구에 당 개념을 적용하여 능률성은 본 연구의 측정 

및 평가 활동 수행을 통한 작업환경 정보의 수집 효율이 

극대화될 수 있도록 기존 제도의 접근성이 낮은 업종을 택

하는 접근 취약성 요인으로, 시민통제에 대한 정부의 대응

성은 이해당사자 또는 대중에 의한 정책 수요 요인으로 치

환하였다.

이에 따라, 본 연구에 활용하는 우선순위 선정 요인은 

크게 건강 영향 요인, 접근 취약성 요인, 정책 수요 요인으

로 분류하였다. 각 요인 분류에 속하는 요인으로, 건강 영

향 요인은 (1) 높은 온열질환 발병자 또는 사망자 수로 설

정하였다. 사망의 발병에 대한 상대 가중치는 2로 설정하

고 가중 합을 구한 후, 1차 선정 대상 업종의 전체 점수를 

범위로 최대-최소 표준화를 실시하여 건강 영향 요인 점

수로서 최종 산출하였다. 사망의 발병에 대한 상대 가중치

는 산업안전보건법과 중대재해처벌에 관한 법률의 중대

재해 정의상 사망자 1명과 중상자 2명의 가치가 동등한 

것에 착안하여 제안하였다. 접근 취약성 요인은 (2) 작업

환경측정 실시 여부, (3) 높은 옥내 작업률(기상데이터를 

통한 온열환경 추정 어려움)로 동일 상대 가중치로 설정하

였다. 작업환경측정 실시 여부는 산재업종 사업세목과 가

장 유사한, 제10차 한국표준산업분류(통계청고시 제

2017-13호) 중분류를 1대 1 매칭하여, 해당 한국표준산

업분류 중분류에 대해 2019년도 작업환경실태조사에서 

‘고열작업’으로 분류된 사업장이 10개소 이상인지를 기준

으로 판단하였다. 

옥내 작업률은 제5차(2017년) 근로환경조사의 ‘Q30. 

다음의 장소를 봐 주십시오. 지난 12개월 동안 아래의 장

소에서 주된 일을 얼마나 자주 했습니까?’ 문항의 ‘D. 실

외(건설 현장, 논/밭/과수원/비닐하우스/축사, 길거리 

등’ 세부 문항에서 ① 매일, ② 한 주에 여러 번을 택하였을 

경우 옥외 작업자로, 결측치를 제외한 그 외의 문항을 옥

내 작업자로 판정하고(Lee, 2022), 표준산업분류 중분류

별 옥내 작업자 비율로서 산출하였다. 1차 선정 대상 업종 

내에서의 옥내 작업률 순위 백분율을 0~10/10~30/ 

30~50/50~70/90~100의 여섯 구간으로 범주화하여 0

에서 5까지의 정수를 상대 가중치로 할당하였다. 
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정책 수요 요인은 언론보도 분석을 정책 결정이나 제안

의 근거로 활용한 정책 연구 분야의 선행 연구들을 참조하

여(Kim & Byeon, 2017; Song, 2018), 연구 목적에 해

당하는 당해 정부, 노동조합, 업종 유관단체의 보도자료, 

기자회견, 인터뷰에 포함된 작업 요인을 추출하고, 이를 

열전달 개념에 따라 동일 상대 가중치의 (4) 열 발생 요인

(대형 또는 집중화된 열원을 제외한), (5) 열 방출 억제 요

인으로 분류하였다. 본 연구에서, 조리 또는 용접 작업을 

열 발생 요인의, 비닐하우스 또는 물류창고를 열 방출 억

제 요인의 결정 인자로 설정하였다. 조리 작업이 주력인 

업종은 음식 및 숙박업, 용접 작업이 주력인 업종은 뿌리

산업 진흥과 첨단화에 관한 법률에 따른 용접산업의 제10

차 한국표준산업분류 세세분류를 포함하는 산재업종 사

업세목 전체로, 비닐하우스에서의 작업이 이루어지는 업

종은 작물생산업으로, 물류창고에서의 작업이 이루어지

는 업종은 창고업으로 추정하였다. 

요인별 가중치는 계층분석기법(Saaty, 1990)에 따라 

동일 위계 요인 간의 상대적 중요성에 대해 쌍대비교 평가 

척도를 도출하고 고유값(eigenvalue) 산출을 통해 통합 

가중치를 산출하는 방식으로 이루어졌다. 연구진과 정부

부처 관계자의 논의를 통해, 건강 영향 요인 대 접근 취약

성 요인의 상대적 중요성은 3:1, 건강 영향 요인 대 정책 

수요 요인의 상대적 중요성은 1:2, 접근 취약성 요인 대 

정책 수요 요인의 상대적 중요성은 1:6으로 설정하였으

며, 통합하여 건강 영향 요인 30%, 접근 취약성 요인 각 

5%, 정책 수요 요인 각 30%의 가중치를 부여하였다. 전체 

우선순위 선정 과정을 Figure 1에 나타내었다. 기본적으

로 요인 통합 점수 순으로 선정하되, 중복되는 업종을 제

거하거나 통합하는 등의 조치를 거쳐 7개 업종을 확정하

였다.

용접 주력 업종이 상위권에 중복해서 포진하여 타 특성

의 업종의 측정 기회가 줄어드는 것을 조정하기 위해 작업

환경이 일반 제조업종과 크게 다른 조선업을 별도 분리하

고, 나머지는 용접산업 명목의 한 업종 분류로 통합 대체

하였다. 기타건설공사는 건축건설공사와의 유사성을 고

려하여 제외하였고, 이에 따라 차순위인 국가 및 지방자치

단체의 사업이 최종 선정 대상에 포함되었다. 

2) 온열환경 측정 및 평가
사업장의 온열환경은 습구흑구온도지수(wet bulb 

globe temperature, WBGT)(Yaglou and Minaed, 

1957)와 한국 기상청의 체감온도, 두 가지 수단으로 측정

하였다. 작업환경측정 및 정도관리 등에 관한 고시(고용

노동부고시 제2020-44호) 제4장 제5절 고열에 따라 검

⋅교정을 필한 습구흑구온도지수를 측정할 수 있는 기기

(TM-188D, TENMARS, Taiwan)를 사용하여, 단위작

업 장소에서 측정대상 근로자의 주 작업 위치에서, 측정기

의 위치를 바닥 면으로부터 50㎝ 이상, 150㎝ 이하의 위

치로 하고, 측정기를 설치한 후 충분히 안정화시킨 상태로 

1일 작업시간 중 10시~17시 사이의 1시간을 10분 간격

으로 연속하여 측정하는 조건을 충족하여 기온(건구온

도), 흑구온도, 습구온도, 이슬점, 옥내외 WBGT 데이터

를 확보하였다. 또한 측정과 동반하여 작업강도, 작업휴

식시간비, 냉방 여부 및 냉방기 종류를 파악하였다. 체감

온도의 경우, 2022.6.2. 기준 기상청 체감온도 산출식(식 

1)(KMA, 2022)에 따라 온도 및 습도의 대푯값을 활용하

여 산출하였고, 온도 및 습도의 대푯값으로, 1일 작업시간 

중 10시~17시 사이의 1시간에 대해 10분 간격으로 측정

한 온도 및 습도의 시간가중평균값을 활용하였다. 

체감온도(℃ )= 

-0.2442 + 0.55399Tw + 0.45535Ta － 

0.0022Tw2 + 0.00278TwTa + 3.0 …… 식1

*Ta : 기온(°C), Tw : 습구온도(Stull의 추정식† 이용), 

RH : 상대습도(%)
†Tw=Ta tan-1{0.151977(RH+8.313659)1/2} + tan-1 

(Ta+RH) － tan-1(RH－1.67633) + 0.00391838RH3/2 

tan-1(0.023101RH)

WBGT는 시간가중평균값을 화학물질 및 물리적 인자

의 노출기준(고용노동부고시 제2020-48호)의 고온 노출

기준에 따라 평가하였으며, 체감온도는 폭염특보의 온도 

기준(주의보 33도, 경보 35도)을 기준으로 초과 여부를 

평가하였다. 전체 공정의 WBGT 및 체감온도 측정 결과

별로, 최근접 방재기상관측지점의 온습도 정보를 활용하

여, WBGT의 경우 기상청에서 개발한 경험식(Lee et al., 

2019a)을 통해 추정하고 체감온도는 식 1을 통해 산출하

였다. 전체 공정별로 측정 결괏값에 대해 정규성 검정

(Shapriro & Wilk, 1965; Lilliefors, 1967)을 실시하

고, 정규성 검정 결과에 따라, 정규분포를 가정할 수 있는 

경우 모수적 기법인 쌍체 t-검정을, 그러할 수 없는 경우 

비모수적 기법인 윌콕슨 부호순위 검정을 통해 작업장과 

외기 사이에 유의한 차이가 나타나는지 확인하였다. 통계

검정에서 유의한 차이의 판단 기준은 p<0.05로 설정하였
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Figure 1. Process of industries selection for thermal environmental monitoring 

다(Fisher, 1950). 본 연구의 모든 통계분석은 R(ver 

4.2.1, R Foundation, Austria)을 통해 수행하였다.

Ⅲ. 결    과

1. 온열환경 위험 업종 선정
1차 선정 업종에 대한 최종 선정 가중치 부여 근거 데이

터를 Table 1에, 이를 통해 도출한 점수 및 순위를 Table 

2에 나타내었다. 1차 선정 업종 중 온열질환 산재 발생 빈

도는 건축건설공사(55건), 기타건설공사(20건), 국가 및 

지방자치단체의 사업(16건) 순으로, 산재 사망 빈도는 건

축건설공사(10건), 기타건설공사(5건), 위생 및 유사서비

스업, 영림업(이상 2건) 순으로 나타났다. 고열작업이 사

업장 수가 10건 미만인 업종은 전체 1차 선정 업종 39종 

중 19종(48.7%)이며, 모두 비제조업종으로 구성되어 있

고, 10건 이상인 업종은 39종 중 20종(52.3%)으로, 기타 

개인 서비스업 1종을 제외한 모든 업종이 제조업종인 것

으로 확인되었다. 옥내 작업 비율이 높은 산재업종은 영림업

(61.9%), 작물생산업(61.6%), 건축건설공사 등(42.1%)

으로 나타났다. 뿌리산업 진흥과 첨단화에 관한 법률상의 

용접산업으로 분류 가능한 업종은 자동차부분품제조업, 

각종기계 또는 동 부속품 제조업, 기타전기기계기구제조

업, 건설용 금속제품 제조업, 강선건조 또는 수리업으로 

확인되었다.

도출한 점수의 범위와 분포를 확인한 결과, 건강 영향 

요인의 경우 0에서 30까지의 연속적인 값을 가지며 왜도 

4.8, 첨도 25.7의, 최솟값 부근에 치우치고 평균 부근에 

극도로 편중된 분포로 확인되었다. 점수 취약성 요인 중 

작업환경측정 실시 여부는 0 또는 5의 값을 가지며, 왜도 

–0.2, 첨도 –2.0의 치우침이나 편중이 없는 분포로 확인되

었고, 옥내 작업률은 0에서 5까지의 정수값을 가지며, 왜

도 –0.1, 첨도 –1.0으로 치우침이나 편중이 없는 분포로 

확인되었다. 정책 수요 요인 중 열 발생 요인은 0 또는 30

의 값을 가지며, 왜도 4.2, 첨도 16.8로 나타났고, 열 방출 

억제 요인은 0 또는 30의 값을 가지며, 왜도 2.0, 첨도 

2.1로서, 두 세부 요인 모두 최솟값 방향으로 치우치고 평

균 부근에 편중된 분포로 확인된다. 

도출한 점수의 총점에 따른 순위를 확인한 결과, 상위 

10위 업종에 음식 및 숙박업, 창고업, 건축건설공사, 작물

생산업, 자동차부분품제조업, 각종기계 또는 동 부속품 



First selected industries

Evidence data for second selection

Heat
-related 
illness

Heat
-related 
fatality

Most similar 
KSIC* division

code

Number of 
high-heat 
worksites

Percentage 
of outdoor 

workers
(%)

Ranking of 
percentage of 

outdoor 
workers

Related welding 
industry - 

representative 
KSIC class code

Food service activities and accommodation 3 1 55~56 1 1.3 34
Warehousing 1 0 52 0 10.4 17
Building construction 55 10 41 2 42.1 5
Growing of croups 2 0 01 1 61.6 2
Manufacture of parts and accessories for motor
vehicles 2 0 30 747 1.0 36 30201

Manufacture of other machinery and its parts 1 0 29 756 2.8 28 31202
Manufacture of other electrical equipment 1 0 28 405 1.9 32 26291
Manufacture of metal products for construction 2 0 25 3622 3.7 23 24132
Building, maintenance and repair services of
steel ships 2 0 31 73 15.7 12 31111

Other construction 20 5 41 2 42.1 5
Public laboring 16 0 41 2 42.1 5
Sanitation and similar services 6 2 74 3 12.6 14
Personal and houshold servies 2 0 96 27 2.3 29
Wholesale and retail trade, maintenance and 
repair services of household goods 4 0 45~47 8 3.5 26

Silviculture activities 7 2 02 1 61.9 1
Insurance and pension funding 1 1 65 0 2.8 27
General management services of buliding, etc. 4 0 74 3 12.6 14
Land cargo handling 2 1 52 0 10.4 17
Transport via railways 1 0 49 0 11.5 16
land stevedoring in the port 1 0 52 0 10.4 17
Construction of hydro power plant 1 1 41 2 42.1 5
Business services 3 0 75 3 18.1 11
Support activities for agriculture 2 1 01 1 61.6 2
Construction headquarters 1 0 41 2 42.1 5
Installation of machinery equipment for 
building 1 0 42 2 36.6 10

Manufacture of fabricated plastics products 3 0 22 1163 0.6 37
Animal production 1 0 01 1 61.6 2
Manufacture of rubber products 1 0 22 1163 0.6 37
Dyeing and finishing 1 0 13 681 0.6 39
Casting of iron, steel and non-ferrous metals 2 0 24 1249 1.9 31
Manufacture of meat and dairy products 1 0 10 885 2.1 30
Manufacture of other chemical products 1 0 20 520 1.3 33
Bookbinding or service activities related to 
printing 1 0 18 135 1.2 35

Coating of metals 1 1 25 3622 3.7 23
Other manufacturing 2 0 33 122 5.4 20
Manufacture of stationery and artists' goods 1 0 33 122 5.4 20
Manufacture of wood furniture 1 0 32 95 4.3 22
Manufacture of other febricated metal 
products 1 0 25 3622 3.7 23

Manufacture of clay products for construction 1 0 23 817 13.8 13
*KSIC: Korean Standard Industrial Classification

Table 1. Heat-related illness and fatality, number of high-heat worksites and percentage of outdoors workers for prioritization
weights
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First selected industries

Weight for second selection

(1) Illness 
or fatality

(2) Whether 
to conduct 

WEM*
(3) Indoor 

work
(4) Heat 
source
(small)

(5) Limited 
heat 

dissipation
Total

weight
Weight 
ranking

Food service activities and accommodation 1.6 5 4 30 40.6 1
Warehousing 0.0 5 2 30 37.0 2
Building construction 30.0 5 1 36.0 3
Growing of crops 0.4 5 0 30 35.4 4
Manufacture of parts and accessories for motor vehicles 0.4 0 5 30 35.4 4
Manufacture of other machinery and its parts 0.0 0 4 30 34.0 6
Manufacture of other electrical equipment 0.0 0 4 30 34.0 6
Manufacture of metal products for construction 0.4 0 3 30 33.4 8
Building, maintenance and repair services of steel ships 0.4 0 2 30 32.4 9
Other construction 11.8 5 1 17.8 10
Public laboring 6.1 5 1 12.1 11
Sanitation and similar services 3.6 5 2 10.6 12
Personal and houshold servies 0.4 5 4 9.4 13

Wholesale and retail trade, maintenance and repair 
services of household goods 1.2 5 3 9.2 14

Silviculture activities 4.1 5 0 9.1 15
Insurance and pension funding 0.8 5 3 8.8 16
General management services of buliding, etc. 1.2 5 2 8.2 17
Land cargo handling 1.2 5 2 8.2 17
Transport via railways 0.0 5 2 7.0 19
land stevedoring in the port 0.0 5 2 7.0 19
Construction of hydro power plants 0.8 5 1 6.8 21
Business services 0.8 5 1 6.8 21
Support activities for agriculture 1.2 5 0 6.2 23
Construction headquarters 0.0 5 1 6.0 24
Installation of machinery equipment for building 0.0 5 1 6.0 24
Manufacture of fabricated plastics products 0.8 0 5 5.8 26
Animal production 0.0 5 0 5.0 27
Manufacture of rubber products 0.0 0 5 5.0 27
Dyeing and finishing 0.0 0 5 5.0 27
Casting of iron, steel and non-ferrous metals 0.4 0 4 4.4 30
Manufacture of meat and dairy products 0.0 0 4 4.0 31
Manufacture of other chemical products 0.0 0 4 4.0 31
Bookbinding or service activities related to printing 0.0 0 4 4.0 31
Coating of metals 0.8 0 3 3.8 34
Other manufacturing 0.4 0 3 3.4 35
Manufacture of stationery and artists' goods 0.0 0 3 3.0 36
Manufacture of wood furniture 0.0 0 3 3.0 36
Manufacture of other febricated metal products 0.0 0 3 3.0 36
Manufacture of clay products for construction 0.0 0 2 2.0 39

*WEM: Work Environment Monitoring

Table 2. Scores and rankings for prioritization weights
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Monitoring 
unit Industries Process Unit 

workplace Counts Work 
intensity

Work-rest 
ratio

In/outdo
or

Cooling
(counts) Region Date

A
Growing of crops

Water 
culture Greenhouse 2 Light Countinuous 

work Out. - Gyeongbuk 7.22

B Soil culture Greenhouse 3 Heavy Countinuous 
work Out. - Chungbuk 7.25

C
Food service 
activities and 

accommodation
Cooking Cuisine 3 Moderate Countinuous 

work In. Fan(1) Seoul 7.26, 8.18

D

Warehousing Driving 
forklift

Loading 
place 3 Light Countinuous 

work Out. - Gyeonggi 8.3-8.4

E
Room 

temperature 
warehouse

2 Light Countinuous 
work In. Fan(1) Gyeonggi 8.3-8.4

F Welding 
industries Welding Welding 

place 3 Light Countinuous 
work In. Fan(1), 

Air con.(1) Gyeonggi 8.4-8.5

G Building 
construction

Material 
handling

Loading 
place 7 Heavy Countinuous 

work Out. - Gwangju 8.16-8.19

H Public laboring Field work Road/off 
road 2 Moderate Countinuous 

work Out. - Seoul 8.24

I Building, 
maintenance and 
repair services of 

steel ships

Assembly Assembly 
factory 1 Light Countinuous 

work In. - Busan 8.26

J Loading Loading 
place 1 Light Countinuous 

work Out. - Busan 8.26

Table 4. Thermal environment monitoring results and the difference between these values and meteorological data

Monitoring 
unit

WBGT* Apparent temperature Difference between workplace and MOP

Workplace MOP† Workplace MOP WBGT Apparent 
temperature

Average
(range) P‡ Average

(range) P Average
(range) P Average

(range) P Diffierence p-value Diffierence p-value

A 26.6
(26.0-27.2) <0.01 26.3

(26.1-26.7) <0.01 31.2
(30.9-31.6) <0.01 29.3

(29.1-29.7) <0.01 0.3 1.00 1.9 0.50

B 32.4
(31.5-33.9) 0.30 28.0

(27.8-28.0) 0.08 35.9
(35.1-36.7) 0.73 31.0

(30.8-31.0) 0.08 4.4 0.04 4.9 0.02

C 26.6
(23.9-29.9) 0.67 27.1

(23.8-28.7) <0.01 31.5
(28.3-35.4) 0.62 30.1

(26.8-31.7) <0.01 -0.5 1.00 1.4 0.50

D 29.0
(28.6-29.2) 0.30 28.3

(28.1-28.6) 0.36 32.9
(32.1-33.5) 0.54 31.3

(31.1-31.6) 0.54 0.7 0.18 1.6 0.07

Table 3. Thermal environment monitoring conditions for each monitoring point

제조업, 기타전기기계기구제조업, 건설용 금속제품 제조

업, 강선건조 또는 수리업, 기타건설공사가 해당하는 것

으로 나타났다. 

2. 온열환경 측정 및 평가
업종 및 공정별 온열환경 측정 조건을 Table 3에 나타

내었다. 각 사업장의 작업강도, 작업휴식시간비, 냉방 여

부 및 냉방기 종류를 조사한 결과, 작업강도 면에서 작물

생산업(수경재배), 창고업(지게차 운전), 용접산업(용접), 

강선건조업(조립, 하역)에서 큰 신체 동작 없이 주로 상지

를 사용하는 경작업을 실시하고 있었고, 음식 및 숙박업

(조리)과 국가 및 지방자치단체의 사업(현업업무)에서 중

량물을 다소 취급하는 중등작업을 실시하고 있었으며, 작

물생산업(토경재배), 건축건설공사(자재준비)에서는 격렬

한 신체 사용이 이루어지는 중작업을 실시하고 있었다. 작

업휴식시간비는 조사한 사업장 전체에서 짧은 시간을 단

위로 일정 비율의 휴식시간을 부여하지 않고 있어, 모두 

계속작업에 해당하였다. 냉방은 음식 및 숙박업 3건 중 1

건, 창고업(실온창고) 2건 중 2건, 용접산업 3건 중 2건에

서 이뤄지고 있었으며, 용접산업 냉방 사업장 중 1건에서 

냉방기로 에어컨을 사용하였고, 나머지 냉방 사업장은 선

풍기를 사용하였다. 



Monitoring 
unit

WBGT* Apparent temperature Difference between workplace and MOP

Workplace MOP† Workplace MOP WBGT Apparent 
temperature

Average
(range) P‡ Average

(range) P Average
(range) P Average

(range) P Diffierence p-value Diffierence p-value

E 23.8
(23.8-23.8) <0.01 28.2

(27.9-28.6) <0.01 26.8
(26.8-26.8) <0.01 31.2

(30.9-31.6) <0.01 -4.4 0.50 -4.4 0.50

F 28.6
(27.7-29.6) 0.94 28.3

(27.2-28.8) <0.01 33.5
(32.3-34.8) 0.96 31.3

(30.2-31.8) <0.01 0.4 0.50 2.3 0.25

G 29.4
(28.2-30.6) 0.69 28.2

(27.4-29.7) 0.45 32.9
(31.3-34.3) 0.36 31.2

(30.4-32.7) 0.45 1.2 0.02 1.6 0.01

H 22.9
(22.9-23.0) <0.01 24.7

(24.7-24.8) <0.01 27.3
(27.2-27.4) <0.01 27.7

(27.7-27.8) <0.01 -1.8 0.35 -0.5 0.50

I 23.4 - 23.0 - 27.6 - 26.0 - 0.4 - 1.6 -
J 25.3 - 23.0 - 28.1 - 26.0 - 2.3 - 2.1 -

*WBGT: wet bulb globe temperature †MOP: meteorological observation point
‡P: p-value of normality test

Figure 2. Monitored values, industry, occupational intensity and exposure limits of wet bulb globe temperature

Table 4. Continued
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Figure 3. Monitored values, industry, occupational intensity and exposure limits of apparent temperature

측정이 실시된 지역은 총 6개 시도(서울, 부산, 광주, 경

기, 충남, 경북)이며, 작물생산업은 7월 하순 경북(수경재

배) 및 충남(토경재배)에서, 음식 및 숙박업은 7월 하순과 

8월 중순 서울에서, 창고업과 용접산업은 8월 초순 경기

에서, 건축건설공사는 8월 중순 광주에서, 국가 및 지방자

치단체의 사업은 8월 하순 서울에서, 강선건조 및 수리업

은 8월 하순 부산에서 측정을 실시하였다. 

업종 및 공정별 온열환경 측정치와 해당 값의 기상자료

와의 차이 및 유의성을 Table 4에 나타내었다. 또한 

WBGT와 체감온도의 각 측정치 및 업종과 작업강도, 기

준 초과 여부를 Figure 2와 Figure 3으로 시각화하였고, 

WBGT와 체감온도의 작업장 내 측정치와 외기 온도와의 

차이를 각각 Figure 4와 Figure 5로 시각화하였다. 

WBGT의 측정 결과는, 온도 기준 30.0℃의 경작업 계

속작업 작업장 중 작물생산업(수경재배)에서 26.0~27.

2℃, 창고업(하역장)에서 28.1~28.6℃, 창고업(실온창

고)에서 23.8~23.8℃, 용접산업에서 27.2~29.6℃, 강선

건조 및 수리업에서 23.4~25.3℃로 확인되었다. 온도 기

준 26.7℃의 중등작업 계속작업 작업장 중 음식 및 숙박

업에서 26.0~29.9℃, 국가 및 지방장치 단체의 사업에서 

22.9~23.0℃로 확인되었고, 온도 기준 25.0℃의 중작업 

계속작업 작업장 중 작물생산업(토경재배)에서 31.5~ 

31.9℃, 건축건설공사에서 28.3~30.6℃로 나타났다. 

온도 기준에 대비해 평가하였을 시, 작물생산업(토경재
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Figure 4. Average by industry and process and difference between the value and meteorological data of wet bulb globe 
temperature

배), 음식 및 숙박업, 건축건설공사 업종 및 공정에서 각 3

건 중 3건, 3건 중 1건, 7건 중 7건이 해당 시간대에 한하

여 WBGT 기준치를 초과한 것으로 확인되었다. 

체감온도의 측정 결과는 작물생산업(수경재배)에서 

30.9~31.6℃, 작물생산업(토경재배)에서 35.1~36.7℃, 

음식 및 숙박업에서 28.3~35.4℃, 창고업(하역장)에서 

32.1~33.5℃, 창고업(실온창고)에서 26.8~26.8℃, 용접

산업에서 32.3~34.8℃, 건축건설공사에서 31.3~34.

3℃, 국가 및 지방자치 단체의 사업에서 27.2~27.4℃, 강

선건조 및 수리업에서 27.6~28.1℃로 나타났다. 

특보 발령의 온도 기준에 대비해 평가하였을 시, 작물

생산업(토경재배), 음식 및 숙박업, 창고업(하역장), 용접

산업, 건축건설공사 업종 및 공정에서 각 3건 중 3건, 3건 

중 1건, 3건 중 2건, 3건 중 2건, 7건 중 3건이 폭염주의보 

발령 온도 기준치를 초과한 것으로 확인되었다. 이 중 작

물생산업(토경재배)과 음식 및 숙박업은 3건 중 3건, 3건 

중 1건이 폭염경보 발령 온도 기준치 또한 초과하였다. 

WBGT의 경우, 작물생산업(수경재배)의 측정일 간 평

균 작업장 온도는 26.6℃, 평균 외기 온도는 26.3℃였으

며 작업장의 온도가 0.3℃ 더 높았으나 유의하지 않았다
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Figure 5. Average by industry and process and difference between the value and meteorological data of apparent temperature

(p=1.00). 작물생산업(토경재배)의 측정일 간 평균 작업

장 온도는 32.4℃, 평균 외기 온도는 28.0℃였으며 작업

장의 온도가 4.4℃ 유의하게 높았다(p=0.04). 음식 및 숙

박업의 측정일 간 평균 작업장 온도는 26.6℃, 평균 외기 

온도는 27.1℃였으며 외기 온도가 0.5℃ 더 높았으나 유

의하지 않았다(p=1.00). 창고업(하역장)의 측정일 간 평

균 작업장 온도는 29.0℃, 평균 외기 온도는 28.3℃였으

며 작업장의 온도가 0.7℃ 더 높았으나 유의하지 않았고

(p=0.18), 창고업(실온창고)의 경우 측정일 간 평균 작업

장 온도는 23.8℃, 평균 외기 온도는 28.2℃였으며 외기 

온도가 4.4℃ 더 높았으나 유의하지 않았다(p=0.50). 용

접산업의 경우 측정일 간 평균 작업장 온도는 28.6℃, 평

균 외기 온도는 28.3℃로 작업장 온도가 0.4℃ 더 높았으

나 유의하지 않았다(p=0.50). 건축건설공사의 측정일 간 

평균 작업장 온도는 29.4℃, 평균 외기 온도는 28.2℃로 

작업장 온도가 1.2℃ 유의하게 높았다(p=0.02). 국가 및 

지방자치 단체의 사업의 측정일 간 평균 작업장 온도는 

22.9℃, 평균 외기 온도는 24.7℃로 외기 온도가 1.8도 

더 높았으나 유의하지 않았다(p=0.35). 강선건조 및 수리

업은 1개 사업장에서 같은 측정 시간대에 2개 공정별로 1
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회씩 측정하였으며 작업장 온도는 조립 공정의 경우 23.

4℃, 하역 공정의 경우 25.3℃로 나타났고, 외기 온도는 

23.0℃로 확인되었다.

체감온도의 경우, 작물생산업(수경재배)의 측정일 간 

평균 작업장 온도는 31.2℃, 평균 외기 온도는 29.3℃였

으며 작업장의 온도가 1.9℃ 더 높았으나 유의하지 않았

다(p=0.50). 작물생산업(토경재배)의 측정일 간 평균 작

업장 온도는 35.9℃, 평균 외기 온도는 31.0℃였으며 작

업장의 온도가 4.9℃ 유의하게 높았다(p=0.02). 음식 및 

숙박업의 측정일 간 평균 작업장 온도는 31.5℃, 평균 외

기 온도는 30.1℃였으며 작업장 온도가 1.4℃ 더 높았으

나 유의하지 않았다(p=0.50). 창고업(하역장)의 측정일 

간 평균 작업장 온도는 32.9℃, 평균 외기 온도는 31.3℃

였으며 작업장의 온도가 1.6℃ 더 높았으나 유의하지 않

았고(p=0.07), 창고업(실온창고)의 경우 측정일 간의 평

균 작업장 온도는 26.8℃, 평균 외기 온도는 31.2℃였으

며 외기 온도가 4.4℃ 더 높았으나 유의하지 않았다

(p=0.50). 용접산업의 경우 측정일 간 평균 작업장 온도

는 33.5℃, 평균 외기 온도는 31.3℃로 작업장 온도가 

2.3℃ 더 높았으나 유의하지 않았다(p=0.25). 건축건설

공사의 측정일 간 평균 작업장 온도는 32.9℃, 평균 외기 

온도는 31.2℃로 작업장 온도가 1.6℃ 유의하게 높았다

(p=0.01). 국가 및 지방자치 단체의 사업의 측정일 간 평

균 작업장 온도는 27.2℃, 평균 외기 온도는 27.2℃로 외

기 온도가 0.5도 더 높았으나 유의하지 않았다(p=0.50). 

강선건조 및 수리업은 1개 사업장에서 같은 측정 시간대

에 2개 공정별로 1회씩 측정하였으며 작업장 온도는 조립 

공정의 경우 27.6℃, 하역 공정의 경우 28.1℃로 나타났

고, 외기 온도는 26.0℃로 확인되었다.

Ⅳ. 고    찰

기후 위기로 인해 종래의 관리 범위를 벗어나는 업종

에서의 위험이 나타나고, 제도적 확장이 요구되고 있으

나, 위험에 대한 실체적 접근은 부족한 상황이다. 이에 

본 연구에서는 관리의 대상에 포함되지 못하였던 업종

을 위주로 온열환경 측정 및 위험 평가를 실시하고, 조

사 비용을 경감하고 조사를 효율화하는 목적으로 위험

성과 측정 필요성이 높은 사업장을 선별하기 위해 우선

순위를 선정하고자 하였다. 

선정된 7개 업종에서 측정한 결과치를 기준치와 비교

한 결과, 작물생산업(토경재배), 음식 및 숙박업, 건축건

설공사는 WBGT 기준을, 상기 업종 및 창고업(하역장), 

용접산업은 체감온도의 폭염특보 발령 온도 기준을 초

과하여, 해당 업종 및 공정에서의 작업 시 열에 의한 건

강 위험이 발생할 가능성이 확인되었다. 측정치를 외기 

온도와 비교한 결과, 작물생산업(토경재배), 건축건설공

사는 WBGT 및 체감온도의 작업장 온도가 외기 온도보

다 유의하게 높아, 외기 온도가 기준을 초과하였을 시 

작업장 온도 또한 기준을 초과할 가능성을 시사하였다. 

본 연구에서 활용된 국내 고용노동부고시상의 일 최

고기온 시간대로 작업장의 기준 초과를 판별하는 

WBGT 평가 방법은 고열작업 지정에 전제되는 일중 열

이 일정하게 발생하는 상태를 기반으로 열순화가 된 작

업자를 대상으로 한 것이다. 이는, 작업장에 강력하고 

연속적인 열 발생원이 없고 따라서 큰 일변이가 존재하

게 될, 본 연구의 대상 사업장에 제한 없이 적용할 수 

있는 것으로 볼 수는 없다. 본 연구에서는 ACGIH 

(2011)나 ISO(1989)에서 권장하는 바에 따라 일정 시

간의 단속적 작업을 평가하는 방법으로서 해당 시간에 

대한 시간가중평균을 도출하여 고시상 기준에 비교하였

다. 즉, 본 연구의 기준치 대비 평가는 열순화된 작업자 

대상으로 해당 시간대에 한정하여 이루어질 수 있다. 

본 연구에서는 국내외적으로 작업장 온열환경을 평가

하는 표준적인 수단인(Lemke & Kjellstrom, 2012) 

WBGT 외에 고용노동부에서 고열작업을 수행하지 않

는 사업장을 행정적으로 관리하는 수단인 체감온도에 

대해서도 측정 및 평가를 실시하였다. 기상청에서 

2019년까지 사용하던 더위체감지수, 2020년 이후로 

사용하며 현재 폭염특보 발령 기준으로 활용되고 있는 

체감온도 모두 WBGT를 기반으로 만들어진 온도지수

로, WBGT 측정의 난해함을 해소하고자 현존하는 기상

관측자료를 활용해 계산 가능한 경험식이다(KMA, 

2022). 현재 산업안전보건법제상에 체감온도에 기반한 

강행 규정은 존재하지 않으며, 재난 및 안전관리 기본

법 제66조 및 그 위임명령인 자연재난 구호 및 복구 비

용 부담기준 등에 관한 규정에 따라, 특보가 발효된 지

역에서 폭염이 직접적인 원인이 되어 발생한 사망 또는 

산업재해보상보험법 시행령 제53조에 따른 장해등급 

14급 이상의 부상에 대해 재난보상금을 지원하고 있어, 

특보 발령 기준이 효력을 가진 관리기준으로 적용되고 

있다. 이에 따라 본 연구에서도 특보 발령 기준에 대하

여 초과 여부를 판단하였다. 기상청 체감온도는 기상의 

일변이를 반영하여 3시간 단위로 산출되며, 본 연구에



신규 고열 위험 업종 선정을 위한 우선순위 및 온열 위험 평가 243

Journal of Korean Society of Occupational and Environmental Hygiene, 2023: 33(2): 230-246 www.kiha.kr

서 측정한 체감온도는 측정 시간대의 위험성을 나타내

는 결과로 해석할 수 있다.

본 연구를 통해 기준치를 초과하고 이에 따른 위험 

가능성을 판정한 업종들의 경우, 연구 대상 사업장이 

해당 시간대에 대하여 상당성이 있는 위험 기준을 초과

한 의미가 있다. 또한 해당 업종들은 작업환경측정 대

상이 아니며, 음식 및 숙박업, 창고업 및 용접산업은 옥

내 작업률이 높은 업종에 해당한다. 현존하는 제도나 

모니터링 수단을 통해 관리 및 확인이 불가능한 업종의 

위험 가능성을 확인하였다는 점에서 본 연구의 의의를 

확인할 수 있다. 

측정 부문에 있어 선행 연구 검토 시, 건설업, 조선업 

및 비닐하우스 작업환경의 경우 국내 작업환경을 대상

으로 한 연구가 존재하였다. Kim et al.(2016)는 2015

년 울산 조선소의 4개 공정에서 8월 하순~9월 초순에 

5일 연속으로 대구 건설현장의 3개 공정에서 9월 초중

순에 6일 연속으로, WBGT 측정을 9시부터 16시 30분

까지 30분 간격으로 실시하였다. 22℃를 기준으로 모

든 측정 대상의 측정일 전체에서, 28℃를 기준으로 조

선소는 모든 공정의 측정일 전체에서 초과하였고, 건설

현장은 모든 공정에서 2~4일 간 초과하였다. Jung & 

Kim(2021)은 2020년과 2021년 한국의 비닐하우스 작

업장 두 곳에서 연도별로 6월부터 9월까지 8시부터 19

시까지 1분 간격으로 측정하여 1시간 단위로 평균값을 

산출하였다. 12시에서 13시 사이의 최고 평균 WBGT

는 2020년과 2021년에 각각 33.1±4.7과 32.7±3.

8℃로 나타나 해당 연구에서 평가 기준으로 설정한 2

8℃를 초과하였다. 

해외에서 고열작업을 실시하지 않는 옥내 작업에 대

한 WBGT 실측 연구가 여러 작업환경에 대해 수행되었

다. 미국 조리실(Ierardi & Pavilonis, 2020), 인도네

시아 자동차 제조 공장(Chaniago, 2020), 이탈리아 온

실(Marucci et al., 2012) 등 고열작업을 수행하지 않

는 옥내 작업장에 관한 실측 연구가 이루어졌으며, 미

국에선 조리실 10곳에서 측정한 평균 WBGT는 25℃로 

초과율은 경작업 0%, 중등작업 0%, 중작업 30%로 확

인되었고, 인도네시아 자동차 제조 공장의 열 환경 조

건은 안전하지 않은 것으로 평가되었으며, 이탈리아에

선 2010년 9월부터 2011년 6월까지 한 농장에서 측정

을 실시한 결과 4~6월에 초과 건수가 발생한 것으로 

보고하였다.

선행 연구와 본 연구의 결과를 대조할 때, 건설업, 조

리실, 비닐하우스, 용접 작업의 경우 기준을 초과하거나 

안전하지 않다고 평가한 결과가 일치하지만, 조선소의 

경우 본 연구와 선행 연구의 평가가 배치된다. 본 연구

에 활용 가능한 일자, 시간대, 일기, 지역의 범위가 충

분히 특정되지 않아서, 매 업종-공정 단위에 적용되는 

외부의 열 조건이 동일하게, 혹은 일정 범위로 특정되

지 않은 한계가 발생하였고, 업종 내 공정이나 작업조

건의 선정이 충분히 고려되지 않은 문제도 있다. 외부 

온도가 WBGT의 경우 최대 23.0℃에서 29.7℃까지, 

체감온도의 경우 26.8℃에서 32.7℃까지 분포하는 등 

해당 기간 내 일자 간의 일기 차이가 크다. 본 연구의 

조선소 측정의 경우 본 연구의 수행 기간 중 외기 온도

가 가장 낮은 일자 및 지역에서 측정하여 그 영향을 받

았을 것으로 추정된다. 

우선순위 선정 부문에서 선행 연구 검토 시, 작업환

경측정 제도나 측정 대상을 선정하는 연구가 직접적으

로 수행된 적은 없으며, 해외에서 온열질환에 의한 산

재 현황을 국가 또는 지역 단위로 분석하여 위험한 업

종을 제시하는 방식의 연구가 다수 수행된 것을 확인하

였다. 미국의 경우 2000~2010년에는 사망률을 기반으

로 농업과 건설업(Gubernot et al., 2015), 2011~ 

2019년에는 부상/질병 수와 비율을 기반으로 농림어

업, 수리업 및 건설업이 주요 위험 업종인 것으로 확인

되었다(Hawkins et al., 2023). 지역 단위의 연구에서 

주요 위험 업종은, 미국 워싱턴에서 질병 발생률을 바

탕으로 건설과 공공행정(Bonauto et al., 2007), 미국 

캘리포니아에서 질병 발생률을 바탕으로 농림어업과 공

공행정(Heinzerling et al., 2020), 미국 온타리오에서 

질병 발생률을 바탕으로 공공행정, 농업 및 건설

(Fortune et al., 2013), 미국 남동부에서 응급실 및 

입원 환자 비율을 바탕으로 농림어업, 건설업, 추출업, 

운송 및 창고업(Harduar et al., 2015), 남호주의 경우 

질병 발생률을 바탕으로 광업, 전기, 가스, 수도업으로 

나타났다(Xiang et al., 2015). 

그러나 본 연구에서 우선순위 선정을 위해 건강 영향

만을 사용할 경우, 국내에서 건설업을 제외한 업종에 

대해서는 변별력이 낮아지며, 고열작업과 옥외 작업 범

주를 벗어나는 작업장을 선정하고자 하는 목적에 부합

하는 작업장을 선정할 수 없고, 신청주의에 기초한 산

재보상제도를 보유하고 있으며(Kim, 2022), 산재 은폐

를 감소시키는 역할을 하는(Kim, 2021) 노동조합의 조

직률도 다른 경제개발협력기구 국가들에 비해 낮은
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(Ahn & Jeong, 2012) 국내 특성상 위험이 인지되지 

않은 업종에서 온열질환 산재 질병 발생률 또는 사망률

이 실제를 반영하지 못할 가능성이 있을 것으로 판단하

였다. 이에 따라 본 연구에서는 Lindblom(1980)이 제

안한 정책 결정 시 목표하여야 할 가치를 본 연구에 적

용하여 개발한 우선순위 선정 방법을 제안하였다. 

본 연구 수행을 통해 선정된 업종들은 연구 목적에 

부합하는 특성을 보유하고 있으며, 해당 업종에서 여태 

관측되지 않았던 위험을 확인하였다는 의의가 존재한

다. 다만 우선순위 선정 과정에서 몇 가지 한계가 존재

하여, 후속 연구 등을 통해 이의 보완이 필요할 것으로 

판단된다.

첫째로, 일부 가중치 요인의 점수에 편중이 발생하

여, 해당 요인이 강한 우선순위 결정력을 가지는 경향

이 관측된다. 가중치 점수의 왜도와 첨도 분석 시, 건강 

영향 요인, 열 발생 요인, 열 방출 억제 요인에서 높은 

왜도와 첨도가 나타났다. 요인별 점수의 총점수에 대한 

결정계수를 산출했을 때, 높은 왜도와 첨도가 나타난 

건강 영향 요인, 열 발생 요인, 열 방출 억제 요인은 각

각 0.09, 0.18, 0.55이며, 왜도 및 첨도가 낮은 작업환

경측정 여부와 옥내 작업률은 각 0.01에 미치지 못하

여, 각 요인에 부여한 가중치와 실제 우선순위 결정력 

간의 격차가 존재하는 것으로 확인되었다. 

둘째로, 정책 수요 요인이 이해당사자의 수요 전체를 

포괄하는 것으로 해석할 수 없다. 고열작업에 해당하지 

않는 옥내의 열 발생 요인에 소형 열 생산 기계설비, 열

코팅 기구 등도 해당할 수 있고, 열 방출 억제 요인에도 

작업 여건상 냉방 또는 환기가 불가한 작업 등이 추가

될 수 있다. 정책 분야에서 언론매체 분석은 정책 결정

의 중요한 수단으로 인식되고 있으나(Song, 2018; Kim 

& Byeon, 2021), 산업안전 관련 노동운동은 필연적으

로 전문성의 정치를 핵심으로 하는 사회운동이며(Lee, 

2012), 과학저널리즘과 위험 커뮤니케이션 부문에서 기

사의 획일화와 언론의 전문성 약화 현상이 나타나는

(Lee et al., 2016) 등 산업안전보건 관련 정책 수요를 

언론을 통해 의제로 형성하는 것은 난해한 일이어서, 

차후 온열환경 위험에 관련된 정책 수요 요인 발굴은 

이해당사자에 보다 밀착한 방식이 필요할 것으로 판단

된다.

본 연구의 결과를 바탕으로 산업안전보건법 제128조

의 작업환경측정, 안전보건규칙 제560조의 냉방⋅환기

장치 설비 등 고열작업에 부과되는 강행규정을 본 연구 

대상 업종에 도입하도록 제언하는 것은 이해당사자 수

요 파악에 관한 연구 결과의 편향 및 비용 효율에 대한 

정보의 부족으로 인해 타당성이 떨어지는 것으로 판단

된다. 다만 이들 업종에 대해 위험이 확인되었으므로 

관리적인 개선이 필요하다. 본 연구에서 에어컨을 설비

한 공정에서 체감온도 기준을 초과한 측정 결과를 일례

로 냉방 장치의 존재만으로 위험을 예방할 수는 없으

며, 열 발생량을 넘어서는 냉방 용량을 확보하거나, 작

업휴식시간비를 조정하여 신체에 가해지는 열 부하량을 

줄이는 것이 합리적이다. 특히 본 연구의 모든 대상 사

업장이 적절한 휴식 시간 비율을 확보하지 않은 채 계

속작업을 실시하고 있고, 현재 기상청 및 고용노동부에

서 지침을 통해 폭염특보 발령 또는 해당 온도 기준 초

과 시 일정 시간 간격의 휴식과 무더위 시간대의 옥외

작업 중단을 권고하고 있음(KMA, 2022; MoEL, 

2022)을 고려할 때, 휴식 시간의 전향적인 확보가 필요

할 것으로 사료된다. 

Ⅴ. 결    론

본 연구에서는 관리의 대상에 포함되지 못하였던 업

종을 위주로 위험성과 측정 필요성이 높은 사업장을 선

별하기 위해 우선순위를 선정하고, 선정 대상 업종에 

대해 온열환경 측정 및 위험 평가를 실시하였다. 그 결

과 정책우선순위 결정 시 고려 요인을 포함한 새로운 우

선순위 기법을 개발하였고, 작물생산업, 음식 및 숙박업, 

건축건설공사, 창고업, 용접산업과 같은 현존하는 제도

나 모니터링 수단을 통해 관리 및 확인이 불가능한 업

종의 위험 가능성을 확인하였다. 위험이 확인된 업종에 

대하여 작업휴식시간비를 조정하여 신체에 가해지는 열 

부하량을 줄일 필요가 있을 것으로 판단된다.
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