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ABSTRACT 

This paper describes the current status of musculoskeletal disorders(MSDs) and its ergonomic risk factors, including the 
preventive intervention in terms of the working conditions and health promotion among agricultural workers. Korean 
agricultural workers have been exposed to the poor working condition. They have suffered from a variety of work-related 
injury and diseases more than the general population or the other occupational group. MSDs are one of the most prevalent 
problems threatening the agricultural worker's health and quality of life. Low back pain, osteoarthritis of hip and knee joint 
and carpal tunnel syndrome are well known MSDs that was found easily and frequently among agricultural workers. MSDs 
are worsened by poor ergonomic working conditions such as heavy weight lifting, repetitive movement and awkward posture 
which involves squatting with long sitting work on the ground, long working hours and heavy workload which are inherent 
in the greater part of agricultural works. Even though Korean agricultural workers are very weak population in terms of 
occupational safety and health, no many studies were conducted in the past and no many social and institutional supports 
were provided sufficiently. We need more interests and efforts in agricultural fields to improve its working condition and to 
promote health status of agricultural workers. 
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1. Introduction 

작업관련성 근골격계질환(Work-related Musculoskeletal 

Disorder: 이하 WMSDs)이란 반복적, 지속적 또는 부자

연스러운 작업 자세로 인해 근육이나 조직의 손상이 누적

되어 나타나는 질환으로 허리, 목, 어깨, 팔, 손목 등의 부

위에 주로 나타난다. WMSDs는 1960년에 국제노동기구

(International Labor Organization, ILO)에 의해 작업관련

성 질환의 하나로 인정된 이후, 1980년대에 미국과 유럽 등

에서 주요 산업보건문제로 대두되었다. 미국의 경우 1999년

에 전체 산업재해자의 약, 1/3(약, 647,000명)을 차지하여 

이를 관리하기 위해 매년 150~200억 달러의 비용이 지출

되고 있는 실정이다(OSHA, 2000). 우리나라에서도 1996

년도에 WMSDs가 직업병으로 인정된 이래 전체 업무상 질

병 중 WMSDs가 차지하는 비율이 2006년 60.9%(6,233

명), 2007년 67.3%(7,723명)로 매우 높아(Ministry of 

Labor, 2008) 산업안전보건분야에서 아주 중요한 문제로 

다루어지고 있다. 

농업은 타 산업에 비해 재해 발생률이 높아 광업, 건설업

과 함께 3대 위험산업으로 취급되고 있는데 그 중 WMSDs

가 주목 받고 있다. 농작업의 특성상 수작업이 흔히 이루어

지며 쪼그려 앉거나 허리를 많이 굽힌 상태에서 작업을 하

는 경우가 많다. 이러한 특성 때문에 농업은 근골격계질환 

재해율(근로자 100명당 근골격계질환자 수)이 어업(0.29), 

제조업(0.12), 농업(0.09, 사업장 한정)으로 높게 나타나 

근골격계질환 관점에서 매우 위험한 직종 중의 하나이며

(Ministry of Labor, 2008) 실제 상당수의 농업인이 근골격
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계질환으로 인해 치료가 필요한 실정이다. 

또한, 전체 농어가 인구의 22.8%가 70세 이상에 이를 

정도로 농촌 고령화가 심화되고 있으며(Korea National 

Statistical Office, 2010), 실제로 65~69세 노인들 중 

80%가 여전히 농작업에 참여하고 있는(Rural Resource 

Development Institute, 2006) 등 농업인에서 타 직업군

에 비해 고령 노동으로 인한 노동부담이 현저히 높은 실정

이다. 그리고 대부분 가족구성원 단위로 운영되어 개별농업

인의 노동부담이 크며 작목별, 농가별의 작업 특성이 다양하

다. 또한, 주작목 외에도 1~2가지 이상 부작목을 겸하는 경

우가 많아 여러 가지 근골격계질환의 위험요인에 동시에 노

출되는 경우가 많다. 소규모로 이루어지는 국내 농작업의 특

성상 기계화가 쉽지 않아 인력에 의한 중량물 취급, 부적절

한 자세 및 반복 작업 등 다양한 인간공학적 위험요인에 노

출되고 있다. 그리고 농번기 등의 특정기간에 신체적 부하가 

집중되는 특성 뿐 아니라, 비닐하우스 등의 시설농업의 증가

는 연중무휴 작업으로 인한 노동량의 증가를 초래하고 있다. 

여성 인구의 농업참여 비율이 높은데 이 또한 농업인에서 

근골격계질환의 위험도를 증가시키는 주요한 위험요소 중 

하나이다. 본 연구에서는 농작업에서의 작업관련성 근골격계

질환의 실태와 농작업 위험요소 및 개선 사례들을 정리하여 

추후 농업인의 근골격계질환의 예방·관리 방향을 제시하고

자 한다. 

2. Prevalence Rate of Musculoskeletal 
Symptoms Among Agricultural Workers 

농업인의 근골격계증상 유병률에 대한 연구는 과수작목농

업인(Kim et al., 2009), 노지고추농업인(Kim et al., 2009), 

농업인(Kee, 2009), 농축산업종사자(Lee and Lee, 2006), 

농업작업자(Kim et al., 2010), 30세 이상 농업종사자(Oh 

et al., 2001), 시설채소농업인(Kim et al., 2008), 참외재배

농업인(Bae et al., 2011), 포도재배농업인(Lee et al., 

2008) 등에 대해 조사한 사례들이 있다(Table 1). 

Table 1. Prevalence rate of musculoskeletal symptoms among agricultural workers 

Researcher Object Method Result 

Kim et al., 
(2009) 

587 
Fruit-growers 

Survey 

- Prevalence rate of musculoskeletal symptom over one body area is 91.0%. 
- Prevalence rate over one body area of NIOSH standard 1 is 84.2%. 
- Male farmers: BMI and regular exercise, and physical fatigue are significant variables. 
- Female farmers: Regular exercise is a significant variable. 

Kim et al., 
(2009) 

155 red pepper 
farmers 

Survey 
- Prevalence rate of musculoskeletal symptom over one body area is 90.3%. 
- Prevalence rate over one body area of NIOSH standard 1 is43.9%. 
- Workload of factors: Climate, Excessive force, Vibration, Dynamic work, Repeated work.

Ki. 
(2009) 

84 
farmers 

Survey - Prevalence rate over one body area of NIOSH standard 1 is 96.4%. 
- Kind of crop, farming period significantly affect the prevalence rate. 

Lee et al., 
(2006) 

1,225 
farmers 

Survey 
- Prevalence rate over one body area of NIOSH standard 1 is 80.6%. 
- Female, Main crops and Exposure to Ergonomic risk factor significantly affect the 

prevalence rate. 

Kim et al., 
(2010) 

358 
farmers 

Survey - Prevalence rate over one body area of NIOSH standard 2 is18.4%. 
- Prevalence rate of women is significantly high than man. 

Oh et al., 
(2001) 

661 
farmers 

Survey 

- Prevalence rate of musculoskeletal symptom over one body area is 89.0%. 
- Prevalence rate of women is significantly high than man. 
- Men: Less than 2 people, higher the quality of life, prevalence of musculoskeletal 

symptom is significantly high. 
- Women: Higher BMI, bad health status, prevalence of musculoskeletal symptom is 

significantly high. 

Kim et al., 
(2008) 

736 greenhouse 
vegetable farmers 

Survey - Prevalence rate over one body area is 94.0%. 
- Prevalence rate over one body area of NIOSH standard 1 is 89.0%. 

Bae et al., 
(2011) 

217 oriental 
melon-growing 

farmers 
Survey 

- Prevalence rate over one body area of NIOSH standard 1 is 75.2%. 
- Female, more than 30 years of working history, prevalence rate of musculoskeletal 

symptom is significantly high. 

Lee et al., 
(2008) 

64 vineyard 
workers 

Survey - Prevalence rate over one body area of NIOSH standard 1 is 73.4%. 



Vol. 30, No. 4.  2011. 8. 31  Work‐related Musculoskeletal Disorders among Agricultural Workers  527 

 

위 연구들은 모두 설문조사를 통해 이루어졌고 최근 1년 

이내의 각 부위별 자각증상 여부와 미국산업안전보건연구원

(National Institute of Occupational Safety and Health, 

NIOSH)에서 사용된 표준화된 설문지를 이용하여 각 부위

별 증상 유병률을 조사하였다(NIOSH, 1993). NIOSH 연구

에서 사용된 기준에 따라 증상이 적어도 1주일 이상 지속되

거나 한 달에 한 번 이상 반복되는 경우에 해당되는 자를 증

상 호소자로 정의하여(Hales et al.,1994) 근골격계증상 유

병률을 산출한 경우 과수작목농업인의 유병률은 84.2%이었

으며(Kim et al., 2009), 노지고추농업인의 유병률은 43.9% 

(Kim et al., 2009), 농업인의 유병률은 96.4%(Kee, 2009), 

농축산업종사자의 유병률은 80.6%(Lee and Lee, 2006), 

시설채소농업인의 유병률은 89.0%(Kim et al., 2008), 참외

재배농업인의 유병률은 75.2%(Bae et al., 2011), 포도재배

농업인의 유병률은 73.4%(Lee et al., 2008)이었다. 증상이 

적어도 1주일 이상 지속되고, 한 달에 한 번 이상 반복되며 

통증의 강도는 중간 정도로 느끼는 경우로 정의한 근골격계

증상 유병률은 18.4%(Kim et al., 2010)이었다. 여기서 중

간 정도의 통증은 일할 때는 약간 불편하지만, 귀가 후 쉬면 

회복되어 불편함이 사라지는 정도의 통증을 의미한다. 

한편, 타 직종의 근로자를 대상으로 근골격계증상 유병률

을 조사한 사례들을 보면 일부 제조업체 근로자의 유병률이 

23.9%(Kim and Jeong, 2005), 조선업근로자 59.5%(Kim 

et al., 2005), 자동차제조회사근로자 12.7%(Kim et al., 

2001), 교향악단연주자 79.65%(Sung et al., 2000), 병원

근로자 66%(Chu et al., 2007) 등으로 매우 다양하였으나 

농업인의 근골격계증상 유병률이 타 직종에 비해 전반적으

로 높다는 것을 알 수 있다. 

3. Ergonomic Risk Factor of 
Musculoskeletal Disease 

90년대 이후로 농기계가 많이 보급되었지만 새로운 영농 

기술이 도입되면서 농한기가 거의 없어지고 농업인구의 급

속한 노령화로 상대적인 노동 강도는 더욱 증가했다고 할 

수 있다. 농기계가 보급되어 있는 경우에도 농작업 환경이 

적절하게 설계되지 못해 농기계 사용에 많은 제한이 따르는 

상황도 흔해서 대부분의 농업인들이 매우 열악한 인간공학

적 위험 환경에 노출되고 있다. 특히 중량물을 취급하는 작

업, 장시간 서 있어야 하는 특수한 작업 환경, 많은 힘을 요

구하는 일, 부적절한 자세, 반복된 동작, 경운기나 트랙터 등

의 농기구의 진동 등이 근골격계질환의 원인이 될 수 있다. 

3.1 Prolonged squatting or bending position 

농작업에 있어서 대표적인 근골격계질환 원인 중의 하나

로 장시간 쪼그리거나 허리를 숙이는 자세를 들 수 있다. 특

히, 쪼그린 상태에서 허리를 60도 내외로 구부리거나 무릎

을 편 상태에서 극단적으로 허리를 구부리는 자세가 문제가 

되며 이는 수박, 딸기, 참외 등 대부분의 저상작목 작업들이 

이에 해당된다. 참외농업인의 근골격계증상 유병률을 조사한 

결과, 허리(50.5%)가 신체 부위별 유병률 중 가장 높았다. 

이는 접목, 모종심기, 순치기, 참외따기 작업에서의 쪼그려 앉

는 자세와 과도한 허리 굽힘으로 인한 것으로 생각된다(Bae 

et al., 2011). 비닐하우스에서는 참외 외에 오이, 토마토, 

딸기, 수박, 호박 등을 재배하는데 대부분의 작물이 키가 작

기 때문에 쪼그려 앉는 자세가 전체 작업의 80~90%를 차

지한다(Choi et al., 2002). 비닐하우스 내의 대부분의 작업

은 허리를 앞으로 구부린 자세, 무거운 짐을 드는 자세 등으

로 열매 따기, 기둥세우기, 밭매기, 농약살포, 물주기 등을 

하는 것이었다(Myung et al., 1993). 오이, 토마토, 딸기 

등의 시설채소농업인의 근골격계증상의 부위별 호소율은 허

리(76%)가 가장 높았으며 질병 유병률은 관절염 및 추간판

탈출증이 가장 높게 나타났는데 이는 이와 같은 시설채소재

배의 농작업 특성과 관련이 있는 것으로 생각된다(Kim et 

al., 2008). 

또한, 농업인에서 근골격계증상을 유발하는 중요한 위험요

인 중의 하나는 쪼그린 자세라 할 수 있다. 잡초를 뽑거나 

농작물을 수확하기 위해 무릎을 굽혀 쪼그리는 자세는 무릎

에 부담을 주며 무릎을 바닥에 꿇고 작업하는 자세 역시 무

릎에 접촉스트레스를 주어 근골격계질환을 일으킬 수 있다

(Davis and Kotowski, 2007). 노지고추농업인을 조사한 결

과, 몸통을 약간 구부리는 작업, 오랫 동안 무릎을 구부리거

나 쪼그려 앉아서 하는 작업이 근골격계에 가장 큰 작업부담

을 주는 것으로 나타났다(Kim et al., 2009). 무릎을 굽히

거나 쪼그리고 앉아서 하는 작업을 1일 2시간 이상 하는 

작업자들에서 2시간 미만으로 하는 작업자보다 근골격계질

환 발병률이 2.77배 높았다(Kim and Ryu, 2005). 또한 농

촌 여성의 근골격계 유병률을 X-선 촬영과, 증상으로 조사

한 결과 54%로 도시 지역 여성의 유병률보다 매우 높은 결

과를 나타냈다(Seo et al., 2005). 그러나 외국의 연구 결

과에 의하면 농작업이 무릎 골관절염에 영향을 끼쳤을 가능

성이 확실하지 않다고 하는 등(Holmberg et al., 2004) 이

에 대한 연구가 더 필요한 상황이다. 

장시간 바닥에 앉아서 작업하는 것 또한 근골격계질환의 

위험인자이다. 포도를 선별·포장하는 작업의 경우 대부분 

수확한 포도바구니를 가져다 놓고 바닥에 앉거나 하우스 근

처의 오두막에서 작업을 하는데 이렇게 바닥에 앉아서 하는 
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장시간의 단순반복작업이 신체 전반적인 부분, 특히 허리에 

큰 통증을 유발시킨다(Lee et al., 2009). 

3.2 Prolonged looking up position 

사과, 배, 복숭아, 포도 등과 같은 과수작목의 경우, 대부

분의 작업이 머리 위쪽이나 팔을 90도 이상 올린 자세에서 

작업이 이루어지므로 허리, 목, 어깨, 손, 손목 등에 부담을 

주게 된다. 사과, 배, 복숭아, 포도, 귤 등을 재배하는 과수

작목농업인의 근골격계증상 호소율은 허리(58.8%), 어깨

(44.6%), 무릎(37.7%) 순으로 상대적으로 상반신의 유병

률이 더 높게 나타나는 경향을 보인다(Kim et al., 2009). 

목 부위는 20° 이상의 신전 자세와 목의 최대 굴절상태가 

15분간 지속될 경우 통증을 일으킬 수 있다고 알려져 있다

(Van wely, 1970; Harms-Ringdahl and Ekholm, 1986). 

포도작목의 순치기나 알솎기 작업은 세밀한 주의력을 요하

며 작업대상의 높이가 다양하기 때문에 작업 중에 목 부위

의 과도한 굴절(>30°)이 관찰되는 한편 대부분의 작업에서 

목 부위의 굽힘과 젖힘 자세 및 반복적이거나 정적인 자세가 

형성되는 것이 관찰되어(Lee et al., 2008) 목, 허리, 어깨, 

손, 손목 등에 근골격계질환이 빈번하게 발생한다. 배 재배 

작업 또한 높은 작물위치로 위 팔을 들고 목과 허리를 젖히

는 유사한 자세가 지속적으로 이루어지는데 그 중 적과, 봉

지 씌우기, 수확 작업 등에서 가장 높은 근골격계 위험도를 

나타냈다(Kim et al., 2005). 

3.3 Heavy work 

중량물 작업은 주로 수확과정과 관계가 깊은데 참외, 수

박 등의 과수작목에서 노출되는 경우가 많다. 특히 수박수

확과정은 10kg 정도 되는 무게를 반복적으로 들고 내리는 

작업이 이루어지는데 이는 미국 국립산업안전보건연구원

(NIOSH)의 중량물 권고 기준을 초과하는 경우가 대부분이

다. 참외작목의 경우 허리에 무리가 되는 과도한 힘을 사용

하는 작업의 비중이 높은 편이다. 그 중 참외수확·운반·포

장작업은 반복적으로 중량물(최대 80kg)을 취급하게 되고, 

보온덮개 개폐 시에는 적절한 손잡이가 없는 상태로 16~ 

19kg의 힘을 사용하게 되므로, 시설참외 작업과정에서 허리

에 가장 무리가 간다고 보고하였다(Kim et al., 2006). 사과

과수농업은 농기계의 사용이 어려운 작물인데 그 중 반사필

름작업은 폭 1,000~2,000mm, 길이 500m, 무게 20~40 

kg의 반사필름을 사과나무 아래 피복하는 작업이다. 보통 2

인 1조로 수행되며 작업자의 허리 굽힘이 지속적으로 유지

되어 부적절한 작업 자세가 나타나는데 반사필름의 무게로 

상완과 전완에 부하가 걸려 피로 누적과 근골격계질환 위험

성이 매우 높다(Lee et al., 2010). 

3.4 Vibration from agricultural machine 

WMSDs의 원인 중 하나가 근로자들이 진동에 노출되어 

근육, 혈관, 신경 등에 손상이 누적되는 것이다. 농작업에서

는 농기계 사용 중 전신진동에 노출되는 경우가 많으며 그 

중 트랙터와 경운기에서의 농작업이 가장 문제가 되고 있다. 

노지고추농업인을 조사한 결과 진동요인에 의한 근골격계 

작업부담은 경운기나 트랙터의 잦은 운전에 의한 것이 높게 

나타난 바 있다(Kim et al., 2009b). 또한 전신진동은 허리

문제와 명확한 관계가 있으며(Burdorf and Sorock, 1997) 

트랙터 운전 시 전신진동과 뒤틀린 자세에 동시에 지속적으

로 노출되어 요통의 위험성이 증가할 수 있다(Toren et al., 

2002). 트랙터 운전자와 트랙터를 운전하지 않은 농작업자 

사이의 요통 유병률을 코호트 연구로 비교한 결과 트랙터 

운전자에서 유의하게 요통 유병률이 높은 결과가 있는 등

(Kumar et al., 1999), 많은 연구들에서 트랙터에 의한 전

신진동과 요통에 관한 연관성이 보고되었다. 

3.5 Hand tool and repeated wrist use 

수작업으로 인한 질환의 가장 중요한 원인은 반복성이

다. 상지의 반복적인 움직임이 누적외상성장해(cumulative 

trauma disorders)를 발생시키는 가장 중요한 위험요인이며 

누적외상성장해는 수공구를 반복해서 사용하는 작업에서 발

생율이 높은 것으로 알려져 있다. 농작업에서는 과수작목에

서의 열매솎기와 수확 작업 등에서 상지의 반복적인 사용으

로 인한 근골격계질환 가능성이 높다. 

포도작목은 순치기 작업인 상지의 수작업이 주를 이루며 

손의 반복적인 사용으로 인해 손과 손목의 통증을 호소하는 

비율이 41.6%로 높게 나타났다(Jung and Lee, 2009). 특

히 순치기 작업은 오랜 시간 절단 가위를 사용하므로 손가

락 등의 부위를 지속적으로 압박하게 되고 또한 손목을 반

복적으로 일정 각도 이상 꺾는 자세를 취하게 되어 손목질

환 위험성이 높다. 

4. Prevention and Management of 
Musculoskeletal Disease 

4.1 Ergonomic improvement 

4.1.1 Improvement of transportation 

지금까지 농작업의 기계화가 많이 진행되었으나 작업 특
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성상 기계화가 어려운 농작업은 아직 인력에 의존하고 있어 

특정한 신체 부위의 반복 작업, 불편한 작업 자세, 무리한 힘 

등의 근골격계질환 위험요소가 여전히 존재하고 있다. 그 중 

시설과 채수 작업은 특성상 좁고 밀폐된 공간에서의 부적절

한 자세로의 작업 및 불완전하고 긴 통로, 무거운 중량물의 

반복적인 작업 등으로 인해 근골격계질환의 위험에 많이 노

출되고 있는 실정이다. 

시설참외재배는 대부분 비닐하우스 내부에서 작업을 수행

하는데 노동집약적인 특성을 가지고 있으며 여러 가지 형태

의 작업이 존재하는데 그 중 운반 작업이 가장 많은 동작을 

필요로 하고, 가장 노동 강도가 센 작업이다. 다량의 수확물

은 많은 중량물 작업과 쪼그려 앉은 자세의 작업 및 긴 운반

통로 내에서의 운반 작업을 필요로 하여 이를 개선하기 위한 

운반차량에 대한 연구가 많이 수행되어 왔다. 외발식 수확운

반차는 가격이 저렴하고 고량이 좁은 곳에서도 운행할 수 

있어 많이 사용 중이나 균형 유지가 어려워 여성과 노약자는 

사용하기가 어려운 단점이 있다. 레일식 수확운반차는 천장

에 설치한 레일을 따라 수동으로 작동하여 현재 가장 편한 

운반장치로 인정받고 있으나 비용이 비싸고 천장에 별도의 

시설이 필요하며 다른 고랑 및 시설로의 이동이 불편한 단점

이 있다(Kim et al., 2006). 참외운반 작업의 인간공학적 위

험요인을 개선하기 위해 참외운반차량에 대한 많은 연구들

이 있었는데 Kim(2008)은 참외 수확운반차의 손잡이, 바

퀴, 브레이크, 적재부를 개선한 새로운 운반차량을 개발하였

다. 새로 제작한 운반차량을 이용하여 작업을 수행한 결과 

허리에 가해지는 부하가 감소하고 REBA 점수의 감소, 심박

수, 산소 소비량 등이 감소하는 등 인체에 가해지는 부하가 

줄어드는 연구 결과를 보였다. Lee et al.(2008)은 횡간 손

잡이를 제작하고 보조바퀴 및 브레이크, 적재부 등을 개선한 

수확운반차량을 개발하였다. 개발한 운반차량으로 작업한 결

과 REBA 점수가 크게 개선되었고 들기, 밀기 동작 등에서 

작업부하가 감소하는 효과가 있었다. 

고추수확 및 운반 작업 역시 장시간 작업과 쪼그리고 허리

를 구부리는 자세에서의 작업 및 2~30kg 이상의 중량물을 

긴 통로를 통해 운반해야 하는 등 많은 노동력을 필요로 한

다. Ahn et al.(2002)은 고추를 따면서 계속해서 포대를 들

어 옮겨야 하는 불편을 없애기 위해 포대를 들지 않고 밀면

서 수확할 수 있도록 하는데 중점을 둔 수확운반차량을 개발

하였다. 그리고 1회 운반 시 3~4회 고추포대를 동시에 운반 

가능하고 앉아서 수확할 수 있도록 의자를 설치한 형태의 

대형 수확운반차량을 개발하였다. 새로 개발한 수확운반차량

으로 작업한 결과 고추수확 및 운반 작업의 문제점으로 지적

되었던 중량물 취급과 손가락 잡는 힘의 위험요인이 개선되

는 것으로 나타났다. 

천장레일형 운반장치로 인간공학적 위험요인 개선을 시도

한 연구도 있다. Jung et al.(2009)은 오이, 토마토, 고추 등

의 시설농가에 높낮이 조절 기능, 받침대 확장, 받침대 하부

의 지지대를 보강하고 레일바퀴 재질을 개선하여 안전성을 

보강한 천장레일형 운반장치를 설치하여 개선사항을 관찰하

였다. 그 결과 중량물을 들어 옮기는 작업이 단순한 밀기 작

업으로, 쪼그려 앉아 수확하던 자세가 의자에 앉아 작업하는 

자세로 개선되었고 작업시간 감축 및 피로자각증상의 감소 

효과가 있었다. 

4.1.2 Improvement of harvesting and boxing 

현재 농촌에서의 수확 및 포장 작업은 대부분 고령 및 여

성 농업인에 의해 이루어지고 있지만 고령자와 여성의 신체

적 특성을 고려한 작업장비의 개발이 부족하여 근골격계질

환에 대한 위험성이 증가하고 있는 상황이다. 따라서 농작업

의 편이성을 증가시키고 여러 인간공학적 위험요인을 개선

Table 2. Improvement of transporting system in agricultural activity 

Researchers Crops Details Measure of working improvement and result 

Ahn et al., 
(2002) Red pepper Harvesting and 

transporting 
- Developing small and large harvesting and transporting vehicle. 
- Improvement of risk factors: Heavy handling and finger grip force. 

Kim et al., 
(1997) 

Bare ground vegetables 
(welsh onion) 

Trim, 
transporting - Chair and vehicle attaching roller wheel. 

Jung et al., 
(2009) 

Greenhouse vegetables, 
greenhouse fruits 

Harvesting and 
transporting 

- Ceiling rail carrier. 
- Reducing repeated handling heavy work, work risk, and improvement 

of fatigability. 

Kim 
(2008) Oriental melon Transporting 

- Development of transporting vehicle. 
- Decrease the work load on arm, shoulder, waist. 
- Decrease REBA score of the upper limb, work load. 

Lee et al., 
(2008) 

Greenhouse 
oriental melon 

Harvesting and 
transporting 

- Development of electric harvesting drive vehicle. 
- Decrease the work load on the body, neck, lower limb, arm and wrist.
- Decrease REBA score on lifting and down. 
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하여 고령 및 여성 농업인이 효율적으로 농작업에 참가하여 

생산성을 높일 수 있는 장비 개선이 필요하다. 

Oh et al.(2008)에 의하면 표고버섯시설재배의 경우 주로 

여성 작업자가 수확을 하는데 고랑의 폭이 극히 좁고 표고버

섯 한 바구니는 7~8kg에 달해 바구니를 들면서 수확 작업

을 하기가 매우 어렵다. 이를 개선하기 위해 천장레일형 수

확운반장치를 개발하여 현장에 적용한 결과 버섯 하단부 수

확 작업의 REBA 점수가 절반으로 감소하였으며 작업시간 

및 시설 내부 이동시간 역시 절반 이상 단축되는 효과가 있

었다. 

또한 농업의 기계화로 인해 육체적 부담이 점점 감소하고 

있음에도 불구하고 과수의 포장 및 선별 작업은 불편한 작업 

자세로 수행되는 경우가 많고 반복적인 중량물 들기 작업 등

을 해야 하므로 인간공학적 개선이 필히 필요한 부분이다. 

Lee et al.(2009)은 포도농가의 포장 및 선별 작업의 작업 

개선을 위하여 포장작업자의 신체치수에 맞추어 높이 조절

이 가능한 작업대와 안내롤러로 가볍게 밀어도 이송이 수월

한 운반수레를 도입하였다. 새로운 장비를 도입한 결과 심박

수 감소, OWAS, RULA 점수 감소, 주관적인 불편도 증상 

감소 및 척추 Risk가 감소하는 효과가 있었다. 

딸기선별 및 포장 작업 역시 여성 및 고령작업자들이 불편

한 자세에서 장시간 작업을 수행하는 고 위험작업이다. Ha 

et al.(2009)은 반복적으로 앉기, 일어나기, 쪼그려 앉기, 허

리 숙임 등의 동작이 발생하는 딸기포장작업 개선을 위해 다

층형 회전작업대를 개발하였다. 새로 개발한 작업대를 사용

한 결과 REBA 점수가 크게 개선되었으며 수확바구니의 이

동 및 포장, 박스 작업의 시간이 단축되어 생산성 향상에 효

과가 있었다. 

4.1.3 Improvement of other work 

과수농업은 일반농업에 비해 지형 및 재배지의 모양이 불

규칙하고 상대적으로 농경지 면적이 작은 경우가 많아 기계

화가 더디게 진행되었다. 또한 과수종류가 다양하고 과수종

류에 따른 재배 환경 및 방법이 다양하여 기계화가 어려운 

특징이 있다. 그러나 인구가 증가하고 경제 수준이 상승함에 

따라 과수 수요가 증가하고 이로 인해 재배 면적 또한 늘어

나고 있는 추세로 기존에 많이 사용하고 있는 운반차, 선별

기, 관리기 이외에 작업부하를 경감시키기 위한 자동화 기계

에 대한 관심이 증가하고 있다(Lee et al., 2010). 그 중 사

과농업은 대부분 산악지형에서 이루어지고 경사지와 불규칙

한 지형이 많아 농기계 사용이 어려운 특성이 있다. 사과반

사필름 작업은 허리 굽힘 자세와 중량물 취급이 많아 근골

격계질환의 위험성이 매우 높은 작업이다. Lee et al.(2010)

은 손잡이를 개선하고 동력장치를 부착한 필름 피복기를 개

발하여 OWAS, RULA, REBA 점수개선 및 작업시간단축 

등의 인간공학적 위험요인의 개선을 시도한 바 있다. 

포도재배 역시 근골격계질환 유병률이 매우 높은 농작업 

중의 하나이다. 경사지에서 재배하는 경우가 많아 엉거주춤

한 자세 등의 근골격계질환 위험요인이 있고 작업의 특성상 

연중 서서 작업을 하게 된다. 그 중 순치기 작업과, 알솎기 

작업은 장시간의 반복적인 상지의 수작업이 필요해 목, 어깨, 

손목, 손 등에 부담을 주는 작업으로 이에 대한 시급한 개선

책이 필요한 상황이다. Chae et al.(2010)은 손잡이의 각도

와 가동날 등을 개선한 전동 가위를 개발하였는데 이를 통

해 손에 가해지는 압력이 감소하고 손작업 자세가 개선되는 

효과가 있었다. 또한 주관적 불편도가 적은 것으로 나타나 

전반적인 작업부하를 감소시키는데 도움이 되었다. Kim et 

al.(2009)은 작업자가 편안한 상태로 좌, 우로 이동하면서 

순치기 작업을 수행할 수 있도록 레일 이동형 작업의자를 

개발하였는데 서서 하는 순치기 작업에 비해 목, 어깨, 허리 

부위의 RULA, REBA 점수 개선이 있었고 목과 어깨의 주

관적 불편도 개선 효과가 있었다. 

Kim et al.(2009)은 기존에 시판되고 있는 알솎기 작업의

자를 이용하여 작업개선효과를 평가하였다. 작업의자를 이용

하여 알솎기 작업을 한 경우 기존의 방식에 비해 심박수 및 

산소소비량을 줄여 줄 뿐만 아니라 주관적인 노동 강도 또

Table 3. Improvement of harvesting and boxing works in agricultural activity 

Researchers Crops Details Measure of working improvement and result 

Lee et al., 
(2009) 

Grape Packing and 
selection 

- Selection and work table, transporting cart. 
- Decrease of heart rate, RULA score, REBA score, spine risk and improvement of 

OWAS score. 
- Improvement of working efficiency and reducing physical load. 

Ha et al., 
(2009) Strawberry Packing 

- Multi-layer rotating worktable. 
- Improvement of REBA score. 
- Shortening of working time and improvement of productivity. 

Oh et al., 
(2008) Shiitake Harvesting - Development of ceiling rail harvesting and transporting vehicle. 

- Decrease REBA score of when harvesting and harvesting time. 
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한 낮춰 주는 것으로 평가하였다. 

4.2 Management program of musculoskeletal disease 

우리나라의 전국 농가 인구는 1990년 666만 명에서 

2000년 403만 명, 2003년 353만 명으로 절대적인 수는 

감소하고 있다(Ministry for Food, Agriculture, Forestry 

and Fisheries., 2009). 도시 지역의 65세 이상 인구 비율

은 2000년 5.5%에서 2005년 7.2%로 증가하는데 그친 

반면 농촌 지역은 14.7%에서 18.6%로 늘어나 도시 지역

에 비해 고령화가 급속히 진행되고 있다(Korea National 

Statistical Office, 2006). 연령이 증가하면서 근육의 양이 

감소하여 기능이 저하되고 관절의 연골에도 퇴행성 변화를 

일으켜 관절염으로 통증 및 운동제한이 생기게 된다. 또한 

골조직은 골 흡수가 골 형성을 능가하여 골다공증으로 인한 

골절 가능성이 커지게 된다(Chang, 2005). 게다가 농촌 지

역의 노인들은 특정 작업에 수십 년간 누적 노출되었고 근

골격계질환 예방에 대한 의식이 부족한 경우가 많다. 그러므

로 예방적 차원의 프로그램과 개인의 예방의식을 고취시키

는 것이 매우 중요하다(Yang, 2010). 근골격계질환은 특성

상 예방 및 관리를 통해 통증을 완화하고 기능을 향상시킬 

수 있다. 그러므로 꾸준히 예방적 프로그램을 적용할 필요가 

있으며 이에 대한 연구 결과들이 많이 보고되었다. 

Kwon et al.(2008)은 포도재배농업인 57명을 대상으로 

9번의 근력 및 유연성 강화교육을 실시하고 중간에 3번의 

근골격계질환, 근골격계통증, 근골격계근력 및 유연성 평가

를 하였다. 프로그램을 실시한 결과 통증 점수는 유의하게 

감소하였으며 근력 및 유연성 항목이 유의하게 성적이 증가

하였다. 

Kang and Sung(2010)은 농촌 지역의 65세 이상 노인 

39명을 저항성 운동과 걷기 집단 13명, 에어로빅과 요가 집

단 13명, 통제 집단 13명으로 나누어 12주간 주 3회, 일일 

60분씩 해당된 운동을 실시하였다. 프로그램을 실시한 결과 

저항성 운동과 걷기의 병행 운동 시 상완근지구력, 협응성, 

유연성, 민첩성, 정적·동적평형성, 보행능력이 향상되어 에

어로빅과 요가에 비해 일상생활체력의 향상에 효과적인 것

으로 나타났다. 노인들의 경우 노화가 진행됨에 따라 유연성, 

평형성, 순발력 등이 저하되고 특히 70대에 이르면 근력, 

근지구력, 그리고 민첩성이 크게 감소되어 근골격계질환의 

위험성에 더 크게 노출되기 쉽다. 이에 Han and Lee(2008)

는 노인을 대상으로 8주간 유산소, 근력, 평형성 운동의 복

합 운동을 실시하였다. 그 결과 근력, 근지구력, 민첩성, 평

형성, 유연성, 그리고 보행능력이 향상되었다고 보고하였다. 

O et al.(2010)은 16주간 주 3회 저항 및 평형성 운동을 

실시한 결과 근력 및 근지구력, 심폐지구력, 평형성 등에서 

유의한 개선 효과가 있었다고 보고하였다. 

이러한 연구 결과들은 근골격계질환 관리프로그램으로서 

운동이 효과가 있다는 것을 보여주고 있다. 참여자들이 프로

그램 종료 후에도 지속적으로 근력 및 유연성 강화 운동을 

한다면 근골격계질환으로 인해 발생한 통증을 관리하고 예

방하는데 도움이 될 것이다(Kwon et al., 2008). 또한 노

인기에 나타나는 근력 감소 등의 신체 변화는 근골격계질환

Table 4. Improvement of other agricultural works 

Researchers Crops Details Measure of working improvement and result 

Lee et al., 
(2010) Apple Reflective 

film 

- Development of reflective film machine. 
- Improvement of ergonomic risk, Decrease worker's fatigue, Improvement work 

efficiency and productivity. 

Chae et al., 
(2010) Grape Pinching - Development of electric scissors. 

- Decrease pressure of hand, workload, subjective inconvenience. 

Kim et al., 
(2009) 

Grape Pinching 
- Development of rail working chair. 
- Decrease of RULA, REBA score than standing position and subjective 

inconvenience, improvement of heart rate. 

Kim et al., 
(2009) 

Grape Thinning 
- Thinning chair. 
- Decrease heart rate, oxygen consumption, emotional burden. 
- Decrease of subjective work load. 

Jung et al., 
(2007) 

Farming Squatting 
- Establishing proper height of work table. 
- Decrease of musculoskeletal disease of waist, shoulder, lower limb and 

improvement of productivity. 

Ministry for food, 
agriculture, forestry 
and fishers (2010) 

Combine  
- Development of combine for farmer's convenience and safety. 
- Improvement of convenience by analyzing load on lumbar spine. 
- Improvement of vibration character. 
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의 중요한 위험요소로 저항 운동과 근력 운동이 신체 기능 

향상 및 삶의 질 개선, 더 나아가 근골격계질환 예방 및 악

화방지에 중요한 효과를 나타낼 수 있다. 그러나 아직까지는 

농촌 지역의 노인을 위한 맞춤식 운동프로그램이 매우 부족

한 현실이며 추후 각 지역별, 작목 별로 노인의 특성을 고려

한 다양한 맞춤식 운동프로그램 개발과 보급이 필요하다. 

5. Conclusion and Discussion 

본 연구는 농업인의 근골격계질환의 실태와 관련된 인간

공학적인 위험요인들을 고찰하였으며 또한 근골격계질환 예

방·관리를 위해 국내에서 시도된 다양한 인간공학적 개선 

및 운동프로그램 시행 사례들을 분석함으로써 이들의 효과

에 대해 정리하였다. 

많은 연구들이 타 직종에 비해 농업인의 근골격계문제가 

보다 심각하다는 것을 보여주고 있으며 이의 원인으로 열악

한 농작업 환경을 지목하고 있다. 

근골격계질환과 관련된 농작업에 내재된 대표적인 인간공

학적 위험요인들은 장시간 쪼그려 앉거나 허리를 구부리는 

자세, 장시간 올려다 보는 작업 자세 등의 부적절한 자세를 

동반하는 작업들이다. 또한 중량물 취급작업, 농기계에 의한 

진동, 수공구 사용과 손목의 반복적인 사용 등을 들 수 있다. 

열악한 농작업 환경을 개선하고 인간공학적 위험요인을 

경감하기 위해 운반장치, 운반차량, 작업의자, 작업대 등에 

대한 개선 사례와 농촌 노인들의 근골격계질환 예방 및 관

리를 위해 지역사회 중심으로 일부 운동프로그램들이 시도

된 사례들을 통해 농기계에 대한 인간공학적 개선과 건강증

진프로그램들이 농업인의 근골격계질환 예방에 매우 효과적

이라는 결과를 확인할 수 있었다. 그러나 연구된 사례가 매

우 적고 소수의 연구자들에 의해 일부 농작업 영역에 제한

적으로 수행된 점 등으로 인해 농업 전반에 적용하기에는 

해결해야 할 과제가 너무도 많은 실정이다. 향후 보다 다양

한 농업인과 농작업을 대상으로 관련 연구들이 진행되어야 

할 것이다. 

지금도 대부분의 농업인들이 매우 열악한 농작업 환경에 

노출되고 있고 다양한 근골격계질환으로 고통을 겪고 있다. 

산업안전보건 측면에서 농업인들은 매우 취약한 집단임에도 

불구하고 이들에 대한 연구, 사회적 및 정부 차원의 관심과 

지원이 매우 부족한 실정이다. 향후 농작업 환경을 개선하고 

농업인의 건강을 증진시키기 위한 노력이 절실히 필요하다. 
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