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양계장에서 입식 및 출하작업시 분진과 가스상 물질의 노출 측정 조사
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ABSTRACT
Objectives: This study was conducted to evaluate area exposure of airborne dust and organic gas during entrance and shipment of 
chicken in poultry farms
Methods: Total dust was measured with NIOSH method 0500. The volume of distributed dust and organic gas(Ammonia, TVOC, 
Hydrogen Sulfide) were measured using direct reading instrument .
Results: The range of concentrations of total dust in area sample was 0.07 ~ 4.91 ㎎/㎥ during the entrance of chicks and 4.37 ~ 
9.46 ㎎/㎥ during shipment respectively. Concentration of ammonia reached approximately 9 ppm during shipment. There was a 
difference of concentration of total dust in the area sample between shipment and entrance tasks. 
Conclusions: It was found that the development of a special intervention program by type of task should be considered for 
reducing respiratory health effects among poultry farmers.
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I. 서 론

분업화 및 자동화가 된 일반 제조업과는 달리 자

영농을 운영하는 축산 농업인은 모든 작업을 참여해

야 하는 관계로 가축의 종류, 작업 유형에 따라 다양

한 물리, 화학, 생물학적 유해요인에 노출되게 된다. 
이런 유해요인들 중 기존에 많이 알려진 것들로는 

분진, 온열환경, 황화수소, 인수공통감염병, 근골격계 

및 안전사고 위험요인 등이 있는데, 축사 규모나 형

태에 따라 정량적인 차이가 매우 클 수 있지만 비슷

한 유형의 축종끼리는 정성적으로 유사하게 노출되

는 경향을 보여준다(Radon et al., 2001).
축산 농업인은 유기분진 독성증후군, 천식 등의 건

강영향을 호소하는 것으로 알려져 있으며, 이러한 증

상들을 기존 역학 연구들에서 직업성 질환으로 확인

되어 오고 있다(Radon et al., 2001; Faria et al., 2006; 
Rylander & Carvalheiro, 2006; Guillam et al., 2013). 
이 중 양계 농업인은 전반적으로 높은 유병률의 만

성 호흡기계 질환을 가지고 있었고, 분진에 많이 노

출될수록 천식과 만성 호흡기계 건강질환의 유병률
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이 높은 것으로 보고되고 있다(Faria et al., 2006). 
일반적으로 축사에서 심각한 건강영향을 일으키는 

요인으로 의심되고 확인되는 유해요인은 분진과 황화

수소, 암모니아 등이다. 특별히 축사 분진의 경우 흙 

등과 같은 무기 물질과, 닭의 분변, 깃털, 사료 가루 

등을 포함하는 유기물질로 이루어 진 것으로 보고되

고 있으며(HSE, 2009), 암모니아 등의 가스상 물질의 

발생과 매우 밀접한 관련이 있다(Kim & Kim, 2003). 
이러한 상황에서 기존의 축산작업자의 분진과 가

스상 물질에 대하여 수행된 작업자 노출연구는 작업

장의 특성에 대한 분진 노출 연구를 주로 수행하여 

오고 있다(Seedorf et al., 1998; Shin et al., 2004; Le 
Bouquin et al., 2013). 그러나 대부분 축사나 닭의 일

령 등과 연관된 노출 평가 연구였으며, 작업자가 축

사 안에서 분진에 직접 노출되는 개별 작업별로 분

진과 가스상 물질의 발생 특성을 평가한 연구는 거

의 없는 상황이다. 
시설개선과 역학 연구를 위해서는 축사 조건이나 

전반적인 유해요인의 노출 평가를 하는 것이 맞으나, 
작업자의 노출 저감 방안을 개발하기 위해서는 작업

별로 분진과 가스상 물질의 발생 특성을 확인하는 

것도 매우 중요하다고 할 수 있다. 
이에 본 연구에서는 양계 작업에서 분진과 가스상 

물질이 많이 발생하는 작업으로 알려진 입식과 출하

작업에 대해서 공기 중 분진과 가스상 물질 농도의 

특성을 비교함으로써 작업자 노출 개선 방안 개발의 

기초자료를 제공하고자 하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 연구대상

측정대상 농가는 인제, 양구 지역의 육계를 1년에 

4 ~ 6회로 사육하는 13개 농가를 선정하여 작업 평

가를 수행하였으며, 분진과 유기가스 측정은 작업 일

정이 측정팀의 측정 가능 일정과 일치가 된 2개 농

가를 대상으로 수행하였다. 입식 작업 측정은 10월 

초, 중순에 수행을 하였다. 하루 중 오전 12시부터 

시작해서 오후 3시 경까지 병아리 박스를 축사 안으

로 운반하고 병아리를 축사 안으로 푸는 작업에 대

하여 측정을 하였다. 
출하작업은 11월 초, 중순에 이루어지는 작업을 대

상으로 측정을 하였으며, 오전 10 ~ 12시까지 약 2시

간 동안 출하할 닭을 몰고, 트럭에 실어 나르는 작업

에 대해서 측정을 하였다. 

2. 측정 및 분석 방법

본 연구에서는 총 분진 측정은 미국 산업안전보건

연구원에서 제시하는 방법(NMAM 0500)을 참조하여 

37 mm PVC필터(225-8-01, SKC, USA)를 유량 2LPM
으로 조정된 펌프(Aircheck 2000, SKC, USA)와 연결

하여 지역 시료로 구별하여 분진을 포집하였다. 측정 

위치는 직사각형 모양의 축사 안을 가로 4등분, 세로 

4등분하여 가로 구분선과 세로 구분선이 만나는 지

점을 중심으로 측정을 하였으며, 추가로 작업자가 돌

아다니는 입구에 1 ~ 4개의 지역시료를 측정하였다.
포집된 분진의 양은 37 mm 카세트에 조립된 상태로 

2일간 데시케이터에 보관하면서 습도와 온도 수준을 

조절한 후 밸런스(Analytical plus, OHAUS, USA)를 이

용하여 측정 전과 측정 후 필터의 무게의 차이를 분석

하였다. 
축사 내 시간대별 분진 노출량을 확인하기 위하여 

Grimm사의 Portable Aerosol Spectrometer(PAS) 장비

를 활용하여 분진의 입경별 농도(Inhalable, Thoracic, 
Alveoli dust)를 측정하였다. 시간대별 분진 측정과 

더불어 가스상 물질의 시간대별 측정을 하였으며, 미
국 Greywolf사의 직독식 가스 측정기구인 Direct- 
sensor TG-502를 활용하여 황화수소, 암모니아, 
TVOC에 대하여 축사 내에서 작업자 출입이 잦은 입

구부분에서 작업을 방해하지 않는 위치에서 측정을 

하였다. 사용된 직독식 가스 측정기구의 측정 범위 

및 해상도는 다음 Table 1과 같다.

Ⅲ. 결    과

1) 작업방식 및 작업환경의 기본 특성

측정 대상 농장에서의 입식 작업인원은 1 ~ 3명이

었으며, 출하 작업시에는 농장 작업자 외에 출하작업

Table 1. Range and resolution of direct reading instrument for 
organic gas

TVOC(ppb) NH3(ppm) H2S(ppm)

Range 0 ~ 20,000 0 ~ 1,000 0 ~ 80

Resolution 1 0.1 0.1
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을 위한 별도의 작업자(3 ~ 6명)가 작업을 하였다. 
사육규모는 약 10,000 ~ 20,000수 였으며, 바닥 깔개

로 왕겨를 사용하였다. 
입식 작업의 방식은 작업자가 병아리가 담긴 박스

를 실은 트럭이 오면 박스를 축사 안으로 운반한 후, 
박스를 풀어서 병아리를 축사 중앙으로 방사하는 방

식으로 이뤄진다. 병아리가 상하지 않도록 하기 위해 

박스 1개당 한 사람이 붙어서 병아리를 방사한다. 단
시간에 작업이 이뤄지므로 별도의 휴식시간은 존재

하지 않으며, 병아리가 날지 못하는 관계로 별도의 차

단막은 설치하지 않는다(Figure 1). 입식 작업 측정 당

시의 온습도 조건은 평균 23.7℃, 습도 32.5%였다. 
출하 작업은 출하용 트럭을 계사의 입구에 주차한 

후 닭을 입구 쪽으로 몰은 후 트럭의 닭장 안으로 넣

는 방식이 반복적으로 이루어진다(Figure 2). 이 때 

닭이 날아가는 것을 방지하기 위하여 트럭이 주차된 

입구부분을 최대한으로 막게 된다. 출하 작업시 입구 

쪽으로 몰린 닭들은 놀라서 날개 짓을 하며 움직이

Figure 1. Entrance of chicks

Figure 2. Shipment of chicken

는데, 트럭 위 닭장에 넣어지면서도 날개 짓을 심하

게 한다. 출하 작업 측정 당시의 온습도 조건은 평균 

20.3℃, 습도 90.1%였다. 
입식 작업의 측정 장소별로 총 분진의 시간가중평

균 노출량(지역시료)는 Figure 3과 같다. 상자 운반의 

경우 0.89 ~ 2.05 ㎎/㎥의 노출량을 확인하였으며, 병
아리 풀기 작업의 경우 0.07 ~ 4.91 ㎎/㎥ 수준으로 

상자운반보다 노출 수준의 편차가 컸으나, 전반적으

로 상자운반 작업보다는 병아리 풀기 작업시의 분진 

노출 농도가 큼을 확인할 수 있었다.
입식 작업이 이루어지는 1개 축사를 대상으로 

PAS를 활용한 축사 내 시간대별 입식 작업시의 분진

의 노출량 변화를 측정한 결과 앞서 작업 장소별로 

확인된 시간가중평균값과 마찬가지로 축사 내부로 

상자를 운반 작업까지는 분진 농도가 일정한 수준으

로 유지되다가, 상자에서 병아리 풀기 작업을 시작하

Figure 3. Time weighting concentration of total dust by type of 
measuring spots during entrance of chick

Conveyance of chicks Release of chicks

Figure 4. Dust concentration by time and task during entrance of 
chick
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Conveyance of chicks Release of chicks

Figure 5. Concentration of organic gas by time and task during 
entrance of chick

Figure 6. Time weighting concentration of total dust by type of 
measuring spots during shipment of chicken

면서 분진 농도는 급격하게 변화를 하는 것을 확인

할 수 있었다(Figure 4).
유기가스 노출은 박스를 운반하는 작업을 시작한 

후 암모니아와 TVOC의 농도가 올라가다가(암모니

아 : 최대 약 2 ppm, TVOC : 최대 약 1.4 ppm) 작업

에 따른 변화가 크게 나타나지 않았다(Figure 5).
출하 작업의 측정 장소별로 총 분진의 시간가중평

균 노출량(지역시료)는 Figure 6과 같다. 4.37 ~ 9.46 
㎎/㎥ 수준으로 입식 작업보다는 출하 작업시 분진 

노출 농도가 매우 높음을 확인할 수 있었다.
출하 작업이 이루어지는 1개 축사를 대상으로 

PAS를 활용한 축사 내 시간대별 입식 작업시의 분진

의 노출량 변화를 측정한 결과는 Figure 7과 같다. 닭
을 입구로 모는 작업 동안에는 분진의 농도가 전반

적으로 올라가다가, 닭을 출하하기 위해 축사 문을 

개방할 때에는 축사안의 분진 농도가 떨어짐을 확인

Driving Shipment to truck Driving Shipment to 
truck

Driving and 
Shipment to truck

Figure 7. Dust concentration by time and task during shipment of 
chicken

Driving Shipment to truck Driving Shipment to 
truck

Driving and 
Shipment to truck

Figure 8. Concentration of organic gas by time and task during 
shipment of chicken

할 수 있었다. 입경별 분포 상으로는 입경이 큰 분진

(Inhalable/thoracic dust)의 변화폭이 컸으며, 상대적으

로 입경이 작은 분진(Alveoli dust)는 작업에 따라 변

화가 작음을 확인할 수 있었다. 
유기가스 노출은 앞서 입식 작업과는 달리 작업시

작부터 암모니아와 TVOC가 꾸준히 상승을 하는 특

성을 나타냈다. 특히 암모니아의 경우 최대 약 9 
ppm 수준까지 발생하는 것으로 확인되었다(Figure 
8). 황화수소는 작업 시작 초기에 약 1.7 ppm 수준까

지 올라가다가 트럭에 닭을 넣기 위해 입구를 개방

하는 순간부터 입식 작업과 마찬가지로 0 ppm에 수

렴하는 특성을 보여주었다.

Ⅳ. 고    찰 

본 연구에서는 육계 농장을 대상으로 하여 입식과 
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Entrance of chicks Shipment of chicken
(n=10) p-value* 

Carrying of box(n=13) Releasing(n=13)

Arithmetic mean(SD) 1.27(0.42) 2.55(1.50) 7.41(1.52) < 0.01
* p-value among carrying, releasing in entrance of chicks and shipment of chicken by ANOVA

Table 2. Concentration of airborne total dust between tasks in entrance and shipment tasks(Unit : ㎎/㎥)

출하 작업 중의 공기중 분진 및 가스상 물질의 노출

수준에 대하여 지역시료를 측정하였다. 
입식, 출하 작업 중 노출되는 총 분진(지역시료)의 

시간가중평균 노출농도는 0.07 ~ 4.91 ㎎/㎥(입식 작

업), 4.37 ~ 9.46 ㎎/㎥(출하 작업)으로 확인되었다. 
국내의 경우 계사 내 분진 농도는 Shin et al.(2004)

이 축사 내 총 분진 노출 농도를 측정한 결과 기하평

균 4.0 ㎎/㎥으로 보고하였으며, 국립축산과학원에 

따르면, 국내에서 계사의 분진 노출농도는 1.1 ~ 26.1 
㎎/㎥ 수준인 것으로 보고하고 있다(NIAS, 2004). 국
외의 경우 Viegas et al.(2013)은 7개 양계 농장에서 

PM-10을 측정한 결과 1.4 ~ 15.2 ㎎/㎥의 노출 수준

을 확인하였으며, Basinas et al.(2012)은 계사 내 흡

입성 분진의 노출 농도로 0.7 ~ 18.3 ㎎/㎥ 을 보고하

였다. 이를 감안할 때 본 연구에서 측정한 분진 노출 

농도는 기존 연구의 노출농도와 유사한 수준인 것으

로 생각된다.
한편, Donham et al.(2000)이 양계작업작와 분진과

의 건강영향의 연관성 분석결과를 토대로 제시한 권

고 기준이 2.4 ㎎/㎥(총 분진 기준)임을 고려해 볼 때 

국내 농업인의 호흡기 건강영향이 전무하다고 말할 

수 없다.
암모니아 등 가스상 물질의 농도는 입식 작업 최

대 약 2 ppm, 출하 작업 최대 약 9 ppm 수준으로 고

용노동부 기준인 25 ppm과 Shin et al.(2004)이 계사

내부의 암모니아의 지역시료 노출에 대하여 보고한

23.3 ppm(기하평균)보다 낮은 범위인 것으로 확인되

었다. 이러한 현상은 측정시 입식, 출하 작업 모두 

축사입구가 병아리와 닭의 출입을 위해 일정부분 개

방되어 있었기 때문에 자연 환기로 암모니아의 노출 

수준이 낮아진 것으로 사료된다.
작업별로는 입식 작업에서 박스를 운반하는 작업

보다 병아리 방사작업에서 통계적으로 유의하게 더 

많이 분진이 발생하였다. 입식 작업시 방사작업에서 

분진 농도가 높아진 것은 병아리의 활동이 분진농도

에 영향을 미쳤음을 의미하며, 이는 농업인에게 병아

리를 방사하는 중에도 분진 노출에 주의해야 함을 

의미한다. 또한 출하 작업이 입식 작업보다 통계적으

로 유의하게 고농도의 분진에 노출되는 것으로 확인

되었다(Table 2). 
출하 작업에서 시간대별 분진 노출은, 계사를 폐쇄

한 상태에서 닭을 출하하는 입구로 모는 작업 시에

는 매우 높은 농도를 보이다가 출하를 위해 계사를 

개방하고 작업을 하면서 급격하게 하강하였다. 그러

나 암모니아와 TVOC는 작업초기부터 꾸준히 상승

을 하여 최고 수준의 농도수준에 달했을 때 입식 작

업의 약 6배 정도의 높은 농도를 보여주었다. 이러한 

현상은 출하하기 위해 닭을 입구로 모는 과정에서 

분진이 닭의 날개 짓으로 인해 발생하나 닭이 한곳

에 몰려서 움직이지 못하는 상황에서는 분진이 덜 

발생하였음을 의미한다. 가스상 물질의 경우에는 출

하 초기 입구 개방으로 인해 암모니아 가스 농도가 

내려가나, 닭의 출하를 쉽게 하기 위해 입구를 최대

한 좁히는 과정에서 내부 분변에서 발생하는 암모니

아와 TVOC가 내부에 축적이 되면서 나타난 현상으

로 생각된다.
분진의 경우 닭의 날개 짓을 확인하거나 공기 중

에 퍼진 분진으로 시야가 흐릿하게 보이는 영역을 

확인함으로써 작업자가 안전보건 상의 주의를 할 수 

있다, 그러나 가스는 냄새 외에는 별다른 인식 방안

이 없으며, 또한 냄새에 따른 코의 감각 상실 등을 

고려할 때 출하 작업시의 가스상 물질 노출은 분진

과 더불어 같이 주의해야 하는 유해요인인 것으로 

판단되며, 분진마스크가 아닌 방진과 방독을 겸하는 

마스크의 착용이 필요할 것으로 생각된다. 
일반적으로 출하 작업은 농장주가 아닌 출하를 대

신 해주는 회사의 작업자(주로 외국인 노동자)가 수

행한다. 1개 계사를 기준으로 출하 작업은 1년에 6 ~ 
8회 이내로 이루어지 지기 때문에 육계 농업인의 경

우 해당 작업 시기만 주의를 하면 되지만, 출하를 대
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행해 주는 회사의 작업자의 경우 1년 내내 출하 작

업을 수행할 수 있으며, 이로 인해 높은 농도 수준의 

분진과 가스에 지속적으로 노출 될 수 있다. Seedorf 
et al.(1998)에 따르면 양계장에서 발생하는 분진에는 

엔도톡신, 미생물 등의 유기분진이며, 이러한 분진들

은 양돈사에서 발생하는 분진보다 더 다양하고 심각

한 건강영향을 일으키는 것으로 보고하고 있다. 따라

서 출하 작업을 전문적으로 담당하는 농작업자에게 

장기간 개인 노출평가를 비롯한 좀 더 세분화한 연

구가 필요할 것으로 생각된다. 
국내에서 방진벽, 환기설비 등과 같은 분진 저감 

설비가 연구되고 있으나, 현실적으로 국내 육계농가

의 영세성과 축사의 특성을 고려해 볼 때 농가가 비

용을 들여서 육계사 내에 별도의 환기장치 등의 공

학적인 개선을 하는 것은 매우 어렵다. 더불어 작업 

유형별로 양계 작업자가 어떠한 호흡기 보호 프로그

램을 수행해야 하는지에 대한 연구는 전무한 상황이

다. Faria et al.(2006)은 계사 농업인을 위하여 호흡기 

보호를 위한 별도의 안전보건 프로그램의 실행이 필

요함을 강조하였다. 기존 문헌 등을 고려해 볼 때 국

내에서도 별도의 호흡기 보호 프로그램이 필요할 것

으로 생각되며, 본 연구에서 확인된 것처럼 작업별로 

달라지는 유해요인의 노출 특성을 작업자에게 작업

별로 정확한 정보를 알려주고 작업 특성에 맞는 개

인보호구 착용을 강조하는 것이 축산 농업인과 관련 

작업자의 농작업 재해 예방을 위한 첫걸음인 것으로 

생각된다.
사람의 접근에 크게 영향을 안 받는 일반 제조업

과는 달리, 살아있는 생명을 기르는 축산 농가는 조

류독감, 구제역 등 가축 전염병에 취약하기 때문에 

외부인의 출입을 쉽게 허용하지 않는다. 또한 측정 

대상 인원이 여러 농장을 반복 방문하는 것에 대하

여 농장주들이 극히 부정적이며, 만에 하나 방문했던 

농장에 조류독감이 발생할 경우 여러 농장에 돌아다

닌 측정팀의 보상시비가 생길 수 있었으므로 반복적

인 농장방문이 불가능하였다. 본 연구의 수행년도인 

2011년도에는 연초에 발생한 조류독감으로 1년 내내 

농장 접근이 매우 어려운 상황이었으며, 이러한 상황

에서 농장주에 대한 지속적인 설득작업을 통하여 본

격적인 겨울이 시작되기 전인 10월 ~ 11월에서야 접

근이 될 수 있었다. 

이로 인해 본 연구는 연구 대상 농가가 강원 일부

지역의 농가로 한정되고, 축사에 반복 접근이 이루어

지지 못하여, 충분한 수의 가스상 물질 노출 측정 결

과를 얻지 못한 제한점이 있었다. 또한 1 ~ 6명의 작

업자가 일하는 상황에서 각 작업 당 제한된 접근(1회 

방문)을 통해서 분석에 충분한 개인노출 측정결과를 

얻을 수 없었으며, 이로 인해 본 연구에서는 개인시

료에 대한 분석을 수행하지 않았다.
그러나, 안전보건과 이를 통한 농업 노동력의 유지

가 지속 가능한 농업, 농촌의 가장 필요한 조건 중의 

하나임을 생각할 때, 단순 축사 조건에 따른 노출 평

가보다, 작업별/농업인 입장에서의 지속적인 유해요

인 노출 평가는 매우 필수적인 연구임이 확실하며, 
향후 보다 적극적이고 지속적인 연구와 관심이 필요

할 것으로 생각한다. 

Ⅴ. 결    론

본 연구에서는 육계 농작업자의 작업 방식에 따른 

공기중 분진 및 가스상 물질의 노출 특성을 비교하

였다. 
1. 입식 작업의 측정 장소별로 총 분진의 시간가중

평균 노출량(지역시료) 상자 운반의 경우 0.89 ~ 2.05 
㎎/㎥의 노출량을 확인하였다, 병아리 풀기 작업의 

경우 0.07 ~ 4.91 ㎎/㎥ 수준으로 전반적으로 상자운

반 작업보다는 분진 노출 농도가 큼을 확인할 수 있

었다. 
2. 출하 작업의 측정 장소별로 총 분진의 시간가중

평균 노출량(지역시료) 4.37 ~ 9.46 ㎎/㎥ 수준으로 

입식 작업보다는 분진 노출 농도가 매우 높음을 확

인할 수 있었다.
3. 가스상 물질(암모니아, TVOC, 황화수소) 노출은 

입식 작업에서는 암모니아가 최대 약 2 ppm, TVOC 
최대 약 1.4 ppm 수준으로 발생하는 것을 확인하였

다. 출하 작업의 경우 앞서 입식 작업과는 달리 황화

수소를 제외하고는 작업시작부터 꾸준히 상승을 하

는 특성을 나타내서, 암모니아의 경우 최대 9 ppm을 

수준까지 발생하는 것으로 확인되었다.
따라서 작업간의 분진 및 가스상 물질의 노출 특

성에 차이가 존재함을 고려하였을 때 단순 축사 조

건에 따른 노출 평가보다, 작업별/농업인 입장에서의 
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지속적인 유해요인 노출 평가는 매우 필수적인 연구

임이 확실하며, 향후 보다 적극적이고 지속적인 연구

와 관심이 필요할 것으로 생각한다.
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