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            초록
          
        

        
          The present study was conducted to evaluate the relation between pesticide exposure and safety management levels of farmers by farming type in South Korea. This study is carried out based on data obtained from the 15 Korean farmers’ occupational disease and injury survey (KFODIS) in 2013. In terms of pesticide exposure, measured using the number of cultivated pesticides, the number of pesticide application per year, and the time of spraying per day, values obtained were higher or similar in males than in females. On the other hand, pesticide exposure was statistically higher in rice fields and dry field farming. Effort score of following safety rules in spraying pesticide by farming type were measured for most items, and the score of wearing PPE (personal protective equipment) differed among men and women. For pesticide exposure levels and safety management levels, the greater pesticide exposure levels in men resulted in lower effort scores of keeping safety rules in rice fields and dry field farming such as wearing PPE. This is similar in the case of women wherein the effort score of adhering to safety rules and the score of wearing PPE were also low. In conclusion, the farmers in the rice and dry field farming show low safety management level compared with farmers in paddy field farming. Therefore, farmers should be educated about the necessity of wearing protective equipment to prevent pesticide poisoning. Results of the study can be used in formulating policy and business direction to prevent health impairment caused by pesticide exposure to farmers.
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      I. 서론
      2017년 현재 농가인구는 242만 명으로 계속 감소하고 있는 추세에 있긴 하지만, 전체 인구의 4.7%를 차지하고 있고 농업의 집약화, 거대화되어지면서 1인당 경작해야 할 경지면적은 증가되었다(KOSIS 2017). 농업인이 경작해야 할 경지면적이 증가하면서 농약 사용빈도 또한 증가하여 농업인에게 농약으로 인한 직ㆍ간접적인 노출에 따른 건강피해 문제를 간과할 수 없는 실정이다(Lee 2011).

      농업인은 농약의 조제, 살포 작업, 살포 작업 후 등의 작업환경의 특성에 따라 호흡이나, 피부, 경구를 통하여 농약에 노출될 수 있다(Durham & Wolf 1962; Franklin & Worgan 2005; Kim et al. 2012; Gao et al. 2014). 또한 Ha et al.(2016)에 따르면 작목별 경지 면적당 농약사용량(kg a.i. ha-1)이 벼 3.16, 과수류 10.98, 엽채소류 1.65 등 큰 차이를 보이고 있으며, Lee et al.(2016)의 경우 에는 농약살포방식에 따라 작목별로 농업인의 농약 노출량이 상이한 결과를 보여 주었다. 이러한 농업인의 농약 노출로 인해 발생되는 다양한 질병이 확인되고 있으며 농약에 주기적이고 장기적인 노출에 따라서 건강장해는 세계적으로 중요한 보건학적 문제가 되고 있다(Sanborn et al. 2004; Infante-Rivard et al. 2007; Lee 2010; Lee 2011).

      농업인의 농작업시 농약 노출의 최소화를 위해 다양한 연구가 수행되었다. 국내는 방제복과 관련하여 농약의 침투성, 저항성 등에 관한 기능성 및 규격과 내구성의 적합성 유무에 대한 연구가 진행 되었으며(Hwang et al. 2007; Shin et al. 2011; Kim et al. 2016), 개인 보호구를 착용한 경우와 착용하지 않고 농약을 제조ㆍᆞ살포했을 때 최소 1.5배에서 최대 8배까지 농약 노출이 높은 것으로 보고되어(RDA, Rural Development Administration 2012) 농약으로부터 인체를 안전하게 보호하기 위해 개인보호구의 착용은 꼭 필요한 부분이다. 국외의 경우도 농약 방제복 및 개인보호구 전반에 걸쳐 착용현황, 착용시 농약 피부노출평가, 지침 및 규격을 정하기 위한 연구가 진행되어 왔다(European Parli ament and Council 2009; Fenske 2010; Blanco & Lacasana 2011; US EPA 2014).

      농약 노출을 감소시키는 가장 쉬운 방법으로 농약 방제복 및 개인보호장비를 착용하는 것이지만 국내의 경우 현재 법적으로 규정되어 있는 농약 방제복 및 개인보호장비의 사용 기준은 없다. 또한 판매되고 있는 방제복 및 개인보호장비가 작업효율을 감소 및 착용의 불편함 등을 이유로 꺼리고 있으며, 농약 중독을 예방하기 위한 노력에 대한 인식 또한 부족한 실정이다(Lee et al. 2000; You 2004).

      이에 본 연구는 우리나라 전국 농업인을 대상으로 한 표본자료를 이용하여 서로 상이한 농약 사용수준을 보이는 작목들의 농약 노출량을 파악하고, 그에 따른 농약 중독 예방 노력과 개인보호구 착용의 안전관리 수준 행태와의 관련성을 보고자 한다.

    

    

  
    
      II. 연구방법
      
        1. 연구대상
        본 연구의 자료는 농촌진흥청 국립농업과학원이 주관하여 조사한 2013년과 2015년 농업인의 업무상 손상조사 자료로, 2012년(16,160명)과 2014년(15,654명) 각각 한 해 동안 농업인의 손상 규모와 인구학적 특성, 농작업 활동 특성의 내용이 포함되어 31,814명을 대상으로 하였다.

        이 연구에서는 작목의 경작 규모, 농약 사용 (사용 횟수, 사용시간), 농약 살포시 중독 예방 노력 (보호구 착용) 및 인구학적 특성 등 기타 필요한 자료가 불충분한 15,178명을 제외한 16,636명의 자료를 최종 분석에 이용하였다.

      

      
        2. 조사 내용
        
          1) 대상자 인구학적 특성
          대상자의 인구학적 특성으로 성별, 연령, 농업종사 기간, 소득, 작목 형태를 이용하였다. 일반적 특성중 연령정보는 농업의 특성에 맞춰 ‘50세 미만’, ‘50대’, ‘60대’, ‘70대’, ‘80대 이상’으로 구분하였고, 농업종사 기간은 ‘20년 미만’, ‘20~29년’, ‘30~39년’, ‘40~49년’, ‘50년 이상’으로 소득은 ‘2,000 만원/년 미만’, ‘2,000~5,000 만원/년 ’, ‘5,000 만원/년 이상’으로 구분하였다. 작목은 ‘논’, ‘밭’, ‘과수원’, ‘하우스’로 분류 하였다.

        

        
          2) 작목별 농약 노출량 산출
          농약 노출량 산출은 연구의 특성상 개인별 측정기계를 이용한 정확한 산출이 불가능하여 설문조사를 통해 수집된 ‘경작 규모’, ‘농약살포 횟수/년’, ‘살포 시간/하루’ 변수를 이용하여 분석하였으며, 산출식은 다음과 같다.

          
농약 노출량 (Exposure levels of pesticide)=(‘농약살포 횟수/년’*‘살포 시간/하루’)/작목 규모(ha,헥타르)

        

        
          3) 농약 살포시 중독 예방 노력 및 보호구 착용 점수
          농약 살포시 중독 예방 노력은 농약을 안전하게 사용하기 위하여 살포 전, 살포 중, 살포 후 주의사항 및 조치 등을 단계별로 제시된 6문항(Lee et al. 2011)으로 ‘설명서에 따른 사용법과 용량 지키기’, ‘인체 독성이 적은 농약 사용’, ‘농약 사용 후 입은 옷 교체’, ‘농약 살포시 금주 및 금연’, ‘농약 살포 횟수 감소’, ‘농약 살포시 바람을 등지기’로 구분되어 있다. 각 문항은 4점 척도로 ‘노력하지 않았음 = 0’, ‘조금 노력하였음 = 1’, ‘많이 노력하였음 = 2’, ‘매우 많이 노력하였음 = 3’으로 환산하였으며, 보호구 착용 수준은 7문항으로 ‘방제복 상의’, ‘방제복 하의’, ‘방제용 모자’, ‘마스크’, ‘고글’, ‘고무장갑’, ‘보호 장화’로 구분되어 있으며 각 문항은 4점 척도로 ‘거의 착용하지 않음 = 0’, ‘가끔 착용함 = 1’, ‘거의 착용함 = 2’, ‘항상 착용함 = 3’으로 환산하여 분석하였다.

        

      

      
        3. 분석방법
        자료의 통계분석은 SAS 9.4를 사용하였으며, 통계적 유의 수준은 0.05를 기준으로 하였다. 분석 변수 중 농약 노출 수준 값은 오른쪽으로 치우친 분포를 보여 로그변환을 하여 분석하였고, 모든 분석은 남녀를 구분하여 시행하였다. 변수들의 기초통계는 빈도(%)와 평균으로 제시하였다. 성별에 따른 작목별 농약 노출 상태의 차이 비교와 작목별 농약 살포시 중독 예방 노력 점수와 보호구 착용 점수의 차이를 비교하기 위해 Student’s t-test와 Analysis of variance (ANOVA)분석을 시행하였다. 작목별 농약 노출 수준과 농약 살포시 중독 예방 노력 점수 및 보호구 착용점수를 비교하기 위해 연령과 농업종사 기간을 고려한 다중회귀분석(Multiple Regression Analysis)을 시행하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 결과 및 고찰
      
        1. 인구학적 특성 현황
        대상자는 총 16,636명으로 남자가 11,026명(66.3%), 여자가 5,610명(33.7%)으로 나타났다(Table 1). 연령별로는 남자는 70대가 32.9%로 가장 많았고, 60대(29.4%), 50대(19.7%), 80세 이상(9.8%). 50세 미만(8.1%) 순으로 나타났으며, 여자도 70대가 35.0%로 가장 많았고, 60대(31.3%), 50대(18.7%), 80세 이상(10.4%). 50세 미만(4.7%) 순으로 나타났다. 농사 기간은 남자, 여자 모두 50년 이상 경력이 각 38.0%, 42.2%로 가장 많았으며, 20~29년이 8.6%, 6.9%로 가장 작았다. 농가 수입은 남자, 여자 2,000만 원/년이 72.1%, 79.6%로 가장 많았으며, 5,000만 원/년은 8.4%, 6.0%로 작았다. 경작하고 있는 작목별로 남자는 밭농사를 64.7%, 논농사 57.0%가 하여 비슷한 수준인 반면에, 여자는 밭농사를 69.1%, 논농사를 49.0%로 비교적 밭농사에 비중이 높았다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            The general characteristics of subjects
          
          

        

        
          
            
              	
              	Men
(n=11,026, n(%))
              	Women
(n=5,610, n(%))
            

          
          
            	Age
          

          
            	 < 50
            	896 ( 8.1)
            	263 ( 4.7)
          

          
            	 50-59
            	2,176 (19.7)
            	1,047 (18.7)
          

          
            	 60-69
            	3,241 (29.4)
            	1,754 (31.3)
          

          
            	 70-79
            	3,629 (32.9)
            	1,964 (35.0)
          

          
            	 ≥ 80
            	1,084 ( 9.8)
            	582 (10.4)
          

          
            	Total years farming (years)
          

          
            	 < 20
            	2,010 (18.2)
            	690 (12.3)
          

          
            	 20-29
            	953 ( 8.6)
            	389 ( 6.9)
          

          
            	 30-39
            	1,752 (15.9)
            	904 (16.1)
          

          
            	 40-50
            	2,124 (19.3)
            	1,258 (22.4)
          

          
            	 ≥ 50
            	4,187 (38.0)
            	2,369 (42.2)
          

          
            	Income (10,000 won/year)
          

          
            	 < 2,000
            	7,954 (72.1)
            	4,468 (79.6)
          

          
            	 2,000-5,000
            	2,149 (19.5)
            	808 (14.4)
          

          
            	 ≥ 5,000
            	923 ( 8.4)
            	334 ( 6.0)
          

          
            	Farming type
          

          
            	 Rice farming
            	6,284 (57.0)
            	2,751 (49.0)
          

          
            	 Dry fields farming
            	7,130 (64.7)
            	3,879 (69.1)
          

          
            	 Orchard farming
            	1,380 (12.5)
            	651 (11.6)
          

          
            	 Greenhouse farming
            	760 ( 6.9)
            	351 ( 6.3)
          

        

        
          
            Farming type was duplication
          

        

        

      

      
        2. 작목별 농약 노출 관련 현황
        작목별 농약 노출 관련 현황을 보면(Table 2), 경작 규모, 연간 농약 살포 횟수 및 하루에 살포 시간 모두 남자가 여자에 비해 높거나 비슷한 수준인 반면에 산출된 농약 노출량을 보면 논농사와 밭농사에서 여자가 통계적으로 유의하게(p<0.001) 높았다. 이는 여자가 남자에 비해 경작 규모는 작지만 연간 농약을 사용하는 횟수에 있어서는 크게 차이를 보이지 않아서 인 것으로 보인다. 과수원도 농약 노출량이 여자에서 높았지만 연간 농약 살포 횟수가 논농사나 밭농사와는 달리 남자가 더 많아 산출된 농약 노출량이 통계적으로는 유의하지 않았다. 농약 노출량의 정확한 평가를 위해서는 직접적으로 생물학적 모니터링을 수행하여야 하지만 본 연구에서 간접적으로 산출된 농약 노출량은 기존 연구에서의 일부 농업인만을 대상으로 한 것이 아닌 우리나라 전국 농업인을 대상으로 한 점에 의의를 둘 수 있다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Statistics of pesticide exposure by farming type
          
          

        

        
          
            
              	
              	Men
(Mean ± SE)
              	Women
(Mean ± SE)
              	P-value
Rice farming
            

          
          
            	Rice farming
          

          
            	 Area of farm land (ha)
            	1.59 ± 0.04
            	1.42 ± 0.05
            	<0.001
          

          
            	 Application number of pesticide a year (number)
            	2.72 ± 0.04
            	2.80 ± 0.06
            	0.064
          

          
            	 Hours of spraying pesticide a day (hours)
            	3.31 ± 0.03
            	3.17 ± 0.05
            	0.040
          

          
            	 (Number) × (Hours)
            	9.23 ± 0.22
            	9.13 ± 0.28
            	0.593
          

          
            	 Exposure levels of pesticide
            	15.13 ± 0.67
            	16.91 ± 0.73
            	<0.001
          

          
            	Dry fields farming
          

          
            	 Area of farm land (ha)
            	0.65 ± 0.04
            	0.46 ± 0.02
            	<0.001
          

          
            	 Application number of pesticide a year (number)
            	10.62 ± 0.13
            	10.97 ± 0.18
            	0.062
          

          
            	 Hours of spraying pesticide a day (hours)
            	2.16 ± 0.02
            	2.01 ± 0.03
            	<0.001
          

          
            	 (Number) × (Hours)
            	21.73 ± 0.41
            	21.21 ± 0.54
            	0.571
          

          
            	 Exposure levels of pesticide
            	89.62 ± 2.26
            	104.3 ± 2.99
            	<0.001
          

          
            	Orchard farming
          

          
            	 Area of farm land (ha)
            	0.96 ± 0.06
            	0.86 ± 0.11
            	<0.001
          

          
            	 Application number of pesticide a year (number)
            	9.76 ± 0.18
            	9.17 ± 0.26
            	0.031
          

          
            	 Hours of spraying pesticide a day (hours)
            	3.37 ± 0.07
            	3.24 ± 0.10
            	0.178
          

          
            	 (Number) × (Hours)
            	34.22 ± 1.01
            	30.80 ± 1.40
            	0.021
          

          
            	 Exposure levels of pesticide
            	74.95 ± 6.55
            	79.27 ± 5.91
            	0.343
          

          
            	Greenhouse farming
          

          
            	 Area of farm land (ha)
            	0.54 ± 0.03
            	0.52 ± 0.05
            	0.595
          

          
            	 Application number of pesticide a year (number)
            	11.40 ± 0.43
            	11.19 ± 0.62
            	0.886
          

          
            	 Hours of spraying pesticide a day (hours)
            	1.90 ± 0.06
            	1.86 ± 0.08
            	0.999
          

          
            	 (Number) × (Hours)
            	21.96 ± 1.23
            	20.17 ± 1.28
            	0.914
          

          
            	 Exposure levels of pesticide
            	98.23 ± 9.43
            	106.1 ± 15.34
            	0.751
          

        

        
          
            Exposure levels of pesticide = (Application number of pesticide a year * Hours of spraying pesticide a day) / Area of farm land (ha)
          

        

        

      

      
        3. 작목별 농약 중독 예방 노력 및 보호구 착용과의 관계
        농업인들이 농약 살포시 인체에 미치는 피해를 예방하기 위해 어느 정도나 노력하고 있는 지를 살펴보면(Table 3), 대부분의 항목에서 대체로 노력하고 있는 것으로 나타났으며 이는 Oh et al.(2014)의 기존 선행연구와 유사하다. 남자에서는 ‘농약 살포 횟수 감소’를 제외하고 모두 작목별 간에 차이가 있었고, 여자의 경우는 모든 항목에서 작목별 차이가 있었다. 남자의 경우 ‘인체 독성이 적은 농약 사용’, 설명서에 따른 사용법과 용량 지키기’, ‘농약 살포 횟수 감소’의 노력 점수가 하우스에서 높았으며, ‘농약 사용 후 입은 옷 교체’, ‘농약 살포시 금주 및 금연’, ‘농약 살포시 바람을 등지기’ 노력 점수의 경우는 과수원에서 높았다. 여자는 과수원에서 ‘농약 사용 후 입은 옷 교체’ 노력을 제외한 모든 항목이 하우스에서 높았다. 각 항목의 노력 합계 점수 또한 남녀 모두 과수원과 하우스에서 비교적 높은데 이는 과수원과 하우스가 비교적 젊은 농업인이 많으면서(표 제시하지 않음), 타작목에 비해 적기에 병충해를 방제하지 않으면 수확량 감소와 상품성이 떨어져 Table 2의 결과와 같이 많은 횟수의 농약 살포를 통한 농약의 위험성을 인지하고 중독을 예방하려는 노력이 고령자가 많은 논농사나 밭농사에 비해 높은 것으로 생각된다. 따라서 고령자가 많이 분포 되어 있는 논농사와 밭농사를 하는 농업인을 대상으로 농약 살포시 중독 노출 저감 관리에 대한 인식함양이 필요한 것으로 생각된다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Effort score of keeping safety rules by faming type
          
          

        

        
        

        작목별 보호구 착용(Table 4)은 남녀 모두 작목별로 보호구 착용 점수에 차이가 있었다. 보호 장화의 경우 모든 작목에서 가장 높은 착용 점수를 보였으며, 거의 모든 작목에서 장갑, 마스크, 모자, 방제복, 보안경의 순으로 착용 점수가 낮아졌다. Lee et al.(2016)의 연구에서도 보호 장화에서 높은 착용률을 보여 줬으며, 가장 낮은 보호구 착용은 보안경이었다. 방제복의 상ㆍ하의의 경우 남자에 비해 여자가 낮은 착용 점수를 보이고 있는데, 농약 살포시 여자는 남자에 비해 주로 보조적인 역할을 담당하는 경우가 많기 때문에 방제복 착용에 대한 인식이 부족한 것으로 생각된다. 또한 남녀 모두 다른 보호구에 비해 비교적 방제복 착용 점수가 낮은 것은 You(2006)의 연구결과와 같이 농약 중독에 대한 심각성을 인지하지 못하거나 착용 시의 스트레스에 의한 것으로 생각된다. 각 작목별 보호구 착용의 합계 점수는 남녀 모두 과수원에서 높았는데 이는 과수 농가의 특성상 비교적 젊은 농업인이며 타 작목에 비해 장시간의 농약살포와 많은 살포 횟수에 의해 농약의 위험성에 대한 인지 정도가 높아 농약 중독 예방 노력과 같이 보호구 착용도 잘 이뤄지는 것으로 생각된다. 반면에 하우스의 경우는 가장 낮은 보호구 착용 점수를 보여 주고 있는데 이는 밀폐된 공간과 고온으로 인해 보호구 착용을 기피하는 성향이 있는 것으로 보이며, 이에 따른 보호구 착용에 대한 교육이 필요하다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Score of wearing PPE by faming type
          
          

        

        
        

      

      
        4. 농약 노출량과 중독 예방 노력 및 보호구 착용과의 관계 
        작목별 농약 중독 예방 노력과 보호구 착용에 대한 농약 노출량과의 관계를 보기 위해 각 중독 예방 노력 및 보호구 착용 점수를 종속변수로 하고 농약 안전관리 수준에 영향을 줄 수 있는 학력, 흡연, 음주 등 일반적 특성 및 건강행태에 대한 조사가 되지 못하였지만 농약 노출과 관련이 있는 연령과 농업 종사기간을 고려한 다중 회귀분석으로 검증한 결과는 다음과 같았다(Table 5). 남자에서는 농약 노출량이 많을수록 논농사(β=-0.121, p=0.011)와 밭농사(β=-0.187, p<0.001)에서 중독 예방 노력 점수가 낮아지는 것으로 나타났으며, 보호구 착용 점수의 경우는 밭농사(β=-0.396, p<0.001)에서 낮아졌다. 여자의 경우도 밭농사에서 중독 예방 노력 점수(β=-0.140, p=0.014)와 보호구 착용 점수(β=-0.260, p<0.001)가 낮아 졌다. 논의 경우 농약을 직접 살포 하는 남자들이 년간 살포하는 횟수가 다른 작목에 비해 현저히 적고, 밭의 경우는 주로 고령자가 많은 비중(표 제시하지 않음)을 차지는 작목 특성과 비교적 소작을 하지만 년간 많은 살포 횟수와 하루에 살포하는 시간이 길어 농약 중독 예방 노력과 보호구 착용에 소홀해지는 것으로 보인다. 또한 전반적으로 모든 작목에서 통계적으로 유의하진 않았지만 농약 노출량 증가에 따라 농약 중독에 대한 예방 노력과 보호구 착용 수준이 낮아지는 현황을 보여 주고 있다. 이는 아직 까지 농약 노출의 유해성에 대한 심각성을 농업인들이 제대로 인지하고 있지 않음을 보여주고 있다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Effort score of keeping safety rules and score of wearing PPE associated with exposure levels of pesticide by faming type
          
          

        

        
        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 요약 및 결론
      우리나라 전국 농업인을 대상으로 한 표본자료를 이용하여 작목별 농약 중독 예방 노력과 보호구 착용의 안전관리수준 행태 및 농약노출량과의 관련성을 분석하였다. 작목 별로 남녀 모두 과수원과 하우스에서 비교적 농약 중독 예방 노력이 높았으며, 특히 과수원은 보호구 착용 점수도 높은 것으로 나타났다. 농약 노출량과 안전관리 수준의 관계에서는 농약 노출량의 증가에 따라 논에서는 남자가 밭에서는 남녀 모두 농약 중독 예방 노력 점수와 보호구 착용 점수가 낮아지는 것으로 나타났다. 또한 모든 작목이 비교적 농약 노출량 증가에 따라 안전관리 수준이 낮아지는 현황을 보여 주고 있다.

      본 연구는 작목별 농약 노출량 및 안전관리 수준의 현황 파악 연구가 없는 상황에서 우리나라 전국 농업인을 대상으로 조사한 표본 결과를 이용하여 분석함으로써 작목별 농약 노출량 및 안전관리수준 현황을 파악한 것으로 의의가 있다고 할 수 있다. 특히, 논과 밭의 경우 타 작목에 비해 안전관리현황도 낮고 농약 노출량에 따라서도 낮은 수준을 보이고 있어 농약 중독 예방과 보호구 착용 등의 필요성에 대한 교육 등을 실시하여 농업인의 농약 노출로 인한 건강장해 예방을 위한 정책 및 사업 수행방향에 유용한 기초자료로 활용 될 수 있을 것이다.
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