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ABSTRACT
Objective: This study was conducted to investigate the association between subjective distress symptoms and argon welding among 
workers in Gyeongnam Province shipyard.
Method: 31 argon and 29 non-argon welding workers were selected as study subjects in order to measure concentrations of personal 
dust, welding fumes and other hazardous materials such as ZnO, Pb, Cr, FeO, MnO, Cu, Ni, TiO2, MgO, NO, NO2, O3, O2, CO2, CO 
and Ar. An interviewer-administered questionnaire survey was also performed on the same subjects. The items queried were as follows: 
age, height, weight, working duration, welding time, welding rod amounts used, drinking, smoking, and rate of subjective distress 
symptoms including headache and other symptoms such as fever, vomiting and nausea, metal fume fever, dizziness, tingling sensations, 
difficulty in breathing, memory loss, sleep disorders, emotional disturbance, hearing loss, hand tremors, visual impairment, neural 
abnormality, allergic reaction, runny nose and stuffiness, rhinitis, and suffocation.
Statistical analysis was performed using SPSS software, version 18. Data are expressed as the mean ± SD. An χ2-test and a normality 
test using a Shapiro wilk test were performed for the above variables. Logistic regression analysis was also conducted to identify the 
factors that affect the total score for subjective distress symptoms. 
Result: An association was shown between welding type (argon or non-argon welding) and the total score for subjective distress 
symptoms. Among the rate of complaining of subjective distress symptoms, vomiting and nausea, difficulty breathing, and allergic 
reactions were all significantly higher in the argon welding group. Only the concentration of dust and welding fumes was shown to 
be distributed normally after natural log transformation.
According to logistic regression analysis, the correlations of working duration and welding type (argon or non-argon) between the total 
score of subjective distress symptoms were found to be statistically significant (p=0.041, p=0.049, respectively).
Conclusion: Our results suggest that argon welding could cause subjective distress symptoms in shipyard workers.
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I. 서 론

우리나라는 2000년 이래 조선산업의 선도국으로 

평가받고 있으며 선박 및 보트건조 사업체수는 총 

2200여개소이고 근로자수는 16만 여명으로 추산되고 

있다(MoEL, 2012; KOSA, 2013).
조선업은 제철, 기계, 전자, 화학 등 여러 산업으로

부터 기자재를 가공 혹은 조립하는 종합적이고 규모

가 큰 산업으로 공정이 복잡하며 표준화가 어렵다

(Kang et al., 2007). 조선업에서 용접이 차지하는 비

중이 높고 그형태 또한 다양하여 표준화가 어렵다. 
용접은 모재료의 접합부위를 가열․용융시켜 접합

시키는 것으로 일반적으로 용접봉이나 용접선을 용

가재로 사용하며 고열에 의한 금속산화방지를 위해 

각종 피복방법이 첨가되고 있다. 용접의 종류를 크게 

분류하면 용융용접과 비용융용접으로 나눌 수 있다. 
용융용접은 아크용접, Electro Slug 용접, 전자빔용접, 
레이저용접, 가스용접 및 Termit용접이 있으며 비용

융용접은 저항용접, 압접 및 땜납접이 있다. 일반적

으로 많이 사용하는 용융용접인 아크용접에는 소모

전극을 사용하는 피복아크용접, MAG용접, CO2용접, 
MIG용접, Arc Stud용접, Submerged Arc용접 및 무피

복아크용접이 있으며, 비소모전극을 사용하는 Argon
용접(TIG용접), Plasma Arc용접, 원자수소용접, 및 탄

소아크용접 등이 있다(KOSHA, 2011). 
용접에서 발생되는 금속흄은 주로 전극이나 용접

봉에서 나오지만 모재, 피복가스 및 표면도금 등에서

도 금속흄이 발생할 수 있으며 공기 중의 산소와 상

호작용하여 금속산화물을 형성할 수 있다(Blanc, 
2007). Hewitt & Madden(1994)에 의하면 용접작업시 

사용전류와 전압이 크고 용접봉의 지름이 클수록 용

접흄이 많이 발생하며 용접봉의 극성이 직류 양전극

일 때가 직류 음전극이나 교류일 때 보다 용접흄 발

생량이 많다고 알려져 있다(Hewitt & Madden, 1994; 
Dennis et al., 1997). 

한편 산업현장에서 사용하는 용접은 보통 아크용

접으로 피복용접봉을 사용하는 피복아크용접의 비중

이 높으나 가스실드아크용접의 비중 또한 증가하고 

있다. 아크용접의 경우 고온에 의해 피용접물 및 용

접봉이 용융되면서 각종 금속흄이 다양하게 발생되

며 고농도로 근로자에게 노출될 가능성이 있다.

용융용접으로 인해 발생되는 분진용접흄, 금속흄, 
유해가스 및 고열환경 등의 위험성과 유해성에 대해

서는 오래전부터 많은 논란이 있어왔다. 
Cavendish가 1810년에 아크용접으로 인한 질소산

화물의 생성가능성을 지적하였으나 1902년에 와서야 

비로소 아크용접 작업으로 인해 발생하는 건강장애

의 대부분이 아크용접에 의해 발생되는 질소산화물 

때문이라는 것이 알려졌다. 이밖에도 Von Haam등이 

흄 속에 있는 불화물의 유해성에 대하여 언급하면서 

저수소계 피복아크 용접봉 속의 불화칼슘을 문제 삼

기도 하였다. 
특히 스웨덴에서는 저수소계 용접으로 인한 두통호

소가 문제시 되어 1948년부터 National Institute of 
Public Health가 광범위한 피복아크용접에 있어서의 흄

과 가스에 대한 분석을 실시한 바 있다. 당시 용접봉의 

50%가 이러한 저소수계였으므로 작업자의 두통문제

는 더욱 확대되었으나 K. Kellermann등은 두통과의 관

련성을 증명할 과학적 근거는 발견하지 못하였다고 하

였다. 또한 폐기능장애에 대하여 McMillan 등이 영국

의 용접작업자를 대상으로 과거에 있었던 사례를 인용

하여 보고하였으나 흡연 등 교란변수 때문에 명확한 

결론을 내리지는 못했다(KIHA, 1993).
한편 국내에서도 아크용접작업 중 발생하는 금속

흄과 관련된 건강장애에 대해서는 많은 연구가 이루

어져 왔다.
용접사업장의 금속노출농도와 혈중금속농도가 제

시되었으며(Choi et al., 1999), 중장비 제조업체의 용

접흄노출 및 금속함량도 보고되었다(Jeung et al., 
2002). 이밖에도 플럭스 코어드 아크 용접 중 발생하

는 총 크롬 및 6가크롬의 함량변화 등에 대해서도 

연구가 진행되었다(Yoon et al., 2000). 또한, 일차 금

속 제련업의 용접공으로 근무하면서 비소세포 폐암

(편평상피세포암)으로 진단받고 업무상 질병으로 인

정된 증례가 보고되었으며(Lim & Lee, 2003), 구리

관 내벽을 헬륨가스를 이용한 아크용접 후 발생한 

증상(두통, 오한, 가슴이 답답, 목이마름등)이 구리흄

에 의한 금속열이라는 보고도 있다(Armstrong et al., 
1983; Lim & Cheong, 1998 ). 

이밖에도 용접작업 근로자에서 발생한 기관지염은 

이산화탄소 아크용접 시 내후성 강재를 모재로 사용

한 것이 원인이라고 하였고(Lim, 1998), 조선소의 전
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기용접공폐증이 의심되었던 환자가 호흡곤란, 기침, 
흉통등을 호소한다는 연구가 있었다(Yun & Yoo, 
1982). 

또한 선박용접공에서의 직업성 천식은 용접시 발

생되는 니켈 및 크롬증기가 원인물질로 추측된다고 

하였고(Cho et al., 1992), 용접흄 폭로 근로자들의 폐

기능 장애를 평가하는 최대중간호기속도치가 근무월

수의 증가에 유의하게 증가되었다는 보고도 있다

(Hong et al., 1995).
상기와 같이 일반적인 아크용접에서의 용접흄과 

건강장애에 대한 연구는 많이 이루어져 왔으나 아르

곤가스를 사용하는 아크용접(TIG용접)에 의한 건강

이상소견에 대한 연구는 극히 미미한 실정이다.
이런 상황에서 경남소재 일개조선소의 아르곤 용

접근로자들이 두통 등의 건강이상소견을 호소해 옴

에 따라 이 증상들과 아르곤용접과의 관련성을 규명

하기 위하여 본 연구가 실시되었으며 통계분석은 아

르곤용접(Tig용접)과 비아르곤용접(CO2용접, 절단작

업) 근로자로 구분하여 수행하였다. 

Ⅱ. 연구대상 및 방법

1. 연구대상

Non-argon 용접공정(CO2용접, 절단작업)과 Argon 
용접(Tig용접)공정 근로자로 구분하였으며 대상근로

자에 대하여 용접시 발생하는 유해인자 측정과 건강

이상소견에 관한 설문조사를 실시하였다.

2. 유해인자 측정 및 분석방법 

1) 유해인자의 종류

용접 작업시에 발생할 수 있는 유해인자를 대상으

로 측정하였으며 대상인자는 분진용접흄과 금속용접

흄인 산화아연(ZnO), 납(Pb), 크롬(Cr), 산화철(FeO), 
산화망간(MnO), 구리(Cu), 니켈(Ni), 알루미늄(Al), 
이산화티타늄(TiO2), 산화마그네슘(MgO) 및 유해가

스인일산화질소(NO), 이산화질소(NO2), 오존(O3), 산
소(O2), 이산화탄소(CO2), 일산화탄소(CO), 아르곤

(Ar) 등이었다.

2) 유해인자 측정 및 분석방법

유해물질은 고체 흡착관, Glass-fiber filter, Membranes 

filter 및 코팅된 필터를 부착한 개인 시료 포집기로 채취

하였다. 이후 분진용접흄은 중량분석법으로 분석하였고 

금속흄은 원자흡광광도기기(AAS) 및 유도결합플라즈

마(ICP)기기를 이용하여 분석하였다. 유해가스류는 작

업현장에서 자동측정기기로 바로 측정하거나 분석실로 

옮겨 이온크로마토그래피(IC)기기를 이용하여 분석 하

였다.

3. 설문조사 

설문조사는 현장에서 작업자와 개인 면담을 통하

여 실시하였다. 조사항목은 용접작업자의 나이, 키, 
몸무게, 근무월수, 용접시간, 음주, 흡연 여부와 건강

이상소견으로는 발열, 구토구역, 두통, 현기증, 얼얼

한 느낌, 숨쉬기 불편함, 기억력상실, 수면장애, 정서

장애, 청력손실, 손 떨림, 시각장애, 신경이상, 호흡곤

란, 알레르기반응, 콧물, 코가 답답함, 기타비염, 질식 

등 이었다.

4. 통계 분석방법

본 연구를 통해 얻은 자료는 SPSS 프로그램

(Version 18.0)을 이용하여 분석 하였다. 먼저 기술통

계량의 기술통계 및 교차분석을 통해 Argon 용접과 

Non-argon 용접별 대상자간의 일반적인 특성(Table 
1)과 건강이상소견의 차이를 검정하였다(Table 2). 독
립표본T검정을 실시하여 Argon용접과 Non-Argon용
접간의 용접흄분진 및 관련 유해물질들의 농도차이

를 검정하였다(Table 3). 다음으로 각 독립변수의 정

규성을 검토하기 위하여 기술통계량의 데이타 탐색

을 통해 Shapiro Wilk 검정을 하였다(Table 4). 나이, 
키, 몸무게 및 NO농도 이외는 정규성을 보이지 않았

으므로 자연대수변환을 실시한 결과 분진용접흄 농

도에서만 대수정규그래프를 얻을 수 있었다(Figure 
1). 건강이상소견의 합계치의 평균인 4.30을 기준으

로 구분하여 일반적인 특성과 argon 용접여부, 용접

흄농도 등 과의 관계를 분석하였다(Table 5). 마지막

으로 회귀분석의 이분형로지스틱분석을 이용하여 건

강이상소견 합계치에 영향을 미치는 변수들을 로지

스틱 회귀분석으로 검정하였다(Table 6).
한편, 상기의 건강이상소견 합계치는 다음과 같이 

계산되었다. 두통의 경우에는 있는 경우에 2점, 없는 

경우에 0점을 주었고 나머지 변수인 발열, 구토구역, 
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금속흄열, 현기증, 얼얼한 느낌, 숨쉬기 불편함, 기억

력상실, 수면장애, 정서장애, 청력손실, 손떨림, 시각

장애, 신경이상, 호흡곤란, 알레르기반응, 콧물․코가 

답답함, 기타비염, 질식은 있는 경우에 1점, 없는 경

우에 0점을 준 후 전부 합산하였다.

Ⅲ. 연구결과 및 고찰

1. 대상 용접작업자의 일반적인 특성과 Argon 용접

여부에 따른 건강이상소견의 관련성 

기술통계량의 기술통계 및 교차분석을 통해 Argon 
용접과 Non-Argon 용접별 대상자의 일반적인 특성의 

차이를 검토한 결과 용접종류에 따라 유의한 차이가 

나는 변수는 용접시간(p=0.002), 용접봉량(p=0.000), 
건강이상소견 합계치(p=0.037)이었다(Table 1). 

용접으로 인해 발생한 건강이상소견에 대해서 설문

Table 1. General Characteristics of study subjects(N=60 , male)
unit : number of subjects

variables Classification Argon Non-
argon P-value

Age
30 below 20 12 0.073

above 11 17

Height
(㎝)

171 below 14 15 0.0698

above 16 14

Weight
(㎏)

68 below 18 17 0.965

above 13 12

Working
duration
(months) 

77 below 20 16 0.582

above 11 12

Welding 
time(h/day) 

7.4 below 7 18 0.002

above 24 11

Welding rod 
amount used

(㎏/day) 

15 below 14 0 0.000

above 1 14

Drinking
yes 26 28 0.102

no 5 1

Smoking 
yes 20 19 0.935

no 11 10

Headache
yes 9 7 0.668

no 22 22

Total score of 
subjective distress 

symptoms

4.3 above 13 5 0.037

below 18 24

Table 2. The differences of subjective distress symptoms 
complaint rate level by welding type(N=60, male)

unit : number of subjects

Variables Symptom
Yes/No

Argon
(N=31) 

Non-argon
(N=29) P-value

Fever Yes 0 1 0.297
No 31 28

Vomit and
 nausea Yes 10 26 0.040

No 21 3
Headache Yes 9 7 0.668

No 22 22
Metal fume 

fever Yes 3 0 0.086

No 28 29
Dizziness Yes 8 3 0.122

No 23 26
Tingling
sensation Yes 1 0 0.329

No 30 29
Difficulty in
 breathing Yes 10 3 0.040

No 21 26
Memory loss Yes 7 6 0.859

No 24 23
Sleep disorder Yes 3 4 0.620

No 28 25
Emotional
disturbance Yes 3 1 0.334

No 28 28
Hearing loss Yes 5 9 0.173

No 26 20
Hand tremor Yes 6 4 0.563

No 25 25
Visual

impairment Yes 8 3 0.122

No 23 26
Neural

abnormality Yes 1 1 0.962

No 30 28
Breathing 
difficulty Yes 11 4 0.053

No 25 25
Allergic
reaction Yes 4 0 0.045

No 27 29
Runny nose
and stuffy Yes 11 11 0.844

No 20 18
Rhinitis Yes 2 0 0.164

No 29 29
Suffocation Yes 1 0 0.329

No 30 29
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조사를 한 결과를 보면, 근로자들이 주로 호소한 두통

의 경우에서는 Argon 및 Non-argon용접간에서 유의한 

차이를 보이지 않았으나, 발열, 구토․구역, 두통, 금속

흄열, 현기증, 얼얼한 느낌, 숨쉬기 불편함, 기억력상실, 
수면장애, 정서장애, 청력손실, 손떨림, 시각장애, 신경

이상, 호흡곤란, 알레르기반응, 콧물․코가 답답함, 기
타비염, 질식 변수들로써 건강이상소견 합계치를 계산

한 후 평균치인 4.3 이상과 미만으로 나누어서 Argon용
접과 Non-argon용접간의 차이를 검정한 결과에서는 유

의한 차이(p=0.037)를 볼 수 있었다(Table 1,2).
한편 건강이상소견 중에서 Argon용접여부에 따라 

통계학적으로 유의한 차이를 보인 것은 구토․구역

(p=0.040), 숨쉬기 불편함(p=0.040), 및 알레르기반응

(p=0.045)등 이었으며 호흡곤란(p=0.053)의 경우는 약

한 유의차를 볼 수 있었다. 구토․구역을 제외한 세 변

수 전부에서 Argon 용접시 건강이상소견 호소율이 유

의하게 높음을 볼 수 있었다(Table 2).

2. 용접흄의 농도 및 기타유해물질의 농도

Argon과 Non-Argon용접 작업시 발생되는 분진용접

흄, 금속흄 및 기타 유해물질 농도의 차이를 보면, 
Argon 용접작업에서 더 높은 수치를 보이는 변수는 

NO(20.8141±22.66), NO2(3.38±6.60), O3(0.0409±0.0810) 
및 Ar(3.03± 0.90)이었다. 일산화질소 및 오존은 노출기

준[NO(25 ppm), O3(0.08 ppm)]미만이었지만 이산화질

소는 노출기준(3 ppm)을 초과하였다(NIOSH, 1994; 
MoEL, 2011). 이들 변수들의 측정치가 Non-argon용접

작업보다 Argon용접작업에서 높은 것은 비소모전극을 

사용하는 Argon아크용접온도가 소모전극을 사용하는 

Non-argon아크용접온도보다 높은 까닭으로 공기 중에

서 질소산화물과 오존이 더 많이 생성되어졌기 때문으

로 생각된다. 또한, 아르곤 용접에서 아르곤가스가 관

측되는 것은 아르곤가스를 보호막으로 사용하기 때문

이며 CO2가스를 보호막으로 하는 용접에서는 볼 수 

없는 현상이다. 아르곤용접은 아르곤가스와 고압을 이

용하여 용접봉 없이 모재와 텅스텐봉 사이에서 발생하

는 아크열을 이용하여 모재를 용융시켜 접합한다. 따
라서 이때 발생하는 고열아크에 의하여 공기 중의 산소

와 질소가 반응하여 질소산화물과 오존이 생성되고 아

르곤가스도 누출된다. 또한, 일산화질소는 고온, 고압

시에 공기 중의 산소와 결합하여 이산화질소로 전환될 

수 있으며(Burgess. 2007), 흡입시에는 두통, 혼란, 현기

증, 메스꺼움, 구토 등을 일으킬 수 있다고 알려져 있다

(MoEL, 2011).
본 조사에서 일산화질소의 농도는 Non-argon용접보

다 Argon용접(20.811±22.66)에서 더 높은치를 보였다. 
노출기준보다는 낮았지만 공기 중의 산소와 반응하여 

이산화질소로 변할 수 있기 때문에 주의가 필요하다고 

하겠다. 한편, 이산화질소는 농도가 1~3 ppm일때 자극

적인 냄새가 나며, 3~13 ppm일때 눈물, 콧물등을 일으

킬 수 있고 25~50 ppm일때는 폐기능에 장애를 유발할 

수 있다고 알려져 있다(Patty, 1978). 
오존은 농도가 0.02 ppm~0.08 ppm인 경우 5분에서 

1시간 노출시 냄새감지이상, 불안, 코 및 인후 자극, 
두통, 눈자극 등을 일으킬 수 있으며, 0.1 ppm~0.9 ppm
인 경우 30분에서 6시간 노출시 호흡기 자극, 시각장

애, 폐기능저하, 기관지 자극 등을 일으킬 수 있고 0.9 
ppm이상에서는 5분에서 6시간동안 노출시에 폐충혈, 
가슴통증 및 급성폐부종을 유발할 수 있다고 하였다

(NIoER, 1995; MoE, 2002). 따라서 본 조사에서 측정한 

오존의 농도(0.04±0.08 ppm)에서 장시간 노출시에는 

냄새감지, 인후자극, 두통 및 눈자극 등이 발생할 가능

성이 있다. 
한편, 아르곤은 질소, 산소에 이어 세번째로 많은 원

소로서 대기 중에 0.93% 존재하고 있으며, 고농도로 

흡입시에는 메스꺼움, 구토, 현기증, 이명, 경련 등 을 

일으킬 수 있다는 보고도 있다(MoEL, 2011). Table 3에
서 아르곤가스의 측정치 농도는 3.03± 0.90(%)로 일반

적인 대기 중 농도보다는 약 3배 높은치를 보이고 있어 

건강이상소견을 유발할 가능성이 있다.
이와 같이 용접작업시 발생되는 NO, NO2, O3 및 Ar

의 농도는 용접작업자들에게 다양한 건강장애를 유발

할 수 있는 수준이라고 하겠다. 한편, 이들 변수들의 

측정치가 Non-Argon용접 보다 Argon용접시 더 높다는 

것은 아르곤 용접의 경우 더 많은 건강장애를 유발할 

가능성이 있으며 따라서 Argon용접과 건강이상소견간

의 관련성을 유추해 볼 수 있다.
그런데 Table 3에서 보면 용접작업시에 건강이상

소견 중 가장 연관성이 많을 것으로 기대했던 분진

용접흄 농도는 Argon 용접작업(0.41±0.51)보다 오히

려 Non-argon용접(1.83±3.09)에서 더 높은치를 보였

다. 이것은 Hewitt & Madden(1986)의 보고와 유사한 
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Table 3. Concentrations of welding fume and other hazardous 
materials by welding type(N=60, male)

unit: Mean±SD

Variables Argon
(N=31) 

Non-argon
(N=29) P-value

Dust-welding 
fume (mg/m3) 0.41±0.51 1.83±3.09 0.014

M
etal w

elding fum
e

ZnO(mg/m3) 0.02±0.03 0.11±0.15 0.001

Pb(mg/m3) 0.001±0.00 0.0005±0.00 0.000

Cr(mg/m3) 0.02±0.02 0.05±0.06 0.018

FeO(mg/m3) 0.17±0.47 0.70±0.90 0.005

MnO(mg/m3) 0.03±0.02 0.12±0.28 0.103

Cu(mg/m3) 0.004±0.002 0.01±0.00 0.301

Ni(mg/m3) 0.02±0.01 0.02±0.01 0.108

Al(mg/m3) 0.02±0.04 0.03±0.11 0.517

TiO2(mg/m3) 0.004±0.02 0.04±0.13 0.127

MgO(mg/m3) 0.02±0.12 0.05±0.15 0.385

H
azardous m

aterials

NO(ppm) 20.8141±22.66 13.85±6.62 0.117

NO2(ppm) 3.38±6.60 2.80±2.19 0.652

O3(ppm) 0.0409±0.0810 0.0278±0.0203 0.402

O2(%) 20.14±0.38 20.67±0.11 0.000

CO2(ppm) 1705.55±883.44 1637.07±1193.65 0.801

CO(ppm) 0.00±0.00 14.97±22.12 0.000

Ar(%) 3.03±0.90 0.00±0.00 0.000

결과이며 그 이유로는 두꺼운 용접봉과 금속탈산의 

목적으로 와이어 속에 금속물질(Mn, Si, Al, Ti 등)을 

넣어 사용하는 Non-argon용접작업(CO2용접, 절단)의 

경우가 얇은 용접봉과 비소모성인 텅스텐전극봉을 

사용하는 Argon용접작업(Tig용접)보다 일반적으로 

분진용접흄을 더 많이 발생시키기 때문이다.

3. 각 변수의 정규성

일반적인 통계분석의 경우, 정규분포를 하는 변수

들만을 비교의 대상으로 할 수 있기 때문에 각 변수

들의 분포의 정규성을 파악할 필요가 있었으며 

Shapiro-Wilk 검정한 결과, 나이, 키, 몸무게 및 NO
에서 정규성을 볼 수 있었다(Table 4).

이들 변수를 제외한 모든 변수가 정규성을 보이지 

않았으므로 나머지 변수들을 대상으로 자연대수변환

을 한 후 다시 정규성을 검토해 본 결과 분진용접흄

의 경우에서만 정규성을 볼 수 있었다(Figure. 1).

Table 4. Normality of variables
unit : number of subjects

Normality test 

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Statistics

D
egree of  

freedom
 

Probability

Statistics

D
egree of  

freedom

Probability

Dust- welding
fume(mg/m3) .391 29 .000 .497 29 .000

M
etal w

elding fum
e

ZnO
(mg/m3) .310 29 .000 .544 29 .000

Pb
(mg/m3) .333 29 .000 .723 29 .000

Cr
(mg/m3) .263 29 .000 .786 29 .000

FeO
(mg/m3) .296 29 .000 .575 29 .000

MnO
(mg/m3) .392 29 .000 .381 29 .000

Cu
(mg/m3) .287 29 .000 .575 29 .000

Ni
(mg/m3) .291 29 .000 .779 29 .000

Al
(mg/m3) .387 29 .000 .304 29 .000

TiO2

(mg/m3) .451 29 .000 .319 29 .000

MgO
(mg/m3) .431 29 .000 .357 29 .000

H
azardous m

aterials

NO
(ppm) .107 29 .200 .966 29 .469

NO2

(ppm) .198 29 .005 .915 29 .022

O3

(ppm) .208 29 .002 .849 29 .001

O2

(%) .197 29 .005 .884 29 .004

CO2

(ppm) .164 29 .044 .838 29 .000

CO
(ppm) .320 29 .000 .690 29 .000

Ar
(%) .309 29 .000 .774 29 .000

Age
(y) .167 29 .037 .944 29 .130

Height
(㎝) .094 29 .200 .979 29 .810

Weight
(㎏) .191 29 .008 .946 29 .147

Working 
duration
(months)

.221 29 .001 .885 29 .004

Welding time
(h/day) .307 29 .000 .797 29 .000

Welding rod
amount used

(㎏/day)
.201 29 .004 .890 29 .006
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Fig 1. Log-normal distribution of dust welding fume concentration 

4. 건강이상소견과 각 변수들의 관련성

상기에서 계산된 건강이상소견의 합계치를 평균치

인 4.3을 기준으로 상․하로 나누어서 건강이상소견 

합계치와 각 변수들의 관련성을 검토한 결과는 다음

과 같다.
먼저, 건강이상소견 합계치와 각 변수들의 관련성

을 보면 용접기간(p=0.047)과 용접의 종류인 Argon 
또는 Non-argon용접(p=0.037)에 따라서 건강이상소

견 합계치에 차이가 있음을 볼 수 있었다. 그밖에 유

의한 관련성을 나타내는 변수는 용접봉양(p=0.003),  
두통(p=0.000) 및 ℓn분진용접흄(p=0.020)이었다. 그

러나 변수들 중 관련성이 높을 것으로 예상했던 분

진용접흄의 경우에서는 유의한 관련성을 볼 수 없었

다(Table 5). 

5. 건강이상소견 합계치에 영향을 미치는 변수

건강이상소견 합계치에 영향을 미치는 변수를 확

인하기 위해서 로지스틱 회귀분석을 실시하였으며 

정규분포를 하는 변수 이외는 회귀분석이나 로지스

틱 회귀분석에 포함시킬 수 없으므로 Shapiro-Wilk 
검정을 통해 정규성을 만족하는 변수만 삽입하였다.

Table 6에서 볼 수 있듯이 근무월수(OR=3.977)와  

용접종류(OR=4.308), 즉 아르곤용접여부가 유의한 

변수임을 알 수 있었다. 
이러한 결과는 근무월수증가에 따라 최대중간호기

속도치가 증가한다는 과거의 연구결과(Hong et al., 
1995)와도 일치하여 용접작업기간이 길어질수록 각

종 건강장애가 발생할 가능성이 높아진다는 상식과

Table 5. General Characteristics of study subjects by total score 
of subjective distress symptoms 

unit : number of subject

Variables Classification

Total score of 
subjective distress 

symptoms P-value
4.3

above
4.3

below

Age
30 below 7 25 0.142
   above 11 17

Height
(㎝)

171 below 12 17 0.036
    above 5 25

Weight
(㎏)  

68 below 12 23 0.391
   above 6 19

Working 
duration
(months) 

77 below 7 29 0.047

  above 10 13

Welding time
(h/day)

7.4 below 6 19 0.391
   above 12 23

Welding rod
amount used

(㎏/day) 

15 below 8 6 0.003

   above 1 14

Drinking
Yes 16 38 0.851
No 2 4

Smoking 
Yes 11 28 0.679
No 7 14

Headache
Yes 14 2 0.000
No 4 40

Welding type
Argon 13 18 0.037

Non-argon 5 24
Dust welding 
fume(mg/m3)

1.10 below 17 32 0.094
     above 1 10

ℓn dustwelding 
fume(mg/m3)

-0.88 below 14 19 0.020
    above 4 23

Table 6. Crude Odds ratio of covariate on total score of subjective 
distress symptoms by logistic regression analysis

Variables Classification OR*(95% CI) P-value

ℓn dust- 
welding fume 
concentration 

(mg/m3)

-0.877 below 0.414(0.102-1.682) 0.218

      above

Working 
duration
(months)

77  below 3.977(1.061-14.901) 0.041

    above

Welding type
Argon 4.308(1.010-18.382) 0.049

Non-argon

*OR: Odds Ratio

도 일치하는 결과라고 하겠다. 그러나 Table 2에서와 

동일한 이유로 정규성이 있다고 하여 분석에 사용한 
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ℓn분진용접흄 농도에서는 유의한 차이를 볼 수 없

었다(Table 6).

Ⅳ. 결    론

본 연구는 경남 소재 일개 조선소의 근로자에서 

건강이상소견과 아르곤용접과의 관련성을 알아보기 

위해 수행되었다. Non-argon 용접공정(CO2용접, 절단

작업)과 Argon 용접(TIG용접)공정 근로자로 구분하

여 용접시 발생하는 유해인자 측정과 건강이상소견

에 관한 설문조사를 실시하였으며 다음과 같은 결과

를 얻었다.  

1. 아르곤용접여부에 따라 용접시간, 용접봉양 및 

건강이상소견 합계치가 유의한 차이를 보였다.
2. 대상변수들의 분포의 정규성을 검토한 결과, 나

이, 키, 몸무게 및 NO에서 정규분포성을 보였다. 나
머지 변수들에 대해서도 검토한 결과 자연대수(ℓn)
변환시 분진용접흄에서만 정규성을 볼 수 있었다.

3. Argon용접 여부에 따라 통계적으로 유의한 차

이가 있는 건강이상소견은 숨쉬기 불편함 및 알레르

기 반응이었다.
4. 로지스틱 회귀분석의 결과 근무월수와 아르곤 

용접여부가 건강이상소견 합계치와 통계적으로 유의

한 관련성이 있음을 알 수 있었다.

이상의 결과를 볼때, 조선소 근로자에 있어서Argon 
용접과 건강이상소견간에는 유의한 관련성이 있는 것

으로 판단된다.
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