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요  약: 도시림, 생활림, 가로수, 도시공원 등 국민들의 일상생활을 하는 구역이나 장소에 위치한 생활권 수목 식재지에서

의 농약 살포는 농약 살포자의 농약 노출 문제뿐만 아니라 농약의 살포 후 생활권 수목과 접촉하는 불특정 시민들도 지속

적인 농약 노출이 문제가 될 수 있다. 본 연구에서는 생활권 수목의 관리를 위해 관행적으로 가장 많이 살포되는 살충제인 

Fenitrothion을 회양목에 살포하고  일정시간별로 손 노출량, 잎 잔류량, 호흡 노출량을 측정한 뒤, 위해성 평가 수식(MOS: 

margin of safety)을 이용하여 체중별 안전 노출시간을 분석하였다. 그 결과, 살포된 Fenitrothion의 손을 통한 전이량이 급

격하게 떨어지고 호흡노출량이 측정되지 않는 48시간 이전까지는 농약노출에 대한 주의가 필요할 것으로 판단되었다. 

Abstract: Pesticides are widely sprayed by the growers in street trees and planting areas which include urban forests, 
community forests and city parks to control pests. Spraying pesticides not only affect the people who sprayed but 
also affect the unspecified citizens who’s are exposed to pesticides sprayed trees by contact or inhalation. A few 
studies have been conducted to measure the amount of pesticides in forest area but no studies have been conducted 
to measure the pesticide amount in tree in public living space. So, in our study, we investigated the amount of 
pesticides in cotton gloves, in leaf residue, and respiratory exposure for a certain period of time after applying 
Fenitrothion EC to Korean boxweed tree (Buxus Koreana) to know the safety time of pesticides after spraying. We 
found that, up to 4d, there was no significant difference of the amount of Fenitrothion on leaves. But the amount 
of pesticides on gloves was significantly higher on 1h (510.1 µg) and 24h (405.4 µg) than 48h (45.0 µg) after 
spraying. The amount of pesticides on inhalation was also significantly higher in 1 h (0.2 µg) and 24 h (0.1 µg) 
than 48 h after spraying. After 48h, we did not find pesticides amount in inhalation. Thus, we was considered 
necessary to pay attention to 48h after spraying of pesticide Fenitrothion.
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서  론
1)

2012년 1월 개정된 산림보호법에서는 산림병해충을 기

존의 산림뿐만 아니라 산림이 아닌 지역에 있는 수목(농

작물 제외)에 해를 끼치는 병과 해충으로 공간적인 개념
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을 확대하였으며, 산림보호법 제21조의 3 및 같은 법 시

행령 제12조의 3에 따라 수립⋅시행하는 수목진료에 관

한 시책에 포함되는 수목진단센터 운영지침에서는 “생활

권 수목”을 도시림, 생활림, 가로수 등 국민들이 일상생

활을 하는 구역이나 장소에 식재된 수목으로 산림이 아

닌 지역의 수목으로 정의하였다. 생활권 도시림은 일반

적으로 도시민들이 이용함에 있어 별도의 시간 및 비용

에 대한 부담이 낮고, 실생활에서 쉽게 접근⋅활용할 수 

있는 도시림을 의미하며 1인당 생활권 도시림의 면적은 
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7.95 ㎡/인으로 세계보건기구 WHO 권장 기준 9 ㎡/인의 

88% 수준으로 아직은 낮은 편이다(KFS, 2012). 그러나 

도시화의 진행에 따라 이를 이용하는 도시민들의 생활권 

도시림에 대한 요구는 날로 증가하고 있다. 또한 기후변

화와 대기오염, 병해충 발생 등으로 산림 및 생활권 수목

의 피해가 빈발하고 있으며, 산림 병해충 등은 산림청 및 

지자체의 강력한 방제의지와 철저한 관리로 안정화 추세

에 있다. 이에 비해, 생활권 수목은 병해충 발생 등의 피

해는 지속적으로 늘어 나고 있다(An, 2012). 

경기도내 아파트 녹지 관리자들을 대상으로 한 조사에

서 아파트 녹지 관리에서 가장 중요한 작업으로 65.2%가 

병해충 방제 작업을 꼽았으며, 조사대상 아파트 단지 중 

91%가 수목의 병해충 관리를 위해 농약을 살포하고 있

는 것으로 조사되었다(Kwon et al., 2016). 아파트내 조경 

수목의 깍지벌레, 응애, 진딧물, 회양목명나방 등의 해충

관리를 위해 약 29종의 살충제 사용이 확인되었으며 특

히 살포용 약제로 Fenitrothion을 관행적으로 가장 많이 사

용하는 것으로 나타났다(KFS, 2013; Rural Development 

Administration, 2016). 

Fenitrothion은 1959년 일본과 독일에서 개발된 유기인

계 살충제로 적용 범위가 넓고 다양한 대상작물에 등록

되어 있을 뿐만 아니라 다른 유기인계 살충제에 비해 비

교적 안전하여 널리 사용되고 있다(Tomlin, 2009). 국내

에서는 벼, 콩, 마늘, 잔디 등의 농작물뿐만 아니라 소나

무, 복숭아, 참나무류, 밤 등의 수목에도 등록되어 있으며 

나방류, 풍뎅이류, 노린재류, 나무좀류, 하늘소류 등의 해

충에 아세틸콜린에스터라제의 활성을 저해하는 작용을 

통해 살충효과를 나타낸다(KCPA, 2017). 

농약 노출(pesticide exposure)이란 입, 코, 피부와 같은 

신체 기관을 통한 농약과의 접촉을 말하며(Crosby, 1998), 

주요한 노출경로는 피부노출(dermal exposure)과 호흡노

출(inhalation exposure)이다(Fenske and Day JR, 2005; 

Hughes et al., 2008; Chester, 2010). 이러한 노출 경로를 

통한 농약 접촉은 건강에 위해를 일으킬 수 있고, 그 위

해의 정도는 독성과 노출량에 달려있다(Turnbull, 1985). 

최근 생활권 수목의 농약살포는 고독성, 맹독성 약제가 

퇴출되고 저독성, 보통독성의 약제가 살포되고 있어

(Rural Development Administration, 2016) 농약 자체의 

독성에 대한 위험성은 줄어들고 있다. 노출량에 대한 문

제의 경우, 농업분야에서는 1950년 초에 Parathion 살포 

후 포장에서 작업하던 작업자가 중독되어 사망하는 사건

이 발생하면서 농약 노출 연구가 시작되어(Griffiths et al., 

1951) 지속적인 연구와 평가가 이루어져 왔으며, 국내에

서도 농약노출 평가/연구의 국제적 추세에 발맞추어 농

촌진흥청에서 농작업자 노출허용량(AOEL: Acceptable 

Operator Exposure Level) 설정지침, 농약 살포자 위해성 

평가기준, 및 농약살포자 노출량 측정 지침을 마련하여 

농약 노출 평가의 표준화를 확립하여 시험에 적용하고 

있다(You et al., 2014; Kim et al., 2011). 그러나 도시림, 

생활림, 가로수, 도시공원 등 일상생활을 하는 구역이나 

장소에 위치한 생활권 수목에서의 농약 살포는 농약 살

포자의 농약 노출 문제뿐만 아니라 농약의 살포 후 생활

권 수목과 접촉하는 다수의 불특정 이용객들도 지속적으

로 농약에 노출되는 상황에 놓여 있다. 

본 연구는 이러한 생활권 수목의 병해충 방제를 위해 

가장 많이 사용되는 살충제인 Fenitrothion 유제에 대하여 

농약을 살포하는 작업자가 아닌 농약이 살포된 후 생활

권 수목을 이용하는 이용자의 농약 노출에 대해 알아보

기 위하여 실시하였다. 

재료 및 방법

1. 시험농약 및 재료

Fenitrothion 표준품(99.9%)은 Sigma-Aldrich (St. Louis, 

MO, USA)에서 구입하였고, acetone은 HPLC급을 사용하

였다. 손 노출 측정을 위한 면장갑은 시중에서 구입하였

고, 진탕추출기를 이용하여 추출하였다. 호흡노출량 측정

에 사용된 개인용 호흡펌프는 USEPA(1996)에서 추천하

는 공기흡입능력이 최소한 2 L/min이 되는 Gilian사

(Sensidyne, Usa)의 Gilair-3제품에 고체 흡착제(ORBO™ 

609 Amberlite XAD-2 400/200 mg, Supelco)를 사용하였

다. 시료분석은 Shimadzu GC-2010plus, FTD (Shimadzu, 

Japan)를 사용하였다. 시험 대상목은 경기도산림환경연

구소(경기도 오산시)내에 조경용으로 식재된 수고 1 m, 

수관폭 1 m 정도인 회양목(Buxus koreana NAKAI)을 이

용하였다. 

2. 농약 잔류량 분석

분석법 검증을 위하여 분석기기 상의 LOD (Limit of 

Detection) 및 LOQ (Limit of Quantitation)는 Fenitrothion 

표준용액 0.1, 0.5, 1, 5, 10 ppm을 1㎕씩 GC-NPD에 주입

하여 크로마토그램상의 signal과 noise의 비율(S/N)을 구

하여 계산하였다.

피부노출량 측정용 장갑은 추출용기(500 ㎖)에 넣고 

Acetone 100 ㎖를 첨가하여 2시간 진탕추출 후 PTFE재

질의 syringe filter를 통하여 이물질을 걸러낸 후 1 ㎕를 

GC-NPD에 주입하여 분석하였다. 

회양목 잎에 농약의 잔류량 분석을 위하여 잎 20 g에 

0.5% Tween 20 용액을 가한 후 2시간 진탕추출하고, 50

㎖를 취하여 증류수 40 ㎖, 포화식염수 10 ㎖를 넣고 
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dichloromethane 100 ㎖로 분배 추출한 유기용매를 감압

농축하고 Acetone 10 ㎖로 재용해 하고 1 ㎕를 GC-NPD

로 분석하였다.

호흡노출 측정용 고체 흡착제(XAD-2 resin) 유리관은 

양쪽을 절단한 후 고체흡착제 알갱이를 20 ㎖ 추출 용기

에 담고 Acetone 10 ㎖를 첨가하여 2시간 진탕추출 후, 

5 ㎖를 취하여 질소를 이용하여 건조 후 Acetone 0.5 ㎖
로 정용하여 GC-NPD로 분석하였다.

3. 약제살포 및 조사

생활권 수목에 살포된 농약의 노출 정도 조사를 위하

여 회양목에 시중 농약상에서 구입한 Fenitrothion 유제

(스미치온, 동방아그로)를 1,000배액으로 희석하여 약액

이 충분히 살포될 수 있도록 1본당 압축식 분무기를 이

용하여 1ℓ를 2016년 6월 27일에 오전 9시경에 살포하였

다. 실험에 사용한 회양목은 각 조사방법별 간섭이 없도

록 각각의 수목에 약제를 살포하여 조사하였다. 호흡 노

출량 측정을 위해 회양목 4본에 Fenitrothion을 살포하고 

살포 후 1시간 후와 96시간 후까지 24시간 간격으로 총 

5회에 걸쳐 매일 오전 10시경에 30분 동안 회양목으로부

터 1 m 떨어진 곳에 개인용 호흡펌프를 설치하여 호흡노

출량을 조사하였다. 농작업시 피부노출량 측정의 경우, 

패치(patch), 장갑, 양말, 마스크, whole body dosimeter 등

을 이용한 방법이 일반적(Kim et al., 2011)이나 생활권 

수목의 잎에 살포된 농약의 피부노출량 측정방법이 규정

되어 있지 않기 때문에 생활권 수목의 이용자들이 가장 

많이 잎과 접촉할 수 있는 손의 노출량을 측정하였다. 손 

노출량 측정을 위해 살포 직후부터 4일차까지 5회 조사

하였으며, 각 3본씩 15본의 회양목에 약제를 살포하고 

매일 오전 10시경 면장갑을 끼고 5분 동안 약제가 살포

된 회양목 잎을 만진 후 면장갑을 수거하였다. 회양목 잎

에 살포된 Fenitrothion의 잔류량 조사를 위해 15본의 회

양목에 약제를 살포하고 살포직후 1시간 후부터 4일차 

까지 공시목의 정단부의 잎을 매일 200 g씩 채취하여 즉

시 냉동 보관하여 분석하였다. 

4. 위해성 평가

회양목에 살포된 Fenitrothion의 생활권 수목 이용자의 

위해성 평가를 위해 Hughes et al.(2008)의 Margin of 

Safety (MOS) 수식을 적용하였다.  

위해성 평가는 농작업자 노출 실험을 통해 나온 결과 

값을 토대로 MOS (margin of safety)를 산출함으로써 농

작업자가 농약을 조제, 살포시 작업의 안전성을 확인

(Kim et al., 2014)하기 위한 평가로, MOS 값이 1보다 크거

나 같으면 위해가 없는 것으로 보고 MOS 값이 1보다 작으

면 위해가 우려 된다고 본다(Hughes et al., 2006; Machado- 

Neto, 2001). 노출허용량(AE, Acceptable exposure)는 해

당농약의 독성학적 허용점과 농작업자의 체중을 곱하여 

산출하며, 농작업자노출용량(AOEL, Acceptable operator 

exposure level)은 농작업자가 해당농약을 사용방법대로 

수일에서 수 주간 또는 수개월간 사용할 때 아무런 부작

용을 일으키지 않는 일일 허용노출수준으로(National 

Institute of Agricultural Sciences, 2007) Fenitrothion의 

AOEL 0.013mg/kg/day (National Institute of Agricultural 

Sciences, 2016)에 안전계수 1을 적용하였다. 

농약노출 측정방법은 크게 수동적 측정법(Passive 

dosimetry), 생물학적인 측정법(Biological monitoring)으로 

구분하는데(Fenske and Day JR, 2015) 농약을 살포할 때 

농약을 직접 포집하는 다양한 수단을 사용하여 피부노출 

및 호흡노출을 측정하고 여러 가지 노출인자(Exposure 

factors)를 사용하여 외적/내적 노출량 또는 흡수용량을 

예측하는 수동적인 측정법이 보편적으로 사용된다(Kim 

et al., 2011). 잠재적 피부노출량(PDE, Potential dermal 

exposure)는 피부 노출량 측정을 위해 패치, 장갑, 양말, 

마스크, whole body dosimeter 등을 사용한다(Kim et al., 

2011). 본 실험에서는 농약 살포 작업자가 아닌 살포 후 

이용자의 피부노출 측면을 고려하여 전신노출량을 측정하

지 아니하고 손 노출량만을 측정하였다. 농작업자 경우 장

갑을 착용하고 살포 작업이 이루어지므로 약제가 장갑을 

통과하여 피부에 도달하는데 일반적으로 액체로 살포하는 

제형일 경우 10% 정도로 가정하고(Jensen, 1984; Kim et 

al., 2011), 피부에 도달한 약제가 인체에 흡수되는 피부투

과율도 액체일 경우 10%로 하여(Choi et al., 2006; Kim 

et al., 2012) 흡수율(AF, Absorption Factor)은 0.01을 사용

하였다. 그러나 생활권 수목의 이용자들은 보호장구인 장

갑을 착용하지 않아 직접 피부에 접촉하게 되므로 보호장

구 투과율이 제외된 피부투과율 10%만 고려하여 0.1을 사

용하므로 농작업자 위해성 평가에 비해 흡수율이 높게 나

타날 가능성 있다. 잠재적 호흡노출량(PIE, Potential 

inhalation exposure)는 농약 전체 노출량에서 상대적으로 

비율이 낮아 0.029~9.1%를 차지하는데(Culver et al., 1956; 

Miller et al., 1980; Wojeck et al., 1983; May, 1984; Capri 

et al., 1999; Oliveira and Machado-Neto, 2003; Choi, 2004; 

Choi et al., 2006; Kim et al., 2011), 피부 노출의 경우 1~ 

10% 정도만 흡수되는 것으로 가정하지만 호흡노출량은 

노출량 전체가 몸에 흡수되는 것으로 가정(Kim et al., 

2011; Fenske and Day JR, 2005)하여 전체 양을 그대로 

계산에 활용하였다(Kim et al., 2012; Kim et al., 2011; 

Oliveira and Machado-Neto, 2003). 
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Figure 1. Chromatograms of instrument LOQ of Fenitrothion(A) and the calibrathion curve of Fenitrothion(B).

Figure 2. Residue of Fenitrothion sprayed on 
Boxwood tree leaves.

 ×  


× 

(AE, Acceptable exposure; PDE, Potential dermal exposure; 

AF, Absorption factor; PIE, Potential inhalation exposure; SF, 

Safe factor)

  

MOS식을 이용하여 약제 살포 후 경과 일자별로 체중

별 MOS값을 계산 후 Machado-Neto(2001), Choi(2004)의 

Safe Work Time (SWT)을 응용하여 체중별로 MOS값이 

1이하로 떨어져 위해가 우려되는 노출시간을 살포일자 

별로 산출하였다.

   × 

(MOS, Margin of safety; EWT, Estimated working time)

5. 통계분석

회양목 잎에 살포된 Fenitrothion의 잔류량, 손 전이량, 호

흡노출량의 통계분석은 일원분산분석(One-way ANOVA 

test)를 수행하였다. 일원분산분석에서 유의성이 확인되

면(P<00.5), Duncan의 다중검정(Duncan’s multiple range 

test)를 실시하여 비교 그룹 간의 차이를 검정 하였다

(SAS institute, 2012).

결  과

1. 분석법 검증

분석법에 대한 검증은 노출 측정 시험에 사용되는 분

석법 및 실험법을 포장에서의 실제 노출 시험에 앞서서 

미리 검증하는 과정으로(Kim et al., 2011) 본 실험에서는 

Shimadzu GC-2010plus, FTD기기에서 조사하였다. 표준 

검량선의 직선성은 정밀한 정량분석의 근본이 되는 요소

로서 Fenitrothion 표준용액을 5수준 농도에서 검량선을 

작성한 결과의 R2
이 0.999 이상으로(Figure 1). 직선성이 

매우 우수하여 안정적이고 정밀한 분석을 수행할 수 있

는 것으로 나타났다. 

2. 살포된 농약의 노출 및 잔류

공시목에 살포된 농약이 시간이 경과함에 따라 잔류된 

양을 분석한 결과, 살포 1시간 경과 후 잔류량은 3.99±0.9

㎍/g 이었으며 96시간 후에도 3.37±2.8㎍/g의 약제가 잔

류되고 있어 살포 후 시간 경과별 잔류량에는 통계적으

로 유의차가 인정되지 않았다(F = 0.106; df = 4, 14; P 

= 0.131)(Figure 2). 

손을 통한 농약의 피부노출량을 추정한 결과 살포 후 

1시간과 24시간 경과 후까지는 405.4~510.1 ㎍/glove로 

매우 많은 양의 농약이 잎에서 손으로 전반되는 것으로 

나타났으나 48시간 이후에는 45.0 ㎍/glove 이하로 전반

되는 농약의 양이 급격하게 줄어들어 약제 살포 후 시간 

경과별 피부 노출량에 있어서 통계적으로 유의성이 인정

되었다(F = 13.86; df = 4, 14; P < 0.001)(Figure 3). 

본 연구에서 약제 살포 후 시간이 경과함에 따른 호흡

노출량은 통계적으로 유의성이 인정되었다(F=23.99; df 

GUL
강조
소숫점 자리수 확인부탁드립니다
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Figure 3. Extraction of Fenitrothion from cotton gloves touched
with insecticide sprayed on Boxwood tree leaves.

Figure 4. Inhalation exposure of Fenitrothion sprayed on 
Boxwood tree leaves.

= 4,19; P < 0.001)(Figure 4). 살포 후 1시간 경과 후 측정

에서 모든 공기펌프의 호흡 노출량이 평균 0.23 ㎍/resin 

높게 측정되었다. 24시간 경과 후에는 일부 공기펌프에

서만 호흡 노출량이 측정되었으며 호흡 노출량도 0.13 

㎍/resin로 적게 나타났다. 48시간 경과 후에는 호흡 노출

량이 측정되지 않았다. 

3. 위해성 평가

MOS식을 이용하여 약제 살포 후 경과시간별로 체중별 

MOS값을 계산 후 SWT(Safe work time)을 응용하여 체중

별로 MOS값이 1이하로 떨어져 위해가 우려되는 노출시간

을 경과시간별로 산출하였다(Table 1). 살포 후 1시간과 24

시간 후에서는 비교적 빠른 시간 내에 MOS값이 위해가 

우려되는 점에 도달하였으며 특히 몸무게 40 Kg 이하의 

경우 노출허용량이 낮아져 매우 빠른 시간 안에 위해가 우려

되는 점에 도달하였다. 48시간 이후에는 MOS 값이 1이하로 

떨어져 위해가 우려되는 시간은 체중이 10 Kg인 어린이의 

경우에도 2시간 이상 소요되어 매우 길게 나타났다.

Body 
Weight

(Kg)

Exposure safety time(Minutes)

1hz 24h 48h 72h 96h

70 90 113 1,012 2,395 2,383

60 77 97 867 2,053 2,042

50 64 81 723 1,711 1,702

40 51 65 578 1,369 1,362

30 39 49 434 1,027 1,021

20 26 33 289 685 681

10 13 17 145 343 341
z Hours after treatment.

Table 1. Exposure safety time by weight according to the margin
of safety (MOS).

고  찰

농약 노출에 대한 문제는 생산된 농산물을 소비자들이 

이용 시 농산물에 남아있는 잔류농약 문제가 부각되었으

나 이에 따른 관리는 철저한 편이다. 최근에는 농업 활동

의 과정에서의 농약의 조제, 살포, 농약 사용 후 농지 재

출입, 수확과 같은 다양한 노출 상황에서(Ramwell et al., 

2006; Romos et al., 2010)에서 농작업자의 안전성과 위해

성 문제에 대해서도 다양한 연구와 관심이 증가하고 있

다. 그러나 도시림, 생활림, 가로수, 도시공원 등 국민들

의 일상생활을 하는 구역이나 장소에 위치한 생활권 수

목에서의 농약 살포는 농약 살포자의 농약 노출 문제뿐

만 아니라 농약의 살포 후 생활권 수목이 식재된 공간을 

이용하는 다수의 불특정 이용자들도 피부와 호흡을 통한 

농약에 노출되는 상황에 놓여 있다. 

일반적으로 살포된 Fenitrothion의 반감기는 1~2일로 야

외조건에서 빠르게 분해되기 시작하는데(IPCS, 1992), 살

포된 농약의 구조전환을 일으키는 강력한 요인은 태양광

선(Min et al., 1999)으로 Fenitrothion유제 1,000배액에 

UV램프로 자외선 조사 시 8시간 경과 후 35.8%가 분해되

는 것으로(Park, 1975) 볼 때 야외 조건에서 살포 직후부

터 시간이 경과함에 따라 호흡 노출량에 영향을 미치는 

휘발성 물질이 자외선이나 여러 가지 원인에 의해 빠르게 

감소되는 것으로 추정되었다. 본 연구에서도 약제 살포 

후 48시간 이후 부터 살포된 약제의 손을 통한 피부노출

량이 급격하게 떨어지며, 특히 노출량의 100%가 인체에 

흡수되는 것으로 추정되는(Fenske and Day JR, 2005) 호

흡 노출량은 약제 살포 후 24시간 경과 이후에는 측정되

지 않아 약제의 노출에 따른 위해성에 대한 우려가 적어

지는 것으로 판단되었다. 그러므로, 생활권 수목에서는 

Fenitrothion 살포 후 24시간 전까지는 비교적 빠른 시간 
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안에 위해가 우려되는 수준에 도달할 수 있으므로 약제가 

살포된 생활권 수목에 접근을 통제하여 생활권 수목 이용

자들이 농약노출 피해가 발생하지 않도록 주의를 기울이

는 것이 좋다. 그러나, 실제 생활권 수목의 병해충 방제를 

위해서는 대부분 2종의 이상의 농약을 혼합하여 살포하는

데(KFS, 2010, 2013), 두 종류 이상의 농약을 혼합하면 독

성이 증가 될 수 있으므로(Eaton and Curtis, 1996; Lee et 

al., 2001) 실제 현장에서는 더 빠른 시간에 위해가 우려되

는 수준에 도달할 수 있을 것으로 판단되었다. 

농작업자의 위해성 평가에서는 보호 장구인 장갑을 끼

고 작업이 이루어지는 것을 감안하여 위해성 평가가 이

루어지므로 피부노출량이 상대적으로 적어 위해성 우려

가 적은 편이나 생활권 수목의 이용자들은 장갑과 같은 

보호 장구 없이 접촉이 이루어지므로 보다 빠른 시간 안

에 위해가 우려되는 수준에 도달할 수 있는 것으로 나타

났다. 미국에서는 농약의 위해성 평가에서 작업자 노출

평가(Occupational exposure assessment)뿐만 아니라 거주

자 노출평가(residential exposure assessment)도 실시하고 

있으며 거주자 노출평가에서는 농약에 노출될 수 있는 

성인외에도 어린이에 대한 노출평가도 실시하고 있다(You 

et al., 2014). EU에서도 위해성평가를 살포자(operator), 

작업자(worker), 행인(by-stander), 거주자(resident) 4그룹

으로 나누어 위해성 평가를 실시하고 있다(You et al., 

2014). 그러므로 우리나라에서도 생활권 수목의 병해충 

방제를 위한 약제 살포에 있어서 작업자처럼 보호 장구

를 착용하지 않는 생활권 수목 이용자들을 대상으로 위

해성 평가도 이루어져야 하며, 특히 어린이의 경우 성인과 

달리 유해물질의 노출에 더 민감하므로(National Institute 

of Food and Drug Safety Evaluation, 2009) 거주자, 행인, 

어린이들을 대상으로 위해성 평가를 실시하고 이를 고려

하여 생활권 수목 관리를 위한 농약 살포 안전기준이 제

시되어야 할 것이다. 이를 위해서는 본 연구에서 수행한 

수동적인 측정법(passive dosimetry)뿐만 아니라 노출자의 

소변, 혈액, 타액, 땀 등에 포함된 농약량을 측정하여 위해

성을 평가하는 생물학적 측정법(biological monitoring) 등

과 같은 다양한 분석방법을 통해 생활권 수목에 살포되

는 농약에 대한 위해성을 검증하고, 생활권 수목 이용자

들에게 위해성이 없는 생활권 수목 식재지에서 농약의 

안전사용기준의 준수가 필요하다.
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