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PA19) 화학사고 유해오염물질 호흡노출에 의한 건강위해성평가 연구

박시현 ․ 홍형진1) ․ 윤단기1) ․ 이혜원 ․ 공혜관1) ․ 임희빈1) ․ 남궁선주 ․ 이철민1)

서경대학교 위해성평가연구소, 1)서경대학교 나노생명공학과

1. 서론 

최근 발생하는 화학사고 대부분은 1 km 내에 많은 주민들이 거주하고 있어 사고발생 이후 효과적인 사후

관리를 위하여 주변 주민들에게 어느정도의 건강위해가 발생하는지를 예측하는 건강 위해성평가의 개발이 

요구되어지고 있다. 본 연구는 화학사고로 인한 유해오염물질의 건강 위해성평가 방법 개발의 일환으로 가상

의 폼알데하이드 누출사고를 가정하고 환경매체 내 소멸까지 호흡노출로 인한 건강위해성을 평가하였다.

2. 자료 및 방법

폼알데하이드 40톤이 1시간동안 전량 유출되는 가상사고를 가정하고 US EPA의 4단계 방법에 따라 호흡

노출에 의한 건강위해성평가를 수행하였다. 사고물질의 농도는 Lee et al.(2019)에 의해 개발된 다매체 환경

동태모델을 이용하였으며, 화학물질안전원의 ‘사고시나리오 선정에 관한 기술지침’에서 제시한 최악의 시나

리오와 대안의 시나리오의 기상값을 입력하여 산출하였다. 2012년 국립환경과학원의 배경농도 조사 자료를 

활용하여 대기 중 폼알데하이드의 농도가 4.8 μg/m3 이하가 될 경우 화학사고로 발생한 폼알데하이드가 환

경 중 소멸한 것으로 판단하였다. 노출대상은 4개의 그룹(0~9세, 10~18세, 19~56세, 65세 이상)으로 나누어 

평가하였으며, 실내유입모델을 활용하여 실내·외에서 노출되는 일일평균노출량을 산출하였고 용량-반응평가 

자료는 US EPA IRIS의 자료를 사용하였으며 이를 종합하여 초과발암위해도를 산출하였다. 

3. 결과 및 고찰

다매체 환경동태모델 구동 결과 가상의 사고로 발생한 폼알데하이드가 환경 중 소멸까지 최악의 시나리오

의 경우 28일, 대안의 시나리오의 경우 20일이 소요되었다. 위해도 결정 결과 4개의 노출대상그룹 모두 최악

의 시나리오가 대안의 시나리오보다 더 높은 초과발암위해도를 나타내는 것을 확인하였으며, 최악의 시나리오

와 대안의 시나리오 모두 0~9세에서 가장 높은 초과발암위해도를 나타냈다. 가장 높은 초과발암위해도는 최

악의 시나리오에서 0~9세 그룹으로 3.0671 × 10-12을 나타내었으며, 1×10-6을 초과하지 않아 화학사고로 발생한 

폼알데하이드로 인한 유해한 건강영향이 있지 않은 것으로 나타났다. 본 연구는 다매체 환경동태 모델의 구동

에 있어 실제 풍속 및 풍향의 변화, 강수로 인한 영향을 고려하지 않아 노출수준이 과대 혹은 과소평가 될 수 

있는 한계를 지니고 있어 추후 지역별 실제 기상값을 고려한 연구의 수행이 필요할 것으로 판단된다.

Table 1. 위해도 결정 결과

나이 최악의 시나리오 대안의 시나리오

초과발암위해도

0~9 3.0671 × 10-12 2.1719 × 10-12

10~18 1.0543 × 10-12 7.4659 × 10-13

19~65 8.7756 × 10-13 6.2142 × 10-13

65~ 9.5664 × 10-13 6.7743 × 10-13
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