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작업환경을위한 TLV의 근거

TLV 권고

다음은작업일동안작업률과오존농도가

변하는 환경에서 오존에 대한 TLV결정 과

정을설명하고있다. 축적된노출량(dose)보

다 오히려 노출농도(concentration)가 오존

의 건강상 영향에 관련성이 있기 때문에,

TWA의 노출평가는 적합한 스트레스의 측

정이아니다. 오히려, 일일노출은TLV/BEI

Book의 Appendix C에수록된혼합물질조

성을 이용하여 평가된 전체 노출과 함께 복

합된노출로취급되어야한다.

그림 1 또는 표 3으로부터 특정 작업량과

오존 노출에 대한 허용 노출기간을 증명하

는 것은 가능하다. 이는 주어진 오존농도와

작업량에 대한 노출의 축적된 최대기간으로

고려될 수 있으며, 정확하게 작업이 이루어

진 최대기간의 일부를 산출하는 것이 가능

하다. 작업일 내 모든 기간(노출시간) 부분

의 총합은 1을 초과해서는 안 된다. 이는 각

각의노출의합이 1을초과해서는안된다는

혼합 공식과 유사하다. 하루 노동시간

CAS 번호: 10028-15-6

분자식 : O3

노출기준

·중작업(Heavy work) 8시간 노출의 TLV-TWA는 0.05ppm(0.1mg/m3), 

·중등작업(Moderate work) 8시간 노출의 TLV-TWA는 0.08ppm(0.16mg/m3)

·경작업(Light work) 8시간 노출의 TLV-TWA는 0.10ppm(0.2mg/m3)

·중작업, 중등작업, 경작업(Heavy, moderate, or light workloads) 2시간 이하

노출의 TLV-TWA는 0.2ppm(0.39mg/m3)

·A4(인간의 발암성물질로 분류되지 않음)

OZONE(6)
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(workday)의 총합이 8시간을 넘지 않을 때

에도이공식이사용될수있다.

예를 들면 오존농도가 0.1ppm인 작업장

에서 작업자가 경작업에 4시간, 중등작업에

2시간그리고중작업에 2시간을참여하였다

면표4를이용하여“노출지수”를계산할수

있다.

노출지수는 오존노출이 초과하고 있음을

나타낸다. 만약 대기오염이 오존의 공급원

인 외부 환경에서 노출지수를 초과하였다면

다른 에너지 소비시 작업시간을 제한함으로

써 조절할 수 있다. 위의 예에서, 중작업 혹

은 중등작업 시간을 1시간으로 줄이는 것은

작업자의 노출을 허용할 수 있는 수준으로

관리하는 것이다. 이 예는 건설현장과 같은
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그림 1. 오존농도와 작업강도별노출시간에따른분당환기율(VE)

표 3. 작업종류별 오존 농도에따른최대허용작업시간

0.05ppm 11.0 9.5 8.0

0.10ppm 8.0 7.0 6.0

0.15ppm 5.0 4.5 4.0

오존농도
최대허용노출시간

경작업 중등작업 중작업
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외부작업의 경우에 해당되지만, 동일한 개

념이 산업공정에 의해 오존이 발생되는 실

내작업에적용될수도있다. 그러나관리의

우선순위는 대기중 오존농도 관리를 통한

노출감소가이루어져야한다.

8시간보다더긴노출시간에대한, 그림 1

그래프의외삽법(Extrapolation)은작업량에

따라 0.05ppm 보다 낮은 TLVs를 함축하고

있었을 것이다. 0.05ppm 미만 농도인 오존

의 영향은 실험동물, 인체노출, 역학조사 등

을통한세부적인연구가없었다. EPA에 의

해 정리된 자료(47)들은 0.05ppm의 농도에

8~12시간 동안 노출된 건강한 정상 성인에

대한 일시적이고, 불확실한 임상적 의의가

있는 영향을 보여주고 있다. 따라서 시간제

한은어떠한작업수준이든0.05ppm 미만의

노출에 대하여 권장되지 않는다. 게다가, 가

장 낮은 TLV는 0.05ppm이고, 작업량 또는

작업기간에영향을받지않는다.

인간이나 동물에 대한 그 발암성 측면에

서 오존을 분류하기 위한 자료가 불충분하

다(13,18). 결론적으로, 인간 발암물질로서 분

류할 수 있는 A4 표시가 권고되었고 피부

(skin) 또는 감작제(sensitizer; SEN)에 경

고주석, 그리고 TLV-STEL을 권고할만한

기초자료가 충분하지 않아 권고하지 않았

다. 독자들은 8시간 가중평균농도(8시간-

TWA)가 8시간 평균 노출기준(TLV-TWA)

을 초과하지 않았어도 일시적으로 TLV-

TWA를 상회하는 것을 관리하기 위해서 최

근에출판된“Documentation of the TLVs

and BEIs”의 서론부분“Introduction to

the Chemical Substance TLVs”에서언급

한“Excursion Limit”에 대해 이해를 해야

한다.

TLV의 역사적 변화

•1946년-1947년 : MAC-TWA 1ppm

•1948년-1953년 : TLV-TWA 1ppm

•1954년-1988년 : TLV-TWA 0.1ppm

•1976년-1988년 : TLV-STEL 0.3ppm

•1987년제안 : TLV-C 0.1ppm

•1989년-1996년 : TLV-C 0.1ppm

•1993년 제안 : TLV-TWA 0.05ppm;

TLV-STEL 0.2ppm

•1996년제안 : TLV-TWA 0.05ppm(중작

표 4. 혼합된 일과 오존 노출의예

적음(경작업) 0.1ppm 4hours 8hours 0.5

보통(중등작업) 0.1ppm 2hours 7hours 0.28

많음(강작업) 0.1ppm 2hours 6hours 0.33

작업량(작업부하) 오존농도 기간(시간) 최대기간(시간) 8시간기준분율
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업); TLV-TWA 0.08ppm(중등작업);

TLV-TWA 0.1ppm(경작업)

•1997년-현재 : TLV-TWA 0.05ppm(중

작업); TLV-TWA 0.08ppm(중등작업);

TLV-TWA 0.1ppm(경작업)

•1997년 제안 : TLV-TWA 0.2ppm(중작

업, 중등작업, 경작업으로노출시간2시간

미만인경우), A4

•1999년-현재 : TLV-TWA 0.2ppm(중작

업, 중등작업, 경작업으로노출시간2시간

미만인경우), A4




