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ABSTRACT

Objectives: This study analyzes TVOC concentrations in root industry workplaces in order to prevent probable 
occupational disease among workers. Root industry includes all the infrastructure of manufacturing, such as 
casting and molding.

Methods: Real-time TVOC sensors were deployed in three root industry workplaces. We measured TVOC 
concentrations with these sensors and analyzed the results using a data-analysis tool developed with Python 
3.9.

Results: During the study period, the mean of the TVOC concentrations remained in an acceptable range, 
0.30, 2.15, and 1.63 ppm across three workplaces. However, TVOC concentrations increased significantly at 
specific times, with respective maximum values of 4.98, 28.35, and 26.65 ppm for the three workplaces. 
Moreover, the analysis of hourly TVOC concentrations showed that during working hours or night shifts TVOC 
concentrations increased significantly to higher than twice the daily mean values. These results were 
scrutinized through classical decomposition results and autocorrelation indices, where seasonal graphs of the 
corresponding classical decomposition results showed that TVOC concentrations increased at a specific time. 
Trend graphs showed that TVOC concentrations vary by day. 

Conclusions: Deploying a real-time TVOC sensor should be considered to reflect irregularly high TVOC 
concentrations in workplaces in the root industry. It is expected that the real-time TVOC sensor with the 
presented data analysis methodology can eradicate probable occupational diseases caused by detrimental 
gases.
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I. 서    론

국내 철강관련 산업에서 특히 주소, 금형, 소성가공, 

용접, 표면처리, 열처리 등 관련 공정기술을 활용하여 

금속가공, 제품 제조에 관련된 산업을 뿌리산업(Root 

Industry)으로 명명하고 있다. 정부는 ‘뿌리산업 진흥

과 첨단화에 관한 법률’ 제2조를 근거로 산업군 형성 

및 진흥과 각종 규제 및 제도와 첨단화 정책을 시행하

고 있다. 뿌리산업에 종사하는 작업자들은 미세먼지, 

분진, 흄, 총휘발성유기화합물(total volatile organic 
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compound, TVOC), 고온, 소음 등 열악한 작업환경

에 빈번하게 노출되어 직업병에 걸릴 위험이 있다

(Proctor et al., 2014; Urbano et al., 2012; Hu 

et al., 2017; Hu et al., 2018; Hu et al., 2021; 

Jeong et al., 2018; Jia et al., 2020; Junaid et 

al., 2016). 직업병 문제를 예방하기 위해 산업안전보

건법은 작업자가 유해인자에 노출이 우려되는 작업장 

또는 작업공정에 대해 6개월에 1회 이상 정기적으로 

작업환경측정을 규정하고 있지만 뿌리산업 현장의 경

우 불규칙적으로 빈번하게 기준치 이상의 유해물질에 

노출될 수 있어 제도의 한계가 존재한다. 예를 들어, 

주조 공정은 고체 재료를 고열로 가열하여 녹이고 화

학적인 조성을 첨가물질을 투입하여 변경하고 쇳물을 

주형틀에 주입하여 다양한 형상을 만드는 반복적 상기

의 공정이 발생하여 불규칙적으로 다량의 TVOC나 미

세먼지 등 많은 유해물질이 발생한다. 그 외에도, 주

조, 단조, 금형 등 대부분의 뿌리산업 내 여러 공정들

은 단일 공장내에서 세부 공정으로 나뉘어져 있어 

TVOC, 미세먼지, 흄 등 유해물질이 다양하게 발생하

고 있고, 일시적으로 가스상 물질들의 노출농도의 총합

이 허용 기준치에 도달한다. 하지만, 뿌리산업 현장작

업자들은 실시간으로 작업환경 파악이 불가하여 여전

히 열악한 작업환경에 빈번하게 노출된다(Phee et al., 

2021; Chae et al., 2012). 이를 대비하기 위하여, 산

업안전보건법은 산업안전보건위원회 또는 근로자대표

의 요청이 있을 시 작업환경측정 결과에 대한 설명회

를 개최하여 현장 실태를 현장작업자들과 공유하도록 

하고 있지만 여전히 현장의 유해화학물질 누출 여부, 

농도에 따른 작업 가능 여부 및 작업환경 적절성의 실

시간 파악은 여전히 어려운 실정이다.

최근 중대재해처벌법이 시행되어 위와 같은 열악한 

작업환경에 대한 산업안전 예방이 범국가적인 관심사항

으로 대두되고 있다. 뿌리산업(주조, 금형, 소성가공, 용

접, 접합, 표면처리, 열처리)의 열악한 작업환경을 고려

한다면, 뿌리산업에서 TVOC로 부터 현장 작업자를 실

시간으로 보호할 대안 마련이 필요하다. 그러나, 현재 

직업병을 유발하는 TVOC(트리클로로에틸렌, 에틸벤젠 

등)로부터 현장작업자를 보호할 마땅한 대안이 없는 실

정이다(Ahn JJ, 2022; Kim et al., 2022). 이 문제의 

해결을 위해, 뿌리산업 공정에 TVOC 등 유해화학물질 

발생에 대한 실시간 현장 실태를 정확하고 신속하게 파

악하는 것이 중요하다. 산업안전보건법은 TVOC에 해

당하는 VOCs 공기들을 명시함과 동시에 이들에 대한 

노출기준을 규정하는 등 정기적인 산업현장의 실태 파

악에 나서고 있지만, 상술했듯 주기가 긴 작업환경 측

정이 작업장의 유해물질의 발생 정도나 작업자의 직업

병 연관성 및 예방을 위한 사전조치 등에는 분명한 한

계가 있다. 고용노동부 2009년 8월부터 유해인자13종

(납 및 그 무기화합물, 니켈(불용성 무기화합물), 디메틸

포름아미드, 벤젠, 2-브로모프로판, 석면, 6가크롬 화합

물, 이황화탄소, 카드뮴 및 그 화합물, 톨루엔-2,4-디이

소시아네이트, 트리클로로에틸렌, 포름알데히드, 노말

헥산)에 대해 작업장 내 노출 정도를 허용 기준치 이하

를 유지하도록 하는‘유해인자 허용기준제도’를 시행하

고 있다. 국내의 경우 유해화학물질 노출 허용기준과 

노출기준을 규정하고 있으며, 노출기준의 경우 작업환

경 개선의 지표로만 활용될 뿐 사업주가 처벌을 받지 

않는다(Phee et al., 2021). 산업의 발전과 생산제품의 

고급화에 따라 새로운 화학물질의 사용이 증가하고 있

어 새로운 직업병이 발생할 것으로 전망하고 있다. 또

한 유해화학물질에 의한 중독, 폭발 등 사고와 화학물

질에 의한 중독성 질환이 지속적으로 증가하고 있다. 

또한 뿌리산업 등 관련분야 사업주와 근로자들 모두 화

학물질의 건강 영향에 대한 정보의 부족과 관련 정보를 

제공하기 위한 시스템을 보유하고 있지 않은 사업장이 

대부분이다. 이상과 같은 한계점 때문에 현장 작업자들

이 유해환경에 대해 정확한 정보를 제공받지 못하고 상

시적으로 유해물질에 노출되고 있다(Kim, 2007). 이러

한 단점 극복을 위해, 소규모 사업장을 대상으로 스마

트 작업환경 관리 모델을 제안하였다. 이를 통해 사업

주가 스스로 작업환경을 관리할 수 있게 하였다(An & 

Kim, 2021). 그러나 이 연구에서는 정확한 현장 유해

가스 측정을 위한 가스별 센서 부재의 한계와 현장 상

황 파악을 위해 스마트폰을 사용하여 유해 작업환경에 

사용하기에는 무리가 있다. 이러한 현재의 산업안전보

건법에 따른 작업환경 측정 작업별 발생하는 유해가스

의 특정과 유해가스 별 센서, 통신환경 구축, 모니터링 

및 분석, 사고 시 대응 시나리오와 시스템 유지관리 등 

현장에 적용하기 위한 기존의 시스템 및 체계에는 현실

적인 한계가 상존한다.

본 논문에서는 실시간 TVOC 측정장비를 이용하여 

뿌리산업 현장의 다양한 유해물질의 농도, 발생주기 등

의 실시간 데이터 분석을 실시한다. 실시간 TVOC 측

정 장비로서 사물인터넷(internet of things, IoT) 센
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Sensor name Sensor type Available gases TVOC
detection range TVOC detection resolution

SVM30 Metal-oxide-semic
onductor TVOC, CO2eq 0~60ppm

0-2.008ppm: 0.001ppm resolution; 
2.008-11.110ppm: 0.006ppm 

resolution; 11.110ppm-60.000ppm: 
0.032ppm resolution

Table 1. TVOC sensor (SVM30) specification

서를 사용한다. IoT 센서는 기존의 가스포집형 혹은 가

스 크로마토그래피를 사용하는 작업환경측정과는 달리 

실시간으로 값을 측정할 수 있어 현장 실태 파악에 더

욱 용이하다는 장점이 있다. 또한, 공간이나 근로자 활

동 반경에 큰 제약을 주지 않고, 저비용 실시간으로 작

업환경을 모니터링 할 수 있다는 장점이 있다. 이러한 

장점 때문에 현재 산업안전보건법과 중대재해처벌법 등

에 규정하고 있는 직업병을 예방하기 위한 시스템으로 

사용할 수 있고, 뿌리산업 사업장의 유해화학물질 노출

감시체계 구축과 운용 방법 등에 대한 방안 마련에 활

용될 수 있을 것으로 생각한다. 사업장의 유해가스 측

정 시에는 문제가 없었지만, 뿌리산업의 특성상 유해화

학물질이 일시적으로 기준치 이상 발생할 수 있고, 발

생 유해화학물질에 일시적 혹은 빈번한 노출에 의해 중

대한 사고가 발생하거나 직업병으로 이어질 수 있다. 

뿌리산업 작업장 내 TVOC 등 유해화학물질의 노출감

시체계 구축을 통해 작업에 따라 실시간 다르게 발생하

는 유해화학물질의 변화 상태를 분석할 수 있다. 이를 

통한 실시간 TVOC 농도 측정 및 분석결과는 제도적 

관점에서는 현장 실태에 대한 제도의 보완책 마련에 도

움을 줄 수 있을 것으로 보이고, 무엇보다도 사업장 관

점에서는 중대재해처벌법에 명시된 직업병을 선제적으

로 예방할 수 있는 대책 마련에 도움을 주고자 한다.

 

Ⅱ. 연구방법

뿌리기업 현장 작업자들의 직업병 예방을 위해 TVOC 

노출감시체계 구축을 통해 분야별 현장에서 실시간으로 

발생하는 TVOC 데이터의 수집과 TVOC 농도를 분석하

였다. 수집된 데이터를 기반으로 시간별, 일자별 TVOC 

특성을 분석하여 직업병 관리를 위한 체계의 개발과 

TVOC 농도 분석을 위한 방안을 제시하였다.

1. 연구대상 및 기간
본 연구에서는 강구조물 제작 작업장 한 곳(A 작업

장)과 뿌리산업 작업장 두 곳(압연(B 작업장), 금형(C 

작업장))을 연구대상으로 선정하였다. 해당 작업장들은 

공통적으로 높은 농도의 흄, 분진, VOCs 등 유해가스

가 검출되는 환경이다. 각 유해가스들은 중대재해처벌

법에 해당하는 중대한 직업병을 일으켜 작업자들을 사

망, 장애를 일으키는 원인물질들이다. 이 유해가스의 농

도들을 실시간 측정이 가능한 TVOC 센서를 설치하여 

약 1개월간 조사를 하였다.

2. 연구 방법
TVOC 센서로 SVM30 모델을 사용하였고 구체적인 

사양은 Table 1에 기술하였다. SVM30은 여러 금속산

화물이 부착되어있는 메탈옥사이드 반도체 센서로서 

TVOC를 측정할 때 사용된다(Choi et al., 2021). 

SVM30가 탐지할 수 있는 가스들은 TVOC, CO2eq 

총 두 가지이며, TVOC 기능을 통해 측정 가능한 VOC 

가스들은 n-헥산, 에틸벤젠 등을 포함하여 공정에서 발

생할 수 있는 VOC 가스들을 대부분 포함한다. TVOC 

탐지는 0 ~ 60 ppm까지 측정이 가능하며 센서의 정확

도는 ±15%이다. 분해능은 2.008 ppm까지 0.001ppm 

단위, 2.008 ~ 11.110 ppm까지는 0.006 ppm 단위, 

11.110 ppm ~ 60.000 ppm까지는 0.032 ppm까지 

측정이 가능하다. 센서 캘리브레이션(calibration) 문제

는 SVM30 내부에 센서조정 메모리를 활용하여 사전에 

유해 가스가 없는 환경에서 기준 캘리브레이션을 실시

하였다. 

IoT 시스템을 구성하기 위해 우리는 윈도우 10이 설

치된 컴퓨터에 SVM30으로 구성된 보드를 휴대용 메모

리(universal serial bus, USB)로 연결하였다. 이렇게 

구성된 IoT 시스템을 각 작업장마다 1세트씩 설치를 

하였다. 설치장소는 뿌리기업 작업장이 공정이나 물량 

발주에 따라 공정이 다르고 가스 발생장소가 달라 측정

에 어려움이 있는 상황을 고려하여 공통적으로 출입문

에서 5 ~ 10 m 떨어진 구석진 곳에 설치를 하였고, 주

요 공정과의 거리는 5 ~ 10 m로 흄, 분진, VOCs가 주
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로 발생하는 장소로 설정하였다. 구체적으로 A 작업장

에서는 강구조물 제작과 관련된 공정에서 10 m 떨어진 

곳에 설치하였다. B 작업장에서는 압연 가열공정에서 

대략 8 m 떨어진 곳에 설치하였다. C 작업장에서는 금

형과 관련된 여러 주요공정과 대략 5 m 떨어진 곳에 

설치하였다. 측정 센서 설치 높이는 1.5 ~ 2.0 m로 선

정하여 실제 작업자들이 TVOC를 흡입 가능한 환경을 

분석하고자 하였다. 또한, 작업장의 출입구를 열어두는 

환경을 요청하여 편향되지 않은 TVOC 농도를 측정하

여 작업자의 안전 환경을 최대한 균형적으로 파악하고

자 하였다. 측정기간은 30일로 산정하여 데이터를 수

집, 분석하였다. 데이터 수집을 위해 센서는 10초에 한

번 TVOC농도를 수집한다. 이 10초 단위 데이터들의 

노이즈를 제거하기 위해 다시 1분 평균을 내어 분석을 

진행하였다. 이 분석은 주요통계 요약, 고전적 분해, 자

기상관계수 등 총 3가지로 구성이 되며 이 작업은 모두 

Python(버전 3.9)를 통해 진행되었다. 주요통계 요약은 

측정기간 동안 수집된 TVOC 값의 평균값, 표준편차값, 

그리고 범위를 측정하는 것이다. 고전적 분해는 실측값

을 주기적으로 반복되는 형태, 일관적으로 상승 혹은 

하락하는 형태, 잡음 등 3가지의 그래프로 분해하여 볼 

수 있는 방법이다. 다음으로 자기상관분석은 현재 시점

의 데이터와 일정 시간 지연된 데이터의 상관관계를 분

석하여 해당 실측값들이 주기성을 가지는지 판단할 수 

있는 지표로서 활용 된다. 이 2가지 분석들은 앞서 직

관적으로 확인했던 특정 시간대에 TVOC 농도가 더 높

았던 관측 결과를 데이터 분석을 통해 더 면밀히 살펴

볼 수 있는 지표가 된다.

Ⅲ. 연구결과

1. TVOC 농도 측정결과
연구기간 동안 세 개의 뿌리산업 작업장에서 측정된 

실시간 TVOC 농도를 Figures 1(a.i), 1(b.ii), 1(c.iii)

로 나타내었다. 측정기간 동안의 TVOC 농도의 평균값, 

표준편차, 그리고 범위는 Table 2와 같다. 연구기간 동

안의 TVOC 농도 평균값은 A 사업장에서는 0.30 

ppm, B 사업장에서 2.15 ppm, 그리고 C 사업장에서

는 1.63 ppm으로 관측되었다. 그리고, 관측된 TVOC 

농도 표준편차는 A 사업장에서 0.24 ppm, B 사업장에

서 3.46 ppm, C 사업장에서 2.41 ppm으로 다소 높

은 값이 관측되었다. 각 사업장에서 관측된 TVOC 농

도범위는 A 사업장에서는 0.01~4.98 ppm으로 낮은 

값이 관측되었지만, B 사업장에서는 0.07~28.35 ppm 

그리고 C 사업장에서는 0.01~26.65 ppm으로 높은 

TVOC 값이 관측되었다. 

Table 3은 TVOC 농도의 시간별 평균값을 나타낸다. 

A 작업장에서는 근무시간대인 10:00~14:00에 수치값

(0.33 ppm이상)이 평균값(0.30 ppm)을 상회하였다. 

그리고, B 작업장에서는 야간근무 시간대인 18:00~20:00

에 수치값(4.68 ppm)이 가장 높았고 이는 해당 작업장

의 TVOC 평균값(2.15 ppm)의 두 배를 상회하는 값이

다. 마지막으로 C 작업장에서도 야간, 새벽 근무 시간대

인 19:00~06:00에 평균값을 최대 두 배를 상회하였다. 

이 결과로 작업장마다 TVOC 농도가 높게 검출되는 시

간대가 유의미하게 존재한다는 것을 파악할 수 있다.

2. 농도 분석
Figure 1과 Tables 2, 3은 특정 작업시간대의 

TVOC의 평균이 TVOC 총 평균값보다 유의미하게 높

다는 것을 보여준다. 이 연구결과를 조금 더 면밀히 분

석하기 위하여 우리는 고전적 분해(Figure 1)와 자기상

관분석(Figures 3)를 실시하였다. 먼저, Figure 1은 연

구기간 동안 관측된 TVOC 농도의 고전적 분해 결과를 

나타낸다. 구체적으로 관측된 TVOC 농도(actual)는 

총 3가지 패턴으로 분해된다. 주기적으로 반복되는 패

턴(seasonal), 일관적으로 상승 혹은 하락하는 패턴

(trend), 그리고 노이즈 패턴(residual). 이 세 가지 패

턴을 합치면 원래의 그래프로 만들어진다. 주기적으로 

반복되는 패턴(Figure 2)을 살펴봤을 때, 다음의 결과

를 관측할 수 있었다. Figure 2a) A 작업장에서는 

09:00~11:00와 13:00~15:00에 TVOC 값이 상승한다, 

Figure 2b) B 작업장에서는 19:00~22:00에 TVOC 값

이 상승한다, Figure 2c) C 작업장에서는 20:00~06:00

에 TVOC값이 상승한다. 이는 앞서 내린 관측결과와 

동일하게 특정 작업시간대에 유의미한 TVOC 농도의 

상승이 있었다는 것을 의미한다. 또한, Figure 1에서 

일관적으로 상승 혹은 하락하는 패턴을 봤을 때, 일자

별로 농도의 추세가 다름을 알 수 있다. 이를 보면 일자 

별 TVOC 농도의 일관성이 달라질 수 있음을 의미한다.

그리고, Figure 3은 Figure 1에서 관측된 TVOC 농

도에 대한 자기상관계수를 나타낸다. 자기상관계수가 1

에 가까우면 주기성을 가지는 것을 의미하는데 A, B, C 

작업장들 모두 높은 자기상관계수를 가지므로 꽤나 높은 
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(a) A workplace

(b) B workplace

(c) C workplace
Figure 1. Classical decomposition results at each monitoring site. The X-axis denotes day. The Y-axis denotes ppm of TVOC.

The actual graph represents real-time TVOC values in ppm over the measurement period. The seasonal graph denotes
the extracted periodic pattern from the actual TVOC value. The trend graph shows the long term rise and fall observed
in the actual TVOC value. The residual graph means residual noise excluded from the seasonal and trend graphs.

Table 2. Mean, standard deviation, and range of TVOC concentrations by industrial classification
(Unit : ppm)

Workplace A Workplace B Workplace C
Mean 0.30 2.15 1.63

Standard deviation 0.24 3.46 2.41
Range (min.-max.) 0.01~4.98 0.07~28.35 0.01~26.65
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Time Workplace A Workplace B Workplace C
00:00 0.30 2.21 2.64
01:00 0.29 1.74 2.59
02:00 0.30 1.88 2.33
03:00 0.31 2.19 2.47
04:00 0.30 2.30 2.40
05:00 0.29 1.89 2.19
06:00 0.28 1.58 1.37
07:00 0.31 1.16 1.15
08:00 0.31 1.06 0.81
09:00 0.30 0.74 0.70
10:00 0.36 0.69 0.66
11:00 0.43 1.11 0.70
12:00 0.33 1.71 0.66
13:00 0.37 1.73 0.60
14:00 0.36 0.88 1.14
15:00 0.30 0.99 1.16
16:00 0.25 1.22 1.37
17:00 0.28 3.11 1.14
18:00 0.30 5.94 1.21
19:00 0.34 5.88 2.04
20:00 0.33 4.68 1.86
21:00 0.33 2.80 2.27
22:00 0.32 2.06 3.49
23:00 0.32 2.72 2.42

Daily Max 0.43 5.94 3.49

(a) A workplace

(b) B workplace

(c) C workplace
Figure 2. 1-Day pattern of season graph at each of monitoring sites. X-axis denotes hour. Y-axis represents the seasonal TVOC

values of ppm.

Table 3. Hourly averaged TVOC concentrations during the measurement period by industrial classification
(Unit : ppm)
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(a) A workplace

(b) B workplace

(c) C workplace
Figure 3. Autocorrelation factor of actual TVOC values. X denotes lags of data. Y represents an autocorrelation factor ranged 

from 0 to 1. The blue shaded region means 95% confidence intervals. If the autocorrelation factor is inside the shaded
region, the autocorrelation factor are not considered to be statistically significant and noisy. Otherwise, the 
autocorrelation factor is thought to be significant and auto-correlated.

주기성을 가지는 것으로 파악되었다. Figures 3a, 3c

가 나타낸 것처럼 A와 C 작업장들에서는 데이터가 30

포인트 넘게 지연이 되어도 자기상관계수가 그림자 영

역을 벗어나며 0.5를 넘는 것을 볼 수 있다. 이는 A와 

C 작업장에서 관측되는 TVOC의 값이 높은 주기성을 

띄며 정상성을 띄는 것을 의미한다. 반면, B 작업장에

서는 데이터가 지연될수록 0.5 이하로 다소 낮은 자기

상관계수가 관측되었다. 이는 B 작업장에서 관측되는 
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주기성 그래프는 신뢰가 A와 C 작업장에 비해서는 부

족하다는 것을 의미한다. Figure 1에서 A, B, C 작업

장들에서의 하루 단위로 패턴을 살펴봤을 때 특정 시간

대에 TVOC농도가 상승하는 것을 관측할 수 있었던 것

과 결부시켜, 이 결과 또한 특정 작업시간대에 규칙적

으로 TVOC 농도의 변화가 있다는 것을 의미한다. 

이 2가지 농도분석을 통해 뿌리산업 작업장 내 

TVOC 실측값이 특정주기를 통해 반복하는 특성을 가

짐을 확인하였다. 이 반복은 공장불문 작업자들이 활동

하는 시간대에 지속적으로 이루어진 것을 확인하였다. 

또한, 시간 및 일자별로 TVOC 농도가 달라질 수 있음

을 확인할 수 있어 유의미한 분석결과를 얻었다.

Ⅳ. 고    찰

작업환경측정은 작업장에서의 유해요인을 측정하여 

작업자들의 직업병을 예방하는 것에 목적이 있다. 하지

만, 작업환경측정의 반기별 측정 및 특정 유해화학물질 

인자에 대해 제한된 가스 측정만으로는 작업장 환경의 

실태 파악이 어려울 뿐만 아니라, 기준치 이하의 농도

에 노출되는 빈도, 시간 등을 특정하기 어려운 점이 있

었다. 이에 본 논문은 작업장의 환경을 실시간으로 파

악해보고 해당 환경의 데이터들을 면밀히 분석해보았

다. 연구 결과, 시간별, 일자별에 따라 TVOC 농도가 

달라질 수 있다는 것을 파악하였다. 이러한 특징은 하

루 주기로 꾸준히 나타났으며 실행한 주기성 분석결과 

하루마다 특정시간대의 농도가 특히 높은 것을 파악할 

수 있었다. 또한 일자별로 농도의 추세가 달라지는 것

도 관측할 수 있었다.

실험 결과를 토대로 기존의 주기가 긴 작업환경측정

을 보완하는 실시간 작업환경측정에 대한 도입이 필요

하다고 판단된다. 기존의 제도로는 이러한 시간별, 일자

별에 따라 달라지는 유해가스 농도의 추세를 관측하기 

어렵기 때문이다. 기존의 제도에 더해 실시간 작업환경

측정 시스템을 도입할 수 있다면 작업장들의 TVOC정

보를 실시간으로 데이터화하여 저장 및 분석할 수 있어 

현장의 상태를 조금 더 면밀히 파악할 수 있을 것이다. 

더불어, 웨어러블 기기와 같은 실시간 작업환경측정이 

가능한 기기를 작업자가 착용 시, 유해화학물질 허용 

기준치 이상 농도 노출시 작업자들에게 휴식을 권장하

는 등 관련 제도의 보완 등을 고려해볼 수 있을 것이다. 

이렇게 기존의 제도에 실시간 작업환경측정 체계가 보

완된다면, 작업자가 자율적으로 직업병 관리가 가능하

고 뿌리산업 분야 직업병이 현저하게 감소할 것으로 생

각한다.

시간별, 일자별 농도가 달라지는 실험 결과도 기존 

작업환경측정 내의 유해가스 농도의 경계를 보완하는 

데에 도움이 될 것이다. 기존의 업앤다운 방식에 추가

적으로 작업장 내에서 시간 및 일자별 평균들과 주기적

인 특성을 분석하고 문제가 발생했을 시 이를 보완하도

록 하는 제도가 필요할 것 같다. 이러면 제도적으로 최

대한의 직업병 예방이 가능할 것이라고 판단된다.

Ⅴ. 결    론

국내 뿌리산업 작업장들에 대한 실시간 TVOC 농도

를 측정하고 이에 대한 주기성 분석을 통해 시간별, 일

자별 평균 추세를 파악해보고 현 제도에 대한 고찰을 

실시하였다. 실시간 TVOC 농도는 작업장들의 특정 시

간대에 증가하는 경향을 보였다. 예를 들어, 작업시간이

나 야간근무 시간대에 평소 시간 대비많은 양의 TVOC

가 검출되었다. 그리고 일자별 TVOC 농도 또한 추세

가 달라지는 것을 확인하였다. 특히 특정 시기를 이후

로 TVOC의 평균이 증가하거나 감소할 수 있다는 것을 

관측하였다.

이 실험 결과를 토대로, 실시간 작업환경측정이 가능

한 기기를 작업자에게 착용 시, 기준치 이상 유해화학

물질 노출시 제도적으로 현장 작업자들에게 휴식을 취

할 수 있는 제도를 마련할 수 있을 것이다. 보완된 제도

와 함께 작업자가 자율적으로 시간별, 일자별 TVOC 

특성을 분석할 수 있고 스스로 직업병 관리가 가능함으

로써 유의미한 직업병 감소가 관측될 것이라고 판단된

다. 또한, 기존의 업앤다운 방식은 현장 상황에 현실적

으로 맞지 않기 때문에 시간 및 일자별 평균들과 주기

적인 특성을 보완이 되어야 한다고 생각된다. 추가적으

로 뿌리산업 작업장 TVOC 노출 감시체계 구축을 통해 

현장 작업자의 TVOC 노출로 인한 사고의 사전 예방과 

직업병 발병으로 이어지는 악순환 예방에 기여할 수 있

을 것이다.
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