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            Abstract
          
        

        
          농작업자 위해성 평가를 위해 한국에서는 Ko-POEM을 이용하여 노출량을 산출한 후 1, 2단계 평가를 하고 야외시험성적으로 3단계 위해성 평가를 실시하는데 노출량 산출 시 고려하는 피부흡수율 default는 가장 낮은 수치인 10%를 적용하고 있다. 유효성분의 물리적 특성과 함량을 조사하여 EU 지침에 따라 피부흡수율 default를 분류하였다. 다양한 피부흡수율 default를 적용한 Ko-POEM을 이용하여 농작업자위해성평가를 실시하여 결과의 변화를 조사하였다. 유효성분과 함량이 다른 169종 중 22종이 조제 및 살포 시 피부흡수율 default가 10%였고 109종이 조제 시 25%, 38종이 조제 시 75%로 분류되었다. 131품목 223건에 대해 위해성평가를 실시한 결과 한국 기준을 적용하였을 때 개인보호 착용 시 43건이 위해성이 높았고 EU 기준에서는 121건이 위해성이 높았다. 121건 중 피부흡수율보다 낮은 경구흡수율을 적용하였을 때 107건이 위해성이 높았다. 다양한 피부흡수율 적용 시 10% 단일 피부흡수율 적용 시보다 위해성이 높은 경우가 2.5배 증가하였다. 따라서, 야외시험 제출 요구와 적용 작물 삭제가 증가할 것으로 예상되었다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Occupational risk of plant protection products is assessed with Ko-POEM (tier 1, 2) and field data (tier 3) in Korea but default of dermal absorption is fixed as 10% in Korean guidance unlikely to EU guidance. In case of application of EU guidance, the risk was considered to increase because 10% dermal absorption is minimum default. physical characteristic and contents of active substances (a.s.) was investigated and default of dermal absorption was classified for 131 products according to EU guidance. It was investigated to change the operator risk through assessment by different default of dermal absorption with Ko-POEM. 22 case among 169 case (a.s.+content) were classified as 10% default of dermal absorption in mixing and application, 109 case as 25% and 38 case as 75% in mixing. As a result of assessment of 223 case for 131 products with Ko-POEM, 43 case with PPE were indicated the risk was high in Korean guidance and 121 case in EFSA guidance with Ko-POEM. 107 case with PPE among 121 case were indicated the risk was high with lower oral absorption than dermal absorption. The high risk assessed by the different default of dermal absorption was 2.5 times more than the high risk by only 10% default. Therefore, it is expected to increase requirement for field study or removal of application crops.
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      서 론
      병해충 방제 및 작물보호를 위해 농약을 광범위하게 사용하고 있는데 이에 따라 영농활동을 하는 농작업자는 농약 사용 중에 농약에 노출(Crosby, 1998; Kim et al., 2011)되며 농약 살포, 농작물 수확, 농약 저장, 보관 폐기 등의 다양한 상황에서 주로 피부 또는 흡입에 의해 농약에 노출된다(Byoun et al., 2005; Choi et al., 2006; Kim et al., 2011; Liu et al., 2003). 국내에서는 2009년부터 농작업자위해성평가를 실시하여 농약을 사용하고 다루는 농약 살포자에 대한 노출평가를 통해 농민의 건강을 보호하기 위한 노력을 하고 있다(You et al., 2014). 농작업자위해성은 독성과 노출량의 비율을 이용하여 평가(Calumpang, 1985; Kim et al., 2011; Turnbull, 1985)하며 3단계(Tier system)로 나누어 실시한다. 국내에서는 농약살포 시 노출량 예측 모델로서 Ko-POEM(Korean predicted operator exposure Model)을 사용하고 있고 3단계에서는 농약살포자 노출량측정시험을 통해 노출량을 산출한다. 이 때 농약 노출량을 체내흡수량으로 환산하기 위하여 피부흡수율을 적용하는데 Ko-POEM에는 피부흡수율 default 수치가 10%로 고정되어 있다. EU에서는 여러가지 조건을 고려하여 다양한 피부흡수율 default를 적용하고 있어(EFSA, 2012) 국내에서도 피부흡수율 default를 설정하기 위해 여러 조건을 고려할 필요가 있다고 사료되었다. 본 연구에서는 EU의 피부흡수율 적용 지침을 조사하고 EU 기준에 따른 피부흡수율 default를 설정하여 노출량을 산출하고 한국과 EU 기준에 따른 위해성 평가 결과를 비교하여 농작업자위해성평가 결과에 미치는 영향을 조사함으로써 합리적인 농작업자위해성평가 기법을 확립하고자 본 연구를 수행하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        한국과 EU의 농약 노출량 산출 시 피부흡수율 적용 지침 조사
        농약 살포 시 노출되는 농약 노출량 산출을 위해 적용하는 피부흡수율에 대해 한국과 EU의 지침(EFSA, 2012)을 조사하였다. 농촌진흥청 고시 농약 및 원제의 등록기준 12-1-18. 농약 살포자 노출량 측정시험(RDA, 2017d)과 EU의 피부흡수율 지침(EFSA, 2012)을 검토하여 피부흡수율 default와 결정 방법을 조사하였다.

      

      
        농약 품목의 유효성분 함량, 적용 작물, 제품사용량 조사
        농약정보서비스(http://pis.rda.go.kr) 웹사이트에서 제공하는 등록된 농약 및 등록 신청한 농약 중 131품목에 대하여 유효성분의 함량, 적용 작물을 조사하였으며 희석배수를 이용하여 제품사용량을 계산하였다.

      

      
        농약 유효성분의 물리적 특성 및 분자량 조사
        농약 131품목에 대하여 각 농약 유효성분의 옥탄올/물 분배계수(LogPow)와 분자량(MW, molecular weight)을 Pesticide manual (Macbean, 2012)과 국립농업과학원 농약안전성평가시스템(National Institute of Agricultural Sciences, 2017)에서 조사하였다.

      

      
        농약 품목의 피부흡수율 default 수치 분류 및 경구 흡수율 조사
        농약 131품목에 대하여 한국과 EU의 지침에 따라 피부흡수율 default를 분류하였다. 1단계로 농약 유효성분의 물리적 특성과 분자량을 고려하여 피부흡수율 default를 분류하였다. 2단계로 유효성분의 함량을 고려하여 피부흡수율 default를 분류하였다. 피부흡수율 default 보다 경구흡수율이 낮은 경우 경구흡수율을 적용하기 위하여 농약 유효성분의 경구흡수율을 조사하였다. 경구흡수율은 농촌진흥청 고시 농약 및 원제의 등록기준 중 4-2-9-3 농작업자노출허용량 설정(RDA, 2017a) 고시 신설 시 설정한 수치에 대하여 조사하였다.

      

      
        다양한 피부흡수율 default에 따른 농약살포 시 노출량 산출
        농약 131품목, 223건에 대하여 한국의 농작업자 노출량 예측 프로그램인 Ko-POEM을 이용하여 농약살포 시 노출량을 산출하였다. 각 품목에서 적용 작물에 따라 제품사용량과 살포물량이 다른 경우 농약 노출량을 따로 산출하였으며 이를 건수로 측정하였다. 이에 따라 품목 수보다 노출량 산출 건수가 더 많이 측정되었다. 또한 Ko-POEM에서 개인보호장비 유무에 따라 노출량을 각각 산출하였으며 이는 건수에 포함하지 않았다. 개인보호장비를 착용하지 않은 경우에서는 조제 시와 살포 시 장갑착용 옵션을 선택하여 노출량을 산출하였다. Speed sprayer를 사용하는 과수(RDA, 2017c)에서 개인보호장비 옵션이 장갑만 있는 경우 개인보호장비 미착용 시와 착용 시의 노출량이 동일하여 개인보호 착용 시 노출량을 산출하지 않았다. 노출량 산출 시 한국과 EU의 지침에 따라 분류한 피부흡수율 default를 적용하여 결과를 산출하였다. 농작업자위해성이 높은 경우 중 AOEL 설정 시 적용한 경구흡수율이 피부흡수율보다 낮은 경우 경구흡수율을 적용하였다. 경구흡수율이 설정되지 않아 가장 낮은 수치로 10%를 사용한 경우는 적용하지 않았으며 경구 흡수율이 없는 것으로 표시하였다. 개인보호 장비 미착용 시 농작업자위해성이 낮게 나온 경우에는 개인보호 장비 착용에 대한 농약 노출량을 산출하지 않았고 위해성이 높은 경우에만 개인보호 장비 착용 시 농약 노출량을 산출하였다.

      

      
        Ko-POEM 산출 농약노출량과 AOEL을 비교한 농작업자 위해성 평가
        농약 유효성분의 특성과 함량, 희석배수에 따라 분류한 피부흡수율 default를 이용하여 농약살포 시 노출량을 산출한 후 이를 농작업자노출허용량(RDA, 2017a)과 비교하여 독성노출비(TER, Toxicity Exposure ratio)를 계산하였으며 농촌진흥청 고시「농약 및 원제의 등록기준」중「농약살포자 위해성 평가기준」(RDA, 2017b)에 따라 판정하였다. 독성노출비가 1 이하인 경우 위해성이 높은 것으로 판정하였다. 개인보호장비 미착용 시 농작업자위해성이 낮게 나온 경우 개인보호장비 착용에 대한 농작업자위해성 평가를 실시하지 않고 위해성이 낮은 것으로 판단하였다. 개인보호장비 착용 시 위해성이 높은 건수는 미착용 시와 착용 시의 평가를 함께 고려하여 두 경우 모두 위해성이 높은 경우에만 위해성이 높은 것으로 판단하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        한국과 EU의 농약 노출량 산출 시 피부흡수율 default 적용 지침 조사
        한국의 피부흡수율 default 적용 지침을 조사한 결과, 농약살포자노출량측정시험에 대한 농촌진흥청 고시(RDA, 2017d)에서는 제제형태, 농약 노출 시기에 따라 피부흡수율 default가 다르게 설정되어 있었다. 고상의 경우, 조제 시에는 피부흡수율 default가 1%, 살포 시에는 10%였고 액상의 경우, 조제 시에는 5%, 살포 시에는 10%였다. Ko-POEM에서는 이와 다르게 제제형태, 농약 노출 시기와 상관없이 피부흡수율 default가 10%로 동일하게 적용되고 있어 농촌진흥청 고시와 Ko-POEM의 피부흡수율 default에 차이가 있었다. 농촌진흥청에서 농약살포자 노출량 예측모델로 사용하는 Ko-POEM은 한국인 체적 등을 고려하여 변형된 UKPOEM(Hong et al., 2013)이므로 UK-POEM과 Ko-POEM을 비교하여 조사한 결과, 피부흡수율 default를 적용하는 경우 조제와 살포, 제제형태와 상관없이 동일하게 피부흡수율이 적용되었다. 또한 농촌진흥청 고시에서 조제 시 제형에 따라 다르게 적용한 피부흡수율 수치는 피부에 도달하는 비율(transmission to skin)과 동일한 것으로 나타났다. 따라서 이는 Ko-POEM의 오류가 아닌 피부에 도달하는 비율을 피부흡수율로 잘못 적용하여 고시된 것으로 사료되었으며 이를 통일시키기 위해서는 고시개정이 필요하다고 판단하였다.

        EU의 피부흡수율 지침(EFSA, 2012)을 조사한 결과, 1단계 피부흡수율 default 분류를 위하여 유효성분의 물리적 특성으로 logPow와 분자량을 고려하였다(Fig. 1). logPow가 <-1 또는 >4이고 분자량이 500 이상인 경우, 즉 물리적 특성의 두 가지 조건을 모두 만족하는 경우에 피부흡수율 default 10%를 적용하였다. 2단계 피부흡수율 default 설정에서는 유효성분 함량에 따라 분류하였는데 유효성분 함량이 5% 초과인 경우 피부흡수율 default를 25%로 설정하고 유효성분이 5% 이하인 경우 75%로 분류하였다. 이러한 default 설정의 근거로서 EU 지침에서는 농약 제품에 대한 사용가능한 자료를 검토한 결과 유효성분 함량이 4% 미만인 제품들에서 피부흡수율이 27% 초과로 나타났다고 보고하였다(EFSA, 2012).

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Procedures to follow when there are no dermal absorption data on the actual formulation under evaluation (EFSA, 2012).
          
          

          

        

        EU 지침에서는 조제와 살포 시의 피부흡수율 default를 구분하여 제시하지 않았으나 희석 용액에서는 피부흡수율 default를 75% 이하로 설정하지 않도록 제시하고 있어 본 연구에서 농약의 유효성분이 희석되었을 때 유효성분의 함량을 계산하여 살포 시의 피부흡수율 default를 설정하였다 (Fig. 1). 희석 용액에 대하여 피부흡수율 default 75% 이하로 설정하지 않도록 제시한 EU 지침의 근거를 본 연구에서는 다음과 같이 해석하였다. 희석 살포하는 경우 일반적인 희석배율은 100배 이상이므로 농약품목 중 원액의 유효성분이 최대 100%이더라도 100배로 희석한 희석액의 유효성분 함량은 1%이므로 살포 시 희석용액의 유효성분 함량은 일반적으로 1% 이하가 된다. 따라서 살포 시의 유효성분 함량은 5% 이하에 해당하므로 EU 지침에 따라 피부흡수율 default는 75%를 적용해야 한다고 판단하였다. 이러한 피부흡수율 default를 적용하여 산출한 노출량이 AOEL을 초과하는 경우 위해성이 높다고 판정하는데 이 때 EU 지침에서는 AOEL 설정 시 사용한 경구흡수율이 default보다 작다면 대체하여 사용할 수 있다고 제시하였다. 이는 AOEL 설정시 사용하는 경구흡수율은 동물체내대사시험성적을 통해 얻어지는 수치로서 피부흡수율 시험성적이 없는 경우 체내흡수율을 확인할 수 있는 대체 수치이기 때문인 것으로 사료되었다.

      

      
        농약 품목의 유효성분 함량, 적용 작물, 제품사용량 조사
        농약살포 시 노출량 산출 및 농작업자위해성평가를 위해 농약 131품목에 대하여 함유된 유효성분의 함량과 적용 작물, 제품사용량을 조사하였다(Table 1). 적용 작물은 제품사용량과 살포물량이 많은 작물 위주로 조사하였다. 살포물량은 농촌진흥청 고시(RDA, 2017b)에 따라 작물별로 적용하였다. 조사한 결과는 Table 1에 제시하였다. 조사한 농약 131품목 중 살균제가 65품목이었고 살충제가 64품목, 제초제가 2품목으로 주로 살충 및 살균제가 많았다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Information of plant protection products and selection of dermal absorption default by physical characteristic and content of a.s. for estimation of exposure dose in mixing/loading and application
          
          

        

        
          
            
              	Code
              	Plant protection
product
              	Active
ingredient
              	a.i.
content
(%)
              	Applied
crop
              	Spray
volume
(L/ha)
              	Application
dose
(L/ha)
              	AOEL
(mg/kg bw/day)
              	M.W.
              	LogP
(Kow)
              	Dermal Ab*
(%)
              	Oral
Ab*
(%)
            

            
              	Mix/loading
              	Application
            

          
          
            	1
            	Abamectin EC
            	Abamectin
            	1.8
            	apple
            	4500
            	1.5
            	0.0025
            	873.1
            	4.93
            	10
            	10
            	100
          

          
            	2
            	Abamectin+Acetamiprid ME
            	Abamectin
            	1.6
            	apple
            	4500
            	2.25
            	0.0025
            	873.1
            	4.93
            	10
            	10
            	100
          

          
            	Acetamiprid
            	7
            	apple
            	4500
            	2.25
            	0.07
            	222.7
            	0.8
            	25
            	75
            	90
          

          
            	3
            	Abamectin+Cyflumetofen DC
            	Abamectin
            	0.8
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.0025
            	873.1
            	4.93
            	10
            	10
            	100
          

          
            	Cyflumetofen
            	10
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.11
            	447.5
            	4.3
            	25
            	75
            	68
          

          
            	4
            	Abamectin+Spirodiclofen SC
            	Abamectin
            	1.2
            	apple
            	4500
            	2.25
            	0.0025
            	873.1
            	4.93
            	10
            	10
            	100
          

          
            	Spirodiclofen
            	28
            	apple
            	4500
            	2.25
            	0.0094
            	411.3
            	5.8
            	25
            	75
            	65
          

          
            	5
            	Acetamiprid SL
            	Acetamiprid
            	5
            	melon
            	1500
            	1.5
            	0.07
            	222.7
            	0.8
            	75
            	75
            	90
          

          
            	6
            	Acetamiprid WP
            	Acetamiprid
            	8
            	mandarin
            	4500
            	2.25
            	0.07
            	222.7
            	0.8
            	25
            	75
            	90
          

          
            	7
            	Acetamiprid WP
            	Acetamiprid
            	8
            	apple
            	4500
            	2.25
            	0.07
            	222.7
            	0.8
            	25
            	75
            	90
          

          
            	8
            	Acetamiprid+Buprofezin EC
            	Acetamiprid
            	4
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.07
            	222.7
            	0.8
            	75
            	75
            	90
          

          
            	Buprofezin
            	15
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.04
            	305.4
            	4.93
            	25
            	75
            	40
          

          
            	9
            	Acetamiprid+Indoxacarb WP
            	Acetamiprid
            	4
            	cucumber
            	1800
            	1.8
            	0.07
            	222.7
            	0.8
            	75
            	75
            	90
          

          
            	Indoxacarb
            	5
            	cucumber
            	1800
            	1.8
            	0.0036
            	527.8
            	4.65
            	10
            	10
            	60
          

          
            	10
            	Acetamiprid+Metaflumizone SC
            	Acetamiprid
            	8
            	apple
            	4500
            	2.25
            	0.07
            	222.7
            	0.8
            	25
            	75
            	90
          

          
            	Metaflumizone
            	12
            	apple
            	4500
            	2.25
            	0.01
            	506.4
            	5.1
(4.4)
            	10
            	10
            	10
          

          
            	11
            	Acetamiprid+Pyrifluquinazon WG
            	Acetamiprid
            	7
            	apple
            	4500
            	2.25
            	0.07
            	222.7
            	0.8
            	25
            	75
            	90
          

          
            	Pyrifluquinazon
            	5
            	apple
            	4500
            	2.25
            	0.013
            	464.3
            	3.12
            	75
            	75
            	63
          

          
            	12
            	Acrinathrin SC
            	Acrinathrin
            	5.7
            	apple
            	4500
            	1.5
            	0.0071
            	541.4
            	5.6
            	10
            	10
            	71
          

          
            	13
            	Azoxystrobin+Fludioxonil WP
            	Azoxystrobin
            	25
            	melon
            	1500
            	0.6
            	0.21
            	403.4
            	2.5
            	25
            	75
            	80
          

          
            	Fludioxonil
            	25
            	melon
            	1500
            	0.6
            	0.59
            	248.2
            	4.12
            	25
            	75
            	90
          

          
            	14
            	Azoxystrobin+Isopyrazam SC
            	Azoxystrobin
            	18.5
            	flower
            	1500
            	0.75
            	0.21
            	403.4
            	2.5
            	25
            	75
            	100
          

          
            	Isopyrazam
            	11.6
            	flower
            	1500
            	0.75
            	0.036
            	359.4
            	4.1
(4.4)
            	25
            	75
            	65
          

          
            	15
            	Azoxystrobin+Propiconazole SE
            	Azoxystrobin
            	7.01
            	rice
            	1600
            	1.6
            	0.21
            	403.4
            	2.5
            	25
            	75
            	80
          

          
            	Propiconazole
            	11.7
            	rice
            	1600
            	1.6
            	0.084
            	342.2
            	3.72
            	25
            	75
            	86
          

          
            	16
            	Azoxystrobin+Tetraconazolem SE
            	Azoxystrobin
            	18
            	cucumber
            	1800
            	1.8
            	0.21
            	403.4
            	2.5
            	25
            	75
            	80
          

          
            	Tetraconazole
            	10
            	cucumber
            	1800
            	1.8
            	0.03
            	372.1
            	3.56
            	25
            	75
            	-
          

          
            	17
            	Benfuracarb WG
            	Benfuracarb
            	30
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.01
            	410.5
            	4.22
            	25
            	75
            	80
          

          
            	30
            	flower
            	1500
            	1.5
            	0.01
            	410.5
            	4.22
            	25
            	75
            	80
          

          
            	18
            	Bifenthrin WP
            	Bifenthrin
            	2
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.0075
            	422.9
            	> 6
            	75
            	75
            	50
          

          
            	19
            	Bifenthrin+Chlorfenapyr WP
            	Bifenthrin
            	1
            	watermelon
            	1800
            	1.8
            	0.0075
            	422.9
            	> 6
            	75
            	75
            	50
          

          
            	Chlorfenapyr
            	2
            	watermelon
            	1800
            	1.8
            	0.0042
            	407.6
            	4.83
            	75
            	75
            	-
          

          
            	20
            	Bifenthrin+Imidacloprid WP
            	Bifenthrin
            	2
            	apple
            	4500
            	2.25
            	0.0075
            	422.9
            	> 6
            	75
            	75
            	50
          

          
            	Imidacloprid
            	8
            	apple
            	4500
            	2.25
            	0.08
            	255.7
            	0.57
            	25
            	75
            	100
          

          
            	21
            	Bistrifluron EC
            	Bistrifluron
            	10
            	apple
            	4500
            	2.25
            	0.095
            	446.7
            	5.74
            	25
            	75
            	63
          

          
            	22
            	Buprofezin+Fenobucarb WP
            	Buprofezin
            	5
            	rice
            	1600
            	1.6
            	0.04
            	305.4
            	4.93
            	75
            	75
            	40
          

          
            	Fenobucarb
            	20
            	rice
            	1600
            	1.6
            	0.05
            	207.3
            	2.79
            	25
            	75
            	89
          

          
            	23
            	Buprofezin+Isoprocarb WP
            	Buprofezin
            	5
            	rice
            	1600
            	1.6
            	0.04
            	305.4
            	4.93
            	75
            	75
            	40
          

          
            	Isoprocarb
            	20
            	rice
            	1600
            	1.6
            	0.05
            	193.2
            	2.3
            	25
            	75
            	97
          

          
            	24
            	Buprofezin+Tebufenozide WP
            	Buprofezin
            	12
            	pear
            	4500
            	4.5
            	0.04
            	305.4
            	4.93
            	25
            	75
            	40
          

          
            	Tebufenozide
            	5
            	pear
            	4500
            	4.5
            	0.008
            	352.5
            	4.25
            	75
            	75
            	40
          

          
            	25
            	Carbendazim SC
            	Carbendazim
            	41.5
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.02
            	191.2
            	1.51
            	25
            	75
            	80
          

          
            	26
            	Carbendazim+Diethofencarb WP
            	Carbendazim
            	25
            	peach
            	4500
            	4.5
            	0.02
            	191.2
            	1.51
            	25
            	75
            	80
          

          
            	Diethofencarb
            	25
            	peach
            	4500
            	4.5
            	0.5
            	267.3
            	3.02
            	25
            	75
            	80
          

          
            	27
            	Carbendazim+Hexaconazole WP
            	Carbendazim
            	50
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.02
            	191.2
            	1.51
            	25
            	75
            	80
          

          
            	Hexaconazole
            	1
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.0082
            	314.2
            	3.9
            	75
            	75
            	41
          

          
            	28
            	Carbendazim+Kasugamycin WP
            	Carbendazim
            	40
            	watermelon
            	1800
            	1.8
            	0.02
            	191.2
            	1.51
            	25
            	75
            	80
          

          
            	Kasugamycin
            	3.45
            	watermelon
            	1800
            	1.8
            	0.01
            	379.4
            	-
            	75
            	75
            	10
          

          
            	29
            	Carbendazim+Polyoxin D WP
            	Carbendazim
            	50
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.02
            	191.2
            	1.51
            	25
            	75
            	80
          

          
            	Polyoxin D
            	1.5
            	apple
            	4500
            	4.5
            	11.48
            	552.4
            	(-) 2.48
            	10
            	10
            	39
          

          
            	30
            	Carbendazim+Trifloxystrobin WG
            	Carbendazim
            	6
            	pear
            	4500
            	1.13
            	0.02
            	191.2
            	1.51
            	25
            	75
            	80
          

          
            	Trifloxystrobin
            	50
            	pear
            	4500
            	1.13
            	0.06
            	408.4
            	4.5
            	25
            	75
            	60
          

          
            	31
            	Carbosulfan WP
            	Carbosulfan
            	20
            	rice
            	1600
            	1.6
            	0.005
            	380.6
            	5.4
            	25
            	75
            	>70
          

          
            	32
            	Carbosulfan+Methoxyfenozide WP
            	Carbosulfan
            	5
            	cucumber
            	1800
            	1.8
            	0.005
            	380.6
            	5.4
            	75
            	75
            	>70
          

          
            	Methoxyfenozide
            	3
            	cucumber
            	1800
            	1.8
            	0.11
            	368.5
            	3.7
            	75
            	75
            	60
          

          
            	33
            	Chlorfenapyr EC
            	Chlorfenapyr
            	5
            	pear
            	4500
            	4.5
            	0.0042
            	407.6
            	4.83
            	75
            	75
            	-
          

          
            	34
            	Chlorfenapyr SC
            	Chlorfenapyr
            	10
            	pear
            	4500
            	2.25
            	0.0042
            	407.6
            	4.83
            	25
            	75
            	-
          

          
            	35
            	Chlorfluazuron EC
            	Chlorfluazuron
            	5
            	persimmon
            	4500
            	2.25
            	0.003
            	540.7
            	5.8
            	10
            	10
            	-
          

          
            	5
            	mandarin
            	4500
            	2.25
            	0.003
            	540.7
            	5.8
            	10
            	10
            	-
          

          
            	36
            	Chlorothalonil+Oxadixyl WP
            	Chlorothalonil
            	60
            	red pepper
            	1500
            	1.5
            	0.009
            	265.9
            	2.92
            	25
            	75
            	30
          

          
            	Oxadixyl
            	7.5
            	red pepper
            	1500
            	1.5
            	0.0066
            	278.3
            	0.65-0.8
            	25
            	75
            	-
          

          
            	37
            	Chlorothalonil+Oxine-copper WP
            	Chlorothalonil
            	40
            	apple
            	4500
            	9
            	0.009
            	265.9
            	2.92
            	25
            	75
            	30
          

          
            	Oxine-copper
            	20
            	apple
            	4500
            	9
            	0.31
            	351.9
            	2.46
            	25
            	75
            	85
          

          
            	38
            	Chlorpyrifos+Bifenthrin WP
            	Chlorpyrifos
            	15
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.001
            	350.6
            	4.7
            	25
            	75
            	-
          

          
            	15
            	cucumber
            	1800
            	1.8
            	0.001
            	350.6
            	4.7
            	25
            	75
            	-
          

          
            	Bifenthrin
            	1.2
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.0075
            	422.9
            	> 6
            	75
            	75
            	50
          

          
            	39
            	Chlorpyrifos+Cypermethrin EC
            	Chlorpyrifos
            	10
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.001
            	350.6
            	4.7
            	25
            	75
            	-
          

          
            	Cypermethrin
            	2.5
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.063
            	416.3
            	6.6
            	75
            	75
            	50
          

          
            	40
            	Chlorpyrifos+α-cypermethrin EC
            	Chlorpyrifos
            	10
            	pear
            	4500
            	4.5
            	0.001
            	350.6
            	4.7
            	25
            	75
            	-
          

          
            	10
            	mandarin
            	4500
            	4.5
            	0.001
            	350.6
            	4.7
            	25
            	75
            	-
          

          
            	α-cypermethrin
            	1
            	pear
            	4500
            	4.5
            	0.011
            	416.3
            	6.94
            	75
            	75
            	45
          

          
            	41
            	Clothianidin SL
            	Clothianidin
            	20
            	flower
            	1500
            	0.3
            	0.1
            	249.7
            	0.7
            	25
            	75
            	90
          

          
            	20
            	rice
            	1600
            	0.16
            	0.1
            	249.7
            	0.7
            	25
            	75
            	90
          

          
            	42
            	Copper hydroxide+Oxadixyl WP
            	Copper hydroxide
            	62
            	potato
            	1500
            	3
            	0.072
            	97.6
            	-
            	25
            	75
            	36
          

          
            	Oxadixyl
            	8
            	potato
            	1500
            	3
            	0.0066
            	278.3
            	0.65-0.8
            	25
            	75
            	-
          

          
            	43
            	Copper hydroxide+Streptomycin WP
            	Copperhydroxide
            	50
            	mandarin
            	4500
            	4.5
            	0.072
            	97.6
            	-
            	25
            	75
            	36
          

          
            	Streptomycin
            	10
            	mandarin
            	4500
            	4.5
            	0.05
            	581.6
            	(-) 7.53
            	10
            	10
            	-
          

          
            	44
            	Copper oxychloride+Dimethomorph WP
            	Copper oxychloride
            	35
            	cucumber
            	1800
            	0.9
            	0.072
            	427.1
            	-
            	25
            	75
            	36
          

          
            	Dimethomorph
            	15
            	cucumber
            	1800
            	0.9
            	0.15
            	387.9
            	2.63
            	25
            	75
            	90
          

          
            	45
            	Cyflufenamid+Difenoconazole SC
            	Cyflufenamid
            	1.5
            	apple
            	4500
            	2.25
            	0.029
            	412.36
            	4.7
            	75
            	75
            	70
          

          
            	Difenoconazole
            	10
            	apple
            	4500
            	2.25
            	0.16
            	406.3
            	4.25
            	25
            	75
            	80
          

          
            	46
            	Cyflumetofen DC
            	Cyflumetofen
            	10
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.11
            	447.5
            	4.3
            	25
            	75
            	68
          

          
            	47
            	Cyfluthrin WP
            	Cyfluthrin
            	5
            	persimmon
            	4500
            	2.25
            	0.02
            	434.3
            	6
            	75
            	75
            	90
          

          
            	48
            	Cymoxanil+Mancozeb WP
            	Cymoxanil
            	6
            	grapes
            	3000
            	6
            	0.01
            	198.2
            	0.67
            	25
            	75
            	75
          

          
            	6
            	cucumber
            	1800
            	3.6
            	0.01
            	198.2
            	0.67
            	25
            	75
            	75
          

          
            	Mancozeb
            	50
            	grapes
            	3000
            	6
            	0.035
            	271.2
            	0.26
            	25
            	75
            	50
          

          
            	50
            	cucumber
            	1800
            	3.6
            	0.035
            	271.2
            	0.26
            	25
            	75
            	50
          

          
            	50
            	potato
            	1500
            	3
            	0.035
            	271.2
            	0.26
            	25
            	75
            	50
          

          
            	49
            	Cyproconazole SL
            	Cyproconazole
            	4.5
            	pear
            	4500
            	1.5
            	0.02
            	291.8
            	3.1
            	75
            	75
            	80
          

          
            	50
            	Deltamethrin EW
            	Deltamethrin
            	2.7
            	apple
            	4500
            	1.8
            	0.0075
            	505.2
            	4.6
            	10
            	10
            	75
          

          
            	51
            	Diazinon+Etofenprox WP
            	Diazinon
            	25
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.0002
            	304.3
            	3.3
            	25
            	75
            	90
          

          
            	25
            	grapes
            	3000
            	3
            	0.0002
            	304.3
            	3.3
            	25
            	75
            	90
          

          
            	25
            	flower
            	1500
            	1.5
            	0.0002
            	304.3
            	3.3
            	25
            	75
            	90
          

          
            	Etofenprox
            	8
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.06
            	376.5
            	6.9
            	25
            	75
            	30
          

          
            	52
            	Difenoconazole EC
            	Difenoconazole
            	10
            	grapes
            	3000
            	1.5
            	0.16
            	406.3
            	4.4
            	25
            	75
            	80
          

          
            	53
            	Difenoconazole WP
            	Difenoconazole
            	10
            	apple
            	4500
            	2.25
            	0.16
            	406.3
            	4.4
            	25
            	75
            	80
          

          
            	54
            	Difenoconazole+Polyoxin D WP
            	Difenoconazole
            	4
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.16
            	406.3
            	4.4
            	75
            	75
            	80
          

          
            	Polyoxin D
            	2.5
            	apple
            	4500
            	4.5
            	11.48
            	552.4
            	(-) 2.48
            	10
            	10
            	39
          

          
            	55
            	Difenoconazole+Pyraclostrobin SC
            	Difenoconazole
            	4
            	apple
            	4500
            	2.25
            	0.16
            	406.3
            	4.4
            	75
            	75
            	80
          

          
            	Pyraclostrobin
            	8
            	apple
            	4500
            	2.25
            	0.015
            	387.8
            	3.99
            	25
            	75
            	50
          

          
            	56
            	Diflubenzuron SC
            	Diflubenzuron
            	14
            	apple
            	4500
            	3
            	0.033
            	310.7
            	3.89
            	25
            	75
            	33
          

          
            	57
            	Dimethomorph WP
            	Dimethomorph
            	50
            	cucumber
            	1800
            	0.9
            	0.15
            	387.9
            	2.63
            	25
            	75
            	90
          

          
            	58
            	Dimethomorph WP
            	Dimethomorph
            	25
            	grapes
            	3000
            	3
            	0.15
            	387.9
            	2.63
            	25
            	75
            	90
          

          
            	59
            	Dimethomorph+Dithianon WP
            	Dimethomorph
            	8
            	grapes
            	3000
            	3
            	0.15
            	387.9
            	2.63
            	25
            	75
            	90
          

          
            	Dithianon
            	30
            	grapes
            	3000
            	3
            	0.014
            	296.3
            	3.2
            	25
            	75
            	45
          

          
            	30
            	tomato
            	1500
            	3
            	0.014
            	296.3
            	3.2
            	25
            	75
            	45
          

          
            	30
            	cucumber
            	1800
            	1.8
            	0.014
            	296.3
            	3.2
            	25
            	75
            	45
          

          
            	30
            	red pepper
            	1500
            	3
            	0.014
            	296.3
            	3.2
            	25
            	75
            	45
          

          
            	30
            	anion
            	1500
            	1.5
            	0.014
            	296.3
            	3.2
            	25
            	75
            	45
          

          
            	60
            	Diquat dibromide+Glufosinate-ammonium SL
            	Diquat dibromide
            	15
            	non-crop land
            	1200
            	8
            	0.001
            	344.1
            	(-) 4.6
            	25
            	75
            	10
          

          
            	Glufosinateammonium
            	4
            	non-crop land
            	1200
            	8
            	0.0021
            	198.2
            	<0.1
            	75
            	75
            	10
          

          
            	61
            	Dithianon+Thiophanatemethyl WP
            	Dithianon
            	30
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.014
            	296.3
            	3.2
            	25
            	75
            	45
          

          
            	30
            	mandarin
            	4500
            	4.5
            	0.014
            	296.3
            	3.2
            	25
            	75
            	45
          

          
            	Thiophanatemethyl
            	40
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.08
            	342.4
            	1.5
            	25
            	75
            	>70
          

          
            	62
            	Emamectin benzoate+Indoxacarb WP
            	Emamectin benzoate
            	1.7
            	red pepper
            	1500
            	0.75
            	0.0003
            	1008.8
(994.2)
            	5
            	10
            	10
            	55
          

          
            	Indoxacarb
            	8
            	red pepper
            	1500
            	0.75
            	0.0036
            	527.8
            	4.65
            	10
            	10
            	60
          

          
            	63
            	Esfenvalerate EC
            	Esfenvalerate
            	1.5
            	pear
            	4500
            	4.5
            	0.011
            	419.9
            	6.22
            	75
            	75
            	64
          

          
            	64
            	Esfenvalerate+Fenitrothion EC
            	Esfenvalerate
            	1.25
            	red pepper
            	1500
            	1.5
            	0.011
            	419.9
            	6.22
            	75
            	75
            	64
          

          
            	Fenitrothion
            	15
            	red pepper
            	1500
            	1.5
            	0.013
            	277.2
            	3.43
            	25
            	75
            	86
          

          
            	65
            	Etofenprox EP
            	Etofenprox
            	10
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.06
            	376.5
            	6.9
            	25
            	75
            	30
          

          
            	66
            	Etofenprox WP
            	Etofenprox
            	10
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.06
            	376.5
            	6.9
            	25
            	75
            	30
          

          
            	67
            	Etofenprox+Methoxyfenozide WP
            	Etofenprox
            	8
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.06
            	376.5
            	6.9
            	25
            	75
            	30
          

          
            	Methoxyfenozide
            	3.2
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.11
            	368.5
            	3.7
            	75
            	75
            	60
          

          
            	68
            	Etofenprox+Phenthoate WP
            	Etofenprox
            	7
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.06
            	376.5
            	6.9
            	25
            	75
            	30
          

          
            	Phenthoate
            	30
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.1
            	320.4
            	3.69
            	25
            	75
            	90
          

          
            	69
            	Etridiazole+Thiophanatemethyl WP
            	Etridiazole
            	10
            	tomato
            	1500
            	1.5
            	0.031
            	247.5
            	3.37
            	25
            	75
            	100
          

          
            	Thiophanatemethyl
            	55
            	tomato
            	1500
            	1.5
            	0.08
            	342.4
            	1.5
            	25
            	75
            	>70
          

          
            	70
            	Fenazaquin EC
            	Fenazaquin
            	10
            	mandarin
            	4500
            	2.25
            	0.01
            	306.4
            	5.51
            	25
            	75
            	20
          

          
            	71
            	Fenazaquin SC
            	Fenazaquin
            	20
            	apple
            	4500
            	1.5
            	0.01
            	306.4
            	5.51
            	25
            	75
            	20
          

          
            	20
            	grapes
            	3000
            	1
            	0.01
            	306.4
            	5.51
            	25
            	75
            	20
          

          
            	72
            	Fenpropathrin WP
            	Fenpropathrin
            	5
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.019
            	349.4
            	6
            	75
            	75
            	26
          

          
            	73
            	Fenpyroximate SC
            	Fenpyroximate
            	5
            	pear
            	4500
            	2.25
            	0.0054
            	421.5
            	5.01
            	75
            	75
            	60
          

          
            	74
            	Ferimzone+Tricyclazole WP
            	Ferimzone
            	30
            	rice
            	1600
            	1.6
            	0.08
            	254.3
            	2.89
            	25
            	75
            	80
          

          
            	Tricyclazole
            	10
            	rice
            	1600
            	1.6
            	0.05
            	189.2
            	1.42
            	25
            	75
            	90
          

          
            	75
            	Fluazinam SC
            	Fluazinam
            	50
            	apple
            	4500
            	2.25
            	0.0035
            	465.1
            	4.1
            	25
            	75
            	35
          

          
            	50
            	mandarin
            	4500
            	1.8
            	0.0035
            	465.1
            	4.1
            	25
            	75
            	35
          

          
            	50
            	red pepper
            	1500
            	0.6
            	0.0035
            	465.1
            	4.1
            	25
            	75
            	35
          

          
            	76
            	Fluazinam WP
            	Fluazinam
            	50
            	apple
            	4500
            	2.25
            	0.0035
            	465.1
            	4.1
            	25
            	75
            	35
          

          
            	50
            	red pepper
            	1500
            	0.75
            	0.0035
            	465.1
            	4.1
            	25
            	75
            	35
          

          
            	77
            	Fludioxonil DC
            	Fludioxonil
            	20
            	peach
            	4500
            	2.25
            	0.59
            	248.2
            	4.12
            	25
            	75
            	90
          

          
            	78
            	Flufenoxuron DC
            	Flufenoxuron
            	5
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.012
            	488.8
            	4
            	75
            	75
            	33
          

          
            	79
            	Fluopicolide+Propamocarb hydrochloride SC
            	Fluopicolide
            	5
            	grapes
            	3000
            	3
            	0.046
            	383.59
            	2.9
            	75
            	75
            	100
          

          
            	Propamocarb hydrochloride
            	50
            	grapes
            	3000
            	3
            	0.29
            	224.7
            	(-) 1.21
            	25
            	75
            	100
          

          
            	80
            	Fluopyram+Tebuconazole SC
            	Fluopyram
            	17.7
            	apple
            	4500
            	1.5
            	0.054
            	396.7
            	3.3
            	25
            	75
            	93
          

          
            	Tebuconazole
            	17.7
            	apple
            	4500
            	1.5
            	0.03
            	307.8
            	3.7
            	25
            	75
            	100
          

          
            	81
            	Fluroxypyr-meptyl EC
            	Fluroxypyrmeptyl
            	20
            	grass
            	1600
            	3
            	0.2
            	367.2
            	5.04
            	25
            	75
            	-
          

          
            	82
            	Hexaconazole EC
            	Hexaconazole
            	10
            	rice
            	1600
            	1.6
            	0.0082
            	314.2
            	3.9
            	25
            	75
            	41
          

          
            	83
            	Hexaconazole WP
            	Hexaconazole
            	5
            	apple
            	4500
            	3.6
            	0.0082
            	314.2
            	3.9
            	75
            	75
            	41
          

          
            	84
            	Hexaconazole+Thifluzamide SC
            	Hexaconazole
            	6
            	rice
            	1600
            	1.6
            	0.0082
            	314.2
            	3.9
            	25
            	75
            	41
          

          
            	Thifluzamide
            	1
            	rice
            	1600
            	1.6
            	0.026
            	528.1
            	4.16
            	10
            	10
            	95
          

          
            	85
            	Imibenconazole WP
            	Imibenconazole
            	15
            	apple
            	4500
            	2.25
            	0.038
            	411.7
            	4.94
            	25
            	75
            	80
          

          
            	86
            	Imidacloprid SG
            	Imidacloprid
            	25
            	apple
            	4500
            	0.9
            	0.08
            	255.7
            	0.57
            	25
            	75
            	100
          

          
            	87
            	Imidacloprid SL
            	Imidacloprid
            	4
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.08
            	255.7
            	0.57
            	75
            	75
            	100
          

          
            	88
            	Imidacloprid WG
            	Imidacloprid
            	68
            	pear
            	4500
            	0.45
            	0.08
            	255.7
            	0.57
            	25
            	75
            	100
          

          
            	89
            	Imidacloprid WP
            	Imidacloprid
            	10
            	apple
            	4500
            	2.25
            	0.08
            	255.7
            	0.57
            	25
            	75
            	100
          

          
            	90
            	Imidacloprid+Tebufenozide WP
            	Imidacloprid
            	1.6
            	mandarin
            	4500
            	9
            	0.08
            	255.7
            	0.57
            	75
            	75
            	100
          

          
            	Tebufenozide
            	7
            	mandarin
            	4500
            	9
            	0.008
            	352.5
            	4.25
            	25
            	75
            	40
          

          
            	7
            	rice
            	1600
            	1.6
            	0.008
            	352.5
            	4.25
            	25
            	75
            	40
          

          
            	91
            	Iprodione+Thiophanatemethyl WP
            	Iprodione
            	30
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.19
            	330.2
            	3
            	25
            	75
            	60
          

          
            	Thiophanatemethyl
            	40
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.08
            	342.4
            	1.5
            	25
            	75
            	>70
          

          
            	92
            	Isofetamid+Tebuconazole SC
            	Isofetamid
            	15
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.053
            	359.48
            	2.5
            	25
            	75
            	90
          

          
            	Tebuconazole
            	6
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.03
            	307.8
            	3.7
            	25
            	75
            	100
          

          
            	93
            	Kasugamycin WG
            	Kasugamycin
            	10
            	chinese cabbage
            	1500
            	1.5
            	0.01
            	379.4
            	-
            	25
            	75
            	10
          

          
            	94
            	Kasugamycin+Thiophanatemethyl SC
            	Kasugamycin
            	4.35
            	red pepper
            	1500
            	1.5
            	0.01
            	379.4
            	-
            	75
            	75
            	10
          

          
            	Thiophanatemethyl
            	35
            	red pepper
            	1500
            	1.5
            	0.08
            	342.4
            	1.5
            	25
            	75
            	>70
          

          
            	95
            	Lufenuron EC
            	Lufenuron
            	5
            	apple
            	4500
            	2.25
            	0.01
            	511.2
            	5.12
            	10
            	10
            	70
          

          
            	96
            	Mandipropamid SC
            	Mandipropamid
            	22.6
            	grapes
            	3000
            	1.5
            	0.17
            	411.9
            	3.2
            	25
            	75
            	70
          

          
            	97
            	Mepronil WP
            	Mepronil
            	75
            	flower
            	1500
            	1.5
            	0.1
            	269.3
            	3.66
            	25
            	75
            	80
          

          
            	98
            	Metalaxyl-M WP
            	Metalaxyl-M
            	12
            	sesame
            	1500
            	1.5
            	0.08
            	279.3
            	1.71
            	25
            	75
            	100
          

          
            	99
            	Metconazole+Pyraclostrobin SC
            	Metconazole
            	8
            	apple
            	4500
            	2.25
            	0.01
            	319.8
            	3.85
            	25
            	75
            	100
          

          
            	Pyraclostrobin
            	9
            	apple
            	4500
            	2.25
            	0.015
            	387.8
            	3.99
            	25
            	75
            	50
          

          
            	100
            	Methoxyfenozide+Spinosad SC
            	Methoxyfenozide
            	10
            	mandarin
            	4500
            	2.25
            	0.11
            	368.5
            	3.7
            	25
            	75
            	60
          

          
            	Spinosad
            	5
            	mandarin
            	4500
            	2.25
            	0.012
            	732
            	4.5
            	10
            	10
            	50
          

          
            	101
            	Metiram WG
            	Metiram
            	55
            	apple
            	4500
            	9
            	0.016
            	1088.7
            	0.3
            	25
            	75
            	60
          

          
            	55
            	mandarin
            	4500
            	9
            	0.016
            	1088.7
            	0.3
            	25
            	75
            	60
          

          
            	55
            	tomato
            	1500
            	3
            	0.016
            	1088.7
            	0.3
            	25
            	75
            	60
          

          
            	102
            	Oxolinic acid WP
            	Oxolinic acid
            	20
            	peach
            	4500
            	4.5
            	0.035
            	261.2
            	0.94
            	25
            	75
            	44
          

          
            	20
            	watermelon
            	1800
            	1.8
            	0.035
            	261.2
            	0.94
            	25
            	75
            	44
          

          
            	103
            	Pencycuron SC
            	Pencycuron
            	20
            	rice
            	1600
            	0.8
            	0.3
            	328.8
            	4.68
            	25
            	75
            	46
          

          
            	104
            	Pencycuron+Tebuconazole SC
            	Pencycuron
            	15
            	garlic
            	1500
            	3
            	0.3
            	328.8
            	4.68
            	25
            	75
            	46
          

          
            	Tebuconazole
            	10
            	garlic
            	1500
            	3
            	0.03
            	307.8
            	3.7
            	25
            	75
            	100
          

          
            	105
            	Pencycuron+Thifluzamide EC
            	Pencycuron
            	6
            	rice
            	1600
            	1.6
            	0.3
            	328.8
            	4.7
            	25
            	75
            	46
          

          
            	Thifluzamide
            	1
            	rice
            	1600
            	1.6
            	0.026
            	528.1
            	4.16
            	10
            	10
            	95
          

          
            	106
            	Phthalide+Validamycin A SC
            	Phthalide
            	20
            	rice
            	1600
            	1.6
            	0.004
            	271.9
            	3.01
            	25
            	75
            	-
          

          
            	Validamycin A
            	5
            	rice
            	1600
            	1.6
            	0.013
            	497.5
            	(-) 4.21
            	75
            	75
            	-
          

          
            	107
            	Picarbutrazox SC
            	Picarbutrazox
            	10
            	melon
            	1500
            	0.75
            	0.11
            	409.44
            	4.16
            	25
            	75
            	86
          

          
            	108
            	Picarbutrazox WG
            	Picarbutrazox
            	20
            	tomato
            	1500
            	0.75
            	0.11
            	409.44
            	4.16
            	25
            	75
            	86
          

          
            	109
            	Polyoxin B SP
            	Polyoxin B
            	50
            	grapes
            	3000
            	0.6
            	11.48
            	507.4
            	(-) 1.21
            	10
            	10
            	39
          

          
            	110
            	Polyoxin D WG
            	Polyoxin D
            	5
            	apple
            	4500
            	2.25
            	11.48
            	552.4
            	(-) 2.48
            	10
            	10
            	39
          

          
            	111
            	Polyoxin D+Thiophanatemethyl WP
            	Polyoxin D
            	1.13
            	apple
            	4500
            	9
            	11.48
            	552.4
            	(-) 2.48
            	10
            	10
            	39
          

          
            	Thiophanatemethyl
            	40
            	apple
            	4500
            	9
            	0.08
            	342.4
            	1.5
            	25
            	75
            	>70
          

          
            	40
            	persimmon
            	4500
            	4.5
            	0.08
            	342.4
            	1.5
            	25
            	75
            	>70
          

          
            	112
            	Prochlorazmanganese WP
            	Prochlorazmanganese
            	50
            	apple
            	4500
            	2.25
            	0.018
            	376.7
            	4.12
            	25
            	75
            	70
          

          
            	50
            	grapes
            	3000
            	1.5
            	0.018
            	376.7
            	4.12
            	25
            	75
            	70
          

          
            	113
            	Propineb+Pyraclostrobin WG
            	Propineb
            	60
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.046
            	289.8
            	(-) 0.26
            	25
            	75
            	60
          

          
            	60
            	mandarin
            	4500
            	4.5
            	0.046
            	289.8
            	(-) 0.26
            	25
            	75
            	60
          

          
            	Pyraclostrobin
            	5
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.015
            	387.8
            	3.99
            	75
            	75
            	50
          

          
            	114
            	Pyflubumide SC
            	Pyflubumide
            	10
            	apple
            	4500
            	2.25
            	0.0062
            	535.5
            	5.34
            	10
            	10
            	52
          

          
            	115
            	Pyridaben WP
            	Pyridaben
            	20
            	pear
            	4500
            	4.5
            	0.005
            	364.9
            	6.37
            	25
            	75
            	50
          

          
            	20
            	mandarin
            	4500
            	2.25
            	0.005
            	364.9
            	6.37
            	25
            	75
            	50
          

          
            	116
            	Spinosad WG
            	Spinosad
            	10
            	grapes
            	3000
            	1.5
            	0.012
            	732
            	4.5
            	10
            	10
            	50
          

          
            	117
            	Tebuconazole EC
            	Tebuconazole
            	25
            	apple
            	4500
            	2.25
            	0.03
            	307.8
            	3.7
            	25
            	75
            	100
          

          
            	118
            	Tebuconazole WG
            	Tebuconazole
            	25
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.03
            	307.8
            	3.7
            	25
            	75
            	100
          

          
            	25
            	red pepper
            	1500
            	0.75
            	0.03
            	307.8
            	3.7
            	25
            	75
            	100
          

          
            	119
            	Tebuconazole WP
            	Tebuconazole
            	25
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.03
            	307.8
            	3.7
            	25
            	75
            	100
          

          
            	25
            	apple
            	4500
            	2.25
            	0.03
            	307.8
            	3.7
            	25
            	75
            	100
          

          
            	120
            	Tebuconazole+Trifloxystrobin SC
            	Tebuconazole
            	20
            	apple
            	4500
            	2.25
            	0.03
            	307.8
            	3.7
            	25
            	75
            	100
          

          
            	Trifloxystrobin
            	10
            	apple
            	4500
            	2.25
            	0.06
            	408.4
            	4.5
            	25
            	75
            	60
          

          
            	121
            	Tebufenozide WP
            	Tebufenozide
            	8
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.008
            	352.5
            	4.25
            	25
            	75
            	40
          

          
            	8
            	mandarin
            	4500
            	4.5
            	0.008
            	352.5
            	4.25
            	25
            	75
            	40
          

          
            	122
            	Tebufenozide WP
            	Tebufenozide
            	8
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.008
            	352.5
            	4.25
            	25
            	75
            	40
          

          
            	8
            	cucumber
            	1800
            	1.8
            	0.008
            	352.5
            	4.25
            	25
            	75
            	40
          

          
            	123
            	Thiabendazole SC
            	Thiabendazole
            	42
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.07
            	201.3
            	2.39
            	25
            	75
            	70
          

          
            	124
            	Thiamethoxam WG
            	Thiamethoxam
            	24.5
            	grass
            	1500
            	0.3
            	0.082
            	291.7
            	(-) 0.13
            	25
            	75
            	100
          

          
            	125
            	Thiophanatemethyl +Triflumizole WP
            	Thiophanatemethyl
            	45
            	pear
            	4500
            	4.5
            	0.08
            	342.4
            	1.5
            	25
            	75
            	>70
          

          
            	Triflumizole
            	15
            	pear
            	4500
            	4.5
            	0.041
            	345.7
            	5.1
            	25
            	75
            	80
          

          
            	126
            	Triflumizole WP
            	Triflumizole
            	30
            	apple
            	4500
            	2.25
            	0.041
            	345.7
            	5.1
            	25
            	75
            	80
          

          
            	127
            	Validamycin A SL
            	Validamycin A
            	5
            	rice
            	1600
            	1.6
            	0.013
            	497.5
            	(-) 4.21
            	75
            	75
            	-
          

          
            	128
            	β-cyfluthrin EC
            	β-cyfluthrin
            	2.5
            	apple
            	4500
            	2.25
            	0.02
            	434.3
            	5.94
            	75
            	75
            	90
          

          
            	129
            	ζ-cypermethrin EC
            	ζ-cypermethrin
            	3
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.019
            	416.3
            	-
            	75
            	75
            	50
          

          
            	130
            	λ-cyhalothrin EC
            	λ-cyhalothrin
            	1
            	apple
            	4500
            	4.5
            	0.0006
            	449.9
            	7
            	75
            	75
            	25
          

          
            	131
            	λ-Cyhalothrin+Thiamethoxam SG
            	λ-Cyhalothrin
            	1.4
            	pear
            	4500
            	2.25
            	0.0006
            	449.9
            	7
            	75
            	75
            	25
          

          
            	Thiamethoxam
            	6.7
            	pear
            	4500
            	2.25
            	0.082
            	291.7
            	(-) 0.13
            	25
            	75
            	100
          

        

        
          
            * Ab : absorption, DC : Dispersible concentrate, EC : Emulsifiable concentrate, EW : Emulsion, oil in water, EP : Emulsifiable powder, ME : Micro-emulsion, SC : Suspension concentrate, SE : Suspo-emulsion, SG : Water Soluble granule, SL : Soluble concentrate, SP : Water Soluble powder, WG : Water dispersible granules, WP : Wettable powder
          

        

        

      

      
        농약 유효성분의 LogPow 및 분자량 조사
        EU 피부흡수율 지침에 따라 1단계 피부흡수율 default 분류를 위해 농약 131종에 함유된 유효성분의 logPow 및 분자량을 조사하였다. 농약 131품목에 함유된 유효성분은 총 101종이었다. 이중 logPow가 <-1 또는 >4에 해당하는 경우는 50종이었고 분자량이 >500인 경우는 15종이었으며 두 기준을 모두 충족하는 경우의 유효성분은 14종이었다. 이는 총 유효성분 중 14%를 차지하여 유효성분의 물리적 특성에 따라 가장 낮은 피부흡수율 default 10%로 분류되는 경우가 적은 것을 확인할 수 있었다.

      

      
        유효성분의 물리적 특성 및 함량에 따른 피부흡수율 default 분류
        유효성분을 함량에 따라 구분한 결과 총 169종이었다(Table 1). logPow가 <-1 또는 >4이고 분자량이 >500인 유효성분 14종에 대해 함량이 다른 경우를 모두 포함하면 22종이었으며 이에 대해 조제 및 살포시 모두 피부흡수율 default 10%를 적용하였다(Table 1). 169종 중 나머지 148종에 대하여 피부흡수율 default를 분류 한 결과, 함량이 5% 초과인 유효성분을 함유하여 그 유효성분에 대해 조제 시 피부흡수율 default 25%를 적용하고 살포 시 75%를 적용한 함량 포함 유효성분은 109종이었다(Table 1). 함량이 5% 이하인 유효성분을 함유하여 그 유효성분에 대해 조제 및 살포 시 모두 피부흡수율 default 75%를 적용한 함량 포함 유효성분은 38종이었다(Table 1). 피부흡수율 default가 10%로 분류되는 경우는 전체의 14%였으며 한국의 기준과 비교하여 가장 낮은 피부흡수율 default를 적용하는 경우가 7배 감소하였다. 유효성분 101종에 대한 경구흡수율을 조사한 결과, AOEL 설정 시 적용한 경구흡수율이 피부흡수율보다 낮은 성분은 42종이었으며 경구흡수율이 없는 유효성분은 9종이었다.

      

      
        다양한 피부흡수율 default에 따른 농약살포 시 노출량 산출
        농약 131 품목에서 적용 작물별로 분류한 223 건에 대하여 한국의 농작업자 노출량 예측 프로그램인 Ko-POEM을 이용하여 Ko-POEM에서 개인보호장비 유무에 따라 따로 노출량을 산출한 결과를 Table 2에 제시하였다. 노출량 산출 시 한국과 EU의 지침에 따라 분류한 피부흡수율 default를 적용하여 결과를 산출하였다. AOEL 설정 시 적용한 경구흡수율이 피부흡수율보다 낮은 경우 경구흡수율을 적용하였고, 경구흡수율이 설정되지 않아 가장 낮은 수치로 10%를 사용한 경우는 적용하지 않았으며 경구흡수율이 없는 것으로 표시하였다(Table 2).

        
          Table 2. 
				
          

          
            Occupational risk assessment with/without personal protection equipment by different criteria of dermal absorption between Korea and EU
          
          

        

        
          
            
              	Code
              	Active
ingradient
              	a.i.
content
(%)
              	Applied
crop
              	AOEL
(mg/kg
bw/day)
              	Koreaa)
              	EU(EFSA)d)
            

            
              	(-)PPEb)
              	(+)PPEc)
              	(-)PPE
              	(+)PPE
              	(+)PPE-Oral
            

            
              	Exposure
              	TER
              	Exposure
              	TER
              	Exposuree)
              	TER
              	Exposure
              	TER
              	Exposuref)
              	TERg)
            

          
          
            	1
            	Abamectin
            	1.8
            	apple
            	0.0025
            	0.0014
            	1.79
            	-
            	-
            	0.0014
            	1.79
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	2
            	Abamectin
            	1.6
            	apple
            	0.0025
            	0.00166
            	1.51
            	-
            	-
            	0.00166
            	1.51
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	Acetamiprid
            	7
            	apple
            	0.07
            	0.00725
            	9.66
            	-
            	-
            	0.0402
            	1.74
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	3
            	Abamectin
            	0.8
            	apple
            	0.0025
            	0.0013
            	1.92
            	-
            	-
            	0.0013
            	1.92
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	Cyflumetofen
            	10
            	apple
            	0.11
            	0.0162
            	6.79
            	-
            	-
            	0.111
            	0.99
            	-
            	-
            	0.101
            	1.09
          

          
            	4
            	Abamectin
            	1.2
            	apple
            	0.0025
            	0.00106
            	2.36
            	-
            	-
            	0.00106
            	2.36
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	Spirodiclofen
            	28
            	apple
            	0.0094
            	0.0248
            	0.38
            	-
            	-
            	0.16
            	0.059
            	-
            	-
            	0.14
            	0.067
          

          
            	5
            	Acetamiprid
            	5
            	melon
            	0.07
            	0.002
            	35
            	-
            	-
            	0.0147
            	4.76
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	6
            	Acetamiprid
            	8
            	mandarin
            	0.07
            	0.00343
            	20.41
            	-
            	-
            	0.024
            	2.92
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	7
            	Acetamiprid
            	8
            	apple
            	0.07
            	0.0099
            	7.07
            	-
            	-
            	0.047
            	1.49
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	8
            	Acetamiprid
            	4
            	apple
            	0.07
            	0.00708
            	9.89
            	-
            	-
            	0.0518
            	1.35
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	Buprofezin
            	15
            	apple
            	0.04
            	0.0266
            	1.5
            	-
            	-
            	0.172
            	0.23
            	-
            	-
            	0.0972
            	0.41
          

          
            	9
            	Acetamiprid
            	4
            	cucumber
            	0.07
            	0.004
            	17.5
            	-
            	-
            	0.0246
            	2.85
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	Indoxacarb
            	5
            	cucumber
            	0.0036
            	0.005
            	0.72
            	-
            	-
            	0.005
            	0.72
            	0.00149
            	2.42
            	-
            	-
          

          
            	10
            	Acetamiprid
            	8
            	apple
            	0.07
            	0.00708
            	9.89
            	-
            	-
            	0.0458
            	1.53
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	Metaflumizone
            	12
            	apple
            	0.01
            	0.0106
            	0.94
            	-
            	-
            	0.0106
            	0.94
            	-
            	-
            	0.0106
            	0.94
          

          
            	11
            	Acetamiprid
            	7
            	apple
            	0.07
            	0.00645
            	10.85
            	-
            	-
            	0.0388
            	1.8
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	Pyrifluquinazon
            	5
            	apple
            	0.013
            	0.0046
            	2.83
            	-
            	-
            	0.0278
            	0.47
            	-
            	-
            	0.0235
            	0.55
          

          
            	12
            	Acrinathrin
            	5.7
            	apple
            	0.0071
            	0.0036
            	1.97
            	-
            	-
            	0.0036
            	1.97
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	13
            	Azoxystrobin
            	25
            	melon
            	0.21
            	0.0054
            	38.89
            	-
            	-
            	0.0292
            	7.19
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	Fludioxonil
            	25
            	melon
            	0.59
            	0.0054
            	109.26
            	-
            	-
            	0.0292
            	20.21
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	14
            	Azoxystrobin
            	18.52
            	flower
            	0.21
            	0.00394
            	53.3
            	-
            	-
            	0.0266
            	7.89
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	Isopyrazam
            	11.57
            	flower
            	0.036
            	0.00246
            	14.63
            	-
            	-
            	0.0166
            	2.17
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	15
            	Azoxystrobin
            	7.01
            	rice
            	0.21
            	0.0031
            	67.74
            	-
            	-
            	0.0204
            	10.29
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	Propiconazole
            	11.7
            	rice
            	0.084
            	0.00517
            	16.25
            	-
            	-
            	0.0341
            	2.46
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	16
            	Azoxystrobin
            	18
            	cucumber
            	0.21
            	0.0156
            	13.46
            	-
            	-
            	0.109
            	1.93
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	Tetraconazole
            	10
            	cucumber
            	0.03
            	0.0086
            	3.49
            	-
            	-
            	0.0608
            	0.49
            	0.0224
            	1.34
            	-
            	-
          

          
            	17
            	Benfuracarb
            	30
            	apple
            	0.01
            	0.0552
            	0.18
            	-
            	-
            	0.333
            	0.03
            	0.322
            	0.031
            	-
            	-
          

          
            	30
            	flower
            	0.01
            	0.013
            	0.77
            	0.00491
            	2.04
            	0.0861
            	0.12
            	0.0283
            	0.35
            	0.0283
            	0.35
          

          
            	18
            	Bifenthrin
            	2
            	apple
            	0.0075
            	0.0037
            	2.03
            	-
            	-
            	0.0222
            	0.34
            	0.0215
            	0.35
            	0.0144
            	0.52
          

          
            	19
            	Bifenthrin
            	1
            	watermelon
            	0.0075
            	18.75
            	-
            	-
            	0.0028
            	2.68
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	Chlorfenapyr
            	2
            	watermelon
            	0.0042
            	0.0012
            	3.5
            	-
            	-
            	0.006
            	0.7
            	0.0018
            	2.33
            	-
            	-
          

          
            	20
            	Bifenthrin
            	2
            	apple
            	0.0075
            	0.00248
            	3.02
            	-
            	-
            	0.0118
            	0.64
            	0.0109
            	0.69
            	0.0073
            	1.03
          

          
            	Imidacloprid
            	8
            	apple
            	0.08
            	0.0099
            	8.08
            	-
            	-
            	0.047
            	1.7
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	21
            	Bistrifluron
            	10
            	apple
            	0.095
            	0.0104
            	9.13
            	-
            	-
            	0.061
            	1.56
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	22
            	Buprofezin
            	5
            	rice
            	0.04
            	0.0028
            	14.29
            	-
            	-
            	0.0148
            	2.7
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	Fenobucarb
            	20
            	rice
            	0.05
            	0.0111
            	4.5
            	-
            	-
            	0.0586
            	0.85
            	0.0171
            	2.92
            	-
            	-
          

          
            	23
            	Buprofezin
            	5
            	rice
            	0.04
            	0.0028
            	14.29
            	-
            	-
            	0.0148
            	2.7
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	Isoprocarb
            	20
            	rice
            	0.05
            	0.0111
            	4.5
            	-
            	-
            	0.0586
            	0.85
            	0.171
            	2.92
            	-
            	-
          

          
            	24
            	Buprofezin
            	12
            	pear
            	0.04
            	0.0297
            	1.35
            	-
            	-
            	0.141
            	0.28
            	0.131
            	0.31
            	0.07
            	0.57
          

          
            	Tebufenozide
            	5
            	pear
            	0.008
            	0.0124
            	0.65
            	0.0077
            	1.04
            	0.0592
            	0.14
            	0.0545
            	0.15
            	0.0293
            	0.27
          

          
            	25
            	Carbendazim
            	41.5
            	apple
            	0.02
            	0.0672
            	0.3
            	-
            	-
            	0.46
            	0.043
            	-
            	-
            	0.46
            	0.043
          

          
            	26
            	Carbendazim
            	25
            	peach
            	0.02
            	0.062
            	0.32
            	0.0385
            	0.52
            	0.293
            	0.068
            	0.27
            	0.074
            	0.27
            	0.074
          

          
            	Diethofencarb
            	25
            	peach
            	0.5
            	0.062
            	8.06
            	-
            	-
            	0.293
            	1.71
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	27
            	Carbendazim
            	50
            	apple
            	0.02
            	0.124
            	0.16
            	0.077
            	0.26
            	0.587
            	0.034
            	0.54
            	0.037
            	0.54
            	0.037
          

          
            	Hexaconazole
            	1
            	apple
            	0.0082
            	0.00248
            	3.31
            	-
            	-
            	0.0118
            	0.69
            	0.0109
            	0.75
            	0.00694
            	1.18
          

          
            	28
            	Carbendazim
            	40
            	watermelon
            	0.02
            	0.0231
            	0.87
            	0.00536
            	3.73
            	0.118
            	0.17
            	0.0342
            	0.58
            	0.0342
            	0.58
          

          
            	Kasugamycin
            	3.45
            	watermelon
            	0.01
            	0.00199
            	5.03
            	-
            	-
            	0.0103
            	0.98
            	0.003
            	3.33
            	-
            	-
          

          
            	29
            	Carbendazim
            	50
            	apple
            	0.02
            	0.124
            	0.16
            	0.077
            	0.26
            	0.587
            	0.034
            	0.54
            	0.037
            	0.54
            	0.037
          

          
            	Polyoxin D
            	1.5
            	apple
            	11.48
            	0.00372
            	3086
            	-
            	-
            	0.00372
            	3086
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	30
            	Carbendazim
            	6
            	pear
            	0.02
            	0.00276
            	7.25
            	-
            	-
            	0.0166
            	1.2
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	Trifloxystrobin
            	50
            	pear
            	0.06
            	0.023
            	2.61
            	-
            	-
            	0.139
            	0.43
            	0.134
            	0.45
            	0.108
            	0.56
          

          
            	31
            	Carbosulfan
            	20
            	rice
            	0.005
            	0.0111
            	0.45
            	0.00263
            	1.9
            	0.0586
            	0.085
            	0.0171
            	0.29
            	-
            	-
          

          
            	32
            	Carbosulfan
            	5
            	cucumber
            	0.005
            	0.005
            	1
            	0.00149
            	3.36
            	0.0307
            	0.16
            	0.0106
            	0.47
            	-
            	-
          

          
            	Methoxyfenozide
            	3
            	cucumber
            	0.11
            	0.003
            	36.67
            	-
            	-
            	0.0184
            	5.98
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	33
            	Chlorfenapyr
            	5
            	pear
            	0.0042
            	0.0089
            	0.47
            	-
            	-
            	0.0648
            	0.065
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	34
            	Chlorfenapyr
            	10
            	pear
            	0.0042
            	0.0089
            	0.47
            	-
            	-
            	0.0573
            	0.073
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	35
            	Chlorfluazuron
            	5
            	persimmon
            	0.003
            	0.0052
            	0.58
            	-
            	-
            	0.0052
            	0.58
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	5
            	mandarin
            	0.003
            	0.0027
            	1.11
            	-
            	-
            	0.0027
            	1.11
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	36
            	Chlorothalonil
            	60
            	red pepper
            	0.009
            	0.0326
            	0.28
            	0.0079
            	1.14
            	0.175
            	0.051
            	0.0511
            	0.18
            	0.0214
            	0.42
          

          
            	Oxadixyl
            	7.5
            	red pepper
            	0.0066
            	0.00407
            	1.62
            	-
            	-
            	0.0219
            	0.3
            	0.00636
            	1.03
            	-
            	-
          

          
            	37
            	Chlorothalonil
            	40
            	apple
            	0.009
            	0.198
            	0.045
            	0.123
            	0.076
            	0.939
            	0.0096
            	0.864
            	0.01
            	0.353
            	0.25
          

          
            	Oxine-copper
            	20
            	apple
            	0.31
            	0.0992
            	3.13
            	-
            	-
            	0.47
            	0.66
            	0.432
            	0.72
            	0.432
            	0.72
          

          
            	38
            	Chlorpyrifos
            	15
            	apple
            	0.001
            	0.0372
            	0.027
            	0.0231
            	0.043
            	0.176
            	0.0057
            	0.162
            	0.006
2
            	-
            	-
          

          
            	15
            	cucumber
            	0.001
            	0.015
            	0.067
            	0.0045
            	0.22
            	0.0919
            	0.011
            	0.0314
            	0.032
            	-
            	-
          

          
            	Bifenthrin
            	1.2
            	apple
            	0.0075
            	0.003
            	2.5
            	-
            	-
            	0.0142
            	0.53
            	0.0131
            	0.57
            	0.0088
            	0.85
          

          
            	39
            	Chlorpyrifos
            	10
            	apple
            	0.001
            	0.0177
            	0.056
            	-
            	-
            	0.115
            	0.0087
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	Cypermethrin
            	2.5
            	apple
            	0.063
            	0.0044
            	14.32
            	-
            	-
            	0.0324
            	1.94
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	40
            	Chlorpyrifos
            	10
            	pear
            	0.001
            	0.0177
            	0.056
            	-
            	-
            	0.115
            	0.0087
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	10
            	mandarin
            	0.001
            	0.011
            	0.091
            	0.0044
            	0.23
            	0.0629
            	0.016
            	0.0245
            	0.041
            	-
            	-
          

          
            	α-cypermethrin
            	1
            	pear
            	0.011
            	0.0018
            	6.11
            	-
            	-
            	0.013
            	0.85
            	-
            	-
            	0.0078
            	1.41
          

          
            	41
            	Clothianidin
            	20
            	flower
            	0.1
            	0.002
            	50
            	-
            	-
            	0.0122
            	8.2
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	20
            	rice
            	0.1
            	0.00142
            	70.42
            	-
            	-
            	0.00716
            	13.97
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	42
            	Copper hydroxide
            	62
            	potato
            	0.072
            	0.0674
            	1.07
            	-
            	-
            	0.362
            	0.2
            	0.106
            	0.68
            	0.0524
            	1.37
          

          
            	Oxadixyl
            	8
            	potato
            	0.0066
            	0.00869
            	0.76
            	0.00211
            	3.13
            	0.0467
            	0.14
            	0.0136
            	0.49
            	-
            	-
          

          
            	43
            	Copper hydroxide
            	50
            	mandarin
            	0.072
            	0.0651
            	1.11
            	-
            	-
            	0.322
            	0.22
            	0.106
            	0.68
            	0.0525
            	1.37
          

          
            	Streptomycin
            	10
            	mandarin
            	0.05
            	0.013
            	3.85
            	-
            	-
            	0.013
            	3.85
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	44
            	Copper oxychloride
            	35
            	cucumber
            	0.072
            	0.0175
            	4.11
            	-
            	-
            	0.107
            	0.67
            	0.0366
            	1.97
            	-
            	-
          

          
            	Dimethomorph
            	15
            	cucumber
            	0.15
            	0.00749
            	20.13
            	-
            	-
            	0.0459
            	3.27
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	45
            	Cyflufenamid
            	1.5
            	apple
            	0.029
            	0.00133
            	21.8
            	-
            	-
            	0.00971
            	2.99
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	Difenoconazole
            	10
            	apple
            	0.16
            	0.0573
            	2.79
            	-
            	-
            	0.0573
            	2.79
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	46
            	Cyflumetofen
            	10
            	apple
            	0.11
            	0.0162
            	6.79
            	-
            	-
            	0.111
            	0.99
            	-
            	-
            	0.101
            	1.09
          

          
            	47
            	Cyfluthrin
            	5
            	persimmon
            	0.02
            	0.0062
            	3.23
            	-
            	-
            	0.0296
            	0.68
            	0.0273
            	0.73
            	0.0273
            	0.73
          

          
            	48
            	Cymoxanil
            	6
            	grapes
            	0.01
            	0.0136
            	0.74
            	0.0037
            	2.7
            	0.0752
            	0.13
            	0.0253
            	0.4
            	0.0253
            	0.4
          

          
            	6
            	cucumber
            	0.01
            	0.012
            	0.83
            	0.00359
            	2.79
            	0.0735
            	0.14
            	0.0251
            	0.4
            	0.0251
            	0.4
          

          
            	Mancozeb
            	50
            	grapes
            	0.035
            	0.113
            	0.31
            	0.0308
            	1.14
            	0.627
            	0.056
            	0.211
            	0.17
            	0.142
            	0.25
          

          
            	50
            	cucumber
            	0.035
            	0.0999
            	0.35
            	0.0299
            	1.17
            	0.612
            	0.057
            	0.209
            	0.17
            	0.141
            	0.25
          

          
            	50
            	potato
            	0.035
            	0.0543
            	0.64
            	0.0132
            	2.65
            	0.292
            	0.12
            	0.0852
            	0.41
            	0.0577
            	0.61
          

          
            	49
            	Cyproconazole
            	4.5
            	pear
            	0.02
            	0.00288
            	6.94
            	-
            	-
            	0.0211
            	0.95
            	-
            	-
            	0.0211
            	0.95
          

          
            	50
            	Deltamethrin
            	2.7
            	apple
            	0.0075
            	0.0024
            	3.13
            	-
            	-
            	0.0024
            	3.13
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	51
            	Diazinon
            	25
            	apple
            	0.0002
            	0.062
            	0.0032
            	0.0385
            	0.0052
            	0.293
            	0.0007
            	0.27
            	0.00074
            	0.27
            	0.00074
          

          
            	25
            	grapes
            	0.0002
            	0.0283
            	0.0071
            	0.0077
            	0.026
            	0.157
            	0.0013
            	0.0526
            	0.0038
            	0.0526
            	0.0038
          

          
            	25
            	flower
            	0.0002
            	0.0136
            	0.015
            	0.0033
            	0.061
            	0.073
            	0.0027
            	0.0213
            	0.0094
            	0.0213
            	0.0094
          

          
            	Etofenprox
            	8
            	apple
            	0.06
            	0.0198
            	3.03
            	-
            	-
            	0.0939
            	0.64
            	0.0864
            	0.69
            	0.0428
            	1.4
          

          
            	52
            	Difenoconazole
            	10
            	grapes
            	0.16
            	0.00499
            	32.06
            	-
            	-
            	0.0321
            	4.98
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	53
            	Difenoconazole
            	10
            	apple
            	0.16
            	0.0124
            	12.9
            	-
            	-
            	0.0587
            	2.73
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	54
            	Difenoconazole
            	4
            	apple
            	0.16
            	0.00992
            	16.13
            	-
            	-
            	0.0474
            	3.38
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	Polyoxin D
            	2.5
            	apple
            	11.48
            	0.0062
            	1851.61
            	-
            	-
            	0.0062
            	1851.61
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	55
            	Difenoconazole
            	4
            	apple
            	0.16
            	0.00354
            	45.2
            	-
            	-
            	0.0259
            	6.18
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	Pyraclostrobin
            	8
            	apple
            	0.015
            	0.00708
            	2.12
            	-
            	-
            	0.0458
            	0.33
            	-
            	-
            	0.0316
            	0.47
          

          
            	56
            	Diflubenzuron
            	14
            	apple
            	0.033
            	0.0158
            	2.09
            	-
            	-
            	0.105
            	0.31
            	-
            	-
            	0.0495
            	0.67
          

          
            	57
            	Dimethomorph
            	50
            	cucumber
            	0.15
            	0.025
            	6
            	-
            	-
            	0.153
            	0.98
            	0.0523
            	2.87
            	-
            	-
          

          
            	58
            	Dimethomorph
            	25
            	grapes
            	0.15
            	0.0283
            	5.3
            	-
            	-
            	0.157
            	0.96
            	0.0526
            	2.85
            	0.157
            	0.96
          

          
            	59
            	Dimethomorph
            	8
            	grapes
            	0.15
            	0.00907
            	16.54
            	-
            	-
            	0.0501
            	2.99
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	Dithianon
            	30
            	grapes
            	0.014
            	0.034
            	0.41
            	0.00925
            	1.51
            	0.188
            	0.074
            	0.0632
            	0.22
            	0.0384
            	0.36
          

          
            	30
            	tomato
            	0.014
            	0.0579
            	0.24
            	0.0178
            	0.79
            	0.365
            	0.038
            	0.125
            	0.11
            	0.0759
            	0.18
          

          
            	30
            	cucumber
            	0.014
            	0.03
            	0.47
            	0.00897
            	1.56
            	0.184
            	0.076
            	0.0628
            	0.22
            	0.038
            	0.37
          

          
            	30
            	red pepper
            	0.014
            	0.0326
            	0.43
            	0.0079
            	1.77
            	0.175
            	0.08
            	0.0511
            	0.27
            	0.0313
            	0.45
          

          
            	30
            	onion
            	0.014
            	0.0163
            	0.86
            	0.00395
            	3.54
            	0.0876
            	0.16
            	0.0256
            	0.55
            	0.0157
            	0.89
          

          
            	60
            	Diquat dibromide
            	15
            	non-crop land
            	0.001
            	0.0379
            	0.026
            	0.0124
            	0.081
            	0.266
            	0.0038
            	0.0844
            	0.012
            	0.0124
            	0.081
          

          
            	Glufosinateammonium
            	4
            	non-crop land
            	0.0021
            	0.0101
            	0.21
            	0.0033
            	0.64
            	0.074
            	0.028
            	0.023
            	0.091
            	0.0033
            	0.64
          

          
            	61
            	Dithianon
            	30
            	apple
            	0.014
            	0.0744
            	0.19
            	0.0462
            	0.3
            	0.352
            	0.04
            	0.324
            	0.043
            	0.196
            	0.071
          

          
            	30
            	mandarin
            	0.014
            	0.0391
            	0.36
            	0.0096
            	1.46
            	0.193
            	0.073
            	0.0637
            	0.22
            	0.0389
            	0.36
          

          
            	Thiophanatemethyl
            	40
            	apple
            	0.08
            	0.0521
            	1.54
            	-
            	-
            	0.257
            	0.31
            	0.0849
            	0.94
            	-
            	-
          

          
            	62
            	Emamectin benzoate
            	1.7
            	red pepper
            	0.0003
            	0.000462
            	0.65
            	0.00011
            	2.72
            	0.000462
            	0.65
            	0.00011
            	2.72
            	0.00046
2
            	0.65
          

          
            	Indoxacarb
            	8
            	red pepper
            	0.0036
            	0.00217
            	1.66
            	-
            	-
            	0.00217
            	1.66
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	63
            	Esfenvalerate
            	1.5
            	pear
            	0.011
            	0.0027
            	4.07
            	-
            	-
            	0.0194
            	0.57
            	-
            	-
            	0.0148
            	0.74
          

          
            	64
            	Esfenvalerate
            	1.25
            	red pepper
            	0.011
            	0.00053
            	20.75
            	-
            	-
            	0.0039
            	2.82
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	Fenitrothion
            	15
            	red pepper
            	0.013
            	0.0064
            	2.03
            	-
            	-
            	0.0431
            	0.3
            	0.0144
            	0.9
            	0.0144
            	0.9
          

          
            	65
            	Etofenprox
            	10
            	apple
            	0.06
            	0.0248
            	2.42
            	-
            	-
            	0.117
            	0.51
            	0.108
            	0.56
            	0.108
            	0.56
          

          
            	66
            	Etofenprox
            	10
            	apple
            	0.06
            	0.0248
            	2.42
            	-
            	-
            	0.117
            	0.51
            	0.108
            	0.56
            	0.0535
            	1.12
          

          
            	67
            	Etofenprox
            	8
            	apple
            	0.06
            	0.0198
            	3.03
            	-
            	-
            	0.0939
            	0.64
            	0.0864
            	0.69
            	0.0428
            	1.4
          

          
            	Methoxyfenozide
            	3.2
            	apple
            	0.11
            	0.00793
            	13.87
            	-
            	-
            	0.038
            	2.89
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	68
            	Etofenprox
            	7
            	apple
            	0.06
            	0.0174
            	3.45
            	-
            	-
            	0.0822
            	0.73
            	0.0756
            	0.79
            	0.0374
            	1.6
          

          
            	Phenthoate
            	30
            	apple
            	0.1
            	0.0744
            	1.34
            	-
            	-
            	0.352
            	0.28
            	0.324
            	0.31
            	0.324
            	0.31
          

          
            	69
            	Etridiazole
            	10
            	tomato
            	0.031
            	0.00966
            	3.21
            	-
            	-
            	0.0609
            	0.51
            	0.0209
            	1.48
            	-
            	-
          

          
            	Thiophanatemethyl
            	55
            	tomato
            	0.08
            	0.0531
            	1.51
            	-
            	-
            	0.335
            	0.24
            	0.115
            	0.7
            	-
            	-
          

          
            	70
            	Fenazaquin
            	10
            	mandarin
            	0.01
            	0.0055
            	1.82
            	-
            	-
            	0.0333
            	0.3
            	0.0141
            	0.71
            	0.0058
            	1.72
          

          
            	71
            	Fenazaquin
            	20
            	apple
            	0.01
            	0.0128
            	0.78
            	-
            	-
            	0.0788
            	0.13
            	-
            	-
            	0.0253
            	0.4
          

          
            	20
            	grapes
            	0.01
            	0.0063
            	1.59
            	-
            	-
            	0.0419
            	0.24
            	0.0163
            	0.61
            	0.0057
            	1.75
          

          
            	72
            	Fenpropathrin
            	5
            	apple
            	0.019
            	0.0124
            	1.53
            	-
            	-
            	0.0592
            	0.32
            	0.0545
            	0.35
            	0.0192
            	0.99
          

          
            	73
            	Fenpyroximate
            	5
            	pear
            	0.0054
            	0.0044
            	1.23
            	-
            	-
            	0.0324
            	0.17
            	-
            	-
            	0.0259
            	0.21
          

          
            	74
            	Ferimzone
            	30
            	rice
            	0.08
            	0.0166
            	4.82
            	-
            	-
            	0.088
            	0.91
            	0.0256
            	3.13
            	-
            	-
          

          
            	Tricyclazole
            	10
            	rice
            	0.05
            	0.00554
            	9.03
            	-
            	-
            	0.0293
            	1.71
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	75
            	Fluazinam
            	50
            	apple
            	0.0035
            	0.0443
            	0.079
            	-
            	-
            	0.286
            	0.012
            	-
            	-
            	0.144
            	0.024
          

          
            	50
            	mandarin
            	0.0035
            	0.0197
            	0.18
            	0.00945
            	0.37
            	0.128
            	0.027
            	0.0508
            	0.069
            	0.0288
            	0.12
          

          
            	50
            	red pepper
            	0.0035
            	0.0088
            	0.4
            	0.00365
            	0.96
            	0.0581
            	0.06
            	0.0198
            	0.18
            	0.011
            	0.32
          

          
            	76
            	Fluazinam
            	50
            	apple
            	0.0035
            	0.062
            	0.056
            	0.0385
            	0.091
            	0.293
            	0.012
            	0.29
            	0.012
            	0.128
            	0.027
          

          
            	50
            	red pepper
            	0.0035
            	0.0136
            	0.26
            	0.0033
            	1.06
            	0.073
            	0.048
            	0.0213
            	0.16
            	0.0103
            	0.34
          

          
            	77
            	Fludioxonil
            	20
            	peach
            	0.59
            	0.0177
            	33.33
            	-
            	-
            	0.115
            	5.13
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	78
            	Flufenoxuron
            	5
            	apple
            	0.012
            	0.0081
            	1.48
            	-
            	-
            	0.0591
            	0.2
            	-
            	-
            	0.0262
            	0.46
          

          
            	79
            	Fluopicolide
            	5
            	grapes
            	0.046
            	0.00424
            	10.85
            	-
            	-
            	0.0315
            	1.46
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	Propamocarb hydrochloride
            	50
            	grapes
            	0.29
            	0.0424
            	6.84
            	-
            	-
            	0.302
            	0.96
            	0.11
            	2.64
            	-
            	-
          

          
            	80
            	Fluopyram
            	17.7
            	apple
            	0.054
            	0.0113
            	4.78
            	-
            	-
            	0.0698
            	0.77
            	-
            	-
            	0.0698
            	0.77
          

          
            	Tebuconazole
            	17.7
            	apple
            	0.03
            	0.0113
            	2.65
            	-
            	-
            	0.0113
            	2.65
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	81
            	Fluroxypyrmeptyl
            	20
            	grass
            	0.2
            	0.0154
            	12.99
            	-
            	-
            	0.106
            	1.89
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	82
            	Hexaconazole
            	10
            	rice
            	0.0082
            	0.0044
            	1.86
            	-
            	-
            	0.0291
            	0.28
            	0.01
            	0.82
            	0.0063
            	1.3
          

          
            	83
            	Hexaconazole
            	5
            	apple
            	0.0082
            	0.0099
            	0.82
            	0.0062
            	1.32
            	0.0474
            	0.17
            	0.0436
            	0.19
            	0.024
            	0.34
          

          
            	84
            	Hexaconazole
            	6
            	rice
            	0.0082
            	0.00245
            	3.35
            	-
            	-
            	0.017
            	0.48
            	0.0055
            	1.49
            	-
            	-
          

          
            	Thifluzamide
            	1
            	rice
            	0.026
            	0.00041
            	63.41
            	-
            	-
            	0.00041
            	63.41
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	85
            	Imibenconazole
            	15
            	apple
            	0.038
            	0.0186
            	2.04
            	-
            	-
            	0.088
            	0.43
            	0.081
            	0.47
            	0.081
            	0.47
          

          
            	86
            	Imidacloprid
            	25
            	apple
            	0.08
            	0.00921
            	8.69
            	-
            	-
            	0.0554
            	1.44
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	87
            	Imidacloprid
            	4
            	apple
            	0.08
            	0.0065
            	12.3
            	-
            	-
            	0.0473
            	1.69
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	88
            	Imidacloprid
            	68
            	pear
            	0.08
            	0.0125
            	6.4
            	-
            	-
            	0.0754
            	1.06
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	89
            	Imidacloprid
            	10
            	apple
            	0.08
            	0.0124
            	6.45
            	-
            	-
            	0.0587
            	1.36
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	90
            	Imidacloprid
            	1.6
            	mandarin
            	0.08
            	0.0042
            	19.05
            	-
            	-
            	0.0208
            	3.85
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	Tebufenozide
            	7
            	mandarin
            	0.008
            	0.0182
            	0.44
            	0.0045
            	1.78
            	0.0839
            	0.072
            	0.0297
            	0.27
            	0.0162
            	0.49
          

          
            	7
            	rice
            	0.008
            	0.0039
            	2.05
            	-
            	-
            	0.0205
            	0.39
            	0.006
            	1.33
            	-
            	-
          

          
            	91
            	Iprodione
            	30
            	apple
            	0.19
            	0.0744
            	2.55
            	-
            	-
            	0.352
            	0.54
            	0.324
            	0.59
            	0.26
            	0.73
          

          
            	Thiophanatemethyl
            	40
            	apple
            	0.08
            	0.0992
            	0.81
            	0.0616
            	1.3
            	0.47
            	0.17
            	0.432
            	0.19
            	-
            	-
          

          
            	92
            	Isofetamid
            	15
            	apple
            	0.053
            	0.0243
            	2.18
            	-
            	-
            	0.166
            	0.32
            	-
            	-
            	0.166
            	0.32
          

          
            	Tebuconazole
            	6
            	apple
            	0.03
            	0.00972
            	3.09
            	-
            	-
            	0.0665
            	0.45
            	-
            	-
            	0.0665
            	0.45
          

          
            	93
            	Kasugamycin
            	10
            	cabbage
            	0.01
            	0.0043
            	2.33
            	-
            	-
            	0.0287
            	0.35
            	0.00943
            	1.06
            	-
            	-
          

          
            	94
            	Kasugamycin
            	4.35
            	red pepper
            	0.01
            	0.00174
            	5.75
            	-
            	-
            	0.0128
            	0.78
            	0.00445
            	2.25
            	-
            	-
          

          
            	Thiophanatemethyl
            	35
            	red pepper
            	0.08
            	0.014
            	5.71
            	-
            	-
            	0.0984
            	0.81
            	0.0314
            	2.55
            	-
            	-
          

          
            	95
            	Lufenuron
            	5
            	apple
            	0.01
            	0.00518
            	1.93
            	-
            	-
            	0.00518
            	1.93
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	96
            	Mandipropamid
            	22.59
            	grapes
            	0.17
            	0.0101
            	16.83
            	-
            	-
            	0.0696
            	2.44
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	97
            	Mepronil
            	75
            	flower
            	0.1
            	0.0407
            	2.46
            	-
            	-
            	0.219
            	0.46
            	0.0639
            	1.56
            	-
            	-
          

          
            	98
            	Metalaxyl-M
            	12
            	sesame
            	0.08
            	0.00652
            	12.27
            	-
            	-
            	0.035
            	2.29
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	99
            	Metconazole
            	8
            	apple
            	0.01
            	0.00708
            	1.41
            	-
            	-
            	0.0458
            	0.22
            	-
            	-
            	0.0458
            	0.22
          

          
            	Pyraclostrobin
            	9
            	apple
            	0.015
            	0.00797
            	1.88
            	-
            	-
            	0.0515
            	0.29
            	-
            	-
            	0.0356
            	0.42
          

          
            	100
            	Methoxyfenozide
            	10
            	mandarin
            	0.11
            	0.00474
            	23.21
            	-
            	-
            	0.0315
            	3.49
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	Spinosad
            	5
            	mandarin
            	0.012
            	0.00237
            	5.06
            	-
            	-
            	0.00237
            	5.06
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	101
            	Metiram
            	55
            	apple
            	0.016
            	0.203
            	0.079
            	0.165
            	0.097
            	1.219
            	0.013
            	1.181
            	0.014
            	0.947
            	0.017
          

          
            	55
            	mandarin
            	0.016
            	0.107
            	0.15
            	0.0457
            	0.35
            	0.687
            	0.023
            	0.264
            	0.061
            	0.218
            	0.073
          

          
            	55
            	tomato
            	0.016
            	0.0942
            	0.17
            	0.0361
            	0.44
            	0.664
            	0.024
            	0.24
            	0.067
            	0.194
            	0.082
          

          
            	102
            	Oxolinic acid
            	20
            	peach
            	0.035
            	0.0496
            	0.71
            	0.0308
            	1.14
            	0.217
            	0.16
            	0.216
            	0.16
            	0.128
            	0.27
          

          
            	20
            	watermelon
            	0.035
            	0.0115
            	3.04
            	-
            	-
            	0.0591
            	0.59
            	0.0171
            	2.05
            	-
            	-
          

          
            	103
            	Pencycuron
            	20
            	rice
            	0.3
            	0.0044
            	68.18
            	-
            	-
            	0.0291
            	10.31
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	104
            	Pencycuron
            	15
            	garlic
            	0.3
            	0.0116
            	25.86
            	-
            	-
            	0.0834
            	3.6
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	Tebuconazole
            	10
            	garlic
            	0.03
            	0.0078
            	3.85
            	-
            	-
            	0.0556
            	0.54
            	0.0173
            	1.73
            	-
            	-
          

          
            	105
            	Pencycuron
            	6
            	rice
            	0.3
            	0.00265
            	113.21
            	-
            	-
            	0.0175
            	17.14
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	Thifluzamide
            	1
            	rice
            	0.026
            	0.00044
            	59.09
            	-
            	-
            	0.00044
            	59.09
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	106
            	Phthalide
            	20
            	rice
            	0.004
            	0.0082
            	0.49
            	0.0031
            	1.29
            	0.0566
            	0.071
            	0.0184
            	0.22
            	-
            	-
          

          
            	Validamycin A
            	5
            	rice
            	0.013
            	0.00204
            	6.37
            	-
            	-
            	0.015
            	0.87
            	0.0054
            	2.41
            	-
            	-
          

          
            	107
            	Picarbutrazox
            	10
            	melon
            	0.11
            	0.00213
            	51.64
            	-
            	-
            	0.0144
            	7.64
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	108
            	Picarbutrazox
            	20
            	tomato
            	0.11
            	0.00856
            	12.85
            	-
            	-
            	0.0604
            	1.82
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	109
            	Polyoxin B
            	50
            	grapes
            	11.48
            	0.0113
            	1015
            	-
            	-
            	0.0113
            	1015
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	110
            	Polyoxin D
            	5
            	apple
            	11.48
            	0.0046
            	2495.65
            	-
            	-
            	0.0046
            	2495.65
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	111
            	Polyoxin D
            	1.13
            	apple
            	11.48
            	0.0056
            	2050
            	-
            	-
            	0.0056
            	2050
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	Thiophanatemethyl
            	40
            	apple
            	0.08
            	0.198
            	0.4
            	0.123
            	0.65
            	0.939
            	0.085
            	0.864
            	0.093
            	-
            	-
          

          
            	40
            	persimmon
            	0.08
            	0.0992
            	0.81
            	0.0616
            	1.3
            	0.47
            	0.17
            	0.432
            	0.19
            	-
            	-
          

          
            	112
            	Prochlorazmanganese
            	50
            	apple
            	0.018
            	0.08
            	0.23
            	0.0569
            	0.32
            	0.427
            	0.042
            	0.404
            	0.045
            	0.377
            	0.048
          

          
            	50
            	grapes
            	0.018
            	0.0283
            	0.64
            	0.00771
            	2.33
            	0.157
            	0.11
            	0.0526
            	0.34
            	0.0492
            	0.37
          

          
            	113
            	Propineb
            	60
            	apple
            	0.046
            	0.11
            	0.42
            	0.0898
            	0.51
            	0.665
            	0.069
            	0.644
            	0.071
            	0.517
            	0.089
          

          
            	60
            	mandarin
            	0.046
            	0.0584
            	0.79
            	0.025
            	1.84
            	0.377
            	0.12
            	0.144
            	0.32
            	0.119
            	0.39
          

          
            	Pyraclostrobin
            	5
            	apple
            	0.015
            	0.00921
            	1.63
            	-
            	-
            	0.0556
            	0.27
            	0.0539
            	0.28
            	0.0361
            	0.42
          

          
            	114
            	Pyflubumide
            	10
            	apple
            	0.0062
            	0.00885
            	0.7
            	-
            	-
            	0.00885
            	0.7
            	-
            	-
            	0.00885
            	0.7
          

          
            	115
            	Pyridaben
            	20
            	pear
            	0.005
            	0.0496
            	0.1
            	0.0308
            	0.16
            	0.245
            	0.02
            	0.216
            	0.023
            	0.145
            	0.034
          

          
            	20
            	mandarin
            	0.005
            	0.0181
            	0.28
            	0.0035
            	1.43
            	0.0696
            	0.072
            	0.0217
            	0.23
            	0.0149
            	0.34
          

          
            	116
            	Spinosad
            	10
            	grapes
            	0.012
            	0.0046
            	2.61
            	-
            	-
            	0.0046
            	2.61
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	117
            	Tebuconazole
            	25
            	apple
            	0.03
            	0.0259
            	1.16
            	-
            	-
            	0.153
            	0.2
            	-
            	-
            	0.153
            	0.2
          

          
            	118
            	Tebuconazole
            	25
            	apple
            	0.03
            	0.046
            	0.65
            	0.0374
            	0.8
            	0.277
            	0.11
            	0.268
            	0.11
            	0.268
            	0.11
          

          
            	25
            	red pepper
            	0.03
            	0.00542
            	5.54
            	-
            	-
            	0.0359
            	0.84
            	0.0118
            	2.54
            	-
            	-
          

          
            	119
            	Tebuconazole
            	25
            	apple
            	0.03
            	0.062
            	0.48
            	0.0385
            	0.78
            	0.293
            	0.1
            	0.27
            	0.11
            	0.27
            	0.11
          

          
            	25
            	apple
            	0.03
            	0.031
            	0.97
            	0.0192
            	1.56
            	0.147
            	0.2
            	0.135
            	0.22
            	0.135
            	0.22
          

          
            	120
            	Tebuconazole
            	20
            	apple
            	0.03
            	0.0177
            	1.69
            	-
            	-
            	0.115
            	0.26
            	-
            	-
            	0.115
            	0.26
          

          
            	Trifloxystrobin
            	10
            	apple
            	0.06
            	0.00885
            	6.78
            	-
            	-
            	0.0573
            	1.05
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	121
            	Tebufenozide
            	8
            	apple
            	0.008
            	0.0198
            	0.4
            	0.0123
            	0.65
            	0.0939
            	0.085
            	0.0864
            	0.093
            	0.0466
            	0.17
          

          
            	8
            	mandarin
            	0.008
            	0.0104
            	0.77
            	0.00256
            	3.13
            	0.0515
            	0.16
            	0.017
            	0.47
            	0.00928
            	0.86
          

          
            	122
            	Tebufenozide
            	8
            	apple
            	0.008
            	0.0198
            	0.4
            	0.0123
            	0.65
            	0.0939
            	0.085
            	0.0864
            	0.093
            	0.0466
            	0.17
          

          
            	8
            	cucumber
            	0.008
            	0.008
            	1
            	0.0024
            	3.33
            	0.049
            	0.16
            	0.0167
            	0.48
            	0.009
            	0.89
          

          
            	123
            	Thiabendazole
            	42
            	apple
            	0.07
            	0.068
            	1.03
            	-
            	-
            	0.465
            	0.15
            	-
            	-
            	0.435
            	0.16
          

          
            	124
            	Thiamethoxam
            	24.49
            	grass
            	0.082
            	0.0055
            	30.37
            	-
            	-
            	0.0143
            	5.73
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	125
            	Thiophanatemethyl
            	45
            	pear
            	0.08
            	0.112
            	0.71
            	0.0693
            	1.15
            	0.528
            	0.15
            	0.486
            	0.16
            	-
            	-
          

          
            	Triflumizole
            	15
            	pear
            	0.041
            	0.0372
            	1.1
            	-
            	-
            	0.176
            	0.23
            	0.162
            	0.25
            	0.162
            	0.25
          

          
            	126
            	Triflumizole
            	30
            	apple
            	0.041
            	0.0372
            	1.1
            	-
            	-
            	0.176
            	0.23
            	0.162
            	0.25
            	0.162
            	0.25
          

          
            	127
            	Validamycin A
            	5
            	rice
            	0.013
            	0.00204
            	6.37
            	-
            	-
            	0.015
            	0.87
            	0.00543
            	2.39
            	-
            	-
          

          
            	128
            	β-cyfluthrin
            	2.5
            	apple
            	0.02
            	0.00259
            	7.72
            	-
            	-
            	0.019
            	1.05
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	129
            	ζ-cypermethrin
            	3
            	apple
            	0.019
            	0.0053
            	3.58
            	-
            	-
            	0.0389
            	0.49
            	-
            	-
            	0.026
            	0.73
          

          
            	130
            	λ-cyhalothrin
            	1
            	apple
            	0.00063
            	0.0018
            	0.35
            	-
            	-
            	0.013
            	0.048
            	-
            	-
            	0.0044
            	0.14
          

          
            	131
            	λ-Cyhalothrin
            	1.4
            	pear
            	0.00063
            	0.00129
            	0.49
            	0.00105
            	0.6
            	0.00779
            	0.081
            	0.00755
            	0.083
            	0.00255
            	0.25
          

          
            	Thiamethoxam
            	6.7
            	pear
            	0.082
            	0.00617
            	13.29
            	-
            	-
            	0.0371
            	2.21
            	-
            	-
            	-
            	-
          

        

        
          
            a) Korea : Dermal absorption default 10%
          

          
            b) (-) PPE : without personal protection equipment (with only glove)
          

          
            c) (+)PPE : with personal protection equipment (impermeable coverall)
          

          
            d) EU(EFSA) : Consideration of M.W., log pow, active substance concentration → various default
          

          
            e) Exposure : exposure level estimated by Ko-POEM
          

          
            f) (+PPE)-Oral : application of oral absorption instead of dermal absorption
          

          
            g) TER : Toxicity Exposure ratio, TER= AOEL/Exposure
          

        

        

      

      
        농약노출량과 AOEL을 비교한 농작업자 위해성 평가
        국내 등록 131품목의 적용 작물에 대해 한국과 EU의 피부흡수율 default 기준을 각각 적용하여 산출한 농약 노출량과 한국의 AOEL (RDA, 2017a)과 비교하여 농작업자 위해성 평가를 총 223건 실시한 결과(Table 2), 한국 기준인 단일 피부흡수율 default 10%를 적용하였을 때 개인보호장비 미착용 시 위해성이 높은 경우가 75건이었고 모든 개인보호장비 착용 시 위해성이 높은 경우는 43건이었다. EU의 피부흡수율 default 기준을 적용하였을 때 개인보호장비 미착용 시 위해성이 높은 경우가 146건, 모든 개인보호장비 착용 시 위해성이 높은 경우는 121건이었다. EU의 피부흡수율 default를 적용하였을 때 모든 개인보호장비 착용 시 위해성이 높았던 121건 중 AOEL 설정 시 적용한 경구흡수율이 피부흡수율보다 낮아 경구흡수율을 적용하여 평가한 건수는 103건이었다. 경구흡수율을 적용하여 노출량을 산출한 후 농작업자 위해성 평가를 실시한 결과, 103건 중 위해성이 낮은 경우가 14건이었고 위해성이 높은 경우는 89건이었다. 모든 요인을 적용하여 평가를 수행한 결과, 223건 중 위해성이 높은 경우는 최종 107건이었다. 개인보호 미착용 시와 착용 시 위해성 평가 결과에서는 한국 기준보다 EU 기준에서 위해성이 높은 건수가 각각 95%, 181% 증가하였다. 경구흡수율을 피부흡수율 대신 적용하였을 경우 한국 기준보다 EU 기준에서 위해성이 높은 건수가 149% 증가하였는데 피부흡수율만 적용한 경우에 비해 위해성이 높은 건수가 12% 감소하였다. 따라서 EU의 피부흡수율 default 기준을 적용할 경우 2단계 위해성 평가에서 위해성이 높은 건수가 약 2.5배 증가함을 확인하였다. 2단계 위해성 평가에서 위해성이 높은 경우, 야외시험으로 농약살포자 노출량측정시험을 제출해야 하고(RDA, 2017b) 이를 제출하지 않은 경우 적용 작물 삭제 또는 품목 등록이 취소된다. 이에 따라 농약살포자 노출량 측정시험 요구가 2.5배 증가하거나 시중에 유통되어 사용하는 농약 중 사용 금지되는 경우가 최대 2.5배 증가할 수 있다. 이러한 결과를 고려하였을 때 EU 지침을 그대로 국내에 적용할 경우 농산물 재배와 산업계에 애로사항이 발생할 수 있으므로 국내 현실에 맞는 피부흡수율 default 설정 방안을 모색할 필요가 있다고 사료되었다.

      

    

    

  
    
      결 론
      EU에서 제시하는 피부흡수율 default가 다양하였으며 국내에서는 단일 피부흡수율 default이면서 가장 낮은 수치를 적용하여 EU보다 완화된 평가를 실시하고 있음을 확인하였다. 유효성분의 특성과 함량, 희석배수를 고려하여 피부흡수율을 차등 적용하는 것이 보다 합리적이라고 사료되었다. 하지만 EU의 피부흡수율 default 75%는 매우 높은 수치로 국내에 적용 시 위해성 높음으로 부적합 판정되는 건수가 약 2.5배 증가할 수 있어 현재 등록되어 사용하고 있는 농약을 갑자기 사용할 수 없는 경우가 발생할 것으로 예상된다. 따라서 신중하게 접근할 필요가 있으며 피부흡수율 default 설정에 대한 연구 동향을 추가로 검토해야할 필요가 있다고 사료되었다.
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