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ABSTRACT

Objectives: This study was performed to determine environmental hazard factors and provide more eco-friendly

child activity spaces within children’s playgrounds installed in Gyeonggi-do Province.

Methods: Basic (XRF) and precise (ICP, UV) inspections were conducted. The test items examined were heavy

metals and parasite eggs. As a sampling point, painted finish materials (180), synthetic rubber (50), and sand (50)

were selected.

Results: The total excess rate of heavy metals in the XRF was found to be 7.4% (17/230 points). In a comparison

between the basic and precise inspections with 17 excess points, the concentration deviation between the two

tests was found to be from 0.01 to 7.7 times, resulting in a large difference. Furthermore, all the excess samples

were dual samples. However, the contribution rates of Pb and Cr6+ to combined concentration were found to be

85.1 and 14.9% for basic inspection and 91.9 and 8.1% for precise inspections, so there is a similar tendency

between the two tests. The excess rate of parasite eggs in sand was expressed at 6%. The excess rate of heavy

metals in synthetic rubber was found to be 0%.

Conclusion: The reliability of the XRF is low. However, considering the contribution rate of Pb and Cr6+

between the two tests, it is likely to be applicable for screening. Dual samples provided high concentrations and

excess samples and care should be taken when managing them.

Keywords: XRF, Environmental hazard factors, Children’s Playground, Painted finish meterials

I. 서 론

 민감계층인 어린이는 환경오염이나 유해물질에 쉽

게 노출되어 있다. 어린이는 단위 체중당 먹고, 마

시고, 숨쉬는 대사량이 성인 보다 50% 이상 큰 반

면 신경, 생식, 호흡기관 발달이 불완전 하며 손에

잡히는 것을 입으로 가져가는 행동특성 때문에 건강

피해가 우려되고 있으며 이로 인해 어린이활동공간

내 환경유해인자에 대한 관심이 고조되고 있다.1)

 어린이 활동공간은 크게 실내와 실외 공간으로 구

분되며 본 연구의 대상인 실외 어린이놀이시설은 마

감재와 바닥재로 구분 된다. 마감재는 놀이기구나 벤

치 등에 칠해진 페인트를 말하는데 대부분이 환경보

건법상 확인검사제도 시행(2014년) 이전 시설로서
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노후화 되거나 이중으로 덧 칠 해져 법에 저촉될 여

지가 많이 남아 있다. 바닥재는 완충작용을 위해 바

닥에 깔린 합성고무나 모래 등을 말하는데 중금속과

기생충(란)에 노출되기 쉽다.

마감재와 바닥재내에서 환경유해인자 검사는 기본

검사와 정밀검사로 구별 된다. 기본검사는 XRF (X-

ray Fluorescence) 기기를 이용한 중금속간이측정 검

사방법으로 측정시간이 짧고 분석이 편리한 반면 결

과의 신뢰성이 문제화 된다. 따라서 ICP 등 기기분

석인 정밀검사와 비교하여 현재 사용 중인 XRF의

신뢰도를 평가하여 사용상 적절한지를 살펴 볼 필요

가 있다. 다음으로 어린이놀이터 유해인자 검사시 주

의해야 할 부분이 이중시료 (•이중시료=바탕시료+

표면시료 ‘이하 이중시료라 한다.’ •단일시료=덧 칠

하지 않은 시료 ‘이하 단일시료라 한다.’)이다. 이중

시료는 고농도로 측정되고 바탕시료 영향을 받는 특

징이 있는데 그 원인과 대책을 조사해 볼 필요가 있

다. 다음으로 마감재와 바닥재에서 Pb, Cr6+, Cd, Hg

등 중금속 중 주요 검출항목과 각 항목별 농도분포

를 분석하여 관리상 주의해야 할 부분을 살펴 볼 필

요가 있다. 마지막으로 바닥재 중 모래와 합성고무

에서 중금속과 기생충(란)의 검출율과 농도분포 조

사를 수행하였다.

환경보건법상 어린이놀이터 환경유해인자 검사는

XRF에 의한 결과의 신뢰성문제, 마감재내 이중시료

의 고농도 등 여러 문제점이 내포되어 있는 현실을

감안 본 연구에서 그 원인을 분석하여 개선 할 수

있는 방법을 모색해 보고자 한다.

II. 연구방법

1. 조사 대상

시료채취상의 편리함과 접근성을 고려 실외에 있

는 주택단지 및 도시공원 내 어린이놀이시설을 대상

으로 하였다. 검사방법은 기본검사(XRF)와 정밀검

사(ICP, AAs, UV)를 병행하였으며, 기본검사는 총

230 (마감재 180, 합성고무 50) 지점을 대상으로 중

금속에 대한 초과율과 항목별 검출빈도를 조사 하였

다. 정밀검사는 기본검사에서 초과된 마감재(페인트

로만 마감 처리된 놀이기구 등) 17개 지점과, 초과

되지 않은 대조군 시료 5개 지점 등 총 22개 지점

에서, 합성고무바닥재는 5개 지점에서 기본검사와 비

교 분석 하였다. 모래바닥재는 50개 지점을 선정 하

였다. 마감재와 합성고무바닥재는 Cd, Pb, Hg, Cr6+

등 중금속 항목을 모래바닥재는 중금속과 기생충(란)

을 분석 하였다. 각 재료별 대상지점과 검사항목은

Table 1과 같다.

2. 분석방법

기본검사 중금속 간이측정은 비파괴 X선 방출법

인 XRF (Oxford, X-MET 7500) 기기를 사용 하였

다. 정밀검사는 환경유해인자공정시험기준에 의거

Microwave 질산분해 후 항목별로 Pb, Cd, As는 ICP

(Agilent Technologies. 5100)로 Hg은 냉증기 원자흡

수분광광도법을 이용한 AAs (PerkinElmer, PinAAcle

900F)로 분석하였고, Cr6+은 수산화소듐 알칼리분해

후 UV (Backman Courter, DU730)로 분석하였다.

모래바닥재 내 기생충(란)은 황산아연 포화용액에 전

처리 후 광학현미경(Pascal Bio, EVOS)으로 분석 하

였다. 결과는 단일시료와 이중시료, 기본검사(XRF)

와 정밀검사(ICP 등)를 농도비교 하였다.

III. 결 과 및 고찰

1. 기본검사(XRF)

XRF를 이용한 기본검사는 X선을 이용한 비파괴

검사방법으로 분석 소요시간이 짧고 전처리가 불필

요하며 측정비용이 저렴해 경제적, 시간적 실익이 커

서 정밀분석 전 스크리닝 목적으로 이용하는 방법이

다.2,6,8,9) 하지만 정밀분석에 비해 측정결과의 신뢰성

이 떨어지는 단점이 있다. 아래에서는 XRF 중금속

간이측정에 대한 초과율, 항목별 검출빈도를 토대로

기본검사에서의 이중시료 문제점을 순차적으로 조사

해 보고자 한다.

Table 1. Comparison of inspection methods

Meterial
No. of inspection

Item
Basic Precision

Paint 180 22 Heavy metal

Rubber 50 5 Heavy metal

Sand - 50
Parasite eggs

Heavy metal
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1.1. 기본검사(XRF) 초과율

마감재(180)와 합성고무바닥재(50) 230 지점 중 17

지점이 환경안전관리기준(1,000 mg/kg: 초과율 산정

의 척도로서 4개의 중금속 “Pb, Cr6+, Cd, Hg” 합산

량을 의미한다.)을 초과해 7.4%의 초과율을 보였다.

재질별로는 마감재와 합성고무바닥재가 각각 9.4%

(17/180)와 0% (0/50)의 초과율을 보였다(Fig. 1). 마

감재 원료인 페인트가 바닥재인 합성고무보다 중금

속 함량이 높았음을 보여준 것으로 이는 정밀검사에

서도 마감재가 높게 나타남을 알 수 있었다.

Fig. 2와 같이 마감재 내에서 초과된 17개 지점 중

이중시료와 단일시료 초과율은 각각 88.2% (15/17

지점) 와 11.8% (2/17지점)로 이중시료 초과율이 월

등히 높았다. XRF에 의한 X선 투과력은 0.3 mm~

3 cm 깊이까지 투과되는 것으로 알려져 있어2) 바탕

시료가 영향을 준 것으로 분석 된다. 이중시료의 농

도가 높게 검출되는 점과 기본검사 시 채취지점 선

정에 특별한 규정이 마련되어 있지 않은 현행 규정

을3) 고려 할 때 이중시료는 기본검사 시 반드시 검

사지점으로 체크되어야 할 필요성이 있다고 볼 수

있는 부분이다.

합성고무바닥재의 경우 50회 검사 중 초과된 지점

은 없어 마감재에 비해 합성고무바닥재의 중금속 함

량은 낮은 수준임을 알 수 있었다. 다만, 합성고무

바닥재 위에 페인트로 그림이 그려진 경우 초과될

우려가 있는 것으로 보고되고 있다.4,7,10,11)

1.2. 중금속 항목별 검출 빈도

중금속 항목별 검출횟수를 살펴본 결과 마감재에

서는 180지점 중 Pb (75지점), Cr (69지점), Hg (22

지점), Cd (14지점) 순으로 검출빈도를 보여 Pb가

가장 많이 검출되는 항목 이었다. 합성고무바닥재는

총 50지점 중 Pb (16지점)가 최고의 검출빈도 항목

이었으며 나머지 항목은 검출되지 않았거나 검출빈

도가 낮았다.

특히, 마감재의 경우 Pb와 Cr의 검출빈도가 높았

는데 정밀검사에서도 두 항목의 농도가 높게 검출되

는 점에 비추어 볼 때 특별한 관리가 필요한 항목

으로 조사 되었다.

Fig. 1. Excess rate per material.

Fig. 2. Excess rate in dual & single sample.

Fig. 3. Example of dual sample.

Fig. 4. Number of detection in paint.
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2. 정밀검사(ICP, AAs, UV)

환경보건법상 마감재와 합성고무바닥재의 경우

XRF에 의한 기본검사 결과값이 기준치의 70% 이

상이 되면 정밀검사의 대상이 된다.3) 따라서 기본검

사와 정밀검사를 비교한 결과값의 일치정도에 따라

현 XRF가 기본검사 용으로 사용상 적절한지에 대

한 판단의 근거인 동시에 측정결과의 신뢰도 문제와

관련되 있다. 아래에서는 마감재 중 XRF 검사에서

초과된 17개 지점(이중시료 15지점, 단일시료 2지점)

을 정밀검사 결과와 비교하여 XRF에 대한 신뢰도

를 평가하고, 대조용으로 초과되지 않은 마감재 5개

지점과 합성고무바닥재 5개 지점을 선정한 후 양 검

사간 결과의 일치 여부를 살피고, 마감재 내에서 이

중시료 문제, 모래바닥재 내 중금속과 기생충(란) 검

출현황을 순차적으로 조사해 보고자 한다.

2.1. 기본검사와 정밀검사 비교

기본검사와 정밀검사 결과를 비교한 Table 2에서

마감재의 경우 기본검사에서 기준을 초과한 17개 지

점 중 13개 지점 (Sam.No. 1~13)이 정밀검사 에서

도 기준을 초과하였으며, 초과된 13개 지점은 모두

이중시료였다. 기본검사에서 초과하였던 이중시료 2

지점(Sam.No. 14~15)과 단일시료 2지점(Sam.No.

16~17)은 정밀검사에서는 모두 기준이내로 조사 되

었다. 기본검사의 중금속 합산농도는 약 1,000~100,000

mg/kg의 농도범위를 보였으며 정밀검사는 40~120,000

mg/kg의 농도 범위를 보여 정밀검사의 고농도 범위

가 높았다. 정밀검사 고농도 범위는 2016년 지영선

등이 조사한 정밀검사 중금속 농도범위 20,000~

120,000 mg/kg과 유사한 것으로 조사 되었다.7) 

정밀검사 대비 기본검사 농도비율은 0.01~7.7배로

채취지점에 따라 기본검사가 높게 나타난 시료

(Sam.No. 12~17)도 있고 정밀검사가 높게 나타난 시

료(Sam.No. 1~11)도 있었다. 문제는 양 검사간 농도

편차가 큰 차이를 보여 XRF에 의한 기본검사 결과

의 신뢰성은 떨어진다고 보여 진다. 다만 XRF로 검

사하여 기준을 초과한 17개 지점 중 13개 지점이 정

밀검사에서도 초과한다는 점과 기본검사에서 초과되

지 않은 대조군 5개 지점은 정밀검사에서도 농도가

낮은 점에 비추어 기본검사(XRF)에서 중금속의 합

이 1,000 mg/kg 이상인 고농도 지점은 정밀검사에서

도 고농도로 검출되는 경향성은 있어 보인다.

본 조사에서 이중시료 대부분은 확인검사 시행

(2014년)전 노후화된 시설로서 아직도 어린이놀이시

설에 많이 산재해 있다. 뿐만아니라 표면시료보다 훨

씬 이전에 칠해진 고농도의 바탕시료가 시료채취시

혼입 될 가능성이 있다. 따라서 환경친화적 페인트

사용 의무화와 덧 칠 작업시 바탕시료를 완전히 제

거 후 보수작업이 이루어 질 수 있도록 제도적 보

완장치가 필요하다고 판단 된다.

합성고무바닥재는 기본검사, 정밀검사 모두 합산

기준 1,000 mg/kg 이하로 나타났다(Table 3). 주요

검출항목은 Pb로 100 mg/kg 내외로 조사 되었으며,

나머지 항목은 미량 검출되어 우려 할 수준은 아닌

것으로 보여 진다.

Fig. 6은 마감재 중 초과된 17개 지점에 대해 중

금속 합산농도에 각 항목별 기여율 정도를 통계처리

한 자료이다. 기본검사에서 Pb와 Cr의 기여율은 각

각 85.1%와 14.9% 순으로 나타났으며 정밀검사에

서도 Pb, Cr6+의 기여율이 각각 91.9%와 8.1%로 다

른 항목에 비해 두 항목의 기여율이 높게 나타나는

Fig. 5. Number of detection in rubber.

Fig. 6. The degree of heavy metal contained in each test.
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특징을 보여 두 검사간 경향성 존재를 다시 한 번

확인 할 수 있는 부분이다. 이는 페인트에 색깔을

내기 위해 첨가되는 안료속에 “크롬산연”이란 물질

때문에 두 항목이 높게 나타나는 것으로 알려져 있

으며,2,5,11) 2016년 환경부에서 조사한 소규모어린이

활동공간 중 도료마감재 조사에서도 초과시설 중

97%가 Pb라는9) 점에서 유사한 결과라고 평가된다.

환경보건법상 Pb는 중금속 합산기준(1,000 mg/kg)

뿐 만 아니라 개별기준(600 mg/kg)을 만들어 별도로

관리 하고 있다는 점과 본 조사에서도 검출농도가

가장 높은 항목임에 비추어 특별한 관리가 필요한

항목으로 판단 된다. Cr6+의 경우 XRF 측정결과는

총크롬으로 측정되기 때문에 Cr6+만 규제하고 있는

현 제도상 주의가 요망 되며 정밀검사가 병행되야

할 항목으로 사료 된다.

살펴보았듯이 기본검사에 대한 XRF의 신뢰성은

Table 2. Comparison of Basic and Precise inspection in painted finish materials (mg/kg)

Painted

Sample

Sam.

No.

Dual/

Single

Pre./

Basic

Basic Inspection Precision Inspection 

Total Pb Cd Hg Cr Total Pb Cd Hg Cr6+

Excess

sample

1 Dual 5.5 1,090 1,090 - - - 6,049 6,049 0.0 0.00 0.0

2 Dual 3.7 10,545 5,835 - - 4,710 39,264 34,415 0.0 0.04 4,849

3 Dual 6.7 10,114 10,114 - - - 67,531 62217 0.0 0.00 5,314

4 Dual 1.2 88,571 60,086 - - 28,485109,199107,487 0.5 0.00 1,711

5 Dual 1.2 65,569 45,996 - - 20,572 77,836 70,528 0.0 0.00 7,308

6 Dual 7.7 5,431 5,431 - - - 41,760 548.4 1.4 0.03 41,210

7 Dual 1.6 74,735 43,074 - - 31,661120,206 111,861 0.0 0.02 8,345

8 Dual 3.0 8,444 4,867 - - 3,577 25,266 25,168 0.4 0.09 97.6

9 Dual 1.4 45,329 30,307 - - 15,022 65,319 65,312 - - 7.4

10 Dual 7.6 4,352 2,594 - - 1,758 33,115 32,979 - 0.04 135.6

11 Dual 1.1 3,129 1,106 - - 2,023 3,489 3,483 0.9 0.03 5.2

12 Dual 0.6 84,379 7,1859 - - 12,520 46,593 46,576 0.5 0.01 16.4

13 Dual 0.8 96,347 86,598 - - 9,749 75,204 75,161 0.2 0.01 42.8

14 Dual 0.1 5,478 5,478 - - - 470 470 - 0.01 0.4

15 Dual 0.1 7,278 7,278 - - - 567 567 - 0.01 0.1

16 Single 0.01 4,395 - 53 - 4,342 43 36.0 0.3 0.00 6.7

17 Single 0.04 3,694 3,694 - - - 138 137.9 0.0 0.00 0.0

Check

sample

1 Single 1.9 186 186 - - - 355 341.1 1.4 0.12 12.1

2 Single 8.2 36 36 - - - 296 278.6 0.0 0.04 16.9

3 Single 0.6 703 645 - - 58 418 407.1 0.7 0.00 9.9

4 Single 0.01 510 - - - 510 3 0.0 0.0 0.00 3.2

5 Single 0.1 872 - - - 872 130 18.6 0.0 0.01 111.1

Table 3. Comparison of Basic and Precise Inspection in Synthetic rubbers (mg/kg)

Sample
Sam.

No.

Pre./

Basic

Basic Inspection Precision Inspection 

Total Pb Cd Hg Cr Total Pb Cd Hg Cr6+

Synth.

rubber

1 2.1 58 58 - - - 123 119.4 1.8 1.8 0.3

2 0.0 0.0 - - - - 216 214.6 0.4 0.2 0.5

3 4.1 28 28 - - - 116 112.5 1.4 1.0 1.0

4 0.6 35 35 - - - 21 19.3 1.2 1.1 0.0

5 1.3 16 16 - - 20 18.9 0.3 0.3 0.5
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떨어진다고 평가 된다. 하지만 기본검사에서 농도가

높으면 정밀검사에서도 결과값이 높게 나타 난다는

점, 양 검사간 항목별 기여율의 경향성이 있다는 점,

현재 기본검사용으로 XRF 검사 외에 특별한 대안

이 없다는 현실을 고려했을 때 정밀검사 실시 전에

Screen 하는 수단으로 활용 될 수 있다고 보여진다.

XRF의 신뢰성 평가를 구체화 하기 위해 환경인증마

크를 받아 시판중인 페인트에 대해 재질별로 비교, 검

증 결과를 제시하지 못한점은 본 연구의 한계이며

앞으로 비교연구가 필요하다고 보여 진다.

이중시료에 대한 문제점과 대책은 2.2에서 상세히

논의한다.

2.2. 마감재와 이중시료 문제

마감재에서 이중시료 문제는 단일시료에 비해 고

농도로 검출된다는 점과 공기 중 비산문제 및 정밀

검사용 시료채취상 바탕시료의 혼입가능성 문제 등

이 있을 수 있다.

Table 2에서 정밀검사 분석결과 단일시료 농도범

위는 3~355 mg/kg인 반면에 이중시료는 약 500~

120,000 mg/kg 범위로 이중시료의 농도가 압도적으

로 높았고, 정밀검사에서 초과된 13개 시료 모두 이

중시료였다는 점에서 염두해 둬야 할 문제다. 이중

시료의 대부분은 환경보건법상 확인검사 제정(2014

년)이전의 10~20년 경과된 노후화시설로서 법적 규

제가 마련되지 않아 친환경적이지 않은 고농도 페인

트 사용 때문으로 분석 된다. 반면 단일시료는 환경

보건법 시행 이후의 최근시설이 대부분이고 법적 제

제 등의 사유로 친환경 페인트를 사용했기 때문으로

판단 된다.

이중시료의 또 다른 문제점은 Fig. 7에서와 같이

단일시료에 비해 들 떠 있는 부분이 많다는 점이다.

들 뜬 부분이 햇빛에 장기간 노출되면 미세먼지화

되어 공기중에 섞여 호흡기로 침투 할 가능성이 있

는 것으로 알려져 있다. 1,2,7) 때문에 조합놀이대 발

판이나 벤치 등 사용상 쉽게 벗겨지는 부분은 날리

지 않도록 기존의 바탕시료를 완전 제거 후 칠 보

수 작업을 할 필요성이 있다.

마지막으로 이중시료는 정밀검사용 시료채취 과정

상 표면시료만 분리해야 하는 난해함으로 바탕시료가

결과에 영향을 줄 수 있다. 본 연구과정에서도 표면

시료와 바탕시료의 분리가 쉽지 않았던 바 시료채취

과정에서 바탕시료의 혼입이나 간섭이 있을 수 있어

표면만 정량화해야 하는 현행법상 주의가 요망 된다.

2.3. 모래바닥재

한때 어린이놀이시설 바닥재의 경우 위생적이고

외관상 깔끔한 미적 측면 때문에 합성고무바닥재가

유행 했었다. 하지만 친환경적이고 창의력 발달 일

환으로 현재는 모래바닥재로 다시 회귀되고 있는 실

정이다.7) 모래에 함유된 중금속 함유량을 조사한

Table 4와 같이 Pb를 비롯한 5개 중금속 모두 환경

안전관리기준치 이하로 소량만 검출 되었다. 모래가

중금속 농도 측면에서는 합성고무에 비해 유리하지

만 기생충(란)의 문제가 발생된다. 모래바닥재 50개

시료 중 3개 지점에서 기생충(란)이 검출되어 6.0%

의 검출률을 보였다. 창의력 차원에서는 모래바닥재

가 합성고무바닥재보다 고무적이라고 보고되고 있지

만1) 뒹굴고, 던지는 어린이들의 특성을 고려해 볼

때 철저한 소독등 주의가 요망 된다.

Fig. 7. Fined dust by Piled paint.

Table 4. Heavy metal concentrations in sand ground

(unit: mg/kg)

Site Pb Cd Hg Cr6+ As

Criteria 200 4 4 5 25

A 4.3 0.04 0.0027 0.0 2.85

B 6.3 0.06 0.0108 0.0 3.19

C 5.3 0.05 0.0019 0.0 2.54

D 7.0 0.03 0.0021 0.1 2.71

E 3.3 0.02 0.0002 0.0 2.33

F 4.3 0.04 0.0008 0.0 2.45

G 4.0 0.05 0.0006 0.1 3.42

H 4.0 0.06 0.0017 0.2 3.60

I 8.0 0.01 0.0008 0.3 2.67



346 원종무 · 변주형 · 김웅수 · 김은아 · 김문정 · 한송희 · 최윤호 · 조의호 · 김종수

J Environ Health Sci 2018; 44(4): 340-347 http://www.kseh.org/

IV. 결 론

본 연구는 기본검사로서 중금속 간이측정방법인

XRF를 사용하여 마감재와 합성고무바닥재 230개 지

점에 대해 환경안전관리기준(1,000 mg/kg: 4개 중금

속 “Pb, Cr6+, Cd, Hg” 합산)초과율과 4개 중금속

항목별 검출횟수를 조사하였다. 정밀검사는 기본검

사에서 초과된 17개 시료를 ICP, AAs, UV 등 기기

분석 결과와 비교하여 1차 검사로서의 XRF의 신뢰

성을 살펴보고, 이중으로 덧 칠한 시료의 문제점과

개선책에 주안점을 두어 아래와 같은 결론을 얻을

수 있었다.

1. 기본검사(XRF)에서 마감재는 9.4%, 합성고무바

닥재는 0%의 초과율을 보였으며 주요 검출 항목은

Pb와 Cr으로 조사 되었다.

2. 정밀/기본검사 간 마감재 농도비율은 0.01~7.7

배 차이를 보여 기본검사 방법으로서의 XRF의 신

뢰성은 떨어지는 것으로 조사되었다. 하지만 기본검

사에서 기준 1,000 mg/kg을 초과하는 고농도 시료는

정밀검사에서도 고농도로 검출되었고, 합산농도에 대

한 Pb, Cr6+의 기여율이 기본검사는 85.1%와 14.9%

이고 정밀검사는 91.9%와 8.1%로 조사되어 두 검

사간 경향성은 있는 것으로 판단 된다.

3. 마감재의 경우 기본검사에서 초과된 17개 지점

(이중시료 15 ,단일시료 2)중 13개 지점이 정밀검사

에서도 기준을 초과하였고, 모두 이중시료였다. 이중

시료의 경우 고농도 중금속이 검출되고 바탕시료의

간섭이 결과에 영향을 미치며, 공기중 비산문제를 유

발 한다. 따라서, 친환경 페인트 사용 의무화 및 덧

칠 등 보수작업 시 기존의 바탕재료를 완전히 제거

하는 등 법적 규제 마련이 필요하다고 판단 된다.

4. 모래바닥재의 기생충(란) 초과율은 6.0%로 조

사 되었고, 합성고무바닥재는 초과된 중금속 항목이

없는 것으로 조사 되었다.

기본검사(XRF) 결과 값이 정밀검사 결과와 농도

차이가 있어 XRF의 신뢰성이 떨어지는 만큼 정밀

검사가 반드시 병행 되야 하며, 이중시료의 특징인

고농도, 비산문제, 시료채취상 간섭문제에 대처하기

위해 친환경 페인트 사용 의무화와 보수작업 관련

지침서 등 기술적, 제도적 보완이 필요 하다.
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