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석면슬레이트 현황 및 특성 고찰

부산광역시 석면슬레이트 현황



Total residential facility factory warehouse livestock shed

total

buildings

percentage

area(m2)

47,035

4,721,852

41,870

89.0 %

2,899,802

2,895

6.2 %

522,163

1,893

4.0 %

1,206,385

314

0.7 %

66,417

63

0.1 %

27,085

permitted

building

buildings

percentage

area(m
2
)

21,987

2,742,543

18,909

86.0 %

1,449,784

1,332

6.1 %

204,971

1,500

6.8 %

1,019,258

194

0.9 %

49,805

52

0.2 %

19,265

unpermitted

building

buildings

percentage

area(m2)

25,048

1,979,308

22,961

91.7 %

1,450,016

1,563

6.2 %

317,192

393

1.6 %

187,127

120

0.5 %

16,612

11

0.04 %

7,820

District total permitted building unpermitted building

Nam-gu

Busanjin-gu

Gangseo-gu

Seo-gu

Youngdo-gu

Dong-gu

Saha-gu

Sasang-gu

Geumjeong-gu

Haewundae-gu

Gijang-gun

Yeonje-gu

Dongrae-gu

Suyoung-gu

Buk-gu

Jung-gu

6,216(13.2 %)

5,916(12.6 %)

5,208(11.1 %)

4,943(10.5 %)

4,619(9.8 %)

4,487(9.5 %)

4,085(8.7 %)

1,939(4.1 %)

1,891(4.0 %)

1,776(3.8 %)

1,550(3.3 %)

1,345(2.9 %)

1,111(2.4 %)

  819(1.7 %)

  590(1.3 %)

  540(1.1 %)

2,135(9.7 %)

1,286(5.8 %)

3,308(15.0 %)

1,321(6.0 %)

2,409(11.0 %)

1,184(5.4 %)

2,822(12.8 %)

1,503(6.8 %)

887(4.0 %)

1,340(6.1 %)

1,405(6.4 %)

465(2.1 %)

841(3.8 %)

640(2.9 %)

177(0.8 %)

264(1.2 %)

4,081(16.3 %)

4,630(18.5 %)

1,900(7.6 %)

3,622(14.5 %)

2,210(8.8 %)

3,303(13.2 %)

1,263(5.0 %)

436(1.7 %)

1,004(4.0 %)

436(1.7 %)

145(0.6 %)

880(3.5 %)

270(1.1 %)

179(0.7 %)

413(1.6 %)

276(1.1 %)

슬레이트로부터 석면 비산의 특성
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재료 및 방법

조사대상



Slate roof estabilished year contained asbestos appearance

plant 1987 chrysotile 15 % good

residential before 1983 chrysotile 12 % not good
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결과 및 고찰

석면슬레이트 지붕 주변의 공기 중 석면농도



buildings dry condition in 24 hrs after rainfall after 48 hrs after rainfall

plant

sampling date

temp.(oC)

wind speed(m/s)

humidity(%)

fibers conc. by PCM(f/mL)

asbestos conc. by SEM(f/mL)

2013. 8. 20.

32.4

1.7

62

0.0016

0.0006

2013. 9. 30.

23.2

3.0

82

0.0000

0.0000

2013. 10. 4.

22.5

5.5

57

0.0018

0.0000

residential

sampling date

temp.(oC)

wind speed(m/s)

humidity(%)

fibers conc. by PCM(f/mL)

asbestos conc. by SEM(f/mL)

2013. 8. 21.

32.0

2.3

62

0.0012

0.0003

2013. 9. 30.

23.3

2.8

83

0.0000

0.0000

2013. 10. 4.

24.2

3.4

60

0.0012

0.0000

슬레이트지붕으로부터 유출된 빗물 중 석면농도
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buildings 1st 2nd 3rd

sampling

condition

sampling date

amount of rainfall(mm)

2013. 7. 28.

8.0

2013. 8. 26.

100.0

2013. 9. 9.

16.5

plant

sampling volume(L)

pH

asbestos conc.(f/L)

2.7

7.0

10,584

36.5

6.6

3,528

6.2

6.7

5,292

residential

sampling volume(L)

pH

asbestos conc.(f/L)

1.8

7.0

8,820

23.6

6.8

1,764

3.8

6.8

5,292

geometric mean 9,662 2,495 5,292
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plant residential sampling area

width(m) 0.13 0.13

length(m) 3.5 2.2

slate area(m2) 0.455 0.286

theoretical drained

rainwater

(L)

8.0 mm 3.6 L 2.3 L

100 mm 45.5 L 28.6 L

16.5 mm 7.5 L 4.7 L

Table 6. Theoretical drained rainwater from ASR(asbestos-cement slate roofing) buildings

  

amount of rainfall 8.0 mm 100.0 mm 16.5 mm

plant 62,806 283,015 72,111

residential 55,510 145,561 70,313

Geometric mean 59,046 202,968 71,206

Table 7. Asbestos concentration of drained rainwater from unit area(m
2
) of slate by rainfall     (unit : f/L ‧m

2
)

를 차지하였으며, 이는 강우 초기에 슬레이트 내

부로 스며들거나 증발의 가능성이 있고, 강한 강우 

시에는 빗방울이 외부로 튀는 현상 등이 반영된 

결과로 보인다(Table 6). 

수집된 빗물 중의 총 석면 농도를 계산하여, 빗물

이 유출된 슬레이트 면적으로 나누어 슬레이트 

지붕 단위면적당(m
2
) 석면유출 농도를 환산한 결과

는 Table 7과 같다. 강수량이 많을수록  단위면적당 

석면 유출량이 많은 것으로 조사되었고 강수량이 

적을 때의 유출농도는 높았으나, 슬레이트 단위면

적당 유출량은 강수량에 비례하는 것으로 나타났다.

슬레이트지붕 주변의 토양 중 석면농도

공장 슬레이트지붕 주변의 화단의 흙을 채취하여 

분석해 본 결과, 실체현미경을 이용한 1차 육안확인 

결과는 석면이 검출되지 않았으나, 수차례 씻어 내

린 증류수 여과액에서는 석면입자가 검출되었다. 

주택의 슬레이트지붕 아래에 놓여 있던 화분에서 

채취한 흙에서는 백석면 입자를 실체현미경과 전자

현미경으로 확인할 수 있었으며(Fig. 7), 증류수 

여과액에서도 석면입자가 검출되었다.

1 L의 여과액 중의 석면입자를 위상차현미경으로 

계수하고, 관찰 시야를 필터의 유효면적으로 환산

하였을 때의 농도는 Table 8에 나타낸 바와 같다. 

여과액 1 L는 토양 시료 50 g을 씻어낸 양이므로, 

석면슬레이트 아래의 토양 1 g 중에는 무기성 섬유

입자가 적어도 217 - 348개 이상은 존재한다고 짐작

할 수 있었다. 여과액을 전처리한 MCE 필터의 일

부분을 전자현미경(SEM-EDX)으로 관찰하여 다수

의 무기성 섬유상 입자와 함께 백석면 입자를 확인

할 수 있었다(Fig. 8, 9).

빗물시료나 토양 여과시료 중의 석면입자를 계수

하기 위해 위상차현미경 400배율에서 섬유입자를 

계수하였으나, 공기 포집시료와는 성상이 크게 다

르게 나타났다. 대부분의 입자가 섬유다발 형태로 

존재해 Walton-Beckett graticule보다 큰 경우가 많

았고, 회화 전처리에 의해 유기물 입자를 제거하였

다고 해도 무기성 비석면 섬유입자도 많이 함유되
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asbestos fiber

by stereoscopy

filtering

PCM(f/L) SEM-EDX

plant N.D. 17,422 chrysotile 

residential 1 fiber 10,584 chrysotile
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activity space exposure activities scenarios TWF

 residential
- 250 days per a year, 12 hours per a day exposure

- 115 days per a year, 22 hours per a day exposure 
0.620

plant - 250 days per a year, 8 hours per a day exposure 0.228

 

buildings EPC(f/mL) TWF IUR(f/mL)-1 ELCR

residential 0.0003 0.620 0.035 6.51E-06

plant 0.0006 0.228 0.040 5.47E-06

인체 위해성평가
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