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환기율에 따른 교사 내 실내 라돈 농도 변화 특성 및 유효선량평가

- 라돈 고농도 학교에 대한 정밀표본조사 결과 -
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 서  론

  2009년 환경부와 한국원자력안전기술원이 수행

한 “전국라돈실태조사” 결과 전국 660개 초등학

교 중 13.5%인 89개 학교에서 다중시설에서의 실

내라돈 권고치인 148 Bq/m3를 초과하여 많은 논

란을 일으킨 바 있다[1]. 이 결과는 어린학생들의 

라돈 피폭이라는 측면에서 학부모들의 많은 우려

를 불러일으키게 되었고 언론의 주요 이슈가 되

었다. 그러나, 교사 내 라돈 농도는 주로 학생들 

방과 후 야간에 급격하게 증가하기 때문에 평균 

라돈 농도만으로는 학교 시설 개선 등의 조치 필

요 여부를 판단하는데 문제점이 있다. 이 연구는 

교육과학기술부 학생건강안전과의 요청에 따라 

수행된 전국 103개 학교에 대한 정밀표본조사 결

과로써 학생이나 교직원이 학교에 머무는 시간대

에서의 피폭을 보다 정확하게 평가하여 시설 개

선 등 우선적으로 조치가 필요한 학교를 선정하

기위한 목적으로 수행되었다.

 표본조사 대상 학교 선정 및 조사 방법

조사 대상 학교는 과거 실내 라돈 조사 결과

(교과부 자체조사결과 포함) 높은 농도를 보였던 

초중고교를 대상으로 총 105개교를 선정하였으며 

이중 통합 2개교, 폐교 1개교를 제외한 102개 학

교와 추가 조사 요청이 있었던 1개 학교를 포함 

총 103개 학교에 대해 진행하였다(그림 1). 조사 

기간은 2010년 2학기 (8월 - 11월)동안 진행되었

으며 총 12대의 능동형 검출기(RAD7, Durridge 

co., USA; RTM2200, SARAD co., Germany; and, 

Alpha Guard, Genitron Instruments GmbH., 

Germany)를 이용하여 학교별 1주일간 연속측정을 수

행하였다. 연속 측정결과와의 비교를 위하여 동일 공

간에 알파비적 검출기(Raduet
Ⓡ
, Radosys co., 

Hungary)를 설치하여 전체 조사기간인 3개월간 동안

의 평균 농도와 연속측정이 이루어졌던 일주일간의 

평균 농도를 각각 측정하였다. 회수한 검출기는 화학

적 에칭을 거친 후 자동비적판독 시스템(RSV-6, 

Radosys Co., Hungary)을 이용하여 측정하였다.

그 림  1  103개  조 사 대 상  학 교 위 치 도

교사 내 라돈의 주요 유입원은 건물 하부이며 주변

의 토양이나 암석으로부터 기인하고 건축자재 등에 

의한 영향은 상대적으로 적다. 학교별로 측정된 연속

측정 결과, 주간 및 야간의 농도 변화 패턴은 서로 상

당한 차이를 보인다(그림 2). 이 차이는 해당학교의 

건물특성, 시설 노후 정도, 환기 습관 및 실내외 온도

차이에 따라 다르다. 일주일간 측정된 농도 변화 추이

를 근거로 계산된 환산인자(근무시간대 가중치)를 학

교별로 각각 산출하고, 학교와 교무실에서 측정된 알

파비적 검출기에 의한 3개월간의 평균농도를 바탕으

로 조사기간 동안의 교사와 학생에 대한 유효선량을 
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그 림  2 약  일 주 일 간 의  라 돈  농 도  변 화  사 례  (경 상 북 도  문 경 시  가 은 초 등 학 교  희 양 분 교 장 의  예 )

각각 평가하였다. 평가는 UNSCEAR REPORT 2000

에서 제시한 유효선량평가 모델[2]을 사용하였다. 가

을과 겨울이 라돈농도가 높아지는 시기이기 때문에 

연간 유효선량을 평가하지 않고 조사기간 3개월 동안

의 유효선량만을 평가하였다. 선량환산계수는 2009년 

국제방사선방호위원회(ICRP)에서 상향하여 제시한 바 

있는 1.2 nSv·(Bq·m
-3
·h)
-1
를 사용하였다[3].

 조사 결과

조사기간 동안 교사 내 거주 시간대의 라돈 흡

입에 의한 유효선량은 일부학교를 제외하고는 유

의할만한 수준은 아닌 것으로 평가되었다(표 1, 

표 2). 대상학교 대부분이 단순한 환기습관 개선

만으로도 조치가 가능한 수준이었다. 그러나, 일

부 학교의 경우 단순한 환기습관 개선 만으로는 

저감이 어려워 조치가 필요한 것으로 판단된다.

지 역 (학 교 수 )
실 내 라 돈  농 도 범 위  (B q ․m -3)

3 개 월 평 균
(R ad u e t)

연 속 측 정 결 과
전 체 평 균 근 무 시 간 평 균

강 원 (4 3 ) 2 6 ~ 1 ,1 3 0 4 2 ~ 2 ,0 0 0 3 0 ~ 1 ,0 6 0
충 북 (2 3 ) 3 0 ~ 2 ,6 5 0 3 8 ~ 7 ,2 1 0 1 5 ~ 4 ,4 9 0
경 북 (2 0 ) 5 5 ~ 1 ,3 9 0 6 3 ~ 2 ,2 1 0 1 1 ~ 1 ,2 1 0
경 기 (8 ) 5 8 ~ 4 3 8 3 9 ~ 6 9 9 3 6 ~ 4 2 3
전 북 (6 ) 5 9 ~ 9 5 5 5 5 ~ 2 ,1 0 0 2 2 ~ 1 ,1 6 0

충 남 ,대 전 (3 ) 4 6 ~ 1 3 1 5 2 ~ 2 4 8 2 3 ~ 1 3 9

표 1  지 역 별  평 균  실 내 라 돈  농 도  범 위 (2 0 1 0 년  2 학 기 )

최근 수행된 국내 예비역학조사[4]와 유사한 결

과를 보이는 미국(BEIR VI)과 영국(European 

Pooling Study)의 역학연구결과[5]와 국내 라돈에 

의한 연간유효선량 평균값(1.35 mSv)[6]에 근거하

여 저감 조치의 고려가 필요한 22개의 학교를 최

종 선정하였으며 이 학교들 중 근무시간대의 라

돈 농도와 이를 근거한 유효선량평가결과를 바탕으로 

저감 조치가 시급한 14개 학교를 우선 선정하였다.

지 역 (학 교 수 )
근 무 시 간 대  유 효 선 량 평 가 결 과
교 사  (평 균 ) 학 생  (평 균 )

강 원 (4 3 ) 0 .1 0 ~ 2 .1 5  (0 .5 3 ) 0 .0 6 ~ 1 .5 0  (0 .4 2 )
충 북 (2 3 ) 0 .0 6 ~ 5 .8 1  (0 .5 5 ) 0 .0 5 ~ 4 .5 1  (0 .4 2 )
경 북 (2 0 ) 0 .0 4 ~ 2 .7 7  (0 .3 5 ) 0 .0 3 ~ 3 .0 4  (0 .4 1 )
경 기 (8 ) 0 .1 8 ~ 1 .3 1  (0 .5 9 ) 0 .1 3 ~ 0 .4 7  (0 .2 4 )
전 북 (6 ) 0 .1 9 ~ 1 .8 9  (0 .7 1 ) 0 .1 8 ~ 1 .4 0  (0 .5 9 )

충 남 ,대 전 (3 ) 0 .0 7 ~ 0 .3 1  (0 .1 6 ) 0 .1 0 ~ 0 .2 7  (0 .1 8 )

표 2  근 무 시 간 대  유 효 선 량 평 가  결 과  (2 0 1 0 년  2 학 기 )

 결  론

가옥과 달리 학교와 같은 공공 건물의 경우, 사

람이 상주하지 않는 야간에 급격하게 라돈 농도

가 증가하기 때문에 수동형 검출기를 이용한 평

균 농도만을 기준으로 저감 조치의 필요 여부를 

판단하는 것은 적절치 않으며, 연속측정기를 이용

한 일주일 이상의 정밀 조사와 보다 체계적인 유

효선량평가를 수행하는 것이 중요하다. 향후, 학

교 교사 내 라돈에 대해서는 보다 과학적이고 합

리적인 관리 체계 구축이 필요할 것으로 보인다.
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