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영유아 교육시설에서의 실내공기질 평가
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Abstract

Itisindispensableforchildcarecenterstoinvestigateandmanageindoorairquality(IAQ)becausethey

perform educationanddaycareforchildrenwhousuallyhaveweakimmunity.Nevertheless,thereisinsufficient

researchbeingdone,givenitsimportance.Thisstudyaimstoinvestigateindoorpollutants'concentrationandto

seekthecausesinordertoimprovetheairqualityconditions.Alsoitaimstosecuredatawhichcanbeusedfor

furtherresearches.

Measurementswereperformedforairtemperature,relativehumidity,carbondioxide,carbonmonoxide,fine

particlemass,formaldehydeandvolatileorganiccompounds.Temperature,humidity,COandCO2weremeasured

30times(1min/time)andPM10wasmeasured10times(3min/time).Formaldehydeandvolatileorganiccompounds

weremeasuredandanalyzedbasedonTheIndoorAirQualityOfficialTestMethod.

Theresultsshow thatthetemperatureswerewithinthecomfortzoneinoverhalfofthecenters.CO2was

foundtobethemainpollutantsasitsconcentrationexceededtheIAQstandard.TheconcentrationsofTVOCand

PM10exceededthestandard,by32% and24% respectively,whereasthoseofHCHO andCO wereunderthe

standard.HCHO andCO concentrationswereundertheguideline. 24% ofchildcarecentersforeducationwere

foundtoexceedthestandardin2ormoreofthepollutants.82% ofwerefoundtoexceedthestandardby1or

more.ThereforitisrequestedforIAQtomanageandimproveinchildcarecenterforeducation.

………………………………………………………………………………………………………………
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1.서 론

실내오염물질이 인체에 미치는 영향이 밝혀지

면서 실내공기질을 쾌적하게 하기 위한 관심이

높아지고 있다.이에 따라 선진국뿐만 아니라 국

내에서도 실내공기질에 관한 연구가 매우 활발하

게 진행되고 있다.지금까지 국내에서 진행된 실

내공기질에 관한 연구는 대부분 신축공동주택과

다중이용시설 중 병원,학교 (초,중,고)에 치중되

어 있으며,그 외의 건물에 대해서는 몇몇 연구가

있지만 그 수가 공동주택에 비해 상대적으로 적

어,현황파악 및 오염원인 등의 기초적인 연구가

부족한 실정이다.

특히 성인에 비해 면역력이 약한 영유아가 오

랜 시간 머무르는 장소인 보육 및 교육시설의 경

우 더욱 실내공기질의 관리가 중요한데 비하여,

이에 대한 연구는 매우 적으며 실태 및 현황파악

도 제대로 되어있지 않은 실정이다.

영유아의 신체의 체적당 흡입하는 공기량은

400ml/min·kg으로 성인의 흡입량인 150ml/min·kg과

비교하여 체중 당 많은 공기를 흡입하기 때문에1)

공기 중의 오염물질이 성인보다 영유아에게 더
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표1.다중이용시설등의실내공기질관리법의오염물질기준

많은 영향을 미쳐 아토피,천식등과 같이 실내공

기오염에 의한 영향이 부정적으로 건강에 작용할

수 있다.2)또한 실내공기의 오염은 재실자들의 학

습능력을 떨어뜨릴 수 있기 때문에,영유아의 원

활한 학습을 위해서는 쾌적한 실내환경 조성이

필수적이다.3)실내의 공기오염물질은 크게 가스상

의 물질과 입자상의 물질이 있는데 가스상 물질

인 이산화탄소는 영유아의 집중력을 감소시킬 수

있고,입자상 물질인 미세먼지는 호흡기 관련 질

환을 일으킬 수 있으며,그 밖의 실내공기오염에

따른 다양한 증상이 나타나게 되면 수업에 대한

집중과 학습성과 또한 낮아 질 수 있다.4)따라서

영유아 대상시설에서의 쾌적한 실내공기질을 유

지하는 것은 영유아의 건강뿐만 아니라 학습능력

향상에도 많은 도움을 줄 수 있을 것이다.

본 논문은 국내의 영유아를 대상으로 한 교육

시설에서 쾌적한 실내공기질의 유지를 위한 연구

의 일환으로서,영유아 교육시설 53개소의 91개

교실을 대상으로 실내공기질을 측정하여 오염정

도를 파악하고,추후의 연구에 활용할 수 있는 기

초데이터를 확보하는 것을 목적으로 한다.

2.실내공기질 관련 기준 및 국내 기존연구

2.1실내공기질 관련기준

‘영유아’란 6세 미만의 취학 전 아동을 말하며,

‘보육시설’이란 영유아보육법에 의거하여 보호자

의 위탁을 받아 영유아를 보호ㆍ양육 및 발달 특

성에 맞는 교육을 제공하는 시설을 말한다.본 논

문에서 대상으로 하는 ‘영유아 교육시설’은 영유

아 전용시설인 보육시설들 중 주로 교육을 목적

으로 하는 시설로 측정대상을 한정하였다.

영유아 교육시설은 환경부가 2004년 5월부터

시행하고 있는 「다중이용시설등의 실내공기질관

리법」에 의하여 2007년까지는 연면적 1,000㎡이

상의 국공립 시설에 적용되었으며 전국의 시설

중 25개소(약 0.1%)만이 대상으로 한정되어 있었

2) 손기영.방광식,황현희,윤봉식,이수진,김명아,박재용,김

규언,장광천,2005년 경기도 일산지역 초등학생의 알레

르기 질환 유병률 및 환경변화에 따른 증상 변화,소아

알레르기 호흡기 제17권 제4호,2007
3)한임순,유아교육개론,동명사,1988
4)차동원,실내공기오염,기문당,2007

다.그 후 2008년부터 국공립 시설의 경우 연면적

430㎡ 이상(100인 이상)시설,민간 시설의 경우

연면적 860㎡ 이상(200인 이상)시설로 확대 적용

되고 있다.표1에 영유아 교육시설의 포함되는 보

육시설을 비롯한 다중이용시설 등의 실내공기질

관리법의 오염물질 기준을 나타내었다.

2.2국내의 기존연구

국내에서 실내공기질의 실태를 파악한 연구로,

공동주택 및 주택을 대상으로 한 연구는 여름철

49세대,겨울철 96세대의 측정 및 설문을 통해 대

표적인 오염원이 휘발성유기화합물 (톨루엔 및 에

틸벤젠),

폼 알데하이드인 것으로 조사되었고5),신축공동

주택 5개 단지 37세대의 실태를 파악한 한 조사

5)전정윤,박준석,손장열,서울시 주택내 휘발성 유기화

합물 공기오염농도의 계절변화에 관한 연구,대한건축

학회논문집 계획계 21권 3호,2005
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연구에서는 폼 알데하이드의 농도를 종속변수로

하고 측정위치,온도,습도를 독립변수로 하여 인

과관계를 근거로 예측 모형을 구성하기 위해 선

형회귀식을 작성하였다.6)전국대도시의 신축공동

주택 36세대의 실내공기질 오염 측정결과,측정시

기와 마감재의 종류와 상관없이 톨루엔과 폼알데

하이드가 기준치를 초과한 것으로 나타났다.7)서

울지역의 신축을 한지 1-2년이 경과한 공동주택

의 18세대를 대상으로 포름알데히드와 휘발성유

기화합물을 측정한 조사연구의 결과에 따르면,신

축 1-2년이 경과 후에도 주요 실내공기오염물질

이 적정수준 이하로 유지되기 어렵다는 것이 파

악되었다.8),9)서울 및 수도권에 위치한 29개단지

387세대를 대상으로 휘발성유기화합물 및 포름알

데히드의 농도의 조사연구 결과를 보면,톨루엔의

경우 조사대상의 약 30%가 실내공기질 관리 기

준치인 1,000ug/㎥을 초과하고,포름알데히드는

38%가 기준치인 210ug/㎥을 초과하는 것으로 파

악되었다.10)주택의 온열환경에 관한 연구로 아파

트 20세대의 겨울철 실내온열환경 실태조사 결과,

실내온도 평균은 21.2~27.2℃로 측정되었고 중앙

난방 박식의 4~6개 주택이 온열환경쾌적기준을

초과하는 상태로 나타났으며,상대습도 평균은

19.5~58.8%로 대체로 건조한 상태로 나타났다.11)

주택 외의 대표적 다중이용시설인 지하철역사

6) 이윤규,한길원,공동주택의 포름알데히드농도특성

분석에 관한연구,대한건축학회논문집 계획계 19권 10

호,2003
7)조현,최종문,김우재.신축공동주택의 실내 휘발성유

기화합물 실태조사 및 습도변화에 따른 발생특성평가,

한국생활환경학회지 13권 4호,2006
8)이윤규,실내공기중의 휘발성유기화합물 농도변화에

관한 연구,한국생태환경건축학회 논문집 4권 3호 2004
9)이윤규,김창남,기존공동주택의 실내공기질 실태에

관한 측정 연구,대한건축학회논문집 계획계 20권 11호,

2004
10)한길원,김현진,정창현,김윤덕,이윤규,신축 공동

주택의 실내공기질 실태에 관한 연구,대한건축학회논

문집 계획계 22권 9호 2006
11)최윤정,정연홍.아파트의 겨울철 실내온열환경 실태

와 생활요인분석,한국주거학회논문집 19권 4호,2008

와 종합병원의 실내공기질 연구결과로는,개찰구

와 승강장 각 1개소에서 측정하여 미세먼지와 이

산화질소가 기준치를 초과한 사례가 있었으며,종

합병원에서 병실 1개소와 대기실 1개소에서 측정

을 실시하여 라돈이 기준치를 초과한 사례가 있

었다.또한 양쪽 시설에서 휘발성유기화합물질 중

톨루엔이 가장 높게 측정된 것으로 나타났다.12)

학교건물에 대한 연구의 경우,초등학교 2개소,

중학교 1개소의 일반교실과 특별교실에서 측정을

실시한 결과,휘발성유기화합물과 폼알데하이드가

기준치를 초과하고 있다고 연구되어졌으며13),부

산지역의 신축 초등학교 3개소,중학교 2개소에서

의 측정 결과에서는 이산화탄소,미세먼지가 실내

공기질 관리법의 기준치 이상으로 나타나,학교건

물의 주 오염물질인 것으로 평가되었다.14)

영유아 대상시설의 경우,유치원 실내외 환경과

건강안전에 대한 설문조사 결과에서는 설립유형

과 지역에 따른 실내 환경의 연관성은 나타나지

않았으나,국공립유치원의 실외 환경에 대한 만족

도가 높게 나타난 연구 결과가 있었다.15)인천지

역의 1개의 영유아 전용시설에서 실내공기질을

측정한 결과 휘발성유기화합물,폼알데하이드,부

유세균,이산화탄소가 기준치를 초과한 것으로 타

나났다.16)

국내의 실내공기질 연구는 대부분 공동주택 및

신축건물에 치중되어 있으며,그 외의 건물에 대

해서는 위와 같이 몇몇 연구가 있지만 그 수가

매우 적으며,현황파악 및 오염원인 등의 기초적

인 연구가 부족한 것으로 파악된다.특히 영유아

대상시설을 대상으로 한 실내공기질에 대한 연구

는 단순히 운영자에 대한 설문조사만 실시되었거

나,단일시설에서의 실내환경 측정을 하여 국내

12)김윤덕,다중이용시설의 실내공기환경 실태에 관한

측정 연구,대한건축학회논문집,계획계 22권 11호,

2006
13)김태우,김현태,홍원화,학교 건축물의 실내공기질

측정 및 평가에 관한 연구,대한건축학회논문집 계획계

22권 4호,2006
14)이정재,김석근,최석용 부산지역의 신축학교 실내공

기질 현장측정,대한건축학회논문집 계획계 21권 6호

2005
15)백미열,이옥주,황혜경,영유아교육연구 제6권,2003
16)김윤덕 임수영,교육시설,한국교육시설학회지14권

2007
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설립주체

지역
국공립 민간 법인(외 기타) 소계

서울 12 4 　 16

인천 8 7 3 18

경기 7 3 2 12

부산 4 　 4

경남 　 2 1 3

총계 27 20 6 53

표2.대상시설의 구분

그림1.조사대상 영유아 교육시설 위치 분포

영유아 보육시설의 일반적인 특징으로서 해석할

수 없다는 한계가 있었다.

이에 본 논문에서는 국내 대다수의 영유 교육

시설에서 실내공기질의 오염정도를 파악하기 위

하여 53개 시설을 선정하여 실내공기질을 측정하

였다.

3.연구방법

3.1측정대상

영유아 교육시설은 영유아 전용시설인 보육시

설 중 주로 교육을 목적으로 하는 시설로,대표성

을 가질 수 있도록 건물의 구조,형태,규모 등을

다양하게 하여 선정하였다.대상시설의 실내공기

질의 오염정도를 파악하고자 경인지역 및 부산경

남지역의 53개의 시설에서 실내공기중의 오염물

질 농도 실태를 조사하였다.표2에 나타낸 바와

같이 서울시 16개소,인천광역시 18,경기 12,부

산 및 경남은 각각 4개소와 3개소를 대상으로 하

였다.조사대상으로 한 영유아 교육시설들의 전국

적인 분포와 위치는 그림1에 나타내었으며,측정

시설의 설립주체,면적,교육인원,종사자수 및 시

설 개설년도는 표3에 나타내었다.

No.지역
시설

구분

면적

(m2)

영유아

수

종 사

자수

시설 개

설연도

1 서울 국공립 561 133 14 1986

2 서울 국공립 523 96 13 1999

3 서울 민간 85 2 3 1996

4 광명 국공립 521 80 14 1999

5 서울 국공립 142 47 5 2003

6 인천 민간 210 160 20 -

7 인천 법인외 1276 163 22 2003

8 하남 국공립 496 97 12 2005

9 서울 국공립 609 120 17 2006

10 서울 국공립 527 120 16 1985

11 서울 민간 163 56 10 1996

12 서울 국공립 1320 62 8 2009

13 서울 국공립 587 105 16 2005

14 서울 국공립 596 77 13 -

15 서울 민간 594 120 20 2002

16 서울 국공립 479 99 16 1998

17 서울 국공립 541 80 12 1993

18 서울 국공립 443 84 11 1997

19 서울 민간 66 5 2 1997

20 인천 민간 171 34 6 2004

21 인천 국공립 1172 83 20 2005

22 인천 국공립 493 80 10 1981

23 인천 국공립 186 100 15 1999

24 인천 법인 382 96 10 1991

25 인천 민간 495 81 9 2000

26 인천 법인 957 158 20 -

27 인천 국공립 464 87 17 1998

28 인천 국공립 597 119 14 1981

29 인천 민간 124 116 10 2005

30 인천 민간 598 117 10 2007

31 인천 국공립 590 124 13 1993

32 인천 민간 433 87 6 2005

33 인천 국공립 565 80 13 2008

34 인천 민간 250 140 12 2006

35 수원 민간 1219 160 26 2001

36 시흥 법인 525 97 12 1998

37 안성 국공립 462 96 10 -

38 오산 국공립 495 70 19 -

39 구리 국공립 540 120 16 2008

40 연천 국공립 545 49 6 2006

41 여주 법인 1063 98 9 1997

42 이천 국공립 363 98 13 1991

43 부산 민간 79 9 2 2001

44 부산 민간 84 16 4 2008

45 부산 민간 165 33 6 2003

46 부산 민간 187 32 5 2008

47 창원 민간 293 60 8 2007

48 창원 법인 376 38 19 2001

49 밀양 민간 198 44 10 2000

50 안양 민간 112 17 6 2008

51 서울 국공립 651 99 11 1994

52 인천 국공립 598 97 13 2005

53 파주 민간 198 37 6 1999

표3.조사대상 영유아 교육시설 기본정보

3.2측정 방법 및 내용

측정대상시설에서의 측정 항목은 실내의 온열

환경요소(온도,습도),입자상 실내오염물질(미세

먼지)과 가스상의 실내공기오염물질(휘발성유기화

합물,폼알데하이드,일산화탄소 및 이산화탄소)로
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측정항목
측정기기 및 분

석장비
측정기 사진

측정(샘플

링)시간

온도(℃)

/

습도(%)

SATO/SK-L20

0THII

1분씩 30회

/평균

표4.측정항목별 측정기기 및 방법

CO/

CO2

IAQMeter

Model

7545(TSI)

1분씩 30회/

평균

PM10

분진계3421,

MINI

VOLUME

SAMPLER

3분씩 10회

/평균

HCHO

MP-∑100H/

DNPH

Cartridge

HPLC

유속:300~1

000

ml/min

포집시간 :

30min

포집량 :15L

2회/평균

TVOC

MP-∑30/

TENAX-TA

GC/MS

유속:50~200

ml/min

포집시간

:30min

포집량 :3L

2회/평균

하였다.

측정은 교육대상인원이 수업을 하고 있는 교실

을 대상으로 2009년 1월부터 2월까지 2개월간 실

시하였으며,53개의 대상시설에서 1개 혹은 2개의

교실 (총 91교실)에서 측정하였다.측정지점은 아

동의 호흡선을 고려하여 교실중앙의 바닥에서

1.0~1.2m높이에서 실시하였다.

온도,습도,일산화탄소(Carbonmonoxide,CO),

이산화탄소(Carbondioxide,CO2)의 측정은 직독

식으로 30분간 1분씩 30회 측정하였고,미세먼지

(Particulates,PM10)은 3분씩 10회 측정하였다.

폼알데하이드(Formaldehyde,HCHO)와 휘발성유

기화합물은(VolatileOrganicCompounds,TVOC)

“다중이용시설등의 실내공기질관리법”의 실내공기

질공정시험법에 따라 진행하였다.공정시험법은

측정의 정확성 및 통일을 유지하기 위하여 측정

대상과 오염물질별로 시료채취와 분석방법 등의

필요한 제반사항에 대하여 규정지은 시험방법으

로, 시험방법은 주간시간대(오전8시~오후7시)에

대상시설의 오염도를 대표할 수 있다고 판단되는

곳의 내벽 및 바닥표면에서 1m 이상 떨어진 곳에

서 2개소 이상 측정하는 방법이다.시료채취 시

공기의 포집은 Minipump(SIBATA MP-∑100,

MP-∑30)을 사용하여 30분간 1개 혹은 2개의 실

에서 2회씩 연속 실시하였다.HCHO는 DNPH 카

트리지를 통하여 유속 500mL/min으로 포집 후

HPLC(WATERS) 를 이용하여 분석하였고,

TVOC는 TENAX-TA를 통하여 유속100mL/min

으로 포집 후 GC/MS (Varian- SATURN2200/

Shimadzu-QP2010)를 이용하여 분석하였다.

측정항목별 측정기기와 측정에 사용한 방법은

표4에 나타내었다.

4.측정결과

(1)온도,습도

온열환경 요소인 온도,습도에 대한 측정결과,

측정된 교실에서 온도는 최고 26.9℃,최저 16.1℃

로 나타났으며,상대습도는 최고 54.3%,최소

20.8%로 나타나났다.온도와 습도 각각의 평균은

21.5℃,27.0%로 나타났다.

그림2는 습공기 선도를 이용하여 측정된 교실의

실내 온·습도 분포와 미국에서 활용하고 있는 온

열환경 쾌적범위를 나타내었다.ASHRAE에서는

겨울철 쾌적범위를 “ANSI/ASHRAE Standard

55-1992”에 온도는 20.0~23.5℃,습도는 노점온도

1.7℃~상대습도 60%로 제시하고 있다.

대상 91개 교실 중 49개 교실(53%)은 겨울철

쾌적온도범위인 20~23.5℃사이에 분포하고 있었

으며,23개 교실(25%)은 쾌적습도범위인 30~60%

로 측정되었다.온도와 습도가 모두 쾌적 범위 내

로 측정되어 온열환경 기준을 만족하고 있는 교

실은 전체 91개 중 14개 교실(15%)로 나타났다.
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그림2.영유아 교육시설의 실내 온습도 분포

그림3.TVOC측정결과

그림4.TVOC농도구간별 분포

그림5.HCHO측정결과

(2)총휘발성유기화합물(TVOC)

그림3은 각 교육시설에서 측정된 TVOC의 농

도 분포를 나타낸 것이며,그림4는 TVOC의 농도

에 따른 교육시설의 분포현황을 표현하였다.

최대 측정값은 843.3㎍/m
3
까지 나타났으며,최

소값은 63.9㎍/m3로 평균은 333㎍/m3으로 나타났

다.이 중 최대값은 권고기준인 400㎍/m
3
의 2배

이상으로 오염의 정도가 심각한 수준이었다.총

평가 교실 중 29개 교실(32%)에서 관련기준을 초

과하고 있는 것으로 나타났다.

TVOC 농도가 800㎍/m
3
를 상회하는 시설들은

측정일을 기준으로 6개월 이내에 실내벽지 및 바

닥자재를 변경한 시설들인 것으로 조사되었다.이

는 교체한 마감재에서 오염물질 초기 방출농도가

높아,타 시설들에 비해 TVOC농도가 높게 측정

된 것으로 판단된다.

대부분의 시설(62개 교실)에서 측정된 TVOC

농도분포는 오염정도가 낮은 100㎍/m3~400㎍/m3

사이에 집중되어 있었다.기준치 이상으로 측정된

29개 교실(32%)중 17개 교실은 기준치와 근접한

400~500㎍/m3에 분포되어있어,실내공기질에 대

한 약간의 관리로 기준치 이하로 유지될 수 있을

것으로 사료된다.

(3)HCHO

대상으로 한 영유아 교육시설 각 교실에서의

HCHO의 농도는 그림5와 같이 나타났으며,측정

된 농도구간에 따른 영유아 교육시설의 분포는

그림6과 같이 나타났다.
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그림6.HCHO농도구간별 분포

그림7.PM10측정결과

그림8.PM10의 농도구간별 분포

그림9.CO2측정결과

그림10.CO2의 농도구간별 분포

평균값은 33㎍/m3로 나타났으며,최대값이 96.3

㎍/m
3
로 기준치인 100㎍/m

3
이상으로 측정된 시

설이 없었다.측정교실 중 82개(90%)에서 60㎍

/m3 이하로 나타나 HCHO에 의한 오염은 타 평

가항목에 비해 매우 양호한 것으로 나타났다.

(4)PM10

그림7과 그림8은 각각 대상 교실에서의 PM10

의 농도와 측정된 PM10농도의 구간에 따른 영

유아 교육시설의 분포를 나타내었다.

PM10의 평균은 82㎍/㎥이며,측정치 최대/최소

값은 각각 239.2㎍/㎥,21.0㎍/㎥으로 나타났다.기

준치인 100㎍/㎥을 초과한 교실은 전체의 23개

(25%)로 나타났으며,PM10이 200㎍/㎥이 초과하

는 두 시설 중 한 시설은 1970년대에 완공된 건

물로 1981년도에 개설한 시설로,건물의 노후화에

의하여 농도가 높게 측정된 것으로 판단되었다.

PM10의 농도구간별 분포로는 40~60㎍/m3로 측

정된 교실이 24개(26%)로 가장 많았으며,기준치

를 초과하는 23개 시설 중 60%인 14개소가 100㎍

/m3~140㎍/m3으로 측정되었다.

(5)CO2

각 교실에서 측정된 CO2의 농도와 측정된 CO2

의 농도구간에 따른 영유아 교육시설의 분포는

그림9와 그림10에 나타내었다.

측정된 교실에서의 CO2의 평균값은 관리기준치
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측정항목
기 준

값
최대 최소 평균

초과교실[%]

(초과교실)

측정온도

(℃)
- 26.9 16.1 21.5 -

측정습도

(%)
- 54.3 20.8 27.0 -

TVOC

(㎍/㎥)
400 843.4 63.9 333.0 31.8(29)

HCHO

(㎍/㎥)
100 96.3 9.9 33.0 0(0)

PM 10

(㎍/㎥)
100 239.2 21.0 82.0 25.27(23)

C O 2

(ppm)
1000 2381.0 401.0 1124.7 52.75(48)

C O

(ppm)
10 1.2 0.0 0.1 0(0)

표5.영유아교육시설에서실내공기오염물질측정결과요약통계

그림11.CO의 측정결과

그림10.CO의 농도구간별 분포

이상인 1,124ppm으로 나타났고,최대/최소 농도는

2381.0ppm,401.0ppm로 나타났으며,그 중 48개

교실(53%)이 관리기준을 초과하여,측정항목 오염

물질 중 관리기준을 가장 많이 초과하는 것으로

나타났다. 특히,2000ppm이상으로 측정된 7개소

중 6개의 시설은 측정 당시 많은 영유아가 재실

하여 수업 중이었으며,측정 교실별로 영유아 1명

당 점유면적이 각각 1.2m2,2.3m2,1.6m2,1.9m2,

1.4m2,2.5m2인 것으로 나타났다.이는 영유아 관

련법에서 규정하고 있는 시설 주요공간별 구조

및 설비설치 기준에서 영유아 1명당 실 점유면적

을 2.64m2이상으로 규정하고 있는 것과 비교하여

매우 좁은 면적으로,협소한 공간에서 영유아들의

교육을 실시된 것에 의한 것으로 판단되었다.측

정된 CO2농도의 구간별 분포는 400~600㎍/m3사

이에 18개 교실(20%)로 가장 많이 분포되어 있었

으며,기준치인 1000ppm을 초과한 48개 교실 중

1000~1200ppm사이와 1200~1400ppm사이에 각

각 13개 교실(22%)씩 측정되어 기준치에 근접하여 분

포된 것으로 나타났다.

(6)CO

그림11은 대상 영유아 교육시설의 각 측정교실

의 CO 농도를 나타내었으며,그림12는 CO의 농

도의 구간에 따른 영유아 교육시설의 분포를 나

타내었다.

CO의 경우,타 오염물질에 비하여 오염의 정도

가 가장 양호한 항목으로 유지기준인 10ppm을 넘

는 시설은 없었으며, 평균값은 0.1ppm 최고

1.2ppm으로 대상교실 중 80곳(88%)이 0.2ppm이

하로 측정되었다.

국내 영유아 교육시설 53개소의 1~2개의 교실

(총 91개 교실)에서 온열환경 요소인 온도와 습

도,실내공기오염물질인 TVOC,HCHO,PM10,

CO2의 측정결과의 요약 통계는 표5에 [다중이용

시설 등의 실내공기질 관리법]유지기준의 영유아

교육시설에서의 기준치와 함께 나타내었다.

5.결 론

영유아 교육시설은,영유아가 오랜시간 동안 머

물며 기초적인 보육과 교육활동이 이루어지고 주

사용대상이 면역력이 약한 0세에서 6세 미만이라

는 점에서 타 시설에 비해 실내공기질에 대한 현

황파악 및 관리가 매우 중요시 되고 있다.
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본 논문은 영유아 대상 교육시설에서의 실내공

기질 오염정도를 파악하고 이에 대한 기초데이터

를 확보하는 것을 목적으로,53개 시설 각각 1~2

개의 교실(총 91교실)에서 수업진행 중 온도,습

도,HCHO,TVOC,PM10,CO2,CO를 측정하여

다음과 같은 결론을 얻었다.

1)국내의 영유아 교육시설은 측정된 교실의

53%가 이상이 쾌적온도범위로 유지되고 있었으

나,쾌적습도범위를 유지하고 있는 교실은 25%로

그 수가 매우 적어 대부분의 시설이 건조한 것으

로 나타났으며,온도와 습도가 모두 겨울철 쾌적

범위에 있는 교실은 15%로 소수에 불과하였다.

2)실내공기질 오염 항목으로는 CO2에 의한 오

염이 가장 빈번하게 일어나는 것으로 나타났으며,

TVOC,PM10순으로 오염정도가 심각하게 나타

났다.HCHO는 모든 시설들이 관리기준 이하로

측정되어 오염 정도가 양호했으며,CO는 대부분

의 시설에서 측정값이 매우 작거나 거의 측정되

지 않았다.

3)CO2의 농도가 기준치인 1000ppm의 2배 이

상으로 측정 되 오염의 정도가 매우 심각한 시설

은 영유아 1인당의 실 점유면적이 매우 협소하여

CO2의 농도가 높게 나타났으며,재실인원에 대한

관리가 필요할 것으로 판단되었다.

4)TVOC 농도가 높은 시설들은 최근에 바닥,

벽,천정의 실내 마감자재를 교체한 시설로,자재

교체 후 초기에 다량 방출되는 오염물질에 의한

것으로 나타났다.그리고 타 시설과 비교하여

PM10농도가 매우 높게 측정된 시설은 건물완공

과 개설년도가 오래된 시설로,건물의 노후화에

의한 것으로 판단되었다.TVOC와 PM10의 경우

관리기준 이상으로 측정된 시설들은 대부분 기준

치와 근접하게 유지하고 있어,실내공기질에 대한

약간의 관리만으로 기준치 이하로 유지할 수 있

는 가능성이 높은 것으로 나타났다.

5)TVOC와 CO2가 동시에 기준치 이상이었던

교실은 전체의 14%로 나타났고,TVOC와 PM10

이 동시에 초과하는 시설은 13%로 나타났다.CO2

와 PM10이 기준치 이상인 시설은 12%였다.측정

항목 중 두 가지 이상의 오염물질이 기준치를 초

과한 시설은 총 24%로 나타났지만 오염물질 중

한 항목 이상이 기준치 이상으로 측정된 시설은

82%에 달하였다.

국내 영유아 교육시설에서 측정된 실내공기질

오염물질에 복합적으로 오염된 시설은 많지 않았

으나,대부분 단일 물질에 의하여 실내공기질가

오염되어 있어,실내공기질에 관리 및 개선이 요

구되는 것으로 나타났다.

본 논문은 영유아 교육시설의 실내공기질을 쾌

적하게 유지하기 위한 연구의 일환으로 실태를

파악하였으며,추후 교육시설에서 효과적으로 활

용할 수 있는 실내공기질 개선 방법에 대한 연구

를 진행할 것이다.대상시설 중 실내공기질의 오

염이 심각한 시설을 선정하여 실내공기질에 대한

정밀진단과 재실자들의 만족도,건축적 조건,유

지관리 조건에 대한 설문 조사를 실시할 것이다.

개선작업을 실시한 후,재정밀진단 및 설문조사를

실시하여 개선안에 따른 오염물질의 농도저감효

과와 만족도에 대하여 연구할 계획이다.
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