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Ⅰ. 서  론 

오늘날 현대인들은 일과의 약 80%를 실내에서 생활하고 

있다고 해도 과언이 아닐 정도로 밀폐된 공간에서 생활하고 

있다. 사람이 70년을 산다고 가정하면 56년간을 어떤 형태

로든 실내 공간에서 생활한다고 할 수 있다1).

실내에서 보내는 시간이 증가하면서 실내 환경에 대한 관

심과 그 중요성이 증가하고 있다. 특히 실내오염물질 중 하

나인 라돈(Radon : 222Rn)은 자연계에 널리 존재하는 자연

방사능으로 건축자재 및 지하수 등에 함유되어 있으며2) 건

물 하부의 갈라진 틈, 벽돌과 벽돌 사이, 벽돌 내의 기공, 바

닥과 벽의 이음매, 건물에 직접 노출된 토양, 우수 배관로, 

접합이 느슨한 관 사이, 건축자재, 관의 갈라진 틈, 지하수

의 이용 등에서 실내로 유입이 된다3).

라돈은 무향, 무색의 불활성기체이며 붕괴과정에서 방사

선을 방출한다. 방사선이 인체에 조사되면 방사선 에너지가 

조직에 흡수되어, 그 조직이 방사선에 대한 감수성과 방사

선의 물질과 상호작용 때문에 조직에 장해를 유발한다4). 호

흡에 의해 라돈이 체내로 들어오면 방사성 붕괴가 일어나 

알파선을 방출하는 딸핵종을 생성하고, 딸핵종이 호흡기관 

표면에 침착되어 딸핵종으로부터 발생하는 알파선이 인체의 

세포를 손상시켜 폐암의 발생 위험률을 높이는 것으로 보고

되었다. 또한, 국제 방사선영향과학위원회(United Nation 

Scientific Committee on Effects of Atomic Radiation : 

UNSCEAR) 보고서는 일반인이 자연환경에서 받는 연간 피

폭선량이 2.4 mSv이며 이중 라돈과 그 딸핵종에 기인한 피
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― 국문초록 ―

본 연구는 실내 라돈 가스의 농도를 낮추기 위한 방법을 찾기 위해 건물의 준공연도, 건물의 용적, 환기 세 가

지 변수에 따른 실내 라돈 농도를 비교, 측정하여 그 영향을 알아보고자 한다. 측정은 1973년에 건축이 되었고, 

2011년에 증축이 된 건물의 6층을 대상으로 용적이 서로 다르고 준공연도가 1973년과 2011년인 6개의 강의실을 

측정하였다. 준공연도에 따른 라돈농도를 비교하기 위해 4개의 강의실을 선정하였고, 용적에 따른 라돈농도를 비

교하기 위해 준공연도가 같고 용적이 다른 강의실을 선정하였고, 환기에 따른 라돈농도를 비교하기 위해 6개의 강

의실의 폐쇄와 환기를 시행하였다. 결과적으로 준공연도에 따른 라돈농도는 최근에 지어진 건물에서 라돈농도가 

최대 4배 높게 나타났으며, 용적에 따른 라돈농도는 용적이 작을수록 높게 나타났다. 환기에 따른 라돈농도의 변

화는 폐쇄 시보다 환기를 할 경우 약 80%의 감소율을 보였다. 특히, 준공연도가 최근이면서 용적이 작을수록 라돈

농도가 높게 검출되었고, 세 가지 변수 중 환기가 라돈농도 감소에 가장 큰 영향을 끼쳐 라돈에 의한 피폭감소 효

과를 기대할 수 있을 것으로 사료된다.
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폭선량은 자연방사선의 50%에 해당하는 1.3 mSv 정도라고 

보고되며, 라돈과 그 딸핵종에 의한 피폭선량 중 79%가 가

옥 내에서의 흡입에 의해 비롯된다고 보고하고 있다5).

하지만, 공공시설에 대해서는 권고기준만 있을 뿐 주택의 

실내 라돈 방출량과 관련한 규제가 없는 등 관리가 미흡하

다. 측정 결과에 대한 신뢰성 확보가 부족하며, 광범위한 지

역에서 장기측정과 고위험 지역 및 건축물에 대한 관리체계

가 필요하다6). 

또한 국내에 보고된 라돈 연구 결과 증축된 건물에 대한 

실내 라돈 농도 관련 연구는 아직 학계에 보고되지 않았다. 

대학교 강의실은 많은 사람이 좁은 공간에서 대부분의 시

간을 보내는 공간으로 실내 라돈에 장시간 노출될 가능성이 

높으므로 강의실 내 라돈 농도에 대한 지속적인 관심과 관

리가 필요하다7).

이에 따라 본 연구에서는 1973년에 건축되었으며, 2011

년에 증축을 한 경기 성남시 일개 대학 강의실의 실내 라돈 

농도를 측정하고, 강의실의 준공연도, 용적, 환기에 따른 실

내 라돈 농도를 측정하고 그의 상관관계를 평가하였다.

Ⅱ. 대상 및 방법

１. 대상 및 장비

실내 라돈 농도의 측정을 위해 반도체 이용 라돈 측정기 

RAD7 (DURRIDGE, Boston, US)을 사용하였다(Fig. 1).

측정 건물은 1973년에 건축되었고, 2011년에 증축되었다. 

동일한 지반을 두고 증축이 되었기 때문에 준공연도에 따른 

라돈농도를 비교하기에 알맞고 총 7층의 도면도상 6층이 

1973년에 건축된 강의실과 2011년에 증축된 강의실이 비슷

한 크기를 가졌기 때문에 6층의 강의실을 대상으로 하였다.

1973년에 건축된 강의실 중 서로 다른 크기의 강의실(A, 

B, C)을 선정하고, 이와 가장 유사한 크기를 갖는 2011년에 

준공된 강의실(D, E, F)을 선정하였다(Table 1), (Fig. 2). 

2. 데이터 획득

라돈측정기는 각 강의실의 창문을 마주 본 상태에서 출입

문 쪽에 위치시켜 그 측정값을 얻었다. 강의실별 측정은 1시

간을 주기로 하여 총 48시간을 측정하였으며, 총 48시간 중 

24시간은 창문과 출입문을 폐쇄한 상태에서 측정하고, 나머

지 24시간은 창문을 개방한 상태에서 측정하였다. 

창문은 강의실 D의 용적에 대한 창문 2개의 면적 비를 모

든 강의실에 적용하여 개방하였다. 강의실 D의 용적은 

Fig. 1 RAD7 radon measuring instrument was used for 

measurement of indoor radon concentrations. 

Year of 

completion
Classroom

Volume 

(m3)

Area 

(m2)

Area per 

volume (m-1)

1973

A 56.25 92.50 1.64

B 168.75 217.5 1.28

C 201.87 251.5 1.24

2011

D 60.10 97.26 1.62

E 225.00 275.0 1.22

F 337.50 387.5 1.15

Table 1 6 Classrooms size

Fig. 2 A blueprint of 6th floor one university. Class A, B, C were constructed in 1973 and D, E, F were extended in 2011.

Small black boxes are the radon measurement sites
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60.10 m3 이고, 창문 2개의 면적은 0.52 m2이다. 각 강의실

의 창문개방은 [1] 식을 적용하여 용적에 대한 창문의 면적 

비를 동일하게 하였다(Table 2).







×    [1]

Classroom
Volume 

(m3)

Opened window 

area (m2)

A 56.25 0.48

B 168.75 1.45

C 201.87 1.73

D 60.10 0.52

E 225.00 1.93

F 337.50 2.90

Table 2 Opened window area according to the classroom 

volume 

라돈 측정기의 민감도는 기본적으로 설정된 Normal 모

드에서 0.4 cpm/pCi/L, 펌프(pump) 속도는 1 L/min으로 

하여 측정하였다. 강의실을 바꿔 측정할 때에는 측정값의 

정확성을 위해 약 10~15분간 검출기 내부에 존재하는 잔여 

공기를 배출(purge)하고 이전 강의실의 라돈을 환기한 후 

측정하였다.

3. 데이터 분석

라돈 데이터 분석은 Capture version 5.5 (DURRIDGE, 

Boston, US) 프로그램을 이용하여 라돈 농도를 분석하였다

(Fig. 3).

Fig. 3 Capture (version 5.5) is program for analysis of Radon

data measured by the RAD7

각각의 데이터 비교 방법은 48시간 동안 얻은 측정값 중 

0시부터 8시에 측정된 값의 평균값을 구하여 비교하였다

(Fig. 4)

Fig. 4 This graph is a radon concentration according to time

in ‘A’ classroom

실내 공간은 직육면체, 사다리꼴 등 여러 형태의 구조를 

갖기 때문에 라돈농도를 비교하기 위하여 용적에 대한 면적 

비를 적용하였다8).

측정 강의실은 실내 공간의 구조가 직육면체의 형태를 

가지고 있다(Fig. 5). 높이가 일정할 경우 다음과 같이 용

적에 대한 면적 비는 용적과 반비례 관계를 갖는 [2] 식이 

성립한다.

Fig. 5 The structure of measured classrooms is cuboid.

   [2]
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강의실의 준공연도에 따른 라돈 농도 변화 비교를 위해 

준공연도가 다른 강의실 중 용적이 비슷한 강의실(A, C, D, 

E)을 선정하여 분석하였다. 강의실 A와 C는 준공연도가 

1973년이고, 강의실 D와 E는 준공연도가 2011년이다. 서로 

다른 준공연도에 따른 라돈 농도를 비교하기 위해 용적이 

비슷한 강의실을 기준으로 하여 A와 D, C와 E를 각각 비교

하였다. 

또한, 강의실의 용적에 따른 라돈 농도 변화를 비교하기 

위해 준공연도가 같고 강의실의 용적이 다른 6개의 강의실

을 선정하여 분석하였다. 준공연도가 1973년인 강의실(A, 

B, C)을, 준공연도가 2011년인 강의실(D, E, F)을 각각 비

교하였다. 

또한, 환기에 따른 라돈 농도 변화 비교를 위해 6개의 강

의실을 환기 전과 환기 후로 나누어 각각 비교하였다.

Ⅲ. 결  과

1. 강의실의 준공연도에 따른 라돈 농도 변화 비교

준공연도가 서로 다르고 용적이 비슷한 A와 D의 측정값

은 33.5±4.7 Bq/m3와 96.5±8.0 Bq/m3으로 준공연도가 

2011년인 D의 라돈 농도가 높았다. 또, C와 E는 20.0±2.9 

Bq/m3와 80.2±7.0 Bq/m3으로 준공연도가 2011년인 E의 

라돈 농도가 높았다(Table 3). A보다 D의 라돈 농도가 2.9

배 높았고, C보다 E의 라돈 농도가 4.0배 높았다.

2. 강의실의 용적에 따른 라돈 농도 변화 비교

준공연도가 1973년인 강의실(A, B, C)의 용적은 각각 

56.25 m3, 168.75 m3, 201.87 m3로 라돈 농도를 비교했을 

때 A, B, C는 각각 33.5±4.7 Bq/m3, 25.1±5.8 Bq/m3, 

20.0±2.9 Bq/m3로 A가 1973년에 준공된 강의실 중 라돈 

농도 수치가 가장 높았다(Table 4).

준공연도가 2011년인 강의실(D, E, F)의 용적은 각각 

60.10 m3, 225.00 m3, 337.50 m3로, 라돈 농도를 비교했을 

때 96.5±8.0 Bq/m3, 80.2±7.0 Bq/m3, 59.7±6.0 Bq/m3

로 D가 2011년에 준공된 강의실 중 라돈 농도 수치가 가장 

높았다. 

3. 환기에 따른 라돈 농도 변화 비교

환기 전과 후를 비교했을 때 라돈 농도는 확연한 차이가 

나타났기 때문에 환기는 라돈 농도의 감소에 큰 영향을 준

다(Table 5), (Fig. 6). 특히 환기 후 라돈농도는 10 Bq/m3 

전후로 나타났으며, 준공연도가 2011년인 강의실의 경우 더 

높은 감소율을 나타냈다.

Ⅳ. 고  찰

국제방사선 방호위원회(ICRP)에서는 실내라돈의 연간 선

량 참조 준위의 상한값을 10 mSv로 권고하고 있다. 이에 따

라 ICRP가 제시하고 있는 10 mSv를 초과하지 않게 실내 라

Year of completion Classroom Volume (m3) Bq/m3

1973
A 56.25 33.5±4.7

C 201.87 20.0±2.9

2011
D 60.10 96.5±8.0

E 225.00 80.2±7.0

Table 3 Radon concentration according to the year of building completion

Year of completion Classroom Volume (m3) Bq/m3

1973

A 56.25 33.5±4.7

B 168.75 25.1±5.8

C 201.87 20.0±2.9

2011

D 60.10 96.5±8.0

E 225.00 80.2±7.0

F 337.50 59.7±6.0

Table 4 Radon concentration according to volume
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돈 농도를 관리할 필요가 있다9).

공공기관에서는 라돈에 대한 관심이 높아지고 있는 추세

이며 많은 다양한 선행연구가 진행되었다.

지상과 지하의 공기 중 라돈 가스 량을 비교했을 때 지하

의 라돈 가스 량이 높게 나타난다고 보고되었다. 그 이유는 

지하는 지상보다 환기가 잘 안되고 암반층과 가까워서 방출

되는 라돈 가스의 유입이 쉽기 때문이다10). 또 건물의 층별

에 대한 라돈 농도 변화는 고층으로 올라갈수록 라돈 농도

가 낮아진다. 그 이유는 라돈의 비중이 공기보다 9.73배 무

거워 대기 중에서 수직 방향으로의 이동이 제한되기 때문이

다11). 지질 특성에 대한 라돈 농도 변화는 화강암에 위치한 

건물의 실내 라돈 농도가 다른 지질 특성에 비해 높게 나타

난다고 보고되었다. 그 이유는 화강암은 우라늄 함량이 높

아 우라늄의 딸핵종인 라돈 또한 많이 함유되어 있기 때문

이다12). 건축자재별 실내 라돈 농도는 시멘트 벽돌이 가장 

높고, 에코카라트, 석고보드 순으로 나타났다13). 시간과 온

도에 대한 라돈 농도의 변화는 새벽 4시부터 오전 7시까지 

최댓값을 보이고, 오후 1시에서 4시 사이에 최솟값을 나타

낸다고 보고되었다. 그 이유는 야간에는 지상 부근의 복사

냉각으로 역전층이 발생하여 대기가 안정화됨에 따라 라돈

의 수직적 혼합을 감소시키고, 일출에 따른 온도상승이 역

전층을 소멸시키게 되면 이러한 현상이 사라져 라돈 농도가 

감소하기 때문이다8). 습도에 따른 라돈 농도 변화는 고농도 

지점에서는 양의 상관성을 가지지만, 저농도 지점에서는 라

돈과 상관성이 뚜렷하지 않다14). 계절에 따른 라돈 농도 변

화는 여름에는 토양의 수분 함량이 낮아 라돈 가스 농도가 

증가하고, 적설이나 지면동결 때문에 겨울에는 감소한다15).

본 논문에서는 건물의 준공연도, 건물의 용적, 환기에 따

Classroom Before ventilation After ventilation Decrease rate

A 33.5±4.7 9.6±2.4 71.4%

B 25.1±5.8 10.6±2.6 57.8%

C 20.0±2.9 9.1±2.6 54.4%

D 96.5±8.0 10.0±2.6 89.7%

E 80.2±7.0 7.0±3.1 91.3%

F 59.7±6.0 5.3±1.9 91.1%

Table 5 Radon concentration according to before and after ventilation         (unit : Bq/m3)

Fig. 6 This graph is the radon concentration according to time in 6 classroom. Before ventilation is First 0 to 8 hour and

After ventilation is Second 0 to 8 hour 
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른 실내 라돈 농도의 변화를 평가하여 실내 라돈 농도의 저

감 방안을 마련하고자 한다.

6개 강의실의 실내 라돈 농도를 분석한 결과, 건물의 준

공연도에 따른 실내 라돈 농도의 변화는 새로 증축된 강의

실이 바닥과 벽 등에 균일이 적어 밀폐도가 높아 라돈이 잘 

빠져나갈 수 없는 환경이 되므로 상대적으로 라돈 농도가 

높게 나타난다. 건물의 용적에 따른 실내 라돈 농도 변화는 

용적이 클수록 라돈 농도가 낮게 나타났다. 

본 연구에서 측정한 강의실은 높이가 같은 직육면체의 구

조이므로 건물의 용적, 용적에 대한 면적 비와 실내 라돈 농

도의 상관관계가 모두 성립하지만, 실내 구조가 사다리꼴, 

ㄱ자 구조 등 다른 구조를 갖는 실내 공간의 경우에는 용적

과 라돈 농도의 반비례관계가 성립하지 않고 라돈 농도와 

용적에 대한 면적 비는 비례관계를 갖는다8). 

환기에 의한 실내 라돈 농도 변화는 환기를 시행하였을 

때 라돈 농도가 낮게 나타났다. 그 이유는 외부 공기의 유입

으로 라돈 농도가 희석되어 감소하기 때문이다. 

실내 라돈의 농도를 감소시키기 위해 건축 시에는 라돈을 

배기할 수 있는 환기 시스템을 기초로 설치하여야 하고, 실

생활에서 잦은 환기가 필요하다고 사료된다. 또한, 실내 라

돈의 위험성에 대한 경각심을 인식할 필요가 있다고 여겨

진다. 

본 논문은 다음과 같은 제한점이 있었다. 첫째, 48시간

을 측정했음에 불구하고 총 16시간의 측정 데이터를 사용

하였다. 학기 중 학생의 출입이 있었고, 측정기를 48시간 

관리 할 수 없었기 때문에 사람의 출입이 없는 0시~8시의 

데이터 값을 사용하여 많은 표본의 수를 사용하지 못했다. 

둘째, 측정시간이 짧아 데이터의 신뢰성이 떨어진다. 라돈

이 항상 일정하게 방출되지 않기 때문에 측정시간과 측정

횟수를 늘려서 데이터의 오차를 줄여 신뢰성을 높일 필요

가 있다. 셋째, 건물의 건축자재에 따른 라돈 농도 변화를 

고려하지 못했다. 고층일수록 지반 특성보다 건축자재가 

라돈 농도의 변화에 영향이 크기 때문에 건축자재를 고려

할 필요가 있다. 

Ⅴ. 결  론

본 실험에서는 실내 라돈 가스 농도를 평가하기 위해 라

돈 측정기를 이용하여 일개 대학의 강의실 6개를 측정하였

다. 건물의 준공연도, 실내 공간의 용적과 환기 여부에 따른 

라돈 농도 변화를 평가하였으며, 그 결과를 요약하면 다음

과 같다. 

건물의 준공연도에 따른 라돈 농도는 준공연도가 1973년

인 강의실 A는 33.5±4.7 Bq/m3, 2011년인 강의실 D는 

96.5±8.0 Bq/m3로 측정되었으며, 오래된 건물일수록 라돈 

농도가 낮게 검출되었다. 

건물의 용적에 따른 라돈 농도는 증축연도가 2011년인 강

의실 중 용적이 가장 작은D가 96.5±8.0 Bq/m3로 가장 높

게 측정되었고, 용적이 작을수록 높아지는 경향을 보였다. 

환기 시 실내 라돈 농도는 환기 전보다 환기 후에 평균 

76.0%가 감소하였고, 환기는 라돈 농도 감소에 직접 작용하

였다. 

그러므로 환기에 따른 라돈농도의 변화는 폐쇄 시보다 환

기를 할 경우 약 80%의 감소율을 보였다. 특히, 준공연도가 

최근이면서 용적이 작을수록 라돈농도가 높게 검출되었고, 

세 가지 변수 중 환기가 라돈농도 감소에 가장 큰 영향을 끼

쳐 라돈에 의한 피폭감소 효과를 기대할 수 있을 것으로 사

료된다. 
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∙Abstract 

Assesment of Indoor Radon Gas Concentration Change of College

Hoon-Hee Park1)･Euihwan Jeong1)
･Hak-Jae Kim1)

･Juyoung Lee2)
･Kwang Yeul Lyu1)

1)
Department of Radiological Technology, Shingu College 

2)
Department of Radiological Technology, Songho College

The purpose of this study was to assess the impact by comparing the concentration of indoor radon 

and look for ways to lower the concentration of indoor radon gas measurements of three variables, the 

year of completion, volume of the building and ventilation. 

Measurement target is six classrooms on the sixth floor of building that was constructed in 1973 and 

was extended in 2011. Selected classroom's volume is different. Four classrooms were selected to compare 

the radon concentration in accordance with the year of completion, Classrooms that is same year of com-

pletion were selected to compare the radon concentration in accordance with the volume, six classroom 

was performed closure and ventilation to compare radon concentration according to ventilation. 

Radon concentrations in accordance with the year of building completion showed a high concentration 

of radon in a building recently built. Also, Radon concentration in volume is high the smaller the volume. 

Radon concentration change according to ventilation showed a reduction of about 80% when the ven-

tilation than during closing. 

Especially, The radon concentrations were high detected while the recently year of building completion 

and the smaller volume. Ventilation of the three variables is considered that can be expected to exposure 

reduction effect by radon affecting the greatest radon concentration reduction. 

Key Words : Radon, Building completion, Volume of the building, Ventilation


