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Ⅰ. 서 론 

후쿠시마 원전사고 이후, 방사능에 대한 관심도는 급속도

로 증가하였다. 기존에는 방사성물질 오염이 주 관심이었으

나 최근에는 생활방사선 분야에 대한 관심도가 증가한 것이

다. 침대 매트리스에서의 라돈 검출사건, 아파트 내 실내 라

돈 검출로 인한 규제지침 마련 등은 이러한 관심도를 말하

여 주고 있다. 더불어 어패류, 생선 등을 포함한 식자제와 

수분공급에 필수적인 먹는 물에도 관심이 증가되고 있다.

현재 우리나라는 저출산 시대로 진입과 함께 핵가족화로 

생활형태가 변화하고 있다. 1인 가구의 증가로 인해 편의성

과 접근성이 높은 생수의 소비량도 지속적으로 증가하고 

있다. 먹는 물은 사람이 살아가는데 반드시 필요한 것으로 

건강한 삶을 위해서는 하루에 2 L 이상의 물을 섭취하도록 

권장하고 있다. 이와 관련하여 식품의약품안전처에서는 

2015년에 국내 수질기준 검사항목에 우라늄을 추가하여 관

리한다는 지침을 마련하였고, 2017년에는 이 지침에 의해 

제조된 생수 중 일부가 우라늄에 대한 권고 수치를 넘어 화
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제가 되기도 하였다. 미국 환경보호청(U.S. Environmental 

Protection Agency; EPA)에서는 우라늄의 자핵종인 Ra-226

에 대한 기준치를 초과하는 물을 수년간 음용 시에는 폐암 

등 발암물질이 될 수 있다는 가능성을 제시하였고, 이에 따

라 그 권고치를 0.74 Bq/L로 규정하고 있다[1]. 마찬가지로 

세계보건기구(World Health Organization; WHO)에서는 

Ra-226의 권고치를 1 Bq/L로 규정하고 있다[2].

한편, 우리나라의 먹는 물에 관한 연구는 대부분 지하수

의 방사능에 대한 연구사례이고 음용에 직결되는 생수에 관

련된 연구는 미생물과 성분 분석이 대부분이면서도, 방사능 

측정에 대해서는 Cs-137, Sr-90, H-3 항목에만 국한되어 

있다[3]. 이는 먹는 생수에만 해당하는 것으로 음료 등을 제

조할 때 사용되는 혼합 음료의 경우에는 이보다도 대폭 축

소되어 8가지의 화학적 수질 검사만을 이행하고 있고, 방사

능 검사를 실시하지 않고 있다.

본 연구에서는 생수를 포함한 먹는 샘물에 함유된 방사능 

분석을 수행하고, Ra-226 등 자연방사능에 대한 그 위해 

정도를 산정하여 평가함으로서 향후 우라늄계열의 방사능 

검사항목의 적절한 기준치를 마련할 수 있는 기초 자료를 

확보하는 것을 목표로 하였다.

Ⅱ. 재료 및 측정장비

1. 먹는 물의 재료선정

연구를 위해 확보한 시료는 생수 9종과 혼합음료 4종으로 

총 13종의 먹는 샘물을 대상으로 하였으며, 수원지가 외국

인 2개의 생수가 포함되었다(Table 1).

여러 종류의 생수 중 다른 지역에 비해 높은 우라늄을 포

함하고 있어 과거에 우라늄 수치를 초과한 이력이 있는 지

역이나 구제역으로 인한 가축 살처분 매몰지와 근접한 수원

지역 등을 우선적으로 고려하여 먹는 샘물을 최종 선정하였

다. 또한, 호주와 캐나다의 외국 생수 2종과 음료수 등에 사

용되는 혼합 음료 4종을 선정하여 방사능 수치 및 그 위해성

을 비교할 수 있는 기준 지표로 활용하고자 하였다.

2. 방사능 측정장비

본 연구의 방사능 측정 장비는 고순도게르마늄검출기

(HPGe, P-type coaxial Detector)로 검출기의 효율은 

3"×3" (NaI) 기준 약 30%의 상대효율을 가진 검출기이다. 

이는 핵종 분석을 정밀하게 할 수 있고, 분해능이 뛰어나 핵

종으로부터의 ɤ선의 측정과 선량, 에너지, 파고 분석이 가

능하다는 장점을 가지고 있다[4, 5]. 구체적인 장비의 사양

은 Fig. 1에 나타내었다. 측정 장비는 유효기간 내 인증표준

물질로 자체 교정된 검출기를 사용하였고, 스펙트럼에 대한 

분석 프로그램은 Genie 2000 basic을 사용하였다.

3. 분석방법

본 연구에서의 관심핵종은 Table 2에 나타내었다. 감마

방사능 분석을 위해 관심핵종 중 U-238 계열에서 안정된 

원소로 붕괴하는 과정 중 발생되는 Bi-214와 Pb-214의 측

정을 통해 그 유해성을 알아보았다[6]. 이는 방사평형을 통

해 우라늄계열의 Ra-226 영속평형 관계에 있는 감마선 분

석이 가능한 Bi-214와 Pb-214를 측정하여 이를 추정할 수 

있는 간접 추정방식으로 하였다[7].

연구에 사용된 Marinelli Beaker는 원통형 모양으로 방

사능 측정 시 검출기 표면적을 높여 높은 기하학적 검출효

율성을 얻을 수 있다[8]. 본 연구에서는 용량 1 L 기준의 

Beaker [9]를 사용하였다. 13개의 시료를 각각 Marinelli 

Beaker에 1L 채운 후 정확한 측정을 위해 상면이 수평이 되

도록 측정 용기에 압축하여 기포를 제거하였다. Ra-226의 

방사평형 조건을 만족시키기 위해서는 약 21일 이상의 안정

화 시간이 필요하므로 확보한 시료를 2021년 04월 21일에 

Marinelli Beaker에 장입 및 공기가 새어나가지 않게 파라

핀 테이프로 비커의 입구를 밀봉한 후 안정화시켜 동년 05

Table 1. Water Measurement Sample

Type Product Source Type Product Source

Drinking 

water

A Chungnam Drinking 

water

H Australia

B Jeonnam I Canada

C Gyeonggi 

Mixing

J Jeju

D Gyeonggi 
K Jeju

E Chungbuk 
L Chungbuk 

F Chungbuk 

M Gyeongbuk G Gyeongbuk 
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월 20일부터 방사능 측정을 시작하였다[10,11]. 시료의 측

정은 한국원자력안전기술원 환경방사능조사 방법에 따라 

10,000초로 측정하였다[12].

측정한 방사능 농도를 활용하여 일반인에 대한 내부피폭

선량평가를 실시하였다. 내부피폭선량평가는 ICRP 119에서 

제시하는 유효선량 평가모델을 기반으로 하였으며, 내부피

폭 선량평가 모델은 식 1과 같다[13]. 여기서 먹는 샘물의 

섭취는 세계보건기구에서 권장하는 1일 당 2 L를 기준으로 

하였고, 1년을 기준으로 섭취 선량계수는 권고사항대로 

0.045 µSv 값을 적용하여 평가하였다.

    ×  ×  ×  식(1)

  단, Committed Effective Dose : 조직, 기관에 대한 유

효선량 (mSv/yr)

     C : 방사성물질 농도 (Bq/L)

     IR : 일일 먹는 샘물 섭취율 (L/day)

     EF : 노출시간당 노출 수(day/year) 

     IDC : 연령별 섭취 선량계수 (Sv/Bq)

Ⅲ. 결 과

1. 방사능측정

생수와 혼합 음료의 방사능 측정 결과는 Table 3과 같다. 

먹는 샘물에서는 K-40 측정 결과가 B water에서 5.471 

Bq/kg이 검출되어 가장 높은 값을 보였고, 우라늄 계열인 

Ra 자핵종 중 Bi-214는 C water에서 5.734 Bq/kg이 검출

되어 가장 높은 값을 보였다. 혼합 음료의 방사능 측정 결과

는 K-40과 Bi-214 모두 K water에서 각각 4.872 Bq/kg, 

5.305 Bq/kg이 검출되어 가장 높은 값으로 확인되었다. 측

Category Specification

Detector Model GC3018

Preamplifier Model iPA-SL10

Type STD P-type Coaxial Detector

Efficiency ≥30%

Resolution ≤1.8keV FWHM @ 1.33MeV

Diameter 62mm

Length/Thickness 40mm

Window Thickness 1.5mm

Window Material Aluminum

    Fig. 1. HPGe Detector Specification

Table 2. Target Nuclide Property (Natural Radionuclide)

Nuclide Half life Energy(방출률)

40K 12.5×109 year 1460.82 keV, (10 %)

214Bi 19.7 min

609.31 keV, (46.45 %)

1120.29 keV, (15.14 %)

1764.49 keV, (15.39 %)

214Pb 26.8 min
351.93 keV, (46.96 %)

295.22 keV, (27.29 %)

Table 3. Radioactivity Measurement Result

Type Sample Name Analysis Date
Weight

(kg)

Measurement Result (Bq/kg)

Artificial Radionuclide K Series Ra Series

I-131 Cs-134 Cs-137 K-40 Bi-214 Pb-214

Drinking 

Water

A 2021-05-21 0.964 < MDA < MDA < MDA < MDA < MDA < MDA

B 2021-05-21 0.980 < MDA < MDA < MDA 5.471 < MDA < MDA

C 2021-05-25 1.014 < MDA < MDA < MDA < MDA 5.734 < MDA

D 2021-05-20 0.959 < MDA < MDA < MDA 4.946 < MDA < MDA

E 2021-05-24 0.964 < MDA < MDA < MDA < MDA 5.539 < MDA

F 2021-06-06 0.967 < MDA < MDA < MDA 4.572 5.267 < MDA

G 2021-05-25 0.973 < MDA < MDA < MDA < MDA < MDA < MDA

H 2021-05-20 1.000 < MDA < MDA < MDA < MDA 2.596 < MDA

I 2021-05-21 0.963 < MDA < MDA < MDA < MDA < MDA < MDA

Mixing

J 2021-05-20 0.961 < MDA < MDA < MDA < MDA < MDA < MDA

K 2021-05-24 1.017 < MDA < MDA < MDA 4.872 5.305 < MDA

L 2021-05-25 1.018 < MDA < MDA < MDA 3.701 2.759 < MDA

M 2021-05-24 1.020 < MDA < MDA < MDA 2.638 < MDA < MDA
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정을 종합한 결과, 대부분 항목은 검출한계치 미만의 방사

능 값을 나타내어 방사능이 검출되지 않았으나 일부 생수와 

혼합 음료에서 미량의 방사능 측정 결과가 산출되었다. 한

편, 모든 생수 및 혼합음료에서 I-131, Cs-134 및 Cs-137

이 검출되지 않은 것으로 보았을 때 방사능 낙진 등으로 인

한 수원지 오염 등은 없는 것으로 파악되었다.

2. 내부피폭선량평가

우리나라는 먹는 샘물에 대한 자연방사능 권고 기준치가 

없어 세계보건기구 권고 기준과 비교하여 위험도를 평가하

여 보았다. 평가 결과, 대부분의 생수의 경우 지표핵종인 

Bi-214가 검출되지 않았으나 일부의 경우에는 권고 기준치

인 1 Bq/L를 초과하여 최대 5.74배의 위험도가 나타난 결과

를 나타내었다. 

또한 세계보건기구와의 비교수치와 내부피폭선량평가 결

과는 Table 4와 같이 나타났다.

Ⅳ. 고 찰

연구를 진행하기 전, 방사능 검사를 이행하지 않는 혼합 

음료의 방사능이 생수보다 더 높게 검출될 것으로 가설을 

설정하였다. 이는 먹는 샘물의 경우 관리항목이 50여 가지

로 많은 검증을 거치나 혼합 음료의 경우에는 8가지 항목으

로 한정되어 있기 때문으로 사료되었다. 그러나 실제 연구

에서 생수에서의 방사능 농도가 오히려 더 많이 검출되었음

을 확인하였고, 이는 관리의 여부보다는 수원지 지반에 따

른 특성의 영향이 더 클 것으로 나타났다. 특히 우리나라 생

산 생수에서 높게 나타나는 경향을 보였는데 이는 우리나라

가 화강암 지대로서 우라늄의 자손핵종인 Ra-226의 방출

이 보다 많이 나타났으며, 이는 S. Mehdizadeh 등의 연구

에 비해 많이 높게 나타남을 알 수 있다[14]. 또한, 세계보건

기구(WHO)에서 권고하는 먹는 물의 피폭선량을 기준으로 

하여 Ra-226의 내부피폭을 산정한 결과, 최대 연간 1.17 

mSv의 값이 도출되어, 국제방사선방호위원회(ICRP)에서 

권고하는 일반인의 선량한도인 1 mSv를 초과하는 것으로 

나타났다[15]. 비록 데이터가 방대하여 이를 전부 일반화하

여 나타낼 수는 없으나 도출된 결과가 인체에 상당한 영향

을 미칠 수 있고, 그 대상이 생존에 필수적인 먹는 샘물이기 

때문에 이에 대한 대책 마련이 시급하여 보이는 것으로 판

단된다.

본 연구를 위해 국내 먹는 물 방사능 검사 규정에 포함되

어 있는 H-3, Sr-90, Cs-137 중 Cs-137만 방사능 분석을 

수행하였다는 것이 본 연구의 한계점이다. 이들의 핵종은 

각 6.0 Bq/L, 3.0 mBq/L, 4.0 mBq/L으로 기준값이 설정

되어 있는데, Cs-137의 경우 방사능 오염에서 자유로움을 

측정 결과 확인하였으나 H-3, Sr-90 핵종에 대해서도 규

명하고자 하는 노력이 필요할 것으로 사료된다. 방사능에 

대한 국내 수질의 현 기준에 대한 적합성 여부를 지속적으

로 모니터링하는 것도 중요할 것으로 사료된다.

미국은 대표적인 자연방사능 핵종인 Ra-226이 폐암을 

Table 4. Risk Assessment of Radioactivity Measurement

Type Sample Name
Measurement (Bq/kg)

Comparison of Ra-226 according to 

WHO Regulation

Internal Exposure Dose 

(mSv/yr)

K-40 Bi-214 Bi-214 (Times) K-40 Bi-214

Drinking 

Water

A < MDA < MDA - - -

B 5.471 < MDA - 0.025 -

C < MDA 5.734 5.74 - 1.156

D 4.946 < MDA - 0.023 -

E < MDA 5.539 5.54 - 1.174

F 4.572 5.267 5.27 - 1.113

G < MDA < MDA - - -

H < MDA 2.596 2.60 - 0.531

I < MDA < MDA - - -

Mixing

J < MDA < MDA - - -

K 4.872 5.305 5.31 0.022 1.067

L 3.701 2.759 2.76 0.016 0.554

M 2.638 < MDA - 0.012 -
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유발하는 인체 위해성 때문에 음용수에 대한 Ra-226의 권

고치를 제시하고 이를 지키도록 규정하고 있다. 그러나 우

리나라의 경우, 기준치를 초과할 우려가 충분히 존재하는 

먹는 샘물 내 Ra-226에 대해서는 안전관리 기준에 포함되

어 있지 않다. 생활방사선 방호측면에서 이에 대한 지속적

인 모니터링을 통해 적절한 기준치를 설정하여 권고치를 제

시하는 것이 필요하다고 판단된다. 본 연구가 먹는 샘물에 

대한 방사성 물질 연구의 지속적인 필요성 고취 및 향후 연

구를 수행될 기반 자료로서의 성격을 가질 수 있다는 점에

서 유용할 것으로 사료된다.

Ⅴ. 결 론

생수와 혼합 음료의 방사능 농도 분석을 통해 실제 먹는 

샘물에 대한 방사능 함유 여부를 알아보고, 이에 대한 내부

피폭 선량평가를 실시하여 세계보건기구의 기준치와 비교

하여 위해성을 알아보았다. 생수에 대한 방사능 분석 결과, 

K-40은 B water에서 약 5.5 Bq/kg이 가장 높게 검출되었

고, Bi-214의 경우 C water에서 약 5.7 Bq/kg이 검출되어 

가장 높은 값을 나타내었다. 혼합 음료의 경우에는 두 핵종 

모두 K water에서 4.9 Bq/kg 및 5.3 Bq/kg의 결과로 가장 

높게 검출되었다. 이에 대한 위해성을 평가한 결과, Ra-226

에 대해 연간 최대 1.17 mSv의 피폭선량을 받을 수 있다는 

결과값이 도출되었고, 이는 일반인 선량한도를 초과할 수 

있기 때문에 생활방사선 방호측면에서 이에 대한 적합한 기

준 및 권고의 마련이 시급한 것으로 나타났다.
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