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민감 취약계층 이용시설의 
실내공기질 관리현황

김 재 필 | (재)FITI시험연구원, 생활환경사업팀

과장 
E-Mail : jpkim@fiti.re.kr

자료 : 환경부, 2011

그림 1. 시설에서의 실내공기 오염물질 발생원 

1. 서 론

  현대사회는 산업화, 도시화가 가속되면서 국민

들의 생활수준은 점차 향상되고 있는 반면, 환경오

염과 관련된 질환발생률은 꾸준히 증가하고 있는 

추세이다. 세계보건기구(WHO)따르면, 산업국가의 

질병 중 25∼33%는 환경요인에 의해 발생하는 것

으로 나타났으며, 유럽 내 오염된 공기로 인한 조

기 사망자수는 약 31만명으로 추정되는 등 국제적

으로 환경오염 관리를 통한 국민 건강보호의 중요

성이 대두되고 있는 실정이다.(1)

  최근 국민들의 환경인식이 향상됨에 따라 대기오

염 못지않게 새로운 환경문제로서 현대인들이 하루 

중 90 % 이상을 머무르는 실내공기오염에 대한 높

은 관심도를 나타내고 있다.
  실내오염물질은 세계보건기구(WHO)에서 발표한 

자료(2018.5)에 따르면 매년 4백만명의 사람들이 실

내공기 오염으로 인해 질병으로 조기사망을 하게 되

고 뇌졸중, 허혈성 심장질환, 만성 폐색성 폐질환

(COPD) 및 폐암과 같은 비전염성 질병을 유발한다

고 보고하고 있다. 또한, 빌딩증후군의 증상으로 두

통, 현기증, 메스꺼움, 눈의 자극 등은 인체 건강과 

밀접한 관계가 있기 때문에 관리 중요도가 매우 높다

고 볼 수 있다. 특히 어린이 및 영유아의 경우 성인에 

비해 면역력이 약하고 체중에 비해 많은 공기를 흡입

하기 때문에 공기 중의 오염물질로 인한 건강상의 

영향의 어른들에 비해 더 많은 피해를 입게 될 우려

가 있으며 이는 성인의 공기 흡입량이 150ml/min·kg
인 반면, 영유아는 400ml/min·kg로 성인의 2배 정도

가 높은 수준이다.(3),(4)

  또한, 대한소아알레르기 호흡기학회에 따르면 실

내공기질의 오염이 원인일 수 있는 어린이들의 천

식, 알레르기 비염, 아토피 피부염 등이 꾸준히 증

가하고 있다. 쾌적한 환경조성과 재실자들의 건강

유지를 위하여 건물에서의 실내공기질 관리는 반
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2  공기청정기술 Air Cleaning Technology

시설군 기준

유지기준 권고기준 추가

PM10
(μg/m3)

CO2

(ppm)
HCHO
(μg/m3)

TAB
(CFU/m3)

CO
(ppm)

NO2

(ppm)
곰팡이

(CFU/m3)
TVOC
(μg/m3)

PM2.5
(μg/m3)

라돈
(Bq/m3)

석면
(개/cc)

민감
시설

법적
기준

100 1,000 100 800 10 0.05 500 400 70 148 0.01

일반
시설

법적
기준

150 1,000 100 - 10 0.05 - 500 - 148 0.01

표 1. 유지·권고기준 10 항목 법적기준 현황 (2017.12월 기준)

드시 필요하다.(5)

  현재, 실내환경 관리를 위하여 환경부에서는 실

내공기질관리법(업무시설 및 다중이용시설)으로, 
교육부에서는 학교보건법(유치원 등)에 따라 관리

하고 있으나 민감취약계층이 이용하는 대상규모 

미만 시설 및 지역아동센터에 대한 관리는 미흡한 

실정에 있다. 
  따라서, 법적 규모미만의 다중이용시설과 지역

아동센터에 대한 정기적인 실태조사와 컨설팅을 

통한 지속적인 관리가 필요하다.
 

2. 본 론

2.1 비규제 대상시설 선정

  실내공기질관리법 적용대상 이외 다중이용시설

이고 건강취약계층인 어린이들이 주로 머무르는 대

표적인 시설인 ‘지역아동센터’을 선정하고 관련단체

의 협조를 받아 관리지원 참여희망업체를 모집하고 

50개소에 대해 선정에 대한 전화인터뷰를 실시하고 

실시여부에 대해 2차 확인 후 측정을 거부한 1개소

를 제외하고 최종 49개소에 대해 다음과 같은 우선

순위를 고려하였다. 다만 대상시설은 50개소는 우

선순위를 고려하여 선정된 사항은 아니다. 
  ① 실내공기측정 결과 공기질이 열악한 순서 (측

정결과는 보건환경연구원 등 측정기관 자료에 

한함)

  ② 임대시설 우선

  ③ 건축물 준공연도가 오래된 순서

  ③ 지하 운영시설

  ⑤ 공기청정기 유무

  선정된 지역아동센터의 현황을 살펴보면 대부분 

10시부터 22시까지 운영을 하고 있으며, 일부 19시 

전후로 시설운영시간이 있는 경우도 있었으나, 오
후 4시 이후부터 8시 전후가 가장 어린이들이 활발

하게 이용을 하는 시간대로 확인되었다. 또한 시설

은 대부분 1층 이상 층수에 위치하고 있으며 모든 

시설이 일반건물에 위치하고 있어 자연환기방식에 

의존한 환기를 하고 있는 것으로 확인되었다. 또한 

어린이들이 집중적으로 활동하는 시간대에는 간식

을 만드는 공간에서 조리활동이 이뤄지는 상황이

라 대부분의 시설이 주방을 포함하고 있는 것으로 

조사되었다. 공간마다의 차이는 있겠지만 조리시 

발생되는 실내공기 오염물질로 인한 영향도 지역아

동센터에서는 고려될 필요가 있을 것으로 판단된

다. 선정된 지역아동센터의 세부현황으로 대부분의 

시설이 20명 이내 수용 가능한 시설로 확인되었다.

2.2 비규제 대상시설 측정방법

  1차측정은 온·습도를 포함하여 실내공기질관리

법 제5조 유지기준에 따라 5가지 오염물질을 선정

하였고, 2차 측정은 2개월의 간겨을 두고 권고기준

을 포함한 10가지 오염물질을 선정하였다. 환경부
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측정항목 시험방법
채취시간
(측정회수)

측정원리 및 분석장비

미세먼지
(PM10)

중량법
6시간
(1회)

이산화탄소
(CO2)

비분산
적외선법

1시간
(1회)

    

폼알데하이드
(HCHO)

2,4-DNP
H 카트리지
HPLC법

1시간
(30분/1회씩 
연속 2회)

총부유세균
(TAB)

충돌법

1시간
(시료채취

간격 20분 이
상 3회 측정)

일산화탄소
(CO)

비분산
적외선법

1시간
(1회)

표 2. 항목별 측정장비원리 및 측정개요 (실내공기질공정시험기준)
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4  공기청정기술 Air Cleaning Technology

측정항목 시험방법
채취시간
(측정회수)

측정원리 및 분석장비

라돈
(Rn)

연속
모니터링 측

정법

48시간
(1회)

시 설

유지기준 권고기준

PM10
(μg/m3)

CO2

(ppm)
HCHO
(μg/m3)

TAB
(CFU/m3)

CO
(ppm)

라돈
(Bq/㎥)

민감시설기준 100 1,000 100 800 10 148

평 균 값 49.2 709 35.6 1017 0.6 22.0

기준초과비율(%) 2.0(1개소) 12.2(6개소) - 44.9(22개소) -

표 3. 지역아동센터 1차측정결과

고시 제 2017-58호 실내공기질공정시험기준에 따

라 실시하였다. 유지·권고기준의 측정항목 및 법적

기준치는 아래의 <표 1>과 같다. 측정지점은 주로 

활동하는 공간 1지점을 선정하였으며, <표 2>의 

측정원리를 토대로 시료를 채취하였다.

2.3 비규제 대상시설 측정결과 분석

(1) 1차 측정 결과 분석(실내공기질 유지기준)

  지역아동센터의 1차 측정(실내공기질 유지기준)
결과 49개 지역아동센터의 각 시설별 측정결과 평

균값은 <표 3>과 같다. 
  1차 측정결과, 미세먼지는 전체 평균 49.2 ㎍/㎥를 

보였으며, 기준치 초과시설은 1개시설로 204.9 ㎍/
㎥, 이는 기준치인 100 ㎍/㎥ 보다도 2배 이상 높은 

수치이다. 미세먼지 기준치 농도를 초과한 시설은 1
개소와, 기준치 이내이지만 고농도(97.9 ㎍/㎥)인 시

설 1개소를 제외하고 대부분의 지역아동센터에서 미

세먼지에 대한 관리가 잘 이루어지고 있었다. 
  이산화탄소는 전체 평균 709 ppm을 보였으며, 
최대값은 1929 ppm으로 가장 높은 농도를 보였다. 
이는 기준치인 1,000 ppm을 약 2배 초과하는 수치

이며, 전체 49개소 지역아동센터 중 1,000 ppm 이
상인 시설은 6개소로 전체의 12.2 %가 기준치를 

초과한다. 이산화탄소는 활동량이 많거나 학생 수

가 증가하면 빠른 속도로 농도가 높아지기 때문에, 
다른 오염물질에 비해 시설별 농도 차이가 크게 나

타났다. 
  총부유세균의 기준치는 800 CFU/㎥이며, 측정 

결과 전체 지역아동센터의 44.9 %가 기준치를 초과

하였다. 전체 평균값 역시 1,017 CFU/㎥로 기준치 

초과하였다. 가장 높은 농도의 시설은 4,171 CFU/
㎥로 기준의 300% 이상 높은 수치를 나타냈다. 총부

유세균은 많은 시설들이 기준치를 초과한 항목으로 

나타났다.
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그림 4. 총부유세균 1차측정 결과 

그림 2. 미세먼지 1차측정 결과

그림 3. 이산화탄소 1차측정 결과 
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6  공기청정기술 Air Cleaning Technology

시 설

유지기준 권고기준 추가

PM10
(μg/m3)

CO2

(ppm)
HCHO
(μg/m3)

TAB
(CFU/m3)

CO
(ppm)

NO2

(ppm)
곰팡이

(CFU/m3)
TVOC
(μg/m3)

PM2.5
(μg/m3)

라돈
(Bq/m3)

석면
(개/cc)

민감시설
기준

100 1,000 100 800 10 0.05 500 400 70 148 0.01

평균값 46.6 885 21.5 575.1 1.0 0.026 237 430 33.7 31.3 0.01미만

기준초과
비율(%)

2.0
(1개소)

24.5
(12개소)

-
20.4

(10개소)
- -

8.2
(4개소)

36.7
(18개소)

2.0
(1개소)

2.0
(1개소)

-

표 4. 지역아동센터 2차 측정결과

  폼알데하이드의 경우 전체 평균은 35.6 ㎍/㎥ 이며, 
모든 지역아동센터의 개소별 수치가 기준치 100 ㎍/
㎥ 이하로 나타났다. 
  일산화탄소와 라돈 기준치는 각각 10 ppm, 148 
Bq/㎥이며, 일산화탄소의 평균값은 0.6 ppm, 라돈

의 평균값은 19.1 Bq/㎥ 로 나타났다. 두 항목은 모

든 시설에서 기준치 이내를 보였다. 

(2) 2차 측정 결과 분석(실내공기질 유지·권고기준)

  2차 측정은 1차 측정(유지기준)이 완료된 2개월 

이후에 실시하였다. 1차 항목(유지기준)에 이산화

질소, 부유곰팡이, 총휘발성유기화합물, 초미세먼

지, 라돈(권고기준)을 추가하여 측정하였다. 각 시

설별 측정결과는 <표 4>과 같으며 기준을 초과한 

항목은 이산화탄소, 총부유세균, 미세먼지, 초미세

먼지, 총휘발성유기화합물, 부유곰팡이, 이산화질

소로 확인되었다.
  2차 측정결과, 미세먼지는 전체 평균 46.6 ㎍/㎥
를 보였으며, A45지역아동센터가 148.4 ㎍/㎥로 가

장 높았다. A45지역아동센터 측정 당일(11월27일), 
외기 미세먼지 일평균 농도는 157 ㎍/㎥, 오후(14
시~18시) 평균농도는 152 ㎍/㎥ 으로 미세먼지 예

보 기준 ‘매우나쁨’ 수준이었다(Airkorea 제공). 타 

지역아동센터에 비해 A45지역아동센터가 확연히 

높았던 원인은 외기농도가 높기 때문에 창문을 열 

수 없고, 출입을 통해 유입되는 실외 미세먼지가 

그대로 들어왔던 것으로 판단된다. 기준치 100 ㎍/
㎥을 초과한 시설 1개소를 제외하고 대부분의 지역

아동센터에서 미세먼지에 대한 노출정도가 모두 

안전한 수준이다. 
  이산화탄소는 전체 평균 885 ppm을 보였으며, 
A1지역아동센터가 2,821 ppm으로 가장 높은 농도

를 보였다. 이는 기준치인 1,000 ppm을 약 3배 초

과하는 수치이며, 전체 49개소 지역아동센터 중 

1,000 ppm 이상인 시설은 12개소로 전체의 24.5 %
가 기준치를 초과한다. 1차 측정결과 이산화탄소가 

기준치를 초과한 시설이 6개소로 확인된 반면, 2차 

측정에서 초과시설수가 2배 이상 늘어난 것은 날씨

가 추워지면서 환기를 자주 하지 못한 결과로 볼 

수 있다. 겨울철에는 봄, 가을철 환기시간의 절반인 

15분씩만 실시하여도 실내 이산화탄소 농도를 낮

출 수 있다. 
  총부유세균의 2차 측정결과, 기준치 800 CFU/
㎥을 넘는 시설은 전체 49개소 중 10개소로 이며, 
측정 결과 전체 지역아동센터의 20.4 %가 기준치

를 초과하였다. 초과 시설수가 1차 측정 대비 2배 

이상 감소된 수치이며, 1차 측정 이후 제공된 후드

청소 및 컨설팅을 통한 환기 등이 부유세균을 제거

하는데 효과가 있었다. 가장 높은 농도의 시설은 1
차 측정결과와 마찬가지로 A33지역아동센터이며, 
2,191 CFU/㎥를 나타내었다. 1차 결과(4,171 CFU/
㎥)보다 감소하였지만 기준치 대비 약 2.5배 이상 

높은 수치로, 집중적으로  관리해야한다. 
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그림 5. 이산화탄소(CO2) 2차 정밀측정 결과

그림 6. 총부유세균(TAB) 2차 정밀측정 결과

  특히, 여름철 폭염에 따른 냉방기 가동 후 필터청

소 및 관리를 제대로 하지 않은 것도 그 원인으로 

보인다. 이를 개선하기 위하여 수시로 바닥을 쓸고 

난 후에 물기가 있는 걸레로 마무리를 하는 것이 

좋다. 또한, 여름철이 끝날 무렵 에어컨 및 냉풍기 

날개 부분을 마른걸레로 닦아내고, 필터는 따로 분

리하여 물청소 후 햇볕에 하루 이상 말리는 것이 

중요하다.
  폼알데하이드의 경우 전체 평균은 21.5 ㎍/㎥ 이
며, 모든 지역아동센터의 개소별 수치가 기준치 100 
㎍/㎥ 이하로 나타났고, 일산화탄소와 라돈 기준치

는 각각 10 ppm, 148 Bq/㎥이며, 일산화탄소의 2차 

결과 평균값은 1.0 ppm, 라돈의 평균값은 31.3 Bq/
㎥ 로 나타났다. 
  초미세먼지 측정결과, 전체 평균 33.7 ㎍/㎥를 보

였으며, A25지역아동센터 측정 당일, 외기 초미세먼

지 일평균 농도는 54.0 ㎍/㎥, 오후(14시~18시) 평균

농도는 57.5 ㎍/㎥ 으로 초미세먼지 예보 기준 ‘나쁨’ 
수준이었다(Airkorea 제공). 출입을 통해 미세먼지와 

함께 초미세먼지가 그대로 유입된 영향으로 보이며, 
기준치 70 ㎍/㎥을 초과한 시설 1개소를 제외하고 

대부분의 지역아동센터에서 초미세먼지에 대한 노

출정도가 모두 안전한 수준이다. 
  총휘발성유기화합물의 측정결과 전체 평균 430.0 
㎍/㎥로 기준치 400 ㎍/㎥을 초과하였다. 기준치를 

초과한 시설은 전체 49개소 중 18개소로 36 %에 해

당하는 시설이 총휘발성유기화합물에 노출되어 있

으며, 이에 대한 근본적인 원인파악과 관리가 필요

하다. 
  시설 중 가장 높게 나타난 시설은 A44지역아동센

터이며 측정값은 2,170.6 ㎍/㎥로, 이는 기준치 대비 

5배 이상 높은 수치이다. 일부 지역아동센터에서 방
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특집：

8  공기청정기술 Air Cleaning Technology

그림 7. 총휘발성유기화합물(TVOC) 2차 정밀측정 결과

그림 8. 부유곰팡이 2차 정밀측정 결과

향제와 소독제를 남용하거나, 가구 및 플라스틱 완

구류 사용이 원인으로 화학제품에 유의하고 친환경 

제품 사용을 권장한다. 
  부유곰팡이의 측정결과, 기준치 500 CFU/㎥을 

넘는 시설은 전체 49개소 중 4개소로 이며, 측정 결

과 전체 지역아동센터의 8 %가 기준치를 초과하였

다. 부유곰팡이의 전체 평균은 237 CFU/㎥, 가장 

높게 나타난 시설은 A46지역아동센터로 695 CFU/
㎥로 나타내었다. 전반적으로 지역아동센터의 부유

곰팡이 관리 수준은 양호하며, 기준치 초과한 4개소

에 대하여 온·습도 조절 및 청소 등 관리가 필요하다. 
  이산화질소 기준치는 0.05 ppm이며, 기준치를 초

과한 시설 1개소를 제외하고는 전체 평균값은 0.026 
ppm으로 안전한 수준이다. 이산화질소 발생의 원인

이 되는 주방 내 연소기기 사용을 최소화하고, 후드

청소를 통해 이산화질소의 실내 축적을 예방할 수 

있다.  
  석면 건축물에 해당하는 시설에 대해서 석면측정

을 실시하였고, 그 결과는 모두 기준치 미만으로 나

타났다. (비석면 건축물 2개소 외 모든 시설 0.01 미
만) 모든 지역아동센터는 석면 노출에 안전한 수준

이다. 

3. 결 론

  지역아동센터의 정밀측정 결과를 살펴보면, 법

적대상 시설에 비해 실내오염이 높은 수준임을 확

인할 수 있다. 1, 2차 측정 결과의 경우 이산화탄소, 
폼알데하이드, 총부유세균, 초미세먼지, 총휘발성

유기화합물, 부유곰팡이, 이산화질소의 항목에서 
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기준치 초과 시설이 있었다.
  특히, 이산화탄소는 1차 12.5%(6개소)와 2차 

24.5%(12개소)가 기준치를 초과하는 것으로 나타났

고, 어린이들이 많이 이용하는 방과 후 시간에는 쉽

게 초과할 수 있기 때문에 주기적인 자연환기가 필

수적이라고 보여진다. 
  총부유세균는 1차 44.9%(22개소)와 2차 20.4%(10
개소)로 나타났고 1차 측정이후 주방후드 청소 등 

개선조치와 컨설팅으로 관리자의 인식변화로 개선

효과가 있는 것으로 보여지므로 냉·난방장치의 필터

관리와 주기적인 청소와 환기를 통해서 개선해 나가

야 한다.
  총휘발성유기화합물은 49개소 중 18개소(36 %)가 

기준 초과 시설로 나타났고, 이는 일부 지역아동센

터에서 방향제와 소독제를 남용하거나, 가구 및 플

라스틱 완구류 사용이 원인으로 보여지므로 화학제

품 사용에 유의하고 친환경 제품 사용을 권장해야 

한다.
  또한, 오래된 상가지역에 위치한 지역아동센터의 

경우 결로 현상 등으로 곰팡이가 발생하여 기준치를 

초과(4개소)하는 것으로 나타났고, 시설에 대한 근본

적인 조치가 필요할 것으로 보여진다.
  비규제 시설인 지역아동센터는 대부분의 시설이 

기계 환기 설비가 없어 자연환기를 실시하기 때문

에 외부의 공기질 영향을 크게 받는 것으로 확인되

었다. 또한, 건강취약계층인 어린이가 이용자이지

만 오염허용기준의 항목 미비와 측정방법 등이 정

립되어 있지 않아 효과적인 시설관리가 이루어지

지 못하고 있는 실정이다. 시설마다의 규모가 크지

는 않지만 다수의 지역아동센터가 존재하며 많은 

어린이의 주 활동공간이므로 체계적인 실내공기질 

관리 및 공기질 개선을 위한 지원이 필요할 것으로 

보여진다. 
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