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 요약

본 연구는 국가환경방사선 자동감시망이 설치되지 않은 국립공원의 산악 지역을 대상으로 환경방사선을 
측정하였다. 측정 방법은 지표 1m 높이에서 공간선량과 지표면에서의 지표선량을 측정하였다. 국립공원 선
정은 중부지역과 남부지역을 같은 분포로 하여 전국에 10곳을 선정하였다. 측정장비는 감마선측정에 활용
되는 INTERCEPTOR

TM(Thermo, USA, 2006)를 사용하였다. 방사선측정은 국립공원 입구와 정상에서는 
필수적으로 측정하였고, 그 외 지점은 해발 고도를 500m 단위로 구분하여 탐방객이 많이 다니는 곳에서 
측정하였다. 측정횟수는 각 지점에서 2분간 장비를 안정시킨 후 5회 이상 측정하였다. 측정결과, 공간감마선
량의 경우 1,000m 이하 국립공원에서는 해발 고도 500m 지점에서 높은 선량이 측정되었다. 그 중 북한산, 
계룡산, 월출산에서 0.23µ㏜h-1 이상인 것으로 확인되었다. 1,000m 이상의 국립공원에서는 설악산 1,500m 
지점에서 1.77µ㏜h

-1로 측정되어 백그라운드 기준 선량보다 10배 이상 증가하였다. 선량에 유의한 변화를 
보이지 않은 국립공원은 내장산, 소백산, 지리산으로 확인되었다. 환경방사선량이 낮게 측정된 산은 가야산 
정상(1,430m)에서 0.04µ㏜h-1, 한라산 정상(1,950m)에서 0.03µ㏜h-1인 것으로 확인되었다. 지표선량 측정에
서도 중간 높이인 500m, 1,000m에서 높게 측정되었다. 지각 구성물질의 종류에 따른 측정에서는 암석으로 
구성된 국립공원에서 높은 선량으로 조사되었으며, 화산활동이 일어났던 한라산에서는 환경방사선량이 낮
게 측정되었다.

 ■ 중심어 :∣환경방사선∣국립공원∣해발고도∣공간선량∣

Abstract

This study set put to measure the environmental radiation for mountainous regions of National 
Parks where Integrated Environmental Radiation Monitoring Network is not installed. For the 
measurement method, the space dose was classified at 1 meter high from the surface and the 
index dose at the surface. The measured radiation energy measured gamma, alpha and beta rays. 
For selection of national parks, we selected 10 national parks which are within the same 
distribution in the southern part and central part of the nation. For measurement equipment, 
INTERCEPTORTM(Thermo, USA, 2006) was used for gamma rays. As for the results of the 
measurements, for the space gamma dose, a high level was measured at a sea level of 500 meter 
in national parks with an altitude of less than 1,000 meter. It was found that the value was more 
than 0.23µ㏜h-1 especially in Bukhan Mountain, Gyeryong Mountain and Wolchul Mountain. In 
national parks with an altitude of more than 1,000 meter, 1.77µ㏜h-1 was measured at 1,500 meter 
at Seorak Mountain. Therefore, this is 10 times greater than the background standard dose. The 
national parks were there were no significant changes in dose were Naejang Mountain, Sobaek 
and Jiri Mountains. For the measurement of the index dose, a high dose level was measured at 
middle altitudes of 500 meter and 1,000 meter. For measurement according to the composition 
types of crust, high doses were recorded at national parks composed of rocks and a lower 
environmental radiation level was measured at Hanra Mountain where volcanic activities have 
occurred.
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I. 서 론

환경방사선은 생활환경 내에서 발생되는 것으로 자

연방사선과 인공방사선이 있다. 이중 인공방사선은 원

자력시설을 포함한 산업, 의료, 군사 및 연구시설 등에

서 발생되는 것으로 엄격한 기준과 법령으로 통제된다. 

하지만 자연방사선은 인류와 함께 공존하는 것으로 지

각이나 대기 중에 부유하거나 음식물, 건재 등에 포함

되는데 그중 라돈가스가 가장 많은 비중을 차지하는 것

으로 보고되었다[1]. 또한 일부 인구 밀집지역의 지하수

에서 방사성물질이 검출되었으며[2], 음식물 중의 
40K

과 우라늄, 토륨 등의 붕괴에 의해 생성된 222Rn가스가 

지하시설에서 자연방사선의 허용치를 초과하여 검출된 

것으로 보고되었다[3]. 2011년 일본의 원전사고로 인체

에 미치는 영향에도 관심이 증가되고 있다. 특히 원자

력 이용률이 높은 국가에서는 실시간 모니터링을 통하

여 감시 체계를 운용하고 있다. 우리나라도 원자력안전

법에 의해 국토전역에 환경방사선측정소를 설치하여 

그 결과를 평가하도록 하고 있다. 현재 전국적으로 국

가환경방사선 지방측정소는 12개, 간이방사선측정소는 

36개, 군부대와 연계된 측정소가 19개, 원자력발전소 주

변에 4개소가 있다[4].
. 하지만 대부분 도심지역을 포함

한 인구밀집 지역에 위치하고 있어 유동인구가 많은 국

립공원이나 해발고도가 높은 산악지대에는 실시간 모

니터링이 어렵고 측정 자료도 부족하다. 국립공원관리

공단의 통계자료에 의하면 국립공원의 탐방객 수는 

2006년에 2,600만명에서 2010년도에는 4,200만명으로 

증가하였으며, 2011년도 통계에서도 4천만명 이상 되는 

것으로 나타났다. 이중 바위산으로 형성된 북한산과 해

발고도가 높은 설악산, 지리산 순으로 탐방객이 많은 

것으로 조사되었다[5]. 이처럼 유동인구가 많은 지역임

에도 환경방사선에 대한 측정 자료는 미흡한 실정이다. 

지금까지 보고된 자연방사선에 대한 연구에서는 암반

으로 구성된 곳에서 지각에 의한 환경방사선이 증가하

는 것으로 알려져 있으며, 해발고도가 높을수록 우주선

의 영향으로 평지에 비해 방사선수치가 높게 측정된 것

으로 보고되었다[1]. 연간 인류가 받는 자연방사선량을 

유엔방사선영향과학위원회(UNSCEAR)에서는 2.4mSv 

라고 하였으며, 그중 U238계열의 붕괴가 1.24mSv로 연

간 선량의 51%를 차지하고, 지각구성물에서 발생하는 

선량은 0.41mSv로 전체 선량의 17%를 차지하는 것으

로 보고되었다[14]. 이처럼 환경방사선은 지리적요인, 

암석과 토양의 구성 및 해발고도가 높아짐에 따라 차이

를 보이는 것으로 알려졌다. 따라서 본 연구는 특정지

역에 설치되어 있는 국가환경방사선측정소 이외의 지

역에서 일반인들의 출입이 많은 전국 국립공원을 중심

으로 해발 고도와 지각 구성 물질 및 지리적 위치에 따

른 지표선량과 지표 1m에서 계측한 공간선량을 측정하

여 환경방사선량을 알아보고자 하였다.

Ⅱ. 국립공원의 선정 및 계측기 측정방법

1.국립공원 선정 및 측정기간

Fig. 1 The 10 National parks to measure en 
        vironmental radiation.

환경방사선 측정을 위한 국립공원의 선정은 산악지

대에 위치한 공원을 대상으로 하였으며, 전국토의 균형

적인 측정을 위해 지리적 위치와 지형적인 형태 및 암

반 구성을 기준으로 총 10곳을 선정하였다. 해발고도 

1,000m 이상인 6곳으로는 한라산, 지리산, 설악산, 소백

산, 가야산, 속리산을 선정하였으며, 1,000m 이하인 4곳

은 계룡산, 북한산, 내장산, 월출산으로 선정하였다. 측
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정 시기는 탐방객이 가장 많은 8월과 11월을 기준으로 

2011년 8월부터 11월까지 4개월 동안 일출 후 일몰 전

에 측정하였다. 측정을 위한 등산로는 일반인들이 많이 

왕래하는 탐방로를 이용하였으며, 도보로 고도계를 보

며 측정 위치를 선정하였다[Fig. 1].

2. 방사선측정장비 및 고도계
공간 감마선측정을 위한 측정장비는 파장에 따른 에너지 분

포와 핵종 분석이 가능한 측정장비 INTERCEPTOR
TM 

(Thermo, USA, 2006)를 사용하였다. 측정기의 Dose 

range는 10nSvh-1에서 10 ㏜h-1까지 등가선량으로 표시

되며, Gamma dose rate와 Neutron counter가 가능하고 

µ㏜h
-1까지 표현되는 스펙트럼 파장을 얻을 수 있는 장

비를 사용하였다. 고도계는 5,000m까지 측정 가능한 

MINGLE(China, 2011)을 사용하였다[Fig. 2].

Fig. 2 The measuring instrument of gamma dose: 
INTERCEPTORTM (Thermo, USA, 2006) (left), 
An altimeter: MINGLE (China, 2011) (right).

3. 공간선량과 지표선량의 환경방사선 측정
공간선량 측정은 지표 1m 높이에 삼각스텐드를 설치

하고 측정장비를 스텐드 위에 고정 후 2분간 장비를 안

정시킨 다음 5분 간격으로 5회 측정하였다. 지표선량은 

지표면에 측정기를 위치시키고 측정하였다. 측정위치

는 국립공원의 입구(매표소)에서 측정하고, 해발고도 

500m, 1,000m, 1,500m, 정상에서 각각 측정하였다. 측정

기의 위치는 암반으로 구성된 곳은 암석위에 위치시키

고 평균 수치를 체크하는 방식으로 측정하였다.

4. 통계처리 및 측정방법
통계처리는 SPSS(Ver. 12.0)을 활용하여 5회 측정한 

데이터에서 표준편차와 오차를 표시하고 Sigma Plot 

8.0을 활용하여 Grouped vertical Bar 차트로 작성하였

으며, 추정된 회기계수의 95% 신뢰수준으로 작성하였

다. 측정단위는 국제방사선방호위원회(ICRP)와 방사선

표준진료지침서(과학기술부, 2001)[10], 국제단위계(한

국표준과학연구원, 2006)에서 권고사항인 국제단위계

(SI)의 단위체계인 선량당량의 명칭인 시버트(Sievert 

(Sv, j/kg))를 사용하였으며[11], 이것은 흡수선량에 방

사선 하중계수를 곱한 등가선량(Equivalent dose)이다. 

Ⅲ. 결 과

1. 공간에서의 환경방사선 측정 결과
지표 1m에서의 공간감마선량 측정은 해발고도 500m 

단위로 구분하여 측정하였다. 측정 결과 국립공원에 따

라 유의한 차이를 보였다. 1,000m 이하인 북한산, 내장

산, 계룡산, 월출산의 경우 탐방로 입구와 정상에서는 

공간선량이 0.1-0.168µ㏜h
-1로 나타나 유의한 변화가 없

었으나 중간 부분인 해발 500m에서는 5회 측정한 평균 

수치가 북한산이 0.26µ㏜h
-1,계룡산이 0.23µ㏜h-1, 월출

산이 0.23µ㏜h
-1로 다소 높게 측정되었으며, 내장산은 

0.13µ㏜h
-1으로 유의한 차이를 보이지 않았다[Fig. 3]. 

1,000m 이상의 국립공원에서는 설악산에서 가장 높은 

수치가 측정되었다. 설악산의 고도별 측정치는 1,000m 

에서 0.14µ㏜h
-1, 1,500m 에서 1.77µ㏜h-1, 정상(1,708m)

에서 1.04µ㏜h-1로 확인되었다.

그 중 1,500m 지점에서의 측정치는 백그라운드 선량

보다 10배 높게 측정되었다[Fig. 5]. 속리산에서도 탐방

로 입구에서 0.20µ㏜h
-1, 500m에서 0.25µ㏜h-1, 정상에서 

0.17µ㏜h
-1로 다소 높게 측정되었다. 그 외 소백산, 지리

산에서는 해발 고도에 따른 유의한 변화가 없었다. 한편 

가야산과 한라산에서는 공간감마선량이 평균적으로 측

정된 선량보다 낮게 측정되었는데 가야산의 경우 1,000m 

에서 0.08µ㏜h
-1, 1,430m 정상에서 0.04µ㏜h-1가 측정되었

으며, 한라산은 1,000m에서 0.05µ㏜h-1, 1,500m에서 0.04µ
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Fig. 3 Graph measured of space gamma dose according to altitude in National 
Park of less than 1,000m.
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Fig. 4 Graph measured of space gamma dose according to altitude in National 
Park of more than 1,000m

㏜h-1, 1,950m 정상에서 0.03µ㏜h-1로 측정되어 백그라운

드 선량보다 낮은 것으로 확인되었다[Fig. 4].

2. 지표면에서 환경방사선 측정 결과
지표면에서의 감마선 측정 결과, 공간선량 측정값과 

비교하여 유의하게 증가한 국립공원은 내장산, 월출산,

지리산으로 조사되었다. 특히 해발고도 500m 에서 측

정 선량을 보면, 내장산에서는 지표선량이 0.17µ㏜h
-1, 

공간선량이 0.13µ㏜h
-1 확인되었고, 월출산에서는 지표

선량이 0.30µ㏜h
-1, 공간선량이 0.23µ㏜h-1, 지리산에서

는 지표선량이 0.28µ㏜h-1, 공간선량이 0.16µ㏜h-1로 측

정되어 지표선량이 공간선량에 비해 20∼75% 높게 측

정되는 것으로 나타났다[Fig. 7]. 지표선량이 가장 높게 

측정된 국립공원은 설악산으로 정상인 대청봉(1708m)

에서 0.98µ㏜h
-1로 측정되었다. 낮은 수치를 보인 국립

공원은 한라산과 가야산이며 한라산 정상(1950m)에서 
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Fig. 6 Comparison of measured changes of space dose and Index dose to 500 meters above sea
level.

0.02µ㏜h-1로 측정되었고, 가야산 정상(1430m)에서는 

0.042µ㏜h
-1로 측정되었다. 

National Park
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Fig. 5 Graph measured of space gamma dose 
according to altitude in Seorak National
Park.

3. 지리적 위치와 해발고도에 따른 환경방사선 
   측정 결과
지리적 위치에 따른 국립공원의 공간선량 측정치를 

분석하기 위해 중부지역을 설악산, 북한산, 속리산, 소

백산으로 하여 65곳을 측정하고, 남부지역은 한라산, 지

리산, 월출산, 내장산으로 분류하여 70곳에서 측정하였

다. 측정 결과 중부지역에서는 평균 선량이 0.339µ㏜h
-1 

로 확인되었고, 남부지역에서는 0.112µ㏜h
-1로 확인되

어 중부지방의 국립공원에서 3배 정도 높은 선량이 측

정되었다. 또한 한 지점에서 5회 측정한 데이터에서 최

소치와과 최고치의 평균값을 분석해 본 결과 남부지역

에 비해 중부지역의 국립공원에서 최고치는 3.6배 최저

치는 1.6배 높게 측정된 것으로 확인되었다. 해발고도

에 따른 감마 선량의 차이는 1,500m 이하의 국립공원에

서는 500m 지점에서 높게 측정되었고, 1,500m 이상의 

국립공원에서는 1,500m 지점에서 선량이 높게 측정되

었다. 10곳의 국립공원 중 가장 높게 측정된 곳은 설악

산 1,500m 지점에서 1.77µ㏜h
-1인 것으로 확인되었다

[Table 1].
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Table 1. Comparison of Space Gamma Dose in Central Part and Southern Part (µ㏜h-1)

공원명 해발 고도 평균 감마선 최저치 최고치 공원명 해발 고도 평균 감마선 최저치 최고치

중부
지역

북한산(836m)
매표소 0.17±0.02 0.15 0.19

남부
지역

내장산
(763m)

매표소 0.13±0.024 0.1 0.16
500m 0.26±0.01 0.24 0.27 500m 0.13±0.008* 0.12 0.14
정상 0.12±0.01 0.11 0.14 정상 0.10±0.023 0.08 0.14

소백산
(1439m)

매표소 0.11±0.02 0.08 0.13
월출산
(809m)

매표소 0.15±0.008* 0.14 0.16
1000m 0.15±0.02 0.13 0.16 500m 0.23±0.011 0.22 0.25
정상 0.12±0.04 0.09 0.89 정상 0.15±0.014 0.13 0.17

설악산
(1708m)

매표소 0.15±0.09 0.12 0.17
지리산

(1916m)

매표소 0.11±0.02* 0.08 0.13
1000m 0.14±0.03 0.11 0.19 1000m 0.14±0.032 0.1 0.19
1500m 1.77±0.33 0.23 2.27 1500m 0.17±0.026 0.13 0.2
정상 0.90±0.44 0.16 1.35 정상 0.11±0.016 0.09 0.13

속리산
(1058m)

매표소 0.20±0.02 0.19 0.23
한라산

(1950m)

매표소 0.04±0.008* 0.03 0.05
1000m 0.05±0.018 0.03 0.07

750m 0.25±0.03 0.23 0.29
1500m 0.04±0.01* 0.03 0.06

정상 0.17±0.03 0.14 0.19 정상 0.03±0.01* 0.02 0.05
평균 0.15 0.49 평균 0.10 0.14

4. 지각 구성 물질에 따른 환경방사선 측정 결과
지각 구성물질에 의한 공간감마선량의 변화는 유의

한 것으로 확인되었다. 화강암 편마암 등으로 구성된 

북한산, 설악산에서는 해발고도가 500m와 1,000m에서 

0.23µ㏜h
-1 이상으로 측정되어 일반적인 국립공원의 선

량과 비교하여 높게 측정된 것으로 확인되었다. 또한 

암석으로 구성된 지역이라도 정상으로 올라갈수록 선

량이 낮게 측정된 것으로 조사되었다. 

National Park
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Fig. 7 Graph measured of environmental gam ma dose
according to crust structure materials in 
National park.

한편 가야산의 경우, 암석 봉우리로 형성되었으나 선

량 측정치는 일반 국립공원 보다 낮은 수치로 측정되었

으며, 한라산의 경우에도 화산활동에 의해 형성되었지

만 백그라운드 선량보다 낮은 0.03-0.05µ㏜h
-1로 측정되

었다[Fig. 7].

Ⅳ. 고 찰

방사선은 지구가 생성되기 전부터 존재하고 있었으

며 인류는 방사선과 함께 생활한다고 할 수 있다. 국가

환경방사선 자동감시망(IERNet)을 운용하고 있는 원자

력안전기술원에서는 2011년도 연평균 공간감마선량률

이 고산 6.9µRh
-1∼속초 18.6µRh-1 범위내에서 지역별

로 차이가 나는 것은 지각성분인 암석, 토양에 함유된 

우라늄계열, 토륨계열의 지각방사선의 준위가 결정되기 

때문이라고 하였으며, 연 평균값을 11.9µRh
-1(또는 

0.119µ㏜h
-1)라고 하였다[8][9]. 본 연구에서도 평균적으

로 0.08∼0.16µ㏜h-1 범위에서 측정된 것으로 조사되었다. 

또한 지 등이 보고한 공동주택 주변의 공간감마선량률의 

연구에서도 생활환경에서 측정되는 선량을 0.09∼0.15µ

㏜h
-1라고 보고하였다[6]. 하지만 방사성 물질은 대기 
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상태나 환경변화에 따라 이동하기 때문에 방사선 관련 

사고시 지역에 따라 차이가 있을 수 있다. 또한 지각의 

구성물질에 따라서도 변할 수 있다. 이와 같은 위험도

는 2011년 동일본 원전사고에서도 방사성 물질이 한자

리에 머물러 있지 않고 환경적 영향에 따라 이동하는 

것으로 알려지면서 생활방사선에 대한 영향이 증가되

고 있다[7]. 더욱이 지리적으로 인접지역에 위치하고 있

는 우리나라는 대기흐름에 따라 일정 부분 영향을 받을 

수 있는 것으로 보고되었다[12][13]. 특히 지대가 높은 

곳에 위치한 국립공원의 경우 환경방사선의 측정은 실

시간 모니터링이 필요하지만 산악지역의 특성상 자동

감시망을 운영하지 않고 있다. 본 연구는 이러한 예외

지역을 중심으로 탐방객이 많은 8월에서 11월까지 일

반인들이 많이 방문하는 국립공원 10곳을 선정하여 환

경방사선 측정을 실시하였다. 연구결과 1,000m 이하의 

국립공원 4곳 중 북한산, 계룡산, 월출산 500m 지점에

서 계측한 공간감마선량이 평균 0.23µ㏜h-1 이상 측정

되었다. 또한 1,000m 이상의 국립공원에서는 6곳 중 설

악산 1,500m 지점에서 1.77µ㏜h
-1, 정상(1,708m)에서 

1.04µ㏜h
-1 로 측정되어 백그라운드 선량보다 10배 높

은 것으로 확인되었다. 또한 해발고도가 높은 국립공원

에서 높게 측정된 것을 알 수 있었으며, 1,000m 이하의 

국립공원에서도 중간높이의 지점에서 백그라운드 선량

보다 높은 것으로 확인되었다. 이러한 결과는 한국원자

력안전기술원에서 보고한 2010년 2011년 전국환경방사

능조사 보고서[8][9] 자료와 비교해 본 결과 일부 차이가 

있는 것으로 확인되었다. 보고서에서는 2010년도 10월 

평균 공간감마선량률이 고산 6.9µRh-1, 속초 18.8µRh-1로 

보고되었고, 2011년 10월 평균 선량은 고산 7.0µRh
-1, 속

초 19.4µRh
-1로 속초지역에서 조금 높은 것으로 나타났

다. 본 연구 결과에서는 2011년 10월 측정한 설악산 

1,500m 지점에서의 선량이 1.77µ㏜h-1로 측정되어 같은 

단위로 환산하면 177µRh
-1가 되어 2010년도 원자력안

전기술원에서 발표한 보고서와 비교하여 10배 높은 수

치가 측정된 것이다. 이는 2009년 국기위기관리기본지

침의 “원자력분야 위기징후 운영 및 평가지침”에 따라 

1,000n㏜h-1(또는 100µRh-1) 이상의 비상준위에서는 방

사능방제대책의 이행과 필요한 주민보호조치를 취하도

록 해야 하는 수치이다[8]. 또한 본 연구에서 높은 수치

를 보인 원인에 대해서는 추가적인 연구가 필요해 보이

지만 2011년 3월에 발생된 동일본지역의 후쿠시마 원전

사고를 무시할 수 없을 것으로 사료된다. 따라서 기상변

화에 따른 방사성물질이 한반도에 영향을 주었다는 것

에 비중을 두고 좀 더 연구해 볼 필요가 있을 것이다. 

Ⅴ. 결 론

본 연구결과 국립공원에서 자연방사선은 해발고도, 

지역적인 위치 및 지각의 구성 물질과 관련되어 선량이 

변하는 것으로 조사되었다. 하지만 화산활동이 일어났

던 곳에서는 평균 선량보다 낮게 측정되어 다음과 같은 

결론을 얻었다.

1. 지리적으로 중부지역에 위치한 설악산, 북한산, 속

리산, 소백산의 국립공원이 남부지역의 한라산, 지

리산, 월출산, 내장산의 평균선량 보다 환경감마선

량이 3배 정도 높게 측정된 것으로 확인되었다.

2. 설악산에서 1,500m 지점 이상에서 백그라운드 선

량보다 10배 이상 높게 측정된 것에 대해서는 추

가적인 연구 분석과 계속적인 모니터링이 필요해 

보인다.

3. 지각 구성 물질이 암석으로 구성된 국립공원에서 

선량이 높게 측정되었으며, 화산활동이 일어났던 

국립공원에서는 백그라운드 선량보다 낮게 측정

되어 화산활동과 선량변화의 유의점은 없었다.

따라서 본 연구결과 일부 국립공원에서는 매우 높은 

환경방사선이 측정되어 지속적인 모니터링과 간이측정

소 설치도 고려해야 할 것이다. 또한 탐방객에 대한 교

육이 필요할 것으로 사료된다.
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