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1. 서론

충남지역 화력발전소의 미세먼지 문제의 출발!

• PM 충남지역 점오염원  수도권 기여

(수도권 대기환경 개선사업 추진실태, 감사보고서 2016년 4월)

•  국외(주로 중국) 영향 : 평균 53%(26 ~ 74%)

•  수도권 자체 발생 오염원 영향 : 평균 36%(23 ~ 54%)

•  수도권 이외 지역의 영향 : 평균 11%(3 ~ 20%)

1) PM10 : 3 ~ 21%, PM2.5 : 4 ~ 28% / 충남지역 화력발전 영향. 

2) PM2.5 기준, 7월(28%), 10월(21%)에 수도권에 높은 영향을 미치는 것으로 분석.
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1. 서론

미세먼지(PM10), 초미세먼지(PM2.5)?

• 1급 발암물질 ‘초미세먼지… 폐 · 혈액까지 침투 생명 위협한다. (서울신문, 2016년 2월)

•   서울의 초미세먼지 중 절반(51%)이 국내에서 발생.

(서울시 ‘초미세먼지 저감대책 연구 최종보고서’ 2011년) 

•   국내 초미세먼지 어디서 발생하나? 화석연료를 사용하는 공장, 발전소 그리고

자동차에 의해 주로 발생.

• ‘화력발전소가 내뿜는 죽음의 초미세먼지, 연 1,600명 앗아 가＇(한국일보, 2015년 3월)

• 국내에는 현재 총 53기의 석탄발전소 운영, 정부 2029년까지 13기(1만 2,180MW)

추가 석탄화력발전소 증설 예정. (그린피스 ‘침묵의 살인자, 초미세먼지’ 2015년) 

•     초미세먼지 기준(µg/m3) : 일평균 한국(50), 미국(35), 일본(35), WHO(25)

연평균 한국(25), 미국(12), 일본(15), WHO(10)
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1. 서론
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충남의 미세먼지와 화력발전 문제를 보는 관점….

1) 수용체 중심의 환경보건과 복지의 차원에서 접근 !!

3) 지역공동체 회복을 위한 사회적 자본 형성의 과정으로 발전 !!

‘미세먼지와 화력발전 문제’
2) 환경정의의 관점에서 접근 !!

- 수용체 중심의 환경보건 관점 : 농도  배출량  위해도

- 배출원 관리에서 수용체 중심의 관리 : Emission  Imission

- 환경기준과 배출허용기준의 평균적 실태 관리에서 탈피

- 화력발전소의 수혜자와 공급자의 지역편중문제의 해소

- 수도권과 지역의 차별적 환경관리 및 재정 정책

- 배출부과금과 환경개선부담금 회계의 합리적 조정

- 문제해결 과정에서의 주민 참여와 지역 공동체 회복의 계기

- 지속적 개선을 위한 사회협의기구 및 재원의 확보

- 자발적 감축노력과 지역 모니터링의 틀을 확보



2. 수용체 중심의 환경보건과 복지
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‘환경기준과 배출허용기준의 평균적 실태관리에서 탈피’

‘배출원관리에서 수용체 중심의 관리 : Emission → Imission’

‘수용체 중심의 환경보건 관점 : 농도 → 배출량 → 위해도’



2. 수용체 중심의 환경보건과 복지

2060년 대기오염으로 인한 조기 사망률  1,109명
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• OECD(경제협력개발기구) 회원국 중 한국 ‘대기오염 조기 사망률 최고’, 유일하게 1,000명 넘어 !!



2. 수용체 중심의 환경보건과 복지

석탄화력발전에 의한 대기오염물질과 피해

• 유럽연합 27개국 석탄화력발전소에 의한 연간 건강영향
(Heal : Health and Environment Alliance)

• 초미세먼지가 인체에 미치는 영향 (한국일보, 2015. 3)

조기사망

약물 치료일

작업손실일수

하부 호흡기 증상
호소자수

총 건강비용 : 연간 155억 ~ 428억 €

건강 영향의 심각도

영향 인구
집단의 비율

7



석탄화력발전에 의한 대기오염물질과 피해

산성가스

비소

이산화황

수은

니켈

크롬

질소산화물

• NOx, SOx 기준성 물질보다는 위해성이 높은 유해화학물질(HAPs) 관리가 더욱 중요

출처 : 그린피스출처 : 미국 환경보호청 8

2. 수용체 중심의 환경보건과 복지



미세먼지 기준은 WHO에 비해 2 ~ 2.5배 낮게 관리

[한국의 PM10 기준]

• 홍콩과 동일

• WHO : (1년) 2.5배↑, (24시간) 2배↑

[한국의 PM2.5 기준]

• 중국, 홍콩보다 1.4 ~ 1.5배 낮음

• WHO : (1년) 2.5배↑, (24시간) 2배↑

[한국의 NO2 기준]

• 미국, 캐나다 보다는 기준치 낮음

• 아시아, 유럽 보다는 높음

[한국의 SO2 기준]

• 캐나다, 호주 등 보다는 기준치 낮음

• 일본, 유럽, WHO 보다는 높음

[한국의 O3 기준]

• 유럽 및 WHO와 기준치 유사

• 미국, 홍콩, 중국 보다는 낮음

[단위 통일하여 비교]

• 일부 국가 µg/m3 사용

• 각 물질 분자량을 고려 = 22.4(L)/분자량(g)
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2. 수용체 중심의 환경보건과 복지



미세먼지(PM10) 농도변화
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PM10 농도변화(16개 지자체별)

서울 부산 대구 인천 광주 대전 울산 경기

강원 충북 충남 전북 전남 경북 경남 제주

• 16개 지자체의 미세먼지 농도는 감소추세를 보임

• 06년 대비 : 전국 평균 18% 감소.

인천(39% ▼), 광주(34% ▼), 서울(28% ▼), 충남(21% ▼)

• 10년 대비 : 전국 평균 6% 감소.

그러나 경북 및 경남(4% ▲)은 증가, 충남 (10% ▼)

대기환경기준(연평균) : 50 µg/m3

대기환경기준(연평균) : 50 µg/m3

출처 : 에어코리아 10

2. 수용체 중심의 환경보건과 복지



초미세먼지(PM2.5) 농도변화

• 몇몇 시도를 제외한다면 봄과 가을에 연평균 대기환경기준 초과

대기환경기준(24시간) : 50 µg/m3

대기환경기준(연평균) : 25 µg/m3

• 서울보다 충남의 초미세먼지 농도가 높다 !!

서울(          )

충남(          )

6월 ~ 12월 : 충남의 PM2.5 농도가 높음

대부분의 측정소 PM2.5 측정기는 형식승인제도 도입('14.1) 이전에 설치된 측정기로부터 생산된 자료임.
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2. 수용체 중심의 환경보건과 복지



느슨한… 충남의 화력발전소 배출허용기준
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2. 수용체 중심의 환경보건과 복지

인천 영흥 화력발전소(2008년 건설) 충남 화력발전소(1996년 이전 건설)

• SOx : 20ppm

• NOx : 15ppm

• TSP : [1 · 2호기] 20µg/m3

: [5 · 6호기] 5µg/m3

• SOx : 100ppm

• NOx : 140ppm

• TSP : 25µg/m3

출처 : 중앙일보, 2016년 7월 7일, “충남 석탄발전소 배출 기준 수도권 수준으로 강화해야”

▶ 영흥 화력발전소 : ‘수도권 대기환경 개선에 대한 특별법‘에 의한 대기오염 총량제 적용

5 ~ 9.3배

높은 기준〉



2. 수용체 중심의 환경보건과 복지

에너지산업(공공발전 분야) 연소에 의한 대기오염물질 배출량

13출처 : CAPSS(Clean Air Policy Support System) 자료

• 전국대비 충남의 배출량 비중

CO

NOx

SOx

TSP

PM10

PM2.5

VOC

NH3

22.1%

43.2%

43.0%

46.0%

46.8%

46.4%

21.0%

1.7%

• CAPSS 자료에 의하면, 충남의 공공발전 시설이 전국 배출량에 NOx, SOx, TSP, PM10, PM2.5 물질이 40% 이상을 차지
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저탄장 · 회처리장 등의 배출량 산정, 위해성, 주변 영향 정밀조사 필요 !!

2. 수용체 중심의 환경보건과 복지

• 화력발전 저탄장(오픈형)

• H사 저탄장 (밀폐형)

• 화력발전 회처리장

‘토양 및 해양오염’

‘분진, 농작물 및 인체피해’



15

- 대규모 배출시설에 대한 배출실태 전면 점검

- 발전소 및 산업단지 주변 대기오염 실태 조사

- 인체 위해도 관점에서의 건강영향 조사

인체피해는

어느 정도인가 ?
미세먼지

해석방법

배출량
기여도

농도
기여도

위해성
기여도

어느 배출원에서 얼마나 대기

오염물질이 배출되는가 ?

어디에서 얼마나

오염물질이 존재하는가 ?

2. 수용체 중심의 환경보건과 복지

배출량, 농도, 위해성 기여도 관점의 해석 필요
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발전소 및 산업단지 주변, HAPs 관점의 평가 필요

여수, 광양지역 HAPs 조사 연구 사례

“농도”
기여도

“위해성”
기여도

“배출량”
기여도

환경취약 지역, 

유해대기오염물질

평가의 중요성

• 시화, 반월산단

• 서산 대산석유화단지

• 청주, 포항, 울산, 여수, 광양 지역

현재 평가지역

2. 수용체 중심의 환경보건과 복지
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TSP, SOx, NOx 관리와 HAPs의 병행 관리 필요

현재 : 배출원 TMS 관리 물질 !! 미래 : HAPs 관리와 배출량 저감의 노력 !!

대부분 기준치 만족 !!

2. 수용체 중심의 환경보건과 복지
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기준 달성이 목표가 아니라, 지속적 개선을 위한 노력

출처 : 충청남도 환경오염 취약지역 주민건강영향 조사, 2015년 3월

• 충남취약지역 Passive Air Sampler에 의한 VOCs 측정 결과 • 충남취약지역 Passive Air Sampler에 의한 NO2 측정 결과

2. 수용체 중심의 환경보건과 복지
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3. 환경정의의 관점에서 접근해야

구분 수도권(서울, 경기, 인천) 충청남도 전국(수도권, 충남 제외) 기준년도

석탄
화력
발전

발전량 5,080MW (19.3%) 12,400MW (47.2%) 8,793.6MW (33.5%) 2015년

호기 6호기 (11.3%) 26호기 (49.1%) 21호기 (39.6%) 2015년

대기오염
배 출 량

(단위 : ton)

NOx 24,406 (13.8%) 68,108 (38.4%) 84,710 (47.8%)

에너지산업
연소 분야, 
2013년

SOx 11,088 (11.4%) 35,268 (36.2%) 51,209 (52.5%)

TSP 762 (15.4%) 2,183 (44.0%) 2.016 (40.6%)

PM10 750 (16.6%) 1,894 (41.9%) 1,880 (41.6%)

PM2.5 698 (19.5%) 1,380 (38.6%) 1,495 (41.8%)

대기오염
측 정 소

측정소 140개소 (43.6%) 10개소 (3.1%) 171개소 (53.3%)
2016년 6월

PM2.5 73개소 (38.6%) 3개소 (1.6%) 113개소 (59.8%)

국가
지원
정책

사업
1 ~ 2차

수도권 대기환경개선 사업 - 대산석유화학단지 : 환경오염노출 평가
- 발전소와 관련한 지원정책 전무

국가, 일반산단지역
환경오염노출 및 건강영향감시와

환경보건평가 추진 중재원
1차 : 4조 20억
2차 : 1조 5천억

• 화력발전소 수혜자와 공급자의 지역편중문제 해소가 필요한 사항

• 수도권과 환경취약지역의 차별적 환경관리 및 재정정책 필요

• 특히, 배출부과금과 환경개선부담금의 지역교부금과 같은 사용처와 정보는 전무하여 이에 대한 실태분석이 필요 !!



국내 석탄화력발전소 현재(’16)와 미래(’30)

인천 영흥 / 5,080MW(6기)

충남 당진 / 4,000MW(8기)

충남 태안 / 4,000MW(8기)

충남 보령 / 4,000MW(8기)

충남 서천 / 400MW(2기)

강원 영동 / 325MW(2기)

강원 동해 / 400MW(2기)

전북 호남 / 500MW(2기)

전북 여수 / 328.6MW(1기)

경남 하동 / 4,000MW(8기)

경남 삼천포 / 3,240MW(6기)

66.5%

30.7%

2.8%

TOTAL : 26,273.6MW(53기)

출처 : 전력통계정보시스템, 2016. 4

인천 영흥 / 5,080MW(6기)

충남 당진 / 6,040MW(10기)

충남 태안 / 6,100MW(10기)

충남 보령 / 6,000MW(10기)

충남 서천 / 1,400MW(3기)

강원 영동 / 325MW(2기)

강원 동해 / 400MW(2기)

전북 호남 / 500MW(2기)

전북 여수 / 678.6MW(2기)

경남 하동 / 4,000MW(8기)

경남 삼천포 / 3,240MW(6기)

58.1%

23.7%

18.2%

TOTAL : 44,373.6MW(73기)

출처 : 그린피스, 살인면허, 2016. 3

충남 당진에코파워 / 1,160MW(2기)

경남 고성하이 / 2,080MW(2기)

강원 강릉 / 2,080MW(2기)

강원 북평 / 1,190MW(2기)

삼척그린파워 / 2,000MW(2기)

삼척포스파워 / 2,100MW(2기)
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3. 환경정의의 관점에서 접근해야



정부의 변화… 충남은 변화가 없고 반대로 늘어날 전망 !!

21

• 앞으로 7 ~ 8년 후 충남의 화력발전소는 총 4기가 종료되어야 함…   그러나…   신규 발전시설은 9기가 새롭게 증설 !!

그러나, 2019년 까지.

‘총 9기가 증설 예정’

3. 환경정의의 관점에서 접근해야



우리나라 석탄 수급현황

• 무연탄 수급현황 • 유연탄 수급현황
(원료탄 : 코크스 · 도시가스 등의 제조, 연료탄 : 연료로 사용하는 석탄)

출처 : 에너지통계 월보, 2016. 6 22

3. 환경정의의 관점에서 접근해야



발전연료 소비분야 석탄 사용량

출처 : 에너지통계 월보, 2016. 6

• 유연탄(97.4%)을 이용한 발전연료 사용이 지배적 (2015년 기준)

• 유연탄은 미세먼지 배출량이 높음(▲), 반대로 가격(▼) 및 효율(▲)이 우수

구 분
유연탄

(Bituminous coal)
무연탄

(Anthracite coal)

연료비 12 이하 12 이상

가격
(15년 12월)

63.2 $/ton 78.8 $/ton

고정탄소 80 ~ 90% 이하 91% 이상

휘발분 14% 이상 14% 이하

착화온도 250 ~ 450℃ 440 ~ 500℃

연소율 75 ~ 260kg/m2/hr 50 ~ 90kg/m2/hr

발열량 5,000 ~ 7,000kal/kg 4,500kal/kg 이하

23

국내 석탄화력발전소

3. 환경정의의 관점에서 접근해야



3. 환경정의의 관점에서 접근해야

대기오염 측정망 관리의 허술

[PM10 측정기 오차율]

• 수도권 108대 중 16%인 17대

허용오차율 10% 초과.

• 인천시가 운영하는 17대 중 절반이 넘는

9대 10% 오차율 넘어.

[PM2.5 측정기 오차율]

• 수도권에 설치된 65대 중 54%인

35대 정확성 기준 미달.

24



3. 환경정의의 관점에서 접근해야

충남의 대기오염측정소 보급 현황 PM2.5 측정소
우리나라

대기오염 측정소

전국 321곳 189곳

수도권 120곳 53곳

광역/지자체 91곳 68곳

충청남도 10곳 3곳

충청북도 11곳 10곳

강원도 11곳 7곳

경상북도 18곳 9곳

경상남도 23곳 12곳

전라남도 17곳 12곳

전라북도 16곳 11곳

제주도 4곳 4곳

58.9%

28.0%

36.0%

1.6%

5.3%

3.7%

4.8%

6.4%

6.4%

5.8%

2.1%

출처 : 에어코리아, 2016년 6월 기준 (도시대기, 국가배경, 도로변대기, 교외대기 포함) 25

37.4%

28.3%

3.1%

3.4%

3.4%

5.6%

7.2%

5.3%

5.0%

1.3%
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수용체 중심의 위해도 측면에서 측정소의 기능 한계

출처 : KBS, 2015년 4월 10일 보도자료

• 미세먼지 측정소 절반이 건물 3층 ~ 4층 높이 (기준 : 1.5 ~ 10m 이하)

20 ~ 23% 낮게 평가 !! 8 ~ 12% 낮게 평가 !!

3. 환경정의의 관점에서 접근해야



정부의 미세먼지 종합대책...  수도권 중심의 공장, 발전소 규제 대책

27

3. 환경정의의 관점에서 접근해야
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3. 환경정의의 관점에서 접근해야

그 동안 경유차 대기환경개선 사업의 면목으로 징수된 세금 사용처는 ?
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3. 환경정의의 관점에서 접근해야

2016년 환경부 예산 6.8조, 전체 예산의 1.8%(전년대비 0.4% 증가)

• 2016년 정부 및 충청남도(3,566억원 : 총예산의 7.8%)의 환경분야 예산은 여전히 부족한 실정
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3. 환경정의의 관점에서 접근해야

턱없이 부족한 대기보전 예산

• 환경부, 대기보전 예산은 최하위 수준
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환경약자를 위한 지역환경개선기금 마련

• 사례 : 시화 · 반월산단 대기개선기금 수자원공사 출원• 사례 : 고효율 가전제품 한국전력 이익금 지원

3. 환경정의의 관점에서 접근해야
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충남 화력발전에 의한 대기오염 개선을 위한 예산 확충 필요

• 배출부과금의 일부를 지자체 재원으로 확충하고 오염원인자 부담원칙을 더욱 확고히 하는 방안이 필요

• 배출부과금(기본 및 초과배출) 합리성 검토, 환경교부금 등의 증액이 필요함

• 지역자원시설세(KW당 0.3원)의 타당성 연구(원자력발전 KW당 1.0원)

• 발전소 주변 전면 조사 및 오염물질 관리를 위한 수도권대기질 개선기금의 활용

• 환경재원 확보 차원에서 충남 환경기금 조성이 요구됨

3. 환경정의의 관점에서 접근해야
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4. 지역공동체 회복을 위한 사회적 자본 형성의 과정으로 !!

주민참여 = 지역공동체 !!

• 문제해결 과정에서의 주민참여와 지역공동체 회복과 발전의 계기

• 지속적 개선을 위한 사회협의기구 및 재원의 확보

사회협의기구 + 재원 !!

오염물질 – 자발적 감축 노력 !!
• 자발적 감축노력과 지역 모니터링의 틀을 확보

‘지역 발전은 함께(=),
개선은 더하고(+),
오염은 줄인다(-)’
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4. 지역공동체 회복을 위한 사회적 자본 형성의 과정으로 !!

제3의 자본, 사회적 자본(Social Capital) 

• 사회적 자본의 정의 : 공동의 목표를 효율적으로 달성하도록

만드는 상호신뢰와 협력, 소통 네트워크 등을 일컫는 말 !!

• 평소 경쟁하며 사익을 추구하더라도, 공동의 선(善)을 위해

필요할 때는 믿고 양보하며 협동하는 능력 !!

“IMF” 나라사랑 금 모으기 운동 !!

“태안 기름 유출” 팬은 칼보다 강하다 !!



4. 지역공동체 회복을 위한 사회적 자본 형성의 과정으로 !!

35

다양한 주민/시민참여 프로그램의 활용

• 충남취약지역 Passive Air Sampler에 의한 먼지 측정 결과

출처 : 충청남도 환경오염 취약지역 주민건강영향 조사, 2015년 3월



4. 지역공동체 회복을 위한 사회적 자본 형성의 과정으로 !!

36

에너지 전환 사회를 위한 현장 환경교육의 장으로 활용

• 주민이 참여하는 감시 및 현장교육 프로그램• 다양한 환경교육 프로그램 추진



4. 지역공동체 회복을 위한 사회적 자본 형성의 과정으로 !!
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재생에너지, 에너지 전환 사회를 위한 동력!



4. 지역공동체 회복을 위한 사회적 자본 형성의 과정으로 !!

38

충남의 지속가능한 사회전환를 위한 출발점으로



4. 지역공동체 회복을 위한 사회적 자본 형성의 과정으로 !!
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자발적이고 지속적인 환경개선 목표 이행과 민간의 모니터링 체계

‘지역 환경 해결 : 
민·관·산·학 협력이 중요’



4. 지역공동체 회복을 위한 사회적 자본 형성의 과정으로 !!
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환경기준을 넘어, 지역협약 환경기준 마련

‘충청남도 · 각시군

지역환경기준 전무’

‘지역 특성을 고려한

지역환경기준 조례 재정 필요’



4. 지역공동체 회복을 위한 사회적 자본 형성의 과정으로 !!
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충남은 석탄화력발전 문제 뿐만 아니라…. 다양한 환경문제를 동시에 해결해야 함 !!

• 농촌의 도시화에 의한 축산 악취문제 • 도심 및 해안성 고농도 오존의 관리

• 급속한 화력발전 및 산업단지 확충으로 지역 대기오염 증가

• 나대지 및 도로 비산먼지, 석면 문제



5. 결 론

42

 수용체중심의환경보건과복지의차원에서접근.

 환경정의의관점에서접근.

 지역공동체회복을위한사회적자본형성의과정으로발전.

 중국발황사 : 국가간의공동대처와노력이필요 !

 수도권대기및미세먼지대책 : 지역편중을해소한정부-지역간협의라인구축 !

 구시대발상의에너지정책틀을벗어나, 신 · 재생에너지등미래지향적인에너지대책수립 !

 환경약자를위한환경정책과재원확보 !

 화력발전, 대형사업장등지역환경기준설정(조례재정)을통한내부관리제도강화 !!

 민 · 관 · 산 · 학협력중심의지역환경문제및갈등해소 !!

 자발적이고지속적개선을위한자율환경개선거버넌스구축 !!

 지역주민을참여시키는환경감시 · 교육프로그램 등을 적극 활용 !!

화력발전소

문제해결

관점

국가적문제

충청남도

내부

해결 문제
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