
보령공군사격장 주변지역
환경오염조사 및 건강영향조사(안)

녹색병원 노동환경건강연구소 임상혁 소장



1. 건강영향조사



목적

• 현재 진행 중인 건강 문제의 크기를 평가하고, 그 원인을 규명. 

• 과거 누적된 오염과 그로 인한 건강피해로 추정되는 암 발생 등
의 건강영향을 평가하고 연관성을 구명. 

• 보령 공군사격장 주변지역의 오염실태조사와 이로 인한 주민들
의 건강역학조사를 통해 그 사실유무를 밝혀, 

• 이에 대한 갈등을 해소하고, 

• 오염제공자가 있다면 제공자 부담의 오염방지대책과 지역주민
보상과 관련된 기초자료 마련.
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연구 범위

• 공간적 범위 : 
• 보령시 전체(연구 설계에 따라 달라질 수 있음.)

• 갓배마을, 삼현리는 반드시 포함.

• 시간적 범위 : 보령공군사격장 미군기지 설립 이후에서 지금까지
• 내용적 범위

1) 해양오염 조사-별도과제에서 수행

2) 환경오염도 조사 (토양, 지하수, 농작물, 소음 등) 

3) 인체노출 및 건강영향평가

4) 주변지역 암 발생 등의 건강피해 조사

• 연구 기간 : 최소 1년 6개월
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건강영향 평가 연구내용 및 방법1.

1. 개황조사

• 자료조사, 현장조사 및 청취조사

2. 2차 자료 분석 : 보령시 전체를 대상으로 하여

• 제1노출군 : 직접적인 오염지역 마을

• 제2노출군 : 상기 마을의 인접 마을

• 제3노출군 : 보령시의 나머지 마을 또는 주변 시군구

• 국립암센터의 암등록자료, 건강보험공단 건강보험 연구원의 건강보험자료, 통계청 사
망자료 등 분석

• 직접적인 오염지역(제1 노출군)과 비교군(제2 노출군, 제3 노출군)간의 질병 발생율을
표준화 비교를 통해 추정.

• 분석대상 기간은 가능한 한 먼 시점부터 현재까지
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건강영향 평가 연구내용 및 방법2.

3. 설문조사

• 개인별 건강 수준 조사, 과거의 환경오염 관련 질환의 병력 확인, 환경오염과 관련된
정보 획득. 

• 모집단은 직접적인 오염지역 마을 전체 가구, 비교 집단은 타지역 마을.

• 표본 수는 약 1,000명 이상.

4. 생물학적 모니터링 등의 건강진단

• 오염지역 마을 주민 전체(200명 예상)에 대해 물질에 대한 생물학적 모니터링을 실시.

• 모니터링 물질은 환경오염조사를 통해 선정 (납, 카드뮴, 유기비소, 기타중금속, 과불
화화합물이 우선 모니터링 대상)

• 대조지역을 선정하여 대조지역 주민 50명 이상에 대해 같은 물질에 대한 생물학적 모
니터링을 실시.
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지역 주민과 소통

• 해양오염조사, 환경오염조사 및 건강영향평가 등의 조사에서 지
역주민과의 원할한 협조를 위해 소통팀을 운영.
• 지역주민과의 갈등을 줄이는 가장 중요한 방안
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2. 환경오염 조사



목표 및 방향

• 해양 환경을 제외한 생활환경 및 기타 거주 지역 내에서의 지역
주민 건강문제에 영향을 줄 수 있는 유해인자와 오염원을 규명
하고 노출 수준을 평가
• 오염원은 사격장으로 국한하지 않고 과거 미군기지와 기타 자
연환경(라돈 및 폐광 등)에 대한 오염 가능성을 고려
• 식생(나무 나이테 등) 및 토양 오염 분석을 통해 과거 노출량 평
가의 기초 자료 확보
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평가 영역

1) 수질 (식수 및 지표 수 포함)
2) 토양 (사격장 및 주변지역, 기타 오염 가능지역 포함)
3) 대기 (사격 오염물질에 초점을 두되 라돈가스 등 기타 오염원

고려)
4) 생물 축적 평가 ( 식생 등의 노출 경로와 나이테 분석을 통한

과거노출농도 평가 포함)
5) 소음 (측정 여부는 과거 평가 결과를 참고하여 판단)
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1) 수질 : 평가 방향

• 수질 오염이 우려되는 지역의 지하수 및 지표수에 대해 조사하되 과거 미
군기지에 의한 오염 가능성을 고려하여 진행

• 단, 지하수는 현재 충남도에서 관찰하고 있는 지하수 관정을 최대한 활용
하되 오염원(과거 미군기지 포함)과 지하수 흐름과의 관계를 분석한 후 미
흡한 부분이 있을 때는 추가조사를 고려

• 지표수는 오염원 혹은 토양으로부터의 용출 가능성이 있는 지역을 선정하
되 우기와 사격 특성 등을 고려하여 측정 시기를 결정

• 오염 물질은 충남도에서 실시하고 있는 분석 항목 외에 화약류와 유류오
염과 관계된 유해물질, 라돈 등을 추가하여 분석하고, 각각의 측정 지점에
대해 최소 3회(사격 집중기, 우기, 평상조건) 이상 반복 측정
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1) 수질 : 예상 시료 수

내용 지점 회수 시료수/지점당

지하수_중금속 5 3 1

지하수_유기비소 3 3 1

지하수_화약류 5 3 1

지하수_라돈 20 3 1

지하수_과불화화합물 5 3 1

지표수_중금속 5 3 3

지표수_유기비소 3 3 3

지표수_화약류 5 3 3
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2) 토양 : 평가 방향

• 사격장 외에 과거 미군기지에 의한 오염 가능성을 고려한 측정
전략 수립

• 측정 지점은 지하수 흐름과 오염원 등을 고려하여 선정

• 분석 물질은 토양환경보전법 항목 외에 화약류와 유류오염과
관계된 유해물질을 추가

• 과거 노출량 및 미군기지에 의한 오염 가능성을 평가하기 위해
필요시 토양 굴착을 통한 분석을 병행
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2) 토양 : 예상 시료 수

내용 지점 회수 시료수

토양_중금속 12 3 3

토양_유기비소 3 3 3

토양_화약류 12 3 3

토양_과불화화합물 12 3 1

토양 시료채취(굴착) 1 1
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3) 대기 : 평가방향

• 사격 중 대기오염 평가는 문헌 조사 등 추가적인 자료 분석을 하되, 식물
등의 축적 가능성을 고려한 후 측정 여부를 결정

• 측정물질은 사격과 관계된 유해인자를 대상으로 하되 폐암 환자가 많은
점을 고려하여 주거 환경 내 라돈가스 측정도 포함

• 대기 측정은 계절적 변이를 고려(특히, 라돈) 

• 기타 일반적인 대기오염 지표는 환경부 자료를 참고
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3) 대기 : 예상 시료수

내용 지점 회수 시료수/지점당

대기_화약류 5 3 1

대기_라돈 20 3 1
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4) 식생 : 평가 방향

• 오염원 주변의 식생(작물 및 나무, 
이끼 등) 시료에 대한 분석을 추가
함

• 특히, 나무의 나이테를 구분한 연
도별 오염물질 분석을 실시하여
과거 노출량 평가의 기초 자료로
활용

• 기타 식생 및 동물 등의 분석에 대
한 문헌조사 후 필요시 측정전략
에 반영(동물 사체 등)
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4) 식생 : 예상 시료 수

내용 지점 회수 시료수

나무_중금속 5 1 20

나무_유기비소 2 1 20

나무(혹은 기타 식생)_화약류 3 1 20
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5) 소음 : 평가 방향

• 과거 평가 결과를 검토한 후 결정
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1. 예산 : 총괄비용
비목 합계 구성비 (%) 비고

1. 인건비 186,958 39.4
책임연구원 7,390 1.6

연구원 51,003 10.8
연구보조원 94,705 20.0
보조원 33,858 7.1

2. 경비 264,433 55.8
여비 12,453 2.6
유인물비 4,000 0.8
전산처리비 1,000 0.2
재료비 242,180 51.1
회의비 4,800 1.0

일반관리비 22,570 4.8 (인건비+경비)의 5%
총 연구비 473,961 100.0

(단위: 천원)
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2. 비목별 연구비 계상 1) 인건비

2016년 학술연구용역인건비 단가기준

직급 인원 단가 참여율(%) 월 지급액 지급 총액 비고

책임연구원 1 6,158,870 10 615,887 7,390,644

연구원 6 4,722,536 15 4,250,282 51,003,389

연구보조원 10 3,156,858 25 7,892,145 94,705,740

보조원 3 2,351,266 40 2,821,519 33,858,230
설문조사원
인건비포함

소계 15,579,834 186,958,003

(단위: 원)
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2) 경비 - 국내여비
구분 교통비 일비 식비 숙박비 금액 비고

책임연구원

1인 x 2왕복
x 4회 x 10,900

원

1인 x 2일
x 4회 x 

40,000원

1인 x 2일
x 4회 x 

30,000원

1인 x 1박
x 4회 x 

120,000원

서울-보령
고속버스기준

(연 4회 계절조사)
87,200 320,000 240,000 480,000 1,127,200

연구원

6인 x 2왕복
x 5회 x 10,900

원

6인 x 2일
x 5회 x 

30,000원

6인 x 2일
x 5회 x 

20,000원

6인 x 1박
x 5회 x 

40,000원

654,000 1,800,000 1,200,000 1,200,000 4,854,000

연구보조원

8인 x 2왕복
X 5회 x 10,900

원

8인 x 2일
x5회 x 

30,000원

8인 x 2일
x5회 x 

20,000원

8인 x 1박
x 5회 x 

40,000원

2인은 분석인원
으로 제외

872,000 2,400,000 1,600,000 1,600,000 6,472,000

소계 12,453,200 22



재료비
구분 산출내역 금액 비고

설문조사사례비 2,000원/명 x 1,000명 2,000,000

설문조사데이터입력비 1,000원/부 x 1,000명 1,000,000

환경오염 측정비 별첨 첨부 198,200,000

생물학적노출지표측정비 별첨 첨부 40,980,000

소계 242,180,000
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환경오염 측정비
내용 지점 회수 시료수 단가 금액

지하수_중금속 5 3 1 300,000 4,500,000 
지하수_유기비소 3 3 1 300,000 2,700,000 
지하수_화약류 5 3 1 300,000 4,500,000 
지하수_라돈 20 3 1 50,000 3,000,000 
지하수_과불화화합물 5 3 1 500,000 7,500,000 
지표수_중금속 5 3 3 300,000 13,500,000 
지표수_유기비소 3 3 3 300,000 8,100,000 
지표수_화약류 5 3 3 300,000 13,500,000 
토양_중금속 12 3 3 200,000 21,600,000 
토양_유기비소 3 3 3 200,000 5,400,000 
토양_화약류 12 3 3 300,000 32,400,000 
토양_과불화화합물 12 3 1 500,000 18,000,000 
토양 시료채취(굴착) 1 1 1 10,000,000 
대기_화약류 5 3 1 300,000 4,500,000 
대기_라돈 20 3 1 50,000 3,000,000 
나무_중금속 5 1 20 200,000 20,000,000 
나무_유기비소 2 1 20 200,000 8,000,000 
나무(혹은 기타 식생)_화약류 3 1 20 300,000 18,000,000 
소계 198,200,000 24



생물학적노출지표측정비

내용 시료수 단가 금액

생체시료 중 납 200 27,450 5,490,000 

생체시료 중 카드뮴 200 27,450 5,490,000 

생체시료 중 기타 중금속 200 50,000 10,000,000 

소변 중 비소화합물 20 400,000 8,000,000 

혈액 중 과불화화합물 20 600,000 12,000,000 

소계 40,980,000 
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4) 기타 경비

• 유인물비 :    4,000,000

• 전산처리비 :    1,000,000

• 회의비 :    4,800,000(자문비 포함)

• 일반관리비 : 22,570,000 (인건비 + 경비의 5%)

• 부가가치세 : 없음 (비영리법인)

구분 산출내역 금액 비고

자체회의비 200,000원/회 x 10회 2,000,000

자문료1 200,000원 x 2인 x 4회 1,600,000 나무 채취

자문료2 200,000원/인 x 6인 1,200,000

소계 4,800,000
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