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기존연구결과

-급성기 건강영향

3

방제작업 전후 요중 대사체
-자원봉사자

급성기 건강영향 1

4

방제작업전

방제작업후

작업전

작업후

PAH 요중 대사체VOCs 요중 대사체

VOC, PAH: 1급 발암물질, IARC(국제암연구소)



신체 증상 호소
-주민

급성기 건강영향 2

5

방제작업 기간 (일)

눈 자극

시각 저해

코 자극

목 통증

기관지 자극

피부자극

두통

심계항진

어지러움/구토

가슴통증

피로/발열

근골격계 질환

기억장애

등 통증

눈 자극

시각 저해

코 자극

목 통증

기관지 자극

피부자극

두통

심계항진

어지러움/구토

가슴통증

피로/발열

근골격계 질환

기억장애

등 통증

유류유출 피부 노출 정도

없거나
조금

많음 극심함

유류유출 피부 노출 정도에 따른 신체증상 호소 위험도방제작업 기간에 따른 신체증상 호소 위험도

급성기 건강영향 3

정신건강
-주민

6

외상 후 스트레스 장애 자살생각

우울증상 불안증상



정신건강
-어린이

급성기 건강영향 4

7

우울
특성불안

상태불안

우울

특성불안

상태불안

우울

특성불안

상태불안

거주지까지 거리 (km) (n=1,225) 통학 학교까지 거리 (km) (n=1,225)

거주지에 따른 정신건강 통학 학교까지 거리에 따른 정신건강

태안 평택 (대조군) 소음지역
(헬리콥터)

소음지역
(전투비행장)

유류유출로 인한 태안지역 어린이 정신건강 증상 유병률

기존연구결과

-중장기 건강영향

8



방제작업 기간과 산화손상지표 수준
간의 관련성 (사고 6 년 후)

중장기 건강영향 1

MDA MDA

8-OHdG 8-OHdG

9

산화스트레스란 노화, 암 및 만성질환 유발 (국립암센터, 
https://www.nosmokeguide.or.kr/mbs/mobile/subview.jsp
?id=mobile_030213000000)

호흡기 질환
-어린이

10

중장기 건강영향 2



질병부담 (신체 및 정신건강)
-태안군 주민

11

중장기 건강영향 3

식생활변화
-태안군 주민

12

중장기 건강영향 4
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주제 대상 위험요인 건강영향(악화)
해외연구

사례분석
기존 유류유출 관련 해외연구

노출평가 대기 VOCs 모델링

건강영향

(신체건강)

산모 오염해안부터 거주지까지 거리 신체증상 호소

주 민 ( 성 인 ),
자원봉사자

방제작업시 보호장비 착용 여부
신체증상 호소

요중 수은 농도

태안군 주민

서천군 주민

고노출: 소원, 원북

중노출: 근흥, 이원

저노출: 서천군

정신증상

신체증상 호소

주민(성인)
방제작업 참여일수

방제작업 시 피부노출 정도
신체증상 호소

태안군 주민

보령시 주민

오염해안으로부터 거리

방제작업 참여일수
대사증후군

주 민 ( 성 인 ),
자원봉사자

방제작업 참여일수 VOC, PAH 요중 대사체

기존 연구결과 요약-급성기 건강영향1

14

기존 연구결과 요약-급성기 건강영향2
주제 대상 위험요인 건강영향(악화)

건강영향

(정신건강)

보령시 장고도 주민 방제작업 참여 일수 및 시간
우울증상

진동감각

황촌리, 파도리 주민

방제작업으로 인한 증상 병원
방문

일상생활지장

정신증상

어린이
오염해안부터 거주지(또는 통
학학교)까지 거리

정신증상

주민(성인)
어업관련 직업

오염해안부터 거주지까지 거리
정신증상
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기존 연구결과 요약-중장기건강영향 및 기타
주제 대상 위험요인 건강영향(악화)

건강영향

(신체건강)

주민(성인) 방제작업 참여일수
DNA 손상지표

PAH 요중 대사체

주민(성인)
방제작업 참여일수

사고지점부터 거주지까지 거리
DNA 손상지표

어린이 사고지점부터 거주지까지 거리 호흡기질환
어린이 사고지점부터 거주지까지 거리 알레르기질환

식생활변화 주민 유류유출 사고

여러 증상 호소

우울증 및 식욕감퇴

식생활변화

메스컴 정보 의구심
질병부담 주민(성인) 노출수준 질병부담(신체, 정신건강)
농약노출 농업 종사자 농약사용기간 호흡기질환
동물실험 쥐 원유노출 DNA 손상지표

연도별 출판된 국내 및 국제 학술지 논문

0
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4

5

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

출
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된
논

문
수

(편
)

출판연도
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논문 -1

해외연구 사례 분석 (1)

• 해양 유류유출사고와 건강영향에 관한 해외 연구사례 분석 (예방의학회지 2008)

급성기 노출평가 (1) 

• Modeling Human Exposure Levels to Airborne Volatile Organic Compounds by 
the Hebei Spirit Oil Spill (Environmental Health and Toxicology 2012)

급성기 지역주민 건강영향: 신체건강 (5) 

• 허베이 스피릿호 유류유출사고 지역 산모의 BTEX 노출과 건강영향 (예방의학회지
2009)

• 허베이스피릿호 유류유출사고 방제작업 참여자의 보호장비착용 효과 (예방의학회지
2009)

• 허베이 스피리트호 유류유출사고 지역주민의 급성건강영향 (예방의학회지 2010) 
• Hebei Spirit Oil Spill Exposure and Subjective Symptoms in Residents 

Participating in Clean-Up Activities (Environmental Health and Toxicology 2011)
• 허베이 스피리트호 원유유출시 방제작업과 대사증후군의 연관성 (한국환경보건학회지

2015) 17

논문 -2

급성기 지역주민 건강영향: 정신건강 (4)

• 허베이스피릿호 유류유출사고 방제작업참여주민의 신경학적 이상과 우울증상 (한
국역학회지 2008)

• 허베이스피릿호 유류유출사고 방제작업에 참여한 주민의 정신건강 (예방의학회지
2009)

• Children's Mental Health in the Area Affected by the Hebei Spirit Oil Spill 
Accident (Environmental Health and Toxicology 2013)

• Psychological Vulnerability of Residents of Communities Affected by the 
Hebei Spirit Oil Spill (Disaster Medicine and Public Health Preparedness 2016)

급성기 자원봉사자 건강영향(1)

• Urinary metabolites before and after cleanup and subjective symptoms in 
volunteer participants in cleanup of the Hebei Spirit oil spill (Science of the 
Total Environment 2012)

18



논문 -3

중장기 연구 종합(1)

• Human health and ecological assessment programs for Hebei Spirit oil spill 
accident of 2007: Status, lessons, and future challenges (Chemosphere 2017)

중장기 지역주민 신체건강: 성인(2)

• Oxidative stress biomarkers in long-term participants in clean-up work after 
the Hebei Spirit oil spill (Science of the Total Environment 2015)

• Urinary oxidative stress biomarkers among local residents measured 6years 
after the Hebei Spirit oil spill (Science of the Total Environment 2017)

중장기 지역주민 신체건강: 어린이(2)

• Respiratory Effects of the Hebei Spirit Oil Spill on Children in Taean, Korea 
(Allergy Asthma & Immunology Research 2013)

• 허베이 스피리트호 유류 유출이 초등학생들의 알레르기 질환 유병률에 미친 영향 (대
한보건연구 2016)

19

논문 -4

기타(5)

• 대규모 유류유출사고 대비 환경보건 대응계획 수립을 위한 기반연구 (예
방의학회지 2009)

• 허베이스피릿호 원유유출 사고 이후 태안주민의 식생활 변화-포커스 그
룹 면담 결과 (대한지역사회영양학회지 2011) 

• Paraquat application and respiratory health effects among South 
Korean farmers (Occupational and Environmental Medicine 2012)

• Evaluation of biological responses in rats experimentally exposed to 
crude oil (Journal of Biomedical Research 2012)

• Burden of disease attributable to the Hebei Spirit oil spill in Taean, 
Korea (BMJ Open 2013)
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암 발생률

21

• 5대 암(남성: 위, 폐, 대장, 간, 전립선; 여성: 갑상선, 유방, 대장, 위, 폐) 및 백혈병

• 자료원: KOSIS 국가통계포털, 중앙암등록본부

• Trend 분석: Permutation tests for Joinpoint regression with applications to 

cancer rates (Kim et al., Stat Med 2000)

• 비교분석대상(2000년 주민등록 연령별 연앙인구(남녀전체)를 표준인구로 하여

연령표준화)

• 태안 Vs. 전국

• 태안 Vs. 다른 군 지역

• 태안 내 유류 고노출 지역 Vs. 저노출 지역

암 발생률 분석 방법

22



표준화 암 발생률 (모든 암, 태안 Vs. 전국)

태안: 연평균 3.9% (95% CI: 1.4-6.5) 증가

전국: 연평균 3.8% (95% CI: 3.1-4.6) 증가

증가율 뚜렷한 차이 보이지 않음 (p=0.99)

여성

자료원: KOSIS 국가통계포털, 중앙암등록본부

태안: 연평균 1.3% (95% CI: 0.4-2.2) 증가

전국: 연평균 0.7% (95% CI: 0.4-1.0) 증가

증가율 뚜렷한 차이 보이지 않음 (p=0.94)

남성

23

비교지역선정

참고: 농어촌지역의 다양한 특성을 반영한 유형화
방법-김서영, 정동명, 김경미

비교지역 연앙 인구
(2016년)

노인인구비율
(%)

태안군 63,268 26.1

충남 서천군 55,921.5 31.1

전북 부안군 67,676 28.8

전남 고흥군 56,421.5 37.1

자료원: KOSIS 국가통계포털
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고흥군 부안군 서천군

전국 태안군

표준화 암 발생률 (모든암, 태안 Vs. 다른 군)
자료원: KOSIS 국가통계포털
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표준화 암 발생률 (위암, 태안 Vs. 다른 군)
자료원: KOSIS 국가통계포털
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자료원: KOSIS 국가통계포털
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표준화 암 발생률 (폐암, 태안 Vs. 다른 군)
자료원: KOSIS 국가통계포털
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자료원: KOSIS 국가통계포털
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자료원: KOSIS 국가통계포털
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표준화 암 발생률 (백혈병, 태안 Vs. 다른 군)
자료원: KOSIS 국가통계포털
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태안지역 유류노출수준에 따른 표준화 암 발생률 비교

• 암 발생자료 (중앙암등록본부): 1999-2014

• 5년 표준화 암 발생률: 1999-2003, 2004-2008, 2009-2014

• KOSIS 적용 인구:          2001년 2006년 2011-2012년

• 표준인구: 2000년 주민등록 연앙 인구 (연령별 남녀전체)

• 2007년 유류노출수준에 따른 태안군 인구

저노출 지역
(태안,남면, 안면, 고남)

고노출 지역
(소원, 원북, 이원, 근흥)

남성 여성 남성 여성

전체인구(명) 21,844 21,681 9,826 9,691
노인인구
비율 (%) 13.2 19.7 21.3 30.4 32



태안 Vs. 다른 군 지역

요약 (암 발생률 분석)
유류 고노출 Vs. 저노출

2009-2013
표준화 암 발생률(/100,000)

남성
(전립선 암)

여성
(백혈병)

태안 30.7 8.6

전국 26.5 4.1

서천 23.4 5.9

부안 28.7 3.1

고흥 22.8 5.6

2009-2014
표준화 암 발생률(/100,000)

남성 여성

고노출지역 저노출지역 고노출지역 저노출지역

대장 50.2 49.0

전립선 33.9 28.3

폐 19.8 14.3

백혈병 20.8 4.2

태안군 노출수준별 암 발생자 수

남성(전립선 암) 여성(백혈병)

고노출지역 저노출지역 고노출지역 저노출지역

1999-2003 15 12 2 7

2004-2008 14 22 6 7

2009-2014 62 81 6 7

태안 Vs. 전국 모든 암 발생률 증가율

뚜렷한 차이를 보이지 않음
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사망률

34



• 모든 원인과 자살사망

• 자료원: KOSIS 국가통계포털

• Trend 분석: Permutation tests for Joinpoint regression with 

applications to cancer rates (Kim et al., Stat Med 2000)

• 비교분석대상

• 태안 Vs. 전국

• 태안 Vs. 다른 군 지역

사망률 분석 방법

35

태안 Vs. 전국

요약 (사망률 분석)

태안 Vs. 다른 군 지역

2005-2015
표준화 사망률(/100,000)

남 여

모든
원인

태안 전국
에 비해
높음

증감율
에 차이
없음

태안 전국
에 비해 높
지 않음

증감율에
차이 없음

자살
사망

태안 전국
에 비해
높음

증감율
에 차이
없음

태안 전국
에 비해 높

음

증감율에
차이 없음

2007, 2009, 2011년
가장 높은 자살사망

률

2007, 2009, 2011년
가장 높은 자살사망률, 

전체 사망에서 자살사망
이 차지하는 분율 높음

2005-2015
표준화 사망률(/100,000)

남 여

모든
원인

태안 다른
군 지역에
비해 높지

않음

증감율에
차이 없음

태안 전국
에 비해 높
지 않음

증감율에
차이 없음

자살
사망

태안 다른
군 지역에
비해 높음

(2005-
2012년)

증감율 차
이 (서천
과 고흥
증가, 태
안 감소)

태안 다른
군 지역에
비해 높음

증감율에
차이 없음
가장 높고
증가세
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• 유류유출에 따른 주민의 건강영향

논문에서 주로 다룬 알러지 호흡기

질환 및 정신건강의 전수 및 심층

분석 필요

• 주민의 만성 질환 및 알러지 관련 질

환 연도별 유병률 국민건강보험공단

보험 청구자료 분석 진행 중, 12월 세

미나에서 발표 예정

• 후성 유전연구: 유류유출로 인한 유전

자 영향  연구 진행 중

요약 및 제언

• 암 발생률 및 사망률 분석에서 전국이나 다른

지역과 특별히 다른 증가세를 보지 못함

• 노출에서 암 발생까지 최소 10년 이상 20년 걸림

(백혈병만 최소 5년)  더 긴 추적 기간 필요함

• 특히, 증가세를 보이면서 전국 암 발생률보다 높

고, 저노출 지역보다 고노출 지역에서 발생률이

더 높은 남성(전립선)과 여성(백혈병)에 더 중점

을 두고 그 원인을 파악하는 것이 필요함

• 전립선암: 60대 이상 전립선암(PSA) 검사 필요

• 백혈병: 주민 정기적인 건강검진 참여 요구됨

• 여성 다른 군 지역에 비해 모든 원인 사망률은 높

지 않으나 자살사망률은 높으면서 증가세  태

안 여성을 위한 정신건강 프로그램 요구됨

만성질환 및 정신건강 암 발생 및 사망
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• 태안군

• 태안읍

• 소원면

• 원북면

• 이원면

• 근흥면

• 고남면

• 남면

• 안면읍

• 태안군 보건의료원

• 태안군 내 보건진료소

도움 주신 분들
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