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ABSTRACTABSTRACT

Background: The conducting of health effect surveys (HESs) in environmentally contaminated vulnerable 
areas (ECVAs) by the central and local governments has been increasing apace with the increase in demand 
for HESs since the Environmental Health Act was enacted in South Korea in 2008.

Objectives: This study aimed to review the HESs of residents in ECVAs conducted in South  Korea. 

Methods: An analysis was performed on 125 reports obtained from the Environment Digital Library, PRISM, 
and local government websites after selecting from 803 projects obtained as ECVAs from the Korea ON-
Line E-Procurement System (1997~2021), National Institute Environment Research (2000~2021), and Korea 
Environmental Industry and Technology Institute (2009~2021). The reports were classified by background 
(residents’ demand, HES, and more), research design (cross-sectional study, cohort, ecological study, and 
panel), pollution source (abandoned metal mine (AMM), industrial complex (IC), and more), and assessment 
method of exposure and health effects. The survey area was converted into administrative district codes for 
geographical mapping. 

Results: There were 37, 34, 18, and 10 cases associated with AMM, IC, waste incinerators, and coal-fired 
power plants, respectively. Most of the studies conducted were cross-sectional studies and ecological studies. 
The proportion of epidemiological investigations by residents’ demand showed an increase from 0.0% to 8.9% 
for the central government while decreasing from 16.7% to 14.3% for local governments after 2008 compared 
to before 2008. HESs increased at both the central and local government levels since 2014. For the evaluation 
method, 365 environmental hazards, 319 health outcomes, and 302 biological markers were investigated, with 
the most commonly investigated items being metals, cancer, and blood metals. 

Conclusions: HESs of residents in ECVAs in South Korea have been continuously developed both 
quantitatively and qualitatively. Future improvements are expected, and systematic review and classification 
of the HESs is warranted.
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Highlights: 
ㆍ Health effect surveys in enviro-

nmentally contaminated vulnerable 
areas have been conducted.

ㆍ The most commonly investigated 
disease was cancer.

ㆍ The most commonly investigated 
pollution sources were abandoned 
mines, industrial complexes, waste 
incinerators, and coal-fired power 
plants.
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I. 서    론

환경오염 취약지역 주민에 대한 환경보건법상의 정의는, 제6

조 ‘산업단지, 폐광지역, 교통밀집지역, 폐기물처리시설 등의 인

근 주민 등 환경오염에 취약한 지역 주민’과 제15조 ‘환경유해 

인자로 인한 건강영향의 우려가 큰 지역에 거주하는 주민’ 및 

‘환경유해인자가 환경기준을 초과하는 등 환경오염이 현저하거

나 현저할 우려가 있는 지역에 거주하는 주민’, 그리고, ‘환경성

질환의 발생 또는 환경유해인자로 인한 건강피해가 우려되거나 

의심되는 지역 주민이다. 

건강영향조사는 동법 제15조에서 ‘환경유해인자가 건강에 

미치는 영향에 대한 조사’, 역학조사는 동법 제2조4항에서 ‘환

경유해인자와 건강피해의 관련성을 파악할 목적으로 수행하는 

조사’, 환경보건감시는 동법 제15조에서 제시한 조사로 Kwon 

등1) 연구에서 감염병예방법 제2조16항을 차용하여 ‘환경오염

피해와 관련된 자료 즉, 배출량자료, 환경오염자료, 질병발생자

료 등을 체계적으로 수집, 분석 및 해석하여 환경오염 피해 예

방 및 관리에 사용하도록 하는 일체의 과정’이라고 정의하고 있

으며, 피해조사는 환경오염피해 배상책임 및 구제에 관한 법률

(약칭: 환경오염피해구제법) 제24조2항에 의거하여 ‘환경오염

피해구제법에 따른 환경오염 피해자를 선정하기 위해 수행하는 

조사’로 정의하였다.1) 또한, Kwon 등1)의 연구에서는 건강영향

조사는 ‘역학조사, 감시, 피해조사 등을 포함한 모든 조사’, 역

학조사는 ‘집단에서의 일반 인과관계 규명을 목적으로 청원 등

에 의해 시행되는 조사’, 피해조사는 ‘역학조사 이후, 개별 인과

관계 규명을 목적으로 하는 조사’라고 정의하였다.

한국에서 환경보건법이 제정된 2008년 이후, 환경 관련 건

강피해의 건강영향조사 등에 관한 조항(환경보건법 제15조) 및 

건강영향조사의 청원에 관한 조항(환경보건법 제17조)에 근거

한 환경오염 취약지역 건강영향조사 및 역학조사에 대한 요구

와 2014년 제정된 환경오염피해구제법에 의한 피해구제 수요

는 지속적으로 증가하고 있으며, 이에 따라 환경부, 국립환경과

학원과 지자체의 환경보건 관련 조사 수행도 증가하고 있다.1)

다른 국가에서도 환경오염 취약지역 주민 건강영향조사를 

수행하였는데, 산업화를 최우선 국책과업으로 수행했던 국가

에서 산업화 결과 환경오염이 발생하게 되고, 그로 인한 주민들

의 건강영향조사는 필연적으로 수행되어야 하는 일종의 절차

이다.1) 건강피해가 발생하여 그 원인을 조사한 경우는 미국의 

웨스트 버지니아 화학물질 누출사고(West Virginia Chemical 
Spill),2) 듀폰 사의 테프론 사건(Du Pont Teflon),3-5) 미시간 플린

트 수질오염 사건(Flint drinking water crisis),6) 캘리포니아 힝

클리 지하수 오염 사건(Hinkley groundwater contamination),7,8) 

러브커낼 사건(Love Canal),9) 매사추세츠 워번 지하수 오염 소

송(Anderson vs. Cryovac Inc.)과 일본의 동경 대기오염 소송

(Tokyo pollution lawsuit) 사례 등이 있다.10-12) 

위의 사례 중 미국의 웨스트 버지니아 화학물질 누출사고

와 듀폰 사의 테프론 사건을 요약하면 다음과 같다. 미국의 웨

스트 버지니아 화학물질 누출사고는 2014년 1월 미국의 West 
Virginia 엘크 강에 있는 화학물질 저장 탱크에서 4-methyl-
cyclohexane-methanol (MCHM) 약 1만 갤런과 소량의 dipro-
pyleneglycol phenyl ether (DiPPH), propylene glycol phenyl 
ether (PPH) 등이 누출된 사고로, 주민들이 강에서 나는 냄새

에 대해 EPA (미연방환경보호청)에 청원을 제기하면서 알려졌

다.2) 이 물질들은 Charleston의 식수 취수구에서 불과 1.5마일 

상류에 있는 강으로 유출되어 Kanawha Valley로 통칭되는 9개 

카운티의 식수를 오염시켰으며, 누출 사건이 발생한 뒤 2주 동

안 약 600명 이상이 응급실을 방문하였고, 30만 명의 식수 공

급이 중단되었다.2) 이에 따라 영향권에서 유출 기간 출생한 아

동의 저체중 발생률을 분석하는 연구를 수행하였다. 이 사건 

이후 원수 보호 계획, 비상 대응 계획 마련, 해당 지역 주민에 

대한 장기 의료 모니터링을 포함하는 Spill bill (senate 373) 법

안이 통과되었다.2) 듀폰은 미국의 화학 관련 기업으로, 1961

년부터 테플론 합성 시 사용되는 화학물질인 PFOA (C8)가 인

체에 유해하다는 것을 알고도 이를 은폐하고 오하이오 강으

로 무단 배출하였으며, 1984년에 화학물질이 지역 급수에 존

재하며 공장 굴뚝에서 먼지로 방출되고 있다는 것을 알고 있었

지만, 근로자 및 주변 주민들에게 공개하지 않았다.3-5) 1998년 

듀폰 공장 주변 주민들은 듀폰을 상대로 소송을 시작하였다. 

2005년 우드 카운티 순회 법원의 판결에 의해 PFOA와 건강영

향 사이에 관련성이 있는지 평가하기 위한 연구를 수행하기 위

한 독립 회사인 Brookmar Inc.가 설립되었고, C8 Science Panel
이라는 연구원 그룹을 구축하여 먼저 C8 Health Project라는 

연간 조사(2005년 8월~2006년 7월, 인터뷰와 설문조사 및 

약 69,000명의 혈액 시료 수집)를 수행하였으며, 2005년부터 

2012년까지 혈중 PFCs 등의 모니터링과 설문조사를 통해 전향

적으로 건강영향을 평가하였다.3-5) 건강영향조사 결과 고콜레

스테롤, 신장암, 고환암, 임신성 고혈압과 자간전증, 궤양성 대

장염, 갑상선 질환은 C8과 유의한 연관성을 나타냈다. EPA는 

2013년부터 PFOA Stewardship Program을 시작하였고, 이에 

따라 듀폰은 2013년부터 PFOA 사용을 제한하였으며, 2016년 

5월 EPA는 식수에 함유된 PFOA와 PFOS, PFOA의 합산 농도 

참고치를 0.07 μg/L로 제시하였다.3-5)

건강영향조사 뿐 아니라, 도시재건사업까지 진행한 나라(노

출원-노출물질)들은 핀란드(주물공장–납), 미국(소각장–납; 광

산–납; 크롬제조 및 정제–크롬; 가정 페인트–납; 광산 및 주물

공장–납, 비소; 산업체 쓰레기-PCBs), 캐나다(납 재활용공장–
납; 납 아연 주물공장–납), 호주(납 광산–납), 나이지리아(금

광–납), 칠레(폐쓰레기 매립지–납, 비소, 카드뮴, 구리), 이탈리

아(철광, 탄광, 산업단지–카드뮴, 크롬, 구리, 망간, 납, 아연) 등

이다.13) 
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한국에서는 그동안 수행된 건강영향조사 및 역학조사의 조

사방법론에 대한 개선과 관련하여 환경부 및 환경담당기관에

서 여러 연구들을 수행해 왔다: 2015년 「건강영향조사제도 개

선방안 연구」,14) 2016년 「환경역학조사 선진화 방안 연구」15)와 

한국환경연구원(KEI)16)의 2019년 「환경불평등 해소를 위한 수

용체 중심 위해관리 기반연구」. 또한, 환경부에서는 건강영향

조사를 지역 기반으로 적절히 수행할 수 있도록 전문가를 육성

하기 위해 2019년 「건강영향조사 수행 역량 강화를 위한 교육

과정 개발」 연구를 수행하였으며,17) 2021년부터 기존 조사방

안을 개선하여 「환경오염 취약지역 환경노출 및 주민건강영향 

조사 사업」을 수행하고 있다.18) 이러한 노력에도 불구하고, 환

경오염 취약지역의 건강영향조사에 대한 인적ㆍ지리적ㆍ시간적 

범위 등을 체계적이고 효율적으로 설정하고 조사방법론에 대

한 개선 등이 필요하다는 요구가 지속적으로 제기되고 있다. 

따라서, 본 연구의 목적은 한국에서 그동안 수행한 환경오염 

취약지역의 건강영향조사를 시기 및 방법에 따라 분류하고 정

리하여 이를 검토하는 것이다.

II. 재료 및 방법

1. 대상 및 문헌 선정
본 연구에서 수집된 문헌은 국가나 지자체 등에서 발주하

여 공식적으로 발간되고 공개된 보고서이다. 연구원 1인이 환

경오염 취약지역 대상 주민 건강영향조사 연구보고서를 다음

과 같은 방식으로 검색하였다. 나라장터,19) 국립환경과학원,20) 

한국환경산업기술원에서 각각 1997년, 2000년, 2009년부터 

2021년까지(검색 가능한 모든 기간) 사업발주 목록을 확보한 

뒤,21) 관련 검색어를 포함하는 사업 803건을 선정하였다. 이

후 보건학박사 1인이 제목을 검토하여 취약지역 건강영향조사

가 아닌 것으로 판단되는 116건, 중복으로 검색된 461건을 제

외한 226건을 대상 보고서로 선정하였다. 보고서는 PRISM(행

정안전부 정책연구관리시스템),22) 환경디지털도서관 등의 공식 

채널을 통해 먼저 확보하였으며,23) 국립환경과학원 또는 해당 

사업에 참여한 연구진 등을 통해 추가로 확보하였다. 총 226건

의 보고서 중 122건은 현재 수행 중이거나 공개하지 않아 보

고서를 확보할 수 없어 104건의 보고서를 확보한 후, 국립환경

과학원 등의 경로로 41건의 과제보고서를 추가로 확보하여 총 

145건의 보고서가 확보되었다. 이 중 20건은 취약지역 건강영

향조사에 해당되지 않는 것으로 판단되어 이를 제외한 후, 최

종적으로 125건의 보고서에 대하여 데이터베이스를 구축하였

다(Fig. 1).

2. 정리 및 분류
조사 데이터베이스는 3명 이상의 연구진이 주요 연구사례별

Fig. 1. Selection process of health survey report for environmental contaminated area in Korea, 1997~2021. KONEPS: Korea ON-Line 
E-Procurement System, NIER: National Institute of Environmental Research, KEITI: Korea Environmental Industry & Technology Institute, 
PRISM: Policy Research Information & Management, EDL: Environment Digital Library, PI: Principal Investigator
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로 입찰 정보, 보고서 정보, 연구분류, 연구개요, 대상 유해인

자, 발생원, 매체, 대상군, 대조군, 건강영향, 연구에 적용된 방

법론(노출), 연구에 적용된 방법론(건강영향), 보고서 발행연

도 등을 교차 검증하여 작성하였으며 최종적으로 박사급 연구

원 1인이 확정하였다. 연구분류는 추진 배경과 연구디자인으로 

분류하였다. 추진배경은 주민요청, 건강영향조사, 기타로 구분

하였는데, 주민요청에는 청원, 사후관리 및 피해조사가 포함되

며, 인과관계 규명, 권고기준 마련 등의 대책수립, 실태조사 등

이 “기타”에 포함되었다. 연구디자인은 동일조사에서도 여러 디

자인이 적용된 사례의 경우 적용된 모든 디자인을 기입하였고, 

단면연구, 코호트, 생태학적연구, 패널로 구분하였다. 연구개요

는 연구목적과 제한점을 기입하고 주민요청에 의한 과제의 경

우 민원내용과 대책 제안을 검토하여 정리하였다. 또한, 환경보

건 취약성 파악을 위해 대상자의 연령을 기입하고 어린이, 노령

인구, 임신부 등 민감ㆍ취약집단을 대상으로 한 경우는 추가로 

표시하였다. 발생원은 폐금속광산, 산업단지 등 각 보고서에서 

오염물질의 주 배출원으로 지목된 시설을 기준으로 작성하였

고, 매체는 건강영향조사 시 환경 중 유해인자를 실측한 경우 

해당 매체를 기입하였다. 조사군(노출군)과 대조군은 해당 선

정 지역에 따라 작성하였으며, 공간적인 분포를 지도로 표현하

기 위해 조사군에 해당하는 지역은 행정구역(읍면동 단위, 리 

정보가 있는 경우 리 단위까지)에 따라 코드화하였다. GPS 기

본 좌표계인 WGS84 경위도 좌표계를 적용하였으며 지도 작

업을 수행하기 위해 R Package “maptools”,24) “rgdal”을 사용하

였다.25) 건강영향은 계통 단위로 구분하여 작성하였으며, 중재

(사후관리) 여부를 “예”와 “아니오”로 작성하였다. 노출평가 방

Fig. 2. Distribution for health survey for environmental contaminated area by pollution source in Korea, 1997~2021. (A) Number of reports, (B)
Spatial distribution for number of reports, (C) Spatial distribution for survey by pollution source
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법론은 바이오 모니터링의 경우에만 시료 종류와 대상 물질

군을 구분하고 그 외에는 설문조사, 개인노출측정, 모델링, 2

차 자료 분석 중 해당되는 방법으로 작성하였다. 각 보고서에

서 연구된 주요 유해인자는 단일 물질이 아닌 물질군으로 분류

했으며, 입자상물질(PM, Particulate matter)의 경우 크기에 따

라 미세먼지(PM10), 초미세먼지(PM2.5) 등을 구별하였다. 국가

측정망 등의 2차 자료원을 통해 조사한 경우에는 해당 물질과 

건강영향 간의 관련성을 확인한 경우에만 포함되었다. 보고서 

발행연도는 크게 4개의 기간인 1997~2002년, 2003~2007

년, 2008~2013년, 2014~2020년으로 구분하였는데, 이는 환

경보건법이 제정된 2008년과 환경오염피해구제법이 제정된 

2014년을 그 기준으로 하였다.

본 연구는 기존에 작성된 보고서의 내용만을 분석하였으므

로 동의서는 필요하지 않은 연구이다. 본 연구과정은 단국대학

교 연구윤리위원회의 심의를 받아 그에 따라 진행되었다(DKU 

2022-07-041-001).

III. 결    과

수행된 조사 보고서 중 폐광이 37건, 산업단지가 34건, 소각

장이 18건, 석탄화력발전소 10건 순으로 취약지역 조사 중 많

은 부분을 차지하였다(Fig. 2A). 보고서에 대상 지역이 구체적

으로 명시된 95건에 대하여 행정구역 코드를 이용한 취약지역

을 지도에 표시하였다(Fig. 2). 과제 수에 따른 취약지역 지도상 

서해안 지역에 빨간색으로 표시된 곳은 제일 많은 연구가 수행

된 지역으로, 6건의 보고서가 해당되었다. 또한 가장 많이 표

시된 파란색의 점들은 1건의 과제에서만 연구된 지역으로 주

로 폐광 지역이었다(Fig. 2B). 우리나라는 산지 지형으로 폐광

이 다수 존재하며, 발생원 분류에 따른 취약지역 지도상 표시

된 살구색 점을 통해 국내에 폐광이 넓은 지역에 걸쳐 분포함

을 파악할 수 있다(Fig. 2C). 

Fig. 3은 건강영향조사의 수행 시기별 추진 배경 및 연구설

계의 분포를 나타낸 것이다. 중앙정부(환경부, 국립환경과학

Fig. 3. Classification for health survey for environmental contaminated area by calendar year in Korea, 1997~2021. (A) Background by 
government type, (B) Study design, duplicate case may be existed in one study. Year of 2008: Enactment of the Environmental Health Act, Year 
of 2014: Enactment of the Act On Liability For Environmental Damage And Relief Thereof
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원, 질병관리청)와 지자체의 보고서들의 추진배경 중 주민요

청에 의한 역학조사의 비율을 환경보건법이 제정된 2008년을 

기준으로 살펴본다면, 지자체에서는 1997~2007년 16.7%에

서 2008~2020년 14.3%로 감소하는 경향을 보였으며, 중앙정

부에서는 2007년까지 역학조사가 수행되지 않았으나, 2008

년 이후 8.9%로 대폭 증가됨을 파악할 수 있었다. 이를 환경오

염피해구제법이 제정된 2014년을 기준으로 살펴보면, 지자체

와 중앙정부 모두 2013년 이전에 비해 2014년 이후 큰 폭으로 

상승함을 파악할 수 있었다(지자체 10.0%에서 21.4%, 중앙정

부 2.9%에서 20.0%). 건강영향조사는 중앙정부에서는 상대적

으로 감소하는 추세를 보였으나, 지자체에서는 오히려 증가하

였다(Fig. 3A). 연구설계에 따라 분류했을 때, 국내에서 진행된 

대부분의 연구가 단면연구였고 환경보건법이 제정된 2008년 

이후 생태학적 연구 또한 다수 수행되고 있음을 파악할 수 있

었다(Fig. 3B). 

125건의 보고서 중 가장 많이 평가된 유해인자는 금속

(109건)이었으며, 휘발성유기화합물(VOCs, Volatile organic 

compounds)이 55건, 입자상물질(PM, Particulate matter)이 52

건으로 많았다(Table 1). 발생원에 따라 조사된 유해인자를 분

류한 결과, 공단/산단 주변지역에서는 가스상 물질, 금속류를 

포함하여 7가지의 유해인자가 각각 15건 이상 조사되었다. 폐

금속광산 주변지역에서는 금속류 37건, 폐기물 소각장 주변지

역에서는 금속류, 미세먼지, 잔류성유기오염물질, 휘발성유기

화합물이 각각 15건 이상 조사되었다. 

발생원에 따라 조사된 건강영향을 분류한 결과, 다양한 발생

원에서 가장 많이 조사된 건강영향은 암이었다(Table 2). 산단/

공단 주변지역에서 가장 다양한 건강영향이 조사되었고, 폐금

속광산 주변지역에서는 골다공증 및 신장질환이, 폐기물소각

장 주변지역에서는 임상전단계지표 및 삶의 질이 각각 10건 이

상 조사되었다. 

발생원에 따라 조사된 생물학적 노출지표를 분류한 결과, 가

장 많이 조사된 생물학적 노출지표는 혈중 금속(96건) 및 요중 

금속(77건)이었다(Table 3). 산단/공단 주변지역(138건) 및 폐

금속광산 주변지역(80건)에서 생물학적 노출지표가 가장 많이 

Table 1. Distribution of environmental hazards by pollution source in health survey for environmental contaminated area in Korea, 1997~2021

Total
Pollution source

IC MF US AP FP AM CPP CP BP OS ETT Sm AMM WI

Environmental hazards 365 168 4 19 1 3 2 18 21 3 8 1 8 39 76
   Gas* 17 11 - 1 - - - 2 - - - - 2 - 1
   Metals† 109 33 1 4 1 5 6 1 4 37 17
   EDs‡ 21 21 - - - - - - - - - - - - -
   PAHs§ 38 24 - 4 - 1 - 3 3 - 2 - - - 1
   Physical∥ 6 - 1 1 - - - 2 1 - - 1 - - -
   Biological¶ 2 2 - - - - - - - - - - - - -
   Asbestos 2 - - - - - 2 - - - - - - - -
   PM** 52 18 4 1 - - 5 5 1 - - 1 - 17
   POPs†† 18 1 1 - - - - - - - - - - - 16
   ETS‡‡ 25 24 - - - 1 - - - - - - - - -
   VOCs§§ 55 31 1 4 - - - - 1 - 2 - 1 - 15
   Others∥∥ 20 2 - 1 - - - 1 5 1 - - - 2 8

IC: Industrial complex, MF: Military facility, US: Urban sprawl, AP: Air pollution, FP: Fertilizer plant, AM: Asbestos mine, CPP: Coal-fired 
power plant, CP: Cement plant, BP: Briquette plant, OS: Oil spill, ETT: Electrical transmission tower, Sm: Smelter, AMM: Abandoned metal 
mine, WI: Waste incinerator.
*NOx, SOx CO, O3.
†Pb, Cd, Hg, As, and so on.
‡Endocrine disruptors: environmental phenols or phthalates.
§Polycyclic aromatic hydrocarbons.
∥Physical factors: noise, vibration, or radio frequency radiation.
¶Biological factors: total culturable microorganisms.
**Particulate matters: PM10, PM2.5, PM1.0, or total suspended particles.
††Persistent organic pollutants: polychlorinated biphenyls, pesticides or dioxins.
‡‡Environmental tobacco smoke.
§§Volatile Organic Compounds: benzene, toluene, styrene, xylene, or formaldehyde.
∥∥Black carbon, radon, SiO2, and so on.
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분석되었다. 대기오염, 석면, 연탄단지, 송전선 연구에서는 생물

학적 노출지표 분석이 수행되지 않았다. 요중 휘발성유기화합

물 대사체(21건/총23건), 프탈레이트 대사체(20건/총20건) 및 

환경성페놀류 대사체(1건/총1건)와 혈중 PAH대사체(1건/총1

건)는 주로 산단/공단 주변지역에서 분석되었다. 또한, 혈중 다

이옥신 대사체(17건)는 군사시설(1건)과 소각장(16건)에서 분

석되었다.

Table 4는 본 연구에 포함된 보고서 중 주요 건강영향조사만

을 요약하여 정리한 것이다. 2007년부터 꾸준히 조사가 수행

되었으며, 총 12건 중 지자체에 의한 조사는 4건, 환경부 및 국

립환경과학원에 의한 조사는 8건이었다. 오염원별로 살펴보면, 

주물공장 2건, 난개발지역 3건, 시멘트공장 2건, 쓰레기소각장 

2건, 연탄공장 1건, 비료공장 1건, 군사시설 1건이었다. 군사시

설 및 한 건의 쓰레기소각장 조사를 제외하고 모든 곳에서 생

물학적 노출지표가 조사 분석되었고, 6건의 보고서에서 표준

화 사망비, 5건의 보고서에서 암 발생에 대한 조사(암 발생률 

그리고/또는 표준화 발생비), 6건의 보고서에서 국민건강보험

공단자료분석을 수행하였다.

IV. 고    찰

본 연구에서 한국의 환경오염 취약지역 건강영향조사가 꾸

준히 증가하고 있으며, 주민요청에 의한 조사도 과거보다 증가

하고 있다. 특히, 2008년 환경보건법 제정과 2014년 환경오염

피해구제법 제정 이후, 중앙 및 지자체에서도 선제적으로 대응

하려는 움직임이 많아졌다. 또한, 일부 지역에서 한정된 발생원

에 의한 문제가 아니라 전국적으로 다양한 발생원에 의한 건강

영향조사가 이루어졌음을 파악하였다. 연구 디자인이나 방법

론에서도 점차 발전된 형태의 조사가 이루어졌음을 파악할 수 

있었다.

한국의 환경오염 취약지역 건강영향조사의 수는 2000년대 

이후로 상당한 증가가 있었다. 중앙정부에 의한 건강영향조사

에서는 2008년 환경보건법 제정 이후, 주민요청으로 인한 조

사의 비율이 증가하는 추세이나, 선제적 대응인 건강영향조사

는 오히려 줄어드는 것처럼 보였다. 이는 지역별 과제가 운영되

었던 폐광에 관한 조사가 통합하여 진행되었고, 산단과제의 경

우에도 경기와 충청이 분리되어 진행되었다가 통합해서 진행

되는 등의 과제 수의 변화가 이러한 현상을 보여준 원인 중 하

나로 판단된다. 또한, 2022년 현재 2016~2020년 사이 수행된 

건강영향조사 보고서들이 종합평가 등을 거쳐 발행되는 등 확

보하는데 시일이 걸리므로 지속적인 확보와 검토가 필요하다. 

반면, 지자체에서는 2014년 환경오염피해구제법 제정 이후, 주

민요청으로 인한 조사도 증가하였으며 선제적 대응인 건강영향

조사도 증가하고 있음을 파악할 수 있었다. 다만, 본 연구에서

는 지자체에서 수행된 많은 과제와 보고서를 확보하기 어려웠

다. 왜냐하면, 중앙정부에서 나라장터나 환경부 및 산하기관에

Table 2. Distribution of health outcomes by pollution source in health survey for environmental contaminated area in Korea, 1997~2021

Total
Pollution source

IC MF US AP FP AM CPP CP BP OS ETT Sm AMM WI

Health outcomes 319 123 5 15 1 1 4 20 20 3 19 1 12 63 32
   Osteoporosis 45 2 1 3 - - - - 4 - 1 - 3 31 -
   Endocrine disease 10 7 - - - - - 1 - - - - - 2 -
   Metabolic syndrome 9 8 - - - - - - 1 - - - - - -
   Reproductive disease 2 2 - - - - - - - - - - - - -
   Pre-clinical marker* 24 2 - 1 - - - 3 - - 1 - - 4 13
   Quality of life 19 - - - - - - 1 1 - - 1 - - 16
   Nervous 10 5 - - - - - 2 - - 2 - - 1 -
   Kidney 24 - - - - - - - - - - - 2 22 -
   Cardiovascular 24 15 1 1 - - - 3 2 - 1 - 1 - -
   Allergy 39 25 2 - - - 2 2 1 6 - - - 1
   Cancer 50 23 2 4 1 1 2 5 3 1 1 - 3 3 1
   Respiratory 54 30 1 3 - - 2 2 6 1 6 - 2 - 1
   Others† 9 4 - 1 - - - 1 1 - 1 - 1 - -

IC: Industrial complex, MF: Military facility, US: Urban sprawl, AP: Air pollution, FP: Fertilizer plant, AM: Asbestos mine, CPP: Coal-fired 
power plant, CP: Cement plant, BP: Briquette plant, OS: Oil spill, ETT: Electrical transmission tower, Sm: Smelter, AMM: Abandoned metal 
mine, WI: Waste incinerator.
*Urinary oxidative stress marker, hs-CRP, and cancer marker.
†Skin disease, ophthalmology disease, and so on.
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서 발주한 과제 및 보고서와 그 정보를 해당 웹페이지에서 쉽게 

확보할 수 있었으나, 지자체의 경우 담당자의 잦은 교체로 인

한 환경보건 업무의 파악에 대한 어려움 및 과제 관리 시스템

의 부재 등이 그 이유로 파악된다. 따라서, 본 연구에서는 환경

부의 지역단위의 건강영향조사 지향, 지역환경보건위원회 설립 

및 지역환경조례 제정, 권역형 환경보건센터 운영 등 정책에 맞

추어 건강영향조사 관리 시스템 구축을 기대한다.

본 연구에서 한국의 환경오염 취약지역 건강영향조사가 전

국적으로 다양한 발생원에 의해 수행되고 있음을 파악하였다. 

건강영향조사의 대상 지역은 국가산단 등을 제외하면 주로 읍

면동 단위의 농촌 지역이 다수를 차지하고 있다. 특히, 한 지역

에서 여러 오염원에 대한 조사가 수행되기도 하였다. 이는 오염

원에 대한 피해 우려 또는 주민의 요청에 의해 그때 그때마다 

사안을 처리하기 위해 건강영향조사가 수행되었기 때문이다. 

Kwon 등1)의 연구에서는 지역단위로 오염원과 주민의 건강을 

통합적으로 상시 감시하고 관리하여 피해가 발생하기 전에 선

제적으로 대응하는 단계별 방안을 제안하였다. 1단계는 현황

을 파악하는 것으로 전국단위로 지역별 빅데이터 분석을 수행

하고, 광역단위로 환경관련 민원을 파악함은 물론 기존 청원지

역에서의 보건의료 빅데이터 코호트를 구축하는 것이다. 2단계

는 위험요소를 진단하는 것인데, 1단계의 조사 결과를 활용하

여 환경 및 건강 취약지역 및 환경 및 건강 취약성 증가지역을 

발굴하는 것이다. 3단계는 환경보건 감시로 2단계 결과 발굴된 

지역을 대상으로 환경오염 측정, 생물학적지표 분석, 건강영향 

평가를 수행하는 것이다. 마지막 4단계는 3단계 결과 상관성 

규명이 필요한 지역에서 환경 및 건강피해 규모를 파악하고 상

Table 3. Distribution of biomarkers by pollution source in health survey for environmental contaminated area in Korea, 1997~2021

Total
Pollution source

IC MF US AP FP AM CPP CP BP OS ETT Sm AMM WI

Biomarkers 302 138 5 8 - 2 - 15 7 - 5 - 7 80 35
   Hair metals 1 - - 1 - - - - - - - - - - -
   Urinary metabolites
      PAHs* 25 20 - - - - - 3 1 - 1 - - - -
      VOCs† 23 21 1 - - - - - - - 1 - - - -
      Oxidative stress‡ 13 2 - 1 - - - 1 - - 1 - - 5 3
      Metals 77 23 - 3 - 1 - 5 3 - 1 - 4 37 -
      Cotinine 26 24 - - - - - 2 - - - - - - -
      Phthalates 20 20 - - - - - - - - - - - - -
      Environmental phenols 1 1 - - - - - - - - - - - - -
   Blood metabolites
      OCPs§ 1 - 1 - - - - - - - - - - - -
      PAHs∥ 1 1 - - - - - - - - - - - - -
      VOCs¶ 1 - 1 - - - - - - - - - - - -
      Dioxins** 17 - 1 - - - - - - - - - - - 16
      Metals 96 26 1 3 - 1 - 4 3 - 1 - 3 38 16

IC: Industrial complex, MF: Military facility, US: Urban sprawl, AP: Air pollution, FP: Fertilizer plant, AM: Asbestos mine, CPP: Coal-fired 
power plant, CP: Cement plant, BP: Briquette plant, OS: Oil spill, ETT: Electrical transmission tower, Sm: Smelter, AMM: Abandoned metal 
mine, WI: Waste incinerator.
*Polycyclic aromatic hydrocarbons: 1-hydroxypyrene (1-OHP), 2-naphthol (2-NAP), 1-hydroxyphenanthrene (1-PHE), 2-hydroxy fluorene (2-
FLU).
†Volatile Organic Compounds: phenyl-glyoxylic acid (PGA), trans, trans muconic acid (t,t-MA), hippuric acid (HA), mandelic acid (MA), 
(o-,p-,m-) methylhippuric acid (o-MHA, p-MHA, m-MHA), N-Acetyl-S-(benzyl)-L-cystein (benzylmercapturic acid, BMA); Non-metabolites: 
benzene, toluene, ethylbenzene, o,p,m-xylene, or styrene.
‡Dioxyguanosine (8-OHdG) or malondialdehyde (MDA).
§Organochlorine pesticide: HCH, HCB, Heptachlor, Aldrin, Endrin, Dieldrin, Oxychlordane, Chlordane, Nonachlor, DDE, DDD, DDT, Mirex.
∥Polycyclic aromatic hydrocarbons: acenaphthylene, acenaphthene, fluorene, phenanthrene, anthracene, fluornathene, naphthalene, pyrene, 
benzo(a)pyrene, chrysene, benzo(a)anthracene, benzo(b)fluoranthene, benzo(k)fluornathene, indeno(1,2,3-cd)pyrene, dibenz(a,h)anthracene, 
or benzo(g,h,i)perylene.
¶Volatile Organic Compounds: trichloroethylene, perchloroethylene, or trichloroethanol.
**Polychlorinated dibenzo-p-dioxins (PCDDs), 2,3,7,8-tetrachloro dibenzo-p-dioxin (TCDD), 1,2,3,7,8,9-Hexachlorodibenzofuran (HxCDF), 
or Octachlorodibenzodioxin (OCDD).



142
최경화ㆍ김수정ㆍ장현아ㆍ한다희ㆍ권호장ㆍ조용민

https://doi.org/10.5668/JEHS.2023.49.3.134

Ta
bl

e 4
. S

um
m

ar
y o

f r
es

id
en

t’s
 d

em
an

d 
su

rv
ey

 a
m

on
g 

he
al

th
 su

rv
ey

 fo
r e

nv
iro

nm
en

ta
l c

on
ta

m
in

at
ed

 a
re

a b
y c

al
en

da
r y

ea
r i

n 
Ko

re
a, 

19
97

~2
02

1

Ye
ar

Po
llu

tio
n 

so
ur

ce
Fu

nd
in

g
St

ud
y 

de
sig

n
D

em
an

d
Ex

po
su

re
 

pe
ri

od
Ex

po
su

re
St

ud
y 

su
bj

ec
ts

O
ut

co
m

e

Su
rv

ey
 a

nd
 h

ea
lth

 ex
am

Se
co

nd
ar

y 
da

ta

So
ur

ce
In

di
ca

to
r

20
07

Sm
elt

er
Lo

ca
l

Cr
os

s-
 

se
ct

io
na

l 
ec

ol
og

ic
al

In
ve

st
ig

at
io

n 
of

 
en

vi
ro

nm
en

ta
l 

an
d 

he
al

th
 

da
m

ag
e 

ca
us

ed
 b

y 
an

tim
on

y 
sm

elt
er

 p
la

nt
 

an
d 

de
m

an
d 

of
 so

lu
tio

n

19
78

~2
00

7
W

as
te

 o
f 

an
tim

on
y 

sm
elt

er
 p

la
nt

Ex
po

se
d 

(n
=5

0)
N

on
-e

xp
os

ed
 

(n
=6

5)
W

or
ke

r (
n=

16
, 

av
er

ag
e o

f 
w

or
ki

ng
 

du
ra

tio
n:

  
14

.4
 ye

ar
s)

Bl
oo

d 
an

d 
ur

in
ar

y l
ev

el 
 

(S
b,

 A
s, 

C
d,

 a
nd

 P
b)

 
Bl

oo
d 

le
ve

l (
Cr

)

M
ed

ic
al

 se
rv

ic
e 

da
ta

 o
f N

H
IS

Pr
op

or
tio

n 
(c

ar
di

ov
as

cu
la

r, 
re

sp
ira

to
ry

, a
nd

 
sk

in
 d

ise
as

e)
D

ea
th

 ca
us

e 
da

ta
ba

se
 o

f 
St

at
ist

ic
s K

or
ea

SM
R 

vs
. W

ho
le 

Ko
re

a
Pr

op
or

tio
n 

of
 

sp
ec

ifi
c c

au
se

 
am

on
g 

to
ta

l 
ca

us
e o

f d
ea

th
20

08
Sm

elt
er

M
E

Cr
os

s-
 

se
ct

io
na

l
In

ve
st

ig
at

io
n 

of
 

he
av

y m
et

al
 

ex
po

su
re

 
ca

us
ed

 b
y C

u 
sm

elt
er

19
36

~2
00

6
H

ea
vy

 m
et

al
 

ex
po

su
re

 fr
om

 
Cu

 sm
elt

er
 p

la
nt

Ex
po

se
d 

(n
=5

72
)

N
on

-e
xp

os
ed

 
(n

=4
13

)

C
an

ce
r a

nd
 re

sp
ira

to
ry

 
di

se
as

e 
C

he
st 

PA
, lu

ng
 fu

nc
tio

n 
te

st
, b

on
e m

in
er

al
 d

en
sit

y, 
ne

ur
ol

og
ic 

ex
am

, e
G

FR
Bl

oo
d 

Pb
, H

g,
 a

nd
 C

d 
Se

ru
m

 Z
n,

 N
i, 

an
d 

Cu
 

K
id

ne
y (
β2

-M
G

 a
nd

 
N

AG
) U

rin
ar

y C
d,

 A
s, 

an
d 

H
g

20
13

C
em

en
t 

pl
an

t
M

E
Cr

os
s-

 
se

ct
io

na
l 

/e
co

lo
gi

ca
l

In
ve

st
ig

at
io

n 
of

 d
am

ag
e 

ca
us

ed
 b

y d
us

t 
an

d 
vi

br
at

io
n 

an
d 

fa
ct

or
y 

re
lo

ca
tio

n

C
em

en
t p

la
nt

 
an

d 
m

in
e: 

19
62

~2
01

2
W

as
te

 
in

ci
ne

ra
to

r: 
20

08
~2

01
2

Th
e b

ig
ge

st 
ce

m
en

t k
iln

 
of

 K
or

ea
 w

as
 

bu
ilt

 in
 19

73
 

(in
ci

ne
ra

te
s 

w
as

te
 ti

re
 a

nd
 

w
as

te
 p

la
st

ic)
: 

C
lin

ke
r 0

.6
5 

m
ill

io
n 

m
et

er
-

to
n,

 ce
m

en
t 1

.6
 

m
ill

io
n 

m
et

er
-

to
n

Re
sid

en
ts 

su
rv

ey
 

(≥
40

 ye
ar

s o
f 

ag
e)

:
Ex

po
se

d 
(n

=1
,11

5)
,

N
on

-e
xp

os
ed

 
(n

=3
82

) 

1s
t e

xa
m

: C
he

st 
PA

, lu
ng

 
fu

nc
tio

n 
te

st
2n

d 
ex

am
: e

xp
os

ed
 (n

=2
16

, 
19

.4
%

), 
no

n-
ex

po
se

d 
(n

=3
9, 

10
.2

%
)

C
an

ce
r r

eg
ist

ry
 - 

re
gi

on
al

 ca
nc

er
 

ce
nt

er
 a

nd
 N

C
I

C
an

ce
r i

nc
id

en
ce

 
(A

SR
)

Bi
om

ar
ke

r (
ex

po
se

d:
 4

87
, 

no
n-

ex
po

se
d:

 16
5)

: h
ea

vy
 

m
et

al
s (

bl
oo

d 
Pb

, u
rin

ar
y 

C
d,

 H
g,

 C
r, 

an
d 

A
s),

 P
A

H
s 

(u
rin

ar
y 1

-O
H

P 
an

d 
2-

N
A

P)
, a

nd
 K

id
ne

y (
β2

-
M

G
 a

nd
 N

AG
)

C
au

se
 o

f d
ea

th
 in

 
St

at
ist

ic
s K

or
ea

C
an

ce
r m

or
ta

lit
y 

(S
M

R)

C
hi

ld
re

n’
s s

ur
ve

y 
(e

xp
os

ed
: 1

23
, 

no
n-

ex
po

se
d:

 
13

2)

Lu
ng

 fu
nc

tio
n t

es
t, h

ea
vy

 
m

eta
ls (

blo
od

 Pb
, u

rin
ar

y C
d, 

H
g, 

Cr
, A

s),
 PA

H
s (

ur
in

ar
y 

1-
O

H
P, 

2-
N

AP
), K

id
ne

y (
β2

-
M

G
, N

AG
), a

lle
rg

ic 
sk

in
 pr

ick
 

tes
t (2

0 t
yp

es)



143
한국 환경오염 취약지역 주민 건강영향조사 문헌고찰(1997~2021)

https://e-jehs.org

Ta
bl

e 4
. C

on
tin

ue
d 

1

Ye
ar

Po
llu

tio
n 

so
ur

ce
Fu

nd
in

g
St

ud
y 

de
sig

n
D

em
an

d
Ex

po
su

re
 

pe
ri

od
Ex

po
su

re
St

ud
y 

su
bj

ec
ts

O
ut

co
m

e

Su
rv

ey
 a

nd
 h

ea
lth

 ex
am

Se
co

nd
ar

y 
da

ta

So
ur

ce
In

di
ca

to
r

20
14

Br
iq

ue
tte

 
pl

an
t

M
E

Cr
os

s-
se

ct
io

na
l 

/e
co

lo
gi

ca
l

In
ve

st
ig

at
io

n 
of

 h
ea

lth
 

ef
fe

ct
s c

au
se

d 
by

 b
riq

ue
tte

 
pl

an
t, 

ce
m

en
t, 

an
d 

re
ad

y-
m

ix
ed

 
co

nc
re

te
 p

la
nt

19
71

~2
01

3
19

71
: 6

 B
riq

ue
tte

, 
1 

ce
m

en
t

20
13

: 3
 B

riq
ue

tte
 

(0
.1 

m
ill

io
n 

to
n)

3 
re

ad
y-

m
ix

ed
 

co
nc

re
te

 a
nd

 
as

co
n 

pl
an

t

2,
98

0 
re

sid
en

ts 
ol

de
r t

ha
n 

 
40

 ye
ar

s l
iv

in
g 

lo
ng

er
 th

an
  

20
 ye

ar
s

Lu
ng

 fu
nc

tio
n 

te
st

: 6
58

 
re

sid
en

ts

Re
sp

ira
to

ry
 d

ise
as

e (
C

O
PD

 
an

d 
Pn

eu
m

oc
on

io
sis

)
C

an
ce

r
Lu

ng
 fu

nc
tio

n 
te

st 
an

d 
C

T 
am

on
g 

on
ly

 su
sp

ec
te

d 
af

te
r c

he
st 

X-
ra

y

C
an

ce
r r

eg
ist

ry
 o

f 
N

C
I

SI
R

C
au

se
 o

f d
ea

th
 - 

St
at

ist
ic

s K
or

ea
SM

R

M
ed

ic
al

 se
rv

ic
e 

da
ta

 - 
N

H
IS

Pr
op

or
tio

n

H
ig

h 
sc

ho
ol

 st
ud

en
t: 

65
7

20
14

U
rb

an
 

sp
ra

w
l

Lo
ca

l
Cr

os
s-

se
ct

io
na

l/
ec

ol
og

ic
al

In
ve

st
ig

at
io

n 
of

 ca
nc

er
 

in
ci

de
nc

e 
du

e t
o 

en
vi

ro
nm

en
ta

l 
po

llu
ta

nt
s 

em
itt

ed
 fr

om
 

fo
un

dr
ie

s a
nd

 
pa

in
t f

ac
to

rie
s

19
95

~2
01

3
A 

to
ta

l o
f 3

22
 

wo
rk

pl
ac

es
: 

fu
rn

itu
re

, w
oo

d,
 

an
d 

pu
lp

 (3
4 

fac
to

rie
s w

ith
 25

0 
wo

rk
er

s),
 ru

bb
er

, 
ch

em
ica

ls,
 an

d 
pl

as
tic

s (
61

 
fa

ct
or

ies
 w

ith
 47

3 
wo

rk
er

s),
 m

et
al 

an
d 

m
ac

hi
ne

ry
 

(14
4 f

ac
to

rie
s 

w
ith

 1,
38

8 
wo

rk
er

s),
 te

xt
ile

 
an

d 
pr

in
tin

g (
11

 
fa

ct
or

ies
 w

ith
 

11
7 w

or
ke

rs)
, 

ele
ct

ric
ity

 an
d 

ele
ct

ro
ni

cs
 (2

5 
fac

to
rie

s w
ith

 28
0 

wo
rk

er
s),

 an
d 

fo
od

 an
d 

ot
he

rs 
(4

7 f
ac

to
rie

s w
ith

 
47

0 w
or

ke
rs)

39
 re

sid
en

ts
Bl

oo
d 

Pb
 a

nd
 M

n
U

rin
ar

y N
i, 

Cr
, a

nd
 C

o
C

au
se

 o
f d

ea
th

 - 
St

at
ist

ic
s K

or
ea

SM
R 

vs
. W

ho
le 

Ko
re

a



144
최경화ㆍ김수정ㆍ장현아ㆍ한다희ㆍ권호장ㆍ조용민

https://doi.org/10.5668/JEHS.2023.49.3.134

Ta
bl

e 4
. C

on
tin

ue
d 

2

Ye
ar

Po
llu

tio
n 

so
ur

ce
Fu

nd
in

g
St

ud
y 

de
sig

n
D

em
an

d
Ex

po
su

re
 

pe
ri

od
Ex

po
su

re
St

ud
y 

su
bj

ec
ts

O
ut

co
m

e

Su
rv

ey
 a

nd
 h

ea
lth

 ex
am

Se
co

nd
ar

y 
da

ta

So
ur

ce
In

di
ca

to
r

20
16

C
em

en
t 

pl
an

t
M

E
Cr

os
s-

se
ct

io
na

l
/e

co
lo

gi
ca

l

In
ve

st
ig

at
io

n 
of

 
ai

r p
ol

lu
tio

n 
an

d 
he

al
th

 
ef

fe
ct

s c
au

se
d 

by
 p

or
ts

, 
su

lfu
ric

 
ac

id
 st

or
ag

e 
fa

ci
lit

ie
s, 

so
il 

Zn
, C

d 
le

ve
ls 

ex
ce

ed
ed

, a
nd

 
lim

es
to

ne
 

tr
an

sp
or

ta
tio

n 
em

iss
io

ns

19
79

~2
01

5
Th

e 5
th

 b
ig

ge
st 

po
rt

 in
 K

or
ea

 
sin

ce
 19

79
 

(st
or

ag
e a

nd
 

tr
an

sp
or

t 
of

 ce
m

en
t, 

lim
es

to
ne

, Z
n,

 
M

n,
 a

nd
 co

al
)

Su
lfu

ric
 ac

id
 

sto
ra

ge
 fa

ci
lit

y 
sin

ce
 2

00
5 

tr
an

sp
or

tin
g 

lim
es

to
ne

 si
nc

e 
20

12

Ex
po

se
d:

 7
16

 
re

sid
en

ts 
ol

de
r 

th
an

 4
0 

ye
ar

s 
liv

in
g 

lo
ng

er
 

th
an

 10
 ye

ar
s; 

N
on

-e
xp

os
ed

: 
16

1

Lu
ng

 fu
nc

tio
n 

te
st

/
ch

es
t x

-r
ay

/C
T 

am
on

g 
su

sp
ec

te
d

M
n,

 N
i, 

an
d 

Zn
; u

rin
ar

y 
M

n 
an

d 
Zn

C
an

ce
r r

eg
ist

ry
 o

f 
N

C
I

SI
R

C
au

se
 o

f d
ea

th
 - 

St
at

ist
ic

s K
or

ea
SM

R

M
ed

ic
al

 se
rv

ic
e 

us
e u

sin
g 

N
H

IS
Pr

op
or

tio
n 

(re
sp

ira
to

ry
 

di
se

as
e a

nd
 

Pa
rk

in
so

n’
s 

di
se

as
e)

20
18

Fe
rt

ili
ze

r 
pl

an
t

M
E

C
oh

or
t/

ec
ol

og
ic

al
In

ve
st

ig
at

io
n 

of
 

en
vi

ro
nm

en
ta

l 
po

llu
tio

n 
an

d 
re

sid
en

ts
’ 

ca
nc

er
s c

au
se

d 
by

 o
do

rs
 a

nd
 

di
sc

ha
rg

es
 

fr
om

 a
n 

or
ga

ni
c 

fe
rt

ili
ze

r 
fa

ct
or

y

20
01

~2
01

7
In

ci
ne

ra
tio

n 
of

 
to

ba
cc

o 
m

ea
l 

in
 th

e f
er

til
iz

er
 

fa
ct

or
y

Ex
po

se
d 

(n
=4

9)
,

N
on

-e
xp

os
ed

 
(n

=5
1)

Fo
cu

s g
ro

up
 in

te
rv

ie
w

: 
de

m
an

d 
su

rv
ey

 in
 

re
gi

on
al

 so
ci

et
y (

re
sid

en
ts

, 
re

gi
on

al
 o

ffi
ce

r, 
N

G
O

, 
sp

ec
ia

lis
t, 

po
lic

y m
ak

er
, 

an
d 

bu
sin

es
sm

an
)

Sk
in

 d
ise

as
e a

nd
 d

em
en

tia
Lu

ng
 fu

nc
tio

n 
te

st
/c

he
st 

x-
ra

y/
to

ta
l I

gE
En

vi
ro

nm
en

ta
l P

M
, V

O
C

s, 
TS

N
A

s

C
an

ce
r r

eg
ist

ry
 o

f 
N

C
I

SI
R

Re
tr

os
pe

ct
iv

e 
ca

nc
er

 co
ho

rt
 

us
in

g 
N

H
IS

H
R

M
ed

ic
al

 se
rv

ic
e 

us
e u

sin
g 

N
H

IS
Pr

op
or

tio
n



145
한국 환경오염 취약지역 주민 건강영향조사 문헌고찰(1997~2021)

https://e-jehs.org

Ta
bl

e 4
. C

on
tin

ue
d 

3

Ye
ar

Po
llu

tio
n 

so
ur

ce
Fu

nd
in

g
St

ud
y 

de
sig

n
D

em
an

d
Ex

po
su

re
 

pe
ri

od
Ex

po
su

re
St

ud
y 

su
bj

ec
ts

O
ut

co
m

e

Su
rv

ey
 a

nd
 h

ea
lth

 ex
am

Se
co

nd
ar

y 
da

ta

So
ur

ce
In

di
ca

to
r

20
18

U
rb

an
 

sp
ra

w
l

M
E

Cr
os

s-
se

ct
io

na
l/

ec
ol

og
ic

al

In
ve

st
ig

at
io

n 
of

 h
ea

lth
 

da
m

ag
e d

ue
 

to
 d

us
t f

ro
m

 
co

ns
tr

uc
tio

n 
w

as
te

 d
isp

os
al

 
an

d 
m

an
u-

fa
ct

ur
er

s, 
he

av
y m

et
al

 
co

nt
am

in
-

at
io

n,
 an

d 
od

or
 

fr
om

 d
og

 a
nd

 
ea

rt
h w

or
m

 
br

ee
di

ng
 

gr
ou

nd
s

La
nd

fil
ls 

in
 

th
e m

et
ro

-
po

lit
an

 
ar

ea
: 

19
92

~2
01

8
M

an
u-

fa
ct

ur
in

g 
sit

es
: 

20
00

~2
01

8

A
 to

ta
l o

f 1
53

 
w

or
kp

la
ce

s -
 11

2 
m

an
uf

ac
tu

rin
g,

 
17

 w
ho

le
sa

le 
an

d 
re

ta
il,

 11
 

w
as

te
-r

el
at

ed
 

co
m

pa
ni

es
72

 h
az

ar
do

us
 

bu
sin

es
se

s -
 

49
 w

eld
in

gs
, 7

 
ad

he
siv

es
, a

nd
  

5 
pr

in
tin

gs
Su

rr
ou

nd
in

g 
ro

ad
s: 

Av
er

ag
e 

da
ily

 tr
af

fic
 o

f 
12

,0
00

 ve
hi

cle
s 

(o
ve

r 2
5 

to
ns

 o
f 

la
rg

e t
ru

ck
s);

 
w

ith
in

 th
e 

vi
lla

ge
: 7

00
 

un
its

 p
er

 d
ay

  
(1

-to
n 

tr
uc

k)

To
ta

l o
f 1

24
 

re
sid

en
ts 

O
ld

er
 th

an
 2

0 
ye

ar
s o

ld
: 1

14

Bl
oo

d 
Pb

, C
d,

 a
nd

 N
i; 

ur
in

ar
y M

n,
 C

d,
 C

r, 
in

or
ga

ni
c A

s, 
an

d 
H

g;
 

ur
in

ar
y t

,t-
M

A
, B

M
A

, 
M

H
A

, M
A

, P
G

A
, 1

-O
H

P,
 

2-
N

A
P,

 1-
PH

E,
 2

-F
LU

20
19

U
rb

an
 

sp
ra

w
l

M
E

Cr
os

s-
se

ct
io

na
l/

ec
ol

og
ic

al

Re
sid

en
tia

l e
nv

iro
nm

en
t 

su
ita

bi
lit

y:
  m

ul
tip

ly
 b

y 
fa

ct
or

y i
m

pa
ct

, e
xt

er
na

l 
no

ise
, s

ec
to

r i
nd

ex
 av

er
ag

e 
of

 fi
ne

 p
ar

tic
ul

at
e, 

an
d 

ris
k 

ex
po

su
re

 ti
m

e, 
co

ns
id

er
in

g 
re

sid
en

t 
vu

ln
er

ab
ili

ty
 ac

co
rd

in
g 

to
 

ag
e g

ro
up

20
18

M
ili

ta
ry

 
fa

ci
lit

y
Lo

ca
l

Cr
os

s-
se

ct
io

na
l/

ec
ol

og
ic

al

In
ve

st
ig

at
io

n 
of

 
en

vi
ro

 nm
en

ta
l 

po
llu

tio
n 

in
clu

di
ng

 
vi

br
at

io
n 

an
d 

no
ise

 in
 th

e 
sh

oo
tin

g 
ra

ng
e

19
62

~2
01

7
19

62
~1

98
0:

 U
S 

an
ti-

ai
rc

ra
ft 

ar
til

ler
y r

an
ge

19
81

~1
99

0:
 

Ko
re

an
 A

rm
y

19
91

~P
re

se
nt

: 
A

ir 
Fo

rc
e 

A
ir 

D
ef

en
se

 
A

rt
ill

er
y 

C
om

m
an

d 
So

il,
 o

il 
po

llu
tio

n 
fo

r 
gr

ou
nd

w
at

er
, 

sh
oo

tin
g 

no
ise

, 
an

d 
ca

rt
rid

ge
 

ca
se

 m
ar

in
e 

po
llu

tio
n

Ex
po

se
d 

(n
=4

00
)

Ex
pe

rie
nc

e p
re

va
len

ce
 o

f 
ca

nc
er

Re
sid

en
t A

w
ar

en
es

s

D
ea

th
: c

ou
rt

 d
oc

um
en

t s



146
최경화ㆍ김수정ㆍ장현아ㆍ한다희ㆍ권호장ㆍ조용민

https://doi.org/10.5668/JEHS.2023.49.3.134

Ta
bl

e 4
. C

on
tin

ue
d 

4

Ye
ar

Po
llu

tio
n 

so
ur

ce
Fu

nd
in

g
St

ud
y 

de
sig

n
D

em
an

d
Ex

po
su

re
 

pe
ri

od
Ex

po
su

re
St

ud
y 

su
bj

ec
ts

O
ut

co
m

e

Su
rv

ey
 a

nd
 h

ea
lth

 ex
am

Se
co

nd
ar

y 
da

ta

So
ur

ce
In

di
ca

to
r

20
20

W
as

te
 

in
 ci

n-
er

at
or

M
E

C
oh

or
t/

ec
ol

og
ic

al
/

cr
os

s-
se

ct
io

na
l

C
om

pl
ai

n 
of

 
liv

in
g 

in
co

n-
ve

ni
en

ce
s 

su
ch

 as
 n

oi
se

, 
od

or
, d

us
t, 

an
d 

em
iss

io
n 

of
 

en
vi

ro
nm

en
ta

l 
po

llu
ta

nt
s 

su
ch

 as
 d

io
xi

n
In

ve
st

ig
at

io
n 

of
 lo

ng
-te

rm
 

ex
po

su
re

 to
 

ha
za

rd
ou

s 
ca

us
es

 o
f 

ca
nc

er
 a

nd
 

re
sp

ira
to

ry
 

di
se

as
es

19
99

~2
01

9
1s

t (
20

01
~2

01
9)

: 
ge

ne
ra

l (
35

2.
8 

to
ns

/d
ay

, 3
 

co
m

bu
st

io
n 

ch
am

be
rs

)
2n

d 
(1

99
9~

20
19

): 
ge

ne
ra

l (
99

.8
4 

to
ns

/d
ay

, 2
 

co
m

bu
st

io
n 

ch
am

be
rs

), 
ex

pa
ns

io
n 

pr
om

ot
io

n
3r

d 
(2

01
0~

20
19

): 
de

sig
na

te
d 

+ 
ge

ne
ra

l  
(9

1 
to

ns
/d

ay
)

Re
sid

en
ts

: 
ex

po
se

d 
(n

=1
,2

24
), 

no
n-

ex
po

se
d 

(n
=2

32
)

El
em

en
ta

ry
 

sc
ho

ol
 st

ud
en

t 
in

 ex
po

se
d:

 6
9

Lu
ng

 fu
nc

tio
n 

te
st

Bl
oo

d 
Pb

, H
g,

 C
d,

  
ur

in
ar

y C
d,

 to
ta

l A
s, 

1-
O

H
P,

 1-
O

H
PH

, 2
-O

H
F,

 
2-

N
A

P,
 a

nd
 8

-O
H

dG
Se

ru
m

 d
io

xi
n

C
an

ce
r r

eg
ist

ry
 - 

N
C

I
SI

R,
 A

SR

C
au

se
 o

f d
ea

th
 - 

St
at

ist
ic

s K
or

ea
SM

R

C
an

ce
r 

re
tr

os
pe

ct
iv

e 
co

ho
rt

 –
 N

H
IS

H
R

D
ea

th
 

re
tr

os
pe

ct
iv

e 
co

ho
rt

 –
 L

in
k 

of
 

N
H

IS
 a

nd
 ca

us
e 

of
 d

ea
th

 D
B 

fr
om

 S
ta

tis
tic

s 
Ko

re
a

H
R

M
E:

 M
in

is
tr

y 
of

 E
nv

ir
on

m
en

t, 
N

C
I: 

N
at

io
na

l C
an

ce
r 

In
st

itu
te

, N
H

IS
: N

at
io

na
l H

ea
lth

 I
ns

ur
an

ce
 S

ys
te

m
, S

IR
: s

ta
nd

ar
di

ze
d 

in
ci

de
nc

e 
ra

te
, A

SR
: a

ge
-s

ta
nd

ar
di

ze
d 

ra
te

, S
M

R:
 

st
an

da
rd

iz
ed

 m
or

ta
lit

y r
at

e, 
H

R,
 h

az
ar

d 
ra

tio
.

Ev
er

y h
ea

lth
 su

rv
ey

 h
ad

 in
ve

st
ig

at
ed

 h
ist

or
y o

f a
ll 

ki
nd

s o
f d

ise
as

e. 
Ev

er
y h

ea
lth

 su
rv

ey
 fu

nd
ed

 b
y M

E 
ha

d 
pe

rf
or

m
ed

 w
ith

 N
at

io
na

l I
ns

tit
ut

e o
f E

nv
iro

nm
en

ta
l R

es
ea

rc
h.



147
한국 환경오염 취약지역 주민 건강영향조사 문헌고찰(1997~2021)

https://e-jehs.org

관성 규명을 위한 역학조사를 수행하는 것이다.1)

본 연구에서 한국의 환경오염 취약지역 건강영향조사가 연

구 디자인이나 방법론에서도 점차 발전된 형태의 조사가 이루

어졌음을 파악하였다. 연구 디자인은 역학조사나 건강영향조

사의 성격상 짧은 시간에 수행되었기 때문에 주로 단면연구 형

태인데, 2차 자료의 경우 초기에는 생태학적 연구로 수행되었

으나, 2018년 이후 국민건강보험공단의 자료의 적극적인 활

용으로 암질환에 대한 후향적 코호트 분석이 수행되었으며, 

2020년 국민건강보험공단의 사망자료에 통계청의 사망원인자

료를 연계하는 것이 가능해지면서 사망원인에 대한 후향적 코

호트 분석도 수행될 수 있었다(Table 4). 상당수의 연구에서 환

경유해물질의 생물학적 노출지표 분석이 수행되었고 이는 환

경노출 수준을 예측하는 데 활용되었다. 환경유해물질의 노출

평가는 환경 매체 측정 결과와 생물학적 노출지표 간의 관련성 

분석이 주로 수행되고 있으며 최근에는 과거의 노출을 평가하

기 위한 모델링 방법을 활용하고 있다. 생물학적 노출지표 분석 

방법에서도 변화가 있었는데, 초기에는 휘발성유기화합물의 원

물질을 소변에서 분석하거나 혈중 다환방향족탄화수소를 분

석한 경우도 있었으나, 이후 각각 요중 대사체를 분석하는 방법

으로 표준화되었다(Table 3). 환경오염 취약지역의 건강영향은 

호흡기질환, 암, 알레르기질환, 심혈관질환이 주로 고려되어 왔

으며, 건강영향평가는 2차 자료 분석을 통한 유병률, 발생률 등

의 정보가 활용된다. 이는 노출-대조군 비교 및 생태학적 연구

의 해석에 주로 활용된다. 임상진단 검사 항목은 혈액 및 소변

의 이화학적, 생화학적 검사, 신장기능 검사, 폐기능 검사, 알레

르기 민감성 검사, 골밀도 검사, 영상 검사 등이 수행되어 왔다. 

이러한 항목들은 환경오염 취약지역에서 주로 문제가 되는 환

경유해물질과 관련한 환경성질환을 진단하거나 위험을 예측하

기 위하여 선정된 것들이다. 임상검사 항목은 진단에 대한 충

분한 근거를 가지고 조사방법이 표준화된 동시에 현장에서 조

사가 가능한 경제효율적인 기법만 채택하여야 하므로 쉽게 조

사항목을 선정, 채택하기 어려운 제한점이 있었을 것으로 판단

된다. 환경오염 취약지역에서 평가가 필요한 환경성건강피해 양

상이 다양해지므로 이에 맞는 다양한 조사기법의 개발과 제안

이 필요하다. 특히 환경노출부터 건강영향까지 이어지는 관계

를 규명하기 위해서는 보다 다양한 조사 방법의 마련 및 건강

영향조사를 위한 기술개발과 더불어 표준화 시스템이 필요할 

것으로 판단된다. 

건강피해가 나타나 사후에 그에 대한 환경적 원인을 조사하

기 위해 수행된 건강영향조사의 경우, 인명피해가 컸으며 조사

기간이 오래 걸리고 여러가지 사회적으로 많은 비용이 들어간

다.2,3,6,7,9-12) 이에, 선제적으로 대응하는 정책을 시행하는 것이 

바람직한데, 현재 환경오염원을 중심으로 한국에서 수행하고 

있는 환경보건 모니터링이 그 좋은 예이다.1) 하지만, 지역 주민

의 입장에서는 주요 오염원 중심으로 건강영향조사를 수행하

기보다는 지역 내에 여러 오염원이 복합적으로 지역 환경 및 주

민의 건강에 영향을 미칠 수 있으므로, 지역 및 주민을 중심으

로 체계적이면서 종합적인 상시 모니터링이 필요하다.26) 또한, 

환경피해가 발생하거나 우려되는 지역에서 환경피해조사와 건

강영향조사만으로 그치지 말고, 도시 환경 재건사업으로 연결

시켜 지역주민이 안전한 환경에서 안심하고 생활할 수 있도록 

지자체를 중심으로 정부가 체계적으로 지원하는 환경정책을 

펼쳐 나가는 것이 필요하다.13)

한국에서 수행된 이전의 환경오염 취약지역 건강영향조사에

서 주로 연구자 주도로 이루어진 조사가 주를 이루었으나, 현재

는 많은 조사들이 민관합동협의회를 중심으로 수행되고 있다. 

결국 주민이 살아가는 환경과 주민의 건강영향을 조사하는 것

이므로, 민관합동협의회를 통해 단기간에 이분법적인 결정을 

내는 무리한 조사가 아닌 좀더 다양한 목소리를 담아낼 수 있

기 때문에, 환경정의의 측면에서 바람직하며 주민에게 더 이익

이 될 수 있는 조사라고 판단된다.27) 

본 연구의 제한점은 다음과 같다. 첫째, 선택 비뚤림이다. 검

색원이 나라장터, 국립환경과학원 및 환경산업기술원으로 중

앙정부의 조사 위주로 검색이 되어 지자체의 건강영향조사 및 

그 보고서는 대상에 포함되기 어려웠다. 또한, 과업이 종료된 

이후 보고서가 발간 또는 공개될 때까지 시일이 걸려 대상 문헌

에서 제외되는 경우가 적지 않았다. 둘째, 정보 비뚤림이다. 여

러 명의 연구원이 데이터베이스 구축에 참여하였고, 이를 박사

급 연구자가 검토하였으나 보고서의 내용이 방대하여 누락, 오

분류, 또는 오표기 되었을 수 있다. 

V. 결    론

한국의 환경오염 취약지역 건강영향조사는 계속 발전되어 왔

으며, 앞으로도 더 나은 방향으로 발전할 것을 기대한다. 이를 

위해 그동안 수행된 조사들을 체계적으로 검토하고 정리하는 

작업을 꾸준히 수행하는 것이 필요하다. 
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