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국문 요약문

연구의

목적 및 내용

본 연구의 목적은 GIS 기반의 시공간 공간분석 및 역학통계 분석을 통해 고병

원성 조류인플루엔자의 발생, 전파, 확산과 관련된 요인별 대상에 대한 위험성

을 평가하고 또한 현 국가 예찰의 문제점을 과학적으로 평가함으로써 이동통제 

및 살처분 관련 방역 시스템의 개선방안을 도출하는 데 있음.

연구내용: 1) HPAI의 발생, 전파, 확산 요인별 위험요인 분석 및 위험순위평가, 

2) HPAI 요인별 이동통제 범위와 살처분 범위 설정을 위한 GIS (지리정보 

시스템) 기반의 공간분석, 3) 국내 HPAI 발생-전파-확산 요인에 대한 역학적 

평가를 통한 현 방역시스템 개선안 도출

연구개발성과

○ 농림축산검역본부 역학조사보고서와 국내외 문헌 고찰 및 방역시스템 분석을 

통해 HPAI 발생·전파·확산 관련 위험요인 선별

○ Matrix 기반 모델을 이용한 HPAI 국내 유입 위험요인 위험성평가 및 

국내외 역학조사서를 바탕으로 국내 실정에 맞는 객관화된 체크리스트형 

평가점검표를 제작

○ 농가 현장 방역실태 조사를 통한 위험요인 정보수집 및 case-control 연구 

수행 

○ 발생-비발생농가 간 위험요인분석을 통해 사양관리, 축주/인력, 야생조수, 

농가소독, 분변 및 사체처리방식 등에 대한 위험요인 순위평가

○ GIS 공간정보와 융합된 위치기반 위험요인 및 기온에 대한 시공간분석을 

바탕으로 조류동시센서스 지점과 고속도로와 농가와의 거리를 통계적으로 

유의한 위험요인으로 제시

○ HPAI 분석을 위하여 조사된 다양한 공간정보 (기초공간데이터, 야생조류, 

축산시설, HPAI, 기타 등)를 GIS에서 활용할 수 있게 지오코딩 

(geocoding)등을 통한 GIS 데이터베이스 구축.

○ 밀도 분석 (커널밀도)을 통하여 전국의 가금농가 및 HPAI 발생농가 밀집도 

분포현황 지도화 (Mapping) 및 분석

○ 시·공간 군집 분석을 통해 HPAI 발생농가의 시간적 범위에 따른 공간상의 

군집 형태를 확인하고, 예방적 살처분의 범위를 벗어나는 지역에서 

시·공간적으로 군집 발생 유무를 분석

○ 전국 HPAI 발생농가의 현황을 통해 HPAI 발생농가의 특성을 파악하고, 

이를 이용해, 각 권역별로 1곳씩 HPAI 발생농가 선택하여 연구지역으로 

(기준농가) 선정하여 연구지역 내 기준농가(HPAI 발생농가)와 접촉농가와의 

농가 현황 파악 및 유사성을 분석

○ 연구지역 내 농가들의 분포 및 농가특성을 바탕으로 네트워크 유형분석을 

통해 ‘지역집중형’, ‘지역확산형’, ‘광역집중형’, ‘광역확산형’, ‘전국확산형’ 

5가지의 유형으로 분류 하였으며, 각 유형별 분석과 방역 및 예찰, 예방대책 등 

개선사항 및 정책제시

○ 호주, 뉴질랜드, 미국, 태국 및 베트남 등 방역선진국 및 HPAI 상재국에 

대한 현지조사를 통하여 해외 국가 방역 시스템 분석

○ 미국, 일본, 유럽연합과 같은 방역 선진국의 AI 방역 실시 요령과 AI 

 긴급  행동 지침에 대한 분석을 통하여 방역시스템의 선진화를 추구

○ 국가 재난형 방역 담당 공무원과 공중방역수의사를 대상 현 방역 시스템 평

가 분석
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연구개발성과

○ 국가 재난형 방역 담당 공무원과 공중방역수의사를 대상 현 방역 시스템 평

가 분석

○ 현행 살처분 매몰지의 실태조사를 통하여 관리현황을 조사 및 외국의 살처분 

후 관리방안에 대한 조사를 통해서 살처분 매몰지 위치선정 점검표 및 살처분 

후 조치사항 점검표를 수정 보완하여 제시

○ 역학조사를 통해 수집한 자료를 이용한 감염단계 변화모델 (SIR 모델)을 통

하여 농장별 HPAI 바이러스 유입시기를 추정 및 농장 내 바이러스 확산 양상의 

분석

○ 1세부 및 1협동 연구기관의 이론적 근거를 바탕으로 이동제한과 해제 및 예

방적 살처분 범위설정에 대하여 국내 현장 상황에 맞는 개선안 도출

○ 국내 HPAI 위험요인들에 대한 종합적 역학 평가를 통하여 현 방역시스템 개

선안 제시 및 AI 방역실시 요령 및 AI 긴급행동지침에 관한 정책제안

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

○ 본 사업을 통하여 도출된 HPAI의 발생, 전파, 확산 요인 관련 위험요인들은 

차후 HPAI 발생 시 실질적인 방역 정책에 반영하여 방역체계 개선

○ 위험요인에 대한 위험도 순위평가를 바탕으로 객관적으로 작성 가능한 폐쇄형 

질문 위주의 체크 리스트형 평가 점검표를 통하여 평상시 국내 가금 농가에 대한 

정기적인 역학조사 수행 가능

○ 이를 통해 국내 가금 농가의 HPAI 질병에 대한 방역 수준을 높이며, HPAI 

질병 발생 가능성이 높은 농가들을 특별 관리

○ 본 연구에서 수행한 국내 최초의 HPAI 관련 case-control study를 토대로 

현재 개별 농가에 집중하는 연구에서 나아가 국가차원의 방역정책을 수립·보완함

으로써 국내 실정에 맞는 질병 방역체계 확립

○ HPAI 발생 후 방역지역 선정 시 기존의 조류인플루엔자방역실시요령의 반경 

범위를 유지하면서, HPAI 발생농가의 유형을 비교 후 필요 시 방역지역의 최대 

범위를 확대.

○ 지자체 또는 광역 지자체 간의 협조를 통한 각 지자체 간의 경계 지역을 이동

하는 차량에 대한 차단방역 및 소독 강화

○ KAHIS 등록차량의 이동정보를 확인하여 HPAI 농가에 방문했던 차량에 대해

서 차량 집결지에서 차량의 소독 또는 운행금지 등의 조치 시행 필요

○ 정부 및 방역당국에서는 KAHIS 등록차량의 GPS 장치 장착 여부, 사용 여부

에 따른 상 벌점제 등을 도입하여, 이를 이행 하지 않을 시 차량의 운행금지 또

는 벌금 등 강경한 대응을 할 수 있는 예방대책을 제시

○ 본 연구 결과에서 나타난 문제점과 개선대책을 참고하여 현행 HPAI 관계법과 

SOP 등에 적용한다면 향후 국내 HPAI 방역에 매우 실질적인 대책이 마련될 것

으로 기대

○ 본 연구를 통해 제시된 이통통제, 살처분 범위에 대한 개선안에 근거하여 

HPAI 살처분 및 이동통제를 보완함으로써, 국가재난형 질병에 의한 피해를 최소

화하고 국가 방역 정책에 대한 국민 신뢰도를 향상

○ 이는 결과적으로 사회·경제적 피해를 최소화하고, 더불어 가금육에 대한 안전

성 및 신뢰를 확보하게 됨

○ 환경적인 측면에서도 살처분 매몰에 따른 환경오염 방지를 최소화 하고, 동물

보호․복지측면에서의 사회문제화 등도 상당부분 해소할 수 있음

중심어

(5개 이내)

고병원성 조류 

인플루엔자
살처분 이동통제

국가 

방역시스템
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영문 요약문

〈 SUMMARY 〉

Purpose&

Contents

The objective of this study is investigating risk factors for the occurrence, 

transmission, and spreading of Highly Pathogenic Avian Influenza virus (HPAI) 

by GIS-based spatio-temporal resolution and epidemiologic-statistical analysis 

and analyzing problem of present national surveillance system. Furthermore 

based on this investigation, this study suggests improvement plans regarding 

standstill, stamping-out, and biosecurity system.

Contents of research;

1) Investigating risk factors for occurrence, transmission, and spreading of 

Highly pathogenic avian influenza virus (HPAI) and risk analysis, 2) 

GIS-based spatio-temporal resolution for the settlement of standstill and 

stamping-out range, 3) Suggestion of improvement plans regarding domestic 

HPAI occurrence, transmission, and spreadness factors based on 

epidemiologic-statistical analysis

Results

○ Selection of risk factors for the occurrence, transmission, and spreadness 

of HPAI by analyzing the epidemiologic survey from Animal and Plant 

Quarantine Agency, domestic and foreign literature, and biosecurity system

○ Establishment of objected check-list form survey adequate for domestic 

circumstances in Korea based on HPAI introduction risk factor analysis using 

Matrix model and domestic and foreign epidemiologic survey

○ Case-control study and risk factors collection by investigating the 

biosecurity conditions at village and farm levels

○ Risk analysis regarding feeding and management, employee characteristics, 

wild brids, farm disinfection, litter characteristics and carcass disposal based 

on case-control study

○ Proposal of the significant risk factors based on the distance between bird 

consensus and highway-farm and spatio-temporal analysis regarding GIS 

geospatial information, location-based risk factors, and the weather 

○ Global biosecurity system analysis by the on-site investigation for the 

developed biosecurity system of HPAI outbreak countries (Australia, New 

Zealand, United states, Thailand, and Vietnam et.)

○ The investigation area of avian census, closeness to express way, and 

density of avian farms were identified as risk factors of HPAI outbreak

○ Database construction of spatial data such as wild birds habitats or avian 

farms by using a geo-coding method

○ Mapping of avian farms and HPAI-infected farms by Kernel-density 

analysis 

○ Clustering of HPAI-infected farms in and out of preemptive slaughtering 

area by using a spatial temporal analysis

○ Finding characteristics of HPAI-infected farms and selecting one 

HPAI-infected farm in each zone to investigate the contacts between the 

selected farm and the other farms
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Results

○ Categorization of HPAI spread pattern, local-focus, local-spread, 

zonal-focus, zonal-spread, national-focus, and provision of ways to improve 

surveillance and prevention methods

○ Global biosecurity system analysis by the on-site investigation for the 

developed biosecurity system of HPAI outbreak countries (Australia, New 

Zealand, United states, Thailand, and Vietnam et.)

○ Pursuit of advancement of biosecurity system by analyzing the developed 

biosecurity system and standard operating procedures for AI of HPAI outbreak 

countries (Australia, New Zealand, United states, Thailand, and Vietnam et.)

○ Analysis of biosecurity system for national disaster biosecurity civil servant 

and public biosecurity veterinarian 

○ By researching current stamping-out burial sites and global post 

stamping-out management, suggestion of stamping-out burial sites survey and  

post stamping-out management survey

○ By SIR model based on epidemiological research, presumption of farm level 

HPAI virus inflow timing and analysis of virus spreading appearance.

○ Suggestion of improvement plan for standstill, lifting standstill and 

preventive stamping-out range selection

○ Suggestion of improvement biosecurity system and proposal of policy for 

biosecurity operating procedures, AI standard operating procedures by overall 

epidemiological assesment of HPAI risk factors 

Expected

Contribution

○ Improvement of biosecurity system by applying risk factors associated with 

occurrence, transmission, and spreading of HPAI from this research.

○ Epidemiological research on poultry farm by objected check-list form survey 

based on risk analysis

○ Establishment of high level biosecurity for HPAI, and management of HPAI 

high risk farm

○ Establishment of biosecurity for domestic circumstances in Korea in national 

level biosecurity by first case-control study associated with HPAI in this 

research 

○ Minimize the damage of HPAI and improvement of reliability for national 

biosecurity policy by supplement of present national surveillance system. based 

on this research

○ With reference to the problem of present law and improvement plans 

regarding HPAI from this research, practical solutions can be established, which 

makes present HPAI　laws and standard operating procedures developed 

○ Present research can make positive effects on diminishment of the social 

and economic damages from AI and securement of the safety and trust for the 

poultry meat

○ Environmental pollution induced by stamping-out burial and social issues 

regarding animal protection and welfare can be reduced by the results of this 

study

Keywords
Highly Pathogenic 

Avian Influenza
Disposal  Standstill

National 

biosecurity 

system
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1절. 연구개발 목적

1. 연구 개발의 최종 목표

본 연구의 목적은 시공간 및 역학통계 분석을 통해 고병원성 조류인플루엔자의 발생, 전파,

확산과 관련된 요인별 대상에 대한 위험성을 평가하고 또한 현 국가 예찰의 문제점을 과학적

으로 평가함으로써 이동통제 및 살처분 관련 방역 시스템의 개선방안을 도출하는 데 있음.

2. 연구 개발 목표

❏ 제 1 세부 과제: 발생·전파·확산 요인별 규제 및 통제 관련 개선안 도출을 위한 위험요소
분석 및 순위평가.

○ HPAI의 발생·전파·확산에 영향을 줄 수 있는 각 요인별 위험요소 대상 선정

○ 각 요인별 대상에 대한 위험성 순위 평가 및 요인별 평가점검표 작성

○ 공간 및 기상정보 데이터베이스와 연계한 시공간 역학 분석을 통한 위험평가

○ 조류 종별 폐사체-분변 내 AI 바이러스 생존기간 및 닭-오리 간 AI 바이러스 발생 빈

도 조사

❏ 제 1 협동 과제: 국내 HPAI 발생-전파-확산 요인에 대한 역학적 평가를 통한 현 방역시스

템 개선안 도출
○ 현재 수행되고 있는 국내외 HPAI 관련 방역시스템의 현황 분석 및 조사

○ 이동통제 및 예방적 살처분 범위 설정에 대한 이론적 근거 제시 및 개선안 도출
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○ 살처분 후 사후관리 방법에 대한 관리방안제시

○ 국내 HPAI 전파/확산 요인에 대한 종합적 역학적 평가를 통한 현 방역시스템 개선안

제시

❏ 제 2 협동 과제: HPAI 요인별 이동통제 범위와 살처분 범위 설정을 위한 GIS(지리정보시

스템) 기반의 공간분석과 결과 표현

○ HPAI와 관련된 공간(위치)정보의 조사 및 GIS 데이터 구축

○ HPAI 이동통제와 예방적 살처분 범위 설정에 필요한 공통 공간분석 수행

○ 이동통제와 살처분 범위 설정을 위한 시·공간 군집분석과 네트워크 분석

○ 제1세부 과제와 제1협동 과제에서 공간분석이 필요한 부분에 대한 지원과 도출된 결과

중 GIS를 이용한 지도화(mapping)

3. 연구개발 성격

가. 본 연구는 국내 발생한 HPAI 발생시 농가현장에서 수집한 역학자료를 통계모델을 이용해

분석하여 발생-전파-확산 요인별로 세부위험요소를 선별하고 이에 대한 위험도 순위를 평

가해 차단 방역 시 우선적으로 적용할 수 있는 방역체계 개선을 위한 과학적 근거 자료를

제시하고자 함.

나. 기존의 KAHIS 시스템과 방역 현장에서 수집된 각종 요인별 역학 자료를 공간정보와 연

계하여 GIS로 공간분석을 수행하고 그 결과를 현 방역시스템의 개선 및 종합적 방역시스

템 수립에 적용함으로서. 선행 연구방법과 차별화된 결과와 방법론을 도출하고자 함.

2절. 연구개발의 필요성

1. HPAI 연구의 필요성

가. 병원체의 특징

○ 조류인플루엔자(avian influenza,AI)는 AI 바이러스의 감염으로 발생되는 조류의 급성 전

호흡기성 전염병으로 16개의 haemagglutinin(HA)과 9개의 neuraminidase(NA)의 표면항

원을 가지고 있음. A형 인플루엔자 바이러스에 대한 정상 숙주동물 범위는 야생물새류

와 철새 류로 보고되었으며, 비정상적인 숙주로 닭, 오리, 칠면조 등의 가금 류 및 돼지

등의 포유류도 감염되는 것으로 알려져 있음. 조류 인플루엔자는 일반적으로 저병원성

(low pathogenic avian influenza, LPAI)과 고병원성(highly pathogenic avian influenza,

HPAI)으로 구분되며 고병원성의 경우 높은 전염력과 폐사율(~100%)을 보임.
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나. 국내 발생 상황

○ 국내에서 총 5차례 HPAI 발생하였으며 2003년 이후 1차(’03/’04) 19건, 2차(’06/’07) 7건, 3

차(’08) 33건, 4차(’10/’11) 53건, 5차(’14/’16) 393건으로 5차에 걸쳐 발생되었음. 역학조사

결과 원인은 야생조류로 추정하며, 발생지역은 대부분 철새도래지와 가금사육농가가 밀

집된 서해안지역에서 주로 많이 발생함.

다. 경제적 피해 규모

○ 국내 경제보고서에 따르면 생산농가의 피해보상액, 방역비용, 매몰비용 등의 직접비 및

가금 산업의 위축으로 인한 생산, 유통 분야의 간접 손실비 등 HPAI 발생으로 인한 총

피해액은 1,531억원(2003년), 582억원(2006년), 3,070억원(2008년), 2,408억원(2010년)으로,

과거 HPAI 발생으로 인해 생산농가 및 직간접적으로 연계된 다양한 산업에서 큰 경제

적 손실을 입은 바 있음(한국농촌경제연구원, 2008).

○ 또한 가축에서의 전국적인 고병원성 전염병의 발생은 소비자들의 육계 소비 감소, 안전

한 식품에 대한 국민 신뢰도 하락 등 장기간에 걸쳐 사회적, 경제적으로 큰 손실이 있

으며, 국가 간 축산물 교역에도 영향을 미치기 때문에 관리가 필요함.

2. 발생·전파·확산 요인별 역학조사 필요성

가. 철새를 통한 발생 문제

○ 발생지역과 발생기간 철새의 이동상황, 철새에서 HPAI 항원 확인 등 역학적으로 원인 및

그 전파요인을 분석했을 때 겨울철새(오리류) 등 야생조류에 의한 국내 유입으로 추정됨.

겨울철새(오리류)가 월동을 위해 남하하는 과정인 11월∼12월과 월동 후 번식을 위해 국내를

통과하는 시기인 봄철에 야생조류 분변 등에서 AI 항원 검출율이 높았음.

○ 철새 이동의 경우, 기온에 따라 남·북으로 이동을 하며, 전 세계적으로 9개 이동경로를 이

용하여 전 세계 철새가 이동을 하며, 우리나라로 유입되는 철새는 주로 동아시아-오스트레

일리아 (East Asian-Australasian flyway) 이용. 최근 9개의 주요 철새 이동경로 간에 상호

겹쳐지는 부분을 통해 타 이동경로로 HPAI 오염원이 전파되는 것으로 추정되고 있음.

○ HPAI의 국내 유입과 전파의 주요 요인은 야생조류인 철새에 의한 것으로 기존의 방역

시스템으로는 HPAI의 전파와 확산을 완전히 차단하지 못하므로, 개선된 방역시스템 필

요하며, 철새를 포함한 야생동물 서식지와 이동경로 등 다양한 위험요인을 고려한 예찰

및 방역체계 개선이 필요함.

나. 현 전파·확산 방지 체계의 문제점

○ 전파 및 확산 방지와 관련하여 조류인플루엔자가 최초로 발생 시 전국의 모든 가금류

축산농장․작업장 등에 가금류 가축․사람․차량의 출입을 일시 금지하는 조치인 이동

통제(standstill)을 발령하며, 기동방역기구를 투입 이동통제, 소독 및 매몰조치 등 현장
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방역 조치 및 지도·지원 등의 초동 방역조치를 취하고 통제초소 설치 운영 및 축산차량

전담 소독장소를 설치 운영함(긴급행동지침,2011,검역검사본부).

○ 조류인플루엔자의 높은 전염력, 주요 발생 위험인자인 철새에 대한 제어의 어려움, 국내

뿐 아니라 아시아 전역의 바이러스 상재 가능성 등 국내 고병원성조류인플루엔자의 지

속적이고 주기적인 발생과 관련된 요인들이 복합적으로 작용하고 있기 때문에 효과적인

국내 유입 및 확산 방지를 위한 과학적인 접근 방법이 필요함(이슈와 논점 782호, 국회

입법조사처).

다. 2014년 국내 HPAI의 특이점

○ 2014년 발생한 HPAI의 경우, 고병원성 H5N8형 바이러스로 철새에 의한 국내유입 가능

성을 염두에 두고 발생농가 중심의 차단방역 및 주요 철새 도래지에 대한 예찰 및 방역

을 하고 있으나, 고병원성 H5N8형 조류인플루엔자는 이전 발생 보고가 없었기 때문에

철새를 감염경로로 보기 어렵다는 견해도 있음. 따라서 효과적인 병원균 차단을 위해서

는 유입요인에 대한 명확한 평가 기준이 설정되어야 하며 그에 따른 차단방역을 할 필

요성이 있음(Scientific Task Force on Avian Influenza and Wild Bird).

○ 또한 주 위험요인인 철새 뿐 아니라 포식자나 포유동물에 의한 전파 사례에 대한 조사

와 국내에서의 조류가 아닌 매개체에 의한 전파 가능성 조사가 필요함 태국에서 2004

년 오리 폐사체를 먹은 개가 AI에 의해 사망한 적은 있지만, 살아있는 상태에서 무증상

인 상태로 AI 에 감염된 경우는 우리나라가 처음으로 보고됨(농림축산검역본부, 3.20).

라. 요인별 위험도 평가의 필요성

○ 조류인플루엔자의 높은 전염력, 주요 발생 위험인자인 철새에 대한 제어의 어려움, 국내

뿐 아니라 아시아 전역의 바이러스 상재 가능성 등 국내 고병원성조류인플루엔자의 주

기적인 발생과 관련된 요인들이 복합적으로 작용하고 있기 때문에 효과적인 국내 유입

및 확산 방지를 위한 과학적인 역학조사가 필요함.

○ 현재 국내에서 이러한 발생, 전파, 확산 요인별로 위험요소를 분석하여 정확한 평가를

내린 연구는 전무한 실정임. 고병원성 조류인플루엔자에 대한 위험요소를 정확하게 평

가하고 그 각각의 요인들에 대해서 순위평가를 통해서 방역 우선순위를 결정할 수 있

음.

○ 유럽 등 방역 선진국에서는 이미 위험성연구가 진행되었으며 이를 이용해서 농장에 조

류 인플루엔자 예방 대책을 세워두었음. 농장밀도, 혼합사육, 사육개체 종류, 사람과 조

류의 접촉 횟수 등 여러 가지 요소를 역학조사를 통해서 근거를 설립함. 그 근거를 바

탕으로 각 농가에 예방조치를 취하고 수시로 점검함(B.J. Grabkowsky, 2010).
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3. 살처분 및 이동통제 제한의 개선 필요성

가. 현행 살처분 제도의 문제점

○ 2003∼2011년까지 발생한 HPAI의 경우 발생농가는 112곳 이지만, 살처분이 진행된 농가

는 모두 2,638곳으로 발생농가의 약 24배에 해당함. 따라서 HPAI 확산을 막기 위한 예

방적 살처분의 범위를 최소화함으로써, 경제적 피해를 최소화 할 필요가 있음.

○ 2014년 6월경에는 입법되어 있는 예방적 살처분 범위는 일률적으로 지정이 되어 있으나

이는 산과 같은 주위환경에 따라 달라지는 전파 양상과 도로를 통한 전파 현실을 반영

하지 못한바가 있음.

○ 또한 일부 동물보호단체, 환경보호단체에서는 철새를 HPAI의 주요 원인으로 몰아가는

것에 대해 강하게 반발하고 있으며, 맹목적인 살처분 정책은 동물복지와 환경오염을 고

려하지 않은 행정 편의식 살처분 정책으라고 비판한 바 있음. 특히 복지농장 인증농가의

가금류는 면역력이 강해 살처분에서 제외시켜 줄 것을 요구했으나 받아들여지지 않음.

나. 주요 선진국의 살처분 현황

○ 다른 나라와 비교했을 때 우리나라 살처분 반경에 대한 과학적 근거 조사나 역학 조사

가 미흡함. 현재 국내 실정에 맞는 살처분 제도 개선이 필요함.

○ HPAI 발생으로 인한 피해 농장주와 국민들의 살처분에 대한 저항과 거부감을 최소화

하기 위해 예방적 살처분의 범위와 방법에 대한 타당한 근거 제시가 필요함.

4. 공간정보를 활용한 GIS 이용 분석

가. 질병 역학 분야에서의 GIS 적용 동향

○ 2001년 유럽의 구제역 대유행시 개발된 동물 질병 모델링을 최초 적용하였으며, 이후 다

양한 시나리오를 적용하였을 때 도출되는 결과 예측을 통해 모델의 활용도를 증명하는

연구를 지속하고 있음(Gernar and Hamilton, 2011, Willeberg et al., 2011).

○ 이러한 연구들은 시간 또는 공간 요소를 분리하여 적용한 연구로써 최근 국외의 경우

시공간을 동시에 고려하여 유행성 질병의 조기예측 분야까지 연구 분야를 넓히고 있음.

나. 외국의 GIS 활용 실태

○ USGS(미국 지질 조사국, U.S. Geological Survey)에서는 2007년 10월에 미국에 서식하

는 190,000마리의 야생 조류에 관해서 야생조류보존프로그램 하에 인플루엔자 바이러스

에 대해서 조사함. 이러한 샘플과 실험정보를 지리학적 분포를 통해서 저병원성 인플

루엔자 바이러스 지도를 만들고, 고병원성 조기 경보 데이터베이스 시스템(HPAI Early

Detection Database System, HEDDS)를 구축함.

○ 최근 과학기술의 발달로 인해 전염병 유행에 대한 시뮬레이션 모델링(epidemic

simulation modeling) 기법이 동물 질병 방역 분야에 활용되고 있으며, 이 방법을 통해
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동물들 사이, 동물 집단 간 시간과 공간에 따른 질병의 전파양상을 정량적, 논리적으로

표현할 수 있게 됨(Gernar and Hamilton, 2011).

○ 주요 선진국들은 모두 예찰과 방역활동에 공간분석 도구인 GIS를 적극적으로 활용함으

로서 공간정보와 연계한 체계적인 관리가 이루어짐. 한정된 방역자원을 효율적으로 활

용하기 위한 목적으로 GIS를 활용함.

다. 국내의 GIS 활용 실태

○ 질병과 방역은 공간과 관련된 문제로, 해외 선진 사례에서는 2000년대 초부터 공간(위

치)정보와 연계된 분석을 수행하고 있지만, 국내에서는 공간정보를 활용한 분석이 미흡

○ 국내에서는 2010~2011년에 발생한 구제역이 시공간을 동시에 고려하였을 때 어떠한 군

집(클러스터링) 유형을 보이는가를 분석한 연구(배선학 등, 2013)와 네트워크기법을 이

용한 구제역 확산 속도에 관한 분석(최석근 등, 2012), 소셜네트웍 분석 도구를 이용한

HPAI 확산 예측 분석(Lee, et al., 2014) 등 최근에 GIS 기반의 공간분석 방법을 질병역

학에 적용하려는 시도가 나타나고 있음.

○ 이와 같이 질병 역학에 관련된 시간 또는 공간 요소를 활용하여 GIS의 네트워크 분석

기법에 적용함. 질병의 확산속도 분석, 질병의 전파 확산 시뮬레이션 모델등을 통해서

방역조치 개발 연구를 가능케 하며, 질병 발생 시 발병 가능성이 높은 지역과 시기를

추정하는데 유용한 정보를 제공해 주고 있음(Pak and Bae, 2012).

5. 야생조류의 분변, 폐사체 바이러스 생존기간 규명의 필요성

가. 분변 폐사체 관련 HPAI의 발생·전파 요인.

○ HPAI 발생, 전파, 확산 요인은 여러 가지가 있으나 OIE에 의하면 주된 발생 요인은 철

새로 지목되고 있음. 철새의 분변이나 폐사체를 통해 바이러스가 가금 농장에 침입해서

조류인플루엔자가 발생함. 전파와 관련해서 분변이 오염된 차량이나 사람, 사료, 사양 관

리기구 등을 통해 전염되며, 가까운 거리의 경우 오염된 쥐나 야생조류에 의하여도 전

파가 가능함. 계사 내의 아주 근접한 거리에서는 오염된 물․사료, 기침시의 비말 등에

의해서도 전염될 수 있음(긴급행동지침, 2014, 검역검사본부).

나. 조류 종별 폐사체-분변 내 AI 바이러스 생존기간 조사의 필요성

○ 야생조류에서의 폐사체- 분변내 조류 인플루엔자 바이러스 생존기간 조사를 통해서 분

변과 폐사체의 전파양상과 그 위험도를 특정할 수 있으며 바이러스 생태에 대한 이해를

통해서 방역시스템의 강화가 가능함.

다. 닭-오리 간 AI 바이러스 발생 빈도 조사의 필요성

○ 이번 년도 조류 인플루엔자의 경우 닭 농장에 비해서 오리 농가의 피해가 크며 닭에서
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의 발생 빈도와 오리농가에서의 발생 빈도의 차이, 감수성차이, 사육환경차이 등 다양한

위해요소를 과학적으로 검증할 필요가 있음.

3절. 연구개발 범위

1. 연구 개발의 추진전략

○ 본 연구개발에 필요한 기술 정보 수집을 위해서 과거부터 현재까지 각종 국내발생 사례보고

서, 국내외 동물질병 관련 역학 연구 자료 등 체계적인 문헌조사를 실시하고, 해외 우수 방

역 기관의 현지조사를 실시하고자 함.

○ 정부기관 및 학계의 방역전문가, 기상학자, 야생 철새 및 환경생태 전문가 등으로 구성된 전

문가 네트워크를 구성하여 자문회의를 실시하고자 함.

○ 제1 협동과제 수행을 위해 참여하는 농림축산검역본부 역학조사과와 긴밀한 협력을 통해 AI

발생기간 조사한 역학조사서의 데이터를 과학적 기반으로 객관화하여 역학적 분석을 실시하

고자 함.

○ 역학정보와 공간정보를 기반으로 한 시공간 분석 기법을 융합하여 조류인플루엔자의 전파 패

턴을 고려한 이동제한 범위와 살처분 기준을 설정하고 이를 실제 정책에 반영하고자 함.

○ 각 세부별 및 협동과제 수행을 통해 현 방역 시스템의 문제점을 진단하고 과학적 증거를 통

한 규제 및 통제관련 방역개선안을 도출하고자 함.

2. 연구 개발의 추진방법

○ 제1세부과제 연구책임자는 AI 발생 지역 내 농장에서 수행한 역학조사서와 세부조사서 등의

데이터를 확보하여, 객관화하고 역학분석모델을 설정하여 각 요인별 세부위험요소에 대한 위
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험도 평가를 실시하고 순위를 평가하여 평가점검표 작성을 위한 과학적 근거를 제시함.

○ 제1협동과제 연구책임자는 1세부 과제 연구에 필요한 역학자료를 제공하여 분석에 협력하며,

제 1세부 및 제 2협동 과제의 분석결과를 토대로 규제 및 통제관련 현 방역시스템의 문제점

을 진단하고 개선안 도출하고 방역정책안으로 제안함.

○ 제2협동과제 연구책임자는 제1세부 과제에서 도출된 요인별 분석결과와 제1협동과제의

KAHIS에서 관리되는 HPAI 관련 자료를 바탕으로 공간분석을 구축하고, 제1세부과제와 제

1협동과제의 결과도출에 필요한 GIS 기반의 공간분석을 수행함으로서, 공간상에서 발생

하는 현상인 HPAI의 발생과 방역에 관한 보다 실질적인 정보와 해결방안의 근거를 제

공하고자 함.

○ 각 세부/협동과제별로 도출된 과학적, 논리적 근거를 토대로 현 방역시스템의 문제점을 진단

하고 종합적 방역시스템 개선안을 도출하여 정책 제안함.

3. 연구 개발의 추진체계
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○ 역학 분야에서 대규모 재난형가축전염성질병 발생시 질병 위험요인 분석 연구는 현재

정부차원의 case-control study를 바탕으로 질병의 원인적 연관성을 역학적으로 규명

하고 있음.

- 질병역학 분야에서 국가 단위의 질병연구, 특히 HPAI는 주로 case-control study를 바탕으

로 이루어지고 있음.

- 방역 선진국의 경우 국가재난형질병 발생 후 국가기관을 중심으로 발생농가 (case)뿐만 아

니라 비발생농가 (control)에 대한 역학조사를 통해서 질병에 대한 위험요인을 밝혀 방역시

스템을 개선하는데 활용하고 있음.

○ 해외 방역 기관에서는 위험성 연구를 기반으로 조류인플루엔자 예방대책 수립

- 해외 여러 기관에서는 질병의 발생, 전파, 확산이 이루어 질 수 있는 여러 요인들을 다양한

수리통계학적 역학분석모델을 통하여 의심요인의 위험비를 추정 하는 등 과학적 근거를 수

립하고 이를 정책 반영에 활용하고 있음.

- 국가재난형 질병에 대비함에 있어 발생 후 조치보다는 평시 예방관리를 통해서 질병의 유

입, 전파, 확산 등 피해를 최소화 하는 것이 사회·경제적으로 효율적인 대책임.

○ 미국 미네소타 대학 HPAI H5N2 관련 case-control study 통한 위험요인 분석 현황.

- 2015년 미국 미네소타 및 아이오와 주 를 포함한 중부지역에서의 칠면조 농장에서 대규

모로 발생한 HPAI H5N2 outbreak에 대해 미네소타 대학 중심으로 농장 단위에서의 위

험요인(risk factors)를 조사하고자 Case-Control study가 이루어짐.

- 칠면조 농장주에게 주변 환경, 야생조류 출현과 농장관리등과 관련하여 인터뷰를 통하여

조사가 이루어짐.

- 총 83개의 칠면조 농가에 대해서 수행하였으며, 43개의 발생농가와 40개의 비발생농가에

대해서 조사를 하였음(출장보고서 참조).

○ USDA 중심 2015년 HPAI 관련 위험요인 분석 현황.

- 아이오와, 미네소타, 노스다코타, 위스콘신 주에서 발생한 총 81개의 칠면조 농장에 대하여

농장중심과 축사중심의 Case-control study가 이루어짐.

- 다양한 모델을 통하여 HPAI 위험요인에 대한 조사가 이루어짐.

- 총 63개의 칠면조 농가에 대해서 수행하였으며, 26개의 발생농가와 33개의 비발생농가에

대해서 조사를 하였음.
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○ 질병역학 분야에서의 GIS와 공간정보 활용이 일반화 됨

- 국내외의 질병역학 분야에서 GIS 기반의 공간정보 활용은 이제 일반화되어 있음.

- 특히 국내의 경우, 최근 공간정보를 생산·관리하던 관련 기관들이 공간정보를 무상으로 공

유하고, 공유 절차도 간소화함으로써 다양한 공간정보에 대한 활용 가능성이 점차 높아지고

있음.

○ 질병역학 분야에서의 공간분석 기술 적용

- 중첩분석과 인접분석과 같은 기본적인 공간분석 방법뿐만 아니라, 시공간분석, 공간통계분

석, 빅데이터 분석 등 다양한 분석 방법이 질병역학 분야에 적용되기 시작함.

- GIS 소프트웨어에 있어서는 오픈소스 기반의 기술지원이 일반화되면서 관련 기술 소프트웨

어 활용에 관한 진입장벽이 낮아짐.

- 오픈소스를 기반으로 하는 공간정보 시각화 기술의 발전으로 분석 결과의 다양한 표현이 가

능해지고 있으며 이는 결과적으로 최종 의사결정자에게 효과적으로 정보를 제공하는 역할

을 하게 됨.

○ 차량이동 데이터 등 빅데이터를 활용한 데이터마이닝 기술과 AI기술의 도입

- 국내의 경우 빅데이터의 일종인 축산차량 이동데이터 (2014년 기준 약3,500만 건)를 직접적

으로 분석하기 시작하였음.

- 그 결과 축산권역 설정과 축산시설간의 사회연결망분석 (SNA), 질병의 확산-전파 모델 개

발 등 다양한 시도가 진행 중임.

- 이러한 과정에서 데이터마이닝 소프트웨어와 GIS의 소프트웨어의 융합 활용이 중요시됨.

- 예를 들면, 통계와 데이터마이닝에 특화된 오픈소스 기반의 툴인 R로 분석을 수행하고, 그

결과를 GIS 소프트웨어를 이용하여 지도로서 시각화함으로써 데이터분석 능력과 정보의 전

달 능력을 향상시킴.

○ 국내외 가축방역시스템에서 역학조사․분석 기반 방역조치 적용

- 국내외의 가축방역시스템은 질병 역학조사과정에서 나타난 병원체 유입, 전파, 확산에 관여한

주요 위험요소에 대한 평가를 통해 기존의 발생지역에 대한 신속한 차단방역과 추가 발생

예측지역을 차단하는 방역시스템 구축

- 국내에서는 기본적으로 질병정보, 위치정보, 농장 품고사항, 농장출입 인적․물적 자원정보,

시료검사결과, 농장 출입 각종 위험요소를 분석․평가한 것과 축산관련차량의 이동사항 (국

가가축질병통합방역시스템, KAHIS) 등이 종합된 역학조사․분석사항을 참고로 하여 해당

질병의 관련법에 따라 방역조치 수행

○ 국내 HPAI 발생상황에 대한 역학조사․분석기술 도입

- 과거 4차례 국내에서 발생한 H5N1형 HPAI와 최근 발생한 H5N8형 HPAI에 대한 병원성,
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유전자분석, 축종별․품종별 감수성, 질병진행정도 등 다양한 요건에 대하여 비교분석 실시

- 세계 최초로 가금농장에서 발생된 H5N8형 HPAI에 대한 임상증상과 병변을 통해 감염추정

일을 분석한 것을 SLIR 모델을 통해 조기 검증을 하여 이후 장기간 병원성시험을 통해 특

성을 분석 전에 방역대책 수립에 일조

- 국가 가축질병통합방역시스템 (KAHIS)을 이용하여 가금 산업 유통부분에서 사회구조망 분

석 (SNA)을 통해 도축장, 사료공장 등에서 발생할 수 있는 주요 위험요소에 대한 예방적

사전 차단방역조치를 수행하여 농가 피해 최소화함.

○ HPAI 발생지역의 감수성 숙주 (축종별, 품종별)의 이동제한 및 해제 조치 적용

- H5N1, H5N8 등 혈청별 또는 병원성 정도와 감수성 정도가 완전히 다른 HPAI에 일률적으

로 적용된 이동제한조치 개선 필요함.

- 계절별, 농가의 방역수준의 정도 등에 따른 이동제한거리, 방법 (발생농장, 발생지역 등), 기

간 (이동제한 및 해제) 등 이동제한 등에 관한 방역조치관련 제도 정비 필요함.

- 이동제한 및 해제는 발생지역과 병원체의 특성, 기온, 가금사육농가 및 유통망의 밀집정도

등 다양한 변수를 고려하여 결정할 수 있도록 제도적 정비가 필요함.

- 병원성이 높을수록 축주의 인지 및 예찰이 용이하기 때문에 신고가 신속하지만 병원성이 낮

을 경우 축주의 인지와 예찰이 어려워 신고의 지연으로 인해 방역조치 또한 지연됨. 이에

따라 비발생 지역으로의 전파 확산범위가 증가하고 있음.

○ HPAI 발생관련 감염축 또는 예방 살처분 대상축 등에 대한 살처분 방법 개선 조치

- HPAI 감염축 또는 예방 살처분 대상축 등에 대한 살처분 시 동물 복지측면을 고려한 살처

분 방법 개선이 필요함.

- 축종별, 품종별, 축사시설별 등에 따라 살처분 방법이 개선되어야 하며, 살처분 개체를 축종

과 축사시설 등에 따라 관계법을 준수해서 현장 맞춤형으로 수행할 필요가 있음.

○ HPAI 살처분 매몰지 선정과 살처분 투입인력에 대한 방역관리 강화 조치

- 살처분 매몰 예정지에 대한 평가 기준 마련으로 살처분 매몰지 선정 시 기본적으로 준수해

야 할 방향을 제시함으로써 질병 전파 및 확산방지와 살처분 대상 동물의 학대방지를 위한

동물보호․복지가 이루어 질 수 있음.

- 긴급 방역과정에서 동물보호법 위반행위 방지와 환경오염방지 및 살처분 인력의 인수공통전

염병 예방 등에 대한 방역관리가 철저히 수행되도록 할 수 있음.

- 살처분 개체에 대한 관련법 외에도 인수공통전염병인 AI를 통해 사망자 발생 가능성이 높

아지는 경우, 방역인력을 대체하는 가금 살처분용 로봇 개발 필요.
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1절. HPAI의 발생, 전파, 확산 요인별 위험요소 분석 및 위험순위 평

가 (1세부과제)

1. HPAI의 발생·전파·확산에 영향을 줄 수 있는 각 요인별 위험요인 대상 선정

가. 2014년 H5N8형 HPAI 발생농가별 역학조사서 분석

2014년도와 2015년도에 걸쳐 국내 가금농가에 발생된 H5N8형 HPAI는 과거 4차례 발생했던

H5N1형 HPAI와는 다른 특징을 갖고 있었다.

우선 전파 확산요인은 크게 7가지 세부유형을 나타낸다 첫째, 야생 조수류, 사람, 농기구, 축

산관련차량 등이 오염된 철새의 분변과 접촉한 후 축사내로 직접 유입되면서 전파. 둘째, 이미

잠복감염된 가금류의 이동에 의한 전파. 셋째, 축산관련차량 (사료차량, 왕겨차량, 분뇨차량, 가

축입식차량 및 출하차량, 종란공급차량 등)에 의한 농장 간 간접전파. 넷째, 방역의식 미흡으로

인한 축주 및 농장출입자들에 의한 전파 (발생농가와 비발생농가간의 오염원 전파, 축산관계자

모임 등을 통한 전파 등). 다섯째, 진입로, 출입문 공유 및 농기구와 퇴비장의 공동사용과정에

서의 인근 농가로의 전파. 여섯째, 관리자들의 가금농가 사육지도를 위한 여러 농장 방문에 의

한 전파. 일곱째, 남은 음식물을 수거하여 급여하는 과정에서 전파되는 것으로 추정되었다.

그림 1. 세부요인별 HPAI 전파, 확산경로

전파 확산경로를 세부요인별로 분석한 결과 다음과 같은 결과가 나왔다. 총 발생 201건 중에

첫째, 축주 및 관계자 62건(30.7%), 둘째, 차량 60건(29.7%), 셋째, 철새 및 야생조류 37건

(18.3%), 넷째, 인근전파 26건(12.9%), 다섯째, 가축이동 10건(5%), 여섯째, 계열관리 4건(2%),
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일곱째, 남은 음식물 3건(1.5%)의 순 이었다. 유입 경로별로 세부 유입원인을 분석한 결과는

다음과 같았다. 첫째, 축주 및 농장출입자 62건(30.7%)중 축주(종사자) 54건(90.0%), 축산관계

자 모임 4건(6.7%), 지인 방문 2건(3.3%), 식란판매상 1건(1.7%), 컨설턴트 1건(1.7%), 둘째, 차

량 60건(29.7%) 중 사료차량 28건(46.7%), 왕겨차량 13건(21.7%), 입식 5건(8.3%), 출하차량 3

건(5.0%), 외부차량 4건(6.7%), 분뇨차량 2건(3.3%), 종란배송차량 5건(8.3%), 셋째, 철새 37건

(18.3%)중 철새 25건(67.6%), 야생 조수류 12건(32.4%) 이었다. 차량의 경우 지속적으로 이동하

는 사료차량의 위험이 높았고, 축주 및 농장 출입자 중에서는 축주와 농장 근로자가 위험도가

가장 높았다. 또한 축사 내 유입 경로를 추정한 결과, 축주(종사자) 180건(89.1%), 가축이동 10

건(5.0%), 야생 조수류(4.5%), 남은 음식물 3건(1.5%) 순 이였다. 이는 가금을 사육하는 농장/

축사에 외부인이 함부로 들어갈 수는 없기 때문에, 결국은 축주 자신과 농장근로자가 HPAI의

주요 유입원인임을 시사한다.

그림 2. 사육 축종·품종별 HPAI발생 건수 파이 차트

사육 형태별 양성 농가 수 분포는 오리 154개소(76.2%), 닭 42개소(20.7%)로 주로 오리농가

에서 HPAI가 발생한 것으로 나타났다. 축종별·품종별로는 종오리 43개소, 육용종계 11개소, 산

란계 27개소, 청둥오리 1개소, 메추리 1개소, 다축종 혼합사육 2개소 등 85건(42.1%)이 알을 낳

는 가금에서 발생하였다.

HPAI 발생 연도별 축군 내 감염양상을 비교할 시에는 2010/2011년의 HPAI 전파속도가 가

장 빠르고, 그 다음이 2008년이었으며 2014년 H5N8의 경우 전파속도가 가장 느린 것으로 추정

되었다. 그러나 오리의 경우 2014년 HPAI의 전파속도가 2008년보다 빠른 것으로 추정되었다.

하지만 2008년의 오리 폐사율은 100%였던 것에 비해 2014년에는 오리의 폐사율이 20%에 그

쳐 폐사 개체가 적어 실제 현장에서 HPAI로 의심하여 관찰되는 것이 느렸다. 또한 시뮬레이션

을 통해 예측되는 전파속도는 닭보다 오리에서 더 빠르지만, 실제 현장에서는 닭에서의 전파속

도가 더 빠른 것으로 느낄 수 있으며, 폐사축의 발현 속도 또한 닭이 오리보다 빠르게 나타나

기 때문에 닭에서의 전파속도가 빠르게 여겨지는 것으로 추정된다.
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그림 3. HPAI 발생의 시기별 분포

나. 2010-2011년 H5N1형 HPAI 발생농가별 역학조사서 분석

총 53농가에서 발생하였으며 발생 기간은 2010년 12월 29일부터 2011년 05월 16일까지 였다.

발생지역은 경기 18, 경북 3, 경남1, 전북2, 전남 23, 충남 6 곳이었으며, 전남과 경기지역에서

다수 발생하였다. 축종으로는 기타 2, 산란계 10, 육계 2, 육용오리 23, 종계 4, 종오리 10, 토종

닭 2건 이며 닭이 18건(33.96%)인 반면 오리는 33건(62.26%)으로 좀 더 다수 발생한 것으로

나타났다.

표 1. 축종별 2010-2011년 HPAI 발생 현황

축 종 　농가수 두 수　 세부종　 농가수　 두 수　

오리 33 (62.3%) 551,460
종오리 10 142,560
육용오리 23 408,900

닭 18 (34.0%) 982,970

산란계 10 572,700
육계 2 185,000
종계 4 223,000
토종닭 2 270

기타 2 (3.7%) 102,000
꿩 1 2,000

메추리 1 100,000
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농장별 사육 두수는 최소 20에서 최대 201,000으로 사육두수는 다양하였다. 농장 중 10,000두

이하의 농장은 12농가(22.64%)이며 10,000두 초과 50,000두 이하는 34(64.15%)농가, 50,000두

초과 100,000두 이하는 2(3.77%)농가 그리고 100,000두 초과 500,000두 이하 농가는 4(7.55%)농

가였다.

그림 4. 사육규모별 농가 수

사육형태는 대다수가 평사(42, 80%)이며 케이지가 9군데(17%)로 케이지에서 사육되는 종은

산란계나 종계였다. 과거 질병 발생 이력이 있는 농가는 7건(13.21%)이었으며, IB, 살모넬라,

가금티푸스 등의 질병이었고 AI 발생 이력은 없었다.

농장별 평균 종사자 수는 3.19명이며 외국인 근로자는 26개 농장에서 90여명이었다. 입국시

기, 입국 전 직업, 숙소 등을 확인한 결과 이번 HPAI 발생과는 역학적으로 관련이 없다고 판

단되었다.

해외 출입의 경우 한 농가가 2010년 11월에 태국을 방문한 것이 전부이며 이 또한 이번

HPAI 발생과는 역학적으로 관련이 없다고 판단되었다.

가축 분뇨의 경우 자체적으로 처리하는 분뇨장이 있거나, 계분 업체를 통해 주기적으로 처리

를 해서 오염의 확률이 적다고 판단되는 농가는 9곳(17%)이며, 퇴비로 쓰는 경우가 10곳(19%)

이었다. 나머지 34군데는 어떻게 처리하고 있는지 역학조사서에 기록이 되어 있지 않아 이에

대한 조사가 필요하다.

폐사축의 경우 매몰 및 계분장 등에 처리한 농가는 5곳이며, 사육중인 개에게 먹이로 준다는

농가도 2곳이 있었다. 나머지 농가들은 역학조사서에 기록이 되어 있지 않았다. 폐사체를 따로

처리할 수 있는 처리 방안과 시설, 교육이 필요함을 알 수 있었다.

33개의 농가(62%)에서 급수시설로 지하수를 사용하고 있었다. 지하수가 아닌 농가의 경우

급수자체에 대해서 기입이 되어 있지 않았지만 나머지 농가들도 대부분 지하수를 쓰고 있다고

추측되는 상황이었다. CDC의 조류인플루엔자에 대한 내용을 보면 가금류에 전파를 가능케하

는 매개체 중에 물도 포함이 되어 있으며, 수계를 통한 감염도 증명된바 있다(JD brown,2007).

따라서 지하수에 대한 감시 및 검사 역시 방역을 위해서 필요하다고 생각된다.

농가별 소독 사항은 총 5가지로 나누었으며, 축사 입구에서 차량을 소독하는지를 보는 차량

항목, 각 개인이 축사에 들어갈 때 소독을 하거나, 방역복 등으로 갈아입는 대인 소독 항목, 축
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사 들어가기 전 신발을 소독하는 발판 소독항목, 마지막으로 정기적인 축사내부와 축사외부의

소독(석회)항목으로 총 5가지 항목으로 분류 하였다. 작성된 역학조사서 조사 기록이 통일 되

어 있지 않아 이 항목에 대한 객관화가 필요하였다. 소독여부를 시설별, 사용유무별, 소독제 종

류 등과 같이 세부적으로 항목을 나눌 필요성이 있다.

역학조사서를 바탕으로 총 5가지 소독사항을 분류 해본 결과 농가에서는 평균적으로 2.05가

지의 소독절차를 시행하고 있었으며. 소독 절차 별 농가수는 다음과 같다.

표 2. 소독 절차별 농가 수

구 분 차량 대인 발판 축사내부 축사외부

농가수 29 11 24 31 14

또한 농가별로 몇 가지의 소독시설이 있는지 조사해 본 결과, 소독시설이 없는 농가가 7군

데, 1개만 사용하고 있는 농가가 15군데 정도로 방역에 취약한 것으로 판단되는 농가가 22군데

(42%)나 되었다.

야생조수 발견의 경우 총 47건이었으며 야생 조류 발견의 경우 22건(42%)로 높은 비중을 차

지한다. 또한 역학조사서를 보면 단순히 야생조류의 분변이 발견되었다 라고만 기록이 되어 있

는 경우가 많은데, 분변의 위치나 그에 따른 감염 가능성에 대해서도 조사가 필요하다.

그림 5. 소독 절차 횟수별 농가 수

가축의 이동과 농장 출입에 대해서는 역학조사 보고서에 기록되어 있는 방문횟수를 기준으

로 하였다. 조사에 적힌 방문을 하나의 방문으로 보고 수치화하여 합산하였다. 만약 한 번에

여러 사람이 방문했다 하더라도 한 번의 방문으로 가정하였다. 방문은 가축의 이동의 경우 초

생추 입식, 계란 판매, 도축 출하로 정하여 외부사람이 직접적으로 축사에 들어갈 수 있는 가

능성이 있는 것만 정리하였다. 농장 출입횟수의 경우에는 물품역시 오염될 수 있기 때문에 사

람이 들어가지 않고 물품만 이동했다고 하더라고 횟수에 집계하였다.
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표 3. 농장출입 현황

기록된 총 방문 농가 수는 사료, 왕겨, 초생추 입식, 동물약품, 도축출하 순이었지만 횟수를

기준으로 볼 때에는 사료 차량의 방문수가 다른 방문에 비해서 크게 높은 것을 알 수 있었다.

이를 볼 때 농가를 자주 방문하게 되는 사료차량에 대해서 다른 요인에 비해 더욱 집중적인

방역관리가 필요해 보인다.

구 분　
초생
추입
식

계란
판매

도축
출하

수의
사

동물
약품

백신
접종 사료 왕겨 축분

처리 난좌 유류
차량

1회 13 6 13 5 26 4 5 21 2 8 8

2회 16 2 4 3 4 6 1 3

3회 3 1 1 2 9 1 1 2 2

4회 2 1 1 1 1 2 1 　

5회 2 2 5 2 1

6회 1 5 1

7회 1 3 2 　

8회 0 1 1 4 　

9회 1 2 3 1

10회
이상 　 3 　 　 　 　 11 4 　 　 　

그림 6. 농장 출입현황 히스토그램
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우리가 조사한 2010-2011년 역학조사서에서는 농가별로 추정되는 유입원인을 3-4가지 정도

로 추정하였다. 조류인플루엔자의 발생, 전파, 확산요인에 대해서 알아보고자 그 추정자료에 대

해 기초 분석을 하였다. 우선 농가별로 여러 요인들이 있었으며, 어떤 경우에는 특정한 요인이

라고 확정 지은 농가도 있었으나, 위험요인이라 추정한 모든 요인에 대해 동일한 가중치를 부

여하였다. 또한 농가별로 추정한 위험요인의 숫자가 달랐지만, 역학조사서에 기입되어 있는 모

든 위험요인을 집계하였다.

표 4. 조류인플루엔자 유입요인

유입요인 개수 비율
농장주 9 5.00%

농장종사자 17 9.44%
야생조류 29 16.11%

방사 3 1.67%
저수지 5 2.78%
도로 2 1.11%
잔반 6 3.33%

발생농가 18 10.00%
양성농가 10 5.56%
초생추 7 3.89%
계란 3 1.67%
약품 2 1.11%
사료 43 23.89%
계분 3 1.67%
왕겨 17 9.44%
유류 6 3.33%
총합 180 100.00%

역학조사서에 기재된 유입 요인의 총수는 53개 농가에서 총 180개였다. 그 중 가장 많은 요

인은 사료차량으로 (23.98%), 그 다음이 야생조류 (16.11%), 인근 발생농가 (10%), 농장종사자

에 의한 오염 (9.44%) 순이었다. 하지만 양성농가 주변과 발생농가를 모두 합치면 15.56%로

주변 농가에 의한 유입 요인이 3번째로 높은 수치였다.

결론적으로 보았을 때, 농가 개개인의 방역수준이 낮은 것을 확인할 수 있었다. 소독제의 사

용에 있어서도 발생일자 기준으로 유효한 소독 횟수가 얼마인지도 살펴봐야 할 필요성이 대두

되었으며, 차량소독의 경우 역학조사서에 미작동으로 기재된 부분이 있어, 실제 본 보고서에

필요한 기간의 소독여부는 엄밀한 추가 조사가 필요하였다.

이런 부실한 소독은 유입요인과도 관련이 있었고, 조류 인플루엔자의 유입요인 중 23.89%가

사료차량을 통해 유입되었던 것으로 보아, 농가 개개인의 방역이 제대로 이루어지지 않음을

시사한다. 또한 다른 차량을 통해 유입되는 계분, 왕겨 등을 다 합치면 45%로 절반에 가까운

조류 인플루엔자 유입 요인이 농장 출입에 있음을 알 수 있다.

그림 7. 조류인플루엔자 유입요인 파이차트
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다. 국내외 위험요인(Risk factor) 관련 문헌조사

현 살처분, 이동 통제 범위 및 방역 정책에 대한 개선안을 마련하기 위해서는 현 방역 시스

템에 대해서 과학적 기준을 가지고 평가할 필요가 있으며 HPAI의 발생, 전파, 확산 요인들을

면밀히 파악하여, 이를 방역 정책 수립 시에 참고할 필요성이 있다. 이를 위해서 본 연구팀은

HPAI에 관련된 연구 중 위험요인과 관련된 국내외 논문뿐만 아니라 OIE, USDA, EU council

등 국제기관의 HPAI 역학관련 문헌들을 조사하여 국내 HPAI 발생, 전파, 확산 요인으로 적용

가능하다고 의심되는 위험요인들을 선정하였다.

(1) 국외 HPAI 관련 문헌분석

위험요인과 관련된 논문들은 대부분 환례-대조군 연구 (Case-control Study)를 활용하고 있

었다. 이러한 연구들은 우선, 발생농가를 환례군(case)으로 비발생농가를 대조군(control)으로

선정하여 발생농가들과 비발생농가들이 각각 위험요인에 얼마만큼 노출되어 있는지를 바탕으

로 교차비(odds ratio)를 구하여 위험요인을 파악하였다.

관련 논문들은 Pubmed, Embase, Dbpia에서 Avian influenza(조류인플루엔자), Risk factor

(위험요인)를 키워드로 하여 검색하였으며 이 중에서 환례-대조군 연구를 농가에 활용한 논문

을 참고하였다. 국내 논문의 경우 이러한 접근방법으로 위험요인을 분석 한 논문이 없었으며,

해외 논문의 경우 총 8건이 검색 되었다. HPAI의 발생이 5차례나 됨에도 불구하고 국내에는

환례-대조군 연구가 되어 있지 않아, 체계적인 역학분석 연구가 필요한 실정이었다. 각각의 논

문에 대한 분석은 다음과 같다.

(가) Henning et al. (2009)의 경우 베트남의 Small holder poultry flocks을 대상으로

retrospective matched Case–control study 방법을 이용하여 HPAI 전파요인을 연구하였다. 22

개의 발생농가와 outbreak 발병 시기, 농장, 종을 기준으로 matched selection한 44개의 비발생

농가를 대상으로 의심변수들을 stratified logistic regression models이용하여 분석하였다. 그

결과 불충분한 예방접종, 농장에 외부인 방문, 농장 내 거위사육, 청소구역에 타 농가 오리 출

입의 네 가지가 주요 위험 요인인 것으로 분석하고 있다.

(나) Biswas et al. (2009a,b)의 경우 방글라데시의 Backyard farms을 대상으로 matched

Case–control study 방법을 이용하여 HPAI 전파요인을 연구하였다. 25개 발생농가와 발생농

가 반경 1~10km 안에서 무작위로 선정된 75개의 비발생농가를 대상 의심변수들을

matched-pair analysis와 multivariate conditional logistic regression을 이용하여 분석하였다.

그 결과 가금에게 죽은 닭 부산물 급여, 물과의 접근성, 비둘기와의 접촉요인이 세 가지 주요

위험 요인인 것으로 분석하였다.

(다) Paul et al. (2011)의 경우 태국의 Backyard chickens farm을 대상으로, Case-control

study 방법을 이용하여 HPAI 전파요인을 연구하였다. 104개 발생농가와 무작위로 선정된 382

개의 비발생농가를 대상으로, 의심변수들을 multivariate logistic regression을 이용하여 분석하

였다. 그 결과 농장규모, 살아있는 닭을 다른 backyard farm에서의 구매 유무, 농장주변의 수
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계유무, 고속도로와의 거리가 네 가지 주요 위험 요인인 것으로 분석하고 있다.

(라) Osmani et al. (2014)의 경우 방글라데시의 Layer chicken farms을 대상으로 Case–

control study 방법을 이용하여 HPAI 전파요인을 연구하였다. 90개 발생농가와 발생농가 반경

5km내에서 무작위로 선정된 175개의 비발생농가를 대상으로 의심변수들을 univariable logistic

regression analysis와 multivariable logistic regression을 이용하여 단계적으로 분석하였다. 그

결과 수의사 방문빈도, 마을 닭의 농장배회, 직원들의 닭 거래, 직원들의 수를 네 가지 주요 위

험 요인으로 분석하고 있다.

(마) Desvaux et al. (2011)의 경우 베트남의 마을과 농장, 두 가지 분류로 농장은

non-matched Case–control study, 마을은 matched Case–control study 방법을 이용하여

HPAI 전파요인을 연구하였다. 19개 발생농장과 38개의 non-matched 비발생 마을, 19개의

matched 비발생농가를 대상으로 의심변수들을 univariate analysis 와 Multivariate analyses로

분석하였다. 그 결과 육계 농가수가 더 많은 마을, 가금 상인이 1명 이상인 마을 등이 주요 위

험 요인인 것으로 분석하고 있다.

(바) Fasina et al. (2010)의 경우 나이지리아의 500수 안팍의 규모 농장을 대상으로

cnoditional logistic regression analysis 방법을 이용하여 HPAI 전파요인을 연구하였다. 32개

발생농장과 같은 지역에서 무작위로 선정된 비발생농가 83개 농장을 대상으로 의심변수들을

univariable analysis와 multivariable analysis를 이용하여 단계적으로 분석하였다. 그 결과 농

장 내 외부인 출입, 살아있는 가금 구매, 인부의 농장 외부 거주를 세 가지 주요 위험 요인으

로 분석하고 있다.

(사) McQuiston et al.(2005)의 경우 미국의 commercial poultry farm을 대상으로

Case-control study 방법을 이용하여 LPAI 전파요인을 연구하였다. 151개 발생농가와 199개의

비발생농가를 대상으로 의심변수들을 backward elimination logistic regression modeling기법

으로 분석하였다. 그 결과 가금의 연령, 가족이 아닌 관리인의 축사관리, 농장주나 가족의 농장

외부 일 종사, 축사주변의 너구리, 여우 등 발견, 가금사체의 랜더링처리를 다섯 가지 주요 위

험 요인으로 분석하고 있다.

(아) Nishiguchi et al. (2007)의 경우 일본의 commercial layer chicken farm을 대상으로

Case–control study 방법을 이용하여 LPAI 전파요인을 연구하였다. 36개 발생농가와 비발생

농가 37개를 대상으로 univariate analysis와 multivariate logistic regression기법으로 분석하였

다. 그 결과 end-of-lay chicken 도입, 농장 간 농장물품 나눔 사용, 농장방문객의 신발, 옷, 손

에 대한 불완전한 방역, 가까운 발생농가와의 직선거리를 네 가지 주요 위험 요인으로 분석하

고 있다.

위에서 언급된 논문들의 주요 위험요인에 대한 교차비, p-value는 다음과 같다.
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표 5. 위험요인별 문헌 교차비 및 p-value

위 논문들에서 언급된 위험요인들을 관련된 요인들로 묶어서 정리한 결과, 국외 논문들에서

주로 지적되는 위험요인들은 다음과 같다. 불충분한 예방접종, 외부인방문, 혼합사육, 외부동물

출입, 죽은 닭의 부산물 급여, 물과의 근접성, 살아있는 가금거래, 고속도로와의 거리, 직원수,

농장 물품 나눔, 방문객 불완전한 방역, 발생농장과의 거리, 가금연령, 관리인이 농장밖에 거주,

가금사체 렌더링 처리 등.

위험요인 Reference Odds ratio p-value

불충분한 예방접종 Henning et al. (2009b)
20.2 : 단 한번 백신

85.2 : 백신 안함
0.01

외부인 방문(수의사

포함)

Henning et al. (2009b)

Osmani et al. (2014)

fasina et al. (2010)

8.2

3.0 : 매주, 1.2 : 매월

8.32

0.04

0.01

<0.01

혼합사육(거위 등) Henning et al. (2009b) 11.5 0.02

외부동물출입

(닭, 오리, 비둘기 등)

Henning et al. (2009b)

Biswas et al. (2009a)

McQuiston et al.(2005)

10.9

4.47

1.9

0.01

0.032

0.04

죽은닭의 부산물 급여 Biswas et al. (2009b) 13.29 0.027

물과의 근접성
Biswas et al. (2009a)

Paul et al. (2011)

5.27

3.48

0.024

<0.001

살아있는 가금거래

Paul et al. (2011)

fasina et al. (2010)

nishiguchi et al. (2007)

3.34

11.91

36.6

<0.001

<0.01

X

고속도로와의 거리 Paul et al. (2011)
2.44 : 6~14km

1.12 : >14km

0.013

0.76

직원 수 Osmani et al. (2012)
12.2 : 3~5명

5.1 : 6~65명
0.001

농장물품 공유 nishiguchi et al. (2007) 29.4 X

방문객 불완전한 방역 nishiguchi et al. (2007) 7 X

발생농가와의 거리 nishiguchi et al. (2007)

8.6 : 0~500m

0.8 : 500~1000m

20.1 : 1000~1500m

X

가금 연령 McQuiston et al.(2005)
4.9 : 10–19 wk

4.3 : => 20 wk
<0 .001

관리인이 농장밖에 거주
fasina et al. (2010)

McQuiston et al.(2005)

8.98

2

0.01

0.03

가금사체 랜더링 처리 McQuiston et al.(2005) 7.3 <0.001
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위와 같은 요인들을 발생, 전파, 확산의 위험요인으로 삼고 이에 대해서 분석하는 것은

HPAI 질병의 살처분, 이동통제 제한과 관련한 중요한 과학적 근거가 될 것이다.

(2) 위험요인 관련 해외 문헌 분석

국외 문헌의 경우 OIE에서 다룬 위험요인들은 기존의 농림축산검역본부 역학조사서에서도

다루고 있으므로, 다수가 중복 되는 내용이었다. 따라서 국외의 HPAI와 관련하여 조사한 연구

중 위험요인과 관련된 보고서를 조사하였다. 특히 농가를 대상으로 한 설문조사가 들어있는 문

헌들을 추출하였으며, 이는 이러한 설문조사의 질문 문항이 해당 연구에서 중요하다고 생각하

는 위험요인을 다루고 있다고 판단하였기 때문이다.

(가) Questionnaire survey among broiler producers in six European countries의 경우 2011

년에 유럽 6개국 10개 기관이 협력한 연구로써 주된 중점은 캠필로박터(Campylobacter)에 의

한 가축의 방역(biosecurity)에 중점을 두었으나, 방역이라는 측면에서 HPAI의 경우에 적용이

가능하다. 이 연구에서는 축사 환경에 대한 다각적인 조사를 수행하였으며 가금의 밀도, 혼종

가금의 유무, 축사가 사용된 기간, 각 축사의 휴지기 유무와 축사별 소독 유무, 환기시설 등에

대해서 세밀하게 질문하고 있다. 이러한 객관식 질문들을 통해서 질병 방역과 관련한 농가의

수준을 도출할 수 있다. 조사를 위한 설문지의 번역본은 <질문지 1>로 첨부하였다.

(나) Highly Pathogenic avian influenza response plan the red book은 미국 농림부 USDA

(United States Departure of Agriculture)에서 만든 HPAI 법령 및 대응책을 담고 있다. 본 문

헌에서는 미국 내 역학조사서 내용을 담고 있는 Appendix G부분을 번역하여 <질문지 2>로

첨부하였다. 특히 농장에서 거주하는 인력이 다른 가금관련 시설에 방문한 적이 있는지를 위험

요인으로 보고 있으며 추적조사를 시행하고 있다.

그림 8. 철새의 AI 전파 모델(시스템 다이나믹스를 이용한 철새의 AI 전파 모델, 박영욱 외,

2009)
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(다) A review of free range duck farming systems in indonesia and assessment of their

implication in the spreading of the highly pathogenic (H5N1) strain of avian influenza

(HPAI)는 인도네시아에서 방목사육 (free-range)을 하는 총 150개 오리농장을 대상으로 설문

지와 인터뷰를 통해 위험요인 별 위험도 조사를 수행하였다. 주로 지적된 위험요인은 ① 논밭

을 돌아다니는 오리, ② 다른 동물과의 접촉, ③ 지나가는 방문자와 접촉, ④ 사체에 부적절한

처리 등 이었다. 이 연구에서는 방목 사육하는 경우가 시설을 이용한 사육보다 HPAI에 취약하

다고 판단하는데 이는 외부동물의 접촉이 빈번하게 발생하기 쉽기 때문이라고 결론을 내렸다.

(라) Poultry producer survey (2010)는 국제연합식량농업기구 (the Food and Agriculture

Organization of the United Nations)의 시행령을 따라서 베트남에서의 여러 가지 백신전략과

예찰 전략을 시험한 연구이다. 이 문헌에서는 베트남 지역 농가들의 사회적 행동에 초점을 맞

추었으며, 600개의 농가를 대상으로 이를 통한 정책적 분석을 실시하였다. HPAI의 예방에서

중요한 것은 축주들이 HPAI의 임상증상에 대해 정확하게 인지하고 빠른 조치를 취하는 것이

질병방역에 중요한 부분이라고 판단하고 있으며, 그 외에 사료, 물, 농가의 소득규모, 사체처리

시설의 유무 등을 위험요인들로 분석한다.
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그림 9. Questionnaire survey among broiler producers in six European countries(a)와

Highly Pathogenic avian influenza response plan the red book(b), A review of free range

duck farming systems in indonesia and assessment of their implication in the spreading of

the highly pathogenic (H5N1) strain of avian influenza (HPAI) (c) 그리고 Poultry producer

survey in vietnam(d)
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- 질문지 1. 유럽 6개국에서의 육용계 사육자에 대한 질문지

Questionnaire survey among broiler producers in six European countries

일반정보

1. 이 계군의 경우 회사 같은 품질관리 기준에 의해서 키워지는가?

(예, 아니요. 예라면 기준을 이름을 쓰시오)

2. 농장에 있는 축사 수는 몇 개 인가?

(개수)

3. 서로 다른 연령의 닭을 키우는 사육장이 있는가?

(Y/N)

4. 이 농장에서 가장 오래된 축사는 몇 년이나 되었는가?

가. 1 년 이내 나.2-5년 다. 6-10년 라. 10-15년 마. 15년 이상

5. 이 농장에서 가장 최근에 지어진 축사는 몇 년이나 되었있는가?

( )

6. 이 농가에서는 일 년에 한 축사당 평균적으로 몇 번 정도 출하하는가?

( )

7. 평방 미터당 닭의 무게는 얼마 인가?

(단위 kg/m제곱)

8. 년 평균 도축되는 가금의 평균 수는 얼마 인가?
( )

9. 이 농가에서 키우는 혼종 가금은 어떤 것이 있는가?

( )

방역 및 관리 정보

10. 각각의 축사에 들어가기 전에 대기실이 분리 또는 물질적 장벽이 있는가?

( )
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11. 축사에서의 대기실을 공유를 하는가?

( )

12. 각각의 축사마다 다른 신발을 신는가?
( )

13. 각각의 축사 입구에 발판소독기가 따로 있는가?

( )

14. 축사 전용의 기기가 있는가?

( )

15. 출하 후 휴지기가 있는가?
예->16 아니요->17

16. 평균적 휴지기는 몇 일정도 인가?

(날짜)

17. 축사에 대해서 청소와 소독 프로그램이 있는가?

(예/아니요)

18. 출하 후 소독이 있는가?
( )

19. 설치류 방제 프로그램이 있는가?
예-20번 아니요-22번

20. 전문 방제 회사에 의해서 이루어 지는가?

예-21번 아니요 22번

21. 얼마나 자주 하는가?
(주마다, 달마다, 4분기마다, 1년에 2번, 년마다, 출하마다, 기타(서술)

22. 부분 분동을 하는가? (partial depopulation: 자라고 있는 가금은 두고 나머지를 옮기

는 것)

예->23 아니요->25
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23. 첫번째 부분 분동시 새들을 옮기는데 얼마나 시간이 걸리는가?(시작에서 끝나는 시

간까지 최대 시간)

( )

24. 최초 분동과 마지막 분동 간에 몇 일 정도가 평균인가?

( )

25. 얼마나 분동하는데 많은 시간이 걸리는가?

( )

26. 대략 얼마나 많은 사람들이 출하할 때 사육장을 방문하는가?

( )

27. 거름은 어디에 뿌리는가?

( )

환풍

28. 모든 종류의 축사가 같은 형식의 환기시설을 갖추고 있는가?

(예/아니요)

29. 환기시설은 무엇을 가지고 있는가?

(자연, 압력식, 음압, 터널)

30. 들어오는 환기시설(inlet)이 있는가?

(천장에 선풍기, 양 벽면에 선풍기, 끝 쪽에 선풍기, 양 벽면에 선풍기 없는 환기구, 천

장에 선풍기 없는 환기구, 양 벽에 커튼(터널식), 양 벽에 커튼(자연식), 축사에 선풍기)

31. 나가는 환기시설(outlet)이 있는가?

(천장에 선풍기, 양쪽 벽에 선풍기, 끝 쪽에 선풍기, 틈새로 공기 나감(자연식))

32. 휴지기에는 환기시설이 전부 꺼지는가?
(예, 아니요, 잘 모르겠음)

33. 만약 선풍기가 있다면 여름에 거꾸로 트는가?

( )
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동물들

34. 육용계와 비슷한 장소에서 키우는 동물이 있는가?

(소, 말, 돼지, 양, 염소, 산란계, 칠면조, 융용오리, 거위, 고양이, 개)

35. 동물중에 축사와 접촉하는 동물이 있는가?

( )

36. 고양이가 육용 계 사육장에 들어갈 수 있는가?

(언제나, 청소전 비었을 때, 비었을 때, 절대로 못 들어옴)

37. 개가 육용 계 사육장에 들어갈 수 있는가?

( )

식수 및 급이

38. 물은 어디서 사용하는가?
(수도, 지하수, 기타)

39. 이 물에 대해서 어떤 가공을 추가로 하는가?

(안한다., iodine, hypochlorite, 소독제, 물산화제, 자외선, 기타)

40. 수도 급수는 어떤 방식으로 이루어지는가?
(꼭지, 컵에 담긴 꼭지, 벨 형식)

주변 지형

41. 농가 주변에 어떤 지형, 지물이 있는가?
(풀, storage area, 흙, 돌, 콘크리트, 기타)

42. 강이나 호수가 20m 내외 주변부나 농가 안을 지나는가?

(예/아니요)
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- 질문지 2. 미국 고병원성 조류 인플루엔자 방역대책 역학조사 질문지

Highly Pathogenic avian influenza response plan the red book

Employee Risk Factors

1. 농장의 인원들이 지난 21일 동안 다른 가금사에서 일하거나 다른 가금사, 부화장, 가

공장, 혹은 도살장에 방문한 적이 있는가? (Y/N) 있다면 어디인가?

2. 당신의 일꾼들 중 다른 가금농장, 부화장, 가공장, 도축장 혹은 랜더링 공장에서 일하

는 사람과 함께 살고 있는 사람이 있는가? (Y/N)

3. 지난 21일동안 새로운 인원을 고용했는가? (Y/N)

그렇다면, 그들은 고용되기 전 다른 가금사에서 일했는가? (Y/N)

그렇다면 거긴 어디인가?

4. 지난 21일간 랜더링 공장을 방문한 일꾼이 있었는가? (Y/N) 있다면 어디인가?

그렇다면 그 일꾼은 당신의 농장으로 돌아오기 전 차량을 세척하고 소독하였는가?

(Y/N)

그렇다면, 그 일꾼은 당신의 농장으로 돌아오기 전 외투를 바꾸고, 신발을 소독하였는

가? (Y/N)

Biosecurity Risk Factors

1. 지난 21일간 당신의 가금사에서 1km반경 땅이나 물에서 야생 철새를 본적이 있는가?

(Y/N)

2. 지난 21일간 야생 조류가 당신의 가금사에서 자유롭게 날아다녔는가? (Y/N)

3. 사료는 야생조류, 수생조류, 설치류 혹은 야생포유류의 분변으로부터 보호되고 있는

가? (Y/N)

4. 물은 야생조류, 수생조류, 설치류 혹은 야생포유류의 분변으로부터 보호되고 있는가?

(Y/N)

5. 평소 발생하는 사체의 처리 방법은 무엇인가? (모두 표시하시오)

□Rendering(분쇄) □농장 안 □농장 밖

□Composting(퇴비화) □농장 안 □농장 밖

□Burial(매장) □농장 안 □농장 밖

□Incineration(소각) □농장 안 □농장 밖

□다른 방법( )
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6. 다른 농장에서 죽은 새를 처리하는가? (Y/N) 그렇다면 자세히( )

7. 지난 21일간 이 농장으로 닭들을 도입한적이 있는가? (Y/N)

a) 그 계군은 혈청학적으로 조류인플루엔자 검사를 했는가? (Y/N)

8. 지난 21일간 어떤 새라도 이 농장을 떠났다가 다시 돌아온 적이 있는가?

(예: 시장, 쇼, 박람회) (Y/N) 있다면 자세히( )

Trace Back Information

지난 21일간 농장으로의 아래와 같은 움직임이 있는가? 있다면 정확한 정보를 쓰시오.

1. 계란 □네 □아니요 □잘 모르겠다

2. 살아있는 새(어린 닭의 교체나 보충 포함) □네 □아니요 □잘 모르겠다

3. 사료 차 □네 □아니요 □잘 모르겠다

4. 신선한 깔개/깔짚 □네 □아니요 □잘 모르겠다

5. 분변이나 깔개를 처리하는 사람이나 기구 □네 □아니요 □잘 모르겠다

6. 상차/백신/부리 다듬기 □네 □아니요 □잘 모르겠다

7. 부지 밖의 렌더러 □네 □아니요 □잘 모르겠다

a)부지 내에 있는 동안 운전자가 차량을 떠났는가? (Y/N)

b)그렇다면, 부지의 어느 구역을 들어갔는가? (Y/N)

c)운전자에게 농장에서 제공된 외투나 신발을 입도록 요청했는가? (Y/N)

8. 업체 수의사/서비스기술자 □네 □아니요 □잘 모르겠다

9. 업체 외 수의사/컨설턴트 □네 □아니요 □잘 모르겠다

10. 서비스 인원(설비, 가스, 배관, 해충구제) □네 □아니요 □잘 모르겠다

11. 고객, 구매자, 판매자 □네 □아니요 □잘 모르겠다

12. 다른 가금 생산자 □네 □아니요 □잘 모르겠다

13. 그 외 방문자(이웃, 친구) □네 □아니요 □잘 모르겠다
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Trace Forward Information

지난 21일간 농장밖으로 아래와 같은 움직임이 있는가? 있다면 정확한 정보를 쓰시오.

1. 계란

□네 □아니요 □잘 모르겠다

2. 가금운반

□네 □아니요 □잘 모르겠다

3. 사료 트럭

□네 □아니요 □잘모르겠다

4. 분뇨나 깔개를 농장 밖 지점으로 옮기는 농장인원이나 기구

□네 □아니요 □잘 모르겠다

5. 농장 밖 지점에서 상차, 백신, 부리다듬기를 하는 농장인원이나 기구

□네 □아니요 □잘 모르겠다

6. 농장 밖 사체 처리에 이용되는 농장인원이나 기구

□네 □아니요 □잘 모르겠다

목적지/이
름

트럭과 기구는 떠날 때
세척과 소독이 되었는
가? (Y/N)

트럭과 기구는 돌아오기
전 세척과 소독이 되었
는가? (Y/N)

축사에 들어갔던 사람이
있는가? (Y/N)

농장 밖 지점/이
름

트럭과 기구는 떠날 때 세척과 소
독이 되었는가? (Y/N)

트럭과 기구는 돌아오기 전 세척
과 소독이 되었는가? (Y/N)

농장 밖 지점 /이
름

트럭과 기구는 떠날
때 세척과 소독이 되
었는가? (Y/N)

트럭과 기구는 돌아
오기 전 세척과 소독
이 되었는가? (Y/N)

축사에 들어갔던 사
람이 있는가? (Y/N)
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(3) 위험요인 종합 및 선정

위와 같이 고병원성조류인플루엔자의 위험요인을 조사한 국내외 논문과 축산관련 기관에서

사용하는 설문조사서, 역학조사과의 고병원성조류인플루엔자 역학조사서에 다루고 있는 위험요

인들을 종합하여 정리하면 다음과 같다.

표 6. 선정 위험요인 종합분석표

구 분 위험요인 (Risk Factor)

사육현황

사육축종
사육두수
사육형태
사육면적(m2)
사육동수
사육밀도(수/m2)
타 축종 사육 여부
타 축종 종류
가금 계군의 총수
각 계군의 총수
종이 다른 가금 혼합 사육 여부
all in all out 여부
타 농가의 노계 도입 사육 여부
분동 시 가금 혼합 여부
현재 가금 사육 여부
농장주 학력
가축 사육 종사경력
현재 농장운영경력
인근 가금농장 현황
주변에 가금 이외의 동물 사육 농가 유무
주변 농가의 사육동물 종류

기왕력

최근 1년간 가금에 발병한 질병
최근 6개월간 접종한 상업용 백신 종류
2000년 이후 고병원성 AI 발생 여부(년도)
2000년 이후 저병원성 AI 발생 여부(년도)
고병원성AI 관련 행정조치 받은 이력(이동통제, 살처분)

사양관리

종사자 (명)
외국인 근로자 (명)
농장이 주업 여부
부업이 유무 및 종류
농장일 돕는 가족의 여부
가족 및 친인척 중 가금 사육관련 업종 종사 여부
농장주나 관리인이 평균적으로 농장에서 보내는 시간
일꾼들의 농장 내 거주 여부

사료 및 급이

사료공급 방법
사료의 종류
사료형태
사료 보충제 사용 여부
급이 용 상자 소독 여부
급수출처
별도의 급수 소독과정 유무
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구 분 내 용(Risk Factor)

농가시설

축사타입(개방, 반무창, 무창)
사료지급타입(양동이, wheeler, 자동)
물 공급(양동이, 꼭지)
집란(수동, 벨트, in line)

소독사항

차량
대인
발판
축사내부
축사외부
농장 주변 방제 펜스 유무
농장 출입기록부 유무
농가 출입구 자동 잠금장치 유무
방역관련 교육 여부
농장전용 옷과 부츠 여부
축사전용 옷과 부츠 여부
축사 출입 시 방역복 착용 여부
축사 출입 시 손 소독 여부
축사 출입시 손 장갑 착용 여부
외부인력 출입 시 방역복 및 장화 착용 여부
외부인력 출입 시 손세척 여부
농장 내 탈의실 보유 여부
농장 내 샤워실 보유 여부
농가 사용 물품 소독 주기
타 농장과 물품 공유 여부
타 농장과 장비(트렉터 등) 공유 여부
물품 장비 공유 시 세척 여부
난좌 소독 여부
난좌 세척 횟수
한 달에 농장 전체소독 횟수
연간 축사 외부소독 횟수
출하 후 축사 내부소독 주기
축사 소독시 사용 소독기 종류
질병방제 전문 회사나 수의사 유무

사체 및 분변
폐사축 처리 방법
타농장과의 사체처리장 공유 여부
농장에서 나온 분변의 처리방법

가축이동
초생추 입식
계란판매
도축출하
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구 분 내 용(Risk Factor)

농장출입현황(횟수)

수의사
가금 판매차량(상하차)
집란차량
동물약품
백신접종
사료
왕겨
중개상인
타 농장에서 살아있는 가금 구매여부
재래시장에서 살아있는 가금 구매여부
다른 농장주
축분처리
난좌
유류차량
지난 한달간 가족, 친구, 친척 방문(회, 명)
지난 한달간 외부인력 방문횟수(회, 명)

지리정보

농장근처 수계환경

하천과의 거리

저수지까지 거리

주요 철새 도래지까지 거리

야생조류 검출지점까지 거리

농장근처 지리 사용

고도

반경 5km의 인구밀도

아스팔트 도로까지의 거리

고속도로까지의 거리

가장 가까운 도축장까지의 거리

동물병원까지 거리

종오리농가 또는 종계장, 부화장까지의 거리

주변 가금농가까지 거리

주변 가금농가에서 키우는 가금종류

가금이외의 타 동물을 사육하는 농가까지 거리

고병원성 조류 인플루엔자 발병 농가까지의 거리

저병원성 조류 인플루엔자 발병 농가까지의 거리

야생동물

야생조류발견 유무 및 빈도

인근 철새도래지역까지의 거리

야생 조류 종류

철새 가금 사육장 출입 유무

농가주변 출몰 개, 고양이

농가주변 출몰 야생동물 종류

야생 조수 사체 발견 유무

구충 작업 실시여부

설치류 유무 및 살서 시행 유무



- 46 -

해외 연구사례 특징으로는, 최소 100 농가 이상의 대규모 위험요인 관련 Case-control study

가 행해졌다는 것이다. 또한 앞서 언급된 위험요인 분석 논문들에서도 Case-control study를

연구하기 위해 설문지와 인터뷰를 통해서 교차 위험비를 구했다. 현재 국내에서는 이러한 대규

모 조사는 전무한 실정이며, 따라서 위험요인에 대한 역학적 연구도 부족하다. 기존의 역학조

사는 역학적 추적조사에 주안점을 두고 있지만, HPAI와 같이 대규모로 확산될 수 있는 전염병

의 경우 추가적으로 전체 농가에 대한 체계적인 계량역학조사가 필요하다.

질병에 있어서 질병의 치료도 중요하지만 질병에 대해서 꾸준한 관리를 통해서 예방을 하는

것도 중요하다. 현재 HPAI에 대한 대책은, 대부분이 질병이 터진 이후에 초점이 맞추어져 있

다. HPAI와 같은 전염병은 발생 자체에 집중하는 정책 역시 매우 중요하지만, 좀 더 장기간에

걸쳐서 관리해야하는 필요성이 있다.

그림 10. 농가의 HPAI 유입 위험 점수별 계층 구분(Grabkowsky,2010)

이와 같은 점에서 EU에서 Grabkowsky가 2010년에 독일, 오스트리아, 네델란드의 농가에 대

해서 HPAI의 위험가능성에 따라서 계층을 3단계로 구분하여 신호등 기법을 사용한 바 있다.
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2. 각 요인별 대상에 대한 위험성 순위 평가 및 요인별 평가 점검표 작성

가. 요인별 대상에 대한 위험성 순위평가 개괄

(1) 위험성 순위평가 개괄

각 요인별 위험도 평가를 위해서 제 1협동 연구기관인 농림축산검역본부 역학조사과에서 수

집한 발생지역 역학조사서를 바탕으로 DB화 분석을 실시하였다. 위험요인과 관련된 변수를 선

별한 후 객관화 자료인 범주형 데이터로 변환하였다. 그 후 통계 프로그램 등을 이용하여 과학

적 및 논리적 근거를 바탕으로 선별한 각 요인별 위험요소를 범주형 변수로 설정하여, 각 요인

별 또는 통합요인에 대한 위험도를 평가하였다.

AI 발생, 전파, 확산 요인별 각 대상에 대해서 발생가능성 (예: 빈도, 6단계)과 심각성(강도,

6단계)을 동시에 조합하여 고려한 Matrix 기반 모델로 위험성의 크기를 추정할 수 있다. 이를

위해 호주의 AQIS(Animal Quarantine Inspection Services, 1999)에서는 수입 위험 분석에 표

7의 용어를 사용하였고, 두 개의 정성적 확률의 곱에 대한 기술적 정의는 표 8을 사용하였다 .

표 7. AQIS에서 사용하는 확률과 영향에 대한 정의(1999)

표 8. 기술적 확률에 대한 결정 행렬

위 험 정 의

높음 사건이 발생할 것으로 기대됨

중증도 사건이 발생할 기회가 반반임

낮음 사건이 발생할 가능성이 낮음

매우 낮음 사건이 드물게 발생함

극히 낮음 사건이 매우 드물게 발생함

무시할 수준 사건이 발생할 기회가 너무 낮아 실질적으로 무시할 정도의 수준

무시할 수준 극히 낮음 매우 낮음 낮음 중증도 높음

높음 무시할 수준 극히 낮음 매우 낮음 낮음 중증도 높음

중등도 무시할 수준 극히 낮음 매우 낮음 낮음 낮음

낮음 무시할 수준 극히 낮음 매우 낮음 매우 낮음

매우 낮음 무시할 수준 극히 낮음 극히 낮음

극히 낮음 무시할 수준 무시할 수준

무시할 수준 무시할 수준
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역학조사 데이터베이스에서 수집된 자료를 바탕으로 전파원인 규명은 Risk Assessment

Matrix를 작성하여 실시하였으며, 발생농가의 위험평가는 농가 및 계사 내 출입 또는 유입이

있었던 요인 (평가요인)에 대해 오염되었을 가능성 (오염평가)과 유입의 기회 (유입평가)를 평

가하고 각각의 평가 결과를 종합하여 판정을 내렸다.

위험성 평가 (Risk assessment)란 유해-위험요인을 도출하여 위험요인을 관리하여 피해를

최소화하는 것을 목적으로 한다. 위험분석은 위험요인파악, 위험도 측정, 위험관리, 위험도 의

사소통 과정으로 이루어진다. 이러한 위험성 평가는 수의 분야에서는 식품위해도 평가나 질병

의 확산, 유입 위험도 분석 등에서 사용된다.

HPAI에서 위험성 평가는 특히 국가별 유입에 관련한 논문으로 많이 다루어지고 있다.

Fernando (2010)는 스페인에서 살아있는 가금 수입을 통해서 HPAI가 들어올 수 있는 유입 확

률을 계산하였으며, Martinez (2010)은 야생조류를 통해서 스페인에 HPAI가 발생할 수 있는

확률을 구하였다.

또한 위험성 평가를 통해서 정책의 효과와 야생조류 예찰에 비용 대 이익 비율을 구할 수

있다. A. Alba (2010)은 조류의 포획방법에 따라서 HPAI 예찰 가능성이 어떻게 달라지는지를

평가 하였으며, Meuwissen (2006)의 경우 HPAI 방역에 있어 추후에 들어갈 비용을 위험도 평

가를 통해서 구해내었다.

이러한 위험성 평가 방법을 기반으로 우선 HPAI의 발생 요인에 대해 위험성 평가를 시행하

였다. HPAI의 국내 유입원인으로 추정되는 것으로는 1)야생철새, 2)해외여행, 3)가금수입품, 4)

사료 등이 있으며 이에 대한 위험성 평가를 실시하였다.

나. HPAI 유입원인에 대한 위험성평가

(1) 발생농장 내 HPAI 유입경로 추정

(가)지역별 발생농가 유입경로 추정

지역별로 2014년 HPAI 발생농가에 대해서 유입경로를 분석한 결과는 아래와 같다.

유입 원인 중 가장 높았던 것은 축주 및 관계자 경로로서 30.7%의 비율을 지니고 있으며 두

번째가 차량 경로로서 29.0%, 세 번째가 철새 및 야생 조수류 경로로서 18.3%의 유입가능성을

지니고 있다. 네 번째의 경우 인근전파 경로가 12.9%의 유입확률을 지니고 있다.

따라서 우리나라의 경우 농가에서의 차량, 축주 및 관계자, 인근전파, 철새 등 4가지 유입경

로를 관리함으로써 HPAI의 발생 및 전파를 감소시킬 수 있을 것으로 기대된다.
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표 9. 시도별 발생농장 내 주요 유입 경로분석

　구분 차량
철새 및
야생조수
류

축주 및
관계자

계열
관리

인근
전파

가축
이동

남은
음식물

합계
(광역시도별)

세종특별
자치시

0
3

(75%)
1

(25%)
0 0 0 0 4

경기도
6

(27.3%)
3

(13.6%)
7

(31.8%)
0

4
(18.2%)

2
(9.1%)

0 22

충청북도
15

(27.3%)
4

(7.3%)
20

(36.4%)

4
(7.3%
)

12
(21.8%)

0 0 55

충청남도
10

(33.3%)
6

(20%)
8

(26.7%)
0

1
(3.3%)

5
(16.7%
)

0 30

전라북도
11

(23.9%)
13

(28.3%)
14

(30.4%)
0

7
(15.2%)

0
1

(2.2%)
46

전라남도
18
(45%)

8
(20%)

12
(30%)

0
2
(5%)

0 0 40

경상북도 0 0 0 0 0
2

(100%)
0 2

경상남도 0 0 0 0 0
1

(50%)
1

(50%)
2

울산
광역시

0 0 0 0 0 0
1

(100%)
1

합계
(발생원인별)

60
(29.7%)

37
(18.3%)

62
(30.7%)

4
(2%)

26
(12.9%)

10
(5%)

3
(1.5%)

202

(나) 유입경로별 세부 유입원인

각 항목에 대해서 유입원인의 소계로 보면 철새 및 야생조수에서는 철새가 큰 비중을 차지

하고 있었으며 이는 철새가 농가로 들어와서 질병을 발생시킬 가능성이 야생조수에 비해서 크

다는 점을 보여주고 있다.

차량의 경우 사료차량이 큰 원인을 차지하고 있으며, 이는 다른 차량에 비해서 접촉 빈도가

높기 때문으로 파악된다. 차량에 대한 자세한 분석은 강원대 팀에서 분석 하였다.

축주 및 농장 출입자 원인에 있어서 가장 큰 부분은 축주이다. 축주가 원인의 대부분을 차지

하며, 축주의 농장 방역 및 질병관리에 대한 의식수준에 따라 질병유입이 달라진다고 볼 수 있

다.
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표 10. 유입 경로별 세부 유입원인 분석

구분 세부 유입 원인 양성농가수(백분율)

철새
소 계 37 18.3%
철새 25 67.6%
야생조수류 12 32.4%

가축이동 가축이동 10 5.0%

차량

소 계 60 29.7%
사료차량 28 46.7%
왕겨차량 13 21.7%
입식차량 5 8.3%
출하차량 3 5.0%
외부차량 4 6.7%
분뇨차량 2 3.3%
종란배송차량 5 8.3

축주및
농장
출입자

소 계 62 30.7%
축주(종사자) 54 90.0%
축산관계자 모임 4 6.7%
지인 방문 2 3.3%
식란판매상 1 1.7%
컨설턴트 1 1.7%

인근전파 인근전파 26 12.9%
계열관리 계열관리자 4 2.0%
남은
음식물 남은 음식물 급여 3 1.5%

　합 계 202 100 %

(2) 야생철새 현황

(가) 국내 철새 도래현황(환경부 발표자료 참고)

① 연도별 철새 도래현황

연도 2013.1월 2014.1월 2015.1월 2016.1월

서식 개체수
(종류)

약 113만수
(209종)

약 126만수
(209종)

약 126만수
(193종)

약 159만수
(194종)

② ‘14/’15, ‘15/’16년 월별 철새 도래현황

㉮ 서식 개체수(종수)

연도
서식 개체수(종수)

10월 11월 12월 1월

‘14/’15
약 68만수
(182종)

약 105만수
(192종)

약 113만수
(188종)

약 126만수
(193종)

‘15/’16
약 48만수
(203종)

약 78만수
(182종)

약 181만수
(195종)

약 159만수
(194종)
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㉯ 주요 철새도래지 서식 개체수

2014.10월 2014.11월 2014.12월 2015.1월

지역 개체수 지역 개체수 지역 개체수 지역 개체수

간월호 118,590 간월호 160,745 영암호 141,187 동림저수지 211,464

부남호 64,287 영암호 114,061 부남호 57,425 금강호 108,654

임진강 60,144 동진강 70,626 태화강 54,076 태화강 60,823

만경강 58,573 만경강 62,285 간월호 38,404 울산해안 43,122

철원평야 51,660 태화강 47,446 남양만 29,893 만경강 39,420

2015.10월 2015.11월 2015.12월 2016.1월

지역 개체수 지역 개체수 지역 개체수 지역 개체수

철원평야 70,832 간월호 114,321 영암호 430,596 동림저수지 421,341

간월호 60,313 철원평야 52,969 태화강 100,870 태화강 101,420

시화호 43,401 태화강 51,306 남양만 98,943 삽교호 50,374

부남호 39,359 부남호 46,976 삽교호 53,623 울산해안 44,296

한강하구 24,624 남양만 46,379 동림저수지 50,198 금강호 39,454
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③ 국내 주요 철새도래지 현황

시도(15) 시군구(108) 도래지(200)

서울
마포구, 성동구, 강동구, 도봉구,
강남구, 송파구, 금천구, 영등포구(6개)

성산대교, 팔당댐, 중랑천, 탄천,
안양천 (5개소)

대구 달성군(1개) 화원 (도흥리-부리), 금호강 (2개소)

인천 강화군, 중구, 연수구, 서구, 계양구(5개)
강화도, 석모도, 교동도, 영종도(운북동,
운남동, 삼목동), 송도, 청라지구, 굴포천
하구 (7개소)

부산 금정구, 사하구, 기장군(울산)(3개)
회동 (오륜대)저수지, 낙동강 하류,
낙동강 하구, 부산-울산 해안
(4개소)

울산 울주군, 동구, 북구, 동구, 남구(5개)
회야호, 울산-구룡포 해안, 울산만,
태화강 (명촌대교-삼호교) (4개소)

광주 광산구(1개) 황룡강 (1개소)

경기

양평군, 여주시, 가평군, 고양시,
김포시, 파주시, 안산시, 의왕시,
시흥시, 화성시, 수원시, 평택시,
안성시, 이천시 (14개소)

팔당호, 남한강 (양평-여주), 남한강
(여주-충주), 북한강
(청평댐-화천교), 성산대교-행주대교,
한강하구, 김포평야, 공릉천, 한강하류
(일산대교-행주대교), 이화동, 임진강
(장남교-오두산전망대), 대부도,
시화호, 왕송저수지, 물왕저수지,
발안저수지, 서호, 진위천, 이동저수지,
고삼저수지, 청미천, 남양만 (장안면,
우정면), 남양호 (20개소)

강원
철원군, 연천군, 횡성군, 횡성군,
춘천시, 삼척시, 강릉시, 양양시,

속초시, 고성군 (10개)

철원평야, 연천, 횡성호, 섬강 (횡성),
소양호 (하류), 원덕-삼척 해안,
삼척-강릉 해안, 경포호, 남대천
(강릉), 강릉-주문진 해안,
주문진-양양 해안, 남대천 (양양),
양양-속초 해안, 청초호, 영랑호,
속초-간성 해안,
송지호,화진포,간성-대진 해안,
고성군 해상 (20개소)

충남
천안시, 아산시, 예산군, 당진시,
서산시, 태안군, 서천군, 연기군,

부여군, 논산시 (10개)

풍서천, 곡교천, 봉강천, 아산만, 아산호,
삽교호, 예당저수지, 석문간척지,
대호지, 가로림만, 태안군 이원면 해안,
태안군 근흥면 해안, 수룡저수지,
태안군 남면 해안, 안면도, 간월호,
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시도(15) 시군구(108) 도래지(200)

부남호, 잠홍저수지, 성암저수지,
인평저수지, 풍전저수지, 장항 해안,
봉선저수지, 부사간척지, 유부도,
금강 상류, 금강 중류,
탑정저수지(28개소)

충북
청원군, 청주시, 진천군, 괴산군,

충주시(5개)
대청호, 미호천, 백곡지, 초평지,
괴산호, 충주호 (6개소)

경북
구미시, 김천시, 안동시, 예천군,

경주시, 포항시, 영덕군, 울진군(8개)

구미 해평 (도흥리-일선교), 감천,
낙동강 (일선교-안동시), 내성천,
안동호, 임하호, 덕동호, 보문호,
형산강 (나정교-강동교), 형산강
(신형산교-제1강동교), 안계저수지,
용연지, 하곡지 (딱실못), 포항-영덕
해안, 영덕-평해 해안, 평해-울진
해안, 울진-삼척 해안(17개소)

경남
하동군, 남해군, 사천군, 고성군, 거제시,
창원시, 창녕군, 합천군, 밀양시,

김해시(10개)

섬진강 하구, 수어천 하류, 남해 해안,
창선도, 사천만, 진양호, 고성군
거류면, 동해면(당항만), 대가저수지,
거제도 해안, 주남저수지, 산남저수지,
동판저수지, 봉암갯벌, 우포저수지,
목포, 사지포, 합천호, 황강, 낙동강
(달성-삼지), 낙동강 (남지-삼랑진),
낙동강 (삼랑진-대동)(20개소)

전북
군산시, 김제시, 익산시, 전주시, 부안군,
임실군, 고창군, 완주군(8개)

금강하구, 금강호, 만경강, 옥구저수지,
옥려저수지, 만경강중류, 동진강,
청호저수지, 조류지, 능제, 백산저수지,
고마제, 옥정호, 동림저수지, 곰소만,
고창 해안, 경천저수지 (17개소)

전남

장성군, 담양군, 화순군, 나주시, 영광군,
함평군, 무안군, 신안군, 목포시, 신안군,
영암군, 해남군, 진도군, 순천시, 보성군,
완도군, 강진군, 장흥군, 고흥군,

광양시(20개)

장성호, 담양호, 영산강 상류
(승촌보 상류-담양호 하류), 동복호,
지석천, 법성포, 영광-함평 해안,
대동댐 (함평), 무안군, 현경면,
운남면, 무안군 해제면, 신안군
지도읍, 무안저수지, 무안-목포
해안, 압해도, 암태도, 영산호,
우습제, 영산강 중류, 영암호,
금호호, 고천암호, 랑초(개초)저수지,
군내간척지, 둔전저수지, 주암호,
상사호, 보성강저수지, 완도호,
신방지, 군곡저수지, 해원저수지,
강진만, 사내간척지, 만덕간척지,
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* ‘16년 상시예찰 철새도래지 : 병천천 (천안), 장척저수지 (창녕), 양산 포함

그림 11. 환경부의 철새 현황조사 모니터링 지점 (전국 200개소)

시도(15) 시군구(108) 도래지(200)

고금도, 조약도, 장흥 해안,
보성만-득량만, 점암저수지, 고흥호,
포두면 간척지, 해창만, 여자만,
순천만, 광양만, 갈사만 (43개소)

제주 서귀포시, 제주시(2개)

성산-남원 (해안), 성산, 용담-대정
(해안),
서귀포-안덕(해안), 하도리, 함덕-하도
(해안)(6개소)
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(나) 국내 도래 철새 활동 (이동 경로 및 시기) 특이성

① 기러기류 (큰기러기, 쇠기러기 등)

큰기러기의 경우 천수만 지역에 10월말 경부터 11월 중순까지 10만여수 이상의 개체가 확인되며,

이후 전국 각지의 철새도래지 (영암호, 한강하구, 주남저수지 등) 및 중국 동부지역으로 이동 후

3월경 중국으로 북상하는 것으로 추정된다.

그림12. 큰기러기의 월동 초, 중기의 이동경로

② 오리류 (청둥오리, 홍머리오리, 쇠오리, 가창오리 등)

9월말부터 천수만과 금강하구에서 관찰이 시작되어, 10월말까지 금강하구 등 서해안 일대에 약 100만

수 이상이 도래하는 것으로 추정되며 12월 중순까지 지속적으로 중국과 러시아에서 남하하는 것으로 보

인다. 청둥오리의 경우 3월말에서 4월초에 북중국으로 북상하는 것으로 보인다.

표 11. 청둥오리의 시기별 이동현황

청둥오리의 시기별 이동현황

시기

월동 북상 번식 남하

l 11월초 ~ 4월말
(중점: 12월초~3월중순)

l 3월말 ~5월초
(중점: 4월 초, 중순)

l 6월초~10월초
(중점: 6월초~10월초)

l 10월중순~11월말
(중점: 11월 초, 중순)

이동

현황

l 대부분 매년 동일
월동지를 이용함

l 월동지 내 반경
20km이내 이동

l 원거리 이동을 하지
않고짧은거리를이동

l 수계의존성이매우높음
l 방해요인은 분산 및
이동의 주요 원인

l 최초북상일은 3월말
l 본격적인 이동은
4월 초, 중순

l 번식장소까지 2~5개
휴식처 경유함

l 북한 동해안 지역을
주로 통과하며 중국
동북 3성 일대에
서는 분산

l 번식지역은 중국
내 동북 3성 지역임

l 5월 말까지 번식
장소로 이동이 있음

l 6월 초부터는 이동
없이 번식시작

l 번식이 완료된 이
후에도 10월초까지
번식지에서의 이동
은 없음

l 최초 남하는 10월
중순이었음

l 11월 초부터 대부분
개체들이남하이동함

l 본격적인 남하이
동은 11월 초, 중
순이었음

l 11월 말에는 국내
유입이 완료되었음
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만경강에서 위치추적기를 부착한 고방오리 일부 개체 (5개체)는 전북 고창, 전남 영광, 목포, 영암 등

으로 이동 서식하였다 (‘15.10월～’16.2월). 12월 중순 이후 영암으로 이동해 서식하다가 2월 중순에 3개

체가 최초 부착지인 만경강으로 복귀하였다.

그림13. 환경부의 철새 현황조사 모니터링 지점(전국 200개소)

③ 여름철새 (제비류, 백로류, 물새류, 산새류 등)

여름철새는 2월 중순 가장 먼저 번식을 시작하는 왜가리를 시작으로 6월까지 도래하여, 여름

철 국내에서 번식하는 조류로 4월경 가장 많은 종이 도래하여 번식을 시작한다. 여름철 도래하

여 번식하는 여름철새는 5～8월경 우리나라 산림, 농지지역에서 주로 번식하여 9~10월 동남아 등 월

동지로 남하를 시작하는 종으로 꾀꼬리, 뻐꾸기, 솔부엉이, 파랑새 등은 번식기에 산림과 접해있는

인가 주변에서 관찰 가능한 종이다.

그림14. 여름철새 주요 이동경로
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(3) HPAI 발생관련 야생조류 위험성 평가

(가) 야생조류 위험성 평가 개괄

국내 HPAI 발생원인 중 하나로 지목되고 있는 철새에 대해 Matrix 기반 모델을 바탕으로

한 위험도 평가를 통해 유입 원인에 대한 이론적 근거를 마련하고, 이를 기반으로 한 방역 대

책 개선안에 대해 연구를 진행하였다.

위험성 평가는 다음과 같이 진행하였다. 첫 번째로 각각의 새들이 질병을 전파 할 가능성을

구하였다. 우선 국내에 유입되는 철새가 지나는 국가들의 HPAI의 유병률을 파악했다. 그 후에

철새가 이주할 때 각각의 철새들이 HPAI에 감염될 수 있는 확률을 구하였다. 그리고 질병에

걸린 철새가 한국까지 이동하는 기간 동안 생존할 수 있는 가능성에 대해서 살펴보았다. 마지

막으로 국내 도착 후 바이러스를 퍼트릴 가능성에 대해서 구해 보았다.

두 번째로 국내 철새관련 자료를 조사하여 국내에 유입되는 철새의 숫자를 파악하였고, 해마

다 선정된 국가에서 유입되는 철새의 숫자를 구하였다. 각각의 철새들의 질병을 전파할 가능성

과 매년 해당국가에서 유입되는 철새숫자를 곱하여 각 국가에서 오는 철새들을 통해 각각의

해마다 한국에서 HPAI가 발생할 확률을 구하였다.

그림 15. 야생조류 위험성 평가 흐름도
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우리나라에 야생 철새가 유입될 수 있는 경로는 동아시아 오스트레일리아 이동경로(East

Asian-Australasian Flyway)를 통해서이며 이 경로에 속하는 국가는 오스트레일리아, 방글라

데시, 브루나이, 캄보디아, 중국, 대만, 인도네시아, 일본, 라오스, 말레이시아, 몽골, 미얀마, 뉴

질랜드, 북한, 파퓨아뉴기니, 러시아, 싱가포르, 태국, 필리핀, 동티모르, 미국(알래스카), 베트남

이 포함된다 (EAAFP).

(나) 국내 철새 유입 관련 위험도 측정

국내 철새 유입경로에 해당되는 각 국가별로 발생빈도를 조사하였다 (OIE. 2015년 3월 20일

조사). OIE의 마지막 보고서에 기록된 발생농가 건수를 기준으로 하였다. 또한 보고서상에 조

류 이외의 다른 동물에서의 감염은 생략하였으며 2006년부터 2015년까지 기록을 조사하였다.

조사한 내용을 위험도에 따라 총 6단계로 분류를 하였다.

북한의 경우 철새의 경로 대부분을 우리나라와 공유 하며 같은 반도 환경에 포함되어 있기

때문에, 유입 가능성 국가에서 제외시켰다. 홍콩의 경우 OIE에 보고 항목이 따로 있어 분리하

여 만들었으며 사람 감염의 경우는 제외시켰다.

국내에 유입되는 철새 종을 감별하기 위해 역학조사서와 백서를 참고하였으며 사체, 분변 또

그림 16. 세계 철새 이동경로

1) 무시할 수 있는 (negligible) : 발생한 적이 없음

2) 매우 낮음(very low) : 1-2년 정도 발생, 발생건수가 1-2건 정도

3) 낮음 (low) : 2-4회 또는 총 건 수가 5-10건 정도

4) 중간(medium) : 낮음과 높음의 사이 값

5) 높음(high) : 7년 이상 일어나거나 100건 이상이 일어난 경우

6) 매우 높음(very high) : 매 년 일어나거나 100건 이상이 3년 이상 지속
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는 예찰과정에서 HPAI 양성이 나온 종만을 선정하였다. 국내에서는 총 15종의 철새에서 에서

HPAI 양성이 보고되었다. 2014년 조류동시센서스 (환경부)를 참고하여 각 종별 국내 유입 개

체수를 산츨하였다. 이러한 유입 개체 수를 바탕으로 위험도를 산정하였다.

표 12. 국내 유입 철새 개체 수 및 위험도

국명 2014년도 발견 숫자 위험도 이동경로

큰기러기 73,098 중간 러시아, 중국, 일본

쇠기러기 85,594 중간 러시아, 중국, 일본

원앙 1,278 낮음 러시아, 중국, 일본, 대만

청머리오리 4,317 낮음 러시아, 중국, 일본, 대만

청둥오리 154,920 높음 러시아, 중국, 일본, 대만

흰빰검둥오리 67,630 중간 중국, 일본, 동남아시아

가창오리 365,641 높음 러시아, 중국, 일본

쇠오리 14,234 중간 러시아, 중국, 일본

논병아리 1,280 낮음 중국, 일본, 대만, 동남아시아

대백로 990 매우 낮음 러시아, 중국, 일본

황조롱이 240 매우 낮음 텃새

물닭 17,756 중간 중국, 대만, 동남아시아

큰고니 5,857 낮음 러시아, 중국, 일본

수리부엉이 6 매우 낮음 텃새

새매 32 매우 낮음 텃새

철새의 이동거리 및 기간은 국내 철새 도래지에서 해당국가 질병 발생 지역까지의 최단 거

리를 측정하였다. 철새의 비행속도는 약 40km/h로 계산하였다. 각각의 종들의 생존 가능성을

철새의 이동 기간이 1-2일의 경우 높음, 3-5일까지는 중간, 6-15일의 경우 낮음으로 하였다.

(Brown et al, 2006) 철새들이 이주한 이후에 바이러스를 전파할 가능성은 오리 종에서 호흡기

를 통한 기준을 1일, 4일, 15일 이하를 기준으로 높음, 중간, 낮음으로 정하였다 (Kalthoff,

2008).

Matrix 기반 모델을 사용 각각의 변수들을 표에 적용하여 (gale et al, 2010) 각 새들이

HPAI를 전파시킬 위험도를 추정한 후에 조사된 국내 유입 철새 숫자를 바탕으로 종별 한 해

에 HPAI를 우리나라에 전파시킬 확률을 구했다.

(다) 국내 철새 유입 관련 위험도 결론

국내로 철새를 통해 유입될 수 있는 철새 종을 보면 가창오리와 청둥오리의 위험도가 높은

것을 알 수 있다. 두 종 모두 국내로 유입되는 개체수가 많으며, 폐사체에서 HPAI가 발견된

기록이 있다. 또한 주요 이동경로에 HPAI 고위험국가인 중국, 홍콩 등을 경유한다. 국내를 서

식지로 삼는 철새들 대다수는 중국과 일본, 러시아를 서식 반경으로 삼는다. 따라서 이들 국가

에서 HPAI가 발생했을 때, 우리나라에도 발생할 확률이 높아진다고 할 수 있다.
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표 13. 국내 유입 철새 종별 위험도

방글라
데시

캄보디
아 중국 대만 홍콩 인도네

시아 일본 라오스 미얀마 러시아 베트남

큰기러기 　 　 중간 　 중간 　 중간 　 　 중간 　

쇠기러기 　 　 중간 　 중간 　 중간 　 　 중간 　

원앙 　 　 낮음 낮음 낮음 　 낮음 　 　 낮음 　

청머리
오리 　 　 낮음 낮음 낮음 　 낮음 　 　 낮음 　

청둥오리 　 　 높음 높음 높음 　 높음 　 　 높음 　

흰빰
검둥오리 중간 중간 중간 　 중간 중간 중간 중간 중간 중간 중간

가창오리 　 　 높음 　 높음 　 높음 　 　 높음 　

쇠오리 　 　 중간 　 중간 　 중간 　 　 중간 　

논병아리 낮음 낮음 낮음 낮음 낮음 낮음 낮음 낮음 낮음 낮음 낮음

대백로 　 　 매우
낮음 　 매우

낮음 　 매우
낮음 　 　 매우

낮음 　

물닭 중간 중간 중간 중간 중간 낮음 중간 중간 중간 중간 중간

(4) 물적 및 인적 요인에 의한 HPAI 국내 유입 평가

철새의 이동을 제외한 인적 이동에 의한 국내 HPAI 발생 가능성은 축산관계자의 해외여행,

외국인근로자 및 농축산 종사 외국인이다. 이들의 수는 ‘13년도에 비하여 ’14년 및 ‘15년 모두

증가 추세에 있어 위험요인은 과거에 비하여 상대적으로 높아졌다. 발생농가 (393개소) 중 외국인

근로자가 근무하고 있거나 근무하였던 농가는 60개소 (15.2%)이었으나, 농장종사자 등의 해외여

행으로 인한 바이러스가 유입되어 발생하였다고 추정된 농장은 없었다. 농장주 또는 농장 근로자의

해외 여행 기록을 역학조사서를 기반으로 조사해본 결과 해외출입은 2010년 1건, 2014년 3건이

며 해외 출입시기와 발생 시기를 연관지어볼 때 역학적으로 큰 관계가 없다는 것이 밝혀졌다.



- 61 -

표 14. HPAI 유입 관련요인 국내유입 인적 및 물적 변동현황 (2013~2016.4월, 농림축산검역본부)

구분 항목 2013 2014 2015 2016.4월

인적
이동

축산관계자 해외여행수 34,958 52,394 71,035 27,467

외국인근로자 입국수(인천공항) 37,544 46,159 47,828 17,722
농축산업 종사

외국인수(인천공항)
2,586 5,913 5,933 3,187

물적
이동

수입사료 원료(천톤)(축산전체) 14,546 14,365 14,627 3,581

조류 생축 검역 불합격 53수 99수 0수 1수

가금유래 축산물
검역 108천톤 129천톤 105천톤 26천톤

불합격 830 kg 26.8 톤 202 톤 120 톤

휴대축산물(kg) 불합격 1,951 kg 8,590 kg 9,572 kg 3,992 kg

특송화물(건수) 검역 145,748 155,419 296,982 150,621

국제우편(건수) 검역 8,137 9,817 15,206 6,280

조류․알 밀수(인천공항) 적발 1 1 - -

물적 이동사항 중 조류 생축 불합격품은 ‘14년 감소하였으나, 이외 수입사료, 가금유래축산물,

휴대축산물, 국제우편물 및 특송화물은 모두 이전에 비하여 증가 추세이며 조류 및 생산물의 밀수

사례도 지속 확인되고 있어 이에 대한 위험성도 여전히 존재하고 있는 것으로 평가되었다. 하지만

역학조사 당시 물적이동을 통해 해외로부터 HPAI 바이러스가 국내로 유입되어 발생하였을 가

능성은 매우 낮은 것으로 추정되었다.

국내에 수입되는 가금축산물들은 관세청 기록에 따르면 2014년을 기준으로 브라질, 미국, 덴

마크, 헝가리, 스웨덴에서 수입되며 이들 국가들은 미국에서 2014년에 일어난 HPAI를 제외하

면 HPAI의 발생이 OIE에 보고된 적이 없다. HPAI 발생의 위험요인이 될 수 있는 생닭의 경

우 국내에서는 현재 수입하고 있지 않으며 또한 해외에서 HPAI 발생 시 해당 국가의 가금 축

산물의 수입을 전면 금지하기 때문에 수입육에 의한 위험성은 무시할 수 있는 수준이라고 볼

수 있다.

또한, 발생국산 가금 및 가금 생산물(비가열처리)의 수입금지 조치와 수입이 허용된 발생국

산 열처리 가금육과 HPAI 비발생국산의 가금육에 대한 모니터링 검사 결과 등을 고려시 수입되

는 동·축산물에 의해서 AI 바이러스가 유입될 가능성은 낮은 것으로 조사되었다.

국내에서 사용되는 양계용 사료는 관세청에 따르면 대다수가 수입 산이며 수입 국가는 중국,

오스트레일리아, 미국, 케나다, 브라질 등이다. 이들 국가에서 장거리 해상운송을 통해 이동시

사료 보관 장소의 내부온도는 바이러스의 사멸온도를 초과하는 경우가 많으며 사료들은 수입

된 이 후 바로 사용되는 것이 아니라 최소 20초 이상 가열처리를 하기 때문에 대부분의 바이

러스가 소멸된다고 볼 수 있다. 따라서 사료를 통한 국내 유입의 가능성 역시 거의 없다고 볼

수 있다.
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표 15. HPAI(H5N8) 바이러스 유입 인적 및 물적 위험요인에 대한 종합평가

구분 항목 국내 유입경로 및 주요 품목 ’13년/‘14 ‘14/’15

인적
이동

축산관계자 해외여행

환경에 잔존된 오염원에 노출

증가 증가

외국인근로자 입국 증가 증가

농축산업 종사 외국인수 증가 증가

물적
이동

수입사료 원료 원료에 의한 오염원 유입 감소 증가

조류 생축 부적합검역물품(수입금지지역) 증가 감소

가금유래축산물
바이러스사멸조건수입가능
(부적합 검역물품)

증가 증가

휴대축산물
여행자 휴대 축산물
(계육, 오리육, 닭·오리·메추리식란)

증가 증가

국제우편·특송화물 계육·오리육 가공품 증가 증가

조류 및 생산물 밀수 알, 유조 등 밀수 있음 있음

하지만, 앞에서 분석한 것과 같이 해외여행객 수 및 농장 내 외국인근로자의 수가 지속적으로

증가하고 있고 해외로부터 반입하는 가금 및 가금유래 축산물 등이 국제우편이나 특송화물

등을 이용한 개인 배송물 중 수입금지품목 둥이 지속적으로 적발되고 있다. 또한 여전히

가금 등의 밀반입이 있는바, 이를 통한 AI 바이러스 유입·전파 가능성이 과거에 비하여 상

대적으로 높아 철저한 검역체계를 유지할 필요성이 있다.

(5) HPAI 국내 발생 위험성 평가 결론

HPAI의 국내 유입 가능성에 대해서 평가한 결과 사료나 가금 축산물, 그리고 사람에 의한

바이러스 유입 가능성은 없다고 판단된다. 반면 야생철새의 경우 겨울철에 다수 국내로 이주하

는 가창오리와 청둥오리에서 높은 위험도를 보였으며 그 외 에도 고니나 오리 류에서 위험성

이 존재함을 알 수 있었다. 따라서 철새가 이주해오는 시기에 맞추어 방역을 강화할 필요성이

있으며, 방역대의 설정 역시 철새의 이동을 고려할 필요성이 있다. 이러한 철새들 대부분이 서

식지와 이동반경이 러시아, 중국, 일본을 경유하기 때문에 철새에 의한 HPAI 전파 차단을 위

해서는 주변 3개국과의 협력을 통한 대응책 마련이 중요하다.
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다. HPAI 발생, 전파, 확산에 대한 요인별 위험성 순위 평가 점검표

(1) 위험성 순위점검표 개괄

(가) 신뢰도

역학조사 시 농가 또는 환축에 대한 조사에서 가장 중요한 요인은 신뢰도 부분이다. 신뢰도

란 조사대상자가 얼마만큼 성실하게 답변을 하였는가, 조사자 마다 결과가 얼마나 일관성이 있

는가를 보는 것으로 서로 다른 조사자가 같은 조사를 한다고 해도 동일한 결론을 내야 역학조

사의 신뢰도가 높아진다고 할 수 있다. 따라서 역학조사에서 신뢰도는 얼마나 객관화된 질문을

대상자에게 묻느냐에 의해서 결정된다고 볼 수 있다.

(나) 현 역학조사방식의 한계

현재 HPAI 발생농가를 대상으로 한 역학조사는 주로 발생농가에 역학조사관이 방문하여 축

주에게 질문을 하는 형식으로 이루어진다. 조사의 초점은 HPAI를 전파, 확산 시킬 수 있는 차

량이나 방문자에 집중해서 이루어진다. 이러한 방식의 역학조사는 질병의 방제를 신속하게 할

수 있다는 점에서는 효율적이나 순위평가를 위한 계량적인 위험수치를 구하기에는 어려움이

있다.

(다) 위험요인 선정

본 연구 팀은 앞서 문헌고찰과 위험도 순위 평가를 통하여 선정된 HPAI 발생, 전파, 확산

위험요인들을 활용하여 요인별 평가 점검표를 만들었다. 위험요인들을 범주화하였으며 이는 다

음과 같다.

1) 기본정보 : 축주의 기본정보로써 농장주의 학력과 가금 사육업 종사경력 등

2) 사육종 정보 : 타 축종 사육 여부, 농장의 사육밀도, all in all out, 노계도입 여부 등

3) 야생동물 : 농가 주변에 출몰하는 야생동물의 종류와 발견 빈도, 사육장 출입여부 등

4) 농장 근무 인력 : 일과 시간, 일꾼 수 ,가족 구성원중 가금사육 관련업 종사 유무 등

5) 사체 및 분변 : 사체와 분변을 처리하는 방식 등

6) 방문객 : 방문한 외부인력 횟수 등

7) 농가 시설 및 방역 관련 사항 : 축사의 종류와 시설, 소독 관련 사항 등

8) 외부 인력의 방문 : 외부 차량 방문 및 가금 축산물 거래 등

9) 사료 및 급이 : 사육농장 식수와 사료관련 내용 등

10) 기왕력: 과거 질병 발생 여부 등

11) 지리정보: 수계환경과의 거리, 도로와의 거리, 야생조류 검출지점과의 거리 등
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(라) 지리 정보 관련 사항

이 중에서 지리 정보의 경우 농장주가 작성 하는데 어려움이 있으며 제 2 협동연구팀과 연

계하여 GIS 공간정보를 통해 산출할 수 있기 때문에, 평가점검표 상에는 따로 분류를 하였다.

질문은 각각의 요인들에 대해 주관식이 아닌 객관식 문항 또는 숫자 문항으로 짜여졌다. 이렇

게 객관화된 폐쇄형 질문의 장점은 서로 다른 설문 조사자 마다 같은 결과를 얻을 수가 있으

며, 간단한 교육을 통해서 쉽게 조사가 이루어 질 수가 있다는 점이다.

(마) 요인별 평가 점검표 활용방안

이러한 요인별 평가 점검표는 다방면에서 활용될 수 있다. 첫 째로 질병 발생 시 발생농가

조사를 통해서 역학정보로 활용하여 농가별 취약점을 파악할 수 있다. 농가의 노출된 위험도를

점수화하여 평가 하며 기준에 미달되는 농가는 발견된 위험요인에 대해 신속한 방지를 할 수

있다. 이를 통해서 근본적인 예방이 가능해진다. 둘 째로 발생, 비발생농가를 환례-대조군으로

연구 시 기본적인 데이터베이스로 활용이 가능하다. 국내에서는 아직 대규모 HPAI 환례-대조

군 연구가 없으며, 따라서 위험요인의 교차비를 구할 수가 없다. 위 설문지는 이러한 기초 질

병 연구에 대한 국내 첫 역학 분석의 기준이 될 수 있으리라 판단된다. 셋 째로는 주기적으로

가금농가들을 조사 하여 질병 발생에 취약할 수 있는 농가들을 파악 할 수 있다. 가금농가들의

HPAI에 대한 위험도를 측정하여 신호등 기법을 이용 취약한 부분은 붉은색, 중간은 노란색,

양호는 초록색으로 표현하는 방식으로 취약 농가에 대한 방역 지원을 강화하여 질병발생을 예

방할 수 있다.

(바) 본 연구의 평가 점검표 활용 방안

본 연구 팀에서는 요인별 평가 점검표를 바탕으로 AI 유행이 종식되는 2차 년도에 발생, 비

발생농가를 대상으로 환례-대조군 연구를 진행하였다. 이러한 연구를 진행함으로써 각 위험요

인에 대한 교차비를 구할 수 있고 각각의 위험요인들에 대한 순위 평가를 진행하였다. 제 1협

동기관인 역학조사과와의 협동을 통해서 현재 HPAI 다발 지역인 충북, 전남, 전북 지역을 대

상으로 발생농가를 선정한 후 발생농가와 종이 같으며, 반경 3-10km에 포함되어 있는 비발생

농가에 대상으로 방문 조사를 통해 연구를 진행하였다. 본래 이 조사의 경우 1차 년도에 진행

하려 하였으나 HPAI가 14년 10월 이후 추가, 지속 발생함으로써 농가 방역 문제에 의해 발생

농가와 비발생농가에 대한 접촉이 매우 어려운 실정이었다. HPAI가 종식되는 시점을 기해 발

생 및 비발생농가에 대해서 조사를 진행하였다.
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라. 위험요인 평가 점검표
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3. 공간 및 기상정보 데이터베이스와 연계한 시공간 역학분석을 통한 전파, 확산 위험평가

가. 발생, 비발생농가 대상 공간 정보 전파, 확산 위험평가

(1) 공간정보 전파, 확산 위험요인 평가 개괄

앞서 연구에서 선정한 HPAI 발생, 확산, 전파 위험요인 중에서 공간정보와 관련된 위험요인

들에 대해서 제 2 협동 기관인 강원대와 협력을 하여 위험평가를 실시하였다. ArcGIS(Esri) 프

로그램을 이용하여 2014년 1차 HPAI 발생농가 닭, 오리 농장 196건을 지도상에 표시를 한 후

에 반경 5km 내에 있는 비발생농가를 종별 Matching을 통해 환례-대조군 연구를 수행하였다.

발생 지역 반경 5km 이내에 있는 비발생농가는 1089농장으로 산출되었다.

이 중에서 짝을 지어서 연구를 하려면 발생: 비발생 비가 1:1 또는 1:2가 되어야 한다. 따라

서 해당 비율을 만족하며 다발한 지역인 전라남도, 전라북도, 충청북도 지역에서 연구를 시행

하였다.

ArcGIS를 활용하여 공간 정보 관련 위험요인과 농가간의 거리를 산출해 내었다. 공간 정보

관련 위험 요인으로는 도로, 수계환경, 철새 도래지와의 거리를 사용하였다. 도로의 경우 고속

도로, 일반 국도, 지방도의 정보를 지능형 교통 체계 관리 시스템을 참고하였으며 수계환경으

로는 국가하천과 지방하천의 정보를 WAMIS에서, 마지막으로 철새도래지와 야생조류발견지점

은 2014년 조류동시센서스(환경부)를 참고 하였다.

표 16. 발생농가 반경 5km 발생, 비발생농가 행정구역별 상황

행정구역 종 발생농가 비발생농가 총계
강원도 닭 1 16 17

경기도
닭 13 77 90
오리 10 21 31

경상남도
닭 2 8 10
오리 없음 1 1

경상북도 닭 1 3 4

전라남도
닭 3 109 112
오리 36 69 105

전라북도
닭 2 203 205
오리 41 81 122

충청남도
닭 14 210 224
오리 9 17 26

충청북도
닭 4 134 138
오리 55 82 137

광주 닭 없음 1 1

세종특별자치시
닭 4 47 51
오리 없음 4 4

울산
닭 없음 3 3
오리 없음 1 1

대구 닭 1 없음 1
대전 닭 없음 2 2

총계
닭 45 813 858
오리 151 276 427
총계 196 1089 1285



- 73 -

(2) 충청북도 지리정보 위험요인 발생, 비발생농가 대조 연구

충청북도에서 오리 발생농가는 총 55농가이며, 발생농가 5km 반경에서 선정한 오리 비발생

농가는 82농가이다. 발생농가 대 비발생농가 비는 1:1.5로 나왔다. 통계분석기법을 사용하여

p-value를 구하였다. p-value가 0.05 이하 일 때 발생농가와 비발생농가의 차이점이 있다고 판

단된다. 유효하다고 판단되는 위험요인은 고속도로, 국가하천, 철새도래지 3가지가 나왔다. 위

험요인에 대해서 분석을 해보면 첫 번째로는 비발생농가에 비해서 발생농가가 상대적으로 고

속도로에 가깝다. 이를 보아 HPAI가 고속도로를 통해서 전파할 가능성이 높음을 나타내며 향

후 방역대를 설정할 때 고속도로를 포함시켜야함을 알 수가 있다. 반면에 국가 하천과 철새도

래지의 경우에는 발생농가와 비발생농가가 차이가 나지만 평균의 경우 오히려 발생농가가 비

발생농가에 비해서 멀게 위치해있는 결과로 나왔다. 농가를 행정지역으로 나눔으로 인하여

HPAI 다발 지역인 음성지역의 농가들이 제대로 조사 되지 않았기 때문에 이런 결과가 나왔다

고 추론할 수 있다.

표 17. 충청북도 위험요인 지리 정보 분석

　
단위/m

발생 비발생
p-value

평균 표준편차 평균 표준편차
고속도로 1432 1309 2103 1992 0.030

일반국도 1784 891 2047 1323 0.199

지방도 998 949 958 784 0.789

국가하천 15642 3302 14356 3641 0.037

지방하천 767 566 922 736 0.188

철새도래지 22513 3847 20776 4999 0.031

야생조류발생지점 20638 2950 19938 3565 0.230

그림17. 충청북도 발생농가(푸른색), 비발생농가(붉은색), 발생농가 5km 반경(푸른원)
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(3) 전라남도 지리정보 위험요인 발생, 비발생농가 대조 연구

전라남도에서 오리 발생농가는 총 36농가 이며 발생농가 5km 반경에서 선정한 오리 비발생

농가는 69농가이며 발생농가 대 비발생농가 비는 1:1.9로 나왔다. p-value가 0.05이하로 나온,

즉 유효한 요인은 없는 것으로 나온다.

표 18. 전라남도 위험요인 지리 정보 분석

　
단위/m

발생 비발생
p-value

평균 표준편차 평균 표준편차
고속도로 9383 6816 8318 5727 0.399

일반국도 3389 2429 3444 1323 0.911

지방도 918 1145 1241 1509 0.263

국가하천 7660 6905 6323 6021 0.307

지방하천 894 732 935 820 0.801

철새도래지 19693 7237 20498 7556 0.601

야생조류발생지점 28085 8101 26466 6790 0.281

그림18. 전라남도 발생농가(푸른색), 비발생농가(붉은색), 발생농가 5km 반경(푸른원)



- 75 -

(4) 전라북도 지리정보 위험요인 발생, 비발생농가 대조 연구

전라북도에서 오리 발생농가는 총 41농가 이며 발생농가 5km 반경에서 선정한 오리 비발생

농가는 81농가이며, 발생농가 대 비발생농가 비는 1:2 정도로 나왔다. 유효하게 나온, 즉

p-value가 0.05이하로 나온 요인은 없는 것으로 나온다.

표 19. 전라북도 위험요인 지리 정보 분석

그림19. 전라북도 발생농가(푸른색), 비발생농가(붉은색), 발생농가 5km 반경(푸른원)

　
단위/m

발 생 비발생
p-value

평 균 표준편차 평 균 표준편차

고속도로 2997 3660 3309 3625 0.656
일반국도 1537 1313 1765 1281 0.358
지방도 1611 972 1348 1008 0.170
국가하천 6200 6602 6286 7476 0.950
지방하천 1414 1325 1325 1207 0.962
철새도래지 12424 8619 13327 7273 0.544

야생조류발생지점 12080 9104 14067 9430 0.268
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(5) 발생, 비발생농가 대조 연구 종합 결론

주요 발생 지역인 충청북도, 전라북도, 전라남도에서 발생농가 및 비발생농가에 대해서 위치

조사를 한 결과 발생농가와 비발생농가가 차이점을 보이는 지역은 충청북도밖에 없으며, 차이

점을 보이는 요인은 고속도로, 국가하천, 철새도래지 이 3가지로 나왔다. 지리적 특성이 잘 나

타나지 않은 까닭은 첫 번째로는 대부분의 오리 농가가 밀집되어 있어서 거리의 차이가 나타

나지 않는다는 점이다. 즉 발생농가와 비발생농가가 지리요인의 차이점이 나타나지 않는 점이

있다. 두 번째로는 행정구역상으로 포함이 되지 않는 지역이 있다. 일부 발생농가들은 행정도

의 외곽에 있는 경우가 있어서 이 경우에는 비발생농가가 포함이 되지 않는 것을 볼 수 있다.

충청북도의 경우에는 고속도로 요인이 위험요인으로 나타났으며 이는 충청북도가 국내 주요

고속도로의 교차지점이기에 위험요인으로 나왔다고 판단된다. 고속도로를 통한 HPAI의 전파는

특히 전국적으로 퍼질 위험성을 띄고 있기에 고속도로를 중심으로 한 방역대 설정 및 고속도

로 주변 농가에 대한 철저한 방역이 필요하다.

표 20. 주요발생지역 위험요인 지리 정보 분석

　
단위/m

발생 비발생
p-value

평균 표준편차 평균 표준편차
고속도로 4087 5315 4372 4741 0.597
일반국도 2145 1740 2364 1827 0.264
지방도 1167 1049 1178 1125 0.923
국가하천 10532 7046 9149 7040 0.036
지방하천 1002 944 1094 971 0.385
철새도래지 18610 7840 18092 7492 0.533

야생조류발생지점 20011 9176 19830 8581 0.850

나. 기온과 HPAI

(1) 기온 변화와 HPAI 발병

HPAI가 발병한 시점에 해당 농장 주변의 기온 등 기상상황을 조사하여 그 관계를 분석함으

로서, 기상 현상과 HPAI 발병과의 관련성을 분석하기 위한 기초자료를 제공하고자 한다. 또한

최초 발병 농장이 위치한 지역의 기온 등 기상상황과 HPAI의 전파와 확산의 관계를 전파 범

위와 예방적 살처분 대상 농가에서의 양성 비율 등으로 규명함으로서, 기상상황에 따른 전파·

확산의 위험성을 함께 파악하고자 하였다.

HPAI 발생 지역의 기상정보 분석을 통한 기상과 HPAI 발생과의 관련성을 분석하고 기상상

황에 따른 전파 및 확산 경향을 분석하였다. 기온 등 기상상황은 최초 신고 농장에서의 바이러

스 지속 생존 가능성과 이후 다른 농장으로의 전파 가능성에서 관련성이 높다. 따라서 HPAI

발생 지역의 기상정보 분석을 통한 기상과 HPAI 발생과의 관련성을 분석하고 기상상황에 따

른 전파 및 확산 경향을 분석하여 기상상황별로 HPAI에 미치는 위험 정도를 평가하고자 국립

환경과학원(2011) 자료를 참고하였다.
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그림 20. 전국 일자별 최저기온에 따른 HPAI발생건수

(국립환경과학원, 2011)

자료에 의하면 급격한 기온 하강이 있은 후, HPAI의 발생 빈도가 급격히 증가하였음을 알

수 있다. 따라서 본 연구에서는 기상청의 기온관측 자료를 이용하여 2014년도 HPAI 발생농가

중 가장 많은 발생 빈도를 보이고 있는 4개 지역 관측소의 발생일자별 최저기온 자료를 바탕

으로 비교 하였다.

그림 21. 2014년 충주관측소 기온변화와 HPAI 발생 건수
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그림 22. 2014년 천안관측소 기온변화와 HPAI 발생 건수

그림 23. 2014년 부안관측소 최저기온 HPAI 발생 건수
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그림 24. 2014년 광주관측소 최저기온 HPAI 발생 건수

(2) 기온변화와 HPAI 관련 종합결론

국립환경과학원 (2011)의 전국 일자별 최저기온에 따른 HPAI 발생건수 내용과 비교한 결과

전국 일자별 최저기온에 따른 HPAI 발생건수는 이천, 목포 모두 기온이 낮아질수록 발생건수

가 증가하고 있다. 하지만 2014년의 경우 충주, 천안, 부안, 광주 모두 기온이 높을 때, 낮을 때

의 발생건수 차이가 크지 않다. 충주관측소의 경우 –10℃일 때 4건의 발생만 있었지만 이보다

기온이 더 높은 –3.5℃일 때 HPAI가 더 많이 발생했음을 알 수 있다. 또한 천안 관측소는 다

른 관측소 보다 기온이 영하에 많이 머물고 있다. 하지만 기온이 최저인 –8.1℃와 최고인 12.

6℃의 발생건수의 차이가 미비한 것을 알 수 있으며, 광주 관측소는 가장 낮은 기온인 3월10일

–2℃의 발생 건수보다 3월 13일 3.℃도의 영상의 날씨에 더 많은 발생건수를 보이고 있다. 이

런 결과들을 보았을 때 국립환경과학원(2011)의 전국 일자별 최저기온에 따른 HPAI 발생건수

와는 다르게 기온이 낮을 때 의 발생 건수가 큰 폭으로 증가하는 현상은 확인할 수 없었다.

이는 바이러스가 높은 기온일 때 보다 낮은 기온일 때 생존율은 높지만, 2014년 HPAI의 경

우 기온이 HPAI 발병과 전염에는 큰 영향을 주지 않은 것으로 보인다. 하지만 낮은 기온에서

생존율이 높아진 바이러스가 감염농장들을 방문했던 사료, 분뇨 처리차량 등에 의해 주변 또는

다른 지역 등으로 이동하였을 가능성은 높다.
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4. 조류 종별 폐사체-분변 내 AI 바이러스 생존기간 및 닭-오리 간 AI 바이러스 발생

빈도 조사

가. 조류 종별 폐사체- 분변 내 AI 바이러스 생존기간

(1) 생존기간 문헌 조사

HPAI의 전파 및 확산의 범위를 통해서 방역 대를 설정하기 위해서는 바이러스가 폐사체, 분

변, 환경시료 등에서 얼마만큼의 생존기간을 갖는지에 대한 연구가 필요하다. 국내외에서

HPAI 바이러스의 생존능에 관한 문헌들은 다음과 같다.

(가) 조류 인플루엔자 긴급행동지침(2014.12.)에서는 다음과 같이 기술되어 있다. 분뇨에 오염

된 바이러스는 4℃에서 35일간 생존하고, 살처분 후 계사 내 먼지에 오염된 바이러스는 14일간

생존하며, 계사 내 환경에서는 35일간 생존하였다. 호수 등의 물에 오염된 경우 22℃에서는 4

일간 생존하며, 0℃에서는 30일간 생존하였고, 바이러스 감염 폐사체의 경우 실온 보관 시에는

수일간 생존 가능하나 냉장보관 사체에서는 23일까지 생존 가능하다.

(나) Huchhegowda K.H et al. (2014)는 H5N1 (A/Chicken/Manipur/India/59001/07)의 서로

다른 온도와 pH에서의 생존능에 대해서 조사하였다. 12℃에서 pH 6.01에서는 5일간 생존하였

고, pH 7.22~7.46에서는 13~16일 생존하였으며, pH 7.83에서는 29일간 생존하였다. 그리고 25℃

조건에서 pH 6.01에서는 1일, pH 7.22~7.46에서는 5~9일, pH 7.83에서는 18일간 생존하였다.

(다) Justin Brown et al.(2014)은 H5N1의 온도(17, 28℃)와 salinity levels (0, 15,000, and

30,000 parts per million [ppm]) pH 7.2에서의 생존능(Average virus log10 reduction times

(Rt))을 비교하였다. 17℃에서 0ppm의 경우 22~75, 15,000ppm의 경우 28~78 30,000ppm의 경우

16~71이 나왔다. 28℃에서 0ppm은 2~21, 15,000ppm의 경우 5~17, 30,000ppm의 경우 5~11이 나

왔다.

(라) Baleshwari Kurmi et al(2013)은 dry and wet poulty faeces에서 분리한 Indian H5N1

HPAI 바이러스의 42, 37, 24, and 4 °C 에서의 생존능에 대해서 조사하였다. 42 °C에서는 18시

간, 37 °C에서는 24시간, 24 °C에서는 5일, 4°C에서는 8주였다.

(마) Dany Shoham et al. (2012)는 salty, brackish, fresh water에서의 duck에서 분리한

LPAI인 H5N2(Akita/714/06), H7N1(Aomori/395/04)의 생존능을 조사하였다. 각각의 조건은 다

음과 같았다. salty (14.9℃, pH 7.93, salinity 0.9%), brackish (14.1℃, pH 8.4, salinity 0.2%이

하), fresh water (19.8℃, pH 7.1, salinity 0.2%이하). 그리고 조건을 −20 and −30°C로 설정

하고 12달간 실험하였다. 담수에서는 온도에 상관없이 H7N1, H5N2의 생존능이 각각 74.3%,

68.2%, 해담수혼합 수에서 H5N2는 64.7% (−20℃), 47.0%(−30℃), 해수에서는 58.8% (−2

0℃), 41.2% (−30℃)였다.

(바) Shamus P. keeler et al(2012)은 미국 조지아의 철새도래지의 물에서 분리한 2가지 대
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표적인 LPAI에 대하여 pH와 수온이 생존능에 미치는 영향을 조사하였다. 10 , 17, and 28 °C

를 조사한 결과, 수온이 높아질수록 생존능이 감소하였고, pH는 5보다 낮은 산성 조건에서 생

존능이 감소하는 것을 확인하였다.

(사) Jawad Nazir et al.(2011)은 lake sediment, duck feces, and duck meat에서 분리한

LPAI (H4N6, H5N1, and H6N8)의 30, 20, 10, and 0°C에서의 생존능(T90 values (time

required for 90% loss of virus infectivity))에 대해서 조사하였다. H4N6, H5N1, and H6N8 모

두 30°C에서 lake sediment는 5~11일, duck feces, and duck meat은 2일이였다. 20°C에서 lake

sediment는 13~18일, duck feces는 4~7일, duck meat은 2~3일이였다. 10°C에서는 lake

sediment는 43~54일, duck feces는 14~21일, duck meat은 11~14일이였다. 0°C에서는 lake

sediment는 66~394일, duck feces는 52~75일, duck meat은 40~81일이었다.

(아) I. Davidson et al(2010)은 이스라엘 양계산업에서 분리된 H9N2에 대하여 37, 20, and

4°C에서의 생존능과, pH5와 pH7에서의 생존능을 비교하였다. 37°C에서의 생존기간은 20 °C에

서의 생존 기간보다 18배 짧았으며, 4°C에서의 생존기간보다 70배 짧았다. pH 5에서는 20°C의

조건에서 1주동안 생존하였으며, pH 7에서는 같은 조건에서 3주 동안 생존하였다.

(자) 고병원성 조류인플루엔자 백서(2008)에는 다음과 같이 기술되어 있다. 바이러스의 생존

가능성에대하여 분석해보면, AI 바이러스는 겨울철에 액체 분뇨에서 105일간, 4°C 환경의 분뇨

에서는 30-35일간, 20°C환경에서 7일간 생존이 가능하며, 32-37°C 환경에서는 1주일 내에 사

멸 된다.

(차) A. Tiwari et al(2006)은 2가지의 avian respiratory virus인 Avin metapneumoviru

(APMV)와 avian influenza virus(AIV)가 12개의 다공성 및 비다공성 표면에서 생존하는 기간

을 연구하였다. 12개의 매개물 중 라텍스, 나무, egg tray를 제외한 9가지 매개물에서는 2가지

의 바이러스 모두 72시간동안 생존하였다. 라텍스에서는 AIV는 6일, APMV는 3일 생존하였다.

나무에서는 AIV 2일, AMPV 1일 생존하였다. egg tray에서는 AIV 1일, AMPV 6일 생존하였

다. 일반적으로 다공성표면에서 더 짧게 생존하였다.
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표 21. 조류 인플루엔자 생존능

종
샘플/

subtype
조건 참고문헌

조류

분뇨,

먼지,

계사내

환경, 물,

폐사체

- 분뇨 4℃에서 35일간 생존,

- 살처분 후 계사 내 먼지에서 14일간 생존

- 계사 내 환경에서 35일간 생존

- 물에서 22℃에서는 4일간, 0℃에서는 30일간 생존

- 감염 폐사체 실온 보관시 수일간 생존, 냉장 보관시

23일까지 생존

조류

인플루엔자

긴급행동지

침(2014.12.)

닭

H5N1

(A/Chicke

n/Manipur

/India/590

01/07)

- 12℃, pH6.01 5일 pH7.22~7.46 13~16일 pH7.83 29일

- 25℃, pH6.01 1일 pH7.22~7.46 5~9일 pH7.83 18일

Huchhegow

da K.H et

al. (2014)

조류 H5N1

- 바이러스 평균 log10 감소시간 (Rt) 염분량을 변수로

두고 실험

- 17°C, 0ppm 22~75 일 15,000ppm 28~78 일 30,000ppm

16~71 일

- 28°C, 0ppm 2~21 일 15,000ppm 5~17 일 30,000ppm

5~11 일

Justin

Brown et

al.(2014)

닭

Indian

H5N1

HPAI

wet and

dry faeces

sample

- 42 °C 18시간, 37 °C 24시간, 24 °C 5일, 4 °C 8주

Baleshwari

Kurmi et

al(2013)

오리

-H5N2(Ak

ita/714/06)

-H7N1(Ao

mori/395/0

4)

- 민물 (14.9℃, pH7.93, 염도 0.9%) 온도에 상관없이 H7N1,

H5N2의 생존능이 각각 74.3%, 68.2%

- 혼합수(14.1℃, pH8.4, 염도 0.2%이하) H5N2는 64.7%

(−20℃), 47.0%(−30℃)

- 해수(19.8℃, pH7.1, 염도 0.2%이하) 58.8% (−20℃),

41.2% (−30℃).

Dany

Shoham et

al. (2012)

조류 물

- 10 , 17, and 28 °C를 조사한 결과, 수온이 높아질수록

생존능이 감소

- pH는 5보다 낮은 산성 조건에서 생존능이 감소

Shamus P.

Keeler et

al (2012)

가금 H9N2

- 37 °C 에서는 20 °C에서의 생존 기간보다 18배 짧고, 4

°C에서의 생존기간보다 70배 짧았음

- pH 5, 20°C 1주 생존

- pH 7, 20°C 3주 생존

I. Davidson

et al(2010)
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종
샘플/

subtype
조건 참고문헌

오리 분변,

오리 고기,

호수침전

물

H4N6,

H5N1,

H6N8

- T90 values (90% 의 바이러스가 감염력을 잃어버리는데

걸리는 시간)

- 30°C, 호수침전물 5~11일 오리분변과 오리고기 2일

- 20°C, 호수침전물 13~18일 오리분변 4~7일 오리고기

2~3일

- 10°C, 호수침전물 43~54일 오리분변 14~21일 오리고기

11~14일

- 0°C, 호수침전물 66~394일 오리분변 52~75일 오리고기

40~81일

Jawad

Nazir et

al.(2011)

닭
분뇨, 먼지,

물 등

- 겨울철 액체 분뇨 105일

- 분뇨 4℃, 30~35일

- 20℃ 환경 7일

- 32~37℃ 환경 1주일내 사멸

고병원성

조류인플루

엔자

백서(2008)

조류

12가지의

다공성 및

비다공성

표면에서

분리된

AIV,

AMPV

- 12개의 매개물 중 라텍스, 나무, egg tray를 제외한 9가지

매개물; 2가지의 바이러스 모두 72h 생존

- 라텍스; AIV는 6일, APMV는 3일 생존

- 나무; AIV 2일, AMPV 1일 생존

- egg tray; AIV 1일, AMPV 6일 생존

- 일반적으로 다공성표면에서 더 짧게 생존하였다.

A. Tiwari

et al(2006)

(2) 분석 및 결론

국내외에서 최근 5년 이내에 이루어진 HPAI, LPAI의 생존능 관련 연구는 다음과 같다. 우

선 샘플의 종류는 폐사체, feces, meat, lake sediment 등 다양한 곳에서 virus를 분리하였으며,

생존능 비교를 위한 조건은 온도와 pH, salinity등을 주요로 정하였다.

대부분의 생존능은 모든 논문이 구체적인 수치는 달랐지만 전체적인 결과는 비슷하였다. 온

도조건하에서는 높은 온도에서 보다 낮은 온도에서의 생존능이 높았다. pH조건하에서는 6~8까

지에서 밖에 실험이 이뤄지지 않았다. 이 범위 내에서는 pH가 높아질수록 생존능이 높았다.

salinity조건하에서는 다른 조건들에 비해 큰 차이가 존재하지 않았지만, 중간 값의 salinity에

서 생존능이 가장 높았다.

국내에서 HPAI가 주로 발생하는 시기는 겨울로 기온이 약 4°C 정도라고 가정을 한다면 조

류 분변에서는 최소 35일 이상, 물에서는 최소 30일 이상 생존한다고 볼 수 있다. HPAI 발생

농가에 대한 방역 뿐 만 아니라 주변 환경에 대한 주변 접근 제한도 최소 30일에서 60일까지

필요하다고 볼 수 있다.
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나. 닭-오리 간 AI 바이러스 발생 빈도 조사

(1) 발생 빈도 문헌 조사

① T. Nguyen et al. (2014)는 베트남지역에서 오리, 모스크바오리, 닭의 인후두부의 면봉으

로 채취한 표본에서 분리한 Influenza type A virus, H5, H5N1에 대한 유병률을 조사하였다.

Influenza type A virus는 2162/9760 (22.1%), 그 중 H5는 531개였고 (5.4%), 또 그 중의 H5N1

은 387개(3.9%)였다. 샘플별로 H5N1은 오리에서 총 9732개의 샘플 중 516개 (3.9%), 모스크바

오리에서 총 35개중 1개 (2.9%), 닭에서 23개중 0개 (0%)였다.

② Yanyan Huang et al. (2013)은 캐나다에서 4년에 걸쳐 오리의 조류인플루엔자 역학연구

를 진행하였다. 총 879 샘플 중 63 샘플이 rRT–PCR로 검사하였을 때 양성이었다. 그 중에서

종별로 나뉘었을 때는 미국오리에서는 7.3%의 양성률을 보였고, 청둥오리에서는 2.8%, 고방오

리에서는 9.3%, 청둥오리, 고방오리 혼종에서는 7.4%, 청둥오리 류에서는 50%, 가금 류에서도

50%를 보였다. 성별로 나뉘었을때는 수컷에서는 8.2%, 암컷에서는 5%를 보였으며, 연령대별로

확인하였을 때에는 어린개체에서 10.6%, 성체에서 3.4%의 양성률을 보였으며, 계절별로는 여름

에서 가을동안에 8.4%, 겨울에 4.6의 양성률을 보였다. 아형은 일반적으로 H4N6, H3N2, H1N1

이 가장 많이 검출되었다.

③ T. L. FULLER et al. (2015) 는 2010년부터 2014년까지 중앙아프리카와 서아프리카의 32

지역에서 총 40.999의 열대조류에서 분리한 H5, H7, H6, H9과 H10의 유병률을 조사하였다. 서

아프리카에서는 어느 나라에서도 양성이 검출되지 않았다. 중앙아프리카에서는 중앙아프리카공

화국에서 65%의 양성률을 보였다. 종별로는 명조류에서 6.6%, 물총새에서 16.4%, 오리에서

8.2%, 닭에서 3.65%의 양성률을 보였다.

④ Joerg Henning et al. (2011)은 2007년부터 2008년까지 베트남지역의 오리과 닭에서 분리

된 5409개의 혈청 및 면봉 채취 샘플에서 H5N1의 유병률를 조사하였다. 개체 단위 혈청 양성

률은 백신을 접종하지 않은 오리와 닭에서는 각각 17.5%와 10.7%의 양성률을 군 단위 혈청

양성률은 오리계사에서는 42.6%, 닭 계사에서는 19.0%을 보였다.

⑤ Xiansheng Ni et al. (2015)은 중국 난창지역의 닭, 오리, 거위, 야생조류의 인후두, 총배

설강, 분변, 환경시료에서의 H5, H7, H9, H10, N8의 유병률에 대해 조사를 했다. 총 1036샘플

에서 23.84%의 양성률을 보였으며, 그 중 97.98%가 생 가금류 시장에서 발견되었다. 또한 닭에

서는 26.05%, 오리에서는 30.81%, 거위에서는 18.75%, 비둘기에서는 20.86%, 야생조류에서는

0%의 양성률을 보였다.

⑥ Lewis NS, et al. (2013)에서는 유라시아 국가 중 하나인 조지아의 야생조류에 대해 조사

를 실시하였다. 이때 기관, 인후두부 혹은 총 배설강의 면봉채취 샘플 혹을 통해 8343개의 샘

플을 수집 하였다. 항원 형은 H5, H7으로 확인 하였으며 유병률은 1.60%로 확인 하였다.
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⑦ Charlotte Kristiane Hjulsager et al. (2012)는 2007년에서 2010년까지 덴마크와 그린란드

의 야생조류에 대해 조사를 진행 하였으며 인후두, 총 배설강 면봉 채취방법을 통해 10659샘플

을 확보 하였으며 그 중 536개의 PCR양성 샘플을 확인 하였다.

⑧ John Pasick et al. (2012)은 캐나다, 미국, 멕시코에 걸쳐 2009년부터 2011년까지 조사를

실시하였으며 대상은 칠면조, 닭, 거위, 뿔닭에 대해 조사 하였다. 항원형은 H1N1, H5N2,

H5N3, H7N3, H7N9으로 확인 되었고 종별로 어느 정도의 양성률 차이는 보였으나 RT-PCR을

통해 검사한 결과 7~12%의 양성률을 나타내었다.

⑨ TTY Lam et al. (2013)은 중국에서 유행하였던 H7N9 항원형에 대한 조사를 실시하였다.

닭, 오리, 야생조류를 대상으로 인후두, 총 배설강, 분변샘플을 진행 하였으며 qRT-PCR기법을

활용 하였다. 닭 457 샘플 중 46개의 양성샘플이 확인되어 10.1%의 양성률을 나타내었으며 오

리에서는 1113개의 샘플 중 8개의 양성 샘플이 확인되어 2.4%의 양성률을 나타내었다.

⑩ C Probst et al. (2012)는 2011년 독일에서 유행하였던 H7N7에 대해 거위, 오리, 닭에 대

해 조사를 진행 하였으며 혈액에 대해 ELISA와 면봉 채취 샘플에 대하여 RT-PCR기법을 적

용하여 혈액샘플 120개중 13개의 양성이 나타났으며 면봉 채취 샘플 159개중 17개의 양성샘플

이 확인 되었다.

⑪ I Iglesias et al. (2010)는 스페인에서 처음으로 보고된 조류 인플루엔자에 대해 조사를

진행하였다. 항원형은 H7N7으로 확인 하였으며 산란계에 대해 rRT-PCR을 이용하여 조사 한

결과 6%의 양성률을 나타내었다.

⑫ HM Kang et al. (2009)은 한국에서 2003년부터 2008년까지 야생조류의 분변샘플에 대하

여 예찰을 진행하였다. H5N2, H5N9, H7N7, H7N3의 다양한 혈청형이 확인되었으며 총 28214

샘플 중 225개의 양성 샘플을 확인 하였다.

⑬ Hassan et al. (2016)은 이집트 지역에서 2012년부터 2014년의 86마리의 호흡기 질환을

가진 broiler chicken의 respiratory viral pathogens에서 rRT-PCR실시하였다. H9N2의 경우

53/86 (61.6%)가 나왔고, H5N1의 경우 23/86(26.7.%)가 나왔다.

⑭ Shin et al. (2015)은 2012년부터 2014년까지 한국에서 1,617마리의 철새와 18,817의 분변

샘플, 74마리의 죽은 철새샘플에서 RT-PCR을 실시하여 연도별로 HPAI의 유병률을 조사하였

다. 2012-2013년도에는 살아있는 조류에선 47.6%(H5는 0.6%, H7은 0%) 분변에선 2.8% (H5는

0.1%, H7은 0%), 죽어있는 조류에선 모두 음성이었다. 2013-2014년도에는 살아있는 조류에선

24% ( H5는 0.5%, H7은 0.2%), 분변에선 6.2% 양성 (H5는 0.2%, H7은 0.04%), 죽어있는 조

류에선 37.5%( H5는 29.17%, H7은 0%)의 결과가 나왔다.
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⑮ Lambrecht et al. (2016)는 벨기에에서 2007년부터 2010년도까지 연도별로 640마리의 흑

백조의 총 배설강과 인후두에서 채취한 샘플에서 rRT-PCR로 AI의 유병률을 조사하였다. 총

640마리 중 17마리가 양성이었으며 (2.7%), 그 중 H5와 H7은 없었다.

⑯ Serrao et al. (2012)는 2008~2009년에 동티모르에서 300개 household chicken flock의

1,674마리의 닭의 혈청에서 influenza A에 대한 ELISA와 HI test 실시하였다. 1,674마리 중 모

두 다른 농장의 단 4마리 (0.4%)에서 양성의 결과가 나왔다.

⑰ Keawcharoen, J., et al. (2011)는 2004~2007년에 태국의 9개 지역에서 HPAI의 유병률에

대한 조사를 실시하였다. 총 24,712개의 야생조류와 야생 철새의 혈청 샘플에서 Reverse

transcription PCR을 통해 HPAI에 대한 확인을 하였다. 이 중 HPAI 양성인 샘플은 총 192개

였고 0.7%의 HPAI (H5N1) 유병율을 보였다.

⑱ Kou et al. (2009)는 2004~2007년까지 중국의 14개의 지역에서 총 56종 14,472마리의 야생

조류에서 RT-PCR로 HPAI (H5N1)의 유병률을 조사하였다. 실험 결과 149마리에서 양성의 결

과가 나왔다 (1.03%).

⑲ Ip et al. (2008)은 2006~2007년 알래스카에서 총 16,797마리의 새 (5,111마리의 사냥당한

조류, 11,686마리의 야생조류)의 총배설강과 분변 샘플에서 rRT-PCR를 이용하여 avian

influenza viruses에 대한 조사를 하였다. 실험 결과 293마리(1.7%)에서 low pathogenic avian

influenza viruses가 나왔고, highly pathogenic viruse는 검출되지 않았다.

⑳ Siengsanan et al. (2009)은 2004~2007년 태국에서 highly pathogenic avian influenza

(HPAI) H5N1의 유병률에 대해 조사하였다. 50개 지역의 223종, 총 15,660의 야생조류에서

6,263개의 pooled sample을 이용하였다. 실험 결과 60개 (1.0%)의 샘플에서 양성을 보였다.

(2) 분석 및 결론

최근 10년 이내에 이루어진 조류인플루엔자 Prevalence조사 관련 연구에 따르면 아시아, 아

메리카, 아프리카, 그리고 유럽 등 전 세계적으로 조류인플루엔자 양성이 나타남을 알 수 있다.

Domestic poultry와 Wild birds가 대상이었으며 샘플 채취방식은 인후두, 기관, 비강, 총 배설

강의 Swab이나 혹은 분변 채취 방식이 주를 이루었으며 검출은 주로 Real-time RT-PCR을

사용하였다. 혈청형 조사를 실시한 경우 일반적으로 Hemagglutinin 혈청형의 경우는 H5, H7이

주로 확인되었고 일부 적은 수로 H6, H8, H10도 확인 되는 경우가 있었다. 검사 시 양성율은

닭의 경우 0%부터 26%까지, 오리의 경우 3.9%부터 30.81%까지 닭에 비해 약간 더 높은 양성

율을 보였다. 이에 비해 야생조류의 경우 0%부터 최대 5%까지 진단 양성률을 나타내었다.
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표 22. 조류인플루엔자 유병률 문헌조사

종 지역 항원 형 발생빈도 출처

오리

모스크바오리

닭

베트남
H5

H5N1

- Influenza type A virus는

2162/9760 (22.1%)

- H5는 531개였고 (5.4%), H5N1은

387개(3.9%)

- H5N1은 Duck에서 총 9732개의

샘플중 516개(3.9%),

- 모스크바오리 총 35개중 1개

(2.9%),

- 닭 23개중 0개 (0%)

T. Nguyen

et al. (2014)

오리 캐나다

avian

influenza

virus

(AIV)

- 총 879 샘플 중 63 샘플이 양성

- 미국오리에서는 7.3%의 양성률을

보였고, 청둥오리에서 2.8%,

고방오리에 9.3%, 청둥오리

고방오리 간 혼종에서는 7.4%,

청둥오리류에서는 50%,

가금류에서도 50%

- 수컷에서 8.2%, 암컷에서는 5%

- 어린개체 10.6%, 성체 3.4%

- 여름~가을에 8.4%, 겨울에 4.6%

- 혈청학적 아형의 경우 H4N6,

H3N2, H1N1이 가장 많이

검출되었다.

Yanyan

Huang et al.

(2013)

열대조류

2010년부터

2014년까지

중앙아프리카와

서아프리카의

32지역

H5 and

H7, H6,

H9, and

H10

- 서아프리카에서는 모두 음성

- 중앙아프리카에서는

중앙아프리카공화국에서 65%

- 명조류에서 6.6%, 물총새에서

16.4%, 오리에서 8.2%, 닭에서

3.65%

T. L.

FULLER et

al.

(2015)

오리

닭

2007년부터

2008년까지

베트남지역

H5N1

- 백신을 접종하지 않은 오리과

닭에서는 각각 17.5%와 10.7%

- 오리계사에서는 42.6%, 닭

계사에서는 19.0%

Joerg

Henning et

al. (2011)

야생조류
덴마크

그린란드
AIV - 536/10659(5.02%, PCR양성샘플)

Charlotte

Kristiane

Hjulsager et

al., (2012)
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종 지역 항원 형 발생빈도 출처

닭

오리

거위

야생조류

중국 난창

H5, H7,

H9, H10,

N8

- 1036샘플에서 23.84%

- 97.98%가 생 가금류 시장에서 발견

- 닭에서는 26.05%

- 오리에서는 30.81%

- 거위에서는 18.75%

- 비둘기에서는 20.86%

- 야생조류에서는 0%

Xiansheng

Ni et al.

(2015)

야생조류 조지아
H5

H7
- 1.60%

Lewis NS, et

al., (2013)

칠면조

닭

거위

뿔닭

캐나다

미국

멕시코

H1N1

H5N2

H5N3

H7N3

H7N9

- 7~12%
John Pasick

et al., (2012)

닭

오리

야생조류

중국 H7N9

- 10.1%(46.457)

- 2.4%(8/1113)
TTY Lam et

al., (2013)

오리

닭
독일 H7N7

- 13/120(10.8%)

- 17/159(10.7%)

C Probst et

al., (2012)

산란계 스페인 H7N7 - 6%
I Iglesias et

al., (2010)

가금류

야생조류
대한민국

H5N2

H5N9

H7N7

H7N3

- 225/28214(0.79%)
HM Kang et

al., (2009)

영계 이집트
H9N2

H9N2

53/86 (61.6%)

23/86 (26.7%)

Hassan et

al., (2015)

야생조류 대한민국

AIV

H5

H7

2012~2013

Live birds : 47.6% (H5 :0.6%)

Feces : 2.8% (H5 :0.1%)

Deda bird : 0%

2013~2014

Live birds : 24% (H5 :0.6%/ H7

:0.2%)

Feces : 6.2% (H5 :0.2% / H7 :

0.04%)

Deda bird : 37.5% (H5 : 29.17%)

Shin et al.,

(2015)

흑 백조 벨기에

AIV

H5

H7

17/640 (2.7%)

H5와 H7은 0%

Lambrecht et

al.,(2016)
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그림 25. 조류별 AI 발생률(문헌)

종 지역 항원 형 발생빈도 출처

닭 동티모르 AIV 4/1674 (0.4%)
Serrao et al.,

2012

야생 조류 태국 H5N1 192/24712 (0.7%)

Keawcharoen

, J., et al.,

(2011)

야생 조류 중국 H5N1 149/14472 (1.03%)
Kou et al.,

(2009)

야생 조류 알래스카
LPAI

HPAI

293/16797 (1.7%)

0/16797 (0%)

Ip et al.,

(2008)

야생 조류 태국 H5N1 60/6,263 (1.0%)
Siengsanan

et al.,(2009)
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5. 조류 축종별 전파 확산 요인 비교평가 및 이동통제 범위 설정을 위한 과학적 근거 제시

가. 발생, 전파, 확산 요인별 위험도 분석

(1) Case control study (환례 대조군 연구)

(가) Case control study 개요

① 개괄

Case control study는 역학 연구에서 질병을 관찰함에 있어 환례군(case)과 대조군(control)

을 비교, 대조하여, 질병의 발생과 원인적 연관성이 있는 위험요인(risk factor)을 조사하는 연

구이다. Case control study는 전개방식이 [원인<-결과] 방식이므로 후향적 연구(retrospective

studies)이다. 역학 연구 분야에서 코호트(Cohort) 연구방식과 Case control study의 가장 큰

차이점은 연구대상을 선정하는 방법에 있다.

그림26. 환축 대조군 연구 설계

코호트 연구에서는 질병에 걸리지 않은 비발생군을 먼저 선정하고, 이 군을 특정 원인에 노

출된 군집과 노출되지않은 군집으로 다시 구분하여 연구를 시작하는 반면, Case control study

는 현재 질병에 걸려있는 개체/군집과 그렇지 않은 개체/군집을 정한 뒤 과거 의심되는 위험요

인에 대한 노출 여부를 조사한다.

표 23. 환축 대조군 연구 수행표
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② 교차비 (Odds ratio)

교차비란 Case control study에서 주로 사용되는 통계적 방식으로, 질병에 걸린 군집에서의

위험인자 노출 odds와 질병에 걸리지 않은 군집에서의 위험인자 노출된 odds간의 비이며 위험

요인에 의한 질병 발생 가능성으로 정의된다. 상대위험도는 코호트 연구에서 주로 사용되는 통

계적 방식으로, 위험인자의 유무에 따른 질병발생의 상대적인 위험도이다. Case control study

에서는 질병발생 유/무에 따라 연구대상군집을 정하므로 위험인자가 있는 전체 군집과 위험인

자가 없는 전체 군집을 비교하는 방법은 사용할 수 없어 교차비(odds ratio)를 통해 질병과 위

험인자의 연관성을 구한다.

질병의 발생확률이 적은 경우 교차비와 상대위험도는 거의 유사한 값을 보이며, 이러한 결과

로 인하여 Case control study에서 질병과 위험인자간의 연관성을 살펴 볼 수 있다. 또한 교차

비는 수학적으로 사용하기 간편하기 때문에 통계적으로 더 흔히 사용되며, 특히 로지스틱 회귀

분석에서 교차비를 통한 질병의 발생, 전파 및 확산의 설명이 가능하다.

표 24. 교차비 예시

(나) 해외 Case control study 사례

① 개괄

HPAI는 베트남, 방글라데시와 같은 후진국뿐만 아니라 네덜란드, 미국, 일본과 같은 선진국

에서도 발생하는 범세계적 질병으로 알려져 있다. 또한 가금뿐 아니라 사람에게도 감염될 수

있는 인수공통전염병이다. 이에 세계 각국에서는 다양한 HPAI관련 연구를 진행하고 있으며,

역학과 관련하여 분자 역학적 분석 외에도 질병의 원인을 규명하는 Case control study도 진행

하고 있다.

② 미국 사례

미국의 경우 2015년 3월초에서 6월초에 H5N2형 HPAI가 발생하였으며, 미네소타 주의 칠면

조농장에서 주로 발생하였다. 미네소타 대학에서는 발생 당시 바로 역학조사에 들어갔으며, 발

생 농장 외에도 비발생 농장을 조사하였다. 조사된 총 농장수는 83농가로 발생 43농가, 비발생

40농가였다.
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그림27 미국 미네소타 주 가금 농가 HPAI H5N2형 발생 현황(출처: Epidemiologic study of

Highly Pathogenic Avian Influenza H5N2 among Turkey farms, 2015. University of

Minnesota)

이를 통해서 나타난 위험요소는 아래와 같다.

㉮ 농장 간 근접성/밀집도: 질병 전파가 쉬움

㉯ 죽은 새 사체의 퇴비화: 사체를 통한 바이러스 전파가 토양으로 확산됨

㉰ 발생 전 2주 이내에 주변 농지의 밭을 갈아엎음: 밭을 갈아엎음으로 분변에 있던 바이러

스의 공기 중 전파, 확산

㉱ 야생동물의 축사 접근: 야생조류의 축사 내 유입으로 가금의 HPAI감염
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(다) 연구추진전략

① 환례군(Case) 설정

Case control study에서 환례군을 선정하기 위해 정확한 선정기준과 정의가 필요하다. 이 과

정에서 연구대상의 분류가 제대로 이루어지지 않으면 misclassification bias가 발생하게 된다.

환례군의 자격기준은 다음과 같다.

㉮ 연구가설로 채택된 위험요인(Risk factor)에 대한 노출 잠재성(Exposure potential).

㉯ 환례군의 위험요인에 대한 노출의 명확함.

㉰ 질병진단 양성.

② 대조군(Control) 설정

Case-control study는 코호트 연구와 달리, 기준 집단인 대조군을 환례군과는 별개의 집단에

서 연구자가 임의로 선정하한다. 또한 선정된 대조군은 연구가설상의 질병유무를 제외한 나머

지 모든 사항이 환례군과 동일하다는 것을 전제한다.

즉 대조군은 연구 시작 시점에 연구 대상 질병이 없어야하며, 동시에 그 질병의 원인이라고

예상되는 요인에 관한 노출 정보의 측정이 환례군과 동일한 조건에서 이루어져야 한다.

그림 28. 미네소타 칠면조(turkey) Case

control study 보고서 표지.(출처:

Epidemiologic study of Highly Pathogenic

Avian Influenza H5N2 among Turkey farms,

2015. University of Minnesota)

그림 29. HPAI 관련 위험요인.(출처:

Epidemiologic study of Highly Pathogenic

Avian Influenza H5N2 among Turkey farms,

2015. University of Minnesota)
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③ 짝짓기 (matching)

Case-control study시 가장 큰 문제점은 환례군과 대조군간의 연구대상 위험요인에 대한 노

출 특성 외에 다른 요인들의 차이가 있을 수 있다는 것이다. 만약 환례군이 대조군에 비해 연

구대상 위험요인 이외의 다른 특정 요인에 더 많이 노출되어 있다고 가정해보면, 질병의 원인

이 연구대상 위험요인인지, 다른 요인 인지 명확하게 파악 할 수 없을 것이다. 따라서 연구 설

계 시 중요한 요소들을 환례 군과 대조군 간의 유사하게 분포하도록 짝짓기 해야 할 필요성이

있다. 이와 같이 대조군 선정 시 환례군과 축종, 지역, 사육목적 등 특정요인들을 유사하게 설

정하는 과정을 짝짓기라고 정의한다.

(2) 연구방법(Method & Material)

  (가) 개괄
본 연구팀은 1차년도에 제작한 요인별 평가 점검표를 바탕으로 2차년도에 발생, 비발생농가

를 대상으로 Case control study를 진행하였다. 이 연구를 통해 발생, 전파, 확산관련 위험요인

의 교차비를 구하였으며 위험요인들에 대한 순위 평가 기초자료로 활용하였다.

(나) 발생농장 선정

연구를 진행하기 위한 환례군, 즉 발생농가에 대한 자료는 협동기관인 농림축산검역본부 역

학조사과에서 제작한 역학조사서를 바탕으로 진행하였다. 2014년 1월 17일부터 5월 22일까지 1

차 HPAI발생농가 중, 신고 농장과 예방적 살처분 과정에서 PCR을 통해 양성 판정(농림축산검

역본부 조류질병과)된 202농가를 대상으로 하였다. 발생농가의 위험요인에 대한 정보는 개인정

보보호 처리과정을 거친 발생농가 대상 역학보고서를 참조하였다.

그림 30. HPAI 1차 wave 발생농장 위치
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(다) 비발생 농장 선정 및 조사방법

대조군인 비발생 농장의 경우, 조사 당시 HPAI의 지속적인 발생으로 인해 정부가 입추를 엄

격히 통제하고 있었으며, 농가에서도 외부인의 출입에 민감한 상황이므로 본 연구팀이 단독으

로 접촉하기에는 불가능하였다. 따라서 농가 접촉은 가축위생방역지원본부의 자문을 바탕으로

각 지역의 축산위생연구소를 통해 협조를 얻어 농가 방문을 진행하였다.

경기도 축산위생연구소 남부지소(안성, 평택 방면)와 충청남도 축산위생연구소 천안아산지소

의 협조를 통해 출하 전 검사 시 시료채취를 하는 오리 농가를 방문하였다. 출하 검사 팀의 농

가 방문 시, 농장외부에서 농장주와의 인터뷰를 진행하였다. 인터뷰는 위험 평가 점검지를 통

해 이루어 졌으며, 그 외에 현재 방역체계의 문제점과 현장에서의 건의사항 등을 조사하였다.

조사 진행시기는 2015년 7월부터 2016년 1월까지였으며 총 43개의 농가를 대상으로 역학정

보를 수집하였다.

그림 31. 비발생농가 지역별 분포
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(3) 데이터 분석 모델

(가) 개괄

본 연구에서는 logistic regression analysis(로지스틱 회귀분석 기법)를 이용하여 데이터 분

석을 진행하였다. logistic regression analysis는 Case control study의 연구 시 사용되는 기법

으로, 독립변수의 선형결합을 이용하여 사건의 발생가능성을 예측하는데 사용되는 통계 기법이

다.

(나) Logistic regression analysis

Logistic regression analysis의 목적은 독립변수와 종속변수간의 관계를 구체적인 함수로 나

타내어 향후 예측 모델에 사용하는 것이다. 방식은 Linear regression model(선형회귀모델)과

유사하나, 종속변수를 범주형 데이터를 대상으로 하며 유효한 범주가 2개인 경우 주로 사용된

다. Logistic regression analysis는 의료, 통신, 데이터 마이닝 등 다양한 분야에서 사용되며 의

료통계 분석 시 중요한 부분을 차지하고 있다.

Logistic regression analysis는 이항형과 다항형이 있으며, binomial logistic regression (이

항형 로지스틱 회귀분석)의 경우 종속 변수의 결과가 0과 1 두 개의 범주로 존재하는 것을 의

미한다.

Logistic regression analysis는 일반적인 선형 모델(generalized linear model)의 특수한 경우

로 볼 수 있으므로 선형회귀분석과 유사하지만 중요한 차이점은 다음과 같다. 첫 번째는 이항

형 데이터에 적용하였을 때 종속변수의 결과가 범위 [0,1]로 제한된다는 것이고 두 번째 차이

점은 종속변수가 이진적이기 때문에 조건부 확률 (P(y│x))의 분포가 정규분포 대신 이항 분

포를 따른다는 점이다. 따라서 대상이 되는 데이터의 종속 변수 y의 결과는 0과 1, 두 개의 경

우만 존재하는 데 반해, 단순 선형 회귀분석을 적용하면 범위[0,1]을 벗어나는 결과가 나와 오

히려 예측의 정확도만 떨어뜨리게 된다. 이를 해결하기 위해 로지스틱 회귀분석은 연속이고 증

가함수이며 [0,1]에서 값을 갖는 연속함수 g(x)를 제안한다.

(다) 로지스틱 회귀 분석 모델

Odds & logit 변환 : 성공 확률이 실패 확률에 비해 몇 배 더 높은가를 나타내며 그 식은

아래와 같다.

Logit 변환 : odds에 로그를 취한 함수로, 출력 값의 범위를 [0,1]로 조정한다.

로지스틱 회귀분석의 가정은 다음과 같다. 관찰된 데이터요소의 연속된 숫자가 존재한다고

하면, 각 데이터 요소는 m개의 독립 변수의 집합 ( )을 포함하고 있고, 이는 설명
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변수, 예측 변수, 입력 변수, 특징, 속성이라고 불리며, 독립 변수와 연관된 이진값 형태의 종속

변수 가 존재한다. 이 종속 변수는 응답 변수, 결과 변수, 클래스 변수라고도 일컬어진다. 향

후 수식 표현에서는 종속 변수에 오직 2개의 가능한 값, '0' (실패 또는 없음을 의미)과 '1'

(성공 또는 존재를 의미)만이 존재한다고 가정한다. 로지스틱 회귀분석의 목적은 독립 변수와

종속 변수의 관계를 찾음으로 새로운 독립 변수의 집합이 주어졌을 때 종속 변수의 값을 예측

할 수 있게 하는 것이다.

독립변수는 실제값, 이진값, 카테고리 등 어떤 형태도 될 수 있다. 종속 변수의 형태는 연속

변수(거리, 사육두수, 농가면적)또는 이산 변수(소독유무, 축종)로 구분된다. 만약 특정 이산 변

수 값의 후보가 2개 이상 존재한다면 해당 후보들을 임시 변수로 변환하여 로지스틱 회귀분석

을 수행한다. 즉, 구분된 독립 변수들이 각각 '0' 또는 '1'의 값을 갖도록 변환한다.

종속 변수 는 일반적으로 베르누이 분포의 데이터로 표현되며, 각 종속 변수는 관찰되지

않은 확률에 의해 결정된다. 이는 다음의 수학적 표현으로 표현할 수 있다.

: 의 확률 분포를 나타내는 것으로 독립 변수에 대한 조

건부 확률은 확률에 대한 베르누이 분포를 따른다는 것을 의미한다. 즉, 시행을 i번 시행했을

때 1이 나올 확률을 의미한다. 이때 각 시행마다 성공 확률과 독립 변수를 가진다.

: 각 에 대한 기대값이 베르누이 분포의 일반적인 특성을 지닌

성공 확률과 같음을 의미한다. 즉, 성공 확률 와 같은 확률을 가지는 베르누이 시행을 많이

수행했을 때, 그 결과의 평균은 와 가까워지게 된다.

(라) 선형예측 변수

로지스틱 회귀분석의 기본적인 접근은 이미 개발되어 있는 선형 회귀의 방식을 사용하는 것

으로 선형 예측 함수는 특정 데이터 항에 대해 아래와 같이 표현된다.

은 특정 독립 변수와 결과의 관계를 규

정하는 회귀 계수를 의미하며 이 모델은 다음의 간결한 형태로 표현될 수 있다.

회귀 계수 는 m+1 사이즈를 가지는 벡터 로 표현한다.

독립 변수 는 사이즈가 m+1인 하나의 벡터 로 표현된다.

위를 기반으로 선형 예측 함수는 다음과 같이 간결화 될 수 있다.

로지스틱 회귀분석이 다른 회귀 분석과 구분되는 가장 큰 특징은 결과 값이 0 또는 1이라는

것이다. 따라서 결과 값의 범위 가 [0,1]이 되도록 logit 변환을 수행한다. 로지스틱

함수를 구하는 과정은 아래와 같다.

그리고 로지스틱 회귀분석에서 logit 변환의 결과는 x에 대한 선형 함수와 동일하므로,

가 되고,

위 두식을 결합하면,
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이 된다.

따라서, 우리가 구하고자 하는 특정 독립 변수 x가 주어졌을 때, 종속 변수가 1의 카테고리

에 속할 확률은

. 이며, 이를 확률 질량 함수로 표현하면 다음과 같다.

(마) 로지스틱 회귀분석모형의 추정

선형회귀분석에서는 최소제곱법(least square method)을 통해 회귀모형을 추정하지만 이분형

변수를 대상으로 하는 로지스틱 회귀분석에는 최소 제곱법을 그대로 적용할 수 없다. 대신 최

대우도법(maximum likelihood method)을 통해 회귀모형을 추정한다. 그리고 모형에 필요한 변

수를 결정하는 방법으로는 우도비 검정법(likelihood ratio test, LRT)을 사용한다. 로지스틱 회

귀분석에서는 변수를 넣거나 빼가면서 가우도비(LR)를 통해 조건에 맞는 변수를 선택하는 경

우가 많다.

다변수 분석에서 회귀모형에 어떤 변수를 포함시킬 것인지 결정하는 것은 매우 중요한 과정

이다. 가장 중요한 독립변수부터 시작하여 더 이상 유의한 변수가 없을 때까지 회귀모형에 변

수를 투입하는 전진 선택법을 사용할 경우 적은 수의 요인이 선택되는 경향이 있다. 반대로 모

든 변수를 투입한 상태에서 가장 덜 중요한 변수부터 제거를 시작하는 후진 제거법을 사용할

경우 상대적으로 많은 요인이 포함되는 경향이 있다.

최대우도법을 통해 로지스틱 회귀식이 추정되면, 질병이 있을 확률(P)은 위와 같이 유도할

수 있으며 질병이 있을 확률을 계산하여 그래프를 겹쳐서 그려보면 S자 모양의 로지스틱 곡선
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으로 이루어짐을 확인할 수 있다.

(바) 모형의 유의성 검정

로지스틱 회귀분석에서는 모형계수 전체 테스트(model chi-square test)를 통해 추정된 회귀

모형의 유의성을 검정한다. 모형에 투입된 변수들로 최대 우도법을 통해 회귀모형이 추정되면

모형계수 전체 테스트를 통해 추정된 회귀식이 통계적으로 유의한지 판단하는 것이다. Model

chi-square란 아무 변수를 사용하지 않은 영모형(null model)의 우도비 통계량(likelihood ratio

statistics,LRS)에서 해당설명 변수들을 가진 모형의 우도비 통계량을 뺀 값을 검정하는 것이

다. 이 검정의 귀무가설은 “모집단에서 모든 로지스틱 회귀계수값이 0이다”이다. 따라서

p-value가 유의수준보다 작아 검정결과가 유의하다면 설명 변수들 중 적어도 하나는 관심 연

구 결과와 관련이 있다는 것을 의미한다. 계수에 대한 검정은 Wald 통계량을, 회귀식의 설명

력은 Cox & Snell의 결정계수와 Nagelkerke의 결정계수를 통해 설명한다.

‘포화모델(이론적으로 완벽히 들어맞는 모델)'을 구할 수 있다고 했을 때, 편차 값은 주어진 모

델과 포화 모델을 비교함으로써 계산된다.

( 피팅된 모델의 가능도, 포화 모델의 가능도)

위 등식에서 D는 편차값을 나타내고, ln은 자연로그를 나타낸다. 우도비에 자연로그를 취한

값은 음수이기 때문에 -2를 곱함으로 근사적으로 카이제곱 분포를 따르게 만든다. 이 때 편차

값이 작을수록 포화모델과 차이가 적은 잘 맞춰진 분석모델임을 의미한다.

로지스틱 회귀분석에서 편차를 측정하기 위한 또 다른 중요한 측정값은 널 편차와 모델 편

차이다. 널 편차는 예측 모형이 적용되지 않은, 즉, 예측 변수가 없는 모델과 포화 모델간의 차

이를 말한다. 이 때, 널 편차는 예측 변수 모델과 비교할 대상의 기준을 제공한다. 편차값을 주

어진 모델과 포화 모델 사이의 차이라고 가정했을 때, 두 모델간의 편차가 작을수록 오차가 적

은 분석 모델이다. 따라서 예측 변수들의 기여도를 평가하기 위해, 널 편차값에서 모델 편차값

을 빼거나, 예측할 매개변수의 개수차이를 자유도를 가지는 카이제곱 분포( )로 나타낼 수

있다. 그리고 이를 기준으로 F-test를 수행함으로써 최종적으로 회귀 계수의 유의성을 판단할

수 있다.

(사) 로지스틱 회귀분석에서의 교차비

로지스틱 회귀분석에서 개별 위험인자의 영향은 exp(β)값을 통해 질병 발생에 대한 교차비

로 표현됨을 알 수 있다. 교차비가 1인 경우 질병과 요인은 전혀 관계가 없으며, 1보다 크면

요인에 의해 질병의 위험이 증가하고, 1보다 작으면 감소함을 의미한다. 하지만, 위험인자와 질

병의 관련성을 보여주는 데에는 교차비의 점 추정치보다 교차비의 95% 신뢰구간이 더 많은

정보를 제공할 수 있기 때문에 로지스틱 회귀분석의 결과는 교차비, 유의수준, 교차비의 95%

신뢰구간을 동시에 제시하는 것이 좋다.
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(아) 모형도의 적합 (goodness-of fit of the model)평가

모형의 적합도를 평가하는 방법은 여러 가지가 있지만 이번 분석에서는 Hosmer-Lemeshow

Goodness-of-fit test를 사용하였다. 이 검정에서는 귀무가설이 ‘모형은 적합하다’이므로 p

value>0.05 일 때 모형이 적합하다고 해석한다. 그러나 Hosmer-Lemeshow 검정은 표본수가

충분히 클 때에만 적용이 가능하므로 주의해야 한다. Hosmer-Lemeshow 검정의 수식은 다음

과 같다.

여기서 Og, Eg, Ng,그리고 πg 각각은 관측된 사건, 예상되는 사건, 관측치, 예측 위험치를

말한다. G 는 그룹의 숫자를 뜻한다. 수치는 G − 2 수치의 자유도를 가지는 분포를 따른다.

위험그룹 숫자들은 얼마나 많은 위험이 모델을 통해서 확인될 수 있는지를 따른다.

(4) 데이터 분석 예시

(가) 농가별 위험요인 데이터베이스화

발생농가 201군데의 자료와 비발생농가 41군데의 자료를 엑셀(Microsoft)을 통해 데이터베이

스화 하였다. 목적변수 y는 2014년부터 2015년사이에 HPAI에 걸렸는지의 유무로 데이터에서

는 hpai항목으로 설계되었으며 HPAI에 걸렸을 경우 1, HPAI에 걸리지 않았을 경우를 0으로

하였다. 모든 단답형들은 [0,1]함수로 표현하였으며 위험요소가 없을 경우 0, 있을 경우 1로 지

정을 했다.

농가의 지역은 province로 표현하였으며 1.경기도 2.경상남도 3.경상북도 4.세종특별시 5.울산

광역시 6.전라남도 7.전라북도 8.충청남도 9.충청북도로 표현하였다. 축종은 species부분으로 1.

산란계, 2.육계, 3.종계, 4.육용오리, 5.종오리, 6.토종닭, 7.기타로 표현하였으며 여러 종을 키울

경우 그 중에서 가장 숫자가 많은 종을 기준으로 하였다. 분석항목은 일반적인 사육정보 11문

항 중 단답형 6문항, [0.1] 5 문항, 야생동물 관련 6문항 중 단답형 1문항, [0,1] 5문항, 종사인

력 6문항 중 단답형 1문항, [0.1]5문항, 소독 정보 21문항 중 [0,1] 21문항, 사료현황 1문항 중

[0,1] 1문항, 기왕력 3문항 중 [0,1] 3 문항으로 구성되어 있다.

그림 32. 데이터 엑셀 입력 예시



- 101 -

표 25. 질문 문항 범주별 숫자

문항종류 사육정보 야생동물 종사인력
소독

정보
사료현황 기왕력 총수

총 문항 11 6 6 21 1 3 48

단답형 6 1 1 0 0 0 8

Yes or No 5 5 5 21 1 3 40

(나) 위험요인 문항예시

발생농가는 1, 비발생농가는 0으로 표현하였으며, 계열사 소속 농가는 1, 계열사 미소속 농가

는 0으로 하였다.

그림 33. 엑셀화된 데이터 SPSS 입력 예시

그림 34. 단답형 항목 입력과정
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(다) 예시 분석 결과

① 회귀식

방정식의 변수

B S.E. Wald
자유

도

유의

확률

Exp

(B)

EXP(B)에 대한

95% 신뢰구간
하한 상한

1

단계
a

company

(1)
2.187 1.029 4.517 1 .034 8.907 1.185 66.933

상수항 1.477 182 65.680 1 .000 4.378

a. 변수가 1: company 단계에 입력되었습니다.

회귀식은 Z=logit(y)=1.477+2.187x 이며 x의 계수가 플러스이므로 임의의 위험요인이 있을

때 HPAI가 발생할 확률이 높아진다는 것을 나타내고 있다.

② 회귀모형의 유의성

모형 계수의 총괄 검정

카이제곱 자유도 유의확률

1 단계

단계 8.866 1 .003
블록 8.866 1 .003
모형 8.866 1 .003

③ 기여율

모형 요약

단계 -2 로그 우도

Cox와 Snell

R-제곱 Nagelkerke R-제곱
1 200.499a .036 .062
a. 모수 추정 값이 .001보다 작게 변경되어 계산반복수 6에서 추정을 

종료하였습니다.

Cox와 snell의 R-제곱과 Nagelkerke의 R-제곱으로부터 이 회귀모형의 기여율로 이 현상을

설명할 수 있다.

④ 회귀계수의 유의성 및 교차비

방정식의 변수

B S.E. Wald 자유도
유의

확률

Exp

(B)

EXP(B)에 대한

95% 신뢰구간
하한 상한

1

단계
a

company

(1)
2.187 1.029 4.517 1 .034 8.907 1.185 66.933

상수항 1.477 182 65.680 1 .000 4.378

a. 변수가 1: company 단계에 입력되었습니다.
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임의의 위험요인이 있는 경우가 고병원성 조류인플루엔자에 걸릴 위험도가 8.907배 높아진다

고 볼 수 있다.

(5) 위험요인 역학분석 결과

(가) HPAI 발생농가 위험요인 분석

① 발생농가 위험요인 관련 분석 방법

역학분석을 실시할 당시 HPAI의 지속적인 발생으로 완성된 HPAI 역학보고서가 나오지 않

았다. 이에 본 연구팀은 제 1 협력기관인 농림축산검역본부 역학조사과의 협조를 얻어서 완성

되지 않은 원 자료를 가지고 분석을 하였다. 데이터 사용은 공문을 통해 협조를 얻었으며 개인

정보 보호 및 실험윤리를 준수하였다. 역학조사서는 대부분의 항목이 서술형이었기에 본 연구

팀은 서술형을 객관화하여 2분형자료(O, X)또는 객관화 자료로 만들어서 분석하였다.

② 발생농가 기초 사육현황 관련 위험요인 분석

표 26. 고병원성 조류인플루엔자 1차 wave 지역 및 종별 발생농장

전반기 경기 경남 경북 세종 울산 전남 전북 충남 충북 합계 비율(%)

거위 1 1 0.50

메추리 1 1 0.50

산란계 6 1 2 3 4 1 6 1 24 11.94

산란계,
산란중추 혼합 1 1 0.50

산란중추 1 1 2 1.00

기타가금 1 1 2 1.00

원종계 1 1 0.50

육계 1 1 0.50

육용오리 3 17 37 4 47 108 53.73

육용오리,종오리 1 1 4 6 2.99

육용종계 1 2 3 1 7 3.48

종계 3 1 4 1.99

종오리 5 14 7 5 7 38 18.91

타조 1 1 0.50

청둥오리 1 1 0.50

토종닭 1 1 1 3 1.49

합계 22 2 2 4 1 36 51 23 60 201

비율(%) 10.9 1.0 1.0 2.0 0.5 17.9 25.4 11.4 29.9 100
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HPAI 1차 wave는 14년 1월부터 6월까지였으며, 양성으로 판정된 농가 수는 총 201농가이

다. 지역별 발생 현황을 보면 충청북도가 60건(29.9%), 전라북도 51건(25.4%), 전라남도 36건

(17.9%) 순으로 많았다. 종별로 살펴보면 육용오리농가가 108건(53.73%)로 발생건수의 절반이

상을 차지하였고, 종오리 농가가 38건(18.91%)으로 오리농가 비율이 76.1%로 큰 비중을 차지

하였다. 그 다음 순으로 닭의 경우 40건(20%), 기타 8(8%), 토종닭 3(1.5%)로 나타났다 (표 27

참조).

그림 35. 2014년 1차 wave 발생농가 종별 현황 파이차트

농가 사육면적의 중간값은 1,600㎡ 이며 사육동수의 중간값은 4개동이었다. 사육두수는 최소

21마리에서 600,000마리 사이의 값을 가지며 중간값은 12,000두수였다 (표 28 참조).

표 27. HPAI 1차 wave 발생농장 종별 분류

　 닭 오리 기타 토종닭 총계

농가 수 40 153 8 3 201

비율(%) 19.9% 76.1% 4.0% 1.5% 100.0%

표 28. HPAI 1차 wave 발생농가 descriptive statistics

특징 중간값 최소 최대
사육면적(평) 1,600 300 8,000
총 사육 동수(동) 4 1 28
사육두수(마리) 12,000 21 600,000
동당사육두수 2,375 6 150,000
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③ 발생농가 사양관리 및 축주정보 관련 위험요인 분석

농가사육과 축주 관련하여 역학 정보 분석 결과 (표 29 참조), 농가사육의 중요 위험요인으

로 꼽히는 것은 첫 번째는 혼합사육 여부였다. 이때 혼합사육은 각각 다른 종의 가금을 같은

축사 안에 키우는 것을 의미하며, 약 5.5%의 농가가 혼합사육을 실시한다. 혼합사육을 실시하

는 농가는 대부분 10,000두 이하의 소규모 농가가 많았으며 이러한 농가에서는 비용상 추가적

인 축사를 만들지 않고 혼합사육을 실시한다. 이러한 농가들에서는 종별 교차 감염이 일어날

가능성이 크다고 볼 수 있다.

두 번째 위험요인은 All in all out 여부였다. All in all out은 가금 사육 후 출하 시 한 축사

에 있는 모든 가금을 한꺼번에 내어 놓는지를 말한다. 이와 같은 경우 다른 주령간의 섞임이

없어 축사가 비어있을 때 소독 및 관리를 하며 HPAI나 LPAI가 축사 내 토양에서 지속적인

감염을 일으키는 것을 방지하는데 효율적이다. 약 11.7%의 농가가 All in all out을 실시하지

않았으며, 이러한 농가들은 HPAI 전파 및 확산에 위험성을 지니고 있다고 볼 수 있다.

세 번째 위험요인은 농장주의 직접 농장 관리 여부였다. 대부분의 농가는 축주가 직접 관리

하나 (87.1%), 대리인을 통해 관리하는 경우도 있다. 대리인을 통한 관리 농장은 주로 양계사

육 농가에서 많이 보이며, 대규모농장인 경우가 많았다.

네 번째 위험요인은 농장의 계열사 소속 여부였다. 현재 가금산업은 대부분 계열사를 중심으

로 이루어지고 있으며, 대부분의 농가는 계열사를 통해서 위탁사육형식으로 이루어지고 있다

(80.6%). 계열사 소속 농가의 경우 계열사를 통해 방역관련 교육이나 컨설팅을 받을 수 있는

점도 있지만, 계열사 관련 차량의 여러 농가 방문으로 인한 질병의 전파 및 확산이 있을 수 있

음을 유의해야 할 것이다.

발생농가와 인근 농가간의 거리의 경우 (그림 36 참조), 126개의 농가가 (63%) 500m이하였

으며 38농가(19%)가 100m 이내에 위치하고 있엇다. 이는 가금농가간의 거리가 굉장히 짧으며

우리나라에선 가금 사육 밀도가 높다고 판단할 수 있다.

축주의 사회적인 요인의 경우 발생농가의 경우 (그림 37, 표 30 참조) 연령대와 학력에 대한

조사는 실시하지 않았으나 축주의 가금업 종사 년수에 대한 조사는 실시하였다. 축주의 절반이

상이 10년 이상 가금업에 종사하였으며, 25.4%의 축주는 5년 이하의 경력을 가지고 있었다. 약

절반정도가 10년 이하의 경력을 가지고 있었으며, 축주의 평균 경력은 11.4년으로 나타났다.

표 29. HPAI 1차 wave 발생농가 사육 정보 관련 위험요인분석

관련요인 총 농가수 결과 농가수 비율(%)

다른 종의 가금을 같은 사육장에서 혼합 사육 하는가 201
예 11 5.5%
아니오 190 94.5%

가금류 입식 시 all in all out을 하는가 60
예 53 88.3%
아니오 7 11.7%

농장주 본인이 직접 농장을 관리하는가 201
예 175 87.1%
아니오 26 12.9%

농장이 가금업 계열사에 소속되어 있는가 201
예 162 80.6%
아니오 39 19.4%
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그림 36. HPAI 발생농가 인근 가금 농가와의 거리(m) 분포

④ 발생농가 야생조수 및 농장인력 위험요인 분석

HPAI의 발생, 즉 국내 유입의 주된 원인으로는 야생철새, 특히 겨울철새로 지목되고 있으며,

실제로 야생철새의 국내 도착 기간과 HPAI 발생기간간의 유사성이 존재한다. 따라서 농가의

HPAI 바이러스 유입원인인 야생조류 및 야생동물에 대한 위험도 평가를 실시할 필요가 있다.

발생농가 중 약 62.7%의 농가가 HPAI 발생 기간 동안 야생조류를 관찰한 적이 있다고 하였다

(표 31 참조). 반면 축사에 야생조류가 접근할 가능성에 대해서는 긍정적인 답변보다는 부정적

인 답변이 많았으며, 이는 야생조류가 직접적으로 축사내부에 침입하여 HPAI를 전파시킬 위험

성보다는 야생조류가 농가 주변에 바이러스를 전파한 후, 기계적 요인들을 통해 축사로 바이러

스가 유입된다고 볼 수 있다.
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 수

종사년도 빈도수 비율(%)

5년미만 51 25.4%

5-9년 47 23.4%

10-14년 34 16.9%

15-19년 30 14.9%

20-24년 11 5.5%

25년 이상 22 10.9%

그림 37. 발생농가 축주 가금 업 종사 년수(년)

분포

표 30. 발생농가 축주 가금 업 종사

년수(년) 분포
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표 31. 발생농가 야생조수 위험요인분석

관련요인 총농가수 결과 농가수 비율(%)

올 겨울철에 농장 주변에서 철새를
관찰한 적이 있는가
　

201

관찰함 126 62.7%

관찰하지 못함 75 37.3%

철새의 가금사육장에 접근하는 것을
관찰한 적이 있는가
　
　
　

201

관찰한 적이 있다 16 8.0%

관찰한 적은 없지만 증거가
있다 29 14.4%

관찰한 적도 증거도
없지만 가능할 것 같다 14 7.0%

불가능하다 142 70.6%

야생동물이 가금사육장에 접근하는
것을 관찰한 적이 있는가
　

76
　

야생동물의 접근을 관찰함 66 86.8%

야생동물 접근을
관찰한바 없음 10 13.2%

농가 사양 관련해서는 가금업이 주업인지, 따로 하는 부업은 있는지, 농가에 근무하는 노동

자 및 외국인 노동자 수에 대해서 조사하였다 (표 32 참조). 대부분의 농가는 가금업을 주업으

로 삼고 있었으며 (95.9%), 31.4%의 농가는 부업도 한다고 하였다. 축주가 부업을 할 경우, 축

주가 접할 수 있는 가금업 종사자 (차량, 수의사, 약품, 상차반)이외의 다른 전파경로를 지닐

수가 있으며, 실제로 바이러스의 기계적 전파 확률이 높았다. 따라서 부업을 하는 축주의 경우

질병 전파에 있어서 위험도가 더 크다고 볼 수 있다.

농가에서 일하는 노동자는 대부분 비정규직으로 인력시장을 통해 농가에서 일하게 된다. 이

러한 노동자들의 경우 여러 가금농가에서 일하게 되면서 질병 확산에 영향을 끼칠 수 있다. 특

히 외국인 노동자들의 경우에는 상대적으로 저개발 국가이면서 조류인플루엔자 상재화 국가인

동남아 및 중국 출신이었다. 발생농가에서는 약 2.76명의 농장 노동자가 있었으며 외국인 노동

자 숫자는 0.57명으로 나타났다 (그림 38, 39 참조). 또한 158농가 (78.8%)에서 외국인 노동자

를 고용 하지 않고 있었다 (표 32 참조).

표 32. 발생농가 농장인력관련 위험요인분석

관련요인 총농가수 결과 농가수 비율(%)

농장업이 주업인가 195
예 187 95.9%

아니오 8 4.1%

농장업이외에 하는 부업이 있는가 172
예 54 31.4%

아니오 118 68.6%

농장에서 외국인 노동자를 고용하는가 201
예 43 21.4%

아니오 158 78.6%
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⑤ 발생농가 소독시설 관련 역학정보 분석

고병원성 조류인플루엔자 전파, 확산에 있어서 농가에서의 소독, 즉 방역은 중요한 요인으로

지적된다.

첫 번째 부분은 방문자 소독 관련 요인으로 근무자의 축사 출입 시 손소독을 하는지, 방역복

을 착용하는지, 그리고 방문자 출입 시 소독하는지 여부에 관한 위험요인이다.

두 번째는 전반적인 소독부문에 있어 축주의 의식과 관련된 요인으로 농장과 관련하여 질병

방제 전문 회사, 방역 담당 직원, 수의사를 통해서 방역과 관련한 조언을 받을 수 있는지 등을

조사하였다.

마지막으로 전반적인 소독시설에 대한 조사를 실시하였다. 사육시설 그물망, 출입기록부, 농

장 전용신발, 축사입구 발판소독조, UV 전신소독기, 손소독기 및 고정식 차량 소독기 ,이동식

차량소독기 등 소독시설 전반의 유무에 대해 조사하였다.

소독과 관련하여 발생농가 절반 이상이 긍정적으로 답한 요인들은 다음과 같았다.

방문자 출입 시 소독, 사육시설 그물망 비치, 출입구 기록부, 농장 전용부츠 구비, 이동식 차량

고압 분부기 비치

반면 절반이상이 부정적으로 답하여 보완이 필요한 부분은 다음과 같았다.

근무자 축사입구 출입 시 방역 복 착용, 근무자 축사입구 출입 시 손 소독 , 질병방제 관련 회

사 또는 수의사 존재 유무, 축사 전용 방역복 비치, 손소독기 비치, 축사입구 발판 소독조 설

치, UV 전신소독기 설치, 축사입구 전실 설치 유무

각각의 항목을 1점으로 높고 소독관련 분석을 시행하였다. 모든 항목이 갖추어진 농가의 경

우 총점은 21점으로 나타난다. 발생농가에서 소독 점수 평균은 9.4점이며 최고점이 17점으로

나타났다. 이를 보아 발생농가의 경우 조사한 소독 항목에서 절반 이상이 갖추어지지 않았으며

이는 발생농가에서 소독시설 및 수준이 높지 않음을 보여준다 (그림 40 참조).

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

빈
 도

 수

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0

20
40
60
80

100
120
140
160
180

빈
 도

 수

그림 38. 발생농가 농장 노동자 수(명)

분포

그림 39. 발생농가 외국인 노동자수(명)

분포



- 109 -

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17기
타0

10

20

30

40

50

빈
 도

 수

그림 40. 소독 점수 히스토그램

표 33. 발생농장 소독 관련 역학정보 분석

관련요인 총 농가수 결과 농가수 비율(%)

근무자들이 축사 출입 시 방역복을 착용 하는가 201
예 63 31.3%
아니오 168 83.6%

근무자들이 축사 출입 시 손소독을 하는가　 201
예 74 36.8%
아니오 127 63.2%

방문자들이 출입 시 소독하는 장비가 있는가 201
예 170 84.6%
아니오 31 15.4%

질병방제를 전문으로 하는 회사 혹은 관리 수의사가
있는가　 201

예 97 48.3%
아니오 104 51.7%

사육시설 그물망을 설치하였는가　 147
예 99 67.3%
아니오 48 32.7%

출입기록부를 비치하였는가　 201
예 192 95.5%
아니오 9 4.5%

농장 전용 부츠를 비치하였는가　 201
예 188 93.5%
아니오 13 6.5%

축사별 전용 방역복을 비치하였는가　 201
예 27 13.4%
아니오 174 86.6%

축사전용신발을 비치하였는가　 201
예 138 68.7%
아니오 63 31.3%

축사입구 발판 소독조를 설치하였는가
201 예 37 18.4%

아니오 164 81.6%

UV 전신소독기를 설치하였는가　 201
예 16 8.0%
아니오 185 92.0%

손소독기을 비치하였는가　 201
예 45 22.4%
아니오 156 77.6%

고정식 차량 소독기를 설치하였는가　 201
예 93 46.3%
아니오 108 53.7%

이동식 차량 고압 분무기를 비치하였는가　 201
예 161 80.1%
아니오 40 19.9%

고압 농장 소독용 분무기를 비치하였는가　 201
예 174 86.6%
아니오 27 13.4%

수동형 농장 소독용 분무기를 비치하였는가　 201
예 88 43.8%
아니오 113 56.2%

축사 입구 전실을 설치하였는가 201
　

예 17 8.5%
아니오 184 91.5%
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⑥ 발생농가 위험요인 관련 종합평가

HPAI 1차 wave 발생농장의 경우 축종을 보았을 때 오리가 가장 큰 비율 (76.1%)을 차지하

였다. 지역적으로는 충북, 전북, 전남, 충남, 경기 순으로 많이 발생하였다. 발생농가에서 오리

농가의 비율이 높았기 때문에 H5N8의 경우 주된 발생 경로는 오리농가라고 판단된다.

발생농가 분석 결과, 위험요인으로 추측되는 부분에 있어 각 위험요인별 농가의 비율은 다음

과 같다.

농가 전체적으로 보았을 때 다른 종의 가금을 혼합사육 하거나(5.5%), 가금류 입식 시 all in

all out을 하지 않는 농가(11.7%)는 비교적 적은 편이었다. 반면 농장주 본인이 직접 농장을 관

리하지 않는 경우나 (12.9%), 가금 계열사에 소속이 되어 있지 않는 경우(19.4%)는 예상보다

높았다.

야생동물의 경우 62.7%의 농가가 겨울철 농장 주변에서 철새를 관찰한 적이 있다고 답하였

고, 86.8%의 농가가 야생동물의 가금사육장 접근을 관찰한적이 있다고 답하였기 때문에 야생

동물의 접촉 위험성은 높은 것으로 파악된다.

농장일 이외의 부업이 존재하는 경우는 62.7%이며 발생농장에서는 부업의존도가 높다고 말

할 수 있다. 농장에서 외국인 노동자를 고용하는 경우는 21.4%로 외국인노동자 고용비율이 예

상보다는 높지 않은 것으로 나타났다.

발생농장들의 경우 기본적인 시설은 갖추어져 있으나 시설적 측면과 방문자소독과 관련해서

는 미진한 것으로 드러났다. 특히 농장 근무자의 손소독이나 방역복에 대한 의식없이 농장일을

하는 것으로 드러났으며, 손소독기나 축사입구 전실, 축사별 전용 방역복 등은 갖추고 있지 않

았다.

(나) HPAI 발생농가 종별 위험요인 현황분석

① 분석 의의

본 연구팀이 조사한 2014년 1차 wave 발생농가의 경우 오리농가가 76.1%를 차지하며 대다

수의 농가를 구성하고 있었다. 특히 여러 연구나 임상경험으로 보았을 때 오리의 임상증상이

미약하게 발생하며 주기적으로 바이러스를 전파하고 있음이 보여진다.

국내에서 오리와 닭의 경우 사육규모나 두수에서 차이가 있었으며 시설이나 축주 경향성에

있어 차이를 보일 것으로 예상되었다. 따라서 본 연구팀은 오리 발생농가와 닭 발생농가간의

차이점을 분석하여 종별로 어떠한 특색을 지니고 있는지 분석을 실시하였다.

오리 농가의 경우 종오리 농가, 육용오리 농가를 포함시켰으며, 닭 농가의 경우 원종계, 종

계, 산란계, 육계 등을 포함시켰다. 오리농가는 총 152개의 농가였으며 닭 농가는 40개의 농가

였다. 나머지 9개 농가는 토종닭, 청동오리 등 기타 품종의 경우였으며 실험에서 제외시켰다.

② 닭, 오리 축종별 기초 사육현황 분석

첫 번째로 사육규모에 따라 종별로 분석하였다. 닭의 경우 대부분의 농가가 20,000두 이상의

농가들이며 평균 두수가 약 52,000 정도로 대규모 사육 농가들이 많은 반면 (그림 41 참조), 오

리 농가의 경우 상당수의 농가가 5,000-17,000 규모를 보이며 평균적으로 10,000두 정도의 규모

를 보였다 (그림 42 참조).
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반면 농가에 있는 사육 동수는 닭 농가의 경우 약 3개의 동인 반면, 오리 농가의 경우 약 5

개의 동으로 이루어 져있어서 동수는 오리농가가 더 많은 것으로 보였다. 따라서 동당 두수도

오리농가가 평균적으로 2,300두인데 비하여 닭 농가의 경우 평균 동당 두수가 17,000정도이다

(표 34, 35 참조).

따라서 닭 농가가 평균적으로 더 많은 사육두수를 지니며, 대규모로 운영되고 있음을 보여주

고 있다.
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표 34. HPAI 1차 wave 발생 오리농가 descriptive statistics

　 중간값 최소 최대
총사육동수(동) 5 1 19
사육두수(마리) 10,950 300 50,000

동당가금사육마리수(마리) 2,300 150 12,180

표 35. HPAI 1차 wave 발생 닭 농가 descriptive statistics

　 중간값 최소 최대
총사육동수(동) 3 1 11
사육두수(마리) 52,598 300 443,000

동당가금사육마리수(마리) 17,846 150 103,833

③ 닭, 오리 축종별 발생농가 사양관리 및 축주정보 관련 위험요인 분석

90%이상의 닭 농가와 오리 농가에서 혼합사육을 하지 않는다고 답하였다. 적은 비율이어도

비교, 대조를 해보면 닭 농가에 비해 오리 농가가 혼합사육하는 비율이 더 크다고 볼 수는 있

으나 유의미한 차이를 보이지는 않았다 (표 36 참조).

All in all out의 경우 오리 농가에 비해 닭 농장의 비율이 적었다. 이는 닭 농장의 경우 대

부분 발생농가가 산란계였으며 전반적으로 대규모 농가여서 사육동 전체를 비우는 all in all

out이 쉽지 않음으로 판단된다 (표 36 참조).

닭 농가의 경우 오리 농가에 비해 직접 관리하는 사람이 적었으며, 계열사에 소속되어 있지

않은 경우가 많았다. 이는 오리 산업과 닭 산업의 차이로 보인다. 대부분의 오리 농가는 위탁

경영형태로 보이는 반면, 닭 농가의 경우 마찬가지로 위탁경영은 이루어지나 그 비율이 적은

편이다 (표 36 참조).

가장 가까운 인근 가금 농가와의 거리는 오리 농가의 경우 121농가 중 31농가 (25.6%)가

100m 이하 였으며, 82.6%의 농가가 500m 이내에 가금 농가가 있었다. 닭 농가의 경우는 100%

의 농가가 500m 이내에 발생농가가 있었다. 이로 보아 종에 상관없이 인근농가와의 거리가 가

까운 것을 알 수 있다 (그림 43 참조).

축주의 가금업 종사 년수에 대한 분석 결과, 오리 농가에 비해 닭 농가의 종사 년수가 더 길

었다. 특히 25년 이상 종사에서는 확연하게 차이가 났으며 (표 37 참조), 이는 오리 사육이 비

교적 최근에 많이 증가되었기 때문으로 판단된다.
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표 36. HPAI 1차 wave 발생농가 사육 정보 관련 위험요인분석

관련요인 결과 닭 농가 비율 오리농가 비율

다른 종의 가금을 같은 사육장에서
혼합사육 하는가

예 1 2.5% 6 3.9%

아니오 39 97.5% 146 96.1%

all in all out을 하는가
예 7 77.8% 44 91.7%

아니오 2 22.2% 4 8.3%

농장주 본인이 직접 농장을 관리하는가　
예 32 80.0% 135 88.8%

아니오 8 20.0% 17 11.2%

농장이 가금업 계열사에 소속되어 있는가　
예 23 57.5% 136 89.5%

아니오 17 42.5% 16 10.5%
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그림 43. HPAI 발생농가 인근 가금 농가와의 거리(m) 종별 분포

④ 닭, 오리 축종별 발생농가 야생조수 및 농장인력 위험요인 분석

종별로 야생조수에 대한 위험요인과 관련하여 분석을 실시하였다. 겨울철, 즉 HPAI 가 발생

할 수 있는 위험이 가장 높은 시기에, 63.8%의 오리 농가와 55.0%의 닭 농가에서 축주가 농가

주변에서 철새를 관찰한적 있다고 답을 하였다. 또한 철새의 가금 사육장에 대한 접근에 대해

서도 ‘관찰한 적 있다’와 ‘관찰한 적은 없지만 증거가 있다’라는 답변이 오리 농가에서 더 높았

다. 야생동물의 가금사육장 접근에 대해서도 관찰한 바가 있는가에 대해서 오리 농가의 답변이

높았으며 이로 보아 상대적으로 닭 농가에 비해서 오리 농가에서 야생조수의 접근과 관련하여

위험도가 더 높다고 볼 수 있다 (표 38 참조).
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표 38. 발생농가 야생조수 위험요인분석

관련요인 결과 오리 농가 비율 닭 농가 비율

올 겨울철에 농장 주변에서
철새를 관찰한 적이 있는가
　

관찰함 97 63.8% 22 55.0%

관찰하지 못함 55 36.2% 18 45.0%

철새의 가금사육장에 접근하는
것을 관찰한 적이 있는가
　
　
　

관찰한적 있다 14 9.2% 1 2.5%

관찰한 적은
없지만
증거가 있다

22 14.5% 5 12.5%

관찰한 적도
증거도 없지만
가능할 것 같다

9 5.9% 5 12.5%

불가능하다 107 70.4% 29 72.5%

야생동물이 가금사육장에
접근하는 것을 관찰한 적이
있는가
　

관찰한바 있음 56 91.8% 8 66.7%

관찰한바 없음 5 8.2% 4 33.3%

농가 사양 관련 하여서는 가금업이 주업인지, 따로 하는 부업은 있는지, 농가에 근무하는 노

동자 및 외국인 노동자 수에 대해서 조사를 실시하였다. 대부분의 닭 농가와 오리 농가는 가금

업을 주업으로 삼고 있었으며 (96.6%, 94.9%), 31.4%의 오리 농가와 23.5%의 닭 농가가 부업

을 하고 있었다 (표 39 참조).

오리농가의 경우 평균 노동자수는 2.36명이었으며 그 중에서 외국인 노동자 숫자는 0.42명으

로 거의 외국인 노동자가 없는 수준인 반면 (그림 45 참조), 닭 농가의 경우 평균 노동자 수가

4.3명으로 높았고 외국인 노동자 숫자도 1.2명으로 높았다 (그림 46 참조). 이는 오리농가의 경
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5-9 10
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상
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40
오리농가

닭농가
종사년도 오리농가 닭 농가

5년미만 31.3% 10.5%

5-9 25.3% 18.4%

10-14 18.0% 13.2%

15-19 14.0% 18.4%

20-24 4.0% 13.2%

25이상 7.3% 26.3%

그림 44. 발생농가 축주 가금 업 종사 년수(년)

축종별 분포

표 37. 발생농가 축주 가금 업 종사

년수(년) 축종별 분포
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우 대부분 노동자의 고용 없이 축주가 단독으로 일하는 경우가 많은 반면, 닭 농가는 대규모로

인력이 많이 투입되며, 노동자를 고용해야할 필요성이 있다는 것을 뜻한다. 이 부분에 있어서

는 닭 농장이 오히려 외국인 노동자 관련하여 위험성이 더 높다고 볼 수 있다.

표 39. 발생농가 농장인력관련 위험요인분석
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그림 45. 발생농가 오리 농장 노동자

수(명) 분포

그림 46. 발생농가 닭 농장 노동자 수(명)

분포

⑤ 닭, 오리 축종별 발생농가 소독시설 관련 역학정보 분석

발생농가의 소독과 관련하여 축종별로 분류하여 분석을 하였다 (표 41 참조). 전체적으로 소

독 요인 당 1점을 놓고 총점을 21점으로 하여 분석한 결과 소독 점수의 평균은 오리 농가

8.59, 닭 농가 9.60으로 닭 농가에서 총점이 약간 더 높았으며 비율로 보았을 때에도 10점미만

이 닭 농가에서 40%의 비율을 차지하는 반면 오리 농가에서는 70%의 비율을 차지하였다. 규

모와 시설로 따져보았을 때 소독과 관련해서 오리 농가가 닭 농가에 비해서 큰 차이로 떨어질

것으로 예상되었지만 실제 분석으로는 큰 차이를 보이지 않았다. 이는 오리 농가에서도 기본적

인 소독 시설은 잘 갖추고 있다는 의미이며, 닭 농가가 대규모 농가인 것에 비해서는 소독 시

설 부분에서 부족하다는 것으로 해석된다.

오리 농가에 비해 닭 농가에서 소독과 관련해서 긍정적 반응률이 높은 항목으로는 근무자

출입 시 손소독과 방역복 착용, 농장전용 방역복 비치, 축사입구 발판 소독조 설치, UV 전신소

독기 설치, 손소독기 비치, 고정식 차량소독기 설치, 고압 농장 소독용 분무기 비치, 축사입구

전실 설치였다.

관련요인 응답 오리 농가 비율 닭 농가 비율

가금사육의 주업 여부
예 142 96.6% 37 94.9%
아니오 5 3.4% 2 5.1%

가금사육 이외 부업의 유무
예 41 31.8% 8 23.5%
아니오 88 68.2% 26 76.5%

농장에서 외국인 노동자 고용 여부
예 26 17.1% 16 40.0%
아니오 126 82.9% 24 60.0%
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반면 닭 농가에 비해서 오리 농가가 긍정적 응답률이 높은 항목으로는 방문자 출입 시 소독

기기, 질병관리 전문 회사, 직원 또는 관리 수의사, 사육시설 그물망 설치, 출입구 기록부 비치,

농장전용부츠 비치, 이동식 차량 고압 분부기 비치, 수동형 농장 소독용 분무기 비치 등이 있

었다.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 170

5
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20

25

30
닭

오리

그림 47. 소독 점수 축종별 히스토그램

표 40. 소독 점수 축종별 분석

　 중간값 최소 최대 평균
오리 9 0 17 8.59

닭 10 0 15 9.60

표 41. 발생농장 소독 관련 역학정보 분석

관련요인 결과 오리 농가 비율 닭 농가 비율

근무자들이 축사 출입 시 방역복을
착용하는가

예 41 27.0% 19 47.5%

아니오 111 73.0% 21 52.5%

근무자들이 축사 출입 시 손 소독을
하는가

예 46 30.3% 22 55.0%

아니오 106 69.7% 18 45.0%

방문자들의 출입 시 소독하는 장비가
있는가

예 131 86.2% 34 85.0%

아니오 21 13.8% 6 15.0%

질병방제를 전문으로 하는 회사나 관리
수의사가 있는가

예 81 53.3% 15 37.5%

아니오 71 46.7% 25 62.5%

사육시설 그물망을 설치하였는가
예 89 72.4% 13 54.2%
아니오 34 27.6% 11 45.8%

출입기록부를 비치하였는가 예 149 98.0% 37 92.5%
아니오 3 2.0% 3 7.5%

농장 전용 부츠를 비치하였는가 예 144 94.7% 37 92.5%
아니오 8 5.3% 3 7.5%

축사별 전용 방역복을 비치하였는가　 예 18 11.8% 8 20.0%
아니오 134 88.2% 32 80.0%
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⑥ 닭, 오리 축종별 발생농가 위험요인 관련 종합평가

국내에서 오리와 닭의 경우 사육규모나 두수에서 차이를 보이며 시설이나 축주 경향성에 있

어서 차이를 보일 것으로 보였다. 사육규모에 있어서 닭 농가의 경우 평균 약 52,000 두 정도

로 두수가 큰 대규모 사육 농가들이 많은 반면, 오리 농가의 경우 평균적으로 10,000두 정도의

소규모 농가가 주를 이루고 있다.

사육 동수는 닭 농가가 약 3개의 동인 반면, 오리 농가의 경우 약 5개의 동이어서, 동수는

오리농가가 더 많으며 밀도는 오리 농가가 더 낮았다.

닭 농가와 오리 농가를 각 요인별로 비교해보았을 때 차이가 크게 나는 요인은 농장의 계열

사에 속해있는 비율이었다. 계열사 소속 농가비율이 오리 농가 (89.5%)가 닭 농가(57.5%)높았

다. 반면 500m 이내의 농가 비율의 경우 닭, 오리 모두 높아서 결국 가금 농가의 밀도가 종과

상관없이 높음을 알 수 있다. 또한 닭 농가의 경우 가금업에 오래 근무한 비율이 오리에 비해

서 더 높았다.

닭 농가의 경우 외국인 노동자의 고용비율이나 노동자 평균 숫자가 오리 농가에 비해서 높았

으며 이는 닭 농가의 사육규모와도 관련이 있다.

소독과 관련하여 닭 농가와 오리 농가가 서로 비슷한 분포를 보이고 있었으며, 따라서 닭 농

의 규모가 크다고 하여 소독이 농가 규모에 맞게 철저할 것이라는 예측은 빗나간 것으로 판단

된다.

축사 전용 신발을 비치하였는가　 예 107 70.4% 26 65.0%
아니오 45 29.6% 14 35.0%

축사입구 발판 소독조를 설치하였는가 예 26 17.1% 10 25.0%

아니오 126 82.9% 30 75.0%

UV 전신소독기를 설치하였는가 예 6 3.9% 10 25.0%
아니오 146 96.1% 30 75.0%

손소독기를 비치하였는가 예 27 17.8% 15 37.5%
아니오 125 82.2% 25 62.5%

고정식 차량 소독기를 설치하였는가 예 67 44.1% 23 57.5%
아니오 85 55.9% 17 42.5%

이동식 차량 고압 분무기를 비치하였는가　예 128 84.2% 28 70.0%

아니오 24 15.8% 12 30.0%

고압 농장 소독용 분무기를 비치하였는가 예 133 87.5% 36 90.0%

아니오 19 12.5% 4 10.0%

수동형 농장 소독용 분무기를
비치하였는가

예 76 50.0% 9 22.5%

아니오 76 50.0% 31 77.5%

축사 입구 전실을 설치하였는가 예 7 4.6% 8 20.0%
아니오 145 95.4% 32 80.0%
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(다) HPAI 비발생농가 위험요인 분석

① 비발생농가 샘플 수집 및 분석 방법

본 연구팀은 15년 7월부터 16년 1월까지 고병원성 조류인플루엔자 H5N8이 발생하지 않은

농가를 중심으로 비발생농가 사례를 조사하였다 (표 43, 43 참조). 가축위생연구소의 도움을 받

아 가금 출하 검사 시 조사원과 같이 훈련된 수의사 2명이 방문하여 농장주와 직접 인터뷰를

통해서 조사를 진행하였다.

조사는 주로 육용오리 농가에서 이루어 졌다. 조사지역은 주로 경기도, 충청남도, 충청북도

지역이었으며, 경기도 지역과 충청남도 지역의 경우 대부분의 비발생농가를 조사하였다. 비발

생농가 조사가 육용오리 농가, 특히 경기도와 충청도 지역에서 주로 이루어진 이유는 다음과

같다.

㉮ 발생농가인 HPAI 1차 wave의 경우 오리농가 비율이 76.1%로 H5N8 발생농가 대부분이

오리농가임.

㉯ 조사당시 (2015년 7월부터) HPAI가 전라남도 및 전라북도 지역에서 지속적으로 발생중이

어서 농가 인터뷰가 불가능한 시기였음.

㉰ 닭 농가의 경우 농가가 외부인의 접촉을 꺼리며, 협조를 구하는 것이 불가능함.

따라서 비발생농가의 조사는 대부분 육용오리를 중심으로 이루어졌으며, 육용계 농장 한 군

데의 경우 축주가 여러 농가를 겸업하고 있어서 조사가 이루어졌다. 종오리 농가의 경우에도

농장주와의 접촉이 어려워 두 건만이 이루어 졌다.

이런 조사의 경우 농장주의 협조가 절대적으로 필요하나, 실제로 장기간의 HPAI 발생 및 각

기관에서의 여러 차례 조사 때문에 조사에 대한 농장주의 거부감이 심하여 진행하는데 어려움

이 있었다.

표 42. 비발생농가 종별 및 지역별 현황

축종 육용오리 육용계 종오리

농가수 40 1 2

지역 경기도 충청북도 충청남도

농가수 20 5 18
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표 43. 조사된 비발생농가 주소

도 시군 주소 도 시군 주소

경기도 안성 일죽면 신흥리 경기도 안성 일죽면 능국리

경기도 안성 보개면 내방리 경기도 안성 서운면 현매리

경기도 안성 죽산면 두현리 경기도 안성 현수동

경기도 안성 보개면 내방리 충청남도 아산 신장원 대충리

경기도 안성 보개면 상상리 충청남도 아산 신창면 행목리

경기도 안성 보개면 복편리 충청남도 천안 동남구 병천면 도원리

경기도 안성 일죽면 산북리 충청남도 천안 동남구 병천면 도원리

경기도 안성 보개면 신안리 충청남도 논산 채운면 우기리

경기도 안성 현수동 충청남도 부여군 부여읍 중정리

경기도 안성 삼죽면 율곡리 충청남도 천안시 동남구 동면 화계리

경기도 안성 일죽면 월정리 충청남도 천안시 동남구 동면 덕성리

경기도 평택 고덕면 문곡리 충청남도 천안시 동남구 성남면 대흥리

경기도 안성 금광면 현곡리 충청남도 천안시 서북구 성환읍 성환리

경기도 안성 일죽면 신흥리 충청남도 천안시 동남구 광덕면 매당리

경기도 안성 일죽면 화곡리 충청남도 천안시 동남구 목천읍 순천리

경기도 안성 일죽면 화곡리 충청남도 천안시 동남구 동면 동산리

경기도 평택 조승읍 석저리 충청남도 천안시 동남묵 동면 화덕리

충청북도 음성군 금왕읍 쌍봉리 충청남도 아산시 음봉면 신정리

충청북도 음성군 맹동면 봉천리 충청남도 천안시 동남구 성남면 대흥리

충청북도 음성군 대소면 성본리 충청남도 천안시 동남구 병천면 탑원리

충청북도 음성군 맹동면 아산리 충청남도 천안시 동남구 병천면 관성리

충청북도 음성군 맹동면 아산리



- 120 -

그림 48. 비발생농가 경기도 지역 그림 49. 비발생농가 충청남도 지역

그림 50. 비발생농가 충청북도 지역
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② 비발생농가 사양관리 관련 위험요인 분석

농가 사육면적의 중간값은 1,600평 (약 3280㎡)이며 최소 300평에서 최대 3,600평정도의 규모

를 보인다. 25개(58%)의 농가가 1,000평에서 2,000평정도의 크기를 보였으며, 사육동수의 중간

값은 7개동, 평균값은 8개동으로 3-17개동의 규모를 나타냈다. 동당 평균 면적은 평균 267평

(약 881㎡)을 보이고 있다 (표 44 참조).

사육두수는 1,000마리에서 70,000마리까지의 값을 가지며 중간값은 약 10,000두수로 육용오리

발생농가 사육두수의 중간값과 유사하였다. 동당 사육 가금 수는 약 2,000마리 정도이고 평당

사육두수는 약 10마리이며 제곱미터 당 약 3마리의 값을 가진다 (표 44 참조). 토종 실용오리

적정 사육밀도는 평당 평균 13수로써(국립축산과학원, 2012) 40개의 육용오리 농가에서 33개

(82%)의 농가가 적정 사육밀도를 유지하고 있다.

표 44. 조사 비발생농가 사육관련 현황 descriptive statistics

평균 중간값 최소 최대
사육면적(평) 1,824 1,600 300 3,600

총 사육동수(동) 8 7 3 17

동당평균면적(평) 267 240 30 600

현재 가금 사육 동수(동) 5 5 1 12
사육두수(마리) 12,114 10,000 1,000 70,000
동당사육가금(마리) 2,276 2,000 420 11,666.7

사육밀도(평당 마리) 10 9.3 0.9 48.3
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③ 비발생농가 사양관리 및 축주관련 위험요인 분석

25개의 농가 (58.1%)에서 다른 가축을 사육하는 것으로 보였으며, 개 19농가, 소 2 농가, 말

1농가, 염소 2농가, 개와 소 모두 키우는 농가가 1농가로 나타났다. 또한 다른 종의 가금을 같

이 사육하는 혼합형태는 4개 농가로 9.3%의 비율을 차지하며 발생농가에서의 비율 (5.5%)보다

높게 나타났다. All in all out을 하지 않는 농가는 11.8% 수준으로 발생농가에서의 비율

(11.7%)과 유사한 비율을 보였다. 비발생농가에서는 사육하는 가금이 모두 육용오리인 관계로

모든 농가에서 축주가 직접 관리를 하고 있었다. 또한 1개 농가를 제외하고는 모든 농가가 계

열사 소속으로 위탁사육형식을 취하고 있었다 (표 45 참조).

발생농가와 인근 농가간의 거리의 경우 500m 이하 농가가 22농가(51%)였으며 100m 이내

농가도 8농가(18%)였다. 이를 보아 비발생농가가 인근 농가 밀도가 높은 편이기는 하나 발생

농가에 비해서는 낮은 편임을 알 수 있다 (그림 57 참조).

축주의 연령대는 50대가 21명 (49%)으로 대부분을 차지하고 있으며 (그림 58 참조), 다음이

60대, 40대, 30대 순으로 나타났으며 50대와 60대가 많은 것으로 나타난다. 축주의 가금업 종사

년수에 대해서는 발생농가와는 달리 30명이 10년 이하 경력을 가졌으며 발생농가에 비해서 비

교적 가금 산업에서 일한 기간이 짧다는 것이 특징이었다 (그림 59, 표 46 참조).

표 45. 농가 사양관리 관련 정보

관련요인 응답 농가수 비율

가금이외의 동물을 키우는가
예 25 58.1%
아니오 18 41.9%

다른 종의 가금을 같은 사육장에서 혼합사육하는가　
예 4 9.3%
아니오 39 90.7%

All in all out을 하는가　
예 38 88.4%
아니오 5 11.6%

농장주 본인이 직접 농장을 관리 하는가　
예 43 100.0%
아니오 0 0.0%

농장이 가금 계열사에 소속되어 있는가　
예 42 97.7%
아니오 1 2.3%
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④ 비발생농가 야생조수 관련 위험요인 분석

야생조수와 관련하여 74.4%의 농가에서 겨울철에 농장주변에서 야생철새를 관찰한적 있다고

대답하였으며, 32.6%의 농가에서 매일 한번이상 관찰하였다고 하였다. 인근 철새 도래지와의

거리의 경우 1km 이내라는 응답비율이 27.9%로 나왔으나, 10km이상 되는 비율도 41.9%로 철

새도래지와의 거리 분포는 큰 차이가 났다. 이 는 경기도, 충청북도, 충청남도와 같이 서로 다

른 3지역을 묶어서 관찰한 경우여서 분포에 차이가 크게 나타나는 것으로 보인다. 철새의 가금

사육장 접근이나 야생동물의 접근의 경우 축주가 관찰한 바가 있는가가 위험요인이 첫 번째로

크다고 보았으며, 관찰한 적은 없지만 분변이나 깃털, 농가 실질 피해 등으로 보았을 때 증거

가 있는지가 위험요인의 두 번째로, 증거나 관찰한 바는 없으나 가능할 것 같다는 것을 세 번

째로 보았으며, 불가능할 것 같다는 것을 가장 낮은 위험요인 항목이라고 보았다. 30농가

(69.8%)에서는 축사 안으로 철새의 출입이 불가능 할 것이라 본 반면, 야생동물에 대해서는 그

절반 정도인 15농가 (34.9%)의 농가에서만 축사 안으로 야생동물의 출입이 불가능할 것이라고

보아서 야생동물이 철새에 비해서 농가에 대한 접촉도가 더 높다고 볼 수 있다. 또한 텃새 (까

마귀, 비둘기, 참새)나 야생동물 (고라니, 야생고양이, 멧돼지) 등에 대해서는 상당수의 농장들

이 농장 주변에서 상시 관찰 된다고 대답을 하였다. 물론 이런 텃새나 야생동물의 경우 HPAI

에 감염되어 있을 확률이 낮고 국내에서도 H5N8의 경우 발견된 적은 없으나, 이런 야생조수의

농가 접촉을 줄이기 위한 시설이나 방역대책은 필요해 보인다 (표 47 참조).

표 47. 야생동물 관련 정보

관련요인 결과 농가 수 비율

올 겨울철에 농장 주변에서 철새를 관찰
한적 있는가

예 32 74.4%

아니오 11 25.6%

철새를 농장인근에서 얼마나 자주
관찰하였는가

매일 1번 이상 14 32.6%
삼일에 한번 6 14.0%

일주일에 한번 5 11.6%
한 달에 한번 3 7.0%

계절에 한번 13 30.2%

인근 철새도래지(km)와의 거리는 어떻게
되는가

1km 이내 12 27.9%

1-3km 4 9.3%
3-5km 5 11.6%

10km 4 9.3%

10km 이상 18 41.9%

철새의 가금사육장에 접근하는 것을
관찰한 적이 있는가

관찰한적 있다 3 7.0%
관찰한 적은 없지만 증거가
있다 0 0.0%

관찰한 적도 증거도 없지만
가능할 것 같다 10 23.3%

불가능하다 30 69.8%

농가주변에서 관찰된 야생동물은 있는가
예 36 83.7%
아니오 7 16.3%
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⑤ 비발생농가 농장인력 관련 위험요인 분석

농가 사양 관련 하여서는 가금업이 주업인지, 따로 하는 부업은 있는지, 농가에 근무하는 노

동자 및 외국인 노동자 수에 대해서 조사를 하였다. 대부분의 농가는 가금업을 주업으로 삼고

있으며 (97.7%), 가금업 이외의 부업을 하는 경우가 16.6%로 발생농가에 비해서 낮은 비율을

차지하였다 (표 48 참조).

농장일을 돕는 가족 구성원에 대해서는 28농가 (65.1%)가 일을 돕는 것으로 나타났으며, 모

든 농가가 거의 배우자가 일을 돕고 있었다. 친인척 중에서 가금업 종사자가 있는 경우는

25.6%였으며 발생농가에 비해서 적은 편이었다 (표 48 참조).

농가 인력의 경우 25개의 농가에서는 노동자 고용이 없었으며, 4명이상 고용하는 농가도 없

었다 (그림 60 참조). 이는 오리 발생농가에서의 인력 분포와 유사성을 보인다. 반면 외국인 노

동자 비율은 43%정도로 발생농가에 비해서 비율이 높았다 (그림 61 참조). 즉 비발생농가에서

노동자 인력 고용은 적으나, 노동자의 상당부분을 외국인 노동자들이 차지하고 있다고 볼 수

있다. 농장노동자 평균 숫자는 0.74명이며 외국인 노동자 평균 숫자는 0.30명이었다.

표 48. 비발생농가 농장인력관련 위험요인분석

관련요인 결과 농가수 비율

가금업이 주업입니까
예 42 97.7%

아니오 1 2.3%

가금업 이외에 하는 부업이 있습니까　
예 7 16.3%

아니오 36 83.7%

농장일 돕는 가족구성원이 있습니까　
예 28 65.1%

아니오 15 34.9%

친인척 중 가금종사자가 있습니까　
예 11 25.6%

아니오 32 74.4%

농가주변에서 관찰된 텃새는 있는가
예 38 88.4%

아니오 5 11.6%

야생동물이 가금사육장에 접근하는 것을
관찰한 적이 있는가

관찰한적 있다 15 34.9%

관찰한 적은 없지만 증거가
있다 6 14.0%

관찰한 적도 증거도 없지만
가능할 것 같다 7 16.3%

불가능하다 15 34.9%

올 겨울철에 야생조수의 사체를
농장인근에서 발견한 적이 있는가

발견한적 있다 2 4.7%

발견한적 없음 41 95.3%

농장에 서식하는 쥐를 관찰한 적이 있는가
서식 확인 34 79.1%

서식 확인된바 없음 9 20.9%
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그림 61 비발생농가 외국인 노동자수(명)

분포

⑥ 비발생농가 사체 및 분변 처리 관련 위험요인 분석

가금농가에서 질병과 상관없이 폐사되는 가금이 종종 나온다. 문제는 이렇게 자연 폐사하는

가금과 질병으로 인해서 죽는 가금이 질병 초기에는 분간이 쉽지 않다는 점이다. 즉 HPAI 초

기 증상인 농가의 경우 폐사축에서 HPAI가 나올 수가 있는데 처리방법에 따라 위험도가 달라

질 수 있다. 폐사축을 처리하는 방식은 농가에서 키우는 개의 먹이로 주거나, 퇴비화하여 다른

농가에 주거나, 매몰을 시키는 방법도 있으며, 소각을 하거나 전문 업체에서 처리하는 방식이

있다. 바이러스의 전파 및 확산을 방지하는 최적의 방법은 소각하거나 전문 업체에 의뢰하는

방식이며, 처리가 잘된다면 매몰도 위험도가 적은 방식이다. 반면 퇴비화 하여 다른 농가에 주

는 경우에는 다른 농가로의 전파, 확산 될 수 있으며, 개 먹이의 경우 종간 교차 감염을 일으

킬 수도 있다. 비발생농가에서는 폐사축의 처리의 경우 74.4%가 매몰의 방식을 취하며 18.6%

가 소각하거나 전문 처리업체에 맡긴다고 분석하였다 (표 49 참조).

HPAI 바이러스의 경우 분변을 통해 전파되며, 이는 여러 연구를 통해 증명된 바 있다. 따라

서 평소 가금의 분변을 어떤 방식으로 처리하는가에 따라서 바이러스의 전파, 확산의 위험성을

파악할 수 있다. 우리나라에서는 전문 처리 업체에 맡기거나, 자체적으로 퇴비화 하여 주변 농

가에 주는 두 가지 경우로 나뉜다. 두 가지의 방식 모두 바이러스의 전파, 확산의 위험이 있다.

전문처리 업체의 경우 감염농가에 방문한 분변 처리 차량이 다른 농가에 들리면서 전파할 수

있는 위험이 있으며, 분변을 주변 농가에 퇴비로 줄 경우에도 역시 농가 주변으로 바이러스가

확산될 수가 있다. 상대적으로 전문 업체의 경우 바이러스에 대한 방역부분에 있어서 일반 농

가보다 더 나을 것이라고 판단하였기 때문에 전문 업체에서 처리하는 것이 위험성이 낮을 것

이라고 추측하였다. 실제로 비발생농가의 경우 발생농가에 비해서 전문 처리 업체비율이

88.4%로 높았다 (표 49 참조).

다른 농가와의 사체처리장과 분변 처리장 공유에 대해서는 국내보다는 해외 논문 사례에서

많이 나온다. 특히 방글라데시나 베트남과 같은 동남아지역의 경우 마을별로 가금 분변 처리장

을 같이 사용하는 경우가 많아서, 이것이 HPAI의 마을규모 전파의 요인으로 지목되고 있다.



- 127 -

반면 국내의 경우 비발생농가를 대상으로 조사한 결과 분변 혹은 폐사축을 다른 농가와 공유

하여 처리하는 경우는 없는 것으로 나타났다 (표 49 참조). 발생농가의 경우 모든 농가를 조사

한 바는 없으나 조사된 농가 상에서도 다른 농가와 폐사축 및 분변을 같이 처리하는 경우는

없었다. 따라서 이 부분에 있어서는 국내에서 HPAI의 전파 및 확산에 영향을 미치지는 않을

것이라고 판단된다.

표 49. 비발생농가 사체 및 분변 처리 관련 위험요인분석

관련요인 결과 농가수 비율

사체처리는 어떤 방식으로 합니까?

개먹이 1 2.3%
퇴비화 2 4.7%
매몰 32 74.4%
소각 및 업체 8 18.6%

다른 농장과 사체처리장이나 분변 처리장을
공유하십니까?

공유한다 0 0.0%
공유하지 않음 43 100.0%

분변처리는 어떻게 하십니까?
자체 및
주변농가퇴비화 5 11.6%

전문업체 38 88.4%

⑦ 비발생농가 축사형태 관련 위험요인 분석

연구 초기 축사형태인 개방, 반무창, 무창에 따라 위험도가 달라질 수 있을 것이라 예상하였

다. 축사형태에 따라 야생조수의 농장 접촉도가 달라질 것으로 예측하였으나, 앞에서 조사한

야생조수의 농장 접촉도와 축사 형태의 연관성을 파악해본 결과 인과관계가 없는 것으로 추정

된다. 즉 야생동물 및 야생철새와의 접촉 (라의 4항, 7항)과 축사타입 (사의 1항)이 관계가 없

는 것으로 나타났다.

사료 지급 타입의 경우 양동이로 사료를 지급하는 경우에 사료가 오염될 확률이 높다고 판단

하였으나 한 농가를 제외하고는 자동지급기를 사용하거나 wheeler를 사용하여 대조가 불가능

하였다 (표 50 참조). 물 공급 역시 한 농가를 제외하고는 모든 농가에서 꼭지 형태를 사용하

였다 (표 50 참조). 이는 발생농가에서의 사료 및 물 공급과 유사한 형태를 보였으며, 조사된

육용오리 농가들의 경우 대부분이 사료 자동 지급형태를 따르며 급수 공급도 꼭지로 하고 있

어서 발생과 비발생간의 유의미한 차이는 없었다.

표 50. 비발생농가 축사형태관련 위험요인분석

관련요인 결과 농가수 비율

축사타입은 어떤 형태입니까?
개방 22 51.2%
반무창 19 44.2%
무창 2 4.7%

사료 지급타입
자동 39 90.7%
wheeler 1 2.3%
양동이 1 2.3%

물 공급
꼭지 42 97.7%
기타 1 2.3%
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⑧ 비발생농가 소독시설 관련 역학정보 분석

본 연구 팀은 비발생농가의 소독관련 시설에 대해서 조사하였다. 조사내용은 발생농가에서

조사한 단순 시설 관련 내용뿐 아니라, 현재 농가인력에 대한 방역 관련 교육, 근무자 축사 출

입 시 방역복 착용 또는 손 소독 유무, 외부인력의 방역복과 장화 착용 및 손 소독 유무, 농가

물품 공유 유무와 같이 추가적인 조사를 실시하였다 (표 51 52 참조).

발생농가와 마찬가지로 각각의 소독항목에 대해서 1점씩 점수를 부여하여 농가별 소독 수준

에 대해서 분석을 실시하였다. 소독 관련 총점은 27점이며 비발생농가의 중간값은 17점으로 나

타났으며 최소 7점에서 최대 24점까지의 분포를 보였다 (그림 62 참조). 발생농가의 경우 총점

을 기준으로 보았을 때 중간값이 총점의 절반 미만이었던 반면 비발생농가의 경우 총점 27점

중 17점으로써 중간 점수인 14점보다 높았다. 이는 발생농가에 비해서 비발생농가의 소독 수준

이 전체적으로 더 높다는 것을 의미한다.

표 51. 비발생농장 소독 관련 역학정보 분석

관련요인 결과 농가수 비율
현재 일하는 인력에 대해서 AI 등 방역 관련 교육을
하고 있습니까?
　

예 41 95.3%

아니오 2 4.7%

근무자들이 축사 출입 시 방역복을 착용합니까?
　

예 28 65.1%

아니오 15 34.9%

근무자들이 축사 출입 시 손 소독을 합니까?
　

예 33 76.7%

아니오 10 23.3%

외부 인력이 축사출입 시 방역복 및 장화를
착용합니까?
　

예 43 100.0%

아니오 0 0.0%

외부 인력이 축사 출입 시 손세척을 합니까?
　

예 40 93.0%
아니오 3 7.0%

농가사용 물품은 얼마만큼 자주 소독을 하십니까?
　
　
　

언제나 8 18.6%

주기적 32 74.4%

가끔 3 7.0%

하지 않는다 0 0.0%

타농장과 물품공유를 합니까?
　

예 6 14.0%

아니오 37 86.0%

타농장과 기계를 공유합니까?
　

예 1 2.3%

아니오 42 97.7%

공유 후 소독 및 세척
　

예 19 44.2%

아니오 24 55.8%

출하이후 축사소독은 얼마나 자주 하십니까?
　
　
　

출하때마다 20 46.5%

주기적으로 23 53.5%

생각날때 0 0.0%

하지 않는다 0 0.0%
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표 52. 비발생농장 소독 관련 역학정보 분석

질병방제 관리 직원이나 수의사가 있습니까?
　

예 28 65.1%

아니오 15 34.9%

방제펜스를 보유하고 있습니까?
　

예 22 51.2%

아니오 21 48.8%

사육시설 그물망이 설치되어 있습니까?
　

예 36 83.7%

아니오 7 16.3%

출입구 자동잠금장치가 설치되어 있습니까?
　

예 11 25.6%

아니오 32 74.4%

출입기록부가 비치되어 있습니까?
　

예 39 90.7%

아니오 4 9.3%

농장전용 방역복이 비치되어 있습니까?
　

예 30 69.8%

아니오 13 30.2%

관련요인 결과 농가수 비율
농장 전용부츠가 비치되어 있습니까?
　

예 38 88.4%
아니오 5 11.6%

축사별 전용 방역복이 비치되어 있습니까?
　

예 10 23.3%
아니오 33 76.7%

축사별 전용부츠가 비치되어 있습니까?
　

예 27 62.8%
아니오 16 37.2%

축사입구 발판 소독조가 비치되어 있습니까?
　

예 41 95.3%
아니오 2 4.7%

UV 전신소독기가 설치되어 있습니까?
　

예 7 16.3%
아니오 36 83.7%

일회용 장갑이 비치되어 있습니까?
　

예 28 65.1%
아니오 15 34.9%

손소독기가 비치되어 있습니까?
　

예 27 62.8%
아니오 16 37.2%

고정식 차량 소독기가 비치되어 있습니까?
　

예 33 76.7%
아니오 10 23.3%

이동식 차량 고압 분무기가 비치되어 있습니까?
　

예 31 72.1%
아니오 12 27.9%

고압 농장 소독용 분무기가 비치되어 있습니까?
　

예 38 88.4%
아니오 5 11.6%

수동형 농장 소독용 분무기가 비치되어 있습니까?
　

예 33 76.7%
아니오 10 23.3%

축사입구 전실이 설치되어 있습니까?
　

예 21 48.8%
아니오 22 51.2%
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그림 62. 비발생농가 소독 관련 히스토그램

⑨ 비발생농가 사료, 급이 및 기타 역학정보 분석

사료와 관련하여 사료공급 방식, 사료 제조 방식, 사료 종류에 대하여 조사를 실시하였다. 대

부분의 오리 농가의 경우 위탁사육방식을 취하고 있었으며, 사료회사와 계약을 맺어서 공급받

는 방식을 취하고 있었다. 따라서 대부분 (97.7%)의 농가는 사료회사의 배송차량을 이용하며,

모든 농가가 상업용 사료를 사용하고 있었다. 축종연령에 따라서 사료사용이 달라지므로, 지대

사료와 벌크사료를 둘 다 사용하는 농가의 비중도 큰 편이었다 (44.2%). 사료보충제의 경우 절

반 이상의 농가 (69.8%)에서 사용하고 있었다 (표 53 참조).

HPAI 바이러스의 경우 수계로 전파 될 수 있다는 사실이 여러 연구에서 밝혀진 바 있다. 따

라서 수계환경을 통해 HPAI의 추가적인 전파의 여부를 확인해볼 필요가 있으므로 사육 가금

의 급수방식, 소독제 사용 여부에 대해서 조사하였다. 한 농가를 제외한 대부분의 농가는 수도

수가 아닌 지하수를 사용하고 있었으며, 이는 경제적인 이유로 판단된다. 또한 절반 이상의 농

가 (60.5%)는 급수를 소독하여 사용하고 있었으나 소독하지 않고 사용하는 농가도 있었다. 지

하수가 HPAI에 오염되었다는 연구나 보고서 등은 없었으며 지하수를 통한 인체감염 사례도

보고된 바가 없었기에 급수를 통해서 HPAI가 발생, 전파, 확산될 가능성은 매우 적다고 판단

된다 (표 53 참조).

그 밖의 위험요인은 2000년도 이후의 HPAI와 LPAI의 발생 여부이다. 과거에 질병이 발생했

던 농가에서 다시 발생이 이루어진다면, 그 농장의 경우 지속적인 위험도를 지니고 있으며, 위

험성이 높을 것이라 판단하였다. 이에 과거 2000년도 이후에 HPAI 와 LPAI의 발생에 대해서

조사하였으며, 6개의 농가가 과거 HPAI가 발생한 적이 있다고 조사되었다 (표 54 참조).

국내에서 HPAI가 가금 시장에서 발견된 사례가 있었다. 동남아시아나 중국의 경우 생 가금

시장에서의 HPAI와 LPAI의 지속적인 감염사례가 보고된 바가 있으며, 우리나라에도 생 가금

시장이 존재하고 있다. 따라서 축주를 대상으로 다른 농가나 시장에서의 생 가금 구입 사례에

대한 조사를 실시하였으며, 모든 농가에서 다른 농가나 시장에서 생 가금을 구입한 바는 없다

고 밝혔다 (표 54 참조). 이는 조사한 지역인 경기, 충남, 충북지역에서 생 가금 판매가 잘 이
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루어지지 않는 특성과 연관 있다고 생각할 수 있으며, 축주들이 자체적으로 생 가금에 대해서

주의를 한다고 볼 수도 있을 것이다.

표 53. 비발생농가 사료 및 급이 위험요인 분석

관련요인 결과 농가수 비율

사료공급 차량은 어떤 것을 사용합니까

사료회사배송 차량 42 97.7%

자가 차량 0 0.0%

대여차 1 2.3%

사료는 어디서 제조된 것을 사용합니까
상업용 사료 43 100.0%

자가 사료 0 0.0%

사료는 어떤 종류를 사용하십니까　
　

지대 및 벌크 19 44.2%

벌크 22 51.2%

지대 2 4.7%

사료보충제를 사용하십니까
예 30 69.8%

아니오 13 30.2%

급이용 상자를 주기적으로 소독합니까
예 30 69.8%

아니오 13 30.2%

급수로 지하수 사용합니까
예 42 97.7%

아니오 1 2.3%

급수소독　
예 26 60.5%

아니오 17 39.5%

표 54. 비발생농가 기타 위험요인 분석

관련요인 결과 농가수 비율

2000년 이후 HPAI 발생여부　
예 6 14.0%
아니오 37 86.0%

2000년 이후 LPAI 발생여부　
예 1 2.3%
아니오 42 97.7%

다른 농장에서의 생 가금 구입　
예 0 0.0%
아니오 43 100.0%

재래시장에서 생 가금 구입　
예 0 0.0%

아니오 43 100.0%
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(라) Logistic regression model을 이용한 HPAI 발생, 전파, 확산과 관련된 위험요인 (risk

factor)분석

① Logistic regression analysis(로지스틱 회귀분석) 개요

Case control study에서 logistic regression analysis는 다음의 순서로 이루어진다.

㉮ Univariable logistic regression (단변수 로지스틱 회귀분석)을 통해 case와 control사이의

p-value가 0.05이하의 통계적으로 유의한 위험요인(risk factor) 추출.

㉯ Univariable logistic regression에서 나온 결과를 바탕으로 Multivariable logistic

regression (다변수 로지스틱 회귀분석) 분석 모델에 적합한 잠재적인 위험요인 선별.

㉰ 최종 Multivariable logistic regression model을 충족시키는 통계적으로 유의한 위험요인

분석 (p-value <0.05).

조사된 43개의 비발생농가를 기준으로 하여 여러 모델을 통해 Case-control study를 실시하

였다.

② Matched case-control study를 통한 위험요인 분석

43개의 비발생농가를 기준으로 1km 반경이내 43개의 발생농가를 2협동기관의 GIS정보를 바

탕으로 1:1로 각각 선정하였다. 발생농가의 HPAI 발생, 전파, 확산과 관련된 의심되는 위험요

인에 노출된 비율과 비발생농가에서의 의심되는 위험요인에 노출된 비율간의 교차비 (odds

ratio)를 통하여 HPAI 위험요인을 추정하였다. 발생농가와 비발생농가간 지역별 짝 농가 구성

은 경기도 20:20, 충청북도 5:5, 충청남도는 18:18이다.

표 55. Univariable logistic regression을 이용한 사양관리 및 축주정보 위험요인 분석

분류 위험요인 결과 발생
농가비율

비발생
농가비율

교차비
(OR) p-value

사양관리 가금이외의 동물을 키우는가
예 67.4% 58.1% 1.49 0.373

아니오 32.6% 41.9% ref

사양관리 현재 가금 사육 동수가 7개 이상인가
예 16.3% 48.8% ref

아니오 83.7% 51.2% 4.91 0.002

사양관리 농장 가금 총 사육두수는 몇 마리 인가

<10,000 25.6% 37.2% ref 0.023*

<20,000 30.2% 51.2% 0.86 0.773

<50,000 20.9% 9.3% 3.27 0.098

>=50,000 23.3% 2.3% 14.55 0.017

사양관리 농장내 축사당 가금 사육두수는 몇
마리인가

<1,000 9.3% 9.3% ref 0.011*

<2,000 11.6% 32.6% 0.36 0.241

<5,000 44.2% 53.5% 0.83 0.805

>=5,000 34.9% 4.7% 7.50 0.051
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* 범주형 위험요인의 경우 ref의 p-value는 범주 모델 전체에 대한 값이다.

표 56. Univariable logistic regression을 이용한 야생조수 위험요인 분석

분류 위험요인 결과 발생
농가비율

비발생
농가비율

교차비
(OR) p-value

야생조수 올 겨울철에 농장 주변에서 철새를
관찰한 적 있는가

예 79.1% 74.4% 1.30 0.610

아니오 20.9% 25.6% ref

야생조수 철새의 가금사육장에 접근하는 것을
관찰한 적이 있는가

관찰한적 있다 7.0% 7.0% ref 0.802*

관찰한적은
없지만 증거가
있다

18.6% 0.0% 0.000 0.999

관찰한적도
증거도 없지만
가능할 거 같다

11.6% 23.3% 2.000 0.481

불가능하다 62.8% 69.8% 1.111 0.902

야생조수 야생동물이 가금사육장에 접근하는
것을 관찰한 적이 있는가 예 87.5% 83.7% 1.36 0.720

사양관리 농장 동당 가금 사육두수가 2,000 두
이상인가

예 79.1% 58.1% 2.72 0.039

아니오 20.9% 41.9% ref

사양관리 다른종의 가금을 같은 사육장에서
혼합사육 하는가

예 2.3% 9.3% 0.23 0.200

아니오 97.7% 90.7% ref

사양관리 All in all out을 하는가
예 71.4% 88.4% 0.33 0.143

아니오 28.6% 11.6% ref

사양관리 가장 가까운 가금농장이 500m 이내에
존재하는가

예 80.0% 51.2% 3.82 0.015

아니오 20.0% 48.8% ref

사양관리 농장주가 농장을 직접 관리하는가
예 86.0% 100.0% 0 0.134

아니오 14.0% 0.0% ref

축주정보 농장주가 가금축산업에 종사한지는 얼마나
되는가

< 5 23.3% 23.3% ref 0.112

5-10 20.9% 33.3% 0.60 0.406

10-15 11.6% 20.9% 0.55 0.411

>15 44.2% 20.9% 2.17 0.215

축주정보 농장주가 가금축산업에 종사한지 15년
이상

예 44.2% 20.9% 2.99 0.024

아니오 55.8% 79.1% ref

축주정보
　

농가가 계열사소속이 인가
　

예 83.7% 97.7% ref

아니오 16.3% 2.3% 8.16 0.055
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* 범주형 위험요인의 경우 ref의 p-value는 범주 모델 전체에 대한 값이다.

표 57. Univariable logistic regression을 이용한 농장인력 위험요인 분석

표 58. Univariable logistic regression을 이용한 사체 및 분변, 급이 및 급수 위험요인 분석

분류 위험요인 결과 발생
농가비율

비발생
농가비율

교차비
(OR) p-value

사체 및 분변 죽은 가금의 사체는 어떤 방식으로
처리하는가

개먹이 23.7% 2.3% 14.40 0.026

퇴비화 34.2% 4.7% 10.40 0.014

매몰 28.9% 74.4% 0.55 0.371

소각,업체 13.2% 18.6% ref 0.001*

사체 및 분변 축사에서 나온 분변을 처리하는 전문
업체가 있는가

예 51.2% 88.4% ref

아니오 48.8% 11.6% 7.25 <0.001

급이 및 급수
　

사료 보충제를 사용하는가
　

예 62.8% 69.8% ref

아니오 37.2% 30.2% 1.37 0.494

* 범주형 위험요인의 경우 ref의 p-value는 범주 모델 전체에 대한 값이다.

아니오 12.5% 16.3% ref

야생조수 농가주변에서 관찰된 텃새는 있는가
예 96.0% 88.4% 3.16 0.307

아니오 4.0% 11.6% ref

야생조수
　

농장에 서식하는 쥐를 관찰한 적이
있는가

　

예 91.7% 79.1% 2.91 0.197

아니오 8.3% 20.9% ref 　

분류 위험요인 결과 발생
농가비율

비발생
농가비율

교차비
(OR) p-value

농장인력
　

가금업이 주업인가
　

예 95.2% 97.7% 0.48 0.551

아니오 4.8% 2.3% ref　 　

농장인력 가금업이외에 하는 부업이 있는가
예 29.7% 14.0% 2.61 0.092

아니오 70.3% 86.0% ref

농장인력 농장에 축주이외의 인력을 고용하는가
예 97.7% 41.9% 58.33 <0.001

아니오 2.3% 58.1% ref

농장인력
　

외국인 노동자가 농장에서 근무하는가
　

예 37.2% 18.6% 2.59 0.058

아니오 62.8% 81.4% ref 　
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표 59. Univariable logistic regression을 이용한 방문자소독 위험요인 분석

분류 위험요인 결과 발생
농가비율

비발생
농가비율

교차비
(OR) p-value

방문자소독 근무자 방역복을 착용하는가
예 48.8% 65.1% ref　 　

아니오 51.2% 34.9% 1.95 0.129

방문자소독 근무자 손소독을 실시하는가
예 51.2% 69.8% ref

아니오 48.8% 30.2% 2.20 0.08

방문자소독
　

방문자 발판소독을 실시하는가
　

예 88.4% 81.4% ref

아니오 11.6% 18.6% 0.58 0.370

표 60. Univariable logistic regression을 이용한 농장소독시설 위험요인 분석

세부분류 위험요인 결과 발생
농가비율

비발생
농가비율

교차비
(OR) p-value

농장소독시설 질병방제를 전문으로 하는 회사나 관리
수의사가 있는가

예 37.2% 65.1% ref 　

아니오 62.8% 34.9% 3.15 0.011

농장소독시설 사육시설 그물망을 설치하였는가
예 58.1% 83.7% ref

아니오 41.9% 16.3% 3.71 0.017

농장소독시설 출입기록부를 비치하였는가
예 95.3% 90.7% ref

아니오 4.7% 9.3% 0.47 0.406

농장소독시설 농장 전용부츠을 비치하였는가
예 97.7% 88.4% ref

아니오 2.3% 11.6% 0.18 0.126

농장소독시설 축사별 전용 방역복을 비치하였는가
예 18.6% 23.3% ref

아니오 81.4% 76.7% 1.33 0.060

농장소독시설 축사전용신발을 비치하였는가
예 72.1% 62.8% ref

아니오 27.9% 37.2% 0.65 0.359

농장소독시설 축사입구 발판 소독조를 설치하였는가
예 30.2% 95.3% ref

아니오 69.8% 4.7% 47.31 <0.001

농장소독시설 UV 전신소독기를 설치하였는가
예 11.6% 16.3% ref

아니오 88.4% 83.7% 1.48 0.535

농장소독시설 손소독기을 비치하였는가
예 39.5% 62.8% ref

아니오 60.5% 37.2% 2.58 0.033

농장소독시설 고정식 차량 소독기를 설치하였는가
예 58.1% 76.7% ref

아니오 41.9% 23.3% 2.38 0.069

농장소독시설 이동식 차량 고압 분무기를 비치하였는가 예 79.1% 72.1% ref
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표 61. Univariable logistic regression 이분형 변수에 대한 위험요인 분석

표 62. Univariable logistic regression 범주형 변수에 대한 위험요인 분석

분류 카테고리 위험요인 결과　 교차비
(OR) 하한 상한 p-value

전파,
확산 사체및 분변

평상시 죽은 가금의
사체는 어떤 방식으로
처리하는가

개먹이 14.40 1.38 150.81 0.026

퇴비화 10.40 1.62 66.90 0.014

매몰 0.55 0.15 2.04 0.371

소각, 업체 ref 0.001*

발생 공간정보 2014년조류동시센서
지점과의 거리

13km미만 5.87 1.59 21.65 0.008

17km미만 1.19 0.29 4.81 0.813

24.6km미만 1.54 0.37 6.45 0.555

아니오 20.9% 27.9% 0.68 0.453

농장소독시설 고압 농장 소독용 분무기를 비치하였는가
예 83.7% 88.4% ref

아니오 16.3% 11.6% 1.48 0.535

농장소독시설 수동형 농장 소독용 분무기를
비치하였는가

예 34.9% 76.7% ref

아니오 65.1% 23.3% 6.16 <0.001

농장소독시설
　

축사 입구 전실 을 설치하였는가
　

예 18.6% 48.8% ref

아니오 81.4% 51.2% 4.18 0.004

분류 카테고리 위험요인 교차비
(OR) 하한 상한 p-value

발생 축주정보 축주가 가금업에 15년 이상 종사 2.99 1.16 7.73 0.024

전파 사양관리 농장 내 축사수가 7개 이하 4.91 1.79 13.43 0.002

전파 사양관리 축사당 가금수가 2,000마리 이상 2.72 1.05 7.05 0.039

확산 사양관리 500m이내에 다른 가금농장 존재 3.82 1.30 11.20 0.015

전파,확산 사체 및 분변 분변처리 전문 업체를 이용하지 않음 7.25 2.40 21.74 <0.001

전파확산 농장인력 농장에 축주이외의 인력을 고용 58.33 7.33 463.96 <0.001

전파,확산 소독시설 축사입구 발판 소독기 미설치 47.31 9.93 225.44 <0.001

확산 소독시설 수동형 농장 소독용 분무기 미설치 6.16 2.39 15.86 <0.001

확산 소독시설 축사입구 전실 미설치 4.18 1.58 11.05 0.004

발생,확산 소독시설 사육시설 그물망 미설치 3.71 1.26 10.93 0.017

확산 소독시설 손 소독기 미설치 2.58 1.08 6.16 0.033

전파,확산 소독시설 방역지도 담당 직원 부재 3.15 1.31 7.60 0.011
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* 범주형 위험요인의 경우 ref의 p-value는 범주 모델 전체에 대한 값이다.

㉮ Univariable logistic regression (단변수 로지스틱 회귀분석)

Univariable logistic regression 결과 신뢰도 구간이 95%이상, 즉 P-value 가 0.05 이하인 변

수들은 다음과 같다.

사양관리 및 축주정보 관련 위험요인분석에서 1)축주의 가금업 근무기간이 15년 이상일 경우,

2)농장 내 축사수가 7이하일 경우, 3)동당 가금수가 2000마리 이상일 경우, 4)500m 이내에 다

른 가금농장이 존재할 경우가 잠재적 위험요인으로 확인되었다 (표 55-62 참조).

축주가 가금업에서 15년 이상 종사했을 경우 위험도는 2.99로 약 3배가량 높아진다. 이에 대

해 첫 번째로는 가금업에 오래 종사한 사람일수록 가금 시설이 상대적으로 노후했을 가능성이

높다. 이에 대해서는 추가적인 조사가 필요할 것이다. 즉 축사가 만들어진 년도와 가금업 종사

기간과의 유의한 연관성에 대한 조사가 필요할 것이다. 두 번째로는 오래 종사한 축주일수록

상대적인 연령대가 높고 그에 따라 새로운 제도나 축사시설 개선에 대해서 소극적일 수가 있

다. 연령대의 경우 비 발생농가에서만 조사를 하였으며 대체적으로 연령대에 따라서 종사년도

가 높아지는 결과가 나왔다. 연령대의 경우 발생농가에서는 개인 정보라 자료를 얻을 수 없었

기에 추가적인 조사의 여부가 필요할 것이다.

농가 내 축사수의 경우 농가 내 축사수가 7개 이하인 작은 규모의 농가에서 발생 위험도가

5배 이상으로 나타났다. 축사수가 적은 농가일수록 농가의 규모가 작고, 투자된 자본 역시 적

으며, 그로 인해 소독 수준이 낮은 것으로 나타났다. 농가별 소독 수준에 대해 요인별로 점수

화 및 분석한 결과, 농가 내 축사수와 농가의 소독수준은 양의 관계를 보이고 있었다. 또한 여

러 논문에서 방역 수준이 HPAI의 전파, 확산에 영향을 주고 있음을 볼 때 축사수가 적은 농가

에서 소독수준의 향상이 필요하다고 볼 수 있다.

동당 가금수가 2,000마리 이상인 농가의 위험도는 2.71배로 높게 나타났다. 동당 가금수가

5,000마리 이상인 경우 발생농 가에서는 34.9%인 반면, 비발생농가에서는 4.9%였다. 또한 2,000

마리이상의 농가는 발생농가가 79.1%, 비발생농가가 59.1%였다. 실제로 농가의 면적에 대해서

는 발생농가에서의 조사사항이 없어 밀도에 대한 비교는 어려우나, 비 발생농가들의 농가 밀도

를 분석해 보았을 때 밀도와 동당 가금 수는 일정부분 양의 연관성이 있는 것으로 파악된다.

따라서 동당 가금수가 높은 농가일수록 사육 밀도가 높을 것으로 추정되며 HPAI 위험도가 높

아진다고 판단된다.

500m이내에 다른 가금 농가의 존재 시 HPAI 발생확률이 3.82배 높았다. 이는 가금 농가의

지역 밀도와도 연관성이 있는 부분으로 인근에 가금 농가가 있을수록 HPAI 감염 확률이 높아

24.6km이상 ref 0.014*

전파 일반정보 가금 사육두수

<10000 ref 　 　 0.023*

<20000 0.86 0.31 2.41 0.773

<50000 3.27 0.80 13.35 0.098

>=50000 14.55 1.62 130.53 0.017
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진다고 볼 수 있다. Nishiguchi (2007)에 의하면 발생농가와의 거리가 500m이내일 때 위험도가

높아진다고 하였다. 실제로 발생농가들의 위치를 보면 농가들이 밀집된 전북, 전남, 충북 지역

에서 HPAI가 많이 일어났으며 이는 H5N8뿐만 아니라 H5N1에서도 마찬가지의 양상을 보인

다. HPAI 질병의 확산에 있어서 주변농가와의 거리는 중요한 위험요인이라고 볼 수 있다.

가금 사육 두수는 연속형 자료로 사육두수를 임의로 10,000마리, 20,000마리, 50,000마리 단위

로 분류하였다. 가금사육두수가 20,000-50,000마리일 때 10,000마리 이하의 농가보다 약 3.27배

위험도가 높았으며 50,000마리 이상일 때 14.55배 높았다. 특히 50,000마리 이상의 경우 유효한

위험요인으로 나타났다. 이는 농가 사육 규모와 연관된 요인으로 농가 내 축사수와 동당 가금

수와도 연관성이 있다. 사육 동수가 많은 농가는 사육규모가 큰 농가이며, 따라서 소독이나 농

가 방역 측면에서 장비가 더 잘 되어 HPAI의 위험도가 낮아질 가능성이 높다. 반면 동당 사육

두수와 가금사육두수의 경우와 연관 지어서 생각해보면 농가의 시설을 늘리지 않고 가금을 한

동에서 많이 사육하여 사육 밀도가 높아질 경우 HPAI의 전파 가능성이 높아진다고 판단할 수

있다.

국내 가금농장에서의 가금 분변 처리는 주로 농가 자체에서 퇴비화 시켜서 쓰거나 인근 농

가에 주는 경우가 있으며, 다른 방법으로는 전문 업체를 불러서 처리하는 경우가 있다. 분변처

리의 경우, 분변 전문 업체가 없는 경우 약 7.5배 위험도가 높다고 분석되었다. HPAI 바이러스

의 경우 분변을 통해서도 전파가 가능하며 이는 분변처리장에 HPAI가 잔류할 가능성이 있으

며 분변처리 과정 중에 축주나 근무자에게 기계적으로 전파할 가능성도 있다. 또한 분변처리과

정에서 야생조류나 야생동물과의 접촉 가능성도 있을 수 있다.

사체처리 방법에 대해서는 기준점을 업체 및 소각처리로 두었을 때 개먹이로 주었을 때는

위험도가 14.40배, 퇴비로 처리하였을 때는 위험도가 10.40배였으며, 매몰의 경우 0.55배로 나타

났다. 매몰에 있어서는 p-value가 0.05이상으로 유효하지 않은 반면 개먹이 및 퇴비화의 경우

유효하게 나타났다. McQuiston (2005)의 경우 가금사체를 렌더링처리, 즉 퇴비화 하였을 때 위

험도가 높은 것으로 나왔다. 또한 야생조류가 사체에 접촉함으로써 (University of Minesota,

2015) 질병이 확산될 수 있다는 연구도 있다. 사체 역시 HPAI의 전파요인이 되기 때문에 소각

이나 업체를 통해서 처리하는 것이 퇴비화나 개먹이로 처리하는 것보다 위험도가 적었다.

농가인력과 관련한 위험요인에서 농장에 축주이외의 인력이 존재 시 교차비가 58.33으로 축

주이외의 인력이 존재 할 때 위험도가 높아진다고 볼 수 있다. 발생농가와 비발생농가 현황에

대한 분석에서도 발생농가에서의 평균 노동자 수는 2.76명이었고 외국인 노동자 수는 0.57명인

반면 비 발생농가에서의 농장노동자 수는 0.74명이며 외국인 노동자는 0.30명이었다. 농장 인력

과 관련하여 인력을 고용하는 농가와 고용하지 않는 농가로 각각 나누어본 결과 인력을 고용

한 농가에서 58.33배 위험도가 높다고 나왔다. 이렇게 높은 값이 나온 이유는 발생농가에서 노

동자를 고용하지 않는 농가의 수가 매우 적어 이렇게 큰 값이 나왔다.

소독시설과 관련한 요인들은 축사입구 발판 소독기 미설치, 수동형 농장소독기 미설치, 축사

입구 전실 미설치, 사육시설 그물망 미설치, 손소독기 미설치 및 방역지도 담당 직원 부재와

같은 요인들로 소독시설이 제대로 갖추어지지 않았을 때 농가 HPAI에 감염될 확률을 높여준

다. 특히 축사입구 발판소독조의 경우 OR값이 47.31로 굉장히 높게 나온다. 이는 발판 소독조

의 경우는 축사방역시설 중 기본에 속하는 요인이며, 따라서 미비치한 비 발생농가 수가 2농가
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정도로 굉장히 적었다. 반면 상당히 많은 수의 발생농가에서는 비치가 되어 있지 않아서 HPAI

방역에서 있어서 발판소독조의 중요함을 알 수 있다. 이 외에도 수동형 분무기나 손소독기가

없으면서 축사에 방문하는 방문자나 근무자, 또는 축주에 대해서 발생농가에서의 소독 사항이

문제가 된다는 점을 알 수 있다. 소독시설 조사 시 소독시설의 실제 사용여부에 대한 조사는

어려웠으나 분석 결과를 볼 때 연구과정에서 시설이 갖추어져 있는지 유무만 조사를 해도 충

분하다고 판단된다. 시설유무만을 따지더라도 농가에서의 소독 현황에 대해서 충분히 분석할

수 있다. 국외연구에서도 불완전한 방역(nishiguchi.2007)이나 샤워시설 미비 나 출입구 소독

(USDA,2015)등이 위험요인으로 지목된 바가 있다.

조류 동시 센서스와의 거리의 경우 제 2협동 팀과 연관하여 연구한 HPAI 지리적 위험요인

으로써 시공간 분석부분에서 자세히 다루겠다.

단변수 함수 분석에는 OR값이 0으로 표현되어 제거된 항목은 농장주가 직접 관리함으로 써

비발생농가에서는 100%가 나오나 발생농가에서는 86.5%가 나온다. 농장주가 직접관리를 하는

것과 관리자를 통해서 관리하는 경우 농장관리에 있어서 차이가 나타나며, 오리농장의 경우 농

장주가 직접관리하는 경우가 대부분이나 닭 농가에서는 관리자를 고용하여 농장을 운영하는

경우가 많으며 이러한 경우 HPAI에 유입될 위험도가 높다고 볼 수 있다.

㉯ Multivariable logistic regression (다변수 로지스틱 회귀분석)

단변수 회귀 분석 모델에서 p-value가 0.20이하, 즉 신뢰도가 80% 이상인 변수들을 모아서

다변수 회귀분석을 진행하였다. P-value가 0.20이하 이면서 p-value가 0.05이상인 변수로는 가

금이외의 종 사육, 출하 시 all in all out 실시하는지, 근무자 방역복 미착용 및 손소독 미실시,

농장에 손소독기 미설치, 고정식 차량 소독기 미설치 등 있었다. 이 중에서 농가가 계열사 소

속이 아닐 때 와 축사입구 발판 소독조의 경우 비 발생농가에서 위험요인에 노출된 군이 전체

비 발생농가의 5% 미만 이었기에 Bias를 줄이기 위해서 변수에 넣지 않았다. 변수의 입력은

전진 선택법 (우도비, Forward Selection (Likelihood Ratio))를 사용하였다.

다변수 회귀 분석에서 모형계수 총괄 검정 카이제곱에서 유의확률이 <0.001로 나왔으며, 이

는 모형이 유의하다고 평가된다. Cox& Snell의 결정계수에서는 63.1%의 확률로 Nagelkerke의

결정계수로는 회귀식으로 84.5%만큼 설명할 수 있다. Hosmer와 Lemeshow 검정에서는 귀무가

설이 p=0.926로써 0.05 이상이므로 채택되며 모형은 적합하다고 판별된다.

표 63. Multivariable logistic regression 위험요인 분석

분류 카테고리 위험요인 교차비
(OR) 하한 상한 p-value

전파, 확산 사체 및 분변 분변처리를 하는 전문 업체가 없음 14.49 2.25 90.91 0.005

전파, 확산 사체 및 분변 평상시 폐사체를 매몰 및 소각하지
않을 경우 4.76 1.54 14.71 0.007

전파 일반정보 농장 내 축사수가 7개 이하인 소규모
농가 16.95 1.72 142.86 0.008

전파 일반정보 가금업에 15년 이상종사 8.51 1.59 45.41 0.012
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최종모델에서는 4개의 위험요인이 HPAI의 위험요인으로 나왔다 (표 63 참조). 1)사체를 매

몰 및 소각하지 않는 경우, 2)분변처리 하는 전문 업체가 없는 경우, 3)농장 내 축사수가 7개

이하인 소규모 농가의 경우, 4)축주가 가금업에 15년 이상 종사 시 부분이 최종 모델로 나왔

다. 위와 같은 결과로 비추어 볼 때 농가에서 발생하는 사체와 분변에 대한 규제나 방역 지침,

그리고 농가 교육이 필요하며, 오래된 농가나 오래 근무한 축주들에 대한 시설 설비 지원 및

방역에 대한 교육이 필요하며, 소규모 농가들에 대한 설비 및 방역 지원이 필요하다고 볼 수

있다.

③ 전체 발생농가 대상 위험요인 분석

발생농가와 비발생농가의 각 위험요인에 대한 차이점을 알아보기 위하여 HPAI 1차 발생농

가 201농가와 비발생농가 43농가를 대상으로 case-control study를 진행하였다 (표 64-67 참

조).

표 64. Univariable logistic regression을 이용한 전체농가 사양관리 및 축주정보 위험요인

분석

카테고리 위험요인 결과 발생농가 비발생농가 교차비
(OR) p-value

사양관리 가금이외의 동물을 키우는가
예 65.7% 58.1% 1.38 0.351

아니오 34.3% 41.9% ref

사양관리 다른 종의 가금을 같은 사육장에서 혼합사
육하는가

예 5.5% 9.3% 0.56 0.348

아니오 94.5% 90.7% ref

사양관리 All in all out 을 하는가
예 88.3% 88.4% 1.00 0.995

아니오 11.7% 11.6% ref

사양관리 가장 가까운 가금농장이 500m 이내에 존재
하는가

예 62.7% 51.2% 1.60 0.163

아니오 37.3% 48.8% ref

축주정보
　

농가가 계열사소속인가
　

예 80.6% 97.7% ref

아니오 19.4% 2.3% 10.11 0.024

표 65. Univariable logistic regression을 이용한 전체농가 농장인력, 방문자소독 위험요인 분석

카테고리 위험요인 결과 발생농가 비발생농가 교차비
(OR) p-value

농장인력 가금업이 주업인가
예 95.9% 97.7% 0.56 0.592

아니오 4.1% 2.3% ref

방문자소독 근무자방역복을 착용하는가
예 31.3% 65.1% ref

아니오 68.7% 34.9% 4.09 <0.001

방문자소독 근무자 손소독을 실시하는가
예 36.8% 67.4% ref

아니오 63.2% 32.6% 3.56 <0.001

방문자소독 방문자 발판소독을 실시하는가
예 84.6% 81.4% ref

아니오 15.4% 18.6% 0.80 0.606

급이 및 급수
　

사료 보충제를 사용하는가
　

예 65.7% 69.8% ref

아니오 34.3% 30.2% 1.21 0.606
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표 66. Univariable logistic regression을 이용한 전체농가 농장소독 위험요인 분석

카테고리 위험요인 결과 발생농가 비발생농가 교차비
(OR) p-value

농장소독 질병방제를 전문으로 하는 회사나 관리
수의사가 있는가

예 48.3% 65.1% ref 　

아니오 51.7% 34.9% 2.00 0.047

농장소독 사육시설 그물망을 설치하였는가
예 66.7% 81.4% ref

아니오 33.3% 18.6% 2.19 0.067

농장소독 출입기록부를 비치하였는가
예 95.5% 90.7% ref

아니오 4.5% 9.3% 0.46 0.211

농장소독 농장 전용부츠를 비치하였는가
예 93.5% 88.4% ref

아니오 6.5% 11.6% 0.53 0.247

농장소독 축사별 전용방역복을 비치하였는가
예 13.4% 23.3% ref

아니오 86.6% 76.7% 1.95 0.108

농장소독 축사별 전용부츠를 비치하였는가
예 68.7% 62.8% ref

아니오 31.3% 37.2% 0.77 0.456

농장소독 축사입구 발판 소독기를 비치하였는가
예 18.4% 95.3% ref

아니오 81.6% 4.7% 90.87 <0.001

농장소독 UV 전신소독기를 설치하였는가
예 8.0% 16.3% ref

아니오 92.0% 83.7% 2.25 0.097

농장소독 손소독기를 비치하였는가
예 22.4% 62.8% ref

아니오 77.6% 37.2% 5.85 <0.001

농장소독 고정식 차량 소독기를 설치하였는가
예 46.3% 76.7% ref

아니오 53.7% 23.3% 3.83 <0.001

농장소독 이동식 차량 고압 분무기를
설치하였는가

예 80.1% 72.1% ref

아니오 19.9% 27.9% 0.64 0.247

농장소독 고압 농장 소독용 분무기를
설치하였는가

예 86.6% 88.4% ref

아니오 13.4% 11.6% 1.18 0.751

농장소독 수동형 농장 소독용 분무기를
설치하였는가

예 43.8% 76.7% ref

아니오 56.2% 23.3% 4.24 0.001

농장소독
　

축사입구 전실을 설치하였는가
　

예 8.5% 48.8% ref

아니오 91.5% 51.2% 10.33 <0.001
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표 67. Univariable logistic regression 전체농가 위험요인 분석

④ 경기도지역 농가 위험요인 분석

경기도 지역에서 위험요인을 분석하기 위해 20개의 발생농가에서의 HPAI 발생, 전파, 확산

과 관련된 의심되는 노출비율과 20개의 비발생농가에서의 의심되는 위험요인에 노출된 비율간

의 교차비를 통하여 HPAI 위험요인을 추정하였다 (표 68-72 참조).

표 68. Univariable logistic regression을 이용한 경기도농가 사양관리 및 축주정보 위험요인

분석

분류 카테고리 위험요인 교차비
(OR) 하한 상한 p-value

전파 축주정보 농가가 계열사소속이 아님 10.11 1.35 75.75 0.024

발생 야생조수 농장 내 텃새 발견 4.63 1.24 17.24 0.023

발생 야생조수 농장 내 쥐 서식이 관찰 3.04 1.00 9.26 0.050

전파 방문자소독 근무자 방역복 미착용 4.09 2.04 8.19 <0.001

전파 방문자소독 근무자 손소독 미실시 3.56 1.77 7.15 <0.001

확산 농장소독 방역담당 직원 또는 수의사의 부재 2.00 1.01 3.97 0.047

발생, 확산 농장소독 사육시설 그물망 미설치 2.19 0.95 5.06 0.067

확산, 전파 농장소독 축사입구 발판 소독기 미설치 90.87 21.03 392.61 <0.001

확산 농장소독 손소독기 미설치 5.85 2.90 11.80 <0.001

확산 농장소독 고정식 차량 소독기 미설치 3.83 1.79 8.19 <0.001

확산 농장소독 수동형 농장 소독용 분무기 미설치 4.24 1.98 9.07 0.001

확산 농장소독 축사입구 전실 미설치 10.33 4.73 22.48 <0.001

카테고리 위험요인 결과 발생농가 비발생농가 교차비
(OR) p-value

사양관리 가금이외의 동물을 키우는가
예 78.3% 70.0% 1.54 0.537

아니오 21.7% 30.0% ref

사양관리 다른 종의 가금을 같은 사육장에서
혼합사육하는가

예 8.7% 10.0% 0.86 0.883

아니오 91.3% 90.0% ref

사양관리 All in all out 을 하는가
예 75.0% 85.0% 0.53 0.537

아니오 25.0% 15.0% ref

사양관리 가장 가까운 가금농장이 500m 이내에
존재하는가

예 52.2% 50.0% 1.09 0.887

아니오 47.8% 50.0% ref

축주정보
　

농가가 계열사소속인가
　

예 73.9% 95.0% ref
아니오 26.1% 5.0% 6.71 0.092
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표 69. Univariable logistic regression을 이용한 경기도농가 야생조수 위험요인 분석

표 70. Univariable logistic regression을 이용한 경기도농가 야생조수 위험요인 분석

카테고리 위험요인 결과 발생농가 비발생농가 교차비
(OR) p-value

방문자소독 근무자 방역복을 착용하는가
예 60.9% 80.0% ref 　
아니오 39.1% 20.0% 2.57 0.179

방문자소독 근무자 손소독을 실시하는가
예 65.2% 90.0% ref
아니오 34.8% 10.0% 4.80 0.070

급이 및 급수
　

사료 보충제를 사용하는가
　

예 69.6% 55.0% ref
아니오 30.4% 45.0% 0.54 0.327

표 71. Univariable logistic regression을 이용한 경기도농가 농장소독 위험요인 분석

카테고리 위험요인 결과 발생농가 비발생농가 교차비
(OR) p-value

농장소독 질병방제를 전문으로 하는 회사나 관리
수의사가 있는가

예 39.1% 80.0% ref 　
아니오 60.9% 20.0% 6.22 0.009

농장소독 사육시설 그물망을 설치하였는가
예 55.6% 80.0% ref
아니오 44.4% 20.0% 3.20 0.113

농장소독 출입기록부를 비치하였는가
예 95.7% 90.0% ref
아니오 4.3% 10.0% 0.41 0.480

농장소독 축사별 전용방역복을 비치하였는가
예 21.7% 30.0% ref
아니오 78.3% 70.0% 1.54 0.537

농장소독 축사별 전용부츠를 비치하였는가
예 73.9% 65.0% ref
아니오 26.1% 35.0% 0.66 0.527

농장소독 손소독기를 비치하였는가
예 47.8% 70.0% ref
아니오 52.2% 30.0% 2.55 0.146

농장소독 고정식 차량 소독기를 설치하였는가
예 52.2% 95.0% ref
아니오 47.8% 5.0% 17.42 0.010

농장소독 이동식 차량 고압 분무기를 설치하였는가
예 87.0% 65.0% ref
아니오 13.0% 35.0% 0.28 0.100

농장소독 수동형 농장 소독용 분무기를 설치하였는가
예 34.8% 80.0% ref
아니오 65.2% 20.0% 7.50 0.005

농장소독
　

축사입구 전실을 설치하였는가
　

예 21.7% 55.0% ref
아니오 78.3% 45.0% 4.40 0.029

카테고리 위험요인 결과 발생농가 비발생농가 교차비
(OR) p-value

야생조수 올 겨울철에 농장 주변에서 철새를
관찰한 적이 있는가

예 73.9% 70.0% 1.21 0.776

아니오 26.1% 30.0% ref

야생조수 야생동물이 가금 사육장에 접근하는
것을 관찰한 적이 있는가

예 84.6% 80.0% 1.38 0.738

아니오 15.4% 20.0% ref

야생조수
　

농장에서 서식하는 쥐를 관찰한 적이
있는가
　

예 88.2% 75.0% 2.50 0.316

아니오 11.8% 25.0% ref 　
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표 72. Univariable logistic regression을 이용한 경기도농가 위험요인 분석

⑤ 충청도지역 농가

충청도 지역에서의 위험요인을 분석하기 위하여 23 개의 발생농가에서의 HPAI 발생, 전파,

확산과 관련된 의심되는 노출비율과 23개의 비발생농가에서의 의심되는 위험요인에 노출된

비율간의 교차비를 통하여 HPAI 위험요인을 추정하였다 (표 73-77 참조).

표 73. Univariable logistic regression을 이용한 충청도농가 사양관리 및 축주정보 위험요인

분석

카테고리 위험요인 결과 발생농가 비발생농가 교차비
(OR) p-value

사양관리 가금이외의 동물을 키우는가
예 72.0% 44.4% 3.22 0.073

아니오 28.0% 55.6% ref

사양관리 다른 종의 가금을 같은 사육장에서
혼합사육하는가

예 8.0% 11.1% 0.70 0.730

아니오 92.0% 88.9% ref

사양관리 가장 가까운 가금농장이 500m 이내에
존재하는가

예 56.0% 44.4% 1.59 0.456

아니오 44.0% 55.6% ref

사양관리
　

All in all out 을 하는가
　

예 66.7% 88.9% 0.25 0.334

아니오 33.3% 11.1% ref 　

표 74. Univariable logistic regression을 이용한 충청도농가 야생조수 위험요인 분석

카테고리 위험요인 교차비
(OR) 하한 상한 p-value

농장소독 방역지도 담당 직원 부재 6.22 1.57 24.71 0.009

농장소독 고정식 차량 소독기 미설치 17.42 1.99 152.68 0.010

농장소독 수동형 농장 소독용 분무기 미설치 7.50 1.87 30.16 0.005

농장소독 축사입구 전실 미설치 4.40 1.17 16.57 0.029

카테고리 위험요인 결과 발생농가 비발생농가 교차비
(OR) p-value

야생조수 올 겨울철에 농장 주변에서 철새를
관찰한 적이 있는가

예 76.0% 72.2% 1.22 0.780

아니오 24.0% 27.8% ref

야생조수 농가주변에서 관찰된 텃새는 있는가
예 90.9% 88.9% 1.25 0.863

아니오 9.1% 11.1% ref

야생조수
　

농장에서 서식하는 쥐를 관찰한 적이
있는가
　

예 87.5% 94.4% 0.41 0.550

아니오 12.5% 5.6% ref 　



- 145 -

표 75. Univariable logistic regression을 이용한 충청도농가 방문자소독 위험요인 분석

표 76. Univariable logistic regression을 이용한 충청도농가 농장소독 위험요인 분석

카테고리 위험요인 결과 발생농가 비발생농가 교차비
(OR) p-value

농장소독 질병방제를 전문으로 하는 회사나
관리 수의사가 있는가

예 32.0% 61.1% ref 　
아니오 68.0% 38.9% 3.34 0.062

농장소독 사육시설 그물망을 설치하였는가
예 53.3% 83.3% ref
아니오 46.7% 16.7% 4.38 0.071

농장소독 농장 전용부츠를 비치하였는가
예 88.0% 88.9% ref
아니오 12.0% 11.1% 1.09 0.929

농장소독 축사별 전용방역복을 비치하였는가
예 12.0% 22.2% ref
아니오 88.0% 77.8% 2.10 0.377

농장소독 축사별 전용부츠를 비치하였는가
예 60.0% 66.7% ref
아니오 40.0% 33.3% 1.33 0.656

농장소독 UV 전신소독기를 설치하였는가
예 32.0% 33.3% ref
아니오 68.0% 66.7% 1.06 0.927

농장소독 손소독기를 비치하였는가
예 36.0% 66.7% ref
아니오 64.0% 33.3% 3.56 0.051

농장소독 고정식 차량 소독기를 설치하였는가
예 68.0% 72.2% ref
아니오 32.0% 27.8% 1.22 0.766

농장소독 이동식 차량 고압 분무기를
설치하였는가

예 64.0% 77.8% ref
아니오 36.0% 22.2% 1.97 0.336

농장소독 고압 농장 소독용 분무기를
설치하였는가

예 84.0% 94.4% ref
아니오 16.0% 5.6% 3.24 0.313

농장소독 수동형 농장 소독용 분무기를
설치하였는가

예 24.0% 83.3% ref
아니오 76.0% 16.7% 15.83 0.001

농장소독
　

축사입구 전실을 설치하였는가
　

예 20.0% 44.4% ref
아니오 80.0% 55.6% 3.20 0.091

표 77. Univariable logistic regression을 이용한 충청도농가 위험요인 분석

분류 카테고리 위험요인 교차비
(OR) 하한 상한 p-value

전파 일반정보 사료 보충제 미사용 6.36 1.46 27.67 0.014

확산 농장소독 손소독기 미설치 3.56 0.99 12.73 0.051

확산 농장소독 수동형 농장 소독용 분무기 미설치 15.83 3.39 74.03 0.001

카테고리 위험요인 결과 발생농가 비발생농가 교차비
(OR) p-value

농장인력 가금업이 주업인가
예 12.5% 5.6% 2.43 0.460
아니오 87.5% 94.4% ref

방문자소독 근무자방역복을 착용하는가
예 40.0% 55.6% ref
아니오 60.0% 44.4% 1.88 0.315

방문자소독 근무자 손소독을 실시하는가
예 48.0% 38.9% ref
아니오 52.0% 61.1% 0.69 0.553

방문자소독 방문자 발판소독을 실시하는가
예 80.0% 61.1% ref
아니오 20.0% 38.9% 0.39 0.179

급이 및 급수
　

사료 보충제를 사용하는가
　

예 44.0% 83.3% ref
아니오 56.0% 16.7% 6.36 0.014
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⑥ 지역별 위험요인 분석 종합

위의 case-control study를 통한 위험요인 분석된 항목 중 p-value가 0.2이상인 항목들을

지역별로 정리해보면 다음과 같다.

경기도 지역은 4개의 위험요인, 충청도 지역은 3개의 위험요인이 나타났으며 두 지역 공통으

로 수동형 농장 소독용 분무기 미설치 농가가 설치 농가에 비해 위험도가 높게 평가 되었다

(경기도 OR: 7.50, 충청도 OR: 15.83).

경기도 지역의 경우 축사입구 전실을 미설치한 농가가 설치한 농가에 비해서 위험도가 높게

평가되었으며 (OR: 4.40), 방역지도 담당 직원이 없는 농가가 담당직원이 있는 농가에 비해 위

험도가 높게 평가 되었다 (OR: 6.22). 또한 고정식 차량 소독기가 미설치된 농가가 설치된 농

가에 비해서 위험도가 높게 평가되었다 (OR: 17.42).

충청도 지역의 경우 사료보충제 미사용한 농가가 사료보충제를 사용한 농가에 비해서 위험도

가 높게 평가되었으며 (OR: 6.36), 손소독기가 미설치된 농가가 손소독기가 설치된 농가에 비

해서 위험도가 높다고 평가되었다 (OR: 3.56).

기존의 matched 된 case-control study에서 나타나지 않았던 위험요인들은 다음과 같다.

㉮ 가금이외의 가축사육 (OR: 2.01)

㉯ all in all out 미실시 (OR: 2.78)

㉰ 농가가 계열사 소속이 아님 (OR: 10.11)

㉱ 근무자 방역복 미착용 (OR: 2.09)

㉲ 근무자 손소독 미실시 (OR: 3.56)

㉳ 방역지도 담당직원 및 수의사 부재 (OR: 2.00)

분류 카테고리 위험요인
전체 경기도 충청남도

교차비
(OR) p-value 교차비

(OR) p-value 교차비
(OR) p-value

전파 사양관리 가금이외의 가축사육 2.01 0.113 1.54 0.537 3.22 0.073

확산 사양관리 출하 시 all in all out 실시 0.36 0.177 0.53 0.537 0.25 0.334

전파 사양관리 농가가 계열사 소속이 아님 11 0.025 6.71 0.092

전파 사료및 급수 사료 보충제 미사용 1.52 0.34 0.54 0.327 6.36 0.014

전파 방문자소독 근무자 방역복 미착용 2.09 0.081 2.57 0.179 1.88 0.315

전파 방문자소독 근무자 손소독 미실시 2 0.105 4.8 0.07 0.69 0.553

전파,확산 방문자소독 방문자 발판소독 미실시 0.78 0.647 0.39 0.179

확산 농장소독 방역지도 담당 직원 부재 3.34 0.005 6.22 0.009 3.34 0.062

발생,확산 농장소독 사육시설 그물망 미설치 3.94 0.007 3.2 0.113 4.38 0.071

확산 농장소독 손소독기 미비치 2.78 0.016 2.55 0.146 3.56 0.051

확산 농장소독 고정식 차량 소독기 미설치 2.34 0.062 17.42 0.01 1.22 0.766

확산 농장소독 이동식 차량 고압 분무기 미
설치 0.76 0.554 0.28 0.1 1.97 0.336

확산 농장소독 수동형 농장 분무기 미설치 6.99 <0.001 7.5 0.005 15.83 0.001

확산 농장소독 축사입구 전실 미설치 4.11 0.002 4.4 0.029 3.2 0.091
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⑦ 위험요인 순위평가 및 종합결론

위에서 실시한 case-control study의 결과를 바탕으로 위험도 순위평가를 실시하였다.

Multivariable logistic regression분석에서 최종모델로써 나온 4개의 위험요인의 경우 우선순위

를 가장 높게 두었으며 matched case-control study을 통해서 평가된 위험요인들의 경우

p-value 값을 기준으로 하며 순위를 평가하였다 (표 78 참조).

표 78. 위험요인 순위평가

순
위 분류 카테고리 위험요인 교차비

(OR) p-value 비고

1 전파, 확산 사체 및 분변 분변처리 전문 업체를 이용하지 않음 14.49 0.005 다변수교차비

2 전파, 확산 사체 및 분변 평상시 폐사체를 매몰 또는 소각 처리하지
않음 4.76 0.007 다변수교차비

3 전파 사양관리 농장 내 축사수가 7개 이하인 소규모 농가 16.95 0.008 다변수교차비

4 전파 축주정보 축주가 가금업에 15년 이상 종사 8.51 0.012 다변수교차비

5 전파,확산 농장인력 농장에 축주이외의 인력을 고용 58.33 0.000 단변수교차비

6 전파,확산 농장소독 축사입구 발판 소독조 미설치 47.31 0.000 단변수교차비

7 확산 농장소독 수동형 농장 소독용 분무기 미비치 6.16 0.000 단변수 p값

8 확산 농장소독 축사입구 전실 미설치 4.18 0.004 단변수 p값

9 전파,확산 농장소독 방역지도 담당 직원 부재 3.15 0.011 단변수 p값

10 발생 공간정보 2014년 조류동시센서지점과 인접성 5.87 0.014 공간정보 단변수 p값

11 확산 사양관리 500m이내에 다른 가금농장 존재 3.82 0.015 단변수 p값

12 발생,확산 농장소독 사육시설 그물망 미설치 3.71 0.017  단변수 p값

13 전파 사양관리 가금 사육두수가 50,000두 이상 14.55 0.023 범주형 단변수 p값

14 확산 농장소독 손 소독기 미설치 2.58 0.033 단변수 p값

15 전파 사양관리 농장 내 축사당 가금수가 2,000마리 이상 2.72 0.039 범주형 단변수 p값
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6. 시공간 결과를 바탕으로 한 발생 농장을 중심으로 한 살처분 범위 설정을 위한 과학적

근거 제시

가. 공간(위치)정보 관련 위험요인 위험성 평가 수행

(1) GIS(지리정보)기반 공간분석 데이터베이스 구축

HPAI의 발생과 전파 및 확산에 영향을 줄 것으로 추정되는 각 공간/위치정보 관련 위험요

인들에 대하여 발생-비발생농가간의 case-control study를 통해 위험성평가를 실시하였다. 해

외 HPAI case-control study에서는 농가와 주변 지형간의 거리, 농가 인근 환경등은 HPAI 발

생 위험요인으로 위험도 평가 대상이 되고 있다(Fang, 2008, Tiensin, 2009). 이를 위해 제 2

협동과제 연구팀과 연계하여 철새, 기후, 토지이용, 차량이동 등 공간/위치정보와 관련된 요인

들을 GIS 기반에서 공간분석이 가능한 형태로 변환하여 분석을 하였다.

본 연구를 위한 분석Tool은 ArcGIS 10.0 (Esri)를 사용하였으며, 기본 행정구역의 표현은 국

토지리정보원에서 제공하는 SHP (Shape)형식의 행정구역도 (시, 도, 군)를 사용하였다.

HPAI 발생농가의 정보는 농림축산검역본부의 2014 HPAI 역학 조사보고서에서 조사된

HPAI 발생농가 주소정보를 이용하였으며, 주소정보를 지오코딩 (geocoding)을 통해 GIS에서

시각화하여 표현 할 수 있는 Point 정보로 변환하여 데이터베이스를 구축하였으며, Matched

case-control study에서 선정한 발생농가 43농가와 비발생농가 43농가를 대상으로 공간분석을

실시하였다.

(가) 농장과 인근 공간정보와의 거리

주요 발생, 확산, 요인으로 추정되는 도로, 수계, 철새, 사육관련 환경요인과 HPAI 발생농가

와의 인접도를 GIS를 사용하여 역학적으로 분석함으로써 해당 공간요인과의 인접정도가 HPAI

의 발병에 미치는 위험수준을 측정하고 평가하였다. 대상 농가에 반경 함수를 적용하여 해당농

가와 위치정보들간의 최단 거리를 확인하였다. Point와 Near Features (대상) 간의 직선 최단

거리를 구하여 속성테이블에 입력해 주는 Tool인 Near Tool을 활용하여 아래의 공간정보와

농가간의 거리를 측정하였다.

① 도로환경요인: 고속도로, 일반국도, 지방도

② 수계환경요인: 국가하천, 지방하천

③ 철새관련 환경요인: 주요철새도래지, 철새예찰지점, 2014년 조류 동시 센서스지점

④ 사육관련 환경요인: 종오리농장, 종계농장, 도계장

관측된 공간정보와 농가간의 거리는 연속형 데이터로써 비발생농가와 공간정보간의 거리 분

포를 기준점으로 하여 사분할(25%, 50%, 75%)을 통해서 범주형 데이터로 전환하였다.



- 149 -

그림 63. 공간정보와 비발생농가간의 인접정도 예시(고속도로)

표 79. 공간정보 위험요인와 비발생농가간의 인접정도 기준점

공간정보(km) 25% 50% 75%
고속도로 1,800 3,600 6,000
일반국도 400 1,200 2,750
지방도 500 900 1,800
국가하천 8,000 12,000 14,000
지방하천 92,500 108,000 112,500
철새도래지 8,000 18,000 26,000
야생조류발생지점 2,000 4,800 11,000
2014조류동시센서스 지점 13,000 17,000 24,600
종오리 1,800 3,900 8,300
종계 2,200 4,000 7,000
도계장 8,500 13,000 15,000

(나) 농장 인근 토지피복도 공간 분석

HPAI 전파 및 전파 확산과정에 대해 농가 주변 토지구성의 영향을 분석하고자 토지피복도

공간정보를 조사하였다.

ArcGIS 10.0 (Esri) Buffer tool은 Input Feature (대상농가)에 사용자가 임의 거리 값을 입

력하고 Meters, Kilomerters, Miles 등 다양한 Buffer Unit을 선택하여 입력한 값을 반지름으로

원을 그려 Buffer를 설정하는 Tool이다.

대상농가에 1km Buffer를 적용하고 Buffer내에 환경부의 환경공간정보서비스 자료실에서 제

공받은 SHP파일 형식의 토지이용현황 자료를 각 세부항목 나지, 농지, 산림, 수역, 시가지, 초
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지를 분류하여 지도상에 시각화 한 후, ArcGIS Clip 툴을 사용해 Buffer내에 위치하는 각 요인

을 잘라내어 지도화 (mapping)하였다.

토지피복도 관련 위험요인들은 도시환경, 농지환경, 수계환경, 산림환경으로 이루어져있다.

관측된 공간정보와 농가간의 거리는 연속형 데이터로써 비발생농가와 공간정보간의 토지이용

분포를 기준점으로 하여 이분할 (50%)을 통해서 범주형 데이터로 전환하였다.

그림 64. 지역별 발생농가 토지피복도 관련 위험요인 평균 값

그림 65. 지역별 비발생농가 토지피복도 관련 위험요인 평균 값
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(2) HPAI 전파 및 확산과 연관된 지리정보 영향 분석

(가) 농장 인근 공간정보와의 거리 분석 결과

표 80. 공간정보 관련 위험요인 분석

분류 카테고리 위험요인 결과(거리:km) 발생농장 비발생농장 교차비
(OR) p-value

확산 공간정보 고속도로와의 거리

<1.8 37.2% 27.9% 4.44 0.050

1.8-3.6 34.9% 23.3% 5.00 0.038

3.6-6 20.9% 25.6% 2.73 0.208

> 6 7.0% 23.3% ref 0.166

확산 공간정보 일반국도와의 거리

< 0.4 7.0% 27.9% 0.18 0.205

0.4- 1.2 34.9% 20.9% 1.22 0.729

1.2-2.75 23.3% 25.6% 0.67 0.492

>2.75 34.9% 25.6% ref 0.083

확산 공간정보 지방도와의 거리

<0.5 39.5% 25.6% 2.58 0.143

0.5-0.9 20.9% 25.6% 1.36 0.651

0.9-1.8 25.6% 25.6% 1.67 0.446

>1.8 14.0% 23.3% ref 0.486

발생 공간정보 국가하천과의 거리

<8 30.2% 27.9% 0.72 0.569

8-12 23.3% 23.3% 0.67 0.503

12-14 11.6% 25.6% 0.30 0.078

>14 34.9% 23.3% ref 0.367

발생 공간정보 지방하천과의 거리

<92.5 23.3% 23.3% 0.73 0.604

92.5-108 25.6% 25.6% 0.73 0.594

108-112.5 16.3% 25.6% 0.47 0.223

>112.5 34.9% 25.6% ref 0.686

발생 공간정보 주요철새도래지와의
거리

<8 23.3% 25.6% 0.74 0.637

8-18 25.6% 27.9% 0.75 0.639

18-26 25.6% 25.6% 0.82 0.746

>26 25.6% 20.9% ref 0.962

발생 공간정보 철새예찰지점과의
거리

<2 16.3% 25.6% 0.85 0.802

2-4.8 18.6% 25.6% 0.97 0.962

4.8-11 44.2% 20.9% 2.82 0.084

>11 20.9% 27.9% ref 0.160
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표 81. 공간정보 관련 위험요인 분석

분류 카테고리 위험요인 결과(거리:km) 발생농장 비발생농장 교차비
(OR) p-value

발생 공간정보
2014년
조류동시센서지점과
의 거리

<13 55.8% 20.9% 5.87 0.008

13-17 16.3% 30.2% 1.19 0.813

17-24.6 16.3% 23.3% 1.54 0.555

>24.6 11.6% 25.6% ref 0.014

확산 공간정보 종오리농장과의 거리

<1.8 25.6% 27.9% 0.66 0.471

1.8-3.9 25.6% 23.3% 0.79 0.689

3.9-8.3 16.3% 25.6% 0.46 0.215

>8.3 32.6% 23.3% ref 0.654

확산 공간정보 종계농장과의 거리

<2.2 34.9% 25.6% 2.27 0.208

2.2-4.0 30.2% 25.6% 1.97 0.304

4.0-7.0 20.9% 25.6% 1.36 0.651

>7.0 14.0% 23.3% ref 0.582

확산 공간정보 도계장과의 거리

<8.5 25.6% 27.9% 1.10 0.861

8.5-13 25.6% 20.9% 0.57 0.381

13-15 25.6% 25.6% 0.20 0.035

>15 23.3% 25.6% ref 0.112

공간정보 중 각 환경 요인과 농장간의 거리에서 발생농가와 비발생농가에서 차이를 보이는

항목은 2014년 조류동시 센서스 지점과 농장과의 거리로, 지점과의 거리가 13km 미만일 때

24.6km 구간일 때 보다 5.87배 위험도가 높게 나오며 (p<0.01), 전체적으로 지점과 농가와의

거리가 가까울수록 HPAI 발생 위험이 높아지는 것으로 분석되었다 (p=0.014).

그 이외에 비록 통계적 유의성은 없으나 위험요인의 가능성이 있는 지리정보 요인으로는 고

속도로와 농가간의 거리로써 6km이상일 때에 비해 1.8km 미만일 경우 4.4배, 1.8km 이상에서

3.6km 미만일 경우는 5배 위험도가 높은 경향을 보였다.

(나) 농장 인근 토지이용현황 관련 위험요인 분석 결과

표 82. 주변 환경 관련 위험요인 분석

분류 카테고리 위험요인 결과 발생농장 비발생농장 교차비
(OR)

p-valu
e

발생,전파 주변환경 토지피복도: 도시가 8%이상
예 46.5% 37.2% 1.47 0.383

아니오 53.5% 62.8% ref

발생 주변환경 토지피복도: 농지가 30%이상
예 58.1% 53.5% 1.21 0.664

아니오 41.9% 46.5% ref

발생 주변환경 토지피복도: 수계가 1%이상
예 35.1% 51.7% 0.50 0.198

아니오 64.9% 48.3% ref

발생 주변환경 토지피복도: 산림이 50%이상
예 48.8% 51.2% 0.91 0.829

아니오 51.2% 48.8% ref

유효한 위험요인은 없는 것으로 분석결과가 나왔다.
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(다) 질병 발생에 대한 공간 통계적 기준 제시

HPAI 발생과 관련된 공간정보 분석을 통해 나온 통계적으로 유의미한 위험요인은 2014년

조류동시 센서스 지점과 농가간의 거리와 고속도로와 농가간의 거리였다.

2014년 환경부에서 실시한 조류동시센서스 지점과의 거리가 13km 미만인 농가가 24.6km 이

상인 농가보다 위험도가 높게 평가되었다 (OR: 5.87, p-value: 0.008).

위 결과에 비추어 볼 때 철새와 HPAI의 전파, 확산은 밀접한 연관성을 지니며 기존의 철새

도래지나 조류예찰지점보다는 조류동시센서스 지점이 HPAI의 전파 및 확산에 영향을 미치는

위험요인으로 추정된다. 본 연구의 case-control study에서 야생조수와 관련하여 축주가 야생

철새를 농가인근에서 관찰한바가 있는지, 축사에 야생철새가 유입 가능성이 있는지를 조사하였

으나, 유의한 통계 분석 결과는 도출되지 않았다. 그러나 축주 대상 위험 평가 시 철새와 관련

된 부분은 축주의 기억이 불완전한 편견 (Bias)으로 인한 결과의 가능성을 배제할 수 없다.

Herring (2009), Biswas (2011), McQuiston (2009)나 University of Minesota (2015) 등과 같은

해외 case-control study 연구 사례 보고에서도 야생조류가 HPAI의 전파 및 확산에 영향력을

미치고 있음이 증명된 바 있다. 따라서 육상이동의 통제를 주로 하는 현재의 방역체계에는 한

계성이 있으며 야생철새의 이동 및 생태에 대한 연구 및 감시체계의 구축이 필요하다.

고속도로와의 거리가 1.8km미만인 농가 (OR: 4.44, p-value: 0.050)와 1.8km이상에서 3.6km

미만인 농가 (OR: 5.00, p-value: 0.038)가 6km이상인 농가보다 높은 위험도를 가졌다. 이는 농

가가 고속도로와 인접해 위치해 있을수록 농가에 HPAI의 전파 및 확산 가능성이 높다고 추정

할 수 있다. 본 연구에서 실시한 공간 및 기상정보 데이터베이스와 연계한 시공간 역학 분석에

서 충청북도에서 고속도로와의 농가간의 거리가 발생농가와 비발생농가 간의 차이가 있다고

분석되었다 (p-value: 0.030). 이와 유사하게 최근 해외에서도 농가와 고속도로의 거리가 가까

울수록 HPAI의 전파 및 확산 위험이 높은 것으로 보고된 연구가 있다 (Paul, 2011).

위 연구 결과를 비추어 볼 때 HPAI 발생 시 고속도로를 중심으로 한 방역대를 선정할 필요

성이 있다. 현행 HPAI의 차단 방역을 위한 방역초소의 경우 지방자치단체에서 자체적으로 위

치를 선정하며 통제를 하나 그 차단지역에 대한 역학적 평가는 수행되지 않는 것으로 알려져

있는데, 고속도로 중심의 차단 방역 대 선정이 현재 H5N8 HPAI 전파 및 확산 차단에 중요한

요인으로 평가된다.
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7. 종합적 위험평가 분석을 통한 과학적 근거 제시 및 결론

가. 현 방역 시스템 개선방안을 위한 과학적 자료 및 방안 제시

본 연구팀의 1차 년도와 2차 년도에 걸친 연구를 통해서 국내 HPAI의 발생, 전파, 확산 위

험요인에 대한 세부 위험요소 분석과 위험평가를 수행하였으며 이를 통해 이동통제 및 살처분

관련한 현 방역시스템 개선을 위하여 과학적 근거제시 및 방역시스템 개선안을 도출하고자 한

다.

본 연구의 case-control study를 통해서 도출된 국내 HPAI의 발생, 전파, 확산 요인 중에서

최종 다변수 로지스틱회귀모델에서 우선순위로 평가된 위험요인은 다음과 같다.

첫 번째로 사양관리 관련 위험요인 분석에서는 가금 농장 내 축사수가 7개 이하인 농가의

경우 축사수가 7개 이상인 농가보다 위험도가 높게 평가되었다 (OR: 16.95, p-value: 0.008). 이

는 앞의 농장 실태조사 연구에서 농가 내 축사수가 7개 이하인 소규모 농가의 경우일수록 소

독 수준이 낮은 것으로 나타난 결과와 일치한다. 농가 시설 규모와 농가의 소독수준은 양의 관

계를 보이고 있기 때문에 소규모 농가가 방역수준이 낮을 가능성이 높다.

두 번째로는 축주와 관련해서는 가금업에 15년 이상 종사하는 축주가 운영하는 농장이 15년

이하 축주의 농장에 비해서 위험도가 높게 평가되었다 (OR: 8.51, p-value: 0.012). 이는 1) 오

래 종사한 축주일수록 보유중인 축사시설이 노후하였거나 2) 축주의 연령대가 상대적으로 높

고 새로운 제도나 축사시설 개선에 소극적일 가능성이 크기 때문에 나타난 결과 일 수 있다.

현재 농촌의 경우 고령화 시대가 오고 있으며 이로 인해 점차 가금 산업 종사자들도 고령화

될 가능성이 높다. 이에 대해서 노후한 가금산업 농가들에 대한 기본 방역수준에 부합하는 시

설 개선을 통한 질병 방제 대책이 필요하며 이를 위해 범정부 차원의 지원과 협력이 필요하다.

세 번째로는 농가에서 분변을 자가처리 하거나 퇴비화하여 인근 농장에 주는 농가가 전문업

체를 통해 분변을 처리하는 농가보다 위험도가 높은 것으로 평가되었다 (OR: 14.49, p-value:

0.007). 농가들을 대상으로 이루어진 심층 인터뷰를 통해서 요청된 제도 개선 사항 중에는 현

재 분변을 처리하는 전문업체수가 농가의 수요를 충족하지 못하여 분뇨 처리하기가 힘들다는

의견이 있었다. 따라서 분변 처리업체에 대한 장려정책이 필요할 것으로 생각된다. 또한 분변

역시 HPAI의 전파 및 확산에 영향을 줄 수 있는 요인으로써 현행법령에 관리 대상으로 고려

할 필요성이 있다.

네 번째로는 평상시 사육과정 중 발생하는 원인불명 사체를 소각 및 매몰처리하지 않는 농가

가 소각 및 매몰 처리하는 농가보다 위험도가 높게 평가되었다 (OR: 4.76, p-value: 0.007). 사

체는 중요한 HPAI의 전파 매개체가 될 수 있기 때문에 소각 및 매몰을 통해 처리하는 것이

중요하다고 볼 수 있다. 따라서 사체처리 부분에 있어서 농가에 매몰 및 소각 처리 방식으로

농가를 유도할 필요성이 있다.

이러한 연구결과로 비추어 볼 때 농가에서 발생하는 사체와 분변 처리에 대한 방역 지침과

농가 교육이 필요하며, 시설이 노후된 농가와 소규모 농가에 대해서는 시설 설비 평가를 통한

개선과 근무 경력이 긴 축주들에 대한 지속적인 방역 교육이 필요하다.
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(1) H5N8형 HPAI 발생 위험요인

HPAI의 발생 위험요인으로는 계절 철새로 인한 바이러스의 발생이 주된 원인으로 꼽히며

그 이외에 축산관계자의 해외여행, 외국인근로자 등 농축산 종사 외국인, 조류 생축 불합격품,

수입사료, 가금유래축산물, 밀수 등이 있다. 환경과 관련된 요인으로는 철새도래지와의 거리, 토지

피복도, 수계환경과의 거리 그리고 철새 관찰 유무 및 빈도 등을 들 수 있다.

국내로 HPAI를 유입시킬 수 있는 철새에 대하여 종별로 HPAI의 발생확률을 비교, 분석해 보았

을 때 다른 종에 비하여 가창오리와 청둥오리의 위험도가 높은 것을 알 수 있다. 두 종 모두 국

내로 유입되는 개체 수가 많으며, 폐사체에서 HPAI가 발견된 기록이 있다.

Case-control study를 통한 공간정보 관련 발생 위험요인 분석에서는 2014년 조류동시 센서

스 지점과 농가간의 거리가 가까울수록 (OR: 5.87, p-value: 0.014), 철새 예찰 지점과 거리가

가까울수록 (OR: 2.82, p-value: 0.084) 위험도가 높아지는 분석 결과가 나왔다. 이로 미루어 볼

때 야생철새에 대해 능동적인 예찰을 통한 지속적인 질병 감시 및 방역체계를 구축해야할 필

요성이 있다.

다른 추정 유입원인인 해외에서의 인적 이동이나 물적 이동의 경우 아직까지 해외에서 HPAI

가 이 경로를 통해서 실제적으로 국내로 유입된 사례는 없으나, 2013년부터 2016년 현재까지

자료를 분석 한 결과, 해외여행객 및 외국인 노동자, 수입사료, 가금유래 축산물, 휴대축산물, 국

제우편물 및 특송화물 등의 인적·물적 이동이 증가추세이기에 이 경로를 통한 바이러스의 국내

유입 가능성은 높아지고 있다.

그 외 사육시설 그물망이 설치되지 않은 농장이 사육시설 그물망이 설치된 농가에 비해 발생

위험도가 높은 것으로 평가되었다 (OR: 3.71, p-value: 0.017).

(2) H5N8형 HPAI 전파 위험요인

HPAI의 전파 위험요인으로는 농가에 접촉하는 차량, 농장축주관련 정보 및 농장 근무자, 다

른 종의 가금 혼합사육 유무, 사료 공급방법 및 사료보충제, 축사의 타입, 인근 농장과의 거리,

도로와 농장간의 거리 등을 들 수 있다.

차량과 농장간의 접촉과 관련된 전파 위험요인 분석 결과, 농장과 고속도로와의 거리가 가까

울수록 HPAI 위험도가 높게 평가되었다 (OR: 4.44, p-value: 0.05). 특히 충청북도의 경우에는

발생농가가 비발생농가에 비해서 고속도로와 더 가깝게 위치하고 있다. 충북 음성지역은 고속

도로가 서로 모이는 지역이며, HPAI가 빈번하게 발생하는 지역으로 HPAI 전파의 위험성이 높

다고 볼 수 있는 지역이다.

따라서 방역대의 선정과정에서 고속도로를 중심으로 한 차단방역대를 선정할 필요성이 있다.

현재 방역초소들은 지자체에서 자체적으로 선정을 하여 위치를 선정하나, 방역초소 선정이후

역학적 평가나 기록은 현재하고 있지 않다. 위의 연구 결과를 보았을 때, 지역별로 권역을 나

누어 고속도로와 연결되는 주요지점에 방역초소를 우선적으로 설치할 필요가 있으며, 이를 통

해 향후 HPAI 뿐 아니라 국가재난형 가축질병 발생 시 질병의 전파 및 확산을 효과적으로 차

단할 수 있을 것이라고 본다.

또한 농가인력과 관련한 전파 위험요인 분석결과, 축주가 노동자를 고용할 경우가 축주가 노동

자를 고용하지 않는 경우보다 위험도가 높게 평가 되었다 (OR:58.33 p-value: <0.001). 외국인 노
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동자가 근무하는 농장의 경우에는 외국인 노동자를 고용하지 않는 농가에 비해서 위험도가 높게

평가되었으며 (OR:2.59, p-value: 0.058), 축주가 가금업 이외의 부업이 있는 경우가 가금업에만

종사하는 경우에 비해 위험도가 높은 것으로 평가되었다 (OR:2.61, p-value: 0.092). 또한 축주가

부업이 있는 경우 상대적으로 다른 농가나 다른 축주와의 접촉확률이 높아지며 HPAI의 전파 확

률이 높아진다고 볼 수 있다. 이외에도 축주가 직접관리하지 않은 농가가 축주가 직접 관리하는

농가에 비해서 위험도가 높게 평가되었다 (직접관리농가: 발생농가 86%, 비발생농가 100%).

사양관리와 관련된 전파 위험요인 분석결과, 농가 내 사육동(축사) 당 평균 가금수가 2,000마

리 이상인 농가가 2,000마리 이하인 농가에 비해 위험도가 높게 평가되었는데 (OR:2.71,

p-value:0.039), 이는 가금 사육밀도가 높은 농가에서 HPAI 질병전파의 가능성이 높음을 시사

한다. 또한 농가 반경 500m이내에 다른 가금 농가가 존재 할 경우, 다른 가금농가가 없는 경

우에 비하여 HPAI 위험도가 높은 것으로 나타났는데 (OR:3.82, p-value:0.015), 이는 한정된 지

역내 농가 밀도와 질병과의 연관성을 보여 준다.

이를 볼 때 현재 우리나라에서 사양관리측면에서 HPAI 감염 위험요인은 1) 농장의 높은 밀

집도와, 2) 축사당 높은 가금 밀도로 볼 수 있다. 우리나라의 경우 전남, 전북, 충북지역 등 특

정 지역에 가금농가들이 밀집하여 분포하고 있으며, 이를 방지하기 위해서는 신규 가금농가 신

고 및 허가시 방역/행정기관에서 지형학적 요소를 반영한 인근 반경 내의 농가 밀도 기준을

설정하고 가금 사육 밀도의 증감 상황을 정기적으로 점검하여 사육밀도가 높을 경우 분산 사

육을 권고할 필요가 있다.

(3) H5N8형 HPAI 확산 위험요인

HPAI의 확산 위험요인으로 발생농장 연관차량, 종계농장, 종오리농장 및 도계장과의 거리,

All-in All-out 여부, 농가 계열사 소속 유무, 평상시 폐사체 및 분변 처리 방식 등이 있으며

농장소독과 관련하여 근무자 방역복 착용 우무, 근무자 손소독, 외부 방문자 소독시설, 물품 공

유, 농장 전용 방역복 및 부츠 착용 유무, 농장 방역 시설 등을 들 수 있다.

Case-control study 결과 통계적으로 유의하게 나온 확산 관련 위험요인들은 다음과 같다.

(가) 축사입구 발판 소독기 미설치 (OR: 47.3, p-value: <0.001)

(나) 수동형 농장 소독용 분무기 미설치 (OR: 6.16, p-value: <0.001)

(다) 축사입구 전실 미설치 (OR: 4.18, p-value: 0.004)

(라) 방역지도 담당 직원 부재 (OR: 3.15, p-value: 0.011)

(마) 손 소독기 미설치 (OR: 2.58, p-value: 0.033)

축사입구 발판 소독조 미설치, 수동형 농장 소독용 분무기 미설치, 축사입구 전실 미설치, 사

육시설 그물망 미설치, 손 소독기 미설치 등이 중요한 위험요인으로 파악되었다. 특히 소독에

관련한 부분에서 발생농가와 비발생농가 간 확연한 소독수준의 차이를 볼 수 있었다. 따라서

전국의 모든 농가를 대상으로 관련 시설이 농가에 구비 되어 있고 실제 유효하게 작동하는 지

를 지속적으로 평가, 지도 및 관리할 필요가 있다.
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나. 본 연구에서 도출된 방역시스템 관련 연구성과 활용방안

현 방역체계에서는 농가의 HPAI 발생 위험수준에 따른 방역기준과 과학적인 근거가 부족한

실정이다. 본 연구팀은 앞서 소개한 위험요인평가를 국가방역시스템에 활용한 해외 연구사례

(EU)에서와 같이 우리나라도 이러한 감시체계를 구축할 것을 제안한다. 본 과제를 통해 제작

된 체크리스트형 평가점검표를 활용하여 각 농가들의 HPAI 발생 위험수준을 평가하고 이에

따라서 붉은색(고위험군), 노란색(경고군), 초록색(안전군)의 “HPAI 위험 신호등 체계”로 구분

하여 관리할 수 있다. 1) 고위험군 농가는 중점관리대상으로 지정하여 국가적인 지원을 통한

방역 역량 강화 사업에 포함시켜 중점관리하고, 2) 경고군 농가는 농가에 개선사항 및 유의점

에 대한 지침을 내린 후 재평가를 받도록 하며, 3) 안전군은 방역수준이 높은 안전한 농가로

서, 정기적인 방역지도를 통해 지속적으로 방역체계가 유지되도록 관리하도록 한다. 즉, 평상시

농가의 방역수준에 대해 객관적으로 평가하여 고위험 농가를 중점 관리함으로써 추후 보상 및

제제의 근거자료로 활용할 수 있다. 또한 현 과제에서 도출된 기초 위험요인 분석 모델은

HPAI 뿐만 아니라 구제역, 부루셀라 등 다른 국가재난형가축전염병의 발생, 전파, 확산 위험요

인 분석 시에도 기초 모델로 활용 가능할 것이다.
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2절. HPAI 요인별 이동통제 범위와 살처분 범위 설정을 위한 GIS
(지리정보시스템) 기반의 공간분석과 결과 표현(2협동과제)

1. AI 방역에서 GIS의 역할

질병의 발생과 확산은 모두 공간상에서 발생하는 공간과 관련된 문제이다. 그리고 이러한 공

간과 관련된 문제를 해결하기 위해서는 공간에 대한 이해와 이를 바탕으로 한 조사와 분석이

반드시 수행되어야 한다. 그러나 과거 아날로그 환경에서는 시간과 비용, 그리고 분석에 필요

한 관련 정보와 데이터의 부족으로 인하여 공간이 고려된 분석이 수행되지 못하였다. 그러나

대부분의 정보가 디지털 환경으로 구축되어 관리되고 있는 오늘날에는 이러한 장벽의 상당부

분이 해결되었다. 따라서 질병 관리와 차단, 그리고 질병에 대한 이해를 위한 방법에 있어서도

변화가 필요하다.

AI 방역에서 GIS는 예찰, 역학조사, 감염농가 관리, 예방적 살처분 실시, 청정화 진행 등 질

병관리를 위한 전 과정에서 공간(위치)정보의 관리와 표현 그리고 의사결정을 위한 도구로 활

용될 수 있다. 그리고 이미 미국과 캐나다 등 주요 선진국에서는 오래전부터 공간과 관련된 현

상인 질병을 관리하고 분석하기 위한 도구인 GIS(지리정보시스템)를 적극적으로 활용하고 있

다. 특히, AI는 철새 등 국경을 넘어 이동하는 매개체에 의하여 전파되므로 동일 철새 이동권

역에 있는 국가 간 공조와 주변국에서의 발병 상황을 신속하고 정확하게 판단하기 위해서도

GIS 기반의 위치정보 관리가 필요하다. 그리고 FAO, WHO, OIE 등 식량 및 질병관리를 위한

다양한 국제기구에서는 구글맵 등 인터넷 기반의 지리정보 서비스를 이용하여 전 세계의 질병

발생 현황을 서비스하고 있다.

그림 66. 구글어스를 활용한 H5N1 발생 현황, 유형, 피해규모, 인구밀도 분석
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그림 67. AI 방역에 있어서의 GIS의 역할(http://www.urisabc.org, 2006)

우리나라에서도 2010–2011년에 구제역 발생으로 큰 피해를 본 이후에 GIS와 연계된

KAHIS를 구축하여 운용하고 있다. HPAI 분야에서도 철새에 GPS를 부착하여 철새의 이동경

로 정보를 실시간으로 각국의 무선통신망을 이용하여 파악하고 GIS DB로 저장하고 있다. 그

리고 축산관련 차량의 이동경로를 실시간으로 모니터링 하는 등 HPAI를 포함한 동물질병 예

찰에 위치정보 기반의 선진 IT 기술을 적극적으로 활용하고 있다. 그러나 현재의 KAHIS는 농

가 및 축산관련 시설과 차량에 대한 관리 및 모니터링 수준에 머물러 있는 것이 현실이다.

따라서 본 연구에서는 이와 같이 다양한 유형으로 구축된 AI 관련 위치정보를 GIS를 이용

하여 적극적으로 분석하고 활용함으로서 선행 연구와는 차별화된 결과를 도출하고자 하였다.

특히 공간정보의 관리 수준인 단순 지도화를 넘어서, HPAI의 이동통제와 예방적 살처분 범위

설정 등에 관한 과학적이고 정량적인 근거를 제시함으로써, 기존의 방역 시스템의 개선을 위한

의사결정에 활용될 수 있도록 GIS의 분석 기능에 중점을 두어 적용하였다.

그림 68. 우리나라 경유 철새의 국제이동 모니터링 사례
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2. HPAI와 관련된 공간(위치)정보의 조사 및 GIS 데이터 구축

GIS를 활용한 공간정보 분석을 위해서는 먼저 분석에 필요한 공간정보의 조사와 구축이 필

요하다. 세부과제별 연구팀에서 도출한 HPAI의 발생과 전파 및 확산에 영향을 줄 수 있는 요

인들 중 위치정보와 관련된 요인들을 조사하고, 이를 GIS를 활용하여 지도(map)의 형태로 구

축하였다.

본 연구에는 앞에서도 언급하였듯이, 최근 우리나라 가금류 농가에 심각한 피해를 주고 있는

HPAI(고병원성 조류 인플루엔자)의 발생 현황과 특징, 전파 경로 등을 공간분석 도구인 GIS를

이용하여 분석함으로써, 기존의 HPAI 방역 시스템 개선을 위한 정보를 제공하고자 한다. 이를

위한 GIS 기반의 공간분석은 크게 4단계로 진행된다. 1단계로 HPAI의 발생과 전파에 영향을

줄 수 있는 모든 유형의 공간정보를 조사하고 수집한다. HPAI에 영향을 줄 수 있는 정보는 농

가 위치 및 사육두수, HPAI 발생 농가, 방역지점, 축산 관련 차량의 이동경로, 기온, 철새도래

지 및 철새 예찰 자료, 도로, 하천, 저수지, 지형, 토지피복 등 다양하다. 그리고 이렇게 다양한

자료는 다양한 정부기관과 민간기관에 산재되어 있다. 따라서 해당 기관에 관련 자료를 요청하

여 수집한다. 2단계로 이렇게 조사된 정보는 디지털 지도, 표, 좌표 등 다양한 유형으로 존재한

다. 따라서 이렇게 조사된 정보들을 동일한 환경에서 분석하기 위한 정해진 기준에 근거하여

공간정보(GIS 데이터)로 변환한다. 3단계에서는 GIS 데이터로 변환된 자료를 이용한 공간분석

을 수행하는 단계이다. 가장 기초적인 공간분석은 지도(map) 제작을 통한 시각화에서부터 출

발한다. 그리고 HPAI 발생 지점과 HPAI에 영향을 줄 수 있는 요인들 간의 인접관계 등 기초

적인 공간분석을 수행한다. 다음으로는 분포 분석과 시·공간 분석 등 공간통계 분석을 통한 질

병의 군집과 분산 정도를 통계적으로 분석하고 검증함으로써 HPAI의 시기별·장소별 발생 특

징을 찾아낸다. 4단계에서는 이렇게 수행된 분석 결과를 협동 연구팀과 연계하여 HPAI 매뉴얼

개선에 적용하게 된다.

가. HPAI 분석을 위한 공간정보의 조사

(1) 기초 DB

HPAI 공간 분석을 위해 필요한 기초 DB는 행정구역도, 수계망도(법정하천), 주요 저수지 분

포도, 도로망도, 토지피복도, 고도(DEM) 데이터 등이 있다. 행정구역도는 기본이 되는 지도로

행정구역 단위의 HPAI 발생 현황과 인접 행정구역과의 관계 등을 분석하는데 가장 기초적인

자료로 활용되고 다른 한편으로는 타 주제도와 결과물을 표현하는데 있어서 배경이 되는 기본

도로도 활용된다. 행정구역도는 우리나라의 행정구역 체계에 따라 시·도 경계, 시·군·구 경계,

읍·면·동 경계의 세 가지 단계로 제작되어 보급되고 있다. 본 연구에서는 통계청에서 제공하는

자료를 수정하여 기본도로 활용하였다. 시·도 경계 자료를 활용한 행정구역 단위 분석의 경우

광역시와 서울특별시의 경우 인접하거나 둘러싸고 있는 도 지역과 분리하여 분석하는 것이 불

합리하므로 도 권역에 포함하여 분석하였다. 예를 들면 서울특별시와 인천광역시의 경우는 경

기도에 포함하여 그 분석 범위를 서울·인천·경기권으로 재분류 하였고, 대전과 세종시의 경우

는 충청남도에 포함하여 분석하였다. 다만 시·도 경계가 배경으로 활용될 경우에는 수정 없이
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그대로 활용하였다. 그리고 시·군·구 단위 분석의 경우에는 광역시 등 시 지역에 포함된 구는

하나로 통합하여 시·군 단위로 분석하였고, 배경 지도로 활용될 경우에도 구 지역은 표현하지

않았다.

하천과 저수지는 HPAI의 주요 발생 요인이면서 전파의 매개체인 주요 철새 도래지와

야생조류의 서식지이다. 국토교통부의 국가수자원관리종합정보시스템에서 제공하는 법정하천

과 주요 저수지 GIS 데이터를 사용하였다. 하천은 국가하천과 지방하천으로 구분되며, 저수지

의 경우 총 145개의 주요 저수지가 공간정보로 구축되어 있다. 그리고 주요 철새 도래지 등

에 관한 추가 정보는 인터넷 포털(네이버, 다음 등)에서 제공하는 자료를 활용함으로

서, 기본 자료의 현실성을 높이고자 하였다.

도로망도는 지능형교통체계관리시스템에서 제공되는 GIS 데이터와 인터넷을 통하여 공개되

어 있는 고속도로 현황도를 활용하였다. 토지피복도는 환경부에서 2005년도를 기준으로 제작한

중분류 토지피복도를 활용하였으며, 고도 데이터인 DEM(Digital Elevation Model)은 NASA에

서 제공하는 공간해상도 30m의 ASTER 데이터를 활용하였다.

그 외 기상관측지점 등 필요한 자료는 해당 기관에서 제공하는 주소 정보를 활용하여 지오

코딩(geocoding)의 방법으로 구축하거나, 네이버나 구글과 같은 포털 사이트에서 제공하는 위

치정보를 활용하여 구축하였다.

(2) 야생조류

환경부 등에서는 2007년 이후 매년 1,000 ~ 2,000건의 야생조류에 대한 예찰활동을 수행하고

있다. 야생조류에 대한 조사 내용에는 시간정보와 함께 경위도 좌표로 위치정보가 포함되어 있

다. 따라서 HPAI 발병농가와 양성반응을 보인 야생조류의 시간과 위치관계를 분석함으로서,

야생조류에 의한 HPAI 발병 영향을 살펴볼 수 있다. 야생 조류와 관련된 자료는 농림축산검역

본부와 환경부에서 운영 중인 철새 도래지 정보와 철새 예찰 지점을 통합하여 활용하였다. 그

러나 철새 도래지의 경우 소규모 지역은 조사되지 않았기 때문에 하천 및 저수지 데이터를 이

용하여 보완하였다. 철새 예찰 자료의 경우는 경위도 좌표로 위치정보과 기록되어 있어서 이를

공간 객체로 변환한 후 활용하였다.

철새 예찰은 2007년부터 2014년까지 약 8,500건이 진행되었으며 예찰지점의 경위도 좌표, 철

새의 종류, 성별 등의 정보가 포함되어 있다. 그러나 바이러스 유무에 관한 정보는 포함되어

있지 않다. 다만, 경위도 좌표와 바이러스 유형 정보가 포함된 2004년부터 2014년까지의 야생

조류 HPAI 정보 60건이 있다. 그리고 이들 중 2/3 정도에 해당하는 38건은 2014년에 야생조류

에서 검출한 자료이다. 비록 표본 숫자가 작기는 하지만 2014년 HPAI 발생 농가와의 위치적

연관성을 중심으로 경향성 분석은 가능할 것으로 판단된다.

(3) 축산시설

현재 KAHIS 시스템은 정보의 검색 및 반경검색 등 기초적인 단계에서의 공간 분석이 주요
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기능이지만, 축산관련 정보의 통합 저장과 관리라는 측면에서는 매우 중요하고 활용가치가 높

은 시스템이다. 다만, 질병의 확산 원인과 발생 밀도 분석 등 고차원적인 공간 분석 보다는 관

리 위주의 기능이 주를 이룬다. 따라서 본 연구에서는 공간분석을 위하여 KAHIS 시스템에서

관리되고 있는 다양한 축산 관련 공간정보를 적극적으로 활용하였다.

본 연구에서 필요로 하는 공간정보 중 KAHIS 시스템 등을 통하여 관리되고 있는 가장 중

요한 정보는 닭·오리·기타가금류 농가에 관한 위치 정보이다. 그 외 도축장 등 축산관련 시설

정보, 축산관련 차량이동정보 등 축산관련 기본 정보들이 저장·관리되고 있다. 따라서 닭, 오리

농가의 위치와 사육두수 등 축산농가와 관련된 기본정보는 KAHIS 시스템에서 관리되고 있는

자료를 활용하였다.

그림 69. KAHIS 시스템에서 관리되는 공간(위치)정보와 활용에 관한 개념도

(4) HPAI 발생 지점

우리나라에서는 2003~2004년부터 2016년 현재까지 모두 7차례의 HPAI가 발생하였다. 그리고

이러한 HPAI 발생 관련 정보는 각 시기에 발간된 역학조사보고서에 대략적으로 제시되고 있

다. 그러나 분석을 위한 구체적인 정보는 농림축산검역본부의 내부 자료로 관리되고 있다. 따

라서 본 연구에서는 농림축산검역본부에서 관리되고 있는 HPAI 발생 농가의 구체적인 위치정

보(주소)와 피해 현황 등을 제공받아 분석에 필요한 GIS DB 형태로 변환하였다.

(5) 기타

LPAI(저병원성 조류 인플루엔자)는 HPAI의 토착화와 철새를 통하여 이동된 바이러스와의

접촉을 통한 바이러스의 변이에 결정적인 영향을 줄 수 있다. 따라서 현재는 체계적인 관리가

이루어지지 않고 있는 LPAI에 관한 분석도 필요하다. 본 연구에서는 농림축산검역본부에서

2003년부터 2014년까지 확보한 LPAI 바이러스 조사 현황 자료를 공간정보로 구축하여 HPAI

발생지점과의 공간적 연관성을 분석하고자 하였다.

그 외 HPAI의 전파와 확산에 영향을 줄 수 있는 가금 도축장, 계란 수집·가공장, 식육가공
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장, 축산물 판매장, 재래시장 등 다양한 관련시설들에 대한 위치정보를 수집하여 GIS DB로 구

축하였다.

구분 자료명 출처
자료 

유형

공간 

유형
속성정보 비고

기초

DB

행정구역도 통계청 shp 면 행정구역명 시/군/구

하천 WAMIS shp 면 하천명, 등급
국가/지방하

천

저수지 WAMIS shp 면 저수지명

도로
지능형교통체계

관리시스템
shp 선

도로등급, 

도로번호

고속도로, 

국도, 지방도

토지피복도 환경부 shp 면 토지이용 2005년

DEM ASTER grid - 고도 값
공간해상도 

30m

야생

조류

철새 도래지
농림축산검역본부

, 환경부
좌표 점 지점명

철새 예찰

(2007-14)

농림축산검역본부

, 환경부
좌표 점

철새종류,

바이러스

축산

시설

닭 농가 KAHIS 표 점 주소 지오코딩

오리 농가 KAHIS 표 점 주소 지오코딩

기타가금 

농가
KAHIS 표 점 주소 지오코딩

도축장(가금류)
농림축산검역본

부
표 점 주소 지오코딩

HACCP 인증
농림축산검역본

부
표 점 주소 지오코딩

HPAI

2003-04년
농림축산검역본

부
표 점 주소 지오코딩

2006-07년
농림축산검역본

부
표 점 주소 지오코딩

2008년
농림축산검역본

부
표 점 주소 지오코딩

2010-11년
농림축산검역본

부
표 점 주소 지오코딩

2014년
농림축산검역본

부
표 점 주소 지오코딩

야생 조류
농림축산검역본

부
표 점 주소 지오코딩

LPAI
농림축산검역본

부
표 점 주소 지오코딩

기타
기온 기상청 표 - 온도

인구 통계청 표 - 인구

표 83. HPAI 분석을 위한 공간 DB 목록
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나. GIS 기반의 공간 DB 구축

HPAI 분석을 위하여 조사된 다양한 공간정보는 기본적으로 GIS 소프트웨어에서 활용이 가

능한 GIS 데이터 형식이어야 한다. 본 연구를 통하여 수집된 공간정보의 경우 크게 두 가지

자료 유형으로 위치정보를 표현하고 있다. 하나는 GIS 소프트웨어에서 바로 사용이 가능한

GIS 데이터 형식으로 벡터데이터와 래스터데이터로 제공되며 투영(projections) 변경 후 바로

활용이 가능하였다. 두 번째 유형은 주소의 형식으로 위치정보가 제공되는 경우이다. 이러한

자료는 대부분 대장으로 관리되며 표 등 텍스트 문서 형식으로 외부에 제공된다. 그리고 위치

정보는 지번 주소의 형식으로 파일에 포함되어 있다. 따라서 공간분석을 위해서는 텍스트 기반

의 주소 정보를 지오코딩 방법을 이용하여 좌표로 변환한 후 이를 다시 GIS 기반의 공간 정보

로 변환하는 과정을 거쳤다.

a) 가공업체 주소록 b) 알 가공업체 분포도

그림 70. 가공업체의 주소정보(a)에 대한 지오코딩 결과(b)
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다. 공간 DB의 측지계와 좌표계 통일

3차원 구체인 지구를 2차원의 평면으로 전환한 것이 지도이다. 그리고 이러한 지도는 3차원

에서 2차원으로 전환되는 과정을 투영이라고 하며, 자료원과 공간적 범위 등에 따라 다양한 측

지(測地) 기준이 적용되는데 이를 측지계라 한다. 우리나라에서 근대적인 측량 방법에 의하여

본격적으로 지도는 제작되기 시작한 것은 일제강점기부터 이며, 이 일제강점기 초기에 일본과

우리니라에 맞추어 결정된 지역측지계(동경측지계)와 좌표계, 그리고 기준점이 2000년대 초까

지 사용되었다. 그러나 군사·항해 등 다양한 분야에서의 공간정보의 국가 간 공유 필요성 증대

와 미국의 위성측위시스템인 GPS 서비스의 무상 공개에 따라 공간정보를 제작하고 절대위치

를 정의하는 기준인 측지계의 국제 표준화 필요성이 급격히 증대되었다. 이에 우리나라도 2010

년부터는 지난 100년 동안 사용해 온 지역측지계를 버리고 세계측지계로 전환하는 것을 법제

화하여 시행하고 있다. 따라서 본 연구에서 제작된 모든 공간정보는 국토지리정보원에서 제시

하는 세계측지계(GRS80타원체, ITRF2000데이텀)의 평면직각(TM)좌표로 구축하였다.

다양한 자료원에서 수집된 공간정보는 각기 다른 측지계와 좌표계를 갖는다. 예를 들어 지오

코딩의 방법으로 구축된 공간정보의 경우는 WGS84 경위도좌표계로 구축되며, 통계청 등 국가

기관에서 제공되는 공간정보는 세계측지계 평면직각좌표로 구축되어 있다.

측지기준계
세계측지계

(ITRF계 세계측지계)

타원체

GRS 1980 회전타원체

 - 장반경: 6,378,137.00000 m

 - 편평율: 1/298.2572221010

데이텀 ITRF 2000 데이텀

투영법 TM(Transverse  Mercator)

투영원점

서부원점: 경도 125 ˚  위도 38˚

중부원점: 경도 127 ˚ 위도 38˚

동부원점: 경도 129 ˚ 위도 38˚

동해원점: 경도 131 ˚ 위도 38˚

투영원점 가산값

False Easting:  200,000 m

False Northing: 600,000 m

(단 본 연구에서는 기존 자료들과의 호환성을 
고려하여 False Northing을 500,000 m 함)

중앙자오선의 축척계수 1

표 84. 세계측지계 세부 내용
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3. 공간정보의 지도화(mapping)와 분포 특징

GIS 기반의 공간분석에 있어서 가장 기본적이고 중요한 분석 방법은 HPAI 분석을 위해 구

축한 GIS 데이터베이스를 지도의 형식으로 시각화 하는 것이다. 제1세부 과제와 제1협동 과제

에서 공간분석이 필요한 부분에 대한 지원과 함께 도출된 결과 중 GIS를 이용한 지도화

(mapping)가 필요한 결과에 대하여 지도제작을 수행하였다. 지도는 위치와 관계된 정보를 전

달하는데 가장 효과적이고 효율적인 방법이다. 따라서 정책 결정자와 관계자들이 본 연구의 결

과를 활용한 의사결정에 도움이 될 수 있도록, 지도화가 가능한 모든 결과는 지도로 제작하였다.

농가와 축산관련 시설, HPAI 발병 위험 요인 등을 지도로 제작한 후 이들의 분포 상황을 공

간상에서 분석하였다. 즉, 농가의 분포, 사육두수의 행정구역별 분포, 축산관련시설의 분포, 철

새 서식지인 저수지와 호수 및 갯벌의 분포 등 세부과제에서 도출된 HPAI의 다양한 영향 요

소를 지도화 하여 이들의 분포 유형과 특징을 파악하고자 한다. 또한 닭 농가와 오리 농가를

통합 또는 분리하여 지도에 분포시킴으로서, 닭과 오리의 HPAI 전파 특성과 경향의 차이점을

파악하는데 필요한 기초 공간분포 분석을 함께 수행하였다.

가. 기초 공간정보

기초 공간정보는 HPAI 발생 지점과 축산시설의 위치, 야생조류 서식지와 예찰 지점 등

HPAI와 직·간접적으로 관련이 있는 다양한 공간정보를 표현하기 위한 기본도로 활용된다. 또

한 구역 단위 통계 산출의 기준이되기도 하고, 수계망도나 저수지와 같이 HPAI의 발병 요인

중 하나인 철새와 야생조류의 서식지를 대표하기도 한다.

(1) 행정구역도

행정구역도는 통계청에서 제공하는 2012년 기준 자료를 활용하였다. 행정구역도는 크게 시·

도 경계, 시·군·구, 읍·면·동 경계를 활용하였다. 시·도 경계는 상황에 따라 광역시와 도를 통합

한 광역권 경계로 수정하여 활용하였으며, 시·군·구 경계의 경우는 시·군 경계로 수정하여 활

용하였다. 읍·면·동 경계의 경우 특정 지역의 상황을 파악하기 위한 목적으로 활용하였다.
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그림71. 시·도 경계 그림 72. 시·군·구 경계 그림 73. 읍·면·동 경계

(2) 수계망도와 저수지

수계망도와 저수지 정보는 국가수자원관리종합정보시스템(WAMIS)에서 제공하는 법정하천

(국가하천과 지방하천) 정보와 주요 저수지 정보를 활용하였다.

그림 74. 수계망도 그림 75. 주요 저수지
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(3) 도로망도

도로망도는 지능형교통체계관리시스템에서 제공되는 선형자료와 인터넷을 통하여 공개된 고

속도로망을 활용하였다. 도로망도의 경우 HPAI 발생 농가로의 바이러스 유입과 유출의 주요

통로 역할을 수행하기 때문에 농가 주변의 도로망 구조에 따라 살처분 범위와 방역 통제 지점

등을 설정하는데 큰 영향을 미친다. 또한 축산관련 차량에 장착된 GPS를 이용한 차량 관제 결

과 또한 도로망과 연계하여 분석하여야 한다.

그림 76. 고속도로 그림 77. 도로망
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(4) 토지피복도 및 DEM

토지피복도는 환경부에서 구축하여 제공하는 2005년도 기준 토지피복 중분류 자료를 활용하

였다. 본 연구에서는 토지피복도 중분류 자료의 대분류 항목인 시가화지역, 농업지역 (논, 밭),

산림지역, 초지, 습지, 나지, 수역으로 세분된 주제도를 활용하였다.

고도 데이터인 DEM은 미국 NASA에서 ASTER 영상을 이용하여 제작한 것으로 공간해상

도는 30m이다. 현재 지구 대부분의 지역이 제작 완료되어 무료로 배포되고 있다. DEM 자료를

활용하면 농가가 위치한 지역의 고도, 경사, 향 등 지형관련 자료를 확인할 수 있다.

그림 78. 토지피복도 그림 79. 고도(DEM)
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나. 야생 조류

(1) 철새 도래지

주요 철새 도래지는 환경부에서 제공하는 자료를 활용하였다. 주요 철새 도래지의 경우 대부

분 하천의 하류이거나 대규모 저수지가 위치한 지역이다. 그러나 현실적으로는 우리나라의 대

부분 지역에 철새와 야생조류가 분포하므로, 철새의 서식지와 관련된 구체적인 위치파악에 관

한 후속 연구가 필요하다.

그림 80. 주요 철새 도래지 그림 81. 철새 예찰 지점
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(2) 철새 예찰 지점

조류 인플루엔자에 감염된 철새의 이동이 HPAI의 확산에 큰 영향을 미침에 따라 환경부와

농림축산검역본부에서는 2007년부터 철새 예찰을 매년 강화하고 있다. 그러나 철새 예찰 지점

선정이 주요 철새도래지와 가금류 사육 농가 등을 고려하여 체계적으로 진행되지 못한 점이

있어, 이 부분에 대한 연구는 현재 농림축산검역본부에서 별도로 진행 중이다. 따라서 본 연구

에서는 2014년 진행된 철새 예찰 결과 중 HPAI에 양성 반응을 보인 개체가 관찰된 지점에 한

하여 조사·분석 하였다.

그림 82. 2014년 야생조류 동시조사 지점 그림 83. 철새 HPAI 발견 지점

다. 축산 시설

(1) 가금류 농가

2014년 전국의 가금류 농가는 약 17,400 곳이며 사육되는 가금류는 모두174,637,740 마리이

다. 사육두수는 1 마리에서부터 1백만 마리까지 다양하며 평균 사육두수는 약 1천 마리이다.

축종 별로는 닭 사육 농가가 약 1만5천 농가로 가장 많으며 오리 (약 2천 농가), 칠면조 (약

280 농가), 메추리 (약 50 농가)의 순이었다.
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그림 84. 가금류 전체 농가 그림 85. 닭 농가

그림 86. 오리 농가 그림 87. 칠면조, 메추리 농가



- 173 -

(2) 축산관련 시설 현황

전국에 분포하는 가금류 도축장은 모두 59 곳이며, 알가공업은 41 곳이다. 사료 유통 업체는

배합사료와 단미사료(單味飼料)로 구분되는데 배합사료는 101 곳이고 이들 중 가금류와 관련된

업체는 73 곳이다. 그러나 단미사료 업체는 모두 반추동물을 대상으로 하므로 가금류와의 관련

성은 없다.

종축업으로 등록된 업체는 모두 142 곳이며 이들 중 가금류는 닭 48 곳, 오리 3 곳으로 오리

에 비하여 닭의 비중이 절대적으로 높았다. 축산물판매업 중 식용란판매업은 모두 27 곳으로

조사되었다.

다만 소규모 축산관련 시설의 경우 조사에서 누락되었을 수 있다. 예를 들어 알가공업의 경

우 축산관련 시설 현황에서는 41 곳으로 조사되었지만, HACCP 인증업체 현황에서는 이보다

많은 46 곳으로 조사되었다. 따라서 향후 국가차원에서 이 부분에 관한 체계적인 조사와 관리

를 강화할 필요가 있다.

그림 88. 가금류 도축장 그림 89. 알가공업
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그림 90. 배합사료 그림 91. 종축업

(3) HACCP 인증 농가

HACCP(Hazard Analysis and Critical Control Point)란 식품의 원재료 생산에서 부터 최종

소비자가 섭취하기 전까지 각 단계에서 생물학적, 화학적, 물리적 위해요소가 해당식품에 혼입

되거나 오염되는 것을 방지하기 위한 위생관리 시스템이다.

`해썹´ 또는 `해십´ 이라 부르며 우리나라에서는 1995년 12월에 도입하면서 식품위생법에서 `

식품위해요소중점관리기준´이라고 한다.

HACCP은 최종 제품을 검사하여 안전성을 확보하는 개념이 아니라 식품의 생산 유통 소비

의 전 과정을 통하여 지속적으로 관리함으로써 제품 또는 식품의 안전성(Safety)을 확보하고

보증하는 예방차원의 개념이다. 따라서 HACCP 인증 축산 농가의 경우 질병으로부터의 방역

체계가 일반적으로 미 인증 업체 보다 높다고 평가 받는다. 따라서 이러한 HACCP 인증 업체

의 분포와 HACCP 인증 업체와 그 인접지역에서의 HPAI 발생 현황을 살펴봄으로써 향후 방

역에서 HACCP 업체에 대한 처리를 위한 참고 자료로 활용하고자 한다.

전국적으로 HACCP 인증을 득한 업체는 8천7백 곳 이상이다. 이들 중 가축사육업이 약

5,700 곳으로 가장 많고, 식육가공포장업이 약 2,000 곳, 축산물유통보관업이 약 600 곳, 종축업

이 약 190 곳, 사료업이 약 140 곳, 유가공업이 90곳, 알가공업이 46 곳, 집유업이 39 곳 순으

로 나타났다.
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그림 92. HACCP 업체 현황

라. HPAI 발생

2000년대 들어서 우리나라에서는 모두 5번의 크고 작은 HPAI가 발생하여 농가에 직·간접적

으로 큰 피해를 주었다. 1차 HPAI는 2003-04년 겨울에 102일 동안 발생하였고, 2차 HPAI는 2

년 뒤인 2006-07년 겨울에 105일 동안 발생하였다. 3차 HPAI는 타 HPAI와는 다르게 2008년

봄철에 발생하여 42일 동안 지속되었으며, 4차 HPAI는 2010-11년 겨울에 139일 동안 발생하

였다. 그리고 5차 HPAI는 2014년 겨울에 발생하여 2016년 현재에도 진행 중이며, 지금까지 발

생한 HPAI 중에서 그 피해규모가 가장 크다.

구분 1차(겨울) 2차(겨울) 3차(봄철) 4차(겨울) 5차(겨울)

발생일수 102일 105일 42일 139일 120일

발생기간 (’03.12~’04.3) (’06.11~’07.3) (’08.4~’08.5) (’10.12~’11.5) (’14.1~’14.5)

양성농가

(살처분)

19호

396천수

13호

571천수

98호

1,615천수

91호

2,621천수

196호

5,012천수

표 85. 우리나라 HPAI 양성 농가

※ 예방적 살처분 농가 중 HPAI 음성농가는 제외
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(1) 1차 : 2003-04년

2003년 12월 10일 최초 HPAI 신고가 접수 된 이후 2004년 2월 4일까지 HPAI 발생 농가는

모두 19 곳이며, 394,556 마리의 닭과 오리가 피해를 입었다. 단, 예방적 살처분 농가 중 음성

반응을 보인 농가는 분석에서 제외하였다.

2003-04년 HPAI의 경우 충청북도 음성군과 진천군, 충청남도 천안시에 집중되는 경향을 보

였다. 이들 지역은 가금류 도축장과 배합사료 회사 등 축산 관련 시설이 밀집되어 있으며, 특

히 오리농가의 밀도가 높은 지역이다.

그림 93. 2003-04년 HPAI 발생(축종) 그림 94. 2003-04년 HPAI 발생(사육두수)
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(2) 2차 : 2006-07년

2006년 11월 22일 최초 HPAI 신고가 접수 된 후 2007년 3월 20일까지 HPAI 발생 농가는

모두 13 곳으며, 570,605 마리의 닭, 오리, 메추리 등이 피해를 입었다. 단, 예방적 살처분 농가

중 음성 반응을 보인 농가는 분석에서 제외하였다.

2006-07년 HPAI의 경우 충청남도 천안시를 중심으로 한 일대와 전라북도 익산시 지역을 중

심으로 발생하였다. 이들 지역 중 천안시 지역은 2003-04년에도 HPAI가 발생하였던 곳이다.

그림 95. 2006-07년 HPAI 발생(축종) 그림 96. 2006-07년 HPAI 발생(사육두수)
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(3) 3차 : 2008년

2008년 4월 1일 최초 HPAI 신고가 접수 된 이후 2008년 5월 24일까지 HPAI 발생 농가는

모두 98 곳이며, 1,615,337 마리의 닭과 오리가 피해를 입었다. 단, 예방적 살처분 농가 중 음성

반응을 보인 농가는 분석에서 제외하였다.

2008년 HPAI의 경우 전라북도 김제시, 부안군, 정읍시, 울산광역시, 경상북도 경산시, 경기도

안성시 등을 중심으로 발생하였다. 경상북도와 울산광역시, 김제시 일대에서는 주로 닭 농가를

중심으로 발생하였고, 부안군과 정읍시 일대에서는 오리 농가를 중심으로 발생하였다.

그림 97. 2008년 HPAI 발생(축종) 그림 98. 2008년 HPAI 발생(사육두수)
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(4) 4차 : 2010-11년

2010년 12월 29일 최초 HPAI 신고가 접수 된 이후 2011년 5월 21일까지 HPAI 발생 농가는

모두 91 곳이며, 2,622,324 마리의 닭, 오리, 메추리, 칠면조 등이 피해를 입었다. 단, 예방적 살

처분 농가 중 음성 반응을 보인 농가는 분석에서 제외하였다.

2010-11년 HPAI의 경우 크게 두 지역으로 구분할 수 있는데, 먼저 경기도와 천안시가 인접

하는 지역인 경기도 평택시, 안성시, 이천시와 충청남도의 천안시 지역이 한 지역이며, 전라남

도의 영암군과 나주시를 중심으로 한 지역이 또 다른 한 지역이다. 경기남부 지역의 경우 주로

닭의 발생 비율이 높았고, 전라남도의 경우는 대부분 오리 농가에서 발생한 것이 특징적이다.

그림 99. 2010-11년 HPAI 발생(축종) 그림 100. 2010-11년 HPAI 

발생(사육두수)
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(5) 5차 : 2014년

2014년 1월 17일 최초 HPAI 신고가 점수 된 이후 2016년 현재까지 HPAI는 그 빈도수는 줄

었지만 지속적으로 발생하고 있다. 따라서 본 연구에서는 2014년 1월 17일부터 2014년 6월말까

지 신고 된 HPAI 발생 농가를 대상으로 분석을 수행하였다. 2014년 5월 16일까지 HPAI 발생

농가는 모두 196 곳이며, 5,012,468 마리의 닭, 오리, 메추리, 타조, 거위, 기러기, 칠면조 등이

피해를 입었다. 단, 예방적 살처분 농가 중 음성 반응을 보인 농가는 분석에서 제외하였다.

2014년 HPAI의 경우 충청북도의 진천군과 음성군, 충청남도의 천안시, 경기도의 안성시를

중심으로 한 경기도-충청북도-충청남도 경계지역과 전라북도 부안군, 정읍시, 고창군를 중심으

로 한 해안지역과 전라남도의 영암군과 나주시 일대에서 주로 발생하였다. 2014년 HPAI의 특

징은 닭 농가 보다는 오리 농가의 비율이 높다는 점이다. 그리고 충청북도-충청남도-경기도

인접지역과 전라남도 영암군 일대는 국내에서 HPAI가 발생할 때 마다 주요한 발생 지점이었

다는 점이 특징적이다.

그림 101. 2014년 HPAI 발생(축종) 그림 102. 2014년 HPAI 발생(사육두수)



- 181 -

마. 기타

(1) 기상관측지점

그 외 HPAI 발생과 기온과의 관계를 알아보기 위해 전국의 기상관측소 위치를 조사하여

GIS 지도로 구축하였다. HPAI가 발생하였을 때 가장 가까운 기상관측소의 기상 정보를 수집

하여 기온과 HPAI의 관계를 분석할 것이다.

그림 103. 전국 기상관측 지점
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4. 기초 공간 분석
본 연구에서 HPAI 이동통제와 예방적 살처분 범위 설정을 위해 수행한 공간분석은 HPAI

발생지점과 발생 요인들 간의 인접, 중첩 관계 등 기초분석과 군집, 시·공간, 네트워크 분석 등

응용분석으로 구분할 수 있으며, 분석 순서는 기초분석을 먼저 수행한 후 보다 고차원적인 응

용분석을 수행하였다.

가. 밀도 분석

가금류 농가의 분포, HPAI의 발생 지점 등은 모두 점(point) 객체로 표현된다. 이러한 점 객

체의 개수가 작을 때는 분포 상황을 파악하는데 큰 어려움이 없지만 그 숫자가 수백 개를 넘

어서거나 서로 인접하거나 중첩되어 있으면 점 객체의 분포 현황 파악이 쉽지 않다. 따라서 이

러한 문제를 해결하기 위한 방법으로 밀도 분석이 수행된다.

본 연구에서는 점 데이터로 전환된 축산 농가와 HPAI 발생 농가의 공간적인 분포를 시각적

으로 표현하고 그 결과를 정량적으로 분석하기 위해, ESRI사의 GIS 소프트웨어인 ArcGIS 10

을 사용하였다. AcrGIS에서 사용하는 점 객체에 대한 밀도분석 방법은 ArcGIS에서 제공하는

Silverman (1986)의 커널밀도 (Kernel Density) 분석 방법이다. 커널밀도 분석의 원리는 점 객

체가 위치한 지점에 가장 큰 값이 부여되고 점 객체로부터 거리가 멀어질수록 그 값이 작아져

설정한 반경의 경계를 벗어나면 값이 부여되지 않는다. 그리고 최종적으로는 이러한 각각의 점

객체들에 의하여 부여된 값들이 합쳐져서 연속적인 공간상에 밀도 값이 부여된다. 따라서 밀도

값 산정을 위한 반경을 얼마로 설정하느냐에 따라 밀도 값은 차이가 난다 (배선학, 2010). 본

연구에서는 방역을 위해 설정하는 최소 거리 500m를 밀도분석을 위한 반경 값으로 하였다.

그림 104. 커널밀도 분석 개념(ESRI, 

2013)

그림 105. 밀도분석의 예
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(1) 가금류 전체 농가 밀도와 HPAI 발생 농가

우리나라의 가금류 농가의 공간적 분포를 살펴보면 충청북도 북부지역, 충청남도 일대, 전라

북도 북서부 지역, 그리고 전라남도 동부지역을 중심으로 비율이 높게 나타난다. 가금류 농가

비율과 HPAI 발생 지점과의 공간적인 관련성을 살펴보면, 가금류 사육밀도가 높으면서 HPAI

발생 빈도도 높은 지역으로는 충청북도 음성군, 진천군 일대, 전라북도 서해안 지역, 울산광역

시 등이 있다. 반면에 가금류 농가의 상대적인 밀도는 높지 않지만 HPAI의 발생 빈도가 높은

지역으로는 경기도 남부의 안성시 일대와 전라남도의 영암군 일대가 있다. 그리고 가금류 농가

의 밀도는 높지만 상대적으로 HPAI의 발생 빈도가 낮은 지역은 충청북도 북동부지역과 경상

북도 북부지역 그리고 전라남도 동부지역 등 상대적으로 내륙에 해당하는 지역에서는 HPAI의

발생 빈도가 낮게 나타났다.

그림 106. 가금류 전체 농가 밀도 그림 107. 가금류 전체 농가 밀도와 

2003-04년 HPAI 발생 농가
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그림 108. 가금류 전체 농가 밀도와 

2006-07년 HPAI 발생 농가

그림 109. 가금류 전체 농가 밀도와 

2008년 HPAI 발생 농가

그림 110. 가금류 전체 농가 밀도와 

2010-11년 HPAI 발생 농가

그림 111. 가금류 전체 농가 밀도와 

2014년 HPAI 발생 농가
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(2) 닭 농가 밀도와 닭 HPAI 발생 농가

닭 농가 밀도는 전체 가금류의 농가 밀도와 유사한 경향을 보인다. 따라서 닭 농가 분포와

HPAI 발생 지점의 특징 또한 전체 가금류 농가의 현황과 비슷한 형태를 보인다.

그림 112. 닭 농가 밀도 그림 113. 닭 농가 밀도와 2003-04년 

닭 HPAI 발생 농가
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그림 114. 닭 농가 밀도와 2006-07년 닭 

HPAI 발생 농가

그림 115. 닭 농가 밀도와 2008년 닭 

HPAI 발생 농가

그림 116. 닭 농가 밀도와 2010-11년 닭 

HPAI 발생 농가

그림 117. 닭 농가 밀도와 2014년 닭 

HPAI 발생 농가
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(3) 오리 농가 밀도와 오리 HPAI 발생 농가

오리 농가는 닭 농가에 비하여 그 숫자가 매우 작다. 그러나 오리농가의 분포와 HPAI 발생

지점과는 매우 높은 일치도를 보임을 확인할 수 있다. 특히 HPAI의 주된 발생지역인 충청북도

음성군과 진천군 일대, 전라북도의 정읍시 일대, 전라남도 영암군과 나주시 일대는 모두 오리

농가의 밀집도가 높은 지역에 해당한다. 따라서 HPAI의 발생과 전파에 있어서는 닭 농가 보다

는 오리 농가가 더 큰 영향을 주고 있음을 확인할 수 있다.

그림 118. 오리 농가 밀도

그림 119. 오리 농가 밀도와 

2003-04년 오리 HPAI 발생 

농가

그림 120. 오리 농가 밀도와 

2006-07년 오리 HPAI 발생 농가

그림 121. 오리 농가 밀도와 

2008년 오리 HPAI 발생 농가



- 188 -

그림 122. 오리 농가 밀도와 2010-11년 

오리 HPAI 발생 농가

그림 123. 오리 농가 밀도와 2014년 오리 

HPAI 발생 농가

그림 124. 2003-2014년 HPAI 누적 발생 

농가 밀도

그림 125. 2014년 HPAI 발생농가 밀도
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5. HPAI 공간 통계 분석

가. 분포 패턴 분석 (pattern analysis)

모든 공간 객체는 그 위치정보와 속성값에 의해 지리적인 패턴을 형성한다. 이러한 지리적인

패턴은 군집 정도에 따라 완전한 집적( clusterd)을 이루는 유형에서 완전한 흩어짐

(dispersed)을 이루는 유형이라는 두 범위 사이에 존재한다. 그리고 이 두 극 지점의 중간을 우

리는 무작위 (ramdom) 분포라 한다.

그림 126. 위치값에 근거한 점 객체의 분포 패턴(ESRI, 2013)

그림 127. 속성값에 근거한 영역 객체의 분포 패턴(ESRI, 2013)

공간 데이터의 패턴을 파악하게 되면 지리적인 현상에 대한 이해가 쉬워지고, 지표에서 발생

하는 현상에 대한 모니터링과 변화 추적 및 비교가 용이해진다. 따라서 본 연구에서는 가금류

농가를 비롯하여 HPAI 발생 농가, LPAI 발생 농가, 철새 도래지 등에 관한 분포 패턴을 분석

하여 각 요인들 간의 분포 특징을 살펴보고 관련 연구에서 해당지역에 관한 정밀한 분석이 수

행될 수 있도록 하고자 한다.

분포 패턴 분석 방법에는 최근린 분석 (Average Nearest Neighbor), High/Low 군집 분석

(Getis-Ord General G), 점진적 공간 자기상관 분석 (Incremental Spatial Autocorrelation), 다

중거리 군집 분석(Multidistance clustering : Ripley’s K function), 공간 자기상관 분석

(Moran’s I) 등이 있다.

최근린 분석(Average Nearest Neighbor)은 위치정보에 근거하여 군집 정도를 측정한 분석이

다. 최근린 분석의 원리는 각각의 객체에서 가장 가까운 객체까지의 거리값들의 평균을 무작위

분포에서 기대되는 평균 거리로 나누어준 값이다. 최근린 분석을 통하여 대상이 되는 공간 객

체들이 무작위 분포를 기준으로 할 때 군집을 이루는지 또는 산재되어 있는지를 확인할 수 있다.
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High/Low 군집분석 (Getis-Ord General G)은 각 객체가 갖는 속성값에 근거하여 군집정도

를 측정한 분석이다. 이 분석은 각각의 객체로부터 제시된 거리 내에 위치하는 객체들의 속성

값의 유사성을 측정하여 속성값들의 유사성이 높으면(높은 값들이 모여 있거나 낮은 값들이

모여 있으면) 강한 군집으로 처리한다. Getis-Ord General G 분석을 통하여 대상이 되는 공간

객체들이 무작위 분포를 기준으로 할 때 유사한 값들이 서로 인접하여 군집을 이루는지를 확

인할 수 있다.

점진적 공간 자기상관 분석 (Incremental Spatial Autocorrelation)은 객체들 간의 평균 거리

가 점진적으로 증가함에 따라 공간객체들의 상관관계 평균 Z 값이 어떠한 변화를 보이는 가를

계산한다. Z 값이 가장 높은 지점의 거리값에서 공간적 군집이 가장 명확하게 나타난다고 볼

수 있다. 이 분석을 통하여 대상이 되는 공간 객체들이 가장 높은 상관관계를 보이는 거리가

얼마인지를 알 수 있다.

다중거리 군집 분석 (Multidistance clustering : Ripley’s K function)은 위치정보에 근거하여

군집 정도를 측정하는 분석이다. 다만, 다중 객체와 다중 거리를 활용한다는 점에서 최근린 분

석과 차별화 되며, 최근린 분석에서는 찾아내지 못하는 미묘한 군집도 찾을 수 있다는 점이 특

징적이다. 이 분석은 공간 객체들의 물리적인 군집이 인접한 공간 객체를 벗어난 객체로부터

영향을 받을 때 활용된다.

공간 자기상관 분석 (Moran’s I)은 위치정보와 속성정보를 모두 활용하여 군집 정보를 측정

하는 분석이다. 이 분석은 군집에 영향을 주는 속성값을 포함하는 공간 객체들의 군집을 분석

하는데 사용된다.

본 연구에서는 이러한 다양한 공간 패턴 분석 방법들을 분석의 대상이 되는 공간객체의 특

성에 맞게 적용하여 분석하였다. 즉, 점 객체로 구성되어 있는 가금류 농가 데이터와 HPAI 발

생 지점에 대한 분포 패턴 분석에서는 최근린 분석과 점진적 공간 자기상관 분석 등을 적용하

였으며, 면 객체로 구성되어 있는 행정구역 단위의 통계자료에서는 공간 자기상관 분석 등의

방법을 적용하였다.
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(1) 가금류 농가의 분포 패턴

가금류 농가는 분포 패턴에서 군집의 유형을 보임을 확인할 수 있었다. 특히 오리 농가 보다

는 닭 농가에서의 군집 경향이 더 강하게 나타나고 있음을 확인 할 수 있었다.

그림 128. 전체 가금류 농가의 최근린 분석 그림 129. 닭 농가의 최근린 분석

그림 130. 오리 농가의 최근린 분석
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(2) HPAI 분포 패턴

HPAI 발생 농가들의 분포 패턴을 발생 연도단위로 최근린 분석 방법으로 분석하였다. 그 결

과 5회 발생한 HPAI는 모두 유의수준 (P < 0.1) 내에서 임의적인 분포를 따르는 모집단으로

부터 결과가 도출되었다는 통계적인 전제를 충족하였다. HPAI 발생 농가의 분포 패턴에서는

2006-07년을 제외하고 모두 군집 패턴을 보였다. 연도별로 살펴보면 2014년에 발생한 HPAI의

군집도가 가장 높게 나타났으며, 2006-07년 HPAI의 군집도가 가장 낮게 나타났다. 2003년부터

2014년까지 발생한 전체 발생 농가를 대상으로 군집도를 측정한 결과 개별 연도 보다도 높은

군집도 값을 보였다. 이는 특정 지역에서 HPAI가 발생이 지속적으로 반복되고 있음을 보여주

는 간접적인 지표라 할 수 있다.

그림 131. 2003-04년 HPAI 발생농가 

최근린 분석

그림 132. 2006-07년 HPAI 발생농가 

최근린 분석
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그림 133. 2008년 HPAI 발생농가 최근린 

분석

그림 134. 2010-11년 HPAI 발생농가 

최근린 분석

그림 135. 2014년 HPAI 발생농가 최근린 

분석

그림 136. 2003-2014년 전체 HPAI 

발생농가 최근린 분석
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(3) LPAI 분포 패턴

저병원성 조류 인플루엔자(LPAI)의 경우도 군집의 유형을 보이고 있다. 그리고 그 군집의

경향은 HPAI 발생 농가에서와 같이 매우 높은 수치를 보였다.

그림 137. LPAI 최근린분석 결과
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나. 군집 추출(Cluster Mapping)

군집은 두 가지 요인에 의하여 형성된다. 먼저 공간 객체들 간의 공간적 거리에 의하여 발생

한다. 즉, 유사하거나 동일한 지리적 현상들이 공간적으로 서로 인접하고 있을 때 발생한다. 다

음으로 공간 객체들이 유사한 속성값을 갖고 인접하여 있을 때 발생한다. 즉, 속성값이 큰 공

간 객체들이 서로 인접(hot spots)하고 있거나 속성 값이 작은 공간 객체들이 서로 인접 (cold

spots)하고 있을 때 군집이 발생한다.

군집이 발생하였다는 것은 그 지역이 연구나 조사 대상이 될 수 있음을 의미한다. 즉, 어떠

한 요인에 의하여 특정한 현상이 특정 지역에 집중함으로써 군집이 형성되고, 연구자는 이러한

군집 현상을 발생시킨 요인을 찾고 그 요인의 특징을 분석함으로써 HPAI의 발생과 확산에 대

한 이해를 높일 수 있다. 따라서 본 연구에서는 가금류 농가를 비롯하여 HPAI 발생 농가,

LPAI 발생 농가, 철새 도래지 등에 관한 군집 분석을 수행하여 각 요인들의 특징이 명확히 나

타나는 지역을 추출하여 관련 연구에서 해당지역에 관한 정밀한 분석이 수행될 수 있도록 하

고자 한다.

군집을 추출하는 방법으로는 지역 모란 분석 (Local Moran’s I), 핫 스팟 분석 (Hot Spot

Analysis : Getis-Ord Gi*), 그룹 분석 (Grouping Analysis) 등이 있다.

지역 모란 분석 (Local Moran’s I)은 위치정보와 속성정보를 이용하여 위치적으로 서로 인접

해 있으면서 속성값의 유사성 정도에 따라 군집을 설정하고 추출하는 분석 방법이다. 지역 모

란 분석의 군집 유형은 HH (cluster of high values), LL (cluster of low values), HL (outlier:

a high value surrounded by low values), LH (outlier: a low value surrounded by high

values)의 네 가지로 구분된다.

그림 138. Local Moran’s I 분석의 개념

핫 스팟 분석 (Hot Spot Analysis : Getis-Ord Gi*)은 지역 모란 분석 (Local Moran’s I)과

유사하다. 만약 분석가가 속성값의 군집 지역을 찾고자 한다면 통계적으로 의미 있는 핫 스팟

과 콜드 스팟을 보여주는 핫 스팟 분석을 수행하면 된다. 반면에 군집의 보다 명확한 경계를

추출하기를 원한다면 지역 모란 분석을 수행하는 것이 효과적이다. 그 외 점 (point) 객체에서

도 핫 스팟 분석이 가능하도록 한 최적화된 핫 스팟 분석 (Optimized Hot Spot Analysis)도

있다.
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그림 139. 핫 스팟 분석의 개념 그림 140. 최적화된 핫 스팟 분석의 

개념

그룹 분석 (Grouping Analysis)은 일련의 연속성을 갖는 속성값을 지니는 공간 객체들을 대

상으로 수행된다. 이 분석 방법은 위치정보와 속성정보를 동시에 고려하여 공간상에 인접해 있

으면서 속성값도 인접해 있는 객체들을 분석가가 설정한 그룹 개수만큼 생성한다. 시·공간 군

집 분석 방법과 유사하지만, 통계적인 유의성 검증을 거치지 않는다는 점에서 차이가 있다. 비

록 통계적인 유의성 검증을 거치지 않기는 하지만, 시·공간적으로 인접한 HPAI 발생 농가들을

그룹지어 준다는 점에서 HPAI의 발생 및 전파 특징을 이해하는데 도움이 되는 정보를 제공한

다.

그림 141. 그룹 분석의 개념

이러한 군집 추출은 점 (point)과 면 (polygon)의 두 가지 유형의 공간객체를 대상으로 수행

하였다. 먼저 농가의 위치와 HPAI의 발생지점 등 점 객체에 대해서는 그룹분석을 수행하여 속

성정보와 위치정보가 동시에 고려된 단위 그룹으로 분류하여 분포의 패턴을 살펴보았다. 다음

으로 행정구역 단위로 농가의 수, HPAI 발생 건수 등을 적용하여 HPAI의 발생이 행정구역 단

위로 군집을 형성하는지를 분석하였다.
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(1) HPAI 군집 패턴

HPAI 발생 농가의 군집 패턴은 점 객체를 이용한 그룹 분석을 통하여 살펴보았다. 그룹 분

석의 결과는 그룹별로 평균, 표준편차, 최소값, 최대값, 해당 그룹에 속한 객체가 갖는 속성값

의 범위가 전체 속성값의 범위 (본 연구에서는 시간 (day))에서 차지하는 비율 등으로 제시된

다. 또한 R² (결정계수)를 함께 제시됨으로써 각 그룹의 분석 결과에 대한 설명력의 정도를 확

인할 수 있다. 참고로 R²의 값은 ‘1’에 가까울수록 회귀모형의 설명력이 높다. 그리고 그 결과

는 box plot의 형태로 시각화 하여 함께 제공된다. 그룹의 정보를 시각화한 box plot에는 전역

사분위 범위와 중앙치, 해당 그룹의 최소값과 최대값의 범위와 평균 등에 관한 정보가 표시되

어 있다.

그림 142. 그룹 분석의 box plot 설명

그룹 분석을 수행하기 위해서는 분할할 그룹의 개수와 위치정보와 함께 그룹 분할에 적용될

속성정보 (필드)를 결정해 주어야 한다. 먼저 속성정보의 경우 연속성을 지니는 숫자형의 값이

필요하다. 본 연구에서는 HPAI 발생 시기별로 최초 발생한 날짜를 ‘0’으로 하여 하루 단위로

날짜를 추가하는 형태로 분석에 적용될 속성정보를 구축하였다. 그리고 그룹의 개수 설정은 특

별히 정해진 방법이 없다. 다만 그룹의 수를 변화시키면서 해당 자료에 적합한 최적의 그룹 개

수를 결정하는 방법이 일반적으로 사용된다. 2003-04년부터 2014년까지 발생한 HPAI를 연도

별로 그룹의 수를 달리하여 분석한 후 최적의 그룹 개수를 결정하였다. 그 결과 연도 별로 그

룹 개수에 있어서 차이가 있기는 하지만, 연도별로 비교 분석을 병행하기 위해 전체 적으로 볼

때 가장 이상적인 그룹 개수에 해당하는 4개 그룹으로 설정하였다. 따라서 지금까지 5번 발생

한 HPAI를 연도별로 시간순서와 위치정보를 이용하여 각각 4개의 그룹으로 세분화 하였다. 일

반적으로 그룹 분석도 통계 분석의 일종이기 때문에 분석 대상이 되는 사례수가 최소한 30곳

이상이어야 이상적이다. 그러나 2003-04년과 2006-07년에 발생한 HPAI의 경우 그 사례수가

각각 19건과 12건으로 30건에는 못 미치긴 하지만 타 연도와 HPAI의 분포 패턴을 비교하여

살펴볼 필요가 있다는 점에서 그룹 분석을 수행하였다.

2003-04년에 발생한 HPAI의 경우 101일 동안 모두 19건이 발생하였다. 최초 발생일을 기준

으로 하였을 때 그룹별 표준편차는 23.7일이었다. 이들 각 사례에 시간정보와 위치정보를 반영

하여 4개의 그룹으로 구분한 결과 그룹 4가 타 그룹에 비하여 높은 군집 정도를 보였다.
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2003-04년 HPAI의 경우 그룹 1과 그룹 2에서는 각각 1건씩의 HPAI가 공간과 시간적으로 이

격되어 발생한 것으로 군집이라 보기 어렵다. 그룹 3의 경우는 2건의 HPAI가 10일이라는 시차

를 두고 인접한 지역에서 발생한 것으로 이들 2건은 서로 영향을 주거나 받았을 가능성이 있

다. 그룹 4의 경우 시간적으로는 전체 HPAI 발생 기간의 22.8%에 걸쳐 있으며, 최초 발생일부

터 23일째에 해당하는 기간으로 발생 초기에서 확산기에 집중되어 있다. 전라남도와 경상북도,

울산시를 제외한 모든 지점이 충청북도와 충청남도, 경기도 인접 지역에 집중하고 있다. 그룹

분석 결과만으로 본다면 2003-04년 HPAI는 발생 초기 방역의 성과가 HPAI의 확산을 차단하

는데 일정 부분 기여하였다고 볼 수 있다.

그림 143. 2003-04년 HPAI 그룹 분석 결과

2006-07년에 발생한 HPAI의 경우 신고일을 기준으로 하였을 때 115일 동안 모두 12건이 발

생하였다. 최초 발생일을 기준으로 하였을 때 그룹별 표준편차는 42.2일이었다. 이들 각 사례에

시간정보와 위치정보를 반영하여 4개의 그룹으로 구분한 결과 그룹 2가 타 그룹에 비하여 높

은 군집 정도를 보였다. 2006-07년 HPAI의 발생 특징을 그룹별로 살펴보면, 그룹 1의 경우 최

초 발생일로부터 104일째 되는 날로부터 마지막 신고 날짜인 113일까지 9일 간 발생한 4건이

며, 시간적으로는 전체 HPAI 발생 기간의 약 8%에 해당한다. 지역적으로는 충청남도 천안시

동면 화계리 지역에서 집중적으로 발생하였다. 그룹 2는 최초 발생일로부터 43일째 되는 날로

부터 58일째 되는 날까지 15일간 발생한 2건이며, 시간적으로는 전체 HPAI 발생 기간의 약

13%를 차지한다. 지역적으로는 충청남도 아산시 탕정면과 충청남도 천안시 풍세면으로 서로

인접하여 있다. 그룹 3은 최초발생일로부터 18일째 되는 날부터 29일째 되는 날까지 11일간 발

생한 3건이며, 시간적으로는 전체 HPAI 발생 기간의 약 10%에 해당한다. 지역적으로는 전라

북도 김제시 공덕면, 전라북도 익산시 황들면, 충청남도 아산시 탕정면에 해당한다. 그룹 4는

최초 발생일로부터 시작하여 5일째 되는 날까지 5일간 발생한 2건이며, 시간적으로는 전체

HPAI 발생 기간의 약 4%에 해당한다. 지역적으로는 전라북도 익산시 함열읍과 황등면으로 서

로 인접하여 있다.

그룹 분석 결과만으로 본다면 2006-07년 HPAI는 특정 지역에서 최초 발생한 이후 인접 지

역으로 전파하는 경향을 보였음을 확인할 수 있다. 또한 전체 발생 빈도 등을 고려할 때

2003-04년 HPAI와 같이 초기 방역의 성과가 HPAI의 확산을 차단하는데 기여하였다고 볼 수
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있다.

그림 144. 2006-07년 HPAI 그룹 분석 결과

그림 145. 2003-04년 HPAI 그룹 분석 그림 146. 2006-07년 HPAI 그룹 분석

2008년 HPAI는 그 발생 기간이 타 시기에 발생한 HPAI 보다 짧고 봄철에 시작하였다는 특

수성이 있다. 2008년에 발생한 HPAI의 경우 신고일을 기준으로 하였을 때 53일 동안 모두 93

건이 발생하였다. 최초 발생일을 기준으로 하였을 때 그룹별 표준편차는 11.3일이었다. 이들 각

사례에 시간정보와 위치정보를 반영하여 4개의 그룹으로 구분한 결과 그룹 2와 그룹 4가 타

그룹에 비하여 높은 군집 정도를 보였다. 2008년 HPAI의 발생 특징을 그룹별로 살펴보면, 그

룹 1과 그룹 3은 각각 사례수가 1건에 불과하다. 그룹 1의 경우 2008년 HPAI의 마지막 사례로

해당 하며, 지역적으로는 전라북도 정읍시 소성면에 해당한다. 그룹 3의 경우는 최초 발생일로

부터 13일 후에 경기도 평택시에서 발생하였다. 그룹 1의 경우는 시간적인 차이로 인한 결과이

며 그룹 3의 경우는 공간(위치)적인 차이로 인한 결과이다. 그룹 2는 최초 발생일로부터 시작
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하여 20일째 되는 날까지 20일간 발생한 56건이며, 시간적으로는 전체 HPAI 발생 기간의 약

38%를 차지한다. 지역적으로는 전라북도 정읍시, 김제시, 익산시 등에 해당한다. 그룹 4는 최

초 발생일로부터 21일째 되는 날부터 42일째 되는 날까지 21일간 발생한 33건이며, 시간적으로

는 전체 HPAI 발생 기간의 약 40%에 해당한다. 지역적으로는 경상북도 영천시, 경산시, 경주

시와 대구광역시, 울산광역시, 부산광역시 등에서 서로 인접하여 집중적으로 분포한다.

그룹 분석 결과만으로 본다면 2008년 HPAI는 특정 지역에서 최초 발생한 이후 인접 지역으

로 지속적으로 전파하는 경향을 보였음을 확인할 수 있다. 그룹 특성을 볼 때 발생 지역에서의

초기 방역 차단에 문제가 있었다고 볼 수 있다.

그림 147. 2008년 HPAI 그룹 분석 결과

2010-11년에 발생한 HPAI의 경우 신고일을 기준으로 하였을 때 143일 동안 모두 91건이 발

생하였다. 최초 발생일을 기준으로 하였을 때 그룹별 표준편차는 34.6일이었다. 이들 각 사례에

시간정보와 위치정보를 반영하여 4개의 그룹으로 구분한 결과 그룹 3이 타 그룹에 비하여 높

은 군집 정도를 보였다. 2010-11년 HPAI의 발생 특징을 그룹별로 살펴보면, 그룹 1의 경우 최

초 발생일로부터 138일째 되는 날로부터 140일까지 2일 간 발생한 3건이며, 시간적으로는 전체

HPAI 발생 기간의 약 1%에 해당한다. 지역적으로는 경기도 연천군에서 발생하였다. 그룹 2는

최초 발생일로부터 57일째 되는 날로부터 98일째 되는 날까지 41일간 발생한 4건이며, 시간적

으로는 전체 HPAI 발생 기간의 약 29%를 차지한다. 지역적으로는 경상북도 영천시에서 발생

하였다. 그룹 3은 최초발생일로부터 시작하여 67일째 되는 날까지 67일간 발생한 73건이며, 시

간적으로는 전체 HPAI 발생 기간의 약 47%에 해당한다. 지역적으로는 두 개의 지역으로 구분

할 수 있는데 먼저 전라남도 영암군과 나주시가 한 지역이며, 경기도 남부와 충청남도 북부 지

역에 해당하는 안성시, 이천시, 천안시가 또 다른 한 지역이다. 그룹 4는 최초 발생일로부터 56

일째 되는 날부터 108일째 되는 날까지 52일간 발생한 7건이며, 시간적으로는 전체 HPAI 발생

기간의 약 36%에 해당한다. 지역적으로는 전라남도 고흥군과 경상북도 영천시, 경기도 여주군

등으로 서로 멀리 떨어져 산발적으로 발생하였다.

그룹 분석 결과만으로 본다면 2010-11년 HPAI는 발생 초기 약 60일 동안에 전라남도와 충

청북도 북부 및 경기도 남부 지역에서 집중적으로 발생하였음을 확인할 수 있으며, 이는 HPAI

가 인접한 농가로 확산되는 것을 차단하지 못한 결과로 해석된다. 다행인 것은 HPAI가 발생한

시·군내에서는 방역 차단이 제대로 이루어지지 못하였지만, 인접한 시·군으로는 방역 차단이
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잘 이루어져 인접 시·군 지역으로의 확산에 따른 피해는 최소화 할 수 있었던 것으로 판단된다.

그림 148. 2010-11년 HPAI 그룹 분석 결과

그림 149. 2008년 HPAI 그룹 분석 그림 150. 2010-11년 HPAI 그룹 분석

2014년에 발생한 HPAI의 경우 신고일을 기준으로 하였을 때 162일 동안 모두 195건이 발생

하였다 (2014년 HPAI의 경우 2016년 6월 현재에도 계속 진행 중인 관계로 2014년 6월까지를

1차년도 분석대상으로 함). 최초 발생일을 기준으로 하였을 때 그룹별 표준편차는 39.0일이었

다. 이들 각 사례에 시간정보와 위치정보를 반영하여 4개의 그룹으로 구분한 결과 그룹 1, 2,

3, 4에서 모두 높은 군집 정도를 보였다. 타 년도에 비하여 4개 그룹 모두에서 군집정도가 높

게 나타났기 때문에 본 연구에서는 2014년 HPAI에 한하여 5개 그룹으로 추가 분석을 수행하

였다. 그 결과 5개 그룹으로 구분하였을 때 3번 그룹을 제외한 4개의 그룹에서 군집정도가 높

게 나타났다. 따라서 2014년 HPAI의 경우도 4개의 그룹으로 구분하는 것이 타당한 것으로 판

단된다. 다만, 2014년 HPAI의 경우 결정계수인 R²의 값이 4개 그룹으로 구분할 경우 0.41로



- 202 -

낮게 나타난다는 점에서 그룹 분석 결과에 대한 설명력은 다소 낮다고 볼 수 있다. 2014년

HPAI의 발생 특징을 그룹별로 살펴보면, 그룹 1의 경우 최초 발생일로부터 4일째 되는 날로부

터 162일까지 158일 간 발생한 51건이며, 시간적으로는 전체 HPAI 발생 기간의 약 98%에 해

당한다. 지역적으로는 경기도 안성시에 부분적으로 분포하기는 하지만, 전라남도의 영암군, 단

양군, 영광군, 나주시, 해남군 등 전라남도 서부 지역의 대부분 시·군에서 발생하였다. 그룹 2

는 최초 발생일로부터 시작하여 44일째 되는 날까지 44일간 발생한 40건이며, 시간적으로는 전

체 HPAI 발생 기간의 약 27%를 차지한다. 지역적으로는 전라북도 고창군, 부안군, 정읍시를

중심으로 집중적으로 발생하였다. 그룹 3은 최초발생일로부터 9일째 되는 날부터 158일째 되는

날까지 149일간 발생한 65건이며, 시간적으로는 전체 HPAI 발생 기간의 약 92%에 해당한다.

지역적으로는 충청북도 진천군과 음성군, 경기도 안성시, 화성시를 중심으로 발생하였다. 그룹

4는 최초 발생일로부터 27일째 되는 날부터 150일째 되는 날까지 123일간 발생한 35건이며, 시

간적으로는 전체 HPAI 발생 기간의 약 76%에 해당한다. 지역적으로는 충청남도 천안시, 세종

시를 중심으로 발생하였다.

그룹 분석 결과만으로 본다면 2014년 발생한 HPAI는 크게 4개의 그룹으로 특징지어질 수

있다. 이들 그룹들은 모두 지역적인 군집을 보인다는 점이 타 년도에 발생한 HPAI와 차별화를

보인다. 즉, 전라남도 영암군과 전라북도 부안군 그리고 충청북도 음성군·진천군과 충청남도

천안시를 중심으로 크게 4 그룹으로 구분된다. 충청북도와 충청남도 지역에서는 상대적으로

시·군 단위의 차단 방역이 어느 정도 성과를 보인 반면에, 전라남도의 경우는 시·군 단위의 차

단 방역이 큰 성과를 보이지 않은 것으로 판단된다.

그림 151. 2014년 HPAI 그룹 분석 결과 : 4개 그룹

그림 152. 2014년 HPAI 그룹 분석 결과 : 5개 그룹
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그림 153. 2014년 HPAI 그룹 분석:

4개 그룹

그림 154. 2014년 HPAI 그룹 분석:

5개 그룹

(2) 행정구역 단위의 군집 분석

현재 차단 방역의 기본 단위는 기초자치단체인 시·군 행정구역이다. 따라서 행정구역 단위로

농가의 수, HPAI 발생 건수 등을 적용하여 HPAI의 발생이 행정구역 단위로 군집을 형성하는

지를 분석하고자 한다.
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다. 시·공간 군집 분석
HPAI의 전파 및 확산과정에 대한 시·공간 군집분석 수행을 통한 전파 및 확산 특징을 분석

하였다. HPAI에 대한 시·공간 분석을 수행함으로서 구제역 등 육상 통제가 가능한 기존 질병

과 HPAI의 차이점을 제시하고, 육상이동의 통제를 주로 하는 현재의 방역체계의 효과를 분석

하고자 하였다. 2003년 이후 국내에서 발생한 HPAI의 발생기간은 3-4개월이며, 2-3년 간격으

로 지속적인 발병을 보였다. 그러나 2014년에 발생한 HPAI는 1년 내내 진행되는 경향을 보였

다. 그러나 전체적인 HPAI의 경향에서는 초기-중기-말기의 경향을 보였다. 따라서 HPAI의 공

간적 분포와 밀집도에 대한 분석도 중요하지만, HPAI의 위치정보와 시간정보를 동시에 고려한

시·공간 군집 분석을 통하여 시·공간상에서 어떠한 분포를 보이면서 확산되었는가를 분석하는

것이 필요하다.

밀도분석과 분포분석은 HPAI 발생 지역을 시각적으로 표현해 주기는 하지만 시간이 변함에

따라 구제역이 어떻게 확산되어 갔는가를 표현해 주지는 못한다. 물론 그룹 분석의 경우 위치

정보와 시간정보를 함께 고려하여 그룹을 구분지어 주기는 하지만, 분석 결과로 도출된 그룹이

반드시 일련의 연속된 시간상에 위치하지는 않는다. 즉, 인접전파가 아닌 차량 등에 의한 바이

러스 점프의 경우는 시간적으로는 인접하지만 공간적으로 이격되어 있어 동일한 그룹으로 설

정이 되지 않을 수 있다. 따라서 본 연구에서는 HPAI가 발생한 농가의 위치와 함께 날짜를 조

사하고 이를 시계열적으로 배열하여 시간이 지남에 따라 HPAI의 확산에 시·공간적인 군집이

발생하였는가를 살펴보았다.

질병의 전파는 공간 및 시간과 밀접한 관련성이 있다. 그리고 이러한 시·공간에서의 전파 과

정에서 특이점이나 규칙성을 발견하고 그 원인을 조사하는 것은 역학 조사에 있어서 중요한

부분이다. HPAI와 같이 전염성이 강한 질병의 확산을 보다 정확하게 이해하기 위해서는 공간

과 시간을 동시에 고려한 분석 방법이 필요하다. 즉, 일정한 기간 동안 일정한 공간적 범위에

서 얼마만큼의 HPAI가 발병하였는가를 분석함으로서, 시·공간을 동시에 고려한 상황에서

HPAI가 집중적으로 발병한 지역을 찾고 그 원인과 결과에 대한 분석을 병행할 필요가 있다.

HPAI 발생지점 전체에 대한 밀도분석과 행정구역(읍/면/동) 단위의 시계열적 확산 분석은

공간 또는 시간의 한 요소만을 고려한 분석이다. 그러나 HPAI와 같이 시간이라는 변수가 공간

과 함께 변화하면서 군집(cluster)을 만들어 낼 때는 시간과 공간을 동시에 고려한 시·공간 군

집분석 기법을 이용하여야 한다. 즉, 발생한 사건들이 위치적으로 가까우면서 동시에 시간적으

로도 가까운가를 분석할 필요가 있다(강호제, 2008). 본 연구에서는 구제역 발생의 시·공간 군

집 분석을 위해 검색통계(scan statistics) 방법의 하나인 시·공간 순열모델 (space-time

permutation model)을 사용하였다. 시·공간 군집 분석을 위한 소프트웨어는 SatScan v9.1을 이

용하였으며, 지도화를 위한 소프트웨어는 ArcGIS v10을 사용하였다.

시·공간검색통계의 원리는 사건이 발생한 각 지점들을 중심으로 하는 가상의 원통 (cylinder)

을 순차적으로 그린다. 이때 원통의 지름은 공간거리를 나타내고 원통의 높이는 시간거리를 나

타낸다. 원통의 지름과 높이는 점차 확대되고 이동하면서 시·공간 적으로 군집이 발생한 지역

과 시기를 찾게 된다. 일반적으로 각 지점에서의 원통의 지름과 높이는 총 사례 수의 50%까지
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확장시켜 분석한다 (kulldorff and Nagarwalla, 1995). 이러한 과정에서 기대치에 대한 관측치

의 비율 (observed-to-expected ratio)을 계산하여 실질적으로 사건 발생에 있어서 군집을 추

정한다. 그리고 Monte Carlo Simulation 방법을 이용하여 각 클러스터에 대한 관측치와 기대

치에 대한 통계적인 유의수준(P < 0.1)을 검증하는 과정을 거친다(Alkhamis et al, 2009). 이는

시·공간과 관련된 현상을 단순히 주제도로 제작하거나 시간별로 배열하여 추세로 보여주는 방

법과 비교할 때 통계적인 설득력을 제공해줄 수 있다는 장점이 있다(강호제, 2008).

시·공간 순열 모델은 사건이 Poisson 분포를 따른다는 전제에서 출발한다. 이러한 가정은

HPAI 발생지점의 최근린(Average Nearest Neighbor)분석을 통하여 검증할 수 있다.

본 연구에서는 시·공간검색통계 분석을 위해 공간의 최대 군집 크기를 사례(HPAI) 수의

50%로 하고, 시간의 최대 군집 크기는 5일로 하였다. 단 2014년의 경우 기존 발생한 HPAI와

비교하여 바이러스의 유형이 상이하고, 발병 기간 또한 1년 이상이기 때문에 시간의 최대 군집

크기를 1일부터 10일까지로 각각 설정하여 수행하였다. 시간의 최대 군집 크기 설정은 일반적

으로 병원균의 잠복기에 따라 결정된다. 세계동물보건기구 (OIE)에서는 규정하는 HPAI의 잠복

기는 일반적으로 수시간에서 3일 정도이다. 그러나 발병 환경에 따라서는 최대잠복기를 21일까

지도 규정하고 있다. 따라서 본 연구에서는 2014년도에 발생한 HPAI에 한하여 시간 범위를 1

일에서 10일까지 각각 설정하여 분석을 수행한 후, 그 결과를 토대로 적절한 시간 범위를 결정

하였다.

군집 분석을 위한 소프트웨어는 시·공간 분석 소프트웨어인 SatScan 9.1을 사용하였다. 그리

고 분석된 결과는 ArcGIS 10을 활용하여 시각화 하였다.

동물질병의 시·공간 군집분석에 관한 선행연구는 대부분 구제역 등 육상 감염 경로에 의하

여 전파·확산되는 질병에 대해서만 수행되었다(배선학 등, 2012). 그러나 HPAI의 경우는 철새

라는 매개체가 추가됨으로 인하여 기존의 동물질병과는 전파·확산 유형이 상이할 것으로 예측

된다. 따라서 HPAI의 시·공간 분포 유형을 분석함으로서, HPAI를 위한 방역계획 수립을 위한

기초 자료로 활용하고자 하였다.

시·공간 군집 분석의 시·공간 순열 모델은 사건이 Poisson 분포를 따른다는 전제에서 출발한

다. 따라서 HPAI 발생이 임의적 분포를 보이는가는 이미 최근린 분석을 통하여 검증되었다.

즉, 검증결과 유의수준 P < 0.1 수준에서 임의적인 분포를 따르는 것으로 나타났다. 따라서

HPAI 발생은 Poisson 분포를 따른다고 할 수 있다.

그리고 HPAI가 발생한 농가와 인접한 농가에서 수행된 예방적 살처분 농가 중 HPAI 양성

반응을 보인 경우에는 시·공간 군집 분석의 대상에 포함하였다. 그 이유는 예방적 살처분이 수

행된 농가에서의 HPAI 발생 빈도는 상대적으로 높으며, 그 결과 인접 전파나 동일한 매개체에

의한 HPAI의 시·공간 군집 현상이 나타날 가능성 또한 높다. 다만, 2014년의 경우는 예방적

살처분 농가를 제외한 경우와 포함한 경우를 모두 적용하여 분석을 수행한 후, 그 결과를 비교

하였다.
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그림 155. 시공간 분석 개념

(Ryan M. et al., 2011)

그림 156. 구제역(2010-11년)의 

시·공간 분석 사례(배선학 등, 

2012)

(1) 2003-04년 HPAI 시·공간 군집 분석

2003-04년 충청북도 음성군에서 시작된 HPAI는 102일 동안 전국 10개 시·군에서 총 19건

발생하였고, 이로 인해 살처분된 가금류만 500만 수에 이른다. 본 연구에서는 시·공간 분석을

통하여 이들 19개 농가들 중 시·공간적으로 인접 관계를 보이는 농가가 있는가를 알아보았다.

시·공간 분석 결과 시·공간 군집은 1건 확인되었지만, 검증 결과는 유의수준 (P < 0.1)을 벗

어나는 값(P=0.382)을 보여 통계적으로 유의미한 수준에서의 시·공간 군집은 형성되지 못하였

다. 그렇지만 생성된 시·공간 군집을 살펴보면, 2003년 12월 14일부터 2003년 12월 18일까지 5

일간 충청북도 음성군, 진천군, 충청남도 천안시 일대의 반경 25.5㎞에서 6건이 발생함으로써

기대치보다 2.38배 높은 수치를 보였다. 그러나 2003년 12월 10일 천안시에서 최초로 HPAI가

확인 된 후로 2003년 12월 23일까지 13일간 충청북도, 충청남도, 경기도의 접경지역 시군을 중

심으로 모두 17건의 HPAI가 집중적으로 발생한 결과로 볼 때 이 지역의 HPAI는 동일한 시기

에 유입되어 인접한 지역으로 전파하였다고 볼 수 있다. 따라서 시·공간 군집 분석에 근거할

때 2003-04년에 발생한 HPAI는 최초 발생지역인 충청남도와 충청북도 그리고 경기도 접경지

역을 중심으로 집중화된 경향을 보이고 있으며, 이는 HPAI 바이러스의 전국적인 확산을 최소

화 하는 수준에서 적절한 방역 차단이 수행된 결과로 볼 수 있다. 충청북도 음성군과 진천군

일대는 상대적으로 오리 농가 밀도가 높은 지역이라는 점이 특징적이다.
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그림 157. 2003-04년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집

그림 158. 2003-04년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집과 가금류 농가 밀도

그림 159. 2003-04년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집과 닭 농가 밀도

그림 160. 2003-04년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집과 오리 농가 밀도
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Cluster

number

Radius

(㎞)
Time frame Period

No. of 

outbreaks

Observed-to

-expected 

ratio

P-

value

1 25.5 2003/12/14-2003/12/18 5 6 2.38 0.382

표 86. 2003-04년 HPAI 발생농가의 시·공간 군집분석 결과

(2) 2006-07년 HPAI 시·공간 군집 분석

2006년 11월 22일 전라북도 익산시에서 시작된 HPAI는 2007년 3월 20일까지 모두 13건 발

생하였고 이로 인해 살처분된 가금류는 57만 수에 이른다. 본 연구에서는 시·공간 분석을 통하

여 이들 13개 농가들 중 시·공간적으로 인접 관계를 보이는 농가가 분석하였다.

시·공간 분석 결과 시·공간 군집은 1건 확인되었지만, 검증 결과는 유의수준 (P < 0.1) 범위

내에 해당하는 값(P=0.02)을 보여 통계적으로 유의미한 수준에서의 시·공간 군집이 형성되었음

을 확인할 수 있었다. 이렇게 생성된 시·공간 군집을 살펴보면, 2007년 3월 12일부터 2007년 3

월 15일까지 4일간 충청남도 천안시 동면 화계리 일대의 반경 1.2㎞에서 발생한 3 건으로, 기

대치보다는 4배 높은 수치를 보였다. 이 지역에서 발생한 HPAI는 동일한 시기에 유입되어 인

접한 지역으로 전파하였다고 볼 수 있다. 2006-07년 발생한 HPAI는 발생 빈도와 규모 모두

상대적으로 미약하였으며, HPAI 발생 지점으로부터 주변 지역으로의 전파 차단 또한 적절하게

수행되었다. 또한 HPAI가 발생한 농가 지역들이 상대적으로 가금류(특히 오리) 농가 밀도가

낮은 지역에 위치한다는 점도 특징적이다.

Cluster

number

Radius

(㎞)
Time frame Period

No. of 

outbreaks

Observed-to

-expected 

ratio

P-

value

1 1.2 2007/03/12-2007/03/15 4 3 4.00 0.020

표 87. 2003-04년 HPAI 발생농가의 시·공간 군집분석 결과
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그림 161. 2006-07년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집

그림 162. 2006-07년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집과 가금류 농가 밀도

그림 163. 2006-07년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집과 닭 농가 밀도

그림 164. 2006-07년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집과 오리 농가 밀도
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(3) 2008년 HPAI 시·공간 군집 분석

2008년 4월 1일 최초 HPAI 신고가 접수 된 이후 2008년 5월 24일까지 모두 98 곳에서

HPAI가 발생하였으며, 162만 수의 닭과 오리가 피해를 입었다. 본 연구에서는 시·공간 분석을

통하여 이들 98개 농가들 중 시·공간적으로 인접 관계를 보이는 농가가 분석하였다.

시·공간 분석 결과 시·공간 군집은 모두 4건이 확인되었으며, 1건을 제외하고 모두 검증 결

과는 유의수준 (P < 0.1) 범위 내에 해당하는 값을 보여 통계적으로 유의미한 수준에서의 시·

공간 군집이 형성되었음을 확인할 수 있었다. 유의수준을 충족하지 못한 1건도 유의수준에 근

접한 값(P=0.135)을 보이고 있다. 이렇게 생성된 시·공간 군집들을 시간 순으로 살펴보면, 먼저

2008년 4월 6일부터 2008년 4월 8일까지 3일간 전라북도 정읍시 일대의 반경 3.5㎞에서 발생한

3건으로 기대치 보다 18.6배 높은 수치를 보였다. 두 번째로 2008년 4월 16일부터 2008년 4월

20일까지 5일간 전라북도 김제시 일대의 반경 3.3㎞에서 발생한 22건으로 기대치 보다 2.82배

높은 수치를 보였다. 세 번째로 2008년 4월 28일부터 2008년 5월 2일까지 5일간 경상북도와 대

구광역시, 울산광역시 일대의 반경 54.6㎞에서 발생한 14건으로 기대치 보다 4.89배 높은 수치

를 보였다. 마지막으로 2008년 5월 4일에서 2008년 5월 6일까지 3일간 경기도 안성시와 강원도

춘천시 일대의 반경 124.1㎞에서 발생한 4건으로 기대치 보다 12.4배 높은 수치를 보였다. 일반

적으로 전염성 질병의 시·공간 분석에서는 발생 초기에 시·공간 군집의 범위가 작게 형성되는

특징을 보이다가 시간이 지남에 따라 그 크기가 커지는 경향을 보인다. 2008년에 발생한 HPAI

가 이러한 질병의 시·공간 확산의 전형적인 유형을 잘 보여주는 사례라 할 수 있다.

2008년 발생한 HPAI의 경우 전라북도 김제시 일대에서 전체 발생 건수의 절반 가량을 발

생하였다. 그러나 HPAI의 발생 밀도가 높음에도 불구하고 시·공간 군집이 형성되지 않았다.

이러한 결과는 이 지역에서 장기간(약 20일)에 걸쳐 지속적으로 HPAI가 발생하였기 때문이다.

즉, 김제시 내에서 수행된 초기 차단 방역 및 예방적 살처분에 한계가 있었음을 의미한다. 또

한 후반기에 울산광역시를 중심으로 발생한 HPAI의 경우도 약 15일에 걸쳐 지속적인 발생 현

상을 보이고 있다. 전라남도 김제시와 같이 농가 밀도가 높은 지역에서 HPAI가 발생할 경우에

는 차단 방역의 성과가 제한적이라는 것을 2008년의 사례에서도 확인할 수 있다.

Cluster

number

Radius

(㎞)
Time frame Period

No. of 

outbreaks

Observed-to

-expected 

ratio

P-

value

1 3.5 2008/04/06-2008/04/08 3 3 18.60 0.135

2 3.3 2008/04/16-2008/04/20 5 22 2.82 0.000

3 54.6 2008/04/28-2008/05/02 5 14 4.89 0.000

4 124.1 2008/05/04-2008/05/06 3 4 12.40 0.075

표 88. 2008년 HPAI 발생농가의 시·공간 군집분석 결과



- 211 -

그림 165. 2008년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집

그림 166. 2008년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집과 가금류 농가 밀도

그림 167. 2008년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집과 닭 농가 밀도

그림 168. 2008년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집과 오리 농가 밀도
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(4) 2010-11년 HPAI 시·공간 군집 분석

2010년 12월 29일 최초 HPAI 신고가 접수 된 이후 2011년 5월 21일까지 HPAI가 발생한 농

가는 모두 91 곳이며, 262만 수의 닭, 오리, 메추리, 칠면조 등이 피해를 입었다. 본 연구에서는

시·공간 분석을 통하여 이들 91개 농가들 중 시·공간적으로 인접 관계를 보이는 농가가 분석하

였다.

시·공간 분석 결과 시·공간 군집은 모두 9건이 확인되었으며, 이들 중 4건은 검증 결과 유의

수준 (P < 0.1) 범위 내에 해당하는 값을 보여 통계적으로 유의미한 수준에서의 시·공간 군집

이 형성되었음을 확인할 수 있었고, 5건은 유의수준을 벗어나는 값을 보였다. 유의수준을 충족

하지 못하는 군집 중 1건도 유의수준에 근접한 값(P=0.131)을 보이고 있다. 이렇게 생성된 시·

공간 군집들을 시간 순으로 살펴보면, 먼저 2010년 12월 29일부터 2010년 12월 31일까지 3일간

전라북도 익산시와 충청남도 천안시 일대의 반경 68.8㎞에서 발생한 3건으로 기대치 보다

30.33배 높은 수치를 보였다. 두 번째는 2011년 1월 5일부터 2011년 1월 9일까지 5일간 전라남

도 나주시와 영암군 일대의 반경 5.9㎞에서 발생한 14건으로 기대치 보다 4.04배 높은 수치를

보였다. 세 번째는 2011년 1월 17일부터 2011년 1월 19일까지 3일간 반경 10.3㎞에서 발생한 3

건으로 기대치 보다 13.65배 높은 수치를 보였다. 그러나 통계 검정에서는 유의수준을 벗어난

다. 네 번째는 2011년 1월 25일에서 2011년 1월 27일까지 3일간 경기도 평택시 일대의 반경

10.1㎞에서 발생한 3건으로 기대치 보다 18.2배 높은 수치를 보였다. 다섯 번째는 2011년 2월 7

일부터 2011년 2월 10일까지 4일간 반경 15㎞에서 발생한 2건으로 기대치 보다 30.33배 높은

수치를 보였지만, 유의수준을 크게 벗어남으로 큰 의미가 없다. 여섯 번째는 2011년 2월 23일

에서 2011년 2월 27일까지 5일간 경기도 여주시 일대의 반경 2.7㎞에서 발생한 6건으로 기대치

보다 10.11배 높은 수치를 보였다. 일곱 번째와 여덟 번째는 각각 2011년 3월 22일에서 2011년

3월 24일까지 3일간과 2011년 4월 6일에서 2011년 4월 8일까지 3일간 발생한 것으로 모두 출

현 빈도가 낮고 유의수준에도 크게 벗어나므로 큰 의미는 없다. 마지막으로 아홉 번째는 2011

년 5월 17일에서 2011년 5월 21일까지 5일간 경기도 연천군 일대의 반경 3.8㎞에서 발생한 4건

으로 기대치 보다 22.75배 높은 수치를 보였다.

일반적으로 전염성 질병의 시·공간 분석에서는 발생 초기에 시·공간 군집의 범위가 작게 형

성되는 특징을 보이다가 시간이 지남에 따라 그 크기가 커지는 경향을 보인다. 그러나 2011년

에 발생한 HPAI의 경우는 최초 발생 시 농가 밀도가 높은 지역으로 원거리 이동으로 확산된

후, 2차 감염된 지역에서 인접지역으로 확산되는 경향을 보이고 있다. 이는 초기 대응의 중요

성과 역학 조사의 역할을 잘 보여주는 예이다.
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Cluster

number

Radius

(㎞)
Time frame Period

No. of 

outbreaks

Observed-to

-expected 

ratio

P-

value

1 68.8 2010/12/29-2010/12/31 3 3 30.33 0.017
2 5.9 2011/01/05-2011/01/09 5 14 4.04 0.000
3 10.3 2011/01/17-2011/01/19 3 3 13.65 0.579
4 10.1 2011/01/25-2011/01/27 3 3 18.20 0.131
5 15.0 2011/02/07-2011/02/10 4 2 30.33 0.833
6 2.7 2011/02/23-2011/02/27 5 6 10.11 0.001
7 0.0 2011/03/22-2011/03/24 3 2 45.50 0.447
8 0.4 2011/04/06-2011/04/08 3 2 45.50 0.447
9 3.8 2011/05/17-2011/05/21 5 4 22.75 0.001

표 89. 2010-11년 HPAI 발생농가의 시·공간 군집분석 결과

그림 169. 2010-11년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집

그림 170. 2010-11년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집과 가금류 농가 밀도
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그림 171. 2010-11년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집과 닭 농가 밀도

그림 172. 2010-11년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집과 오리 농가 밀도

(5) 2014년 HPAI 시·공간 군집 분석

2014년 1월 17일 최초 HPAI 신고가 접수 된 이후 2016년까지 HPAI는 그 빈도수는 줄었지

만 지속적으로 발생하고 있다. 따라서 본 연구에서는 2014년 1월 17일부터 2014년 6월말까지

신고 된 HPAI 발생 농가를 대상으로 그 분석 범위를 한정하였다. 2014년 6월 26일까지 HPAI

발생 농가는 모두 196 곳이며, 501만 수의 닭, 오리, 메추리, 타조, 거위, 기러기, 칠면조 등이

피해를 입었다.

시·공간 분석 결과 시·공간 군집은 모두 4건이 확인되었으며, 이들 중 3건은 검증 결과 유의

수준 (P < 0.1) 범위 내에 해당하는 값을 보여 통계적으로 유의미한 수준에서의 시·공간 군집

이 형성되었음을 확인할 수 있었고, 1건은 유의수준을 크게 벗어나는 값을 보였다. 이렇게 생

성된 시·공간 군집들을 시간 순으로 살펴보면, 먼저 2014년 1월 20일부터 2014년 1월 24일까지

5일간 전라북도 부안군과 고창군 일대의 반경 24.7㎞에서 발생한 17건으로 기대치 보다 7.31배

높은 수치를 보였다. 두 번째는 2014년 2월 17일부터 2014년 2월 19일까지 3일간 충청북도 음

성군 일대의 반경 2.2㎞에서 발생한 28건으로 기대치 보다 6.31배 높은 수치를 보였다. 세 번째

는 2014년 2월 28일부터 2014년 3월 2일까지 3일간 반경 57.1㎞에서 발생한 3건으로 기대치 보

다 14.7배 높은 수치를 보였다. 그러나 통계 검정에서는 유의수준을 크게 벗어난다. 네 번째는

2014년 3월 13일에서 2014년 3월 16일까지 4일간 전라남도 나주시 일대의 반경 21.3㎞에서 발

생한 9건으로 기대치 보다 9.8배 높은 수치를 보였다.
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일반적으로 전염성 질병의 시·공간 분석에서는 발생 초기에 시·공간 군집의 범위가 작게 형

성되는 특징을 보이다가 시간이 지남에 따라 그 크기가 커지는 경향을 보인다. 그러나 2014년

에 발생한 HPAI의 경우는 시·공간 군집의 크기가 불규칙 적이다.

Cluster
number

Radius
(㎞)

Time frame Period
No. of 

outbreaks

Observed-to
-expected 

ratio

P-
value

1 24.7 2014/1/20-2014/1/24 5 17 7.31 0.000
2 2.2 2014/2/17-2014/2/19 3 28 6.31 0.000
3 57.1 2014/2/28-2014/3/02 3 3 14.7 0.998
4 21.3 2014/3/13-2014/3/16 4 9 9.8 0.000

표 90. 2014년 HPAI 발생농가의 시·공간 군집분석 결과

그림 173. 2014년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집

그림 174. 2014년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집과 가금류 농가 밀도
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그림 175. 2014년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집과 닭 농가 밀도

그림 176. 2014년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집과 오리 농가 밀도

라. 시·공간 군집분석을 활용한 2014년 HPAI 확산 특징 분석

2014년 HPAI 발생 농가에 대한 시·공간 분석은 시간 범위를 1일에서 10일까지 1일 단위씩

증가시키면서 분석하였다. 이는 시간의 범위에 따라 HPAI가 어느 정도의 범위까지 확장되어

가는가를 살펴보기 위한 것이다. 즉, 1일부터 하루씩 시간 범위를 증가시켜 10일까지 시간 범

위를 설정하는 과정에서 시·공간 군집에 있어서 큰 변화가 발생하지 않는 날짜가 나타나면, 이

시점 이후로는 해당 지역에서의 최초 발병한 바이러스가 인접한 주변 지역으로 더 이상 전파

되지 않았음을 간접적으로 보여주는 지표가 될 수 있다. 만약 초동 방역에 실패할 경우 시간의

범위가 증가함에 따라 원의 크기가 더욱 커질 것이고, 초동 방역에 성공하였다면 시간의 범위

가 증가하더라도 시·공간 군집에는 큰 변화가 없을 것이다. 또한 이러한 분석은 2014년에 발생

한 HPAI 바이러스가 우리나라 환경에서 어느 정도의 기간까지 생존하면서 주변 농가를 오염

시키는가에 관한 참고 자료로도 활용 가능할 것으로 판단된다.

그리고 2014년 발생한 HPAI의 시·공간 분석에서는 시간 범위를 달리하는 분석과 함께 예방

적 살처분 과정에서 양성을 보인 농가를 배제한 시·공간 분석을 함께 수행하였다. 이는 인접한

주변 농가를 대상으로 수행되는 예방적 살처분 농가에서 상대적으로 높은 HPAI 양성 비율을

보인다는 분석 자료에 따른 것으로, 예방적 살처분이 이루어진 인접 지역은 HPAI 최초 신고

농가와 동일한 상황으로 처리하고, 예방적 살처분의 범위를 벗어나는 지역에서 시·공간적으로

군집이 발생하는 가를 살펴보기 위한 것이다. 만약 예방적 살처분을 배제한 HPAI 자료에서도
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예방적 살처분을 포함한 시·공간 분석과 유사한 결과가 도출 된다면, 이는 예방적 살처분의 범

위의 재조정 및 인접 지역에 대한 방역 개선 등에 관한 논의로 확대되어야 함을 의미한다.

그림 177. 2014년 HPAI 검사 결과(농림축산검역본부, 2014)

(1) 2014년 HPAI 발생 농가 전체의 시·공간 분석

2014년 HPAI 발생 농가 전체를 대상으로 시간적 범위를 점차적으로 증가시키면서 시·공간

군집 분석을 수행하였다. 그 결과 전체적인 경향에서는 시간적 범위 5일 이후에는 비슷한 경향

을 보이고 있음을 확인할 수 있었다. 즉, 최초 신고 후 5일까지는 인접지역으로의 바이러스 확

산이 진행되지만, 5일 이후에는 방역활동으로 인하여 바이러스의 확산이 차단되었다고 가정할

수 있다.



- 218 -

그림 178. 2014년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집 2일

그림 179. 2014년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집 3일

그림 180. 2014년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집 4일

그림 181. 2014년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집 5일
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그림 182. 2014년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집 6일

그림 183. 2014년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집 7일

그림 184. 2014년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집 8일

그림 185. 2014년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집 9일
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그림 186. 2014년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집 10일

(2) 2014년 HPAI 발생농가 중 예방적 살처분 농가를 제외한 시·공간 분석

예방적 살처분 농가를 제외한 시·공간 군집 분석에서도 시간적 범위가 5일을 넘어서면 군집

이 안정화 되는 경향을 보여주고 있다. 이러한 경향은 시간적 범위로 볼 때는 전체 HPAI 발생

농가를 대상으로 한 분석과 유사하다고 볼 수 있다. 그러나 시·공간 군집이 형성되는 지역에

있어서는 전체 농가를 대상으로 하였을 때와 차이를 보이고 있다. 군집의 반경은 매우 작게 나

타났으며, 군집이 형성된 경우도 대부분 통계적인 유의수준에서 크게 벗어났다. 이러한 결과는

현재 수행중인 예방적 살처분의 방법과 범위가 HPAI의 방역에 일정 부분 기여하고 있음을 의

미한다. 이러한 결과에 근거하여 보면, 2014년에 발생한 HPAI의 절반 정도는 인접 전파에 의

한 것이고 나머지는 원거리 전파에 의한 것으로 추론할 수 있다. 또한 충청북도와 충청남도 그

리고 경기도가 서로 인접하고 있는 지역에서는 HPAI의 발생빈도는 매우 높지만, 시·공간 군집

은 형성되지 않고 있다. 이는 이들 지역의 방역 체계에 문제가 있음을 의미한다. 즉, 이 지역은

장기간에 걸쳐 지속적으로 바이러스가 유입되었으며, 이렇게 유입되는 바이러스는 효과적으로

차단되지 못하고 이 일대의 농가들을 장기간에 걸쳐 오염시키고 있음을 의미한다.
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그림 187. 2014년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집 2일

그림 188. 2014년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집 3일

그림 189. 2014년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집 4일

그림 190. 2014년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집 5일
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그림 191. 2014년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집 6일

그림 192. 2014년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집 7일

그림 193. 2014년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집 8일

그림 194. 2014년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집 9일



- 223 -

그림 195. 2014년 HPAI 발생농가의 

시·공간 군집 10일

Cluster
number

Radius
(㎞)

Time frame Period
No. of 

outbreaks

Observed-to
-expected 

ratio

P-
value

1 11.7 2014/1/17-2014/1/20 4 7 14.57 0.000
2 4.9 2014/2/01-2014/2/02 2 2 34.00 0.925
3 4.4 2014/2/06-2014/2/09 4 3 25.50 0.094
4 23.0 2014/2/11-2014/2/14 4 4 6.80 0.997
5 1.3 2014/2/20-2014/2/20 1 2 25.50 0.986
6 1.7 2014/3/07-2014/3/07 1 2 25.50 0.986
7 3.0 2014/3/17-2014/3/21 5 3 12.75 0.949

표 91. 2014년 HPAI 발생농가 중 예방적 살처분 제외 농가에 대한 시·공간 군집분석 결과

6. 요인간 관계 분석 및 HPAI 발생 농가 간 네트워크 분석

고병원성조류인플루엔자 (Highly Pathogenic Asian influenza 이하 HPAI)는 2003년 충북 음

성에서 최초 발병 보고된 이후 지속적으로 가금농가 및 관련 산업에 직·간접적 피해를 입히고

있다. 특히기존에 알려진 H5N1에서 변형된 H5N8형 HPAI의 경우 2014년 이후 매년 발병하여

가금산업 전반에 막대한 피해를 주는 실정이다. 따라서 HPAI의 발생 및 확산에 대한 이해를

기반으로한 방제 대책에 시급하다. 세계적으로 HPAI는 국제수역사무국 (OIE)에 의하여 전염사

례 및 대처방법이 보고된다. OIE는 HPAI 발생지역 정보를 전세계 행정정부와 공유하면서 전
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염병 근절 및 확산 방지를 실시한다. OIE의 보고에 의하면 HPAI는 2005년을 기점으로 중국,

몽골, 한국, 일본을 포함한 지역 전염병에서 인도를 포함하여 유럽전역과 아프리카에서 유행하

는 세계적인 형태의 전염병으로 발전하였다(Subbarao and Katz. 2000, WHO. 2013). 특히 중국

칭항이성에 위치한 칭하이 호수 (Qinghai Lake)에서 HPAI의 아형 H5N1 감염으로 3000마리

이상 폐사한 기러기목 오리과 줄기러기의 주기적인 이주로 인하여 HPAI의 감염이 중국 주변

국으로 확산된 이후 세계적인 감염형태로 발전한 것으로 추측된다 (Liu et al. 2005).

효과적인 HPAI 방제 대책의 일환으로 1차년도 연구에서 지리적 공간 정보 및 기상정보 데

이터베이스를 이용하여 HPAI의 발생, 확산 및 전파의 위험요인에 대하여 시·공간 분석을 실시

하였다. 분석결과 충청북도, 전라북도, 그리고 전라남도에 위치한 가금농가의 HPAI 피해를 확

인하였다. 특히, 충청북도의 경우 HPAI 발생농가는 비발생 농가에 비하여 주변 고속도로, 국가

하천, 및 철새도래지와의 인접성을 보여주었다. 철새도래지의 철새 배변물을 통하여 지역의 농

가로 감염된 HPAI는 국가하천 주변 야생동물 등을 통하여 1차 확산 및 전파가 이루어지는 것

으로 의심된다(Si, Y. 2011). 예찰을 통한 감염확정 이전에 감염농가를 방문한 외부차량 및 농

가관계자의 동선을 통하여 감염균은 주변 지역으로 2차 확산 및 전파가 이루어지는 것으로 의

심된다. 1차년도 연구에서 HPAI의 발병, 전염 및 확산이 상대적으로 낮은 온도에서 증가하는

경향을 확인하였으나 통계적 유의미성은 얻지 못하였다. 따라서, 기상정보를 이용한 HPAI의

발병, 전염 및 확산에 대한 공간분석은 2차년도 연구에서 배제하였다.

본 절에서는 시·공간 분석을 이용하여 확인된 전국 HPAI감염농가 특성을 분석한 후 분석결

과를 바탕으로 행정단위 내 감염가능농가를 예측하고자 노력하였다. 위의 결과를 통하여 도출

된 감염가능농가를 중심으로 효율적 예찰 및 방역을 위해 연구의 시간적 범위 설정, 농가에 접

촉한 차량 분석, 차량 네트워크 분석을 통한 다양한 유형 도출 및 분석을 실시함으로써 지리적

경계 내에서의 HPAI감염 확산 및 전파를 차단하고 방역체계를 구축하는 것이 본 연구의 목적

이다.

가. 전국 HPAI 발생농가의 현황 분석을 통한 특성 파악

(1) 전국 최초 HPAI 발생농가 현황

철새도래지를 중심으로 산발적으로 발생하는 HPAI감염 확산 및 전파를 전국적으로 확인하

는 것은 불가능하다. 따라서 예찰을 통한 시료조사 및 농가 주(주인)의 신고를 통하여 확인된

최초 HPAI감염신고농가 정보는 방역 및 살처분을 위한 지역통제의 중요한 자료로 활용되고

있다. 우리나라 HPAI 최초발생농가의 81%는 서해안에 위치한 경기도, 전라남도, 충청남도, 전

라북도에 밀집 분포하였다. 동해안을 접한 강원도와 경상남도, 경상북도의 경우 다른 지역에

비하여 상대적으로 낮은 8%의 HPAI 최초 발생보고가 이루어졌다. 내륙에 위치한 충청북도는

전국 비율의 11%를 차지하고 있었다. 서해 지역은 동해 지역에 비하여 HPAI 최초 감염율이

높았다. 역학보고서에 기술된 바와 같이 HPAI는 철새 분변을 통하여 최초 가금농가로 전파되

었을 가능성이 높다 (농림축산검역본부, 2014).

따라서 서해지역과 동해지역의 철새특성 확인은 HPAI 1차 감염 경로에 대한 이해를 높일

수 있다. 지역별 HPAI 감염율 차이는 철새도래지의 개수 및 넓이 보다는 도래하는 철새의 종
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류에 기인한 것으로 의심된다 (국립환경과학원, 2012). 삼면이 해안으로 둘러싸인 반도의 특성

상, 우리나라 내륙의 일부지역을 제외한 동해와 서해 주변의 지방 및 국가하천에는 매년 수만

마리의 철새들이 도래하고 있다 (국립환경과학원, 2012).

하지만, 도래하는 철새의 종류는 지역에 따른 특이성을 보여준다. 예를 들면, 가창오리 군무

가 자주 출몰하는 서해 지역과는 달리 동해 지역은 고니, 오리, 및 기러기류의 철새가 매년 도

래하는 것으로 확인되고 있다 (국립환경과학원, 2012). 농림축산검역본부가 발행한 ‘고병원성인

플루엔자 역학조사보고서’에 의하면 2003년 HPAI는 충청북도 음성을 최초기점으로 충청남도

천안에 위치한 풍세천과 충청북도 청원에 위치한 미호천에서 바이러스가 각각 검출되었다. 이

후 국내 HPAI는 감염율이 점차 증가하여 2010년과 2011년에는 전국 7개 시·도(충청남도 6건,

경기도 4건, 전라남도 3건, 경상남도 3건, 전라북도 2건, 충청북도 1건, 울산광역시 1건)에서 포

획된 철새 및 철새의 폐사체와 수거분변에서 HPAI가 검출되었다.

또한 국내 HPAI 감염의 주요인으로 지목되었던 겨울철새류 청둥오리와 가창오리와 더불어

2010년 이후에는 기러기목 오리과 4종 (원앙, 쇠기러기, 콘고니, 희뺨검둥오리), 맹금류 매목 수

리과 2종 (수리부엉이, 새매) 그리고 매과 1종 (황조롱이)에서도 HPAI가 검출되기 시작하였다

(농림축산검역본부, 2010-2011).

(가) HPAI 발생농가의 축종별 가금두수 현황 확인
전국 HPAI 발생농가의 가금사육두수는 농가규모를 확인하는 자료로 확인된다. 본 연구에서

는 감염농가의 평균가금사육두수를 이용하여 감염농가 규모를 확인하였다. 감염농가 규모는 본

연구에서 감염가능농가 예측자료로 활용되었다. 감염가능농가란 기존의 HPAI 감염농가와 유사
한 특이성 (농가규모, 방문차량 목적 및 종류, 사육가금 종류 등)을 지닌 가금농가로써 다른 농

가에 비하여 추후 높은 감염율로 인하여 일반농가에서 감염농가로 전이될 가능성이 높은 농가

를 일컫는다.

그림 196. 지역별 HPAI 최초감염농가 비율
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그림 197. HPAI 확산 위험요인의 종류 및 추정확률

(2014 고병원성조류인플루엔자 역학조사보고서, 농림축산검역본부, 2014)

그림 198. 전국 HPAI최초신고농가(좌)와 알려진 철새도래지(우)
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그림 199. 전국 HPAI 발생농가의 가금별 평균 사육두수 현황

(2) HPAI 확산의 위험요인 분석

HPAI 요인별 이동통제 범위와 살처분 범위 설정을 위한 지리정보시스템 (GIS) 기반의 공간

분석과 결과 표현 1차 보고서의 내용을 인용하면 HPAI감염균을 보균한 철새분변을 통한 1차

농가감염을 확인하였다. 1차 감염은 당국의 체계적인 방역 전 농가 주변의 야생동물 등의 근거

리 이동매개체를 통하여 직접 감염되는 것으로 여겨진다 (농림축산검역본부, 2010-2011). 이후

예찰을 통한 HPAI 감염확인 이전 지역 방역 및 통제가 미비한 틈을 이용하여 농가를 방문한

차량 및 농가관계자를 통하여 주변 농가 및 지역으로 2차 확산 및 전파 되는 것으로 확인되었

다. 특히 다수의 농가를 빈번히 드나드는 외부차량을 통한 감염균의 2차 확산 및 전파의 가능

성이 크게 시사되는 바이다 (그림 132). 따라서 감염농가를 중심으로 감염균의 전국 확산 및

전파는 감염농가를 방문한 차량의 동선을 통하여 이루어졌을 가능성이 크다.

(가) HPAI 최초 발생 후 5일간 확산된 발생농가

HPAI최초 발생 후 5일 그리고 5일 이후로 확산된 HPAI 농가수는 강원도와 경상도 지역을

제외한 전국지역에서 증가되었다. 지역별로는 전라북도와 충청북도에서 HPAI최초 신고 농가수

대비 5일과 5일 이후로 각각 300%와 400% 증가하였고 전라남도, 경기도, 충청남도 순으로 각

각 188%, 160%, 142% 증가하였다 (그림 5). 해안과 인접한 철새도래지 주변에 위치한 다른 행

정구역에 비하여 충청북도는 대규모 철새도래지가 존재하지 않았다. 따러서 충청북도의 경우

철새 및 철새도래지 주변 야생동물을 통한 직접적 확산보다는 감염농가 내 요인을 통하여 인
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접확산이 이루어지는 것으로 의심된다. 예를 들면, 1차년도 연구보고서에 기록된 전국 감염농

가에 대한 역학분석결과 축주 및 농가관계자와 관련차량의 이동에 따른 감염사례가 전체의

61%를 차지하고 있었다. 하지만 연구의 정확성을 위하여 추가적인 역학조사보고 및 자료분석

이 필요하다.

(나) HPAI 최초 발생 5일 이후 확산된 발생농가

HPAI최초 발생농가를 기준으로 발생 5일 이후에는 강원도와 경상도를 제외한 전국에서 산

발적으로 감염농가의 수가 증가하였다. 세부적으로는 충청북도와 경기도 경계선 부근, 전라남

도와 전라북도 일대의 HPAI 감염농가수 증가가 뚜렷하다. HPAI 신고 후 5일 간 감염농가의

차단 및 방역에도 불구하고 시간이 지남에 따라 주변으로 바이러스가 산발적으로 확산되는 원

인으로 농가와 사업적으로 지속적인 교류가 이루어지는 외부차량이 언급되고 있다. 예를들면,

농가 및 축사 운영에 필수적인 사료차량 및 왕겨차량은 HPAI 원거리 확산 및 전파의 위험요

인으로 의심된다. 또한 관련 종사자들의 모임을 주도하는 집유장, 부화장, 종축장, 및 가축시장

을 통한 HPAI 원거리 확산 및 전파에 대한 세부조사도 필요하다.

공간분석 결과, HPAI감염농가에 대한 차단 및 방역 활동에도 불구하고 HPAI는 원거리로 확

산되는 것이 확인되었다. 최초발생 이후 5일 간 감염농가 및 주변지역의 차단 및 방역활동으로

인하여 감염농가 인접 지역으로 HPAI가 확산되는 양상은 경미하였다. 하지만 방역이 실시된 5

일 이후 HPAI는 여전히 감염농가를 중심으로 외부지역으로 산발적 확산 형태를 보여주었다.

HPAI의 산발적 확산 형태 양상의 원인으로는 철새 및 야생동물과 같은 1차 감염보균체 혹은

인위적 위험요소로 분류되어 있는 축주 및 농가관리자 혹은 이동차량의 2차 감염보균체가 가

능하다. 하지만 1차 감염보균체의 경우 HPAI발생 이후 신속하고 지속적으로 실시되는 감염지

역의 차단 및 방역을 통하여 철저하게 차단된다. 또한 축주 및 농가관리자의 경우도 차단 및

방역을 통하여 외부와 격리되어 HPAI 외부 확산 요인에서 제외될 것으로 판단된다. 따라서 감

염농가와 빈번한 왕래가 이루어지는 외부차량을 통하여 바이러스의 확산 및 전파가 일어날 가

능성이 높다.

최초 HPAI발생신고 이후 누적조사된 지역별 HPAI발생농가 수를 확인해본 결과, 전라남도와

충청북도에서 발생한 HPAI 발생 건수는 전국발생 건수의 49%를 차지하고 있었다. 따라서 전

라남도와 충청북도 및 인접지역을 중심으로 HPAI 감염농가를 경유한 차량의 운행경로와

HPAI 확산 및 전파간 유사성 혹은 관계성을 확인하여 바이러스의 원거리 확산에 대한 위험요

인을 밝힐 필요가 있다.
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그림 200. 신고발생 5일 간 지역별 HPAI 발생농가 수

그림 201. 전국 HPAI 발생농가의 지역별 5일과 5일 이후 발생 분포현황
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(3) HPAI 발생농가의 차량방문 현황

(가) 차량의 농가방문 빈도

전체 HPAI 발생농가 446개 농가 방문 차량종류에 따른 방문빈도를 확인해 보았다. 차종의

분류에 앞서 전국 HPAI 발생농가 446 농가 중 229개의 농가에 대한 세부 속성 값 누락으로

229개의 농가는 차종에 따른 농가 방문빈도 확인에서 제외되었다. 연구에서 사용된 차량정보는

국가동물방역통합시스템 (KAHIS)를 통해 TXT 확장 문서 파일로 추출 후 R 스튜디오 3.3.1

(Rstudio, Boston, MA, USA)을 이용하여 자료를 1차 분석하였다. 이후 1차분석된 자료는

ArcGis 10.2.2 (Esri, Redland, CA, USA)를 이용하여 우리나라 지도상에 점 형태로 시각화 하

였다. 차량의 종류는 크게 일반차량 (승용차)과 화물차량 (트럭 및 상업차량)으로 분류하였다.

예를들면 일반차량은 수의사, 농가관계자 등의 자기차량으로써 승용차, SUV 차량, 승합차 등

을 포함하고 있다. 화물차량은 가축운반, 사료운반, 퇴비운반 등의 목적으로 농가를 방문한 트

럭으로써2.5톤 이하 소형트럭, 2.5톤 이상의 중·대형트럭 등을 포함하고 있다. 이후 분류된 일

반차량과 화물차량의 전국 HPAI 발생농가의 방문빈도를 확인하였다 (그림 137).

확인결과 감염농가와 빈번한 교류가 이루어진 차량은 화물차량 (74%)이 일반차량 (26%)에

비하여 281% 높은 값을 확인하였다. 하지만 역학조사보고서가 작성되는 기간 동안 HPAI감염

농가 및 감염농가 주변지역 차단 및 방역 시행 여부는 보고조사가 이루어지지 않았다. 따라서

그림 6 에 제시된 화물차량의 경우 HPAI 감염농가를 경유한 후 차단 및 방역대상에서 제외되

었을 가능성이 높다. 방역에서 제외된 HPAI바이러스에 오염된 화물차량은 도로망을 이용하여

주변 및 주변 행정지역으로 바이러스 확산 및 전파의 위험요인으로 작용했을 확률이 높다. 이

를 근거로 화물차량을 통한 HPAI 감염확산 및 전파가 일반차량에 비하여 월등히 높을 것으로

예측한다 (그림 138).
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그림 202. 차량종별 전체 HPAI 발생농가 방문빈도
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그림 203. KAHIS에서 추출한 차량과 농가정보 정제 작업 예시(R Studio) 
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(나) 방문차량의 지역별 현황

지역별 차량의 접촉빈도를 확인결과 경기도와 충청북도, 전라남도 지역 화물차량의 HPAI 감

염농가를 방문빈도가 전국 차량빈도의 22%와 28%를 차지하고 있었다. HPAI감염농가를 방문

한 일반차량의 접촉빈도는 특히 경기도 지역에서 두드려졌으며 전국 차량빈도의 75%를 차지

하고 있었다 (그림 139). 세밀한 조사를 위하여 전국 HPAI 감염농가를 방문한 차량 빈도를 확

인하였다 (그림 140). 확인결과 화물차량의 감염농가 방문빈도(785회)는 일반차량 방문빈도

(687 회)에 비하여 114% 높았다. 지역별로는 전라북도, 충청북도, 전라남도, 충청남도, 경기도

순으로 화물차량 방문빈도차이를 보여주었다. 다른지역에 비하여 경기도는 일반차량과 농가와

의 접촉이 빈번하였다. 이는 일반도로망 구축율이 높은 경기지역의 특성에 기인한 것으로 여겨

지며농가와 인접한 도계장, 도압장 및 가축시장을 이용하는 일반차량과 가금농가와의 연관성에

기인할 가능성이 높다. 반면 일반차량에 비하여 화물차량의 빈번한 출입으로 이루어지는 가금

농가는 전라남도, 충청북도에서 각각 39개, 35개 확인되었으며 이는 전체의 31%와 28%를 차지

하고 있다 (표 1). GIS를 통하여 시각화된 전국지도를 통하여 확인한 결과 위의 두 행정지역에

위치한 HPAI 감염농가는 다른 행정지역에 비하여 밀집도가 높다. 전라남도와 충청북도 감염농

가 부근의 지형, 토지이용현황 및 주변환경요인 등의 분석은 차후 HPAI 발생지역의 특이성을

확인하는 자료로 활용될 수 있다.

(다) 발생 농가 차량방문 목적

앞선 현황 분석에서 전체 HPAI 발생농가 방문차량을 일반차량과 화물차량으로 구분 하였다.

이후 차량의 농가간의 감염농가 방문 빈도, 방문농가 수를 행정지역별로 구분하여 현황을 알아

보았다. 본 장에서는 위의내용을 바탕으로 감염농가를 방문한 차량의목적을 분류하여 HPAI 감

염확산 및 전파와의 관련성을 확인하였다. 이를 통해 가금농가들의 HPAI 발생 유형 및 특징을

종합적으로 확인하였다. 화물차량은 가축운반, 사료운반, 시료채취 및 방역, 컨설팅의 목적으로

감염농가를 방문하였다. 상대적으로 방문빈도가 적은 퇴비운반, 인공수정, 진료 등의 목적 차량

은 기타로통합 구분하였다.

방문 목적별 차량방문 빈도 현황파악에 앞서 시료채취 및 방역 차량의 경우 HPAI 발생농가

의 시료채취, 진단, 살처분 그리고 소독 등 긴급방역조치와 주변 농가 등에서의 HPAI 발생여

부를 확인하기 위한 능동적 예찰 및 긴급 방역 등의 목적으로 농가에 방문한 차량으로 조류인

플루엔자 방역실시요령 (SOP)1)에 따라 이동된 차량들이다. 대부분의 시료채취 및 방역 차량의

경우 HPAI 발생과는 무관한 차량으로 확인되고 있으며, 현재까지 방역차량과 방역인력에 의해

발생된 사례는 없는 것으로 파악된다. 그리고 이외 전파 요인으로 추정되는 차량들 가축운반,

사료운반, 컨설팅 등의 차량은 역학조사분석을 통해 역학관련 긴급 방역조치차량으로 대부분

구분되어 있다 (농림축산검역본부, 2010-2011). 그 중 가축운반 차량은 HPAI 발생 및 전파 요

인 중 가장 위험요인으로 주목 받고 있으며, 발생의 예시로 가축운반 차량은 감염축 운반을 통

한 차량의 감염 또는 감염축의 가금밀집 지역 (도계장, 도압장 등)과의 접촉 등을 통한 주변으

로의 전파 사례를 보여주고 있다(농림축산검역본부, 2010-2011). 따라서 본 연구에서는 이후

사용 되는 차량 정보 중 시료채취 및 방역 차량의 농장과의 접촉정보는 단순히 수치자료 산출

1) 500m: 살처분, 500m ~ 3km : 예방적 살처분, 3km ~ 10km: 이동통제
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및 차량의 빈도 수 비교를 위한 목적으로만 사용 하였다.

방문 목적별 차량방문 빈도는 가축운반, 시료채취 및 방역, 사료운반, 기타, 컨설팅 순으로

확인되었다. 특히 가축운반, 사료운반, 시료채취 및 방역은 전체 방문 목적의 29%, 25%, 25%

를 차지하고 있었다(그림 146). 일반차량의 경우 가축운반과 사료운반을 목적한 경우는 확인되

지 않았으며, 다만 시료채취 및 방역, 컨설팅, 기타의 목적을 이유로 감염농가를 각각 31회, 13

회, 11회 방문하였다. 특히 컨설팅목적 일반차량은 컨설팅 목적 전체의 93%를 차지하고 있었

다 (그림 147).

지역별 차량의 방문 목적 현황을 확인하였다. 그 결과 전라남도, 충청북도가 전체 방문목적

중 26%와 25%의 비율을 보여주고 있으며, 가축운반 차량이 전체 방문목적 중 30%로 가장 높

은 값을 보여주었다. 다음으로 사료운반(25%), 시료채취 및 방역(25%)의 순으로 높은 값을 보

여주었다 (그림 148).

그림 204. KAHIS에서 추출한 차량과 농가정보 정제 작업 예시
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그림 205. 차량별 HPAI 발생농가 방문빈도

경기도 전라남도 전라북도 충청남도 충청북도 기타
일반차량 512 40 43 28 48 16
화물차량 176 216 90 69 175 59

일반차량(%) 75% 6% 6% 4% 7% 2%
화물차량(%) 22% 28% 11% 9% 22% 8%

표 92. 방문차량 방문빈도 지역별 현황

그림 206. HPAI 감염농가를 방문한 지역별 차량 현황
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그림 207. HPAI 감염농가를 방문한 지역별 차량 빈도평균

그림 208. 차량이 방문한 지역별 HPAI 농가(%)
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그림 209. 차량이 방문한 지역별 HPAI 농가 수
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그림 210. HPAI 발생농가의 방문 목적별 분류

그림 211. 차량의 HPAI 발생농가 방문 목적 분류
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그림 212. 차량의 종류별 HPAI 발생농가 방문 목적 구분

그림 213. 차량의 방문목적 지열별 분포 현황
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그림 214. 차량의 방문목적 지역별 비율(%)

나. 연구지역 내 가금농가의 현황파악

연구지역 내 가금농가 네트워크 분석을 위하여 우선 기준농가를 선정하였다. 기준농가는 연

구지역으로 선정된 지역의 세부행정단위당 1 개씩 선정된 HPAI 감염농가로 정의한다. 위의 선

정을 기준으로 1차 Wave 및 2차 Wave 이후 감염이 이루어진 농가 6곳을 선정하여 관리번호

를 부여하였다. 관리번호를 부여받은 6곳의 농가는 각각 1차 Wave 193번, 200번 (이하

1st_193, 1st_200)과 2차 Wave 4번, 76번, 123번, 137번 (이하 2nd_4, 2nd_76, 2nd_123,

2nd_137)이다. 추후 이루어질 네트워크 유형분석을 위하여 위의 기준농가들의 세부적인 현황을

파악하였다.

(1) 기준농가 주변의 HPAI 발생 농가 및 비발생 농가 분포현황

(가) 기준농가 1st_193 주변의 HPAI 발생 농가 및 비발생 농가 분포 현황

1st_193 농가를 중심으로 연관된 농가들 중 HPAI 발생농가와 비발생 농가를 분류 하였다.

분류결과 관리농가 주변의 HPAI 발생 농가는 28개, 비발생 농가 62개로 확인되었다. 따라서

비발생 농가는 전체농가의 70%를 차지하고 있었다.

(나) 기준농가 1st_200 주변의 HPAI 발생 농가 및 비발생 농가 분포 현황

1st_200 농가의 HPAI 발생농가와 비발생 농가를 분류하여 1st_200을 중심으로 분포현황을

확인하였다. 확인결과 HPAI 발생농가는 12개, 비발생 농가는 64개의 농가가 분포하고 있음을

확인할 수 있다. 그 중 비발생 농가는 전체 해당농가 76개 중 84%를 차지하고 있었으며,

HPAI 발생농가보다 약 533% 높은 증가비율을 보여주고 있다.
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(다) 기준농가 2nd_4 주변의 HPAI 발생 농가 및 비발생 농가 분포 현황

2nd_4 농가의 HPAI 발생농가와 비발생 농가의 분포현황을 확인하였다. 확인결과 2nd_4 농

가의 HPAI 발생농가 18개, 비발생 농가 117개 로 확인되었다. 전체 135개의 농가 중 HPAI 발

생농가 13%, 비발생 87%의 비율을 보여주고 있으며, 비발생 농가는 HPAI 발생 농가에 비하

여 650% 높은 비율을 보여주고 있다.

(라) 기준농가 2nd_76 주변의 HPAI 발생 농가 및 비발생 농가 분포 현황

2nd_76 기준농가를 중심으로 연관된 농가들에 대하여 HPAI / 비발생 농가의 분포현황을 확

인하였다. 확인결과 HPAI 발생농가 25개, 비발생 농가 287개 의 농가 분포 현황을 보이고 있

다. HPAI 발생농가, 비발생 농가는 전체 313개의 농가 중 각각 8%, 92%의 비율을 보이고 있

었으며, 그 중 비발생 농가는 HPAI 발생농가에 비하여 1103% 높은 비율을 보이고 있다.

(마) 기준농가 2nd_123 주변의 HPAI 발생 농가 및 비발생 농가 분포 현황

2nd_123 기준농가의 연관된 HPAI 발생농가는 5개, 비발생 농가는 276개로 확인되었다. 또

한, 전체 281개의 농가 중 HPAI 발생농가는 2%, 비발생 농가는 98% 의 비율을 보여주고 있

었으며, 비발생 농가는 HPAI 발생농가의 5520% 높은 비율을 보인다.

(바) 2nd_137
2nd_137 기준농가의 HPAI 발생농가와 비발생 농가의 분포 현황을 확인하고, 각각 농가와
해당 기준농가가 전체 농가의 차지하는 분포 비율을 확인해 보았다. 확인 결과 전체 농가 54개
중 HPAI 발생농가는 11개, 비발생 농가는 43개 였으며, 각각 농가가 차지하는 비율은 HPAI
발생농가 20%, 비발생 농가 80%의 농가 비율을 보여주고 있다. 또 한 비발생 농가는 HPAI
발생농가에 비하여 391% 높은 비율을 보여주고 있다.

1st_139 1st_200 2nd_4 2nd_76 2nd_123 2nd_137
HPAI 발생 28 12 18 26 5 11

비발생 62 64 117 287 276 43

표 93. 발생 기준별 HPAI / 비발생 농가 현황



- 243 -



- 244 -

그림 215. 발생 기준별 HPAI / 비발생 농가 분포 현황

(2) 기준농가를 방문한 차량 빈도 조사

기준농가를 중심으로 해당 관리번호 내의 농가간의 차량접촉 빈도를 알아보았다.

역학조사보고서에서 제시된 HPAI 바이러스의 잠복기는 21일 전후로 확인되었다. 따라서 관리

번호를 부여받은 가금농가 6곳의 감염신고 전 90일 까지 해당 농가를 방문한 차량의 빈도를

확인하였다.

(가) 기준농가 1st_193을 방문한 차량빈도 조사

1st_193 관리번호 농가의 차량방문 빈도를 확인하였다. 확인결과 전체 차량 방문빈도는 270

회였으며, 차종을 일반차량, 화물차량으로 구분하여 차량빈도를 확인해 보았다. 일반차량 207

회, 화물차량 63회의 차종별 방문빈도를 확인할 수 있다. 각 차종별 방문빈도에서 공통점을 찾

을 수 있었다. 일반차량 화물차량 모두 기준농가를 중심으로 매우 밀집된 형태의 군집을 보이

고 있었다. 하지만 일반차량은 중심농가 밀집 이외에 타 지역으로 분산적인 모습이 조금씩 보

이고 있다. 반면 화물차량은 각 농가마다 높은 빈도를 보이고 있으며 중심농가 주변으로 밀집

되어 있다.

(나) 기준농가 1st_200을 방문한 차량빈도 조사

1st_ 200 관리번호의 농가별 차량방문빈도를 확인해 보았다. 확인결과 1st_200 관리번호의

전체 차량 방문빈도는 914회이며, 일반차량, 791회, 화물차량 123회의 방문빈도를 보이고 있다.

일반차량 화물차량 모두 중심농가를 벗어난 지역에서 두드러지는 높은 방문빈도를 보이고 있
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다. 또 한, 일반차량, 화물차량 모두 중심농가를 벗어난 타 지역(충청남도, 충청북도, 세종특별

시) 경계에 밀집되는 군집형태를 보이고 있다.

(다) 종합고찰

기준농가 중 1st_193번 농가, 1st_200번 농가를 Sample로 하여 차량빈도를 조사하였다. 조사

결과 1st_193농가와 1st_200 농가에서 두드러지는 차이점을 확인할 수 있었다. 1st_193농가의

경우 일반차량과 화물차량 모두 중심 기준농가 주변으로 밀집되어 군집을 이루는 것을 확인할

수 있었다. 그러나 1st_200 농가의 경우 1st_193농가와 반대로 일반차량과 화물차량이 접촉한

농가의 밀집 형태가 중심 기준농가 주변 보다는 멀리 벗어나 타 행정지자체 경계 부근에 밀집

되어 군집을 이루는 형태를 보이고 있었다(그림 151).
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그림 216. 1차 Wave 193번, 200번 농가의 차종별 방문빈도 

(3) 기준농가로부터 500m~10km 범위에 위치한 가금농가를 방문한 차량 빈도조사

전체 기준농가 6개 중 거리별 방문차량의 빈도를 확인하기 위해 1st_193 농가를 선정하여

확인해 보았다. 다른 기준농가들에 대해서는 다음 장 발생농가 기준별 차량 방문 범위에 따른

네트워크 유형분석 유형에서 조금 더 세부적인 확인을 하도록 하겠다.

(가) 관리번호 1st_193 농가로부터 3km~10km 범위내 위치한 가금농가 차량빈도 조사

1st_193 의 기준농가로부터 반경 3km~10km 범위내 위치한 차종별 방문 빈도를 확인해 보았

다. 확인결과 일반차량 82회, 화물차량 26회의 농가 방문 빈도를 보이고 있으며, 반경 10km 이

외 지역은 일반차량 24회, 화물차량 23회의 방문빈도를 보여준다. 반경 3km~10km 범위내의

HPAI 발생농가는 총 7개의 농가가 있으며, 일반차량이 방문한 HPAI 발생농가는 5곳 이였으

며, 화물차량이 방문한 HPAI 발생농가는 3곳이었다. 또 한, 일반차량, 화물차량이 동시 방문한

HPAI 발생농가는 2곳이었으며, 두 차량 모두 방문한 HPAI 발생농가의 차량 방문빈도는 일반

차량 평균 41회, 화물차량 평균 12회의 방문빈도를 보이고 있다(표 3).

(나) 관리번호 1st_193농가로부터 500m~3km 범위내 위치한 가금농가 차량빈도 조사

기준농가 1st_193 반경 500m~3km 내에 차종별 방문빈도를 확인해본 결과 일반차량 65회,

화물차량 12회의 빈도를 보였다. 그 중 500m~3km 내의 차량이 방문한 농가 중 HPAI 발생농

가는 일반차량 13 곳, 화물 차량은 1곳이었다. 또한 1st_193의 전체 HPAI 발생농가 중 50%의

발생농가가 500m~3km 내에 분포하고 있다(표 12).
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(다) 관리번호 1st_193 농가로부터 500m 범위내 위치한 가금농가 차량빈도 조사

1st_193의 기준농가에서 반경 500m 내에 전체 38회의 방문빈도 중 일반차량 36회, 화물차량

2회의 방문빈도를 보이고 있다. 그 중 500m 범위 내의 HPAI 발생농가는 일반차량이 방문한

농가 6곳, 화물차량 2곳의 HPAI 발생농가가 확인된다.

(라) 종합고찰

1st_193 기준농가를 중심으로 반경 500m. 500m~3km, 10km, 10km 이외 지역 위치한 가금농

가와 해당 가금농가들을 방문한 차량의 빈도 및 각 거리별 HPAI 발생농가의 분포 현황을 확

인해보았다. 확인결과 전체 270개의 농가 중 현 방역범위 10km 이내에 분포하는 농가는 83%

를 차지하고 있었으며, 일반차량 67.7%, 화물차량 14.8%의 차량별 방문비율을 보이고 있었다.

또 한, 10km 반경 내에 위치한 농가들 중 500m 7개, 500~3km 14개, 10km 이내 7개의 HPAI

발생농가의 분포를 보이고 있었으며, 이는 10km 이내 전체 농가 중 13%의 비율로 HPAI 발생

농가가 분포하는 것을 확인할 수 있다(표 13). 1st_193 농가의 경우 살처분 범위가 아닌 10km

범위까지 HPAI 발생농가가 분포하고 있음을 확인할 수 있다 (그림 152). 따라서, 위와 같은 유

형을 보이는 농가에 대해서는 HPAI 살처분 범위 설정을 3km~10km 까지 확대할 것을 고려해

볼 필요성이 있다고 판단된다. 그러나 하나의 농가만으로는 위와 같은 결론을 내리기는 심각한

오류를 범할 수 있기에 추후 네트워크 유형분석을 통해 좀 더 자세한 분석이 필요하다.

1st_193 500m
500m – 

3km
10km

10km 
이외

합계 평균 표준편차

일반차량 36 65 82 24 207 51.8 ±26.5

화물차량 2 12 26 23 63 15.8 ±11.0

표 94. 1차 Wave 193번 농가의 거리별 차량방문 빈도 현황

1st_193 500m 500m – 3km 10km 10km 이외

HPAI 발생농가 수 7 14 7 0

표 95. 1차 Wave 193번 농가의 거리별 HPAI 발생농가 분포현황
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그림 217. 1차 Wave 193번 농가의 거리별 차량방문 빈도

(4) 기준농가에서 0.5~10km 내 위치한 가금농가를 방문한 차량의 목적조사

6개의 기준농가를 거리별 (500m, 3km, 10km)로 차량의 방문 목적을 확인해 보았다. 방문목

적은 가축운반, 사료운반, 시료채취 및 방역, 컨설팅, 기타 의 분류로 나누었으며, 차량의 농가

방문 목적별로 분포현황을 확인하고, 목적별 방문농가의 HPAI 발생농가의 분포 현황도 확인해

보았다

(가) 기준농가 1st_193에서 500m~10km 내 위치한 가금농가를 방문한 차량의 목적조사

기준농가 1st_193의 농가 방문목적별 분포는 가축운반 0, 사료운반 23, 시료채취 및 방역

191, 컨설팅 56, 기타 0 의 목적으로 1st_193 내의 농가들에 방문 한 것을 확인하였다. 거리별

분포 현황을 보았을 때 500m, 3km, 10km에서 시료채취 및 방역의 목적으로 방문한 차량의 분

포가 각각 14%, 37%, 43%로 다른 항목들에 비해 높은 비율을 보이고 있다. 또 한 1st_ 193의

HPAI 발생농가 분포를 확인한 결과 기준농가를 제외하고 모두 500m~10km 범위내의 모든

HPAI 발생농가가 시료채취 및 방역을 목적 차량이 방문한 것을 확인할 수 있다(표 14).

(나) 기준농가 1st_200에서 500m~10km 내 위치한 가금농가를 방문한 차량의 목적조사

1st_200 농가의 방문목적 및 HPAI 발생 분포 현황을 확인하였다. 확인결과 방문 농가 전체

중 0.7% 만이 기준농가 반경 10km 내에 위치하였으며, 나머지 99.3%의 농가는 모두 10km 범

위 밖에 위치하고 있었고, 경기도, 충청남도, 충청북도가 서로 경계하는 지점과 경기도 이외의

지역에 많은 분포를 보이고 있었다. 1st_200의 HPAI 발생농가 분포는 기준농가의 10km 이외
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지역에 위치하는 농가가 기준농가의 전체 HPAI 발생 수 중 92%를 차지하고 있었으며, HPAI

발생농가를 방문한 차량의 농가방문 목적은 시료채취 및 방역을 이유로 방문한 것으로 확인된

다(표 15).

(다) 기준농가 2nd_4에서 500m~10km 내 위치한 가금농가를 방문한 차량의 목적조사

2nd_4 농가의 방문목적 및 HPAI 발생현황 분포를 확인한 결과, 반경 500m~3km 내에 전체

농가의 57% 농가가 분포하고 있었다. 또 한 500~3km 내에 위치한 농가들을 방문한 차량의 목

적으로는 시료채취 및 방역, 컨설팅, 기타 순으로 농가를 방문한 회수가 확인되었다. HPAI 발

생농가를 방문한 차량은 500~10km 내에서 시료채취 및 방역, 컨설팅, 기타 목적으로 HPAI 발

생농가를 방문한 것을 확인하였다(표 16).

(라) 기준농가 2nd_76에서 500m~10km 내 위치한 가금농가를 방문한 차량의 목적조사

2nd_76 농가의 방문목적 및 HPAI 발생분포 현황을 확인하였다. 확인결과 총 817회의 방문

목적 중 기준농가 중심 10km 반경 이외의 지역에 94%의 농가 분포를 보이고 있었으며, 10km

반경 내의 지역에서는 6% 라는 매우 적은 수의 농가 분포를 보이고 있었다. HPAI 발생농가

분포현황을 거리별로 확인해 보았다. 500m 와 500m~3km 범위는 시료채취 및 방역을 목적으

로 방문한 농가의 HPAI 발생률이 각각 33%, 43%를 차지하고 있었다. 그리고 10km 이외 지역

에서는 가축운반, 시료채취 및 방역이 각각 3%, 17.5%의 HPAI 발생농가 분포 비율을 보이고

있었다(표 17).

(마) 기준농가 2nd_123에서 500m~10km 내 위치한 가금농가를 방문한 차량의 목적조사

2nd_123 농가의 방문목적 분포현황은 500m 이내 지역과 3km이내지역, 10km 이외 지역에

많은 분포를 보이고 있었다. 특히 10km 이외직역은 500m 이내 지역, 3km 이내 지역과는 높은

폭의 분포현황 차이를 보이고 있었다. 기준농가를 중심으로 10km 이내의 지역 보다 10km 이

외 지역에 많은 농가가 분포하고 있지만, HPAI 발생농가의 분포는 500m 이내지역, 3km 이내

지역, 10km 이외지역 각각 1곳, 2곳, 3곳으로 큰 차이를 보이지 않았다. 각 세지역의 차량이

HPAI 발생농가를 방문한 목적으로는 500m 이내 지역은 시료채취 및 방역을 목적으로 방문한

농가 1개, 3km 내 지역은 사료운반 1, 시료채취 및 방역 1 이였다. 또 한, 10km 이외지역은 가

축운반 3개의 HPAI 발생농가에 위와 같은 목적으로 방문한 것을 확인할 수 있다(표 18).

(바) 기준농가 2nd_137에서 500m~10km 내 위치한 가금농가를 방문한 차량의 목적조사

기준농가 2nd_137 농가 방문목적별 분포는 전체 191개의 농가 중 가축운반 11회, 시료채취

및 방역 32회, 기타 148회의 방문목적 현황을 보이고 있었다. 거리별 분포현황을 확인한 결과

500m 이내 24회, 3km 이내 2회, 10km 이내 101회 그리고 10km 이외 64회의 방문 빈도를 보

였다. 전체 방문 목적 중 가축운반이 6%로 가장 낮은 방문 비율을 나타내며, 다음으로 시료채

취 및 방역 17%, 기타 77%의 순서를 보이고 있다. HPAI 발생농가의 목적별 분포를 확인해

보았다. 확인결과 사료운반 9%, 시료채취 및 방역 91%의 비율을 보이고 있다(표 19).

(사) 종합고찰
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각 기준농가를 중심으로 거리별 차량의 농가 방문목적을 확인해 보았다. 확인결과, 2nd_123

농가를 제외한 나머지 농가에서는 시료채취 및 방역 차량이 농가의 방문빈도가 가장 높은 값

을 나타내고 있었다. 그러나 2nd_123 농가의 경우 차량의 전체 방문농가 3,601개의 농가 중 가

축운반 76.3%, 사료운반 1%, 시료채취 및 방역 9.8%, 컨설팅 6.2%, 기타 6.4% 의 목적별 농가

방문 비율을 나타내고 있었으며, 2nd_123 전체 발생농가 중 HPAI 발생농가는 총 6곳으로 나

타나고 있었다. 그 중에서 가축운반 차량이 접촉한 농가 중 HPAI 발생농가는 총 3곳이었으며,

시료채취 및 방역 2곳, 사료운반 1곳의 순으로 HPAI 발생농가를 방문한 것을 확인하였다(표

9). 또 한, 전체 기준농가 6곳 중 50%에 해당하는 3개의 농가(1st_193, 2nd_123, 2nd_137)가

10km 이내 지역에 평균 62%의 HPAI 발생농가의 분포 하고 있음을 확인할 수 있다. 위의 결

과를 다음 장에 이루어 질 네트워크 유형분석을 통해 농가의 분포별 유형을 구분하고, 분류된

유형별로 HPAI 이동통제 범위와 설처분 범위설정을 위한 방역안을 제시하려 한다.
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그림 218. 농가 방문목적의 거리별 분포 현황
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1st_193
운행

목적

차량
차량

방문

빈도수

방문 농가 수 비율 (%)

화물

차량

일반

차량

HPAI

감염

농가

비발생

농가

HPAI

감염

농가

비발생농

가

500m

이내

가축

운반
0 0 0 　 　 　 　

사료

운반
0 0 0

시료

채취
2 24 26 5 2 71.4 28.6

컨설팅 0 12 12 2 100.0 0.0
기타 0 0 0 　 　 　 　
계 2 36 38 7 2

500m ~

3Km

이내

가축

운반
0 0 0 　 　 　 　

사료

운반
0 0 0

시료

채취
11 59 70 13 10 56.5 43.5

컨설팅 1 6 7 1 3 25.0 75.0
기타 0 0 0 　 　 　 　
계 12 65 77 14 13

3Km

~

10Km

이내

가축

운반
0 0 0 　 　 　 　

사료

운반
2 0 2 1 0.0 100.0

시료

채취
17 66 83 6 13 31.6 68.4

컨설팅 7 16 23 1 7 12.5 87.5
기타 0 0 0 　 　 　 　
계 26 82 108 7 21

10Km

이외

가축

운반
0 0 0 　 　 0.0 0.0

사료

운반
21 0 21 5 0.0 100.0

시료

채취
2 10 12 12 0.0 100.0

컨설팅 0 14 14 9 0.0 100.0
기타 0 0 0 　 　 　 　
계 23 24 47 0 26

계

가축

운반
0 0 0 0 0 0.0 0.0

사료

운반
23 0 23 0 6 0.0 100.0

시료

채취
32 159 191 24 37 39.3 60.7

컨설팅 8 48 56 4 19 17.4 82.6
기타 0 0 0 0 0 　 　
계 63 207 270 28 62 31.1 68.9

표 96. 1st_ 193의 정보 분류



- 256 -

1st_200
운행

목적

차량
차량

방문

빈도수

방문 농가 수 비율 (%)

화물

차량

일반

차량

HPAI

감염

농가

비발생

농가

HPAI

감염

농가

비발생농

가

500m

이내

가축

운반
0 0 0 　 　 0.0 0.0

사료

운반
0 0 0 0.0 0.0

시료

채취
0 4 4 1 2 33.3 66.7

컨설팅 0 0 0 0.0 0.0
기타 0 0 0 　 　 0.0 0.0
계 0 4 4 1 2

500m ~

3Km

이내

가축

운반
0 0 0 　 　 0.0 0.0

사료

운반
0 0 0 0.0 0.0

시료

채취
2 0 2 0.0 0.0

컨설팅 0 0 0 0.0 0.0
기타 0 0 0 　 　 0.0 0.0
계 2 0 2 0 0 0.0 0.0

3Km

~

10Km

이내

가축

운반
1 0 1 　 　 0.0 0.0

사료

운반
0 0 0 0.0 0.0

시료

채취
0 0 0 0.0 0.0

컨설팅 0 0 0 0.0 0.0
기타 0 0 0 　 　 0.0 0.0
계 1 0 1 0 0 0.0 0.0

10Km

이외

가축

운반
532 0 532 　 13 0.0 100.0

사료

운반
35 0 35 1 0.0 100.0

시료

채취
61 11 72 9 35 20.5 79.5

컨설팅 0 94 94 2 7 22.2 77.8
기타 160 14 174 　 6 0.0 100.0
계 788 119 907 11 62 0.0 0.0

계

가축

운반
533 0 533 0 13 0.0 100.0

사료

운반
35 0 35 0 1 0.0 100.0

시료

채취
63 15 78 10 37 21.3 78.7

컨설팅 0 94 94 2 7 22.2 77.8
기타 160 14 174 0 6 0.0 100.0
계 791 123 914 12 64 0.0 0.0

표 97. 1st_200의 현황 분류
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2nd_4
운행

목적

차량
차량

방문

빈도수

방문 농가 수 비율 (%)

화물

차량

일반

차량

HPAI

감염

농가

비발생

농가

HPAI

감염

농가

비발생농

가

500m

이내

가축

운반
0 0 0 0 0 0.0 0.0

사료

운반
0 0 0 0 0 0.0 0.0

시료

채취
4 1 5 1 2 33.3 66.7

컨설팅 2 2 0 2) 0.0 0.0
기타 1 1 0 0.0 　
계 4 4 8 1 2 　 　

500m ~

3Km

이내

가축

운반
0 0 0 0 0 0.0 0.0

사료

운반
0 0 0 0 0 0.0 0.0

시료

채취
15 13 28 4 8 33.3 66.7

컨설팅 0 10 10 2 1 66.7 33.3
기타 0 8 8 1 1 50.0 50.0
계 15 31 46 7 10 　 　

3Km

~

10Km

이내

가축

운반
0 0 0 0 0 0.0 0.0

사료

운반
0 0 0 0 0 0.0 0.0

시료

채취
5 1 6 1 4 20.0 80.0

컨설팅 0 2 2 2 0.0 100.0
기타 0 1 1 　 1 0.0 100.0
계 5 4 9 1 7 　 　

10Km

이외

가축

운반
69 0 69 　 15 0.0 100.0

사료

운반
101 0 101 2 40 4.8 95.2

시료

채취
25 6 31 9 36 20.0 80.0

컨설팅 0 2 2 1 0.0 100.0
기타 0 7 7 　 6 0.0 100.0
계 195 15 210 11 98 　 　

계

가축

운반
69 0 69 0 15 0.0 100.0

사료

운반
101 0 101 0 40 0.0 100.0

시료

채취
49 21 70 15 50 23.1 76.9

컨설팅 0 16 16 2 4 33.3 66.7
기타 0 17 17 1 8 11.1 88.9
계 219 54 273 18 117 　 　

표 98. 2nd_4의 현황 분류

2) 위의값 2의 한농가에 모두 포함됨
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2nd_76
운행

목적

차량
차량

방문

빈도수

방문 농가 수 비율 (%)

화물

차량

일반

차량

HPAI

감염

농가

비발생

농가

HPAI

감염

농가

비발생농

가

500m

이내

가축

운반
0 0 0 　 　 0.0 0.0

사료

운반
0 0 0 0.0 0.0

시료

채취
5 0 5 1 2 33.3 66.7

컨설팅 0 0 0 0.0 0.0
기타 0 0 0 　 　 0.0 0.0
계 5 0 5 1 2 　 　

500m ~

3Km

이내

가축

운반
0 0 0 　 　 0.0 0.0

사료

운반
0 0 0 0.0 0.0

시료

채취
22 0 22 3 4 42.9 57.1

컨설팅 0 0 0 0.0 0.0
기타 0 0 0 　 　 0.0 0.0
계 22 0 22 3 4 　 　

3Km

~

10Km

이내

가축

운반
7 0 7 　 15 0.0 100.0

사료

운반
13 0 13 42 0.0 100.0

시료

채취
0 0 0 45 0.0 100.0

컨설팅 0 0 0 6 0.0 100.0
기타 0 0 0 　 9 0.0 100.0
계 20 0 20 0 117 　 　

10Km

이외

가축

운반
432 0 432 2 70 2.8 97.2

사료

운반
0 0 0 0.0 0.0

시료

채취
283 55 338 20 94 17.5 82.5

컨설팅 0 0 0 0.0 0.0
기타 0 0 0 　 　 0.0 0.0
계 715 55 770 22 164 　 　

계

가축

운반
439 0 439 2 85 2.3 97.7

사료

운반
13 0 13 0 42 0.0 100.0

시료

채취
310 55 365 24 145 14.2 85.8

컨설팅 0 0 0 0 6 0.0 100.0
기타 0 0 0 0 9 0.0 100.0
계 762 55 817 26 287 　 　

표 99. 2nd_4의 현황 분류
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2nd_123
운행

목적

차량
차량

방문

빈도수

방문 농가 수 비율 (%)

화물

차량

일반

차량

HPAI

감염

농가

비발생

농가

HPAI

감염

농가

비발생농

가

500m

이내

가축

운반
0 0 0 　 　 0.0 0.0

사료

운반
0 0 0 0.0 0.0

시료

채취
42 111 153 1 7 12.5 87.5

컨설팅 0 148 148 3 0.0 0.0
기타 0 0 0 　 　 0.0 0.0
계 42 259 301 1 10 　 　

500m ~

3Km

이내

가축

운반
64 0 64 　 3) 0.0 0.0

사료

운반
12 0 12 1 0.0 0.0

시료

채취
58 70 128 1 2 33.3 66.7

컨설팅 0 38 38 2 0.0 0.0
기타 16 0 16 　 4) 0.0 0.0
계 150 108 258 2 4 　 　

3Km

~

10Km

이내

가축

운반
0 0 0 　 　 0.0 0.0

사료

운반
0 0 0 0.0 0.0

시료

채취
6 10 16 0.0 0.0

컨설팅 0 6 6 0.0 0.0
기타 0 0 0 　 　 0.0 0.0
계 6 16 22 0 0 　 　

10Km

이외

가축

운반
2084 606 2690 3 216 1.4 98.6

사료

운반
22 0 22 5 0.0 0.0

시료

채취
40 18 58 18 0.0 100.0

컨설팅 0 34 34 11 0.0 0.0
기타 194 22 216 　 15 0.0 0.0
계 2340 680 3020 3 265 　 　

계

가축

운반
2148 606 2754 3 216 1.4 98.6

사료

운반
34 0 34 1 5 0.0 0.0

시료

채취
146 209 355 2 27 6.9 93.1

컨설팅 0 226 226 0 16 0.0 0.0
기타 210 22 232 0 15 0.0 0.0
계 2538 1063 3601 6 279 　 　

표 100. 2nd_123의 현황분류

3) 시료채취에 포함된 농가
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2nd_137
운행

목적

차량
차량

방문

빈도수

방문 농가 수 비율 (%)

화물

차량

일반

차량

HPAI

감염

농가

비발생

농가

HPAI

감염

농가

비발생농

가

500m
이내

가축
운반 4 0 4 1 　 100.0 0.0

사료
운반 0 0 0 0.0 0.0

시료
채취 9 1 10 1 100.0 0.0

컨설팅 0 0 0 0.0 0.0
기타 1 9 10 　 　 0.0 0.0
계 14 10 24 2 0 　 　

500m ~
3Km
이내

가축
운반 0 0 0 　 　 0.0 0.0

사료
운반 0 0 0 0.0 0.0

시료
채취 0 0 0 0.0 0.0

컨설팅 0 0 0 0.0 0.0
기타 1 1 2 　 2 0.0 0.0
계 1 1 2 0 2 　 　

3Km
~

10Km
이내

가축
운반 0 0 0 　 　 0.0 0.0

사료
운반 0 0 0 0.0 0.0

시료
채취 3 6 9 2 5 28.6 71.4

컨설팅 0 0 0 0.0 0.0
기타 55 37 92 　 17 0.0 0.0
계 58 43 101 2 22 　 　

10Km
이외

가축
운반 7 0 7 　 5 0.0 100.0

사료
운반 0 0 0 0.0 0.0

시료
채취 4 9 13 7 4 63.6 36.4

컨설팅 0 0 0 0.0 0.0
기타 3 41 44 　 12 0.0 0.0
계 14 50 64 7 21 　 　

계

가축

운반
11 0 11 1 5 16.7 83.3

사료

운반
0 0 0 0 0 0.0 0.0

시료

채취
16 16 32 10 9 52.6 47.4

컨설팅 0 0 0 0 0 0.0 0.0
기타 60 88 148 0 29 0.0 0.0
계 87 104 191 11 43 　 　

표 101. 2nd_137의 현황분류

4) 시료채취, 컨설팅에 포함된 농가
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다. 발생농가 기준별 차량 방문 범위에 따른 네트워크 유형분석

실제 공간상에서 HPAI 발생농가에서 타 농가로 방문한 차량을 중심으로 이동 범위를 지도

로 표현함으로써, 발생농가를 중심으로 한 차량 방문 범위를 살펴보았다. 이러한 차량 방문범

위는 발생일로부터 90일 이전까지 발생농가에서 타 농가로 이동한 차량을 대상으로 차량에 의

한 전파 및 감염에 대한 전파원을 확인할 수 있는 범위이기도 하다. 따라서 예찰 및 방역의 관

점에서 이러한 차량에 의한 타 방문과의 접촉 범위는 반드시 분석이 필요하다고 판단된다.

2014년 한 해 동안 HPAI 발생농가 중 선정된 6개 농가가 타 농가와 차량으로 접촉한 빈도

를 조사하였다. 이를 분석한 결과, 차량이 방문한 농가는 가금류만 분류한 농가 중 949개였으

며, 차량방문 빈도수는 6,066회에 달하였고, 방문한 농가 별로 평균 6.4회 방문하였다. 차량이

방문한 농가 중 HPAI 발생농가는 100개 였으며, 방문 전체 농가의 약 10.5%를 차지하고 있었다.

선정된 HPAI 농가를 중심으로 타 농가에 이르는 차량 방문 범위에 대한 네트워크 유형을

분류한 결과, 크게 ‘지역 집중형’, ‘지역확산형’, ‘광역 집중형’, ‘광역확산형’, ‘전국확산형’ 등 5가

지 유형으로 나눌 수 있었다.

(1) 지역 집중형

지역 집중형은 단일 지차제 또는 인접 1개 지자체에 집중된 유형으로서, 지리 및 지형적인

조건에 의해 타 지역까지 확산이 되지 못한 지역이 해당되며, 193번 기준농가를 중심으로 차량

접촉 빈도 분석 결과가 이에 속한다. 반경 10km 이내에 집중되어 있는 것이 특징으로 분지 지

형 등 다소 타 도시와의 이동이 어려운 지형조건을 가지고 있으며, 평지 내에 주로 분포하는

인근 농가에 많은 접촉이 있는 유형이다.

지역 집중형은 기준농가로부터 500m~3km에 위치한 농가의 수가 많으며, 특히, 거리가 가까

운 농가일수록 HPAI 농가비율이 다소 높은 특징을 가지고 있다. 이러한 유형은 발생농가에 가

까운 10km이내 위치한 농가에 대한 예찰과 방역이 우선될 필요가 있다고 본다.

(2) 지역 확산형

지역 확산형은 인접 2~3개 지자체에 집중된 유형으로서, 지역 집중형에 비해 타 지역으로 보

다 확산된 유형이다. 교통 조건이 양호한 지역으로 확산된 지역이 해당되며, 200번, 137번 기준

농가가 이에 해당된다. 200번과 137번 기준농가는 모두 지역 집중형이나, 반경 10km 내 농가

와 접촉빈도의 차이가 난다. 즉 200번 기준농가는 반경 10km 이내보다 이외 인근 지자체에 위

치한 농가에 많은 차량 접촉빈도를 가진 특징이 있으며, 137번 기준 농가는 반경 10km이내에

보다 많은 농가와의 접촉빈도를 가지고 있다.

이러한 거리별 특성에 의해 HPAI 농가비율 또한 10km 이외에 많이 위치하느냐 또는 이내에

위치하느냐의 차이를 나타내는 특징을 보인다. 2개 기준농가는 모두 음성군과 평택시의 중간에

위치한 안성시와 천안시에 많이 확산된 유형으로서 교통이 주요 요인으로 확인된다.

지역 확산형은 교통결절지에 위치하여 확산이 쉬울 수 있는 지역에 대해 보다 심도 있는 예

찰 및 방역이 필요하다고 본다.
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(3) 광역 집중형

광역 집중형은 하나의 광역지자체 내에 집중된 유형으로서, 지역 집중형에 비해 3개 이상의

지자체에 집중되어 있는 유형이다. 교통 조건이 양호한 지역으로 인접 배후 도시까지 확산된

지역이 해당되며, 76번 기준 농가가 이에 해당된다. 이 유형의 주요한 특징으로 발생 농가 중

심으로 10km 이외에 위치한 농가와의 차량 접촉 빈도가 높으며, 지자체 접경지역에 높은 빈도

를 보이는 것이 특징이다. HPAI 발생농가는 10km 이내보다 10km 이외에 위치한 농가에서 많

은 접촉이 있었다.

이러한 광역 집중형에 해당되는 농가에 대해서는 확산방지를 위한 광역차원의 예찰과 방역

이 필요하다고 본다.

(4) 광역 확산형

광역 확산형은 두 개 이상의 광역지자체 내에 각각 집중된 유형으로, 지역집중형이 각 광역

시도에 1개 이상 확산된 유형이다. 지역집중형의 복수 형태로서 하나의 발생농가에서 인접하여

10km 이내에 집중적으로 차량 접촉 빈도가 높으며, 10km이외의 타 광역지자체의 일정 지역에

서 집중적으로 차량 접촉 빈도가 높은 특징을 가지고 있다. 4번 기준 농가가 이에 해당된다.

HPAI 발생농가 비율은 10km를 기준으로 볼 때 거의 비슷한 비율을 보이고 있다. 발생 농가는

비교적 평탄한 지형 위에 위치한 지역에 대부분 위치하고 있었으며, 도로 및 하천과의 거리가

인접한 지역의 농가에 많은 차량 접촉 빈도를 보이고 있다.

광역 확산형은 발생농가와 긴밀한 관계가 있는 인접 광역지자체 농가와 연계하여 HPAI가

발생할 수 있다는 점으로 비추어볼 때, 차량 빈도가 높은 인접 광역지자체에 위치한 농가를 최

우선 적으로 분석 및 예찰하는 것이 광역 확산을 막는 하나의 방안이 될 수 있다고 판단된다.

(5) 전국 확산형

전국 확산형은 하나의 발생기준 농가에서 전국적인 차원에서의 차량 접촉 빈도가 높으며, 각

광역지자체에 널리 확산된 유형이다. 123번 기준 농가가 이에 해당되며, 경상북도 경주시에 위

치한 발생 기준농가는 유통과 수요의 중심이 되는 수도권에 위치한 농가간 차량접촉 빈도가

높았다. 10km 이내 차량 빈도가 581회이나, 10km 이외 수도권 등 전국적으로 확산되어 분포하

는 접촉 빈도는 3,020회에 달하며, 농가 수 역시 10km 이내는 17개, 10km 이외 지역은 268개

로 분명한 차이를 가지고 있다.

전국 확산형은 타 유형과 달리 차량 접촉 빈도가 높으나 HPAI 발생 비율은 상대적으로 낮

은 비율(1.8%)을 보인다. 전국 확산형은 비록 HPAI에 감염될 확률은 타 유형에 비해 낮다고

보나, 과거 사례를 분석하여 주요 농가를 대상으로 사전 예찰 및 방역이 필요하다고 본다.

(6) 종합고찰

위에서 서술한 5가지 유형은 선정한 6개 기준 농가를 기준으로 선정하였는바, 다소 제한적인

유형 분석으로 볼 수 있지만, 선정된 유형은 타 발생 농가에 비추어 크게 벗어나지 않는 유형

으로 설명될 수 있다. 이 유형은 지역 집중형으로부터 전국 확산형에 이르기까지 HPAI 발생

농가 비율이 낮아지는 특성을 보이고 있고, 이에 반해 차량 접촉 빈도는 유형별 차이는 있지만
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전국 확산형으로 갈수록 많은 경향을 보인다고 볼 수 있다.

따라서, 방역 및 예찰 우선순위는 지역 집중형으로 부터 전국 확산형에 이르는 농가를 대상

으로 순위를 정할 수도 있겠으나, 무엇보다 차량 접촉 빈도가 높은 지역 또는 농가에 대해 우

선 집중하는 것이 중요하다고 판단된다.

그림 219. 193번 발생기준 농가를 중심으로 한 차량 방문 범위 : 지역 집중형

그림 220. 200번 발생기준 농가를 중심으로 한 차량 방문 범위 : 지역 확산형
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그림 221. 137번 발생기준 농가를 중심으로 한 차량 방문 범위 : 지역 확산형

그림 222. 76번 발생기준 농가를 중심으로 한 차량 방문 범위 : 광역 집중형
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그림 223. 4번 발생기준 농가를 중심으로 한 차량 방문 범위 : 광역 확산형

그림 224. 123번 발생기준 농가를 중심으로 한 차량 방문 범위 : 전국 확산형
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7. 연구의 결론을 통한 방역대책 및 정책안 제시

가. HPAI 발생 농가의 시·공간 군집 분석

(1) 2014년 HPAI 발생 농가 전체의 시간 변화에 따른 시·공간 분석 결과

2014년 HPAI 발생 농가 전체를 대상으로 시간적 범위를 점차적으로 증가시키면서 시·공간

군집 분석을 수행하였다. 이는 시간의 범위에 따라 HPAI가 어느 정도의 범위까지 확장되어 가

는가를 살펴보기 위한 것이다. 즉, 1일부터 하루씩 시간 범위를 증가시켜 10일까지 시간 범위

를 설정하는 과정에서 시·공간 군집에 있어서 큰 변화가 발생하지 않는 날짜가 나타나면, 이

시점 이후로는 해당 지역에서의 최초 발병한 바이러스가 인접한 주변 지역으로 더 이상 전파

되지 않았음을 간접적으로 보여주는 지표가 될 수 있다. 만약 초동 방역에 실패할 경우 시간의

범위가 증가함에 따라 원의 크기가 더욱 커질 것이고, 초동 방역에 성공하였다면 시간의 범위

가 증가하더라도 시·공간 군집에는 큰 변화가 없을 것이다. 또한 이러한 분석은 2014년에 발생

한 HPAI 바이러스가 우리나라 환경에서 어느 정도의 기간까지 생존하면서 주변 농가를 오염

시키는가에 관한 참고 자료로도 활용 가능할 것으로 판단된다.

그 결과 전체적인 경향에서는 시간적 범위 5일 이후에는 비슷한 경향을 보이고 있음을 확인

할 수 있었다. 즉, 최초 신고 후 5일까지는 인접지역으로의 바이러스 확산이 진행되지만, 5일

이후에는 방역활동으로 인하여 바이러스의 확산이 차단되었다고 가정할 수 있다.

이러한 결과로 볼 때 우리나라의 경우 최초 신고 후 5일 이내에 해당 농가를 중심으로 한

근거리 인접전파가 차단되는 것으로 볼 수 있다. 즉, 현재의 차단 방역과 역학조사 시스템에서

는 5일 이내에 인접전파가 차단된다고 할 수 있다. 장기적으로는 이 날짜를 더욱 단축할 수 있

다면 인접전파에 의한 피해는 최소화 할 수 있다. 그러나 이보다 더 중요한 것은 HPAI 발생

농가를 보다 빨리 인지할 수 있는 시스템을 확립하는 것이다.

(2) 2014년 HPAI 발생농가 중 예방적 살처분 농가를 제외한 시·공간 분석 결과

예방적 살처분 과정에서 양성을 보인 농가를 배제한 상태에서 시·공간 분석을 수행하였다.

이는 인접한 주변 농가를 대상으로 수행되는 예방적 살처분 농가에서 상대적으로 높은 HPAI

양성 비율을 보인다는 분석 자료에 따른 것으로, 예방적 살처분이 이루어진 인접 지역은 HPAI

최초 신고 농가와 동일한 상황으로 처리하고, 예방적 살처분의 범위를 벗어나는 지역에서 시·

공간적으로 군집이 발생하는 가를 살펴보기 위한 것이다. 만약 예방적 살처분을 배제한 HPAI

자료에서도 예방적 살처분을 포함한 시·공간 분석과 유사한 결과가 도출 된다면, 이는 예방적

살처분의 범위의 재조정 및 인접 지역에 대한 방역 개선 등에 관한 논의로 확대되어야 함을

의미한다.

예방적 살처분 농가를 제외한 시·공간 군집 분석에서도 시간적 범위가 5일을 넘어서면 군집

이 안정화 되는 경향을 보여주고 있다. 이러한 경향은 시간적 범위로 볼 때는 전체 HPAI 발생

농가를 대상으로 한 분석과 유사하다고 볼 수 있다. 그러나 시·공간 군집이 형성되는 지역에

있어서는 전체 농가를 대상으로 하였을 때와 차이를 보이고 있다. 군집의 반경은 매우 작게 나
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타났으며, 군집이 형성된 경우도 대부분 통계적인 유의수준에서 크게 벗어났다. 이러한 결과는

현재 수행중인 예방적 살처분의 방법과 범위가 HPAI의 방역에 일정 부분 기여하고 있음을 의

미한다. 이러한 결과에 근거하여 보면, 2014년에 발생한 HPAI의 절반 정도는 인접 전파에 의

한 것이고 나머지는 원거리 전파에 의한 것으로 추론할 수 있다. 또한 충청북도와 충청남도 그

리고 경기도가 서로 인접하고 있는 지역에서는 HPAI의 발생빈도는 매우 높지만, 시·공간 군집

은 형성되지 않고 있다. 이는 이들 지역의 방역 체계에 문제가 있음을 의미한다. 즉, 이 지역은

장기간에 걸쳐 지속적으로 바이러스가 유입되었으며, 이렇게 유입되는 바이러스는 효과적으로

차단되지 못하고 이 일대의 농가들을 장기간에 걸쳐 오염시키고 있음을 의미한다.

이러한 결과로 볼 때 예방적 살처분은 필요하다. 다만 HPAI의 전파가 주로 차량을 매개체로

한다고 할 때 예방적 살처분의 범위 설정과 장거리 확산 등에 있어서는 축산차량 이동 정보와

연계하여 농가 단위로 차별화하여 적용할 필요가 있다.

나. HPAI 발생 농가 간 네트워크 분석

본 연구에서는 HPAI 발생농가에서 타 농가로의 차량이동 범위를 지도에 표현하여 농가와

차량 간의 접촉빈도 정보를 통해 네트워크 유형을 확인하고 분류하였다. 먼저 유형을 분류하기

에 앞서 연구지역을 선정하였으며, 연구지역으로는 지역별로 1곳씩 HPAI 신고농가 6곳을 분류

하여 기준농가로 선정하였다. 위 기준농가를 중심으로 “조류인플루엔자방역실시요령(SOP)“의

최대 범위인 10km 이내 지역과 조류인플루엔자방역실시요령에 포함되지 않는 10km 이외 지

역의 농가 분포 및 차량의 접촉빈도를 확인하였다. 확인 결과, 1st_193 농가를 중심으로 반경

10km 이내에 분포하는 농가는 전체 270개의 농가 중 224개(83%)의 농가가 위치하고 있었으

며, 그 중 일반차량 66.7%, 화물차량 14.8%의 차량 방문비율을 확인하였다. 또 한 10km 이내

에서 13%(7개)의 비율로 HPAI 발생농가가 분포하고 있음을 확인 할 수 있었다. 또 한, 기준농

가 6곳을 중심으로 거리별 차량의 방문 목적을 확인해 보았다. 확인결과, 2nd_123 농가의 경우

전체 차량방문농가 3,601개의 농가 중 가축운반 76.3%(2,754개), 사료운반 1%(34개), 시료채취

및 방역 9.8%(355개), 컨설팅 6.2%(226개), 기타 6.4%(232개)의 목적별 농가 방문 비율을 확인

할 수 있었다. 그리고 전체 기준농가 6곳 중 3개의 농가(1st_193, 2nd_123, 2nd_137)는 10km

이내 지역에 평균 62%의 HPAI 발생농가 분포를 확인하였다. 이러한 현황분석 결과를 바탕으

로 네트워크 유형분석을 통해 5가지의 유형을 확인하였으며 확인된 유형으로는 지역 집중형,

지역 확산형, 광역 집중형, 광역 확산형, 전국 확산형 5가지이다.

지역 집중형은 차량의 접촉빈도 및 농가의 분포형태가 10km 이내에 집중되어 나타나는 것

으로, 주로 500m~3km 내에 농가가 밀집하는 것을 확인할 수 있다. 이는 단일 지자체 혹은 인

접한 1개의 지자체에 집중하는 유형을 의미한다.

지역 확산형은 HPAI 발생 지역을 벗어나 인접한 2~3개의 지자체에 집중되는 유형을 의미한

다. 예를 들어, 기준농가 관리번호 1차 Wave 200번(이하, 1st_200), 2차 Wave 137(이하,

2nd_137)번 농가가 해당 유형에 속한다. 1st_200 농가, 2nd_137 농가는 HPAI 발생농가 반경

10km 이내 지역 보다는 반경 10km 이외 지역에 농가의 분포 및 차량의 접촉 빈도가 높았으

며, 특히 해당지역을 벗어난 인근의 지자체에 농가의 분포가 밀집되는 것을 보여 주었다. 해당
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지역의 지리적인 특성을 보았을 때 HPAI 발생농가는 교통결절지에 위치하여 교통에 의한 확

산이 용이 할 수 있는 지역으로 확인되었다.

광역 집중형, 광역 확산형, 전국 확산형 3가지 유형은 모두 3개 이상의 지자체 혹은 광역시

도에 확산된 유형이다. 해당 유형들은 발생농가 기준 반경 10km 이외의 지역에 위치한 농가와

의 차량 접촉빈도가 높은 것이 특징이다. 광역 집중형은 하나의 광역지자체 내에 집중되는 유

형으로, 교통 조건이 양호하여 인접 배후 도시까지 확산되는 것을 의미한다. 또한, 지자체 접경

지역에서 높은 차량 접촉 빈도를 보이는 것이 특징이다. 지역 집중형이 각 광역시도에 1개 이

상 확산된 형태라면 광역 확산형은 HPAI 발생농가의 해당 지제차를 벗어나 두 개 이상의 광

역지자체 내에 집중되는 유형이다. 광역 확산형은 지역 집중형과 광역 집중형의 합쳐진 형태라

볼 수 있으며, HPAI 발생농가 반경 10km 반경 이내에 집중적으로 차량의 접촉빈도가 높고,

반경 10km 이외의 타 광역지자체의 일정 지역에서도 차량의 접촉빈도가 높은 것이 특징이다.

마지막으로 전국 확산형은 기준농가로부터 전국적으로 차량의 접촉빈도가 높았으며, 전국의 광

역지자체에 모두 확산된 유형을 의미한다. 예를 들어 2차 Wave 123번 기준농가의 경우 반경

10km 이내 지역의 차량 접촉 빈도 보다는 10km 이외의 해당 광역 지자체를 벗어나 유통과

수요의 중심이 되는 수도권에 위치한 농가와의 차량접촉 빈도가 높았다. 특히 10km 이내 지역

보다 수도권을 포함하여 전국적으로 확산된 차량 접촉빈도는 전체 3,601(100%)회 중

3,020(84%)회 의 접촉 빈도를 보이고 있었다. 또한, 농가의 분포 수 역시 10km 이내 지역 17

개, 10km 이외 지역 268개로 10km 이외지역이 전체의 94% 라는 높은 비율을 보이고 있었다.

이상과 같이 HPAI 발생 농가를 대상으로 한 네트워크 유형분석의 결과의 5가지의 유형 중

지역 집중형을 제외한 나머지 4개의 유형에서 모두 조류인플루엔자방역실시요령의 방역 최대

범위 10km 이내 보다는 이외의 지역에 위치하는 축산시설에서 차량에 의한 접촉 빈도가 높은

것을 확인할 수 있었다. 이러한 결과로 볼 때 방역 및 예찰 우선순위를 설정하는데 있어서

HPAI 발생농가와 인접한 농가뿐만 아니라 축산차량의 접촉으로 형성된 네트워크에 근거한

중·장거리 농가도 포함시켜야 한다. 즉, HPAI 발생 후 HPAI 방역지역 선정 시 기존의 조류인

플루엔자방역실시요령의 반경 범위를 유지하면서, HPAI 발생농가의 네트워크 유형을 파악한

후 필요시 방역지역의 최대 범위를 확대시켜야 한다. 또한, KAHIS에 등록차량의 이동정보를

확인하여 HPAI 농가에 방문했던 차량에 대해서는 차량 집결지에서 차량에 대한 소독 또는 운

행금지 등의 조치가 취할 필요가 있다.

다. HPAI 발생 농가의 시·공간 군집 분석과 HPAI 발생 농가의 네트워크 분석 결

과에 근거한 정책 제안

HPAI 발생 농가들의 시·공간 분석 결과와 축산차량 이동 데이터에 근거하여 HPAI 발생

농가의 접촉 네트워크 분석 결과로 볼 때 아래와 같은 결론은 도출하였다.

첫째, 특정 농가에서의 HPAI 발생이 확인되었을 때, 일반적으로 5일 이내에 인접전파는 차

단되었다.

둘째, 시·공간 분석 결과 HPAI 발생 농가를 중심으로 한 살처분은 효과가 있다. 다만 살처

분의 범위에 대해서는 축산차량 이동정보와 연계하여 시행할 필요가 있다.

셋째, 경기도-충청도 인접 지역 등 편리한 교통망과 소비시장 인접으로 인하여 축산 농가와
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축산시설이 밀집한 지역에서는 HPAI가 장기간에 걸쳐 지속적으로 발생하는 것으로 나타났다.

이러한 결과로 볼 때 이들 지역에서는 기존의 방역체계에 대한 개선이 필요하다.

넷째, HPAI 발생 농가 네트워크 분석 결과 축산차량에 의해 발생 농가로부터 10km 이상 떨

어진 지역의 농가 및 축산시설과 빈번한 접촉이 이루어짐을 확인되었다. 이러한 결과는 획일적

인 방역범위 설정의 한계를 보여주는 것으로, 방역범위 설정 시 차량이동 데이터가 반영된 농

가별 맞춤형 방역범위 설정이 이루어져야 한다.

다섯째, 시·공간 분석과 네트워크 분석의 결과를 동시에 고려할 때, 현재의 방역시스템은 인

접전파에 대해서는 효과적으로 차단한다. 그러나 차량에 의한 원거리 전파를 효과적으로 차단

하기 위한 시스템은 개선되어야 할 것으로 판단된다. 원거리 전파의 경우 인접 전파에 비하여

조기 발견이 어렵고, 이러한 조기 발견 실패는 인접전파와 원거리 전파의 악순환으로 되풀이되

고 있다.
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3절. 국내 HPAI 발생-전파-확산 요인에 대한 역학적 평가를 통한

현 방역 시스템 개선안 도출(1협동과제)

1. 현재 운영 중인 국내외 HPAI 관련 방역시스템의 현황조사 및 현지조사를 통한 비교분

석

가. 국내외 HPAI 발생현황

(1) 국내 HPAI 발생현황

(가) 국내 HPAI (H5N1) 발생현황

구분 ‘03/’04년 ‘06/’07년 ‘08년 ‘10/’11년
발생

시기

겨울철 (102일간)

〔03.12.10∼‘04.3.20〕

겨울철 (104일간)

〔‘06.11.22∼’07.3.6〕

봄철 (42일간)

〔‘08.4.1∼5.12〕

겨울철 (139일간)

〔‘10.12.29∼5.16〕

발생

지역

10개 시·군 19건

〔닭10, 오리9〕

5개 시·군 7건

〔닭4, 오리2,

메추리1〕

19개 시·군·구 33건

〔닭25, 오리7 ,

기타1〕

25개 시·군·구 53건

〔닭18, 오리33,

메추리1, 꿩1〕

발생

지도

혈청형
H5N1

(유전형 2.5)

H5N1

(유전형 2.2)

H5N1

(유전형 2.3.2)

H5N1

(유전형 2.3.2)
유입

추정
야생조류 야생조류 야생조류 야생조류

방역

조치
392농가5,285천수 460농가2,800천수 1,500농가10,204천수 286농가6,473천수

피해액

(살처분

보상금)

1,531억원 582억원 3,070억원 804억원 (추정)

청정국

회복일

‘04.9.21

(6개월후)

‘07.6.18

(3개월후)

‘08.8.15

(3개월 경과 후)

‘11.9.5

(약 3.5 개월 후)

표 102. 국내 H5N1 형 HPAI의 ‘03-’11년간 발생현황

국내 고병원성 조류인플루엔자 (HPAI)는 2003년 12월경 충북 음성지역에서 첫 발생된 이후

2005년, 2009년, 2012년, 2013년을 제외하고는 매년 발생하였으며, 2003년부터 2011년까지 네
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차례 발생된 것은 H5N1형 HPAI였다.

고병원성 조류인플루엔자 (H5N1, HPAI)의 국내 유입 원인은 월동조류인 겨울철새로 인해
H5N1형 HPAI 바이러스가 유입된 것으로 추정하였고, 2008년을 제외한 세 차례 발생은 월동
을 하기 위해 국내로 도래하여 서식하던 겨울철새에 발생된 것으로 추정하였고, 2008년의 경우
는 오리류인 겨울철새가 남중국, 동남아시아 등 지역에서 월동을 하고 시베리아, 북중국, 몽골,
알래스카 등에서 번식을 위해 북상하는 과정에서 잠시 국내에서 휴식 및 에너지 보충 (보리밭
등) 등을 위해 체류하는 과정에서 발생된 것으로 추정된다.
고병원성 조류인플루엔자 (H5N1, HPAI)가 국내에서 4차례 발생된 이후, 대부분 지역별 (권역별)
전파·확산의 원인은 가금, 사람, 차량 , 물건 등의 인적·물적자원의 이동과 가금산업의 유통과
정에서 일어난 것으로 추정된다.

(나) 국내 HPAI (H5N8) 발생현황

① 발생현황

‘14.1.16. 전북 고창 종오리 농장에서 HPAI 발생 보고 이후, 2～3개월 간격을 두고 전국의 가

금농장 등에서 총 4차례, 393건의 발생이 있었으며 금번 발생은 과거에 국내에서 발생한 바이러스

(H5N1)와 다른 유형인 H5N8 바이러스가 발생하였으며, 매우 장기간 발생 (약 2년 3개월) 하였다. 또

한, 전국 13개 시․도, 59개 시․군․구 등 매우 넓은 지역에 걸쳐 발생하였고 특히 전남․전북 지역

등 서해안 지역에서 다발하는 양상을 보였다.

구 분
양성건수 (단위 : 건)

신고 역학 예살 병성감정 예찰 계

1차 발생 (194일간)
(‘14.1.16∼7.29) 29 12 104 61 6 212

2차 발생 (261일간)
(‘14.9.24∼’15.6.10) 9 19 49 6 79 162

3차 발생 (62일간)
(‘15.9.14∼11.15) 0 2 2 0 13 17

4차 발생 (13일간)
(‘16.3.23∼4.5) 0 0 0 0 2 2

계 38 33 155 67 100 393

표 103. 2014～2016년 우리나라 HPAI (H5N8) 발생현황
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시․도 시․군․구
발생

농장수

강원 횡성 1 1

경기
안성 24, 화성 7, 성남 5, 이천 5, 포천 4, 평택 3, 여주 3, 양주 2, 광주 1, 김포 1,

의정부 1
56

경남 고성 1, 밀양 1, 양산 1, 하동 1 4

경북 경주 3 3

광주 광산구 1, 북구 1 2

대구 달성구 1 1

부산 강서구 1 1

세종 세종 4 4

울산 남구 2, 울주군 1 3

전남
영암 43, 나주 31, 구례 9, 무안 8, 담양 6, 함평 6, 강진 4, 곡성 4, 영광 3, 장흥

3, 해남 2, 보성 1, 순천 1, 화순 1
122

전북 부안 20, 김제 17, 정읍 17, 고창 10, 군산 1, 순창2, 익산 2, 임실 1, 진안 1 71

충남 천안 21, 청양 3, 홍성 2, 당진 2, 공주 1, 논산 1, 부여 1, 아산 1 32

충북 음성 73, 진천 17, 청원 2, 증평 1 93

총합 393

표 104 . 2014～2016년 시․도별HPAI (H5N8) 발생현황

발생시기 부
산

대
구

광
주

울
산

세
종

경
기

강
원

경
남

경
북

전
남

전
북

충
남

충
북 계

1차 - 1 - 4 1 23 1 2 2 47 47 26 58 212
2차 1 - - 2 - 31 - 2 1 60 24 6 35 162
3차 - - 2 - - - - - - 15 - - - 17
4차 - - - - - 2 - - - - - - - 2

표 105. 2014～2016년 발생시기별․지역별 HPAI (H5N8) 발생현황

그림 225. 2014～2016년 발생시기별․지역별 HPAI (H5N8) 발생현황 그래프
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전북, 충남, 충북 지역은 ‘14.1~7월 1차 발생시기와 비교 시 ’14.9~‘15.6월 2차 발생 시기에 발생

건수가 확연히 감소하였다. 전북의 경우 주요 발생지역인 고창·부안·정읍 지역 (39건→8건) 발생이

크게 감소하였으며 충남은 천안 (18건→3건)이, 충북은 진천 (15건→2건)의 발생이 큰 폭으로

감소한 것으로 확인되었다.

경기, 전남 지역은 ‘14.1~7월 1차 발생시기와 비교하여, ‘14.9월 이후 2차 발생 시기에 발생이 증

가하였으며, 전남지역은 3차 시기에 추가 발생하였고 경기 북부 (포천, 양주) 및 동부 (성남, 안성,

여주)에서의 발생건수 증가 및 전남 영암·나주·구례 발생이 확연히 증감함에 따라 변화하였다.

3차 전남지역 발생은 기존 발생지역인 영암․나주 중심으로 발생하였으며 대구, 세종, 강원 지

역은 1차 발생시기에만 발생, 경남지역은 1차 및 2차 시기에 모두 2건 발생, 부산지역은 2차

시기에만, 광주지역은 3차 시기에만 발생하였다.

금번 HPAI 발생시 야생조류에서 항원이 다수 분리되었던 시기인 1차 및 2차 중에서도 1분기

(1～3월)인 ’14.1월 (39건), ‘14.2월 (96건), ‘14.3월 (51건), ‘15.1월 (34건), ’15.2월 (35건), ‘15.3월 (29

건) 기간에 발생이 많은 것을 확인하였다.

그림 226. 2014～2016년 HPAI (H5N8) 야생 조류 및 가금에서의 항원 분리 건 수

또한, 발생이 지속되어 예찰강화에 따라, 예찰을 통한 발생확인 비율은 1차 (2.8%), 2차 (48.8%), 3차

(76.5%), 4차 (100%) 순으로 시간이 지나면서 높아졌으며, 초기 발생지역 주변 오염확대 가능성에

의한 예방적 살처분도 방역강화 조치에 의해 순차적으로 지속 감소 (49.1% → 30.2% → 11.8%)하

였다.

구분 합계 의사환축 역학관련 예방적살처분 병성감정 예찰
1차 212 29 12 104 61 6
2차 162 9 19 49 6 79
3차 17 0 2 2 0 13
4차 2 0 0 0 0 2
총계 393 38 33 155 67 100

표 106. 2014～2016년 발생시기별 HPAI (H5N8) 대응 현황
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그림 227. 2014～2016년 발생시기별 HPAI (H5N8) 대응 현황 그래프

전체 발생 건(393건) 중 축종별로는 육용오리 229건 (58.3%), 종오리 61건 (15.5%), 산란계 47

건 (12%), 토종닭 20건 (5.1%) 순으로 나타났으며, 그 중 오리가 총 290건으로 전체 73.8%를 차

지하였으며 또한 농장은 373건, 농장외 시설에서는 총 20건 (전통시장 14건, 중개상 계류장 3건,

가든형 식당 3건)이 발생하였다.

그림 228. 2014～2016년 축종별 HPAI (H5N8) 발생 현황
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4차 발생 : 종오리 1건, 육용오리 1건

그림 229. 2014～2016년 발생 시기별․축종별 HPAI (H5N8) 발생 현황

② 발생농장위치

1차 (‘14년 9월이전) 발생 2차 (‘14.9월 - ’15.6월) 발생 3차 (‘15.9월 - ’15.11월) 발생 4차 (’16.3-4월) 발생

그림 230.  2014～2016년 HPAI (H5N8) 발생농장위치 현황
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③ 야생조류 HPAI (H5N8) 항원 검출 (‘14.1월-’15.2월, 총 58건, 신고․예찰포함)

2003년 최초 국내 발생 이후 2006년 충남 천안 및 충북 청원 H5N1형 바이러스 2건 (분변),

2010.11월～2011.2월 기간 중 7개 시․도, 15개 시․군 지역에서 총 20건 H5N1형 바이러스 (포획

1건, 폐사체 14건, 분변 5건)가 검출되었으며 금번 야생조류 HPAI 항원 검출의 경우 1차 발생시

기인 2014.1월～5월 까지 8개 시․도, 18개 시․군 H5N8형 38건 (폐사체 22건, 분변 10건, 포획 6건)

이 확인되었으며, 2차 발생시기인 2014.12월～2015.1월 까지 7개 시․도, 9개 시․군 H5N8형 20건

(폐사체 7건, 분변 7건, 포획 6건)이 검출되었다. 또한, 시․도별 검출은 충남 19건, 전북 14, 경

기 10, 제주 5, 충북 4, 서울 1, 인천 1, 경남 1, 강원 1 순으로 많이 검출되었으며, 시․군별은

고창 9건, 천안 9, 서천 4, 수원 3, 서산 3, 아산 2, 안성 2, 익산 2 순으로 많이 검출되었다.

종류가 확인된 야생조류 중 청둥오리 11, 가창오리 10, 흰뺨검둥오리 4, 큰기러기 4, 쇠오리 4,

쇠기러기 3, 알락오리 2건 이었으며, 홍머리오리․큰고니․원앙․왜가리․물닭․대백로․논병아리

등은 각각 1건에서 바이러스가 검출됨

연번 시도 시군 종류 신고일(접수일) 비고
1 전라북도 고창군 가창오리(폐사체26마리) 2014. 1.17.
2 전라북도 고창군 큰기러기(폐사체3마리) 1.19.
3 전라북도 고창군 가창오리(폐사체57마리) 1.19.
4 전라북도 고창군 가창오리(폐사체6마리) 1.20.
5 전라북도 고창군 쇠기러기(폐사체3마리) 1.20.
6 전라북도 군산시 가창오리(폐사체1마리) 1.21.
7 전라북도 고창군 가창오리(폐사체30마리) 1.21.
8 전라북도 고창군 쇠기러기(폐사체3마리) 1.21.
9 충청남도 서천군 가창오리(폐사체3마리) 1.22.
10 전라북도 고창군 가창오리(폐사체3마리) 1.22.
11 전라북도 고창군 물닭(폐사체1마리) 1.22.
12 충청남도 서천군 가창오리(폐사체1마리) 1.22.
13 충청남도 당진시 가창오리(폐사체20마리) 1.23.
14 경기도 화성시 야생조류(분변, 미상) 1.24.
15 충청남도 서천군 가창오리(폐사체, 1마리) 1.27.
16 전라남도 신안군 청둥오리(폐사체, 1마리) 1.27.
17 경기도 수원시 쇠기러기(폐사체, 1마리) 1.28.
18 전라남도 영암군 청둥오리(폐사체, 1마리) 1.29.
19 인천광역시 옹진군 큰기러기(폐사체, 1마리) 2. 1.
20 전라북도 익산시 큰고니 (폐사체, 1마리) 2. 6.
21 충청남도 천안시 쇠오리(인후두·항문Swab) 2. 8.
22 충청남도 천안시 청둥오리(인후두·항문Swab) 2. 8.
23 충청남도 서천군 청둥오리(인후두·항문Swab) 2.13.
24 강원도 원주시 흰뺨검둥오리(분변) 2.12.
25 충청북도 청원군 야생조류(분변, 미상) 2.13.
26 충청남도 천안시 원앙 (분변) 2.17.
27 충청남도 천안시 야생조류(분변, 미상) 2.17.
28 충청남도 천안시 야생조류(분변, 미상) 2.18.

표 107. ‘14.1월-’15.2월간 야생조류 HPAI (H5N8) 항원 검출
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연번 시도 시군 종류 신고일(접수일) 비고
29 충청남도 서산시 청둥오리(인후두·항문Swab) 2.21.
30 전라북도 익산시 야생조류(분변, 미상) 2.22.
31 경기도 수원시 논병아리(폐사체, 2마리) 2.27.
32 충청남도 서산시 청둥오리(인후두·항문Swab) 3. 4.
33 충청남도 서산시 쇠오리(인후두·항문Swab) 3. 4.
34 충청남도 천안시 야생조류(분변, 미상) 3. 5.
35 전라북도 전주시 대백로(폐사체, 1마리) 3. 7.
36 경기도 과천시 큰기러기(폐사체, 1마리) 3. 9.
37 경기도 이천시 야생조류(분변, 미상) 4. 2.
38 제주도 제주시 알락오리(분변) 5. 8.
39 충청북도 증평군 흰뺨검둥오리(인후두·항문Swab) 12.15.
40 경기도 안성시 청둥오리(인후두·항문Swab) 12.16.
41 경기도 안성시 청둥오리(인후두·항문Swab) 12.18.
42 충청북도 청주시 야생조류(분변, 미상) 12.20.
43 경기도 용인시 쇠오리(인후두·항문Swab) 12.29.
44 충청남도 천안시 야생조류(분변, 미상) 12.31.
45 충청남도 천안시 야생조류(분변, 미상) 2015. 1. 7.
46 충청남도 천안시 청둥오리(인후두·항문Swab) 1.13.
47 충청북도 증평군 흰빰검둥오리(인후두·항문Swab) 1.16.
48 경기도 광주시 왜가리(폐사체, 1마리) 1.18.
49 제주도 제주시 흰뺨검둥오리(폐사체, 1마리) 1.18.
50 제주도 제주시 알락오리(폐사체, 1마리) 1.23.
51 제주도 서귀포시 홍머리오리(폐사체, 1마리) 1.23.
52 경기도 수원시 큰기러기(폐사체, 3마리) 1.24.
53 충청남도 아산시 쇠오리(폐사체, 1마리) 1.22.
54 충청남도 아산시 야생조류(분변, 미상) 1.22.
55 제주도 제주시 야생조류(분변, 미상) 1.21.
56 경상남도 창원시 청둥오리(폐사체, 1마리) 1.28.
57 전라북도 정읍시 야생조류(분변) 1.21.
58 서울특별시 성동구 청둥오리(분변) 1.27.
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구분 '03/'04년 '06/'07년 '08년 '10/11년 ‘14/15년

시기 겨울철
(03.12.10~'04.3.20)
(102일간

겨울철
('06.11.22～'07.3.6)
(104일간)

봄철
('08.4.1～5.12)
(42일간)

겨울철
('10.12.29～5.16)
(139일간)

겨울철
(①'14.1.16~7.25)
(195일간)

(②‘14.9.24~‘15.6.10)
(260일간)

(③‘15.9.14~11.15)
(62일간)

지역

및

건수

10개시·군 19건

(닭10, 오리9)

5개 시·군 7건

(닭 4, 오리 2,

메추리 1)

19개시·군구33건

(닭 21, 오리 6,

닭․오리복합6)

25개시·군 53건

(닭18, 오리33,

메추리1,꿩1)

①19개 시·군 29건 (닭
11,오리17,거위1)
* 신고, 예방적살처분, 역학
관련등총 212건 양성
(11시도 41시군)

②8개 시·군 9건(닭5,
오리 4)
* 신고, 예방적살처분, 역학
관련 등 총162건양성
(9시도34시군)

①․②중복(8시도19시군)

방역

조치

∙392호 528만 5
천수살처분

∙’04.5.29 이동제한 등
방역조치해제

∙’04.9.21 청정국 선
언(6개월후)

∙460호 280만수 살
처분

∙’07.5.2 이동제한 등
방역조치해제

∙’07.6.18 청정국 선
언(3개월후)

∙1,500호 1,020만 4천
수살처분

∙’08.6.29이동제한등방
역조치해제

∙’08.8.15 청정국 선
언(3개월후)

∙286호 647만 3천
수 살처분

∙’11.7.3 이동제한 등
방역조치해제

∙’11.9.5 청정국 선
언(3개월후)

①548호 13,961천수
살처분
②234호 5,110천수
살처분
③25호 301천수
살처분

∙Standstill 4회발동
- 1차 : '14.1.19 0시～
1.20. 24시 (48hr,호남)

- 2차 : '14.1.27 6시～
18시 (12hr,충청·경기)

- 3차 : '15.1.17 6시～
1.18. 18시 (36hr,전국)

- 4차 : '15.9.18 0시～
9.20. 0시(24hr,광주․전남)

혈청형 H5N1형 H5N1형 H5N1형 H5N1형 H5N8형

지원액 874억원

살처분보상금458

생계소득안정 55

입식융자,수매등361

339억원

살처분보상금 253

생계소득안정 15

입식융자,수매등71

1,817억원

살처분보상금 683

생계소득안정 48

입식융자,수매등1,086

807억원

살처분보상금670

생계소득안정39

입식융자,수매등98

①+② 2,386억원 (예상)
살처분보상금 1,392
(1차 1,017, 2차 375)
생계소득안정 67 (1차 42,
2차 25), 입식융자,
수매 등 916 (‘14: 870,
’15: 46)
③정산 중
살처분보상금 14 (3차, 잠
정)

표 108. 국내 H5N1 및 H5N8 형 HPAI의 ‘03-’15년간 발생현황
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(1) 국외 HPAI 발생현황 (‘15.12.13. 기준)

(가) 최근 HPAI 발생동향

전 세계의 HPAI 발생은 2000년 이후 전반적으로 발생 국가가 지속 증가하고 있으며, 2015년
에는 가장 많은 33개 국가 (대한민국 제외)에서 발생한 것으로 확인되었다.

(단위 : 발생 국가 수)

그림 231. 2015년 12월 기준 출처: 세계동물보건기구 (OIE) 긴급 발생 보고

또한, 2000년 이후 HPAI 발생건수 (대한민국 제외)는 주기적으로 파동형 패턴을 보이는 것
으로 판단되며, 2004년 2,682건으로 가장 많이 발생하였으며, 10년이 지난 2015년 1,657건으로
다시 큰 폭으로 발생하였다.

(단위 : 발생건 수)

그림 232. 2015년 12월 기준 출처: 세계동물보건기구 (OIE) 긴급 발생 보고

최근 세계의 HPAI 발생은 2013년 H5형 (2가지)․H7형 (4가지), 2014년 H5형 (5가지), 2015
년 H5형 (7가지)․H7형 (2가지), 2016.5월 H5형 (6가지)․H7형 (3가지)로 지속적으로 HPAI
(H5형․H7형) 발생이 증가한 것으로 확인되었다.
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그림 233. 분기별 가금 (H5N1)과 야생조류 (H5 및 H5N1) 감염 비교 분석 (‘03 4분기~’12년 2분기 출처:

FAO EMPRES)

HPAI는 2014년 이후 한국, 미국을 포함한 전세계의 37개국에서 유래 없이 광범위하게 발생
하여 가금산업의 막대한 피해를 초래하였으며 전 세계 H5 아형 HPAI 발생은 러시아로부터의
철새 이동과 일치하는 것이 다수 저널에 발표되었다 (사이언스 지 등). 이는 2014년 H5N8 바
이러스가 러시아의 철새에서 확인된 이후, 일본, 독일, 네덜란드, 미국에서 확인되어 야생조류
가 러시아 밖으로 바이러스를 운반하였을 가능성 시사하고 있다.

그림 234. HPAI 바이러스 보유 야생 조류의 이동 예상 경로
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아시아, 유럽, 북미의 야생조류와 가금에서 H5의 동시 검출은 AI 바이러스가 러시아의 평야
지역에서 유입되었을 가능성을 시사하고 있으며 2014년 동아시아 지역 가금농장에서 광범위한
발생과 야생조류에서 검출된 이후, AI 바이러스가 2014년 12월경 유럽과 북미로 옮겨 간 것으
로 보인다. H5 항체는 쇠오리 (Eurasian Teal, Anas crecca)와 청둥오리 (Mallard, Anas
platyrhynchos), 홍머리오리 (Eurasian Wigeon, Anas penelope) 등에서 10~53% 정도 확인되며
오리류에서 바이러스가 일정기간 머물고 가다가 외부로 전파되는 것으로 추정되었다.

(나) 가금류 및 야생조류의 HPAI 발생분포 지역 (출처 : OIE)

2014년 이후 대한민국을 포함한 4개 대륙 (아시아, 유럽, 아프리카, 북미) 37국에서 고병원성
조류인플루엔자가 광범위하게 발생하였다.

그림 235. 2003년 이후 국가별 고병원성조류인플루엔자 H5N1형 발생현황
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(다) 해외 HPAI 발생 현황 (출처 : 검역본부, OIE 발생보고)

누계 (’14년 이후 ‘16년 6.22일기준)는 총 37개 국가, 2,174건 발생으로 나타났다.

구분
2014년 2015년

H5N1 H5N2 H5N3 H5N6 H5N8 소계 H5 H5N1 H5N2 H5N3 H5N6 H5N8 H5N9 H7N3 H7N7 소계

국가(수) 10 4 1 3 8 18 3 23 5 1 5 7 1 1 2 33

발생 (건) 80 22 1 34 29 166 13 435 835 25 32 334 16 5 2 1,503

구분
2016년

H5 H5N1 H5N2 H5N6 H5N8 H5N9 H7N3 H7N7 H7N8 소계

국가(수) 2 13 2 3 1 1 1 1 1 20

발생 (건) 2 229 27 11 7 4 28 2 1 311

표 109. ‘14년-’16년간 항원형 별 HPAI 발생 국가 수 및 발생 건

'14년 HPAI 발생 18개국은 다음과 같다. H5N1 10개국 (나이지리아, 네팔, 러시아, 리비아,
미국, 베트남, 북한, 인도, 중국, 캄보디아), H5N2 4개국 (대만, 미국, 중국, 캐나다), H5N3 1개
국 (중국), H5N6 3개국 (라오스, 베트남, 중국), H5N8 8개국 (네덜란드, 독일, 러시아, 미국, 영
국, 이탈리아, 일본, 중국)으로 나타났다.
'15년 HPAI 발생 33개국은 각각 H5 (가나, 카자흐스탄, 팔레스타인), H5N1 (가나, 나이지리
아, 니제르, 러시아, 루마니아, 리비아, 미국, 미얀마, 베트남, 부르키나파소, 부탄, 불가리아, 이
라크, 이란, 이스라엘, 인도, 중국, 캄보디아, 캐나다, 코트디부아르, 터키, 팔레스타인, 프랑스),
H5N2 (대만, 미국, 중국, 캐나다, 프랑스), H5N3 (대만), H5N6 (대만, 베트남, 중국, 홍콩, 라오
스), H5N8 (대만, 독일, 미국, 스웨덴, 일본, 캐나다, 헝가리), H5N9 (프랑스), H7N3 (멕시코),
H7N7 (독일, 영국) 이다.
'16년 HPAI 발생 20개국의 경우 H5N1 (가나, 나이지리아, 니제르, 레바논, 베트남, 이라크,
인도, 중국, 코트디부아르, 방글라데시, 프랑스, 캄보디아, 카메룬), H5N2 (대만, 프랑스), H5N6
(베트남, 중국, 홍콩), H5N8 (대만), H5N9 (프랑스), H5 (미얀마, 러시아), H7N3 (멕시코),
H7N7 (이탈리아), H7N8 (미국) 인 것을 알 수 있다.
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(라) 국가별 H5N8/H5N2 HPAI 발생 타임라인 (2014년～2016.6월)

그림 236. 국가별 H5N8/H5N2 HPAI 발생 타임라인

* 발생월별 및 건수는 OIE 보고 기준임

① H5N8
우리나라에서 ‘14.1월 발생이후 아시아, 유럽 및 미국에서 산발적으로 광범위하게 발생하였
다. 주변국인 일본에서 ’14.4월, ‘14.11월~’15.2월 17건, 중국에서 ’14.9월 1건에서 발생하였으며,
특히 대만에서는 ‘15.1월~12월 299건으로 대규모 발생하였다 (총 317건). 대만의 경우 ‘15.1.7.이
후 2016.5월 까지 306건 (농장)이 보고되었으며 거위 88건, 기타 가금 (닭,오리 등) 218건이 발
생하였다.
유럽의 경우 ‘14.9월 이후 러시아 (’14.12월), 네덜란드 (‘14.11-12월), 독일 (’14.11월-‘15.1월),
스웨덴 (’15.2월), 영국 (‘14.11월), 이탈리아 (’14.12월), 헝가리 (‘15.2월)에서 발생보고가 있었으
며 아시아에서 서유럽까지 철새이동경로는 없기 때문에 유라시아 북부의 번식지에서 교차감염
되어 바이러스가 유입되었을 가능성이 있을 것으로 예상되었다. 유럽에서 분리된 바이러스 사
이에 근소한 유전적인 차이가 있기 때문에 복수의 유입경로가 있었을 가능성이 있는 것으로
확인되었다.
‘14.12월 이후 미국 (22건)과 캐나다 (1건)에서 발생하였다.

② H5N2
H5N2의 경우 ‘14.4월부터 ’16.6월 까지 ‘대만, 중국, 프랑스, 미국, 캐나다’에서 발생하였으며,
대만 (479건)과 미국 (241건)에서 ‘15.1월 이후 대규모로 발생하였으며, 특히 대만은 ’16.6월 현
재 까지도 지속 발생 중이다.
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③ H5N8 및 H5N2의 상관성
미국의 경우 ‘14.12.10일에 워싱턴주의 야생 고방오리로부터 분리된 H5N2 바이러스는 유라시
아계통의 H5N8 바이러스와 관련이 있는 것으로 보이며 캐나다에서 분리된 H5N2 바이러스의
8개 유전자분절에서 H5 유전자를 포함한 5개는 유라시아의 H5N8 바이러스 유래이며, 야생조
류 유래의 N2 유전자를 포함한 남은 3개는 전형적인 북미의 바이러스 유래인 것으로 판단된
다.
* 출처 : Reassortant Higly Pathogenic Influenza A H5N2 Virus Containing Gene

Segments Related to Eurasian H5N8 in British Columbia, Canada, 2014

그림 237. Phylogenetic characterization of the hemagglutinin genes of Canadian HPAI

H5N2 virus isolates
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나. 역학조사서 작성 및 분석 요령

(1) 역학조사 방법

역학조사 자료의 정리는 질병 발생과 관련된 자료는 관심대상인 개체 (individual)의 상태를 시간

(time) 및 공간 (place)에 따라 기술한다. 질병 발생과 관련하여 관심 대상의 단위가 무엇이냐에 따

라 질병 발생을 기술하는 양상 및 여기에 이용되는 전략에는 차이가 있을 수 있지만, 역학적 개념

의 적용 및 해석이라는 큰 줄기에는 변함이 없다. 인의역학 및 수의역학의 기본 개념을 소개하는

교과서에서는 일반적으로 개체를 사람 또는 동물 단위로 설정하여 설명하고 있는 점을 고려하여 본

문의 내용을 학습하는 것이 좋을 듯하다.

각 개체 (individual)는 역학조사에서는 질병이 발생한 개체 즉, 환례 (case) 및 발생하지 않은 개체

(control)에 대하여 자료를 수집한다.

그림 238. 역학조사 수행 체계 Pipeline
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(2) 역학조사서 양식
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(3) 세부역학조사서 양식

농장 내부 현황 및 철새 및 기타 기계적 전파여부, 농장 방역상황 등을 확인하기 위하여 추

가적인 역학조사서를 작성하여 분석에 활용한다.
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(4) 국가동물방역통합시스템 (KAHIS)을 통한 역학 및 방역조치대상 데이터 분석

KAHIS (국가동물방역통합시스템, www.kahis.go.kr)는 가축질병의 예방, 예찰, 진단 통제 등

방역업무처리 시스템으로 가축질병의 사전예방 및 신속한 질병전파 차단 중심의 첨단 IT 기반

의 선진화된 가축방역체계를 지원한다. 추진 배경으로는 최근 구제역, AI 등 악성가축전염병

발생에 따른 사회 경제적 피해가 증대됨에 따라 이에 대한 근본적인 대책 마련을 대통령 지시

(‘08.4.22.)신속하고 효율적인 국가가축방역정보체계 구축을 위해 전자정부지원사업으로 ‘디지털

가축방역 체계’, 구축 사업 채택 (‘08.11)하고 ‘10년 구제역, AI 발생에 따른 근본적 해결책 마련

을 위해 축산 선진화 대책을 마련하였다. (’11.3)

그림 239. KAHIS(국가동물방역통합시스템)의 구성 및 개요

KAHIS를 이용하여 역학조사 데이터 수집은 가축전염병 발생시 역학조사 과정 중에 이루어지며

첫 번째로 발생농장 기초정보 조사 종류로는 농장정보 (성명, 주소, 전화번호), 시설정보 (면적),

가축사육정보, GIS정보 (농장위치 등), 질병발생 현황 등 정보 수집이 있고 발생농장 일반현황,

발생농장간 위치 (거리), 농장의 과거 질병 등이 있다.

주소, 연락처 및 사육현황 파악을 위해 KAHIS 내에 기초정보 관리 메뉴에 있는 농장정보현황에서 농장

정보를 확인하는 방법이 있다.

① KAHIS를 로그인 한후 상단에 있는 기초정보관리 메뉴 클릭

② 기초정보관리 메뉴를 클릭하여 왼쪽에 소메뉴들 중 농장정보현황을 클릭

③ 농장정보현황에서 지역 (전남 무안 정도)을 선정한 후 조회를 선택

④ 해당 농장에 대한 기본정보 (GIS 및 구성원, 축종, 전화번호)등을 확인
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KAHIS 내에 역학조사 메뉴에서 있는 질병발생농장조회에서 비발생농장를 선택하여 이용해서 농장

정보를 확인하는 방법은 다음과 같다.

① KAHIS를 로그인 한후 상단에 있는 역학조사 메뉴 클릭

② 기초정보관리 메뉴를 클릭하여 왼쪽에 소메뉴들 중 질병발생농장조회를 클릭

③ 질병발생농장에서 지역 (전남 무안 정도)을 선정한 후 조회를 선택

- 단 질병발생농장 제외란을 표시하여야 한다. 표시후 조회를 클릭하면 질병 발생되지 않은 농장이

나타나게 된다.

④ 해당 농장에 대한 기본정보 (GIS 및 구성원, 축종, 전화번호)등을 확인 할 수 있음.

- 농장현황 메뉴와 달리 소의 경우 개체번호를 확인할 수 있으며, 예찰을 누가 실시했는지, 출하

는 언제 어디로 했는 정보를 파악할 수 있다.

발생농장 출입차량 내역 조사 방법은 가축전염병 발생일 이전 농장에 출입한 축산관련 차량(사료,

분뇨, 약품 등)에 대한 정보 수집이 있고 발생농장에 오염원을 유입시켰을 가능성이 있는 축산

차량 파악하는 방법 등이 있다. 출하 사항 파악은 KAHIS 내에 역학조사 메뉴에서 있는 도축장 출하 메

뉴에서 농장를 조회하는 방법이 있다.

① KAHIS를 로그인 한 후 상단에 있는 역학조사 메뉴 클릭

② 기초정보관리 메뉴를 클릭하여 왼쪽에 소메뉴들 중 도축장 출하 현황을 클릭

③ 도축장 출하에서 지역을 특정해서 선정하지 말고, 농장주나 농장명만을 입력해서 조회

④ 도축장출하 현황에 농장주소를 보고 우리가 원하는 농장주소가 맞으면 출력을 눌러 엑셀 파일로 정

리해서 확인할 수 있다.

단, 도축장 출하 사항은 단순히 언제 도축 출하 실시 했는지만 확인할 수 있는 것이 아니라, 누가 운

반를 했는지도 알 수 있다. 해당 내용을 바탕으로 도축을 실시한 도축장에 연락해서 정보가 일치하는

파악해야 한다. 도축장에 정보를 파악했는데 계근를 실시하기 때문에 해당 농장의 계근 이전 , 이후 농

장 3~4개소를 파악해야 한다. 가축 이동 사항 파악은 KAHIS 내에 역학조사 메뉴에서 있는 농장간 가축이동

메뉴에서조회하는 방법이있다.

① KAHIS를 로그인 한 후 상단에 있는 역학조사 메뉴 클릭

② 기초정보관리 메뉴를 클릭하여 왼쪽에 소메뉴들 중 농장별가축 이동사항을 클릭

③ 농장별 가축이동사항에서 지역(시군구 단위까지) 농장명이나 농장주를 입력해서 조회

④ 조회를 누르면 기본정보란에 농장명 농장주 및 축종 등이 나오고 가축이동현황 이동일자 원농장과 가

축을 받은 농장에 대한 내용이 나온다.

우리가 조회를 한 농장은 원농장과 이동 농장 어느 한곳에 속하게 되면 가축이동현황에 나타나게 된다.

특히, 이동 농장이나 본 농장에 2차적으로 가축이동사항을 확인 할 수 있다. 예를 들어 A농장을 조회해서 A

농장이 가축을 팔아서 B 농장으로 갔다면 A농장은 원농장이고 B농장은 이동농장으로 조회되고, B농

장을 클릭하면 B농장이 가축을 이동한 사항도 역시 조회가 된다. 과거 질병 발생 사항 파악은 진단 메

뉴에서 병성감정검진 (등록) 메뉴에서 비법정 전염병을 포함하여 농장을 조회할 수 있다.

① KAHIS를 로그인 한후 상단에 있는 진단 메뉴 클릭

② 진단 메뉴를 클릭하여 왼쪽에 병성감정(검진)등록 을 클릭

③ 병성감정 (검진)등록에서 지역 (전남 무안 정도)을 선정한 후 축주명을 입력
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④ 진단일을 설정한 후 기관은 전체 축종 역시 전체 지역 역시 전체로 하고, 등록구분은 전체 법정구분 전

체 중복 입력건은 중복포함을 선택하여 조회

이후 나온 정보를 출력을 통해서 엑셀화 작업을 하면 보다 간단하게 정보를 파악할 수 있다.

발생농장 역학관련 시설 및 차량 조사는 발생농장에 출입했던 축산관련 차량 및 그 차량이

방문한 농장, 도축장, 사료회사, 분뇨처리장 등 역학관련 시설에 대한 정보 수집하고 발생농장

에서 축산관련 차량을 통하여 가축전염병이 전파될 수 있는 농장을 파악할 수 있다.

농장 출입자 정보 파악은 차량출입정보를 통하여 조회되고 차량출입정보를 조회하기 위해서는 사전에

차량정보 조회를 위한 열람 요청을 하여야 한다.

① KAHIS를 로그인 한후 상단에 있는 차량등록제 메뉴 클릭

② 차량등록제 메뉴를 클릭하여 왼쪽에 열람요청 을 클릭

③ 열람요청에서 신규요청 메뉴를 클릭하여 신규 요청을 실시하면 된다.

요청 승인이 이루어지면 해당 농장에 먼저 GPS 정보가 등록되어 있는지 농장주소가 동일한지를 파

악하기 위해서 축산관계시설등록 메뉴에서 농장을 조회하여야 한다. 해당 농장이 GPS 정보가 등록되어

있다면 역학조사 메뉴에 시설방문현황 (종합)이라는 메뉴에서 특정 기간 동안 출입한 차량에 대한 정

보를 조회할 수 있다. 다만, 파악한 출입 정보는 축산차량으로 등록되어 있고, GPS 기기의 작동이 원

활히 이루어지는 경우에 한해 조회되는 것으로 현장 조사에서 추가로 확인해야 한다는 점을 명시해야

한다.

① KAHIS를 로그인 한 후 상단에 있는 역학조사 메뉴 클릭

② 역학조사 메뉴를 클릭하여 왼쪽에 시설방문현황 (종합) 을 클릭

③ 시설방문현황 (종합) 에서 지역 (전남 무안 정도)을 선정한 후 축주명을 입력

④ 입력을 한 후 방문일자를 발생일 (시료채취일 혹은 신고일)로부터 21일간 혹은 본인 원하는 기간을

설정하여 조회를 누르면 된다.

조회를 누르면 해당 농장에 출입한 차량이 유형과 운전자 연락처 등이 기재된 상태에서 화면에 나타나

게 된다. 출력 버튼을 눌러 엑셀파일로 저장을 할 수 있으며 이를 통해 농장주에게 출입자에 대한 방문

정보를 질문할 수 있다.

역학관련 차량 이동경로 조사는 발생농장을 출입한 역학관련 차량의 이동경로(이용도로, 운

행시간 등) 정보 수집하고 역학관련 차량의 이동경로 정보를 수집하여 발생농장 간 역학관계 파

악하는 것이다.

발생농장 도축장 출하 현황 조사는 발생농장에서 출하한 도축장, 두수 및 가축운반 차량 등

정보 수집하고 발생농장에서 도축 출하한 도축장 및 운반차량 정보 수집으로 가축의 이동에 따

른 가축전염병 전파경로 파악한다.

KAHIS 활용 역학조사 우수사례는 발생농장 농장정보 등 신속히 파악하여 발생농장 축주

인적사항, 사육규모, 인근지역 가축사육 현황, 지리적 위치 정보, 도축출하 정보 등 실시간 파

악하고 기존에는 발생농장에 현지 출장하여 축주 대면조사로 농장현황을 파악하는데 장시간이

걸렸고 수집정보의 신뢰성이 낮았으나 현재는 KAHIS 조회로 실시간으로 정확한 정보를 파악할 수 있

다.

발생농장 방문차량의 신속하고 정확하게 파악을 통해 가축전염병의 전파원이 될 수 있는 축

산관련 차량 (가축운반, 사료, 분뇨, 약품 등)에 대한 농장방문 현황을 실시간 파악하고 기존에
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는 발생농장에 현지 출장하여 농가에서 작성한 출입자 방문내역 조사를 통하여 파악했으나

(약 8시간정도 소요) 현재는 KAHIS 조회로 파악이 가능하다 (실시간으로 파악). 발생농장 신

고 시 발생농장 출입차량 및 그 차량이 방문한 역학관련 농장 등에 대한 출입내역을 조회하여

즉시 방역조치 요청(통보)한다.

발생농장을 방문한 축산관련 차량의 방문내역을 정확히 파악하기 위해서 기존에는 농장에서

작성한 출입자 대장을 근거로 발생농장 출입차량을 파악 (발생농장 출입차량을 정확히 파악하

기 어려움)하였으나 현재는 KAHIS 조회로 농장내 출입한 GPS 장착 차량은 모두 파악 가능하

다 (발생농장 방문차량 누락없이 모두 파악 가능).

역학관련 차량의 세부 이동경로 파악을 위해서 가축전염병의 전파원으로 예상되는 축산관련

차량의 이동경로 (운행도로, 예상접촉 차량 등)를 시간대 별로 파악을 위하여 기존에는 파악

불가능하였으나 현재는 축산관련 차량에 대하여 시간대별로 운행도로, 운행시간 등 파악이 가

능하다.

도축장 방문차량 분석을 통한 추가발생 가능성 (비발생지역) 분석 사례 (12.29)

○ 역학관련도축장 (12.20 기준, 9개소) 출입한차량이방문한축산관련시설분석

⇒ 발생가능성이 높은 지역 순으로 안성→홍성→여주→이천→공주

○ 발생농장의 가축을 도축 출하한 차량 (기사)이 방문한 농가 소재지 분석

⇒ 발생가능성이 높은 지역 순으로 이천→충주→괴산→안성→용인

가축전염병 추가발생 가능성이 높은 지역 사전 예측을 위하여 발생농장 및 역학적으로 위험성이 높

은 도축장 등을 방문한 축산차량을 분석하여 향후 발생가능성이 높은 지역을 사전 예측을 통하

여 기존에는 예측이 불가능하였으나 현재는 역학적으로 위험성이 높은 축산관련 차량이 출입한

농장과 이동경로 등을 분석하여 발생 가능성이 높은 지역을 예측할 수 있다.

농장 주변 정보 파악을 위해 먼저 GIS 정보를 활용하고 농장 주변 지역을 파악하기 위해서 GIS

메뉴를 이용하여 기존 발생 농장과의 거리 등을 파악 할 수 있다.

① KAHIS를 로그인 한 후 상단에 있는 GIS 메뉴 클릭

② GIS 메뉴를 클릭하여 방역대 설정에 농장에 시군구를 설정한 후 축주명을 입력하여 조회를 누르면 된다.

③ 해당 농장이 나타나면 상단에 화살표로 표시된 아이템을 클릭하여 농장과 농장간 거리를 잴 수 있다.

농장 주변 농가를 파악하기 위해서 GIS 메뉴를 이용하여 주변 농장 리스틀 파악할 수 있다. 다

만, 파악한 농장 리스트는 실제와 다를 수 있으므로, 해당 시군구청에서 정확한 방역대 내 농가를

확보하여야 한다.

① KAHIS를 로그인 한 후 상단에 있는 GIS 메뉴 클릭

② GIS 메뉴를클릭하여방역대설정 (디폴트)에농장에시군구를설정한후축주명을입력하여조회를누르면된다.

③ 해당 농장이 나타나면 하단에 방역대 설정 메뉴에 FMD로 선택한 후 생성을 누르면 위험지역,

경계지역, 관리지역에 농가가 몇 개 있는지 나온다.

관리지역 하단에 보면 전체보기라는 메뉴가 있는데, 이를 클릭하면 방역대 내에 있는 상세 농장
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리스트가 나온다. KAHIS 추가 보완 사항은 첫 번째로 역학관련 축산차량 이동경로 자동 조회

개선하여 가축전염병 전파원으로 추정되는 축산관련 차량의 이동경로를 실시간으로 파악할 수

있도록 시스템 개선하여 현재는 역학관련 차량 이동경로 조회 요청 (위기대응센터)하고, 차량

기사에게 GPS 단말기를 켜도록 요청한 후, 자료를 받아 이동경로 조회하였으나 역학관련 차량

의 이동경로를 바로 조회할 수 있도록 개선한다.

두 번째로 역학관련 축산차량 방문농장 가축질병 발생 위험도 분석 개선하여 역학관련 축산

차량이 방문한 농장 등을 통계화 (자동화) 하여, 향후 발생가능성이 높은 농장, 지역 등을 분석

을 통해 현재 역학관련 차량이 방문한 농장을 모두 선별하여 통계화로 분석한 것을 KAHIS시

스템 개선으로 자동화 추진하도록 한다.

(5) 해외 유입 및 국내 전파 위험요소 분석 및 평가

(가) 철새에 의한 유입 위험요소 분석

① 철새에 의한 유입 위험요소 분석

㉮ 야생조류 유입 추정 발생농장 주변 철새 서식지 위치 분석

구 분 철새도래지** 철새도래지 및
소하천·호수 소하천·호수 비 고

1차 7 (10%) 4 (7%) 49 (70%) 54호 (1km 이내)
6호 (1-3km)

2차 1 (9%) 1 (9%) 11 (82%) 13호 (1km 이내)

합 계 8 (10.9%) 5 (6.8%) 60 (82.1%) 67호 (1km 이내)
6호 (1-3km)

표 110. 야생조류 유입 추정 발생농장 주변 철새 서식지 위치 분석

* 발생농장 : 철새에 의한 유입으로 추정되는 발생농장

** 철새도래지 : 환경부 모니터링 철새도래지 200개소 기준

㉯ 발생농가의 야생조류와 연관된 주요 유입경로 종합 분석

제 1 경로 (야생조류의 농가내 출입)의 경우 발생농장의 축사에서 파손부위 (그물망 부재 또

는 파손, 환기구 파손 등)가 있거나 농장 내 야생조수류 침입 흔적 (깃털, 사체, 분변 등) 발견,

혹은 개방형 왕겨 및 물품창고의 경우 야생조류에 의한 오염가능성을 유추해볼 수 있다.

제 2 경로 (출입 사람․차량 등에 의한 바이러스 유입)의 경우 철새(분변 포함)에서 고병원

성 AI 바이러스가 검출되는 등 위험시기에 사료, 왕겨 및 출하 차량 등에 의한 바이러스 유입

이 일어나거나 항원 분리 등 위험시기에 철새도래지 인근의 농경지를 출입한 축주 및 종사자

에 의해 농장내 오염원 유입되는 경우라 할 수 있다.

제 3 경로 (축사 외부 오염원의 소독 미흡)는 왕겨를 살포시 기구(전동 살포기, 삽) 등의 위생

관리 미흡한 경우 이거나 분동과정 (축사 외 노출 시)에서 야생조류의 오염물에 노출이 되는

경우이다.
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그림 240. 철새와 관련된 HPAI 바이러스의 농장유입 및 전파 경로
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(나) 국내 발생농장내 유입경로 및 세부 유입원인

① 발생농장내 유입경로 추정

표 111. 시도별 발생농장내 주요 유입 경로분석

　구분 차량
철새및

야생조수류

축주및

관계자

계열

관리

인근

전파

가축

이동

남은

음식물

합계

(광역시도별)
세종특별

자치시
0

3

(75%)

1

(25%)
0 0 0 0 4

경기도
6

(27.3%)

3

(13.6%)

7

(31.8%)
0

4

(18.2%)

2

(9.1%)
0 22

충청북도
15

(27.3%)

4

(7.3%)

20

(36.4%)

4

(7.3%)

12

(21.8%)
0 0 55

충청남도
10

(33.3%)

6

(20%)

8

(26.7%)
0

1

(3.3%)

5

(16.7%)
0 30

전라북도
11

(23.9%)

13

(28.3%)

14

(30.4%)
0

7

(15.2%)
0

1

(2.2%)
46

전라남도
18

(45%)

8

(20%)

12

(30%)
0

2

(5%)
0 0 40

경상북도 0 0 0 0 0
2

(100%)
0 2

경상남도 0 0 0 0 0
1

(50%)

1

(50%)
2

울산

광역시
0 0 0 0 0 0

1

(100%)
1

합계

(발생원인별)

60

(29.7%)

37

(18.3%)

62

(30.7%)

4

(2%)

26

(12.9%)

10

(5%)

3

(1.5%)
202
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② 유입경로별 세부 유입원인

표 112. 유입 경로별 세부 유입원인 분석

구분 세부 유입 원인 양성농가수(백분율)

철새
소 계 37 18.3%
철새 25 67.6%

야생조수류 12 32.4%
가축이동 가축이동 10 5.0%

차량

소 계 60 29.7%
사료차량 28 46.7%
왕겨차량 13 21.7%
입식차량 5 8.3%
출하차량 3 5.0%
외부차량 4 6.7%
분뇨차량 2 3.3%
종란배송차량 5 8.3

축주및
농장 출입자

소 계 62 30.7%
축주(종사자) 54 90.0%
축산관계자 모임 4 6.7%
지인 방문 2 3.3%
식란판매상 1 1.7%
컨설턴트 1 1.7%

인근전파 인근전파 26 12.9%
계열관리 계열관리자 4 2.0%
남은
음식물 남은 음식물 급여 3 1.5%

　합 계 202 100 %

③ 축사 내 유입경로 추정

그림 241. 발생농장의 축사내로 유입경로 추정
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다. 국내외 HPAI 관련 방역시스템 현황

(1) 국내 HPAI 관련 방역 시스템 현황

농림축산식품부은 고병원성조류인플루엔자 발생사실을 공표하고, 살처분 범위 및 예방접종

여부, 방역인력 동원계획, 소독약 공급계획 등 종합적인 방역대책을 수립․시행한다. 살처분․

이동제한 등 고병원성조류인플루엔자 방역대책으로 인한 농가의 피해를 지원하기 위한 대책을

수립․시행한다. 축산농가를 대상으로 이동제한지역 내 축산농가가 지켜야 할 주의사항, 주요

증상 및 이상증상 발견 시 신고요령 등을 홍보한다. (축산농가 당부사항 참조)

농림축산검역본부장의 조치사항은 검역본부에 고병원성조류인플루엔자 방역대책 상황실을 설치․

운영하며, 상황실에 종합상황반, 역학조사반, 정밀진단반, 검역대책반 등을 두어 업무를 분장시키되

유기적으로 협조하도록 한다. 중앙역학 조사반으로 하여금 발생원인, 유입 및 전파경로 등 역학조

사 및 분석을 실시하도록 한다. 검역본부장은 필요한 경우 대학교수 등 민간전문가와 생산자단체 대

표 등으로 중앙역학조사위원회를 구성하여 자문을 받는다. 국내 최초 유입시기, 유입경로 및 발생

농장 밖으로의 전파가능성 등을 파악하기 위하여 발생농장의 출입자, 출입차량 및 가축이동 상황

등에 대한 역학조사 및 추적을 실시한다. 국내유입경로 조사 및 분석을 위해 필요한 경우 국내

에 도래하는 야생철새에 대한 예찰계획을 수립하고 정밀진단반과 협조하여 예찰을 실시한다.

시 도지사의 조치사항은 고병원성조류인플루엔자 방역대책본부를 설치․운영하고 종합상황

반, 방역대책반, 유통수급반, 행정지원반, 홍보반 등을 두어 비상 방역업무를 분장하여 유기적

으로 협조하도록 한다. 시장․군수에게 방역지역을 설정하여 사람․차량․동물 등의 이동통제

및 살처분, 소독 등 방역업무를 수행하도록 지시하고, 시․도가축방역기관장에게 방역기술을

지원하도록 지시한다. 시․도지사는 해당 시장․군수 또는 시․도 가축방역기관장에게 경계지역

안의 감수성 동물에 대한 전화 등을 통한 예찰을 실시하도록 지시한다. 경계지역 안의 감수성 동

물에 대하여 환축의 발생사실이 공표된 날부터 3일내에 전화 등을 통한 예찰을 완료한다. 또한

사람․차량․가축 및 축산물 등의 출입․이동을 통제하기 위한 통제초소의 운영, 가축의 살처

분․매몰 등 방역조치를 위하여 지방경찰청 및 발생지 관할 군부대에 방역인력의 지원을 요청

한다. 방역지역 내 고병원성 조류인플루엔자 전파 가능성이 있는 야생동물 및 설치류에 대하여

는 살처분 또는 구서대책을 수립․시행한다. 오염․위험지역 및 경계지역 내 이동제한 및 방역실

시에 따른 사료․가축분뇨․알․식육․부산물 처리대책을 수립․시행한다. 위험지역 및 경계지

역 내 가축의 출하 도축장을 지정하고 농림수산식품부장관의 지시가 있는 경우 축산물의 수매

등을 실시한다. 위험지역 내 사료공급차량은 고정 배치하여 운행토록 하여야 한다. 시 도 가축

방역기관장은 시․도 역학조사반으로 하여금 중앙역학조사반과 공동으로 발생농장에 대한 역

학조사를 실시하도록 한다. 병원체의 오염우려가 있는 축사, 장비 등에 대하여 소독을 실시하

고, 소독이 용이하지 않거나 폐기하는 것이 유리할 것으로 판단되는 물품 또는 시설물 등은 매

몰 등 폐기 처분한다. 소독은 청소․세척 및 소독요령에 따라 철저히 이루어지도록 한다. 폐기

처분 시에는 병원체가 외부로 유출되지 않도록 하여야 한다. 농장의 지번을 확인할 수 있는 축

적을 적용한 지도를 이용하여 오염지역 (500m이내)․위험지역 (반경500m～3km)․경계지역 (반경

3～10km)의 방역지역을 설정, 방역지역 내 감수성 동물 (오염지역 안에서 사육되는 돼지를 포함)

의 소유자 등에게 이동제한을 명하고 조류 인플루엔자 방역 실시 요령 방역조치를 한다. 해당지

역의 축산업 형태, 지형적 여건, 야생조류 서식실태, 계절적 요인 또는 역학적 특성 등을 감안

하여 위험지역의 범위를 시․도지사와 협의를 거쳐 이를 확대하거나 축소할 수 있다.해당지역의
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축산업 형태, 지형적 여건, 야생조류 서식실태, 계절적 요인 또는 역학적 특성 등을 감안하여

경계지역의 범위를 시․도지사와 협의를 거쳐 이를 확대하거나 축소할 수 있다.

그림 242. 국내 HPAI발생시 긴급 행동체계도

(2) 국외 HPAI 관련 방역 시스템 현황

(가) 일본

일본은 79년만에 처음으로 고병원성 조류인플루엔자가 2004년에 발생 하였으며 당이 4개의

농가가 H5N1로 확인되었다. 이후 2005년에 41개의 농가가 H5N2로 확인 되었으며 2007년에

다시 H5N1 타입의 조류인플루엔자가 재발 하였다. 이후에도 지속적으로 발생하고 있는 상황이

다 (OIE).

HPAI 발생시 2011년 10월 1일 농림수산성 장관이 공표한 “고병원성 조류 독감 및 저병원성

조류독감에 관한 특정가축전염병 방역지침”에 따라서 대응을 정한다. 본 연구 팀에서는 국내

방역 법령에 대한 개선안을 찾기 위해서 국내 HPAI 지침과의 차이점에 대해서 살펴보았다.

발생 예방 및 발생 시에 대비한 사전 준비 부분에서 도도부현 (우리나라 시도군)급에서 대처

방안 중 가금 소유자의 방역 의식을 향상시키기 위해서 100마리 이상 가금 소유자를 대상으로

정기적으로 (원칙적으로는 1년에 1회 이상) 출입 검사 및 연수회 개최, 담담 수의사로부터 사

양 위생관리 상황을 정기적으로 도도부현에 보고를 받는다.

발생 예찰을 위한 감시에서도 야생조류가 날라 다니는 주변 농가, 개량 형 사양농가 등, 다
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른 곳들과 비교했을 때 위험성이 높은 농가들 중에서 한 가축 보건 위생소 당 3 농장을 선별

하여 매달 1회 검사를 실시하며, 당 농장 검사를 실시하는 가축 방역원은 사양 가금 임상검사,

및 최저 10마리를 대상으로 기관 swab, cloaca swab, 혈액 및 사망 가금 장기를 검체로 채취하

게 된다.

야생 가금류 이외의 조류 중 고원성 조류독감 감염이 확인된 경우 ① 해당 조류 (시체 포함)

를 확보한 장소 또는 해당 조류를 사양하던 장소 소독 및 통행제한, 차단 ② 발생 지점을 중

심으로 반경 3 km 이내의 구역 내 농장 (가금을 100마리 이상 사양하는 농장에 한함)에 대해

신속한 출입검사를 하며 이 경우 사망률 증가, 산란율 저하 등 이상이 있는지, 사양위생관리기

준을 준수하고 있는지 확인을 하게 된다.

발생 농장에 있어서 방역 조치로는 도살이후 소각 또는 매각이 주를 이루며, 가금 축사 및

시설의 소독은 도살 종료 후 1주일 간격으로 3회 이상 실시한다. 방역 작업에 종사한 사람들은

7일간은 발생 농장 이외의 조류에 접촉 금지를 시키며, 환축 또는 의심 환축이라 판단되는 경

우 72시간 이내에 소각 또는 매각을 하게 된다.

제한 구역 설정의 경우 고병원성 조류 독감의 경우 이동 제한 구역은 원칙적으로 발생 농장

을 중심으로 반경 3 km 이내 구역에 대해 가금 등의 이동을 금지하게 된다. 만약에 발생 농

장 감염 상황에 대해 통보가 늦은 것이 명백하며, 감염이 확대되었다고 의심될 경우 반경 10

km 이내 로 구역을 설정하게 되며 필요에 따라서는 10 km 이상으로 제한구역을 설정을 확대

할 수 도 있다. 가금축산물 운반 제한 구역으로는 원칙적으로 반경 10 km 이내 이동제한 구역

에 외접하는 구역이 되며, 식용 처리장에서 발생한 경우 해당 처리장을 중심으로 반경 1 km

이내를 이동제한구역으로 설정하게 된다.

저병원성 조류 독감의 경우 이동 제한 구역은 발생 농장을 중심으로 반경 1 km 이내로 지정

되며 만약에 발생 농장 감염 상황에 대해 통보가 늦은 것이 명백하다고 판단되며, 감염이 확대

되었다고 의심될 경우 반경 5 km 이내로 구역을 설정한다. 필요에 따라 5 km 이상으로 제한

구역을 설정할 수 있다. 운반 제한 구역은 원칙적으로 반경 5 km 이내 이동 제한 구역에 외접

하는 구역으로 한다.

이러한 제한 구역은 상황에 따라서 변경 될 수가 있는데 발생 상황 및 주위 농장 청결이

확인되어 감염이 축소될 것이 명백해 졌을 경우 동물 위생과 와 협의 하에 고병원성 조류독감

에서는 반경 3 km, 저병원성 조류독감에서는 반경 1 km 까지 이동 제한 구역 축소가 가능하

다. 제한 구역 해제는 고병원성 조류독감의 경우 이동 제한 구역 이동 제한 구역 내 모든 발생

농장 방역 조치가 완료 후 10일 후에 청정성 확인 검사를 하여 모두 음성임을 확인하거나 이

동 제한 구역 내 모든 발생 농장 방역 조치가 완료 후 21일이 경과했을 때 이며 이는 저병원

성도 동일한 절차를 따른다.
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일 본

[고병원성 조류 독감 및 저병원성 조류독감에 관한 특정가축전염병 방역지침]

2011년 10월 1일 농림수산성 장관 공표

제2 발생 예방 및 발생 시에 대비한 사전 준비

2 도도부현(우리나라 시도군) 대처 방법

- 가금 소유자의 방역 의식을 향상시키기 위해서 100마리 이상 가금 소유자를 대상으

로 정기적으로 (원칙적으로 1년에 1회 이상) 출입검사 및 연수회 개최, 담당 수의사로

부터 사양 위생관리 상황을 정기적으로 도도부현에 보고

제3 발생 예찰을 위한 감시

1. 정점(定点) 모니터링

- 야생 조류가 날라 다니는 주변 농가, 개방형 사양 농가 등, 다른 곳들과 비교했을 때

위험성이 높은 농가들 중에서 한 가축 보건 위생소 당 3 농장을 선별하여 매달 1회

검사를 실시

- 해당 농장 검사를 실시하는 가축 방역원은 사양 가금 임상검사, 및 최저 10마리를

대상으로 기관 swab, cloaca swab, 혈액 및 사망 가금 장기를 검체로서 채취

- 도도부현은 채취한 검체에 대해 바이러스 분리 검사 및 혈청항체검사를 실시

2. 강화 모니터링

- [모니터링 검사 방법]: 닭 검사 시 ELISA를 이용한 검사, 양성이 확인되었을 경

우 동일 혈청에 대해 agar gel immune-diffusion 에 따른 검사를 실시

- 닭 이외의 가금을 검사할 경우 agar gel immune-diffusion 검사 실시

- 사양 수 100 마리 이상 (타조의 경우 10 마리 이상)의 농장을 대상으로 95% 신

뢰도에 10% 감염을 적발할 수 있는 수의 검사 농장을 무작위로 선정, 개층　별

무작위 추출

5 야생 조류 등에서 감염이 발견되었을 경우 대응 등

- 야생 가금류 이외의 조류 중 고원성 조류독감 감염이 확인된 경우 다음 조치를 취함

① 해당 조류 (시체 포함)를 확보한 장소 또는 해당 조류를 사양하던 장소 소독 및

통행제한, 차단

② 발생 지점을 중심으로 반경 3 km 이내의 구역 내 농장 (가금을 100마리 이상 사

양하는 농장에 한함)에 대해 신속한 출입검사 (사망률 증가, 산란율 저하 등 이상

이 있는지, 사양위생관리기준을 준수하고 있는지 확인)

제7 발생 농장에 있어서 방역 조치

1. 도살

-방역 작업에 종사한 날로부터 7일간은 발생 농장 이외의 조류에 접촉 금지

2. 시체 처리

-환축 또는 의심 환축이라 판단된 후 72시간 이내에 소각, 또는 매각

3. 오염물품 처리
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4. 가금 축사 등 소독

-도살 종료 후 1주일 간격으로 3회 이상 실시

5. 가금 평가

제9 이동제한구역 및 운반 제한 구역 설정

1. 제한 구역 설정

(1) 고병원성 조류 독감의 경우

① 이동 제한 구역

- 원칙적으로 발생 농장을 중심으로 반경 3 km 이내 구역에 대해 가금 등의 이동을 금

지

- 발생 농장 감염 상황에 대해 통보가 늦은 것이 명백하며, 감염이 확대되었다고 의심

될 경우 반경 10 km 이내로구역을설정

- 필요에 따라 10 km 이상으로 제한구역을 설정

② 운반 제한 구역

- 원칙적으로 반경 10 km 이내 이동제한구역에외접하는구역

③ 식용 처리장에서 발생한 경우

- 해당 처리장을 중심으로 반경 1 km 이내를 이동제한구역으로 설정

(2) 저병원성 조류 독감의 경우

① 이동 제한 구역

- 발생 농장을 중심으로 반경 1 km 이내

- 발생 농장 감염 상황에 대해 통보가 늦은 것이 명백하며, 감염이 확대되었다고 의심

될 경우 반경 5 km 이내로구역을설정

- 필요에 따라 5 km 이상으로 제한구역을 설정

② 운반 제한 구역

- 원칙적으로 반경 5 km 이내 이동제한구역에외접하는구역

2. 제한 구역 변경

- 발생 상황 및 주위 농장 청결이 확인되어 감염이 축소될 것이 명백해 졌을 경우 동물

위생과와 협의 하에 고병원성 조류독감에서는 반경 3 km, 저병원성 조류독감에서는 반

경 1 km 까지 이동 제한 구역 축소가 가능

3. 제한 구역 해제

(1) 고병원성 조류독감의 경우

① 이동 제한 구역

- 이동 제한 구역 내 모든 발생 농장 방역 조치가 완료 후 10일 후에 청정성 확인 검사를

하여 모두 음성임을 확인

- 이동 제한 구역 내 모든 발생 농장 방역 조치가 완료 후 21일이 경과 (저병원성도 동일)

-
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(나) 미국

① 미국의 AI 방역대책

1997년에 저병원성 조류인플루엔자가 발생 하였으며 2005년까지 미국을 포함한 북아메리카

와 더불어 전세계적으로 발생한 저병원성 조류인플루엔자가 지속적으로 발생하였다. OIE의 조

사결과를 바탕으로 할 때 미국에서 1997년부터 2014년까지 한차례의 고병원성 조류인플루엔자

가 발생했다고 알려져 있다. 이는 2004년에 텍사스주에서 확인된 H5N2의 사례로 약 7천여마리

의 닭이 감염되었던 것으로 알려졌다. 하지만 더 이상 전파는 일어나지 않았으며 종결되었다.

최근 2015년 2월, H5타입으로 알려진 고병원성조류인플루엔자가 몇몇 가금류에서 확인되었다

(CDC).

미국의 HPAI의 발생시 대책은 미국 농림부 (United States Departure of Agriculture)에서

발간한 고병원성 조류 인플루엔자의 법령과 대응책인 “Highly Pathogenic avian influenza

response plan the red book”을 따른다.

미국의 HPAI 대응 전략의 중요 초점은 발생 직 후 첫 72시간동안의 질병 초기 진화에 중점

을 둔다. 농가에서 HPAI 바이러스가 확인이 된면 24시간 이내로 농장의 격리를 실시하고, 이

동제한과 standstill을 지시하게 된다. 그리고 발생 농가가 위치한 주와 가금 축산 산업체, 농가

와의 거래처 그리고 대중매체 등에 질병의 발생을 알리게 되고 방역을 우선 실시한 이후 추적

조사를 시 tracing activities (추적조사)를 실시한다. 그 후 24에서 48시간 이내에는 격리 환경

과 이동제한을 평가한다. 그리고 예찰과 추적조사를 계속해서 실시하고, 공공 기관에 알리는

캠페인을 벌인다. 그리고 계속적으로 방역을 실시한다. 질병 발생 48시간에서 72시간사이에는

기존의 업무를 실시하면서, 질병의 발생정도와 와 HPAI의 반응성에 대해서 평가하여 어떤 계

획을 지속시킬지 결정한다.

살처분 (stamping-out)이 최우선이며 , 살처분 시 나온 분변이나 털과 같은 모든 감염물의

처리 역시 빠르게 처리한다. 질병 발생 24시간 이내에 감염농가 (IP : Infected Premise)에 있

는 가금을 최대한 빨리 안전하고 인도적으로 살 처분하며, 주변농가 (CP : Contact Premise)도

또한 최대한 빨리 살 처분 대상이 되어야 한다. 장비가 부족할 경우에는 위험성이 높은 농가부

터 우선적으로 살 처분 대상이 되며 이러한 위험성은 역학조사를 바탕으로 판단한다.

HPAI 예찰의 목적은 HPAI 감염농가를 빨리 찾아내서, HPAI발생의 분포와 크기 (extent,

size)를 결정하는 것이다. 통제지역 (CA : Control Area) 안에 있거나 밖에 있는 동물과 물품

에 대한 정보를 수집하고, 질병이 종료된 후 에는 농가에서 질병 청정 (DF: Disease Freedom)

상태라는 것을 증명해야 한다.
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표 113. 농가 정의 요약

농 가 정 의 지 역

감염농가

(Infected Premises : IP)

환축의 임상증상, 실험실 결과, HPAI

의 정의, 국제 규격에 따라서

감염농가로 짐작되거나 판단되는

농가

감염구역

(Infected Zone)

접촉농가

(Contact Premises :CP)

감염농가에서 온 가금, 가금축산물,

비생체 접촉 매개물, 사람 등에 직,

간접적으로 노출된 동물이 있는 농가

감염구역, 완충구역

(Buffer Zone)

의심농가

(Suspected Premises:SP)

임상증상으로 통해서 의심이 가는

환축이 있는 농가

감염구역, 완충구역,

예찰구역

(Surveillance Zone),

백신구역

(Vaccinnation Zone)

위험농가

(At-Risk Premises:ARP)

감수성 있는 환축이 있으나

임상증상이 나타나지 않는 농장으로

허가가 있으면 통제 구역에서

가금이나 축산물의 이동이 가능하다

감염구역, 완충구역

관찰대상농가

(Monitored Premises:

MP)

관찰농가로 감수성이 있는 동물을

운송한 적이 있거나 통제구역 밖으로

물품을 이동시킨 적이 있는 농가로

위험농가 역시 관찰대상 농가가 될

수 있다.

감염구역, 완충구역

청정 농가

(Free Premises : FP)

제한구역 밖에 위치한 접촉농가나

의심농가가 아닌 농가

예찰구역, 청정지역(Free

Area)

백신 농가

(Vaccinated Premise:

VP)

긴급백신이 투여된 농가

방지백신구역

(Containment

Vaccination Zone)

보호백신구역

(Protection Vaccination

Zone)

미국은 농가를 여러 가지로 구분 한다. 먼저, 감염 농가는 여러 검사들을 통해서 감염이 확

진된 농가이다. 그리고 접촉 농가는 감염 농가로부터 동물, 동물 상품, 비 생체 접촉 매개물,

사람에 노출되었거나 HPAI에 노출된 듯한 감수성이 있는 동물이 있는 농가이다. 의심 농가로

접촉농가의 전 단계로 HPAI로 의심되는 임상증상을 갖고 있는 동물이 있는 농가이다. 위험농

가는 감수성이 있는 동물이 있지만 HPAI에 맞는 임상증상을 갖고 있는 감수성이 있는 동물은

없고, 이 농장만이 관찰대상이 될 수 있다. 관찰대상농가는 감수성이 있는 동물을 운송한 적이

있거나 제한구역 밖으로 물품을 이동시킨 적이 있는 농가이다. 청정농가는 제한구역의 밖에 있

는 농가로 HPAI에 걸리지 않았고, 접촉농가나 의심농가가 아닌 농가를 의미한다. 백신농가 는

긴급하게 백신을 투여한 농가를 의미한다.
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표 114. 구역(Zone) 과 지역(Area)의 정의

구역 / 지역 정 의

감염구역 (Infected Zone: IZ) 감염농가를 둘러싸고 있는 구역

완충구역 (Buffer Zone: BZ) 감염농가나 접촉농가를 둘러싸고 있는 구역

통제지역 (Control Area: CA) 감염구역과 완충구역을 통틀어서 일컫는 말

예찰구역 (Surveillance Zone: SZ) 통제지역의 경계선을 둘러싸고 있는 구역

청정지역 (Free Area: FA) 어떤 통제지역에도 포함되지 않는 구역

백신지역 (Vaccination Zone: VZ) 긴급 백신을 투여한 지역

미국은 구역을 여러 개로 나누어서 관리 감독에 용이하게 되어있다. 먼저, 감염구역은 감염

농가 주위의 구역을 뜻하는 말이다. 완충구역은 감염농가 또는 접촉 농가를 둘러싸고 있는 구

역이며 통제지역은 이 둘을 합쳐서 부르는 말이다. 예찰구역은 통제지역의 의 경계선을 따라서

존재하는 구역이며 청정지역은 통제지역에 포함하지 않는 지역, 백신지역은 긴급백신을 투여한

지역으로 이차적인 지역 설정을 따른다.

그림 243. HPAI 질병 발생시 구역(Zone), 지역(Areas), 농가(Premises)에 대한 예시

지역과 구역을 정하는 기준은 다음과 같다. 감염지역으로 확진된 감염농가 에서 최소한 3km

까지를 설정하게 된다. 이 지역은 발생이 지속되는 동안 계속해서 재정립시켜야 한다. 완충지

역은 감염지역로부터 최소한 7km를 설정하게 된다. 감염지역과 마찬가지로 발생이 지속되는

동안 계속해서 재정립시켜야 한다. 통제구역은 감염농가로부터 최소한 10km를 설정하게 된다.

역학적인 요인을 고려하게 된다 마지막으로 예찰구역은 최소한 10km를 설정하게 되지만 더

클 수도 있다.
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② 미 농무부 2016년 고병원성 AI 대비계획 (2016.1.11.)

㉮ 배경

미국 고병원성 AI는 2014.12월∼2015.6월 21개주에 걸쳐 상업용 (commercial), 소규모

(backyard), 야생 및 포획된 야생 가금에서 확인된 바가 있다. 상업용 가금 (commercial

poultry)에서 9개주/211건, 소규모 가금 (backyard poultry)에서 11개주/21건이 발생하였다. 7천5

백만 수의 칠면조, 4억2천백만 수의 산란계/1년 미만의 어린 닭 (pullet chicken)이 살처분되고,

9억5천만불의 연방세금이 사용되었다. 2014.12월∼2015.6월 발생에는 미 대륙을 종단하는 4개

철새이동경로 (fly way) 중 Atlantic flyway를 제외한 3개 flyway를 따라 발생하는 양상을 보

인 바 있으나, 앞으로는 Atlantic flyway에서도 발생할 것으로 예상된다.

* ① Pacific flyway, ② Central flyway, ③ Mississippi flyway, ④ Atlantic flyway

㉯ 주요 내용

(1) 재발생 차단 또는 감소

(가) 농장 차단방역 개선

차단방역 (Biosecurity)에는 ① 건물 구조상으로 얻어지는 차단방역 (Structural Biosecurity)

와 ② 농장 내 절차 준용으로 얻어지는 차단방역 (Operational Biosecurity)가 있으며, 지난

AI 발생 관련 강화된 차단방역은 후자였다. Operational Biosecurity에는 ① 축사 입구에 부츠

세척 장소 제공, ② 방문자 차량 통제 등이 포함되어 있다.

고병원성 AI의 최초 유입은 야생철새에 의하여 이루어졌으나, 그간 역학조사 결과 확인된 잠

재적 위험 인자는 ① 농장간 기구의 공유, ② 작은 야생철새의 축사 출입, ③ 감염농장에 인

접, ④ 폐사 가금류의 랜더링 이었다. 따라서 각 농장주는 농장 상황에 맞는 차단방역 계획

을 수립하여야 한다.

또한 동식물 위생 검사청 (APHIS)은 교육자료 및 농장 차단방역 자가 평가 체크리스트

를 APHIS 및 U.S. Poultry and Egg Association 홈페이지에 게시하였고, 수시로 업데이트

할 예정이다.

(나) 조기경보체계 구축을 위한 야생조류 예찰 강화

미 농무부 (USDA), 내무부 (Department of Interior), 미국 지리조사 (U.S. Geological

Survey), 내무부 산하 어류 및 야생 서비스 (DOI Fish and Wildlife Service) 및 각 주 자

연 자원부 (State departments of natural resources)가 합동으로 2015.7월부터 년간 4만수 이

상의 야생철새를 대상으로 시료를 채취하여 예찰을 실시할 계획이며, 예찰 결과는 APHIS

홈페이지에 주 (week) 단위로 업데이트할 예정이다.

(2) 대비책 강화

(가) 주 및 관련 업계 대응 역량 강화

APHIS는 관련 업계가 농가 ID의 사용을 증가시켜 APHIS의 비상 데이터 베이스

(Emergency Management Response System, EMRS)에 이를 입력하여 방역조치가 효율화될

수 있도록 협조를 당부하였다.
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(나) 발생 시 효율적인 인력 배치 능력 증가

비상사태 자금을 확보한 결과 발생시 350명의 수의사와 방역사 (animal health technician)

및 행정 보조 인력을 고용할 수 있다.

(다) 방역 인력에 대한 훈련, 안전, IT 지원 강화

방역조치에 참여하는 인력을 대상으로 훈련, IT 지원을 강화하며 인체감염과 관련하여 인력

동원 기간 및 동원 해제 후 10일까지 인플루엔자 특이 증상을 보이는지 모니터링 한다.

(라) 살처분 및 폐기 역량 개선

APHIS는 대규모 살처분에 대비하여 ① 대규모의 이동식 살처분/처리 기술을 보유한 회사와

계약을 체결하고, ② 미국 내 가금사육통계를 연구하여 랜더링, 매몰 및 소각시설을 지도화

한 단순한 자동 선택 도구를 개발하였으며, ③ 주정부로 하여금 살처분·폐기 능력을 평가

하여 미국내 가금 업계에서 널리 사용되는 여러 옵션을 고려토록 하였다.

(마) 장비와 보급품 비축량 증대

연방정부는 국가 수의 비축 (The National Veterinary Stockfile, NVS)에 소독제, 유출

방지턱 (spill berm), 압력 세척기, 운송 가능/접이식 탱크, 분사기 및 솔 등을 보유하고 있

다. 또한 개인 보호 장구는 하루 6회 교체하는 조건으로 1,500명의 방역 인력이 60일간 사

용할 수 있는 물량을 비축하였으며, 주정부도 연방정부와 유사하게 장비와 보급품을 구비

하도록 촉구하였다.

(바) 진단 실험실 대응 체계 강화

미국 전역에 걸쳐 위치한 57개소의 NAHLN(National Animal Health Laboratory Network) 소

속 실험실은 고병원성 AI에 대한 PCR검사를 수행토록 승인받아 8시간 근무체제로 하루 3만

건의 시료를 검사할 수 있다. 이 는 고병원성 AI 발생 시 검사량을 증가시킬 수 있다.

(사) 예방과 대응에 있어 Zoological community 협조

APHIS는 동물원 및 수족관 연합회 (The Association of Zoos and Aquariums)와 공동으

로 『동물원에서 고병원성 AI 발생시 대응 계획 (The HPAI Outbreak Management Plan

for Zoos)』을 마련하였다.

* Zoological facility : 동물원, 야생동물보호지역, 연구소, 복원소, 훈련소 또는 포획상태의

야생동물이 있는 모든 시설

(아) 대중과 소통강화

APHIS/Legislative and Public Affairs (LPA)는 APHIS 및 USDA 내부의 홍보담당자

(Public Information Officer, PIO)를 재배치하여 각각의 방역 대응 팀 (Incident Management

Team, IMT)에 추가하였다. 또한 홍보담당자를 대상으로 표준 행동 요령 (Standard

Operating Procedure) 및 시의적절한 훈련 등을 제공하였다. APHIS/Legislative and Public

Affairs(LPA)는 가금 사육농가를 대상으로 고병원성 AI 관련 자료 (첨부 1. 고병원성 AI –
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방역 조치 가이드)를 배포하고, 차단방역의 중요성에 대한 특별 캠페인을 실시하였다.

(3) 방역 역량 향상 및 절차 간소화

(가) 과거 방역조치의 영향 평가

APHIS는 질병 전파 모델에 과학 및 경제적 데이터를 입력한 결과, 지난 발생시 살처분

과 폐기가 최고의 속도와 효율을 보이고, 향상된 검출과 차단방역이 수반되었다면 사육농

가의 경제손실은 37% 그리고 보상금은 78% 감소하였을 것으로 추정하였다.

(나) 감염농장 검출 속도 향상

(2015년 사례) : (초기) 고병원성 AI에 대한 방역조치는 APHIS 산하 NVSL (National

Veterinary Services Laboratories)의 확진 이후에만 가능→ (후반) 주 최초 발생건이

APHIS NVSL에서 확진된 이후 추가발생건은 주내 NAHLN (National Animal Health

Laboratory Network) 소속 연구실의 양성 판정시 살처분 조치 가능토록 변경하였다.

(2015년 가을 고병원성 AI 대응 계획) 주내 최초 발생건을 포함하여 NAHLN (National

Animal Health Laboratory Network) 소속 연구실의 양성 판정시 살처분 조치 가능토록 변경

하였다. 또한, 업계 종사자가 아프거나 죽은 가금류 시료에 대하여 신속 진단 키트 (rapid

on-farm HPAI test: Antigen Capture Immunoassay)를 적용한 결과 양성 시 의심축으로

규정하여 연방 및 주정부의 동의를 받아 출입 차단 및 살처분을 실시하도록 변경하였다. 그

리고 모든 NAHLN (National Animal Health Laboratory Network) 소속 연구실 및 신속 진

단 키트 (rapid on-farm HPAI test) 결과는 APHIS NVSL에서 재차 확진되어야 한다.

(다) 예비 진단 24시간 이내 살처분 실시

과학적 자료에 기초하여, APHIS, 주 그리고 업계는 고병원성 AI 진단 이후 24시간 이

내 살처분이 질병 전파 위험을 최적으로 감소시킨다고 동의하였다. 표준 방법 (foaming, CO2:

이산화탄소를 이용한 살처분)이 가장 선호되나, 이 방법이 24시간 목표를 맞추지 못 할 경

우 현장에 있는 연방, 주 및 업계의 추천을 받아 APHIS의 National Incident Commander가

사례별로 환기장치 폐쇄를 이용한 질식사를 승인할 것이다.

(라) 감염농장의 바이러스 제거를 위한 청소 및 소독 강화

과거 “classical wet cleaning and chemical disinfection”으로부터 2015년 봄·여름 경험

에 기초하여 “dry cleaning and subsequent heating”이 효율적이고 비용을 절약하는

방법임을 알게 되었다. 감염 시설을 100∼120°F (약38∼49℃)로 7일간 (최소 이중 3일은

연속 실시) heating시 고병원성 AI 바이러스 제거 가능하다. 또한, “chlorine dioxide gas

disinfection”도 하나의 대안이 될 수 있다.

(마) 보상금, 폐기, 바이러스 제거 활동비용의 지불 간소화

APHIS는 HPAI 보상금으로 시장 가격의 100%를 지불하며, 정기적으로 계산에 사용

되는 현재 시장가격을 업데이트하였다. 현재 APHIS는 고병원성 AI 방역조치 상 실제

소유자와 계약 사육자가 보상금을 나누는 것을 허용하지 않으나, 저병원성 AI과 유사하게
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나누는 것을 허용하는 잠정 규칙 안을 작성 중에 있다. 2015년 고병원성 AI 발생 시 청

소 및 소독 비용의 변제 산정이 어려웠다. 특히 케이지에서 사육하는 산란계의 경우 바

닥에서 사육하는 농가에 비하여 청소비용이 월등히 많이 소요되었고, 청소 상태가 좋지

않거나 일상적인 관리가 전혀 이루어지지 않은 경우도 있었다. 따라서 APHIS는 바이러

스 제거 조치에 대하여 고정 보상금 (flat rate reimbursement)을 도입할 계획이나, 바이러스

제거 조치 일환으로 사육을 중단하는 경우에는 지급하지 않는다. 과거에는 바이러스 제거

조치 후에 송장과 “협력 준수 협정 (cooperative compliance agreement)”을 제출하여 변제

받는 형태로 특히 “협력 준수 협정”의 체결 때문에 지불 시간이 지연되었었다. APHIS는 향

후 발생시 “dry cleaning and subsequent heating”에 적합한 업체 목록을 발표할 예정이

며, 농장주는 이를 스스로 하거나 업체와 계약을 맺어 할 수 있다. Dry cleaning의 종

료시 APHIS-VS는 농장을 검사 후 subsequent heating을 승인하여 재입식 속도를 높

일 것이다.

고정 보상금 (flat rate reimbursement)은 ① 축사 준비 (barn preparation), ② Dry

cleaning, ③ Heating 에 기초하여 아래와 같이 산출됨:

- 칠면조 : 마리당 $3.55

- 산란계 : 마리당 $6.45

- 육 계 : 마리당 $1.15

(지난 AI 발생시 육계 발생사례가 없는 관계로 육계와 유사하게 축사 바닥에서 사육하는

칠면조 경우를 산정하여 업계 평균에 기초하였다.)

고정 보상금은 VS 1-23양식을 통해 신청 시 계획이 확정된 이후 50%가 지급되고, 두

번째 (최종) VS 1-23양식에 서명이 되고 환경검사 시료에 대한 실험실 검사결과가 음성

으로 판정시 나머지 50%가 지급된다. 추가로, APHIS는 고병원성 AI가 돼지와 살아있는 가금 시

장에서발생시대응계획을 작성 중에 있다.

또한, APHIS는 FSIS와 공동으로 Infected Zone/Controlled Area내 FSIS 검사 작업장에서 고

병원성 AI가 발생하는 경우와 임상증상을 보이는 가금이 도축 작업장이나 수송중 확인될 경

우의 협조체계를 점검하고 있다.

* ① Infected Zone : 발생농장 반경 3Km, ② Buffer Zone : 발생농장 반경 7Km, ③

Controlled Area : 발생농장 반경 10Km

(바) Control Zone에 대한 예찰 계획 개정

이동제한 해제 직전까지 수행되는 소규모 가금 사육 농가에 대한 일상적인 검사 횟수가 감소된

다.

(4) 고병원성 AI 백신 사용 대비

2015.6.3. 미 농무부는 당시 발생하는 고병원성 AI strain에 적합한 백신이 없고 국제 무역

에 미치는 부정적 영향을 고려하여 백신을 방역조치의 일환으로 사용하지 않을 계획임을

발표하였다. 그러나, APHIS는 2015.8.17./11.20 백신제조업체를 대상으로 EA (Eurasian) H5

형 고병원성 AI 백신 생산·개발·공급을 요청한 바 있으며, 현재까지 2개 업체 (언론보도에

따르면, Iowa Ames의 Harrisvaccines 및 France Libourne의 Ceva Sahnet Animals SA)와 구



- 311 -

매 및 비축을 위한 계약을 맺었다. 미 농무부의 백신 관련 입장은 첨부 2. (고병원성 AI 및

백신사용 – Factsheet)에 제시되어 있다.

* 특히 백신 접종군(칠면조 및 산란계)에 대한 예찰 요건 중 실험실 검사 등 상세내용

은 별첨 3. “Policy and Approach to HPAI Vaccination”을 참고

첨부 2. 고병원성 AI 및 백신 사용(Fact Sheet)

(1) 고병원성 AI 백신 사용 결정

APHIS는 현재 백신 사용을 허용하고 있지 않으며, 사용 이전 ① 향후 고병원성 AI 발생 범

위 및 전파율 (방역활동의 효과 포함), ② 발생한 가금류 사육 농가 종류, ③ 국내 시장 및

해외 공급 및 시장에 미치는 잠재적 영향, ④ 해외 수출에 미치는 영향, ⑤ 백신의 효능 및

사용 가능성을 고려할 것 이다. 현재 APHIS는 백신 사용을 결정하기 위한 ① 백신 허가

검토, ② 허가된 백신 비축, ③ 환경에 미치는 영향 평가 등을 진행하고 있다. 향후 고병원

성 AI 발생 시 백신을 사용한다 하여도, 이는 부가적인 수단일 뿐 APHIS는 차단방역, 예

찰, 신속한 살처분 등에 집중할 예정이다.

※ 백신 사용 목적은 전파율을 줄이고, 폐사율을 낮추는데 있음

(2) 사용 가능한 고병원성 AI 백신

지난 2015년 미국에서 발생한 고병원성 AI에 적합한 백신이 없는 관계로, 연구자들과 백

신 제조업체들은 2015년 발생 HPAI 주 (strain)로 백신을 개발하여 효능을 연구 중에 있다. 사

용할 고병원성 AI 백신은 관련 법령 (Virus-Serum-Toxin Act)에 의거 허가를 받아야 하며,

허가를 받기 위하여는 접종하고자 하는 동물을 대상으로 백신이 평가되어야 한다.

(3) 백신 접종

가금류에 백신은 ① 주사, ② 에어로졸 스프레이(aerosol mist), ③ 음수를 통해 접종될 수

있다. 현재 승인되거나 연구 중인 백신은 모두 주사 형태로서 난접종 또는 병아리 접종도

가능하고, 21일차에 면역이 생성된다. 칠면조는 최소 1회, 산란계는 2회 이상 부스터

(booster) 접종이 필요하나, 육용계는 40일령까지만 키워 부스터(booster) 접종이 필요하지

않다.

(4) 백신의 한계

백신은 임상증상 및 폐사를 감소시키지만, 감염 자체 또는 감염 시 바이러스 배출을 막을 수

없고, 다만 바이러스 배출량을 줄여 새로운 지역으로 전파를 감소시킨다. 생산농가는 고병

원성 AI백신을 직접 구매할 수 없을 것이며, 미 농무부 및 주(State) 수의사가 백신사용을

허가하여야 백신이 접종 가능하다.

(5) 백신 접종 이후 조치

백신 접종 이후 농가는 주(State) 및 연방 방역관이 허가하여 도축장으로 바로 운반하는 경

우를 제외하고는 백신접종지역 밖으로 백신을 접종한 가금류를 이동할 수 없다. 백신접종

가금류 유래 제품은 미국 내에서만 이동이 가능하며 판매된다. 방역관은 백신을 접종한 가
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금류 군(flock)을 정기적으로 모니터링하고 검사할 것이다. 이들 군(flock)에서 고병원성 AI를

확인한 즉시 살처분하고, 사육농가에 보상금을 지급할 예정이며, 백신 접종 가금류는 도축·폐사시

점까지 계속 추적될 것이다. 백신이 효과가 없다고 판단될 경우, APHIS는 백신의 사용을

재평가할 것이다. 또한 고병원성 AI 박멸 시 백신 사용을 중단하고, 모든 백신 접종 가

금류가 도축·폐사 시 APHIS는“백신을 사용하지 않는 고병원성 AI 청정국(HPAI-free

without vaccination)”을 재선포할 것이다.
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(다) 호주 및 뉴질랜드
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(라) 태국

① 태국 가축방역 조직 및 기능

㉮ 중앙 가축방역조직

농업협력부 (MAC Minitry of Agricultrure and Cooperatives)산하 축산개발국 (DLD,

Department of Livestock Development)이 총괄부서로 있으며, 축산개발국은 9부, 1개 연구소, 전국

적으로 중심 지역에 10개 과/단위/사무소, 9개 지역사무소, 7개 지역수의연구개발센터로 구성되어 있

다. 또한 9개의 지역사무소는 77개주축산사무소, 887개지구축산사무소로구성되어있다. 축산개발국은 질

병관리, 동물보건, 수의생물제제, 축산물품질관리 등의 동․축산물과 관련된 전반적인 업무를 수

행한다. 주요 임무는 국가 동물질병 감시예찰 시스템 관리, 국가 동물질병 보고 시스템 운영,

동물질병 예방 및 관리, 동물 이동통제 관리, 축산식품 위생, 안전, 이력추적 관리 등이 있다.

그림 244. 질병관리 및 수의서비스과 조직
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그림 245. BDCVS의 조직 현황

② 태국 축산현황 및 가금 전염병 발생현황

㉮ 축산현황

사육현황은 다음과 같다. 가금류 가축은 닭 1,246.10백만수, 돼지는 13.083백만수이며, 태국이

주로 생산하고 소비하는 육류 (Livestock)는 닭고기와 돼지고기이다. GMP (Good

Manufacturing Practice) 도입, 동물 전염병 관리와 같은 정부 정책과 민간의 농장 근대화 투

자 노력이 맞물려 태국은 세계적인 가축 사육 및 수출 국가로 발전하였다. 태국의 2014년 닭고

기 생산은 수출이 13% 증가한 57만 톤을 기록하고 내수도 7.9% 성장함에 따라 전년 대비

10% 성장한 166만 톤을 기록했으며, 태국 정부는 2015년에도 5% 이상 성장할 것으로 전망하

고 있다.. 주요 수출국가로는 EU (42.52%), 일본 (42.38%), ASEAN (8.25%), 기타 (6.85%) 등

이 있다. 태국의 2014년 돼지고기 생산은 이상고온현상과 PED, PRRS 등 전염병 등으로 인해

전년 대비 감소했으나 2015년에는 2013년 수준 이상으로 회복될 것으로 전망하고 있다.
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㉯ 태국 AI 발생 현황

조류인플루엔자 2009년, 뉴캐슬병 2004년 이후로 청정상태를 유지하고 있다.

③ 태국 축산 개발국 방문 및 협의사항

㉮ 협의회 개요

장소 : 태국 축산개발국 (DLD) 2층 회의실

일시 : ‘16년 4월 19일 14:00~16:00

참석자

- Dr. Thanawat Tiensin (축산개발국 국제가축협력과)

- Dr. Ponkrit outya DVM (축산개발국 가축기준인증과장)

- Dr. Prontipa Rojanasang DVM (축산개발국 수의국제통상계장)

- Dr. Watcharapong Suddee DVM (축산개발국질병관리수의서비스과담당)

- Dr. Suphanan Boonyakarn (축산개발국 가축기준인증과 연구관)

㉯ 협의회 내용

태국의 가금 사육규모, 질병발생상황 등 축산현황 전반과 태국의 가금 보건관리를 위한 국가

전략에 대한 협의를 하였다. 가금생산의 혁신전략인 차단방역 이외에 이동통제, 백신, 감시, 이

력관리, 역량강화, 교육․홍보 등에 관한 협의를 하였다. 가금 질병에 대한 국가 차원의 통제

및 예방조치를 논의하였고, 질병감시 (예찰), 차단방역 증진, 예방접종, 질병조사, 가축이동통제,

비상상황 대책, 살처분, 세척 및 소독, 유관기관과 조정 및 협력, 대국민 홍보활동에 대한 논의

를 하였다. 또한 태국 조류인플루엔자 예찰 프로그램 개요에 대한 설명을 하였다. 능동 감시

프로그램으로 호별 감시 프로그램 (X-ray survey), 집중 능동 감시 (목적 가금 유형에 대한 조

사), 운송 및 도축 감시 (무작위 검사)가 있고, 평시 (수동) 감시 프로그램에는 지역 감시 네트

워크에 의한 일상적 임상 검사와 평시 실험실 검사(실험실로 의뢰된 케이스인 경우)가 있다.

야생조류 감시 프로그램 (위험요소 기반)에는 감시 목적 대상군 분류가 있다. 또한 계열화농장

가금, GAP 인증 농장 가금, 예비 GAP 인증 농장 가금, 기본적 차단방역이 적용되는 재래 가

금 또는 투계, 소규모 농장 가금, 방목되는 오리농장, 자연 및 야생의 철새, 가금 감시의 연중

시간별 추진사항 등 에 대한 논의를 하였다.
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그림 246. 태국의 가금에 대한 정부 검사 실적(총배설강 표본검사)

그림 247. 태국의 가금에 대한 정부 검사 샘플 실적(총배설강 표본검사)

축산개발국은 국립공원, 야생동․식물 보호과, 천연자원․환경부와의 협력하에 국가 조
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류인플루엔자 (NAI)감시를 수행하며, 샘플은 비둘기, 황새, 멧비둘기, 찌르레기과, 도요새

과, 밀납부리과, 참새과, 등 다른 종류의 새들로부터 채집한다. 샘플채취 시기는 1, 3, 5, 7,

9, 11월(년 6회 실시)이다.

그림 248. 태국의 야생조류에 대한 정부 검사 샘플 실적(총배설강 표본검사)

그림 249. 태국의 가금 및 야생조류를 대상으로 한 채취 과정(총배설강 표본검사)



- 341 -

그림 250. One Health 개념의 감시 네트워크
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그림 251. 태국의 AI 보고 체계

또한 가금농장에서 차단방역 개선을 위해 전통적 소규모 가금 사육에서 재래닭을 위한 사육

모델을 제시하였다.
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그림 252. 오리 사육 여건을 자유방목에서 단순오리사 내 사육

그림 253. 계열가금 회사의 엄격한 차단방역 시스템 관리
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재래식 사육방식 적용 가금 및 방목사육 오리 등에 대한 백신 접종은 다음과 같다. 백신대상 질병

은 뉴캐슬, 전염성기관지염, 가금 콜레라, 계두이며, 백신 주기는 년 4회 접종(3, 6, 9, 12월)을

실시한다. 조류인플루엔자에 대해서는 백신접종을 미실시한다.

태국의 AI발생 시 대응요령은 다음과 같다. 의심축 발생 시에는 살처분 전제로 75% 보상을

하고, 시료 채취 및 실험실 송부, 위험지역에서 신속한 의심축 격리 검역, 사체 및 감염물질에

폐기조치, 오염물질에 대한 소독, 경계지역에 대한 능동적 임상 예찰을 실시한다. 감염 확진 시

에는 주 포고령에 따른 발생지역으로부터 반경 10km에 대해 최소 30일 동안 이동금지를 실시

하고, 21일간 능동적 임상예찰을 실시한다. 5km 반경에서 시료채취를 하며, 10km 반경에서 임

상예찰을 실시한다.

통제활동에 대한 일일 보고체계 유지

그림 254. 태국의 HPAI진단 요령

가축 이동 제한 요령에 대한 협의는 다음과 같다. 이동이 필요한 모든 가금과 그 생산물은

DLD 정부직원이 발급한 이동허가서를 발급받아야 한다. 태국 내에는 58개의 동물 검역장소

와 47개소 가금 통제초소를 운영하고 있으며, 가금 및 그 생산물 운송차량은 가금 통제초소 또

는 동물 검역 장소에서 검문을 받아야 한다.

긴급 발생 시 대비계획은 아래와 같다. BDCVS, RLOs, PLO, NIAH 등으로 인력이 구성되어

있으며, 질병통제수행에 필요한 예산을 확보한 후 질병 신고 및 보고 시스템을 설치한다.

DLD공무원과 유관기관과의 공조와 협력을 통해 AI 통제와 예방을 하며 가상훈련 및 연습도 실시

한다.
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그림 255. 태국의 HPAI 발생 대응 훈련

살처분 요령은 다음과 같다. AI 및 ND의 의심사례 발생 시 발생장소에서 살처분하고 시료
채취, 동물 검역, 사체 및 감염물 폐기, 세척 및 소독, 임상 예찰을 실시한다. AI 및 ND의 확
진사례 발생 시에는 가금 및 가금 생산물에 대한 이동제한을 하고, 모든 오염된 물질에 대한
폐기조치, ND에 대한 링 백신, 임상 및 실험실 검사를 실시한다.

그림 256. 태국의 HPAI 발생 가금 살처분 요령
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AI 검사 결과 양성확진 후 살처분관련 검역지침을 적용하여 보상위원회에서 동물의 가격을 산
정한다. 그 후 농장주와 살처분 협의 및 75% 보상을 실시하고 살처분위원회에 의한 작업
수행 및 보상처리가 이뤄진다.
세척 및 소독의 경우에는 도축장, 국경지역, 공공장소와 같이 감염위험지역에서 캠페인을 실
시하며, 매년 1월과 7월에 정기 소독을 실시한다.

그림 257. 태국의 HPAI 발생농가 소독

이외에도 태국과 캄보디아 동물보건 발전 협력에 대한 제8차 회의와 태국과 라오스 간 AI조

사, 통계 및 예방을 위한 1,2차 회의를 실시하였다.

그림 258. 태국과 캄보디아의 동물보건 발전 협력 회의

축산개발국 홈페이지를 통한 AI 주의사항을 홍보하고, 학생들을 대상으로 AI 홍보교육, 홍보

물, 책자, 지침서, 발간 등을 실시한다. 태국 가금농장 관련 동물복지 현황은 태국 농업협력부

산하 농산물 및 식품기준과에서 운용하는 농업기준 (THAI AGRICULTURAL STANDARD TAS

6901-2009)에 포함되어 있으며 태국 가금 동물복지 기준 (TAS 6901-2009 A.6.ANIMAL WELFARE)에

포함되어 있다.
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 ▪A.6.1 계사 내 사육밀도를 적정수로 관리하여 스트레스 없는 편안한 사육 여견 제공

▪A.6.2 육계는 건강하고, 정상적 증체율, 정상적인 행동을 표현 할 수 있도록 관리

▪A.6.3 육계는 적절한 점검을 실시하고 병들었거나 부상당한개체, 기형 개체는 고통

과 질병으로부터 벗어날 수 있도록 즉시 조치

▪A.6.4 「농장의 가금의 복지 보호에 관한 축산진흥부서 규정」에 의거 복지적으

로 취급해야하고 이동 및 수송의 경우에도 「운송 중 가금보호에 관한 축산

진흥부서 규정」[B.E. 2542(1999)]을 준수해야 함

협의회 DLD 직원들 기념품전달
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④ OIE 남동아시아 지역사무소 방문 및 협의사항

㉮ 협의회 개요

장소 : OIE남동아시아 지역사무소(태국 방콕소재) 1층 사무소장실

일시 : ‘16년 4월 19일 17:00~18:00

참석자

- Dr. Pennapa Matayompong(남동아시아 지역사무소 협력관)

㉯ 협의회 내용

OIE 남동아시아 지역사무소의 활동소개와 호주 정부의 지원을 통해 아세안 10개 회원국의

질병관리를 추진하며, 초 국경 동물질병 및 인수공통 전염병 방지 캠페인을 추진하였다. 또한

아시아지역 수의 서비스 품질향상을 위한 OIE Guidelines on veterinary education core 교육

을 실시하였으며, 생물수학, 동물복지 및 윤리학, 기생충학, 독성학, 병리학, 전염병학, 미생물

학, 수의역학, 지역경제학, 동물생산, 임상진단과학, 국가 및 국제수의법률, 집단사육경영, 수

의공중보건, 식품위생안전, 법학, 등의 교육을 하였다.

OIE 남동지역 사무소 협의회 지역사무소 행사소개

⑤ 태국 축산물 판매 재래시장 방문

㉮ 축산물 판매시장 방문 개요

장소 : 태국 방콕 소재 클롱토이 재래시장

일시 : ‘16년 4월 19일 09:00~11:00

㉯ 가금류 판매현황

가금류 생축 판매 시장이 다수 분포하고 있었다. 방혈, 깃털제거, 세척 후 판매하고 혈액을 굳

혀서 함께 판매하고 있었으며, 제거된 혈액, 깃털은 특별한 조치 없이 현장에 방치되어 있었다.

또한 운송, 도계 과정에서 동물복지 고려사항이 전혀 없었다.
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생오리 케이지 보관 생닭 케이지 보관

현장에서 닭 손질 및 진열판매 다양한 가금류 진열 판매

(마) 베트남

① 베트남 가축방역 조직 및 기능

㉮ 중앙 가축방역조직

농림개발부 (MARD, Ministry of Agricultural and Rural Development), 국립수의연구소 (NIVR,

National Institute of Veterinary Research), 가축질병국 (DAH, Department of Animal Health), 전

문연구소 (Professional Center), 국립수의진단센터 (National Center for Veterinary

Diagnostic), 국립수의생명검사센터 1, 2 (National Center for Veterinary Bio-products

Inspection), 국립위생검사센터 1, 2 (National Center for Hygiene Inspection)로 구성되어 있으

며, 농림개발부 산하 가축질병국은 역학조사과 등 9개 과와 7개의 지역사무소로 구성되어 있고

전문연구소로써 국립수의진단센터 등 5개소로 구성되어 있다. 가축질병국은 가축방역, 검역, 공중

보건, 동물약품관리 등의 동․축산물과 관련된 전반적인 업무를 수행한다. 국립수의진단센터는

가축질병 진단, 관리방법 수립, 수의 분야별 교육 등 가축질병 관리 및 위생 등에 관한 업무를 수

행한다. 또한 농림개발부 직속연구기관으로 국립수의연구소가 존재하고 있으며, 그 외에 국가가
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관리하는 동물용 백신 등 수의 관련 제품을 생산하는 제조회사 (State Company)가 있다.

㉯ 지방 가축방역조직

지방 가축질병국(Sub-Department of Animal Health), 지역 수의사무소(District Veterinary

Station)로 구성되어 있다. 지방 가축질병국은 지방정부 소속 기관으로 전국에 63개소(5개 시, 58개

성(省)) 분포되어 있고 그 하부기관으로 지역 수의사무소는 전국 700개소가 분포되어 있다. 또한

우리나라의 가축위생방역지원본부에 해당하는 가축방역사(Animal Health Worker)가 1만명 정

도 존재하고 있다.

그림 259. 베트남의 수의관련 조직도

㉰ 인수공통전염병 관련 조직

보건부 (MOH, Ministry of Health)산하의 공중보건국 (GDPM, General Department of

Preventive Medicine)으로 구성되어 있으며, 공중보건국은 인수공통전염병 등 수의분야와 관련된 공중

보건상의 문제가 발생시 조치를 취하는 부서로 농림개발부의 가축질병국과 협력하여 관련 문제를

해결하고 있다.

② 베트남 축산현황 및 가축전염병 발생현황

㉮ 축산현황

가금류 가축인 닭 220백만수, 오리 70백만수, 메추리 10백만수가 있으며, 우제류는 소, 돼지

정확하게 구분되어 있지 않으나 5백만수가 있다. 버팔로는 2백만수가 존재하며, 국내총생산

(GDP)에서 축산업이 차지하는 비중은 15% 정도 된다.
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㉯ 가금 질병 발생현황

베트남에서는 ‘03년 최초발생 이후 HPAI가 지속적으로 발생하고 있다. 연도별 발생건수는

‘11년 38건, ‘12년 22건, ‘13년 상반기 25건이다. ‘05년부터 백신접종을 시작하였으나 ’07년 이후

상재화가 되었고, ‘03.12.~’13.11월까지 총 2,682건으로 아시아에서 최다발생한 지역이다.

표 115. ‘13년 상반기 발생현황

월 발생
건수

감염두수 살처분두수
가금류 야생조류 가금류 야생조류

1 12 24,928 - 80,518 -
2 2 2,240 - 547 -
3 5 3,992 177 3,507 115
4 2 1,200 - 390 -
5 2 1,300 - 700 -
6 2 2,250 - 1,260 -
합계 25 35,910 177 86,922 115

03년부터 발생하는 HPAI의 혈청형은 H5N1이며, 베트남 남부 clade 1 (‘04년~), 베트남 북부

clade 2.3.4 ('07년~‘10년 상반기), 중국 접경지역 (베트남 북부) clade 7 ('08년)이다.

③ 베트남 국립수의진단센터 방문 및 협의사항

㉮ 협의회 개요

장소 : 베트남 국립수의진단센터 (NCVD) 2층 회의실

일시 : ‘16년 4월 21일 14:00~17:00

참석자

- Dr. Nauyen Dong Tho DVM (국립수의진단센터 바이러스과장)

- Dr. Nguyen Hoang Dang DVM (국립수의진단센터 바이러스과)

- Dr. Mai Thuy Duong DVM (국립수의진단센터 바이러스과)

- Dr. Dam Thi Vui DVM (국립수의진단센터 바이러스과)

㉯ 협의회 내용

베트남의 사육규모, AI 발생상황 등 축산현황 전반과 더불어 베트남의 가축방역현황에 대

한 협의를 하였다. 현재 베트남은 가축방역을 관장하는 법률은 없고 이동제한 등 방역조치에 관

한 가이드라인에 의거하여 방역을 실시하고 있다. HPAI 신고 및 방역조치 체계는 ‘농장→지역

수의사무소→지방 가축질병국→가축질병국’ 순으로 신고가 이뤄지며, 국립수의진단센터에서 진

단이 이뤄지고 있다. 방역조치는 다음과 같다. 베트남에서는 ‘05년～‘11년까지 HPAI 백신접종을

실시하였기 때문에 발생농가 (군)만 살처분을 실시하고 있으며, 발생정도가 심각하면 발생지역

전체 백신접종을 실시하고, 발생농가에서 발생 전에 도축 된 물량에 대해서는 추적․폐기 등의
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조치를 취하고 있지는 않다. 백신의 경우 전체 물량의 90%는 수입이고 (중국), 10%는 자체생

산을 한다. 도축 등 위생관리는 다음과 같다. 기본적으로 농장소재지 외 타지역에서의 도축을

금지하고 있으며, 타지역 도축장 이용을 위해서는 지방 가축질병국의 이동허가를 획득해야한다. 또

한 타지역으로 이동시 성 (省) 경계마다 백신접종 증명서 등 이동허가에 대한 검사 및 감시

를 실시한다. 베트남 HPAI H5N6형 발생 (2014년) 케이스 보고는 2014년 총 5회 발생하였으며

다음과 같다.

그림 260. 베트남의 2014년 H5N6형 HPAI 발생 케이스 5회

유전형 분석의 경우에는 다음과 같이 실시하였다. 발생된 5건의 케이스모두 밀접한 연관성

있고 2014년 4월 중국 Sichuan성에서 발생한 사람 사망 사례 시 검출된 H5N6형과 매우 밀접

하며, 라오스에서 2014년 3월 검출된 H5N6형과는 약간 차이를 나타내고 있다. 분석방법은 다음과

같다. HA 유전자분열 위치 염기서열 확인 시 PLRERRRKR/GLF인 경우 고병원성판정을 내리

고, HA 유전자 수용체 결합부위가 Q226, G228인 경우 조류형으로 판정을 한다.

그림 261. 베트남의 HPAI 발생 유입 경로 및 군집

발생된 5건 H5N6형은 매우 유사하나 3개의 발생군을 형성하여 독립적 유입되었다. 베트남
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중부지역 특히 Quang Ngai and Quang Nam에서 검출된 최근 케이스 들은 발생조건들이 주어

졌을 때 국소지역범위에서 발생하였다. Lao Cai, Quang Tri, Lang Son, Quang Ngai지역에서 검

출된 케이스는 유사성이 높아 바이러스가 지역 간 전파가 일어난 것으로 추정된다. 또한 H5N6형 바

이러스의 국소지역 또는 장거리 전파가능성을 고려해 볼 때 국가 간 바이러스 전파 위험성이 높음을 알

수 있다.

AI- H5N6형 발생사례의 현장자료를 보면 닭, 오리, 꿩에서 고병원성을 나타내고 있다. HA

유전자 분열 위치분석을 통해 고병원성 바이러스임을 나타내고 있으며, IV병원성 지표가 2.84

로 고병원성으로 판명되었다. 또한 닭 비강 내 감염 시 바이러스 다량 배출과 함께 7일 이내 폐

사가 이뤄지고, 폐사 시 구강인두부위 시료의 배출량이 평균 20이 되었다.

그림 262. 발생 HPAI 바이러스의 병원성 판정
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백신 (3종)에 대한 항혈청을 이용한 H5N6 바이러스의 항원성 분석결과는 다음과 같으며, 최근 베트

남에서 유행 중인 고병원성AI H5 바이러스 대한 H5N1형 백신 효용성 테스트결과도 다음과 같

다.

그림 263. 혈청형별 백신 효용성 테스트 결과

그림 264. HPAI 항원형 별 백신의 방어 효과 검증
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실험실 진단의 경우에는 아래와 같았다.

그림 265. 발생 케이스별 유전자 검사를 통한 확정 방법

Quang Ngai 지역 (5차발생) 현장 역학조사결과는 다음과 같다. 가금사육현황은 100만마리/

년 (오리 80만/닭20만)이며, 오리 사육주기는 년 4회이다. 능동적 예찰시 H5N1형 바이러스가

높은 수준으로 검출된 조류인플루엔자 다발 지역이었으며, H5N1형 백신 캠페인은 년 2회 (2~3월,

8~9월)실시되고 있으며 Re-6백신을 사용하고 있다.

그림 266. 베트남 HPAI 발생지역의 가금 사육 방법
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그림 267. Quang Ngai 지역 (5차발생) H5N6,H5N1형 발생 분포 (2012~14)

발생농장 조사현황은 다음과 같았다. 거주인원은 5명 (중국 또는 중국인과 교류 없음)이며, 소 3두,

돼지 30마리 닭, 오리, 개, 벼농사 등 다양한 농축업을 실시하고 있었다. 오리 사육주기는 4회/년이며,

Phu Xuyen (하노이지역 내)의 공급업자를 통해 DOD 구매하고 있었다. 오리는 거주지 옆 논과 수로

에서 사육하며 타 축종과 접촉은 없었으며, 출하일령의 오리는 Son Tinh과 Son Tay의 시장을 통해

출하되고 있었다.

그림 268. 본케이스에 대한 일령별 감염요인 역학사항 분석

※ 발생농장으로 H5N6 바이러스 유입원 확증은 매우 지난한 사항임

5차 발생 케이스에 병원체 발견 시점 및 장소에 대한 고찰은 다음과 같았다. 해당지역의 사육

중인 가금의 25%가 거래되는 3개 주요 시설이 존재하고 있으며, H5N6바이러스가 이 지역에 유행할 경

우 능동적 예찰활동을 통한 가장 효율적인 바이러스 검출장소는 상기 3개 시설일 것이다. 해당지역

의 오리 구강인두 시료 및 환경시료 채취를 통해 실시할 수 있다.
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그림 269. 베트남 HPAI 발생지역의 가금류 판매 시장 현황

베트남의 철새 관련 예찰 시스템 및 농장동물 복지 현황은 이러하다. 베트남은 HPAI 상존국

가로서 철새보다 다양하고 중요한 유입경로가 존재하여 철새에 대한 예찰시스템은 없으며, 농

장동물에 대한 동물복지 정책이 아직 미 시행 중이다.

국립수의진단센터 협의회 기념촬영

④ 베트남 축산물 판매 재래시장 방문

㉮ 축산물 판매시장 방문 개요

장소 : 베트남 하노이 소재 동쑤언 가금 재래시장

일시 : ‘16년 4월 19일 09:00~

㉯ 가금류 판매현황

가금류 생축 판매 시장이 다수 분포하고 있다. 방혈, 깃털제거, 세척 후 판매하고 있으며 혈액

을 굳혀서 함께 판매하고 있다. 또한 제거된 혈액, 깃털은 특별한 조치 없이 현장에 방치되고

있으며, 운송, 도계 과정에서의 동물복지 고려사항은 전혀 없었다. 특이사항으로는 생축 진열판

매 시 냉장보관시설이 갖추어져 있지 않고 있었으며, 특히 가금육의 경우 도축장에서 공급받는

것이 아니라 판매상이 직접 도축․가공하기 때문에 위생 상태에 대한 보장이 없었다.
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생닭․오리․돈육판매 시장 내 생닭 방치
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(바) 유럽 연합

① 조류 인플루엔자 감시 현황 법령

㉮ 개요

목적 및 범위

1. 본 명령은 이하의 내용을 규정한다.

1) 조류 인플루엔자의 감시 및 조기 발견에 관련된 특정한 예방적 조치들과 조류 인플루엔

자의 위험성에 대한 당국과 농가의 인식 및 대응수준의 제고

2) 가금류 또는 다른 사육 조류에서 발생한 조류 인플루엔자의 유행과 조류인플루엔자의

포유류로의 가능한 전파의 조기 검출시 적용될 최소한의 관리 조치

3) 그밖에 조류유래의 인플루엔자 바이러스가 다른 종으로 전파되는 것을 방지하기 위한

부수적인 조치

2. 회원국들은 본 명령에 의하여 규율되는 분야에서 더욱 엄중한 조치를 자유롭게 취할 수 있

다. EU의 법령은 유럽연합 전체 국가에 공통적으로 적용해야 할 포괄적인 내용을 규정하고

그 이상의 조치 등을 자유롭게 취할 수 있도록 하고 있다.

㉯ 보호, 예찰 및 추가 제한 구역들

제16조 고병원성 조류인플루엔자의 발생 시 보호, 예찰 및 추가 제한 구역의 설정

1. 고병원성 조류인플루엔자 발생 즉시, 주무관청은 이하의 구역을 설정하여야 한다.

a) 사육사 주변으로 적어도 3 킬로미터 반경의 보호 구역

b) 보호구역 포함, 사육사 주변으로 적어도 10 킬로미터 반경의 예찰 구역

2. 고병원성 조류 인플루엔자의 발생이 비상업적 사육사, 서커스, 동물원, 애완조류상점, 야

생동물공원의 기타 사육조류 과학적인 목적 또는 멸종위기종 또는 공식적으로 등록된 가금

류를 포함하지 않은 희귀한 종류의 조류의 보존과 관련된 목적으로 기타 사육조류를 기르

는 울타리에서 확인될 경우 주무관청은 위험평가 후 보호 및 예찰 구역의 설정 및 그곳에

적용될 조치들과 관련된 제2절 내지 제4절의 조항으로부터 질병의 제어를 위협하지 않는

한 필요한 범위의 적용을 제외할 수 있다.

3. 주무관청은 보호 및 예찰 구역을 설립할 때, 제1항에 정하여진 바에 따라, 최소한 하기의

기준을 고려하여야 한다.

a) 역학조사

b) 지리적 상황 특히 자연경계

c) 사육사의 위치 및 근접성, 및 추정되는 가금의 수

d) 가금류, 기타 사육조류의 이동 및 거래의 패턴

e) 가금류 또는 기타 사육조류, 이들의 사체, 분뇨, 깔짚 또는 사용된 거름, 특히 조류 또

는 기타 사육조류가 살처분되어 원래의 사육사로부터 이동되어야 할 경우, 보호 및 예찰 구

역 내에서의 이동을 관리할 수 있는 시설 및 인력

4. 주무관청은 제3항에 정하여진 바에 따른 기준을 고려하여, 보호 및 예찰 구역의 주변 또

는 이와 가까운 곳에 추가 제한 구역을 설정할 수 있다.

5. 만약 보호, 예찰, 또는 추가 제한 구역이 다른 회원국의 영토를 침해할 경우, 해당 회원
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(사) 관찰 및 평가

① 태국

태국은 농업협력부 산하 축산개발국에서 가축방역 질병관리, 수의 생물제제 등 동 축산물

전반에 관한 업무을 총괄하고 있으며, 77개의 주 사무소, 887개의 지역 사무소에서 현장 업무를

수행하고 있다.

㉮ 방역상황

감시프로그램을 능동예찰, 수동예찰, 야생조류 예찰 프로그램으로 구분하여 상황별로 운영하고

있으며, 집중력을 높이기 위해 모든 사육농장에 대한 Door-to-Door 방식의 X-ray survey를

실시하고 있다. 태국도 최근 한국․중국 등에서 검출된 HPAI H5N8형이 기존 H5N1형 보다

병원성이 높다는 점을 인식하고 주변국 발생상황을 예의 주시하고 있는 추세이다. 가뭄, 홍

수, 재난성 가축질병발생 시 사전신고를 (사육수수, 토지,축사건물, 관목, 시설, 장비 등을 모두

사전 등록) 실시한 농장에 대해 보상 등 우선적 지원 조치를 함으로서 정부의 가축 등록 정책에

적극적인 참여를 유도하고 있다. 정부의 X-ray survey를 통한 사전 질병여부 신속 파악 및 지

방수의조직과 유기적 협조로 인해 신속하고 원활한 대처가 가능하다. 각 농장을 방문 조

사하는 X-ray survey에 대한 농가의 반응은 정부의 정확한 진단결과제공으로 인해 질병관리가 가

능하다는 인식을 가지고 있다.

㉯ 살처분․이동제한

HPAI 발생농가에 한정하여 살처분을 실시하며 100마리 단위로 플라스틱 재질 chamber에 담

아 CO2 gas를 이용하여 살처분을 실시하고 있다. 대규모농장의 경우에는 2시간 이상이 소요된

다. 이동제한은 반경 5km 내는 정밀검사를 실시하고, 5~10km 범위는 임상검사를 실시한다. 최종

발생일로부터 21일 미 발생 시 이동제한을 해제한다. 소, 돼지, 가금 등 전 축종에 대해서 태국전

역에 58개 통제소와 47개 check point에서 임상검사와 차량소독 조치를 실시한다. 살처분 시

특이점은 최초 발생 시 군부의 적극적 협조 (사람에 대한 감염위험성을 감수하고 명령 이행)로

신속한 대처가 가능하다는 점이다.

국의 주무관청은 상기구역을 설정할 수 있도록 협력하여야 한다.

㉰ 제한 구역의 설정

제43조 저병원성 조류 인플루엔자가 발생한 경우에 제한 구역의 설정

저병원성 조류 인플루엔자의 발생 직후, 주무관청은 해당 사육사의 주변으로 적어도 반경

1km의 제한 구역을 설정하여야 한다.

제49조 사육사의 재입식

2. 상업적 가금 사육사의 재입식은 제48조에 정한 바에 따른 최종 세척 및 소독이 완료된

날로부터 21일동안 금지된다.
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㉰ 동물복지 등 기타사항

태국 농업기준 규정에 가금 사육 및 수송과 관련 동물복지 준수항목을 명시하고 HPAI 감염

축 살처분 시 CO2 gas에 의한 의식 상실과정을 거치는 등 미약하나마, 농장동물에 대한 정

부의 동물복지 개념도입의 의지가 엿보이고 있다. 인수공통전염병으로서의 HPAI 위험성을

고려하여 불필요한 대국민 불안감을 최소화하기 위해 발생현장의 언론 통제 (기자, 촬영장비

엄격 관리)를 철저히 하고 있다. One-Health 개념을 적용하여 가축 질병 대응 훈련 시 감염의

심환자에 대한 긴급 이송 등 공중보건 공무원과의 연계 훈련을 수행하고 있다.

② 베트남

베트남은 농림개발부 가축질병국에서 가축방역 등 동․축산물 관련 업무를 총괄하고 있으며,

63개의 지방 가축질병국, 700개의 지역 수의사무소와 협조하여 업무를 수행하고 있다. 가축질병

의 신고, 진단, 방역조치 관련 업무는 지시․전달 및 분담이 원활하게 이루어지고 있다. 역학조

사 관련 업무는 지방 가축질병국에서 실시하고 역학조사 분석업무는 중앙 가축질병국에서 거의

전담하고 있다.

㉮ 예찰 및 백신정책

베트남은 HPAI 상재국으로 근절을 통한 종식보다는 일반적 예찰활동을 통한 확산방지 등 유

지 및 관리에 중점을 두고 있으며 신고 시 병성감정 결과에 따라 살처분 등의 조치를 실시한다.

가금사육농가에 대해서 기본적으로 백신정책을 실시하며 수입의존도가 높아 수급량의 90% 정

도를 중국에서 수입하고 10% 정도를 국내 생산으로 공급하고 있다.

㉯ 살처분․이동제한

HPAI 발생농가에 한하여 살처분을 실시하며, 가축수송 차량의 경우 통행증명서 소지자

에 한하여 운송가능하고 최종발생일로부터 21일 미 발생 시 이동제한을 해제한다. 살처분

시 매몰 전 동물복지를 고려한 의식 상실과정 없이 생매몰을 실시한다. 살처분 인력은 기본

적으로 발생지역 동네주민과 수의사를 동원하여 실시하고, 살처분에 비협조적인 농가 발생

등 특이상황 발생의 경우 군․경찰, 공무원이 투입되어 갈등을 조정한다.

㉰ 동물복지 등 기타사항

농장동물의 복지와 관련된 정부 규정은 아직 없으며, 살처분 시 의식상실 없이 생매몰 실시

등 정부의 동물복지에 대한 이해나 실행의지는 아직 희박한 것으로 판단되고 있다. HPAI 상재

화로 감염에 대한 국민들의 우려도는 낮은 편이며, 국민들의 방역의식도 약한 편으로 홍보․

교육 강화가 필요한 실정이다.
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2. 이동통제 및 예방적 살처분 범위 설정에 대한 개선안 도출에 필요한 이론적 근거 마련

가. 현 살처분 관련 현황 및 법령

(1) 가축전염병예방법령상 살처분관련 근거 규정

(2) 살처분 관련 전염병별 방역관련 규정

나. 고병원성 조류인플루엔자 살처분 범위

가축전염병예방법 제20조 (살처분명령) 및 제22조 (사체의 처분제한)

시장․군수 또는 구청장이 가축의 소유자등에게 살처분 명령

가축전염병예방법 시행령 제8조 (사체의 재활용 등)

가축전염병에 감염된 가축의 사체를 열처리하여 사료, 비료의 원료 또는 공업용 원료로

재활용할 수 있도록 규정

가축전염병예방법 시행규칙 : 구체적 살처분 방법 및 처리 기준

같은법 시행규칙 제23조 (살처분명령 등) 및 제25조 (사체 등의 소각․매몰기준), 제26조

(환경오염 방지조치) 등

구제역 방역관련 규정

구제역 방역실시요령 제18조 (살처분 등 조치) 등

구제역 긴급행동지침의 살처분․소각 및 매몰요령

고병원성 AI방역관련 규정

가금인플루엔자방역실시요령 제17조 (살처분 등) 등

가금인플루엔자 긴급행동지침의 살처분․소각 및 매몰요령

부루세라병 방역관련 규정

결핵병 및 부루세라병 방역실시요령 제15조 (감염소 등에 대한 조치) 및 제17조 (살처분 명령

등)

발생농장 및 오염지역(500m) 안에 사육 감수성 동물

발생농장 소유자 등이 발생지역 외에서 사육하는 감수성 동물

역학적으로 감염이 의심되는 감수성 동물

농림부 가축방역협의회에서 3km 내외 감수성 동물 살처분 결정
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다. 추가 제한 구역 내 위험성이 있는 접촉 사육사 또는 사육사에 적용할 기준을 결정하

는데 고려되어야 할 주요 기준 및 위험요소

살처분 미 살처분
접촉 농장 내 조류 인플루엔자를 암시하는

임상증상

접촉 농장 내 조류 인플루엔자를 암시하고

임상증상이 없고 역학적 연관성도 없을 경우
우점 가금종의 고감수성 우점 가금종의 저감수성

감염된 농장에서 바이러스라 들어온 때 이후

조류인플루엔자가 확인된 농장으로부터 접촉

농가로의 가금 또는 기타 사육조류등의 이동

감염된 농장에서 바이러스라 들어온 때 이후

조류인플루엔자가 확인된 농장으로부터 접촉

농가로의 가금 또는 기타 사육조류등의 이동

이 알려지지 않은 경우
고밀도 가금 사육 지역 안의 접촉 농장의 위

치

저밀도 가금 사육 지역 안의 접촉 농장의 위

치
박멸조치의 적용 전 조류 인플루엔자가 확인

된 사육사로부터 바이러스가 전파될 만한 시

간동안의 질병의 존재

질병이 존재 하였으나 박멸조치의 적용 전

조류 인플루엔자가 확인된 사육사로부터 바

이러스가 전파가 제한된 경우
조류 인플루엔자가 확인된 농장의 500m 이

내의 접촉 농장 위치

조류 인플루엔자가 확인된 농장의 500m 이

상의 접촉 농장 위치
조류 인플루엔자가 확인된 하나 이상의 농장

과 관계가 있는 접촉농장

조류 인플루엔자가 확인된 하나 이상의 농장

과 관계 없는 접촉농장
유행병은 통제 하에 있지 않고 조류인플루엔

자가 확인 된 농장의 수가 증가 한다.
유행병은 통제 하에 있다.

표 116. HPAI 발생시 살처분 적용 기준

※ 가금 밀도가 매우 높을 경우, 더 먼 거리는 반드시 고려되어져야 한다.

라. 실제 사례 적용의 축종별 살처분 방법

닭의 경우에는 단순질식 또는 CO2가스 혼용을 하고, 오리의 경우에는 단순질식 또는 CO2가

스 혼용, 비닐하우스 내 평사 또는 구덩이를 이용한 안락사를 실시한다.

닭․오리 포획방법은 여덟 가지 방법이 존재한다. 첫 번째는 닭과 오리의 발을 신속히 낚아 챌

수 있는 1~1.5m 정도의 두꺼운 철사 끝 부분을 U자 형태로 만들어 사용하고 닭․오리를 낚아 챈 즉

시 양 날개를 X자 형태로 하여 움직이게 하지 못하게 한 후 두부와 경부 탈출방법으로 폐사시키거

나 적당한 수만큼 부대에 넣어서 CO2 가스를 주입한 후 매몰지까지 운반하는 방법이다. 두 번째

는 여러 명이 그물망 또는 비닐을 이용하여 한쪽으로 몰아서 포획한 후 비닐봉지에 넣어 CO2
가스를 주입시키는 것이다. (살처분 진도율이 낮고 닭 포획과정에서 시설 파손 우려) 1번과 2번

방법의 경우는 계사 내 많은 분진이 발생하기 때문에 사전에 소독약 또는 물을 살포를 하여 먼지가

발생하지 않도록 한 후 시행하여야 하며, 산란계 케이지 사육형태일 경우는 케이지로부터 2수

씩 손으로 꺼내서 비닐봉지에 넣고 CO2 가스를 주입하여 살처분 시킨다. 세 번째 방법은 야간을

이용하여 닭이 취침상태에 들어갔을 때 CO2 가스를 주입하여 신속히 포획하는 것이다. 네 번

째 방법은 무창 계사 또는 계사를 비닐로 밀폐시킨 후 탄산가스 등을 살포하여 폐사시킨 다음 환기

후 방역요원이 들어가 매몰지 또는 소각지로 이동시키는 방법이다. 세 번째 네 번째 방법은 신속

살처분 시 효과가 적다는 단점이 있다. 다섯 번째 방법은 무창 계사 또는 계사를 비닐로 밀폐시키
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거나 환기차단 조치 후 열풍기를 가동하여 산소결핍 초래 유발과 함께 포르말린 훈연제 (K7-block)를

이용하여 1~2일정도 경과한 후 폐사된 것을 확인한 후 환풍기를 가동시켜 환기시킨 후 방역요원이 들

어가 폐사체를 매몰지 또는 소각지로 이동시키는 방법이다. 이 방법은 인체감염방지 및 살처분 시

계사시설 손상 없는 방법이다. 포르말린가스가 발암성물질이지만 환기 후는 짧은 시간 노출정도

는 병원체에 의한 인체감염보다는 현실적인 방안이며, 포르말린 가스 주입과정에서 소독 효과가

발생함으로써 살처분이 지연이 되더라도 병원체 배출이 중지된다. 이 때 포르말린가스 이용은 추운

날씨에는 약효가 떨어지기 때문에 반드시 열풍기 가동 후 사용하는 것이 효과적이며 (K7-block

사용개수는 평수에 맞추어 사용), 평사계사 사용 시는 매우 효율적이나 케이지 사육 시는 케이

지내 2수씩 사육형태로 인한 폐사체 강직으로 인한 손으로 꺼내기가 곤란한 점이 있을 수 있

다. 여섯 번째 방법은 사료 및 음수를 1일 (1~3회) 정도 중단시킨 후 폐사용 약물을 음수로 투여하

여 폐사 시킨 후 매몰 또는 소각하는 방법이다. 일곱 번째 방법은 발생농장 인근에 살처분 매

몰지인 구덩이를 판 후 생축을 이곳으로 이동한 후 비닐을 덮혀서 CO2가스 또는 포르말린 가스를

넣어 질식사시키는 방법으로 생매장으로 오인할 가능성이 있으므로 주의를 요한다. 여덟 번째 방법

은 발생농장이 평사이면서 일령이 낮은 오리나 초생 추들의 경우 환기차단 후 열풍기를 이용하여

질식사를 시키거나 한곳으로 몰아서 비닐을 덮혀 CO2가스 또는 포르말린 가스를 주입하여 질

식사시키는 방법이다.

마. 가축전염병 감염축 및 감수성 동물의 사체 처리방법

사체의 매몰처리 지역은 수원지·하천·도로 및 주민 집단 거주지역이 아닌 곳, 사람․가축 접근을 제

한할 수 있는 곳으로 적용한다. 사체의 소각처리는 소각시설이 있는 장소에서 이용하여야 하고, 사람

이나 가축의 접근을 제한할 수 있는 곳에서 소각을 하여야 한다 (사체를 태운 후 남은 뼈와 재는 매

몰). 사체의 재활용의 경우 사료 관리법에 의거하여 사료제조시설 또는 열처리시설에서 열처리

한 후 동물사료, 비료원료 또는 공업용 원료로 사용된다.
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바. 지자체의 살처분 대상동물별 처리실태

소, 돼지등 중․대동물은 주로 약물주사로 살처분을 실시하며, 닭, 오리 등 가금류는 가스를

이용 살처분하는 것으로 조사되었다. 대동물의 경우 약물 (86%), 타격 (10%)의 순이었고, 중동

물은 약물 (42%), 타격 (17%), 전살 (15%)의 순, 가금류는 가스 (57%), 약물 (10%), 전살 (15%)

의 순으로 나타났다.

축종별 살처분 방법

0.0
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20.0

30.0

40.0
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80.0

90.0

100.0

사살 전살 타격 약물사용 가스사용 기타

비율

대동물살처분 중동물살처분 가금살처분

가금류 살처분 현황

기타
22%

약물사용
10%

타격
7%

전살
1%

사살
3%

가스사용
57%

사살 전살 타격 약물사용 가스사용 기타

그림 270. 축종별 살처분 방법

(1) 가축의 살처분시 사용되는 약물 및 가스 이용실태

약물 사용시에는 주로 Succinylcholine (99%)을 사용하고 있으며, 가스 이용 시에는 주로

CO2 사용 (73%)하고 있다.

살처분시 사용약물

Succinylcholi
ne

94%

기타
2%

Barbiturate
4%

Succinylcholine Barbiturate 기타

사용가스 종류

CO2
73%

기타
18%

CO2 + N2
8%

CO2 + Ar
1%

CO2 CO2 + N2 CO2 + Ar 기타

그림 271. 가축의 살처분시 사용되는 약물 이용
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(2) 폐사체 처리방법

대동물의 사체처리는 주로 매몰 (92%)에 의한 방법으로 처리하고 있으며, 일부 지자체 (충

북)는 랜더링 처리를 실시하고 있다.

폐사체 처리방법

92

1
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1
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1 1
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매몰 소각 랜더링 기타

비율

대동물 중동물 가금류

가금류 사체처리 방법

기타

1 1 %
랜더링

0 %

소각

1 %

매몰

8 8 %

매몰 소각 랜더링 기타

그림 272. 가축별 의 살처분 후 폐사체 처리방법

설문조사시 기타 의견 및 건의사항은 살처분 가축 처리 시 소각매몰 이외의 대안이 필요하며,

설문조사 대상 약 65%가 발효처리는 필요하다고 응답하였다. 그 외에도 광역화된 소각로․랜

더링 시설 설치 확대 지원, 소각․매몰 기준의 구체화 및 세분화, 국가 차원의 살처분 전문처

리반 설치․운영, 매몰지 확보방안 강구 및 랜더링 처리 비용 (국비) 지원, 가축전염병 감염 가

축 운반시 밀폐된 운반 트럭 지원 등이 있었다.

사. 살처분의 문제점

HPAI 살처분 정책 시행 시 막대한 사회․경제적 손실 및 부정적인 인식이 높았으며, 고병원

성 AI 발생 시 살처분 대상 축종 및 범위에 대한 명확한 방역기준이 마련되지 못하고 있는 상

태이다. 동물과 사람 간 전파를 매개할 수 있는 돼지와 발생지역 사육 개․고양이에 대한 방역

관리 방안 또한 부재한 실정이다. 축종별 살처분 방법이 다양하게 적용되고 있으나, 일부 방법은

현장 적용이 어렵고, 동물보호차원에서 살처분 방법의 문제 제기가 되었다. 가금류에 대한 살처분

시 가스를 사용하도록 규정하고 있으나, 동 방법의 현장 적용 시 안락사가 잘 안되어 개선이

필요하고 부수적으로 가스 사용 시 완전 밀폐가 된 상태에서 가스가 주입이 되어야 하나 재래

식 또는 산란계용 계사는 밀폐가 곤란하고 CO2 (이산화탄소)를 이용한 살처분 방법은 가금류

에서 일반적으로 널리 사용되고 있으나 동물에 고통 유발 가능성이 있다. 살처분 사체는 대부

분 매몰처리하고 있으나 매몰 시 환경오염 우려가 있고 이에 따른 적정 매몰지 확보에 어렵고,

매몰지 주변 지하수 오염․악취발생으로 민원 발생 소지가 있었으며 지역 주민의 매몰을 기피

및 반대하고 있어 HPAI의 지속 발생으로 지자체의 매몰지 확보에 한계가 있다. 소각․랜더링

처리의 경우 지역주민이 혐오시설로 인식하여 유치 기피로 소각로․랜더링시설 확보 및 가동

곤란하고, 악취 발생우려 등으로 인해 현실적으로 농장 내 소각이 거의 불가능할뿐 아니라, 소
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각․랜더링 시설이 부족하고, 감염축의 소각․랜더링 처리시설까지 이동할 경우 전파 위험성

상존한다. 국가 재난형 질병 발생 시 많은 가축을 일시에 처리해야 하나 소각․랜더링 경우 시

설이 한정되어 있어 활용에 한계가 있다. 또한 살처분 가축의 처리 시 소각․매몰 및 열처리하

도록 규정하고 있으나 발효처리 등 다양한 방안 강구 필요하며 가축전염병 발생으로 인한 사

체 매몰 시 소독방법의 검토가 필요하고 부수적으로 매몰 시 생석회의 무분별 도포로 부패가

잘되지 않으며, 비닐 (차수막) 사용시 실효성이 낮고 추가 환경오염 가능성이 대두되고 있다.

아. 국내 HPAI 살처분 사례

국내 고병원성조류인플루엔자 발생 시 대부분 가축전염병예방법 및 조류인플루엔자 방역실

시요령 (SOP)에 따라 매몰지 선정 및 방법을 따르지만, 지자체별로 현장 상황에 맞춰 살처분

및 매몰조치가 이루어지고 있다. 평지사육을 하는 육계, 종계, 육용오리, 종오리 등은 일반적으

로 축사내부에서 한 곳으로 몰아서 두꺼운 비닐을 이용하여 살처분 개체를 덮는데, 이 때 비닐

가장자리를 살처분에 사용된 이산화가스통이나 흙․벽돌․목재 등을 이용하여 비닐 밖으로 가

스가 세어나기지 않게 하거나 살처분에 동원된 사람들이 비닐 가장자리위를 둘러 에워싸서 발

로서 밟아 이산화가스를 차단하여 살처분을 하는 경향이 많고 무창 계사일 경우는 환기구를

차단하여 이산화탄소를 주입하여 살처분을 하는 경우도 있었다. 케이지 사육을 하는 산란계,

메추리 등은 무창계사일 경우 환기구를 차단한 후 이산화탄소를 주입시켜 살처분을 하지만 케

이지 내에서 살처분된 폐사를 끄집어내기가 어렵기 때문에 대부분 살아있는 개체를 먼저 끄집

어내어서 통풍이 되는 마대나 플라스틱 박스 등에 담아서 축사밖으로 가져나온 후 비닐을 덮

힌 후 이산화탄소를 주입시켜 살처분하거나 밀봉된 플라스틱이라면 구멍을 뚫어서 이산화탄소

를 주입시켜 살처분을 하는 경향이 많고, 메추리의 경우도 현장 상항에 맞춰서 산란계 살처분

과 유사한 방법으로 처리하고 있었다.
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(1) 산란계 발생농장 살처분 사례

살처분 대상 산란계를 끄집어 냄
살처분 대상 산란계가 들어있는 이동용

플라스틱통

살처분 대상 산란계를 축사밖으로 이동 살처분 대상 산란계에 이산화탄소를 주입

살처분 완료후 마대자루로 옮김 마대자루를 매몰지로 이동할 차량으로 옮김

그림 274. 2014. 공주지역 HPAI 발생 산란계 농가 살처분 장면

(2) 구제역 발생사례 (AI 경우도 유사한 방법으로 적용)

국내 구제역 발생 시 대부분 가축전염병예방법 및 구제역 방역실시요령(SOP) 등에 따라 매몰

지 선정 및 방법을 1차적으로 따르지만, 지자체별로 현장 상황에 맞춰 살처분 및 매몰조치가

이루어지고 있음

소, 사슴, 염소 등의 경우는 주로 진정제․마취제 등 살처분용 권장 약물을 이용하여 주사기

(사슴 등 야생동물의 경우는 마취총 등 이용)를 이용하여 살처분을 하고, 돼지의 경우는 모돈

의 경우는 매몰지주변이나 매몰지로 운반용 차량 인근 (돈사내에서 살처분시는 운반이 용이하지

않음)에서 주사기를 이용하여 약물을 투입하는 경우가 많고, 나머지 자돈, 육성돈, 비육돈의 경

우는 매몰지 주변이나 돈사 주변에 땅을 파서 돼지를 몰아넣거나 아니면 압롤박스나 건설용
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판넬 박스를 제작하여 그 속으로 돼지를 몰아넣은 후 비닐을 덮어서 이산화탄소를 주입하여 살

처분을 하는 경우가 많음. 이렇게 살처분된 것을 차량을 이용하여 매몰지로 운반함

폐사체 및 마취제 주사 건설용 판넬박스 제작후 돼지를 몰아 넣음

비닐을 씌운 후 이산화탄소 주입 살처분 매몰지로 폐사체를 차량으로 싣고 이동

매몰된 FRP통에 살처분개체(폐사체)를 넣음 가스 및 침출수 배관 설치후 주변정리

그림 275. 2016. 논산지역 구제역 발생 양돈농가 살처분 장면

(3) 열처리 방법을 통한 국내 폐사체 (돼지․가금) 처리 사례

(가) 직접 가열식 처리장치 (스팀+진공) 활용 (축산과학원 개발)

폐사된 가축을 고압스팀으로 가열하여 완전 살균처리가 가능하다. 이 방법은 폐사체의 후처

리 작업이 용이하고 재활용 할 수 있어 부루세라병 등 소규모 폐사체 발생 시 활용이 가능하

다. 하지만 처리용량이 적고, 구입금액이 높다는 단점이 있다 (2500만원/1대).
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그림 276. 열처리 방법을 통한 사체처리 과정
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자. 국내 살처분 정책 현황

(1) 살처분 관계 관련 법 (살처분 범위, 살처분 대상)

(가) 살처분 관련 사항

시장․군수는 법 제20조에 따라 발생농장의 소유자에게 발생농장에서 사육되고 있는 감수성

동물의 살처분 및 그 생산물의 폐기를 명하여야 하고, 다음 각 호의 1에 해당하는 감수성 동물

및 그 생산물에 대하여는 검역본부장의 기술자문을 받아 살처분 또는 폐기 여부를 결정하여 이

를 시행하여야 한다.

1. 발생지 또는 오염지역 안에서 사육되고 있는 감수성 동물 및 그 생산물과 돼지 및 그 생

산물. 단, 돼지는 역학적 관련성이 높거나 정밀검사 결과 양성으로 판정되는 경우

2. 발생농장 소유자등이 발생지역 이외의 지역에서 사육하고 있는 감수성 동물 및 그 생산물

3. 그 밖에 발생농장과 근접거리에 위치하거나 동일한 진입로 사용, 동일한 분변처리장 이용

등 역학적으로 고병원성조류인플루엔자의 감염이 의심되는 감수성 동물 및 그 생산

검역본부장 또는 시․도지사는 발생농장 주변의 지리적 또는 역학적 특성을 감안하여 고병원

성조류인플루엔자가 발생한 축사를 중심으로 반경 3킬로미터 내외의 지역에서 사육되고 있는 감

수성 동물의 살처분 및 그 생산물의 폐기를 확대하여 실시할 것을 농림수산식품부장관에게 건의

할 수 있다.

농림수산식품부장관은 검역본부장 또는 시․도지사로부터 제2항의 건의를 받은 때에는 이의

시행여부 등을 결정하고, 필요한 경우에는 가축방역협의회의 자문을 받을 수 있다. 시장․군수는

가축의 살처분․매몰 또는 소각에 참여하는 자에 대하여 살처분 관련규정․작업요령․주의사항

등에 관한 사전교육을 실시하고, 보호장구 착용 및 필요한 약제를 투여하도록 지시하여야 한다.

발생농장의 죽은 가축과 살처분한 가축의 처리는 가축방역관의 감독하에 발생지 또는 발생지 인

접지역에서 매몰 또는 소각하여야 하며, 제2항 및 제3항에 따른 살처분 대상가축을 매몰․소각

장소로 운반하는 경우에는 덮개가 있고 누수를 방지할 수 있는 차량으로 운반하여야 한다. 이

경우 운반차량은 운반 전․후에 차량의 내․외부를 적정한 소독약으로 소독하여야 한다. 시

장․군수는 발생농장의 가축에 대한 살처분 및 매몰작업에 참여한 사람 또는 사용된 장비에 대

하여 발생지에서 목욕 (세척)․소독 등 필요한 방역조치를 한 후 다른 지역으로 이동하도록 하

여야 하고, 해당 작업을 마친 후 7일이 경과할 때까지 감수성 동물을 사육하는 축사 및 축산관

련 시설에의 출입을 금지토록 조치하여야 한다. 다만, 살처분 및 매몰작업을 위하여 발생지역의

다른 농장을 출입하는 경우에는 그러하지 아니하다. 시장․군수는 가축방역, 살처분 및 매몰작업

에 참여한 사람에 대하여 역학조사 및 추적관찰이 가능하도록 성명, 주민등록번호, 주소, 연락처

등 인적사항을 기록 유지하고, 시·도지사 및 질병관리본부장에게 즉시 통보하여야 한다

(2) 살처분 및 사체 처리 요령에 관한 법령 사항

(가) 살처분 및 폐기범위의 결정

발생농장에서 사육되고 있는 감수성 동물 및 종란․식용란 (이하 “알”이라 한다) 등 그 생산물은

살처분 및 폐기 처리해야한다. 발생지 또는 오염지역 (반경 500m이내) 안에서 사육되고 있는 감수

성 동물 및 그 생산물, 돼지 및 그 생산물 (단 돼지는 역학적 관련성이 높거나 정밀검사 결과 양성

으로 판정되는 경우), 발생농장 소유자등이 발생지역 이외의 지역에서 사육하고 있는 감수성 동
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물 및 그 생산물, 그 밖에 역학적으로 고병원성조류인플루엔자의 감염이 의심되는 감수성 동물

및 그 생산물 등감수성 동물 및 그 생산물에 대하여는 검역본부장의 기술자문을 받아 살처분

또는 폐기 여부를 결정하여 시행하여야 한다.

살처분 사체처리의 기본원칙은 살처분된 사체는 농장 내에서 처리함을 원칙으로 하되, 부득

이한 경우 농장에서 가까운 곳에서 처리할 수 있다. 처분된 사체는 FRP 등 액비 대형 저장조,

간이 FRP, 랜더링, 소각 등 친환경적 매몰처분으로 처리함을 원칙으로 하되, 이들 방법으로 처

리하기 곤란한 경우에 매몰지 선정기준에 따른 적정한 매몰장소에 매몰한다. 매몰시에는 사체

의 신속한 분해, 악취 제거 및 침출수 증발 등을 위해 미생물 (호기성 호열미생물 등) 처리를

권장한다. 사체 처리시 농장내 오염물 및 오염우려물 (사료, 깔짚 등)에 대해 함께 처리한다.

사체 처리는 가축방역관의 지도․감독 하에 실시한다.

살처분 범위 확대 시에는 검역본부장 또는 시․도지사는 발생농장 주변의 지리적 또는 역학

적 특성을 감안하여 고병원성조류인플루엔자가 발생한 축사를 중심으로 반경 3킬로미터 내외

의 지역에서 사육되고 있는 감수성 동물의 살처분 및 그 생산물의 폐기를 확대하여 실시할 것

을 농림수산식품부장관에게 건의할 수 있다. 또한 농림축산식품부장관은 검역본부장 또는

시․도지사로부터 건의를 받은 때에는 이의 시행여부 등을 결정하고, 필요한 경우에는 가축방

역협의회의 자문을 받을 수 있다.

살처분 절차에 대하여 살펴보면 사체처리에 참여하는 인력 등에 대한 사전 조치사항은 시

장․군수는 평시에 사체처리팀, 사후처리팀 등 살처분 사체의 처리를 위한 인력과 장비를 준비한

다. 필요시 군부대 등의 협조를 받는다. 사체처리팀은 살처분된 사체를 처리하며, 전문가를 포

함하여 팀을 구성한고 사후처리팀은 발생농장의 사료, 볏짚, 분뇨의 처리 등 사후처리업무를 담

당한다. 사체처리에 참여하는 인력에 대한 사전 조치사항은 사체의 처리에 참여하는 인력은 마스

크․1회용 방역복․장화․보호안경 등을 착용 하고 작업을 시작한다. 시장․군수는 사체처리에

참여하는 인력에 대하여 작업 전․후 반드시 방역수칙 교육 (사체처리 관련규정․작업요령․

주의사항, 안전 사고 예방 등) 및 출입자 통제를 실시한다.

이산화탄소 (CO2) 가스를 이용한 살처분 방법을 살펴보면 그 중 첫 번째 오리의 안락사 방

법부터 알아본다. 먼저 오리 및 오리사의 특성이 중요하다. 오리는 몰려다니는 특성이 있으며, 날지

못하므로 0.5～1m이상의 높이로 차단벽을 설치할 경우 넘어가지 못한다. 또한 오리는 야간에 빛이 있

는 곳으로 모이는 성질이 있다. 대부분의 오리사육시설은 비닐하우스 (윈치커튼 형식의 환기)형태

이다. 살처분 준비물 (오리 1,000수 기준)은 CO2가스 3통 (7㎥), 폭 10m의롤 비닐(시판 비닐은

폭 5m 2중으로 되어 있음), 필요한 비닐 (1,000수)은 약 폭 10m 길이 20m임, 마스크가 부착된

산소 (O2) 가스통 1～2통 (CO2 가스중독에 대비한 응급조치용으로 소방서, 보건소 등에 협조요

청), 산소 모니터 (산소량 측정기)가 있다. 오리의 안락사 시키는 방법 (주간 및 야간작업 가

능)은 비닐하우스내 평사에서의 안락사 방법이 있으며 그 과정은 다음과 같다.

① 길이 2m × 높이 50 cm의 판을 이용하여 비닐하우스 내에 준비된 비닐 폭 넓이에 맞추어

자 형태로 만든다.
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② 오리를 높이 50～1m정도의 몰이 판을 이용하여 준비된 장소로 조용히 이동시킨 후 나

머지 부분을 막는다 ( ).

③ 한곳에 모인 오리는 특성상 (군집성) 조용히 있게 된다.

④ 오리가 놀라지 않게 하면서 준비된 비닐을 덮은 다음 주변의 흙 등을 이용하여 비닐을

덮어 밀폐시킨다.

⑤ CO2가스통과 연결된 주입 호스를 3곳에서 비닐하우스 내로 넣는다. 이때 가스통은 주입밸브

가 지면과 가까이 되도록 옆으로 누인다(세우면 가스가 잘 주입되지 않음).

⑥ CO2가스를 천천히 주입 한다 (가스 한 통 주입시간 약 20～30분).

급격히 주입하면 오리가 놀라서 요동을 치기 때문임

⑦ 오리는 CO2가스 주입 후 약 10분 정도 경과하면 모두 죽게 되는데 가스통을 비울 목

적으로 30분 이상 기다린다.

⑧ 오리가 죽은 것을 확인한 후 (호흡, 눈동자 움직임, 근육운동 등이 없음) 비닐 덮개를

제거하고 매몰시킨다.

※ CO2가스 흡입 후 죽게 되는 과정 : 오리는 바닥에 드러누우며, 항문이 열리고 배설

물이 나오며, 머리와 목은 등 쪽으로 꺾임

구덩이를 이용한 안락사 방법은,

① 구덩이 준비 : 길이 20m, 폭 5～7m, 깊이 50～100 cm의 구덩이를 오리사에서 접근이

용이한 곳에 포크레인 등으로 준비한다.

◦구덩이 입구는 오리의 접근이 용이하도록 경사지게 한다.

길이 20 m 비닐피복

50～ 100 구덩이

오리접근로

그림 277. 오리 살처분용 구덩이 모식도

② 오리를 높이 0.5～1m 정도의 몰이 판을 이용하여 준비된 장소로 조용히 이동시킨 후

비닐하우스내 평사에서 안락사 시키는 방법과 동일하게 처리한다.
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CO2는 조류에게 거의 스트레스를 주지 않고, 신경질적인 행동을 억압하며, 일정량의 CO2 흡입

시 5분 이내에 안락사 시킬 수 있음

단, 안락사 유도시에는 밀폐면적과 CO2 노출시간과는 관계가 없으며, 짧은 시간 내에 다량

의 고농도 CO2 주입이 필요함

오리의 경우 밀폐공간에서 60% 이상의 CO2를 신속하게 주입할 경우 5분 이내에 죽음

닭의 경우 5%, 오리의 경우 산소 2%이하일 경우 수분내에 죽음

다음으로 닭의 안락사 방법을 살펴보면 닭 또한 살처분 전에 닭 및 계사의 특성을 파악하는

것이 중요한데 닭은 매우 잘 놀라고 날개 짓을 통하여 1m이상 비상이 가능하며, 빛이 없을 경우

조용해지지만 주위 환경에 민감하게 반응한다. 생산물 목적에 따라 무창계사, 완전계사, 간이계사

등으로 다양하며 사육형태 또한 케이지 사육 (주로 산란계)과 평사 (주로 육계)로 구분된다.

계사별 살처분 방법으로는 다음의 표와 같다.

구 분 무창계사 완전계사 간이계사
사육형태 케이지 사육, 평사 케이지 사육, 평사 케이지 사육, 평사

지붕단열재
갈바륨 +우레탄 100 mm +

골드폼 50 mm

보온덮개+비닐+타이론

5mm+비닐+천막
보온덮개+비닐+천막

환기시설 터널+크로스혼합식 강제환기 윈치커튼, 자연환기 윈치커튼, 자연환기

급온기 가스 육추기 열풍기+가스 육추기 열풍기

단순질식

◦환기팬의 전기를 차단

- 산소공급중단

◦열풍기의 산소

공급파이프 (에어통로)를

계사 내로 방향전환

-열풍기의 사용으로

인한 산소고갈

◦열풍기의 산소

공급파이프 (에어통로)를

계사 내로 방향전환

-열풍기의 사용으로 인한

산소고갈

CO2가스

혼용

환기팬의 전기 차단하여

산소공급중단 및 CO2 농도

증가

열풍기의 사용으로 인한

산소고갈 및 CO2 농도 증가

열풍기의 사용으로 인한

산소고갈 및 CO2 농도

증가

예상소요

시간

단순질식 : 1-2시간

CO2가스혼용 : 30분이내

단순질식 : 1시간 이내

CO2가스혼용 : 30분이내

단순질식 : 1시간

CO2가스혼용 : 30분이내

표 117. 계사별 살처분 방법

빛이 없는 야간 (저녁 7시경 움직임이 없는 시간대)에 작업 시 효과적이다. 산란계용 계사

등의 밀폐가 용이하지 않은 경우 살처분 전용 밀폐 컨테이너를 활용하여 가스를 이용 살처분을 한

다. 주요 준비물은 CO2가스 및 혼합가스 사용시 아르곤 (Ar), 가스통, 밀폐형 컨테이너 또는 텐

트 (가스통과 연결), 가금 투입 케이지, 폐사체 담는 포대가 있다.

밀폐 컨테이너를 이용한 가스 살처분 방법은 케이지에 살처분 가금을 넣고 가축을 담은 각

케이지를 밀폐형 컨테이너 또는 텐트에 투입한다. 그런 후 가스주입 밸브를 열어 가스를 주입하

고 산소 5% 미만으로 유지 시킨다. 일정시간 후 가금의 움직임 없어지면 컨테이너 문을 연다. 이
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때 방독면을 착용하여 CO2가스에 중독되지 않도록 주의 한고 폐사된 가금이 완전하게 폐사되

었는지 재확인한다 (호흡․근육․동공의 움직임). 마지막으로 사체를 포대에 담아 소각 또는

매몰 처리 장소로 운반한다.

밀폐컨테이너

CO2, Ar
가스통

가금 투입
케이지

고무 등으로
밀폐처리된
컨테이너 문

폐사체
담는포대

그림 278. 밀폐형 컨테이너를 이용한 살처분 방법

매몰 절차에 대한 살펴보면 매몰시 준비물은 포크레인, 트랙터, 수송차량, 사체운반기구, 삽,

빗자루, 고압세척기나 물호스, 소독차량, 소독약, 물통 기타 소독관련 기구, 작업복․장화․ 헬멧․

장갑․고글 등 개인보호구, 매몰작업 소요자재 {차수재 (0.2㎜이상 비닐, 비닐커버, 부직포, HDPE

등), 가스 배출관, 침출수배출 유공관, 톱밥 }등, 경고 표지판, 출입금지용 테이프 등이 있다.

품명 수량 비 고
포크레인 2대 ○ 대형 (6W), 소형 (02) 각 1대
사체운반기 1대 ○ 스키드로더
수송차량 2대 ○ 덤프트럭 5톤, 15톤

계근전자저울 1대
덮개용 비닐 3박스 ○ 15m × 50m, 0.9mm (비닐하우스용)
생석회 2ton
톱밥 400㎏

침출수 배출 유공관 1개
가스배출관 3개
U자관 3개

주변관측정 1개
배수로셑 1셑
경고표지판 1개
출입금지띠 3롤

표 118. 매몰처리시 준비물 (예시)

기타 준비물은 땔나무, 보조연료, 철골 등 (소각 시), 소독수 (“청소․세척 및 소독요령” 참

조), 생석회, 물통 기타 소독관련 기구 등이 있다. 살처분 가축이 소규모인 경우 소각처리하
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고, 소각 및 매몰 처리 시 환경오염방지 등을 위해 축산부서와 환경부서간 긴밀히 협력하여

신속히 조치한다. 매몰장소의 선정은 매몰 축종, 매몰수량, 복토량 등을 감안하여 매몰지 크기

를 결정하되, 매몰장소의 현장 여건을 고려하여 깊이, 폭, 길이 등 매몰지 크기를 사전 결정한

다. 매몰지 깊이는 5m를 넘지 않도록 하며, 지하수위․관정․하천․주거지 등 주변 환경 등을

고려하여 적정한 깊이 및 크기로 설정한다. 매몰수량이 많은 경우에 1개소당 규모가 500㎥

(5m×5m×20m)를 초과하지 않도록 적정 규모로 분할하여 매몰지를 조성하며, 한 지점에서 매몰구

덩이를 여러개 설치할 때 매몰 구덩이간의 거리는 사람과 장비의 이동이 용이하도록 6m 이상 간격

을 둔다. 매몰지 50㎥ 크기의 매몰 두수 : 닭 5,000마리이다. 매몰장소의 선택은 시장․군수는

농장 내에서 매몰함을 원칙으로 한다. 다만 농장 내에서 매몰하기에 부적합한 경우 사전에 매몰

후보지를 선정하여 관리한다. 발생농장이 하천 등에 위치하는 경우 액비 정장조, 간이 FRP 저

장조, 랜더링, 이동식 소각시설 등을 활용한다.

[매몰 장소로 적합한 장소]

㉮ 하천·수원지, 도로 등과 30m 이상 떨어진 곳

㉯ 매몰지 굴착과정에서 지하수가 나타나지 않는 곳(지하수위로부터 1m이상 이격)

㉰ 음용 지하수 관정과 75m 이상 떨어진 곳

㉱ 도로 및 주민이 집단적으로 거주하는 지역에 인접하지 아니한 곳으로 사람이나 가축의

접근을 제한할 수 있는 곳

㉲ 유실, 붕괴 등의 우려가 없는 평탄한 곳

㉳ 침수의 우려가 없는 곳

㉴ 농장부지 등 매몰 대상가축이 발생한 곳으로서 매몰지 선정기준에 적합한 곳

㉵ 국가 또는 지방단체 소유 공유지로서 매몰 후보지 선정기준에 적합한 곳

[매몰 장소로 부적합 장소]

㉮「수도법」 제5조에 따른 상수원보호구역

㉯「환경정책기본법」 제22조에 따른 특별대책지역

㉰「한강수계 상수원수질개선 및 주민지원 등에 관한 법률」 제4조제1항, 「낙동강수계

물관리 및 주민지원 등에 관한 법률」 제4조제1항, 「금강수계 물관리 및 주민지원 등

에 관한 법률」 제4조제1항 및 「영산강수계 물관리 및 주민지원 등에 관한 법률」 제4

조제1항에 따른 수변구역

㉱「먹는물관리법」에 따른 염지하수관리구역 및 샘물 집수구역

㉲「지하수법」 제15조에 따른 지하수 보전구역

㉳ 그 밖에 이에 준하는 수질환경보전이 필요한 지역

매몰방법은 매몰 구덩이는 매몰수량을 고려하여 사체를 넣은 후 당해 사체의 상부부터 지표

까지의 간격이 2m 이상 되도록 파야하며, 바닥면은 침출수 흡입 및 저류가 가능하도록 2%이

상의 경사를 이루도록 한다. 매몰지 바닥 및 측면 비닐 설치 방법은 매몰 구덩이의 바닥 및 측
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면에 비닐 등 불침투성 재료를 깔고, 그 위에 부직포․비닐커버 등을 추가로 덮어서 비닐 훼손

을 방지한다. 다만, 비닐이 아닌 고밀도 폴리에틸렌 (HDPE) 등 고강도방수재질을 사용한 경우

에는 부직포, 비닐커버 등을 추가로 덮는 것을 생략할 수 있다. 비닐은 환경 친화성 제품을 권

장하며, 매몰지의 부피보다 큰 규격으로 사용 한다 (두께 0.2㎜ 이상으로 2중 비닐, 고강도 방

수재질). 바닥의 비닐부터 1m 높이의 흙을 투입하되 흙의 중간 부위에 (약 50～60cm 구간)에 생

석회 (5cm)를 투입하되, 비닐과 접촉하지 않도록 한다. 매몰지 내부 침출수저류조 및 유공관

설치 방법은 매몰지내 바닥에는 침출수 내부저류조와 침출수 배출관 (유공관 : 상부에는 개폐

장치)을 설치하여야 하며 침출수 배출관 하부 (매몰지 바닥)에 침출수를 집수할 수 있는 침출

수 집수시설 (1㎥)설치하여 침출수를 뽑아낼 수 있도록 한다. 다만 소규모 매몰 (살처분 가축

10톤 내외)일 경우 설치를 생략할 수 있다. 침출수 배출용 내부저류조는 PVC 재질의 통 (1㎥

크기 내외) 등을 설치하며, 내부저류조는 매몰지 벽면과 1m 이상의 이격거리를 둔다. 내부저류

조는 매몰지 바닥과 평행하게 하단부 유공관 (PVC 재질 구경 200㎜ 이상)을 설치하고, 내부저류

조에서 지상으로 상부유공관 (PVC 재질 구경 200㎜ 이상)에 설치한다. 설치는 현장 상황에 맞

게 적절하게 변경하여 설치할 수 있다. 유공관 상부에 빗물유입방지를 위한 마개 설치한다. 하

부 유공관 주위에는 보온덮개 및 자갈 등을 둘러쌓아 유공관의 막힘 방지한다.

사체의 투입 방법은 매몰지 설치가 완료된 후 2m 높이로 사체를 투입하며, 필요시 발생농장

의 오염물건 (사료 등)을 함께 매몰한다. 사체 투입 완료 후 사체위에 소독약을 살포하고, 사체

위에 지표면까지 1.5m 이상 복토를 한다 (가스배출관 설치 고려). 지표면에서 1m 이상 성토하

고, 마지막에 생석회 등으로 소독을 실시한다.

가스배출관의 설치 방법은 가스배출관 바닥은 사체와 접촉하도록 하고, 배출관의 자재는 직

경 100㎜ 이상의 유공연관 또는 유공직관을 사용한다. 가스배출관은 폴리염화비닐 (PVC) 등의

재질로 만들어진 홈통을 이용하여 설치하며, 밑면에는 자갈 등을 깔아 막힘을 방지하고 배출구는

지면에서 적당한 간격으로 돌출시키되, 빗물이 유입되지 않도록 별도 장치 (“∩”자 형, 정화조 송풍

기 등)를 설치한다. 설치개수는 매립 당시 20㎡ 기준으로 최소 1개 이상을 설치하며, 가스 및

용출수 과다, 매몰사체 융기 등이 발생할 경우 숫자를 늘리도록 하며, 매몰지의 안정화에 따라

가스발생이 적거나 미미할 경우 감소 또는 제거한다. 다만 소규모 매몰(살처분 가축 10톤 내

외)일 경우 설치를 생략할 수 있다.

배수로 및 외부 저류조 (간이탱크)의 설치 방법은 침출수 유출로 인한 오염방지 및 우천시

빗물에 의해 매몰지가 유실되지 않도록 매몰지 주변여건에 맞게 배수로 및 외부저류조 (용량은
0.5㎥ 이상)를 설치한다. 다만, 침출수를 수시로 뽑아내어 처리하는 경우는 외부저류조를 설치하

지 않을 수 있다. 배수로는 외부저류조와 연결되도록 하고, 우천시 빗물이 배수로에 유입되지

아니하도록 둔덕을 쌓는다. 외부 저류조는 경사 아래쪽을 선택하여 만들고, 수시로 소독제 등
으로 소독을 실시하며, 정기적으로 수거하여 처리한다.

매몰 후 경고표지판을 설치한다. 표지판에는 매몰사체의 병명 및 축종, 매몰 연월일 및 발굴금

지기간, 매몰작업 책임자 및 매몰지 책임관리자, 기타 필요한 사항 등을 기재하고 매몰장소에 대한
정보를 KAHIS에 등록한다. 지자체장은 매몰지 조성완료 후 전문시공업체에 의뢰하여 매몰지

외부로 침출수 유출여부를 확인하기 위해 관측정을 설치한다. 관측정은 지자체장이 가축사체를

대규모로 매몰한 지점 등 침출수 유출로 인한 지하수오염 확산방지 등을 위해 필요하다고 판
단되면 설치한다. 관측정은 매몰지 내부는 유공관을 활용하고, 매몰지 경계외부에서 5m이내의

떨어진 지점에 지하수 흐름의 하류방향에 깊이 10m 내외의 관측정을 설치한다 (직경 75㎜, 스
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테인레스 스틸 또는 PVC 재질 등). 지자체는 매몰작업의 단계별로 차수막, 침출수 배출 유공

관, 가스배출관, 관측정, 매몰작업 완료 등의 작업 과정을 사진 촬영하여 매몰지 현황카드를 작
성한다.

그림 279. 매몰지 설치 모식도

* 매몰지 상부의 비닐은 비가 오는 경우에만 덮고 비가 갠 후에는 벗긴다.

구제역, 고병원성 AI, 소 부루세라병 등 주요 가축전염병 발생시, 전파, 확산을 방지하기 위

하여 감염축 또는 인근사육 감수성 동물에 대하여 예방 살처분을 실시하고 있으나, 대량 살처

분 시 사회, 경제에 미치는 파급효과 및 영향이 크다. 또한 살처분 가축은 대부분 매몰하고 있

으나, 매몰에 따른 지하수 오염 등 환경문제 우려와 적정한 부지확보에 어려움이 있다.

국내외에서 동물보호, 복지에 대한 관심이 높아져 현행 살처분 제도에 대한 개선요구와 국제

적인 추세부응이 필요하며, 동물보호법 개정 시행에 따라 동물의 살처분 시 합리적이고 인도

적인 차원의 접근 방안이 강구, 필요하다. 뿐만 아니라, 동물 살처분에 대한 국제적이 기준

(OIE) 마련시, 이에 대한 대비가 필요하다. 따라서 검역원/시,도/학계전문가 등이 참여한 T/F

팀을 구성하여 검토대상 질병 (3종)에 속하는 고병원성 AI, 구제역, 부루세라 병의 현행 살처

분 및 사체처리 방법에 대하여 전반적으로 점검, 검토하고 있으며, 이를 통해 개선방안 마련

및 향후 방역대책 수립에 활용할 수 있다.
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차. 각 국별 주요 가축 전염병 방역 정책 사례

(1) 국가별 주요 가축전염병별 주요 방역정책

구분 우리나라 EU 미국 일본 호주

구제역
살처분 +

예방접종

살처분 + (긴급

예방접종)

살처분 +

예방접종

살처분 +

예방접종

살처분 +

예방접종

부루세라병 살처분 국별 상이
살처분+

예방접종(일부주)
살처분 살처분

고병원성 AI 살처분 살처분 살처분 살처분 살처분

표 119. 주요 국가별 가축 전염병별 주요 방역정책

구분 우리나라 EU 미국 일본 호주
고병원성 AI 살처분 살처분 살처분 살처분 살처분

표 120. 주요 국가별 HPAI 방역정책

(2) 국가별 고병원성 조류인플루엔자 살처분 범위

국별 살처분 범위

EU

- 500m 내 감수성동물 (사육밀도 높을 때 확대 적용)

- 역학적 감염의심 감수성 동물 (3, 10km 포함)

※반경 3km모든가금예방살처분, 반경 10km내칠면조살처분(’03년, 네덜란드)

태국
- 발생농장 감염동물

- 최대 발생농장 반경 5km 이내 감수성동물 예방살처분

미국

- 발생 및 역학적 연관농장의 감수성동물 (24시간 이내)

- 역학적 위험요인에 따라 거리 확대 또는 축소

※감염지역(infected zone) : 발생농장및역학적연관농장을포함한2mile(3km) 이내지역

일본

- HPAI 바이러스의 감염이 확인된 가금

- 임상검사․정밀검사 결과 및 역학조사 결과 환축으로 의심된다고 판정한

가금

FAO

- HPAI의 신속박멸을 위하여 감염축과 감염 우려되는 가축의 살처분

조치를 권고

- 다만, 감염 정도를 정확히 파악하지 못했을 경우 의심이 되는 동물의

예방적 살처분 조치를 권고

표 121. 주요 국가별 HPAI 발생 시 살처분 범위
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(3) 국가별 살처분 가축 사후처리 방법

국별 사후처리 방법

한국 소각·매몰·랜더링 (일부질병)

일본 소각·매몰, 발효소독 (가금)

호주 매몰 (선호)·매몰이 불가능할 경우 소각, 랜더링, 퇴비화

미국 가금 : 퇴비화 (발효), 기타 : 매몰

EU SRM 처리 승인된 랜더링 시설 (반추류), 랜더링 시설 (가금 등)

영국, 아일랜드 소각·매몰 (감염동물), 랜더링 (예방적살처분, 가금)

표 122. 주요 국가별 살처분 가축 사후처리 방법

(4) 국가별 매몰 시 생석회 등 도포방법

국별 도포방법

한국 생석회 도포 후 사체를 넣은 후 1m 정도 흙을 덮고 생석회 다시 도포

일본 사체위에 두텁게 생석회를 넣고 흙으로 덮음

호주 사체를 흙으로 40cm 덮은 후 흙 위에 소석회 도포

표 123. 주요 국가별 살처분 사체 매몰 방법
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(5) 주요 국가의 AI 방역조치사항 비교

구 분 우 리 나 라 유 럽 엽 합 미 국 캐 나 다 일 본

방

역

대

설

정

발생농장 발생농장 발생농장 발생농장 발생농장
500m

오염지역
- - - -

3Km

위험지역

3Km

보호지역

3Km

감염지역 3Km

감염지역

3Km

이동제한지역3～7Km

완충지역
10Km

경계지역

10Km

예찰지역

10Km

예찰지역

10Km

제한지역

10Km

반출제한지역

살

처

분

의

무

감염농장 감염농장 감염농장 감염농장 감염농장
500m오염지

역 (半의무)
- - - -

선

택

역학농가

살처분

역학농가

살처분

역학농가

살처분

역학농가

살처분

역학농가

살처분
위험지역

*지형등에

따라지역범위

조정

보호지역

*

역학,기타정보

에따라살처분

-

감염지역

* 상황평가에

따라 실시

-

예방적

살처분

사 례

필요시 3Km

지역 살처분

‘03년

네덜란드

1Km 살처분

(약15천농가,

약25.6백만수)

‘02년

미국

발생․접촉농가

(197농가,

약4.7백만수)**

‘04년

캐나다

3Km 살처분

(약430농가,

약17백만수)

‘05년

일본

역학농가살처분

(역학8농가,

약2.4백만수)

근 거

규 정

가축전염병

예방법 AI

방역실시요

령

유럽연합AI

방역규정회

원국의 AI방

역규정

동물위생보호법

AI 대응계획

동물위생법

AI위해특정계

획

가축전염병예

방법 AI 방역

지침

표 124. 주요 국가의 AI 방역대 및 살처분 비교
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(6) 각국의 가축 살처분 방법 활용 사례

(가) 해외 가축 살처분 기본적인 살처분 요령

① 발생농장에 대한 방역 조치

㉮ 살처분 시 조류인플루엔자 발생축에 대하여 농장이나 살처분 처리, 혹은 시설에 이동하여

가스를 주입하여 살처분 후 렌더링 처리한다.

㉯ 살처분 후에는 소독약을 살포하고 42일간 방치한다.

㉰ 슬러리 등의 처리는 70도씨 이상의 열로 60일 이상 처리한다.

① 살처분 방법

㉮ “Whole house" 이산화탄소 가스 주입법

장점은 이산화탄소는 공기보다 무겁고, 사람에게 위험이 적으며 20% 이산화탄소 20분정도

수준에서 마취가 되기 때문에 동물 복지 차원에서 유리하다. 또한 가금 농장의 한 축사내

20,00030,000 수까지 적용 가능하며 적은 인원으로 수행 가능하다.

그림 280. 계사의 “Whole house” 이산화 탄소 가스 주입법 (예시)
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(나) 영국 (Defra)의 고병원성 AI 발생시 활용 사례

산란계용 계사 등의 밀폐가 용이하지 않은 경우 살처분 전용 밀폐 컨테이너를 활용하여

CO2 가스를 이용하여 살처분을 실시한다. 밀폐 컨테이너 사용방법은 아래와 같다.

박스에 가금 담기 → 살처분 전용컨테이너에 넣기 → 가스 주입 살처분(산소 5%미만유지) →

재확인(살처분 유무) → 사체 처분 → 세척․소독

그림 281. 영국의 HPAI발생 가금류 살처분 요령

(다) 미국의 소방방제용 거품 활용 사례

OIE에서 권장하는 방법은 아니지만 미국의 델마바 (Delmarva, North Carolina주) 지역 농업

부에서 가금의 안락사 목적으로 거품을 사용하는 방법을 실험적으로 적용하였다. 하지만 현재

아직까지 인도적인 살처분 방법으로 승인되지는 못한 상태이다. 이 방법은 평사에서의 활용은

가능하나 케이지 사육 시 적용이 곤란한 방법이다.
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장점 단점

∙친환경적이며 짧은 시간내 대규모 살처분

가능 (～30분/호)

∙CO2 등을 이용한 가스 살처분시 보다 단시

간에 살처분 가능

∙노동력 절감

∙작업자의 병원체 노출 감소

∙장비 사용으로 많은 비용발생

∙물을 많이 사용

∙전문성 부족

∙인도적 방법으로 승인되지 못함

표 125. 미국의 소방방제용 거품을 활용한 가금류 안락사 방법의 장,단점

그림 282. 미국의 소방방제용 거품을 활용한 가금류 안락사 방법 (예시)

(라) 외국의 가금 폐사체 발효처리 사례

① 가금 폐사체 발효처리 개요

개방 또는 밀폐된 시설 내에서 호기성미생물 분해로 인한 열처리 과정 (발효처리)을 거쳐

퇴비화시키는 방법이다. 조류인플루엔자 발생 시 평사의 경우 축사 내에서 폐사체 발효처리 후

퇴비화시킨다. 사체와 깔짚을 농장에서 매립지나 다른장소로 이동하는 과정에서 질병이 퍼지는

것을 방지하고 비용을 절감할 수 있다는 장점이 있다.

② 외국의 운용 사례

미국의 경우 중층법 (layering option ; 살처분 사체를 농장 내의 좁은 공간에 한정시킬 경

우)과 혼합법 (mix and pile option : 사체를 깔짚의 표면에 균등하게 분포시킬 수 있을 경우)

을 사용하고 있다.

일본의 경우에는 중충법과 혼합법으로 구분하여 활용할 수 있도록 규정하였다. (AI특정가축

전염병 방역지침)
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이에 질병전파 위험이 낮은 가축전염병의 경우 퇴비사 등을 활용하여 발효처리 후 퇴비화

도입을 위한 연구사업의 수행이 필요하다.

layering option(중층법) mix and pile option(혼합법)

그림 283. 미국, 일본의 가금 폐사체 발효처리 방법 (예시)
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3. 이동통제 및 예방적 살처분 범위 설정에 대한 이론적 근거를 바탕으로 국내 적용을 위

한 개선안 도출

가. 살처분 범위․방식 개선방안

(1) 구제역 발생상황에 따른 살처분․예방접종 모델적용 (현행유지)

살처분의 경우 소, 돼지 이외 축종, 구제역 의심축 발병 즉시 신고한 경우, 도서․벽지 등 이동차

단이 용이한 지역에서 발생했을 셩우 실시하며, 살처분 + 예방접종의 경우에는 소․돼지에서 발생하

여 신고가 늦은 경우 및 축산밀집지역에서 발생하였을 때 실시한다.

(2) 고병원성 AI 발생시 축종별 살처분 범위 일부 조정

닭․오리 등 감수성 조류 살처분 범위는 오염지역 (500m이내)내 사육하고 있는 감수성 동물

은 전두수 살처분을 실시하고, 위험지역 (3km이내)내 사육 닭은 임상관찰, 오리는 정밀검사 후

HPAI 양성 판정 시 사육농가 전두수 살처분을 실시한다. 돼지의 경우 감수성 동물에 포함시키

고, 발생농장과의 역학관계 감안하여 살처분을 실시하고, 500m 이내 지역의 돼지에 대하여는

정밀검사 결과 양성농장에 대하여 살처분을 실시한다. 개․고양이의 경우에는 기계적 전파 위

험성을 감안하여 조류인플루엔자 발생 시 소유주에게 이동금지 명령을 조치한다. 단 HPAI 감

염축을 사료로 급여하였을 경우 등 감염위험이 높은 경우 및 정밀검사 후 양성인 경우 살처분

을 실시한다.

장기적으로 지자체의 HPAI 정밀검사 능력확보 시 임상증사 유무에 따라 오리는 현재와 같

이 500m 이내 전두수 살처분, 닭은 임상증상 발현 또는 정밀검사 결과에 따라 살처분하는 것

으로 변경하는 것이 바람직하다.

나. 축종별 살처분 방법 개선방안

(1) 중 대동물 살처분 시 동물보호 측면을 고려하여 가급적 약물사용을 장려하고, 국제 기준

에 부합되는 약물 사용 권장

살처분 시 주로 사용되는 썩시닐콜린 (Succinylcholine)은 OIE 및 해외 각국에서 고통유발

가능성이 있어 금지약물로규정되어 있어 대체 약물 및 사용방법의 개선이 필요하다. 따라서 바

비츄레이트 (Barbiturate)의 마취용량 이상의 농도(3배) 투여 혹은 1차 마취제 투여 후 2차적으

로 썩시닐콜린을 투여 등의 방법을 생각해볼 수 있다. 단, 바비츄레이트는 향정신성의약품으로

별도의 관리가 필요한 점을 감안하여 약물관리 및 사용 세부요령의 마련이 필요하다. (시․군

별 약물관리․사용 지정 및 확보(동물병원 공수의사), 투여농도, 시술자 등 세부지침 등 시험연

구 필요)

(2) 국제적인 관통 볼트 사용 도입으로 타격법의 다양화

화약의 폭발력에 의해 볼트헤드가 가축의 두개골을 관통 또는 강타하여 뇌에 직접 상해를

가하는 방법으로 관통식 (뇌간 및 연수조직 파괴), 비관통식 (방혈필요)의 두 가지 방법이 있

다. 이 방법은 사용허가․운용요령 및 사용자 안전성 문제에 대한 검토가 필요하다.

다.
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(3) 돼지 살처분 시 전기 충격 방법 개선 및 가스 이용 방법 도입

전기 충격 살처분 시 안전성을 해결하기 위하여 지자체에 자동 전살 차량 제작․공급 방안

의 검토가 필요하다. 현재 돼지의 살처분 시 대부분 타격, 전살 등 방법으로 처리하고 있으나,

가금과 같이 CO2 가스 등을 통한 살처분 방법이 강구해야 한다.

(4) 가금 살처분 시 CO2혼합가스 (이산화탄소+질소 또는 아르곤) 활용 효율성을 높이기 위

하여 이용방법 개선

밀폐가 용이하지 않은 경우에 대비하여 살처분 전용 컨테이너 또는 공기부양식 특수 비닐텐

트 제작․보급이 필요하다. 특수한 경우 조류 (닭, 오리)에서도 타격법 사용이 필요하다. 청둥

오리나 방사하는 토종닭 등은 타격법이 보다 효율적이다.

(5) 가축의 살처분 및 사체를 일시에 처리할 수 있도록 일괄 처리시스템 개발 및 도입 검토

이동차량, 살처분 컨테이너, 사체분쇄․처리 장치의 도입되어야 한다. 이동차량의 경우 청소

차와 같이 컨테이너 적재 후 이동 가능한 차량이어야 한다. 켄테이너 형 트레일러는 안락사에

이용되며, 살처분 사체를 분쇄 할 수 있는 장치가 필요하다. 또한 분쇄된 사체를 저장․발효

처리가능한 사체이동 (발효) 용기가 필요하다. 단, 분쇄장치, 사체운반용기는 대규모 발생 시

적용이 곤란하다.

운반차량

 안락사 컨테이너
(전살 또는 CO2등)

콘베이어

분쇄장치
사체

운반용기

그림 284. 가축의 살처분 및 사체 처리 일괄 처리 시스템 (예시)

다. 사체 처리 개선방안

(1) 가금 사체 처리 시 매몰․소각․열처리 이외에 재활용이 가능한 발효처리 방법 추가

살처분 가축의 사체를 발효 처리하여 퇴비화의 기준을 마련하여야 한다. 이는 발효를 이용하

는 방법으로 농장내의 개방 또는 밀폐된 시설내의 호기성 미생물에 의한 사체의 분해 (물리적

전처리와 열처리, 유기물첨가, 산소공급 필요) 과정을 거쳐 사체를 처리하여 발효처리된 나머

지를 퇴비로 활용하는 방법이다. 이 방법은 매몰시의 지하수 오염 방지 및 공기오염 방지가 가

능하고 오염된 깔짚과 사체들을 퇴비화 함으로써 농장 내에서 병원체를 사멸시킬 수 있고, 질

병 전파의 위험성을 감소시킬 수 있는 장점이 존재한다. 하지만 돼지보다 큰 중대형 가축의 발

효퇴비화 후 잔존하는 뼈에 대한 안전한 처리 방법 설정 필요하다.

⇒ 살처분 시 다양하게 처리할 수 있도록 규정의 개정이 필요하다.



- 388 -

(2) 국가․지자체 운용 매립지 등 관련 시설 활용방안 적극 검토

살처분 시 환경오염 등 사유로 매몰 장소 확보가 곤란하므로 국가․지자체에서 운용중인 쓰

레기 매립장의 활용이 필요하다. 또한 살처분 가축을 완전 소독하고, 밀폐컨테이너 이용하여

지역 쓰레기 매립장 등에 매몰할 수 있도록 관계부처와의 협의가 필요하다.

(3) 사체 매몰시 사용하는 비닐 (차수막) 등의 사용 제한 필요

매몰지 선정 시 물이 없는 곳인 경우 비닐 사용이 필요 없고, 실제 완벽한 차단이 어려워 가

급적 사용을 제한하여야 한다. 다만, 차수막 사용이 부득이 필요한 경우에 한하여 친환경적 비

닐을 사용토록 기준의 설정이 필요하다. 외국의 경우 매몰 시 차수막은 설치하지 않고 있으며,

침출수가 지하로 자연스럽게 스며들게 하는 것이 자연정화방법으로 인정되고 있다.

(4) 매몰시 소독으로 활용중인 생석회 도포방법 개선․보완

생석회 살포는 매몰지내의 벌레들이 나오지 못하게 하고, 야생동물의 매몰지 훼손 방지에 효

과가 있으나, 사용 시 발효가 원활이 이루어지지 않아 사체의 부패 및 병원체 사멸에 장시간

소요되므로 사용 방법의 개선이 필요하다. 매몰 시 사체를 흙으로 40Cm 이상 덮은 다음 생석

회 도포 및 마지막에 얇게 도포하는 것으로 관련 규정 개정이 필요하다.

그림 285. 가금 살처분 사체매몰시 생석회 도포 방법 개선안 모식도
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라. 종합 검토의견

(1) 고병원성AI 발생 시 감수성조류의 살처분은 현행대로 유지하되 장기적으로는 축종별 살

처분 범위를 변경하는 것이 바람직하다. 우선 지자체의 HPAI 검사능력 확보가 선행되어야 하

며, 500m이내 지역에 대하여 임상증상이 나타나지 않는 오리는 살처분, 닭의 경우에는 이동제

한하여 임상증상 발현 시 살처분을 실시하여야 한다. 돼지는 감수성 동물에 포함시켜, 정밀검

사 결과에 따라 양성농가는 살처분하고, 개․고양이는 기계적인 전파를 방지하기 위하여 이동

을 금지하여야 한다.

(2) 가축의 살처분 시 동물복지 차원 및 현장적용이 가능하도록 다양한 방법의 도입 검토가

필요하다. 국제적으로 금지된 썩시닐콜린 (Succinylcholine)의 사용은 가급적 자제하고, 바비츄

레이트 (Barbiturate)로 대체 사용하거나 또는 마취제(1차) 투여 후 썩시닐콜린(2차)을 사용하

도록 개선하여야 한다. 그 밖에 관통고정 볼트법, 돼지 살처분 시 가스방법 이용, 가스 살처분

전용 컨테이너 제작․보급, 일괄처리시스템 등 다양한 방안 도입이 필요한 것으로 판단된다.

(3) 살처분 사체의 처리 시 발효 처리하여 퇴비화하는 방법을 추가하고 환경오염 등의 사유

로 매몰지 확보가 어려워짐에 따라 쓰레기 매립장의 활용 등 다양한 방안 검토가 필요하다. 또

한 매몰 시 사용하는 비닐(차수막)의 사용제한이 필요하며, 사용되는 소독제 (생석회)의 도포방

법의 개선이 필요하다.

마. 문제점 및 개선 검토사항

(1) 고병원성 AI 발생 시 살처분 정책 시행에 막대한 사회․경제적 손실 및 부정적인 인식

이 높아졌다. 고병원성 AI 발생 시에는 살처분 대상 축종 및 범위에 대한 명확한 방역기준이

마련되지 못한 상태이며 동물과 사람 간 전파를 매개할 수 있는 돼지와 발생지역 사육 개․고

양이에 대한 방역관리 방안이 부재한 실정이다. 감염축의 지속적인 살처분으로 많은 보상금 예

산이 소요되고 매몰 시 적정 부지 확보에 어려움을 겪고 있다.

(2) 축종별 살처분 방법이 다양하게 적용되고 있으나, 일부 방법은 현장 적용이 어렵고, 동물

보호차원에서 살처분 방법에 대한 문제가 제기되고 있다. 가금류에 대한 살처분 시 가스를 사

용하도록 규정하고 있으나, 동 방법의 현장 적용 시 안락사가 잘 안되어 개선이 필요하다. 가

스 사용 시 완전 밀폐가 된 상태에서 가스가 주입이 되어야 하나 재래식 또는 산란계용 계사

는 밀폐가 곤란하며, CO2 (이산화탄소)를 이용한 살처분 방법은 가금류에서 일반적으로 널리

사용되고 있으나 동물에 고통 유발 가능성이 있다.

(3) 살처분 사체는 대부분 매몰처리하고 있으나 매몰 시 환경오염 우려가 있고 이에 따른 적

정 매몰지 확보에 어려움을 겪고 있다. 매몰지 주변 지하수 오염․악취발생으로 민원 발생 소

지가 있고, 지역 주민의 매몰 기피․반대가 있다. 또한 구제역․조류인플루엔자 및 부루세라병

의 지속 발생으로 지자체의 매몰지 확보에 한계가 있다.

(4) 소각․랜더링 처리의 경우 지역주민이 혐오시설로 인식하여 유치 기피로 소각로․랜더링
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시설 확보 및 가동이 곤란한 상태이다. 또한 악취 발생우려 등 현실적으로 농장 내 소각이 거

의 불가능하며, 소각․랜더링 시설이 부족하고, 감염축을 소각․랜더링 처리시설까지 이동할

경우 전파 위험성이 상존한다. 국가 재난형 질병 발생 시 많은 가축을 일시에 처리해야 하나

소각․랜더링 경우 시설이 한정되어 있어 활용에 한계가 있다.

(5) 살처분 가축의 처리 시 소각․매몰 및 열처리하도록 규정하고 있으나 발효처리 등 다양

한 방안 강구가 필요하다. 돼지오제스키병, 부루세라병, 결핵병 감염축 사체의 열처리에 의한

사료화․비료화 이외 다른 방법으로 처리할 수 있는 근거 규정이 부재하다.

(6) 가축전염병 발생으로 인한 사체 매몰시 소독방법 검토가 필요하다. 매몰 시 생석회의 무

분별 도포로 부패가 잘되지 않으며, 비닐 (차수막) 사용 시 실효성이 낮고 추가 환경오염 가능

성이 대두되고 있다.

(7) 고병원성 HPAI 전파․확산을 방지하기 위하여 감염축 또는 인근 사육 감수성 동물에 대

하여 예방 살처분 (depopulation) 하고 있으나, 대량 살처분 시 사회․경제에 미치는 파급효과

및 영향이 크다. 또한 살처분 가축은 대부분 매몰하고 있으나 매몰에 따른 지하수오염 등 환경

문제 우려와 적정한 부지 확보에 어려움을 겪고 있다.

(8) 국내․외에서 동물보호․복지에 대한 관심이 높아져 현행 살처분 제도에 대한 개선 요구

와 국제적인 추세에 부응이 필요하다. 동물보호법 개정 시행에 따라 동물의 살처분 시 합리적

이고 인도적인 차원의 접근 방안의 강구가 필요되고 있다. 또한 동물 살처분에 대한 국제적인

기준 (OIE) 마련 시 이에 대비하여야 한다.
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바. 이동제한 및 살처분 등에 관한 문제점 및 개선방안 (설문조사 결과)

본 연구인 ‘국내 HPAI 발생-전파-호가산 요인에 대한 역학적 평가를 통한 현 방역 시스템

개선안 도출’을 효과적으로 마련하기 위해서 현장의 목소리를 제대로 듣기 위해서 국내 고병원

성조류인플루엔자 (HPAI), 구제역 (FMD) 등 재난성 가축전염병이 발생 시 일선 시도 및 시군

에서 이동제한 및 살처분 등 가축방역을 담당하는 전국의 공무원과 공중방역수의사를 대상으

로 2014년 추계 한국가축위생학회 (시도 동물위생시험소 소속직원) 및 중앙예찰협의회 개최 시

와 공중방역수의사 교육과정, 그리고 일선 고병원성조류인플루엔자 (HPAI), 구제역 (FMD)의

발생지역의 현장에서 해당 지자체의 가축방역관련 담당 공무원들을 대상으로 무작위로 2014년

10월 1일부터 2015년 3월 31일까지 6개월간 설문조사를 실시하였다. 주요 설문내용은 고병원성

조류인플루엔자 (HPAI)가 발생 시에 현장에서 방역업무를 담당하면서 느꼈던 것과 본인이 예

찰, 시료채취, 역학조사 및 분석, 살처분, 이동제한 등 해당 가축방역업무에 대해서 정책 입안

또는 직접 수행한다면 어떠한 문제점이 있으며, 또한 해당 문제점에 대해서 개선대책이 무엇인

지를 물었다. 그러나, 설문대상이 대부분 공직자들로서 공직자 본인의 의사보다 관련법 및 해

당 질병의 행동지침 (SOP)과 해당 지시공문에 따라 움직이는 특성으로 인해 설문조사에 적극

적으로 응하지 않는 경향을 보였고, 특히 본인들이 일선에서 느꼈던 것을 그대로 전달할 경우,

본인의 신상에 불리한 점이 생길까 봐 우려하는 경향도 있었고, 또한 재난성 가축전염병의 경우

는 긴급 국가 가축방역정책으로 수행된다는 점을 고려할 때 본인들이 의사를 적극적으로 개진

하기가 어렵다는 이야기가 많았다. 그러나 한결 같이 현재 수행되고 있는 긴급 가축방역조치들

이 중앙의 정책입안자와 현장의 집행부서와는 괴리감이 있는 것이 많기 때문에 중앙과 지방

그리고 현장의 방역업무를 수행하는 사람들간의 실시간 소통할 수 있는 시스템 구축의 필요성

을 대부분 제기하였다. 그리고 재난성 가축전염병이 발생 시 개인 및 기관으로서 많은 어려움

등이 발생함으로서 경력자 (상급자)보다 현장 동원 방역인력들이 공직 경력이 짧거나 하급자)

공중방역수의사 등에게 일임하는 형태도 일부 있었다,

(1) 주요 설문내용 결과 (문제점 및 개선대책) 요약

(가) 담당자가 생각하는 HPAI 발생 시 일선에서 예찰의 문제점 및 개선 사항

① 문제점

㉮ 한사람이 하루에 여러 농장을 방문하는게 문제

㉯ 전문가가 부족하다 AI 전담 예찰요원 뿐만 아니라 상시방역업무가 많다

㉰ 소규모 농가일수록 차단방역에 소홀한 경향이 많음

㉱ 전문가 간 의견 불일치 , 생산자(목장주 등)의 전문성, 책임감 결여 , 과학적이지 않는 추정

㉲ 역학조사서가 객관화 부족

㉳ 이동승인서 발급문제

② 개선대책

㉮ 축사가 위치한 장소에 따라 질병 발생농장에 대한 사육제제가 필요

㉯ 대규모 농가보다 소규모 가금농가의 방역예찰 및 지도점검 강화

㉰ 예방적 살처분 범위의 축소가 필요함

㉱ 시도 지방공무원 인원수가 부족하므로 방역은 중앙에서 총괄하는게 좋겠다 (지방이양하
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더라도 소속은 중앙으로 하는 게 맞을것 같다)

㉲ 상시와 발생시를 구분한 예찰시스템 구축 발생시에는 전담지역 설정 및 예찰관련 교육을 받

은 전담자 파견

(나) HPAI 발생 시 일선에서 관련 역학조사와 분석의 문제점 및 개선사항

① 문제점

역학조사 항목이 너무 많고 불필요한 부분만 개정

시료의 2차 전파 예방을 위한 실험실 시설 환경개선

철새에 대한 이동경로 파악에 어려움

축산 차량등록제 (GPS) 실시 이후 역학관련자를 너무 GPS 에만 의지하여 고려함

SOP 규정을 지키지 않음 방역대 설정 불구 이후에도 역학관련 차량이 발생

수의사 해당축종에 대한 유통시스템 이해부족

농장주의 방역의식부족

② 개선대책

㉮ GPS 기록은 일종의 참고자로면 이용을 하고 발생농가에 대한 여러 설문을 통해 역학조

사를 여러 측면에서 이뤄내야 함

㉯ 출입구를 별도로 하는 AI 진단 시설 지원

㉰ 방역대 설정 후 철저히 지킬 것

㉱ 질병전파 부분에서만 집중하여 역학조사 양식 간소화 할 것

㉲ 지속적 교육실시, 시도방역기관 역학담당 신설

㉳역학조사 능력 배양을 위한 교육과 인력충원

(다) HPAI 발생 시 일선에서 가금류 살처분 방역조치 시 문제점 및 개선사항

① 문제점

㉮ CO2 gas 살처분의 현실적인 어려움

㉯ 매몰지 선정의 어려움- 환경문제

㉰ 지속적 발생시 살처분 인력의 업무 집중도 떨어짐 잔존물 처리 미흡

㉱ 시 군 단위로 살처분이 이루어지고 있는데 도 단위의 살처분 전담팀이 운영되었으면 좋

겠음 (살처분하고 다른 농가를 다닐 수 없기 때문에)

㉲ 발생 농가 및 역학관련 농가 위주로 살처분 여부판단

㉳ 지속적 발생시 살처분 인력의 업무 집중도 떨어짐 잔존물 처리 미흡

② 개선대책

㉮ AI에 대한 지식이나 살처분의 점도를 알아야 한다고 생각합니다. 또한 군인력이나 직원

들을 동원하여 살처분 현장에서 작업시 그에따른 충분한 보상이 있을 필요가 있을 것 같습니

다
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(라) HPAI 발생시 가금류 등 살처분 범위를 선정 사에 가장 효율적인 살처분 범위를 결정하
기 위해 가장 과학적이면서 합리적인 방법

① 발생농가 즉시 살처분 - 역학적 관련농가 및 반경 500m 이내 농가에 21일간 임상관찰
및 정밀검사 실시

② 발생농가 및 3Km 내 오리농가

③ SOP 대로 하되, 유동성있게 그 결정을 바꿀 수 있는 예시상황 등을 두었으면 한다

(마) HPAI 발생 시 이동통제초소를 근무할 당시 또는 방문했을 경우에 이동통제초소의 문제
점과 개선

① 이동통제 초소는 발생 농장과 인접한 도로위주로 집중 설치 , 운영하고 전반적으로 축소
해야함

② 소독 필요 차량 진입 사전 알림 시스템 도입

(바) 살처분 이동통제 범위 등에 대한 국가 예찰 및 방역시스템의 평가와 개선방안

① 소규모 가든농장 (토종닭, 오리)의 잦은 가금이동 , 자가도살 조리판매 등의 방역상 문제

점 발생→자가도살 금지 생축사육 금지 . 위생적으로 도축 (가공)된 닭, 오리만 판매하도록 개

정함이 타당하다고 생각함
② 상시발생지역 위주 집중방역 점검 (전라도), 방역조직 확대 필수

③ 실선방역요원의 의견과 고충을 파악할 수 있는 "방역신문고" 개설(홈페이지, 블로그)

④ 발생농장 살처분+ 역학관련 농장은 이동제한만 , 통제초소는 발생지 주위만 집중 설치,
비상근무 24시 근무 , 과도한 비효율적인 방역조치 등 자제하고 AI 연중 발생질병 인정

효과적인 부분으로 연중 꾸준한 방역

⑤ 발생지역과 비발생지역 등 상황에 따른 방역시스템 개발 및 적용
⑥ 거점소독시설 사료회사 도축장 시설 운영

(1) 주요 설문내용에 대한 답변 결과 분포사항

(가) 효율적인 살처분 범위

그림 286. 살처분 범위 선정 설문 결과

현행 SOP 대로 살처분 범위 결정 4
발생 농가만 살처분 범위 결정 14
비 발생 역학적 관련 농가에 대한

예방적 살처분
8

발생농가로부터 반경 500m 이내 비

발생농가 예방적 살처분
13

발생농가로부터 반경 3Km 이내 비

발생농가 예방적 살처분
3

발생농가로부터 반경 10Km 이내 비

발생농가 예방적 살처분
0

비 발생 농가라도 이동제한농가

축주가 예방적 살처분 요구시 살처분
3

미응답 6
기타의견 4

표 126. 살처분 범위 선정 설문 결과 표
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(나) 이동통제 설정 시 중요 부분

그림 287. 이동통제 설정 시 고려부분 설문 결과

현행 SOP 대로 이동통제 범위와 기간 설정 7

발생농장에 한해서만 이동통제 범위와 기간

설정
7

역학적 관련농가는 이동된 위험요소의

유입시기와 세척,소독 등 방역상황을 고려한

맞춤형 이동제한기간 설정

20

HPAI 바이러스 야외 보존성이 높은 동절기를

고려하여 계절별 이동통제 기간 설정
7

미응답 10

표 127. 이동통제 설정 시 고려부분 설문 결과 표

(다) 효율적인 이동통제 범위 설정 방법

그림 288. 이동통제 범위 설정에 따른 설문 결과

축종별 상관없이 현행 SOP 대로 동일하게 이

동통제 범위 설정
6

닭 , 오리, 메추리 등 감수성 가축에게만 이동

통제 범위 설정
14

감수성 가축 외에도 사람, 차량, 물건 등에게

동일하게 이동통제 범위 설정
22

사람에게 감염 가능성이 인졍될 경우만 사람에

게 대한 이동통제 설정
4

미응답 5

표 128. 이동통제 범위 설정에 따른 설문 결과 표
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(라) 이동통제 초소의 문제점과 개선사항

그림 289. 이동통제초소 개선 방향 설문 결과

이동통제초소의 근무자에 대한 복지문제

개선
17

이동통제초소의 근무자의 근무자세 개선 12

이동통제초소의 근무자에 대한 교통사고 등

안전사고 예방대책
6

기축수송 및 축산물운반차량 등 이동통제

대상 등에 대한 숙지 교육
19

이동통제초소의 소독기의 작동법과 소독액

희석배율 조정법 등 교육
5

미응답 1

기타의견 8

표 129. 이동통제초소 개선 방향 설문 결과 표

(3) 이동제한 살처분 등 가축방역과 관련된 기타 질문사항 결과

(가) 현재 귀하께서 소속된 근무처는?

시,도청 공무원 (공중방역수의사) 4

시,도 가축방역기관(시험소,연구소)공무원 (공중방역수의사) 19

검역본부 공무원 (공중방역수의사) 5

시,군청 공무원 (공중방역 수의사) 13

가축방역지원본부 2

병성감정지정기관 (수의과대학,민간연구소) 5

생산단체 3

기타 3

표 130. 근무처 관련 설문 결과

(나) 귀하께서는 가축방역업무 또는 수의축산분야에 종사하신지 얼마나 되나요?

5년미만 20
5~10년 미만 9
10~20년 미만 11
20년 이상 10
미응답 1

표 131. 관련 업무 종사 이력 설문 결과
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(다)　귀하께서는 담당하고 있는 주요 업무는 무엇입니까?

질병 예찰 24
시료 채취 17
진단 17

역학조사,분석 13
방역조치 41
미응답 2
기타의견 1

표 132. 담당 업무 설문 결과

(라) 귀하께서는 국가가 매년 HPAI 예찰을 위해 많은 인력과 예산을 투입하고 ,또한 "AI특

별방역기간" 내는 준국의 가축방역관련기관 등이 철새 폐사체와 사육농가에서의 가금 폐사 등

을 예찰을 통해 조기 파악하도록 하고 있으나 축주 신고 이전에 가축방역당국에서 AI예찰 시

스템을 통해 사전인지가 제대로 못 되고 있는 이유는 무엇이라고 생각하십니까?

AI 예찰 사업목표에 대한 건수 달성 위주의 예찰 15
축주나 관리자의 반대로 가금농가의 축사를 직접 방문하여 임상관찰

이 곤란하여 어쩔 수 없이 형식적(축주나 관리자 의견에 주로 의존)예찰
9

농가 방문 예찰을 하지만 축주나 관리자가 안내해 준 축사에 한해서만 예찰 5
철새 도래지에대한 예찰을 하라고 하지만 철새 관찰 이용이하지 않아 철새도래지를

대충방문만하고 복명서 작성위주 예찰
9

미응답 2
기타의견 2

표 133. AI예찰 시스템을 통한 관리 미흡에 대한 설문 결과

(마) 귀하께서는 HPAI예찰 또는 발생시일 선 가금농장에서 관련 시료채취를 하는 과정에서

어떻게 하고 있습니까?

가금농가에 대한 HPAI 관련 시료채취 시는 축주나 관리자가 협조를 잘해주는

농가에 주로 시료채취를 하러간다.
20

가금농가시료 채취시는 축주나 관리자가 안내해준 축사나 매번 시료채취하는

축사 또는 해당 일령만 새료채취를 한다
14

축주나 관리자를 잘 알지 못하고 처음 방문한 농가는 축사위치를 제대로 알지 못해

아무나 축사 한두군데 들어가서 대충 시료채취를 한다.
9

HPAI발생시 발생농장이나 인근농장일경우에도 역학적고려없이 빈축사인

경우는 시료채취를 하지 않는다
1

미응답 16
기타의견 8

표 134. 가금 시료채취시 축사 선정 요령 설문 결과
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(바) 귀하께서는 HPAI 발생시 일선에서 HPAI 진단시에 주로 어느 쪽에 더 비중을 두고 진

단에 임하십니까?

정확성보다는 신속성 6
신속성보다는 정확성 9

신속성과 정확성에 기반으로 한 소신껏 진단 22
상급자나 상부기관의 의중이나 두려워서 입맛에 맞춘 진단 0

미응답 13
기타의견 1

표 135. HPAI 진단시 우선 고려하는 요인 설문 결과

(사) 귀하께서는 HPAI 발생시 일선에서 관련 역학조사 및 분석을 하면서 주로 어느 쪽에 더

비중을 두고 업무에 임하십니까?

HPAI 발생 원인을 규명 하기 위한 역학 조사 및 분석 7
HPAI 전파 확산 방지를 방역조치를 위한 역학조사 및 분석 31
우리지역을 잘 아는 입장에서 선도적인 역학조사 및 분석 3

검역본부 역학조사반에서 역학조사 및 분석한 것 얻어 손쉽게 이용 4
미응답 10

표 136. HPAI 역학조사 및 분석 시 업무의 중요도 설문 결과
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4. 살처분 후 사후관리 방법에 대한 관리방안 제시

가. 국내 살처분 완료 후 방역조치

(1) 살처분농장에 대한 단계별 사후방역관리 순서 (00 00 AI 방역모델)

단계별 사후관리 방법 조치 이유

훈연소독 ○ 과망간산카리와포르말린액을이용하여

포르말린 훈연소독실시

○ 포르말린훈연제 (K-7 block)로 소독

○ 사후관리팀에 의한 전파방지 및

인체감염 방지를 위한 1차적인

병원체 사멸 조치

환기 ○ 축사 내 포르말린냄새 제거작업 ○ 사후방역팀 출입을 위한 냄새 제거
청소 ○ 축사 내 각종 물품 매몰, 소각 등 청소

○ 축사내벽, 케이지, 바닥등의분변을삽, 괭이

등을 이용하여 최대한 분변 제거

○ 제거가 힘든 분변은 1회용가스통에

토치가 램프를 부착하여 소각

(화재방지 및 안전성 확보 후 실시)

○ 분변제거 및 소독이 용이하지 않은

물품 중 매몰 또는 소각이 용이한

것은 청소 시 매몰, 소각방법으로

위험요소 제거

○ 축사 내 약품저장고, 냉장고, 난좌,

물품창고 등에 대한 청소 강화

세척
○ 축사 내 기본적인 청소후 소독수를

이용한 충분한 세척실시

○ 세척순서는 먼지제거와 함께 천장, 벽,

케이지, 바닥, 분변장 순으로 소독수

세척실시

○ 계면활성제 (화이타이, 퐁퐁 등)등을

이용하여 신축사에 준한 청결 세척

○ 소독세척수를 이용한 병원체 사멸 및

병원체 제거 작업

○ 유기물 (분변) 존재 시 소독효과저하로

최대한 유기물 제거를 위한 세척강화

1단계

소독

(살처분

종료일

또는

사후관리

시작일)

○ 소독약품설명서 희석배수보다

희석배수를 낮게하여 소독실시(농도를

적당히 높여 사용하는 것이 효과적임)

○ 축사내 소독제 살포시 동일제제

소독약을 사용할 것 (산성제와 알카리제

혼용시는 약품효과가 중화됨)

○ 소독액을 충분히 살포한 후

1-2시간이후 바닥이 가볍게 건조되었을

때 축사바닥은 생석회 살포, 분변장은

생석회와 가성소다 등을 살포하여

강알카리 (pH 10-12정도) 수준이 되도록

높힘 (pH paper를이용하여측정)

○ 열풍기를 이용하여 축사내부온도를

상승시켜 바이러스 사멸

○ 희석배수보다 농도를 올려 발생축사,

유기물 또는 세척된 수분과

결합되면서 재희석이 일어날 것을

가정하여 농도를 높여 줄 것

○ pH 측정은 축산진흥연구소직원이 pH

paper를이용하여 확인점검

○ 사후관리팀에의한첫소독시는소독효과를

높이기위해 시차원에서연료를일부

제공하여 열풍기 가동

※ 축주 의존 시 닭이 없는 상태에서는

열풍기 가동을 하지 않기 때문에

사후관리팀에서 1-3일 정도 가동조치

훈연소독 ○ 발생 (양성)축사는 비닐로서 완전히

밀폐시키고, 포르말린가스 (과망간산카리와

포르말린액혼합) 또는훈연소독(K-7 block,

○ 포르말린가스또는훈연제는동절기효과가

감소하기 때문에 온도가 상승할수록

포르말린 소독효과가 높기 때문에

표 137. 살처분 농장에 대한 단계별 사후방역관리 순서
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(2) 살처분완료후조기정상화를위한가상시나리오 (00 00 AI 방역모델)

Formaster)로서 소독 (열풍기 가동)

○ 살처분농가도 마찬가지로 훈연소독
열풍기 가동 권장

봉쇄조치 ○ 소독 후 축사 및 농장출입통제 조치 ○ 불필요한 축사 출입자제

주위소독 ○ 매몰지, 농장주위, 숙소 청소 및 소독 ○ 매몰지 사후관리요령 참조
2단계

소독(7일)

○ 1단계 소독 조치후 1주일후 1단계

소독과 동일한 방법으로 수행

○ 1단계 소독 시 미비점 개선 보완한

2단계 소독실시

3단계

소독(7일)

○ 2단계 소독조치후 1주일후 1단계

소독과 동일한 방법으로 수행

○ 시험입식을 위한 축사 내외부 분변에

대한 바이러스 검사를 위한 소독

4단계

소독

(10일)

○ 분변검사결과 이상이 없을 경우 시험

입식을 위한 축사 (농장) 소독철저,

소독과 동일한 방법으로 수행

○ 시험입식준비를 위한 4단계 소독실시

5단계

소독(3주)

○ 3주간 시험입식기간내 출입자 (물품,

차량 등)소독 등 지속적 방역관리

○ 3주 시험입식 기간 내 재발생방지를

위한 소독강화

재입식

○ 시험축 비발생시 주위발생여건 등을

고려하여 위생적이고 신뢰할 수 있는

농장으로부터 재입식 (입식교육강화)

○ 재입식전 입식농가에 대한 철저한

방역 교육

단

계

추진

사항

단계별

조치

추정시점

발생농장 및 양성농장(실제 발생농장) 현황

비 고A농가(최초) B농가 C농가 D농가 E농가 OO농가 ?농가(최종)

발생농장 양성농장(실제 마지막발생농장 기준일적용)

1

예방

살처분

잠정

종료일

‘04.1.12

~ 2.15

‘04.1.12

살처분시작

‘04.2.4

살처분완료

실제발생

농장기준

(농림부

가축방역과

-990, ‘04.2.9)

인근농장 및 10km이내 예방살처분

‘04.1.12
‘04.2.15

(11일 소요)

2

예방

살처분

최종

완료일

‘04.2.16

~ 2.22

500수미만소규모 양계농가및 기타 조류(타조) 살처분 발생(양성)농

장은

특별사후

방역관리

실시

‘04.2.16 ‘04.2.22

발생(양성)농장 1차 특별사후방역관리(살처분기간내병행)

‘04.2.16
‘04.2.22

(18일 소요)

3

1차

특별사후

방역관리

‘04.2.23

~ 2.29

발생(양성)농장 인근농장 및 예방살처분 농장 1차 특별사후방역관리 집중적인

사후

방역관리

‘04.2.23
‘04.2.29

(25일 소요)
발생(양성)농장 2차 특별사후방역관리

4

2차

특별사후

방역관리

‘04.3.1

~ 3.7

발생(양성)농장 인근농장 및 예방 살처분농장 2차 특별사후방역관리 이동해제

(농림부

가축방역과-

252호,‘04.1.10)

‘04.3.1
‘04.3.7

(32일 소요)

발생(양성)농장 3차 특별사후방역관리(‘04.3.5 : 살처분완료후 30일)

5
3차

특별사후

‘04.3.8

~ 3.14

발생(양성)농장 4차 특별 사후방역관리

(마지막발생또는살처분종료 30일 경과후 10일째 분변검사 실시)
동절기로

인한현실적
인근농장 및예방살처분농장 3차 특별사후방역관리

표 138. 살처분완료후 조기정상화를위한가상시나리오
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※ 단계별 추진과정에서 최종발생농장의 살처분 완료 후 30일째로써 발생(양성)농장(재입식

시까지 통제)외 이동제한 해제가 가능하다 (지자체 방역조건에 따라 연장조치).

※ 구제역, 돼지콜레라 발생 시에도 발생지역내 최종발생농가의 이동해제기간을 적용하여

잠정적인 해제 및 재입식 기간을 산정하여 양축농가의 정상화 추진에 대한 잠정적인 추진일

정을 예측할 수 있다.

특별 사후방역관리 효율화 제고를 위한 농가별 그룹화 추진을 하기 위해 00시 축산․방역

관계자, 농협 (축협)관계자, 공수의사, 방역지원본부요원, 동물․사료회사관계자, 지역 계열(00

축산, 00축산, 애그00 등) 관계자를 통한 농가별 종합적인 방역의식 분석 및 평가 실시한다.

농가 (축주)별 방역의식을 3그룹으로 구분하여 운영하며 A group은 독자적인 사후방역관리가

가능한 자, B group은 주 1회 정도 방역지도 시 사후방역관리 가능한 자, C group은 사후방

역관리가 곤란한 자로 구분한다. 특별 사후관리팀에 의한 청소, 소독 등 방역지도 및 조치사

항 불이행시 농장폐쇄, 사육제한 명령, 입식 시 불이익, 보상금차등지원 등 관련법에 따른 조

치를 설명 및 홍보하여 농가가 자율방역에 임하도록 한다.

그룹별 사후방역관리 요령은 S group은 특별관리대상인 발생 (양성)농장은 전적으로 특별

사후방역관리팀에서 책임 지도하에 축주와 함께 재입식시까지 지속적인 공동관리, A group 은

특별 사후방역관리팀에 의해 1차적인 방역조치후 농가 스스로 자율 방역관리를 수행하도록

조치, 사후방역관리에 필요한 소독약 등 각종 물품은 재 입식까지 지속 제공, B group 은 주

1회 정도 방역관리 지도 시는 농가 자율방역이 가능한 자로서 정기적 방역점검을 통해 방역

의식 고취, C group은 지속적인 방역지도에도 불구하고 사후방역관리에 대한 의식이 전혀 없

는 자로서 특별 사후방역관리팀이 집중적인 관리 필요 등으로 구분된다.

살처분 이후 살처분 농가에 대한 사후방역관리 교육강화가 중요하고 발생 (양성)농가에 대한

방역관리 ‘04.3.8
‘04.3.14

(40일 소요)

소독강화

조치

6

시료채취,

검사 및

사후

방역관리

‘04.3.15

~ 4.5

발생(양성)농장 5차 특별 사후방역관리

(분변 채취후 최종 판정까지 3주간 소요기간내지속적 방역관리)

분변검사는

부화란접종

2계대

(1대 : 1주)

및준비기간

인근농장 및예방살처분농장 3차 특별사후방역관리

‘04.3.15
‘04.4.5

(61일 소요)

7 시험입식
‘04.4.6

~ 4.27

발생(양성)농장 6차 특별 사후방역관리

(분변검사결과이상이 없을 경우 3주간 시험입식)
3주간

축사별 중추

5수 이상

입식

인근농장 및예방살처분농장 4차 특별사후방역관리

‘04.4.6
‘04.4.27

(82일 소요)

8

재입식

(정밀

임상검사)

‘04.4.28

~ 5.27

재입식후 30일까지는 주 2회 임상관찰 및 30일째 바이러스검사 및

혈청검사실시(지속적인 사후방역관리)
5개월간

임상관찰
‘04.4.28 ‘04.5.27

9
재입식

(예찰강화)

‘04.5.28

~ 9.27

재입식 5개월후바이러스검사 및혈청검사(지속적인 사후방역관리)

‘04.5.28 ‘04.9.27

10
방역감시

대상해제
‘04.9.28

재입식 5개월후 바이러스검사및 혈청검사결과음성으로 판정되었을 경우

방역감시대상해제(청정화)

음성시

청정화
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집중 사후방역관리 지도교육, 발생 (양성)농장주 및 관리자들에 대한 방역지도 교육, 예방 살

처분농가에 대한 사후방역관리 지도교육, 예방살처분농장주 및 관리자들에 대한 방역지도 교

육, 살처분농가들의 타 지역 방문자제 협조 요청, 살처분농가 비발생지역 방문 및 인적․물적

자원 왕래 자제, 재 입식이후 추가 발생위험성 등에 대한 경고 및 방역관리 강화 한다.

청소 및 소독 등 사후관리 미흡시 재발생 가능성 주지하고 무분별한 재입식시는 외부로부터 가금

인플루엔자가 재유입 및 타 전염병 (상재 질병) 유입될 가능성이 증가한다.

살처분지역내양계외타축종축산농가에대한방역관리강화가중요하다. 소, 돼지, 개 사육농장

에 대한 특별 사후방역기간내 일제 소독 및 위험요소제거 등 사후방역관리 강화하고 특히, 발생지역내

대규모 개시장이 형성됨으로서 주변에 개 사육 농장들이 타 지역보다 많이 산재해 있는 실정이

다. 개값 하락에 따른 사료비 충당이 곤란해지면서 인근 지역 도계장 등으로부터 도계 부산물을 주

기적으로 가져오고 있고, 이것들로 인한 위험요소 (오염원)가 동 지역으로 지속적으로 유입되

고 있기 때문에 위험요소 제거, 차단 및 소독에 대한 특별조치가 요구된다. 소, 돼지 사육농장에 지

속적으로 출입하는 사료차량 (국내 사료공장이 축종별 사료공급라인이 구분되어 있지 않음)과 분

변차량이 축종과 관계없이 출입함으로서 타 양계장에 오염원들 전파 가능성 상존하고 있어 동

지역의 모든 축산 농장에 대한 동 지역 중추 재입식시까지 주 3회 정도 일시 소독의 날을 운영된다.

노후 축사 (양계장 및 빈 축사)에 대한 특별방역관리 조치를 위해 부직포가 덮인 비닐하우스 형태의 노후

양계장은 오염원 제거를 위한 청소 및 소독 효과가 낮기 때문에 이번 기회를 통해 노후 양계장 부직포 소

각 및 개보수 작업 필요하고 부직포가 덮인 비닐하우스 형태의 폐가 형태의 빈 양계장에 상재질병이 상존

할 수 있기 때문에 이번 기회를 통해 빈 양계장 철거, 부직포 소각 및 개보수 작업 필요하며 특별사후방

역관리기간내예방살처분농장에준하여청소, 소독등 방역관리가 필요하다.
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5. HPAI 전파 확산 요인에 대한 종합적 역학적 평가를 위한 연구 방법

가. 기초데이터를 통한 위험요인 분석 방법

가설설정을 우선적으로 현장역학조사를 통해 작성한 농장별 역학조사서를 비교 검토하여 유입․전

파 위험요인에 대한 가설 설정한다. 가설설정 과정에서는 농장의 추정감염일, 분리된 병원체의 유

전자 염기서열 및 외국에서 분리된 병원체 사이의 상동성 분석 등 분자생물학적 특성, 역학적 관련

농장 현황, 외국의 구제역 발생상황 및 인적․물적 이동경로 등이 함께 고려된다.

감염일 추정은 발생농장에 대한 감염일 추정에는 임상증상, 환축에 대한 정보 (축군의 종류․규

모, 환축의 나이, 환축수 등), 정밀검사 성적 (항원․항체 검사 등) 등이 통합된 자료가 이용된다.

수리모델을 이용하여 축군내 감염 및 임상증상 확산 양상 등의 자료가 참고로 이용될 수 있다.

유입 원인 및 전파에 대한 가설 검증은 단면연구, 환례-대조군 연구, 코호트 연구, 생태학적 연구,

실험역학 연구 등 역학적 기법 및 통계분석, 시뮬레이션 모델 등을 활용하여 유입․전파 원인에 대

한 가설을 검증한다.

발생농장 간 연계성 검토 및 농장으로 병원체 유입원인 분석은 발생농장의 추정감염일, 농장출입

자가 방문한 시기의 선후 관계, 고위험 기간 등을 사전에 규정하여 농장 출입자가 방문한 농장과

그 중 질병 발생이 확인된 농장 등을 분석한다. 이를 통하여 발생농장 간 연계성이 설정되면 각

발생농장으로의 병원체 유입원인이 구명되고, 나아가 농장 간 전파경로를 확인할 수 있다. 이렇게

구명된 농장 간 연결고리를 이용하여 Epidemic tree를 작성한다. 농장 단위로 확인된 감염일 및 발

생 농장들 간의 역학적 관계를 분석하면 질병발생이 최초로 시작된 농장과 최초 유입원인을 알아낼

수 있다.

나. KAHIS 활용 효율적 역학정보 수집

GIS 정보를 통한 역학정보 수집을 위해 통제초소 (거점소독장소)는 기본정보 (주소 및 GIS좌

표)는 ‘통제’ 메뉴의 '이동통제초소 등록' 메뉴에서 등록 (1차)하고 축산차량GPS를 이용하여 이

동통제초소 (거점소독장소)의 접근하는 차량에 대한 축산차량GPS의 선별·통제 기능을 활용은

‘축산차량등록제’ 의 ‘통제구역 반경등록’ 메뉴에서 등록 (2차)한다. 축산차량GPS의 선별·통제

기능을 활용하여 차량등록제에 등록된 차량의 효율적인 차단방역 방안 실시하고 거점소독장소

에 축산차량 접근 시 초소근무자에게 전광판 또는 공용 핸드폰 (SMS)으로 알려 축산차량만을

선별하여 소독실시 한다. 차량운전자에게는 축산차량GPS을 통하여 거점소독장소에 진입 알림 음

성메시지 송출로 이동초소 소독시설로 유도한다.
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<시스템 활용 절차>

- GPS 축산차량 접근 ⇒ 거점소독장소 진입 알림 메시지 전송 (운전자) [1차 1㎞ → 2차

0.3㎞] ⇒ 소독장소 전광판 차량정보 표시 (차량번호․차량유형․초소접근거리) ⇒ 차량 소독장

소 유도 (소독조치)

그림 290. GPS를 활용한 거점 소독장소 진입 알림시스템 (예시)

다. HPAI 발생농장 및 발생지역의 오염지역, 위험지역, 경계지역 등에 대한 효율적 이동

통제 및 해제 방안 마련

HPAI 발생 관련 용어 정의로 ‘발생농장‘은 조류인플루엔자 환축 또는 의사환축이 발생된 가축의

사육시설 (축사)이 있는 농장이다. ‘발생지’은 발생농장이 소재한 마을로서 동일한 생활권으로

리 단위 보다 작은 부락단위 개념으로 쥐 등 야생동물의 이동거리 등을 감안하여 시장․군수가

시․도 가축방역 기관장과 협의하여 설정한다.

‘오염지역’은 고병원성조류인플루엔자에 오염되었거나 오염되었다고 의심되는 지역으로서 발

생농장을 중심으로 하여 반경 500m 이내의 지역을 말한다. 다만, 시장․군수 또는 자치구의

구청장 (이하 “시장․군수”라 한다)은 해당지역의 축산업 형태, 지형적 여건, 야생조류 서식실

태, 계절적 요인 또는 역학적 특성 등을 감안하여 오염지역의 범위를 특별시장․광역시장․특

별자치도지사 또는 도지사 (이하 “시․도지사”라 한다)와 협의를 거쳐 이를 확대하거나 축소할

수 있다.

‘위험지역’은 고병원성조류인플루엔자의 확산이 우려되는 지역으로서 발생농장을 중심으로 하여

반경 500m부터 3km 이내의 지역을 말한다. 다만, 시장․군수는 해당지역의 축산업 형태, 지형적

여건, 야생조류 서식실태, 계절적 요인 또는 역학적 특성 등을 감안하여 위험지역의 범위를

시․도지사와 협의를 거쳐 이를 확대하거나 축소할 수 있다.

‘경계지역’은 위험지역으로부터 고병원성조류인플루엔자의 확산을 차단하기 위하여 방역조치를

하여야 하는 지역으로서 발생농장을 중심으로 하여 반경 3km를 초과하여 10km 이내의 지역을

말한다. 다만, 시장․군수는 해당지역의 축산업 형태, 지형적 여건, 야생조류 서식실태, 계절적

요인 또는 역학적 특성 등을 감안하여 경계지역의 범위를 시․도지사와 협의를 거쳐 이를 확대

하거나 축소할 수 있다.

‘방역지역’은 오염지역․위험지역 및 경계지역을 말하고, ‘관리지역’은 야생조수류 및 그 분변에

서 고병원성조류인플루엔자의 감염이 확인되었을 경우 해당 야생조수류 및 그 분변시료를 채
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취한 지점을 중심으로 반경 10킬로미터 이내의 지역을 말한다. ‘유입경계상황’은 중국․대만․홍

콩․일본․북한 등 지리적으로 우리나라와 인접한 국가 (지역)에서 고병원성조류인플루엔자가

발생하거나 우리나라와 인적․물적 교류가 많은 나라에서 발생하는 상황이다.

‘의심축 신고상황’은 축주 및 축산관련 종사자 등이 고병원성조류인플루엔자에 감염된 것으

로 의심되어 가축방역기관에 유선 등을 통하여 신고 된 상황을 말한다. ‘의사환축 발생상황’은

고병원성조류인플루엔자에 감염된 것으로 의심되는 동물 즉 의사환축이 발견되었을 때를 말한

다. 의사환축에 대한 즉각적인 정밀진단이 이루어져야 한다. ‘발생확인상황’은 고병원성조류인

플루엔자에 감염된 동물의 확진이 이루어졌을 때를 말한다. 국가방역역량을 총집결하여 고병원

성조류인플루엔자의 확산을 방지하고 반드시 초기에 차단하도록 힘써야 한다.

‘발생확산상황’은 인근지역 및 전국으로 고병원성조류인플루엔자가 확산되고 있는 상태를 뜻

한다. 국가 및 전 국민이 합심하여 고병원성조류인플루엔자 조기근절에 힘써야 한다. ‘의심축’

은: 축주 또는 축산관련 종사자 등이 고병원성조류인플루엔자로 의심되어 신고한 가축으로

시․도 가축방역기관 또는 검역본부 가축방역관이 확인하기 전의 가축을 말한다.

‘의사환축’은 시․도 가축방역기관 또는 검역본부 가축방역관이 임상검사 등을 실시한 결과

고병원성조류인플루엔자에 걸렸다고 믿을 만한 상당한 이유가 있는 가축으로서 정밀검사가 진

행 중인 가축을 말한다.

‘환축’은 의사환축에 대한 정밀검사에서 고병원성조류인플루엔자에 걸린 것으로 확인된 가축을 말

하고 ‘잠복기’는 특정병원체가 동물에 침입한 후 그 질병의 최초 임상증상이 발현될 때까지 소요

되는 기간을 말한다.

‘살처분’은 국가 또는 시․도가축방역기관의 감독 하에 특정질병의 발생시 취할 수 있는 가

장 강력한 방역조치의 하나로서 이는 감염동물 및 동일군내 감염의심 동물과, 필요시 직접 접촉

이나 병원체를 전파시킬 수 있는 정도의 간접 접촉으로 감염이 의심되는 다른 동물군의 동물을

죽이는 것을 말한다. 살처분된 동물의 사체 혹은 생산물을 통한 질병의 전파를 방지하기 위하

여 사체 등은 소각 또는 매몰하거나 기타의 방법으로 폐기되어야 한다.

‘소독’은 전염병 병원체를 사멸시키기 위해 실시하는 작업을 뜻하며, 소독은 동물, 배설물 또

는 동물유래 생산물 등에 의해 직접 혹은 간접적으로 병원체에 오염될 수 있는 동물, 사람, 시설,

운반차량 및 기타 대상물에 대해 실시한다.

‘전국 일시이동제한 (Standstill)’ 고병원성조류인플루엔자가 국내에서 최초 발생시 확산 방지

를 위해 전국의 모든 가금류 사육농장 및 관련작업장 등에 가금류 가축․사람․차량·물품 등

의 출입을 일시 이동제한(48시간 이내 - 필요시 연장)하는 조치를 말한다.

라. 발생확인 시 살처분 이동제한 관련 긴급조치사항

농림축산식품부 장관의 조치사항은 병원성조류인플루엔자가 최초로 확인되는 즉시 Standstill

을 발령한다. 전국의 모든 가금류 축산농장․작업장 등에 가금류 가축․사람․차량의 출입을 일시 금

지하는 조치를 취한다. 고병원성조류인플루엔자 발생사실을 공표하고, 살처분 범위 및 예방접종

여부, 방역인력 동원계획, 소독약 공급계획 등 종합적인 방역대책을 수립․시행한다. 살처분․

이동제한 등 고병원성조류인플루엔자 방역대책으로 인한 농가의 피해를 지원하기 위한 대책을

수립․시행한다. 축산농가를 대상으로 이동제한지역 내 축산농가가 지켜야 할 주의사항, 주요

증상 및 이상증상 발견시 신고요령 등을 홍보한다 (축산농가 당부사항 참조).

농림축산검역본부장의 조치사항은 검역본부에 고병원성조류인플루엔자 방역대책 상황실을 설치․
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운영하며, 상황실에 종합상황반, 역학조사반, 정밀 진단반, 검역대책반 등을 두어 업무를 분장시키되

유기적으로 협조하도록 한다.

전국의 모든 가금류 축산농장․작업장 등에 가금류 가축․사람․차량의 출입을 일시 금지(Standstill)하

는 조치를 KAHIS에 등록되어 있는 가금류 사육농가 및 축산관계자에 대해 SMS 등을 통해 전파한

다. 중앙 역학 조사반으로 하여금 발생원인, 유입 및 전파경로 등 역학조사 및 분석을 실시하도록

한다. 검역본부장은 필요한 경우 대학교수 등 민간전문가와 생산자단체 대표 등으로 중앙역학조사위

원회를 구성하여 자문을 받는다. 국내 최초 유입시기, 유입경로 및 발생농장 밖으로의 전파가능성

등을 파악하기 위하여 발생농장의 출입자, 출입차량 및 가축이동 상황 등에 대한 역학조사 및 추

적을 실시한다. 국내유입경로 조사 및 분석을 위해 필요한 경우 국내에 도래하는 야생철새에

대한 예찰계획을 수립하고 정밀진단반과 협조하여 예찰을 실시한다.

시 도지사의 조치사항은 ○○시․도 고병원성조류인플루엔자 방역대책본부를 설치․운영하고

종합상황반, 방역대책반, 유통수급반, 행정지원반, 홍보반 등을 두어 비상 방역업무를 분장하여

유기적으로 협조하도록 한다. 모든 가금류 축산농장․작업장 등에 가금류 가축․사람․차량의 출입

을 일시 금지하는 조치 (Standstill)를 관내 모든 축산농가․축산관련 종사자 (업체)에게 SMS 및 마

을방송 등을 통해 상황을 전파한다. 시장․군수에게 방역지역을 설정하여 사람․차량․동물 등

의 이동통제 및 살처분, 소독 등 방역업무를 수행하도록 지시하고, 시․도가축방역기관장에게

방역기술을 지원하도록 지시한다. 경계지역은 시․도지사가 설정을 지도하고, 설정대상 경계선

에 소재한 최소 행정단위지역의 외곽이 경계가 되도록 정한다. 다만, 그 최소 행정단위 지역

안에 도로․하천․철도 등이 있는 경우에는 도로・하천・철도 등의 안쪽만을 경계지역으로 설

정한다. 시․도지사는 해당 시장․군수 또는 시․도 가축방역기관장에게 위험지역 안의 감수성

동물에 대한 전화 등을 통한 예찰을 실시하도록 지시한다. 위험지역 안의 감수성 동물에 대한

환축의 발생사실이 공표된 날부터 2일내에 전화 등을 통한 예찰을 완료한다.

시․도지사는 해당 시장․군수 또는 시․도 가축방역기관장에게 경계지역 안의 감수성 동물에

대한 전화 등을 통한 예찰을 실시하도록 지시한다. 경계지역 안의 감수성 동물에 대하여 환축의

발생사실이 공표된 날부터 3일내에 전화 등을 통한 예찰을 완료한다. 이동제한 해제 시까지 주

기적으로 전화 등을 통한 예찰을 실시한다. 사람․차량․가축 및 축산물 등의 출입․이동을 통

제하기 위한 통제초소의 운영, 가축의 살처분․매몰 등 방역조치를 위하여 지방경찰청 및 발생

지 관할 군부대에 방역인력의 지원을 요청한다. 방역지역내 고병원성조류인플루엔자 전파 가능

성이 있는 야생동물 및 설치류에 대하여는 살처분 또는 구서대책을 수립․시행한다.오염․위험지

역 및 경계지역내 이동제한 및 방역실시에 따른 사료․가축분뇨․알․식육․부산물 처리대책을

수립․시행한다. 위험지역 및 경계지역내 가축의 출하 도축장을 지정하고 농림수산식품부장관의

지시가 있는 경우 축산물의 수매 등을 실시한다. 위험지역내 사료공급차량은 고정 배치하여 운

행토록 하여야 한다.

시 도 가축방역기관장의 조치사항은 시․도 역학조사반으로 하여금 중앙역학조사반과 공동

으로 발생농장에 대한 역학조사를 실시하도록 한다. 의사환축이 발생된 날부터 21일전까지의 가

축 및 그 생산물의 이동상황을 추적조사 한다. 의사환축이 발생된 날부터 21일전까지의 해당 가

축과 직접 접촉한 가축의 소유자․축사관리인․수의사 및 방문자 등이 접촉한 감수성 동물을

조사한다. 의사환축이 발생된 날부터 21일전까지의 발생농장 (발생농장 출하가축을 도축한 도

축장 포함)을 출입한 차량이 방문한 농장을 추적하여 해당 시․도가축방역기관에 사육가축에
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대한 임상검사를 실시하도록 통보한다. 살처분 대상가축 및 위험․경계지역 오리에 대하여 역

학분석을 위한 채혈 등 검사시료를 채취한다. 역학조사 과정에서 임상증상 발현일이 환축 발생

일보다 이전으로 추정되거나 확인되었을 경우 당해일로부터 21일전까지 가축 및 그 생산물의

이동상황을 추적 조사한다. 의사환축이 발생한 날부터 21일 전까지 발생농장에 반출․입된 가

축의 분뇨 및 이를 운반한 차량을 검사한다.

시장․군수의 조치사항은 모든 가금류 축산농장․작업장 등에 가금류 가축․사람․차량의 출

입을 일시 금지하는 조치 (Standstill)를 관내 모든 축산농가․축산관련 종사자 (업체)에게

SMS 및 마을방송 등을 통해 상황을 전파하고, 가축전염병예방법 시행규칙 제22조의 규정에 따

라 “이동제한 명령”을 공고한다. 시장·군수는 소속 공무원이 방역활동에 참여하도록 비상 동원

령을 발동한다. 현장통제본부는 발생농장의 살처분, 소독, 매몰 등을 위하여 출입하는 사람, 차

량, 장비, 물품 등에 대한 세척, 소독과 탈의실, 샤워장, 소독기구 (장비) 설치․운용 등 방역상

필요한 조치를 하여야 한다. 현장통제본부는 발생농장 및 발생지에 대한 살처분․소독 등을 총괄

적으로 지휘․감독한다. 가축전염병예방법 (이하 “법”이라 한다) 제20조의 규정에 따라 동물을

살처분하고, 폐사체 또는 살처분한 가축은 법 제22조의 규정에 따라 소각 또는 매몰한다. 구체

적인 살처분 및 소각․매몰절차는 관련법령에 따른다.

병원체의 오염우려가 있는 축사, 장비 등에 대하여 소독을 실시하고, 소독이 용이하지 않거

나 폐기하는 것이 유리할 것으로 판단되는 물품 또는 시설물 등은 매몰 등 폐기 처분한다. 소

독은 청소․세척 및 소독요령에 따라 철저히 이루어지도록 한다. 폐기 처분 시에는 병원체가

외부로 유출되지 않도록 하여야 한다.

농장의 지번을 확인할 수 있는 축적을 적용한 지도를 이용하여 오염지역 (500m이내)․위험지역

(반경 500m～3km)․경계지역 (반경 3～10km)의 방역지역을 설정, 방역지역내 감수성 동물 (오염

지역 안에서 사육되는 돼지를 포함)의 소유자 등에게 이동제한을 명하고 조류인플루엔자방역실시

요령 방역조치를 한다.

시장․군수는 위험지역을 설정하는 때에는 위험지역 설정대상 경계선 (境界線)에 소재한 최소

행정단위 지역 (마을 또는 법정리를 말한다. 이하 같다)의 외곽이 경계 (境界)가 되도록 정한

다. 다만, 그 최소 행정단위 지역 안에 도로․하천․철도 등이 있어 질병전파의 위험성이 적은

경우에는 도로․하천․철도 등의 안쪽만을 위험지역으로 설정할 수 있다.

해당지역의 축산업 형태, 지형적 여건, 야생조류 서식실태, 계절적 요인 또는 역학적 특성 등

을 감안하여 위험지역의 범위를 시․도지사와 협의를 거쳐 이를 확대하거나 축소할 수 있다.해당

지역의 축산업 형태, 지형적 여건, 야생조류 서식실태, 계절적 요인 또는 역학적 특성 등을 감

안하여 경계지역의 범위를 시․도지사와 협의를 거쳐 이를 확대하거나 축소할 수 있다.

※ 방역지역을 설정 시 국가동물방역통합시스템 (http://www.kahis.go.kr/)을 이용하면 방역대내의 개략

적인 농가위치․사육현황 등을 확인할 수 있다.

발생농장 또는 발생지에는 이동통제초소를 가장 우선적으로 설치․운영하고 다음 각 호의

조치를 하야야 한다. 발생지 및 방역지역 안에서 사육되고 있는 감수성 동물 (오염지역 안에

사육되는 돼지 포함)의 소유자 등에 대하여 해당 동물의 격리․억류 또는 이동제한 명령 및

명령서의 개별통보 (SMS 문자메세지 병행이용) 및 공고 실시한다. 발생농장 관리자, 관리자의

동거가족 및 발생농장 가축의 소유자에게 고용된 장 등에 대하여 살처분 완료된 날로부터 7일

이 경과될 때까지 외출을 제한하고, 부득이한 경우 가축방역관의 통제 하에 세척․소독 등 방
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역조치를 실시한 후 외출 허용한다. 발생농장의 살처분, 소독, 매몰 등을 위하여 출입하는 사

람, 장비, 차량, 물품 등에 대한 조치를 위하여 별도의 이동통제초소를 운영하여야 하며, 출입

자․출입차량․관련 장비 등에 대하여 기록을 철저히 관리한다. 방역지역내의 주요 국도 및 지

방도로에 이동통제초소를 설치하고 감수성 가축 및 축산물의 이동을 제한한다. 발생지 및 방역

지역이 구분되는 각 도로망에 이동제한 통제초소 및 소독시설을 설치․운영하고, 사람, 가축

도는 차량에 대하여 교통차단․출입통제․소독 등 차단방역을 실시한다. 이동통제초소 근무자

는 이동통제초소 근무자 근무요령에 따라 이동을 통제한다.

※ 이동통제초소 근무자 근무요령

가. 기본원칙

- 통제초소 근무자는 본인이 근무하는 통제초소가 “발생지”, “위험지역”, “경계 지역”,

“관리지역”중 어디에 위치하는 가를 정확히 파악한다.

- 통제초소 근무자는 동 근무 요령을 사전에 충분히 숙지하고 근무하여야 한다.

- 사람 및 차량의 통제를 철저히 하고, 통행이 허용된 차량의 경우에는 방역대별 소독필증

휴대여부를 반드시 확인, 기록하고 이동을 허용한다.

나. 발생농장 및 인근농장(발생지역)

- 발생지에서 나오는 차량 및 사람

사람 및 차량의 이동은 응급한 경우를 제외하고는 마을 밖 진출을 금지한다. 다만, 가금류

가축이외의 축산관련 차량 및 사람에 대하여는 시·군 가축방역관이 위험성을 평가하여

통행여부를 결정한다. 필요시 중앙 초동대응팀에게 기술지원을 요청한다.

차량의 마을 밖 이동을 허용할 경우에는 현장의 관계관(공무원)의 승인을 받고 세척․소

독을 실시한 후 통행을 허용한다.

마을에서 나오는 사람은 손과 신발․옷은 소독실시

외부로 통행이 허용된 차량은 발생지내 소독장소에서 소독을 실시하고, “소독필증”을 받아

발생지 밖으로 이동을 허용한다.

통제초소 근무자는 출입자 및 출입차량에 대하여 차량번호 및 행선지 등을 기록하여야

한다.

- 생필품 공급을 목적으로 마을에 진입했던 차량은 관계관(공무원)의 감독 하에 세척․소독 실

시하고 통행을 허용한다.

- 통행자에 대하여는 세척․소독 실시여부를 확인하고 다른 지역의 농장이나 가축시장 방문을

금지할 것을 당부한다.

- 발생지로 들어가는 차량 및 사람

- 발생지에 들어갈 수 있는 축산관련 차량은 위험지역의 소독장소에서 소독을 실시하고 별

지 8호서식의 “소독필증”을 받아 발생지내로 이동하여야한다.

- 승용차를 포함한 모든 차량의 진입 금지를 원칙으로 하되, 시장․군수는 위험성을 평가하
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여 통행여부를 결정한다. 필요시 중앙 초동대응팀의 기술지원을 요청한다.

- 사람의 마을 방문은 관계관(공무원)과 해당 마을 거주자 이외는 통행금지

마을 거주자도 발생농장의 방문은 금지

다. 발생지역 외곽부터 반경 3km이내지역(위험지역)

- 위험지역에서 나오는 차량 및 사람

위험지역에서 외부로 통행이 허용된 비 가금류 축산관련 차량은 위험지역내 소독장소에

서 소독을 실시하고, 별지 8호 서식의 소독필증을 받아 위험지역 밖으로 이동하여야한

다.

소독장소 근무자는 “거점별 축산관련차량 소독장소 소독실시 기록부”에 기록하여야

한다.

닭, 오리 등 가금류 가축을 싣고 나오는 차량은 통행금지

다만, 수매를 목적으로 출하되는 차량에 대하여는 통행 허용

가금류 축산농장 및 축산관련 작업장의 음식물쓰레기를 처리하는 목적으로 출입하는 차

량, 가축분뇨 및 퇴비, 사료, 왕겨, 톱밥, 축산기자재, 동물약품 등과 관련된 차량은 통행

금지

다만, 가금류 축산농장 및 축산관련 작업장 외에 다른 일반 장소의 음식물쓰레기를 수거

하기 위해 출입하는 차량(시·군에서 사전에 위험지역내 음식물 쓰레기 수거 전용차량으로

지정한 차량에 한함)에 대해서는 소독필증 확인후 통행 허용

닭고기, 오리고기 등 가금류 축산물을 실은 차량은 통행금지

비 가금류 관련 축산차량은 소독필증 확인 후 통행 허용

기타 화물차량과 승합․승용차량은 통행 허용

- 위험지역으로 들어가는 차량 및 사람

위험지역으로 통행이 허용된 비 가금류 축산관련 차량은 경계지역내 소독장소에서 소독

을 실시하고, 별지 8호서식의 소독필증을 받아 위험지역으로 이동하여야한다.

닭, 오리 등 가금류 가축을 싣고 들어가는 차량은 통행금지

닭고기, 오리고기 등 가금류 축산물을 실은 차량은 통행금지

가금류 축산농장 및 축산관련 작업장의 음식물쓰레기를 처리하는 목적으로 출입하는

차량, 가축분뇨 및 퇴비, 사료, 왕겨, 톱밥, 축산기자재, 동물약품 등과 관련된 차량은 통

행금지

다만, 가금류 축산농장 및 축산관련 작업장 외에 다른 일반 장소의 음식물쓰레기를 수거

하기 위해 출입하는 차량(시·군에서 사전에 위험지역내 음식물 쓰레기 수거 전용차량으로

지정한 차량에 한함)에 대해서는 소독필증 확인후 통행 허용

위험지역 지정 도축장에서 처리된 정육을 운반할 목적으로 진입하는 차량은 통행허용

도축장 출하 가축과, 전용사료하치장에 사료를 공급하는 차량은 소독을 실시하고 차

량번호를 기재 후 진입허용
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기타 생활필수품․육류 등 오염지역안 주민의 의식주와 관계되는 차량은 진입허용

하고, 단 육류 적재차량은 차량번호 기재

비 가금류 관련 축산차량은 소독필증 확인 후 통행 허용

농장 관리자외의 사람은 가축사육 농장의 방문을 금지할 것을 당부

라. 위험지역외곽부터 반경 10km이내 지역(경계지역)

- 경계지역에서 나오는 차량

경계지역에서 외부로 통행이 허용된 축산관련 차량은 경계지역 내 소독장소에서 소독

을 실시하고, 별지 8호서식의 소독필증을 받아 경계지역 밖으로 이동하여야한다.

닭, 오리 등 가금류 가축을 실고 나오는 차량은 통행금지

음식물 쓰레기, 가축분뇨 및 퇴비, 사료, 왕겨, 톱밥, 축산기자재, 동물약품 등과 관련된

차량은 소독필증 확인 후 통행 허용

닭고기, 오리고기 등을 실은 차량 및 비 가금류 관련 축산차량은 소독필증 확인 후 통

행 허용

기타 화물차량과 승합․승용차량은 통행 허용

- 경계지역으로 들어가는 차량

경계지역으로 통행이 허용된 축산관련 차량은 경계지역 밖의 소독장소에서 소독을 실시

하고, 별지 8호서식의 소독필증을 받아 경계지역 내로 이동하여야한다.

닭, 오리 등 가금류 가축을 실고 들어가는 차량은 통행금지

닭고기, 오리고기 등을 실은 차량 및 비 가금류 관련 축산차량은 소독필증 확인 후 통

행 허용

도축장 출하가축과 사료를 적재한 차량은 차량번호를 기재 후 진입허용

기타 생활필수품․육류 등 오염지역안 주민의 의식주와 관계되는 차량은 진입을 허용

한다. 다만, 육류 적재차량은 차량번호 기재

농장관리자외의 사람은 가축사육 농장의 방문을 금지할 것을 당부

마. 방역지역외의 지역에서 이동하는 차량

- 방역지역 이외의 축산관련차량은 해당 시․도/시․군에서 운영하는 소독장소에서 소독

을 실시하고 별지 제8호서식의 소독필증을 받아 다른 장소로 이동하여야 한다.

- 시․도/시․군은 외부의 축산관련차량이 관내로 진입하는 경우 별지 제8호서식의 소독필

증을 확인하고 통행을 허용하고, 관내 소독장소를 안내한다.

- 해당 가축 및 축산물 등의 불법이동 및 반출 관련자 적발과 강력한 사법조치를 취한다.

․ 농장의 지번을 확인할 수 있는 축적을 적용한 지도를 이용하여 방역지역을 지도에

표시하고, 그 지역에 관계된 정보를 명확하게 수집․파악하여야 한다.

- 방역지역에 대한 소독 등 차단방역을 실시한다.

․ 오염․위험․경계지역내의 축사 내․외부, 출입구, 농장주변 도로에 대한 주기적인
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마. 축종별 방역조치 강화 사항

종란 수송차량 소독 관련하여 종란배송차량 및 운송자에 대해 부화장 출입 전후 소독철저히 하

고 종란배송차량이 축산차량으로 등록하여 관리할 수 있도록 조치한다. 타 계열사 부화장으로 임

부화 자제를 권장하고 타 계열사로 임부화시, 종란배송차량 1대가 이송하지 않고 중간에서 다른

차량으로 옮겨 싣는 경우 소독기 미 장치 구역에서 이송되어 오히려 오염 가능성이 높고 1개

의 부화장에 여러 계열사의 종란이 공급되는 과정에서 교차 오염 위험 상존한다.

부화장 방역 조치 강화를 위해 부화장의 종란수송차량과 병아리 분양차량 교차오염 방지하고 종

란수송차량과 병아리분양차량의 차량동선을 분리하고 동일 차량으로 종란수송과 병아리분양을

하지 않도록 권장하고 종란이나 병아리를 담는 운반도구는 1회용 사용 권장을 포함하며 종란과

병아리를 수송하는데 사용하는 운반도구를 통해 교차오염 가능성 높다.

종오리 농장 종사자에 대한 방역 조치 강화를 위해 농장 종사자의 타 농장 출입통제 철저히 하고

동일 축주가 종오리농장 등 다수의 농장을 소유하거나 부화장을 소유한 경우 농장 종사가가

다수의 농장을 동시 관리하는 경우 교차오염 가능성이 높다.

종오리 농장에 대한 예찰강화를 위해 종오리 농장의 산란저하증상 관찰 시 시도 가축방역기관에

신고 유도하고 항체 양성의 종오리 농장이 다수 확인된 바, 철저한 상시예찰 필요하다.

소독을 실시한다.

- 시장․군수는 방역지역 안에서 고병원성조류인플루엔자가 추가로 발생시 시․도지사

와 협의하여 방역지역을 다시 설정한다. 다만 방역지역간 경계와 인접한 곳에서 발생한

경우는 그 범위를 확대하거나 축소할 수 있다.

- 위험지역 안에서 추가 발생시 : 최초 발생당시의 방역지역을 유지한다.

- 경계지역 안에서 추가 발생시 : 추가 발생농장을 중심으로 오염지역․위험지역 및 경

계지역을 재설정하고, 이 경우 당초의 방역지역과 추가 방역지역이 중첩되는 지역에

대하여는 추가 방역지역에 대한 방역조치기간을 적용한다.

- 위험지역 안의 감수성 동물에 대한 환축의 발생사실이 공표된 날부터 2일내에 전화

등을 통한 예찰을 완료하고, 이동제한 해제 시까지 주기적으로 전화 등을 통한 예찰

을 실시한다.

- 발생농장 및 오염지역 안의 가금류 사육농가에 방역관련 공무원(방역조치에 필요한

공무원 등을 말함)을 배치하고, 위험지역 안의 가금류 사육농가에는 방역관련 공무원

을 지정하여, 해당 농가에 대한 살처분 완료시까지 일일 임상관찰, 오염물건 소독, 이

동제한 등 방역조치를 실시하게 한다.
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6. 국내 HPAI 이동통제 제한에 대한 종합적 역학적 평가

가. 이동제한과 관련된 관계법령 (제16조와 관련한 사항)

발생지를 관할하는 시장․군수는 법 제19조제1항에 따라 방역지역을 설정하여야 한다. 이 경

우 각 방역지역의 감수성 가축을 사육하고 있는 농장의 지번을 확인할 수 있는 축적을 적용한

지도를 사용한다. 발생지 관할 시․도지사는 이동통제초소의 운영, 가축의 살처분․매몰 등 방

역조치의 원활한 시행을 위해 발생지를 관할하는 지방경찰청 및 군부대에 방역인력의 지원을

요청하여야 한다. 발생지를 관할하는 시장․군수는 다음 각 호의 조치를 하여야 한다.

(1) 발생농장 입구의 눈에 잘 띄는 장소에 조류인플루엔자 발생사실과 출입금지를 출입금지

표지판의 설치

(2) 발생지 및 방역지역 안에서 사육되는 감수성 동물 (오염지역 안에서 사육되는 돼지를 포

함한다)의 소유자등에 대하여 해당 동물의 격리․억류 또는 이동제한 명령 및 가축전염병예방

법시행규칙 제22조 제1항에 따른 명령서 개별통보 및 공고

(3) 발생농장의 관리자, 관리자의 동거가족 및 발생농장 가축의 소유자에게 고용된 자 등에

대하여 살처분이 완료된 날부터 7일이 경과될 때까지 외출을 제한하고, 부득이한 경우에 한하

여 가축방역관의 통제하에 세척․소독 등 방역조치를 실시한 후 외출 허용

(4) 발생지 및 방역지역이 구분되는 각 도로망에 이동제한 통제초소 및 소독시설을 설치․운

영하고, 사람․가축 또는 차량에 대하여 교통차단․출입통제․소독 등 차단방역을 실시

(5) 발생지에 거주하는 사람에 대하여는 외출을 자제토록 하고 외출이 불가피한 경우 소독

등 방역조치 후 외출을 허용

(6) 발생농장의 환축과 직접 접촉한 사람 및 차량은 마지막 접촉일로부터 7일간 이동제한

(7) 발생일 기준으로 과거 21일 이내에 발생농장으로부터 공급받은 분변이 있는 경우 분뇨처

리업체에서 생산된 퇴비 등에 대하여 이동제한하고 생석회를 도포하거나 소독약을 살포한 후

비닐 등으로 덮어 발효 처리하여 반입된 날로부터 30일이 경과한 후 병원체 오염여부 검사결

과 이상이 없는 경우 이동제한 해제

(8) 발생농장에서 판매된 알 (식용란) 중 계란은 발생일로부터 7일이내 생산된 경우 폐기하

고, 오리알은 발생일로부터 14일 이내 생산된 경우 폐기하고 판매·보관 장소 등의 시설·장비·

차량 등에 대하여 세척·소독

(9) 발생농장에 병아리를 공급한 부화장은 마지막 공급일로부터 닭농장은 7일 이상 이동제한

및 임상검사(필요시 정밀검사)하고, 오리농장은 14일 이상 이동제한 및 정밀검사 (항원, 항체)

시장․군수는 방역지역안에서 고병원성조류인플루엔자가 추가로 발생한 때에는 시․도지사

와 협의하여 다음 각 호와 같이 방역지역을 다시 설정하여야 한다. 다만, 각 방역지역간 경계

와 인접한 곳에서 발생한 경우에는 그 범위를 확대하거나 축소할 수 있다.

(1) 위험지역 안에서 추가 발생시 : 최초 발생당시의 방역지역을 유지

(2) 경계지역 안에서 추가 발생시 : 추가 발생농장을 중심으로 오염지역․위험지역 및 경계

지역 재설정. 이 경우 당초의 방역지역과 추가 방역지역이 중첩되는 지역에 대하여는 추가 방

역지역에 대한 방역조치기간을 적용한다.
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발생지를 관할하는 시장 군수는 발생농장 및 오염지역 안의 가금류 사육농가에 방역관련 공

무원을 배치하고, 위험지역 안의 가금류 사육농가에는 방역관련 공무원을 지정하여 해당 농가

에 대한 살처분 완료시까지 일일 임상관찰, 오염물건 소독, 이동제한 등 방역조치를 실시하게

한다.

나. 이동제한 대상 및 내용

구 분 축종 위험지역(3㎞) 경계지역(10㎞)

가금

닭 등 반출・입 금지
오리를 제외한 닭 등 그 밖의

가금류는 가축방역관의

지도·감독하에 반출·입 허용

오리 반출・입 금지
반출·입 금지 다만, 출하 3일전

관할가축방역기관에 신고하여

혈청검사 후 음성인 경우

지정도축장에 출하 허용

돼지 등
돼지

등

오염지역 내외로의 반출・입 금지
다만, 오염지역 내 정밀검사 결과

음성으로 확인된 돼지에 대하여는

가축방역관의 지도․감독 하에 도축

출하 허용

-

발생지 또는 오염지역 안에 돼지, 발생농장의 가축 또는 오염된 생산물을

급여하는 등 역학적으로 관련성이 있는 가축은 2주 간격으로 2회

정밀검사 실시

분뇨 공통

농장 내 매몰 또는 축사 내 보관

다만, 산란계의 경우 농장 내

이동허용, 농장 밖 반출은 금지

농장 밖 반출금지 다만, 닭의 분뇨는

가축방역관의 지도・감독 하에
경계지역내 공동처리장으로 이동가능

사료・깔짚
・왕겨 공통

농장 밖 반출금지, 위험 지역안 운행

전용차량 이용에 한하여 사료의

반입 허용

깔짚・왕겨는 농장 밖 반출금지,

사료의 경우 소독실시후 농장 내

반입

부화장

닭 폐쇄 (부화란 폐기)
가축방역관 지도·감독 하에 부화 및

부화 병아리 반출 허용

오리 폐쇄 (부화란 폐기)

이동제한지역 밖에서 반입된 종란을

사용하는 경우에 한하여 부화 및

부화 병아리 반출 허용

도축장
닭 경계지역산 닭만 도축

가축방역관의 지도·감독 하에 도축

허용

오리
경계 지역산으로 출하전 검사결과

음성인 오리에 한하여 도축

출하 전 혈청검사 결과 음성인

경계지역의 오리에 한하여 도축 허용

표 139. 위험지역 및 경계지역 내 대응 요령
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다. H5N1형 HPAI 발생농장의 감염시기 추정 분석

가금류는 동물군당 개체수가 많아 개체별로 임상증상을 관찰하는 것이 불가능하다. 특히 타

질병에서 감염일 추정 방법에 흔히 적용하는 잠복기와 임상증상 등을 고려한 감염일 추정 시는

한계가 있다. 발생농장의 역학조사 과정에서 수집한 자료를 이용한 감염단계 변화모델 (SIR 모델)로

농장별 HPAI 바이러스 유입시기를 추정하고 농장 내 바이러스 확산 양상의 분석이 필요하다.

항원․항체 검사결과를 이용한 농장 간 전파 (감염) 분석에서 감염기간이 중복되고 역학조사

내용만으로는 감염의 선후 관계를 명확히 구분할 수 없는 농장 간 상대적 감염 (전파) 순서를

분석할 수 있으며, 감염군에서의 항원․항체 변화양상을 시간경과에 따라 아래와 같이 분류하여

농장별 감염 순서를 결정할 수 있다.

구 분 축종 위험지역(3㎞) 경계지역(10㎞)

종란
닭

폐기 다만, 이동제한 전 생산된 종란은

포름알데하이드 훈증소독 후 방역관

지도·감독하에 이동허용

가축방역관의 지도·감독 하에 이동

허용

오리 폐기 폐기

식용란
닭 폐기 예찰결과 이상 없을 경우 식용허용
오리 폐기 폐기

출입자 공통
통제초소 및 가금류 농장 출입 시

신발 및 손 소독 후 통행 허용
-

차량 공통

가금류・생산물・사료・동물약품・
왕겨 등 운반차량은

차량외부・바닥・바퀴․운전석 등
소독 후 통행허용

다만, 닭․오리 등 감수성 가축의

분뇨운반차량 통행 금지

가금류・생산물・사료・동물약품・왕
겨 등 운반차량은

차량외부・바닥・바퀴 소독 후
통행허용

다만, 닭․오리 등 감수성 가축의

분뇨운반차량은 통행금지 하되,

경계지역 공동처리장으로 닭의

분뇨운반차량은 소독 후 이동허용

사료공장
원료

사료

이동제한(가금용 이외의 사료는

가축방역관의 지도·감독하에 생산

․유통 허용)

※오염지역의 경우

이동제한조치하고 바이러스

검사결과 양성이거나

가축방역협의회의 협의 결과

폐기가 필요하다고 판단하는 경우

폐기

가축방역관의 지도·감독하에 생산 및

유통

유기질비료

생산시설
공통 닭․오리 분뇨로 생산하는 시설 폐쇄 -
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그림 291. 감염부터 신고까지 기간 분석

HPAI 최초 추정 감염일로부터 신고까지의 기간을 비교분석하기 위하여 국내 3차례 고병원성

조류인플루엔자 (HPAI) 발생농가에 대한 최초 감염 추정일로부터 관할 가축방역당국 (시도 가

축위생시험소, 시군 등)에 HPAI 의심축 신고까지의 기간을 분석한 결과, 2003/2004년도 국내

최초 HPAI 발생 시에는 평균±표준편차가 11.3±11.1일이었고, 2006/2007년도 국내 두 번째 발

생 시에는 26.0±21.3일이었으며, 세 번째 발생시 에는 8.8±5.7일로써 최초 감염추정일로부터 신

고까지의 기간 (일자)이 다양하게 나타났다.

라. HPAI 의심축 신고일로부터 확진까지 기간 비교 분석

그림 292. 신고부터 확진까지 소요 시간

국내 3차례 고병원성조류인플루엔자 (HPAI) 발생농가에서 관할 가축방역당국 (시도 가축위

생시험소, 시군 등)에 HPAI 의심축 신고접수일로부터 정밀검사과정을 통해 최종적으로 HPAI

을 확진하기까지의 검사기간을 분석한 결과, 2003/2004년도 국내 최초 HPAI 발생 시에는 평균

±표준편차가 3.4±1.8일이었고, 2006/2007년도 국내 두 번째 발생 시에는 2.7±3.3일이었으며, 세 번

째 발생 시에는 3.5±1.8일로써 HPAI 의심축 신고일로부터 최종 확진까지의 기간(일자)이 평균적

으로 1.8~3.5일로써 다양하게 나타났다.
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마. HPAI 바이러스 배출기간 비교분석 결과

그림 293. HPAI 바이러스 배출기간 분석

연도별 국내 3차례 고병원성조류인플루엔자 (HPAI) 발생농가별 HPAI 최초 임상 발현일부

터 살처분 (매몰 또는 소각)완료일까지 HPAI 바이러스 배출기간을 분석한 결과, 2003/2004년

도 국내 최초 HPAI 발생 시에는 평균±표준편차가 14.1±14.4일이었고, 2006/2007년도 발생 시

에는 33.0±24.7일이었으며, 2008년도 발생 시에는 12.5±7.2일로써 HPAI 최초 임상발현일로부터

살처분완료일까지의 HPAI 바이러스 배출기간 (일자)이 다양하게 나타났으며, 2003/2004년도

HPAI 발생시보다도 2006/2007년도가 2~2.5배 정도 바이러스 배출기간이 길었고, 2008년도는

2003/2004년도 발생시보다 바이러스 배출기간이 다소 기간이 짧았지만 크게 차이를 보이지 않

았으나 2006/2007년도 발생시와의 비교에서는 2.5~3배 정도로 크게 차이를 보였다.

바. 연도별 HPAI 발생과 이동제한기간 비교분석 결과

연도 발생건수
바이러스

배출기간(일)

신고-위험 - 경계

지역해제(일)

신고-경계지역해제

(일)

2003/4 19 126 171 141

2006/7 7 157 137 161

2008 33 56 67 89

 

표 140. HPAI 발생과 이동 제한 조사 결과

2010/11년, 2014/15년 현재 관련 자료 분석 중 연도별 발생건수를 비교한 결과, 2003/2004년

도는 19건, 2006/2007년도는 7건, 2008년도는 33건으로써 2008년도가 가장 발생이 많았고, 최초 발

생농가로부터 마지막 발생농가까지의 바이러스 배출기간을 연도별 분석한 결과, 2003/2004년도는

126일, 2006/2007년도는 157일, 2008년도는 56일로써 2008년도가 바이러스 배출기간이 가장 짧
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았다.

사. 품종별 방역조치 소요기간 비교분석

그림 294. 품종별 방역조치 소요기간 조사 결과

2003/2004년도 축종별 및 품종별 추정 감염일로부터 방역당국에 신고하기까지 소요된 기간은

무증상감염으로 인해 오리가 닭보다 신고가 지연되었고, 품종별로는 오리에서는 종오리가 육용

오리보다 신고가 지연되었고, 닭에서는 육용종계가 산란계보다 신고가 지연되었으나 육계가 신

고가 가장 빨랐다. 2003/2004년도 축종별 및 품종별 신고일로부터 최종 진단하기까지 소요된 기

간은 종․육용오리농가가 종오리농가 보다 진단이 2일간 지연되었으나 HPAI 국내 최초 발생

당시에는 채취된 가검물 운송과 진단과정 등에서 진단일이 다소 차이가 있었지만 산란계는 2일,

육계는 5일, 육용종계는 5일, 육용오리 4일, 종․육용오리 6일, 종오리 4일 등으로 축종별 및

품종별로 신고로부터 진단까지의 소요기간에 대한 유의성은 없었다.

아. 방역조치 소요기간 종합분석 결과

구분 농가 수 추정감염일-신고일 신고일-진단일 신고일-살처분일

2003/4 14 12 4 3

2006/7 7 27 3 7

2008 33 9 3 3

표 141. HPAI 추정감염일부터 살처분까지 비교 분석

연도별 HPAI 발생현황은 2006/2007년도가 7건으로 가장 적게 발생하였고 2008년도가 33건

으로써 가장 많이 발생하였으며, 추정 감염일로부터 신고일 까지 소요기간은 세 차례 발생 중

에서 2008년도가 9일로써 가장 짧았고, 2006/2007년도와 비교 시는 3배정도 신고일이 단축되었다. 연

도별 HPAI 신고일로부터 최종 확진까지의 진단 소요기간이 4일이였던 2003/2004년도 첫 발생

시보다 2006/2007년도와 2008년도가 1일이 단축된 3일 이내에 진단되었고, 신고일로부터 살처

분 까지는 2003/2004년도 와 2008년도는 각각 3일인 반면에 2006/2007년도는 7일이 소요되었

다.
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표 142. HPAI 살처분부터 이동제한 해제까지 비교 분석

구분 농가 수 추정감염일-살처분일
살처분일-

위험지역해제일

살처분일-

경계지역해제일

2003/4 14 15 43 42

2006/7 7 34 48 48

2008 33 11 8 48

연도별 HPAI 추정 감염일로부터 살처분까지는 소요기간은 세 차례 발생 중에서 2008년도

가 11일로써 가장 짧았고, 2006/2007년도와 비교 시는 3배정도 신고일이 단축되었으며, 연도별

살처분일로부터 위험지역 해제일까지의 소요기간이 43~48일간이였고, 살처분일로부터 경계지역해

제일은 42~48일로써 연도별 소요기간의 별다른 차이가 없었다.

자. 2014년 HPAI (H5N8) 발생 및 이동제한 해제 현황

지역별
신고

(발생)
축 종

방역조치

완료

이동제한

해제
비고

경기

(24)

00 (11)

2.11 종오리 (4), 육용오리 (1), 혼합사육 (1) 2.26 4.4
3.6 산란계 (2) 3.31 5.2
3.13 육용오리 (1) 3.31 5.2
3.29 산란계 (1) 3.31 5.2
6.25 육용오리 (1) 6.25 7.26

00 (2) 4.20 산란계 (1), 메추리 (1) 5.2 6.3

00 (4)
2.23 종오리 (2) 2.24 4.4
2.28 종계 (1) 3.1 4.7
3.6 산란계 (1) 3.7 4.15

00 (7)
1.18 산란계 (1) 1.30 3.10
2.6. 육용오리 (2), 산란계 (2), 종계 (2) 2.28 4.4

강원

(1)
00 (1) 6.13 거위 (1) 6.14 7.15

대구

(1)
00 (1) 6.16 혼합사육 (1) 6.20 7.28

울산

(1)
00 (1) 4.23 토종닭 (1) 4.27 6.3

세종

(4)
00 (4)

3. 3 산란계 (1) 3.8 4.14.
3.10 산란계 (1) 3.12 4.18.
3.12 산란계 (1) 3.14 4.14.
3.25 산란중추 (1) 3.27 4.30.

충북

(58)

00 (40)
2.2 종오리 (1), 육용오리 (3) 2.4 3.30
2.17 종오리 (2), 육용오리 (31), 타조 (1) 3.5 3.30
2.21 종오리 (1), 육용오리 (1) 2.26 3.30

00 (1) 3.20 종계 (1) 3.23 4.24

00 (15)

1.27 종오리 (2), 육용오리 (4) 2.7 3.30
2.1 육용오리 (7) 2.6 3.30
2.26 종오리 (1) 2.27 4.1
4.21 거위 (1) 4.22 5.23

00 (2)
3.3 육용오리 (1) 3.6 4.6
3.17 청둥오리 (1) 3.18 4.21

충남

(26)

00 (1) 5.8 산란계 (1) 5.11 6.16

00 (1) 2.20 종계 (1) 2.24 4.3

00 (2)
3.7 종계 (1) 3.9 4.14

3.10 종계 (1) 3.12 4.16

표 143. 2014년 HPAI (H5N8) 발생 및 이동제한 해제 현황



- 418 -

지역별
신고

(발생)
축 종

방역조치

완료

이동제한

해제
비고

00 (1) 1.24 종계 (1) 1.28 3.9

00 (18)

1.26 종오리 (1) 1.29 3.9

2.13
종오리 (1), 육용오리 (1), 산란계 (4), 혼합사육

(1)
3.27 5.4

2.23 종오리 (1), 육용오리 (2), 산란계 (1) 3.8 4.8
3.17 종오리 (1), 산란계 (2), 토종닭 (1), 육계 (1) 3.23 5.9
3.17 종오리 (1) 3.18 5.9

00 (2)
2.14 산란계 (1) 2.16 3.26
2.28 육용오리 (1) 2.28 3.1

00 (1) 3.2 종계 (1) 3.5 4.16

전북

(47)

00 (9)
1.16 종오리 (1), 육용오리 (3) 1.22 2.26
1.21 종오리 (1), 육용오리 (1) 1.24 2.26
4.11 육용오리 (2), 산란계 (1) 4.17 5.20

00 (3)
2.16 종오리 (1) 2.21 3.24
2.20 육용오리 (1) 2.20 3.26
3.4 육용오리 (1) 3.9 4.9

00 (20)
1.17 종오리 (1), 육용오리 (15) 1.23 1.26
1.25 육용오리 (2) 1.26 2.26
1.29 육용오리 (2) 2.1 3.9

00 (2) 3.6 육용오리 (2) 3.10 4.11
00 (1) 3.5 종계 (1) 3.7 4.10
00 (1) 1.27 육용오리 (1) 1.30 3.5

00 (10)

1.29 육용오리 (2) 2.2 3.12
1.30 육용오리 (1) 2.7 3.12
1.30 종오리 (2), 육용오리 (1) 2.12 3.23
2.13 종오리 (1), 육용오리 (2), 종계 (1) 2.14 3.23

00 (1) 3.27 육용오리 (1) 3.28 4.21

전남

(47)

00 (1) 5.4 육용오리 (1) 5.9 6.17.
00 (1) 7.25 육용오리 (1) 7.31 7.31. 전통시장

00 (14)

1.25 종오리 (1) 1.26 3.9.
3.13 종오리 (2), 육용오리 (4) 3.14 4.14.
3.16 종오리 (1) 3.17 4.29.
3.26 종오리 (2), 육용오리 (2), 산란계 (1) 3.27 5.9.
6.26 종오리 (1) 6.30 7.31.

00 (2) 5.16 육용오리 (2) 5.19 6.22.
00 (1) 6.16 육용오리 (1) 6.17 7.17.
00 (1) 2.27 육용오리 (1) 3.1 4.7.

00 (3)
2.22 종오리 (1) 2.24 3.28.
2.26 종오리 (1) 2.27 4.17.
3.7 산란계 (1) 3.11 4.17.

00 (15)

1.28 종오리 (1) 1.29 3.28.
2.6 육용오리 (2), 산란계 (2) 2.7 3.28.
2.11 종오리 (1) 2.12 3.28.
2.13 육용오리 (1) 2.15 3.28.
2.20 종오리 (1), 육용오리 (3) 2.21 4.14.
3.2 종오리 (1), 육용오리 (1) 3.4 4.5.
3.20 종오리 (1) 3.23 4.22.
6.26 육용오리 (1) 6.27 7.27.

00 (1) 3.20 육용오리 (1) 3.21 4.28.

00 (6)
2.20 육용오리 (1) 2.23 3.30.
3.14 종오리 (2) 3.16 4.21.
7.25 육용오리 (1), 토종닭 (1), 기러기 (1) 7.30 9.4.

00 (2)
1.24 종오리 (1) 1.26 3.6.
2.14 육용오리 (1) 2.16 3.25.

경북

(2)
00 (2) 3.7 산란계 (2) 3.12 4.15

경남

(2)
00 (1) 1.29 토종닭 (1) 2.7. 3.7.
00 (1) 4.11 산란계 (1) 4.10. 5.19

합계 212건 1.22～7.31 1.26～7.31



- 419 -

그림 295. 2014년 HPAI (H5N8) 발생 및 지역별 이동제한 관리 현황

방역대 해제 및 이동제한 관리 현황은 충북이 가장 많았고, 전남북, 충남순으로 많았고, 지역적

발생 양상과 비슷한 패턴이 관찰된다.
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그림 296. 2014년 HPAI (H5N8) 발생 세부지역별 및 이동제한 해제 현황

최초 발생일부터 방역 조치 완료일은 평균 4.6일이고, 최초발생일부터 이동제한 해제일은 평균

40.1일, 방역조치 완료일부터 이동제한 해제일 기간은 35.5일이고, 최초 발생일부터 방역조치 완

료일까지 기간은 경기도 9.9일이고, 충남이 6.5일, 충북이 4.8일 순이고, 최초 발생일부터 이동제한 해

제일까지 기간은 경기도가 44.9일, 충남이 42.9일, 충북 42.3일 순이고, 방역조치 완료일부터 이동제

한 해제일까지 기간은 대구가 38일, 전남이 37.2일, 울산이 37일 순이다.
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차. 2014년/2015년 HPAI (H5N8) 발생 및 이동제한 해제 현황

과거 3차례 (2003/2004, 2006/2007, 2008) 발생된 H5N1형과 2014/2015/2016년 발생된 H5N8형과의

발생신고로부터 살처분과 살처분 이후 경계지역 이동해제까지 소요되는 시간을 비교해 본 결과, 닭

이 감수성이 높았고 병원성이 높았던 H5N1형이 오리에게 감수성이 높았고 병원성이 다소 낮았던

H5N8형은 과거 H5N1형을 경험한 가금농가에서는 병원성도 다소 낮고 닭에서 감수성이 낮아서 초

기 예찰의 어려움으로 인해 신고가 늦어짐으로서 방역조치가 지연됨에 따라 지속적으로 전파가 이

루어져 최 장기간 발생으로 가장 큰 피해를 초래하였고, 특히 신고로부터 방역대 해제까지가 과거의

H5N1형보다 평균적으로 1~3배 이상 장기간 소요되었다. 금번에 가장 장기간 이동제한은 전남 영암

지역으로서 최초 발생신고로부터 방역대 해제까지의 기간이 102 (2014.10.5~2015.1.15) ~ 113

(2014.9.24~2015.1.15)일간으로서 동절기 바이러스 생존기간과 맞물려 방역조치의 어려움이 과거 어

느 때보다 높았다. 따라서 HPAI 방역은 병원성 높을수록 축주의 인지 및 예찰이 용이하기 때문에

신속한 방역조치가 이루어지지만 병원성이 낮은 경우일수록 축주의 인지 및 예찰이 어렵기 때문에

신고가 지연됨으로서 지연기간동안 오염원들이 타 지역으로 전파 확산되는 위험요소의 빈도수는 증

가할 수밖에 없기 때문에 더 많은 피해가 초래되면서 새로운 위험요소가 지속적으로 나타기 때문에

방역조치의 어려움은 가중될 수밖에 없다. 따라서 국내 고병원성조류인플루엔자 (HPAI)의 발생 경험

을 통해 지속적으로 업그레이드된 AI 방역실시요령 및 표준행동지침 (SOP) 일지라도 새로운 타입의

HPAI 가 유입될 경우 1차적으로는 해당 AI 방역실시요령 및 표준행동지침 (SOP)을 준수하겠지만

향후 새롭게 유입된 HPAI 바이러스를 대응하기 위해서는 장기간 소요되는 실험실에서의 병원성 실

험결과 이전에 신속한 역학조사를 통해 발생현장에서의 임상증상, 병변, 전파속도 등을 통해서 잠정

적으로 병원성 정도와 감수성 정도를 추정하여 초기 대응이 필수적이며, 대응과정에서 체험되는 것

들을 실시간 분석하여 현장 맞춤형으로 탄력적인 방역조치가 매우 효과적일 수 가 있다. 그리고 최

종적으로는 감수성 동물에 대한 분리된 병원체를 이용한 접종실험 등을 통해 병원성 여부를 판단하

여 2차적인 방역조치가 수행되어야 실효적인 대응을 할 수 있다.

지역별
발생 최종 발생 방역대 전환

방역대

해제

일자
살처분 및 오염물

제거 일자
오염·위험 ⇒ 경계 경계지역내 검사 기간 예정일

전남

00
9.24. 9.31 10.21. 11.13.~1.12. 1.15.
9.30. 10.16 11.4. 11.13.~1.12. 1.15.
10.5. 12.1. 12.22. 1.7.~1.12. 1.15.

00

10.11. 10.11 11.6. 12.9.~12.19. 12.22.
10.17. 10.28. 11.18. 12.9.~12.19. 12.22.
12.13. 12.15 1.6. 1.15.~1.20. 1.19.
1.27 2.2. 2.23. 3.16.~3.27. 3.27.
2.9 2.13. 3.6. 3.16.~3.27. 3.27.

00 10.24. 10.26. 11.17. 11.26.~12.07. 12.08.

00

10.29. 11.1. 11.22. 12.4.~12.10. 12.11.
1.6 1.11. 2.2. 2.24.~3.2. 3.2.
1.19 1.20. 2.10. 2.24.~3.2. 3.2.

11.07. 11.8. 12.1. 12.9.~12.15. 12.15.

표 144. 2014년/2015년 HPAI (H5N8) 발생 및 이동제한 해제 현황
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00 11.11. 11.13. 12.3. 12.15.~12.22. 12.22.

00 1.28 3.9. 3.30. 4.9.~4.15. 4.15.

전북

00
11.7 11.20 12.11 12.21∼12.22 12.23
3.26 4.1 4.20 4.30∼5.10 5.10

00
1.17 1.19 2.10 2.23~3.1 3.1
2.17 2.18 3.11 3.21～27 4.1
3.20 3.20 4.10 4.20∼27 4.28

00 1.26 2.4 2.25 3.7~3.13 3.12
00 2.23 2.23 3.16 3.30~3.31 3.31
00 2.25 2.25 3.18 3.30~4.5 4.7

경남
00 12.11 12.12 ‘15.1.3 ‘15.1.5~1.11 1.12
00 1.22 2.14 3.7 3.17~3.18 3.18

경기

00
1.14 2.3 2.24 3.3 3.10
1.23 1.26 2.16 2.25 2.27

00

1.13 1.29 2.20 2.28 3.2~3.3
2.4 2.13 3.7 3.16 3.21
2.3 2.7 3.1 3.10 3.21
2.12 2.12 3.6 3.15 3.21
3.4 3.5 4.5 4.15 4.18

00
1.21 1.25 2.24 3.3 3.10
2.10 2.13 3.7 3.16 3.21

00 1.22 1.28 2.19 2.28 2.28
00 1.31 2.7 3.1 3.10 3.16

부산 00 1.13 1.14 2.4 2.6~2.16. 2.17

충남

00
1.28 2.2 2.23 3.4.~3.9. 3.9
3.9 3.10 4.1 4.1.~4.10. 4.10

00 3.9 3.10 4.1 4.1.~4.10. 4.10
00 3.10 3.11 4.2 4.1.~4.11. 4.11
00 3.29 3.29 4.10 4.20.~4.30. 4.30

충북
00

2.22 3.13 4.3 4.13.~4.20. 4.21
3.3 3.3 4.3 4.13.~4.20. 4.21
3.10 4.13 4.13.~4.20. 4.21
3.15 3.17 4.9 4.13.~4.20. 4.21

00 3.3 3.27 4.5.~4.6. 4.7
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그림 297. 2014년/2015년 HPAI (H5N8) 발생 및 지역별 이동제한 관리 현황

방역대 해제 및 이동제한 관리 현황은 전남이 가장 많았고, 경기, 전북 순으로 많았고, 지역적

발생 양상과 비슷한 패턴이 관찰된다.

그림 298. 2014년/2015년 HPAI (H5N8) 발생 및 지역별 이동제한 해제일 현황

최초 발생일부터 방역 조치 완료일은 평균 6.8일이고, 최초발생일부터 이동제한 해제일은 평균

48.8일, 방역조치 완료일부터 이동제한 해제일 기간은 41.8일이고, 최초 발생일부터 방역조치 완

료일까지 기간은 경남 12일이고, 전남이 10.4일이고, 경기 6.6일 순이고, 최초 발생일부터 이동제한 해제

일까지 기간은 전남 62.9일, 충북 48일, 경기 43.6일 순이고 방역조치 완료일부터 이동제한 해제일

까지 기간은 전남이 54.5일, 충북이 41일, 울산이 38.3일 순이다.
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카. HPAI 바이러스 감염 기준 설정 및 감염양상

(1) HPAI (H5N8) 발생농가의 감염일 추정 기준

감염일 추정 기준 설정을 위해서는 임상증상 경과 및 폐사를 기준으로 개체에서의 질병 경과

추정 하고 급격한 폐사증가 인지를 기준으로 축군 내에서의 감염단계 경과모델 설정한다. 개체

단위의 임상증상의 경과상황 고려 시, 감염 약 11일 후에 폐사 (현장상황) 되고 이상적인 폐사

증가가 3일 정도 계속되면, 축주가 신고를 한다.

그림 299. HPAI 감염 모델을 통한 발생농가 감염일 추정

다만, 가금은 다수의 개체가 한 공간에 존재하며, 고병원성 조류인플루엔자는 전염성이 높은

질병인 점을 감안해야 한다.

SLIR 모델로 구성요소는 감염전 감수성 (Susceptible, S)→잠재감염 (Latently Infected, L)→

바이러스 배출 (Infectious, I)→폐사 (Dead, R1) 또는 항체 형성 (AB, R2)으로 나뉜다.

그림 300. 닭 및 오리에서의 SLIR 모델 모식도

닭 사육농가의 감염일 추정분석은 닭 사육농장에서 축군 내 전파양상 추정 역학모델은 역학모

델 설정 시 가정하고 닭 축군에서 자연 감염된 개체가 감염 후 1일 경과 시 바이러스 배출한다.
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감염 후 평균 4~5일에 폐사하고 처음 폐사를 발견한 후 폐사수가 두 배로 증가할 때까지

(doubling time) 1일이 소요된다고 가정할 때의 기초재생산수(R0) : 4.12 (감염축 한 마리가 평균

4.12마리의 다른 개체를 감염시킴)로 설정하고 전파양상 추정 모델 (SLIR) ※ 20,000수 사육규

모 기준 시 그래프이다.

그림 301. 닭 사육농가의 감염, 전파, 폐사 양상 추정모델 (20,000수 기준)

모델 검증 사례는 충북 증평 000 (육용종계 18,592수 규모) 농장을 토대로 작성해본다. 평택
000(3.6일 발생, 역학관련) 농장에서 3.4일 가축을 운반한 차량으로 논산 000 농가로부터 126
일령 18,000수 입식 (3.5일)되었고, 3.5일 오염된 차량에 의해 병원체가 농장으로 유입된 후, 하
차 및 축사내 입식 과정에서 가축에 바이러스가 감염되기 시작한 것으로 추정된다. 3.21일 (감
염 시작 후 16일 경과) 32수 폐사를 기록하고 시뮬레이션 역학모델에서는 감염 후 15일 경과
시 32수 폐사를 예측한다.
가축을 입식받은 농장에서의 추정감염일은 평소 수준의 폐사로 생각하여 소수의 폐사한 개체를
지속적으로 제거 (살처분 효과)한 경우 (000, 000), 또는 평사보다 케이지 사육인 경우 (000)에
감염 후 축주 인지시까지 더 많은 시간이 소요된다.

출하
농장

입식
농장

사육
형태

사육
규모

입식일 폐사 시뮬레이션
추정
감염일

000

000 케이지 25,000수 3.4일 3.6일 130수 감염 후 19일 2.15일

000 케이지 30,600수 3.4일 3.7일 없음 감염 후 23일 2.12일

000 케이지 30,000수 3.4일 3.6일 15수 감염 후 13일 2.19일

000
000 케이지 7,400수 2.17일 2.28일 248수 감염 후 21일 2.7일

000 케이지 39,550수 2.17일 2.27일 6수 감염 후 11일 2.16일

000

000 평사 300수 3.20일 4.7일 23수 감염 후 16일 3.22일

000 평사 3,500수 3.20일 4.7일 200수 감염 후 21일 3.17일

000 케이지 63,142수 3.20일 5.8일 119수 감염 후 49일 3.20일

표 145. 추정 모델을 이용한 추정 감염일 산출 (예시)
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- 추정 감염일 : 000 농장 2.12~2.19일, 000 농장 2.7~2.16일, 000 농장 3.17~3.22일

(2) HPAI 발생 연도별 축군내 감염양상 비교

그림 302. HPAI 발생연도별 감염개체수

증가양상

그림 303. HPAI 발생연도별 폐사개체수

증가양상

2010/2011년 HPAI 발생에서의 진행속도가 가장 빠르며, 그 다음이 2008년, 그리고 2014년

의 진행속도가 가장 느린 것으로 추정된다.

구분 2008년 2010/2011년 2014년

폐사율(%) 100 100 100
평균 치사시간 2일 3일 4.5일

Doubling time 0.5일 0.5일 1일

R0 3.07 4.46 4.12

표 146. 추정감염일 예측을 위한 역학 모델 입력값 (닭)

오리 사육농가의 감염일 추정분석은 오리 사육농장에서 축군내 전파양상 추정 역학모델로

오리 축군에서 자연 감염된 개체가 감염 후 1일 경과시 바이러스 배출하고 감염 후 평균 11일

에 폐사 (감염된 개체 중 20%에서만 폐사 발생)한다. 처음 폐사를 발견한 후 폐사수가 두 배

로 증가할 때까지 1일이 소요된다고 가정할 때의 기초재생산수(R0) : 7.93 (감염축 한 마리가 평

균 7.93마리의 다른 개체를 감염시킴)이고 감염 후 14일에 항체 검출 가능하다.
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그림 304. 전파양상 추정 모델 (SLIR) ※ 10,000수 사육규모 기준

농장명
사육규

모

시료

채취일

현장 시뮬레이션 추정

감염일폐사 산란율 폐사 산란율
000

(종오리)
9,940수 2.2일

10수

(2.3일)

17%감소

(2.2일)

11수

(감염후16일)

14%감소

(감염후16일)
1.17일

000

(육용오리)
6,500수 1.17일

80수

(1.17일)
-

78수

(감염후 28일)
- 12.20일

000

(종오리)
5,900수 1.27일

6수

(1.26일)

25%감소

(1.25 )

7수

(감염후 18일)

13%감소

(감염후18일
1.9일

000

(종오리)

10,610

수
1.30일

4수

(1.23일)
자료없음

4수

(감염후 17일)

18%감소

(감염후17일)
1.12일

표 147. 전파양상 추정 모델을 이용한 검증 (예시)

종오리와 육용오리는 모두 평사에서 사육되지만, 종오리는 수컷 한 마리를 중심으로 암컷 5수

정도가 생활하는 방식과 육용오리보다 주령도 높다는 점으로 인하여 육용오리보다 축군내 전파·

확산 속도가 약간 더 늦을 것으로 추정된다.

농장명
사육

규모

시료

채취일
항체검출내역

시뮬레이션

(항체양성률)
추정감염일

000

(육용오리)
7,100수 2.18.

2/20수 (10%)

(25x2)

10% 항체형성

(감염 후 29일)
1.20일

000

(종오리)
4,639수 3.13.

26/39수 (67%)

(24x2, 25x5, 26x11, 27x6, 28x2)

67% 항체형성

(감염 후 33일)
2.8일

000

(육용오리)
3,600수 4.1.

60/60수 (100%)

(25x1, 26x3, 27x4, 28x15,29x17,

210x13, 211x6, 212x6)

100% 항체형성

(감염 후 33일)
2.27일

표 148. 임상증상이 나타나지 않는 농장에서의 모델 적용 (예시)
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그림 305. HPAI 발생연도별 감염개체수

증가양상

그림 306. HPAI 발생연도별 폐사개체수

증가양상

닭은 2010/2011년 HPAI 발생에서 전파속도가 가장 빨랐으며, 오리는 2014년의 전파속도가

2008년보다 빠른 것으로 추정되나 오리에서 2014년 폐사율은 20%이므로, 폐사율 100%를 보인

2008년 보다 폐사 개체가 적어 실제 현장에서 HPAI로 의심하여 관찰되는 것이 느리다.

구분 2008년 2010/2011년 2014년

폐사율(%) 100 100 20

평균 치사시간 4.6일 6.8일 11일

Doubling time 0.5일 0.5일 1일

R0 6.5 9.31 7.93

표 149. 추정감염일 예측을 위한 역학 모델 입력값 (오리)

그림 307. 축종별 감염개체수 증가양상 그림 308. 축종별 폐사개체수 증가양상

시뮬레이션을 통해 예측되는 감염의 진행속도는 닭보다 오리에서 더 빠르지만, 실제 현장에서
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보기에는 닭에서의 전파확산 속도가 더 빠른 것으로 느낄 수 있고 오리에서는 감염된 개체의

20%정도 폐사하므로, 폐사축 발현 속도는 닭이 오리보다 빠르게 나타나기 때문이다.

그림 309. 직접전파 (주 전파경로) 모식도

그림 310. 간접전파 (기계적 전파) 모식도

질병확산 모델 개발 (이형진 외 2008)을 바탕으로 질병의 다양한 경로로 질병확산을 파악해

보니 HPAI 바이러스의 경우 농장을 출입하는 대상을 이용하여 복합적이고 다양한 경로를 통

해서 다른 농가로 확산되고, 가금 농가들은 지리적으로 고립되어 있으며 농장 관계자, 가금 관

련 업체 외에는 농가의 통행이 제한적이다. 농장 관계자의 경우 해당 농가 이외의 방문이 거의

없다면 주기적인 가금 관련 업체의 관계자 및 차량의 출입은 동일 업체를 이용하는 농가들의

유일한 확산 요인으로 가정할 수 있다.

동물 약품 업체와 사료 업체 관계자 및 차량은 농장간의 HPAI 병원균 전달의 매개체 역할

을 한다.
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그림 311. Medicine network 그림 312. Feed network

그림 313. Outbreak of HPAI

in City, 2008

실제 모델에 적용한 사례를 보면 대상 농장 관계자의 타농장 방문 여부’를 확산 요인으로 추

가시켜 동물 약품, 가축 사료와 함께 3가지 요인으로 절점과 연결선을 구성하여 확산 추적의

확률적 가능성이 있다.

그림 314. Hierarchy network 그림 315. Diffusion route

동물약품 네트워크 사례를 보면 2개 이상의 동물약품을 이용하여 다른 농장들과 연결성이 큰
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농장들은 주로 Degree, Closeness, Betweenness 지수에서 높은 값을 기록했으며 동물약품을 통해

전달되는 HPAI 질병 바이러스의 전파 가능성이 큰 농장으로 추론할 수 있다. 가축사료 네트워

크 사례를 보면 가축사료 네트워크에서 연결성이 높은 지점은 다양한 가축사료업체를 이용하는

농장이 높은 중심성 지수를 기록했고 주요 관리 대상 지점으로 지정 가능하다. 단계별로 감염

농가의 수가 기하급수적으로 증가하는 확산 네트워크의 특성상 주요 절점 통제의 효과는 단계

가 지날수록 커질 것으로 판단이 가능하다.

 Centrality in medicine network Centrality in feed network

그림 316. Centrality in medicine/feed network

그림 317. Diffusion simulation without controling node
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그림 318. Diffusion simulation with controling node

(3) HPAI 확산 네트워크 (가금산업 유통망분석)에 의한 이동제한 방법

고병원성 조류인플루엔자 (HPAI)가 발생 전후에 국내 유입원인으로 주목하고 있는 철새 등

야생조수류 등에 의한 전파·확산 방지를 위하여 철새도래지 (소하천, 저수지 등) 및 철새의 채식

활동지역 (논밭 등) 위주로 사람, 차량 등 인적·물적자원을 HPAI 예방차원에서 사전에 출입을

제한하는 경우와 발생 시에는 해당 철새들이 체류 또는 경유한 이동경로 및 예상이동경로에

대하여 제도권 내에서 강력한 이동제한 조치를 취하고 있다.

고병원성 조류인플루엔자 (HPAI) 발생시에 가축전염병예방법 및 고병원성조류인플루엔자 방

역실시요령 (SOP) 등 관계법에 의거 발생지, 오염지역, 경계지역 등에 대하여 신속히 이동제한

조치가 이루어지지만 HPAI 발생농장이 축종별 품종별 축사형태별 전파양상이 판이하게 다르기

때문에 발생농가로부터 취해지는 이동제한 조치만으로는 차단방역에 한계점이 있다.

고병원성 조류인플루엔자 (HPAI) 발생 시 발생농장 중심의 차단방역은 원거리 전파·확산방지

에 대한 방역조치에는 어려움이 많기 때문에 발생농장 및 발생지역의 중심으로 사람, 차량, 물품

등 인적·물적자원의 원거리 이동에 따른 전국적 또는 권역별 전파·확산경로에 직·간접으로 역학

적으로 관련된 가금농가, 재래시장, 사료공장, 도축장, 계분공장, 집란장, 부화장 등 가금관련시설

에 대한 신속한 이동제한 조치가 필수적이다.

고병원성 조류인플루엔자 (HPAI)의 전파·확산이 예측되는 과거 국내 HPAI 발생 사례를 분석하

여 지리적조건 (지역별 농장위치), 축산환경조건 (축사별), 가금 종류별 (축종별, 품종별 등)외에

도 동물약품판매, 사료판매, 도축출하, 종란이동, 중추 및 초생추 분양, 계분이동 등 가금산업의

유통망에 의한 전파·확산양상을 분석하여 예상되는 위험요소를 사전에 차단하기 위한 가금산

업의 사회구조망 분석 (SNA, Social Network Analysis)이 요구된다.

과거 국내 고병원성 조류인플루엔자(HPAI)의 발생 사례 중 2008년 전북 김제 용지산란계 단지를

중심으로 발생된 HPAI 대한 가금산업의 사회구조망 분석 (SNA, Social Network Analysis)을

실시한 결과, 외부접촉 빈도와 접촉강도를 고려한 위험도 평가 접촉빈도와 접촉강도를 종합하여

구성한 질병유입 위험수준행렬 (Risk Level Matrix)에서는 동물과 항상 접촉하는 농장근로자

(축주 포함)가 가장 큰 위험을 가지고 있었지만 원거리 전파요인보다 동일 생활권 내인 인근지

역 전파가 대부분이었지만 사료운송, 동물약품운송, 도축출하, 중축입식, 수의사이동, 계분운반

등 가금산업의 유통에 의한 원거리 전파·확산의 가장 큰 요인이었다.

따라서, 고병원성 조류인플루엔자 (HPAI)의 전파·확산이 예측되는 과거 국내 HPAI 발생 사례
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를 중심으로 가금 산업 유통망에 대한 사회구조망 분석 (SNA, Social Network Analysis)을 전

국으로 실시하여 고병원성 조류인플루엔자 (HPAI) 발생시 해당 지역에 대한 사전 작성된 사회

구조망 분석 (SNA, Social Network Analysis)이 된 확산 네트워크 지도를 통하여 HPAI 발생

시 긴급히 이동제한조치되는 발생농장 및 발생지역 외에도 역학적으로 관련된 원거리 전파·확산

의 주요 전파·확산경로의 중점 위험요소 중에서 가장 큰 주요 절점 (point)을 가장 먼저 신속

히 이동제한조치를 한 후 단계별 위험평가를 통한 이동해제 조치가 이루어져 하며, 추가적으로

발생농장 및 발생지역의 사회적 조건, 입지조건, 환경조건과 HPAI의 혈청형별 바이러스 특징

별, 축종별, 품종별, 축사조건별, 임상증상 및 병변, 항체수준 등과 관련규정 등 종합적으로 고

려된 의사결정시스템이 구축된 상태에서의 이동제한조치가 효과적이다.

(4) 전국 일시 이동제한

고병원성 조류인플루엔자가 최초로 발생 시 확산 방지를 위해 전국의 모든 가금류 축산농장․작업

장 등에 가금류 가축․사람․차량의 출입을 일시 금지하는 조치를 말한다. 다만, 적용범위 및 시간 등에

대하여는 “가축방역협의회”를 통해 적용여부를 조정할 수 있다.

농림축산식품부장관은 고병원성 조류인플루엔자가 최초로 발생이 확인되는 즉시 Standstill을 발

령한다. 농림축산식품부장관의 발령시점으로부터 48시간 동안 유지하되 필요시 발생 지역 등에

대해 연장 조치 할 수 있다. 전국의 모든 가금류 축산농장에 가축․사람․차량의 출입금지, 전국의

모든 축산관련 작업장에 사람, 차량, 물품 등 이동 금지 등을 그 대상으로 한다.

※ 상기 적용 세부대상 (예시) 외에 모든 사람, 차량, 물품 등의 축산농장 및 축산관련 작업장

의 출입을 금지

구분 Standstill 적용 세부대상(예)

축산농장 닭, 오리 등 가금류 농가

축산관련 작업장

도축장, 육가공장, 사료공장, 사료하치장, 사료대리점, 분뇨처리장,

공동퇴비장, 가축분뇨공공처리장, 공동자원화시설, 축산관련운반업체,

축산관련용역업체, 축산시설장비설치 보수업체, 축산컨설팅업체,

퇴비제조업체, 종계장, 동물약품, 축산기자재 판매 등

축산관련 종사자

임상수의사, 수집상, 중개상, 가축분뇨 기사, 동물약품·사료·축산기자재

판매자, 농장관리자, 가축운송기사, 사료운반기사, 컨설팅·방역요원 등

가금류 축산농장 및 관련작업장 등에 종사하는 모든 사람

표 150. Standstill 적용 세부 대상 (예시)

전국 일시 이동제한 (Standstill) 전파와 관련하여 농림축산식품부장관은 고병원성 조류인플루엔

자가 최초로 확인되는 즉시 관계부처, 지자체, 관련단체 및 협회에 공문조치 및 언론 등을 통해 발표

한다. 검역본부장은 KAHIS에 등록되어 있는 가금류 사육농가 및 축산관계자에 대해 SMS 등을

통해 전파한다. 시․도지사 및 시장․군수는 관내 모든 축산농가․축산관련 종사자(업체)에게 SMS



- 434 -

및 마을방송 등을 통해 상황을 전파하고 동시에 가축전염병예방법 시행규칙 제22조의 규정에 따라

“이동제한 명령”을 공고한다.

* SMS 예시 : ○○군 고병원성 조류인플루엔자 발생, 00월 00일 00시까지 모든 가금류 축산농

장․작업장에 가축·사람·차량·물품 등 이동금지 발령

닭, 오리 등 가금류 사육농가 및 축산관련 종사자 (업체)는 사전에 기초정보 (이름, 핸드폰 등)를

확보하여 정리한다. 농협․축종별 단체․협회는 자체 연락망을 통해 Standstill 발령 및 준수사항을

전파한다. 특히, 도계․사료․동물약품․분뇨․기자재 등 모든 축산관련 작업장 경영자는 소속직원 및

지입차량 기사 등에게 즉시 통보한다.
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기관명 Standstill 전파대상 및 방법

농림축산식품부 관계부처, 지자체, 관련단체 및 협회에 공문조치 및 언론 등

검역본부 KAHIS에 등록된 가금류 사육농가 및 축산관계자에 대해 SMS

시․도지사

(시․도 방역기관)

및 시장․군수

관내 축산농가․축산관련 종사자(업체)에 SMS 및 마을방송 등

닭, 오리 등 가금류 사육농가 및 축산관련 종사자(업체)는 사전에

기초정보(이름, 핸드폰 등)를 확보

농협․단체․협회

자체연락망을 통해 발령사항 전파

- 농협중앙회(회원조합), 대한수의사회, 대한양계협회, 한국계육협회,

한국토종닭협회, 한국오리협회, 가축위생방역지원본부,

한국동물약품협회, 한국사료협회, 한국육가공협회,

한국육류유통수출입협회, 한국축산물위생처리협회,

한국축산환경시설기계협회, 한국특수가축협회 등

표 151. 기관별 Standstil 전파 대상 및 방법

전국 일시 이동제한 (Standstill) 이행상황 점검은 지자체에서는 주요도로에 임시 통제초소를

설치하여 축산관련차량의 이동제한을 실시한다. 축산관련 작업장 출입구에 관련차량의 이동을 통제

한다. 금류․축산관련 물품․차량․종사자의 농장출입 금지여부를 순회점검을 실시한다.

전국 Standstill (일시 이동제한) 기간동안 방역조치사항은 검역본부장 및 시․도 가축방역기관

장은 발생농장에 대한 긴급역학조사를 실시하고 역학관련농장에 대한 이동제한, 예찰 등 긴급방역조

치를 해당 시․군 등에 KAHIS를 통해 요구한다. 검역본부 및 시도 가축방역기관으로부터 역학관련

농장을 통보 받은 시․군에서는 해당농장에 대한 긴급방역조치를 이행하고 그 결과를 시․도에

KAHIS를 통해 보고한다. 시도지사는 긴급방역조치 사항을 농림축산식품부 및 검역본부장에게

KAHIS를 통해 보고한다.

전국 Standstill (일시 이동제한) 명령 해제는 농림축산식품부장관은 발생농장의 역학조사에 따

른 역학관련농장의 이동제한 등 방역조치가 완료되면 일시 이동제한 명령을 해제한다. 필요시 이동제

한 기간을 연장할 수 있으며, 해제는 발령절차와 동일하게 전파한다.

(5) Standstill의 문제점과 개선방안

사전 예고된 상설 전통시장으로 공급하는 닭, 오리 등 가금들이 예고일 이전에 미판매시 거

래처인 공급 농장주 또는 판매 중개인을 통해 농장 또는 하치장 재유입되는 경우가 있고, 이런

경우 재래시장 내 존재하던 HPAI (H5N8) 바이러스가 재유입 가금류를 통해 농장으로 반입되

면서 발생가능성이 존재하고 있다. 상설 전통시장으로 판매된 가금류들이 standstill로 인해 예

고된 기일이내 미판매시는 해당 전통시장 내 가금류를 모두 수거하여 도축처리 하여 국내 식

당 또는 불우 시설 등에 공급 시스템 구축이 필요하다.
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7. 현 방역시스템 개선안

가. 해외 유입 및 국내 전파위험요소 방역대책

고병원성조류인플루엔자 (HPAI) 방역관리는 기본적으로 가축전염병예방법과 AI 방역실시

요령 및 표준행동지침 (SOP)에 따라 해외 유입과 국내 전파 확산 방지를 위해 국내 몇 차례

발생과정에서 지속적으로 제․개정을 통해 보완되어 왔지만 국가가축방역측면에서 중앙방역

당국의 입장에서 작성된 부분이 많아 실제적으로 현장에서 실무진 입장에서는 잘 맞지 않는

부분이 있었다. 따라서 본 연구에서는 관련법과 제규정들 외에도 추가적으로 보완하고 개선하

여 현장에서 실효적으로 참고할 수 있도록 개선안을 작성해 보았다.

(1) 해외 유입 위험요소 방지대책

(가) 철새도래시기 위험관리강화

5차례의 국내 발생된 HPAI에 대한 유입 원인에 대한 역학조사결과, 모두 해외로부터의 철

새를 통해 HPAI 바이러스가 유입된 것으로 추정되었다. 이와 같이 국내 HPAI 바이러스의 해

외 유입 위험요소 중 가장 큰 위험요소인 철새 (야생조류)에 대한 오염원에 대한 예찰과 철저

한 차단 방역관리가 필요하다. 사전에 국내로 유입될 수 있는 동아시아-오스트렐리아 철새이

동경로상에 있는 월동조류의 남하와 북상경로상에 있는 시베리아, 몽골, 북중국, 알래스카 등

지역의 북반부와 남중국, 대만, 필리핀, 베트남, 태국, 캄보디아 등 남반부로부터 유입되는 철

새에 대하여 위치추적기 부착을 통하여 이들의 이동경로를 정확히 파악하고 국내로 유입되는

철새의 종류를 분석해야 하며, 아울러 이들 국가로부터의 HPAI 발생정보를 국제네트워크를

구축하여 실시간 정보를 수집 및 공유를 해야하고, 능동적으로는 부화시기 전후에 주변국의

철새도래지를 직접 방문하여 AI 간이진단킷트를 통하여 현장 검사를 통하여 동절기 국내로

AI 바이러스의 국내 유입 상황을 추정해서 대응 전략을 구축해야 한다.

또한 HPAI 발생 위험시기인 철새 국내 유입시기에는 농장 마당과 축사 등에 대해 매일 소

독 실시하고, 특히 축사로 출입하는 축주 및 관리자 및 장비 들은 소독액으로 솔을 이용하여

유기물을 완전히 제거한 후 출입을 하도록 한다. 그리고 철새가 축사내로 유입되지 않도록 그

물망 설치, 출입문 및 창문 개패시설 보완을 하여 철새 및 텃새들이 축사내로 침입할 수 없도

록 철저히 차단을 하고 그에 대한 시설 관리를 강화한다. 그리고 위험시기에 농장이나 축사내

로 외부인들과 차량 및 물건 들이 출입하지 않도록 하고, 출입 시는 소독 대상에 따라 분문

및 훈연소독, 자외선 소독 등을 통해 출입자에 대한 소독관리를 강화한다. 또한 개방형 축사

나 창고 등은 비닐이나 부직포 등으로 완전히 차단할 필요가 있다.

(나) 해외 유입 인적․물적 위험요인 검역관리 강화

① 인적이동 검역 및 방역관리 강화

해외로부터 HPAI 유입 원인이 철새 다음의 인적 위험요소로서는 HPAI 발생국의 가금농가

및 해외 철새도래지 방문자들로서부터 유입 가능성이 매우 높기 때문에 대한 축산관계자, 애

완조류 수입업자 및 불법 유통자, 철새관련 생태학자 및 탐방자 등과 해외여행자, 외국인근로

자, 농축산업 종사 외국인 등의 국내 입국장인 국제공항과 항만에 대한 철저한 검역과 방역관

리가 강화되어야 한다.
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② 물적이동 검역 및 방역관리 강화

철새 및 인적 위험요소 외 해외 HPAI유입 위험요소인 수입사료 원료, 조류 생축, 가금유래

축산물, 휴대축산물, 특송화물, 국제우편, 조류․알 밀수품 등으로서 특히 불법 조류 생축 등

을 직접적인 위험요소가 되기 때문에 철저한 검역 강화가 요구된다.

(2) 국내 농장 전파 위험요소 방역대책

(가) 가금 출하 및 입식관리 강화

해외로부터 HPAI 바이러스가 철새, 인적․물적 위험요소에 의해 유입되더라도 가금농가에

서 철저한 방역관리가 이루어진다면 발생을 막을 수가 있다. 국내에서는 HPAI 발생농장인 줄

리메렐라, 오리바이러스감염 등 타 질병으로인 줄 알고 현환 감염축이나 잠복감염 개체인 줄

을 모르고 닭, 오리 등을 출하하는 과정에서 상차반이나 출하기사 및 출하차량 등을 통해 비

발생 타 농장이나 도축장으로 오염원을 전파시켜 발생시키는 경우가 많고, 출하과정에서 사육

일려이 달라서 출하동과 비 출하동으로 인해 사육되는 비출하동으로 오염원이 전파되거나 또

는 층아리진 개체를 남겨서 재래시장 등으로 판매하는 과정에서 발생이 많았기 때문에 반드

시 가금농가는 출하와 입식의 전 과정이 ALL-in ALL-out 이 되도록 한다. 그리고 출하 전후

에 출하와 관련된 사람 및 차량과 기구들의 이동동선에 대해서는 반드시 소독을 실시한다. 또

한 출하후 잔여축은 반드시 도태 매물하도록 하고, 출하한 동을 분변 제거 및 철저한 소독을

하고 휴지기간을 두며, 일부 사육일령이 달라 미 출하된 사육동에 대해서는 특별 방역관리를

실시한다.

(나) 시설관리 강화

철새 도래지 주변은 축사 파손부위 특히 찢겨진 비닐축사 등을 통해서 비행하는 철새의 분

변이 축사내부로 떨어지는 경우와 파손된 축사틈새를 통해 텃새들이 침입할수 있기 때문에

반드시 파손된 축사 또는 찢어진 비닐축사 등에 대한 개보수가 필요하며, 축사내로 조수류가

침입하지 못하도록 방조망과 울타리를 2중으로 설치하여야 하며, 불 특정인이 농장 및 축사로

출입하지 않도록 경고판 설치 및 축사는 자물쇠를 채워서 출입을 하지않도록 철저한 이동통

제를 실시한다.

(다) 소독 강화

농장 입구에 차량소독시설, 대인 및 대물 소독시설이 설치되어져 운용이 철저히 이루어져야

하고, 소독을 제대로 할수 있도록 안내문과 소독실시기록부를 배치를 한다. 또한 부득히 외부

인이 축사를 출입하고자 할 때는 타 농장 방문 사실이 없는 것을 확인한 후 반드시 1회용

방역복과 방역화를 착용한 후을 출입하도록 하고, 축사입구에서 발판소독조를 설치하여 솔을

이용하여 유기물을 제거한 후 전실을 출입하면서 장화 또는 신발을 교체하여 출입하도록 한

다. 그리고 축사 내외부 분무 소독설비를 하거나 수시로 가금의 호흡기에 영향을 받지 않는

미립자 분무 소독을 강화해야 한다. 또한 축사별 소독조 및 장화가 별도로 구비되어야 하며,

농장주 및 종사자의 출입 시에도 생활화된 소독 등 방역관리 강화가 필요하며, 축사내 왕겨를

깔 때 왕겨 운반기구에 대한 유기물 제거가 충분히 되도록 세척 소독관리 강화가 필요하다.

그 외 축주가 다수 농장 소유 시 농장 간 기구 공동 사용 자제 또는 소독 철저 관리하고 매

일 일과 전후에 우선적으로 농장내 청소 및 소독 실시하고 종료시점에서 당일의 방역관리에
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누락된 부분과 문제점 및 개선해야 할 부분들에 대하여 검토하도록 한다.

(라) 이동통제 강화

농장 및 축사에 불특정 출입 사람 및 차량의 이동통제 강화가 필요하며, 특히 농장입구의

방역관련 안내문과 차량 및 사람의 출입을 차단할 수 있는 차단시설을 설치해야 한다. 그리고

위험시기 기간 중 가금 중개상인의 농장 및 축사 내 출입을 금지가 필요하며, 가금중개상인의

농장 출입 시에는 발생지역 방문여부를 반드시 확인한다. 또한 농장입구와 축사입구간의 전파

매개 위험요인 차단을 위한 추정 감염경로인 이동 동선관리를 강화한다. 또한 인적․물적 위

험요소관리 중에서 야생 조수류에 대한 방역관리가 중요하며, 특히 농장 주변에 서식 쥐에 의

한 전파 우려가 높으니 주기적인 구서를 실시한다. 이때 가금농가 밀집지역이라면 공동 구서

작업을 실시하는 것이 매우 효과적이다.

(마) 가금․종란 이동 위생관리강화

HPAI 발생 위험지역 및 농가의 가축 반입되지 않도록 주의가 필요하며, 종란 배송 시 오염

이 되지 않도록 운반난좌의 세척 및 소독 철저가 필요함하며, 가능하면 1회용 종이난좌를 사

용하는 것이 좋다. 또한 초생추 운반시 사용하는 용기의 세척 및 소독 철저가 필요하며, 출하

차량의 어리장 소독, 상차반의 청결한 방역복 및 장화 등의 착용 등 확인하여 미흡 시 개선토

록 한다. 그리고 계란수거 차량 등과 같이 소독을 기피하는 차량에 대해서는 내외부의 소독

을 강화하도록 해야 하며, 특히 계란수거 시 이용된 플라스틱 난좌는 타 농장의 것일 가능성

이 높기 때문에 반입을 불허하고 반입 시는 농장밖에서 철저한 세척 및 소독과 건조 후 반입

하도록 한다.

(바) 사람 및 출입차량 관리강화

농장으로 출입하는 가금관련 및 불특정 출입차량 및 기사에 대해서 내외부의 세척 소독관

리 강화가 필요하며, 특히 가금관련 물품, 기구 등에 대한 세척 소독 등 방역관리를 강화한다.

또한 계열관리자 방문시 철저한 소독 실시 및 반드시 새로운 방역복, 장화 및 장갑 등을 사용

토록 하고 관련 기구는 반드시 소독을 철저히 하도록 하며, 축주 및 종사자의 차량 등 상시

출입차량은 가급적 도압장 등 오염 가능성이 높은 장소를 출입하지 않도록 하며, 인근지역에

발생농가가 있을 시에는 출입 차량의 내 외부 소독강화, 인근 주민과 교류 금지, 농장 이동통

제 철저, 매일 농장 소독을 철저한다. 그리고 발생지역에 방문한 백신접종 인력은 이용을 하

지 않도록 하며, 위험시기에 농장주 및 종사자는 축산관련 모임과 오염지역 등의 출입 자제가

필요하다.

(사) 물품반입 관리강화

왕겨 포대는 소독이 되거나 재사용을 하지 않는 포대를 사용하도록 하는 것이 필요하며, 특

히 철새도래지 주변의 논이나 평야에서 남하한 월동조류가 서식한 후에 수집된 왕겨를 구입

하여 사용하는 것을 금하며, 부득히 사용할 경우는 열처리가 된 왕겨나 전년도 수집된 왕겨를

이용하도록 한다. 또한 농장내 분뇨를 처리할 경우 위험지역내 가금농가를 출입한 차량은 출

입하지 않도록 한다.
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(아) 사양관리 강화

사육되고 있는 가금류에 대하여 동물복지적 측면이 고려된 사양관리 공간 확보와 시설을

충분히 갖춰도록 노력하며, 충분한 휴식과 물과 사료 등이 공급되도록 하고, 사육중인 가금에

대한 질병 예방 및 사양위생관리프로그램에 따라 예방접종, 영양제 및 면역제제 공급과 구서

작업 등을 실시한다. 또한 분동 시 분변 등에 오염된 농장 및 축사바닥을 통과하는 과정에서

오염되지 않도록 이동통로 소독 똔느 청결한 부직포똔느 비닐 등을 갈아서 이동하는 등 사양

관리 강화가 필요하다. 그리고 인근 발생시 가급적 분동을 자제하고 가능한 외부로 노출되지

않는 방법으로 분동을 하도록 개선하도록 하고, 위험시기내에는 가금을 방사하지 않도록 하여

야 하며, 가열처리하지 않은 잔반을 급여하지 않도록 한다.

(자) 기타 방역조치강화

백신 접종 시 접종인력은 청결한 방역복 및 장화와 소독된 접종기구 등을 사용하도록 할

것이며, 인근 발생시기에는 가급적 백신접종 등을 삼가야 하며, 가금 반입 시에는 운반자에

가금 이동승인서를 반드시 확인하도록 한다. 또한 비정상적인 폐사, 산란저하 등 이상 징후시

신고 또는 수의사 등에 진단을 받아 이상 유무를 확인도록 한다.

(차) 교육홍보 강화

HPAI 발생하면 무분별 언론 노출로 인하여 가금육에 대한 불신과 국민들의 보건위생에 대

한 불안감이 팽배해지고, 살처분에 따른 지하수 오염 등 환경문제로 비하되면서 HPAI 방역에

전력을 투구를 해야할 인력들이 지역민의 민심이반과 함께 민원이 발생이 증가하기 때문에

AI 방역관련인력이 방역에만 전념할 수 있도록 홍보담당부서에서 축산관련자 및 해당가족과

농가 주변인들에 대한 AI 교육 홍보 강화가 필요하다. 특히 가금산업 관련자 및 철새관련 생

태학자 및 탐조객과 철새도래지 주변 일반농가들에 대한 AI 교육홍보 강화를 할 때 AI 발생

시와 비 발생 시와의 구분되는 행동요령 교육강화가 필요하다.

나. 이동제한 및 살처분 개선대책

(1) 이동제한 개선대책

HPAI의 전파 확산방지를 위해 긴급 방역조치 일환으로 수행되는 일시 중지 (standstill)시

는 발생지역 중심으로 대부분 권역별로 사전 예고를 통하여 이루어지고 있는데, 일부 농가 및

가금유통업자는 불법으로 비발생지역을 가금류를 출하를 하는 경우가 종종 있기 때문에 qck

적으로 사전 예고없이 신속히 발생지역의 방역대 중심으로 일시 중지 (standstill) 조치가 이루

어지는 것이 효과적이며, 2차적으로는 전국적 또는 발생지역 주변지역의 일시 중지

(standstill)시는 사전 예고를 통해서 실시하며, 가금관련 차량들에 대하여 전국 일시 세척 소

독을 실시하여 신속히 비발생지역으로의 전파 확산을 차단한다. 또한 일시 중지 (standstill)시

에는 재래시장으로 이미 판매된 가금류가 다시 농장으로 재 유입되는 것을 방지하기 위하여

전량 수매조치를 하도록 한다. 그리고 발생농장과 발생농장 주변의 가금농가가 상당한 거리가

있을 경우는 농가별 이동제한 조치가 효과적일 수 있고, 가금사육농가(축산단지)가 밀집되어

있는 곳은 포괄적으로 축산단지별 또는 권역별 이동제한 조치를 하는 것이 실효적일 수 있다.
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(2) 이동해제 개선대책

HPAI 발생에 따른 발생신고, 살처분, 농장내 오염물 제거, 위험지역에서 경계지역까지 해

제, 최종적으로 경계지역에서 방역대를 해제할 때까지 AI 방역실시요령과 표준행동지침

(SOP)에 따라 전국적으로 일률적으로 이루어지는 것은 실효적인 이동제한 및 이동해제 방법

으로는 부적합하기 때문에 지역별, 계절별 (기온별), 병원성정도, 감수성정도, 가금사육농가의

밀집정도 등 다양한 요인을 종합하여 이동제한 및 이동제한 해제기간을 고려할 필요가 있다.

동절기 중부 및 북부권은 동결로 인하여 소독효과가 없는 상태에서 바이러스 생존기간이 길

고, 남부권은 해동으로 인해 소독효과 및 세척효과가 있는 상태에서 바이러스생존기간이 이들

지역보다 짧기 때문에 발생지역별 맞춤형 이동제한 및 해제기간에 대한 표준가이드라인 설정

이 필요하다. 또한 기온차와 축사시설에 따른 열풍기에 의한 열보존성이 높은 축사의 경우등

과 가금농가 밀집지역과 철새도래지 등의 특성을 고려 이동제한해제를 탄력적으로 실시한다.

(3) 살처분 개선대책

HPAI 발생 시 축종별, 품종별, 축사구조별, 살처분 인력수준 (전문인 여부 등) 등으로 고려

하여 살처분 방법을 결정하며, 특히 매몰지의 토질의 특성과 주변 민가와 축사여부 등을 고려

하여 수질오염 가능여부를 판단하여 살처분 방법을 결정한다. 그리고 살처분 시 동물보호․복

지를 고려하여 해당 지자체 방역관계자가 살처분 과정에서 동물보호법 위반을 하지 않도록

동물보호법관련 업무 담당자가 살처분을 참관하여 지도를 하도록 한다.

다. 동물질병 역학조사 실무 매뉴얼: 고병원성 조류인플루엔자(농림축산검역본부, 역학조

사과, 2015)

본 고병원성조류인플루엔자 역학조사 매뉴얼은 중앙 및 지방의 역학조사관들이 일선 HPAI 발

생 현장이나 사무실에서 역학조사과정에서 실무자들이 편리하게 활용할 수 있도록 가축전염병

예방법 및 HPAI 방역실시요령과 AI 표준행동지침에 따라 표준화 및 일원화된 역학조사와 분

석을 실시할 수 있도록 작성하였다. 또한 본 연구팀들이 유관부서, 지방자치단체, 생산단체, 수

의과대학 등의 의견을 수렴하여 제작하였다. HPAI의 예찰 및 방역을 효율적으로 수행하기 위

한 전제 조건인 신속한 역학조사 및 분석을 위해 역학조사관들이 실제 활용 시 과학적, 체계

적, 그리고 효과적인 역학조사분석에 도움이 되도록 작성하였다. HPAI 신고부터 최종 역학조

사․분석 보고서가 나올 때까지 각 단계별 필요한 방법과 참고내용들을 수록하여 역학조사분

석의 경험 여부를 떠나 알기 쉽게 이해하도록 작성하였다.
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〔별지 제OO호 서식〕

조류인플루엔자 살처분 매몰지 선정 및 준비사항 기준표

1. 살처분 대상농가

농가명 소재지 축주명

전화번호
축종(품종

)
사육두수

2. 살처분 매몰지 선정 및 투입 인력 점검 기준표(해당부분 √ 표시)

주요항목 세부항목 미실시(불가능) 실시(가능) 판정(√기재)

①인력
사항

살처분관련 
사전 준비 교육

살처분후 
사후방역관리 교육

살처분 
투입
인력조
건

연령층
미성년자
/노약자

남녀 성인

건강
상태

질환자
/기왕력자

건장한 자

필수
공직요
원

필수 공직요원 
4명 미 참석

방역관/동물복지/보건
/환경담당자 총4명

②
살처분 
매몰지 
사항

살처분 매몰지 
주변사항

주거지/
가금농가 밀집지역)

비 주거지/
가금농가 독립지역

살처분 매몰지 
토질사항

논/강/호수
/지하수 주변

산/밭/쓰레기매립장
(수질 비오염지역)

살처분 매몰지 
조치사항

일반 토양
/습지

침출수처리용 
차수막 비닐설치/
가스배관/FRP통

/지하수비오염 토양
③발생
농가와
매몰지 
거리
(전파 
방지)

발생농장으로부터 
살처분 매몰지 거리

발생농장
으로부터 500m이상

/비발생지역

발생농장으로부터 
500m이내/발생농장내 
공터․축사내/비발생지
역이라도 가금농가 

부재지역(방역관 판단 필요)
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다. 방역지휘체계 개선대책

(1) 관계법과 SOP 등에 따라 현장 방역이 집행되어야 함에도 불구하고 중앙 및 지방가축방역

대책위원회 및 역학조사위원회 등에서 결정되는 사항이 발생농장에 투입된 시도 및 시군가축

방역관과 역학조사반 등에 정확히 전달되어야 한다 (현장은 관계법과 SOP에 따라 방역 및 역

학업무가 수행되고 있는데 정책결정부서와 현장 실무부서간의 소통부재 발생으로 가축방역신

로도 저하 초래).

(2) 발생농장 및 축산관련자들과 주변 민간인들에게 관련법과 SOP 에 따른 조치를 예상하고

있는 상황에서 실시간 변화하는 정책에 대한 이해를 시킬수 있는 현장 홍보담당부서가 필요하

다.

(3) 발생현장에서 관련법과 SOP에 따라 수행하고 있는 가축방역관 및 역학조사반에게 맟춤형

실권을 부여하여 선조치 후보고시스템의 구축 필요하다 (선보고에 대부분 인력이 집중함으로

서 초동방역 투입 인력 부족 심화).

※ 실제 현장에는 일하는 사람은 적고 윗선으로 층층시야 보고받는 사람만 대부분을 차지함

(4) 보고 및 지시전달 채널을 일원화하여 동일한 내용을 수차례 보고받는 시스템 개선이 필요

하다.

※ 동일한 내용을 반복하는 과정에서 초래되는 소요시간을 단축하여 초동방역이 성공적으로

이루어질 수 있도록 현장과 정책결정자가 실시간 정보를 공유하는 IT 시스템 구축 필요

※ 정책부서와 정기적인 정책 자문회의 추진(3회 이상/년)

구 분 일 시 장 소 회의 내용 참석 인원

1차년도 연

구과제 관련

협의회

2014.08.07

농림축산

검역본부

역학조사

과 회의

실

-1차년도 진행 중인 현 연구과제 수행사항

과 관련한 추가적 자료수집 및 보완 사항

논의

-14년 발생한 HPAI에 대한 역학적 평가를

통한 발생원인 분석

-현재 수행되고 있는 국내외 HPAI 관련 방

역시스템의 현황에 관한 논의

-철새에 의한 HPAI가 유입 가능 여부 및 이

에 따른 농가 방역시스템 관련 논의

문운경 등 10명

1차년도 연

구과제 관련

협의회

2014.11.12

농림축산

검역본부

대강당 1

층 세미

나실

-현재 수행되고 있는 국내외 HPAI 관련 방

역시스템의 현황

-14년 발생한 HPAI의 확산에 대한 방역상

의 문제점에 대한 토의

-14년 HPAI 발생 농가들에 대하여 살처분

방법 등 방역상의 문제점 및 제도상에 문제

점과 관련한 전문가 의견 개전

-철새를 통해 유입되는 국내 HPAI를 사전

에 차단하기 위한 방법 모색

조성범 등 13명

1차년도 연

구과제 관련

협의회

2014.12.10

농림축산

검역본부

동식물위

-14년 하반기에 발생한 HPAI의 발생원인

및 전파양상에 대한 토의

-겨울철을 맞이하여 HPAI 추가 확산에 대

조성범 등 15명
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생연구동

3층 국제

회의실

한 여부 평가

-토종닭 및 육용오리에 발생이 집중되고 이

에 따른 방역조치 사항의 어려움 및 문제점

제시

-최근 전세계적으로 동시기에 HPAI(H5N8)

발생에 따른 철새 이동경로상의 교차오염

관련 토의

1차년도 연

구과제 관련

협의회

2015.04.17

농림축산

검역본부

역학조사

과 회의

실

-국내 HPAI 발생, 전파, 확산요인에 대한

역학적 평가를 통한 현 방역시스템 개선안

도출

-과제연차실적계획서 작성 논의

조성범 등 8명

역학조사위

원회 개최

개요

2015.09.07
겸역검사

본부

- 역학조사 결과 종사자의 해외 방문 및 수

입축산물 유입 등 다른 요인에 의해 국내

유입 가능성은 낮은 것으로 추정됨

- ‘15년 6월 10일 이후 현재까지 발생이 없

고 AI 근절을 위해 강력한 방역조치를 취

하고 있는 점을 고려할 때 기존 발생농가

등의 잔존바이러스에 의한 국내 추가 발생

가능성은 낮은 것으로 판단됨

- 현재 가금 농가 및 야생조류에 대한 지속

적인 예찰검사를 추진 중에 있으나, 검사결

과 이상 징후가 없음

인플루엔자 등

가금질병 전문

가, 야생조류

전문가, 생산자

단체, 방역관련

기관 등 약 30

명

역학조사위

원회 개최

개요

2015.12.22
겸역검사

본부

- 9월부터 발생한 HPAI의 역학 조사를 통

하여 발생원인 규명 및 유전적 근연관계 분

석을 통한 원인 지역 확인

- 방역조치 미흡으로 인한 HPAI의 발생을

방지하기 위한 지속적 관리 강화 방안 모색

- 세계적으로 매우 다양한 HPAI 바이러스

가 발생하고 있어 국내 도래 철새를 통해 국

내 가금사육 농가에 새로운 AI 바이러스 유

입 가능함으로 대비 철저가 필요하다는 데

공감

인플루엔자 등

가금질병 전문

가, 야생조류

전문가, 생산자

단체, 방역관련

기관 등 약 30

명

역학조사위

원회 개최

개요

2016.04.26
겸역검사

본부

- HPAI 발생 지역에 른 역학 관련 분석

결과를 토대로 한 원인 규명 논의

- 역학 조사 및 정밀 검사 결과를 토대로한

확산 가능성 탐색

- 바이러스의 잔존으로 인한 HPAI의 발생

에 대비한 예찰 시스템 강화 필요성 논의

인플루엔자 등

가금질병 전문

가, 야생조류

전문가, 생산자

단체, 방역관련

기관 등 약 30

명



- 444 -

4장. 목표달성도 및 관련분야 기여도

1절. 목표달성도

구분
(연도)

세부과제명 세부연구목표 평가의 착안점 및 기준
달성도
(%)

1차

년도

(2014~

2015)

[제1세부]

HPAI의 발생, 전
파, 확산 요인별 세
부 위험요인 분석
및 위험 평가

· HPAI의 발생·전파·확산에
영향을 줄 수 있는 각
요인별 위험요인 대상
선정

- 국내외위험요인관련문헌조사분석
- OIE, USDA, EU council 등
HPAI 역학관련 문헌 및
체크리스트 점검표 자료 분석

- 분석결과와 농림축산검역본부
역학조사서를 근거로 요인별
위험요인 선정

100

· 각 요인별 대상에 대한
위험성 순위 평가 및
요인별 평가점검표 작성

- Matrix 기반 모델을 이용한
HPAI 도입 위험요인 위험성
순위 평가

- 객관적으로 작성 가능한 폐쇄형
질문 위주 체크 리스트 형
평가점검표 작성

100

· 공간 및 기상정보
데이터베이스와 연계한
시공간 역학 분석을 통한
위험평가

- 제2협동팀과 연계하여 GIS
공간정보와 융합 위험요인 및
위험도 분석

- 기온과 HPAI 발생과 연관성분석

100

· 종별 폐사체-분변 내 AI
바이러스 생존기간 및
닭-오리 간 AI 바이러스
발생 빈도 조사(문헌분석)

- 종별 폐사체, 분변 내 AI virus
생존능을 문헌고찰을 통해
systemic review 분석

- 닭, 오리 종별 발생 빈도 조사

100

[제1협동]

국내·외 방역시스
템의 차이 분석

이동통제 및 예방
적 살처분 범위 설
정의 이론적 근거
제시

· 현재 운영 중에 있는
국내외 HPAI 관련
방역시스템의 현황 조사
및 현지조사를 통한 비교
분석

- 국가별 HPAI 발생 시 살처분
범위 및 사후처리 방법, 매몰
방법 비교분석

- 미국, 일본 등의 국가
방역시스템 현황 조사

100

· 이동통제 및 예방적
살처분 범위 설정에 대한
개선안 도출에 필요한
이론적 근거 마련

- 살처분 및 이동제한 관련
종사자들의 설문조사를 통하여 현재
방역 시스템 문제점 및 개선 방안
도출 근거 마련

- HPAI 질병 확산 모델 내 실제
사례 적용을 통하여 살처분 범위
설정 분석

100

[제2협동]

공간분석을 통한
예방적 살처분 범
위 설정을 위한
근거 제시

시·공간 군집분석
을 통한 HPAI의
확산 특징 분석

· HPAI와 관련된
공간(위치)정보의 조사 및
GIS 데이터 구축

- 기존의 역학조사 보고서의
발생지점 디지털맵핑

- 기존 자료의 오류 수정 및 새로운
자료 지오코팅을 통한 DB구축

- 기온과 HPAI 발생의 연관성 분석

100

· 이동통제와 예방적
살처분 범위 설정을 위한
공간통계 기반의 시·공간
군집분석 수행

- 1세부팀과 연계하여 시공간
분석을 통한 클러스터링으로
HPAI의 확산 범위와 발생 밀집
분석

100
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구분
(연도)

세부과제명 세부연구목표 평가의 착안점 및 기준
달성도
(%)

2차

년도

(2015~

2016)

[제1세부]

종합적 위험평가
분석을 통한 과학
적 근거 제시 및
방역시스템 개선
안 도출

· 조류 축종별 전파 확산
요인 비교평가 및
이동통제 범위 설정을
위한 과학적 근거 제시

- 객관화된 체크리스트 형
평가점검표를 국내 축사 시설에
맞게 작성

- 축사 시설농장 예찰 및 관리에
활용 제시

100

· 시공간 결과를 바탕으로
한 발생농장을 중심으로
한 살처분 범위 설정을
위한 과학적 근거 제시

- 시공간통계 분석 방법을
적용하여 유병률 수준에 대한
공간통계적 기준 제시

100

· 현 방역시스템
개선방안을 위한 과학적
자료 제시

- 현장 조사를 통한 국내 가금
사육 현황 분석 및 파악 이 후
개선안 제시를 통한 방역
개선안 정책 제안

100

[제1협동]

이동통제 및 예방
적 살처분 범위 설
정에 대한 개선안
도출

국내 HPAI 전파/
확산 요인에 대한
종합적 역학적 평
가를 통한 현 방역
시스템 개선안 제
시

· 이동통제 및 예방적
살처분 범위 설정에 대한
이론적 근거를 바탕으로
국내 적용을 위한 개선안
도출

- 이동통제 및 예방적 살처분 범위
설정에 대한 개선안 도출

- 해외 방역 조치 사항 자료 수집
100

· 살처분 후 사후관리
방법에 대한 관리방안
제시

- 살처분 후 사후관리 방안 제시 100

· 국내 HPAI 전파/확산
요인에 대한 종합적
역학적 평가를 통한 현
방역시스템 개선안 제시

- 현 방역시스템 개선안 제시 100

[제2협동]

방역시스템 개선

을 위한 농장들과

위험요소 간의 연

결 관계 분석

추가 공간분석이

필요한 부분에 대

한 지원과 도출된

결과의 시각화

· 이동통제와 예방적
살처분 범위 설정을 위한
시·공간 군집분석 해석 및
적용과 네트워크 분석

- 2014년 발생한 HPAI 농가 SNA

분석을 통한 HPAI 발생 농장의

유형분석과 이를 통한

방역시스템 개선안 제시

100

· 제1세부 과제와 제1협동
과제에서 공간분석이
필요한 부분에 대한
지원과 도출된 결과 중
GIS를 이용한
지도화(mapping)가 필요한
결과에 대한 지도제작

- GIS를 이용한 결과의 시각화 100
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2절. 관련분야 기여도

1. 살처분 및 이동통제 범위에 대한 개선방안

○ HPAI 발생 후 방역지역 선정 시 기존의 조류인플루엔자방역실시요령의 반경 범위를 유

지하면서, HPAI 발생농가의 유형을 비교 후 필요 시 방역지역의 최대 범위 확대 제시

○ 발생농장 및 발생지역의 감수성가축의 농장들의 밀집도, 발생농가주변의 민가 분포도 등

지리적 환경조건과 축종별․품종별, 병원성 정도, 질병 경과사항 등 다양한 역학적 상황

을 고려하여 이동통제 범위와 이동통제초소 운영과 살처분 등에 대한 개선방향 제시

○ 중앙과 지자체 간의 협조를 통한 각 지자체 간의 경계 지역을 이동하는 차량에 대한 차단

방역 및 소독 강화를 제시

○ KAHIS 등록차량의 이동정보를 확인하여 HPAI 농가에 방문했던 차량에 대해서 차량

집결지에서 차량의 세척․소독 또는 운행금지 등의 조치 시행 필요성을 제시

○ 정부 및 방역당국에서는 KAHIS 등록차량의 GPS 장치 장착 여부 및 사용 여부에 따른 상

벌점제 등을 도입하여, 이를 이행 하지 않을 시 차량의 운행금지 또는 벌금 등 강경한 대

응을 할 수 있는 예방대책을 제시

2. 과학적 근거 제시를 통한 현 질병 방역 정책 개선에 기여

○ 본 사업을 통하여 도출된 HPAI의 발생, 전파, 확산 요인 관련 위험요인들은 차후 HPAI

발생 시 관련 정책에 반영하여 방역체계 개선을 가능하게 함

○ 위험요인에 대한 위험도 순위평가를 바탕으로 객관적으로 작성 가능한 폐쇄형 질문 위주

의 체크 리스트형 평가 점검표를 이용하여 평상시 국내 가금 농가에 대한 정기적인 역학

조사 수행을 통한 질병 발생 억제

○ 신속한 초동방역조치를 위해서 해당 위험요소에 대한 방역조치를 과학적으로 위험순위

별 가장 우선적으로 방역조치가 선행되도록 개선안 제시

○ 본 연구를 통해 국내 가금 농가의 HPAI 질병에 대한 예방 및 방역에 대한 농가의 소독

강화 등에 대한 이론적 근거를 제시함으로서 농가 스스로 방역조치의 필요성을 인식하

는 계기를 마련함

○ 본 연구에서 수행된 국내 최초의 HPAI 관련 case-control study를 토대로 현 국가차원

의 방역정책 수립·보완함으로써 국내 실정에 맞는 질병 방역체계 확립

3. 경제․산업적 및 사회적 측면에서의 기여

○ 본 연구 결과에서 나타난 문제점과 개선대책을 참고하여 현행 HPAI 관계법과 SOP 등에

적용한다면 향후 국내 HPAI 방역에 매우 실질적인 대책이 마련될 것으로 기대

○ 본 연구를 통해 제시된 이통통제, 살처분 범위에 대한 개선안에 근거하여 HPAI 살처분

및 이동통제 정책을 보완함으로써, 국가 재난형 질병에 의한 피해를 최소화하고 국가

방역 정책에 대한 국민 신뢰도를 향상
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○ 이는 결과적으로 사회·경제적 피해를 최소화하고, 더불어 인수공통전염병으로 인해 발생

되는 대국민 공중보건상 위해상황을 사전 예방과 발생 시 신속한 대처로 보건위생향상

과 가금육에 대한 안전성 및 신뢰를 확보하게 됨

○ 환경적인 측면에서도 살처분 매몰에 따른 환경오염 방지를 최소화 하고, 동물보호 및 복

지측면의 사회적인 문제화 등도 상당부분 해소할 수 있음

4. 국내 수의 역학 역량 등 학문 발전적 측면에서의 기여
○ 수의 역학 분야에서 공간분석 도구인 GIS를 본격적으로 적용함으로써 학문 간의 융합이

시도되었으며, 이는 기존의 통계나 텍스트 분석 방법으로는 인지하거나 해결하지 못하

던 문제에 대한 본격적인 접근을 가능하게 함.

○ 본 연구를 통하여 향후에는 수의 역학의 다양한 분야에서 공간분석 도구인 GIS가 적극

적으로 활용될 것으로 기대됨.

○ HPAI 발생-비발생 농가 간 case-control 연구를 수행하여 얻어진 위험요인 분석 모델은

향후 AI뿐만 아니라 구제역, 브루셀라 등의 다른 국가 재난형가축질병에 대한 분석역학

모델이 될 수 있어 국내 수의 역학 분야 발전에 기여
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1. 연구성과의 활용

○ 특정 농가에서의 HPAI 발생이 확인되었을 때, 일반적으로 5일 이내에 인접전파는 차단되었

음. 따라서 인접전파 차단의 기간을 5일 이내로 단축하기 위한 방향으로 SOP를 개선한다

면 HPAI의 피해를 줄일 수 있음.

○ 본 연구를 통하여 예방적 살처분의 효과는 일정부분 입증되었음. 다만 예방적 살처분은 관

계법에 따라 실시 이전에 축종별, 품종별, 병원성정도, 질병경과시점, 감수성 축종의 범위,

농장 위치 등 다양한 역학적 상황을 충분히 고려하여 예방적 살처분의 범위가 결정되어야

하며, 또한 발생농장 및 발생지역의 상황에 맞게 맞춤형 방역조치가 개별 농가의 상황에

맞게 조정될 수 있도록 하여야 함

○ 경기도-충청도 인접 지역 등 편리한 교통망과 소비시장 인접으로 인하여 축산 농가와 축

산시설이 밀집한 지역에서는 HPAI가 장기간에 걸쳐 지속적으로 발생하는 것으로 나타남.

이러한 결과로 볼 때 이들 지역에서는 기존의 유통시스템 및 방역체계에 대한 개선이 필

요함.

○ GIS 기반의 시·공간 분석과 네트워크 분석의 결과를 동시에 고려할 때, 현재의 방역시스템

은 인접전파는 효과적으로 차단함. 그러나 가금산업의 물류의 유통시스템에 따른 해당 차량

에 의한 원거리 전파를 효과적으로 차단하기 위한 시스템은 개선되어야 할 것으로 판단됨.

원거리 전파의 경우 인접 전파에 비하여 조기 발견이 어렵고, 이러한 조기 발견 실패는 인

접전파와 원거리 전파의 악순환으로 되풀이되고 있음.

○ 기존의 방역체계의 경우 농가에서 방역에 들이는 노력에 대한 평가가 부정확하나 본 연구에

서 도출된 평가 점검표를 기반하여 활용하면 평시에 가금농가의 방역수준에 대한 엄정한

평가가 가능할 것이며 추후 보상 및 제제의 근거자료로 활용될 수 있음.

○ 가금산업의 물류의 유통시스템에 의한 원거리 전파 차단을 위하여 일부지역에서 발생농장

및 발생지역에 대한 가금산업의 유통시스템에 대한 시범적으로 조사․분석하여 HPAI 방

역에 적용한 결과 매우 실효적이였음

○ 세계 최초로 한국에서 발생한 H5N8 HPAI 발생, 전파, 확산 위험요인분석 대한 학술 논문

발표를 통해서 국내 수의역학 분야에 대한 학술적인 기여 가능.

2. 추가연구의 필요성

○ 축산차량이동데이터에 대한 보다 구체적인 분석을 수행함으로써 축산차량에 의한 농가 간

의 접촉 관계가 HPAI의 전파와 확산에 어떠한 영향을 주는가에 대한 보다 세부적이고 구

체적인 연구가 필요함.

○ 또한 농가를 제외한 축산시설인 도계(압)장, 사료공장, 분뇨처리시설 등이 질병의 전파와

확산에 미치는 영향을 축산차량이동데이터와 HPAI 발생 자료를 연계하여 분석함으로써,
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가축질병 발생 시 우선적으로 통제하여야 하는 시설에 대한 사전정보를 확보할 필요가 있

음.

○ 가금산업의 물류의 유통시스템에 의한 원거리 전파 차단을 위하여 발생농장 및 발생지역

에 대한 가금산업의 유통시스템에 대한 전국적인 사회구조망 분석을 사전에 조사․분석하

여 특정지역 발생 시 특정지역에만 국한하지 말고 관련된 유통과의 접촉 시 또는 접촉이

가능성이 높은 해당 주요 위험요소들에 대하여 신속히 차단 및 방역조치가 수행될 수 있

도록 향후 가금산업의 물류 유통시스템에 사회구조망 분석시스템 구축을 위한 추가적인

연구가 필요함

○ 이와 더불어 현재의 일률적인 예방적 살처분 반경을 축산차량이동데이터와 인접전파 현황

등을 토대로 유형화하고, 그 유형에 따라 예방적 살처분 반경을 설정하기 위한 연구도 필

요함.

○ 현 과제에서 도출된 기초 위험요인 분석 성과물을 바탕으로 향후 농가 계열사, 협회, 방역

기관, 정부, 학계 등의 민-관-학 협력을 통해 전국적인 농가에 대한 체계적인 다단계 후속

위험평가 연구가 필요함. 이를 위해 국가차원의 지속적인 연구지원이 필요하며 이는 구제

역, 부루셀라 등과 같은 다른 국가재난가축전염병의 발생, 전파, 확산 위험요인 분석 시에

도 기초 모델로 적용되어 활용 가능할 것임.

3. 타 연구에의 응용

○ 역학조사 등 가축질병 관련 분야에 본 연구에서 제시한 다양한 GIS 기반의 공간분석 방법

을 적용함으로써 우리나라 역학조사의 역량을 한 단계 성장시킬 수 있음.

○ 본 연구에서 제시된 국내 실정에 맞는 객관화된 체크리스트형 평가점검표를 이용하여 전

국 가금 농가에 대한 HPAI 위험요인 평가에 활용될 수 있음. 위험요인 분석을 통해 도출

된 가금농가의 질병 위험수준을 3단계 카테고리화 (녹색, 노랑, 빨강) 하여 고위험농가를

중점 관리하는데 활용될 수 있음.

○ 본 연구의 시공간분석 결과를 통하여 국내 HPAI 발생 시 신속한 차단 및 제거를 할 수

있는 기반을 마련하였으며, 살처분 반경과 방역 대 설정 시 본 연구에서 제시한 GIS 기반

의 공간 분석 결과를 반영함으로써, 차단 방역의 효과를 향상시킴.

○ 본 연구 결과에서 나타난 문제점과 개선대책을 참고하여 현행 HPAI 관계법과 SOP 등을

적용한다면 향후 국내 HPAI 방역에 매우 실질적인 대책이 마련 될 것으로 기대됨.

○ 기존 국가가축질병통합방역시스템인 KAHIS의 고도화를 통해서 보다 효과적인 HPAI 예

찰을 가능하게 하게 하여 차후 KAHIS의 개선 및 추후 연구에 활용될 수 있음.

○ 질병역학 분야에서 GIS 기반의 공간분석이 일반화됨으로써, 질병관리가 해외 선진 사례

수준으로 향상될 것으로 기대됨.
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○ 선진국 (유렵, 미국, 호주)에서는 동물질병(구제역)에 대한 모델링 방법들이 개발되고 있음.

대표 사례로는 캐나다·미국의 North American Animal Disease Spread Model(NAADSM),

뉴질랜드의 InterSpread Plus 등이 있음. 또한 위 개발된 모델들을 이용하여 동물질병(구제

역) 전파 확산에 대한 실제 또는 가상의 자료를 활용해 역학적 시뮬레이션 모델 연구가 수행

되고 있음.

○ 세계의 HPAI 발생상황

- 전 세계의 HPAI 발생은 2000년 이후 발생 국가가 전반적으로 증가하고 있으며, 2015년에는

가장 많은 33개 국가(대한민국 제외)에서 발생한 것으로 확인됨.

- 또한 2000년 이후 HPAI 발생건수(대한민국 제외)는 주기적으로 파동형 패턴을 보이는 것으

로 판단되며, 2004년에 2,682건으로 가장 많이 발생하였으며, 10년이 지난 2015년 1,657건으

로 다시 큰 폭으로 발생함.

○ 태국

- 농업협력부 산하 축산개발국(DLD, Department of Livestock Development)은 국가 동물 질

병 감시예찰 시스템 관리, 국가 동물질병 보고 시스템 운영, 동물질병 예방 및 관리, 동물

이동통제 관리, 축산식품 위생, 안전, 이력추적 관리 및 질병관리 및 수의서비스과 조직을

주요 임무로 하고 있음.

- 주로 생산, 소비하는 육류는 닭고기 및 돼지고기이며 약 1,246백만수의 닭을 사육하고 있으

나 2009년 조류인플루엔자를 마지막으로 청정상태를 유지 중

- 감시프로그램을 능동예찰, 수동예찰, 야생조류 예찰 프로그램으로 구분하여 상황별로 운영하

고 있으며 집중력을 높이기 위해 모든 사육농가에 대한 Door-to-Door 방식의 X-ray

survey실시 중

○ 베트남

- 베트남은 농림개발부 가축질병국에서 가축방역 등 동․축산물 관련 업무를 총괄하고 있음.

63개 지방 가축질병국과 700개 지역 수의사무소와 협조하여 업무를 수행하고 있으며 가축질

병의 신고 및 진단, 방역조치 관련 업무는 지시․전달 및 분담이 원활하게 이루어지고 있음.

역학조사 관련 업무는 지방 가축질병국에서 실시하고 역학조사 분석업무는 중앙 가축질병국

에서 거의 전담하고 있음.

- 가금류는 닭 220백만수, 오리 70백만수, 메추리 10백만수 이며, 우제류는 5백만수 수준의 사

육현황을 나타내고 있음. 2003년 발생 이후 현재까지 HPAI가 지속적으로 발생 중인 국가이

고 HPAI발생 시 발생농가(군)의 살처분을 기본으로 하며 그 정도가 심한 경우 발생지역 전
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체 백신접종을 진행하고 있음.

- 2015년 발생한 5건의 케이스 모두 14년 4월 중국의 Sichuan성에서 발생한 사람 사망 사례

시 검출된 H5N6형과 매우 밀접하게 연관되어있었으며, 바이러스 유입은 최소 2~3회로 추정

되며 발생된 5건 H5N6형은 매우 유사하나 3개의 발생군을 형성하여 독립적으로 유입

- 철새 관련 예찰 시스템 및 농장 동물 복지에 대한 정책은 미시행 중

○ 일본

- 2014.4.11. H5N8이 최초로 발생한 이후 총 2015년까지 총 17건이 발생(가금농장 6건, 야생조

류 11건)함.

- 발생 예찰을 위한 감시에서도 야생조류가 날라 다니는 주변 농가, 개량 형 사양농가 등 다

른 곳들과 비교했을 때 위험성이 높은 농가들 중에서 한 가축 보건 위생소 당 3 농장을 선

별하여 매달 1회 검사를 실시하며, 농장 검사를 실시하는 가축 방역원은 사양 가금 임상검

사 및 최저 10마리를 대상으로 기관 swab, cloaca swab, 혈액 및 사망 가금 장기를 검체로

채취

- 발생 농장에 있어서 방역 조치로는 도살이후 소각 또는 매각이 주를 이루며, 가금 축사 및

시설의 소독은 도살 종료 후 1주일 간격으로 3회 이상 실시함. 방역 작업에 종사한 사람들

은 7일간은 발생 농장 이외의 조류에 접촉 금지를 시키며, 환축 또는 의심 환축이라 판단되

는 경우 72시간 이내에 소각 또는 매몰

○ 미국

- 2014.12.14.∼2015.8.21 사이에 21개 주(중복 8개주), 308건 발생(야생조류 포함)과 더불어

(‘16.1월) 1건 가금사육농가에서 H7N8 발생

- 미국의 HPAI의 발생시 대책은 미국 농림부 (United States Departure of Agriculture)에서

발간한 고병원성 조류 인플루엔자의 법령과 대응책인 “Highly Pathogenic avian influenza

response plan the red book”을 따름. 최초 24시간 이내에는 격리 및 이동제한을, 24시간 -

48시간 이내에는 지속적인 biosecurity와 더불어 대중 매체를 이용한 선전을, 48시간 - 72시

간에는 critical activities와 HPAI의 반응성에 대해서 어떤 계획을 지속할 지 결정함.

- 1997년에 저병원성 조류인플루엔자가 발생하였으며, 2005년까지 미국을 포함한 북아메리카

와 더불어 전세계적으로 발생한 저병원성 조류인플루엔자가 지속적으로 발생함.

- 미국은 농가와 지역을 다양하게 구분하여 질병의 발생 시에 관리 감독을 용이하게 함.
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○ 해당사항 없음

○ 해당사항 없음

○ 해당사항 없음
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1절. 서울대학교 수의과대학 제 1세부 과제 팀
번
호

학술지 또는
학회

제목 연구원 년도 국명

1
대한수의학회
춘계 심포지움

Risk assessment of H5N1
Highly pathogenic avian
influenza virus into Korea
through Migratory wild birds

Woohyun Kim, Kiman Bang,
Hungwui Ho, Hee-jin Dong,
Jae-Uk Ann, JunHyunh Kim,
Seongbeom Cho

2015 대한민국

2
한국예방수의
학회 추계 학
술대회

Risk analysis of Highly
pathogenic Avian influenza
virus into Korea by wild birds
species

Woohyun Kim, Kiman Bang,
Oun-Kyung Moon, Sun Hak
Bae, Seongbeom Cho

2015 대한민국

3

2015 Dasan
conference-대
한수의학회 추
계국제학술대
회

Risk analysis of H5N1 highly
pathogenic avian influenza
virus into Korea through
migratory wild birds

Woohyun Kim, Kiman Bang,
Oun-Kyung Moon, Sun Hak
Bae, Seongbeom Cho

2015 대한민국

4

International
C o n f e r e n c e
on One
Medicine One
Science

A case control study to reveal
risk ractors associated with
highly pathogenic avian
influenza outbreaks in Korea
2014-2015

Woohyun Kim, Oun-Kyung
Moon, Sun Hak Bae,
Seongbeom Cho

2016 미국

5
한국예방수의
학회

Risk factor analysis of Highly
pathogenic avian influenza
A(H5N8) poultry outbreaks

Seongbeom Cho 2016 대한민국

2절. 강원대학교 지리교육과 제 2협동 과제 팀
번
호 학술지 또는 학회 제목 연구원 년도 국명

1 한국지리정보학회지
2014년 국내발생 HPAI(고병원성조
류인플루엔자)의 시․공간 군집 분
석

배선학, 문운경,
조성범, 2015 대한민국

2
2015 한국지리정보학회 추
계학술대회및국제 GIS심
포지움

2 0 1 4 조류인플루엔자 (A v a i n
Influenza) 발생농장의특성분석

엄치호,배선학 2015 대한민국

3 2015 한국지리정보학회 춘
계학술대회

국내에서 발생한 HPAI(고병원성 조
류인플루엔자)의시공간군집분석 배선학 2015 대한민국

4 2014 한국지리정보학회 추
계학술대회

2000년대 이후조류인플루엔자발생
현황분석 엄치호, 배선학 2014 대한민국

3절. 농림축산검역본부 역학조사과/동물보호과 제1협동 과제 팀
번

호
학술지 또는 학회 제목 연구원 년도 국명
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한 국 조 류 학 회
2015 춘계학술대
회

Epidemiology of H5N8 Highly
Pathogenic Avian Influenza in
Korea, 2014/2015

문운경, 정우성, 윤하정, 강용명,
최지다, 전진하, 김용상 2015 대한민국

2
한국조류학회
2015 춘계학술대
회

최근 국내외 고병원성 조류인
플루엔자(HPAI)발생동향과 역
학

문운경 2015 대한민국
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호
학술지 또는 학회 제목 연구원 년도 국명

3 제37차 한국가축
위생학회 HPAI 역학조사 분석 문운경 2014 대한민국

4
한국조류학회
2014 춘계학술대
회

Epidemiology of H5N8 highly
pathogenic avian influenza in
Korea, 2014

Oun-Kyong Moon*, Wooseog
Jeong, Hachung Yoon,
Young-Myong Kang, Jida Choi,
Jinha Jeon, Yong-sang Kim

2014 대한민국

5
2014년 대한수의
학회 추계학술대
회

Analysis of HPAI virus
transmission factor into the
HPAI out break farm through
Geographical Avian
Influenza-Risk(GAR) Matrix
Method

강용명, 문운경, 정우석, 윤하정,
최지다, 안효명, 박지용 2014 대한민국

6
2014년 대한수의
학회 추계국제 학
술대회

Analysis of Moving Routes of
Migratory Birds in Korea
using GPS-WCDMA Based
Telemetry in 2013 and 2014

Hyo-young Ahn, Oun-Kyoung
Moon, Wooseog Jeong, Hachung
Yoon, Young-Myong Kang, Jida
Choi, Hansoo Lee, In Kyu Kim,
Yong-Sang Kim

2014 대한민국

7 2014년 대한수의
학회

Pathways of Introducing
H5N8 highly pathogenic avian
influenza into Republic of
Korea for the Epidemioc of
2014

Hachung Yoon, Oun-Kyung
Moon, Wooseong Jeong, Jida
Choi, Young-Mi Cho,
YongMyong Kang, Hyo-Young
Ahn, Myoung-Soo Kim,
Young-Jin Kwon, Woo-Suck
Hang, Jee-Hye Kim, Dae-Sung
Yoo, Hyun-Suck Chae,
Choong-Sik Chung, Do-Soon
Kim, Yong-Sang Kim

2014 대한민국

8
2014년 대한수의
학회 추계국제 학
술대회

Estimation of Infection
Window for H5N8 hightly
Pathogenic Avian Influenza in
Poultry Farms in the Republic
of Korea

Hachung Yoon, Oun-Kyong
Moon, Wooseog Jeong, Jida Choi,
YoungMyong Kang, Hyo-Young
Ahn

2014 대한민국

9
2014년 대한수의
학회 추계국제 학
술대회

Method for Establishment of
Event timeline of HPAI
outbreak farms

Jida Choi, Hachung Yoon,
Wooseong Jeong, Yong-Myoung
Kamg, Hyo-Young Ahn,
Oun-Kyoung Moon

2014 대한민국

10
2014년 대한수의
학회 추계국제학
술대회

Analysis of Tracking wild
Animals as transmission
factor of Highly Pathogenic
Avian Influenza using
GPS-CDMA based telemetry
system

Young-Myong Kang,
Oun-Jyong Moon, Han-Soo
Lee, Woo-Seog Jeong,
Ha-Chung Yoon, Ji-Da Choi,
Jee-Yong Park, In-Ku Kim,
Dal-Ho Kim, Tae-Han Kang

2014 대한민국

11
2014년 대한수의
학회 추계국제학
술대회

Evolution of clinical
Manifestation of H5N8 highly
pathogenic avian influenza

Wooseog Jeong, Oun-Kyong
Moon, Hachung Yoon,
ong-Myong Kang, Jida Choi,
Hyo-Young Ahn

2014 대한민국

12
한국조류학회
2015 춘계학술대
회_22

Analysis of moving routes of
migratory birds using
GPS-WCDMA based
Telemetry system for HPAI
surveillance

Wooseog Jeong, Young-Myong
Kang, Hyo-young Ahn,Hachung
Yoon, Hachung Yoon, Jida Choi,
Jinha Jeon, Yong-Sang Kim,
Oun-Kyong Moon*

2015 대한민국

13

2015
I n t e r n a t i o n a l
Conference on
the waterfowl of
Northern
Eurasia _23

EAST ASIAN MIGRATION
ROUTES OF THE
MALLARD (ANAS
P L A T Y R H Y N C H O S ) ,
DETERMINED BY THE
NEWLY INVENTED
WT-200

이한수, 강태한, 신용운, 문운경,
정우석, 윤하정, 강용명, 최지다 2015 러시아
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번

호
학술지 또는 학회 제목 연구원 년도 국명

14

2015
I n t e r n a t i o n a l
Conference on
the waterfowl of
Northern Eurasia

EAST ASIAN MIGRATION
ROUTES OF THE
SPOTBILLED DUCK (ANAS
P O E C I L O R H Y N C H A )
TRACKEDUSING THE
WT-200

신용운, 강태한, 이한수, 문운경,
정우석, 윤하정, 강용명, 최지다 2015 러시아

15

2015
I n t e r n a t i o n a l
Conference on
the waterfowl of
Northern Eurasia

Home-range and Movements
of Mallard (Anas
platyrhynchos) in East Asia

강태한, 이한수, 신용운, 문운경,
정우석, 윤하정, 강용명, 최지다 2015 러시아

16
한국조류학회
2015 춘계학술대
회

Main HPAI transmission
factor analysis between farms
through field investigation of
2014/2015 HPAI outbreak
farms

Young-Myong Kang, Wooseog
Jeong, Hachung Yoon, Jida
Choi, Jinha Jeon, Yong-Sang
Kim, Oun-Kyong Moon

2015 대한민국

17
한 국 조 류 학 회
2015 춘계학술대
회

Studies of wild birds
movement patterns in
Mongolia using
GPS-WCDMA based
Telemetry system

Suvd-Erdene Tseren-Ochir,
Oun-Kyong Moon*, Wooseog
Jeong, Hachung Yoon, Jida
Choi,, Young-Myong Kang,
Jinha Jeon, Yong-sang Kim,
Erdene-Ochir Tseren-Ochir,
Bat-Amgalan Khiirev

2015 대한민국
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한국조류학회
2015 춘계학술대
회

Temporal analysis of H5N8
Highly pathgenic avian
influenza (HPAI) epdemiology
in republic of korea,
2014/2015

Jida Choi, Yong-Myung Kang,
Wooseong Jeong, Hachung
Yoon, Jinha Heon, Yong-Sang
Kim, Oun-Kyong Moon

2015 대한민국

19
한국조류학회
2015 춘계학술대
회

야생동물 위치추적기
(WT-200)을 이용한 청둥오리
의 북상현황

강태한, 김달호, 신용운, 정상민,
임은홍, 이시완, 강용명, 최지다,
윤하정, 정우석, 문운경

2015 대한민국

○ 해당사항 없음
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