
최근 경기개발연구원의 연구보고서를 인용하여‘수도권

대기오염으로 매년 조기사망 1만 명’이라는 기사가 언

론매체에 발표되면서 대기오염으로 인한 건강피해에 많은 사

람들의 이목이 집중된바 있다. 물론 이러한 추정치의 과학적

근거에 대해서는 충분한 검토가 있어야 하며, 관련 연구들이

보다많이이루어져야하지만, 연간1만명이대기오염때문에

자신의 자연적인 수명을 다 누리지 못한다는 다소 충격적인

결론은 대기오염의 위험성과 깨끗한 대기질의 중요성을 우리

국민들에게환기시키기에충분하였다.   

대기오염으로 인해 발생하는 환경피해는 조기사망이나 수

명단축과 같은 생명에 직접 영향을 미치는 피해와, 생명을 위

협하지는 않지만 기관지염, 호흡기질환 및 근로제한 등의 건

강관련직접피해를유발하기도한다. 또한가시거리의단축이

나 악취 등 우리들 삶의 쾌적함에 영향을 주고 농작물의 생산

에 피해를 주기도 하며 수질 및 토양오염 등을 초래하기도 한

다.  이와 같이 대기오염이 유발하는 다양한 피해 가운데서도

특히 조기사망의 증가와 건강상의 손실 등에 최근 관심이 집

중되고있으며, 이를구체적인화폐액으로환산하여대기오염

관련정책에반영하고자하는노력들이이루어지고있다.

조기사망 확률 증가시키는 대기오염

대기오염이 생명에 미치는 영향을 보면, 대기질 악화는 암

이나 기타 질병으로 인해 조기 사망할 확률을 증가시키지만,

이러한 사망의 위험성은 일반적으로 매우 낮은 정도이다.  따

라서실제사망자들을일일이확인하여사망자가운데대기오

염때문에사망한사람이몇명인지를사후적(ex post)으로확

인하기는 쉽지 않다. 오히려 관련 연구들은 대기오염이 유발

하는 사망피해를 사전적(exante)으로 평가하고, 이렇게 사전

적으로평가된피해를금액으로환산하여확률적생명의가치

(value of statistical lives)나 확률적 수명(statistical life

years)의 가치를 평가한다.  확률적 생명이란 위험에 노출되

는 모든 사람들의 사망위험도를 다 합해준 개념이다. 예를 들

어 서울시 인구를 1천만 명이라 하고, 서울시 인구 모두가 환

경적문제로인해조기사망할확률을가지고있다고하자. 만

약 환경악화로 인해 각개인이 조기 사망할 확률이 1% 증가한

다면 결국 확률적으로 10만 명의 조기사망을 초래하며, 확률

적생명의가치란이러한10만명의생명의가치를말한다. 따

라서 사전적으로 대기오염으로 인한 조기사망자 수를 구하기

위해서는 대기오염이 어느 정도인지를 파악하는 것이 중요하

고, 또한 대기오염에 노출되는 인구의 수와 연령별 분포 등이

알려져야하고, 이어서대기오염도가조기사망가능성을높이

는정도가파악되어야한다.

대기오염이생명에미치는영향은이로인한조기사망자수

를 분석하여 파악할 수도 있지만 오염으로 인해 줄어드는 평

균수명을 구해 파악할 수도 있다. 조기사망자 수를 분석하는

것은사망의건수만을파악할뿐사망자가실제로잃어버리게

되는 잔여 수명은 계산하지 않는 반면, 대기오염이 수명에 미

치는영향을파악할경우잃어버리는잔여수명까지도계측할

수있다는특징을가진다. 확률적수명역시일종의사전적개

념이다. 즉 각연령별로 악화된 대기오염으로 인해 단축된 수

명을 먼저 예측하고, 이를 총인구에 대해 적용하여 줄어든 총

수명연수를 구한 것이다.  세계보건기구(WHO)가 네덜란드인

을 대상으로 한 연구결과를 예를 들면, 25~30세 인구의 경우

평균 잔여 수명은 51.32년이며, 이 연령대의 인구가 10㎍/㎥

20 I  과 학 과 기 술

FOCUS �

수도권대기오염으로

건강피해심각하다

글‐권오상 서울대학교 농경제사회학부 교수 kohsang@snu.ac.kr

연간 경제손실 102조 원, 지역내 총생산의 4.6% 해당
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더 높은 미세먼지 농도에 만성적으로 노출될 경우 평균 잔여

수명이 50.21년으로 감소하여 1.11년 만큼 수명이 줄어드는

것으로 보고되고 있다. 따라서 25~30세 인구가 1만 명이라면

총11,100년의수명단축효과가있게된다.

국내, ‘피해함수 추정연구’아직 미흡

다음으로, 환경문제로인해 발생한 질병이반드시 사망으로

연결되지는 않지만, 환경오염이 이러한 질병발생에 기여함으

로써 발생시키는 피해 역시 중요하다. 질병은 크게 만성질환

과급성질환으로나뉘어지며, 질병의심한정도는입원기간이

나 일을 할 수 없는 기간의 길고 짧음을 통해 계측된다. 따라

서 질병의 위험도 증가에 따른 피해는 특정 질병의 위험도에

접한 모든 사람들의 질병발생횟수의 평균치인 확률적 발병횟

수(statistical cases)의 증가 또는 특정질환을 앓는 일수

(symptom days)의 증가에 따른 금전적 피해로서 평가될 수

있다. 많은 연구자들에 의해 환경오염으로 인한 건강피해와

관련한추정치들이제공되고있으나, 이러한연구결과의추정

방법에대한이해없이추정치만을언급한다면많은사람들에

게 오해를 불러일으킬 수 있다. 환경오염에 따른 건강피해의

추정은크게두단계로이루어진다.  먼저기준이되는환경오

염도를정하고이기준치보다높은수준의오염도에노출됨으

로써 추가로 발생하는 건강관련 피해 건수를 산정한다. 그리

고 이 피해건수는 다양한 방법을 통해 금전적(또는경제적) 가

치로환산된다.  

먼저기준선을초과하는오염으로인해발생하는다양한피

해를 계산하기 위해서는 흔히 피해함수(damage function)라

고불리는함수를추정해야한다. 예를들면, 미세먼지의농도

가 1㎍/㎥ 증가하면 이로 인한 수명의 단축이 얼마인지 또는

만성호흡기질환자 수가 얼마나 증가하는지 등에 대한 자료가

구축되어야 한다. 필자가 알기에 아직 국내 연구로서 종합적

인 대기오염 피해를 계측하는데 사용될 정도의 피해함수추정

연구는 없는 것으로 알고 있다. 반면 미국 환경처(EPA)는 미

국의 대기보전법이 시행됨으로써 줄어든 피해를 계측하기 위

해그동안세계보건기구나개별학자들이시행한실증분석결

과를 광범위하게 인용하며 사용하고 있다. 한 예로 미국 환경

처는미국대기보전법의시행으로인해연간조기사망자수가

28만명이나줄어든다는결과를보여주고있다.

‘편익이전방법’으로 경제적 가치 환산

대기오염때문에발생하는각종피해건수가파악되면그피

해를 경제적 가치로 환산할 수가 있다.  이는 주로 각종 피해

의 단위 건수당 피해액을 총발생건수에 곱하는 작업을 통해

이루어진다. 이때사용되는각종계수(건강피해건당화폐가

치, 예를 들면 사망자 1인당 평균 생명의 가치)는 환경의 편익

을추정하기위해환경경제학자들이개발한다양한방법(시장

적 방법, 현시선호방법, 진술선호방법)들로부터 얻어질 수 있

다. 하지만이들계수를조사를통해얻는작업에는막대한분

석비용과 시간이 소요된다. 따라서, 실증연구에서는 이러한

어려움을 피하기 위해 기존의 연구결과를 이용하여 환경개선

효과나 환경피해의 화폐가치를 도출하는 편익이전(benefit

동일한 장소에서 찍은 흐린 날의 서울 하늘(왼쪽)과 맑은 날의 서울 하늘(오른쪽)



transfer) 방법이빈번하게이용되고있다.  

편익이전은 크게 세 가지 방법으로 이루어진다. 첫번째 방

법은 소위 가치이전(value transfer)기법으로서, 예를 들어

수도권을대상으로추정된대기개선효과의가치가있으면, 이

를 농촌지역에 대해 적용할 경우 수도권에서 추정된 1인당 가

치를수도권지역과농촌지역의1인당평균소득의차이나인구

밀도의차이등만을감안하여조절한후, 이를농촌지역의1인

당 가치라 간주한다.  두 번째 방법은 함수이전(function

transfer)기법으로서, 여기에서는 수도권지역 주민을 대상으

로 환경피해와 그 피해액간의 관계를 나타내는 어떤 함수(피

해함수 혹은 지불의사함수)를 추정한 후, 이 함수가 농촌지역

에서도 그대로 적용된다고 보고, 농촌지역에서의 소득 및 여

타사회경제적변수들의값을도시를대상으로추정된함수에

대입하여농촌의지불액을예측하는방식이다. 마지막방법은

메타분석법(meta analysis)이다. 이방법은이미시행된다양

한 평가연구 결과를 모아 이들 연구들이 도출한 환경편익의

가치를 이들 연구에서 평가된 환경재의 특성과 평가지역이나

국가의 사회경제적 변수, 평가기법 등에 대해 통계학적인 분

석(회귀분석)을 행하고, 환경편익의 가

치가 평가대상의 특성이나 평가기법의

차이로인해어느정도나달라지는지를

유추하거나아직평가되지않은평가대

상이나지역의특성을회귀식에대입하

여 이 대상이나 지역에서의 가치를 도

출하는 방법이다. 이 중에서 주로 이용

되는 방법은 가장 간단한 형태인 가치

이전기법이다. 

서울, ‘건강 피해액’연간 5조원 넘어

최근 발표된 경기개발연구원 연구보

고서는 이러한 가치이전기법을 적용하

여 경기도를 포함한 수도권 지역의 대

기오염으로인한주요건강피해건수와

그 피해액을 산정한 것이다.  단, 대기

오염으로인해발생하는피해를계측하

거나, 대기질 악화로 인한 피해를 계측

하기위해서는기준이되는대기오염도

수준을 결정할 필요가 있으며, 여기서는 우리 나라에서 환경

부의대기오염측정자료상으로볼때역사상(1989년이후) 가

장낮은연평균오염도를기준으로적용하여보았다(이산화황

0.002ppm, 이산화질소 0.005ppm, 오존 0.003ppm, 일산화

탄소 0.259ppm, 미세먼저 18.0). 2001년 현재의 오염도는 수

도권전체에고루분포되어있는대기오염도측정망별연평균

오염도 측정치를 이용하여 구하고, 오염도를 행정구역(시군

구)별로 집계하되 오염도 측정망이 없는 지역은 가장 거리가

가까운측정망의오염도자료를원용하였다. 또한각시∙군구

내에서는모든사람들이연중동일한오염도에노출되는것으

로가정하였다. 주요분석결과인오염물질별피해종류별피해

건수는다음의표와같다.

표에서 보여주는 각종 피해건수는 미국 환경처의 종합적인

대기오염효과분석서가 취하고 있는 방법을 원용한 것이다.

물론 한국과 미국 사이에는 자연환경, 사회∙경제적 환경, 인

구학적 환경면에서 많은 차이가 있을 수 있으나, 미국 환경처

의 연구 자체가 세계 각국에서 시행된 기존의 연구성과를 집

대성하여정리하고있기때문에이방법이사용되었다. 
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<대기오염에 따른 건강 피해 건수> 

미세먼지 일산화탄소 오존 이산화질소

조기사망 호흡기질환 만성기관기염 급성기관지염 충혈성 심부전증 급성 호흡기 질환 천 식

(건/연) (병원진료건/연) (건/연) (건/연) (병원진료건/연) (건/연) (건/년)

경기 4,854 2,332~5,664 3,373 599,078 15 586 241

서울 5,426 2,627~6,379 3,800 519,793 14 758 233

인천 847 444~1078 635 104,525 2 214 70

합계 11,127 5,403~13,121 7,808 1,223,396 31 1,558 544

구

분

최저 지역내 총생산 최대 지역내 총생산
지역

피해액(백만원) 대비 비중 피해액(백만원) 대비 비중

서울 1,374,324 1.4 % 5,064,207 5.2 % 

인천 219,520 1.0 % 795,558 3.8 %

경기 1,218,611 1.2 % 4,526,816 4.3 % 

합계 2,812,455 1.3 % 10,386,581 4.6 %

<대기오염에 따른 건강 피해액> 
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미세먼지로 인한 수도권의 연간 조기사망자 수는 약 1만1천

명 정도이고, 그 외에도 미세먼지 오염도 증가로 인해 호흡기

질환 병원진료건수가 연간 5천403~1만3천121건, 만성기관지

염이 연간 7천808건, 급성기관지염이 연간 122만건 증가하는

등의건강피해를발생시키는것으로추정되었다. 또한일산화

탄소는충혈성심부전증병원진료건수를연간31건, 오존은급

성호흡기질환을 연간 1천558건, 그리고 이산화질소는 천식을

연간544건증가시키는것으로추정되었다.  

이러한 건강피해를 가치이전기법을 이용하여 화폐액으로

환산하면 수도권 전체에서 최저 2조8천억 원에서 최대 10조

원에 달하는 것으로 추정되었다. 여기서 건강 피해액이 최저

피해액과 최고 피해액으로 제공되는 것은 가치이전기법을 적

용함에있어기존의연구결과가제시하고있는건당피해액에

차이가 있기 때문에 피해액의 추정치에 상하한의 범위를 둔

것이다. 한편, 이러한 피해액은 수도권 지역 총부가가치생산

의1.3~4.6%에달하는것으로그비중이결코적지않음을알

수있다. 

시정장애, 산성비 등으로 실제 피해규모 훨씬 커

한편, 대기오염은이러한 건강상의 직접적인피해뿐만아니

라 스모그나 황사와 같이 오염물질이 대기 중에 부유하며 생

기는 가시성 손실 또는 시정장애의 피해, 대기 중의 오염물질

과 물이 결합하여 지상으로 내리는 산성비로 인한 피해, 대기

중의 오존 증가에 따른 산림 및 농작물 피해 등의 피해도 있

다. 이러한피해의경제적손실역시다양한방법으로 추정할

수있다.  

그중에서가시성손실에따른시정장애의피해액은다른종

류의 피해와 달리 인간의 오감에 의존하는 피해이기 때문에

어떤객관적인지표를통해계측되기힘들다. 환경경제학에서

는 이런 종류의 환경피해액을 추정하기 위해 정교한 형태의

설문조사기법을고안해내었고, 이기법은수도권주민들이스

모그가 줄어드는 대신 그 정책비용 등으로 어느 정도의 금액

을 지불할 생각이 있는지를 추정해낸다. 이 지불하고자 하는

금액이바로환경개선의편익혹은환경개선으로인해줄어드

는 피해액이라 볼 수 있다.  수도권 지역의 경우 최근 1~2년

사이 완화되기는 하였으나 90년 대 이후 대기오염으로 인한

스모그및중국으로부터유입되는황사등으로인하여시정장

애가 발생하는 날이 급격히 증가하였다. 시정장애가 발생할

경우 도시의 교통체증을 유발하기도 하며 항공기, 선박 등의

운항이지연되는등의물리적손실외에도수도권지역거주민

들이느끼는개인의효용을감소시키는등의피해를발생시킨

다.  

수도권 지역 거주자 375명을 대상으로 면담을 통한 설문조

사를 실시하여, 최근 20년간 수도권의 연간평균 스모그 발생

일수인 114일을 1990년대 말 미국 L.A. 지역의 발생일수 40

일 수준으로 낮추는데 드는 비용을 얼마나 부담할 의향이 있

는지를 조사하였다. 설문조사결과를 계량적으로 분석한 결과

가구당 평균 약 5천 원 정도의 지불의사가 있는 것으로 추정

되어, 대기오염에 의한 가시성 상실의 피해액은 수도권 전체

연간약3천996억~8천272억원에달하는것으로나타났다. 

이상에서 수도권 지역에서의 조기사망을 포함한 직접적인

건강피해와가시성상실에따른피해를중심으로대기오염피

해추정연구결과를살펴보았다. 연구진들이비교적조심스럽

게 각종 수치들을 도출해내었음에도 불구하고 연간 조기사망

자 수 1만 명에 총건강피해액이 최고 12조 원에 달하는 등 보

고서가제시한피해건수나피해액추정결과는결코적지않은

금액이다. 하지만, 이러한 피해가 대기오염 피해 전부를 나타

내는 것은 아니며, 이외에도 산성비 피해나 다른 건강상의 피

해 등이 있다는 점을 감안하면 실제 피해규모는 이보다 훨씬

더클것이라는것은쉽게추론해볼수있을것이다.

서울환경운동연합 생활환경실천단 지구택시 환경콜 회원들이 서울 안양천

변 신정교 밑 운동장에서 연간 10조원의 대기 오염 피해를 줄이자는 의미

로 차량을 이용, ‘10조’라는 글을 만들고 캠페인을 벌이고 있다.
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