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미세먼지 정의1)

1) 미세먼지, 도대체 뭘까? 환경부 소책자, 2016

2) 미국 환경보호청(US EPA)

➢ 먼지: 대기 중에 떠다니거나 흩날려 내려오는 입자상 물질

석탄·석유등의화석연료를태울때나공장·자동차등의배출가스에서많이발생

크기에따른분류

➢ 총먼지(TSP, Total Suspended Particles)

➢ 미세먼지(PM, Particulate Matter)

미세먼지 (PM10): 지름이 10 μm보다작은미세먼지

초미세먼지 (PM2.5): 지름이 2.5 μm보다작은미세먼지

2)



미세먼지 성분1)

➢ 미세먼지 성분은 다양: 발생한 지역이나 계절, 기상조건 등에 따라 다름

미세먼지 구성 성분

➢ 대기오염물질이공기중에서반응하여형성된덩어리 (황산염, 질산염등)

➢ 석탄·석유등화석연료를태우는과정에서발생하는탄소류와검댕

➢ 지표면흙먼지등에서생기는광물

1) 미세먼지, 도대체 뭘까? 환경부 소책자, 2016



미세먼지 발생원1)

1) 미세먼지, 도대체 뭘까? 환경부 소책자, 2016

➢ 자연적 발생원: 흙먼지, 바닷물에서 생기는 소금, 식물의 꽃가루 등

➢ 인위적 발생원: 보일러나 발전시설 등에서 석탄·석유등화석연료를태울때생기는매

연, 자동차배기가스, 건설현장등에서발생하는날림먼지, 공장내분말형태의원자재, 

부자재취급공정에서의가루성분, 소각장연기등



미세먼지 발생원1)

➢ 1차적 발생: 굴뚝 등 발생원에서부터 고체 상태의 미세먼지로 나오는 경우

➢ 2차적 발생: 발생원에서는 가스 상태로 나온 물질이 공기 중의 다른 물질과 화학반응을 일으켜 미세먼지가

되는 경우

1) 미세먼지, 도대체 뭘까? 환경부 소책자, 2016



미세먼지와 황사1)

황사

➢ 주로 중국 북부나 몽골의 사막지대와 황토고원에서 강력한 회오리 바람이 발생하는 경우 휩쓸려 올라간 미

세한 흙먼지가 장거리를 이동하여 우리나라의 지상으로 내려옴으로써 발생

➢ 3-5월 경 많이 발생하며 강한 서풍을 타고 일본, 태평양, 북아메리카까지 날아가기도 함

➢ 구성 성분: 자연적으로 발생한 흙먼지로 자연 토양성분이 주임

1) 미세먼지, 도대체 뭘까? 환경부 소책자, 2016



국내 미세먼지 기준3)

3) 환경정책기본법시행령[시행일:2015.5.][별표]환경기준(제2조관련)
4) 대기환경연보, 2017

국외 미세먼지 기준4)



최근 5년 간 국내·외미세먼지(PM10) 현황5)

5) 에어코리아 http://www.airkorea.or.kr
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국내 미세먼지 요인1)

➢ 국내·외요인이모두작용하여미세먼지농도가높음

➢ 높은 인구밀도, 고도로 진행된 도시화·산업화로단위면적당미세먼지배출량이많음

➢ 지리적으로편서풍지대에위치하여주변국영향을받음

➢ 기상학적으로미세먼지를씻어내는강수가여름철에편중되어있고, 겨울철, 봄철에는강수가극히적음

주변에형성되는대륙성고기압으로인한대기정체가잦음

1) 미세먼지, 도대체 뭘까? 환경부 소책자, 2016



미세먼지 건강영향 연구

단기 영향: 미세먼지 노출 수 일 이내: 시계열분석, 환자-교차 연구, 패널 연구

➢ 국외: PM10 5일 이동 평균농도가 100 μg/m3 증가할 때 일별 사망 16% 증가6)7)

➢ 국내: PM10 농도 10 μg/m3 높아질 때 일별 사망 약 0.5% 내외 증가8)9)

장기 영향: 미세먼지 노출 수 년 동안: 코호트 연구, 개별 질환에 대한 환자-대조군 연구

➢ 하버드 6개 도시 연구(Harvard Six Cities Study): 연평균 PM2.5 농도가 10 μg/m3 높아질 때 전체 사망 13.9% 증가,               

심장호흡기계 질환 사망 19.8% 증가10)

➢ 미국 메디케어 자료 코호트: 연평균 PM2.5 농도 10 μg/m3 증가할 때 사망 7.3% 증가11)

➢ ESCAPE cohort: 유럽 다국가 다기관 코호트

6) Pope CA 3rd, Schwartz J, Ransom MR. Daily mortality and PM10 pollution in Utah Valley. Arch Environ Health 1992

7) Dockery DW, Schwartz J, Spengler JD. Air pollution and daily mortality: associations with particles and acid aerosols. Environ Res 1992

8) Kim SE, Honda Y, Hashizume M et al. Seasonal analysis of the short-term effects of air pollution on daily mortality in Northeast Asia. Aci Total Environ 2017

9) Park HY, Bae S, Hong YC. PM(10) exposure and non-accidental mortality in Asian populations: a meta-analysis of time series and case-crossover studies, J Prev Med 

Public Health 2013

10) Dockery DW, Pope CA 3rd, Xu X et al. An association between air pollution and mortality in six U.S. cities. N Engl J Med 1993

11) Di Q, Wang Y, Zanobetti A et al. Air pollution and mortality in the medicare population. N Engl J Med 2017



미세먼지 건강영향

미세먼지에 의한 조기사망

➢ 세계보건기구(WHO): 미세먼지로 인한 년간 조기 사망 700만명 (2014년)12)

➢ 국내: PM2.5 노출에 의한 추가 사망 년간 11,924명 (2015년)13)

PM2.5 노출에 의한 추가 사망 년간 17,203명 (1990-2013년)14)

12) World Health Organization (WHO), 2014

13) Han C, Kim S, Lim YH et al. Spatial and temporal trends of number of deaths attributable to ambient PM(2.5) in the Korea. J Korean Med Sci 2018

14) Kim JH, Oh IH, Park JH et al. Premature deaths attributable to long-term exposure to ambient fine particulate matter in the Republic of Korea. J Korean Med Sci 

2018.



https://www.who.int/data/gho/data/themes/air-pollution

https://www.who.int/data/gho/data/themes/air-pollution


미세먼지 건강영향: 개별 질환

15) 경선영, 정성환. 미세먼지의 건강영향. J Korean Med Assoc 2017

15)



미세먼지 건강영향: 호흡기계

16) Thurston GD, Kipen H, Annesi-Maesano I et al. A joint ERS/ATS policy statement: what constitutes an adverse health effect of air pollutions? An analytical framework. 

Eur Respir J 2017 

16)



미세먼지와 폐암

➢ 세계보건기구 산하 국제암연구소(International Agency for Research on Cancer, IARC) 

미세먼지를 1군 발암물질로 지정 (2013.10)17)

➢ 국내: 10년간의 평균 PM10농도가 10 μg/m3 증가할 때 폐암의 위험 1.16배 높아짐18)

➢ 미세먼지 장기 노출 시 폐암 사망 위험 1.1-1.2배 증가19)20)

17) International Agency for Research on Cancer; World Health Organization. Outdoor air pollution, 2013

18) Lamichhane DK, Kim HC, Choi CM et al. Lung cancer risk and residential exposure to air pollution: a Korean population-based case-control study. Yonsei Med 2017

19) Hamra GB, Guha N, Cohen A et al. Outdoor particulate matter exposure and lung cancer: a systematic review and meta-analysis. Environ Health Rerspect 2014

20) Raaschou-Nielsen O, Andersen ZJ, Beelen R et al. Air pollution and lung cancer incidence in 17 European cohorts: prospective analyses from the European Study of 

Cohorts: prospective analyses from the ESCAPE. Lancet Oncol 2013



PM2.5

PM10



미세먼지와 폐기능

➢ 미세먼지 농도가 높은 지역에 사는 소아들은 FEV1, FVC가 유의하게 낮음21)22)

➢ 성인의 폐기능은 PM10 연간 평균농도가 10 μg/m3 증가 시 폐기능이 감소함 (FVC 3.4%, 

FEV1 1.6%)23)24)

➢ PM10 노출이 감소하면 폐기능 감소 속도가 줄어듦 (약 10년 동안 PM10 10 μg/m3 감소

시 년간 감소속도 FEV1 9%, FEF25-75 16% 줄어듦 )24)

21) Gauderman WJ, McConnell R, Gilliland F et al. Association between air pollution and lung function growth in southern California children. Am J Respir Crit Care Med 

2000

22) Gehring U, Gruzieva O, Aglus RM et al. Air pollution exposure and lung function in children: the ESCAPE project. Environ Health Perspect 2013

23) Ackermann-Liebrich U, Leuenberger P, Schwartz J, et al. Lung function and long term exposure to air pollutants in Switzerland. Am J Respir Crit Care Med 1997

24) Downs SH, Schindle C, Liu LJ et al. SAPALDIA Team. Reduced exposure to PM10 and attenuated age-related decline in lung function. N Engl J Med 2007





미세먼지와 COPD

➢ 미세먼지 노출 시 COPD 증상 악화, 응급실 방문, 입원 및 사망 증가함25)26)

➢ 미세먼지(PM2.5)에 의한 COPD 발생 증가27)28)

25) Gan WQ, FitzGerald JM, Carlsten C et al. Associations of ambient air pollution with chronic obstructive pulmonary disease hospitalization and mortality. Am J Respir 

Crit Care Med 2013

26) Kyung SY, Kim SY, Kim WJ et al. Guideline for the prevention and management of particulate matter/Asian dust particle-induced adverse health effect on the patients 

with pulmonary diseases. J Korean Med Assoc 2015

27) Zhang Y, Want L, Mutlu GM et al. More to Explore: further definition of risk factors for COPD-Differential gender difference, modest elevation in PM2.5, and e-

cigarette use. Frontiers in Physiology 2021

28) Wang M, Aaron CP, Madrigano J et al. Association between long-term exposure to ambient air pollution and change in quantitatively assessed emphysema and lung 

function. JAMA 2019.





미세먼지와 기관지천식

➢ 알레르기 물질의 감작: 천식의 발생률과 유병률을 높임29)

➢ 천식의 증상 악화: 기침, 천명, 호흡곤란 증상의 악화, 폐기능 감소, 병원 이용 및 입원 증가29)30)

29) Guarnieri M. Balmes JR. Outdoor air pollution and asthma. Lancet 2014

20) Yang HJ, Kim SH, Jang AS et al. Guideline for the prevention and management of particulate matter/yellow dust-induced adverse health effects on the patients with 

bronchial asthma. J Korean Med Assoc 2015.    



미세먼지와 호흡기 감염성 질환

➢ 급성 기관지염, 만성 기관지염, 폐렴 발생률 증가29)30)

➢ 폐렴 사망률 증가31)

29) MacIntyre EA, Gehring U, Molter A et al. Air pollution and respiratory infections during early childhood: an analysis of 10 European birth cohorts within the ESCAPE 

project. Environ Health Perspect 2014

30) Pirozzi CS, Jones BE, VanDeslice JA et al. Short-term air pollution and incident pneumonia. Ann Am Thorac Soc 2018

31) Wang X, Guo Y, Li G et al. Spatiotemporal analysis for the effect of ambient particulate matter on cause-specific respiratory mortality in Beijing, China. Environ Sci 

Pollut Res 2016.





미세먼지의 기도 내 침착 기전

➢ 크기에 따라 침착 또는 흡수 부위와 건강영향이 다름29)

기도내 침착 기전31)

➢ 충돌

➢ 중력침강

➢ 확산, 정전기적 흡착

31) 명준표. 미세먼지와 건강 장애. 대한내과학회지 2016 

29) Guarnieri M. Balmes JR. Outdoor air pollution and asthma. Lancet 2014



미세먼지 인체 영향 기전

➢ 선천면역, 후천면역, 산화스트레스

→ 대식세포 탐식작용, 염증 매개 인자 증가, T세포 매개 염증 증가

→ 급성·만성염증반응, 기도개형, 기도과민반응, 기도청소, 감염에대한면역기능에영향

→호흡기질환발병, 악화, 사망률증가초래32)

➢ 미세먼지구성성분중유기화합물, 황화물이온, 질산염이온, 암노늄이온등

→ DNA 결합분리, DNA 산화손상, 염색체단절

→폐암유발31)

31) 명준표. 미세먼지와 건강 장애. 대한내과학회지 2016

32) 장안수. 미세먼지가 건강에 미치는 영향. J Korean Med Assoc 2014 



29) Guarnieri M. Balmes JR. Outdoor air pollution and asthma. Lancet 2014

33) He F, Liao B, Pu J et al. Exposure to ambient particulate matter induced COPD in a rat model and a description of the underlying mechanism. Sci Report 2016

미세먼지에 의한 기도질환
발생·악화 기전

29)

33)



미세먼지 기본 건강수칙34)

34) 미세먼지 건강수칙, 대한의학회·질병관리청 2020



미세먼지 기본 건강수칙



미세먼지 실외 건강수칙



미세먼지 실외 건강수칙



미세먼지 건강수칙: 호흡기·알레르기질환자



미세먼지 건강수칙: 호흡기·알레르기질환자



경청 해주셔서 감사합니다.


