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ABSTRACT

Objective: This study was performed to estimate the number of those who used humidifier disinfectants (HDs)

and experienced health effects from exposure to HDs in Korea between 1994 and 2011.

Methods: A nationwide interview survey was conducted for the representative sample to identify the proportion

of those who used HDs among the general population (n=3,001). Another online survey was conducted for those

exposed to HDs to find the proportion of those who experienced health effects among those who were exposed
to HDs (n=3,993). Statistics for population size by region and year (1994-2011) were used to estimate the

cumulative number of those exposed to HDs and those who experienced health effects. In terms of the proportion

of those exposed to HDs, those less than 30 years of age were excluded due to an issue related to information
bias. Various approaches for estimation included the capture-recapture method for estimation of those who

experienced health effects.

Results: The cumulative proportion of those exposed to HDs was 6.7% among the general population, and the
proportion of those who experienced health effects among those who were exposed to HDs was 13.9%. Based

on these factors, it was estimated that 3.5 to 4.0 million people were exposed to HDs and 350 to 400 thousand

experienced health effects at least requiring visiting a hospital.

Conclusion: It is suggested that a nationwide representative sample may be essential for population size

estimation of those exposed to environmental risk factors and of those who experienced health effects.
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I. 서 론

우리나라에서 1994년에서 2011년까지 유통된 가

습기살균제로 인해 건강피해를 신고한 인원수는 2019

년 6월 10일 현재 6,444명이다.1) 현재 가습기 살균

제에 의해 피해를 입었다고 신고한 사람을 대상으로

가습기 살균제 사용 및 노출관련 특성을 평가하고

임상자료를 검토하는 등 피해 구제를 위한 판정 과

정이 진행되고 있다.2) 그러나, 가습기살균제로 인한

건강피해가 전 사회적인 이슈가 된 2011년 이후, 전

국적으로 가습기 살균제에 노출된 인구와 그로 인해

피해를 입은 인구를 정확하게 추정하기 위한 노력은

제한적으로만 이루어졌다.3-10)

가습기 살균제 사건이 전국적으로 알려지기 직전

경기도 광명시 거주민 94명을 대상으로 조사한 연

구에서는 2006년 1월에서 2011년 8월까지 가습기

및 가습기 살균제 사용 경험 비율이 각각 37.2%,

18.1%로 조사되었다.3) 한편, 2011년 9월 자동응답 전

화설문(ARS-RDD 방식)으로 수행된 여론조사(n=

1,000)에서는 23.7%가 가습기 살균제를 사용해 본

적이 있다고 응답하였다.9) 이와 동일한 방식으로 수

행된 2015년 12월의 조사(n=1,000)에서는 22%가 가

습기 살균제 사용 경험이 있었고, 사용자 중 20.9%

가 ‘사용 중 건강 피해 경험’이 있는 것으로 조사되

었다.10) 자동응답 전화설문 조사 방식은 응답률이 낮

다는 제한점을 가지는데, 2015년 12월에 시행된 연

구의 경우 8%였다. 한편, 2015년 아동패널(PSKC)

연구에서 7세 아동에 대해 2008년에서 2011년까지

약 3년간의 가정 내 가습기 사용 및 가습기 살균제

의 누적사용 비율을 조사한 결과, 1,572명 중 1,192

명인 75.8%가 가습기를 사용한 적이 있으며, 411명

인 26.1%가 가습기 살균제를 사용한 적이 있었다.11)

이는 전체 인구를 대상으로 한 조사 결과에 비해 높

은 수준으로서, 아이가 있는 가정에서 가습기 및 가

습기 살균제의 사용 비율이 높다는 사실을 알 수 있다.

환경보건시민센터는 선행연구의 결과3,10)를 통계청

에서 발표된 2010년 전체 인구 약 4,900만 명에 적

용하여, 2010년에만 가습기 살균제 사용자가 894만

~1,087만명, 건강피해 경험 호소자를 29~227만명으

로 추산한 바 있다.9,12) 그러나, 이 추산은 2010년에

만 해당하는 것이 아니라 2010년 이전의 경험도 포

함하는 누적된 비율로 해석하는 것이 타당할 것이며,

추산에 이용된 가습기 살균제 사용 비율과 건강피해

경험 비율이 제한된 지역의 소규모 대상자를 대상으

로 수행된 연구 또는 응답률이 낮은 자동응답 설문

조사 결과라는 한계점을 가진다.

따라서 본 연구는 우리나라 일반인을 대상으로 가

습기 살균제 사용 비율과 가습기 살균제 사용자 중

건강피해 인구 비율을 산출하기 위한 설문조사를 수

행하고, 이들 조사를 통해 수집된 자료에 기반하여

가습기 살균제에 노출된 인구 규모 및 가습기 살균

제에 의한 피해자 규모를 평가하였다. 본 논문의 내

용은 2017년에 작성된 환경부 보고서11)의 내용을 수

정 및 보완한 것이다.

II. 연구방법

본 연구에서는 가습기 살균제 사용 비율과 가습기

살균제 사용자 중 건강피해 인구 비율을 산출하기

위한 2가지 설문조사를 수행하였다(이하 설문조사 1,

설문조사 2). 설문조사 1은 전국을 대표하는 일반인

표본에서 가습기 및 가습기살균제 사용률을 산출하

기 위한 면접조사로서 연도별, 지역별, 인구집단별

(임신부 있는 가정, 7세 미만의 아이가 있는 가정)로

가습기 사용 비율과 가습기 살균제 사용 비율을 산

출하였다. 설문조사 2는 전국의 가습기 살균제를 사

용한 경험이 있는 사람을 대상으로 한 온라인 조사

로서 가습기 살균제에 대한 노출특성(강도 및 기간)

과 건강피해의 종류와 비율을 조사하였다. 또한, 가

습기 살균제 피해자로 신고를 하였는지 여부도 함께

조사하였다.

1. 설문조사 1: 가습기 살균제 사용 비율

가습기 사용 비율 및 가습기 살균제 사용 비율을

파악하기 위한 조사는, 국내의 한 리서치 회사에 의

뢰하여 전국적으로 인구비례에 따라 성, 연령, 지역

별로 층화한 후 집락추출을 통해 읍/면 단위 행정구

역을 선정함으로써, 전국을 대표하는 표본을 대상으

로 면접조사 형식으로 수행하였다. 단, 제주 지역은

제외되었다. 2016년 11월 (1차) 및 2017년 2월 (2차)

두 차례에 걸쳐 각각 1,500명, 1,501명에 대해 조사

한 결과를 합산하여 정리하였는데, 조사한 문항은

1994년에서 2011년에 걸쳐 년도별 가습기 및 가습

기 살균제 사용 여부, 가습기 및 가습기 살균제를
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사용한 기간(1년 단위), 가습기 살균제를 사용할 당

시 주로 거주한 지역, 1994년에서 2011년에 걸쳐 가

정 내에서 임신부와 7세 미만의 아이가 있었는지 여

부 등이었다. 현재 거주하고 있는 주택 형태 및 가

습기 살균제를 사용하였을 당시 주로 거주한 주택의

형태는 2차 조사 시에만 설문 문항에 포함되었다.

가습기 및 가습기 살균제 사용 비율과 95% 신뢰

구간(CI, confidence interval)은 SAS 통계패키지를

이용하여 표본설계를 고려한 가중치(2017년 1월 말

인구 기준)를 적용한 proc surveyfreq를 이용하여 산

출하되, 응답의 정확성을 고려하여 조사 당시 연령

을 기준으로 20대 이하를 제외한 만 30세 이상인 대

상자(n=2,475)에 대한 결과를 산출하였다. 20대 이

하일 경우 만 6세 이전인 1990년대 초까지 거슬러

올라간 과거의 가습기 및 가습기 살균제 사용 여부

를 개인적인 기억 또는 정보에 의존하여 답하여야

하므로, 응답이 정확하지 않을 가능성이 높기 때문

이며, 실제로 다른 연령층에 비해서 20대에서 응답

한 비율이 상대적으로 현저하게 낮게 나타났다.

2. 설문조사 2: 가습기 살균제 사용자 중 건강피

해 경험 비율

전국의 가습기 살균제를 사용한 경험이 있는 사람

을 대상으로 가습기 살균제를 사용한 노출 특성과

건강피해 경험을 온라인 조사를 수행하였다. 온라인

조사 방식을 선택하게 된 이유는 연령대로 표본수를

할당한 전국조사로 수행할 수 있으며, 상세한 질문

과 가습기 살균제 사용 당시 함께 거주하였던 가족

에 대한 상세한 노출특성과 건강피해와 관련된 특성

을 효율적으로 조사할 수 있기 때문이다.

2016년 11월에 총 1555건이 조사되었으나, 일부

노출 특성과 건강피해 관련 문항은 응답자의 가족

모두에 대해 조사되었으므로 가족을 모두 포함할 경

우 조사대상은 총 3,993명이었다.

가습기 살균제 사용 시 건강 이상 경험에 대해서

는 가족 구성원 개개인에 대해서 건강상 이상(새로

운 증상 발생, 기존의 질병 악화, 또는 둘 다)이 나

타난 적이 있는지 여부, 건강 이상 증상이 발생하거

나 악화된 시기, 구체적인 증세, 병원 진료를 받았

는지 여부, 진단명, 가습기 살균제 피해자 신고 여

부를 조사하였다. 또한, 응답자의 일반적인 사항으로

학력, 월평균 가구소득, 직업을 함께 조사하였다.

3. 가습기 살균제에 대한 노출 인구 및 건강피해

인구 추정

설문조사 1에서 수집된 자료를 분석하여 산출된

가습기 살균제 사용 비율과 추정에 필요한 추가적인

인자를 이용하여 네 가지 방식으로 추정하여 그 결

과를 비교하였다.

첫 번째(추정 1)는 누적 가습기 살균제 사용 비율

(6.7%)과 설문조사 1의 수행시기인 2016년 12월 말

주민등록인구(n=51,696,216)를 이용하여 산출하였다.

두 번째(추정 2)는 지역별 누적 사용 비율 및 2016

년 12월 주민등록인구를 이용하여 산출하였다. 이

때, 제주도의 가습기 살균제 사용 비율을 전체 사용

비율의 1/2로 가정하였다. 이 가정의 근거는 2010년

10월에서 2011년 3월까지 E사의 가습기살균제 판매

량 자료를 분석하였을 때 제주도의 경우 전체의 1/

2 수준으로 나타난 것이다.11)

세 번째(추정 3)는 연도별 가습기 살균제 사용 비

율과 연도별 연앙인구를 이용하여13) 누적 노출 인구

를 산출하였다. 이 때, 당해연도만 사용하는 비율을

0.34로 가정하였다. 설문조사 1에서 가습기 살균제

를 1년 간 사용한 경우가 21.7%, 2년 간 사용한 경

우가 23.8%로 조사되었는데, 1년(1~12월) 단위로 응

답하도록 한 조사 특성 상 겨울 한 철에 사용하는

비율을 대략 22%에서 46% (=21.7%+23.8%) 사이

로, 중간값을 34%로 볼 수 있다.

네 번째(추정 4)는 연도별 가습기 살균제 사용 비

율과 연도별 지역별 연앙인구를 이용하여 누적 노출

인구를 산출하였다. 이 때, 제주도의 가습기 살균제

사용 비율을 전체의 1/2로 가정하고 모든 년도에서

가습기 살균제 사용 비율의 지역적인 분포가 누적

비율의 분포와 동일하다고 가정하였으며, 당해연도

만 사용하는 비율을 0.34로 가정하였다.

가습기 살균제 노출로 인한 건강피해 규모는 산출

된 가습기 살균제 사용 인구수에 설문조사 2에서 산

출된 가습기 살균제 사용자의 건강 피해 경험 비율

을 직접적으로 적용함으로써 산출하였다. 새로운 증

상이 발생한 경우, 기존의 질병이 악화된 경우, 또

는 둘 다 해당되는 경우, 그리고, 병원진료를 받은

경우에 대해 그 규모를 추정하였으며, 병원진료를 받

은 경우에는 진단명 별로도 피해인구를 추정하였다.

또한, 추가적인 접근법으로 capture-recapture 방법

을 적용하여 건강피해 경험자 규모를 추정하였다. 이
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capture-recapture 방법은 생태학 분야에 이용되는 개

체수 추정방법으로 역학 자료 간의 완전성을 평가하

는 데 활용되는 방법이다. Figure 1의 (a)에서와 같

이 n1, n2, m이 주어졌을 때, 전체 규모 TNUE는

[(m+n1+1)(m+n2+1)/(m+1)]-1로 계산할 수 있으며, 분

산은 [(m+n1+1)(m+n2+1)n1n2]/[(m+1)2(m+2)]로 산출

된다.14)

1차적으로 이용할 수 있는 자료는 설문조사 2에서

조사된 건강피해 경험자 수(n=555)와, 그 중에서 가

습기 살균제 피해자로 신고된 건수(n=57), 그리고,

설문조사 2를 수행한 당시인 2016년 10월 31일까지

환경기술진흥원에 피해신고자로 신고된 총 건수

(n=5,060)였다. 이 정보를 이용하면, 독립적으로 수

행된 설문조사 2에서 구해진 건강피해 경험자 중 피

해신청을 한 비율(=57/555)이 환경기술진흥원에 피

해신청을 한 경우에도 동일한 비율이 적용된다는 가

정 하에, 5,060명의 건강피해 신청자가 몇 명의 건

강피해 경험자에서 유래하였는지 계산된다. 따라서,

결과적으로 Figure 1의 (b)에서 붉은 선 원(555명)과

붉은 점선 원(49,268명=5,060x555/57)에 대해 capture-

recapture 방법을 적용할 수 있게 된다. 교집합 부분

이 최소 57명에서 최대 555명까지 가능하다는 사실

에서 TNUE의 최대값 및 95% 신뢰구간(CI, confidence

interval)과 최소값을 추정하였다.

III. 연구결과

1. 조사대상자 특성

20대 이하를 제외한 설문조사 1의 조사대상자는

남녀가 거의 동일한 비율을 차지하고 있으며, 현재

거주지는 경기도가 23.6%로 가장 많고, 다음으로 서

울(19.9%), 경남(7.1%), 부산(7.0%), 인천(6.1%), 경

북(5.6%) 등의 순으로 많았다(Table 1). 연령대는 만

60세 이상 28.6%, 만 40~49세 25.4%, 만 50~59세

24.1% 만 30~39세 21.9%의 순이었다. 학력의 경우

고졸(49.9%)이 가장 많았다.

설문조사 2의 조사대상자는 남자가 조금 더 많았

으며, 지역별 분포를 보면 경기지역이 가장 많았으

며(23.9%), 다음으로 서울(19.7%), 부산(7.1%), 경남

(6.4%), 인천(5.9%), 경북(5.1%) 순이었다. 연령 분

포는 온라인 조사의 특성상 60세 이상의 참여자의

비율(10.4%)이 다른 연령대에 비해서 낮게 조사되었

다. 학력은 대부분 대졸 이상이었다(77.2%).

2. 가습기 및 가습기 살균제 사용 비율

전체적인 누적 가습기 사용 비율 및 누적 가습기

살균제 사용 비율은 각각 25.8% (95% CI=24.1~

27.6%), 6.7% (95% CI=5.7~7.7%)로 나타났다. 가

습기 및 가습기 살균제 사용 비율의 지역별 분포는

일치하지는 않았으나, 대체로 대도시 지역에서 높은

경향을 보였다. 가습기 살균제 사용 비율의 경우, 인

천 11.6%, 울산 9.4%, 서울 8.5%, 부산 8.0%의 순

으로 나타났다. 연도별 분포를 보면, 가습기 사용 비

율은 1994년 이후 2011년까지 지속적으로 증가한

것으로 나타난 반면, 가습기 살균제 사용 비율은

1994년 이후 증가하는 추세를 보이다가 2005년에

1.5%로 가장 높았고 이후 1.2~1.3% 수준을 유지하

였다.

한편, 1994~2011년 기간 동안 가정 내 임신부가

있었던 가정의 가습기 사용 비율이 51.6%, 없었던

가정의 경우 15.3%로 나타났다. 가습기 살균제 사

용 비율의 경우 임신부가 있었던 가정에서 16.5%,

없었던 가정에서 2.7%로 나타나 약 6배 정도 높았

다. 같은 기간 동안 가정 내 7세 이하의 아이가 있

었던 가정의 가습기 사용 비율이 45.6%, 없었던 가

정의 경우 14.2%로 나타났다. 가습기 살균제 사용

비율의 경우는 7세 이하의 아이가 있었던 가정에서

13.9%, 없었던 가정에서 2.4%로 나타나 약 6배 정

도 높았다.

3. 가습기 살균제 노출 인구 추정

3.1. 추정 1

누적 가습기 살균제 사용 비율(6.7%)에 설문조사

1의 수행 시기인 2016년 12월 말 주민등록 인구

(51,696,216명)를 곱하면 346만명이 산출된다. 누적

가습기 살균제 사용비율의 95% 신뢰구간을 곱할 경

우, 295만~398만명이 산출된다(Table 3).

설문조사 1에서 산출된 1994-2011년 간 임신부가

있었던 가정의 비율(28.5%)을 이용하여, 임신부 유

무에 따라 누적 가습기 살균제 사용 비율을 따로 구

분하여 적용할 경우에는 총 343만 명이 산출되었고,

그 중 71%가 임신부가 있었던 가정에서 노출된 것

으로 나타났다. 또한, 설문조사 1에서 산출된 1994-

2011년간 7세 이하 아이가 있었던 가정의 비율(46.7%)
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을 이용하여 7세 이하 아이 유무에 따라 누적 가습

기 살균제 사용 비율을 따로 구분하여 적용할 경우

에는 총 402만 명이 산출되는데, 그 중 84%가 7세

이하 아이가 있었던 가정에서 노출된 것으로 나타났다.

3.2. 추정 2

지역별 누적 가습기 살균제 사용 비율을 지역별

2016년 12월 말 주민등록 인구에 각각 곱한 후 합

산하였을 때, 344만명이 산출되었다(Table 3). 단, 설

문조사 1에서 제외되었던 제주도의 가습기 살균제

사용비율을 전체의 1/2로 가정하였다.

3.3. 추정 3

연도별 가습기 살균제 사용 비율을 각 년도별 연

앙인구에 곱하여 합산하였을 경우 376만명이 산출

되었다(Table 3). 단, 당해연도만 사용하는 비율을

Table 1. Characteristics of the participants of the nationwide surveys

Survey 1a (n=2,475) Survey 2b (n=1,555)

N % N %

Sex
male 1211 48.9 853 54.9

female 1264 51.1 702 45.1

Region

Seoul 494 19.9 306 19.7

Busan 173 7.0 110 7.1

Taegu 120 4.9 75 4.8

Incheon 150 6.1 92 5.9

Kwangju 60 2.4 47 3.0

Taejun 57 2.3 52 3.3

Ulsan 46 1.9 42 2.7

Sejong 8 0.5

Kyunggi 583 23.6 372 23.9

Kangwaon 78 3.1 47 3.0

Chungchungbukdo 75 3.0 44 2.8

Chungchungnamdo 130 5.2 58 3.7

Chullabukdo 104 4.2 52 3.3

Chullanamdo 92 3.7 53 3.4

Kyungsangbukdo 138 5.6 79 5.1

Kyungsangnamdo 176 7.1 99 6.4

Cheju 19 1.2

Age

19~29 -c -c 335 21.5

30~39 541 21.9 330 21.2

40~49 629 25.4 377 24.2

50~59 597 24.1 351 22.6

≥60 708 28.6 162 10.4

Education

Elementary school 103 4.2 3 0.2

Middle school 251 10.2 14 0.9

High school 1236 49.9 337 21.7

≥College 883 35.7 1201 77.2
aa nationwide interview survey conducted for representative sample to get the proportion of those who used humidifier

disinfectants among general population; ban online survey conducted for those exposed to humidifier disinfectants to get the

proportion of those who experienced health effects among the exposed; cThose who were less than 30 were excluded due to an

issue related to information bias.
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Table 2. Estimation of the proportion of humidifier use and humidifier disinfectants use

N

Proportion of humidifier use 

(1994~2011)

Proportion of humidifier disinfectants 

use (1994~2011)

P (%) 95% LL 95% UL P (%) 95% LL 95% UL

Total 2475 25.8 24.1 27.6 6.7 5.7 7.7

Region

 Seoul 494 26.7 22.7 30.7 8.5 6.0 11.0

 Busan 173 25.0 18.5 31.4 8.0 3.9 12.1

 Taegu 120 23.0 15.5 30.4 5.2 1.4 9.0

 Incheon 150 25.1 17.5 32.8 11.6 6.0 17.2

 Kwangju 60 12.6 4.0 21.1 1.4 0 4.3

 Taejun 57 21.9 11.4 32.4 6.5 0.2 12.8

 Ulsan 46 24.5 11.8 37.3 9.4 1.2 17.6

 Kyunggi 583 31.1 27.0 35.2 7.2 4.9 9.4

 Kangwaon 78 31.4 20.9 41.9 7.3 1.5 13.1

 Chungchungbukdo 75 23.5 14.2 32.7 3.6 0 7.6

 Chungchungnamdo 130 22.5 15.7 29.4 3.9 0.8 6.9

 Chullabukdo 104 21.6 14.0 29.1 7.4 2.6 12.2

 Chullanamdo 92 28.3 19.3 37.4 3.5 0.03 7.1

 Kyungsangbukdo 138 14.2 8.6 19.7 2.9 0.3 5.4

 Kyungsangnamdo 176 26.8 20.2 33.4 4.2 1.3 7.1

Year

 1994 2441 4.5 3.7 5.4 0.6 0.3 0.9

 1995 2441 5.0 4.2 5.9 0.8 0.5 1.2

 1996 2441 5.4 4.5 6.3 0.9 0.5 1.3

 1997 2441 5.3 4.4 6.2 1.0 0.6 1.5

 1998 2441 5.4 4.4 6.3 1.0 0.6 1.4

 1999 2441 5.8 4.8 6.7 1.1 0.7 1.5

 2000 2441 6.7 5.7 7.1 1.2 0.7 1.6

 2001 2441 6.5 5.5 7.5 1.3 0.8 1.7

 2002 2441 6.2 5.2 7.2 1.2 0.7 1.6

 2003 2441 6.3 5.3 7.3 1.1 0.7 1.6

 2004 2441 5.7 4.8 6.7 1.2 0.7 1.6

 2005 2441 5.6 4.6 6.5 1.5 1.0 2.0

 2006 2441 5.0 4.1 5.9 1.3 0.9 1.8

 2007 2441 5.4 4.5 6.3 1.2 0.8 1.7

 2008 2441 5.8 4.9 6.8 1.2 0.8 1.7

 2009 2441 6.5 5.5 7.5 1.3 0.9 1.8

 2010 2441 7.2 6.2 8.2 1.3 0.8 1.7

 2011 2441 7.0 6.0 8.0 1.2 0.8 1.7

Pregnant women in the household (1994-2001)

 Yes 718 51.6 47.9 55.3 16.5 13.8 19.3

 No 1757 15.3 13.6 17.0 2.7 1.9 3.4

Child (≤7 years old) in the house hold (1994-2001)　

 Yes 917 45.6 42.3 48.6 13.9 11.6 16.2

 No 1558 14.2 12.4 16.0 2.4 1.7 3.2
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0.34로 가정하였다. 설문조사 1에서 당해연도만 사

용하는 비율은 0.22에서 0.46으로 추정할 수 있는데,

0.22로 가정할 때는 265만, 0.46으로 가정할 때는

487만명으로 산출되었다.

3.4. 추정 4

연도별 가습기 살균제 사용 비율을 각 년도별, 지

역별 연앙인구에 곱하여 합산하였을 경우 372만명

이 산출되었다(Table 3). 단, 당해연도만 사용하는 비

율을 0.34, 제주도의 가습기 살균제 사용비율을 전

체의 1/2, 그리고, 모든 연도에서 가습기 살균제 사

용 비율의 지역적인 분포가 누적 비율의 분포와 동

일하다고 가정하였다. 당해연도만 사용하는 비율을

0.22로 가정할 때는 263만, 0.46으로 가정할 때는

482만명으로 산출되었다.

위와 같은 네 가지 추정을 종합하면 가습기 살균

제 노출 인구는 약 350만명에서 400만명 정도가 될

것으로 추산된다.

4. 가습기 살균제로 인한 건강 피해 경험 비율

설문조사 2에서 가습기 살균제 사용자의 건강상

이상 경험 비율을 살펴보면, 3,993명 중 555명, 즉

Table 3. Estimation of the population size for those exposed to humidifier disinfectants

Factors and assumption for

estimation

Estimated 

population size 

(unit: million)

Additional analysis

Estimation 1 • Cumulative proportion of humidifier use: 

6.7%

• Resident population as of Dec, 2016: 

51,696,216 

3.46 • When 95% LL and 95% UL of the 

cumulative proportion of humidifier use 

were appled: 2.95 million and 3.98 million, 

respectively

• When stratified by the presence of pregnant 

women between 1994-2011: 3.43 million 

(71% from the household with pregnant 

women)

• When stratified by the presence of child 

(≤7) between 1994-2011: 4.02 million (84% 

from the household with child (≤7))

Estimation 2 • Cumulative proportion of humidifier use: 

6.7%

• Resident population by region as of Dec, 

2016: 51,696,216 

• Cumulative proportion of humidifier use for 

Cheju: assumed to be 1/2 for the total 

3.44

Estimation 3 • Proportion of humidifier use by year

• Central Population Resisters by year 

• Proportion of humidifier use only for one 

winter season: 0.34

3.76 • When the proportion of humidifier use only 

for one winter season was assumed to be 

0.22 and 0.46: 2.65 million and 4.87 

million, respectively

Estimation 4 • Proportion of humidifier use by year

• Central Population Resisters by year and 

region

• Proportion of humidifier use only for one 

winter season: assumed to be 0.34

• Regional distribution of proportion of 

humidifier use: assumed to be the same as 

that of cumulative proportion of humidifier 

use all over the year, 1994-2011

3.72 • When the proportion of humidifier use only 

for one winter season was assumed to be 

0.22 and 0.46: 2.63 and 4.82, respectively
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13.9%가 건강 피해를 경험한 것으로 조사되었다

(Table 4). 가습기 살균제 사용 시 건강상 이상 경험

을 한 응답자는 1) 기존의 질병이 악화된 경우가

231명으로 5.8%, 2) 새로운 증세나 질병이 발생한

경우가 286명으로 7.2%, 3) 기존 질병 악화와 새로

운 증세나 질병이 발생한 경우에 모두 해당하는 경

우가 38명인 1.0%로 나타났다.

가습기 살균제 사용으로 건강상 이상을 느꼈다고

응답한 555명 중에 403명인 72.5%가 병원 진료를

받았다고 하였다. 한편, 건강상 이상을 느꼈으나 병

원에 가지 않은 경우는 125명으로 22.5%, 잘 모르

겠다고 응답한 경우는 27명으로 4.9%를 차지하였다.

주요 진단명은 비염, 천식, 폐렴, 아토피/피부염 등

이었다.

한편, 가습기 살균제 사용으로 건강상 이상을 느

낀 사람 중에서 가습기 살균제 피해자로 신고가 되

어 있는 경우는 57명인 10.3%였다.

5. 가습기 살균제로 인한 건강피해 인구 추정

5.1. 건강피해 경험 및 병원 진료 비율을 이용한

직접적인 추정

설문조사 2를 통해 얻어진 건강피해 경험 비율

(13.9%)을 본 연구에서 산출된 가습기 살균제 노출

인구(350만~400만)에 곱할 경우, 49만~56만명 정도

가 건강피해를 경험한 것으로 계산된다. 새로운 증

상이나 질병이 발생한 경우는 25만~29만, 기존의 질

병이 악화된 경우가 20만~23만, 두 가지 모두에 해

당되는 경우가 3.3만~3.8만명으로 산출되었다.

또한, 건강피해로 인해 병원진료를 받은 경우는 35

만~40만, 새로운 증상 또는 질병으로 병원 진료를

받은 경우가 23만~26만, 기존의 질병 악화로 병원

진료를 받은 경우는 15만~18만명이었다. 주요 진단

명별로는 비염의 경우 6.8만~7.8만, 천식의 경우 5.0

만~5.7만, 폐렴의 경우 2.0만~2.3만, 아토피/피부염

의 경우 4.6만~5.3만명이었다. 중증폐질환의 경우

Table 4. Direct estimation of the population size for those who experienced health effects by the exposure to humidifier

disinfectants using proportions obtained from the Survey 2

N

Proportion among 

all humidifier 

disinfectants users, 

n=3,993 (%)

Direct estimation of those who experienced 

health effects (unit: thousand)

If exposed population 

are 3.5 million

If exposed population 

are 4.0 million

Health effect experienceda 555 13.9 490 560

 New symptoms or diseases (A) 286 7.2 250 290

 Aggravation of the existing diseases (B) 231 5.8 200 230

 Both A & B 38 1.0 33 38

Medical treatmentb 403 10.1 350 400

 Treatment for new symptoms or diseases 263 6.6 230 260

 rhinitisc 78 2.0 68 78

 asthmac 57 1.4 50 57

 pneumoniac 23 0.6 20 23

 atopy/skin diseasec 53 1.3 46 53

 severe lung diseasec 2 0.05 1.8 2

 Treatment for aggravation of the existing diseases 175 4.4 150 180

 rhinitisc 53 1.3 46 53

 asthmac 12 0.3 11 12 

 pneumoniac 6 0.2 5 6

 atopy/skin diseasec 19 0.5 17 19 
aTotal 298 out of 555 who experienced health effects provided disease name diagnosed.; bThose experienced both new symptoms

and diseases and aggravation of the existing diseases were excluded.; cOne person may have more than one disease name

diagnosed.
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3,993명 중 2명이 조사되어 0.05%였으며, 이를 가습

기 사용 인구에 적용하면 약 1,700명에서 2,000명으

로 추정할 수 있다. 그러나, 이 추정은 2건에 불과

하여 통계적으로 불안정한 결과로 볼 수 있다.

5.2. Capture-recapture 방법을 통한 추정

Figure 1의 (b)에서 붉은 선 원(555명)과 붉은 점선

원(49,268명=5,060x555/57)에 대해 capture-recapture

방법 적용 시, 전체 건강피해 인구 규모는 최대 47

만명(95% CI=36만~59만)으로 추산되었다.

위와 같은 두 가지 추정을 종합하면 가습기 살균

제 노출로 인한 건강피해로 진료를 받은 인구는 35

만~40만명으로 추산되며, 건강피해 인구 규모의 최

대치는 50만명 정도가 될 것으로 추산된다.

Fig. 1. Estimation of the population size for those who experienced health effects by the exposure to humidifier

disinfectants using capture-recapture method: (a) Equation for calculation of total population (TNUE) and 95% CI.

(b) It was estimated up to 470 thousands (95% CI=358~586 thousands), maximally when size of common part is

57.
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IV. 고 찰

본 연구는 과연 가습기 살균제에 노출된 인구의

규모가 얼마나 클 것이며, 건강피해를 입은 인구의

규모는 어떠할 것인가에 초점을 맞추어 수행된 것으

로서, 최초로 자동응답 전화가 아닌 방식의 전국 조

사에서 얻어진 수치를 적용하여 추산한 연구로서 의

미를 가진다. 본 연구 결과 가습기 살균제에 노출된

인구 규모는 350만~400만, 건강 피해를 입은 인구

규모는 35만~40만명, 최대 50만명 정도로 추산되었다.

전국 표본에 대해 수행된 선행 조사에서 가습기

살균제 사용 비율이 23.7%와 22%로 조사된 것과

비교하면, 본 연구에서 조사된 6.7%는 1/3 이하 수

준으로 상대적으로 매우 낮은 수치이다.9,10) 이 차이

는 설문조사 방식의 차이에 기인하는 것일 수 있는

데, 두 조사 모두 자동응답 전화(ARS-RDD) 설문

방식으로 조사된 것으로 응답률이 매우 낮은 반면,

본 연구는 전국을 대표하는 표본에 대해서 면접조사

방식으로 수행되었다. 전화 설문조사의 특성 상 가

습기 살균제를 사용한 사람이 선택적으로 많이 포함

되었을 가능성이 있다. 또 다른 해석으로 과거의 사

실을 조사함으로써 정확하게 기억하지 못하는 경향

이 기존 조사 보다 본 조사에서 더 크게 나타날 가

능성을 들 수 있겠으나, 오히려 역으로 가습기 살균

제 사건이 널리 알려졌기 때문에 과거의 사실을 기

억하는데 도움이 되었을 것이라는 해석도 가능하다.

또한, 본 연구에서는 20대 이하 대상자를 제외함으

로써 정확하지 못한 기억에 기인한 효과를 보정하고

자 하였다. 한편, 본 연구에서는 가정 외에서의 가

습기 살균제 노출은 조사하지 않았고, 가습기 살균

제에 노출되었으나 이미 사망한 경우(예를 들어, 노

인, 태아 등)는 조사 대상자에 포함되어 있지 않았

기 때문에 과소평가되었을 가능성은 있다.

본 연구에서 가습기 살균제 사용자 중 건강피해를

입은 비율을 온라인 조사를 통해 산출하였다. 온라

인 조사로 수행된 설문조사 2는 만 60세 이상 연령

대에서 할당된 표본수를 채우지 못하였고, 설문조사

1의 자료분석에서 제외한 20대 이하 연령대가 22%

를 차지하고 있으며, 전체적으로 학력 수준이 높았

다. 이는 온라인 조사의 특성이 반영된 것으로 볼 수

있으나, 가습기 살균제로 건강 피해를 입은 사람들

이 선택적으로 더 많이 온라인 조사에 참여한 것으

로 보기는 어렵다. 반면, 2015년 12월 자동응답 전

화(ARS-RDD) 설문 방식에서 조사된 가습기 살균제

사용 시 건강피해 경험 비율은 20.9%였는데,9) 이는

본 연구의 설문조사 2에서 얻어진 13.9%보다 훨씬

더 높은 수준이었다. 이러한 차이는 전화설문 조사

에 참여한 사람 중에 건강피해를 입은 사람이 선택

적으로 더 많이 포함되었을 수 있다는 사실로 설명

가능하다.

본 연구에서 가습기 살균제로 인한 건강피해에 관

한 정보는 주관적인 응답에 의존하였다. 주관적으로

가습기 살균제와 연관성이 있다고 판단하고 응답한

것이므로 실제로는 가습기 살균제의 영향으로 발생

한 것이 아닐 경우, 즉, 위양성인 경우도 일부 포함

되어 있다고 판단된다. 이러한 과대평가의 가능성으

로 인해 병원진료를 받은 경험이 있는 인구의 규모

인 35만~40만명이 경증 이상의 실질적인 피해자의

규모에 가깝다고 보는 것이 타당할 것이다. 실질적

인 피해자 중 새로운 증상으로 병원 진료를 받았을

경우로만 한정하여, 진단명 별로 피해자 수를 산출

한 결과는, 중증폐질환의 경우 약 2,000명, 천식의

경우 5만명 이상, 폐렴의 경우 2만명 이상, 비염의

경우 7만명 정도로 추산되었다. 한편, capture-recapture

방법을 적용할 경우 전체 건강피해 인구 규모는 최

대 50만명 정도로 추산되었는데, 이는 주관적 판단

으로 건강피해를 경험한 인구의 직접적인 추정치와

유사한 결과였다.

건강피해를 입은 인규 규모 추정치가 수십 만명에

이르는 것에 비해, 가습기 살균제로 인한 건강피해

자로 신고된 건수가 6,000명이 넘는 낮은 수준으로

나타난 원인으로는 몇 가지 설명이 가능하다. 먼저,

많은 사람들이 가습기 살균제를 사용하여 건강피해

를 입었으나, 그것이 가습기 살균제로 인한 것인지

인지하지 못하는 경우가 많고, 그로 인해 신고 건수

가 많지 않을 것이라는 설명이 가능할 것이다. 이는

더 적극적인 홍보가 필요하다는 주장과 연결될 수

있으나, 이미 가습기 살균제로 인한 건강피해 큰 사

회적인 이슈가 되었고, 주로 가습기 살균제를 사용

한 가정은 임신부나 아이가 있는 가정으로 대중매체

등을 통한 홍보를 접하지 못한 경우가 많지 않을 것

으로 판단된다. 반대로, 건강피해를 입은 경우의 대

부분은 소위 ‘경증’ 피해자이기 때문이라는 설명도

가능하다. 가습기 살균제 사용자를 대상으로 건강피
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해를 조사한 결과 3,993명 중 2명이 가장 ‘중증’의

건강피해인 중증폐질환을 경험한 것으로 나타났고,

이 비율을 추정된 노출 인구에 적용하였을 때 약

2,000명이 된다. 현재 6,000명 이상의 건강피해 신

고자는 많은 경우 가족단위로 신고되어 있기에, 이

미 경증환자도 포함되어 있는 것으로도 해석할 수

있다. 그러나, 중증폐질환의 경우 통계적으로 불안정

한 결과로 볼 수 있고, 천식, 폐렴, 비염의 경우도

증상이 얼마나 심한 것인지에 대한 판별이 어려우며

가습기 살균제 노출과의 인과관계를 검증한 것도 아

니기 때문에 소위 ‘중증’ 환자의 수치를 정확히 산

출하기는 어렵다. 이를 위해서는 향후 실제 병원 진

료기록에 기반하여 질병별 건강피해 규모를 좀 더

정밀하게 추정하는 연구도 필요할 것으로 판단된다.

하지만, 적극적인 보상이 필요할 정도의 건강피해를

입은 중증 환자의 수는, 더 적극적인 홍보 후에 건

강피해자로 신고한 대상자를 개별적으로 평가하여

산출하는 것이 더 실질적인 접근 방법일 수도 있을

것이다.

가습기 살균제 사건이 알려진 2011년 이후 5년이

지난 2016년 말에 이르러서야 본 연구와 같은 노출

인구 및 건강피해 인구를 추정하는 연구가 수행되었

다는 사실로부터 몇 가지 시사점을 얻을 수 있다.

첫째, 사회적으로 큰 이슈일수록 인구의 대표성이 확

보되지 않는 전화 설문조사와 같은 수일 내에 간단

히 수행할 수 있는 조사가 수행될 가능성이 높다.

둘째, 전화 설문조사를 통해 얻어진 노출 비율 및

건강피해 경험 비율을 당연시하지 않고, 좀 더 정확

한 결과를 얻기 위한 기술적 역학 연구를 가급적 빨

리 수행해야 한다. 셋째, 정기적으로 수행되는 국가

차원의 단면조사 연구 인프라(예를 들어, 국민건강

영양조사, 국민환경보건기초조사, 지역사회조사 등)

를 잘 활용할 수 있는 절차를 마련할 필요가 있다.

이러한 시사점은 향후 환경적 노출로 인한 건강피해

문제가 제기되었을 때, 환경적 요인에 노출된 인구

와 건강피해를 입은 인구의 규모를 파악하기 위한

연구가 신속하게 수행될 수 있도록 하는데 도움이

될 것이다.

V. 결 론

본 연구는 우리나라 일반인을 대표하는 표본에서

산출한 가습기 살균제 사용 비율과 인구통계 자료를

이용하여 가습기 살균제에 노출된 총 인구를 약 350

만~400만명으로 산출하였으며, 노출된 인구에 가습

기 살균제 사용자를 대상으로 조사한 건강피해 경험

비율을 추가적으로 적용하거나, 가습기 살균제 사용

자 조사에 참여한 대상자 수와 가습기 살균제 피해

자로 신고한 건수를 이용하여 건강피해를 입은 총

인구를 약 35만~40만명으로 추정하였다. 본 연구의

결과는 최종적으로 국가 차원의 보상을 필요로 하는

피해자 수와 필요한 비용을 추정하는 데 활용될 수

있을 것으로 보인다. 그러나, 본 연구와 유사한 결

과가 재현되는가를 국가 차원의 단면조사를 활용한

조사를 통해 확인할 필요가 있으며, 가정 외의 가습

기 살균제에 대한 노출 정도와 그로 인한 건강 피

해 역시 추가적인 조사를 통해 파악할 필요가 있다.
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