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１． はじめに 
 
自動車交通のもつ外部不経済の一つに大気汚染が

ある． NOxや SPMといった物質が人々の健康や農
作物，建物や土壌などさまざまなものに被害を与え

ている．この影響についての貨幣評価は，欧米はも

とより，わが国においても行われてきた． 
 中でも重要な項目である人々の健康への影響を評

価するアプローチには，従来から用いられている人

的資本(Human Capital)アプローチがある．しかし，
この評価方法には，人生を送る楽しみの価値などの

非経済的な項目を十分に評価できないという問題点

があり，死亡の評価には死亡リスク回避への人々の

WTPから統計的生命の価値（VSL）を推計し評価指
標とする方法が主流となりつつある．欧州の

ExternEプロジェクトやWHOの大気汚染リスクの
貨幣評価プロジェクトでは， それぞれ 310万ユーロ，
140万ユーロをVSLとしてそれをベースに死亡に対
する評価値を決定している． 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

表－１は，WHOによる健康費用の評価値であり，
表中の慢性疾患による死が，肺がんや心臓疾患など

自動車交通による大気汚染に起因する死亡による損

失の評価である． 
 しかし VSL は，事故リスクを回避することへの
WTPとして推計されているため，大気汚染の死亡の
損失額の評価には VSL を割り引いて利用している．
大気汚染などのリスクは，後述するが事故のリスク

と違い徐々に大きくなっていく特徴をもつ．つまり

年齢が上がるにつれリスクが大きくなるためである．

しかし，この割引の大きさの決定にはまだ検討が必

要である． 
よって本研究では，大気汚染による死亡の損失額

を，大気汚染死亡リスクを回避する WTP から推計
される統計的生命年の価値(VLYL：Value of Life 
Year Loss)から計測する．その第一歩として，調査
方法について検討する．計測方法としては，VSLの
推計にも利用される CVMを用いる． 

 
２．大気汚染による死亡リスク 
 
 大気汚染が人体に与える影響のうち重大な結果の

一つが死亡であろう．このリスクについて考える．

大気汚染による死亡リスクには，大きく 2 つのタイ
プがある． 
 
・急性の疾患による死亡（Acute Mortality） 
・慢性の疾患による死亡 (Chronic Mortality) 
 
 
 
 
 
 
 

表－1 WHOによる大気汚染の健康被害の評価 1） 

被害項目 評価値 

慢性疾患による死 915,000  Euro/life lost 

呼吸器の病院関係費 7,870  Euro/admission 

心臓血管の病院関係費 7,870  Euro/admission 

慢性気管支炎の発生 209,000  Euro/case 

気管支炎の発生 131  Euro/case 

活動の制限 94   Euro/day 

喘息 31   Euro/attack 

Key wards:大気汚染，健康被害，貨幣評価，CVM 
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前者は，汚染された大気に暴露後，数日のうちに

死亡する場合を指し，後者は，日常的な暴露の結果

徐々に健康を害し，やがて発病し死亡するという原

因と結果の間に時間的間隔があるという特徴をもつ．

その点が前者とは異なった特徴である．そのため，

リスクは汚染された大気に暴露する時間がかさむに

つれて大きくなっていく． 
この違いを模式的に表現すると図－1 のようにな
る．リスクの大きさは比較できないが事故のリスク

は，安全水準が変わらない限り，一定であると考え

られる．VSLはこの前提のもとに計算される．つま
り，回避される 1 年あたりの事故リスク⊿p を回避
するための 1 年あたりの WTP を一生のリスク一生
のWTPと考えて式(1)のように計算される． 

 
pWTPVSL ⊿/=           ･･･(1) 

 
一方，大気汚染リスクは，暴露時間と共にリスク

が大きくなるので，年齢が上がるにつれてリスクも

大きくなる．このように，リスクが現在は小さく将

来に向かいだんだん大きくなる．つまり⊿p が時間
とともに変化する． 
本研究では，このような疑問を考慮して，各時間

帯におけるリスクの大きさとその時に失う人生の長

さを考慮した VLYL による評価を行う．VLYL は，
人生のうち一年を失う価値であり，その WTP から
現在の年齢を t，寿命を Tとすると， 
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となり，毎年の違うリスクに対する評価を求めるこ

とができる．大気汚染による損失額は，この VLYL
に失う人生の長さを乗ずることで求めることができ

る．大気汚染が原因で死亡した人の損失額 L(t)は式
(3)のようにあらわされる． 
 

)()( tTVLYLtL −×=           ･･･(3) 
 
３．大気汚染が人々の健康に与える影響 
  
 CVM を用いて VLYL を計測するためには，現状
の大気汚染によるリスクの大きさを知る必要がある．

大気汚染物質が人々の健康にどの程度影響するかを

定量化する方法には，大きく 2つの方法がある． 
 
① 動物実験の結果を人間に外挿する方法 
② 疫学的研究（コーホート分析） 
 

SPMについて考えると①は，ラットなどの動物に
対して，汚染物質を吸わせたときの死亡率とその実

験条件（暴露濃度，暴露時間）から人の影響を推計

する．この外挿の際には，体重または，体表面積な

どから換算するが，異なった種族間でのリスク値の

外挿には多くの難しい問題がある． 
一方②は，暴露濃度の異なる地域あるいは対象群

の濃度および暴露時間とリスクとの関係を検証する

手法である．この方法の問題点としては，対象を長

期にわたって観測する必要があること，サンプルが

大量に必要なことなどがあげられる． 
ここでは，いくつかの研究結果を紹介する．まず，

海外における文献として，Popeら 1)や Dockeryら 2）

の研究がある．Popeらは PM10の人体に与える影響

について，1982－1989 の間に全米 151 の都市に住
む約 55万人を対象とした疫学的調査を実施した．そ
の結果，PM10の濃度が 24.5μg/m3でのリスク率（暴

露濃度の大きい対象と小さい対象での死亡率の比）

を 1.17と推計している．Dockeryらは，全米 6都市
8,111人についての 14‐16年間にわたる疫学調査よ
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図－1 交通事故と大気汚染の死亡リスク 



りリスク率を 1.26 と推計している．また，Rabl４）

は Pope の結果を利用して，PM10のリスクを 4.3×
10－4 YOLL/(person・year)perμg/m3としている． 
わが国における研究としては，岩井ら 5）6)がある．

前者は，動物実験からの推計で後者は Garshick７）

らの疫学研究をもとにした推計である．自動車排ガ

スによる肺がんのユニットリスク注 1 をそれぞれ

12.27×10‐5，4.16×10‐4 (death/person)per(μg/m3)とし

ている． 
結果に大きな違いがあることや，外国とわが国に

おいては，平均的な体格の差や PM の成分などに違
いがあることから，わが国におけるリスクの研究を

今後も精力的に行う必要がある． 
 
注1:単位濃度の汚染物質に一生さらされたときの死亡確率で

ある． 
 
４．CVM による死亡リスクの計測方法 

 
自動車の大気汚染が，人体に与える影響に関して今

回は，大気汚染によるユニットリスクを 10×10-5と

仮定して，調査を行う．これは，既存研究の結果に

ばらつきがあることにくわえ，CVM調査では，アン
ケート調査時に被験者にリスクを提示するため被験

者が認識しやすいリスクを作成する必要があるため

である．その他，リスクの決定に際して以下のよう

な仮定をおく． 
 
① 現状の大気汚染濃度を 10μg/ｍ3とする 
② 大気汚染のユニットリスクを 10/100,000 

(life-time)per(μg/ｍ3)とする 
③ 平均寿命を 75歳とする 
④ 25歳未満では大気汚染による死亡リスクはない 
⑤ 大気汚染の年間リスクは毎年線形で増加する 
⑥ 現在肺がんでない場合は，5年間は大気汚染が原
因で死亡する可能性はない(発病する可能性がな
いわけではない) 

 
このような仮定を置くと生涯リスク注 2は， 

100×10‐5 となり，ある人の年齢とそのときの死亡

リスクの関係は図－2 のようになる．このとき次の

ことに注意する必要がある．26歳での死亡リスクは
2×10‐5であり，27歳での死亡リスクは 4×10‐5で

あるので 27歳までに死亡している可能性は 
(2+4) ×10‐5となる． 
 
注 2:ある濃度に一生さらされたときの死亡確率である．ユニ

ットリスクに汚染物質濃度を乗じたものに等しい． 

 
ここで，年齢 30歳の被験者への質問を例示する． 
この対象者が現在肺がんではないとする．すると，5
年間は大気汚染が原因の肺がんで死亡することはな

い．5 年後には肺がんによるリスクで死亡する可能
性は，20×10‐5となり，それがだんだん増加してい

き 20年後にはその確率は 50×10‐5となる． 
このような状況の被験者に対して，リスクを削減

する対策として，空気清浄機を家に取り付けること

で死亡リスクを現状の水準(30 歳のときのリスク水
準)に抑えることができるというもの提示する．つま
りこの被験者がこの対策を実施した場合，今後大気

汚染によるリスクは，10×10‐5のままとなる． 
この空気清浄機のフィルターの費用として年間最大

でいくらまでなら支払っても良いかを質問する． 
この質問から得られた年間のWTPがWだとする．  

1 年目から 5 年目まではリスク 0 に対する WTP が
Wとなりその後は，毎年 2×10‐5づつ増加するリス

クに対するWTPがWと考え推計する．VLYLの推
計式は，式(4)のようになる．ただし i は，割引率で
ある． 
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５．プレ調査 
 
調査の前段階の試算をするために，25 歳前後の学
生に調査を実施した．WTPの平均は，約 5,000円と
なった． 
この場合 VLYLは約 84万円と計算される．寿命が

75 歳とすれば生命の価値は，4200 万円となる．た
だし割引率は 0としている． 
著者らが以前に学生に行った交通事故リスクから

VSL を計測する調査のプレ調査での推計値は，1 億
4400万円であった． 
今回の調査から得られた値は，統計的生命の価値

の約 30％という結果となった． 
 
６．おわりに 
 
 今回の結果は，あくまで参考であり，今後調査を

実施する予定である． 
今回の試算から得られた知見として，高年齢時の

影響が大きく影響する点がある．たとえば，平均寿

命を 80歳として推計すると人生の価値は 2800万円
となる．遠い将来に付いての考慮が重要となる．ま

た，大気汚染による喘息などの非死亡リスクについ

ての評価も行う必要がある． 
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