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미세먼지 농도 상승

전병일*

신라대학교 환경공학과

Concentration Rise of Fine Particle according to Resuspended 
Dust from Paved Roads after Sudden Heavy Rain in Busan

Byung-Il Jeon*

Department of Environmental Engineering, Silla University, Busan 46958, Korea

Abstract

This study investigates the concentration sudden rise in fine particle according to resuspended dust from paved roads after 
sudden heavy rain in Busan on August 25, 2015. The localized torrential rainfall in Busan area occurred as tropical airmass 
flow from  the south and polar airmass flow from north merged. Orographic effect of Mt. Geumjeong enforced rainfall and it 
amounted to maximum 80 ㎜/hr at Dongrae and Geumjeong region in Busan. This heavy rain induced flood and landslide in 
Busan and the nearby areas. The sudden heavy rain moved soil and gravel from mountainous region, which deposited on 
paved roads and near roadside. These matters on road suspended by an automobile transit, and increased fine particle 
concentration of air. In addition outdoor fine particle of high concentration flowed in indoor by shoes, cloths and air 
circulation.  
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1. 서 론1)

한반도의 여름철은 태풍, 장마전선, 이동성 저기압, 대

기불안정 등 다양한 기작에 의해서 호우가 발생한다. 이 

중 국지적인 대기불안정과 온난 습윤한 공기의 유입에 

의해서 발생하는 국지성 집중호우(localized torrential 

rainfall)는 짧은 시간 좁은 면적에 강한 강우가 집중하여 

나타나기 때문에 예측하기가 매우 어려우며, 산사태와 

가옥 및 도로 침수 등과 같은 심각한 피해를 유발한다

(Lee et al., 1998). 이러한 산사태 중 절개지 붕괴에 의

한 것뿐만 아니라 상부 자연사면에서 발생한 산사태에 

의한 토사류가 계곡을 따라 흘러내려와 고속도로와 국도

에 피해를 주기도 한다(Park and Suh, 2013). 이러한 토

석류가 도심지역에서 발생한다면 도로 기능이 마비되거

나 인근 주택과 상점에 피해를 주며. 도로면에 쌓인 토

석류가 바로 제거되지 않고 마른다면 자동차 통행에 의

한 재비산으로 도시지역의 미세먼지농도를 상승시킬 수 

있다. 

대기 중의 미세먼지는 매우 중요한 대기오염물질로서 

인간과 자연환경에 매우 심각한 악영향을 미친다. 에어

Received 6 March, 2016; Revised 26 March, 2016; 
Accepted 28 March, 2016
*Corresponding author : Byung-Il Jeon, Department of Environmental 
Engineering, Silla University, Busan 46958, Korea

Phone : +82-51-999-5056
E-mail : bijeon@silla.ac.kr

ⓒ The Korean Environmental Sciences Society. All rights reserved.
This is an Open-Access article distributed under the terms of the 

Creative Commons Attribution Non-Commercial License (http:// 
creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0) which permits unrestricted 
non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, 
provided the original work is properly cited.



 전병일

Fig. 1. Geographical location of sampling site.
(A: Oncheondong, B: Myeongjangdong, C: Bugokdong, D: Dongrae station).  

로졸 입자와 이온성분은 시정악화와 응결핵으로써 구름

의 생성에 기여하고(Sloane et al., 1991; Lee and 

Sequerira, 2002), 강수의 산성화와 장기적으로 기후에 

영향을 미치기도 한다(Charlson et al., 1992). 또한 미세

먼지는 산성 및 독성 물질을 수송하는 매개체 역할을 하

거나, 인간의 건강과 생태계에 심각한 타격을 줄 수 있다

(Cheng et al., 1996). 고농도 미세먼지 노출과 관련된 

인간의 건강에 미치는 결정적인 요소는 호흡기계와 심장

혈관계의 이상을 일으켜 사망률을 증가시키는 것이다

(Pope et al., 2002).

또한 도로교통과 관련한 입자상물질의 배출은 도시 

및 도로변 미세먼지 농도에 있어 주요한 배출원이며, 도

시 대기질 관리 및 건강 위해성 측면에서 중요성이 증가

하고 있다(Thorpe and Harrison, 2008). 도로 교통에 의

해 발생하는 입자상 물질은 크게 자동차 연료의 연소과

정에서 생성되는 미세먼지(PM2.5)와 도로표면에 쌓여 있

던 미세한 퇴적물 또는 먼지가 자동차의 운행으로 비산

되어 발생하는 도로 재비산 먼지(resuspended road 

dust)로 구분할 수 있다. 차량 주행으로 인해 포장도로 표

면에서 발생하는 도로 재비산 먼지는 건조한 기후 조건

의 미국 서부지역 뿐만 아니라 유럽 북부 및 남부지역, 중

국 북부지역 등의 많은 국가들에서 주요 대기오염물질로 

조사되어 왔으며(Kuhns et al., 2001; Han et al., 2007a; 

Hussein et al., 2008), 국내에서도 수도권 대기질 및 건

강 위해성 측면에서 도로 재비산먼지에 대한 관심이 증

가하고 있는 실정이다(Han et al., 2007b). 

부산에서 미세먼지에 대한 연구로는 자동측정망자료

를 이용한 시·공간적 특성(Jeon, 2010; Jeon and Hwang, 

2014)과 특정지점에서 채취한 PM10과 PM2.5에 대한 질

량농도 특성과 그 중의 금속성분과 이온성분 특성을 분

석한 예(Jeon, 2015; Jeon and Hwang, 2014)는 있으나, 

기습폭우 후 인근 산사면으로부터 유출되어 도심 도로면

에 쌓인 토석류의 재비산에 의해 미세먼지 농도 상승에 

대한 연구는 아직 없는 실정이다. 따라서 본 연구는 부산

지역에 집중호우가 발생하였던 2014년 8월 25일 부산 

동래역 주변에 있는 부산광역시 도로변 자동대기질측정

망인 온천동에서 측정한 미세먼지농도를 이용하여, 기습 

폭우 후 형성된 도로면 토사의 재비산에 의한 미세먼지 

농도 상승현상을 고찰하였다.

2. 자료 및 방법

기습폭우로 인한 토사의 유출이 미세먼지 농도에 미

치는 영향을 고찰하기 위해 사용한 자료는 기상자료와 

대기질 자료로 나눌 수 있다. 기상자료는 기상청에서 제

공하는 지상일기도, 상층일기도 그리고 단열선도를 사용

하였으며, 또한 부산지역에서 자동기상측정망으로 측정

하는 각 지점의 강수량과 각종 기상요소를 사용하였다. 

대기질 자료는 부산광역시에 운영하는 도로변 측정소인 
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Photo. 1. Oncheondong roadside site (left) and Dongrae subway indoor site (right).     

온천동, 그리고 주거지역인 명장동과 부곡동 자료를 사

용하였다(Fig. 1 참조). 그리고 온천동 도로변 측정소는 

Fig. 1과 같이 부산의 남쪽에서 북쪽으로 이르는 중앙대

로의 동래역 건너편에 있으며 부산에서 초량과 함께 대

표적인 도로변 측정소이다(Photo. 1참조). 또한 실외와 

실내의 미세먼지를 비교하기 위해 부산광역시 보건환경

연구원에서 정기적으로 측정하는 지하철 4호선 동래역 

대합실에서 실시한 실내 미세먼지 농도를 사용하였다

(Photo. 1참조).    

3. 결과 및 고찰

3.1. 2014년 8월 25일 부산 지역 기습 폭우의 개관

Fig. 2a는 부산지역에 기습폭우가 내린 2014년 8월 

25일 0900 LST의 지상일기도를 나타낸 것이다. 이날 우

리나라는 남쪽의 고온다습한 북태평양고기압과 북쪽의 

화북지방에 중심을 둔 고기압의 사이에 발달한 1,008 

hPa의 온대성 저기압이 위치하고 있다. 이 온대성저기압

은 33 /hr의 느린 속도로 동북동진하고 있다. 그 이유

는 러시아 남동부와 일본의 북해도에 형성된 고기압능이 

발달하여 저기압의 이동을 막고 있기 때문이다. 또한, 한

반도 남쪽에 위치한 북태평양 고기압을 따라 남쪽에서 

지속적으로 온난 다습한 공기가 하층제트를 따라 유입되

었다. Fig. 2b는 2014년 8월 25일의 850 hPa일기도를 

나타낸 것으로, 지상일기도와 같이 우리나라 서해상에 

중심을 둔 저기압이 위치하고 있으며 일본 북해도 북부

에 위치한 고기압이 저기압의 동진을 저해하고 있다. 따

라서 한반도는 상층 기압골 전면에 위치해 강한 상승이 

존재하였고, 이러한 환경으로 인해 한반도 서해남부 해

양에서 발달된 적란운 형태의 강수대가 육지로 유입되어 

한반도 남부에 강한 강수를 발생시켰다. Fig. 2c는 고층

기상관측소인 포항에서 측정한 Skew T-Log P 다이어그

램으로 이날의 대기의 연직구조를 알 수 있다. 8월 25일

은 지상에서부터 상층 300 hPa 까지 습윤한 공기로 구성

되어 있다. 하층의 바람은 북동풍과 남서풍이 혼재하지

만, 상층으로 갈수록 남서풍 서풍 계열로 바뀌면서 강

하게 불고 있다. Fig. 2d는 2014년 8월 25일 1400 LST 

우리나라 천리안 기상위성에서 찍은 가시광선 영상이다. 

우리나라 영남지방과 강원도 남부에 걸쳐 두꺼운 비구름

이 자리하고 있다. 비구름의 끝자락은 영남과 호남지방

의 경계가 확실하게 보이고 비구름의 앞은 동해상까지 

퍼져 있다. 부산 지역은 주 강수지대의 아래쪽 부분이 위

치하고 있다. 부산지방기상청의 일기상통계표의 1500 

LST에는 적난운(Cb), 적운(Cu), 난충운(Ns) 등이 복합

적으로 발생하였다고 되어 있다.

Fig. 2e는 2014년 8월 25일 부산지방기상청의 자동

기상측정망(AWS : automatic weather station)에서 측

정한 각종 기상요소의 일변화를 나타낸 것이다. 먼저, 기

압의 변화를 보면, 새벽과 오전에 1,008 hPa를 보이다가 

1300 LST경부터 급격히 하강하여 1414 LST에 최저기

압인 1,003.7 hPa를 나타내었다. 이후 급격히 증가를 하

였으나, 1500 LST부터는 증가폭이 약화되었다. 기온의 
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Fig. 2. a) Surface weather chart 0900 LST Aug. 25, 2014, b) 850 hPa weather chart 0900 LST Aug. 25, 2014, c) Skew 
T-Log P chart at Pohang, 0900 LST Aug. 25, 2014, d) COMS (Communication, Ocean, and Meteorological Satellite) 
IR (Infra Red) 1400 LST Aug. 25, 2014, e) AWS (Automatic Weather Station) data Aug. 25, 2014 at Busan.     

변화는 기압과 같이 새벽과 오전에는 24 25 정도를 

보이다가 1309 LST에 25.8 로 급격히 증가하였으며, 

강수가 급격히 시작되는 1500 LST에 일시적으로 하강

하였다. 그리고 강수량 분포 그래프에서 하늘색 수직선

은 강수감지센서가 감지한 강수유무로서 강수가 감지된 

경우에 표시되고, 파란색 수직선은 해당 시점에서 과거 

60분간 내린 강수량을 나타내고, 분홍색 수직선은 해당 

시점에서 과거 15분간 내린 강수량을 나타낸다. 강수량



부산 도심지역 기습 폭우 후 형성된 도로면 토사의 재비산에 의한 미세먼지 농도 상승

Time Busan Youngdo Dongrae Daeyeon Bukgu Haeundae Saha Geumjeong Gadukdo Gijang

1 2 5 0.5 1 1 1 1.5 0.5 4 0

2 2 4 0 1 0.5 1 2 0 2 0.5

3 0.5 0 0 1 0 0.5 0.5 0 0.5 0

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 0 2.5 0 0 0 0 0 0 0.5 0

6 0 1 0 0 0 0.5 0 0 0 0

7 2 2 0 3 1 2.5 2 0.5 1 0.5

8 1 1 6 2 1 2.5 1 2 0 6

9 2 0.5 10.5 0.5 11.5 0 3 6 7 2

10 7 4.5 34 4.5 28.5 8.5 8 28 6.5 19.5

11 4.5 8.5 1.5 3.5 4.5 5.5 5 3.5 5 9

12 4 4.5 3 5 5 5.5 3 4.5 0.5 4

13 0 0 3.5 0 8 1.5 3 3.5 16 2

14 6.5 0.5 40 1 75.5 0.5 11 80.5 7 4.5

15 16.5 2 81.5 15.5 76.5 16 23 108.5 10.5 90

16 53 34.5 20.5 61.5 8.5 48.5 57.5 4.5 7 49

17 7 1 0 13.5 0 12.5 1 0 0 0

18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19 0.5 0 0 0 0 0.5 0.5 0.5 3 0.5

20 5 2.5 0 1.5 0 1 1.5 1 0.5 0

21 0 2 0 1 0 0.5 0.5 1 0 0

22 0.5 0.5 0 0 0 0.5 0 0 0 0

23 0.5 0 0 0.5 0 0 0 0 0.5 0

24 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total 115.0 76.5 201.0 116.0 221.5 109.0 124.0 244.5 71.5 187.5

Table 1. Rainfall amount ( ) measured from AWS in Busan areas 

의 분포는 Table 1에서 상세하게 설명하기로 한다. 풍향

의 변화를 보면, 저기압 중심이 통과하기 전에는 남서풍 

계열이었고, 그 후에는 북동풍 계열이었다. 풍속의 변화

를 보면, 1200 LST경에는 급격히 풍속이 약해졌고, 저

기압 중심이 통과 전후에는 10.5 m/s(1318 LST)의 강풍

이 불었다. 특히 강한 강수가 있을 때는 2 m/s내외로 풍

속이 급격히 하강하는 모습을 보여주었다. 상대습도는 

하루 종일 거의 100%로 매우 습하였다. 

Table 1은 2014년 8월 25일 부산광역시에 설치되어 

있는 자동기상측정망에서 측정한 각 지점의 시간별 강수

량을 나타낸 것이다. 부산지방기상청의 공식적인 강수량

은 115.0 로 기록되었고, 1500 LST부터 1600 LST 

까지 1시간동안 53.0 가 내려 가장 많은 비가 내렸다. 

부산의 남부지역인 가덕도와 영도는 각각 71.5 와 

76.5 로 비교적 적은 강수량을 나타내었고, 이 지역들 

보다 조금 북쪽에 위치한 사하, 대연, 해운대는 각각 

124.0 , 116.0 , 109 로 100 이상의 강수량을 

나타내었다. 또한 이들 지역보다 더 북쪽에 있는 북구, 동

래, 금정, 기장은 각각 221.5 , 201.0 , 244.5 , 

187.5 로 매우 많은 비를 내렸다. 

특히 금정은 1400 LST부터 1500 LST사이에 시간당 

108.5 의 기록적인 기습 폭우가 내렸다. 마찬가지로 

이 시간대에 북구, 동래, 기장이 각각 시간당 76.5 , 

81.5 , 90.0 가 내렸다. 이러한 국지성 호우는 남쪽

에서 유입되는 열대기단과 북쪽에서 흘러드는 한대기단

이 접촉하는 지역에서 주로 발생하고, 부산의 국지성 호

우는 여기에 지형적 특성이 더해진 것으로 보인다. 즉, 남

쪽에서 올라온 북태평양 고기압의 따뜻한 수중기가 금정

산(801 m), 백양산(642 m) 등 높은 산에 비구름대가 걸

리면서 생긴 지형성 강수 현상일 가능성이 있다. 이러한 
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Photo. 2. Roadside soil after sudden heavy rain and resuspended dust from paved road. 

국지성 호우는 특정지역에 시간당 최고 80 이상의 많

은 비가 집중적으로 내리는 현상으로 홍수나 산사태 등

의 재해를 수반한다.

이러한 기록적인 기습폭우로 인해 집중 호우가 내린 

지역 중심으로 인적피해와 물적피해가 속출하였다. 이날 

오후 4시께 부산 북구 구포동의 한 아파트 인근에서는 남 

모(59·여) 씨가 폭우로 불어난 물에 쓸려 내려가 숨진 채 

발견되었고, 부산 북구 구포동 양덕중학교 학생 400여 

명은 학교 앞 도로가 붕괴되었으며, 1층 교실에 물이 차

면서 위층으로 대피해 고립되어 있다가 오후 6시께 극적

으로 전원 구출되기도 했다. 또한 롯데백화점 동래점과 

동래구 명륜동의 한 아파트 191세대를 포함해 약 220여 

가구의 전기 공급이 끊기고 침수되는 피해를 입었으며, 

북구 구포동의 한 아파트 경로당은 인근 산에서 흘러내

린 토사로 붕괴되었다(Busanilbo, 2015).

Photo. 2는 본 연구 지역인 부산시 동래구 주변의 도

로변과 주거단지에서의 기습폭우 후의 도로변의 토사와 

도로로부터 재비산되어 자동차 유리면에 떨어져 있는 먼

지 모습을 나타낸 것이다. Photo. 2a는 기습 폭우 다음날

인 2014년 8월 26일 오후에 찍은 사진으로 인근의 야산

에서 밀려온 토사의 수거하기 전 모습이며, Photo. 2b는 

동래역 주변도로로서 도로변 하수구 주변에 정리되지 않

은 토사와 먼지가 쌓여져 있는 모습을 볼 수 있다. Photo. 

2c는 본 연구 지역에 있는 대규모 아파트단지의 주차장

으로서, 인근의 산에서 밀려온 토사가 지면에 붙어 차선

의 구분이 어려울 정도이다. Photo. 2d는 동일한 주차장

에 있는 자동차 유리면으로서 토사가 있는 도로를 통행

하는 자동차에 의해 재비산된 먼지가 유리면에 침적한 

모습을 보여주고 있다. 따라서 이러한 기습폭우로 인해 

인근의 야산으로부터 밀려온 토사가 인근 도로에 쌓였고, 

이 토사가 미처 정리되지 않은 몇 일간 자동차 통행이나 

사람들의 보행 등으로 인해 토사가 재비산되어 대기 중
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으로 상승하여 실외공기의 미세먼지 농도에 영향을 미쳤

을 것으로 보인다.       

3.2. 도로면 토사의 재비산에 의한 미세먼지 농도 특성

부산 도심지역의 2014년 8월 25일 기습폭우 후 도로

변 토사의 재비산에 의한 미세먼지 농도 특성을 고찰하

기 위해 부산광역시 보건환경연구원에서 운영하는 자동

대기질 측정망 중 도로변 측정소인 온천동의 미세먼지 

농도자료를 사용하였다(Fig. 3 참조). Fig. 3은 본 연구 

지역인 부산시 동래역 주변인 온천동, 명장동, 부곡동, 동

래지하철역에서 측정한 PM10 농도의 일변화를 나타낸 

것이다. 온천동, 명장동, 부곡동은 2014년 8월 25일부터 

29일까지 5일간의 매시간 측정자료를 사용하였으며, 동

래지하철 4호선 대합실 자료는 지하철 안전점검을 위한 

전기차단으로 인해 0500 LST부터 익일 0100 LST까지

(하루 20시간)의 시간별 자료를 사용하였다.  

기습폭우가 내린 8월 25일의 미세먼지농도는 네 곳 

모두 50 / 미만의 낮은 농도를 나타내었다. 특히 기

습폭우가 내린 1500 LST 전후의 농도는 20 / 정도

의 매우 낮은 농도를 나타내었다. Table 1에서 보는 바와 

같이 8월 25일의 강수는 자정이 지나면서 거의 거쳤고 8

월 26일에는 강수가 없었다. 위에서 서술하였듯이 8월 

25일 오후의 기습폭우로 인해 동래역 주변은 인근 산으

로부터 흘러내린 토사에 의해 도로가 아수라장이 되었고, 

동래역 앞의 주도로는 긴급 복구가 되었으나, 간선도로

는 Photo. 2와 같이 8월 26일 오후가 되어도 정리되지 

않았고 인근 주택단지의 골목은 3 4일이 지나도 정리

되지 않았다. 8월 26일 도로변 측정소인 온천동을 제외

한 세 곳의 농도는 오전과 오후에 두 번의 peak를 보이는 

일반적인 미세먼지 농도의 일변화를 보여 주었다. 그러

나 동래역 앞의 주도로 옆에 있는 도로변 측정소인 온천

동의 미세먼지농도는 8월 26일 1100 LST에 118 / , 

1200 LST에 197 / 를 나타내면서 증가하기 시작하

여 2300 LST에는 481 / 의 기록적인 농도를 나타내

었다. 이는 동래역 앞의 주도로에 토사가 남아 통행하는 

자동차에 의해 재비산하여 미세먼지 농도가 상승한 것으

로 판단된다. 이 시각 이후 점차 하강하여 8월 27일 0700 

LST에는 32 / 까지 하강하였으나, 이후 교통 통행

량의 증가에 의해 도로면의 먼지가 비산하여 1100 LST

부터 2200 LST 까지 200 / 를 초과한 높은 농도를 

나타내었다. 일시적으로 1700 LST 부근에 109 / 정

도의 낮은 농도를 나타낸 적이 있었으나, 8월 27일까지

도 제거되지 않고 남아 있는 도로면 먼지의 재비산에 의

해 온천동의 미세먼지 농도가 하루 종일 고농도를 유지

하였다. 기습폭우 3일 후인 8월 28일에도 0900 LST부

터  2100 LST 까지 90 / 가 넘는 고농도의 미세먼지

가 장시간 나타났다. 8월 29일은 1000 LST부터 1300 

LST까지 100 / 를 넘는 농도가 나타났으나, 이후 서

서히 감소하여 인근의 세 곳의 농도보다 여전히 높은 분

포를 보였다. 따라서 온천동 농도를 다른 세 곳과 비교해 

볼 때 8월 25일의 기습폭우 후 밀려내려 온 토사로 인해 

8월 26일 정오경부터 8월 29일까지 약 4일간 재비산된 

먼지에 의해 영향을 받은 것으로 나타났다. 정리하면, 온

천동의 8월 25일 일평균 농도는 36.8 / 로 명장동과 

부곡동의 22.1 / 과 24.2 / 와 비슷한 농도를 나

타내었으나, 8월 26일의 온천동의 농도는 125.9 / 로

서 명장동(25.5 / )과 부곡동(36.4 / )에 비해 각

각 4.9배와 3.5배나 높았고, 8월 27일 경우, 145.3 /

로서 명장동(30.8 / )과 부곡동(38.9 / )에 비해 

각각 4.7배와 3.7배가 높은 농도를 나타내었다. 따라서 

동래 주변지역의 도로면은 기습폭우 후 인근 산사면으로

부터 유출된 토사류의 재비산에 의해 미세먼지 농도가 

급작스럽게 상승한 것을 알 수 있다.       

옥외의 미세먼지가 실내공기질에 미치는 영향을 고찰

하기 위해 동래지하철역 4호선 대합실에서 측정한 미세

먼지 농도를 보면, 기습폭우일 8월 25일은 도로변 측정

소인 온천동보다는 낮았지만, 명장동과 부곡동과는 비슷

한 농도분포를 보였다. 기습폭우 다음날인 8월 26일 온

천동의 미세먼지농도가 급격하게 증가하는 시간대인 

1000 LST에 동래역의 미세먼지 농도는 80 / 으로 

급격히 증가하였고 2000 LST까지 60 / 이상의 높

은 농도를 나타내었다. 이는 동래역의 주변 도로면에 있

던 토사가 승객들의 신발이나 옷에 묻어 지하철 대합실

로 들어 왔거나 공기 유통의 결과로서 실외의 고농도 미

세먼지가 실내까지 영향을 미쳤을 것으로 판단된다. 8월 

27일 1000 LST에 일시적으로 63 / 의 높은 농도를 

나타낸 적이 있었고, 이후부터는 명장동과 부곡동의 농

도와 비슷한 값을 나타내었다.

Fig. 4는 본 연구 지점인 동래역 근처의 내성지하차로

에서 부산지방경찰청의 교통감지기로 측정한 2014년 2



 전병일

Fig. 3. Diurnal variation of PM10 concentration at this study area.

Fig. 4. Diurnal variation of traffic volume at Naesung-ro in Busan for Feb. 3 14, 2014. 

월 3일부터 2월 14일까지 8일간의 시간별 교통통행량을 

시간별로 나타낸 것이다. 아쉽게도 기습폭우가 발생한 

날의 교통통행량의 조사자료가 없어 부득이 다른 기간에 

조사된 자료를 사용하였고, 본 자료를 통해 이 지역의 시

간별 교통통행량을 어느 정도 추정할 수 있을 것이라 판

단된다. 새벽에는 교통통행량이 적었고 아침 출근시간대

인 0800 LST부터 1000 LST까지 교통통행량이 급격히 

증가하였으며, 1200 LST 경에 일시적으로 하강한 후 오

후부터 야간 늦게까지 지속적으로 교통통행량이 증가한 

것을 알 수 있다. 예외적으로 1900 LST와 2000 LST에 

일시적으로 작은 교통통행량을 나타낸 날도 있었다. 따

라서 위에서 언급한 대로 기습폭우가 발생하여 도로에 

쌓였던 토사가 통행하는 자동차에 의해 재비산되어 도로

변 측정소인 온천동의 미세먼지농도가 상승한 것으로 볼 

수 있다. 따라서 향후 또 다시 이러한 기습폭우에 의한 인

근 산으로부터 쏟아진 토사의 재비산에 의한 미세먼지 

농도 상승을 억제하기 위해서는 가능한 빨리 토사를 걷

어내고 물청소를 통해 도로 위의 토사를 빨리 제거하는 

것이 가장 효과적인 방법이라고 할 수 있다.          
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4. 요약 및 결론

2014년 8월 25일 부산지역의 기습적인 폭우 후 형성

된 도로면 토사의 재비산에 의한 미세먼지의 급속한 상

승을 조사한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

1) 부산 지역의 국지성 호우는 남쪽에서 유입되는 열

대기단과 북쪽에서 흘러드는 한대기단이 접촉하면서 발

생하였고, 금정산 등의 지형적 특성이 호우를 강화시켰

으며, 부산의 동래와 금정 지역에 시간당 최고 80 이

상의 많은 비가 집중적으로 내려, 인근지역에 홍수와 산

사태 등을 유발시켰다.

2) 기습적인 폭우로 인해 주변 산악으로부터 내려온 

흙과 자갈 등이 도로에 쌓여 있다가 마르면서 도로에 묻

은 흙에 차량 등이 통행하면서 토양을 비산시켜 대기 중

으로 날아올라가 미세먼지 농도를 증가시켰다. 심지어 

옥외의 고농도 미세먼지가 실내로까지 유입되었다.    

3) 도심지의 기습적인 집중 호우로 인해 도로면에 토

사류가 유입된다면, 살수차와 인력을 최대한 동원하여 

흙탕물이 마르기 전에 도로면에 쌓인 토사류를 빠른 시

간 내에 제거하여 공기 중으로 비산하는 미세먼지를 막

을 필요가 있다.
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