
1. 서 론 

산불은 다량의 이산화탄소, 블랙 카본, 휘발성 및 반

휘발성 유기물, 질소 산화물 그리고 입자상 물질을 대기 

중으로 방출한다(Reid et al., 2005). 또한 산불은 국지 

및 광역 그리고 지구 규모의 복사와 기후에 영향을 미치

며, 산불의 강도와 규모는 화재지역의 연료, 연소 온도 

및 기상 조건에 따라 달라진다(Reisen et al., 2015). 

산불에 의해 발생하는 오염물질은 지역 주민의 건강에 

악영향을 미칠 수 있으며, 공기가 수송될 때 다른 오염

물질이 2차적으로 형성되어 산불 현장에서 멀리 떨어진 

지역의 사람에게도 유해한 영향을 미칠 수 있다

(Bowman and Johnston, 2005). 특히 대형 산불은 연

기, 그을음, 재를 1,000 km 이상 멀리까지 수송하고 성

층권에 진입하여 지구 전체 지역에 영향을 미칠 수 있다

(Wotawa and Trainer, 2000). 
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Ahn and Choi(2021)은 2015년부터 2019년까지 

5년간 강원도 시·군을 대상으로 산불 발생일을 중심으

로 산불과 대기질 항목 간의 상관성을 분석한 결과, 산

불 직전 PM10 농도는 평균 48.5 ㎍/㎥이었으나, 산불 

발생 기간에는 76.1 ㎍/㎥으로 상승하였고, PM2.5도 산

불 직전 23.9 ㎍/㎥에서 31.4 ㎍/㎥로 증가하였다. 또

한, 산불강도가 클수록 PM10 농도가 더 높아지는 것으

로 나타났으며, 미세먼지 외에 SO2와 O₃등의 대기질 

수치도 증가시켰다. Lee et al.(2004)은 2003년 5월에 

발생한 러시아 지역 대규모 산불로 인한 스모크 에어로

졸이 한반도를 뒤덮고 있는 모습을 인공위성자료로 뚜

렷이 관측 및 분석하였고, 지상에서 관측된 에어로졸 광

학두께 분석에서도 산불의 영향을 확인하였다. 그리고 

지표면에서 PM10과 CO농도가 에어로졸의 영향이 있

었던 날에 특별히 높게 나타났다. Arriagada et 

al.(2020)은 2019년 9월 호주 퀸즐랜드와 뉴사우스웨

일스에서 발생한 산불로 인해 PM2.5 농도가 98.5 ㎍/㎥

까지 증가하였고, 이 지역의 평균농도(6.8 ㎍/㎥)의 14

배에 해당한다고 하였다. Xie et al.(2020)은 2017∼

2018년 미국 서부지역의 일평균 PM2.5 농도가 미국 환

경기준치(35 ㎍/㎥)를 초과하였는데, 이는 미세먼지의 

90%가 여름철 산불에 의한 것으로 추정하였다. Jin et 

al.(2017)은 2000년부터 2010년까지 중국 복건성에서 

산불로 인한 PM2.5 배출량이 증가하는 추세를 보였으

며, 산불로 인한 대기오염물질이 지역 대기질에 미치는 

영향은 해마다 증가하였다. 

2017년 6월 말, 유럽 남서부 Doñana 자연공원에서 

발생한 산불이 8시간 만에 El Arenosillo 전망대에 도

달하여 CO, O3, NO2, SO2, PM10 등이 엄청난 농도를 

나타내었고, 이 화재는 지중해 연안 근처의 Seville와 

Cadiz 대도시 지역에 영향을 미쳤다(Adame et al., 

2018). 포르투갈 중부 지역에서 발생한 2017년 대형 

및 초대형 화재로 인해 PM10과 PM2.5 농도는 유럽 국가 

환경기준을 훨씬 초과(PM10는 704 ㎍/㎥, PM2.5는 46 

㎍/㎥)했으며, 2017년 산불로 112명이 사망했고, 산불 

노출로 인해 인구 10만 명당 총 474건의 심혈관계 질환 

입원, 3,524건의 천식 환자가 발생하였다(Oliveira et 

al., 2020). 2002년 7월 캐나다 퀘벡에서 250건 이상

의 화재에 의해 발생한 PM.5 농도의 급격한 증가는 수

천 킬로미터 떨어진 미국 북동부 및 중부 대서양 주 11

개 카운티의 노인 인구의 건강에 위협을 가해서 호흡기 

및 심혈관 진단을 위한 입원율이 각각 49.6%와 64.9% 

증가하였다(Le et al., 2014). 또한 2012년 여름 시베

리아에서 발생한 대규모 산불에 의한 연기는 400∼800 

km 떨어진 도시, 교외 및 배경 지역의 에어로졸에 영향을 

미쳤고 PM1, 유기물, 2차유기물, 원소탄소 농도가 높게 

Fig. 1. Location of fire and air quality observation sites. 
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나타났으며 이온성분인 HCOO-, K+, NO3
- 및 Cl-의 

증가도 관측되었다(Smolyakov et al., 2014).

산불은 생태적 측면, 경제적 측면, 사회적 측면에서 

영향을 미친다. 생태적인 측면으로 탈산림화, 생물 다

양성 감소, 야생동물 서식지 파괴, 토양 영양물질 소실, 

홍수피해 증가, 국지기상의 변화, 산성비와 대기오염 

증가, 이산화탄소 배출량 증가로 기후변화 초래를 들 수 

있고, 경제적 측면으로 목재, 가축, 임산물 소득 손실, 

산림의 환경기능 손실, 국립공원의 파괴, 식품생산과 

물공급에 의한 비용증가, 산업교란, 수송교란으로 인한 

경제적 손실을 들 수 있으며, 사회적인 측면으로 관광객 

감소와 산업의 교란 그리고 대기 중 연무농도에 따라 피

부 및 호흡기 계통의 영향을 들 수 있다(KFS, 2022a).

본 연구에서는 2022년 5월 31일 밀양시 부북면 춘

화리에서 발생한 산불이 기류의 방향에 따라 인근 도시 

지역인 부산과 김해의 미세먼지 농도에 미치는 영향과, 

또한 화재 지역에서 발생한 연무 현상이 밀양 지역의 미

세먼지와 대기오염농도에 어떤 영향을 미쳤는지를 체

계적으로 고찰하였다. 

2. 재료 및 방법

본 연구에서 사용된 기상자료는 화재 발생 지역인 밀

양기상관측소에서 측정한 일기상통계표와 AWS 

(Automatic Weather Station) 측정 그래프 그리고 일

본 기상청에서 발행한 인쇄 지상일기도를 이용하였다. 

화재 발생 시 공기괴를 추적하기 위해 미국의 해양기상

청(NOAA: National Oceanic and Atmospheric 

Administration)에서 제공하는 forward trajectory를 

사용하였다. Forward trajectory는 NOAA에 의해 개발

된 HYSPLIT-4 (Hybrid single-particle Lagrangian 

integrated trajectory) 모형을 사용하였다(Draxler 

and Rolph, 2013). 공기괴의 출발지점은 화재 발생 지

점으로서 밀양시 부북면 춘화리(35o50’N, 128o75’E)로 

하였고, 궤적의 모사 시간을 24시간(6시간 간격)으로 하

고, 공기괴의 고도는 공기괴의 상·하층 고도의 이동을 보

기 위해 500 m, 1,000 m, 1,500 m로 하였다.

대기질 자료는 밀양 산불 발생 시 인근 도시지역의 

미세먼지 특성을 고찰하기 위해 부산시(명지동, 부산신

항)와 김해시(동상동, 장유동)의 시간별 PM10, PM2.5 농

도자료를 사용하였다. 그리고 밀양 산불 발생(5월 31

일) 다음날 공기 정체에 의한 연무 발생이 밀양시에 어

떠한 영향을 미쳤는지를 조사하기 위해 밀양시 내일동

에서 측정한 PM10, PM2.5, SO2, O3, CO, NO2 농도 자

료를 이용하였다. Fig. 1은 산불의 발화지점과 김해시

(동상동, 장유동)와 부산시(명지동, 부산신항) 그리고 

Fig. 2. A photo taken at the time of fire(left) and Chollian 2A visible image taken by the Korea Meteorological 
Administration in the afternoon of May 31, 2022 in the Gyeongnam area, including the Miryang area(right). 
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밀양시 내일동을 나타낸 것이다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 밀양 산불의 개관과 특성

밀양 산불은 2022년 5월 31일 09시 25분경 밀양시 

부북면 춘화리 옥교산 서쪽 해발 150 m에서 발생한 뒤 

강풍에 의해 급속도로 확산되었다. 산림청은 바로 산불 

대응 3단계와 국가위기경보 심각단계를 발령하고 헬기 

44대와 1,606명의 인력을 투입해 진화에 나섰지만 건

조주주의보가 내려질 정도로 삼림이 메마른 데다 꺼졌

던 불씨가 강풍에 의해 되살아나면서 진화를 하는 것이 

어려웠다. 다음날인 6월 1일 오전 5시 5분 일출과 동시

에 41대의 헬기로 진화를 나섰으나, 오전 내내 강한 연

무가 발생하여 헬기의 투입이 11시 30분에야 가능했

다. 오후 5시 진화율은 58%, 산불영향구역은 392 ha, 

잔여 화선 길이는 4.2 km이었다. 화재 발생 셋째날인 6

월 2일 오전 5시 10분 일출과 동시에 53대의 헬기를 동

원해 공중 진화를 하였고, 군병력 552명 등 진화 인력 

2,500명을 17개 구역으로 나눠서 공중과 지상에서 동

시에 입체적으로 진화를 시도하였다. 이 날은 어제와 달

리 연무가 심하지 않아 진화에 어려움이 없었고 오후 6

시 30분 진화율은 81%, 산불영향구역은 727 ha이었

다. 넷째 날인 6월 3일 오전 10시부로 주불이 진화되었

고, 6월 5일 오후 3시 5분경에야 완전히 꺼졌고, 산림당

국이 추정한 산불영향구역은 763 ha로 축구장(7,140 

㎡) 1,000여개 면적에 이르렀다(KFS, 2022b). 

Fig. 2의 왼쪽 사진은 화재 발생 지점인 밀양시 부북

면 춘화리 야산에서 산불이 발생할 당시의 모습이다. 주

불의 오른쪽에 군데군데 연기가 피어나는 것은 상공으

로 올라간 불씨가 바람에 의해 날아가서 불이 붙었기 때

문이다. 오른쪽 사진은 기상청이 이날 오후 밀양 지역을 

포함한 경남 일대를 찍은 천리안2A 가시영상으로 이날 

오전 9시 40분부터 낮 12시 40분까지의 약 180분간 2

분 간격으로 찍은 위성사진을 합성한 영상이다. 이 영상

에 의하면 경남 밀양에서 발생한 산불 연기는 북풍에 의

해 김해를 거쳐 부산 강서구 쪽으로 이동하였다. 

Table 1은 2012년부터 2022년까지 11년간 밀양기

상관측소에서 측정한 봄철 강수량과 상대습도를 나타

낸 것이다. 2022년 5월 밀양의 강수량은 3.3 mm로 11

년간 평균 75.8 mm의 4.4%에 불과하였고 3.3 mm도 

5월 2일에 내린 것으로서 한 달 가까이 밀양지역에 비

가 오지 않았다. 기상청은 2022년 5월에 우리나라 상층 

대기가 건조한 가운데 중국에서 중앙시베리아 지역까

지 남북으로 기압능이 폭넓게 형성되었기 때문이라고 

분석하였다(KMA, 2022). 밀양지역의 2022년 5월 평

균 상대습도도 47.9%로 11년 평균 60.4%보다 매우 낮

았다. 밀양지역이 건조한 환경이 조성되면서 대형화재

로 번질 수밖에 없는 상황이었다. 

3.2. 산불 발생 시의 밀양지역의 기상 특성

Rainfall(mm) Relative humidity(%)

March April May May

2012 99,7 160.5 46.3 60.7

2013 69.4 72.4 134.4 60.5

2014 115.9 75.0 57.8 54.2

2015 55.1 125.0 72.9 58.7

2016 93.3 174.6 109.5 60.3

2017 31.9 89.4 37.1 59.3

2018 122.6 103.9 93.5 66.9

2019 40.5 76.4 48.6 54.6

2020 36.1 44.4 50.3 64.1

2021 134.3 66.7 107.9 64.2

2022 58.7(77.7) 59.6(98.8) 3.3(75.8) 47.9(60.4)

Table 1. Rainfall and relative humidity of springtime(2012∼2022) in Miryang(Values in parentheses represent the 11 year
average) 
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Fig. 3은 2022년 5월 31일부터 6월 3일까지 우리나

라 주변의 기압배치를 나타낸 지상일기도이다. 밀양 산

불이 발생한 5월 31일 0900 LST의 지상일기도를 보면, 

중국 상해 동쪽 해상에 1,012 hPa의 고기압이 위치하

고 동해상에 1,000 hPa의 저기압이 있으며 일본 남동

해상에 1,000 hPa의 전선을 동반한 온대성 저기압이 

위치하고 있다. 우리나라의 등압선은 완만한 곡선이지

만 북서에서 남동으로 기울어져 있는 남서의 고기압과 

북동의 저기압에서 북풍계열의 바람이 부는 양상을 보

이고 있다. 산불 발생 다음 날인 6월 1일 0900 LST의 

일기도를 보면, 전날과는 달리 중국 산동반도에 1,004 

hPa의 저기압이 위치하고 일본 도쿄 근처에 1,010 

hPa의 고기압이 위치하면서 남풍계열이 있다. 그러나 

전날보다는 등압선 간격은 느슨하다. 6월 2일 0900 

LST의 일기도를 보면, 일본 큐슈 지역에 1,010 hPa의 

고기압 세력이 우리나라 남부 지역에 광범위한 영향을 

미치고 있다. 한편 6월 3일 0900 LST의 일기도를 보면, 

우리나라는 오호츠크해상에 정체해 있는 1,024 hPa의 

고기압의 영향이 설상(舌狀)으로 동해까지 영향을 미치

고 있다. 

Fig. 4는 2022년 5월 31일부터 6월 3일까지 밀양기

상관측소 AWS에서 관측한 기상요소의 일변화를 나타

낸 것이다. 산불이 발생한 5월 31일 1000 LST에 북북

서풍이 4.2 m/s로 증가하였고 이후 동일한 풍향이 

1600 LST까지 지속적으로 나타났다. 바람은 연료의 수

분을 증발시키며 산소 공급을 증가시켜 연소 진행을 가

속시킨다. 야간이 되면서 풍속은 급속히 약화되어 1 

m/s 이하의 북서풍 계열의 바람이 6월 1일 오전까지 

지속되었다. 6월 1일 1200 LST 이후 남풍 계열의 바람

이 3 m/s 정도 불면서 연무현상은 걷혔고, 기온이 가파

르게 상승하면서 대류현상이 활발하였다. 이러한 기상 

현상은 산불을 더욱 북쪽으로 확산시키는 역할을 하였

고 피해면적을 확대시키는 작용도 하였다. 밀양 지역에 

연무현상이 발생한 6월 1일 1000 LST의 시정은 182 

Fig. 3. Synoptic weather charts from May 31 to June 3, 2022.



42 전병일  

m이었고, 1100 LST에 246 m, 1200 LST 695 m 이었

으며, 바람이 남동풍으로 바뀌면서 풍속이 증가된 

1300 LST에 시정이 4,923 m로 빠르게 회복되었다. 

3.4절에서 언급하겠지만 연무현상이 발생한 이 시간대

에 미세먼지농도를 비롯한 대기오염농도가 급격히 상

승하였다. 산불 발생 지역에서의 풍향과 풍속은 산불의 

확산에 중요한 인자이다. 6월 2일 새벽에 1 m/s 이하의 

서풍 계열의 약한 바람이 있었으나, 이날은 화재 지역에 

연무 현상은 발생하지 않았다. 주간에는 3 m/s 이상의 

남동풍이 야간 늦게까지 지속되었다. 6월 3일 새벽에는 

오호츠크 해 고기압의 영향으로 북동풍이 약하게 나타

났으며 주간에 3 m/s 정도의 남풍계열이 나타났다. 5

월 31일부터 6월 3일까지 최고기온이 30℃이상이었고 

상대습도가 매우 낮아 산불 진화에 어려움이 있었다. 특

히 5월 31일 1400 LST와 6월 1일 1700 LST의 상대습

도는 각각 13%와 14%로 매우 낮은 값을 나타내었다. 

Fig. 5는 밀양시 산불지점(35o50’N, 128o75’E)으로

부터 방출된 연기의 이동방향을 추적하기 위해 NOAA

에서 제공하는 HYSPLIT 모델을 이용하여 forward 

trajectory 분석이다. 공기괴의 출발지점은 밀양 산불 

지점이며 출발시각은 2022년 5월 31일 0900 LST로 

선정하였고 공기괴의 고도는 500 m, 1,000 m, 1,500 

m이며, 24시간 동안 6시간 간격으로 선정하였다. 세층 

모두 초기 3∼4시간의 궤적선은 북풍의 영향으로 화재

지역의 남쪽인 김해지역으로 이동하였다. 그러나 

1,500 m의 공기괴는 김해지역을 통과해 남해상의 가

덕도 우측 해상까지 진출하여 시계방향으로 회전하여 

다시 남풍을 타고 동해상으로 빠져나가는 양상을 보였

다. 밀양지역을 출발한 공기괴는 초기에 남쪽인 김해와 

부산지역으로 이동하였고 6시간 후 세 층의 공기괴는 

북동쪽으로 이동하였다. 그리고 세 층 모두의 공기괴는 

출발 후 몇 시간 만에 지상 근처로 침강하였다. 특히 

1,000 m의 공기괴는 출발 2시간 후부터 지표로 침강한 

것을 알 수 있다. 이는 밀양 산불에서 발생한 연기가 대

기경계층을 통해 이동하다 하강기류의 영향으로 지상

으로 하강하였다는 것을 알 수 있다. 공기괴가 출발하여 

9시간 후 세 층 모두 다시 상승하여 500 m을 유지하였

다. Dreessen et al.(2016)은 화재활동에 의해 생성된 

강력한 에너지와 강한 대류로 인해 화재 방출물은 행성

경계층 위로 유입되고 대규모 순환에 의해 장거리 수송

된다고 하였으며, Pahlow et al.(2005)은 대기 중에서 

이동 및 확산과정에서 연기 에어로졸은 다양한 수송 메

커니즘을 통해 지표면으로 하강할 수 있고 종관적인 침

강상태에서 자유대기의 스모크 에어로졸은 낮은 고도

로 이동한다고 보고하였다. 

3.3. 밀양산불에 의한 인근 도시지역의 미세먼지 농도 

특성 

Fig. 6은 경남 밀양 산불이 발생한 2022년 5월 31일

부터 6월 1일까지 2일간 김해지역의 동상동과 장유동, 

부산지역의 명지동과 부산신항의 PM10과 PM2.5 농도를 

나타낸 것이다. Fig. 1에서 보는 바와 같이 김해시 동상

Fig. 4. Hourly variations of meteorological parameters from May 31 to June 3, 2022 in Miryang meteorological observatory.
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동은 밀양산불 지점으로부터 남남동쪽으로 35 km, 장

유동은 남쪽으로 37 km 떨어져 있고, 부산시 명지동은 

밀양 산불지점으로부터 남남동쪽 50 km, 부산신항은 

남쪽 52 km 떨어져 있다. 먼저, 김해시 동상동의 PM10

과 PM2.5 농도의 경우, 5월 31일 1100 LST 농도는 각각 

22 ㎍/㎥와 5 ㎍/㎥이었으나 1400 LST에 각각 85 ㎍/

㎥, 70 ㎍/㎥으로 급격하게 증가하였다. 다만, 1200 

LST와 1300 LST자료가 누락되었다. 1500 LST에도 

PM10은 81 ㎍/㎥을 유지하였으나 PM2.5는 14 ㎍/㎥로 

급격하게 하강하였다. 장유동의 경우, PM10과 PM2.5 농

도가 5월 31일 1200 LST부터 상승하기 시작하여 

1300 LST에 각각 81 ㎍/㎥, 49 ㎍/㎥을 나타내었고, 산

불에 의한 연기는 1500 LST까지 이 지역에 영향을 주

었다고 볼 수 있다. 부산시 명지동의 경우, PM10과 

PM2.5 농도는 5월 31일 1400 LST에 각각 61 ㎍/㎥, 41 

㎍/㎥을 나타내어 1300 LST부터 1500 LST까지 영향

을 주었다.  부산 신항의 경우, 앞의 세 지점과 같은 뚜

렷한 양상을 보여주지는 않았으나, PM10과 PM2.5 농도

가 다른 형태를 나타내었다. 보통의 경우 미세먼지 농도

가 하강할 시간대인 1400 LST에 PM10 농도가 일시적

으로 상승하였고 PM2.5 농도는 통상적인 것과 같이 하

강하였다. 

이상을 정리하면 Fig. 5의 전방궤적선에 언급하였듯

이 밀양 산불의 연기는 초기에 북풍을 타고 김해지역과 

부산지역의 미세먼지농도에 영향을 미친 것으로 판단

된다. 거리적으로 밀양 산불 지점과 가까운 김해시의 동

상동의 미세먼지는 장유동과 명지동 그리고 부산신항

에 비해 큰 영향을 받은 것으로 사료된다. 밀양 산불의 

연기의 영향으로 몇십 km 떨어진 김해시와 부산시의 

미세먼지 농도가 상승한 것은 향후 산불에 의해 인근 도

시지역의 대기질에 영향을 미칠 수 있으며, 주민들의 건

강에도 위해를 가할 수 있다는 것을 시사하고 있다

(Bowman and Johnston, 2005). 

3.4. 연무 발생에 의한 밀양 지역의 대기오염농도 특성 

Fig. 7은 2022년 5월 31일부터 6월 1일까지 경남 밀

양시 내일동에서 측정한 PM10, PM2.5, O3, NO2, CO, 

SO2
 농도의 일변화를 나타낸 것이다. 밀양시 내일동 측

정소는 밀양 산불 현장에서 남동쪽으로 약 3 km 떨어

져 있다. 먼저 산불이 발생한 5월 31일 1100 LST까지 

측정자료가 누락되어 있는데, 오전 자료가 있었다면   

Fig. 5. Forward trajectory from Miryang (35°50’N, 128°75’E) at May 31 00Z, 2022.
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화재 발생 당시 북풍에 의해 남쪽으로 이동하면서 밀양

시내에 어떠한 영향을 미쳤는지를 고찰할 수 있는 좋은 

기회가 되었을 것이라고 사료된다. 5월 31일 오후의 밀

양의 미세먼지농도는 1600 LST와 1700 LST에 일시

적으로 약간 상승한 것이 특징적이었고, 이는 Fig. 4의 

밀양의 AWS에서 보듯이 북서풍에서 남동풍으로 풍향

이 바뀌는 시간대이다. 게다가 SO2, CO, O3 농도도 동

일한 상승을 나타내었다. 따라서 5월 31일 오후의 미세

먼지와 기체상 오염물질의 일시적 상승은 산불에 의해

서 영향을 받았다고 본다. 그리고 6월 1일 1000 LST 

부터 1300 LST까지 미세먼지 농도의 급속한 상승을 

나타내었다. 이는 Fig. 4에서 언급하였듯이 이 시간대

의 밀양지역은 전날 발생한 산불 연기가 정체하면서 오

전 내내 시정이 500 m 이하인 극심한 연무현상이 관측

되었다. PM10 농도는 0900 LST 40 ㎍/㎥에서 1000 

LST 230 ㎍/㎥, 1100 LST 271 ㎍/㎥, 1200 LST 

276 ㎍/㎥로 급속히 상승하였으며, 풍향이 남동풍으로 

바뀌고 풍속이 증가한 1300 LST에 101 ㎍/㎥ 그리고 

1400 LST에 36 ㎍/㎥로 급속히 하강하였다. PM2.5 농

도는 0900 LST 18 ㎍/㎥에서 1000 LST 182 ㎍/㎥, 

1100 LST 219 ㎍/㎥, 1200 LST 222 ㎍/㎥로 급속

히 상승하였으며, 풍향이 남동풍으로 바뀌고 풍속이 증

가한 1300 LST에 69 ㎍/㎥, 1400 LST에 13 ㎍/㎥로 

급속히 하강하였다. PM2.5/PM10 농도비는 0900 LST 

0.45, 1000 LST 0.70, 1100 LST 0.81, 1200 LST 

0.80, 1300 LST 0.68, 1400 LST 0.36이었는데, 이

는 산불에 의한 연무 발생시 PM2.5/PM10 농도비가 0.8 

이상으로 초미세먼지 비율이 상당히 높았다는 것을 알 

수 있다. 따라서 산불은 미세먼지 농도를 높일 뿐만 아

니라 초미세먼지 농도도 동시에 증가시켜 인체의 건강

에 상당한 위해를 가할 수 있다(Arriagada et al., 

2020). 그리고 O3의 농도도 1200 LST에 93 ppb로 상

승하였고 1500 LST까지 80 ppb 이상을 유지하였다. 

또한 CO의 농도는 0900 LST 0.3 ppm에서 1000 

LST 0.9 ppm으로 급상승하였고 1200 LST까지 동일

한 농도를 유지하였다. SO2 농도는 0700 LST 0.004 

ppm에서 0800 LST부터 1300 LST까지 0.005 ppm 

이상을 유지하였으며, 1700 LST에 일시적으로 0.006 

ppm을 나타내기도 하였다. 따라서 산불에 의한 연기가 

밀양시내에 정체하면서 1000 LST부터 1300 LST까

지 미세먼지, 초미세먼지와 더불어 기체상 오염물질의 

농도가 급상승하여 인체의 건강에 위해를 가할 수 있는 

Fig. 6. Diurnal variations of PM10 and PM2.5 concentrations from May 31 to June 1, 2022 at Dongsangdong, Jangyoodong, 
Myeongjidong and Busan new port. 
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상황이 발생하였다고 할 수 있다(Le et al., 2014). 

4. 결 론 

2022년 5월 31일 밀양시 부북면 춘화리에서 발생한 

산불이 인근 도시 지역인 부산과 김해의 미세먼지 농도

에 미친 영향과 연무 현상이 발생한 밀양의 미세먼지와 

대기오염농도의 특성을 고찰한 결과 다음과 같은 결론

을 얻었다. 

1) 2022년 5월 31일 09시 25분경 밀양시 부북면 춘화

리에서 발생한 산불은 강한 북풍을 타고 남동쪽 및 

남쪽으로 약 35 km 떨어진 김해시 동상동과 장유동

의 미세먼지농도를 상승시켰으며, 1300 LST부터 

1500 LST까지 높은 농도를 나타내었다. 또한 산

불 발생지점으로부터 남남동쪽 약 50 km떨어진 

부산시 명지동의 미세먼지 농도도 1400 LST에 

산불 연기의 영향으로 일시적인 상승을 보였다.

2) 산불 발생 다음날인 6월 1일 오전 밀양지역은 산불 

연기에 의해 시정이 매우 나쁜 연무현상이 발생하였

다. 이의 영향으로 산불 발생지점으로 남쪽으로 3 

km 떨어진 밀양시 내일동의 PM10과 PM2.5 농도는 

1200 LST에 각각 276 ㎍/㎥과 222 ㎍/㎥를 나타내

었다. 그리고 기체상 물질인 O3, CO, SO2
 농도도 연

무가 발생한 시각에 높은 농도를 나타내었다.

3) 이와 같이 산불이 도시 지역 인근에 발생한다면 도시

지역의 미세먼지 농도를 일시적으로 상승시켜 주민

들의 건강에 위해를 가할 수 있다. 따라서 본 연구는 

산불이 도시 인근에 발생할 경우 도시 주민들에 실시

간으로 산불 상황을 전달하거나 관련 당국으로 하여

금 산불 대응 체계 등 미세먼지의 급격한 증가에 따

른 정책 수립에 정보를 제공하리라 판단된다. 
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