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요  약

본 연구에서는 개엽된 지표 식물이 건조된 낙엽층에 비해 수분함유량이 상대적으로 많은 

것에 착안하여 피복율이 증가하고 개엽량이 많아짐에 따라 산불위험성이 낮아진다는 가정을 

세워 열방출량 실험분석과 함께 화염높이 등을 비교, 평가하였다. 그 결과, 초본류의 피복율 

및 개엽량이 증가할수록 열방출량이 비례적으로 감소하는 경향을 나타내었고 화염높이 또한 

현저히 감소되는 결과를 나타내었다. 향후, 본 연구 결과를 바탕으로 봄철 순기별, 지역별 

산림 식물의 개엽량을 모니터링하여 산불위험도 및 산불확산예측에 반영해야 될 것으로 판

단된다.

1. 서 론  

우리나라 산불 발생은 건조한 봄철기간 동안 약 70%로 가장 많이 발생되며 산불피해 또

한 연간 산불피해면적의 약 92%를 차지하고 있다. 산불의 지표화에서는 낙엽층 연소과정에 

의해 확산이 이루어지는데 이른 봄철 산림지표물질은 초본류 및 관목류의 개엽없이 순수 낙

엽층과 잔가지로 이루어져 있지만 4월 초순부터 5월 초순에 이르기까지 산림내 지표에서는 

초본류 및 관목류의 개엽이 활발히 이루어져 지표화 행태 특성이 다르게 나타날 수 있다. 

따라서 본 연구에서는 초본류의 피복율에 따른 지표연료의 연소특성 변화와 함께 화염의 

높이 변화를 평가하였다. 본 연구에서 적용된 주요 지표 연료는 잔디, 소나무 낙엽 그리고 

굴참나무 낙엽 등에 대해 실시하였고 초본은 1-2년생 초본으로 우리나라 전역에 걸쳐 분

포하고 있는 망초(Erigeron canadensis)를 적용하였다.

2. 연구방법

초본류 개엽에 따른 낙엽층 피복율별 열방출량 및 연소시간 등을 콘칼로리미터를 이용

하여 측정하고 수치해석을 이용한 화염높이 평가를 실시하였다. 
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2.1 실험 평가

본 연구에 사용된 초본은 망초(Erigeron canadensis)를 적용하였고 지표 연료층은 잔

디, 굴참나무 낙엽, 소나무 낙엽에 대해 표 1의 조건으로 연소실험을 실시하였다. 지표 연

소물질에 대한 초본의 피복율은 0〜100% 범위에서 25% 간격으로 실험을 실시하였다. 초

본의 지표 연료층 피복율은 그림 1에 나타난 바와 같다. 본 연구에서 열방출율 및 연소지

속시간 측정을 위해 Cone calorimeter(ASTM E1354, ISO 5660)를 이용하였고 실험은 표 

1과 같이 각 지표 연소물 잔디, 굴참나무 낙엽, 소나무 낙엽을 대상으로 각 피복율에 따라 

실험을 진행하였다.

피복율(%)

 연소물
0 25 50 75 100

잔  디

굴참나무 낙엽

소나무 낙엽

그림 1. 지표 연소물질별 초본 피복율

구  분 내용

지표 연소물

종  류 잔디, 굴참나무 낙엽, 소나무 낙엽

함수율 13+-2 %

연료밀도 40 kg/㎥

초  본
종  류 망초

피복율(%, 5조건) 0, 25, 50, 75, 100

시험장치 복사열 50 kW/㎡

표 1. 연소특성 실험 조건

2.2 화염높이

본 연구에서는 지표 연소물질인 소나무 낙엽, 굴참나무 낙엽 그리고 잔디의 시료 밀도

는 40kg/㎥로 실제 현장의 지표 연소물질의 단위면적당 밀도와는 차이가 있음을 밝혀둔
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다. 화염높이는 연소물질의 열방출량(HRR)의 식 1에 산입하여 산출할 수 있다(김동현 

2008). 여기서 Hf는 화염높이(m)이고 Q''는 단위면적당 열방출량(kW/㎡)이다. 

H f=0.027( Q
'') 2/3 1)

3. 결  론

지표 낙엽층의 연소물질에 초본류의 개엽으로 인한 피복율에 따른 열적 위험성은 그림 

2에 나타난 바와 같이 초본의 피복율에 따라 비례적으로 감소하는 경향을 나타내었다. 소

나무 낙엽, 굴참나무 낙엽, 소나무 낙엽 전체에 대한 각 초본 피복율 25%, 50%, 75%, 

100%에 따른 평균 열방출량 감소율은 각각 8%, 16%, 25%, 38%이며 최대 열방출량 감소

율은 각각 24%, 37%, 51%, 56%로 나타났다. 

   소나무

   굴참나무

   잔디

   소나무

   굴참나무

   잔디

 

그림 2. 닉엽층 초본 피복율에 따른 평균 열방출량(좌) 및 최대 열방출량(우)

지표 낙엽층의 초본류의 개엽으로 인한 피복율에 따른 화염높이 산정 결과, 그림 3에 

나타난 바와 같이 초본 피복율 50%일 경우, 소나무 낙엽의 경우, 0.9m에서 0.6m 높이로 

약 22%로 감소한 것으로 나타났고 잔디의 경우. 0.7m에서 0.6m로 약 14% 감소하였고 굴

참나무 낙엽의 경우, 0.8m에서 0.6m로 25% 감소한 것으로 나타났다.

결론적으로 본 연구의 가정으로 설정한 초본류의 피복율에 따른 산불 위험성 감소 평

가를 실시한 결과, 건조한 봄철 지표 낙엽층의 연소물질 또한 낮은 수분함유량으로 인해 

산불 확산 등의 위험성이 높아지지만 초본류의 개엽이 활성화 되어 피복율이 75%이상 이

르는 4월 말부터는 초본류로 인한 열방출율 감소 효과로 인해 위험성이 현저히 낮아지는 

것을 알 수 있다.
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그림 3. 닉엽층 초본 피복율에 따른 평균화염높이(m) 및 최대화염높이(m)
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