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I. 서 언

산악기상은 복잡지형과 대기현상과의 상호작용에 대한 관계 구명과 인간 및 산림생태계의 영
향 등을 분석하는 광범위한 기상의 한 분야이다. 기후변화가 산림과 대기의 상호작용에 미치는 
영향을 분석하고 예측하는 일은 탄소흡수원으로써 산림이 가지는 기능의 유지·증진 전략 도출
을 위하여 매우 중요하다. 최근 이상 기후 현상으로 인하여 봄철 가뭄이 심해져 산불위험시기
가 앞당겨지고, 기후변화로 인한 상대습도 감소, 기온 상승, 산불기간의 강수량 감소로 인해 산
불위험은 증대되는 추세이다. 또한 기후변화로 인한 대형산불 발생 및 확산 예측을 위해 미기
상 자료가 중요해지고 있다. 따라서 봄철 건조기에 발생하는 산불로 인한 국가적인 피해를 최
소화하고 산불을 효율적이고 체계적으로 관리하는 것이 필요하다. 본 연구에서는 2012년부터 
2014년까지 구축한 강원, 영남, 충북, 서울 등 도시생활권 지역의 산악기상관측망 92개소와 기
상청 초단기실황자료를 활용하여 산불위험지수의 변화를 비교 분석하였다. 본 연구결과를 통해 
산림청 국립산림과학원에서 구축하고 있는 산악기상관측망의 기상정보를 융합하여 산불 등 산
림재해 예측기술을 고도화하여 향후 선진수준의 산림기후 모니터링 체계를 구축할 계획이다.

II. 자료 및 방법

2.1. 분석자료

본 연구를 위해 국립산림과학원에서 2012년부터 2014년까지 구축한 총 92개의 산악기상관측
망에서 관측하고 있는 산악기상정보와 기상청 5㎞ 해상도의 초단기실황자료를 대상으로 하였다
(Fig. 1.). 분석자료는 산불발생에 영향을 주는 기상변수인 기온, 상대습도, 실효습도, 풍속, 강수
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량 정보를 활용하였다. 기상자료의 시간범위는 13년만의 당일 최대 산불발생 건수이자 3월 최
대 산불발생일인 금년 3월 22일에 한하여 국한하였다(Fig. 2).

Fig. 1. Weather information utilized case study. Fig. 2. Fire occurrence 

information(2015. 3. 22.).

 

Fig. 3. An integrated national forest fire occurrence probability model.
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2.2. 평가방법

국립산림과학원에서 2012년부터 2014년까지 구축한 총 92개의 산악기상관측망 기상자료
와 기상청 초단기실황자료를 융합하여 산불발생위험성을 평가하였다. 본 평가를 위해 기상청 
관측자료만을 적용한 경우와 기상청 초단기실황자료와 산림청 산악기상정보를 융합하여 고도변
화에 따른 기온감율 효과를 적용한 경우 등 2가지로 구분하여 분석을 실시하였다. 산불발생위험
성 평가를 위해 국립산림과학원에서 로지스틱 회귀분석을 통해 개발한 전국 통합 산불발생확률
모형을 적용하였다. 기존의 확률모형은 제주도를 포함하여 각 도별로 총 9개의 모형을 적용하
였다. 9개 권역의 봄철 산불발생확률모형을 하나로 통합한 전국통합모형은 Pr = 

[1=exp{2.706+(0.088×최고기온)-(0.055×상대습도)-(0.023×실효습도)-(0.104×평균풍속)}-1]-1 이다. 산불발생
위험 예측력 평가를 위해 금년 봄철 산불조심기간 중 당일 가장 많은 산불발생건수를 기록하였던 
3월 22일(30건)의 기상자료를 활용하였다. 예측정확도는 실제 산불이 발생한 지역의 산악기상정
보 융합 전과 후의 산불위험지수(주의단계 51이상)를 비교하여 평가하였다(Fig. 3).

III. 결 과

64%가 복잡한 산악지역으로 형성된 우리나라의 산악기상은 주거지역 등 생활권 지역에 주로 
분포하고 있는 기상청의 일반기상과 달리 관측된 기상요소에서 큰 차이를 보인다. 기상청 관측
자료는 대부분 평지기상이므로 산림재해를 정확히 예측하는데는 한계가 있다. 국립산림과학원
에서 관측하고 있는 산악기상정보는 평지보다 풍속은 3배정도 강하고, 일최대강수량은 2배가량 
많은 것으로 관측되었다. 또한 고도에 따라 기온감율효과로 계곡, 산복부, 산정부 등에서 기온
차이가 발생한다. 따라서 좀 더 정밀하고 정확도 높은 산림재해를 예측하기 위해서는 현재 기
상청에서 운영하는 AWS 정보와 산림청의 실제 관측된 산악기상정보를 융합하여 산악지역에서
의 기온분포 보정과 강수량 분포, 바람의 방향과 세기를 보정하여 활용할 필요가 있다. 이러한 
문제점을 해결하기 위해 기상청의 5㎞ 해상도의 초단기실황자료(ODAM)와 산악기상정보를 융
합한다면 산악지역의 미세 기상장을 좀 더 정확하게 예측해 낼 수 있다. Fig. 4는 산악기상정보
의 융합 전․후 자료를 이용하여 고도변화에 따른 보정된 기온분포를 공간적으로 나타낸 것이
다. 실제로 일반기상 분포와 산악기상정보를 융합한 기온분포가 크게 달라지는 것을 알 수 있
다.

이렇게 기상자료 융합에 의해 생산된 보정된 기상정보들을 활용하여 산불발생위험을 예측한 
결과 Fig. 5와 같은 결과를 얻을 수 있었다. 새로운 전국 통합 산불위험확률모형을 적용하여 산
악기상정보 융합 전과 후의 산불위험도를 비교한 결과 산악기상관측소 92개소를 포함한 분석결
과가 산악지형에서 히스토그램 분포를 정규화시키면서 산불발생위험성을 좀 더 세밀하게 예측
하는 것으로 나타났다. 전국 통합모형에 의해 산악기상정보 융합 전․후의 산불위험지수 모의
결과를 활용하여 금년 3월 22일 실제 산불이 발생한 지역의 산불위험지수를 추출하여 비교한 
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결과 평지에 가까운 지역에서 발생한 산불은 비교적 유사하였으나 산악지역에서 발생한 산불의 
경우 기상청 초단기실황자료만을 적용하여 모의한 결과에서 과대 모의되는 결과를 얻을 수 있
었다. 결과적으로 산악기상정보를 융합하여 모의한 결과 금년 봄철 산불조심기간에 실제 산불
이 난 지역에서의 예측정확도가 77%에서 83%로 6%가량 향상된 것으로 분석되었다.

Fig. 4. A distribution of corrected temperature.

Fig. 5. A change of fire danger rating before-and-after fused mountain weather data.
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Fig. 6. A comparison on accuracy of fire danger rating 
before-and-after fused mountain weather data.
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