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1. 서론

우리나라에서 발생하고 있는 산불은 대부분 

인위적 원인에 의해 발생하는 것으로 매년 증가

추세에 있다. 또한 산림이 녹화되어 하층식생, 임

목 등 산림 내 가연성물질이 증가되고, 낙엽 등
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요 약

산불관리에 있어서 산불발생위험이 높은 지역을 사전에 예측하여 효율적인 예방대책을 수립하

는 것도 중요하지만 산불이 발생한 다음 대형화되기 쉬운 지역을 미리 예측하여 진화자원을 효율

적으로 운용하여 초동진화를 한다면 산불로 인한 피해를 저감할 수 있다. 따라서 본 연구에서는 

산불관리의 효율성을 증대하기 위하여 GIS를 이용하여 기존에 지형, 임상 특성 등을 이용한 산불

발생위험지역을 예측한 것과 임상특성을 고려하여 산불이 대형화되는 지역을 구분한 결과를 바탕

으로 산불 발생 및 대형화 위험성이 높은 지역을 구분하였다. 구분한 결과 전체면적 중 4%가 산

불 발생 및 대형화 위험지역으로 구분되었다. 

주요어 : 산불, 산불위험지역, 지리정보시스템

ABSTRACT

In order to decrease the area damaged by forest fires and to prevent the occurrence of forest fires, 

we are making an effort to improve prevention measures for forest fires. This study was conducted to 

forecast risk regions where forest fires occur based on the factors of forest type and topographic 

characteristics and predict hazard regions where forest fires is expanded to large-scale forest fire 

based on the forest type characteristics in Uiseong-Gun. The results of classification of forest fire risk 

and hazard regions using GIS indicate 4% of the total areas in Uiseong-Gun.
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이 축적되어 산불이 발생할 경우 대형화되는 경

향을 보이고 있다. 이러한 가운데 1996년 강원도 

고성산불(3,762ha), 2000년에는 고성, 동해, 강릉, 

삼척, 울진 산불이 동해안 지역을 따라 동시다발

적으로 발생하여 최대의 산불피해(23,794ha)를 

주었으며, 대부분 동해안에서 발생하던 산불이 

2002년에는 청양, 익산, 김제, 군산, 정읍, 나주 

등 서해안 지역에서 대형산불이 발생하였다. 

이러한 산불재해를 미연에 방지하고 피해를 

저감하기 위해서는 산불예방이나 초동진화에 대

한 노력이 절실하고, 산불에 대한 발화, 확산 및 

진화 등에 관한 체계적인 연구가 요구된다. 

임업선진국인 미국, 캐나다, 호주 등에서는 산

불재해에 적극 대처하기 위한 노력으로 기상, 지

형, 임상 등 제반 산불관련 인자들과 연계하여 유

기적인 해석을 하기 위한 노력으로 종합적인 산

불관리시스템이 개발되고 있다(Rothermel, 1972; 

Bradshaw 등, 1983; Hirsch, 1996; Andrews와 

Queen, 2001). 

우리나라는 1986년 산불연구를 시작으로 산

불발생위험예측에 대한 연구(정연하 등, 1989; 

이시영, 1995)뿐만 아니라, GIS를 이용하여 산

불을 효율적으로 관리하려는 연구가 다양하게 

시도되었다(조명희 등, 2001; 조명희 등, 2002, 

이시영 등, 2004, 안상현 등, 2004). 또한 화두의 

연소행태에 따라 확산형태나 피해 정도가 결정

되기 때문에 산불의 효율적 진화를 위하여 산불

의 확산예측에 관한 많은 연구(정주상 등, 2001; 

이병두 등, 2002)가 이루어지고 있다. 그러나 산

불확산예측은 산불이 발생한 후에 산불의 진로

를 예측하는 것으로 산불이 발생하기 전에 진화

자원의 효율적 배치 및 감시를 위해서는 산불발

생 시 대형산불로 확대될 확률이 높은 지역을 

미리 예측하는 것이 중요하다. 

따라서, 본 연구에서는 산불발생위험이 높으

면서 산불이 대형산불로 확대될 위험이 높은 지

역을 구분하고자 하였으며, 그러한 결과를 바탕

으로 산불관리의 효율성을 증대하고자 하였다. 

 2. 연구자료 및 방법

2.1 산불발생위험지역 구분

본 연구에서는 경상북도 의성군지역의 1993∼

2003년 산불발생자료와 공간특성자료(100×100m)

를 이용하여 각 지점별 산불발생확률모형을 개발

한 기존연구(안상현 등, 2004)를 이용하였다. 산

불발생에 영향을 주는 공간특성으로는 농경지, 

관청, 경급, 도로, 산림지, 사면향으로 이것을 이

용하여 각 지점별 산불발생확률을 계산하는 산불

발생확률모형 추정식은 다음과 같다.

산불발생확률 = [1+exp{-(-4.8081-(0.00702․농

경지)-(0.00011․관청)-(0.2453․경급)-(0.0018․

도로)-(0.0158․산림지)+(0.6608․남동사면)+(0.7

943․남사면)+(0.507․남서사면))}]-1 

산불발생확률 모형식을 이용하여 각 지점별 

산불발생확률을 계산하였다. 산불발생확률이 높

은 지역은 이웃하는 지점의 산불발생확률에도 

영향을 주므로 neighborhood 분석을 통하여 확

률을 재분석하여 산불발생위험이 높은 지역을 

추출하였다.   

2.2 산불대형화위험지역 구분

산불이 발생되어 대형화되는 요인으로 기상, 

지형, 임상 등 여러 환경인자들이 있으며, 이러

한 인자들이 복합적으로 산불연소행태에 작용하

여 피해 정도가 결정된다. 그러나 본 연구에서

는 여러 환경인자들 중에서 임상의 특성만을 고

려하였다. 그 이유로는 여러 인자를 가지고 산

불대형화 위험지역을 구분하려면 많은 어려움이 

따르기 때문에 우선적으로 개략적인 산불대형화 

위험지역을 구분하여 산불관리에 효율성을 제공

하고자 하였다. 의성군 지역의 임상특성을 분석

하기 위하여 국립산림과학원 1:25,000 수치임상

도를 사용하였으며, 임상의 면적에 따라 산불대

형화 위험지역을 구분하였다. 또한 산불발생위
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험지역과 산불대형화 위험지역을 중첩하여 산불

발생 및 대형화 위험이 높은 지역을 추출하였

다. 연구순서는 그림 1과 같이 수행하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1 산불발생위험지역 구분

의성군지역의 최근 11년간(1993∼2003년) 산

불발생현황을 살펴보면 그림 1과 같이 연평균 

산불발생은 19건으로 1995년과 2002년에 많이 

발생하였고, 피해면적은 연평균 12.3ha로 1997

년에 가장 크게 나타났다. 

산불발생확률 모형식을 이용하여 각 지점별 

산불발생확률을 계산하여 위험지역을 구분한 결

FIGURE 1. 산불발생 및 대형화 위험지역 구분을 위한 작업흐름도
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과 그림 2(a)와 같이 나타났다. 산불발생확률이 

높은 지역은 이웃하는 지점의 산불발생확률에도 

영향을 주므로 grid의 neighborhood 분석을 통

하여 각 지점의 산불발생확률 값을 인접 3×3셀, 

5×5셀, 7×7셀 평균값으로 확률을 재분류하여 산

불발생위험이 높은 지역을 추출하였다(그림 2).  

산불발생위험지역 구분의 정확도 검정을 

위하여 과거 산불발생지점(1993∼2003년)을 

적용하여 분석한 결과 표 1과 같이 나타났다. 

neighborhood 분석을 사용하지 않은 산불발생위

험도는 상위 20%의 면적으로 산불발생의 58%

를 예측한데 반해 인접 3×3셀을 neighborhood한 

산불발생위험도는 49%, 5×5는 44%, 7×7은 37%

를 예측하였다. 또한 neighborhood 분석을 사용

하지 않은 산불발생위험도에서 상위 40%의 면

적으로 산불발생의 80%를 예측한데 반해 3×3은 

77%, 5×5는 76%, 7×7은 67%를 예측하였다. 따

라서 neighborhood 분석에서 인접셀의 크기를 

크게 할 수록 산불발생예측 능력은 떨어진다고 

할 수 있지만, 위험지역이 산발적으로 분포하지 

않고 집중됨으로서 오히려 관리자가 집중적으로 

관리할 수 있는 곳을 선별하는데 더 효율적일 

것으로 사료된다. 이러한 결과를 바탕으로 산불

발생위험지역을 구분함에 있어서 neighborhood 

7×7 분석을 사용하였으며, 산불발생예측을 50%

까지 할 수 있는 위험지역을 선정하였다. 

3.2 산불대형화위험지역 구분

최근 5년간(2000∼2004년) 발생한 30ha이상 

대형 산불의 월별현황을 보면 산불발생이 4월 

78.4%, 3월 16.2%, 2월․11월 2.7%, 피해면적이 

4월 95.6%, 3월 4.0%, 2월 0.2%, 11월 0.1%가 

발생하여 대형산불위험은 시기적으로 4월이 가

장 높은 것으로 나타났다. 

FIGURE 2. 로지스틱 산불발생확률모형에 의한 산불발생위험도

(a) 원 자료, (b) Neighborhood 3×3, (c) Neighborhood 5×5, (d) Neighborhood 7×7 
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임상에 따른 산불대형화 위험지역을 구분하

기 위해서 국립산림과학원 1:25,000 수치임상도

를 기본 주제도로 하여 여러 임상으로 되어있는 

속성자료를 크게 침엽수, 활엽수, 혼효림으로 통

합하여 분석을 실시하였다. 임상현황을 분석한 

결과를 보면 표 2와 같이 침․활 혼효림이 전체

의 43.7%로 가장 많이 분포하며, 소나무림이 

37.3%를 차지하고 있다. 임상별 분포 면적은 혼

효림이 전체 43.7%, 침엽수림 41.4%, 활엽수림

은 10.8% 순으로 나타났다. 

우리나라는 법규(산림법 102조)에 산불의 규

모를 5ha미만, 5∼30ha, 30ha이상으로 규정하고 

규모에 따라 산불진화체계를 구축하고 있다. 이

시영 등(2002)은 대형산불과 소형산불피해지역 

특성을 분석하여 대형산불에 영향을 주는 인자로 

사면장, 풍속, 경사, 산불발생지임상, 임상연속성

이 관련있는 것으로 규명하였으며, 사면장이 길

고 바람이 강하며, 경사가 급하고, 임상이 침엽수

일 때 산불이 대형화된다고 하였다. 산불발생시 

침엽수에서는 수관화로 확대가 용이한 반면 활엽

수에서는 대부분 지표화로 진행되기 때문에 임상

이 침엽수이면서 연속성이 있을 때 대형산불로 

확대될 위험성이 높다. 따라서 침엽수림이 연속

해서 30ha이상 되는 지역을 추출하여 대형화위

험지역으로 구분하였으며, 침엽수림이 연속해서 

5∼30ha인 지역을 침엽수 피해중지역으로 구분

하였다. 혼효림은 침엽수림보다는 떨어지지만 침

엽수의 수관 점유면적 또는 임목본수 비율이 각

각 25%이상, 75%미만인 임상으로 활엽수 단순

림보다는 위험하기 때문에 따로 구분하여 혼효림 

피해중지역으로 구분하였다. 이때 5ha미만의 침

엽수림은 주변이 활엽수림으로 구성되어 있어 혼

TABLE 1. 산불발생확률모형의 neighborhood 분석에 의한 산불발생위험지역 구분에 따른

          적합성검정(1993∼2003년 산불발생자료)

면적비율

(%)

산불발생누적비율(%)

원 자료 3×3 5×5 7×7

5 21.2 18.2 14.3 13.8 

10 32.0 30.5 24.1 22.2 

15 46.8 39.4 33.5 30.0 

20 58.1 49.3 44.3 36.9 

25 67.0 59.1 54.7 48.8 

30 73.9 64.5 60.6 56.7 

35 77.8 71.4 67.5 60.1 

40 80.3 76.8 75.9 66.5 

45 84.2 80.3 80.8 74.4 

50 84.7 84.7 83.3 80.3 

55 89.7 89.2 86.7 83.3 

60 92.1 91.6 90.6 88.2 

65 95.1 93.6 93.6 91.1 

70 96.1 97.0 95.6 96.1 

75 98.0 97.5 97.0 97.0 

80 98.5 98.5 98.5 98.5 

85 99.0 98.5 99.0 99.0 

90 99.0 99.5 99.5 99.5 

95 99.5 100.0 99.5 99.5 

100 100.0 100.0 100.0 100.0 
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효림에 포함하였다. 활엽수림에서 발생되는 산불

은 대부분 소형산불로 지표화만 일어나므로 그림 

3과 같이 지표화지역으로 구분하였다. 구분한 결

과, 전제면적 중 대형화위험지역이 23.4%,  침엽

수 피해중지역이 5.4%, 혼효림 피해중지역이 

30.8%, 지표화지역이 5.8%을 차지하였다. 

산불발생예측이 50%인 산불발생위험지역과 

30ha이상 침엽수림으로 구성된 산불대형화 위

험지역을 중첩하여 그림 4와 같이 산불발생 및 

대형화 위험이 높은 지역을 추출하였다. 그 결

과 전체면적 중 4%, 침엽수 대형화위험지역 중

에서는 17%가 산불발생위험도 동시에 높은 것

으로 나타났다. 이러한 결과는 산불대형화 위험

지역에서 산불발생확률이 높은 지역분포를 쉽게 

알 수 있으므로 산불진화자원의 배치 및 감시체

계에 많은 도움을 줄 수 있을 것으로 생각된다. 

TABLE 2. 의성군지역 임상분류 현황 

구분 임상코드 임상 면적(ha) 비율(%) 전체비율

침엽수림

D,PD 소나무림 29,487.75 37.3

41.4PK 잣나무림 553.44 0.7

PR 리기다소나무림 2,713.03 3.4

활엽수림

Q 참나무림 108.72 0.1

10.8
PH 활엽수인공림 213.35 0.3

PL 낙엽송림 1,646.93 2.1

H 활엽수림 6,543.59 8.3

혼효림 M 침․활혼효림 34,542.22 43.7 43.7

무립목지

F 벌채지 7.32 0.0

2.4

O 미임목지 263.18 0.3

E 황폐지 2.95 0.0

LP 초지(목장) 52.6 0.1

L 경작지 1,599.46 2.0

기타

R 제지 1,372.57 1.7

1.7W 하천 1.28 0.0

- 기타 0.62 0.0

전체 79,109.01 100 100

FIGURE 3. 임상특성에 따른 산불대형화위험도

대형화위험지역

피해중지역(침엽수)

피해중지역(혼효림)

지표화지역

대형화위험지역

피해중지역(침엽수)

피해중지역(혼효림)

지표화지역
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4. 결  론

최근 5년간(2000∼2004년) 산불발생 중 30ha

이상의 대형산불은 전체 2,928건중 37건(1.26%)

가 발생하였으며, 피해면적은 33,104ha 중 

30,239.7ha(91.35%)가 발생하였다. 따라서 산불

관리에 있어서 산불발생위험이 높은 지역을 사

전에 예측하여 효율적인 예방대책을 수립하는 

것도 중요하지만 산불이 발생한 다음 대형화되

기 쉬운 지역을 미리 예측하여 진화자원을 효율

적으로 운용하여 초동진화를 한다면 산불로 인

한 피해를 저감할 수 있을 것으로 사료된다. 따

라서 본 연구에서는 산불 발생 및 대형화 위험

성이 높은 지역을 구분한 결과 다음과 같다. 

첫째, 산불발생위험지역을 구분함에 있어서 

neighborhood 7×7 분석을 사용하였으며, 산불발

생예측을 50%까지 할 수 있는 위험지역을 선정

하였다. 

둘째, 임상특성에 다른 대형화 위험지역을 

구분한 결과 대형화위험지역이 23.4%, 침엽수 

피해중지역이 5.4%, 혼효림 피해중지역이 

30.8%, 지표화지역이 5.8%을 차지하였다.

셋째, 산불발생예측이 50%인 산불발생위험

지역과 30ha이상 침엽수림으로 구성된 산불대

형화 위험지역을 중첩하여 산불발생 및 대형화 

위험이 높은 지역을 추출하였더니 전체면적 중 

4%를 차지하였다. 

이러한 결과는 산불위험이 특히 높은 지역을 

집중적으로 예측함으로서 효율적인 감시체계운

영을 위한 기초 자료로서 활용될 수 있을 것으

로 생각된다. 그러나 본 연구에서 대형화 위험

지역 구분을 임상만을 고려하여 구분하였기 때

문에 정확성이 떨어질 것으로 사료된다. 따라서 

차후에는 산림의 구조 및 지형 등을 고려한 종

합적인 위험지역 구분이 이루어 질 수 있도록 

체계적인 접근 노력이 요구된다. 
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