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요 약

강우 후 경과일수에 따른 연료습도 변화는 산불위험도 예측과 산불감시원 활용에 매우 중요하다. 따라

서 이러한 산불위험 조건을 구명하기 위해 2007년 봄철 영동지방 소나무림에서 임분 밀도별로 5mm 이

상 강우 후 지표에 떨어져 있는 고사한 나뭇가지의 직경이 0.6cm 이하, 0.6~3.0cm, 3.0~6.0cm, 6.0cm

이상에 대한 연료습도변화 예측모델을 개발하였다. 연구결과 지표연료의 직경이 작고, 소임분일수록 연료

습도의 감소가 빠르게 진행되었으며 산불위험 연료습도에 도달하는 날짜도 소임분 직경 0.6cm 이하의 경

우 2일차, 직경 0.6~3.0cm의 경우 3일차로 나타났다. 이러한 결과를 토대로 각 직경별 연료습도변화 예

측모델(R2= 0.76~0.92)을 개발하였으며, 2008년 동일기간의 강우 후 기상 실측자료를 적용하여 예측모델

을 검증한 결과 1% 수준에서 유의성이 있음을 알 수 있었다.

ABSTRACT

The change of fuel moisture according to the passed days after a raindrop is very important to fore-
cast risk of forest fire and to make a good use of forest fire watchmen. For that reason, in the Spring
of 2007, we researched pine forest that were widespread growing in Yeongdong region to find out the
condition of forest fire risk. We developed the forecast model of fuel moisture change on dead tree
branches which were dropped on the ground and less than 0.6 cm, 0.6~3.0 cm, 3.0~6.0 cm, and more
than 6.0 cm in diameter after more than 5.0 mm in precipitation. The result showed that the less diam-
eter of ground fuel and small stand of pines the faster diminishing of fuel moisture, and the days of
reaching to a forest fire danger fuel moisture level were represented by two (2) days for less than
0.6 cm diameter of small stand of pine and three (3) days for 0.6~3.0 cm diameter one, respectively.
By those results, we developed the forecast model(R2 = 0.76-0.92) of fuel moisture change on differ-
ent diameter of small stand of pine, and found that the model had statistical significant of 1% level
after we applied it to the data of 2008 after the same period of raindrop by actual meteorological
measurement.
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1. 서 론

1.1 연구의 배경 및 목적

우리나라 산불은 대부분은 봄철 산불 조심기간(2월

15일부터 5월 15일까지)에 발생하고 있으며, 이 기간

동안의 산불 발생건수는 매년 전국 산불 발생건수의

약 60%를 차지하고 있다. 특히, 이 기간 동안 강원도

영동지방의 경우 30ha이상의 대형산불 37건중 47%인

17건이('02~'05년)발생하였는데, 이것은 봄철 중국대륙

에서 불어오는 편서풍이 태백산맥을 넘으면서 휀(foehn)

현상을 일으켜 고온 건조한 바람으로 바뀌어 산림연료

가 매우 건조해져 발화조건과 확산조건을 모두 만족시

키기 때문이다.1)

산림연료의 수분 함량은 산불의 발생 및 강도 그리

고 확산속도에 영향을 미치게 되는 중요한 인자로서

수분 함량이 많은 경우 산불발생률이 적으며, 수분 함

량이 낮을 경우 산불발생률이 높게 나타나고 있다.

연료내의 수분함량은 두가지 형태가 있다. 생(生)연료

수분함량과 사(死)연료 수분함량이다. 생연료 수분함량

은 살아있는 식물 내에서 알 수 있는 수분량이며, 살아

있는 식생은 사연료 보다 훨씬 많은 수분을 보유하고

있다. 또한, 생연료는 일일의 기후적 변화 보다는 계절

적인 변화의 영향을 더 많이 받으며, 연료수분 함량은

잎이 새로 나거나 식물이 성장 주기에 있을 때 더 높다

가 일반적으로 늦여름이나 가을에 가장 저점을 가진다.

그러나 사연료의 수분함량은 성장주기와 계절성과는 거

의 관계없이 강수량, 상대습도, 온도의 변화에 민감하게

반응한다. 만약 비가 온다면 사 연료는 빠르게 포화점

에 도달하며, 상대습도가 높을 때는 연료 내로 수분이

바로 유입이 되나, 상대습도가 낮을 때는 연료 내 습도

는 공기 중으로 빠져나가는 특징이 있다.2) 이러한 연료

조건들이 산불발화 조건을 만족하기 위해서는 산림연료

의 수분함량이 발화조건 수준까지 떨어져야만 산불이

쉽게 발생하게 된다. 그러나 국내외적으로 산불 발생조

건에 대한 연구가 대단히 미흡하며, 특히, 강우 후 산림

연료에 대한 수분 함량의 분석이 거의 없는 실정이다.

따라서 본 연구의 목적은 봄철 산불조심기간 중 영

동지방 소나무림에 대하여 임분 밀도별로 강우 후 익

일부터 6일간 고사한 지표연료에 대하여 직경별 수분

함량 변화를 실측하여 연료습도변화 예측모델을 개발

함으로써 강우 후 산불위험율 판단의 기초자료를 제공

코자 수행하였다.

1.2 국내외 연구현황

산림연료의 수분함량 변화는 미국과 캐나다에서 산

불위험율 예보시스템의 기본적인 지수로서 사용되어지

고 있으며(Stock et al., 1987; Van Wagner, 1975) 이러

한 지수의 변화에 따라 산불발생 확률 및 확산속도 등

을 예측하고 있다. 이중 Canadian Fire Danger Rating

System은 기상인자에 의한 연료의 수분 변화를 분석하

여 매일의 산불 위험율을 예측하는 산불기후지수(Fire

Waether Index)로서 이 중 하나인 산림미세연료의 수

분 코드(Fine Fuel Moisture Code, FFMC)는 강우, 바

람, 온도, 상대습도 등의 변수를 이용하여 각각의 연료

의 수분 변화를 분석하는 방법이 있다. 또한 Van Wagner

(1968)는 유사한 기후조건에서의 Pinus resinosa 조림지

에서 산불발생시 연료의 수분 함량의 차이에 따라서

확산속도는 매우 다르게 나타난다고 보고한 바 있다.3,4)

Deeming(1977)은 Ponderosa 소나무로 만든 연료습도측

정봉(Fuel Moisture Stick)을 이용하여 지피물의 건조과

정 예측법을 발표한 후, 이 예측법을 기초로 1978년

NFDRS(National Fire Danger Rating System)의 산불위

험도 측정에 실용화하고 있으며, Fosberg et al.(1977)

는 가연성 지피물의 연료습도 변화와 산불위험도에 관

하여 연구가 진행된 바 있다.5-7)

이중 특히 산림하층 위에 축적되어 있는 고사한 산

림연료는 산불의 잠재성에 대단히 중요한 역할을 하며

산불 발생과 연료의 수분 함량에 관계에 있어서 수분

함량의 증가는 연료를 발화시키기 위한 보다 많은 에

너지가 필요하다 하였고(Fons, 1946; Xanthopoulos and

Wakimoto, 1993), 또한 어떤 임지에서의 연료의 수분

함량은 연료의 구조와 량에 의존하며(고사한 연료/생존

연료의 비율, 밀집율, 공극율, 연료의 크기), 기후조건

(강우, 상대습도, 온도)과 관련이 많은 것으로 보고되었

다.8-10)

또한 Catchpole 등(2001)은 야외에서의 수분함량예측

을 분석한 결과 연료의 온도와 습도에 의한 수분함량

이 변화 된다고 보고한바 있다. 인도네시아에서 William

등(2005)은 초본류(고사, 생존)의 수분함량을 FFMC를

사용하여 8개월 동안 분석한 결과 고사한 초본류의 수

분함량이 증가하였으며, 또한 이들의 발화 실험을 실

시 한 결과 수분 함량의 차이에 따라 발화의 가능성이

다르게 나타난다고 하였다.11,12)

채(2003)는 산림미세연료의 수분 건조 시간에 대한

분석에서 자작나무 등 우리나라 자생수종 27종에 대하

여 시간별 수분 변화를 분석을 실시한바 있으나, 주로

실험실내에서 연구가 이루어져 야외에서 일어나는 다

양한 조건에서의 수분 함량의 변화 분석에 대한 연구

는 미흡한 실정이다.13)

특히, 강우후의 임내 연료습도에 대한 논문은 국·
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내외적으로 더욱 미흡한 실정인데, 일본의 山下邦博

(1988)은 강우 후 연료습도 변화에서 강우 직후에는 지

피물의 표면으로부터 건조하고, 지피물량이 많은 경우

에는 지피물 내부는 표면층 보다 수 시간 늦게 건조하

며, 일사와 풍속이 강할 때에는 지피물의 수분건조 속

도가 빠르다고 하였다. 또한, 지피물이 적은 장소에서

는 강우의 영향이 빠르게 나타나고, 함수율은 빠른 속

도로 높아진다고 하였으며, 지피물의 건조속도는 일사,

풍속, 기온, 습도, 지피물의 퇴적밀도 등에 의존한다고

하였다.14)

2. 재료 및 방법

2.1 조사지 및 조사방법

본 연구는 2007년 봄철 산불조심 기간 중 Table 1

과 같이 강원도 삼척시와 동해시에 분포한 소나무림

중 임분 밀도가 소, 중, 밀인 지역을 선정한 후 강우

후 연료습도 변화를 조사하였으며, 조사 기준은 누적

강우량이 5.0mm 이상 내린 날을 기준으로 강우 후

익일부터 6일간 Table 2와 같이 4회에 걸쳐 조사하였

다.15,16)

조사구의 크기는 각각의 임분에 대하여 10m × 10m

로 하였으며, 시료채취는 조사구내 0.2m × 0.2m 크기

의 소조사 plot 3(상, 중, 하) 곳을 설정하여, 직경별

0.6cm 이하, 0.6~3.0cm, 3.0~6.0cm, 6.0cm 이상의 지표

연료에 대하여 매일 동일 시간인 10시에 vinyl 지퍼백

에 샘플을 채취하여 무게를 측정한 후 실험실로 운반

하였다.

또한, 시료채취와 동일한 시간대에 기상측정 장비인

Kestrel 4000를 사용하여 온도, 상대습도, 풍속을 측정

하였고, 조도의 경우는 INS DX-200 장비를 사용하였다.

2.2 분석방법

2.2.1 연료습도 변화 분석

현장에서 채취한 0.6cm 이하, 0.6~3.0cm, 3.0~6.0cm,

6.0cm 이상의 고사한 지표연료를 실험실로 운반 후

105oC, 24시간 동안 Dry-oven에서 건조시킨 후17) 무게

를 측정하여 연료습도(Fuel Moisture Contents, FMC)를

산정한 후 강우 후 임분밀도별, 층위별 연료습도변화

를 비교 분석하였다. 다음의 (1)은 연료습도 분석에 사

용된 식을 나타낸 것이다.

(1)

여기서 FMC는 연료습도(%), Ww는 전중, Wd은 후

중이다.

FMC %( ) = 
Ww − Wd

Wd

-----------------------
⎝ ⎠
⎛ ⎞ 100×

Table 1. Stand Investigation and Site Investigation in the Survey Site

Item

Stand

Stand Investigation Site Investigation

Fallen Leaves and

Humus Layer 

Thickness (cm)

Species

Average

Height

(m)

Average

DBH

(cm)

Degree of

Closure

(%)

Trees

(ha)

Altitude

(m)

Direc

-tion

Survey

Location

Average

slope

(o)

GPS

Fallen

Leaves

Layer

Humus

Layer
Total

Loose
Pinus

densiflora
7.0 23.5 20 400 94 S40W bottom 23

N 37o 30' 04.6"

E 129o 05' 34.7"
1.3 2.3 3.6

Medium
Pinus

densiflora
10.70 18.93 60 1400 20 S30W bottom 14

N 37o 27' 35.7"

E 129o 09' 22.2"
1.7 3.5 5.2

Dense
Pinus

densiflora
12.72 16.26 70 2500 48 S30E bottom 7

N 37o 29' 21.7"

E 129o 06' 16.6"
2.5 3.0 5.5

Table 2. Survey Period of Fuel Moisture

Item

Investigation

Duration of

Rainfall
Survey period

Accumulation

Rainfall

First Investigation '07 March 4 '07 March 5~March 10 06.5 mm

Second Investigation '07 March 28-April 1 '07 April 2~April 7 62.5 mm

Third Investigation  '07 April 17  '07 April 18~April 23 10.5 mm

Fourth Investigation '07 May 1  '07 May 2~May 7 18.5 mm
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2.2.2 연료습도변화 예측모델 개발 및 검증

연료습도변화 예측모델 개발을 위하여 4회에 걸쳐

측정한 6일간의 연료습도를 종속변수로, 동일한 시간

대에 측정한 기상요소인 조도, 풍속, 상대습도, 실효습

도, 임분밀도(소, 중, 밀), 강우익일 후 경과일수를 독

립변수로 하여 통계분석을 실시하였다.18)

특히, 기상요소의 경우 풍속은 조사당시의 풍속을,

조도는 조사 당일부터 누적된 조도를, 경과일수는 강

우 종료 후 경과일수별로, 임분밀도는 더미변수를 이

용하여 회귀분석을 실시하였으며, 기본 회귀모형 식은

다음 (2)와 같다.

(2)

여기서 의 추정치, X4 =임분밀도로서 본

연구에서는 소임분, 중임분, 밀임분 세 집단을 가지므

로, 더미변수(D1)가 두 개가 되므로 분석에 사용할 회

귀모형은 다음 식(3)과 같으며, 여기서 b0는 FMC 초기

상수, b1은 독립변수를 나타낸 것이다.

(3)

또한, 추정식에서 X4가 소임분이면 D1X4 = 1, D2X4 =

0로 할당하고, X4가 중임분이면 D1X4 = 0, D2X4 = 1

로 할당하였고, X4가 밀임분 이면, D1X4 = 0, D2X4 = 0

로 정하여 회귀분석을 실시하였다. 이와 같은 방법으

로 개발한 회귀식의 검정을 위하여 2008년 봄철 산불

조심기간 중 누적강우량이 13.0mm 내린 날인 3월 14

일 익일부터 6일간(3월 15일~3월 20일) 측정한 기상요

소를 회귀식에 적용하여 예측 값과 관찰 값을 T-test를

통해 검증하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 강우 후 임내 연료습도 변화 비교

3.1.1 임분밀도별 비교

Figure 1~Figure 4는 지표에 떨어져 있는 고사한 나

뭇가지의 직경이 0.6cm 이하, 0.6~3.0cm, 3.0~6.0cm,

6.0cm 이상에 대하여 강우 후 경과일수에 따른 연료습

도 변화를 나타낸 결과이다. 즉, Figure 1의 직경 0.6cm

이하의 경우 밀임분이 중임분에 비해 3~15% 높게 나

타났으며, 소임분에 비해서는 8~24% 높게 나타났다.

또한, 직경 0.6cm 이하의 산림연료의 연료습도 감소

는 직경별로 가장 빠르며 감소하였으며, 소임분의 경

우 2일차에 산불위험 연료습도인 17%에 도달하고 중

임분과 밀임분의 경우 3~4일차에 위험 연료습도인 17%

에 도달하는 것으로 분석되었다. Figure 2의 직경

0.6cm~3.0cm 범위의 산림연료의 경우 임분별로 강우

익일 40~60%의 범위를 보이며 연료습도는 강우 익일

Ŷ = b0 + b1D1X4

Ŷ = FMC

Ŷ = b0 + b1D1X4 + D2X4

Figure 1. FMC changes of 0.6 cm under.

Figure 2. FMC changes of 0.6~3.0 cm.

Figure 3. FMC changse of 3.0~6.0 cm.
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후 1~3일 차에 급격히 감소하며, 소임분은 3일차에 중

임분과 밀임분은 4~5일 차에 17% 이하의 연료습도를

보임으로써 산불위험성에 노출되는 것으로 분석되었다.

이것은 낙엽의 건조상태와 함수량과의 관계에 있어 함

수량이 20% 이하로 내려간다면 가연성이 강하고 급속

한 산불위험성이 된다는 연구결과와 일치하는 경향이

었다.19)

Figure 3의 직경 3.0~6.0cm 범위의 산림연료의 경우

임분별로 강우 익일 60~75%의 범위를 보이다 연료습

도가 수렴하지 않고 6일차가 되어도 계속 감소하는 경

향을 보이고 있다. 6일차에는 임분별로 소임분과 중임

분에서는 17%, 20%로 산불위험성이 높은 연료습도를

나타내고 있으나 밀임분의 경우 30%를 나타내고 있어

상대적으로 산불위험성은 적은 것으로 분석되었다. 그

러나 연료습도는 지속적으로 감소하는 경향을 나타내

고 있으므로 약 8일이 경과하면 산불위험 연료습도인

17%에 도달될 것으로 추정된다. Figure의 직경 6.0cm

이상의 연료습도는 강우익일 임분별로 70~100%의 범

위를 보이다 3일차 되는 함수비가 일정하게 수렴되었

으며, 6일차가 되어도 연료습도는 임분별로 55~75%의

범위를 보이고 있어 산불위험성은 매우 적은 것으로

분석되었다.

직경 3.0cm 이상의 지표연료의 연료습도 변화의

경우 직경 3.0~6.0cm 이하의 소임분을 제외하고는

지표연료의 연료습도 감소는 강우 익일 후 6일이 경

과하여도 산불 초기발화의 위험성은 낮은 것으로 나

타났다.

지표연료의 직경이 작을수록 연료습도의 감소 기울

기가 급하여 연료습도의 감소가 빠르게 진행되었으며

산불위험 연료습도에 도달하는 날짜도 빠름을 알 수

있었다.

3.1.2 층위별 비교

Figure 5~Figure 8은 임분 밀도별, 직경별 0.6cm 이

하, 0.6~3.0cm, 3.0~6.0cm, 6.0cm 이상의 연료습도를 강

우익일 후 경과일수에 따른 연료습도의 변화를 나타낸

결과이다.

Figure 5의 직경별 소임분 연료습도 변화의 경우

3.0cm 이하의 연료습도는 3.0cm 이상의 연료습도에 비

해 13~31% 낮게 나타났으며, 6.0cm 이상의 경우 소,

중, 밀임분 공히 높은 연료습도의 경향을 보이고 있다.

Figure 6의 중임분 연료습도 변화의 경우 3.0cm 이하

의 연료습도는 3.0cm 이상의 연료습도에 비해 24~39%

낮게 나타났으며, Figure 7의 밀임분 연료습도 변화의

경우 3.0cm 이하의 연료습도는 3.0cm 이상의 연료습

도에 비해 27~46% 낮게 나타났다.

Figure 4. FMC changes of 6.0 cm over.

Figure 5. FMC changes of loose stand.

Figure 6. FMC changes of medium stand.
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3.2 연료습도 예측모델 개발

연료습도변화 예측모델 개발을 위하여 연료습도를

종속변수로, 동일한 시간대에 측정한 기상요소인 조도,

풍속, 상대습도, 실효습도와 임분밀도(소, 중, 밀), 강우

익일 후 경과일수를 독립변수로 하여 내부 상관도와

회귀분석을 실시한 결과 Table 3 및 4와 같다.

강우 익일 후의 지표연료직경별 연료습도 변화와 각

종 기상인자 및 임분밀도와의 상관분석결과(Table 3),

지표연료직경별 연료습도는 6.0cm 이상을 제외한 0.6cm

under, 0.6~3.0cm, 3.0~6.0cm에서는 ALUX(누적조도),

EH(실효습도), ED(경과일수)와는 높은 상관관계를 보

였으나, 대부분의 경우 임분밀도와는 낮은 상관관계를

나타냈다.

또한, Table 4은 강우 익일 후 6일간 측정된 연료습

도를 독립변수로 위에서 분석한 누적조도, 실효습도,

임분밀도(소, 중, 밀), 강우익일 후 경과일수를 이용하

여 도출한 직경별 0.6cm 이하, 0.6~3.0cm, 3.0~6.0cm,

6.0cm 이상 지표연료의 연료습도 예측모델 이며, Table

5는 이 예측모델에 대한 분산분석의 결과를 나타낸 것

이다. 지표연료 직경별 0.6cm 이하, 0.6~3cm, 3~6cm,

6cm 이상의 연료습도 예측모델은 통계적으로 유의하

였으며(유의확률 = 0.000 < 0.05), 예측모델의 적합도는

91.5%, 84.9%, 76.1%, 82.1%를 나타냈다.

3.3 예측모델의 검증

Figure 8~Figure 11은 '08년 봄철 산불조심기간 중 누

적강우량이 13.0mm 내린 날인 3월 14일 익일부터 6일

간(3월 15일~3월 20일) 측정한 기상자료와 더미변수를

이용 회귀분석에 의한 연료습도 예측식을 이용하여 예

Figure 7. FMC changes of dense stand.

Table 3. Correlations Analysis Between FMC and Factors

0.6cm under 0.6~3.0cm 3.0~6.0cm 6.0cm

Pearson

Correlation
FMC

Pearson

Correlation
FMC

Pearson

Correlation
FMC

Pearson

Correlation
FMC

log10(ALUX) −.789 log10(ALUX) −.801 log10(ALUX) −.795 log10(ALUX) −.821

log10(EH) −.666 log10(EH) −.635 log10(EH) −.597 log10(EH) −.350

log10(ED) −.838 log10(ED) −.807 log10(ED) −.684 log10(ED) −.404

L −.367 L −.359 L −.370 L −.793

M −.043 M −.015 M −.017 M −.252

*범례: FMC = 연료습도(%), log10(ALUX) = 누적조도, log10(EH) = 실효습도(%), log10(ED) = 경과일수(일), L = 소, M = 중

Table 4. Fuel Moisture’s Predictive Expression by Statistics Analysis

0.6cm

under

FMC = 1.560 + 0.177*Log10(EH) − 0.075*Log10(ALUX) − 0.160*(L) − 0.126*(M)

FMC = − 0.501*Log10(ED)
(R2 = 0.915)

0.6~

3 cm

FMC = 1.883 + 0.139*Log10(EH) − 0.189*Log10(ALUX) − 0.049*(L) − 0.073*(M)

FMC = − 0.371*Log10(ED)
(R2 = 0.849)

3~

6 cm

FMC = 1.973 + 0.348*Log10(EH) − 0.364*Log10(ALUX) + 0.0747*(L) − 0.066*(M)

FMC = − 0.051*Log10(ED)
(R2 = 0.761)

6 cm

over

FMC = 2.057 − 0.027*Log10(EH) − 0.0071*Log10(ALUX) − 0.176*(L) − 0.037*(M)

FMC = − 0.150*Log10(ED)
(R2 = 0.821)

*범례: FMC = 연료습도(%), log10(EH) = 실효습도(%), log10(ALUX) = 누적조도, log10(ED) = 경과일수(일), L = 소, M =중
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측값과 관찰값을 비교한 결과이다. Figure 8의 0.6cm

이하의 밀임분 관측값의 경우 예측치에 비해 높게 예

측되고 있으며, 소, 중임분의 경우 초기값을 제외하고

는 2~6일간 근접하게 예측하고 있다. Figure 9의 0.6~

3.0cm의 경우도 소임분, 중임분의 경우 초기값을 제외

하고는 매우 근접하게 예측하고 있으나, 밀임분의 관

측값은 예측치에 비해 높게 예측되고 있다. Figure 10

의 3.0~6.0cm의 경우도 밀임분을 제외한 소, 중임분은

초기값을 제외하고는 근접하게 예측하고 있으나, 밀임

분 관측값은 예측값에 비해 높게 예측되고 있다. Figure

11의 6.0cm 이상의 경우 소, 중, 밀임분의 관측값은 예

측값에 비해 높게 예측되고 있는 결과를 보이고 있다.

Table 6은 예측값과 측정값 차의 유의도를 검증하기 위

Table 5. Analysis of ANOVA

Item Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.

0.6 cm under

Regression 2.654 05 .531 142.088 .000

Residual 0.247 66 .004   

Total 2.900 71    

0.6~3 cm

Regression 2.417 05 .483 074.438 .000

Residual 0.429 66 .006   

Total 2.846 71    

3~6 cm

Regression 2.385 05 .477 041.976 .000

Residual 0.750 66 .011   

Total 3.135 71    

6 cm over

Regression 0.543 05 .109 060.589 .000

Residual 0.118 66 .002   

Total 0.661 71    

Figure 8. FMC changes of 0.6cm under.

Figure 9. FMC changes of 0.6~3 cm.

Figure 10. FMC changes of 3~6 cm.



영동지역 봄철 소나무림에서 강우후 연료습도변화 예측모델 개발(지표연료 직경두께를 중심으로) 25

J. of Korean Institute of Fire Sci. & Eng., Vol. 24, No. 4, 2010

해 T-test를 실시한 결과이다. 예측값와 관측값의 차이

는 1% 수준에서 유의함을 나타내었다.

4. 결 론

본 연구에서는 영동지방 소나무림에서의 봄철 산불

조심기간 중 4차에 걸쳐 누적 강우량 5.0 mm 이상의

강우에 대하여 임분별 강우 후 익일부터 6일간 임내의

지표연료를 직경별 0.6cm 이하, 0.6~3.0cm, 3.0~6.0cm,

6.0cm 이상으로 구분, 연료습도 변화를 실측하여 산불

발생위험도와의 관계 분석과 연료습도변화 예측모델을

개발하고자 하였다.

1) 직경 0.6cm 이하의 산림연료의 연료습도 감소는

직경별 지표연료중 가장 빠르며 소임분의 경우 2일차

중임분과 밀임분의 경우 3~4일차에 위험 연료습도인

17%에 도달하는 것으로 분석되었으며, 직경 0.6~3.0cm

범위의 산림연료의 경우 소임분은 3일차에 중임분과

밀임분은 4~5일 차에 17% 이하의 연료습도를 보임으

로써 산불위험성에 노출되는 것으로 분석되었다.

2) 직경 3.0~6.0cm 범위의 지표연료의 경우 6일차에

소, 중임분에서는 17~20%로 산불위험성이 높은 연료

습도를 나타내고 있으나 밀임분의 경우 30%를 나타내

고 있어 상대적으로 산불위험성은 적은 것으로 분석되

었고, 직경 6.0cm 이상의 지표연료는 6일차가 되어도

연료습도는 임분별로 40~80%의 범위를 보이고 있어

산불위험성은 매우 적은 것으로 분석되었다.

3) 지표연료의 직경이 작을수록 연료습도의 감소 기

울기가 급하여 연료습도의 감소가 빠르게 진행되었으

며 산불위험 연료습도에 도달하는 날짜도 빠른 것으로

분석 되었다.

4) SPSS 통계프로그램을 이용하여 지표연료 직경별

0.6cm 이하, 0.6~3.0cm, 3.0~6.0cm, 6.0cm 이상의 연료

습도변화 예측모델을 개발(R2 = 0.76~0.92)하였으며, 2008

년 봄철 동일기간 강우 후 기상실측 자료를 적용하여

예측모델의 검증을 실시한 결과 1% 수준에서 유의성

이 있었다.
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