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요 약: 본 연구는 지역산림지역을 중심으로 수량화이론을 이용하여 산사태 발생면적에 영향을 미치는 인자를 도출

하여 각 인자의 기여도 분석을 통해 산사태 발생 위험성에 대한 예측기준을 마련하고, 그 기준을 평가하였다. 산사

태 발생지 붕괴면적에 영향을 미치는 인자는 모암(화성암), 횡단사면(복합), 침엽수림(임상), 사면경사(21~30o 이상)이었

다. 각 인자의 Range를 추정한 결과, 횡단사면 (0.2922)이 가장 높게 나타났고, 다음으로는 모암(0.2691), 임상(0.2631), 사

면경사(0.2312)순으로 나타났다. 산사태 발생 위험도 판정표를 기준으로 4개 인자의 category별 점수를 계산한 추정치 범

위는 0 점에서 1.0556 점 사이에 분포하고 있으며, 중앙값은 0.5278 점이었다. I 등급의 점수는 0.7818 이상, II 등급은

0.5279~7917, III 등급은 0.2694~0.5278, IV 등급은 0.2693 이하로 나타났다. 1 등급 및 2 등급에서 산사태 발생 비율이

72% 로서 비교적 높은 적중률을 보였다. 따라서 본 판정표는 산사태 위험도 판정에 활용 가능한 것으로 판단된다. 

Abstract: This study was carried out to propose the criteria for the prediction of landslide occurrence through

analysis the influence of each factor by using the quantification theory. The results obtained from this study are

summarized as follows. From a stepwise regression analysis between the landslide area(m2) and environmental

factors, the factors strongly affecting the landslide sediment(m2) were the Parents rock (igneous), cross

slope(complex), coniferous forests (forest type) and slope gradient (21~30o). According to the range, it was

shown in order of Cross slope (0.2922), Parents rock (0.2691), Forest type (0.2631) and Slope gradient (0.2312).

The range of prediction score of landslide occurrence has been distributed between score 0 and score 1.0556,

the median value was score 0.5278. The prediction for class I was over 0.7818, for class II was 0.5279 to

0.7917, for class III 0.2694 to 0.5278 and for class IV was below 0.2693. The prediction on landslide occurrence

appeared relatively high accuracy rate as 72% for class I and II. Therefore, this score table for landslide will

be very useful for judgement of dangerous slope.

Key words: landslide, prediction score, evaluation

서 론

우리나라의 경우 산지재해 원인은 주로 기압이 불안정

한 여름철 장마기간에 생기는 집중호우와 7~9월 한반도

를 통과하는 태풍으로 인한 국지성 호우 등을 들 수 있다.

지난 30년간(1971~2000) 우리나라 연평균 강수량은 1,312

mm이었는데, 최근 2000년대(2000~2009)에는 1,389 mm

로 77 mm 증가하였다. 계절별로 보면 여름철에 96 mm

증가하였지만 봄철에는 13 mm 감소하여, 홍수와 가뭄의

상반된 기상현상이 함께 더욱 발생할 가능성을 보여주었

다(Cho, 2011).

산사태 등 토사재해가 발생되어 생산된 토사, 유목 및

토석은 토석류로 발전하면서 계곡침식과 함께 많은 토사

석력들이 유출되고 주택, 도로 및 농경지를 덮치면 인명

및 재산피해가 가중되게 된다(Ma and Jeong, 2007; Korea

Forest Service, 2012). 특히, 최근 10년간(‘04-13) 연평균
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산사태 발생면적은 456 ha로서 서울의 남산 면적(339 ha)

보다 더 많이 발생하고 있다(Korea Forest Service, 2014).

이러한 산사태 재해를 예방하고 피해를 최소화하기 위해

서는 산사태의 정확한 발생특성 및 산사태물질의 이동특

성을 파악하는 것이 중요하다. 

최근 국내 산사태에 관한 연구는 산사태 발생요인 분석

과 산사태 평가(Choi, 1986; Ma, 1990: 1992: 2001) 및

GIS를 이용한 예측기술 연구(Kang et al., 1999; Lee,

2001; Lee, 2005; Choi, 2010), 산사태 위험도 산정시스템

및 피해저감기술개발(Ministry of Science and Technology,

2006), 강릉지역 국도의 재해위험성 평가(Kim et al.,

2008), 산사태 발생지 예측을 위한 Topographic Position

Index의 적용성 연구(Woo et al., 2008), 산사태재해 예측

및 저감기술개발(National Emergency Management Agency,

2008), 국립공원의 산사태 발생 위험지역 예측기법 개발

(Ma et al., 2008), 기상과 지형자료를 통합한 산사태 위험

지 예측기법 개발(Jo and Jo, 2009), 대구달성지역 산사태 예

측 및 예, 경보시스템 구축(Kim et al., 2010) 산지토사재해

발생 예측을 위한 토양우량지수 적용가능성 검토(Oh et

al., 2011) 등 많은 연구가 진행되고 있다. 하지만 산사태

로 인한 피해는 거의 매년 발생하고 있으며, 발생지역은

특정 지역에 국한되어 있지 않고 발생되고 있어 국소지역

별 취약지구 선정을 통한 조기 경계피난체계의 구축과 함

께 위험지역에 대한 첨단 모니터링 시스템을 통한 취약지

구를 관리할 필요성이 있다(Ma, 1994; Ma et al., 2008;

Korea Forest Service, 2012).

특히, 최근에 산사태 취약지구 선정은 각 지자체를 중

심으로 이루어지고 있으므로 산사태 피해를 최소화하기

위해서는 지역별 국소지역에 대한 환경인자와의 특성을

파악하고 산사태 발생예측 기술의 개발을 통한 위험지역

및 취약지역의 선정도 필요하다. 

따라서 본 연구는 지역 산림환경을 기반으로 하여 산사

태 취약지역 선정 및 조기감지시스템 도입에 활용할 목적

으로 산사태 발생지를 중심으로 산사태 발생에 따른 각

환경인자의 기여도 분석을 통하여 산사태 발생위험성을

예측할 수 있는 기법을 개발함으로써 산사태 발생으로 인

한 인명 및 재산피해를 최소화 할 수 있는 학술적 정보를

제공하고자 한다. 

재료 및 방법

1. 조사대상지 및 항목

본 연구는 2005년 8월 2일~3일 기간 중 서해안에서 발

달한 저기압대의 수증기가 지속적으로 유입되면서 시간

당 15~108 mm의 집중호우가 내린 전라북도 장수군, 무주

군, 진안군, 남원시, 정읍시 일대를 대상지로 하였다. 산사

태가 발생한 전라북도 지역의 호우특성은 지역적으로 매

우 편중되어 전주시가 279.5 mm로서 가장 많고, 진안군

268.5 mm, 임실군 248 mm, 김제시 206.5 mm 로서 도내

평균 165.6 mm보다 이들 지역이 월등히 높았고, 시우량

42 mm의 호우가 2일 동안 집중적으로 내렸다. 집중호우

로 인하여 산사태는 등우량선 200 mm가 형성된 진안군,

장수군, 무주군에서 집중적으로 발생하였다. 또한 시우량

도 매우 높아 정읍시의 경우 시우량은 500년 강우확률을

초과하는 108 mm의 집중호우가 발생하였다(Chang, 2005).

산사태 영향인자 분석을 위한 산림환경 조사인자의 선

정은 기존의 연구 자료를 참고하여 산사태 면적외 11개의

인자를 선정하였다(Choi, 1986; Ma, 1994), 특히 조사대상

산사태 개소수는 Table 1에 나타낸 바와 같이 전라북도 내

총 182개소이다. 

1) 붕괴면적(m2) : 산사태 길이 × 폭으로 계산 함.

2) 사면경사(°) : Clinometer를 이용하여 측정 함.

3) 사면방위 : 지형도 및 Compass를 이용하여 4방위

(NE, SE, SW, NW)로 구분 함.

4) 사면형태 : 산사태 발생지 종단 및 횡단사면을 볼록

(凸), 오목(凹), 직선(□), 복합(凹凸)으로 구분 함.

5) 해발고(m) : 고도계 및 지형도상에서 붕괴지점의 고

도를 계측 함.

6) 사면위치 : 산사태 발생지점의 위치를 산정, 산복, 산

록으로 구분 함.

7) 하천차수 : 1/25,000 지형도상에서 Horton-Strahler의

방식에 의해 구분 함.

8) 임상 : 현지조사를 통해 침엽수림, 활엽수림, 혼효림

으로 구분 함.

9) 임종 : 현지조사를 통해 천연림, 인공림으로 구분 함

10) 모암 : 지질도와 현지조사를 통하여 퇴적암, 화성암,

변성암으로 구분 함.

11) 수고(m) : 산사태 발생지의 임상별 주 수종의 평균수

고 측정하여 구분 함. 

12) 흉고직경(cm) : 산사태 발생지 임상별 주 수종의 가

슴높이 지름을 측정하여 구분 함.

2. 분석방법

전라북도 지역의 산사태 발생지점을 대상으로 피해면

적에 영향을 미치는 산림환경 인자를 조사하고, 산사태 발

생 위험지역을 예측하기 위해 각 기존의 연구 자료를 참

고하여 인자를 Table 1과 같은 카테고리로 구분하였다

(Choi, 1986; Ma, 1994). 산사태 발생지내 발생면적에는

많은 인자가 상호 복합적으로 영향을 미치고 있으므로, 이

들 산림환경인자가 어느 정도의 영향을 미치고 있는가를

추정하기 위하여, 종속변수(Y: 발생면적 m2)가 p- 1개의

독립변수(Xn: 산림환경인자)에 의하여 변화함을 가정하여,
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다음의 식 1에 의하여 단계별 회귀분석(stepwise regression

analysis)을 실시하였다. 일반적으로 회귀모형은 인자가 많

으면 많을수록 졀정계수(R2)는 높아지는데, 단계별 회귀분

석은 모형의 단순화를 위해 인자를 하나하나씩 줄여가면

서 가장 영향을 많이 주는 인자들만을 선정하여 최적의

인자수를 결정하게 된다. 

(1)

또한, 단계별 회귀분석에서 추정된 카테고리 내의 인자

들을 중심으로 산사태 발생 위험지역을 예측하기 위해 산

사태 붕괴면적과 내적기준인 환경인자와의 관계를 수량

화이론(quantification theory)을 이용하여 각 인자의

category별 반응표를 작성하고, 이들 반응표에서 category

와 category간의 상호관계를 수량화이론에 따라 다음의 식

2에 의하여 cross표를 작성하게 된다.

(2)

1) Score 계산

score계산은 cross표에서 유도되었으며, cross표는 n차

정방행열로서 AX = Po라는 행열식이 되어, 실제 계산은

역행열 에서 그 해를 얻고 각 category에 따라

계산된 수치를 score로 하게 된다.

2) Range 계산

각종 인자가 산사태 발생면적(m2)발생에 미치는 효과를

추정하는 하나의 지표로서 range를 사용하였으며, 이는 각

인자의 category별 상대점수 (Normalized score)의 최대치와

최소치의 변동폭으로, 다음의 식 3에 의하여 계산하였다.

R(k) = max(xk) − min(xk) (3)

Note) max(xk): k번째 인자의 category에 기여한 상대점수

(Normalized score)의 최대치

min(xk): k번째 인자의 category에 기여한 상대점수

(Normalized score)의 최소치

이상과 같은 과정을 거쳐 상대점수를 기준으로 하여 산

사태 발생 위험지역을 예측하고, 산사태 발생지점의 붕괴

면적과 계산치를 비교하여 예측기준의 적절성을 평가하였다.

결과 및 고찰

1. 산사태 발생에 따른 각 인자의 기여도 분석

전라북도 산사태 발생지의 11개 산림환경인자들을 중

심으로 붕괴면적에 가장 많이 영향하는 인자를 도출하기

Y Bo B1X1 B2X2
… BP 1– XP 1–+ + + +=

TImNlm 1 2tjkflm jk( )

k 1=

ri

∑
j 1=

M

∑+ yiδi lm( )

i l=

n

∑=

.X A
1–
PO=

Table 1. Classification and reactionary number of each factor and category.

 Factors
Category

1 2 3 4 5 Total

Slope gradient < 20° 21~30° 31~40° 41° <

Landslide 10 83 78 11 182 

Aspect NE SE SW NW

Landslide 53 37 44 48 182 

Vertical slope Concave Convex Straight Complex

Landslide 70 3 59 50 182

Cross slope Concave Convex Straight Complex

Landslide 100 55 2 25 182

Altitude < 300 m 301~400 m 401~500 m 501 m <

Landslide 19 51 85 27 182

Slope position Lower Middle Upper

Landslide 21 97 64 182

Stream order 0 1 2 3 4<

Landslide 49 63 16 44 10 182

Forest type Coniferous Deciduous Mixed

Landslide 124 20 38 182

Parents rock Metamorphic Sedimentary Igneous

Landslide 7 69 106 182

Forest type Natural Forest Artificial Forest

Landslide 30 152 182

Tree height < 5 m 6~10 m 11~15 m 16 m <

Landslide 27 19 106 30 182

Diameter of breast height < 6 cm 6~16 cm 17 cm <  

Landslide 22 41 119 182
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위하여 단계별 회귀분석을 실시한 결과는 Table 2와 같다.

Table 2에서 보면 산사태 발생지의 붕괴면적에 영향을 미

치는 요인 중 가장 먼저 도입된 변수는 모암(화성암)으로

전체 설명력의 19%를 차지하였다. 다음으로 횡단사면(복

합), 임상(침엽수), 사면경사(21~30o이상)순으로 도입되었

다. 각종 환경인자에 의한 전라북도지역의 산사태 발생지

의 붕괴면적(m2)에 대한 추정식 Y = 350.844 + 1359.009

(모암 화성암) + 1760.886(횡단복합사면) + 1188.196(임상

침엽수림) − 762.973 (사면경사 21~30o이상)로 도출되었다.

추정된 회귀모형식의 적합도에 대한 F통계량은 10.487(유

의확률 0.000)로 매유 유의하고, R2 값은 0.468으로 나타

났다.

산사태 위험예측에 관한 연구에서 Kang et al.(1986)은

수량화이론(II)에 의하여 산사태 발생의 각 요인 및 수준

을 측정하여 분석한 결과, 산사태 발생에 기여도가 높은

요인은 식생, 종단사면형, 사면위치, 경사, 방위, 하천차수

순으로 보고하였다. 특히 침엽수 10년생 내외, 복합사면,

하강사면, 산록, 경사 10~15o, 방위는 남서(SW), 하천차수

는 1차수의 각 수준에서 산사태 발생에 크게 기여하는 것

으로 분석하였다.

Toshio Shimizu(1977, 1978)는 수량화이론을 응용하여

화강암지대의 안정성에 관계하는 인자를 분석한 결과, 사

면의 안정성 판별에 영향을 미치는 기여도는 식생, 방위,

하천차수, 경사도, 횡단사면, 종단사면 등의 순으로 높게

나타났다고 하였다. Choi(1986)는 수량화(I)이론에 의한

산사태면적에 영향을 주는 인자는 횡단면형, 경사길이, 모

암, 사면위치, 경사도, 석력함량, 임분경급, 지형, 산사태

깊이, 임상, 횡단면형 순으로 높게 나타났다고 하였다. 

Ma et al.(2008)은 수량화이론(I)을 이용하여 국립공원지

역의 산사태 발생위험지역 예측기법 연구에서 경사, 방위,

표고, 임상, 토심 등 5가지 인자가 기여하는 것으로 보고

하였고, Jeong(2010)은 수량화이론을 이용한 경상북도 산

사태의 발생특성 위험예측도 작성에 관한 연구에서 모암,

방위, 경사도, 경사위치, 경사길이, 종단면형, 임분경급 등

7개의 인자가 기여하는 것으로 보고하였다. 

이상과 같이 전라북도 지역은 횡단사면(볼록), 사면위치

(산정), 표고(501 m이상), 임상(침엽수), 모암(퇴적암), 흉

고직경(17 cm이상) 등의 인자가 산사태 발생에 기여하였

으나 여러 연구지역들의 내용을 보면 국소 지역내에서도

지형적 특성, 토질적 특성 및 임상적 특성에 따라 복합적

이고 다양하게 나타나고 있음을 알 수 있다. 

2. 각 인자별 상대점수 분석

전라북도지역 내에서 산사태 발생에 영향을 미치는 정

도와 방향을 파악하기 위하여, 각 인자의 category별 상대

점수를 분석한 결과는 Table 3와 같다. Table 3에서 보면

Table 2. The stepwise regression analysis between landslide area and factors.

Variables
Regression
coefficient

Standard
error

Model
R²

F Prob>F

Constant 350.844 406.721

Parents rock (Igneous) 1359.009 358.663 0.311 19.234 0.000 

Cross slope (Complex) 1760.886 499.856 0.390 15.960 0.000 

Forest type (Coniferous) 1188.196 373.068 0.446 14.614 0.000 

Slope gradient (21~30°<) -762.973 354.531 0.468 12.343 0.000 

Table 3. Normalized score of each category and range.

Factors Category Mean score Normalized score Range

Parents rock

Metamorphic 

0.0101

-0.0101

0.2691Sedimentary 0.0255

Igneous 0.2590

Cross slope

Concave

0.0576

0.0648

0.2922
Straight -0.0576

Convex -0.0124

Complex 0.2346

Forest type 

Coniferous

0.0490

0.2141

0.2631Deciduous -0.0490

Mixed 0.0636

Slope gradient

< 20°

0.1209

-0.0115

0.2312
21~30° -0.1209

31~40° 0.1459

41° < 0.1103
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상대점수(Normalized score) 의 범주별 점수 값들 중 부(−)

의 값을 나타내는 범주는 비교적 안정 측에 작용하는 요

인이며, 반대로 정(+)의 값을 가지는 범주는 위험 측에 작

용하여 산사태로 인한 발생면적에 기여를 많이 하는 것을

의미하며, 그 크기는 수치의 대소로 나타낸다. 

Range는 산사태 발생면적에 대한 각 인자의 category별

상대점수의 변동 폭을 나타내는 척도로서 각 인자의

category별 상대점수의 최대치와 최소치의 상대점수 차로

나타낸다. 각 인자의 Range를 산정한 결과, 횡단사면

(0.2922)로서 가장 높았으며, 다음으로 모암(0.2691)로 나

타났다. 임상(0.2631), 사면경사(0.2312)순으로 나타났다. 

상대점수(Normalized score)는 정(+) 및 부(−)의 값으로

되어 있기 때문에 이용상 불편한 점이 있다. 따라서 이들

점수 중 최소값을 0 점으로 표시하고, 각 Category별 점수

에서는 최소값의 절대치를 증가하여 정의 값으로 변화시

켜 산사태 발생 위험도 예측 스코어 표는 Table 4와 같다.

Table 4에서 4 개 인자의 category별 점수를 보면 횡단사

면은 0 점에서 0.2922 범위에 있으며, 모암은 0 점에서

0.2691 범위, 임상은 0 점에서 0.2631 범위, 사면경사는 0

점에서 0.2312 범위로 분석되었다.

 3. 산사태 발생 위험성의 예측 및 평가

Table 4에 제시된 산사태 발생 위험도 스코어 표를 기준

으로 산사태 예측 판정표를 만들게 된다. 이 스코어 표에

서 횡단사면, 모암, 임상 및 사면경사별 점수를 각 조사지

역에 적용하여 나타난 예측점수의 범위는 0 점에서 1.0556

점 사이에 분포하고 있었고 중앙값은 0.5278 점이었다. 산

사태 위험 등급의 구분은 예측점수의 최고점과 최저점을

기준으로 25%의 범위로 나누어 4 개 등급으로 구분하였

으며, 이 4 개 등급의 기준 값들을 중심으로 산사태 위험

도 판정표를 Table 5과 같이 작성하였다. 산사태 위험도

판정표에서 I 등급의 점수는 0.7818 이상, II 등급은

0.5279~7917, III 등급은 0.2694~0.5278, IV 등급은 0.2693

이하로 나타났다.

본 판정표의 점수를 산사태 조사지역에 대입한 결과 산

사태위험 등급별 발생개소는 Table 6과 같다. Table 6에서

보면 I 등급은 39 개소로 전체의 21%, II 등급은 92 개소

로 51%, III 등급은 45 개소 25%, IV 등급 6 개소 3%로

나타났다. I 등급 및 II 등급에서 산사태는 131개소가 발

생되어 발생 비율이 72%로서 매우 높게 분포하고 있어 산

사태 위험성의 정도를 판별하는데 유용하게 사용할 수 있

을 것으로 생각된다. 

전라북도 지역의 산사태 발생지역에서 실제 조사된 산

사태 발생면적과 수량화이론을 적용하여 얻어진 본 모

델에 의해 계산된 산사태 발생 예측치를 비교 분석한 결

과는 Figure 1과 같다. Figure 1에서 가운데 직선은 실측

치의 선형(평균)값을 의미한다. 산사태 발생 면적에 많

은 영향을 미치는 4개의 인자만을 이용하여 계산한 예

측치는 각 지점의 산사태 발생면적에 대한 실측치에는

미치지 못하지만 전체적으로 직선 아래쪽에 많이 분포

하면서 매우 안정적으로 실제 실측치를 잘 반영하고 있

음을 알 수 있다.

Table 4. Score table for prediction of landslide hazard area.

Factors
Caregory

1 2 3 4

Parents rock
Metamorphic Sedimentary Igneous

0 0.0356 0.2691

Cross slope
Concave Straight Convex Complex

0.1224 0 0.0452 0.2922

Forest type 
Coniferous Deciduous Mixed

0.2631 0 0.1126

Slope gradient
<20° 21~30° 31~40° 41°<

0.1094 0 0.2668 0.2312

Table 5. Prediction score for evaluation of landslide hazard
area by score table

Class of landslide 
hazard 

Prediction score Remarks

I 0.7818< 25

II 0.5279 ~ 0.7917 50

III 0.2694 ~ 0.5278 75

IV <0.2693 100

Table 6. The number of landslide occurred by hazard.

Class of landslide 
hazard 

 Number of
 landslide

Occurred 
percentage(%)

I 39 21 %

II 92 51 %

III 45 25 %

IV 6 3 %

Total 182 100 %
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따라서 본 모델은 안정적인 모델로 평가되므로 전라북

도 지역의 취약지구 선정을 위한 산사태 위험도 판정에

유용하게 사용할 수 있을 것으로 판단된다. 

결 론

본 연구에서는 지역 산림환경을 기반으로 산사태 발생

지를 중심으로 산사태 발생면적에 많은 영향을 미치는 인

자들을 도출하고, 각 인자의 기여도 분석을 통하여 산사

태 발생 위험성을 예측할 수 있는 기법을 개발하여 얻어

진 결과를 요약하면 다음과 같다.

단계별 회귀분석을 실시한 결과, 산사태 발생지의 면적

에 영향을 미치는 요인 중 처음 도입된 변수는 모암(화성

암), 횡단사면(복합), 임상(침엽수), 사면경사(21~30°이상)

순으로 도입되었다. 하였다. 각종 환경인자에 의한 전라

북도지역의 산사태 발생지의 붕괴면적(m2)에 대한 추정

식 Y = 350.844 + 1359.009(모암 화성암) + 1760.886(횡단

복합사면) + 1188.196(침엽수림) − 762.973(경사 21~30°이

상)로 도출되었다. 각 인자의 Range를 산정한 결과, 횡단

사면 (0.2922)로서 가장 높았으며, 다음으로 모암(0.2691)

로 나타났다. 임상(0.2631), 사면경사(0.2312)순으로 나타

났다. 

산사태 발생 위험도 판정표를 기준으로 4개 인자의

category별 점수를 계산한 범위는 0 점에서 1.0556점 사

이에 분포하고 있으며, 중앙값은 0.5278점이었다. I 등급

의 점수는 0.7818 이상, II 등급은 0.5279~7917, III 등

급은 0.2694~0.5278, IV 등급은 0.2693 이하로 나타났

으며, 본 판정표를 실제 산사태 발생지점에 각각 점수를

대입한 결과 I 등급은 39 개소로 전체의 21%이며, II 등

급은 92 개소 51%, III 등급은 45 개소 25%, IV 등급

은 6 개소 3%로 나타났다. I 등급 및 II 등급에서 산사

태 발생 비율이 72% 로서 매우 높게 나타났다. 특히, 산

사태 발생지역에서 실제 조사된 산사태 발생면적에 영

향을 많이 미치는 4개의 인자들만을 이용하여 수량화이

론에 의하여 얻어진 본 모델에 의해 계산된 산사태 발생

예측치를 비교 분석한 결과 보다 안정적인 모델로 평가

되어 지역적인 산사태 위험도 판정에는 유용하게 사용

할 수 있을 것으로 판단되지만 전국적인 적용에는 한계

가 있을 것이다. 

따라서 앞으로 산사태 발생 위험성을 보다 정확하게 예

측하기 위하여 많은 자료를 확보하고, 지역 및 지형별 특

성을 고려한 산림환경인자의 선정을 통하여 예측기법을

개발하는 등 산사태위험 판정기술을 확립하고 예측의 정

확도를 향상시키기 위한 지속적인 연구가 필요할 것으로

생각된다.
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