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I. 서  론

우리나라 산불위험은 1973년 치산녹화사업에서 산림 

내 낙엽과 관목 등 가연성 물질의 축적, 임도의 확충으

로 증가하였고, 2000년 이후 주 5일 근무제 실시로 등산

인구가 급증하면서 산불발생 빈도는 더욱 상승하였다 

(소방방재청, 2009). 산불 피해란 산림의 물리·화학·생물

학적 측면에서 산림생태계의 변화로 정의할 수 있다 

(White et al., 1996; Rogan and Yool, 2001). 산불피해는 

산불 발생과 확산으로 구분할 수 있는데, 공통적으로 기

후, 축적된 산림자원(연료), 지형 등의 변수에 영향을 받

는다. 우리나라의 산불은 전 국토의 65%에 해당하는 산
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지 중 97%가 임목지라는 절대적인 조건과 더불어 임목

축적량에 비례하여 증가한다. 봄, 가을철 건조한 기후조

건이 형성되는 경우, 산불은 전국 동시다발적으로 발생

하는 특성이 있다 (Korea Forest Service, 2001). 국내 산

림의 높은 경사도, 기복이 심한 지형 및 넓은 침엽수림 

분포는 산불의 공간적 확산을 증가시키고 연소를 지연시

킨다 (Kim et al., 2014). 산불의 연소진행 속도는 우리나

라 산림의 지형, 기후 등의 요인들로 인하여 평지보다 8

배 빠르게 확산되는 특징을 보인다 (이시영, 이해평, 

2006; 소방방재청, 2009).

기존 산불 관련 연구는 산불로 인한 산림의 변화 양

상 및 해당 산림의 피해 분석에 집중되었다. 하지만, 산

불의 발생 및 확산에 지대한 영향을 미치는 공간미시자

료의 활용은 미흡한 수준이었다. 공간미시자료는 산불의 

발생확률 및 공간적 확산면적을 정밀하게 분석할 수 있
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는 장점을 갖고 있다. 국지적으로 발생하는 산불의 특성

을 비롯하여 환경인자의 조건에 따라 달라지는 확산 방

향과 피해 면적은 산불방재 및 진압에 중요한 지침이 된

다. 공간미시자료를 기반으로 한 연구는 산불확산을 조

기에 차단에 도움을 주는 정보를 제공하고, 산불로 인한 

피해를 경감하는데 기여할 수 있을 것이다.

한편, 산불의 피해액 산출에 관한 선행 연구들은 주로 

산불에 의한 직접적인 임목 손실, 산불 진압 및 복구 비

용 측면에 집중된 경향이 있었다. 기존 연구가 집중된 1

차적 산림손실 이외에 산불로 인한 농림업, 관광업 등 

업종별 생산 활동 중단, 방문객 수요 감소, 교통 혼잡 비

용 등 지역경제에 2차적 피해를 고려할 필요가 있다. 더

욱이 대형산불로 인한 간접적 피해는 관련된 산업에 부

(-)의 영향을 끼쳐 지역경제의 장기적 침체를 초래할 수 

있으며, 직접적 산림피해 이상의 비용이 발생할 수 있다. 

간접적 피해분석은 산불발생 및 확산면적에 민감하게 반

응할 수 있으므로, 공간미시자료를 이용한 정확한 분석

이 요구된다. 산불피해면적이 산출자료를 기반으로 농촌

지역의 경제적 효과 추정은 산불방재 분야에 대한 경제

학적 이해를 제고하는 동시에 정부예산의 투자규모 산정

에 활용될 수 있다. 따라서, 본 연구는 산불발생 및 확산

예측을 통한 합리적 방재전략 수립에 활용되고, 산불 위

험도가 높은 농촌지역 간 공동 진화작업에 활용될 수 있

다.

본 연구의 목적은 산불의 공간적 확산으로 인한 피해

규모가 지역경제에 미치는 효과를 분석하는 것이다. 연

구의 공간적 범위는 산불 발생건수 및 피해면적이 최상

위 지역인 강원도와 경상북도의 시군을 대상으로 한다. 

기존 연구의 시도별 산불발생확률식과 산불확산식을 토

대로 해당 시도의 공간미시자료를 적용하여 피해면적을 

산출한다. 다음은 도출된 피해면적을 생산함수의 자본 

손실분으로 투입하여 생산측면의 경제적 효과를 추정한

다. 산불피해면적은 강원도 및 경상북도의 40개 시·군을 

대상으로 가로 세로 1km 길이의 10,000개의 격자로 분

할하여 공간미시자료(지형요인)를 구축하여 활용한다. 해

당 자료는 이시영 외 (2004)의 시도별 산불발생확률모형

과 이병두 (2005)의 산불확산모형을 각각 적용하여  시·

군별 산불피해면적을 산출한다. 마지막으로, 콥-더글라스

(Cobb-Douglas) 생산함수는 산불피해면적에 대한 2011년 

시·군별 농림업의 부가가치 효과 추정을 가능하게 해준

다. 본 논문의 구성을 살펴보면, 제2장에는 산불의 피해

추정, 산불의 결정요인 및 확산요인에 관한 선행연구를 

검토하였고, 제3장에는 산불발생 및 확산 요인에 대한 

공간통계 작업 및 농림업의 부가가치 생산함수 추정을 

다루었다. 마지막으로 제4장에는 정책적 시사점 및 연구

의 한계로 마무리하였다.

II. 문헌 고찰

기존 산불연구는 산불의 발생 및 확산에 대한 연구, 

산불의 피해분석 방법으로 대별된다. 먼저, 산불은 열, 

산소, 축적된 산림자원 등에 의해 발생하며, 산불의 확산

은 바람, 축적된 산림자원, 지형 등의 변수에 의해 영향

을 받는다. 산불에 영향을 미치는 요인은 기상, 장기간 

축적된 산림자원, 지형 및 산불특성으로 알려져 있다 

(이병두 외 2008). 지형인자는 고도, 경사, 사면향 및 기

타 지형(landforms)을 포함하며, 기상 및 축적된 산림자원

에 비해 상대적으로 지속성을 가지고 산불에 영향을 미

친다 (Pyne et al. 1996). 경사는 바람과 함께 산불 발생 

후 확산속도에 영향을 미치고, 사면향은 일사량에 따른 

산림자원의 건조 및 온도 변화를 통하여 산불 발생 및 

확산수준을 결정한다 (Pyne et al., 1996; Santoni et al., 

1999). 김동현 (2012)은 사면향에 따른 산불위험성을 평

가하기 위해 시공간 일사량변화 모델을 적용하여 태양의 

일사량을 분석한 후 산불사례조사를 통하여 사면향에 따

라 변화하는 산불발생위험과 피해면적을 도출하였다. 산

불발생은 일사량이 가장 많은 사면향인 남사면을 중심으

로 높은 상관성이 나타났다. 김문일 외 (2011)는 산불관

리 주체인 9개 시도의 산불발생특성을 공간통계에 적용

하여 분석하였다. 대도시를 포함한 권역은 산불에 대하

여 강한 공간적 자기상관성을 가지는데 반해, 강원도, 제

주도 및 충청북도 등의 대도시를 포함하지 않은 지역들

은 산불에 낮은 공간적 상관성을 나타내었다. 이상우 외 

(2009)는 2000년 삼척 산불피해지역을 대상으로 산림의 

공간구조와 산불 연소강도의 관계를 규명하였다. 산불의 

강도는 산림의 다양성과 부(-)의 관계를 보이고, 산불에 

민감한 소나무림이 대규모로 조성된 경우에 정(+)의 관

계가 나타났다. 이를 통하여, 다양한 종류의 산림이 군집

한 혼효림이 단순림에 비하여 산불강도가 낮아지는 것으

로 나타났다.

2000년 이후 우리나라 산불의 대형화 추세에 따라 산

불의 확산에 관한 연구들이 등장하기 시작하였다. 이형

석·이시영 (2011)은 우리나라 30ha 이상의 산불사레를 이

용하여 피해 분포 및 특성을 분석하였다. 1975~2010년 

동안 대형산불은 강원도와 경상북도에서 각각 66건

(37.0%) 및 47건(26.5%)으로 우리나라에서 가장 높은 비

중을 차지하였다. 강원도는 우리나라의 100ha이상 대형

산불 57건 중 34건이 집중적으로 발생하였고, 이 중 25

건이 봄철 극심한 건조 상태를 보이는 영동지역에서 나
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타났다. 정주상 외 (2001)는 대형산불의 확산속도, 확산

방향 등의 확산 특성을 분석하여 진화자원의 적절한 투

입 및 안전한 주민 대피에 적극 활용할 것을 주장하였

다. 2000년 삼척산불의 실측 자료를 이용하여 대형산불 

확산식을 도출하였다. 산불 발생 시 풍속, 축적된 임상별 

비율 및 실효습도를 GIS의 내삽기법에 적용하여 확산식

을 개발하였다. 산불의 평균연소속도는 4.67m/sec으로 빠

른 확산이 나타났고, 산불진화일에는 0.2m/sec로 감소하

였다. 김동현 외 (2005)는 양양군 산불확산이 봄철 기후

특성으로 인하여 최대 확산속도가 11.1m/sec으로 다른 

지역에 비해 2배 이상 빠름을 분석하였다. 일반적으로 

산불의 진행속도 및 확대규모 예측에 산불확산간이조견

표를 작성하여 활용하는데, 중대형산불의 경우 약 20% 

내외의 오차가 확인되어 유용성에 문제가 제기되었다. 

최근 들어 산불의 정확한 예측을 위하여 국내외 산불발

생 및 확산 연구에서 공간통계학적 방법이 빈번하게 적

용되고 있었다 (Yang et al., 2007; 변영기 외, 2007; 곽한

빈 외, 2010). 산불발생 및 확산의 예측에는 실제 기상자

료, 지형자료, 방문자의 활동자료 등의 공간 특성을 기반

으로 한 분석이 이루어지는 특성 때문에 자료구득의 어

려움이 높은 수준이다.

기존 산불 피해규모 추정에 활용된 주요 방법론은 비

용추정법이었고, 산불로 인한 피해등급별 임목손실액, 산

불진압 및 복구비용 등이 분석대상이 되었다. 비용추정

법은 학문적 접근보다 실용적 측면이 강조된 방법이다. 

비용추정법에는 조림사업 및 사업비 산출을 통한 비용가

법과 원목가격을 적용한 시장가역산법 등이 대표적이다 

(우종춘 외, 2001). 윤여창 (2000)은 산불 피해추정을 위

하여 산림의 가치평가방법을 적용하였다. 경제학에 기초

한 해당 피해평가의 원칙은 ‘변화 이전의 상태 가치와 

변화 후의 상태 가치를 비교 평가’하는 것이며, 무엇을 

‘가치’에 포함시킬 것인지, 그것을 ‘어떻게’ 평가할 것인

지가 분석의 쟁점이 된다. 산림자원의 두 가지 가치는 

크게 현세대가 이용하는 이용가치와 미래세대를 위해 존

재하거나 보존할 가치인 보존가치로 구성된다. 산불 피

해의 평가는 산림자원의 시장이 존재할 때 거래사례비교

법 및 시장가격율법을 이용하고, 산림자원의 시장이 존

재하지 않는다면 복구비용 혹은 생산함수를 적용하는 방

법이 유효하다. Mercer et al. (2000)은 1998년 미국 플로

리다 주 산불의 경제적 피해를 산출하기 위하여 임목의 

시장가격, 산불진압비용, 자산 손실, 관광과 소매업 손실, 

건강비용과 오염비용 등의 광범위한 분야를 고려하였다. 

그 외에도 이재근 외 (2007)는 산업연관분석을 적용하여 

정부의 산불복구 지원액이 지역경제에 미치는 파급효과

를 분석한 바 있다.

선행연구를 종합하면, 우리나라는 기상여건과 산림상

태의 변화를 비롯하여 사회경제적으로 여가활동이 활발

해짐에 따라 산불발생 위험요인들이 증가하고 있다. 

2000년 이후 한반도는 급격한 기후변화, 건조한 기상과 

지형요인으로 대형산불 발생 가능성이 지속적으로 상승

하고 있다. 산불발생 및 확산에 영향을 미치는 주요 요

인은 기상인자, 지형인자, 축적된 산림자원 등으로 나타

났다. 산불피해면적은 산불발생확률 및 확산식의 최고기

온, 유효습도, 평균풍속, Cos변환 경사향, 침엽수림 비율 

등의 자료를 이용하여 산출되었다. 본 연구에서 산불의 

영향을 미치는 공간미시인자는 디지털고도방법(Digital 

Elevation Model, 이하 DEM)과 GIS를 이용하여 추출하였

다. 이는 행정단위 이하의 미시적 공간특성을 반영할 수 

있어 산불의 발생과 확산을 예측의 정확도를 제고시킨

다. 또한, 지역별 산불의 경제적 피해는 기존에 시도하지 

않았던 비시장(non-market) 조건이라는 특징을 감안하여 

비용추정법보다 농림업 생산함수법을 적용하여 피해면적

에 대한 부가가치 감소액을 추정하였다.

III. 실증분석

본 연구에 활용된 자료는 산불발생 및 확산을 설명하

는 기상, 지형 및 지역특성 자료로 구분된다. 연구의 공

간적 범위는 산불발생 횟수 및 피해면적이 가장 큰 강원

도 및 경상북도에 속한 40개 시·군(울릉도 제외)을 선정

하였고, 시간적 기준은 자료구득이 가능한 최신연도인 

2011년으로 하였다. 먼저, 기상자료는 강원도 및 경상북

도에 소재한 기상대 10개소의 월별 관측치를 통계청에서 

수집하였고, 지역특성은 시·군별 통계연보 및 통계청의 

국가통계포털(http://kosis.kr/)을 활용하였다. 지형자료는 

국가GIS통합포털(http://www.ngis.go.kr/)에서 제공하는 

DEM자료를 이용하여 경사도, 경사향 등 지형 요인을 추

출하여 사용하였다.

1970~2006년 기간 평균 산불피해면적은 강원도가 

2,400ha로 경상북도의 1,000ha에 비해 두 배 이상 넓었으

나, 2003~2012년 기간 우리나라 산불피해면적(7,329ha)에

서 경상북도는 2,254ha(30.7%)를 차지하여 강원도 

2,231ha(30.4%)를 추월하였다. 하지만, 2003~2012년 기간 

강원도에서 발생한 산불은 379건으로 건당 산불 피해면

적은 5.9ha으로 경북의 3.1ha(산불 722건)에 비해 1.9배 

큰 규모였다. 분석대상인 강원 및 경북에 대한 지형의 

공간자료는 Figure 1과 같이 GIS를 이용하여 공간통계기

반의 DEM파일에서 등고선을 추출하였다. 그 위에 공간

미시자료 추출을 위하여 격자망 1만개 격자(100*100) 단
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위를 적용한 후 지역별 공간조인을 실시하였다. 해당 격

자별 경사도 및 경사향은 GIS의 공간분석 기법 중 Zonal 

Statistics를 이용하여 산출되었다.

Table 1의 분석 대상 40개 시·군별 산불발생확률은 이

시영 외 (2004)의 강원도 및 경상북도 산불발생확률함수

를 적용하여 도출하였다. 산불발생확률은 기온 및 평균

풍속이 높고 습도가 낮아질 때 증가하는 특성을 가진다. 

산불의 공간적 확산면적은 산불발생 후 기상 및 지형요

인에 의하여 결정되는데, 평균풍속과 침엽수림 비율이 

증가할 때 확대된다. 또한, 우리나라의 급격한 기후변화

는 산불의 대형화 가능성을 보다 높여주고 있다. 강원도

와 경상북도의 산불 확산면적은 이병두 외 (2005)의 산

불공간확산식을 이용하여 산출되었다. 마지막으로 지역

별 산불 피해면적은 기 추정된 산불발생확률과 산불의 

확산면적을 곱하여 산출되었다.

강원도 및 경상북도의 산불발생확률 (%)

강원 exp      (1)

경북 exp (2)

HT: 최고기온( ), HD: 유효습도(%), WS: 평균풍속(m/sec)

산불확산면적 (ha)

               (3)

CS: Cos변환경사향, WS: 평균풍속(m/sec), AP: 침엽수림 비율(%)

산불피해면적 (ha)

= (강원, 경북) 산불발생확률 * 산불의 확산면적    (4)

Figure 1. The Geographical Map for Study Area

본 연구에서는 Figure 2와 같이 격자로 구분된 경사향 

및 임상 등의 공간특성을 산불확산식에 반영한 것이 의

미가 있으며, 이를 토대로 산불의 피해면적을 산출하였

다. 다만, 경사향의 공간미시자료는 1만개의 격자로 표현

되었고, 지면의 한계로 명확한 구분이 어려움이 존재한

다. 다음의 Figure 3은 격자별 산불확산 면적을 산불발생

확률에 곱하여 40개 시·군단위의 산불피해면적을 도출하

였다. 각 시·군별 산림면적 대비 피해면적 비중은 최소 

1.5%(강원도 속초시)에서 최대 7.8%(경상북도 경산시) 범

위에서 확인되었다. Table 1에서  2000~2011년 기간 실

제 평균 산불피해면적은 강원도가 3,708ha, 경상북도는 

195ha인데, 본 연구에서 분석한 강원 및 경북의 피해면

적인 532ha, 1,004ha으로 나타났다. 산불피해면적은 시기

별, 지역별 편차가 크게 존재함으로 직접 비교에는 한계

가 존재한다. 2000년 이후 산불의 대형화 추세가 현저해

지면서, 농림업의 산불피해가 급증하였고, 연간 산불피해

면적의 변동은 증가하는 추세에 있다. 2000년 삼척시의 

산불피해면적은 2,332ha이었으나, 2004년에는 0ha으로 큰 

편차가 존재한다. 30ha 이상의 대형산불은 침엽수림의 

수종분포와 축적된 산림자원의 배열에 연속성이 있을 

때, 5m/s이상의 평균풍속과 최대풍속 시 9m/s이상의 바

람과 최대고도 420m이상 그리고 사면장 길이가 650m이

상일 경우에 나타났다 (이시영 외, 2006). 우리나라의 대

표적인 대형산불로 인한 피해는 2005년 강원의 1,374ha

를 비롯하여 2009, 2011년 경북의 752ha, 747ha 등이 있

다.

Figure 2. Cos-Aspect Analysis by Each Mesh
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산불피해면적은 경상북도가 강원도에 비하여 넓게 나

타났다. 강원도에서 가장 큰 피해를 입은 지역은 동해시, 

정선군, 태백시 및 평창군이었고, 경북은 안동시, 경주시 

및 봉화군의 순으로 넓은 피해를 나타내었다. 강원도의 

산불발생확률 및 공간적 확산면적은 강릉시를 비롯한 6

개 시·군에서 높게 나타났다. 강원의 평창군, 정선군 및 

삼척시는 풍속과 유효습도에 의해 축적된 산림자원이 건

조해질 수 있는 기후특성과 높은 침엽수림 비율, 경사향

이 남향 및 남서향인 점에서 타 지역에 비해 상대적으로 

큰 산불피해가 나타났을 것으로 추정할 수 있다. 한편, 

경북의 산불발생확률은 고령군, 성주군, 청도군 및 칠곡

군에서 높게 나타났으며, 최고기온 등의 기후특성에 영

향을 받았다. 산불의 공간적 확산면적은 봉화군, 영덕군, 

영양군, 울진군, 청송군 등에서 넓게 분포하였고, 이들은 

태백산맥을 지나는 산림지역으로 경사향 및 침엽수림 비

율에 크게 좌우된다. 이를 통해 산불피해는 강원도에 비

하여 경상북도에서 크게 나타났고, 격자별 확산면적과 

지역별 산림면적에 의하여 피해 규모가 결정되었다.

Figure 3과 같이 강원 및 경북 지역에서 산불 피해규

모가 상대적으로 큰 지역들은 광역행정단위가 아닌 공간

적으로 인접성을 기준으로 공동감시 및 방재시스템 등의 

산불예방조치가 필요하다. 우선 적용 대상 지역은 산불

피해규모가 상대적으로 큰 강원도의 인제군, 홍천군, 평

창군, 강릉시, 정선군이며, 경북 울진군에 인접한 강원도 

삼척시는 산불방재정책 이외에  지역 간 공동방재시스템 

구축이 필요하다. 산불피해위험이 큰 지역들 간의 공간

적 인접성은 산불의 확산 특성에 의하여 직접적으로 영

향을 받을 수 있기 때문이다. 따라서 기후, 해안환경, 산

림 밀도 및 경사도 등 유사한 특성으로 인한 산불피해 

확산에 대한 지방자치단체들 간의 공동연구 및 유기적인 

산불방재대책 마련이 중요하다. 경북은 산불위험 및 피

해규모가 상대적으로 큰 봉화군과 안동시를 중심으로 경

북 내륙의 청송군 및 의성군에 걸친 산불관리 인력 및 

장비 등을 집중 배치 할 필요가 있다.  더욱이 산불 발

생 시 주요 보호건물 및 대형화 방지를 위한 효율적인 

산불현장통합지휘체계와 개인별 산불진화 행동매뉴얼의 

구축이 필요한 상황이다(배진국·이시영, 2012).

산불의 공간적 확산이 지역경제에 미치는 영향을 분

석하기 위하여 생산기술을 함수 형태로 표시할 수 있는 

생산함수법을 적용하였다. 여기서 생산기술은 효율적인 

가변요소투입량과 산출량 간의 기술적 관계를 나타낸다. 

생산함수법은 Solow(1957)가 이론적 구조를 제시하였고, 

이후 실증자료를 적용하여 다양한 형태의 생산함수를 추

정하고 농가의 자본배분과 농업정책결정에 유용한 분석

을 하였다 (김영식, 2001). 분석에 적용한 콥더글라스 생

산함수는 식 (5)와 같다. 산불피해가 농림업의 생산에 미

치는 영향을 분석하기 위하여 두 생산 요소 가정에 의거

하여 농림업의 자본(K) 및 노동(L)에 대한 콥더글라스 

생산함수를 적용하였다. 종속변수는 강원 및 경북 내 40

개 시·군의 농림업 부가가치액(2011년 불변가격)을 이용

하였고, 생산요소 중 자본은 2011년 기준 지역별 산림면

적(ha), 노동은 지역별 농업인구(명)를 각각 적용하였다. 

농림업 부가가치 감소분은 투입된 자본과 노동의 기술관

계를 토대로 기 산출된 지역별 산불피해면적을 자본요소

에 대입하여 도출되었다. 실제로 농림업의 자본스톡에 

산림면적을 적용한 것은 산림에 특정한 기술투자가 발생

하지 않고, 자연적으로 산림 내 임목축적 및 임산물 등

의 산출물을 고려하였기 때문이다. 또한, 우리나라의 지

역별 자본스톡 통계자료가 제공되지 않으며, 이를 추정

함에 있어 보다 큰 오류가 발생할 수 있음을 감안하였

다. 이 함수의 한계생산은 A>0,  >0 이면 정(+)의 값

을 가지고, 와 가 0과 1 사이의 값을 가지면 전 영역

에서 감소한다. 이 함수의 한계기술대체율은 요소결합비

율 의 함수이며, 이 비율이 감소함에 따라 한계기

술대체율은 감소한다.
(Unit: ha)

Figure 3. Regional Damaged Areas by Wildfire
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        (5)

  농림업 부가가치(백만원, 2011년 불변가),

  산림면적 (ha),   농업인구(명)

부가가치 생산함수 분석결과, <Table 2>와 같이 농림

업 부가가치의 한계생산은 정(+)의 값을 가지며, 전 영역

에서 체감하는 특성이 나타났다. 산불피해로 인한 자본

스톡의 감소는  비율을 증가시켜 일시적으로 한계

기술대체율이 증가하게 된다.

Estimates Standard Error

Intercept 1.835*** 0.152

 0.217** 0.092 

 0.783*** 0.092

 0.70

p<0.1: * p<0.05: ** p<0.01: ***

Table 2. The Estimates of Value-Added Production
Function in Agriculture Industry

지역별 농림업 부가가치 감소액은 생산함수 추정치에 

해당하는 평균 노동 및 자본스톡에서 산불피해면적으로 

인하여 감소한 자본스톡을 적용한 값을 제하여 도출하였

다. 산불의 피해면적을 고려한 경북 및 강원의 연간 농

림업 부가가치 총 손실액은 257.1억원이었고, 그 중 경

북은 55.8%에 해당하는 155.2억원, 강원은 101.9억원으로 

44.2%를 차지하였다. 해당 생산요소의 추정치 40개 시·

군 중 산불 피해가 가장 큰 시·군은 경북 안동시이며, 

부가가치 손실액은 12.5억원에 달하였다. 그 다음은 평창

군(12.3억원), 경주시(12.2억원)의 순으로 피해가 발생하

였고, 피해가 가장 작게 나타난 시·군은 태백시로 0.2억

원 수준이었다. 강원도 양양군의 단위 산림면적(1ha)당 

피해액이 51.1백만원으로 가장 큰 피해를 보였고, 이는 

동해안에 접한 지형 및 기상요인을 비롯하여 산림면적이 

다른 시·군에 비해 넓은 데에서 그 원인을 찾을 수 있

다. 우리나라의 지형 상 강원도 및 경상북도의 태백산맥

이 소백산맥으로 이어지고, 산림에 인접한 시·군은 산림

을 이용한 임산물 및 농업 생산물에서 주요한 경제적 피

해가 나타날 수 있다.

지역별 산불피해면적에 따라 농림업의 경제적 손실은 

Gangwon Probability of 
occurrence

Dispersal 
area

Damaged 
area

Actual Average 
damaged area 
(2000~2011)

Gyeongbuk Probability of 
occurrence

Dispersal 
area

Damaged 
area

Actual Average 
damaged area 
(2000~2011)

Gangneung 1.31 29.62 38.80 312.5 Gyeongsan 1.64 34.80 50.07 1.5 
Gyeongju 1.20 36.04 43.25 11.5 Goseong 1.27 19.32 24.54 384.8 
Goryeong 1.64 34.48 56.55 9.0 

Donghae 1.31 29.62 38.80 412.0 
Gumi 1.23 25.49 31.35 4.6 

Samcheok  1.31 29.62 38.80 2,331.9 Gunwi 1.23 25.27 30.08 1.8 
Sokcho  1.27 19.32 24.54 18.9 Gimcheon 1.23 25.45 31.08 2.0 

Mungyeong 1.17 17.52 20.50 1.3 Yanggu 1.15 19.05 21.91 0.7 
Bonghwa 1.15 40.75 46.86 10.8 

Yangyang 1.27 19.32 24.54 105.3 
Sangju 1.17 19.20 22.46 1.8 

Yeongwol 1.29 23.98 30.93 2.9 Seongju 1.64 35.22 57.76 1.6 
Wonju 1.29 23.98 30.93 60.2 Andong 1.14 38.76 44.19 8.1 

Youngdeok 1.15 41.90 48.19 6.1 Inje 1.27 19.32 24.54 5.6 
Youngyang 1.15 40.89 47.02 2.7 

Jeongseon 1.31 29.62 38.80 2.3 
Yeongju 1.14 37.96 43.28 2.3 

Cheorwon 1.15 19.05 21.91 4.3 Yeongcheon 1.20 36.07 43.28 36.5 
Chuncheon 1.15 19.05 21.91 1.6 Yecheon 1.14 38.41 43.79 2.1 

Taebaek 1.31 29.62 38.80 2.0 Uljin 1.15 40.75 46.86 7.3 
Uiseong 1.23 25.18 30.97 1.6 Pyeongchang 1.31 29.62 38.80 1.0 

Cheongdo 1.64 35.08 57.53 2.1 Hongcheon 1.15 19.05 21.91 6.6 
Cheongsong 1.14 40.23 45.86 2.2 Hwachon 1.15 19.05 21.91 2.0 

Chilgok 1.64 35.47 58.17 45.0 
Heongseong 1.29 23.98 30.93 53.3 Pohang 1.20 36.27 43.52 42.7 
*The actual damaged areas of wildfire in Gangwon and Gyeongbuk provinces have high variations by each year or region

Table 1. The probability of wildfire occurrence (%) and spatial dispersal and damaged areas (ha) in Gangwon and 
Gyeongbuk Provinces
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편차를 보이고 있다. 농림업 부가가치 손실액이 큰 안동

시, 경주시를 비롯한 평창군, 봉화군, 포항시 등은 보유

한 산림에서 활발한 생산 활동 중에 발생하는 산불에 대

한 예방대책이 요구된다. 반면, 속초시, 동해시 및 태백

시와 같이 산림자원에서 발생하는 생산액 보다 관광수입

에 의존하는 경향이 높은 시·군은 방문객을 대상으로 한 

산불예방 및 대피계획이 필요할 것으로 보인다.

IV. 결론 및 시사점

본 연구는 산불의 공간적 확산이 지역경제에 미치는 

영향을 분석하였다. 공간적 분석 대상은 산불위험도가 

높은 강원도 및 경상북도의 40개 시·군이고, 피해 산업

은 농림업으로 한정하였다. 산불의 피해면적은 공간단위

로 세분화한 격자형의 지형자료, 기상대별 기후자료 및 

지역특성자료를 대상으로 기존의 산불발생확률 및 산불

확산함수를 적용하여 추정하였다. 산불확산은 격자별 최

고기온 및 평균풍속이 높고, 경사향이 남향일수록 산불

피해액은 증가하였다. 농림업 생산함수를 이용하여 산불

로 인한 총 피해면적을 투입하여 부가가치 감소액을 추

정하였다. 강원 및 경북의 40개 시·군에서 산불발생 시 

가장 큰 손실을 입는 지역은 경상북도 안동시였고, 농림

업 부가가치 감소액은 12.5억원으로 안동시 농림업 총 

부가가치의 0.72%에 해당하였다. 지역별 산불피해면적에 

따라 농림업의 경제적 손실은 편차를 보이고 있었다. 농

림업 부가가치 손실액이 큰 안동시, 경주시를 비롯한 평

창군, 봉화군, 포항시 등은 보유한 산림에서 활발한 생산

활동 중에 발생하는 산불에 대한 예방대책이 요구된다. 

반면, 속초시, 동해시 및 태백시와 같이 산림자원에서 발

생하는 부가가치액 보다 관광수입에 의존하는 경향이 높

은 시·군은 방문객을 대상으로 한 산불방지 및 관광객 

대피 계획이 요구된다.

본 연구의 한계를 정리하면, 우선 산불발생확률 산출

을 위하여 10개 기상대(강원도 4개, 경상북도 6개)의 기

후자료를 관할 40개 지역에 적용하였으므로, 공간적 변

동에 대한 설명이 제한되었다. 또한 분석된 산불피해 수

준에 따라 대규모 방재권역을 설정하고, 지방자치단체 

간 공동으로 산불방재 및 진화정책의 수립은 추후 연구

가 필요할 것이다. 마지막으로 본 연구에서는 농림업에 

대한 지역경제효과에 국한하였으나, 관광업 의존적 지역

을 고려하여 산불로 인하여 감소한 관광수요 및 판매액 

등의 효과를 분석할 필요가 있다.
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