
WP 22-21

산불 예방·대응·복구 단계별 특성을 
고려한 지역유형별 지원방안

홍나은 국토환경·자원연구본부 연구원 (nehong@krihs.re.kr)



※ 이 Working Paper의 내용은 국토연구원의 공식 견해가 아니며, 저자 개인의 의견입니다. 연구

내용에 대하여 궁금한 점은 저자의 이메일로 문의하여 주시고, 인용 시에는 저자 및 출처를 반드시 

밝혀주시기 바랍니다.



3

01 서론 05

02 산불 발생 및 피해 현황 09

03 산불 예방·대응·복구 단계별 지역 유형화 25

04 산불 예방·대응·복구 단계별 정책 지원방안 47

05 결론 59

차례





5

국
토
연
구
원

서
 론

01 서론

 

1) 연구의 배경 및 목적

n 기후변화 등의 원인으로 인하여 최근 전 세계적으로 초대형 산불이 자주 발생함에 따라 산불이 

국제적 재난으로 부각(산림청 2022a)

n 또한, 우리나라도 연평균(2009~2018년 평균) 432건의 산불이 발생하여 약 670ha의 산림 소실

이 발생했으며(산림청 2022a), 인근 거주민들에게까지 미치는 피해가 막대한 상황

∙ 강원도 양양 등을 포함하여 2022년 다수 발생한 산불로 대규모 산림자원이 유실되었을 

뿐 아니라, 인근 거주민들의 재산 및 인명 피해가 막대한 상황

∙ 산불은 대표적인 산림 재해 중 하나로서 생물다양성 감소, 목재 등 임산물의 손실, 관광객 

감소 등 생태학적·경제적·사회적인 측면에 다양한 영향을 미침(김문일 외 2011) 

n 윤석열 정부 국정과제 70. 농산촌 지원강화 및 성장환경 조성에서 과제목표 중 하나로 ‘산림 

재해 대응역량 강화 및 산림자원의 효율적 관리’를 제시함에 따라 산불 대응 및 복구에 대한 

지원 필요성을 인지(제20대 대통령직인수위원회 2022)

∙ 주요 내용으로는 산림자원과 관련하여 초대형 헬기, 고성능 진화차 등 재해대응 첨단장비

를 확보하고, 산림공간 디지털 플랫폼 구현 및 공공건축 목재활용 촉진을 제시

∙ 또한, 임업인 및 산림복지와 관련해서는 임업 직불금 및 임산물 재해보험 확대, 산촌진흥

특화사업 추진 및 임산물 활용 신소재 연구, 산림바이오 산업 육성 등을 제시

n 산불의 발생과 행동, 확산을 예측하여 산불로 인한 피해를 줄이기 위해서는 지역별, 시기별 산

불 발생 경향을 세부적으로 분석하고, 각 지역의 특성에 맞춰 효율적인 산불 관리체계 구축이 

필요(배미란·채희문 2019)

∙ 우리나라 산불은 그간 사회적·정책적 변화에 따른 산림 여건과 시대적인 기상변화에 따라 

산불 발생 건수와 피해 면적 등이 다양하게 변화(이명욱 외 2012)



6

W
P

 2
0

2
2

-
2

1

산
불
 예
방·

대
응·

복
구
 단
계
별
 특
성
을

고
려
한
 지
역
유
형
별
 지
원
방
안

n 산불을 효율적으로 예방 및 관리하기 위해서는 지역별 산불 특성에 대한 이해가 필요하며, 지역

적 특성은 산불 관리 단위인 시·군·구로 분석하는 것이 일반적임(이병두·이명보 2009)

∙ 산불 발생의 공간적 분포는 인간 활동과 큰 관련성이 있기 때문에 지역별 군집 형태와 강한 

공간적 상관성을 갖고 있음(곽한빈 외 2010)

n 이 페이퍼에서는 시·군·구 단위의 산불 발생 및 피해 특성을 파악하고, 지역유형별 지원방안을 

제시하여 효율적인 산불 관리를 도모

∙ 우리나라의 산불 진화체계는 최근까지 계속 개선되고 있지만, 국내 산불 발생 원인에 대한 

지역적 차이와 현황에 관한 연구는 미비한 실정(배미란·채희문 2019)

∙ 산불의 지역적 특성을 유형화하고 그 특성에 영향을 미치는 인자들을 규명함으로써 효율

적인 산불 관리를 도모할 수 있음(이병두·이명보 2009)

2) 연구의 범위 및 방법

n 연구의 범위

∙ (시간적 범위) 2011~2021년까지 최근 10년을 연구의 범위로 설정

∙ (공간적 범위) 전국 시군구를 대상으로 설정

n 연구의 방법

∙ 첫째, 전국 산불 발생 현황 및 피해 현황을 시군구 단위로 파악하여 비교

∙ 둘째, 산불 예방·대응·복구 단계별 산불 관련 특성에 따른 지역별 유형을 구분

∙ 셋째, 산불 예방·대응·복구 단계별 유형화된 지역에 적합한 정책 지원방안을 제시
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 그림 1  연구 흐름도

출처: 저자 작성.
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02 산불 발생 및 피해 현황

 

1) 산불 발생 현황

n 발생원인

∙ 최근 10년(2012~2021년)간 전국에서 발생한 산불의 발생 원인은 입산자 실화, 논·밭두렁 

소각, 쓰레기 소각, 담뱃불 실화, 성묘객 실화, 어린이 불장난, 건축물 화재, 방화, 기타 

총 9개 유형으로 분류됨

- 산림청의 산불피해대장에 기록된 최근 10년간(2012~2021년) 산불 발생원인 자료를 근

거로 9개 유형별 발생 건수를 활용

∙ 2012~2021년간 전국에서 발생한 산불 발생원인 유형별 비중은 입산자 실화(33.4%), 기타(24.0%), 

논·밭두렁 소각(13.8%), 쓰레기 소각(13.3%), 건축물 화재(5.3%), 담뱃불 실화(5.4%), 성묘객 실화

(3.1%), 방화(1.3%), 어린이 불장난(0.4%) 순으로 나타남(<그림 2> 참고)

- 산불 발생원인 유형별 비중이 가장 높은 입산자 실화만 대표적으로 살펴보면, 발생 건수

가 가장 많은 지역은 강원 홍천군(51건)이며, 지자체별 해당 발생비율이 100%인 지역1)

은 서울 성북구(1건), 대구 남구(7건), 대구 달서구(4건)로 나타남

1) 이 페이퍼에서 ‘지자체별 해당 발생비율이 100%인 지역’이란 한 지역에서 발생한 모든 산불 건수에 대한 원인이 단 하나의 발생원인

으로 규명된 것으로 정의함. 예를 들어, 대구 남구에서 발생한 7건의 산불 발생원인이 모두 ‘입산자 실화’에 의한 것일 때 이 

페이퍼에서는 입산자 실화에 대하여 지자체별 해당 발생비율이 100%인 지역에 대구 남구가 속함을 나타냄. 
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입산자 실화

논·밭두렁 소각

주: 이 페이퍼에서 ‘지자체별 해당 발생비율이 100%인 지역’이란 한 지역에서 발생한 모든 산불 건수에 대한 원인이 단 하나의 발생원

인으로 규명된 것으로 정의함. 예를 들어, OO구에서 발생한 3건의 산불 발생원인이 모두 ‘입산자 실화’에 의한 것일 때 이 페이퍼에

서는 입산자 실화에 대하여 지자체별 해당 발생비율이 100%인 지역에 OO구가 속함을 나타냄. 

출처: 산림청 2022b의 ‘예년(2011~2021) 산불피해대장’ 바탕으로 저자 재정리.

 그림 2  2012~2021년(10년간) 산불 발생 원인별 비중 현황
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쓰레기 소각

담뱃불 실화

주: 이 페이퍼에서 ‘지자체별 해당 발생비율이 100%인 지역’이란 한 지역에서 발생한 모든 산불 건수에 대한 원인이 단 하나의 발생원

인으로 규명된 것으로 정의함. 예를 들어, OO구에서 발생한 3건의 산불 발생원인이 모두 ‘입산자 실화’에 의한 것일 때 이 페이퍼에

서는 입산자 실화에 대하여 지자체별 해당 발생비율이 100%인 지역에 OO구가 속함을 나타냄. 

출처: 산림청 2022b의 ‘예년(2011~2021) 산불피해대장’ 바탕으로 저자 재정리.

 그림 2  2012~2021년(10년간) 산불 발생 원인별 비중 현황 (계속)
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성묘객 실화

어린이 불장난

주: 이 페이퍼에서 ‘지자체별 해당 발생비율이 100%인 지역’이란 한 지역에서 발생한 모든 산불 건수에 대한 원인이 단 하나의 발생원

인으로 규명된 것으로 정의함. 예를 들어, OO구에서 발생한 3건의 산불 발생원인이 모두 ‘입산자 실화’에 의한 것일 때 이 페이퍼에

서는 입산자 실화에 대하여 지자체별 해당 발생비율이 100%인 지역에 OO구가 속함을 나타냄. 

출처: 산림청 2022b의 ‘예년(2011~2021) 산불피해대장’ 바탕으로 저자 재정리.

 그림 2  2012~2021년(10년간) 산불 발생 원인별 비중 현황 (계속)
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건축물 화재

방화

주: 이 페이퍼에서 ‘지자체별 해당 발생비율이 100%인 지역’이란 한 지역에서 발생한 모든 산불 건수에 대한 원인이 단 하나의 발생원

인으로 규명된 것으로 정의함. 예를 들어, OO구에서 발생한 3건의 산불 발생원인이 모두 ‘입산자 실화’에 의한 것일 때 이 페이퍼에

서는 입산자 실화에 대하여 지자체별 해당 발생비율이 100%인 지역에 OO구가 속함을 나타냄. 

출처: 산림청 2022b의 ‘예년(2011~2021) 산불피해대장’ 바탕으로 저자 재정리.

 그림 2  2012~2021년(10년간) 산불 발생 원인별 비중 현황 (계속)
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기타

주: 이 페이퍼에서 ‘지자체별 해당 발생비율이 100%인 지역’이란 한 지역에서 발생한 모든 산불 건수에 대한 원인이 단 하나의 발생원

인으로 규명된 것으로 정의함. 예를 들어, OO구에서 발생한 3건의 산불 발생원인이 모두 ‘입산자 실화’에 의한 것일 때 이 페이퍼에

서는 입산자 실화에 대하여 지자체별 해당 발생비율이 100%인 지역에 OO구가 속함을 나타냄. 

출처: 산림청 2022b의 ‘예년(2011~2021) 산불피해대장’ 바탕으로 저자 재정리.

 그림 2  2012~2021년(10년간) 산불 발생 원인별 비중 현황 (계속)
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n 빈도 및 시기

∙ 2012~2021년간 전국에서 발생한 산불빈도는 강원도 홍천군(총 103건 발생), 강원도 춘천

시(총 101건), 경기도 양평군(총 98건), 경기도 화성시(총 95건), 경기도 남양주시(총 93건), 경

상북도 안동시(총 82건) 순으로 가장 높게 나타남(<그림3> 참고)

∙ 2012~2021년 최근 10년간 시기별 산불 발생 건수로는 봄철(3·4·5월) 경기도 양평군 및 강원

도 홍천군(총 66건), 여름철(6·7·8월) 강원도 춘천시(총 17건), 가을철(9·10·11월) 경기도 양평군

(총 12건), 겨울철(12·1·2월) 울산광역시 울주군(총 30건)이 가장 높게 나타남

∙ 연도별 산불 발생 빈도가 가장 높게 나타난 상위지역은 <표 1>과 같음

2012년 2013년 2014년 2015년 2016년

지역명 건수 지역명 건수 지역명 건수 지역명 건수 지역명 건수

강원 홍천군 9 울산 울주군 10 경북 상주시 13 경기 남양주시 17 경기 광주시 14

강원 춘천시 5 강원 춘천시 9 경북 안동시 12 강원 강릉시 17 경기 가평군 12

강원 원주시 5 전북 완주군 9 전남 화순군 11 경기 포천시 16 강원 춘천시 12

충북 옥천군 5 (이하생략) - 경북 영주시 11 강원 홍천군 16 (이하생략) -

경북 안동시 5 (이하생략) - (이하생략) - (이하생략) - (이하생략) -

경남 양산시 5 (이하생략) - (이하생략) - (이하생략) - (이하생략) -

2017년 2018년 2019년 2020년 2021년

지역명 건수 지역명 건수 지역명 건수 지역명 건수 지역명 건수

경기 화성시 30 충남 공주시 12 경기 남양주시 17 경기 남양주시 20 경기 양평군 10

경기 양평군 25 경북 상주시 12 경기 양평군 16 경기 파주시 20 강원 홍천군 9

강원 홍천군 17 경남 합천군 12 경북 포항시 15 강원 홍천군 16 울산 울주군 8

(이하생략) - (이하생략) - (이하생략) - (이하생략) - 경기 파주시 8

출처: 산림청 2022b의 ‘예년(2011~2021) 산불피해대장’ 바탕으로 저자 재정리.

 표 1   연도별 산불 발생 상위 3곳
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출처: 산림청 2022b의 ‘예년(2011~2021) 산불피해대장’ 바탕으로 저자 재정리.

 그림 3  2012~2021년(10년간) 산불빈도 현황

n 산불 진화 소요시간

∙ 2012~2021년간 전국에서 발생한 연도별 평균 산불 진화 소요시간은 최소 1시간 15분에

서 최대 2시간 57분 정도 걸리는 것으로 나타났으며, 전체 연평균 산불 진화 소요시간은 

약 2시간 3분으로 나타남(산림청 2022b의 내용 재정리)

∙ 최근 5년간 산불 진화 평균 소요시간이 가장 긴 지역은 2017년 강원도 삼척시(12시간 29분), 

2018년 경기도 용인시(17시간 47분), 2019년 전라북도 무주군(12시간 13분), 2020년 강원

도 고성군(12시간 50분), 2021년 충청남도 논산시(21시간 46분)로 나타남

- 연평균 산불 진화 소요시간과 비교했을 때 상당히 규모가 큰 산불이 발생했었음을 파악할 

수 있음
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2017년 2018년 2019년 2020년 2021년

지역명
평균 
시간

지역명
평균 
시간

지역명
평균 
시간

지역명
평균 
시간

지역명
평균 
시간

강원 삼척시 12:29 경기 용인시 17:47 전북 무주군 12:13 강원 고성군 12:50 충남 논산시 21:46

울산 북구 08:07 강원 고성군 15:41 경남 함안군 08:13 전북 장수군 07:21 강원 양구군 19:04

전남 고흥군 07:32 대구 수성구 11:06 경북 영덕군 07:12 경남 함양군 07:13 대전 동구 13:30

경기 오산시 07:10 부산 기장군 09:44 경남 김해시 07:12 강원 삼척시 07:06 강원 정선군 10:25

서울 노원구 06:55 경기 안양시 09:06 강원 고성군 06:42 전북 고창군 06:52 충북 영동군 09:34

출처: 산림청 2022b의 ‘예년(2011~2021) 산불피해대장’ 바탕으로 저자 재정리.

 표 2   연도별 평균 진화 소요시간 상위 5곳

n 기상 상황

∙ 산불과 관련한 기상 상황으로는 평균기온, 평균최고기온, , 평균풍속, 최대풍속, 평균 상

대습도, 최소 상대습도, 월합강수량, 일최다강수량을 파악함

- 데이터 취득 가능성을 고려하여 시간적 범위를 2019년으로 통일하였으며, 기상관측지

점을 중심으로 지자체에 평균값을 적용하여 결과 표현

- 산불과 관련한 기상 상황이기에 기온과 풍속은 값이 큰 순서로, 습도 및 강수량은 값이 

낮은 순서로 현황을 파악함

∙ 특히, 산불 조심기간으로 알려진 봄철(3·4·5월)과 가을철(9·10·11월)을 중심으로 기온 및 

풍속이 높고, 습고 및 강수량이 낮은 지역들을 파악함 

∙ 2019년 봄·가을철 산불에 취약한 기상 상황이 가장 두드러지는 지역은 <표 3>, <표 4>와 같음

평균기온(℃) 평균최고기온(℃) 평균풍속(m/s) 최대풍속(m/s)

지역명 값 지역명 값 지역명 값 지역명 값

제주 서귀포시 14.97 경남 밀양시 20.27 전남 신안군 5.63 전남 신안군 17.60

제주 제주시 14.50 대구 동구 20.17 인천 옹진군 4.83 인천 옹진군 17.30

경북 포항시 13.97 경북 구미시 20.17 경북 울릉군 4.10 강원 정선군 15.00

(이하생략) - (이하생략) - 전남 여수시 4.10 (이하생략) -

평균 상대습도(%) 최소 상대습도(%) 월합강수량(㎜) 일최다강수량(㎜)

지역명 값 지역명 값 지역명 값 지역명 값

강원 원주시 51.33 광주광역시 6.00 대구 동구 31.67 대구 동구 15.17

충북 영동군 52.33 강원 영월군 7.33 충북 청주시 34.63 경북 의성군 15.63

충북 청주시 53.33 강원 원주시 7.67 경북 영천시 34.67 충남 홍성군 16.13

출처: 기상청 기상자료개발포털 2022. 종관기상관측(ASOS) 자료(https://data.kma.go.kr/data/grnd/selectAsosRltmList.do?pgmNo=36,
2022년 5월 26일 검색) 바탕으로 저자 재정리.

 표 3   2019년 봄철 산불 관련 기상 상황
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평균기온(℃) 평균최고기온(℃) 평균풍속(m/s) 최대풍속(m/s)

지역명 값 지역명 값 지역명 값 지역명 값

제주 서귀포시 18.57 경남 양산시 22.13 전남 신안군 5.33 전남 신안군 18.87

제주 제주시 18.47 경남 김해시 21.90 전남 여수시 4.03 전남 여수시 16.77

전남 신안군 17.20 제주 서귀포시 21.83 인천 옹진군 3.87 부산광역시 15.00

전남 여수시 17.20 (이하생략) - (이하생략) - (이하생략) -

부산광역시 17.20 (이하생략) - (이하생략) - (이하생략) -

평균 상대습도(%) 최소 상대습도(%) 월합강수량(㎜) 일최다강수량(㎜)

지역명 값 지역명 값 지역명 값 지역명 값

전남 광양시 59.67 강원 속초시 16.00 전남 신안군 35.50 전남 신안군 13.00

강원 속초시 60.67 강원 춘천시 16.00 경북 영주시 49.87 충북 제천시 19.57

강원 강릉시 61.00 경남 함양군 16.33 경북 문경시 52.83 경북 문경시 20.57

출처: 기상청 기상자료개발포털 2022. 종관기상관측(ASOS) 자료(https://data.kma.go.kr/data/grnd/selectAsosRltmList.do?pgmNo=36,
2022년 5월 26일 검색) 바탕으로 저자 재정리.

 표 4   2019년 가을철 산불 관련 기상 상황

2) 산불 피해 현황

n 피해 면적

∙ 2012~2021년간 전국에서 발생한 산불 피해 면적 평균은 강원도 고성군(약 73.00ha), 강

원도 강릉시(약 30.63ha), 경상북도 안동시(약 28.01ha), 강원도 삼척시(약 24.53ha), 울산광

역시 울주군(약 12.58ha) 순으로 가장 높게 나타남

∙ 2012~2021년간 전국에서 발생한 산불 피해 면적(ha) 연도별 평균은 <표 5>와 같음

연도 산불 피해 면적(ha) 연도 산불 피해 면적(ha)

2012년 약 0.33 2017년 약 6.82

2013년 약 2.54 2018년 약 4.12

2014년 약 0.63 2019년 약 15.00

2015년 약 1.93 2020년 약 13.46

2016년 약 17.74 2021년 약 3.53

출처: 산림청 2022b의 ‘예년(2011~2021) 산불피해대장’ 바탕으로 저자 재정리.

 표 5   연도별 산불 평균 피해 면적
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출처: 산림청 2022b의 ‘예년(2011~2021) 산불피해대장’ 바탕으로 저자 재정리.

 그림 4   2012~2021년(10년간) 산불 평균 피해 면적 현황

∙ 최근 5년간 산불 피해 면적 평균이 가장 넓은 지역은 2017년 강원도 삼척시(약 382.61ha), 

2018년 강원도 고성군(약 356.85ha), 2019년 강원도 고성군(약 253.62ha), 2020년 경상북

도 안동시(약 141.23ha), 2021년 경상북도 예천군(약 57.00ha)으로 나타남

∙ 2012~2021년간 시기별 산불 피해 면적 평균으로는 봄철(3·4·5월) 강원도 고성군(약 

94.26ha), 여름철(6·7·8월) 경상북도 성주군(약 12.14ha), 가을철(9·10·11월) 전라남도 진

도군(약 1.56ha), 겨울철(12·1·2월) 충청북도 영동군(약 37.46ha)이 가장 넓은 피해 면적을 

보임

n 피해 금액

∙ 2012~2021년간 산불 피해 금액은 강원도(3,732,046천 원)가 가장 높게 나타났으며, 연평균 

산불 피해 금액도 강원도(373,204천 원)가 가장 높게 나타남

- 데이터 취득의 한계로 광역지자체 단위 데이터를 활용함
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시도 피해 금액 총합 피해 금액 평균 시도 피해 금액 총합 피해 금액 평균

강원도 373,204,654 37,320,465 전라북도 3,177,102 317,710

경상북도 154,715,429 15,471,543 인천광역시 2,013,876 201,388

울산광역시 41,829,212 4,182,921 서울특별시 1,213,863 121,386

전라남도 25,853,634 2,585,363 대전광역시 1,002,466 100,247

경기도 16,489,756 1,648,976 세종특별자치시 952,542 95,254

부산광역시 9,850,329 985,033 대구광역시 709,182 70,918

경상남도 5,831,306 647,923 광주광역시 179,103 17,910

충청북도 3,940,313 394,031 제주특별자치도 169,548 56,516

충청남도 3,326,765 332,677 전국 계 644,459,080 64,550,261

출처: KOSIS 2022b. 산불피해 현황(https://kosis.kr/statHtml/statHtml.do?orgId=136&tblId=TX_13601_A020&conn_path=I3, 2022년 5월 26일 

검색) 바탕으로 저자 재정리.

 표 6   시도별 산불 피해 금액 총합 및 평균(2012~2021년)                                     

 (단위: 천원)

n 인명피해

∙ 산불로 인한 인명피해는 사망자와 부상자의 합으로 계산하였으며, 데이터 취득의 한계로 

광역지자체 단위의 데이터를 활용함

∙ 2012~2021년간 산불 인명피해는 경상북도(49명)가 가장 높게 나타났으며, 연평균 산불 

인명피해도 경상북도(5명)가 가장 높게 나타남

시도 인명피해 누계 연평균 인명피해 시도 인명피해 누계 연평균 인명피해

경상북도 49 5 대전광역시 4 0

강원도 28 3 인천광역시 3 0

충청북도 12 1 세종특별자치시 3 0

전라남도 10 1 대구광역시 1 0

충청남도 8 1 부산광역시 0 0

울산광역시 6 1 전라북도 0 0

경기도 6 1 광주광역시 0 0

경상남도 6 1 제주특별자치도 0 0

서울특별시 4 0 전국 계 140 14

출처: KOSIS 2022b. 산불피해 현황(https://kosis.kr/statHtml/statHtml.do?orgId=136&tblId=TX_13601_A020&conn_path=I3, 2022년 5월 26일 

검색) 바탕으로 저자 재정리.

 표 7   시도별 산불 인명피해 누계 및 평균(2012~2021년)                                         

 (단위: 명)
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3) 산불 관련 선행연구 고찰

∙ 국립재난안전연구원은 산불을 ‘번개와 같은 자연적인 요소나 담뱃불과 같은 인위적 요인

들에 의해 산에서 발생하는 화재로 인명 및 재산 피해를 유발하는 재해’로 정의하고 있음

(국립재난안전연구원 2022)

-  담뱃불 같은 인위적 요인에 의한 산불은 사회재난에 포함되어야 하나, 본 정의에서는 

인위적 요인에 의한 산불도 발생 장소를 기준으로 자연재해에 포함함

n 산불 관리에 있어 예방·대응·복구 단계에 대한 단계별로 모두 고려된 접근을 통해 그 효율성을 

제고할 수 있음

∙ 재난관리란 ‘국민의 생명, 신체 및 재산을 각종 재해로부터 예방하고 재난 발생 시 그 

피해를 최소화하기 위한 일련의 활동’으로 정의되며, 재난 발생 전을 예방단계와 대비

단계로 보고, 재난 발생 중을 대응단계, 발생 후를 복구단계로 구분하고 있음(류상일 

2008)

∙ 단계별 활동 자체가 효율적으로 이루어짐과 동시에 단계 간 상호 유기적으로 연결 및 통

합연계가 이루어질 때 재난관리의 효과를 높일 수 있음(재난안전연구소 2018 재인용; 

양기근 2004; 김중양 2004)

- 각 단계는 상호순환적인 성격을 가지고 있어, 각 단계의 활동 결과는 다음 단계에 영향

을 미침(채진 2009)

- 특히, 산불로 인한 피해를 저감하기 위해서는 산불을 재해로 인식하고, 단계별로 체계

적인 방재시스템을 마련해야 함(구교상 2007)

∙ 한우석 외(2019)에서는 재해 발생 이전을 예방단계, 재해가 발생한 직후인 대응단계, 

재해 발생 후의 단기 복구단계, 장기 복구단계로 구분한 바 있음

∙ 산림청은 산불 관리를 예방·진화·진화 후 단계로 구분하고 다양한 정책을 시행하고 있으

며(정호근 외 2017), 최근에는 대비·예방·진화·첨단대응·홍보의 분야로 산불방지 정책

을 세분화하여 구체적으로 접근하고 있음(산림청 2022c)

n 산불 관리에 있어 단계별 통합접근과 동시에 지역별 특성 고려가 중요함

∙ 통합적인 재난관리체계를 위해서 단계별로 존재하는 특성을 고려하여 살펴볼 필요가 있

으므로(안중호 외 2004) 산불 관리에서도 단계별 통합적인 접근이 중요함

∙ 또한, 지역별로 현재의 재난관리 역량을 진단하여 재난안전예산을 확보하기 위한 근거를 

마련하고, 재난관리 역량 강화의 노력이 중요함
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- 재난관리에 있어 지방정부의 특수성이 포함될 수 있도록 포괄적인 범위에서 협력적 네트워

크 구축과 함께 여건 및 전망 분석을 통해 현실적인 계획을 수립할 필요가 있음(권설아 외 

2016)

n 그러나 산불 관리와 관련한 기존 연구에서는 예방·대응·복구 단계로 나누어 개별적으로 접근

하고 있고, 지역별 특성을 고려한 대책 제시 연구는 예방단계에 치중되어 있음 

∙ 산불 관리에 있어 단계별 연구가 다수 진행되고 있으나 지역별 산불 특성을 고려한 연구로

는 특히 산불 예방단계에 해당하는 연구가 가장 큰 비중을 차지하고 있으며, 이 중 예측에 

따른 예방 연구가 주를 이루고 있음

∙ 산불 대응의 경우, 산불 발생 사례 검토를 통한 대응체계 개선 연구가 주를 이룸에 따라 

지역별 특성을 고려한 산불 대응방안을 모색한 연구는 부족한 실정임

∙ 산불 복구의 경우, 생태적 피해와 산림 복원에 관한 연구가 주를 이룸에 따라 피해지역과 

피해주민에 대한 경제 및 관광 측면에서의 복구방안을 제시한 연구는 미흡한 실정임
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구 분 주요 선행연구 검토

산

불 

예

방

1
∙ 과제명: 기상 예보 및 위성 자료를 이용한 우리나라 산불위험지수의 시공간적 고도화
∙ 연구자: 강유진 외(2019)
∙ 연구목적: 우리나라 산불위험지수의 시간 및 공간적 정확성 향상을 통한 고도화

2

∙ 과제명: 한국의 지역별 산불 발생 원인 특성 분석
∙ 연구자: 배미란·채희문(2019)
∙ 연구목적: 각 지역의 산불 발생 특성이 다른 이유가 지형과 기후 같은 자연적 요소뿐만 아니라 

산불 발생 시기와 발생 원인 등 다양한 인문적 요소의 차이도 존재하는지 파악

3
∙ 과제명: 머신러닝과 샘플링을 이용한 강원도 지역 산불 발생예측모형 개발
∙ 연구자: 채경재 외(2018)
∙ 연구목적: 산불 발생 예측 모형의 정확도 증대

4
∙ 과제명: 산불 예측 모델링에 관한 연구
∙ 연구자: 정영석·박정민(2012)
∙ 연구목적: 마코프 체인을 이용하여 산불 예측 모델링 제안

5
∙ 과제명: 우리나라 산불 발생의 원인별 공간적 특성 분석
∙ 연구자: 곽한빈 외(2010)
∙ 연구목적: 산불 발생지점에 대한 자료 구축 및 그 원인별 발생패턴 공간통계학적 방법으로 탐색

6

∙ 과제명: 캐나다 산불 기상지수를 이용한 산불 발생확률모형 개발 -강원도 지역 산불 발생을 중심으로
-

∙ 연구자: 박홍석 외(2009)
∙ 연구목적: 캐나다 산림청에서 개발한 미세연료수분지수(fine fuel moisture code: FFMC)를 이용한 

산불 발생 예측 확률 모형을 개발

산

불

대

응

1
∙ 과제명: 대형 산불사례 분석을 통한 산불대응 의사결정지원정보체크리스트 개발
∙ 연구자: 곽재환 외(2020)
∙ 연구목적: 산불대응의 문제점 해결

2
∙ 과제명: 산불대응체계 개선방안
∙ 연구자: 한아름(2020)
∙ 연구목적: 대응체계 현황과 문제점 분석을 통한 효율적인 산불 대응체계 제시

3
∙ 과제명: 산불현장 대응역량 강화를 위한 실태조사 연구
∙ 연구자: 엄태수 외(2017)
∙ 연구목적: 국내 산불현장 대응인력에 대한 분석을 통한 대응역량강화

산

불

복

구

1

∙ 과제명: Landsat 영상을 활용한 동해안 산불지역의 복원방법에 따른 식생변화 모니터링
∙ 연구자: 성선용 외(2015)
∙ 연구목적: 동해안 산불 발생 지역의 복원 방법별 식생 변화를 분석함으로써 복원방법 계획 시 

의사결정을 위한 근거 제시

2
∙ 과제명: 동해안 산불피해지 복구를 위한 산림생산력의 추정
∙ 연구자: 구교상 외(2010)
∙ 연구목적: 특정 입지의 산림생산력을 추정하여 산불 피해지 복구 시 수종선택에 필요한 정보 제공

3

∙ 과제명: 산불피해지역 복구를 위한 정부지원이 지역경제에 미치는 파급효과 분석
∙ 연구자: 이재근 외(2007)
∙ 연구목적: 강원도 내 삼척시, 고성군, 동해시를 대상으로 산업연관분석을 이용하여 산불피해 복구

를 위한 정부지원액이 지역경제에 미치는 파급효과 분석

4
∙ 과제명: 일본 가가와현 산불피해지의 복구대책
∙ 연구자: 전근우 외(2007)
∙ 연구목적: 일본 산불피해지의 산림 복구방안 검토

본 연구
∙ 과제명: 산불 예방·대응·복구단계별 특성을 고려한 지역유형별 지원방안
∙ 연구목적: 군집분석을 활용하여 산불 특성에 따른 지역유형별 및 예방·대응·복구단계별 지원방안 제시

출처: 저자 작성.

 표 8   산불 관리 단계별 선행연구 검토
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4) 소결

n 산불 관리 연구는 지역별로 산불 특성을 고려할 필요가 있으므로 시·군·구 단위로 분석하는 

것이 일반적이며, 우리나라 산불 발생 공간분포는 지역별 군집 형태의 강한 공간 의존성을 갖는 

것으로 알려짐(이병두·이명보 2009; 곽한빈 외 2010)

n 시·군·구 단위의 분석을 통하여 산불 관련 요인을 정밀하게 파악할 수 있고, 산불 발생 및 피해 

현황만 보더라도 요인별로 지역 특성이 다르게 나타나기에 각 지역에 적합한 분석이 필요

∙ 산불의 주요 발생원인, 빈도 및 시기, 기상 상황, 피해 면적, 피해 금액, 인명피해 현황이 

지역마다 다르게 나타남

- 산불의 발생 및 피해 현황 파악 결과, 산불 원인에 있어서 최근 10년간 가장 많이 발생한 

입산자 실화가 두드러지는 지역은 강원 홍천군, 서울 성북구, 대구 남구, 대구 달서구였음

- 최근 10년간 산불 발생 빈도 및 시기는 강원도 홍천군, 춘천시, 양평군 순이지만, 계절별 

발생 빈도는 지역별로 다르게 나타나 원인별·빈도별·시기별로 두드러지는 지역 차이

가 있는 것으로 파악됨

- 또한, 최근 5년간 강원 삼척시, 경기 용인시, 전북 무주군, 강원 고성군, 충남 논산시가 

평균적으로 진화에 시간이 더 오래 소요된 것으로 파악됨에 따라 산불 발생 빈도와 강도

별 두드러지는 지역 차이가 있는 것으로 파악됨

- 기상 상황으로는 산불에 영향을 미치는 기상 요소별, 그리고 계절별로 두드러지는 지역

이 차이가 있는 것으로 파악됨

- 피해 금액 및 면적은 강원도, 경상북도, 울산광역시 순으로 그 값이 컸으며, 발생원인, 빈도 

및 시기, 진화 소요시간, 기상 상황에서 두드러지는 지역과 완전한 일치가 이뤄지지는 않음

- 인명피해도 마찬가지로 경상북도, 강원도, 충청북도 순으로 피해 금액 및 면적과 두드

러지는 지역이 일치하지 않는 것으로 파악되었음

n 산불 관리는 지역별 특성을 고려하고, 예방·대응·복구 등 모든 단계가 고려된 접근일 때 효과적이지

만 관련 선행연구에서는 지역별 특성을 고려한 대책 제시가 예방단계에만 지나치게 치중되어 있음

n 산불 예방·대응·복구 단계별로 관련 요인을 진단하고 산불 특성이 두드러지도록 유형화된 지역에 

적합한 정책 지원방안을 모색할 필요성이 있음



25

국
토
연
구
원

산
불
 예
방·

대
응·

복
구
 담
계
별
 

지
역
 유
형
화

03 산불 예방·대응·복구 단계별 

지역 유형화

 

1) 분석의 틀

n 산불 예방·대응·복구 단계별로 관련 요인을 진단하고 그 특성이 두드러지도록 유형화된 지역에 적합한 

정책 지원방안 모색이 필요함에 따라 이번 장에서는 군집분석을 통하여 단계별 산불 특성에 따른 

지역 유형화를 수행함

∙ 공간적 범위는 전국 시군구를 대상으로 함

∙ 시간적 범위는 최근 10년(2012~ 2021년)으로 선정했으며, 시계열 데이터 구득이 어려운 

변수들의 경우 2020년으로 분석을 수행함

n 첫째로, 산불 예방·대응·복구 단계별 특성을 파악하기 위하여 지표를 선정함(<그림 5> 참고)

∙ 산불 예방단계에서는 2장에서 파악한 산불 발생원인, 기상상황 등을 바탕으로 9개 유형

의 발생원인과 기상요인을 중심으로 지표를 선정함

∙ 산불 대응단계에서는 2장에서 파악한 산불 발생 빈도 및 시기, 진화 소요시간 등을 바탕으

로 발생 빈도, 발생 규모, 발화 취약 정도를 중심으로 지표를 선정함

∙ 산불 복구단계에서는 2장에서 파악한 피해 면적과 피해 금액을 바탕으로 생태, 경제, 그리

고 관광의 세 가지 측면을 중심으로 지표를 선정함

n 둘째로, 단계별로 선정된 지표들의 요인을 분석하고 해당 지역별 요인득점을 이용하여 

K-means 클러스터 분석이 가능하며, 이를 통해 단계 내 지역별 특성을 도출함
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출처: 저자 작성.

 그림 5  지역적 산불 특성 유형화를 위한 지표 선정 모형

2) 산불 예방단계 지역 유형화 분석 및 결과

① 산불 예방단계 특성 파악을 위한 지표 선정

n 발생원인

∙ 산불을 예방하기 위해서는 산불이 어떠한 형태로 발생하는지 파악하는 것이 필요(곽한빈 

외 2010)

∙ 산불은 여러 가지 원인에 의해 발생하는데 우리나라는 외국과 비교하여 상대적으로 낙뢰

나 화산과 같은 자연적 원인에 의한 산불의 발생비율이 매우 낮음(배미란·채희문 2019)

∙ 선행연구들에서 원인을 다양하게 구분하고 있으나 공통적으로 입산자 실화, 논·밭두렁 

소각, 쓰레기 소각, 담뱃불 실화, 성묘객 실화, 건축물 화재, 기타를 구분하고 있음

- 산림청(2022d)은 「산불통계연보」에서 입산자 실화, 논·밭두렁 소각, 쓰레기 소각, 담

뱃불 실화, 성묘객 실화, 어린이 불장난, 건축물 화재, 기타 총 8개 유형으로 구분

- 이명욱 외(2012)는 입산자 실화, 논·밭두렁 태우기, 쓰레기 소각, 어린이 불장난, 담뱃

불, 성묘객 부주의, 기타 총 7개 유형으로 구분함

- 이시영 외(2006) 입산자 실화, 논·밭두렁 소각, 어린이 불장난, 담뱃불·쓰레기 소각, 

성묘객 실화, 기타 총 6개 유형으로 구분함
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∙ 또한, 산불 발생패턴이 국지적 군집성을 가지는 원인으로 방화나 담뱃불, 어린이 불장난

이 언급되므로(곽한빈 외 2010) 이 페이퍼에서도 해당 원인을 유형화하여 분석하고자 함

- 곽한빈 외(2010)는 입산자 실화, 논밭두렁 소각, 농산부산물 소각, 어린이 불장난, 담뱃

불 실화, 성묘객 실화, 방화, 기타 총 8개 유형으로 구분함

∙ 따라서 이 페이퍼에서는 산불 발생 원인을 입산자 실화, 논·밭두렁 소각, 쓰레기 소각, 

담뱃불 실화, 성묘객 실화, 어린이 불장난, 건축물 화재, 방화, 기타 총 9개 유형으로 구분

- 산림청(2022b)에 기록된 최근 10년간(2012~2021년) 산불 발생원인 자료를 근거로 9개 

유형별 발생 건수를 지표로 활용하고자 함

n 기상요인

∙ 기후 특성의 변화는 지역별로 산불위험 시기의 변화를 초래하여 우리나라 기존 산불 조심 

기간의 변경 등 산불 예방대책과 연관성을 가짐(권춘근 외 2012)

- 우리나라는 사계절이 뚜렷하여 기후적 특징으로 인해 산불 발생이 지역별·시기별로 상

이하게 나타나고 있음(전보람·채희문 2017)

∙ 산불이 발화하고 나면 기온, 상대습도, 풍속 등과 같은 기상조건들이 산불의 확산과 행동

에 영향을 미침(전보람·채희문 2017; 배미란·채희문 2019) 

- 특히, 우리나라는 건조 기간 동안 건조한 기후와 편서풍의 영향으로 산불이 발생했을 

때 확산이 빠르며 진화가 어려운 것이 특징임 

∙ 캐나다 등 해외에서도 온도, 강수, 풍속 및 습도 등의 기상 조건에 따른 건조도 증가가 수목

의 수분함량을 낮추어 산불 발생에 영향을 주는 것으로 보고 있으며(Flannigan et al. 

2000; Wotton et al. 2003; 이시영 2009), 산불은 한번 발생하게 되면 급속도로 확산하

여 대형 산불이 될 위험이 더욱 큼(곽한빈 외 2010)

∙ 또한, 산불 발생 건수 및 면적과 기상요소 간의 분석에서 강우량, 최소습도, 풍속 등이 산불

과의 관계성을 보였음(이시영 2009)

- 유난히 산불 발생 건수가 많았던 1997년, 2000년, 2001년 강우량이 다른 해에 비해 

상대적으로 적었던 것으로 나타남

∙ 그렇기에 산불 발생 여건에 해당하는 기상요인으로 평균기온, 평균최고기온, 평균 상대

습도, 최소 상대습도, 평균풍속, 최대풍속, 월합강수량, 일최다강수량을 활용하고자 함
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구분(설명) 지표 단위 출처

발생원인

(2012~2021년도 
산불 발생 원인별 

건수의 합)

건축물 화재

건

예년(2011~2021년) 

산불피해대장

(산림청)

입산자 실화

쓰레기 소각

논·밭두렁 소각

성묘객 실화

담뱃불 실화

어린이 불장난

방화

기타

기
상
요
인

봄
(2020년
3·4·5월 

관측값의 평균)

봄철 평균기온
℃

기상자료개방포털
(기상청)

봄철 평균최고기온

봄철 평균 상대습도
%

봄철 최소 상대습도

봄철 평균풍속
m/s

봄철 최대풍속

봄철 월합강수량 (00~24h만) ㎜

봄철 일최다강수량 ㎜

여름
(2020년
6·7·8월 

관측값의 평균)

여름철 평균기온
℃

기상자료개방포털
(기상청)

여름철 평균최고기온

여름철 평균 상대습도
%

여름철 최소 상대습도

여름철 평균풍속
m/s

여름철 최대풍속

여름철 월합강수량 (00~24h만) ㎜

여름철 일최다강수량 ㎜

가을
(2020년

9·10·11월
관측값의 평균)

가을철 평균기온
℃

기상자료개방포털
(기상청)

가을철 평균최고기온

가을철 평균 상대습도
%

가을철 최소 상대습도

가을철 평균풍속
m/s

가을철 최대풍속

가을철 월합강수량 (00~24h만) ㎜

가을철 일최다강수량 ㎜

겨울
(2020년
12·1·2월 

관측값의 평균)

겨울철 평균기온
℃

기상자료개방포털
(기상청)

겨울철 평균최고기온

겨울철 평균 상대습도
%

겨울철 최소 상대습도

겨울철 평균풍속
m/s

겨울철 최대풍속

겨울철 월합강수량 (00~24h만) ㎜

겨울철 일최다강수량 ㎜

출처: 저자 작성.

 표 9   산불 예방단계 지표 설정
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② 산불 예방단계 군집분석

n 산불 예방단계 지표 간 독립성 확인

∙ 산불 예방단계 요인분석 수행에 앞서 모든 데이터를 Z점수화하여 표준화 수행

- 카이저 규칙(Kaiser rule)에 따라 고유치가 1 이상인 유의미한 요인을 도출함

∙ 산불 예방단계 지표들의 요인분석 결과, ‘강수’, ‘기온’, ‘습도’, ‘방화를 제외한 발생원인’, 

‘봄·가을철 풍속’, ‘여름철 풍속’, ‘방화 및 겨울철 풍속’, 총 일곱 가지로 요인을 도출하고 

그 특성을 구분할 수 있었음

n 산불 예방단계 요인을 중심으로 최적 군집 수 도출

∙ R Studio 소프트웨어를 이용하여 상대적 구분에 효과적인 비계층적 군집방법인 

k-means 클러스터 분석을 적용(Janssens et al. 2008; 권유진 외 2018; 윤은주 2020)

- 지역별 요인득점을 이용하여 K-means 클러스터 분석을 수행하였으며, NBClust패키

지를 통해 적합한 군집 수를 도출함

∙ 산불 예방단계에서 적합한 클러스터의 개수는 2개로 도출됨

n 산불 예방단계 군집분석 결과

∙ 산불 예방단계는 클러스터의 개수가 2개이므로 해당하는 요인들의 통계적 차이가 있는지

를 확인하고자 Mann-Whitney U검정을 실시

∙ 검정 결과 p-value가 0.05 미만이었기에 귀무가설을 기각하여 ‘산불 예방단계 군집1의 일

곱 가지 요인들의 중앙값과 군집2의 일곱 가지 요인들의 중앙값은 유의한 차이가 있음’을 

확인

- 산불과 관련한 기상 요인인 기온과 풍속은 값이 클수록, 습도 및 강수량은 값이 낮을수

록 유의미한 결과값으로 해석함

∙ 예방-1 군집의 경우, 기온과 풍속 정도가 높고 방화 발생 건수가 많음

- 기온의 경우, 평균최고기온은 가을철, 평균기온은 봄철이 가장 높은 설명력을 가짐(<부표 1> 

참고)

- 풍속의 경우, 사계절 중 봄·가을철이 가장 큰 설명력을 가지며 특히 가을철 평균풍속과 

최대풍속 모두가 봄철보다 큰 설명력을 가짐(<부표 1> 참고)

∙ 예방-2 군집의 경우, 강수와 습도 정도가 낮고 방화를 제외한 산불 발생 건수가 많음
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- 강수의 경우, 봄·가을·겨울철 월합강수량과 일 최다강수량이 여름철보다 큰 설명력을 

가짐(<부표 1> 참고)

- 습도의 경우, 봄철 평균 상대습도와 여름철 최소 상대습도가 다른 계절보다 큰 설명력을 

가짐(<부표 1> 참고)

- 앞서 수행한 요인분석에서 ‘방화를 제외한 발생원인’ 내 지표 중 ‘기타’가 가장 큰 설명력

을 가지며 그 뒤를 ‘쓰레기 소각’, ‘논·밭두렁 소각’, ‘건축물 화재’, ‘입산자 실화’, ‘담뱃

불 실화’, ‘성묘객 실화’ 순서를 보임(<부표 1> 참고)

구분
평균 순위

P
예방-1 군집 예방-2 군집

강수 205.02 93.59 .000

기온 183.61 98.68 <.001

습도 162.77 103.64 <.001

방화를 제외한 발생원인 64.34 127.05 <.001

봄·가을철 풍속 201.73 94.37 .000

여름철 풍속 169.98 101.92 <.001

방화 및 겨울철 풍속 158.25 104.71 <.001

출처: 저자 작성.

 표 10   산불 예방단계 군집별 Mann-Whitney U검정 결과

③ 산불 예방단계 지역 유형화

∙ 강수, 기온, 습도, 방화를 제외한 발생원인, 봄·가을철 풍속, 여름철 풍속, 방화 및 겨울철 

풍속의 일곱 가지 요인을 기준으로 나누어진 2개의 군집을 전국 시군구 단위로 지도상에 

배치(<그림 6> 참고)

- 예방-1 군집의 경우, 기온과 풍속 정도가 높고, 방화 발생 건수가 많은 지역임

- 예방-2 군집의 경우, 강수와 습도 정도가 낮고, 방화를 제외한 산불 발생 건수가 많은 

지역임

∙ 예방-1 군집은 ‘높은 기온·풍속 및 방화 유의’ 지역 유형으로 정의할 수 있음

- 기온과 풍속 정도가 높고, 방화 가능성이 높은 지역으로 주로 남해안 일부 지역에 위치

하고 있음

- 기온·풍속을 함께 고려했을 때 봄·가을철을 더 유심히 살필 필요가 있음

- 산불 발생 원인 중 특히 방화를 더 유심히 살필 필요가 있음
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∙ 예방-2 군집은 ‘낮은 강수·습도 유의’ 지역 유형으로 정의할 수 있음

- 강수와 습도가 낮으며, 방화를 제외한 산불 발생이 많은 지역으로 주로 남해안 일부 지역

을 제외한 나머지 한반도 대부분 지역들이 해당 군집에 속함

- 강수·습도를 함께 고려했을 때 봄철을 더 유심히 살필 필요가 있음  

- 발생 원인으로는 ‘기타’, ‘쓰레기 소각’, ‘논·밭두렁 소각’, ‘건축물 화재’, ‘입산자 실화’, 

‘담뱃불 실화’, ‘성묘객 실화’ 순으로 예방에 초점을 둘 필요가 있음

출처: 저자 작성.

 그림 6  산불 예방단계에서의 지역 유형 구분
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군집 지역 유형 지자체
지자체 

수

예방-1
높은 기온·풍속

및 방화 유의

부산 중구, 서구, 동구, 영도구, 부산진구, 동래구, 남구, 북구, 해운대구, 

사하구, 금정구, 강서구, 연제구, 수영구, 사상구, 기장군, 인천 계양구, 

옹진군, 울산 동구, 강원 속초시, 전남 목포시, 여수시, 나주시, 광양시, 

담양군, 곡성군, 구례군, 보성군, 화순군, 영암군, 무안군, 함평군, 장성

군, 완도군, 진도군, 신안군, 경북 포항시, 영덕군, 울릉군, 경남 통영시, 

거제시, 양산시, 제주 제주시, 서귀포시

44

예방-2
낮은 강수·습도 

유의

서울 종로구, 중구, 용산구, 성동구, 광진구, 동대문구, 중랑구, 성북구, 

강북구, 도봉구, 노원구, 은평구, 서대문구, 마포구, 양천구, 강서구, 

구로구, 금천구, 영등포구, 동작구, 관악구, 서초구, 강남구, 송파구, 

강동구, 대구 중구, 동구, 서구, 남구, 북구, 수성구, 달서구, 달성군, 

인천 중구, 동구, 연수구, 남동구, 부평구, 서구, 미추홀구, 강화군, 

광주 동구, 서구, 남구, 북구, 광산구, 대전 동구, 중구, 서구, 유성구, 

대덕구, 울산 중구, 남구, 북구, 울주군, 세종시, 경기 수원시, 성남시, 

의정부시, 안양시, 부천시, 광명시, 평택시, 동두천시, 안산시, 고양시, 

과천시, 구리시, 남양주시, 오산시, 시흥시, 군포시, 의왕시, 하남시, 

용인시, 파주시, 이천시, 안성시, 김포시, 화성시, 광주시, 양주시, 포천시, 

여주시, 연천군, 가평군, 양평군, 강원 춘천시, 원주시, 강릉시, 동해시, 

태백시, 삼척시, 홍천군, 횡성군, 영월군, 평창군, 정선군, 철원군, 화천군, 

양구군, 인제군, 고성군, 양양군, 충북 충주시, 제천시, 청주시, 보은군, 

옥천군, 영동군, 진천군, 괴산군, 음성군, 단양군, 증평군, 충남 천안시, 

공주시, 보령시, 아산시, 서산시, 논산시, 계룡시, 당진시, 금산군, 부여군, 

서천군, 청양군, 홍성군, 예산군, 태안군, 전북 전주시, 군산시, 익산시, 

정읍시, 남원시, 김제시, 완주군, 진안군, 무주군, 장수군, 임실군, 순창군, 

고창군, 부안군, 전남 순천시, 고흥군, 장흥군, 강진군, 해남군, 영광군, 

경북 경주시, 김천시, 안동시, 구미시, 영주시, 영천시, 상주시, 문경시, 

경산시, 군위군, 의성군, 청송군, 영양군, 청도군, 고령군, 성주군, 칠곡군, 

예천군, 봉화군, 울진군, 경남 진주시, 사천시, 김해시, 밀양시, 창원시, 

의령군, 함안군, 창녕군, 고성군, 남해군, 하동군, 산청군, 함양군, 거창군, 

합천군

185

출처: 저자 작성.

 표 11   산불 예방단계에서의 지역 유형 구분 및 해당 지자체
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3) 산불 대응단계 지역 유형화 분석 및 결과

① 산불 대응단계 특성 파악을 위한 지표 선정

∙ 산불통계자료에는 산불강도 등을 유추할 수 있는 자료가 없는 관계로 분포, 빈도, 크기 

등을 이용(이병두·이명보 2009)

n 산불 발생 빈도

∙ 산불 발생 빈도는 월별, 시간대별, 요일별로 다르게 분포하고, 지역별로도 다발 시기와 

피해 규모가 다르게 나타나고 있음(이시영·이해평 2006)

∙ 최근 10년 산림청 계절별 산불 발생 통계에 따르면 봄철(3~5월), 겨울(12, 1~2월), 가을

(9~11월), 여름(6~8월) 순으로 발생이 많은 것으로 나타남(한라일보 2022)

- 「산림보호법」 제31조에서는 산림청장 또는 지방자치단체의 장은 대통령령으로 정하

는 바에 따라 계절별로 산불위험지수가 높아 산불이 발생할 위험이 큰 기간을 산불 조심 

기간으로 정하고 있음

∙ 따라서 이 페이퍼에서는 시기별, 계절별 산불 발생 건수를 통해 지역별 산불 발생 빈도를 

확인하고자 함

- 산림청(2022b)에 기록된 최근 10년간(2012~2021년) 산불 발생 장소(시·군·구)와 산불 

발생 일시(연도, 월, 일, 시간, 요일, 공휴일 여부) 자료를 활용함

n 산불 발생 규모

∙ 산불 규모를 나타내는 요인으로 확산 속도가 있으며, 과거 국내 주요 대형 산불의 확산 속도

는 2002년 청양·예산이 평균 10.2m/s, 2005년 양양이 평균 6m/s를 보임(구교상 2007)

∙ 또한 산불의 공간적 특성을 분석한 연구(이병두·이명보 2009)에서는 산불 연소면적을 

진화까지 소요된 시간(진화 시간-발화 시간)으로 나누어 확산 속도(ha/hr)로 활용

- 데이터 구득의 한계로 화두의 진행 속도 분석이 불가하므로 확산 속도의 개념으로 시간

당 연소면적을 적용함

∙ 이 페이퍼에서도 마찬가지로 산불 피해 면적을 진화까지 소요된 시간(진화 시간-발화 시간)

으로 나눈 값을 확산 속도(ha/hr)로 활용함

- 산림청(2022b)에 기록된 최근 10년간(2012~2021년)) 산불 피해 면적(ha)과 산불 발화 

시간(시·분), 산불 진화 시간(시·분) 자료를 활용함
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- 해당 산불 피해 면적은 「산불관리통합규정」 별표3에 제시된 원인으로 산불이 발생하

여 지상 입목, 관목, 시초 등을 연소시키면서 실제로 산불이 지나간 면적만을 산정한 

자료임

n 발화 취약 정도

∙ 산불의 공간적 특성상 취약성을 나타내는 요소로 침엽수 등 임상(林相)2)별 산림면적을 검

토해볼 수 있음

∙ 산불에 취약한 침엽수 단순림이 전체 산림의 36.9%(2015년)를 차지하여 산불이 발생하면 

잘 꺼지지 않고 오랜 시간 지속됨(정호근 외 2017)

- 2010년의 침엽수림 비율인 40%보다 줄어들긴 했지만, 여전히 높은 비율로 분포

- 우리나라는 전 국토의 65%가 산지이며, 이 중 97%가 임목지이고 최근 산림자원의 증가

로 인해 가연성 지피물이 많이 쌓여 있고, 산림 상태로 보아 불에 잘 타는 침엽수가 43%

로 가장 많아 산불 발생의 위험성이 높음(이시영·이해평 2006)

∙ 「2019 강원 동해안 산불백서」에서는 강원도 동해안의 대형 산불 예방을 위해 단순 소나

무 위주의 조림을 지양하고 활엽수 혼효림을 적극적으로 조성해 산불에 취약한 사항을 

개선할 필요성 언급(행정안전부 2019)

- 이와 더불어 해당 지역 토양이 주로 척박지로 이루어져 있어 활엽수가 자라기 어렵고, 

소나무 위주의 단순림으로 조성되어 있어 산불에 취약함을 밝히고 있음

∙ 참나무 등의 활엽수는 산불이 지나가도 고사율이 20%일 정도로 산불에 강하지만, 산림청

과 경상북도는 참나무 등의 활엽수를 베어내고 소나무 위주의 송이 숲을 조성함(오마이뉴

스 2022)

- 결국 송이버섯을 따기 위한 송이 숲 조성이 산불의 급속한 확산과 산불 진화 실패 원인 

중 하나가 되었다 언급된 바 있음

∙ 임상별 분포를 통해 산불 발생 취약 여부를 파악할 수 있음. 이 페이퍼에서는 지자체별로 

산림면적이 상이하므로 산림 내 침엽수, 활엽수, 혼효림 면적 비율을 지표로 활용

- KOSIS(2021c)에서 제공하고 있는 2020년 행정구역별 임상별 면적 및 축적 자료를 참조

하고, 비율로 나타내기 위해 KOSIS(2021b)의 총 산림면적을 참조하고자 함

2) 임분(林分)의 수종 구성상태를 의미함. 임상의 구분은 수종에 의하여 침엽수림·활엽수림·혼효림(混淆林)·죽림(竹林)으로 구분하며, 

국내에서는 침엽수가 75% 이상 차지하고 있는 임분을 침엽수림으로, 활엽수가 75% 차지하고 있는 임분을 활엽수림으로 

취급하고 있음(두산백과 2022).
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구분(설명) 지표 단위 출처

산불

발생

빈도

(2012~2021년도 요일별

산불 발생 건수의 합)

월요일 산불

건
예년(11~21) 산불피해대장

(산림청)

화요일 산불

수요일 산불

목요일 산불

금요일 산불

토요일 산불

일요일 산불

공휴일 산불

(2012~2021년도 3, 4, 5월

산불 발생 건수의 합)
봄철 산불

(2012~2021년도 6, 7, 8월

산불 발생 건수의 합)
여름철 산불

(2012~2021년도 9, 10, 11월

산불 발생 건수의 합)
가을철 산불

(2012~2021년도 12, 1, 2월

산불 발생 건수의 합)
겨울철 산불

산불 발생 규모

2012~2021년도 산불 발생 건별 

{(진화종료시간-발생일시)/(피해 면적)}의 

평균

총 평균 확산 속도 ha/hr
예년(11~21) 산불피해대장

(산림청)

발화 취약 정도

(2020년도 지자체별

총 산림면적 대비 수종 비율)

침엽수 면적 비율

%

· 2020 행정구역별 임상별 면적 및 

축적 (산림청)

· 2020 행정구역별 산림기능별 면적 

및 축적 (산림청)

활엽수 면적 비율

혼효림 면적 비율

출처: 저자 작성.

 표 12   산불 대응단계 지표 설정

② 산불 대응단계 군집분석

n 산불 대응단계 지표 간 독립성 확인

∙ 산불 대응단계 요인분석 수행에 앞서 모든 데이터를 Z점수화하여 표준화 수행

- 카이저 규칙(Kaiser rule)에 따라 고유치가 1 이상인 유의미한 요인을 도출함

∙ 산불 대응단계 지표들의 요인분석 결과, ‘발생 빈도’, ‘확산 속도’, ‘발화 취약 정도’의 세 

가지 요인을 도출하고 그 특성을 구분할 수 있었음
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n 산불 대응단계 요인을 중심으로 최적 군집 수 도출

∙ R Studio 소프트웨어를 이용하여 상대적 구분에 효과적인 비계층적 군집방법인 

k-means 클러스터 분석을 적용(Janssens et al. 2008; 권유진 외 2018; 윤은주 2020)

- 지역별 요인득점을 이용하여 K-means 클러스터 분석을 수행했으며, NBClust패키지

를 통해 적합한 군집 수를 도출함

∙ 산불 대응단계에서 적합한 클러스터의 개수는 5개로 도출됨

n 산불 대응단계 군집분석 결과

∙ 산불 대응단계 클러스터 간 차이가 통계적으로 유의함을 확인하고, 집단 간 어떠한 통계적 

차이가 있는지를 확인하고자 Kruskal-Wallis 검정을 실시함

∙ Kruskal-Wallis 검정 결과, p-value가 0.05 미만이었기에 귀무가설을 기각하여 ‘산불 

대응단계 군집들과 요인들 간 유의한 차이가 있음’을 확인

∙ 대응-1 군집의 경우, 군집들 중 발생 빈도가 가장 낮으며, 발화 취약 정도가 가장 낮음

∙ 대응-2 군집의 경우, 군집들 중 상대적으로 확산 속도가 빠르고, 발화 취약 정도도 높지만, 

발생 빈도가 적은 특성을 가짐

∙ 대응-3 군집의 경우, 군집들 중 발화 취약 정도가 가장 높음

∙ 대응-4 군집의 경우, 군집들 중 발생 빈도가 가장 높음

- 계절 중에서는 봄철, 요일 중에서는 수요일에 발생한 산불 건수가 가장 설명력이 높음

(<부표 2> 참고)

∙ 대응-5 군집의 경우, 군집들 중 상대적으로 발생 빈도도 높고 확산 속도도 빠름과 동시에 

발화 취약 정도도 높은 특성을 가짐
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요인 군집
평균순위합
(n=229)


 

df
(자유도)

P

발생 빈도

대응-1 14.00

203.661 df=4 0.000

대응-2 43.87

대응-3 190.91

대응-4 221.50

대응-5 127.52

확산속도

대응-1 229.00

102.777 df=4 0.000

대응-2 69.34

대응-3 164.91

대응-4 211.44

대응-5 114.73

발화 취약정도

대응-1 1.00

169.549 df=4 0.000

대응-2 52.87

대응-3 186.04

대응-4 218.81

대응-5 121.55

출처: 저자 작성.

 표 13   산불 대응단계 군집별 Kruskal-Wallis 검정 결과

③ 산불 대응단계 지역 유형화

∙ 산불 발생 빈도, 산불 발생 규모, 발화 취약 정도의 세 가지 요인을 기준으로 나누어진 5개

의 군집을 전국 시군구 단위로 지도상에 배치(<그림 7> 참고)

∙ 대응-1 군집은 ‘발생 빈도 낮음’ 지역 유형으로 정의할 수 있음

- 해당 군집의 경우, 충청북도 증평군에 위치하고 있음

- 발생 빈도가 가장 낮은 지역이고 산림면적 중 침엽수·활엽수·혼효림 비율 또한 상대적

으로 굉장히 낮은 지역임에도 불구하고 확산 속도는 빠른 지역임

∙ 대응-2 군집은 ‘발생 빈도 낮으나, 대형산불 가능성 높음’ 지역 유형으로 정의할 수 있음

- 해당 군집의 경우, 다양하게 분포해있으나 주로 수도권과 전북 및 제주 지역 중심으로 

분포되어 있음

- 발생 빈도가 적지만, 확산 속도가 빠르고, 발화 취약 정도가 높은 위험을 가진 지역으로 

한 번 산불이 나면 큰 화재로 번질 위험이 큼 
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∙ 대응-3 군집은 ‘침엽수림 유의’ 지역 유형으로 정의할 수 있음

- 해당 군집의 경우, 다양하게 분포해있으나 특히 동해안 지역 중심으로 분포되어 있음

-  발화 취약 정도가 가장 높은 지역으로, 특히 산불에 취약한 침엽수림을 더 유심히 살필 

필요가 있음

∙ 대응-4 군집은 ‘발생 빈도 높음’ 지역 유형으로 정의할 수 있음

- 해당 군집의 경우, 다양하게 분포해있으나 주로 경기 북부 및 강원 영서 지역과 경남 일부 

지역을 중심에 분포하고 있음

- 발생 빈도가 가장 높은 지역으로 계절 중에서는 봄철, 요일 중에서는 수요일에 발생한 

산불 건수가 가장 설명력이 높기에 관련 시기에 더 유심히 살필 필요가 있음

∙ 대응-5 군집은 ‘발생 빈도 높고, 대형산불 가능성 높음’ 지역 유형으로 정의할 수 있음

- 해당 군집의 경우, 다양하게 분포해있으나 특히 서·남해안 지역을 중심에 분포하고 있음

- 상대적으로 발생 빈도가 높고, 확산 속도도 빠름과 동시에 발화 취약 정도도 높기에 전

반적으로 대형 산불이 될 위험성이 높은 것으로 보임
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출처: 저자 작성.

 그림 7  산불 대응단계에서의 지역 유형 구분
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군집 지역 유형 지자체 지자체 수

대응-1 발생 빈도 낮음 충북 증평군 1

대응-2
발생 빈도 낮으나 

대형산불 가능성 높음

서울 종로구, 중구, 용산구, 성동구, 광진구, 동대문구, 중랑구, 

성북구, 강북구, 은평구, 서대문구, 마포구, 양천구, 강서구, 

구로구, 금천구, 영등포구, 동작구, 서초구, 강남구, 송파구, 

강동구, 부산 중구, 서구, 동구, 영도구, 부산진구, 동래구, 남구, 

북구, 강서구, 연제구, 수영구, 사상구, 대구 중구, 서구, 남구, 

수성구, 달서구, 인천 동구, 연수구, 미추홀구, 광주 동구, 서구, 

남구, 북구, 대전 서구, 대덕구, 울산 중구, 남구, 동구, 경기 의정부시, 

부천시, 광명시, 과천시, 오산시, 군포시, 의왕시, 강원 동해시, 

태백시, 속초시, 충남 아산시, 계룡시, 서천군, 예산군, 전북 전주시, 

정읍시, 김제시, 진안군, 무주군, 임실군, 고창군, 전남 목포시, 

장흥군, 영암군, 무안군, 영광군, 경북 울릉군, 경남 통영시, 

사천시, 의령군, 함안군, 남해군, 제주 제주시, 서귀포시

85

대응-3 침엽수림 유의

부산 기장군, 인천 서구, 강화군, 옹진군, 대전 동구, 세종시, 

경기 고양시, 안성시, 양주시, 여주시, 강원 삼척시, 영월군, 

평창군, 충북 충주시, 청주시, 충남 공주시, 전북 남원시, 완주군, 

전남 순천시, 나주시, 화순군, 경북 영주시, 영천시, 상주시, 

문경시, 의성군, 영양군, 영덕군, 칠곡군, 예천군, 봉화군, 

울진군, 경남 김해시, 양산시, 창원시, 산청군, 함양군, 거창군, 

합천군

45

대응-4 발생 빈도 높음

울산 울주군, 경기 남양주시, 파주시, 화성시, 광주시, 포천시, 

가평군, 양평군, 강원 춘천시, 원주시, 강릉시, 홍천군, 횡성군, 

경북 포항시, 경주시, 안동시

16

대응-5
발생 빈도 높고 

대형산불 가능성 높음

서울 도봉구, 노원구, 관악구, 부산 해운대구, 사하구, 금정구, 

대구 동구, 북구, 달성군, 인천 중구, 남동구, 부평구, 계양구, 

광주 광산구, 대전 중구, 유성구, 울산 북구, 경기 수원시, 성남시, 

안양시, 평택시, 동두천시, 안산시, 구리시, 시흥시, 하남시, 

용인시, 이천시, 김포시, 연천군, 강원 양구군, 충북 제천시, 

보은군, 옥천군, 영동군, 진천군, 괴산군, 음성군, 단양군, 

충남 천안시, 보령시, 서산시, 논산시, 당진시, 금산군, 부여군, 

청양군, 홍성군, 태안군, 전북 군산시, 익산시, 장수군, 순창군, 

부안군, 전남 여수시, 광양시, 담양군, 곡성군, 구례군, 고흥군, 

보성군, 강진군, 해남군, 함평군, 장성군, 완도군, 진도군, 

신안군, 경북 김천시, 구미시, 경산시, 군위군, 청송군, 청도군, 

고령군, 성주군, 경남 진주시, 밀양시, 거제시, 창녕군, 고성군, 

하동군

82

출처: 저자 작성.

 표 14  산불 대응단계에서의 지역 유형 구분 및 해당 지자체
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4) 산불 복구단계 지역 유형화 분석 및 결과

① 산불 복구단계 특성 파악을 위한 지표 선정

∙ 산림청은 산불에 따른 영향을 생태, 경제, 사회적인 측면으로 나누어 제시한 바 있음

(<표 15> 참고)

∙ 해외에서는 초대형 산불피해로 인한 피해 면적 산정과 피해 가도 추출, 분포 식생의 연료량 

등을 활용하여 산불피해를 평가하고 있음(Key·Benson 2002; Key·Benson 2006; Van 

Wagtendonk et al. 2004; Cocke et al. 2005; Roy et al. 2006; 원명수 외 2013에서 

재인용)

∙ 이 페이퍼에서는 지역별 산불피해 특성 파악에 초점을 두고 있기에 생태, 경제, 사회 각 측면에 

대하여 공간단위에서 유의미하게 다뤄질 수 있는 지표들을 데이터 구득 가능성을 고려하여 

선정함

생태적 측면 경제적 측면 사회적 측면

Ÿ 탈산림화, 생물 다양성 감소

Ÿ 야생동물 서식지 파괴

Ÿ 토양 영양물질 소실

Ÿ 홍수피해증가

Ÿ 국지기상의 변화

Ÿ 산성비와 대기오염 증가

Ÿ 이산화탄소 배출량 증가로 

기후변화 초래

Ÿ 목재, 가축, 임산물 소득 

손실

Ÿ 산림의 환경기능 손실

Ÿ 국립공원의 파괴

Ÿ 식품생산과 물 공급으로 

비용 증가

Ÿ 산업교란, 수송 교란으로 

인한 경제적 손실

Ÿ 관광객 감소 등

Ÿ 산업의 교란

Ÿ 대기 중 연무 농도에 따라

피부 및 호흡기 계통의 영향
(암, 만성질환의 증가)

출처: 산림청 2022d, 

 표 15   산불의 영향

n (생태) 산불 피해 면적

∙ 산불이 생태계에 미치는 영향을 보고자 연소면적을 파악하고, 산불 발생지역과 비발생지역 

간 구성 수종 및 생물종 우점도 비교 등을 수행한 연구(이경재 2000) 존재

∙ 탈산림화를 고려한 생태적 측면의 산불 피해를 나타낼 수 있는 지표로 산불 피해 면적자료

의 평균값을 활용

- 해당 산불 피해 면적은 「산불관리통합규정」 별표3에 제시된 원인으로 산불이 발생하여 

지상 입목, 관목, 시초 등을 연소시키면서 실제로 산불이 지나간 면적을 산정한 자료임
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n (경제) 산불 피해액

∙ 산불로 인하여 입게 되는 경제적인 손해는 산림생태계에서 얻을 수 있는 물질적 재화나 

서비스 공급의 감소 또는 완전 상실 때문에 발생함(윤여창 2000)

∙ 동해안산불피해지공동조사단(2000)은 임목 자원에 대한 산불 피해 면적, 재적, 금액 등

을 산정한 바 있음

∙ 산불에 따른 목재·송이 자원, 경치자원의 손실을 경제적 피해(윤여창 2000)로 바라볼 수 

있으나, 산불 발생 전후의 값을 비교할 수 있는 전국 데이터 구축의 한계 존재

- 목재·송이 자원 손실의 경우, 산림자원의 시장이 존재하는 지역의 타격을 의미함

- 경치자원 손실의 경우, 관광객을 유치하여 수입을 올리는 지역의 타격을 의미함

∙ 경제적 측면에 있어 산불 피해를 나타낼 수 있는 지표로 산불 피해액을 활용

- KOSIS(2022a)에서 광역단위로 제공하고 있는 최근 10년간(2012~2021년) 산불 피해

액(천원) 자료의 평균값을 활용

- 해당 산불 피해액은 「산불관리통합규정」 별표3의 원인으로 인한 산불 직접 피해액(입목 

피해액 등), 복구 비용, 진화 비용, 산림의 공익적 기능 손실액을 포함하여 산정된 자료임

- KOSIS(2021a)에서 제공하고 있는 국토교통부 「토지소유현황」 내 ‘2020년 시군구별 

개인 토지의 지목별 현황자료’를 활용하여 산촌 임야가액 비중을 뽑아내었으며, 이를 

광역단위 산불 피해액 자료에 적용하여 지자체별 산불 피해액으로 보정함

- 또한, 산촌 임야가액의 경우 국토교통부 자료 내 임야가액 중에서도 산림청(2018)에서 

제공하고 있는 ‘산촌 현황(읍면 리스트)’에서 제시된 지역의 값만을 뽑아 적용한 자료를 의

미함

n (관광) 관광객 수

∙ 사회적 측면에서 산불 피해를 나타낼 수 있는 지표로 산림청에서 제시한 관광객 감소를 

선택하여 활용 

- 한국관광공사에서 관리하는 한국관광 데이터랩(2022)에 구축된 2020년 지역별 방문

자 수 통계자료 활용
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구분(설명) 지표 단위 출처

산불 피해 면적

(2012~2021년도 산불 발생 건별 

피해 면적 값의 평균)

피해 면적 ha
예년(11~21) 산불피해대장

(산림청)

산불 피해액

(2012~2021년도 

광역단위 산불 피해액 평균)

*(2020년도 지자체별 임야가액 비중)

피해 금액 천원

· 12-21 피해액, 인명피해 산불피해 

현황 (산림청 「산불통계」)

· 2020년 06. 개인 토지의 지목별 

현황 시군구(KOSIS 2021a 내 

국토교통부 「토지소유현황」)

관광객 수

2020년도 지자체별 방문자 수
관광객 수 명

2020년 지역별 방문자 수

(한국관광 데이터랩)

출처: 저자 작성.

 표 16   산불 복구단계 지표 설정

② 산불 복구단계 군집분석

n 산불 복구단계 지표 간 독립성 확인

∙ 산불 복구단계에서 요인분석 수행에 앞서 모든 데이터를 Z점수화하여 표준화 수행

- 카이저 규칙(Kaiser rule)에 따라 고유치가 1 이상인 유의미한 요인을 도출함

∙ 산불 복구단계 지표들의 요인분석 결과, ‘생태·경제적 피해’, ‘관광객 수’ 총 두 가지 요인

을 도출하고 그 특성을 구분할 수 있었음

n 산불 복구단계 요인을 중심으로 최적 군집 수 도출

∙ R Studio 소프트웨어를 이용하여 상대적 구분에 효과적인 비계층적 군집방법인 

k-means 클러스터 분석을 적용(Janssens et al. 2008; 권유진 외 2018; 윤은주 2020)

- 지역별 요인득점을 이용하여 K-means 클러스터 분석을 수행하였으며, NBClust패키

지를 통해 적합한 군집 수를 도출함

∙ 산불 복구단계에서 적합한 클러스터의 개수는 3개로 도출됨

n 산불 복구단계 군집분석 결과

∙ 산불 복구단계 클러스터 간 차이가 통계적으로 유의함을 확인하고, 집단 간 어떠한 통계적 

차이가 있는지를 확인하고자 Kruskal-Wallis 검정을 실시함
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∙ 검정 결과, p-value가 0.05 미만이었기에 귀무가설을 기각하여 ‘산불 복구단계 군집들

과 요인들 간 유의한 차이가 있음’을 확인

∙ 복구-1 군집의 경우, 생태·경제적 피해가 군집들 중 가장 높고, 관광객 수도 가장 많음

-  특히, 생태·경제적 피해(산불에 따른 피해 면적 및 금액)가 두드러지게 높음(<부표 3> 참고)

∙ 복구-2 군집의 경우, 관광객 수가 군집들 중 가장 낮음

∙ 복구-3 군집의 경우, 생태·경제적 피해가 군집들 중 가장 낮음

요인 군집
평균순위합
(n=229)


 

(검정통계량)

df
(자유도)

P

생태·경제적

피해 

복구-1 182.24

58.884 df=2 < 0.001복구-2 154.87

복구-3 91.32

관광객 수

복구-1 145.71

15.428 df=2 < 0.001복구-2 88.28

복구-3 122.34

출처: 저자 작성.

 표 17   산불 복구단계 군집별 Kruskal-Wallis 검정 결과

③ 산불 복구단계 지역 유형화

∙ 두 가지 요인인 생태·경제적 피해, 관광객 수 기준으로 나누어진 3개의 군집을 전국 시군

구 단위로 지도상에 배치(<그림 8> 참고)

∙ 복구-1 군집은 ‘전체 복구 필요’ 지역 유형으로 정의할 수 있음

- 해당 군집의 경우, 경기·강원·경북 일부 지역을 중심에 분포하고 있음

- 생태·경제적 피해가 가장 큼과 동시에 관광객 수도 가장 많아 생태·경제·사회 모든 단

계의 복구에 관심을 가질 필요가 있음

∙ 복구-2 군집은 ‘생태·경제 복구 필요’ 지역 유형으로 정의할 수 있음

- 해당 군집의 경우, 다양하게 분포해있으나 특히, 동해안 지역을 중심에 분포하고 있음

- 관광객 수가 상대적으로 낮은 지역으로, 생태·경제적 피해에 대한 복구에 관심을 가질 

필요가 있음

∙ 복구-3 군집은 ‘관광 복구 필요’ 지역 유형으로 정의할 수 있음

- 해당 군집의 경우, 다양하게 분포해있으나 특히 서·남해안 지역을 중심에 분포하고 있음

- 생태·경제적 피해가 상대적으로 낮은 지역으로, 관광 피해에 대한 복구에 관심을 가질 

필요가 있음



45

국
토
연
구
원

산
불
 예
방·

대
응·

복
구
 담
계
별
 

지
역
 유
형
화

출처: 저자 작성.

 그림 8  산불 복구단계에서의 지역 유형 구분
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군집 지역 유형 지자체 지자체 수

복구-1 전체 복구 필요

울산 울주군, 경기 남양주시, 파주시, 화성시, 광주시, 포천시, 가

평군, 양평군, 강원 춘천시, 원주시, 강릉시, 홍천군, 횡성군, 충

남 공주시, 경북 포항시, 경주시, 안동시

17

복구-2 생태·경제 복구 필요

부산 기장군, 대구 달성군, 인천 남동구, 서구, 강화군, 옹진군, 

대전 동구, 세종시, 경기 안양시, 고양시, 용인시, 안성시, 양주

시, 여주시, 연천군, 강원 삼척시, 영월군, 평창군, 정선군, 철원

군, 화천군, 양구군, 인제군, 고성군, 양양군, 충북 충주시, 청주

시, 옥천군, 충남 보령시, 서산시, 청양군, 전북 남원시, 완주군, 

전남 여수시, 순천시, 나주시, 화순군, 경북 김천시, 영주시, 영천

시, 상주시, 문경시, 군위군, 의성군, 청송군, 영양군, 영덕군, 고

령군, 성주군, 칠곡군, 예천군, 봉화군, 울진군, 경남 진주시, 김

해시, 양산시, 창원시, 산청군, 함양군, 거창군, 합천군

61

복구-3 관광 복구 필요

서울 종로구, 중구, 용산구, 성동구, 광진구, 동대문구, 중랑구, 

성북구, 강북구, 도봉구, 노원구, 은평구, 서대문구, 마포구, 양

천구, 강서구, 구로구, 금천구, 영등포구, 동작구, 관악구, 서초

구, 강남구, 송파구, 강동구, 부산 중구, 서구, 동구, 영도구, 부산

진구, 동래구, 남구, 북구, 해운대구, 사하구, 금정구, 강서구, 연

제구, 수영구, 사상구, 대구 중구, 동구, 서구, 남구, 북구, 수성

구, 달서구, 인천 중구, 동구, 연수구, 부평구, 계양구, 미추홀구, 

광주 동구, 서구, 남구, 북구, 광산구, 대전 중구, 서구, 유성구, 

대덕구, 울산 중구, 남구, 동구, 북구, 경기 수원시, 성남시, 의정

부시, 부천시, 광명시, 평택시, 동두천시, 안산시, 과천시, 구리

시, 오산시, 시흥시, 군포시, 의왕시, 하남시, 이천시, 김포시, 강

원 동해시, 태백시, 속초시, 충북 제천시, 보은군, 영동군, 진천

군, 괴산군, 음성군, 단양군, 증평군, 충남 천안시, 아산시, 논산

시, 계룡시, 당진시, 금산군, 부여군, 서천군, 홍성군, 예산군, 태

안군, 전북 전주시, 군산시, 익산시, 정읍시, 김제시, 진안군, 무

주군, 장수군, 임실군, 순창군, 고창군, 부안군, 전남 목포시, 광

양시, 담양군, 곡성군, 구례군, 고흥군, 보성군, 장흥군, 강진군, 

해남군, 영암군, 무안군, 함평군, 영광군, 장성군, 완도군, 진도

군, 신안군, 경북 구미시, 경산시, 청도군, 울릉군, 경남 통영시, 

사천시, 밀양시, 거제시, 의령군, 함안군, 창녕군, 고성군, 남해

군, 하동군, 제주 제주시, 서귀포시

151

출처: 저자 작성.

 표 18   산불 복구단계에서의 지역 유형 구분 및 해당 지자체
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04 산불 예방·대응·복구 단계별 
정책 지원방안

 

1) 산불 예방단계에서 정책 지원방안

n (예방-1 군집) 높은 기온·풍속 및 방화 유의 지역

∙ 남해안 일부 지역을 제외한 나머지 한반도 대부분 지역이 위치한 해당 군집은 높은 기온과 

풍속, 그리고 방화를 중점 고려한 예방방안이 필요함

∙ 현재 논의되고 있는 정책 방안으로는 방화, 산불조심기간, 기상 관련 사항들이 군집 특성

상 효과적인 현재 정책으로 여겨짐

구분 정책명

방화

Ÿ 재난성 산불(인명·시설물) 우려지역의 조사(10개소)를 통한 합리적인 관리방안 마련

Ÿ 주요 탐방로 통제 및 산불감시 인력 배치 등 취약지역 관리 강화

Ÿ 산불 발생 요인 및 지역별 선제적 관리 강화

Ÿ 산불 신고·접수 시 산림보호 특별사법경찰관(2021년 6월 1,339명)을 현장에 투입하여 
원인자 검거활동 강화 및 과태료 부과 등 무관용 원칙 조치

Ÿ 산불방지 위반사항 신고‧포상금제도 활성화로 검거율 제고 및 대국민 경각심 고취

산불
조심
기간

Ÿ 산불조심기간, 기상 설정 및 산불방지대책본부 선제적 가동

Ÿ 주요 시기별 「산불특별대책기간」 운영으로 산불 대비 철저

Ÿ 산불진화장비, 산불조심기간 이전에 일제 정비 및 보강 완료

Ÿ 산불인력은 채용기준 등 세부규정에 따라 산불조심기간 전(봄철 1월, 가을철 10월)까지 
선발·배치

Ÿ (시기) 산불이 집중되는 봄·가을철 집중홍보 및 산불 원인별 핵심 메시지를 중점 홍보하여 
실효성 제고

기상
관련
사항

Ÿ (예측강화) 산악기상관측망 등 확충으로 산불확산예측시스템 정밀도를 제고

Ÿ 기상 빅데이터를 활용한 통합 산불위험 계절‧중기예보 알고리즘 개발

군집
해당
지역

Ÿ (동해안) 대형산불 위험이 높은 동해안 일원에 광대역 무선 통신망을 기반으로 스마트 
센서를 적용한 ICT 플랫폼 구축

Ÿ (서울시 종로구) 서울시 북악산 본격 개방에 따른 산불감시 강화 및 조기대응 체계 구축

출처: 산림청 2022c의 내용을 바탕으로 저자 재정리.

 표 19   산불 예방-1 군집 관련 현 정책 목록
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∙ 해당 군집이 특히 봄·가을철 기온과 풍속, 그리고 방화에 대한 설명력이 높은 만큼 관련 

예방사항이 보다 논의되면 좋을 것으로 판단됨

[참고사례] 미국 ‘산불방화 강력 처벌’

∙ 2013년 미국 법원은 캘리포니아 산불로 5명의 인명피해를 낸 방화범에 사형을 선고

∙ 2017년 미국 법원은 장난삼아 폭죽을 던져 여의도 면적의 약 23배 산림을 태운 15세 

소년에게 약 418억 원 배상 판결이라는 엄중한 처벌을 결정

∙ 2022년 4월 국내에서는 산불 가해자에 대한 솜방망이 처벌을 막고자, 산불에 대한 국

민의 경각심을 높이기 위해 ‘산림보호법 개정안’을 발의한 바 있음

출처: 경향신문 2022. 

n (예방-2 군집) 낮은 강수·습도 유의 지역

∙ 남해안 지역에 주로 위치한 해당 군집은 낮은 강수와 습도, 방화를 제외한 산불 발생 원인

을 중점 고려한 예방방안이 필요함

∙ 현재 논의되고 있는 정책 방안으로는 기타(군 관련 포함)/쓰레기 소각/건축물 화재/입산자 실화 

등의 발생원인, 산불 조심 기간, 기상 관련 사항들이 군집 특성상 효과적인 현재 정책으로 여겨짐

∙ 해당 군집이 특히 봄철 강수와 습도, 그리고 발생 원인으로는 기타와 소각에 대한 사항이 

설명력이 높은 만큼 관련 예방사항이 보다 논의되면 좋을 것으로 판단됨

[참고사례] 호주 ‘고도화된 화재 위험 등급’

∙ 호주는 2009년 이후 화재 경고 시스템의 등급을 3단계에서 6단계로 자세히 분류·고도

화하고, 단계별 국민 행동 요령을 제시함

∙ 이 등급은 해당 지역의 온도와 습도, 바람, 건조 같은 기상 예보 자료를 기초로 산출하는 

지표이며, 주(state) 내에서도 지역마다 각각 다를 수 있음

∙ 산불 조심 기간이 다가오거나 산불 발생 시 각 지역에 적용되는 화재 위험 등급을 매일 

뉴스와 홈페이지, SNS 등으로 발표함으로써 지역 주민이 해당 지역의 산불 정보를 쉽

게 습득하고 좀 더 일찍 대피할 수 있도록 환경 조성

∙ 이처럼 위험을 알리는 것은 지역 주민뿐 아니라 여행객에게도 중요한 대비정보로 작용

출처: 소방방재신문 2021. 
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구분 정책명

산불
조심
기간

Ÿ 산불조심기간, 기상 설정 및 산불방지대책본부 선제적 가동

Ÿ 주요 시기별 「산불특별대책기간」 운영으로 산불 대비 철저

Ÿ 산불진화장비, 산불조심기간 이전에 일제 정비 및 보강 완료

Ÿ 산불재난 ‘국가위기경보’, 위기경보 판단기준에 따른 적기에 발령

Ÿ 산불경보별 조치기준에 따라 상황근무 인원 증원, 산불 발생 취약지 감시인력 배치, 공무원 
담당구역 지정 및 순찰, 단속활동 등 이행

Ÿ 범정부 제3차 미세먼지 계절관리제(2021년 12월∼2022년 3월) 추진과 연계한 농촌 불법소각 
방지

Ÿ 산불조심기간 산불방지 대응태세 점검 및 ‘국방부 산불재난 실무 매뉴얼’ 정비

발생
원인

Ÿ 산불경보 ‘경계’ 이상 발령 시 불놓기 및 입산허가 중지, 소각행위 일절 금지, 군부대 
사격훈련 중지 등 조치사항 이행 철저

Ÿ 산림과 주택·문화재 등 사이에 산불안전공간을 조성하여 일반화재 산불 간 전이예방

Ÿ 영농부산물 등 산림인접지 ‘인화물질 소각 허가제’ 폐지로 소각산불 원천 차단

Ÿ ‘소각산불 없는 녹색마을’ 캠페인을 통해 자발적 소각근절 동참 서약마을 확대

Ÿ 화목보일러로 인한 주택화재 전이 산불예방을 위해 화목난방기 사용매뉴얼에 따른 
안전조치 이행 및 목재펠릿보일러로 교체(비용 70% 지원) 적극 지원

Ÿ 산불 발생 빅데이터를 토대로 실질적인 입산통제구역 재조정 및 통제강화

Ÿ 산불전문예방진화대·감시원으로 ‘인화물질제거반’을 구성하여 취약세대·지역 우선 제거

Ÿ 산불 발생 빈도가 높은 사격장 주변 완충지대 조성, 숲 가꾸기 사업 등 추진

Ÿ 산불 발생 요인 및 지역별 선제적 관리 강화

Ÿ 사법 사례 등의 언론홍보를 통해 산림 내 부주의한 불씨 취급에 대한 본인 책임의식 환기

Ÿ (개인별) 불특정 다수가 이용하는 시설 및 행사 등을 통해 자연스런 관심과 참여 유도

Ÿ (공통) 각종 행사시 산불방지 당부 및 마을방송 등을 통한 반복적 경각심 고취, 각 기관·단체 
홈페이지에 산불예방 안내 및 홍보

Ÿ (농식품부·농촌진흥청) 새해 농업인 실용교육 시 산불조심 홍보 안내

기상 
관련 
사항

Ÿ 미세먼지 저감 조치 발령 시 반드시 소각을 금지하고, 단속 실효성 제고를 위해 불법소각이 
빈번한 시기·시간대 집중 추진

Ÿ 기상특보 및 산불위험지수에 따른 ‘사격훈련 통제지침’ 준수

Ÿ (예측강화) 산악기상관측망 등 확충으로 산불확산예측시스템 정밀도를 제고

Ÿ 기상 빅데이터를 활용한 통합 산불위험 계절‧중기예보 알고리즘 개발

출처: 산림청 2022c의 내용을 바탕으로 저자 재정리.

 표 20  산불 예방-2 군집 관련 현 정책 목록
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2) 산불 대응단계에서 정책 지원방안

n (대응-1 군집) 발생 빈도 낮음 지역

∙ 충청북도 증평군이 위치한 해당 군집은 발생 빈도가 상대적으로 낮으나, 확산 속도는 빠른 

편이기에 관련 대응지원이 필요함 

∙ 현재 논의되고 있는 정책 방안으로는 확산 속도와 관련한 진화 및 첨단 대응 사항들이 군집 

특성상 효과적인 현재 정책으로 여겨짐

구분 정책명

첨단 대응
Ÿ 지역별 산불방지대책본부에 ‘산림드론감시단‘을 편성하여 사각지대에 집중 배치·운영

유지

확산속도
Ÿ 연중 발생하는 산불에 대응하기 위한 진화대원 2만 2천여 명의 신속한 대응 태세 

Ÿ 비화 산불 확산조건 추정을 위한 물리실험 연구

출처: 산림청 2022c의 내용을 바탕으로 저자 재정리.

 표 21   산불 대응-1 군집 관련 현 정책 목록

∙ 해당 군집이 확산 속도가 빠르나 전반적으로 침엽수, 활엽수, 혼효림의 면적이 적은 만큼 

내화수종 식재 등을 통해 타는 속도를 느리게 하여 확산 속도를 조정하는 방안도 고려해볼 

수 있음(산림청 홈페이지 2006)

∙ 또한, 발생 횟수가 적다고 하여 주요 산불 취약지역의 감시 및 순찰 등 산불 관리에 소홀함

이 생겨서는 안 될 것으로 판단됨

[참고사례] 미국 ‘알체라 FireScout’

∙ 미국 캘리포니아 산불 감시 시스템에 알체라에서 개발한 FireScout 탑재

∙ 300개 이상 카메라에서 AI 기반 연기 확산 패턴 등을 인식하여 야간에도 산불 감지 역량

을 정확도 91%로 확보 가능

∙ 산불 감지 시 경도와 방위 정보를 제공하며 24시간 감지 가능

∙ 발화데이터 지속 학습으로 AI 엔진 성능 지속적으로 향상 중이며, 이는 초기 산불 발화 

대응에 신속하게 대처 가능토록 도움

출처: 매일경제 2022.
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n (대응-2 군집) 발생 빈도 낮으나, 대형산불 가능성 높음 지역

∙ 지역적으로 다양하게 분포하고 있으나 주로 수도권과 전북 및 제주도를 중심에 분포되어 

있는 해당 군집은 발생 빈도는 낮지만, 확산 속도가 빠르고 동시에 발화 취약 정도도 높기에 

대형 산불이 될 위험성이 높아 이를 고려한 대응지원이 필요함 

∙ 현재 논의되고 있는 정책 방안으로는 수도권 대응, 신속 진화, 대형 산불 관련 사항이 군집 

특성상 효과적인 정책으로 여겨짐

구분 정책명

신속 진화

Ÿ 초대형 헬기, 고성능 진화차 등 재해대응 첨단장비 확보

Ÿ 신속한 산불 현장 투입을 위한 ‘산불대응센터’, 거점지역에 설치 및 운영 철저

Ÿ 산불상황관제시스템 운영 및 산불 진화장비 현대화 확충

Ÿ 개별 분산 비행에서 편대비행을 통한 집중 살수로 진화효율 제고

대형 산불

Ÿ 산불위험 ‘높음’ 이상 및 대형산불위험예보 발령지역의 산불 발생 시 신고 접수 즉시 산림헬기 

출동태세 유지

Ÿ 대형 산불 등 중요산불 산불 현장 통합지휘본부 등 운영상황 평가·분석

Ÿ 대형 산불 방지 소나무 숲 연료관리 효과 분석 및 관리 기준 마련

군집 
해당지역

Ÿ (수도권 지역) 수도권 야간산불 임무수행을 위한 수리온 헬기 조종 훈련 및 운용 확대

출처: 산림청 2022c의 내용을 바탕으로 저자 재정리.

 표 22   산불 대응-2 군집 관련 현 정책 목록

∙ 해당 군집이 산불 발생 빈도는 적더라도 대형 산불로 번질 위험도가 높은 지역인 만큼 산불 

업무에 최우선이며, 지리나 장비운용능력 부분에서 탁월한 산불재난특수진화대(KBS 

NEWS 2020) 확대 배치 등의 사업 또한 보다 논의된다면 좋을 것으로 판단됨 

[참고사례] 산림청 소속 ‘산불재난특수진화대’

∙ 산불재난특수진화대는 국·사유림 구분 없이 광역단위 산불에 대응하며, 대형 산불과 

야간산불, 재난성 산불 진화가 주요 임무임

∙ 산불 발생 시 소방관이 마을로 내려오는 불 진화 및 주민보호 등 산 아래서의 활동을 담당

한다면, 이 특수진화대는 산에 올라가 불이 번지는 것을 막고 불길을 잡는 역할 수행

∙ 비슷한 역할을 하는 이들로는 ‘공중진화대’, ‘산불전문예방진화대’가 존재

∙ 최근 국내에서는 이와 같이 체계적 훈련을 받고, 산림 특성과 지형을 잘 아는 전문 진화 

인력의 집중 양성과 처우개선 병행 필요성이 제기되고 있음

출처: 세계일보 2021; 조선일보 2022. 
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n (대응-3 군집) 침엽수림 유의 지역

∙ 지역적으로 다양하게 분포하고 있으나 특히, 동해안 지역 중심으로 위치한 해당 군집은 

발화 취약 정도가 가장 높아 산불에 취약한 침엽수림과 관련한 대응지원이 필요함

- 또한, DMZ 접경지역을 다수 포함하고 있는 만큼 관련 대응지원 또한 고려할 필요가 있음

∙ 현재 논의되고 있는 정책 방안으로는 진화 취약요소 및 DMZ와 관련한 사항들이 군집 특

성상 효과적인 정책으로 여겨짐

구분 정책명

진화 취약사항

Ÿ 종합적인 산림관리를 통해 산불재해에 강한 산림으로 확대 육성

Ÿ (위험관리) 첨단안전장비 및 분석 소프트웨어의 도입으로 위험요소 사전분석 후 개선

Ÿ 산림인접지 보호를 위한 야간산불 진화방법 개발

군집 해당지역 Ÿ DMZ 산불 대응을 위한 격납고 등 ‘산림항공관리소’ 차질 없이 추진(2020~2023년)

출처: 산림청 2022c의 내용을 바탕으로 저자 재정리.

 표 23  산불 대응-3 군집 관련 현 정책 목록

∙ 해당 군집이 산불에 취약한 침엽수림에 유의가 필요한 만큼 내화수림대 조성 등 산불에 

강한 숲 조성 확대 및 임도 확대가 보다 논의된다면 좋을 것으로 판단됨

- 불에 강한 나무로는 우선 난대수종을 꼽을 수 있으며, 이 중 일부 나무는 해양성기후를 보이

는 강원도 동해안까지 생육이 가능(문화재청 2010)

[참고사례] 일본 ‘방화림 조성’

∙ 일본에서는 산불확산 방지 및 피해 저감을 위해 지역별 산림 및 입지 환경에 맞는 방화

수종을 선별하여 방화림을 조성

∙ 또한, 지자체별로 임도변을 따라 방화림을 조성하거나 방풍림에서의 방화수림대를 

조성하여 방풍림을 산불로부터 보호

출처: 김동현·강영호·구교상·정성철 2012. 

n (대응-4 군집) 발생 빈도 높음 지역

∙ 지역적으로 다양하게 분포하고 있으나 주로 경기 북부 및 강원 영서 지역과 경남 일부 지역

을 중심으로 위치한 해당 군집은 발생 빈도가 가장 높고, 특히 계절 중에서는 봄철, 요일 

중에서는 수요일 발생의 확률이 높아 이를 고려한 대응지원이 필요함
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∙ 현재 논의되고 있는 정책 방안으로는 산불 발생 주요 시기 활용, 진화 출동횟수 활용 운영, 

산불 관제·전망 기반 대처 관련 사항이 군집 특성상 효과적인 정책으로 여겨짐

구분 정책명

산불 발생 
주요 시기 

활용

Ÿ 지역별 산불위험이 높은 특정 장소·시기·시간대 감시인력 집중투입 실효성 제고

Ÿ (12월~4월 초) 불머리(火頭) 중심의 공중진화 이후 지상진화대가 확산 차단

Ÿ (4월 중순~11월) 헬기 제대 편성 및 지상 전문진화대 적극 투입

출동 횟수 
활용 운영

Ÿ 산불위험 조기경보 체계 기반 구축

Ÿ 산불진화 출동횟수가 많은 산림항공관리소 위주로 공중진화대를 집중 배치하고, 
권역별 대응 등 효율적으로 운영

Ÿ 실시간 공중진화자원 배치 운영 프로그램 개발

산불 
관제·전망 
기반 대처

Ÿ 산불상황관제시스템 운영 및 산불 진화장비 현대화 확충

Ÿ (대응강화) 산불위험예보시스템 예보기간을 연장(3일→1주 상반기→1달 하반기 단위)하여 
강화된 산불 발생 전망에 따라 맞춤 대응력 향상

Ÿ 산불위험 조기경보체계 기반 구축

출처: 산림청 2022c의 내용을 바탕으로 저자 재정리.

 표 24  산불 대응-4 군집 관련 현 정책 목록

∙ 특히, 해당 군집에 속하는 지역들을 중심으로 봄철과 수요일에 진화·감시 가용인력 및 

헬기 더 집중 투입·배치·점검 고려 가능

[참고사례] 경기도 ‘봄철 산불 대응 총력방안’

∙ 2022년 당초 대형 산불 특별대책 기간에 맞춰 4월 17일까지 운영하려던 ‘산불방지 

기동단속반’을 4월 30일까지로 연장 운영

∙ 경기도 전 실국 및 시군 참여로 단속반 수 11개 조에서 73개 조로 규모 대폭 확대

∙ 기동 단속 외에도 사회관계망서비스(SNS) 등을 통해 시군 등 관계기관과의 정보 공유 

체계를 강화하고, 보고체계를 일원화·간소화해 신속하고 능률적인 대응 유도

∙ 임차 헬기 20대를 활용해 시군 경계를 가리지 않은 유기적 진화작업 및 산림청·소방서 

중대형 헬기 지원 등을 받고 있음

출처: 경기북부탑뉴스 2022. 

n (대응-5 군집) 발생 빈도 높고, 대형산불 가능성 높음 지역

∙ 지역적으로 다양하게 분포하고 있으나 특히 서·남해안 지역을 중심에 분포하고 있는 해당 

군집은 발생 빈도가 높고, 확산 속도도 빠르며 동시에 발화 취약 정도도 높기에 전반적으

로 대형 산불이 될 위험성이 높기에 이를 고려한 대응지원이 필요함
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∙ 현재 논의되고 있는 정책 방안으로는 높은 산불 진화효율 제고, 대형 산불 대처, 첨단 대응, 

진화 출동횟수 활용과 관련된 사항이 군집 특성상 효과적인 현재 정책으로 여겨짐

구분 정책명 출처

첨단 대응

Ÿ 초대형 헬기, 고성능 진화차 등 재해대응 첨단장비 확보
국정과제 
(2022)

Ÿ 산불상황관제시스템 운영 및 산불 진화장비 현대화 확충

K-산불
방지 

종합대책 
(2022)

Ÿ (위험관리) 첨단안전장비 및 분석 소프트웨어의 도입으로 위험요소 사전분석 후 개선

진화효율 
제고

Ÿ 개별 분산 비행에서 편대비행을 통한 집중 살수로 진화효율 제고

Ÿ 신속한 산불 현장 투입을 위한 ‘산불대응센터’, 거점지역에 설치 및 운영 철저

대형 산불

Ÿ 산불위험 ‘높음’ 이상 및 대형산불위험예보 발령지역의 산불 발생 시 신고 
접수 즉시 산림헬기 출동태세 유지

Ÿ 대형 산불 등 중요산불 산불 현장 통합지휘본부 등 운영상황 평가·분석

Ÿ 대형 산불 방지 소나무 숲 연료관리 효과 분석 및 관리 기준 마련

출동 횟수 
활용 운영

Ÿ 산불위험 조기경보체계 기반 구축

Ÿ 산불진화 출동횟수가 많은 산림항공관리소 위주로 공중진화대를 집중 배치
하고, 권역별 대응 등 효율적으로 운영

Ÿ 실시간 공중진화자원 배치 운영 프로그램 개발

출처: 제20대 대통령직인수위원회 2022; 산림청 2022c의 내용을 바탕으로 저자 재정리.

 표 25  산불 대응-5 군집 관련 현 정책 목록

∙ 추가로 국내에서는 대형 산불에 효과적으로 대응하기 위해서 산불의 확산경로를 정확하

게 예측하는 것 또한 중요하게 다루고 있음(대한민국 정책브리핑 2021)

- 국립산림과학원은 발화지의 위치와 지형, 임상, 기상 조건 등의 자료를 활용하여 시간대별

로 산불확산 경로를 예측한 뒤 GIS상에서 보여주는 ‘산불확산예측시스템’을 구축·운영 중

∙ 해당 군집이 빈도가 높고, 대형 산불이 될 위험도 큰 지역인 만큼 ICT 등 첨단기술을 활용

한 대응이 필요할 것으로 여겨짐(에너지데일리 2022)

[참고사례] 미국 ‘소방 로봇’

∙ 미국 로봇회사 ‘하우앤드하우’는 소방 로봇 ‘터마이트 RS3’ 개발

∙ 해당 로봇은 1분에 9,500L의 물을 뿜어내는 강력한 물대포를 가졌으며, 기존 소방 

호스의 10배 속도에 달하여 소방관 접근이 어려운 곳까지 진입 가능

∙ 2020년 미국 LA 소방서는 해당 로봇을 도심 대형 화재 진압 현장에 처음으로 투입

∙ RS3가 대형 산불에서 소방관의 생명을 지키는 로봇으로서 화재를 안전하게 진화하는 데 

도움이 될 것으로 기대하고 있음
출처: 연합뉴스 2020; 동아사이언스 2022. 
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3) 산불 복구단계에서 정책 지원방안

n (복구-1 군집) 전체 복구 필요 지역

∙ 경기·강원·경북 일부 지역 중심에 분포한 해당 군집은 상대적으로 대형 피해지역인 동시

에 생태·경제·관광 모든 측면을 고려한 복구 지원이 필요한 지역으로 판단됨

∙ 현재 논의되고 있는 정책 방안으로는 ‘산림의 6대 기능3)에 따른 산불피해지 복원’, ‘대형

산불 피해지는 정밀조사를 실시하여 복구계획을 수립하고 재난방지 차원에서 별도 예산

을 확보하여 복구’와 ‘대규모 피해지역 등에 대하여 중앙산불전문조사반에 의뢰 공동 조

사’가 군집 특성상 적합한 정책으로 여겨짐

- 또한, ‘복구 조림’, ‘산불 피해목 활용 방안’, ‘송이숲 복원 등 주민소득에 관한 사항’, 

‘규모별 산림소득 시범단지 조성 가능 고소득 유망 유실수 및 조경수 제시’ 등 정책 대부

분이 복합적으로 적용되면 효과적으로 작용할 것으로 여겨짐

구분 정책명 출처

피해지 
파악

Ÿ 대규모 피해지역, 민·형사 사건 우려지역 등은 중앙산불전문조사반에 의뢰 
공동 조사

K-산불방지 
종합대책 
(2022)

Ÿ 대형 산불 피해지는 정밀조사를 실시하여 복구계획을 수립하고 재난방지 
차원에서 별도 예산을 확보하여 복구

산림청 
전문자료
(2006)

Ÿ 산림의 6대 기능에 따른 산불피해지 복원 방안

산림청 
보도자료
(2022)

생태·
경제·사회

Ÿ 산불 피해목 활용 방안

생태

Ÿ 복구수종 선정 및 내화수림대 조성 등 복구조림에 관한 사항

Ÿ 복구조림을 위한 양묘계획

Ÿ 맹아 지제부 절단으로 건전 맹아 발생 유도

국립산림
과학원
(2006)

Ÿ 내화수림 조성

Ÿ 생태시업(보완식재, 식생유입 등)

Ÿ 사방복구 및 응급사방복구

Ÿ 부분 또는 모두벌채

Ÿ 피해목 존치

경제

Ÿ 규모별 산림소득 시범단지 조성 가능 고소득 유망 유실수 및 조경수 제시

Ÿ 경제수 조림

Ÿ (송이복원조림) 송이숲 복원 등 주민소득에 관한 사항

관광 Ÿ 경관림 조림

출처: 산림청 2022c; 산림청 전문자료 2006; 산림청 2022e; 국립산림과학원 2006의 내용을 바탕으로 저자 재정리.

 표 26  산불 복구-1 군집 관련 현 정책 목록

3) 산림청에서는 산림의 6대 기능을 산림의 기능을 수자원 함양, 산림재해방지, 자연환경보전, 목재생산, 산림휴양, 생활환경 
보전으로 구분하고 있음(대한민국 정책브리핑 2014).
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∙ 해당 군집이 대형 피해지역인 만큼 생태·경제·관광 측면의 복구뿐 아니라 국내 산불 복구 

관련 정책에서 다소 부족하게 여겨지는 이재민 구호와 피해민 정서적 지원 등의 사업도 

보다 논의된다면 좋을 것으로 판단됨 

[참고사례] 캘리포니아 ‘산불피해 주민 지원방안’

∙ 이재민에 대한 임시대피소 운영과 구호물자의 배부는 해당 시 정부와 적십자사, 자원

봉사단체에서 담당

∙ 재해로 피해를 본 공공시설에 대해서는 해당 자치단체에서 부담하고 개인 피해는 각자

가 가입해 둔 보험으로 처리

∙ 구호의 범위도 임시숙소를 제공하거나 전기, 물, 식량 등을 제공하는 것에 그치지 않고 

샤워장, 농구장, 게임장, 인터넷 시설까지 설치

∙ 피해 주민들에게 정신과 상담 제공 등 그 밖의 다양한 물리적·정서적 서비스 제공

출처: 대한민국 정책브리핑 2007. 

[참고사례] 울진군 현종산 ‘2007년 대형산불지역의 풍력발전단지화’

∙ 현종산 풍력발전단지 조성은 2007년 대형 산불로 현종산을 비롯한 국유림 등 30여㏊가 

피해를 보자 울진군은 복구 모델로 이를 제시함

∙ SK디앤디가 투자했으며, 해당 풍력발전단지는 2022년 기준 53.4MW 용량으로 약 

3만 가구에 전력을 공급하고 있음

∙ 풍력단지는 관광단지로도 활용할 수 있기에 포토존이 마련되어 있기도 하고, 임도를 

따라 새로 심은 작은 나무들이 자라고 있음

출처: 환경운동연합 2022; 경향신문 2016. 

n (복구-2 군집) 생태·경제 복구 필요 지역

∙ 지역적으로 다양하게 분포해있으나 특히 동해안 지역을 중심으로 위치한 해당 군집은 관

광객 수가 상대적으로 낮고, 생태·경제적 피해가 상대적으로 높은 편이라 생태·경제적 

피해 복구 지원이 필요함

∙ 현재 논의되고 있는 정책 방안으로는 ‘복구 조림’, ‘송이숲 복원 등 주민소득에 관한 사항’, 

‘산불 피해목 활용 방안’, ‘규모별 산림소득 시범단지 조성 가능 고속득 유망 유실수 및 

조경수 제시’ 등이 군집 특성상 효과적일 것으로 여겨짐
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구분 정책명 출처

생태

Ÿ 일반 산불피해지는 산불 발생 2~3년 지나 산림생태계가 회복된 후에 
조림계획에 반영 복구 조림

산림청 전문자료
(2006)

Ÿ 복구수종 선정 및 내화수림대 조성 등 복구조림에 관한 사항
산림청 보도자료

(2022)Ÿ 복구조림을 위한 양묘계획

Ÿ 피해목 존치

국립산림
과학원
(2006)

Ÿ 맹아 지제부 절단으로 건전 맹아 발생 유도

Ÿ 경제수 조림

Ÿ 내화수림 조성

Ÿ 생태시업(보완식재, 식생유입 등)

Ÿ 사방복구 및 응급사방복구

Ÿ 부분 또는 모두벌채

경제

Ÿ 규모별 산림소득 시범단지 조성 가능 고소득 유망 유실수 및 조경수 제시

Ÿ 경제수 조림

Ÿ (송이복원조림) 송이숲 복원 등 주민소득에 관한 사항

출처: 산림청 전문자료 2006; 산림청 2022e; 국립산림과학원 2006의 내용을 바탕으로 저자 재정리.

 표 27   산불 복구-2 군집 관련 현 정책 목록

∙ 이 밖에도 산불에 따른 생태적 피해와 경제적 피해를 함께 복구해나갈 수 있는 지원이 적

용·논의되면 좋을 것으로 판단됨

[참고사례] 울진군 ‘산불 피해복구 및 지역경제 조기 활성화 TF’

∙ 경상북도는 산불에 따른 울진군 산림 피해복구와 함께 지역에 일자리, 레저, 관광이 

복합된 새로운 산림 경영모델을 개발 예정

∙ 해당 TF는 총괄조정, 주택·마을 재생, 농어업재생, 산림개발, 관광개발, 투자유치로 

세부 반 구성을 이룸

∙ 단순히 피해복구를 넘어 지역경제 신성장 동력 창출을 함께 추진 도모

출처: 연합뉴스 2022. 
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[참고사례] 강원도 ‘산불 피해목 친환경 에너지원으로 재탄생’

∙ 한국동서발전이 강원도 산불 피해목을 친환경 연료로 본격 사용 결정

∙ 동해 바이오 화력 본부에 1차로 강원도 산불 피해목을 자원화한 목재칩 1만 톤 도입 예정

∙ 산불 피해목은 기존에 산림자원 폐기물로 매몰 비용을 발생시키고, 방치로 인하여 2차 

산불요인 및 환경문제 우려를 안고 있었음

∙ 산불 피해목을 발전용 연료로 사용함에 따라 산불 2차 피해 예방, 산림자원 재활용, 

지역사회 신규 소득원 효과 기대

∙ 또한, 목재칩 제조공정에 산림조합중앙회가 참여해 지역경제 활성화에도 도움이 될 것

으로 보임

출처: 에너지데일리 2020. 

n (복구-3 군집) 관광 복구 필요 지역

∙ 지역적으로 다양하게 분포해있으나 특히 서·남해안을 중심으로 위치한 해당 군집은 생

태·경제적 피해가 상대적으로 낮고, 관광객 수가 상대적으로 높은 편이라 관광 피해복구 

지원이 필요함

∙ 현재 논의되고 있는 정책 방안으로는 ‘경관림 조림’(국립산림과학원 2006) 등이 군집 특성상 

효과적일 것으로 여겨짐

∙ 이 밖에도 관광을 넘어 산불에 따른 사회적 피해 지원사업이 현재 논의되고 있는 산불 관련 

정책 방안에서 상대적으로 부족하므로 보다 적용·논의된다면 좋을 것으로 판단됨 

[참고사례] 호주 ‘산불에 따른 관광산업 타격 지원방안’

∙ 산불로 인한 100만 건 이상의 여행 취소로 관광산업이 큰 타격을 입었으며, 정부에서 

다양한 관광 독려 캠페인을 진행하고 있음

∙ 호주 정부에서 7,600만 호주 달러의 예산을 투자하고, 다양한 마케팅을 진행해 지방 

도시, 호텔, 레스토랑, 카페, 여행사 등을 지원할 계획

∙ 산불 피해복구를 위해 투입되고 있는 예산을 통해 공공 인프라 건설과 헬스케어, 소방

안전 산업 등은 혜택을 볼 것으로 전망

출처: 강지선 2020. 
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n 산불의 주요 발생원인, 빈도 및 시기, 기상 상황, 피해 면적, 피해 금액, 인명피해 등 현황마다 

두드러지는 지역이 다르게 나타남

n 산불 관리는 지역별 특성을 고려해야 하며, 예방·대응·복구 등의 단계 중 어느 하나에 치중하지 

않고 단계별로 모두 고려된 접근일 때 효과적임

n 이 페이퍼는 위와 같은 배경에 따라 산불 관리단계별로 관련 요인을 정밀하게 진단하고 그 특성

이 두드러지는 지역을 유형화하는 군집분석을 실시하였음

∙ 산불 예방단계는 (예방-1 군집) 높은 기온·풍속 및 방화 유의 지역과 (예방-2 군집) 낮은 

강수·습도 유의 지역으로 유형화

∙ 산불 대응단계는 (대응-1 군집) 발생 빈도 낮음 지역, (대응-2 군집) 발생 빈도 낮으나, 

대형산불 가능성 높음 지역, (대응-3 군집) 침엽수림 유의 지역, (대응-4 군집) 발생 빈도 

높음 지역, (대응-5 군집) 발생 빈도 높고, 대형산불 가능성 높음 지역으로 유형화

∙ 산불 복구단계는 (복구-1 군집) 전체 복구 필요 지역, (복구-2 군집) 생태·경제 복구 필요 

지역, (복구-3 군집) 관광 복구 필요 지역으로 유형화

n 이 페이퍼는 산불 발생 및 피해 관련 특성에 기초하여 산불 관리단계별로 지역 유형과 산불 관련 

대책을 연계함으로써 지역 맞춤형 산불 관리의 실마리를 제공하고자 하였음

∙ 산불 예방·대응·복구단계별로 제안된 지역의 유형과 지원방안은 향후 지역별 산림기본

계획 및 산불방지대책 수립 시 고려사항으로써 활용 가능

∙ 그러나 데이터 수집 등의 한계로 기상 상황, 관광객 수, 침엽수·활엽수·혼효림 면적 비율 

등을 단연도 수치만을 적용함에 따라 산불 특성에 대한 시간적 고려가 일부 부족하였음

∙ 또한, 현재 이 페이퍼에서 제시된 산불 예방단계에서 수집된 지표들과 대응단계에서 산불

강도를 나타내는 지표, 그리고 복구단계에서 관광 측면을 나타내는 지표가 그 특성을 다 

설명할 수 있다고 보기는 무리가 있으므로 향후 추가적인 지표의 보완·수집이 필요함
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[법률]

산림보호법  (법률 제18023호, 2021. 4. 13. 일부개정).

산불관리통합규정 [별표3] 산불 발생 및 피해보고 요령 (산림청훈령 제1384호, 2018.12.27. 일부개정).
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부록

변수 RC1 RC2 RC3 RC4 RC5 RC6 RC7
h2

(각 변수의 
공통성)

u2
(고유분산)

com

건축물 화재 -0.23 -0.06 -0.05 0.73 0.03 -0.06 0.08 0.61 0.394 1.3
기타 -0.07 -0.16 -0.13 0.81 -0.03 -0.12 0.1 0.74 0.264 1.2

입산자 실화 -0.14 -0.05 -0.06 0.7 -0.05 -0.11 0.18 0.57 0.434 1.3
쓰레기 소각 -0.09 -0.05 0.03 0.79 -0.08 -0.04 -0.09 0.65 0.35 1.1

논·밭두렁 소각 -0.04 0 0.16 0.76 -0.12 0 -0.26 0.69 0.308 1.4
성묘객 실화 -0.09 0.01 0.19 0.5 -0.1 -0.02 -0.04 0.3 0.698 1.5

담뱃불 실화 -0.02 -0.07 0.02 0.67 0.04 0.03 0.03 0.45 0.548 1
어린이 불장난 -0.03 0.02 -0.1 0.01 0.02 -0.2 0.39 0.2 0.797 1.7

방화 0.15 0.07 -0.17 0.17 -0.09 0.04 0.19 0.13 0.87 4.8
봄철 평균기온 0.15 0.88 -0.27 -0.13 0.09 0.11 0.19 0.95 0.05 1.5

봄철 평균최고기온 -0.47 0.76 -0.17 0.09 -0.26 0.11 0.13 0.93 0.074 2.2
봄철 평균상대습도 0.11 -0.07 0.92 0.09 0.07 -0.07 -0.01 0.88 0.116 1.1
봄철 최소상대습도 0.4 0.3 0.56 0.03 -0.09 -0.22 0.14 0.64 0.364 3.1

봄철 평균풍속 0.34 0.22 0.42 -0.01 0.62 0.28 -0.16 0.84 0.155 3.4
봄철 최대풍속 0.32 0.31 0.37 0.04 0.61 0.3 -0.09 0.8 0.201 3.5

봄철 월합강수량 0.96 0.01 -0.06 -0.16 0.06 -0.08 -0.02 0.97 0.03 1.1
봄철 일최다강수량 0.9 -0.06 0.19 0 -0.07 0.13 0.03 0.88 0.121 1.2
여름철 평균기온 -0.25 0.71 -0.35 -0.23 -0.17 -0.12 -0.14 0.81 0.186 2.3

여름철 평균최고기온 -0.6 0.55 -0.29 -0.01 -0.35 -0.14 -0.12 0.91 0.094 3.3
여름철 평균상대습도 0 -0.15 0.85 0.08 0.16 0.22 0.01 0.82 0.18 1.3
여름철 최소상대습도 0.3 0.05 0.73 -0.08 0.12 0.16 0.14 0.7 0.302 1.6

여름철 평균풍속 -0.03 0.19 0 -0.18 -0.06 0.84 0.04 0.79 0.212 1.2
여름철 최대풍속 0.2 0.21 0.04 -0.16 0.11 0.8 0.02 0.77 0.234 1.4

여름철 월합강수량 0.89 0.07 -0.11 -0.26 0.14 0 0.04 0.9 0.102 1.3
여름철 일최다강수량 0.88 0.05 0.25 -0.14 0.12 0.09 -0.03 0.88 0.124 1.3

가을철 평균기온 0.52 0.71 -0.01 -0.24 0.29 0.09 0.06 0.93 0.075 2.6
가을철 평균최고기온 0.16 0.91 0.12 -0.07 0.1 0.25 0.08 0.96 0.04 1.3
가을철 평균상대습도 -0.52 -0.25 0.7 0.21 -0.2 -0.09 -0.08 0.92 0.083 2.6
가을철 최소상대습도 0.38 0.2 0.59 -0.18 -0.1 -0.42 -0.09 0.76 0.236 3.3

가을철 평균풍속 0.06 -0.08 -0.07 -0.12 0.87 -0.05 0.15 0.81 0.19 1.1

가을철 최대풍속 0.15 0.14 -0.11 -0.19 0.84 -0.02 0.24 0.86 0.145 1.5
가을철 월합강수량 0.94 0.04 -0.1 -0.17 0.15 -0.1 0.04 0.95 0.048 1.2

가을철 일최다강수량 0.92 0.15 0.07 -0.05 0.11 0.15 0.16 0.94 0.061 1.2
겨울철 평균기온 0.48 0.72 0.11 -0.14 0.33 0.16 0.15 0.93 0.066 2.6

겨울철 평균최고기온 0.24 0.81 0.17 -0.02 0.23 0.29 0.2 0.92 0.077 1.9
겨울철 평균상대습도 -0.43 -0.25 0.72 0.09 -0.25 -0.13 -0.24 0.91 0.088 2.6
겨울철 최소상대습도 0.13 -0.32 0.45 -0.07 -0.16 -0.53 -0.17 0.67 0.335 3.3

겨울철 평균풍속 0.21 0.29 0.18 -0.03 0.32 0.3 0.7 0.84 0.158 2.6
겨울철 최대풍속 0.06 0.13 0.08 0.03 0.12 0.22 0.87 0.84 0.159 1.2

겨울철 월합강수량 0.94 0.06 -0.05 -0.09 0.12 -0.13 -0.01 0.93 0.07 1.1
겨울철 일최다강수량 0.9 0.15 0.21 -0.02 0.03 0.12 0.07 0.89 0.107 1.2

출처: 저자 작성.

 부표 1   요인분석 결과_산불 예방단계
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변수 RC1 RC2 RC3
h2

(각 변수의 공통성)
u2

(고유분산)
com

봄철 산불 0.94 -0.02 0.07 0.9 0.1037 1

여름철 산불 0.78 -0.01 -0.03 0.61 0.3903 1

가을철 산불 0.78 -0.03 -0.01 0.61 0.3934 1

겨울철 산불 0.83 -0.02 0.12 0.71 0.291 1

월요일 산불 0.87 -0.03 0.03 0.76 0.2416 1

화요일 산불 0.87 -0.04 0.07 0.76 0.2398 1

수요일 산불 0.9 -0.02 0.04 0.81 0.1931 1

목요일 산불 0.88 -0.02 0.11 0.78 0.2155 1

금요일 산불 0.87 0.01 0.03 0.76 0.2402 1

토요일 산불 0.85 -0.02 0.06 0.73 0.2693 1

일요일 산불 0.86 -0.02 0.08 0.74 0.2608 1

공휴일 산불 0.65 -0.03 0.06 0.43 0.5743 1

총 평균 확산속도 0.13 -0.02 0.99 0.99 0.0075 1

침엽수 면적비율 -0.02 0.92 0 0.84 0.1619 1

활엽수 면적비율 0 0.95 0.01 0.9 0.0988 1

혼효림 면적비율 -0.05 0.97 -0.03 0.95 0.0482 1

출처: 저자 작성.

 부표 2   요인분석 결과_산불 대응단계

변수 RC1 RC2
h2

(각 변수의 공통성)
u2

(고유분산)
com

피해 면적 0.8 -0.1 0.65 0.3533 1

피해금액 0.82 0.02 0.67 0.3348 1

관광객 수 -0.03 1 0.99 0.0054 1

출처: 저자 작성.

 부표 3   요인분석 결과_산불 복구단계
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