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지구의 평균기온 상승과 강수 패턴 변화, 극한적인 기상현상의 빈발 등 기후변화의 

영향이 전 지구적 차원에서 가시화됐다. 그 결과, 산불도 발생 양상과 피해 규모 면에서 

근본적인 변화를 보인다. 이미 여러 연구에서 산불의 우발적 발생과 장기화, 대형화를 

심화시키는 핵심 요인으로 기후변화를 지목해 왔다(Willias et al. 2019; Abatzoglou and 

Williams. 2016). 이러한 산불의 변화는 단순히 생태계 차원의 피해를 넘어 인명 및 재산 손실, 

탄소배출과 대기질 악화 등 사회적∙경제적 피해로 확장되고 있다. 일례로 캘리포니아는 

2018 년 산불로 발생한 직∙간접 피해액이 총 1,485 억 달러에 달한다고 보고했는데, 이는 

캘리포니아주 연간 GDP 의 약 1.5%에 해당한다(Wang et al., 2020). 캘리포니아를 포함한 

미국 서부는 기후변화로 인한 대형산불의 빈발과 그로 인한 사회적∙환경적 비용이 심각한 

대표적인 지역이다. 캘리포니아의 사례를 통해 산불이 일시적 재난이 아닌 구조적 위험이 

돼 가고 있음을 알 수 있다. 한국 역시 기후변화의 영향에서 자유롭지 않다. 국내에서도 

건조주의보 발령 일수가 증가하고 상대습도가 하락하는 등의 기후변화가 포착된다. 

최근에는 강원 영동지역과 경북, 경남 지역을 중심으로 산불 발생 빈도와 피해 규모가 

지속적으로 증대되는 경향이 나타난다. 그러나 현재까지 국내 산불에 대한 연구는 산불 

예측이나 추세 분석 중심의 접근에 머무르고 있으며, 기후변화와 산불의 상관성에 대한 

과학적 이해를 기반으로 한 논의는 매우 부족한 실정이다.  

이번 연구는 미국 캘리포니아를 중심으로 한 대형 산불 관련 선행연구를 체계적으로 

검토하여, 산불의 우발적 발생 및 장기화, 대형화 경향을 살펴보고, 그 기저에 있는 

메커니즘과 기후적 요인을 종합적으로 고찰한 작업이다. 2 장에서 대형산불과 기후변화에 

대한 선행연구를 정리하고, 3 장에서는 연구의 범위와 연구 방법을 소개한다. 4 장에서는 

연구대상 논문의 경향성과 한국의 산불 추세를 분석했다. 5 장 결론은 캘리포니아와 한국의 

기후지표 변화를 비교∙분석함으로써, 향후 한국이 산불 정책 설계 시 기후위기 대응 

차원에서 고려할 시사점을 제공하는 것을 목표로 한다. 이번 연구의 목적은 기후변화 대응 

전략의 일환으로서 산불 관리 체계를 재정립할 필요성을 제기함과 동시에, 한국 산불 연구의 

방향성을 심화∙확장하는 데 있다.   
 

1. 서론 
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2.1 산불 선행연구 현황 
 

캘리포니아의 산불 추세 

최근 캘리포니아에서 대형산불의 발생 빈도가 증가하고 있다(Malamud et al. 2005; 

Salguero et al. 2020; Keeley et al. 2021). 1970 년부터 2000 년까지 미국 전역에서 발생한 산불 

657,949 건의 소실면적을 분석한 결과, 산불 발생지역이 동쪽에서 서쪽으로 이동 중이라는 

사실이 확인되었다(Malamud et al. 2005). 캘리포니아에서 1984 년부터 2017 년까지 발생한 

산불 기록을 보면, 북부와 남부 지역의 평균 소실면적이 각각 1.32km2/연, 1.2km2/연으로 

증가하는 경향을 확인할 수 있다(Salguero et al. 2020). 

캘리포니아 지역의 대형산불 증가는 일시적이고 이례적인 현상이 아니라, 더 크고 

파괴적으로 진화하고 있는 산불 추세의 일부분이다(Buechi et al. 2021; Fasullo et al. 2018). 

엘니뇨 남방진동(El Nino-Southern Oscillation, ENSO)1의 변화로 산불의 발생 빈도를 분석한 

Fasullo et al.(2018)의 연구에 따르면, 폭염과 산불 발생 가능성이 증대되는 현상은 미래 

기후의 특징이 될 수도 있다. 또한, Buechi et al.(2021)은 캘리포니아 산불이 대형화하고 발생 

빈도가 높아지는 것이 미래 산불 경향의 일부이며, 앞으로 산림-도시 인접지역(Wildland-

Urban Interface, WUI)의 피해는 더욱 증가할 것으로 예측했다. 산불의 대형화는 WUI 에 

미치는 영향력 또한 점점 커지는 것을 의미하며 그 결과는 더욱 파괴적이다. 대형산불 발생 

지점들은 공통적으로 주택밀도가 0.08~2.01호/ha 로 낮은 지역인데, 앞으로 농촌지역이나 

WUI 에서 주거지가 확대된다면 산불로 인한 구조물 피해도 증가할 것으로 

예측된다(Syphard et al. 2019). 

 

 
1 엘니뇨 남방진동(El Nino-Southern Oscillation, ENSO): 기압의 변동이 시소현상을 나타내는 남방진동과 동태평양 적도지역의 

해수면온도가 높아지는 현상인 엘니뇨 현상이 합해진 말로, 기압이 낮아졌을 때 엘니뇨 현상이 발생하는 것을 일컫는다 

2. 이론적 고찰 및 선행연구 검토 
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이상기후와 산불의 대형화  

연소의 3 요소는 연료, 산소, 점화원이다. 산불의 경우 입목과 바닥에 축적된 낙엽 등의 

산림이 연료가 된다. 그리고 산림의 규모와 상태는 연료의 양과 상태(건조한 정도)를 

결정한다. 장기간의 가뭄과 건조한 대기의 상태는 연료의 가연성을 높이는 주된 요인이다. 

또한 산림의 경사면은 공기의 접촉면을 늘려 산불이 확산되기 쉬운 환경을 만든다(Coen et 

al. 2014). 사면을 따라 부는 바람은 공기를 유입하고 불씨를 옮겨서 산불의 확산에 기여한다. 

산불의 점화원은 인간의 활동과 낙뢰 등의 자연발화원이 있다. 산불의 규모를 결정하는 

요인은 산림의 상태 및 발화원 확산에 좋은 환경이다. 따라서 산불이 대형화하는 현상을 

이해하려면 이러한 요건을 살피는 일이 중요하다. 

기후변화로 인한 고온건조한 상태의 장기화는 산림의 가연성을 높이는 중요한 요인이다. 

이와 같은 이상기후 요인(Climate change-induced natural factors)은 온도 상승 (Liu et al. 2022; 

Madadgar et al. 2020; Liu et al. 2015), 강수량(Lukovic et al. 2021; Swain et al. 2021; Li et al. 

2022; Madadgar et al. 2020; Crockett et al. 2018; Keeley et al. 2021), 상대습도(Pierce et al. 

2013; Jin et al. 2014) 등에 큰 영향을 준다. 또한 식생(Kolden et al. 2015; Syphard et al. 2019; 

Liu et al. 2015; Malamud et al. 2005)에도 영향을 끼쳐 산불이 발생하고 지속될 수 있는 

조건을 구성한다.  

고온건조한 상태가 장기화되면 기온이 높고 수분량이 적은 낮은 상대습도(Relative 

Humidity, RH)의 상태가 된다. 이는 연료(산림)를 건조하게 만드는 요인으로 산불 발생의 

위험을 증가시킨다(Pierce et al. 2013; Jin et al. 2014). 예를들어, Pierce et al. (2013) 은 

전지구기후모델을 통해 인위적인 복사 강제력과 상대습도의 지역별 변화를 분석했고, 2010-

2099 년 캘리포니아를 포함한 미국 서부의 RH 는 점차 감소해 미국 북부와 로키산맥의 

대형산불 발생확률이 13-60% 증가할 것으로 예측하였다.  

강수량은 연료의 수분량에 직접 영향을 미치므로, 대형산불의 중요한 요인으로 

작용한다(Lukovic et al. 2021; Swain et al. 2021; Li et al. 2022; Madadgar et al. 2020; Crockett 

et al. 2018; Keeley et al. 2021). 강수량의 변동성은 가뭄 발생의 직접적인 요인이며, 이로 인한 

연료량 증가는 산불이 발생하기 좋은 조건을 만들고 산불이 대형화하는 중요한 원인이 

된다(Li et al. 2022). 또한, Dwomoh et al. (2021)의 연구는 강수량 부족과 수증기압차(Vapor 
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Pressure Deficit, VPD) 상승이 결합된 고온 가뭄(hotter drought)이 캘리포니아의 대형산불 

발생과 그에 따른 수목 피복 감소(1,266km2)를 가속화했다는 점을 실증적으로 보여준다.  

캘리포니아의 대형산불 리스크는 온도 상승으로 인해 크게 증가한다(Liu et al. 2022; 

Madadgar et al. 2020; Liu et al. 2015). 1980 년에서 2018 년까지 전지구적으로 나타난 

비정상적인 온도상승의 결과로 취약지역의 40%에서 산불 발생가능성이 최소 4 배로 

증가했다(Liu et al. 2022). 즉, 고온건조한 기후가 산불이 대형화하기에 좋은 환경이라는 

사실을 확인할 수 있다. 

산불의 대형화 요건에 있어, 바람은 산소를 주입하고 불씨를 날려 산불을 확산하는 데 

중요한 역할을 한다(Abatzoglou et al. 2018; Coen et al. 2018; Jin et al. 2014; Miller et al. 2006). 

바람의 산불확산 기여도를 모델링 스터디를 통해 분석한 결과, 산불로 소실된 면적의 57%은 

바람에 의해 늘어난 것으로 나타났다 (Jin et al., 2014).       Abatzoglou et al.(2018)의 연구는 

인위적 원인(human-caused)에 의한 대형산불이 낙뢰로 인한 산불, 혹은 소형 산불에 비해 

평균적으로 풍속이 더 강한 조건에서 발생한다는 사실을 보여준다. 특히 초속 5m 이상의 

강풍이 동반된 경우, 인재형 대형산불이 발생할 확률은 일반적인 조건에 비해 55% 높은 

것으로 나타났다. 이는 강풍이 산불의 초기 진압을 어렵게 하고 산불 확산을 가속화함으로써 

인재형 산불의 대형화를 유도하는 주요한 기상 요인이 된다는 뜻이다.  

  캘리포니아 중부와 북부에서는 산불 발화의 주요원인으로 마른번개(dry lightning)가 

지목된다. 이러한 점화원 역시 기후변화의 영향을 받는 것으로 나타나며, 특히 건조한 

조건에서는 마른번개의 발생 빈도가 증가하여 산불로 이어질 가능성을 높인다 (Kalashnikov 

et al. 2022; Lutz et al. 2009; Malamud et al. 2005; Dhal et al. 2024). 캘리포니아 중부에 위치한 

요세미티 국립공원의 사례 분석에 따르면, 봄철 적설량(snowpack)의 감소가 낙뢰로 인한 

산불 발화 빈도를 유의미하게 증가시키는 것으로 나타났다. Lutz et al. (2009)는 당해 봄철 

수분 상태를 판단하는 기준인 적설상당물량(Snow Water Equivalent, SWE)을 산불 발화 

빈도와 함께 분석하였다. 구체적으로 4월 1 일 기준의 SWE (1 April SWE)가 낮을수록 낙뢰 

점화 비율과 산불 건수가 지수적으로 증가하였으며, 향후 적설량이 현재보다 24% 감소하는 

시나리오에 따르면 2020 년부터 2049 년까지 낙뢰로 인한 산불 건수가 19.1% 증가할 것으로 

예측되었다(Lutz et al. 2009).  

다양한 선행연구를 통해 산불의 대형화에 연료와 바람이 주요 요인임을 확인했고, 그 

이면에는 기후변화가 있음을 확인할 수 있었다. 즉, 기후변화로 건조한 기후가 조성되면 
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산림은 태우기 좋은 연료가 된다. 이런 조건에서는 작은 불씨에도 산불이 발생, 빠른 속도로 

확산되면서 대형산불로 전환된다는 것을 알 수 있다. 또한 산불의 자연발생적 점화원인인 

마른번개도 기후변화로 건조해진 대기에서 빈번하게 발생한다. 산불을 일으키는 또 다른 

주요 요인이 증가하고 있는 것이다. 즉, 기후변화로 인한 이상기후가 연소 조건의 모든 

측면(연료, 산소, 점화원)에서 발화하기 좋은 환경을 조성해 산불의 대형화에 기여하고 있는 

것을 알 수 있다.  

 

대형산불 메커니즘 

대형산불의 발생은 극단적인 기후요인만으로는 설명하기 힘들다. 산불의 발생과 그것이 

대형화하는 것은 여러 요인들이 동시적, 복합적으로 작용한 결과물이다(Khorshidi et al. 2020; 

Varga et al. 2020; Cayan et al. 2022; Lutz et al. 2009). Khorshidi et al.(2020)의 연구에 따르면, 

1982년부터 2018년까지 캘리포니아 남부에서 발생한 피해 규모 405ha(1,000acres) 이상 대형 

산불의 사례를 분석한 결과, 개별 산불 요인이 극단값을 기록한 경우보다 복수의 산불 유발 

요인이 동시에 중간 수준의 임계값을 초과하는 경우가 대형 산불 발생과 더 밀접하게 연관되어 

있음을 확인하였다. 특히 최근 40년간 여러 산불 요인이 동시에 임계치를 초과한 날이 개별 

요인이 임계치를 초과한 날보다 빠르게 증가하였으며, 이로 인해 연간 대형산불 위험일수 

(megafire critical danger days)가 3배 이상 증가한 것으로 나타났다(Khorshidi et al., 2020). 

Zhang et al.(2020)은 미국 서부의 대형산불 발생빈도가 증가하는 이유를 피드백 메커니즘으로 

분석했다. 해당 연구는 상대습도와 구름의 감소로 지표면의 일사량이 증가하고, 그 결과 

온난화 심화에 따라 단열온난화가 강화되어 대류권 침강현상이 증가하고, 이에 따라 해상 

저층바람이 강해지면서 건조함이 강화되는 지역 기후의 되먹임 현상이 유발돼 산불이 

증가했다고 결론 내렸다. 즉, 대형산불의 발생 메커니즘을 이해하기 위해서는 단일요인의 

영향력보다는 각 요인 간의 상호관계를 이해하는 것이 중요하다. 또한 대다수 연구가 산불의 

외부적 요인이 산불의 규모에 어떻게 영향을 미치는지에 초점을 맞추고 있지만, 산불 자체의 

내부적 역학을 이해하는 것도 필수적이다(Coen et al. 2014). 산불로 인한 바람 형성과 그로 

인한 동적 피드백을 고려하지 않는다면 대형산불의 영향을 과소평가하는 결과로 이어질 수 

있기 때문이다. 2014년 발생한 King Fire의 경우 발화 후 25km가 확산됐는데, 그 기저에는 

산불로 인해 발생한 강한 바람, 경사진 지형에 남아있는 연료 등 산불의 규모를 키운 요인이 

있다(Coen et al. 2014). 
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3.1 연구 범위: 20 세기 이후의 캘리포니아 산불 

기후변화는 시공간적으로 비균질적인 모습으로 진행된다. 그 과정에서 기온이 이전의 

평균적인 기후에 비해 비정상적으로 오르거나 내려 이례적인 영향을 미친다(IPCC 6th 

Assessment Report, 2021). 지구의 평균기온 상승은 비균질한 기후변화를 증폭시키고, 더욱 

극단적인 온도 상승에 기여한다(IPCC 6th Assessment Report, 2021). 이와 같은 특성으로 

기후변화의 영향도 지역별로 다양하게 나타나며, 지역을 한정하여 그 변동성과 기후변화로 

인한 영향을 연구할 필요가 있다. 이에 본 연구에서는 대형산불이 자주 발생하는 미국의 

캘리포니아 지역을 북부, 중부, 남부로 나누어서 산불의 추세를 살펴보고자 한다. 

캘리포니아는 인구밀집도가 높아 산불피해가 클 것으로 예상되는 지역으로, 산불과 

기후변화에 대한 논의가 가장 활발한 지역이기도 하다. 또, 남북으로 길게 뻗어 있어 

위도별로 기후대의 차이를 보인다. 따라서 산림지대인 북부지역과 혼합림인 중부지역, 

건조한 지중해성 기후를 보이는 남부지역 등 3개 지역으로 구분하여 대형산불의 발생 원인 

및 추세를 분석하였다.  

 

<그림 1> 캘리포니아 지역구분(R1:북부, R2:중부, R3:남부) 

3. 연구 범위 및 연구 방법 
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시기적으로는 기후변화의 원인으로 지목된 온실가스의 영향을 받은 20 세기 이후 발생한 

산불로 한정하였다. 대기 중 온실가스는 산업혁명 이후 지속적으로 증가하여 전지구적으로 

비가역적인 기후변화의 원인으로 지목된다. 이에 본 연구에서는 2024 년 12월 1 일까지 

발생한 20 세기 산불을 대상으로 하며, 이 기간에 관한 연구들을 검토했다.  

 
 

3.2 연구 방법 

대형산불의 메커니즘에 관한 선행연구 선별을 위해 Web of Science 를 활용하여 

대형산불과 기후변화에 관련된 키워드를 중심으로 리뷰 대상 논문을 선정하였다. “Wildfire 

OR Forest Fire”를 키워드로 검색한 결과, 총 57,833개의 선행연구가 확인되었으며, “Climate 

change OR climate crisis” 와 같은 기후변화 관련 키워드를 추가해 이를 4,459 건으로 추렸다. 

연도별로 살펴보면, 1987 년부터 1999 년까지는 98 건(2.2%), 2000-2004 년 155 건(3.48%), 

2005-2009 년 314 건(7.04%), 2010-2014 년 660 건(14.8%), 2015-2019 년 1,221 건(27.38%), 

2020-2024 년 2,011 건(45.1%)우로 나타났다. 현재에 가까워질수록 산불과 기후변화를 함께 

다룬 연구가 증가하고 있음을 확인할 수 있다.  

이번 연구의 시간적 범위인 20 세기 이후의 산불에 관한 연구로 범위를 좁히면 

대형산불과 기후변화에 관한 논문은 793 건이 검색됐다. 연구기관의 소속 국가가 미국인 

경우가 384 건(48.4%)으로 가장 많고, 캐나다(107 건, 13.5%), 호주(99 건, 12.5%), 중국(68 건, 

8.6%) 등이 뒤를 이었다. 이들 국가는 산불이 자주 발생하고 산불을 모니터링 할 수 있는 

위성 시스템을 갖춘 국가라는 공통점을 갖고 있다.  

연구의 공간적 범위를 캘리포니아 지역으로 제한했을 때 총 129 건이 검색되었고, 

내용적으로 크게 산불 영향(73건), 산불의 연료 요인(26건), 산불 추세(15건), 산불 정책(11건), 

산불 모델(4 건) 등으로 분류할 수 있다. 산불 영향 분야(73 건)는 산불 발생 이후 산림구성의 

변화에 대한 내용, 산불로 인한 대기질 악화, 그리고 이로 인한 인간의 건강 영향과 산불이 

동식물을 포함한 생태계에 미치는 영향 등의 내용을 포함한다. 산불의 연료 요인에 관한 

논문(26 건) 은 산불을 가속화시키는 연료 조건에 관한 것이거나 대기의 건조한 정도를 

나타내는 강수량, 상대습도, 건조도, 가뭄, 바람 등의 기상학적 요인을 다룬 것이다. 산불 

추세에 관한 것(15 건)은 산불의 경향성을 다룬 내용이며 주로 장기간에 걸친 산불의 심각성, 
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산불 위험지수, 횟수 등을 분석한 내용이다. 산불 정책 관련 논문(11 건)은 산불 대비 및 예방, 

산불에 대응하는 시스템을 다룬다. 산불 모델 관련 연구(4 건)에는 산불발생 시 확산방향을 

모델링하여 대피 시점이나 경로를 파악하는 내용이 포함된다. 

이번 연구에서는 산불의 연료 요인과 산불 추세에 관한 선행연구 41 건에 대한 리뷰를 

바탕으로 대형산불과 기후변화에 대한 상관관계를 고찰했다. 
 

 

<그림 2> 선행연구 선별과정 
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4.1 시간적 변화 

해당 논문 41건의 연도별 발간 추이를 살펴보면 2021년이 7편으로 가장 많았고, 그 다음 

으로 2022년 6편, 2018년 5편, 2020년 4편, 2014년 3편 순으로 나타났다. 캘리포니아 지역을 

대상으로 산불과 기후변화의 관계를 논의한 연구가 2005년~2010년에는 연간 1-2편 정도 

발간되고, 2015년까지는 연간 1-3편, 그 이후에는 매년 2-7편으로 증가한 것으로 나타났다.  

논문의 발간 시기와 가장 큰 산불이 발생한 시기를 함께 보면 일정한 시간차가 있었다 

(그림 3). 2012 년 Rush 산불 이후 2014 년 발행된 논문이 3 건, 2018 년 Ranch 산불 이후 

2020 년 발간된 논문이 4 건이다. 2020 년 August complex 산불 발생 이후 2021 년에는 7 건, 

2022 년에는 6 건의 논문이 발간됐다.   

선행연구에서도 대형산불 발생시기와 논문실적의 관계를 유추해볼 수 있다. 연구대상 

지역인 캘리포니아에서 가장 큰 산불이 2020 년에 발생했고, 두번째로 큰 대형산불은 

1929 년에 발생했다(Keeley et al. 2021). 2020 년에 발생한 Doe Fire 는 단기간에 산불이 

급격하게 확산된 경우로 그 원인에 대한 집중적인 분석이 이루어졌다(Varga et al. 2022; 

Keeley et al. 2021). 대형산불 발생시점과 연도별 논문실적을 매칭해 본다면, 2020 년 역대급 

산불로 인해 산불연구가 활발해진 것으로 보인다. 그리고 논문 작업과 투고에 시간이 

소요되다 보니 2021 년과 2022 년에 가장 많은 논문이 발간된 것이라 볼 수 있다. 이번 

연구에서 리뷰할 논문은 2024 년 12 월까지로 발간 시점을 한정했지만, 2025 년 1 월에 

LA 에서 큰 재산피해를 낸 산불이 발생한 것으로 보아 2025 년과 2026 년에도 관련 논문이 

쏟아질 것으로 예측된다. 
 

4. 산불과 기후변화 간 선행연구 
분석 결과 
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<그림 3> 대형산불의 발생 시기와 선행논문의 연도별 발간 추이 

산불의 피해면적과 이에 관한 논문 발간 수 사이의 상관성을 분석한 결과, 시차 0 년 

(Lag = 0)에서 가장 높은 상관관계가 나타났다. 이는 대규모 산불이 발생한 당해 연도에 이에 

관한 과학적 연구 활동이 즉각적으로 늘어나는 경향을 보여준다. 또한, 시차 +1 년에서도 

상관계수가 비교적 높게 나타났다. 일부 연구는 산불 발생 이후 1 년 내에 학문적인 결과를 

내놓았다. 이러한 경향은 대형 산불이 발생할 경우, 당해 또는 이듬해에 학계의 주목과 

연구가 활발하다는 것을 의미한다.  

 
 

4.2 공간적 변화 

캘리포니아 소방청(California Department of Forestry and Fire Detection, CAL FIRE)에서 

제공하는 자료를 바탕으로 캘리포니아 북부, 중부, 남부에서 1878 년부터 2023 년까지 약 

145 년간 기록된 산불의 발생 빈도와 피해면적의 변화를 살펴보았다(그림 4). 2000 년 이후 

세 지역 모두에서 산불 발생 빈도가 뚜렷하게 증가하는 것을 확인할 수 있다.  
 



  기후변화에 따른 산불 발생의 우발성 및 장기화, 대형화 추세 14 

 

<그림 4> 캘리포니아 지역별 산불 소실면적 추세 결과 

지역별 분석 결과, 북부(R1)에서는 북부의 소수 카운티를 제외하고는 대체로 증가하는 

추세임을 알 수 있다(그림 4). 일반적으로 북부는 대형산불이 발생하지 않던 지역으로 

최근들어 대형산불이 발생하고 있어 주의가 필요하다는 연구를 다수 확인할 수 

있다(Dennison et al., 2014; Dwomoh et al., 2021; Qian et al., 2021; Collins et al., 2014) . 

예를들어, Dwomoh et al. (2021)의 연구결과, 1985 년부터 2016 년까지 발생한 대형산불로 

인해 캘리포니아 북부에서는 총 1,266km2 가 소실되었다고 밝혔다. 비슷한 시기에 관한 

Dennison et al.(2014)의 연구에 따르면, 1984 년부터 2011 년까지 캘리포니아, 태평양 연안 

북서부, 콜로라도 지역에서 405ha 이상 대형산불이 총 6,876건 발생했다. 발생 빈도는 1년에 

약 7 번으로 증가했고, 소실면적 또한 1 년에 355km2 씩 증가하는 경향을 확인했다. 

캘리포니아 북부의 버트 카운티를 중심으로 한 Qian et al.(2021)의 연구는 한 해에 세 건의 

대형 산불이 발생한 2018 년의 사례를 매우 이례적인 사건으로 규정하였다. Collins et 

al.(2014)은 고온·건조한 날씨의 급증이 초기 진화를 무력화시키고 대형 산불의 발생 

가능성을 높일 수 있다고 경고하였다. 
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중부 지역(R2)은 산불 발생 경향이 양(+)의 기울기를 보이는 카운티 분포가 가장 넓게 

나타나며, 이 중 일부 카운티는 통계적으로 유의하고 상대적으로 가파른 기울기를 보였다. 

예를 들어, Stanislaus(0.020 ***), Santa Cruz (0.018**), Alameda (0.014*) 카운티가 대표적인 

사례이다(그림 4). 이는 특히 산림도시인접지역(Wildland-Urban Interface, WUI)이나 

준도시(peri-urban) 카운티에서 산불 피해 면적이 뚜렷한 증가 추세를 보임을 시사한다. 특히, 

Crockett(2018)의 연구에서는 2006 년부터 2014 년 사이 북부와 중부 캘리포니아에서 피해 

면적 400ha 이상인 대형산불 7,742 건을 확인하였으며, 이는 산불 활동의 현저한 증가를 

보여준다. 중부 캘리포니아(R2)는 산불 피해 면적의 일관되고 광범위한 증가 추세를 

나타내며, 이는 특히 도시 개발과 자연 식생이 맞닿은 지역에서 두드러지는 것은 확인할 수 

있다.남부 캘리포니아(R3)는 전체적으로 가장 가파른 기울기 값을 보이며, 특히 Kern 

(0.028***) 카운티가 해당 지역에서 두드러진다(그림 4).  이는 선행연구에서 제시된 바와 

같이, 캘리포니아 남부는 고온·건조한 조건에서 발생하는 ‘산타아나 바람(Santa Ana 

winds)’과 산불의 확산이 밀접하게 연관되어 있음을 시사한다(Cayan et al., 2022; Khorshidi et 

al., 2020; Jin et al., 2014; Miller et al., 2006). 산타아나 바람은 내륙의 고기압과 해안의 저기압 

차로 인해 가을과 겨울철에 불어오는 강하고 건조한 바람으로, 남부 캘리포니아에서 산불을 

빠르게 확산시키는 대표적인 기상 요인이다. 선행연구들에 따르면, 가을철 강수 지역과 강한 

산타아나 바람의 동시 발생은 산불 위험을 현저히 증폭시키는 것으로 나타났다(Cayan et al., 

2022; Jin et al., 2014; Khorshidi et al., 2020; Miller et al., 2006).  

이런 경향은 논문의 대상 지역 범위에서도 찾아볼 수 있었다. 41 건의 논문 중 캘리포니아 

전체를 대상으로 한 논문이 25 건(61%)으로 가장 큰 비중을 차지했지만, 북부에 대한 연구가 

9 건(22%)으로 남부(4 건, 10%)와 중부(3 건, 7%)에 비해 많았다. 상대적으로 북부 지역에 

대한 연구가 활발함을 확인할 수 있다. 다른 지역에 비해 캘리포니아 북부에 대한 

연구논문이 많은 이유는 이 지역의 산불발생 빈도가 증가한 것과 연관돼 있는 것으로 

보인다. 북부 지역은 본래 대형산불이 자주 발생하지 않는 지역이었지만, 근래 들어 그 

빈도와 소실면적이 증가하는 경향을 확인할 수 있다(Dwomoh et al. 2021; Dennison et al. 

2014; Qian et al. 2021).이러한 연구들은 캘리포니아 중부나 남부에 비해 상대적으로 산불 

발생 빈도가 낮은 북부 지역에서도, 기후와 기상 조건에 따라 피해의 규모가 극단적으로 

커질 수 있음을 보여준다. 북부 지역의 산불은 드물지만 치명적인 사례로 이어질 가능성이 

높아, 이와 관련한 학술적 논의가 활발히 이루어져 왔던 것으로 보인다. 
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4.3 규모적 변화 

산불의 규모에 따라 산불 발생 원인의 논의 방식이나 분석 단위가 뚜렷이 달라지는 

경향을 반영하여, 이번 연구에서는 선행연구들을 기반으로 소실면적에 따라 산불을 소형 

(0.4–39 ha), 중형 (40–399 ha), 대형 (400–999 ha), 초대형 (≥1,000 ha) 등 네 가지 등급으로 

구분하였다(표 1). 선행연구에서 대상으로 고려된 산불의 최소 면적은 0.4ha 이상이었으며, 

대형산불로 간주되는 하한선은 대체로 40ha 이상으로 나타났다(Kolden et al., 2015; Syphard 

et al., 2018, 2019; Jin et al., 2014; Lutz et al., 2009). 특히, 소실 면적 400ha 를 기준으로 산불의 

발생 원인을 다루는 방식에 차이가 있었다.  

400ha 미만의 소-중 규모(Small–Medium scale) 산불을 대상으로 한 연구들은 

낙뢰(Kalashnikov et al., 2022; Abatzoglou et al., 2018), 바람(Jin et al., 2014), 식생(Kolden et al., 

2015; Syphard et al., 2018), 기온(Parisien et al., 2009), 강설량(Lutz et al., 2009) 등 개별 

환경·기후 요인이 산불 발생에 미치는 영향을 분석하였다. 일부 연구에서는 산불의 연도별 

추세나 확산 패턴을 통계적으로 분석하여 그 경향을 밝히기도 하였다(Malamud et al., 2005; 

Westerling et al., 2008; Westerling et al., 2011).  

반면, 400ha 이상 대형 규모(Large scale) 산불 연구에서는 두 개 이상의 기후 요인 또는 

기후 변수 간 상호작용(compound effects)을 고려한 분석이 주로 이루어졌다(Crockett et al., 

2018; Dwomoh et al., 2021; Liu et al., 2015; Madadgar et al., 2020; Parks et al., 2016). 이런 

연구는 단일 요인의 영향보다는 기온, 강수, 연료의 수분량, 풍속, 기압 등 복합적인 기상 

조건이 동시에 작용할 때 산불확산과 피해 규모에 훨씬 더 큰 영향을 미친다는 점을 

실증적으로 보여준다. 기후변화 시대의 산불 예측 및 대응 전략에 있어서 다층적 요인 

분석이 중요하다는점을 강조하고 있다.  

또한, 1,000ha 이상의 초대형 규모 (Mega scale) 산불 연구에서는 초대형 산불과 대기권 

수준의 광역 기후 패턴(예: 해들리 순환 확장, 해양 표면 온도 이상, 고기압 발달, 중위도 

제트류 이동 등) 사이의 연관성을 분석하는 경향이 뚜렷하게 나타났다(Afolayan et al., 2024; 

Zhang et al., 2020; Keeley et al., 2021; Collins et al., 2014). 이러한 초대형 산불은 지역적인 

조건을 넘어 지구의 기후 시스템과 연계해 논의되는 경우가 많았다. 
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<표 1> 산불의 규모에 따른 연구 경향 

규모 피해면적(ha) 내용 연구 사례 

소형 0.4 산불추세 Malamud et al. (2005) 

4 낙뢰 Kalashnikov et al. (2022) 

중형 

  

40 식생 Kolden et al. (2015) 

40 식생, 기후학적 물수지 결핍(Climatic Water 

Deficit, CWD) 

Syphard et al. (2018) 

40 주택밀도, CWD Syphard et al. (2019) 

40 바람(산타아나) Jin et al. (2014) 

40 강설량, 낙뢰 Lutz et al. (2009) 

40.45 바람, 건조한 연료 Mitchell et al. (2023) 

121 기온, 식생 Parisien et al. (2009) 

200 기온, 강수량, 토양수분량, 눈 덮임 기간 Westerling et al. (2008) 

200 수분 부족지수, 기온, 상대습도, 식생 Westerling et al. (2011) 

205 기온, 상대습도, 풍속, 연료수분 Khorshidi et al. (2020) 

대형 

  

400 산불기상지수(Fire Weather Index, FWI), 

최고기온, 건조지수 

Parks et al. (2016) 

400 고온, 강수량 부족, 가뭄 지수(SPEI) Crockett et al. (2018) 

404 고온, 수증기압차(VPD), 수목 증발응력, 봄 

강수량 

Dwomoh et al. (2021) 

405 기온, 연료수분, 식생 피복, 지형 Liu et al. (2015) 

405 기온, 강수량, 증발산량 Madadgar et al. (2020) 

초대형 

  

1000 다중 규모 기후 진동(ENSO, PDO, BSISO) Afolayan et al. (2024) 

1000 해들리 순환 확장, 중장기 건조화 Zhang et al. (2020) 

1000 광역 기후 변화 Salguero et al. (2020) 

1000 광역 기후 패턴, 지형, 토지 이용 Dhal et al. (2024) 

10000 화재 확산 기상 조건 Collins et al. (2014) 

10000 장기적 가뭄, 기후 이상 Keeley et al. (2021) 

 

  산불의 규모가 대형(Large)을 넘어 초대형(Mega)으로 분류되는 경우에는 대부분 

기후변화와의 관련성을 논의하는 경향을 보였다. 기후변화 시나리오 하에서 산불의 발생 

가능성은 지역별로 차이가 있지만, 대체적으로 기후가 산불에 취약한 방향으로 변화될 

것으로 예측되어 대부분의 지역에서 산불 발생 가능성이 증가할 것으로 예측됐다(Li et al. 

2022; Miller et al. 2006; Westerling et al. 2011). 특히, Li et al.(2022)은 최첨단 지구시스템 
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모델(CMIP6)과 실제 관측 자료를 결합하여, 매우 높은 온실가스 배출 시나리오(SSP585) 

하에서 21 세기 말 캘리포니아의 겨울 강수량이 북부는 0.4-1.3mm/일(10-34%), 중남부는 

0.1-0.5mm/일(7-32%) 증가할 것으로 예측했다. 이러한 강수량 증가는 불균일하게 나타나고, 

짧은 기간에 집중호우로 몰리는 경향이 있기 때문에 토양과 식생이 실제로 건조해지는 

기간(연료 건조 기간)은 길어지게 된다. 이로 인해 비가 많이 오더라도 여름철에는 더 뜨겁고 

건조해져서, 산불 위험 시기가 오히려 늘어날 수 있는 것으로 해석된다. Miller et al. (2006)와 

Westerling et al. (2011) 등의 연구는 IPCC가 제시한 온실가스 배출 경로 중 ‘고성장·고배출’ 

경로인 A2 시나리오 하에서 산불 발생을 예측한다. 해당 시나리오는 기술 혁신이 느리고, 

인구 및 경제성장이 빠르며, 지역 간 격차가 큰 미래를 의미하는데 이에 따르면 이번 

세기말(2100 년)이면 캘리포니아 남부 해안은 겨울철 산타아나 바람의 영향으로 12월 산불 

발생 빈도가 과거보다 117 배까지 증가하는 것으로 시뮬레이션됐다(Miller et al. 2006). 

Westerling et al.(2011)은 A2 시나리오 하에서 2085 년까지 캘리포니아 전체의 산불 

소실면적이 36~74% 증가할 것으로 예측했고, 특히 북부 산림지역에서는 소실 면적이 100% 

이상 늘어날 수 있다고 전망했다. 또 1975 년과 비교해 2085 년에는 평균 소실 면적이 41~69% 

증가한다고 보았다. 이러한 증가폭은 더 낮은 배출 시나리오(B1) 하의 전망과 비교해 그 폭이 

훨씬 크다는 점에서 온실가스 배출을 줄이기 위한 노력이 절실함을 보여준다. 또한 미래에 

산불 발생 가능성이 높은 기후 조건에서는 인구밀도가 높은 남부 해안, 베이지역, 

새크라멘토 등 북동부의 대도시 및 WUI(산림-도시 인접지역)에서 대형산불로 인한 재산 

피해도 가장 크게 나타날 것으로 예측되었다(Westerling et al. 2008). 이처럼 기후변화 

시나리오 하에서는 대형산불의 발생 위험과 피해 규모가 모두 증가하며, 그 영향을 받는 

범위 또한 넓어질 것이라는 사실을 기존 연구를 통해 확인할 수 있다. 

 
 

4.4 한국의 산불 추세 

한국에서는 사람에 의해 일어난 재난을 사회재난, 그렇지 않은 재난을 자연재난으로 

구분한다. 한국에서 대부분의 산불은 입산자의 부주의나 소각 활동 등에 의해 발생하므로 

사회재난으로 분류되며, 사람의 활동에 의해 점화되기 때문에 기후변화와 연관시키기가 

힘들다. 그러나 기후변화의 영향권에 한국도 예외가 아니므로 한국에서 발생하는 산불과 

기후변화에 대한 연구도 필요하다. 이번 연구에서는 앞에서 논의한 캘리포니아의 산불과 
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기후변화 간 연관성의 맥락에서 한국산불의 추세를 살펴보고, 한국의 산불 대응에 관한 

시사점을 제시해보고자 한다.  

캘리포니아 연구 사례에서 강수량보다는 강수일수가 전보다 짧아지면서 건조한 날이 

길어진 것이 상대적으로 산불이 발생하기 쉬운 환경이라는 사실을 확인할 수 있었다. 이에 

한국의 건조주의보 일수, 누적강수량, 강수일수, 평균 상대습도, 산불 추세를 살펴보고, 

한국의 기후추세와 산불의 연관성을 분석해 본다.  
 

4.4.1 건조주의보 일수 

실효습도가 50% 이하가 되면 큰 화재가 발생할 위험이 커진다. 수식은 다음과 같다  

(기상청, accessed date: 2025.06.02).  

<수식 1> 실효습도 수식 

He = (1-r)×[Htod + rHt1d + rHt2d + rHt3d + rHt4d ] 
 *He : 실효습도, r= 0.7, Hod : 당일의 상대습도, H1d : 1 일 전의 상대습도,  
  H2d : 2 일 전의 상대습도, H3d : 3 일 전의 상대습도, H4d : 4 일 전의 상대습도 

 

기상청은 실효습도 35% 이하의 상태가 2 일 이상 지속될 것으로 예상될 때 건조주의보를, 

실효습도 25% 이하인 날이 2 일 이상 지속될 것으로 예상되면 건조경보를 발표한다(기상청, 

accessed date: 2025.06.02). 이번 연구에서는 1973 년부터 2024 년까지의 건조주의보 발효 

일수를 계산했다. 건조주의보 일수 전국 합계(막대 그래프)와 상위 3 개 지역별 변화(선 

그래프)를 <그림 5>과 <그림 6>에서 각각 확인할 수 있다. <그림 5>을 보면 전국 

건조주의보 일수가 지난 50 년간 뚜렷하게 증가해 온 것을 확인할 수 있다. 1970 년대 평균 

21.7 일이던 것이 2020 년대 들어서는 평균 45.2 일로 약 2 배 증가했다. 특히 

2000 년대~2010 년대에 급격한 증가세가 관측되었으며, 최근 10 년간도 높은 수준이 

유지되고 있다. 건조주의보 일수의 증가는 대형산불로 번질 가능성이 높은 시기가 증가한 

것으로서 산불의 위험이 커진 것으로 해석할 수 있다. 
 

https://data.kma.go.kr/climate/ehum/selectEhumChart.do
https://www.weather.go.kr/w/community/knowledge/standard.do
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<그림 5> 전국 건조주의보 일수 변화 

<그림 6> 배경의 회색 막대는 연도별 전국 건조주의보 일수 합계를 나타내며, 건조주의보 

일수 상위 3개 지역인 강원영동, 경북, 경남은 각각 빨강, 파랑, 주황색으로 표시돼 있다. 

강원영동 지역의 건조주의보 일수는 지난 50 년간 뚜렷하게 증가했는데, 최근 5 년 평균이 

31.8 일로 전국 평균을 크게 상회한다. 경북과 경남 역시 최근 5 년 평균이 각각 5.8 일, 4 일로, 

전국적인 건조주의보 발효 일수 증가의 큰 부분을 차지한다. 캘리포니아와 같이 한국에서도 

건조주의보 발효 기준을 넘는 기간이 2000년대 이후 급증했으며, 일부 지역에서는 기후변화 

영향에 따른 국지적 악화가 뚜렷하게 나타나고 있다고 해석할 수 있다.  
 

 
<그림 6> 지역별 건조주의보 일수 변화 
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4.4.2 누적강수량 

1973 년부터 2024 년까지 52 년간 전국의 연평균 강수량 데이터를 분석한 결과, 선형 

추세선 상의 연간 증가율은 약 +2.59 mm/년으로 나타났다(그림 7). 장기적으로 전국 

단위에서의 누적 강수량이 점진적으로 증가하는 경향을 알 수 있다. 연도별로 강수량의 

변동성이 매우 크게 관측되지만, 전체적으로 봤을 때 통계적으로 유의한 상승의 기울기가 

존재한다. 여름철 집중호우나 국지성 폭우 같은 극한 강수 이벤트가 늘어난 것을 고려할 때, 

단순히 누적 강수량의 증가뿐 아니라 강수의 시간적 분포 특성 변화도 함께 분석해 볼 

필요가 있다. 이에 이번 연구에서는 강수일수와 함께 강수패턴을 설명하고자 한다.  
 

 

<그림 7> 연도별 전국 누적강수량 변화 및 추세(1973년-2024년) 

  

4.4.3 강수일수 

1973~2024 년 전국의 계절별 강수일수 변화를 분석한 결과, 여름과 가을의 강수일수는 

꾸준히 증가해 온 반면, 겨울은 강수일수가 점차 감소하는 경향을 보인다(그림 8). 평균 

강수일수는 여름철이 40 일 내외로 가장 길다. 최근 50 년간 여름 강수일수가 매년 0.07 일씩 

증가하는 추세를 확인할 수 있다. 가을의 강수일수는 평균 20-30 일 사이이고, 매년 0.04 일씩 

증가하고 있다. 봄의 평균 강수일수는 20-25 일이고, 매년 0.01 일씩 증가해 최근 몇 십 년 간 
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특별한 변화 없이 유지되고 있음을 확인할 수 있다. 겨울의 평균 강수일수는 15~20 일이고, 

다른 계절과 다르게 매년 약 0.02 일씩 감소하는 것을 확인할 수 있다. 여름과 가을은 비 오는 

날이 더 많아지지만 봄은 거의 변화가 없다. 겨울은 강수일수가 오히려 감소하여 가뭄의 

위험이 커질 수 있다. 따라서 해가 갈수록 누적강수량이 증가하는 것은 여름철의 집중강수에 

따른 것으로 해석할 수 있다. 이에 반해 겨울철은 강수일수가 줄어들어 건조화 되는 추세가 

확인된다. 즉, 산불조심 기간인 겨울철에 강수일수가 줄어들어 산불의 위험이 커지는 

방향으로 기후가 변화하고 있음을 알 수 있다.  

 

 

<그림 8> 계절별 전국 강수일수 연도별 변화 및 추세 

 

4.4.4 평균 상대습도 

1973 년부터 2024 년까지의 50 여 년간 전국의 평균 상대습도는 모든 계절에서 대체로 

감소하는 추세를 보이고 있다(그림 9). 계절별로 감소 폭에는 차이가 있지만, 겨울과 봄의 

하락세가 두드러진다. 겨울철에는 연평균 기울기가 -0.16%/년으로 가장 가파른 하락세를 

보이며, 대기가 점점 더 건조해지는 현상이 나타나고 있다. 봄의 연평균 기울기는 -

0.13%/년으로 겨울 다음으로 큰 감소폭을 기록했다. 이는 봄철 건조주의보 발령 가능성이 

앞으로도 높아질 수 있음을 시사한다. 여름과 가을은 모두 연평균 기울기 -0.04%/년으로 

완만한 감소 추세를 보인다. 겨울과 봄에 전국의 평균 상대습도가 빠르게 하락하고 있어, 

건조주의보 발효 가능성과 산불 발생의 위험이 더 커질 것으로 보인다. 
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<그림 9> 연도별•계절별 전국 평균 상대습도 변화 및 추세 

 

4.4.5 MODIS 관측기반 연도별 산불 변화 분석 

한국에서는 건조주의보 일수가 증가하고 여름철에는 집중 강수가 증가하고 있다. 하지만 

겨울에는 누적강수량과 강수일수가 감소하여 산불 위험기간인 겨울철에 대기가 

건조해지는 추세를 확인할 수 있다. 이에 건조화된 대기로 인해 한국에서 산불이 증가 

추세를 보이고 있는지 살펴보고자 한다. 이 과정에 미국 항공우주국(NASA)의 전 세계 산불 

탐지 관측 위성 센서인 MODIS의 자료를 이용했다. MODIS는 2000 년 이후 10 여 년 동안 

전 지구적인 산불관측 자료를 제공해왔으며, 연구뿐만 아니라 정책 대응 등에도 널리 

활용되어 실효성이 입증되어 왔다(Giglio, 2016). 이번 연구에서는 MODIS 자료를 통해 활동 

화점(Active Fire)의 연도별 변화를 분석하였다(그림 10).  

화점 수는 전반적으로 증가하는 경향을 보이며, 평균 34.67개/년의 증가 추세를 나타냈다. 

2000 년대 초반과 대비해 최근에는 화점 탐지 건수가 약 3~4 배 이상 증가한 것으로 나타나, 

한국의 산불 위험이 시간이 지남에 따라 높아졌음을 보여준다.  

화점 밝기(Brightness)는 연도별 변동성이 크지 않으나, 평균 0.11K/년의 소폭 증가 추세를 

나타냈다. 탐지된 화점의 에너지 방출 강도가 점진적으로 높아지고 있다고 볼 수 있다. 다만, 

상승폭이 크지 않으므로 뚜렷한 강화 경향이 있다기보다는, 화점의 활동 특성이 일정하게 

유지되는 것으로 해석된다. 
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화점의 방출 복사력(Fire Radiative Power, FRP)은 평균 0.1MW/년씩 증가하는 경향을 

보이며, 대형 화재로 인해 일부 연도에서 피크가 관측되었다. 이는 화점 수가 늘어남과 

동시에 개별 화점의 에너지 방출 규모도 확대되고 있음을 시사하며, 산불의 대형화 가능성에 

대비한 지속적인 주의가 필요함을 의미한다.  
 

 

<그림 10> MODIS 관측에 기반한 연도별 화점 수, 평균 밝기, 방출 복사력 변화 분석 

한국의 기후와 산불 발생 간의 관계를 종합적으로 분석한 결과, 지난 50 년간 전국의 

건조주의보 발령 일수가 유의미하게 증가했음을 확인하였다. 특히 강원 영동, 경북, 경남 

지역에서 2000 년대 이후 건조주의보 일수가 급격히 증가하는 경향이 두드러졌다. 한편, 

전국 누적 강수량은 장기적으로 증가하는 경향을 보였으나, 계절별 강수일수 분석결과 

여름철 집중호우가 증가한 반면, 겨울철 강수일수는 오히려 감소했다. 따라서 겨울철 건조화 

및 가뭄 위험이 심화되고 있는 것으로 나타났다. 또한, 전국의 평균 상대습도는 전 계절에 

걸쳐 감소하는 추세를 보였으며, 특히 겨울과 봄의 상대습도 하락 폭이 상대적으로 크게 

나타나 산불 위험도를 높이는 요인으로 작용할 가능성이 확인되었다. NASA MODIS 

위성자료를 활용한 분석에서는 한국에서의 활동 화점(Active Fire) 건수가 2000 년대 초반에 

비해 최근 약 3~4 배 증가하였고, 화점의 방출복사력(FRP) 또한 상승하는 경향을 보여, 국내 

산불의 발생 빈도와 강도가 장기적으로 증가하고 있음을 알 수 있다. 이러한 결과는 

기후변화에 따라 산불 발생 위험이 높아지고, 대형화되는 경향에서 한국도 예외가 아님을 

보여준다.  
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5.1 결론  

이번 연구는 대형산불 발생이 빈번한 미국 캘리포니아의 사례를 중심으로, 산불과 

기후변화 간의 연관성에 대한 선행연구들을 종합적으로 고찰하고, 이를 토대로 한국의 산불 

위험 요인 및 추세를 분석한 것이다. 관련한 선행연구 41 편을 분석한 결과, 

캘리포니아에서는 대형산불이 발생한 직후 또는 그 다음해에 산불과 기후변화 간 연관성을 

다룬 연구가 집중적으로 수행되는 경향이 뚜렷하게 나타났다. 이는 캘리포니아의 산불 

모니터링 인프라와 연구 네트워크가 잘 구축되어 있어 신속한 학술적 대응이 가능한 

덕분이다.  

공간적 특성 면에서 살펴보면 중남부에 비해 상대적으로 산불 발생 빈도가 낮은 

캘리포니아 북부에서 오히려 산불과 기후변화 간의 학술적 논의가 더 활발하게 이루어지고 

있었다. 이는 산불이 드문 지역일수록 단일 사건이 초래하는 생태적∙사회경제적 충격이 

크기 때문에, 연구와 정책적 관심이 집중되었을 가능성을 시사한다. 기후변화로 인해 산불 

발생 지역이 기존에 저위험 지역으로 인식됐던 곳으로 확산되고 있음을 보여주는 

결과이기도 하다. 

규모적 특성 면에서는 산불의 크기에 따라 연구의 접근 방식이 다르다는 것을 확인할 수 

있었다. 소규모 산불의 경우 단일 기후 요인이나 선형적 상관관계 분석이 주를 이루었으나, 

대형 또는 초대형 산불의 경우 대기권 규모의 기후 패턴이나 지구적 기후 시스템과의 

상호작용을 포괄적으로 다루는 경향이 확인되었다. 캘리포니아의 사례는 기온 상승, 

상대습도 하락, 겨울철 강수 감소, 강풍 빈도 증가와 같은 복합적인 기후 요인이 대형산불이 

발생하는 주요 배경임을 보여준다.  

이러한 분석을 바탕으로, 이번 연구는 한국에서도 산불을 단순한 인위적 재난이 아니라 

기후변화에 의해 심화되는 구조적 재난으로 인식할 필요가 있다는 점을 강조한다. 한국의 

5. 결론 및 정책 제언 
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기후 데이터를 분석한 결과, 최근 50 년간 건조주의보 일수가 뚜렷하게 증가하고 있으며, 

특히 강원 영동, 경북, 경남 지역에서 이러한 추세가 두드러졌다. 여름철 집중호우는 

증가하는 반면, 겨울철 강수일수와 상대습도는 감소하는 경향을 보였고, MODIS 위성 

자료를 기반으로 활동 화점을 분석한 결과 화점의 빈도와 강도가 과거 대비 3~4 배 증가한 

것으로 나타났다. 이러한 결과는 한국 역시 기후변화로 인해 산불의 성격이 구조적으로 

전환되고 있음을 시사한다. 즉, 한국에서도 이제 산불을 단순한 사고나 인위적 재난으로 

인식하는 데서 벗어나 기후변화와 연계된 복합재난으로 재정의해야 한다. 그리고 이에 

기반한 장기적이고 체계적인 산불 관리 전략을 수립해야 한다.  

  
 

5.2 한국 산불 관리에 대한 정책적 시사점 
 

기후위기 관점에서 산불을 학문적·정책적으로 주목해야 할 필요성 

캘리포니아의 산불 연구 사례는 대형산불이 발생한 직후 학계와 정책 현장에서 빠르게 

논의가 이루어지는 경향을 보여준다. 이러한 논의는 고도화된 산불 모니터링 체계와 산불에 

대한 사회적 관심이 뒷받침되었기 때문에 가능했다. 반면, 아프리카 및 중동과 같이 산불이 

빈번하게 발생하는 다른 지역에서는 관련 연구가 매우 부족하며, 이는 산불 모니터링 시스템, 

연구 투자 등의 과학적·제도적 기반의 부재와 밀접한 관련이 있다. 한국 역시 최근까지 

산불을 단순히 ‘입산자 실화’의 결과로 인식해 왔기 때문에, 산불이 발생해도 이를 심도 있게 

학문적·정책적으로 분석하고 미래의 위험에 대응하려는 노력이 미흡했다. 한국에서도 강원 

영동, 경북, 경남 지역을 중심으로 산불이 빈발하고 있으며, 2025 년 3 월에 발생한 

대형산불은 인명 피해와 문화재 훼손 등 심각한 사회적 손실을 초래했다. 이는 단기적 초동 

대응만으로는 한계가 있음을 보여준다. 이에 산불을 기후변화로 인한 복합재난으로 

재정의해야 하며, 산불 위험 완화를 위한 장기적 전략을 세워야 한다.  
 

 

전 지역으로 확산 가능한 산불 위험에 대한 재정의 

기존의 한국 산불은 강원 영동과 경북 지역의 산림을 중심으로 발생했다. 그러나 2025 년 

전국에서 동시다발적으로 발생한 산불은 산림뿐만 아니라 인명과 문화재 등 사회적 
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자산에까지 심각한 피해를 초래했다. 산불이 주거지 인근으로 확산될 경우 치명적인 

인명·재산 피해로 이어질 수 있음에도 불구하고, 산불이 자주 발생하지 않는 지역에 대한 

대비는 미흡한 상황이다. 국내외 선행연구에서는 산림-도시 인접지역(Wildland-Urban 

Interface, WUI)에서의 산불위험이 빠르게 증가하고 있음을 지적하고 있으며, 한국도 

도시화의 확산으로 인해 이와 유사한 구조적 취약성이 확대되고 있다(안현진 외., 2024; 

민정기, 2024). 또한 전지구적 기후변화의 맥락에서 산불을 바라볼 필요가 있다. 따라서 

기존의 산불 발생 지역에 대한 관리뿐 아니라, 산불 발생 가능성이 낮았던 지역까지 

포괄하는 국가적 차원의 대응전략 수립이 요구된다. 
 

 

인위적 요인을 넘어 구조적 기후위험 논의로 확장 필요 

한국의 산불정책은 입산자 실화 등 인위적 발생 요인에 초점을 맞추어 산불을 

사회재난으로 관리하고 있다. 그러나 기후변화 시나리오에 따르면 한반도 전역이 산불위험 

지역으로 확대될 가능성이 높으며, 기존의 접근 방식만으로는 구조적인 위험에 대응하기 

어렵다. 특히 산불이 해안가 방향으로 확산되는 한국의 지형적 특성을 고려할 때, 2022 년 

울진 산불과 같이 불이 원자력발전소 인근으로 확산될 위험성은 새로운 차원에서 

재검토해야 한다. 산불이 원전 사고로 이어질 경우, 이는 단순한 재해를 넘어 국가적 

재난으로 확산될 수 있다. 따라서 한국의 산불정책은 이제 입산자 행동 개선을 넘어, 대기 

중 탄소 배출 저감 논의, 재생에너지 확대를 통한 에너지 전환 전략, 원자력발전소 안전성 

재검토를 포함한 에너지 수급 체계 전반의 구조적 재설계를 수반해야 한다. 이러한 통합적 

접근이야말로, 기후위기 시대 한국의 산불 리스크를 실질적으로 완화할 수 있는 지속가능한 

전략이 될 것이다. 

 
 

5.3 연구 한계 및 향후 연구 방향 제안 

이번 연구는 캘리포니아와 한국의 산불 특성을 비교, 분석함으로써 기후위기 관점에서 

시사점을 도출하고자 했다. 그러나 한국의 산불위험을 정량적으로 평가하기 위한 고해상도 

기후, 산불 시뮬레이션 자료가 부족했고, 지역별 특성을 반영한 정밀 분석이 미흡하였다. 

이는 한국의 산림 유형과 지역별 기후 특성을 반영한 고해상도 산불 시뮬레이션 연구가 
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필요하다는 것을 의미한다. 산불 발생 가능성이 심화되는 대기상태에서 지역별 특성을 

반영한 정밀 분석 또한 필요하다. 그리고 앞으로는 산불이 미치는 경제적 피해뿐 아니라, 

사회적, 생태적 피해를 포함하는 리스크 평가를 실시해야 한다. 이를 통해 산불 예방 및 대응 

전략의 비용과 효율성을 분석하여 구조적이고 전략적인 대책을 마련해야 한다. 또한, 

대형산불과 기후변화 간 연관성에 대한 연구가 캘리포니아를 중심으로 수행된 배경을 

고려하면, 한국에서도 장기적인 산불 데이터 베이스를 구축하는 것이 과학적 근거에 기반한 

정책을 수립하는 데 필요할 것이다.   
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