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ABSTRACT

Purpose: Most of the studies in the country on earthquake-induced landslide predict the displacement 

of the slope. Until now, no studies have been conducted on the occurrence of landslides and damage 

characteristics by earthquakes. Therefore, this study was conducted to obtain basic data of landslides 

caused by earthquakes. Method: In order to analyze the characteristics of earthquake-causing 

landslides, we have collected data reported in the media over the past decade. Landslides in foreign 

countries were analyzed separately by cause of occurrences such as rainfall and earthquake. 

Landslides from abroad were analyzed according to the cause of the occurrence, and landslides caused 

by earthquakes were further analyzed as follows: the magnitude of an earthquake, year of occurrence, 

number of occurrences by continent, damage status, etc. Result: In the past 10 years, a total of 608 

landslides have been reported from overseas, and the cause is the highest with 340 landslides due to 

rainfall. There were 70 cases of landslides caused by earthquakes, and it was analyzed as the second 

cause of landslides. The average magnitude for earthquakes that caused landslides was 6.5, and the 

minimum and maximum magnitude were 4.4 and 8.2 respectively. The earthquake-induced landslides 

were the most occurrence in 2011yr and 2012yr, and the continent was the most common in Asia. 

Also, It was analyzed that if an earthquake caused landslides, the number of casualties increased and 

the size of the damage increased. Conclusion: Currently, earthquakes are steadily increasing in Korea, 

and the possibility of strong earthquakes is also increasing. Earthquake-induced landslides are beyond 

human control due to natural disasters but can minimize damage through active prevention and 

response. It is expected that the results of this study will be used as basic data in establishing measures 

for earthquake landslides to reduce property and human damage in the future.
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요 약

연구목적: 국내 지진에 의한 산사태 관련 연구는 사면 변위를 예측하는 연구가 대부분이며, 지금까지 지진에 의한 산사태 발생특성에 관한 

연구는 수행되지 않았다. 따라서 본 연구는 지진에 의한 산사태의 기초자료를 얻기 위해 수행되었다. 연구방법: 지진으로 인한 산사태 특성 

분석을 위해 최근 10년동안(2009~2018) 미디어를 통해 보도된 기사를 수집하였으며, 강우 및 지진과 같은 산사태 발생원인을 분석하였다. 

이후 산사태를 발생시킨 지진 규모와 지진에 의한 산사태의 연도별, 대륙별 발생건수 및 인명피해 특성을 분석하였다. 연구결과: 10년 동안 

국외에서 보고된 산사태는 총 608건이었고, 그 원인은 강우에 의한 발생이 340건으로 가장 많이 나타났다. 지진에 의한 산사태 발생은 총 70

건으로 두 번째 많은 원인으로 분석되었다. 산사태를 발생시킨 지진의 평균 규모는 6.5로 나타났으며, 최소, 최대 규모는 각각 4.4, 8.2이었다. 

지진에 의한 산사태는 2011년과 2012년에 가장 많이 발생하였으며, 대륙별로는 아시아에서 가장 많이 발생한 것으로 나타났다. 결론: 현재 

우리나라에서 지진 발생은 지속적으로 증가하고 있으며, 그만큼 강진이 발생할 확률도 높아지고 있다. 지진에 의한 산사태는 자연재해로서 

인간의 통제가 불가능하지만 적극적인 예방과 대응을 통해 피해를 최소화 할 수 있다. 본 연구결과가 향후 국민의 재산 및 인명피해 저감을 

위한 지진에 의한 산사태 대책수립에 기초자료로 활용될 것을 기대본다.

핵심용어: 지진, 산사태, 지진에 의한 산사태, 언론보도, 발생특성

서 론

우리나라에서 발생하는 자연재해의 경우 여름철 강우가 집중되어 발생하는 풍수해가 대부분을 차지한다. 특히 장마․태풍 

영향시기에 발생하는 산사태는 산림뿐만 아니라 사회적으로도 큰 피해를 주는데, 2011년 서울 우면산 산사태, 춘천 마적산 

산사태가 대표적인 사례이다. 우리나라의 연평균 산사태 피해는 1990년대 349ha에서 2000년대 713ha로 피해면적이 점차 

증가하고 대형화되는 추세이기 때문에 산사태 발생원인을 분석하여 이를 사전에 예방하거나 피해를 저감 할 수 있는 대책을 

마련하는 것이 중요하다(Korea Forest Service, 2018). 산사태 발생원인은 강우·지진과 같은 직접적인 원인과 지형·지질·임

상·토양과 같은 간접적인 원인으로 구분된다. 대체로 국내 산사태 발생원인은 집중호우 및 태풍 등 강우의 영향(Chae et al., 

2016)으로 알려져 있는 반면, 국외에서는 강우뿐만 아니라 지진, 적설 및 융설 등에 의해서도 산사태가 발생되고 있다

(Rodríguez et al., 1999; Guo et al., 2013; Ma et al., 2017).

그 중 우리나라의 인접국인 일본과 중국에서는 지진으로 인한 산사태 피해 사례가 많기 때문에 지진규모에 따른 산사태 발

생 메커니즘, 임계강우기준, 사방구조물 등 다양한 연구가 수행되었다(Rodríguez et al., 1999; Itoh et al., 2009; Hayashi et 

al., 2010; Huang et al., 2011; Guo et al., 2013; Ma et al., 2017). 지금까지 국내에서는 지진에 의한 산사태 발생사례가 보고

되지 않았지만(Seo et al., 2018), 지진에 의한 산사태 연구의 필요성은 1998년부터 제기되었다. Lee(1998)에 의하면 지진(본

진) 자체로 산지에 균열이 발생할 수 있으며, 그 후의 변형된 지형에 추가로 발생하는 지진(여진) 또는 강우로 인해 약해진 토

층에서 붕괴가 발생할 수 있다고 하였다. 특히 국내에서 지진에 의한 산사태 관련 연구는 지진이 발생했을 때 지진 규모·가속

도에 따라서 사면 변위를 예측하는 연구가 대부분이었으나(Park et al., 2014; Lee et al., 2015), 최근 들어 지진에 의한 산사

태 관련 국외 연구동향과 국내에서의 관련 연구수행 방향성이 제시되었다(Lee et al., 2017; Seo et al., 2018). 그러나 지진에 

의한 산사태의 발생건수, 인명피해 등 피해규모를 분석한 연구는 없었는데, 이를 예방하기 위해서 지진에 의한 산사태 관련 

연구의 기초자료 획득이 필요한 시점이다.

한편, 재해 발생빈도와 피해규모 등 관련 정보를 파악하는 것은 재해에 취약한 정도를 평가할 수 있는 척도로서 가치가 있

으며, 이러한 재해 정보를 객관적으로 나타내는 것이 언론에서 보도되는 재해 관련 기사라고 할 수 있다(Kong et al., 2015). 

특히 언론은 재해에 관한 정보를 대중과 여러 단체에 제공하는 역할을 하며, 재해의 원인과 피해에 따라 대응을 용이하게 할 



442 KOSDI

Journal of the Society of Disaster Information | Vol. 16, No. 3, September 2020

수 있는 재해 관련 정보의 주요한 공급원이기도 하다(Ahmad et al., 2016). 

본 연구에서 제시하고자 하는 지진에 의한 산사태 피해특성은 국내 사례가 없기 때문에 국외 사례를 통해 관련 재해의 발

생현황, 피해규모를 분석하여 앞으로의 재해 방지대책에 기초자료로 활용하고자 하였다. 이를 위해 국내 언론에 보도된 국외 

산사태 발생원인과 산사태를 발생시킨 지진 규모와 지진에 의한 산사태의 연도별, 대륙별 발생건수 및 인명피해 특성에 대해 

분석하고, 지진에 의한 산사태 피해특성을 고찰하였다.

재료 및 방법

자료 수집

본 연구에서는 국외 산사태 발생원인과 지진에 의해 발생된 산사태 특성을 분석하기 위해 언론보도 기사를 수집하였다. 이

를 위해 2009년 1월부터 2018년 12월까지 최근 10년간 방송사, 전자신문 등 인터넷 포털사이트(Naver, Google 등)의 보도

자료 검색을 통하여 기사를 수집하였다. 검색키워드는 ‘산사태’를 사용하였으며, 산사태와 관련된 내용이지만 실제 산사태

가 발생하지 않은 기사 또는 동일한 시점에서 보도된 유사한 내용은 전수 검토를 통하여 분석에서 제외하였다. 이러한 과정

을 통해 최종적으로 선별된 기사를 연구재료로 이용하였으며, 기사를 각 언론사별로 분류한 결과는 Table 1과 같다.

 

Table 1. The number of news classified by domestic media during the 2009-2018

Key word Media Case

Landslide

(“산사태”)

Yonhap News 131

NEWSIS 80

YTN 71

SBS 53

MBC 47

News 1 46

KBS 25

etc. 155

Total 608

자료 분석

국외에서 발생한 산사태의 원인을 분석하기 위해서 세계 재난통계 연구센터(CRED; Centre for Research on Epide-

miology of Disasters)에서 분류한 수문·기상학적 재해(Hydro-meteorological disasters)와 지질재해(Geological disasters)

로 그 원인을 크게 구분하였다. 이러한 분류는 국립방재연구소(Kim et al., 2006)의 전 세계 자연재해 유형 분류에 사용되었

고, 그 분류에는 생물재해(Biological disasters)가 포함되어 있지만 산사태 발생원인과는 상관성이 없기 때문에 제외시켰다. 

한편, 산사태가 산지개발 등 인위적 훼손에 의해서 발생할 수 있기 때문에 인위적 원인을 추가하였고, 발생원인을 정확하게 

알 수 없는 경우에는 원인미상으로 분류하였다. 이를 통해 분류된 자료는 지진에 의한 산사태 피해특성 분석을 위하여 지진 

규모별, 연도별, 대륙별 지진에 의한 산사태 발생건수, 인명피해 특성을 파악하였다.
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결과 및 고찰

국외 산사태 발생원인 분석

국외 산사태 발생원인을 세계 재난통계 연구센터의 기준을 참고하여 분석한 결과는 Table 2와 같다. 국외 산사태 발생에 

기인하는 요인을 찾기 위해 수문·기상학적, 지질학적, 인위적인 원인으로 분류하였으며, 발생원인이 불분명한 경우 원인미

상으로 분류하였다. 세부적으로 수문·기상학적 원인은 강우, 태풍, 눈사태, 융해로 구분하였고, 지질학적 원인은 지진, 지반

침하, 화산폭발, 암반풍화, 인위적 원인은 댐 붕괴, 개발로 구분하였다.

국외에서 발생한 산사태를 원인별로 분석한 결과, 수문·기상학적 원인 중에서 강우에 인한 산사태 발생이 총 340건으로 

전체의 56.1%로 가장 많았다. 이어서 태풍으로 인해 105건(약 17%)의 산사태가 발생하였다. 태풍이 강우와 돌풍을 동반하

는 것을 고려한다면 국외에서 발생한 산사태의 74.9%가 강우에 의해 발생했다고 할 수 있다. 이러한 결과는 국내에서 발생하

는 산사태의 대부분이 강우에 인해 발생된다는 Oh et al.(2014)과 Chae et al.(2016)의 연구와 유사하였고, 이에 따라 지금까

지 많은 연구자들(Kim et al., 2015; Ma et al., 2016; Nam et al., 2018)이 강우강도, 누적강우량, 강우지속시간 등 강우를 매

개변수로 한 산사태 발생 예측 연구를 수행해왔다. 더불어 국외에서도 산사태 발생을 예측하기 위해 강우조건을 이용한 연구

(Caine, 1980; Guzzetti et al., 2008)가 수행되었던 것도 강우에 의한 산사태 발생이 많기 때문으로 판단된다.

산사태 발생원인을 정확하게 알 수 없는 원인미상(71건)을 제외하고, 두 번째로 많은 원인은 지질학적 원인 중 지진에 의

한 산사태가 70건으로 나타났다. 그 외에도 발생원인으로 눈사태(9건), 융해(2건), 지반침하(2건), 화산(2건), 암반풍화(2건), 

댐 붕괴(1건), 산지개발(4건)이 있었지만, 국내의 기후특성 및 지리적·지형적 특성상 눈사태, 화산 등으로 인한 산사태는 발

생하기 어려울 것으로 사료된다. 

Table 2. The number of landslides in foreign countries during the 2009~2018

Causes of landslides
Detailed causes of 

landslides

Year
Total

‘09 ‘10 ‘11 ‘12 ‘13 ‘14 ‘15 ‘16 ‘17 ‘18

Hydro-

meteorological

Rainfall 19 44 34 48 27 61 26 24 35 22 340

Typhoon 10 0 17 21 12 7 12 9 12 5 105

Avalanche 0 0 0 2 2 3 1 1 0 0 9

Thawing 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 2

Geological

Earthquake 5 4 10 10 7 9 9 5 6 5 70

Ground subsidence 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2

Volcano 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2

Weathered rock mass 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2

Artificial damage
Dam collapse 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Development 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 4

Causes unknown Causes unknown 0 10 4 8 4 11 18 6 8 2 71

Total 34 61 66 90 52 92 70 46 61 36 608
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지진에 의한 산사태 발생

산사태를 발생시킨 지진 규모 현황 

국외에서 총 70건의 산사태를 발생시킨 지진의 최소, 최대 규모는 각각 규모 4.4, 8.2로 나타났으며, 단순 평균한 규모는 

6.5로 나타났다. 이는 규모 6.0~7.0에서 구조물 파괴 및 산사태·지반 균열이 발생한다고 제시한 KMA(2001)의 연구결과와 

유사한 것으로 판단된다. 따라서 국내에서도 규모 6.5이상의 지진이 발생한다면 산사태가 발생할 가능성이 있기때문에 이에 

대한 대비가 필요하다. Keefer(1984)에 의하면 지진에 의한 산사태의 발생 위험요인들은 다양하며, 지형 및 지질 특성에 따

라 지진에 의한 산사태의 위험도가 상이하다고 하였다. 이외에도 지진의 지속시간, 주파수가 지진에 의한 산사태의 형태와 

규모에 영향을 미친다고 하였다. 특히 지진 발생 전 강우에 의해 지층이 포화된다면 소규모 지진에서도 산사태 발생위험이 

가중된다. 2006년 2월 필리핀 레이테(Leyte) 남부 지역에서는 집중호우로 지반이 포화된 상태에서 규모 2.6의 지진으로 산

사태가 발생하여 1,100여명의 사망자가 발생하였다(Evans et al., 2007; Kim, 2011; Jeon et al., 2014; Jeon et al., 2019). 이

는 지진 발생 후 산사태가 발생할 수 있는 강우 임계값은 최소 30% 낮아지기 때문으로(Ma et al., 2017) 지진 발생빈도가 높

은 지역에서는 지진 발생 전․후의 강우여부에 따라 지진에 의한 산사태 발생 가능성이 높아진다. 따라서 강우로 지반이 약해

진 상태에서 발생하는 지진 혹은 지진 이후 지반이 약해진 상태에서 강우가 발생할 경우 산사태로 이어질 수 있기 때문에 집

중호우, 태풍으로 인한 우기에 발생하는 지진에 더욱 유의해야 할 것으로 사료된다.

지진에 의한 산사태의 연도별 발생 현황

최근 10년간(2009∼2018) 국외 지진 발생건수와 지진에 의한 산사태의 연도별 발생현황은 Fig. 1과 같다. 기상청(KMA, 

2020)에서 제공하고 있는 국외 지진 목록을 분석한 결과, 2011년에만 총 153건의 지진이 기록되었으며, 최근 10년중 가장 

많은 지진이 발생한 해로 나타났다. 10년간 연평균 지진 건수는 94건이며, 그 중 산사태를 발생시킨 지진은 연평균 7건이었

다. 전 세계에서 가장 큰 규모의 지진은 규모 9.0로 일본 센다이에서 발생한 것으로 관측되었으며, 10년간 지진 평균 규모는 

6.2, 최대 규모는 9.0, 산사태를 발생시킨 지진의 평균 규모는 6.5, 최대 규모는 8.2로 나타났다. 지진이 많이 발생한 해 혹은 

지진 최대 규모가 아주 강했을 때에 지진에 의한 산사태가 많이 발생할 것으로 예상했지만, 2011년을 제외하고는 지진의 발

생빈도와 지진에 의한 산사태 발생건수는 유사한 경향을 나타내지는 않았다. 더불어 1970년부터 2005년까지 전 세계에서 

발생한 지질재해의 발생빈도는 뚜렷한 증가와 감소를 나타내지 않고 불규칙하다고 알려져 있는데(Kim et al., 2006), 지진에 

의한 산사태 피해도 이와 유사하였다.

Fig. 1. The number of earthquakes and earthquakes-induced landslides classified by during the 2009-2018
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지진에 의한 산사태의 대륙별 발생현황

최근 10년간(2009~2018) 지진에 의한 산사태는 Fig. 2와 같이 아시아에서 44건(66%)으로 가장 많이 발생하였다. 이는 지

진 발생원인의 판구조론(Theory of plate tectonics)에 의한 것으로 아시아가 다른 대륙에 비해 공간적 범위가 가장 넓고, 다

른 여러 가지 판들과 복잡하게 접해있어 지진에 의한 산사태 발생빈도가 높은 것으로 판단된다. 반면에 아프리카의 경우 지

진에 의한 산사태는 0건으로 나타났는데 일반적으로 지진이 많이 발생하는 지역은 대륙과 대양의 경계지대로 대륙의 중심부

나 대양의 중심부는 경계지대에 비해 발생이 미비하기 때문이다(Ahn et al., 2003). Ahn et al.(2003)의 대륙별 지진분포 현황

에 따르면 1906년부터 2003년까지 주요한 대지진이 127회 발생하였는데, 대륙별로 구분하였을 때 아시아에서 56회, 유럽에

서 29회가 발생하였으며, 아메리카 27회, 아프리카 7회 순으로 나타나 본 연구의 대륙별 지진에 의한 산사태 발생현황과 유

사한 경향성으로 분석되었다.

지진 발생 빈도가 높은 곳은 태평양 연안지역으로 지진이 많이 발생하는 지역의 형태가 마치 커다란 둥근띠 모양과 같아서 

환태평양 지진대라 한다. 특히 환태평양 지진대의 영향을 받는 곳은 우리나라를 포함하여 일본과 중국이 대표적이다. 일본과 

중국에서는 과거 수십 년에 비하여 최근 수년 동안의 대규모 발생에 따라 지진에 의한 산사태 관련 연구가 활발해지고 있으

며(Seo et al., 2018), 주변국에서 발생하는 대규모 지진의 빈발과 지진에 의한 산사태 발생추세로 볼 때 우리나라도 앞으로 

지진에 대한 철저한 대비가 필요할 것이다.

Fig. 2. The number of earthquake-induced landslides classifid by continents during the 2019-2018

지진에 의한 산사태의 인명피해 현황

최근 10년간(2009∼2018) 지진에 의한 산사태의 인명피해 현황은 Fig. 3과 같다. 피해현황은 인명피해 및 경제적 피해로 

나눌 수 있는데, 언론보도 자료에서는 개략적인 인명피해 정보만 추출할 수 있었고, 가옥의 수, 피해면적 등 상세 정보를 파악

하는 것에는 한계가 있었다.

세계적으로 강우에 의한 산사태로 인한 누적사망자는 30,391명, 실종자 9,949명, 부상자 4,438명으로 나타났고, 지진에 

의한 산사태로 인한 누적사망자는 10,133명, 실종자 926명, 부상자 16,714명으로 강우에 의한 산사태가 더 많은 사상자를 발

생시킨 것으로 나타났다. 그러나 발생건수당 사상자수의 차이를 단순 비교해본 결과, 실종을 제외하고 사망과 부상은 지진에 

의한 산사태가 월등히 많은 것으로 나타났다. 이는 지진이 발생한 경우 지진 감지로부터 산사태 발생에 이르는 시간이 매우 
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짧다. 또한 일순간 쏟아지는 토사에 매몰될 뿐만 아니라 외력으로 인해 무너진 구조물, 도로 파괴 등으로 인해 산사태 발생 시 

대피에 어려움이 생겼기 때문으로 추측된다. 따라서 추후 재해 발생상황에 복합적인 요인들을 고려한 대책 및 경계 피난체계 

마련이 필요하다.

Fig. 3. The number of casualties by rainfall-induced and earthquake-induced landslides

결 론

본 연구는 국내 언론보도를 통해 최근 10년(2009-2018)간 발생한 국외에서 발생한 지진에 의한 산사태 발생현황을 분석

하였다. 과거 10년간 보도된 국외 산사태 사례는 총 608건이었고, 강우에 의한 발생이 340건으로 가장 많이 나타났다. 지진

에 의한 산사태 발생은 총 70건으로 주로 집중호우를 동반한 태풍을 제외하고는 두 번째로 산사태를 많이 발생시키는 원인이

었다. 산사태를 발생시킨 지진의 평균 규모는 규모 6.5로 나타났으며, 최소, 최대 규모는 각각 규모 4.4, 규모 8.2로 나타났다. 

발생연도의 경우 2011년과 2012년이 각각 10건으로 가장 많이 발생하였으며, 대륙별로는 아시아에서 가장 많이 발생하였

다. 지진에 의한 산사태로 인한 인명피해는 산사태 발생지 하부의 피해이기 때문에 지진규모보다는 산사태의 토사유출량 또

는 생활권 구성 여부에 따라 증감이 결정되는 것으로 추측된다.

또한 강우에 의한 산사태가 많은 국내 특성에 따라 지진 산사태 대책수립에서 있어서도 지진 전·후 강우상황의 복합적인 

분석이 필요할 것으로 사료된다. Ma et al.(2017)은 지진발생 후 강우강도와 지속시간이 30% 낮은 조건에서도 산사태가 발

생한다고 하였으며, 반대로 누적강우로 토층이 포화된 상태에서 지진이 발생한다면 소규모의 지진에서도 산사태가 발생할 

수 있기 때문이다(Jeon et al., 2019).

앞서 지진 발생현황을 살펴보면 지진의 총 횟수는 지속적인 증가추세를 보이고 그만큼 강진이 발생할 확률 또한 높아지고 

있음을 알 수 있다. 특히 지진에 의한 산사태는 자연재해로 인간의 통제가 불가능하지만, 적극적인 예방과 대응을 통해 피해

를 최소화 할 수 있다. 기존까지는 우리나라가 지리적으로 유라시아판 내부에 위치하고 있고, 활발한 판 경계로부터 떨어져 

있기때문에 지진에 대해 안전하다고 알려져 있었다. 하지만 최근 국내 지진은 인도판과 유라시아판과의 충돌, 태평양판 아래

로 필리핀판이 수렴하면서 생기는 진동의 영향을 받고 있으며(Jang et al., 2007), 국내 지진관측 이래 최대 규모 지진이 발생

했을 뿐만 아니라 포항 지진으로 인해 땅밀림 산사태 위험성이 대두되면서 지진에 의해 산사태가 발생하는 것에 대한 대비가 

시급한 실정이다.
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최근 정부는 지진방재 분야 최상위 계획으로써 ｢지진·화산재해대책법｣이라는 중장기 지진방재 종합계획을 수립하고 있

다. 이에 근거한 제 2차 지진방재 종합계획(2019~2023)에서는 산사태 위험도 평가기술 개발에 관한 내용으로 지진에 의한 

산사태 발생에 대비한 계획도 포함되어있지만, 위험도 평가의 이후의 대책 내용은 명확하게 제시되어 있지 않다. 따라서 본 

연구를 통해 지진에 의한 산사태 피해저감을 위한 향후 연구방향 제언은 아래와 같다.

먼저, 현재 국내에서는 산사태 피해저감에 있어서 가장 큰 부분을 차지하는 구조물 대책인 사방댐, 사방공작물 등에 대해

서는 내진설계를 전혀 고려하지 않고 있다. 따라서 기존 사방댐의 내진 성능 연구가 선행되어야 하며, 이후 시설물 설계지침

에 내진보강 기준을 적용하도록 하는 연구를 단계적으로 실시해야 한다. 또한 내진 설계기준을 마련하기 위해서 신재난에 대

비한 사방구조물 규모 및 재료 등에 대한 기초연구가 선행되어야 할 것이다. 구조물 기준마련 외에도 비구조물적 대책으로 

지진 발생시 산사태 예·경보 기준 정립 등 관련 연구를 통해 신속한 정보전달로 인명피해를 최소화할 수 있는 연구가 필요하

다. 지진으로 인한 산사태 예측은 국내에 발생된 사례가 전무하여 정확한 예측이 힘들고 발생지역이 광범위하며, 지진 발생 

후 태풍 등의 집중호우가 발생하게 되면 더 큰 피해가 우려된다. 이러한 상황들을 예방하기 위해서는 항구적인 대책과 더불

어 지역 주민에게 위험성 교육과 홍보, 산사태 발생시 경계·피난대책 등 비구조물 대책을 마련하여 효율적인 재난관리를 수

행하는 것이 가장 효과적인 대책이 될 것으로 판단된다.
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