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            초록
          
        

        
          The ski tourism industry, reliant on winter temperatures and snow, is highly vulnerable to climate change. Despite this, research on the impact of changing weather conditions on ski demand is limited. To address this, we analyzed the nonlinear effects of daily weather elements on ski tourism demand in South Korea from 2018 to 2019 using a generalized additive model and big data on ski resort credit card expenditures. The analysis results showed that maximum temperature and maximum new snow depth had nonlinear effects on ski expenditures, while precipitation had linear effects. Specifically, ski expenditures increased rapidly when the maximum temperature rose between -13°C and -4°C, maintained their peak value up to -2°C, and gradually decreased beyond that range. Additionally, they increased with maximum new snow depth from 0 cm to 1.2 cm and then decreased up to 4.8 cm. Increases in precipitation consistently reduced ski expenditures. Among these weather factors, temperature had the most decisive impact on tourists' choice of ski destinations. This study underscores the need for adaptation strategies to ensure sustainable tourism in the face of climate change and natural disasters. It reveals specific weather preferences in ski tourism and suggests further research to examine the impact of disasters and predict future changes in the tourism industry due to climate change.
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      1. 서론
      관광 산업은 지난 수십년간 전세계적으로 눈에 띄는 성장과 다양화를 이루었다(Glaesser et al., 2017). 세계여행관광협회에서 추산한 전세계 GDP에 대한 여행 및 관광 산업의 총 기여도는 2017년 기준 약 10.4%를 차지하였으며, 꾸준히 상승하여 2028년에는 11.7%에 도달할 것으로 예상된다(WTTC, 2018). 이에 따라 향후 경제 성장에 있어 관광 부문의 중요성은 더욱 증대될 전망이다.

      관광 활동을 위해서는 적절한 기후가 필수적이다. 특히 자연환경을 자원으로 활용하거나 계절의 이점을 이용하는 관광 분야는 기후에 더욱 민감하게 반응한다(Atzori et al., 2018; Cho et al., 2015; Toimil et al., 2018). 예를 들어 산지 관광은 기후와 밀접한 관계가 있는데, 온도, 일조량, 강수와 같은 기상요소가 걷기에 영향을 미치고 산악 활동 중 사고확률을 높일 수 있기 때문이다. 또한, 해수면 상승, 해일, 폭우 등으로 인한 해안 침식은 해수욕장 관광에 심각한 위협이 되고 있다. 이렇듯 기후변화에 대한 관광 산업의 높은 취약성에도 불구하고, 다수의 문헌에서 지적한 것과 같이, 변화하는 기후 조건에 따른 관광 수요 반응을 조사한 연구는 제한적이다(Gössling et al., 2012; Steiger et al., 2020).

      스키 관광은 겨울철 기온과 눈에 크게 의존하기 때문에 기후변화에 특히 취약한 산업으로 제시되어 왔다(Kim et al., 2017; Yang and Cho, 2023). 기후변화로 인한 겨울철 기온 상승과 적설량 감소는 최근 우리나라 스키 산업에도 막대한 피해를 주고 있다. 이상 고온 현상이 나타난 2019년에는 대다수 스키장 개장일이 평년보다 일주일 가량 연기되었으며, 일부 스키장은 운영 비용 증가와 방문객 감소로 폐장에 이르기도 하였다(Cho et al., 2020).

      관련 선행연구는 주로 기후변화로 인한 스키 시즌 감소에 집중되어 이루어졌으며(Dannevig et al., 2021; Heo and Lee, 2012; Kim et al., 2015; Scott et al., 2003; Steiger, 2010; Vorkauf et al., 2024), 온실가스 배출이 현재와 같은 추세로 증가하는 기후변화 시나리오(RCP 8.5)에서 자연설만을 활용할 경우, 대부분의 스키 리조트가 이번 세기 안에 운영할 수 없게 될 것이라고 예측되었다. 한편, Scott et al. (2020)은 기후변화로 인한 스키 시즌 단축이 반드시 방문객 감소로 이어지지 않음을 확인함으로써 스키 관광 수요를 규명하는 연구의 필요성을 시사하였다. 이와 관련하여 일부 선행연구에서는 스키 관광에 미치는 기후요소의 영향을 조사하고, 기온과 풍속이 낮고 적설량이 높을수록 티켓 판매량 및 방문객이 증가한다는 결과가 제시되기도 하였다(Shih et al., 2009; Song et al., 2014).

      하지만 기후와 관광 수요의 관계를 밝히는 연구는 여전히 한정적이다. 특히, 기존 연구의 대부분은 관광 수요에 미치는 기후요소의 영향을 선형 관계로 가정하고 있는데, 실제 관광객의 선호는 단순히 기온과 강수량, 적설 등 날씨 조건에 비례하는 것이 아니라, 특정 구간에서 최대가 되는 비선형적 추이를 보인다고 알려져 있다(Kim et al., 2016; Steiger et al., 2020; Wilkins et al., 2018). 스키 관광객 설문조사를 통해 수요 시뮬레이션을 진행한 Steiger et al. (2020)은 관광 수요가 기후 조건에 따라 점진적으로 변하지 않고 어떠한 순간에 급격히 변화할 가능성을 시사하기도 하였다. 해변 관광 부문에서는 카리브해 지역을 중심으로 최고기온, 평균상대습도, 운량, 강수량, 평균풍속의 구간별 비선형적 관광 선호도를 평가하고 통합한 HCI:Beach가 개발되어 관광 수요 예측에 활용되고 있다(Rutty et al., 2020; Zajch et al., 2022). 또한 기존 연구에서는 입장권 판매나 방문객 수만을 중심으로 분석하였는데, 이는 기후요소가 스키 산업에 미치는 경제적 영향을 포괄하지 못한다. 스키 관광에서는 장비 임대와 강습 비용 등 다양한 지출이 발생하며, 선행연구는 이를 종합적으로 고려하지 못하였다.

      이러한 배경에서 본 연구에서는 신용카드 지출액 빅데이터를 활용하여 일별 기후요소가 스키 관광 수요에 미치는 영향을 분석하고자 한다. 연구의 시간적 범위는 자료의 완전성과 COVID-19 기간의 특이성을 고려하여 2018년부터 2019년까지로 설정하였다. 기후란 수시로 변화하는 기상요소들의 장기적 평균 상태를 의미하여, 기후변화 영향 연구는 10 ~ 20년의 연구 기간을 필요로 하나, 산업시대 전 대비 현재 평균기온은 약 1℃ 상승하였으며, 이러한 정도의 변화는 기상요소의 일편차로 경험 가능하다. 따라서 2년여의 기상요소 일편차에 따른 관광 수요 변화를 규명함으로써 기후변화의 영향을 일부 논의할 수 있다. 연구의 대상은 분석 기간 내 한국에서 운영한 16개 스키장 중 일별 지출액 자료를 활용할 수 있는 11개 스키장이다. 본 연구에서는 날씨 요소와 스키장 지출액의 관계를 보다 자세히 규명하기 위해 독립변수의 비선형 효과를 밝힐 수 있는 일반화가법모형(GAM: Generalized Additive Model)을 활용하였다. 종속변수는 스키장에서 발생한 일별 신용카드 관광지출액이며, 주요 독립변수는 일별 최고기온, 최심신적설, 평균풍속, 강수량과 한파특보, 대설특보, 강풍특보를 포함하는 기후요소로 설정하였다. 통제변수로는 스키 관광 수요에 영향을 미칠 것으로 예상되는 시기 요인, 개별 스키장 특성, 접근성 관련 지표를 포함하였다.

      본 연구는 한국의 과반수 스키장을 대상으로 관광객 소비와 날씨 요소의 비선형 관계를 실증적으로 분석한다는 점에서 차별성을 가진다. 연구의 결과는 기후변화에 따른 미래 관광 수요를 예측하는 후속 연구와 지속 가능한 관광 산업 및 지역 경제 활성화를 목표로 하는 정책 결정에 가이드라인으로 활용될 수 있다.

    

    

  
    
      2. 선행연구 고찰
      
        2.1. 관광과 기후 조건
        관광 활동에 기후가 중요한 영향을 미친다는 사실은 국내외 다수의 선행연구에서 공통적으로 입증되어 왔다. Scott et al. (2007)에 따르면, 날씨와 기후는 관광 활동 또는 휴가 경험의 본질적인 구성 요소로서 개인이 목적지 및 여행 시기를 결정할 때 핵심 요인으로 작용한다. 또한, Oh et al. (2017)는 기후 쾌적성이 한국의 국립공원 방문객 수에 직접적 영향을 미치는 요인임을 확인하고 향후 기후변화가 관광 산업 전반에 재구조화를 가져올 수 있음을 시사하였다.

        한편 Dogru et al. (2019)에 따르면, 관광 산업은 타 경제 부문에 비해 기후변화에 더욱 민감하게 반응하며, 이러한 취약성은 관광 형태가 자연 및 기후 자원에 대해 높은 의존도를 가지는 경우 극대화될 수 있다. Kang and Hong (2019)과 Yun and Lee (2022)는 관광객이 주로 야외에서 활동하며 자연에 의존하는 실외형 관광지가 실내형보다 기후 및 대기오염에 대해 민감함을 밝혔다. 또한, 산악, 해변, 하이킹 등 실외형 관광에 미치는 기후의 영향을 조사한 여러 선행연구의 결과에 따르면, 다양한 기후요소가 이러한 관광 산업에 유의한 영향을 나타내었다(Kim and Heo, 2019; Kim et al., 2016; Martínez-Ibarra et al., 2019). Kim et al. (2017)과 Yang and Cho (2023)는 기후변화에 취약한 관광 부문으로 자연 자원을 활용하는 생태자연 지역축제, 스키장, 해수욕장, 골프 리조트를 제시하였으며, 기후변화 적응 정책 수립 시 이러한 산업이 우선적으로 고려되어야 함을 강조하였다. 이상의 선행연구 결과를 요약하면, 각 관광 분야에 적합한 기후 조건은 관광 활동에 있어 필수적이며, 특히 자연자원이나 계절적 이점을 활용하는 산업은 기후변화에 높은 취약성을 가진다.

      

      
        2.2. 기후변화와 스키 관광
        스키 관광 산업에 미치는 기후변화의 영향을 조사한 기존의 연구는 눈의 깊이와 기온을 기준으로 스키장 운영이 가능한 시즌의 길이를 평가하는 데 집중되었다. Scott et al. (2003)은 최초로 제설을 통합한 스키 시즌 시뮬레이션 모델 SkiSim을 제시하고 2020, 2050, 2080년대 스키 시즌 길이와 제설 요구량을 예측하였다. 이후 해당 시뮬레이션 모델에 적설과 녹는 눈의 양, 고도, 스키 운영자의 적응 능력, 제설에 따른 물 소비 등을 통합하여 기후변화에 따른 스키 시즌 손실과 제설 요구량을 밝히는 연구가 다수 이루어졌으며, 21세기 중반 이후에는 제설을 통한 스키장 운영이 한계에 도달할 것이라는 결과를 보였다(Dannevig et al., 2021; Steiger, 2010; Vorkauf et al., 2024).

        한국에서 진행된 일부 선행연구에서는 지역별 기후 조건에 따른 제설 특징을 분석하고 미래 스키 산업을 전망하였으며, 화석연료와 비화석 에너지의 사용이 균형을 이룬다고 가정하는 기후변화 시나리오(A1B)에서 남부 지역의 스키장은 2071년부터 2100년까지 연간 한 달도 개장하지 못할 것이라는 결과를 제시하였다(Heo and Lee, 2010, 2012). 또한, Kim et al. (2015)은 스키 리조트 운영자를 대상으로 실시한 인터뷰를 활용하여 스키 시즌 길이와 운영 가능성을 평가하였고, RCP 8.5 하에서 2090년대에는 모든 국내 스키장이 100일 이상의 운영일을 유지할 수 없게 될 것이라 예측하였다.

        이러한 선행연구에서 다루어 온 바와 같이 기후변화에 의해 스키 산업에 발생할 공급 측면의 위협을 전망하는 것도 중요하지만, 변화하는 기후 조건에서 스키장에 대한 수요를 평가하는 것 또한 지속 가능한 적응 전략을 탐색하기 위해 필수적이다. 미국 미시간주의 스키 리조트 티켓 판매량과 기후의 관계를 조사한 Shih et al. (2009)의 결과에 따르면, 스키장이 위치한 지역의 일별 최저기온이 낮고 적설량이 높을수록 스키 관광 수요가 증가하는 것으로 나타났다. 또한, Song et al. (2014)는 최고기온과 평균풍속이 낮아질수록 방문객 및 매출액이 증가함을 밝히고, 지역경제 파급효과를 추정하였다. Scott et al. (2020)은 SkiSim 2.0에 관광객 행동 양식을 결합하였으며, 시즌 감소에도 불구하고 경쟁 감소와 시장 개발 등으로 인해 스키장 방문이 증가할 수 있음을 확인하였다. 이와 유사하게 설문조사를 통해 수요 시뮬레이션을 진행한 Steiger et al. (2020)의 결과는 설질이 스키 관광의 목적지 선택에서 가장 중요한 요소임을 나타내었다.

        지금까지 검토한 것과 같이 기후변화가 스키 관광 산업에 미치는 영향은 다각도에서 분석되고 있으나, 기상 조건에 의한 관광 수요 반응을 밝히는 연구는 한정적이다(Cho et al., 2020; Gössling et al., 2012; Steiger et al., 2020). 또한, 기존의 관광 수요 관련 연구에서는 대부분 기후요소가 입장권 판매나 방문객 수에 미치는 영향을 선형적 관계로 가정하고 분석하였다(Kang and Hong, 2019; Kim and Heo, 2019; Oh et al., 2017; Shih et al., 2009; Song et al., 2014; Yun and Lee, 2022). 하지만 일부 선행연구에서 지적한 것과 같이 기온과 강수량, 적설 등 기후 조건은 단순히 높거나 낮을수록 관광에 유리한 것이 아니며, 관광객의 수요가 최대화되는 적정 구간이 존재한다(Kim et al., 2016; Steiger et al., 2020; Wilkins et al., 2018). 따라서 비선형 효과를 염두에 두고 분석을 수행할 필요가 있다. 또한 스키 관광은 입장권 외에도 장비 임대, 강습 비용과 같은 다양한 지출을 요구하기 때문에, 산업의 미래를 전망하기 위해 종합적인 수익 측면 또한 고려되어야 한다.

        따라서 본 연구에서는 비선형 효과를 가정하여 스키 관광 수요에 미치는 기후요소의 영향을 분석하였으며, 신용카드 빅데이터를 통해 관광객의 실질적 소비 변화를 규명하였다는 점에서 차별성을 갖는다. 또한, 소수의 스키장을 대상으로 하는 사례조사가 아닌 국내 과반수 스키장을 연구 범위에 포함하여 관광 수요 반응을 밝히는 최초의 연구라는 점에서 의의가 있다.

      

    

    

  
    
      3. 방법론
      
        3.1. 연구 범위
        본 연구에서는 2018년부터 2019년까지 대한민국에서 운영한 스키장을 대상으로 기후요소에 따른 일별 스키 관광 수요를 분석하였다. 국내 스키 산업은 1975년 강원도 평창군에서 처음 시작되어, 2000년대 후반에는 전국적으로 약 20개 스키장이 운영되며 대표적인 겨울철 관광으로서 주목을 받았다. 스키 관광객 역시 2010년대 초반까지 꾸준히 증가하였고, 평창 동계올림픽이 확정된 2011년 겨울 686만 명으로 정점을 찍었다. 하지만 이후 급격한 고령화, 실내 스포츠의 다양화, 그리고 기후변화로 인해 한국의 스키 인구는 눈에 띄는 하락세를 보이고 있다(Fig. 1(a) and Fig. 1(b)). 특히, 기후변화로 인한 겨울철 적설량 감소는 최대 11월부터 3월까지 이루어지던 기존 스키 관광 시즌을 단축하고 설질을 유지하기 위한 비용을 높이는 등 스키장 운영 측면에서도 부정적 영향을 미쳤다(Fig. 1(c) and Fig. 1(d)). 결국 방문객이 감소하고 운영 비용을 감당하지 못한 일부 스키장은 폐장에 이르기도 하였다(Cho et al., 2020).
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            Changes in climate and the ski tourism industry from 2012 to 2022
          
          

          

        

        연구 기간 동안 한국에서 운영된 스키장은 강원도 9개, 경기도 5개, 경상남도와 전라북도에 각 1개로, 총 16개이다(Fig. 2). 스키 관광 수요를 대표하는 자료로는 한국관광 데이터랩의 빅데이터 신용카드 관광지출액을 활용하였다. 해당 자료에서는 스키장이 위치한 지역 중 9개 지방자치단체의 스키장 지출액을 추출하였다. 이에 따라 평창군의 3개 스키장을 포함하여 11개 개별 스키장을 연구의 대상으로 선정하였다. 연구의 시간적 범위는 지출액 자료 가용성을 고려하여 2018년부터로 설정하였다. 2020년에는 COVID-19가 유행하며 스키장 입장 인원과 리프트 및 슬로프 이용이 제한되기 시작하였다. 따라서 이후 자료는 기후요소보다 전염병 유행 상황과 방역 조치의 영향을 크게 받아 분석의 신뢰성을 떨어뜨릴 것으로 판단하였고, 최종 연구 기간은 2018년부터 2019년 중 스키 관광이 가능한 1월부터 3월, 그리고 11부터 12월이다.
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            Study site
          
          

          

        

      

      
        3.2. 자료 및 변수
        본 분석에서 사용한 변수의 정의는 Table 1과 같다. 종속변수로는 한국관광공사의 한국관광 데이터랩에서 제공하는 기초지자체별 빅데이터 신용카드 내국인 스키장 지출액으로 설정하였다(SkiExpenditure). 신용카드 관광지출액은 2018년부터 비씨카드와 신한카드의 일별 데이터를 관광업종에 따라 분류한 자료이다. 이는 일부 신용카드 이용객이 해당 날짜에 사용한 업종별 총 지출액으로, 정확한 소비의 목적이나 실제 사용 주체는 알 수 없지만 일 단위 지역 관광 소비의 추이를 각 항목에 따라 확인할 수 있어 여러 선행연구에서 활용되었다(Choi, 2024; Yang and Kim, 2021; Yoo et al., 2023). 스키장 분류 관광지출액은 스키장 및 스키리프트를 운영하는 산업활동에서 방문객이 신용카드로 지불한 소비액을 의미하며, 스키 강습과 장비 임대 등의 비용을 포함한다(Choi et al., 2020). 한국관광 데이터랩에서는 연구 기간 내 스키장이 운영된 14개 지자체 중 강원도 원주시, 정선군, 태백시, 평창군과 경기도 광주시, 남양주시, 용인시 처인구, 이천시, 포천시 등 9개 지역의 스키장 지출액을 공개하고 있다. 단 하나의 스키장을 포함하는 다른 지자체와 달리 평창군에는 3개의 스키장이 위치한다. 본 연구에서는 관광지별 월 단위 입장객 수를 집계하는 문화체육관광부 주요관광지점 입장객 통계를 기반으로, 평창군 소재 3개 스키장의 월별 입장객 수에 따라 가중치를 적용하여 개별 스키장 지출액을 추정하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            The description of variables
          
          

        

        
          
            
              	Classification
              	Name
              	Definition
              	Source
              	Collection date
            

          
          
            	Dependent Variable
            	
              SkiExpenditure
            
            	Domestic credit card ski resort expenditure (thousand won)
            	Korea Tourism Data Lab, Credit Card Tourist Expenditure
            	2024.01.
          

          
            	Independent Variable
            	Weather
            	Temp_max
            	Daily maximum temperature (℃)
            	Meteorological Data Open Portal, ASOS
            	2024.01.
          

          
            	Snowdepth_new
            	Daily maximum new snow depth (cm)
          

          
            	Wind_avg
            	Daily average wind speed (m/s)
          

          
            	
              Precipitation
            
            	Daily total precipitation (mm)
          

          
            	Weather Alert
            	WA_cold
            	0: Cold wave alert not effective
1: Cold wave alert effective
            	Meteorological Data Open Portal, Weather Alerts
            	2024.01.
          

          
            	WA_snow
            	0: Heavy snow alert not effective
1: Heavy snow alert effective
          

          
            	WA_wind
            	0: High wind alert not effective
1: High wind alert effective
          

          
            	Period
            	
              Holiday
            
            	0: Weekday
1: Weekend and public holidays
            	Self-compiled
            	2024.02.
          

          
            	
              Olympic
            
            	0: Pre-Olympic period
1: During the Olympic period
2: Post-Olympic period
3: 2018/2019 ski season
4: Winter of 2019
          

          
            	Season_segment
            	0: Early season
1: Winter holidays
2: Peak season
3: Late season
4: Off season
          

          
            	Ski Resort
            	
              Slope
            
            	Number of slopes
            	Official Websites of Ski Resorts
            	2024.03.
          

          
            	Shuttle_stop
            	Number of shuttle bus stops in the metropolitan area
          

          
            	
              Accommodation
            
            	Number of accommodation facilities within a 24 km radius, divided by 10
            	Ministry of the Interior and Safety, Accommodation Industry
            	2024.03.
          

          
            	Accessibility
            	Dist_HSR
            	Distance to the nearest High-Speed Rail (HSR) station (km)
            	National Transport Information Center, National Standard Node-Link
            	2024.07.
          

          
            	Dist_highway
            	Distance to the nearest highway (km)
          

        

        

        주요 독립변수로 사용한 기후요소는 날씨 요소와 기상특보로 나누어진다. 날씨 요소는 최고기온, 최심신적설, 평균풍속, 강수량으로 구성된다(Temp_max, Snowdepth_new, Wind_avg, Precipitation). 기온 변수로는 스키장 활동이 주로 낮 시간에 이루어진다는 점과 기온 관련 지표 중 최고기온이 스키 관광 수요에 가장 높은 설명력을 갖는다는 Song et al. (2014)의 결과를 고려하여 일최고기온을 활용하였다. 최심신적설은 해당 일자에 24시간 동안 새로 쌓인 눈의 깊이를 말한다. Lee et al. (2022)의 사례연구에 따르면, 관측되지 않은 임의 지점의 기상 자료를 구축할 때 가까운 관측소의 관측치보다 공간통계 보간법을 통해 추정된 값을 사용하는 것이 평균적으로 더욱 정확하다. 따라서 본 연구의 날씨 요소는 기상청 기상자료개방포털의 종관기상관측 일별 자료를 보간하여 활용하였다. 보간에 사용된 역거리가중(IDW: Inverse Distance Weighting) 기법은 가까운 거리의 관측소에 상대적으로 큰 가중치를 두어 관심 지점에 대한 값을 지정하며, 계산 과정이 비교적 간단하고 정확도가 높다고 알려져 있다(Kim et al., 2020; Kuo et al., 2018; Masoudi, 2021). IDW 보간 시 power는 거리에 따른 가중치 차이의 정도를 결정하는 매개변수로서, 값이 증가할수록 멀리 떨어진 관측치의 영향이 감소한다. IDW 보간의 정확도는 power 조정을 통해 향상될 수 있으므로 최적의 power를 찾을 필요가 있으며, 이 값은 모든 양의 실수가 될 수 있지만 일반적으로 합리적인 결과는 0.5 ~ 4 사이일 때 나타난다(Amadu et al., 2022; Chen and Liu, 2012). 이에 따라 본 연구에서는 0.5, 1, 2, 3, 4 중 각 날씨 요소 변수에 대해 평균 제곱근 오차(RMSE: Root Mean Squared Error)를 최소화하는 power를 결정하였으며, 검증을 위해 연구 기간 내 일별 자료가 누락되지 않은 방재기상관측 및 공항기상관측 지점의 데이터를 대조군으로 활용하였다.

        기상특보 변수는 겨울철 관광에 영향을 미치는 한파특보, 대설특보, 강풍특보를 포함하는 더미변수이다(WA_cold, WA_snow, WA_wind). Ju and Kim (2018)에 따르면, 대부분의 스키장 방문객은 9시부터 12시까지 리조트에 도착하여 18시에서 21시 사이에 집(숙소)을 향해 출발하는 것으로 나타났다. 이에 따라 9시 이전에 해제되거나 21시 이후 발효된 기상특보는 해당 날짜의 스키 관광 지출에 미치는 영향이 미미할 것으로 판단하여, 9시에서 21시까지 각 특보가 발효되면 1, 그렇지 않으면 0으로 설정하였다.

        통제변수에는 스키 관광 수요에 영향을 미칠 수 있는 시기 요인, 개별 스키장 특성, 접근성 관련 요인이 포함된다. 시기에 관한 요인은 휴일 여부, 올림픽 기간, 스키 시즌에 따라 각각의 더미변수로 설정하였다(Holiday, Olympic, Season_segment). 이 중 올림픽 기간은 2018년 1월 1일부터 평창 동계올림픽 개막 이전까지, 2월 9일부터 17일간의 올림픽 진행 기간, 폐막 이후 해당 스키 관광 기간의 종료일인 3월 31일까지, 다시 스키 관광이 시작되는 2018년 11월부터 2019년 3월, 그리고 2019년 11월부터 12월까지의 기간으로 구분된다. 또한, 스키 시즌은 크리스마스, 새해 연휴와 방학 기간이 방문객과 수익 측면에서 스키 산업에 핵심적인 역할을 한다는 점과 국내 스키장의 성수기 및 비수기 지정 기준을 종합적으로 고려하여 설정하였다(Scott et al., 2003; Steiger, 2010). 이에 따라 본 연구에서는 11월부터 크리스마스 직전 목요일까지의 기간을 시즌 초기, 크리스마스 직전 금요일부터 1월 첫째 주 토요일은 겨울 연휴, 1월 첫 주 일요일부터 설 연휴 주간의 토요일까지는 성수기, 이후 3월의 첫번째 토요일까지 기간은 시즌 후반, 그리고 3월의 남은 기간을 비수기로 정의하였다.

        개별 스키장 특성은 기존 선행연구에서 높은 유의성을 보인 스키장 선택속성으로 슬로프 수와 교통 접근성이 제시되고 있음을 고려하였다(Ahn et al., 2016; Kim and Kang, 2020). 이에, 각 스키장이 보유한 슬로프 수와 수도권으로 운행하는 셔틀버스의 정류장 수, 그리고 스키장 근처의 숙박시설 수로 변수를 구성하였다(Slope, Shuttle_stop, Accommodation). Kwon and Kim (2015)에 따르면, 관광 수요는 출발지에서 목적지까지의 이동시간이 약 12분 이내일 때 증가한다. 이러한 결과에 2018부터 2019년 도로 평균 통행속도 약 60 km/h를 적용하면, 목적지로부터 반경 12 km 이내에 숙소가 위치할 때 관광 수요가 최대임을 알 수 있다(Gyeonggi Traffic Information Center, 2019). 하지만 산지에 위치하여 근처 시설 밀도가 높지 않은 스키장의 입지적 특징과 다른 관광에 비해 더욱 비일상적인 계절형 관광의 성격을 고려하여, 본 연구에서는 스키 수요에 대한 영향을 보다 일반적으로 통제하기 위해 2배수인 24 km 반경을 기준으로 스키장 근처의 숙박시설 수를 산정하였다(Fig. 3(a)). 숙박시설 구축에는 전국 56,375개 숙박시설의 인허가 및 폐업 일자, 주소, 좌표 정보를 제공하는 행정안전부의 숙박업 자료를 활용하였다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Accommodation and accessibility (HSR station and highway)
          
          

          

        

        접근성 관련 변수로는 각 스키장에서 가장 가까운 고속철도 정차역, 고속도로까지의 거리를 사용하였다(Dist_HSR, Dist_highway). 해당 변수는 국가교통정보센터에서 제공하는 표준노드링크 도로망을 기반으로 하였으며, ArcGIS Pro의 네트워크 분석 도구 Closest Facilities를 통해 추출한 도로 이동 거리로 구축되었다(Fig. 3(b)).

      

      
        3.3. 분석 모형
        본 분석에서는 일반화가법모형(GAM: Generalized Additive Model)을 활용하였다. GAM은 비선형 관계에 있는 변수 사이의 영향을 분석할 수 있도록 일반화선형모형을 확장한 통계 방법이다(Hastie and Tibshirani, 1986). 특히, 이는 전체 혹은 일부 독립변수가 종속변수에 미치는 비선형적 영향을 평활함수를 통해 추정하여 예측의 정확성을 높이며, 다양한 현상을 설명하는 회귀분석에 광범위하게 적용될 수 있다는 이점을 가진다. 본 연구에서는 기후 조건이 스키 관광 수요에 미치는 영향을 보다 상세하게 분석하고자, 3차 회귀 스플라인 방법을 활용하여 날씨 요소의 비선형 효과를 살펴보았다. 3차 회귀 스플라인은 공변량 값 전체에 걸쳐 지정된 수의 매듭을 고르게 분포하여 평활함수를 형성하는 방법이다(Wood, 2017). 분석에서 종속변수로 사용된 스키장 지출액은 양의 방향으로 치우친 감마 분포 형태를 띠고 있다(Fig. 4). 따라서 감마 분포 계열의 로그 링크 함수를 적용하여 GAM 분석을 수행하였다(Yoon, 2019). 최종적으로 본 연구에서 사용한 모형의 추정식은 (1)과 같으며, 종속변수는 i 스키장에서 6 일에 집계된 신용카드 관광지출액이다.
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          Fig. 4. 
				
          

          
            Distribution of the ski resort expenditure
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      4. 연구 결과
      
        4.1. 기초통계 및 모형 검정
        날씨 요소 변수 구축을 위해 power 0.5, 1, 2, 3, 4에 대해 IDW 보간 후 RMSE를 산출한 결과는 Table 2와 같다. RMSE를 최소화하는 power는 최고기온과 강수량에서 3, 최심신적설 0.5, 평균풍속에 대해 1인 것으로 나타났다. 이에 따라 각 날씨 요소의 최적 power를 적용하여 종관기상관측 자료를 보간하고, 개별 스키장 지점에서 추출한 값을 변수로 활용하였다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            RMSE calculation results after IDW interpolation by power
          
          

        

        
          
            
              	Power
              	Temp_max
              	Snowdepth_new
              	Wind_avg
              	
                Precipitation
              
            

          
          
            	0.5
            	1.36
            	1.08
            	0.70
            	5.77
          

          
            	1
            	1.29
            	1.15
            	0.69
            	5.33
          

          
            	2
            	1.19
            	1.29
            	0.71
            	4.80
          

          
            	3
            	1.18
            	1.34
            	0.76
            	4.77
          

          
            	4
            	1.20
            	1.35
            	0.81
            	4.88
          

        

        

        Table 3은 실증분석을 위해 이용한 변수들의 기초통계량이다. 본 연구에서 활용한 GAM은 주로 비선형 관계 분석에 사용되기 때문에 독립변수 간 높은 상관성으로 나타나는 다중공선성 문제를 중요하게 고려하지 않기도 한다. 그러나 본 연구에서는 일부 변수의 선형 효과를 포함하기 때문에, 모형을 추정하기 이전에 분산팽창계수(VIF: Variance Inflation Factor)를 통해 다중공선성을 검정하였다(Park et al., 2017; Wahid et al., 2021). 일반적으로 5 이상의 VIF를 가지는 변수가 포함된 회귀 분석에 대해 다중공선성 문제를 제기할 수 있다. 따라서 본 연구는 모든 변수의 VIF가 5 미만임을 확인함으로써 모형의 과대 추정을 방지하고자 하였다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Descriptive statistics and VIF
          
          

        

        
          
            
              	Variable
              	Mean
              	Std. Dev.
              	Min.
              	Max.
              	VIF
            

          
          
            	
              SkiExpenditure
            
            	13447.92
            	19822.52
            	1.36
            	143831.00
            	-
          

          
            	Temp_max
            	4.11
            	5.12
            	-12.97
            	19.76
            	1.63
          

          
            	Snowdepth_new
            	0.85
            	1.67
            	0.00
            	8.70
            	1.21
          

          
            	Wind_avg
            	1.79
            	0.94
            	0.43
            	7.25
            	1.41
          

          
            	
              Precipitation
            
            	0.65
            	2.75
            	0.00
            	28.09
            	1.10
          

          
            	WA_cold
            	0.24
            	0.43
            	0
            	1
            	1.29
          

          
            	WA_snow
            	0.06
            	0.23
            	0
            	1
            	1.11
          

          
            	WA_wind
            	0.04
            	0.20
            	0
            	1
            	1.17
          

          
            	
              Holiday
            
            	0.36
            	0.48
            	0
            	1
            	1.02
          

          
            	
              Olympic
            
            	2.45
            	1.36
            	0
            	4
            	1.17
          

          
            	Season_segment
            	1.69
            	1.17
            	0
            	4
            	1.17
          

          
            	
              Slope
            
            	12.72
            	6.59
            	6
            	28
            	1.30
          

          
            	Shuttle_stop
            	32.95
            	24.27
            	0
            	65
            	1.52
          

          
            	
              Accommodation
            
            	69.70
            	35.80
            	34.40
            	167.80
            	1.53
          

          
            	Dist_HSR
            	50.65
            	37.27
            	12.96
            	132.59
            	3.52
          

          
            	Dist_highway
            	17.89
            	21.13
            	2.50
            	68.12
            	3.73
          

        

        

      

      
        4.2. 기후요소
        스키장 지출액에 대한 GAM 분석 결과는 Table 4와 같다. 모형에서 평활항으로 사용한 날씨 요소 중 기온, 강수량, 적설은 스키장 지출액에 유의한 영향을 미쳤으며, 유효자유도(edf: effective degrees of freedom)는 최고기온 5.85, 최심신적설 4.68, 강수량 1.01이다. 즉, 최고기온과 최심신적설은 스키장 지출액과 비선형 관계, 강수량은 선형 관계를 가지는 것으로 나타났다. 이러한 평활함수 적합 결과는 Fig. 5와 같다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            GAM analysis results on ski tourism expenditure
          
          

        

        
          
            
              	Classification
              	Variable
              	Coefficient / edf
              	p-value
            

          
          
            	Parametric Terms
            	Intercept
            	4.85
            	(0.15)
            	0.00***
          

          
            	WA_cold1
            	-0.13
            	(0.07)
            	0.05*
          

          
            	WA_snow1
            	-0.15
            	(0.10)
            	0.13
          

          
            	WA_wind1
            	0.04
            	(0.13)
            	0.77
          

          
            	
              Holiday
              1
            
            	0.85
            	(0.04)
            	0.00***
          

          
            	
              Olympic
              1
            
            	0.18
            	(0.10)
            	0.09*
          

          
            	
              Olympic
              2
            
            	0.38
            	(0.13)
            	0.00***
          

          
            	
              Olympic
              3
            
            	0.03
            	(0.07)
            	0.61
          

          
            	
              Olympic
              4
            
            	-0.03
            	(0.09)
            	0.79
          

          
            	Season _segment1
            	0.79
            	(0.07)
            	0.00***
          

          
            	Season _segment2
            	0.61
            	(0.07)
            	0.00***
          

          
            	Season _segment3
            	0.08
            	(0.08)
            	0.32
          

          
            	Season _segment4
            	-1.65
            	(0.11)
            	0.00***
          

          
            	
              Slope
            
            	0.05
            	(0.00)
            	0.00***
          

          
            	Shuttle_stop
            	0.01
            	(0.00)
            	0.00***
          

          
            	
              Accommodation
            
            	0.01
            	(0.00)
            	0.00***
          

          
            	Dist_HSR
            	0.06
            	(0.00)
            	0.00***
          

          
            	Dist_highway
            	-0.08
            	(0.00)
            	0.00***
          

          
            	Smooth Terms
            	f(Temp_max)
            	5.85
            	
            	0.00***
          

          
            	f(Snowdepth_new)
            	4.68
            	
            	0.05*
          

          
            	f(Wind_avg)
            	4.92
            	
            	0.13
          

          
            	f(Precipitation)
            	1.01
            	
            	0.00***
          

          
            	Summary and Goodness-of-fit
            	Observations
            	2,029
          

          
            	Adjusted R2
            	0.53
          

          
            	Deviance explained
            	57.1%
          

        

        
          
            Standard errors in parentheses
          

          
            *** p < 0.01, ** p < 0.05, * p < 0.1
          

        

        

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            The effect of weather on ski tourism expenditure
          
          

          

        

        평활함수에 따르면 약 -13℃에서 -4℃까지의 구간에서 최고기온이 상승함에 따라 스키장 지출액이 빠르게 증가하며, 이후 -2℃에 이르기까지 최댓값을 유지하다가 그 이상의 구간에서 다시 완만하게 감소한다. 그러나 약 12℃부터는 95% 신뢰구간이 넓어, 이러한 감소의 통계적 유의성은 검증할 수 없다. 또한, 스키장 지출액은 최심신적설이 0 cm부터 1.2 cm에 달할 때 증가하며, 약 4.8 cm까지 감소한다. 이후 증가와 감소를 반복하지만, 신뢰구간이 넓어져 통계적 유의성이 검증되지 않았다. 스키장 지출액과 비선형 관계를 갖는 최고기온, 최심신적설과 달리 강수량의 증가는 모든 구간에서 스키장 지출액의 감소를 설명하여 부(-)의 선형 관계를 가지는 것으로 나타났다. 이는 관광객이 강수의 존재만으로 실외 관광을 기피하는 경향이 있다는 선행연구의 결과와 일치한다(Kang and Hong, 2019; Martínez-Ibarra et al., 2019; Yun and Lee, 2022).

        기상특보 변수 중에서는 한파특보만이 스키 관광 수요에 유의한 영향을 미쳤다. 한파특보가 발효될 경우 그렇지 않은 날보다 스키장 지출액이 13% 감소하였다(WA_"colds1 : Coeff.=-0.13, p-value=0.05). 또한 평활함수 추정 결과를 살펴보면, 본 연구의 범위에서 스키장 지출액은 날씨 요소 중 최고기온에 의해 가장 큰 범위에서 변화하는 것으로 나타났다. 이러한 결과를 종합하였을 때, 관광객들이 스키 관광을 선택함에 있어 대부분 날씨 요소의 영향을 받지만, 그중에서도 기온을 더욱 중요하게 인식한다고 판단할 수 있다. 이는 여러 선행연구에서 제시하였듯이, 기상요소 중 기온 관련 변수가 관광 활동에 가장 결정적임을 확인하는 결과이다(Kang and Hong, 2019; Wilkins et al., 2018).

        한편, 풍속은 기온, 적설, 강수량과 달리 날씨 요소와 기상특보 모두 스키장 지출액에 미치는 영향이 유의하지 않은 것으로 나타났다(f(Wind_avg):p-value=0.13; WA_wind1 : Coeff.=0.04, p-value=0.77). 이는 관광객들이 스키 관광을 선택할 때 기후를 주요한 결정 요인으로 인식하고 있지만, 바람의 강도에 대해서는 크게 고려하지 않음을 의미한다(Li et al., 2017; Scott et al., 2007).

      

      
        4.3. 기타 요인
        기후요소 외 기타 통제변수 중 대부분이 통계적 유의성을 나타내었다. 먼저, 시기 요인에 대하여 해당 날짜가 휴일인 경우, 그렇지 않을 때보다 스키장 지출액이 약 85% 증가하였다(Holiday1 : Coeff.=0.85, p-value=0.00). 평창 동계올림픽 개막 이전에 비하여 올림픽 진행 기간과 올림픽 폐막 직후에는 통계적으로 유의한 스키장 지출액 증가가 나타났다(Olympic1 : Coeff.=0.18, p-value=0.09; Olympic2 : Coeff.=0.38, p-value=0.00). 그러나 평창 동계올림픽의 지출액 증가 효과는 올림픽이 개최된 해당 시즌에 그쳤으며, 이러한 결과는 올림픽과 같은 대규모 행사로 인해 관광 산업에 대한 관심이 향상될 수 있지만, 이러한 효과가 지속적이지 않음을 시사한다. 스키 시즌 구분에 따라 시즌 초반과 비교하면, 스키장 지출액은 크리스마스와 새해의 겨울 연휴 기간에 79%, 방학과 설 연휴를 포함하는 성수기에 61%만큼 증가하였다(Season_segment1 : Coeff.=0.79, p-value=0.00; Season_segment2 : Coeff.=0.61, p-value=0.00). 반면, 3월의 첫번째 일요일부터 시즌 종료까지의 비수기에는 스키장 지출액이 크게 감소하는 것으로 나타났다(Season_segment4 : Coeff.=-1.65, p-value=0.00). 이에 따라 한국의 스키 관광 산업에서 크리스마스부터 설 연휴까지의 기간이 중요한 경제적 영향력을 가지며, 향후 이 기간의 방문객 및 수익 감소, 운영일 손실은 다른 시기에 비해 더욱 치명적일 것으로 예측할 수 있다.

        개별 스키장 특성에 관하여, 각 스키장이 보유한 슬로프 수와 수도권으로 운행하는 셔틀버스의 정류장 수는 지출액에 정(+)의 영향을 미쳤다(Slope : Coeff.=0.05, p-value=0.00; Shuttle_stop : Coeff.=0.01, p-value=0.00). 또한, 인근 숙박시설 수가 10개 늘어남에 따라 스키장 지출액은 약 1% 증가하였다(Accommodation : Coeff.=0.01, p-value=0.00). 이는 스키장의 시설 재원이 풍부하고 교통 접근성이 높을수록 관광 만족과 방문의도에 긍정적 영향을 미친다는 선행연구에 부합하는 결과이다(Ahn et al., 2016; Kim and Kang, 2020; Lee et al., 2017; Wang et al., 2020).

        마지막으로, 접근성 관련 통제변수에서 가장 가까운 고속철도 정차역까지의 거리는 가까울수록 스키장 지출액이 감소하는 것으로 나타났다(Dist_HSR : Coeff.=0.06, p-value=0.00). 반면, 고속도로까지의 거리 감소는 지출액의 증가를 설명하였다(Dist_highway : Coeff.=-0.08, p-value=0.00). 이러한 결과와 수도권 셔틀버스가 가지는 스키장 지출액 증가 효과를 통해 스키 관광객이 주로 각 스키장의 셔틀버스 또는 개인 차량으로 이동한다고 추정할 수 있다. 이는 스키 관광 산업에서 도로 교통 또한 필요 요소이며, 극한 기후 현상으로 인한 도로 이동의 제한이 관광 수요 감소를 가중시킬 수 있음을 시사한다.

      

      
        4.4. 상대적 중요도
        본 연구에서는 GAM 분석 후 모형에 사용된 변수들의 상대적 중요도를 평가하였다(Fig. 6). 이를 위해 평균 공유 분산 개념을 GAM으로 확장한 R 패키지 gam.hp를 활용하였다(Lai et al., 2024). 이는 전체 설명력을 GAM에 포함된 각 변수의 기여에 따라 할당하여 중요도를 산출한다. 평가 결과, 본 연구에서 사용한 변수들 중 고속도로까지의 거리는 스키장 지출액 변동에 가장 큰 영향을 미치는 것으로 나타났다(Dist_highway). 이후 근처의 숙박시설 수, 휴일 여부, 스키 시즌 구분, 수도권으로 운행하는 셔틀버스 등이 뒤를 이었다(Accommodation; Holiday; Season_segment; Shuttle_stop). 즉, 기후요소보다는 도로 접근성, 스키장 재원, 시기 등의 요인이 2018년부터 2019년까지의 스키장 지출액에 상대적으로 높은 중요도를 가졌다.
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      5. 결론 및 의의
      본 연구에서는 2018년부터 2019년까지 스키장 신용카드 지출액 빅데이터를 이용하여 기후요소가 국내 스키 관광의 수요에 미치는 영향을 실증적으로 분석하였다. 스키 관광은 기온, 적설 등 자연적 요인에 크게 의존하기 때문에 기후변화에 취약한 산업 중 하나이나, 선행연구에서는 주로 기후변화에 따른 스키장의 운영 가능성만을 평가해왔다. 따라서, 겨울철 기후변화가 스키장 수요에 미치는 영향은 비교적 알려지지 않았다. 본 연구는 일반화가법모형(GAM: Generalized Additive Model)을 통해 스키장 신용카드 지출액에 미치는 날씨 요소의 비선형 효과를 설명함으로써 기온, 적설, 풍속, 강수량에 대한 스키 관광의 선호도를 밝혀내었다. 또한, 일별 스키 관광 수요에 영향을 미치는 시기 요인, 개별 스키장 특성, 접근성 관련 요인을 통제변수로 활용하였다.

      연구의 주요 결과는 다음과 같다. 먼저, 날씨 요소인 최고기온, 최심신적설, 강수량은 스키 관광 수요에 유의한 영향을 미쳤다. 특히, 일별 스키장 신용카드 지출액은 최고기온, 최심신적설과 비선형 관계를 가지는 것으로 나타났다. 즉, 스키장 지출액은 약 -13℃부터 -4℃ 사이에서 최고기온이 상승할 때 증가, 이후 -2℃까지 최대를 유지하다가 그 이상의 구간에서 다시 감소하였으며, 최심신적설이 약 0 cm에서 1.2 cm에 이르기까지 증가, 이후 4.8 cm에 달할 때까지 감소하였다. 이는 좋은 설질을 유지할 수 있을 뿐 아니라 관광객이 스키 활동을 위해 추위를 견딜 수 있는 적정 기온으로 -5℃부터 5℃와 -12℃부터 10℃의 범위를 제시한 선행연구와 일치한다(Berghammer and Schmude, 2014; Kapetanakis et al., 2022). 또한, 24시간 내 쌓인 눈의 양을 나타내는 최심신적설은 어느 수준까지 스키 관광객의 선호를 이끌어내나, 그 이상 증가했을 때 시야확보 문제가 발생하여 스키를 즐기기 어렵고 스키장으로의 차량 운행이 불가능한 상황이 되어 부정적인 영향을 미칠 수 있다. 이에 따라 관광객이 전혀 눈이 내리지 않는 날보다 하루 중 1 ~ 2시간 동안 눈이 내리는 것을 선호한다는 Kapetanakis et al. (2022)의 설문조사 결과에 부합한다. 반면, 강수량은 스키장 지출액을 감소시키는 선형 효과를 보였다. 이는 스키 관광을 위해 적절한 기온과 적설이 필요한 것과 달리, 강수량은 대체로 실외 관광과 이동을 방해하는 요소이기 때문이다(Kang and Hong, 2019; Martínez-Ibarra et al., 2019; Yun and Lee, 2022). 기상특보 중 한파특보는 스키장 지출액 감소를 설명하는 요인으로 작용하였다. 이러한 결과는 관광객이 기후로 인한 위험을 고려하여 스키 관광의 시기와 목적지 등을 선택하며, 기후요소 중 기온을 가장 중요한 결정 요인으로 인식함을 시사한다.

      기타 통제변수의 결과에 따르면, 해당 날짜가 휴일이고, 크리스마스에서 설 연휴까지의 기간에 포함될 경우 스키장 지출액이 크게 증가하였다. 따라서 이러한 시기의 스키 활동은 방문객과 수익 측면에서 한국의 스키 관광 산업에 중요한 영향을 미친다. 평창 동계올림픽 기간과 폐막 직후에는 올림픽 개막 이전과 비교하여 스키장 지출액이 증가하였다. 하지만 평창 동계올림픽으로 인한 지출액 상승 효과는 올림픽이 개최된 시즌에만 한정되어 나타났으며, 이는 대규모 행사를 통해 관광 산업에 대한 수요가 증가하더라도 이러한 효과가 일시적임을 보여주는 결과이다. 또한, 개별 스키장이 시설 재원을 충분히 보유하고, 교통 접근성이 높을수록 지출액이 증가하는 것으로 나타났다. 특히 고속철도 역과 달리, 수도권으로 운행하는 셔틀버스와 고속도로가 스키장 지출액에 정(+)의 영향을 미친 것으로 보아, 도로 교통이 스키 관광을 위한 필수 요소 중 하나임을 알 수 있다.

      변수 간 상대적 중요도 평가 결과, 스키장 지출액 변동에 크게 기여하는 변수는 고속도로까지의 거리, 근처의 숙박시설 수, 휴일 여부, 스키 시즌, 수도권으로 운행하는 셔틀버스의 정류장 수 등으로 나타났다. 이는 연구 기간 동안의 스키장 지출액에는 개별 스키장의 특징과 매력도가 모든 스키장에 보편적으로 영향을 미치는 날씨 요소보다 상대적으로 큰 영향을 미침을 의미한다. 그러나 인구 통계학적 변화와 기후변화 시나리오를 기반으로 오스트리아 스키 관광의 미래 시나리오를 개발한 Steiger (2012)에 따르면, 기후변화가 스키 관광에 미치는 영향은 2050년대부터 지배적으로 나타나며, 이는 지역 경제에 큰 타격으로 이어질 수 있다. 이처럼 현재의 수요에 기여하는 기후요소의 상대적 중요도가 높지 않더라도 향후 극심해질 것으로 예상되는 기후변화에 대비하기 위해 지자체 차원의 장기적인 노력이 필요할 것이다.

      한국의 겨울철 기온은 다른 계절보다 빠르게 상승하고 있으며, IPCC 제6차 보고서에 따르면 2100년까지 이상 고온을 비롯한 기후변화 추세는 계속될 것으로 예측된다(IPCC, 2022; Oh et al., 2022). 이에 따라 겨울철 수증기가 눈이 아닌 비로 내리거나, 눈이 오더라도 적설이 되지 않아 스키 관광에 대한 선호가 떨어질 가능성이 있다. 특히, Jeon and Cho (2015)에 따르면 1971년부터 2014년까지 겨울철 전반적인 기온이 상승한 반면, 한파일수는 점차 증가하였다. 이렇듯 한파를 비롯한 극한 기후의 발생 빈도가 지속적으로 늘어난다면 겨울철 관광 수요는 크게 감소할 것으로 추정된다. 산불, 산사태와 같은 산림 재해 또한 기후변화로 인해 빈도와 강도가 모두 높아질 것으로 예상되며, 산지에서 이루어지는 스키 산업의 특성을 고려하면 이러한 재해로 인한 위협은 더욱 심화될 수 있다. 실제로 미국 캘리포니아주의 알타 시에라 리조트에서는 최근 스키장에 산불이 발생하였고, 폭우로 인한 산사태 피해를 입기도 하였다(Lorelli, 2023). 이러한 변화는 리조트 내 시설 파괴 등의 직접적 피해와 더불어 도로 이동 제한, 접근성 저하와 같은 간접 피해를 유발하며, 스키 관광과 심각한 부정적 영향을 초래한다. 따라서 기온 상승을 비롯하여 기후변화로 발생하는 불안정한 기상 조건과 관광의 관계에 대한 지속적인 연구가 필요하며, 재해로 인한 관광 부문 위협에 대비하기 위한 적응 전략이 조속히 마련되어야 한다.

      선행연구에서 제시한 사례에 따르면, 전세계적으로 대부분의 스키장은 겨울철 고온 현상과 적은 강설량에 대응하기 위해 인공설에 의존해왔다(Heo and Lee, 2010; Knowles et al., 2024). 그러나 현재까지 사용되고 있는 제설 시스템은 물과 전력 소비량이 높고 다량의 탄소를 배출하여, 기후에 대한 적응 방안이 역설적으로 기후변화를 가속화한다는 지적을 받고 있다(Dunstan, 2021; Vorkauf et al., 2024). 특히, Vorkauf et al. (2024)의 연구 결과에 따르면, 스위스의 스키 리조트는 현재 65%가 제설 시설을 이용하고 있으며, 이들의 물 소비량은 이번 세기 말까지 RCP 8.5 시나리오를 기준으로 약 79% 증가할 전망이다. 반면, 일부 최신 연구는 각 지역 상황과 기술 격차, 전력 사용의 탈탄소화 여부에 따라 제설 시스템이 성공적인 적응 전략이 될 수 있음을 밝히고 있다(Knowles et al., 2024; Scott et al., 2024). 이에 따라 지속 가능한 스키 관광 산업을 달성하기 위해 친환경기술의 개발과 정책 실현이 요구된다.

      스키 리조트에서는 기후변화에 대비하여, 산림이라는 주변 자연환경을 활용, 사계절 관광이 가능한 운영 전략을 수립할 수 있다. Carver and Tweed (2021)에 따르면, 오스트리아의 스키장 스투바이 글래셔에서는 여름철 보호용 담요를 덮는 등의 방식을 통해 빙하를 보존하고 스키 시즌을 연장하기 위해 노력하고 있다. 이와 함께 해당 스키 지역은 산림과 빙하, 기후변화에 관한 교육 자원을 제공하고, 정상 전망대, 눈 놀이터, 얼음 동굴을 개장하여 여름철 관광 명소로서 활용하기도 하였다. 2019년 이전에 이 지역을 방문한 경험이 있는 관광객들을 대상으로 실시한 설문조사 결과에 따르면, 이들의 70%는 눈과 빙하가 녹고 있는 환경의 변화에도 불구하고 산림 경관과 하이킹, 등산의 기회를 얻기 위해 다시 이곳을 찾을 것이라고 응답하였다(Carver and Tweed, 2021). 또한, Lee et al. (2017)의 연구 결과, 관광객의 기후변화 인식이 높을수록 스키 관광에 대한 재방문의사와 친환경 행동의도가 유의하게 증가하였다. 따라서 온실가스 배출을 저감하기 위한 조치와 산림 자원을 다각적으로 이용하는 대체 관광지는 방문객들의 만족을 높이고 관광 활동을 장려하며, 기후변화의 위험성을 알려 친환경 행동을 촉구하는 중요한 역할을 할 수 있다.

      결론적으로 본 연구는 한국의 스키장 지출액에 미치는 기후요소의 영향을 분석하였으며, 특히 기온과 적설이 스키 관광 수요에 미치는 비선형 효과를 밝혔다는 점에서 의의가 있다. 연구의 결과는 향후 극심해질 것으로 예상되는 기후변화와 자연재해에 대응하기 위해 지속 가능한 관광을 목표로 하는 적응 전략과 산림 자원을 활용한 대체 관광이 개발되어야 함을 강조하며, 관광 활동을 유지하기 위해 스키장이 나아갈 수 있는 방향과 역할을 제시한다. 또한, 스키 관광에 미치는 재해의 영향을 탐구하고, 기후변화 시나리오 하에서 관광 산업이 겪게 될 변화를 예측하는 후속 연구의 필요성을 시사한다.
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(c) Ski Season Average Maximum Snow Depth (cm)

(d) The Earliest Ski Resort Opening Date
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