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요 약: 본 연구는 산림탄소상쇄사업에 참여한 사유림 산주가 지속적으로 참여할 수 있는 조건들을 밝히고자 하였다. 산주

가 벌채 시기를 연장하여 온실가스 배출을 늦추는 벌기령 연장형 산림탄소상쇄사업을 지속할 가능성은 산림탄소상쇄권에 

대한 보상가격이 높을수록, 산림의 경제적 가치에 대하여 상대적으로 공익적 가치를 더 생각하는 산주일수록, 그리고 교육 

수준이 높을수록 증가하는 것으로 나타났다. 산림탄소상쇄권에 대한 수용가능 보상가격(Willingness To Accept, WTA)을 

다중양분형 조건부가치평가법을 이용하여 추정한 바, 벌기령을 60년까지 연장할 경우 17,039원/

이었으며, 벌기령을 

100년으로 연장할 경우 23,070원/

으로 나타났다. 연구 결과에 따라 사유림의 산림탄소상쇄사업 참여와 공급을 확대하

기 위해 다음과 같은 방안을 제시할 수 있다. 첫째, 산림탄소상쇄사업을 통해 공편익을 제공하는 사유림 산주가 부담할 수 

있는 기회비용에 대한 정책적 지원이 필요하다. 둘째, 숲의 공익가치에 대한 인식과 관심을 제고하기 위한 교육프로그램 

등의 방안이 필요하다. 셋째, 제도 초기에 진입한 산주들이 WTA에 대한 수용 및 참여가능성이 낮은 것으로 드러났기 때문

에, 초기 진입 산주의 지속적 참여를 이끄는 방안을 모색해야 한다.

Abstract: This study identified and evaluated conditions for continued participation of private forest owners in forest 

carbon offset programs. The probability of continuing forest carbon offset projects, which delays greenhouse gas emis-

sions by extending harvesting periods, increases with increasing price of carbon offset credits, public recognition of 

forest value, and education level. Willingness to Accept (WTA) was estimated using a Multiple Bounded Dichotomous 

Choice Question, which was 17,039 KRW/tCO2 for extending age to 60 years, and 23,070 KRW/tCO2 for 100 years. 

The following findings aim to promote participation and supply of carbon offset programs in private forests according 

to the study outcomes. First, introducing policies supporting private forest owners bearing opportunity costs for avoid-

ing greenhouse gas emissions by postponing timber harvest is needed. Second, educational programs for private forest 

owners whose awareness of and interests in the public value of forest is necessary. Third, although having participated 

from the beginning of the offset program, finding ways to lead continuous participation of forest owners who are 

less likely to accept WTA is also necessary.
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서  론
 

온실가스 증가로 인한 지구온난화는 이상기후를 발생시

켜 인류의 생존을 위협하고 있다. 1988년, 세계기상기구

(World Meterological Organization, WMO)와 유엔환경기

구(United Nations Environment Program, UNEP)는 기후변

화에 관한 정부 간 협의체(Intergovernmental Panel on 

Climate Change, IPCC)를 설립하며 기후변화에 대한 국제

적인 논의를 이끌었다. 1990년 냉전체제 이후 국제사회에

서 다자주의 협상이 시작되고 1992년 유엔기후변화협약

(United Nations Framework Convention on Climate Change, 

UNFCCC)이 수립되면서 기후변화는 전 지구적인 의제로 

발전하였다. 특히 2015년 UNFCCC 제 21차 당사국 총회

에서 파리협정이 채택되면서 기후변화 대응을 위해 탄소

흡수원인 산림의 중요성이 재확인되었다(Lee, 2019).

범지구적으로 기후변화에 대한 관심과 산림의 중요성에 

대한 인식이 확산되고 있는 가운데 대한민국은 과거 성공

적인 치산녹화 경험을 바탕으로 개도국 기술개발에 도움

을 전수할 수 있는 산림기술 국가로서 역할이 중요해졌다. 

우리나라가 국제사회에서 산림을 이용해 기후변화 대응

을 선도하기 위해서는 산림탄소상쇄사업, REDD+사업 등 

국내외적으로 산림탄소흡수원을 이용한 사업의 활성화가 

주요 과제로 꼽힌다. 2020년 12월 우리나라는 국가온실가

스감축목표(National Determined Contribution, NDC)를 갱

신하여 장기저탄소발전전략(Long-term Low Greenhouse 

Gas Emission Development Strategies, LEDS)과 함께 

UNFCCC 사무국에 제출하였다. 주요 갱신 사항에서도 목

표 달성을 위해 산림흡수원을 포함한 국내적 감축 노력과 

함께 파리협정 6조에 따른 자발적 협력을 활용할 계획임

을 밝혔다. 2021년 1월 산림청에서 발표된 2050 탄소중립 

산림 부문 추진전략안은 30년간 30억 그루 나무 심기 등을 

통해 2050 탄소중립에 3,400만 tCO2을 기여하는 것을 목

표로 한다(Korea Forest Service, 2021).

국내에서는 시장을 통해 효과적으로 온실가스 감축목표

를 달성하기 위해 2015년 온실가스 배출권의 할당 및 거래

에 관한 법률에 따른 배출권거래제가 도입되었다. 배출권거

래제 외부사업은 전환부문, 이산화탄소 포집 및 저장(Carbon 

Capture and Utilization, CCUS), 산림 흡수원, 국외감축 등 

다양한 분야에서 배출권의 확보할 수 있으며 기획재정부와 

환경부에서 운영한다. 배출권거래제 외부사업에서 발생한 

배출권은 실제 배출권 시장에서 거래될 수 있으며, 2021년 

3월 기준, 국내 배출권등록부시스템에 등록된 국내 외부사

업 472건 중 산림부문의 사업은 단, 5건에 불과하다.1) 탄소

1) ETRS 배출권등록부시스템(https://etrs.gir.go.kr/etrs/) > 정보

배출권의 가치는 높아지고 있음에도 불구하고 산림부문의 

인증실적 공급량은 다른 분야에 비해 매우 적다.

한편 산림청은 2013년 �탄소흡수원법 유지 및 증진에 

관한 법률�에 따른 산림탄소상쇄제도를 도입하였다. 산림

탄소상쇄제도는 기업, 산주, 지방자치단체 등이 자발적으

로 탄소흡수원 유지 및 증진 활동을 하고, 이를 통해 확보

하는 산림탄소흡수량을 정부가 인증해 주는 제도이다. �탄

소흡수원 유지 및 증진에 관한 법률 시행령』제19조에 따

르면 산림탄소흡수량의 유효기간은 30년 이하로 한다. 상

황에 따라 1회당 20년 범위에서 총 2회까지 유효기간을 연

장할 수 있다. 한편, 미국의 CRT(Climate Reserve Tonnes) 

배출권의 사업기간을 살펴보면 100년으로 설정되어 있어, 

국내 사업 기간보다 상대적으로 길다. 외부사업으로 등록

되지 않은 산림탄소상쇄사업에서 발생한 탄소흡수량은 

배출권거래제에서 거래될 수 없다. 산림탄소상쇄사업은 

거래형과 비거래형으로 나뉘는데 비거래형인 사회공헌형 

사업만 운영되고 거래형인 감축실적형은 하위법령 근거, 

운영표준, 사업 방법론 등의 이유로 시행되지 않는 실정이

다. 산림탄소상쇄사업은 2016년 정부 예산 범위에서 정부

구매가 발생했지만 구매량은 밝혀진 바가 없으며, 2017년 

2018년에는 각각 1,009 tCO2, 855 tCO2가 기업의 사회공헌 

목적으로만 장외에서 거래되었다.

산림탄소상쇄제도와 배출권거래제가 연계된다면 산림 

부문의 국가 온실가스감축 실적이 배출권 거래시장에서 

거래됨에 따라 국가 온실가스감축 목표 달성에 기여면서 

산주의 수익도 보장할 수 있을 것이다(Bae et al., 2019, Kim, 

2021). 다수의 선행연구 따르면 산림흡수원을 통한 탄소 

배출 감축은 다른 대안들과 비교해 비교적 저렴한 수단이

라고 알려져 있다(Dudek and LeBlanc, 1990; Sedjo and 

Solomon, 1989; Angelsen, 2010; Eliasch, 2008; Richards 

and Stokes, 2004; Stern, 2007; Han and Youn., 2009a; 

Galik and Jackson, 2009). 산림 흡수원은 기후변화완화에 

기여할 뿐만 아니라 생물다양성 보전, 미세먼지 절감 등

의 다양한 공편익을 가진다(Kim et al., 2016). 또한 외부

사업 인증실적(Korea Offset Credits, KOC)에 대한 수요

가 꾸준히 증가하면서 탄소배출권의 가격이 지속적으로 

증가하고 있어 부수적 수입원으로써 산주들의 관심도 증

가하고 있다(Min et al., 2017).2) 하지만 두 제도에 대한 

정부 유관 기관과 산주의 입장 차이를 좁히는 데에 시간

공개 > 국내사업

2) EU의 탄소배출권 가격은 2021년 2월 11일 사상 처음으로 

1톤(t)당 40유로를 돌파했다. 지난해 말 종가가 32.59유로였

는데 두 달이 채 안 돼 23.1%가 오른 셈이다. 한편 한국의 

KOC 가격은 지난 해 하반기 40,800원까지 치솟았다가 현재 

가격 조정으로 인해 26,000원 선으로 하락하였다.
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이 지체되고 있다.

2021년 5월 기준 산림부문 외부사업은 5건, 산림탄소상

쇄사업은 총 379건으로 거래형 산림탄소상쇄사업은 205

건, 비거래형은 174건이다. 2020년 기준 2월 기준 거래형 

사업이 167건이고 비거래형 사업이 84건이었던 것을 고려

해보면 비거래형 사업의 등록이 급증했다. 등록된 전체 거

래형 사업에서는 산림경영 사업등록 건수가 145건으로 가

장 많았다. 설문 조사가 진행된 2020년 2월 당시 예상 탄

소흡수량을 기준으로 거래형 산림경영유형은 등록된 전

체 거래형 사업 탄소흡수량의 99%를 차지하였다. 등록된 

건수를 기준으로 해도 전체 사업유형 중 산림경영사업이 

65%로 가장 높은 비중을 차지하고 있다. 산림경영 사업은 

총 92건이 등록되었는데 이중 가장 높은 비중을 차지하고 

있는 사업은 벌기령 연장 사업(81건)으로 88%를 차지한

다. 우리나라 전체 산림의 67%가 사유림이고 산림탄소상

쇄사업의 사업자 중에서 개인 산주가 가장 높은 비율을 

차지하기 때문에 산림탄소상쇄사업의 활성화를 이끌기 

위해서는 개인 산주의 역할이 중요하다.

벌기령 연장을 고려하는 사업은 수종마다 법적으로 정

해진 벌기령을 베이스라인으로 하고, 수종을 갱신하며 벌

기령을 연장하는 경우에는 사업대상지에서 과거에 조림

되었던 수종을 베이스라인으로 설정해 흡수량을 산정한

다. 하지만 벌기령 연장을 통한 산림 내 탄소량의 유지 

및 증진으로 탄소배출상쇄 효과를 달성하기 위해서는 산

주가 목재 수확의 기회를 유보하는 데에 따른 기회비용이 

발생한다. 산주는 사업에 참여하는 데 따르는 비용 때문에 

사업 진입 및 유지에 어려움을 겪고 있다. 따라서 산림탄

소상쇄사업을 유지하고 더 확장할 수 있도록 산림탄소배

출권 가격에 대한 산주의 수용가능 수준을 파악할 필요가 

있다. 또한 사업에 참여중인 산주들이 중도에 사업을 포기

하지 않고 지속적으로 참여하도록 유도하기 위해서 어떤 

요인이 산림탄소상쇄사업 참여에 영향을 미치는지 파악

하는 것이 필요하다. 수용의사금액 수준을 파악하고 사업 

참여에 영향을 미치는 요인을 찾는 것은 산주에게 사업 

참여 유인을 제공할 수 있고 산림탄소배출권 시장 기반 

형성에 도움이 될 수 있을 것이다.

본 연구는 이러한 배경을 바탕으로 산림탄소상쇄사업 

가운데 등록 건수와 예상흡수량의 비중이 가장 큰 벌기령 

연장 사업을 통해 산림경영 사업에 참여 중인 산주를 대상

으로 산림탄소상쇄사업을 통해 얻어진 흡수량에 대한 수

용의사금액 도출과 산림탄소상쇄사업에 지속적으로 참여

하는데 영향을 미치는 요인을 찾고자 하였다.

연구방법

1. 연구 대상 및 조사 내용

본 연구의 설문을 위하여 2019년 7월에 한국임업진흥원

에서 주최의 산림탄소상쇄사업 설명회에 참석한 일부 참

여 산주를 대상으로 2019년 7월, 11월 두 차례에 걸쳐 대

면 사전조사를 실시 하였다. 또한 산림탄소상쇄사업에 참

여하고 있는 개인 산주 68명 중에서 설문조사 참여에 동의

한 산주 40명을 대상으로 2020년 3월 초부터 4월 중순까

지 약 두 달간 우편 설문을 실시하였다. 설문의 이해를 

돕기위해 우편을 받은 산주를 대상으로 전화상담을 실시

하였다. 40명의 동의를 얻고 설문을 진행하였으나 진행하

는 과정에서 일부 문항에 응답하지 않거나, 회신을 하지 

않은 산주가 발생하여 총 응답자는 36명이다.

응답에 참여한 개인 산주들을 대상으로 지속적인 사업 

참여 여부, 참여 산주의 개인 특성 및 사업 대상지 산림자

원 특성, 산림탄소상쇄사업의 가치에 대한 인식, 사업의 

비용, 산림탄소상쇄사업 참여에 대한 수용의사금액을 조

사하였다. 구체적인 조사 항목 및 조사 설계 내용을 정리

하면 다음의 Table 1과 같다.

Section Description

Sample Forest Owners who want to participate in the survey among participants of the forest carbon project
(About 55 percents of total participants in extension of rotation age forest management project).

Project Area Forest Carbon project area of whole country(Gangwon, Gyeongbuk, Gyeongnam, Jeonbuk, Jeonnam, 
Chungbuk, Chungnam, Ulsan)

Contents of Survey - Characteristics of forest owners and forest resources
- Awareness of the value of forest carbon offset
- The cost of forest carbon offset
- WTA for Participation of forest carbon offset

Sample Size 36

Method Phone poll, mail question and interview research

Period from 2019. Nov. to 2020. Feb.

Table 1. Interview Contents.



443온실가스 감축을 위한 산림탄소사업의 이행 가능 요건에 관한 연구: 사유림 벌기령 연장형 산림경영사업을 중심으로

2. 분석 방법

수용의사금액(willingness to accept: WTA)은 어떤 제도

나 환경이 변화할 때 대상자가 받는 피해에 대해 수용할 

수 있는 수준의 보상이다. 편의가 나타날 수 있는 단점이 

있지만, 참여 산주 개인들이 생각하는 산림탄소상쇄사업

의 참여 가치가 직접적이고 직관적으로 반영된 결과라는 

점에서 의의가 있다. Eom(2008)의 연구에 따르면 정보제

공을 통한 학습을 10회 실시하고 총 여섯 번의 실험을 통

해서 WTA가 WTP(willingness to pay)보다 통계적으로 유

의하게 초과한다는 것을 밝혀냈다. 본 연구는 수용의사금

액의 도출과정에서 산주가 실제 원하는 금액과의 괴리가 

생기는 것을 최소화하기 위해 WTA를 여러번 묻는 다중양

분선택형 조건부가치평가법을 이용하였다.

1) 다중양분형 조건부가치평가법(multiple bounded di-

chotomous choice contingent valuation method: MDBC 

CVM)으로 수용의사금액(WTA) 도출

다중양분선택형 조건부가치평가법으로 산림탄소상쇄

사업 참여에 대한 수용의사금액 모형을 추정하기 위해서

는 제한된 종속변수 모형을 사용하게 되는데, 로짓(logit)

모형과 토빗(tobit)모형이 주로 사용된다(Greene, 2012). 본 

연구에서는 모형 설명력, 독립변수의 예상부호, 통계적 신

뢰성, 추정된 모형의 계수 설명 용이성 등을 고려하여 로

짓모형을 이용하였다. 

추가적으로 WTA의 과대추정을 방지하기 위한 장치로

써 제시한계금액 PP(provision point)를 설정하였다. PPM 

(Provision Point Mechanism)은 보상받기 원하는 금액의 

합계가 사용 가능한 예산과 같거나 작다면, 규제나 강제가 

집행되고 보상이 지급된다(Rondeau et al., 1999). 사업자

에게 배출권가격 A를 제안할 때, 생산자는 금액 A를 수용

하면서 산림탄소상쇄사업에 지속적으로 참여하는 효용가

치를 가지려 하거나 혹은 A를 수용하지 않고 산림탄소상

쇄사업의 참여를 포기하는 형태로 두 가지 선택을 할 수 

있다. 자신의 효용을 극대화하려는 소비자는 최초 제시금

액이 기대금액보다 낮을 경우 ‘아니오(NO)’라고 응답할 

것이다. 이 연구에서 첫 번째 질문에 ‘아니오’라고 응답했

을 경우 두 번째 제시금액은 초기 제시금액의 150%에 해

당하는 금액, ‘예’라고 응답했을 경우에는 50%에 해당하

는 금액을 제시하였다(Chung and Chiou, 2017). 두 번째 

질문부터는 ‘아니오’라고 응답했을 경우 150%, ‘예’라고 

응답했을 경우 80%로 맞추어 제시금액을 설정하였다. 이

처럼 설계하면 아래 그림에서처럼 ‘아니요-예-아니요’를 

선택했을 때와 ‘아니요-아니요-예’를 선택했을 때의 제시

금액이 같아지기 때문에 설문지 분량을 줄일 수 있다. 질

문이 다섯 번인 만큼 설문을 진행하는데 응답 소요 시간이 

너무 오래 걸리면 설문 대상자에게 피로감을 줄 수 있기 

때문에(Lee et al., 2008) 제시 금액의 선택지를 줄이는 전

략을 세웠다. 36명의 응답자에게 다른 수준의 WTA를 여러

번 질문을 하여 답을 얻는 방식으로 관측치는 총 154개가 

도출되었다. 입찰식 질문의 단점인 시작점 편의(starting 

point bias)을 보완하기 위해서 초기 제시금액은 10,000원, 

15,000원, 20,000원, 25,000원 총 4개로 설정하였다(Boyle 

et al., 1985). PPM에 따라 WTA의 상한선은 국내 배출권

시장의 제2차 기획기간(2018-2020)의 최대 가격인 40,000

원/으로 설정했다.

Figure 1에서 πy, πn는 각각 주어진 제시금액에 대한 수용

가능여부의 확률이다. 
는 제시금액 을 수용했을 때 

하향된 금액이고, 
′는 제시금액 

을 다시 수용했을 때 

하향된 금액이다. 반대로 
는 제시금액 을 거절했을 

때 상향된 금액이고, 
′는 제시금액 

을 다시 거절했을 

때 상향된 금액이다. 위 그림과 같이 경우의 수는  

개가 나온다. 응답자 에게 제시한 초기 제시금액을   

다중양분선택형의 추정식 전개과정은 다음과 같다.
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: 응답자 i의 잠재 수용의사금액

: 파라메타 벡터

∙ : 로지스틱(혹은 정규) 누적확률분포함수

Figure 1. Multiple bounded dichotomous choice value method.
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평균적인 응답자의 제시액에 대한 수락률을 구하기 위

한 로지스틱 누적확률 분포함수F(B; )를 정의하면 다음

과 같다(Gim et al., 2007; Kang et al., 2011).

 

 
′

ln

위 식에서 a는 상수항, 는 응답자 특성 벡터, 는 의 

계수 파라메타 벡터이다. 는 ln의 계수 파라메타, B

는 제시된 금액으로 양(+)의 값을 가진다. F(B)는 로지스

틱 분포함수 혹은 정규분포함수를 가정한다.

를 조건부로 각 응답확률을 로그 변환하여 로그확률

함수로 전환하면, N명의 응답자에 대한 관측값(1, 2, 3, … 

,n)이 관측될 확률은 우도함수(likelihood function)로 다음

과 같이 나타낼 수 있다. 

 

ln=
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 ln

N은 관측 대상자 수이며, 더미변수 는 0이나 1의 값을 

갖는다. 

 최우추정량(maximum likelihood)은 로그우도함수 

ln를 에 대해 미분한 값을 0으로 두고 계산하여 

우도함수를 극대화 하는 값을 구할 수 있다. 추정된 파

라메타와 각 속성의 평균치로 구성된 벡터 를 F(B)에 

대입하면 평균적인 응답자의 제시액에 대한 수락률을 구

할 수 있으며, 이 확률함수는 로지스틱(혹은 노말)함수로 

가정된다.

지불의사금액(WTP)은 일반적으로 평균, 중앙값, 절단

된 평균을 대푯값으로 사용하는데(Haneman, 1984), 본 연

구에서는 WTA에 대한 극단적인 값이 평균에 영향을 크게 

줄 수 있는 위험성을 제거하기 위해 중앙값을 타당성 있는 

대표값으로 선정하였다. WTA의 중앙값은 아래와 같이 계

산된다.

  exp











′
 




2) 로지스틱 회귀분석

산주를 대상으로 진행되는 수용의사금액(willingness to 

accept, WTA) 연구는 크게 보호구역에 대한 산주의 수용

의사금액 보상 연구(Lindhjem and Mitani, 2012; Bush et 

al., 2013), 와 산림탄소사업에 대한 보상 및 배출권의 가치

에 대한 수용의사금액 연구(Miller et al., 2012; Håbesland 

et al., 2016)가 있다. 보호구역에 대한 수용의사금액 연구

는 종속변수가 연속형 변수(continuous data)인 WTA이고 

산림탄소 사업 수용의사금액 연구는 종속변수가 참여 혹

은 미참여로 명목변수(nominal data)이고 독립변수에 

WTA가 연속형 변수로 설정되어 있다. 선행연구에서 사용

된 변수를 채택하여 정리하면 다음 Table 2와 같다.

산주는 자신이 응답한 수용의사금액 수준에서 산림탄소

배출상쇄권을 판매할 수 있다고 가정할 때 사업에 지속적

으로 참여할 의사가 있으면 1, 아니라면 0으로 선택할 수 

있다. 로지스틱 회귀분석은 회귀모델에서 독립변수로 사

용된 각 특성 요인과 산림탄소상쇄사업 참여 가능성을 연

관시키기 위해 사용되었고 사업 지속 여부의 로그 확률은 

예측변수(X)의 선형 조합의 함수로 정의하였다. 로지스틱 

회귀분석은 누적 로지스틱 확률 함수에 기초하고 있으며, 

범주형 특성 집합에 따라 특정 사건이 발생할 확률을 추정

하는 데 사용된다(Levhari and Pindyck, 1981).

 





′ 



독립변수의 선형식을 결과값에 대해 참여(1) 혹은 미참

여(0) 사이의 값을 P는 산주가 산림탄소상쇄사업에 참여

할 확률을 나타낸다.

국내에서 가상가치평가법(Contingent Valuation Method, 

CVM)을 이용해 산림탄소상쇄사업의 가치를 평가한 연구

는 활발히 이루어지지 않았다. 앞서 선정된 변수를 포함하

는 로지스틱 회귀식은 다음과 같다. 본 연구의 모든 통계 

분석은 STATA version 14.2를 사용하였다.

    







위 식에서 종속변수는 이진 변수(참여 혹은 미참여)이

며, 는 산주가 산림탄소배출상쇄권 가격을 수용할 확률, 

는 상수, ′는 회귀 계수의 벡터이다. 독립변수(X)는 수

용의사금액(탄소배출권 가격), 산주 특성(사업에 대한 노

력, 추구하는 가치, 가구소득, 교육 수준, 연령, 성별, 부재 

산주여부, 소유 임지 면적), 자원특성(수종, 생태자연도, 

임령), 위치 특성(도로 접근성)이다.

산주의 특성에서 사업에 대한 노력은 산림탄소협회 가

입 여부, 산림탄소배출상쇄권 거래현황과 산림탄소배출

상쇄권 및 탄소배출권 가격 현황 인지 여부, 자발적 참여 

여부, 설명회 참석 여부를 포함한다. 추구하는 가치는 산

림의 공익적 가치를 선호하는지 경제적 가치를 선호하는

지, 산림의 탄소흡수 능력을 얼마나 중요하게 생각하고 있

는지를 내포한다. 산주의 배경적 특성에는 인구통계학적 

특성과 부재 산주 여부, 소유 산림면적, 가구소득이 포함
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category variables3) Descriptions

Dependent participation
Dummy coding with 0 = no, 1= yes

willingness to accept to participate

Independent

WTA WTA
Willingness to Accept to participate in the forest carbon 

offset(Unit: KRW/tCO2)

characteristics of 

forest owner

effort to the project

4 Point Likert scale: (sum of the score: 5∼6)= very high, (3∼4)= 

high, (2∼3)= low, (0∼1)= very low

*Score details(total 6): Whether to join the Korea Forest Carbon 

Association(one point) + Cognitive level( forest carbon offset 

price, transaction status, one point for each) + Voluntary 

participation(one point) + Participating in the Forest Carbon 

Offset seminar(one point).

pursuing value 

Dummy coding with 0 = non-marketed value (like water wildlife 

etc.)is not import more than market value(like forest product), 

1 = is import.

absentee
Dummy coding with 0 = project area and residence are the same, 

1 = not the same

privately owned 

forests

Forest Area owned by participants excluding the Forest offset 

project area

age Age of respondents

gender Dummy coding with 0 = women, 1 = men

household income

5 Point Likert scale(Unit: million KRW)

Household income including non-forestry income(five level: less 

than 1.5, 1.5∼3, 3∼4.5, 4.5∼6 and more than 6)

education level

5 Point Likert scale

elementary graduates or below, middle school graduates, high 

school graduates, university graduates, master or doctor

characteristics of 

resource

species
Dummy coding with 0 = conifer, 

1 = broad-leaved tree

ecosystem and nature 

index

Dummy coding with 0 = possible to cut down, 

1 = impossible to cut down

forest age Mean age of a stand of project area

characteristics of 

location
road accessibility

Dummy coding with 0 = landlocked land, 

1 = accessible land

Table 2. Descriptions of the Variables.

3) References of variables

WTA: Miller et al.(2012), Alhassan et al.(2019), Effort to the project: Miller et al.(2012), Pursuing value: Miller et al.(2012), 

Lindhjem and Mitani(2012), Absentee: Seo, B.S. et al..(1999), Boyd (1984); Conway  et al.(2003); Romm, Tuazon and 

Washburn(1987), Shin, S.W.(2017), Privately owned forests: Miller et al.(2012), Age: Lindhjem and Mitani(2012), Gender: 

Miller et al.(2012), Alhassan et al.(2019), Household income: Lindhjem and Mitani(2012), Bush et al.(2013), Alhassan et 

al.(2019), Education level: Miller et al.(2012), Lindhjem and Mitani(2012), Bush et al.(2013), Alhassan et al.(2019), Species: 

Han, K.J. and Youn, Y.C.(2009b), Ecosystem and nature index: Lindhjem and Mitani(2012), Forest age: Won, H.K. et al.(2008), 

Lee, S.T. et al.(2019), Road accessibility: Wang and Guldmann(1996), Stephanie Snyder et al.(2007), Jeoung, H.S.(2017), Oh, 

S.J. et al.(2015), Hwang D.Y. et al.(2013), Kim, S.J. et al.(2012)
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된다. 산림자원 특성은 수종과 생태자연도, 임령이며, 수

종은 침엽수와 활엽수 중 50%이상의 우세한 수종을 해당 

대상지의 수종으로 설정했으며, 생태자연도는 벌채 가능 

구역과 불가능 구역, 임령은 임분 내 모든 나무의 평균 

임령으로 설정하였다. 위치 특성은 도로 접근성을 의미한

다. 도로 접근성은 도로가 접하고 있는지 접하고 있지 않

은지 여부를 나타낸다.

결과 및 고찰

1. 설문 결과

표본은 한국임업진흥원의 산림탄소등록부 내 등록된 사

업(2020. 02)을 기준으로 설정하였다. 산림탄소상쇄사업 

대상지의 모집단은 서울, 경기, 강원, 경북, 경남, 전북, 전

남, 충북, 충남, 대구, 부산, 울산, 인천으로 나타났다. 모집

단 중에서 본 연구의 설문 조사에 참여할 의사를 밝힌 산

주들은 강원, 경북, 경남, 전북, 전남, 충북, 충남, 7개 도와 

울산 1개 광역시에 분포해 이들을 표본에 포함했다. 경기

도에 있는 사업대상지의 산주는 설문조사 참여를 거부하

여 표본에 포함되지 않았다. 지역별 표본 배분 및 응답율

은 다음의 Table 3과 같다. 

본 설문조사에 응답한 산주들의 일반현황을 살펴보면, 

성별은 남자가 94.4% 여자가 5.7%로 남자 산주가 월등히 

많은 것으로 나타났다. 2020년 산림청에서 발간한 2019년 

전국산주현황에서 사유림 산주 현황을 따르면, 여성은 약 

19.1%로 나타나(Korea Forest Service, 2020) 산림탄소상

쇄사업에 참여하는 여성은 비율이 낮았다. 산림탄소상쇄

사업에 참여하는 산주들의 연령대는 전국 사유림 산주의 

연령대보다 높은 것으로 나타났는데, 참여 산주의 평균 연

령은 66.8세로 70대가 44%, 60대가 33%로 가장 높은 비율

을 차지했다. 한편, 전국 산주의 연령층에서 가장 높은 비

율을 차지하는 연령대는 60대로 약 24%였고 50대가 22%

로 그 뒤를 이었다. 학력의 경우 대졸이 47.2%로 가장 많

았으며 19.4%로 대학원 졸이 그 뒤를 이었다. OECD에서 

조사한 국민 교육수준 통계를 참고하여 한국의 25세부터 

64세 인구 고등교육 이수율(25세 이상 65세 미만 대학 졸

업율)이 95년도 20% 안팎인 것을 고려해 볼 때, 참여 산주

들은 같은 연령대의 교육 수준에 비해 고학력자의 비중이 

매우 높은 것으로 나타난 것이 큰 특징이다. 참여 산주의 

연평균 소득의 경우 3,000∼4,500만 원이 25%로 가장 많았

고 가장 낮은 저소득층과 가장 높은 소득층의 비율이 각각 

19.4%로 같게 나타났다. 산림타소상쇄사업에 참여하는 

산주가 가장 많이 분포하는 구간은 산림청에서 2018년 조

사한 임가 소득(3,750만 원)의 범위와 비슷한 수준으로 나

타났다(Korea Forest Service, 2019). 부재 산주의 비율은 

약 52.8%로 전국 사유림 산주의 부재 산주 비율 약 56%보

다 부재 산주의 비율이 낮은 것으로 나타났다. 36명에 대

한 인구통계학적 특성 및 배경의 분포는 Table 4와 같다.

설문지는 �탄소흡수원 유지 및 증진에 관한 법률 시행

령�과 미국의 CRT배출권 사업 기간을 고려하여 벌기령을 

60년으로 연장할 때와 100년까지 연장하는 두 유형으로 

나누어 표본 중 18명씩 배분하였다. 연장된 벌기령이 60년

Region
Population Sample

Response Rate
Primary residence Project Area Primary residence Project Area

Seoul 12 0 7 0 -

Gyeonggi 10 1 6 0 -

Gangwon 6 8 0 2 25.0%

Gyeongbuk 11 17 6 9 52.9%

Gyeongnam 7 10 3 5 50.0%

Jeonbuk 3 10 3 6 60.0%

Jeonnam 7 9 3 4 44.4%

Chungbuk 3 3 3 3 100.0%

Chungnam 6 9 3 6 66.6%

Daegu 1 0 0 0 -

Busan 1 0 1 0 -

Ulsan 0 1 0 1 100.0%

Incheon 1 0 1 0 -

Total 68 68 36 36 52.9%

Table 3. Project Areas and Residences of Forest Owners.
Unit: number of place
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일 때와 100년일 때 나눈 두 그룹은 집단간 교차분석을 

실시한 결과, 유의확률이 모두 p<0.05 수준에서 두 집단 

간 차이가 없다는 귀무가설을 기각할 수 없다. 따라서 사

업 기간별 집단에 따라 성별, 연령, 학력, 연 소득, 부재 

여부는 통계적으로 볼 때 의미를 부여하기 힘들고 집단 

간에 차이가 있다고 할 수 없다. 

사업에 대한 노력은 6점 만점으로 측정되었으며 최저 

점수가 0점 최고 점수가 6점으로 나타났다. 6점인 산주는 

1명, 5점인 산주 5명, 4점인 산주 5명, 3점인 산주 5명, 2점

인 산주 8명, 1점인 산주 11명, 0점인 산주 1명으로 1점에

서 2점 사이의 산주가 가장 많았다. 5점 이상으로 사업에 

대한 인지 수준이나 적극성을 높게 띠는 산주들은 2019년

에 사업을 등록한 산주가 4명, 2018년에 2명으로 최근에 

사업을 등록한 산주들이었다. 반면 2016년에 등록한 산주

들은 평균 3점, 2017에 등록한 산주들은 평균 1.5점으로 

비교적 최근에 등록한 산주들보다 적극성이 떨어지는 현

상이 나타났다. 이는 설문조사 중 산주의 태도에도 나타났

다. 사업을 시작한지 오래된 산주들은 산림탄소상쇄사업

에 대해 회의적인 태도를 보였으며 앞으로 산림탄소상쇄

사업의 전망이 부정적이라고 생각하였다. 따라서 적극적

인 노력을 하는 것이 무의미하다는 생각을 가진 산주들이 

많았다. 이는 설문조사에 앞서 설문조사 참여 의사를 조사

할 때도 비슷한 경향을 보였다. 사업을 시작한지 더 오래

된 산주일수록 산을 매각했거나 관심이 없다며 설문조사

를 응하지 않았다. 

산림의 공익적 가치를 선호하는 산주는 6명, 산림의 경

제적 가치를 선호하는 산주는 30명으로 나타났다. 사회공

헌형보다는 거래형을 선택한 산주들의 목적이 드러나는 

결과라고 볼 수 있다. 소유 산림면적은 평균 66.2 ha로 나

타났으며 Korea Forest Service(2019)의 전국 산주 현황을 

참고하면 사유림 산주의 소유 면적이 평균 1.9 ha임을 고

려해봤을 때 산림탄소상쇄사업에 참여한 산주의 소유 면

적이 매우 큰 것을 알 수 있다. 이는 산주가 투자자로서 다

른 소규모 산주보다 활용할 수 있는 임지가 많기 때문에 

여러 투자 대안 중 산림탄소상쇄사업을 선택한 것으로 해

석된다.

사업대상지 특성에서 지위지수는 평균 13.19, 임령은 평

균 35.43년이다. 수종은 침엽수와 활엽수로 구분하여 조사

하였다. 침엽수가 우세한 사업대상지보다 활엽수가 우세

한 사업대상지가 많았으며 사업 대상지별 가장 많이 분포

Variables

Frequents(number of people)




60y 100y
sub
total

total ratio(%)

gender man 16 18 34
36

94.44


=2.118

(p=0.146)woman 2 0 2 5.56

age

fifties 2 5 7

36

19.44



=2.619

(p=0.454)

sixties 7 5 12 33.33

seventies 8 8 16 44.44

eighties 1 0 1 2.78

sample’s average 67.7 66 66.8 - -

education

elementary school graduate 1 0 1

36

2.78



=2.602

(p=0.627)

middle school graduate 1 0 1 2.78

high school graduate 4 6 10 27.78

college graduate 9 8 17 47.22

master or PhD 3 4 7 19.44

 average 
annual income

less than 1.5 million won 4 3 7

36

19.44



=1.097

(p=0.895)

1.5 million∼3.0 million won 5 3 8 22.22

3.0 million∼4.5 million won 4 5 9 25.00

4.5 million∼6.0 million won 2 3 5 13.89

more than 6.0 million won 3 4 17 19.44

residents or not
absentee 8 11 19

36
52.78



=1.003

(p=0.317)residents 10 7 17 47.22

Annotation *60y *100y reveal hypothetical rotation age.

Table 4. Demographic Characteristics and Background.
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Variables

Frequents (number of people)




60y 100y
sub
total

total ratio(%)

activity
effort to the 
project

very high(5∼6) 2 4 6

36

16.67



=4.583

(p=0.205)

high(3∼4) 3 7 10 27.78

low(1∼2) 12 7 19 52.78

very low(0) 1 0 1 2.78

awareness

pursuing value 
non-market value 3 3 6

36
16.67 


=0.000

(p=1.000)market value 15 15 30 83.33

consciousness of 
forest carbon 
offset

very important 16 15 31

36

86.11


=1.032

(p=0.597)
important 2 2 4 11.11

moderately important 0 1 1 2.78

background
privately owned 
forests

less than 10ha 1 4 5

36

13.89



=3.276

(p=0.513)

more than 10ha
less than 30ha

6 6 12 33.33

more than 30ha
less than 50ha

4 2 6 16.67

more than 50ha
less than 100ha

3 4 7 19.44

more than 100ha 4 2 6 16.67

Annotation *60y *100y reveal hypothetical rotation age.

Table 5. Characteristics of Forest Owners.

Variables

Frequents (number of people)




60y 100y
sub
total

total ratio(%)

characteristics 
of resource

site index

less than 12 1 4 5

36

13.89


=2.800

(p=0.247)
more than 12 less than 14 11 11 22 61.11

more than 14 6 3 9 25.00

species
conifer 7 10 17

36
47.22 


=1.003

(p=0.317)broad leaf 11 8 19 52.78

ecosystem and 
nature map 
index

disallowable harvest area 3 3 6
36

16.67


=0.000

(p=1.000)allowable harvest area 15 15 30 83.33

forest age

less than 30 4 2 6

36

16.67



=1.286

(p=0.732)

more than 30 less than 35 4 6 10 27.78

more than 35 less than 40 6 7 13 36.11

more than 40 4 3 7 19.44

characteristics 
of location

road 
accessibility

nearby road 9 13 22
36

61.11 

=1.870

(p=0.171)no road 9 5 14 38.89

Annotation *60y *100y reveal hypothetical rotation age.

Table 6. Characteristics of Project Area.

하고 있는 수종은 참나무류 381.15 ha, 소나무류 156.61 

ha로 나타났다.

생태자연도는 1등급의 보호구역과 1등급 이외의 벌채 

등 산림경영이 가능한 산림 구역으로 나누었다. 보호구역

이 6곳, 산림경영이 가능한 구역이 30곳으로 나타났다. 사

업대상지가 산림경영이 가능한 구역이 많다는 것은 지속

가능한 산림관리를 위해서 산주를 산림탄소상쇄사업에 

참여시킬 유인이 필요하다고 해석할 수 있다.

도로 접근성은 사업대상지에 도로가 접한 대상지와 맹

지를 구분하여 조사하였다. 맹지는 14곳으로 분류되었으

며 22곳은 도로가 인접한 곳으로 나타났다. 이상 모든 변

수의 검정통계량을 통해 사업 기간별 집단에 따라 통계적

으로 의미를 부여하기 힘들고 두 집단에 차이가 있다고 

할 수 없다.
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2. 수용의사금액 추정 결과

수용의사금액 모형을 이용하여 추정한 결과 사업기간에 

따라 중앙값이 17,039원∼23,070원/로 도출되었다. 

수용의사금액을 도출하기 위해 산주 한 명 당 총 다섯 번

의 질문을 실시하였다. PPM에 따라 WTA의 상한선은 국

내 배출권시장의 제2기 최대 가격인 40,000원로 설

정했다. 설계된 수용의사금액 질문에 따라 산주의 답변이 

결정되고 PPM에 의해 상한 금액이 제한되기 때문에 각 

응답자의 답변에 따라 회수할 수 있는 수용의사금액의 개

수가 결정된다. 제시된 금액은 최저 2,600원부터 최대 

37,500원까지 34가지로 구성되었으며 제시금액 간격의 평

균은 약 1,056원으로 나타났다. 응답자 36명에게 회수한 

수용의사금액은 총 154개로 벌기령이 60년일 때 76개, 

100년일 때 78개로 나타났다. 벌기령이 60년 일 때 WTA

는 17,040원/로 나타났고 사업 기간이 100년일 때 

WTA가 23,070원/으로 나타났다. 이러한 결과는 사

업 기간이 길어질수록 산주들이 인식하는 기회비용이 커

지기 때문이라고 해석할 수 있다. Lindhjem and Mitani 

(2012)는 WTA를 비시장적 구성요소의 변화에 대한 보상 

잉여금과 기회비용의 합으로 정의하고 있다. 사업 기간이 

길수록 사업대상지를 더 오랫동안 보전해야하기 때문에 

기회비용이 커지고 그에 따라 WTA가 높아지는 것이다. 

이 결과는 사업 계약 기간이 짧을수록 참여 가능성이 높다

는 Miller et al.(2012)의 연구 결과와 상통한다. 

수용의사금액 설문 결과 산림탄소상쇄사업 참여에 대한 

수용의사금액 수용 거부 의사를 밝힌 산주를 제외한 산주

들의 평균 WTA는 21,762원/으로 Kim et al.(2016)의 

선행연구에서 제시했던 산림탄소배출상쇄권 적정 정부구

매가격 15,000원 수준보다 다소 높은 가격으로 형성되었

다. 이는 산림탄소배출상쇄권 생산자인 산주가 자신이 투

입한 비용보다 더 높은 금액을 받으려는 투자심리가 반영

된 것이라고 해석할 수 있다. 수용의사금액에 대해 수용을 

거부한 산주들은 산림탄소상쇄사업에 대해서 부정적인 

태도를 가지고 있는 경우가 많았으며 대체로 제도 초기부

터 사업에 참여한 산주들인 것으로 나타났다.

3. 로지스틱 회귀분석 결과

Table 7은 설문지에서 조사된 다양한 설명변수를 포함

하여 추정한 수용의사금액 모형이다. 변수와 모형의 통계

적 유의성을 고려하여 주요 변수(covariates)와 제시금액

(bid)을 포함하여 수용의사 모형을 추정하였고, 반복적인 

수용의사 모형을 추정한 결과, 수용의사금액, 공익가치 선

호도, 교육 수준이 통계적으로 유의했으며 유의수준은 수

용의사금액의 경우 1%, 교육 수준은 5%, 공익가치 선호도

는 10%에서 유의하게 나타났다. 유의한 세 변수에 대해 

회귀계수의 값을 기준으로 영향력의 방향은 수용의사금

액(+), 공익가치 선호도(+), 교육 수준(+)으로 예상과 같은 

방향으로 나타났다. 한편, 사업에 대한 노력, 연령, 성별, 

Variables
model (n=154)

B S.E. Wald Sig Exp(B)

WTA 0.000 0.000 19.249 0.000*** 1.000

effort to project -0.295 0.181 2.654 0.103 0.745

pursuing value 1.070 0.591 3.272 0.070* 2.915

privately owned forests 0.048 0.034 1.998 0.185 1.049

absentee -0.884 0.847 1.088 0.431 0.413

age 0.622 0.306 4.137 0.158 1.862

gender -0.285 0.198 2.075 0.297 0.752

education level 0.003 0.002 1.759 0.042** 1.003

household income -0.435 0.552 0.621 0.150 0.647

species 1.522 0.952 2.556 0.110 4.582

ecosystem and nature map index -1.543 1.001 2.379 0.123 0.214

forest age 0.071 0.061 1.341 0.247 1.073

road accessibility -0.272 0.479 0.323 0.570 0.762

constant -9.256 3.196 8.386 0.004*** 0.000

goodness of fit

likelihood ratio test 

=30.86 (p=0.006)

Cox & Snell R² 0.232

Nagelkerke R² 0.312

Hosmer & Lemeshow 

=14.72 (p=0.065)

Annotation * and ** reveal significant level 1% and 5% for each.

Table 7. Result of Logistic Regression (n=154).
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가계 소득, 소유 면적, 부재 산주 여부, 수종, 생태자연도, 

임령, 도로 접근성 변수는 통계적으로 유의성을 나타내지 

않았다. 모형 설명력인 유사결정계수(McFadden pseudo 

R2)는 0.05로 적절한 수준으로 보인다(Domencich and 

McFadden, 1975; Greene, 2012). 

결론 및 제언

범지구적으로 산림의 중요성에 대한 인식이 기후변화에 

대한 관심과 함께 확산되고 있다. 산림탄소상쇄제도는 산

림을 이용해 탄소 흡수량을 증진하고 확보한 산림탄소흡수

량을 정부가 인증해주는 제도로 국가 온실가스 감축이라는 

국가적 목표와 공익기능의 증진을 통한 국민 복지 증진의 

측면에서도 기여할 수 있다. 하지만 많은 선행연구에서 산

림탄소상쇄사업이 보조금 없이는 수익성이 없는 것으로 드

러났으며 이는 산림탄소상쇄사업에 참여하고 있는 산주들

의 참여 의향에 따라 산림탄소상쇄제도의 존폐가 좌우될 

수 있다는 것을 의미한다. 따라서 본 연구는 산림탄소상쇄

사업의 참여에 대한 수용의사금액을 도출하였으며 참여 가

능성이 높아지는 특성을 규명하여 산주의 지속 가능한 참

여 확대를 위한 정책상 의의를 도출하고자 하였다. 

주요 연구 결과는 다음과 같다. 산림탄소상쇄사업에 지

속적 참여 의사 결정에 영향을 미치는 요인은 수용의사금

액, 공익가치 선호도, 교육 수준으로 나타났다. 수용의사

금액, 공익가치 선호도, 교육 수준이 높을수록 산림탄소상

쇄사업에 참여할 확률이 높았다. 로지스틱 회귀 함수식 추

정 결과에 따라 참여 가능성을 따져보면 수용의사금액이 

1천원/이 더 높아질수록 산주들이 사업에 참여할 가

능성이 0.0125% 더 높아지며, 산림의 공익적 가치를 선호

하는 산주가 산림의 경제적 가치를 선호하는 산주보다 사

업에 참여할 가능성이 191.45%, 교육 수준이 높은 집단이 

사업에 참여할 가능성이 0.3% 증가하는 것으로 나타났다. 

연구 결과에 따라, 사유림의 산림탄소상쇄사업 참여 및 

공급 확대 방안을 제시하면 다음과 같다. 첫째, 산주가 원

하는 산림탄소배출권의 가치를 인정해주어야 한다. 산주

가 산림탄소 흡수량을 확보할 수 있도록 정책적으로 산림

탄소배출권의 가격을 CO2톤당 약 2만원 정도의 수용의사

금액 수준에서 지지해준다면 산주들의 참여를 이끌어낼 

수 있기 때문이다. 둘째, 공익가치 인식 제고를 위한 지원

이 필요하다. 공익가치 선호도가 높을수록 사업 참여 확률

이 증가하기 때문이다. 공익적 가치의 개념을 모르거나 중

요성을 간과하고 있는 산주들을 위해 공익적 가치의 개념 

및 중요성에 대해 교육을 실시하여 산림탄소상쇄사업이 

공익적 가치를 증대하는 데 기여할 수 있는 사업이라는 

인식을 가질 수 있도록 하는 것은 산림탄소배출상쇄권 공

급을 증대시키는 요인이 될 것이다. 셋째, WTA에 대한 

수용 및 참여가능성이 낮은 제도 초창기 진입 산주의 이탈

을 방지하기 위한 방안을 모색해야 한다.

본 연구는 현재 산림탄소상쇄사업에서 가장 높은 증가

율을 보이는 거래형 벌기령 연장사업에 대해 실질적 데이

터를 이용하여 계량적으로 평가하였다는 점에서 산림탄

소상쇄제도의 확장을 위한 기틀을 마련하는 데 기여할 수 

있을 것으로 기대된다. 이 연구의 표본의 수가 적어 분석 

결과를 해석할 때 과대 또는 과소하게 추정되었을 가능성

이 있으므로 결과의 해석과 적용에 주의가 요망된다. 
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