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제1장

 개 요

1. 배경 및 필요성

¡ 2015년 유엔기후변화협약 제21차 당사국총회(Conference Of the 

Parties, 이하 COP)에서 신(新)기후체제(Post-2020) 협상이 타결되어 

195개의 선진국과 개도국이 참여하는 기후변화 대응에 대한 이행체계 

가 마련됨.

¡ 우리나라는 개도국의 감축선도와 국제적인 감축노력에 동참하기 위하여 

2015년 국가 온실가스감축목표를 2030년 BAU 37%를 제시함. 

¡ 온실가스감축목표 달성을 위하여 2015년 시행된 배출권거래제를 시작

으로 온실가스 감축 노력은 더욱 강조될 것으로 예상됨. 상쇄제도는 배

출권거래제도의 활성화 및 유연성 확보에 기여하기 위하여 다양한 사업

유형이 개발되고 있음. 

¡ 기후변화대응 산림부문에서는 종합적이고 체계적인 기후변화 대응을 위

하여 탄소흡수원 확충과 증진에 관한 「탄소흡수원 유지 및 증진에 관

한 법률」을 제정하고 ‘2030 산림탄소전략’을 발표하여 국가온실가

스 감축에 관한 산림부문 기여도를 구체화함.

¡ 온실가스 감축 노력으로 인한 국가경제부담을 최소화하고 국민·기업 

등에 자발적인 온실가스 감축 기회를 제공하기 위해 ‘산림탄소상쇄제

도’를 제시하여 이를 통해 산림탄소상쇄 사업으로 확보한 온실가스 감

축 실적을 거래할 수 있는 근거를 마련하였음. 
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¡ 이러한 국내외적 배경으로 서산시는 국가 온실가스감축 노력에 동참하

고 기후변화 대응역량 강화를 위하여 관련 제도의 활성화 및 다양한 부

분의 정책개발이 필요한 상황임.

2. 범 위

¡ 본 연구는 서산시 산림을 이용한 산림탄소상쇄 사업 등록 및 활용방안 

제시를 위하여 「충청남도 서산시 성연면 왕정리 산41-1」을 대상으로 

실제 산림탄소상쇄 사업을 시행함[그림 1-1].

[그림 1-1] 서산시 산림탄소상쇄 사업 대상지

¡ 구체적 사업 등록을 위하여 연구보고, 논문, 정책자료를 검토하여 산림

탄소상쇄의 개념 및 범위를 구명하고 구체적인 사업유형, 사업현황, 이

산화탄소량 산정식을 참고하여 서산시 산림탄소상쇄 사업 잠재량을 분

석함.
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3. 목 적

본 연구는 국가 온실가스 감축목표 달성에 일조하고 기후변화대응 역량강화

를 위하여 산림탄소상쇄제도의 활용 및 서산시 1호 사업 등록에 목적이 있음.





제2장
산림탄소상쇄

1.� 사업�소개

2.� 사업�유형
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제2장

산림탄소상쇄

산림탄소상쇄는 다양한 사업유형 및 높은 완성도를 나타내는 대표적인 상쇄

제도이고 타 시․도에서 높은 활용도를 나타내고 있음. 이에 서산시는 산림탄소

상쇄사업 참여를 통해 국가 온실가스감축에 일조하고 기후변화 대응역량 강화

를 위하여 관련 정책 개발이 필요함.

1. 사업 소개

¡ 산림탄소상쇄(Forest carbon offset)는 산림을 이용하여 온실가스 감축

사업을 시행하고 이를 통해 생성된 인증실적을 이용하여 타 분야의 배

출량을 상쇄하는 것을 의미함[그림 2-1]. 

¡ 산림탄소상쇄 제도는 기업, 산주, 지방자치단체 등이 자발적으로 탄소흡

수원 유지 및 증진 활동을 하고, 이를 통해 확보하는 산림탄소흡수량을 

정부가 인증해 주는 제도임. 
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[그림 2-1] 산림탄소상쇄 제도 개념1)

2. 사업 유형

산림탄소상쇄를 위한 사업유형으로 산림조성(신규조림/재조림), 산림경영, 식

생복구, 산림전용 억제, 목제품 이용, 산림바이오매스 에너지 이용이 있음. 사

업별 방법은 아래와 같음.

※ 본 보고서에서 사용된 그림 및 사업별 탄소저장량 추정식은 2014년 산림청

에서 발간된 ‘사회공헌형 산림탄소상쇄 운영표준(이하, 운영표준)’을 인용함.

1.1 신규조림/재조림

신규조림/재조림 사업은 산림이 아닌 지역에 식재, 파종, 천연갱신을 유도하

여 산림을 조성하는 활동을 의미함. 신규조림은 최소한 과거 50년 동안 산림이 

아니었던 토지에 산림을 조성하는 활동이며 재조림은 본래 산림이었으나 1990

년 이전에 다른 용도로 전용되어 현재까지 산림이 아닌 토지에 산림을 조성하

는 활동임. 신규조림/재조림을 통해 조성된 산림은 임목 생장에 따라 대기중 

1) 출처 : 산림청. 2014. 산림탄소상쇄제도 가이드북.
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이산화탄소를 흡수하여 전 지구적 기후변화에 이바지함[그림 2-2].

[그림 2-2] 신규조림/재조림사업을 통한 이산화탄소흡수

신규조림/재조림 사업은 사업기간 동안 줄기, 가지, 잎 등의 지상부 산림바이

오매스와 뿌리 등 지하부 산림바이오매스 탄소흡수량을 계산하고 베이스라인

흡수량과 이차적 배출량(사업활동에 따른 배출량 및 누출량)을 제외하여 이산

화탄소 순흡수량을 산정함. 고사유기물 및 산림토양의 탄소저장 변화량은 선택

사항으로 사업자가 원하는 경우 포함이 가능함. 신규조림/재조림 사업의 이산

화탄소 순흡수량 산정식은 아래와 같음.

C t= (∑
i
(B i+S i-R i)×44/12)-E-L

여기서, Ct : t 기간 동안의 이산화탄소 흡수량(tCO2)

       Bi : t 기간 동안 구획 i의 산림바이오매스 탄소흡수량(tC)

       Si : t 기간 동안 구획 i의 고사유기물 및 산림토양 

            탄소저장변화량(tC)

       Ri : t 기간 동안의 구획 i의 베이스라인 흡수량(tC)

       E : t 기간 동안의 사업 활동에 따른 배출량(tCO2)

       L : t 기간 동안의 누출량(tCO2)
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1.2. 산림경영

산림경영 사업이란 산림을 지속가능한 방식으로 경영하여 산림 건강성을 유

지하고 우수한 생장을 유도하여 산림의 이산화탄소흡수량을 증대시키는 사업

을 의미함. 산림경영 사업은 생장이 우수한 수종으로 갱신, 벌기령 연장, 택벌

림 경영 등의 경영방식 및 시업체계를 개선하는 유형이 있음. 산림인증을 획득

한 산림이나 산림경영계획이 작성되어 있는 산림을 대상으로 수행되고 유형별 

개념은 [그림 2-3], [그림 2-4], [그림 2-5]와 같음.

[그림 2-3] 산림갱신을 통한 탄소흡수량 증대

[그림 2-4] 벌기령 연장을 통한 탄소흡수량 증대
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[그림 2-5] 택벌림 경영을 통한 탄소흡수량 증대

산림경영 사업은 사업기간 동안 줄기, 가지, 잎 등의 지상부 바이오매스와 뿌

리 등 지하부 바이오매스의 평균 이산화탄소흡수량에서 베이스라인 흡수량과 

이차적 배출량(사업활동에 따른 배출량 및 누출량)을 제외하여 이산화탄소 순

흡수량을 산정함. 고사유기물 및 산림토양의 탄소저장 변화량은 선택사항으로 

사업자가 원하는 경우 포함하고 구체적인 산림경영사업 산정식은 신규조림/재

조림과 같음.

1.3. 식생복구

식생복구 사업은 최소 0.05ha 이상의 토지에 산림식생을 조성하여 탄소축적

을 늘리는 인위적 활동으로 산림자원의 조성 및 관리에 관한 법률 제2조 제4

호부터 제6호까지의 도시림, 생활림, 가로수를 조성하는 사업을 의미함. 식생복

구 사업의 탄소저장량 산정식은 신규조림/재조림 사업의 탄소저장량 산정식과 

같음.

1.4. 산지전용억제

산지전용 억제 사업은 산지관리법 제14조의 산지전용 허가 시 부여받은 산

림존치 또는 녹지 조성 면적 이상으로 산림을 존치하거나 녹지를 조성하는 사
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업을 의미함. 산지전용 억제 사업의 탄소저장량 산정식은 신규조림/재조림 사

업의 탄소저장량 산정식과 같음.

1.5. 목제품 이용

목제품 이용 사업은 숲가꾸기, 간벌, 주벌의 산림경영활동을 통해 수확된 원

목이나 이를 가공하여 생산된 목제품을 이용하는 사업을 의미함[그림 2-6]. 목

제품 이용 사업 참여자는 국내 산림으로부터 합법적인 절차에 의해서 수확된 

목재를 이용하여 만든 목제품을 구입 또는 사용하는 최종 소비자를 대상으로 

함.

[그림 2-6] 목제품을 이용한 탄소 저장

목제품은 탄소저장고로서 이산화탄소 흡수기능은 없으나, 목제품 내에 

장기간(100년) 동안 저장되는 평균 탄소량을 이산화탄소량으로 환산하여 

흡수량을 산정함. 목제품의 이산화탄소 흡수량 산정에는 아래 식을 이용함.
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C t=
t
T (∑

i
H i×44/12)-L

여기서, Ct : t 기간 동안 이산화탄소 흡수량(tCO2)

       T : 100년 

       Hi : 100년 동안 목제품 유형 i의 평균 탄소저장량(tC)

       L : t 기간 동안 누출량(tCO2)

1.6. 산림바이오매스 에너지 이용

산림바이오매스 에너지 이용 사업은 사용되는 화석연료를 산림바이오매스에

너지(목재펠릿, 목재칩 등)로 대체하여 온실가스배출량을 감축하는 사업임. 기

존 화석연료를 이용하는 온실가스배출량에서 목재펠릿, 목재 칩 등 산림바이오

매스 에너지를 이용하는 배출량과 보조연료 사용 등 사업활동에 따른 배출량, 

누출량을 제외하여 이산화탄소 감축량을 산정함. 산림바이오매스 에너지 이용 

사업 참여자는 최종적으로 산림바이오매스 에너지를 사용하여 온실가스 배출

량을 저감한 주체를 대상으로 함. 산림바이오매스 에너지 이용사업의 이산화탄

소 흡수량 산정에는 아래 식을 이용함.

C t=∑
i
(R i-A i)-L

여기서, Ct : t 기간 동안 이산화탄소 감축량(tCO2)

       Ri : t 기간 동안 구획 i의 베이스라인(기존 화석연료) 배출량

(tCO2)

       Ai : t 기간 동안 구획 i의 사업 활동에 따른 배출량(tCO2)

       L : t 기간 동안 누출량(tCO2)
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제3장

서산시 산림현황 및 사업등록

1. 산림면적

¡ 서산시 산림면적은 평균 30천ha로 충남 산림면적(439천ha)의 약 7%를 

차지하고 있음. 서산시의 산림면적은 2004년대부터 지속적인 감소추세

이고 충청남도 산림이 감소하는 것과 유사한 경향을 나타내고 있음[표 

3-1]. 이것은 우리나라의 도시화, 기후변화 때문으로 산림이 축소되고 

있는 것과 유사한 경향임. 

¡ 소유별 산림면적은 국유림 1,600ha(6%), 공유림 418ha(1%), 사유림 

28,141ha(93%)의 분포이고 높은 사유림 비율을 나타냄. 

[표 3-1] 서산시 산림 면적 변화 추이
(단위：ha)

년도 충남 산림면적 서산 산림면적 충남대비 비율
2004 441,544 31,453 7.12%
2005 441,066 31,387 7.12%
2006 440,428 31,270 7.10%
2007 439,810 31,209 7.10%
2008 439,052 31,140 7.09%
2009 438,673 31,186 7.11%
2010 437,851 31,027 7.09%
2011 437,851 30,336 6.93%
2012 437,851 30,199 6.90%
2013 437,851 30,159 6.89%
2014 437,851 30,159 6.89%
평 균 439,075 30,865 7.03%
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2. 산림축적

¡ 서산시 임상별 산림축적은 침엽수림 10년 평균 1,648천㎥, 활엽수림 10

년 평균 480천㎥로 구성되고 ha당 평균 임목축적은 88.8㎥/ha로 전국

(125.62㎥) 평균의 70%의 수준을 나타냄.

¡ 침엽수에 비하여 활엽수에서 높은 증가 추세를 나타냄[그림 3-2]. 이것

은 활엽수의 다양한 장점(경제적 활용, 병해충에 강함)을 나타내어 최근 

활엽수 조림이 증가한 결과로 판단됨.

¡ 도내 산림의 연도별 면적은 감소하고 있으나 연간 생장량이 벌채량을 

초과하여 산림축적은 지속적으로 증가할 것으로 판단됨. 이에 따라, 증

가하는 벌채량에 맞추어 도내 목재생산은 증가할 것으로 예상되고 있음.

[표 3-2] 서산시 임상별 산림축적 변화량
(단위 : ㎥）

년도 합계 침엽수 활엽수

2004 1,954,040 1,394,965 205,799

2005 2,034,488 1,457,485 211,647

2006 2,133,736 1,535,521 221,702

2007 2,623,284 1,884,661 277,903

2008 2,819,122 2,028,460 297,983

2009 3,051,997 2,201,327 320,935

2010 3,366,181 1,646,483 866,686

2011 3,071,397 1,527,911 722,535

2012 2,995,719 1,463,423 715,410

2013 3,051,530 1,499,000 720,410

2014 3,051,530 1,499,000 720,410

평 균 2,741,184 1,648,930 480,129



제3장�서산�산림현황�및�사업등록｜� � � 21

3. 산림탄소상쇄 사업 등록

¡ 본 연구에서 「충청남도 서산시 성연면 왕정리 산41-1 (10ha)」에 조성

된 대부초지 복구지를 대상으로 산림청에서 운영 중인 산림탄소상쇄등

록부에 등록하였음. 사업 개요는 [표 3-3]과 같으며 서산시 산림탄소상

쇄 사업계획서는 [부록]에서 제시함.

[표 3-3] 서산시 산림탄소상쇄 사업 개요

사업

자

사  업  자 서산시청

실무담당자 김동찬

실무담당자 

연락처(Tel)
041-660-3268

e-mail kchan1@korea.kr

사업 유형 식생복구

참여 유형 사회공헌형 ([0] 거래형 / [ ] 비거래형)

사업 기간 2016. 4. 4. ~ 2046. 4. 3.(30년간)

사업대상지 

위치 및 면적

충청남도 서산시 성연면 왕정리 산41-1

(10ha)

사업 내용

구역 수�종
면적

(ha)

식재본수�

(본)

구획1 백합나무 4.8 14,400

구획2 소나무 5.2 15,600

계 10.0 30,000

이산화탄소 

순흡수량(예상)
3,221tCO2/30yr (연간 107.4tCO2)

산림탄소흡수량 

배분 비율
100 : 0 (사업자 : 토지소유자)
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제4장

산림탄소상쇄 사업 활용

1. 활용 방안

❍ 서산시 산림의 산림탄소상쇄 잠재력을 평가하기 위하여 산림청에서 제

시하는 7종 사업유형별(신규조림/재조림, 산림경영, 식생복구, 목제품이

용, 산림바이오매스 에너지이용, 산림전용 억제, 복합형) 잠재력을 평가

함. 

¡ 본 연구는 서산시 산림의 산림탄소상쇄사업 등록 가능여부보다 기 수행

된 산림활동에 대하여 이산화탄소흡수 가능량을 제시하는 데 목적이 있

으므로 실제 산림탄소상쇄 사업 등록 및 적용은 사업건별 면밀한 검토

가 필요함.

¡ 서산시의 2009년부터 2014년까지 조림면적은 861ha이고 본 연구에서 

등록된 사업과 면적을 통해 단순비교하여 최대 9,244tCO2/yr의 연간이

산화탄소흡수량 산정이 가능함. 그러나 산림탄소상쇄 사업은 단위사업

별 등록되어 실제 등록을 위해서는 과거 토지이력2)에 관한 검토가 필요

함.

¡ 제시된 연간이산화탄소흡수량을 최대로 하기 위해 다양한 토지변화에 

대하여 고려해야함. 첫 번째로, 기 조림지중 과거 이력이 유휴지(혹은 

휴경지) 여부에 대한 검토가 필요함. 두 번째로, 과거 초지 사용을 위해 

2) 신규조림 사업 조건은 해당 토지가 과거 50년간 산림이 아닌 토지로 유

지되어야 하며, 재조림은 20년간 비(非)산림으로 유지된 토지이어야 한다.
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도·시․군에서 대부된 토지가 최근 조림된 사례에 대한 검토 및 사업 발

굴이 필요함. 세 번째로, 서해안이 인접하는 일부 지역에 대하여 간척지 

조림에 대한 파악이 중요함. 간척지를 대상으로 산림이 조성되는 경우 

관련 지침에 따라 신규조림 가능성이 크기 때문임. 위에서 제시한 세가

지 토지유형에 대하여 조림실적이 존재하거나 예정되어 있다면 서산시 

산림탄소상쇄 신규조림/재조림 사업에 등록이 가능함. 

¡ 본 연구에서 제시한 신규조림/재조림의 이산화탄소흡수량 산정은 임업

통계연보상 조림실적을 기반으로 사업 잠재력을 평가하였으나 실제 사

업가능성 여부는 낮은 실정임. 그러나 본 연구를 통해 제시한 지역에 대

한 과거 토지정보(간척지, 초지, 유휴지)가 DB화되고 현재 임상도와 비

교된다면 향후 서산시 산림탄소상쇄 사업 활성화 및 사업의 잠재적 참

여자에게 유용한 정보가 될 것으로 판단됨.

¡ 현재 서산시 산림현황을 고려하였을 때, 산림탄소상쇄 사업대상지는 적

은 실정이고 신규조림/재조림, 식생복구, 목제품이용 사업은 면적이 작

거나 다양한 요인의 영향을 받는 것으로 판단됨. 그러므로 산림경영 혹

은 산림 바이오매스 에너지이용 사업에 대한 고려가 필요함.

¡ 도시녹지는 대표적인 산림탄소상쇄 식생복구 사업으로 2014년 조성된 

시설녹지 개소수는 181개이고 면적은 223ha(2,235,358㎡)임. 이것을 

2015년 충청남도에서 진행한 산림탄소상쇄 식생복구 사업 등록사례(위

치: 충남 홍성군 홍북면 「행북나눔의 숲」)를 참고하여 단순 비교하는 

경우, 식생복구 사업을 통해 최대 1,365tCO2/yr 이산화탄소흡수량 산정

이 가능함. 

¡ 산림전용억제 도내 산림전용 억제 사업의 이산화탄소저장량 및 잠재력 

평가를 위하여 2011년 이후 임업통계연보의 타용도 전용 허가 면적을 

참고하였으나, 산지전용 허가시 의무 녹지소정 면적 이상으로 산림을 조

성하는 경우 이것을 등록하는 사업으로 현재 비거래형사업만 진행함. 본 

연구는 관련 자료의 부족으로 구체적인 이산화탄소흡수량 산정은 불가

능함.
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¡ 목제품이용 임업통계연보는 목재 수입·출, 펄프, 각목 생산에 관한 정

보를 제공하고 목제품 이용에 관한 공식 통계는 전무한 상황으로 산림

탄소상쇄 목제품이용 사업의 잠재력 평가는 불가능함. 그러나 2012년 

강원도에서 등록한 산림탄소상쇄 목제품이용 사업은 연간 1tCO2/yr의 

이산화탄소흡수가 가능한 것으로 보고하였음.

¡ 향후 서산시에서 목재를 이용한 다양한 사업이 고려된다면 산림탄소상

쇄 사업의 진행이 가능할 것으로 판단됨.

¡ 산림바이오매스 에너지 이용 산림탄소상쇄 산림바이오매스 에너지이용 

사업은 사용 중인 화석연료를 산림바이오매스 에너지(목재펠릿, 목재칩 

등)로 대체하여 온실가스 배출량을 줄이는 사업임. 최근 산림부산물을 

이용하는 목재펠릿에 관한 정보 요구도가 높아지는 상황에서 관련 DB

가 구축된다면 산림청에서 운영하는 상쇄제도 외에 타 부서 주관의 상

쇄제도에 등록이 가능할 것으로 판단됨.

¡ 본 연구는 산림탄소상쇄 사업을 통해 흡수 가능한 이산화탄소량 산정을 

위하여 다양한 통계자료와 문헌을 참고하였음. 현재 자료수준에서 산정 

가능한 산림탄소상쇄 사업은 신규조림/재조림, 식생복구사업이고 이외 

사업은 자료 구축이 필요함. 두 사업을 통해 서산시에서 흡수가능한 이

산화탄소량은 최대 10,609tCO2/yr임.

¡ 그러나, 산림탄소상쇄 사업은 단위사업별(project base) 등록을 진행하

므로 본 연구에서 제시한 이산화탄소흡수량은 서산시 산림탄소상쇄 사

업의 잠재력을 잠정적으로 평가하고 도내 기업을 대상으로 산림탄소상

쇄 상쇄사업 홍보에 활용이 가능할 것으로 판단됨.
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2. 활성화 방안

¡ 서산시 산림탄소상쇄 활성화 방안으로 산정된 이산화탄소량을 최대로 

취하기 위하여 산림탄소상쇄 사업 참여자에 대한 분석이 필요함. 

¡ 산림탄소상쇄 사업의 주요 참여자는 산주, 배출권 할당 기업, 지자체가 

다수를 차지하고 산림탄소상쇄 사업 참여를 통해 발생하는 외부사업 인

증실적(KOC) 공급자는 참여 목적에 따라 산주, 기업, 지자체가 참여함. 

¡ 수요자는 배출권을 할당받은 기업이 주를 이루고 비거래형 사업은 홍보 

효과를 위해 기업, 지자체에서 참여함.

¡ 충청남도 산림탄소상쇄 사업 활성화를 위하여 사업 참여자의 특징에 따

라 공급자와 수요자를 구분하고 요구도를 분석하여 활성화 요인을 도출

함. 

¡ 도출된 활성화 요인은 사업별 이산화탄소흡수량을 최대로 취하기 위하

여 ‘상쇄사업관련 연구인프라 구축’, ‘체계적 정보제공 시스템 구

축’, ‘상쇄크레딧 및 유사제도 활용체계 구축’, ‘국가정책에 기반한 

지자체차원 홍보체계 구축’이 필요한 것으로 판단됨. 

¡ 본 연구는 국내 산림탄소상쇄 사업에 대하여 조사하고 이를 통한 서산

시 이산화탄소흡수량을 산정하여 활성화 요인을 제시하였음.

¡ 본 연구의 결과는 서산시 산림탄소상쇄 사업 활성화의 기초 자료에 활

용이 가능하고 서산시 기후변화 대응 계획 수립에 기여할 것으로 판단

됨. 

¡ 아울러 산림탄소상쇄에 대한 국가적·사회적 관심이 높은 상황에서 서

산시 기후변화 대응 역량강화, 정책개발 및 산림탄소상쇄에 대한 연구 

활성화를 기대해 봄.
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1  사업 개요

사업자

사  업  자 서산시청

실무담당자 김동찬

실무담당자 연락처(Tel) 041-660-3268

e-mail kchan1@korea.kr

사업 유형 식생복구

참여 유형 사회공헌형 ([0] 거래형 / [ ] 비거래형)

사업 기간 2016. 4. 4. ~ 2046. 4. 3.(30년간)

사업대상지 위치 및 면적
충청남도 서산시 성연면 왕정리 산41-1

(10ha)

사업 내용

구역 수�종
면적

(ha)

식재본수�

(본)

구획1 백합나무 4.8 14,400

구획2 소나무 5.2 15,600

계 10.0 30,000

이산화탄소 순흡수량(예상) 3,221tCO2/30yr (연간 107.4tCO2)

산림탄소흡수량 배분 비율 100 : 0 (사업자 : 토지소유자)
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2  사업적합성

2.1�일반현황�분석

� 2.1.1�대상지�개요

•본� 사업대상지는� 충청남도� 서산시� 성연면� 왕정리� 산41-1번지에� 위치하고� 토지소유권은� 서산시

에�있음.

•사업대상지는� 2012년� 1월� 1일부터� 2016년� 12월� 31일까지� 초지� 이용의� 목적으로� 대부되었으나�

탄소흡수원�확충의�공공목적으로�인해�조기�환수되었음.

•사업대상지는� 634번� 지방도로를� 통해� 인근� 지역으로� 접근이� 가능하며� 인근에� 서산테크노밸리가�

위치하여�다양한�지리적,�사회적�가치가�높을�것으로�예상됨.

대상지 전경

근�경� (2016년� 5월) 원� 경� (출처:� 네이버지도)
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구역별 사진

<구획1� (백합나무�조림지)> <구획2� (소나무�식재�예정지)>

2.1.2�사업대상지�토지이용변화

•현재�사업대상지는�지목상� ‘임야’로�구분됨� (부록1.� 임야대장).

•사업대상지는�서산시�시유림으로� 2012년�이전부터�한우영농조합법인에�대부되어�초지로�이용되었

으나,� 공익사업�수행을�위하여�환수조치�되었음� (부록2.� 초지대부계약서).

•사업대상지는� 토지이용계획상� 산지와� 초지로� 지정되어� 산림복구사업� 전까지� 초지로� 이용되었음�

(부록3.� 토지이용계획)

2.1.3�사업대상지�적합성�평가

•� ‘사회공헌형� 산림탄소상쇄� 운영표준(산림청� 고시� 제2014-92호)’� (이하,� 운영표준)에서� 식생복구�

사업은� 최소� 0.05ha� 이상의� 토지에� 식생조성을� 통해� 탄소축적을� 늘리는� 인위적� 활동으로� ‘산림

자원의�조성�및� 관리에� 관한� 법률’� 제2조� 제4호부터�제6호까지의�도시림,� 생활림,� 가로수를� 조성

하는�사업으로�정의함.

•운영표준에서� 제시하고� 있는� 식생복구� 거래형� 사업은� ‘도시림,� 생활림(마을숲,� 경관숲,� 학교숲),�

가로수� 등을� 조성하는� 사업’으로� 정하고� 있음.� 본� 사업은� 산림자원의� 조성� 및� 관리에� 관한� 법률�

제2조� 5항에�근거하여�생활림으로�구분하고�사업적합성을�평가함.

※� 산림자원의� 조성� 및� 관리에� 관한� 법률� 제2조5항:� "생활림"이란� 마을숲� 등� 생활권� 주변지역�

및� 「초·중등교육법」� 제2조에� 따른� 학교와� 그� 주변지역에서� 국민들에게�쾌적한� 생활환경과�아름다

운� 경관의� 제공� 및� 자연학습교육� 등을� 위하여� 조성·관리하는� 산림� 및� 수목으로서� 대통령령으로�

정하는�것을�말한다.
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•사업대상지는� 2012년부터� 초지로�대부되어�이용된� 이력이�있으며� 탄소흡수원�확충� 및� 서산시� 산

림자원의�확보를�위하여�사업대상지를�구획하고�초지�복구사업을�진행함.

•운영지침에서�신규조림/재조림� 사업(거래형)의� 조건으로� ‘사업대상지가� 과거� 50년간� 산림이� 아닌�

토지였거나,� 1989년� 12월� 31일� 이전부터� 현재까지� 산림이� 아닌� 토지임을� 확인함.’을� 제시함.�

그러므로,� 사업대상지의�과거�영상을�확인하여�사업유형을�선택함.

•국토지리정보원에서� 제공하는� 2010년� 충청지구,� 2014년� 경기지구� 항공사진을� 비교하여� 2010

년� 사업대상지는� 운영지침에서� 제시하는� 산림의� 정의(면적� 0.5ha이상,� 수관울폐도� 10%이상,�

평균수고� 5m이상)를�만족하는�것으로�판단되어�신규조림/재조림�사업�조건에�부합되지�않음.

•이러한�이력과�요건은�산림탄소상쇄�식생복구사업(거래형)� 대상지로�적합함.

사업대상지 토지이용변화

2010년� 충청지구 2014년�경기지구(1블럭)

※출처:� 국토지리정보원�공간정보(map.ngii.go.kr)

2.1.4�사업시작일

•운영표준에서� 제시하는� 사업시작일은� 저탄소� 녹색성장� 기본법� 시행일(2010년� 4월� 14일)� 이후�

사업을� 기준으로� ‘사업실행과� 관련된� 기준일’,� ‘사업을� 위한� 작업� 실행� 또는� 장치� 등의� 설치� 시

작일’,� ‘사업실행과�관련된�최초�지출일’중� 가장�빠른�시점을�기준으로�제시하고�있음.

•초지복구사업은� 2016년� 4월부터� 9월까지� 진행되어� 30,000본(백합나무� 14,400,� � 소나무�

15,600)을� 식재함.

•이에�서산시� 대부초지�복구사업은�서산시청과�시공사간�계약일(2016년� 4월� 4일)에� 관한�행정문

서를�근거로�산림탄소상쇄�사업시작일로�정함� (부록4.� 사업시작일�참고자료).
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2.2�추가성�분석

추진하려는 사업이 법규나 관련정책의 요구에 의해 추진된 사업입

니까?
(아니오)

•본� 사업은� 서산시에서� 환수� 받은� 대부� 초지에� 대하여� 복구사업을� 진행하고� 산림탄소상쇄� 식

생복구�사업으로�등록함.

•사업대상지는� 2012년� 초지로� 대부되어� 항공사진을� 통해� 초지� 혹은� 나대지임을� 확인하였음.�

이에�서산시는�자발적�사업추진을�통해�탄소흡수원�유지·증진을�위하여�본� 사업을�진행함.

•사업대상지는� 서산시의� 자발적인� 노력으로� 본� 사업이� 시행되어� 2016년� 백합나무,� 소나무�

30,000본� 식재를�계획함.

•산림�관계�법령인� ‘산림자원의�조성�및� 관리에�관한�법률’� 및� ‘산지관리법’� 등� 관련�법령�검토

결과� 초지복구에� 대한� 조림사업은� 의무사항이� 아닌� 것으로� 파악됨.� 아울러,� 서산시� 지방� 조

례에서�초지복구에�대한�관련�규정은�전무한�상황임.

•이에�본�사업은�법규나�관련정책에�의하여�추진되는�사업이�아닌�것으로�판단됨.

정부 보조금을 받는 사업입니까? (예)

•본�사업은�서산시에서�추진한�초지�복구사업으로�총� 58,000천원의�예산이�투입됨.

사업을 추진하는데 장애가 되는 기술적/경제적/생태적/사회적 요인

이 있습니까?
(예)

[경제적�요인]

•산림탄소상쇄� 운영표준� 상� 국가로부터� 재정지원을� 받는� 사업에� 해당할� 경우� 경제적� 장애요

인�분석을�실시하여�사업의�경제성이�없음을�증명해야�함.

•본� 사업은� 목재수확의� 경제적인� 활동보다� 공익기능� 증진을� 목적으로� 단순비용분석을� 통해�

손익을�산출함.
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•사업시행�후� 30년간(2016~2046)� 사업대상지(10ha)� 관리비용은� 70,871,160원이�소요됨.

사업명 단가(원/ha/회) 시행횟수(회) 비용

풀베기(모두베기) 1,007,208 3 3,021,624

어린나무가꾸기 1,383,925 2 2,767,850

가지치기 298,028 1 298,028

솎아베기(간벌) 999,614 1 999,614

합�계 7,087,116

※� 비용산출근거:� 산림청.� 2015.� 숲가꾸기� 설계․감리� 및� 사업시행� 지침;� 국립산림과학원.�
2014.� 산림�기능별�숲가꾸기.

•사업자인� 서산시는� 본� 사업의� 추진을� 위하여� 약� 128,871천원(식재비용:58,000천원+관리비

용:� 7,087천원)의�비용�지출이�예상됨.

•본�사업을�통해�발생하는�경제적�수익은�없으므로�이것은�경제적�장애요인으로�간주됨.

해당 사업이 기존 사업과 정책, 기술, 운영 측면에서 차별성이 있

습니까?
(예)

•해당� 사업대상지는� 대부초지의� 반환후� 산림을� 조성한� 사례로� 산림의� 탄소흡수원� 증진� 등� 공

익�기능을�부각시키는�정책적�차별성이�있음.

•본� 사업은�시유림�반환지에�대하여�백합나무,� � 소나무�조림을� 추진하여�초지복구의�모범사례

가�되는�것으로�판단됨.
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3  이산화탄소 순흡수량 산정

(a) 산림바이오매스 탄소흡수량 959.2 tC

(b) 고사유기물 및 산림토양의 탄소저장변화량 (선택) 0 tC

(c) 총 탄소흡수량 (c=a+b) 959.2 tC

(d) 베이스라인 흡수량 13.5 tC

(e) 사업활동에 따른 배출량 175.9 tCO2

(f) 누출량 70.3 tCO2

(g) 이산화탄소 순흡수량 (g=(c-d)*44/12-e-f) 3221.4 tCO2

•수종�선정은�사업대상지�토질,� 주위�경관을�고려하여�선정함.

•사업대상지에�식재되는�수종은� 10ha� 면적에�백합나무� 14,400본,� � 소나무� 15,600본을�식재함.

•본� 사업이� 이산화탄소� 흡수량� 산정과정에서� 활용된� 탄소계수는� 국가� 공인된� 온실가스� 종합정보

센터(GIR)에서� 공개되어� 있는� ‘2013년� 국가� 배출(흡수)� 계수’의� � 소나무� 탄소배출계수를� 활용하

여�이산화탄소흡수량을�산정하였음(부록5.� 산림부문�국가공인�탄소배출계수).

•백합나무의� 국가공인배출계수는� 발표된� 사항이� 없으므로� 온실가스종합정보센터에� 보고된� 기타활

엽수�배출계수를�활용하여�이산화탄소흡수량을�산정함.

•사업기간은� 30년으로� 식재수목의� 임령은� 30년인� 임목재적을� 선택하고� 이산화탄소흡수량을� 산정

하기�위하여� ‘산림탄소상쇄사업�자료집’의� � 소나무� 지위지수� ‘하’,� 임령� ‘30년’의� 재적� 112.2㎥/ha

을� 적용함(부록6.� 수종별�임분수확표)

•백합나무의�재적생장량은�국립산림과학원에서�발간한� ‘임목재적,� 바이오매스�및� 임분수확표’의� 백

합나무(잠정)� 지위지수� 20,� 임령� ‘30년’의� 214.1㎥/ha을� 적용함.

•운영표준의� 이산화탄소흡수량� 산정식을� 이용하여� 30년� 동안� 10ha의� 면적에� 백합나무,� � 소나무�

30,000본을� 식재하는� 경우� 3221.4tCO2의� 이산화탄소흡수가� 가능하고,� 연간� 107.4tCO2/yr의�

이산화탄소순흡수량산정이�가능함.
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3.1�대상지�구획화

•대상지� 구획화는� 운영표준을� 참고하여� ‘사업대상지에� 단일수종을� 조림할� 예정인� 경우� 별도로� 사

업대상지를�구획화�할� 필요가�없다’와� ‘여러�수종을�조림할�예정일�경우에는�조림수종별로�구획화

를�실시’한다는�규정을�적용함.

•사업대상지는� 서산시� 산림공원과에서� 보유중인� 조감도� 및� 조림� 설계서를� 참고하여� 식재수종을�

기준으로� 2개� 구역으로�구획하였음.

대상지 구역별 경계정보

•사업대상지는� 조림수종에� 따라� 2개� 구역으로� 구획하고� 30.000본의� 본을� 식재함.� 구획별� 면적�

및� 식재본수는�아래와�같음.

•현재까지�백합나무�조림(2016.4.4.)이�시행되었고�소나무�조림은� 9월로�예정되어�있음.

식재수종
조�림�년�도

(년)

면�적

(ha)

식재본수

(본)

백합나무
2016

4.8 14,400

�소나무 5.2 15,600

계 10 30,000
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3.2�베이스라인�시나리오

3.2.1� 사업전�토지이용

•사업대상지는� 2016년� 초지� 반환� 전까지� 해당지역은� 인근� 축사의� 상업시설로� 이용되고� 일부는�

나대지로�방치되었음.� 이에�특별한�조림활동이�없는�경우,� 산림의�조성은�어려운�상황임.

•사업대상지에서� 탄소흡수원� 유지•증진활동이� 시행되지� 않고� 기존의� 토지상황이� 유지되는� 경우,�

천연갱신에� 의한� 산림조성은� 어려운� 것으로� 판단되어� 과거� 항공사진과� 인접지역의� 토지현황을�

참고하여�베이스라인�시나리오를�작성함.

3.2.2� 베이스라인�시나리오�구성

•운영표준에서�제시하는�베이스라인�시나리오는�이력기반� 설정방식,� 법률기반� 설정방식,� 관행기반�

설정방식�중� 선택하여�정의하도록�규정하고�설정방식별�적용성�분석은�아래와�같음.

•본� 사업은� 산림탄소상쇄사업이� 시행되지� 않고� 현재� 체계가� 유지된다는� 가정아래,� 사업대상지의�

산림변화에� 관한� 이력기반� 설정방식을� 이용하여� 이산화탄소저장량을� 예측하고� 베이스라인� 시나

리오를�구성함.

설정방식 적용성 분석

이력기반

•필요조건:� 사업대상지에� 대한� 과거� 사업이력이� 존재하는� 경우,� 이를� 고려하여� 베

이스라인�시나리오를�설정함.

•현재상태:� 사업대상지는� 2012년부터� 초지로� 대부되어(부록2.� 초지대부계약서� 참

고),� 2016년� 반환전까지� 초지와� 나대지로� 방치되어� 산림� 조성이� 어려운� 상황이었

으며� 2016년� 초지복구� 사업(부록4.� 사업시작일� 참고자료)이� 진행되어� 탄소흡수원�

역할이�가능하였음.

� ⇒�본�사업대상지에�적용�가능한�설정방식

법률기반

•필요조건:� 사업대상지의� 산림이용� 및� 관리를� 제약하는� 법률이나� 규정이� 있는� 경우,�

이를� 고려하여�베이스라인�시나리오�설정함

•현재상태:� 사업대상지는� ‘사방사업법� 5조’에� 근거하여� 용도에� 적합하도록� 관리되

어야� 하나,� 불법건축물의� 점유로� 행정권한에� 따라� 용도� 변경이� 어려운� 상황이었

음.

� ⇒�본�사업대상지에�적용�불가능한�설정방식

관행기반

•필요요건:� 사업대상지� 인접지역에서� 일반적으로� 수행되는� 관리활동을� 기반으로� 베

이스라인�시나리오를�구성함.

•현재상태:� 사업대상지는� 산림조성� 사업이� 시행되지� 않을� 경우,� 불법건축물과� 나대지

로�방치되어�입목�생장에�따른�탄소흡수원�역할�수행이�어려움.

� ⇒�본�사업대상지에�적용�불가능한�설정방식
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3.3�이산화탄소�흡수량�산정

•본� 사업에서� 예상되는� 탄소저장고� 및� 흡수원은� 운영표준에서� 제시하는� 탄소저장고중� 입목식재에�

의한�지상부(above-ground)와� 지하부(below-ground)� 바이오매스로�한정함.

•운영표준에서� 제시하는� 식(1)을� 이용하여� 사업기간(30년)동안� 흡수되는� 탄소� 및� 이산화탄소� 흡

수량을�추정함.

  


 × 식(1)

여기서� � Ct� :� t� 기간�동안의�이산화탄소�흡수량(tCO2)

Bi� :� t� 기간�동안�구획� i의�산림바이오매스의�탄소흡수량(tC)

Si� :� t� 기간�동안�구획� i의�고사유기물�및�산림토양의�탄소저장변화량(tC)

Ri� :� t� 기간�동안�구획� i의�베이스라인�흡수량(tC)

E� :� t� 기간�동안�사업활동에�따른�배출량(tCO2)

L� :� t� 기간�동안�누출량(tCO2)

3.3.1� 산림바이오매스의�탄소흡수량(Bi)

•사업대상지의� 지상부에� 저장되어� 있는� 탄소량� 산정을� 위하여� 식재목의� 재적과� 탄소배출계수� 정

보가�필요함.�

•산림탄소상쇄� 사업기간동안� 식재목의� 재적변화량은� 운영표준에서� 제시하는� ‘임목재적•바이오매

스�및�임분수확표(산림청,� 2012)’,� ‘산림탄소상쇄�사례집(녹색사업단,� 2015)’를� 참고하였음.

•사업대상지에� 식재된� 백합나무와� 소나무는� 식재규격(백합나무� 1-0묘,� 소나무� 2-0묘)을� 참고하여�

식재시�재적은� 0으로�설정함.�

•사업기간(30년)동안� 백합나무(지위지수� 20)의� 재적생장량은� 214.1㎥/ha이고� 소나무(지위지수�

하)는� 112.2㎥/ha으로�계산됨.

•사업대상지에서� 계산된� 백합나무와� 소나무의� 임분단위� 재적은� 국립산림과학원에서� 개발하고� 온

실가스종합정보센터(GIR)에서� 인증하는� 국가고유계수(tier2� 수준)를� 적용하여� 탄소저장량을� 계산

함(부록5� 산림부문�국가공인�탄소배출계수).

※백합나무는� ‘부록5’의� 기타활엽수�탄소배출계수를�참고함.

•사업대상지에� 식재되는� 백합나무,� 소나무� 재적과� 탄소배출계수� 정보를� 활용하여� 산정된� 사업기

간동안�탄소저장량은�백합나무�임분에서� 717.6tC이고�소나무�임분에서� 241.7tC임.

3.3.2� 고사유기물�및� 산림토양의�탄소저장변화량(Si)

•조성된� 산림의� 토양과� 고사유기물은� 안정된� 상태를� 유지한다는� 기존� 보고를� 참고하여� 고사유기

물과�토양탄소량은� ‘0’으로�산정함.
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3.3.3� 베이스라인�흡수량(Ri)

•사업대상지의�베이스라인은�인접지역의�토지상황을�고려하여�초지의�이산화탄소흡수량을�산정함.

•운영표준은� 초본,� 관목으로� 유지되는� 토지에� 대한� 베이스라인� 흡수량을� 산정하도록� 제시하고� 있

으므로�사업대상지가�초지로�유지되는�경우,� 2006� IPCC� GL에서�제시한�기본값을�적용함.

•사업대상지(10ha)가� 초지로� 유지되는� 경우,� 연간� 바이오매스량은� 27tonnes� d.m.� ha-1이고� 탄

소함량비(0.5)를� 이용하여� 13.5tonnes� d.m.� ha-1으로�산정됨(부록7.� 2006� IPCC� GL� 초지� 배출

/흡수계수).

3.4�이차적�배출

•운영표준� 상� 연간� 이산화탄소� 순� 흡수량이� 600tCO2� 이하인� 경우� 사업활동에� 따른� 배출량은� 순

흡수량의� 5%로�산정하도록�규정함.

•본� 사업은� 이차적� 배출을� 고려하지� 않은� 연간� 이산화탄소� 흡수량이� 117.2tCO2� 이므로� 사업활

동에�따른�배출량은�흡수량의� 5%로�설정하였음.

·� 이에� 본� 사업은� 사업기간(30년)� 동안� 사업활동에� 따른� 배출량을� 3,517.1tCO2/30yr의� 5%인�

175.8tCO2/30yr로�설정하였음.

항목 이산화탄소흡수량
사업활동에 따른 

배출량의 배출계수(%)
사업활동에 의한 배출량

사업활동에 

따른 배출량
3,517.1 5 175.8

•운영표준� 상� 연간� 이산화탄소� 순� 흡수량이� 600tCO2� 이하인� 경우� 누출량은� 순흡수량의� 2%로�

산정하도록�규정함.

•본� 사업은� 이차적� 배출을� 고려하지� 않은� 연간� 이산화탄소� 흡수량이� 117.2tCO2� 이므로� 누출량

은�흡수량의� 2%로�설정하여� 30년� 동안�누출에�따른�배출량은� 70.3CO2/30yr로�산정함.

항목 이산화탄소흡수량 누출량의 배출계수(%) 누출량

누출에 따른 

배출량
3,517.1 2 70.3
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4  사업추진 계획

4.1�사업대상지�정리

•사업대상지는�충청남도�서산시�성연면�왕정리에�위치하고�사업대상지의�전면적을�대상으로� 2016년�

초지를�정리하고�백합나무� 12,400본은�식재하였음.

연도 구획 면적(ha) 작업내용

2015 구획1 4.8 2016년� 4월�백합나무�식재전�임지�정리

2015 구획2 5.2 2016년� 9월�소나무�식재전�임지� 정리�예정

식재후 사업대상지
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4.2�식재

•식재�수종은�전문가�의견과�주변�경관을�고려하여�백합나무와�소나무로�정함.

•사업대상지�면적은� 10ha이고� 30,000본을�식재하고�수종별�규격과�식재본수는�아래와�같음.

연도 구획 면적(ha) 수종 본수(본) 기타

2016.� 4월 구획1 4.8 백합나무 14,400

2016.� 9월�

예정
구획2 5.2 소나무 15,600

식재 및 식재 예정지

<백합나무> <� 소나무�식재�예정지>
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4.3�가지치기�등�식생관리

연도 구획 면적(ha) 작업종 작업내용 기타

2017 전체 10
� 풀베기,�

지주목�보수

�식재간격을�고려하여�풀베기�

작업시행

2018 전체 10 풀베기
�식재간격을�고려하여�풀베기�

작업시행

2019 전체 10 풀베기
�식재간격을�고려하여�풀베기�

작업시행

2020 전체 10
덩굴제거,�

어린나무가꾸기

�식재� 3년후�사업대상지�정리�및�

어린나무가꾸기�시행

2026 전체 4.8 간벌 백합나무�조림지�간벌

2026 전체 5.2 가지치기 소나무�조림지�가지치기

2032 전체 5.2 간벌 소나무�조림지�간벌

•식재목은� 고사� 등� 원인으로� 생존율이� 80%� 미만의� 경우,� 기존� 식재규격보다� 우세한� 수목으로� 식

재되어� 2년간�관리됨.

•사업대상지는�Ⅰ영급이하의�유령목이�주로� 식재되어� 안정된�산림이�유지될�수� 있도록�관수,� 전정,�

지주목�훼손방지,� 토양보습제�등을�투입하여�식재목의�안정적�활착에�기여함.

•식재목�관리는�사업참여자인�서산시청에서�총괄하고�산림공원과�책임으로�현장�관리됨.

•사업기간� 동안� 진행되는� 경영활동� 외� 2년� 단위� 병해충방제� 약재살포� 및� 수목� 전문가� 진단을� 계

획하여�생태적으로�안정된�숲이�유지되도록�관리함.

•본�사업에서�사업기간내의�임목생산과�관련된�사업계획은�없음.
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4.4�숲가꾸기

•본� 사업의� 숲가꾸기� 계획은� 산림청에서� 발간한‘지속가능한� 산림자원� 관리지침’을� 기반으로� 계획

을�수립하고�탄소흡수원�증진�및� 초지복구�조성에�따른�환경�피해�저감을�목적으로�함.

•사업대상지는� 식재후� 3년간� 풀베기작업이� 필요하여� 2016년~2019년� 기간� 동안� 사업대상지에�

대한� 풀베기작업� 실시예정이며,� 식재� 5년� 후인� 2020년까지� 2년� 단위의� 활착률� 조사를� 통한� 고

사목�등에�대한�보식을�계획함.

•식재�후� 10년� 뒤인� 2023년에�수형조절�가지치기�등을�통한�밀도�조절을�계획함.

� -� 가지치기� 작업은� 시행년도의� 현장상황에� 따라� 추진여부가� 결정될� 예정이며,� 필요시� 상기� 숲가

꾸기�사업을�추진함.
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5  비영속성 관리

•사업기간동안�발생�가능한�교란에�대비하여�다음과�같은�교란별�대책을�수립함.

사업이행 위험도 분석

재정적 위험도 재정지원 중단 가능성(a)  1 %

관리적 위험도

불법 벌채 발생가능성(b) 1 %

산림전용 발생가능성(c) 5 %

과다 벌채 발생 가능성(d) 1 %

사회적 위험도 관련 법률 및 제도의 변경 가능성(e) 1 %

산림재해 발생

산불 발생 가능성(f) 0.024 %

산사태 발생 가능성(g) 0.0001 %

병충해 피해 가능성(h) 0.006 %

버퍼 예치율(%) : 9%

I = (1 - (1-1/100) * (1-1/100) * (1-5/100) * (1-1/100) * (1-1/100)

* (1-0.024/100) * (1-0.0001/100) * (1-0.006/100) ) * 100=9.0%

위험 완화 대책

•충남� 서산시� 성연면� 왕정리� 산41-1번지에� 대한� 식생복구� 사업의� 사업이행� 위험도� 분석결과�

재정적,� 관리적,� 사회적� 위험도� 및� 산림재해(산불,� 산사태,� 산림병해충)� 발생확률을� 고려하여�

9%의�버퍼예치율을�제시함.� 산림재해�방지�대책은�아래와�같음.

①�산불예방�조치계획

•사업대상지는�도시와�인접하여�유동인구가�많고�관할� 시청의�상시적인�감시활동이�수행되어�산불�발생� 가

능성이�낮음.

•서산시청� 산불감시원의� 활동을� 통해� 산불� 초기� 발견이� 가능하고� 산불조심기간� 동안� ‘산불조심’현수막을�

설치하여�산불발생�가능성�저감에�일조함.

•산불�발생� 시� 해안이�인접하여�신속한�조기� 진화가�가능함.

②�산사태�발생가능성

•사업대상지는�단단한�토심으로�산사태�가능성은�낮은�것으로�판단됨.

③�산림병충해�예방·방지�계획

•사업대상지는� 대부초지복구사업으로� 서산시청의� 병해충� 발견을� 위한� 정기적인� 예찰� 및� 조사활동을� 실시

함.

•구역2의� 소나무임분에서� 재선충� 피해가� 발생하지� 않도록� 예찰을� 강화하고� 재선충� 발생시,� 서산시에서�

제시하는�소나무재선충�방제�매뉴얼에� 따라�적합한� 방제작업�실시를� 계획함.� 아울러,� 탄소저장량이�손실

되는�경우에는�차년도�보식을�통하여�탄소저장량�유지�방법을�모색함.

④�인위적�훼손�가능성

•본� 사업대상지는� 해안가에� 인접하여� 주민� 안전을� 위한� CCTV를� 통한� 상시� 감시가� 이루어지고� 정기적인�

방찰이�수행되어�인위적�훼손� 가능성은�낮음.

•아울러,� 서산시청� 산림공원과는� 산림의� 가치에� 대한� 대국민적� 홍보� 및� 교육을� 실시하여� 장기적인� 인위

적�훼손� 가능성�저감에�일조함.
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①�재정적�위험도

•재정적� 위험도는� 사업자가� 최소� 1년� 이상� 사업이행을� 위한� 예산� 확보의� 유·무에� 따라� 구분되며�

산림탄소상쇄�운영표준�상에�기본�값은� 1%,� 5%로�규정하고�있음.

•본� 사업은� 서산시에서� 추진한� 사업으로� 2016년까지� 복구조림을� 시행하고� 이에� 도비가� 투입되어�

재정적�위험도는�기본값� 1%를�적용함.

②�관리적�위험도

•우리나라는� 산림벌채에� 대하여� 사전허가가� 필요하고� 국가의� 체계적인� 관리가� 이루어지고� 있으므

로�불법벌채�및� 과다벌채�발생가능성은�낮은�상황으로�기본값� 1%로�정함.

•산지전용� 발생가능성은� 산림이용� 구분에� 따라� 준보전산지와� 보전산지로� 구분되며� 각각� 5%,�

1%의� 기본값을� 가짐.� 사업대상지는� 준보전산지로� 지정되어� 있으므로� 5%의� 기본값을� 적용하여�

위험도를�분석함.

③�사회적�위험도

•사회적�위험도는�운영표준을�참고하여� 1%로�정함.

④� 산림재해�발생

•산림재해� 발생가능성은� 서산시� 홈페이지(www.seosan.go.kr)에� 구축되어� 있는� 관련� 통계를� 기

준으로�부족분에�대하여�산림청의�임업통계연보를�참고하여�산정하였음.

⑤�버퍼예치율의�산정

•산정된�위험도를�근거로� 운영표준의�버퍼예치율�산정방식에�이용하여�산정한� 결과� 9.0%의� 버퍼

예치율이�산정되었고,� 소수점�이하�절사�규정에�따라� 9%의�버퍼예치율을�제시하였음.
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•서산시�산림면적�및� 축적

� -서산시의� 2010~2014년�기간�산림면적�평균은� 30,360ha이고�축적�평균은� 15,536,357㎥임.

� � 평균 `10 `11 `12 `13 `14

면적(ha) 30,360 31,027 30,336 30,119 30,159 30,159

축적(㎥) 15,536,357 3,366,181 3,071,397 2,995,719 3,051,530 3,051,530

※출처:� 서산시�통계연보(www.seosan.go.kr/stat/main.do)

•산불�발생�가능성

� -서산시는�해당사업지의�5년간(2006년~2011년)�9건�산불이�발생하였고,�산림피해면적은�7ha으로�서산

시�산림의� 0.024%�비율임.

� � 합계 `06 `07 `09 `10` `11

발생건수�
(건) 9 2 1 1 3 2

피해면적�
(ha) 7 0.7 3.5 0.1 0.3 2.8

※출처:� 서산시�통계연보(www.seosan.go.kr/stat/main.do)

•산사태�발생�가능성

� -산사태�면적에�관한�서산시�자체�통계자료는�없는�것으로�조사됨.�그러므로�산림청�홈페이지에�개제되어�

있는�광역지자체별�산사태�발생면적을�활용하여�산정하였음.

� -2008년부터�2012년까지�충청남도�산사태로�인한�피해면적은�52.29ha이고�충청남도�산림중�서산시�산

림면적�비율(0.069)을�곱하여� 3.608을�추정하였음.�이것은�서산시�산림의� 0.0001%임.

•병충해�피해�가능성

� -병충해�피해에�관한�서산시�자체�통계자료는�없는�것으로�조사됨.�그러므로�충남도청에�개제되어�있는�

도내�병해충�발생면적�및�방제면적�통계를�활용하여�산정함.

� -병충해에�의해�발생되는�운영표준에�근거하여�피해면적은�발생면적에서�방제면적을�차감하여�산정하였

음.

� -충청남도에서�병충해로�인한�피해면적은�총�2,552ha이고�충청남도�임야면적에�서산시�산림면적을�대비

하여� 176ha로�추정하였음.�이것은�서산시�산림의� 0.0057%임.
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6  모니터링 계획 

6.1�모니터링�범위�및�항목

•� 본� 사업은� 비거래형으로�운영표준에서� 제시하는� 6종의� 모니터링� 범위� 중� ‘①� 산림바이오매스�생

장에� 의한� 탄소흡수량’,� ‘②� 산림바이오매스� 손실에� 의한� 탄소배출량’,� ‘④� 산림전용� 및� 훼손� 여부’

에� 대하여�항목을�선정하고�계획을�수립함.

모니터링�범위

①�산림바이오매스�생장에�의한�탄소흡수량

②�산림바이오매스�손실에�의한�탄소배출량

③�산림전용�및� 훼손에�의한�손실

④�이차적�배출

⑤�환경·사회·경제적�영향

모니터링�항목

①�산림바이오매스�생장에�의한�탄소흡수량

� •본수,� 흉고직경,� 수고

②�산림바이오매스�손실에�의한�탄소배출량

� •�피해�본수,�피해목�흉고직경,�피해목�수고

③�산림전용�및� 훼손에�의한�손실량

� •산림전용�면적,� 산림훼손�면적

④�이차적�배출

� •사업활동에�따른�배출량,�누출에�의한�배출량

⑤�환경·사회·경제적�영향

� •사업대상지역�고유수종,� 주민�편익,� 사업대상지�관련�민원접수사항
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6.2�모니터링�계획

•사회공헌형�산림탄소상쇄�운영표준에서�규정되어�있는�모니터링�원칙과�기준에�따라�작성함.

•본� 사업은�식생복구� 사업으로� 30년� 사업기간�중� 5년� 주기� 6회� 모니터링을�계획함.

•식재목은� Ⅰ영급이하� 유령목으로� 초기� 생장이� 우수할� 것으로� 판단되어,� 1회차� 모니터링은� 2021

년으로�정함.

•모니터링� 관리는� 운영표준� 모니터링� 원칙을� 준수하고� 서산시청� 산림공원과에서� 실시하여� 이산화

탄소�흡수량의�제3자�검증이�가능하도록�사업기간�동안�자료�및�증빙서류를�보관하는�등� QA/QC�활

동을�수행함.

회차� 1회차� 2회차 3회차 4회차 5회차 6회차

연도 2021 2026 2031 2036 2041 2046
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모니터링�범위 항목 시기 모니터링�방법�및�장비

①� 산림바이오매스� 생장에�

의한�탄소흡수량

본수 모니터링�회차별 실측조사(표준지)

재적량

(흉고직경,� 수고)
모니터링�회차별 실측조사(표준지)

탄소배출계수

(목재기본밀도,�

바이오매스확장계

수,� 뿌리함량비,

�탄소전환계수)

모니터링회차별
온실가스종합정보센터�

자료�이용

②� 산림바이오매스� 손실에� 의

한�탄소배출량

피해�본수,

피해목�흉고직경,

피해목�수고

모니터링회차별 실측조사(표준지)

③� 산지전용� 및� 훼손에� 의

한� 손실

산림전용�면적,� 모니터링회차별 해안방재림�관리대장�이용

산림훼손�면적 모니터링회차별 실측조사(표준지)

④�이차적�배출

사업활동에� 따른�

배출량
모니터링회차별 운영표준�기본값�적용

누출량 모니터링회차별 운영표준�기본값�적용

⑤�환경·사회·경제적�영향

사업대상지역� 고유

수종
모니터링회차별 사업대상지�실측조사

주민�편익 모니터링회차별
사업대상지� 인근� 주민� 인터

뷰

사업대상지� 관련�

민원접수사항
모니터링회차별 행정포털이용

6.2.1� 모니터링�단계의�탄소흡수량�산정

•백합나무에� 대한� 생장자료는� 드문� 실정으로� 정도� 높은� 탄소흡수량� 산정이� 어려운� 것으로� 판단

됨.

•그러므로�기존의�연구에서�개발된� 흉고직경과�수고를�이용하는� 상대생장식(allometric� equation)

을� 활용하여�탄소저장량�및�흡수량을�계산하도록�운영표준에서�제시하고�있음.
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<�모니터링�단계의�산림바이오매스�탄소흡수량�산정식� >

  ×× ××

� � 여기서� � B� � � � :� t� 기간�동안�산림바이오매스의�탄소흡수량(tC)

� � � � � � � � � � V� � � � :� t� 기간�동안�재적생장량(㎥)

� � � � � � � � � � BEF� � :� 수목의�지상부�바이오매스�확장계수

� � � � � � � � � � RR� � � :� 수목의�뿌리함량비

� � � � � � � � � � WD� � :� 수목의�목재기본밀도

� � � � � � � � � � CF� � � :� 수목의�탄소함량비

<�해안방재림의�흉고직경�대비�줄기�재적식� >

V(㎥)= 

� � 여기서� � V� � � � :� t� 기간�동안�재적생장량(㎥)

� � � � � � � � � � DBH� :� 흉고직경(㎝)

� � � � � � � � � � a,b� � :� 줄기재적량�상대생장식�계수

6.2.2� 표준지�설계�및� 설치

•본� 사업의� 지속가능한� 탄소흡수량� 모니터링을� 위한� 표본점� 설계는� “지속가능한� 산림자원� 관리

지침(이하,� 관리지침)”을� 참고함.

실시설계 표준지(용역수행)의 조사·관리 지침

1. 표준지 조사비율을 사업대상지 면적의 1%이상으로 함

2. 단위 표준지의 면적을 표준지 당 100m2~400m2으로 함 등

※출처 : 지속가능한 산림자원 관리지침(산림청, 2012)

•관리지침의�표준지�조사비율은�사업대상지�면적� 10ha의� 1%인� 0.1ha의� 면적을�표준지로�설정

•표준지는� 개소당� 0.04ha로� 하여� 직사각형(20m×20m)� 또는� 원형표준지(반지름� 11.3m)를� 표

준점으로� 설정하며,� 총� 3개의� 표준점� 설치하여� 모니터링� 실시� 예정이고� 구획별� 면적을� 고려하

여�배분을�계획함.

� � -� 백합나무� :� 1개소

� � -� 소나무� :� 2개소�설치

·�구획별�표준지�위치는�사업계획�단계에서�설치하지�않고�1차�모니터링�시행시�산림경영사업�추진

현황을�참고하여�구획별�표준지를�선정함.
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6.2.3� 모니터링�대상�수목의�선정�및� 식별

•사업대상지내�식재된�입목의�구역별�본수를�조사하고�중복산정에�대하여�주의함.

•구역별�모니터링을�위하여�식재목의�흉고직경과�수고를�측정함.

•모니티링은�식재목� 전수를� 조사하고� 간이� 식별표를�부착하되,� 생장이�우수한� 일부� 입목은� 지속적인�

관찰을�위하여� ‘수목식별표’를�부착하여�관리함.

<수목식별표�예시>

구� �분 상쇄모니터링나무

번� �호 구획명-일련번호

수종명 백합나무(혹은�소나무)

관리자 서산시청�산림공원과

※� 이� 나무는� 서산시청� 산림탄소상쇄� 사

업의� 모니터링을� 위하여� 선정되어� 훼손을�

금함.

6.2.4� 산림바이오매스�생장에�의한�탄소흡수량

•흉고직경은� 흉고직경테이프를� 이용하여� 흉고높이(1.2m)에서� 2㎝� 괄약으로� 측정하고� 다간목은�

가지별�측정�후� 평균값을�이용함.

•수고측정은�하가로프(사)� VertexⅢ,� 3m� 측정봉을�이용하여�측정하고�초두부�측정에�유의함.

•수종별�식재면적,� 식재본수는�서산시�산림공원과에서�제공하는�사업대상지�관련�문서를�참고함.

•잔존본수는� 모니티링� 시기의� 전수� 조사를� 통해� 파악하고� 사업계획서상� 보고된� 본수와� 모니터링�

기간�동안�측정된�실측본수가�다른�경우,� 차이에�대한�원인을�제시함.

•재적량�산정은�선정된� 대표목의�흉고직경,� 수고를�이용하여�측정함.� 재적량�산정은� 모니터링�보

고의� 일관성을� 유지하기� 위하여� ‘임목재적� 바이오매스� 및� 임분수확표’를� 이용함.� ‘임목재적� 바이

오매스� 및� 임분수확표’를� 이용하여� 산정된� 입목은� 측정된� 흉고직경,� 수고를� 이용하여� ‘수피포함�

수간재적표’를� 참고하여�산정함.

•생장량은� 사업계획서내� 보고된� 수치와� 모니터링기간� 동안� 실측된� 자료간� 차이를� 이용하여� 모니

터링�기간별�변화량을�산정함.

•이산화탄소저장량� 산정을� 위해� 적용된� 탄소배출계수(목재기본밀도,� 바이오매스확장계수,� 뿌리함

량비,� 탄소전환계수)는� 모니터링� 보고의� 일관성을� 유지하기� 위하여� 사업계획서에서� 적용된� 탄소

배출계수를� 적용하되,� 온실가스종합정보센터에� 갱신되는� 수종� 및� 개발되는� 수목에� 대하여� 적용

을�검토함.
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6.2.5� 산림바이오매스�손실에�의한�탄소배출량

•사업대상지에서� 발생� 가능한� 손실� 사건으로� 화재,� 병해충,� 고사에� 의한� 산림바이오매스� 훼손이� 있

음.�

•화재,� 병해충에� 의한� 손실은� 매년� 작성되는� 유지•보수� 대장을� 이용하여� 손실목,� 제거목의� 흉고

직경과�본수를�파악하여�손실량을�산정함.

•임분� 경쟁에� 의한� 자연� 고사는� 유지•보수� 대장을� 이용하여� 파악하되,� 보식목에� 대하여� 중복산

정에�주의함.

6.2.6� 사업활동에�및� 누출에�따른�배출량

•�관련사항을�제시하였음.

6.2.7� 산림전용�및� 훼손�여부

•사업대상지는�산림전용,� 용도변경의�가능성은�낮음.

•사업대상지에서� 발생하는� 인위적� 훼손에� 대하여� 정기적으로� 작성되는� 관리대장상의� ‘6.2.4� 산림

바이오매스�손실에�의한�탄소흡수량’과�구분이�가능하도록�기재하고�이를�파악하여�산정할�계획임.

6.2.8� 환경•사회•경제적�영향

•�관련사항을�제시하였음.

6.3�모니터링�데이터�및�매개변수

자   료   명 수종 및 본수

단        위 본

설        명 식재된 수목의 수종 및 본수

적   용   값 사업대상지 측정값

모니터링방법 현장조사를 통한 수종별 본수 측정

측 정  장 비 - 

자   료   명 흉고직경, 수고

단        위 ㎝, m

설        명 지면에서 1.2m 지점 측정

적   용   값 사업대상지 측정값

모니터링방법 현장조사를 통한 대표목의 흉고직경, 수고를 직접 측정

측 정  장 비 직경테이프(흉고직경), VertexⅢ 혹은 수고측정봉
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자   료   명 재적량

단        위 ㎥

설        명 산림바이오매스 재적 산정을 위한 2변수 재적식

적   용   값 입목재적•바이오매스 및 임분수확표

모니터링방법 현장조사를 통해 측정된 흉고직경, 수고 이용

측 정  장 비 -

자   료   명
탄소배출계수(목재기본밀도, 바이오매스확장계수, 뿌리함량비, 

탄소함량계수)

단        위  -

설        명 이산화탄소흡수량 산정을 적용되는 계수

적   용   값 온실가스종합정보센터에서 승인하는 국가공인계수

모니터링방법 -

측 정  장 비 -
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7  환경·사회·경제적 영향 평가 

7.1�사업추진으로�인한�환경적�영향

사업에�따른�긍정적�측면의�환경적�영향

•사업대상지는� 과거� 초지로� 대부되었으나� 공익사업�수행을� 위하여� 반환되고� 산림으로�복구됨에�

따라�경관적,� 환경적�산림�효과를�제공할�것으로�판단됨.

•사업추진을� 통해� 탄소흡수원� 유지•증진� 및� 서산시민에게� 휴식공간을� 제공하여� 높은� 생태계� 서

비스를�제공할�것으로�평가됨.

긍정적�영향의�확대를�위한�조치계획

•주변� 경관과� 조화를� 이루고� 관련� 시설과� 연계하여� 시민에게�산림치유,� 휴식공간� 제공이� 가능하

고�주기적인�모니터링을�실시하여�도서지역�산림정책�개발에�반영을�계획함.

•사업대상지� 입구에� 산림탄소상쇄사업� 홍보판을� 설치하여� 지역민과� 이용객의� 자발적� 온실가스�

감축�분위기를�확산으로�사업대상지가�지속적으로�유지될�수�있도록�관리함.

사업에�따른�부정적�측면의�환경적�영향

•축사가�인접하여�관련�시설에서�발생하는�쓰레기�투기에�대한�조치가�필요함.

부정적�영향의�제거를�위한�조치계획

•매년� 인근� 주민과� 서산시청� 관계자의� 자발적� 참여를� 위해� 『쓰레기� ‘Zero’,� Clean� 서산』홍보를�

계획함.
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7.2�사업추진으로�인한�사회적�영향

사업에�따른�긍정적�측면의�사회적�영향

•대부초지에� 산림을� 조성하여� 자발적� 온실가스� 감축� 분위기를� 확산하고� 친환경� 서산� 이미지�

제고에� 기여함.

•산림탄소상쇄� 사업기간� 동안� 산림의� 중요성을� 홍보하고� 대부초지에� 대한� 나무심기� 효과에� 기

여할�것으로�판단됨.

긍정적�영향의�확대를�위한�조치계획

•친환경�서산� 이미지� 제고를� 위해� 향후� 식목행사를�인근지역에서�개최하고�도민의� 자발적� 참여

가� 가능하도록�서산시� 홈페이지(www.seosan.go.kr)를� 이용하여� 가족단위,� 소규모단위� 운영을�

계획함.

•향후� 사업대상지내� 식목행사를� 계획하고� 참가� 시민을� 대상으로� 묘목을� 증정하고� 명패를� 부착

하여�기후변화대응�인식�제고를�계획함.

•인근� 도서� 주민과� 연계하여� 도내� 초•중•‧고교학생들의�실습장으로�활용될� 수� 있도록� 유도하
여�긍정적�학습효과의�확대를�기대함,

사업에�따른�부정적�측면의�사회적�영향

•없음

부정적�영향의�제거를�위한�조치계획

•없음
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7.3�사업추진으로�인한�경제적�영향

사업에�따른�긍정적�측면의�경제적�영향

•서산시에서� 계획� 중인� 『서산지역� 중장기� 산림계획』� 사업에� 필요한� 예산을� 도내� 기업의� 사회공

헌�활동과�연계하여�지방자치단체의�예산�절감이�가능함.

•산림탄소상쇄� 참여기업은�기업의� 이미지�제고에�활용하고�지자체는�산림관리에�민간� 투자를� 유

치할�수� 있는�계기로�활용이�가능함.

긍정적�영향의�확대를�위한�조치계획

•본�사업은� 도내� 기업� 및� 지자체에서�산림탄소상쇄사업에�참여할� 수� 있는� 모범사례로�발전시켜�

지역사회와�유기적인�협조�체제를�구축하여�긍정적�영향의�지속적인�확대�방안을�모색함

사업에�따른�부정적�측면의�경제적�영향

•없음

부정적�영향의�제거를�위한�조치계획

•없음
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부 록

No. 문서명 출처

1 임야대장 서산시청

2 초지대부계약서 서산시청

3 토지이용계획 서산시청

4 사업시작일�참고자료 충남도청

5 산림부분�국가공인�배출계수
2013~2015년

산림탄소상쇄사업�사례집

6 수종별�임분수확표
2013~2015년

산림탄소상쇄사업�사례집

7 사업기간�이산화탄소흡수량�산정자료 충남연구원
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부록� 1.� 임야대장
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부록� 2.� 초지대부계약서
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부록� 3.� 토지이용계획
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부록� 4.� 사업시작일�참고자료
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부록� 5.� 산림부문�국가공인�탄소배출계수
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부록� 6.� 수종별�임분수확표
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부록� 7.� 2006� IPCC� GL� 초지�흡수/배출계수
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부록� 8.� 사업기간�이산화탄소흡수량�산정자료

구분 수종 규격
수량

(본)

면적

(ha)

식재시

탄소저장량

(tC/ha)

사업기간

탄소저장량

(tC/ha)

사업기간

탄소저장량

(tC/30yr)

구획1 백합나무 1-0 14,400 4.8 0 717.6 717.6

구획2 안면송
용기묘

(2-0)
15,600 5.2 0 241.7 241.7

합 � � 계 � � � � � � � � ( a ) 959.2

베 이 스 라 인 흡 수 량 � � � � ( b ) 13.5

사 업 활 동 에 � 의 한 � 배 출 량 ( c ) 175.9

누 출 에 � 의 한 � 배 출 량 � � ( d ) 70.3

사 업 대 상 지 의 � � 이 산 화 탄 소 흡 수 량

( g = ( a - b ) * 4 4 / 1 2 - c - d )
3221.4 

연 간 � 이 산 화 탄 소 흡 수 량 107.4

연 간 � 단 위 면 적 당 � 이 산 화 탄 소 흡 수 량 10.7
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