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요약 : 본 연구의 목적은 국내 지역 산림의 생태계서비스(Ecosystem Service, 이하 ES) 공급량 순위를 추정하고 지도화하는데

있다. 델파이 분석을 통해 국내 지역 산림의 특성을 반영하면서, ES의 국제적 논의에 적용가능한 세부 ES 10개를 선정했다.

ES 순위는 문헌 분석, 국내 ES 연구 전문가 심층 인터뷰, 공간 분석을 통해 추정하였다. 강원도 가리왕산의 경우 조절서비스가 

가장 높은 공급량을 나타냈으며, 경기도 연인산의 경우 문화서비스가 가장 높은 공급량을 나타냈다. 서로 다른 자원 특성을 지닌

두 지역의 산림에서 공급량의 세부 순위가 다르게 나타났으며, 도출된 결과에 대해 지역주민과 관리자 대상 인터뷰를 통해 공급량

우선 순위 추정의 타당성을 검토하였다. 토지이용점수화 접근법은 국내의 산림 지역을 대상으로 산림 ES 관리 계획 수립 시

초기의 조건을 평가하는데 적합한 방법이 될 수 있다고 사료된다.

주요어 : 산림, 생태계서비스, 공급지도, 델파이분석, 토지이용점수화 접근법

Abstract : This study aims to estimate and map the priority order of South Korea’s local forest ecosystem services
(referred as ES) supply stock. Delphi analysis was conducted to select ten particular ES that meet the national
standards and reflect South Korea forest characteristics. The order of ecosystem supply stock was investigated
through literature reviews, interviews with domestic ES research experts, and spatial analysis. For Gariwangsan 
in Gangwon-do, the water quality control service showed the highest ES supply stock. For Yeoninsan in 
Gyeonggi-do, the cultural service of recreation and tourism showed the highest ES supply stock. In sum, the 
priority order of ES supply stock differed significantly between the two mountains. The validity of our finding
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I. 서론

생태계서비스(Ecosystem Service, 이하 ES)개념은 1990

년대 이후 최근까지 다양한 분야에서 많은 관심을 받고 

있다(Wei et al., 2017; Raum et al., 2018). ES는 여러 

연구자들에 의해 다양하게 정의되었는데(Boyd et al., 2007; 

de Groot et al., 2010; Quine et al., 2013; Fisher and 

Brown, 2014; Chaudhary et al., 2015; Kull et al., 2015), 

대표적으로 de Groot et al.(2010)에 의하면 ES는 인간 

복지에 대한 생태계의 직접적 및 간접적 기여라고 정의

하고 있다. ES는 생물 다양성, 생태계 기능 및 생태계 

서비스 사이의 상호의존성을 강조(Balvanera et al., 2006)

하며, 생태계 특성뿐만 아니라 사회·경제 발달에도 영향

을 주고 받는다(Smith et al., 2017). Reid et al.(2005)는 

생물다양성이 인간에게 다양한 유형의 필수 제품과 ES

를 제공하며, 생태계에 대한 인간의 수요가 증가함에 따

라 ES의 공급이 부족하다고 보고하였다. 이에 따라, 정

책 및 비즈니스 의사결정 과정에서도 ES를 제공하는 자

연자본을 지속적으로 관리해야 된다는 인식은 점점 더 

증가하고 있지만, 서로 다른 관리 방식에 따라 달라지는 

ES의 영향을 평가할 수 있는 적절한 도구가 부족한 실정

이다(Maseyk et al., 2017).

지속가능한 ES 관리를 위해서는 대상지의 규모에 따

른 공간적인 분포 지식을 활용해 공급량을 정량화하는 

것이 필수적인 과제(Sallustio et al., 2017)이며, ES를 활

용한 계획의 수립에 있어 ES를 지도화하여 시각적으로 

제공하는 것이 중요하다(Maes et al., 2012; Locatelli, 

2016). 이러한 이유로 해외에서는 ES의 공급량과 공간 분

포를 연구하는 다양한 시도들이 이루어졌다(Syrbe and 

Walz, 2012; Bagstad et al., 2014). 과거에 목재를 공급하

는 자원으로만 인식되던 산림은 이제 세계적인 탄소흡

수원과 수자원공급 자원으로서 그 기능에 대한 가치가 

점점 더 높아지고 있다. 우리나라 국토의 63.5%(6,371,052ha)

를 차지하는 산림(산림청, 2019)ES의 관리는 국토의 지

속가능한 보전과 이용 측면에서도 중요하며, 이를 위해

서는 자원의 공급에 대한 지속적인 모니터링이 필요하

다(김근한 등, 2019).

본 연구의 목적은 국내 지역의 주요 산림을 대상으로 

개별 ES 공급량의 순위를 추정하고 지도화 하는 데 있다. 

이를 통해 국내 지역의 산림 ES 지불제 설계 방향 마련 

및 신규 사업 발굴을 위한 기초 자료를 제공하고자 한다.

II. 선행연구

1. ES 공급 지도화

ES 공급량 분석 및 지도화에 대한 중요성을 반영하듯 

국외에서는 이와 관련한 다양한 연구들이 진행되었다. 

ES의 공급을 수량화하여 지도화한 연구(Gao et al., 

2019; Guan et al., 2020), ES의 수요를 지도화한 연구

(Burkhard et al., 2012; Peña et al., 2015), 특정한 식생

이 토양과 수질보전에 미치는 영향을 지도화한 연구

(Wen et al., 2019), 생물다양성의 보존 가치를 지도화한 

연구(Diaz et al., 2020), 조류 다양성 간의 공간적 연관성

을 지도화한 연구(Benedetti et al., 2020)등을 확인할 수 

있다. 선행 연구들은 주로 ES의 공급과 수요를 구분하여 

개별 ES를 정량화하여 지도화하였고, ES에 대한 이해관

계자의 개별 수요를 지도화하는 단계에 와있는 것을 확

인할 수 있다.

국내지역을 대상으로 이루어진 ES 연구들을 살펴보면 

주로 산림(전성우 등, 2013; 김예화 등, 2015; 송철호 등, 

2015; 원호연 등, 2015; 전성우 등, 2015; 신유진, 2016; 

조효선·이석모, 2016), 논습지(공민재 등, 2014; 사공정

희 등, 2015), 농촌(박미정 등, 2016), 도서(노영희 등, 

2016) 지역을 대상으로 ES의 가치 및 비용을 평가하고 

정량화한 연구가 주를 이루고 있음을 확인할 수 있다. 

이 외에도 ES의 개념을 정립하고 관련 지표를 설정한 연

구(김성훈 등, 2016; 김지수 등, 2016; 김은영 등, 2017; 

박미정 등, 2017), 지역사회 및 보호지역 단위의 ES에 어

based on the Delphi analysis was checked through the interview with local residents and managers. Based on
our result, we suggest that the land use score approach is considered to be a suitable method for evaluating 
the initial conditions when establishing a forest ecosystem service management plan for local forest areas in Korea.
Key Words : Forests, Ecosystem services, Supply map, Delphi Analysis, Land Use Scoring Method
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떤 종류들이 있는지 파악한 연구(오충현 등, 2016; 김일

권 등, 2018; 김일권 등, 2019), 훼손된 ES 복원을 위한 

토양지표를 파악하는 연구(오우석·이창석, 2014), ES에

서 문화 서비스의 프로그램 개발을 위한 문화적 자산을 

파악한 연구(정필모·서종철, 2014), ES의 지지서비스를 

구성하는 종 다양성을 위한 종 분포 연구(전성우 등, 

2014) 등의 세부 ES 주제별 연구들이 이루어졌음을 확인

할 수 있다. 국내 ES 연구 내용을 종합해 보면 ES의 가치

와 비용을 정량화하는 주제가 가장 많았으며, 최근 국내 

대부분의 ES 연구는 가치 평가의 정량화가 중점적으로 

이루어지고 있다는 것을 알 수 있다. 또한, 여러 ES 중에

서도 특히 조절서비스의 탄소 흡수 및 저장과 관련된 연

구(원호연 등, 2015; 김지수 등, 2016; 노영희 등, 2016)

와 문화 서비스(박미정 등, 2016; 박미정 등, 2017; 신유

진, 2016; 박철웅, 2020)에 관련된 주제의 연구가 가장 

활발하게 이루어져 왔음을 확인할 수 있다. 이처럼 국내 

ES 연구는 주로 금전적인 평가에 기초한 가치 추정 연구

가 주를 이뤄왔고, 산림을 대상으로 한 ES의 공급량을 

지도화한 연구는 매우 제한적이라고 할 수 있다.

2. ES 평가 방법

Costanza et al.(1997)의 연구 이후, 지난 20년 동안 ES

의 평가 연구는 전통적으로 금전적인 방법을 활용해 경

제적인 관점에서의 ES의 가치를 추정한 내용들이 주를 

이루고 있음을 확인할 수 있다. 하지만, 최근에는 ES와 

관련된 의사결정 과정에 있어서 비금전적인 추정 방법

의 연구가 증가하며 주목을 받고 있다(Kelemen et al., 

2014). 금전적 추정 방식은 ES 공급의 감소와 관련된 경

제적 위험에 대한 인식을 높일 수 있는 장점이 있지만, 

ES 간의 금전적 추정 방식만으로는 ES 공급 간의 상충효

과(trade-off)와 동반효과(synergy)의 상관관계를 포괄적

으로 이해하기 어려우며, ES에 대한 수요도 사회·경제

적, 행동적 요인에 의해 영향을 받기 때문에, 이들의 역

학 관계는 금전적인 추정 방법 외의 다른 방법들을 활용

해 더 넓은 맥락을 고려해야 적절히 평가할 수 있다

(Wolff et al., 2015). de Groot et al.(2012)은 ES에 대한 

금전적 통화 평가 방법의 기술적 제한이 중요하게 다루

어져야 한다고 보고하였고, 사람들의 인식에 대한 비호

환성 및 의존성으로 인해 ES에 대한 금전적 가치를 정량

화할 수 없다는 점(Hernández-Morcillo et al., 2013), 금

전적 가치는 암시적으로 ES의 수요와 공급 사이의 동적 

평형에서 비롯되지만, 대부분의 금전적 가치 평가 연구

는 ES에 대한 수요를 명시적으로 정량화하지는 않는다

는 점(Schägner et al., 2013)등을 들어 금전적 추정 방식

의 한계점을 제시하였다. 금전적 ES 평가의 대안으로서 

비금전적 ES 평가는 사람들이 자연을 대상으로 표현하

는 선호, 우선순위, 수요 등을 종합적으로 평가하기에 적

합하다(de Groot et al., 2012; Castro et al., 2014). 산림

은 육상 생태계 중 가장 많은 양의 ES를 보유하고 있는 

자원이다. ES를 지속가능하게 관리하고 활용하기 위해

서는 산림 자원이 가진 ES 공급량을 파악해야 하고, 나

아가 이에 대한 수요를 조사하기 위해서 공급량을 시각

적으로 지도화하여 수요자의 인지를 돕게 하는 것이 중

요한 작업이라 할 수 있다.

III. 연구지역 및 연구방법

1. 연구지역

본 연구의 대상 지역은 강원도 가리왕산(1,561m, 2,099ha)

과 경기도 연인산(1,068m, 3,732ha)이다. 연구지역을 두 

곳으로 선정한 이유는 서로 다른 특성을 지닌 지역 산림

의 ES 공급량과 분포 양상이 어떻게 다른지 알아보기 위

함이다. 두 대상 지역은 관리주체, 관계부처, 지역 및 면

적, 특징과 현재의 이슈 등이 서로 다르다. 관리주체에 

있어서 강원도 가리왕산은 산림청(중앙정부), 경기도 연

인산은 경기도청(지방정부)으로 차이가 있으며, 관계부

처의 경우 강원도 가리왕산은 강원도청(산림과), 평창군

(산림과, 국유림관리소), 정선군(산림과, 국유림관리소)

으로 구분되어 관계 주체들이 관리에 관여하는데, 경기

도 연인산은 경기도청 행정2부지사 축산산림국 공원녹

지과의 단일 주체 관리 형태이다. 자원의 특징과 이슈를 

정리하면 다음과 같다. 강원도 가리왕산은 행정구역상 

강원도 정선군 북평면, 정선읍, 평창군 진부면, 대화면의 

경계에 위치하고 있으며, 천연활엽수림과 주목이 숲을 

이루고 있고, 오대천과 조양강의 발원지로 회동 계곡과 

석회암 절리동굴인 얼음동굴이 주요 경관이라 할 수 있

다. 태백산의 지붕이라 불리며, 생물다양성이 풍부하여 

유전자원보호림 및 휴양림으로 지정되었다. 현재의 주

요 이슈는 가리왕산의 중봉일대가 2018 평창동계올림픽
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의 알파인 스키장으로 활용되어 훼손되었는데,  중앙정

부에서는 기존 계획대로 올림픽 종료 이후 산림유전자

원보호구역인 대상지를 복원하려고 추진하고 있으나, 

지역주민들은 지역의 관광 문화 자원으로 이를 존속시

키기를 희망하고 있어  대립 상태에 있다는 점이다. 경

기도 연인산은 행정구역상 가평읍 승안리, 북면 백둔리, 

조종면 마일리의 경계에 위치하고 있으며 동쪽에는 장

수봉, 서쪽에는 우정봉, 남쪽에는 매봉, 칼봉이 연인산에

서 발원한 용추계곡을 감싸고 있다. 토양이 비옥하고, 

연중 강수량이 풍부하여 다양한 종류의 고산 식물과 야

생화들이 서식하고 있으며, 각 능선마다 잣나무, 참나무

가 군락으로 분포하고 있다. 현재의 주요 이슈는 관광객 

유도를 위해 지역주민들과 함께 자연생태프로그램, 체

험프로그램의 협력사업과 자연환경 복원 사업을 추진하

고 있으나 서울양양고속도로 개설 이후 가평으로 유입

되는 관광객 감소를 겪고 있는 점이다(표 1).

2. 자료

1) 임상도

임상도는 임상별, 영급별 입목의 구성 상태를 표시하

여 전체 산림을 일목요연하게 구별할 수 있도록 작성된 

도면으로 어떤 산림이 어디에 분포하고 있는가를 보여

주는 대표적인 산림지도이다. 산림자원의 조성 및 관리

에 관한 법률 제8조의2에 동법 시행규칙 제3조의3에 따

라 5년마다 작성하며, 산지전용 및 벌채 등으로 인한 산

림의 변화결과를 반영할 필요가 있는 경우에는 수시로 

작성할 수 있도록 되어있다. 임상도는 전자정부 지원사

업으로 추진한 국토교통부 ‘국가공간정보 통합체계(2009~ 

2012년)’와 ‘접경지역 임상도 구축사업(2013년)’을 추진

한 결과 전국산림에 대한 1:5,000 축척의 임상도 구축을 

완료하였으며, 사업의 범위가 전국에 분포하고 있어 산

지구분도, 국가산림자원조사, 산지전용허가 기준 등 산

림청 소관 사업의 경우 임상도를 활용하고 있으며 시·

군·구 별 임목축적 및 면적자료를 작성하는데 기초자

료로 활용되고 있다. 또한, 국토환경성평가지도, 환경영

향평가, 토지적성평가 등 산림을 활용한 국토활용분야

에서도 임상도의 임종과 영급이 평가 인자로 책정되어 

있다. 김유훈 등(2018)은 정밀 임상도를 활용하여 1:5000 

국토환경성평가지도 구축 가능성을 검토하였으며, 본 

연구에서는 임상도가 담고 있는 산림 및 비산림의 구분, 

임종, 임상, 수종, 경급, 영급, 수관밀도, 임분고의 8개 

속성 정보를 기초로 하여, 관련된 세부 ES에 대한 속성

별 점수를 부여하였다.

2) 생태자연도

생태자연도는 산, 하천, 내륙습지, 농지, 도시 등 우리

나라 전 국토의 자연환경을 생태적 가치, 자연성, 경관적 

표 1. 연구대상지역(강원도 가리왕산과 경기도 연인산)  

구분
강원도 가리왕산

1,561m, 2,099ha(한국 보호지역 DB 관리 시스템 기준 경계)

경기도 연인산

1,068m, 3,732ha(한국 보호지역 DB 관리 시스템 기준 경계)

연구

대상지 

10km, 

7km, 

5km이내 

반경 

행정 

구역 
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가치 등에 따라 등급화하여 자연환경보전법 제34조의 

규정에 의하여 작성된 지도이다. 생태자연도에는 지형

평가가 포함되어 있으며, 그 결과가 다음과 같이 표현되

어 있다. 식생의 보전 등급을 기준으로 1등급, 2등급, 3

등급으로 구분되는 식생평가와 멸종위기야생생물을 기

준으로 1등급, 2등급, 3등급으로 구분되는 동식물 평가, 

이를 종합적으로 평가하여 생태적으로 보호가치가 높은 

지역을 종합 1등급, 완충지역 및 보호가치가 있는 지역

을 종합 2등급, 1등급 권역, 2등급 권역 및 별도관리지역

으로 분류된 지역 외의 지역으로서 개발 또는 이용의 대

상이 되는 지역을 종합 3등급 지역으로 구분하고 있다. 

본 연구에서는 생태자연도가 담고 있는 식생평가, 동식

물평가, 종합등급평가의 3개 속성 정보를 기초로 하여, 

관련된 세부 ES에 대한 속성별 점수를 부여하였다.

3) 방법론

(1) 델파이 분석(Delphi Analysis)

델파이분석은 여러 전문가들의 의견을 반복적으로 수

집하고, 교환하면서 정책 대안에 대한 의견을 수렴하는 

질적 연구 방법으로(Rowe and Wright, 1999), 전문가 집

단의 추정치를 통계적 표현 절차에 따라 추론할 경우, 

정답의 범위를 좁힐 수 있는 확률이 높다는 가정에서 시

작되었다(Adler and Ziglio, 1996). ES의 공급에 대한 주

요 분류체계들이 존재하지만(Reid et al., 2005; Kumar, 

2010; Hanines-Yong and Potschin, 2012; 한국환경정

책·평가연구원 편, 2017), 현재 연구대상지와 같은 국

내 지역의 산림에서 제공하는 ES에 대해 합의된 분류 체

계는 존재하지 않는다. 델파이 방법은 불완전한 지식이 

있거나, 범위가 대체로 알려져 있지 않거나, 그룹 간에 

제한된 합의점이 있을 때(Kezar and Maxey, 2016) 문제

나 현상을 연구하는 데 적합하다. 특정 상황이나 의사결

정 과정에 따라 ES를 분류해야할 필요성이 있으므로

(Costanza, 2008; Fisher et al., 2009), 델파이 분석은 본 

연구 수행을 위해 지역의 산림이 제공하는 ES 공급의 범

주와 종류를 정하는 데 효과적인 방법이라고 판단하였다.

델파이 전문가 패널은 전문가들의 대표성 및 적정성, 

전문성(Armstrong, 2002)을 고려하여, 유럽 및 남미 등 

해외 국가를 대상으로한 토지이용점수화(Land Use Scoring) 

방법을 이용해 ES 공급량을 추정한 연구에 참여 경험이 

있는  ES 국외 연구 전문가 20명을 선정하였다. 첫째 그

룹 데이터 수집은 2019년 11월 2일부터 11월 30일까지 

실시되었다. 영국의 ES 연구 그룹팀의 각 ES 세부 분야 

전문가들을 대상으로 면대면 인터뷰를 실시했다. 이후, 

2019년 12월 1일부터 12월 11일까지 수집된 1차 인터뷰 

내용을 정리 및 가공하였다. 두 번째 데이터 수집은 1차 

그룹 데이터 수집에 참여한 20명을 대상으로 합의된 의

견 도출을 위해 2019년 12월 14일부터 1월 15일까지 의견 

수집이 이루어졌다. 이때 면대면 인터뷰와 함께 델파이 

분석의 통계적 절차에 따라 수집된 의견을 계량화하였다.

(2) 토지이용점수화 접근법(Land Use Scoring Method)

ES의 공급량을 평가하고 지도화할 때 사용하는 접근 

방법으로 토지이용점수화(Land Use Scoring) 접근법을 

사용하였다. 이 접근법은 ES 공급량을 추정할 수 있는 

데이터가 제한적일 때, 전문가 등의 참여자가 직관적으

로 이해하기 쉬우며, 각 토지 이용에 대한 일반적으로 

가장 가능성이 높은 점수를 반영하기 때문에 현장 접근

이 어려운 산림 지역을 대상으로 계획 가정의 초기 조건

을 평가하는데 적합한 방법이라고 할 수 있다(Burkhard 

et al., 2012; Kopperoinen et al., 2014; Vrebos et al., 2015; 

Dunford et al., 2018).

본 연구에서 적용한 토지이용에 따른 전문가의 ES 공

급 점수 부여에는 다음과 같은 특징을 지니고 있다. 첫

째, 특정 ES와 관련된 변수에 마이너스 점수를 부여하지 

않는다. 이는 부의 영향을 주는 생태계의 지표를 포함할 

때에는 보다 상세한 모델링 수준을 필요로 하기 때문에, 

부의 영향이 ES의 편익보다 높아지는 것을 보정하기 위

함이다. 둘째, 기본 점수는 특정 서식지의 일반적인 상

태를 나타내며, 조건 승수는 일반적인 조건으로부터의 

편차를 나타낸다. 승수의 경우 평균 서식 조건을 나타내

기 위해 1로 설정하고, 평균 조건일 경우 곱하기 1, 평균

보다 나은 경우 ＞1의 승수를 평균 보다 나쁜 경우 ＜1의 

승수를 적용하여 평가한다. 셋째, 개별 ES의 공급량을 

나타내기 위한 점수는 0-10의 공통 점수 척도로 정규화

했는데, 10은 모든 승수를 고려한 ES의 최대 가능점수를 

나타낸다. 이러한 정규화는 수요자가 세부 ES의 공급량

을 쉽게 비교할 수 있도록 돕기 위함이다. 임상도의 토

지 이용 점수화 방법은 ARIES, InVEST 등의 모델처럼 생

물리적 변수를 입력하여, 구체적인 수치를 모델링하는 

생태계 서비스 평가방법은 아니다. 하지만, 이 방법은 

한 지역의 생태계 서비스 공급 패턴에 대한 개요를 효율

적으로 제공하고, 추가 연구를 위한 영역을 파악하는 데 
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기초 자료를 제공하는데 사용할 수 있다. 예를 들어, 해

당 산림의 수질조절 ES 공급량이 높게 나타났다고 하면, 

대상지역을 중심으로 물 공급 측면에서 상세한 모델링

의 후속 작업을 수행하는 근거가 될 수 있는 것이다.

임상도의 입목지 구분, 임종, 임상, 세부수종, 직경, 수

령, 수관밀도, 수고 및 생태자연도의 식생평가, 동식물평

가, 종합등급에 대해 10개의 개별 ES에 대해 관련성의 

정도에 따라 0점부터 10점의 점수를 부여하였다. 공급량 

점수의 1차 고안은 20년 3월 30일부터 4월 17일까지 본 

연구의 연구자들이 10개의 ES에 영향을 주는 개별 변수

들에 대한 문헌 분석과 논의를 통해 설정하였고, 이에 

대해 2차적으로 4월 22일부터 5월 11일까지 논의된 점수

와 근거를 제공하여 산림 ES 분야 전문가 10명에게 점수

의 타당성에 대한 의견 검토를 받았다. 2차에서 검토된 

의견에 기초하여 개별 생태계 서비스 별 부여 점수를 수

정 하였고, 3차적으로는 5월 15일부터 5월 22일까지 세

부 10개 ES 연구 관련 전문가와 1:1 인터뷰를 통해 2차 

수정 의견 점수에 대한 보정을 하였다. 이렇게 기존 문

헌연구와 전문가의 직관적 의견에 기초하여 ES 공급에 

대한 점수를 부여하였다. 도출된 결과를 토대로 강원도 

가리왕산과 경기도 연인산의 ES 공급량을 살펴보고, 이

들의 공급량 분포 특성을 고찰하였다.

(3) 공간 분석

산림 ES를 계산하는 공간형태의 기준은 불규칙한 면 

벡터형태(Portalanza et al., 2019), 그리드로써는 25m부

터 1km까지 다양하게 이루어져 왔다(Sharps et al., 2017; 

Benedetti et al., 2020). 불규칙한 면 형태의 경우 실세계

의 정보를 그대로 담을 수 있다는 장점이 있지만 공간정

보가 규칙적으로 배열되어 있지 않아 지도상에서 사용

자로 하여금 해석의 오류를 불러일으킬 가능성이 있으

며, 데이터 수집의 문제로 Null값을 가지는 빈 공간이 생

길 수 있다. 반면 그리드 형태의 경우 Null값의 문제는 

해결할 수 있으나, 면적의 가중치가 적용되어 있지 않아 

특정 서비스 값이 과소 혹은 과대 추정될 수 있다는 단점

을 지닌다. 이에 본 연구에서는 규칙적인 50m × 50m 

그리드를 생성하고, 불규칙한 면 형태의 원본 데이터를 

union(결합)한 형태로 ES의 점수를 계산하였다. 과정은 

식 (1)과 같으며, 하나의 셀에 포함된 불규칙한 면 데이

터의 면적을 각각 구한 후, 각 서비스 점수를 면적 가중

치로 환산하여 하나의 셀에 점수가 합산되게 점수화를 

진행 하였다. 이는 기존 불규칙한 면 형태 혹은 그리드 

형태를 결합한 공간 구조로써 그리드의 해상도 변화로 

인한 합산결과 값의 변화 및 데이터의 과대/과소 추정문

제를 최소화할 수 있는 방법이라 할 수 있다.

           
  




  






×
 (1)

 = 총 점수

 = 그리드의 수,  = 그리드

 = 한 그리드에 포함한 불규칙한 면의 수, 

 = 불규칙 면

 = 한 면의 점수(score)

 = 불규칙 면의 각 면적

 = 한 그리드의 면적(× )

신유진 등(2016)은 가리왕산 중심을 반경으로 10Km 

범위의 연구지역을 설정하여 ES의 가치평가를 진행하였

다. 본 연구에서는 가리왕산과 연인산 그리드 및 연구지

역의 범위를 산림의 경계면(한국 보호지역 DB 관리 시

스템 경계 기준) 이외에 5, 7, 10km로 설정하였다. 본 연

구에서 공간분석의 목적은 산림의 범위 내 여러 변수를 

이용해 개별 ES의 공급량에 대한 인덱스를 추출하고 순

위를 보는 것으로, 지역의 산림 마다 그 크기는 다른 가

운데 같은 스코어링을 적용해야하기 때문에 등산로와 

수치표고모델 데이터를 활용하여 일괄적인 범위를 지정

했다. 가리왕산 및 연인산 등산로의 경우 대부분 반경 

5km 및 7km 내에 입구가 있으며, 등산로 입구의 경우, 

산림 경계면의 출발지점이 되기 때문에 5km를 최소범위

로, 7km를 중간범위로 지정하였다. 수치표고모델로 산

의 분수계와 능선을 산출한 결과, 두 산 모두 10km 내외

에 펼쳐져 있음을 확인할 수 있으며, 이에 따라 최대범위

는 10km로 지정하였다(그림 1).

연구방법의 단계별 모식도는 다음과 같다(그림 2).

IV. 결과

1. 지역 산림(강원도 가리왕산과 경기도 연인산)

을 대상으로 한 대표 ES 추정

ES 분류 대표 국외 문헌(Reid et al., 2005; Hanines-Yong 
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and Potschin, 2012)과 산림청에서 국내의 지역 산림을 대

상으로 ES를 세부 분류한 국내 문헌(한국환경정책·평가

연구원 편, 2018)의 결과를 제공하고, 20명의 ES 연구 전

문가를 대상으로 델파이분석을 수행한 결과 최종 10개

의 대표 ES를 도출할 수 있었다(표 2). 내용타당도(Content 

Validity Ratio), 안정도(Coefficient of Vatiance), 최종 수

렴도(Degree of Conbergence), 최종 합의도(Degree of 

Consensus)의 4가지 지표 기준 모두 충족하는 ES를 국내 

지역 산림에 적용할 수 있는 대표 ES로 선정하였다. 내

용타당도는 Lawshe(1975)가 제시한 델파이 전문가 수에 

따른 CVR 비율의 최솟값 기준에 따라 0.42로 설정하였

다. 안정도를 나타내는 변이계수는 0.5 이하인 경우 높

은 수준의 합의 정도를 나타낸다고 설정하였으며(강영

호 등, 1998), 최종수렴도는 0.50 이하, 합의도는 0.75점 

그림 1. 가리왕산(좌) 및 연인산(우) 연구지역 범위

1

단계

ES 공급량 추정을 위한 대표 

ES 설정

(델파이분석)  

⇚

1. 연구 대상지 선정: 강원 가리왕산, 경기 연인산

2. ES 분류 대표 국외문헌 및 산림 ES 분류 대표 국내 문헌 분석을 통해 19개 

ES 도출  

3. 국외 ES 전문가 20명 대상 델파이 분석(2라운드) 수행을 통해 최종 10개의 

대표 ES 도출   

⟱

2

단계

대표 ES 

공급량 추정 

(토지이용점수화 접근법) 

⇚

1. 토지이용점수화 근거 자료 선정 : 임상도, 생태자연도  

2. 문헌분석 : 토지이용 점수 DB 구축(1차)  

3. 국내 산림 ES 전문가 10명 대상 타당성 자문 :  토지이용 점수 DB 수정(2차)

4. 산림의 세부 ES 전문가 10명 대상 개별 인터뷰 : 토지이용 점수 DB 완성(3차) 

⟱

3

단계

지역 산림 ES 공급량 지도화

(공간분석)
⇚

1. 공급량 점수 추정 대상 범위 선정 : 5Km, 7Km, 10Km 

2. 공급량 점수 도출 : 50mx50m 그리드 생성 및 불규칙한 면 형태의 원본 

데이터를 결합하여 ES 점수 계산

⟱ ⟱

연구지역 산림 ES 공급량 지도화 

그림 2. 연구방법의 단계별 모식도
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이상인 경우 전문가들의 의견이 합의점에 도달한 것으

로 설정하였다(이종성, 2001). 공급서비스에서는 수자원

공급(0.70)이 가장 높은 내용 타당도를 나타냈고, 그 뒤

를 목재공급(0.60), 비목재 임산물공급(0.50) 순으로 나

타났다. 조절서비스에서는 탄소 조절(0.80)이 가장 높은 

타당도를 나타내는 서비스로 나타났고, 침식조절(0.70), 

수질조절(0.60), 대기질조절(0.60)이 그 뒤를 이었다. 문

화서비스에서는 레크리에이션 및 관광(0.70)이 가장 높

은 타당도를 나타내는 서비스로 나타났으며, 자연에 대

한 교육(0.60)이 다음 순으로 나타났다. 지지서비스에서

는 유일한 서비스로 있는 생물다양성증진(0.90)이 가장 

높은 내용 타당도를 나타내는 서비스로 나타났다.

한국환경정책·평가연구원 편(2018)이 국내에서 가용 

자료 목록을 기준으로 도출한 가리왕산의 생태계 서비

스 목록은 공급서비스에서 작물, 임산물, 약용식물, 수원

함양 4가지 서비스였고, 조절서비스에서는 대기질 개선, 

기후 조절, 토사유출방지 3가지 서비스, 문화서비스에서

는 산림휴양 1가지 서비스였다. 본 연구에서 도출한 ES

는 공급서비스에서 목재공급, 비목재 임산물공급, 수자

원공급 3가지 서비스, 조절서비스에서 침식조절, 수질조

절, 탄소조절, 대기질조절 4가지 서비스, 문화서비스에

서 레크리에이션 및 휴양, 자연에 대한 교육 2가지 서비

스, 지지서비스로 생물다양성증진 1가지 서비스로 나타

났다. 이러한 차이점은 한국환경정책·평가연구원 편

(2018)에서는 서비스별로 분석에 활용할 수 있는 국내의 

가용 통계 자료에 기반했기 때문이고, 본 연구에서는 ES

를 선정하는 기준에 있어 ES 연구를 수행하는 국제 전문

가들이 국내 산림 자원의 특성에 기반하여 ES의 보편적 

논의에 적용할 수 있는 대표 ES를 선정하는데 전문가의 

직관적 견해에 기반했다는 점에 따라 결과가 다르게 나

타났다고 사료된다. 또한, 공급량을 산정하는데 있어서

도 2차 통계 자료 분석이 아니라 공간 데이터를 활용하

여, 전문가의 직관적인 의견에 기반한 접근법을 차용함

으로써 점수화할 수 있는 산림 ES의 종류가 보다 다양해

졌다고 평가할 수 있다.

2. 강원도 가리왕산의 ES 공급량 및 우선순위

강원도 가리왕산 지역을 대상으로 10개의 세부 ES 공

급량 지도가 그림 3과 같이 나타났다.

연구 결과, 가리왕산의 ES 공급량은 수질조절(1순위) 

서비스가 가장 높게 나타났다. 다음으로도 같은 조절서

비스인 침식조절(2순위), 탄소조절(3순위) 순으로 나타

났으며 대기질조절(9순위) 서비스는 조절서비스 중에서

는 가장 낮은 공급량을 보이는 것으로 나타났다. 공급서

비스 중에서는 수자원공급서비스(4순위)의 공급량이 가

표 2. 우리나라의 지역 산림을 대상으로 적용 가능한 세부 ES 델파이 분석 결과

E5 공급서비스 조절서비스 문화서비스
지지

서비스

세부 서비스

비목재

임산물

공급

목재

공급

어류

공급

수자원

공급

홍수

조절

침식

조절

수질

조절

탄소

조절

대기

질

조절

열섬

방지

및

그늘 

조절

소음

조절

수분

조절

해충

방지

조절

레크

리에

이션 

및 

관광

아름

다운 

경치

자연에 

대한 

교육

자연과 

상호

작용

장소감

생물

다양성 

증진

내용타당도 0.50 0.60 0.30 0.70 0.40 0.70 0.60 0.80 0.60 0.40 0.30 0.40 0.20 0.70 0.30 0.60 0.20 0.40 0.90

안정도 

Ne 15.00 16.00 13.00 17.00 14.00 17.00 16.00 18.00 16.00 14.00 13.00 14.00 12.00 17.00 13.00 16.00 12.00 14.00 19.00

N/2 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00

SD 083 0.85 0.64 0.64 0.55 0.53 0.55 0.64 0.80 0.89 1.08 0.93 0.77 0.70 1.12 0.79 0.60 0.79 0.59

M 3.95 4.10 3.75 4.10 3.75 4.20 3.9 4.25 4.30 3.80 3.70 3.85 3.80 4.20 3.75 4.00 3.55 4.00 4.35

CV(변이계수) 0.21 0.21 0.17 0.16 0.15 0.20 0.14 0.15 0.19 0.24 0.29 0.24 0.20 0.17 0.30 0.20 0.17 0.20 0.13

수렴도
수렴도과정 0.50 1.00 1.00 0.25 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.00 1.00 2.00 0.25 1.00 2.00 1.00

최종 수렴도 0.25 0.50 0.50 0.13 0.50 0.50 0.00 0.50 0.50 0.50 0.63 0.63 0.50 0.50 1.00 0.13 0.50 1.00 0.50

합의도

합의도 과정 0.50 1.00 1.00 0.25 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.00 1.00 2.00 0.25 1.00 2.00 1.00

Mdn(중앙값) 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.50 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00

최종 합의도 0.88 0.75 0.75 0.94 0.75 0.75 1.00 0.75 0.78 0.75 0.69 0.69 0.75 0.75 0.50 0.94 0.75 0.50 0.75

 * 최종 선정된 세부 ES는 이탤릭체로 표시



전문가 델파이 및 토지이용점수화 접근법을 활용한 지역 산림생태계서비스 공급량 지도화 연구

- 303 -

그림 3. 강원도 가리왕산 지역의 ES 공급량

* 상단부터 하단, 좌측에서 우측 순으로 비목재 임산물공급, 목재공급, 수자원공급, 침식조절, 수질조절, 탄소조절, 대기질조절, 레크리에

이션 및 관광, 자연에 대한 교육, 생물다양성증진.
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장 높게 나타났고, 다음으로 목재공급(8순위), 비목재 임

산물 공급(10순위)로 나타났다. 문화서비스 중에서는 레

크리에이션 및 관광(5순위) 서비스가 자연에 대한 교육

(6순위) 서비스 보다 높게 나타났으며, 지지서비스인 생

물다양성증진(7순위)서비스는 문화서비스 보다 낮게 나

타났다(표 3).

도출된 결과의 신뢰성을 확보하기 위해서 관리자 10

명 및 지역 주민 대표 25명에게 본 연구 결과에 대한 타

당성을 설문으로 조사한 결과 상당히(86% 동의) 일치하

는 결과를 나타냈다. 가리왕산은 수질조절 및 수자원공

급과 관련된 기능이 가장 중요시 되어 관리되어 오고 있

고, 지역 주민들도 이에 대해 공감하고 있는 것으로 나타

났다. 연구자들은 가리왕산이 산림유전자원보전 지역으

로 설정되어 있어 당초 연구를 설계할 시 생물다양성증

진 서비스 기능이 높을 것이라 예상했지만, 실제 데이터 

상에서는 그렇게 나타나지 않았고, 관리자와 지역주민

들 모두 산림유전자원보전 지역은 가리왕산의 일부 지

역에 국한되어 있기 때문에 이와 관련된 서비스가 높지 

않게 나타난 본 결과에 동의한다고 하였다.

3. 경기도 연인산의 ES 공급량 및 우선순위

경기도 연인산 지역을 대상으로 10개의 세부 ES 공급

량 지도가 그림 4와 같이 나타났다.

그림 3. 강원도 가리왕산 지역의 ES 공급량(계속)

* 상단부터 하단, 좌측에서 우측 순으로 비목재 임산물공급, 목재공급, 수자원공급, 침식조절, 수질조절, 탄소조절, 대기질조절, 레크리에

이션 및 관광, 자연에 대한 교육, 생물다양성증진.
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연구 결과, 연인산의 ES 공급량은 레크리에이션 및 관

광(1순위) 서비스가 가장 높게 나타났다. 다음으로도 조

절서비스인 수질조절(2순위), 침식조절(3순위), 탄소조

절(4순위) 순으로 나타났으며, 문화서비스인 자연에 대

한 교육(5순위)가 그 다음으로 나타났다. 공급서비스 중

에서는 목재공급(6순위), 수자원공급(7순위), 비목재 임

산물공급(9순위) 순으로 나타났으며, 지지서비스인 생

물다양성증진(8순위)로 나타났으며, 조절서비스인 대기

질 조절서비스(10순위) 가장 낮은 공급량을 나타냈다

(표 4).

가리왕산과 마찬가지로 도출된 결과의 신뢰성을 확보

하기 위해서 관리자 10명 및 지역 주민 대표 22명에게 

본 연구 결과에 대한 타당성을 설문으로 조사한 결과 상

당히(81% 동의) 일치하는 결과를 나타냈다. 연인산은 서

울 등 대도시와 인접한 산림으로서, 현대사회 도시민의 

관광활동을 위한 배후지 역할을 하고 있기 때문에 레크

리에이션 기능이 가장 중요시 된다고 하였다. 임업에서

의 전통적인 목재생산, 비목재 임산물공급의 기능보다 

관광분야 활성화에 따른 문화서비스가 더 요구되고 있

는 실정이라고 하였다. 따라서, 관광객 유인으로 지역주

민의 소득과 직접적인 관련이 있는 문화서비스 증진을 

통해 지역 자원을 더 가치있게 활용하고 유지하기 위해 

노력하고 있으며 탐방객의 감소 등에 신경을 쓰고 이를 

활성화하기 위한 노력을 하고 있다고 응답하였다.

V. 결론 및 논의

본 연구의 목적은 국내 지역 산림을 대상으로 ES 공급

량 및 수요량 추정 연구 수행 시 대상이 되는 대표 ES를 

선정하고, 개별 생태계 서비스의 공급량을 추정 및 지도

화하여 지역 산림을 활용한 ES 관련 정책 수립 시 근거

가 되는 기초자료를 제공하는 데 있다.

본 연구의 결과는 다음과 같다. 첫째, 델파이 분석 결

과 지역 산림을 대상으로 적용가능한 개별 ES로 공급서

비스에서는 비목재 임산물공급, 목재공급, 수자원공급

이, 조절서비스에서는 침식조절, 수질조절, 탄소조절, 대

기질조절이, 문화서비스에서는 레크리에이션 및 관광, 

자연에 대한 교육이, 지지서비스에서는 생물다양성증진 

서비스가 대표서비스로 도출되었다. 이는 한국환경정

책·평가연구원 편(2018)이 국내에서 가용 자료 목록을 

기준으로 도출한 가리왕산의 세부 생태계 서비스 목록(8

가지) 보다 세분화된 결과이다. 본 연구는 국내 지역 산

림 자원의 특성에 대한 설명에 기초하여, ES를 연구하는 

국외 전문가들의 견해에 중점을 두고 델파이분석을 수

행한 결과라는 점과 가용가능한 통계 자료 기반이 아닌 

표 3. 강원도 가리왕산의 ES 공급량 우선순위 결과

공급량 대분류 세부 ES
공급량 통계

총점수 평균 표준편차

1순위 조절서비스 ∙수질조절: 수질형성물질의 산림 내 통과 후 계류수의 용존물질 정화 711472.3 78.4 10.3

2순위 조절서비스
∙침식조절: 수목의 뿌리가 지표면 부근의 토양을 긴박하게 하고, 유

수의 침식에 대한 저항력을 크게 하여 표층의 토사붕괴를 방지
690864.5 76.1 8.9

3순위 조절서비스
∙탄소조절: 수목의 잎과 뿌리 등의 조직을 통해 탄소가 저장 및 흡수

되는 기능
662642.1 73.0 7.0

4순위 공급서비스 ∙수자원공급: 산림으로 부터 얻을 수 있는 물의 공급 661384.5 72.9 9.7

5순위 문화서비스
∙레크리에이션 및 관광: 산림 관리를 통해 레크리에이션 및 관광 활

동에 기여
654022.7 72.1 5.9

6순위 문화서비스 ∙자연에 대한 교육: 자연의 역사, 문화적 가치에 대한 교육 644113.4 71 7.3

7순위 지지서비스 ∙생물다양성증진: 산림 생태계를 이루고 있는 생물의 다양성을 증진 634110.4 69.9 8.7

8순위 공급서비스 ∙목재공급: 재료로 쓰일 수 있는 목재의 공급 478328.9 52.7 4.2

9순위 조절서비스
∙대기질 개선: 수목의 잎과 수관을 통해 대기의 공기가 조절, 정화되

는 기능
455426.4 50.2 4.6

10순위 공급서비스
∙비목재 임산물공급: 목재 이외에 산림에서 나오는 버섯, 과일, 견과

류 등의 부산물 공급 
450685.2 49.6 3.5



조장환 · 최문기 · 김오석 · 이경학 · 이창배

- 306 -

그림 4. 경기도 연인산 지역의 ES 공급량

* 상단부터 하단, 좌측에서 우측 순으로 비목재 임산물공급, 목재공급, 수자원공급, 침식조절, 수질조절, 탄소조절, 대기질조절, 레크리에

이션 및 관광, 자연에 대한 교육, 생물다양성증진.
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그림 4. 경기도 연인산 지역의 ES 공급량(계속)

* 상단부터 하단, 좌측에서 우측 순으로 비목재 임산물공급, 목재공급, 수자원공급, 침식조절, 수질조절, 탄소조절, 대기질조절, 레크리에

이션 및 관광, 자연에 대한 교육, 생물다양성증진.

표 4. 경기도 연인산의 ES 공급량 우선순위 결과

공급량 대분류 세부 ES
공급량 통계

총점수 평균 표준편차

1순위 문화서비스 ∙레크리에이션 및 관광: 산림 관리를 통해 레크리에이션 및 관광 활동에 기여 899704.7 58.6 7.1 

2순위 조절서비스 ∙수질조절: 수질형성물질의 산림 내 통과 후 계류수의 용존물질 정화 882099.7 57.4 9.0 

3순위 조절서비스
∙침식조절: 수목의 뿌리가 지표면 부근의 토양을 긴박하게 하고, 유수의 침식에 

대한 저항력을 크게 하여 표층의 토사붕괴를 방지
878652.5 57.2 8.2 

4순위 조절서비스 ∙탄소: 수목의 잎과 뿌리 등의 조직을 통해 탄소가 저장 및 흡수되는 기능 868436.5 56.5 7.3 

5순위 문화서비스 ∙자연에 대한 교육: 자연의 역사, 문화적 가치에 대한 교육 807421.2 52.6 6.4 

6순위 공급서비스 ∙목재공급: 재료로 쓰일 수 있는 목재의 공급 799898.2 52.1 7.3 

7순위 공급서비스 ∙수자원공급: 산림으로 부터 얻을 수 있는 물의 공급 796626.2 51.9 8.1 

8순위 지지서비스 ∙생물다양성증진: 산림 생태계를 이루고 있는 생물의 다양성을 증진 795989.1 51.8 7.6 

9순위 공급서비스 ∙비목재 임산물공급: 목재 이외에 산림에서 나오는 버섯, 과일, 견과류 등의 부산물 공급 753238.2 49.0 6.5 

10순위 조절서비스 ∙대기질 개선: 수목의 잎과 수관을 통해 대기의 공기가 조절, 정화되는 기능 685004.4 44.6 6.9 
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공간 데이터를 활용하여, 국내 ES연구 전문가의 직관적

인 견해에 기반한 접근법을 활용하여 점수화할 수 있는 

지역 산림 대상 ES를 선정하였다는 점에서 국내의 기존 

연구들과 차별점을 지닌다고 할 수 있다. 둘째, 국내 지

역 산림자원의 특성에 따라 ES의 공급량이 다르게 나타

났다. 가리왕산의 경우 조절서비스인 수질조절 서비스

가 가장 높은 공급량으로 나타났으며, 연인산의 경우 문

화서비스인 레크리에이션 및 관광 서비스가 가장 높은 

공급량으로 나타났다. 세부 ES 공급량의 우선순위도 모

두 다르게 나타났다. 이는 자원의 특성에 따라 ES 공급

량이 다르게 나타나며, 이에 대한 관리도 차별적으로 이

뤄져야 한다는 점을 시사한다. 셋째, 토지이용점수화 평

가 방법을 통해 두 지역 산림에 대한 ES 공급 지도를 도

출하고 타당성을 검증하였다. 임상도와 생태자연도라는 

자료에 기반하고, 이에 대한 전문가의 직관에 기초한 스

콜링 점수에 기초한 공급량 평가가 지역 산림을 대상으

로 한 초기의 ES 공급량을 평가하는데 있어서는 효율적

으로 활용 될 수 있다는 점을 확인할 수 있었다.

본 연구의 의의는 다음과 같다. 첫째, 국제에서 통용되

는 ES 분류체계에 기초하여, ES를 연구하는 국외 전문가

들의 입장에서 국내의 지역 산림을 대상으로 한 대표 ES

를 추정해다는 점에 의의가 있을 것이다. 둘째, 본 연구

는 현재까지 국내에서 구체적인 지역의 산림 지역을 대

상으로 한 ES 공급지도가 없는 상황에서 초기에 이를 과

학적인 자료와 전문가의 직관, 관련 지역주민 및 관리자

의 검증이라는 방법을 통해서 제시하였다는 점에서 의

의를 가진다고 할 수 있다.

본 연구의 한계점은 다음과 같다. 첫째, 연구대상지역

인 가리왕산과 연인산이 국내 지역의 산림의 특성을 대

표해서 반영한다고 볼 수는 없다. 국내 지역의 산림 특성

을 대표해서 반영할 수 없다. 따라서, 향후 국내 지역의 

다양한 산림을 대상으로 자원 특성별 차이를 세분화 하

여 그룹핑하고, 본 연구와 같은 절차의 연구를 수행할 수 

있다면 보다 정교한 연구 결과가 도출 될 것이라 사료된

다. 둘째, 전문가의 식견에 기초해 스콜링을 했지만 그 

기반으로 사용된 자료가 임상도와 생태자연도로 제한적

이었다는 점이다. 토지이용접근법은 ES 공급량을 추정할 

수 있는 데이터가 제한적일 때, 현장 접근이 어려운 산림 

지역을 대상으로 계획 가정의 초기 조건을 평가하는데 

적합한 방법이라고 할 수 있다. 하지만, 이를 판단할 수 

있는 기준이 많아질 경우 전문가가 점수를 모두 점수화

하기 어렵고, 기반 자료들의 가중치를 어떻게 달리 줄 수 

있는지에 대한 문제가 발생한다. 이와 더불어, 국내에서 

ES 공급량을 추정할 수 있는 기반 자료들도 공개되는 자

료가 매우 제한적이기 때문에 이에 대한 접근에 어려움

이 있었다. 개별 ES에 대한 점수를 부여할 수 있는 기반 

구축 자료들에 대한 접근이 확보되고, 전문가들의 합의

를 통해 개별 ES에 대한 기반 구축 자료의 가중치에 대한 

합의를 도출할 수 있다면 보다 명확한 지역 산림의 생태

계 서비스 공급량 추정이 가능할 것이라 사료된다. 셋째, 

도출된 ES 공급량의 타당성을 조사하는데 있어 대상지역 

산림의 생태계 서비스 관리 주체와 지역주민 대표 설문

을 통해 이에 대한 의견을 조사했다. 개별 대상에 대해 

대면 인터뷰 및 전화 설명 등을 통해 결과에 대해 자세히 

설명했지만, 이에 대한 이해가 충분하지 않을 수 있음을 

인정할 수 밖에 없다. 주로 공급량 1순위로 도출된 ES에 

대한 신뢰성에 대한 판단을 했던 것으로 사료되고, 2순위

-10순위에 대해 도출된 서비스에 대해서는 구체적으로 

세부 ES 간의 우선순위가 타당한지 아닌지에 대해서 깊

이 있는 의견을 주기 어려웠을 것이라 판단된다. 후속연

구로 개별 ES에 대해 충분히 자세히 설명하고, 이에 대해 

이해를 높일 수 있는 교육의 시간이 주어지고, 이후 관리

자 및 지역주민의 수선순위에 대한 인식을 조사할 필요

가 있을 것이라 사료된다. 이에 대한 관리자의 우선순위

에 대한 인식, 지역주민의 우선순위에 대한 인식을 상세

하게 조사할 필요가 있을 것이라 사료된다.
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