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요  약  이 연구는 정부의 목재산업진흥 종합계획에 기초하여 장기적인 산림의 영급구조 변화와 국내재 공급 가능성에 대해 

살펴보았다. 목재는 주벌과 수종갱신, 피해지 벌채, 솎아베기 등을 통하여서만 공급된다고 가정하였다. 영급별 면적의 동태적

인 변화를 추정하기 위하여 코호트 관계식을 이용하였다. 2010년 전체 시업지의 7.7%에 불과하던 6영급 면적이 크게 증가하

여 2100년에는 약 73% 정도를 차지할 것으로 분석되었다. 반면 다른 영급의 면적은 5.3～5.6%의 분포를 나타낼 것으로 전망

된다. 목재공급에 있어서는 주벌에 의한 생산이 93～95%를 차지할 것으로 예상된다. 2영급과 3영급의 면적에 좌우되는 솎아

베기 생산량은 면적의 감소와 함께 점진적으로 줄어들 것으로 예상된다. 국내재 예상 공급을 선행연구 결과로 제시된 국내재 

예상 수요와 비교하여 자급률을 계산한 결과 2050년에 83% 정도 될 것으로 예상된다.

Abstract  This study assessed the long term structure of forest age groups and the possibility of a domestic wood
supply based on the wood industry buildup master plan. Wood is assumed to be supplied by main cutting, renewal, 
cutting damaged trees and thinning. The cohort equation was applied to identify the dynamic changes in forest area
according to the age groups. The sixth age group, which composed of only 7.7% in 2010, is expected to comprise
73% of the total production land. The area distributions of the other age groups are expected to be between 5.3 - 
5.6%. Consequently, the production volume from main cutting accounts for approximately 93 - 95% of the total 
production. The production volume from thinning, which depends on the area of the second and third age groups,
will be decreased gradually. When the volume of domestic timber supply was compared with the timber demand from
a previous study, the self-sufficiency of timber demand will be approximately 83% in 2050. 

Key Words : Cohort correlation, cutting, equation of motion, thinning

1. 서론 

산림은 목재 제공의 고유한 역할뿐만 아니라 공공재

로 여겨지는 다양한 비목재(non-timber) 서비스 공급에 

이르기까지 여러 가지 용도로 이용되는 자연자원이다. 

벌채된 목재는 합판, 제재목, 파티클보드 등 제품을 만들

기 위한 원료로 투입된다. 반면 벌채되지 않고 자연 상태

에 남아있는 나무는 수자원 함양, 휴양 및 보건 제공, 생

물다양성 보전 등의 서비스를 제공 하는 것으로 알려져 

있다. 이와 같이 산림은 우리 생활과 밀접한 관계가 있으

며, 그 중요성이 점차 증대되고 있는 실정이다.

전쟁 이후 황폐했던 우리나라의 산림은 지속적인 식

목과 육림사업을 실시하여 산림 내의 축적이 크게 늘어

났으며, 법적으로 벌채시기에 다다른 5영급 이상 산림의 



한국산학기술학회논문지 제16권 제3호, 2015

1716

비중이 임목생산을 주목적으로 하는 임지(시업지(始業

地)) 면적의 30.5%로 늘어났다. 그 결과 원료로 공급되는 

목재 가운데 국내재가 차지하는 비율이 점차 증가하였는

데, 2001년 전체 목재공급량 883만 6천 ㎥의 17%에 불과

하던 국내재 공급비율은 2011년 들어 51%로 증가하였다. 

그러나 국내재의 대부분은 제재목, 합판 등과 같은 원목

을 이용하는 목제품의 원료로 투입되는 것이 아니라, 펄

프, 칩, 톱밥 등과 같이 파쇄하거나 섬유질을 이용하는 제

품을 만드는 데 투입되고 있는 실정이다. 따라서 우리나

라는 제재목, 합판 등의 가공을 위하여 원목수입에 크게 

의존할 수밖에 없는 형편이다. 

전 세계적으로 기후변화에 대응한 산림의 역할이 강

조되고 있고, 산림자원 부국들의 자연자원 무기화로 인

해 원목 수입은 시간이 흐름에 따라 더욱 어려워질 전망

이다. 또한 무역자유화로 인해 개방된 국내시장으로 목

제품 수입은 더욱 늘어날 것으로 보인다. 이와 같이 목재

의 공급과 수요에서 대내외적인 많은 변화가 예상된다. 

산림은 단기간에 파괴할 수는 있지만 조성할 수는 없다. 

장기적인 안목에서 우리나라 산림자원의 변화를 예측하

고, 목재수급의 균형이 어떻게 변화할지 알아보는 것은 

산림정책 수립에 매우 필요한 연구이다. 

우리나라의 경우 목재에 관한 연구는 수요에 초점이 

맞추어져 있는 경우가 많은데, 산업연관분석을 이용하여 

수요를 예측하거나[2,3], 단일방정식을 추정하는 방법

[4,5,6] 등이 주로 시도되었다. 1990년대 말부터 수요와 

공급 방정식, 가격관계식, 항등식 등을 통합하여 만든 수

급모델이 개발되었는데[7,8], 이들 역시 목제품시장의 수

급을 고려한 목재의 수요에 초점이 맞추어진 연구이다. 

목재공급에 관한 연구로는 이경학 등[9]의 연구가 대표

적인데, 수확표에 근거한 산림자원 예측모델을 개발하고, 

이를 토대로 정책시나리오에 따라 우리나라 산림자원상

태(임목축적량, 연간생장량, 연간벌채량, 영급분포 등)를 

장기 예측하였다. 

산림분야의 모형을 다룬 국외연구의 경우 목재와 목

제품 시장을 동시에 고려한 경우가 많은데, 산림이 국가

경제에 미치는 효과가 큰 경우 일반균형모형을 이용하였

으며[10,11], 그렇지 않은 경우에는 부분균형 모형을 이용

하여 분석하였다[12,13,14,15]. 한편 Sedio와 Lyon[16]은 

제어이론(Control theory)을 적용하여 Timber Supply 

Model(TSM)이라는 목재자원을 중심으로 한 목재 공급

모델을 만들었다.

이 연구는 동태적 연령별 산림생장방정식을 이용하여 

목재 공급부문 모형을 만들고, 이 모형을 이용하여 중장

기적인 목재 공급을 전망하는 데 목적이 있다. 모두 5개 

절로 이루어져 있는데, 제 2절에서는 목재 및 목제품의 

수급모형을 개관하였다. 제 3절에서는 국내재 공급 모형

이 제시된다. 기본모형으로 동태적 영급면적 코호트 모

형을 제시하였다. 이와 함께 주벌과 갱신, 숲가꾸기 등에 

따른 국내재(국내에서 생산되는 목재) 공급을 분석하였

다. 제 4절에서는 국내재 공급 계획에 대해 전망하였다. 

또한 선행연구에서 제시된 목재수요를 고려하여 국내재 

자급률을 전망하였다. 마지막 절에서는 본고의 요약과 

결론이 제시하였다.

2. 목재부문 수급모형 개요

[Fig. 1] Supply-demand structure of log and wood products

목재의 흐름을 나타내는 Figure 1은 목재의 공급부분

을 나타내는 목재시장과 목재의 수요부분을 나타내는 목

제품시장으로 구분할 수 있다. 목재의 공급부문 즉, 목재

시장에서는 우리나라의 산림현황을 바탕으로 한 동태 관

계식을 이용하여 산림자원을 예측하고, 지속가능한 산림

자원 관리를 위한 국가의 계획에 따라 결정되는 국내재

의 공급가능한 양을 전망하게 된다. 동태 관계식은 입목

(立木)의 성장에 따라 변화하는 산림현황을 나타내는 것

으로 동태분석에서 이용되는 운동방정식(Equation of 

motion: EQM)을 말한다. 자원의 동태적 수급은 수익 극

대화 또는 비용 최소화 문제로 인식하여 동태계획법
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(Dynamic programming)이나 최적 제어(Optimal control) 

이론 등을 적용하는 것이 마땅하나, 우리나라의 경우 목

재 공급이 계획에 따르므로 외부적으로 결정되는 것으로 

가정하였다. 목제품시장은 원목을 이용하여 생산한 제품

(제재목, 합판, 파티클보드, 섬유판, 펄프 등)의 수급관계

를 나타내는 것이다. 국내에서 생산된 제품과 수입제품

을 합하여 목제품시장의 공급을 나타내며, 목제품별 원

목 환산계수를 적용하면 목재수요를 추정할 수 있다. 이 

연구에서는 목재의 공급부분을 나타내는 목재시장에 대

한 분석만 실시하며, 분석결과를 선행연구 결과와 비교

하여 우리나라 목재자급률을 예측하게 된다.  

3. 국내목재공급

3.1 기본모형 

우선 산림의 종류를 4가지로 구분하였다. 그 이유는 

침엽수와 활엽수의 기준 벌기령(rotation period)이 다르

고 국유림과 공사유림의 벌기령이 다르기 때문이다. 혼

효림에 대해서는 따로 구분하지 않고, 침엽수와 활엽수

가 반반씩 섞여 있다는 가정 아래 50%를 침엽수림에 편

입하고 나머지 50%를 활엽수림에 편입하였다. 모든 산림

이 영급별로 구분되므로 같은 영급의 산림에 대해서는 

동일한 연령의 산림(even aged forest)으로 간주하여 모

형을 단순하게 만들었다. 측정 및 변환의 기본 단위는 면

적이며, 축적 또는 벌채량(부피) 등을 구하기 위해서 해

당 임분(林分)의 헥타르당 평균 축적을 적용하였다.

운동방정식(EQM)을 통하여 현재의 산림면적(stock)

이 변화될 미래의 모습을 예측할 수 있다. 즉 모형수립을 

위해 가정한 시간대별로(불연속모형의 경우) 자원이 변

화하는 모습을 구할 수 있다. 이 연구에서는 2008년에 개

발된 영급별 면적의 코호트식을 일부 변경하여 운동방정

식으로 이용하였다[8]. 관리대상 산림의 운동방정식을 구

성하는 요소는 현재의 산림면적, 연간 고사(枯死)면적, 

벌채면적, 수종갱신 면적 등을 포함한다. 간벌(솎아베기)

의 경우 면적의 변화가 없기 때문에 운동방정식에 포함

되지 않으나, 간벌 대상면적의 변화에 따라 간벌량이 달

라질 수 있다.

산림면적(stock)의 변화에 따라 벌채면적을 예상할 수 

있으며, 목재는 주벌, 수종갱신, 솎아베기 등을 통해 공급

하는 것으로 가정하였다. 솎아베기의 경우 2004년～2009

년까지 실적자료의 평균을 이용하였다. 수종갱신은 총면

적 38만 7천 ha[17]의 리기다소나무림을 교체하는 사업

으로 2012년부터 시작하는 것으로 가정하였다. 주벌의 

경우 산림의 수종별, 소유별로 구분되는 기준 벌기령을 

이용하여 벌채대상 양이 정해지는 것으로 가정하였다(산

림자원의 조성 및 관리에 관한 법률 시행규칙 제7조 제2

항 및 제48조의 5 관련 별표3).

Tree species age

Korean pine, Red pine, 

Japan ceder
15～25

Pitch pine, Oak 15～20

Japanese larch 10～20

Fir 20～30

Source: [17]

[Table 1] Thinning age by tree species

영급은 10년을 단위로 구분되므로 수령별 재적에 대

한 정보를 구할 수 없다는 단점이 있다. 그러나 영급별 

면적의 코호트 관계를 이용하여 매년 변화하는 영급의 

면적을 구할 수 있다. 현재의 면적(stock)에서 시작하여 

동태환경을 거쳐 벌채되고 조림되는 순환과정이 모형의 

기준 시간대별로 반복해서 일어난다. 따라서 원하는 기

간에 대한 문제를 해결하기 위해서는 기준 시간대(연간)

별로 발생하는 벌채량을 이용하여 만든 값을 합하여 목

적함수를 만들 수 있을 것이다. 벌채한 면적에 대해서는 

즉각적인 조림을 원칙으로 한다. 따라서 조림면적 또한 

계획에 따라 정해진다.

국내에서 생산하여 공급되는 목재의 양을 예측하기 

위해서는 전체적인 산림면적의 변화를 예측하는 것이 우

선이다. 산림면적함수는 농작물의 경지이용 구조분석 방

법인 다중로짓모형(Multinominal Logit Model)을 이용하

여 추정할 수 있다. 이 방법은 산림면적, 농경지면적, 기

타면적과 농산식품 물가지수, 원목 물가지수, 농산물 및 

석유류제외 소비자물가지수 등을 변수로 사용하는 SUR 

(Seemingly Unrelated Regression)방식을 적용하여 추정

한다. 그러나 산림면적 감소가 현실적이지 않다는 판단 

아래 이용하지 않았다[8]. 따라서 여기서는 로그-로그 방

정식을 적용한 단순한 시계열 분석 방법을 이용하여 전

체 산림면적을 추정하였으며, 그 결과는 Table 2와 같다. 

연도변수 계수의 경우 연도의 퍼센트 변화에 대한 산림

면적의 변화를 나타내는 값이다. 연도가 높아질수록, 즉 

미래로 갈수록 연간 퍼센트 변화는 줄어들므로 일정한 

계수값(-0.3942)을 유지하기 위해서는 산림면적의 변화
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도 줄어들게 되는 것이다. 즉 단기에 비해 장기로 갈수록 

면적의 변화율이 감소하는 형태를 띠게 된다. 추정한 방

정식을 이용하여 산림면적의 변화를 예측한 결과 2010년 

637만 ha에서 2050년에는 약 2.9% 줄어든 619만 ha 정도 

될 것으로 추정된다.  

Variable Coef. t-value P-value

R2=0.995

Pr(F>F*)=0.

0000

D-h=0.35

Constant 5.159 2.186 0.0388

Year -0.394 -2.024 0.0543

Previous 

year forest 

area

0.753 7.469 0.0000

[Table 2] Estimates for equation of forest area

산림 영급 면적의 변화는 시간에 따라 변화하는 동태

적 성격을 가진다. 즉 t기의 산림면적은 과거 t-k기의 산

림면적에 종속될 수밖에 없고, t기의 (i)영급 산림면적은 

t-1기 ～ t-10기의 (i-1)영급 면적에 의하여 영향을 받기 

때문이다. 따라서 벌채가 없다는 가정 하에서 t년도의 (i) 

영급면적은 t-1년 ～ t-10년의 (i-1)영급의 면적에서 t-1

년 ～ t-10년 동안의 산불, 병충해, 수해, 풍해, 설해(雪

害) 등의 재해로 인한 고사(枯死)면적을 제외한 부분이

며, 다음 식과 같이 나타낼 수 있다.  










×


                (1)

여기서 

는 t기의 (i)영급 산림면적, 

는 (t-k)기의 

(i-1)영급 산림면적, 
은 k년 동안 (i-1)영급의 고사

면적으로서 매년 고사되는 (i-1)영급의 면적을 나타낸다. 

각 영급의 면적은 10개 수령의 입목이 동일하게 분포되

어 있다고 가정하였다. 

매년 (i-1)영급의 생잔(生殘)면적이 전년도 (i-1)영급

의 일정비율(δ)만큼 고사된다는 가정을 도입하면, 고사

면적은 다음과 같이 나타낼 수 있다. 


 

                       (2)

즉, t-k년에 (i-1)영급의 고사면적은 원래의 산림면적

에서 t-k-1년 동안 병충해, 산불, 수해 등의 자연재해의 

피해를 입지 않은 면적에 고사율을 적용한 면적을 나타

낸다. 여기서 고사율은 일정하다고 가정하였다. 따라서 t

년도 (i)영급의 면적을 나타내는 식(1)은 다음과 같이 간

편하게 나타낼 수 있다.








×


                  (3)

한편 t년도 1영급의 산림면적 

은 t-9년에서 t년도

까지 조림면적의 합과 같다. 따라서 t년도 (i) 영급의 산

림면적은 다음과 같은 코호트 관계식을 만족한다.  

















   







×


  




∞







×


  

     (4)

여기서 는 t-(k-1)기의 조림면적을 나타낸다. 

계산의 편리를 위하여 6영급은 6영급, 7영급, 8영급 등으

로 나뉘어 벌채되지 않고 남는 면적을 모두 포함하도록 

하였다.

식 (4)에서 각 연도의 영급별 면적은 코호트 전망이 가

능하다. 즉, t+10년도의 (i)영급면적은 t년도부터 t+9년도

까지의 생잔면적으로 전망가능하다. 그러나 1영급의 면

적전망은 0영급이 없기 때문에 향후 10년 동안의 조림면

적을 이용하여 전망한다. t-1년도 벌채면적은 t년도 조림

면적과 동일한 것으로 가정하였다.

2011년 말에 마련된 ｢목재산업진흥 종합계획｣[19] 가

운데 기존의 산림을 이용한 목재공급 계획을 살펴보면 

다음과 같이 요약할 수 있다. 첫째, 산림의 영급구조를 지

속가능하게 개선하기 위해 벌기령에 달한 임목을 적기에 

벌채하여 연간 약 15만 ㎥의 원목을 추가로 공급한다. 그 

결과 2010년 연간 105만 7천 ㎥인 원목 공급량을 2016년

에는 연간 2백만 ㎥까지 늘린다. 둘째, 2016년까지 불량

림 14만 ha, 2020년까지 28만 ha에 대한 수종갱신으로 연

간 약 60만 ㎥의 목재를 공급한다. 셋째, 벌채 및 숲가꾸

기 산물에 대한 수집 및 활용도를 49%에서 60%수준으로 

올려 현행 372만 ㎥에서 450만 ㎥로 확대한다. 이들 3가

지 가운데 세 번째 목표는 어느 정도 달성되었기 때문에 

첫 번째와 두 번째 목표를 달성하기 위한 목재공급 계획

을 제시하기로 한다.
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3.2 주벌 및 갱신 

이 계획에서 제시하는 목재의 부피는 벌채량이 아니

라 공급량을 나타내는 것이므로 벌채된 양에서 실제로 

수집하여 공급하는 양의 관계를 이용하여 벌채량을 공급

량으로 환산하여야한다. 2012년 용도별로 국내재 이용현

황을 분석한 산림청 내부 자료를 보면 주벌, 수종갱신, 숲

가꾸기, 피해목․기타 등을 통하여 벌채한 양은 약 764만 

㎥에 이르지만, 실제로 수집하여 이용한 양은 전체 벌채

량의 50%에 해당하는 451만 ㎥에 불과하다.

Unit: thousand ㎥, %.

Source: Korea Forest Service (unreleased data).

[Fig. 2] Domestic log volume utilized by applications in 2012 

연간 15만 ㎥의 원목을 추가로 공급하기 위해서는 주

벌 대상 임목 약 15만 6천 ㎥을 벌채해야한다. Figure 2

에 나타난 바와 같이 공급량은 생산량(벌채량)의 96%를 

적용하였다. 분석에 이용하는 시업지 통계에 따르면 침

엽수 국유림 면적은 전체 시업지의 9.7%, 침엽수 공사유

림 48.4%, 활엽수 국유림 12.6%, 활엽수 공사유림 29.3% 

등으로 분포되어 있다. 수종별·소유별 벌채량(부피)이 면

적비율과 같다는 가정 하에 연간 추가 벌채량(15만 6천 

㎥)을 수종별·소유별로 배분하고, 배분된 벌채량을 해당 

수종별·소유별 시업지 벌기령급의 헥타르당 부피로 나누

어주면 추가적인 공급을 위한 벌채면적을 계산할 수 있

다. 즉 평균벌기령이 63년인 침엽수 국유림의 경우 연간 

벌채량 15만 6천 ㎥의 9.7%인 15.1천 ㎥가 배분되며, 6영

급의 헥타르당 부피가 275㎥이므로 벌채면적은 55ha가 

된다. 마찬가지 방법을 적용하면 침엽수 공사유림의 경

우 평균벌기령 45년의 헥타르당 부피가 175㎥이므로 75.6

천 ㎥를 벌채하기 위한 면적은 432ha가 된다. 활엽수의 

경우에도 마찬가지로 평균벌기령 70년인 국유림의 경우 

배분된 19.7천 ㎥를 195㎥/ha로 나누면 101ha가 되며, 공

사유림의 경우 45.7천 ㎥를 평균벌기령 50년의 헥타르당 

부피인 128㎥로 나누면 357ha를 매년 벌채하게 된다. 따

라서 총 추가벌채면적은 945ha가 된다.

2010년 연간 원목벌채량(1,101천 ㎥, 원목공급량 1,057

천 ㎥은 벌채량의 96%)이 각 수종별·소유별 면적의 비율

과 동일하게 배분된다고 가정하면 추가벌채면적을 더한 

계획 첫 해(2012년)의 벌채면적은 다음과 같다. 침엽수 

국유림의 경우 연간 원목벌채면적 390ha와 추가벌채면

적 55ha를 더한 445ha, 침엽수 공사유림의 경우 연간벌채

면적 3,045ha와 추가벌채면적 432ha를 더한 3,477ha, 활

엽수 국유림의 경우 연간벌채면적 711ha와 추가벌채면

적 101ha를 합한 812ha, 활엽수 공사유림의 경우 연간벌

채면적 2,518ha와 추가벌채면적 357ha를 합한 2,875ha 등

이다. 

2012 2013 2014 2015 2016

Con. in 

NF*
445 500 555 610 665

Con. in 

non-NF
3,477 3,909 4,341 4,773 5,205

Non-con 

in NF
812 913 1,014 1,115 1,216

Non-con 

in non-NF
2,875 3,232 3,589 3,946 4,303

Note: Con. stands for Conifer, NF for National Forest

[Table 3] Annual timber cutting plan       Unit: ha

불량림 수종갱신의 대상은 리기다소나무이다. 국유림

의 경우 벌기령이 35년, 공사유림의 경우 25년으로 정해

져 있다. 그러나 2004년에 조사한 북부지방산림관리청

[19] 내의 리기다소나무 면적을 살펴보면 4영급의 면적 

비중이 가장 많은 80%를 차지하며, 5영급 이상의 수령에 

해당하는 면적도 8%정도 되는 것으로 나타났다. 리기다

소나무 전체 면적에 대하여 조사된 영급분포는 없는 실

정이다. 따라서 리기다소나무 총면적 38만 7천 ha[16]를 

북부지방산림관리청의 영급 분포와 같다고 가정하면, 5

영급 이상에 해당하는 리기다소나무의 비중이 전체의 

88% 정도를 차지한다. 10년의 기간을 고려하면 4영급 리

기다소나무의 대부분은 5영급으로 성장했을 것으로 가정

한 수치이다. 침엽수국유림에서 수종갱신을 위한 벌채는 

리기다소나무의 5영급을 대상으로 하고, 연간 벌채면적
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은 5.27천 ha이며, 헥타르당 부피는 20㎥이다. 전체 시업

지를 대상으로 2020년까지 28만 ha에 해당하는 수종갱신

을 실시하기 위해서는 연간 약 3만 1,100 ha를 벌채하여

야 하며, 여기서 공급되는 목재가 연간 60만 ㎥임을 고려

할 때(이용비율 96%를 적용하면 생산은 62.5만 ㎥) 헥타

르당 부피는 약 20㎥가 된다. 따라서 연간 목재 벌채량은 

10만 5,400㎥가 된다. 불량림 수종갱신 면적 또한 각 소유

별 시업지 면적에 비례한다고 가정하면, 2012년부터 2023

년까지 침엽수 소유별 벌채면적은 아래와 같이 나타낼 

수 있다. 최종 연도인 2024년의 경우 국유림은 2,550ha, 

공사유림의 경우 12,450ha를 벌채하여 갱신함으로써 총 

38만 7천 ha에 대한 갱신을 마무리하게 된다.

Total 2012～2023 2024

Con in NF 65,790 5,270 2,550

Con. in non-NF 321,210 25,730 12,450

[Table 4] Species renewal plan             Unit: ha

  

3.3 숲가꾸기

숲가꾸기 가운데 목재를 얻을 수 있는 작업은 간벌(솎

아베기)에 한하는 것으로 가정하였다. 솎아베기 실적과 

산물수집실적을 이용하여 헥타르당 생산실적을 계산하

였는데, 산물수집실적은 산물생산실적에 비율 29%를 적

용하여 계산하였다(Figure 2). 

전체 솎아베기 실적을 수종별․소유별 산림으로 배분

하기 위하여 시업지 전체 면적에서 해당 산림의 비중을 

적용하여 계산하였다. 침엽수의 경우 수종별로 상이한 

솎아베기 수령을 면적으로 가중하여 평균값을 계산하였

는데, 그 결과 전체 솎아베기 면적 가운데 2영급에서 

64%, 3영급에서 36%를 실시하는 것으로 가정하였다. 활

엽수의 경우 2영급에서만 솎아베기를 실시하는 것으로 

가정하였다(Table 1). 

2004년부터 2009년까지 숲가꾸기를 통하여 생산된 평

균 목재량[21]을 수종별․소유별로 구분하면 침엽수국유

림의 경우 13만 6,700㎥, 침엽수공사유림 74만 3,500㎥, 

활엽수국유림 18만 3,900㎥, 활엽수공사유림 39만 8,600

㎥ 등이 된다. 전체 면적에 대한 사업면적을 보면 침엽수

의 경우 국유림 7.1%, 공사유림 4.1%로 낮게 나타난다. 

반면 활엽수는 국유림 14.2% 공사유림 9.9% 등 침엽수보

다 높은 것으로 나타났다.

Year
Con. N.F.

Con. 

non-N.F

Non-con 

N.F.

Non-Con 

non-N.F.
Total

area output area output area output area output area output

2004
6.3

(8.4)
56.6

34.9

(4.8) 
314.9

8.4

(17)
76.1

18.8

(11) 
169.9 68.4 617

2005
5.7

(7.6) 
75.7

32.0

(4.5)  
422.8

7.7

(15)
102.3

17.1

(11)
226.7 62.5 827

2006
5.2

(6.9)  
87.4

28.7

(4.0)  
481.3

7.0

(14)
118.0

15.4

(10)  
257.9 56.3 945

2007
4.4

(5.8)  
122.2

24.0

(3.4)  
666.5

5.9

(11)
163.6

12.9

(8)  
358.0 47.2 1,310

2008
4.7

(6.1)  
211.4

25.2

(3.6)  
1142.7

6.3

(12)
285.0

13.5

(9)
612.7 49.6 2,252

2009
6.0

(7.8)  
266.8

32.3

(4.6)  
1432.7

8.1

(15)
358.5

17.3

(11) 
766.2 63.7 2,824

Avg.
5.4

(7.1)
136.7

29.5

(4.1)
743.5

7.2

(14.2)
183.9

15.8

(9.9)
398.6 57.9 1,463

Note: Con. stands for conifer, and N.F. for national forest.

[Table 5] Thinning area and output from thinning by 
species and by ownership

Unit: thousand ha(%), thousand ㎥

헥타르당 생산실적을 헥타르당 부피로 나누면 솎아베

기의 강도를 구할 수 있다. 침엽수의 경우 2영급 64%와 

3영급 36%의 가중평균으로 헥타르당 부피를 계산하며, 

활엽수의 경우 2영급의 헥타르당 부피로 계산하였다. 각 

소유별․수종별 솎아베기 강도(2004년～2009년 평균)는 

침엽수국유림24.3%, 침엽수공사유림 32.3%, 활엽수국유

림 48.8%, 활엽수공사유림 56.1% 등인 것으로 나타났다.

3.4 피해지 및 기타

피해지와 기타에 대한 벌채량는 임업통계연보에 기록

된 임목벌채허가실적을 이용하였다. 2004년부터 2009년

까지의 평균 벌채 재적을 각 수종별․소유별 시업지 면

적 비중으로 구분하여 계산하였다.

Total
Con. 

N.F.

Con. 

non-N.F

Non-con 

N.F.

Non-Con 

non-N.F.

Volume 311.6 30.2 150.8 39.3 91.3

Note: Con. stands for conifer, and N.F. for national forest.

[Table 6] Volume from damaged and other forest by 
species and by ownership

Unit: thousand ㎥

4. 전 망

코호트 관계식에 필요한 고사율(δ)은 전체 산림면적

에 대한 피해지 및 기타 면적(임업통계연보, 벌채허가실
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적)의 비율로 정하였는데, 2000년부터 2010년까지의 평

균 면적이 11.9천 ha이며, 전체 산림면적에 대한 평균 비

율이 0.0017이다[17,21]. 2011년과 2012년 시업지 및 제한

지 면적은 2010년과 동일하다고 가정하였다.

연도별 벌채 계획에 따라 2016년까지 주벌을 통하여 

목재를 공급하고, 그 이후에도 지속적으로 연간 945ha에 

대한 추가적인 벌채를 실시하는 것으로 가정하였다. 갱

신의 경우 2020년까지 계획되어 있으나, 리기다소나무림 

전체를 갱신하기 위하여 2024년까지 지속적으로 벌채하

는 것으로 가정하였다. 헥타르당 부피는 20㎥를 적용하

고 갱신대상은 침엽수 5영급에 한하여 실시하는 것으로 

가정하였다. 따라서 산림면적의 변화를 나타내기 위하여 

2025년까지 5영급 코호트 관계식에서 전년도 갱신면적을 

빼주게 된다. 리기다소나무의 갱신이 완료되는 2024년부

터는 연간 갱신면적 만큼 주벌면적을 늘려 벌채를 시행

하는 것으로 가정하였다. 그러나 연간 벌채작업을 실시

하는 전체 면적이 지속가능한 목재생산을 위한 면적, 즉 

전체면적을 벌기령으로 나눈 면적을 넘을 수 없도록 제

한하였다. 수종별·소유별 산림의 연간 최대 벌채면적은 

침엽수국유림의 경우 2010년 시업지 면적을 평균벌기령

이 63년으로 나누면 7.5천 ha가 되며, 침엽수공사유림의 

경우 52.3천ha(2,352천ha/45년), 활엽수국유림 8.7천ha(611천

ha/70년), 활엽수공사유림 28.5천ha(1,425천ha/50년) 등이 

된다.

이상의 계획에 따를 경우 영급별 면적의 변화는 Table 

7과 같이 나타난다. 2010년 전체 시업지의 7.7%에 불과

하던 6영급의 면적이 시간이 지남에 따라 크게 증가하는 

것을 알 수 있다. 6영급의 면적은 증가와 감소를 반복하

는데, 전체 시업지에 대한 비율이 2030년에 72.8%로 늘

어났다가 2060년에 67.6%로 감소한 후 다시 증가하여 

2100년에는 72.6%를 차지할 것으로 분석된다. 반면 다른 

영급의 면적은 2090년에 각각 5.5～6.1%의 면적분포를 

보였으나 6영급 면적 비율의 증가와 함께 점진적으로 감

소하여 2100년에는 5.3～5.6%로 하락할 것으로 보인다.

목재산업진흥 종합계획의 공급계획에 따라 산림을 관

리할 경우, 2025년부터 주벌채 면적이 크게 증가하여 벌

채량은 11,274천㎥에 이를 것으로 전망된다. 주벌채 면적

이 증가하는 이유는 수종갱신이 끝난 2025년부터 갱신면

적 만큼 주벌채 면적을 증가시켰기 때문이다. 따라서 주

벌에 의한 목재생산이 전체의 93～95%에 이를 것으로 

보인다. 2영급과 3영급의 면적에 좌우되는 솎아베기 생

산량은 2020년까지 감소할 것으로 예상되며, 그 이후 

2058년까지 증가한 후 다시 감소하는 것으로 나타났다. 

Year　Total
Production forest Non-prod

uction 

forest Sub-total 1 3 5 6

2000　 6,263
4,845 435 1,947 287 73

1,418
(100) (9.0) (40.2) (5.9) (1.5) 

2010　 6,166
4,861 133 1,096 1,099 374

1,305
(100) (2.7) (22.5) (22.6) (7.7) 

2020　 6,331　
4,977 288 209 968 2,869 

1,355
(100) (5.8) (4.2) (19.4) (57.6) 

2030 6,283
4,939 359 232 255 3,596 

1,344
(100) (7.3) (4.7) (5.2) (72.8) 

2040 6,234
4,900 367 303 194 3,448 

1,334
(100) (7.5) (6.2) (4.0) (70.4) 

2050 6,185
4,862 367 312 252 3,307 

1,323
(100) (7.6) (6.4) (5.2) (68.0) 

2060 6,137
4,824 359 313 265 3,260 

1,313
(100) (7.4) (6.5) (5.5) (67.6) 

2070 6,090
4,787 340 308 269 3,257 

1,303
(100) (7.1) (6.4) (5.6) (68.0) 

2080 6,043
4,750 319 295 266 3,282 

1,293
(100) (6.7) (6.2) (5.6) (69.1) 

2090 5,997
4,714 289 279 258 3,333 

1,283
(100) (6.1) (5.9) (5.5) (70.7) 

2100 5,952
4,678 262 257 247 3,398 

1,273
(100) (5.6) (5.5) (5.3) (72.6) 

[Table 7] Estimation of forest area by age classes and 
by year                Unit: thousand ha, %

Year Total

Conifer Non-conifer

Sub-

total

Cutti

ng

Ren

ewal

Dama

ged 

and 

other

Thin

ning

Sub

-tot

al

Cutt

ing

Dama

ged 

and 

other

Thin

ning

2015 3,689 2438 1,246 620 181 391 1,252  870 131 251 

2020 4,444 2850 1,811 620 181 238 1,594  1,263 131 201 

2025 12,137 10,112 9,616 0 181 315 2,024  1,658 131 236 

2030 13,149 10,697 10,104 0 181 412 2,452  2,052 131 270 

2035 14,115 11,231 10,593 0 181 457 2,884  2,447 131 307 

2040 15,029 11,722 11,081 0 181 460 3,306  2,841 131 335 

2045 15,923 12,200 11,569 0 181 450 3,723  3,236 131 357 

2050 16,811 12,677 12,057 0 181 439 4,134  3,630 131 374 

[Table 8] Volume of annual cut       Unit: thousand ㎥

목재 생산 추이(Table 8)에 2012년 국산목재 이용률

(Figure 2)을 적용했을 경우 2050년까지 Table 9에 나타

난 부피의 국내재를 이용할 수 있을 것으로 전망된다.
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YearTotal

Conifer Non-conifer

Sub-t

otal

Cutti

ng

Ren

ewal

Dema

ged 

and 

other

Thin

ning

Sub-t

otal

Cutti

ng

Dema

ged 

and 

other

Thin

ning

2015 3,081 2,060 1,196 595 156 113 1,020 835 112 73

2020 3,942 2,559 1,739 595 156 69 1,383 1,212 112 58

202511,251 9,479 9,232 0 156 91 1,772 1,591 112 68

203012,136 9,975 9,700 0 156 119 2,160 1,970 112 78

203513,007 10,457 10,169 0 156 133 2,550 2,349 112 89

204013,863 10,927 10,637 0 156 134 2,937 2,727 112 97

204514,714 11,392 11,106 0 156 130 3,322 3,106 112 104

205015,563 11,858 11,575 0 156 127 3,706 3,485 112 108

[Table 9] Available domestic log volume by cutting
methods                 Unit: thousand ㎥

 

이용 가능한 국내재를 2012년 국내재 이용률(Figure 

2)을 적용하여 구분하여 보면 Table 10과 같이 나타난다. 

제재용과 펄프용 그리고 보드용만 계산할 경우 2015년에 

공급 가능한 국내재는 2,126천 ㎥가 된다.

[Table 10] Available domestic log volume by applications
Unit: thousand ㎥

Year Total

Lumber Pulp Board
Sawd

ust

Other

Con.

Non

-con

.

Con.
Non-

con.
Con.

Non

-con

.

Non-

con.

2015 3,081 227 112 474 235 721 357 216 739

2020 3,942 281 152 589 318 896 484 276 946

2025 11,251 1,043 195 2,180 408 3,318 620 788 2,701

2030 12,136 1,097 238 2,294 497 3,491 756 849 2,913

2035 13,007 1,150 280 2,405 586 3,660 892 910 3,122

2040 13,863 1,202 323 2,513 675 3,824 1,028 970 3,327

2045 14,714 1,253 365 2,620 764 3,987 1,163 1,030 3,531

2050 15,563 1,304 408 2,727 852 4,150 1,297 1,089 3,735

목제품에 관한 연구결과[22]를 보면 2015년 제재목, 보

드류(합판, 보드), 펄프 등의 목제품을 국내에서 생산하

거나 수입한 목제품을 위해 필요한 원목은 총 13,861천 

㎥(Table 11)인 것으로 나타났다. 제재용 침엽수의 수요

량이 가장 많은 것으로 나타나지만 연간 1.2% 수준으로 

줄어들고, 보드용 침엽수와 펄프용 활엽수의 경우 공급

의 증가와 함께 원목 수요량이 증가하여 2050년에는 

4,241천 ㎥와 2,434천 ㎥ 정도가 필요할 것으로 전망하였

다. 

Year Total　

Lumber
Plywo

od
Pulp　 Board

Con.
Non-

con.
Con. Con.

Non-

con.
Con.

Non-

con.

2010 15,202 6,847 550 1,066 492 1,809 3,995 444

2015 13,861 5,970 408 1,279 477 1,988 3,366 374

2020 13,642 5,667 408 1,172 477 2,044 3,487 387

2025 13,457 5,393 408 1,067 477 2,105 3,606 401

2030 13,299 5,136 408 972 477 2,167 3,726 414

2035 13,166 4,891 408 884 477 2,231 3,848 428

2040 13,061 4,659 408 805 477 2,297 3,974 442

2045 12,981 4,439 408 733 477 2,364 4,105 456

2050 12,927 4,229 408 667 477 2,434 4,241 471

Annual 

variation 

rate

-0.4 -1.2 -0.7 -1.2 -0.1 0.7 0.1 0.1

Source: Table 18 in [22] at page 471.

[Table 11] Outlook of log volume demand by wood 
products              Unit: thousand ㎥, %

Table 10에 나타난 목제품 생산을 위해 이용 가능한 

국내재의 부피와 Table 11에 나타난 예상되는 수요량만

큼의 목제품을 생산하기 위해 필요한 목재의 부피를 비

교해보면 목제품에 대한 국내재 자급률을 계산할 수 있

다. 2015년 제재용, 펄프용, 보드용 국내재의 자급률은 약 

15%에 불과한 것으로 나타났다. 그러나 2050년에 이르면 

자급률이 83% 정도 될 것으로 전망되었다. 품목별로 보

면, 제재용 침엽수의 경우 2050년 공급 가능량이 1,304천

㎥로 수요량 4,229천 ㎥의 약 31%에 불과할 것으로 전망

된다. 침엽수 보드용의 경우 2050년 공급이 가능한 물량

이 4,150천 ㎥이며, 필요한 수요량은 4,241천 ㎥로 자급률

이 약 98%에 달하는 것으로 나타났다.

목제품 원목 환산량과 국내재 이용 가능량의 차이는 

원목의 형태로나 제품의 형태로 외국으로부터 수입하여

야 하는 부피를 나타낸다. 전체적인 원목 수요 감소와 국

내재 공급의 증가, 즉 자급률 증가로 인해 수입량은 감소

하는 것을 알 수 있다.

5. 요약 및 결론

정부의 목재산업진흥 종합계획에 기초하여 장기적인 

산림의 영급구조와 국내재 공급 가능성에 대해 살펴보았

다. 목재는 주벌과 수종갱신, 피해지 벌채, 솎아베기 등을 

통하여서만 공급된다고 가정하였다. 따라서 모형구축을 

위하여 고려한 요소로는 영급별 산림면적, 벌채면적, 벌
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기령, 간벌시기, 산림면적에 대한 피해지 비율, 수종갱신 

대상 면적 등이다. 영급별 면적의 동태적인 변화를 추정

하기 위하여 코호트 관계식을 이용하였다. 공급부문 모

형분석 결과 2010년 전체 시업지의 7.7%에 불과하던 6영

급 면적이 크게 증가하는 것으로 나타났다. 그 결과 2100

년에는 전체 시업지의 약 73% 정도를 차지할 것으로 분

석되었다. 목재공급에 있어서는 주벌에 의한 생산이 9

3～95%를 차지할 것으로 예상된다. 그 이유는 수종갱신

이 끝난 2025년부터 갱신면적 만큼 주벌채 면적을 증가

시켰기 때문이다. 선행연구에서 나타난 주요 목제품의 

2050년까지 수요와 목재공급 모형을 이용하여 전망한 국

내 목재 공급을 비교한 결과, 2015년 목제품 생산을 위해 

필요한 원목 1,386만 ㎥ 가운데 공급 가능한 국내재가 

213만 ㎥로 자급률이 약 15%에 불과할 것으로 전망된다. 

그러나 2050년에 이르면 자급률이 83% 정도로 높아질 

것으로 예상된다. 

모형구축 과정에서 자료의 부족과 자료에 대한 신뢰

성은 미래에 대한 불확실성을 더욱 증가시키는 요인으로 

작용하였다. 예를 들면 2010년의 영급별 면적이 2009년

과 상당한 차이를 보이는데, 조사방법의 변화로 인해 발

생한 것인지 알 수 없지만 현실적이지 못하다고 생각된

다. 또한 모형의 구조적인 측면에서 보면 경제적 최적화 

문제를 해결하기 위한 것이 아니라 주어진 계획, 즉 법적 

벌기령과 정부의 예산에 따라 해가 결정되기 때문에 산

림의 경제적 가치와는 무관하게 비효율적인 해를 도출하

게 되는 경향이 있다. 이러한 단점에도 불구하고 목재시

장에 관한 모형을 구축함으로써 미래의 목재공급에 대한 

예측이 가능하게 되었으며, 목제품 시장분석 결과와 조

합하여 목재의 수요와 공급에 대한 중장기적인 전망이 

가능하게 되었다는 데서 이 연구의 의의를 찾을 수 있다. 
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