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왜 멸종위기 야생생물 보전·복원 지침이 필요한가?

지금까지 많은 종 보전･복원사업은 대체로 ‘과제 해결’에 초점을 두고 이루어졌다. 쉽게 말해 많은 전문가들은 

어떤 멸종위기종을 보전･복원하기 위해서는 이들의 분류군별 생활사, 환경 등 기초조사를 오랫동안 해야 

한다고 주장해 왔고, 동시에 개체 증식과 방사･이식기술도 개발되어야 한다고 주장해 왔다. 물론 종의 

기초 정보를 수집하는 것도 중요하고, 증식 방법, 방사･이식 기술을 개발하는 것도 간과되어서는 안 된다. 

그러나 보전･복원이 효과를 나타내기 위해서는 산적한 각 과제를 유기적으로 엮을 수 있는 바늘이 있어야 

한다. 이처럼 종 보전･복원활동에 필요한 과제를 엮는 바늘은 바로 ‘문제의식’이다. 실제로 보전생물학자가 

마주하는 것은 복합적인 요인이 상호작용하여 나타나는 개체군 감소 사건이다. 문제 해결에 초점을 두고 

접근하면 문제에 관여하는 모든 요인을 펼쳐놓고, 가상의 인과관계 모형을 만들 수 있다. 현재 종이 처해있는 

상황을 면밀히 분석하고, 가능한 위협요인은 무엇인지, 그리고 종의 개체수 감소에 결정적으로 영향을 

미친 위협요인이 무엇인지를 확인하고 이를 해결하려는 움직임은 바로 문제의식에서 출발한다. 종 보전･ 
복원사업은 많은 시간, 예산, 인력을 필요로 한다. 문제점 해결에 초점을 맞추면 현 시점에서 불필요한 

연구, 보전활동에 드는 시간, 예산, 인력을 훨씬 더 줄일 수 있고, 보전대상의 실질적 개선을 이끌어 낼 

수 있는 핵심 전략을 수립할 수 있다. 이번 멸종위기 야생생물 보전･복원 지침서는 보전대상에 대한 정확한 

문제인식을 가질 수 있도록 도와줄 원칙과 방법을 담았다.

종 보전･복원의 실행은 보전생물학 이론과 같이 또 다른 분야이다. 보전･복원활동을 효율적, 효과적으로 

수행하기 위해서는 계획, 실행, 점검, 공유 방법을 포함한 잘 짜여진 의사결정 틀(decision support 

framework)이 필요하다. 일찍이 보전기준협의체(Conservation Measures Partnership)는 보전활동의 오랜 

시행착오를 분석하여 ‘보전실무를 위한 개방형 표준(Open Standards for the Practice of Conservation)’과 

같은 의사결정 틀을 개발했다. 국립생태원은 2019년 이를 번역하여 보전계획을 어떻게 체계적으로 수립하고, 

수정관리(adaptive management)를 통해 어떻게 사업을 점검･관리하는지, 그리고 계획 수립과 공유 활동에 

필요한 증거중심(evidence-based) 원칙이 무엇인지 국내에 소개했다. 또한 종 복원사업은 생태학적, 사회적, 

경제적 파급효과가 크므로 이를 안전하게 수행할 수 있도록 IUCN/SSC에서는 2013년에 ‘재도입 등 보전 

이주를 위한 가이드라인(Guidelines for reintroductions and other conservation translocations)’을 

발간한 바 있다. 국립생태원도 이에 발맞추어 2020년 ‘멸종위기 야생생물 분류군별 복원가이드라인’을 

발간하여 종 복원사업을 위한 계획, 고려사항, 점검, 사업 공유 방법 등을 제시했다. 다만, 종 보전･복원사업을 

효율적으로 관리하고 위험 부담이 큰 종 복원사업을 안전하게 수행하기 위해서는 실무자가 편리하게 참고할 

수 있는 표준적 절차가 제시된 지침서가 필요하다. 이번 발간물은 바로 그러한 이유로 제작되었다.
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8 환경부 ･ 국립생태원

1. 발간목적

국립생태원에서는 멸종위기 야생생물 보전･복원사업의 성공적 수행을 위한 일련의 체계를 만들기 위해 

노력해 왔다. 국립생태원에서 발간한 ‘생태보전 실무 지침서(임정은 등, 2019)’와 ‘멸종위기 야생생물 

분류군별 복원 가이드라인(국립생태원, 2020)’은 바로 그러한 노력의 결과물이다. ‘생태보전 실무 지침서’는 

보전기준협의체(Conservation Measures Partnership, CMP)의 수정관리(adaptive management) 

및 증거중심(evidence-based) 원칙에 기반하여 보전대상의 핵심생태특성(key ecological attributes; 

29쪽 참고)을 궁극적으로 향상시킬 수 있는 효율적이고도 효과적인 사업 관리 방안을 제안한다(그림 1 

참조). ‘멸종위기 야생생물 분류군별 복원 가이드라인(이하 가이드라인)’은 국제자연보전연맹(IUCN: 

International Union for Conservation of Nature)이 제안한 멸종위기종의 과학적 복원방법(IUCN/SSC, 

2013)과 보전기준 협의체(CMP)의 사업 운영 체계를 준용하여 만든 안내서이다(그림 1 참조).

그림 1 ‘생태보전 실무 지침서(’19년 발간)’와 ‘멸종위기 야생생물 분류군별 복원

가이드라인(’20년 발간)’의 중점내용 및 보완점
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위의 두 안내서는 보전･복원사업을 효율적･효과적으로 수행할 수 있도록 돕는 공통의 목적을 가지고 

있으나 세부내용은 뚜렷하게 다르다. ‘생태보전 실무 지침서’에서는 수정관리 및 증거중심 원칙에 기반한 

사업 관리 체계(즉, 현황분석-계획-실행-점검-결과 공유)를 강조하고, 이 사업 관리 체계를 적용하는 

구체적 방법을 제시한다. 반면, ‘가이드라인’에서는 멸종위기종의 복원에 주안점을 두고 종 복원 시 필수적으로 

고려해야 할 사항을 제시한다. 멸종위기종 보전과 관련된 실무를 제대로 수행하기 위해서는 사업 관리 

방법과 종 복원에 필요한 고려사항도 중요하지만, 실무자에게 무엇보다 중요한 것은 표준화된 보전･복원 

절차이다. 그러나 현재 두 지침서에는 그러한 표준 절차가 제시되어 있지 않다. 이 지침서는 기존에 

발간된 ‘생태보전 실무 지침서’와 ‘가이드라인’의 중요한 개념 및 원칙은 살리되, 부족한 점을 보완하여 

한국형 보전･복원 표준 절차를 제시하고자 한다.

‘멸종위기 야생생물 보전･복원 지침서’는 ‘생태보전 실무 지침서’의 수정관리 5단계(그림 2 참조) 순환절차를 

바탕으로 짜여졌다. 여기에 보전주체가 이주(translocation) 전략을 활용할 때 필요한 세부 절차와 분류군별 

고려사항을 함께 담았다. 아울러 국립생태원 멸종위기종복원센터는 이 지침서를 통해 멸종위기 야생생물 

보전･복원사업을 계획 또는 실행하는 주체가 공통적으로 적용할 수 있는 표준 절차를 제공하는 것을 

목표로 하고 있다.

그림 2 보전기준협의체(CMP)의 수정관리 5단계
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2. 지침서 적용 범위 및 참고사항

이 지침서에서 제시하는 보전･복원 표준 절차는 보전기준협의체(CMP)가 제안한 수정관리(adaptive 

management)와 증거중심(evidence-based) 원칙에 기초하여 만들어졌다. 이 보전･복원 표준 절차는 

멸종위기 야생생물의 보전･복원사업에 한정되어 적용되며, 그 외의 보전대상(즉, 종 단위 이상의)에 대한 

사업을 수행할 때는 보다 적용 범위가 넓은 ‘생태보전 실무 지침서’를 활용하는 것이 더 적절하다.

이 지침서에서 제시하는 5단계 중 ‘실행 단계’는 비교적 자율성이 높은 단계에 속한다. 이 단계에서 멸종위기 

야생생물 보전･복원 주체는 인문･사회학적 또는 과학적 참신성을 바탕으로 새롭고 효과적인 보전･복원 

방법을 시도할 수 있다. 반면, 지침서의 나머지 단계에서는 사업의 투명성과 보전주체 간 학습효과를 

높이기 위해 일정한 형식과 절차를 따라야 하므로 다소 자율성이 떨어질 수 있다.

3. 멸종위기 야생생물의 정의

멸종위기 야생생물은 「야생생물 보호 및 관리에 관한 법률(약칭: 야생생물법)」 제2조제2호에 따라 관계 

중앙행정기관의 장과 협의하여 환경부령으로 정하는 종을 말한다. 현재 멸종위기 야생생물은 개체군 규모, 

분포 범위, 위협요인 수준에 따라 I급과 II급으로 분류･관리되고 있다(표 1 참조).

⚫ 멸종위기 I급

멸종위기 야생생물 I급은 자연적 또는 인위적 위협요인으로 인해 개체 수가 크게 줄어들어 멸종위기에 

처한 야생생물로서 대통령령으로 정하는 기준에 해당하는 종이다. 현재 60종이 멸종위기 I급으로 

지정되어 있다.

⚫ 멸종위기 II급

멸종위기 야생생물 II급은 자연적 또는 인위적 위협요인으로 인해 개체 수가 크게 줄어들고 있어, 

현재의 위협요인이 제거되거나 완화되지 아니할 경우 가까운 장래에 멸종위기에 처할 우려가 있는 

야생생물로서 대통령령으로 정하는 기준에 해당하는 종이다. 현재 207종이 멸종위기 II급으로 지정되어 

있다.
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간단히 말하면 I급은 이미 멸종위기에 처한 종을, II급은 가까운 장래에 멸종위기에 처할 우려가 있는 

종을 의미한다.

표 1 멸종위기 야생생물 지정현황(2021.02.09. 기준)

(단위: 종)

분류군 I급 II급 합계

포유류 12 8 20

조류 14 49 63

양서･파충류 2 6 8

어류 11 16 27

곤충류 6 20 26

무척추동물 4 28 32

식물 11 77 88

해조류 - 2 2

고등균류 - 1 1

합계 60 207 267
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4. 보전･복원 표준 절차의 구성

이 지침서에서는 보전기준협의체(CMP)가 제시하는 관리 체계를 준용하여 총 5단계의 보전･복원 표준 

절차를 제공하며 그 내용은 그림 3과 같다.

그림 3 보전･복원 표준 절차 개요도

① 준비 단계

준비 단계에서는 먼저 사업 팀을 구성하고 사업 범위, 비전, 보전대상을 설정하는 사업 정의 작업을 

수행한다. 다음으로는 현황분석을 통해 보전대상에 대해 현재까지 알려진 기초적인 정보를 수집하고 

핵심생태특성을 바탕으로 보전대상의 목적 지표를 설정한다. 또한 보전대상에 가해지는 직접적･간접적 

위협 및 기회 요인을 탐색･식별하여 최종적으로 상황모형을 만든다. 상황모형 작성을 통해 보전주체는 

보전대상이 어떠한 상황(위협 또는 기회)에 놓여 있고, 어떤 핵심생태특성이 훼손되었는지, 이러한 

문제점을 해결하기 위해서는 어떤 전략을 세워야 하는지 인지함과 동시에 이해관계자에게 명확하게 

설명할 수 있다.
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② 계획 수립 단계

계획 수립 단계는 보전대상의 핵심생태특성을 어떻게 향상시킬지에 대한 실행계획, 목적(goal)과 목표 

(objective)의 달성 여부를 어떻게 측정할 것인지를 결정하는 점검계획, 인력, 예산 등을 적절히 배치하고 

사업이 종료되었을 때 출구전략을 수립하는 운영계획으로 구성된다.

실행계획에서는 목적과 전략을 설정하고, 이 전략을 준비 단계에서 마련한 상황모형의 어느 부분에 

넣을지 결정한다. 또한 수립한 전략의 타당성(즉, 필요성, 현실성, 위험성)을 검토한 후 전략 추진 

시 예상되는 결과물을 전략예측모형(results chain)으로 도식화한다.

점검계획에서는 목적과 목표를 달성했는지 측정하기 위해 지표를 만들고, 이를 측정할 방법을 정함과 

동시에 시간과 점검 담당자를 포함한 점검계획표를 작성한다.

운영계획에서는 사업에 필요한 인력과 예산을 적절히 배분하기 위한 계획을 세우고 사업 추진 시 

위험요소를 작성하며, 사업 종료 시의 출구전략을 결정한다.

위의 3개 계획을 모두 작성했다면 외부전문가에게 보전계획서 초안의 형식과 내용 검토를 의뢰한다. 

검토가 끝나면 특별한 사유가 없는 한 이해관계자를 포함한 모든 이에게 보전계획서를 공개해야 한다.

③ 실행 단계

이주는 위험성 검토를 수반하는 전략으로 과거 이주 사례를 탐색, 검증하고 이로부터 배운 내용을 

반영한 세밀한 계획이 필요하다. 또한 사업을 추진할 때는 세부적인 계획을 세우고 이를 점검할 수 

있는 방법적 틀도 필요하다. 실행 단계에서는 멸종위기종의 이주 전략 또는 그 밖의 전략 추진에 

필요한 경험적으로 증명된 절차와 방법을 제공한다.

④ 평가 및 개선 단계

생물 다양성 증진과 멸종위기종의 실질적인 회복을 위해서는 이들을 대상으로 한 보전･복원사업에 

대한 평가가 반드시 필요하다. 평가 및 개선 단계에서는 먼저 보전･복원사업이 지침서의 핵심 원칙과 

세부 절차에 따라 진행되었는지 평가하고(절차평가), 보전･복원 노력이 보전대상의 핵심생태특성과 

같은 실질적 지표를 달성함으로써 보전대상의 상태를 얼마나 개선했는지 평가한다(효과평가).

보전･복원사업에 대한 평가가 끝나면 점검자료와 평가결과를 바탕으로 내･외부 전문가의 의견을 

수렴하여 수정해야 할 부분을 기존의 보전계획서 또는 새로 추진하는 사업에 반영하는 개선 작업을 

수행한다.
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⑤ 공유 단계

공유 단계에서 보전주체는 보전･복원사업의 추진 과정 및 결과, 평가결과, 개선방안을 문서화한 후에 

다양한 매체를 활용하여 배포한다.

5. 지침서 사용 안내

보전･복원 표준 절차 적용

⚫ 총 5단계 절차(준비-계획 수립-실행-평가 및 개선-공유 단계; 그림 4 참조)

그림 4 멸종위기 야생생물 보전･복원 표준 절차

⚫ 사업을 새롭게 시작하는 보전주체는 위의 절차를 순차적으로 따라야 하나 현재 사업을 수행하고 있다면 

위의 5단계 중 해당하는 단계에서 시작해도 무방함

⚫ 단, 현재 사업을 수행 중이나 명확한 보전 목적과 목표를 정하지 않았다면, 준비 및 계획 수립 단계를 

신속하게 완료할 것을 권장함

지침서 핵심 원칙

이 지침서는 멸종위기 야생생물의 효율적, 효과적인 보전을 위한 여러 가지 내용을 담고 있으며, 그중에서도 

다음과 같은 핵심 원칙을 강조하고 있다.

⚫ 멸종위기 야생생물의 보전을 위한 구체적이고 정량적인 목적을 설정한다.

⚫ 궁극적인 보전 목적 달성을 위해 핵심생태특성(key ecological attributes)을 지표로 설정하고, 도달 

여부를 지속적으로 점검한다.

⚫ 모든 단계에서 점검활동을 수행하여 목적, 목표 달성에 장애가 되는 불확실성을 제거한다.
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⚫ 전략을 수행하기 전에 필요성과 현실성을 필수적으로 검토한다(단, 이주 전략 수행 시 

위험성도 검토).

⚫ 보전계획서 및 결과 보고서 양식을 표준화한다(부록 5 참조). 

⚫ 표준화된 양식을 통해 보전주체 간 학습내용을 원활하게 공유한다.

지침서 활용 방법

⚫ 현존 개체군 보전, 이주 등 표준화된 전략(표 10 참조)을 자유롭게 구성하여 추진 가능

⚫ 특히, 인간 개입 및 자연 변형이 요구되는 이주 전략 포함 시 이와 관련한 상세 절차 및 고려사항을 

참고하여 사업 수행

사업 유형에 따른 필수 과업 목록

⚫ 이 지침서는 멸종위기 야생생물의 이주 전략 등을 추진하는 복원사업, 이 밖의 전략을 추진하는 보전사업, 

이주 및 기타 전략을 모두 추진하는 사업(보전+복원사업) 주체가 각자의 사업 목적에 맞춰 준비, 계획, 

실행, 평가, 공유를 수행할 수 있도록 표 2와 같이 과업 목록을 제시한다.
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표 2 사업 유형별 과업 목록

단계 과업 보전사업 복원사업 보전･복원사업

1

준비

단계

사업 팀 구성 ○ ○ ○

사업 범위 설정 ○ ○ ○

사업 비전 설정 ○ ○ ○

보전대상 선정 ○ ○ ○

보전대상 기초 정보

수집 및 분석
○ ○ ○

핵심생태특성 작성 ○ ○ ○

요인 탐색 ○ ○ ○

보전 상황모형 작성 ○ ○ ○

2

계획

수립

단계

목적 설정 ○ ○ ○

전략 설정
이주 외 전략 설정

(표준화된 전략*)

이주 전략 설정

(표준화된 전략 A.2.2.*)

이주 전략 및

그 밖의 전략 설정

전략 개입점 설정 ○ ○ ○

전략의 사전검토 필요성, 현실성 필요성, 현실성, 위험성 필요성, 현실성, 위험성

전략예측모형 작성 ○ ○ ○

전략별 목표 설정 ○

아래의 내용 필수 포함

⚬시작개체군 확보 및 

방사 이식지 선정

⚬방사･이식 개체 및 

서식지 사전 조치

⚬방사･이식 설계

(개체군 및 서식지)

⚬방사･이식

⚬사후 관리(개체군 및 

서식지)

아래의 내용 필수 포함

⚬시작개체군 확보 및 

방사 이식지 선정

⚬방사･이식 개체 및 

서식지 사전 조치

⚬방사･이식 설계

(개체군 및 서식지)

⚬방사･이식

⚬사후 관리(개체군 및 

서식지)

점검 지표 설정 ○ ○ ○

지표 측정 방법 등 

상세계획 수립
○ ○ ○

점검계획표 작성 ○ ○ ○

운영계획표 작성 ○ ○ ○

보전계획서 초안 검토 ○ ○ ○
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단계 과업 보전사업 복원사업 보전･복원사업

3

실행

단계

시작개체군 확보 및

방사･이식지 선정
해당 없음 ○ ○

방사･이식 개체 및

서식지 사전 조치
해당 없음 ○ ○

방사･이식 설계

(개체군 및 서식지)
해당 없음 ○ ○

방사･이식 해당 없음 ○ ○

사후 관리

(개체군 및 서식지)
해당 없음 ○ ○

업무목록표 작성 ○ ○ ○

업무수행 상황표 작성 ○ ○ ○

점검자료 작성 ○ ○ ○

4

평가

및

개선

단계

절차평가 ○ ○ ○

효과평가 ○ ○ ○

개선방안 제시 ○ ○ ○

계획 수정 ○ ○ ○

5

공유

단계

사업 문서화 ○ ○ ○

사업 공유 ○ ○ ○

* 36~37쪽 표 10 참조
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1 준비 단계

멸종위기 야생생물 보전･복원사업의 성패는 추진하고자 하는 사업을 어떻게 정의했는지, 보전 

상황을 얼마나 잘 파악했는지에 달려있다. 준비 단계에서는 사업을 정의하는 과정과 보전대상이 

처한 상황을 분석하는 방법에 대해 다음과 같이 설명한다.

1.1. 사업 정의

1.1.1. 사업 팀 구성

1.1.2. 사업 범위 설정

1.1.3. 사업 비전 설정

1.1.4. 보전대상 선정

1.2. 현황 분석

1.2.1. 보전대상 기초 정보 수집 및 분석

1.2.2. 핵심생태특성을 이용한 보전대상 현황 진단 및 분석

1.2.3. 요인 탐색

1.2.4. 보전 상황모형 작성

준비 단계에서 위 두 가지 항목을 완벽하게 작성하더라도 사업을 수행하면서 인력, 보전 상황이 

바뀔 수도 있다. 이 지침서는 수정관리 원칙에 기초하여 만들어졌기 때문에 도중에 바뀌거나 빗나간 

부분이 있다면 평가 및 개선 단계를 거쳐 언제든 준비 단계로 돌아와서 수정 후 다시 시작할 수 

있다.
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1.1 사업 정의

이 단계에서는 멸종위기 야생생물 사업을 수행할 팀을 구성하고 사업이 영향을 미치는 ‘범위’와 ‘비전’을 

설정한다. 또한 ‘보전대상(즉, 종, 서식지 등)’과 보전대상 및 생태계서비스 상태에 영향을 받는 ‘인간복지목표 

(human well-being target)’를 설정한다(임정은 등, 2019 참조).

1.1.1. 사업 팀 구성

멸종위기 야생생물 보전･복원사업 팀은 실무자, 관리자, 자문단, 이해관계자로 구성된다(그림 5 참조). 

실무자는 보전계획 수립, 실행, 점검과 결과 보고 및 환류를, 관리자는 실무자가 하는 일의 진행 상황을 

검토하고 책임지는 역할을 담당한다. 실무자와 관리자는 ‘보전주체’로 정의된다. 자문단은 보전계획 수립부터 

결과의 환류까지 간접적으로 보전주체에게 도움을 주는 역할을 맡는다. 이해관계자는 특정 이해관계가 

얽혀 있는 개인, 집단, 기관을 의미하며 크게 사업 추진에 영향을 주는 유형과 영향을 받는 유형으로 

구분된다(표 3 참조). 사업 추진에 영향을 주는 유형에는 주로 정부기관, 학계, 서식지 외 보전기관, 

산업체, 비정부기구가 있다. 사업 추진에 영향을 받는 유형에는 토지소유주, 어업종사자 등이 있으며, 

이들은 주로 사업 대상지역의 자연자원에 대한 권리를 가지고 있다.

그림 5 사업 팀 구성
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표 3 이해관계자 유형

유형 설명

사업에 영향을 주는 

이해관계자

⚬사업에 관심이 많은 개인, 집단, 기관

⚬사업 목적 및 목표를 달성하는 데 도움을 줄 수 있는 개인, 집단, 기관

⚬사업에 참여하여 사업에 도움을 줄 수 있는 개인, 집단, 기관

⚬멸종위기 야생생물 관련 지식을 적용할 수 있는 개인, 집단, 기관

⚬종 및 서식지 관리에 부정적 영향을 줄 수 있는 개인, 집단, 기관

⚬종 및 서식지 관리를 주로 하는 개인, 집단, 기관

⚬사업 추진에 필요한 재정적･기술적 자원을 제공할 수 있는 개인, 집단, 기관

사업에 영향을 받는 

이해관계자

⚬사업 수행지역의 자원에 대해 청구권이 있거나 관례적으로 해당 자원을 이용해 오던 

개인, 집단, 기관

⚬사업으로 인한 피해로 저항운동을 전개할 것으로 예상되는 개인, 집단, 기관

⚬사업으로 인해 경제적/비경제적 이익을 얻는 개인, 집단, 기관

사업 팀을 구성할 때는 팀원의 성명, 소속, 직위, 담당업무를 보전계획서에 명기해야 한다. 작성 예시는 

표 4와 같다.

표 4 팀 구성표 작성 예시

구분 이름 소속 직위 담당업무

내

부

홍길동
국립생태원 멸종위기종복원센터 

복원연구실
팀장 사업 총괄 책임

김철수
국립생태원 멸종위기종복원센터 

복원연구실
전임연구원

GIS 분석,

적합서식지 탐색

김영희
국립생태원 멸종위기종복원센터 

복원전략실
전임연구원 보전계획서, 보고서 작성

이흥부
국립생태원 멸종위기종복원센터 

복원연구실
선임연구원 XX종 서식지 모니터링

외

부

O’Dowd OOO연구소 선임연구원 XX종 집단 유전 분석

이영수 OOO대학교 교수 XX종 증식 방법 연구

⦙ ⦙ ⦙ ⦙
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1.1.2. 사업 범위 설정

사업을 시작하기 전에 보전주체는 사업을 통해 뚜렷하게 영향을 주고자 하는 범위(scope)를 설정해야 

한다. 범위는 일반적으로 서식지와 같은 장소(place-based scope), 멸종위기종과 같은 보전대상 

(target-based scope), 기후변화와 같은 주제(thematic-based scope)를 특정하여 설정할 수 있다. 

장소에 기반하여 범위를 설정하면 특이생태지역, 생태계, 보호지역 등(예: DMZ 비무장지대, 지리산국립공원 

등)에, 보전대상에 기반하여 범위를 설정하면 구체적인 종 또는 생태계(예: 한국의 후박나무숲, 반달가슴곰, 

맹그로브숲 등)에 초점을 둔다. 마지막으로 주제에 기반하여 범위를 설정하면 구체적인 주제를 정하고 

이들에 대한 위협(threats), 기회(opportunities), 가능조건(enabling condition)의 해결에 초점을 둔다

(예: 국가 탄소배출, 불법벌채, 반달가슴곰 복원).

1.1.3. 사업 비전 설정

비전은 보전대상(예: 멸종위기 야생생물)의 바람직한 미래 상태나 조건을 기술한 것이다. 비전선언문은 

일반적이고도, 이상적이고 간결해야 하며, 1~3문장으로 작성할 수 있다.

예시 1) 우리는 멸종위기종 반달가슴곰의 개체군 관리와 서식지 연결을 통해 반달가슴곰이 백두대간을 따라 

확산될 수 있는 기반을 구축하고, 지역 주민의 인식 개선과 상호협력을 통해 반달가슴곰의 생존력을 

높이는 것을 목표로 한다.

예시 2) 멸종위기종 나도풍란에 대한 우리의 비전은 1) 증식과 개체군 생존 및 서식지 평가를 통해 자력으로 

번식할 수 있는 기반을 마련하고, 2) 궁극적으로 한국 남부 도서지역 일대의 생태계를 회복하여 이 

지역의 풍부한 난초 다양성을 유지･증진하는 것이다. 

예시 3) 국제적으로도 희귀한 멸종위기종 저어새의 생존은 갯벌 생태계의 회복과 직결되어 있다. 이에 우리는 

이들의 취식지 및 번식지 내 위협요인 저감･제거와 국제적 네트워크 구축을 통해 개체군을 유지･관리하여 

동아시아에 저어새가 존속하는 것을 목표로 한다.
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1.1.4. 보전대상 선정

보전대상(conservation target)은 일반적으로 보전 범위에 포함되는 생태계, 서식지, 군집, 종을 의미한다. 

멸종위기 야생생물 이외에도 이들의 생존과 밀접하게 연관되어 있는 생물종(예: 멸종위기종의 먹이생물, 

상리공생관계 생물) 또는 특정 서식지를 보전대상으로 설정할 수 있다. 그림 6은 멸종위기종 3종에 대한 

사업 범위와 대상을 설정한 예시이다.

그림 6 사업의 범위 및 대상 선정 예시
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1.2 현황 분석

1.2.1. 보전대상 기초 정보 수집 및 분석

보전대상을 설정한 다음에 할 일은 가용한 방법을 동원하여 보전대상에 대한 기초 정보를 수집하는 것이다. 

예를 들어, 종의 지리적 분포, 생활사, 서식지 특성, 유전적 다양성, 상호작용 특성, 기능형질(functional 

trait), 개체군 통계자료, 군집구조, 행동 또는 습성 관련 자료, 계절현상(phenology), 질병, 기후요건 

등은 멸종위기종을 보전･복원하는 데 필요한 정보로 알려져 있다. 관련 정보는 논문, 단행본, 회색문헌(즉, 

정식으로 출판되지 않은 문헌) 등을 통해 수집할 수 있다. 그러나 만약 이마저도 불가능하다면 유사 

분류군에 대한 관련 문헌조사 또는 단기간(3년 이내)에 완료할 수 있는 전략(예: 신속한 현장 조사 및 

분석)을 별도로 수립(표 10 참조)하여 대상종과 관련한 기초 정보를 보완할 수 있다. 기초 정보는 다음과 

같은 사항을 포함해야 한다.

⚫ 종의 분류학적 특성

⚫ 종의 분포 정보

⚫ 종의 생물학적, 생태학적 특성(예: 생활사, 개체군통계, 상호작용 등)

⚫ 종의 유전적 특성

⚫ 동종 또는 유사종의 보전･복원 선례 및 성공·실패 이유

⚫ 서식지(현재･과거 또는 이입시킬 서식지)의 물리적, 생물학적, 역사적 특성

⚫ 기후변화 취약성

⚫ 알려진 질병 또는 해충

보전대상 종에 대한 기초 정보를 수집할 때 표 5를 참조할 수 있다.



26 환경부 ･ 국립생태원

표 5 멸종위기종(동물･식물) 보전･복원에 필요한 기초 정보(상세)

동물* 식물**

⚬생활사

⚬개체군 크기

⚬생활사 단계

⚬번식생물학(reproductive biology)

⚬교미행동

⚬사육 요건

⚬양육행동

⚬개체군통계(동태)

⚬사회적 구조 및 행동

⚬환경 적응 특성

⚬먹이 및 수분 섭취 요건

⚬종내 변이

⚬기후민감성

⚬지역 생태 조건에 대한 적응 특성

⚬분산(dispersal) 특성

⚬섭식 행동(foraging behavior)

⚬포식

⚬해충 또는 유해동물

⚬질병(disease)

⚬편리공생관계(commensalism)

⚬공생(symbiosis)

⚬상리공생(mutualism)

⚬행동권(home range) 특성

⚬분류학적, 유전적 특성

⚬서식지 이용 특성

⚬위협 및 교란요인이 개체군 증감에 미치는 영향

⚬개체 수명 및 평균 세대 길이

⚬갱신(regeneration) 방법

⚬개체군 연령 구조

⚬번식체제(breeding system)

⚬수분 기제(pollination mechanisms)

⚬꽃 및 열매 생산 수준

⚬종자 성숙기

⚬종자 분산 기제(seed dispersal mechanisms)

⚬종자활력, 휴면유형, 발아촉진 방법

⚬발아량 및 속도

⚬종자수명

⚬유묘(seedling) 발생 시기

⚬자연 개체군 성장 제한 요인 및 관리 방법

⚬잠재적 상호작용에 영향을 미치는 식물상 및 동물상

(예: 균근균, 수분매개자, 종자분산자) 

⚬서식지 특성(생물학적, 물리적)

⚬토양 특성(물리적, 화학적)

⚬서식지의 수질, 수위, 배수 특성

⚬경사 및 사면

⚬지형 특성

⚬서식 고도

⚬강수, 온도, 기타 기후 조건

⚬자연재해에 대한 반응(예: 화재, 홍수, 태풍 등에 대한 반응)

⚬인간 발생 교란에 대한 반응(예: 제초)

⚬초식자 교란에 대한 반응

⚬질병에 대한 취약성

⚬잡초 또는 외래식물 침입에 대한 종 및 서식지의 탄력성

⚬기후변화 및 관련 위협에 대한 탄력성

⚬분류학적, 유전적 특성

⚬자연 교잡이 개체군에 위협으로 작용하는지 여부

 * NSW National Parks and Wildlife Service(2001), IUCN/SSC(2013), Act Government(2017) 변형

** Commander et al.(2018) 변형
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모든 사업에 적용되지는 않으나 이주(translocation) 전략 추진을 계획하고 있고 조사 및 분석을 위한 

인력과 예산이 충분하다면 개체군생존분석을 통해 개체군의 존속 확률 및 기간을 예측할 수 있다. 

개체군생존분석 결과는 멸종위기 야생생물 보전·복원사업의 목적 달성 여부를 측정하는 객관적인 정량 

지표로 활용될 수 있기 때문에 대규모 사업에는 반드시 적용할 것을 권장한다.

⚫ 개체군생존분석(PVA: Population Viability Analysis)

개체군생존분석은 환경수용력(carrying capacity), 근교약세(inbreeding depression), 출생 성비, 

한배새끼 수(litter/clutch size), 최대번식가능연령(maximum age of reproduction), 번식체제

(reproductive system), 개체군 수, 개체 수, 질병, 번식주기, 개체군 유전구조, 유전적 다양성, 유전자 

흐름 등의 매개변수(parameter)를 통해 개체군의 미래 추세에 대한 모형(model)을 개발하는 과정이다. 

이를 통해 최소존속개체군*(minimum viable population)뿐만 아니라 절멸확률, 특정 시기의 개체군 

크기, 절멸에 이르는 시기, 준절멸확률(quasiextinction) 등의 생존지수(viability measure)를 산출할 

수 있다(표 6 참조).

 * 최소존속개체군(MVP: Minimum Viable Population): 과거에는 자연 상태에서 자가 존속 가능한 최소한의 개체수로 

정의되었고, Franklin(1980)이 제안한 50/500 규칙**을 광범위한 종에 적용했다. 그러나 최근에는 개체군의 존속확률과 

존속기간을 명시하여(즉, 개체군 생존 분석을 통해) ‘주어진 기간 동안에 특정 확률로 존속하기 위해 요구되는 개체의 

수’로 정의된다. 따라서 최소존속개체군을 산정하기 위해서는 그 전에 반드시 위와 같이 기간과 존속확률을 명시해야 한다. 

최소존속개체군 크기는 보통 종의 생활사 특성이나 이들이 서식하는 환경특성에 따라 달라질 수 있다.

** 50/500 규칙(50/500 rule): Ian Robert Franklin이 1980년에 제안한 규칙으로, ‘계속되는 진화적 변화는 개체군 생존에 

필요하다’, ‘소규모의 개체군은 자연선택의 반응을 제한한다’는 것을 전제로 한다. Franklin은 무작위로 교배하는 개체군에 

한해서 단기간 동안 진화적으로 존속 가능한 최소 단위가 50개체 이상이며, 장기적으로는 500개체가 적절하다고 주장했다. 

그동안 적지 않은 보전생물학자가 이 규칙을 광범위한 종에 적용해 왔으나, 이 규칙은 무작위적 교배가 가능한(즉, 비교적 

활발하게 움직이는) 동물종에 한해서만 적용된다.

표 6 개체군생존분석(PVA)을 활용해 산출하는 생존지수*

생존지수(viability measure)

절멸확률(probability of extinction)

특정 시기의 개체군 크기(population size at a given time)

절멸에 이르는 시기(time to extinction)

준절멸확률(probability of quasi-extinction)

점유(occupancy)
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* 출처: Pe’er et al.(2013) 변형

개체군생존분석에 사용되는 프로그램으로는 ‘Vortex(Lacy and Pollak, 2021)’와 RAMAS-GIS (Akçakaya, 

1993)가 비교적 널리 알려져 있다. 개체군생존분석을 할 때는 종의 생활사, 개체군 모델링, 분석방법에 

대해 사전에 충분한 지식을 가지고 있어야 현실적인 개체군 크기 산정이 가능하다. 개체군생존분석을 

위해서는 개체군에 작용하는 결정론적 요인(deterministic factors)과 확률론적 요인(stochastic 

factors)을 먼저 구분해야 한다. 결정론적 요인에는 잘 알려진 대로 인간에게서 유래한 위협(예: 서식지 

파괴, 오염, 환경 질 저하, 밀렵･불법채취 등)이 포함되며, 일반적으로 이러한 위협은 개체군 증감에 

영향을 준다. 반면, 확률론적 요인은 크게 개체군통계학적, 환경적, 유전적인 특성으로 나뉘며 출생, 사망, 

분산(dispersal), 질병, 성 결정, 세대 간 유전자 교환 등 대개 확률적 성격을 띤 요인이다. 최소존속개체군을 

정확하게 예측하기 위해서는 방대한 양의 생활사 정보, 유전적 특성 자료뿐만 아니라 장기간에 걸친 

개체군 동태 자료가 요구된다. 즉, 비교적 짧은 기간 동안 개체군통계학적 조사가 이루어지면 최소존속개체군 

크기를 과소 추정할 수 있다(Vucetich et al., 2000; Flather et al., 2011). 이 자료들을 사업 계획 

단계에서부터 수집하기는 매우 어려우므로 사업 수행 중 개체군 모니터링 등을 통해 계속 조사해야 한다.

생존지수(viability measure)

감소확률(probability of decline)

성장률(growth rate)

준절멸에 이르는 시기(time to quasi-extinction)

최소존속개체군(MVP: Minimum Viable Population)

최소요구면적(MAP: Minimum Area Requirement)

친척 개체군 크기(relative population size)

최소기대수도(expected minimum total abundance)

최소패치수(minimum patch number)

평균 밀도(mean density)

무리당 연간 평균 번식 개체 수(mean number of breeding individuals per year per flock)
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1.2.2. 핵심생태특성을 이용한 보전대상 현황 진단 및 분석

핵심생태특성(key ecological attributes)은 보전대상의 생물학적, 생태학적 건강성, 즉 보전대상의 존속과 

기능 유지에 필요한 특성을 의미한다(Salafsky et al., 2008; Schick et al., 2019). 만약 이 특성이 

사라지거나 변형될 경우 보전대상의 절멸 또는 심각한 저하를 초래할 수 있다. 핵심생태특성을 설정하고 

이를 측정하는 이유는 과거의 종 보전 중심 시각에서 벗어나 자연시스템 기능을 유지할 수 있는 통합적 

보전 목적(conservation goal)을 달성하기 위해서이다. 즉, 핵심생태특성은 관심 있는 한 종의 보전만으로는 

해당 종뿐만 아니라 생태계도 보전할 수 없다는 배경 인식에서 탄생했다. 핵심생태특성은 전 세계 13개국에서 

수행한 취약성 평가와 문헌 고찰을 바탕으로 만들어졌는데, Schick et al.(2019)은 이를 크게 11개 

특성으로, 작게는 144개의 세분화된 특성(80쪽 참조)으로 분류한 바 있다. 만약 위 문헌에서 제시한 

핵심생태특성에는 속하지 않으나 종의 보전을 위해 반드시 포함해야 한다고 판단되는 특성이 있다면 

추가할 수 있다. 또한 어떤 핵심생태특성을 선정하고 이와 연관된 혹은 영향을 미칠 만한 다른 특성을 

찾아 선정한다면 보전 목적을 달성하는 데 더 도움이 될 수 있을 것이다.

보전대상에 대한 핵심생태특성(144개 중)을 설정했다면, 세부 지표를 설정하고 지표 수준별(나쁨-보통- 

좋음-매우 좋음) 수치 범위를 설정한다. 이를 바탕으로 현재 보전대상의 특정 핵심생태특성 지표 수준이 

어느 범주에 포함되는지 기입한다. 표 7은 보전대상별 핵심생태특성 작성 예시이다.

표 7 핵심생태특성 작성 예시*

대상
평가항목

(핵심생태특성: 지표)

현

상태
단위

지표 수준별 범위
참고

문헌나쁨 보통 좋음
매우

좋음

신안군

섬 생태계

생물다양성:

조류 종 풍부도
보통 %

전체 종의 

60% 미만 

존속

전체종의 

60-75% 

존속

전체종의 

75-80% 

이상 존속

전체종의 

80-100% 

이상 존속

a)

반달가슴곰 개체군 크기: 개체 수 보통 마리 <53 53-100 101-150 >150 b)

검은꼬리

프레리독

연결성: 집단 간

평균 거리
나쁨 km >10 km 7-10 km <7 km c)

* 출처: 이학봉 등(2020)
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많은 경우, 보전실무자는 멸종위기종의 핵심생태특성을 작성할 때 자료가 부족해 어려움을 겪는다. 그러나 

희망하는 핵심생태특성 지표는 곧, 보전대상의 목적과도 같기 때문에 이해관계자는 보전대상 지표가 일정 

수준에 도달했는지 여부에 깊게 관심을 가질 것이다. 보전주체는 물론이고 이해관계자도 보전 목적 달성을 

위한 지표(즉, 핵심생태특성 지표)가 고정된 것이 아니라 유동적이라는 것을 이해해야 한다. 핵심생태특성은 

어디까지나 현재의 가용한 정보 수준에서 가장 과학적으로 세울 수 있는 지표이며, 사업을 수행하면서 

점검을 통해 계속 수정(즉, 전문가 자문, 현장 조사 등을 통해)해야 하는 대상이기 때문이다. 보전계획서에 

제시된 핵심생태특성에 변동사항이 발생하면(예: 현지 재조사를 통한 핵심생태특성 상태, 범위 변화 등) 

보전주체는 이를 수정할 수 있으나 관련 조사자료 등 근거를 반드시 제공해야 한다.

1.2.3. 요인 탐색

보전대상의 기초 정보를 토대로 핵심생태특성의 지표를 설정했다면 다음 단계에서는 보전대상에 영향을 

미치는 요인을 파악한다(표 8 참조). 요인은 크게 직접적 위협(direct threat)과 기저요인(contributing 

factor)으로 나누어지고, 기저요인은 다시 간접적 위협(indirect threat)과 기회(opportunity)로 나누어 

진다. 각 요인에 대한 설명은 표 8에 나타나 있다.

표 8 보전대상에 영향을 미치는 요인의 분류

요 인 설 명

직접적 위협

하나 또는 그 이상의 보전대상을 즉각적으로 저하시키는 위협, 주로 인간 활동에서 기인함

(예: 불법벌채, 무분별한 어획). 인간에게서 유래한 자연 현상 변화(예: 기후변화로 인한 돌풍 

발생 빈도 증가 등)도 이 범주에 포함됨

기저요인 직접적 위협의 궁극적 원인이 되는 요인으로 간접적 위협(-)과 기회(+)가 있음

1) 간접적 위협
직접적 위협의 원인이며, 흔히 부정적 영향을 미치는 요인으로 분류됨. 종종 전략이 개입할 

수 있는 출입구 역할을 함

2) 기회
하나 또는 그 이상의 보전대상에 직간접적으로 긍정적 영향을 줄 수 있는 요인을 지칭. 

간접적 위협과 마찬가지로 전략 개입 출입구 역할을 함

직접적 위협은 주로 인간 활동에서 기인하는 요인이지만 ‘지리적 사건(예: 지진, 화산폭발 등)’도 해당된다. 

표 9는 직접적 위협의 종류를 유형화한 것이다.
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표 9 직접적 위협의 종류*

1) 거주지 및 상업지구 발달(residential & commercial development)

2) 농업 및 양식(agriculture & aquaculture)

3) 에너지 생산 및 채굴(energy production & mining)

4) 교통발달(transportation & service corridors)

5) 생물학적 자원 이용(biological resource use)

6) 인간 유래 교란 활동(human intrusions & disturbance)

7) 자연시스템 변형(natural system modifications)

8) 생물학적 침입(invasive & problematic species, pathogens & genes)

9) 오염(pollution)

10) 지리적 사건(geological events)

11) 기후변화(climate change)

* 출처: Conservation Measures Partnership, 2016

1.2.4. 보전 상황모형 작성

보전대상이 처한 상황을 명확하게 인식하려면 보전대상과 이들에게 가해지는 직접적 위협, 기저요인과의 

관계, 각 요인 간의 관계를 파악해야 한다. 관련 정보가 부족하여 정확한 인과관계를 알 수 없을 때는 

가상의 관계를 설정하고 이를 검증하는 과정이 뒷받침되어야 한다. 상황모형(situation model)은 이와 

같은 작업을 좀 더 쉽게 해 주고, 보전 상황을 한눈에 알아볼 수 있도록 도와주는 수단이다. 보전대상, 

직접적 위협으로 인한 결과, 직접적 위협, 기저요인(간접적 위협 또는 기회)으로 구성된다(그림 7 참조).

그림 7 상황모형의 구성요소
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상황모형은 Miradi 프로그램을 통해 작성할 수 있다. Miradi는 상황모형 작성뿐만 아니라 사업의 목적, 

전략, 목표 설정 등 관련 세부내용을 기록하고 관리하는 프로그램이다. 만약 Miradi 프로그램 이용이 

불가능하다면 다른 도식화 도구(예: 마이크로소프트 파워포인트, 일러스트레이터, 포토샵 등)를 사용해 

상황모형을 작성할 수 있다. 그림 8은 반달가슴곰, 온대산림 두 보전대상의 상황모형을 나타낸 것이다. 

인과관계는 관련 근거자료의 유무에 따라 실선 화살표(근거 자료 있음) 또는 점선 화살표(근거 자료가 

없거나 또는 불충분함)로 표현할 수 있다. 만약 자료가 충분하지 않은 상태에서 인과관계를 설정했다면, 

그림 8과 같이 점선 화살표로 표시하고 불확실한 인과관계를 밝히기 위한 노력을 병행해야 한다.

그림 8 ‘반달가슴곰 및 온대산림 보전’의 상황모형 예시

* 출처: 이학봉 등(2020)
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2 계획 수립 단계

사업 정의와 현황 분석이 끝났다면 본격적으로 계획을 수립한다. 계획 수립 단계는 크게 4단계로 

구성된다(실행계획 수립→점검계획 수립→운영계획 수립→보전계획서 초안 검토). 계획 수립 

단계에서는 각 보전대상에 대한 목적(goal)을 가장 먼저 설정한다. 목적은 보전대상의 바람직한 

미래 상태(즉, 핵심생태특성의 미래 상태)를 구체적으로 기술한 것이다. 보전대상에 대한 목적 

달성을 측정하기 위해서는 앞서 언급한 ‘핵심생태특성’을 목적 지표로 설정해야 한다. 핵심생태 

특성을 보전 목적 달성을 위한 지표로 설정하면 여러 보전 노력(즉, 전략)이 실질적으로 보전대상의 

상태 개선(즉, 핵심생태특성의 개선)에 기여했는지 여부를 알 수 있다.

2.1. 실행계획 수립

2.1.1. 목적 설정

2.1.2. 전략 설정

2.1.2.1. 전략의 구성

2.1.2.2. 전략 개입점 설정

2.1.2.3. 전략의 사전검토

2.1.3. 전략예측모형 작성

2.2. 점검계획 수립

2.2.1. 점검 지표 설정

2.2.2. 지표 측정 방법 등 상세계획 수립

2.2.3. 점검계획표 작성

2.3. 운영계획 수립

2.4. 보전계획서 초안 검토
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2.1 실행계획 수립

2.1.1. 목적 설정

목적(goal)은 보전대상의 바람직한 미래 상태(즉, 핵심생태특성 상태)를 기술한 것이며, 목적선언문은 

‘스마트(SMART) 원칙’에 따라 작성한다.

스마트 원칙은 구체적이고(S: Specific), 측정가능하며(M: Measurable), 달성가능하고(A: Achievable), 

결과지향적이며(R: Result-oriented), 달성 기간을 한정하여(T: Time-limited) 작성하는 것을 의미한다.

⚫ 구체성: 명확하고 누구나 이해하기 쉽게 작성 

⚫ 측정가능성: 숫자, 백분율, 분수 등 측정 가능한 척도를 제시해야 함

⚫ 달성가능성: 사업 범위, 인력, 예산, 기술 등을 고려했을 때 실행 가능해야 함 

⚫ 결과지향성: 보전대상의 상태 변화, 위협요인 감소, 기타 예상되는 결과를 제시

(올바른 예: ○○○종의 개체 밀도 증가, 잘못된 예: 개체군생존분석 수행)

⚫ 기간한정성: 언제까지 목적을 달성할 것인지 기한을 제시
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2.1.2. 전략 설정

전략은 보전대상에 대한 위협요인을 저감 또는 제거하거나 긍정적 상태 변화를 위해 목적과 목표를 구체화한 

작은 단위의 계획을 의미한다. 상황 분석을 통해 문제점을 발견하고 지향점, 즉 목적을 세웠다면 이를 

달성하기 위한 전략을 수립해야 한다.

2.1.2.1. 전략의 구성

보전대상의 상태를 효과적으로 개선하기 위해서는 보전대상의 생물학적, 생태학적 피해를 최소화하는 

전략과, 직접적 위협을 저감 또는 제거하는 전략, 그와 동시에 이 두 가지 전략을 가능하게 하는 상위 

차원 전략이 필요하다. 여기서 ‘상위 차원 전략’은 앞선 두 유형의 전략(즉, 보전대상 복원 및 스트레스 

감소 전략/ 행동 변화 및 위협 저감 전략) 성공을 견인하며, 주로 법, 제도 정비, 기초연구, 보전 기관 

또는 조직 운영 등과 관련된 전략을 포함한다. 보전기준협의체(CMP 2016)는 다음과 같이 보전 목적 

달성에 필요한 전략을 크게 3가지로 유형화했다.

⚫ 보전대상 복원 및 스트레스* 저감 전략

⚫ 행동 변화 및 위협 저감 전략

⚫ 상위 차원 전략

* 스트레스(stress)란 직접적 위협으로 인한 결과로서, 위협에 대한 보전대상(예: 종, 서식지 등)의 생물학적, 생태학적 반응

(예: 개체군 감소, 결실률 감소, 토양 중금속 오염 등)을 의미한다.

보전기준협의체(CMP)는 위 3가지 전략의 상세 유형을 표 10과 같이 제공한다. 전략의 명칭을 서로 다르게 

작성하면 다른 사업자가 참고 또는 적용하기 어렵기 때문에 가능한 한 표 10의 표준화된 명칭을 참고하여 

전략을 수립한다. 
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표 10 표준화된 전략의 유형*

전략 유형 설 명

A. 보전대상 복원 및 스트레스 저감 전략 직접적으로 보전대상을 복원하거나 스트레스를 저감하는 전략

 1. 토지/ 물 관리 지역, 생태계, 더 넓은 환경을 직접적으로 관리하거나 복원

  1.1. 서식지 관리체계 확립 건강성 증진/ 서식지 또는 생태계 스트레스 완화 조치(소규모)

  1.2. 생태계 기능 회복 사라지거나 파괴된 생태계, 생태계 기능 복원(대규모)

 2. 종 관리 특정 종 또는 분류군을 관리 또는 복원

  2.1. 종 관리체계 확립 대상 종 또는 분류군의 건강성 제고/ 현 서식범위 내 스트레스 

완화 조치 

  2.2. 이주(translocation)
종의 원서식범위 내･외 복원

  2.3. 동물원/식물원 보호･증식 특정 분류군을 인공적 시설 내에서 보호･증식하는 것

B. 행동변화/ 위협 저감 전략 직접적 위협 감소 또는 긍정적 보전 행동 유도

 3. 인식 제고 핵심 보전 문제에 대한 시민 인식 제고, 행동 변화 유도

  3.1. 현장 활동 및 소통 적절한 소통 채널을 통해 대상 주민에게 정보를 알리고 이들의 인식 

제고를 통한 행동 변화 유도

  3.2. 시민운동 및 항의 저항운동 전개를 통한 인식 및 행동 변화 유도

 4. 법적 제재 위협요인을 저감하거나 보전조치를 현실화하기 위해 현행 법 준수를 

강제하는 일련의 조치

  4.1. 단속 단속하여 위법 행위를 근절

  4.2. 고발/ 판결 적절한 제재로 현행법상 위배되는 행위를 근절

  4.3. 비형사적 조치 위법행위에 대한 경고성 조치

 5. 생계, 경제, 윤리적 유인 직접적인 행동 변화 유도를 위한 생계, 경제, 윤리적 포상 

  5.1. 기업 연결, 대체 생계 수단 제공 행동 변화 유도를 위해 자연자원 의존성 기업 창업 촉진 또는 대체 

생계 수단 제공

  5.2. 상품성 향상 및 경영관리 도움 친환경 상품 개발･생산 촉진 또는 환경 파괴적인 기존 관행 혁신

  5.3. 시장 중심 포상 행동 변화 유도를 위해 시장원리를 이용(예: 친환경인증 상품 구매 장려)

  5.4. 금전적 포상 직접적 또는 간접적 지불(상금), 바람직하지 않은 행동에 대해서는 

세금 부과

  5.5. 비금전적 포상 무형의 도덕적 가치(예: 사회적, 안전적 이익)

C. 상위차원 전략 A와 B 전략을 가능하게 하는 상위차원의 전략

 6. 보전 지정 및 계획 직접적으로 서식지나 종을 보호하는 조치

  6.1. 보호구역 지정 또는 토지 매입 법적으로 보호구역을 지정하거나 또는 사유지 매입을 통해 보호관리
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* 출처: Conservation Measures Partnership(2016)

전략 유형 설 명

  6.2. 지역권 및 자원 이용 권리 획득 보전 목적으로 자연자원을 사들이거나 사유지를 법적으로 제재하여 

개발권을 제한

  6.3. 토지/ 물 이용 규제 및 규제지역 지정 토지, 물 이용권한을 지역제로 제한하거나 특별보전지역을 설정하여 

지속가능한 이용 촉진

  6.4. 보전계획 수립 서식지, 종, 그 밖의 주제에 대한 보전을 위해 계획을 수립

  6.5. 보전 관련 기반시설 확대 보호지역 및 보전지역에서 물리적인 기반시설을 구축하거나 

유지하는 조치

 7. 법/ 정책 기반 전략 보전에 영향을 미치는 입법, 정책, 자발적 준수 기준 마련

  7.1. 법, 규정, 법전 제정 모든 수준에서 법, 규정, 법전을 제정하거나, 영향을 주거나, 

개정하는 조치

  7.2. 정책 및 지침 마련 모든 수준에서 정책 및 지침을 마련하거나, 영향을 주거나,

개정하는 조치

 8. 연구 및 모니터링 자료를 수집하고 이를 활용 가능한 정보로 바꾸어 보전･복원사업을 

보조하는 조치

  8.1. 기초 연구 및 현황 조사 보전대상 자체 또는 이와 얽혀 있는 여러 요인에 대해 자료를 수집하고 

분석하는 조치

  8.2. 평가/ 학습 보전･복원사업을 위한 여러 노력이 실제로 효과가 있었는지 

평가하는 조치

 9. 교육 및 훈련 특정인의 지식과 기술을 향상시키는 조치

  9.1. 정규 교육 초, 중, 고, 대학교 등 정규 교육체계에서 집중 교육을 통해 수료가 

가능한 교육과목을 개설하여 교육 수혜자의 지식과 기술을 향상시키는 

조치

  9.2. 훈련 및 역량강화 보전 실무자, 이해관계자, 기타 관련자를 대상으로 워크숍, 단기 

교육과정 등을 개최하거나 매체(예: 매뉴얼, 소프트웨어, 비디오 등) 

전달을 통해 이들의 지식, 기술, 정보교류를 향상시키는 조치

 10. 기관 수준 전략 기관 수준에서 보전･복원사업에 필요한 사항을 마련하는 조치

  10.1. 기관 내부 경영 및 행정 정비 보전 조직 또는 기관을 설립하고 운영하는 데 필요한 기초적인 사항을 

정비(예: 거버넌스, 임원 구성, 인적 자원 구성, 재정 및 법적 관리, 

모금 등)

  10.2. 기관 외부 개발 및 지원 다른 보전 조직 또는 기관에 대한 비재정적 지원 및 역량 강화 사업 

추진(예: 컨설팅, 보전･복원 지침서 배포 등) 

  10.3. 기관 간 협력 확대 파트너십, 제휴, 협력 네트워크 구축 및 촉진

  10.4. 재정 지원을 통한 보전 보전･복원사업과 관련된 기금 모금 및 자금 지원(예: 장학금, 무제한 

지원금, 상업대출 등)
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2.1.2.2. 전략 개입점 설정

전략을 설정했다면 상황모형의 어느 부분에서 적용할 수 있을지 개입점을 찾아야 한다. 그림 9는 반달가슴곰 

및 온대산림을 보전대상으로 한 상황모형이다. 사각형(붉은색) 안의 육각형(노란색)이 전략에 해당한다. 

‘부족한 환경의식’이라는 간접적 위협을 개입점으로 보고 ‘인간-곰 충돌 완화를 위한 교육프로그램 개발’을 

전략으로 설정했다. 또한 ‘반달가슴곰 출현 미인지’와 같은 간접적 위협을 개입점으로 보고 이와 같은 

상황을 개선하고자 ‘곰 인지 농업활동 촉진’과 같은 전략을 설정했다. 위의 두 전략은 모두 ‘행동 변화 

및 위협 저감 전략’ 유형에 해당한다. 만약 그림 9의 상황모형에서 ‘직접적 위협으로 인한 결과’에 해당하는 

‘야생 개체군 감소’ 또는 ‘유전다양성 감소’를 막기 위해 ‘이주 전략’을 설정했다면 바로 위의 두 지점이 

전략 개입점이 될 수 있으며, 이는 큰 틀에서 ‘보전대상 복원 및 스트레스 저감 전략’ 유형에 해당할 

것이다. 또한 반달가슴곰이나 이들의 서식지인 온대산림과 관련한 ‘기초 연구 및 현황 조사’ 전략을 수행하면 

‘생태정보 및 서식지 모니터링 부족’에 개입할 수 있다(그림 9 참조).

그림 9 ‘반달가슴곰 및 온대산림 보전’의 전략 개입점 설정 예시

* 출처: 이학봉 등(2020)



Ⅱ. 멸종위기 야생생물 보전･복원 표준 절차

Ministry of Environment ･ National Institute of Ecology 39

2.1.2.3. 전략의 사전검토

보전주체는 추진하려는 모든 전략의 필요성 및 현실성을 검토해야 한다. 또한 반드시 이를 보전계획서에 

포함하여 이해관계자가 참고할 수 있도록 문서화해야 한다.

⚫ 필요성

전략을 왜 수행해야 하는지 타당한 근거를 들어 상황모형과 함께 설명한다. 만약 이주 전략을 추진한다면 

표 11과 같이 근거를 제시해야 하나 표 11에서 제시한 ‘이주를 후순위로 미뤄야 할 때’ 중 하나 

이상에 해당하면 다른 보전 전략(예: 현존 개체군 보호, 위협요인 제거 조치 또는 동물원/식물원 등 

서식지외 보전기관을 통한 보호･증식 등)을 고려해야 한다.

⚫ 현실성

현 상황 또는 수준에서 생물학･생태학적, 사회적, 경제적 배경을 고려했을 때 실현 가능성이 있는지 

설명한다.

이 지침서는 기본적으로 IUCN 재도입 및 기타 보전이주 가이드라인에 따라 현존 개체군 보전을 장려한다. 

보전이주(conservation translocation)는 생물체를 의도적으로 방사･이식하는 보전방법 중 하나이나 

많은 비용과 높은 위험성을 감수해야 한다. 게다가 이를 통해 보전 목적을 달성하기 어려운 경우도 많다. 

따라서 종을 이주시키지 않고도 보전 목적을 달성할 수 있다면 ‘이주’ 외에 다른 전략을 추진해야 한다. 

만약 추진하려는 전략이 보전이주의 범주(표 12 참조)에 포함된다면 필요성, 현실성뿐만 아니라 위험성도 

검토해야 한다.

표 11 이주 전략의 필요성 작성 시 고려사항

이주를 최우선적으로 추진해야 할 때(1개 이상 해당 시)

⚬야생에서 종이 절멸한 경우

⚬종의 분포가 알려져 있으나 매우 소수의 개체만이 남아 있고, 전반적으로 개체군이 감소하는 경우

⚬대안적 보전방법(예: 현존 개체군 보호, 위협요인 제거 또는 저감 조치 등)을 고려해 왔으나, 이에 대한 효용이 

크지 않고 장기적인 관점에서 종의 생존이 불가능하다고 판단될 경우

⚬서식지 파괴(예: 개발사업 등으로 인해), 침입종, 토지 전환, 기후변화 등 보호 조치만으로 관리가 힘든 위협요인으로 

인해 종의 생존이 위태로운 경우
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이주를 후순위로 미뤄야 할 때(1개 이상 해당 시)

⚬이주 전략 추진이 현 서식지 보호의 당위성을 약화할 우려가 있는 경우

⚬현재 서식지 또는 종에 가해지는 위협을 저감하거나 제거하려는 노력을 과거에 전혀 하지 않은 경우

⚬적합서식지에 대한 이해가 선행되지 않거나 또는 현재 잠재 서식지를 찾지 못한 경우

표 12 IUCN(International Union for Conservation of Nature)* 보전이주 개념 정의

분류 방법 정의

보전이주

(conservation 

translocation)

원서식지 범위 내

; 개체군 복원

(population restoration)

재도입

(reintroduction)

원서식지 범위에서 어떤 종이 멸종 

되었을 경우, 해당 서식지범위로 동종 

개체(군)를 인위적으로 이동시켜 방사･ 
이식하는 것을 의미한다. 재도입은 해당 

지역에서 절멸된 보전대상종을 원서식지 

범위 내에서 정착, 성장시키는 것을 

목표로 한다.

개체군보충

(reinforcement)

기존의 개체군에 동종 개체를 의도적 

으로 옮겨서 방사･이식하는 것을 의미 

한다. 개체군보충의 목적은 개체군 크기, 

유전적 다양성을 증가시키거나, 특정한 

개체군 통계적 집단이나 단계에 있는 

개체를 양적으로 증가시키기 위해서 

수행한다.

원서식지 범위 외

; 보전 도입

(conservation 

introduction)

인간보조 이주

(assisted colonization

= assisted migration)

대상종의 멸종을 막기 위해 원서식지 

밖의 지역으로 개체를 이동시키는 방법 

이다. 현 서식 지역-비서식 지역 간 이동 

뿐만 아니라 인접한 지역으로 서식지 

범위를 더 확대하는 것까지 포함한다. 

불확실성이 높은 조치로 심도있는 위험성 

평가가 요구된다.

생태적 대체

(ecological replacement)

특정 종의 멸종으로 인해 상실된 생태적 

기능을 보완하기 위해 멸종된 종의 아종, 

근연종 등을 원서식지 범위 밖으로 

방사･이식하는 방법이다.

* 출처: IUCN/SSC(2013)
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표 12에서 이주 전략에 포함되는 ‘인간보조 이주’는 불확실성이 매우 높은 조치이므로 사전에 의사결정 

과정이 필요하다. 인간보조 이주 여부는 그림 10의 의사결정 틀을 참고하여 결정할 수 있다. 이 의사결정 

틀은 기후변화에 민감한 종의 인간보조 이주를 위한 것이다.

그림 10 멸종위기 야생생물의 인간보조 이주 조치 실행을 위한 의사결정 틀

* 출처: Hoegh-Guldberg et al.(2008)
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⚫ 위험성(이주 전략 추진 시에만 해당)

이주 전략 수립 시 방사 또는 이식으로 인해 발생할 수 있는 모든 영향 및 위험성을 사전에 인지하고 

이를 나열해야 한다. 위험성은 표 13에 나타나 있는 핵심 질문을 참고하여 작성해야 한다. 

표 13 이주 전략 수립 시 위험성 관련 필수 검토 항목 및 핵심 질문

검토 항목 핵심 질문

국가 간 이동 위험성 인접국 종 전파가 생태적, 환경적 피해를 초래할 수 있는가?

원개체군 영향
기존 서식지 범위 내에 방사 또는 이식할 경우 원개체군에 부정적인 영향을 미칠 수 

있는가?

생태적 위험성
방사 또는 이식할 경우 해당 지역 내 서식하는 다른 종에 생태적으로 부정적인 영향을 

미칠 수 있는가? / 생태계 기능 측면에서 부정적인 영향을 초래할 수 있는가?

질병 위험성 방사 또는 이식할 개체가 질병을 전파할 가능성이 있는가?

외래종 침입･유전적

탈출 위험성

방사 또는 이식 시 외래종 침입을 차단할 수 있는가?/ 방사 또는 이식할 지역에 동종 

또는 근연종이 서식하여 유전적 잠식*(genetic swamping)의 우려가 있는가?

사회･경제･재정적 위험성

방사 또는 이식할 경우 주변 지역주민에게 제공되는 생태계서비스의 질을 저하시키지는 

않는가?/ 주변 지역주민의 각종 권리를 침해하지는 않는가?/ 사업 규모가 너무 방대하여 

재정적 지원이 중단될 가능성이 높지는 않은가?

* 유전적 잠식(genetic swamping): 개체 수가 적은 희귀종에서 관찰되는 현상으로 원개체군(즉, 희귀종)의 유전자형이 교잡형으로 

대체되어 종의 멸종위험이 더 증가하는 현상. 개체군통계적 잠식(demographic swamping)이 개체군 절멸을 초래할 수 있는 

반면, 유전적 잠식은 부모 유전자형(parental genotype)의 절멸(즉, 유전체 절멸)을 초래할 수 있다(그러나 대립유전자 자체의 

소실을 초래하지는 않는다)(Wolf et al., 2001; Todesco et al., 2016 참조).

2.1.3. 전략예측모형 작성

보전주체가 중간 기착지 없이 전략을 추진한다면 목적 달성 이전에 방향성을 상실할 우려가 있다. 

전략예측모형(results chain)은 보전주체가 각 전략의 성과를 도출할 수 있도록 도와주는 논리적 틀로서, 

전략 추진 과정 중 예상되는 결과물을 논리적으로 연결하여 보전전략의 방향성을 잃지 않도록 도와주는 

도구이다. 전략예측모형은 전략의 청사진이자, 가용한 정보를 토대로 만들어진 정제된 가설 

(hypothesis)이다. 따라서 전략 추진 시에는 항상 전략예측모형과 실제 업무 진행 상황을 비교해야 하며, 

필요하다면 조사 및 점검을 통해 가설을 토대로 만들어진 모형과 실제 결과물 사이의 간극을 좁힐 수 

있는 노력을 병행해야 한다. 전략예측모형 작성 단계에서는 각 전략에 대한 구체적 목표를 수립하게 

된다. 따라서 이 단계는 계획 수립 단계에서 가장 중요한 부분을 차지한다.



Ⅱ. 멸종위기 야생생물 보전･복원 표준 절차

Ministry of Environment ･ National Institute of Ecology 43

전략예측모형은 상황모형을 기반으로 작성할 수 있다. 상황모형에서 전략의 개입점이 특정 기저요인

(즉, 간접적 위협 또는 기회)이라면 그림 11과 같이 작성할 수 있다. 기저요인이 출발점이라면 보전대상에 

가해지는 간접적 위협과 직접적 위협을 저감 또는 제거하는 중간 결과물을 제시하고, 각 중간결과물에 

상응하는 목표(objective)를 제시한다. 목표는 궁극적으로 보전 목적을 달성하기 위한 선결 조건을 제시한 

것으로, 이 또한 목적선언문을 작성할 때와 같이 스마트(SMART) 원칙에 따라 기술되어야 한다.

그림 11 전략예측모형 예시(기저요인이 전략 개입점인 경우)

반면, ‘이주 전략’을 추진할 때는 각 중간결과물에 다음 내용을 반드시 포함해야 하며(관련 목표 설정 

방법은 53쪽 참조), 중간결과물 도출을 위한 복수의 목표를 수립해야 한다.

⚫ 시작개체군 확보 및 방사･이식지 선정 완료

⚫ 방사･이식 개체 및 서식지 사전 조치 완료

⚫ 방사･이식 설계(개체군 및 서식지) 완료

⚫ 방사･이식 완료

⚫ 사후 관리(개체군 및 서식지) 완료

그림 12는 ‘친환경 목재수확 인증제 도입(Conservation Measures Partnership, 2020)’ 전략에 대한 

전략예측모형이다. 이 모형을 통해 각각의 중간결과물이 ‘무분별한 벌채 감소’와 같은 위협 저감 결과에 

기여하여 궁극적으로 열대림 핵심생태특성의 긍정적 상태변화를 동반함을 알 수 있다.
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그림 12 열대림 보전을 위한 ‘친환경 목재수확 인증제’ 도입의 전략예측모형

* 출처: Conservation Measures Partnership(2020)
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2.2 점검계획 수립

이 단계에서는 사업의 목적, 목표, 세부업무를 달성 또는 이행했는지 점검하는 계획을 수립한다. 점검계획 

수립의 목적은 목적, 목표, 세부업무의 이행 상황을 파악하여 전략예측모형을 수정하고 궁극적으로 사업의 

목적을 달성하는 데 있다. 점검계획에는 다음과 같이 이해관계자가 중요하게 생각하는 정보를 반드시 

포함해야 한다. 

⚫ 사업의 목적 및 목표

⚫ 목적과 목표 달성을 확인할 수 있는 지표(indicator)

⚫ 지표 측정 방법 등 상세계획

⚫ 점검 기한

위와 같은 사항을 점검계획에 제시한다면 이해관계자가 사업의 진행 상황을 신속히 파악할 수 있다.

2.2.1. 점검 지표 설정

점검계획 수립에서 가장 중요한 것은 사업의 목적(즉, 핵심생태특성)과 목표를 달성했는지 평가할 수 

있는 핵심 지표(indicator)를 선정하는 일이다. 좋은 지표의 조건은 다음과 같다.

⚫ 측정가능성(measurable): 정량적 또는 정성적으로 측정 가능한 지표이어야 함

⚫ 정밀성(precise): 측정 대상과 방법이 분명하여 누구나 동일하게 측정할 수 있어야 함

⚫ 일관성(consistent): 시간에 따라 변하지 않고 항시 동일한 대상을 측정할 수 있어야 함

⚫ 민감성(sensitive): 작은 변화에 민감하게 반응할 수 있어야 함
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2.2.2. 지표 측정 방법 등 상세계획 수립

지표를 측정하기 위해서는 측정 방법 등 상세계획을 제시해야 한다. 지표 측정 방법은 다음과 같은 기준을 

충족해야 한다.

⚫ 정확성(accurate): 측정 방법에 오차가 없어야 함

⚫ 신뢰성(reliable): 반복 측정해도 동일한 결과가 나와야 함

⚫ 비용절감성(cost-effective): 측정에 과도하게 많은 비용을 지출하지 않아야 함

⚫ 실현가능성(feasible): 사업을 수행하는 팀원이 측정할 수 있어야 함

⚫ 적절성(appropriate): 사회･문화적, 생물학적 기준에서 용인할 수 있어야 함

지표 측정 방법을 설정한 후에는 측정 기한을 반드시 설정해야 한다.

2.2.3. 점검계획표 작성

점검 지표와 이에 대한 측정 방법을 설정했다면 보전주체 및 이해관계자가 한눈에 알아볼 수 있게 다음과 

같이 표로 정리해야 한다(표 14 참조).

표 14 점검계획표 예시(나도풍란)

점검 유형 점검사항 관련지표 지표 측정 방법 담당자 기한

전략1*:

목적1

대체서식지 5곳에 나도풍란 

이식 후 2027년까지 평균 

밀도 20% 증가

⚬개체 밀도(개체 수/㎡) 부록 1 참조 XXX
2027년 

3월까지

전략1:

목표1

2021년까지 나도풍란 

인공증식을 통한 영양단계 

개체를 3,000개 이상 확보

⚬인공증식 개체 수 부록 1 참조 XXX
2021년 

5월

전략1:

목표2

2022년까지 나도풍란 이식 

적합서식지 5곳 이상 선정

⚬적합서식지 선정(5곳) 

여부

⚬적합서식지의 생물･환경 

특성 조사 및 분석 여부

부록 1 참조 XXX
2022년 

9월까지
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 * 전략1: ‘나도풍란 이주’

** 생태계 또는 관리적 차원에서 발생하는 불확실성을 해결하여 보전 목적 달성에 근접하기 위해 추가로 필요한 점검 항목

점검 유형 점검사항 관련지표 지표 측정 방법 담당자 기한

전략1:

목표3

2022년까지 이식할 서식지 

환경과 유사한 인공증식 환경 

조성 후 생존율 90% 달성

⚬인공증식 개체 생존율 부록 1 참조 XXX
2022년 

12월까지

전략1:

목표4

2022년까지 이식할 서식지 내 

위협요인 식별

⚬서식지 내 위협요인 확인 

여부
부록 1 참조 XXX

2022년 

12월까지

전략1:

목표5

2023년까지 이식 개체군

크기 설정

⚬최소존속개체군(MVP) 

산정 여부
부록 1 참조 XXX

2023년 

2월

전략1:

목표6
2024년까지 이식 완료 ⚬이식 완료 여부 부록 1 참조 XXX

2024년 

8월

전략1:

목표7

2025년까지 나도풍란 개체군 

및 서식지 사후 관리 완료

⚬개체군 및 서식지 최종 

모니터링 및 문제점 완화 

조치 여부

부록 1 참조 XXX
2025년 

1월

전략1:

목표8

2025년까지 서식지 5곳에 

나도풍란 이식 개체 90% 활착
⚬활착 개체 수 부록 1 참조 XXX

2025년 

12월까지

전략1:

목표9

2026년까지 서식지 5곳에 

자연결실 개체 10% 이상 도달

⚬자연결실 개체 수/ 전체 

개체 수/ 서식지
부록 1 참조 XXX

2026년 

10월까지

전략1:

불확실성

해결**

9가지 목표 달성이 궁극적으로 

나도풍란 생존에 도움이 

되었는가?

⚬9가지 목표 달성 여부

⚬목적 지표 달성 여부
부록 1 참조 XXX

2027년

까지

나도풍란 생존에 영향을 

미치는 다른 중요한 요인을 

놓치지는 않았나?

⚬기타 나도풍란 생존 관련 

요인 식별 여부
부록 1 참조 XXX

2026년 

12월까지
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2.3 운영계획 수립

이 단계에서는 사업에 필요한 인력과 예산을 적절하게 배분하고 위험요소를 사전에 파악하는 운영계획을 

수립한다. 운영계획은 전략을 기본 단위로 하며, 이를 수립할 때는 다음과 같은 사항을 필수적으로 포함해야 

한다.

⚫ 전략별 추진 기간

⚫ 전략별 소요예산

⚫ 기대효과

⚫ 필요 기술

⚫ 위험요소(예: 팀원 부서 이동, 역량부족, 기상악화, 정치적 불안정 등)

⚫ 출구전략(exit strategy)

사업의 운영계획에는 반드시 출구전략을 포함해야 한다. 출구전략은 사업을 종료할 합리적인 기준 또는 

근거를 마련하는 일이다. 출구전략은 다음과 같은 사업 시나리오를 참조하여 마련할 수 있다(그림 13 

참조).

그림 13 출구전략 수립을 위한 사업 시나리오

* 출처: Ruiz-Miranda et al.(2020) 변형
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운영계획표는 다음과 같이 작성한다(표 15 참조).

표 15 운영계획표 예시

전략명/

추진기간

소요예산

(천만원)

기대

효과

필요

기술
위험요소 출구전략

황새 재도입/

2021.3.~2026.3.
100

(보전

목적

제시)

GIS

개체군

유전

방사

인공증식

전기시설로 인한 

폐사율 증가

1) 예산 지원 조기 종료 또는 목적 지표 

미달성 시 방사 활동을 중단하고 

서식지 위협요인 저감 또는 제거 

사업 착수

2) 보전 목적 달성 시 새로운 보전 목적 

수립(즉, 기존 지표와는 다른 새로운 

핵심생태특성 지표 설정)

3) 이해관계자 간 갈등으로 인한 

사업중단 시 새로운 이해관계자 

구성 및 관련 교육 추진

황새 보전협의체

구성 및 운영/

2021.3.~2024.3.

10

(보전

목적

제시)

일정조율

장소섭외

상호협력

이해관계자 간 

갈등 형성



50 환경부 ･ 국립생태원

2.4 보전계획서 초안 검토

보전계획서의 모든 구성요소를 작성했다면 이에 대한 검토를 공개적으로 의뢰해야 한다. 이 절차를 통해 

추진하려는 사업의 승인/거절/수정･보완에 대한 결정을 내릴 수 있다. 보전계획서 초안의 검토는 다음과 

같은 순서로 진행된다(그림 14 참조).

그림 14 보전계획서 초안 검토 절차

먼저 보전주체가 보전계획서 초안을 보전･복원 지침서에 따라 작성하면 심사위원은 1차적으로 형식과 

절차를 검토한다. 이때 보전계획서가 형식･절차상 충분한 요건(예: 목적, 목표, 점검계획 등)을 갖췄는지를 

심사한다. 이 단계를 통과하면 보전전략의 타당성, 위험성 등 구체적 내용을 검토한다. 심사위원은 보전계획서 

검토 후 질의 또는 의견을 작성하여 보전주체에게 전달한다. 보전주체가 외부 전문가 질의･의견서에 

충분히 답변한 이후에는 수정･보완한 계획서를 사업에 관여하는 모든 이해관계자에게 배포해야 한다. 

1차 초안검토 단계에서 보전계획서가 적절한 형식을 갖추지 못했을 때는 이를 수정해서 다시 제출해야 

하며, 최종 답변서 제출 시 충분한 타당성을 갖추지 못했을 때는 검토자가 검토를 거절할 수 있다.
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3 실행 단계

사업의 실행 단계에서는 인간의 간섭과 자연변형을 수반하는 이주 전략과 그 밖의 전략 실행 시 

필수적으로 고려해야 할 사항을 다룬다. 이 단계에서는 이주 전략과 같이 위험성이 높아서 다른 

보전주체들의 과거 경험이 중요시되는 경우, 증거중심 원칙에 기반하여 ‘실패확률을 줄여줄 수 

있는’ 필수 절차를 설명할 것이다. 이주 전략을 제외한 나머지 전략을 수행할 예정이라면 전략은 

자유롭게 수행하되 사업 관리에 필요한 사항만 참고하면 된다.

3.1. 이주 전략 실행

3.1.1. 시작개체군 확보 및 방사･이식지 선정

3.1.2. 방사･이식 개체 및 서식지 사전 조치

3.1.3. 방사･이식 설계(개체군 및 서식지)

3.1.4. 방사･이식

3.1.5. 사후 관리(개체군 및 서식지)

3.2. 사업 관리

3.2.1. 업무목록표 작성

3.2.2. 업무수행 상황표 작성

3.2.3. 점검자료 작성



52 환경부 ･ 국립생태원

3.1 이주 전략 실행

최근 들어 보전(conservation)과 복원(restoration)의 개념 간 경계가 허물어지고 있다. 보전과학의 이론은 

역사가 짧은 만큼 불완전하다. 복원이라는 실험적 과정과 모니터링을 통해 우리는 보전과학 이론을 견고하게 

정립하고, 또 이렇게 정립한 이론을 다시 새로운 복원 활동에 적용할 수 있다. 따라서 급변하는 환경에 

대응하여 생물다양성을 보전하기 위해서는 보전과 복원을 상호보완적인 관계로 받아들여야 한다는 의견이 

대체로 우세하다(Wiens and Hobbs, 2015; Volis, 2019).

이주 전략은 멸종위기종의 낮은 개체군 활력을 높이고, 이들에 가해지는 위협을 감소시키기 위해 개체군을 

원서식지 내(재도입 및 개체군보충)･외(인간보조 이주 및 생태적 대체)로 이주시키는 전략이다. 이 전략은 

개체군과 서식지(원서식지 또는 이입 서식지)에 대한 충분한 정보를 바탕으로 수행되어야 한다.

그러나 많은 복원사업이 그러하듯이 멸종위기종 이주의 성공사례는 찾기 힘들다. 실제로 Bubac et 

al.(2019)에 따르면 지난 2005~2016년 사이에 보고된 이주 관련 논문을 분석한 결과, 거의 대부분의 

사업에서 방사･이식 후 4년 이내에 개체 수 감소가 확인되었고, 지난 수십 년간 이주 성공률은 답보 

상태에 머물러 있다. 이는 알려진 보전이론과 이주 실행 사이에 지식 간극과 불확실성이 존재하기 때문이다. 

이 밖에도 예산, 인력 등의 문제로 방사･이식 사후 관리를 지속적으로 추진하지 못한 점도 이주 실패의 

원인이 되었다. 또 비록 드물지만 멸종위기종의 방사･이식이 주변 생태계를 구성하는 다양한 종들의 

생태적, 유전적 위험을 초래한 경우도 있었다.

이처럼 이주 전략의 성공은 태생적으로 갖고 있는 총체적 불확실성의 해결 여부에 달려 있다. 총체적 

불확실성을 줄이기 위해서는 먼저 사업 전반에 걸쳐 수정관리를 적용해서 목적과 목표 달성을 방해하는 

요소가 무엇인지 탐색하는 점검활동을 꾸준히 수행해야 한다. Novak et al.(2021)은 미국에서 지난 

100년 동안 이루어진 이주 사례를 통해 잘 짜여진 계획과 업무 지침서가 불확실성을 충분히 통제할 

수 있음을 보여줬고, 실제로 심각한 생태적 문제를 사전에 방지할 수 있음을 확인했다.

그림 15는 위와 같은 배경을 통해 개발한 이주 추진 절차이다. 이 절차는 이주 전략을 수행한 경험이 

있는 전문가 집단이 공통적으로 필요하다고 생각하는 절차를 개체군, 서식지로 나누어 나열한 것이다.
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그림 15 이주 전략 추진 절차 및 관련 세부 조치

* 출처: Baston et al.(2015) 변형

이주 전략은 그림 15와 같이 개체군 측면에서는 시작개체군 확보→방사･이식 개체 사전 조치→방사･
이식 설계→방사･이식→사후 개체군 관리 순으로, 서식지 측면에서는 방사･이식지 선정→방사･이식지 

사전 조치→방사･이식 설계→방사･이식→사후 서식지 관리 순으로 진행된다. 각 단계에는 세부적인 조치들이 

나열되어 있다. 세부 조치의 실행은 보전주체 및 이해관계자의 판단에 따라 자유롭게 이루어질 수 

있으나(개체군 선택 기준 추가 가능) 큰 틀의 절차는 가능한 한 따르는 것이 좋다. 앞서 설명했듯이(43쪽 

참조), 그림 15의 각 단계는 전략예측모형의 목표를 수립할 때 참조할 수 있으며, 단계별 조치는 상황에 

맞게 자유롭게 수행하되, 반드시 목표 달성을 측정할 수 있는 점검 지표를 설정해야 한다.

그림 15에 나타난 사후 개체군 및 서식지 관리는 방사･이식 후에 이루어지는 통상적인 모니터링(즉, 

연구 모니터링)과는 다른 개념이다. 사후 개체군･서식지 관리는 방사･이식 후 개체군의 적응도와 서식지 

내 자원의 양을 적절한 수준으로 끌어올리고, 서식지에 새롭게 발생한 위협요소를 저감 또는 제거하는 

조치라고 볼 수 있다.
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3.1.1. 시작개체군 확보 및 방사･이식지 선정

⚫ 시작개체군 확보

종 복원에 필요한 시작개체군을 확보하기 위해서는 표본 자료, 문헌조사, 현지조사, 유전자 분석 등을 

통해 개체 또는 개체군을(야생 또는 사육･재배 시설로부터) 도입해야 한다. 도입 후에는 자연교배* 

또는 인공증식**을 통해 시작개체군을 확보할 수 있다. 만약 국내의 야생 또는 사육･재배 시설에서 

개체 또는 개체군을 확보하기 어려울 경우, 국외 도입을 고려할 수 있으며 이 경우에는 유전학적･계통학적 

특성, 이송 스트레스, 검역, 이력･사육관리(도입형태, 도입번호, 도입일, 도입수량 등) 등을 면밀하게 

검토해야 한다. 만약 재도입을 고려하고 있다면 원개체군(즉, source population)의 생존가능성도 

함께 검토되어야 하며, 복원 시행 이후에도 해당 개체군에 대한 모니터링이 별도로 필요하다.

 * 자연교배: 생물 자체의 고유 본능 또는 특성에 따라 서식지와 비슷한 방사장 또는 재배시설에서 암수가 짝을 형성하게 

하거나 수분(pollination)이 이루어지도록 하여 다음 세대를 만드는 방법

** 인공증식: 생식세포 및 체세포 등을 이용하여 인공수정, 인공부화, 조직배양 등의 행위로 개체 증식을 유도하는 방법

시작개체군 확보를 위해 멸종위기종을 포획･채취하여 인공증식 또는 사육･재배할 경우에는 공통적으로 

「야생생물 보호 및 관리에 관한 법률」, 「멸종위기 야생생물의 인공증식에 관한 규정」을, 동물(예: 포유류, 

조류, 파충류, 양서류, 어류)에 한해서는 「동물보호법」을 준수해야 한다. 시작개체군 확보를 위한 개체 

또는 개체군 선택 방법에는 표 16과 같이 총 6가지가 있다.

표 16 시작개체군 확보를 위한 개체 또는 개체군 선택 기준 및 예시

개체군 선택 기준 개체 또는 개체군 선택 예시

행동･습성 예) 다소 겁이 없고 모험심이 강한 개체를 선택

개체군통계 예) 특정 성, 연령, 번식 상태의 개체 또는 개체군을 선택

유전 예) 이형접합성 또는 유전적 분화 정도를 고려하여 개체 또는 개체군을 선택 

생리 예) 비교적 낮은 체질량을 가지거나 또는 건조에 강한 개체를 선택

건강성 예) 면역반응이 우수한 개체 또는 해충저항성이 강한 개체를 선택

사전 방사･이식 실험

예1) 출처(사육 또는 재배 vs. 야생)별 방사･이식 실험 후 적합 개체 선택

예2) 양육조건[인간이 사육 vs. 교차양육(cross-fostered)]별 방사･이식 실험 후 

적합 개체 선택

예3) 소규모 사전 방사･이식으로 포식자(predator) 또는 병해충을 경험한 개체 중 

적합한 개체 선택
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시작개체군 확보 시 분류군별 고려사항

⚬포획･채취 시 고려사항

- (동물) 종별 생활사와 유전적 특성에 따라 포획대상(유체, 아성체, 성체 등)을 선정해야 함

- (동물) 알은 포획･운송의 측면에서 편리할 수 있으나 실제 번식에서는 암수 성체 필요

- (동물) 만약 사회적 군집을 형성할 경우, 여왕 등 번식체 포획 필요

- (동물) 복원대상종이 토양 등 일정 공간에 집을 형성할 경우, 집 자체를 포획･이입하는 것도 가능

- (식물) 종자를 통해 수집하되, 광범위한 유전적 변이를 포함할 수 있는 강도 높은 종자 수집이 주는 

이익과 현존 개체군이 이로부터 받을 수 있는 부정적 영향을 모두 따져보아야 함

- (식물) 채취하려고 하는 개체가 속한 개체군의 교배체제(mating systems)를 파악하여야 함(개체군마다 

서로 다른 교배체제를 가지는 종이 종종 있음)

* 교배체제: 개체군 내 자가수정률(selfing rate)과 타가수정률(outcrossing rate)을 지칭

⚬교배･증식 시 고려사항

- (동물) 가계도를 조사하여 동일 부모 자손끼리 짝을 형성함으로써 유전적 다양성의 손실 방지

- (식물) 인공증식 시 다른 개체와의 교배(타가수분)를 통해 유전적 다양성을 보전하려는 시도 필요

⚬사육･재배 시 고려사항

- (동물) 먹이종류, 신선도, 공급량 및 영양제 공급 등 균형 있는 영양 급여를 위한 관리 방안 마련

- (동물) 먹이 섭취량 등의 개체 행동을 매일 수시로 관찰하여 건강 상태를 점검하는 등 건강관리

- (동물) 사육 개체의 건강성 유지를 위해 사육 시설 청결, 사육장 배수, 소독 등 위생관리에 주의

- (동물) 동물복지 등의 문제가 없는지 확인

- (동물) 서식반경에 따라 사육시설 규모 및 동일 공간 내 사육 가능 개체 수에 차이가 있음

- (식물) 식물의 대량증식을 위해서는 병충해의 피해 대비 방안 필요

- (식물) 관수, 환기, 온도관리 등 증식을 위한 종별 재배관리 방법 필요

⚬선제보전전략(head-starting)* 시행(조류･양서파충류 해당)

- 인공부화, 인공육추와 같은 선제적 보전전략을 통해 야생에서 어린 개체의 사망률을 낮출 수 있음. 이 

방법은 보통 알을 수거하여 인공부화하거나 야생에서 부화한 지 얼마 안 된 어린 개체를 증식하여 실행

- 거북류 등 성장이 느린 종의 경우, 선제보전전략에만 상당한 기간이 소요되므로 자체 증식보다는 이미 

서식지외 보전기관에서 사육한 개체를 단기 사육･이송 후 방사

* 선제보전전략: 알은 포식이나 도난의 위험이 높으므로 이를 피할 수 있는 크기가 될 때까지 부화･사육

⚬생태형･표현형 및 유전적 특성 고려(어류･무척추동물류･식물 해당)

- 어류, 무척추동물, 식물은 이동성이나 분포영역이 비교적 한정적이므로 각기 특이한 생태형･표현형 및 

유전적 특성을 나타낼 수 있음

- 이들 분류군은 인접한 지역이라도 지역 간 단절로 인해 생태형･표현형에 큰 차이를 보임

- 따라서 다양한 지역 또는 한 지역에서 포획･채취할 경우 발생 가능한 환경적응력과 유전적 특성 차이에 

대한 검토 필요
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⚫ 방사･이식지 선정

멸종위기종 방사･이식지 선정 시에는 적합성(자원가용성, 위협 수준, 기후, 물리적 특성, 접근성 등)과 

유사성(원 서식지와의) 등을 평가한다. 종 분포자료와 서식지 속성 정보(예: 온도, 지형, 습도 등)를 

수집했다면 서식지적합성모형*(HSM: Habitat Suitability Modelling)을 이용하여 일차적으로 적합

서식지 범위 설정과 관련한 의사결정을 할 수 있다. 서식지적합성모형 개발을 통해 잠재 서식지 범위를 

식별했다면 서식지 적합성 체크리스트(표 17 참조)를 이용하여 잠재 서식지 범위 내 지역에 대한 

현장조사를 수행하고, 이를 통해 방사･이식에 적합한 서식지를 최종적으로 선정해야 한다.

* 서식지적합성모형[‘종분포모형(spatial distribution model)’, ‘생태적 지위모형(ecological niche model)’으로도 불림]: 

종의 출현 정보, 출현 유무 정보, 수도(abundance) 등과 서식지 속성 간의 관계를 설명하는 모형으로 과거 또는 현재의 

분포 정보를 기반으로 종이 살기에 적합한 서식지의 범위를 지도에 투영하는 널리 알려진 통계적 방법이다(Thuiller and 

Münkemüller, 2010). 서식지적합성모형은 미래의 종 분포지역을 정확히 예측하는 것이 아니라 서식지에 대한 적합성 

지수(habitat suitability index; 0에서 1까지의 값을 가짐)를 최종적으로 산출하여 지도에 표현하는 것을 목적으로 한다. 

종 보전 측면에서 서식지적합성모형 개발은 이주 전략을 추진할 때 방사･이식 적합서식지 선정과 관련한 의사결정에 도움을 

줄 수 있다. 종의 출현 정보 또는 출현 유무 정보에 기반하여 서식지적합성모형을 개발하는 프로그램 또는 패키지는 

MAXENT(Phillips et al., 2006), BIOCLIM(Busby, 1991), ANUCLIM(Busby, 1991), BIOMAPPER(Hirzel et al., 

2002), BIOMOD(Thuiller, 2003; Thuiller et al., 2009), DIVA(Hijmans et al., 2001), DOMAIN(Carpenter et al., 

1993), GARP(Stockwell and Peters, 1999), GDM(Ferrier et al., 2007), GRASP(Lehmann et al., 2003), HABITAT 

MODEL(Bonneville Power Administration, 2011), MODECO(Guo and Liu, 2010), OPEN MODELLER(Sutton 

et al., 2007), SPECIES(Pearson et al., 2002), WHYWHERE(David and Stockwell, 2006)가 있다. 종 출현 정보가 

없는 경우, 전문가 의견에 기초한 분석적 계층화법(AHP: Analytical Hierarchy Process)을 이용할 수 있다.
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표 17 현장조사 시 서식지 적합성 체크리스트*

순번 서식지 적합성 관련 질문
체크

예 아니오

1 서식지 및 경관이 미래 생태계 변화 양상을 고려할 때 적합한가? □ □

2 방사･이식 전 서식지에 대한 대규모의 사전 조치가 필요하지 않은가? □ □

3 은신처, 먹이, 물 등의 자원이 충분한가? □ □

4 서식지의 미기후 및 미기상이 적합한가? □ □

5 서식지 내 또는 인접한 지역 내에서 위협요인이 발견되지 않았는가? □ □

6 서식지에 소유권을 행사하는 사람이 없는가? □ □

7 방사･이식 및 모니터링을 하는데 있어 서식지의 접근성이 적절한 수준인가? □ □

8 방사･이식 종과 상리공생하는 종이 있는가?(해당 사항이 없다면 무시) □ □

9 방사･이식한 개체가 다른 생물종, 인명, 재산에 피해를 입힐 가능성은 없는가? □ □

* 만약 부적합 요소가 있지만 부득이한 사정으로 시급히 서식지를 선정해야 한다면 ‘방사･이식지 사전 조치(예: 토지 소유권자와 

협의, 위협 요인 저감 또는 제거, 먹이･양분 및 상리공생종 도입 등)’를 적용해야 한다. 그러나 통상 이러한 조치는 시간, 인력, 

예산이 추가로 발생 하므로 원서식지가 적합하고 적합서식지 범위가 넓은 종의 경우에는 잠재 서식지 범위 내에서 현장조사를 

통해 최적의 서식지를 탐색하는 것을 권장한다.

방사･이식지 선정 시 고려사항

 ⚬(물리적 환경 외 변수 고려) 대체로 많은 보전실무자들은 서식지적합성모형을 개발할 때 생물학적 상호 

작용(예: 포식, 상리공생, 편리공생, 기생, 경쟁 등), 서식지 동태, 종의 행동 동태, 통계적 오류를 간과한다. 

그러나 이들 요소는 경우에 따라서 특정 종의 서식지 선정과 관련한 의사결정시 필수적인 고려사항이 

될 수 있다. 따라서 서식지적합성모형 개발로 잠재적인 방사･이식지 범위를 정하고, 현장 조사를 통해 

물리적 환경 외 특성을 조사하여 최적의 서식지를 선정해야 한다.

 ⚬(기후변화에 따른 종 분포 변화 예측) 종 분포자료와 서식지 속성 간 관계를 파악하기에는 단일 모형으로도 

충분하지만, 미래 기후변화에 따른 종 분포 변화를 예측하기 위해서는 복수의 모형을 개발하여 이로부터 

적합서식지를 추정하는 일명 ‘ensemble modelling’ 방법을 적용할 수 있다. 이 방법은 종 분포 예측을 

입증할 자료가 부족할 경우에도 적용할 수 있다.

 ⚬(원서식지가 부적합하거나 또는 소실된 종) 어떤 종의 경우 원서식지의 위협요소(예: 주로 되돌릴 수 없는 

위협)가 너무 많거나 그 수준이 심각해서 살아가기에 적합하지 못할 수 있다. 이때는 서식지적합성모형을 

통한 적합서식지 탐색이 어려울 수 있다. 이러한 경우에는 인공적으로 서식지를 조성하거나 또는 

교란지역(예: 산불지역 등) 또는 원서식지 범위 밖의 지역을 후보 적합서식지로 선정할 수 있다.

 ⚬(복수의 방사･이식 지역 선정) 시작개체군의 크기에 따라 방사･이식할 서식지의 수는 달라질 수 있으나, 

가능한 한 많은 적합서식지를 선정하면 천재지변으로 인한 개체군 붕괴의 위험을 줄일 수 있다.
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3.1.2. 방사･이식 개체 및 서식지 사전 조치

⚫ 방사･이식 개체 사전 조치

개체 또는 개체군의 생존율을 높이기 위해서는 행동･습성, 유전적 특성, 생리적 특성 등을 의도적으로 

조절할 필요가 있다. 또한 방사･이식할 서식지와 유사한 환경 조건을 사육･재배 시 미리 조성하여 

개체 또는 개체군의 빠른 적응을 돕는 조치가 필요할 수 있다. 이와 같은 조치는 개체 또는 개체군의 

재배･사육 시 수행한다(방사･이식할 지역 또는 인근 지역이 아닌 사육･재배 시설). 방사･이식 전에는 

사육･재배 시설에서 질병 감염이 이루어지지는 않았는지 재확인해야 하며, 필요하다면 예방주사를 

접종하거나 질병 감염 개체를 격리하는 조치를 취해야 한다.

⚫ 방사･이식지 사전 조치

개체 또는 개체군을 방사･이식하기 이전에 대상 서식지에 대한 소유권 또는 청구권을 가진 사람 또는 

기관이 있다면 충분히 협의해야 한다. 또한 상황에 따라서 서식지 내에 종의 생존을 위한 먹이, 양분, 

정착 시설, 은신처, 상리공생종 등의 자원 공급이나 서식지 내 외래생물 또는 포식자 접근을 억제하는 

등 위협요인 제거 조치를 취할 수 있다.

3.1.3. 방사･이식 설계(개체군 및 서식지)

⚫ 방사･이식 설계(개체군)

이 단계에서는 방사･이식할 개체 또는 개체군 크기(population size), 유전적 조성, 개체군통계적

(demographic) 조성(예: 연령구조 등), 사회적(social) 조성을 설계하고, 방사･이식 횟수, 기간, 시기를 

결정한다.

- 개체군 크기

총 방사･이식 개체군의 크기는 앞서 보전대상 기초 정보 수집 및 분석 단계에서 수행한 개체군생존분석 

결과(예: 최소존속개체군 크기)에 기초하여 결정한다.

- 유전적 조성

개체군의 유전적 다양성을 최대로 높이기 위해서는 각기 다른 개체군 기원을 가진 증식 개체들을 

순차적으로 방사･이식하는 계획을 수립할 수 있다. 단, 개체군이 원서식지에 남아 있고, 자연교배 

또는 인공증식한 개체를 원서식지에 보충하는 ‘개체군보충(표 12 참조)’ 시에는 유전적 잠식을 

방지하기 위해 유전적 거리가 멀지 않은 개체(비교적 적은 수의 개체)를 방사･이식하는 것이 좋다.
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- 개체군통계적･사회적 조성

개체 또는 개체군을 방사･이식할 때는 이들의 연령, 성비 등(즉, 개체군통계학적 구성)과 관련한 

계획도 필요에 따라 수립할 수 있다. 사회성을 가진 동물의 경우 친밀도 등 사회구조(social 

structure)가 개체군 성장률, 유전자 흐름 등에 영향을 줄 수 있으므로(예: Strier, 1997) 이를 

고려한 설계가 필요하다.

- 방사･이식 횟수, 기간, 시기 결정

방사･이식 횟수, 기간, 시기는 이주 성공에 중요한 요소이므로 필수적으로 설계해야 한다. 분류군에 

따라 오랜 기간을 두고 점진적으로 방사･이식하는 방법이 필요할 수도 있다.

⚫ 방사･이식 설계(서식지)

방사･이식을 위한 서식지 측면의 설계는 주로 방사･이식 장소 수, 공간 배치와 관련된 내용을 포함해야 

한다. 메타개체군(metapopulation) 형성을 위한 적절한 공간 배치 계획은 이 단계에서 이루어진다.

3.1.4. 방사･이식

상기의 모든 절차를 완료했다면 이제 방사･이식을 실행으로 옮겨야 한다. 이 단계에서는 개체군 및 서식지에 

대한 사전 조치와 설계를 기반으로 시간과 인력을 적절히 배분하여 방사･이식을 실행한다. 이때, 특정 

분류군(예: 동물)의 경우 방사･이식할 서식지에 대한 사전 적응이 필요하다면 연방사(soft-release) 조치를, 

그렇지 않다면 경방사(hard-release) 조치를 취할 수 있다. 연방사는 순차적으로 개체를 방사하는 방법이며 

방사지역 내 개체의 사전 적응 훈련과 사후 먹이 공급 등을 포함한다. 경방사는 특별한 사전 적응 훈련 

및 사후 먹이 공급 없이 개체를 방사하는 방법을 의미한다.

3.1.5. 사후 관리(개체군 및 서식지)

개체군 및 서식지에 대한 사후 관리는 멸종위기 야생생물의 방사･이식에서 매우 중요한 단계이다. 대체로 

많은 복원사업에서 개체군의 생존률 감소는 방사･이식 사후관리 실패에서 비롯된다. 이 단계는 방사･이식한 

개체가 서식지에 적응･정착할 수 있도록 돕는 여러 조치를 포함한다.
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⚫ 사후 개체군 관리

방사･이식 후에는 보통 개체군과 관련한 여러 문제가 발생할 수 있다. 예를 들어, 부적응, 질병, 번식 

실패, 개체 간 경쟁으로 인한 생장저하 등은 사전에 조치를 취했음에도 예상치 못한 결과를 가져와 

개체군의 존속을 방해할 수 있다. 이러한 경우 사후 관리를 통해 관련 조치를 신속하게 취할 수 있다.

⚫ 사후 서식지 관리

방사･이식 후에는 개체군의 초기 생존율을 높이기 위해 먹이, 양분, 은신처 등 자원을 공급할 수 

있다. 또한 개체군이 본질적으로 갖는 문제점 외에도 서식지에서 새롭게 발견된 위협 등은 결국 개체군 

존속을 어렵게 할 수 있다. 따라서 사후 서식지 관리 단계에서는 새롭게 발견한 위협요인을 저감하고 

제거하는 조치를 취할 수 있다.
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3.2 사업 관리

3.2.1. 업무목록표 작성

이주 전략 또는 그 밖의 모든 전략을 수행하기 위해서는 세부적인 업무계획을 세워야 한다. 업무목록표의 

작성 목적은 실행계획, 점검계획, 운영계획을 구체화하여 실제 사업을 수행하는 데 수반되는 세부 업무를 

나열하고, 각 업무의 기간, 담당자를 결정하는 데 있다. 업무목록표는 표 18 및 표 19와 같이 작성할 

수 있다.

표 18 업무목록표 작성 예시(예: 수달 종 관리체계 확립 전략)

전략 1 수달 종 관리체계 확립

보전대상 수달

목적
2027년까지 서식지 내 위협요인을 제거 또는 저감하여 전국 70% 지역에 수달이 서식할 수 

있도록 한다.

세부업무 시작일 종료일 담당자 주요내용

국내 수달 분포 자료 분석 2021.7. 2021.10. XXX

국내 멸종위기종 분포조사 자료, 

제보자료, 주변지역 개발사업 

규모, 인구밀도 등에 기반한 

분포, 서식지 위협요인 분석

수달 보호 관련 

NGO와 회의
2021.9. 2021.9. XXX

현 수달 서식지 내 알려진 

위협요인 및 해결방안 논의

수달 보호 협의체 발족식 2021.1. 2021.1. XXX
환경부, 국립생태원, NGO, 

관련전문가 등 협의체 발족

보호 조치 가능 지역 탐색 2021.3. 2021.8. XXX
보호 조치가 가능한

지역 탐색
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표 19 업무목록표 작성 예시(예: 나도풍란의 이주 전략)

전략 2 나도풍란의 이주 전략

보전대상 나도풍란

목적
2027년까지 한국 남부 도서지역 산림 5개 지역에 나도풍란 1,000개체 이상이 자가 존속할 수 

있도록 한다.

세부업무 시작일 종료일 담당자 주요내용

채취 허가 신청 2018.5. 2018.6. XXX
야생 개체군에서 멸종위기종 

나도풍란 채취 허가증 발급

나도풍란 종자 채취 2018.10. 2018.11. XXX
이전 복원지역 내 결실개체

확인 후 열매 채취

조직배양 관련 자문요청 2019.5. 2019.5. XXX
나도풍란 조직배양을 위한 

전문가 자문 요청

적합서식지 선정을 위한 

환경변수 탐색 및 현장조사
2020.3. 2020.9. XXX

적합서식지 선정에 필요한 

환경요인 선택 및 필요시 

현장조사 병행 

국립공원 업무협의 2021.4. 2021.5. XXX

다도해해상국립공원 지역 

나도풍란 이식 공동 추진 및

허가 관련 업무 협의

이식지역 개체 생리반응 

조사
2022.5. 2022.9. XXX

이식개체 광합성능 및 

수분포텐셜 조사
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3.2.2. 업무수행 상황표 작성

업무수행 상황표는 목적, 목표를 위한 세부업무를 어느 정도 수행했는지 확인할 수 있는 표이다. 업무수행 

상황표는 표 20과 같이 작성할 수 있다.

표 20 업무수행 상황표 작성 예시*

실행 예정
완료 순조 작은문제 큰문제 계획중

업무 유형 세부업무 세부 추진상황
추진

상태

월(2021)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

전략①:

실행업무

반달가슴곰 

출현지역 안내판 

설치

･･････

전략②:

실행업무

반달가슴곰 인식 

교육 개최
･･････

전략①:

점검업무

인간-곰 충돌사례 

제보 자료 분석
･･････

전략②:

점검업무

인식 교육 후 

설문조사 결과 

분석

･･････

* 출처: 이학봉 등(2020)



64 환경부 ･ 국립생태원

3.2.3. 점검자료 작성

점검자료(표 21 참조)는 목적과 목표의 달성 여부를 확인할 수 있는 자료로써 이 지침서를 바탕으로 

작성된 보전계획서 상의 모든 전략, 전략별 목적 및 목표를 대상으로 한다. 점검자료는 다음과 같은 

사항을 포함하고 있어야 한다.

⚫ 점검유형

⚫ 점검유형별(목적/ 목표) 점검사항

⚫ 관련지표

⚫ 지표측정일자(년/월/일)

⚫ 지표측정값

⚫ 경향성(예: 감소/ 증가/ 변화 없음 등)

⚫ 측정방법

표 21 점검자료 작성 예시*

점검유형 점검사항 관련지표 지표측정일자 지표측정값 경향성 측정방법

전략 ○○섬에서 설치류 박멸 - - - - -

목적

2025년까지 ○○섬에서 

○○바닷새의 부모를 

750쌍까지 증가시켰나?

○○바닷새의 

부모 개체 수

2020. 9. 20. 200쌍
급격히 

감소

현장 

전수조사

2018. 9. 10. 1,200쌍 변화 없음
현장 

전수조사

목표

2022년까지 섬을 왕래하는 모든 

여객선에 최신 쥐 기피제를 

보급했나?

쥐 기피제를 

보급한 

여객선 비율

2021. 6. 30. 0 - 추정

목표

2023년 6월까지 ○○바닷새가 

번식하는 모든 섬에서 쥐를 

박멸했나?

트랩에 잡힌 

쥐 개체 수
2022. 3. 31. 12마리

완만하게

감소
신속평가

* 출처: 이학봉 등(2020)
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4 평가 및 개선 단계

보전계획을 수립한 후, 이를 이행하는 과정에서 지속적인 평가를 통해 개선하지 않으면 보전 목적을 

달성하기 어렵다. 이번 단계에서는 사업을 평가하는 방법과 이를 개선하는 절차에 대해 설명한다.

4.1. 평가

4.1.1. 절차평가

4.1.2. 효과평가

4.2. 개선

4.2.1. 개선방안 제시

4.2.2. 계획 수정
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4.1 평가

사업의 평가는 지침서의 핵심 원칙(14~15쪽 참조)에 기초하여 수행한다. 먼저 ‘절차평가’에서는 사업이 

필수적 으로 수행해야 할 절차를 모두 이행했는지 평가한다. 절차 평가는 크게 사전평가, 계획평가, 성과평가, 

환류노력으로 나누어진다. ‘효과평가’는 문자 그대로 사업을 통해 보전대상이 얼마나 향상되었는지, 또는 

얼마나 사회적으로 긍정적인 영향을 미쳤는지를 평가한다. 사업 추진 중 평가는 자체적으로 또는 

이해관계자/외부 전문가를 이용하여 정기적(6개월 또는 1년마다) 또는 부정기적으로 수행할 수 있으나, 

사업이 종료될 시점에는 이해관계자/외부 전문가가 수행해야 한다. 

4.1.1. 절차평가

보전주체는 절차평가를 위해 당초 보전계획서 초안, 점검자료(표 21 참조)를 준비하고 표 22와 같은 

항목을 참고하여 자체평가를 먼저 수행한다.

표 22 절차평가의 항목 및 평가 내용

평가항목 평가내용

사전평가

1. 타당성 평가의 적절성
사업 시행 전 모든 전략의 필요성, 현실성에 대한 평가를 적절히

수행하였는지를 평가

2. 리스크 평가의 적절성
사업 시행 전 이주 전략으로 인한 예상 리스크에 대한 평가를 적절히 수행했는지를 

평가

계획평가

3. 사업 개요
초기 사업 계획수립 단계에서 사업의 비전, 팀 구성, 보전대상 및 보전범위

설정 등 기초 정보를 확인하고 이를 제시하였는지를 평가

4. 보전대상 현황 파악
보전대상의 현재 상태를 평가하고 미래에 목표로 하는 상태(정량적인 수치를 

포함한)를 제시하였는지를 평가

5. 위협요인 확인 보전대상의 건강성을 훼손하는 직간접적 요인을 확인했는지를 평가

6. 계획수립의 적절성 보전계획서 전반에 대한 내용을 평가
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4.1.2. 효과평가

효과평가는 사업의 종료단계 또는 실행단계 중 효과를 확인하고자 하는 시점에 수행한다. 효과평가를 

위한 지표는 당초 설정한 보전대상의 핵심생태특성이며 사업이 이 특성의 실질적 향상 또는 개선을 이끌어 

냈는지를 평가한다.

평가항목 평가내용

성과평가

7. 점검 및 결과 평가
수립된 각 보전전략의 목표 및 목적을 전략예측모형에 따라 이행했는지, 예정한 

점검을 수행하여 문제점 등을 발견했는지를 평가

환류노력

8. 수정 및 개선 여부
사업 수행 중 계획대로 이행하지 못한 부분에 대해서 개선점을 제시하고, 실제로 

개선하려는 노력과 그에 상응하는 결과물이 있었는지를 평가

9. 정보 공유 여부
사업 수행 전반에 걸쳐 축적한 정보, 시행착오, 학습내용을 기록하고 팀원 및 

이해관계자에게 이를 공유했는지를 평가
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4.2 개선

4.2.1. 개선방안 제시

인간과 자연을 모두 관리 대상으로 두어야 하는 사업은 두 요소의 높은 불확실성을 제거하기 위해 지속적인 

점검과 더불어, 이를 개선하려는 노력을 기울여야 한다. 사업을 추진하는 과정에서 평가 및 개선이 필수적인 

이유는 수정해야 할 내용을 다음 계획에 반영하기 위해서이다. 따라서 개선 단계에서는 점검자료(표 21 

참조)를 통해 나타난 사업 추진상의 문제점에 기반하여 사업 팀 구성원, 이해관계자, 외부 전문가로부터 

개선방안 등 의견을 수렴해야 한다. 또 필요에 따라서 개선방안을 도출하기 위해 일정 기간 조사를 수행할 

수도 있다.

4.2.2. 계획 수정

사업의 계획은 항시 변할 수 있다. 앞서 개선방안을 도출했다면 이를 보전계획서에 반영해야 한다. 아마도 

수정한 계획서에는 변경한 핵심생태특성, 상황모형, 전략예측모형 등이 포함될 것이다. 계획을 수정하는 

이유는 반드시 문제점 개선을 위해서만은 아니다. 현재 사업이 순조롭게 진행되고 있고, 여건이 좋아지면 

보전 목적에 핵심생태특성을 추가할 수도 있다. 또한 기존의 전략만으로는 문제를 해결할 수 없다는 

결론이 도출된다면 다른 전략을 추가할 수도 있다.
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5 공유 단계

사업의 절차(준비 단계-계획 수립 단계-실행 단계-평가 및 개선 단계-공유 단계)를 거쳐 축적한 

모든 정보는 투명하게 공개해야 한다. 공유의 목적은 후속으로 참여하는 보전주체에게 사업의 

성패와 관계없이 관련한 모든 정보를 제공하여 시행착오를 줄이기 위함이다.

5.1. 사업 문서화

5.2. 사업 공유방법
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5.1 사업 문서화

사업과 관련한 모든 정보를 공유하기 위해서는 먼저 관련 내용을 보고서 형식으로 정리해야 한다. 이렇게 

작성한 보고서는 향후 사업에 대한 시사점을 제공할 수 있도록 책 또는 논문으로 출판해야 한다. 그러나 

지금까지 많은 보전주체는 사업의 결과를 ISBN(국제 표준 도서 번호) 또는 DOI(디지털 객체 식별자) 

또는 ISSN(국제 표준 연속 간행물 번호)을 부여하지 않은 채 작성･배포해 왔다. 이러한 문헌은 회색문헌으로 

분류되어 도서관 또는 인터넷에서 쉽게 찾을 수 없기 때문에 후속으로 보전･복원사업을 계획 중인 주체가 

참고하기 어렵다. 따라서 사업을 영속적으로 수행하려면 생산하는 모든 정보에 누구나 접근할 수 있도록 

정식 출판물로 배포해야 한다. 이러한 문서화 작업은 증거중심(evidence-based) 원칙을 실현하는 데 

필수적이다.

⚫ 문서화 작업자에게 인센티브 부여

사업 추진 과정에서 생산되는 모든 정보를 수집하여 결과를 책 또는 논문으로 작성하는 과정은 매우 

힘든 일이다. 따라서 이러한 일을 맡아서 수행하는 사람에게 별도의 인센티브를 부여할 필요가 있다.

5.2 사업 공유방법

사업을 문서화하면 여러 사람에게 공유하는 일이 매우 수월하다. 잘 정리한 내용을 일차적으로 책, 논문을 

통해 모든 사람과 공유할 수 있으며, 이차적으로 웹사이트, 사회관계망(SNS), 워크숍, 컨퍼런스, 전자우편, 

전화, 학술대회, 보도자료 등을 통해 공유할 수 있다. 그러나 만약 내부적으로 결과나 시사점 등이 공식 

출판물로 나와 있지 않은 상태에서 보도자료를 통해 사업의 긍정적인 면만 부각해서 대중에게 알린다면 

결과물과 관련한 기관 또는 사람 간에 소모적인 경쟁을 유발할 수 있다. 또한 이러한 관행은 사업에 

대한 시행착오 정보가 필요한 많은 실무자에게도 전혀 도움이 되지 않는다. 물론 상황에 따라서는 예산 

또는 조력자를 유인하기 위해 수행 중인 보전･복원사업의 방향에 대한 홍보를 할 수 있다. 따라서 어떠한 

경우든 사업의 방향성은 자유롭게 알리고 공유하되, 결과는 이 지침서의 ‘보전･복원 표준 절차’를 참고하여 

공유 또는 공표하는 것이 좋다.
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[부록 1] 핵심생태특성 144개 유형 분류*

핵심생태특성 스트레스**

1. 에너지 유입 1. 에너지 유입 변화

1.1. 태양복사 1.1. 태양복사 변화

1.1.1. 태양복사를 통한 에너지 유입 1.1.1. 그늘 또는 차광요소 및 표면 알베도(예: 고체 

오염물질, 침전물, 구름 또는 식생피복에 의한)의 

증가로 인해 태양복사를 통한 에너지 유입 감소

1.1.2. 그늘 또는 차광요소 및 표면 알베도(예: 고체 

오염물질, 침전물, 구름 또는 식생피복에 의한)의 

증가를 통한 태양복사 에너지 유입 감소

1.1.2. 차광 또는 그늘 요소 및 표면 알베도의 감소로 

인한 태양복사 에너지 유입 증가(예: 침전물 여과, 

수변림의 벌채, 적설 감소)

1.2. 열 흐름 1.2. 열 흐름 변화

1.2.1. 대양 순환을 통한 에너지 유입 1.2.1. 대양 순환의 변화로 인한 에너지 유입 변화

1.2.2. 대기 순환 및 바람 양상의 에너지 유입 1.2.2. 대기 순환 및 바람 양상의 변화로 인한 에너지 

유입 변화

1.2.3. 지열 유입(예: 온천, 간헐온천, 화산 분기공, 열수 

분출공)

1.2.3. 지열 유입 변화(예: 온천, 간헐온천, 화산 분기공, 

열수 분출공)

1.2.4. 증발을 통한 에너지 유입 1.2.4. 증산 변화로 인한 에너지 유입 변화

1.2.5. 인간으로부터 발생하는 에너지 유입(예: 도시 

열섬, 발전소 열 배출)

1.2.5. 인간으로부터 발생하는 에너지 유입 변화(예: 

도시 열섬, 발전소 열 배출)

1.3. 기타 에너지 유입 1.3. 기타 에너지 유입 변화

1.3.1. 물 표면에 대한 바람의 역학적 유입 1.3.1. 대기 순환 및 바람 양상의 변화로 인한 에너지 

유입 변화

1.3.2. 번개를 통한 에너지 유입 1.3.2. 번개 발생 빈도 변화로 인한 에너지 유입의 변화

2. 대기 2. 대기 변화

2.1. 대기 질 2.1. 대기 질 변화

2.1.1. 고체 오염물질 및 입자(예: 먼지, 재, 중금속)의 

양과 질

2.1.1. 고체 오염물질과 입자(예: 먼지, 재, 중금속)의 

양과 질 변화로 인한 대기 질 변화

2.1.2. 가스 오염물질(예: 이산화탄소, 메탄, 오존, 황산, 

이산화질소, 휘발성유기화합물)의 양과 질

2.1.2. 가스 오염물질(예: 이산화탄소, 메탄, 오존, 황산, 

이산화 질소, 휘발성유기화합물)의 양과 질 

변화로 인한 대기 질 변화

2.2. 전 지구적 기후 조건 2.2. 전 지구적 기후 조건 변화

2.2.1. 전 지구적 연평균 기온 및 기온변이 양상 2.2.1. 전 지구적 연평균 기온 및 기온 변이 양상 변화

2.2.2. 전 지구적 연평균 습도, 습도 변이 양상, 구름량 2.2.2. 전 지구적 연평균 습도, 습도 변이 양상, 구름량 

변화
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2.2.3. 전 지구적 바람 및 기압 양상 2.2.3. 전 지구적 바람 및 기압 양상 변화

2.2.4. 전 지구적 강수 양상(예: 양, 분포, 형태) 2.2.4. 전 지구적 강수 양상(예: 양, 분포, 형태) 변화

2.2.5. 전 지구적 기후의 연간 및 장기 변이 양상 2.2.5. 전 지구적 기후의 연간 및 장기 변이 양상 변화

2.3. 날씨 및 지역 기후 조건 2.3. 날씨 및 지역 기후 조건 변화

2.3.1. 지역 연평균 기온 및 기온 변이 양상 2.3.1. 지역 연평균 기온 및 기온 변이 양상 변화

2.3.2. 극한 기온 사건의 빈도, 강도, 지속기간 2.3.2. 극한 기온 사건의 빈도, 강도, 지속기간 변화

2.3.3. 지역 연평균 습도, 습도 변이 양상, 구름량 2.3.3. 지역 연평균 습도, 습도 변이 양상, 구름량 변화

2.3.4. 지역 바람 및 기압 양상 2.3.4. 지역 바람 및 기압 양상 변화

2.3.5. 강풍의 빈도, 강도, 지속기간 2.3.5. 강풍의 빈도, 강도, 지속기간 변화

2.3.6. 지역 강수 양상(예: 양, 분포, 형태) 2.3.6. 지역 강수 양상(예: 양, 분포, 형태)의 변화

2.3.7. 폭우의 빈도, 강도, 지속기간 2.3.7. 폭우 빈도, 강도, 지속기간 변화

2.3.8. 연간 및 장기간 지역 기후 변이 양상 2.3.8. 연간 및 장기간 지역 기후 변이 양상 변화

3. 수권 3. 수권 변화

3.1. 물의 물리적 특성 3.1. 물의 물리적 특성 변화

3.1.1. 수온 3.1.1. 수온 변화

3.1.2. 물 탁도 3.1.2. 물 탁도 변화

3.1.3. 총 용존 고형물(TDS) 3.1.3. 총 용존 고형물 변화

3.1.4. 전기전도도 3.1.4. 전기전도도 변화

3.1.5. 투명도 3.1.5. 투명도 변화

3.1.6. 물의 기타 물리적 특성(예: 색, 향기, 맛, 밀도, 

산화환원전위)

3.1.6. 물의 기타 물리적 특성 변화

3.2. 물의 화학성 3.2. 물의 화학성 변화

3.2.1. 산성도(pH) 3.2.1. 산성도 변화

3.2.2. 용존 기체의 양과 질(예: 산소, 이산화탄소, 

황화수소, 메탄)

3.2.2. 용존 기체의 양과 질(예: 산소, 이산화탄소, 

황화수소, 메탄) 변화

3.2.3. 염도(주요 이온의 양과 질; 예: 중탄산염, 탄산염, 

염화물, 황산염, 나트륨, 칼륨, 마그네슘, 칼슘) 

3.2.3. 염도(주요 이온의 양과 질; 예: 중탄산염, 탄산염, 

염화물, 황산염, 나트륨, 칼륨, 마그네슘, 칼슘) 

변화

3.2.4. 생물기원 물질의 양과 질

(예: 질소, 인산, 실리콘, 철)

3.2.4. 생물기원 물질의 양과 질

(예: 질소, 인산, 실리콘, 철) 변화

3.2.5. 유기화합물의 양과 질(예: 유기탄소, 아미노산, 

단백질, 기름)

3.2.5. 유기화합물의 양과 질(예: 유기탄소, 아미노산, 

단백질, 기름) 변화
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3.2.6. 미량원소, 독성무기물, 중금속, 오염물(예: 

카드뮴, 크롬, 코발트, 구리, 납, 망간, 수은, 

몰리브덴, 니켈, 아연)의 양과 질

3.2.6. 미량원소, 독성무기물, 중금속, 오염물(예: 

카드뮴, 크롬, 코발트, 구리, 납, 망간, 수은, 

몰리브덴, 니켈, 아연)의 양과 질 변화

3.3. 수문환경 3.3. 수문환경 변화

3.3.1. 수위 3.3.1. 수위의 영구적 변화

3.3.2. 습지의 수위 변이 양상(최저 수위 포함) 3.3.2. 습지의 수위 변이 양상 변화(최저 수위 포함)

3.3.3. 지하수 흐름 3.3.3. 지하수 흐름 변화

3.3.4. 홍수 발생, 빈도, 강도, 면적 3.3.4. 홍수 발생, 빈도, 강도, 면적 변화

3.3.5. 물의 유출과 흐름(예: 양, 유출 속도) 3.3.5. 물의 유출과 흐름(예: 양, 유출 속도) 변화

3.3.6. 증발 3.3.6. 증발 변화

3.3.7. 흐름 및 용승(upwelling) 3.3.7. 흐름 및 용승 변화

3.3.8. 파도 및 분사 양상 3.3.8. 파도 및 분사 양상 변화

3.4. 적설/ 얼음 체제 3.4. 적설/ 얼음 체제 변화

3.4.1. Snow pack 3.4.1. Snow pack 변화

3.4.2. Snow loads 3.4.2. Snow loads 변화

3.4.3. 적설 기간 3.4.3. 적설 기간 변화

3.4.4. 영구적 얼음 조각 두께, 빙하 녹음, 영구적 적설 3.4.4. 영구적 얼음 조각 두께, 빙하 녹음, 영구적 적설 

변화

3.4.5. 계절적 얼음 두께 및 지속기간과 영하 수역 3.4.5. 계절적 얼음 두께 및 지속기간과 영하 수역 변화

3.4.6. 영구동토 해빙 3.4.6. 영구동토 해빙 증가 또는 감소

4. 암석권 4. 암석권 변화

4.1. 물리적 토양 특성 4.1. 물리적 토양 특성 변화

4.1.1. 토양 온도 4.1.1. 토양 온도 변화

4.1.2. 토양 습도 4.1.2. 토양 습도 변화

4.1.3. 토양 구조 4.1.3. 토양 구조 변화

4.1.4. 경사지(예: 사면방위, 경사도) 4.1.4. 경사지(예: 사면방위, 경사도) 변화

4.1.5. 토성, 입자 크기 분포 양상, 토양입단, 밀도, 배수, 

수분보유능

4.1.5. 토성, 입자 크기 분포 양상, 토양입단, 밀도, 배수, 

수분보유능 변화

4.1.6. 수계의 바닥구조(예: 강, 호수, 대양) 4.1.6. 수계의 바닥구조(예: 강, 호수, 대양) 변화

4.1.7. 해안선 형태(예: 해수면 상승, 파동, 해안 영향) 4.1.7. 해안선 형태(예: 해수면 상승, 파동, 해안 영향) 

변화

4.1.8. 운하 형태(예: 만곡형, 실형) 4.1.8. 운하 형태(예: 만곡형, 실형) 변화
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4.1.9. 침전물의 침식, 운반, 퇴적 4.1.9. 침전물의 침식, 운반, 퇴적 변화

4.2. 토양의 화학적 특성 4.2. 토양의 화학적 특성 변화

4.2.1. 토양의 화학적 특성(예: pH, 염도, 양이온치환 

용량)

4.2.1. 토양의 화학적 특성(예: pH, 염도, 양이온치환 

용량) 변화

4.2.2. 유기물 및 대량영양소 농도(질소, 인산, 칼륨, 

칼슘, 황, 마그네슘)

4.2.2. 유기물 및 대량영양소 농도(질소, 인산, 칼륨, 

칼슘, 황, 마그네슘) 변화

4.2.3. 미량영양소/ 미량 무기 화합물 농도(붕소, 염소, 

망간, 철, 아연, 구리, 몰리브덴, 니켈)

4.2.3. 미량영양소/ 미량 무기 화합물 농도(붕소, 염소, 

망간, 철, 아연, 구리, 몰리브덴, 니켈) 변화

4.2.4. 기타 원소 및 물질의 가용성[예: 중금속, 생체이물

(살충제, 폴리염화비닐(PCB), 다이옥신)]

4.2.4. 기타 원소 및 물질의 가용성[예: 중금속, 생체이물 

(살충제, 폴리염화비닐(PCB), 다이옥신)] 변화

4.3. 지형학적 과정 4.3. 지형학적 과정 변화

4.3.1. 물리적 풍화과정(예: 극한 온도 또는 바람의 

변화로 인한)

4.3.1. 물리적 풍화과정(예: 극한 온도 또는 바람의 

변화로 인한) 변화

4.3.2. 화학적 풍화과정 4.3.2. 화학적 풍화과정 변화

4.3.3. 지질구조 및 화산활동 과정 4.3.3. 지질구조 및 화산활동 과정 변화

4.3.4. 표면 이동(예: 눈사태, 산사태, 침식) 4.3.4. 표면 이동(예: 눈사태, 산사태, 침식) 변화

5. 물질 순환 과정 5. 물질 순환 과정 변화

5.1. 산소 순환 5.1. 산소 순환 변화

5.1.1. 산소 저장 및 유동(예: 산소 농도, 용해성) 5.1.1. 산소 저장 및 유동(예: 산소 농도, 용해성) 변화

5.2. 탄소 순환 5.2. 탄소 순환 변화

5.2.1. 탄소 저장고 및 수지(바다를 통한 흡수, 광합성, 

탄산염 형성 과정 포함 

5.2.1. 탄소 저장 및 수지 변화(예: 방출 및 흡수량 변화)

5.3. 질소 순환 5.3. 질소 순환 변화

5.3.1. 질소 저장량 및 유동성(질소의 고정, 동화, 

암모니아화, 질산화, 탈질산화율 포함) 

5.3.1. 질소 저장량 및 유동성 변화(예: 비료 사용, 생물 

연소, 화석연료 연소)

5.4. 인 순환 5.4. 인 순환 변화

5.4.1. 인 저장량 및 유동성(인의 가용성, 농도, 유출) 5.4.1. 인 저장량 및 유동성(예: 산업지역, 농장, 가축 

사료, 가정, 토양 유출에 의한 부영양화) 변화 

5.5. 기타 양분 순환(칼슘, 황, 철 등) 5.5. 기타 양분 순환(칼슘, 황, 철 등) 변화

5.5.1. 양분 저장 및 순환 5.5.1. 양분 저장 및 유동성 변화(예: 인간유래 배출로 

인한 변화)

6. 생물량(biomass) 6. 생물량 변화

6.1. 1차 생산 6.1. 1차 생산 변화
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6.1.1. 1차 생산(광합성 및 화학합성적 생산자) 6.1.1. 1차 생산 변화(예: 온도 상승, 인간 전용으로 인한 

1차 순생산의 변화) 

6.2. 지상부 생물량 6.2. 지상부 생물량 변화

6.2.1. 지상부 식물 생물량의 양과 질

(예: 잎, 가지, 줄기, 열매)

6.2.1. 지상부 식물 생물량의 양과 질 변화

6.2.2. 지상부 동물 생물량의 양과 질 6.2.2. 지상부 동물 생물량의 양과 질 변화

6.2.3. 지상부 미생물 생물량의 양과 질

(예: 박테리아, 균류)

6.2.3. 지상부 미생물 생물량의 양과 질 변화

6.3. 지하부 생물량 6.3. 지하부 생물량 변화

6.3.1. 자하부 식물 생물량의 양과 질(예: 뿌리, 근경) 6.3.1. 지하부 식물 생물량의 양과 질(예: 뿌리, 근경) 

변화

6.3.2. 지하부 동물 생물량의 양과 질 6.3.2. 지하부 동물 생물량의 양과 질 변화

6.3.3. 지하부 미생물 생물량의 양과 질(예: 박테리아, 

균류)

6.3.3. 지하부 미생물 생물량의 양과 질(예: 박테리아, 

균류) 변화

6.4. 수생 생물량 6.4. 수생 생물량 변화

6.4.1. 수생 식물 생물량의 양과 질 6.4.1. 수생 식물 생물량의 양과 질 변화

6.4.2. 수생 동물 생물량의 양과 질 6.4.2. 수생 동물 생물량의 양과 질 변화

6.4.3. 수생 미생물 생물량의 양과 질(예: 박테리아, 

균류)

6.4.3. 수생 미생물 생물량의 양과 질(예: 박테리아, 

균류) 변화

6.5. 생태계 규모 6.5. 생태계 규모 변화

6.5.1. 생태계 규모 6.5.1. 생태계 규모 변화(예: 변화된 기후 조건, 인간 

활동으로 인한)

7. 정보 7. 정보 변화

7.1. 종내 유전적 다양성 7.1. 종내 유전적 다양성 변화

7.1.1. 유전자량 7.1.1. 현존 유전자 소실 또는 새로운 유전자 출현으로 

인한 유전자량 변화

7.2. 종간 다양성/ 종 풍부도 7.2. 종간 다양성/ 종 풍부도 변화

7.2.1. 종 수 7.2.1. 종 수(종 소실 또는 신종 출현으로 인한) 변화

7.3. 형태기능적 다양성(생활형의 다양성 및 기능적 집단의 

다양성)

7.3. 형태기능적 다양성(생활형의 다양성 및 기능적 집단의 

다양성) 변화

7.3.1. 형태기능적 집단의 수 7.3.1. 형태기능적 집단의 수(알려진 형태기능적 집단의 

소실 또는 융합 또는 새로운 형태기능적 집단의 

출현으로 인한) 변화

7.4. 생태형질 다양성 7.4. 생태형질 다양성의 변화
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7.4.1. 생태형질의 수 7.4.1. 생태형질 수(알려진 생태형질의 소실 또는 융합 

또는 새로운 생태형질의 출현으로 인한) 변화

7.5. 서식지 다양성 7.5. 서식지 다양성 변화

7.5.1. 서식지 수 7.5.1. 서식지 수[알려진 서식지의 소실 또는 융합 또는 

알려지지 않은 서식지 발견(novel habitat 

포함)으로 인한] 변화

7.6. 생태계 다양성 7.6. 생태계 다양성 변화

7.6.1. 생태계 수 7.6.1. 생태계 수(알려진 생태계의 소실 또는 융합 또는 

알려지지 않은 생태계 발견으로 인한) 변화

8. 네트워크 8. 네트워크 변화

8.1. 생태계의 분포 및 연결성 8.1. 생태계의 분포 및 연결성 변화

8.1.1. 생태계 유형의 공간적 분포 8.1.1. 생태계 유형의 공간적 분포 변화

8.1.2. 메타생태계 연결성(서로 다른, 공간적으로 

분리된 생태계 간)

8.1.2. 메타생태계 연결성(서로 다른, 공간적으로 

분리된 생태계 간) 변화

8.1.3. 생태계 간 연결성(인접 생태계, 예: 육상/ 수상) 8.1.3. 생태계 간 연결성(인접 생태계, 예: 육상/ 수상) 

변화

8.1.4. 생태계 내 연결성(독립 생태계 내) 8.1.4. 생태계 내 연결성 변화(독립 생태계 내)

8.2. 군집의 규모, 분포, 연결성 8.2. 군집의 규모, 분포, 연결성 변화

8.2.1. 군집의 공간적 규모 8.2.1. 군집의 공간적 규모 변화

8.2.2. 군집의 공간적 분포 8.2.2. 군집의 공간적 분포 변화

8.2.3. 서로 다른 군집의 연결성 8.2.3. 서로 다른 군집의 연결성 변화

8.2.4. 독립된 군집 내 연결성 8.2.4. 독립된 군집 내 연결성 변화

8.3. 군집의 구조 및 조성 8.3. 군집의 구조 및 조성 변화

8.3.1. 군집 조성 8.3.1. 군집 조성[영양 단계 간 또는 영양 단계 내 종 

상호작용 변화로 인한 수도(abundance) 변화 

포함] 변화

8.3.2. 중요 생태 조합(guilds) 출현 8.3.2. 중요 생태 조합 변화

8.3.3. 핵심종(keystone species) 출현 8.3.3. 핵심종의 변화

8.3.4. 영양 그물 구조 8.3.4. 영양 그물 구조 변화

8.3.5. 기초 생물 구조 요소(예: 나무 또는 산호와 같이 

생태계 구조를 형성하는 종)

8.3.5. 기초 생물 구조 요소(예: 나무 또는 산호와 같이 

생태계 구조를 형성하는 종) 변화

8.4. 군집생태학적 상호작용 및 상호의존성 8.4. 군집생태학적 상호작용 및 상호의존성 변화
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8.4.1. 포식자-먹이 상호작용 8.4.1. 포식자-먹이 상호작용[예: 지역 절멸, 파트너 

종의 소실 또는 생물계절적 불일치(mismatch) 

로 인한 상호작용 소실, 새로운 먹이종 또는 

포식자종의 출현, 적응도 변화, 경쟁 또는 파트너 

종의 행동 변화로 인한 새로운 상호작용 발달] 

변화 

8.4.2. 경쟁자 간 상호작용 8.4.2. 경쟁자 간 상호작용(예: 지역 절멸, 개체 소실, 

경쟁자 간 생물계절적 불일치로 인한 상호작용 

소실, 새로운 경쟁자 출현, 적응도 변화, 경쟁자의 

경쟁 또는 행동 변화) 변화

8.4.3. 기주-기생 상호작용 8.4.3. 기주-기생 상호작용(예: 지역 절멸, 개체 소실, 

또는 상호작용 종의 생물계절적 불일치로 인한 

상호작용 소실, 새로운 기주종 또는 기생종의 

출현, 적응도 변화, 상호작용 종의 경쟁 또는 행동 

변화로 인한 새로운 상호작용 발달) 변화

8.4.4. 상리공생(수분, 종자산포 등) 8.4.4. 상리공생(예: 지역절멸, 개체 소실, 또는 상호 

작용 종간 생물계절적 불일치로 인한 상호작용 

소실, 신종 출현, 적응도 변화, 상호작용 종의 

경쟁 또는 행동 변화로 인한 새로운 상호작용 

발달) 변화

8.4.5. 편리공생 8.4.5. 편리공생(예: 지역 절멸, 개체 소실, 또는 상호 

작용 종의 생물계절적 불일치로 인한 상호작용 

소실, 신종 출현, 적응도 변화, 상호작용 종의 

경쟁 또는 행동 변화로 인한 새로운 상호작용 

발달) 변화

8.4.6. 편해공생 8.4.6. 편해공생(예: 지역 절멸, 개체 소실, 또는 상호 

작용 종의 생물계절적 불일치로 인한 상호작용 

소실, 신종 출현, 적응도 변화, 상호작용 종의 

경쟁 또는 행동 변화로 인한 새로운 상호작용 

발달) 변화

8.4.7. 인간의 이익 중심 영향(예: 보전조치, 농업활동, 

관리조치, 군사활동 등으로 인한 교란)

8.4.7. 인간의 이익 중심 영향 변화(예: 보전사업 또는 

관리조치 종료, 경작지 방치 또는 경작활동 변화, 

교란 강도 증가 또는 중지)

9. 종 특이적 핵심 특성 9. 개체 및 개체군(서식지 관련 스트레스를 포함한)에 대한 

직접적인 스트레스

9.1. 개체 생리 및 행동(습성) 9.1. 개체 생리 및 행동(습성) 변화

9.1.1. 형태 9.1.1. 형태 변화

9.1.2. 대사작용 및 생리 9.1.2. 대사작용 및 생리 변화
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핵심생태특성 스트레스**

9.1.3. 면역 기능 9.1.3. 면역 기능 변화

9.1.4. 성장률 9.1.4. 성장률 변화

9.1.5. 광합성률 9.1.5. 광합성률 변화

9.1.6. 생활사 비율, 시기, 빈도 9.1.6. 생활사 비율, 시기, 빈도 변화

9.1.7. 종 행동 또는 습성(예: 먹이활동, 이주) 9.1.7. 종 행동 또는 습성(예: 먹이활동, 이주) 변화

9.2. 활력 있는 개체군 크기, 구조, 자연 개체군 동태

(산포, 충원, 정착 등)

9.2. 개체군 크기, 구조, 동태, 성장률의 변화

9.2.1. 메타개체군 동태를 포함한 개체군 성장률

(출생, 사망, 이주)

9.2.1. 메타개체군 동태를 포함한 개체군 성장률

(출생, 사망, 이주) 변화

9.2.2. 크기 및 연령 분포 9.2.2. 크기 및 연령 분포(예: 노거수 소실, 번식연령에 

도달한 개체 소실) 변화

9.2.3. 성 결정 및 성비 9.2.3. 성 결정 및 성비 변화

9.2.4. 유전자 흐름 9.2.4. 유전자 흐름 변화

9.2.5. 산포, 충원, 정착 9.2.5. 산포, 충원, 정착 변화

9.3. 서식지의 수와 질(무생물･생물 서식지 요소 포함) 9.3. 서식지의 수와 질 변화

9.3.1. 지역적 또는 전 지구적 적합서식지의 수 9.3.1. 지역적 또는 전지구적 적합서식지의 수 감소 

(물리적 표면 전환, 고도 및 위도 상의 이동, 

새로운 장애물 출현, 최근 및 잠재적 미래 서식지 

간 연결성 부족)

9.3.2. 무생물적 서식지 요소 및 요인(예: 음향, 자연광; 

1.1∼3.1로 대체 가능)

9.3.2. 무생물적 서식지 요소 및 요인(예: 음향, 자연광; 

1.1∼3.1.로 대체 가능) 변화

9.3.3. 생물적 서식지 요소 및 상호작용(예: 자원 및 

먹이가용성; 4.1∼4.3으로 대체 가능)

9.3.3. 생물적 서식지 요소 및 상호작용(예: 자원 및 

먹이가용성; 4.1∼4.3으로 대체 가능) 변화

10. 생태계의 에너지, 물질, 효율 10. 생태계의 에너지, 물질, 효율 변화

10.1. 에너지 효율 10.1. 에너지 흐름 및 효율 변화

10.1.1. 광합성활동, 호흡, 증산, 생태계 생물량 및 

다양성으로 인한 총 소실

10.1.1. 광합성활동, 호흡, 증산, 생태계 생물량 및 

다양성으로 인한 총 소실 변화

10.1.2. 생태계에 수집된 활용 가능한 에너지 양 10.1.2. 생태계에 수집된 활용 가능한 에너지 양 변화

10.1.3. 생태계에 저장된 활용 가능한 에너지의 양(예: 

식생피복의 표면 알베도 변화로 인한)

10.1.3. 생태계에 저장된 활용 가능한 에너지 양(예: 

식생피복의 표면 알베도 변화로 인한) 변화

10.1.4. 시스템을 통해 이동하는 활용 가능한 에너지 10.1.4. 시스템을 통해 이동하는 활용 가능한 에너지 

변화

10.1.5. 시스템 내 에너지 보유 시간(저장된 생물량/ 

이동량)

10.1.5. 시스템 내 에너지 보유 시간(저장된 생물량/ 

이동량) 변화
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 * 출처: Schick et al.(2019)

** 스트레스(stress): 핵심생태특성의 손상된 상태(위협으로 인한 결과)

핵심생태특성 스트레스**

10.1.6. 생물 요소의 상대적 엔트로피 생산(생물량 대비 

호흡 비에 따른)

10.1.6. 생물 요소의 상대적 엔트로피 생산(생물량 대비 

호흡 비에 따른) 변화

10.1.7. 화재 기간 동안 에너지 방출(빈도, 강도, 시기, 

기간 또는 규모)

10.1.7. 화재 기간 동안 에너지 방출(빈도, 강도, 시기, 

기간 또는 규모) 변화

10.2. 물질 효율 10.2. 물질 효율 변화

10.2.1. 물질 순환의 증가된 효율(현재 순환체계의 변화, 

또는 효과적 순환 체계로 전환)

10.2.1. 물질 순환 효율(현재 순환체계의 변화, 또는 

비효과적 순환 체계로 전환) 감소

10.2.2. 생태계의 탄소 순환 질 개선으로 인한 

온실가스효과 수정 강화

10.2.2. 생태계의 탄소 순환 질 개선으로 인한 

온실가스효과 수정 약화

10.2.3. 표면 식생피복에 걸친 산소 농도 수정 10.2.3. 표면 식생피복 변화로 인한 산소 농도 수정 변화

10.2.4. 분해율 및 광물화율(예: 온도, 토양 습도, 중금속 

집적으로 인한)

10.2.4. 분해율 및 광물화율(예: 온도, 토양 습도, 중금속 

집적으로 인한) 변화

10.2.5. 지역 생물상에 걸친 생물지형학적 과정 10.2.5. 지역 생물상에 걸친 생물지형학적 과정의 변화

10.3. 수분 효율성 10.3. 수분 효율성 변화

10.3.1. 표면 식생피복 변화로 인한 물 순환 되먹임 10.3.1. 표면 식생피복 변화로 인한 물 순환 되먹임 변화

10.3.2. 식생 근계 변화로 인한 토양 수분 재순환 10.3.2. 식생 근계 변화로 인한 토양 수분 재순환 변화

10.3.3. 생물의 구름 응결핵 역할 화합물 생산 10.3.3. 생물의 구름 응결핵 역할 화합물 생산(식생 

밀도 변화로 인한) 변화

10.3.4. 잎 수분 흡수로 인한 추가 수분 흡수 10.3.4. 잎 수분 흡수 변화로 인한 추가 수분 흡수 변화

11. 탄력성 및 저항성 11. 탄력성 및 저항성 변화

11.1. 회복력 11.1. 회복력 변화

11.1.1. 회복력(1차 및 2차 천이 포함) 11.1.1. 회복력(예: 생물학적 유산의 소실로 인한) 변화

11.2. 적응력 11.2. 적응력 변화

11.2.1. 적응력(유전자, 종, 생태계 다양성 포함) 11.2.1. 적응력(예: 다양성 소실로 인한) 변화

11.3. 저항성 11.3. 저항성 변화

11.3.1. 저항성(생물 및 무생물 저항성) 11.3.1. 저항성(예: 인간유래의 교란으로 인한) 변화
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[부록 2] 이주 실패 원인(동물)*

순번 문제점 보고 횟수 비율(%)

1 동물 행동 문제 106 27.6

2 모니터링의 어려움 96 32.8

3 자금 지원 부족 95 32.4

4 기타 80 27.3

5 방사 서식지의 질 77 26.3

6 기초 정보 부족 64 21.8

7 대중적 지지 부족 61 20.8

8 제도적 지원 부족 46 18.4

9 포식(predation) 44 17.7

10 이해관계자 간 충돌 47 16.0

11 환경문제 43 14.7

12 질병 및 기생충 42 14.3

13 전문가 또는 숙련가 부족 42 14.3

14 까다로운 사육 조건 34 11.6

15 밀렵 33 11.3

16 교배 및 이입을 위한 암수 한 쌍 획득의 어려움 31 10.6

17 유전적 다양성 부족 27 9.2

18 침입종 27 9.2

19 방사지역 구조물 또는 설치물 유실 23 7.8

20 작은 개체군 크기 20 6.8

21 관리 계획 부족 17 5.8

22 방사 장소 원거리 위치 16 5.5
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 * 출처: Berger-Tal et al.(2020)

순번 문제점 보고 횟수 비율(%)

23 종간 경쟁 14 4.8

24 인간-야생동물 충돌 또는 조우 13 4.4

25 서식지 파괴 12 4.1

26 방사 개체 스트레스 11 3.8

27 자동차와 방사 개체 충돌 11 3.8

28 무선 송신기 유실 등으로 인한 추적 실패 10 3.4

29 낮은 번식 빈도 10 3.4

30 서식지 환경 오염 및 독성 증가 8 2.7

31 긴 생활사 6 2.0

32 유생기(juvenile)의 낮은 생존율 4 1.4

33 시민 불안 가중 4 1.4

34 종 식별 4 1.4

35 방사울타리 탈출 4 1.4

36 의도하지 않은 교잡 4 1.4

37 감전(electrocution) 1 0.3

38 규제 없는 관광 1 0.3
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[부록 3] 이주 실패 원인(식물)*

순번 실패 원인(개요) 실패 원인(상세)

1 이식 첫해의 급격한 개체 소실

보고된 식물 이주 사업의 45%는 이식 첫해 이후 50% 미만의 

생존율을 보임. 남부지역에서는 고온 건조한 날씨로 인해, 북부 

지역에서는 겨울철 서리로 인해 고사. 식물 이식 기술 또한 낮은 

생존율에 영향을 미침. 홍수, 산불, 초식(herbivory), 질병에 의한 

개체 소실도 보고된 바 있음

2 이식 개체 수 부족
너무 적은 개체 수(예: 50개체 미만)를 이식하여 개체군 

형성 불가

3 이식할 지역 내 위협요인 미제거
개체군 및 이식할 지역에 대한 위협요인을 사전에 파악하지 

못하거나 위협요인 파악 후 관리 및 조절에 실패 

4 적합서식지 선정 실패 선정한 서식지가 부적합하거나 위협요인 발견

5 종의 생물학적, 생태학적 요구 조건 미 고려

균근균(mycorrhizal fungi), 수분매개자, 종자/ 열매 분산자 

(disperser), 종자발아생물학, 대상종과 관련 있는 식물 또는 

동물에 대한 미고려

6 부적절한 이식 방법 사용
종자 또는 삽수를 이용할 때 더 높은 활착률을 기대할 수 있음에도 

불구하고 개체 전체를 이식하는 방법을 택함

7 질이 안 좋은 개체를 이식에 사용할 경우
뿌리가 화분에 꽉 차게 자란 식물, 생장 연령이 너무 낮거나 

너무 높은 식물을 사용할 경우

8 개체군 유지에 필수적인 교란이 없는 경우
초지 서식 식물의 이식 시 개체군 확장에 필수적인 교란 사건

(예: 산불, 초식 등)이 일어나지 않는 경우

9 재정 및 자원 부족
개체군 및 서식지 모니터링을 위한 인력, 경제적 여건이 충분하지 

못한 경우

10 유전적 변이 미 고려
이식 전 유전적 변이를 고려하지 않아 개체군의 단기 또는 장기적 

생존에 부정적 영향을 미치는 경우

 * 출처: Commander et al.(2018)



92 환경부 ･ 국립생태원

[부록 4] 용어 해설

ㄱ

가능조건

도전적인 사회적 또는 생태적 문제를 해결하는 데 도움을 줄 수 

있는 조건을 의미한다. 영어로는 ‘enabling condition’으로 부른다.

간접적 위협

기저요인 중 하나로 직접적 위협의 원인이며, 흔히 부정적 영향을 

미치는 요인으로 분류된다(반대로, 기회는 긍정적 영향을 미치는 

요인임). 간접적 위협의 예로는 ‘환경교육 부족’, ‘초지 수요 증가’, 

‘주거지 개발 수요 증가’등이 있다. 간접적 위협은 종종 전략 개입 

출입구 역할을 한다. 상황모형에서는 간접적 위협을 색으로 

표시한다.

개체군보충

개체군보충(reinforcement)은 기존의 개체군에 동종 개체를 

의도적으로 옮겨서 방사･이식하는 것을 의미한다. 개체군보충의 

목적은 개체군 크기, 유전적 다양성을 증가시키거나, 특정한 개체군 

통계적 집단이나 단계에 속한 개체를 양적으로 증가시키기 위해서 

수행한다.

개체군통계적 잠식

종내 또는 종간 교잡(hybri-dization)은 종의 다양성을 증진하기도 

하지만 멸종을 촉진하기도 한다. 개체군통계적 잠식은 교잡에 의한 

멸종 기제(mechanism) 중 하나로 부적응한 교잡개체의 증가로 

인해 개체군성장률이 감소하는 현상이다. 교잡이 빈번하게 이루어 

지고, 교잡개체의 적응도(fitne-ss)가 부모･체의 적응도보다 

월등히 떨어지면(타식약세; outbreeding depressi-on) 세대를 

거듭할수록 개체군성장률은 감소할 수 있다. 영어로는 ‘demo- 

graphic swamping’으로 부른다.

경방사

경방사(hard-release)는 특별한 사전 적응 훈련 및 사후 먹이 공급 

없이 개체를 방사하는 방법이다.

국제자연보전연맹

세계 각국 정부와 시민단체로 구성된 환경단체로서 가입 기관 또는 

단체가 1,400 개에 이르며 18,000명의 전문가를 보유하고 있다. 

영어 명칭은 ‘International Union for Conservation of Nature’ 

로, IUCN으로 축약해서 부르기도 한다. 회원, 위원회, 비서로 

구성된다.

공유 단계

‘멸종위기 야생생물 보전･복원 지침서’에서 제시한 ‘보전･복원 표준 

절차’의 5단계 중 가장 마지막 단계이다. 공유 단계에서 보전주체는 

보전･복원사업의 추진 과정 및 결과, 평가결과, 개선방안을 문서화한 

후 다양한 매체를 활용하여 배포한다.

계획 수립 단계

‘멸종위기 야생생물 보전･복원 지침서’에서 제시한 ‘보전･복원 표준 

절차’의 5단계에 포함되는 단계이다. 이 단계는 핵심생태특성을 

설정하는 실행계획, 정해진 목적과 목표 달성을 어떻게 측정할 

것인지를 결정하는 점검계획, 인력, 예산 등을 배치하고 출구전략을 

수립하는 운영계획으로 구성된다.

기능형질

기능형질(functional trait)은 생물종의 활동능력(performance) 

또는 적응도(fitness)에 영향을 미치는 형태적, 생화학적, 생리적, 

구조적, 계절적, 행동적 특성을 의미한다. 과거에는 종 다양성을 

특정 생태계의 건강성을 평가하는 신뢰성 높은 생태적 지표 또는 

보전･복원 측면에서의 목적(goal)으로 설정했다. 그러나 최근 들어 

기능형질의 다양성을 생태계 건강성 및 탄력성을 평가하는 중요한 

지표로 인식하면서 보전･복원 분야에서도 목적(goal)을 설정할 

때(특히, 군집, 생태계, 서식지 등이 보전대상일 때) 중요 지표로 

인식하고 있다.

기회

기회(opportunity)는 하나 또는 그 이상의 보전대상에 직간접적으로 

긍정적 영향을 주는 요인을 지칭한다. 간접적 위협과 마찬가지로 

전략 개입 출입구 역할을 한다. 예를 들어, ‘지속가능한 목재 수확에 

대한 요구’, ‘지자체의 멸종위기종 복원사업 관련 예산 편성’, 

‘멸종위기종에 대한 국민적 관심 증가’는 기회로 분류할 수 있다. 

상황모형에서는 기회를 색으로 표시하며, 앞에 ‘(+)’기호를 

붙여서 간접적 위협과 구분한다. 
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ㅁ

목적

목적(goal)은 보전대상의 바람직한 미래 상태를 공식적으로 기술한 

것이다. 일반적으로 스마트(SMART) 원칙(즉, 구체성, 측정가능성, 

달성가능성, 결과지향성, 기간한정성)에 입각하여 작성하는 것이 

바람직하다. 목적선언문은 달성일자, 측정가능한 지표(예: 핵심 

생태특성) 등을 제시한다는 점에서 비전선언문과 다르다. 보전 

주체가 목적을 달성했을 때는 일반적으로 “보전대상에 긍정적 영향 

(impact)을 미쳤다.”라고 표현한다.

목표

목표(objective)는 궁극적인 보전 목적 달성을 위해 필요한 선결 

과제를 공식적으로 진술한 것으로 스마트(SMART) 원칙(즉, 

구체성, 측정가능성, 달성가능성, 결과지향성, 기간한정성)에 입각 

하여 작성하는 것이 바람직하다. 수립한 목표를 달성했을 경우, 

통상 “성과(outcome)를 달성했다.”라고 표현한다.

메타개체군

교류가 가능한 개체군의 지역적 집합체 또는 공간적으로 구조화된 

개체군을 메타개체군(metapopulation)이라고 한다. 메타개체군의 

개념은 1969년 생태학자 Richard Levins가 처음 도입했고, 이후 

Ilkka Hanski가 발전시켰다. 어떤 지역 내에서 종이 존속할 수 

있으려면 메타개체군을 유지해야하며, 서식지 조각화 수준은 메타 

개체군 형성에 큰 영향을 미치는 것으로 알려져 있다.

미라디

미라디(Miradi)는 보전기준협의체(Conservation Measures 

Partnership)의 ‘Open Standard for the Practice of Conser- 

vation(보전실무를 위한 개방형 표준)’를 실제로 구현하기 위해 

개발한 오픈 소스 프로그램이다. 프로그램의 이름인 ‘Miradi’는 

아프리카 동부 언어인 스와힐리어(Swahili)로 ‘사업(project)’ 또는 

‘목적(goal)’이라는 뜻이다. 보전실무자는 미라디 프로그램을 통해 

보전･복원사업을 효율적으로 계획, 관리, 점검할 수 있다. 미라디를 

활용하면 상황모형 또는 전략예측모형을 쉽고 빠르게 작성할 수 

있다. 미라디는 현재 무료 계정 생성 시 한시적으로(2개월) 사용 

가능하나, 유료 계정 생성 시에는 영구적으로 사용할 수 있다.

ㅂ

방사･이식 개체 및 서식지 사전 조치

멸종위기종의 이주(translocation) 전략 추진 절차 5단계 조치 중 

하나이다. 사전 조치를 통해 개체군 측면에서는 이동할 개체들의 

여러 생물학적, 생태학적 조절을 수행하고, 서식지 측면에서는 토지 

소유권자 또는 청구권자와 사전에 협의하거나 이동할 개체들이 

잘 정착할 수 있는 조건(즉, 먹이, 양분 등 보충, 위협요인 저감 

및 제거)을 만들어 줄 수 있다.

방사･이식 설계(개체군 및 서식지)

방사･이식 설계는 실제 종을 방사･이식할 때, 생존율을 높이기 

위한 이론적, 방법론적 계획을 의미한다. 개체군에 대한 방사･이식 

설계 에는 방사･이식 횟수, 기간, 시기를 필수적으로 포함해야 하고, 

그 밖에 생태적, 유전적으로 생존가능성이 높은 개체군 요건[예: 

개체군 크기, 유전구조, 개체군통계구조(즉, 연령구조 등), 사회구조 

(즉, 짝 형성, 경쟁 및 협동 관계)]을 포함할 수 있다. 서식지에 

대한 방사･이식 설계에는 방사･이식 장소 수, 공간배치와 관련된 

내용을 포함해야 한다. 

보전기준협의체

생물다양성 보전이라는 공동목표 아래 보전 실무를 개선하기 위해 

세계 여러 기관이 모인 비상설협의체로 현재 미국에 이사회를 두고 

있다. 영어 명칭은 ‘Conservation Measures Partnership’으로 

CMP로 축약해서 부르기도 한다. 2002년 보전생물학회에서 

공론화하며 출범했고, 보전 실무를 위한 표준 지침서의 필요성을 

논의하여 2004년 ‘Conservation Standards for the Practice 

of Conservation(version 1.0)’을 개발했다. 2020년 들어 개정 

지침서(Open Standards for the Practice of Conservation, 

version 4.0)를 출판한 바 있다.

보전대상

사업을 수행하는 범위(scope)에서 확인되는 특정 생물다양성 요소 

(예: 종, 서식지, 생태계)를 의미한다. 영어로는 ‘conservation 

target’, ‘biodiversity target’, ‘conservation focus’로 부른다.

보전･복원 표준 절차

보전기준협의체(CMP)의 ‘Open Standards for the Practice of 

Conservation’을 준용하여 ‘멸종위기 야생생물 보전･복원 지침서’ 

에서 제시하는 절차이다. 보전･복원 표준 절차는 준비 단계-계획 

수립 단계-실행 단계-평가 및 개선 단계-공유 단계의 총 5단계로 

구성된다.
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범위

범위(scope)는 사업이 뚜렷하게 영향을 주고자 하는 대상을 

의미한다. 보전기준협의체가 발간한 ‘Open Standards for the 

Practice of Conservation’에서는 ‘place-based scope’, ‘target- 

based scope’, ‘thematic-based scope’등 총 3개의 사업 범위 

설정 방법을 제시한다. 멸종위기 야생생물 보전･복원 지침서에서도 

이와 같이 장소, 보전대상, 주제를 특정하여 범위를 설정할 수 있다.

비전

비전(vision)은 보전대상(즉, 멸종위기 야생생물)의 바람직한 미래 

상태나 조건을 기술한 것이다. 비전선언문은 일반적으로 1~3문장 

으로 작성할 수 있으며, 사업내용을 포괄하고(일반성), 결과를 명확히 

그려야 하며(이상성), 간결해야 한다(간결성).

ㅅ

사후관리(개체군 및 서식지)

멸종위기종의 이주(translocation) 전략 추진 절차 5단계 조치 중 

하나로 매우 중요한 단계이다. 사후관리는 통상적인 모니터링(즉, 

연구 모니터링)과는 다른 개념으로 방사･이식 후 개체군의 적응도와 

서식지 내 자원의 양을 적절한 수준으로 끌어올리고, 서식지에 

새롭게 발생한 위협요소를 저감 또는 제거하는 조치로 볼 수 있다.

상황모형

상황모형(situation model)은 보전대상과 이에 영향을 미치는 

직접적 위협 및 기저요인(간접적 위협 또는 기회)과의 관계와 위협 

으로 인한 현재 보전대상의 상태를 알기 쉽게 도식화한 것이다. 

즉, 상황모형은 보전대상이 처한 상황을 명확하게 분석하기 위한 

수단이다.

상황분석

상황분석(situation analysis)은 팀 구성원이 사업의 전반적인 

내용을 이해하는 과정을 의미한다. 상황분석 시에는 보전대상에 

영향을 미치는 생물학적 배경, 사회, 경제, 정치, 제도, 관련 이해 

관계자 간의 관계를 기술하게 된다. 존재하는 증거자료를 바탕으로 

심도 깊은 분석도 가능하지만 이미 널리 알려진 내용이라면 

비공식적인 분석도 가능하다.

생태보전 실무 지침서

국립생태원에서 2019년 보전 실무와 관련하여 발간한 지침서이다. 

이 지침서는 2013년 보전기준협의체가 발간한 ‘Open Standards 

for the Practice of Conservation(version 3.0)’을 번역한 

결과물이다.

생태적 대체

생태적 대체(ecological replacement)는 특정 종의 멸종으로 인해 

상실한 생태적 기능을 보완하기 위해 원서식지에 아종, 근연종 등을 

이주시키는 방법이다.

생활사

생활사(life history)는 일생 동안 특정 시기, 특정 방법으로 ‘생존 

(survival)’, ‘생장(growth)’, ‘번식(reproduction)’에 한정된 자원을 

분배하는 종의 특성이다. 생활사를 바탕으로 한 생활사 이론(life 

history theory)은 위의 각 속성이 자연선택(natural selection)에 

어떤 영향을 받는지를 설명한다.

수정관리

불확실한 상황 속에서 지속적이고 체계적인 점검활동에 기반하여 

계속 상황을 개선해 나가는 의사결정 방법이다. 통상적으로 수정 

관리에서는 가설(즉, 계획)을 설정하고 결과를 평가한 후에 배운 

지식을 바탕으로 다음 활동을 수정･개선하는 과정을 반드시 

수반한다. 영어로는 adaptive management로, AM으로 줄여서 

부르기도 한다.

스마트 원칙

스마트(SMART) 원칙은 목적(goal)과 목표(objective)를 수립하는 

데 필요한 원칙으로 1981년 George T. Doran이 처음 사용했다. 

이 원칙에 따른 목적과 목표는 다음 5개 요건을 충족한다; 1) 

구체성(S: Specific), 2) 측정가능성(M: measurable), 3) 달성 

가능성(A: Achievable), 4) 결과지향성(R: Result-oriented), 5) 

기간한정성(T: Time-limited).

스트레스

영문 용어로 ‘stress’를 지칭하며, Salafsky et al.(2008)에 따르면 

스트레스는 직접적 위협으로 인해 보전대상의 조건 또는 상태가 

저하되는 것(예: 개체군 감소, 결실율 감소, 토양 중금속 오염 등)을 

의미한다.

시작개체군 확보 및 방사･이식지 선정

멸종위기종의 이주(translocation) 전략 추진 절차 5단계 조치 중 

가장 첫 번째 단계이다. 이 단계는 대상 종의 개체를 선발, 도입, 

증식하고, 서식 가능한 지역을 탐색, 분석, 조사하여 선정하는 일종의 

준비 작업으로 볼 수 있다. 
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실행계획

보전대상의 핵심생태특성 지표를 향상시키기 위한 계획이다. 목적 

(goal), 전략(strategy), 목표(objectives)를 필수적으로 포함해야 

한다.

실행 단계

‘멸종위기 야생생물 보전･복원 지침서’에서 제시한 ‘보전･복원 표준 

절차’의 5단계에 포함되는 단계이다. 최소한의 형식과 틀(예: 

사업관리)이 주어지므로 표준 절차 5 단계 중 가장 자율성이 강한 

단계이다. 실행 단계는 크게 ‘3.1. 이주 전략 실행’과 ‘3.2. 사업 

관리’로 구성된다. 보전･복원 표준 절차 2단계(계획 수립 단계)에서 

수립한 전략이 멸종위기종의 복원과 관련된 것이라면 3.1.과 3.2.를 

필수적으로 참고하고, 복원 외 전략을 수립했다면 3.2.를 필수적으로 

참고하면 된다. 

ㅇ

유전적 잠식

유전적 잠식(genetic swamping)은 개체수가 적은 희귀종에서 

관찰되는 현상으로 원개체군(즉, 희귀종)의 유전자형이 교잡형으로 

대체되어 종의 멸종위험이 더 증가하는 현상을 말한다. 개체군통계적 

잠식(demographic swamping)이 개체군 절멸을 초래할 수 있는 

반면, 유전적 잠식은 부모 유전자형(parental genotype)의 절멸 

(즉, 유전체 절멸)을 초래할 수 있다(그러나 대립유전자 자체의 

소실을 초래하지는 않는다).

유전적 탈출

유전적으로 조작된 생물체의 유전물질이 또 다른 개체군 또는 종으로 

옮겨 가는 것을 의미한다.

업무목록표

이 지침서에서 사업관리 시 작성해야 될 항목으로 목적, 목표를 

위한 세부업무를 나열한 표이다. 업무목록표는 전략별로 작성되어야 

하고, 전략명, 보전대상, 목적문, 세부업무, 시작일, 종료일, 담당자, 

주요내용이 포함되어야 한다.

업무수행 상황표

이 지침서에서 사업관리 시 작성해야 할 항목으로 목적, 목표를 

위한 세부업무를 어느 정도 수행했는지 확인할 수 있는 표이다. 

업무유형, 세부업무, 세부 추진상황, 추진 상태, 월별 추진상황(실행 

또는 예정)을 포함해야 한다.

연방사

연방사(soft release)는 순차적으로 개체를 방사하는 방법이며, 

방사지역 내 개체의 사전 적응 훈련과 사후 먹이 공급 등을 포함한다.

이주

이주(translocation)는 스트레스(stress)로 인해 절멸위기에 처한 

종을 일정 수준 이상으로 회복하여 멸종위험을 줄이는 보전조치 

중 하나이다. 특히, 이주는 보전적 이익을 위해 어떤 생물체를 한 

곳에서 다른 곳으로 이동시키는 행위를 의미한다. IUCN/SSC 

(2013)에 따르면 이주는 원서식지 범위 내･외로 나뉘며, 원서식지 

범위 내에서 이루어지는 조치는 재도입(reintroduction)과 개체군 

보충(reinforcement)이, 원서식지 범위 외에서 이루어지는 조치는 

인간보조 이주(assisted colonization), 생태적 대체(ecological 

replacement)가 있다(자세한 내용은 지침서 40쪽 표 12 참조).

이해관계

이익과 손해가 발생할 수 있는 관계를 의미한다. 

인간보조 이주

인간보조 이주(assisted colonization)는 대상종의 멸종을 막기 

위해 원서식지 밖의 지역에 개체를 이동시키는 방법이다. 현 

서식지-비서식지 간 이동뿐만 아니라 인접한 지역으로 서식범위를 

더 확대하는 것까지 포함한다. 불확실성이 높은 조치로 심도 있는 

위험성 평가가 요구된다.

인공증식

생식세포 및 체세포 등을 이용하여 인공수정, 인공부화, 조직배양 

등의 행위로 개체 증식을 유도하는 방법이다.

ㅈ

자연교배

생물 자체의 고유 본능 또는 특성에 따라 서식지와 비슷한 방사장 

또는 재배시설에서 암수가 짝을 형성하게 하거나 수분(pollination) 

이 이루어지도록 하여 다음 세대를 만드는 방법이다.

재도입

재도입(reintroduction)은 원서식범위에서 어떤 종이 멸종되었을 

경우, 해당 서식범위로 동종 개체(군)를 인위적으로 이동시켜 

방사･이식하는 것을 의미한다. 해당지역에서 절멸된 보전대상종을 

원서식범위 내에서 정착, 성장시키는 것을 목표로 한다.
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전략

전략(strategy)은 보전대상에 대한 위협요인을 저감 또는 제거 

하거나 긍정적 상태 변화를 위해 목적과 목표를 구체화한 작은 

단위의 계획을 의미한다.

전략예측모형

전략예측모형(results chain)은 보전주체가 전략으로부터 성과 

(outcome)를 도출할 수 있도록 도와주는 논리적 틀이다. 전략예측 

모형은 전략, 중간결과물, 목표, 세부업무, 보전대상의 목적 지표(즉, 

핵심생태특성)로 구성된다. 전략예측모형은 예상되는 중간결과물을 

순차적으로 연결하여 보전대상의 목적 지표 달성에 어떤 영향을 

미쳤는지 보전주체가 쉽게 파악할 수 있도록 도와준다. 좋은 전략 

예측모형은 결과지향적으로 작성되어야 하고, 인과관계가 성립 

되어야 하며, 각 중간결과물에서는 변화를 의미하는 단어를 사용해야 

한다(예: 개선, 증가, 감소 등). 또한 논리적으로 연결된 중간결과물의 

수가 적절해야 하고(즉, 너무 적거나 너무 많아도 안 됨), 하나의 

상자 안에는 하나의 중간결과물만 작성해야 한다. 

점검계획

정해진 목적(goal)과 목표(objective)의 달성 여부를 어떻게 측정할 

것인지를 결정하는 계획이다. 점검 지표(indicator)와 지표 측정 

방법, 점검계획표를 필수적으로 포함해야 한다.

준비 단계

‘멸종위기 야생생물 보전･복원 지침서’에서 제시한 ‘보전･복원 표준 

절차’의 5단계에 포함되는 단계이다. 이 단계에서는 사업 팀, 범위, 

비전, 보전대상을 설정한 후 현황분석, 요인탐색을 통해 보전 

상황모형을 작성한다.

직접적 위협

하나 또는 그 이상의 보전대상을 즉각적으로 저하시키는 위협을 

의미하며, 주로 인간활동에서 기인한다(예: 불법벌채, 농지확장, 

도로건설 등). 인간에게서 유래한 자연 현상 변화(예: 기후변화로 

인한 집중호우 빈도 증가)도 직접적 위협에 속한다. 상황모형에서는 

직접적 위협을 색으로 표시한다.

증거중심

증거중심 또는 증거기반(evidence-based)은 의사결정과 관련된 

하나의 방법이다. 객관적으로 입증 가능하고 공인된 정보는 어떤 

의사결정을 할 때 큰 도움이 될 수 있다. ‘증거중심’ 철학은 1990년 

Gordon Guyatt이 의학(medicine) 분야에서 최초로 명명하여 

사용했고, 이후 교육, 경영, 보전 등 다른 분야로 확산･보급되었다. 

증거중심 철학의 창시자인 Guyatt 교수는 ‘의학을 가르치는 새로운 

방법(원제: Evidence-based medicine: A new approach to 

teaching the practice of medicine)’ 논문을 통해 이 방법을 

활용한 의학 교수법을 발표했다. 그는 이 논문에서 환자의 병을 

진단하고 해결책을 제시할 때, 과거 관행(즉, 경험이 많은 의사에게 

환자의 병의 진단과 관련한 조언을 얻는)을 ‘증거중심’ 방법으로 

대체할 것을 제안했다. 여기서 제시하는 증거중심 방법은 1) 환자의 

증상에서 나타나는 문제점과 이를 해결하는 데 필요한 정보를 

정확하게 정의하고, 2) 관련 문헌을 찾고, 3) 가장 적합한 사례를 

선택한 뒤 관련 증거가 유효한지 판단하고, 4) 관련 문헌의 내용과 

강점 및 약점을 동료 의사들에게 발표하고, 5) 임상 의견을 얻어 

환자의 문제에 적용하는 것이다. Guyatt 교수의 ‘증거중심’ 교수법은 

타당하고 공인･검증된 임상의학을 실현하는 데 크게 기여한 바 

있다.

ㅊ

출구전략

출구전략(exit strategy)은 현재 처한 상황을 벗어나거나 또는 

사업을 종료하고자 할 때, 합리적인 기준 및 근거를 들어 수립하는 

일련의 작은 계획을 의미한다. 기존의 목적 또는 목표를 달성했을 

때, 또는 달성하지 못했을 때를 대비해 수립한다.

ㅍ

평가 및 개선 단계

‘멸종위기 야생생물 보전･복원 지침서’에서 제시한 ‘보전･복원 표준 

절차’의 5단계에 포함되는 단계이다. 평가는 크게 절차평가와 

효과평가로 나뉘며, 절차평가의 주요 내용은 지침서의 핵심 원칙 

및 세부 절차 준수 여부이고, 효과평가의 주요 내용은 보전대상의 

실질적 향상(예: 핵심생태특성) 여부이다. 평가결과를 바탕으로 

내･외부 전문가의 의견을 수렴하여 수정해야 할 부분을 기존의 

보전계획서 또는 새로 추진하는 사업에 반영하는 ‘개선’ 작업을 

수행한다. 
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ㅎ

핵심생태특성

보전대상(conservation target)의 생물학적, 생태학적 건강성, 즉 

이들의 존속과 기능 유지에 필요한 특성을 의미하며, 이 특성이 

훼손･변형될 경우(즉, 위협요인에 노출되어) 보전대상의 완전한 

소실(또는 절멸) 또는 심각한 저하를 초래할 수 있다(즉, 위협 

요인으로 인한 스트레스를 받음). 멸종위기 야생생물 보전･복원 

지침서에서는 핵심생태특성을 사업 목적의 지표로 활용한다. 

Schick et al.(2019)은 핵심생태특성을 11개 부문 144개 세부 

특성으로 나눈 바 있으며, 자세한 내용은 이 지침서의 부록에 

수록되어 있다.

환경수용력

환경수용력(carrying capacity)은 어떤 지역에서 유지가 가능한 

종(주로 포유류)의 최대 개체군 크기(population size)를 의미한다. 

어떤 종의 개체군 크기는 여러 제한요인(예: 먹이, 공간, 기타 자원)에 

의해 결정되는데, 이러한 요인을 고려한 이론적 개체군 크기를 

환경수용력이라고 한다.

현황분석

현황분석은 이 지침서의 준비 단계에 속하는 과업이다. 현황분석은 

보전대상에 대한 기초적인 정보를 수집하고 핵심생태특성을 바탕 

으로 보전대상의 목적 지표를 설정하며 상황모형을 작성하는 과정을 

포함한다.
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[부록 5] 보전계획서 작성 서식

멸종위기 야생생물 보전계획서

보전 대상종 

사진 또는 그림 첨부

20○○. ○. ○
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I  사업 요약

 10pt. 줄간격 160%

 1. 사업명:

 2. 사업 대상 지역: 정해진 기간 내 보전 또는 복원할 사업 지역 기술

 3. 비전: 보전대상의 바람직한 미래 상태나 조건을 기술

 4. 사업유형

사업 유형 □ 보전사업   □ 복원사업   □ 보전·복원사업

이주 유형

(복원사업 및 보전·복원사업 선택 시)
□ 재도입   □ 개체군보충   □ 인간보조 이주   □ 생태적 대체

5. 사업팀 구성

  가. 실무자: 사업계획, 실행, 점검 관련 업무 담당자 이름, 소속

  나. 관리자: 사업 총괄 담당자 이름, 소속

  다. 자문위원: 내･외부 자문위원 이름, 소속

  라. 이해관계자: 사업 추진 협조자 또는 단체 및 기관/ 이해 조정이 필요한 개인 또는 단체

 6. 사업 시작일: 20○○. ○○. ○○

 7. 사업 종료일: 20○○. ○○. ○○

 10pt.

 10pt.

 10pt.

 10pt.

 10pt.
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 8. 소요예산: 단기 또는 중장기 소요예산 기입

 9. 예산출처: 환경부 

10. 멸종위기 야생생물 포획･채취 시기 및 장소

포획･채취 시기 포획･채취 장소(중고딕 12pt.)

2021. 8. 5. 행정지명: 경상북도 영양군 고월길 23 좌표: 36° 38′ 43.2″ N, 129° 09′ 10.6″ E

11. 주요내용

주요항목 내 용

보전대상 종, 서식지, 먹이 등

범위 공간적 범위

보전대상의 

핵심생태특성
보전대상별 핵심생태특성의 현 상태 기술

보전대상별 목적 핵심생태특성을 지표로 설정한 목적 기술(SMART)

직접적 위협 보전대상에 가해지는 인간 유래 위협

전략 상황모형 내 전략과 일치
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Ⅱ  서 론

 1. 과거 사업 분석 (과거 시행한 관련/ 유사 종 또는 서식지 보전사업 기술)

  가. 〇〇사업(2016-2019)

   1) 사업 개요

주요항목 내 용

사업명 ○○산 ○○종 복원사업

수행기관 ○○ 연구소

사업기간 2013. ○○. ○○. ~ 2018. ○○. ○○. (○○년 ○○월)

사업대상지역

보전대상 복원 및

스트레스 저감 전략
지침서 표 10 참조(해당하지 않으면 ‘없음’으로 표시)

행동변화/ 위협 저감 전략 지침서 표 10 참조(해당하지 않으면 ‘없음’으로 표시)

상위차원 전략 지침서 표 10 참조(해당하지 않으면 ‘없음’으로 표시)

   2) 사업목적 달성 평가

주요항목 주요내용 및 평가

목적 1
목적 ○○복원지역 내 먹이 서식지 마련(해당하지 않으면 ‘없음’으로 표시)

평가 목적의 달성 시기, 계량적 달성 지표가 구체적이지 않음

목적 2
목적

평가

목적 n
목적

평가

 10pt.
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   3) 환류 내용

분 류 주요 문제점 및 개선사항

1단계

(사업 정의 및 현황분석)

문제
⦁
⦁

개선사항
⦁
⦁

2단계

(계획 수립)

문제
⦁
⦁

개선사항
⦁
⦁

3단계

(실행)

문제
⦁
⦁

개선사항
⦁
⦁

4단계

(평가 및 개선)

문제
⦁
⦁

개선사항
⦁
⦁

5단계

(지식획득 및 공유)

문제
⦁
⦁

개선사항
⦁
⦁

  나. 〇〇사업(2018-2021)

   1) 사업 개요

   2) 사업목적 달성 평가

   3) 환류 내용

 2. 보전대상종 관련 법령

보전대상종 관할 정부 부서 관련 법

나도풍란 환경부 야생생물 보호 및 관리에 관한 법률(시행 2021.8.19.)

수달 문화재청 문화재보호법(시행 2021.6.10.)

･･･ ･･･ ･･･
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Ⅲ  준비 단계

 1. 사업팀 구성

아래의 목록은 OOO사업을 수행하는 각 담당자와 역할을 나열한 것이다. 참여기관은 국립생태원 

멸종위기종복원센터, OOO연구소, OOO대학교이며, 총 참여인원은 OO명이다.

이름 소속 직위 역할

홍길동 국립생태원 멸종위기종복원센터 복원연구실 팀장 사업 총괄 책임

김철수 국립생태원 멸종위기종복원센터 복원연구실 전임연구원
GIS 분석,

적합서식지 탐색

김영희 국립생태원 멸종위기종복원센터 복원전략실 전임연구원
보전･복원 표준 절차

적용 안내

이흥부 국립생태원 멸종위기종복원센터 복원연구실 선임연구원 XX종 서식지 모니터링

O’Dowd OOO연구소 선임연구원 XX종 집단 유전 분석

이영수 OOO대학교 교수 XX종 증식 연구

･･･ ･･･ ･･･ ･･･



Ⅳ. 부록

Ministry of Environment ･ National Institute of Ecology 105

 2. 보전계획 수립 방법

〇〇 사업은  「멸종위기 야생생물 보전·복원 지침서」의 보전·복원 표준 절차에 기초하여 수행되었다. 보전·복원 

표준 절차는 국외 보전분야에서 오랫동안 논의해 온 수정관리(adaptive management)와 증거중심(evidence- 

based) 원칙을 절충한 절차이다. 이 절차는 사업 시작 전 가정을 세우고, 주기적이고 신속한 점검으로 사업 

목표(objective)와 사업 목적(goal)을 달성하고, 목적 지향적 사업 추진으로 사업의 성공을 견인할 수 있는 

도구이다. 또 표준화된 양식으로 원활한 사업 공유가 가능하므로 다른 보전·복원사업의 성공에도 기여할 수 

있다.

< 보전･복원 표준 절차 >

 3. 보전 범위, 비전, 보전대상 설정

  가. 보전 범위

보전 범위는 ○○지역에 있는 ○○숲

  나. 비전(비전선언문)

우리는 멸종위기종 반달가슴곰의 개체군 관리와 서식지 연결을 통해 반달가슴곰이 백두대간을 따라 확산될 수 

있는 기반을 구축하고, 지역 주민의 인식 개선과 상호협력을 통해 국내 반달가슴곰의 생존력을 높이는 것을 

목표로 한다.

  다. 보전대상

   1) 보전대상: 보전대상(종, 서식지 등)

   2) 보전대상 설명: 각 보전대상에 대한 생물학적, 생태학적 특성 등 설명(분량 제한 없음)
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 4. 현황분석

  가. 보전대상 기초 정보 수집 및 분석

∙ 종의 분류학적 특성

∙ 종의 분포 정보

∙ 종의 생물학적, 생태학적 특성(예: 생활사, 개체군통계, 상호작용 등)

∙ 종의 유전적 특성

∙ 동종 또는 유사종의 보전･복원 선례 및 성공･실패 이유

∙ 서식지(현 서식지 또는 이입시킬 서식지)의 물리적, 생물학적, 역사적 특성

∙ 기후변화 취약성

∙ 알려진 질병 또는 해충

  나. 핵심생태특성 및 지표

대상
평가항목

(핵심생태특성: 지표)

현

상태
단위

지표 수준별 범위
참고

문헌나쁨 보통 좋음
매우

좋음

신안군

섬 생태계

생물다양성:

조류 종 풍부도
보통 %

전체 종의 

60% 미만 

존속

전체종의 

60-75% 

존속

전체종의 

75-80% 

이상 존속

전체종의 

80-100% 

이상 존속

a)

반달가슴곰 개체군 크기: 개체 수 보통 마리 <53 53-100 101-150 >150 b)

검은꼬리

프레리독

연결성: 집단 간

평균 거리
나쁨 km >10 km 7-10 km <7 km c)

- 핵심생태특성 및 관련 지표를 설정한 이유, 관련 참고문헌 내용 제시
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  다. 요인 탐색

요 인 설 명

직접적 위협

하나 또는 그 이상의 보전대상을 즉각적으로 저하시키는 위협, 주로 인간 활동에서 기인함

(예: 불법벌채, 무분별한 어획). 인간에게서 유래한 자연 현상 변화(예: 기후변화로 인한 돌풍 

발생 빈도 증가 등)도 이 범주에 포함됨

기저요인 직접적 위협의 궁극적 원인이 되는 요인으로 간접적 위협(-)과 기회(+)가 있음

1) 간접적 위협
직접적 위협의 원인이며, 흔히 부정적 영향을 미치는 요인으로 분류됨. 종종 전략이 개입할 

수 있는 출입구 역할을 함

2) 기회
하나 또는 그 이상의 보전대상에 직간접적으로 긍정적 영향을 줄 수 있는 요인을 지칭. 

간접적 위협과 마찬가지로 전략 개입 출입구 역할을 함

    1) 직접적 위협

      ① OOOO: 위협요인별 설명(참고문헌 표시)

      ② OOOO: 위협요인별 설명(참고문헌 표시)

    2) 간접적 위협

      ① OOOO: 

      ② OOOO: 

    3) 기회

      ① OOOO: 

      ② OOOO:
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  라. 보전 상황모형

그림 @. 상황모형 예시(반달가슴곰)
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Ⅳ  계획 수립 단계

 1. 목적

보전대상
⦁ 비단벌레
⦁ 팽나무 숲

핵심생태특성 지표
⦁ 개체군성장률(λ) 0.7
⦁ 5년간 직경 40cm 이상 팽나무(기주식물) 생존율 90% 유지

목적선언문 ⦁

 2. 전략

전략 유형
 A. 보전대상 복원 및 스트레스 저감 전략-2.2 이주

 B. 행동변화/ 위협 저감 전략-5.1. 기업 연결, 대체 생계 수단 제공
(지침서 36~37쪽 표 10 참조)

전략명 ○○○종 이주

전략개입점

(붉은 상자 표시)

사전 검토

⦁ 필요성
  1)
  2)

⦁ 현실성
  1)
  2)

⦁ 위험성
  1)
  2)
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 3. 전략예측모형

그림 @. 전략예측모형도

전략명  나도풍란 이주

전략예측모형

중간결과물 목표 1 목표 2 목표 3

① 시작개체군 확보 및 방사･이식 

서식지 선정 완료

② 방사･이식 개체 및 서식지 사전 

조치 완료

③ 방사･이식 설계(개체군 및 서식지) 

완료

④ 방사･이식 완료

⑤ 사후 관리(개체군 및 서식지) 완료

⑥ ···

전략명  나도풍란 위협요인 분석

전략예측모형

중간결과물 목표 1 목표 2 목표 3

① 잠재 위협요인 식별

② 우선적 조치가 필요한 위협요인 

식별

③ ···

④ ···

⑤ ···

⑥ ···
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 4. 점검계획

점검 유형 점검사항 관련지표 지표 측정 방법 담당자 기한

전략1*:

목적1

대체서식지 5곳에 나도풍란 이식 후 
2027년까지 평균 밀도 20% 증가

⦁ 개체 밀도 부록 1 참조 ○○○
2027년 
3월까지

전략1:

목표2

2021년까지 나도풍란 인공증식을 
통한 영양단계 개체를 3,000개 
이상 확보

⦁ 인공증식 개체 수 부록 1 참조 ○○○
2021년 

5월

전략1:

목표2

2022년까지 나도풍란 이식 
적합서식지 5곳 이상 선정

⦁ 적합서식지 선정(5곳) 여부
⦁ 적합서식지의 생물･환경 

특성 조사 및 분석 여부
부록 1 참조 ○○○

2022년 
9월까지

전략1:

목표3

2022년까지 대체서식지 환경과 
유사한 인공증식 환경 조성 후 
생존율 90% 달성

⦁ 인공증식 개체 생존율 부록 1 참조 ○○○
2022년 
12월까지

전략1:

목표4

2022년까지 이식할 서식지 내 
위협요인 탐색 

⦁ 서식지 내 위협요인 확인 
여부

부록 1 참조 ○○○
2022년 
12월까지

전략1:

목표5

2023년까지 이식 개체군
크기 설정

⦁ 최소존속개체군(MVP)
산정 여부

부록 1 참조 ○○○
2023년 

2월

전략1:

목표6
2024년까지 이식 완료 ⦁ 이식 완료 여부 부록 1 참조 ○○○

2024년
8월

전략1:

목표7

2025년까지 나도풍란 개체군 및 
서식지 사후 관리 완료

⦁ 개체군 및 서식지 최종 
모니터링 및 문제점 완화 
조치 여부

부록 1 참조 ○○○
2025년

1월

전략1:

목표8

2025년까지 서식지 5곳에 
나도풍란 이식 개체 90% 활착

⦁ 활착 개체 수 부록 1 참조 ○○○
2025년 
12월까지

전략1:

목표9

2026년까지 서식지 5곳에 
자연결실 개체 10% 이상 도달

⦁ 자연결실 개체수/ 
전체 개체수/ 서식지

부록 1 참조 ○○○
2026년 
10월까지

전략1:

불확실성

해결**

9가지 목표 달성이 궁극적으로 
나도풍란 생존에 도움이 되었는가?

⦁ 9가지 목표 달성 여부 부록 1 참조 ○○○
2027년

까지

나도풍란 생존에 영향을 미치는 
다른 중요한 요인을 놓치지는 
않았나?

⦁ 기타 나도풍란 생존 관련 
요인 식별 여부

부록 1 참조 ○○○
2026년 
12월까지
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 5. 운영계획

전략명/ 추진기간
소요예산

(천만원)

기대

효과

필요

기술
위험요소 출구전략

황새 재도입/
2021.3.∼2026.3.

100
(보전
목적
제시)

GIS
개체군
유전
방사

인공증식

질병으로 인한 
집단 폐사

1) 예산 지원 조기 종료 시 현존 개체군 

보전 및 현지 외 보전 중심의 사업으로 

전환

2) 황새 생존율 10% 미만 시 실패로 

간주하고 보전계획서 수정 후 사업 

재신청

3) 보전 목적 달성 시 새로운 보전 목적 

수립(즉, 기존 지표와는 다른 새로운 

핵심생태특성 지표 설정)

황새 보전협의체
구성 및 운영/

2021.3.∼2024.3.
10

(보전
목적
제시)

일정조율
장소 섭외

일정 조율 실패로 
긴밀한 협력 불가
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