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연안 및 하구생태복원 추진방안 모색을 위한 워크숍 



1. 해양생태계 복원 기획연구 

1.1. 연구 배경 및 필요성 

1.2. 연구 목적 



1.1. 연구 배경 및 필요성 – 연구의 시급성 

생태적 재개발 화두 



1.1. 연구 배경 및 필요성 – 연구의 시급성 

    해양생물•서식지 훼손 심각 현안 

• 산업화, 공업화, 도시화 결과 해양생물 및 서식지 
파괴가 심각해짐 

• 해양수산물의 과잉어획과 남획이 지속됨 

• 생태관광 등 연안이용도 증가에 따른 친환경적 
접근방식의 ‘구체화’ 필요 

훼손된 해양생태계의 현황 및 원인 파악 필요 

생태계 기능복원 및 손실방지를 위한 국가전략 수립 

해양생태•서식지 복원기술 부족 대안  

• 해양생물종 복원에 비해 해양서식지 복원 노력이 
상대적으로 부족함 

• 해양생태복원 기술개발에 대한 관심 및 투자가 
요구됨 

• 해양생태복원 ‘국가기본계획’의 부재 

현안 vs. 대안의 관점 



사회문화적 
측면 

경제산업적 
측면 

• 해양생태계에 관심/인식 고조 

• 연안해양의 이용 확대/서비스 

• 해양생태산업에의 기여 

• 기존 정책은 규제/공공투자 위주 

• 해양생태 관광 등 산업화 전략 

• 복원산업의 경제산업적 가치 

기술적 
측면 

• 해양생태 복원은 융합기술의 특성 

• 복원/시공기술의 세계적 선도 

• 복원 전문인력 및 중소기업체 육성 

1.1. 연구 배경 및 필요성 – 연구의 필요성 

기술적-경제산업적-사회문화적 측면 



1.2. 연구 목적 

기획연구 세부 목표 및 내용 

목표범위 
설정 

연구동향 
분석 

로드맵 
제시 

타당성 
분석 

• 정책동향 
• 법률체계 
• 국내외연구 
• 기술수준  
• gap 분석    

• 정책타당성 
• 기술타당성 
• 경제타당성 
 
 

• 최종목표 
• 최종성과물 
• 연구내용 
• 연구범위 
 

• 추진전략 
• 로드맵 
• 추진체계 
• 소요예산 
• 기간/인력 

해양생태복원 국가전략의 수립 

• 해양생태계(서식처 별) 복원 기술트리 작성 
• 해양생태계 복원기술 개발 중장기 계획 수립 

by‘PIMAC’Strategy 



2. 해양생태계 복원 기술개발 동향 

2.2. 기술수준 분석 

2.3. 국외(선진국) 사례분석 

2.4. 국내 사례분석 

2.1. 정책동향 및 법률체계 분석 

2.5. 시사점 도출 



관련법 해당조항 시사점 

해양생태계의 보전 및 
관리에 관한 법률 

•주변국가와의 공동조사, 연구, 복원, 복구 
협력사업 실시(제8조) 

•해양생태도의 작성(제12조) 
•회유성해양동물의 보호(제16조) 
•보호대상해양생물의 보전(제19조) 
•해양생물다양성의 연구기술개발(제39조) 

•복원기술 개발 근거 규정 상당수 포함 

•복원 정책 효과적 추진 위해 보호대상 해양생물의 복원/증식 
기술 등의 기술개발 추진 필요 

•일부 연구기술개발에 그치고 있음 
 

해양환경관리법 •해양환경 관련 과학기술 및 국제협력의 
추진(제6조) 

•해양환경개선조치(제18조) 

 

수산자원관리법 •수산자원관리기술 연구개발(제5조)  

연안관리법 •자연해안관리목표제(제32조) •개정법에 도입된 ‘연안용도해역제도’, 
‘연안해역기능구제도’, ‘연안해역적성평가’ 등을 실시 
위해 연안조사/평가기술/측량기술 개발 연구 필요 

•연안침식방지 및 복원기술, 기후변화 대응 연안정비기술 등 
활성화 위한 정책적 관심 필요 

습지보전법 •훼손된 습지의 관리(제17조) 
•인공습지의 조성관리 권장(제 18조) 보고 및 
조사 등(제22조) 

•훼손된 연안습지 복원, 인공습지 조성 위한 비용효과적 관련 
기술개발 중요성이 커지고 있음. 

•연안습지 모니터링, 연안습지 변화예측기술개발, 
연안습지복원기술 개발사업 등이 진행 중이거나 진행되었으나, 
아직 성숙단계에 이르지 못함 

•인공습지 조성, 훼손된 습지의 복원 및 관리, 습지 활용을 
위한 기술 개발 강화필요 

하천법 •유역조사의 실시(제16조) 
•수문조사의 실시(제17조) 
•수문조사환경의 최적화(제20조) 
•수자원 자료의 정보화(제22조) 

•하구역관리기술 개발사업은 하구역 관리/보전/복원을 위한 제반 
기술개발을 목적으로 하고 있음. 

•동 기술개발 확대/개편 하구오염 방지, 하구 통합관리모델 
개발, 하구생태계의 복원 추진 필요 

2.1. 정책동향 및 법률체계 분석 



2.2. 기술수준 분석 - 특허분석 

국내 특허 및 기술수준 분석 
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  개선(미시공) 기술 

  우리나라 기술의 위치 

 해양생태계 복원기술      

 우리나라 기술의 위치 

K.서식지 자연과정유지 

L.서식지 오염저감 

M.생물종 실외복원 

N.생물종 실내복원 



2.2. 기술수준 분석 – 복원 대상지 선호도 분석 

 전문가 조사 결과 해양생태계복원 우선순위는 하구가 가장 높은 것으로 조사됨 

 대국민 설문조사 결과 우선순위는 갯벌이 가장 높은 것으로 나타남. 

 두 조사 모두 하구 및 갯벌이 선호도의 60% 정도를 차지한 것으로 나타나 하구 또는 갯벌의 복원이 상대적으로 

중요함을 시사함. 
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해양생태계 관리에 대한 국민의견 조사, n=1,000 해양생태복원 서식지 선호도 전문가 조사, n=26 

복원 대상지 선호도 조사 



2.3. 국외(선진국) 사례분석 – 국외 대표 복원프로그램 

국외 해양생태복원 프로그램의 예 

일본 

미국 
중국 

EU 

▪ 개발, 기후변화, 기타 환경  
  스트레스로 파괴된 연안  
  서식환경 복원 (NOAA 주도) 
▪ 1996년 – 현재  
▪ 매년 약 4천만 달러 예산 

▪ Salton Sea의 물고기 및 야생  
  동물종 및 생태환경 복원  
  (캘리포니아 주정부 주도)  
▪ 2003년 – 현재  
▪ 매년 약 천만 달러 예산 

▪ 쯔나미로 파괴된 생태환경 복원   
  (동경대 대기해양연구소) 
▪ 2011년 – 현재  

▪ 주요 서식지 복원 (하구역, 만,  
  비치, 암반 등) (US EPA 지원)  
▪ 2004년 – 현재  
▪ 매년 약 천만달러 

▪ 중국 환경부에서 선정한 12개의  
  5개 주요사업으로 선정됨 
▪ 2011 – 현재  
▪ 주로 수질과 오염물질 저감 위주  

▪ 생태환경 평가 및 복원 통합관리  
▪ 16개국 25개 연구소 참여 
▪ 2012년 1단계 사업종료 (2009~) 
▪ 생태 상태진단 시스템 구축 

NOAA 서식처 보전  프로그램 Puget Sound 생태복원 프로그램 환경보전 계획사업 (중국 환경부) 

EU WISER 프로젝트 (유럽연합) 

Salton Sea 생태계 복원 프로그램 

ICRC 프로젝트 (AORI) 



 북미 최대규모 하구역 

 3,700종 생물 서식지 

 수산업, 관광산업  

 지역사회 전통/문화 

복원지역중요성 

 수질문제, 적조발생 

 물고기 폐사 

 화학물질 오염  

 서식지 훼손 

 생태계 먹이망 훼손 

복원배경 

 해초지(잘피) 식재 

 굴 암초 복원 

 어도 복원 

 습지 복원  

복원방법 복원결과 

복원 진행중 

미국, 체사피크만 지역 

1983년-현재 기간 

하구의 복원 타겟 

Chesapeake Bay Program, 2012 참고 

갯벌 
산호 
군락 

특정
해역 

체사피크만의 복원 
미국 

하구 
해안 
사구 

해중림 2012년 

서식지 복원사례 하구 

2.3. 국외(선진국) 사례분석 – 하구 



해양생물의 다양한 자연 

서식처들이 풍부 

복원지역중요성 

관광활동에 의해 해안 

사구가 파괴 

복원배경 

 사구 재건설 

 모래고정 펜스설치 

 사구 펜스 설치 

 생물학적 섬유 사용 

복원방법 

복원 5년 후 식물의 피도 

증가 

 식물종의 다양성 증가 

 식물종의 풍부도 증가 

복원결과 

프랑스, 카네엥 루시용 해변 지역 

2006년-2010년 기간 

해안사구의 복원 타겟 

S. Grosset et al., 2010 참고 

갯벌 
산호 
군락 

특정
해역 

카네엥 루시용 해변 해안사구의 복원 
프랑스 

하구 
해안 
사구 

해중림 2010년 

서식지 복원사례 해안사구 

2.3. 국외(선진국) 사례분석 – 해안사구 



관광의 가치가 높은 갯벌 

복원지역중요성 

양식장으로 사용하던 곳을 

갯벌로 복원하고 염습지를 

조성하여 생태공원 조성 

복원내용 

복원 개념이 아닌 해수 차단 

방식으로 시공 

사업진행 시 모니터링 

실시되지 않음 

문제점 

제방축조(7516m) 

배수갑문 5개소 설치 

염습지 2개소 설치 

염생식물/갈대군락지 조성 

복원방법 

한국, 전북 고창군 지역 

기간 

갯벌 염습지복원-폐양식장 타겟 

참고 

2010-2013년 

갯벌 
산호 
군락 

특정
해역 

고창군 갯벌의 복원 
한국 

하구 
해안 
사구 

해중림 2010년 

갯벌복원을 위한 기술지침  
및 계획수립 

서식지 복원사례 고창 갯벌 

2.4. 국내 사례분석 – 갯벌 



2.5. 시사점 도출 – 연구현황 분석 

국내외 연구현황 요약 발표논문기준 
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• 전체의 약 80%가 하구복원 

• 갯벌과 산호군락 연구 증가추세 

• 해안사구, 해중림 복원연구 취약 

• 국외 1990년대부터 연구활발 

• 국내 2010년대 이후 증가  

• 대체로 다른 국가에 비해 취약 

• 총 82편 연구결과 발표. 

• 미국대비 1/10수준임. 

• 중국, 일본 대비 절반수준 

1. 국내 연구수준  

2. 시기별 연구현황 

3. 서식지별 연구현황 분석 



SWOT 분석 

2.5. 시사점 도출 – 종합  

SWOT 

강점(S) 
• 기본계획수립 
• 전문집단확보 
• 국민참여증대 

약점(W) 
• 기술격차10년 
• 융합기술취약 
• 예산재원부족 

제약(T) 
• 단기성과위주 
• 개발의지잔류 
• 행정편의주의 

기회(O) 
• 생태계서비스 
• 보전정책강화 
• 갯벌인식고조 

S/O 전략 W/O 전략  

S/T 전략 W/T 전략  

• 지자체중심→중앙정부통합정책 

• 국가전략수립→장기투자유치 

• 복원기술수입→기술격차해소 

• 국민참여홍보→민간투자유도 

• 생태복원중심 기본계획보강  

• 생태산업육성→국민호응증대 

• 기획과제수행→본과제 유치 

• 과학정책소통→과학기반정책 

지속적 생태복원사업 추진을 위한 
국가 해양생태복원 계획 및 예산확보 방안 마련  



3. 연구개발 추진계획 

3.2. 해양생태계 복원 중장기계획 

3.3. 중점추진분야별 연구개발로드맵 

3.4. 서식지별 복원사업 계획 

3.1. 해양생태계 복원 기술트리 



3.1. 해양생태계 복원 기술트리 – Overview 

진단 기준설정 

관측 및 예측 

의사결정 

환경기준 매체기준 경관기준 

저서생태 부유생태 유영생태 미생물생태 

생태계구조 생태계기능 서식지특성 생물종 

원인물질 오염강도 오염원추적 

노출모니터링 영향모니터링 

건강성 

생태계평가기준 

생태계안정성 

오염도 

위해도 

정책판정 

설계 시나리오 

서식지 

생물종 

복원가치평가 복원우선순위 복원요구등급 복원대상선정 

지침/표준화 

공정기술 

설계감리 현장감리 

자연정화 자연해안유지 

오염원차단 오염정화 

생물이식 외래종방지 

유전자복원 증ㆍ양식기술 

모니터링설계 

자연과정유지 

실외복원 

실내복원 

시공설계 

감리 

실시설계 

설계검증 

개선(미시공) 

오염저감 

조성(시공) 설치 

관리평가 

지속가능성 

자연해안조성 해안선유지 수로설계 경관 

정화 확산방지 

해안선유지 

정화 확산방지 

실효성 정책반영 DB구축 

지침/표준화 

홍보 교육 다목적이용 

오염저감 

오염저감 

안전성 

서비스기능 

경관 보수 

관리 효과성 

5개 대분야 

12개 중분야 

21개 소분야 

46개 소세분야 

복원기술트리 

목적기능 기본기능 2차 기본기능 3차 기본기능 



3.1. 해양생태계 복원 기술트리 – 기술수준 및 격차 분석 

기술별 수준 및 격차 분석 



3.2. 해양생태계 복원 – 중장기계획 

1.생태계 구조의 회복, 증진 
2.생태계 기능의 회복, 증진 
3.사회생태가치 창조, 웰빙 

해양생태복원의 비전 & 목표 

Revitalization 

사회생태가치 

물질순환  
일차생산 
성장과 증식 
경쟁∙포식, 기생∙공생 

제공기능 
조절기능 
지원기능 
문화기능 

오염회복 
친수공간 
생태관광∙교육 
안전먹거리 

오염정화 
블루카본 
수산자원 
에너지자원 

하구∙연안 
갯벌 생태계 
긴급복구지역 
보호종 서식지 

멸종위기종 
보호대상생물 

유용생물 
위협생물 

건강성 다양성 

웰빙 

1.생태복원기술 개발 
2.체계적인 관리기술 확보 
3.사회인식 고취 
4.지역경제 활성화 

비전 
(Vision) 

목표 
(Goal) 



3.3. 중점추진분야별 연구개발 로드맵 – 복원여부 사전진단 

분야 

단계 

기간 

기간별 주요 목표 

복원여부 사전 진단 

1단계 2단계 3단계 

2014 2015 2016 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2017 

• 일반 해양환경기준 설정 
• 생물다양성 분석기술 
• 해양 바이오돔 설계 

• 해역별 해양환경기준 설정 
• 바이오돔 이용 생태계 구조/기능 분석 
• 해수순환과 생태계 예측 모델링 기술 
• 생태계 지표 개발 
• 고유종, 보호대상해양생물 관리기술 
• 서식지 분류와 보호지역 선정과 관리 

• 용도별 해양환경기준 설정 
• 장기생태계 변동 분석 및 예측 
• 실시간 생태 정보 획득기술 
• 자연력 이용 생태계 기능개선 
• 생태계 보존/훼손 복원기술 
• 해양생물/생태 정보서비스 

기준 설정 

관측 및 예측 

의사결정 

• 물리/지형 기반 해역구분 
• 해수/퇴적물 기준 
• 생태계 기준 

• 해양생태계 구조 분석 
• 해양/갯벌 생산 및 분해기능 
• 야생동식물/해양포유류 조사 
• 오염물질 분석/노출평가 기술 

• 생태계 구조 변화 예측 모델 
• 보호대상종 선정기술 
• 퇴적물 거동 및 침식/퇴적 
• 해양환경 요인과 생물량 변동 측정 자동화 

• 실시간 생물정보 획득 기술 
• 해양생태계 변화 예측 모델 
• 해양생물다양성 보존 관리 및 
  생물지리변동 예측 

• 생태계 건강성 판정기법 
• 생태계 별 생태지표 확립 
• 생태등급도 구축 

• 해양생태계 건강성판정 종합 
  시스템구축 

연구개발전략 

추정 예산 • 51억원/년 • 87억원/년 • 115억원/년 

• MT/BT/IT 융합기술개발 
• 국제협력 
• 기관간 연구협력 및 DB 공유 
• 감시/감지기술 개발 

• MT/BT/IT 융합기술개발 
• 국제협력 
• 기관간 연구협력 및 DB 공유 
• 서식지변동 3D 재현기술 개발 

• 지역특화 생태계 모델 
• 생물모니터링 실시간 네트워크 운
영 

• 생물/물리/공학 융합기술 

핵
심
기
술 

• 생태계 기반 해역구분 
• 해역별 해양환경기준 설정 
• 해양보호구역 지정기준 
• 군집안정성 평가 

• 용도별 해양환경기준 설정 

관련법규/계획 
• 해양생태계의 보전 및 관리에 관한 법률, 습지보전법, 해양환경관리법, 수산자원관리법, 연안관리법, 하천법 
• 해양생태계보전관리기본계획, 해양환경관리종합계획, 환경관리해역 관리기본계획, 2020 해양과학기술 로드맵 

복원 
기술 
트리 

대분야 

중분야 

요소기술 



단계 

기간 

기간별 주요 목표 

1단계 2단계 3단계 

2014 2015 2016 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2017 

• 우선 복원대상 하구 선정 
• 대규모 인공하구 순환 개선 
• 소규모 인공하구 복원 
• 자연하구 복원 

• 대규모 인공하구 순환 개선 
• 소규모 인공하구 복원 
• 자연하구 복원 

• 대규모 인공하구 순환 개선 
• 소규모 인공하구 복원 
• 자연하구 복원 

대규모 인공 
하구 순환개선 

소규모 인공 
하구 복원 

• 우선 복원대상 하구 선정 
• 하구둑 기능 재평가 
• 대조하구 설정 및 모니터링 
• 하구수문 운영 개선방안 도출 

• 우선 복원대상 하구 선정 
• 인공구조물 기능 재평가 
• 하구생태계 훼손 실태조사 
• 대조하구 설정 및 모니터링 

• 하구생태계 복원계획 수립 
• 대조하구 설정 및 모니터링 
• 인공구조물 제거 및 하구서식지 복원사업 
• 복원 평가방법 개발/사후 모니터링 

추정 예산 • 100억원/3년 • 550억원/4년 • 150억원/3년 

사
업
내
용 

• 하구 서식지 복원계획 수립 
• 대조하구 모니터링 
• 하구순환 개선사업 시행 
• 하구서식지 복원사업 시행 
• 복원 평가방법 개발/사후 모니터링 

• 사후모니터링 및 복원 평가 
• 복원생태계 생태/사회경제  
  기능 평가 
• 대조하구 모니터링 
• 비용/편익 평가 

• 사후모니터링 및 복원평가 
• 복원생태계 생태/사회경제  
  기능 평가 
• 대조하구 모니터링 
• 비용/편익 평가 

자연하구 복원 
• 우선 복원대상 하구 선정 
• 생태계 훼손 실태조사 
• 대조하구 설정 및 모니터링 

• 하구생태계 복원계획 수립 
• 대조하구 설정 및 모니터링 
• 하구서식지 복원사업 시행 
• 복원 평가방법 개발/사후 모니터링 

• 사후모니터링 및 복원평가 
• 복원생태계 생태/사회경제  
  기능 평가 
• 대조하구 모니터링 
• 비용/편익 평가 

3.4. 서식지별 복원사업 계획 – 하구 생태계 

하구생태계 복원사업 



4. 연구개발의 타당성분석 

4.2. 기술적 타당성 

4.3. 경제적 타당성 

4.4. 타당성 분석결과 

4.1. 정책적 타당성 



4.1. 정책적 타당성 

• 재원조달 가능성  

• 국제협약/국제기구 등 국제사회 동향 

사업추진상  

위험요인 및 

대응방안 

사업의 일관성 

및 추진의지 

사업추진 체계적 추진여부 파악 목적 

법률 및 법정계획 대상 

국가추진전략 vs. 본사업 방법 

계획/법률과의 부합성 5점 척도 결과 

• 사업의 추진 의지 및 선호도 • 법률 및 상위계획과 부합성 

사업추진선호도/참여의향 파악 목적 

관련기관/잠재참여기업/민간단체 대상 

관련자와 면담/서면 자료 분석 방법 

우호/중립/거부/무관심 4개 군집화 결과 

• 환경성 
재원에 따른 사업 지연 정도 파악 목적 

국고/지방재원/민자 투입시점∙규모 대상 

위험식별 후 위험요인 분석 방법 

Gap & 시나리오 결과 제시 결과 

• 사업특수 평가항목 

   (법제간 중복상충, 시민사업지역 선정 등) 

국가 전략적 

중요성 

정책적 타당성 분석 



4.2. 기술적 타당성 

기존사업과의  

중복성/연계성 

분석 

기술수준 및 

기술개발 

성공가능성 분석 

기술개발계획의 

적절성 분석 

• 기 추진중인 사업의 과제명/내용/ 목적에 

따른 유사성 도출 

• 도출된 유사과제의 세부내용 분석을 통한 

중복성/연계성 분석 

• 과제구성의 적절성 파악 

• 연차별 추진계획 및 방법의 적절성 

• 단계별 추진계획의 체계성 

• 상위 계획과의 부합성 

• 해양생태계 복원기술 관련 인프라 현황 

• 선진국 대비 기술수준 종합 

• 기존 사업과의 차별성 

핵심과제 및 세부과제의 적절성 

기술개발 로드맵의 우수성  

보유기술 수준 및 기술격차 

기술개발 역량 및 잠재력  

본 사업과 유사사업 및 과제 분석  

기존 R&D 사업의 한계/중복성 도출  

기존 R&D 사업과의 차별성/연계성 

(전후방연계효과) 분석 

기술적 타당성 분석 



4.3. 경제적 타당성 – 설문조사 

구분 

현재가치 합계(백만원) 순현재가치 

(백만원) 

(NPV) 

편익-비용 

비율 

(B/C ratio) 

내부수익률 

(IRR) 
편익 비용 

값 319,960  80,365  239,595  3.98  54.8% 

구분 

현재가치 합계(백만원) 순현재가치 

(백만원) 

(NPV) 

편익-비용 

비율 

(B/C ratio) 

내부수익률 

(IRR) 
편익 비용 

값 319,960  119,817  239,595  2.67 30.1% 

복원사업을 추진할 경우  

복원기술개발을 추진할 경우  



4.4. 타당성 분석결과 

정책적 타당성 

1. 국제사회는 경제상황 악화와 에너지 위기를 
극복하기 위한 대안으로 UNEP 중심으로 
녹색경제 체제 구축을 추진중 

 
2. 해양생태계 복원 연구개발 추진계획은 
국제사회 녹색산업 성장에 대응되며, 해양의 
잠재력을 극대화 하는데 기여할 수 있음 

 
3. 상위계획과 부합하고 사업추진의지가 
형성되어 있음 
• 공공이익을 극대화하는 과정에서 시장을 
창출하게 되므로 초기에 정부 지원이 
필수적임 

• 재원확보의 한계, 사업 중복성 등의 
위험요인은 극복 가능함 

• 정책적 타당성 확보됨 
 

기술적 타당성 

1. 해양생태계 복원은 ‘기술개발’과 ‘복원 
사업 시행’이라는 두 축으로 수행 되어야 
성공가능성을 높일 수 있음 
• 진단-설계-개선-조성-관리의 5대 중점 추진 
분야의 기술개발을 수행하면서, 동시에 
서식지별 복원사업 추진해야함 

 
2. 국내 복원기술 수준은 선진국 대비 40-
70%이며 5년 후에는 60-80%로 향상될 
것으로 예측됨 
• 선진국과의 기술격차를 현재 5-11년 에서 
5년 후에는 4-7년으로 줄일 수 있을 
것으로 예상 

   
3. 종합적인 해양생태계 복원계획을 수립 하고 
이를 통해 효과적인 복원사업을 수행할 수 
있음 

• 기술개발 계획이 적절 
• 기술개발 성공가능성 높음 
• 기존사업과 연계 가능 
• 기술적 타당성 확보됨 

경제적 타당성 

1. 해양생태계 복원기술개발 및 복원사업 은 
경제성이 있음 
• 총 비용의 현재가치: 803억원 
• 총 편익의 현재가치: 3199억원 추정 
• 순 현재가치: 2396억원 

 
2. 편익-비용 비율은 3.98로 산정되어 1.0 을 
초과함 

 
3. 내부수익률은 54.8%로 사회적 할인율 
5.5%를 초과함 

 
(전국 1,000가구의 설문조사 결과) 

• 경제적 타당성 확보됨 
• 안정적인 예산을 확보하여 
조속히 착수되어야 함 
 



5. 연구개발 결과의 활용방안 및 기대효과 

5.1. 해양생태계 복원 기술개발 사업의 가치 

5.2. 파급효과 



5.1. 해양생태계 복원 기술개발 사업의 가치 

백만달러($) 

일자리수(개) 
생태복원사업을 통한 일자리 창출 
(백만달러 투자 당 일자리의 수) 

델라웨어 하구의 경제적 가치 (연간) 

여가 물고기/ 
야생동물 

숲 국립 
공원 

물 
공급 

수질 농업 항로 

연안생태 복원사업 도로건설 
사업 

석유/가스 
사업 

그린빌딩 
개수사업 

연안생태계의 경제적 가치 미국사례 

미국 연안지역의 경제 기여도 

• 75%의 어업과 80~90%의 낚시 여가활동의 장소 
• 전체 미국 고용의 40% 차지 
• 6,900만개 이상의 일자리 제공 
• 국가 GDP의 절반 정도를 생산 
• 매년 2조 달러의 교역이 일어남 

“사냥과 낚시는 매년 약 800억 달러 
규모의 사업이다. 이것은 곧 연안복원 
사업에의 투자는 곧 우리국가 경제에 

투자임을 의미한다.”  
– Dale Hall (Ducks Unlimited 대표) 



5.2. 파급효과 

직접적 
일자리 

간접적 
일자리 

유발 
일자리 

복원사업이 어떻게  
일자리를 창출하는가 

직접적 일자리: 훼손된 습지, 조개대, 산호군락, 물고기통로 따위를 
복원시키는 기술을 가진 사람을 위한 일자리 

간접적 일자리: 목재, 콘크리트, 묘목 등 복원사업에 필요한 재료들을 
공급하는 업체의 일자리 

유발 일자리: 복원사업 참여 인력의 옷이나 음식과 같은 재화 및 서비스를 
공급하는 사업장의 일자리 

복원 사업은 연안서식처를 향상 시킬 뿐만 아니라  
일자리 창출을 통해 지역경제 활성화에 큰 도움을 가져옴. 

이러한 일자리 창출 
효과는 다른 관련 
경제 활동에 더해져 
복합적으로 나타남 

에버글레이즈 국립공원 복원 사례 

초기 투자액 투자 수익 

부동산 수입 

수질정화효과 

야생동물 서식처 
및 사냥 

휴양 및 상업적 낚시  
$2.6 

공원 방문 및 공지 
$2.1 

BC Ratio 
4 : 1 

그 외 440,000개의 
일자리 창출 

콜롬비아강 연어 

샌프란시스코만  
습지 

그레이트호 습지 

체사피크만 굴 

멕시코만 습지 

갤버스톤만 해초지 

지역별 
생태계 훼손 정도 



6. 연안 및 하구복원지 선정 방법 및 절차 

6.1. 복원지 선정 및 평가기준-국외사례 

6.2. 복원지 선정 5대원칙 



Noss et al. (2009) 

Prioritizing Ecosystem, Species, and 
Sites for Restoration 

6.1. 복원지 선정 및 평가기준 – 국외사례 

복원대상 생태계 우선순위 결정시 생태계 희귀성, 종조성 특성(풍부도, 고유종 여부 
등), 훼손 정도 등의 기준을 사용할 수 있지만, 아래 3가지 사항 고려할 것을 제안 

• 인간 활동 때문에 나타나는 생태계 면적 감소 또는 상태 악화의 정도 

• 복원대상 생태계를 둘러싸고 있는 더 큰 규모의 생태계에서 일어나는 

생태적 과정 (지구탄소순환, 지역적 규모의 교란 또는 수문조건, 

영양염류 이동 등)에 복원대상 생태계가 기여하는 정도 

• 추가 훼손 위험도(훼손 정도가 생태계의 회복력을 초과해 바람직하지 

않은 새로운 상태로 변화할 수 있는 위험성) 



Restore America’s Estuaries (2000) 

미국 연안하구생태계 복원 국가전략 

6.1. 복원지 선정 및 평가기준 – 국외사례 

미국 연안하구생태계 복원 국가전략에서 5가지 기준 제시하며, 우선복원대상 서식지 
유형과 위치를 명시할 것을 권고하였음 

• 복원사업의 시급성(서식지 희귀성, 생물종이나 서식지에 대한 위협) 

• 서식지나 생물종이 제공하는 생태적 편익 

• 서식지나 생물종을 성공적으로 복원할 가능성 

• 서식지나 생물종 복원에 대한 대중적 지지 

• 서식지나 생물종이 제공하는 사회적·경제적 편익 



미국 Lower Columbia River Estuary 

6.1. 복원지 선정 및 평가기준 – 국외사례 

미국 Lower Columbia River Estuary에서 복원 우선순위를 결정하는데 활용할 
수 있는 복원 우선순위 평가체계(Restoration Prioritization Framework)를 제안   

• 이 평가체계는 두 단계 접근법을 채택 

• 첫 번째 단계(Tier I)에서는 GIS를 이용하여 제방 축조, 농업, 

수상구조물, 물 흐름 제한구조물 등 다양한 인위적 요소의 영향을 

평가하며, 이외에도 수문 연결성, 기존 기능에 관한 정보도 분석함 

• 두 번째 단계(Tier II)에서는 복원비용, 기대되는 기능적 변화, 

복원장소의 크기, 복원사업의 성공확률 예측값 등에 관한 자료를 

바탕으로 구체적인 복원사업 제안서의 우선순위를 평가함 

Evans et al. (2006) 



범주 및 지표 점수 내    용 

생태적 요소 100 

• 사라진 서식지의 가치 -30 멸종위기종/위협생물종/특별관심 대상생물 종 

• 훼손 정도 30 심각/보통/낮음 

• 과거의 서식지 유형 8 기록 유무 및 정도에 따라 3단계로 구분 

• 복원사업의 규모 10 면적에 따라 4단계로 구분 

• 서식지 인접성/토지이용 20 인접 정도에 따라 5단계로 구분 

• 복원목표 기능 5 영양염 제거/종 다양성/지하수 보호/야생동물 이동통로 

• 서식지다양성 6 다양성 증가에 기여/미기여 

• 보호대상 생물 종 16 멸종위기종/위협생물종/특별관심 대상생물 종  

• 보호구역 인접성 5 인접/미인접 

실현가능성 요소 100 

• 복원대상지 소유권 형태 18 네 가지 유형으로 구분 

• 관련 계획과의 연관성 10 연관성 유무의 두 가지 유형으로 구분 

• 복원계획 수립 단계 17 진행 정도에 따라 세 가지 유형으로 구분 

• 재원마련 정도 10 재원의 일부라도 확보 유무의 두 가지 유형으로 구분 

• 복원사업 성공확률 25 세 단계로 구분 

• 지역사회/이용자 지지도 5 확실한지지/반대 없음/확실한 반대의 세 가지 유형으로 구분 

• 복원 후 유지관리 필요 정도 15 필요 없음/소규모 관리/대규모 관리의 세 단계로 구분 

공공·경제적 편익 요소 50 

• 공공 접근성 및 인식 제고 10 접근성 제고/인식 제고의 두 가지 항목 

• 상업 및 여가 이용 제고 20 이용 정도 및 영향에 따라 다섯 가지 유형으로 구분 

• 상업 및 여가 이용 생물종 편익 20 2종 이상에 편익/1종에 편익/간접 편익 세 가지 유형으로 구분 

PEP HRWG (2000) 

미국 Peconic Estuary 서식지 복원 

6.1. 복원지 선정 및 평가기준 – 국외사례 



범   주 지   표 내   용 

경관/복원지역 특성 
육지방향 이동에 대한 장애물 염습지 확장을 방해하는 장애물 수 

인공구조물 부두, 가설도로 등 인공구조물 수 

수문 특성 
심각한 변화 평균수면 이상의 둑 비율 

보통 변화 평균수면 이하의 둑 비율 

야생동식물 서식지 

식생 피도 
50 m 조사선에서 방형구 조사 

식생 다양성 

외래종 서식지 외 생물 종 

표서동물 지표종(고둥, 게)의 상대밀도 

퇴적층 특성 
  

토양안정도 토양경도계 이용 토양 경도 측정 

2~4cm 식물뿌리 
토양 체질 후 상대 뿌리 비율 측정 

25~27cm 식물뿌리 

공극수 염분 전도도 이용 측정 

공극수 pH pH 미터 이용 측정 

Staszak & Armitage (2013) 

• Galveston Bay의 염습지 복원지역에 대한 신속평가방법(Rapid Assessment Method) 사용 
• 네 가지 범주, 13개의 평가지표를 선정 후, 지표별로 0~4점의 점수를 부여 
• 범주별로 점수를 종합하여 생태계온전성지수(Index of Ecosystem Integrity) 계산 

미국 Galveston Bay 염습지 복원 

6.1. 복원지 선정 및 평가기준 – 염습지 복원사업 평가지표의 예 



1. 적응적 관리(adaptive management)의 원칙 
  - 생태적 조건 및 사회경제적 여건의 변화를 반영하는 능동적 평가  

2. 생태계 복원 목적과 목표의 명확성 
  - 복원지 선정기준은 복원사업의 목적과 목표에 따라 달라져야 함 

3. 생태적/사회경제적 기능을 적절히 나타내는 지표의 선정 
  - 복원 성공에 대한 평가기준이 생태계 과정에 더 의존할 수록 목표달성 가능성 높아짐 

4. 평가를 위한 충분한 시간적 범위를 설정 
  - 단기, 중기, 장기의 세 범주로 구분하여 지표를 선정 

5. 생태계 유형별 참조생태계(reference site)의 구조와 기능 정보 확보 
 - 복원 시 원래 상태에 대한 정보가 필수적임 

6.2. 복원지 선정 및 평가기준 – 5대 원칙(방향) 제안 

복원지 선정 및 평가기준 5대 원칙 



감사합니다. 



부록 1. 생태계 복원으로 연안침식을 막은 사례 

Living Shoreline 

Riprap과 marsh를 이용한 해안선 복원결과 

연안침식 모니터링 연구 측정항목 및 생태기능 

Living Shoreline 

• Living Shoreline Project: 식물, 돌, 모래, 또는 다른 생물체를 이용 해안
선 서식처의 장기적인 보호, 복원, 증대 

• 식물(mangrove, marsh, 또는 seagrass), 모래, 굴 껍데기, 유기체, 또는 
재활용 물질 등을 이용 높은 에너지 환경을 낮은 에너지 환경으로 만들어 줌 

• Living Shoreline의 이점: 해안선의 침식방지, 생물의 서식환경 제공, 수질
환경 개선 효과, 여가장소 조성, 일자리 제공 등 



부록 2. 생태계 복원으로 연안침식을 막은 사례 

Oyster Reef Restoration 

• 서식처 제공(물고기, 갑각류, 바다새, 해양포유류) 
• 수질개선의 효과(수생식물의 성장을 도움) 
• 연안침식을 막고 해안선 유지 
• 어업 및 지역 경제 활성화 

• Bagged oyster shell: 그물망 안에 굴 껍데기를 넣어서 설치 
• Loose oyster shell: 굴 껍질을 연안가에 흩뿌림 
• Oyster castles: 구조물을 성처럼 쌓아 올림 
• Crab trap: 그물망에 굴이 달라붙어 성장할 수 있도록 설치 

Oyster 복원으로 인해 기대되는 효과 

Oyster reef의 복원 방법 

Oyster reef의 복원 사업 결과 
 

• 복원 실시 후 4년 만에 눈에 띄게 연안침식 감소 
• 복원대상지의 기질의 경도나 파도 에너지의 강약에 
따른 적합한 방법이 제시되어 있음 

• 복원서식처의 특성에 맞는 방법을 사용하는 것이 
중요 



부록 3. 생태계 복원으로 친수공간 조성사례 

Bolsa Chica Lowlands Restoration 

• 복원: 방목장, 오리사격장, 유전 등으로 
사용되던 연안습지를 습지의 50% 가량이 
자연적인 조석의 영향을 받을 수 있도록 
해수유통를 유통시켜 습지생태계에 새로운 
활력을 불어넣음(reinvigorate) 
 

• 염생식물 군락지 면적 확대되어 
염습지로서의 본연의 모습 회복 
 

• 염습지 내 어종 증가:  복원 직후인 
2007년 19종에서 2009년 47종으로 
증가 
 

• 해조류 서식지 확대 
 

• 조류 서식 증가: 새로 조성된 습지로 인해 
조류가 총 166종 관찰되었으며, 
멸종위기종인 제비갈매기, 흰물떼새 등이 
서식하는 것이 확인 됨.  

Before After 미국 캘리포니아주 Bolsa Chica 습지  


