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서     론

조류 조사는 특정 지역에 서식하는 조류를 정확하게 탐

지하여 개체군 경향성 및 종과 서식지와의 상호작용을 도

출하고, 이를 토대로 한 보전 방안의 수립을 목적으로 한다 

(Fielding and Haworth, 1995; Johnson, 1995; Lynch, 1995; 

Sutherland, 1996; Newbold and Eadie, 2004). 조류 조사 방

법 중 가장 보편화된 방법은 조사자가 해당 지역에서 경로 

또는 지점을 선정하여 종과 개체수를 파악하는 선조사법

과 정점조사법으로 국내에서도 널리 활용되고 있다 (Jeong, 
2012). 이 조사 방법은 조사자가 육안이나 청음과 같은 확실

한 기준으로만 조류의 서식을 확정하는 수동적인 성격의 조

사 방법으로써 결과에 대한 조사자별 오차가 발생할 소지가 

적다는 장점이 있다 (Conway and Gibbs, 2005). 
그러나 모습을 잘 드러내지 않고, 소리도 거의 확인되

지 않는 은둔형 조류들의 경우에는 탐지 효과가 떨어진다 
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(Paine, 1999). 특히, 습지 내 수심이 얕고, 정수식물이 밀

생하는 곳에 서식하는 조류 (이하 은둔형 습지 조류)들 대

부분은 대표적인 은둔형 조류에 해당된다 (Burger, 1985; 
Eddleman et al., 1988; Gibbs and Melvin, 1993; Lor and 
Malecki, 2002). 이들은 습지 내 다양한 수서 곤충을 섭식

하는 습지 생태계의 고차소비자이자 습지의 건강성을 나

타내는 지표 생물임에도 불구하고 (Conway, 1995; Lewis 
and Casagrande, 1997; Adamus, 1998), 국제 습지 단체인 

Wetlands International (2019)이 발간한 전 세계 물새 개체군 

추정치 (Waterbird Population Estimates)는 물론 개체군 경향

성이 대부분 기록되어 있지 않을 정도로 잘 알려져 있지 않

다. 다만, 이들이 선호하는 서식지인 습지가 개발로 인해 줄

어듦에 따라 감소하고 있을 것이라고 추정할 뿐이다 (Tiner 
Jr, 1984; Dahl, 1990).

이와 같은 은둔형 습지 조류의 탐지 확률을 증가시키기 위

해 제안되는 방법이 음성 재생을 이용한 조사 방법 (이하 음

성조사법)이다. Tango et al. (1997)은 수동적인 성격의 정점

조사법에 비해 음성조사법을 이용하였을 경우 Least Bittern 

(Ixobrychus exilis), Black Rail (Laterallus jamaicensis), Vir-
ginia Rail (Rallus limicola)의 탐지 확률이 증가함을 확인하

였으며, Lor and Malecki (2002)는 American Bittern (Bota urus 
lentiginosus), Sora (Porzana Carolina)의 탐지 확률이 증가한 

것으로 보고하였다. 그러나 은둔형 습지 조류 모두가 음성조

사법에 반응하는 것은 아니며, 음성조사법이 효과적인 것으

로 알려져 있는 종들조차도 개체에 따라 시기적, 지역적으로 

편차가 발생할 수 있다 (Gibbs and Melvin, 1993; Conway and 
Gibbs, 2001; Royle and Nichols, 2003). 무엇보다도 음성조사

법이 번식기에 활용될 경우 번식에 부정적인 영향을 미칠 수 

있다는 주장이 제기되고 있다 (Kerlinger and Wiedner, 1991) 
따라서, 은둔형 습지 조류의 효과적인 조사를 위해 기존의 

선조사법 또는 정점조사법을 이용할 것인지 음성조사법을 

이용할 것인지에 대한 심도 있는 연구가 선행되어야 한다 

(Conway and Gibbs, 2005). 이에 대해 북미 지역에서는 1999
년 정점조사법과 음성조사법을 동시에 수행하는 방식의 프

로토콜 (Standardized North American Marsh Bird Monitoring 
Protocols; SNAMBMP)이 개발되었고, 현재까지 북미 전역의 

중요 습지 조사 시 적용함으로써 은둔형 습지 조류의 현황, 
개체군 경향성 및 종간 관계의 파악을 통한 적절한 보전 전

략 수립에 크게 이바지하고 있다 (Conway, 2011). 
본 연구는 은둔형 습지 조류의 조사 방법이 구축되어 있

지 않은 국내의 현실을 인지하고, 표준화된 국외 프로토콜을 

국내 일부 지역에 시범 적용함으로써 은둔형 습지 조류 서

식 현황을 파악하고 더불어 이들에 대한 효과적인 조사 방

법을 수립하기 위한 기초자료로 활용하고자 한다.

재료 및 방법

1. 연구 지역

충남 서천군과 부여군, 전북 군산시를 중심으로 인공위성 

지도를 이용하여 정수식물이 식생하는 정수역 (저수지, 웅
덩이) 및 유수역 (하천)을 비롯한 논, 수변림 (버드나무 (Salix 
sp.) 우점) 지역을 중심으로 직접 방문하여 접근성과 환경적 

요소를 고려한 후 최종 29개의 연구 지역을 확정하였다 (Fig. 
1). 이때, 동일 서식 권역에 2개 이상의 연구 지역을 선정한 

경우에는 중복 개체 산정을 방지하기 위해 지역 간 이격 거

리를 최소 400 m로 설정하였다 (Conway, 2002).

2. 연구 대상종 선정 및 음성 파일 제작

SNAMBMP는 수심이 얕고, 정수식물이 밀생하는 지역

을 번식지로 이용하는 뜸부기류, 백로류, 논병아리류 등 26
종을 핵심종으로 지정하고, 이 중 15종에 대해 음성학적 조

사가 효과적임을 언급하고 있다 (Conway, 2009). 그러나 국

내의 경우 은둔형 습지 조류에 해당하는 종들이 학술적으로 

명확하게 구분되어 있지 않으므로 SNAMBMP에서 명시한 

종들과 동일한 분류체계에 속하고 (Gill and Donsker, 2019), 
제3차 전국자연환경조사 (2006~2012) 조류 분야 결과에서 

20회 미만의 관찰 기록이 있는 쇠뜸부기 (Porzana pusilla), 
흰눈썹뜸부기 (Rallus indicus), 한국뜸부기 (P. paykullii), 쇠
뜸부기사촌 (P. fusca), 뜸부기 (Gallicrex cinerea), 호사도

요 (Rostratula benghalensis), 큰덤불해오라기 (Ixobrychus 
eurhythmus), 흰배뜸부기 (Amaurornis phoenicurus) 8종을 

본 연구 대상종으로 최종 선정하였다. 
SNAMBMP는 5분간의 정점조사 구간과 종당 1분간 음성

조사 구간 (30초 재생+ 30초 정지)으로 구성되며, 이때 사용

된 음성은 SNAMBMP 운영 사무국에서 CD 또는 MP3 파
일의 형태로 배포된 것이다 (Conway, 2011). 그러나 본 연

구 대상종은 아시아 지역에 국한하여 서식하고 있는 종으로 

SNAMBMP에서 사용하는 음성에 포함되어 있지 않음은 물

론 표준화된 음성이라는 기준이 없는 실정이다. 이에 오픈 

소스인 제노칸토 홈페이지 (available from http://www.xeno-
canto.org/)에 접속하여 국내가 포함된 동아시아 - 대양주 철

새이동경로 (East Asian-Australasian Flyway)에 속한 국가 중 

국내와 가장 인접한 국가에서 녹음된 종의 음성만을 사용하

여 지리적 격차를 최소화하되 음성의 형태가 다양할수록 종

의 탐지율 (detection rate)이 증가한다는 Conway and Gibbs 

(2001)의 연구 결과에 따라 최대한 다양한 형태의 음성 파일 

(e.g. song, flight call, alarm call, begging call)을 확보하였다. 
무엇보다도 SNAMBMP가 시간을 엄격하게 준수해야 하는 
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특성상 5분의 정점조사법과 8분의 음성조사법 (8 species*1 
min/species)을 오차 없이 수행할 수 있도록 음성 편집 프로

그램인 골드웨이브 (Goldwave v6.31)를 이용하여 하나의 파

일로 제작하였다 (Fig. 2). 이때 음성의 재생 순서는 Allen et 
al. (2004)의 연구결과를 참고하여 상대적으로 작은 소리를 

우선적으로 배열하였다.

3. 현지 조사

2017년 3월부터 7월까지 오전 (일출 30분 전~9시) 또는 오

후 (5시~일몰 30분 후) 시간대를 중심으로 지역 당 평균 3.4
회 (range 2~7 times), 총 98회 현지조사를 실시하였다. 본 연

구가 음성 파일 재생의 방식을 이용하므로 모든 현지조사

는 지점 내부로 진입하지 않고, 가장자리에서 이루어졌다. 제
작된 음성 파일은 스마트폰 (Samsung GALAXY GRAND)
과 스피커 (Logitech X300 Mobile Wireless Stereo Speaker)
를 블루투스 (Bluetooth) 방식으로 연결하여 재생하였으며, 
이때 스피커 전방 1 m의 음량은 90 dB이 되도록 설정하였다 

(Conway et al., 2004). 현지조사 시 해당 종을 직접 목격하거

나 청음에 의해 확정된 탐지 결과를 비롯하여 기본적인 환경

적 요소 (위치, 시간대, 온도, 습도, 풍속)는 SNAMBMP에서 

사용하는 기존 현지조사표 양식을 수정하여 기록하였다 (Fig. 
3). 이때 연구 대상종이 앞선 조사 구간에서 먼저 탐지되었을 

경우 이후에 수행된 조사 구간에서의 탐지 기록은 하지 않는 

것을 원칙으로 하였으며 (Soehren et al., 2009), 단, 이후 구

간에서 이전과 다른 특정 행동 (e.g. aggressive call, territory 
behavior)이 관찰된 경우에는 탐지한 것으로 기록하였다. 
한편, 연구 대상종 외 다른 은둔형 습지 조류 (e.g. 쇠물닭 

(Gallinula chloropus), 덤불해오라기 (Ixobrychus sinensis)) 
출현에 대한 기록은 제외하였다.

4. 결과 분석

SNAMBMP는 크게 정점조사 구간과 음성조사 구간으

로 구분되지만, 음성조사 구간은 다시 동종 음성조사 구간 

(conspecific)과 이종 음성조사 구간 (heterospecific)으로 구

분되므로 총 3가지 유형의 조사 구간으로 구성된다고 할 수 

있다. 본 연구를 통해 탐지된 종들을 대상으로 가장 효과적

인 조사 방법을 파악하고자 MacKenzie et al. (2002)이 고

안한 PRESENCE v12.10 (available from https://www.mbr-
pwrc.usgs.gov/software/presence.html) 프로그램을 이용하

여 각각의 조사 구간별 출현/비출현 (presence/absence) 결과

를 변수로 한 모델 (ψ (.)p (passive), ψ (.)p (conspecific), ψ (.)
p (heterospecific))과 대조구 모델 (ψ (.)p (.))의 ΔAICc (delta 
Akaike’s Information Criterion corrected)와 ω (Akaike’s 
weights), φ̂ (occupancy rate)를 산출하였다. ΔAICc와 ω는 

도출하고자 하는 결과를 가장 잘 반영하는 모델을 탐색하

기 위한 평가 항목으로서 (Sung et al., 2006), 본 연구에서는 

Fig. 1.   Location of the survey points where Standardized North American Marsh Bird Monitoring Protocols were applied in Seocheon-gun, 
Buyeo-gun and Gunsan-si. The survey points consist of emergent vegetation marsh (right up), rice field (right middle) and riparian 
forest (right down).

Buyeo-gun

Seocheon-gun

Gunsan-si

survey point

water zone
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ΔAICc가 2.00 미만이고, ω가 가장 높은 모델을 최적의 모

델로 판정하였다 (Burnham and Anderson, 2002). 또한, φ̂ 는 

전체 연구 지역 중 실제로 연구 대상종이 최소 1회 이상 탐

지된 지역의 비율인 naïve occupancy rate와의 비교를 통해 

SNAMBMP를 적용할 경우 해당 종을 탐지할 가능성을 추

정하였다 (MacKenzie et al., 2002).

결     과

1. 연구 대상종 탐지 현황

본 연구를 통해 탐지된 연구 대상종은 흰눈썹뜸부기와 쇠

뜸부기사촌, 뜸부기, 호사도요 총 4종이었다. 흰눈썹뜸부기는 

Fig. 2.   A sound file for survey of the inconspicuous marsh birds created using Goldwave v6.31 program. The front part without wavelengths 
is a five-minute point survey and the back part with wavelengths is a vocal survey of eight species, Baillon’s Crake (Porzana pusilla), 
Brown-cheeked Rail (Rallus indicus), Band-bellied Crake (Porzana paykullii), Ruddy-breasted Crake (Porzana fusca), Watercock (Gal-
licrex cinerea), Greater Painted-snipe (Rostratula benghalensis), Von Schrenck’s Bittern (Ixobrychus eurhythmus) and White-breasted 
Waterhen (Amaurornis phoenicurus). For each species, the English and scientific names are based on Gill and Donsker (2019).

Fig. 3. Example of a completed datasheet for inconspicuous marsh birds as part of this study modified from Conway 2011.
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전체 29개 지역 중 1개 지역에서 4월부터 5월 초까지 탐지되

었으며 (Fig. 4), 해당 지역은 부들 (Typha orientalis)과 멸종

위기 야생생물 II 급에 해당하는 독미나리 (Cicuta virosa L.)
로 구성된 정수역 형태의 습지이다. 탐지된 흰눈썹뜸부기는 

2개체로 정점조사 구간 및 동종과 이종 (쇠뜸부기사촌)의 음

성조사 구간 모두에서 탐지되었다. 특히, 고사한 부들 더미에

서 song을 하거나 서로 쫓고 쫓기는 특이한 모습들이 확인되

어 이 지역에서 추가적인 생활사가 이루어질 가능성이 있을 

것으로 예상하였으나, 5월 중순 이후로는 관찰되지 않았다.
쇠뜸부기사촌은 전체 29개 지역 중 1개 지역에서 4월에 

탐지되었으며, 해당 지역은 갈대 (Phragmites communis)가 

우점하고, 아교목 형태의 버드나무가 간헐적으로 출현하는 

유수역 형태의 하천습지이다. 탐지된 쇠뜸부기사촌은 1개체

로 정점조사 구간에서 탐지되었으며, 동종과 이종의 음성조

사 구간에서 별다른 반응을 보이지 않았으며, 그 이후에도 

탐지되지 않았다.
뜸부기는 전체 29개 지역 중 1개 지역에서 7월에 탐지되

었으며, 해당 지역은 전형적인 논으로 구성되어 있다. 탐지

된 뜸부기는 수컷 성조 1개체로 동종의 음성조사 구간에서 

스피커 전방으로 날아오는 반응에 의해 탐지되었으나 (Fig. 
4), 정점조사 구간과 이종의 음성조사 구간에서는 반응하지 

않았다. 개체 확인은 한 달간 지속되었으며, 전년도에도 이 

지역 농민에 의해 발견되었다는 청문 결과를 종합할 때 금

회 탐지된 뜸부기는 번식하였을 가능성이 높다.
호사도요는 전체 29개 지역 중 1개 지역에서 5월에 탐지

되었으며, 해당 지역은 갈대가 우점하는 유수역 하천으로 수

심은 10 cm 내외로 얕게 유지되고 있었다. 탐지된 호사도요

는 암컷 성조 1개체로 동종의 음성조사 구간에서 스피커 전

방으로 날아와 정지비행 (hovering)하며, song을 하는 등 격

렬한 반응을 보였으나, 정점조사 구간과 이종의 음성조사 구

간에서는 탐지되지 않았다. 호사도요와 마찬가지로 그 이후 

역시 탐지되지 않았다.

2. 종별 결과 분석

흰눈썹뜸부기와 쇠뜸부기사촌, 뜸부기, 호사도요는 각각 

다른 지역에서 탐지되었으나, 모두 전체 연구 지역 중 1개 

지역에서만 출현하였으므로 naïve occupancy rate는 0.035
로 동일하다. 모든 모델을 대상으로 ΔAICc와 ω를 산출한 

결과, 흰눈썹뜸부기와 뜸부기의 경우 ΔAICc가 2.00 미만

이고, ω가 가장 높은 수치 (흰눈썹뜸부기= 0.6831; 뜸부기

= 0.8393)의 모델 (ψ (.)p (conspecific))인 동종 음성조사가 

다른 방법에 비해 효과적인 것으로 나타났다. 또한, 모든 모

델의 φ̂ 이 0.035로 naïve occupancy rate와 차이가 없는 것으

로 미루어볼 때 흰눈썹뜸부기와 뜸부기가 서식하는 장소에

서 SNAMBMP를 실시할 경우 탐지할 가능성이 상당히 높

다고 할 수 있다 (Table 1).
이와 달리 쇠뜸부기사촌과 호사도요의 경우 ΔAICc에 의

한 경향성은 파악할 수 있으나, 모든 모델의 ΔAICc가 2.00 
미만이며, ω의 차이가 크지 않기 때문에 이들을 탐지하는데 

효과적인 방법이 무엇인지 확정할 수 없었다. 무엇보다도 모

든 모델의 φ̂ 이 1.000이라는 것은 SNAMBMP를 시행한 장

소에서 쇠뜸부기사촌과 호사도요를 탐지하지 못한 경우 이

들이 탐지가 거의 되지 않는 종인지 서식하지 않는 것인지

에 대한 구분이 불가능함을 의미한다 (Table 1).

Fig. 4.   Species detected by SNAMBMP, Brown-cheeked Rail (Rallus indicus, left) in the hemi-marsh, Watercock (Gallicrex cinerea, right) 
in the rice field.
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고     찰

본 연구를 통해 탐지된 모든 종들의 점유율이 0.035에 불

과하여 상당히 희귀함을 재차 확인하였다. 이 중 흰눈썹뜸부

기와 뜸부기에게서 동종 음성조사가 효과적인 조사 방법임

을 확인할 수 있었다. Conway and Nadeau (2010)에 따르면 

북미 지역 은둔형 습지 조류 13종을 대상으로 SNAMBMP를 

적용한 결과, 모든 종들이 정점조사 구간 또는 이종 음성조사 

구간에 비해 동종 음성조사 구간에서 보다 많은 개체가 탐지

되었다. 따라서 은둔형 습지 조류에 대한 정보가 부족한 국내

에서 음성조사법을 수행할 경우 최대한 다양한 종의 음성을 

재생 목록에 포함시키는 것이 적절할 것으로 판단된다.
한편, 쇠뜸부기사촌과 호사도요는 탐지 결과가 너무 적어 

유의한 결론에 도달할 수 없었다. Virginia Rail과 Sora가 본

격적인 번식기에 돌입하기 전에는 거의 탐지되지 않는다는 

기록 (Glahn, 1974)과 마찬가지로 이 지역을 통과하던 개체

로 판단된다. 이처럼 같은 은둔형 습지 조류 목록에 포함된다 

하더라도 종마다 최적의 탐지 시기에는 차이가 있다. Rehm 
and Baldassarre (2007)의 경우 4월부터 7월까지의 조사 기

간 중 American Bittern과 Pied-billed Grebes (Podilymbus 
podiceps)는 초반에 탐지율이 높았던 반면, Virginia Rail과 

Least Bittern은 후반에 탐지율이 높았던 것으로 기록되어 있

다. 본 연구에서도 흰눈썹뜸부기가 4월과 5월 초까지 탐지

되었던 반면, 뜸부기는 7월에 탐지되어 시기의 차이가 있었

다. 따라서 SNAMBMP 적용 시 대상종에 따라 기간을 유연

하게 설정하되 반드시 2회 이상의 반복 조사를 수행하는 것

이 필요하다 (Gibbs and Melvin, 1993; Siegel et al., 2001; 
MacKenzie et al., 2002; Conway and Gibbs, 2005).

본 연구는 은둔형 습지 조류를 탐지하기 위한 국내의 첫 

번째 시도로써 소수의 인원이 일부 지역에서만 수행한 점과 

비록 국내와 인접한 국가에서 녹음된 음성을 사용하였다고

는 하나 국내 조류 전문가들의 논의를 통한 표준화 과정을 

거치지 않은 음성을 활용한 점은 개선할 필요가 있다. 국내에

는 전국을 기반으로 한 생태계 조사 사업 (전국자연환경조사, 
전국내륙습지조사 등)이 수행되고 있지만, 은둔형 습지 조류

를 대상으로 한 조사 지침이 따로 마련되어 있지 않다. 따라

서 SNAMBMP 방식의 조사 세부 지침을 추가로 수록하여 

습지가 분포하는 지역에서는 이 조사 방법을 의무적으로 수

행하도록 한다면 국내에 서식하는 은둔형 습지 조류의 종 인

벤토리 확보와 개체군 경향성 파악의 대안이 될 수 있을 것

이다. 무엇보다도 SNAMBMP 방식 적용 시 활용할 음성을 

표준화 하기 위해서는 국내에서 녹음된 다양한 음성 파일이 

필요하지만, 턱없이 부족한 실정이다. 조류의 음성 파일 확보

를 위해 널리 사용되는 음성녹음장치 (song meter)는 수위 변

Table 1. Model selection statistics for three survey method models and one without model fit to four species data. 

Model by species ΔAICc ω φ̂

Brown-cheeked Rail (Rallus indicus, 0.035*)
    ψ(.) p(conspecific)
    ψ(.) p(passive)
    ψ(.) p(.)
    ψ(.) p(heterospecific)

0.00
2.80
3.81
5.36

0.6831
0.1684
0.1017
0.0468

0.035
0.035
0.035
0.035

Ruddy-breasted Crake (Porzana fusca, 0.035*)
    ψ(.) p(passive)
    ψ(.) p(.)
    ψ(.) p(conspecific)
    ψ(.) p(heterospecific)

0.00
0.20
1.39
1.39

0.3445
0.3117
0.1719
0.1719

1.000
1.000
1.000
1.000

Watercock (Gallicrex cinerea, 0.035*)
    ψ(.) p(conspecific)
    ψ(.) p(passive)
    ψ(.) p(heterospecific)
    ψ(.) p(.)

0.00
5.48
5.48
5.55

0.8393
0.0542
0.0542
0.0523

0.035
0.036
0.036
0.036

Greater Painted-snipe (Rostratula benghalensis, 0.035*)
    ψ(.) p(conspecific)
    ψ(.) p(.)
    ψ(.) p(passive)
    ψ(.) p(heterospecific)

0.00
0.20
1.39
1.39

0.3445
0.3117
0.1719
0.1719

1.000
1.000
1.000
1.000

ΔAICc is the difference in AICc relative to the model with the lowest AICc, ω is the Akaike weight that models are ranked, higher weights indicate more 
powerful models, φ̂  is the estimated proportion of sites occupied, *is the naïve occupancy rate.
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화가 발생하는 은둔형 습지 조류의 서식지 환경에서는 설치

가 용이하지 않으며, 설사 음성녹음장치를 설치하였더라도 

소리를 거의 내지 않는 이들의 생태적 특성을 감안할 때 효

과가 높지 않을 것으로 보인다. 본 연구를 통해 SNAMBMP 
방식 적용 시 실제로 대상종들의 음성학적 반응을 확인하였

으므로 조사 전 과정에 대해 무지향성 마이크 (nondirectional 
microphone)를 이용한 녹음을 병행함으로써 음성 파일 확보

에 대한 노력을 기울여야 할 것으로 판단된다.

적     요

은둔형 습지 조류는 습지 생태계를 구성하는 중요한 고

차소비자임에도 불구하고, 눈에 잘 띄지 않는 습성과 신뢰

도 있는 조사 방법의 부재로 인하여 국내에서는 서식 현

황 및 개체군 경향성이 잘 알려져 있지 않다. 이에 본 연구

는 조류 조사 시 가장 일반적으로 활용하는 수동적인 성격

의 정점조사법과 탐지 효과를 증가시키는 것으로 알려진 음

성조사법을 병행하는 방식의 은둔형 습지 조류를 대상으

로 한 국외 프로토콜 (Standardized North American Marsh 
Bird Monitoring Protocols; SNAMBMP)을 시범적으로 적

용하였다. 그 결과, 흰눈썹뜸부기 (Rallus indicus)와 쇠뜸

부기사촌 (Porzana fusca), 뜸부기 (Gallicrex cinerea), 호사

도요 (Rostatula benghalensis) 4종이 탐지되었지만, 점유율

이 매우 낮은 상태로 상당히 희귀한 개체군으로 판단된다. 
다만, 흰눈썹뜸부기와 뜸부기의 경우 동종의 음성을 이용

한 조사 방법이 다른 방법에 비해 효과적이라는 것을 확인

할 수 있었다. 국내에 서식하는 은둔형 습지 조류의 종 인

벤토리 확보 및 개체군 경향성 파악을 위해서는 생물다양

성 확보를 목적으로 한 전국 단위의 생태계 조사 사업 지침

에 SNAMBMP 방식의 조사 세부 지침을 추가 수록함과 더

불어 조사 시 전 과정에 대한 녹음을 통해 음성 파일 확보를 

제안한다.
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