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            Abstract
          
        

        
          본 연구에서는 해역이용·개발사업에 따른 어류 및 수산자원 평가항목(난·자치어 포함)의 작성실태를 중점적으로 파악하기 위해 최근 2년간(2017년~2018년) 검토한 해역이용협의서를 분석하였다. 공유수면매립과 바다골재채취 등 개발사업으로 인한 최종적인 영향과 피해 및 갈등은 어장환경과 수산자원분야에 집중되지만, 다른 조사항목에 비해 어류 및 수산자원과 관련된 평가는 매우 부족하였다. 어류 및 난·자치어의 경우, 대상해역의 기본적인 현황파악이 미흡할 뿐만 아니라 조사시기 및 정점과 조사어구 및 분석방법이 적절하지 못한 것으로 나타났다. 또한, 예측은 근거가 매우 부족하며 저감대책은 오탁방지막 설치 등의 단편적인 방안을 제시하고 있고, 사후모니터링은 대부분 수협 계통판매자료를 활용하는 등 평가결과의 수용성이 낮은 것으로 분석되었다. 이러한 문제점을 개선하고 향후 합리적인 영향평가를 유도하기 위해서는 직접 현황조사의 강화, 조사시기 및 채집방법의 개선, 적정 조사정점의 선정, 조사결과의 신뢰성 향상 및 대책의 실효성 강화, 평가서 작성규정의 개선과 조사결과의 검증에 활용되는 정보시스템의 구축 등 제도개선이 필요하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This paper analyzed the assessment status of fish and fishery resources items include fish egg and larvae to understand marine environmental impact assessment on the Sea Area Utilization Consultation according to the ocean developmental project, last 2 years. The consequence of damages and impacts from the developmental projects such as public waters reclamation and marine sand mining tend to emerge in the fish farms and fishery resources mainly, but in-situ survey and impact assessment related to these items were insufficient compared to other items such as physical, chemical, pelagic and benthic ecosystem factors. In case of fish, fish egg and larvae, not only the information of basic current situation was insufficient, but also the survey time, sampling and control site, as well as methods were inappropriate. In addition, the predictions and reduction measures after construction were very limited, and post-monitoring for actual verification was unreasonable. In order to improve these problems of marine environmental impact assessment and induce a reasonable assessment in the future, improvement of the statement regulations and establishment of information system related to field data based on fishery resources are necessary.
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      1. 서 론
      현재 해양공간계획이 도입·시행됨에 따라 개발계획과 관련된 체계적인 해양공간관리의 중요성이 대두되고 있다. 「공유수면 관리 및 매립에 관한 법률」에따른 바닷가와 바다를 포함한 공유수면에서 일어나는 이용·개발사업은 그 유형과 규모, 해당 해역의 특성 등에 따라 해양환경에 미치는 직·간접적인 영향 범위와 정도가 다르다. 최근에는 바다골재채취, 해상풍력발전을 포함한 신재생에너지사업과 해저자원개발 등으로 사업유형이 다양화, 대형화, 누적화되면서(Lee et al.[2016]), 해양 물리학적, 지질학적, 화학적, 생물학적 영향이 다양하게 나타나고 있다. 이에 따라 사업시행 이전에 합리적인 환경영향평가와 실효성 있는 대안·대책의 중요성이 강조되고 있다.

      우리나라에서는 해양에서 일어나는 행위나 사업에 대해 사전에 영향을 평가하고 대책을 수립하는 정책수단으로 해양수산부 주관의 해역이용협의·영향평가제도가 운용되고 있으며(Lee et al.[2011]), 환경부 주관의 환경영향평가제도에서도 해양환경에 영향을 미칠 경우 해양수산부의 의견을 듣도록 규정되어 있다. 영향평가제도에서는 현황조사, 예측 및 저감방안과 사후모니터링의 기본적인 체제하에 해양물리, 화학, 퇴적물, 지형·지질, 부유생태계, 저서생태계, 난·자치어, 어류 및 수산자원 등 주요한 항목을 평가하도록 규정하고 있다. 전반적인 평가실태를 파악해보면, 물리, 수질·저질, 부유 및 저서생태계에 대해서는 직접적인 조사와 문헌인용을 통해 정성적이고 정량적인 평가가 어느 정도 이루어지고 있는 실정이다.

      지금까지 해양개발에 따른 환경성평가제도와 연관된 다양한 연구가 진행되었지만, 대부분 물리·공학적인 조사·예측, 수질·저질특성과 변화와 부유사 확산 및 해양환경평가 개선방안 등의 연구가 주를 이루었으며(Kim et al.[2013]; Jeong et al.[2017]), 또한 폐기물의 최종처리장 건설, 화력발전소 건설 및 해양매립사업과 같이 특정 개발사업에 따른 단편적인 현황과 환경평가 등에 연구의 초점이 맞추어 졌다(Lee et al.[2019]; Maeng et al.[2017]; Jang et al. [2007]). 그러나, 수산업측면에서 중요한 난·자치어 및 어류·수산자원에 미치는 영향과 관련된 현황조사의 실태와 문제점 분석 및 제도개선과 관련한 연구는 매우 부족한 실정이다.

      해양개발사업의 대부분은 연안역에서 이루어지고 있으며, 연안역은 양식장 등 어장이 위치할 뿐만 아니라 육상으로부터 유입되는 다량의 영양염류와 다양한 서식환경 조성으로 인해 수산생물의 주요 성육장과 산란장을 형성하여 수산자원학적으로 매우 중요한 역할을 한다(Hajisamae and Chou[2003]; Song et al.[2012]). 또한, 배타적경제수역(EEZ)에서도 어업을 비롯한 다양한 해양자원의 탐사·개발·이용 등이 이루어지고 있다. 해양개발사업에 따른 영향은 생태계 구조상 먹이사슬을 따라 최종적으로 어류 및 수산자원으로 이어져 수산업에 직접적 피해를 일으키게 되며, 핵심 이해당사자인 어업인과는 마찰이 빈발하고 있는 상황이므로 개발사업에 대한 해양환경영향평가 시 수산자원 및 어업실태 분석 등이 중요한 평가 요소가 될 수 있다.

      특히, 1년에 약 2,500건 이상 이루어지는 해역이용·개발에 따른 각종 협의서와 평가서가 작성되고, 난·자치어 및 어류를 포함한 수산자원에 대한 조사·평가가 실시됨에도 불구하고 다른 항목에 비해 평가가 미흡한 상황임을 고려하여 환경성평가제도의 개선측면에서 보다 정확한 실태파악이 요구되고 있다. 따라서, 본 연구에서는 최근 해양환경영향평가 단계에서 이루어진 법정 평가서 등을 분석해서 난·자치어와 어류 및 수산자원과 관련된 조사항목의 평가실태와 문제점을 파악하고, 향후 합리적인 영향평가를 유도하고, 문제점을 개선하기 위한 방안을 제시하였다.

    

    

  
    
      2. 재료 및 방법
      본 연구에서는 해양환경관리법에 따른 해역이용영향검토기관에서 검토한 자료를 분석하여 영향평가의 실태를 파악하였다. 최근(2017년∼2018년)의 현황조사 실태 등을 구체적으로 파악하기 위해 검토기관에서 높은 빈도로 검토되고 있는 일반해역이용협의서를 분석하였으며, 주요한 사업유형(공유수면매립)에 따른 난·자치어와 어류·수산자원 항목의 평가사례를 분석하기 위해 해당 사업의 환경영향평가서를 고찰하였다. 또한 평가서의 협의과정에서 제시된 주요 검토의견을 분석하였다. 이러한 기초 분석자료 등을 활용하여 평가실태 진단 및 문제점 도출 그리고 개선방안을 제안하였다.

    

    

  
    
      3. 결과 및 고찰
      
        3.1 해역이용개발사업 검토 유형과 건수
        최근(2017년~2018년) 해역이용검토기관으로 요청되는 개발사업의 규모를 파악하기 위해 해역이용협의서(간이, 일반), 해역이용영향평가서, 환경영향평가서의 실적을 분석하였다. 2017년에는 307건, 2018년에는 303건이 검토되었으며, 그 중 일반해역이용협의서의 비율(약 62%)이 가장 높았다. 개발사업 주요 유형으로는 간이 해역이용협의서의 경우 물양장 정비, 방파제 설치, 선착장 조성 순으로 많았으며, 일반해역이용협의서의 경우 어항시설 건설, 공유수면 공작물 설치 및 제거가 많았다. 해역이용영향평가서의 경우에는 2017년에는 1건도 없었으며, 2018년에는 바다골재채취사업이 3건 있었고, 환경영향평가의 경우 에너지 개발, 관광단지 개발, 산업단지 개발 순이었다(Table 1).

        
          Table 1. 
				
          

          
            Annual review cases of statements related to marine environmental impact assessment
          
          

        

        
          
            
              	Classification
              	Year
              	Developmental types
            

            
              	2017
              	2018
            

          
          
            	Sea Area Utilization Consultation
            	Simple
            	49
            	53
            	Small artificial structure installation and removal
          

          
            	General
            	192
            	187
            	Installation of fishing harbour facilities, Artificial structure installation and removal
          

          
            	Impact Assessment of Sea Area Utilization
            	0
            	3
            	Marine sand mining
          

          
            	Environmental Impact Assessment
            	66
            	60
            	Energy development, Tourism complex development, Industrial complex development
          

          
            	Total
            	307
            	303
            	
          

        

        

      

      
        3.2 해양환경영향평가의 문제점 분석
        
          3.2.1 직접 현황조사의 부족
          일반해역이용협의서를 대상으로 직접조사와 간접조사(문헌인용) 그리고 미 조사 비율을 분석하여 제시하였다(Table 2). 직접조사는 해양조사항목 6가지(화학, 퇴적물, 동·식물플랑크톤, 조하대생물, 난·자치어, 어류 및 수산자원)에서 한 가지 항목이라도 현장조사를 수행한 것을 나타내었다. 분석결과, 전체 사업건수 대비 직접조사의 비율은 평균 70%, 간접조사 17%를 나타냈으며, 조사를 실시하지 않은 경우는 12% 정도로 나타났다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              The status of direct and indirect survey of marine impact assessment items in general statement of Sea Area Utilization Consultation
            
            

          

          
            
              
                	Classification
                	Year
                	Total
                	Average (%)
              

              
                	2017
                	2018
              

            
            
              	Annual review cases of statements
              	192
              	187
              	379
              	190 (100%)
            

            
              	Direct survey / Field
              	135
              	132
              	267
              	134 (70.5%)
            

            
              	Indirect survey / Literature citation
              	36
              	30
              	66
              	33 (17.4%)
            

            
              	Non-survey
              	21
              	25
              	46
              	23 (12.1%)
            

          

          

          일반해역이용협의서 중 직접조사를 실시한 267건에 대해 조사항목별로 현황을 파악한 결과(Table 3), 화학, 퇴적물, 동·식물플랑크톤, 저서생물은 대부분 직접조사가 이루어진(95% 이상) 반면, 어류 및 수산자원의 경우 18건만 직접조사를 실시하였다(약 7%). 난·자치어의 경우 대부분 동·식물플랑크톤 조사와 동시에 수행되기 때문에 비교적 직접조사가 많이 이루어지는 편이었다(약 86%). 어류조사의 경우 현장조사 보다는 간접 문헌조사가 대부분을 차지하기 때문에 대상지역의 현황파악이 충분히 이루어지지 못하고 있는 실정이다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              The status of direct survey in assessment items related general statement of Sea Area Utilization Consultation
            
            

          

          
            
              
                	Assessment items
                	Annual field survey
                	Total
                	Ratio (%)
              

              
                	2017
                	2018
              

              
                	135
                	132
                	267
              

            
            
              	Water quality
              	130
              	129
              	259
              	97%
            

            
              	Marine sediment
              	130
              	130
              	260
              	97%
            

            
              	Zooplankton & phytoplankton
              	130
              	129
              	259
              	97%
            

            
              	Fish egg & larvae
              	120
              	109
              	229
              	86%
            

            
              	Benthic ecosystem
              	130
              	130
              	260
              	97%
            

            
              	Fish & fishery resources
              	6
              	12
              	18
              	7%
            

          

          

        

        
          3.2.2 조사시기의 비 적절성
          난·자치어 및 어류·수산자원의 조사시기를 분석한 결과(Fig. 1), 월별로는 2월에 39건(난·자치어 33건, 어류·수산자원 6건)으로 가장 많았으며, 12월에는 9건(난·자치어 8건, 어류·수산자원 1건)으로 가장 적은 조사가 이루어 졌다. 조사시기는 특정 시기에 집중되어 있지 않고 전반적으로 다양하게 분포하고 있는 양상을 나타내고 있었으나, 대부분 1회 조사를 실시하고 있으므로 계절별 분포현황을 파악하기에는 부족한 실정이었다(Fig. 2). 조사시기에 따라 종조성과 우점종이 크게 달라질 수 있으므로 해역이용협의서의 경우라도 향후에는 조사를 강화하는 방안이 필요한 것으로 나타났다. 참고로 해역이용영향평가서의 경우에는 계절별 조사가 원칙이다.

          
            
            

            Fig. 1. 
				
            

            
              The status of monthly survey of fish and fishery resources assessment items related general statement of Sea Area Utilization Consultation.
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 2. 
				
            

            
              The status of survey of fish and fishery resources assessment items related general statement of Sea Area Utilization Consultation.
            
            

            

          

        

        
          3.2.3 조사어구 및 분석방법의 구체화 부족
          난·자치어 채집도구의 경우 Cornical 네트가 가장 많았으며(약 38%), 네트 또는 난·자치어 네트로 표기한 경우도 많았다(약 20%). 망구크기의 경우 60 cm가 가장 많이 사용되었으며(약 63%), 망목 크기는 대부분 300 μm~330 μm 사이였다. 예망방법에서는 별도로 표기하지 않는 경우가 많았다(약 35%). 채집시간은 5분이 많았고 (약 31%), 별도로 표기하지 않은 경우도 있었다(Table 4). 채집방법에 있어 구체적으로 제시한 경우도 있었으나, 별도의 정보를 제시하지 않은 경우가 대부분이었다. 해역이용협의서 작성 등에 관한 규정에 따르면, 난·자치어 항목의 작성방법은 구체화되어 있지 않은 상황이나, 해역이용영향평가서 작성 등에 관한 규정에서는 난·자치어네트(망구 60 cm 이상, 망목 330 μm)를 이용하여 시료를 채집하고, 군집구조에 대하여 정량적 조사(출현종, 개체수, 출현시기, 우점종 등)를 실시하도록 비교적 구체적인 방법을 제시하고 있다.

          
            Table 4. 
				
            

            
              The status of sampling methods in fish and fishery resources assessment items related general statement of Sea Area Utilization Consultation
            
            

          

          
            
              
                	Fish egg and larvae (field survey total number : 229)
                	Fish (field survey total number : 18)
              

              
                	Sampling gear
                	Diameter
                	Mesh size
                	Tow method
                	Sampling time
                	Sampling gear
              

              
                	Type
                	No.
                	Type
                	No.
                	Type
                	No.
                	Type
                	No.
                	Type
                	No.
                	Type
                	No.
              

            
            
              	Net
              	18
              	45 cm
              	30
              	300 μm
              	116
              	Oblique tow
              	72
              	1 min-5 min
              	37
              	Gill net
              	8
            

            
              	Fish larvae net
              	28
              	50 cm
              	1
              	303 μm
              	36
              	Horizontal tow
              	48
              	5 min
              	72
              	Pots
              	6
            

            
              	RN80
              	27
              	60 cm
              	144
              	330 μm
              	60
              	Surface tow
              	29
              	5 min-10 min
              	67
              	Bottom trawl
              	1
            

            
              	Ring trawl net
              	20
              	80 cm
              	43
              	333 μm
              	11
              	
              	
              	10 min
              	1
              	Trawl
              	1
            

            
              	Norpac net
              	36
              	90 cm
              	6
              	500 μm
              	1
              	
              	
              	
              	
              	Scuba diving
              	2
            

            
              	Bongo net
              	11
              	
              	
              	
              	
              	
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	Conical net
              	88
              	
              	
              	
              	
              	
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	No data
              	1
              	No data
              	5
              	No data
              	5
              	No data
              	80
              	No data
              	52
              	No data
              	0
            

          

          

          해역이용협의서 작성 등에 관한 규정에 의하면, 어류 및 수산자원의 경우 사업지역의 어업실태 조사자료(어선세력, 생산량 등 활용 가능한 기존자료)를 활용하고 본문 하단에 출처를 명기하도록 되어 있다. 또한 트롤 또는 사업대상해역에서의 상용어구를 이용한 수산자원 정량조사자료(종조성, 개체수, 우점종, 종다양성 등)를 활용하며, 현장조사 불가능 시, 기존조사, 연구 자료에 근거한 자료를 조사하도록 되어 있다. 그러나, 직접조사 건수가 매우 적으며 대부분 간접조사 자료로 인근 해역의 수협 계통판매자료를 활용하고 있어 사업으로 인한 영향을 파악하기는 어려운 실정이었다.

        

        
          3.2.4 조사정점의 비 적절성
          해역이용협의서 작성 등에 관한 규정에 의하면, 조사정점의 경우 해양화학, 부유생태계와 저서생태계 조사 및 어류 수산자원 등과 최대한 일치하도록 규정하고 있다(해역이용협의서의 경우 최소 대조구 1개 정점 포함 전체 5개 정점 이상). 난·자치어의 경우 211건(전체의 92% 정도)이 동·식물플랑크톤 조사정점과 일치하였으나, 어류의 경우에는 18건 중 3건만이 일치하였다(Table 5).

          
            Table 5. 
				
            

            
              Consistency of sampling sites of fish and fishery resources with other assessment items* related general statement of Sea Area Utilization Consultation
            
            

          

          
            
              
                	Classification
                	Year
                	Total
              

              
                	2017
                	2018
              

            
            
              	Fish egg & larvae (field survey total number : 229)
              	Consistency
              	110
              	101
              	211
            

            
              	Inconsistency
              	10
              	8
              	18
            

            
              	Fish (field survey total number : 18)
              	Consistency
              	0
              	3
              	3
            

            
              	Inconsistency
              	6
              	9
              	15
            

          

          
            
              *Other assesment items: zooplankton and phytoplankton
            

          

          

          정점 수의 경우(Fig. 3), 대부분 5개의 정점에서 조사를 실시하였으며(약 54%), 2개의 정점에서 조사를 수행하는 경우도 있었다. 상기작성 규정에 의하면, 사업지역을 중심으로 부유사확산 등의 영향범위 내·외를 조사하되, 직·간접 영향권을 충분히 고려해야 한다고 명시하고 있으나 조사의 편의성으로 정점위치와 수를 선정하고 있는 것으로 나타났다. 특히, 조사정점 설정 시 적정한 대조구를 선정하여 사업예정지역과의 차이점 등을 비교 분석해야 하나, 일부 사업은 부유사 최대 확산범위 내에 모든 정점을 선정하여 사업으로 인한 영향을 평가하기가 불가능한 경우도 나타났다.

          
            
            

            Fig. 3. 
				
            

            
              Comparison with total field survey and number of sampling site in fish and fishery resources assessment items related general statement of Sea Area Utilization Consultation.
            
            

            

          

        

        
          3.2.5 사후모니터링
          난·자치어의 경우 협의서 작성 시와 마찬가지로 사후모니터링 시에도 동일 정점에서 직접조사가 이루어지는 반면, 어류 및 수산자원의 경우 사후모니터링에서도 직접조사 보다는 수협 계통판매자료를 활용하여 조사를 계획하는 경우가 많아서 비합리적이었다. 일반해역이용협의서(2017년~2018년) 중 어류·수산자원의 직접조사가 이루어진 사업은 총 18건이었으며, 환경영향평가대상사업을 제외한 해양환경영향조사를 계획한 사업은총 5건이었다(Table 6). 정점의 위치는 협의서 작성 시와 동일한 경우가 대부분이었으나, 일부 사업의 경우 정점 수를 3개에서 5개로 추가 보완 요청하였음에도 불구하고 사후모니터링에서는 이를 반영하지 않고 협의서와 동일하게 3개의 지점에서 조사를 계획하고 있었다. 조사방법에서도 구체적인 명시없이 현지조사라고 표현하고 있어 협의서 작성 시 조사방법과 동일한지 여부에 대해서 파악하기 어려웠다.

          
            Table 6. 
				
            

            
              The status of post-monitoring of fish and fishery resources related general statement of Sea Area Utilization Consultation
            
            

          

          
            
              
                	Classification
                	Year
                	Total
              

              
                	2017
                	2018
              

            
            
              	Total direct survey of marine impact assessment items
              	135
              	132
              	267
            

            
              	Fish & fishery resources field survey
              	6
              	12
              	18
            

            
              	Post-monitoring
              	2
              	3
              	5
            

          

          

        

        
          3.2.6 조사결과의 신뢰성
          난·자치어 조사 시 우점종 표기 현황을 파악해 본 결과, 전체 229건의 조사 중 어란이 채집되지 않은 경우는 28% 정도, 자치어는 18% 정도였다. 채집되지 않은 원인으로 대부분 겨울철 채집으로 인한 계절적인 특성을 언급하였다. 정확히 종 수준으로 동정한 결과는 어란이 28%, 자치어가 48% 정도로 전체 결과 중 어란은 78%, 자치어의 경우 52%가 미동정 또는 과(family), 목(order)수준의 대분류군으로 동정되는 것으로 분석되었다(Fig. 4). 난·자치어 조사의 목적은 어떤 어류가 사업지구 주변을 산란장, 성육장으로 활용하고 있는지에 대해 파악하고 피해를 최소화하기 위한 것임에도 불구하고 대부분 불명확하게 동정하고 있는 실정이었다. 일반적으로 멸치어란과 앨퉁이 어란 등 형태적으로 동정이 가능한 종들이 있는 반면, 나머지는 동정이 어렵거나 불가능하며, 자치어 역시 성장 단계에 따라 같은 종임에도 불구하고 다른 특징을 나타내는 경우가 있다.

          
            
            

            Fig. 4. 
				
            

            
              The status of dominant species in fish egg and larvae assessment items related general statement of Sea Area Utilization Consultation.
            
            

            

          

          이러한 난·자치어 및 어류·수산자원 항목의 평가에서 조사방법, 조사시기, 조사정점의 차이로 인해 종조성 결과에 차이가 있다면, 사업으로 인한 정확한 변화양상을 파악하기 어렵고 결과의 신뢰성에 문제가 생길 수 있으므로 보다 정확한 실태분석이 이루어져야 할 것이다. 평가서 분석결과, 대부분 단순한 결과(종조성, 서식밀도, 생체량, 우점종 등)만을 제시하고 있고, 각각의 결과 값이 가지는 생태적 의미와 다른 항목과의 상호관계 등에 대한 평가가 미흡하였다. 즉, 평가항목별로 영향이 독립적으로 진단되는 상황이었다. 따라서, 난·자치어와 어류·수산자원 및 다른 환경·생태계 평가항목 등을 연계하여 사업시행에 따른 영향을 종합적으로 파악할 수 있도록 고찰할 필요가 있다.

        

      

      
        3.3 사례분석(공유수면매립사업)
        실제적인 평가서작성 실태를 파악하기 위해 해양환경에 큰 영향을 미치는 공유수면매립사업을 대상으로 수산자원 관련한 평가항목을 분석하였다. Fig. 5에 제시한 바와 같이 해당 사업은 진해만 내부의 공유수면을 매립하여 예상되는 영향으로는 해수유동 변화, 부유사 확산, 조간대와 조하대 상실로 인한 해양생물 서식처 축소 및 훼손, 그리고 자연 해안선 변화를 수반하는 침·퇴적 변화 등이 제기되었다. 특히 매립지역과 인접하여 수산자원보호구역이 위치하고 있고, 사업지구 전면해역에 미더덕, 굴 등의 수하식 양식어업이 이루어지고 있으며, 주변에 어장이 산재하고 있어서 직·간접적인 영향과 피해가 예상되었다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Study area of developmental project for public waters reclamation of Jinhae bay.
          
          

          

        

        난·자치어의 경우 10월에 단 1회 직접조사를 실시하였고, 채집방법(망구 크기, 예망시간)을 명확하게 기재하지 않은 것으로 나타났고, 어류 및 수산자원의 경우 어구사용의 어려움을 설명하면서 직접조사를 실시하지 않고 수협 계통판매자료와 탐문조사를 활용하여 대상해역의 정확한 현황파악에는 한계가 있었다(Table 7). 또한, 난·자치어와 어류 조사결과를 비교하여 사업인근 해역에서 어떠한 종이 산란하고 서식하는지에 대한 고찰이 아닌 채집된 종의 종조성과 현존량만을 제시하였고, 정확한 종이 아닌 대 분류군으로 제시하여 서식종을 판단하기 어려웠다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            The status of sampling methods of fish and fishery resources related public water reclamation
          
          

        

        
          
            
              	
              	Sampling method
            

          
          
            	Fish egg & larvae
            	Direct survey/Field
            	Number of survey station
            	7 stations
          

          
            	Number of survey
            	Once
          

          
            	Season
            	2018. 10.
          

          
            	Sampling gear
            	Conical net
          

          
            	Diameter
            	−
          

          
            	Mesh size
            	330 μm
          

          
            	Tow method
            	Oblique tow
          

          
            	Sampling time
            	−
          

          
            	Fish & fishery resources
            	Indirect survey/ Literature
            	Season
            	2017. 11. − 2018. 10.
          

        

        

        종합적으로 주변이 어장이 많이 분포해 있고, 생물의 산란장이자 중요한 서식처인 수산자원보호구역임에도 불구하고 직접조사를 실시하지 않고 기존에 조사된 문헌자료와의 비교검증 없이 평가한 결론은 미흡한 수준이어서 보완이 요구되었다. 또한, 사후모니터링에서도 어류·수산자원 분야는 조사대상에서 제외되어 추가 모니터링 계획이 요구되었다.

      

      
        3.4 주요 검토의견 분석
        해역이용협의서 등의 난·자치어 및 어류·수산자원 분야에서 제시된 주요 검토의견을 분석, 제시하였다(Table 8). 이는 사업추진과 관련한 협의과정에서 높은 빈도로 나오는 보완사항과 검토전문가들의 의견을 알 수 있는데 도움이 될 것이다. 지금까지 언급한 다양한 문제점(현황조사 등)이 중복적으로 제기되고 있는 것으로 나타났다.

        
          Table 8. 
				
          

          
            Major review opinion in fish and fishery resources assessment items related general statement of Sea Area Utilization Consultation
          
          

        

        
          
            
              	Major review opinion
            

          
          
            	Survey and prediction
            	· Classification of direct and indirect influence area
· Actualization of survey method
· Appropriateness of survey period and station
· Diversity of collecting method
· Understanding of the key species
· Consideration of habitat, spawning and growing ground of fishery resources
· Comparison and verification of results using the other documentary survey
· Understanding of the current situation of fishing ground and fishery activity
· Necessity of impact assessment of noise and vibration
          

          
            	Reduction
            	· Control of construction intensity considering the spawning period and fishery activity
· Effectiveness of silt protector for suspended solids
          

          
            	Post-monitoring
            	· Reinforcement of direct survey
· Accord and expansion of survey stations
· Verification of result of prediction before construction
          

          
            	Collect opinions of stakeholder
            	· Agreement and reflection of stakeholder’s opinions including fisherman
          

        

        

      

    

    

  
    
      4. 개선방안
      
        4.1 직접 현황조사 강화
        해양생태계 조사는 개발사업 이전에 국가적 보호생물종과 보존가치가 높은 생태계에 대한 출현(존재) 및 위치 등에 대한 현황을 파악하고, 공사 전과 공사 중 그리고 시설 운영 시에 발생할 수 있는 주변 해양생태계 변화와 원인을 추적하기 위해 수행한다(Lee et al.[2019]). 그러나, 사업에 따른 어장 영향과 수산자원의 피해가 예상됨에도 불구하고 현재 대상해역의 수산자원과 관련된 직접적인 현황파악이 부족한 실정이다. 난·자치어의 경우는 다른 부유 및 저서생태계 항목과 병행해서 조사가 이루어져 상대적으로 조사가 많이 이루어지는 반면(직접조사 약 86%), 어류 및 수산자원 조사의 경우는 전체조사 379건 중 18건만 직접조사를 실시하여 비율이 7% 정도로 매우 낮은 것으로 나타났다. 대부분 수협 계통판매자료를 활용하고 있어 현재 수준의 수산자원에 대한 조사로는 대상해역의 정확한 현황파악이 부족할 뿐만 아니라 개발사업으로 인한 영향을 합리적으로 평가하기가 어렵다. 따라서, 어류 및 수산자원의 경우 현황조사를 난·자치어 조사 수준으로 강화하고, 직접조사와는 별도로 조사결과를 검증하기 위한 간접적인 방안으로 대상지역 주변에서 이루어진 연구와 조사 등의 문헌자료를 활용해서 비교하는 것이 바람직할 것이다.

      

      
        4.2 조사시기 개선
        해역이용협의서 상 조사시기의 경우 대부분의 사업은 1회 조사를 실시하므로 각 계절적 특성을 파악하기에는 어려움이 있다. 추계 혹은 동계시기에 조사를 한 경우 채집량이 다른 계절에 비해 적었으며, ‘계절적 특성으로 인해 난·자치어, 어류가 채집되지 않았다’ 라고 단순하게 고찰하는 경우가 많았다. 또한 대부분의 평가서에서 ‘우리나라 연안에 분포하는 어류의 산란을 보면 비교적 수온이 높은 늦봄부터 이른 가을까지 산란하는 하계 산란군과 늦가을부터 이듬해 봄까지 산란하는 동계 산란군으로 나뉜다.’라고 평가하였으나, 어류의 산란 시기는 계절적 구분에 따라 6가지 산란형(춘계, 춘하계, 하계, 추계, 동계, 춘추계)으로 구분된다(Aida[1991]). 현장조사 시행 이전에 사업이 예정된 지역의 주요 서식종 파악을 선행한 후 적절한 조사시기를 선정할 필요가 있다. 기본적으로 난·자치어의 경우 4계절 조사(2월, 5월, 8월, 11월)를 시행하는 것이 원칙이며, 겨울, 봄, 여름(2월, 5월, 8월)의 조사는 필수적이다. 또한 어류의 산란이 초여름에 집중하고 있으므로 계절별 조사보다는 여름철의 매월 조사가 필요한 경우도 있어 조사목적에 따른 빈도를 결정해야 한다고(Lee[2004]) 주장하는 전문가도 있다. 현행 해역이용영향평가서는 계절별 조사가 원칙이다. 따라서, 제도개선 측면에서 간이해역이용협의서를 제외한 일반해역이용협의서의 경우에는 1회 이상 직접조사(대상해역의 주요 서식종을 대상으로 산란시기에 초점을 맞추어 조사시기 고려)와 나머지 계절에 대해서는 문헌조사를 병행하여 계절별 특성을 파악할 수 있도록 조사를 강화하는 것이 바람직할 것으로 판단된다.

      

      
        4.3 조사어구 및 방법 개선
        특정 연안해역의 어류군집을 연구할 때, 한 종류의 어구만을 이용하여 어류를 채집한 결과가 그 해역의 어류 군집 전체를 대표하기 어려우며(An and Huh[2002]), 동일시기에 동일지역을 대상으로 하더라도 서로 다른 채집기기를 사용할 경우 채집되는 어류의 종조성에 상당한 차이가 있는 것으로 보고된 바 있다(An and Huh [2002]; Ryu et al.[2005]). 난·자치어 채집의 경우 사용하는 네트와 망구, 망목 크기에 따라 결과의 차이를 가져올 수 있음에도 불구하고 이들에 대한 통일된 기준없이 조사가 수행된다는 문제점이 있으며(Maeng et al.[2017]), 본 연구 결과에서도 동일한 문제점이 분석되었다. 망목은 조사해역에서 우점하는 주요 어종의 난·자치어의 크기에 따라 선택되며, 우리나라 연안역의 경우는 주로 300~330 μm의 망목을 사용하도록 하고 있으며(Lee[2004]), 본 조사결과에서도 대부분 300~330 μm의 망목을 사용하고 있었다. 그러나, 망구는 60 cm 이상을 사용하도록 규정하고 있으나, 채집량을 증가시키기 위해서는 80 cm 이상을 사용하는 것이 바람직할 것으로 판단된다.

        본 연구결과, 예망방법 등에 대한 구체적인 정보가 없는 경우가 많았다. 현실적으로 사업유형과 규모 및 대상해역의 차이로 인해 동일한 기준의 채집방법을 일률적으로 적용(가이드라인)하기에는 어려움이 있으나, 자어는 일주기 수직이동에 의하여 수직분포가 다르고, 이는 어종과 성장 시기, 해역에 따라 차이를 보이므로 수평 채집방법은 자어의 수직분포의 차이와 주·야간 수직이동에 의하여 출현량이 잘못 평가될 우려가 있으므로 Cha and Park[1995]은 서해 연안에서 적정 채집방법을 검토하여 주간의 경사채집을 제안하였으며(Hwang et al.[2008]), 수심을 고려하여 낮은 수심에선 수평채집을 하고 수심이 보다 깊은 경우에는 경사채집을 하도록 제안하기도 하였다(Lee[2004]). 따라서, 이러한 연구결과를 고려하여 난·자치어의 경우 수심을 고려하여 수평채집과 경사채집을 적절하게 적용하는 것이 필요하다고 판단된다. 또한, 평가서 내용에는 조사어구, 예망방법 등에 대한 정보와 사유를 구체적으로 제시할 필요가 있다. 이는 조사방법의 타당성에 대한 근거가 될 것이며, 각 사업 및 해역별 특성을 고려한 적절한 방법 선정에 도움이 될 것으로 판단된다.

        어류 및 수산자원의 채집은 어종 및 해역 특성 등에 맞게 이루어져야 한다. 어류 등 유영동물은 해역마다 생물상의 차이가 있고 그 출현종에 어느 정도 계절성을 보이면서 자연변동이 크기 때문에 우점종이 크게 변화하고, 조사정점 간에 있어서도 불규칙한 변화를 나타내고 있다(Lee[2004]). 현재 대부분의 평가서는 수협 위판자료를 활용하여 결과를 제시하고 있는 상황이다. 위판자료의 경우 상업적 어류만을 대상으로 하고 있기 때문에 해당해역의 모든 서식종을 파악하기 어려우며, 사업대상지의 특성을 정확히 반영하기에는 불가능할 것이다. 어류군집을 파악할 때, 단일 어구만을 이용한 조사결과는 그 해역의 어류상을 정확하게 나타낼 수 없으므로 다양한 종류의 어구를 활용해서 조사를 실시하는 것이 바람직하다. 그러나, 평가제도에서 어종에 따른 다양한 어구 어법을 현장에 모두 적용하여 조사하기에는 현실적으로 어려움이 있는 것도 사실이다. 따라서 사업대상지에서의 상용어구를 활용한 직접조사와 함께 탐문조사 및 과거 인근 해역에서 실시된 문헌자료 검토(종조성 논문 등)를 병행하여 현재의 문제점을 개선할 필요가 있다.

      

      
        4.4 적정 조사정점 선정
        조사정점의 선정방법과 위치에 따라 대상해역의 해양생태계 특성 파악에 많은 차이를 나타내고, 현황조사 시 선정한 조사정점은 추후 사후모니터링의 조사정점으로 그대로 이어지므로 최초의 조사정점 선정은 더욱 중요하다(Cho and Maeng[2012]). 그러나, 평가서의 대부분은 조사자의 편의상 임의대로 조사정점을 선정하는 경향이 많았다. 따라서 조사자가 해당 정점을 선정한 명확한 근거를 제시할 필요가 있다. 이때 사업의 영향을 파악하기 위해 직접영향을 받는 지역과 간접영향을 받는 지역, 영향이 전혀 없는 대조구도 선정하여 제시하는 것이 바람직할 것이다. 특히, 사업 전·후 영향권을 추적하기 위해 대조구의 설정이 중요하므로 제도개선 측면에서 대조구 수를 현행보다 강화하는 방향(직·간접영향권에서 설정된 정점수의 50% 수준)이 필요하다고 판단된다. 이때 대조구 선정 시에는 무조건 사업지구와 멀리 이격된 지점을 선정하기 보다는 유동장, 퇴적상 등 유사 환경조건 하에서 부유사 확산 등의 영향범위를 벗어난 지점을 고려하는 것이 합리적일 것이다.

        또한, 현재 대부분 조사정점이 5개 정도이나, 남해 연안 멸치 난·자치어 채집 간 비교 연구에 따르면(Hwang et al.[2008]) 링네트의 수직반복 채집 간 비교에서 수직 3회 반복 채집한 결과, 반복 채집 된 알의 밀도간 차이가 유의하지 않은 것으로 나타나서 그 해역의 멸치 알 밀도를 추정하는데 반복채집 보다는 정점수를 늘리는 것이 바람직하다고 언급한 바 있다. 따라서, 이러한 점을 고려하여 채집량을 늘이기 위해서는 정점수를 확대하는 방안을 고려할 필요가 있다.

      

      
        4.5 조사결과의 신뢰성 향상 및 저감대책의 실효성 강화
        해역이용영향평가서 작성 등에 관한 규정에 따르면, 사업시행으로 인한 난·자치어, 어류·수산자원의 영향예측 시 주요 어류의 산란·서식지 및 어로행위 해역에 미치는 영향을 예측하고 그 결과를 기술하도록 명시하고 있으며, 난·자치어의 경우 현장조사 자료와 해수유동 및 부유사 확산 수치모형실험결과를 바탕으로 영향범위 및 정도를 분석하도록 하고 있다. 그러나 대부분 출현종 파악부터 명확하지 않은 자료를 제시하고 있는 실정이다. 이러한 경우에는 전문가의 자문이나 DNA 분자 동정을 통한 자료의 정확성과 신뢰성을 높이고, 난·자치어의 사진자료와 특징을 기재하여 명확한 근거 자료를 제시할 필요가 있다. 또한 예측에서는 주요 어류에 대한 산란기를 명시하고 있지 않으며, 해당 해역의 서식종에 대한 기초자료가 부실하여 신뢰도가 낮은 상황이다. 즉, 출현종, 생체량, 우점종 등의 조사결과를 단편적으로 나열할 뿐 고찰이 부족하며, 대부분 사업으로 인한 영향이 미미할 것으로만 평가하고 있는 상황이다. 사업지역에 서식하는 종에 대한 정확한 조사를 바탕으로 수산자원의 산란 및 회유시기 등을 철저히 파악하고, 사업영향 지역과 대조구 간의 현황과 차이점 등을 비교 분석해야 할 것이다.

        수산자원 생물에 대한 예측은 해수유동, 부유사확산, 오염물질 확산 및 침·퇴적 예측 등과 같이 모델링으로 정량화하기에는 매우 어려울 것이다. 중·장기적인 연구를 통해 수치모델을 구축할 필요는 있으나, 현재의 환경영향평가제도상에서는 다른 평가항목과 연계해서 정성적으로 예측을 하는 것이 현실적이다. 따라서, 예측의 불확실성과 실제 현장에서 나타나는 변화 상황과의 오차를 최대한 줄이기 위해서는 동일사업의 사후모니터링결과를 철저히 확보 분석하는 등 사례분석이 중요할 것으로 판단된다.

        저감대책 분야에서 어류·수산자원의 산란시기를 고려한 공사시기 결정 및 공사강도 조절을 많이 제시하고 있으나, 주요 어종 또는 수산생물의 산란기를 명확하게 파악하고 있지 않을 뿐만 아니라 어떤 종을 기준으로 산란기를 고려할 것인지에 대한 내용이 없는 상황이다. 최우점종을 대상으로 할 것인지 혹은 다수의 종이 산란하는 시기를 고려할 것인지에 대한 고찰이 필요하다. 또한, 부유사확산에 따른 오탁방지막 설치를 대부분 제시하고 있어서 원론적이거나 형식적인 수준이 강하다. 현재 오탁방지막의 실제적인 효율이 불확실하므로(모델링에서 대부분 50% 정도 설정) 향후 다양한 사업특성과 현장상황 등을 고려한 적용성 연구가 이루어질 필요가 있다.

      

      
        4.6 사후모니터링 강화
        어류 및 수산자원의 경우 현장조사가 거의 이루어지지 않고 있으며, 대부분 사업지구의 특성을 반영하기가 어려운 수협 계통판매 자료를 활용하고 있는 실정이다. 사후모니터링 역시 문헌자료를 활용하여 조사를 계획하는 경우가 많은 것으로 나타났다. 앞서 언급한 바와 같이 수산자원 분야는 사업이 이루어지기 전의 영향예측이 현실적으로 매우 어려우므로 사업 이후의 변화양상에 대한 사후모니터링이 더욱 중요할 수밖에 없는 분야이다. 따라서 사전조사와 마찬가지로 직접적인 사후모니터링을 강화해야 할 것이다. 사후모니터링 강화방안으로는 첫째, 현재 해역이용협의서의 경우 공사시기에만 조사를 하도록 규정되어 있는 사항을 사업특성을 고려하여 공사와 운영 시로 확대하여 적용할 필요가 있다. 왜냐하면, 온·배수와 오·폐수 배출이 수반되거나 해상풍력발전과 같이 공사단계 뿐만 아니라 운영 시에도 해양환경영향을 미칠 수 있는 사업의 경우에 공사시기에만 사후모니터링을 실시하는 것은 비합리적이기 때문이다. 둘째, 계절별 변화상황을 추적할 수 있도록 분기별 조사체제로 정립해야 할 것이며, 셋째, 사전조사와 마찬가지로 직접영향권, 간접영향권 및 대조구를 고려한 조사정점을 구분해서 일관성 있는 조사방법을 적용하여야 할 것이다. 특히, 사후모니터링을 다년도 수행할 경우 조사기관(평가업체)이 달라짐으로 인한 조사방법(채집기구, 조사정점 등)과 결과의 차이가 실제적으로 나타나고 있으므로 이러한 문제점을 해소하기 위해서는 일관성 있는 조사체제의 정립이 필요하다고 판단된다.

      

      
        4.7 어류 및 난·자치어 조사정보시스템 구축
        해역이용협의 또는 환경영향평가 과정은 쉽게 말해 정보 제시와 공유의 절차로 해석될 수 있다. 이러한 측면에서 본다면, 기존 조사된 자료에 대한 정보시스템 구축이 매우 필요할 것이다. 현재 해양환경평가 분야에서는 해양물리(조석 등), 해양화학(수질 등), 해양생태계(부유 및 저서생물)와 관련된 조사자료가 구축되고 있고(해양환경측정망, 해양생태계기본조사 등), 해역이용협의 또는 환경영향평가과정에서 생산된 자료도 축적되고 있어서 평가서 작성에 활용되거나 검토과정에서 검증자료로 이용되고 있는 상황이다.

        그러나, 평가서작성 측면에서, 수산자원과 관련된 난·자치어와 어류 분야는 4.1절(직접 현황조사 강화)에서 언급한 바와 같이 다른 평가항목과 비교해서 상대적으로 조사자료도 많지 않을 뿐만 아니라 연구나 평가제도과정에서 기 수행된 자료의 활용이 거의 없다. 즉, 해역 공간 어디에서 어떤 자료가 있는지 누가 수행했는지에 대한 정보를 획득하기가 막연한 상황이다. 따라서, 개발사업에 따른 대상해역의 수산자원학적 가치와 영향을 평가할 때 어류 및 난·자치어가 필수항목이므로 직접 현황조사와 함께 기 조사된 자료(간접조사)를 활용해서 평가결과를 검증하는 방법이 중요할 것으로 판단된다. 이러한 측면에서 어류 및 난·자치어에 대한 체계적인 조사자료의 구축이 필요할 것이고, 최근 해양공간계획(Marine Spatial Planning) 수립에서도 이러한 정보시스템 구축이 매우 중요한 요소로 고려되고 있다.

      

    

    

  
    
      5. 결 론
      다양한 해양개발사업에 따른 영향은 어장환경 및 수산자원에 직·간접적인 영향을 미치고 어업인과의 갈등을 일으키고 있는 상황임에도 불구하고 현재 해양환경영향평가 과정에서 수산자원과 관련된 조사 및 예측은 다른 항목에 비해 미흡한 상태이다. 해역이용협의서 등의 평가실태를 분석한 결과, 난·자치어의 경우 해양 동·식물플랑크톤 항목과 연계되어 현장조사가 많이 이루어지고 있지만 (약 86%), 정확한 종 동정이 이루어지지 않아 해당 해역의 군집구조, 산란종 등이 불명확하여 사업으로 인한 영향을 파악하기 어려운 수준이었다. 특히, 어류 및 수산자원의 경우 대상지역의 특성을 파악하기 어려운 문헌자료를 인용하고 있고, 직접적인 현장조사를 거의 실시하지 않아서(약 7%만 수행) 결과의 신뢰성이 낮은 것으로 분석되었다. 또한, 조사시기, 조사정점, 조사어구, 사후모니터링 등에서 평가의 비합리성이 상당 부분 나타났다. 이러한 평가서의 문제점과 사례분석 및 주요 검토의견 분석 등을 통해서 어류 및 난·자치어 평가 분석의 합리성을 향상시키기 위해서는 첫째, 직접 현황조사의 강화, 둘째, 조사시기의 개선, 셋째, 조사어구 및 방법의 개선, 넷째, 적정 조사정점 선정, 다섯째, 조사결과의 신뢰성 향상 및 저감대책의 실효성 강화, 여섯째, 사후모니터링 강화, 마지막으로 어류 및 난·자치어 조사정보시스템의 구축 등의 제도개선이 필요할 것으로 판단되었다. 또한, 현재 해양환경영향평가 시 난·자치어, 어류 및 수산자원의 조사방법의 적절성에 대한 연구가 부족하므로 수산자원 관련항목의 실태 분석을 바탕으로 향후 각 해역별(동·서·남해) 특성을 고려한 표준화된 채집방법에 대한 연구가 실시되어야 할 것이다.
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