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1 가이드라인의 배경

파리협정 발효(`16.11)에 따른 신 기후체제(Post-2020) 출범 이후 ‘2050 탄소

중립’이 글로벌 의제화되면서, 우리나라 또한 탄소중립을 위한 에너지 정책 전환 

및 재생에너지 확대 예상

- 재생에너지 비중 목표 : `19년 5.0%(18.5GW) → `34년 22.2%(80.8GW)

  * 제5차신재생에너지기본계획(2020-2034)

해상풍력 발전사업은 기존의 수산 및 항행 목적의 일시적ㆍ간헐적 해역이용과는 

달리 반영구적이고 지속적인 새로운 이용방식

- 해상풍력은 풍력터빈과 구조물, 송전선으로 구성된 전력 생산ㆍ송전시스템으로

공유수면 점사용 기간 종료 이후에도 사업 갱신(repowering)을 통해 전력 생산

지속 가능

우리나라는 해양에서 이루어지는 다양한 이용행위에 대한 해역이용의 적정성과 

해양환경에 미치는 영향을 검토하기 위한 ‘해역이용협의ㆍ영향평가’제도를 운영 중 

해상풍력발전 사업은 바다에 건설하는 구조물의 공사와 운영, 철거 과정에서 새로운

환경 변화요인이 나타나고, 이에 따라 기존 해역이용활동에 변화 발생

- 공사 및 운영 과정에서 소음 및 진동, 부유사 확산, 세굴 현상, 전자기장, 해양수질,

해양물리 등의 변화 발생

- 환경 변화는 경관, 수산업, 항행은 물론 조류, 해양포유류, 유영생태계 등에도 영향

- 그러나 평가서 작성시 항목에 따라 미치는 영향에 대한 구체성이 부족하거나 

전자기장 등은 평가항목에 미포함

목적
해상풍력 발전사업에 의한 해양환경 영향과 예측 및 저감방안 등을 담은 

맞춤형 해역이용영향평가서 작성 방법 제시

Ⅰ. 개요

기술

제도

영향

탄소중립
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2 가이드라인의 근거와 성격

해역이용협의ㆍ영향평가는 「해양환경관리법」 제84조 및 제85조에 근거

- 해역이용협의의 평가항목과 평가항목별 평가내용은 『해역이용협의서 작성 등에 관한 규정』 (해양

수산부고시 제2022-21호)에 근거

- 해역이용영향평가의 평가항목은 「해양환경관리법 시행규칙」의 별표 18(해역이용영향평가항목),

평가항목별 평가내용은 『해역이용영향평가서 작성 등에 관한 규정』(해양수산부고시 제2022- 

21호)에 근거

본 가이드라인은 관련 규정(『해역이용영향평가서 작성 등에 관한 규정』)과 함께 해상풍력

사업에 대한 해역이용영향평가서 작성에 참고자료로 활용

- 해상풍력 발전시설 용량이 50MW 이상의 해역이용영향평가 대상 사업

   * 다만, 개별 해상풍력 발전사업의 특성에 따라 평가항목 및 범위가 달라질 수 있음에 유의

- 해역이용협의의 경우 본 가이드라인을 준용하되 발전시설 용량이 적어 환경에 미치는 영향이 

상대적으로 작을 수 있으며 주민 의견수렴 과정이 없음을 고려하여 활용

[ 표 1 ] 해상풍력 발전시설 용량에 따른 협의 및 평가제도

대상 제도 해역이용협의 해역이용영향평가 환경영향평가

발전시설 용량 5만kW 미만
5만kW 이상 -

10만kW 미만
10만kW 이상

해상풍력사업에 대한 국내 평가서와 해외 환경영향평가에서 도출된 평가항목을 고려하여 

평가항목을 추가하거나 조정

- 최근 해상풍력발전 평가서 협의 과정에서 기존 평가항목에 포함되지 않은 비법정 항목에 대한 

협의와 검토가 이루어지는 현실을 반영하여 평가항목 재구성

해상풍력사업에 의해 영향이 발생할 수 있는 평가항목을 추가적으로 제시하되 ‘개별 사업 

및 해역의 특성’을 고려하여 평가항목 조정 가능 

- 향후 평가항목과 범위를 사업별로 설정하는 ‘스코핑 제도’를 법제화하거나, 현재 법령에서 정한 

평가항목을 확대할 경우 법정 지침으로 제정 계획

- 향후 스코핑 제도가 도입되어 사업별 평가협의회 구성의 근거가 마련되면, 평가협의회가 평가

항목과 평가범위 설정 가능
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1 개요

해역이용영향평가서의 구성은 『해역이용영향평가서 작성 등에 관한 규정』 (해양수산부 고시

제2022-21호)에 근거

- 해역이용영향평가서는 본문과 부록으로 구성되며, 본문 및 부록의 내용에 대해 규정에서 구체화

- 본문에는 요약문, 사업의 개요, 해역이용영향평가대상지역의 설정, 지역개황, 평가항목의 설정, 

해양환경현황조사, 영향 예측ㆍ분석, 저감방안 및 해양환경영향조사 계획, 주민 등 이해관계자의

해역이용 피해 및 대책, 대안설정 및 평가, 종합평가 및 결론 등이 포함

[ 표 2 ] 해역이용영향평가서 구성

구분 내용

평가서 초안 본문과 부록으로 구성

본문의 내용

1. 요약문 

2. 사업의 개요 

3. 해역이용영향평가대상지역의 설정 

4. 지역개황 

5. 평가항목의 설정 

6. 해양환경현황조사, 영향 예측ㆍ분석, 저감방안 

7. 해양환경영향조사 계획

8. 주민 등 이해관계자의 해역이용 피해 및 대책 

9. 대안설정 및 평가 

10. 종합평가 및 결론 

부록의 내용

1. 평가대행자 등의 인적사항 

2. 평가서초안 작성 참고자료 

3. 용어해설 

Ⅱ. 해역이용영향평가서
기본사항 작성요령
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해역이용영향평가서는 해양환경관리법 제85조 및 시행규칙 제50조 등에 따라 평가서 작성,

주민공람과 협의 및 검토를 진행

[ 그림 1 ] 해역이용영향평가서 협의 절차

평가서(초안) 작성

(사업자)

사업계획 수립

(사업자)

평가서(초안)에 대한 

의견수렴

(처분기관, 사업자

→ 관계기관, 지역주민)

평가서(본안) 작성

(사업자)

해양환경영향조사

(사업자)

사업계획의 승인

(처분기관)

평가서(본안) 협의

(협의기관)

◦ 사업계획에 따른 해양환경영향을 예측ㆍ분석하고 저감방안 등을 마련하여 

평가서(초안)을 작성

◦ 실시계획(안) 등 사업계획 수립 

◦ 주민공람(처분기관) : 1회 이상 공고(전국/지방일간신문, 인터넷), 

20일 이상 공람

◦ 설명회(사업자) : 개최 14일전까지 1회 이상 공고(전국/지역일간신문, 인터넷)

◦ 공청회(사업자)(주민 30인 이상 요구시 등, 바다골재채취사업 등) : 

개최예정일 14일전 까지 1회 이상 공고(신문, 인터넷)  

◦ 평가서(초안) 및 이에 대한 의견수렴결과를 반영하여 평가서(본안)을 작성한 

후 처분기관에 제출

◦ 해양환경영향조사계획에 의한 조사 실시

◦ 해양환경영향조사서 제출(처분기관, 협의기관)

◦ 협의의견을 사업계획에 반영조치한 후 사업계획 승인 및 이의 협의기관 통보

◦ 협의요청 : 처분기관 → 협의기관(해양수산부장관 또는 지방해양수산청장)

◦ 검토의견 청취(해양수산부장관 ← 검토기관(국립수산과학원))

◦ 의견 통보(해양수산부 장관 → 처분기관) : 45일 이내

해역이용영향평가서 초안 공람 방법 

- 처분기관은 사업개요, 공람장소와 기간, 의견 제출시기 및 방법, 설명회 등을 하나 이상의 전국

단위 일간신문, 지방 일간신문과 인터넷 홈페이지에 각각 1회 이상 공고

- 공람장소에 해역이용영향평가서 초안 공람부, 주민의견 제출서 비치

- 20일 이상 공람기간 설정

공청회 개최 기준 

- 주민공람의 기회에 공청회 개최가 필요하다는 의견을 제출한 주민이 30명 이상인 때

- 주민공람의 기회에 공청회 개최가 필요하다는 의견을 제출한 주민이 5명 이상 30명 미만인 경우

로서, 평가서 초안에 대한 의견을 제출한 주민이 주민총수의 100분의 50 이상인 때

- 「골재채취법」 제22조에 따른 바다골재채취 또는 같은 법 제34조에 따른 바다골재채취단지의 

지정인 때
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2 해역이용영향평가서 작성요령

1. 사업의 개요

사업의 배경 및 목적, 필요성, 해역이용영향평가 실시 근거, 추진경위, 사업내용 등을 기술

- 대상사업의 범위, 평가서 제출시기, 협의요청시기, 실시기간, 소요경비 등을 기재하며, 절차별 

추진일정과 주요 내용을 기술

- 사업대상지역 및 영향권을 도면으로 명확하게 제시하며, 사업기대효과를 기술

해상풍력 사업의 특성을 감안하여, 신재생에너지 기본계획과의 연관성을 명확히 하고, 

대상 지역, 단지 배치, 송전 선로, 발전용량, 운영계획 등 관련 근거를 제시

2. 대상지역의 설정

사업시행으로 인해 영향이 미칠 것으로 예상되는 지역의 범위를 과학적으로 예측 및 

분석하여 평가대상지역을 설정

- 대상지역의 설정에 관련된 과학적 근거, 자료의 출처와 타당성을 제시

항목별로 영향의 범위가 다르게 발생할 수 있음을 고려하여, 개별 항목의 영향 범위를 

모두 포괄하는 공간 설정

3. 지역개황

사업대상지역 및 주변지역의 환경상황을 파악하기 위해 지역의 상황을 조사하여 도면 

및 표를 이용하여 요약정리

- 환경보전을 목적으로 하는 법령ㆍ조례 등에 의해 지정된 지역(자연환경보전지역, 생태ㆍ경관

보전지역, 습지보호지역, 야생동ㆍ식물보호구역, 환경관리해역, 해양보호구역, 수산자원보호

구역, 자연공원, 무인도서(절대보전), 천연기념물 등) 지정 현황

- 해양환경기준, 해양보호생물, 멸종위기야생동ㆍ식물 서식 현황 및 철새도래 현황, 어업실태

(어업권포함), 수산자원 현황, 주요 오염발생원 현황, 해양환경현황(문헌조사), 기타 해양환경을

파악할 수 있는 사항
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4. 평가항목의 설정

해상풍력 발전사업의 전 과정(건설, 운영, 교체/해체)에서 해양환경에 영향을 미칠 것

으로 예상되는 해양환경영향요인을 추출

- 본 가이드라인에서는 「해양환경관리법 시행규칙」의 별표 18에 의한 기존 14개 평가항목을 수정

및 보완하여 총 17개의 평가항목을 제시

- 본 가이드라인에서 제시한 총 17개의 평가항목 중 ‘개별 사업 및 해역의 특성’을 고려하여 평가

항목 조정 가능 

- 해양환경영향 요소와 평가항목간 행렬식 대조표(횡축에 해양환경영향요소, 종축에 평가항목 

기입)를 제시하여 명료한 결과물 제시

- 개별 평가항목의 주요 환경영향은 제3장의 제2절(해상풍력에 따른 평가항목별 주요 환경영향)을 참고

선정한 평가항목별로 영향의 범위가 다르게 발생할 수 있음을 고려하여, 개별 항목에 맞는

평가범위 설정

- 제3장의 제3절(평가항목별 평가의 시ㆍ공간범위) 참고

개별 항목에 대한 구체적인 작성방법은 본 가이드라인 제3장의 제4절(평가항목별 작성

요령)을 참고

5. 주민의견 등 이해관계자의 의견수렴

처분기관은 평가대상사업자가 처분기관에 제출한 평가서 초안에 대해 「해양환경관리법」 

시행규칙 제50조에 따라 주민공람을 실시

평가대상사업자는 주민공람 후 평가대상사업으로 인해 영향을 받게 될 어민 또는 지역

주민 등 이해관계자를 대상으로 동법 시행규칙 제51조 및 제52조에 따라 설명회 또는 

공청회를 개최

- 이해관계가 있는 어민은 사업대상지역에서 면허ㆍ허가ㆍ신고어업을 영위하는 사람으로서 어업

권 등 관련 법령에 따라 피해보상의 대상이 되는 어업인을 의미

- 지역주민은 사업대상지역 주변에 거주하는 주민을 의미

의견수렴 결과 작성

- 평가대상사업자는 처분기관으로부터 통보받은 평가서 초안 공람결과 통지서 사본 및 설명회 

또는 공청회 개최결과 통지서 사본을 제시

- 평가대상사업자는 이해관계자 의견수렴 방식(평가서 초안 공람, 설명회, 공청회, 기타 등)별로 

평가항목, 의견 제출자 및 의견요지, 의견 반영 여부 등으로 구분하여 의견수렴 결과를 구체적

으로 작성
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[ 표 3 ] 의견수렴 결과 작성 양식 예시

구분 평가항목
의견제출자

(기관)
의견요지

반영여부

(미반영사유)
쪽

평가서 

초안 공람

설명회

공청회

* 평가항목을 구분하기 곤란한 의견에 대하여는 기타로 구분한다.

* 위 서식의 ‘쪽’란에는 평가서의 해당 쪽(페이지)을 기재한다.

- 사업대상지역에 「신ㆍ재생에너지 집적화단지 조성ㆍ지원 등에 관한 지침」에 따른 민관협의회 

또는 (가칭) 「주민ㆍ어민과 함께하는 해상풍력발전 안내서」에 따라 지역협의회가 구성ㆍ운영 

시 협의회 운영 결과를 함께 제시

6. 해양환경현황조사, 영향 예측ㆍ분석, 저감방안

개별 평가항목의 주요 환경영향은 제3장의 제2절(해상풍력에 따른 평가항목별 주요 

환경영향)을 참고

선정한 평가항목별로 영향의 범위가 다르게 발생할 수 있음을 고려하여, 개별 항목에 

맞는 평가범위 설정

- 제3장의 제3절(평가항목별 평가의 시ㆍ공간범위) 참고

개별 항목에 대한 구체적인 작성방법은 본 가이드라인 제3장의 제4절(평가항목별 작성

요령)을 참고

7. 해양환경영향조사 계획

평가항목별로 해상풍력단지의 전 과정(건설, 운영, 해체 및 교체)에서 발생할 수 있는 

환경영향에 대해, 아래 내용을 포함한 해양환경영향조사계획을 수립하여 제시

- 조사항목 : 평가항목별로 환경영향 발생 가능성이 있는 항목을 선정

- 조사 정점 : 해상풍력단지의 건설, 운영, 해체 및 교체 시 환경영향 발생가능성이 있는 지역을 

대상으로 선정 

- 조사시기 및 횟수 : 해상풍력단지의 건설, 해체 및 교체공사 전후의 영향, 운영으로 인한 영향을 

비교할 수 있도록 조사시기 및 횟수 결정. 일부 계절적 영향을 받는 항목의 경우, 계절적 변화와

공사로 인한 영향을 구분할 수 있도록 시기 및 횟수 조정   

- 조사방법 : 해양환경기준에 명시된 항목의 경우 해양환경 공정시험기준에 따른 조사방법을 따

르며, 그 외 항목의 경우 현지조사, 문헌 및 탐문조사 등 각 항목에 적절한 방법을 선택 

- 기타 : 평가서에 사전예측 된 결과와 비교할 수 있도록 조사 세부사항을 설정하고, 환경기준이 

있는 조사항목(소음 등)의 경우 기준 초과 시 대책 제시
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해상풍력 발전사업의 경우 과거 사례가 많지 않아 아직 충분한 영향관계가 밝혀지지 

않았음을 고려하여 해양환경영향조사 실시 및 결과 제시 필요

- 해양환경영향조사 결과를 제시할 때 현황, 영향 예측, 사후 조사 결과를 병렬적으로 구성하여 

비교 및 평가 실시

- 법적 기준이 있는 경우(해양환경기준, 해양생태등급 등) 해당 기준을 활용하여 비교 및 평가 실시

[ 표 4 ] 현황-예측-사후 조사 비교 예시

항목 내용 정점 현황(공사 전) 영향 예측 사후 조사 평가

해양물리 부유사 SS-1

OO mg/L

(30일 관측 

최댓값)

OO mg/L

(30일 예측 

최댓값)

OO mg/L

(30일 관측 

최댓값)

예측에 비해 

높은/낮은 결과의 

원인

지형지질 수심 1번 풍력기 D.L. OO m

D.L. OO m

(현황기준 

OO m 변화)

D.L. OO m

(현황기준

OO m 변화)

추세 또는 예외적 

상황

(평가항목) (세부항목) (정점 위치) (공사 전 현황)
(공사에 따른 

영향 예측)
(사후 조사 결과) (평가 의견)

※ 해양물리: 동일한 정점에서 관측된 연속부유사 자료와 예측된 부유사농도를 비교하는 방식으로 변경

지형ㆍ지질: 동일한 풍력기에서 조사된 수심 변화와 예측된 수심 변화를 비교

[ 표 5 ] 법적 기준 비교 예시

항목 내용 현황(공사 전) 공사 중 운영 중 평가

해양수질 수소이온농도 7.0 7.1 7.6
예측 범위 초과지만, 

해양환경기준 내

(평가항목) (세부항목) (공사 전 현황) (공사 중 조사) (운영 중 조사) (법적 기준 비교)

8. 대안설정 및 평가

다양한 대안을 비교ㆍ검토하여 해역이용과 환경에 영향이 적은 최적의 방안을 모색

- 사업 수행방법, 입지, 사업규모, 사업시기 등의 조정을 바탕으로 해역이용과 환경에 미치는 영향을

가능한 정량적으로 평가하고 비교

9. 종합평가 및 결론

각 평가항목에 대한 개별적인 평가를 기반으로 해상풍력사업이 해역이용과 해양환경에 

미치는 영향을 종합적으로 제시

- 정량적 표현이 어려운 경우 정성적인 내용으로 개별적인 영향정도를 기술한 뒤 결론을 제시
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1. 현행 법정 평가항목

[평가항목 구성] 「해양환경관리법」에 근거한 ‘해역이용협의’의 평가항목은 9개, ‘해역

이용영향평가’는 총 14개로 구성

- 해역이용협의 9개 항목에서 ‘기상’, ‘해양식물’, ‘조간대동물’, ‘산업’이 추가, ‘어란 및 자치어’가

기존 어류 및 수산자원에서 분리

※ 현재까지 해상풍력사업에 대한 평가항목은 항목별로 선정 사유를 제시(해역이용협의서 작성)하거나,

간단한 행렬표를 활용하는 방식(일부 해역이용영향평가 평가서)

[ 표 6 ] 현행 평가항목의 구성

구분 평가항목 근거

해역이용협의

(9개)

• 자연환경분야 : ① 해양물리, ② 해양화학, ③ 해양 지형ㆍ지질, ④ 해양퇴적물,

⑤ 부유생태계, ⑥ 저서생태계(조간대생물 포함),

⑦ 어류 및 수산자원(어란 및 자치어 포함), ⑧ 경관 및 위락

• 사회경제분야 : ① 보호종 및 보호구역 등
※ 평가항목 설정 가능(미선정 사유 제시)

고시

해역이용영향평가

(14개)

• ① 기상, ② 해양물리, ③ 해양화학, ④ 해양 지형ㆍ지질, ⑤ 해양퇴적물,

⑥ 부유생태계, ⑦ 저서생태계, ⑧ 어류 및 수산자원, ⑨ 어란 및 자치어,

⑩ 해양식물, ⑪ 조간대동물, ⑫ 경관ㆍ위락, ⑬ 산업, ⑭ 보호종 및 보호구역 등
※ 14개 항목 중 사업 및 해역특성을 고려하여 평가항목 설정 가능

시행규칙, 

고시

(참고)

환경영향평가

(21개)

• 자연생태환경 : ① 동ㆍ식물상, ② 자연환경자산

• 대기환경 : ① 기상, ② 대기질, ③ 악취, ④ 온실가스

• 수환경 : ① 수질(지표ㆍ지하), ② 수리ㆍ수문, ③ 해양환경

• 토지환경 : ① 토지이용, ②  토양, ③ 지형ㆍ지질

• 생활환경 : ① 친환경적 자원 순환, ② 소음ㆍ진동, ③ 위락ㆍ경관,

· 위생ㆍ공중보건, ⑤ 전파장해, ⑥ 일조장해

• 사회환경ㆍ경제환경 : ① 인구, ② 주거, ③ 산업

시행령, 

고시
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해상풍력 사업의 단계별(사업공정)로 발생하는 환경영향요인과 피영향 정도를 평가

항목별로 검토하고 필요시 추가적인 항목 제시

- 해상풍력 사업 특성상 지역적, 환경적 조건에 따라 탄력적으로 검토 항목 선정 필요(협의서 

검토 과정, 해양환경조사 대상, 지역민의 민원 등을 고려)

- 사업 및 지역의 특성에 따라 환경영향이 미미할 경우 평가항목에서 제외

   ※ 해상풍력기 해체에 따른 영향은 아직까지 풍력기 해체 사례가 많지 않으며, 해체의 영향에 대한 

연구가 드물다는 점을 고려하여, 가능한 수준에서 영향을 검토

2. 해상풍력 발전사업 맞춤형 평가항목

개발사업의 주요 공정별 인과관계에 기반하여 환경 요인(Environmental Factors)과 

피영향 요인(Affected Factors)을 제시

- 해상풍력발전사업에 따른 환경의 변화와 이에 따른 환경 영향간의 인과관계에 기반하여 검토

함으로써 누락되는 환경변화와 영향을 최소화

- 해상풍력사업에 따른 구조물과 터빈에 의해 해류나 부유사, 지형 등 환경 변화가 나타나며, 

동시에 해상풍력 사업 자체에서 발생하는 소음이나 빛, 경관변화 등 새로운 위해요인 등장

환경변화와 영향 간의 인과관계를 ‘개념적 영향도(Conceptual Influence Diagram)’로

구현

- 개념적 영향도는 환경요인(환경변화, 위해요인)과 피영향 요인(생태환경, 인문ㆍ사회환경) 간의

인과관계를 보여주는 방식으로 추론 문제뿐만 아니라 의사 결정 문제를 해결하는 과정에서

자주 활용

- 발전사업에 따른 환경요인을 ‘환경변화’와 ‘위해요인’으로 구분하고, 피영향요인을 ‘해양

생태계’와 ‘인문ㆍ사회환경’으로 구분하여 평가하는 체계로 구성

기존 평가항목에 포함되지 못한 환경요인과 피영향요인에 대한 평가항목 확대

- 기존에 규정에 없는 소음ㆍ진동, 전자기장 등을 평가항목으로 추가하고, 기존 평가항목에서 중복

가능성이 있는 항목을 새롭게 구분

- 환경변화로 영향을 받는 해양포유류, 조류, 유영생태계 등 항목을 추가하거나 세분하며, 탄소저감 

효과, 주민건강, 공간이용 등 사회에 미치는 영향을 포함

개별 해상풍력발전사업의 위치나 해양환경 조건에 따라 환경요인 및 피영향요인의

정도가 다를 수 있어 평가서 작성시 영향 수준에 따라 가감
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[ 그림 2 ] 해상풍력 사업에 따른 환경변화와 영향 간 인과관계 체계

[ 그림 3 ] 조사 단계에서의 개념적 영향도

* 비고 1. 화살표의 굵기는 영향의 정도(점선은 약한 영향, 굵은선은 강한 영향)

2. 요인별 상자의 색깔은 분야의 구분을 의미, 색깔이 없는 상자는 평가항목에 포함되지 못한 평가항목을 의미

조사 단계는 각종 조사 활동이 진행되며, 활발한 선박의 이용이 발생

- 주된 변화는 조사에 따른 위해 요인의 확대이나 그 영향은 그리 크지 않을 것으로 추측되며,

따라서 피영향 요인에 미치는 영향도 크지 않을 것으로 예상
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[ 그림 4 ] 건설 단계에서의 개념적 영향도

* 비고 1. 화살표의 굵기는 영향의 정도(점선은 약한 영향, 굵은선은 강한 영향)

2. 요인별 상자의 색깔은 분야의 구분을 의미, 색깔이 없는 상자는 평가항목에 포함되지 못한 평가항목을 의미

건설 단계는 공사 선박, 기초 공사, 케이블 매설, 준설토 처분 등의 활동이 진행

- 공사 선박의 활동, 기초 공사, 케이블 매설 등에 따른 소음ㆍ진동이 예상되며, 각종 공사 활동에

따른 공간이용의 제한도 발생

- 해양물리(부유, 침전 등)의 변화가 발생할 것으로 예상되며, 해양물리의 변화로 해양수질, 지형

ㆍ지질, 해양퇴적물 등의 변화가 발생

- 위해 요인(경관ㆍ빛, 소음ㆍ진동)이 생태 환경과 인문ㆍ사회 환경에 영향을 미치며, 환경 변화는

유영생태계, 저서생태계, 부유생태계 등의 변화를 발생

- 전자기장의 경우 건설 단계에서는 영향 미발생
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[ 그림 5 ] 운영 단계에서의 개념적 영향도

* 비고 1. 화살표의 굵기는 영향의 정도(점선은 약한 영향, 굵은선은 강한 영향)

2. 요인별 상자의 색깔은 분야의 구분을 의미, 색깔이 없는 상자는 평가항목에 포함되지 못한 평가항목을 의미

운영 단계는 운영 선박의 활동과 해상풍력 발전기의 활동(터빈 타워, 터빈 하부 구조물,

전력 케이블)이 주로 진행

- 전력케이블에서 발생하는 전자기장이 생태 환경(유영 및 저서생태계)에 영향을 미치는 것이 

특징적

- 터빈 타워는 경관ㆍ빛의 변화를 가져와 조류 및 인간에게 영향을 미치며, 연안에 가까운 경우 

소음ㆍ진동이 인간에게 영향을 미칠 가능성 존재

- 터빈 하부 구조물은 소음ㆍ진동, 공간 이용, 해양물리, 지형ㆍ지질 등에 변화를 발생

- 유영생태계 및 저서생태계는 다수의 환경 요인 및 위해 요인에게 영향을 받을 것으로 예상되며, 

특히 해양물리의 변화가 중요

- 터빈 하부 구조물의 인공 서식지의 역할도 예상해 볼 수 있으나, 보다 검증이 필요
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[ 그림 6 ] 해체ㆍ교체 단계에서의 개념적 영향도

* 비고 1. 화살표의 굵기는 영향의 정도(점선은 약한 영향, 굵은선은 강한 영향)

2. 요인별 상자의 색깔은 분야의 구분을 의미, 색깔이 없는 상자는 평가항목에 포함되지 못한 평가항목을 의미

해체ㆍ교체 단계는 작업 선박, 구조물 해체ㆍ교체, 케이블 제거ㆍ교체 등의 활동이 진행

- 작업 선박의 활동, 구조물 해체ㆍ교체, 케이블 제거ㆍ교체 등에 따른 소음ㆍ진동이 예상

- 해양물리(부유, 침전 등)의 변화가 주로 발생할 것으로 예상되며, 해양물리의 변화로 해양수질, 

지형ㆍ지질, 해양퇴적물 등의 변화가 발생

- 위해 요인(경관ㆍ빛, 소음ㆍ진동)이 생태 환경과 인문ㆍ사회 환경에 영향을 미치며, 환경 변화는

유영생태계, 저서생태계, 부유생태계 등의 변화를 발생

- 전자기장의 경우 예상되는 영향은 미미

   ※ 해체의 경우 아직까지 사례가 많지 않으며, 해체의 영향에 대한 연구가 드물다는 점에 대한 

고려 필요
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3. 평가항목 및 주요 기재사항

평가항목을 환경요인과 이에 따른 영향이 미치는 항목으로 구분하며, 환경요인은

해양물리ㆍ화학 분야와 환경위해 분야로 양분되며, 피영향요인은 해양생태계와 인문

ㆍ사회로 구분

- 환경변화요인은 총 8개 평가항목, 피영향요인은 총 9개 평가항목으로 구성

[ 표 7 ] 해상풍력 발전사업 해역이용영향평가 평가항목

환경

요인

해양물리ㆍ화학 환경위해(危害)

해양

물리

해양

수질

해양

퇴적물

지형ㆍ

지질

대기질ㆍ

기상
경관ㆍ빛

소음ㆍ

진동

전자

기장　

피영향

요인

해양생태계 인문ㆍ사회

부유

생태계

저서

생태계

유영

생태계

해양

포유류
조류

공간

이용
수산업

사회

경제

주민

건강

평가항목 중 유사성이 높은 항목에 대한 통폐합, 신규 평가항목 제시

- 기존 저서생태계와 조간대동물은 저서생태계로 통합, 생태계는 부유생태, 저서생태, 유영생태로

크게 구분하되 별도로 해양포유류와 조류를 추가

- 환경위해 분야에 경관ㆍ빛, 소음ㆍ진동, 전자기장을 구분하여 포함

- 인문사회 분야에 공간이용, 수산업, 사회경제, 주민건강을 평가항목으로 구성

[ 표 8 ] 평가항목의 체계 개편안 비교

기존 해역이용영향평가 평가항목 해상풍력 해역이용평가 평가항목 권고안 비고

기상 대기질ㆍ기상 대기질 변화를 추가

해양물리 해양물리 기존과 동일

해양화학 해양수질 해양수질로 구체화

해양 지형ㆍ지질 지형ㆍ지질 연안의 지형 변화까지 고려

해양퇴적물 해양퇴적물 기존과 동일

부유생태계 부유생태계 기존과 동일

저서생태계 저서생태계 기존과 동일

어류 및 수산자원 유영생태계 수산업을 별도 항목화

어란 및 자치어 해양포유류
부유 및 유영생태계로 포함

해양포유류 별도 항목화

해양식물 조류
저서생태계로 포함

조류(鳥類) 별도 항목화
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해역이용영향평가서는 ‘현황-예측-저감방안-사후 관리’의 순서로 기재

- 현황은 ‘조사’, 변화 예측 및 영향평가는 ‘예측’, 저감방안은 ‘저감’, 해양환경영향조사는 ‘사후 

관리’에 집중하여 기술

[ 표 9 ] 해상풍력 발전사업 평가항목별 주요 기재사항

기재사항 주요 내용 주안점

현황

• 조사항목

• 조사범위

• 조사방법

• 조사결과　

• 사업대상지역의 해역이용 현황과 해양환경 상태를 최

대한 정확하게 파악

변화 예측 및 

영향 평가

• 항목

• 범위

• 방법

• 예측결과

• 평가

• 해양환경 보전과 수산자원의 영향의 관점에서 평가를 

실시

• 해양환경기준이 설정되지 아니한 예측ㆍ분석 항목에 

대하여는 현재의 과학적 지식, 경험 및 외국에서 사용

되고 있는 기준 등을 고려하여 평가

• 평가항목 상호간에 관련이 큰 사항에 대해서는 예측ㆍ

분석한 결과를 상호 연계하여 평가

저감방안

• 저감 조치

• 저감 조치별 장단점 비교

• 저감 효과　

• 합리적이고 구체적인 내용으로 수립

• 가능한 모든 대안을 비교하여 그 장ㆍ단점을 객관적으로

기술

• 사업시행 시 이행할 저감방안을 선정ㆍ제시

해양환경영향조사 

계획

• 변화와 영향 예측에 대한 변화

• 환경변화의 정도와 경향성(누적)

• 평가서 작성 시 예상하지 못하였거나 예상한 영향정도

를 초과하는 경우에 대비한 구체적이고 실현 가능한 

대응조치계획을 포함

• 환경변화의 정도와 경향을 파악할 수 있도록 조사계획 

제시

기존 해역이용영향평가 평가항목 해상풍력 해역이용평가 평가항목 권고안 비고

조간대 동물 - 저서생태계로 통합

경관ㆍ위락 경관ㆍ빛
위락은 사회경제 항목에 포함

야간 빛 공해 등을 포함

- 소음ㆍ진동 신규 추가

- 전자기장 신규 추가

산업 수산업 산업을 수산업과 사회경제로 구분

- 사회경제 신규 추가

보호종 및 보호구역 공간이용

공간이용 활동으로 확대

보호종은 개별 생태계 분야 

평가항목에서 고려

- 주민건강
주민에 미치는 영향을 

별도 항목화
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4. 해양환경영향요소와 평가항목 간 단계별 대조

해상풍력 발전사업은 단계별로 환경변화와 영향의 정도가 상이

- 공사단계, 운영단계, 해체ㆍ교체단계로 구분하고, 각각의 단계에서 해상풍력 구조물과 전력

케이블에 의한 영향을 세분하여 영향요인을 검토

[ 표 10 ] 해상풍력 발전사업 단계별 검토 사항

해상풍력발전사업

주요 단계
단계별 검토사항

공사 단계
• 구조물 설치를 위한 자재의 이동과 적재, 풍력기의 설치, 해상변전소의 설치를 비롯하여 

전력 케이블의 설치(매설 등) 등을 포괄

운영 단계
• 해상에서 풍력기가 운영되는 과정에서 나타나는 장단기 영향, 풍력기 및 주변에서 

발생하는 사고 등에 따른 대응 방안, 전력케이블의 영향 등

해체ㆍ교체 단계
• 풍력터빈의 교체나 풍력시설 전체의 제거, 전력케이블 교체나 제거 과정에서 발생하는 

영향

사업단계별로 평가항목에 미치는 영향을 “변화나 영향이 거의 없음”에서 “다소 있음”, 

“매우 있음” 3단계로 구분하여 이미지로 제시

- 평가항목에 미치는 부정적 영향을 중심으로 검토하며, 향후 스코핑을 통해 중점평가 항목 선정시

“변화나 영향이 거의 없음”에 해당하는 평가항목을 제외 가능

영향평가

척도
                                                  

변화/영향이 거의 없음        다소 부정적 변화/영향        매우 부정적 변화/영향

※ 해상풍력기 해체는 아직까지 사례가 많지 않으며, 해체의 영향에 대한 연구 역시 드물다는 점을 고려

하여, 해체에 관한 해역이용영향을 고려하는 수준에서 검토

※ 해상풍력 시설의 교체 이후 새로운 풍력시설 설치는 새로운 협의와 평가의 대상으로 고려
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[ 표 11 ] 해상풍력 해양환경영향요소와 해역이용영향 평가항목 행렬식 대조표 예시

단계 공사단계 운영단계 해체ㆍ교체단계

       환경영향요인  

평가항목

구조물

설치

케이블

매설

구조물

설치 영향

케이블

매설 영향

구조물

해체ㆍ교체

케이블

제거ㆍ교체

해양물리

화학

(5개)

해양물리

해양수질

해양퇴적물

지형ㆍ지질

대기질ㆍ기상

환경위해

(危害)

(3개)

경관ㆍ빛

소음ㆍ진동

전자기장 - - - - -

해양

생태계

(5개)

부유생태계

저서생태계

유영생태계

해양포유류

조류

인문ㆍ사회

(4개)

공간이용

수산업

사회경제

주민건강

영향평가

척도
                                                          

변화/영향이 거의 없음        다소 부정적 변화/영향        매우 부정적 변화/영향

비고
* 대상 사업이나 주변 환경의 특성에 따라 영향의 정도는 다를 수 있음

* 전자기장의 경우 케이블 매설 이후 운영과정에서만 발생하고 있어 다른 단계에서는 영향 없음
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2 평가항목별 주요 평가 내용

앞서 사업단계별 환경요인과 피영향요인 간 인과관계 분석을 기반으로 개별 평가

항목의 내용과 시공간 범위를 설정

[ 표 12 ] 해상풍력 평가항목별 주요 평가 내용

평가항목
주요 평가 내용

대분류 중분류

해양

물리

ㆍ

화학

해양

물리

• 해양물리(조류, 해류, 조위, 수온, 염분 등) 현황 분석

• 해상풍력 사업으로 인한 해수유동 변화 예측 및 저감 대책

• 해상풍력 사업으로 인한 부유사의 발생과 확산 범위 예측 및 저감 대책

해양

수질

• 해양수질 현황 분석

• 해상풍력 사업으로 인한 해양수질 변화 예측 및 저감 대책

• 해양환경기준과의 적합 여부

해양

퇴적물

• 해양퇴적물(공극수 포함) 현황 분석

• 해상풍력 사업으로 인한 해양퇴적물 변화 예측 및 저감 대책

• 해양환경기준과의 적합 여부

지형ㆍ

지질

• 해저지형 현황 분석

• 해상풍력 사업으로 인한 침ㆍ퇴적 및 국부 세굴에 대한 변화 예측 및 저감 대책

대기질

ㆍ

기상

• 기상 일반 현황(강우일수, 풍향, 풍속, 안개일수 등)

• 최근 10년간 태풍 현황

• 해상풍력 사업으로 인한 대기질 변화(먼지, NOx, SOx, 등) 및 저감 대책

환경

위해

(危害)* 

경관ㆍ

빛

• 해상풍력 사업으로 인한 해안경관 변화 및 저감 대책

• 해상풍력 사업으로 인한 빛공해(항공장애표시등, 해상풍력조명 등) 영향 및 저감 대책

소음ㆍ

진동

• 소음의 현황 분석

• 해상풍력 사업으로 인한 수중 및 해상 소음ㆍ진동의 영향 범위 예측 및 저감 대책

전자

기장
• 해상풍력 사업으로 인한 전자기장의 영향 범위 예측 및 저감 대책

해양

생태계

부유

생태계

• 해상풍력 사업으로 인한 동식물 플랑크톤의 정점별 종조성, 군집구조 및 정량자료의 변화 분석

• 동식물 플랑크톤의 종다양성 지수 산출

• 동식물 플랑크톤 군집(종조성, 서식밀도, 우점종, 생태지수 등) 현황 분석

• 해상풍력 사업으로 인한 동식물 플랑크톤 변화 예측 및 저감 대책

저서

생태계

• 저서동물 군집(종조성, 서식밀도, 우점종, 생태지수 등) 현황 분석

• 해양식물 군집(종조성, 생체량, 피복도 등) 현황 분석

• 해양보호생물(잘피, 산호 등) 서식 현황

• 해상풍력 사업으로 인한 저서생태계 변화 예측 및 저감 대책
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평가항목
주요 평가 내용

대분류 중분류

유영

생태계

• 어란 및 자치어 군집의 정량적, 정성적 특성 및 변이 파악(예: 종조성, 밀도, 개체수 등)

• 해상풍력 사업으로 인한 영향의 범위 및 정도

• 해양풍력 사업으로 인한 영향의 저감 대책

• 어류 및 수산자원의 군집 파악

• 해양풍력 사업으로 인한 영향 범위 및 정도 파악

• 어류 및 수산자원에 미치는 영향 저감 대책

• 해상풍력 사업 주변 주요 어종의 산란 및 회유시기 파악

• 유영생물(난자치어, 어류 등) 군집(종조성, 서식밀도, 생체량, 우점종, 생태지수 등) 현황 분석

• 해상풍력 사업으로 인한 유영생태계 변화 예측 및 저감 대책

해양

포유류

• 해양포유류(고래류, 기각류 등)의 분포 현황 분석

• 해상풍력 사업으로 인한 해양포유류 영향 예측 및 저감 대책

조류
• 조류의 분포 현황

• 해상풍력 사업으로 인한 조류 영향 예측 및 저감 대책

인문

ㆍ

사회

공간

이용

• 해상풍력발전사업이 각종 보호구역의 지정 목적(해양보호구역, 습지보호지역, 수산자원보

호구역, 자연공원, 천연기념물 보호 등)을 유지ㆍ달성하는 데 장애요인으로 작용할 가능성

• 다양한 목적(조업, 여객, 화물 등)의 선박 통항에 영향을 줄 가능성 및 영향 대상 검토

※ 단, 「해사안전법」 제15조에 따른 해상교통안전진단 대상사업인 경우 진행상황 기술로 관련

내용을 갈음

• 해상풍력 건설, 유지/관리, 해체 관련 선박의 활동 및 안전에 관한 내용

수산업
• 발전단지 내 및 주변해역에서 어업활동과 영향 정도, 어선통항 용이성, 어업 활동 가능성, 

어업권 간섭

사회

경제

• (레저ㆍ관광 분야) 해상풍력 발전 단지로 인한 낚시 및 레저 활동의 이용 특성(낚시터 이

용률의 변화, 레저 사업체 수익의 변화, 낚시 안전사고, 낚시 환경위해 요인 등), 레저활동 

업체의 증가 등의 변화

• (배후 항만) 배후 지원항만의 입지 및 활용가능성, 확장 필요성 등 

• (탄소 저감) 해상풍력 활동에 따른 탄소 발생과 저감 효과에 대한 정량적 비교 분석

  ※ 사회경제 활동에서 발생되는 신규 고용 효과 등을 분야별로 고려하고 가능한 범위에서 정량적인 

수치를 제시

주민

건강

• 해상풍력에 따른 해양환경의 변화(대기질, 해류, 지형 변화 등), 위해요인(소음ㆍ진동, 전

자기장, 경관, 빛공해 등) 등의 발생이 인근 주민에 미치는 건강상 영향

  ※ 환경위해 분야에서 다루었던 인간에게 미치는 영향을 포함하여 종합적으로 검토

* 환경위해는 인간에게 미치는 영향을 주로 검토하며, 생태계에 미치는 영향은 개별 생태계 평가항목에서 검토
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3 평가항목별 평가의 시ㆍ공간 범위

선정된 평가항목별로 평가의 목적, 시공간에 대한 평가범위 제시

- 사업자는 평가목적에 맞는 효과적이고 신뢰할만한 평가방법을 선정ㆍ활용

평가항목별 시ㆍ공간 범위의 제시 : 대부분 장기/누적 평가 필요

  * 스코핑 과정에서 활용할 수 있도록 사업별로 모범사례를 제시하되, 협의회에서 필요시 확대하거나 

축소하여 활용할 수 있도록 가이드라인 제시

[ 표 13 ] 해상풍력 평가항목별 평가대상 지역 및 조사기간 설정

평가항목

평가대상지역 선정 기준

조사주기

해역이용

영향평가
사후 해양환경영향조사

분야 항목 공사 전
공사, 교체, 

해체 시
운영 시

해양

물리

ㆍ

화학

해양

물리

• 풍력기로 인한 주변지역 해류, 조류 등 해수유동의 변화범위를 

고려

• 공사 시 발생하는 부유사의 확산범위와 정도를 고려

• 계절별 1회 • 계절별 1회 • 계절별 1회

해양

수질

• 풍력기로 인한 주변지역 해양수질 영향 범위를 고려

• 부유사 확안범위와 정도를 고려
• 계절별 1회 • 계절별 1회 • 계절별 1회

해양

퇴적물

• 풍력기로 인한 퇴적물의 입도 및 오염도 변화 발생 범위를 고려

• 부유사 확산범위와 정도를 고려
• 계절별 1회 • 계절별 1회 • 계절별 1회

지형

ㆍ

지질

• 풍력기로 인한 주변지역 침퇴적 변화 범위를 고려

• 하부 구조물 주변 국부세굴 발생을 고려
• 1회 • 반기별 1회 • 반기별 1회

대기질

ㆍ기상

• 풍력기로 인한 주변 기상 및 대기현상의 변화 범위를 고려

• 사업대상지역 경계로부터 최단거리 관측소
• 계절별 1회 • 계절별 1회 • 계절별 1회 

환경

위해

(危害)

경관

ㆍ

빛

• 해상풍력단지 건설로 경관이 변화하는 지역 또는 깜빡임 

현상의 영향을 받는 지역을 평가대상지역으로 선정

• 평가대상지역의 고도와 거리를 고려하여 해상풍력단지가 

조망되고 고도 및 거리가 다른 여러 조망점을 선정

• 연 1회 이상

(현황) 

• 예측의 경우 

하지와 동지를

고려(연 2회)

• 계절별 1회 • 계절별 1회 

소음

ㆍ

진동

• 풍력기로 인해 발생하는 소음ㆍ진동(건설장비, 운영 시 소음)

의 전달 범위를 고려
• 계절별 1회

�연 2회

(타공 등) 

관측

�연 2회

(최대 가동 

시기 포함)

전자

기장

• 해저케이블 망 구축과 매설 위치를 고려

• 해상풍력단지 전력생산량과 해저케이블의 송전 정보를 

파악하여 최대 발생이 예측되는 범위를 고려

• 최대 송전전력이 예측되는 케이블 주변을 포함하여 선정

• 계절별 1회 • 계절별 1회 

• 계절별 1회

(봄ㆍ가을/

여름ㆍ겨울)

• 최대 가동 시기

에 추가 조사
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평가항목

평가대상지역 선정 기준

조사주기

해역이용

영향평가
사후 해양환경영향조사

분야 항목 공사 전
공사, 교체, 

해체 시
운영 시

해양

생태계

부유

생태계

• 풍력기로 인한 주변지역 부유생태계 영향 범위를 고려

• 해양수질 분야의 공간 범위를 고려

• 풍력기로 인해 발생하는 소음ㆍ진동(건설장비, 운영 시 소음)

의 전달 범위를 고려

• 계절별 1회 • 계절별 1회 • 계절별 1회

저서

생태계

• 풍력기와 해저테이블로 인한 주변지역 저서생태계 영향 

범위를 고려

• 해양퇴적물, 해양지형ㆍ지질 분야의 공간 범위를 고려

• 풍력기와 해저케이블로 인해 발생하는 소음ㆍ진동

(건설장비, 운영 시 소음) 및 전자기장의 전달 범위를 고려

• 계절별 1회 • 계절별 1회 • 계절별 1회

유영  

생태계

• 풍력기로 인한 유영생태계 영향 범위를 고려

• 풍력기로 인해 발생하는 소음ㆍ진동(건설장비, 운영 시 소음)

의 전달 범위를 고려

• 계절별 1회 • 계절별 1회 • 계절별 1회

해양

포유류

• 풍력기로 인해 발생하는 소음ㆍ진동에 의한 영향 범위를 고려

• 사업대상지역 외곽 경계로부터 5km 범위 이상 해역범위 대상

• 1회 조사시 조사대상 공간범위의 10%가 조사되도록 설정

• 계절별 1회 • 계절별 1회 • 계절별 1회

조류

• 풍력기로 인해 발생하는 소음ㆍ진동에 의한 영향 범위를 고려

• 사업대상지역 중심으로부터 반경 10~15km 정도의 조사해역

을 설정하고, 전 해역을 평가할 수 있는 경로를 따라 선상 

목시조사 실시

• 사업대상지역 및 조사해역 내 집단번식지, 해안 및 조간대가 

포함될 경우 육상 및 해안조사 실시

• 해양성 조류의 집단번식지는 육상조사, 야간조사, 무인항공기 

촬영 등을 통한 번식현황 조사 실시

• 월 1회 • 월 1회

• 월 1회

• 주간 선상조사

• 필요시 집단 번

식지, 해안, 조

간대 등에 대한 

육상조사, 야간

조사 등을 보완

인문

ㆍ

사회

공간

이용

• 사업대상지역 및 주변지역

• 사업대상지역과 보호구역 간 이격거리 조사

• 해상풍력 발전으로 인해 통항에 영향을 받게 되는 공간범위를 

고려

• 해상풍력 관련 점용수역을 필수 포함

• 연 1회 • 연 1회 • 연 1회 

수산업
• 사업대상지역 인근 지자체

• 지원항만 인근 지자체
• 연 1회 • 연 1회 • 연 1회

사회

경제

• 사업대상지역 인근 지자체

• 지원항만 인근 지자체
• 연 1회 • 연 1회 • 연 1회 

주민

건강

• 해양환경과 위해요인 등이 인근 주민과 해당 해양공간 이용자의

건강에 미치는 영향의 범위를 고려

• 환경위해 분야에서 산출한 소음ㆍ진동, 전자기장의 범위 등을 

고려

• 연 1회 • 연 1회 • 연 1회 

* 계절별 조사는 이웃한 계절과 약 3개월 주기로 조사가 이루어질 수 있도록 계절 대표성을 고려하여 시기를 결정

* 반기별 조사는 봄ㆍ가을 또는 여름ㆍ겨울로 약 6개월 주기로 조사가 이루어질 수 있도록 시기를 결정
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4 평가항목별 작성요령

1. 해양물리ㆍ화학

1.1. 해양물리

평가서 작성의 

주안점

◦ 해상풍력 개발사업으로 인한 조류, 해류, 조위 등 해양의 물리적 변화를 파악하고, 사업

으로 인한 변화를 수치모델실험 등을 활용하여 예측

◦ 해상풍력기 설치 공사 등으로 발생하는 부유사 확산의 정도와 범위를 예측하고, 부유사 

확산을 저감하기 위한 대안을 제시

가. 현황

조사항목

◦ 해상풍력 개발사업의 해양물리 현황조사항목으로 조석, 연속조류(해류), 파랑, 연속부유사, 

공간부유사, 수온 공간분포, 염분 공간분포 조사를 선정

◦ 조사해역의 해양환경 특성을 고려하여 필요시에는 조사항목을 추가로 선정하여 조사를 수행

조사범위 및 조사시기

◦ 조사범위는 기존 조사자료 및 문헌을 통해 사전평가를 수행하여 설정

◦ 해상풍력단지 규모, 케이블 경과지 및 해역 특성 등을 감안하여 사업 시행으로 해양물리환경

및 해양 동ㆍ식물상과 퇴적상 변화가 발생할 것으로 예상되는 해역

◦ 조사해역에 대한 해양환경의 계절적 변화를 충분히 파악할 수 있도록 계절별 조사를 수행

[ 표 14 ] 해양 물리 항목 조사지점 및 조사기간

항목 조사지점 조사시기 및 조사기간 비고

조석 • 최소 1개소
• 30일 이상 관측

• 계절별 1회
• 사업대상지역 대표지점 1개소 이상

연속조류 • 최소 2개소
• 30일 이상 관측

• 계절별 1회

• 해상풍력단지 중앙부 1개소

• 경과지 1개소 이상

• 지점별 3개층 이상

파랑 • 최소 1개소
• 30일 이상 관측

• 계절별 1회
• 사업대상지역 대표지점 1개소 이상

연속부유사 • 최소 3개소
• 30일 이상 관측

• 계절별 1회

• 해상풍력단지 중앙부 1개소

• 경과지 1개소

• 대조지역 1개소

공간부유사 • 최소 20개소 • 계절별 1회 • 정점별 3개층 이상

수온ㆍ염분 

공간분포
• 최소 20개소 • 계절별 1회 • 정점별 3개층 이상
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[ 그림 7 ] 해양물리 조사정점, 조사기간, 조사시기 예시

【 해양물리 조사범위 】

조사항목 관측기간 관측정점 관측기기

조석 관측
1차 : 2021년 02월 26일 ~ 03월 27일

2차 : 2021년 07월 09일 ~ 08월 08일

3차 : 2022년 04월 19일 ~ 05월 18일 1정점

WTG-S256

파랑 관측 ADCP 파고계

층별 연속조류 관측 ADCP(600㎑)

층별 연속부유사 관측 3차 : 2022년 04월 19일 ~ 05월 18일 ADCP(600㎑)

부유사 공간분포 조사

1차 : 2021년 02월 27일

2차 : 2021년 07월 14일

3차 : 2021년 04월 19일

20정점 Niskin Sampler

* 자료: 고창 해상풍력 발전사업 해역이용영향평가서(보완)(2022)

조사방법

① 조석

◦ 조사범위 내에 국립해양조사원 조위관측소가 있는 경우 조위관측소 조석자료를 이용

◦ 기존 자료가 없는 경우 조위계를 이용하여 조사를 수행

◦ 대표지점 1개 이상에서 계절별로 30일 이상 관측을 수행

◦ 관측시간 간격은 10분 이하로 설정

② 연속조류(해류)

◦ 조사정점은 해상풍력단지 중앙부 1개소와 경과지 1개소를 포함한 최소 2개소 이상을 선정

◦ 계절별로 유속계를 30일 이상 설치하여 조사를 수행

◦ 관측시간 간격은 10분 이하로 설정

◦ 선정된 정점의 수심을 고려하여 3개층 이상에 대해 관측을 수행
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③ 파랑

◦ 대표지점 1개 이상에서 계절별로 30일 이상 관측을 수행

◦ 파고, 파향 및 주기를 동시에 관측할 수 있는 파고계 또는 이와 동급의 기기 사용

◦ 관측시간 간격은 1시간으로 설정

④ 연속부유사

◦ 해상풍력단지의 중앙부 1개소, 경과지 1개소 및 공사로 인한 부유사확산 영향이 없을 것으로

예상되는 대조지역 1개소를 포함되도록 최소 3개소 이상을 선정

◦ 선정된 각 정점에서 3개 층 이상 계절별로 30일 이상 관측을 권장

◦ 탁도계 또는 후방음향산란 정보를 이용하여 조사를 수행

⑤ 공간부유사

◦ 최소 20개 조사정점에서 계절별로 3개 층 이상에서 관측을 수행

◦ 정점별 각 수층에서 해수를 채수하여 해양환경공정시험기준에 따라 부유사 농도를 분석

⑥ 수온, 염분 공간조사

◦ 계절별로 CTD를 이용하여 수온, 염분을 측정

◦ 조사정점은 공간부유사와 동일하게 선정

[ 표 15 ] 해양 물리 항목 조사정점 선정 시 고려사항

항목 조사정점 선정 시 고려사항

공통

• 기존 조사자료 및 문헌을 통해 사전평가를 수행하여 선정

• 해상풍력단지 규모, 케이블 경과지 및 해역 특성 등을 고려

• 조사해역에 대한 해양환경의 계절적 변화를 충분히 파악할 수 있도록 선정

조석 • 사업대상지역의 조석 특성을 잘 반영할 수 있도록 선정

연속조류 • 사업대상지역의 대표적인 해수유동 특성을 잘 반영할 수 있도록 선정

파랑 • 사업대상지역 인근의 섬이나 육지 또는 구조물 등의 영향을 받지 않도록 선정

연속부유사 • 사업대상지역 인근 해수유동의 주 흐름 방향 및 해저질 정보와 공사예정 위치 등을 고려

공간부유사

• 부유사의 공간적 특성이 잘 나타나도록 선정

• 해상풍력단지와 케이블 경과지를 모두 포함

• 다른 조사결과와 상호 비교ㆍ분석이 가능하도록 선정

수온ㆍ염분 공간분포

• 수온ㆍ염분의 공간적 특성이 잘 나타나도록 선정

• 해상풍력단지와 케이블 경과지를 모두 포함

• 다른 조사결과와 상호 비교ㆍ분석이 가능하도록 선정
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조사결과

◦ 조사항목별로 조사정점은 그림, 조사기간과 조사시기는 표로 제시

  - 조사에 사용한 장비와 조사모식도를 표와 그림으로 각각 제시

◦ 조화상수는 위상의 기준을 통일하여 제시

◦ 시계열 자료 및 공간분포 자료는 계절별 변화를 파악할 수 있도록 제시

① 조석

◦ 제시방법 

  - 조화분석을 수행하여 조화상수, 비조화상수, 조위면도와 함께 시계열 자료를 제시

◦ 활용방법 

  - 해상풍력단지 해역의 조석 특성과 계절변화를 파악하고, 원시자료 및 조화상수를 해수유동

실험의 조석 검증에 활용

[ 그림 8 ] 조석 조사결과 예시 

* 자료: 고창 해상풍력 발전사업 해역이용영향평가서(보완)(2022)

       (좌) 조위관측 시계열, (우) 조석 조화상수 및 비조화상수

② 연속조류(해류)

◦ 제시방법 

  - 유속, 유향 관측자료를 수층별로 최강유속, 조화상수 및 잔차류, 출현율 등을 분석하여 

표와 그림으로 제시함과 동시에 시계열 자료를 제시

  - 조사해역의 유속 특성이 잘 나타날 수 있도록 통계분석을 수행

◦ 활용방법

  - 해상풍력단지 해역의 조류 특성과 계절변화를 파악하고 원시자료 및 조화상수를 해수유동

실험의 조류 검증에 활용
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[ 그림 9 ] 연속조류 조사결과 예시

<조위, 유속, 유향 시간변화도>

  

<유속유향 분포도(좌) 및 진행벡터도(우)>

<조류 시계열벡터도(상) 및 잔차류 벡터도(하)>

* 자료: 고창 해상풍력 발전사업 해역이용영향평가서(보완)(2022)

③ 파랑

◦ 제시방법 

  - 유의파고, 유의파주기, 파향 등을 표와 그림으로 제시함과 동시에 시계열 자료를 제시

  - 조사해역의 파랑 특성이 잘 나타날 수 있도록 통계분석을 수행

◦ 활용방법

  - 파랑 관측자료는 해역의 파랑 특성을 파악하고 필요시 퇴적물이동 실험의 입력에 활용

[ 그림 10 ] 파랑 조사결과 예시

* 자료: 고창 해상풍력 발전사업 해역이용영향평가서(보완)(2022)

(좌) 파고ㆍ파향 출현율도 (우) 파고ㆍ파향별 출현율



해상풍력 해역이용영향평가 평가서 작성 가이드라인 33

④ 연속부유사

◦ 제시방법

  - 조사기간에 대하여 수층별 부유사 농도 시계열 변화를 작성하고, 부유사농도의 최소, 최대, 

평균 등 통계분석 결과를 제시

◦ 활용방법

  - 부유사확산 실험과 퇴적물이동 실험의 입력 및 검증에 활용

⑤ 공간부유사

◦ 제시방법

  - 계절 또는 공간적 변화 정도를 파악할 수 있도록 수층별로 결과 제시

◦ 활용방법

  - 부유사확산 실험과 퇴적물이동 실험의 입력 및 검증에 활용

[ 그림 11 ] 연속부유사 조사결과 예시

* 자료: 고창 해상풍력 발전사업 해역이용영향평가서(보완)(2022)

(좌) 연속부유사 농도 시간변화도, (우) 연속부유사 평균농도분석

[ 그림 12 ] 공간부유사 조사결과 예시

* 자료: 고창 해상풍력 발전사업 해역이용영향평가서(보완)(2022)
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⑥ 수온ㆍ염분 공간분포

◦ 제시방법 

  - 수층별 수온ㆍ염분 변화를 제시하고 조사해역의 수온ㆍ염분 특성 분석

◦ 활용방법

  - 필요시 해수유동 실험의 입력에 활용

[ 그림 13 ] 수온ㆍ염분 공간분포 조사결과 예시

  

* 자료: 10MIGD 대용량 해수담수화 시설공사 일반해역이용협의서(보완자료)(2010)

(좌) 수온 공간 분포, (우) 염분 공간 분포

[ 표 16 ] 해양물리 항목 조사결과 제시방법 및 활용방법

항목 제시방법 활용방법

조석
• 조화상수, 비조화상수, 조위면도 제시

• 시계열 자료 제시

• 해상풍력단지 해역의 조석 특성 파악

• 해수유동 실험의 조석 검증에 활용

연속조류

• 유속, 유향 관측자료를 수층별로 최강유속, 

조화상수 및 잔차류, 출현율 등 제시

• 시계열 자료 제시

• 해상풍력단지 해역의 조류 특성 파악 

• 해수유동 실험의 조류 검증에 활용

파랑

• 유의파고, 유의파주기, 파향 등을 표와 

그림으로 제시

• 시계열 자료 제시

• 해상풍력단지 해역의 파랑 특성 파악

• 필요시 퇴적물이동 실험의 입력에 활용

연속부유사

• 수층별 부유사 농도 시계열 변화, 부유사농도의 

최소, 최대, 평균 등 통계분석 결과를 제시

• 시계열 자료 제시

• 부유사확산 실험과 퇴적물이동 실험의 

검증에 활용

공간부유사 • 수층별로 결과를 제시
• 부유사확산 실험과 퇴적물이동 실험의 

입력에 활용

수온ㆍ염분 

공간분포
• 수층별 수온ㆍ염분 변화 제시

• 수층별 수온ㆍ염분 변화를 제시하고 

조사해역의 수온ㆍ염분 특성을 분석

• 필요시 해수유동 실험의 입력에 활용
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나. 사업으로 인한 변화 예측

항목

◦ 사업대상지역의 해황을 재현하고 해상풍력 개발사업으로 인해 해양환경에 영향을 미칠 수 

있는 해수유동 변화와 부유사확산 범위를 예측하여 제시

◦ 해상풍력 개발 단계를 고려하여 실험안을 구성

범위

◦ 공간적 범위

  - 해상풍력단지 조성에 따른 해양환경 및 생태계와 퇴적상 변화에 영향을 미칠 수 있는

해역으로 설정

◦ 시간적 범위

  - 해수유동실험은 공사 이전인 현재 상황에 대한 해수유동을 재현하고, 운영 중 상황을 

장래상황으로 설정하여 실험을 수행

  - 부유사확산 실험은 공사 이전인 현재 상황에 대한 부유사 농도를 재현하고, 공사 중상황

(항타, 케이블매설)을 장래상황으로 설정하여 실험을 수행

  - 해체 시 상황(하부구조물 해체, 케이블 해체)을 장래상황으로 설정하여 실험을 할 경우, 

운영 중 상황을 현재 상황으로 설정하여 실험을 수행

방법

① 모델 선정

◦ 예측에 사용할 모델은 해수유동, 부유사확산 및 퇴적물이동 실험 등의 기능이 모두 포함되고

상호 연계하여 수행이 가능한 모델을 선정

◦ 예측에 사용한 모델의 기능과 특성 및 적용사례 등 모델선정 근거를 제시

◦ 부유사확산 모델은 부유사의 거동을 직접 모의 가능한 모델을 선정

② 해수유동실험

◦ 모델 영역

  - 해상풍력단지와 케이블 경과지를 포함하며 사업으로 인한 영향이 없을 것으로 판단되는 

해역을 모두 포함할 수 있도록 모델 영역을 구성

◦ 격자구성

  - 각 격자에 입력되는 수심은 최신의 수심측량 자료와 국가기관에서 간행한 최신의 수심도와

지형도 및 해양수치모델 전용 수심 데이터를 이용하여 입력

  - 사업대상지역의 해저지형과 1)해상풍력발전시스템별 하부구조물의 형상을 재현하도록 수평

격자를 구성하고, 하부구조물의 길이와 면적 및 해상풍력단지의 해저지형에 대한 재현성을

평가해야 함

1) 해상풍력발전시스템 : 고정식(모노파일형, 트라이포트형, 자켓형, 버킷형 등), 부유식(반잠수형, 스파형, 인장계류형 등)
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  - 수직적인 격자는 3차원 해수유동을 정밀하게 재현하도록 하고 계산영역 내에 하천이 존재

하여 담수의 영향을 고려해야하는 경우나 성층을 고려해야 할 경우에는 수직적인 성층구배를

감안하여 수직 격자를 구성

◦ 경계조건 및 외력조건

  - 모델의 경계조건과 외력조건은 관측자료 분석을 수행하여 사업대상지역의 특성을 잘 재현

할 수 있는 항목으로 설정

  - 조석성분이 우세한 해역은 주요 4대 분조 이상의 조석성분을 경계조건으로 설정

  - 비조석성분이 우세한 해역은 공인된 해류자료(광역모델 결과 또는 동기간 관측된 해류

자료)를 경계조건으로 입력하거나 관측된 해수위를 직접 경계조건으로 입력

  - 필요에 따라 광역 모델을 이용하여 경계조건을 설정하고 계절별 평균 바람응력, 수온, 염분,

열교환 및 담수유입 등을 추가

◦ 모델 수행시기 및 기간

  - 계절별로 현장관측이 수행된 기간과 동일한 상황을 재현하는 실험을 수행

  - 모델 수행은 대조기와 중조기 및 소조기를 포함하여 30일 이상 수행

◦ 모델 검증

  - 적절한 경계조건 및 모델 계수보정을 통해 관측자료(유동장, 조석, 그리고 지역적 특성에 

따라 필요시 수온, 염분 등)를 재현하는 검증과정 필수적으로 수행

③ 부유사확산모델

◦ 모델 영역 및 격자구성

  - 해수유동실험과 동일하게 설정

◦ 초기조건 및 경계조건

  - 현황조사 된 연속부유사 및 공간부유사 자료를 활용하여 초기조건 및 경계조건을 구성

◦ 해수유동 조건

  - 모델 검증을 통해 재현성이 확보된 해수유동모델의 유동장(수위, 유속 등)을 반영하여

실험을 수행

◦ 부유사발생량

  - 시간적인 부유사 발생은 계획된 공사 일정을 고려하여 설정

  - 공간적인 부유사 발생은 계획된 공사가 이루어지는 지점을 선정하며 공사의 종류에 따라 

부유사가 발생하는 수층을 다르게 적용

  - 부유사 발생량은 시공위치, 방법, 공정, 공사량, 시공조건 등 발생량 산정의 기초자료를 

수집하여 모델에 입력

        * 해체 시 상황을 모의할 경우, 해체 단계에 따른 부유사 발생량을 위와 동일 방법으로 산정

  - 부유사 발생원단위는 공사의 종류와 투입되는 장비의 특성을 고려하고, 국내ㆍ외 문헌자료를

참고하여 투입 장비의 규격과 사업대상지역의 퇴적물 구성을 고려하여 원단위를 산정

◦ 부유사 침강속도

  - 사업대상지역의 해저질 조사 결과를 활용하여 실험에 입력할 부유사의 대표입경을 결정

하고 침강속도를 산정하여 실험에 반영
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◦ 모델 수행시기 및 기간

  - 계절별로 대ㆍ중‧소조기를 포함하는 30일 이상으로 모델 계산 기간을 설정

◦ 모델 검증

  - 적절한 경계조건 및 모델 계수보정을 통해 관측자료(연속부유사 시계열 또는 부유사 평균

농도)를 재현하는 검증과정 필수적으로 수행

[ 표 17 ] 해양 물리 항목 모델 구축 시 유의사항

구분 항목 세부내용

공통

사항
모델 선정

• 해수유동, 부유사확산, 퇴적물이동 실험이 상호 연계 가능한 모델 선정

• 부유사확산 모델은 부유사의 거동을 직접 모의

해수

유동

모델 영역
• 해상풍력단지와 케이블 경과지를 포함하며 사업으로 인한 영향이 없을 것으로 판단

되는 해역을 모두 포함할 수 있도록 모델 영역을 구성

격자구성

• 최신의 수심측량 자료와 국가기관에서 간행한 최신의 수심도와 지형도 및 해양수치

모델 전용 수심 데이터 활용

• 사업대상지역의 해저지형과 해상풍력기의 해상풍력발전시스템별 하부구조물을 재현

하도록 수평격자간격 구성 

• 하부구조물의 길이와 면적 및 해상풍력단지의 해저지형에 대한 재현성을 평가

• 3차원적인 해수유동을 정밀하게 재현하도록 수직격자 구성

• 담수 및 성층을 고려해야 할 경우에는 수직적인 성층구배를 감안하여 구성

경계조건 및 

외력조건

• 사업대상지역의 특성을 잘 재현할 수 있는 항목 설정

• 조석성분이 우세한 해역은 주요 4대 분조 이상의 조석 고려

• 비조석성분이 우세한 해역은 공인된 해류자료(광역모델 결과 또는 동기간 관측된 해류

자료)를 경계조건으로 입력하거나 관측된 해수위를 직접 경계조건으로 입력

• 필요시 광역 모델을 이용하여 경계조건을 설정, 계절별 평균 바람응력, 수온, 염분, 

열교환 및 담수유입 등을 추가

모델수행 시기 

및 기간

• 계절별로 현장관측이 수행된 기간과 동일한 상황을 재현

• 모델수행은 대조기와 중조기 및 소조기를 포함하여 30일 이상 수행

부유사

확산

모델 영역 및 

격자구성
• 해수유동과 동일하게 설정

초기조건 및 

경계조건
• 현황조사 된 연속부유사 및 공간부유사 자료를 활용

해수유동 조건 • 해수유동모델의 유동장(수위, 유속 등)을 반영

부유사

발생량

• 부유사 발생은 계획된 공사 일정을 고려하여 설정

• 시공위치, 방법, 공정, 공사량, 시공조건 등을 고려하여 부유사 발생량 산정
   ※ 해체 단계에 따른 부유사 발생량을 위와 동일한 방법으로 산정

• 부유사 발생원단위는 투입장비, 사업대상지역의 퇴적물 구성을 고려하여 산정

• 공종 따라 부유사가 발생하는 수층을 다르게 적용

부유사

침강속도
• 해저질 조사 결과로부터 부유사의 대표입경을 결정하고 침강속도를 산정
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예측결과

① 모델구성(경계조건, 초기조건, 격자구성 등), 모델 보정 및 검증과정, 준 정상상태 도달여부, 

검증결과를 분석ㆍ제시

◦ 모델 구성 시 사용한 수심 및 해안선의 출처를 제시

◦ 예측 항목별로 적용한 격자정보, 개방경계조건 및 초기조건 등을 그림 또는 표로 제시

◦ 모델 보정 및 검증 결과를 정성적(시계열 비교 그래프), 정량적(ARE, RMSE 등)으로 제시

◦ 검증 완료 후 결정된 모델 입력계수(수직/수평확산계수, 퇴적특성치 등) 값 또는 산정방식을 제시

② 해수유동 실험

◦ 계절별 실험안별 대ㆍ소조기, 창ㆍ낙조시 결과를 그림 및 표로 제시

◦ 실험안별 고조위, 저조위 분포도(전체영역, 상세영역)를 제시하고 조위 변화를 제시

◦ 실험안별로 조시별 층별 유속 벡터도와 층별 최강유속 분포를 제시하고 최강유속 변화를 제시

③ 부유사확산 실험

◦ 계절별, 층별, 대조기 및 소조기별 부유사의 확산농도, 확산 범위 및 거리 등을 제시(공사 이전 

상황과 공사 중 상황에 대한 차이를 산출하여 공사로 인한 부유사 최대 확산 분포를 제시)

◦ 발생원별 부유사 발생량 산정과정(부유사발생원 단위 근거, 부유사발생 기간 등)과 모델에서

부유사 입력조건 등을 제시

◦ 해상풍력단지 공사에 따른 부유사 확산 결과는 초과확산농도 1mg/L 기준으로 제시

◦ 대상해역의 배경농도의 5%에 해당되는 농도에 따른 확산결과도 파악 필요

[ 표 18 ] 해양 물리 항목 예측결과 제시방법

구분 세부내용

공통사항

• 모델 구성, 모델 보정 및 검증과정, 준 정상상태 도달여부, 검증결과 제시

  - 수심 및 해안선 출처

  - 격자정보, 개방경계조건 및 초기조건

  - 모델 보정 및 검증 결과 제시(정성적, 정량적)

  - 모델 입력계수(수직/수평확산계수, 퇴적특성치 등) 값 또는 산정방식

해수유동

• 계절별 실험안별 대ㆍ소조기, 창ㆍ낙조시 결과

• 고조위, 저조위 분포도(전체영역, 상세영역), 조위 변화

• 조시별 층별 유속 벡터도, 층별 최강유속 분포, 최강유속 변화

부유사확산

• 계절별, 층별, 대조기 및 소조기별 부유사의 확산농도, 확산 범위 및 거리

  - 공사 이전 상황과 공사 중 상황에 대한 차이로 부유사 최대 확산분포 산정

• 발생원별 부유사 발생량 산정과정, 부유사 입력조건

  - 부유사발생원 단위 근거, 부유사발생 기간 등 

• 부유사 확산 결과는 초과확산농도 1mg/L 기준으로 제시

• 대상해역의 배경농도의 5%에 해당되는 농도에 따른 확산결과 파악 필요
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[ 표 19 ] 부유사확산 실험시 퇴적 특성치 계수 제시 양식(예시)

구분

대표

입경

(mm)

침강

속도

(mm/s)

퇴적한계

전단응력

(N/m2)

침식 한계

전단응력

(N/m2)

기준 침식률

계수

초기부유사

농도

(mg/L)

경계부유사

농도

(mg/L)

Clay

Silt

Sand

[ 그림 14 ] 해수유동 및 부유사확산 실험 결과 예시

   

* 자료: David Brew (2014) (좌) 해수유동 실험 결과, (우) 부유사확산 실험 결과 예시

[ 그림 15 ] 부유사 확산 실험결과 예시

* 자료: 서남해 해상풍력 실증단지 건설사업 일반해역이용협의서(한국해상풍력, 2015)

(좌) 부유사 최대 확산거리, (우) 부유사 영향 예측 범위 결과 예시

평가

◦ 해양물리환경의 현황과 해역이용의 상황 등을 고려하여 예측평가하고 그 결과에 따라 강구

하려는 환경보전조치를 감안하여 대상사업 실시에 의하여 해양물리환경에 미치는 영향을 평가

◦ 개발이 인접해서 누적적으로 이루어져왔거나 이루어지는 경우 개별 및 누적효과를 평가
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다. 저감방안

◦ 기초구조물의 설치로 인한 해양물리의 변화에 대한 방지 대책 수립이 필요

  - 부유사발생량을 최소화하기 위한 친환경적 공법 적용 필요

  - 부유사 확산 면적을 최소화하기 위한 수질오염방지막 설치 및 관리 계획 수립

◦ 해양환경현황 및 영향의 예측ㆍ분석ㆍ평가 등의 내용을 토대로 합리적이고 구체적인 내용

으로 제시

◦ 가능한 모든 대안을 비교하여 장ㆍ단점을 객관적으로 기술하여야 하며, 최종적으로 사업

시행시 이행할 저감방안을 선정ㆍ제시하되, 그 선정사유를 명시

라. 사후 해양환경영향조사 계획

조사목적

◦ 공사 시와 운영 시 영향이 예상되는 지역에 대해 해양물리의 변화를 파악하기 위함

◦ 해역이용영향평가에 제시한 해양물리 조사결과와 비교·분석

◦ 공사 시에 조사된 연속부유사 및 공간부유사 자료와 부유사확산 예측결과와 비교·분석

◦ 운영 시에는 조석, 조류 및 부유사에 대한 시계열 변화를 비교·분석

조사항목

◦ 해상풍력 발전으로 인한 영향이 발생하는 항목으로 설정

◦ 조석, 연속조류, 파랑, 연속부유사, 공간부유사 등을 조사

조사지점

◦ 해상풍력 발전으로 인한 영향이 발생하는 지역의 공사 전과 공사 중ㆍ운영 중 상태를 비교

할 수 있도록 선정

◦ 해상풍력기 구조물 설치지점, 케이블 설치지점에 대해 조사를 진행

◦ 공사 시에는 공사 중 발생하는 부유사 확산을 고려하여 연속부유사 조사지점의 수를 선정

조사시기

◦ 공사 및 운영 시 계절별 1회 조사

◦ 필요한 경우 조사항목에 따른 적절한 조사시기를 추가로 선정

조사방법

◦ 해역이용영향평가 시의 조사방법을 준용하여 진행

조사결과 제시방법

◦ 현황, 영향 예측, 사후 조사 결과를 병렬적으로 구성하여 비교 및 평가 실시

  - 현황, 사후 조사 비교(조석, 연속조류, 파랑 등 항목)

  - 현황, 영향 예측, 사후 조사 비교(연속부유사, 공간부유사 항목)

  - 선정된 비교항목별 평가기준 및 평가방법(정량적) 수립 필요
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1.2. 해양수질

평가서 작성의 

주안점

◦ 해상풍력단지 해양수질(영양염 및 오염물질) 변화를 파악하고, 사업으로 인한 변화를 

예측하여 저감방안을 제시

◦ 사업으로 인해 발생하는 영향을 국내 해양환경기준 해양수질 분야의 기준과 비교하여 제시

가. 현황

조사항목

◦ 해양의 이화학적 수질 특성을 반영할 수 있는 항목을 대상으로 하되, 사업으로 영향이 있을 

것으로 예상되는 항목을 해양환경기준을 고려하여 선정 

  - 수온, 염분, 수소이온농도(pH), 화학적산소요구량(COD), 총유기탄소(TOC), 용존산소

(DO), 부유입자물질(SPM), 총질소(TN), 총인(TP), 암모니아질소, 질산질소, 아질산성질소,

인산인, 규산규소, 투명도, 미량금속류(Cr6+, As, Cd, Pb, Zn, Cu, Fe, Mn, Hg, Ni, 

Co), 시안(CN), 페놀, 폴리클로리네이티드비페닐(PCBs), 다환방향족탄화수소류(PAHs), 

유기인 등

◦ 조사해역의 환경적인 특성을 고려하여 필요시에는 조사항목을 추가로 선정하여 조사를 수행

◦ 개발 단계 중 발생 가능성이 있는 해양수질 오염 요인 파악

  - 개발 단계별(공사, 운영, 해체ㆍ교체) 발생 가능한 해양수질 오염 요인 파악

  - 개발 공사(준설)에 따른 퇴적물 내 해양수질 오염 요인 파악

조사범위 및 조사시기

◦ 조사범위는 기존 조사자료 및 문헌을 통해 환경적인 특성(해수의 흐름 및 이동방향 등)을 

파악하여 설정

◦ 해상풍력의 규모 및 해역의 특성 등을 감안하여 사업 시행으로 해양수질환경에 영향을 미친

다고 예상되는 해역을 대상으로 조사를 진행

  - 설정된 조사범위는 조사 좌표와 조사 정점도를 제시

  - (예시) 해상풍력에 의한 영향을 직접영향범위, 간접영향범위, 대조구로 구분하여 조사범위 

선정

◦ 조사해역에 대한 해양환경의 계절적 변화를 충분히 파악할 수 있도록 계절별 조사를 수행

[ 표 20 ] 해양수질 항목 조사지점 및 조사기간

항목 조사지점 주사 주기 및 조사 기간 비고

해양수질

(현장 측정 

및 분석)

• 최소 12개 정점

• 5m 이하 표층 1개층 

• 25m 이하 표/저층 2개층 

• 25m 이상 표/중/저층 3개층

• 계절별 1회

• 환경적인 특성이 

고려된 조사범위 

설정
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[ 그림 16 ] 해양수질 항목 현장조사 좌표 및 정점도 예시

정점 위도 경도

St.01 36°54' 10" 126°50' 10"

St.02 37°01' 50" 126°42' 27"

St.03 37°01' 50" 126°19' 41"

St.04 36°52' 00" 126°19' 20"

St.05 36°53' 20" 126°21' 07"

St.06 36°54' 42" 126°22' 14"

St.07 36°56' 26" 126°15' 39"

St.08 36°49' 25" 126°07' 55"

St.09 36°41' 40" 126°07' 20"

St.10 36°39' 50" 126°09' 50"

St.11 36°39' 30" 126°14' 00"

St.12 36°35' 45" 126°15' 45"

조사방법

① 공통

◦ 조사지점의 수심을 제시하고 수심이 5m이하인 경우 표층수, 5~25m인 경우 표층수와 저층수,

25m이상인 경우 표층수, 중층수, 저층수에 대해 조사

◦ 현장조사는 최소 12개(대조구 3개 이상 포함) 조사정점에서 계절별로 수행

◦ 조사 및 분석 방법은 『해양환경공정시험기준』(국립수산과학원, 2023)에 근거

② 현장 측정 항목

◦ 수온 및 염분

  - CTD를 이용하여 센서로 측정, 수소이온농도는 pH 측정기를 이용하여 측정

◦ 투명도

  - 현장에서 투명도판으로 관측

◦ 용존산소

  - 현장에서 윙클러-아지드화나트륨 적정법으로 측정 또는 격막전극법에 따라 센서를 이용

하여 측정

◦ 센서를 이용하여 현장에서 측정하는 경우 측정 전 장비의 검보정 수행

③ 분석 항목

◦ 유기물 및 입자

  - 현장에서 채수하여 여과하지 않은 시료를 분석 

  - 부유입자물질은 여과평량법을 이용하여 분석

  - 화학적산소요구량은 알칼리성 KMnO4법으로 분석

  - 총유기탄소는 고온산화법으로 분석

◦ 영양염

  - 현장에서 채수하여 GF/F로 여과한 시료를 분석

  - 암모니아질소, 아질산질소, 질산질소, 인산인, 규산규소, 총질소 및 총인은 발색법으로 

분석하며 영양염분석기를 활용
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◦ 미량금속

  - 현장에서 채수하여 맴브레인필터로 여과한 시료를 분석

  - 수은은 냉증기환원기화법을 이용한 수은분석기로 분석

  - 수은을 제외한 미량금속류는 전처리 과정을 거쳐 원자흡광광도계(GF-AAS) 및 유도결합

플라즈마 질량분석기(ICP-MS)로 분석

◦ 유해화학물질

  - 현장에서 채수하여 여과하지 않은 시료를 분석

  - 시안과 페놀은 발색법을 이용하여 분광광도계로 측정

  - 유기인은 전처리하여 질소-인 검출기(NPD)/불꽃 광도 검출기(FPD)/질량분석기(MSD)가 

부착된 기체 크로마토그래피(GC)로 측정

  - PCBs는 전처리하여 전자 포획 검출기(ECD)/질량분석기(MSD)가 부착된 기체크로마토

그래피(GC)로 분석

④ 공사 과정 중 퇴적물 준설에 따른 해양수질 오염 가능성 파악

◦ 단계별 해양수질 오염 요인은 기존자료 조사, 해양수질 및 해양퇴적물 현지조사 결과를 종합

하여 파악

[ 표 21 ] 해양수질 항목 조사지점 선정 시 고려사항

항목 고려사항

해양 수질

• 해상풍력 규모 및 해역의 특성을 감안하여 계절별 변동을 충분히 파악할 수 있는 지점을 

포함하여 선정

• 해양물리 및 해양동ㆍ식물 등 다른항목의 결과와 비교 분석이 가능하도록 필요한 지점을 

포함하여 선정

조사결과

① 공통

◦ 미량금속과 유기화합물은 국제공인된 인증표준물질(CRM)을 이용한 자료의 정도관리 결과와

분석기기 및 분석 검출한계를 제시

◦ 정점별, 조사항목별 분석결과를 이용하여 해양환경의 특성에 대해 상세히 기술

◦ 조사 해역에 대한 해양수질의 변화와 주요 요인을 분석하고, 그 결과를 영향 예측에 활용

  - 부록에 분석기록지를 첨부

② 수온, 염분, 수소이온농도, 용존산소, 투명도

◦ 제시방법 

  - 시계열 변화 및 공간상 농도 분포 자료를 제시

◦ 활용방법

  - 측정항목의 계절변화를 파악하고, 해양환경기준의 생태기반 해수수질 기준(WQI) 계산에 활용
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[ 그림 17 ] 미량금속 및 유기화합물의 시ㆍ공간적 분석 결과 예시

* 자료: 남해 EEZ 골재채취단지 지정변경(5차) 해역이용영향평가서(해양환경공단, 2018)

(좌) 시간적 분석 결과, (우) 공간적 분석 결과 예시

[ 그림 18 ] 해양수질 시험성적서 결과 예시
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③ 유기물 및 입자

◦ 제시방법

  - 부유입자물질, 화학적산소요구량, 총유기탄소를 제시함과 동시에 시계열 및 공간적 자료를 제시

◦ 활용방법

  - 해상풍력단지 해역의 부유입자물질, 화학적산소요구량, 총유기탄소의 계절변화를 파악

④ 영양염

◦ 제시방법

  - 암모니아질소, 아질산질소, 질산질소, 인산인, 규산규소, 총질소 및 총인을 제시함과 동시에 

시계열 및 공간적 자료를 제시

◦ 활용방법

  - 해상풍력단지 해역의 암모니아질소, 아질산질소, 질산질소, 인산인, 규산규소, 총질소 및 

총인의 계절변화를 파악하고, 해양환경기준의 생태기반 해수수질 기준(WQI) 계산에 활용

⑤ 미량금속

◦ 제시방법

  - 미량금속(Cr6+, As, Cd, Pb, Zn, Cu, Fe, Mn, Hg, Ni, Co)을 제시함과 동시에 시계열 

및 공간적 자료를 제시

◦ 활용방법

  - 해상풍력단지 해역의 미량금속(Cr6+, As, Cd, Pb, Zn, Cu, Fe, Mn, Hg, Ni, Co)의 계절

변화를 파악하고, 해양환경기준의 해양생태계 보호기준 및 사람의 건강보호 기준과 비교에 활용

⑥ 유해화학물질 

◦ 제시방법

  - 시안, 페놀, 유기인, PCBs, PAHs를 제시함과 동시에 시계열 및 공간적 자료를 제시

◦ 활용방법

  - 해상풍력단지 해역의 시안, 페놀, 유기인, PCBs, PAHs의 계절변화를 파악

⑦ 유류유출 발생 시 해양수질 오염 가능성 파악

◦ 제시방법 

  - 해상풍력 관련 단계별(건설, 운영, 해체ㆍ교체 단계) 공사 및 해상풍력단지 관리선박에

의한 해양수질 오염 요인을 제시

  - 해상풍력 관련 구조물(회전날개, 기둥, 기저시설, 케이블, 송전설비 등)의 사고에 따른 해양

수질 오염 요인을 제시

◦ 활용방법

  - 해상풍력 발전 관련 선박 및 구조물에 의한 해양수질 오염 요인을 확인
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[ 표 22 ] 해양수질 항목 조사결과 제시방법 및 활용방법

항목 제시방법 활용방법

현장측정
• 수온, 염분, pH, DO, 투명도 제시

(시계열 및 공간적 자료 포함)

• 해상풍력단지 해역의 현장측정 항목 특성 파악

• 해양환경기준의 생태기반해수수질기준 계산에 

활용

유기물 및 

입자

• SPM, COD, TOC 제시

(시계열 및 공간적 자료 포함)

• 해상풍력단지 해역의 유기물 및 입자 특성 

파악

영양염

• 암모니아질소, 질산질소, 아질산질소, 인산인, 

규산규소, 총질소 및 총인 제시

(시계열 및 공간적 자료 포함)

• 해상풍력단지 해역의 영양염 특성 파악

• 해양환경기준의 생태기반해수수질기준 계산에 

활용

미량금속
• Cr6+, As, Cd, Pb, Zn, Cu, Fe, Mn, Hg, 

Ni, Co 제시(시계열 및 공간적 자료 포함)

• 해상풍력단지 해역의 미량금속 특성 파악

• 해양환경기준의 해양생태계 보호기준 및 

사람의 건강보호 기준과 비교

유해

화학물질

• 유해화학물질 제시

(시계열 및 공간적 자료 포함)
• 해상풍력단지 해역의 유해화학물질 특성 파악

해양수질 

오염 가능성

• 해상풍력 관련 사업단계별(건설, 운영, 해체ㆍ 

교체 단계) 해양수질 오염 요인을 제시

• 해상풍력사업 중 해양수질 오염 요인을 확인 

하는데 활용

나. 사업으로 인한 영향 예측

항목

◦ 현황조사항목 중 사업시행에 따른 영향 또는 변화가 예상되는 항목

◦ 해상풍력단지 개발 단계를 고려하여 실험안을 구성 

  - (예시)오염물질 확산 수치모형실험을 수행하여 영향 예측 파악

범위

◦ 공간적 범위

  - 해상풍력으로 인해 해양환경 및 생태계 변화에 영향을 미칠 수 있는 해역

◦ 시간적 범위

  - 해상풍력단지 공사, 운영, 해체ㆍ교체 등 전 과정을 포함

방법

◦ 해상풍력단지의 시공 및 운영계획을 기반으로 해양수질에 영향이 발생할 것으로 예상되는 

시기에 대해서 영향 예측 수행

◦ 기존 및 유사사례와 현황자료를 이용하여 모델 입력자료를 구성 적용

  - (예시) 오염물질 확산 수치모형실험은 실증단지 내 구조물 설치 및 해저케이블 설치시

발생하는 오염물질 이동 확산 양상을 예측하여 사업대상지역 주변 해양환경에 미치는 영

향을 예측, 저감대책 수립시 저감방안의 효과분석 수행

◦ 사업 단계별 해양수질 오염에 따른 영향 예측 수행
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예측결과

◦ 사업시행의 영향으로 인한 항목별 변화를 예측하여 제시

  - 오염물질 확산 수치모형실험 결과 제시

  - 사업 단계별 해양수질 오염에 따른 예측결과 제시

◦ 현황자료 및 기존 사례를 비교ㆍ분석하여 해상풍력 발전단지 건설로 인해 해양수질 환경에 

미치는 영향을 제시

[ 표 23 ] 해양 수질 예측결과 제시방법

구분 세부내용

공통사항

• 해양물리 분야에서 예측한 해수유동 결과를 기반으로 해양수질의 변화를 예측

• 모델 구성, 모델 보정 및 검증과정, 준 정상상태 도달여부, 검증결과 제시

  - 수심 및 해안선 출처

  - 격자정보, 개방경계조건 및 초기조건

  - 모델 입력계수(수직/수평확산계수, 오염물질 발생량 등) 값 또는 산정 방식

해수유동

• 계절별 실험안별 대ㆍ소조기, 창ㆍ낙조시 결과

• 고조위, 저조위 분포도(전체영역, 상세영역), 조위 변화

• 조시별 층별 유속 벡터도, 층별 최강유속 분포, 최강유속 변화

오염물질 확산

• 계절별, 층별, 대조기 및 소조기별 오염물질의 확산농도, 확산 범위 및 거리

  - 공사 이전 상황과 공사 중 상황에 대한 차이로 오염물질 최대 확산분포 산정

• 발생원별 오염물질 발생량 산정과정, 오염물질 입력조건

  - 오염물질 발생량 산정 근거, 오염물질 발생 기간 등 

• 대상해역의 오염물질 배경농도 농도를 파악하여 초과확산농도 설정

• 오염물질 확산 결과는 초과확산농도 기준으로 제시

평가

◦ 해양환경현황, 해역이용 상황 등을 고려하여 사업으로 인한 영향을 예측하고 강구하려는 환경

보전조치를 감안하여 사업실시에 따른 해양환경 영향을 평가

◦ 오염원이 인접해 있거나 누적적으로 발생되는 경우 개별 및 누적효과를 평가

다. 저감방안 

◦ 사업으로 인한 영향 예측‧분석‧평가 등의 내용을 토대로 합리적이고 구체적인 내용으로 제시

◦ 가능한 모든 대안을 비교하여 장‧단점을 객관적으로 기술하여야 하며, 최종적으로 사업시행 시

이행할 저감방안을 선정‧제시하되, 그 선정 사유를 명시

  - (예시) 사업 단계별 오염물질 확산 저감을 위한 모니터링 및 관리방안 또는 공법 마련

  - (예시) 사업 단계별 발생할 수 있는 오염물질 유출(풍력기 윤활유 누유, 방오도료 용출 등)을

파악하기 위한 모니터링 수행(윤활유:PAHs, 방오도료:미량금속)
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라. 사후 해양환경영향조사 계획

조사목적

◦ 사업시행으로 인한 해양수질 변화를 파악하기 위함

◦ 해역이용영향평가에서 제시한 영향예측 실증, 저감방안 적정성 및 수행 여부를 확인하기 위함

조사항목

◦ 해양수질

  - 조사해역의 환경적인 특성을 고려하여 필요시에는 조사항목을 추가로 선정하여 조사를 

수행할 수 있음

◦ 단계별, 구조물별 해양수질 오염 요인 파악

조사지점

◦ 해상풍력 발전으로 인한 영향이 발생하는 지역의 공사 전과 후 상태를 비교할 수 있도록 

해역이용영향평가 시의 조사지점을 준용하여 선정

◦ 해상풍력 규모 및 해역의 특성을 감안하여 계절별 변동을 충분히 파악할 수 있는 지점을 

포함하여 선정

  - 예상치 못한 영향이 발생하거나 필요하다고 여겨지는 경우 조사지점을 추가

[ 그림 19 ] 해역이용영향평가서 및 해양환경영향조사 정점도 예시

조사시기

◦ 해역이용영향평가 시의 조사시기를 준용하여 계절별 1회 진행

조사방법

◦ 해역이용영향평가 시의 조사방법을 준용하여 진행

◦ 개별 수질항목은 해양환경공정시험기준(국립수산과학원, 2023)을 준수

◦ 수질오염 사고 발생 시 사고 원인과 대처상황을 기술하고, 재발 방지 방안을 제시

조사결과 제시방법

◦ 현황, 영향 예측, 사후 조사 결과를 병렬적으로 구성하여 비교 및 평가 실시
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1.3. 해양퇴적물

평가서 작성의 

주안점

◦ 해상풍력단지 해양퇴적물의 오염정도 및 변화를 파악하고, 사업시행으로 인한 영향 제시

◦ 사업으로 인해 발생하는 영향을 국내 해양환경기준 해양퇴적물 분야의 기준과 비교하여

가. 현황

조사항목

◦ 해양퇴적물의 오염 특성을 반영할 수 있는 항목을 대상으로 하되, 사업으로 영향이 있을 

것으로 예상되는 항목을 해양환경기준을 고려하여 선정

  - 퇴적물 입도, 함수율, 강열감량, 산휘발성황화물(AVS), 화학적산소요구량(COD), 총유기

탄소(TOC), 금속원소 항목(As, Cd, Pb, Zn, Cu, Hg, Al, Fe, Cr, Ni, Co, Mn, Li), 폴리

클로리네이티드비페닐류(PCBs), 다환방향족탄화수소류(PAHs), 유기인 등

◦ 조사해역의 환경적인 특성을 고려하여 필요시에는 조사항목을 추가로 선정하여 조사를 수행

조사범위 및 조사시기

◦ 조사범위는 기존 조사자료 및 문헌을 통해 환경적인 특성(해수의 흐름 및 퇴적상)을 파악

하여 설정

◦ 해상풍력의 규모 및 해역의 특성 등을 감안하여 사업 시행으로 해양환경 및 해양동ㆍ식물상 

변화에 영향을 미친다고 예상되는 해역

◦ 해양수질 및 저서생태계 등 다른 항목의 결과와 비교 분석이 가능하도록 필요한 지점을 

포함하여 조사범위를 선정

  - 설정된 조사범위는 조사 좌표와 조사 정점도를 제시

  - (예시) 해상풍력에 의한 영향을 직접영향범위, 간접영향범위, 대조구로 구분하여 조사범위 선정

◦ 조사해역에 대한 해양환경의 계절적 변화를 충분히 파악할 수 있도록 계절별 조사를 수행

[ 표 24 ] 해양퇴적물 항목 조사지점 및 조사기간

항목 조사지점 조사 기간 비고

해양퇴적물
• 최소 12개 정점

• 퇴적물 상부 2cm
• 계절별 1회

• 환경적인 특성이 고려된 

조사범위 설정

[ 그림 20 ] 해양퇴적물 항목 현장조사 좌표 및 정점도 예시

정점 위도 경도

St.01 36°54' 10" 126°50' 10"

St.02 37°01' 50" 126°42' 27"

St.03 37°01' 50" 126°19' 41"

St.04 36°52' 00" 126°19' 20"

St.05 36°53' 20" 126°21' 07"

St.06 36°54' 42" 126°22' 14"

St.07 36°56' 26" 126°15' 39"

St.08 36°49' 25" 126°07' 55"

St.09 36°41' 40" 126°07' 20"

St.10 36°39' 50" 126°09' 50"

St.11 36°39' 30" 126°14' 00"

St.12 36°35' 45" 126°15' 45"
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조사방법

① 공통 

◦ 현장조사는 최소 12개 조사정점에서 계절별로 조사를 수행하며, 조사정점과 시기는 다른 

분야와 비교 분석이 가능하도록 통일

◦ 조사 및 분석 방법은 『해양환경공정시험기준』 (국립수산과학원, 2023)에 근거

◦ 표층퇴적물 시료(상부 2cm)는 그랩 또는 박스코어를 이용하여 채취하되 표층이 교란되지 

않도록 채취

② 입도

◦ 시료를 전처리 후 습식체질을 통해 조립질 시료와 세립질 시료로 분리

◦ 조립질 시료는 1Φ간격으로 분석, 세립질 시료는 피펫팅 방법 및 자동입도분석기를 이용

하여 1Φ간격으로 분석

③ 일반항목

◦ 강열감량 : 중량차이법으로 분석

◦ 산휘발성황화물 : 황검지관법으로 분석

④ 유기물 항목

◦ 화학적산소요구량 : KMnO4 적정법으로 분석

◦ 총유기탄소 : 고온산화법으로 분석

⑤ 금속원소 항목

◦ 혼합산을 이용하여 완전분해 후 적절하게 희석하여 활용

◦ 유도결합플라즈마 질량분석기(ICP-MS) 또는 유도결합플라즈마 발광분석기(ICP)로 분석

⑥ 유해물질 항목

◦ 시료를 정제하여 기체크로마토그래피/질량분석기(GC/MS)로 분석

[ 표 25 ] 해양퇴적물 항목 조사지점 선정 시 고려사항

항목 고려사항

해양퇴적물

• 해상풍력 규모 및 해역의 특성을 감안하여 계절별 변동을 충분히 파악할 수 있는 지점을 

포함하여 선정

• 해양수질 및 저서생태계 등 다른항목의 결과와 비교 분석이 가능하도록 필요한 지점을 

포함하여 선정
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조사결과

① 공통 

◦ 금속원소와 유기화합물은 국제공인된 인증표준물질(CRM)을 이용한 자료의 정도관리 결과와

분석기기 및 분석 검출한계를 제시

◦ 각 정점별, 조사항목별 분석결과를 이용하여 해양퇴적물의 특성에 대해 상세히 기술

◦ 조사 해역에 대한 해양퇴적물의 변화와 주요 요인을 분석하고, 그 결과를 영향 예측에 활용

◦ 해양퇴적물 오염정도를 해양환경기준과 비교하거나 입도지시자원소(Li, Cs, Al, Fe등)와의 

농도비를 이용하여 오염도를 제시

  - 부록으로 분석기록지를 첨부

[ 그림 21 ] 해양퇴적물 항목 변화 주요 요인의 시ㆍ공간적 분석 결과 예시

* 자료: 남해 EEZ 골재채취단지 지정변경(5차) 해역이용영향평가서(해양환경공단, 2018)

(좌) 시간적 분석 결과, (우) 공간적 분석 결과 예시

[ 그림 22 ] 해양퇴적물 항목 시험성적서 결과 예시
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② 입도

◦ 제시방법

  - 자갈, 모래, 실트, 점토의 구성비, 평균입경, 분급도, 왜도, 첨도의 조직변수

  - 시계열 및 공간 분포 자료를 제시

◦ 활용방법

  - 해상풍력단지 해역 퇴적물의 자갈, 모래, 실트, 점토 구성비와 평균입경, 분급도, 왜도 

첨도 등 조직변수의 계절변화를 파악

③ 강열감량, 황휘발성황화물

◦ 제시방법

  - 시계열 및 공간 분포 자료를 제시

◦ 활용방법

  - 해상풍력단지 해역 퇴적물의 강열감량과 황휘발성황화물의 계절변화를 파악하고, 국내외 

환경기준과 비교하여 제시

④ 유기물 항목 : 화학적산소요구량, 총유기탄소

◦ 제시방법

  - 시계열 및 공간 분포 자료를 제시

◦ 활용방법

  - 해상풍력단지 해역 퇴적물의 화학적산소요구량과 총유기탄소의 계절변화를 파악

⑤ 금속원소 항목

◦ 제시방법

  - 금속원소(As, Cd, Pb, Zn, Cu, Hg, Al, Fe, Cr, Ni, Co, Mn, Li)를 대상

  - 시계열 및 공간 분포 자료를 제시

◦ 활용방법

  - 해상풍력단지 해역 퇴적물의 금속원소의 계절변화를 파악

◦ 활용방법

  - 해양환경기준 해양퇴적물이 저서생태계에 부정적인 영향의 개연성을 파악하여 제시하며, 

금속원소 항목의 배경농도를 설정하여 오염도를 제시

⑥ 유해물질 항목

◦ 제시방법

  - 폴리클로리네이티드비페닐류(PCBs), 다환방향족탄화수소류(PAHs), 유기인을 대상

  - 시계열 및 공간 분포 자료를 제시

◦ 활용방법

  - 해상풍력단지 해역 퇴적물 내 유해물질의 계절변화를 파악
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[ 표 26 ] 해양퇴적물 항목 조사결과 제시방법 및 활용방법

항목 제시방법 활용방법

입도

• 자갈, 모래, 실트, 점토의 구성비와 평균입경, 

분급도, 왜도, 첨도의 조직변수를 제시

(시계열 및 공간적 자료 포함)

• 해상풍력단지 해역 퇴적물의 자갈, 모래, 

실트, 점토의 구성비와 평균입도, 분급도, 

왜도, 첨도 조직변수 특성 파악

• 해상풍력단지의 계절별 퇴적상 변화 파악

일반 항목
• 강열감량, 산휘발성황화물을 제시

(시계열 및 공간적 자료 포함)

• 해상풍력단지 해역 퇴적물의 강열감량 및 

산휘발성황화물 특성 파악

유기물 항목
• 화학적산소요구량 및 총유기탄소를 제시

(시계열 및 공간적 자료 포함)

• 해상풍력단지 해역 퇴적물의 화학적산소요구량

및 총유기탄소 특성파악

금속원소 항목

• Cr, As, Cd, Pb, Zn, Cu, Fe, Mn, Hg, 

Ni, Al, Mn, Li를 제시

(시계열 및 공간적 자료 포함)

• 해상풍력단지 해역 퇴적물의 금속원소 항목 

특성 파악

• 해양환경기준 해양퇴적물의 주의기준 및 

관리기준과 비교

유해화학물질 

항목

• PCBs, PAHs, 유기인을 제시

(시계열 및 공간적 자료 포함)

• 해상풍력단지 해역 퇴적물의 유해화학물질 

특성 파악

나. 사업으로 인한 영향 예측 

항목

◦ 현황조사항목 중 사업시행에 따른 영향이 예상되는 항목

  - (예시) 국내외 오염도 기준과 비교

범위

◦ 공간적 범위

  - 해상풍력으로 인해 해양환경 및 생태계 변화에 영향을 미칠 수 있는 해역

◦ 시간적 범위

  - 해상풍력단지 공사, 운영, 해체ㆍ교체 등 전 과정을 포함

방법

◦ 기존 및 유사사례와 현황자료를 이용하여 사업대상지역과 대조구로 구분하여 해상풍력으로 

인한 해양퇴적 환경에 미치는 영향을 파악

  - (예시) 다양한 항목을 국내외 오염도 기준과 비교

  - (예시) 기존자료 및 문헌자료와 비교 검토
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[ 그림 23 ] 해양퇴적물 항목 국내외 오염도 기준 결과 예시

(좌) 국외 오염도 기준 결과, (우) 국내 오염도 기준 결과 예시

예측결과

◦ 조사된 현황자료 및 기존 사례를 비교ㆍ분석하여 해상풍력 행위로 인한 해양퇴적 환경에 

미치는 영향을 제시

◦ 사업 시행의 영향으로 인한 항목별 변화를 예측하여 제시

  - (예시) 과거자료 및 문헌조사와 비교 결과 대부분의 항목이 과거 자료와 유사한 분포를 

보여 공사 중의 영향은 작은 것으로 판단

  - (예시) 공사로 인해 일시적인 퇴적물의 교란이 있을 것으로 예상되나, 영향은 적을 것으로 판단

[ 그림 24 ] 해양퇴적물 항목 과거자료 및 문헌자료와의 비교 결과 예시

평가

◦ 현장조사 및 예측결과로부터 지역의 특성, 오염개선대책 및 해양퇴적물 오염정도 등을

감안하여 사업시행으로 인한 해양저서생태계에 미치는 영향에 대해 평가

다. 저감방안

◦ 사업으로 인한 영향 예측‧분석‧평가 등의 내용을 토대로 합리적이고 구체적인 내용으로 제시

◦ 가능한 모든 대안을 비교하여 장‧단점을 객관적으로 기술하여야 하며, 최종적으로 사업시행

시 이행할 저감방안을 선정‧제시하되, 그 선정 사유를 명시
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  - (예시) 공사에 따른 사업대상지역의 수심조건 및 작업효율성, 해양생태계에 미치는 영향이 

상대적으로 적을 것으로 예상되는 공법을 적용

  - (예시) 발전기 건설 후 주변 해양환경 변화에 대해 지속적인 모니터링을 통해 변화양상을 

면밀히 검토하도록 계획

라. 사후 해양환경영향조사 계획

조사목적

◦ 사업시행으로 인한 해양퇴적물 변화를 파악하기 위함

◦ 해역이용영향평가에서 제시한 영향 예측 실증, 저감방안 적정성 및 수행 여부를 확인하기 

위함

조사항목

◦ 입도, 함수율, 강열감량, 산휘발성황화물(AVS), 화학적산소요구량(COD), 총유기탄소(TOC),

금속원소 항목(As, Cd, Pb, Zn, Cu, Hg, Al, Fe, Cr, Ni, Co, Mn, Li), 폴리클로리네이티

드비페닐류(PCBs), 다환방향족탄화수소류(PAHs), 유기인 등의 항목 중 사업으로 영향이 있을

것으로 예상되는 항목

조사지점

◦ 해상풍력 발전으로 인한 영향이 발생하는 지역의 공사 전과 후 상태를 비교할 수 있도록 

해역이용영향평가 시의 조사지점을 준용하여 선정

◦ 해상풍력 규모 및 해역의 특성을 감안하여 계절별 변동을 충분히 파악할 수 있는 지점을 

포함하여 선정

  - 예상치 못한 영향이 발생하거나 필요하다고 여겨지는 경우 조사지점을 추가

<그림 25> 해역이용영향평가서 및 해양환경영향조사 정점도 예시
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조사시기

◦ 해역이용영향평가 시의 조사시기를 준용하여 계절별 1회 진행

조사방법

◦ 해역이용영향평가 시의 조사방법을 준용하여 진행

◦ 개별 해양퇴적물 항목은 해양환경공정시험기준(국립수산과학원, 2023)을 준수

조사결과 제시방법

◦ 현황, 영향 예측, 사후 조사 결과를 병렬적으로 구성하여 비교 및 평가 실시
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1.4. 지형ㆍ지질

평가서 작성의 

주안점

◦ 해상풍력 사업대상지역 및 주변지역에 대한 해저지형ㆍ지질 현황을 파악하고 해상풍력

단지 조성에 따른 지형변화를 예측 

◦ 해저면 지형변화(침식･퇴적)와 해상풍력기 하부구조물의 세굴현상에 대한 모니터링 및 저감

방안(세굴방지공 등)을 제시

가. 현황

조사항목

◦ 수심측량, 해저면 영상조사를 실시

◦ 조사해역의 해양환경 특성을 고려하여 필요시 해상풍력기 하부 기초구조물의 지반 구조

분석을 위한 탄성파탐사(해저지층탐사)등 조사항목을 추가로 선정 

조사범위 및 조사시기

◦ 조사범위는 기존 조사자료 및 문헌을 통해 사전평가를 수행하여 설정

◦ 해상풍력단지 규모, 케이블 경과지 및 해역 특성 등을 감안하여 사업 시행으로 지형․지질에 

변화가 발생할 것으로 예상되는 해역

  - 설정된 조사범위는 조사 좌표와 조사 정점도를 제시

◦ 수심측량 및 해저면영상조사는 해상풍력기와 각각의 해상풍력기를 연결하는 케이블 경과지를

모두 포함하도록 조사범위를 선정

◦ 해저지층탐사는 구조물의 안정성을 판단할 수 있도록 해상풍력기 주변 및 케이블 매설 경로를

포함하도록 조사범위를 선정

◦ 조사는 1회 실시하며 조사자료의 신뢰성 확보를 위해 동일한 계절, 동일한 정점에서 반복

하여 조사

[ 표 27 ] 지형ㆍ지질 항목 조사범위 및 조사기간

항목 조사범위 조사기간 비고

수심측량
• 해상풍력단지 내

• 케이블 경과지 
• 1회 • 해상풍력기와 케이블 경과지를 포함한 면적

해저면

영상조사

• 해상풍력단지 내

• 케이블 경과지 
• 1회 • 해상풍력기와 케이블 경과지를 포함한 면적

해저

지층탐사

• 해상풍력기 주변

• 케이블 경로
• 1회

• 해상풍력기를 각각 연결하는 케이블 경로상의 수평

및 수직방향으로 일정한 간격을 두고 실시
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조사방법

① 수심측량

◦ 수심측량은 해상풍력기와 각각의 해상풍력기를 연결하는 케이블 경과지를 모두 포함하며, 

다중빔음향측심기(Multi-beam Echo Sounder)를 사용하여 실시

  - 조사범위에 대한 형상 파악을 위하여 미측심 구간이 발생하지 않도록 소해측량 수행

  - 조사범위 내 천소수심이 존재하거나 암초, 어망 등의 해상장애물로 다중빔음향측심기의 

사용이 어려운 구역에서는 단일빔음향측심기로 대체 보완 실시 

◦ 조사 전에 미리 장비의 작동, 이상유무 확인 및 3차원적인 공간 편차 보정을 위한 검ㆍ교정

(calibration)을 실시

  - 장비의 변수, 계측값의 적용 여부 등을 확인하고 조사와 관련된 각종 정보를 야장에 기록

◦ 수심측량은 해수면이 정온할 때 실시하는 것을 원칙으로 하며, 자료의 품질 향상을 위하여 

가급적 연속적으로 측심을 기록

◦ 조사선은 계획 측선을 따라 운항하며 운항속도는 일정하게 유지하되 항해 안전 확보와 투입 

장비의 성능 및 설정(Ping rate)에 따른 고해상도의 수심정보를 취득할 수 있도록 1~2노트 

정도 가감하여 실시

◦ 음속보정

  - 수심측량시 현장의 수중 음속을 실측하여 음향측심기에 적용함으로서 수심자료의 왜곡을 

보정하기 위한 절차로 음속측정장비(Sound Velocity Profiler)를 사용

◦ 조석 보정

  - 수심측량시 조석에 의해 계속적으로 변화하는 해수면의 수직 이동량을 보정하는 절차로 

조사범위 내 조석계를 설치하여 실제 관측을 원칙

  - 가까운 위치에 조위관측소가 있을 경우 관측된 조석자료를 활용하여 보정 실시

◦ 취득한 수심자료의 신뢰도 확보를 위하여 주측선과 수직방향으로 검측을 실시하며 검측선의

간격은 1㎞로 정하되 해저면의 상태 및 구역의 형태에 따라 조정하여 실시

[ 그림 25 ] 수심측량 운용모식도 및 방법

* 자료: 국립해양조사원(https://www.khoa.go.kr)
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② 해저면 영상조사

◦ 해저면영상조사는 측면주사음향탐지기(Side Scan Sonar)를 이용하여 예인하는 방식으로 

운영하며 조사범위를 모두 포함하도록(Full cover) 수행

  - 예인체(Towfish)는 일정한 수중고도를 유지하도록 하며 예인체의 수중고도는 해저면상으

로부터 편측주사 범위의 10~20%가 되도록 실시

  - 암초, 인공어초, 침선 및 해양폐기물 등의 이상체가 충분히 나타날 수 있도록 조사선의 속도, 

적정 증폭비(Gain) 및 시간가변증폭비(TVG)를 설정하여 실시

  - 선박에 설치된 DGNSS 안테나와 예인체간의 예인길이(Layback)를 정확히 계산하여 수

심측량 자료와 일치되도록 실시

[ 그림 26 ] 해저면 영상조사 운용모식도 및 방법

* 자료: 국립해양조사원(https://www.khoa.go.kr)

③ 해저지층탐사

◦ 조사해역의 해양환경 특성을 고려하여 보완이 필요하다고 판단될 경우 해상풍력기 하부기초

구조물 및 케이블 경과지의 지반 안정성을 위한 해저지층탐사를 실시

◦ 해저지층탐사는 고주파(2㎑ 이상) 또는 저주파(1㎑ 이하)의 음원을 사용하는 지층탐사기를 

사용하여 실시하며 지층단면이 충분히 묘사될 수 있도록 수행

◦ 조사 측선은 각각의 해상풍력기 주변과 해상풍력기를 연결하는 케이블 경로에 대하여 수평 

및 수직방향으로 실시하여 연속적인 지층 분석이 가능하도록 하며 측선의 간격은 음향 층서의

구분 및 지층 구조 분포가 잘 표현되도록 50m~200m 범위로 선정

◦ 고품질의 지층단면 자료를 취득하기 위한 신호 대 잡음비(S/N ratio)를 향상시킬 수 있도록 

조사해역의 특성에 맞는 취득 조건의 값으로 조정하여 실시
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[ 그림 27 ] 해저지층탐사 운용모식도 및 방법

* 자료: 국립해양조사원(https://www.khoa.go.kr)

[ 표 28 ] 지형ㆍ지질 항목 조사범위 선정 시 고려사항

항목 조사범위 선정 시 고려사항

공통 • 기존 조사자료 및 문헌을 통해 사전평가를 수행하여 선정

수심측량 • 해상풍력단지 규모, 케이블 경과지 및 해역 특성 등을 감안하여 선정

해저면영상조사 • 해상풍력단지 규모, 케이블 경과지 및 해역 특성 등을 감안하여 선정

해저지층탐사

• 해상풍력기 주변과 케이블 경로에 대하여 수평 및 수직방향으로 조사측선을 설정

• 조사 측선의 간격은 음향 층서의 구분 및 지층 구조 분포가 잘 표현되도록 50m~200m 

범위로 선정

조사결과

◦ 자료처리, 제도작성 및 표기방법 등 제반사항은 수로측량업무규정을 준수

① 수심측량

◦ 제시방법

  - 해상풍력단지에 대해 해저지형도, 격자수심도 및 경사도 등 해저 지형을 파악할 수 있는 

결과를 제시하고 과거자료가 존재할 경우 비교ㆍ분석

  - 해상풍력 하부구조물 주변의 국부세굴 및 지형변화에 대한 정밀분석을 수행하여 그 결과를 제시

◦ 활용방법

  - 해상풍력단지와 해상풍력기 주변의 지형변화를 파악하고 수치모델의 수심 입력 자료로 활용
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[ 그림 28 ] 수심측량 해저지형도 분석결과 예시

* 자료: THOR OFFSHORE WIND FARM-GEOPHYSICAL SURVEY REPORT(MMT, 2020)

(좌) 해저지형도, (우) 해저지형도 단면분석

[ 그림 29 ] 수심측량 경사도 및 침퇴적 분석결과 예시

* 자료: THOR OFFSHORE WIND FARM-HYDROGRAPHIC SURVEY REPORT(MMT, 2020)

(좌) 경사도 분석, (우) 침퇴적 분석 및 단면분석

② 해저면영상조사

◦ 제시방법

  - 취득된 자료는 하나의 영상으로 취합하는 모자익(Mosaic)도를 작성

  - 원시자료(Raw data)와 함께 이상체(인공어초, 침선, 해양폐기물 등)의 위치와 크기 등을 

분석하여 상세표 또는 상세도를 제시

◦ 활용방법

  - 해상풍력단지 내 해저면의 이상체를 파악하여 위험요소 파악
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[ 그림 30 ] 해저면영상조사 모자익(Mosaic)도 예시

* 자료: MEC Survey Methodology and In-field Testing for Wind Energy Areas on the Atlantic OCS 

(BOEM, 2017)

③ 해저지층탐사

◦ 제시방법

  - 해저지층구조의 파악이 용이하도록 음향 층서를 구분하여 지층단면도를 제시

  - 해저 표층퇴적물의 결과와 연계하여 객관적이고 사실에 기반한 분석결과를 제시

◦ 활용방법

  - 해상풍력기 하부기초구조물 및 케이블 경로상에서 일어날 수 있는 지반구조의 변화를

분석하여 안정성을 판단하기 위한 자료로 활용

[ 그림 31 ] 해저지층단면도 예시

* 자료: Advanced methods for geophysical and geotechnical soil investigation for the offshore wind

industry(Fraunhofer, 2020)
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[ 표 29 ] 지형ㆍ지질 항목 조사결과 제시방법 및 활용방법

항목 제시방법 활용방법

수심측량

• 해저지형도, 격자수심도, 경사도 등 해저지형을 

파악할 수 있는 결과를 제시

• 해상풍력기 하부구조물 주변 국부세굴 및 지형 

변화에 대한 정밀분석결과 제시

• 해상풍력단지와 해상풍력기 주변의 지형변화 

파악

• 수치모델의 수심 입력자료로 활용

해저면

영상조사

• 하나의 영상으로 취합한 모자익(Mosaic)도를 

작성

• 원시자료(Raw data)와 함께 이상체(인공어초, 

침선, 해양폐기물 등)를 분석하여 제시

• 해상풍력단지 내 해저면의 이상체를 파악하여 

위험요소 파악

해저

지층탐사

• 음향 층서를 구분하여 지층단면도를 제시

• 표층퇴적물 결과와 연계하여 분석결과 제시

• 해상풍력기 하부기초구조물 및 케이블 경로상의

안정성을 판단하기 위한 자료로 활용

나. 사업으로 인한 변화 예측

항목

◦ 사업대상지역의 침식ㆍ퇴적 현황을 재현하고 해상풍력단지 조성으로 인한 해저지형 및 해안

선에 영향을 미칠 수 있는 퇴적물 거동을 예측하여 제시

◦ 특히, 해상풍력기 기초구조물 설치로 인한 대상해역의 침식ㆍ퇴적 변화 및 세굴 영향을 포함

범위

◦ 공간적 범위

  - 해상풍력단지 조성에 따른 해양환경 및 생태계와 퇴적상 변화에 영향을 미칠 수 있는

해역으로 선정

◦ 시간적 범위

  - 공사가 이루어지기 전 현재 상황에 대한 퇴적양상을 파악하고, 운영 중 상황을 장래 상황

으로 설정하여 침식ㆍ퇴적 변화 양상을 예측하는 실험을 수행

  - 해체 시 상황(하부구조물 해체, 케이블 해체)을 장래 상황으로 설정하여 실험할 경우, 운영

중 상황을 현재 상황으로 설정하여 실험

방법

① 모델 선정

◦ 퇴적물이동 실험을 위한 수치모델은 해수유동 실험에 적용한 것과 동일

◦ 검증된 해수유동 결과를 적용하여 점착성 퇴적물과 비점착성 퇴적물의 모의가 가능하고 파랑

효과를 적용 가능한 모형을 선정
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② 퇴적물이동 실험

◦ 모델 영역 및 격자구성

  - 해수유동실험과 동일하게 설정

◦ 초기조건 및 경계조건

  - 현황조사 된 연속부유사 및 공간부유사 자료를 활용하여 초기조건 및 경계조건을 구성

◦ 해수유동 조건

  - 모델 검증을 통해 재현성이 확보된 해수유동모델의 유동장(수위, 유속 등)을 반영하여 

실험을 수행

◦ 파랑조건

  - 파랑효과가 우세한 해역인 경우, 파랑변형실험을 수행하여 파랑에 의한 저면전단응력을 

퇴적물이동 실험에 반영

◦ 모델 수행시기 및 기간

  - 계절별로 대ㆍ중‧소조기를 포함하는 30일 이상으로 모델 계산 기간을 설정

◦ 모델 검증

  - 부유사확산 실험과 동일한 방식으로 수행

[ 표 30 ] 지형ㆍ지질 항목 모델 구축 시 유의사항

구분 항목 세부내용

공통

사항

방법 • 실험 방법 및 실험안은 기존의 해상풍력단지 해역에서의 유사사례를 참조

모델 선정

• 해수유동 실험에 적용한 것과 동일한 모델 사용

• 점착성 퇴적물, 비점착성 퇴적물 모의가 가능한 모델 선정

• 파랑효과를 적용 가능한 모델

퇴적물

이동

모델 영역 및 

격자구성
• 해수유동과 동일하게 설정

초기조건 및 

경계조건
• 현황조사 된 연속부유사 및 공간부유사 자료를 활용

해수유동 조건 • 해수유동모델의 유동장(수위, 유속 등)을 반영

파랑조건 • 필요시 파랑변형실험을 수행하여 파랑저면전단응력을 반영

예측결과

◦ 모델구성, 모델보정 및 검증과정, 준 정상상태 도달여부, 검증결과를 분석ㆍ제시

  - 모델 구성 시 사용한 수심 및 해안선의 출처를 명기

  - 예측 항목별로 적용한 격자정보, 개방경계조건 및 초기조건 등을 그림 또는 표로 제시

  - 모델 보정 및 검증 결과를 정성적(시계열 비교 그래프), 정량적(ARE, RMSE 등)으로 기술

  - 검증 완료 후 결정된 모델 입력계수(수직/수평확산계수, 퇴적특성치 등) 값 또는 산정

방식을 제시

◦ 해저지형의 물리적 변화(침식ㆍ퇴적 정도)를 예측하여 그림이나 표로 제작

◦ 고정식 해상풍력기의 경우 기초구조물(파일) 주변에 대한 침식ㆍ퇴적 변화 양상을 상세히 제시
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[ 표 31 ] 지형ㆍ지질 항목 예측결과 제시방법

구분 세부내용

퇴적물이동

  • 모델 구성, 모델 보정 및 검증과정, 준 정상상태 도달여부, 검증결과 제시

  • 침식ㆍ퇴적 변화를 그림이나 표로 제시

  • 기초구조물(파일) 주변에 대한 침식ㆍ퇴적 변화 양상을 상세히 제시

[ 그림 32 ] 침ㆍ퇴적모델 분석결과 예시, 침ㆍ퇴적 변화량

* 자료: Elizabeth Christie(2012)

◦ 해상풍력기 설치로 인한 주변 환경에 미치는 해저지형의 변화와 영향을 평가

다. 저감방안

◦ 사업으로 인한 주변 해양저질의 급격한 환경변화 및 해양생태계의 변화가 발생될 경우, 이를

예방하도록 구간별, 단계적으로 사업 시행

◦ 사업으로 인한 해저지형 영향을 최소화 할 수 있는 공법의 적용 등을 강구하여 해저 지형 

변화를 최소화

  - 구조물 설치 및 해저케이블 매설 시 발생하는 사토 처리계획을 수립

  - 필요시 사석 보호공 또는 세굴방지공 등에 대한 설치 계획 수립

라. 사후 해양환경영향조사 계획

조사목적

◦ 공사 시와 운영 시 영향이 예상되는 지역에 대해 지형ㆍ지질의 변화(침퇴적 변화 및 세굴정도)

를 파악하기 위함

◦ 해역이용영향평가에 제시한 조사결과 및 수치모델실험 결과와의 비교
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조사항목

◦ 해상풍력 발전으로 인한 영향이 발생하는 항목으로 설정

◦ 수심측량, 해저면영상조사, 국부세굴 모니터링

조사장점

◦ 해상풍력 발전으로 인한 영향이 발생하는 지역의 공사 전과 공사 중ㆍ운영 중 상태를 비교

할 수 있도록 선정

◦ 해상풍력 발전기 구조물 설치정점, 케이블 설치정점

◦ 단, 운영 시에는 전체 해상풍력단지와 경과지 면적의 최소 절반 이상에 대해 수심측량과 

해저면영상조사를 수행

◦ 1기 이상의 해상풍력기 하부구조물 인근(약 100m 주변)에서 국부세굴 모니터링 수행

조사시기

◦ 조사항목에 따른 적절한 조사시기를 선정

◦ 공사, 교체, 운영, 해체 시 수심측량, 해저면영상조사 반기별 1회 조사

조사방법

◦ 해역이용영향평가 시의 조사방법을 준용하여 진행

◦ 국부세굴 

  - 모니터링을 위해 접근에 용이하고 장비 설치 가능한 구조물을 우선순위로 하여 대표정점을 선정

  - 기간, 빈도 등은 지형ㆍ지질의 특성을 감안하여 설정

  - 국부세굴의 정량적 평가를 위해 지형관측 장비인 멀티빔 음향측심기 또는 프로파일링 소나 등을 

이용

조사결과

◦ 해역이용영향평가 시의 조사결과를 준용하여 진행

◦ 국부세굴

  - 제시방법

    • 지형 관측자료를 통해 국부세굴 형태, 범위, 깊이 등을 분석하여 표와 그림으로 제시

  - 활용방법

    • 해상풍력단지 구조물 주변 지형변화를 파악하고 퇴적물이동 모델 결과와 비교

조사결과 제시방법

◦ 현황, 영향 예측, 사후 조사 결과를 병렬적으로 구성하여 비교 및 평가 실시
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1.5. 대기질ㆍ기상

평가서 작성의 

주안점

◦ 해상풍력 개발사업으로 인한 국지 기상 변화를 파악하고, 이와 관련된 대기질 변화 등을 예측

◦ 해상풍력 발전단지 주변 해역에서 발생하는 대기질의 변화를 예측하고, 대기질의 변화가

심할 수 있는 시기(시간별, 계절별)의 관리 강화

가. 현황

조사항목

◦ 대기질(PM10, PM2.5, 황산화물 등) 및 기상(풍향, 풍속, 돌풍(gust), 기온, 기압, 습도, 강수량, 

태풍, 안개 발생일수) 등 환경 변수

◦ 조사해역의 환경적인 특성을 고려하여 필요시에는 조사항목을 추가로 선정하여 조사를 수행

조사범위 및 조사시기

◦ 해상풍력단지 규모 및 해역을 고려하여 대기질·기상 변화가 발생할 것으로 예상되는 범위

◦ 조사범위는 기존 조사자료 및 문헌을 통해 사전평가를 수행하여 설정

◦ 설정된 조사범위는 조사 좌표와 조사 정점도를 제시

◦ 조사시기는 각 계절별 1회로 설정(1분 이하 간격 매일 관측하며 일, 월, 계절 평균자료를 조사)

[ 표 32 ] 대기질ㆍ기상 항목 조사지점 및 조사기간

항목 조사지점 조사기간 비고

풍향, 풍속,

돌풍, 기온, 

기압, 습도, 

강수량

• 최소 

  1개소

• 계절별 1회, 30일 

이상 관측

• 사업대상지역 경계로부터 30km 내 기상관측소(AWS, ASOS) 

및 해양기상부이 중 지역을 대표할 수 있는 근접 3개소 

• 가용 풍황계측 자료 활용

• 적정 관측소가 없는 경우 직접 관측

PM10, 

PM2.5, 

황산화물

• 최소 

  1개소

• 계절별 1회, 30일 

이상 관측

• 사업대상지역 경계로부터 30km 내 대기오염측정소 중 

지역을 대표할 수 있는 근접 3개소 

• 적정 관측소가 없는 경우 직접 관측

조사방법

① 기상 변수 : 풍향, 풍속, 돌풍(gust), 기온, 기압, 습도, 강수량, 태풍, 안개 발생일수

◦ 사업대상지역 경계로부터 30km 내 기상관측소(AWS, ASOS) 및 해양기상부이 중 지역을 

대표할 수 있는 근접 3개 관측소 자료를 기준 자료로 활용

◦ 조사범위 내에 국가 관측소(부이 포함)가 없는 경우 한국기상산업기술원 공인 장비를 이용

하여 조사를 수행

  - 대표지점 1개소에서 매일 자동 관측을 수행하며, 관측시간 간격은 1분 이하로 설정

◦ 태풍, 안개 발생일수는 기존자료 또는 관련 기관의 자료를 참고

◦ 가용 풍황계측 자료 활용
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② 대기질 변수 : PM10, PM2.5, 황산화물

◦ 대기질의 경우, 사업대상지역 경계로부터 30km 내 대기오염측정소 중 지역을 대표할 수 

있는 근접 3개 관측소 자료를 기준 자료로 활용

◦ 조사범위 내에 국가 관측소(부이 포함)가 없는 경우 환경부 대기오염측정망(항만) 운영지침에

준하여 조사를 수행

  - 대표지점 1개소에서 계절별 1회 30일 이상 자동 관측을 수행하며, 관측시간 간격은 1시간

이하로 설정. 단 해상풍력단지 운영과 관리를 위해 선박을 운용할 경우에는 관측시간 간격을

10분 이하로 설정

조사결과

① 기상 변수: 풍향, 풍속, 돌풍, 기온, 기압, 습도, 강수량

◦ 제시방법

  - 시계열 분석을 수행하여 1시간/일/월/계절별 풍향, 풍속, 돌풍, 기온, 기압, 습도, 강수량의

변동을 제시

◦ 활용방법

  - 시설 설치 및 가동에 따른 해상풍력단지 주변의 풍향, 풍속, 돌풍, 기온, 기압, 습도, 강수량

변동을 파악 및 국지 기상 변화 파악에 활용

  - 선박이 배출한 오염물질의 대기 중 확산 예측에 활용

  - 가용 풍황계측 자료 활용

② 대기질 변수: PM10, PM2.5, 황산화물

◦ 제시방법

  - 시계열 분석을 수행하여 1시간/일/월/계절별 PM10, PM2.5, 황산화물 등 대기 중 오염

물질의 변동을 제시

◦ 활용방법

  - 해상풍력단지 운영 및 관리 선박에 의한 대기질 변화를 파악하고 대기 중 오염물질을 저

감하기 위한 방안 수립에 활용

[ 그림 33 ] 신안군 비금도 위치 및 풍력단지의 장기간 풍력자원평가를 위한 바람장미 예시

* 자료: 김현구 외(2013) (좌) 신안군 비금도 위치, (우) 풍력단지의 장기간 풍력자원평가를 위한 바람장미 예시
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[ 표 33 ] 대기질ㆍ기상 항목 조사방법 및 활용방법

항목 제시방법 활용방법

풍향, 풍속, 

돌풍, 기온, 

기압, 습도, 

강수량

• 시계열 분석을 수행하여 1시간/일/

월/계절별 평균 풍향, 풍속, 돌풍, 

기온, 기압, 습도 및 강수량의 변동

을 제시

• 해상풍력시설 설치 및 가동에 따른 해상풍력단

지 주변의 풍향, 풍속 및 돌풍 변동 파악에 이용

• 선박에서 배출한 대기 중 오염물질의 확산 예측

에 활용

• 시설 설치 및 가동에 따른 해상풍력단지 주변의 

기온, 기압, 습도 및 강수량 변동 파악에 이용

• 국지 기상 변화 파악에 활용

대기질 변수:

PM10, PM2.5, 

황산화물

• 시계열 분석을 수행하여 1시간/일/

월/계절별 PM10, PM2.5 및 황산

화물의 변동을 제시

• 해상풍력단지 공사, 운영 및 관리 선박에 의한 

대기질 변화를 파악

• 대기오염물질 저감방안 수립에 활용

나. 사업으로 인한 변화 예측

항목

◦ 사업 시행으로 인한 국지 기상 및 대기질 변화에 대한 영향 등을 예측항목으로 선정

범위

◦ 예측범위는 사업의 규모 및 특성을 고려하여 영향을 미칠 것으로 예상되는 지역

  - 선박의 이동경로와 사업대상지역의 계절별 평균 풍향, 풍속을 고려한 풍하측 지역의 변화 

예측

방법

◦ 1차적으로 기존문헌 및 유사사례를 참고하는 방법 혹은 이론식을 이용하는 방법 등으로 

정성적인 예측을 수행

◦ 2차적으로 회귀모델을 이용하여 예측 수행 

  - (예시) 기상 변수들을 이용한 회귀모델로 대기오염도 예측을 수행, 대기안정도, 평균풍속, 

온도, 강수량, 전일 대기오염도 등을 독립변수로 대기오염도를 예측 수행

[ 표 34 ] 대기질ㆍ기상 항목 모델 구축 시 유의사항

구분 항목 세부내용

공통사항 모델 선정 • 사업으로 인한 국지 기상 및 대기질 변화를 설명할 수 있는 회귀 모델 구성
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[ 그림 34 ] 중회귀식을 이용한 원주시 대기오염도 예보기법 개발에 관한 예시

* 자료: 송동웅(1998)

예측결과

◦ 사업시행에 따른 기상 변수별 변화특성을 기술

◦ 사업시행에 따른 대기질 변화특성을 기술

◦ 기상 및 대기질 변화에 따른 주변 지역이 받는 영향 및 피해 예상 정도를 기술

[ 표 35 ] 대기질･기상 항목 예측결과 제시방법

구분 세부내용

공통사항 • 회귀 모델 구성 및 예측결과 검증 과정 제시(시계열 비교, 상관관계 분석)

기상 변수: 풍향, 풍속 돌풍, 

기온, 기압, 습도 및 강수량

• 계절별 풍향, 풍속 패턴 변화

• 일별 돌풍 패턴 변화

• 계절별 기온 및 기압 패턴 변화

• 계절별 습도 및 강수량 패턴 변화

대기질 변수:

PM10, PM2.5, 황산화물
- 계절별 기상 변수의 패턴 변화와 관련된 대기질의 패턴 변화

◦ 기상 및 대기질 변화에 대한 평가는 해역이용현황, 산업활동상황 등을 고려하여 수행하고 

그 결과에 따라 강구하려는 환경보전조치를 감안하여 사업시행에 따른 영향을 평가
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[ 그림 35 ] 계절 및 기상별 대기오염 확산 패턴 예시

* 자료: 이민우, 이향숙(2018)

다. 저감방안 

◦ 공사, 운영 단계 선박 이용시 대기 오염 최소화

◦ 대기질의 변화가 심할 수 있는 시기(시간별, 계절별)의 관리 강화

          * (참고) 기온과 습도가 높은 여름에는 대기 오염원이 옅고 널리 퍼지지만, 기온과 습도가 낮은 겨울

에는 기상 변수들의 영향을 상대적으로 적게 받음(Lee and Lee, 2018)

라. 사후 해양환경영향조사 계획 

조사목적

◦ 사업시행으로 인한 기상 및 대기질 변화를 파악하기 위함

◦ 해역이용영향평가에서 제시한 영향예측 실증, 저감방안 적정성 및 수행 여부를 확인하기 위함 

조사항목

◦ 기상(풍향, 풍속, 돌풍(gust), 기압, 기온, 습도, 강수량) 및 대기질(PM10, PM2.5, 황산화물)

변수

조사지점

◦ 해상해상풍력 발전단지 사업으로 인한 영향이 발생되는 해역의 공사 전ㆍ후 및 운영 시 상

태를 비교할 수 있도록 조사지점 선정(도면 제시 필요)
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◦ 해역이용영향평가 시의 조사지점을 준용하여 선정하되, 추가적인 영향이 예상되거나 필요

하다고 여겨지는 경우, 추가조사지점 선정 가능

조사시기

◦ 기상변수 : 해역이용영향평가 시의 조사시기를 준용하여 계절별 1회, 30일 이상 조사 진행

◦ 대기질변수 : 해역이용영향평가 시의 조사시기를 준용하여 계절별 1회, 30일 이상 조사 진행

◦ 공사 및 운영 시 계절별 1회, 30일 이상 조사

조사방법

◦ 해역이용영향평가 시의 조사방법을 준용하여 진행
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2. 환경위해(危害)

2.1. 경관ㆍ빛

평가서 작성의 

주안점

◦ 해상풍력 발전사업으로 인한 가시성, 깜빡임 현상(블레이드, 항공장애표시등) 등 경관과 

빛환경의 변화를 파악하고, 경관시뮬레이션 등을 활용하여 사업으로 인한 변화를 예측

◦ 해상풍력 발전사업으로 발생하는 경관 및 빛환경 변화를 최소화할 수 있는 저감방안을

모색

가. 현황

조사항목

◦ 사업대상지역 일대 관련 법정지구·보호구역 조사

◦ 사업대상지역 일대 빛환경 현황 조사

조사범위 및 조사시기

◦ 사업시행에 의해 경관 및 빛환경 변화에 의해 영향을 받을 것으로 예상되는 공간을 대상

으로 함

◦ 조사지점을 선정하기 위해 경관 및 빛환경 가치 평가 체계를 구축하여, 각 요소들을 대표

하는 최소 10개 이상의 지점을 선정함 

◦ 원활한 경관 및 빛환경 평가를 위해 운량이 적은 맑은 날을 선정하고, 연간 1회 이상 조사함

[ 표 36 ] 경관ㆍ빛환경 항목 조사지점 및 조사 주기

항목 조사지점 조사 주기 비고

경관
• 최소 10개 

지점
• 연간 1회 이상 

• 가시빈도, 가시범위, 시각자원 중요도 등을 경관 가치평가 

체계의 요소로 고려함

빛환경
• 최소 10개 

지점
• 연간 1회 이상

• 가시빈도, 터빈 그림자 범위, 사업대상지역 중심으로부터의

거리 등을 빛환경 가치평가 체계의 요소로 고려함

조사방법

◦ 조사지점 선정

  - (경관) 경관 가치평가 체계 요소로 터빈 가시빈도, 터빈 가시범위, 시각자원 중요도 등을 

선정하고 각 요소의 공간 자료를 구축함

  - (빛환경) 빛환경 가치평가 체계 요소로 터빈 가시빈도, 터빈 그림자 영향 범위, 해상풍력 

발전 단지 중심으로부터의 거리 등을 선정하고 각 요소의 공간 자료를 구축함
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[ 그림 36 ] 경관ㆍ빛환경 가치평가 체계 요소들의 공간 자료 구축 예시

* 자료: 저자작성

  - 구축된 가치평가 체계 요소들을 시각적 영향 정도에 따라 3수준 이상으로 구분 및 코딩하여,

모든 요소의 영향 수준을 반영한 최종 경관 및 빛환경 가치 평가 지도를 도출

  - 이후 수행된 경관 및 빛환경 가치평가 결과 내에서 최소 10개 조사지점 선정

[ 그림 37 ] 경관ㆍ빛환경 가치평가 체계(상) 및 코딩 방식(하) 예시

* 자료: 저자작성
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◦ 사업대상지역 일대 경관 특성 및 관련 법정지구·보호구역 조사

  - 문화재 지구, 해안경관지구, 법정관리 및 보호구역에 관련된 사항은 사업대상지역 일대 

경관관리 관련 조례안, 경관법, 경관계획수립지침을 고려하여 조망점을 선정

◦ 사업대상지역 일대 빛환경 현황 조사

  - 전 세계 빛공해 수준을 추정 가능한 인공위성영상 자료 (예: VIIRS 센서 위성영상)를 기반

하여 사업대상지역 일대의 빛환경 현황을 조사

[ 그림 38 ] 사업대상지역 일대 빛환경 현황 조사 예시

* 자료: 저자작성

[ 표 37 ] 경관ㆍ빛환경 항목 조사지점 선정 시 고려사항

항목 고려사항

기상상태 • 해무의 정도 (심한 해부 – 중간 해무 – 해무 없음)

광량 • 전광 혹은 후광, 일사량의 정도

계절 • 여름철 및 겨울철 그림자의 길이, 태양의 위치

거리 • 사업대상지역 중심으로부터 조망점까지의 직선 거리

고도 • 조망점의 고도
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조사결과

◦ 제시방법

  - 해상풍력 터빈 위치도, 조사지점 등을 지도로 표시하여 제시

[ 그림 39 ] 선정된 조사지점 제시 예시

  - (경관) 해양보호구역 (습지보호지역, 해양생태계보호구역, 해양생물보호구역, 해양경관보

호구역 등), 해양공간관리계획, 지자체 경관 조례 등 사업대상지역 일대의 관련 법정관리 

및 보호구역을 지도 혹은 표로 제시

  - (빛환경) 사업대상지역 일대의 빛환경 현황을 지도로 제시

◦ 활용방법

  - 해상풍력 사업 전 경관 및 빛환경 현황 파악 자료로 활용 

[ 표 38 ] 경관ㆍ빛환경 항목 조사지점 선정 시 고려사항

항목 제시방법 활용방법

경관

• 해양보호구역, 해양공간관리계획, 지자체 경관 조례 등 

사업대상지역 일대의 관련 법정관리 및 보호구역을 지도 혹은 

표로 제시

• 해상풍력 사업 전 경관 현황 

파악 자료로 활용

빛환경 • 사업대상지역 일대의 빛환경 현황을 지도로 제시
• 해상풍력 사업 전 빛환경 현황 

파악 자료로 활용
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나. 사업으로 인한 변화ㆍ영향 예측

항목

◦ 사업으로 인한 경관 변화 예측

◦ 사업으로 인한 빛공해 및 그림자 깜짝임 영향 예측

범위

◦ 사업으로 인한 경관 및 빛환경 변화에 의해 영향을 받을 것으로 예상되는 공간을 대상

◦ 현황 조사 시 기도출된 최소 10개 이상의 조사지점에서의 사업 시행 전�후 경관 및 빛환경 

변화를 예측

◦ (경관) 해상풍력단지 공사, 운영, 해체・교체 등 전 과정 포함하며 특히 공사, 해체･교체 시의

일시적인 경관 변화 기간 별도 고려

◦ (빛환경) 해가 가장 긴 하지와 그림자 길이가 가장 긴 동지를 전후로 일주일 이내를 대상으로

시뮬레이션 수행 및 영향 예측

방법

① 사업으로 인한 경관 변화 예측

◦ 사업시 건설되는 해상풍력 터빈 모델의 물리적 규격과 기능에 대한 정보가 데이터베이스화

된 프로그램 선정

  - 사업대상지역 주변의 지형적 특성을 반영할 수 있는 프로그램 선정

  - 전체 높이, 터빈날개 지름, 색상 등의 터빈 모델 규격 입력

◦ 앞서 선정된 조망 지점에서 해상풍력 설치 및 해체・교체 시기의 일시적인 경관 시뮬레이션 

실시

◦ 조사지점에서 촬영한 경관 자료를 이용하여, 사업시행에 의한 경관 전�후 시뮬레이션 실시

  - 경관 영향 요소(기상 상태, 광량, 계절, 거리 등)를 경관 시뮬레이션 모형에 반영

  - 해상풍력 환경 평가 프로그램을 통해 경관 전�후 시뮬레이션에 대한 경관 변화 예측 수행

  - 공간적 조사범위 내 고도 및 건물의 높이가 표시된 수치지도 데이터 활용

◦ 시각적 영향평가 

  - 사업대상지역 일대 가시권 분석

  - 조사지점 별 가시빈도 (가시적 터빈 수), 스카이라인 훼손율, 위압 및 돌출 경관, 경관의 

개방율 등을 분석
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[ 그림 40 ] 사업시행 전ㆍ후 경관 시뮬레이션 예시

* 자료: 저자작성

② 사업으로 인한 빛공해 및 그림자 깜짝임 영향 예측

◦ 항공장애표시등으로 인한 빛공해 영향

  - 「항공장애 표시등과 항공장애 주간표지의 설치 및 관리 기준」 제10조(고정물체)의 제5항

(풍력터빈 표시등 설치 기준) 참고하여, 해상풍력 발전사업의 항공장애표시등 설치 예상 

위치 및 개수를 검토

  - 공간 분석을 통해 사업대상지역 일대 빛공해 영향을 받는 지역 예측

  - 조사지점에서의 항공장애표시등에 의한 빛공해 정도 예측

◦ 터빈 블레이드 움직임으로 인한 그림자 깜빡임 영향

  - 일출과 일몰을 고려하고, 해가 가장 긴 하지와 그림자 길이가 가장 긴 동지를 전후로 일주일

이내를 대상

  - 그림자 깜빡임 영향 권역을 도출하기 위해 공간 분석을 수행하여, 그림자 깜빡임 영향 일수

등을 예측

  - SketchUp, Windpro, Google Earth, GIS 등의 프로그램과 연동하여 시뮬레이션 가능

[ 표 39 ] 경관ㆍ빛환경 항목 모델 구축 시 유의사항

구분 세부내용

경관
• 공간적 조사범위 내 고도 및 건물의 높이가 표시된 수치지도 데이터 활용 

• 해상풍력 터빈 모델의 규격 (전체 높이, 터빈날개 지름, 색상 등) 모델 적용

빛환경

• 「항공장애 표시등과 항공장애 주간표지의 설치 및 관리 기준」 제10조(고정물체)의 제5항

(풍력터빈 표시등 설치 기준) 참고하여, 해상풍력 발전사업의 항공장애표시등 설치 예상 

위치 및 개수를 검토

• 일출과 일몰을 고려하고, 해가 가장 긴 하지와 그림자 길이가 가장 긴 동지를 전후로 일

주일 이내를 대상
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예측결과

① 공통 사항

◦ 사업대상지역을 포함한 공간적 조사범위 및 조사지점, 터빈의 위치를 표시한 도면 제시

② 사업으로 인한 경관 변화

◦ 경관 변화 예측결과를 그림과 표로 제시

◦ 조사지점 별 가시빈도(가시적 터빈 수), 스카이라인 훼손율, 위압 및 돌출 경관, 경관의 개방율

등에 관한 경관 변화 자료 제시

③ 사업으로 인한 빛공해 및 그림자 깜짝임 영향 

◦ 항공장애표시등의 설치 개수 및 조망시 형태 등을 그림으로 제시

◦ 사업대상지역 일대 및 조사지점에서의 그림자 깜빡임 현상 노출 시간을 그림과 표로 제시

[ 그림 41 ] 사업으로 인한 경관 변화 예시

* 자료: 저자작성
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[ 그림 42 ] 사업으로 인한 빛공해 및 그림자 깜빡임 영향 예시

* 자료: 저자작성

[ 표 40 ] 경관ㆍ빛환경 항목 예측결과 제시방법

구분 세부내용

공통사항 • 사업대상지역을 포함한 공간적 조사범위 및 조사지점, 터빈의 위치를 표시한 도면 제시

경관 

• 경관 변화 예측결과를 그림과 표로 제시

• 조사지점 별 가시빈도 (가시적 터빈 수), 스카이라인 훼손율, 위압 및 돌출 경관, 경관의 

개방율 등에 관한 경관 변화 자료 제시

빛환경

• 항공장애표시등의 설치 개수 및 조망시 형태 등을 그림으로 제시

• 사업대상지역 일대 및 조사지점에서의 그림자 깜빡임 현상 노출 시간을 그림과 표로 

제시

평가

◦ (경관) 사업 시행 전·후의 경관 변화 정도를 비교 평가

◦ (빛환경) 빛공해 및 그림자 깜빡임 현상이 목격되는 지역과 토지이용 특성을 반영하여 빛환경 

변화 평가 

다. 저감방안

◦ 「해안경관 관리 가이드라인」을 참고하여, 경관 등급 및 유형에 따른 경관 변화 영향 저감방안

강구

  - 관광휴양경관 및 역사문화 경관 유형의 경우, 관광객들이 주로 조망하는 경관 내 해상풍력

터빈 배치 최대한 지양
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  - 저감방안 적용이 불가능한 경우, 해상풍력단지가 하나의 관광자원으로서 작용할 수 있도록

거리, 크기와 같은 물리적･환경적 요소의 수정 검토

  - 시가지경관 유형의 경우, 주거 및 상업시설들의 실루엣과 해상풍력단지의 실루엣이 조화

되도록 배치 검토

◦ 해상풍력의 빛공해 및 그림자 깜빡임 현상으로 인한 피해 방지 방안 강구

  - 태양의 이동 방향, 계절, 해상풍력단지의 위치 및 방향을 고려하여 빛공해 혹은 그림자 

깜빡임 현상이 사람들의 이용공간에 영향을 주지 않도록 조정

  - 교통량이 많은 도로지역에서 그림자 깜빡임 현상이 목격될 경우, 인명 사고로 이어질 수 

있으니, 이에 대한 피해 방지 방안 필요

라. 사후 해양환경영향조사 계획

조사목적

◦ 사업시행으로 인한 경관 및 빛환경 변화로 인한 영향을 파악

조사항목

◦ 공사 시 및 운영 중 경관 및 빛환경 변화

조사지점

◦ 경관 예측 공간적 범위와 동일하게 설정

조사시기

◦ 공사 중 및 운영 시 계절별 1회 이상 경관조사 실시 (공사 중과 완공일 이후 일주일 이내 

조사 실시)

◦ (경관 변화) 운량이 적은 맑은 날, (빛환경) 일출 직후와 일몰 직전, 동지와 하지를 고려

조사방법

◦ 기 선정된 조사지점에서의 경관 변화를 조사

◦ 터빈의 회전으로 햇빛이 가려지거나 반사되면서 발생하는 그림자 깜빡임 현상에 대한 영향을

기 선정된 조사지점에 방문하여 측정

◦ 해상풍력 철거 및 교체는 설치 과정과 영향 정도가 거의 유사하므로 기존의 해상풍력 설치 시

영향을 통해 철거 및 교체 시 영향 비교

조사결과 제시방법

◦ 현황, 영향 예측, 사후 조사 결과를 병렬적으로 구성하여 비교 및 평가 실시
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2.2. 소음ㆍ진동

평가서 작성의 

주안점

◦ 해당 사업대상지역의 소음 및 진동의 전달 특성을 파악하고, 사업으로 인한 변화를 수중

소음영향을 예측

◦ 해상풍력기 설치 공사 등으로 발생하는 소음원의 정도와 생태계에 미치는 피해영향범위를

예측하고 소음 저감을 위한 대안을 제시

가. 현황

조사항목

◦ 해상풍력 개발사업으로 영향을 받을 것으로 예측되는 수중소음에 대해 조사를 진행

◦ 어류, 해양포유류 등을 수중소음에 영향을 받는 대상으로 간주하고 각 대상들의 가청 주파수

대역을 고려하여 수중소음을 조사

조사범위 및 조사시기

◦ 해상풍력단지 규모 및 해역의 특성 등을 감안하여 사업 시행으로 해양환경 및 해양 생태계 

변화에 영향을 미친다고 예상되는 해역으로 조사범위를 선정

◦ 수온, 바람 등 환경조건을 고려하여 계절별 1회 이상 측정

[ 표 41 ] 소음ㆍ진동 항목 조사지점 및 조사주기

항목 조사 정점 조사 주기 비고

수중소음 • 최소 10정점 • 계절별 1회
• 해상풍력기 설치 예정지로부터 방향별, 이격거리별 

10정점 이상

조사방법

◦ 해상풍력단지 수중 배경소음 관측

  - 수중소음 측정 장비를 이용하여 사업 시행시 소음이 발생할 것으로 예상되는 정점(풍력

단지 설치 예정지)으로부터 방향별(동, 서, 남, 북) 및 이격 거리별 최소 10정점 이상 배경

소음을 측정

  - 이격 거리는 해역(동해, 남해, 서해)을 고려하여 등간격(250m 등)으로 측정

  - 측정가능 거리가 1km이내일 경우 최대 측정 가능 거리를 기준으로 등간격으로 측정

  - 정점 당 5분씩 3회 이상 측정

  - 측정 장비는 주파수 대역(Octave band)별 분석을 수행할 수 있는 장비를 사용

  - 해양환경에 따라 해수면으로부터 수심의 절반 이하 깊이에서 수중소음 측정을 권장

  - 측정 결과에 영향을 주지 않도록 측정 선박의 시동 종료 후 측정

  - 선박 항행 등과 같은 외부 요인에 의해 발생한 소음은 기록하여 제외

◦ 필요한 경우 한국선급의 「수중 방사 소음 지침」을 참고 및 활용
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[ 표 42 ] 소음ㆍ진동 항목 조사지점 선정 시 고려사항

항목 고려사항

수중소음

• 사업의 규모와 해역 특성, 항목별 특성을 고려하여 조사범위와 정점 수 결정

• 문헌 및 탐문조사를 통해 수심의 절반 이하 깊이가 되는 정점으로 선정

• 해저면에 암초나 해초 등 수중소음 측정에 영향이 없는 정점으로 선정

조사결과

◦ 수중 배경소음 

  - 해양 환경의 특성을 고려하여 평균 음압레벨(Avg. SPL)을 평가단위로 선정

  - 조사 정점별 측정된 수중 배경소음(dB)에 대한 OASPL(Overall Sound Pressure Level)을

표로 정리하여 제시

  - 수중 배경소음 결과를 주파수 대역별로 분석(Octave-band, Contour map 등)하고 이를 

그래프 및 표로 정리하여 제시

[ 표 43 ] 소음ㆍ진동 항목 조사결과 제시방법 및 활용방법

항목 제시방법 활용방법

수중소음

• 조사 정점별 OASPL를 표로 정리하여 제시

• 주파수 대역별 수중 배경소음 결과제시

  (Octave-band, Contour map)

• 해상풍력단지 해역의 음향학적 특성 파악

[ 그림 43 ] 수중 배경소음 측정 및 결과표 예시

정점 측정좌표 측정값

1 34°57'35.2"N 125°58'46.8"E 107dB/uPa

2 34°57'39.2"N 125°58'46.5"E 110dB/uPa

3 34°57'42.8"N 125°58'46.3"E 106dB/uPa

4 34°57'46.4"N 125°58'46.1"E 105dB/uPa

5 34°57'49.8"N 125°58'45.8"E 108dB/uPa

6 34°57'28.9"N 125°58'44.6"E 110dB/uPa

7 34°57'27.5"N 125°58'43.0"E 109dB/uPa

8 34°57'26.1"N 125°58'41.3"E 108dB/uPa

9 34°57'24.5"N 125°58'39.1"E 111dB/uPa

10 34°57'23.2"N 125°58'37.4"E 105dB/uPa

11 34°57'29.0"N 125°58'50.5"E 109dB/uPa

12 34°57'27.5"N 125°58'53.2"E 106dB/uPa

13 34°57'25.9"N 125°58'55.1"E 105dB/uPa

14 34°57'24.5"N 125°58'56.9"E 108dB/uPa

15 34°57'23.0"N 125°58'58.1"E 110dB/uPa

* 자료: 성주대교 개축공사에 따른 어업피해조사 최종보고서

(좌) 수중 배경소음 측정 결과, (우) 수중 배경소음 결과표 예시
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나. 사업으로 인한 변화ㆍ예측

항목

◦ 해상풍력 사업으로 인해 해양환경 및 생태계에 영향을 미칠 수 있는 수중소음 변화 범위를 

예측하여 제시

범위

◦ 공간적 범위

  - 해상풍력단지 조성에 따른 해양환경 및 생태계 변화에 영향을 미칠 수 있는 해역을 선정

◦ 시간적 범위

  - 해상풍력단지 공사 시, 운영 시 등 전 기간을 고려

방법

① 수중소음에 대한 영향 예측은 대상 사업(공사 및 운영)으로 구분하여 예측 수행

◦ 공사 시, 수중소음 발생원 종류(항타, 준설 등)를 구분하고 특성을 고려하여 최고 음압레벨

(Peak SPL)을 평가단위로 선정

◦ 운영 시, 수중소음 발생원 종류(풍력발전기 등) 및 특성(연속소음 등)을 고려하여 평균음압

레벨을 평가단위로 선정 

◦ 음원 준위(SL)는 해당 사업과 동일하거나 유사한 수중소음 발생원에 의한 소음  정보 활용하고

근거를 명기

② 공사 및 운영 시 소음영향예측은 어류가 반응하는 수중소음영향에 대해 수중소음 예측모델 이용

◦ 어류에 영향을 미치는 주파수 대역(100-500Hz)을 고려하여 피해영향범위 산출

③ 발생음원은 1/3 옥타브 밴드로 분석하여 적용

[ 표 44 ] 다양한 수중소음 세기 및 주파수 특성

소음원
소리의 세기

(dB re 1 uPa @ am)

주파수 대역

(Hz)

충격실험(10,000lb 폭약) 304 0.5-50

MK-46 어뢰(98lb 폭약) 289 10-200

탐사용 음파 발생기 260 5-300

미국 해군 음파탐지기 53C ASW 235 2,000-8,000

SURTASS LFA 음파탐지기 235 100-500

항타기(1,000KJ) 237 100-1,000

멀티빔 심해 음파 탐지기 EM 122 245 11,500-12,500

물개용 폭탄(2.3g) 205 15-100
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소음원
소리의 세기

(dB re 1 uPa @ am)

주파수 대역

(Hz)

멀티빔 천해 음파 탐지기 EM 710 232 70,000-100,000

해저 지형 탐지기 SBP 120 230 3,000-7,000

대형 음향 퇴치기 205 8,000-30,000

선박(173m, 16knot) 192 40-100

음향원격측정기 SIMRAD HTL 300 190 25,000-26,500

소형선박 선외기(20knot) 160 1,000-5,000

소형 음향퇴치기 150 5,000-160,000

풍력발전기 소음 151 60-300

* 자료: 손호선ㆍ안두해ㆍ김현우(2015), 「해양포유류 보호를 위한 수중소음 관리제도 도입 방안」, 『해양정책연구』 

제30권(2), 165-188, 한국해양수산개발원.

예측결과

◦ 공사 전 측정된 배경소음을 기준으로 공사 중, 운영 중에 발생할 음원 준위(SL)와 전달손실을

이용하여 사업대상지역에 대한 수중소음 영향 범위(m)를 예측

  - 예를 들어, 양식 어류의 경우 수중 배경소음 기준치에 수중 배경소음 기준치에 20dB을 초과

하는 음압레벨(SPL) 또는 음압레벨(SPL)이 140dB 초과하는 영향 범위를 예측

        ※ 자료: 최태홍ㆍ김전한ㆍ송하림ㆍ고진석(2015), 「충격소음으로 인한 양식어류 피해기준 제안」, 

『한국암반공학회』

  - 기타 해양생태계에 미치는 영향 범위는 개별 평가항목에서 제시된 수치를 활용

[ 표 45 ] 소음ㆍ진동 항목 예측결과 제시방법

구분 세부내용

수중소음

• 공사 전 측정된 배경소음을 기준으로 공사 및 운영 시에 발생되는 음원 준위(SL)와 전달손실을 

이용하여 사업대상지역 주변 수중소음 피해 영향범위 예측결과 제시

• 수중 배경소음 기준치와 예측 음압 레벨을 비교하여 표로 제시

평가

◦ 수중소음 환경 현황과 해역이용 상황들을 고려하여 예측평가하고, 대상사업 실시에 따른 

수중소음의 환경 영향을 평가
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[ 표 46 ] 수중소음 예측모델 구축 시 유의사항

구분 항목 세부내용

수중소음

예측모델

모델 선정
• 해상풍력 발전기의 공사 및 운영 시 발생하는 음원의 주파수 대역과 인근해역의 

해저지형을 고려할 수 있는 모델을 선정

계산영역 및

격자구성

• 해상풍력단지를 모두 포함하고 공사 및 운영 시 발생할 수 있는 수중소음 

전파양상을 잘 모의할 수 있도록 계산영역과 수평적인 격자를 구성하고, 전파환경에 

대한 기존자료의 관측범위를 참고하여 설정

• 해상풍력단지 계산영역의 최대수심을 고려하여 각 수층이 수중소음 전파 양상을 잘 

표현할 수 있도록 수직적인 격자를 구성

입력자료

• 발생음원은 기존 문헌자료를 참고하여 공사 및 운영 시에 적합한 음원준위를 사용

• 수심자료를 기반으로 공사 및 운영 시에 따른 음원의 발생 깊이 선정

• 사업대상지역 해역의 특성(음속도, 해저질 특성, 해저지형 등)을 입력자료로 활용

• 최신의 수심측량 자료와 국가기관에서 간행한 최신의 수심도와 지형도 및 

해양수치모델 전용 수심 데이터 활용

[ 그림 44 ] 수중소음 예측모델 결과 예시

  

* 자료: 수중소음 예측모델을 이용한 공사 시(좌) 및 운영 시(우) 영향범위

다. 저감방안

◦ 사업으로 인한 영향 예측‧분석‧평가 등의 내용을 토대로 합리적이고 구체적인 저감방안을 

제시

◦ 공정에 따른 저소음 공사계획(저소음 항타기 및 드릴링 속도조절 등)과 수중소음 저감시설

(쿠션블럭, 수중소음댐퍼 등)설치 및 관리 계획 수립

◦ 해양포유류, 어류 등의 공사구역 진입 차단을 위해 사전경고음 발생 등

◦ 풍력발전기 운영 시 발생하는 하부구조물의 진동에 대한 저감계획 수립(저진동 재질의 구조물

사용, 진동 흡수 완충재 장착 등)
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[ 그림 45 ] 수중소음 저감방안 예시

* 자료: The new noise mitigation system ‘Hydro Sound Dampers’: History of development with several

hydro sound and vibration measurements

라. 사후 해양환경영향조사 계획

조사목적

◦ 사업 시행으로 인한 해양환경 및 해양생태계 변화에 소음의 영향을 파악

조사항목

◦ 공사 시 및 운영 중 수중소음 공간분포 측정 및 연속측정

조사정점 및 조사기간

◦ 해상풍력단지 규모 및 해역의 특성 등을 감안하여 사업 시행으로 해양환경 및 해양생태계 

변화에 영향을 미친다고 예상되는 해역

◦ 공사분포 측정

  - 공사 중 및 운영 시 각각 연 2회 조사

  - 연속측정 기간과 동일 시기에 수행

  - 공사가 계절별로 진행되지 않을 경우 공사 시(항타, 준설, 발파 등) 수중소음이 발생되는 

공정에 대하여 최소 2회 수행

◦ 연속측정 

  - 공사가 진행 중인 해상풍력기 인근에서 30일간 연 2회 수행

  - 운영 중 해상풍력단지 외곽에 위치한 풍력기 인근에서 해당 해역의 풍황을 고려하여 30일간

연 2회 수행
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[ 표 47 ] 소음ㆍ진동 항목 조사항목, 조사정점 및 조사기간

항목 조사 정점 조사 주기 및 조사 기간 비고

수중소음

공간분포

• 최소 

10정점

• 공사 시 연 2회 • 소음원을 기준으로 방향별, 이격거리별 10정점 이상

• 운영 시 연 2회
• 해상풍력단지의 외각 지역을 기준으로 방향별, 이격거리별

10정점 이상

수중소음

연속측정

• 최소 

1정점

• 공사 시 30일간 

연 2회
• 공사가 진행 중인 해상풍력기 인근

• 최소 

3정점

• 운영 시 30일간 

연 2회

• 해상풍력단지 외곽에 위치한 풍력기 인근에서 해당 해역의

풍황을 고려

조사방법

◦ 공간분포 측정 

  - 수중소음 측정 장비를 이용하여 해상풍력단지 외곽으로부터 방향별, 이격거리별 최소 10

정점 이상 수중소음을 측정

  - 이격 거리는 해역(동해, 남해, 서해) 및 측정대상(공사 및 운영)을 고려하여 등간격(250m 

등)으로 측정

  - 측정가능 거리가 1km 이내일 경우 최대 측정가능 거리를 기준으로 등간격으로 측정

  - 측정 방법은 공사 전 실시한 수중 배경소음 측정 방법과 동일한 방법을 적용

  - 공사 시 수중소음 측정은 소음 발생원의 특성을 고려하여 최고 음압레벨을 평가단위로 

선정

  - 운영 시 수중소음 측정은 소음 발생원의 특성을 고려하여 평균 음압레벨을 평가단위로 

선정

  - 소음이 방사형으로 확산된다는 점을 고려하여 사업대상지역 외각의 동서남북 방향으로 

4개 방향으로 측정

  - 이격 거리별 측정된 음압레벨로부터 음원준위를 계산하고 평균 음원준위 산출

◦ 연속측정 

  - 소음원의 소음 발생 특성에 따른 변화를 관측하기 위하여 30일 이상의 수중소음 관측을 

수행

  - 연속 측정 장비의 경우 해수 유동에 의한 소음도를 최소화 할 수 있는 방안으로 연속 기록이

가능한 장비 사용

  - 관측 장비의 계류는 수중에서 안정된 형태로 관측할 수 있도록 하며, 관측 지점과 소음원과의

거리를 명확히 관측하여, 거리 보정에 활용

  - 연속 측정 하는 위치는 소음원으로부터 750m 이내에 위치 할 수 있도록 하며, 하구역 

및 차폐 효과를 가질 환경에서는 위치를 조절

  - 음속도 등에 대한 정보를 확보하여 보정에 활용

  - 관측 지점의 수심을 명확히 기록
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조사결과

◦ 공간분포 측정

  - 사후 해양환경영향 조사에 대한 결과는 현황 조사결과와 동일한 방법으로 진행

  - 조사 정점별 OASPL를 표로 정리하여 제시

  - 주파수 대역별 수중소음 결과(Octave-band, Contour map) 제시

  - 측정거리와 측정 거리별 계산된 음원준위(SL)를 표로 제시

◦ 연속측정 

  - 공간 분포 측정에서와 같이 OASPL 결과를 표로 정리하여 제시

  - 주파수 대역별 수중소음 결과(Octave-band, Contour map) 제시

  - 관측 기간 중 공사 소음원 혹은 운영 소음원의 최대 음압 레벨(SPLpeak)과 소음 발생에 

따른 소음 노출 레벨(Sound Expose level , SEL)을 제시

  - 평균 음압 레벨(SPLmean)을 계산된 시간 정보와 함께 제시

조사결과 제시방법

◦ 공간분포 측정

  - 현황, 영향 예측, 사후 조사결과를 병렬적으로 구성하여 비교 및 평가 실시

◦ 연속측정 

  - 사후 조사결과를 시기에 따라 병렬적으로 구성하여 비교 및 평가 실시
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2.3. 전자기장

평가서 작성의 

주안점

◦ 해상풍력 개발사업으로 인한 전자기장 변화 특성을 파악하고, 사업으로 인한 영향 예측

◦ 해상풍력 개발사업으로 인해 발생한 전자기장이 생태계에 미치는 영향범위를 예측하고, 

전자기장 저감을 위한 방안을 제시

가. 현황

조사항목

◦ 해상풍력 개발사업으로 영향을 받을 것으로 예측되는 대상 해역의 전자기장 수준(reference 

level)을 파악

조사범위 및 조사시기

◦ 해상풍력 개발사업의 규모, 지역특성 등을 감안하여 해상풍력발전에 의한 전자기장이 해양

환경 및 해양 동･식물에 영향을 미칠 것으로 예상되는 해역을 조사

◦ 사전에 해저 전력케이블 포설 방식 및 포설 계획을 확인하고, 해저 전력케이블 최대 발생 

송전용량을 고려하여 조사범위를 선정

  - 해저케이블 배치도에서 내부망 합류와 외부망 송전의 결속, 분배되는 지점을 포함하여 선정

◦ 대상사업의 종류 및 규모, 지역특성 등을 감안하여 해상풍력발전에 의한 전자기장이 해양환경

및 해양 동ㆍ식물에 영향을 미칠 것으로 예상되는 해역을 조사

◦ 조사해역에 대한 해양환경의 계절적 변화와 발생 특성을 충분히 파악할 수 있도록 계절별 

조사 및 대조지역을 선정하여 수행

[ 표 48 ] 전자기장 항목 조사지점 및 조사기간

항목 조사지점 조사 기간 비고

전자기장 최소 10 정점 계절별 1회

• 해저케이블 설치 예정지에서 최소 10정점 이상

• 해저케이블 배치도에서 내부망 합류와 외부망 송전의 

결속, 분배되는 지점이 포함되도록 함

조사방법

◦ 수중 전자기장 측정기를 이용하여 대상해역 내 최소 10개 정점에서 전자기장 수준을 측정

  - 해저케이블 예상 매설위치의 해저면에 최대한 밀착하여 측정 실시

  - 지점별로 예상되는 영향범위 내에 송전 케이블에서부터 좌우 수직방향 등으로 최소 5회 이상 

측정
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◦ 해상풍력단지의 해상풍력기, 해저케이블로부터 가장 가까운 거리 및 전력케이블의 구조를 

고려해 최대 발생이 예상되는 범위를 포함하여 측정

  - 해저케이블이 결속, 분배되는 지점의 경우 수평, 수직 방향 등으로 감쇄 범위가 확인될 

수 있도록 측정

  - 풍력 발전량 예측 시뮬레이션에 기반하여, 최대 전류량이 예상되는 시기를 포함

[ 표 49 ] 전자기장 항목 조사지점 선정 시 고려사항

항목 조사지점 선정 시 고려사항

전자기장

• 해저케이블 망 구축과 매설 위치를 고려하여 케이블 설치 예정지에서 조사정점 영향범위를 

충분히 포함하도록 10정점 이상 선정

• 해저케이블 배치도에서 내부망 합류와 외부망 송전의 결속, 분배되는 지점을 포함하여 선정

• 해상풍력단지 규모를 고려하여 해저케이블 총길이가 30km 이상의 경우, 3km 증가시 마다 

1개 정점 추가 조사를 권장하고, 송전량과 전류량이 변화되는 지점은 조사정점으로 필히 

포함하도록 함

• 최대 송전전력이 예측되는 케이블 위치를 포함하여 선정

[ 그림 46 ] 전자기장 측정 결과 및 예시

* 자료: 연구진 측정자료(지중선로의 실측과 예측 비교) (좌) 전자기장 측정 결과 예시, (우) 전자기장 결과 예시

조사결과

◦ 제시방법

  - 모식도를 활용하여 해저 전력케이블 설치 현황과 전자기장 발생정도 및 확산 결과를 알기 

쉽게 정리

  - 측정지점별 측정결과를 이용하여 전자기장 세기를 표와 그래프 등으로 정리하여 제시

  - 조사결과에 조사시기를 명시하고, 조사지점도와 조사좌표를 제시

◦ 활용방법

  - 대상 해역의 전자기장 배경값을 파악하여 해상풍력단지가 조성된 이후 매설된 해저케이블에서

추가적으로 발생하는 전자기장의 수준 파악에 활용
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[ 표 50 ] 전자기장 항목 조사결과 제시방법 및 활용방법

항목 제시방법 활용방법

전자기장

• 해저케이블 매설 해역을 포함하여 전자기장 

크기 제시

• 전자기장 발생원으로부터 수직, 수평 방향 

등 감쇄가 확인 가능하도록 결과 제시

• 발생 주파수 대역 자료 제시

• 해상풍력단지가 조성된 이후 매설된 해저케

이블에서 추가적으로 발생하는 전자기장의 

수준 파악을 위한 배경값으로 활용

나. 사업으로 인한 변화ㆍ영향 예측

항목

◦ 해상풍력사업으로 인하여 발생하고, 송전 조건에 따라 변화하는 전자기장 수준을 과학적으로 예측

◦ 해양환경 및 저서생태계에 영향을 미칠 수 있는 전자기장 변화 범위를 예측하고, 분석 결과를 제시

범위

◦ 공간적 범위

  - 해양생태계 자료와 서로 비교분석이 가능하도록 고려하여 조사정점을 선정

  - 현황조사의 범위와 동일하게 하되, 대상사업으로 인해 해양환경 및 생태계 변화에 영향이 

미치는 것으로 예상되는 해역까지 포함

  - 전자기장 예측범위는 전자기장이 배경수준으로 감소하는 해역까지 포함되도록 설정

◦ 시간적 범위

  - 상풍력단지 공사 전, 운영 시 등 전 기간을 고려

방법

◦ 전자기장과 사업대상지역 해역에 매설되는 해저 전력케이블의 특성을 고려하여 전자기장의 

확산 범위를 정확하게 예측할 수 있는 적절한 모델을 선정

◦ 정확한 예측을 위하여 중요한 계수에 대해서는 문헌 또는 실내 실험을 통하여 계수값을 도출

[ 표 51 ] 전자기장 항목 모델 구축 시 유의사항

구분 항목 세부내용

전자기장

모델 선정

• 해저케이블의 단면에 대한 모델 대비 매우 긴 케이블 길이 및 매우 큰 해석 

공간에 대한 해석이 가능한 프로그램을 선정

• 해저케이블의 구간별 전류량 변화에 대한 해석이 가능한 해석 프로그램 선정

(구간별 전류량 변화에 대한 해석이 불가능한 경우 이에 대한 대책이 필요함)

유의사항
• 케이블 단면의 복잡도에 따른 해석 Computing 용량 증대에 따른 케이블 단순화 

과정 필요
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[ 그림 47 ] 전자기장 영향범위 검토 및 선로 배열 방식에 따른 자기장 예측

* 자료: CIGRE(2009) (좌) 전자기장 영향범위 검토, (우) 선로 배열 방식에 따른 자기장 예측

◦ 전자기장으로 인해 해양환경 및 저서생태계에 영향을 줄 수 있는 범위 및 해양 생물종, 분류군

등을 조사 제시

예측결과

◦ 예측에 활용한 방법을 상세히 제시

  - 해상 풍력발전기의 발전 최대용량 및 해저케이블 공급 전압에 따라 해저 케이블에 흐르는 

최대 전류량을 통하여 전자계 예측 수행

◦ 예측결과는 그림과 표를 사용하여 정리

  - 전자파 발생원으로부터 거리에 따른 전자계 예측량을 표를 이용하여 제시

  - 해상 풍력 발전 단지의 해저케이블 구성에 따른 전자계 변화 예측량 그림으로 표기

◦ 예측결과에 송전 조건 등 전자기장 발생 조건을 명시

  - 예측시의 전력량(전압, 전류) 명시

  - 측정시의 전력량 명시 

◦ 예상외의 예측결과에 대해서는 원인을 분석

  - 전자계 측정시 전력량과 예측 전력량 사이의 차이에 따른 전자계 예측량 보정 수행

[ 표 52 ] 전자기장 평가항목 예측결과 제시방법

구분 세부내용

전자기장

• 모델 구성, 모델 보정 및 검증과정, 준 정상상태 도달여부, 검증결과 제시

   - 격자정보, 개방경계조건 및 초기조건

     * 예측량 1% 이내의 오차를 위한 격자 사이즈 설정

   - 모델 보정 및 검증 결과 제시(정성적, 정량적)

     * 측정시 전력량과 예측 전력량 사이의 차이 보정

   - 모델 입력계수 값 또는 산정방식

     * 해저케이블에 흐르는 전류 입력 계수 산정(  )

     * 바닷물의 유전율과 도전율 입력 계수 설정
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[ 표 53 ] 전자기장 측정 및 예측결과 제시 양식 예시

구분 위경도

매설 케이블로

부터의 거리

(m)

발생원으로부터 거리(m)

-5 -2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 5

AC

/DC

0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

5.0

[ 그림 48 ] 해저 전력케이블 자기장 예측 예시

* 자료: 연구진 해석자료

평가

◦ 전자기장 확산 예측결과에 대해 상세하게 서술하고 예상되는 영향에 대해 평가

  - 전자기장으로 인해 해양환경 및 저서생태계에 영향을 줄 수 있는 해양 생물종(예, 상어, 

홍어, 가오리 등 저서생물), 분류군(예, 이매패류, 연골어류, 회유성 어류, 단각류 등), 전

자기장 민감 서식종 등에 대해 평가

◦ 해저전력케이블 포설 상황 등을 고려하여 사업으로 인한 전자기장의 영향을 예측하고, 예측

결과에 따른 전자기장의 확산을 축소하려는 저감조치를 감안하여 해양환경 및 생태계에 미치는

영향을 평가
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다. 저감방안

◦ 해상풍력기 및 케이블 운영 단계에서 발생할 수 있는 전자기장 영향을 최소화 할 수 있는 

방지 대책 수립

  - 해저면 전자기장 노출 최소화를 위한 해저전력케이블 매설 깊이를 선정하고, 해저면 조건에

따라 적절한 매설 방법을 선택

  - 해수 내 전력케이블에서 발생하는 전자기장 노출 최소화를 위한 연결부위 차폐 방안을 

마련하고, 케이블 노후화에 따른 보호 방안 등을 마련

◦ 가능한 모든 대안을 비교하여 장‧단점을 객관적으로 기술하며, 최종적으로 사업시행 시 이행할

저감방안을 선정‧제시하되, 그 선정 사유를 명시

  - 해저전력케이블 보호공법(Cast Iron Pipe, Up Pipe, Concrete Bag, Stone Bag, Articulated

Concrete Mattress, Flexible Concrete Mattress, W-mattress, A-duct 등)에 따른 

매설 방법을 확인하고, 전자기장 노출을 최소화하는 방안을 마

[ 그림 49 ] 해저전력케이블 매설 방법 선정 및 전력케이블 노출 최소화

* 자료: Zoe L. Hutchison, et al.(2022) 

(위) 해저전력케이블 매설 방법 선정, (아래) 전력케이블 노출 최소화
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라. 사후 해양환경영향조사 계획

조사목적

◦ 해상풍력 사업의 공사 후 운영 과정에서 발생하는 전자기장의 변화와 영향 파악

◦ 해역이용영향평가에서 제시한 전자기장 예측 결과와 비교

조사항목

◦ 해상풍력 발전으로 생산된 전력 송전으로 인한 영향이 발생하는 전자기장(배경 전자기장 포함)을 

대상으로 조사

조사지점

◦ 해상풍력 발전으로 생산된 전력 송전으로 인한 전자기장의 변화가 발생하는 지역으로 하며, 

송전 상황에 따른 운영 시 조건을 비교할 수 있도록 선정

  - 해저 전력케이블 포설 방식을 고려하여 조사지점 선정 

◦ 현황조사 지점을 고려하여 영향을 파악할 수 있는 지점을 선정

조사시기

◦ 수중조사를 원칙으로 하며, 수중조사에 적절한 조사시기(기상 및 송전 상황 등)를 선정하여 

운영 시 계절별 1회 실시

◦ 해상풍력기 최대 가동시기를 고려하고, 해상풍력기 운영 시 평균 풍속 이상 시기가 조사기간에

포함되도록 실시

조사방법

◦ 해역이용영향평가 시의 조사방법과 현황 조사방법을 준용하여 진행

◦ 수중 전자기장 측정기를 이용하여 대상해역 내 최소 10개 정점에서 전자기장 수준을 측정

  - 해저케이블 예상 매설위치의 해저면에 최대한 밀착하여 측정 실시

  - 지점별로 예상되는 영향범위 내에 송전 케이블에서부터 좌우 수직방향 등으로 최소 5회 

이상 측정

  - 해저케이블 배치도에서 내부망 합류와 외부망 송전의 결속, 분배되는 지점을 포함하여 측정

◦ 해상풍력단지의 해상풍력기, 해저케이블로부터 가장 가까운 거리 및 전력케이블의 구조를 

고려해 최대 발생이 예상되는 범위를 포함하여 측정

  - 해저케이블이 결속, 분배되는 지점의 경우 수평, 수직 방향 등으로 감쇄 범위가 확인될 

수 있도록 측정

  - 풍력 발전량 예측 시뮬레이션에 기반하여, 최대 전류량이 예상되는 시기를 포함

조사결과 제시방법

◦ 현황, 영향 예측, 사후 조사 결과를 병렬적으로 구성하여 비교 및 평가 실시
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3. 해양생태계

3.1. 부유생태계

평가서 작성의 

주안점

◦ 해상풍력발전 공정 단계 구분(공사 전･중 및 운영 등)에 따른 부유생태계 종조성 변화 파악

◦ 해상풍력기 설치 및 케이블 공사 등으로 발생하는 부유사 등으로 인한 부유생태계 변화 

예측 및 저감방안 제시

가. 현황

조사항목

◦ 식물플랑크톤의 종조성, 현존량, 우점종, 생태지수(종다양성, 풍부도, 균등도, 우점도 지수 등)

등을 분석

◦ 동물플랑크톤의 종조성, 현존량, 우점종, 생태지수(종다양성, 풍부도, 균등도, 우점도 지수 등),

엽록소 분포 등을 분석

조사범위 및 조사시기

◦ 조사범위는 기존 조사자료 및 문헌을 통해 환경적인 특성(해수의 흐름 및 이동방향 등)을 

파악하여 설정

◦ 해상해상풍력 발전단지 규모, 케이블 경과지 및 해역의 특성 등을 감안하여 사업 행위가 

해양환경 및 해양 동･식물상에 영향을 미친다고 예상되는 해역에서 조사를 진행

◦ 부유생태계는 주변 조류 및 해류의 흐름에 따라 이들의 분포 경향이 영향을 받으므로 조류 

및 해류의 흐름을 반영하여 조사지점을 선정

◦ 조사지점 선정 시 사업대상지역(직접영향해역), 간접영향해역 및 대조구로 현장조사 정점들

이 적절하게 구분될 수 있도록 선정

◦ 조사해역에 대한 부유생태계의 계절적 변화를 충분히 파악할 수 있도록 계절별 조사를 수행

[ 표 54 ] 부유생태계 항목 조사지점 및 조사기간

항목 조사지점 조사 기간 비고

식물 플랑크톤

• 최소 12개

• 25m 이하 표/저층 2개층 

• 25m 이상 표/중/저층 3개층
• 계절별 

1회

• 직ㆍ간접영향 및 대조구 포함

• 환경적인 특성이 고려된 조사범위 설정

동물 플랑크톤 • 최소 12개
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조사방법

① 공통

◦ 현장조사는 최소 12개(대조구 3개 이상 포함) 조사정점에서 계절별로 수행

◦ 조사정점과 시기는 해양수질과 비교분석이 가능하도록 통일

② 식물플랑크톤 

◦ 정점별 Net에 의한 수직채집 시료에 대한 정성조사 

◦ 채수기로 정점별･수층별 채수한 시료(1L)를 이용하여 정량조사

◦ 수심 25m 이내의 경우 표･저층, 수심 25m 이상의 경우 표･중･저층에서 수층별 채수하여 

조사

③ 동물플랑크톤

◦ 채집통이 달린 원추형 네트(망구 60㎝, 망목 200㎛)를 사용하여 저층에서 표층까지 수직채집

하고, 네트링 입구 2/3높이에 유량계(Flowmeter)를 부착하여 조사

◦ 채집 후 유량계의 회전수를 확인 후 여과량을 계산하여 정량분석

[ 표 55 ] 부유생태계 항목 조사지점 선정 시 고려사항

항목 고려사항

부유생태계

• 해상풍력 발전 단지 규모(케이블 경과지 포함)와 해역특성을 고려하여 조사범위 및 

조사정점을 선정

• 해역의 특성을 고려하여 조석류와 해류를 충분히 고려하여 선정

조사결과

① 식물플랑크톤 

◦ 종조성(현존량, 우점종 포함)

  - 제시방법

    • 수층별･분류군별･해역별(직･간접영향해역 및 대조구) 출현종수, 현존량 우점종 및 비율을

분석하여 표와 그림으로 결과를 제시

  - 활용방법

    ∙ 해상풍력단지 해역의 계절별 출현 종조성을 파악하고, 기존 문헌과 비교하여 출현 종조성,

현존량 및 우점종의 계절변화 파악에 활용

    ∙ 공사 전 단계에서 조사된 기초자료를 바탕으로 공정구분에 따른 출현 종조성, 현존량 

및 우점종 변화 파악에 활용
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[ 그림 50 ] 식물플랑크톤 분류군별 종조성 예시

분류군
전 체 표 층 저 층

종수 비율 종수 비율 종수 비율

규조류 50 83.3 47 83.9 44 83.0 

와편모조류 6 10.0  6 10.7  6 11.3  

황색편모조류 2 3.3  1 1.8  2 3.8  

은편모조류 1 1.7  1 1.8  1 1.9  

유글레나류 1 1.7  1 1.8  - -

합 계 60 100.0 56 100.0 53 100.0 

표층 저층

* 자료: 고창 해상풍력 발전사업 해역이용영향평가서(초안), 2022

(상) 종조성 표 및 분류군별 비율, (하) 수층별 출현종수 공간적 분포)

[ 그림 51 ] 식물플랑크톤 분류군별 우점종 현존량 및 우점율 예시

정 점
발전단지내 3㎞이내 3㎞이상

평균
비율

(%)ST.06 ST.05 ST.08 ST.09 ST.04 ST.07 ST.10 ST.01 ST.02 ST.03

표

층

Skeletonema spp. 710,235 33,438 884,364 904,851 304,877 492,488 1,119,946 308,095 505,098 157,043 542,044 57.8 

Cryptomonads 107,495 163,477 62,061 125,892 171,982 87,553 15,501 317,431 125,490 179,478 135,636 14.5 

저

층

Skeletonema spp. 703,570 388,809 596,629 999,438 361,200 615,000 123,328 233,457 1,188,955 95,258 530,564 58.3 

Cryptomonads 15,295 109,966 88,938 14,862 233,032 82,000 7,708 322,596 71,624 277,113 122,313 13.5 

* 자료: 고창 해상풍력 발전사업 해역이용영향평가서(초안), 2022

◦ 엽록소-a(클로로필-a)

  - 제시방법

    ∙ 식물플랑크톤의 조사지점과 동일한 지점에서 분석된 엽록소-a 값을 표 또는 도면으로 

제시

  - 활용방법

    ∙ 해상풍력단지 해역의 계절별 엽록소-a 변화 양상과 해양수질 분석항목인 수질평가지수

(WQI) 자료 이용에 활용

    ∙ 공사 전 단계에서 조사된 기초자료를 바탕으로 공정구분에 따른 엽록소-a 변화 양상 

파악에 활용
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[ 그림 52 ] 엽록소-a 조사결과 예시

표층 저층

* 자료: 고창 해상풍력 발전사업 해역이용영향평가서(초안), 2022

◦ 생태지수 및 군집분석

  - 제시방법

    ∙ 수층별 조사지점에서 출현종수 및 현존량을 이용하여 정점별 산출한 생태지수를 표로 

제시

    ∙ 시ㆍ공간에 따른 생물상 비교를 위해 유사도 분석을 실시하여 그림으로 제시

  - 활용방법

    ∙ 해상풍력단지 해역의 계절별 생태지수 변화 및 군집 특성 파악에 활용

    ∙ 공사 전 단계에서 조사된 기초자료를 바탕으로 공정구분에 따른 군집변화 특성을 파악

하는데 활용

[ 그림 53 ] 정점간 유사도 및 공간적 분석 결과 예시

ST.04

ST.01

ST.05

ST.03

ST.10

ST.09

ST.06

ST.08

ST.07

ST.02

100806040200
Similarity

구 분
출현종수 현존량(cells/L) 종다양성지수 종균등도지수 종풍부도지수

표층 저층 표층 저층 표층 저층 표층 저층 표층 저층

발전

단지내

ST.06 28 37 1,006,615 1,069,893 1.28 1.58 0.39 0.44 1.95 2.59 

ST.05 28 24 438,413 684,929 2.28 1.60 0.69 0.50 2.08 1.71 

3㎞

이내

ST.08 26 27 1,186,135 958,311 1.23 1.63 0.38 0.49 1.79 1.89 

ST.09 28 30 1,370,654 1,270,659 1.44 1.11 0.43 0.33 1.91 2.06 

ST.04 31 28 660,564 749,590 1.80 1.60 0.52 0.48 2.24 2.00 

ST.07 29 31 771,200 1,085,680 1.58 1.78 0.47 0.52 2.07 2.16 

3㎞

이상

ST.10 33 19 1,538,470 458,626 1.32 2.21 0.38 0.75 2.25 1.38 

ST.01 23 26 847,729 714,807 1.69 1.65 0.54 0.51 1.61 1.86 

ST.02 30 31 843,918 1,539,192 1.61 1.15 0.47 0.33 2.13 2.11 

ST.03 31 23 709,834 561,156 2.47 1.89 0.72 0.60 2.23 1.66 

최소 23 19 438,413 458,626 1.23 1.11 0.38 0.33 1.61 1.38 

최대 33 37 1,538,470 1,539,192 2.47 2.21 0.72 0.75 2.25 2.59 

평균 - - 937,353 909,284 1.67 1.62 0.50 0.50 2.02 1.94 

* 자료: 고창 해상풍력 발전사업 해역이용영향평가서(초안), 2022

(좌) 정점간 유사도 분석 결과, (우) 정점별 생태지수 예시
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② 동물플랑크톤 

◦ 종조성(출현량, 우점종 포함)

  - 제시방법

    • 분류군별ㆍ구역별(직ㆍ간접 영향해역 및 대조구) 출현종수, 출현량, 우점종 및 비율을 

분석하여 표와 그림으로 결과를 제시

  - 활용방법

    • 해상풍력단지 해역의 계절별 출현 종조성을 파악하고, 기존 문헌과 비교하여 출현 종조성,

출현량 및 우점종의 계절변화 파악에 활용

    • 공사 전 단계에서 조사된 기초자료를 바탕으로 공정구분에 따른 출현 종조성, 출현량 

및 우점종 변화 파악에 활용

[ 그림 54 ] 동물플랑크톤 분류군별 종조성 예시

분류군 출현종수 비율(%)

요각류 15 58.0 

연갑류 3 11.5 

모악동물 2 7.7 

원생동물 1 3.8 

자포동물 1 3.8 

유즐동물 1 3.8 

환형동물 1 3.8 

만각류 1 3.8 

척색동물 1 3.8 

합계 26 100.0 

* 자료: 고창 해상풍력 발전사업 해역이용영향평가서(초안), 2022

(상) 종조성 표 및 분류군별 비율, (하) 출현종수 공간적 분포
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[ 그림 55 ] 동물플랑크톤 분류군별 출현량 예시

분류군 평균출현량(개체/㎥) 비율 (%)

원생동물 4,946 90.2 

요각류 505 9.2 

그 외 동물군 37 0.6 

합계 5,488 100.0 

* 자료: 고창 해상풍력 발전사업 해역이용영향평가서(초안), 2022

(상) 출현량 표 및 분류군별 비율, (하) 출현량 공간적 분포)

[ 그림 56 ] 동물플랑크톤 분류군별 우점종 예시

* 자료: 고창 해상풍력 발전사업 해역이용영향평가서(초안), 2022

◦ 생태지수 및 군집분석

  - 제시방법

    • 조사지점에서 출현종수 및 출현량을 이용하여 각 정점 별 산출한 생태지수를 표로 제시

    • 시ㆍ공간에 따른 생물상 비교를 위해 유사도 분석을 실시하여 그림으로 제시
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  - 활용방법

    • 해상풍력단지 해역의 계절별 생태지수 변화 및 군집 특성 파악에 활용

    • 공사 전 단계에서 조사된 기초자료를 바탕으로 공정구분에 따른 군집변화 특성을 파악

하는데 활용

[ 그림 57 ] 정점간 유사도 및 공간적 분석 결과 예시

ST.06

ST.08

ST.09

ST.01

ST.02

ST.04

ST.03

ST.07

ST.05

ST.10

100806040200
Similarity

구분 출현종수 출현량(개체/㎥) 종다양성지수 종균등도지수 종풍부도지수

발전

단지내

ST.06 19 13,897 1.18 0.40 1.89 

ST.05 24 2,151 1.34 0.42 3.00 

3㎞

이내

ST.08 20 5,103 1.40 0.47 2.23 

ST.09 20 6,715 1.02 0.34 2.16 

ST.04 19 2,588 2.02 0.68 2.29 

ST.07 25 2,060 1.71 0.53 3.15 

3㎞

이상

ST.10 21 2,021 1.26 0.42 2.63 

ST.01 23 4,164 1.55 0.49 2.64 

ST.02 22 5,096 1.52 0.49 2.46 

ST.03 20 2,552 1.06 0.35 2.42 

최소 19 2,021 1.02 0.34 1.89 

최대 25 13,897 2.02 0.68 3.15 

평균 - 4,635 1.41 0.46 2.49 

* 자료: 고창 해상풍력 발전사업 해역이용영향평가서(초안), 2022

(좌) 정점간 유사도 분석 결과, (우) 정점별 생태지수 예시

[ 표 56 ] 부유생태계 항목 조사방법 및 활용방법

항목 조사방법 제시방법 활용방법

식물

플랑크톤

• 정성 : Net 이용하여 수직채집함

• 정량 : 채수기를 이용하여 수심 

25m 이내의 경우 표ㆍ저층, 이상의

경우 표ㆍ중ㆍ저층을 조사함

• 최소 12개 조사정점에서 계절별로

수행함

• 종조성, 현존량, 우점종, 종

다양성, 엽록소 분포 제시

• 사업대상지역 주변에 대한 

기존 문헌조사 결과를 조사

하여 현지조사 결과와 비교

하여 변화양상을 분석함

• 조사결과는 도ㆍ표를 이용하여

상세히 제시함(전체 출현종 

목록, 그림, 공간분포 등)

• 출현종 목록은 각 조사지점 

별로 제시함

• 조사결과에 대한 분석을 

통해 사업대상지역 및 주

변 해역에 대한 해양생태

계 특성 분석에 활용함

• 사업으로 인한 영향예측 

검토 자료로 이용

동물

플랑크톤

• 원추형 Net 이용하여 수직채집하며,

최소 12개 정점에서 계절별로 수

행함
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나. 사업으로 인한 영향 예측

항목

◦ 사업시행으로 인한 동ㆍ식물플랑크톤의 영향범위 및 정도를 예측

범위

◦ 공간적범위

  - 사업으로 인해 부유생태계 변화에 영향을 미칠 수 있는 해역으로 선정

◦ 시간적범위

  - 공사 시, 운영 시 및 해체ㆍ교체 시 검토

방법

◦ 조사된 현황자료를 이용하여 사업대상지역(직접영향지역), 간접영향지역 및 대조구로 구분

하여 사업시행으로 인한 부유생태계에 미치는 영향을 파악

  - 가능한 경우, 사업시행으로 발생 가능한 오염 및 위해 요인(소음, 진동, 전자기장 등)에 

대한 유영생태계의 변동을 예측

◦ 부유물질은 해양에서 농도 또는 탁도로 증감 정도를 나타내며, 해양생물의 생리작용에 장해를

주는 요인 중 하나

  - 부유사 확산 모델 결과와 부유물질 관련 생물검정 실험 결과를 참고하여 부유생태계에 

미치는 영향 정도를 파악하여 제시

◦ 해체 시 하부구조물 기초공사, 해저케이블 제거 등 공사 시 고려했던 영향과 대부분 유사할 

것으로 판단되므로, 이에 관해 부유사 확산 모델 결과(해체 시 예측결과가 가능할 시)를 활용

하여 부유생태계에 미치는 영향 정도를 파악하여 제시

  - 유사 사례 등 기존 문헌을 참고하여 영향 정도를 파악하여 제시

[ 그림 58 ] 부유생태계 생물검점 실험 결과 예시

농도(ppm)

시간(hr)

0

(대조구)
15 100 150 200 250 300

0 180.0 180.0 180.0 180.0 180.0 180.0 180.0

24 185.4 187.5 190.5 192.5 203.0 199.0 186.0

48 164.0 165.4 166.7 168.5 165.0 164.0 162.5

72 140.5 143.5 140.7 140.7 127.0 123.7 121.5

대상종
부유사농도

(ppm)

실험

장소
영 향

Eurytmora affinis >350 

Field 

study

reduced population growth

(성장저해)

Acartia tonsa >95 
reduced feeding

(섭이저해)

A. tonsa,

E. affinis
>250 

reduced feeding

(섭이저해)

* 자료: 부유토사 발생량 평가 및 수질오염방지막 효율에 관한 연구용역(Ⅱ), 2001. 해양수산부 

(좌) 부유사농도에 따른 식물플랑크톤(Thalassiosira weissflogii)의 영향 

(우) 부유사농도에 따른 동물플랑크톤의 성장 및 섭이 저해영향
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예측결과

◦ 부유사 확산 관련 예측결과와 조사된 현황자료 및 기존 문헌조사 결과를 기초로 하여 부유

생태계 미치는 영향을 제시

[ 그림 59 ] 부유생태계 영향예측 결과 예시

구분 영향정도 참고문헌

Acartia 

hongi

1,000∼2,500mg/L에서 알 생산 11.9∼36.3% 감소
한국해양연구원

(2002)
1,000mg/L부터 치사율에 영향

5,000mg/L 이상에서 알 생산 50% 이상 감소

1,000mg/L 이하에서는 성장율에 영향 없음
한국수자원공사

(2004)

500mg/L에서 알생산 50% 감소 국토해양부

(2008)2,000mg/L 이하에서 치사율에 영향 없음

1,000mg/L 이하에서는 알 생산에 영향 없음 한국골재협회

인천지회

(2008)

2,000mg/L 이상에서 알 생산 50% 감소

5,000mg/L 이하에서는 치사율에 영향 없음

Copepodite 

Acartia

300mg/L에서 15% 치사율 국토해양부

(2008)1,000mg/L 이상에서 70% 이상 치사율

* 자료: 고창 해상풍력 발전사업 해역이용영향평가서(초안), 2022

(좌) 부유물질 농도별 노출 경과일수에 따른 식물플랑크톤 생산력 변화율

       (우) 부유물질 농도에 따른 동물플랑크톤(Acartia hongi)의 영향범위

평가

◦ 문헌자료 등과 비교하여 해상풍력 단지 및 주변에서의 부유생태계 변화를 평가

◦ 공사 전ㆍ공사 시ㆍ운영 시ㆍ해체 시에 해당하는 공정별 해상풍력 단지 및 주변해역에서의

부유생태계 변화를 예측하고 비교하여 평가

다. 저감방안

◦ 풍력기, 하부구조물 및 송전선로(해상부) 공사 시 발생하는 부유사 확산면적을 최소화하기 

위하여 수립되는 저감방안을 제시

  - (예시) 수하식 또는 자립식 수질오염방지막 설치ㆍ운영 계획 및 설치 도면 등 제시

◦ 지속적인 부유사 모니터링을 실시하여 공사로 인하여 부유사가 현저하게 증가할 경우 작업 

중단, 작업시간 단축, 공사 방법 개선 등을 통한 부유사 부하를 감소시킬 수 있는 방안 등에 

대해 제시

라. 사후 해양환경영향조사 계획

조사목적

◦ 해상풍력 발전사업으로 인한 해양생태계 변화 여부를 파악하기 위해 부유생태계의 변화를 

파악하기 위함

◦ 해역이용영향평가에서 제시한 영향예측 실증, 저감방안 적정성 및 수행 여부를 확인하기 위함
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조사항목

◦ 해역이용영향평가에서 실시한 현황 조사항목을 대상으로 조사 실시

조사지점

◦ 해상풍력발전 단지 사업으로 인한 영향이 발생되는 해역의 공사 전ㆍ후 및 운영 시 상태를 

비교할 수 있도록 고려

◦ 해역이용영향평가 시의 조사지점을 준용하여 동일한 지점을 우선적으로 선정하되, 추가적인 

영향이 예상되거나 필요하다고 여겨지는 경우에는 추가조사지점을 선정하여 조사계획 수립

◦ 사후 해양환경영향조사 결과 분석과정에서 사전 계획한 조사지점, 방식, 횟수 등이 사후 해양

환경영향조사목적에 부합하지 않을 경우, 조사지점 개수 및 위치 변경, 횟수 등 조사계획을 

순차적으로 변경ㆍ반영하여 조사

◦ 해체 시는 사후 해양환경영향 조사 시 계획된 조사지점을 준하여 공사 시 준용하였던 조사

지점, 방식, 횟수 등을 참고ㆍ반영하여 조사할 수 있도록 계획

조사시기

◦ 해역이용영향평가와 사후 해양환경영향조사의 비교가 가능하도록 해역이용영향평가시의 

조사시기를 우선적으로 준용

◦ 공사 시ㆍ운영 시ㆍ교체 시 모두 계절별로 실시

조사방법

◦ 해역이용영향평가 시의 조사방법을 준용하여 진행하며, 각 조사항목별 조사방법은 구체적

으로 제시

조사결과 제시방법

◦ 현황, 영향 예측, 사후 해양환경영향조사 결과를 병렬적으로 구성하여 비교 및 평가 실시
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3.2. 저서생태계

평가서 작성의 

주안점

◦ 해상풍력 개발사업으로 인한 저서생태계 영향요소를 파악

◦ 수치모델실험에 따른 영향 예측 및 저감방안 제시

3.2.1. 조하대 연성기질

가. 현황

조사항목

◦ 대형저서동물(1mm이상)을 대상으로 종조성, 서식밀도, 생체량, 우점종, 종다양성 및 군집

구조 등을 파악하고 이에 기초하여 저서건강도를 제시

◦ 해초류를 대상으로 종조성, 군락면적, 서식양상 및 서식밀도를 파악

  - 특히, 케이블 경과지 인근에서는 해저영상촬영 조사를 실시하여 해초류의 서식 현황을 파악

조사범위 및 조사시기

◦ 조사범위는 기존 조사자료 및 문헌을 통해 사전평가를 수행하여 선정

◦ 해상풍력단지, 케이블 경과지 및 해역 특성 등을 감안하여 사업 시행으로 조하대 연성기질 

저서생태계에 영향을 미친다고 예상되는 해역에 대하여 조사범위 선정

  - 해상풍력 개발사업으로 수질 및 퇴적상 등에 영향을 미칠 수 있을 것으로 예상되는 해역을

사업대상지역(직접영향지역), 주변지역(간접영향지역)으로 선정

  - 직‧간접영향권 밖의 해역을 비영향권 또는 대조구로 선정

  - 조사범위에 케이블 경과지를 별도로 선정

◦ 조사해역에 대한 조하대 연성기질 저서생태계의 계절적 변화를 충분히 파악할 수 있도록 

계절별 조사를 수행

  - 케이블 경과지 해저영상촬영 조사는 공사 전 1회 수행

[ 표 57 ] 조하대 연성기질 항목 조사지점 및 조사기간

항목 조사지점 조사 기간 비고

대형저서동물 • 최소 12개 이상 • 계절별 1회 • 대조구 3개 이상 포함

해초류

• 최소 3개 이상

• (해저영상촬영)

케이블 경과지 일대

• 계절별 1회

• (해저영상촬영) 

공사 전 1회

• 대조구 1개 이상 포함

• (해저영상촬영) 수심 10m 이내, 

좌우 폭 각각 50m 전수조사
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조사방법

① 대형저서동물

◦ 대조구 3개 정점을 포함하는 최소 12개 정점을 선정

◦ 케이블 경과지의 경우, 수심 10m 이내의 저서서식지(경과지 중심으로 좌우 폭 각각 50m)를

조사해역으로 선정

◦ 표본은 정량채집기 채집하며, 최종 채집면적이 0.2m2가 되도록 실시

  - 0.1m2 그랩을 사용 시, 2회 정량채집 실시

  - 0.05m2 그랩을 사용 시, 4회 정량채집 실시

◦ 채취된 퇴적물에서 망목 1mm이상 체를 사용하여 잔존물을 분리

◦ 잔존물 내, 생물을 선별하고, 종(種) 수준까지 동정, 계수 및 생체량을 측정

② 해초류

◦ 대조구 1개 정점을 포함하는 최소 3개 정점을 선정하되, 사전 평가된 잘피 군락지의 규모에 

따라 정점 확대 가능

◦ 케이블 경과지의 경우, 수심 10m 이내의 저서서식지(경과지 중심으로 좌우 폭 각각 50m)를

조사해역으로 선정

◦ SCUBA diving 또는 무인잠수정(Remotely Operated Vehicle, 이하 ROV) 등을 통해 출현

종(種)을 동정하고 서식현황(서식양상, 군락면적) 및 밀도 파악

◦ 해초류 서식현황 (서식양상, 군락면적)을 파악하고, 사진 촬영하여 제시

  - 서식양상 : 군락형태의 단속 또는 연속 여부

  - 군락면적 : 아래표 참조

[ 표 58 ] 해초류 군락면적 구분 기준

구분 1형 2형 3형 4형 5형

면적(m2) < 1,000
1,000 ~

9,999

10,000 ~

99,999

100,000 ~

999,999
> 1,000,000

* 자료: 해양수산부, 해양환경공단(2019), 「국가해양생태계종합조사 조사지침서」 

◦ 밀도 측정

  - 방형구(50㎝×50㎝)를 활용하여 정점당 3회 반복 계수하며, 사진자료를 제시

  - 표본 채취가 필요한 경우, 행정절차(｢해양생태계의 보전 및 관리에 관한 법률 시행규칙｣, 

2022.1.20. 참조)를 별도로 진행

◦ 케이블 경과지를 대상으로 해저영상촬영 실시

  - SCUBA diving을 통해 영상(수중비디오 및 수중사진)을 촬영하거나 ROV를 이용하여 

영상을 촬영

  - 케이블 경과지 일대 해초류 서식 유무(현황) 및 기타 특이사항 관찰
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[ 표 59 ] 조하대 연성기질 항목 조사지점 선정 시 고려사항

항목 고려사항

대형저서동물
• 사전평가를 통해 사업영향이 예상되는 해역 내 정점 선정

• 부유생태계 조사정점과 일치시켜 정점 선정

해초류
• 사전평가를 통해 해초류 서식이 확인된 지점 반드시 포함

• (해저영상촬영) 케이블 경과지를 포함하는 수심 10m 이내 해역

조사결과

◦ 조사항목별로 조사정점은 그림, 조사기간과 조사시기는 표로 제시

  - 조사 장면 및 장비 등은 사진으로 제시

◦ 시계열 자료 및 공간분포 자료는 계절별 변화를 파악할 수 있도록 제시

① 대형저서동물

◦ 제시방법

  - 종조성, 서식밀도, 생체량, 우점종, 종다양성, 정점 간 유사도 파악

    • 군집구조 특성 파악

    • 오염도 또는 건강도 지수를 이용하여 저서건강도 제시

    • 시‧공간적 결과를 표 또는 그림으로 제시

◦ 활용방법

  - 해상풍력단지 해역의 조하대 연성기질 서식 대형저서동물의 서식현황을 파악하고, 영향 

예측 검토자료로 활용

② 해초류

◦ 제시방법

  - 종조성, 군락면적, 서식양상, 서식밀도 파악

    • 해초류 군집구조 특성 파악

    • 케이블 경과지에 대해서는 해초류 출현여부 및 서식현황을 개괄적으로 제시

    • 시‧공간적 결과를 표 또는 그림으로 제시

◦ 활용방법

  - 해상풍력단지 해역의 해초류의 서식현황을 파악하고, 영향 예측 검토자료로 활용

[ 그림 60 ] 정점간 유사도 및 시공간적 분석 결과 예시

* 자료: (좌) 한국수자원공사, 2014, (우) 수산과학학회지, 2014
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[ 그림 61 ] 해초류 결과 예시

* 자료: (좌) 해양생태기술연구소, (우) 해양수산부와 한국수산자원관리공단, 2015

[ 표 60 ] 조하대 연성기질 항목 조사결과 제시방법 및 활용방법

항목 제시방법 활용방법

대형저서동물

• 군집구조(종조성, 서식밀도, 생체량 등)

• 시ㆍ공간적 변화 양상

• 저서건강도

• 해상풍력단지 해역의 대형저서동물 서식현황 

파악

• 사업으로 인한 영향 예측 검토 자료로 이용

해초류

• 군집구조(서식양상, 군락면적 등)

• 시‧공간적 변화 양상

• 케이블 경과지 해초류 서식 유무

• 해상풍력단지 해역의 해초류 서식현황 파악

• 사업으로 인한 영향 예측 검토 자료로 이용

나. 사업으로 인한 영향 예측

항목

◦ 사업으로 발생하는 영향 요소에 대해 공사 시와 운영 시로 구분하여 저서생태계(조하대 

연성기질)에 대한 영향 범위 및 정도를 예측하여 제시

범위

◦ 공간적 범위

  - 부유사 및 오염물질 확산 수치모형실험, 위해요인(소음, 진동, 전자기장 등) 반응에 근거한

저서생태계(조하대 연성기질)의 영향 범위를 예측 범위로 설정

◦ 시간적 범위

  - 해상풍력 개발사업 공사 시 및 운영 시를 포함
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방법

◦ 사업대상지역의 현장조사 자료를 이용하여 객관적이며 현실적인 영향 예측 제시

  - 사업시행으로 인한 부유사 확산 및 퇴적환경변화에 근거하여 저서생태계(조하대 연성

기질)의 변동을 예측

  - 가능한 경우, 사업시행으로 발생 가능한 오염 및 위해요인(소음, 진동, 전자기장 등)에 대한

저서생태계(조하대 연성기질)의 변동을 예측

예측결과

◦ 부유사 확산, 오염 및 위해요인 관련 예측결과와 기존 문헌조사 결과에 기초하여 저서생태계

(조하대 연성기질)의 영향 범위 및 정도를 실제 현장조사 결과와 비교하여 분석 제시

[ 표 61 ] 조하대 연성기질 항목 예측결과 제시방법

항목 제시방법

공통사항

• 현장조사 자료를 이용하여 객관적이며 현실적인 영향 예측 및 저감방안 제시

  - 부유사확산 및 퇴적환경변화에 근거하여 저서생태계(조하대 연성기질) 변동 예측

  - 기타 오염 및 위해요인에 대한 저서생태계 변동 예측

대형저서동물
• 대형저서동물 시‧공간적 군집구조 변화 예측

• 건강도 변화 예측

해초류 • 해초류 시‧공간적 군집구조 변화 예측

평가

◦ 과거자료(사업시행 전) 비교 및 해역간 비교를 통해 사업시행으로 인한 저서생태계(조하대 

연성기질) 변화를 평가

◦ 부유사 확산, 오염 및 위해요인 관련 예측결과와 기존 문헌조사 결과를 실제 현장조사 결과와

비교하여 평가

◦ 개발사업이 인접해서 누적으로 이루어져 왔거나, 영향범위가 겹치는 경우에 누적효과를 평가

[ 그림 62 ] 부유물질 농도 및 노출에 의한 해양생물 영향 사례

* 자료: 윤서준 외, 2022
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[ 그림 63 ] 부유물질과 해초류 성장간의 연관성에 관한 모식도

* 자료: Adams et al. 2016

다. 저감방안

◦ 기초구조물 설치로 인한 저서생태계(조하대 연성기질)의 변화 또는 저서서식지 교란 방지 

대책 마련

  - 부유사 발생량 최소화를 위한 친환경적 공법 적용 필요

    • (예시) 공사 구간 내 수질오염방지막 설치ㆍ관리, 공사 구간 분리 및 강도 조절(안)

  - 케이블 경과지 준설 최소화 및 해저케이블 보호 방안 마련

  - 해양보호생물 보호 방안

    • (예시) 저서서식지 복원 방안, 해초류 대체서식지 확보, 이식관련 사업조치 계획

◦ 저서생태계(조하대 연성기질) 현황 및 영향의 예측ㆍ분석ㆍ평가 등의 내용을 토대로 합리적

이고 구체적인 내용으로 제시

◦ 가능한 모든 대안을 비교하여 장ㆍ단점을 객관적으로 기술하여야 하며, 최종적으로 사업시행

시 이행할 저감방안을 선정ㆍ제시하되, 그 선정 사유를 명시
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[ 그림 64 ] 수중해저케이블 보호 방안 예시

Flexible concrete mattress Cast iron pipe

U-duct Concrete bag

* 자료: 안승환과 김동선, 2009

라. 사후 해양환경영향조사 계획

조사목적

◦ 공사 시와 운영 시 영향이 예상되는 지역에 대해 저서생태계(조하대 연성기질) 변화를 파악

하기 위함

◦ 해역이용영향평가에서 제시한 영향 예측 실증, 저감방안 적정성 및 수행 여부를 확인하기 위함

조사항목

◦ 해상풍력 개발사업으로 인한 영향이 발생하는 항목으로 선정

◦ 해역이용영향평가와 동일하게 대형저서동물(1mm이상) 및 해초류를 선정

조사지점

◦ 해상풍력 개발사업으로 인한 영향이 발생하는 지역의 공사 전과 공사 중ㆍ운영 중 상태를 

비교할 수 있도록 선정

  - 해역이용영향평가 시의 조사지점을 준용하여 선정

  - 단, 추가적인 영향이 예상되거나 필요하다고 여겨지는 경우에는 추가조사지점 선정 가능



114

조사시기

◦ 해역이용영향평가 시의 조사시기를 준용하여 계절별 1회 조사

조사방법

◦ 해역이용영향평가 시의 조사방법을 준용하여 진행

조사결과 제시방법

◦ 현황, 영향 예측, 사후 조사 결과를 병렬적으로 구성하여 비교 및 평가 실시

3.2.2. 조하대 경성기질

가. 현황

조사항목

◦ 대형저서동물(1mm이상) 및 해조류를 대상으로 종조성, 서식밀도, 생체량, 우점종, 종다양성

및 군집구조를 파악

◦ 해양보호생물(예: 잘피류, 산호류 등)을 대상으로 종조성, 서식양상, 군락면적을 파악

조사범위 및 조사시기

◦ 조사범위는 기존 조사자료 및 문헌을 통해 사전평가를 수행하여 선정

◦ 해상풍력단지, 케이블 경과지 및 해역 특성 등을 감안하여 사업 시행으로 조하대 경성기질 

저서생태계에 영향을 미친다고 예상되는 해역에 대하여 조사범위 선정

  - 해상풍력 개발사업으로 영향을 미칠 수 있을 것으로 예상되는 해역을 사업대상지역(직접

영향지역), 주변지역(간접영향지역)으로 선정

  - 직‧간접영향권 밖의 해역을 비영향권 또는 대조구로 선정

  - 조사범위에 케이블 경과지를 별도로 선정

◦ 조사해역에 대한 조하대 경성기질 저서생태계의 계절적 변화를 충분히 파악할 수 있도록 

계절별 조사를 수행(단, 케이블 경과지 해저영상촬영 조사는 공사 전 1회 수행)

[ 표 62 ] 조하대 경성기질 항목 조사지점 및 조사기간

항목 조사지점 조사 기간 비고

대형저서동물 • 최소 7개 이상 • 계절별 1회 • 대조구 2개 이상 포함

해조류 • 최소 7개 이상 • 계절별 1회 • 대조구 2개 이상 포함

해양보호생물

• 최소 7개 이상

• (해저영상촬영) 케이블 

경과지 일대

• 계절별 1회

• (해저영상촬영) 

공사 전 1회

• 대조구 2개 이상 포함

• (해저영상촬영)수심 10m 이내, 

좌우 폭 각각 50m 전수조사
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[ 표 63 ] 조하대 경성기질 항목 조사지점 선정 시 고려사항

항목 고려사항

대형저서동물 • 사전평가를 통해 사업영향이 예상되는 해역 내 자연암반 선정

해조류 • 사전평가를 통해 사업영향이 예상되는 해역 내 자연암반 선정

해양보호생물
• 사전평가를 통해 사업영향이 예상되는 해역 내 자연암반 선정

• (해저영상촬영) 케이블 경과지를 포함하는 수심 10m 이내 해역

조사방법

① 조사정점

◦ 조사정점은 대조구 2개 정점을 포함하는 최소 7개 정점을 선정하며, 수심에 따라 정점별로

세부 수직 정점을 선정

  - 현장 수심이 20m 이상일 경우, 상(수심 3~5m)-중(수심 10~15m)-하(수심 20~30m)의 

수직 정점을 구분

  - 현장 수심이 20m 이내의 경우에는 상(수심 1~3m)-중(수심 5~10m)-하(수심 10~20m)의

수직 정점으로 구분

◦ 케이블 경과지의 경우, 수심 10m 이내의 저서서식지(경과지 중심으로 좌우 폭 각각 50m)를

조사해역으로 선정

② 대형저서동물 및 해조류

◦ SCUBA diving을 통해 유실방지장치가 부착된 수중방형구(50×50cm)내, 부착생물을 전량 

채집(2회 반복 채집)

◦ 채취된 표본에서 생물을 선별하고, 종(種) 수준까지 동정, 계수 및 생체량을 측정

③ 해양보호생물

◦ 수중방형구를 이용하여 4회 반복 계수

  - 서식현황(서식양상, 군락면적)을 파악하고, 사진 촬영하여 제시

  - 표본 채취가 필요한 경우, 행정절차(『해양생태계의 보전 및 관리에 관한 법률 시행규칙』, 

2022.1.20. 참조)를 별도로 진행

◦ 케이블 경과지를 대상으로 해저영상촬영 실시

  - SCUBA diving을 통해 영상(수중비디오 및 수중사진)을 촬영하거나 ROV를 이용하여

영상을 촬영

- 케이블 경과지 일대 해양보호생물 서식 유무(현황) 및 기타 특이사항 관찰

조사결과

① 공통

◦ 조사항목별로 조사정점은 그림, 조사기간과 조사시기는 표로 제시

  - 조사 장면 및 장비 등은 사진으로 제시

◦ 시계열 자료 및 공간분포 자료는 계절별 변화를 파악할 수 있도록 제시
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② 대형저서동물

◦ 제시방법

  - 종조성, 서식밀도, 생체량, 우점종, 종다양성, 정점간 유사도 파악

    • 군집구조 특성 파악

    • 시‧공간적 결과를 표 또는 그림으로 제시

◦ 활용방법

  - 해상풍력단지 해역의 조하대 경성기질 서식 대형저서동물의 서식현황을 파악하고, 영향 

예측 검토자료로 활용

③ 해조류

◦ 제시방법

  - 종조성, 생체량, 우점종, 종다양성, 정점간 유사도 파악

    • 군집구조 특성 파악

    • 시‧공간적 결과를 표 또는 그림으로 제시

◦ 활용방법

  - 해상풍력단지 해역의 조하대 경성기질 서식 해조류 서식현황을 파악하고, 영향 예측 검토

자료로 활용

④ 해양보호생물

◦ 제시방법

  - 해초류의 경우, 종조성, 군락면적, 서식양상, 서식밀도 파악

    • 군집구조 특성 파악

    • 시‧공간적 결과를 표 또는 그림으로 제시

    • 케이블 경과지에 대해서는 해양보호생물 출현여부 및 서식현황을 개괄적으로 제시 

◦ 활용방법

  - 해상풍력단지 해역의 조하대 경성기질 서식 해양보호생물의 서식현황을 파악하고, 영향 

예측 검토자료로 활용

[ 그림 65 ] 정점간 유사도 및 시공간적 분석 결과 예시
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* 자료: (좌) 해양생태기술연구소와 경상대학교, 2020, (우) 해양환경공단, 2021
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[ 그림 66 ] 해저케이블 설치지점 해저영상촬영 조사방법 모식도

* 자료: 해양생태기술연구소

[ 표 64 ] 조하대 경성기질 항목 조사결과 제시방법 및 활용방법

항목 제시방법 활용방법

대형저서동물

• 군집구조

(종조성, 서식밀도, 생체량 등)

• 시‧공간적 변화 양상

• 해상풍력단지 해역의 대형저서동물 서식현황 파악

• 사업으로 인한 영향 예측 검토 자료로 이용

해조류
• 군집구조(종조성, 생체량 등)

• 시‧공간적 변화 양상

• 해상풍력단지 해역의 해조류 서식현황 파악

• 사업으로 인한 영향 예측 검토 자료로 이용

해양보호생물

• 군집구조

(종조성, 서식양상 등)

• 시‧공간적 변화 양상

• 케이블 경과지 해양보호생물 서식 유무

• 해상풍력단지 해역의 해양보호생물 서식현황 파악

• 사업으로 인한 영향 예측 검토 자료로 이용

나. 사업으로 인한 영향 예측

항목

◦ 사업으로 발생하는 영향요소에 대해 공사 시와 운영 시로 구분하여 저서생태계(조하대 경

성기질)에 대한 영향범위 및 정도를 예측하여 제시
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범위

◦ 공간적 범위

  - 부유사 및 오염물질 확산 수치모형실험, 위해요인(소음, 진동, 전자기장 등) 반응에 근거

한 저서생태계(조하대 경성기질)의 영향범위를 예측범위로 설정

◦ 시간적 범위

  - 해상풍력 개발사업 공사 시 및 운영 시를 포함

방법

◦ 사업시행 해역의 현장조사 자료를 이용하여 객관적이며 현실적인 영향 예측 제시

  - 사업시행으로 인한 부유사 확산에 근거하여 저서생태계(조하대 경성기질)의 변동을 예측

  - 사업시행으로 발생 가능한 오염 및 위해요인(소음, 진동, 전자기장 등)에 대한 저서생태계

(조하대 경성기질)의 변동을 예측

예측결과

◦ 부유사 확산, 오염 및 위해요인 관련 예측결과와 기존 문헌조사 결과에 기초하여 저서생태계

(조하대 경성기질)의 영향범위 및 정도를 실제 현장조사 결과와 비교하여 분석 제시

[ 표 65 ] 조하대 경성기질 항목 예측결과 제시방법

항목 제시방법

공통사항

• 현장조사 자료를 이용하여 객관적이며 현실적인 영향 예측 및 저감방안 제시

  - 부유사확산에 근거하여 저서생태계(조하대 경성기질) 변동 예측

  - 기타 오염 및 위해요인에 대한 저서생태계 변동 예측

대형저서동물 • 대형저서동물 시‧공간적 군집구조 변화 예측

해조류 • 해조류 시‧공간적 군집구조 변화 예측

평가

◦ 과거자료(사업시행 전) 비교 및 해역간 비교를 통해 사업시행으로 인한 저서생태계(조하대 

경성기질) 변화를 평가

◦ 부유사 확산, 오염 및 위해요인 관련 예측결과와 기존 문헌조사 결과를 실제 현장조사 결과와

비교하여 평가

◦ 개발이 인접해서 누적으로 이루어져 왔거나, 영향범위가 겹치는 경우에 누적효과를 평가
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[ 그림 67 ] 해양생물에 미치는 부유사 스트레스의 부정적 영향 연구 사례

* 자료: (좌) 윤성진·박경수, 2011, (우) 박신영 외, 2022

다. 저감방안

◦ 기초구조물 설치로 인한 저서생태계(조하대 경성기질)의 변화 또는 저서서식지 교란 방지 

대책 마련

  - 부유사 발생량 최소화를 위한 친환경적 공법 적용 필요

    • (예시) 공사 구간 내 수질오염방지막 설치‧관리, 공사 구간 분리 및 강도 조절(안)

  - 케이블 경과지 준설 최소화 및 해저케이블 보호 방안 마련

  - 해양보호생물 보호 방안

    • (예시) 저서서식지 복원 방안, 해양보호생물에 대한 사업조치 계획

◦ 저서생태계(조하대 경성기질) 현황 및 영향의 예측‧분석‧평가 등의 내용을 토대로 합리적

이고 구체적인 내용으로 제시

◦ 가능한 모든 대안을 비교하여 장‧단점을 객관적으로 기술하여야 하며, 최종적으로 사업시행

시 이행할 저감방안을 선정‧제시하되, 그 선정 사유를 명시

라. 사후 해양환경영향조사 계획

조사목적

◦ 공사 시와 운영 시 영향이 예상되는 지역에 대해 저서생태계(조하대 경성기질) 변화를 파악하기

위함

◦ 해역이용영향평가에서 제시한 영향예측 실증, 저감방안 적정성 및 수행 여부를 확인하기 위함

조사항목

◦ 해상풍력 개발사업으로 인한 영향이 발생하는 항목으로 선정

◦ 해역이용영향평가와 동일하게 대형저서동물(1mm 이상), 해조류 및 해양보호생물을 선정
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조사지점

◦ 해상풍력 개발사업으로 인한 영향이 발생하는 지역의 공사 전과 공사 중ㆍ운영 중 상태를 

비교할 수 있도록 선정

  - 해역이용영향평가 시의 조사지점을 준용하여 선정

  - 단, 추가적인 영향이 예상되거나 필요하다고 여겨지는 경우에는 추가조사지점 선정 가능

조사시기

◦ 해역이용영향평가 시의 조사시기를 준용하여 계절별 1회 조사

조사방법

◦ 해역이용영향평가 시의 조사방법을 준용하여 진행

조사결과 제시방법

◦ 현황, 영향 예측, 사후 조사 결과를 병렬적으로 구성하여 비교 및 평가 실시

3.2.3. 조간대

가. 현황

조사항목

◦ 대형저서동물 및 해조류를 대상으로 종조성, 서식밀도, 생체량, 우점종, 종다양성 및 군집

구조를 파악

조사범위 및 조사시기

◦ 조사범위는 기존 조사자료 및 문헌을 통해 사전평가를 수행하여 선정

◦ 해상풍력단지, 케이블 경과지 및 해역 특성 등을 감안하여 사업 시행으로 조간대 저서생태계에 

영향을 미친다고 예상되는 해역에 대하여 연성기질과 경성기질로 구분하여 조사범위 선정

◦ 조사해역에 대한 조간대 저서생태계의 계절적 변화를 충분히 파악할 수 있도록 계절별 조사를 수행

[ 표 66 ] 조간대 항목 조사지점 및 조사기간

항목 조사지점 조사 기간 비고

대형저서동물 • 최소 7개 이상 • 계절별 1회 • 대조구 2개 이상 포함

해조류 • 최소 7개 이상 • 계절별 1회 • 대조구 2개 이상 포함
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조사방법

① 조사정점

◦ 조사정점은 대조구 2개 정점을 포함하는 최소 7개 정점을 선정

◦ 해상풍력 개발사업으로 영향을 미칠 수 있을 것으로 예상되는 해역을 사업대상지역(직접영향

지역), 주변지역(간접영향지역)으로 선정

◦ 직‧간접영향권 밖의 해역을 비영향권 또는 대조구로 선정

◦ 서‧남해 및 제주의 경우, 간조 노출 정도에 따라 상-중-하부 총 3개 수직정점으로 구분하며, 

조차가 작은 동해안의 경우에는 상-하부 총 2개의 수직 정점으로 구분

◦ 특히, 갯벌 내 케이블 경과지를 중심으로 좌우 20m범위 내에 각각 1개씩의 정점을 반드시 

포함하여 선정

② 연성기질

◦ 정량채집기(캔 또는 원형 코어)로 2회 이상 반복 채집하여 최종 채집면적이 0.1m2가 되도록 실시

  - 단, 불가피하게 선박을 이용하는 경우에는 정량채집기(그랩, 0.05m2)로 2회 이상 반복 

채집하여 최종 채집면적이 0.1m2가 되도록 실시

◦ 채취된 퇴적물에서 망목 1mm이상 체를 사용하여 잔존물을 분리

◦ 잔존물 내, 생물을 선별하고, 종(種) 수준까지 동정, 계수 및 생체량을 측정

◦ 사전평가를 통해 해양보호생물 서식이 확인되는 경우, 해양보호생물의 정량적 확인이 가능

하도록 단위면적(m2)당 서식밀도를 육안으로 확인

③ 경성기질

◦ 방형구(50×50cm)내, 부착생물을 전량 채집(2회 반복 채집)

◦ 선별 작업 후, 종(種) 수준까지 동정, 계수 및 생체량을 측정

[ 표 67 ] 조간대 항목 조사지점 선정 시 고려사항

항목 고려사항

대형저서동물 • 사전평가를 통해 사업영향이 예상되는 해역 내 자연암반 및 연성조간대 선정

해조류 • 사전평가를 통해 사업영향이 예상되는 해역 내 자연암반 선정

조사결과

◦ 조사항목별로 조사정점은 그림, 조사기간 과 조사시기는 표로 제시

  - 조사 장면 및 장비 등은 사진으로 제시

◦ 시계열 자료 및 공간분포 자료는 계절별 변화를 파악할 수 있도록 제시
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① 대형저서동물

◦ 제시방법

  - 종조성, 서식밀도, 생체량, 우점종, 종다양성, 정점간 유사도 파악

    • 군집구조 특성 파악

    • 시‧공간적 결과를 표 또는 그림으로 제시

    • 해양보호생물에 대해 서식밀도 또는 분포 범위를 파악하여 도면화하여 제시

◦ 활용방법

  - 해상풍력단지 해역의 조하대 경성기질 서식 대형저서동물의 서식현황을 파악하고, 영향 

예측 검토자료로 활용

② 해조류

◦ 제시방법

  - 종조성, 생체량, 우점종, 종다양성, 정점간 유사도 파악

    • 군집구조 특성 파악

    • 시‧공간적 결과를 표 또는 그림으로 제시

◦ 활용방법

  - 해상풍력단지 해역의 조간대 서식 해조류 서식현황을 파악하고, 영향 예측 검토자료로 

활용

[ 그림 68 ] 정점간 유사도 및 시공간적 분석 결과 예시

  

* 자료: (좌) 김영환 외, 1997, 임현식 외, 2019
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[ 표 68 ] 조간대 항목 조사결과 제시방법 및 활용방법

항목 제시방법 활용방법

대형저서동물
• 군집구조(종조성, 서식밀도, 생체량 등)

• 시‧공간적 변화 양상

• 해상풍력단지 해역의 대형저서동물 서식현황 파악

• 사업으로 인한 영향 예측 검토 자료로 이용

해조류
• 군집구조(종조성, 생체량 등)

• 시‧공간적 변화 양상

• 해상풍력단지 해역의 해조류 서식현황 파악

• 사업으로 인한 영향 예측 검토 자료로 이용

나. 사업으로 인한 영향 예측

항목

◦ 사업으로 발생하는 영향 요소에 대해 공사 시와 운영 시로 구분하여 저서생태계에 대한 영향

범위 및 정도를 예측하여 제시

범위

◦ 공간적 범위

  - 부유사 및 오염물질 확산 수치모형실험, 위해요인(소음, 진동, 전자기장 등) 반응에 근거

한 저서생태계의 영향 범위를 예측범위로 설정

◦ 시간적 범위

  - 해상풍력 개발사업 공사 시 및 운영 시를 포함

방법

◦ 사업대상지역의 현장조사 자료를 이용하여 객관적이며 현실적인 영향 예측 제시

  - 사업 시행으로 인한 부유사 확산 및 퇴적환경변화에 근거하여 저서생태계의 변동을 예측

  - 사업 시행으로 발생 가능한 오염 및 위해요인(소음, 진동, 전자기장 등)에 대한 저서생태

계의 변동을 예측

예측결과

◦ 부유사 확산, 오염 및 위해요인 관련 예측결과와 기존 문헌조사 결과에 기초하여 저서생태

계의 영향범위 및 정도를 실제 현장조사 결과와 비교하여 분석 제시

[ 표 69 ] 조간대 항목 예측결과 제시방법

항목 제시방법

공통사항

• 현장조사 자료를 이용하여 객관적이며 현실적인 영향 예측 및 저감방안 제시

  - 부유사 확산에 근거하여 저서생태계 변동 예측

  - 기타 오염 및 위해요인에 대한 저서생태계 변동 예측

대형저서동물 • 대형저서동물 시‧공간적 군집구조 변화 예측

해조류 • 해조류 시‧공간적 군집구조 변화 예측
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평가

◦ 과거자료(사업시행 전) 비교 및 해역간 비교를 통해 사업시행으로 인한 저서생태계 변화를 

평가

◦ 부유사 확산, 오염 및 위해요인 관련 예측결과와 기존 문헌조사 결과를 실제 현장조사 결과와

비교하여 평가

◦ 개발사업이 인접해서 누적으로 이루어져 왔거나, 영향범위가 겹치는 경우에 누적효과를 평가

[ 그림 69 ] 조간대 부착동물에 대한 부유물질 농도 증가 및 인위적 음파 발생에 따른 부정적 영향 사례

* 자료: (좌) Grenez et al., 2014, (우) Guo et al, 2012

[ 그림 70 ] 부유물질 크기별 농도에 따라 해조류 포자의 착생수 차이 비교

* 자료: Gao et al, 2018
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다. 저감방안

◦ 기초구조물 설치로 인한 저서생태계의 변화 또는 저서서식지 교란 방지 대책 필요

  - 부유사 발생량 최소화를 위한 친환경적 공법 적용 필요

    ∙ (예시) 공사 구간 내 수질오염방지막 설치ㆍ관리, 공사 구간 분리 및 강도 조절(안)

  - 케이블 경과지 준설 최소화 및 해저케이블 보호 방안 필요

  - 해양보호생물 보호 방안

    ∙ (예시) 저서서식지 복원 방안, 해양보호생물에 대한 조치 및 대체서식지 확보

◦ 저서생태계 현황 및 영향의 예측ㆍ분석ㆍ평가 등의 내용을 토대로 합리적이고 구체적인

내용으로 제시

◦ 가능한 모든 대안을 비교하여 장ㆍ단점을 객관적으로 기술하여야 하며, 최종적으로 사업 시행 

시 이행할 저감방안을 선정ㆍ제시하되, 그 선정 사유를 명시

라. 사후 해양환경영향조사 계획

조사목적

◦ 공사 시와 운영 시 영향이 예상되는 지역에 대해 저서생태계 변화를 파악하기 위함

◦ 해역이용영향평가에서 제시한 영향 예측 실증, 저감방안 적정성 및 수행 여부를 확인하기 위함

조사항목

◦ 해상풍력 개발사업으로 인한 영향이 발생하는 항목으로 선정

◦ 해역이용영향평가와 동일하게 해양보호생물을 포함하는 대형저서동물(1mm이상) 및

해조류를 선정

조사지점

◦ 해상풍력 개발사업으로 인한 영향이 발생하는 지역의 공사 전과 공사 중ㆍ운영 중 상태를 

비교할 수 있도록 선정

  - 해역이용영향평가 시의 조사지점을 준용하여 선정

  - 단, 추가적인 영향이 예상되거나 필요하다고 여겨지는 경우에는 추가 조사지점 선정 가능

조사시기

◦ 해역이용영향평가 시의 조사시기를 준용하여 계절별 1회 조사

조사방법

◦ 해역이용영향평가 시의 조사방법을 준용하여 진행

조사결과 제시방법

◦ 현황, 영향 예측, 사후 조사 결과를 병렬적으로 구성하여 비교 및 평가 실시
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3.3. 유영생태계

평가서 작성의 

주안점

◦ 해상풍력발전 공정 단계 구분(공사 전･중 및 운영 등)에 따른 어류 및 수산자원 출현 

경향 검토 및 제시

◦ 해상풍력기 설치 및 케이블 공사 등으로 발생하는 해양환경 변화로 인한 유영생태계 

변화 예측 및 저감방안 제시

가. 현황

조사항목

◦ 어란 및 자치어의 종조성, 개체수, 우점종, 생태지수(종다양성, 풍부도, 균등도, 우점도 지수 

등) 및 DNA 분석 등을 통해 군집구조에 대한 정량적 조사를 실시

◦ 어류 및 수산자원의 종조성, 개체수, 생체량, 우점종, 생태지수(종다양성, 풍부도, 균등도, 

우점도 지수 등) 분석 등을 진행

조사범위 및 조사시기

◦ 조사범위는 기존 조사자료 및 문헌을 통해 환경적인 특성(해수의 흐름 및 이동방향 등)을 

파악하여 설정

◦ 해상해상풍력 발전단지 규모, 케이블 경과지 및 해역의 특성 등을 감안하여 사업 행위가 

해양환경 및 해양 동ㆍ식물상에 영향을 미친다고 예상되는 해역에서 조사를 진행

◦ 어란 및 자치어는 주변 조류 및 해류의 흐름에 따라 이들의 분포 경향이 영향을 받으므로 

조류 및 해류의 흐름을 반영하여 조사지점을 선정

◦ 조사정점 선정 시 사업대상지역(직접영향지역), 주변지역(간접영향지역) 및 대조구로 현장조사

정점들이 적절히 구분될 수 있도록 함

◦ 조사해역에 대한 유영생태계의 계절적 변화를 충분히 파악할 수 있도록 계절별 조사를 수행

[ 표 70 ] 유영생태계 항목 조사지점 및 조사기간

항목 조사지점 조사 기간 비고

어란 및 자치어 • 최소 12개

• 계절별 1회

• 직ㆍ간접영향 및 대조구 포함

• 환경적인 특성이 고려된 조사범위 

설정어류 및 수산자원 • 최소 6개

조사방법

① 어란 및 자치어

◦ 현장조사는 최소 12개(대조구 3개 이상 포함) 조사정점에서 계절별로 수행하며, 조사정점과 

시기는 해양수질과 비교분석이 가능하도록 통일
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◦ 채집통이 달린 RN80 네트(망구 80㎝, 망목 300㎛)를 사용하여 경사 및 수평채집을 병행하여

실시하며, 네트링 입구 2/3위치에 유량계(Flowmeter)를 부착하여 조사

◦ 채집 후 유량계의 회전수를 확인 후 여과량을 계산하여 정량분석

② 어류 및 수산자원

◦ 현장조사는 최소 6개 조사정점에서 계절별로 조사를 수행

◦ 사업대상지역에 서식하는 주요 어종의 산란ㆍ서식지 분포 특성 조사자료를 분석하고 본문 

하단에 출처 명기

◦ 트롤 또는 사업대상지역에서의 상용어구를 이용하여 수산자원 조사

◦ 조사에 사용한 채집어구 및 조사 시간(예. 트롤예인 시간 및 면적, 상용어구 침지시간)을 

상세하게 제시하고, 상용어구를 사용하는 경우에는 충분한 시료가 확보될 수 있도록 자망 

폭수 및 통발 개수 등을 사용

◦ 현장조사가 불가능할 경우, 기존 조사/연구자료에 근거한 자료(출처 명기)를 조사 수행

◦ 사업대상지역 및 주변의 부어류(표·중층어류)와 저어류(저서성어류)의 구분 및 산란ㆍ회유시

기별 주요 어종의 회유 경로 등에 대해 문헌 등을 참고하여 제시

[ 표 71 ] 유영생태계 항목 조사지점 선정 시 고려사항

항목 고려사항

어란 및 자치어

• 해상풍력 발전 단지 규모(케이블 경과지 포함)와 해역특성을 고려하여 조사범위 

및 조사정점을 선정

• 해역의 특성을 고려하여 조석류와 해류를 충분히 고려하여 선정

어류 및 수산자원

• 기존자료를 분석하여 주요 수산생물을 파악하여 조사범위 및 조사정점을 선정

• 수심에 따라 서식하는 수산생물의 출현종이 상이하므로 수심 및 해저면 특성을 

고려하여 선정 

조사결과

① 어란 및 자치어

◦ 종조성(출현종수, 우점종 포함)

  - 제시방법

    • 출현종수 및 출현개체수는 표로 제시하고 공간적 분포 현황은 그림으로 자료를 제시

  - 활용방법

    • 해상풍력단지 해역의 계절별 출현종수, 출현개체수 및 우점종을 파악하고, 기존 문헌과 

비교하여 출현 종조성의 계절변화 파악에 활용

    • 공사 전 단계에서 조사된 기초자료를 바탕으로 공정 구분에 따른 어란 및 자치어 변화 

파악에 활용
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[ 그림 71 ] 어란 및 자치어 종조성 예시

종명

발전단지내 3㎞ 이내 3㎞ 이상 평균

(개체/

1,000㎥)

비율

(%)ST.06 ST.05 ST.08 ST.09 ST.04 ST.07 ST.10 ST.01 ST.02 ST.03

Engraulis japonicus 멸치 84 60 120 60 60 384 10 70 165 15 103 83.7 

Gobiidae spp. 망둑어 -　 75 - -　 - -　 -　 42 -　 -　 12 9.8 

Omobranchus elegans 앞동갈베도라치 -　 45 -　 -　 -　 -　 -　 -　 11 -　 6 4.9 

Sillago japonica 청보리멸 -　 -　 -　 -　 15 -　 -　 -　 -　 -　 2 1.6 

합계 84 180 120 60 75 384 10 112 176 15 123 100.0 

출현종수 1 3 1 1 2 1 1 2 2 1 4

    

* 자료: 고창 해상풍력 발전사업 해역이용영향평가서(초안), 2022

(상) 종조성 표, (하) 출현종수 및 개체수 공간적 분포

◦ 생태지수 및 군집분석

  - 제시방법

    • 조사지점에서 출현종수 및 출현량을 이용하여 각 정점 별 산출한 생태지수를 표로 제시

    • 시ㆍ공간에 따른 생물상 비교를 위해 유사도 분석을 실시하여 그림으로 제시

  - 활용방법

    • 해상풍력단지 해역의 계절별 생태지수 변화 및 군집 특성 파악에 활용

    • 공사 전 단계에서 조사된 기초자료를 바탕으로 공정구분에 따른 군집변화 특성을 파악

하는데 활용

[ 그림 72 ] 정점간 유사도 및 공간적 분석 결과 예시

군집

평균

출현

종수

평균 출현량

(개체/㎥)

평균 종 

다양성지수
기여종(기여도%)

A

(2차)
3±1 55±42

0.78±

0.40

Uranoscopus japonicus(59.9%)

Ophisurusmacrorhynchos(17.8%)

Trichiurus lepturus(14.3%)

B

(3, 4차)
2±1 24±21

0.25±

0.40

Unidentified spp.(51.2%)

Lateolabrax japonicus(48.8)

C

(1차)
2±2 52±77

0.25±

0.44
Engraulis japonicus(100.0)

D

(1차 정점 

10)

2±0 6840±0
0.01±

0.00
-

* 자료: 남해 EEZ 골재채취단지 지정변경(5차) 해역이용영향평가서(본안), 2019

(좌) 정점간 유사도 분석 결과, (우) 생태지수 분석 결과 예시
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◦ DNA 분석

  - 제시방법

    • 미동정 어란 및 자치어에 대해 DNA를 추출하여 염기서열을 분석하여 DNA bank와 

비교ㆍ분석

    • 비교ㆍ분석 결과를 표로 제시하며, 분석 결과지는 별도로 제시

  - 활용방법

    • 해상풍력단지 해역의 출현하는 계절별 어란 및 자치어의 군집 특성 파악에 활용

    • DNA 분석을 통해 주요 어란의 종조성 및 우점종을 파악하여, 해당 어종의 산란시기를 

파악한 후 공사 시ㆍ교체 시 저감방안 수립에 활용

[ 그림 73 ] DNA 분석 결과 예시

샛멸목(Microstomatidae sp.) 농어(Lateolabrax japonicus)

* 자료: 해양환경공단, 남해 EEZ 골재채취단지 해양환경영향조사(지정해제), 2022

(좌) 정점간 MDS 분석 결과, (우) DNA 분석 결과 예시

② 어류 및 수산자원

◦ 종조성(출현개체수, 생체량, 우점종 포함)

  - 제시방법

    ∙ 출현종수, 출현개체수, 생체량, 우점종 및 공간적 분포 현황은 표와 그림으로 자료를 

제시

  - 활용방법

    ∙ 해상풍력단지 해역의 계절별 종조성을 파악하고, 기존 문헌과 비교하여 어류 및 수산자

원의 계절변화 파악에 활용

    ∙ 공사 전 단계에서 조사된 기초자료를 바탕으로 공정구분에 따른 어류 및 수산자원 변화 

파악에 활용
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[ 그림 74 ] 어류 및 수산자원 분석 결과 예시

정점

발전단지내 3.0㎞ 이내 8.0㎞ 이내
합계

비율

(%)F-3 F-2 F-1

개체수
생체량

(g)
개체수

생체량

(g)
개체수

생체량

(g)
개체수

생체량

(g)
개체수 생체량

어류
Lophius litulon 황아귀 　 　 1 491.7 　 　 1 491.7 2.5 6.8 

Pseudosciaena crocea 부세 1 288.5 　 　 　 　 1 288.5 2.5 4.0 

절지

동물

Oratosquilla oratoria 갯가재 23 3,887.4 1 157.2 5 812.2 29 4,856.8 72.5 67.5 

Portunus trituberculatus 꽃게 3 507.6 3 510.2 1 151.7 7 1,169.5 17.5 16.2 

Orithyia sinica 범게 　 　 1 255.8 　 　 1 255.8 2.5 3.6 

Charybdis japonica 민꽃게 　 　 　 　 1 135.5 1 135.5 2.5 1.9 

합계 27 4,683.5 6 1,414.9 7 1,099.4 40 7,197.8 100.0 100.0 

출현종수 3  4 3 6

* 자료: 고창 해상풍력 발전사업 해역이용영향평가서(초안), 2022

(상) 종조성 표 및 분류군별 비율, (하) 출현종수 공간적 분포

◦ 생태지수 및 군집분석

  - 제시방법

    • 조사지점에서 출현종수 및 출현량을 이용하여 각 정점 별 산출한 생태지수를 표로 제시

    • 시ㆍ공간에 따른 생물상 비교를 위해 유사도 분석을 실시하여 그림으로 제시

  - 활용방법

    • 해상풍력단지 해역의 계절별 생태지수 변화 및 군집 특성 파악에 활용

    • 공사 전 단계에서 조사된 기초자료를 바탕으로 공정구분에 따른 군집변화 특성을 파악

하는데 활용

[ 그림 75 ] 어류 및 수산자원 생태학적 제지수 분석 결과 예시

구 분 1차(2022년 3월) 2차(2022년 7월) 전체

종다양성지수 2.15±0.75 2.08±0.16 2.11±0.53

종균등도지수 0.66±0.21 0.78±0.05 0.72±0.16

종풍부도지수 4.40±0.99 3.08±0.33 3.74±0.99

* 자료: 해양환경공단, 남해 EEZ 골재채취단지 해양환경영향조사(지정해제), 2022
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[ 그림 76 ] 어류 및 수산자원 군집분석 결과 예시

유사도 MDS

* 자료: 해양환경공단, 남해 EEZ 골재채취단지 해양환경영향조사(지정해제), 2022

[ 표 72 ] 유영생태계 항목 조사방법 및 활용방법

항목 조사방법 제시방법 활용방법

어란 및 

자치어

• Net 이용하여 최소 12개 정점

에서 경사ㆍ수평 채집을 병

행하여 계절별로 수행

• 종조성, 현존량, 우점종, DNA(어란 및 

자치어) 분석

• 사업대상지역 주변에 대한 기존 문헌조사

결과를 조사하여 현지조사 결과와 비교

하여 변화양상을 분석

• 출현종 목록은 각 조사지점 별로 제시

• 조사결과는 도ㆍ표를 이용하여 상세히 제시함

(전체 출현종 목록, 그림, 공간분포 등)

• 어란 및 자치어의 DNA 분석결과는 종수준

까지 제시

• 조사결과에 대한 분석을

통해 사업대상지역 및 

주변 해역에 대한 해양

생태계 특성 분석에 활용

• 사업으로 인한 영향예측

검토 자료로 이용어류 및 

수산자원

• 트롤 또는 사업대상지역의 상용

어구 이용하여 최소 6개 정점

에서 계절별로 수행

나. 사업으로 인한 영향 예측

항목

◦ 사업시행으로 인한 유영생태계 영향범위 및 정도를 예측

◦ 해상풍력 사업으로 유영생태계에 영향을 미칠 수 있는 항목들에 대해 현황자료 및 문헌자료 

등을 참고하여 영향 예측을 수행

◦ 구조물 설치 및 케이블 매설에 따른 준설 공사 시 발생하는 부유물질에 발생에 대한 영향 

예측을 수행

◦ 항타 및 해상부 송전선로, 운영 시, 터빈가동 공사 시에 대한 영향 예측을 수행
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범위

◦ 공간적범위

  - 사업으로 인해 유영생태계 변화에 영향을 미칠 수 있는 해역으로 설정

◦ 시간적범위

  - 공사 시, 운영 시 및 해체ㆍ교체 시 구분에 따라 설정

방법

◦ 조사된 현황자료를 이용하여 사업대상지역(직접영향지역), 주변지역(간접영향지역) 및 대조구로

구분하여 사업시행으로 인한 유영생태계에 미치는 영향을 파악

  - 가능한 경우, 사업시행으로 발생 가능한 오염 및 위해 요인(수중소음, 진동, 전자기장 등)에 

대한 유영생태계의 변동을 예측

◦ 해체 시 하부구조물 기초공사, 해저케이블 제거 등 공사 시 고려했던 영향과 대부분 유사하

므로 부유사 확산 모델 결과(해체 시 예측결과가 가능할 시)를 참고하여, 확산거리와 면적을 

제시하여 유영생태계에 미치는 영향범위와 정도를 가늠

  - 유사 사례 등 기존 문헌을 참고하여 영향 정도를 파악하여 제시

예측결과

◦ 조사된 현황자료 및 기존 사례를 비교ㆍ분석하여 사업 시행으로 인한 유영생태계에 미치는 

영향을 제시

◦ 부유사 확산 관련, 수중소음ㆍ진동, 전자기장 등 모델 예측결과를 참고하여 조사된 현황자료

및 기존 문헌조사 결과를 기초로 하여 유영생태계 미치는 영향을 제시

평가

◦ 현황자료 및 문헌자료 등과의 비교를 통해 해상풍력 단지 및 주변에서의 유영생태계 변화를 

평가

◦ 공사 전ㆍ공사 시ㆍ운영 시ㆍ해체 시에 해당하는 공정구분 별 해상풍력 단지 및 주변해역에서의

유영생태계 변화를 평가

다. 저감방안

◦ 부유사 확산면적을 최소화하기 위하여 해상공사 주변에 수하식 및 자립식 수질오염방지막 

설치･운영 계획 등을 제시

◦ 해상풍력 발전 단지 및 계통연결선 설치 공사로 인하여 부유사가 현저하게 증가할 경우 작

업중단, 작업시간 단축, 공사방법 개선 등을 통한 부유사 부하를 감소시킬 수 있는 추가적인 

저감대책 방안을 제시

◦ 수중소음 및 전자기장 발생을 최소화하는 방안을 제시
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라. 사후 해양환경영향조사 계획

조사목적

◦ 해상풍력 발전사업으로 인한 해양생태계 변화 여부를 파악하기 위해 유영생태계의 변화를 

파악하기 위함

◦ 해역이용영향평가에서 제시한 영향예측 실증, 저감방안 적정성 및 수행 여부를 확인하기 위함

조사항목

◦ 해역이용영향평가에서 실시한 현황 조사항목을 대상으로 조사를 실시

조사지점

◦ 해상풍력발전 단지 사업으로 인한 영향이 발생되는 해역의 공사 전 ･ 후 및 운영 시 상태를 

비교할 수 있도록 고려

◦ 해역이용영향평가 시의 조사지점을 준용하여 동일한 지점을 우선적으로 선정하되, 추가적인 

영향이 예상되거나 필요하다고 여겨지는 경우에는 추가조사지점을 선정하여 조사계획 수립

◦ 사후 해양환경영향조사 결과 분석과정에서 사전 계획한 조사지점, 방식, 횟수 등이 사후

모니터링 목적에 부합하지 않을 경우, 조사지점 개수 및 위치 변경, 횟수 등 조사계획을 순차

적으로 변경･반영하여 조사를 실시

조사시기

◦ 해역이용영향평가와 해양환경영향조사의 결과를 비교할 수 있도록 해역이용영향평가시의 

조사시기를 우선적으로 준용

◦ 공사 시ㆍ운영 시ㆍ교체 시 모두 계절별로 실시

조사방법

◦ 해역이용영향평가 시의 조사방법을 준용하여 진행하며, 각 조사항목별 조사방법은 구체적

으로 제시

조사결과 제시방법

◦ 현황, 영향 예측, 사후 해양환경영향조사 결과를 병렬적으로 구성하여 비교 및 평가 실시
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3.4. 해양포유류

평가서 작성의 

주안점

◦ 해상풍력단지 주변 해역의 해양포유류 분포 현황을 파악

◦ 공사 및 운영 중 소음으로 인한 해양포유류 피해 저감방안 제시

가. 현황

조사항목

◦ 해양포유류 출현여부

◦ 대상 분류군 : 수염고래류, 이빨고래류, 기각류

조사범위

◦ 해상풍력단지 건설 및 운영이 해당 지역 해양포유류에 영향을 미칠 수 있을 것으로 예측

되는 해역

◦ 조사구역은 해상풍력 사업대상지역을 포함하며, 최외곽 경계로부터 최소 5km 이상이 되도록

설정

  - 해양포유류는 유영능력이 뛰어나 분포 범위가 매우 넓으며, 해상풍력발전 건설 시 발생

하는 소음의 전파 범위가 4~50km 정도이기 때문

조사방법

◦ 최소 1년간 연 4회 조사

◦ 1회 조사 시 조사경로의 최소 70% 이상 관측 수행

◦ 해양포유류의 유영습성, 크기, 특이행동 등이 종류마다 다르기 때문에 종류별로 목시조사 

방법이나 조건이 상이

◦ 목시조사는 Zigzag 또는 ‘ㄹ’자 형태로 조사라인을 설정하여 수행

◦ 선박 또는 항공기(유인 또는 무인)를 사용하여 목시관측 또는 영상촬영

  - 유인항공기는 고도 약 150m, 속도 약 70~80노트로 운항하고, 보퍼트 풍력 계급 2 이하

에서 관측

  - 항공기의 고도와 속도는 항공기의 기종, 대상 종에 따라 다르게 적용 가능

  - 선박은 12노트 이하로 운항하고, 보퍼트 풍력 계급 2 이하에서 관측

  - 무인항공기는 고도 약 50~70m, 70~80노트로 운항하고 보퍼트 풍력 계급 2이하에서

관측

조사결과

◦ 제시방법

  - 해양포유류 출현빈도 또는 단위 노력 당 관찰횟수(SPUE)의 공간분포를 격자지도로 표시

  - 격자의 크기는 1km×1km로 설정(설명-국내 해상풍력 단지 규모를 고려)
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◦ 활용방법

  - 해상풍력단지 사업대상지역 및 주변해역의 해양포유류 시공간 분포특성을 파악

  - 공사 및 운영 중 발생하는 소음으로 인한 해양포유류 영향을 최소화하기 위한 저감방안

수립의 근거 자료로 활용

[ 그림 77 ] 새만금 방조제 외측 상괭이 및 미국 동북부 연안 긴수염고래 단위노력당 출현빈도 예시

* 자료: (좌) 해양수산부, ｢과학기술기반 해양환경영향평가 기술개발(1차년도)」, 2021, (우) Kraus et al., 2016

(좌) 새만금 방조제 외측 상괭이 출현빈도 예, (우) 미국 동북부 연안 긴수염고래 단위노력당 출현횟수 예

[ 표 73 ] 해양포유류 항목 조사방법 및 활용방법

항목 조사방법 제시방법 활용방법

해양포유류

• 최소 연 4회

• 조사경로의 최소 70% 이상 관측 

수행

• 선박 또는 항공기(유인 또는 무인)

를 사용하여 목시관측 또는 영상

촬영  

• 공간분포 지도 제시

(시계열 자료 포함)

• 개발로 인한 환경변화가 해양포

유류 영향이 최소화되도록 저감

방안 수립에 활용

드론 활용 

조사 시

• 드론 운용 시 이착륙을 위한 공간이 충분한 선박을 사용

• 드론은 고도 50~70m, 카메라 각도를 해수면에 수직으로 설정하여 촬영

• 파도 상태가 보퍼트 풍력 계급 3을 초과할 때 조사하지 말 것

[ 목시조사 시 참고사항 ]

• 우리나라 황해 연안은 상괭이의 출현 빈도가 가장 높으며, 밍크고래의 출현도 적지 않음

• 그 외에 참고래, 브라이드고래, 향고래, 범고래의 출현 기록이 있으며, 점박이물범이 출현할 가능성 높음

• 상괭이는 크기가 작고 등만 살짝 내밀며 다시 물속으로 들어가고 조사선박을 피하기 때문에 관찰하기가 어려운 

편임

• 선박을 이용한 상괭이 목시조사 시 보퍼트 풍력 계급 0~2의 해황에서 8~12노트의 선속으로 시야 1마일 이상

일 때 목시조사를 수행하지만, 경험이 많지 않은 조사자이거나 30톤 미만의 관찰 높이가 낮은 어선의 경우 보

퍼트 풍력 계급 0~1인 매우 잔잔한 조건에서 6~7노트 정도의 선속으로 시야 2마일 이상일 때 조사를 수행할 

것을 권장

• 반면 바다거북은 태안 연안에서 사체가 발견된 적이 1회 있었을 뿐, 우리나라 황해 중부 해역에서의 출현 가능

성이 매우 낮으므로 목시조사 대상에서 제외
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나. 사업으로 인한 영향 예측

항목

◦ 해양포유류의 공간분포자료를 기초로 하여 해당 생물이 건설ㆍ운영ㆍ해체 시 소음에 노출될 

수 있는 정도를 평가 및 예측

범위

◦ 공간적 범위

  - 해상풍력단지 건설 및 운영이 해당 지역 해양포유류에 영향을 미칠 수 있을 것으로 예측

되는 해역

  - 사업대상지역을 포함하고 사업대상지역의 최외각 경계로부터 최소 5km이상의 해역

◦ 시간적 범위

  - 해상풍력단지 공사/운영/해체 시

방법

◦ 해상풍력단지 사업대상지역 및 주변해역의 해양포유류 시공간 분포특성을 파악하여 발생소

음이 해양포유류에 미치는 영향을 예측 및 평가

◦ 수심이 낮거나 많은 섬, 해상 시설물 등으로 선박의 접근이 어려운 해역은 항공 목시 또는 

드론 등의 장비를 활용하여 효율적으로 해양포유류 출현 조사

[ 그림 78 ] 해양포유류 선박 및 육상 촬영 예시

* 자료: 국립수산과학원 고래연구센터

(좌) 선박에서 드론으로 촬영한 참돌고래, (우) 육상에서 드론으로 촬영한 상괭이

[ 선박에서 드론 활용 시 유의점 ]

• 드론 운용 시 충분한 공간이 있는 선박을 사용

• 드론은 고도 50m, 카메라 각도 90˚사용하여 촬영

• 파도 상태가 보퍼트 풍력 계급 3을 초과할 때 조사하지 말 것
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예측결과

◦ 사업대상지역에서 소음에 의해 해양포유류/바다거북이 받을 수 있는 영향의 예측결과를 정성

적으로 기술

평가

◦ 사업대상지역에서 소음에 의해 해양포유류가 받을 수 있는 영향을 종별로 척도로 평가

다. 저감방안

◦ 공사 시 소음발생으로 인한 해양포유류에 미치는 영향을 줄이기 위해 소음방지막을 설치하는

등 저감방안을 수립하고 시행

  - (예시) 소음발생원으로 부터 750m 떨어진 곳에서 165dB SEL, 190dB SPLpeak(독일의

해양포유류 보호 소음기준) 이하가 될 수 있도록 조치

        ※ 국내 출현하는 해양포유류를 대상으로 하는 소음 기준 등은 향후 연구결과를 활용하여 제시 예정

◦ 공사 시 소음발생으로 인한 해양포유류 영향을 줄이기 위해 해양포유류의 접근을 방지 할 

수 있는 음파 교란기술 등 적용 가능

라. 사후 해양환경영향조사 계획

조사목적

◦ 운영 중에 발생할 수 있는 해양포유류의 피해 저감을 위한 기초조사

조사항목

◦ 해양포유류 : 수염고래류, 이빨고래류, 기각류

조사지점

◦ 해상풍력단지 건설 및 운영이 해당 지역 해양포유류에 영향을 미칠 수 있을 것으로 예측되

는 해역

◦ 사업대상지역을 포함하고 사업대상지역의 최외각 경계로부터 최소 5km 이상의 해역

조사시기

◦ 공사기간 동안 및 공사 후 3년간 최소 연 4회 조사

조사방법

◦ 조사구역은 해상풍력 사업대상지역을 포함하여 최외곽 경계로부터 최소 5km 이상이 되도록

설정

◦ 1회 조사 시 관측범위는 전체 조사경로의 최소 70% 이상을 포함하도록 수행 
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◦ 선박 또는 항공기(유인 또는 무인)를 사용하여 목시관측 또는 영상촬영

  - 유인항공기는 고도 약 150m, 속도 약 70~80노트로 운항하고, 보퍼트 풍력 계급 2 이하

에서 관측

  - 선박은 12노트 이하로 운항하고, 보퍼트 풍력 계급 2 이하에서 관측

  - 무인항공기는 고도 약 50~70m, 70~80노트로 운항하고 보퍼트 풍력 계급 2 이하에서 

관측

조사결과 제시방법

◦ 현황, 영향 예측, 사후 조사 결과를 병렬적으로 구성하여 비교 및 평가 실시
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3.5. 조류

평가서 작성의 

주안점

◦ 해상풍력설비에 의한 조류의 충돌 위험, 공간이용 변화와 서식지 소실, 번식집단의 피해에

대한 현장 조사 결과 제시

◦ 해상풍력단지의 공간점유로 인한 조류의 다양성 변화, 해역이용 및 이동 양상 변화, 번식

조류의 개체군 변화 평가, 직간접적인 영향과 피해량 추정, 예측 및 저감방안 제시

가. 현황

조사항목

◦ 해상풍력설비에 영향을 받을 수 있는 조류의 충돌위험, 공간이용 변화 및 서식지 소실, 번식

집단의 피해 등을 조사

◦ 사업대상지역 내 출현하는 모든 조류의 종과 개체수, 생태지수, 공간분포 등의 시계열 변화를

조사하여 충돌 가능성 검토, 공간이용 변화 및 서식지 소실 파악 

◦ 사업대상지역 및 사업에 영향을 받을 수 있는 인접 바닷새 집단번식지 현황(번식 종 및 개체군 

크기, 추세 등) 수집, 사업(예정)부지 및 인접 해역내 기존에 알려지지 않은 번식지의 확인을 

통해 번식집단의 피해 여부 조사

◦ 대상지역을 이용하거나 통과하는 조류의 이동 경로와 핵심 서식지(번식지, 먹이터, 휴식지, 

잠자리 등)를 파악하여 잠재적인 영향평가 및 예측

조사범위

◦ 사업대상지역을 직접적으로 활용하는 해양성 조류(바닷새)를 중심으로 조사를 실시하나, 이 

지역을 통과할 수 있는 섭금류 및 맹금류 등 모든 조류에 대한 조사 필요

  - 우리나라는 동아시아-대양주 철새이동경로(East Asian–Australasian Flyway, EAAF)의

중앙에 위치하여 많은 철새들이 출현

  - 삼면이 바다로 둘러싸인 반도국가의 특수성으로 인해 우리나라의 철새 대부분은 해상을 

통해 유입 및 이동

◦ 사업대상지역과 조류의 이동경로, 서식지 및 집단 번식지가 인접하여 해상풍력 발전단지 건설

및 운영이 해당 지역 조류 개체군에 영향을 미칠 수 있을 것으로 예측되는 해역 전체

  - 조류의 높은 이동성을 감안하여 대상지의 20km 이내의 해상과 해안, 육상 및 무인도서 등 

포함

  - 대표적인 바닷새인 괭이갈매기(Larus crassirostris)의 공간이용 분포의 25%가 번식지의 

10km 이내, 75%가 번식지의 20km 이내에 위치(김 외. 2022 – 한국조류학회 학술대회 

발표자료)

조사방법

◦ 사업대상지역 내 출현하는 모든 조류의 다양성과 공간이용, 번식집단 피해를 파악하기 위해 

① 문헌조사, ② 다양성 및 분포 조사, ③ 공간이용 조사, ④ 번식지 조사 등을 실시
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① 문헌조사

◦ 사업대상지역 내에 출현하는 모든 조류의 종과 개체수, 분포, 이동에 대한 정보를 수집하여 

잠재적인 영향평가 및 예측에 활용

◦ 가용한 문헌 및 기존 현장조사 데이터를 통해 사업대상지역 및 인근 해역에서 출현하거나 

서식하는 조류의 주요 서식지, 집단 번식지, 법정보호종의 출현여부 확인

  - 가장 인접한 바닷새의 집단 번식지 정보(종 및 번식개체군 크기) 수집 및 잠재적 영향평가 

및 예측 필수

  - 사업대상지역 및 인근 해역에 대한 현장 및 문헌조사에서 확인되는 모든 법정보호종(보호

대상해양생물, 천연기념물, 멸종위기야생생물 등)의 출현, 분포 및 서식정보 확보

◦ 문헌조사로 확인된 법정보호종, 집단번식지, 집단휴식지 등에 대해 현장조사 수행을 통한 

검증 실시

◦ 문헌조사 및 기존 현장조사 데이터를 통해 조사지 해역과 서식 조류의 생활사에 맞추어 현

장 상황에 맞게 조사방법의 보완 가능

② 조류 다양성 및 분포 조사

◦ 해상, 해안 현장조사 및 항공조사 등을 활용하여 사업대상지역에 서식하는 종과 개체수, 분

포에 대한 정보를 수집하고, 조사 정보를 바탕으로 조류의 공간분포에 대한 현황도 작성

◦ 해상 선박 조사

  - 사업대상지역을 이용하는 조류, 특히 해양성 조류는 풍력 터빈이 설치되었거나 설치 예정

인 해상의 사업대상지역 외곽으로부터 최소 5km 이내에서 실시

  - 선박 선조사법을 이용해 해상에서 목시 조사하며, 전 해상의 종 다양성과 분포를 충분히 

파악할 수 있도록 연간 12회(월 1회) 이상 조사

        * 1회 조사는 전체 대상 해역에 대한 결과를 확보하는 것을 기준으로 함

  - 기상이 양호하고 안개나 바람, 파도가 적어 관찰에 유리한 상황에서 실시하며, 해상상황에

따라 흔들림이 적게 발생하는 선박을 이용

        * Beaufort sea state 2 이하

        * 조사 효율성을 높이기 위해 손떨림방지기능이 있는 해상용 쌍안경 등을 활용할 수 있음

  - 조사선 또는 조사경로는 조사 해역 전체를 통과하는 지그재그형 또는 일정 규칙에 따라 

설정

        * 각각의 횡단 조사선의 조사범위는 1km로 권장함

  - 조사 해역을 지나는 일정 조사선(경로)을 따라 3벨트 선형 횡단조사(Three-belt line 

transect survey) 시행

        * 거리에 따라 발견율이 감소하는 것을 감안하여 조사선(경로)을 기준으로 양옆 1km 구획을 

좌우 거리별로 3개의 벨트(0-200m, 200-500m, 500-1000m)로 분할

        * 각 벨트내 관찰되는 조류의 종, 개체수 기록하여, 향후 Distance Sampling에 기반하여 거리에

따른 발견율과 서식밀도 산출에 활용

  - 해상에서의 낮은 관찰확률, 조류의 높은 이동성, 조사자의 피로도 등을 감안하여 스냅샷** 

조사기법 적용

        * 조사선을 따라 10kt의 일정한 속도로 진행하며 해상 선박 조사 실시
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        * 조사자 2인이 선박 중앙선(선수-선미) 기준으로 각각 전방 90도씩 전방 180도 관측

        * 약 500m (약 1분 40초) 간격의 스냅샷 포인트(★) 도달 순간에 관찰되는 조류 기록

        * 스냅샷 포인트 이외 관찰 개체 및 선박을 따라오는 개체 등은 배제함

        * 조사선 1개 종료마다 일정기간 휴식 및 대기 후 다음 조사선 조사 실시

  - 야간에 해역을 이용하는 종에 대한 조사가 불가능하므로, 필요시 추적조사 및 레이더조사 

등을 보완해야 함. 일부 종(바다쇠오리류 등)의 경우 번식지 주위 해상에서 탐조등을 활용

한 야간 조사방법 적용 가능

  - 법정보호종(천연기념물, 해양보호생물, 멸종위기야생생물) 조류의 출현 현황과 위치 등을 

기록

  - 조사선(경로)와 조사정점(스냅샷)에 대한 위치좌표와 종 및 개체수를 기반으로 법정보호종과

우점종 등의 주요 종별 시공간 해상분포도 작성

[ 표 74 ] 해상풍력 발전단지 관련 조류 해상 조사 시 권장 기준

해외 권장 기준 출처

조사기법
• 선형 횡단조사(line transect survey) 및 

스냅샷 조사

Tasker et al. 1984

Camphuysen et al. 2004

Buckland et al. 2012

Lewis & Dunn 2020 외 다수

선박 크기 • 20-100m
Camphuysen et al. 2004

Lewis & Dunn 2020

운항속도 • 5-15kt (권장 10kt) 범위내 일정 속도

Camphuysen et al. 2004

Jackson & Whitfield 2011

Lewis & Dunn 2020

관측장소
• 높이 5-25m (권장 20m 이상)의 

안정적인 장소 

Camphuysen et al. 2004

Jackson & Whitfield 2011

Lewis & Dunn 2020

관측범위

• 선박 중앙 기준 전방 180도 범위

• 양측 300m 범위를 2-3개 벨트로 분할하여 

관찰 조류 기록

Jackson & Whitfield 2011

Bradbury et al. 2014

Vanermen et al. 2016

야간
• 레이더, 추적장치 활용

• 탐조등을 이용한 Spot-light survey

Desholm & Kahlert 2005

Schaub et al. 2019

Whitworth & Carter 2014
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[ 그림 79 ] 바닷새 분포 및 밀도조사를 위한 조사구역 및 조사선의 설정 예

* 자료: Pettex et al. 2017

선박 및 항공 조사를 활용한 (옅은 파랑색) 조사구역 및 (점선) 조사선, 조사경로

[ 그림 80 ] 3벨트 선형 횡단조사와 스냅샷 조사기법의 모식도

* 자료: Lewis & Dunn 2020 (JNCC Report No. 663), Camphuysen et al. 2004 (COWRIE Report 

BAM-02-2002), Jackson & Whitfield 2011 (Scottish Natural Heritage and Marine Scotland 

Report), Mark et al. 1984 등을 활용하여 보완 
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◦ 해안 및 육상 조사(해당 시)

  - 사업대상지역 반경 10km 이내 육지 해안선이 존재할 시, 또는 송전케이블이 매설되는 

조간대 해안이 존재할 시에 실시

  - 출현하는 섭금류(도요물떼새류, 저어새류, 백로류 등)를 포함한 모든 육상조류에 대한 조사 

실시

  - 해양성 조류(바닷새)가 아닌 종들도 해상과 해안, 육상을 이동하며 서식할 수 있으므로, 

인접한 지역에 대한 해안 및 육상조사를 필수적으로 실시하여 잠재적인 영향에 대한 평가 

필요

        * 매(Falco peregrinus)는 해상과 해안 지역에서 적극적으로 사냥 활동 수행

        * 섭금류는 조석상황에 따라 휴식처와 먹이터를 이동하기 위해 국지적인 이동과 활동성 증가하며,

만조시 특정 지역에서 집단으로 휴식

  - 해안선을 따라 시속 2km 수준의 도보 이동 및 선 조사법(line transect)을 기본으로 시행

하여 관찰되는 모든 종의 개체수를 기록

  - 저수지, 습지, 염전, 개활지와 초지, 농경지 등에 집단으로 서식하거나 도래하는 번식지, 

휴식지 등의 여부를 파악하여 조사

        * 대상지역이 넓거나 접근이 불가능할 경우 드론 관측 및 촬영(만조~간조 최소 6시간 동안, 

1시간 간격)을 통해 집단휴식지의 위치와 조류의 출현 유무를 조사 가능

        * 확인된 집단번식지와 집단휴식지는 위치와 출현 종, 좌표 등을 제공하고, 지속적인 변화에 

대한 모니터링 필요

  - 조석현황의 영향을 크게 받는 섭금류의 경우, 넓은 조간대가 드러날 경우 과소추정을 피

하기 위해 확인되거나 잠재적인 휴식지로 사용할 수 있는 지역에 대해 만조 전후 2시간에 

집중 조사 실시

  - 다양한 이동유형과 분류군의 현황 파악을 위해 연간 12회(월 1회) 조사 수행

  - 확인되는 모든 법정보호종과 집단번식지, 집단휴식지의 조류 다양성, 출현 및 서식현황, 

위치좌표 등의 상세정보를 기록

[ 그림 81 ] 바닷새의 민감도 분석 사례

* 자료: Bradbury et al. 2017

(좌) 계절별 해상 선박 조사와 항공조사, (우) 바닷새의 분포 및 서식밀도
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[ 그림 82 ] 초소형무인항공기 촬영을 위해 등간격으로 설정된 조사선(짧은 세그먼트)의 배치 예시

* 자료: Thaxter and Burton. 2009

③ 공간이용 조사

  - 조류의 사업대상지역에 대한 공간이용, 충돌위협 또는 회피 행동, 야간 분포 등을 구체적

으로 파악하기 위해서는 관찰조사에 의한 제약 발생

  - 구체적 정보 확보를 위해 개체의 추적조사 및 레이더(탐색레이더 및 기상레이더) 등을 활

용한 조사 수행 필요

◦ 추적조사(해당 시)

  - 사업대상지역 및 인근 해역내 중요 서식지가 있어 조류의 공간이용을 정밀하게 조사할 

필요가 있을 경우 실시

  - 주요 먹이터와 이동경로 등의 핵심 서식지를 파악하기 위해 GPS 추적장치, 인공위성추적

장치 등의 다양한 추적장치를 활용할 수 있음

  - 사업대상지역을 이용하거나 이용할 것으로 판단되는 개체를 대상으로 현장 또는 가장 인

접한 지역에 서식하는 조류를 포획하여 추적장치 부착

  - 회피행동과 충돌위험성을 평가하기 위해 기압계 등의 다양한 센서를 보완하여 정확한 비

행 및 이동시 고도 측정, 기온 등의 바이오로거로 활용 가능

        * 부착하는 추적장치의 무게는 체중의 3-5% 이하로 제한

        * 조류의 장단기적 행동과 생존, 번식에 피해를 주지 않도록 신중하게 작업

  - 조류는 각종 포획허가 등에 의거하여 숙련된 인력에 의해 수행되어야 하며, 각 종별 특성

에 맞도록 장비의 종류, 부착 방법, 부착 위치와 재료 등을 신중하게 선정해야 함

  - 수집된 좌표는 개체를 재포획하여 확보하거나 원격(Argos 위성, 국내외 상용 무선통신망, 

UHF 등)으로 수집 가능

  - 좌표 및 정보 수집 간격 등은 기기의 특성에 따라 결정하되, 가능한 고해상도의 시공간 

정보를 확보할 수 있도록 설정

  - 수집된 좌표는 지리정보시스템(GIS)과 각종 공간분포 모형을 이용하여 핵심 이용지역 및 

선호도 파악, 주요 서식지간의 이동 경로, 회피반응 등의 분석에 활용

  - 추적장치는 대상종의 개체별 위치정보를 정확하게 파악할 수 있으나, 무게의 제약, 포획

시의 한계, 고비용 등의 한계가 있으므로 이를 인지한 자료 해석 필요

        * 고비용으로 인해 소수 개체에만 적용되므로, 개체 선정에 따른 행동 및 서식지 이용의 편차 

발생 가능
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        * 추적 개체가 특정지역을 활용하지 않았다는 것이 해당 지역의 이용율이나 중요도가 낮다는 

것을 의미하지 않음

[ 그림 83 ] 등에 인공위성 추적장치를 부착한 슴새

              * 자료: 슴새(Calonectris leucomelas)

[ 그림 84 ] 해안풍력발전기 4기 주변에서 무선추적장치를 이용해 추적된 조류 이동 양상 사례

◦ 레이더 조사(해당 시)

  - 문헌 및 현장조사에서 사업대상지역 및 인근 해역이 조류의 주요 이동경로로 판단되어 

이동 현황을 파악할 필요가 있을 경우 실시

  - 사업대상지역 내부와 외부에서 확보할 수 있는 레이더 정보를 통해 야간이나 저시정, 기상

불량 시에도 조류의 공간이용 분포를 파악할 수 있음

        * 레이더는 대기 중의 기상현상뿐 아니라, 주변의 지형이나 생물체 등의 비기상에코(이상전파

에코, 지형에코, 점에코, 이착에코, 파랑에코, 태양섬광에코, 채프에코, 선박에코 등)이 관측

되므로 자료 해석에 주의 필요
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  - 특히 국내의 많은 조류(소형 철새류)는 야간에 해상을 통과하여 이동하므로, 국지적인 집

단 이동 현황을 파악하기 위해 탐색레이더 또는 기상레이더를 활용할 수 있음

  - 기상레이더, 공항탐색레이더, 추적레이더 등 여러 종류의 레이더가 국제적으로 조류 관측

에 활용되고 있으며, 조류를 주요 탐지대상으로 사용하도록 개발된 레이더(avian radar)

도 상업적으로 판매되고 있음

  - 국내에서 경제적으로 조류 관측에 활용할 수 있도록 선박용 탐색레이더를 이용하여 국지

적으로 원격 조류 관측 및 통계 분석 기능을 제공하는 시스템도 개발되고 있음

  - 거시적인 이동을 탐지하기 위해 기상레이더 자료를 활용할 수 있으며, 국지적 이동을 파

악하기 위해 선박용 탐색레이더를 현지에 설치하여 활용 가능

        * 필요시 탐색레이더를 수직 및 수평으로 함께 설치할 경우 국지적인 조류의 탐지 거리와 고도 

등도 확인 가능

  - 탐지된 물표의 종류(조류, 박쥐, 곤충 등)와 동정은 불가한 단점이 있으며, 관찰조사 또는 

광학장치 등과 병행할 경우 제한적으로 종 수준에서 식별 가능

[ 그림 85 ] 기상레이더를 이용한 파악된 탐지 사례

* 자료: 기상레이더센터 미발표자료

(좌) 국내 서남해안의 주간 중 맹금류 이동 탐지, (우) 야간의 산새류 이동 탐지

[ 그림 86 ] 탐색레이더를 이용한 감시지역에서의 철새 집단 이동 탐지 사례

* 자료: (좌) 미탐지, (우) 탐지된 철새 집단(노란색 다각형 내부) 감시지역
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④ 번식지 조사

  - 사업대상지역에 가장 인접한 바닷새 번식지에 대한 현장조사 및 무인음향녹음장치

(songmeter)를 이용하여 번식하는 종 및 개체수 조사를 통해 번식 성공률 감소 등 번식

지표와 개체군의 변동 추세를 확인

  - 사업대상지역 및 인근 해역(20km 이내)에서 문헌 및 현장 조사로 새로이 확인된 집단 

번식지의 개체군 현황에 대한 조사 실시

  - 집단번식지에는 출현 및 번식조류의 종, 둥지 수, 번식 개체수 등의 번식 현황과 지표(한

배산란수, 부화성공률, 이소성공률, 번식성공률 등)을 조사

  - 사업대상지역 및 인근 해역에서 기존에 알려지지 않은 바닷새의 집단 번식지의 유무를 

확인하기 위해, 반경 20km 이내의 무인도서를 대상으로 현장 조사 및 무인음향장치 조사를 실시

        * 사업에 의해 직접적인 피해를 입을 수 있는 번식집단이 없음을 검증해야 함

  - 특히 해양성 조류 중 번식지역에 야간에 출입하는 종(슴새류, 바다제비류, 바다쇠오리류 

등)의 경우 반드시 번식지에 무인음향장치를 설치하여 모니터링하고 및 야간조사 수행

  - 무인음향장치는 3-9월 중에 운영하며, 매일 2시간 이상 주야간 녹음을 수행하여 출현하

는 종과 주요 시간대를 파악

        * 각 대상종에 따라 주요 녹음시간대 변경 가능(예: 미국 Marbled Murrelet의 경우 핵심 시간

대인 01:30-04:30를 중점적으로 녹음, Buxton and Jones 2012)

  - 번식지로 야간에 출입하는 종(특히 바다쇠오리류, 바다제비류 등)에 대해서는 현장 또는 

선박에서 탐색등 또는 열영상카메라를 활용하여 서식 여부와 밀도 등을 추정할 수 있음

        * 번식지 조사 시 야간 활동이 활발한 종(바다쇠오리류 등)의 경우 번식지 주위 해상에서 탐조

등을 활용한 야간 조사의 효율이 높음(Whitworth & Carter 2014)

[ 그림 87 ] 야간에 번식지로 복귀하는 바다제비의 열영상 탐지 사례

* 자료: 바다제비(Oceanodroma monorhis)
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[ 그림 88 ] 탐조등을 활용한 야간 해상조사 예시

* 자료: Whitworth and Carter. 2014

조사결과

◦ 문헌조사

  - 제시방법

    ∙ 조사한 문헌 및 기존 조사 데이터 목록을 제출하며, 이를 통한 조사구역 및 조사경로, 

조사시기 개요 제출 및 선정 근거 제시

  - 활용방법

    ∙ 평가 시행의 근거 확보 및 향후 평가 방법 개선에 활용

◦ 다양성 및 분포 조사: 현장조사(해상 선박 조사, 육상 및 해안 조사)

  - 제시방법

    ∙ 조사지의 조류 종, 개체수, 밀도 현황을 결과 도･표 및 지도로 제시하고, 관련된 조류 

사진 제출

    ∙ 확인된 결과를 바탕으로 주요 종(우점종 및 법정보호종 등을 포함한)의 시공간적 분포

도를 작성하여 제출

  - 활용방법

    ∙ 조사지내 서식 조류의 시공간적 분포를 파악하여 해당 지역의 보전적 중요성 및 핵심 

서식지를 파악하는데 활용

    ∙ 조류의 시공간적 분포를 도출하여 주요 핵심 서식지의 위치와 현황을 파악하고 해당 

지역의 보전 여부 및 피해저감 방안 모색에 활용
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◦ 공간이용 조사(추적조사, 레이더 조사)

  - 제시방법

    ∙ 조사지내 출현하는 조류의 분포와 이동현황에 대한 현장조사 및 추적, 레이더 조사 결

과를 도표와 지도 등으로 표시

    ∙ 추적조사 또는 레이더조사를 통해 해당 지역을 통과하는 사례를 바탕으로 조류의 이동 

궤적, 경로, 고도 및 주요 서식지(번식지, 먹이터, 이동경로, 휴식지) 파악

    ∙ 추적 조사 시 원자료 및 레이더 조사 시 이동이 확인된 동영상 원본 제출

  - 활용방법

    ∙ 조사지내 서식 조류의 시공간적 분포의 변화를 파악하여 직간접적인 영향을 예측하고 

피해수준을 평가하는데 활용

    ∙ 충돌위협을 객관적으로 평가하며, 사업에 의한 조류의 회피반응 등을 파악하기 위한 기

본자료 확보

    ∙ 목시조사, 관찰조사에 기반한 자료의 한계(야간, 저시정 등)를 보완하여 정밀한 서식현

황과 공간분포의 정량화에 기여

◦ 번식지 조사

  - 제시방법

    ∙ 사업대상지역 내외에 인접한 번식집단의 위치, 번식하는 조류의 종, 개체수, 밀도, 번식

지표 등을 결과 도･표 및 지도로 제시하고 조류 사진을 제출

    ∙ 집단번식지가 있을 경우 종별 개체수(가능할 경우 둥지수) 현황표 제출

    ∙ 사업대상지역 및 인근 해역내 기존에 알려지지 않은 번식지의 존재 여부를 검증하고, 

각 지역 모니터링 결과를 도표 등으로 제시

    ∙ 무인음향녹음장치 등의 모니터링 결과와 함께 원자료(예: 녹음 자료) 제시

  - 활용방법

    ∙ 조사지내 서식 조류의 시공간적 분포를 파악하여 해당 지역의 보전적 중요성 및 핵심 

서식지를 파악하는데 활용

    ∙ 해양성 조류 집단번식지의 존재와 동향을 기록하여 해상풍력발전 사업이 국내 해양성 

조류 개체군에 끼치는 장기적 영향을 파악하는데 활용

    ∙ 사업대상지역 및 인근 해역에 바닷새의 집단번식지가 없음을 확인함으로써 기존에 알

려지지 않았던 집단번식지의 피해를 예방

◦ 법정보호종

  - 제시방법

    ∙ 조사지내 출현한 법정보호종의 종, 개체수, 분포 및 법정보호 현황을 결과 도･표 및 지

도로 제시하고, 관련된 조류 사진 제출

  - 활용방법

    ∙ 조사지내 출현하는 법정보호종의 피해 저감 및 보호 조치 수행 시 활용
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[ 표 75 ] 조류 항목 조사방법 및 활용방법

항목 조사방법 제시방법 활용방법

문헌

조사

• (조사구역 선정) 문헌 및 기존 조사 

데이터를 통해 사업대상지역 및 인

근 해역에서 조류의 주요 서식지 및 

집단 번식지와 인접한 구역 선정

• (조사시기 선정) 문헌 및 기존 조사 

데이터를 통해 조사지 해역과 서식 

조류의 생활사에 맞추어 번식기, 

비번식기 각각 조사시기 선정

• 조사한 문헌 및 기존 조사 데이터 

목록 제출

• 조사지 및 조사경로, 조사시기 개요

제출 및 선정 근거 제시

• 평가 시행의 근거 확보 및 향후 평

가 방법 개선에 활용

다양성 

및 

분포 

조사

• 풍력터빈이 설치되었거나 설치 예

정인 사업대상지역 및 인근 해역을 

대상으로 현장조사(해안 및 육상조

사, 선반조사, 항공조사 등 연간 12

회(월 1회) 이상 실시

• 사업대상지역 인근 육지 및 송전케

이블이 매설되는 조간대 해안선, 

문헌조사에서 확인된 주요 지역을 

대상으로 현장 조사 및 검증 

• 조사지의 조류 종, 개체수, 밀도 현

황을 결과 도･표 및 지도 제시, 조

류 사진 제출

• 조사지내 각 보호종의 현황과 분포

지역 도･표 제출

• 주요 종(우점종, 번식종, 법정보호

종 등)의 시공간적 분포와 다양성 

자료

• 조사지내 서식 조류의 시공간적 분

포를 파악하여 해당 지역의 보전적 

중요성 및 핵심 서식지 파악

공간

이용

조사

• 현장조사와 함께 사업대상지역 및 

인근 해역을 이용하는 종에 대한 

위치추적조사 및 레이더 조사 실시

• 조사지의 조류 종, 개체수, 밀도 현

황을 결과 도･표 및 지도 제시, 조

류 사진 제출

• 추적조사 또는 레이더조사를 통해 

해당 지역을 통과하는 사례를 바탕

으로 조류의 이동 궤적, 경로, 고도 

및 주요 서식지(번식지, 먹이터, 이

동경로, 휴식지) 정보 제출

• 조류의 시공간적 분포의 변화를 파

악하여 직간접적인 영향을 예측하

고 피해수준을 평가하는데 활용

• 충돌위협과 회피행동 등을 객관적

으로 평가하기 위한 자료 확보

• 목시조사, 관찰조사에 기반한 자료

의 한계(야간, 저시정 등)를 보완하

여 정밀한 서식현황과 공간분포의 

정량화에 기여

번식지 

조사

• 사업대상지역 및 인근 해역내 집단

번식지의 종별 개체수(가능할 경우 

둥지수) 현황 기록

• 현장조사 및 무인음향기록장치를 

이용한 미기록 번식지 발굴 조사

• 현장조사를 통해 검증하며, 번식기 

야간 활동이 활발한 종(슴새류, 바

다쇠오리류 등)의 야간 조사 시 탐

조등 활용

• 조사지내 집단번식지의 종별 개체

수, 둥지수, 각종 번식지표 등의 현

황표 제출

• 무인음향녹음장치를 이용한 모니터

링 원자료 제출

• 해양성 조류 집단번식지의 동향을 

기록하여 해상풍력발전 사업이 국

내 해양성 조류 개체군에 끼치는 

장기적 영향 파악

• 사업대상지역 인근에 바닷새의 집

단번식지가 없음을 확인함으로써 

알려지지 않았던 집단의 피해를 예방

법정

보호종

• 사업대상지역 및 인근 해역에 대한 

현장조사에서 확인되는 모든 법정

보호종의 출현 및 서식 정보를 기록

• 조사지에 출현한 법정보호종의 종, 

개체수, 분포 및 법정보호 현황을 

결과 도･표 및 지도로 제시하고, 

관련된 조류 사진 제출

• 사업대상지역 및 인근 해역에 출현

하는 법정보호종의 피해 저감 및 

보호 조치 수행
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나. 사업으로 인한 영향 예측

항목

◦ 서식지 소실 및 피해

  - 사업대상지역 및 인근 해역 조류의 서식지 소실 및 이용 변화(번식지, 이동경로, 먹이터 

등) 가능성을 예측

◦ 번식 위협 및 피해

  - 해상풍력 부지 및 인근 해역 무인도서의 집단 번식 개체군이 받는 위협을 예측

◦ 해상풍력 시설과 관련된 직간접 조명 및 항공장애표시등에 의한 야간의 조류 유인 및 행동

변화 등을 예측

◦ 기타 문헌을 통한 사례 조사를 통해 지역의 조류 개체군에 해상풍력 시설의 건설 및 운영이 

끼치는 영향을 예측

범위

◦ 공간적 범위

  - 사업대상지역과 조류의 이동경로, 서식지 및 집단 번식지가 인접하여 해상풍력 발전단지 

건설 및 운영이 해당 지역 조류 개체군에 영향을 미칠 수 있을 것으로 예측되는 해역

  - GPS 추적장치 등의 활용이 가능한 해상/해안/무인도서 지역의 집단번식지 또는 집단도래지

  - 해상풍력 발전단지에 의한 조류 개체군의 피해 조사 및 위험 예측 연구가 이루어진 국내

외 문헌 연구 사례 참고

◦ 시간적 범위

  - 해상풍력 발전단지 건설 전(예정 부지) 및 운영 시

  - [문헌조사] 시설 운영 전후 및 운영 시

방법

◦ 사업대상지역 및 인근 해역에 대한 반복적인 해상 선박 조사를 이용하여 선조사법에 기반한 

출현 종, 밀도, 분포 등을 파악

◦ 사업대상지역에 인접한 조류 집단 번식지의 번식 개체에게 GPS 추적장치를 부착하여 터빈

(건설예정지점) 인근에서 조류의 분포 밀도, 개체의 이동경로, 속도, 고도 자료를 수집

◦ 문헌조사를 통하여 해상해상풍력 발전단지 건설 전후 및 운영 시 서식 조류 개체군의 피해와

위험 예측 사례를 수집

예측결과

◦ 사업대상지역 및 인근 해역의 시기별, 피해항목별 예상 위험도 지도를 작성

◦ 사업대상지역의 출현 종별 주요 서식지와 보전 핵심지역을 파악

◦ GPS 추적장치로 수집된 조류의 공간이용 자료와 현황 조사 자료를 활용하여 사업(예정)지구 

및 인접 해역내 조류의 핵심서식지를 산출
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[ 그림 89 ] 해상풍력 터빈 충돌피해의 위험도 지도 사례

* 자료: Bradbury, 2014

◦ 문헌조사로 수집된 사례와의 비교를 통해 사업(예정)지구 및 인접 해역의 조류가 받을 수 

있는 터빈 충돌 피해, 서식지 소실 및 이용 변화, 번식 개체군 위협을 예측

평가

◦ 사업대상지역 및 인근 해역 서식 조류의 핵심서식지 간 이격 거리를 검토하여 권장 이격 

거리를 제시

◦ 시기별 예상 위험도 지도를 토대로 사업대상지역의 입지 적합성을 평가하고 평가 결과에 

따른 대안을 제시

◦ 해상풍력사업에 의해 조류가 처한 위협요인인 서식지 소실 및 이용 변화와 번식 개체군 위협을

중심으로, 조류 개체군 및 서식지 보전의 관점에서 사업대상지역의 위험 정도를 평가

다. 저감방안

◦ 사업대상지역 내 조류들의 주요 이동 경로와 방향을 고려하여 터빈의 구체적인 위치와 방향을 조정

◦ 풍력 터빈에 의한 직접적 충돌피해 저감을 위하여 터빈의 가시성을 높이는 저감 처리를 적용

      * 예시: 프로펠러의 일부분을 도색(May et al. 2020)

[ 풍력발전 설비의 도색 관련 국내 규정(23,09.01 기준) ]

∙ 풍력발전 설비의 도색 관련 국내 규정(23,09.01 기준)

∙ 산업통상자원부 고시 ‘신·재생에너지 설비의 지원 등에 관한 규정’(고시 제2022-175호)

∙ 한국에너지공단 부설 신·재생에너지센터 ‘신·재생에너지 설비의 지원 등에 관한 지침’(22.08.17 개정)

∙ 항로표지의 기능 및 규격에 관한 기준 7장 ‘해상구조물의 도색 기준’(풍력터빈의 경우, 하단 마스트 부분이 해당)

∙ 항공장애물 관리 및 비행안전 확인 기준 제33조, 39조 야간 표시등 및 특정 면적 이상의 구조물 입면의 도색 

기준

  * 이 중 설비 시공 기준에 대한 구체적 규정은 신·재생에너지센터의 지침이며, 해당 지침 내 해상풍력의 블레이

드 부분 도색 관련 기준은 2023년 현재 존재하지 않음
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[ 그림 90 ] 국외의 풍력터빈 충돌피해 저감 처리 사례

       * 자료: May et al. 2020

◦ 사업 입지 선정 시 위험도가 높게 평가된 지역을 입지 대상지역에서 제외

◦ 사업대상지역 내 조류의 활동이 집중되는 시기(번식기, 이동시기 등) 가동을 멈추거나 일일 

가동 시간을 축소

◦ 충돌 위험 탐지 및 방지 자동 시스템을 구축하여 조류 접근 시 경고음을 발생시키는 등의 

회피 행동 유도를 하거나 터빈 가동을 일시 중지

[ 그림 91 ] 충돌 자동 탐지 및 터빈 통제 시스템 해외 사례(스페인)

  

* 자료: DTbird(2016)

◦ 야간 조명의 경우 자외선 영역(365-400 nm)의 광선을 함께 조사(照射)하여, 야간 또는 박명

시 이동하는 조류의 유인을 방지하거나 충돌위험을 저감

◦ 저감방안 적용 후 지속적인 모니터링을 통해 피해 저감방안의 적절한 수행 여부 및 효용 

평가 
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라. 사후 해양환경영향조사 계획

조사목적

◦ 사업시행으로 인한 서식 조류 개체군의 변화 파악

◦ 해역이용영향평가에서 제시한 영향예측 실증, 저감방안 적정성 및 수행 여부를 확인하기 위함

조사항목

◦ 사업대상지역 조사지내 출현하는 해양성 조류(바닷새)를 포함한 모든 조류

◦ 사업대상지역에 가장 인접한 바닷새의 집단번식 현황(번식 종 및 개체군 크기, 추세 등) 수집,

사업대상지역 및 인근 해역내 기존에 알려지지 않은 번식지 확인을 통해 번식집단의 피해 

여부 조사

◦ 사업대상지역 및 인근 해역을 이용하거나 통과하는 조류의 이동 경로와 핵심 서식지(번식지,

먹이터, 휴식지, 잠자리 등)를 파악하여 잠재적인 영향평가 및 예측

◦ 법정보호종으로서 천연기념물, 멸종위기야생생물, 해양보호생물 중에서 조류에 속하는 종의 

서식 현황 및 변화

조사지점

◦ 조류의 이동경로, 서식지 및 집단 번식지가 사업대상지역과 인접하여 사업시행 시 영향을 

받을 것으로 예측되는 해역, 해안 및 인접한 유･무인도서의 집단번식지를 포함하는 서식지

(도면 및 선조사 경로 제시 필요)

◦ 가능한 현황 조사와 동일한 조사지 및 경로 활용

조사시기

◦ 문헌조사 및 사전조사 등의 가용 정보를 토대로 사업대상지역 및 인근 해역에서 관찰될 것

으로 예상되는 주요 종의 생활사에 맞추어 진행

◦ 공사 및 운영 시 연간 12회(월 1회) 이상 조사 실시

조사방법

◦ 사업대상지역 및 인근 해역을 대상으로 다양성 및 분포 조사, 번식지 조사, 공간이용 조사 

등 실시

◦ 필요시 집단 번식지, 해안, 조간대, 집단 서식지 등에 대한 육상조사 및 야간조사 등으로 

보완

조사결과 제시방법

◦ 현황, 영향 예측, 사후 조사 결과를 병렬적으로 구성하여 비교 및 평가 실시
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4. 인문ㆍ사회

4.1. 공간이용

평가서 작성의 

주안점

◦ 해상풍력단지로 인한 기존 공간 이용의 변화를 예측하고, 저감방안을 제시

◦ 타 협의제도와의 연계를 통해 종합적 관점에서 해상풍력발전 사업에 대해 검토하며, 

정책적 일관성을 확보

가. 현황

조사항목

◦ 사업대상지역 주변 보호구역 분포 현황 및 사업대상지역과의 이격거리

  - 환경보전 등을 목적으로 하는 법령ㆍ조례 등에 의해 지정된 지역(자연환경보전지역, 생태

ㆍ경관보전지역, 습지보호지역, 야생생물보호구역, 환경관리해역, 해양보호구역, 수산자

원보호구역, 특정도서, 자연공원 등)

◦ 선박(어선, 여객선, 탱크선, 낚시 등)의 통항 흐름

  - 단, 「해사안전법」 제15조에 따른 해상교통안전진단 대상사업인 경우 안전진단 진행 상황 

기술로 갈음

◦ 대상 해역의 해양용도구역 및 공유수면 점사용 현황 제시

  - 「해양공간계획법」에 따른 해양용도구역 지정 현황을 제시

  - 「공유수면관리법」 제10조에 따른 공유수면 점･사용 허가 현황을 제시

  - 단, 「해양공간계획법」 제15조에 따른 해양공간적합성협의 대상사업인 경우 협의 진행 상황 

기술로 갈음

조사범위 및 조사시기

◦ 사업대상지역 및 직ㆍ간접적인 영향을 고려하기 위해 주변 해역 및 지역 포함

◦ 주변지역의 범위는 해수유동 변화 범위, 최대 부유사 확산 범위, 탐문조사, 문헌조사 결과 

등을 고려하여 설정

◦ 연간 1회 실시하되, 필요시 조사 횟수 추가

  - 기존 조사, 문헌자료 등을 이용하며 필요시 현지조사를 실시

항목 조사지점 조사 주기 비고

공간 이용
• 해수유동 변화 범위, 부유사 확산 범위 등을 

고려하여 영향을 받는 해역 및 육역을 대상

• 연 1회 

실시

• 대상사업의 규모ㆍ특성들과 

지리적ㆍ사회적 영향을 감안

[ 표 76 ] 공간이용 항목 조사지점 및 조사주기
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조사방법

① 보호구역

◦ 기존 문헌자료에 의거하여 개별 법률에 따른 보호구역 지정 현황을 파악한 후 현지조사를 

통해 검토

◦ 사업대상지역에 보호구역 분포 시, 사업 단계별 행위가 개별법에서 금지하는 행위에 해당

하는지 여부를 조사

② 선박 통항 흐름

◦ 1년 이상의 V-PASS, GICOMS 자료를 이용하여 작성

  - V-PASS 자료는 해양공간의 어획량이 높은 시기를 확인하여, 시기별 특성이 드러나도록 작성

  - GICOMS 자료는 계절별로 작성하여 제시

◦ 자체 분석을 기본으로 하되 국가계획(해양공간계획 등)에 관련 내용이 포함된 경우 해당 내용

활용 가능

③ 해양용도구역 및 공유수면 점사용 현황

◦ 해양공간계획에 따른 해양용도구역 지정 현황을 도면으로 제시

  - 해양공간통합관리정보시스템(https://www.msp.go.kr/main.do) 등을 활용

◦ 공유수면 점사용 현황을 도면으로 제시

  - 항공사진을 활용하여 지적선 외측(바다 방향)에 대한 공유수면 점사용 현황을 제시

조사결과

① 보호구역

◦ 제시방법

  - 보호구역 분포 현황 및 지정 범위 등의 조사결과를 사업대상지역과 함께 관련 도면에 종

합적으로 표시하여 작성하고, 그 내용은 표로 작성

◦ 활용방법

  - 해상풍력발전이 보호구역에 미치는 직ㆍ간접적인 영향을 앞서 평가항목에서 분석된 내용을

중심으로 파악하고 영향 저감방안 마련

[ 그림 92 ] 보호구역 위치 예시

* 자료: 한국해상풍력(주)(2015), 「서남해 해상풍력 실증단지 건설사업 해역이용협의서」, p.486
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[ 그림 93 ] 충청남도 선박 활동 밀집도 예시

* 자료: 충청남도ㆍ해양수산부(2022)

(좌) V-PASS 어선활동 분석 자료, (우) 낚시 어선 활동 분석 자료, (하단) GICOMS 분석 자료

② 선박 통항 흐름

◦ 제시방법

  - 시기별 선박운행 현황을 도면과 표로 제시

◦ 활용방법

  - 해상풍력 발전이 기존 선박의 선박운행에 미치는 영향을 확인하는데 활용

③ 해양용도구역 및 공유수면 점사용 현황

◦ 제시방법

  - 해양용도구역 및 공유수면 점사용 현황을 도면과 표로 제시

◦ 활용방법

  - 해양용도구역과의 정합성 및 공유수면 점사용 현황을 확인하여, 해당 해역의 공간 이용을 

확인하는데 활용
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나. 사업으로 인한 영향 예측 

항목

◦ 사업 시행으로 인한 개별 보호구역에 대한 영향을 예측

  - 보호구역의 지정 목적에 악영향을 미칠 수 있는 영향에 집중(철새 등)

◦ 해상풍력발전 단지로 인한 선박 운항 변화

  - 해상풍력발전 단지 내부의 통항 조건(통항 금지, 일부 선박 통항 금지, 야간 통항 금지 

등)이 존재하는 경우, 모든 경우를 가정하여 제시

◦ 해상풍력발전 사업이 대상 해양공간 이용에 미치는 영향을 예측

  - 해상풍력발전 사업대상지역과 주변 해역에 지정된 해양용도구역에 미치는 영향을 예측

  - 기존 공유수면 점사용에 미치는 영향을 예측

범위

◦ 공간적 범위

  - 사업대상지역 및 직ㆍ간접적인 영향을 고려하기 위해 주변지역도 포함

◦ 시간적 범위

  - 해상풍력단지 공사, 운영, 해체ㆍ교체 등 전 과정을 포함

방법

① 보호구역

◦ 개별 보호구역의 위치 및 사업대상지역과의 이격거리 등을 고려하여 각각의 평가항목에서 

영향 유무를 파악할 수 있는 구체적인 방법을 적용하여 조사

  - (예시) 사업 시행으로 인한 습지보호지역에 대한 영향 여부를 수치모형실험(해수유동, 부유사

확산, 오염물질 확산, 퇴적물 이동 등) 결과에 근거하여 예측

② 선박 통항 흐름

◦ 선박운행 현황 분석과 유사한 방법으로 진행

  - [해상교통안전진단]의 해상교통혼잡도 평가, 교통류시뮬레이션 평가 등을 참고

③ 해양용도구역 및 공유수면 점사용 현황

◦ 해상풍력발전 사업대상지역의 해양용도구역 및 사업대상지역 외측에 지정된 해양용도구

역에 미치는 영향을 예측

◦ 주변 공유수면 점사용 상황에 미치는 영향을 예측
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예측결과

① 보호구역

◦ 각 보호구역 지정 목적별로 그 변화를 예측

② 선박 통항 흐름 변화

◦ 해상풍력 발전단지를 고려한 선박운행 흐름 예상도, 개발 이전과 이후를 비교한 분석 결과 

등을 제시

◦ 기존 선박(어선, 여객선, 탱크선 등) 선박운행 현황과 동일하게 시기별 제시

◦ 만약 해상풍력 발전단지의 통항 조건(통항 금지, 일부 선박 통항 금지, 야간 통항 금지 등)이 

존재하는 경우, 모든 경우를 가정하여 제시

③ 해양용도구역 및 공유수면 점사용 현황

◦ 해양용도구역의 지정목적과 결부하여, 그 변화를 예측

◦ 주변 공유수면 점사용 현황에 미치는 변화를 예측

[ 그림 94 ] 런던 Array 해상풍력 설치 전후 선박 통항 비교

* 자료: RawsonㆍRogers, 2015

평가

① 보호구역

◦ 보호구역의 지정목적을 기준으로 사업 시행으로 인한 영향 여부 및 정도를 평가

◦ 보호구역에 미치는 영향을 최소화하기 위한 대책의 실효성 여부를 평가

② 선박 통항 흐름 변화

◦ 선박 통항 흐름 분석을 통해 해상풍력 단지가 선박 이동에 미칠 영향을 평가
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③ 해양용도구역 및 공유수면 점사용 현황

◦ 개별 해양용도구역의 핵심 활동을 고려하여 사업 시행으로 인한 영향 여부 및 정도를 평가

◦ 주변 공유수면 점사용 상황을 고려하여 사업 시행으로 인한 영향 여부 및 정도를 평가

다. 저감방안

◦ 영향의 예측ㆍ분석ㆍ평가 등의 내용을 토대로 합리적이고 구체적인 내용으로 제시

◦ 가능한 모든 대안을 비교하여 장ㆍ단점을 객관적으로 기술하며, 최종적으로 해상풍력 건설과 

운영 시 필요한 저감방안을 사유를 포함하여 제시

라. 사후 해양환경영향조사 계획

조사목적

◦ 해상풍력 사업이 진행되면서 각종 해양보호구역, 선박 운항, 해양용도구역, 공유수면 점사용 

현황에 나타나는 변화를 파악

조사항목

◦ 보호구역, 선박운항, 해양용도구역, 공유수면 점사용 현황

◦ 해상풍력발전 단지 내외부 선박 통항 현황(조건별)

조사지점

◦ 해상풍력 발전으로 인한 영향이 발생하는 지역의 공사 전과 후 상태를 비교할 수 있도록 

선정(도면 제시 필요)

◦ 선박 통항에 영향을 미친다고 해역이용영향평가에 예상한 해역을 대상

조사시기

◦ 조사항목에 따른 적절한 조사시기를 선정

◦ 기본 연간 1회 분석 실시하며, 필요시 현장 조사 진행

조사방법

◦ 해역이용영향평가 시의 조사방법을 준용하여 진행

조사결과 제시방법

◦ 현황, 영향 예측, 사후 조사 결과를 병렬적으로 구성하여 비교 및 평가 실시
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[ 참고 : 보호구역에서의 저감방안 예시 ]

◦ 독일의 해양보호구역과 해상풍력발전사업 상충 저감 사례

  - 송전케이블을 제외하고 해상풍력단지는 해양보호구역의 외부에 위치하여 직접적인 상충 예방

[ 그림 95 ] 독일의 해상풍력단지와 해양보호구역

* 자료: 유럽위원회(European Commission)

  - 해상풍력단지 송전 케이블 설치 시 해양보호구역에 미치는 영향 회피 및 최소화

    • 법으로 보호되는 비오톱 및 서식지 훼손 방지를 위해 최적화된 경로 선택

    • 송전 케이블에 의한 온도 상승 및 자기장이 저서생물에게 미치는 영향 저감을 위해 충분한 

깊이로 매설

    • 송전 케이블 설치 시, 해저면과의 접촉을 최소화할 수 있는 기술 활용

    • 송전 케이블은 되도록 덜 민감한 시기에 설치(예 : 주요 생물의 휴식기를 피할 것)

    • 기계ㆍ장치 사용으로 인한 오염물질 유입 방지

    • 해양변전소 건설 시 소음 기준을 준수하여 돌고래 보호

[ 그림 96 ] 해상풍력 발전단지의 송전 케이블 현황

  

* 자료: BSH(bundesamt seeschifffahrt hydrographie), 독일 연방해양수로청 (위) 북해, (아래) 발트해 
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4.2. 수산업

평가서 작성의 

주안점

◦ 해상풍력 발전단지 및 송전선로 경과지를 포함한 인근지역의 어업권과 국가중요어업유산을 파악

◦ 해상풍력단지 건설로 인한 수산업의 생산량과 어업방법 변화에 따른 수산업 구조변화를 예측

가. 현황

조사항목

◦ 해상풍력 발전단지, 송전선로 경과지 및 환경변화가 예상되는 해역에서의 어업권에 대한

분포 여부

  - 면허, 허가, 신고어업 현황

  - 허가어업은 구획어업을 제외하고는 사업대상지역 인근 어선어업 기준으로 파악

  - 어선의 주요 활동구역 파악

  - 수산업 형태의 지역특징, 개발사업이 수산업 생산과 구조변화에 미치는 영향, 국가중요

어업유산에 미치는 영향 파악

조사범위 및 조사시기

◦ 조사범위는 기존 조사자료 및 문헌을 통해 사전평가를 수행하여 선정

  - 공공데이터 포털을 포함한 자료를 이용하여 가능한 최근자료를 사용  

◦ 해상풍력단지 사업의 종류, 규모 등을 고려하여 사업 대상해역과 영향이 미칠 것으로 예상

되는 인접 지역

  - 사업 대상해역이 여러 개의 행정구역에 인접하고 영향을 미칠 것으로 예상되는 경우 해당

되는 모든 행정구역을 조사범위로 설정 

◦ 연간 1회 실시하되 필요시 조사 횟수를 추가

  - 기존 조사, 문헌자료 등을 이용하며 필요시 현지조사를 실시

항목 조사지점 조사시기

수산업

∙ 대상사업의 규모･특성들과 지리적･사회적 영향을 감안하여 변화가 예상되는 

지역의 어업권 및 어선의 주요활동구역 조사

∙ 면허, 허가, 신고어업 및 국가중요어업유산에 대한 조사 

• 연 1회 실시

[ 표 77 ] 수산업 항목 조사지점 및 조사시기

조사방법

① 어업권

◦ 공공데이터 포털 및 기초지자체 자료를 이용하여 가능한 최근자료를 사용하며, 현지조사를 

통해 검토

◦ 사업대상지역 및 송전선로 경과지를 어업권과 중첩하여 검토
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② 어업권별 생산량

◦ 어업별 생산량(수협 통계자료)은 활용 가능한 자료 및 탐문조사를 실시

③ 어선의 주요활동구역

◦ 1년 이상의 V-PASS 자료를 이용하여 작성

  - 해양공간의 어획량이 높은 시기를 확인하여, 시기별 특성이 드러나도록 작성

◦ 자체 분석을 기본으로 하되 국가계획(해양공간계획 등)에 관련 내용이 포함된 경우 해당 내용

활용 가능

④ 국가중요어업유산

◦ 공공데이터 포털 및 기초지자체 자료를 이용하여 가능한 최근 자료를 사용하며, 현지조사를 

통해 검토

◦ 사업대상지역 및 송전선로 경과지를 어업권과 중첩하여 검토

조사결과

① 어업권 

◦ 제시방법

  - 면허, 허가, 신고어업의 현황 조사결과를 사업대상지역과 송전선로 경과지를 포함하여 관련

도면에 종합적으로 표시하여 작성하고, 그 내용은 표로 작성

  - 면허, 허가, 신고어업의 변화추세 분석 결과를 제시 

◦ 활용방법

  - 해상풍력단지 공사(설치, 해체, 교체)로 인한 어업권에 영향을 미칠 수 있는 지역을 파악

하고 사업으로 인한 영향예측 검토자료로 이용

[ 그림 97 ] 어업권현황도 결과 예시

* 자료: 고창 해상풍력 발전사업 해역이용영향평가서(초안), 2022
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② 어업권별 생산량

◦ 제시방법

  - 최근 5년 이상의 인근 수협 계통판매자료를 기반으로 월별 어종별 어획량 및 어획 비율을 

표로 제시

  - 어업권별 생산량은 수협자료를 포함한 활용 가능한 자료 및 탐문조사를 통하여 변화추세 

분석결과를 제시

◦ 활용방법

  - 해상풍력단지 공사(설치, 해체, 교체)로 인한 어업권별 생산량에 영향을 미칠 수 있는 지역을

파악하고 사업으로 인한 영향예측 검토자료로 이용

[ 그림 98 ] 수협 계통판매 결과 예시

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

어류

가오리류 　 　 　 156 412 356 899 335 36 29 12 　

가자미류 15 　 30 15 45 　 　 　 　 60 270 360 

갈치 21,330 1,456 1,758 1,069 244 1,238 　 10,050 41,350 69,494 75,490 49,845 

고등어류 26,970 4,970 10,740 　 120 4,150 225 5,565 21,795 11,145 13,080 27,530 

꽁치 　 　 　 46 70 　 　 　 　 　 　 　

넙치류 4 　 241 1,967 816 780 24 8 　 96 288 88 

농어 239 105 50 181 337 348 448 88 15 136 　 　

대구류 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 30 

갑각류

꽃게 　 　 40 572 4,329 6,185 　 29,164 115,588 35,910 1,212 2 

민꽃게 　 　 　 20 620 102 　 　 　 70 　 　

꽃새우 　 　 　 5 15 300 　 　 　 　 　 　

패류

고둥류 　 　 　 237 422 180 185 74 224 40 90 　

백합류 　 　 　 44 864 433 　 　 　 198 86 　

키조개 　 　 　 　 140 　 　 　 　 　 　 　

연체

동물

갑오징어류 　 　 　 900 2,750 258 　 　 　 24 　 　

꼴뚜기 　 　 6 480 669 　 　 　 78 　 　 　

낙지 　 　 40 725 404 21 4 　 　 2 　 　

문어 　 　 　 8 29 46 1 117 330 18 15 　

주꾸미 　 　 121 484 129 　 　 　 　 　 　 　

오징어류 170 4,320 3,050 31 　 600 　 3,220 7,830 1,560 80 25 

한치 　 　 　 　 　 12 2 2 　 　 　 　

* 자료: 고창 해상풍력 발전사업 해역이용영향평가서(초안), 2022

       2021년 00군수협 계통판매 통계정보

③ 어선의 주요활동구역

◦ 제시방법

  - 시기별 어선 밀집도 현황을 도면으로 제시

◦ 활용방법

  - 해상풍력 발전이 기존 어선의 어업활동에 미치는 영향을 확인하는데 활용



해상풍력 해역이용영향평가 평가서 작성 가이드라인 165

[ 그림 99 ] 어선의 주요활동 구역 결과 예시

* 자료: 제주 해양공간관리계획(안), 2020

④ 국가중요어업유산 

◦ 제시방법

  - 국가중요어업유산의 현황 조사 결과를 사업대상지역과 송전선로 경과지를 포함하여 관련 

도면에 종합적으로 표시하여 작성

  - 국가중요어업유산에 종사하는 어업인 규모와 어업형태를 파악하고 활용 가능한 자료 및 

탐문조사를 통하여 변화추세 분석결과를 제시

◦ 활용방법

  - 해상풍력단지 공사(설치, 해체, 교체)로 인한 국가중요어업유산에 영향을 미칠 수 있는 지역을

파악하고 사업으로 인한 영향예측 검토자료로 이용

[ 표 78 ] 수산업 항목 조사결과 제시방법 및 활용방법

항목 제시방법 활용방법

어업권 ∙ 어업권 현황 및 어업권별 생산량 분석 및 결과
∙ 해상풍력단지 사업으로 인한 수산업 영향 

지역 파악

어업생산량
∙ 사업대상지역 인근 수협의 계통판매 자료(최소 

5년간) 분석결과 제시

∙ 사업으로 인한 영향예측 검토자료로 이용
어선의 

주요활동 구역
∙ 1년 이상의 V-PASS 자료를 이용하여 작성

국가중요

어업유산

∙ 수산업 생산과 구조변화 및 국가중요어업유산에 

미치는 영향 제시
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나. 사업으로 인한 영향 예측

항목

◦ 사업시행으로 인한 어업권 및 어업권별 생산량에 미치는 영향을 예측

  - 사업대상지역 및 송전선로 경과지 점용 구역이 어업권과 중첩 영향

  - 사업시행으로 인하여 유동변화, 부유사 확산 및 해저면 교란으로 인한 영향으로 어업권별 

생산량, 어선의 주요활동구역에 미치는 영향 예측 

◦ 사업시행으로 인한 국가중요 어업유산에 미치는 영향을 예측

  - 사업대상지역 및 송전선로 경과지 점용 구역이 국가중요 어업유산과 중첩 영향

  - 사업시행으로 인하여 유동변화, 부유사 확산 및 퇴적물 이동으로 인한 영향으로 국가중요 

어업유산에 미치는 영향 예측 

범위

◦ 공간적 범위

  - 대상사업의 규모․특성 등과 지리적, 사회적 여건을 감안하여 변화가 예상되는 해역 및 지역

◦ 시간적 범위

  - 해상풍력단지 공사 시, 운영 시

  - 향후 해체 시 상황(하부구조물 해체, 케이블 해체)을 고려하여 예측 시점 설정

방법

◦ 사업 시행으로 인한 어업권 및 어업권별 생산량에 미치는 변화와 영향을 조사

  - 사업대상지역 및 송전선로 경과지 점용 구역이 어업권과 중첩되어 소멸, 어업권 변경 등에

관한 구체적인 방법을 적용하여 조사

  - 사업시행으로 인하여 유동변화, 부유사 확산 및 퇴적물 이동으로 인한 영향으로 어업권별 

생산량, 어선의 주요활동구역에 미치는 영향 예측 

◦ 사업시행으로 인한 국가중요어업유산에 미치는 영향을 예측

  - 사업대상지역 및 송전선로 경과지 점용 구역이 중첩 영향으로 국가중요어업유산의 지속가능

성에 대한 영향을 예측

  - 사업시행으로 인하여 유동변화, 부유사 확산 및 퇴적물 이동으로 인한 영향으로 국가중요

어업유산에 미치는 영향 예측 

◦ 조사된 현황자료를 이용하여 발전단지 내의 어선 통항 용이성, 어업활동 가능성 및 어업권 

간섭 분석 등 어업 협조 관점에서 분석
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[ 그림 100 ] 어업권 영향예측 결과 예시

* 자료: 고창 해상풍력 발전사업 해역이용영향평가서(초안), 2022

예측결과

① 어업권 

◦ 어업권 변화 기대효과 및 변화를 예측

◦ 예측된 내용을 표나 그림, 지도 등으로 정리하고 이에 대하여 서술

② 어업생산량 

◦ 어업권별 생산량 변화를 예측

◦ 예측된 내용을 표나 그림, 지도 등으로 정리하고 이에 대하여 서술

③ 어선의 주요활동 구역 

◦ 어선의 주요활동 구역 변화를 예측

◦ 예측된 내용을 표나 그림, 지도 등으로 정리하고 이에 대하여 서술

④ 국가중요어업유산 

◦ 국가중요어업유산의 지속가능성 및 변화를 예측

◦ 예측된 내용을 표나 그림, 지도 등으로 정리하고 이에 대하여 서술

평가

① 어업권 및 어업생산량

◦ 사업실시로 인하여 어업권 및 어업권별 생산량에 미치는 영향 여부 및 정도를 평가

◦ 어업권 및 어업권별 생산량에 대한 영향을 최소화하기 위한 대책의 실효성 여부를 평가
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◦ 인접지역에 사업이 누적적으로 이루어져 왔거나, 현재 이루어지고 있는 경우 개별사업의 효과와 

더불어 사업시기별 변화를 감안한 누적효과를 평가 

② 국가중요어업유산 

◦ 사업실시로 인하여 국가중요어업유산에 미치는 영향 여부 및 지속가능성 평가

◦ 국가중요 어업유산 영향을 최소화하기 위한 대책의 실효성 여부를 평가

◦ 인접지역에 사업이 누적적으로 이루어져 왔거나, 현재 이루어지고 있는 경우 개별사업의 효과와

더불어 사업시기별 변화를 감안한 누적효과를 평가 

다. 저감방안

◦ 해상풍력 단지 내의 수산업 공존방안을 계획

[ 그림 101 ] 수산업 분야 영향 저감을 위한 해외사례 참고자료

* 자료: Bela H. Buck, Richard Langan(2017)
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◦ 해상풍력 단지 내의 어업활동 및 어선통항에 관한 안전대책을 수립

◦ 해양환경현황 및 영향의 예측ㆍ분석ㆍ평가 등의 내용을 토대로 합리적이고 구체적인 내용으로 제시

◦ 가능한 모든 대안을 비교하여 장ㆍ단점을 객관적으로 기술하며, 최종적으로 사업시행 시 이행할

저감방안을 사유를 명시하여 제시

라. 사후 해양환경영향조사 계획

조사목적

◦ 영향이 예상되었던 지역과 해역에서 수산업의 변화를 파악

조사항목

◦ 해상풍력 발전으로 인한 수산업에 영향이 발생하는 항목

조사지점

◦ 해상풍력 발전으로 인한 영향이 발생하는 지역의 공사(설치, 해체, 교체) 전과 후 상태를 

비교할 수 있도록 조사지점 선정 필요

조사시기

◦ 조사항목에 따른 적절한 조사시기를 선정하되, 필요한 경우 조사항목에 따른 적절한 조사시

기를 추가로 선정

조사방법

◦ 해역이용영향평가 시의 조사방법을 준용하여 진행

조사결과 제시방법

◦ 현황, 영향 예측, 해양환경영향조사 결과를 병렬적으로 구성하여 비교 및 평가 실시
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4.3. 사회경제

평가서 작성의 

주안점

◦ 해상풍력 개발사업으로 인한 주요 산업(관광ㆍ레저 등) 및 관련 산업 구조 변화, 

사업대상지역 인근 지역의 인구, 고용변화를 예측

◦ 해상풍력기 설치, 해체, 교체 단계에서 발생하는 배후항만의 변화

◦ 해상풍력사업에 따른 탄소저감 효과 예측

가. 현황

조사항목

◦ 해상풍력에 의한 인근지역에서 발생하는 사회경제적 변화와 효과를 조사

  - 관광ㆍ레저 및 산업 전반 : 관광ㆍ레저 관련(낚시 포인트, 낚시 어선, 다이빙 포인트 등) 

해역 이용 현황, 산업구조 현황, 산업별 업체 수 및 종사자 수 현황, 연간 매출액 현황

  - 배후항만 : 공사규모, 공사성격(사용공법, 자재 등) 공사기간, 활용면적, 운송 항로, 기존 

배후항만 부지 이용 현황, 관련 기자재 보관 및 선적 시 활용할 부지 현황

  - 탄소저감 효과 : 설치, 해체, 교체 공사 시 생산된 탄소배출량, 해상풍력 발전기 운영을 

통해 저감된 탄소배출량

  - 인구 : 인구현황, 인구 구성현황, 인구 증감 현황

조사범위 및 조사시기

◦ 조사범위는 기존 조사자료 및 문헌을 통해 사전평가를 수행하여 선정

◦ 해상풍력단지 사업의 종류, 규모 등을 고려하여 사업대상 해역과 영향이 미칠 것으로 예상

되는 지역을 포함(수산업 분야의 조사범위의 사례를 참고)

  - 사업대상지역이 여러 개의 행정구역에 인접하고 영향을 미칠 것으로 예상되는 경우, 해당

되는 모든 행정구역을 조사범위로 설정

항목 조사지점 조사 기간 비고

관광ㆍ레저/산업
• 대상사업의 규모ㆍ특성들과 지리적ㆍ사회적 영향을 감안

• 변화가 예상되는 지역을 대상으로 조사 실시

• 사업대상지역이 여러 개의 행정구역에 인접하고 영향을 

미칠 것으로 예상되는 경우, 해당되는 모든 행정구역을 

조사범위로 설정

• 연 1회 실시 -

배후항만

탄소저감

인구

[ 표 79 ] 사회경제 항목 조사지점 및 조사기간
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조사방법

① 관광ㆍ레저/산업

◦ 문헌자료(해당 지역의 통계연보자료 등)를 활용하여 산업구조 현황 및 관광･레저 산업 종사자

수 현황, 매출액 현황 파악

◦ 관광･레저 관련(낚시 포인트, 낚시 어선, 다이빙 포인트 등) 해역 이용 현황 파악

  - 국가제공 자료, 현지 조사자료 등을 활용

② 배후항만

◦ 문헌자료(항만배후단지개발 종합계획 등)를 활용하여 공사 규모 및 공법, 기간, 면적, 운송

항로 등을 파악

  - 기존 배후항만 부지 이용 현황, 해상풍력 발전사업의 필요 기자재 현황, 관련 기자재 보관 

및 선적 시 활용할 부지 현황 파악

③ 탄소저감

◦ 탄소발자국 계산기 등을 활용하여 탄소배출 및 저감량 산출

④ 인구

◦ 문헌자료(해당 지역의 통계연보자료 등)를 활용하여 인구 구성 현황 및 증감 현황 파악

조사결과

① 관광ㆍ레저/산업

◦ 제시방법

  - 공사 전/후에 해당 지역의 산업구조 현황 변화, 주요 산업(수산업, 관광, 레저 등)의 특징과

비율 변화, 주요 산업의 산업체수 및 산업체별 종사자 수 변화, 연간 매출액 변화기재

  - 관광ㆍ레저 관련(낚시 포인트, 낚시 어선, 다이빙 포인트 등) 해역이용 현황을 도면과 표의

형태로 제시

◦ 활용방법

  - 해상풍력단지 공사(설치, 해체, 교체)로 인한 주요산업분야의 영향 파악

② 배후항만

◦ 제시방법

  - 해상풍력 발전기 설치 시 공사규모 및 공사성격(사용공법, 자재)을 기재, 활용부지(기존 

부지, 활용 예정 부지) 면적과 공사 시 활용하는 주요 항만 및 항로를 도면에 표시하여

작성하고, 그 내용은 표로 작성하거나 기술 

◦ 활용방법

  - 해상풍력단지 공사(설치, 해체, 교체)로 인한 항만 및 배후지역의 이용수요를 파악하고, 

확장 필요성 검토 
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[ 그림 102 ] 배후항만 활용계획 제시방법 예시

* 자료: 해양수산부,2017, 「제3차 항만배후단지개발 종합계획」, p.80~81

③ 탄소저감 효과

◦ 제시방법

  - 해상풍력 발전기 설치 및 해체, 교체 공사를 통해 발생된 탄소배출량을 계산하여 수치로 제시

  - 해상풍력 발전기 운영을 통해 발생한 전기량을 바탕으로 저감된 탄소배출량을 계산하여 

수치로 제시

◦ 활용방법

  - 해상풍력 발전기의 설치 및 운영을 통해 발생한 탄소와 저감된 탄소량의 정량적 비교  

④ 인구

◦ 제시방법

  - 인구 구성, 인구 증감 현황, 산업별 취업자 수 등을 도표를 활용하여 제시

◦ 활용방법

  - 해상풍력발전 공사(설치, 해체, 교체) 및 운영과정에서 발생하는 인구 변화 파악 

[ 그림 103 ] 산업구조 변화 및 인구변동 현황 제시방법 예시

* 자료: (좌) 통계청, 부산지역 산업대분류에 따른 사업체 수 현황 자료(https://kosis.kr)

       (우) 통계청, 부산 구ㆍ군별 연령 및 성별 증감 현황 자료(https://kosis.kr), 저자 재정리
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[ 표 80 ] 조사결과 제시방법 및 활용방법

항목 제시방법 활용방법

관광ㆍ레저/산업

• 공사 전/후 해당 지역의 산업구조 현황 

변화 

• 주요 산업(수산업, 관광, 레저 등)의 특징 

및 비율 변화 

• 주요 산업의 산업체수 및 산업체별 종사자 

수 변화, 연간 매출액 변화

• 해상풍력단지 공사로 인한 주요산업분야 

영향 파악

배후항만

• 해상풍력발전기 설치 시 공사규모 및 공사 

성격(사용공법, 자재) 

• 활용부지 면적

• 공사 시 활용하는 주요 항만 및 항로

• 해상풍력단지 공사로 인한 항만 및 배후지역의

이용수요 파악

• 확장 필요성 검토 

탄소저감

• 공사를 통해 발생된 탄소배출량(계산하여 

수치 제시) 

• 발전기 운영을 통해 저감된 탄소배출량

(발생한 전기량을 바탕으로 계산하여 수치 

제시) 

• 해상풍력발전기의 설치 및 운영을 통해 

발생한 탄소와 저감된 탄소량의 정량적 

비교  

인구
• 인구 구성, 인구 증감 현황, 각 산업별 

취업자 수

• 공사로 인해 발생하는 환경변화에 의한 

거주민 이탈 파악

• 공사 및 운영 과정에서 발생하는 신규고용에 

의한 인구증가 파악 

나. 사업으로 인한 영향 예측

항목

◦ 해상풍력단지 개발사업으로 인해 해당 지역의 사회경제 분야에 영향을 미칠 수 있는 관광 

레저를 포함한 산업, 배후항만의 이용, 탄소저감, 인구 분야의 변화를 예측하여 제시

범위

◦ 공간적 범위

  - 대상 사업의 규모․특성 등과 지리적, 사회적 여건을 감안하여 변화가 예상되는 지역

◦ 시간적 범위

  - 해상풍력단지 공사 시, 운영 시

  - 향후 해체 시 상황(하부구조물 해체, 케이블 해체)을 고려하여 예측 시점 설정

방법

◦ 공통적으로 대상사업의 특성, 대상해역의 환경적 특성 등을 고려하여 유사사례의 인용, 해석, 

이론식에 의한 방법 등으로 예측
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예측결과

① 관광ㆍ레저/산업

◦ 관광ㆍ레저 산업구조의 변화, 산업별 취업인구 유입ㆍ유출, 매출액 변화를 예측

◦ 관광ㆍ레저 관련(낚시 포인트, 낚시 어선, 다이빙 포인트 등) 해역이용 현황의 변화를 예측

② 배후항만

◦ 항만 및 항만 배후지역 이용도 변화를 예측하여 제시 

◦ 예측된 내용을 표나 그림, 지도 등으로 정리하고 이에 대하여 서술

  - 향후 배후항만 부지 확장 가능성 등을 개략적으로 검토

③ 탄소저감

◦ 시설물 공사 및 운영단계에서 발생 또는 저감된 탄소량을 계산

④ 인구

◦ 시설물의 공사 및 운영 단계에서 예상되는 인구수 및 인구 구성 변화를 예측

평가

◦ 사회경제 분야 항목의 경우 다른 항목에 비해 정량적인 평가가 제한될 수 있으나, 해상풍력 

발전사업으로 인한 사회경제분야의 영향에 대해 검토하고 기초자료를 확보하는데 의미

◦ 사업실시로 인하여 사업대상지역의 사회경제 분야에서 발생할 수 있는 긍정적 또는 부정적 

측면에 대한 평가 

◦ 인접지역에 사업이 누적되어 이루어져 왔거나, 현재 이루어지고 있는 경우에는 개별효과와

더불어 및 누적효과를 평가

다. 저감방안

◦ 시설물 공사단계에서 특정 항만이나 배후지역의 이용이 집중되어 기존 항만이용 수요에 

악영향을 끼치지 않도록 대책 마련

◦ 가능한 모든 대안을 비교하여 장ㆍ단점을 객관적으로 기술하며, 최종적으로 사업시행 시 이행

할 저감방안을 사유를 명시하여 제시

라. 사후 해양환경영향조사 계획

조사목적

◦ 영향이 예상되는 지역에서 사회경제 분야의 변화를 파악

◦ 해역이용영향평가에 제시한 예측 수치와 비교
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조사항목

◦ 해상풍력 발전으로 인한 영향이 발생하는 항목 설정

◦ 관광ㆍ레저를 포함한 산업 전반, 인구변화, 배후항만, 탄소저감 등

조사지점

◦ 해상풍력 발전으로 인한 영향이 발생하는 지역의 공사(설치, 해체, 교체) 전과 후 상태를 

비교할 수 있도록 조사지점 선정 

◦ 해상풍력 사업대상지역 배후지역 및 인근 항만(도면제시필요), 풍력발전기가 설치된 해당 

지자체

조사시기

◦ 조사항목에 따른 적절한 조사시기를 선정(연간 1회)

◦ 필요한 경우 조사항목에 따른 적절한 조사시기를 추가로 선정

조사방법

◦ 해역이용영향평가 시의 조사방법을 준용하여 진행

조사결과 제시방법

◦ 현황, 영향 예측, 사후 조사 결과를 병렬적으로 구성하여 비교 및 평가 실시

* 자료: 미국 에너지부 자료 저자 재정리  

       https://www.energy.gov/eere/wind/offshore-wind-research-and-development

[ 그림 104 ] 해상풍력 발전단지에 의한 경제적 효과 추정사례(미국) 
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4.4. 주민건강

평가서 작성의 

주안점

◦ 해상풍력으로 주민의 건강에 영향을 미칠 수 있는 항목을 중심으로 검토

◦ 해양환경 변화 및 환경위해 등 타 평가항목과의 연계를 통한 종합적 검토를 실시하고, 

주민 및 관광객의 삶의 질 향상 도모

가. 현황

조사항목

◦ 해상풍력 발전사업이 주민건강에 영향을 줄 것으로 예측되는 항목을 고려

  - 해양물리ㆍ화학 분야(5개)의 조사 및 분석 결과 중 주민건강에 영향을 미치는 평가항목을 고려

◦ 환경위해 분야(경관ㆍ빛, 소음ㆍ진동, 전자기장)는 모든 평가항목을 대상으로 고려

  - 단, 해양물리ㆍ화학 및 환경위해 분야에서 인간에 미치는 영향에 대해 구체적인 평가 결과를

제시한 경우, 개별 분야에 대해서 개괄적으로 제시

◦ 그 외 주민건강에 영향을 미친다고 판단되는 요인이 존재하는 경우 추가 선정

  - 화학물질 유출, 화재, 악취 등 해상풍력에서 발생 가능한 사고 등

조사범위 및 조사시기

◦ 사업대상지역과 인접한 지역과 영향이 미칠 것으로 예상되는 지역을 포함하되, 대상 해상풍력

단지 사업의 종류, 규모 등을 고려하여 설정

◦ 연간 1회 실시하되, 필요시 조사 횟수를 추가

항목 조사지점 조사 기간 비고

주민건강

• 해상풍력사업의 규모ㆍ특성, 이격거리, 지리적ㆍ사회적 

영향을 감안하여 환경변화와 환경위해가 발생할 것으로 

예상되는 지역을 대상으로 함

• 연 1회 실시 -

[ 표 81 ] 주민건강 항목 조사지점 및 조사기간

조사방법

◦ 환경변화 및 환경위해 분야에서 사람에게 발생하는 영향은 개별 평가항목의 조사 내용을 

활용하되 사람에게 영향을 줄 수 있는 범위를 고려

◦ 기존 조사, 문헌자료 등을 이용하고 필요시 현지조사를 실시
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[ 그림 105 ] 악취 측정기 위치 및 모니터링 센서

* 자료: 안산환경기술개발센터, 2012

[ 표 82 ] 주민건강 항목 조사지점 선정 시 고려사항

항목 고려사항

주민건강

• 사업이 진행되는 해역의 행정구역을 조사범위로 설정

• 사업대상지역이 여러 개의 행정구역에 인접하고 영향을 미칠 것으로 예상되는 경우, 

해당되는 모든 행정구역을 조사범위로 설정

조사결과

① 해양물리 화학, 환경위해 분야

◦ 제시방법

  - 환경변화 및 환경위해 분야 평가항목 중 거주지역의 위치 등을 고려하여 사람에게 영향을 줄

수 있는 범위에 해당하는 분석 결과를 정리해 활용하거나 필요한 경우 추가적인 조사를 실시

◦ 활용방법

  - 앞서 제시된 평가항목별 조사 결과 중 주민의 건강에 미치는 영향을 별도로 취합 정리하여 제시

② 기타 항목

◦ 제시방법

  - 조사 범위 선정 방법, 조사정점 선정 방법, 조사 기준, 고려 요소 등에 대해 상세히 기술하

고, 도면화하여 영향범위 등을 제시

◦ 활용방법

  - 해상풍력발전으로 인한 주민건강 위해요인 파악 및 대처
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[ 그림 106 ] 소음 영향 범위 및 황화합물의 영향 범위 예시

* 자료: (좌) 공항소음포털, (우) 도우곤ㆍ정우식, 2020

나. 사업으로 인한 영향 예측

항목

◦ 해상풍력단지 설치 공사 및 운영으로 인해 거주지역 내 주민과 영양이 미치는 해양공간을 

이용하는 사용자의 건강에 영향을 미칠 수 있는 분야를 대상

범위

◦ 공간적 범위

  - 대상사업의 규모ㆍ특성 등과 지리적, 사회적 여건을 감안하여 변화가 예상되는 지역을 선정

◦ 시간적 범위

  - 해상풍력단지 공사 시, 운영 시 등 전 기간을 고려

방법

◦ 앞서 제시된 해양물리 화학, 환경위해 분야의 평가항목별 방법을 활용

  - 기타 항목은 기존 조사, 문헌자료 등을 이용하여 유사사례의 인용, 해석, 이론식에 의한 

방법 등으로 예측

예측결과

① 해양물리 화학, 환경위해 분야

◦ 예측 항목별로 예측된 내용을 표나 그림, 지도 등으로 정리하고 이에 대하여 서술

◦ 앞서 제시된 가이드라인의 예측결과를 반영하여 제시

② 기타 항목

◦ 예측 항목별로 예측된 내용을 표나 그림, 지도 등으로 정리하고 이에 대하여 서술

◦ 항목별로 영향범위에 포함되는 인구수 및 인구 특성, 예상되는 결과 등을 제시
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③ 종합

◦ 예측되는 모든 결과를 종합하여 하나의 표로 제시

[ 표 83 ] 주민건강 항목 예측결과 종합 제시(예시)

구분 영향 예측 범위 영향 예측 인구 기타 예측 피해

소음 • 반경 00km 내외 • 인근 주민 000여명 • 000 피해 예상

대기질 • 해상풍력 발전기 인근 00m내외 • 인근 주민 000여명 • 00의 영향으로 삶의 질 저하

평가

◦ 사업실시로 인하여 사업대상지역 인근의 주민건강에서 발생할 수 있는 영향에 대해 평가

◦ 개발이 인접해서 누적되어 이루어져 왔거나 이루어지는 경우 개별 및 누적효과를 평가

다. 저감방안

◦ 주민건강에 미치는 악영향이 존재하는 경우, 영향을 저감할 수 있는 방안(계획 변경, 방지 

대책 등 포함)을 다각적으로 검토 및 제시

◦ 해양환경현황 및 영향의 예측ㆍ분석ㆍ평가 등의 내용을 토대로 합리적이고 구체적인 내용

으로 제시

◦ 가능한 모든 대안을 비교하여 장･단점을 객관적으로 기술하여야 하며, 최종적으로 사업시행 

시 이행할 저감방안을 선정･제시하되, 그 선정사유를 명시

라. 사후 해양환경영향조사 계획

조사목적

◦ 영향이 예상되는 지역에 대해 주민건강 변화를 파악하여 주민의 삶의 질 향상 도모

◦ 해역이용영향평가에 제시한 내용과 비교하여 사업에 대한 평가 진행

조사항목

◦ 해상풍력 발전으로 인한 영향이 발생하는 항목 설정

◦ 해양물리 화학 분야(5개) 중 주민건강에 영향을 미치는 평가항목, 환경위해 분야(경관ㆍ빛, 

소음ㆍ진동, 전자기장)의 모든 항목

◦ 그 외 주민건강에 영향을 미치는 요인(화재, 화학물질 유출, 악취 등) 선정

조사지점

◦ 해상풍력 발전으로 인한 영향이 발생하는 지역의 공사 전과 후 상태를 비교할 수 있도록 선정

◦ 해상풍력 발전단지 배후지역 및 해당 지자체
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조사시기

◦ 조사항목에 따른 적절한 조사시기를 선정(연간 1회)

◦ 환경 조건에 따른 영향이 상이할 것으로 예상되는 경우 조사시기 조정 필요

(계절별, 반기별 등 조사 진행)

조사방법

◦ (해양물리 화학, 환경위해 분야) 앞서 제시된 가이드라인의 조사방법을 준용

◦ (기타) 기존 조사, 문헌자료 등을 이용하되, 필요시 현지조사(측정 혹은 설문조사)를 실시

조사결과 제시방법

◦ 현황, 영향 예측, 사후 조사 결과를 병렬적으로 구성하여 비교 및 평가 실시
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