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가 약 2배 이상 증가하고 있으며, ‘환경일반’ 및 ‘기후’ 세부 분

야에 주로 이용되고 있다. 또한 수질, 대기, 생물다양성, 해양 등

의 세부 분야에서도 적용되고 있다 (Park et al., 2017).
플랫폼이나 최적화와 같은 상업기술 분야와 더불어 ICT는 

인공지능 및 빅데이터와 접목하여 의사결정 지원시스템 분야에

도 활용되고 있다 (Yang et al., 2000; Park and Kim, 2018; Shin 
and Cha, 2021). 환경부에서도 2020년부터 ICT 기반의 환경영

향평가 의사결정 지원 기술개발을 진행하고 있다. 동 기술개발

과제는 환경영향평가 매체별 데이터화 및 환경영향 분석기술 

개발, 환경영향평가 통합 의사결정 지원모델 개발, 환경영향평

가 의사결정 검토지원모델 결과의 시·공간 표출 기술개발을 포

함하고 있다. 그중에서 환경영향평가 통합 의사결정 지원모델

은 다수의 매체별 의사결정 지원 알고리즘을 상호연계하여 개

발이 진행되고 있다 (MOE, 2019). 
관광지개발, 에너지사업, 항만건설 등과 같은 다양한 개발사

업은 해양환경에 직·간접적으로 부정적인 영향을 미치며, 나아

가 수산자원 및 생태계의 저하를 초래한다. 따라서 해양환경 분

서     론

정보통신기술 (Information and Communication Technol-
ogies, ICT)은 정보와 컴퓨터기술이 인터넷과 접목되면서 글

로벌 지식정보네트워크가 형성되어 급속도로 발전하였다 

(Chung, 1999). 국내에서는 무선 인터넷이 2000년도에 서비스

가 시작된지 3년 만에 무선 인터넷 이용자가 2,000만 명을 넘

었으며, 현재 전 세계 인구의 60.6%인 48억 8천만 명이 소셜

미디어 (SNS)를 사용하고 있을 정도로 ICT를 통하여 방대한 

자료가 지속적으로 생산되고 있다 (Choi, 2003; KBS NEWS, 
2023). 

ICT는 물정보 통합관리시스템 개발, 스마트팜 개발, 운송장

비 최적화 등 다양한 연구 및 산업 분야에 활용되고 있으며, 최
근에는 탄소중립 및 탄소거래 분야에서도 적용되고 있다 (Hong 
and Jang, 2017; Yoon and Yoo, 2022; Kwon an Park, 2023). 
텍스트 마이닝 기법을 통하여 환경 분야의 ICT 활용 동향 분석 

결과에 따르면 최근 5년 사이에 ICT를 사용한 환경 분야 연구
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야를 포함한 환경영향평가를 통하여 해양의 지속가능한 발전

과 수산자원 및 해양환경 보전에 크게 이바지해 오고 있다. 그
러나 한정된 자원에 비해 환경영향평가 업무량이 증가하고 있

으며 환경영향평가서 작성의 문제점이 지속적으로 대두되고 있

다 (Choi et al., 2019; Kim and Lee, 2021). 따라서 본 연구에서

는 기존의 전략환경영향평가서, 환경영향평가서, 소규모환경영

향평가서 중에 해양환경 항목을 중심으로 평가서 작성 및 영향

평가 방법을 분석하고 환경영향평가 해양환경 분야의 의사결정 

지원 알고리즘 구축 방안을 제시하여 향후 한정된 자원으로 실

효적인 환경영향평가를 수행하여 수산자원과 해양생태계를 효

과적으로 보전하고자 한다. 

재료 및 방법

본 연구는 환경부가 운영하는 환경영향평가정보지원시스템

에 2020년부터 2022년까지 작성된 전략환경영향평가서, 환경

영향평가서, 소규모환경영향평가서 중에 해양환경 항목을 포함

한 사업을 대상으로 평가서 작성 및 영향평가 방법을 분석하였

다 (EIASS, 2023). 대부분의 환경영향평가서는 현황조사, 영향

예측, 저감방안, 사후환경영향조사로 구성되어 있었으며, 동 연

구에서도 해양환경 항목을 대상으로 위에서 언급한 4가지 구성

요소로 정리하였다.

1. 현황조사

해양환경 분야에서 현황조사는 해양물리, 해양수질, 해양저

질, 해양동·식물로 구분된다. 해양물리의 경우에는 조석, 파랑, 
유속, 부유사, 해안선 조사, 해빈류 조사, 수심 조사 등을 포함하

고 있으며, 해양수질은 수온, 염분, pH, COD, TOC, DO, SPM, 
총대장균수, T-N, T-P, DIP, DIN, Chl-a, 투명도, 저층 DO 포화

도, 중금속 등의 조사 결과를 제시한다. 해양저질은 입도, 함수

율, 강열감량, AVS, COD, SOD, TOC, 중금속 등을 측정하고 

해양동·식물은 식물/동물 플랑크톤, 어란 및 자치어, 조간대/조
하대 저서생물, 해양보호생물, 해산어류, 해양보호생물 등을 조

사한다 (Table 1). 
조사 결과는 수질평가지수 (Water Quality Index, WQI), 유

해화학물질 정화지수 (Cleanup Index of Harmful Chemicals, 
CIHC), 부영양화 정화지수 (Cleanup Index of Eutrophication, 
CIET), 농축계수 (Enrichment Factor, EF), 저서건강도지수 

(Benthic Health Index, BHI), 저서오염지수 (Benthic Pollution 
Index, BPI) 등과 같은 다양한 지수를 통하여 해양환경적 현황

을 분석할 수 있다 (Lee and Kim, 2021).

2. 영향예측

영향예측은 현황조사와 같이 해양물리, 해양수질, 해양저질, 
해양동·식물 분야로 구분할 수 있으며, 추가적으로 공간역 분석

도 수행한다. 공간역 분석에서는 해양보호구역 저촉 여부, 갯벌 

및 해안선 훼손 여부 등이 고려될 수 있다. 해양물리에서는 조석, 
파랑, 유속, 부유사 농도, 해수교환율, 침퇴적 변화, 해안선 변형

을 수치모형을 통하여 환경적 영향을 예측하고 있다. 해양수질

에서는 수온, 염분, DO, TOC, T-N, T-P, DIP, DIN, Chl-a 등의 

변화를 수질모형을 통하여 예측하고 있다. 해양저질 분야는 해양

수질과 같이 각각의 항목별로 변화양상을 파악하기에는 기술적 

및 경제적 어려움이 있어 중금속과 같은 특정유해물질이 다량으

로 배출되는 경우를 제외하고는 실질적인 영향예측을 수행하는 

데 한계가 있다. 해양동·식물 분야는 계절 및 연도별 변동성이 

높으며, 대부분의 생물들이 이동을 하기 때문에 개별 사업으로 

인한 영향을 예측하기에는 현실적인 어려움이 있다. 다만 해조·

초류와 같은 식물에 대해서는 영향예측이 가능하나 환경영향평

가 과정에서 활발히 진행되고 있지는 않다 (Table 2).

3. 저감방안

저감방안은 영향예측의 결과를 토대로 환경적 영향을 최소

화할 수 있는 방안을 제시하고 있다. 따라서 영향예측과 동일

Table 1. Status survey in the field of marine environment in EIA reports

Category Survey Items

Marine physics 
- Tides, waves, currents, suspended sediment
- Coastline, rip current, near-shore current, buoy tracking
- Sedimentation

Marine water quality -  Water temperature, salinity, pH, COD, TOC, DO, SPM, T-N, T-P, DIP, DIN, Chl-a, transparency, bottom DO, 
heavy metal, etc.

Marine benthic quality - Grain size, seafloor porosity, loss on ignition, AVS, COD, SOD, TOC, heavy metal, etc.

Marine biota
- Plankton, intertidal/subtidal benthic biota
- Marine protection biota, fish, fish eggs and larvae, juvenile fish
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한 분류군으로 나누어 저감방안을 수립할 필요가 있다. 공간역 

보호에서는 해양보호구역, 갯벌 및 해안선 훼손이 발생하지 않

도록 사업구역 변경이 필요하다. 해양물리에서는 사업 시행으

로 인하여 해수교환율 저하, 과도한 침퇴적 발생, 해안선 변형, 
부유사 농도 증가 등의 부정적인 영향을 저감하기 위한 방안이 

마련되어야 한다. 해양수질과 해양저질은 각각의 수질 및 저질 

항목의 악화가 최소화될 수 있도록 사업지구에서 배출되는 오

염물질의 처리시설 강화 및 적절한 배출지점 선정이 중요하다. 
해양동·식물은 해양보호생물의 서식지 보전이 가장 중요하며, 
생육이 활발한 시기를 피하여 사업이 진행될 수 있도록 저감방

안을 마련하고 있다 (Table 3).

4. 사후환경영향조사

사후환경영향조사를 통하여 사업 시행으로 인하여 주변 환

경에 미치는 영향을 조사하고 그 결과를 토대로 필요시 조치

를 시행하고 있다. 환경영향평가 협의과정에서 계획한 저감시

설이 적정하게 설치되고 관리되는지 확인하고 오염물질 방류수

질 등과 같은 협의 내용 이행 여부를 검토한다. 사업의 진행상

황에 따라 해양환경에 미치는 영향이 상이하기 때문에 공사시

와 운영시로 구분하여 수립한다 (Table 4). 또한 현황조사에서 

언급한 바와 같이 사후환경영향조사결과는 다양한 지수 (WQI, 
CIHC, CIET, EF, BHI)를 활용하여 시·공간적인 환경변화를 

확인할 수 있다.

결과 및 고찰

ICT 기반의 해양환경 분야 환경영향평가 의사결정 지원 알

고리즘은 환경영향평가서의 기본적인 틀인 현황조사, 영향예

측, 저감방안, 사후환경영향조사 순으로 작성하는 것이 필요하

다. 현황조사 및 사후환경영향조사는 문헌자료 수집 및 분석, 
현지조사가 주요 사항이므로 영향예측과 저감방안에 초점을 맞

추어 알고리즘을 작성하고자 한다. 영향예측과 저감방안 분야

는 해양에서 개발사업을 진행하면서 발생하는 주요 이슈 사항

을 토대로 특성화된 알고리즘 개발이 요구된다. 본 연구에서는 

환경영향평가서 (본안)에 수록된 전문가 주요 검토의견을 토대

로 해양환경 분야에서 주목해야 할 이슈를 해수교환, 연안침식, 
갯벌매립, 지형변화로 구분하여 알고리즘 구축 방안을 제시하

였다.

Table 2. Impact assessment in the field of marine environment in EIA reports

Category Impact assessment 

Spatial analysis - Marine protection areas, mud flat, coastline
Marine physics -  Suspended sediment, seawater exchange rate, coastline change, sedimentation, etc.
Marine water quality -  Water temperature, salinity, TOC, DO, DIP, DIN, Chl-a, etc.
Marine benthic quality - Grain size, heavy metal, etc.
Marine biota - Plankton, seagrass, marine protection biota

Table 3. Mitigation measures in the field of marine environment in EIA reports

Category Mitigation measures

Spatial area conservation -  Excluding marine protection areas, mud flat and coastline

Marine physics
- Improving seawater exchange rate
-  Minimizing coastline change and sedimentation
- Installing sediment protector curtain

Marine water quality
- Reinforcing pollutant treatment facility
- Selecting an appropriate discharge point

Marine benthic quality
- Reinforcing pollutant treatment facility
- Selecting an appropriate discharge point

Marine biota
- Excluding habitats for marine protection biota
- Adjusting construction period
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1. 해수교환

해안에 구조물이 설치될 경우에는 해수의 흐름이 변화하고 

정체구역이 발생하여 수질악화를 유발한다. 따라서 해수교환에 

대한 영향예측 및 저감방안 마련이 중요하다. 해수교환 알고리

즘에서는 해양물리, 해양수질, 해양저질의 데이터가 주로 이용

될 것이며 문헌자료 및 현장조사 자료를 토대로 해양환경의 현

황을 파악하고 검증된 수치 모형을 통하여 해당 해역의 유동장, 
흐름 정체, 항내 순환, 해수교환율 및 오염도 변화 등을 검토하

고 저감방안을 마련하여야 한다 (Fig. 2). 

Fig. 1. Major algorithms for decision-making in the field of marine environment.

Table 4. Post-environmental monitoring in the field of marine environment in EIA reports

Category Monitoring Items

Marine physics

Construction
- Tides, waves, currents, suspended sediment
- Sediment protector curtain
- Coastline, sedimentation

Operation
- Tides, waves, currents, suspended sediment
- Coastline, sedimentation

Marine water quality

Construction -  Water temperature, salinity, pH, COD, TOC, DO, SPM, T-N, T-P, DIP, DIN, Chl-a, 
transparency, bottom DO, heavy metal, etc.

Operation -  Water temperature, salinity, pH, COD, TOC, DO, SPM, T-N, T-P, DIP, DIN, Chl-a, 
transparency, bottom DO, heavy metal, etc.

Marine benthic quality 
Construction - Grain size, seafloor porosity, loss on ignition, AVS, COD, SOD, TOC, heavy metal, etc.

Operation - Grain size, seafloor porosity, loss on ignition, AVS, COD, SOD, TOC, heavy metal, etc.

Marine biota

Construction
- Plankton, intertidal/subtidal benthic biota
- Marine protection biota, fish, fish eggs and larvae, juvenile fish
- Underwater noise

Operation
- Plankton, intertidal/subtidal benthic biota
- Marine protection biota, fish, fish eggs and larvae, juvenile fish

Fig. 2. Conceptual diagram of seawater exchange algorithm.



해양환경 분야 의사결정 알고리즘 구축 방안 55

2. 연안침식

해안 구조물로 인하여 영향을 받는 중요 이슈 중에 하나는 

연안침식이다. 연안침식 알고리즘에서는 해양물리 데이터가 주

로 이용될 것이며, 해수교환과 마찬가지로 문헌자료 및 현장조

사 자료를 토대로 환경 현황을 파악해야 한다. 연안침식은 파

랑, 부유사이동, 연안류, 이안류, 하천 토사 유입, 쇄파 등이 중

요한 인자이다. 연안침식 알고리즘 개발에서는 공간적 자료 및 

장기간 자료도 함께 검토되어야 하므로 항공사진, 인공위성자

료, 해안선 측정, Buoy 이동, 수심조사 결과도 이용된다. 또한 

예측모형이 활용될 것이며 수치모형 검증을 위하여 부유사 시

계열, 침·퇴적 공간적 변화도, 해안선 변화도 수행된다. 예측 모

형을 통해 사업 전·중·후의 부유사 이동, 침·퇴적 변화, 해안선 

변화 등을 분석하고 대안 검토를 포함하여 의사결정이 수행될 

수 있는 알고리즘 개발이 요구된다 (Fig. 3).

3. 갯벌매립

갯벌매립은 매립 예정지의 중요성을 판단하는 알고리즘 개

발이 필요하다. 문헌조사를 통하여 갯벌 및 매립지의 현황을 우

선적으로 파악하여야 한다. 해양보호구역 중첩여부, 갯벌의 훼

손 면적, 해양생태계등급 등의 정보를 활용하여 갯벌의 가치를 

확인할 필요가 있다. 또한 해양수산부에서는 갯벌의 이용·환

경·생태·오염현황을 토대로 갯벌을 5단계 등급으로 구분하여 

관리할 계획이므로 이들 자료의 활용도 가능하다 (MOF, 2021). 
또한 해양생물생존량, 해양보호생물 서식 여부 등에 대한 현황

을 기존자료와 현지조사 자료를 이용하여 파악하여야 한다. 사
업으로 인하여 갯벌지역 상실, 서식지 훼손, 해양보호생물의 서

식환경 악화 등의 다양한 영향이 발생할 수 있으며, 이들 영향

을 저감하기 위하여 갯벌훼손 지양, 서식지 보전, 해양보호생물 

서식환경 유지 등의 대책을 마련하여야 한다 (Fig. 4). 

4. 지형변화

지형변화에서는 항만사업 준설로 인한 수심 변화가 주요 이

슈이며, 해저 공사로 기인하여 잘피 서식처 훼손, 저서 생태계 

파괴 등의 생태계 이슈도 내재되어 있다. 또한 급격한 수심저하

로 인하여 저층 저산소가 현상이 발생하여 해양생물에 부정적

인 영향을 미치므로 단순한 지형변화뿐만 아니라 해저 지형의 

훼손으로 인하여 발생하는 해양환경의 문제점을 전반적으로 다

루는 알고리즘이 필요하다. 따라서 잘피 서식처 및 저서 생태

계 훼손을 방지하기 위하여 저서환경을 파악하여야 하며, 수치

모형 등을 통하여 퇴적물 거동, 수질 변화를 검토하여야 한다. 
그리고 이들 분석 결과를 토대로 저감방안이 마련되어야 한다 

(Fig. 5). 
ICT 기반의 해양환경 분야의 의사결정 지원 알고리즘은 공

공데이터를 포함한 문헌자료와 조사자료를 활용하여야 하며 해

양환경에 미치는 주요 이슈를 파악하기 위하여 데이터 가공도 

필요하다. 이와 더불어 영향예측 및 저감방안을 마련하기 위해

서는 다양한 수치모형을 활용하여야 한다. 수치모형의 경우에

는 의사결정 지원 시스템에 내재화할 수 있으며, 입력과 출력 

자료를 의사결정 지원 시스템에서 직접 사용할 수도 있다.

결     론

항만 및 마리나 개발사업과 더불어 다양한 개발사업이 연안

Fig. 3. Conceptual diagram of coastal erosion algorithm. Fig. 4. Conceptual diagram of tidal flat reclamation algorithm.

Fig. 5. Conceptual diagram of bathymetry change algorithm.
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에 진행되고 있으며 그로 인하여 해양오염을 유발하고 해양생

태계 및 수산자원 저하를 초래한다. 개발사업에서 기인한 부정

적인 해양환경적 영향을 환경영향평가를 통하여 저감하고 있으

며, ICT를 활용하여 효율적으로 환경영향평가 의사결정 지원을

할 수 있다. 본 연구에서는 2020년부터 2022년까지 작성된 전

략환경영향평가서, 환경영향평가서, 소규모환경영향평가서 중

에 해양환경 항목을 중심으로 평가서 작성 및 영향평가 방법

에 대한 분석을 수행하였으며 현황조사, 영향예측, 저감방안, 사
후환경영향조사로 구분하여 정리하였다. 현황조사와 사후환경

영향조사는 해양물리, 해양수질, 해양저질, 해양동·식물 분야

로 나누어 조사가 진행되고 조사 결과를 분석하기 위한 다양한 

지수들도 사용되었다. 영향예측 분야는 수치모델을 통하여 환

경적 영향을 예측하고 있으며, 해수교환율 저하, 과도한 침퇴적 

발생, 해안선 변형, 부유사 농도 증가, 해양보호생물 서식지 보

전 등의 영향을 저감하기 위한 방안이 제시되고 있다. 또한 해

양환경 분야에서 주목해야 할 이슈를 해수교환, 연안침식, 갯벌

매립, 지형변화로 구분하여 특성화된 해양환경 의사결정 지원 

알고리즘 구축 방안을 제시하였다. 해수교환은 연안오염과 밀

접한 연관이 있으며 유동장, 흐름 정체, 항내 순환, 오염도 변화 

등을 예측하여 저감방안을 마련하여야 하며, 연안침식은 사업 

전·중·후의 부유사 이동, 침·퇴적 변화, 해안선 변화 등을 분석

하고 대안 검토를 포함하여 의사결정이 수행되어야 한다. 갯벌 

매립은 갯벌지역 상실, 서식지 훼손, 해양보호생물의 서식환경 

악화 등의 다양한 영향이 발생할 수 있으므로 이들 영향을 저

감하기 위한 방안이 강구되어야 한다. 마지막으로 항만 준설 등

으로 인하여 발생하는 지형변화는 저서생태계 훼손과 더불어 

준설지역의 저산소 현상에 대한 문제점을 해결하는 것이 중요

하다.

요     약

본 연구에서는 2020년부터 2022년까지 작성된 전략환경영

향평가서, 환경영향평가서, 소규모환경영향평가서 중에 해양환

경 항목을 중심으로 평가서 작성 및 영향평가 방법을 분석하고 

현황조사, 영향예측, 저감방안, 사후환경영향조사로 구분하여 

정리하였다. 또한 평가서에 수록된 전문가 검토의견을 토대로 

해양환경 분야의 주요 이슈 (해수교환, 연안침식, 갯벌매립, 지
형변화)를 선정하고 각 이슈별로 특성화된 의사결정 지원 알고

리즘의 구축 방안을 제시하였다. 그리고 ICT 기반의 해양환경 

분야의 의사결정 지원 알고리즘을 개발하기 위해서는 공공 자

료 이외에도 알고리즘이 적절히 구동되기 위한 현장 관측자료, 
가공자료 및 수치모델과 같은 예측모형도 함께 준비되어야 한

다.
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