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서 론. Ⅰ

잘  생 지는 리 생 경   사, , 

회  택  공함 써 연(Orth et al., 2006), 

해양생태계에  요  역  다

(Cullen-Unsworth and Unsworth, 2013; Ji et al., 

잘 는 해양에  가장 높  생산  나타2014). 

내는 군집  나 (McRoy and McMillian, 

보호 상해양생물종인 잘피의 보 을 한 

해역이용 의의 사례연구
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Abstract

This study diagnosed the status of marine environmental impact assessment(MEIA) for project near the 

habitat of marine protected seagrass species such as Zostera caespitosa, Zostera asiatica, Phyllospadix 

iwatensis. For the preparation of a marine environmental impact statement, different monitoring parameters 

are used without any specific guideline for the assessment of current status. And also, both tools and 

techniques for MEIA are needed to improve for implementing. The monitoring plans and parameters are 

not considered well with the accuracy of the environmental predictions and effectiveness of any applicable 

mitigation measures. 

This study suggested the reasonable standard of the MEIA for the conservation of the marine protected 

seagrass species which have the habitat located near affected area. The inshore seagrasses need to be 

monitored including shoot count based on the “No Net Loss of Seagrass” as part of the monitoring 

parameters to assess the status of marine environment of environmental impact statement. In a process of 

effect prediction, we suggested a concentration of 10 mg/L suspended solids which added by the new 

developmental project near seagrasses habitat, referring to study of overseas case. But a further study for 

an appropriate standard is necessary effectively. In a mitigating process, priority needs to be considered in 

order of avoidance, minimization, reduction, compensation. In a post-monitoring process, it is necessary to 

monitor the seagrass species abundance to identify the variation of b/a (before and after) project. And in 

a case of implementing transplantation, survival rate need to be included to determine a success of 

project.
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잘  식 체는 연   구생태계에  해1977), 

양 동 들에게 이를 공 고 잘 군락  해, 

양동 들에게 식처  산란장 등  공해 

써 연  산생산  향상에 도움  다 뿐. 

만 니라 지상부 조직  통해 해  내  양염

  거 고 지 부 조직  질  , 

시  질 향상  연  경  능도 담당

고 있다(Fonseca and Fisher, 1986; Short and 

그러나 근  McRoy, 1984; Ward et al., 1984). 

계  잘  식면 이 격히 감소 고 

있 며(Short et al., 2011; Waycott et al., 2009), 

주요 감소 원인  매립  등과 같  인, 

인 요인(Lee and Lee, 2003; Short and 

과 태풍  후 변  Wyllie-Echeverria, 1996)

같  자연 인  원인  나   있 나 근, 

에는 인 인 요인에  잘  생 지  

가 욱 심각  것  보고 고 있다(Larkum 

and West, 1983; Short and Wyllie-Echeverria, 

1996).

인 인 요인  부지 창출   공 면

매립  지속  증가 고 있고 매립행 가 , 

생 식처에 미 는 직 인 향과 부 질 

 탁도 증가  같  부가 인 향   생

이 요  는 량  감소 게 만든다(Lee et 

이는 양식어업  al., 2011; Shin and Kim, 2010). 

종 생산어업 등 다양  해양 생  동 

에 큰 향  미 게 고 특히 보 상해양생, 

  이동 이 미약  식  경우에는 심각‘ ’

 험에 처 게 다 그  보 종인 포. 

거 리말(Zostera caespitosa  경우 개 지 )

인근에 식처가 고 있  에는 개 행

에 른 조  름  변  인해 상 인 퇴

과 침식이 일어나 해가 래   있다(Kim 

불어  량이 감소함에 and Hwang, 2003). 

라 합  해가 생 게 고  식, 

 군락  생리생태 인 부작용이 생 게 어 

단 간에 존량  감소  군락지  사멸이 

래  도 있다 우리나라 연(Park et al., 2011). 

에는 속 종 속 종 구종인 Zostera 5 , Phyllospadix 2 , 

Ruppia martima  열  잘 인 Halophila 

nipponica  종이 자생 고 있는 것  보고9

었다 우리나라에 식 고 있(Kim et al., 2009). 

는 잘 는 매  식면 이 감소 고 있는데 특, 

히  산업 를 거 면  잘  생 지는 1970

이상이 감소  것  추 다50~70% (Lee and 

Lee, 2003). 

라  매립 는  행  등 각종 개 행

에 른 잘  생 지  해가 생 지 도  

  노 이 요 다 우리나라에 는 다. 

양  연 이용  개 행 를 시행함에  해

양 경에 미 는 향  사 고 효

 리  해 해양 경 리법에 거  해역

이용 도  해역이용 향평가 도가  2008

월부  본격 시행 고 있다 지만 재  해1 . 

역이용  도에는 보 상해양생  분포

황  보 책  평가항목에 포함 고는 있

나 평가항목  평가 법에 해  구체  , 

규 고 있지  직  해역이용  

작 에 있어 가 있   있다.  

본 연구에 는 해역에  일어나는 개 행 에 

여 보 상해양생 인 잘  보   

황조사  실효  있는 보  실시  해 

요  평가내용  진단 고 개 사항  찾고자 

다 이를 해 개 행 에 른 해역이용. 

 사 를 통해  잘  보   보 책 

 모니 링 계획에  실태를 며 

이를 탕  개  고자 다. 

연구 방법. Ⅱ

해역이용 는 해양  개  는 이용 는 행

 해역이용 과 행  인해 상 는 해

양 경 향  사 에 검토 평가 는 도 사업· , 

계획  립단계에 부  경  면이 고  

 있도  는 사   경 리 책 단이
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다 인 해양개   이용행 는 공. 

면매립 골재채취 채취 항만건 어항건, , , , , 

연   등이 포함 며 이러  개 행 는 해

양 경에 다양  향  미 다 일 해역이용. 

 평가항목별 작 법에 르면 는 

황조사 사업시행  인  향 감, , , 

해양 경 향조사계획 등  구분 다. 

본 연구에 는 우리나라 해역에  계획 고 있

는 개  사업 에  사업지 인근에 보

상해양생 인 잘 가 분포 고 있는 사 를 추출

여 잘  황 향 감 책 모니, , , 

링  계획  어떻게 립 고 있는지 고 

이를 탕  개  도출 고자 다. 

사례지역1. 

사 지역  사업 지 인근에  잘 가 견

 남해 곳과 동해 곳  상  며 각 3 3

사 지역  는 과 같다[Fig. 1] . 

[Fig. 1] Map showing location of case studies

(S: South Sea Cases, E: East Sea Cases)

상사 지역  사업내용  살펴보면(<Table 

사업  항  외곽시  보강 는 사업1>), S1 

  보강  신  등  포함 고 , 

있 며 양장   해   면960㎡ 

 매립 고 약  퇴 토를 굴착 는 17,338㎥

사업이다 사업  부지조  해 벽시. S2 

 시  고 약 (673m) (261m)

에 이르는 면  매립 는 사업이다197,500 . ㎡ 

사업  해 욕장  복구  쾌  연 경S3 

 조   해 욕장 사업 항내 , 

도 보를  이 해 욕장  연(80m), 

경  개   데크 등이 (82.6m) 

고 추가  양 사업이 포함(V=20,027 ) ㎥

어 있다 사업  어항 사업  양장 . E1 

개축 돌  신   증(17,552 ), (1,444 ), ㎡ ㎡

양장 등  포함 여 체 (2,948 ), (2,843 ) ㎡ ㎡

 공 면  매립 고  퇴24,787 84,648㎡ ㎥

토를 는 사업이다 사업  항내 도 . E2 

보를  어항 사업   연장이 주

를 이루고 있 며 량  이다 사1,620 . E3 ㎥ 

업  어항시  사업   신   철

거 등이 이루어지며 량  포함39,758㎥ 

고 있다. 

Sites
Objective 
of project

AOUPW
( )

Area of 
reclamation

( ) 

Amount of
dredging

( )
year

S1 Fishing port 
development

42,363 960 17,338 2015

S2 Site 
preparation 197,500 197,500 - 2015

S3 Beach 
nourishment

12,083 - - 2015

E1
Fishing port 
development 24,787 24,787 84,640 2014

E2 Fishing port 
development - - 1,620 2015

E3
Fishing port 
development - - 39,758 2014

AOUPW: Area of occupation and use of public water

<Table 1> Contents of project by each cases

평가방법2. 

해역이용  상에 잘  여 평가 황

 살펴보  해  과 간  2014 2015 , 2

해역이용 를 탕  황조사 사업시행, 

 인  향 감 해양 경 향조사, , 

계획 등  구분 여 평가 황  살펴보 다. 

각 사 별  잘  황   향  
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 항목  살펴보 며 향   항목, 

 주  이용 고 있는 부 사농도  경우에는 

향여부 결   값  살펴보 다. 

 감 책  경우 회 소, (avoidance), 

감소 소실(minimization), (rectifying), · (reduction/ 

상 는 보상  구elimination), (compensation)

분 고 사 별  근 법  살펴보 다 다. 

 상에 모니 링   항목  살펴보

다 이를 탕  향평가에   . 

고 이를 해결   개  시

고자 다. 

결 과. Ⅲ

잘피 황 악을 한 조사항목1. 

사업에 른 잘  향  소  해

는 우  잘  황  는 것이 요 다. 

재  해역이용  도 상에 는 보 상 해

양생  분포 황  보 책  평가항목에 포

함 고는 있 나 황    법에 , 

 구체 인 지침이 시 어 있지  실

이다 사 분  통해  해역이용 시 잘  . 

황   항목  살펴보 다(<Table 2>). 

과  사업  경우 사업에 른 향  E1 E2 , 

잘  이식이 계획 어 있 에도 불구 고 잘

 황 이  이루어지지 고 있었다. 

잘  이식  공여부를 단  해 는 훼손

 이  잘  황  량  는 

것이 요 다  경우는 황  해  . E1

잘  분포지역  지도 고 있었 나 량

인 자료는 시 어 있지 다 사업  경. E2 

우 량 인 자료 써 도를 통해  시 고 

있었 나 그 외  자료에  분  이루어지

지 다 과 를 외  나 지 사업에 . E1 E2

해 는 잘  개체 도(shoot counts), (shoot 

면 잎장 잎폭density), (area), (leaf length), (leaf 

등에  자료분  통해  잘  황width) 

 고 있는 것  나타났다.

Parameters S1 S2 S3 E1 E2 E3

Shoot counts(ind.) O O O - - O

Shoot density(ind./ ) O O O - O O

Area( ) O O O - - O

Leaf length( ) O O O - - O

Leaf width( ) O O O - - -

Rhizome length( ) O O - - - -

Direct mappaing - - O O O O

Biomass(g/ ) O - O - O -

<Table 2> Monitoring parameters for identifying 

status in each case studies

이  같이 조사자에 라  잘  황  

 항목에 있어   차이를 보이고 있고, 

추가  사업  경우 생체량 조사에 있어E2 

 새우말  습 량  조사가 이루어진 면, 

거 리말  경우는 건 량  조사가 이루어  

나  조사에 도  다른 법  통해  생

체량  고 있어 자료  일 이 부족  

것  나타났다 이는 상지 내에  각 생 종. 

에  상 인 는 가능 나 인 

를  자료 용 시 가 있   있 므

 이에  보 도 요 다고 단 다. 

보 상생 종  보  해 는 장 인 

면  일  자료 보를 여 국가  차원  

조사항목  조사 법에  가이드라인 시가 

요 리라 단 다. 

사업으로 인한 잘피의 향 악2. 

사업 지에  잘  보  해 는 사업

에 른 잘  향  통해  해여부  

가능  결 는 것이 요 다 이는 사업. 

 인  향뿐만 니라 향  소  

 감 책  립  이어지  이다 사. 

업  인  향  생  식지 내에  행해지

는 과 매립  인  직 인 향이 생

  있 며 잘  생 지 내에  사업이 이루어

지는 것  니지만 사업지 인근에 잘  생 지
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가 분포 고 있어 사업에 른 부 사 산  

인 여 간  잘  생장에 향    있

다. 

사 조사에  나타난 결과에 르면  건  , 6

사업  잘  생 지 내  행 에 라 직 인 

향이 생 는 사업이 건 부 사 생에 라 2 , 

간 인 향이 생 는 사 가 건 직 인 3 , 

향과 간 인 향  모  포함 고 있는 사

가 건  나타났다1 (<Table 3>).

Sites
Direct 

impact

Indirect 

impact

Indirect+

Direct

S1 O

S2 O

S3 O

E1 O

E2 O

E3 O

Sum 2 3 1

<Table 3> Identifying of impact for seagrass by 

cases

사업  경우 잘  생 지 내에  S3, E1, E2 , 

 는 매립이 이루어지거나 이  같  

시 이 에 라 잘  생 지에 직 인 

향이 생 는 사업  나타났다. S1, S2, E1, 

사업  경우 사업에 른 잘  생 지 내에  E3 

개 행 가 이루어지는 것  니지만  는 

매립  포함 고 있어 이에 른 부 사  생

 인  잘  향여부를  고 있었

며  부 사농도  용  부 사농도 

  같다<Table 4> .

사업  경우 외곽시  보강공사에 른 부S1 

사 산농도가 잘  생 지내에   3-5 mg/L

어 해양생 에 해 향  미 는 10 

이상  고농도 부 사 농도가 니므  잘mg/L 

 생 지에 미 는 향  미미  것  단

다 사업  경우는 부 사에  향범. S2 

를 어업 해 향농도  0.1-10.0 mg/L 

에  가장 소농도인 이상인 해역  0.1 mg/L 

범 를 며 탁 지막  지  

경우 부 사 농도가 이상 증가  것이10 mg/L 

라 상 고  경우에는 잘  생 지 내에, 

 부 사농도가 증가 는 것  1 mg/L 

어 사업에 른 잘  생 지에 향이 있  것

이라고 단 다 사업  경우 사업 내용 . E1 , 

 일부는 잘  생 지 내  공사  인

여 잘  생 지에 직 인 향이 있  것이

라고 었고 부 사 산 농도가  1-3 mg/L

나타나 잘  생 지에 미 는 향이 미미  것

 다 사업  경우 어항시  . E3 , 

에 른 직 인 향  없 나 에 른 부

사 생  일시 인 향이 있  것  상

다 탁 지막  후 잘  생 지  부. , 

사농도가  나타난 것에 른 것이다5 mg/L . 

이  같이  상에 는 잘 에 미 는 간

인 향  부 사농도를 통해  고 이, 

를 통해  잘  향여부를 결 고 있 나 

부 사 산모델  통해  는 값  상지

 부 사농도를 미 는 것이 니라 사업에 

라 증가 는 부 사농도를 미  에 

농도를 농도  직  는 것  가 

있  뿐만 니라 상사 에 라  다른 

 용 여 그 향여부를 결 고 있어 동

일 게 용가능   이 요 리라 단

다.

Cases
Predicted 

concentration of 
suspended soild

Applied 
Standard 

level

Interpretation 
of impact

S1 3-5 mg/L 10 mg/L Negligible 

S2 1 mg/L 0.1 mg/L Able to impact

E1 1-3 mg/L - Negligible 

E3 5 mg/L - Temporary 

<Table 4> Predicted concentration of suspended 

solid and applied standard level for 

interpretation of impact in each of 

cases
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감 책3. 

각 사 에 여 잘 보   감 책  

살펴보 다 사업  인  향  감  . 

 책  근 법 는 회 소(avoidance), 

감소소실(minimization), (rectifying), · (reduction/ 

상 는 보상 등이 elimination), (compensation) 

있다 회 는 사업  체 는 (Kameyama, 2002). 

일부를 실행 지 써 향  회 는 것

 미 고 소 는 사업  실시 도 는 규, 

모를 는 것에 해 향  소 는 것

 말 다  향  는 경 그 자체를 . 

복 재생 는 회복 는 것에 해 향  , 

는 것  말 며 감 소실  사업 간  ·

경  보   지 리 함 써 시간이 지나  

생 는 향  감 는 소실시키는 것  미

다 마지막  상 보상  체 자원 는 . ( )

경   는 공 는 것에 해 향  보

상 는 것  사업  인해  생 종  이동통

가 단 는 경우 이를 보상   있는 생태통

를 거나 생태계를 취 여 가 운 장소

에 복원 는 것  미 다 본 연구에 는 회. , 

소 감소 보상  구분 고 각 사 를 용, , 

여 나타내었다(<Table 5>). 

Cases S1 S2 S3 E1 E2 E3

Avoidance O

Minimization O

Reduction O O O

Compensation O O O

<Table 5> Mitigation for seagrass in each case 

studies

사 조사 결과 사업  구역에  잘  생, 

지가 견 었  경우  같이 사업에  직

인 향이 생 는 사업에  감 책

는 이    변경 과 같이 회  (S3)

태  근 거나 매립 규모 축소 를 통해  (E1)

잘  향  소 는 법  택  것  

나타났다 부 사 산과 같이 간 인 향이 . 

생 는 사  경우에는  검  공사강

도를 이거나 탁 지막 를 통  부(E3), 

사 산  감 는  고 있었(S1, S2) 

다 나 지  가지 사 는 잘  . (S2, E1, E2)

이식과 같  상 개  근 는 것  나

타났다 잘  이식에 있어  요  결 사항. 

는 지 이식 법  이식시  , , 

 등이 있다 사업  지  인. S2, E1, E2 

근에 잘 가 식 고 있는 지역  상  

며 그 외  이식 법  이식시  등에 해

 검토는 이루어 나 구체   법

 시 지 다. 

모니터링 계획4. 

모니 링  시스  내에  변 를  

해 자료를 복  집 는 것  해양「

경 리법 에는 사업  인해 생   있는 」

해양 경에  향  조사를 미 다고 

어 있다 사업  인  향  실  통해  . 

검 고 보 다는 미에  요 다고 볼  

있다. 

사업에 른 모니 링 계획  잘   

내용  살펴보 다 개  사   개  사 를 . 6 1

외  개  사 는 사업 지 인근에 식5

고 있는 잘 에  지속 인 모니 링 계획  

립 고 있었다 사  경우 태 강 구  . S2 , 

잘  식지 조   시험이식 이(MOF, 2009)

라는 보고 를 참조 여 잘  생 도 생산, 

합 특  모니 링 항목  고 , 

있었다 사  경우 이식종  개체   . E2 , 

존량  모니 링 항목  다 나 지 . 

사 에 는 모니 링 계획  립 어 있지만 구

체 인 항목에 해 는 시 어 있지  모

니 링  내용  는데 계가 있었다. 

이  같이 사업  인 여 잘  식에 미

는 향    법에  구체

인 지침  재 시 어 있지  에 각 
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사업자마다  보고 를 참조 여 조사가 이루

어지고 있는 실 이고 이는 변 를 는 

과 도에 있어  차이를 가   있다. 

라  보 상해양생 종에  지속 인 

리차원에 국가 인 차원  일  법이 , 

시  가이드라인이 요 다고 단 다. 

토 의. Ⅳ

잘피의 황조사 1. 

사업에 른 향 부  해양보 상생 인 

잘  보  해 는 우  잘  생 지

에  철  황 이 요구 다  사. 

조사  결과에  나타났듯이 재 해역이용

시에는 잘  황   조사항목  조

사 법에  구체 인 보를 시 지 고 

있어 조사자에 라 조사항목  법에 있어  

차이를 보 다. 

국가 인 차원에  용가능   살펴보

면 우리나라에는 해양 경 리법  조  , 10『 』 

규 에 거 해양생 에  염 질  

함에 있어  결과  도  도 그리고 

분 법  일  지  해  해양생 공

시험 이 고시 어 있 나 그 (MOF, 2013b), 

내용  살펴보면 동 식  랑크톤에  조사, ·

법  생 체내 속 염농도   분

법  포함 고 있 나 잘  같  해  평

가를  시험  포함 어 있지 다.

경부에 는 사업자 경 향평가 행자 , 

는 경 향평가 사후 리 이 체 식ㆍ

지 조   지 리   경 향평가  

작   검토 내용 리 등에 요  가이, 

드라인  공  여 체 식지 조 리 ·

경 향평가 지침  시   있다(ME, 2011). 

이에 르면 황조사 단계에 있어  개 사업 

후  식지 량변 를 도  시 고 ·

있다. 

해양 산부에 는 국가해양생태계 종합조사를 

행 는데 있어 조사자료  일  지 고 

신뢰  보 는데 요  사항  규  

해 국가해양생태계 종합조사 조사지침 를 시

  있다 이에 르면 잘 황  (MOF, 2014). , 

조사   항목  크게 군락특 태  , 

특 생태특  구분 며 군락특  잘 군, , 

락  특 면 도 등이 포함 다 태  특, , . 

는 잎  이  엽  이  , , 

지 경 께가 포함 며 생태 특 는 , 

도자료에  양주  생식주를 계 여 단  

면 당 각 개체   도  고 있

다  도  생 량  고 생 량  . 

경우에는 건 량  시토  고 있다. 

경부  체 식지 조 리 경 향평가 ·

지침과 해양 산부  국가해양생태계 종합조사 

조사지침 를 종합  고 해 볼 잘  생, 

지  체 인 보   리를 해 는 량

변  에  근  요가 있 며 이를 해

는 개체  이  단 다. 

개체 는 도  면  통해  산출 가능 다. 

이  같이 잘  황  해 는 나  

지침 에 라 일  자료를 구축  요가 있

며 이를 통해  보  자료는 향후 해양보

상 생 종  보   자료 도 용 가능

리라 단 다. 

사업에 따른 잘피의 향범  기  2. 

해양에  매립 는 구조  에 른 조

 름  변 퇴  조  변 퇴  , , 

이동 등에 해  잘  생 에 향    있

다 지만 이러  변 에 른 잘  향여부. 

를 단   과 연결시키는 것  

쉽지 다 본 연구에 는 재 해역이용 시. 

에 사업에 른 잘  향여부를 단  

해 주  이용 고 있는 항목인 부 사 산농도 

에 해  논 고자 다 부 토사는 해. 
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양에  사업  시행  경우 공사과 에  해양에 

향  미 는 주요 요인   있 며 부, 

사가 증가 면  과 는  양이 

감소 여 해조   해 는 일시  장과 

사 동에 향  게 다(Tamaki et al., 

부 사 농도가 증가 는 경에  해조2002). 

 경우 일  이상  염에 도달 지  

경우 즉각 인 해가 드러나지  어린 어

나 만큼  명 인 향  지는 는 것

처럼 보이지만 궁극  식지   같, 

 해를 입게 다. 

실  과 미역 같  경우에는 복 미역 다, , 

시마 등과 함께 개 행 에 른 어업 해조사를 

통해 부 사 농도 증가에 른 해 향이 조사

고 있다 이러  어업 해조사는 (KAERI, 2002). 

보상  산출   근거산   조사가 행

며 이는 공 면 매립과 같  공사가 시행, 

는 경우 부 토사 생량이 존 어업에 미 는 

향  평가 다 해조  (MOF, 2002; KEI, 2005). 

생 에 향  미 는 부  농도는 

(Porphyra yezoensis  이상에  합) 10 mg/L 

에 있어 향  는다고  있 며 미역, 

(Undaria pinnatifida  주자 착생 시 에는 ) 3∼

증가에도 부 토사 착  인  4 mg/L 

해 착 도 해  같  향  게 며, , 

합  작용  경우에는 에  향  50 mg/L

는 것   있다 부 사에 민감  생. 

 경우 도  매우 낮  농도에2 5 mg/L ∼

도 향  는 것  보고 고 있다(<Table 

6>).

Index Threshold Life stage Responses
Porphyra 
yezoensis 

10 mg/L  adult Photosynthesis

Undaria 
pinnatifida

3-4 mg/L  zoospore Adhesion, 
germination

50 mg/L adult Photosynthesis

<Table 6> Case study result of seaweed impacts 

by suspended solids (KEI, 2005).

그러나 이  달리 잘  생 지  경우 생태

산경  능  요  인식 고 있, 

나 군락이 어느 도  부 사 농도 증가  , 

인해 도감소  존량 감소  해를 입는지, 

어느 도  간이 지나면 군락지가 사멸 게 

는지등  연구가 이루어지지  사업  인

 잘  향여부를 결     

쉽지 다 다만 외국사 에 르면 잘 에 있. , , 

어 향  는 계 도값  를 25% 

고 도값과 부 질  계식에 해  , 

부 질  계값   시 고 있10mg/L 

어 이를 참조  는 있(ERM and Impacto, 2014), 

나 우리나라 실 에 맞는 값 시를  

추가 인 연구가 요 리라 단 다. 

감 책3. 

사업에 른 잘  해를 감   

법 는 크게 회 소(avoidance), (minimization), 

감소 소실 상 는 보상· (reduction/elimination), 

 나   있 며 사 조사에  (compensation)

나타난 감 책 는 회  건 소  건 감1 , 1 , 

소 소실 건 상 는 보상 건  나타났다· 2 , 3 . 

감 책  검토에 는 회 소 감소 상, , , 

 우 를 명 게  요가 있다 처 에 . 

회   소 를 검토 고 다  감소를 검, 

토 다 상  이러  검토에 여 직도 . 

향이 남  있  경우에 실시 다 감 책  이. 

러   검토 는 이 는 생 종  일단 

멸 여 번 사라지면 재생 는 일이 거  없  

이다 잘 보   (Kameyama, 2002). 

감 책  립시에는 이러  우 를 가지고 

근 는 것이 요 다. 

본 장에 는 회   소 감소 등  감, 

책 검토 이후에도 향이 남 있  경우 실시

는 상 는 보상이라는 감 책  부

인 사항이 요구 는 이식에 해  추가  

논 고자 다. 
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공 인 잘  이식  해 는 지 , 

이식 법 이식시  등에  검토가 요 다, . 

잘  이식   지 과 여 해양

산부는 우리나라 연 에 분포 는 잘  생 지를 

효과  리 보존 며 인  란에 해 · , 

훼손  잘  생 지를 복원  해 잘  생「

지  효과 인 복원  리지침  마  」

 있다 이에 르면 합  이식 (MOF, 2007). , 

장소를  해  과거에 그 지역에 잘  

생 지가 존재했는지 재 인근에 잘  생 지, 

가 분포 고 있는지 이식 는 지역  퇴  , 

경과 충분  양  이 공 는지 심이 , 

당 지 조  름이  르지 지 질, , 

 양 지 등  본 인 조건이 충족 는지를 

인 여 상지역이 복원에 합  장소  단

면 여러 경요인  여 이식 장, 

소를 게 다 과거 그 지역  잘  생. 

지  존재 소멸계 부 질  양, , , 

  퇴  공극  양염 농도  클, 

 양 퇴  종 생 란 등  경요인 , , 

등  곱 여 그 지 값이 보다 높  값  16 

가지는 장소를 이식에 합  후보 이식장소  

단 게 며 를   다 과 같

다(<Table 7>). 

잘  이식 법과 여  이후 잘1997 , 

복원   노  미국(Davis and Short, 

럽1997; Orth et al., 1999; Short et al., 2002), 

(Bos and van Katwijk, 2007; van Katwijk et al., 

일본1998; van Karwijk and Hermus; 2000), 

국 등(Tamaki et al., 2002), (Park and Lee, 2007) 

지에  거 리말  이식에  연구가 진행 어 

며 이식   새 운 법들이 개 었

다 인 거 리말 이식 법 는 . staple 

method, TERFS method, Shell method, Unanchored 

등이 있다 각각  이식 법별 method (<Table 8>). 

생존  살펴보면  이용 여 이, staple method

식  경우  후 생존 이 각각 1 75-95 %, 98-99 

 나타났 며 고 장  % (Davis and Short, 1997), 

Parameter PTSI rating Reference

HED
1 for previously unvegetated
2 for previously vegetated Fonseca et al.(1998)

LAC 1 > 0.5 Kd
2 < 0.5 Kd

TSS 1 > 50(mg/L)
2 < 50(mg/L)

Batiuk et al.(1992)

WC
1 > 10 ( g Chl/L)μ
2 < 10 ( g Chl/L)μ Batiuk et al.(1992)

WN 0 for hypernutrition or poor 
site 1 for good

SN 0 for hypernutrition or poor 
site 1 for good

ST 

0 for rock or cobble
1 for > 70% silt/clay
2 for cobble free with < 70% 
silt/clay Short(1987, 1993)

BT
1 for present
2 for not present

PTSI: Preliminary Transplant Suitability Index
HED: Historical Eelgrass Distribution, LAC: Light Attenuation 
Coefficient
TSS: Total Suspended Solid, WC: Water Chlorophyll
WN: Water Nutrition, SN: Sediment Nutrition
ST: Sediment Type, BT: Bioturbation

<Table 7> Preliminary Transplant Suitability Index 

(PTSI) for identification of potential 

eelgrass habitat(MOF, 2007)

없이 근경  그  심었  경우에도 높  생존

 보 다  굴 각  이(Orth et al., 1999). 

용 여 거 리말  이식했  경우 니질, (muddy)

과 미사질 에 는  생존  보(silty) 76.5-81.3 %

인 면 사질에 는 낮  생존  보 다고 보, 

고   있다(Park and Lee, 2007). TERFS 

(Transplating Eelgrass Remotely with a Frame 

법  이용해  이식했  경우System) , Short et 

에 르면 개월 후  생존  al(2002) 1 47-86 % 

 나타났고 에 르면 개Park and Lee(2007) 14

월 후  생존 이  나타났다고 보58.7-69.0% 

고 다 는 높  생존  나타냄. Staple method

써 잘  이식에 효과 인 법  단 지

만 스쿠버  같  인 작업이 요  고 

법  경우 사용  이식망  거 는 TERFS 

추가 인 작업과 함께 이러  과  에  약 

 잘 가 훼손 었다고 보고   있다60%

 (Kidder and Disney, 2013). Park et al.(2005)
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재 개  잘  이식 법  용  경우 잘  , 

생존  부분 높게 나타났지만 추가 인 작업 

 스쿠버  요여부를 고 여 shell method 

가 우리 연  잘  생 지 복원사업에 매우 

용 게 사용   있  것이라고 다. 

지만  연구에 도 나타났, Park and Lee(2007) 

듯이  용 는 질  특 에 , shell method 

라 생존 에 있어  큰 차이를 보이므 용, 

에 있어 질특  우  고 해야  것

 단 다 잘  공 인 이식  . , 

해 는 소규모 태  실험  우  실

시 는 것이 효과  단 다.  

Method Staple 
method

TERFS 
method

Shell 
method

Unanchored 
shoot method

Fixed 
substrate Staple 

Transplating 
net Shell None

Applied 
sediment

Silt
Sand
Clay

Silt
Sand
Clay

Silt
Clay

Silt
Clay

Survival 
rate

Very High High High High

Additional 
work Unnecessary Necessary Unnecessary Unnecessary

Scuba Necessary Unnecessary Unnecessary Necessary

References

Davis and 
Short, 1997

Leschen et 
al., 2010

Park and 
Lee, 2007

Orth et al., 
1999

Park and 
Lee, 2007

Short et al., 
2002a

<Table 8> Characteristics of method of transplanting 

Z. marina(Ganassin and Gibbs, 2008; 

MOF, 2007)

잘  이식시  경우 일  계

 심  스트 스가 생  후 생리  , 

히 회복단계에 어드는 시 가 이라고 

 있다(Calumpong and Fonseca, 2001). 

 에  행  잘Cheasapeake Bay North Carolina

 이식실험에   이식 시 는 가 이라고 

보고   있 며(Calumpong and Fonseca, 2001; 

에  행Orth and Moore, 1982), Mondego estuary

 실험에 는 가 과 겨울   이식 시 라

고 보고 다(Martin et al., 2005). 우리나라  

경우 에 르면, Park et al.(2005) , TERFS, Shell 

  가지 법  이용 여 method, staple method

잘 를 이식  결과에   이식 시 를 가

과 겨울이라고 보고 다 지역  다양  . 

경요인과 잘  종간  다양  생리  특  

 이식 시 는 달라질  있 나  연구, 

를 종합해 볼 가   겨울이 잘  이식  , 

 시  단 며 겨울에는 작업과 에, 

 어 움이 있   있 므  가 이  

것  단 다. 

모니터링 계획4. 

사업 지 인근에 잘  생 지가 분포 는 경

우에는 사업에 른 향이 미미  것  

지라도 사업이 진행 는 동  모니 링  지속

 포함  요가 있다 잘  보   . 

감 책이 마 었다 라도 지 못  

결과  인 여 잘  생장에 부 인 향이 

생   있  이다 모니 링  경우 사업에 . , 

른 향 여부를 단 는 에  사업 후 ·

잘  량 인 변 여부를 단   모니

링과 이식과 같  사업에 른 공여부를 

단 는 모니 링  구분   있 며 이는 , 

 다른 항목  탕  모니 링이 이루어질 

요가 있다 자  경우에는 사업에 른 잘. 

 량 인 변  여부를 단  해  잘

 체 인 양    있는 항목 즉 잘, 

 개체 에  항목  이 요 다고 

단 다 사업 후 잘  개체  변  . 

 통해  이에  추가 인 감 책 립

이 요구 다 후자  경우에는 이식 이후 잘  . 

착에 있어 공여부를 단   항목이 

드시 포함 어야 며 가장 리 사용 는 항

목  생존 이다(Davis and Short, 1997; Paling et 

al., 2001; Park and Lee, 2007). Fonseca et 

 건  헌연구를 통해 잘 이식과 al.(1998) 138

여 이루어진 모니 링 조사 항목  분  
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결과 상시모니 링 생존, (74%), (65%), 

도 도 등   나타났(55%), (53%), (45%) 

다고 보고   있다(<Table 9>).

모니 링 조사 간  경우 사업  규모  , 

향  고 여 일 해역이용  상사업  사

업시작부  사업 료 지 사업시행  별 1

회  명시 어 있다 지만 사업(MOF, 2013a). 

상지에 잘  같이 보 상생 종이 식 는 

경우 이식  보 생 이 새 운 지역에 착, 

지는 일   이상  랜 간이 3

요 다고  있 며 해외사  연구결과에 , 

르면 소   동  모니 링이 요 다5

고 시   있어(Campbell, 2002; den Hartog, 

모니 링   있는 간  2000; Thom, 2000), 

연장이 요 다고 단 다. 

Monitoring  Parameter
Percent of studies 

with this parameter

Irregular frequency monitoring 74

Percent survival 65

Shoot counts 55

Shoot density 53

Percent cover 47

Leaf length 29

Leaf width 12

Rhizome length 6

Direct mappaing 3

Biomass 3

<Table 9> List of most common parameters 

recorded in monitoring of transplant 

studies(Fonseca et al., 1998) 

향평가시 과정 고려사항5. 

본 연구에 는 사 조사를 통해  잘 보  

 해양 경 조사  황  진단 고 이를 보

여 경 향평가과 에  드시 포함 어야 

 내용  시 고자 며 내용  다 과 

같다([Fig. 2]). 

[Fig. 2] Flowchart of Environmental impact 

assessment for conservation of 

seagrass

경 향평가는 황 향 감 책, , , 

모니 링 단계를 통해  이루어진다 황  . 

단계에  이용   있는 조사항목  다양 게 

나타나지만 잘  개체   드시 이루

어 야 다 이는 향후 사업에 른 향여부를 . 

평가  해  사후 모니 링 자료  는 

자료  용 가능 다 향  단계에 는 본 .  

사업  인해  잘 에 향  는 단계  

잘  생 지 내에  매립  시   , 

등  행 가 이루어지는 경우에는 직 인 향

이 명 므  이에 맞는 감 이 드시 

립 어야 며 잘  생 지 내에  행 가 이루, 

어지는 것  니지만 사업에 포함  행  인

여 인근에 식 고 있는 잘  생 지에 향

   있 므  이에 른 향여부를 단

여야 다 행상에는 부 사 산농도  . 

통해  향여부를 단 고 있 나 향여부를 

단   있는 이 없  에 이를  

이 요구 다 향이 있  것이라고 . 

는 경우  감 책이 립 어야 며 

감 책  검토에 는 회 소 감소 상, , , 

 우 에 라 처 에 회   소 를 검

토 고 다  감소를 검토 다 상  이러, . 
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 검토에 여 직도 향이 남  있  경우

에 실시 다 향이 없  것이라고 는 경. 

우에는 감 책  미 립   있 나 지 

못  향이 생   있 므  모니 링  

드시 행  요가 있다 모니 링 단계에 는 . 

회   소 감소  같  감 책  립했, 

 경우에는 잘  개체 에  모니 링  

통해 사업  개체  를 통해  그 향

여부를 게 고 잘  이식  통  감

책 립 시에는 생존 에  모니 링  

드시 행 여야 다. 
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