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Abstract : We analyzed the preliminary survey data (2014−2016) of macrobenthic community biomass

(n = 112) from the wind farm area located in the southern part of the west coast of Korea and compared this

data with data from the entire west coast (n = 369; 2006−2008). Modal classes from frequency distributions

were 6 times higher in the latter (5 vs. 32 g/m2). The mean and median values of the latter were 1.3 and 1.7

times higher (mean, 20.7 vs. 27.8 g/m2; median, 17.1 vs. 29.5 g/m2), and the maximum value was 3.4 times

higher. Mood’s median test showed significant difference at p-value = 0.01. We estimated the biomass-to-

depth relationships from each data set by using Akaike Information Criterion and regarded the non-overlap

of the 95% confidence intervals as indicating significant difference. The biomass was different from a 10 m

depth below, and 3 times higher in the west coast at around 20 m compared with the maximum depth of the

wind farm area. A local event of catastrophic sedimentation ranging from 1 to 2 m was observed in the wind

farm during winter surveys. This could be a probable source of the lower biomass, but information on

biomass seasonality and a natural experimental approach seem to be needed for the conduct of further
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studies. This study is meaningful in that it provided the background to assess future changes by

understanding the lower level of benthic productivity in the area. We expect this study will contribute to the

preparation of measures that can remove or mitigate the source of the lower biomass and improve the

productivity of fishery resources in the area.
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1. 서 론

생태계 서비스는 자연이 인간에게 베푸는 혜택을 의미

한다. 전 세계적으로 그리고 전통적으로 해양은 식량공급

이나 탄소저장, 수질정화 기능, 레크리에이션 활동을 위한

장소 제공 등을 포함하는 다양한 생태계 서비스를 직·간

접적으로 인간들에게 제공하여 왔다. 그럼에도 불구하고

무분별한 남획이나 개발, 육상으로부터의 각종 오염물질

유입 등으로 해양생태계에 변화가 발생하고 해양이 인간

에게 제공하는 혜택과 수용력은 점차 줄어들게 되었다. 오

늘날 생계는 물론 웰빙 그리고 심지어는 기후 변화의 조

절 등을 통해 인간의 삶을 지탱하는 데에 중요한 역할을

수행하는 해양 생태계는 지속 가능한 이용과 관리가 필요

한 대상으로 인식되고 있다(Halpern et al. 2012; Lange

and Jiddawi 2009).

최근 국내에서 이슈가 되고 있는 해양 생태계 서비스

가운데 하나가 해상풍력에너지이며 이는 기존의 어업활동

(어업, 양식 등), 항만, 군사활동, 해양보호구역 등의 기존

이용양상과 상호 간에 제약조건으로 작용한다. 공간이용

의 중복이나 확장은 조정과 협력적인 대안의 제시를 요구

한다. 이를 해결하기 위한 방법으로는 국외에서 활발하게

이용되고 있는 생태계 기반의 연안-해양 공간계획

(ecosystem-based coastal and marine spatial planning,

MSP)이나 국내에서 제안된 해상풍력 단지 해수공간의 융

복합적 활용(동일한 공간 내 전력 생산뿐만 아니라 수산

물 생산성 향상) 등이 가능하다. 위의 두 가지 방안은 현

재보다 더 나은 미래의 개선 상태에 대한 예측과 타당한

근거를 필요로 하며 이를 위해서는 해역의 생태계 현황에

대한 배경 지식과 정확한 이해가 확보되어야 한다. 

대형저서동물의 군집 생체량은 밀도와 함께 저서생태

계의 생산성을 가늠하는 중요한 매개변수이다(Weisberg

et al. 1997). 특히 생체량에는 상수(생산량/생체량 전환

율, P/B ratio)를 곱하여 생산량을 추정하기도 하므로 생

산성과 보다 밀접한 관계를 갖는다. 게다가 밀도의 경우에

는 변동성이 매우 높아 교란이 심한 경우를 제외하면 대

부분의 경우 해석이 어렵다. 반면 군집 생체량은 교란이

심한 상태부터 안정적인 상태에 이르기까지 단조적이며

예측 가능한 변동성을 갖는 것으로 알려져 있다(Odum

1969). 높은 생체량이 관찰되는 것은 큰 몸체의 생물이

오랜 기간동안 수명을 유지해야 가능한 것이기 때문이다

(Robertson 1979).

국외의 경우 대형저서동물 군집의 생체량은 이미 지

구적 스케일에서의 분포 패턴에 대한 연구가 이루어졌

다. 조간대를 대상으로는 암반, 퇴적물 기질 등과 같은

유형의 서식처 간 현저한 차이가 있는 것으로 밝혀졌으

며(Ricciardi and Bourget 1999), Brey and Gerdes (1997)

의 경우, 남극의 대형저서동물 군집 생체량이 극지방을 제

외한 나머지 해역의 것에 비해 높다는 가설을 검증한 바

있다. 법적으로 해양생태계를 모니터링하는 우리나라의

경우에도 서해부터 남해 그리고 제주의 공간적 범위에서

이상치의 범주에 해당할 정도로 낮은 수준의 생체량이 관

찰되는 특징적 해역이 존재하며, 해상풍력 단지 주변 해역

역시 이러한 범주에 해당하는 것으로 국토해양부 (2012)

에서 언급되었다. 그러나 현재까지 해당 관찰기록에 대한

보고는 물론 다른 연구진의 조사연구를 통해 이와 유사한

수준의 특징적 분포 현상이 국내 학계에 보고된 바 역시

전무하다.

본 연구는 조사해역의 대형저서동물 군집 생체량이 다

른 해역의 것과 비교하여 차이가 존재하는 지에 대한 질

문에 답하는 것을 목적으로 설정하였다. 현재까지는 대형

저서동물 군집 생체량의 해역 간 차이를 규명하는 데에

있어서 타당성이 확보된 방법은 없다. 이를 위해 본 연구

는 (1) 조사해역(풍력단지 주변) 생체량 자료로부터 추정

된 기술 통계량(descriptive statistics)을 이 해역이 포함된

서해 전 연안의 것과 비교하여 차이 유무를 확인하고 (2)

조사 시기에 따른 변화가 상대적으로 적은 요인이자 풍력

단지의 특징적 차이를 대변하는 물리적 조건 가운데 하

나인 수심을 기준으로 생체량과의 관계를 살펴보고 해역

간 비교 가능한 범위를 탐색하여 생체량의 차이를 검토

하였다. 

2. 재료 및 방법

자료 수집

본 연구는 해상풍력단지에서 수행된 2개 프로젝트의 조

사결과를 활용하였다. 먼저 해상풍력단지 환경영향조사

프로젝트는 위도 남단에 배치된 19개 정점을 대상으로 구

조물 설치 이전인 2014년 11월, 2015년 1월과 5월 그리고
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7월에 조사하였다(Fig. 1). 정점별로 van Veen 채니기

(0.1 m2)를 사용하여 2회 채집하였다. 현장에서 그물눈 크

기 1 mm인 체를 이용하여 저서생물을 분리하고 농도

10%의 중성 포르말린으로 고정한 후 실험실로 운반하였

다. 운반된 시료는 동물군별로 선별한 후 종별로 생체량을

측정하고 단위 면적당(1 m2) 값으로 환산하였다.

산업융합설비 관련 해양환경조사 프로젝트는 역시 구조

물 설치 이전이라 할 수 있는 2015년 12월, 2016년 1월과

3월에 조사하였으며 총 12개 정점(위도남단과 고창, 부안

군 주변)에서 실시되었다(Fig. 1). 채집기는 같으나 정점당

채집 면적은 0.3 m2이었고, 같은 방법으로 선상에서 생물

을 분리, 운반한 후 종별 생체량 측정하고 단위 면적당 값

으로 환산하였다. 해상풍력단지 환경영향조사 자료와 융

합설비 해양환경조사 자료는 병합하여 활용하였으며 이하

풍력단지(wind farm)로 명명하였다. 이상과 같은 조사를

통해 풍력단지에서 2014년부터 2016년까지 획득된 대형

저서동물 군집 표본은 총 112개였다.

조사해역의 생체량과 비교하기 위한 문헌 자료로는

2006년 서해 북부(백령도−아산만), 2007년 서해 중부(아

산만−곰소만) 그리고 2008년 서해 남부(영광−진도)의 범

위에서 계절별로 조사된 해양생태계 기본조사 프로그램

(해양수산부, 국토해양부 해양생태계 법정 조사 프로그램)

의 대형저서동물 군집 조사자료를 활용하였다(국토해양부

2007, 2009; 해양수산부 2006). 자료의 개수는 정점별

0.3 m2 채집 면적을 갖는 표본 총 369개였다. 이 자료는

이하 서해연안(West Coast)으로 명명하였다.

분석 방법

분석 이전에 먼저 자료의 비대칭성(왜도)을 고려하여

정점별 단위면적당 생체량(습중량, g/m2) 측정 자료를 대

수변환(log10(biomass + 1))하였다. 서해 전 연안과 풍력단

지 대형저서동물 군집 생체량의 분포 특성을 이해하기 위

하여 각 해역 별 생체량 자료를 대상으로 Anderson-Darling

정규성 검정을 실시하고 표본 백분율 빈도분포의 차이를

관찰하였다. 귀무가설은 ‘자료가 정규성 분포를 따른다’였

다. 각 해역별 자료로부터 평균, 중위수, 사분위수 등과 같

은 기술적인 통계량을 추정하였으며, 해역 간 생체량 중위

수 차이의 유의성을 검정하기 위하여 두 자료의 분포의

형태가 유사한 지의 여부에 상관없이 적용할 수 있는 비

모수 검정 방법인 Mood의 중위수 검정을 실시하였다.

귀무가설은 ‘모집단의 중위수가 모두 같다’로 하였다.

대수변환된 생체량 자료와 수심 간 선형/비선형 관계를

탐색하기 위하여 단순회귀 모형부터 2차함수, 지수함수,

Gaussian 그리고 Gompertz model에 이르는 다양한 비선

형 모형을 해역별 생체량 자료에 적합시킨 후 모형 선택

기준(model selection criterion)에 따라 가장 적절한 모형

을 선정하였다. 일반적으로 추정할 모수의 개수 또는 차수

가 증가하면 모형의 복잡성이 증가하고 추정의 효율성이

떨어지는 것으로 알려져 있다(최 1992). 본 연구에서는 간

결한 모형(추정할 모수의 개수가 적은 모형)을 식별하는

데에 활용되는 Akaike (1973)의 정보 판별 기준(Akaike

Information Criterion, AIC)을 선택 기준으로 하였다. AIC

는 낮을수록 손실되는 정보의 양이 적은 적합한 모형으로

Fig. 1. Index map showing the location of sampling stations of the national investigation of marine ecosystem (2006−

2008, black circle), the wind farm impact assessment (2014−2015; blue square) and the marine environmental

survey for industrial convergence facilities (2015−2016; red circle) 
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간주한다. 본 연구에서는 다수의 모형 간에 AIC가 유사한

수준인 경우 모수의 개수가 작은 저차 모형을 택하였으

며, 모수의 개수가 동일하면 비선형보다 덜 복잡한 선형을

택하고 선택된 모형의 유의성과 결정계수를 추정하였다.

최종적으로 적합선의 95% 신뢰구간이 겹치지 않는 것을

해역별 생체량 간 유의한 차이로 간주하였고, 적합선 간의

차이를 근거로 동일 수심 조건의 생체량 수준의 차이를

비교, 진단하였다.

3. 결 과

해역 간 생체량 빈도분포의 차이

풍력단지 대형저서동물군집 생체량의 백분율 빈도분포

를 서해연안의 것과 비교한 결과를 Fig. 2에 제시하였다.

정규분포를 보인 서해연안의 것(Anderson-Darling 정규성

검정, p = 0.305)과 달리, 풍력단지의 대수변환 생체량의

빈도분포는 정규분포와 거리가 먼 것으로 나타났고(p <

0.005), 양봉형으로 볼 수 있은 패턴이 관찰되었다. 풍력단

지의 생체량 최빈계급구간은 0.8이었고 서해연안의 것은

1.5였으며, 따라서 최빈계급구간(modal class)은 서해연안

의 것에 비해 낮은 범위에 위치한 것으로 확인할 수 있었

다. 이 값을 원래의 스케일로 환원하면 풍력단지의 최빈계

급구간은 약 5 g, 서해연안의 것은 약 32 g/m2인 것으로

나타나 6배 이상의 차이가 존재하는 것으로 볼 수 있었다.

해역 간 기술통계량의 차이

생체량의 분포특성(로그정규분포)을 고려하여 대수변

환자료로부터 추정한 기술통계량을 산술평균으로 전환하

여 Table 1에 제시하였다. 먼저, 자료변환 전 서해연안과

풍력단지 생체량의 산술평균은 각각 91.9와 79.7 g/m2로

약 1.2배의 차이를 보였다. Table 1의 대수변환 자료로부

터 추정된 값을 normal scale로 환원시킨 평균과 중위수

는 27.8 vs. 20.7 g/m2, 29.5 vs. 17.1 g/m2로 각각 1.3,

1.7배 차이를 보였다. 표준편차와 최소값의 서해연안과

풍력단지 간 차이는 크지 않으나 3사분위수는 1.1배, 1사

분위수와 최대치의 비율은 각각 1.9부터 3.4의 범위를 나

타내었다. 

Fig. 2. Frequency distributions of the macrobenthic community biomass (log-transformed, g/m2) in the west coast and

wind farm areas 

Table 1. Comparisons of descriptive statistics of macro-

benthos community biomass (g/m2) between the

west coast and wind farm areas. Statistics were

estimated based on log-transformed data and

then converted to normal scale 

Description West Coast Wind Farm

N 369 112

Mean (untransformed) 91.9 79.7

Mean 27.8 20.7

SE Mean 0.08 0.17

StDev 3.74 4.30

Minimum 0.08 0.13

Q1 9.10 4.86

Median 29.5 17.1

Q3 76.09 69.37

Maximum 2,234.63 664.89

Mood’s median test p-value=0.010
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서해연안과 달리, 풍력단지 생체량이 나타낸 비정규성

(p < 0.005)을 고려할 때 분포특성의 비교에는 평균보다

중위수나 최빈수 또는 사분위수와 같은 통계량을 활용하

는 것이 타당하다. 서해연안과 풍력단지 간 중위수의 차이

는 p = 0.01 수준에서 유의한 것으로 나타났으며, 이와 함

께 최빈수나 사분위수의 차이를 고려하면 풍력단지의 저

서동물군집 생체량(즉, 생산성)은 서해연안의 것에 비해

전반적으로 낮은 수준인 것으로 볼 수 있었다. 

해역 간 수심-생체량 관계

Table 2에 선형/비선형 모형 선택 과정에서 추정한 AIC

값을 제시하였다. 서해연안 자료의 경우 선형 모형이 가장

낮은 AIC 값을 보였다. 풍력단지의 경우 비선형 모형인

Michaelis 함수와 선형 모형이 낮은 AIC 값을 나타내었으

나, 비슷한 값을 보이는 두 모형 가운데에서는 비선형보다

는 선형 모형이 적절한 것으로 선택하였다. 

모형의 적합 결과는 모형식과 함께 Fig. 3에 제시하였

다. 서해연안의 경우 수심과 생체량 간 모형은 p-value =

0.02 수준에서 유의한 것으로 추정되었다. 생체량은 수심

이 증가함에 따라 완만하게 감소하는 경향을 나타내었다.

풍력단지 조성 예정 해역의 경우, 선택된 모형의 p-value

= 0.064(p < 0.1)로 경계 수준의 값을 나타내었으며, 본 연

구에서는 유의한 것으로 판단하였다. 모형이 나타낸 경향

은 수심이 감소함에 따라 상대적으로 급격하게 감소하는

Table 2. Linear and nonlinear models fitted to macro-

benthic community biomass from the west coast

and wind farm areas. AIC (Akaike’s Information

Criterion) was used to identify most parsimonious

model 

Function type Equation

Akaike’s Information 

Criterion

West Coast Wind Farm

Linear y = ax + b 169.55 60.483

Quadratic y = ax2 + bx + c 171.40 62.306

Power y = axb + c 172.34 62.229

Exponential y = aebx + c 171.58 62.225

Von Bertalanffy y = a(1 − be−cx) 171.41 62.598

Michaelis 171.45 60.244

Logistic 171.41 62.496

Gompertz 171.41 62.516

y
ax

b x+
-----------=

y
a

1 be
cx

+
------------------=

y ae
be

cx

=

Fig. 3. Depth and log-transformed macrobenthic community biomass (wet weight) relationship in the west coast of

Korea (WC, black circle) and wind farm (WF, blue circle). Superimposed are the fitted lines (dotted) and the

95% confidence intervals (solid). West coast, Biomass = 1.587 − 0.005437 Depth, R2= 0.015, p-value = 0.02;

Wind farm, Biomass = 1.812 − 0.03991 Depth, R2= 0.031, p-value = 0.064
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것으로 볼 수 있었다. 각 해역별 적합선의 95% 신뢰구간

은 10 m 이내에서는 겹치나 10 m 이하에서는 구분되는

것으로 나타나 해역간 생체량에 차이가 있는 것으로 볼

수 있었다.

동일한 수심 조건 하에서 생체량의 차이를 알아보기 위

하여 선형 모형이 나타낸 경향을 20 m 이내의 범위 내에

서 Fig. 3의 우측 상단과 같이 나타내고 비교하였다. 그 결

과 풍력단지 내 얕은 수심의 해역 일부를 제외한 나머지

대부분의 해역에서 서해연안의 것과 뚜렷한 차이가 있으

며, 앞서 전체 수심 자료를 비교한 Table 1의 것과 달리,

수심 20 m 주변에서는 3배 가까운 생체량 수준 차이가 존

재하는 것으로 추정할 수 있었다.

4. 고 찰

현재까지 국내에서 관찰된 빈약한 생물상에 대한 보고

는 주로 계절적으로 관찰되는 현상이었으며, 대형저서동

물 군집의 생물 다양성에 대한 보고로는 인천 연안의 갯

벌과 조하대 대상의 연구 결과가 있다(Hong and Yoo

1996; Yoo and Hong 1996; Yoo et al. 2016). 갯벌의 경우

여름에 현저하게 빈약한 생물상이 해마다 반복적으로 관

찰되는 것은 이 시기에 집중되는 강우에 기인하는 것으로

추정되었으며, 조하대의 경우에도 강우가 집중되는 풍수

기에 강을 통해 바다로 유입되는 토사에 의한 매몰이 저

서생물 군집에서 나타나는 뚜렷한 계절 변화의 원인인 것

으로 추정되었다. 

이와 같이 단기간 집중적으로 발생한 강우로 인해 연안

역에서 발생하는 퇴적 현상을 “oceanic floods”로 칭하는

데(Wheatcroft 2000), 이 같은 현상이 전형적으로 발생하

는 뉴질랜드 기수지역에서는 간헐적으로 5−10 cm 두께의

퇴적층이 관찰되며 대형저서동물 군집에 즉각적인 부정적

영향을 미치는 것으로 보고되었다(Thrush et al. 2003).

2014년 11월과 2015년 2월 풍력단지의 해저면에서는

1−2 m 변동폭에 달하는 대규모 매몰 현상이 관찰되었는

데 이것의 원인은 같은 시기에 발생한 4 m 이상의 크기에

달하는 유의파고로 추정되고 있다(한국해상풍력 2015).

추후의 분석에서 대형저서동물 군집 생체량의 계절성 여

부, 특히 위의 인천 연안 사례와 상반되는 계절성의 존재

가 관찰된 현상의 원인 규명에 중요한 단서가 될 것이다.

생태학 연구에서 현황 조사의 역할은 가설 제안이며, 가설

검정은 실험을 필요로 한다. 위와 같은 스케일의 가설 검

정을 위해서는 (Diamond 1983)가 제시한 것과 같은 의미

의, 자연실험(natural experiment) 유형의 접근 방식에 의

한 검정이 필요할 것으로 판단된다.

일반적으로 대형저서동물 군집 생체량은 연안역에서 교

란 이외에도 다양한 원인에 따라 변동하는 것으로 알려져

있다. 물리적으로는 평균입도나 연안의 경사, 수온 그리고

파랑 등과 연관성이 높은 것으로 알려져 있으며(Ricciardi

and Bourget 1999), 생물학적으로는 용승이 발생하는 해

역의 높은 기초생산력과 같은 요인과도 관계가 있는 것으

로 보고되었다(Conlan et al. 2013). 북극을 제외한 북반구

부터 남극까지, 수심 0에서 약 6,200 m 수심 범위 내의 전

지구적인 규모의 비교에서는 대형저서동물 군집 생체량은

수심 증가에 따라 감소하는 관계를 갖는 것으로 알려져

있으며(Brey and Gerdes 1997), 생체량을 예측 변수로 활

용한 2차 생산량 예측 모형(예를 들어 Tumbiolo and

Downing 1994)에서도 이 같은 관계가 추정된 바 있다. 

물론 위와 같은 연구들에 비하면 본 연구 지역인 서해

의 수심 범위(< 70 m)는 매우 좁은 편이라고 할 수 있다.

그러나 (1) 국내의 연구에서도 수심이 생체량을 조절하는

주요한 변수 중 하나에 해당하는 것으로 보고된 바 있고

(국토해양부 2012), (2) 각 해역 별로 추정된 모형 역시 유

의한 것으로 추정되었으며, (3) 앞서 약 400여개의 표본을

활용한 Brey and Gerdes (1997)의 것에 비해, 본 연구가

좁은 공간에서 보다 많은 수(약 500여개)의 표본을 활용

하여 편의 가능성이 상대적으로 낮을 수 있다는 점 등을

감안하면 다양한 연구에서 추정된 수심-생체량 관계는 서

해 연안에 적용 가능하며, 본 연구에서 추정한 관계 역시

타당한 것으로 볼 수 있다.

풍력단지와 서해 전 연안 간 대형저서동물군집 생체량

의 빈도분포와 중위수의 차이 그리고 각 해역별로 추정된

모형 적합선의 95% 신뢰구간이 수심 10 m 이하부터 겹

치지 않는 것으로부터 본 연구진은 풍력단지의 생체량이

낮은 수준에 해당하는 것으로 판단하였다. 풍력단지 해역

은 본 연구에서 활용한 서해 전 연안 자료의 획득을 위한

조사에서도 특이하게 낮은 수준의 생체량과 건강도를 보

인 해역인 것으로 나타났으며 그 원인에 대해서는 불분명

하나 교란의 영향 하에 놓인 서식처인 것으로 보고서에

기술된 바 있다(국토해양부 2012). 비록 원인을 찾을 수는

없었으나 이곳의 생체량이 낮은 수준을 나타낸 것은 오랜

기간에 걸쳐 지속적으로 관찰된 현상인 것으로 간주할 수

있다.

전통적으로, 특이한 수준이거나 대비되는 군집 패러

미터/개체군 등의 분포 패턴, 자연교란 사건(natural

disturbance events)에 노출된 서식처 또는 현저한 생물학

적 상호작용 등에 대한 관찰 결과를 설명하기 위해 만들

어진 모델은 생태학의 발전을 도모하는 계기를 마련해왔

다(Paine 1966, 1980; Pearson and Rosenberg 1978;

Stephenson and Stephenson 1949; Thistle 1981). 국토해

양부 (2012)는 우리나라 서, 남해 및 제주 연안에서 채집

된 약 1,100개의 표본 가운데 7%에 해당하는 73개의 표

본이 특이적으로 낮은 값을 보였다. 그 가운데 절반가량이
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제주-이어도 해역에서 관찰된 반면, 본 조사 해역은 백령

도, 흑산도 해역 등과 함께 나머지의 일부에 해당하였으므

로 주어진 자료의 범위 내에서는 1−2%의 관찰빈도에 그

치는 희귀한 현상이라 할 수 있다. 풍력단지 해역 내에서

는 광범위하고 현저하게 발생하는 현상이긴 하나 우리나

라 연안에서 극히 일부에 해당하는 풍력단지 해역이 나타

내는 생체량의 유의한 특성을 식별한 것의 의미는 적지

않다. 자연적 변동성의 이해와 변동성을 비중있게 설명하

는 요인을 찾는 데에는 특징적 현상의 인식과 유발 요인

의 파악이 중요하므로 이러한 관점에서 풍력단지는 앞으

로도 매우 중요한 연구대상이 될 것이다.

앞서 서론에서 언급한 바와 같이, 풍력단지의 연구자료

는 효율적, 균형적인 해양공간의 활용에 기여하기 위한 목

적으로 실시된 조사로부터 획득된 것이다. 본 연구진이 이

자료에 대한 분석을 통해 확인한 것은 이 해역의 저서생

태계 생산량이 결코 높은 수준이 아니라는 것이었다. 이는

풍력단지 조성 이전의 배경 정보에 해당하는 것으로 개발

이후 조사결과와의 비교를 통해 생태계 변화를 논하는 데

에 있어 매우 중요한 근거로 활용될 수 있다. 또한, 장기적

관점에서, 본 연구 결과는 해역 공간의 수산물 생산성 향

상을 기하고자 하는 우리나라 해상풍력 사업의 융복합적

활용 방향성을 고려, (1) 낮은 생산 수준의 이해, (2) 이를

유발하는 자연적/인위적 요인의 추정 그리고 (3) 원인의

제거(예를 들어 파랑이 원인일 경우 소파제 도입 제안)를

통한 생산성의 제고 등과 같은 일련의 프로세스의 마련과

실천에 있어 중요한 단초가 될 것으로 기대한다.
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