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요   약   문

Ⅰ.  제  목

  자원 리형 자망, 통발 어구어법 기술개발

Ⅱ.  연 구 개 발 의  목   요성

  우리나라 연근해 어업은 1960년  이후 계속 발 하는 추세를 보여 왔다. 연근해 어업의 생

산량을 보면 1960년  에는 불과 40만 톤의 수 에 불과하 으나, 어선의 고성능화, 어장의 

확 , 어로장비의 화 등으로 1970년  에는 100만 톤을 과하 으며, 1990년  반에

는 150만 톤을 기록하는 속한 신장을 나타내었다. 한, 우리나라 국민 1인당의 수산물 소비

량도 1970년에 17.3kg이었으나, 1990년에는 36.2kg, 2001년에는 42.9kg으로 증가하 다. 최근에

는 어업활동으로 얻어진 수산 식품에 육상의 동식물에는 거의 존재하지 않는 DHA, EPA 등의 

특수한 불포화지방산이 포함되어 있고, 여타 생리활성물질들이 속속 발견되고 있어 수산식품의 

요성이나 기호도는 증가하는 추세에 있다.

  그러나, 1990년 후반부터 우리나라의 어업 생산량은 주변 수역의 어업자원 감소 등의 향으

로 감소 추세를 나타내고 있다. 따라서 국민들에게 안정 이고 지속 인 수산물 공 을 한 

어업자원 리방안 강구가 요한 과제로 두되었다.

  연안 수역에 서식하는 어업자원의 리  유효이용을 해서는 자원의 자연 증가량만큼 어

획하는 총허용어획량(TAC) 제도의 도입, 어선의 크기 제한, 망목 규제, 포획체장 제한, 어기 

설정 등의 방법이 있으며, 특히, 유치어 는 비목표 어종의 혼획과 투기를 방지하기 한 선

택  어구어법의 용이 요하다.

  본 연구사업의 최종목표는 우리 나라 남해, 동해, 서해 연안에서 행하여지고 있는 허가건수 

총 36,232건(복합어업포함의 경우 총 79,769건)의 자망, 통발어업을 상으로 해역별 상어종

별로 어구어법  조업시스템 등과 같은 어업 반의 실태를 조사․분석하여 목 어  부수 

어획 어종 간의 혼획 실태, 치자어 남획요인  그 정도, 어획노력량의 정성 여부에 한 기

자료를 확보하고, 해역별 상어종별로 어획기구상의 표어구를 표출, 상정하여 이들에 

한 어구별 어획선택성을 시험하여 자원 리를 제로 한 상어종별 어구별 정 망목 크기 

 정 통발입구크기, 정 어구규모를 규명하고, 이들 자료를 근거로 자망, 통발의 상어종

별 자원 리형 어구를 제시하고 시험조업 등을 통하여 개량형 어구를 개발, 보 할 목 으로 

수행하 다.
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Ⅲ.  연 구 개 발  내 용   범

  본 연구는 해역별 자망, 통발어업의 자원 리형 어구어법의 도출  보 형의 개발로 설정하

고, 연구내용  범 는 해역별 상어종별 어획기구상의 표어구에 한 어획선택성 시험을 

행하여 어획물의 종조성, 체장조성, 혼획율을 조사하고 망목선택성을 분석하여 자원 리형 어

구어법을 도출하고 보 형을 개발하는 것으로 하 다.

1 .  동 해 구  자 원 리 형  자 망 ,  통 발  어 구 어 법  기 술 개 발

가 .  게  자 망  어 업

  동해 특산인 게는 주로 자망으로 어획되고 있으며, 자원의 보호를 하여 수산자원보호령

으로 암컷과 체장(최 갑장) 9cm 이하인 수컷의 포획을 지하고 있다. 본 연구에서는 포획이 

지된 게(암컷과 체장 9cm 이하인 수컷)의 혼획과 투기를 감소시킬 수 있는 자원 리형 어

구어법 기술개발을 하여 망목크기가 다른 게 자망을 설계, 제작하여 해상시험을 수행하고 

자망에 한 게의 망목 선택성과 투기후의 생존율 등을 조사, 분석하 다.

나 .  구  자 망   삼 자 망  어 업

  삼 자망의 사용은 수산자원보호령으로 동해 왕돌  주변수역에 국한되어 있으나, 지 까지 

삼 자망의 어획성능 등에 한 과학  연구 자료는 부족한 실정에 있다. 따라서 본 연구에서

는 구를 목표어종으로 하는 자망과 삼 자망을 설계, 제작하여 해상시험을 수행하고 망목선

택성  타어종의 혼획 실태 등을 비교 분석하 다.

다 .  새우 ․ 골뱅이  통 발  어 업

  동해 연안에는 물 가시붉은새우, 도화새우, 북쪽분홍새우 등의 새우류와 물 고둥, 세고리물

고둥, 명주매물고둥 등이 분포하고 있으며, 새우․골뱅이 통발을 사용하여 이들 어종을 포획

하고 있다. 본 연구에서는 동해안에서 사용되고 있는 새우․골뱅이 통발의 망목선택성을 조사

하기 하여 망목 크기가 다른 새우․골뱅이 통발을 설계, 제작하여 해상시험을 수행하고 본 

통발의 망목선택성 등을 분석하 다.

2 .  서 해 구  자 원 리 형  자 망 ,  통 발  어 구 어 법  기 술 개 발

가.  어 구 의  보 완 설 계   제작

 ◦ 민어 자망의 망목선택성 추정 결과 정 망목으로 추정된 망목 142mm의 그물에 수 개

망고를 고려하여 깊이방향의 망목수를 75코로 보완하여 설계․제작하 음.
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 ◦ 꽃게  소라(피뿔고둥) 통발어구의 해  착지시 자세의 안정을 하여 통발을 구성하는 

원형 테두리의 윗 과 에 각각 φ9mm의 철근 을 보완하여 통발을 제작하 음.

나.  망 목선 택 성  투 기 어 의  생 존 율  분 석

 ◦ 병어 자망의 망목선택성을 조사하기 하여 망목 120mm, 135mm, 148mm  155mm의 4

종류의 자망을 사용하여 시험 조업을 실시하 음.

 ◦ 꽃게 통발의 망목선택성 추정 자료를 보완하기 하여 망목 35mm, 50mm  65mm의 3

종류의 통발을 사용하여 시험 조업을 계획하고 있음.

 ◦ 기타 통발의 어획 상이 되는 꽃게, 피뿔고둥(소라)  쥐노래미에 한 투기어의 생존율

을 조사하 음.

다.  자 원 리 형  어 구 어 법  기 술 개 발

 ◦ 민어 자망의 정 망목으로 추정된 망목 142mm 그물의 수 개망목이 조류 등의 움살이 

생겨 어드는 것을 고려하여 망목을 160mm로 크게 하고, 깊이방향의 망목수를 68코로 구성

하여 망목 142mm와 160mm 그물의 어획성능을 비교 검토하 음.

 ◦ 꽃게  소라(피뿔고둥) 통발의 망목선택성 추정 결과 정 망목으로 각각 추정된 50mm 

 40mm에 하여 용 어구에서 사용하고 있는 35mm 망목의 통발과 50mm  65mm 망목

의 통발에 한 어획성능을 비교 검토하 음.

 ◦ 꽃게 통발의 미끼에 한 선택성을 분석하기 하여 재 어장에서 미끼로 사용되고 있는 

고등어, 정어리  멸치의 3종류에 한 유인효과의 비교와 미끼 종류별 유인효과의 지속시간

을 분석하 음.

3 .  남 해 구  자 원 리 형  자 망 ,  통 발  어 구 어 법  기 술 개 발

 

가 .  가 자 미 ,  보 리 새우  자 망 의  시 험 조 업   타  어 종  혼 획 율  조 사

 ◦ 시험 어구의 설계  제작

  자망  3 자망에 한 가자미 등의 망목 선택성, 어획 성능  타 어종의 혼획률 조사하기 

한 시험 어구를 설계, 제작함.

 ◦ 어획물 체장조성  타 어종 혼획 비율 조사

  시험 어구(자망  3 자망)에서 어획된 가자미의 체장 조성, 타 어종의 혼획율을 조사하

으며, 본 자료는 어구의 어획 선택성 해석  가자미 자원의 지속  유효이용을 한 기  자

료로 활용됨.

 ◦ 자망  3 자망에 한 가자미의 망목 선택성 조사

  자망  3 자망에 한 가자미의 망목 선택성  어획 성능은 재 분석 에 있으며, 본 결
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과는 가자미 자원의 지속  유효이용을 한 시책 자료로 활용됨.

 

나 .  붕장 어 ,  잡어  통 발 의  시 험 조 업   타  어 종  혼 획 율  조 사

 ◦ 시험 어구의 설계  제작

  통발에 한 붕장어  잡어의 망목 선택성을 조사하기 하여 망목의 크기가 다른 시험 어

구를 설계, 제작함.

 ◦ 어획물 체장조성  타 어종 혼획 비율 조사

  시험통발을 사용하여 시험조업을 행하여, 어획된 어종, 체장조성, 타 어종의 혼획 비율을 조

사하 으며, 본 자료는 붕장어  잡어 통발의 망목 선택성 해석  자원의 지속  유효이용을 

한 기  자료로 활용됨

 ◦ 통발에 한 붕장어의 망목 선택성 조사 

  통발의 망목 선택성  어획 성능은 재 분석 에 있으며, 본 결과는 붕장어  잡어의 지

속  유효이용을 한 시책 자료로 활용됨

 ◦ 붕장어 통발의 그물 구조에 따른 어종  어획 선택성 조사

   잡어통발의 그물의 구조를 조정함으로써 잡어통발 조업시 목표어종인 붕장어를 제외한 

타어종의 혼획방지효과가 확인됨.

 

다 .  자 원 리 형  어 구 어 법  기 술 개 발

 ◦ 붕장어 어획용 라스틱 통발과 잡어통발(스 링)의 시험조업 결과 라스틱 통발에서는 

제한체장 35cm 이하의 붕장어가 상당량 어획되었고, 잡어통발은 망목의 크기가 20mm에서 제

한체장이하의 붕장어 어획률이 감소하기 시작하여 24-25mm에서는 50%선택성을 보이고, 

30mm에서는 붕장어의 어획이 감하고, 제한 망목 35mm에서는 붕장어 어획이 무하 고, 

붕장어에 한 잡어통발의 정망목은 50% 선택 을 이용하여 최소성숙체장 500mm(국립수산

진흥원, 2000)를 입하여 추정하 는데, 그 결과 정망목은 약 34.0mm로 나타났으며, 수산자

원보호령상의 붕장어의 체포 지체장  350mm에 한 50% 선택 을 이용한 정망목은 약 

24mm이었음.

 ◦ 잡어통발의 그물의 구조를 조정함으로써 잡어통발 조업시 목표어종인 붕장어를 제외한 

타어종의 혼획방지효과가 확인됨.

 ◦ 가자미 자망  삼 자망

  물가자미의 정망목은 홑자망이 132mm이고, 삼 자망이 141mm로 나타나서 삼 자망이 홑

자망보다 9mm 크고, 이때 50% 어획률을 가지는 체장범 는 홑자망이 265～398mm, 삼 자망

이 265～474이며, 50% 선택구간이 삼 자망이 홑자망에 비하여 1.5배 넓게 나타나서 선택성이 

떨어지는 경향을 보이고, 어종선택성을 고려하면 삼 자망이 홑자망에 비하여 약 1.5～2.0배의 

어획강도를 가진다고 볼 수 있음.
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 ◦ 보리새우 자망  통발

  기존 보리새우의 어획은 불법어구인 삼 자망에 의하여 이루어지는 계로 합법 인 통발어

구어법의 개발을 하여 해상실험을 하 으나 어획이 극히 부진하 고, 보리새우의 생태  행

동특성을 악하기 한 수조실험을 실시한 결과 보리새우는 야행성이며, 조심성이 매우 커서 

작은 소음이나 진동에도 놀라서 뒤쪽으로 뛰어올라 도피하는 행동특성을 가지며, 시험어구의 

입롱부가 면에 치하고 반달모양으로 보다 크게 하여야 할 것으로 악되었음.

Ⅳ.  연 구 개 발 결 과

1 .  동 해 구  자 원 리 형  자 망 ,  통 발  어 구 어 법  기 술 개 발

가 .  자 망 에  한  게 의  망 목 선 택 성

  망목 크기가 각각 180, 210, 240, 270, 300mm인 게 자망 어구를 설계, 제작하여 시험조업

을 행하고, 망목 크기별 어획된 어류의 종류, 체장조성 등을 조사하 다.

  시험조업 결과, 게 자망에 혼획되는 타 어종은 고무꺽정이, 구, 명주매물고둥, 물 고둥, 

기름가자미, 장치(벌 문치) 등이었으며, 이들 어종의 혼획 비율은 약 3%로서 매우 낮은 수

을 나타내었다. 한, 어획된 게 에서 포획이 지된 암컷과 체장(최 갑장) 9cm 이하인 

수컷의 비율은 망목이 작을 경우에는 매우 높으나, 망목 크기가 증가할수록 감소하는 경향을 

나타내었다. 이와 같은 결과는 게 자망의 망목 크기 조정을 통하여 포획이 지된 암컷  

소형 수컷(체장 9cm 이하인 수컷)의 혼획 비율을 감소시킬 수 있다는 것을 나타낸다. 

  자망에 한 게의 망목선택성은 Kitahara 방법(Kitahara, 1968)을 사용하여 해석하 다. 

게 수컷의 망목선택성 곡선으로부터 선택률 0.5, 0.4, 0.3, 0.2, 0.1을 나타내는 상 체장(최 갑

장/망목(RL/m))의 값은 각각 0.356, 0.334, 0.31, 0.281, 0.241을 나타내었다. 이것으로부터 포획

이 허용된 체장(최 갑장) 9cm인 게 수컷이 50%, 40%, 30%, 20%, 10% 어획되는 망목 크기

는 각각 253, 270, 290, 320, 373mm 이라는 것을 알 수 있다.

나 .  구  자 망   삼 자 망 의  어 획 특 성 비 교

  자망과 삼 자망의 어획특성을 비교분석하기 하여 망목크기(삼 자망의 경우, 내망)가 각

각 83, 89, 104, 119mm인 자망과 삼 자망을 설계, 제작하고 구를 목표 어종으로 하여 시험

조업을 수행하 다. 

  시험조업 결과, 어획물의 종류는 목표 어종인 구와 기타 어종(고무꺽정이(지방명 퉁수), 기

름가자미, 황볼락, 용가자미, 물 고둥, 명주매물고둥, 공깍지고둥, 굵은띠매물고둥, 구횟 , 

꼼치, 임연수어, 방어, 도루묵, 문어 등)이었다. 한, 동해 연안에서 구를 상으로 하는 자망 



- 7 -

는 삼 자망의 망목으로 많이 사용되는 망목크기 89mm  104mm의 경우, 삼 자망의 체 

어획미수는 자망에 비하여 1.64～1.93배 많고, 기타어종의 어획 비율은 삼 자망이 66～68%, 

자망이 51～59%이었다. 자망과 삼 자망의 구에 한 망목선택성 곡선으로부터 50%선택범

를 비교하면 삼 자망이 자망에 비하여 1.8배 넓게 나타났다. 이와 같은 결과로부터 구 삼

자망은 자망에 비하여 어획성능  기타 어종의 혼획 비율이 높고, 체장이 작은 개체에서부

터 큰 개체까지 어획한다는 것을 알 수 있다. 

다 .  새우 ․ 골뱅이  통 발 의  망 목선 택 성

  동해 연안에서 사용되고 있는 새우․골뱅이 통발의 상 어종  망목선택성을 조사하기 

하여 망목 크기가 각각 17, 25, 35, 40, 48mm인 새우․골뱅이 통발을 사용하여 시험조업을 수

행하고 그 결과를 분석하 다. 새우․골뱅이 통발에 어획되는 주요 어종은 물 가시붉은새우, 

물 고둥, 세고리물 고둥, 명주매물고둥이었으며, 비목표 어종으로 게가 혼획되고 있었다. 

본 통발에 한 주요 어종에 한 망목선택성을 SELECT 방법(Millar and Walsh, 1992)을 사

용하여 분석한 결과, 물 가시붉은새우, 물 고둥, 세고리물 고둥의 50%선택률을 나타내는 상

체장(두흉갑장(각고)/망목)은 각각 0.673, 1.227, 1.385를 나타내었다.

2 .  서 해 구  자 원 리 형  자 망 ,  통 발  어 구 어 법  기 술 개 발

가.  어 구 의  보 완 설 계   제작

 ○ 민어 자망을 망목선택성 추정 결과 추정된 정 망목 142mm의 그물을 깊이방향의 망목수

를 50코에서 75코로 변경하고, 부력과 침강력을 조정하여 보완한 민어 자망에 하여 어구 설

계  해석 시스템(MPSL, Korea)에 의한 시뮬 이션 결과 수 개 망고가 망목수 50코일 때 

2.0m에서 망목수 75코일 때는 약 4.6m로 높아져 민어 자망의 소해 면 이 약 2.3배 정도 향상

될 것으로 평가되나, 망목 142mm의 자망은 조업시 조류 등의 향으로 수 개 망목이 크게 

어들게 되어 40～90cm의 소형 민어만 어획되었음.

 ○ 통발을 구성하는 원형 테두리의 윗 과 에 각각 φ9mm의 철근 을 보완한 통발에 

하여 회류수조에서 유속 1.2m/s로 시험한 결과 해 에 착지하 을 때 일반 통발(수 량

2.6Kg)에 비해 철근 을 보완한 통발(수 량 3.2Kg)이 약 30% 정도 덜 압류되는 것으로 나

타나 통발의 안정감이 다소 향상되었음.

나.  망 목선 택 성  투 기 어 의  생 존 율  분 석

 ◦ 병어 자망의 망목선택성을 조사하기 하여 망목 120mm, 135mm, 148mm  155mm의 4

종류의 자망을 사용하여 시험 조업을 실시하 음.
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 ◦ 꽃게 통발의 망목선택성 추정 자료를 보완하기 하여 망목 35mm, 50mm  65mm의 3

종류의 통발을 사용하여 시험 조업을 계획하고 있음.

 ◦ 기타 통발의 어획 상이 되는 꽃게, 피뿔고둥(소라)  쥐노래미에 한 투기어의 생존율

을 조사하 음.

다.  자 원 리 형  어 구 어 법  기 술 개 발

 ◦ 민어 자망의 정 망목으로 추정된 망목 142mm 그물의 수 개망목이 조류 등의 움살이 

생겨 어드는 것을 고려하여 망목을 160mm로 크게 하고, 깊이방향의 망목수를 68코로 구성

하여 망목 142mm와 160mm 그물의 어획성능을 비교 검토하 음.

 ◦ 꽃게  소라(피뿔고둥) 통발의 망목선택성 추정 결과 정 망목으로 각각 추정된 50mm 

 40mm에 하여 용 어구에서 사용하고 있는 35mm 망목의 통발과 50mm  65mm 망목

의 통발에 한 어획성능을 비교 검토하 음.

 ◦ 꽃게 통발의 미끼에 한 선택성을 분석하기 하여 재 어장에서 미끼로 사용되고 있는 

고등어, 정어리  멸치의 3종류에 한 유인효과의 비교와 미끼 종류별 유인효과의 지속시간

을 분석하 음.

3 .  남 해 구  자 원 리 형  자 망 ,  통 발  어 구 어 법  기 술 개 발

 

가 .  가 자 미 ,  보 리 새우  자 망 의  시 험 조 업   타  어 종  혼 획 율  조 사

 ◦ 시험 어구의 설계  제작

  자망  3 자망에 한 가자미 등의 망목 선택성, 어획 성능  타 어종의 혼획률 조사하기 

한 시험 어구를 설계, 제작함.

 ◦ 어획물 체장조성  타 어종 혼획 비율 조사

  시험 어구(자망  3 자망)에서 어획된 가자미의 체장 조성, 타 어종의 혼획율을 조사하

으며, 본 자료는 어구의 어획 선택성 해석  가자미 자원의 지속  유효이용을 한 기  자

료로 활용됨.

 ◦ 자망  3 자망에 한 가자미의 망목 선택성 조사

  자망  3 자망에 한 가자미의 망목 선택성  어획 성능은 재 분석 에 있으며, 본 결

과는 가자미 자원의 지속  유효이용을 한 시책 자료로 활용됨.

 

나 .  붕장 어 ,  잡어  통 발 의  시 험 조 업   타  어 종  혼 획 율  조 사

 ◦ 시험 어구의 설계  제작

  통발에 한 붕장어  잡어의 망목 선택성을 조사하기 하여 망목의 크기가 다른 시험 어
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구를 설계, 제작함.

 ◦ 어획물 체장조성  타 어종 혼획 비율 조사

  시험통발을 사용하여 시험조업을 행하여, 어획된 어종, 체장조성, 타 어종의 혼획 비율을 조

사하 으며, 본 자료는 붕장어  잡어 통발의 망목 선택성 해석  자원의 지속  유효이용을 

한 기  자료로 활용됨

 ◦ 통발에 한 붕장어의 망목 선택성 조사 

  통발의 망목 선택성  어획 성능은 재 분석 에 있으며, 본 결과는 붕장어  잡어의 지

속  유효이용을 한 시책 자료로 활용됨

 ◦ 붕장어 통발의 그물 구조에 따른 어종  어획 선택성 조사

  잡어통발의 그물의 구조를 조정함으로써 잡어통발 조업시 목표어종인 붕장어를 제외한 타

어종의 혼획방지효과가 확인됨.

 

다 .  자 원 리 형  어 구 어 법  기 술 개 발

 ◦ 붕장어 어획용 라스틱 통발과 잡어통발(스 링)의 시험조업 결과 라스틱 통발에서는 

제한체장 35cm 이하의 붕장어가 상당량 어획되었고, 잡어통발은 망목의 크기가 20mm에서 제

한체장이하의 붕장어 어획률이 감소하기 시작하여 24-25mm에서는 50%선택성을 보이고, 

30mm에서는 붕장어의 어획이 감하고, 제한 망목 35mm에서는 붕장어 어획이 무하 다.

 ○ 붕장어에 한 잡어통발의 정망목은 50% 선택 을 이용하여 최소성숙체장 500mm(국립

수산진흥원, 2000)를 입하여 추정하 는데, 그 결과 정망목은 약 34.0mm로 나타났으며, 수

산자원보호령상의 붕장어의 체포 지체장 350mm에 한 50% 선택 을 이용한 정망목은 

약 24mm이었음.

 ◦ 잡어통발의 그물의 구조를 조정함으로써 잡어통발 조업시 목표어종인 붕장어를 제외한 

타어종의 혼획방지효과가 확인됨.

 ◦ 가자미 자망  삼 자망

  물가자미의 정망목은 홑자망이 132mm이고, 삼 자망이 141mm로 나타나서 삼 자망이 홑

자망보다 9mm 크고, 이때 50% 어획률을 가지는 체장범 는 홑자망이 265～398mm, 삼 자망

이 265～474이며, 50% 선택구간이 삼 자망이 홑자망에 비하여 1.5배 넓게 나타나서 선택성이 

떨어지는 경향을 보이고, 어종선택성을 고려하면 삼 자망이 홑자망에 비하여 약 1.5～2.0배의 

어획강도를 가진다고 볼 수 있음.

 ◦ 보리새우 자망  통발

  기존 보리새우의 어획은 불법어구인 삼 자망에 의하여 이루어지는 계로 합법 인 통발어

구어법의 개발을 하여 해상실험을 하 으나 어획이 극히 부진하 고, 보리새우의 생태  행

동특성을 악하기 한 수조실험을 실시한 결과 보리새우는 야행성이며, 조심성이 매우 커서 

작은 소음이나 진동에도 놀라서 뒤쪽으로 뛰어올라 도피하는 행동특성을 가지며, 시험어구의 
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입롱부가 면에 치하고 반달모양으로 보다 크게 하여야 할 것으로 악되었음.

Ⅴ.  연 구 개 발 결 과 의  활 용 계 획

  어업의 혼획량을 추정한 FAO보고서(Alverson et al. 1994)에 의하면 세계 어획량(약 1억 

2,500만톤)의 25%가 법률 ․경제  이유로 투기되고 있다는 결과를 제시하고 있다. 비목표 어

종이 다량 혼획될 경우, 선상 선별작업에 많은 시간과 노동력이 소요되며, 이들 어류들이 바다

로 투기된 이후에 생존할 확률이 으므로 자원의 유효이용 측면에서 혼획과 투기를 감소시키

는 것은 필요하다. 이를 해서는 어구의 망목선택성을 활용하여 유치어 는 비목표어종이 어

획되기 에 탈출할 수 있도록 하는 선택  어구어법 기술의 개발이 매우 요하다.

  본 연구에서는 먼  포획이 지된 게 암컷과 체장 9cm 이하인 수컷의 혼획을 감소시킬 

목 으로 자망에 한 게의 망목선택성을 해석하고, 자망의 망목 크기의 조정을 통하여 법률

 이유로 투기되는 암컷과 체장 9cm 이하인 수컷의 혼획을 감소시킬 수 있다는 결과를 제시

하 다. 한, 자망과 삼 자망의 어획특성에 한 연구를 수행하고, 삼 자망의 어획성능  

타 어종 어획비율이 자망에 비하여 높다는 결과를 제시하 다. 그리고 새우․골뱅이 통발의 

상 어종과 이들 어종의 망목선택성을 제시하 다. 본 연구를 통하여 얻어진 이들 결과들은 

후, 동해안 어업자원의 지속  유효이용  리를 한 정책 자료로 활용될 것이며, 수산자원

보호령의 개정 등에 활용될 것으로 기 된다.  

  민어 자망의 망목선택성 추정 결과는 민어 자망 선주 회 등을 방문하여 선주들에게 민어 

자망의 정 망목의 기 을 제시할 것으로 단되며, 가자미 자망의 망목선택성 추정 결과는 

자망 회 홍보자료, 어민 재교육자료, 학  학원 교육자료로 활용할 정이며, 붕장어 그

물 통발의 그물 구조에 따른 어종  어획선택성 추정 결과는 연안통발 회에 련 자료를 

홍보하여 정책반  시 건의토록 할 정이다.
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SUMMARY

  A series of experiments were carried out in waters off the east coast of Korea to lay out 

a scheme for management of valuable fisheries resources.  The size selectivity of fishing 

gears and species composition were described using the catch data obtained from the 

fishing experiments. 

  The results are summarized as follows:  

  1. Gill nets for snow crabs with five different mesh sizes (180, 210, 240, 270, 300mm) 

were manufactured and tested in the field experiments, where other species were caught 

under 3% of the total catches. 

The optimum relative length (max. carapace length/mesh size : RL/m) was 0.549 at the 

retention probability of 1. When the retention probability were shifted to 1.0, 0.5, 0.4, 0.3, 

0.2 or 0.1, the relative length(max. carapace length/mesh size : RL/m) revealed its value as 

0.356, 0.334, 0.31, 0.281 and 0.241, respectively.  

Since the gill net with large mesh size can decrease discards of snow crabs (eg, female or 

smaller than 9 cm in max. carapace length), measurements need to be taken with regard to 

the mesh size.  

  2. Comparative fishing experiments were carried out using gill nets and trammel nets for 

cods with four different mesh sizes ( 83, 89, 104, 119 mm) in order to investigate the size 

selectivity and the catch species composition. The optimum relative lengths were 4.41 for 

the gill nets and 4.549 for the trammel nets. And the 50% selection range of the trammel 

nets reached 1.8 times of that of the gill nets. In the case of 89 mm and 104 mm, which 

are commonly used mesh sizes in the gill nets and trammel nets for cods, the total catches 

of the trammel nets were 1.64～1.93 times larger than those of the gill nets. With the 

non-target fishes considered, 66～68% of the total were bycatched in the trammel nets and 

51～59% in the gill nets.  In consequence, the trammel for cod net has showed the bigger 

fishing efficiency and the higher bycatch rate compared to the gill net. And a wide range 

of the body length was found in haul.

  3. The catch species composition and mesh selectivity of costal trap were studied in the 

fishing experiments using the mesh sizes of 17, 25, 35, 40 and 48mm.  While the main 
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target fishes were morotoge shrimp and whelk(Finely-striate buccinum and Buccinum 

opisoplectum), snow crabs were bycatched.  The selectivity curves of each mesh size showed 

that traps of larger mesh size allowed more shrimp or whelk of small size to escape.  The 

relative body lengths(carapace length(shell height)/mesh size), which accounted for the 50% 

retention probabilities of Morotoge Shrimp, Finely-striate buccinum and Buccinum 

opisoplectum were 0.673, 1.227 and 1.385, respectively.
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제 1 장  서 론

 제 1    연 구 배 경

  우리나라 연근해 어업은 1960년  이후 계속 발 하는 추세를 보여 왔다. 연근해 어업의 생

산량을 보면 1960년  에는 불과 40만 톤의 수 에 불과하 으나, 어선의 고성능화, 어장의 

확 , 어로장비의 화 등으로 1970년  에는 100만 톤을 과하 으며, 1990년  반에

는 150만 톤을 기록하는 속한 신장을 나타내었다. 한, 국민 1인당의 수산물 소비량도 1970

년에 17.3kg이었으나, 1990년에는 36.2kg, 2001년에는 42.9kg으로 증가하 다. 최근에는 어업활

동으로 얻어진 수산 식품에 육상의 동식물에 거의 존재하지 않는 DHA, EPA 등의 특수한 불

포화지방산이 포함되어 있고, 여타 생리활성물질들이 속속 발견되고 있어 수산식품의 요성이

나 기호도는 증가하는 추세에 있다.

 

  그러나, 1990년 후반부터 연근해 어업 생산량은 주변 수역의 어업자원 감소 등의 향 등으

로 감소 추세를 나타내고 있다. 국제 으로는 UN해양법 약이 발효(1994년 11월)됨에 따라 

200해리 배타  경제수역체제가 확립되었으며, 연안국은 자국 수역의 어업자원의 보존에 한 

책임을 지게 되었다. 따라서 안정 이고 지속 인 수산물 공 을 한 어업자원의 보존  

리방안 강구가 요한 과제로 두되었다.

 제 2    연 구 목

  연근해 수역에 서식하는 어업자원의 리  지속  유효이용을 한 제도로서 생물자원의 

자연 증가량 만큼 어획하는 총허용어획량(TAC) 제도의 도입, 어선의 크기 제한, 망목 크기의 

규제, 포획체장의 제한, 어기 설정 등의 방법이 있다. 기술  측면에서는 어업에서 일어나는 

비목표 어종의 혼획과 투기를 방지하기 한 선택  어구어법 기술개발과 그 용이 요하다.

  

  본 연구사업의 최종목표는 우리 나라 남해, 동해, 서해 연안에서 행하여지고 있는 허가건수 

총 36,232건(복합어업포함의 경우 총 79,769건)의 자망, 통발어업을 상으로 해역별 상어종

별로 어구어법  조업시스템 등과 같은 어업 반의 실태를 조사․분석하여 목 어  부수 

어획 어종 간의 혼획 실태, 치자어 남획요인  그 정도, 어획노력량의 정성 여부에 한 기

자료를 확보하고, 해역별 상어종별로 어획기구상의 표어구를 표출, 상정하여 이들에 
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한 어구별 어획선택성을 시험하여 자원 리를 제로 한 상어종별 어구별 정 망목 크기 

 정 통발입구크기, 정 어구규모를 규명하자한다.

  

  한, 이들 자료를 근거로 자망, 통발의 상어종별 자원 리형 어구를 제시하고 시험조업 

등을 통하여 개량형 어구를 개발, 보 할 목 으로 수행하 다.
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제 2 장  재료  방법

제 1    동 해 구  자 원 리 형  자 망 ,  통 발  어 구 어 법  개 발

1 .  시 험 어 구  설 계   실 험

 가 .  게  자 망

  게 어업의 황  실태를 악하기 하여 문헌 조사와 병행하여 동해 연안의 자망 회 

등을 방문하여 자료를 수집하 다. 시험조업에 사용한 어구의 설계  제작은 조업실태 조사 

결과에 기 하여 상업선에서 많이 사용하고 있는 240mm 후의 망목크기를 선택하 다. 시험 

조업용 게 자망의 망목 크기는 5종류로서 180mm(세로 20코, 경심4호(ø0.331)), 210mm(세로 

17코, 경심5호(ø0.370)), 240mm (세로 15코, 경심6호(ø0.405)), 270mm(세로 14코, 경심8호

(ø0.468)), 300mm(세로 11코, 경심8호(ø0.468))를 사용하 고, 망지의 길이는 모두 200장

(300m)로 동일하게 제작하 다. 완성된 어구의 1폭 길이는 뜸  약 90m, 발  약 100m이며, 

가로 성형율은 약 30%정도로 하 다. 어구의 뜸 에는 실제 조업선과 동일하게 뜸을 부착하지 

않았으며, 발 에는 10모메(37.5g)의 납을 39cm 간격으로 부착하 으며, 뜸 에는 99cm 간격으

로 망지를 부착하 다. 시험 어구의 1틀(조)은 20폭으로 구성하 으며 각 망목 크기별 4폭씩으

로 하 다. 시험 선박은 죽변 자망 회 소속의 자망 어선 성 호(6.33톤)와 용호(7.93톤)를 용

선하여 사용하 다.
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Stone 15kg pp 10mm, 3m

pp 10-12mm

1 set (15pieces)

Buoy

<그 림 1 > 게  자 망 의  어 구  부 설  모 식 도

  시험조업에서 얻어진 어획물은 망목 크기별로 나 어 어종별 체장조성을 조사하 다. 어획

된 게의 갑폭, 갑장 등을 디지털 리퍼스를 사용하여 0.1mm 단 로 측정하 으며, 수조

사를 행하 다. 망목 크기별 체장조성은 어구의 망목선택성 해석에 필요한 자료로 사용하 다.
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<그 림 2 > 게 의  각 부  측 정  치  

CW :  갑 폭 ( c a r a pa c e  wi d t h ) ,  CL  :  갑 장 ( c a r a pa c e  l e n g t h  ( e ye  o r bi t ) ) ,  RL  :  

최 갑 장 ( m a xi m um  c a r a pa c e  l e n g t h  ( r o s t r a l  h o r n ) ) ,  Ch :  c h e l a  h e i g h t ,  Cw :  c h e l a  

wi d t h

  상업선에서 어획된 후 해상에 투기되는 암컷  소형 수컷(최  갑장 9cm 이하인 수컷)의 

생존율을 조사하기 하여 해상에서 생존율을 조사하 다. 어획된 게는 선상에서 양륙 가능

한 개체(최 갑장 9cm 이상의 수컷)와 법률  이유로 양륙 불가능한 개체(암컷, 최장갑장 9cm 

이하인 수컷)로 선별된 후, 투기되는 암컷  수컷 게를 붉은 게 통발 속에 넣어 닻으로 고

정시키고, 시일 경과에 따른 생존율을 조사하 다. 해상에서 투기되는 게의 생존율은 선별 

작업 과정에서 입는 상처 는 어획과정에서 경험하는 격한 수온차이, 공기  노출 등의 

향을 받을 수 있다. 본 연구에서는 게의 서식 수온과 어획과정의 온도 차이를 조사하기 하

여 CTD를 사용하여 수온의 연직 분포를 측정하 다. 

 나 .  구  자 망   삼 자 망

  구 자망  삼 자망 어업의 황  실태를 악하기 하여 동해 연안의 자망 회  

어선을 방문하여 자료를 수집하 다. 시험조업에 사용한 어구의 설계  제작은 조업실태 조사 

결과에 기 하여 상업선에서 많이 사용하고 있는 90mm  105m 후의 망목크기를 선택하

다. 시험 조업용 구 자망  삼 자망 내망의 망목 크기는 4종류로서 각각 83mm(50코×140

장 (210m), 경심3호(ø0.286)), 89mm(50코×140장 (210m), 경심3호(ø0.286)), 104mm(44코×144
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장 (216m), 경심3호(ø0.286)), 120mm(40코×141장 (211m), 경심3호(ø0.286))를 사용하 다. 시

험조업에 사용한 삼 자망의 외망은 망목 크기 51cm(1.7자), 세로 코수 5.5코, 길이 100장

(150m)이며, 망지 재료는 나일론 15합사를 사용하 다. 자망 어구의 1폭의 길이는 뜸  약 59

장 (88.5m), 발  약 70장 (105m)이며, 높이 약 4m, 가로 성형율은 약 42%, 세로 성형율은 

약 91%로 하 다. 삼 자망 어구의 1폭의 길이는 자망 어구와 동일하나, 높이는 약 2m로서 

Slack을 약 200%로 하 으며 삼 자망 외망의 가로  세로 성형율은 각각 약 71%로 하 다. 

각 어구의 뜸 에는 뜸(길이 5.8cm, 외경 3.5cm, 내경 1cm)을 90cm 간격으로 98개 부착하고, 

발 에는 10모메(37.5g)의 납을 36cm 간격으로 약 292개 부착하 다. 각 어구의 1틀(조)은 16

폭으로서 각 망목 크기별 4폭씩으로 구성하 으며, 시험어선 1척당 자망 1틀(조)과 삼 자망 1

틀(조)을 동시에 사용하 다. 시험어선은 죽변 자망 회 소속의 자망 어선 성 호(6.33톤)와 

용호(7.93톤) 용선하여 사용하 다. 시험조업에서 얻어진 어획물은 어구별 망목 크기에 따른 어

종별 체장조성을 조사하 다. 어획물의 체장은 1mm 단 의 어체 측정 을 사용하여 측정하

으며, 수조사를 행하 다. 망목 크기별 체장조성은 어구의 망목선택성 해석 자료로 사용하

다.

 다 .  새우 ․ 골뱅이  통 발

  새우․골뱅이 통발 어업의 황  실태를 악하기 하여 동해 연안의 통발 어선을 방문

하여 자료를 수집하 다. 재 연안통발의 망목 크기는 수산자원보호령으로 35mm 이하의 망

목(제6조 11항)은 사용하지 못하게 되어 있으나, 시험에는 5종류의 망목(17.1, 24.8, 35.3, 39.8, 

48.3mm)을 사용하여 어구를 제작하 다. 새우․골뱅이 통발의 크기는 하면 직경 57cm, 높이 

37cm, 입구 직경 12cm(2곳), 무게 700g 이었으며, 시험조업은 경북 포항시 보항 주변수역에

서 통발어선 해호(5.81톤)를 용선하여 수행하 다. 어획물은 통발의 망목 크기별로 분류하여 

고둥류는 각고(Shell height), 새우류는 갑장(Carapace length)을 디지털 리퍼스를 사용하여 

0.1mm 단 로 측정하 으며, 수 조사를 행하 다. 

 시험조업에서 얻어진 망목 크기별 어종별 체장조성은 어구의 망목선택성 곡선의 추정 자료로 

사용하 다.

2 .  망 목선 택 성 곡 선  추 정

 본 연구에서는 시험조업에서 얻어진 어획 데이터를 사용하여 어구별 망목선택성 곡선을 추정

하 다. 자망 는 삼 자망의 망목선택성 곡선은 비교  계산이 간단한 Kitahara 방법

(Kitahara, 1968)을 사용하여 해석하 고, 통발의 경우에는 SELECT 모델(Millar and Walsh, 

1992 ; Jeong et al., 2000)을 용하여 추정하 다.
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 본 연구에서 사용한 자망( 는 삼 자망)  통발의 망목선택성 곡선은 각각 이하의 함수로 

나타내었다. 수식의 R은 상 체장(체장/망목)을 나타내고, m은 망목크기, RL은 게의 최 갑

장, a  b는 계수를 나타낸다.

Gill net or trammel net

     : S(R) = S(RL / m) = exp ((a 3R
3
- a 2R

2
+ a 1R-a 0 )-F max )

Trap

     :              

제 2    서 해 구  자 원 리 형  자 망 ,  통 발  어 구 어 법  개 발

1 .  어 구 의  보 완 설 계   제작

 

  ○ 민어 자망의 망목선택성 추정 결과 정 망목으로 추정된 망목 142mm의 깊이방향의 망

목수를 75코로 하여 1조는 12폭으로 구성하여 2조를 시험어구로 제작하 음.

  ○ 장 조사 결과 꽃게  소라(피뿔고둥) 통발어구의 해  착지시 조류 등의 향으로 통

발이 해 에서 움직이게 되면 상 어종이 통발로 들어갈 때 방해를 받기 쉬우므로, 해  착지

시 자세의 안정을 도모하기 하여 통발을 구성하는 원형 테두리의 윗 과 에 각각 φ9mm

의 철근 을 보완하여 통발을 제작하 음.

2 .  망 목선 택 성  투 기 어 의  생 존 율  분 석

 ○. 병어 자망의 망목선택성을 조사하기 하여 남 목포 선  자망어선 명선호(4.99톤)를 용

선하여 2004년 6월 23일부터 6월 30일까지 망목 120mm, 135mm, 148mm  155mm의 4종류

의 그물을 사용하여 시험 조업을 실시하 음.

 ○ 꽃게 통발의 망목선택성 추정을 한 어획 자료를 보완하기 하여 충남 천 선 의 통

발어선 진호(7.93톤)를 용선하여 2004년 6월 16일부터 6월 20일까지 망목 35mm, 50mm  

65mm의 3종류의 통발을 사용하여 시험 조업을 실시하 음.

 ○ 통발에 한 투기어의 생존율을 분석하기 하여 시험조업에서 어획된 꽃게, 소라(피뿔고

둥)  쥐노래미를 수거하여 충남 보령군 소재 서해수산연구소 종묘배양장의 사육수조(φ
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2,155×700Hmm)에서 2004년 6월 16일부터 6월 25일까지 각 어종별로 3일간씩의 생존율을 조사

하 음.

3 .  자 원 리 형  어 구 어 법  기 술 개 발

 

 ○ 민어 자망의 망목선택성 추정 결과 정 망목으로 추정된 142mm 망목의 자망은 조업 

장에서는 조류 등의 향으로 소형어만 어획되게 되므로, 어획효율, 어장의 특성, 조업의 효율

성  제망(製網)의 편의성 등을 고려하여 망목을 160mm로 하고, 어구규모도 조정하여, 시험

어구 2조(12폭/1조)를 제작하여 2004년 8월 14일부터 8월 22일까지 시험조업을 실시하 음.

 ○ 꽃게  소라(피뿔고둥) 통발의 정망목으로 각각 추정된 50mm  40mm에 하여 용 

어구의 망목 35mm인 통발과 50mm  65mm 망목의 통발에 한 어획성능 평가와 혼획비율

과 체장조성을 규명하기 한 시험조업을 2004년 6월 16일부터 6월 20일까지 시험 조업을 실

시하 음.         

 ○ 꽃게 통발의 미끼에 한 선택성을 분석하기 하여 2004년 7월 30일부터 8월 20일까지 

충남 보령군 소재 서해수산연구소 종묘배양장의 형 원형수조(φ64,000×10,600Hmm)에서 수심

을 90cm로 유지하여 재 어장에서 미끼로 사용되고 있는 고등어, 정어리  멸치의 3종류의 

각각의 미끼에 하여 꽃게 30마리를 투입한 후 각각 9시간 동안 매시간별 입롱행동을 각각 

10회씩 수  감시 시스템을 이용하여 녹화한 후 분석하여 미끼의 유인효과의 지속시간을 조사

하고, 수조에 3종류의 미끼를 각각 3개의 통발에 넣어 꽃게의 미끼 선택성을 조사하 음.

제 3    남 해 구  자 원 리 형  자 망 ,  통 발  어 구 어 법  개 발

1 .  가 자 미 ,  보 리 새우  자 망 의  시 험 조 업   타  어 종  혼 획 율  조 사

 가 .  가 자 미 ․ 보 리 새우  자 망  어 업 의  실 태  조 사

  1) 가자미․보리새우 자망 어업자에 한 청취조사를 수행함

  2) 제망회사에 한 장조사를 수행함

  3) 조업 어선에 승선하여 조업실태  혼획율에 한 장조사를 수행함

 나 .  시 험 조 업  어 구 의  설 계   제작

  실태조사에 근거하여 자망  3 자망에 한 가자미 등의 망목 선택성, 어획 성능  타 어
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종의 혼획 비율을 조사하기 한 망목의 크기를 3가지로 하여 6종의 시험 어구와 보리새우 3

자망의 시험어구를 설계, 제작함.

 다 .  타  어 종 의  혼 획 율  조 사

   장조사와 시험조업을 실시하여 어획된 어류의 종조성  혼획율을 조사함

 라 .  해 상  시 험  조 업  수 행   어 획 물  체 장 조 성 조 사  

  1) 거제 창성수산 소속의 정치망 리선과 능포항 선 의 자망어선을 시험어선으로 하여 

2003년부터 재까지 주기 으로 장조사  시험조업을 실시하고 있음

  2) 1회 조업에 사용할 시험 어구는 3종류의 홑자망과 3종류의 3 자망  1종류의 보리새우 

3 자망 각 5폭씩 총 35폭을 1조로 구성하여 3조의 어구를 교 로 시험조업을 실시함

  3) 망목 크기별로 포획된 어획물의 종류  체장, 체  등을 측정함

  4) Kitahara 방법으로 가자미 등에 한 자망의 망목 선택성을 분석함

2 .  붕장 어 ,  잡어  통 발 의  시 험 조 업   타  어 종  혼 획 율  조 사

 가 .  붕장 어 ,  잡어  통 발  어 업 의  실 태 조 사

  1) 붕장어, 잡어 통발 어업자에 한 청취조사를 수행함

  2) 통발 제작회사를 방문하여 장조사를 수행함

  3) 실제 조업 어선에 승선하여 조업실태  혼획율에 한 장조사를 수행함

 나 .  시 험 조 업  어 구 의  설 계   제작

  실태조사에 근거하여 붕장어 통발은 망목의 크기가 다른 4종의 스 링통발(잡어통발)과 1종

의 라스틱통발(붕장어통발)을 설계․제작하 고, 한 보리새우 3 자망을 체하기 한 4

종의 새우통발을 설계․제작하 음

 다 .  타  어 종 의  혼 획 율   투 기 량  조 사

  장 조사  시험조업으로부터 수집된 어획물의 종조성  혼획율을 조사함

 라 .  해 상  시 험 조 업  수 행   어 획 물  체 장 조 성 조 사  

  1) 거제 창성수산 소속의 정치망 리선과 능포항 선 의 통발어선을 시험어선으로 하여 

2003년부터 재까지 주기 으로 장조사  시험조업을 실시하고 있음

  2) 1회 조업에서 붕장어통발은 잡어통발 4종과 라스틱통발 1종을 각 50개씩 총 250개를 1

조로 구성하 으며, 새우통발은 4종에 하여 각 15개씩 총 60개를 1조로 구성하 음
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  3) 망목 크기별로 포획된 어획물의 종류  체장, 체  등을 측정함

  4) Kitahara 방법으로 통발의 망목 선택성을 분석함

3 .  붕장 어  통 발 의  그 물  구 조 에  따 른  어 종   어 획 선 택 성 조 사

 가 .  시 험 조 업  어 구 의  설 계   제작 과  해 상  시 험 조 업  수 행

  시험어구는 남해안에서 어민들이 주로 사용하고 있는 일반 그물통발어구인 15mm  망목과 

20mm 그리고 수산자원보호령상의 망목규정인 35mm, 각각 시험의 연속성을 해 25mm, 

30mm 망목의 통발을 제작하여 그 어획어종별 어획성능을 시험하 으며, 어획 어종의 변화를 

조사하기 하여 각 망목별로 통발의 그물을 좌우로 뻗  형상을 납작하게 하여 비교 실험

하 음. 

 나 .  해 상  시 험 조 업  수 행   어 획 물  조 사

  1) 시험조업은 2004년 11월 4일에 좌사리도 연안에서, 5일에 소리도와 안도 사이에서 실시하

고, 투승은 일몰시 무렵에 양승은 일출시 무렵이며, 미끼는 각각 통발별로 정어리 2미를 사

용하 음. 

  2) 어획물은 각각의 어구별로 분류하여 수 조사를 행하 고, 어획물은 종류별로 분류한 후 

어종에 따라 장, 표 체장, 갑각류에 해서는 갑장, 갑폭 등을 측정하 으며, 시험의 상 

어종인 붕장어에 해서는 장)과 체   동주를 측정하 음.

  3) 한, 일반 으로 붕장어 어업에 보편 으로 사용되고 있는 라스틱 통발을 조어구로 

하여 어획성능을 비교하 음.

      

 4 .  자 원 리 형  어 구 어 법  기 술 개 발

  ○ 붕장어 어획용 라스틱 통발과 잡어통발(스 링)의 시험조업을 통하여 정망목을 제시

하고, 어업의 문제 을 규명하여 효율 인 어업  자원 리방안을 한 기 자료에 하여 

분석함.

  ○ 잡어통발의 그물의 구조를 조정하여 잡어통발 조업시 목표어종인 붕장어를 제외한 타

어종의 혼획방지효과에 해서 분석함.

  ○ 가자미 자망  삼 자망

   가자미 자망  삼 자망에 한 시험조업을 통하여 정망목을 제시하고, 두 어구의 어종 

 체장의 선택성을 기 로 하여 두 어구의 어획강도를 비교함으로서 효율 이 어업 리 방안

에 하여 분석 .

  ○ 보리새우 자망  통발
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   보리새우의 효율 인 어획을 한 어구어법을 도출하기 하여 수조  해상에서 시험조업

을 실시하여 어획기구에 한 다각 인 검토 에 있음.
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제 3 장  결과  고찰

제 1    동 해 구  자 원 리 형  자 망 ,  통 발  어 구 어 법  개 발

1 .  자 망 에  한  게 의  망 목 선 택 성

 가 . .  게  어 업 의  황   실 태

  게(Chionoecetes opilio)는 한국 동해안, 일본의 서해안  태평양 연안, 북태평양의 베링

해, 오호츠크해, 알래스카 연안, 북 서양 캐나다 연안, 그린란드 서해안 등에 분포하며, 고가로 

매되므로 어업인들의 요한 소득원이 되고 있다. 서식 수심은 50～600m의 사니질 는 니

질의 해 에 분포하며, 어장 수온은 0～5℃이다. 우리나라의 게라는 명칭은 덕군 축산면 

축산항 죽도(竹島)에서 처음 발견되어 한자로 죽해(竹蟹)라고 은 것으로부터 유래한다는 이

야기도 있고, 게의 다리 모양이 나무처럼 곧다고 하여 붙여졌다는 주장도 있다. 어로는 

Snow Crab이라고 하며, 일본어로는 Zuwai-gani라고 부른다.

 동해 연안의 게자망 어선 크기는 2～10톤이며, 항해장비는 이더, 어탐기, 로터( 자해

도, 선박 치 악), 무 기(27Mhz) 등을 사용한다. 게 자망 어선의 주된 어로장비는 가이드 

롤러와 양망기(유압식이 많음)가 있고, 자망 어구의 투망은 선미에서 행하고 양망은 선수갑

에서 행한다. 양망시에는 선수의 가이드 롤러를 선외로 내어 자망이 가이드 롤러의 앙부를 

통과하도록 한 다음, 유압식 양망기에 뜸 과 발 을 수회 감아 양망한다.

 재, 수산자원보호령에 의하면 게의 포획 지 체장은 갑장 9cm 이하(제10조 12항)이고, 

포획 지 기간은 6월 1일부터 10월 31일(제9조 8항)까지 이며, 게 암컷은 자원보호를 하

여 연  포획이 지(제11조)되어 있다. 게 통발의 경우, 망목 크기 150mm 이하는 사용이 

지(제6조 10항)되어 있으나, 연근해 게 자망의 망목 제한에 한 규제는 없는 실정이다. 따

라서 연안 게 자망의 경우에는 약 240mm 후의 망목 크기를 사용하고 있으며, 근해 게 

자망의 경우에는 약 300mm 의 망목 크기를 사용하고 있다. 어업별 게 어획량은 자망이 

90% 이상을 차지하며, 통발 9%, 트롤  인망 등에서 일부가 어획되고 있다(朴 등, 2003).  

 연안 게 자망의 주된 어장은 경상북도 연안의 수심 150～400m 수역이며, 부분의 어선들

이 사용하는 어구 1폭은 200장 (300m)의 나일론 단일섬유(mono-filament) 망지를 길이 약 

90m의 뜸 에 부착하여 제작한다. 어구 1틀은 15～20폭(1,350～2,250m)으로 구성되고, 사용 어

구의 수는 8～15틀(10,800～27,000m)이며, 1일 2틀을 양망하는 경우가 많고, 침지 시간은 7～30

일 정도이다. 한 어기(11월 1일 - 익년 5월 31일) 동안의 연안어선 1척당 사용 어구 수는 약 

1,000필 정도이며, 최근 게 자원의 보호를 하여 물게가 많이 어획되는 11월에는 조업을 자
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제하는 자율 리형 어업을 실시하는 지역(울진군 등)도 있다.

 나 .  타  어 종  혼 획 율   투 기 량

 자망 어선 2척을 용선하여 시험조업을 행하고, 수심이 깊어 어획이 었던 경우를 제외한 총1

1회(망목 크기별 각각 44폭)의 망목 크기별 어획 미수를 <표 1>에 나타내었다. 어종별 어획 

미수(<표 1>)를 부면, 게 자망에 혼획되는 어종은 고무꺽정이(지방명 퉁수), 구, 명주매물

고둥, 물 고둥, 기름가자미, 장치(벌 문치) 등이며, 이들 타 어종의 혼획율은 3%로서 매우 낮

다는 것을 알 수 있다. 한, 타 어종의 혼획 비율은 주로 망목이 작은 180mm  210mm에서 

높고, 수산자원보호령으로 포획이 지된 게 암컷과 체장(본 연구에서는 최 갑장을 나타냄) 

90mm 이하의 수컷은 망목이 클수록 어획 미수가 감소한다. 

 망목 크기별 단  폭당의 게 암컷, 최 갑장 90mm 이하의 수컷, 갑장 90mm 이상의 수컷 

미수를 <그림3>에 나타내었다. <그림 3>로부터 망목이 커질수록 포획이 지된 게 암컷  

갑장 90mm 이하의 수컷의 어획량은 격히 감소하나, 최 갑장 90mm를 과하는 수컷의 어

획미수는 완만하게 감소한다.

   <표  1 > 시 험  어 구 ( 각  망 목별  4 4 폭  사 용 ) 에 서  어 획 된  어 종 별  어 획 미 수  

                                                          ( )의 숫자는 폭당 평균미수임

어   종
망목 크기별 어획 미수

180mm 210mm 240mm 270mm 300mm

 게

게 수컷

(갑장 90mm 과)

265

(6.0)

239

(5.4)

202

(4.6)

171

(3.9)

83

(1.9)

게 수컷

(갑장 90mm 이하)

565

(12.8)

420

(9.5)

257

(5.8)

210

(4.8)

101

(2.3)

게 암컷
710

(16.1)

474

(10.8)

292

(6.6)

207

(4.7)

111

(2.5)

기 타

어 종

고무꺽정이(퉁수) 23 6 2 1 4

      구 7 1 - - -

명주매물고둥 19 16 6 11 8

물  고 둥 6 11 - 1 4

기름가자미 1 - - - -

벌 (문치장치) - 1 3 - -
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<그 림 3 > 게  자 망 의  망 목 크 기 별  단  폭 당  어 획 미 수

RL  :  최 갑 장  

 다 .  자 망 에  한  게 의  망 목선 택 성

  시험조업 결과로부터 얻어진 망목 크기별 게 암컷  수컷의 최 갑장 조성을 <그림 4>

에 나타내었다. 게 암컷  수컷의 mode는 각각 최 갑장 78mm와 88mm에서 나타나며, 암

컷의 최 갑장 범 는 50～95mm, 수컷의 최 갑장 범 는 50～150mm이다. 시험조업 결과로

부터 얻어진 망목 크기별 체장 분포로부터 자망에 한 게 수컷  암컷의 망목 선택성을 

Kitahara 방법(Kitahara, 1968)에 의하여 추정하 다(<그림 5>). 추정된 게 수컷과 암컷의 망

목선택성 곡선은 이하의 수식으로 나타내었다.

  Male : S(R) = S(RL / m) = exp (( 44.06R
3
- 84.16R

2
+ 52.30R-5.46 )- 5.17)

  Female : S(R) = S(RL / m) = exp (( 45.30R 3 - 88.55R 2 + 56.23R-5.74 )- 5.93)

  체장조성 결과로부터 암컷은 수컷에 비하여 개체 크기가 작고 부분 최 갑장 90mm 이하

이다. 따라서 수컷의 망목선택성을 어업에 용하면, 포획이 지된 최 갑장 90mm의 수컷이 

50%, 40%, 30%, 20%, 10% 어획되는 망목의 크기는 각각 253mm, 270mm, 290mm, 320mm, 

373mm가 된다는 것을 알 수있다. 
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<그 림 4 > 시 험 조 업 으 로 부 터  얻 어 진  게 의  망 목크 기 별  체 장 조 성
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( a )  수 컷  게

( b)  암 컷  게

<그 림 5 > 자 망 에  한  게 의  망 목선 택 성 곡 선
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 라 .  투 기 되 는  게 의  생 존 율

  어획된 후, 선상에서 선별되어 해상에 투기되는 게(암컷, 최 갑장 9cm 이하의 수컷)의 생

존율 연구를 하여 투기되는 게를 붉은 게 통발에 넣어 시간 경과에 따른 생존율 변화를 

조사하 다. 일반 으로 투기되는 게는 어획과정에서 매우 큰 수온의 변화를 경험하며, 선별

과정에서 공기 에 노출되고, 어망에서 분리되는 과정에서 상처를 입을 수 있으므로 생존율이 

낮을 것으로 상된다. 본 연구에서는 게의 서식 수온과 어획과정의 온도 차이를 조사하기 

하여 CTD를 사용하여 수온의 연직 분포를 측정하 다. CTD를 사용하여 수온의 연직 분포

를 측정한 결과에 의하면, 게의 서식 수온은 0.5～4℃ 이며, 표층 수온은 10℃ 후이므로 투

기되는 게는 6～10℃의 수온 차이를 경험하게 된다(<그림 6>). 2회에 걸친 실험결과에 의하

면, 투기된 게의 생존율은 시간 경과에 따라 감소하며, 20일이 경과하면 암컷의 생존율은 각

각 41%  55%, 수컷의 생존율은 20%  23%를 나타내었다. 이와 같은 결과는 어도 투기

어의 45% 이상이 사망하며, 수컷의 생존율이 매우 낮다는 것을 알 수 있다.

<그 림 6 > 게  어 장 의  수 온  연 직  분 포  

<그 림 7 > 시 간  경 과 에  따 른  투 기 된  게 의  생 존 율  
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2 .   구  자 망   삼 자 망 의  어 획  특 성

 가 .  구  자 망   삼 자 망  어 업 의  황   실 태

  구(Gadus macrocephalus Tilesius)는 동해, 남해  서해 등에 분포하며 특히, 동해에 서

식하는 구(성숙체장 60cm)는 자망 어업인들의 요한 소득원이 되고 있다. 구를 어획하는 

자망 어선의 어로 장비는 게 자망어선과 비슷하며, 경상북도 어업인들의 부분은 게 조업

(11월부터 익년 5월까지)이 끝난 후에 구를 포획한다. 재, 수산자원보호령으로  구는 자

원의 보호를 하여 체장 21cm 이하의 구 포획은 지(제10조)되어 있으며, 부산 역시, 울

산 역시, 경상남도의 연안에서는 1월1일부터 1월31일까지 포획이 지(제9조)되어 있다. 구

를 어획하는 자망어선의 주된 어장은 수심 80～200m의 암반( )가 있는 수역이며, 수심 200m 

이상에서도 구의 어획이 가능하나, 트롤, 인망 어선에 의한 어구 손실이 일어날 수 있으므

로 깊은 수심에서 어획하는 것을 피하고 있다. 구를 어획 상으로 하는 삼 자망은 왕돌  

주변 수역에서 사용이 승인되어 있다. 구 자망  3 자망의 망목(삼 자망은 내망) 크기는 

9cm 는 10.5cm이며, 지역에 따라 보다 작은 망목을 사용하기도 한다. 구 삼 자망(왕돌  

수역에서 조업 허용됨)의 외망(나일론 15합, 세로 5.5코)의 망목크기는 45cm 는 51cm이며, 

Slack은 지역에 다라 다소 차이는 있으나, 부분 200%이다. 자망 는 3 자망의 1폭 길이는 

약 90m이며, 1틀(조)은 15폭으로 구성되고, 침지시간은 3～4일이다. 1일에 2틀(조)을 양망하며, 

어선 1척이 사용하는 체 어구의 수는 6틀(조) 후이다.

 나 .  타  어 종  혼 획 율   투 기 량

  죽변 자망 회 소속의 자망 어선 2척을 용선하여 총 12회의 시험조업을 행하고, 어구별 망목 

크기에 따른 어종별 어획 미수를 조사하 다. 각 선박별 사용 시험어구의 수는 자망 16폭(망목

크기별 4폭)과 삼 자망 16폭(내망의 망목크기별 4폭)이었으며, 상업선과 동일한 방법으로 조

업을 행하 다. 시험 조업에서 얻어진 어구별 망목 크기별 어획 미수를 <표 2>에 나타내었다. 

<표2>로부터 구를 어획 상으로 하는 자망  삼 자망에 혼획되는 어종은 고무꺽정이(지

방명 퉁수), 기름가자미, 황볼락, 용가자미, 물 고둥, 명주매물고둥, 공깍지고둥, 굵은띠매물고

둥, 구횟 , 꼼치, 임연수어, 방어, 도루묵, 문어 등임을 알 수 있다. 자망  삼 자망에는 비

슷한 어종이 혼획되나, 구 이외의 타 어종 혼획량은 자망에 비하여 삼 자망이 많은 경향을 

나타낸다. 구를 상으로 하는 자망 는 삼 자망의 망목으로 많이 사용되는 망목크기에 가

까운 89mm  104mm의 경우, 삼 자망의 체 어획미수는 자망에 비하여 1.64～1.93배 많고, 

기타어종의 어획 비율은 삼 자망이 66～68%, 자망이 51～59%로 나타났다. 
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   <표  2 > 구  자 망   3 자 망 에  어 획 된  어 종 별  어 획 미 수  

어 종
자망 망목 크기별 어획미수

삼 자망 망목(내망) 크기별 

어획미수

83mm 89mm 104mm 119mm 83mm 89mm 104mm 119mm

 구 138 131 91 92 120 152 134 114

고무꺽정이 15 26 50 62 40 66 83 61

기름가자미 55 44 34 14 115 126 84 33

황볼락 72 30 16 4 26 19 32 15

물 고둥 30 24 19 9 41 38 50 13

명주매물고둥 4 7 4 6 16 13 9 5

꽁깍지고둥 1 2 2 - 3 2 1 2

꼼  치 - - - 1 8 15 24 9

용가자미 1 - 1 1 3 1 - 1

굵은띠매물고둥 1 - - - 1 2 - -

구횟 1 1 - - - 1 1 -

임연수어 8 4 - - 3 5 - -

도루묵 - - - - 1 1 - -

방  어 3 - - - - 1 - -

문  어 2 - - - - - - 1

소  계 331 269 217 189 377 442 418 254

 다 .  자 망   삼 자 망 에  한  구 의  망 목선 택 성

  시험조업 결과로부터 얻어진 자망과 삼 자망에 한 구의 망목선택성 곡선을 <그림 8>

에 나타내었다. <그림 8>로부터 선택률이 1을 나타내는 상  체장( 장/망목, l/m)은 자망의 

경우에는 4.41, 삼 자망의 경우에는 4.549를 나타낸다. 50%선택범 를 비교하면 삼 자망이 

자망에 비하여 1.8배 넓게 나타났다. 이와 같은 결과로부터 삼 자망은 자망에 비하여 어획성

능  기타 어종의 혼획 비율이 높고, 체장이 작은 개체에서부터 큰 개체까지 어획한다는 것을 

알 수 있다.

 Gill net : 

           S(R) = S(RL / m) = exp (( 0.555R
3
- 8.81R

2
+ 45.33R-73.87 )- 2.30)

 Trammel net : 

           S(R) = S(RL / m) = exp (( 0.12R 3 - 2.11R 2 + 11.76R-18.23 )- 2.88)
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<그 림 8 > 자 망   삼 자 망 에  한  구 의  망 목선 택 성 곡 선  
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3 .  새우 ․ 골뱅이  통 발 의  망 목선 택 성

 가 .  새우 ․ 골뱅이  통 발  어 업 의  황   실 태

  동해안 새우․골뱅이 통발 어업은 연안 통발어선  근해 통발어선에 의하여 수심 100～

1,000m에서 조업이 행해지고 있다. 어장의 질은 펄, 자갈, 돌이며, 미끼는 주로 정어리를 사

용하며, 통발 1개당 2～3마리를 넣어 사용한다. 어구 침지시간은 약 3일이며, 양망시 유압식 양

승기를 사용한다. 

  근해 통발 어선의 경우에는 30톤 후의 선박에 선원이 8～9명 승선하며, 1틀(조)에 1,500～

1,600개의 통발이 매달린 어구 2틀을 하루에 투․양망한다. 어장에는 6틀(조)의 어구를 부설하

고, 교 로 투․양망하면서 조업한다. 연안 통발어선은 2명이 승선하여 조업하며 1틀(조)에 약 

200개의 통발이 매달린 어구 2틀을 하루에 투․양망한다. 연안 통발어선의 경우에는 양승기의 

양승 능력이 충분하지 못하므로 주로 수심 100～300m에서 조업하고 있다. 

 나 .  타  어 종  혼 획 율   투 기 량

  연안 통발어선 해호(5.81톤)를 용선하여 포항시 보항 주변 수역에서 16회의 시험조업을 

수행하고 그 결과를 정리하 다. 통발의 형태는 북쪽분홍새우 통발(국립수산과학원, 2002)과 거

의 동일한 반구형 새우․골뱅이 통발(하면 직경 57cm, 높이 37cm, 직경 12cm의 입구 2곳)을 

사용하 으며 통발의 망목 크기(mesh opening)는 5종류(17, 25, 35, 40, 48mm)로 하 고, 어장 

수심은 120-220m이었다.

  시험조업에서 어획된 통발의 망목 크기에 따른 어종별 어획미수를 <표 3>에 나타내었다. 조

업시험 결과로부터 주요 어종은 물 고둥(Buccinum striatissimum), 명주매물고둥(Neptunea 

constricta), 물 가시붉은새우(Pandalopsis japonica), 세고리물 고둥(Buccinum 

opisthoplectum), 굵은띠매물고둥(Neptunea frater)이었으며 비목표 어종인 게가 혼획되었다.

  <표 3>에 나타낸 통발수는 16회 조업 에서 각 어종별 어획이 있은 조업시에 사용된 통발

의 수를 합하여 나타낸 것이다. 어종별 사용 통발수는 물 고둥이 가장 많고, 게, 명주매물고

둥, 물 가시붉은새우, 세고리물 고둥, 굵은띠물 고둥의 순으로 나타났다. 물 고둥의 경우에

는 16회의 시험 조업에 있어서 매번 어획이 있었으므로 시험 조업에 사용한 망목크기별 총 통

발수는 물 고둥의 통발수와 일치한다. 굵은띠매물고둥의 경우에는 1회의 조업에서만 어획이 

뿐이었으므로 사용 통발수가 가장 었으며, 이것은 본 종이 특정 수역에만 분포하기 때문에 

나타나는 상으로 생각된다. <표 3>의 어종별 사용 통발수는 어장에 분포하는 어종의 분포 

범 를 나타내고 있다고 생각되며, 명주매물고둥은 통발수에 비하여 평균 값(통발당 어획미수)

이 작으므로 어장에 넓게 분포하나 분포 도가 낮다고 생각된다.
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   <표  3 > 새우 ․ 골뱅이  통 발 에 서  어 획 된  어 종 별  어 획  미 수  

어   종

망목 크기별 어획 미수

17mm 25mm 35mm 40mm 48mm

어획

미수

통발

수

평

균

어획

미수

통

발

수

평

균

어획

미수

통

발

수

평

균

어획

미수

통

발

수

평

균

어획

미수

통

발

수

평

균

물 고둥 2927 569 5.1 2719 591 4.6 2673 579 4.6 2277 574 4.0 1630 570 2.9

명주매물

고둥
196 481 0.4 334 501 0.7 165 485 0.3 153 486 0.3 142 480 0.3

세고리

물 고둥
1103 241 4.6 1123 258 4.4 938 250 3.8 803 248 3.2 573 248 2.3

물 가시

붉은새우
663 411 1.6 709 427 1.7 376 422 0.9 194 417 0.5 22 412 0.1

굵은띠

매물고둥
24 37 0.7 18 43 0.4 32 40 0.8 26 40 0.7 16 40 0.4

  게 233 455 0.5 407 474 0.9 515 461 1.1 625 460 1.4 702 453 1.5

 다 .  새우 ․ 골뱅이  통 발 의  망 목선 택 성

  시험조업 결과로부터 얻어진 새우․골뱅이 통발의 상 어종 에서 비교  어획량이 많은 

물 고둥, 물 가시붉은새우, 세고리물 고둥의 망목선택성 곡선을 SELECT 모델(Millar and 

Walsh, 1992 ; Jeong et al., 2000)을 용하여 분석하고 각 어종별 망목선택성 곡선

(               )을 <그림 9>, <그림 10>, <그림 11>에 나타내었

다. 

 물 고둥(성숙 각장은 80mm 이상)의 경우에는 50%상 선택각장(L50)은 1.227, 상 선택범

(L75-L25)는 0.19이며, 망목크기가 17, 25, 35, 48, 60mm로 증가함에 따른 50% 선택 각장(L50)은 

각각 20.9, 30.7, 42.9, 58.9, 73.6mm를 나타낸다(<그림 9>). 물 가시붉은새우의 50%상 선택갑

장(L50)은 0.673, 상 선택범 (L75-L25)는 0.13이며, 망목 크기가 17, 25, 35, 48mm로 증가함에 

따른 50%선택갑장(L50)은 각각 11.4, 16.8, 23.5, 32.3mm를 나타낸다(<그림 10>). 세고리물 고

둥의 50%상 선택각장(L50)은 1.385, 상 선택범 (L75-L25)는 0.27이며, 망목 크기가 17, 25, 35, 

48, 60mm로 증가함에 따른 50%선택각장(L50)은 각각 23.5, 34.6, 48.5, 66.5, 3.1mm를 나타낸다

(<그림 11>).
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<그 림 9 > 통 발 에  한  물 고 둥 의  망 목선 택 성 곡 선
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<그 림 1 0 > 통 발 에  한  물 가 시 붉 은 새우 의  망 목선 택 성 곡 선
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<그 림 1 1 > 통 발 에  한  세 고 리 물 고 둥 의  망 목선 택 성 곡 선
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제 2    서 해 구  자 원 리 형  자 망 ,  통 발  어 구 어 법  개 발

1 .  자 망   통 발 어 업 의  실 태 조 사

 가 .  민 어  자 망 어 업

  1) 민어(Miichthys miiuy)는 주로 우리나라 서․남해, 동 국해, 일본의 남부 홋가이도 남부 

해역에 분포하며, 고가로 매되므로 어업인들의 요한 소득원. 

  2) 민어 자망의 주어장은 남 서해 연안의 섬 주변의 수심 약 15～50m(주로 2에서 조업), 

질은 펄 는 사니질인 해역에 분포하며, 어기는 7월 순～9월 순이고, 민어의 최소성숙

체장은 500mm 임(국립수산진흥원,2000).

  3) 우리나라의 민어 총어획량은 2,156 M/T이며, 어업별 민어의 어획량은 연승1,024 

M/T(47%), 인망 725 M/T(34%), 자망 318 M/T(15%), 기타 89M/T(4%)를 차지하고 있음

(해양수산부, 2001).

  4) 민어 유자망어업에서 사용하고 있는 어구는 주로 망목 150mm, NY Td210 15합사 유자망 

그물을 어선의 규모에 따라 8～12폭을 1조로 구성하여 4～6조를 사용함.

  5) 조업은 질이 펄 는 사니질인 해역에서 사리 때를 후하여 1일 1～2회 주일 정도 창

조시 투망하여 1～2시간 정도 어구가 조류에 표류하도록 한 후 투망함. 

 나 .  꽃 게  통 발 어 업

  1) 연안 통발어업의 상이 되는 꽃게(Portunus trituberculatus)는 주로 서해안의 수심 10～

20m, 질이 펄인 해역에 분포하고, 꽃게의 최소성숙갑폭은 110mm임(국립수산진흥원, 2000).

  2) 우리나라의 꽃게 총어획량은 13,016 M/T이며, 어업별 꽃게의 어획량은 자망 8,252 

M/T(63.4%), 통발 1,858 M/T(14.3%), 안강망 1,804 M/T(13.9%), 기타 1,102 M/T(8.4%)를 차

지하고 있음(해양수산부, 2001).

  3) 꽃게 통발 어구는 서해구에서는 일반 으로 Fig. 8에 나타낸 바와 같이 직경 9mm의 철

근으로 만든 원형 테두리 580D×210Hmm에 망목 35mm, NY 21합사 그물감을 워 틀을 만들

고, 망목 29mm NY 12합사 그물감으로 아궁이 (조구)를 만들고, 200～300개의 통발을 1조로 

구성하여 8～12개조를 사용.

  4) 조업은 질이 펄인 해역에서 보통 날 투망하여 다음 날 양망하며, 미끼는 주로 고등어

를 3～6등분하여 한 도막을 사용하나, 어황이 좋을 때에는 략 6시간 침지한 후 양망함.

 다 .  피 뿔 고 둥  통 발 어 업

  1) 연안 통발어업의 상이 되는 피뿔고둥(Rapana venosa)은 주로 서해안의 조간 에서 수

심 10～20m, 질이 사니질인 해역에 분포하며, 어획 지각고는 50mm임(수산자원보호령 제10
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조 19호).

  2) 우리나라의 피뿔고둥(통칭 소라)의 어획량은 6,274M/T이었으며, 업종별로는 마을어업 

2,266M/T (36.1%), 통발어업 1,844M/T (29.4%), 자망어업 841M/T(13.4%), 안강망어업 

309M/T (4.9%)의 순으로 어획량이 많은 것으로 조사됨(해양수산부, 2001).

  3) 피뿔고둥 통발 어구는 지역에 따라 차이가 있으나 체로 꽃게용 통발 어구와 겸용으로 

사용하고 있음.

  4) 조업은 질이 펄인 해역에서 보통 날 투망하여 다음 날 양망하며, 미끼는 주로 고등어

를 3～6등분하여 한 도막을 사용하는 것으로 조사됨. 

2 .  자 망   통 발 어 구 의  보 완 설 계   제작

 ○ 민어 자망의 망목 142mm 그물을 깊이방향의 망목수를 75코로 하여 부력과 침강력을 조정

하여 설계를 보완하 으며, 1조는 12폭으로 구성하여 2조를 시험용 민어 자망으로 제작하 음

(<그림 12>).

 ○ 꽃게  소라(피뿔고둥) 통발어구의 해  착지시 자세의 안정을 도모하기 하여 통발을 

구성하는 원형 테두리의 윗 과 에 각각 φ9mm의 철근 을 보완하여 시험용 통발을 주문 

제작하 음(<그림 13>).



- 43 -

<그 림 1 2 > 시 험 용  민 어  자 망 의  구 성도  ( 망 목 1 4 2 m m ) .
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<그 림 1 3 > 철 근 을  보 완한  통 발 의  구 성도 .

 ○ 민어 자망을 망목선택성 추정 결과 추정된 정 망목 142mm의 그물을 깊이 방향

의 망목수를 50코에서 75코로 변경하고, 부력과 침강력을 조정하여 보완한 민어 자망

에 하여 어구 설계  해석 시스템(MPSL, Korea)에 의한 시뮬 이션 결과 수 개 

망고가 망목수 50코일 때 2.0m에서 망목수 75코일 때는 약 4.6m(그림 14)로 높아져 민

어 자망의 소해 면 이 약 2.3배 정도 향상될 것으로 평가되나, 망목 142mm의 자망은 

조업시 조류 등의 향으로 수 개 망목이 크게 어들게 되어 40～90cm의 소형 민

어만 어획되었음.
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<그 림 1 4 > 시 험 용  민 어  자 망 ( 망 목 1 4 2 m m ) 의  수 개  

           시 뮬 이 션  결 과 .

 ○ 통발을 구성하는 원형 테두리의 윗 과 에 각각 φ9mm의 철근 을 <그림 15>  

<그림 16>과 같이 보완한 통발에 하여 회류수조에서 유속 1.2m/s로 시험한 결과 해 에 착

지하 을 때 일반 통발(수 량 2.6Kg)에 비해 철근 을 보완한 통발(수 량 3.2Kg)이 약 

30% 정도 덜 압류되는 것으로 나타나 통발의 안정감이 다소 향상되었음.

<그 림 1 5 > 철 근  을  보 완한  

           통 발 의  정 면  사 진 .

   <그 림 1 6 > 철 근  을  보 완한  

           통 발 의  측 면  사 진 .
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3 .  망 목선 택 성  투 기 어 의  생 존 율  분 석

  ○ 병어 자망의 망목선택성을 조사하기 하여 <그림 17>과 같은 용 어구를 기 으로 망

목 120mm, 135mm, 148mm  155mm의 4종류의 그물을 <그림 18>과 같이 1폭씩 교호로 연

결하여 12폭을 1조로 구성하고, 시험어구로 2조를 사용하여 시험조업을 실시하 음.

  ○ 꽃게 통발의 망목선택성 추정을 한 어획 자료를 보완하기 하여 망목 35mm, 50mm 

 65mm의 3종류의 통발을 각각 70개씩 교호로 연결하여 통발 210개를 1조로 구성하고, 2조

를 사용하여 시험조업을 실시하 음.  

  ○ 통발에 한 투기어의 생존율을 분석하기 하여 시험조업에서 어획된 꽃게, 소라(피뿔고

둥)  쥐노래미를 수거하여 충남 보령군 소재 서해수산연구소종묘배양장의 사육수조에서 각 

어종별 생존상태를 조사하 음.

  ○ 민어, 농어  병어 자망의 경우에는 큰 망목의 어구를 사용하기 때문에 혼획되는 어종이 

수산자원보호령의 어획 지체장  최소성숙체장 보다 큰 개체가 어획되므로 미성숙 개체는 

어획되지 않는 것으로 조사되었기 때문에 자망의 투기어에 한 생존율 분석은 생략하 음.
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<그 림 1 7 > 병 어  자 망 의  구 성도 ( 용  어 구 ) .
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G A G B G C G D G A G B G C G D G A G B G C G D

<그 림 1 8 > 시 험 용  병 어  자 망 의  배 열.

G A  :  망 목 1 2 0 m m ,  G B :  망 목 1 3 5 m m ,

G C  :  망 목 1 4 8 m m ,  G D  :  망 목 1 5 5 m m ,

          

  ○ 병어 자망의 망목선택성을 조사하기 하여 망목 120mm, 135mm, 148mm  155mm의 

4종류의 자망을 사용하여 시험 조업을 실시한 결과 <표 4>과 같이 조사되었으나, 황천  어

구의 유실 등으로 망목선택성을 추정하기 한 어획 자료가 미흡하여 병어 자망어업의 어기

( 期)를 기다려 보완 조사를 수행할 계획으로 있음.

  <표  4 > 병 어  자 망 어 업 의  시 험 조 업  결 과  어 획 된  망 목별 ․ 어 종 별  어 획 미 수

어        종
망목별 어획미수

120mm 135mm 148mm 155mm

주 상어종 병  어 111 135 155 171

 혼획어종

아  귀  53  62  55  68

성    8   8  11   9

꽃  게   2   0   1   2

기  타   6   5   7   3

  ○ 꽃게 통발의 망목선택성 추정을 한 어획 자료를 보완하기 하여 망목35mm, 50mm  

65mm의 3종류의 통발을 사용하여 시험 조업을 실시하 으나, 년도(2004년)의 꽃게 어황이 

극히 조하고, 7～8월의 꽃게 어기까지 겹쳐 꽃게 통발의 망목선택성 추정을 한 어획 자

료를 확보하지 못하 기 때문에 어기가 해제되는 9월 이후 시험 조업을 계획하고 있음.

  ○ 통발에서 어획된 꽃게, 피뿔고둥(소라)  쥐노래미를 사육수조에 옮겨 3일간 각 어종에 

한 생존율을 조사한 결과, 꽃게  피뿔고둥(소라)은 3일 이상 생존하 으나, 쥐노래미는 8～

18시간 이내에 부분 폐사하는 것으로 조사되었음. 이것은 꽃게나 피뿔고둥의 경우에는 미성

숙 개체나 경제성이 없는 개체를 해 에 투기하여도 생존할 수 있을 것으로 단할 수 있으며, 

쥐노래미와 같은 어류의 경우에는 통발에서 어획물을 수거하는 과정에 어체에 상처가 나기 쉽

고, 특히 고수온기에는 더 빨리 폐사하게 될 것으로 단됨.

  ○ 민어, 농어  병어 자망의 경우에는 비교  큰 망목의 어구를 사용하기 때문에 혼획되는 
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어종이 수산자원보호령의 어획 지체장  최소성숙체장보다 큰 개체가 어획되므로 미성숙 개

체는 어획되지 않는 것으로 조사되었기 때문에 자망의 투기어에 한 생존율 분석은 생략하

음.

4 .  자 원 리 형  어 구 어 법  기 술 개 발

 ○ 민어 자망의 망목선택성 추정 결과 정 망목으로 추정된 142mm 망목의 자망은 조업 

장에서는 조류 등의 향으로 움살이 생기고 수류 항에 의하여 어구가 기울어지게 됨으로 실

제 수 개 망목은 훨씬 작아지게 되어 소형어만 어획되므로, 수 에서도 정 망목을 유지하

고, 어획 효율도 높이기 하여 <그림 19>와 같이 망목을 160mm로 하고, 깊이방향의 망목수

를 용 50코에서 68코로 변경하여 부력과 침강력을 히 조정하 으며, 1조는 12폭으로 구

성하여 2조를 시험어구로 제작하여 시험조업을 실시하 음.

 ○ 꽃게  소라(피뿔고둥) 통발의 망목선택성 추정 결과 정망목으로 각각 추정된 50mm 

 40mm에 하여 용 어구에서 사용하고 있는 35mm 망목의 통발과 50mm  65mm 망목

의 통발에 한 어획성능 평가와 혼획어종의 체장조성을 분석하여 미성숙 개체의 어획을 제한

하기 한 망목의 기 을 제시하기 하여 시험 조업을 실시하 음.

  

 ○ 꽃게 통발의 미끼는 부분 고등어를 사용하고 있으나, 지역에 따라 정어리, 멸치 등을 사

용하고 있으므로, 꽃게 통발의 미끼에 한 선택성을 분석하기 하여 충남 보령군 소재 서해

수산연구소 종묘배양장의 형 원형 수조(ψ64,000×10,600Hmm)에서 수심을 90cm로 유지하여 

재 어장에서 미끼로 사용되고 있는 고등어, 정어리  멸치의 3종류의 각각의 미끼에 하여 

<그림20>과 같은 수  감시 시스템을 이용하여 녹화한 후 분석하여 미끼의 유인효과의 지속

시간을 조사하고, 수조에 3종류의 미끼를 각각 3개의 통발에 넣어 꽃게의 미끼 선택성을 조사

하 음.
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<그 림 1 9 > 시 험 용  민 어  자 망 의  구 성도  ( 망 목 1 6 0 m m ) .
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<그 림 2 0 > 수  감 시  시 스 템  구 성도 .

       A  :  Vi d e o  r a y( 수  카 메 라 ) ,  B :  모 니 터 ,

       C  :  T i m e r ,  D  :  Vi d e o  d e c k .

 ○ 민어 자망의 망목선택성 추정 결과 정 망목으로 추정된 망목 142mm의 어구는 조류 등

의 향으로 실제 수 에서는 움살이 생겨 개망목이 훨씬 작아지게 되므로, 소형어는 그물을 

빠져나가고 형어만 어획되도록 망목을 160mm로 크게 하고, 깊이방향의 망목수를 68코로 구

성하여 부력과 침강력을 조정한 시험용 민어 자망은 50코로 구성한 용 어구보다 조류의 

향 등에 의한 수 개 망고가 2.4m에서 약 5.3m(그림 21)로 높아지게 되어 소해면 이 약 2.2

배 넓어지게 되므로, 망목선택성 추정 결과 정 망목으로 추정된 142mm보다 망목 160mm의 

그물을 사용하는 것이 자원보호 인 측면과 어획의 증 에 기여할 수 있을 것으로 기 됨.
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<그림 21> 시험용 민어 자망(망목 160mm)의 

수 개시뮬 이션 결과.

 

 ○ 꽃게  소라(피뿔고둥) 통발의 망목선택성 추정 결과 정망목으로 각각 추정된 50mm 

 40mm에 하여 용 어구에서 사용하고 있는 35mm 망목의 통발과 50mm  65mm 망목

의 통발에 한 어획성능 평가와 혼획 어종의 체장조성을 분석하여 미성숙 개체의 어획을 제

한하기 한 망목의 기 을 제시하기 하여 시험 조업을 실시하 으나, 년도(2004년)는 

년에 비해 꽃게의 어황이 극히 나빴고, 꽃게 어기(7～8월)까지 겹쳐 분석에 필요한 자료를 

확보하지 못하 기 때문에 꽃게 어기가 해제되는 9월부터 보완 시험 조업할 실시할 정으

로 있음.

 ○ 꽃게 통발의 미끼는 부분 고등어를 사용하고 있으나, 지역에 따라 정어리, 멸치 등을 사

용하고 있으므로, 꽃게 통발의 미끼에 한 유인효과를 분석하기 하여 3종류(고등어, 정어리 

 멸치)의 각각의 미끼를 넣은 통발을 9시간 동안 침지하여 각 10회씩 수  감시 시스템으로 

녹화 분석한 결과에 의하면, 체로 통발 침지후 1～3시간에 80% 이상의 꽃게가 입롱하 으

며, 시간이 경과할수록 유인효과는 격히 떨어지는 것으로 나타났음. 한, 한 수조에 3종류의 

미끼를 각각 넣은 통발을 9시간 침지하여 10회에 걸쳐 미끼의 선택성을 조사한 결과에 의하면, 

고등어를 미끼로 사용한 통발에는 평균 6.2마리, 정어리를 미끼로 사용한 통발에는 평균 1.8마

리, 멸치를 미끼로 사용한 통발에는 평균 0.2마리로 나타나 고등어의 유인 효과가 다른 미끼에 

비해 월등한 것으로 평가되었으므로, 인공미끼 는 체미끼의 개발의 지표는 고등어의 유인

성능을 기 으로 하는 것이 타당한 것으로 단됨.
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제 3    남 해 구  자 원 리 형  자 망 ,  통 발  어 구 어 법  개 발

1 .  가 자 미 ,  보 리 새우  자 망 의  시 험 조 업   타  어 종  혼 획 율  조 사

 

 가 .  가 자 미  자 망 어 업 의  어 구 어 법  실 태 조 사

  1) 어선 1척당 약 10～20폭의 어구를 비하여 5～10폭을 1조로 하여 1일 교 로 사용한다.  

망사는 Nylon 210Td 3합사이고, 망목의 크기는 120mm내외인 망지를 주로 사용하며, 성형율은 

뜸 부 약 38%, 발 부 약 35%를 다.  어구 1폭의 공기  무게는 약 5kg 정도로 흡수시 약 

7kg이고, 어획물을 고려하면 약 10kg 미만이다.  따라서 어선 1척의 조업  어구 량은 약 10

0～200kg이 됨.

  2) 어선은 목선 1～3톤 , 10～35마력 내외에 2명이 승선 조업하고, 어로장비는 주기 도식 

사이드드럼과 양망용 드럼 각 1 씩이고, 항해계기는 마그네틱컴 스 1 가 있다.  한, 소형 

어군탐지기가 1 씩 비치되어 있음

  3) 어획물은 가자미 약 60%, 기타 노래미, 볼락, 게류 등이 약 40%이고, 어기는 연  조업이 

이루어지며, 성어기는 5～10월이다.  어장은 남해 연안일원의 수심 20～50m인 해역이고, 질

은 사니질이 좋다.

 나 .  가 자 미  자 망   삼 자 망 의  혼 획 율   망 목선 택 성 조 사

  1) 시험어구의 제작

   ○ 시험어구는 구조를 서로 동일하게 하여 삼 자망과 홑자망을 각각 제작하 으며, 어구의 

구성, 망목 크기와 재질  규격은 <표 5>와 같다.
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    <표  5 > 시 험 어 구 의  재 원  

Item
Experimental net

Trammel net Gill net

Out net

Mesh size(㎜) 450 Nothing

Materials Knot NY210Td/15
Multifilament

Nothing

Number of vertical 
mesh(mesh) 100 Nothing

Inner net

Mesh size(㎜) 60, 75, 90 60, 75, 90

Materials Knot NY No. 2  
Monofilament

Knot NY No. 2  
Monofilament

Number of vertical 
mesh(mesh) 100 100

Float line (m) 82 82

Sink line (m) 95 95

 2) 시험조업

  ○ 부산시 수 만에서 0.98톤의 연안유자망어선을 이용하여 홑자망과 삼 자망의 비교 시험

을 실시하 으며, 이때 어구 배치는 <그림 22>와 같이 각각의 망지 2폭을 무작 로 배열하

고, 조업은 1일 1회 행하 다.

 A, B  C는 각각 내망의 망목 크기가 60, 75  90㎜를 의미한다. 

GC TA GC TB GA TC GB TA GB TB GC TC GA GC

       <그 림 2 2 > 사 험 어 구 의  배 열.   G  :  홑 자 망 ,  T  :  삼 자 망   

         

  ○ 어획물은 각각의 망목별로 수 조사를 행하 으며, 종류별로 분류 후 어종에 따라 장, 

가랭이체장, 표 체장 등을 측정하 고, 시험의 상 어종인 가자미는 장(Total Length)을 

측정하 다.

3) 어획미수  체장분포

  ○ 시험 조업 결과, 삼 자망에서 어획종은 30여종이고, 총 어획미수는 2,331미이고, 홑자망

에서는 20여종에 총 어획미수 1,433미가 어획되었다. 
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  ○ 삼 자망은 내망의 망목 크기가 60㎜에서 180㎜로 커짐에 따라 총어획미수가 작아지는 

경향을 보 는데, 특히 가자미류와 구의 어획에서 그 양상이 뚜렷하게 나타났다. 어종별 어

획 비율은 <표 6>과 같다.

  ○ 가자미류는 총 어획미수  약 60.1%의 어획률을 보 으며, 가자미류  90%이상의 어획

량을 보인 물가자미(Eopsetta grigorjewi)에 해 망목별 체장계 에 따른 어획미수는 <그림 

23>  <표 7>과 같다.

   <표  6 > 삼 자 망 의  망 목 크 기 에  따 른  어 획  어 종 별  어 획 미 수 와  어 획 률

Fish species
Number of catch Total number of 

catch
Percent(%)

60㎜ 75㎜ 90㎜

flat fish 477 462 460 1,399 60.1

false 53 59 93 205 8.8

ocean perch 88 8 4 100 4.3

sole 43 29 26 98 4.2

indian flathead 47 23 16 86 3.7

cod 36 27 8 71 3.0

tongue fish 35 28 4 67 2.9

mackerel 23 7 18 48 2.1

horse king fish 38 0 0 38 1.6

sculpin 19 8 3 30 1.3

bastard 9 8 12 29 1.2

searobin guarnard 8 4 7 19 0.8

tiger shark 12 2 2 16 0.7

rock fish 10 4 0 14 0.6

atka-fish 10 0 0 10 0.4

rock trout 8 0 2 10 0.4

yellow drum 7 1 2 10 0.4

other 34 27 20 81 3.5

Total number of catch 957 697 677 2,331 100

                 ※ 60㎜, 75㎜, 90㎜ : Mesh size of inner net, respectively
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<그 림 2 3 > 삼 자 망 의  망 목 크 기 에  따 른  물 가 자 미 의  체 장  분 포  

 * M60, M75, M90 : Mesh size of inner net 60, 75, 90㎜, respectively.
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   <표 7 > 삼 자 망 의  망 목 크 기 에  따 른  물 가 자 미 의  어 획 미 수  

Rank

(TL, ㎜)

Mid size

(TL, ㎜)

Number of catch 

60㎜ 75㎜ 90㎜ Total

110 100 61 10 7 78

130 120 70 46 9 125

150 140 135 119 45 299

170 160 103 148 98 349

190 180 61 75 115 251

210 200 23 40 99 162

230 220 8 10 47 65

250 240 1 7 27 35

270 260 7 4 4 15

290 280 6 3 9 20

≤ Total 477 462 460 1,399

    ※ TL : Total Length

       60㎜, 75㎜, 90㎜ : Mesh size of inner net, respectively

 4) 삼 자망의 물가자미류에 한 정망목의 추정 

  ○ 물가자미의 정망목은 <그림 24>와 <그림 25>에 의해 선택성 곡선 50%선택 의 값이 

1.88이므로, 최소성숙체장 265㎜(국립수산진흥원, 2000)에 한 정망목은 141㎜로 추정되었으

며, 재 강원도 주문진 해역과 부산 수 만에서 사용되는 내망의 크기 75㎜～90㎜보다 다소 

크게 나타났다.   추정된 정망목으로 141㎜로 조업할 경우 50%선택체장 범 는 265㎜～474

㎜로 나타났다.
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<그 림 2 4 > 삼 자 망 의  망 목의  크 기 별  물 가 자 미 의  망 목선 택 성 

 <그 림 2 5 > 키 타 하 라 방 법 에  의 한  삼 자 망 의  물 가 자 미 에  한  

                  망 목선 택 성 곡 선

 5) 가자미 홑자망의 혼획율  망목선택성 분석

 ○ 어획미수  체장분포

  시험조업 결과 홑자망은 어획종은 20여 종이고, 총 어획미수는 1,433미이다. 어종별 어획률은 

<표 8>과 같고, 가자미류는 총 어획미수  약 59.8%의 어획률을 보 으며, 이  90%이상이 

물가자미 다.  물가자미의 망목별 체장계 에 따른 어획미수는 <그림 26>  <표 9>와 같

다. 
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   <표  8 > 홑 자 망 의  망 목의  크 기 에  어 획  어 종 별  어 획 미 수 와  어 획 률

Fish species
Number of catch Total number of 

catch
Percent(%)

60㎜ 75㎜ 90㎜

flat fish 256 333 268 857 59.8

yellow drum 57 9 36 102 7.1

tongue fish 38 33 29 100 7.0

mackerel 24 20 37 81 5.7

false 19 36 24 79 5.5

ocean perch 30 9 12 51 3.6

indian flathead 26 7 9 42 2.9

sole 4 13 19 36 2.5

searobin gurnard 4 3 5 12 0.8

rock troud 4 3 2 9 0.6

japanese anchovy 3 1 5 9 0.6

sea raven 5 2 2 9 0.6

horse king fish 8 0 0 8 0.6

crocker 4 0 0 4 0.3

other 16 12 6 34 2.4

Total 498 481 454 1,433 100

   ※ 60㎜, 75㎜, 90㎜ : Mesh size 
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<그 림 2 6 > 홑 자 망 의  망 목 크 기 에  따 른  물 가 자 미 의  체 장 분 포

                                    * M60, M75, M90 : Mesh size 
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  <표  9 > 홑 자 망 의  망 목 크 기 에  따 른  물 가 자 미 의  체 장 계 별  어 획 미 수

Rank

(TL, ㎜)

Mid size

(TL, ㎜)

Number of catch 

60㎜ 75㎜ 90㎜ Total

110 100 28 0 0 28

130 120 74 0 0 74

150 140 109 15 0 124

170 160 28 60 23 111

190 180 14 99 30 143

210 200 2 120 76 198

230 220 1 35 103 139

250 240 0 4 28 32

270 260 0 0 6 6

290 280 0 0 2 2

≤ Total 256 333 268 857

   ※ TL : Total Length,    60㎜, 75㎜, 90㎜ : Mesh size 

  ○ 정망목의 추정 

    물가자미의 정망목은 <그림 27>과 <그림 28>에서 선택성곡선 50%선택 의 값이 2.00

이므로, 최소성숙체장 265㎜(국립수산진흥원, 2000)에 한 정망목은 132㎜이고, 부산 수 만

의 가자미 홑자망의 망목 크기 75㎜～90㎜보다 다소 크게 추정되어졌다.  추정된 정망목 132

㎜로 조업 시 50%선택체장 범 는 265㎜～398㎜이다. 
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<그 림 2 7 > 홑 자 망 의  망 목 크 기 에  따 른  물 가 자 미 의  망 목선 택 성 

<그 림 2 8 > 키 타 하 라 방 법 에  의 한  홑 자 망 의  물 가 자 미 에  한  

망 목선 택 선  곡 선      

 6) 홑자망과 삼 자망의 선택성 비교

  ○ 키타하라방법으로 구한 홑자망과 삼 자망의 물가자미에 한 망목선택선 곡선은 <그림 

29>와 같다. 

  ○ 50% 선택구간은 삼 자망이 1.48, 홑자망이 1.02로 삼 자망이 홑자망에 비해 약 1.5배 

넓게 나타났고, 선택성은 작은 체장계 에서는 비슷하고 큰 체장계 에서는 다소 떨어지는 경

향을 보 다. 

  ○ 최소성숙체장이 50%의 어획률을 가지는 정망목은 삼 자망이 141㎜로, 홑자망이 132㎜

로 나타났다.  이들 망목으로 어획시 50% 어획률을 가지는 체장범 는 삼 자망이 265㎜～474

㎜이고, 홑자망이 265㎜～398㎜이다.  따라서, 두 어구의 정망목은 어종에 따라서는 상이하겠

지만, 가자미를 주 상으로 했을 때는 삼 자망이 홑자망에 비해 약 10㎜정도의 더 크고, 재 

시험조업 해역에서 사용되는 망목보다 크게 나타났다.  어획어종의 수는 삼 자망이 30여종, 
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홑자망이 20여종으로 삼 자망의 혼획비율이 약 1.5배 크게 나타났다.

  

   <그 림 2 9 > 카 타 하 라 방 법 에  의 한  가 자 미  홑 자 망 과  삼 자 망 의  망 목선 택 성 곡 선

 7) 냉수 에서의 홑자망과 삼 자망의 어획성능 비교 

  ○ 2004년에는 냉수 가 남해  연안수역에 걸쳐 장기간 형성되어 어획이 극히 부진하 으

며, 년도에 비하여  다른 어획 어종의 양상을 보인다(표 10). 

  ○ 표에서와 같이 삼 자망은 망목 크기가 커질수록 어종수는 서서히 감소하고, 어획미수는 

60mm와 75mm는 비슷하나 90mm에서 크게 감소하고, 홑자망은 어종수와 어획미수가 격히 

감소하는 경향을 보이며, 한 삼 자망은 홑자망에 비하여 망목이 클수록 어획종 수와 어획성

능의 차가 격히 커진다.
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 <표  1 0 > 냉 수  어 장 에 서 의  홑 자 망 과  삼 자 망 의  어 획  어 종 과  어 획 미 수  

어종
삼 자망의 망목 크기(mm) 홑자망의 망목 크기(mm)

합계
60 75 90 소계 60 75 90 소계

가자미 2 2 2

갯가재 2 2 3 3 6 8

게르치 1 1 2 2

고등어 1 1 1

깍다귀 1 1 1 1 2

꺽치 1 1 1 3 3

넙치 8 14 1 23 1 1 24

노래미 2 2 6 10 2 2 4 14

능성어 2 1 1 4 1 1 2 6

달고기 2 2 2

닭새우 1 1 1

도다리 2 2 4 4

말쥐치 9 10 3 22 1 1 23

망상어 16 24 2 42 11 4 15 57

메가리 4 4 5 5 9

멸치 1 1 1

모래무지 1 1 1

문어 1 1 1

병어 1 1 1

보리새우 1 1 1

볼락 3 3 5 11 4 1 5 16

뿔고둥 2 1 1 4 4

삼수기 1 1 1

산갈치 1 1 1

서 8 1 9 1 1 10

성 1 1 1

쏨벵이 11 7 1 19 2 2 21

양태 7 2 9 10 5 15 24

열기 1 1 1

우 쇙이 1 1 1

임연수어 1 1 2 2 2 4

자리돔 1 1 1 1 2 3

가자미 2 2 2

조기 1 1 1

조피볼락 1 1 2 2

쥐치 2 2 4 4

참돔 1 1 2 2

철갑붕어 1 1 1 1 2

통구메기 1 1 1 1 2

기타 7 1 1 9 3 3 12

합계 89 81 29 199 52 18 8 78 277

어획종 23 20 15 31 20 9 5 26 40
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2 .  붕장 어  통 발  어 업 의  조 업 실 태   혼 획 율  조 사

 가 .  붕장 어  통 발 어 업 의  어 구 어 법  

  1) 우리나라 연근해에서는 1998년 재 9,723척의 통발 어선이 붕장어, 붉은 게, 꽃게, 문어, 

골뱅이, 조피볼락 등 다양한 어종을 상으로 조업하고 있다. 어업생산통계(통계청, 1999년 12

월)에 의하면 통발 어업에 의한 어획량 50,996톤은 연근해 어업 총어획량 1,334,839톤의 3.8%를 

차지하고 있다. 

  2) 통발 어업의 어종별 어획 비율은 붕장어 총어획량 10,160톤의 54.4%, 붉은 게 22,366톤의 

99,8%, 골뱅이 1,670톤의 50.3%, 문어 8,719톤의 71.1%, 꽃게 11,819톤의 10,2%이며, 통발 어업

의 어획량이 50% 이상을 차지하는 붕장어, 붉은 게, 골뱅이, 문어 통발어업에 한 합리 인 

리 방안이 필요하다.

  3) 최근, 그물통발의 망목 크기 규정에 해 이의 제기하는 사례가 빈번하다. 즉, 근해 꽃게 

통발업계는 규정망목 65mm를 40mm이하로, 연안 통발업계는 붕장어 그물통발에 해 규정망

목 35mm이하로 조정해주길 원하고 있다.

 나 .  붕장어 통발( 스 링형 그물통발  라스틱통발) 의 혼획율  망목선택성 조사   

  1) 시험어구  시험조업

   ○ 시험어구는 경남연안통발 회 소속의 어민들이 사용하고 있는 용 그물통발어구인 망

목 15mm와 20mm 그리고 수산자원보호령상의 망목규정인 35mm, 각각 시험의 연속성을 해 

25mm, 30mm 망목의 통발을 제작하여 그 어획성능  망목선택성을 시험하 다. 그리고, 재 

연안통발의 경우 붕장어를 어획하기 해 일반 인 라스틱 통발보다는 스 링형 그물통발을 

더 선호하고 있는 실태이므로 스 링형 그물통발에 한 조어구로써 라스틱 통발도 함께 

실험하여 어획성능을 비교하 다.  각각의 시험어구는 그림 30  표 11과 같다.
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(a)

(b)

<그 림 3 0 > 시 험 조 업 에  사 용 된  라 스 틱 통 발 과  스 링 형  그 물 통 발

( a )  스 링 형  그 물 통 발    ( b)  라 스 틱 동 발

  <표  1 1 > 붕장 어  통 발  시 험 어 구 의  재 원  

Item
Dimension

Number
Length(mm) Diameter(mm) Volume(cm3)

Spring frame trap 15mm 585 285 1,667 50

Spring frame trap 20mm 585 285 1,667 50

Spring frame trap 25mm 585 285 1,667 50

Spring frame trap 30mm 585 285 1,667 50

Spring frame trap 35mm 585 285 1,667 50

Plastic pot 6.7mm* 510 110 561 50

  * indicates diameter of hole in Plastic pot.

  ○ 시험조업은 재의 붕장어 통발어장을 상으로, 시간 인 면과 기상상태 등을 고려하여 

통   거제도 인근을 조업지역으로 하 으며, 시험어구는 각각의 통발을 50개씩 사용하여 구

성하 으며, 어획량 비교를 하여 각각의 통발을 <그림31>과 같이 배열하 다. 
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<그 림 3 1 > 시 험 어 구 의  배 열

  A, B, C, D, E is mesh size of 15, 20, 25, 30, 35mm  In spring frame traps; 

              F is 6.7mm  of diameter of hole in plastic pot.

  ○ 어획물은 각각의 통발에 어획된 어획물은 통발의 종류별로 분류하여 수 측정하 다. 각 

종류별 어획물은 분류한 후 어류는 장, 표 체장, 갑각류는 갑장, 갑폭 등을 측정하 다. 그

리고 시험 상 어종인 붕장어는 장, 체고  체폭을 측정하 으며, 어획된 모든 붕장어에 

하여 동주  체 을 정 측정하 다(<그림 32>).

<그 림 3 2 > 붕장 어 의  체 고 ,  체 폭 ,  최  동 주 의  측 정 부

  2)  정망목과 망목선택성 곡선 추정 이론

  ○ 정망목은 붕장어의 최소성숙체장(국립수산진흥원, 2000)인 500mm에 해 50% 의 선택률

을 가지는 망목을 정망목(OMS : Optimum Mesh Size)으로 하고, 정망목에 한 산출은 선택

성 곡선의 50% 선택 에 최소성숙체장을 입하여 구하 다.

  ○ 망목선택성 곡선은 Kitahara(1968)방법에 의하여 선택성 곡선(Master curve)의 용 함수를 

아래의 다항식으로 표 하 다.
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       s (R) = exp(anR
n
+an-1R

n-1
+an-2R

n-2
+…+a 0-F max )

       

       이 때 다항식의 라메터는 최소자승법을 이용하여 각각 구하 다. 

    

  3) 어획미수  체장분포

  ○ 경남 거제시 능포 인근해역에서 조업한 결과, 어획물은 모두 7종 835미 이었다.  어획물의 

조성은 시험 상어종인 붕장어가 총 537미로 체 어획량  약 64.4%를 차지하 고, 게류는 225

미로 약 26.9%,  그 외 갯가재, 게, 문어 등이 73미로 약 8.7%를 차지하 다

    붕장어의 체장계 별 어획미수  체장분포는 <표 12>와 같다.

   <표  1 2 > 시 험 어 구 에  어 획 된  붕장 어 의  체 장 계 별  어 획 미 수  

Rank

(TL, mm)

Mid size

(TL, mm)

Number of catch 

15mm 20mm 25mm 30mm 35mm Plastic Total

240 230 4 0 0 0 0 0 4

270 260 2 0 0 0 0 0 2

300 290 4 3 1 0 0 2 8

330 320 20 15 10 2 0 12 4 7

360 350 86 44 39 23 0 25 1 9 2

390 380 79 37 35 25 0 19 1 7 6

420 410 16 10 7 10 0 3 4 3

450 440 1 0 1 1 0 0 3

480 470 1 0 0 0 0 0 1

510 500 0 0 0 0 0 0 0

≤ T o t a l 2 1 3 1 0 9 9 3 6 1 0 6 1 5 3 7

   ※ TL : Total Length,  

      15, 20, 25, 30 and 35mm : Mesh size of spring trap, respectively

  ○ 이 어장의 붕장어 분포는 장 350~390mm의 것이 체의 약 70%로 부분을 차지하며, 어

획미수는 망목 15mm를 기 으로 20, 25  30mm의 것이 각각 약 50%, 60%   70% 감소하여 

어획성능이 격히 감소하 고, 수산자원보호령상의 규정 망목인 35mm  의 통발에서는 어획이 

무하 다.  한, 라스틱 통발은 붕장어의 어획미수가 총 61미로 스 링형 그물통발에 비해 

어획량이 히 작았으며, 그물통발과 비교해보면 어획미수가 30mm 망목의 것과 비슷하지만 제

한체장 350mm이하의 붕장 어 어획률이 약 22%로, 30mm망목의 3%에 비하여 크게 높고, 25mm 

망목의 11%에 비해서도 2배 정도 높다.   
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  ○ 체장과 체 의 상 계 분석

   장(L, mm)과 체 (W, g)의 계는 <그림 32>과 같이 W = aLb  인 형태로 나타내는데 a  

 b가 3×10 - 6   2.902이고, 상 계수 r은 0.67이며, 장과 굵기(D, mm)와의 계는 <그림 

33>과 같이 D = aL＋b인 형태로 나타내는데 a   b가 0.176  3.283이고, 상 계수 r은 0.547

이다.

y = 3E-06x2.9013

R2 = 0.6699
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<그림 32> 붕장어의 장과  
           체 과의 계
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<그림 33> 붕장어의 장과  
           체고와의 계
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  4) 망목선택성 곡선 작성과 정망목의 추정 

  ○ 망목선택성 곡선의 Master curve 다항식은 아래의 식과 같다.

   Master curve 다항식의 라미터들은 어획자료를 이용하여 최소자승법에 의해<표 13>과 같

이 추정되었으며, 다항식은 아래의 식과 같다. 

s (R ) = exp { ( 0.0004R 3
+0.031R

2
-0.865R-3.533)+4.3042}

        <표  1 3 > M a s t e r  c ur v e  다 항 식 의  라 미 터

a3 a2 a1 a0 (l/m)25 (l/m)50 (l/m)75

0.0004 0.031 -0.865 -3.533 6.0 14.7 17.5

 

  ○ 망목선택성 곡선은 <그림 34>과 같고,  최 의 장/망목의 크기(l/m)의 값은 선택률이 1일 

때는  23.9이었고, 선택률이 0.25일 때는 6.0, 선택율이 0.5일때는  14.7 그리고 0.75가 되는 선택  

17.5로 각각 나타났다.

  ○ 붕장어에 한 스 링 그물통발의 정망목은 Kitahara(1968)  Fujimori(1996) 의 방법에

서와 같이 일반 으로 용되는 선택성곡선 50% 선택 을 이용하여 최소성숙체장 500mm(국립수

산진흥원, 2000)를 입하여 추정하 는데, 그 결과 정망목은 약 34.0mm로 나타났다. 이러한 망

목의 크기는 재 경남 통 지역이나  기타 지역에서 붕장어를 잡기 해 사용되고 있는 그물통발

의 망목의 크기 16mm～20mm와는 큰 차이가 있었으며, 수산자원보호령에서 규정하고 있는 망목 

크기 35mm와는 거의 비슷하 다. 

  ○ 한, 수산자원보호령상의 붕장어의 체포 지체장 350mm에 한 정망목은 선택성곡선 

상의 50% 선택  값인 14.7을 이용하여 구하면 약 24mm이고, 이값은 재 연안어민이 주로 

사용하는 붕장어 그물통발의 망목 크기 16mm～20mm보다 다소 큰 값이다.
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 <그 림 3 4 > 키 타 하 라 방 법 에  의 한  붕장 어  그 물 통 발 의  망 목선 택 성 곡 선  

3 .  붕장 어  스 링  그 물 통 발 의  그 물 구 조 에  따 른  어 종   어 획 선 택 성

  ○ 본 실험에서는 혼획을 방지하고, 미성어를 보호하기 하여 다양한 망목과 조구의 형태를 

변화시킨 그물통발을 이용한 어획어종의 종다양성과 어획성능을 악하며, 근해 통발에서 붕장

어를 주 상으로 이루어지는 스 링형 그물통발에 한 어종  어획선택성을 향상시키기 

하여 입구(조구)  그물의 구조를 달리하여 그 어획 성능을 조사하 다.

 가 .  시 험 어 구   시 험 조 업

  1) 시험어구는 남해안에서 어민들이 주로 사용하고 있는 일반 그물통발어구인 15mm 망목과 

20mm 그리고 수산자원보호령상의 망목규정인 35mm, 각각 시험의 연속성을 해 25mm, 

30mm 망목의 통발을 제작하여 그 어획어종별 어획성능을 시험하 으며, 어획 어종의 변화를 

조사하기 하여 각 망목별로 통발의 그물을 좌우로 뻗  형상을 납작하게 하여 비교 실험

하 다. 한, 일반 으로 붕장어 어업에 보편 으로 사용되고 있는 라스틱 통발을 조어구

로 하여 어획성능을 비교하 다.

  2) 각각의 시험어구는 <그림 35>  <표 14>와 같고, 어구 배열은 시험어구들은 각각 15개

씩 구성을 하 으나, 어획물 자료의 신뢰성을 해 무작 로 배열하 다(<그림 36>).
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(a) 

 

(b) 

<그 림 3 5 > 시 험 어 구 의  구 조

( a )  일 반 그 물 통 발   ( b)  뻗 친  그 물  그 물 통 발
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  <표  1 4 > 시 험 어 구 의  재 원

Item

Dimension
Number of 

usedLength(mm) Diameter(mm) Volume(cm
3

)

Spring Frame trap 15mm a, b* 585 285 1,667 15

Spring Frame trap 20mm a, b 600 340 2,040 15

Spring Frame trap 25mm a, b 585 285 1,667 15

Spring Frame trap 30mm a, b 585 285 1,667 15

Spring Frame trap 35mm a, b 585 285 1,667 15

Plastic pot 6.7mm** 510 110 561 15

   * "a" is common spring trap, 

     "b" is spring Frame trap with stretched flapper

   ** indicates diameter of hole in Plastic pot

<그림 36>  시험어구의 배열

A, B, C, D, E are mesh size of 16, 20, 25, 30, 35mm in spring traps; 

              SF is stretched flapper.
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  3) 시험조업은 2004년 11월 4일에 좌사리도 연안에서, 5일에 소리도와 안도 사이에서 실시하

다. 투승은 일몰시 무렵에 양승은 일출시 무렵이며, 미끼는 각 통발별로 정어리 2미를 사용

하 다. 

  4) 어획물은 각각의 어구별로 분류하여 수 조사를 행하 다. 어획물은 종류별로 분류한 후 

어종에 따라 장, 표 체장, 갑각류에 해서는 갑장, 갑폭 등을 측정하 으며, 시험의 상 

어종인 붕장어에 해서는 장)과 체   동주를 측정하 다

    

나 .  어 구 별  어 종 별  어 획 미 수

  1) 남해안 좌사리도와 소리도-안도에서 조업한 결과 총 11종, 총 어획미수는 112미가 어획되

었으며, 이  주 상어종인 붕장어는 총 90미로 체 어획량  약 79.6%이를 차지하 고, 게

류 6미 5.3%, 기타 먹장어, 갯장어, 보구치, 갯장어, 붉은메기, 문어 등이 15.1%를 차지하 다.  

 

 2) 일반 통발과 뻗힌 그물 통발을 어획어종을 비교하여 보면, 일반 통발에는 다양한 어종이 

어획된 반면에 뻗힌 그물 통발에는 장어류 만이 어획되었다. 어획미수로는 일반 통발이 붕장

어 50미를 포함한 72미 고, 2  그물 통발은 붕장어 19미 먹장어 1미가 어획되어, 뻗힌 

그물 통발이 어종 선택성은 있으나, 어획성능은 그다지 좋지 않게 나타났다(<표 15>). 
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   <표  1 5 > 시험어구별 어종별 어획미수

Item

No. of catch

Total

conger eel other eel crap fishes others

Spring frame trap 15mm 24 - 1 2 - 27

Spring frame trap 20mm 7 3 2 1 1 14

Spring frame trap 25mm 13 1 - 3 2 19

Spring frame trap 30mm 6 - 3 1 - 10

Spring frame trap 35mm - - - 2 - 2

Stretched flapper 15mm 7 - - - - 7

Stretched flapper 20mm 5 - - - - 5

Stretched flapper 25mm 8 - - - - 8

Stretched flapper 30mm - - - - - 0

Stretched flapper 35mm 1 - - - - 1

Plastic pot 6.7mm* 19 1 - - - 20

Total 90 5 6 9 3 113

다 .  어 구 별  붕장 어 의  어 획 미 수   체 장 계 분 포

  1) 어구별 붕장어의 어획량은 15mm 망목에 31미(34.5%), 20mm 망목에 12미(13.3%), 25mm 

망목에 21미(23.3%), 30mm 망목에 6미(6.7%), 35mm 망목에 1미(0.0%)가 어획되었으며, 라

스틱 붕장어 통발에는 19미(21.1%)가 어획되었다. 망목이 커짐에 따라 어획된 붕장어의 체장계

분포는 오른쪽으로 이동하고 있으며, 어획미수도 감소하는 경향을 보이고 있다. 라스틱 붕

장어 통발에서의 체장계 은 다양하게 분포하고 있다(<그림 37>).
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<그림 37> 어구별 붕장어의 어획미수 및 체장계급분포

      

라 .  소리도 연안 시험조업과 거 제․ 통  시 험 조 업 의  비 교

  1) 소리도 연안 시험 조업의 경우 붕장어의 평균 체장은 332.0mm로 나타났으며, 망목이 

15mm에서 30mm로 커짐에 따라 301.0mm, 336.2mm, 357.8mm 그리고 400.8mm로 나타남에 따

라 망목이 커짐에 따라 히 커짐. 

  2) 거제․통  연안 시험 조업의 경우 붕장어의 평균 체장은 359.0mm, 망목크기 증가에 따

라서는 357.0mm, 356.8mm, 361.7mm, 370.2mm로 나타남으로 망목크기 증가에 따른 어획 평균 

체장의 변화는 매우 었음.

  3) 거제․통  연안에서 어획된 개체가 체 평균  체 으로 체장이 큰 것으로 나타났으

나, 30mm망에서는 소리도 연안이 큰 것으로 나타남(<그림 38>).
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<그 림 3 8 > 소 리 도  연 안 과  거 제 연 안  어 구 별  붕장 어 의  평 균 장  비 교 .

 

마 .  어 종   어 획 선 택 성과  망 목선 택 성

 1) 실험 결과 그물을 조정한 통발은 일반 그물통발에 비해 장어류 만이 어획된 것으로 볼 

때, 그물을 뻗힘으로서 장어류에 한 어종 선택성이 탁월한 것으로 단된다. 한, 장에

서의 추가 실험과 수조에서의 망(입롱)행동 찰 실험을 함으로써 장어류 어획에 합한 어

구로 개량할 수 있을 것으로 단된다.

  

 2) 실험 결과 망목이 커짐에 따라 체장빈도분포가 오른쪽으로 이동하는 것으로 나타남에 따

라 추가 장실험을 통하여 동주와 장에 한 망목선택성을 추정할 수 있다. 특히 동주에 

한 망목선택성을 추정함으로서 서식환경에 따른 성장 속도  비만도에 알맞은 정 망목을 

제시할 수 있을 것으로 단된다. 

        

4 .  침 지 시 간 에  따 른  라 스 틱  붕장 어 통 발 의  혼 획 률 과  탈 출률

  ○ 침지시간 12시간의 시험조업에서는 혼획률이 1.5～3%로 매우 낮았으나, 24시간 이상의 

침지시간과 3회의 긴 침지시간의 시험조업에서는 침지시간이 경과함에 따라 베도라치와 갯가

재의 어획이 증가 으며, 불가사리의 통발 부착율이 증가하 다. 48시간 경과 후 베도라치가 

13마리(7%), 갯가재 4마리(2%)가 어획되었고, 72시간 경과 후에 베도라치는 38마리(17%)로 늘

어났으나, 갯가재는 4마리로 변화가 없었다.  이와 같이 침지시간이 커짐에 따라 혼획률이 커

지는 것은 주요 혼획종인 베도라치의 활동시간에 따른 향과 미끼에 한 선호도가 붕장어와 
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다르기 때문인 것으로 추정된다.

  ○ 혼획의 증가는 혼획어류가 붕장어가 섭이하는 어류이므로, 라스틱 붕장어 통발의 

Ghost fishing을 증가시키는 요인이 될 것으로 생각된다.

  ○ 통발에 한 붕장어의 탈출을 조사하기 한 실험에 사용된 11마리의 붕장어(체  163～

294g) 가운데 5마리는 실험 8일째 통발이 유실되었고, 2마리는 실험 시작 7일～14일 사이에 사

망하 으며, 나머지 4마리는 탈출하지 못하고 41일간(2002년 2월 16일～3월 28일) 통발에 남아 

있었다.  남은 붕장어의 체 은 12～18% 감소했으며, 이들의 내용물 조사에서는 아무것도 

발견되지 않았다.  즉, 붕장어는 정상 인 섭이를 할 수 없는 상황에서도 일부는 상당한 기간 

동안 생존할 수 있으며, 이들을 유실된 통발 속에서 탈출할 수 있도록 해 다면 가용자원으로 

다시 가입할 수 있을 것으로 생각된다. 

  ○ 수거된 유실 통발에 들어있던 붕장어에 한 내용물 조사에서, 내용물이  없는 

붕장어의 비율은 통발 조업선에서 어획한 붕장어는 5.0%, 트롤 끝자루에 어획된 붕장어는 

4.2%, 그리고 유실 통발에 어획된 붕장어는 87.6% 다. 이와 같이 유실 통발에 어획된 붕장어

는 어획되기 까지 정상 인 섭이활동을 하 을 것으로 추정되는 다른 어구에 어획된 붕장어

와 비교할 때 내용물이 없는 공 율이 17～20배 높은 것으로 나타났다.  한 평균 장에서 

큰 차이가 없는 유실된 통발에 어획된 붕장어와 트롤 끝자루에 어획된 붕장어의 비만도는 

1.292와 1.514로 유실된 통발에 어획된 붕장어의 비만도가 약15% 낮게 나타났다. 이것은 유실

된 붕장어 통발에 들어있었던 붕장어가 통발속에서 상당 기간 동안 정상 인 섭이를 하지 못

한 결과 성장이 지연되었거나 체 이 감소한 것으로 추정되었다.

5 .  보 리 새우  삼 자 망  체  어 구 어 법  개 발

  ○ 재 보리새우 삼 자망은 어획성능은 아주 우수하나 자원남획으로 인하여 사용

이 제한되어 있는 지어구이다. 따라서 체어구의 개발이 시 하나 개량된 홑자망이

나 재 타 지역에서 사용 인 통발 그 로를 보리새우 어획용으로 사용할 수 는 없

는 실정이다.

  ○ 보리새우를 삼 자망이 아닌 다른 방법으로 어획하기 한 체 어구의 개발이 

시 하게 요청되고 있는바, 용 어구 에서 삼 자망을 체하기 한 연구개발이 

진행되고 있다. 그 로 삼 자망과 같은 어획효과를 낼 수 있도록 홑자망을 개량한 

연구가 행해진바 있다(김 등, 2001년).  즉, 한 겹의 망지로 어족이 잘 얽히게 하기 

해서는 망지가 부분별로 주머니 형태로 되는 것이 유리하고, 그러기 해서는 망지에 

주름을 많이 주는 과축결 는 과성형 상태가 되어야한다. 망지가 볼록하게 부푸는 주

머니의 크기는 어족의 크기에 따라 어느 정도 비례하는 것이 바람직하다(국립수산과학
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원, 1989). 

  ○ 최근, 장 조사를 통하여 개량 홑자망의 사용 실태를 악해 본 결과, 이 홑자망

을 사용하여 보리새우를 어획하기 한 어업 허가가 20건 정도로 조하고, 실제 장

에서는 어업인들이 이 허가를 받았음에도 삼 자망을 습 으로 사용하고 있어 불법 

어업 시비가 계속되고 있는 실정이었다.

  ○ 따라서, 보리새우를 자망이 아닌 통발로서 어획하기 한 시도로, 재 우리나라 

동해안과 일본에서 사용 인 새우통발을 응용해서 보리새우의 어획성능을 삼 자망의 

수 까지 향상시키고 삼 자망을 체할 자원 리형 통발을 개발하고자 하 다.

  ○ 시험어구는 3종의 구조(재래형, 개량형, 일본형)에 하여 망목의 크기를 25, 35, 

45mm의 3가지로 다르게 하여 총 9종으로 설계․제작하 다. 이 3종의 어구의 구조  

특징은 입구의 치가 재래형의 경우 하부에, 개량형은 앙부에, 일본형은 상부에 

치한다는 이다.

            

( a ) 재 래 형                        ( b)  개 량 형

( c )  일 본 형
  

통발형태 망 목 개 수 계

재래형
25㎜
35㎜
45㎜

각각 
10개씩 30

개량형 〃 〃 〃

일본형 〃 〃 〃

총 90개

<그 림 3 9 > 새우 통 발 의  시 험 어 구
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  ○ 시험조업은 거제 능포 인근해역에서 시험선을 이용하여 2003년 7월 말부터 8월말까지, 그

리고 2004년 7월 순부터 8월 순까지 실시하 다.  한, 이에 병행하여 수조에서 수  

CCTV를 이용하여 보리새우 등에 한 통발의 어획메커니즘을 규명하여 보다 바람직한 어구

구조를 도출하기 한 기 자료를 얻고자 하 다.

  ○ 2003년도에는 시험어구(그림 39)를 제작하여 해상시험을 실시하 으나 어획이 극히 조

하 다.  그리고, 태풍 메미로 인하여 시험어구가 유실 는 손되는 일이 발생하는 등 애로

이 많았다.  

  ○ 2004년도에도  <그림 39>의 시험어구를 다시 제작하여 해상시험을 실시하 으나, 장기간

에 걸친 연안냉수 의 확산과 태풍 메미에 의한 보리새우 종묘생산설비의 유실에 따른 보리새

우 방류사업의 단으로 어획이 극히 부진하 다.  

  ○ 수조실험에서 보리새우는 주간에는 모래 속이나 장애물에 은신하여 활동을 거의 하지 않

고 있다가 야간에 활발한 활동을 하며, 체로 해 를 기어 다니거나 상당시간 유 하기도 하

다.  그리고, 주 의 소음이나 진동 등 외부 자극에 하여 매우 민감한 반응을 보 으며, 작

은 자극에도 크게 놀라 꼬리로 해 를 치면서 뒤쪽으로 뛰어 달아나는 행동을 자주 보이고 있

다. 

  ○ 따라서, 보리새우 통발은 높이는 낮추는 신에 폭을 넓히고, 입구를 바닥서부터 원형이 

아닌 ⌓,■의 모양으로 다소 크게 만드는 것이 바람직하다고 본다.

 

6 .  자 원 리 형  어 구 어 법  기 술 개 발

  

  ○ 라스틱 통발은 잡어통발에 비하여 어획성능이 하게 떨어질 뿐만 아니라 제한체장 

35cm 이하의 붕장어가 상당량 어획되고, 어획과정에서 선별과정이 별도로 없다는 것이 문제

으로 지 되었고, 세어업이기 때문에 근해어업과 달리 자동조업시스템의 도입도 어려운 실정

이다.  

  ○ 잡어통발은 망목의 크기가 20mm에서 제한체장이하의 붕장어 어획률이 감소하기 시작하

여 24～25mm에서는 50%선택성을 보이고, 30mm에서는 붕장어의 어획이 감하고, 제한 망목 

35mm에서는 붕장어 어획이 무하 다. 그리고, 붕장어에 한 잡어통발의 정망목은 50% 

선택 을 이용하여 최소성숙체장 500mm(국립수산진흥원, 2000)를 입하여 추정하 는데, 그 

결과 정망목은 약 34.0mm로 나타났다. 한, 수산자원보호령상의 붕장어의 체포 지체장 

350mm에 한 정망목은 50% 선택 으로 구했을 때 약 24mm이었다.

  ○ 잡어통발의 그물의 구조를 조정하여 실험한 결과 그물을 조정한 통발은 일반 그물통

발에 비해 장어류 만이 어획된 것으로 볼 때, 그물을 뻗힘으로서 장어류에 한 어종 선택성

이 탁월한 것으로 단되므로 잡어통발 조업시 목표 어종인 붕장어를 제외한 타어종의 혼획방

지효과가 있었다.
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  ○ 가자미 자망  삼 자망

   가자미 자망  삼 자망에 한 시험조업을 통하여 정망목을 제시하고, 두 어구의 어종 

 체장의 선택성을 기 로 하여 두 어구의 어획강도를 비교함으로서 효율 이 어업 리 방안

에 하여 분석 .

  ○ 물가자미의 최소성숙체장이 50%의 어획률을 가지는 정망목은 삼 자망이 141㎜로, 홑

자망이 132㎜로 나타났다.  이들 망목으로 어획시 50% 어획률을 가지는 물가자미의 체장 범

는 삼 자망이 265㎜～474㎜이고, 홑자망이 265㎜～398㎜이다.  따라서, 물가자미의 정망목은 

삼 자망이 홑자망에 비하여 약 10㎜정도 더 크고, 재 시험조업 해역에서 사용되는 망목보다 

크게 나타났다. 어획종의 수는 삼 자망이 30여종, 홑자망이 20여종으로 삼 자망의 혼획비율

이 약 1.5배 크게 나타났다.

   

  ○ 보리새우 자망  통발

   보리새우의 효율 인 어획을 한 어구어법을 도출하기 하여 수조  해상에서 시험조업

을 실시하여 어획기구에 한 다각 인 검토 에 있음.
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제 4 장  연구결과 활용계획

  어업의 혼획량을 추정한 FAO보고서(Alverson et al. 1994)에 의하면 세계 어획량(약 1억 

2,500만톤)의 25%가 법률 ․경제  이유로 투기되고 있다는 결과를 제시하고 있다. 비목표 어

종이 다량 혼획될 경우, 선상 선별작업에 많은 시간과 노동력이 소요되며, 이들 어류들이 바다

로 투기된 이후에 생존할 확률이 으므로 자원의 유효이용 측면에서 혼획과 투기를 감소시키

는 것은 필요하다. 이를 해서는 어구의 망목선택성을 활용하여 유치어 는 비목표어종이 어

획되기 에 탈출할 수 있도록 하는 선택  어구어법 기술의 개발이 매우 요하다.  

  본 연구에서는 먼  포획이 지된 게 암컷과 체장 9cm 이하인 수컷의 혼획을 감소시킬 

목 으로 자망에 한 게의 망목선택성을 해석하고, 자망의 망목 크기의 조정을 통하여 법률

 이유로 투기되는 암컷과 체장 9cm 이하인 수컷의 혼획을 감소시킬 수 있다는 결과를 제시

하 다. 본 결과는 후, 게자원의 리  보존에 한 정책 자료로 유용하게 활용될 수 있

을 것으로 단된다. 

  구를 어획 상으로 하는 자망과 삼 자망의 타어종 혼획 비율, 망목 선택성 등에 한 연

구를 통하여 삼 자망의 어획성능  타어종 어획비율이 자망에 비하여 높다는 결과는 제시하

다. 본 연구 결과는 삼 자망의 어획 특성을 이해하고 연안 어업의 자원 리 방안을 제시하

는데 유용하게 활용될 것이다.

 새우․골뱅이 통발의 상 어종과 이들 어종의 망목선택성 등을 제시하 다. 본 연구 결과는 

새우․골뱅이 통발의 주요 상 어종인 물 고둥, 세고리물 고둥, 물 가시붉은새우의 자원

리  보호 방안의 수립에 필요한 기  자료로 활용될 것이다. 

  본 연구를 통하여 얻어진 이들 각종 결과들은 후, 동해안 어업자원의 지속  유효이용  

리를 한 정책 자료 등으로 많이 활용될 것으로 기 된다.

  그리고, 민어 자망의 망목선택성을 추정함으로서 민어 자망의 정 망목을 제시하 으며, 기

존 민어자망 어구의 성능을 극 화시킬 수 있도록 민어 자망어구를 개량함으로서 어획 증 를 

꾀할 수 있을 것으로 기 된다.

  피뿔고둥(소라) 통발의 망목선택성을 추정함으로서 피뿔고둥 통발의 정 망목을 제시하 으

며, 꽃게 통발의 미끼 선택성을 평가함으로서 선주들의 미끼 선택에 도움을 주고, 인공미끼 개

발의 기 자료를 제공할 수 있을 것으로 기 된다.

  한, 본 연구에서 얻어진 통발, 자망, 삼 자망의 망목선택성 연구결과는 후 어업정책   

에 반 될 수 있도록 시책 건의할 계획이며, 통발에 한 물 고둥, 세고리물 고둥, 물 가시

붉은새우의 망목 선택성 결과는 이들 자원의 지속  유효이용을 한 자료로 활용될 것으로 

기 된다.

  한, 연구를 수행하는 동안의 활용 계획  실 은 다음과 같다.
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  ○ 본 연구에서 얻어진 통발, 자망, 삼 자망의 망목선택성 연구결과는 후 어업정책에 반

될 수 있도록 시책 건의할 계획임

  ○ 통발에 한 물 고둥, 세고리물 고둥, 물 가시붉은새우의 망목 선택성 결과는 이들 자

원의 지속  유효이용을 한 자료로 활용됨  

  ○ 민어 자망의 망목선택성 추정 결과는 민어 자망 선주 회 등을 방문하여 선주들에게  민어 자

망의 정 망목의 기 을 제시함

  ○ 피뿔고둥 통발의 망목선택성 추정 결과는 기타 통발 선주 회 등을 방문하여 선주들에게 피뿔

고둥(소라) 통발의 정 망목의 기 을 제시함

  ○ 민어 자망의 어구 개량 결과는 민어 자망 선주 회 등을 방문하여 선주들에게 민어 자망의 

어획 증 를 한 최  어구의 구성을 홍보함

  ○ 꽃게 통발의 미끼 선택성 분석 결과는 꽃게 통발의 인공미끼 개발을 한 기 자료로 제공하

고, 꽃게 통발 선주 회 등을 방문하여 선주들에게 미끼의 유인성능을 홍보함

  ○ 붕장어 그물통발의 정망목 크기에 한 결과는 연안 통발 회  련어민들에게 홍보

함.

  ○ 게 자망어업 시험연구결과 설명회 개최(2003.6.24) : 게 자망 어업인에게 연구결과 설

명회 개최(울진군청).

  ○ 신문사, 방송국 등에 보도자료 배부 (2003. 6. 23) : 게 자원 리를 한 정망목(그물

코 크기) 기  마련(국립수산과학원 보도자료)

  ○ 게 자원 리에 한 한․일 학술심포지엄 개최(2003.8.26) : 시군의 공무원, 수  직원, 

연근해에서 자망을 사용하여 게를 어획하는 어업인들에게 연구결과를 설명하는 심포지엄 개

최(포항시청)

  ○ 수산자원 리  안사항 개선에 한 발표(2003.12.5) : 해수부  시군의 공무원, 수  

직원, 어업인들에게 게자망의 망목선택성에 한 연구결과를 설명(울산지방해양수산청)

  ○ 동해 연안에서 사용되고 있는 자망과 삼 자망의 혼획  망목선택성에 하여 발표(200

4.4.23) : 수산분야 공무원, 연구원, 수  직원, 어업인들에게 동해 왕돌  수역에서 사용되고 

있는 자망과 삼 자망의 망목선택성 등에 하여 설명 (동해수산연구소, 울진군청)

  ○ 신문사, 방송국 등에 보도자료 배부 (2003. 6. 23) : 게 자원 리를 한 정망목(그물

코 크기) 기  마련(국립수산과학원 보도자료)
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