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Abstract

Recently,therehasbeen alotofinterestsin thesustainability.

Humansarefacedwiththeseriousproblem ofexhaustedresources,

so we can nothandle the resources indiscriminately.Butfishery

resourceshasbiologicalcharacteristic,whichisself-regulable.Ifwe

managewell,weareabletousetheresourceswithoutexhausting

them becauseofthischaracter.

Thispaperstutiesabouthow toevaluatetheexploitionoffishery

resourcesforsustainbleuse.Sofar,studiesforfisheryresourceshas

beenfocusedonthebiologicalfishstock.Somostofresearcheswere

biologicalanalysisoffishspeciesandassessmentoffishstock.Thus,

resourcerecoveryplansusuallyfocusedonselectingadecreasingfish

stockandmanagingit.Itusuallyselectthedecreasedfishstockand

studyofmanagementofthestock.

Thestudyoffishstockmanagementisuseful,butitisnotperfect

becausestudiesforfisheriesassessmentsarenotengaged.Appraisal
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for human activities are very important, because humans are

subjectivetousetheresources.

But this method surveying human activities objectively and

reasonably is not developed enough. If we can assess the

sustainabliltyoffishingactivities,then,wecancalculatetheproper

fishingeffortlevel.Thisassessmentisveryhelpfultoprotectthefish

stockandtoincreasetheresources.

Rapfish modelcan be used to calculate the sustainability of

fisheries.DevelopedintheCanadaUBC Center,itcancalculatethe

sustainabilitythroughsetting theattributionandscoring thedetail.

Thewaytocalculatethesustainabilityistosettheattributionand

scorethedetail.Thistechniquecarryoutscoringtoeachattribution

easily andsimply,easy tosetupattribution,andcost-efficientto

estimatemulti-dimentionalappraisal.

Thismethodology isstillunderdeveloping.Itcanselectvarious

rangeoffisheryappraisalanduseassessattributionfordiversefield.

So,the results may be differentevery time when we calculate

becausetheselectrangeandassessattributionfieldsarechanged.

More studies about objective attribution and proper fisheries

evaluationareneeded.

This paper analyzes the korean cod fisheries using Rapfish

technique.ThefollowingstudiesareaboutsustainabilityoftheKorea

codfisheriesandaschemeoftotalfishstockmanagementusingthis

technique.From now on,continuousestimation and studies about

fisheriesassessmentareneedeedforsustainablefisheryresources.
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제 1장 서 론

제 1절 연구의 목적 및 필요성

자원의 이용은 자원의 고갈로 귀결된다.자원을 자연 상태로 보존한다

면 고갈의 문제는 발생하지 않을 것이나,인간이 생존하기 위해서는 자

원이 필요하기 때문에 고갈은 필연적일 수밖에 없다.광물과 같은 비갱

신자원은 양이 한정되어 있고 새로이 생성되지 않기 때문에 결국에는 고

갈될 것이지만,갱신자원의 경우에는 계속해서 자원을 이용할 수 있다.

갱신자원은 회복하는데 필요한 일정량을 유지하는 한 자원유지가 가능하

다.이는 원금과 이자의 경우로 생각할 수 있는데,원금을 유지하면 일정

한 이자를 얻을 수 있고,그 이자만큼만 소비함으로써 원금은 그대로 유

지할 수 있는 것과 같은 이치이다.이와 같은 측면에서 자원을 유지하고

관리한다면 지속적인 이용이 가능해질 것이다.

이러한 ‘지속가능한’자원관리에 대한 인식이 최근 들어 높아지고 있다.

기존의 ‘개발 중심’의 수산자원 이용은 심각한 자원고갈의 문제를 나타냈

기 때문이다.따라서 이러한 고갈문제를 해결하기 위해서는 자원을 보호

하거나 자원이용 방법에 대한 기존 방식을 새롭게 개선시켜야 할 것이

다.

자원 보호방법으로 최근에 시행되고 있는 것이 ‘자원회복 계획’이다.이

는 어종보호를 위해 어종별 어군량 감소원인을 분석하고,어획량을 통제

하는 등의 노력을 기울이고 있다.그러나 어군에 대한 평가는 이루어지

고 있으나 어업에 대한 평가는 제대로 이루어지고 있지 않고 있다.어군

관리와 자원량 증대가 가장 중요한 사안이지만,그에 못지않게 어획활동
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을 하는 어업에 대한 평가도 중요하다고 할 수 있다.

따라서 본 논문에서는 지속가능한 자원이용을 위한 방법 중 하나인 지

속가능성을 바탕으로 한 어업 평가에 대해서 논해보고자 한다.아직 국

내에서는 이러한 어업평가에 대한 연구가 제대로 이루어지고 있지 않다.

그러므로 본 논문에서는 해외에서 이루어지고 있는 어업평가 방법에 대

해서 살펴보고,우리나라에서도 이러한 측정 방법이 적용될 수 있을지,

그리고 어업평가 연구의 필요성에 대해서 논의를 하고자 한다.

제 2절 연구의 방법 및 구성

1.연구방법

본 논문에서는 현재 수산자원 관리를 위해서 실시되고 있는 자원회복

계획과 지속가능한 어업 평가방법에 대해서 고찰해 볼 것이다.어종관리

및 평가는 ‘자원회복 계획법’시행 후 장기적인 정책과 관리가 이루어지

고 있지만,어업평가방법에 대해서는 아직 연구가 많이 이루어지지 않고

있다.해외에서는 캐나다 UBC수산센터에서 개발한 Rapfish모델과 지

속가능성에 대한 FAO의 강령,그리고 국제 협회에서 지정하고 있는 기

준 등이 있다.본 논문에서는 여러 방법 중에서 계량적인 분석이 가능한

Rapfish모델에 대해서 살펴보도록 하겠다.

2.연구구성
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본 논문의 구성은 서론을 포함하여 총 6장으로 구성되어 있다.먼저 1

장의 서론에서는 본 논문의 연구목적과 연구구성을 소개하였고,2장에서

는 수산자원의 특징과 지속가능성에 대한 개념 정리 및 현재 우리나라에

서 이루어지고 있는 자원회복 계획에 대하여 살펴보았다.2장 1절에서는

수산자원의 특징과 지속가능성에 대한 고찰을,2절에서는 현재 실시되고

있는 자원회복계획에 대해서 살펴보았다.3장에서는 어업의 지속가능성

을 평가하는 Rapfish모델에 대해서 살펴보았다.1절에서는 Rapfish모델

의 정의와 분석 방법에 대해서,

4장에서는 Rapfish모델을 이용하여 어업평가를 실시한 해외 사례를

분석하여 모델의 이용방법에 대해서 고찰해 보고,5장에서는 이를 바탕

으로 우리나라에 이 모델을 적용하는 것이 가능할 것인가에 대한 분석이

이루어질 것이다.마지막으로 6장에서는 논문의 한계와 보완점에 대해서

살펴보도록 하겠다.
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제2장수산자원의특징과지속가능한이용을위한노력

제 1절 수산 자원에 대한 고찰

1.수산자원의 특성1)

자연 자원은 다양하게 분류할 수 있다.분류 기준으로는 자원의 갱신

가능성 유무,고갈 가능성 유무,사용에 대한 유동 성 여부 등을 들 수

있다.자원 경제학은 한정된 자연자원을 어떻게 가장 효율적으로 사용할

것인가에 초점을 맞추고 있다.자원의 분류를 간략하게 다음 <표 1>과

같이 살펴볼 수 있다.

분 류 내 용 특 성 예

축적자원

(Fund/Stock

Resources)

축적자원

(Fund/Stock

Resources)

비 갱신자원

(Nonrenewable

Resources)

dF/dt=f(S,F)광물자원

생물자원

(Biological

Resources)

자율갱신자원

(Self-Regulating

Renewable

Resources)

dF/dt={S(dF/dt)}
어업자원

삼림자원

유동자원

(Flow

Resources)
유동자원

(Flow

Resources)

비 자율 갱신자원

(Non-Self-Regulating

Renewable

Resources)

dF/dt=f(F,E)
토지자원

수자원

자료 :해양수산부,지속가능한 어업실현을 위한 자원관리 강화,p.88

<표 1>자연자원의 분류

1)지속가능한 어업실현을 위한 자원관리 강화,해양수산부,p.90~95,수산경제학,유동운,

chap.2참조
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<표 1>에서 F는 일정불변의 자원존재량,S는 보충되는 자원량,t는 시

간,그리고 E는 환경조건을 나타낸다.수산자원은 갱신자원이라는 특징

을 가지고 있어 시간이 지나면 자연스럽게 어군량을 회복할 수 있다.환

경 수용력을 초과하지 않는 한도 내에서 어군량이 일정하게 유지되면 지

속적으로 이용이 가능한 자원이다.그러나 재생 가능한 점을 넘어서게

되면 회복이 더뎌지고 결국 비 갱신자원으로 바뀌게 되어 고갈에 이르게

된다.

2.지속가능성에 대한 고찰

어업자원의 자연 증가량은 주어진 환경 하에서 자원량 수준과 본원적

성장량(출생량 -자연사망량)에 의하여 결정된다.그러나 서식장소가 한

정되어 있기 때문에 해당 수역에서 최대로 서식할 수 있는 자원량은 한

정될 수밖에 없다.이때의 자원량을 환경부양용량 또는 환경수용력

(EnvironmentalCarryingCapacity:ECC)라고 하는데,이를 잠재 자원

량 또는 최대 자원량이라고 한다.어업자원의 생산(성장)함수를 도출하는

데 있어서 어떤 일정 시점에서의 자원의 성장량은 환경수용력과 자원량

과의 차이에 비례한다고 가정하여 산출한다.

자원량과 성장량과의 관계를 보면,자원량이 0일 때와 자원량이 최대

일 때는 성장량이 0이고,자원량 수준이 최대 자원량의 1/2수준일 때는

성장량이 가장 크다.따라서 인간이 어업자원을 이용하지 않는다고 해도

자원량은 무한정적으로 증가하지 않는다.그러므로 생물학적으로 볼 때

자원의 성장량만큼만 인간이 이용하게 되면 자원의 고갈 없이 지속적으

로 자원을 이용할 수 있는 것이다.이러한 상태를 어업자원의 지속적 생

산이라고 하고,지속적 생산이 최대가 되는 수준,즉 환경수용력의 1/2
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수준의 자원량을 유지할 경우의 어획량을 최대 지속적 생산(Maximum

SustainableYield:MSY)이라고 한다.이는 <그림 1>로 나타낼 수 있

다.생물학적으로 볼 때,어업자원은 성장량만큼만 이용하게 되면 자원은

고갈되지 않는다.여기서 가장 많은 지속적 어획을 할 수 있는 방법은

자원의 성장량이 가장 큰 Em의 자원량에 해당하는 Ym의 어획을 하는

것이다.

<그림 1>최대 지속적 생산

이와 같이 어업자원의 지속가능한 이용이 가능한 것은 어업자원의 밀

도 의존적 자율갱신성의 특성 때문이다.

한편,경제적으로 가장 바람직한 어업자원의 이용수준은 어업수입에서

어업비용을 공제한 이윤이 가장 클 때이다.경제학적으로 이윤의 극대화

는 한계수입(MarginalREvenue :MR)과 한계비용(MarginalCost:

MC)이 같은 점(),즉 총 어업수입(TotalRevenue:TR)에서 총 어업

비용(TotalCost:TC)을 차감한 것이 가장 클 때 달성되기 때문이다.

어업에서 이러한 수준을 최대 경제적 생산량(Maximum NetEconomic

Yield:MEY)라고 한다.
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<그림 2>최대 지속적 생산과 최대 경제적 생산

MEY는 MSY에서의 자원량보다 더 많은 수준에서 결정된다.MSY 수

준을 넘어선 자원의 이용을 생물적 남획(BiologicalOverfishing)이라고

하고, MEY 수준을 넘어선 자원 이용을 경제적 남획(Economic

Overfishing)이라고 하는데,생물학적 남획 상태는 경제적 남획을 포함하

게 된다.

지속 가능성에 대한 일반적인 정의는 OECD(2005)의 “아주 오랫동안

또는 무기한적으로 정확한 비율 또는 수준에서 계속 유지될 수 있는 능

력”에 기반을 둔다.

이상에서 살펴본 바와 같이,수산자원의 지속가능한 이용을 위해서는

MSY만큼 어획하는 것이 가장 중요하다.그러나 이는 이론상으로 보여진

것일 뿐,실제적으로는 정확한 양을 측정하기에는 많은 어려움이 따른다.

한 어종의 어군량을 정확하게 파악하기에는 기술적인 제약이 따르고,만

약 어군량을 정확하게 측정하였다 하더라도 그 양은 매 년,매 시기마다

다양하게 변화하므로 일정한 기간을 간격으로 하여 계속적으로 측정이
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이루어져야 한다.정확한 어획량을 측정하는 것 또한 많은 어려움이 따

른다.어획량을 측정하는 것은 많은 시간과 노력이 필요하다.전국적으로

매일 이루어지는 어업에 대하여 어획량을 일일이 조사하는 데에는 많은

시간과 노력이 들 뿐만 아니라,어획량을 보고하기 위해 절차를 따르기

에는 비효율적인 측면이 강하다.또한,현재 어획을 하는데 있어서 혼획

되는 경우가 많은데,규정을 지키기 위하여 규정 이외의 어획물을 해상

투기하는 경우 어획활동을 하는데 추가 비용이 발생할 뿐만 아니라 자원

보존에도 큰 타격을 입게 될 것이다.

이러한 점들 때문에 지속가능한 자원 이용을 위한 현실적인 부분에서

많은 어려움이 따를 수도 있다.따라서 자원을 이용하는 인간의 노력 여

부가 가장 중요할 것이다.이러한 노력을 기울이는데 있어서 그 노력의

정도와 어업의 적정 수준을 유지하는데 있어서 어업의 지속가능성을 평

가하는 Rapfish모델은 그 의의가 크다고 사료된다.

어업 평가방법인 Rapfish모델을 살펴보기 전에 먼저 우리나라에서 실

시하고 있는 자원회복계획에 대해서 살펴보고,어종평가방법과 연계하여

어업평가가 어떻게 이루어지는 것이 좋을 것인가,그리고 이러한 어업평

가방법이 어떻게 활용되는 것이 바람직할 것인가에 대해서 논해보고자

한다.



- 9 -

제 2절 자원회복 계획에 대한 고찰

1.자원회복 계획 추세 및 현황

수산자원의 지속적인 이용을 위하여 세계적으로 자원관리와 회복에 대

한 관심이 높아지고 있다.1992년 리오회담을 통해 세계 각국이 수산자

원에 대한 개발중심의 자원정책에서 균형 있는 보존개발과 남획된 자원

에 대한 책임 있는(Responsible)자원 이용과 지속적 개발개념을 정립하

였으며,2002년 지속적인 개발을 위한 세계정상회의(The2002World

SummitonSustainableDevelopment)에서 남획된 수산자원을 2015년까

지 건강한 생체수준(healthybiomasslevels)으로 회복하는 것을 공동의

목표로 하는데 합의하였다.

지속적인 자원 이용에 대한 관심을 가지게 된 직접적인 이유는 캐나다

대서양 대구어업의 몰락 때문일 것이다.대구 어업은 1970년대 연간 80

만 톤의 어획량을 기록하였지만 1980년대에 들어와 20만 톤으로 감소하

였고,1990년에는 2만 톤의 어획에 그쳤고,1992년 7월 대구어장을 폐쇄

하기에 이르렀다.이후 자원회복계획을 실행하여 자원관리에 들어갔지만

현재까지 자원회복이 제대로 이루어지지 않고 있다.

북대서양 대구자원의 멸종은 수산 자원관리에 대한 중요성을 인식하게

되는 계기가 되었다.대구 자원은 어군량이 매우 많았고,그 이용에도 타

격이 없을 것이라고 판단하였지만 결과적으로 고갈되었기 때문에 자원관

리의 필요성이 절실함을 깨닫게 된 것이다.이렇게 자원관리의 중요성을

인식하고 정책적인 움직임들이 나타났는데,이는 다음과 같다.
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국가 정책 내용

미국

개정어업법
(Magnuson-Steve
nsFishery

ManagementAct,
Sustainable
FisheriesAct)

․1976년에 만들어진 어업법을 1996년에 수정

․어업자원이 남획되는 것으로 평가되면 해당지역

의 어업관리위원회가 어업을 중단시키고 자원회

복을 위한 계획을 세우도록 법제화

․자원회복 기간은 최대 10년으로 규정

워싱톤 주의 연어

자원회복계획

․수산관련법 외에도 자연자원 회복법을 비롯하여

다양한 자연자원 및 환경관련법이 적용

․주정부,지자체 및 어업인 단체를 비롯한 자연자

원과 환경관련 단체들이 참여하여 자원회복 활동

일본
수산기본법

(2001년 6월)

․자원관리 정책의 이념을 수산자원 회복과 유효이

용의 제고아래 주체별 개별적인 대응보다는 관련

어업인,도도부현,정부가 함께 협동적으로 회복

계획을 수립

EU

공동수산정책

개정

(2003년,2006년)

․수산자원회복에 대한 기반을 구축하여 어종에 따

라 5년 내지 10년을 자원회복기간으로 설정

․자원회복이 수립된 어업자원은 북해의 대구류와

북방 민대구,프랑스 서해안의 만과 영국해협 서

부의 가자미류,칸타브리안 해와 서이베리아 반도

해역의 남방 대구와 노르웨이 가재 등

․향후 더 많은 어종에 대해서도 자원회복을 추진

기타 MPA등

․대부분 선진국에서는 다양한 생태 및 해양생물자

원 보존관리 프로그램을 수산자원회복계획에 활용

-예를 들어,영국의 Notakezone등

<표 2>세계 각국의 자원관리 정책
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2.우리나라의 자원 회복 계획

우리나라는 1963년에 수산업법을 제정하여 어업관리를 시작하였다.

1998년에는 TAC제도를 도입하여 어획량을 통제하여 자원 보전을 위한

노력을 기울였다.그러나 자원이 급감하자 2005년에 들어서 처음으로 중

장기 수산자원회복계획을 수립하여 실시하고 있다.2007년에는 제 2차

수산자원회복계획을 수립하였고,이러한 계획 수립은 계속해서 추진해

나갈 전망이다.

자원회복 계획의 주요 목표는 자원이 급감하고 있는 어종을 중심으로

수산자원 조사와 평가를 통해서 체계적인 관리 및 자원량을 증대시키는

것이다.제 1차 계획에서는 대상 어종을 7개 어종으로 선정하였고,제 2

차 계획에서는 10개 어종을 확대하여 선정하였다.회복대상 어종으로는

2006년에 도루묵,꽃게,낙지,오분자기 등 4개 어종에 대한 회복 계획을

실시하고,2007년에 홍어,대구류,참조기 등 3개 어종으로 확대하여 실

시하였다.2008년에는 말쥐치,개조개,가자미류 등 3개 어종을 추가하였

고,2009년 이후로는 갈치,붕장어,갯장어 등 10여 개 어종에 대하여 매

년 2~3개 어종을 확대하여 추진할 계획이다.

이러한 대상 어종의 선정과 자원조사,평가 방법 등에 대한 연구 방법

및 타당성을 지속적으로 발전시켜 나가고 있다.

자원회복 계획을 실시하는데 있어서도 많은 기법들이 이용되고 있는

데,자원회복정책의 효율적인 추진을 위해서 가용한 모든 자료와 기법을

활용하여 대내외 여건의 변화를 감안한 적정 생산가능량을 추정하는 데

초점을 맞추고 있다.

우리나라에서 실시하고 있는 자원회복 계획의 대략적인 요지는 다음과

같다.
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우리나라 연근해 자원량과 적정생산가능량 추정

추정내용
자원역학적 모델에 의한 총자원량 및 주요 종별 자원량,적

정생산가능량 추정

자원회복계획을 위한 어종별 회복목표량 설정

설정 내용

연근해 어종 및 어업의 추정된 어획량 추세 및 자원구조

파악

어획량 추세 유형에 따른 대상 어종 및 목표량 설정

기존 대상 어종 및 어업 분류와의 비교 및 자료 보완

대상어종 및 어업의 자원감소 요인에 대한 종합 분석

생물적 요인

대상어종에 대한 평균어획량,자원이용상태,치어어획상태,

어획량변동지수,가입량상태,해상투기상태,어종의 가치,

어획대상 여부 등

생산적 요인

업종별 상업어업규모,생계적 어업규모,조업지역 및 기간,

어구․어법 실태,어구어법의 선택성,치어의 혼획율,업종

간의 분쟁,사용폭수 및 어업노력량 등

경제적 요인

수산업의 산업비중,정책자금 지원(영어자금,면세유 등),

어업노력량,어업외 수입상태,고용 및 실업상태,어획물 위

판수입 등

사회적 요인 선원의 고용 및 임금구조,어업의 의존도(어업의 수입)등

한․중․일

공동이용 자원
공동자원의 이용,어장,어선수,어업의 방법,어획량 등

연안개발

환경문제

양식 과잉개발,과밀투입,생사료 사용,매립․간척,모래채

취,폐어구 투기,육상유입 오염물질 등 환경오염 문제,서

식지 및 생육장 영향,기후변화 등

연안산업간

상충문제

유어(레져,스포츠 낚시)및 관광체험,해양레포츠 산업과의

수산자원 개발 이용의 산업간 상충 및 자원회복 연관성 문제

<표 3>우리나라 자원회복계획 주요 요지
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자원 및 어업관리 수단 및 정책의 종합(기능성 및 연계성)분석

어업경영 중심

사회경제적 수단

영어자금,면세유,기자재 영세율 적용 등 기존 정책수단

및 휴어제,소득보전직불제 등 새로운 정책수단 포함

생태환경 중심

자원생물적 수단

폐어구 수거․관리,갯벌 보존,바다목장화,종묘방류,인공

어초,TAC,어장정화사업,배합사료직불제 등

제도행정 중심

기술생산적 수단

어업구조조정,불법어업단속,자율관리어업,어획노력량 규

제,어구제한 등 자원보호제도 및 한․중․일 어업협정 문

제 등

자원회복계획의 이행체계의 외국사례 분석

분석 내용

중국․일본의 자원회복계획의 이행체제

미국,EU,캐나다 등의 자원회복계획의 이행체제

각국의 이행체계 및 수단의 비교분석을 통한 시사점 도출

자원회복계획의 합리적․효율적 추진을 위한 보완계획 수립

수립 내용

기존 정책수단의 효율적 방안,사업간 우선순위 재조정(필요

시),어업경영여건 분석 등을 통한 업종별 주요 수산자원의

관리방안 모색

기존에 수립된 40종에 대한 회복대상 우선순위 재검토 및

연차별,단계별 추진 계획 보완

자원회복계획의 기존 사업과 연계한 단계별 이행 방안

자원생물학적 측면뿐만 아니라 사회경제적,기술적 측면도

함께 검토하여 자원회복계획의 유형 분류

한․중․일 양국 또는 3국간 상호 협의하여 추진되어야 할

회복대상 어종 및 업종에 대한 조치사항 등

<표 4>우리나라 자원회복계획 주요 요지 (계속)

이 중 지속가능한 어업을 위한 분석에 해당하는 대상 어종 어업에 대

한 자원감소 요인에 대한 생태환경 중심의 생물적 요인,어업기술 중심

의 생산적 요인,어업경영 중심의 경제적 요인,어촌사회 중심의 사회적

요인 분석이 있다.이러한 분류는 미리 언급하자면 Rapfish모델에서 나

타나고 있는 생태적,생물적,경제적,사회적,윤리적 요인 분석을 통한

어업 평가와도 상당한 연관성이 있는 것으로 보인다.이 부분은 제 5장
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우리나라에서 Rapfish모델 적용 방안 연구에서 자세하게 다뤄보도록 하

겠다.
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제 3장 Rapfish모델의 개념

제 1절 Rapfish모델의 정의

1.Rapfish모델의 개념

지금까지 이루어져왔던 어군량 측정 방법에서는 지속가능성을 고려하

기 위해 자원 고갈에 대한 평가를 하기 위해서 어획 사망률,산란량,개

체 연령구조와 같은 생물적 기준에 초점을 맞추어 어군 상태를 평가하였

다.이러한 연구 방법은 어군량 측정을 하기 위해서는 많은 어군 변수

평가에 의존해야 하고,생물량 조사를 행하는데 있어서 어업과는 독립적

으로 이루어지는 등의 문제점을 가지고 있었다.이러한 어군량 평가 모

델의 복잡성과 종래에 이루어지고 있었던 어업조사 모델의 높은 불확실

성으로 어군량 평가 모델과 어업 조사 모델 사이에 불일치가 발생하고

있다.

또한 지속가능성 평가를 하기 위해서는 오랜 기간 축적된 데이터가 필

요하다.이는 세계 각국의 어업현황에 대한 자료를 수집하는 일도 어렵

고,이러한 모델들을 일괄적으로 적용하는 데에도 무리가 따른다.

더욱이,전통적인 어군 평가는 생태학적인 부분을 위주로 실시되고 있

고 일부 경제 분야와 관련이 되어 있지만,현실적으로 어업은 사회적,기

술적,윤리적인 부분을 포함하고 있는 여러 전문분야에 걸쳐서 평가가

이루어져야 한다.이는 어군량 감소 및 고갈이 단순하게 생물학적인 문

제가 아니라 인간의 복합적인 활동 때문이라는 것을 반영한 것이다.
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이러한 문제점을 인식하고 새로운 모델을 제시한 것이 Rapfish(Rapid

Appraisaltechniqueforfisheries)모델이다.이 모델은 지속가능성을 전

제로 하여 신속하고 비용 효율적이며 현재 어업 상태의 다차원적인 평가

를 하기 위해 간단하고 쉽게 점수화할 수 있는 속성들을 사용한다.

2.어업 규모에 대한 정의

이 모델에서는 어업 규모에 대한 정의도 다양하게 설정하고 있다.한

국가에서 이루어지거나 하나의 호수에서 이루어지는 어업과 같이 광범위

하게 이루어지는 어업 범위에 대한 정의도 가능하고,한 지역의 구역,정

해진 어종,동력 종류,개개의 선박과 같이 좁은 범위로도 설정할 수 있

다.또한 한 어업 집단이 비교될 수도 있고,또는 개개 어업에 대하여 시

간 추이에 따라 범위를 설정 하는 등 융통성 있게 정의를 내리고 있다.

3.평가부문 설정

Rapfish모델의 주요 측정 지표들은 생태적,경제적,기술적,사회적 윤

리적 원칙(‘부문’또는‘지속가능성’의 구성요소로)으로 분류되는데,이 부

문별로 미리 정의된 하부 속성들로 설정되어 있다.부문 설정의 근거는

어업을 평가하는데 있어서 다차원적인 평가를 위해서 생태적,경제적 부

분에 더하여 어업에 가장 큰 영향을 미치는 부문들을 포함한 것이다.그

러나 이러한 기준도 측정 시기와 논점에 따라 달라질 수도 있기 때문에

이 모델은 특별한 분석을 위해서 필요한 부문이 더 추가될 수도 있다고

가정하고 있다.1999년 Pitcher의 Rapfish,A rapidappraisaltechnique
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forfisheries논문을 보면,책임 있는 어업(ResponsibleFisheries)에 대한

행동강령에 따라 평가하기 위해 새로운 부문을 추가하였다고 기술하고

있다.

4.속성 점수화 방법

지속가능성의 측면에서 어업상태에 대한 평가를 하기 위해서는 객관적

인 결정을 하기 전에 모든 부문에 대한 자료가 필요하다.이러한 평가를

위해 시도된 연구들은 광대한 경제적,생물학적 자료를 필요로 했다.

Rapfish모델에서 부문 내 속성들은 지속가능성을 반영하는 지표로 선

택하고,속성이 고정값을 가지게 되어 계속 이용할 수 있다고 해도 다른

분석들로 얻은 결과와 비교하여 적합하지 않다고 판단이 되면 속성들을

이용가능한 정보로 개선시키기 위해 내용을 수정하거나 다른 지표로 대

체할 수 있다.

대부분의 속성들은 0부터 4까지 5개의 척도로 등급별 규모로 점수화된

다.중간 점수들이 허용되는데,왜냐하면 모든 점수들이 배열되기 이전에

표준화되어 있기 때문이다.명백하게 ‘좋다’또는 ‘나쁘다’로 판단될 수

없는 극단적으로 점수화된 대표적인 속성들은 분석에서 빠지게 된다.

속성에 대한 점수화에 대해서는 워크숍 개최 등으로 이루어진 속성들

에 대한 논의를 통하여 특별한 부문에 정의를 내려 그 값을 명백히 하고

있다.특별한 어업에 주어진 점수들은 반드시 이치에 맞아야 하고 투명

성 있게 자료를 제공할 수 있는 것이어야 한다.
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5.속성 점수 배열

속성 집단에 대한 배열은 다면적 분석(MDS)으로 나타나는데,이는 비

모수적 방법이다.일반적으로 이 배열은 2차원으로 이루어지며 MDS는

관습적으로(수평으로)채택되는 방위에 대한 순환을 따른다.배열들은 모

든 속성 점수의 최고값을 사용하여 가능한 어업의 최고와 최저를 가상

실험한 기준점에 의해서 경계를 나타내게 되고,이러한 가정의 ‘좋은’과

‘나쁜’어업들은 극대값과 수평축의 배치로 정의된다.두 개의 불완전한

점수화로 만들어진 고정된 기준값의 두 번째 집단은 구획(plot)의 수직차

원에서 고정된다.더욱이 무작위로 배치된 속성 점수로 구축된 참고 ‘어

업’은 중요하게 여겨지는 어업들 사이에서의 차이점의 크기로 정의된다.

6.모델 이용 방법

이 모델은 어업에 나타나는 문제를 분석하는데 사용될 수 있다.다시

말해서 어업의 ‘건강’을 평가하기 위해서 비교를 통해서 나타낸다.이는

종,부문,동력 유형,지리학적 영역에서 그룹화된 결과로부터 보다 많은

세부사항을 나타내는 계층적인 방법으로 사용한다.

특히 어업 상태에 대한 신속한 평가를 제공하기 위해서 Rapfish모델

은 제한된 자원관리가 가장 큰 영향력이라는데 초점을 맞추는 것을 결정

하기 위해 어업을 ‘선별’하는데 유용할 것이다.또한 자원 고갈을 야기하

는 생물학적,경제학적,사회적 부문들이 복잡하게 얽혀서 나타나는 문제

점을 미리 예견하려는 시도로써 한 어업의 추이가 변화하는데 이용될 수

도 있다.핵심적인 의문사항은 이 기술이 주요 문제점을 분석하는데 이
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용될 수 있는가 인데(예를 들어 환경 변화,남획,또는 남획),이에 대해

서도 분석을 통해 문제점이 임박했다는 사실을 충분히 알 수 있다.

제 2절 Rapfish방법론과 범위

1.방법론

어업관리가 경제학적 측면과 동떨어져 점점 더 수산 생태학에 대한 인

간의 행동을 관리하는데 많이 관찰되었고,어업에 대한 인간의 관점에

대한 대부분의 분석들은 다소 예언적이거나 분석 능력과 같이 비 수량적

이었다.그럼에도 불구하고,이러한 인간적 수준은 동력,선박,시장,생

물학과 경제학적 지속가능성,관리,분배와 고갈되고 붕괴되는 자원량의

재구축 등과 서로 복잡하게 연결되어 특정 부문별 분석이 어렵게 되었

다.이로 인해 어업에 대한 연구를 여러 전문분야에 걸쳐 정밀하게 할

필요성을 느끼게 되었다.Rapfish는 객관적인 여러 전문분야에 걸친 평

가에 따라 이루어지는 신속한 평가 기술이다.

수량적인 어군량 평가가 필요하다는 데 대부분 동의하고 있지만,일부

는 사회적,윤리적,또는 행동강령 순응 등과 같은 관점에 대한 평가에

있어서 어업의 지위를 수량화하는 것이 필요한가에 대한 의문을 가지고

있다.이러한 의문에 대해서 많은 학자들의 의견이 분분하겠지만,결론적

으로는 수량화와 통계적 분석은 현상을 설명하는데 많은 도움이 되고,

관리를 하는데 있어서도 기준이 될 수 있다는 점에서 수량화는 많은 도

움이 되고 있다고 할 수 있다.따라서 정성적인 부분을 수량화함으로써

보다 객관적이고 구체적인 분석 결과를 얻을 수 있다.
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2.원리와 속성 범위

Rapfish분석에 대한 설계된 속성에서 사용되는 중요한 원리는 생태적

측면과 같은 다른 부문에서와 마찬가지로 지속가능성이다.정당성과 공

평성에 대한 문제는 원리의 지침이 되는 지속가능성과 함께 윤리적 분석

부문에서 사용되어왔다.지속가능성에 의해서 간단히 자원과 어업이 단

기간보다 더 지속되는 것을 의미한다고 할 수 있을 것이다.

평가항목에 대한 속성의 숫자는 배열 기법에서 구별되는 정도를 최대

화하기 위해 설계된다.이는 경험론적 방법은 많은 어업들과 같이 3회에

걸쳐 이들을 배열하기 위해 사용되었다.속성을 선택하는 기준들은 쉽고

객관적으로 점수화가 되어야 하고,그 최대값들은 지속가능성과의 관계

에서 쉽게 ‘좋은’과 ‘나쁜’으로 나타나고,분석에서 사용되는 그 점수들은

모든 어업과 기간에 이용하기 쉬워야 한다.경제적,기술적,사회적,도덕

적 부문의 속성들에 대한 <표 1>의 목차는 기입하기 위해 개발된 것이

다.이 보고서에서 논의되고 있는 (FAO1999에 제고된)그 대부분의 지

표는 세부적 수적으로 한 개 종의 어군량 평가 지표의 대부분을 제외하

고 이 목차에 제시되고 있다.(이는 Rapfish를 이용하여 고유의 새로운

평가 부문이 주어질 수 있다)Rapfish목차는 일반적으로 제시되는 지표

들 보다 많은 사회적,경제적 지표를 포함한다.

3.고정된 기준점

고정된 기준점으로 배열을 규정하기 위해서 각 원리에 대한 속성의 설

정으로부터 구성될 지위에 대하여 최고와 최악으로 측정이 가능한 어업
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으로 평가된다.‘좋은’과 ‘나쁜’두 개로 가정된 어업은 각 속성에 대해서

최고 점수를 선택하여 모의 실험된다.주목할 점은 ‘좋은’과 ‘나쁜’은 부

문 내에서 어업의 지속가능성 측면에서 평가된다.만약 이러한 점수들이

속성에 대해서 쉽게 지정되지 않는다면,그 속성 자체는 Rapfish분석에

유용하지 않을 것이고,게다가 지난 3년 동안 개발된 Rapfish의 많은 대

표 속성들이 폐기될 것이다.‘좋은’과 ‘나쁜’어업은 일반적으로 마지막

배열에서 구성되고,그 위치는 그 계획에서 순환되고 지위에서 비율이

변화되는 것으로 계산되었다.최대한의 상호간 차이를 가지는 두개의 중

간 점수를 나타내는 추가적인 고정된 기준점은 배열 상에서 새로운 평가

가 좌우 대칭의 상에 대해서 옆으로 떨어져서 나타나지 않는다는 것을

확실하게 하기 위해 포함된다.

4.무작위 기준점

추가적으로,속성 점수에 대한 20개의 무작위 설정(‘무작위’어업)이 각

부문에서 모의 실험된다.각각의 속성에 대한 범위로부터 연속적인

scale(규모,비율)을 따라 점수들은 무작위로 선택된다.통계적으로 엄밀

함을 향상시키기 위해 무작위 기준점이 20개보다 많이 선택될 것이나,

대부분의 배열 방법은 약 100개의 데이터 점을 포함하고 있기 때문에 제

한적이다.여기에서 목적은 지위 평가들 중에서 차이점이 의미가 있는

것인가를 찾는 것이다.

이러한 실험적인 작업 후에,무작위 어업 배열 선정은 보통 약 0에 분

포되는 것으로 나타나고,개개의 무작위 어업들은 평균으로 대체되고,

95%의 신뢰한계를 보인다.이들은 대개 최종 배열 구획에 교차된 선으

로 나타난다.
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5.어업 시점에 대한 고찰

Rapfish기법은 분석에서 포함된 어업의 범위에 대해서 매우 탄력적이

다.예를 들어,배열은 어업의 설정 또는 단일 어업의 시간 추이,또는

이 두 가지를 다 포함하여 이루어질 수 있다.한 시점에서의 어업에 대

한 평가는 매년 또는 5년 주기와 같이 정기적인 시간적 간격을 두고 이

루어지거나,중요한 변동사항이 발생한 것이 밝혀졌을 때 한 시점에 대

해서 이루어질 수도 있다.배열 상에서 서로 매우 가깝게 위치하는 점들

또는 동등 지역에서 떨어지더라도 이 분석에서는 저해요소가 되지 않을

것이다.

제 3절 Rapfish배열 방법 및 속성 평가

1.배열 방법

주성분 분석을 이용한 모의실험이 아치형으로 나타나 구역에 편차가

발생한 후에,비모수적 다면적 분석(MDS)이 이용되었다.이는 상대적인

지역의 편차가 없는 거리 ‘maps(함수,도식)’를 만들 수 있는 배열 기법

이다.이러한 map은 최소의 단절로 순환되고,선형적으로 이동할 것이다.

Z-값을 이용하여 일반화된 속성 점수의 유클리디안 제곱거리 행렬

(matrix)이 이용되었는데,이는 모의실험 결과 이러한 방법이 단조성 단

절이 최소가 된다는 것을 보여주었기 때문이다.2차원에서 MDS에 대한

비율 자료는 ‘좋은’,‘나쁜’,그리고 20개의 ‘무작위’어업을 포함하여 모든
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어업의 점에 대해서 실행되었다.SPSS통계 패키지를 이용하였다.적합

성은 stressvalue를 이용하여 평가하였다.(값이 0.25이하이면 적합한

것으로 고려된다.)

2.속성 평가

최초로 점수화된 속성들에 대하여 어업에 ‘좋은’에서부터 ‘나쁜’까지의

배열 축에서 상관관계가 정의될 수 있으나,PCA와 같은 단순한 절차와

같이 쉽지는 않다.X축은 다중 회귀분석에서 독립적인 변수처럼 일반화

된 속성들과 함께 의존적인 변수를 가질 것이다.회귀 계수는 지속 가능

성 축에서 기본 속성의 상관관계를 보여준다.MDS기법의 비모수적 성질

때문에 이러한 상관관계들은 오직 개별적인 배열에 대해서만 유지가 되

고,다른 분석에서 전환되지 않는다.

대안적인 방법은 다중 상관을 이용하는 것이다(예를 들어,Statistica

패키지를 이용한 정규 상관).이러한 분석은 대부분 높은 상관성이 있는

속성으로부터 도출된 축의 의미에 대해서 해석한다.높은 양(+)의 상관은

특별한 속성 점수가 어떤 한 어업에 높게 나타났을 때 이 점수가 배열

축에서 점수가 높을 것이라는 것을 의미한다.높은 음(-)의 상관은 낮은

속성점수가 배열 축에서 높은 값과 관련이 있다는 것을 의미한다.비록

상관들이 단독으로 설명하지 못하더라도 이 상관들이 연대적으로 MDS

축을 결정하기 때문에 이를 상기하는 것이 중요하다.

3.배열 군집
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배열된 점들의 군집 분석은 수학적으로 객관적인 방법으로 어업들을

그룹화하기 위해 사용된다.하나의 기법은 완벽한 유클리드 거리 방법을

이용하여 ‘덩어리’를 활성화 시킨다(예를 들어 Statistica패키지를 이용하

여 실행된).이는 각각의 구성들의 가장 멀리 있는 이웃해 있는 값들을

확인함으로써 군집을 만든다.최초 네 번째 또는 다섯 번째로 쉽게 확인

할 수 있는 그룹들이 편리하게 선택된다.왜냐하면 그러한 조사에서 수

학적인 ‘그룹’을 구성하는데 정의를 내리기 위해서 적용해야할 법칙이 명

확하게 있지 않기 때문이다.합병 일정과 같은 도구들은(예를 들어,

Statistica패키지)보다 많은 그룹들을 만들어 냄으로써 설명되는 변량의

총량을 측정하기 위해 사용될 것이다.만약 새로운 구획(plot)이 여분의

그룹을 추가함으로써 보다 많은 변량을 설명하지 못한다면,연계된 거리

는 본질적으로 같다.

제 4절 Rapfish공리

Rapfish모델에 대한 공리는 다음과 같다.

․어업의 다변량적 성질을 포착한다.

․어업의 여러 전문분야에 걸친 성질을 포착한다.

․속성 점수는 2진법,서수,비율로 혼합할 수 있다.

․정의된 최고와 최저의 가능한 점수는 통계적 배열에 고정된 기준점을

제공한다.

․정의된 최고와 최적의 가능한 점수는 비현실적일 필요가 없다.

․배열 기법은 분배 가정이 없다.(비모수적,MDS)
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․지속가능성과 명확하게 관계되지 않는 속성들은 초기에 탈락된다.

․계층적 분석:전체 지위에서의 견해는 세부적인 여러 개의 단계에서

와해될 수 있다.

․어업에 대한 계층적 분석 :어업에 대한 점수는 어종,동력 종류,사회,

개인 어선에 의해서 깨질 수 있다.

․어업들 중에서 차이점을 명확히 한다.

․어업 내부의 시간에 따른 지위 변화를 관찰할 수 있다.

․재현성 (반복가능성)이 있다.

․수정이 용이하다.

․기존의 틀을 유지하면서 자료갱신이 용이하다.

․신속한 기법이다.

․규율적 비평에 대하여 영향을 거의 받지 않는다.

․어업점수를 개방적으로 공시할 수 있다.

․어업자원을 개방적으로 공시할 수 있다.

제 5절 Rapfish모델 점수화 조사

Rapfish모델의 각 부문별 속성을 측정하기 위해서 작성된 각 속성별

항목이 있다.총 5개 부문 ))개 속성으로 구성되어 있는데,각 부문별 항

목은 다음과 같다.
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1.생태적 분석

속성 좋음 나쁨 설명

어획 상태
이하(0):완전히(1);심하게(2);또는 과잉 개

발된(3):대부분 완전히 붕괴된(4)

채용 가변성
COV 낮음<20%(0);중간 20-60%(1);높음

60-100%(2);매우 높음>200%(3)

영양단계의 변화
어획 감소의 영양단계는?없다(0);약간,느리

게(1);급격하게(2)

이주성 범위
평생동안 마주치게 되는 관할권 수(국제적인

것 포함);1-2(0);3-4(1);>4(2)

서식범위 붕괴

지리적 범위 감소의 증거가 있나? 없다(0);

약간(1);많이,빠르게(2)매우 많고,급격하게

(3)

어획물의 크기

지난 5년간 양륙되는 어획물의 평균크기가

변화하였는가 :아니다(0);그렇다,점진적인

변화(1);그렇다,급격하게 큰 변화(2)

치어 어획
미성숙어 어획 비율 : 없다(0), 약간

(>30%)(1);많음(>60%)(2)

해상투기 어종
목표 어획 비율: 낮음 0-10%(0) ; 중간

10-40%(1);높음>40%(2)

종 어획
종 어획 수(유지되고 버려지는) : 낮음

1-10(0),중간 10-100(1)ㅣ 높음 >100(2)

<표 5>생태적 분석 속성 및 세부 평가 내용
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2.경제적 분석

속성 좋음 나쁨 설명

어업 GDP
총 경제에서 어업부문의 중요성 :낮음(0);중

간(1);높음(2)

평균 임금

어업자들은 평균 사람들 보다 많이 버나 적

게 버나?매우 적다(0);적다(1);비슷하다(2);

많다(3);매우 많다(4)

진입 제한
비공식적 제한을 포함하여;자유어업(0);거의

없음(1);매우 적음(2);약간(3);많음(4)

시장성 권익
시장성 권익/할당량/분배?(0);일부(1);혼합

(2);전체 ITQ,CTQ또는 다른 재산권(2)

부 수익
어업에서 어획이 주요하게 :임시적으로(0),

시간제로(1);계절적으로(2);언제나(3)

부문별 고용
어업의 공식 부문에서의 고용; <10%(0);

10-20%(1);>20%(2)

소유권 /양도
어업으로 얻는 이익은 주로 ;지역적(0);혼합

된(1);외국에서(2)

시장
시장은 주로 :좁은/국내적(0);국가적/지역적

(1);국제적(2)

보조금

어업을 지탱하는데 보조금이 제공되는가?(숨

겨진것 포함);없음(0),약간(1),많은 보조금

(2);심하게 의지하고 있는(3);거의 전적으로

보조금에 의지하고 있는(4)

<표 6>경제적 분석 속성 및 세부 평가 내용
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3.사회적 분석

속성 좋음 나쁨 설명

어업의 사회화
어업자들의 근무 형태 :개인적(0);가족적(1);

지역사회 그룹(2)

어업에 새로운

진입

지난 10년간 성장:<10%(0); 10-20%(1);

20-30%(2);>30%(3)

어획 부문
지역사회에서 어업자를 포함한 가구수 :소수

<10%(0);일부 10-30%(1);많음 >30%(2)

환경적 지식
어업자원과 생태계와 환경에 대한 정보 수준;

없음(0);약간(1);많음(2)

교육수준
평균 인구와 비교한 교육수준 :낮음(0);비슷

함(1);높음(2)

분쟁 정도
타 분야와의 분쟁 정도;없음(0);약간(1);많

음(2)

어업자 영향력
현행 어업 규제에서 직접 어업자에게 미치는

영향력의 강도 :없다(0);약간(1);많다(2)

어획 소득
총 가구 수입의 어획이 차지하는 수입 퍼센

트 :<50%(0);50-80%(1);>80%(2)

친척 참여도

친척이 어획물 판매 또는 가공을 하는가?아

님(0);극 소수 친적(1-2명)(1);소수의 친척

(2);약간의 친척(3);많은 친척(4)

<표 7>사회적 분석 속성 및 세부 평가 내용
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4.기술적 분석

속성 좋음 나쁨 설명

어획 기간
어획 출항 당 평균일수 :1또는 그 이하(0);

2-4(1);5-8(2);8-10(3);10이상(4)

양륙 장소

양륙 장소는?:흩어져있음(0);다소 모여있음

(1);심하게 모여있음(2);작은 원양선단 또는

지역에 양륙하지 않음(3)

선판매 진행절차
판매전의 진행 예를 들어 낚시,가공(fillet),

염장(salting):없다(0);약간(1);많다(2)

선내탑재 장비취급

없다(0); 약간(예를 들어 염장, 삶음

(boiling))(1);정교한 (예를 들어,급속냉각,

냉동 얼음)(2);수조탱크(3)

선택적 어구
선택성을 높이기 위한 설비 또는 장치 제어?

소수(0);약간(1);많이(2)

FADS
어종 유인 방안 ;사용하지 않음(0);미끼 사

용(0.5);사용함(1)

선박 크기
선박의 평균 크기:<5m(0); 5-10m(1);

10-15m(2);15-20m(3);>20m(4)

어획력 변화

지난 5년간 어업자들이 어획력을 증가시키기

위해 개조된 장치와 선박을 가지고 있는가?

아니오(0);아주 약간(1);약간(2);다소(3);많

이,급속도로 증가하여(4)

장치(gear)측면

효과

장치가 효과 측면에서 바람직한가?(예를 들어

청산염,폭약,트롤):아니다(0);약간(1);많이

(2);어업이 파괴적인 어획방법에 지배당하고

있다(3)

<표 8>기술적 분석 속성 및 세부 평가 내용
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5.윤리적 분석

속성 좋음 나쁨 설명

인접성과 신뢰도

지역적 근접성과 역사적 연결성:근접하지 않

고 신뢰도가 없는(0);근접하지 않고 약간의

신뢰도가 있는(1);근접해 있고 약간의 신뢰

도가 있는(2);근접해있고 강한 신뢰도가 있

는(3)

대안
지역사회 내의 어업에 대한 대안 :없다(0);

약간(1);많다(2)

어업진입의 공평성

전통적/역사적 접근에 기초한 진입과 수확인

가?전혀고려하지 않은(0);고려한(1);전통적

인 토착 어업(2)

관리

관리에서 어업자들 포함:없다(0);자문(1);노

사/정부 협의로 진행(2);노사/지역사회 협의

로 진행(3);모든 부문에서 완전히 동등한 협

의(4)

경감 -서식지

파괴

어류 서식지 피해를 경감하려는 시도:심각한

피해(0);약간의 피해(1);피해나 경감 진행이

없다(2);일부 경감(3);많은 경감(4)

경감 -생태계

고갈

생태계 변화를 유발하는 어업 경감을 위한

시도:심각한 피해(0);약간의 피해(1);피해나

경감이 없다(2);일부 경감(3);많은 경감(4)

불법 어업
불법 어업/밀렵/환적 :없다(0);약간(1);많다

(2)

투기와 폐기
어류의 투기와 폐기:없다(0);약간(1);많다

(2)

<표 9>윤리적 분석 속성 및 세부 평가 내용



- 31 -

제 6절 Rapfish모델 분석 방법

1.Rapfish모델 분석 도구

Rapfish모델은 N 어업과 N 이 포함하고 있는 M 속성에 대한 어업

통계의 N ×M 행렬을 감소시키기 위해서 MDS라고 불리는 통계적인

배열 기법을 응용한다.N×2차원 공간은 N×M 통계분석과 비슷한 거

리 속성을 가진다.이러한 2차원 속성 공간에서,X축은 ‘좋은’에서 ‘나쁜’

까지의 ‘지위’점수를 나타내는데,이는 ‘지속가능성’의 등급이다.또 다른

축인 Y축은 다른 요소를 나타내는데,지속가능성과는 관계가 없고,어업

을 구분하기 위해서 차이가 나타난다.

각 속성별 수치화가 이루어진 후에는 컴퓨터 프로그램을 통해서 분석

을 할 수 있다.캐나다 UBC 수산 센터에서는 일반적으로 널리 알려진

프로그램인 Excel을 이용하여 어업의 지속가능성을 평가할 수 있도록 하

였다.

SPSS통계 패키지에서 MDS명령어로 Rapfish기법을 이용할 수 있

다.SPSS 일괄 프로그래밍 소프트웨어는 Rapfish처리를 자동화할 수

있도록 한다.이는 속성 레버리지와 몬테 카를로 오류 분석 명령을 포함

한다.이 소프트웨어의 문제는 SPSS명령어의 제약으로 변수를 바꾸는

데 융동성이 없다는 점과 다루기 어렵다는 점이다.그래서 보다 간편하

고 쉽게 사용할 수 있는 Rapfish소프트웨어를 실행하기 위해서 프로그

래밍 언어인 VisualBasicforApplication(VBA)를 이용하여 Microsoft

Excel로 계산할 수 있다.
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엑셀은 대중적이고 효율적이며 대부분의 수산 과학자들이 쉽게 이용할

수 있을 뿐만 아니라 통계자료 분석을 하는데도 유용하다.엑셀을 이용

하면 다양한 레버리지분석과 몬테 카를로 분석 등의 반복 분석을 쉽게

할 수 있고,결과를 읽어내는 것이나 그래프를 그리는 것 또한 쉽게 이

루어질 수 있다.

평균과 표준편차는 참조 어업과 기준 어업에 의해서 계산될 수 있어서

표준화 척도는 어업 분석의 설정에 개의치 않고 고정된 상태로 유지될

수 있다.

속성이 점수화 된 후 표시되기 위해서는 일정한 기준을 가져야 하는

데,엑셀을 이용한 기법에서는 표준화를 통해서 속성 점수를 구체화한다.

표준화 방법에는 두 가지 방법이 쓰이는데,첫 번째로는 각 속성 값들은

(x-u)/s로 일반화되어 각 속성은 고르게 가중치를 가지게 되고 측정 척

도 사에서의 차이가 없어진다.여기서 u는 엑셀 시트에 입력된 측정할

어업과 참조 어업,기준 어업의 합으로 나타나는 값의 평균,s는 각 속성

의 표준 편차이다.표준화는 데이터 통계에 따라 변화될 것이다.

두 번째는 각각의 속성 점수에 대해서 ‘좋은’과 ‘나쁜’으로 정의된 고정

된 척도로 표준화가 이루어질 수 있다.여기서   로,

    로 나타난다.이 표준화는 어업의 설정에 따라 변화하

지 않는다.표준화 척도 조정이 거의 다 비슷하기 때문에 표준화 방법에

서 고정된 척도 방법은 상이한 어업 설정에서 복합적인 Rapfish분석에

대한 일관성을 가늠하기에는 더 나은 방법일 것이다.하지만 속성들의

평균 점수들 사이에서의 차이점이 실제적으로 나타나기 때문에 첫 번째

방법의 표준화 기법이 더 나을 것이다.

참고어업과 기준어업에 대해서만 평균과 표준편차를 계산할 수 있는

데,표준화 척도조정은 어업설정에 영향을 받지 않고 고정된 값으로 분
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석할 수 있다.하지만 이는 아직 시도되지는 않았다.앞으로 Rapfish프

로그램을 보완해야 할 부분도 참고어업의 ‘좋은/나쁜’과 ‘상위/하위’에서

자동적으로 기준어업의 점수가 생성될 수 있도록 하는 것이다.지금 쓰

고 있는 프로그램에서는 속성 점수를 입력하는 스프레드 창에 반드시 각

속성의 설정에 이용할 수 있는 참고어업과 기준어업을 포함하고 있어야

한다.

기준어업은 두 가지 종류가 있다.첫 번째 참고 기준은 ‘나쁜’,‘좋은’,

‘상위’,‘하위’이고 두 번째는 그래프에서 원형을 나타내는 나머지 기준점

들이다.

‘나쁜’,‘좋은’:각각 모든 최고 또는 모든 최저점에서 발생된다.

‘상위’,‘하위’:최대 속성점수의 전반,최소 점수의 반,역도 같음

기준점 원형 :최소의 중간 점수와 최대의 중간 점수의 모임으로 각각

의 기준에 대한 형식은 이전에서부터 하나의 수직으로 이동한다.

2.Rapfish연산법

(1)Rapfish분석 실행

엑셀 도구 추가 설정을 통해서 Rapfish분석을 행할 수 있다.UBC센

터에서 제공하는 엑셀 추가가능과 VBA를 설정하면 엑셀 창에서

Rapfish분석을 도와주는 메뉴가 생성된다.이 메뉴 버튼을 누르게 되면

분석에 필요한 행과 열을 입력하는 창이 생성되는데,이 창에 해당되는

영역을 표시하고 실행 버튼을 누르면 분석결과가 도출된다.각각의 실행

결과는 새로운 워크시트가 생성되어 각각 나타나는데,Rapfish분석 결

과,레버리지 분석 결과,몬테 카를로 분석 효과 이 세 가지 워크시트가
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새로 생성된다.RapfishAnalysis워크시트에 나타나는 그래프 모양은

<그림 3>과 같다.

<그림 3>Rapfish분석 결과 예시

(2)레버리지 분석 실행

속성의 효력 분석은 어업의 배열에 있어서 한번에 하나의 속성을 제거

하고 실행했을 때의 효과를 보여준다.M개의 속성에 대해서 Rapfish분

석은 M+1개의 분석을 실행한다.이는 최초 모든 속성에 대해서 전부 실

행되는데,반복 될 때마다 하나씩의 속성을 제거한 M개의 속성을 분석

하여 총 M번 실행한 결과를 보여준다.속성 제거는 표준화된 데이터에

서 이루어지는데,표준화는 해당하는 모든 속성에 대해서 한번 실행된다.

이러한 분석 종류는 통계관련 논문에서 ‘잭나이프’라고 불리는데,잭나

이프 형식은 한번의 분석을 행하는데 속성 배열의 안정성의 효과를 살펴
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보기 위해서 하나의 어업을 제거하는 분석 방법이다.하지만 이는 아직

실행되지 않고 있다.

모든 Rapfish변수가 선택되면 활성창의 RunLeveraging버튼을 누른

다.실행 결과는 LeverageAttributes워크시트에 나타난다.

프로그램 실행 결과,Leverage분석과 관련된 2개의 그래프가 나타난

다.첫 번째는 <그림 4>와 같이 나타나는 2차원에서 점으로 나타나는

그래프이다.2차원 그래프는 한번 실행되었을 때 속성이 제거된 것을 나

타내는데,기준어업은 원 모양을 나타내고,어업 배열 점들은 군집을 이

루어 나타나고 있다.기준어업이 나타내는 것은 이 분석에서 속성 값들

이 수직으로 심하게 변동하는 것을 막기 위함으로,수직적인 차이는 큰

의미가 없지만 그래프로 표시하는데 시각적으로 편하게 하기 위해서 설

정해 두는 것이 좋은데,기준 어업이 그러한 한계 영역 표시를 해 주고

있다.

<그림 4>레버리지 분석 산점도 예시
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두 번째는 <그림 5>와 같이 막대 그래프로 나타난다.이 분석 결과의

의미는 각각의 막대 길이는 제거된 속성이 분석 내에서 가지는 가치에

대한 차이점의 비율을 지위 축을 따라서 보여주는데,가장 긴 막대는 어

업 배열에 가장 영향을 크게 미치는 속성을 나타낸다.

<그림 5>속성에 대한 레버리지 분석 결과 예시

(3)몬테 카를로 분석 및 실행

몬테 카를로 분석은 분석을 행하는데 있어서 무작위 오류의 효과를 평

가하고,통계적 비율에서 ‘참된’값을 추정하는 통계적 모의실행 방법이

다.프로그램을 실행하는데 있어서 무작위 선택으로 인한 무작위 오류는

모의실험 하에서 나타나는 현상들과 더불어 산점도,다른 통계적 계산으

로 추가적으로 발생한다.

대부분의 Rapfish배열 위치와 같은 추정을 하기위해서 몬테 카를로

분석이 유용하게 이용되는데,이 분석은 첫째,어업에 대한 불완전한 지

식 또는 Rapfish속성과 점수화 방법에 대한 불완전한 이해로 인해 발생
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하는 점수화 오류의 효과와 둘째,다른 의견을 가진 사람들로 결정된 결

과와 의견 때문에 발생하는 점수 분산의 효과,셋째,연속적인 실행에 대

한 MDS분석방법의 안정성,넷째,불완전 수렴(높은 스트레스 값),다섯

째, 데이터 입력 오류 또는 잘못된 데이터 값,마지막으로 모호한 결과

(퍼져 있거나 반복되어 나타난 값)등을 연구하는데 도움이 된다.

몬테 카를로 분석을 실행하면 두 개의 결과가 나타난다.첫 번째는

95% 신뢰구간에서 나타나는 정규(가우스)오류인데,이는 각 속성에 대

한 모든 속성 점수 범위의 비율을 나타낸다.두 번째는 각 속성에 입력

한 점수의 최소와 최대 오류 한계를 가지는 비대칭 삼각 오류 분포이다.

이 둘 중 어떤 경우에라도 반복 횟수를 기입하는 것이 필요하다.(25가

디폴트 값이고,100정도가 좋다)

분석 결과는 세 가지로 나타난다.첫 번째는 각각의 어업에 대한 배열

위치를 흩어진 점들로 보여주는 그래프인데,이는 Rapfish모델에서 이

용되는 몬테 카를로 분석의 무작위 반복 분석을 통해서 그래프로 나타난

다.그림 <>는 모든 반복에 대한 몬테 카를로 배열의 흩어진 정도를 나

타낸다.산출 결과를 보면 각 어업에 대하여 다른 색깔로 나타나 있다.

기준어업과 참고어업에 대해서 표시된 점들의 분배가 좁게 나타나 있고,

이러한 어업들에 대한 점수가 교란을 받지 않는 것을 관찰할 수 있다.

측정 어업들은 몬테 카를로에 의해 교란받은 점수의 영향을 받아 흩어진

상태로 관찰된다.
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<그림 6>몬테 카를로 분석 결과 예시

두 번째는 중앙값 추정에서 각각의 어업에 대해서 95% 신뢰 구간을

설정하여 추정된 오차 막대와 함께 나타나는 Rapfish배열 위치이다.반

복 횟수가 많은 것이 더 크고,어업에 대해서 중앙값 배열을 한 것이

더 좋다.그림 <>는 각 어업에 대한 중앙값 배열 값이 95% 신뢰 한계로

나타나는 오류 막대와 함께 점으로 표시되어 있다.불균형이 몬테 카를

로에 대한 PDF삼각 구도를 사용함으로써 나타난다.

<그림 7>95% 신뢰한계에서의 몬테 카를로 분석 예시
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세 번째는 주어진 투입 점수의 통계적 오차를 피하기 위한 몬테 카를

로 산점도의 오차 막대와 50% 사분면에 설정된 구역에 각각의 어업에

대해 값이 추정된 Rapfish배열 위치의 중앙값 추정을 나타낸다.그램

<>은 각각의 어업에 대해 사분위 범위 안에서 오차 막대와 함께 중앙

값 배열 점수를 점으로 표시한 것을 나타낸다.이 또한 불균형으로 나타

난다.

<그림 8>50% 사분면에서의 몬테 카를로 분석 예시

<그림 7>과 <그림 8>은 유사하게 나타나는데,차이점은 실행을 하는

데 있어서 중앙값에 대한 신뢰 한계는 사분면 범위의 반복 횟수 증가보

다 훨씬 작게 나타난다는 것이다.
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제 4장 Rapfish모델을 이용한 어업평가 사례

제 1절 홍해 어업 평가 사례

이 논문은 2006년에 홍해에 대하여 D.Tesfamichel과 T.J.Pitcher가

Rapfish모델을 이용하여 어업평가를 한 것이다.

홍해는 이집트,수단,에리트리아,예멘,사우디 아라비아,요르단,이스

라엘 등 7개 국가가 홍해에 경계를 두고 있다.요르단과 이스라엘은 수

산업을 국가적 차원에서 지원하기에는 해당되는 홍해 연안의 범위가 적

어 별다른 관심을 두고 있지 않다.다른 5개 국가 중에서 이집트와 예멘

은 홍해 어업에 국가적인 차원에서 장기 계획을 가지고 있으며,이 두

국가는 서로 다른 국가의 수역에서 어획활동을 하고 있다.사우디아라비

아는 영세 어업이 여러 해에 걸쳐 시행되고 있었는데,최근 들어 산업적

인 어업을 수립하였다.수단과 에리트리아는 홍해 수산자원 이용이 미미

하다.

우리나라가 이용하고 있는 바다도 이와 비슷한 상황이다.동해는 러시

아,일본,한국이 주로 수산자원을 이용하고 있고,서해는 중국과 일본,

대만,한국이 수산자원을 이용하고 있다.홍해 어업평가 방법과 마찬가지

로 우리나라 동해,서해 어업에 대한 각 나라의 지속가능성 평가가 이루

어진다면 자원 관리를 보다 효율적으로 할 수 있을 것이고,국가간 어획

량 제재 문제나 어선 감척 등의 문제 등이 발생하게 될 때 정책 결정을

하는 데 있어서도 지속가능성 평가방법이 도움이 될 것이다.
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1.홍해의 자연적 조건과 어업 상태

홍해는 영구적인 수온약층이 없고,홍해의 남부 쪽에 위치한 인디안

해에서 주요 영양분 공급이 이루어지는 등 자연조건이 좋지 않다.그러

나 산호초가 많아 미생물이 풍부하여 어군 유지에 도움이 된다.홍해는

세계 총 바다의 0.123%를 차지하고,세계 어업 어획량의 기여도는 0.07%

로 그 비중이 매우 낮다.하지만 주변 국가들은 홍해를 통해서 좋은 단

백질 자원을 이용하고 있고,연안지역 도시들은 생계를 유지하고 있다.

또한 홍해 주변 국가들은 대부분 개발도상국이기 때문에 어업을 통해서

직업을 창출하는 등 많은 도움을 주고 있다.

홍해 지역의 어업은 주로 자가 소유 선박이 없는 자급자족을 위해 어

획을 하는 얕은 연안의 바닷가에서 어획하는 어업세력과 냉동 시설을 갖

춘 매우 큰 트롤선을 보유한 어업세력으로 구성되어 있다.사우디아라비

아는 홍해 지역에서 가장 진보된 선단과 가장 넓은 어획구역을 가지고

있다.홍해에서의 어업은 전형적인 열대 특유의 어업으로 5m～18m크기

의 나무보트를 이용한 다양한 도구를 이용한다.가장 일반적으로 사용되

는 동력은 선체 내 동력인 큰 “Sambucks”그리고 선외 동력으로 쓰는

작은 “Houris"를 이용한 손으로 쓰는 낚싯줄과 자망이다.Sambuk과

Houris작동의 주요 차이점은 어획활동 항해 기간과 선박 크기와 적재

용량이다.어업자들은 산호초지역에서 어획노력을 집중하는 경향이 있다.

특히 영세 어부들은 해안으로 멀리 떨어진 곳까지 항해할 수 있는 선박

을 가지고 있지 않다.영세 어업과 산업적인 어업사이의 대립에 대한 보

고가 있고,대부분의 국가들은 해안 근처에서 산업적인 선박의 작업을

금지하는 법률이 있다.그럼에도 불구하고,법률 집행의 부재로 산업적

선단이 얕은 근해 바다에서 작업하는 것으로 보고되고 있다.
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2.자료 구축 및 분석 방법

홍해 어업은 데이터가 부족하여 전통적인 어군 평가만이 소수에 의해

서 이루어지고 있다.더욱이,독단적으로 이루어지고 있는 생물학적 평가

만으로는 고갈과 남획을 방지하기 위해 실시되고 있는 어업관리에 맞지

않으므로 여러 전문분야에 걸친 어업 조사를 통한 관리가 필요하고,정

책 입안에 있어서도 여러 전문분야에 걸친 접근이 필요할 것이다(Salz

andDeWilde,1996).따라서 어업에 대한 신속한 평가방법의 기준인

Rapfish모델을 이용한 어업 평가 방법을 제시하고 있다.

홍해 해안을 경계로 하고 있는 국가들 중 영세 어업과 산업적 어업이

비교 되고 있다.각 국가에 대해서 신뢰성이 높은 데이터를 수집하는 것

은 많은 어려움이 따른다.하지만 이 논문은 상대적으로 측정하기 용이

한 속성을 이용하여 자료를 얻을 수 있다는 것을 논증하고 있다.

Rapfish는 일반적으로 비용이 많이 들고 수집이 어려운 생물량 자료와

노력량 자료가 필요하지 않다.그 대신에 쉽게 수집할 수 있는 부문별

지표를 이용하고,불확실성으로 점수가 한정된 전문가 평가를 바탕으로

평가한다.이러한 방법으로 다섯 개의 평가 부문에 대한 개별적인 “건강”

또는 어업의 지속가능성 상태에 대한 신속한 평가를 할 수 있다.분석

결과는 포괄적인 미래 연구와 제한된 자원을 효율적으로 이용하기 위한

노력에 도움이 될 것이다.

자료 수집에 있어서 정보가 제한되어 있기 때문에 모든 국가들에 대한

속성 자료를 얻는 것은 불가능할 것이다.따라서 속성을 설정할 때 자료

를 구할 수 있고,그 의미가 지속가능성에 부합되는 것을 선정하는 것이

중요할 것이다.
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3.자료 분석

홍해에 대한 조사방법을 통해 수집한 정보에 기초하여 26개 주요 어업

에 대하여 Rapfish분석을 통해 평가할 수 있다.

<표 10>은 홍해 어업에서 이 조사에서 포함하고 있는 어업 코드와 영

세 또는 산업적 지위에 대해 나타내고 있다.조사 결과 상어 어업이 중

요한 위치를 차지한다는 정보를 얻게 되어 모든 홍해 국가들에게 유리한

어업이라고 판단하여 평가 부문에 추가하였다.“건강”또는 어업의 지속

가능성을 평가하기 위해서 총 44개 특성을 나타내는 생태적,경제적,기

술적,사회적,윤리적 평가 부문을 이용하였다.

구분 수치 범주 구분 수치 범주

이집트건착망 1 산업적 에리트리아Sambuk자망 14 영세적

이집트트롤 2 산업적 에리트리아잠수기 15 산업적

이집트reef와관련된어업 3 영세적 에리트리아연승어업 16 산업적

수단영세적,finfish(어류) 4 영세적 에리트리아저인망어업 17 산업적

수단영세적,shellfish(패류,조개) 5 영세적 에리트리아새우잡이 18 산업적

수단산업적 6 산업적 사우디아라비아handline 19 영세적

예멘Houri 7 영세적 사우디아라비아자망 20 영세적

예멘Sambuk 8 영세적 사우디아라비아trolling 21 영세적

예멘저인망어업 9 산업적 사우디아라비아trap 22 영세적

예멘새우잡이 10 산업적 사우디아라비아저인망어업 23 산업적

에리트리아Hourihookandline 11 영세적 사우디아라비아건착망 24 산업적

에리트리아Houri자망 12 영세적 사우디아라비아새우잡이 25 산업적

에리트리아SambukHookandline 13 영세적 상어어업(홍해전체) 26 영세적

<표 10>홍해 어업 구분 및 MDS배열 그래프 수치와 범주

홍해 어업의 각각의 평가 부문에서 점수화된 범위에서 정의된 이 특성

들의 목록은 <표 11>에 나타나있다(앞서 제 3장 6절에서 설명한 부문

별 속성에 대한 점수를 나타내고 있는데,설명부분은 생략하였다.).서로
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다른 어업에 대한 서로 다른 Rapfish분석으로부터 결과를 비교하기 위

해서는 같은 속성을 이용하여 점수화하고 분석해야 한다.

속성 좋음 나쁨 속성 좋음 나쁨

생태적 분석 사회적 분석

어획 상태 0 4 어업의 사회화 2 0

채용 가변성 0 3 어업에 새로운 진입 0 3

영양단계의 변화 0 2 어획 부문 0 2

이주성 범위 0 2 환경적 지식 2 0

서식범위 붕괴 0 3 교육수준 2 0

어획물의 크기 0 2 분쟁 정도 0 2

치어 어획 0 2 어업자 영향력 2 0

해상투기 어종 0 2 어획 소득 2 0

종 어획 0 2 친척 참여도 4 0

경제적 분석 기술적 분석

어업 GDP 2 0 어획 기간 0 4

평균 임금 4 0 양륙 장소 0 3

진입 제한 4 0 선판매 진행절차 2 0

시장성 권익 2 0 선내탑재 장비취급 3 0

부 수익 0 3 선택적 장치 2 0

부문별 고용 0 2 FADS 0 1

소유권 /양도 0 2 선박 크기 0 4

시장 0 2 어획력 변화 0 4

보조금 0 4 동력 측면 효과 0 3

윤리적 분석

인접성과 신뢰도 3 0 경감 -서식지 파괴 4 0

대안 2 0 경감 -생태계 고갈 4 0

어업진입의 공평성 2 0 불법 어업 0 2

관리 4 0 투기와 폐기 0 2

<표 11>홍해 어업 속성 평가 결과

발표된 논문,보고서,어업 통계 보고서에서 밝혀진 내용을 조사하여

속성의 점수화를 뒷받침한다.홍해와 아덴의 환경 보전을 위한 지역 기

구(PERSGA)는 지역의 모든 국가들에 대한 정보를 제공한다.사우디아

라비아 어업은 공무적인 어업 통계를 이용하여 점수화(MFD,1997)하였

고,에리트리아 어업은 Habteselassie와 Habte(2000)의 논문의 참고하여
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점수화하였다.생태적 속성에 대한 일부 정보는 FishBase(Froeseand

Pauly,0004)에서 수집하였고,사회경제적 정보는 CIA에서 제공하는 The

WorldFactbook(CIA,2004)에서 수집하였다.지역 어업전문가와의 개인

적인 면담과 저자의 개인적인 경험을 추가적인 분석 자료로 이용하였다.

윤리적 분석의 “어업 진입의 형평성”속성에 대하여 모든 어업에 대하여

이용 가능한 정보를 얻을 수 없기 때문에 모든 어업에 중간 점수를 적용

하였고,그 결과는 거리행렬(distancematrix)과 최종 상대적 지위 결과

에 아무런 영향을 미치지 않는다.

카이트 도식을 이용하여 분석 국가들의 전체 비교를 가능하게 하기 위

해서 한층 더한 분석이 어업 점수와 결합함으로써 진행되었다.게다가,

결과를 통해 홍해의 영세 어업과 산업적 어업과 서쪽과 동쪽 연안의 어

업들을 비교 분석하였다.

4.분석 결과

<그림 3>부터 <그림 7> 까지는 각각의 부문에 대한 MDS배열로부

터 도출된 척도 결과에 대한 2차원적인 범위 구분을 보여준다(◇ :이집

트,▲ :수단 △ :예멘 ○ :에리트리아 □ :사우디 ● :상어).어업은

상술된 평가 부문에서 그들의 지속가능성에 따라 X축에서 분배된다.Y

축에 나타난 어업의 수직적 분배는 점수의 결합 차이는 배열 상에서 비

슷한 지속가능성 값을 가진다는 것을 나타내고 있는데,이 수직축의 차

이는 지속가능성과 관련이 없고,어업의 차이를 나타내고 있다(Pitcher

andPreikshot,2001).

생태적 척도 결과를 살펴보면,지속가능성에 대한 가장 높은 사분위의

어업은 수단의 영세적 어업(▲ 4)과 에리트리아의 영세적 어업(○ 11,○
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12,○ 13)으로 나타났다.

<그림 9>생태적 척도 결과

경제적 척도 결과치는 군집을 형성하고 있다.이는 측정 속성들이 비

슷한 수준을 나타낸다는 것을 의미한다.경제적 부문에서 최고의 어업은

에리트리아의 잠수기 어업(○ 15)과 상어 어업(● 26)이다.

<그림 10>경제적 척도 결과
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사회적 척도 결과 속성 값들은 주로 군집을 이루고 있고 몇몇은 떨어

져 있다.주로 왼쪽으로 모여 있는 것으로 보아 지속가능성이 약간 떨어

지는 것으로 분석된다.사회적 배열에서 지속가능성이 가장 높은 값을

가지는 것은 예멘의 새우잡이 어업(△ 10),이집트의 건착망 어업(◇ 1),

예멘의 저인망어업(△ 9),이집트의 트롤 어업(◇ 2),수단의 산업적 어업

(▲ 6),사우디아라비아의 건착망 어업(□ 24),에리트리아의 연승 어업

(○ 16)등 주로 산업적인 어업으로 형성되고 있다.

<그림 11>사회적 척도 결과

기술적 부문의 세로좌표는 생태적 부문과 마찬가지로 다른 부문의 X

축보다 더 넓은 분포를 가진다.가장 지속가능한 어업으로는 에리트리아

의 잠수기 어업(○ 15)과 사우디아라비아의 덫(trap)(□ 22)과 자망(□

20)어업이다.
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<그림 12>기술적 척도 결과

윤리적 부문에서는 대부분이 어업이 중앙부분에 무리지어 있고,많이

겹쳐 있다.수단 산업적 어업 (▲6),에리트리아 잠수기어업 (○17),이집

트 트롤어업 (◇2)이 가장 왼쪽에 놓여 있는데,이는 지속가능성이 낮다

고 평가되고 있다.

<그림 13>윤리적 척도 결과
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<그림 8>에 나타난 카이트 모형을 분석한 결과 모든 국가들은 윤리적,

경제적 부문에서 비슷한 값을 가지고 있고,기술적 부문은 지속가능성이

낮은 이집트를 제외하고 모든 국가들이 비슷한 값을 가지고 있다.

주요 차이점은 생태적,경제적 부문에서 나타난다.에리트리아와 수단은

생태적 부문에서 최고 점수를 나타내고 있다.사회적 부문에서는 이집트

가 최고 점수를 나타내고 있고,수단,에리트리아,사우디아라비아,예멘

순서로 점수가 나타나고 있다.

<그림 14>국가별 홍해어업평가에 대한 카이트 분석

<그림 9>에서 나타나듯이 산업적 어업과 영세 어업의 경제적 지속가

능성 평가는 비슷했지만,영세 부문이 생태적,기술적,윤리학적 부문에

서 더 높게 나타났다.놀랍게도,산업적 부문에서 사회적 평가부문의 비

율이 높게 나타났다.
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<그림 15>산업적 홍해어업평가에 대한 카이트 분석

5.분석 결과 고찰

이 논문에서 Rapfish평가 결과 홍해를 경계로 하고 있는 모든 국가의

어업 활동 지속가능성은 유사하게 나타났지만,<그림 9>에서 보듯이 영

세 어업과 산업적 어업사이에 차이가 큰 것으로 분석되었다.영세 어업

은 산업적 어업보다 생태적,윤리학적,기술적 평가부문에서 보다 좋게

나타난 반면에 사회적 부문에서는 나쁘게 나타났고,경제적 평가는 비슷

하게 나타났다.영세 어업은 주로 생계수단으로 이루어지고,연안사회의

인구가 적고 어업 규모도 작아 생태계에 미치는 영향은 그리 높게 나타

나지는 않았다.기술적 측면에서는 홍해 영세 어업들이 상대적으로 보다

선택적이고 수동적인 도구를 사용하는 반면에 산업적 어업들은 생태계에
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보다 파괴적인 활동적이고 비선택적 도구를 사용한다.또한,산업적 어업

은 생태계를 위협하는 정교한 기술을 사용하고,보다 큰 용적을 취급하

는 큰 선박으로 이루어져 있다.어획량을 조절하는데 있어서는 대부분의

소규모 어업들은 발전된 처리 기술을 가지고 있지 못하다.때로는 얼음

과 냉동 시설이 미비해 어획량의 상당수가 폐기된다(SandersandMorgan,

1989).이는 소규모 어업들이 많은 양의 어획물을 수확하는데 저해요소로

작용한다.수단과 같은 나라에서는 얼음은 주요 어류양륙항구에서만 이

용할 수 있고,이러한 지역에서 멀리 떨어져 있는 대부분의 어업자들은

주로 조가비 채취에만 종사한다.

경제학적으로 일반적인 견해는 소규모 영세 어업보다 산업적 어업이

보다 효율적이고 이득이 된다고 생각한다.하지만,생태계와 연관이 있는

어업의 장기간의 경제적 지속가능성에 대한 영향의 원인을 Rapfish분석

을 통해 분석해 본 결과,산업적 어업보다 영세 어업이 보다 나은 경제

적 지속가능성 상태를 나타내는 것으로 분석되었다(<그림 9>).그러므

로,경제적인 이유로 홍해 주변에 위치한 개발도상국들의 영세 어업이

산업적 어업으로 대체되어야 한다는 논쟁은 장기간의 지속가능성과 연관

지어 비추어 볼 때 이의를 제기할 수 있다.

사회적 부문에서 산업적 어업이 영세 어업보다 점수가 높다.이는 영

세 어업보다 높은 점수를 가지는 산업적 어업이 나타나는 사회적 부문에

서 “어업 구역”,“교육적 수준”,“어업자 영향”과 같은 속성의 영향력이

크기 때문이다.또한,이러한 속성들은 “가족 참여”,“어획의 사회화”와

같이 영세 어업이 보다 점수가 높은 속성보다 배열 상 더 높은 영향력을

가진다.그러나 이 조사의 결과는 영세 어업이 산업적 어업보다 많은 일

자리 기회를 제공한다는 일반적인 생각과는 반대되는 결과를 보여준다.

이는 Rapfish분석에서 영세 어업에서 높은 점수를 나타낸 경제적 부문
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의 “분야별 고용”이라는 속성을 반영한 것이다.Rapfish의 결과 해석은

다른 평가 부문에서의 속성의 정의와 연관되어 수행되어야 한다는 것을

설명하는 것이 중요하다.

영세 어업과 산업적 어업사이에 자원 개척에 대한 종합적인 가치체계

에 직접적으로 영향을 미치는 또 다른 중요한 차이점은 생태계에 대한

지리적 근접과 역사적 배경이다.홍해에서 영세 어업은 연안에 근접해

있고,생계를 유지하는데 생태계는 매우 주요한 부분으로 작용하여 왔으

며,전통적이고 문화적인 가치를 가진다.그러나 산업적인 어업은 대개

연안지역에 위치하고 있지 않고,대부분은 다른 나라에서 조업하러 온

어선이며,주요 관심사는 경제적으로 어획물이 이용가능한 상태일 때 빨

리 돈을 버는 것이고,어획량을 늘리기 위해 옮겨다니며 조업활동을 한

다.영세 어업들은 상업적인 어획보다 장기간으로 조업하는데,이러한 조

업은 지속가능성에 위험한 요소이다.따라서,영세적 어업은 단순히 단기

의 이익을 창출하는 것이 아니므로 의사결정을 하는데 있어서 적당한 주

의가 필요하다.영세 어업의 왼쪽에 위치하고 있는 윤리적 배열에 대한

지위의 값은 산업적 어업을 제외하고 함께 모여 있다.이 지역의 영세

어업은 그들의 “어획 관습”의 측면에서 -따라서 그들의 윤리적인 지위

에 따라 -보다 많이 비슷할 수도 있고 아니면 적게 비슷하다.“어업진

입의 동등성”속성에 대하여 똑같은 점수가 모든 어업에 주어졌다는 사

실은 결과물들이 무리지어 나타나는데 원인이 된 것일지도 모른다.

영세 어업과 산업적 어업사이의 차이점은 흥미로운데,왜냐하면 두 분

야 사이에 약간의 대립이 있기 때문이다.이 논문의 분석에 기초하여 볼

때,다음의 관리에 대한 추천들을 할 수 있다.영세 어업을 지원하는 것

이 더 나을 것으로 생각되므로,이로써 자원의 장기간 지속가능성이 보

다 안전하게 될 것이다.왜냐하면 영세 어업은 단 하나의 부문에서만이
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점수가 낮게 측정되었는데,사회적 부문에서,특히 이러한 속성들에서 교

육과 관리에 대한 직접적인 개입과 같이 영세 어업을 보조하는 것은 생

태계의 지속가능성과 어업 전체의 이익 창출에 도움이 될 것이다.

국가들간의 차이는 산업적인 어업과 영세 어업 사이의 차이처럼 명확

하지는 않다.사실,모든 홍해 국가들의 선박,시설,동력,어획물 보관의

관점에서 보면 영세 어업의 어획 도구들은 유사하다.그러나 다른 관점

에서 보면 차이점이 있다.예를 들면,percapita수산물 소비는 예멘에서

가장 높고,그 뒤를 이집트가 따르고 있다.반면에 가장 낮은 소비를 보

이는 국가는 에리트리아와 수단이다(Sanders and Morgan, 1989).

Head(1987)는 수단과 에리트리아가 홍해에서 어획산업을 확장함으로써

가장 큰 이익을 얻는 국가가 될 것이라고 예측했다.수단과 에리트리아

가 그들의 자원을 가장 적게 이용한다는 사실은 <그림 8>에 나타나 있

다.:이 두 국가는 생태적 지속가능성이 가장 높게 나타나있다.또한 이

그림은 서부(이집트,수단,에리트리아)와 동부(사우디아라비아,예멘)홍

해어업간의 비교를 반영하고 있고,다른 홍해 국가들은 수단과/또는 에리

트리아에서 합법적 또는 불법적으로 어업을 한다는 일부 보고도 있다.

Sheppard(2000)는 이집트 수에즈만의 새우어업과 같은 일부 경우를 제외

하고는 효율성 결여와 적절한 시장구조 때문에 홍해어업이 지속가능했었

다고 진술하였다.

맬서스주의자들과 같이 남획을 하게 된다면 열대지방의 개발도상국들

의 많은 소규모 어업자들에게 문제가 생겼을 것이다(Pauly,1994).이는

급격한 인구 증가,빈곤,식량 부족과 자유어업과 연관된 어업에 대한 경

제활동 대안책 부족으로 인해서 어업자원에 압력을 받는 것으로 특징지

어진다.그러나 홍해에서 지금까지 황량한 날씨 때문에 연안에는 적은

인구가 살고 있어 그 문제는 분명히 나타나지는 않았다.그럼에도 불구
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하고,최근의 발전이 이러한 상황을 변화시킬지도 모른다.상대적으로 저

렴한 석유 에너지(적어도 산유국에 대한)와 관련하여 기술 발전(예를 들

어 에어컨)의 증대로 연안에서 생활하는 것이 보다 편하게 되었다 ;전

형적인 예로는 사우디아라비아 홍해 연안지역의 많은 도시개발이다.또

다른 개발 붐은 관광이다.홍해는,특히 천연 산호초 생태계를 보기 위해

많은 관광객들이 방문한다 :대부분의 경우 이는 잘 통제되지 않아 산호

초에 해로운 영향을 미칠 수 있다.

몬테카를로 분석에서 추정된 중앙값에 대한 에러 바는 좁게 나타난다.

이는 분석에 대한 불확실성이 낮다는 것을 나타낸다.모든 속성들은 그

들 각각의 평가 부문에 똑같은 영향력을 가지지 않는다.홍해의 지속가

능한 어업에 대한 미래 계획에 있어서 효력(leverage)에 높은 점수를 가

지고 있는 속성들은 적당한 주의가 주어져야 한다.예를 들어,기술적 부

문의 “선택적 도구(gear)”속성은 배열(ordination)에 높은 영향력을 미친

다 ;이는 사용되는 어획 도구의 선택성을 향상시키고 현재의 선택성 결

정과 개선된 도구 조사를 촉진시키는 조치를 취하기 위한 관리에 대한

신호이다.이는 다른 속성들에 대해서도 마찬가지다.

지역보고서와 개인적 경험에 기반을 둔 전문가의 판단에 의해서 점수

화가 이루어지기 때문에 속성에 대한 새로운 양적인 자료가 반드시 필요

한 것은 아니라고 하더라도,물론,분석은 이러한 자료를 통해서 확실히

이익을 볼 것이다.정말로,확고한 관리에 대한 충고이기 때문에 각 부문

에서 도출되는 새로운 양적 자료는 매우 유용하다.따라서,속성 점수의

정확도를 증가시키기 위한 보다 경험적인 조사가 필요하다.그럼에도 불

구하고,이 사전 조사는 홍해 어업관리를 향상시키고,각 부문을 평가하

기 위해 어업의 특성을 확인하는데 이용되어질 수 있다.홍해 국가들에

게 있어서 어업에 대한 재정적,인적,산업적 자원이 매우 제한적인데,
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이 정보는 중대한 가이드라인을 제공한다.
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제 5장 우리나라에 Rapfish모델 적용 가능성 연구

지금까지 Rapfish모델에 대한 전반적인 내용과 분석 사례를 통하여

어업의 지속가능한 평가방법에 대하여 살펴보았다.이번 장에서는 우리

나라에 Rapfish모델을 이용한 어업평가 분석 방안에 대하여 살펴보도록

하겠다.

Rapfish모델을 적용하기 위해서는 속성 설정과 세부 내용이 우리나라

에 적합한 것인가에 대한 고찰이 필요하다.이는 앞서 자원회복계획에

서 어종의 평가방법을 생태․생물적,기술․제도적,경제․경영적,어

촌․사회적 측면 이 네 가지 분류로 살펴본 것과 연계하여 생각해 볼 수

있다.어업평가 방법인 5개 부문과 그 형태가 비슷할 뿐만 아니라 조사

방법에 있어서도 유사성을 띠고 있다.따라서 각 부문별 어종 평가를 위

한 조사를 실시할 대 어종에 대한 어업 평가도 병행하여 실시한다면 자

료를 쉽게 얻을 수 있을 것이다.문제는 속성에 대한 타당성인데,이는

각 항목을 어종평가방법과 비교하면서 살펴보도록 하겠다.

정의 부분에서 설명하였듯이 Rapfish모델을 이용할 때 범위를 다양하

게 하여 어업을 평가할 수 있다.앞서 소개한 사례는 바다 전체에 대한

어업평가를 실시하였는데,이번 장에서는 자원회복계획과 연계된 어종에

대한 어업평가를 분석해 보았다.자원회복계획 연구에서 대표 어업에 대

한 건강성 평가 항목이 측정되었는데,그 부분과도 연계하여 분석해 보

도록 하겠다.

대상 어종은 대구 어업으로 설정하였다.대구 어획에 종사하고 있는

어업은 근해 자망,연안자망,근해연승,동해구기저,쌍끌이,외끌이,정치

망 등 다양한데,이 중 근해 자망,연안자망,동해구기저,동해구트롤 어

업 이 네 가지 어업을 분석해 보도록 하겠다.분석에 앞서 대구 어업에
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대해서 살펴보도록 하겠다.

대구는 남해안을 대표하는 어종으로서 ‘개도 대구를 물고 다닌다.’라는

말이 있을 정도로 30～40년 전만하더라도 자원량이 풍부하였다.그러나

대구가 7,80년대를 거쳐 90년대에 이르러 어획량이 급격하게 감소하였다.

그러나 90년대에 1,000톤 미만의 어획량을 보였지만 자원회복 계획을 실

시하기 이전부터 약간의 상승세를 보이다가 최근에는 어획량이 많이 호

전된 것을 볼 수 있다.대구의 각 연도별 총 어획량은 다음과 같다.

(단위 :천 톤)

3 ,0 0 0

4 ,0 0 0

5 ,0 0 0

6 ,0 0 0

7 ,0 0 0

8 ,0 0 0

어
획
량
(톤
)

<그림 16>대구의 연도별 총어획량

대구는 주로 동해안 일대에서 많이 잡히고 있으며,대구어획에 종사하

는 어업도 10여 가지에 달하는 것으로 조사되었다.대구 어획에 참가하고

있는 어업 현황과 어획량은 다음과 같다.
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<그림 17>대구의 업종별 어획량

근해자망 어업이 가장 많은 어획량을 보이고 있고,연안자망과 근해연

승도 어획량에 많은 부분을 차지하고 있다.대구 어업에 종사하고 있는

주요 어업의 어획량은 다음과 같다.

<그림 18>대구의 주요 업종별 대구 어획량 추이

대구는 진해만 일대에서 부화해 동해안 일대에서 일정시간 머문 후 북
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태평양과 북대서양의 넓은 수역에서 성장,산란을 위해 동해일대와 경남

진해만으로 회유를 하는데,대구의 회유경로 상 성육장인 북태평양과 산

란장인 진해만 일대의 통로 역할을 하는 곳이 동해안이다.따라서 이 지

역에서 대구 어획이 활발히 이루어지고 있다.

제 1절 생태․생물적 지속성 요인과 생태적 부문

자원 회복 계획에서 첫 번째로 고려되는 것이 생태․생물적 요인이다.

이는 어업의 대상자원이 생물자원이라는 관점에서 어획량을 적정수준으

로 유지한다면 자원의 지속성인 이용이 가능하다는 것을 의미한다.그러

나 어획량이 적정수준을 능가하면 궁극적으로 자원은 점차 줄어들어 결

국 자원은 고갈된다.

기본적으로 어업의 생산함수는 생태환경이 지니는 자연성장함수에 의

해서 좌우된다.따라서 생태환경적 지속성은 곧 수산자원의 지속성을 가

능하게 한다.따라서 TAC와 같이 연도별로 주어진 어획량에 대하여 자

원량의 연도별 예상치,가입량,성장률과 같은 계량화된 변화량의 값을

이용하여 정책자금이 수산자원의 지속성 유지에 미치는 영향이나 효과를

평가하게 된다.이같은 평가에는 수산자원이 지니는 생물다양성의 지속

성도 포함된다.자원 회복계획에서 분석한 대구 어종의 생태 생물적 감

소 원인 결과는 <표 12>에 정리되어 있다.

Rapfish모델에서는 생태적 분석을 행하는데 어획상태,채용 가변성,

영양 단계의 변화,이주성 범위,서식범위 붕괴,어획물 크기,치어 어획

비율,해상투기 어종,특정 어군의 종 어획 등이 이용된다.<표 12>에서

나타난 자료는 어종 전체에 대한 것으로 각 어업에 대한 구체적인 자료
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는 얻을 수 없다.하지만 항목별 내용이 어업평가를 위한 내용과 연계하

여 볼 때 어획상태,채용가변성,영양단계 변화,서식범위 붕괴 등의 항

목이 유사하게 나타난다.따라서 어종별 조사를 실시하는데 어업별 조사

가 가능할 것으로 보이며,어업 조사를 위한 약간의 수정을 통해서 점수

화 기초 자료로 활용이 가능하다.

자원감소 요인의 세부내용 분류
감소영향 강도

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

○ 좁은 해역에 많은 다양한 어종이 함께 서식함에 따른 복잡한 생물

구성 문제
0

○ 대부분 어종의 산란장,생육장,어장이 연안 생태을 중심으로 복잡

하게 연계되어 있는 생태문제
0

○ 과학적 관리정보 한계에 따른 자원 및 어획량 예측치의 불완전,과

학적 관리 정보력의 한계
0

○ 과도한 양식개발로 자연산 어류의 서식지,생육장 파괴,양식질병,

생태계 질병 증가
0

○ 양식어류의 탈출로 생태계의 교란과 먹이사슬 교란,외래종 유입,

치어로 만든 생사료 사용
0

○ 양식어업의 환경친화적 생태중심적 어장 관리시스템 부재(양식장

환경수용력 평가 불가)
0

○ 육지기인 연안 오염과 조선업과 같은 연안 친수공간 및 연안개발로

인한 생태환경의 교란
0

○ 지구 온난화 기후 변화,연근해 아열대성기후 등으로 한랭성 어류

의 감소 요인
0

○ 낚시인구의 급격한 증가(4백만-5백만 추정)로 인한 연안 오염과 어

류자원의 서식지 교란
0

○ 낚시용 봉돌,떡밥 등 과잉 사용으로 인한 연안 수질 및 생태환경

의 왜곡 심화
0

○ 산란장,생육장,어장을 연결하는 회유성 어종에 대한 지역간 어업

및 자원관리 협력의 미흡
0

○ 어종에 대한 정확한 자원량이나 자원량의 예측을 위한 과학적 정보

의 한계
0

○ 어종의 생태환경적 요인,사회경제적 요인 등 생물경제적 정보의

한계
0

<표 12>대구 어종의 생태생물적 감소원인

자원회복 계획 연구에서는 대상 어종에 대한 어업의 건강 평가를 위한

조사를 실시하였는데,10개의 대표 어업에 대해서 평가가 이루어지고 있다.
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대구 어종과 관련된 어업은 근해자망 어업과 동해구트롤 어업이 있는데,

이 두 어업의 전체 항목에서 대구 어종과 관련된 생태적 부문의 내용을

<표 13>에 정리하였다.

어업정책 및 수단 주요 원인
자원에 미치는 효과(영향)

역기능(부정적) 순기능(긍정적)

근해자망 -5-4-3-2-1 1 2 3 4 5

바다목장사업 시설물 실해역 투입을 본격화 0

수산종묘매입․방류 수산자원감소에 대한 대안책으로 이행 0

어장정화 장기간 양식으로 인한 저질오염의 정화 0

폐어망 수거 관리 폐어망 투기,방치시에 과태료 부과 0

매립․간척사업 갯벌이 사라지고 먹이사슬 단절 0

바다모래 골재 채취 해양생태계의 파괴 0

인공어초사업 해중림 조성을 위한 어초 투하 0

동해구트롤 -5-4-3-2-1 1 2 3 4 5

바다목장사업 제대로 된 경제성 평가가 필요 0

수산종묘매입․방류 수산자원증대,어업인 소득 증대 0

어장정화 깨끗한 해양환경 조성 0

폐어망 수거 관리 어장생산력 향상과 해양환경 정화 0

매립․간척사업 내수면 어업민의 삶의 터전 박탈 0

바다모래 골재 채취 해안의 침식작용으로 생태계 파괴 0

인공어초사업 자원증대,효과는 미지수 0

<표 13>생태적 측면에서 근해자망,동해구트롤 어업 건강 평가

이를 바탕으로 Rapfish분석의 생태적 부문 속성에 대한 점수화를 연

관지어 측정할 수 있는데,그 결과는 다음과 같다.

속성 내용 근해자망 연안자망 동해구기저 동해구트롤

어획상태 (0～4) 3 2 1 1

채용 가변성 (0～3) 2 1 0 0

영양단계 변화 (0～2) 1 1 0 1

이주성 범위 (0～2) 1 1 0 0

서식범위 붕괴 (0～3) 2 2 1 1

어획물 크기 (0～2) 1 1 0 1

치어 어획 (0～2) 1 1 2 1

해상투기 (0～2) 2 1 1 0

종 어획 (0～2) 1 1 0 0

이전 생산 (0～4) 2 1 2 1

<표 14>Rapfish모델의 생태적 부문 점수화
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속성에 대한 점수 측정값을 Rapfish기법에 적용하여 분석한 결과는

<그림 19>와 같다.RapfishAnalysis워크시트 창에 나타난 분석 결과를

보면 스트레스 값은 0.14가 나왔는데,0.25를 초과하지 않았으므로 신뢰

할 수 있는 값으로 나왔고,반복 실행 횟수는 2번으로 나왔다.RSQ값은

0.9343으로 높게 나타났다.

그래프를 살펴보면 각 어업의 생태적 지속가능성 평가가 흰 점으로 나

타나 있다(마름모는 참고 어업,세모는 기준 어업을 나타낸다.).그래프에

서는 어업이 표시되지 않고 있지만,지속가능성이 가장 높게 나타나는

어업은 동해구 트롤어업으로 55.7로 나타났다.동해구 기저어업은 53.8로

두 번째이고,세 번째는 연안자망으로 46.4,마지막으로 근해자망이 22.2

로 나타났다.

<그림 19>생태적 부문 Rapfish분석 결과

각 어업에 대한 레버리지 분석은 <그림20>과 <그림 21>과 같다.산점
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도 그래프를 보면 각 어업에 대한 분석 결과가 군집을 이루는 것으로 나

타난다.이는 각각의 어업에 대한 속성이 한번씩 빠졌을 때 평균오차를

나타내는 것으로,군집을 이루고 있다는 것은 어떠한 하나의 속성이 분

석에 있어서 우위를 가지고 있지 않고,모든 속성이 동등하게 중요시되

며,통계적인 부분에서도 생략되거나 탈락되는 일이 없다는 것을 뜻한다.

속성 레버리지 분석 결과 ‘어획물 크기’속성 항목이 막대 길이가 제

일 긴 것으로 나타났는데,이는 어획물 크기 속성이 생태적 부문에서 가

장 큰 영향력을 미치는 것을 뜻한다.‘서식범위 붕괴’와 ‘이주성 범위’속

성이 그 다음으로 영향력을 미치는 것으로 나타났다.

<그림 20> 산점도 결과 <그림 21>속성 레버리지 분석 결과

몬테 카를로 분석 결과는 다음과 같다.
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<그림 22>50% 사분면 <그림 23>95% 신뢰한계

<그림 24>몬테 카를로 산점도 분석 결과
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제 2절 기술 제도적 생산성 요인과 기술적 부문

어업기술의 발달은 주로 어구의 개량 및 개발,어군의 탐지기 등의 어

업생산성과 안전성 기술,어획물의 저장.냉동 및 냉장,가공기술 등 어

획물 가치의 증대 기술,그리고 대상 어류와 혼획을 줄이는 선별성 높은

생태 친화적 기술에 중점을 둔다.이러한 기술의 발달은 생산성 증대를

통한 어획량의 증대,비용절감을 통한 이윤의 증대로 인하여 어업에 대

한 투입 노력량을 증대시키는 효과를 나타내지만,자원을 과잉 개발하여

이용하는 원인이 되기도 한다.한편,생태 친화적 어업기술은 오히려 자

원의 자연성장량을 증대시키는 효과가 나타난다.자원 회복계획에서 분

석한 대구 어종의 기술 제도적 감소 원인 결과는 <표 15>에 정리되어

있다.

Rapfish모델에서 기술적 분석 부문에 대한 분석 속성으로는 어획기간,

양륙장소,.판매 전 가공 절차,선내 탑재 장비 종류,선택적 도구,어종

유인 방안,선박 크기,어획력 변화,어획도구 측면 효과로 이루어져 있

다.어종 평가방법과 비교해 보았을 때,어구어법 개발,조업 범위,어획

지역별 조정 문제 등이 일치하고 있다.하지만 어종 분석에서는 주로 정

책적인 측면에서 많이 접근하고 있고,실제로 어업을 실시하는데 있어서

필요한 분석은 많이 이루어지고 있지 않다.따라서 어업 분석 항목에 맞

는 조사를 실시하여 보완해야될 필요가 있을 것이다.
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자원감소 요인의 세부내용 분류
감소영향 강도

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

○ 높은 치어혼획율,무분별한 어구어법 개발,자동화 기계설비 강화,

높은 어선 마력 등의 문제
0

○ 어종 선택성이 낮은 어구어법의 무분별한 사용,어구어법의 생산성

및 효율성 위주 개량 강화
0

○ 어종의 변화에 대응하는 새로운 어구어법의 개발이나 어구의 대체

성이 미흡한 기술상태
0

○ 무분별한 기술개발,어종의 선택성 없는 마구잡이 어획기술,과도한

자동어획 시스템
0

○ 저서어종,표층어종 구별 없는 저인망어업의 광범위한 어종 및 조

업범위
0

○ 허가나 면허제도에 의한 제도적 어업노력량의 체계적 관리나 제한

에 실패
0

○ 어업권에 대한 이용권적 권리의 제한과 책임있는 어업행위의 법적

제한 및 규정에 실패
0

○ 어업에 대한 기존 법제도 미비 내지 이행 및 실행성이 낮아 법제도

의 실효성이 약함
0

○ 자원남획에 대한 처벌 규정이 약하고,어업의 각종 규정 미이행에

대한 처벌이 약함
0

○ 불법어업에 대한 감시 및 규정집행의 한계와 처벌규정의 제한적 접

근 등
0

○ 자원감소나 자원상태의 파괴에 대한 어업인의 책임에 대한 법제도

의 강제성 미흡
0

○ 허가어업의 불법어업행위,비보고 어업 비규제적 어업,생산어종,

어장 제한 실패
0

○ 어업관리의 비효율성,사후관리나 감시감독의 미비,어업관리에 어

업인 참여 미비
0

○ 어업조절 체계의 불완전,어업통계적 문제,각종 어업규제 준수 미

흡,어업관리가 불완전
0

○ 어업관리의 한계,어업감시능력의 한계,어업인의 참여가 미흡

○ 양식장과 어업과의 정책 연계성 및 양식장 관리 및 어업 자원관리

의 관리체계 연계성 부재
0

○ 낚시업에 대한 제도적 관리 시스템 불완전 및 낚시인의 어종별 지

역별 제도적 조정기능 부재
0

○ 어업인의 어업행위에 대한 감시감독이 미흡한 결과 불법어업이나

파괴어업의 지속적 생성 자행
0

○ 어업통계의 불완전으로 인한 어업인의 규정준수 및 단속에 한계 0

<표 15>대구 어종의 기술 제도적 감소원인

자원회복계획에서 실시한 대구 어업에 대한 건강 평가 중 경제적 부문

에 대하여 <표 16>에 정리하였다.
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어업정책 및 수단 주요 원인
자원에 미치는 효과(영향)

역기능(부정적) 순기능(긍정적)

근해자망 -5-4-3-2-1 1 2 3 4 5

수산자원조사․평가 효율적 수산관리 및 주요어업정책의 체계화 0

연근해어선구조조정 어업자원고갈방지(보호),남획방지 0

TAC제도 자원관리 지속적 발전 어업경영발전도모 어확량 통제 0

자율관리어업 자원증가 및어업생산성향상통한 소득증대 0

동해구트롤 -5-4-3-2-1 1 2 3 4 5

수산자원조사․평가 가입자원량 증가 노력 0

연근해어선구조조정 어업생산성 향상․적정 자원관리 0

TAC제도 자원관리 오징어 TAC제도의 정부 강력 추진 0

자율관리어업 효과적인 실시에 대한 의문 0

<표 16>기술적 측면에서 근해자망,동해구트롤 어업 건강 평가

이를 바탕으로 Rapfish분석을 위해 기술적 부문에 대한 점수화를 한

결과는 다음과 같다.

속성 내용 근해자망 연안자망 동해구기저 동해구트롤

어획기간 (0～4) 3 3 2 1

양륙장소 (0～3) 2 1 0 0

판매전 진행절차 (0～2) 1 1 0 0

선내 탑재 장비 (0～3) 1 0 0 0

어구 (0～2) 1 1 0 1

선택적 어구어법 (0～2) 2 1 0 1

FADS(0～1) 1 0.5 0 0

어선 크기 (0～4) 3 2 2 2

어획력 변화 (0～4) 3 2 1 0

효과측면에서의 어업 (0～3) 0 1 0 1

<표 17>Rapfish모델의 기술적 부문 점수화

속성에 대한 점수 측정값을 Rapfish기법에 적용하여 분석한 결과는

<그림 25>와 같다.RapfishAnalysis워크시트 창에 나타난 분석 결과를

보면 스트레스 값은 0.14가 나왔는데,0.25를 초과하지 않았으므로 신뢰

할 수 있는 값으로 나왔고,반복 실행 횟수는 2번으로 나왔다.RSQ값은
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0.9353으로 높게 나타났다.

그래프를 살펴보면 각 어업의 기술적 지속가능성 평가가 흰 점으로 나

타나 있다(마름모는 참고 어업,세모는 기준 어업을 나타낸다.).그래프에

서는 어업이 표시되지 않고 있지만,지속가능성이 가장 높게 나타나는

어업은 동해구 트롤어업으로 78.5로 나타났다.동해구 기저어업은 75.5로

두 번째이고,세 번째는 연안자망으로 51.1,마지막으로 근해자망이 17.8

로 나타났다.

<그림 25>기술적 부문 Rapfish분석 결과

각 어업에 대한 레버리지 분석은 <그림26>과 <그림 27>과 같다.산점

도 그래프를 보면 각 어업에 대한 분석 결과가 군집을 이루고 있으나 많

이 퍼진 것으로 나타난다.앞서 설명했듯이,배열은 어업에 대한 속성이
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한번씩 빠졌을 때 평균오차를 나타내는 것으로,군집모양이 불안정한 것

으로 보아 약간의 오차가 발생한 것으로 판단된다.

속성 레버리지 분석 결과 ‘어선 크기’속성 항목이 막대 길이가 제일

긴 것으로 나타났는데,이는 어선 크기 속성이 기술적 부문에서 가장 큰

영향력을 미치는 것을 뜻한다.‘어획 능력’과 ‘어구’속성이 그 다음으로

영향력을 미치는 것으로 나타났다.

<그림 26>산점도 결과 <그림 27>속성 레버리지 분석 결과

몬테 카를로 분석 결과는 다음과 같다.
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<그림 28>50% 사분면 <그림 29>95% 신뢰한계

<그림 30>몬테 카를로 산점도 분석 결과

제 3절 경제 경영적 유지․발전성 요인과 경제적 분석
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어업이 지니는 산업적 특성에서 생산활동이 경제적으로 성장․발전할

수 있는 생산량,가격 및 비용과 같은 경제적 투입요소나 산출물에 대한

일반적 이윤창출을 통하여 적정수준의 소득을 향유할 수 있게 한다.우

리나라의 경우 주로 연근해 어업의 가격안정을 위한 운영자금,해외자원

보조금 등과 같이 대부분 수산보조금의 기본목적이 어업의 경제적 유

지․발전성에 두고 있다.수산경제의 유지 발전은 주로 자원의 개발․이

용에 따른 소득의 흐름과 부가가치,그리고 순가치 흐름,그리고 어업비

용구조의 변화,국내외 시장접근의 경쟁력의 변화를 포함한 계량화된 변

화량으로 평가된다.

모든 경제 활동의 최적조건에서는 항상 시장가격체계가 경제적 효율성

을 보장한다.이는 곧 시장가격체계에 의해서 자원의 효율적 배분이 이

루어진다는 것이다.그러나 어업부분에서는 수산자원이 지니는 자원생물

적 사회경제적 특성으로 인하여 경제활동의 최적조건이 시장가격체계에

의해서 성립되기 어렵기 때문에 수산보조금을 통하여 경제적 효율성을

달성하게 된다.따라서 수산보조금에서는 자원생물적,경제적 남획을 초

래할 수 있는 어획물의 가격왜곡과 외부효과와 같은 경제적 비효율성의

주요 요인을 제거할 수 있는 기능을 갖추어야 한다.이는 수산보조금의

필요성이 요구되는 것은 어업부분 특히 수산자원의 이용에 있어 시장접

근이 근본적으로 불가능하여 항시 경제적 비효율성이 존재하기 때문이

다.자원 회복계획에서 분석한 대구 어종의 경제 경영적 감소 원인 결과

는 <표 18>에 정리되어 있다.

Rapfish모델에서 경제적 분석을 위한 속성으로는 어업 GDP,평균 임

금,진입 제한,시장성 권익,부수익,부문별 고용,소유권,시장,보조금

등이 있다.어종 평가방법과 비교해 보았을 때 보조금,시장 등의 항목이

일치하고 있다.어종 평가방법에 있어서는 기술적 측면과 마찬가지로 정
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책적인 분석이 주를 이루고 있고 어업에 해당하는 실질적인 분석은 많지

않다.어업 분석을 하는데 있어 일반적인 통계자료를 이용할 수 있는 항

목도 있으나,이는 어업별로 이루어져야 하므로 보다 세부적인 통계자료

를 수집하여 수치화해야 하고,현장 조사 등을 통한 자료 수집으로 점수

화에 객관성을 보완해야 할 것으로 판단된다.

자원감소 요인의 세부내용 분류
감소영향 강도

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

○고급어종(높은 가격)위주 어획,투기적(일회성
과잉어획)생산활동,이윤중심의 불법어업 자행

0

○수산 보조금의 자원남획 원인(비용절감,이윤조장),

세제혜택,가격조장,입어료지원
0

○시장중심 구조조정 실패,과잉어업세력,생산위주

기술개발,과잉어업노력 관리의 시장실패
0

○혼획이나 어획물 해상투기 문제는 어구선택성

문제,불법어구어법 사용,저인망어업의 생태문제
0

○수산보조금의 비선별적 지원 체계(영세어업과
상업적 자본 어업 구별없이 보조금 지원)

0

○면세유 등 비용절감 보조금이나 기타 이윤조장

보조금으로 인한 과잉어업세력화,과잉어획 조장
0

○생산위주의 수산정책,각종 보조금 위주의 수산

정책 및 어업관리 수단
0

○자원변동의 불안정에 따른 투기적 경쟁적 조업의

일상화 및 조직적 자원왜곡 어업
0

○폐쇄된 정보 및 생산활동에 따른 경쟁적 일회성
조업이 성행

0

<표 18>대구 어종의 경제경영적 감소원인

자원회복계획에서 경제 경영적 부문에 해당하는 어업 건강평가 항목을

<표 19>에 정리하였다.
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어업정책 및 수단 주요 원인
자원에 미치는 효과(영향)

역기능(부정적) 순기능(긍정적)

근해자망 -5-4-3-2-1 1 2 3 4 5

영어자금 지원 어업지원에 따른 어업 노력량 증대 0

면세유 부가세 감면 어어부담감소로 인한 어획노력량 쯩가 0

배합사료 직불제 생산비용 절감의 효과 0

동해구트롤 -5-4-3-2-1 1 2 3 4 5

영어자금 지원 어업 노력량 증가 0

면세유 부가세 감면 어업 노력량 증가 0

배합사료 직불제 트롤 어업과는 연관성 없음 0

<표 19>경제적 측면에서 근해자망,동해구트롤 어업 건강 평가

이를 바탕으로 Rapfish분석을 위해 경제적 부문에 대한 점수화를 한

결과는 다음과 같다.

속성 내용 근해자망 연안자망 동해구기저 동해구트롤

수익성 (0～4) 3 3 2 2

어업 GDP(0～4) 2 1 1 1

평균임금 (0～4) 3 2 2 1

진입제한 (0～4) 0 1 3 3

시장성 권익 (0～4) 2 3 3 3

부수입 (0～4) 1 1 3 3

부문별 고용 (0～4) 2 2 1 0

소유권/양도 (0～4) 2 1 3 4

시장 (0～4) 4 3 1 2

보조금 (0～4) 2 2 1 3

<표 20>Rapfish모델의 경제적 부문 점수화

속성에 대한 점수 측정값을 Rapfish기법에 적용하여 분석한 결과는

<그림 31>과 같다.RapfishAnalysis워크시트 창에 나타난 분석 결과를

보면 스트레스 값은 0.13이 나왔는데,0.25를 초과하지 않았으므로 신뢰

할 수 있는 값으로 나왔고,반복 실행 횟수는 2번으로 나왔다.RSQ값은

0.9222로 높게 나타났다.

그래프를 살펴보면 각 어업의 경제적 지속가능성 평가가 흰 점으로 나
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타나 있다(마름모는 참고 어업,세모는 기준 어업을 나타낸다.).그래프에

서는 어업이 표시되지 않고 있지만,지속가능성이 가장 높게 나타나는

어업은 동해구 기저어업으로 53.1로 나타났다.연안자망은 50.7로 두 번

째이고,세 번째는 근해자망으로 30.3,마지막으로 동해구 트롤이 29.8로

나타났다.

<그림 31>경제적 부문 Rapfish분석 결과

각 어업에 대한 레버리지 분석은 <그림26>과 <그림 27>과 같다.산점

도 그래프를 보면 각 어업에 대한 분석 결과가 군집을 이루고 있는 것으

로 나타난다.앞서 설명했듯이,배열은 어업에 대한 속성이 한번씩 빠졌

을 때 평균오차를 나타내는 것으로,군집모양이 약간 크게 형성된 것으

로 보아 어떤 속성이 우위를 가지지는 않지만 약간의 오차가 발생한 것



- 75 -

으로 판단된다.

속성 레버리지 분석 결과 ‘시장성 권익’속성 항목이 막대 길이가 제

일 긴 것으로 나타났는데,이는 어선 크기 속성이 경제적 부문에서 가장

큰 영향력을 미치는 것을 뜻한다.‘부수입’과 ‘진입제한’속성이 그 다음

으로 영향력을 미치는 것으로 나타났다.

<그림 32>산점도 결과 <그림 33>속성 레버리지 분석 결과

몬테 카를로 분석 결과는 다음과 같다.
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<그림 34>50% 사분면 <그림 35>95% 신뢰한계

<그림 36>몬테 카를로 산점도 분석 결과

제 4절 어촌 사회적 안정성 요인과 사회적 분석

어업의 사회적 안정성은 주로 어촌사회의 정주력 유지 및 향상,어업



- 77 -

의 고용력 유지 및 증대,그리고 어업부문과 가공처리부분으로 나누어

고용량,실업률,노동소득과 같은 어촌사회의 기본적 사회현상의 형평성

유지에 있다.어촌사회의 형평성은 동일한 기대,대변성(representation),

과정의 투명성(processclarity),동질의 기대성(homogeneousexpectations),

배분효과(distributiveeffects)로 구분한다.

어촌사회의 안전성에는 수산물의 질적 양적 안정화를 통한 소비자의

만족도의 유지,장기적인 관점에서 동물성 단백질 공급원로서의 식품의

안정성 유지,그리고 고용과 수산식품에 연계한 지역개발도 포함된다.자

원 회복계획에서 분석한 대구 어종의 어촌 사회적 감소 원인 결과는

<표 18>에 정리되어 있다.

Rapfish모델에서 사회적 분석에 대한 속성은 어업의 사회화,어업에

신규 진입,지역에서 어획활동을 하는 가구 수,환경 지식,교육수준,타

분야와의 분쟁정도,어업규제가 어업자들에게 미치는 영향력,어획 소득

비중,친척 참여도로 구성되어 있다.어종 평가 방법과 비교해 보았을

때,교육 수준,환경지식 부문이 일치하고 있다.사회적 평가라는 항목

특성 상 어종 평가에 있어서는 국내의 현안 문제 위주로 요인을 분석하

고,어업평가는 일반적인 속성을 분석하기 때문에 사회적 분석을 위해서

는 어업평가 방법 속성에 대한 자료 수집을 따로 실시하거나,어종 분석

에서 항목을 조금 수정하여 어업 평가 속성과 병행해 나가는 것이 좋을

것으로 판단된다.
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자원감소 요인의 세부내용 분류
감소영향 강도

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

○어업경영의 빈곤 악순환,과도한 전도금(객주)으로
인한 과잉생산이나 어기 및 어법의 자율제한 한계

0

○어획량이나 어업 노력량의 감소를 위한 정치적

사회적 요인에 대한 고려가 강함
0

○자원량의 변화에 따른 어획량의 조절에 대한

의사결정 요인의 사회적 정치적 고려가 강함
0

○자원상태에 대한 과학적 관리정보와 평가관리 및

정보에 대한 어업인의 불신 문제
0

○제도 위반의 과잉어업노력량(어선,마력수,
출어일수 등)과잉어획(과도한 싹쓸이 어업 등)

0

○어촌지역의 관광개발과 다양한 친수공간의 소득원

개발로 인한 연안 생태환경의 변화
0

○풍어위주의 어업,치어나 성어 모두 시장 소비가

가능,자연산 활어의 높은 시장 선호
0

○어업의 대상 어종의 제한이나 어장의 제한 등에

대한 관대한 관리 및 규제
0

○어업자원에 대한 공유비극 상존,산업에 대한
자생력 미흡,고급인력 및 양질자본화 실패 등

0

○어업권의 재산권적 소유의식 강하나 자원에 대한

보존관리 의식은 낮음,공동노력 결여
0

○동일한 어종을 어획하는 다수 업종간 어업 생산 및

자원관리에 대한 협력체계가 미흡
0

<표 21>대구 어종의 어촌사회적 감소원인

사회적 부문에 대한 어업 건강성 평가 항목은 따로 분류하기 어렵다.

Rapfish분석을 위해 사회적 부문에 대한 점수화 결과는 다음과 같다.

속성 내용 근해자망 연안자망 동해구기저 동해구트롤

어업의 사회화 (0～2) 2 2 1 1

어업에 새로운 진입 (0～3) 2 1 0 0

어획부문 (0～2) 2 2 0 1

환경적 지식 (0～2) 1 1 0 0

교육수준 (0～2) 2 2 1 0

분쟁 정도 (0～2) 0 0 1 2

어업자 영향력 (0～2) 2 2 1 0

어획소득 (0～2) 2 2 1 0

친척 참여도 (0～4) 0 0 1 2

<표 22>Rapfish모델의 사회적 부문 점수화
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속성에 대한 점수 측정값을 Rapfish기법에 적용하여 분석한 결과는

<그림 37>과 같다.RapfishAnalysis워크시트 창에 나타난 분석 결과를

보면 스트레스 값은 0.15가 나왔는데,0.25를 초과하지 않았으므로 신뢰

할 수 있는 값으로 나왔고,반복 실행 횟수는 2번으로 나왔다.RSQ값은

0.9360으로 높게 나타났다.

그래프를 살펴보면 각 어업의 사회적 지속가능성 평가가 흰 점으로 나

타나 있다(마름모는 참고 어업,세모는 기준 어업을 나타낸다.).그래프에

서는 어업이 표시되지 않고 있지만,지속가능성이 가장 높게 나타나는

어업은 동해구 트롤어업으로 64.3으로 나타났다.동해구 기저어업은 62.3

으로 두 번째이고,세 번째는 연안자망으로 41.5,마지막으로 근해자망이

35.8로 나타났다.

<그림 37>사회적부문 Rapfish분석 결과
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각 어업에 대한 레버리지 분석은 <그림26>과 <그림 27>과 같다.산점

도 그래프를 보면 각 어업에 대한 분석 결과가 군집을 이루고 있으나 많

이 퍼진 것으로 나타난다.앞서 설명했듯이,배열은 어업에 대한 속성이

한번씩 빠졌을 때 평균오차를 나타내는 것으로,군집모양이 불안정한 것

으로 보아 약간의 오차가 발생한 것으로 판단된다.

속성 레버리지 분석 결과 ‘어선 크기’속성 항목이 막대 길이가 제일

긴 것으로 나타났는데,이는 어선 크기 속성이 기술적 부문에서 가장 큰

영향력을 미치는 것을 뜻한다.‘어획 능력’과 ‘어구’속성이 그 다음으로

영향력을 미치는 것으로 나타났다.

<그림 38>산점도 결과 <그림 39>속성 레버리지 분석 결과

몬테 카를로 분석 결과는 다음과 같다.
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<그림 40>50% 사분면 <그림 41>95% 신뢰한계

<그림 42>몬테 카를로 산점도 분석 결과
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제 5절 윤리적 분석

윤리적 분석은 어종분석에서는 이루어지고 있지 않다.대상 어업의 건

강평가 항목 중 윤리적 측면과 관련된 내용을 <표 23>에 정리하였는데,

주로 서식지 환경 문제와 불법 어업문제가 항목에 포함되었다.

Rapfish분석에 있어서 윤리적 분석의 속성은 인접성과 신뢰도,지역사

회 내에서 어업에 대한 대안,어업 진입의 공평성,관리,서식지 피해를

경감시키려는 노력,생태계 변화를 야기하는 어업 경감 노력,불법 어업,

투기와 폐기로 구성되어 있다.이 항목 중 어종분석에서도 문제로 제기

하고 있는 점이 불법어업과 투기,폐기 문제다.이러한 속성에 대한 자료

는 집계가 이루어지고 있어 전문 자료를 이용할 수 있다.나머지 부분에

대해서는 현장 조사 및 설문,전문가 의견 등을 종합하여 점수화 시킬

수 있을 것으로 판단된다.

어업정책 및 수단 주요 원인
자원에 미치는 효과(영향)

역기능(부정적) 순기능(긍정적)

근해자망 -5-4-3-2-1 1 2 3 4 5

공업,농업생활오폐수 우수관로의 잘못된 설치나 일부 파손 0

폐기물의 해상투기 유해물질의오염도가 기준을 초과 0

발전소 온배수 배출 더러운 열폐수의 바다 배출 0

기후변화 환경 변화 해양의 이산화탄소 농도가 증가 0

불법어업 단속 건전한 어업질서 형성 0

동해구트롤 -5-4-3-2-1 1 2 3 4 5

공업,농업생활오폐수 적조현상 유발,자원감소 0

폐기물의 해상투기 적조현상 유발,자원감소 0

발전소 온배수 배출 적절한 기술로 순기능으로 이용 0

기후변화 환경 변화 수온상승 → 한류성 어종 감소 0

불법어업 단속 자원 남획 방지 0

<표 23>윤리적 측면에서 근해자망,동해구트롤 어업 건강 평가
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이를 바탕으로 Rapfish분석을 위해 윤리적 부문에 대한 점수화를 한

결과는 다음과 같다.

속성 내용 근해자망 연안자망 동해구기저 동해구트롤

인접성과 신뢰도 (0～3) 1 1 2 3

대안 (0～2) 1 1 0 0

어업진입의 공평성(0～2) 0 1 2 2

관리(0～4) 3 3 1 0

윤리적 형식의 영향력(0～3) 2 2 1 1

서식지 파괴로 인한 경감(0～4) 1 1 3 3

생태계 고갈로 인한 경감(0～4) 3 2 1 1

불법어업(0～2) 0 0 1 1

투기 및 폐기(0～2) 2 2 1 0

<표 24>Rapfish모델의 윤리적 부문 점수화

속성에 대한 점수 측정값을 Rapfish기법에 적용하여 분석한 결과는

<그림 43>과 같다.RapfishAnalysis워크시트 창에 나타난 분석 결과를

보면 스트레스 값은 0.14가 나왔는데,0.25를 초과하지 않았으므로 신뢰

할 수 있는 값으로 나왔고,반복 실행 횟수는 2번으로 나왔다.RSQ값은

0.9123으로 높게 나타났다.

그래프를 살펴보면 각 어업의 윤리적 지속가능성 평가가 흰 점으로 나

타나 있다(마름모는 참고 어업,세모는 기준 어업을 나타낸다.).그래프에

서는 어업이 표시되지 않고 있지만,지속가능성이 가장 높게 나타나는

어업은 동해구 기저로 61.1로 나타났다.동해구 트롤은 36.1로 두 번째이

고,세 번째는 연안자망으로 29.7,마지막으로 근해자망이 21.0으로 나타

났다.
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<그림 43>기술적부문 Rapfish분석 결과

각 어업에 대한 레버리지 분석은 <그림26>과 <그림 27>과 같다.산점

도 그래프를 보면 각 어업에 대한 분석 결과가 군집을 이루고 있으나 많

이 퍼진 것으로 나타난다.앞서 설명했듯이,배열은 어업에 대한 속성이

한번씩 빠졌을 때 평균오차를 나타내는 것으로,군집모양이 불안정한 것

으로 보아 약간의 오차가 발생한 것으로 판단된다.

속성 레버리지 분석 결과 ‘어선 크기’속성 항목이 막대 길이가 제일

긴 것으로 나타났는데,이는 어선 크기 속성이 기술적 부문에서 가장 큰

영향력을 미치는 것을 뜻한다.‘어획 능력’과 ‘어구’속성이 그 다음으로

영향력을 미치는 것으로 나타났다.
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<그림 44>산점도 결과 <그림 45>속성 레버리지 분석 결과

몬테 카를로 분석 결과는 다음과 같다.

<그림 46>50% 사분면 <그림 47>95% 신뢰한계
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<그림 48>몬테 카를로 산점도 분석 결과

제 6절 카이트 분석 결과

앞에서 도출된 결과를 어업별 카이트 그림으로 나타낸 것이 <그림49>

와 <그림 50>이다.
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<그림 49>근해자망,연안자망

분석 결과

<그림 50>동해구기저,동해구

트롤 분석결과

그림에서 알 수 있듯이,전 부문에서 고르게 높은 점수를 나타내는 것

은 동해구기저 어업이다.다음으로 경제적 측면에서 점수가 좀 낮은 편

이지만 동해구트롤이 두 번째이고,연안자망이 세 번째,마지막은 근해

자망이다.어획량이 가장 많은 어업이 근해자망인데,지속가능성 평가에

서는 가장 낮은 점수로 나타났다.동해구트롤은 영세어업이라는 판단 하

에 점수화하였고,연안자망은 대규모 어업이라는 판단 하에 점수화하였

는데,그 결과 홍해 어업의 분석에서와 마찬가지로 영세 어업이 더 지속

가능성에는 점수가 높은 것으로 나타났다.

<표 25>와 <표 26>은 자원회복 계획에서 어업에 대한 건강성 평가를

카이트 그림으로 나타낸 것이다.지속가능성 평가와 건강 평가는 비슷한

의미에서 평가가 이루어지는 것이지만,건강 평가와 지속가능성 평가의

항목이 상이하고,분석방법도 건강 평가는 설문과 자료 수집으로 점수를

측정하고 그림으로 나타내었을 뿐,통계적인 분석은 행하지 않았다.따라

서 결과치가 다르게 나타나는 것으로 판단된다.

어업 건강평가와 같은 설문이 지속가능성 평가와 맥락을 같이 하므로
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속성의 내용을 동일하게 정리한다면,Rapfish기법을 통한 분석이 가능

할 것이므로 지속가능성 평가에 보다 도움이 될 것이다.

어종별
어업의 분야별 건강 상태

생물 상태 사회 상태 경제 상태 기술 상태 제도 상태

근해자망어업

전체경영상태

평가 점수 65% 42% 61% 71% 60%

Kite그림
42

61
71

60

65

생물

사회

경제기술

제도

<표 25>근해자망 전체어업 건강평가

어종별
어업의 분야별 건강 상태

생물 상태 사회 상태 경제 상태 기술 상태 제도 상태

동해구트롤어업

전체경영상태

평가 점수 75% 50% 65% 80% 45%

Kite그림
50

65
80

45

75

생물

사회

경제기술

제도

<표 26>동해구트롤 전체어업 건강평가
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제 6장 결 론

지금까지 지속가능성에 기반을 둔 어업 평가 방법인 Rapfish모델에

대해서 살펴보았다.이 모델은 기존의 생태적,경제적 분석의 틀에서 확

장하여 다양한 전문 분야를 활용함으로써 그 평가 폭을 넓혔다고 할 수

있다.추가적으로 부문을 설정할 수 있어 그 상황에 맞는 분석을 할 수

도 있다.

우리나라에서도 Rapfish모델이 적용 가능할 것으로 판단된다.현재 추

진하고 있는 자원회복 계획 방법 중에서 어업 평가에 필요한 부분과 연

관된 부분이 많으므로,수산자원을 관리하는데 어업평가부문을 추가하여

분석하는 것도 자원의 지속가능한 이용에 많은 도움이 될 것으로 판단된

다.

이러한 분석을 통해서 국제적인 협약에서 얻는 불이익을 피할 수도 있

을 것으로 생각된다.만약 수산 자원의 고갈이 점점 더 심해져 자원 보

호에 대한 국제적인 이해가 일치하여 세계적으로 지속가능성 평가가 이

루어져 우리나라의 어업이 지속가능성이 낮은 것으로 나타나면 어업에서

퇴출되는 최악의 조건이 발생할 수도 있다.국제적인 기준에 따라 지속

가능성을 유지할 수 있는 최적의 어업 상태를 유지한다면,자원 유지에

도 도움이 될 뿐만 아니라 다른 나라와도 분쟁의 소지가 줄어들게 될 것

이다.

또한 감척 사업을 실시함에 있어서도 좋은 자료를 제공할 것으로 판단

된다.모델 분석 결과 경제적 측면에서 지속가능성이 낮은 어업으로 나

타난다면 감척의 우선순위로 설정하여 효율적인 감척을 이룰 것으로 판

단된다.

Rapfish모델은 이렇게 다양한 측면에서 유용하게 이용될 수 있는 기



- 90 -

법이지만,아직까지는 완벽한 기법으로 발전하지는 못하였다.속성을 설

정하는데 있어서 객관적이고 타당한 자료를 확보하는 것이 가장 중요할

것이다.속성 내용이 그 어업에 맞지 않는 내용이라면 분석 결과에 대한

신뢰도가 많이 약해질 것이다.그리고 다양한 국가별 어업 상태에 대해

서도 보편적으로 적용할 수 있는 기준을 세워야 할 것인데,이러한 작업

도 쉽게 이루어지지는 않는다.그리고 시대가 변함에 따라 어업에 대한

패러다임도 변화하게 되므로,기법에 대한 내용도 계속 변화하게 될 것

이다.결론적으로,이 기법을 잘 운용하기 위해서는 그 시대에 맞는 패러

다임과 대다수의 합의를 이끌 수 있는 속성의 설정과 객관적인 자료 분

석으로 신뢰도를 높여야 할 것이다.

이 논문에서는 Rapfish기법에 대하여 깊이 있는 연구는 행하지 못하

였다.또한 실증 분석에서도 대구 어업만을 대상으로 하여 협소한 어업

만을 분석하였다.앞으로 보다 심도 있게 모델을 분석하고 개발하여 한

국 전체 어업에 대한 지속가능성 평가가 이루어질 수 있도록 연구해야

할 것이다.
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