
이학석사 학위논문

자자자율율율관관관리리리 마마마을을을어어어업업업의의의 생생생태태태계계계

기기기반반반 자자자원원원관관관리리리시시시스스스템템템 연연연구구구

2006년 2월

부경대학교 대학원

수산물리학과

박 희 원



이학석사 학위논문

자자자율율율관관관리리리 마마마을을을어어어업업업의의의 생생생태태태계계계

기기기반반반 자자자원원원관관관리리리시시시스스스템템템 연연연구구구

지도교수 장창익

이 논문을 이학석사 학위논문으로 제출함

2006년 2월

부경대학교 대학원

수산물리학과

박 희 원



박희원의 이학석사 학위논문을 인준함

2005년 12월 19일

주 심 수산학박사              권 병 국       인

위 원 이 학 박 사             이 재 봉 인

위 원 이 학 박 사             장 창 익 인



목목목 차차차
AAAbbbssstttrrraaacccttt··················································································································1

서서서 론론론 ·······················································································································3

재재재료료료 및및및 방방방법법법 ·········································································································5

1.마을어업의 생태계 기반 자원관리 적용 ·····················································5

2.적용대상어업 ·····································································································5

2.1.대상어업 및 주요 대상생물··········································································5

1)조사지역 및 대상생물······················································································5

2)채집방법 ············································································································6

2.2.자원생태학적 특성치······················································································9

1)연령과 성장········································································································9

2)사망계수 ··········································································································13

3)어획개시연령····································································································14

4)자원량 ··············································································································15

2.3자원평가···········································································································15

1)MSY와 fMSY추정 ···························································································15

2)적정어획강도 및 어획개시연령····································································17

3)생물학적 기준점 추정····················································································18



4)생물학적허용어획량 ······················································································19

2.4시나리오에 의한 자원조성 방안·································································20

3.마을어업의 관리를 위한 컴퓨터 프로그램 개발 ·····································22

3.1.자원생태학적 특성치 추정 프로그램························································22

3.2.자원평가 프로그램························································································24

3.3.자원진단 프로그램························································································24

결결결 과과과 ·····················································································································25

1.마을어업의 생태계 기반 자원관리 시스템·················································25

1.1자율관리어업의 현행 자원관리시스템 분석·············································25

1.2개선된 자원관리시스템 ···············································································27

2.적용대상어업·····································································································29

2.1자원생태학적 특성치·····················································································29

1)연령과 성장······································································································29

가.윤문형성 ·········································································································29

나.각고-각장 및 전중관계 ···············································································34

2)사망계수 ··········································································································34

가.생잔율 (S)및 순간전사망계수 (Z)···························································34

나.순간자연사망계수 (M)와 순간어획사망계수 (F)···································39

3)어획개시연령 ··································································································39

4)자원량 ··············································································································39

2.2자원평가 ·········································································································44



1)MSY와 fMSY추정 ···························································································44

2)적정어획강도 및 어획개시연령····································································44

3)생물학적 기준점 추정····················································································47

4)생물학적허용어획량 ······················································································47

2.3시나리오에 의한 자원조성 방안 ·······························································50

3.자율관리어업의 생태계 기반 자원관리방안 ·············································50

고고고 찰찰찰 ·····················································································································54

요요요 약약약 ·····················································································································56

감감감사사사의의의 글글글 ·············································································································57

참참참고고고문문문헌헌헌 ···············································································································58



- 1 -

AAAssstttuuudddyyyooonnnttthhheeeeeecccooosssyyysssttteeemmm---bbbaaassseeeddd

rrreeesssooouuurrrccceeemmmaaannnaaagggeeemmmeeennntttsssyyysssttteeemmm ooofff

ssseeelllfff---rrreeeggguuulllaaatttooorrryyycccooommmmmmuuunnniiitttyyyfffiiissshhheeerrriiieeesss

HHHeeeeeeWWWooonnnPPPaaarrrkkk

DDDeeepppaaarrrtttmmmeeennntttooofffFFFiiissshhheeerrriiieeesssPPPhhhyyysssiiicccsss,,,GGGrrraaaddduuuaaattteeeSSSccchhhoooooolll,,,
PPPuuukkkyyyooonnngggNNNaaatttiiiooonnnaaalllUUUnnniiivvveeerrrsssiiitttyyy

AAAbbbssstttrrraaacccttt
A self-regulatory community fisheries managementprogram in

Koreaisdesigned to enhancefisheriesresources,to protectfishing

groundsofself-regulatorycommunities,andtomanagetheirfisheries

resourcesbytheirownregulationsandknowledge.Thisstudyanalyzes

the status ofpresentstock managementsystems ofself-regulatory

community fisheries,and explored the applicable ecosystem-based

managementplan based on thescientificinvestigation and analysis.

Thisstudysuggestedobjectives,indicatorsandreferencepointsofthe
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ecosystem-basedresourcemanagementsystem whichareapplicableto

self-regulatorycommunityfisheries.Theobjectivesofthemanagement

system areto maintain sustainablefisheriesproduction,to maintain

optimum fishingintensity,toreduceby-catch,toconservespawning

ground and habitat,to maintain optimum habitatenvironment,to

increase/maintain abundance of prey species,to increase/maintain

stock biomass,and to conductstock enhancementon thebasisof

scientificassessment.Theimproved methodsfortheassessmentand

managementareintroducedbydemonstratingaself-regulatoryfishery

whichtargetsonhenclam inDong-rifishingvillageinBusan.Finally,

wedevelopedauser-friendlycomputerprogram whichcouldbeused

forfishermen to interactively conductasimplestock assessmentof

targetspecieswheninformationanddataonthefisheryandthestock

arelimited.
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서서서 론론론
자율관리어업이란 지속가능한 어업생산기반을 구축하고,지역별 및

어업별 분쟁의 해소,어업인들의 소득향상과 어촌사회발전을 꾀하기 위하

여 어장관리․자원관리․경영개선․질서유지 등을 어업인들의 자율적인

참여하에 행하는 어업형태를 의미한다 (MOMAF,2003).이러한 자율관리

어업의 목적은 어업인들의 자율적인 어업관리로 효율적인 자원보호와 적

정생산에 의한 적정어가 유지로 어업인들의 소득증대를 도모하고,지속가

능한 어업생산 기반을 구축하며,지역별 어업별 분쟁을 해소하는 것이다.

우리나라에서는 자율관리어업에 대한 논의가 1997년부터 시작되어,

2001년에 처음으로 시범사업이 시행되었고,2005년 현재 300여개의 공동

체가 참여하고 있다.참여사업의 종류는 초기에는 마을어업과 양식어업이

주였으나 최근에는 어선어업까지 확대되고 있다 (Kim,2005).최근 양적

으로 확대․시행되고 있는 자율관리어업은 많은 문제가 있는 것으로 알려

져 있으며,이 중에서 선결해야 할 과제는 자율관리어업의 자원평가와 관

리를 과학적으로 시행하는 방안을 마련하는 것이다.이러한 자율관리어업

의 과학적인 시행을 위해서는 명확한 목표와 이를 위한 지표,기준점들을

동시에 고려하여 자원을 관리하는 생태계 기반 자원관리의 도입이 필요하

다.여기서 말하는 생태계 기반 자원관리란 생태계가 장기간 건강하고 완

벽한 기능을 지속적으로 유지하면서 인간과 공존할 수 있도록 인간의 활

동을 생태학적,사회경제적,제도적 및 기술적인 측면을 모두 고려해서 관

리하는 전략적인 방법을 의미한다 (Zhang,2004).
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최근 자율관리어업에 관한 연구는 자율관리어업의 성공과 정착을 위

한 연구 (MOMAF,2003),우리나라 연안어업의 자율관리모델 개발에 관

한 연구 (LeeandShin,2004),연안어업의 자율적 관리체제 구축에 대한

연구 (Kim,2002),한․일 양국의 자율관리어업 비교 (Choi,2005)등과

같이 관리제도적 측면의 사회과학적 연구들이 주로 수행되었다.그러나

자율관리어업의 자연과학적 평가 및 관리시스템에 대한 연구는 전무한 실

정이다.

본 논문에서는 부산 동리어촌계 마을어업을 예시로 자율관리어업에서

시행하고 있는 현재의 관리방안을 살펴보고,생태계 기반 자원관리의 개

념을 도입하여 자율관리어업에 활용할 수 있는 자원평가 및 관리방안을

연구하였다.또한 앞으로 구축되어야 할 생태계 기반 자원관리의 방향설

정과 어업인들이 스스로 대상종의 자원평가를 수행하여 과학적 적정관리

방안을 마련할 수 있도록 용이한 컴퓨터프로그램을 개발하였다.
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재재재료료료 및및및 방방방법법법

1.마을어업의 생태계 기반 자원관리 적용

생태계 기반 수산자원관리를 수행하기 위해서는 자원관리목표를 세워

야 하며,각각의 목표를 달성하기 위해서는 측정 가능한 지표와 모니터링

계획을 설정해야 한다.이를 위해서는 해양생태계의 구조와 기능에 대한

과학적인 지식이 필요하다.본 연구에서는 자율관리어업이 시행되고 있는

마을어업에 대한 생태계 기반 자원관리 방안의 목표와 각각의 목표에 따

른 지표,기준점을 설정하기 위해서 FAO (2003),Gislason (2000)및

Livingston(2005)에서 제시된 방법을 참고하여 본 연구의 대상해역에 적

합한 생태계 기반 자원관리 방안의 목표,지표 및 기준점을 설정하였다.

이를 위하여 자율관리어업이 시행되고 있는 마을어업의 현행 시스템을

현장조사를 통해 분석하였다.현장조사에서는 현재 이루어지고 있는 마을

어업의 어업형태,어획시기,종묘방류현황,자원평가 및 관리방법,자율관

리규약 및 지침 등을 확인하였다.현장조사를 통해 수집된 자료를 바탕으

로 대상어장의 자율관리어업 현행시스템에 대한 문제점을 파악한 후 이를

개선할 시스템을 분석하였다.

2.적용대상어업

2.1대상어업 및 주요 대상생물

1)조사지역 및 대상생물
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본 연구의 대상지역으로 선정한 동리어촌계는 부산시 강서구 명지동

지선에 위치하고 있으며,2003년부터 개량조개와 김을 대상종으로 자율관

리어업을 시행해 오고 있다 (Fig.1).

대상자원인 개량조개 (hen clam,Mactra chinensis)는 연체동물문

(Phylum Mollusca),이매패강 (ClassBivalvia),백합목 (OrderVeneroida),

개량조개과 (FamilyMactridae)에 속하는 패류이다 (Fig.2).개량조개는

한국,대만,일본 등지에 널리 분포하며,해저 10m 이천의 모래나 펄에

서식하는 것으로 알려져 있는데,우리나라에서는 서해․남해의 사니질에

서식하며,형망으로 어획되는 상업적으로 중요한 패류이다 (Ryu and

Kim,2001).

2)채집방법

개량조개 표본을 채집하기 위한 조사는 동리어촌계 복합양식어장에서

총 3차 9회에 걸쳐 이루어졌으며,1차 조사는 2004년 11월에 3회,2차

2005년 2월에 4회,3차 2005년 6월에 2회 각각 수행되었다.

동리어촌계 개량조개의 채집에 사용된 관리선은 총톤수 2.35톤,디젤

엔진 223마력,선질 목선 및 FRP선에 형망 2틀 1조를 사용하는 형망어선

이다.또한,어획 수심은 2～10m의 범위이다.

동리어촌계에서 개량조개를 어획하기 위해 사용하고 있는 어구는 재

래식 형망을 개량한 분사식 형망이다.재래식 개량조개 형망은 두개의 형

망틀을 선수와 선미에 설치하고 선수측 어구가 닻의 역할을 하고 선미측

어구로 어획되도록 조업하였으나,해저의 펄 때문에 원활한 예망이 어려워
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Fig.1.LocationoftheDong-riself-regulatorycommunitysamplingsite
ofhenclam,Mactrachinensisinfishinggroundfrom November
2004toJune2005.
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Phylum Mollusca                   연체동물문
Class Bivalvia                     이매패강

Order Veneroida                백합목
      Family Mactridae             개량조개과
Scientific Name : Mactra chinensis

Common Name : Hen clam

Fig.2.Externalfeatureandtaxonomyofhenclam,Mactrachinensis.
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어획성능이 크게 감소하였다.그러나 분사식 개량조개 형망은 재래식 형

망에 분사노즐을 부착하여 분사되는 물로서 해저 바닥의 펄을 파내어 원

활한 예망이 가능하도록 함으로써 어획성능이 재래식에 비하여 약 1.2～

1.6배 향상되었다 (ChoandKo,1991).

동리어촌계에서 사용되고 있는 형망은 틀이 660L×490W×465H (mm)

이고,망목의 크기 50mm인 PE망지로 구성된 어구이다.개량조개의 채취

방법은 어장에 도착하여 먼저 선수의 닻을 투하한 후 끌줄을 주면서 배를

후진시키고 나서 어구를 투하한 후,어구의 분사류를 분사하면서 선수의

닻을 감아 들이는 방법으로 어선을 전진시켜서 좌우의 어구에 대상물이

어획되도록 하였으며,1회당 예망시간은 15분이었다.

채집된 개량조개는 전량 실험실로 옮긴 후,필요한 각종 생태학적 특

성치를 구하기 위하여 각장 (shelllength:SL),각고 (shellheight:SH)

를 Verniercalipers로 0.01mm까지 측정하였고,전중 (totalweight:

TW)은 전자저울을 사용하여 0.01g까지 측정하였다.

2.2자원생태학적 특성치

1)연령과 성장

동리어촌계에서 채집된 개량조개 784개체에 대하여 측정한 각장,각

고,전중의 자료는 Table1과 같으며,이 중에서 sub-sample된 345개체를

사용하여 연령을 사정하였다.본 연구에서는 개량조개의 패각을 연령형질

로 사용하였다.
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Table1.Numberofsamplesand rangeofshellheight,shelllength
and total weight of hen clam fished in the Dong-ri
self-regulatorycommunityofBusanfrom November2004to
June2005

Sampling 

date

Catch-in 

-number

Range of 

shell height

(mm)

Range of 

shell length

(mm)

Range of 

total weight

(g)

Nov. 2004 206 23.80～65.61 31.83～87.66 4.71～108.68

Feb. 2005 276 26.94～64.02 36.34～87.06 7.30～99.70

Jun. 2005 302 20.00～65.60 23.00～88.31 1.80～97.70

Total 784 20.00～65.61 23.00～88.31 1.80～108.68
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개량조개의 패각에는 성장선이 뚜렷하고 복연쪽으로 갈수록 굵어져서
표면이 패인 듯한 성장륵의 형태를 이룬다.삼각형의 패각은 황색을 띄고
있으나,각정으로부터 여러 줄의 옅은 갈색대가 방사상으로 뻗어 있고 패
각 내면은 옅은 미색이다 (NFRDI,1999).

개량조개의 패각에는 Fig.3과 같이 각정부를 중심으로 성장 상황에
따라 동심원상으로 불투명대와 투명대가 나타난다.우선 육질부를 완전히
제거한 후 좌우 한 쌍의 패각 중 비교적 윤문이 뚜렷한 한쪽 패각을 선정
하고,패각을 약 25% 염산에 3～5분간 담근 후 육안으로 패각의 불투명
대와 투명대의 경계선을 확인하여 경계선을 윤문으로 간주하여 판독하였
다 (RyuandKim,2001).이때,패각의 불투명대와 투명대로 이행하는 경
계가 1년에 1회 형성되는 주기성의 윤문으로 가정하고 패각의 초점에서부
터 각 윤문의 후연까지의 최대 직선거리를 윤경으로 측정하여 이것을 윤
문 형성시의 각고로 간주하였다.그리고 개량조개의 패각에 나타나는 윤
문이 연륜으로 적합한가를 확인하고 윤문판독의 정확성을 파악하기 위해
각 윤문군 별로 각고와 윤경간의 관계를 비교하여 윤문의 대응성을 검토
하였다.

성장식의 추정은 판독된 연령과 연령별 각고자료를 사용하여 어류 및
패류의 성장을 나타내는데 일반적으로 가장 널리 사용되는 von
Bertalanffy(1938)성장식의 매개변수를 추정하였다.

본 논문에서 사용된 vonBertalanffy성장식은 식(1)과 같다.
   ∞   

      ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­(1)

여기서,t는 연령,는 연령 t시의 각고,∞는 이론적 최대각고,는
성장계수,그리고 는 각고가 0일 때의 이론적 연령을 나타낸다.
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Fig.3.Morphologicalimageshowingringradiususedfortheage

determinationofhenclam,Mactrachinensis.



- 13 -

성장모델의 매개변수 추정방법으로 Walford정차도법에 의한 추정치

를 구한 후 이 추정치를 초기값으로 하여 컴퓨터 패키지인 EXCEL의

solver를 이용한 비선형회귀분석방법으로 추정하였다.이 방법을 택한 이

유는 회귀에 의한 오차의 크기를 나타내는 편방편차합 (SSQ)이 가장 작기

때문이다.

개량조개의 각고 ()와 각장 ()의 관계는 직선회귀를 사용하여

    의 식으로 구하였고,전중 ()의 상대성장식은  

 의 지수식을 EXCEL solver를 사용하여 비선형 회귀분석방법으로

구하였다.그리고 이론적 최대 전중 (∞)는 각고와 전중의 상대성장식에

이론적 최대 각고 (∞)를 대입하여 추정하였다.

2)사망계수

개량조개의 생잔율 ()은 표본의 각고조성을 확인하고,각 연령별 어

획개체수를 구한 연령조성 자료를 사용하여 추정하였다.본 연구에서 사

용된 생잔율의 추정식은 통계학적으로 신뢰성이 높은 Chapman and

Robson방법 (1960)으로 식(2)와 같다.

 

   
 

    



­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­(2)

여기서,   ∙ 이다.ChapmanandRobson방법은 초기하분포이

론을 사용하여 생잔율을 추정하는 것으로 분산값의 추정 또한 가능하다.
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순간전사망계수 ()는 생잔율 ()추정치를 사용하여 식(3)에 의해

계산하였다.

   ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­(3)

순간자연사망계수 ()는 ZhangandMegrey방법 (2006)을 사용하여

계산하였다.

  
    

­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­(4)

여기서,  × 이고 는 계수,는 관측되어진 최대 연

령,는 vonBertalanffy성장계수,는 각고-전중 관계식으로부터 추정

되었다.

순간어획사망계수 ()는 추정된 와 을 식(5)에 대입하여 구하였

다.

   ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­(5)

3)어획개시연령

일반적으로 어류 자원의 어획개시연령은 망목 시험을 통하여 추정하

는 방법이 가장 효율적이다 (Zhang,1991).그러나 패류는 어류와 달리

이 방법의 적용이 불가능하므로,본 연구에서는 채취한 표본의 연령조성

에서 우점연령군의 연령과 조성비를 각각 와 ,가장 어린 연령군의

연령과 조성비를 각각 와 라 하여 어구가입연령 ()을 식(6)에 의하여

추정하였다.
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 
×  × 
 

­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­(6)

4)자원량
개량조개의 자원량을 과학적으로 추정하기 위해 실제 개량조개가 어

획되고 있는 형망어선에 승선하여 채집하였다.선박의 위치 (위․경도)와
선속 (knot/hr)은 5분 간격으로 GPS로 구하였고,이 선속과 조업시간을
곱한 이동거리를 예망거리로 간주하여,이 예망거리에 형망틀의 폭을 곱
하여 형망어구의 소해면적을 구하였다.자원량 ()은 소해면적당 평균밀

도 ()및 평균중량 ( )과 전체서식면적 ()을 이용하여 식(7)으로 추
정하였다.

  ⋅⋅


­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­(7)

자원량의 분산 (Var.)은 식(8)의 델타방법으로 추정하였으며,95% 신
뢰구간은 (±   )(Kim,1991)으로 계산하였다.

              ­­­­­­­­­­­­­­­­(8)

2.3자원평가
1)MSY와  추정
동리 어촌계에서 생산되는 개량조개는 전량 일본으로 수출되고 있으

므로 수협을 통해 계통 판매된 어획량 자료는 없었다.따라서 해당 어촌
계에 보관중인 최근 5년간 (2000～2004)어획실적 자료에 근거하여 어획
량 및 어획노력량 (어선척수)을 파악하였으며,이 자료로부터 개량조개의
최대지속적생산량 (MSY)을 추정하였다 (Table2).
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Table2.Totalcatchand fishingeffortintheDong-riself-regulatory
communityofBusanfrom November2004toJune2005

Year
Catch

(mt)

Fishing effort

(Number of vessel) 

2000 500 55

2001 421 53

2002 486 50

2003 588 52

2004 488 48

Mean 530 51.6
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최대지속적생산량 추정에는 Fox(1970)모델을 사용하였다.

   ∞ 


 ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­(9)

식(9)를 에 대하여 미분해서 최대치를 구하기 위해 0으로 놓으면 이

때의 연간 평형생산량 ( )이 최대지속적생산량 (MSY)이고,어획노력량

()이 최대지속적생산량일 때의 노력량 ()이다.

2)적정어획강도 및 어획개시연령

개량조개의 최대 가입당 생산량을 산출하는 적정어획사망계수 및 적

정어획개시연령을 구하기 위해 BevertonandHolt(1957)의 가입당생산량

모델인 식(10)을 사용하였다.



      ∞

  

       
 

⋅       

­­­­­­­­­­­­­­­­­­(10)

여기서, 

은 가입당생산량,∞  는 vonBertalanffy성장식의

성장매개변수들이고, 은 순간자연사망계수, 은 어장가입연령, 는

50% 어구가입연령 혹은 어획개시연령, 은 최고연령이며, 그리고

  ,  ,  ,  이다.
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3)생물학적 기준점 추정

본 연구에서 사용된 생물학적 기준점은 , 그리고 이었다.

은 어획이 없을 때의 생산량 곡선의 기울기의 10%가 되는 기울기에

해당하는 어획사망계수를 의미하는데,값의 추정은 식(10)을 순간어획

사망계수에 대해 미분하고,어획이 없을 때 (  )의 생산량 곡선의 기

울기를 구하여 다음의 식(11)에서 구하였다.

 


     ∞
  




         

  


         

  
⋅   

    

      

­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­(11)

여기서,식(11)의 계수는 식(10)의 계수와 같다.식(11)을 사용하여 계산한

기울기의 10%에 해당하는 F값을 찾기 위하여 F값들을 반복 대입하여
값을 추정하였다.

가입당 산란자원량의 추정은 가입당산란자원량 모델식인 식(12)을 사

용하여 주어진 가입연령에 대해서 어획이 전혀 없을 때 (  )의 산란자

원량을 기준으로,그 산란자원량의 40%의 자원량을 유지시킬 수 있는 순

간어획사망계수인 를 추정하였다.

  일 때의 가입당 산란자원량 ()은



│   

  



⋅  ⋅  ⋅∞   
     

­­­(12)
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이 된다.여기서,는 산란자원량을 의미하며,이 식에서 사용된 연령별

성숙비 ()을 제외한 모든 값들은 위의 BevertonandHolt모델식에서와

동일한 값들을 사용하였다.위의 식에서 사용된 연령별 성숙비 ()는 1세

0.01,2세 0.23,3세 0.67,4세 0.84,5세 0.93,6세 1.00으로서 6세가 완전성

숙연령으로 추정되었다 (Chungetal.,1987).

어떤 특정 값   일 때의 은



│ 

  



⋅ ⋅⋅∞ 
  ­­­­­­­

­(13)
이 된다.여기서,세의 연령이 보다 작은 경우에는 값이 0이 되어야
하며,이때의 비가 %가 되는 의 값이다.즉,

│ 
│ 

  ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­(14)

4)생물학적허용어획량

생물학적허용어획량 (ABC)은 ZhangandLee(2001)가 제시한 이용

가능한 정보의 질적 수준에 따라 5단계의 방법으로 추정이 가능하다.본

논문에서는 ZhangandLee(2001)가 제시한 5단계 방법 중 2단계와 3단

계 방법으로 ABC를 추정하였다.

따라서 개량조개의 생물학적허용어획량은 식(15)를 사용하여 추정하

였다.

  


  
      ­­­­­­­­­­­­(15)
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여기서,는 식(7)에 의해 추정된 자원량,은 순간자연사망계수,그리고

은 본 연구에 사용된 생물학적 기준점에 해당하는 순간어획사망계수

이다.

2.4시나리오에 의한 자원조성 방안

본 연구의 대상 어장은 동리어촌계에서 개량조개를 대상으로 매년 일

정량의 종패를 살포하고 있는 복합양식어장이다.현재 동리어촌계에서 행

해지는 종패살포는 경험에 근거하여 이루어지고 있으므로,본 연구에서는

과학적이며 합리적인 적정한 기준을 제시하기 위해 시나리오에 의한 자원

조성방안을 마련하였다.

자원조성방안 마련을 위해 먼저 동리어촌계의 생물학적허용어획량

(ABC)과 현재 동리어촌계에서 어획되는 평균어획량의 관계의 기준을 아

래와 같이 2가지 경우로 나누었다.먼저,기준 1은 생물학적허용어획량

(ABC)이 평균어획량 ()보다 작거나 비슷한 경우이며,기준 2는 생물학

적허용어획량 (ABC)이 평균어획량 ()보다 작을 경우이다.기준 1의 경

우에는 현재의 어획량으로 생물학적으로 지속적인 어획이 가능하다고 판

단되어지므로 자원조성의 필요가 없다.기준 2의 경우에는 현재의 어획량

으로 지속적인 어획유지가 불가능하다고 판단되므로 ABC를 평균어획량

()수준으로 높이기 위한 3가지의 시나리오를 Table3과 같이 수립하였

다.
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Table3.ScenariosforstockenhancementintheDong-riself-regulatory
communityofBusan

Criterion Scenario Stock enhancement

Criterion 1 Not needed

Criterion 2 Scenario 1 Enhanced at ( - ABC) by 

Scenario 2 Enhanced at ( - ABC) by 

Scenario 3 Enhanced at ( - ABC) by 
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현재가입마리수 ()는 단위면적당 가입량 (R)에 어장의 면적 (A)을

고려해서 계산하고,F=0일 때의 가입마리수 (  )에서 현재가입마리수

()를 제함으로서 적정가입마리수 ()를 추정하였다.그러므로 적정

가입마리수 ()는 식 16과 같다.

 
  ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­(16)

여기서,는 살포시 종패연령이다.

3.마을어업의 관리를 위한 컴퓨터 프로그램 개발

본 연구에서는 어민들이 손쉽게 어장의 대상종에 대한 자원의 상태를

과학적으로 평가할 수 있도록 돕기 위해 자원평가 프로그램을 개발하였

다.자원평가 프로그램은 Table4와 같이 비주얼 베이직을 사용하여 프로

그램을 구성하였다.자원평가 프로그램은 자원생태학적 특성치 추정 프로

그램,자원평가 프로그램,그리고 자원진단 프로그램으로 구성하였다.

3.1자원생태학적 특성치 추정 프로그램

자원생태학적 특성치 추정 항목에서는 입력 값은 무작위 표본채집에

의해 측정된 각고 값을 사용하였다.입력된 각고 값을 바탕으로 연령별

각고 조성을 통해 vonBertalanffy성장 매개변수를 제시하고 동시에 성

장그래프를 나타내었다.vonBertalanffy성장 매개변수를 제시하고 난 후

생잔율 ()과 전사망계수 ()를 추정하고 이 값으로 자연사망계수 (),

어획사망계수 ()를 추정하여 나타내도록 하였다.
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Table 4.Inputand outputparameters using the stock assessment
program

Menu Input Output

Population parameter Shell height(mm)
․ Growth parameter

․ Survival rate (S), 

․ Total mortality (Z)

․ Instantaneous natural 

mortality (M) &fishing 

mortality (F)

․  Age at first capture (tc)

Stock assessment Density & 

mean weight

․ Biomass

․ MSY

Catch & 

Number of vessel

․ Yield per recruitment

․ ABC

Stock diagnosis Mean catch ․ Current stock status of 

target species
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여기서 생잔율 ()은 앞서 밝힌 4가지 추정방법 중 분산값이 가장 낮은

값을 나타내었고,자연사망계수 ()는 ZhangandMegrey방법 (2006)을

사용하였다.

3.2자원평가 프로그램

자원평가 프로그램은 자원량,최대지속적생산량 그리고 생물학적 허

용어획량을 추정할 수 있도록 하였다.자원량은 어장면적 및 밀도를 입력

변수로 지정하였고,최대지속적생산량에서는 어획량과 어선척수를 입력변

수로 지정하였다.생물학적허용어획량은 추정된 자원량과 생물학적기준점

(,,)을 사용하여 추정될 수 있도록 하였다.

3.3자원진단 프로그램

자원평가 항목에서 자원량,최대지속적생산량,생물학적 허용어획량이

추정된 후 추정된 값을 바탕으로 현재의 어획량과 비교하여 대상종의 자

원진단이 이루어 질 수 있도록 하였다.자원진단 항목은 앞서 추정된 값

들과 현재 어획량을 비교하여 앞으로 어획수준을 어떻게 정해야 할지를

나타내었다.
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결결결 과과과

1마을어업의 생태계 기반 자원관리 시스템

1.1.자율관리어업의 현행 자원관리시스템 분석

현재 자율관리어업은 Fig.4와 같이 어장관리,자원관리,생산관리의

3가지 항목을 정하여 어업자원을 관리․보존하며 이용하고 있다

(MOMAF,2003).어장관리항목은 어장을 관리하기 위해 주로 어장 내의

폐어구 수거,쓰레기 제거,바위청소,대상종의 해적생물 구제 활동을 통

해 어장 청소를 일정기간마다 시행하고 있으며,해안 감시조를 편성하여

자체적으로 불법어업을 단속하고 있다.자원관리항목에서는 자율규약에

의한 채포 금지 크기와 기간 준수,해조장 조성,어장 내 특정어구의 조업

제한,종묘 방류 등의 세부 항목을 시행하고 있다.생산관리항목에서는 자

율규약을 바탕으로 적정 생산량을 유지하기 위해 자체적인 TAC의 수행

과 생산기간의 제한을 통하여 생산량을 규제하고 있다.

대상 지역인 동리어촌계에서 수행하고 있는 자원관리 방안을 살펴보

면,먼저 어장 관리를 위해 동리어촌계에서는 어장감시조를 편성하여 불

법어업을 단속하고 있으며,대상생물 개량조개의 천적 큰구슬우렁이에 의

한 피해를 줄이기 위해 년 3회씩 해적 구제 활동을 수행하고 있다.

또한 개량조개의 자원관리를 위해 채포 기간을 정하고,채포크기의

제한을 두고 있다.먼저 채포기간은 금년 11월에서 익년 4월로 6개월간으

로 정하여 조업하고 있다.제한 채포크기는 각장을 기준으로 하여 7cm
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Fig.4.Thecurrentself-regulatoryfisheriesmanagementsystem in
Korea.
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이상의 개체만을 어획하도록 하고 있다.형망을 이용하여 어장에서 어획

된 개량조개를 채를 사용하여 선박 위에서 바로 선별하여 채포크기를 준

수하려고 하고 있으나,정확히 7cm 이상의 개체만이 채취되지는 않고

있으며,실측한 결과 약 5～7cm 사이의 개체도 어획되고 있었다.

마지막으로 개량조개의 생산관리는 어획되는 개량조개를 전량 일본으

로 수출함으로 연간 생산량은 수출업체의 주문에 의해 결정되고 있다.수

출업체에서 일정량의 주문을 받으면 이를 바탕으로 어선별 (혹은 가구별)

로 일정량을 할당해 주고 할당된 양만큼 어획을 하도록 하고 있다.계통

출하를 위해 수출업체와 계약을 맺어 생산량을 밝히고 있으나,실제로는

생산량을 정확히 파악할 수 없는 실정이다.

1.2개선된 자원관리시스템

개선된 자원관리시스템은 Table 5와 같이 크게 8개의 목표

(Objectives)와 각각의 목표에 따른 지표 (Indicators),기준점 (Reference

points)으로 나타낼 수 있다.그러나 한국 자율관리어업에서 현재 수행되

어지고 있는 항목들은 8가지 목표 중 지속적 생산의 유지를 위한 노력,

산란장과 서식처 보존을 위한 노력,적정 자원조성 등 세 가지의 목표만

을 가지고 있다.

본 연구에서는 과학적 조사와 분석을 바탕으로 자율관리어업에서 수

행되어질 수 있는 다음과 같은 6가지 항목을 제시하였다.첫째,지속적 생

산 유지를 위한 자원관리방안,둘째,어획노력 감소를 위한 자원관리방안,

셋째,적정어획강도 유지를 위한 자원관리방안,넷째,자원량의 증가/유지
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Table 5. Ecosystem objectives,indicators and reference points for
self-regulatorymanagementsystem

Objectives Indicators Reference points

1. Maintain sustainable 
fisheries production

TAC ABC

2. Maintain optimum 
fishing intensity

Fishing mortality F0.1, Fx%

3. Reduce by-catch Diversity in 
species abundance

Richness, Evenness
 

4. Conservation of 
spawning ground & 
habitat

Areas of disturbed 
spawning ground & 

habitat

% of each spawning 
ground and habitat 
that is undisturbed 

5. Maintain optimum 
habitat environment

Abundance of predator 
or pirate species

Annual yield for 
predator or 

pirate species

6. Increase/maintain 
abundance of prey 
species

% of prey species 
in diet

Minimum % 
in diet

7. Increase/maintain 
stock biomass 

Stock biomass BMSY, Bx%, 

8. Optimum stock 
enhancement

Optimum amount of 
stock release

Carrying capacity
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를 위한 자원관리방안,다섯째,적정 서식환경을 유지하기 위한 자원관리

방안,마지막으로 여섯째,적정 자원조성을 위한 자원관리방안이다.

본 연구에서는 자원의 효율적인 생산․유지 관리를 위한 과학적 조사

와 분석에 근거하여 현재 동리어촌계에서 수행하고 있는 자율관리어업의

관리방안을 확인하고 개선방안을 마련하였다 (Figs.5and6).현재 동리

어촌계에서 수행하고 있는 자율관리어업의 관리방안은 경험적 근거를 바

탕으로 채포크기의 제한을 7cm로 정하고 채포시기를 11월～4월까지로

하며,연간 일정량의 종묘를 방류하고 있다.또한 어획량도 자체적인 규약

에 근거하여 제한하고 있다 (Fig.5).

본 연구에서는 현재 동리어촌계 자율관리어업의 관리방안을 과학적

조사와 평가를 통해 기준을 제시하고 각각의 항목을 개선하였다 (Fig.6).

채포크기는 가입연령별 체장에 근거하여 6.25cm로 선정하였고,어획시기

는 산란기를 고려하였으며,종묘살포량과 어획량은 생물학적 허용어획량

과 환경수용력을 고려한 값을 선정하였다.

2.적용대상어업

2.1자원생태학적 특성치

1)연령과 성장

가.윤문형성

윤문의 대응성과 윤문 판독의 정확성을 검토하기 위해 각 윤문군 별로 각

고와 윤경간의 관계를 Fig.7과 같이 나타내었다.여기서 패각의 중심에서 각

윤문간의 거리는 =21.83mm에서 =58.33mm의 범위에 있다 (Table6).
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Fig.5.Currentself-regulatorycommunityfisheriesmanagementsystem
intheDong-riself-regulatorycommunityofBusan.
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Fig.6.Improvedself-regulatorycommunityfisheriesmanagementsystem
intheDong-riself-regulatorycommunityofBusan.
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Fig.7.Relationship between shellheightand ring radiusofMactra
chinensisin theDong-riself-regulatory community ofBusan
from November2004toJune2005.
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Table6.Mean ring radiuson theshellofMactrachinensisin the
Dong-riself-regulatorycommunityofBusanfrom November
2004toJune2005

Ring

group

Radius of ring(mm) Number 

of 

samples
        

1 26.70 21.58 27

2 33.35 22.65 28.87 54

3 41.32 22.37 29.75 36.53 33

4 50.78 22.06 29.09 36.69 43.59 83

5 51.94 21.72 28.82 35.88 42.13 47.78 76

6 55.54 21.28 27.63 34.44 41.20 47.00 51.66 52

7 59.01 21.98 28.48 35.01 40.73 45.89 51.46 55.47 16

8 61.33 21.02 26.96 33.71 39.72 45.00 50.15 54.87 58.33 4

Mean 21.83 28.52 35.38 41.47 46.42 51.09 55.17 58.33 345
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같은 수의 윤경을 가진 경우 윤경은 각고가 커짐에 따라 크게 나타났으

며,윤경과 각고는 서로 직선적인 관계를 보임으로 패각에 나타나는 윤문

사이에는 대응성이 있었다.

나.각고-각장 및 전중관계

개량조개의 각고 ()와 각장 ()의 상대성장을 조사하기 위하여

총 345개체의 개량조개를 분석한 결과 각고와 각장과의 관계는 Fig.8과

같이      (   )이었고,각고와 전중량 (TW)과

의 상대성장식은 Fig.9와 같이   (   )이었다.

비선형 회귀방법으로 추정한 von Bertalanffy 성장식의 성장곡선은

Fig.10과 같으며,여기서 성장계수 ()는 0.12/yr,이론적 최대 각고

(∞)는 86.24mm,각고가 0일 때의 이론적 연령 ()은 -1.37세로 추정되

었다.

2)사망계수

가.생잔율 ()및 순간전사망계수 ()

Chapmanand Robson방법에 의해 추정된 동리어촌계 개량조개의

생잔율은 Table7에서와 같이 0.515(    )로 계산되었으며,

순간전사망계수는   의 식에 의해 0.664/yr로 계산되었다.
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Fig.8.Relationship betweenshellheightand shelllength ofMactra
chinensisin the Dong-riself-regulatory community ofBusan
from November2004toJune2005.
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Table7.Comparisonofsurvivalrates(S)andinstantaneouscoefficient
oftotalmortalities(Z)byvariousmethodsofMactrachinensis
intheDong-riself-regulatorycommunityofBusan

Method     

Chapman and 

Robson
0.515 0.0005 0.664/yr
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나.순간자연사망계수 ()와 순간어획사망계수 ()

순간자연사망계수는 Zhangand Megrey방법 (2006)을 사용하였다.

여기서 vonBertalanffy성장계수 는 0.120/yr이며,최대연령은 9세로 간

주하였다.

ZhangandMegrey모델에서 사용된 값은 각고 (SH)와 전중 (TW)

의 상대성장식    에서 추정된 3.122이며,값은 0.440

이다.세 가지 방법을 사용한 순간자연사망계수는   식에 의해

추정되었으며,Table8과 같다.

3)어획개시연령

부산 동리어촌계 개량조개의 연령조성비는 Table9와 같으며,여기서

우점연령군 ()은 4세로 그 조성비 ()는 24.06%이었고,가장 어린 연령

군 ()인 1세의 조성비 ()는 7.83%이었다.Table9의 연령조성자료와 식

(6)을 사용하여 개량조개의 어획개시연령 ()혹은 50% 어구가입연령을

계산하여 추정한 어획개시연령은 3.26세였다.

4)자원량

동리어촌계 개량조개의 자원량을 추정하기 위한 매개변수는 Table10에

서와 같으며,여기서 면적당 개체수는 15.85inds./㎡,2차 13.82inds./㎡,3

차 13.51inds./㎡이었다.Table10에 나타낸 자료와 식(7)을 사용하여 추정한

동리어촌계 개량조개의 자원량은 Table11과 같이 713mt으로 추정되었다.
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Table8.Estimated Instantaneouscoefficientofnaturalmortality ()
andfishingmortality()ofMactrachinensisintheDong-ri
self-regulatorycommunityofBusan

Methods

Instantaneous coefficient 

of natural mortality

()

Instantaneous coefficient 

of fishing mortality

()

Zhang and Megrey 0.232/yr 0.432/yr
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Table 9. Age composition of Mactra chinensis in the Dong-ri
self-regulatorycommunityofBusanfrom November2004to
June2005

Age(year) 1 2 3 4 5 6 7 8 Total

Number 27 54 33 83 76 52 16 4 345

Percent

(%)

7.8 15.7 9.6 24.1 22.0 15.1 4.6 1.2 100.0
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Table10.InputdatausedtoestimatedbiomassofMactrachinensisin
the Dong-ri self-regulatory community of Busan from
November2004toJune2005

Number of 

operation

Density

(inds./㎡ )

Mean weight

(g)

Total area

(ha)

Catchablity

()

1 15.85 51.10 51.54 0.52

2 13.82 48.83 51.54 0.52

3 13.51 49.97 51.54 0.52

Mean 14.39 49.97 51.54 0.52
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Table11.Biomass,variance,and 95% confidenceintervalofbiomass
forMactrachinensisintheDong-riself-regulatorycommunity
ofBusanfrom November2004toJune2005

Biomass

(mt)

Var.(B)

by Delta method

95% confidence 

interval(mt)

713  ×  645.2 ~ 780.4
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2.2자원평가

1)MSY와 추정

동리어촌계 개량조개의 최대지속적생산량은 2000년부터 2004년까지의

총어획량과 어획노력량인 어선척수를 사용하여 Fox(1970)모델로 구하였

으며,그 추정값은 496mt이었고,MSY시 어획노력량 ()은 47.8척이었

다.

2)적정어획강도 및 어획개시연령

개량조개의 적정어획강도와 적정어획개시연령을 추정하기 위해 사용

된 BevertonandHolt(1957)모델에서 사용된 특성치는 Table12와 같다.

이론적인 최대체중 (∞)은 221.04g,성장계수 ()는 0.12/yr,각고가 0

일 때의 이론적 연령 ()은 -1.37세,순간자연사망계수 ()는 0.232/yr,

어획개시연령 ()은 3.26세이었다.

그리고 어장가입연령 ()은 vonBertalanffy성장식을 연령에 대해 변환한

식에 어획물의 최소각고를 대입하여 최고 각고시 연령을 추정하였고,이

때 어장가입연령 ()은 0.8세로 추정되었다.

순간어획사망계수 (F)에 대한 어획개시연령 ()과 가입당생산량

()과의 관계는 Fig.11과 같으며 여기서,점선으로 표시된 종선은 현

재의 어획개시연령 ()인 3.26세,F= 0.432/yr에서의 가입당 생산량이

4.38g임을 나타내고 있다.현재의 어획개시연령 ()3.26세에서 어획개시

연령을 2.0세로 낮춰 주었을 때 가입당 생산량이 증가함을 보이고 있다.
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Table12.Inputdataused toestimatedBevertonandHoltmodelof
MactrachinensisintheDong-riself-regulatorycommunityof
Busan

Parameter Value

   0.120/yr

∞   212.04 g

    -1.37/yr

   0.232/yr

    3.26/yr

     0.8/yr

       9/yr
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어획개시연령 ()에 대한 순간어획사망계수 ()와 가입당 생산량

()과의 관계는 Fig.12와 같으며,여기서 F값을 0.247에서 0.75수준까

지 올려줬을 때 가입당 생산량이 증가함을 보이고 있으나 F값의 증가폭

에 비해 가입당 생산량의 증가가 크게 나타나지 않음을 알 수 있다.

3)생물학적 기준점 추정

BevertonandHolt(1957)모델을 어획사망계수에 대해 미분하여 추

정한 현재 어획개시연령 ()에 대한 값과 ,그리고 를 비교한

결과는 Table13과 같으며,여기서 은 0.250이었고,가입당산란자원량

모델식을 이용하여 주어진 가입연령에 대해서 어획이 전혀 없을 때의 산

란자원량의 40%의 수준을 유지시킬 수 있는 순간어획사망계수 의 값

은 0.418그때의 가입당 산란자원량은 25.47g으로 추정되었다.

4)생물학적허용어획량

동리어촌계에서의 개량조개의 생물학적허용어획량 (ABC)은 앞의

Table10에서 나타낸 변수들의 평균값으로 추정한 초기자원량 (Table11)

과 본 연구에서 구해진 여러 가지 개량조개 자원의 목표기준점을 식(15)

에 적용하여 추정하였다.여기서 사용된 목표기준점들은 현재 어획개시연

령에서의 값을 사용하였다.자원의 목표기준치인 을 적용하여 추정된

ABC는 141mt이었고,어획이 전혀 없을 때의 산란자원량의 40% 수준을

유지할 수 있는 에서의 ABC는 219mt이었다.
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Fig.12.Yield perrecruitcurvesofMactrachinensisin theDong-ri
self-regulatory community of Busan from 2004-2005.Y/R
againstfishingmortalities(F)forvariousageatfirstcapture
().
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Table13.YieldandspawningbiomassperrecruitofMactrachinensis
in the Dong-riself-regulatory community ofBusan from
November2004 to June2005 underharveststrategiesby
, and 

Age at first 

capture
  

 (g)  (g)

 

3.26 0.250 0.500 0.418 10.71 25.47
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2.3시나리오에 의한 자원조성 방안

동리어촌계의 생물학적허용어획량과 평균 어획량을 비교하였다.동리

어촌계의 평균어획량은 530mt이고 에 의한 생물학적허용어획량은

219mt,는 253mt,는 294mt으로 평균어획량이 모든 생물학적

기준점에서 추정된 ABC 값보다 높은 수준이었다.그러므로 본 연구에서

는 Table14와 같이 기준 2의 시나리오에 의해 자원조성의 수준을 설정하

였다.

3.자율관리어업의 생태계 기반 자원관리방안

자율관리어업의 생태계 기반 자원관리 방안은 Table15와 같이 과학

적인 조사를 통해 적용할 수 있는 6가지 방안이 있다.

첫째,지속적 생산 유지를 위한 자원관리방안이다.동리어촌계의 지속

적 생산을 유지하기 위한 기준점으로 생물학적허용어획량을 추정해본 결

과 Ftarget이 40% 일 때 219mt로 추정되었다.추정된 생물학적허용어획량

범위 내에서 어획이 이루어진다면 해당 어촌계에서의 개량조개를 지속적

인 생산․유지가 가능할 것으로 예측되었다.

둘째,어획노력 감소를 위한 자원관리방안이다.본 연구에 의해 추정

된 어획노력량 (fMSY)은 최대지속적생산량 (MSY)이 496mt일 때 47.8척

으로 추정되었다.어획노력 감소를 위한 자원관리방안 현재의 어획이 과

도하게 발생하고 있다는 전제하에서 이루어지며,본 연구에서는 현재의

어획 수준이 추정된 생물학적허용어획량이나 최대지속적생산량보다 높음

으로 어획노력의 감소가 필요하다고 판단되었다.
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Table 14. Stock enhancement of Mactra chinensis for Dong-ri
self-regulatorycommunitybyscenarios

Criterion Scenarios

Criterion 2

Stock enhancement by  Increase 236(mt) 

Stock enhancement by Increase 190(mt)

Stock enhancement by Increase 129(mt)
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Table 15.Applied parameter ecosystem objectives,indicators and
referencepointsforself-regulatorymanagementsystem

Objectives Reference points
Management scheme

in Dong-li

1. Maintain sustainable 
fisheries production

ABC* 260～369 mt

2. Reduce fishing effort fMSY 47.8 vessel

3. Maintain optimum 
fishing intensity

F0.1, Fx%

F0.1 0.250/yr

 F40% 0.418/yr

4. Increase/maintain stock 
biomass 

BMSY, Bx%, 
 BMSY 491 mt

Bx% 409 mt

5. Maintain optimal 
habitat environment

Annual yield for pirate 
species

500 kg

6. Optimum stock 
enhancement

Carrying capacity 1,174 mt

*ABCdenotes"acceptablebiologicalcatch"
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셋째,적정어획강도 유지를 위한 자원관리방안이다.적정어획강도를

유지하기 위해 F0.1 과 F40%를 각각 추정하였다.F0.1은 0.250/yr,F40%는

0.418/yr로 추정되었다.

넷째,자원량의 증가/유지를 위한 자원관리방안이다.자원량의 증가/

유지를 위해 추정된 기준점 BMSY와 Bx%는 각각 491mt및 409mt이었다.

다섯째,적정 서식환경 유지를 위한 자원관리방안이다.개량조개의 적

정 서식환경의 유지를 위한 자원관리방안을 도출하기 위하여 해적생물의

생산량 조사를 실시한 결과,개량조개의 해적생물은 큰구슬우렁이로 연간

500kg이상 어획되었다.이에 동리어촌계에서는 해적생물인 큰구슬우렁

이에 의한 피해를 막고 개량조개의 적정 서식환경을 유지하기 위해 일정

기간 간격으로 해적생물 제거 활동을 행하고 있다.

여섯째,적정 자원조성을 위한 자원관리방안이다.적정 자원조성을 위

해 추정한 해당 어촌계의 환경수용력은 1,174mt이었다.이 값에 근거하

여 추정한 동리어촌계의 적정 자원조성 마리수는 14,333,096inds./yr이었

다.
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고고고 찰찰찰

자율관리어업에 적용되고 있는 자원관리방안과 과학적 조사를 통해

적용되어 질 수 있는 생태계 기반 자원관리 방안을 살펴보았다.적용되어

질 수 있는 자원관리 방안 외에도 앞으로 적용되어야 할 생태계 기반 자

원관리방안은 다음의 세 가지가 있다.첫째,산란장과 서식처의 보존을 위

한 자원관리,둘째,먹이생물자원량의 유지 혹은 증가를 위한 자원관리방

안,셋째,적정서식환경을 유지하기 위한 자원관리방안이다.이 세 가지

항목들은 앞으로 더 많은 연구를 통해 각각의 기준점을 바탕으로 자율관

리어업에 적용되어야 한다.

앞서 살펴본 결과에서와 같이 개량조개를 효과적으로 관리․이용하기

위한 방법으로서,현재 채포크기는 과학적 조사․분석에 근거하여 채택되

어지기보다 어민들의 누적된 경험에 근거하여 결정된 값이다.본 연구에

서는 개량조개의 채포크기를 가입연령을 고려하여 가입연령 시의 각장인

6.25cm를 권장한다.

조업시기는 현재 해당 어촌계에서 시행하고 있는 것과 같이 개량조개

의 산란기간인 5～9월을 제외한 시기로서 개량조개의 산란자원 보호 측면

에서 볼 때 적합한 선택인 것으로 판단되었다.

생산량은 수협이나 공공기관을 통한 매매가 이루어져야 할 것이다.

본 연구에서도 연도별 어획량자료와 어획노력량의 근거 자료를 구하기 위

해 노력하였으나 검증된 자료의 확보가 불가능 하였다.이것은 현재 해당
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어촌계에서 생산되고 있는 개량조개가 전량 수출판매의 형태로 유통되고

있기 때문이다.과학적인 분석을 위해 정확하고 검증된 통계자료의 구축

이 필요하다.또한 생산량은 수입상의 수입물량에 의해 결정되고 있으며,

이에 따라서 현재는 개량조개가 과도하게 어획되고 있다고 본다.이러한

결과는 본 연구에서 추정된 MSY와 ABC값을 통해서 확인되었다.

형망은 어획과정에서 형망틀의 니들 간격에 의하여 1차적으로 선택성

이 발생하고,틀의 뒤쪽에 붙여진 그물감의 망목크기에 의하여 2차적으로

선택성이 발생한다고 알려져 있다.그러므로 본 연구에서는 부산 동리어

촌계에서 사용하고 있는 형망어구의 니들 간격이 5cm이고 망목의 크기

가 5.6cm 인 것을 고려하여 니들에 의해 선택되어 어획될 확률과 망목

에 의해 선택되어 어획될 확률을 곱하여 어획율을 0.52로 결정하였다.

자율관리 어업을 정착시키기 위해서는 기본적으로 과학적 조사에 근

거한 공동체 내의 현행 어업상태에 대한 진단이 우선적으로 이루어져야

할 것이다.현재 학계에서 이루어지는 자원평가 및 자원관리 방안의 수립

이 현실적으로 어민들 수준에서 매우 난해하고 직접 실행하기가 어렵다는

의견이 많다.이에 따라서 본 연구에서는 비주얼 베이직을 활용하여 어민

들이 직접적으로 자원의 상태를 손쉽게 알아볼 수 있는 범용프로그램을

개발하였다.이를 활용하여 현재 자원의 상태를 판단하고 적절한 관리방

안을 자율적으로 수립한다면 자율관리 어업은 양적인 증대 뿐 아니라 연

안어업관리의 한 방안으로서 자리 잡을 수 있다고 생각된다.앞으로 마을

어업이 아닌 다른 어업들에 대한 자원평가 및 관리방안의 마련을 위한 연

구가 지속적으로 이루어져야 할 것으로 보인다.
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요요요 약약약

본 연구에서는 한국 자율관리어업의 현행 자원관리시스템을 분석하

고,효율적이고 과학적인 자율관리시스템 구축을 위하여 생태계 기반 자

원관리의 개념을 도입하였다.이를 위하여 현행 자율관리어업을 시행하고

있는 부산 동리어촌계의 개량조개를 대상으로 자원생태학적 특성치 추정

과 자원평가 및 진단을 수행하는 생태계 기반 자율관리시스템을 구축하였

다.자율관리어업공동체인 동리어촌계의 지속적 생산 유지를 위해 생물학

적 기준점 (F40%)에 의한 생물학적허용어획량 (ABC)은 219mt,최대지속

적생산량 (MSY)은 496mt으로 산정되어 현재 어획량 530mt이 과도한

수준인 것으로 분석되었다.또한,해당 어촌계의 개량조개에 대한 MSY시

어획노력량 (fMSY)은 47.8척으로 분석되어 현재 어획노력량이 과도한 수준

인 것으로 판단되었다.또한 자율관리공동체에서 어민들이 현장에서 자원

의 상태를 진단하고 이를 바탕으로 관리방안을 손쉽게 마련할 수 있도록

비주얼 베이직을 사용하여 범용프로그램을 개발하였다.
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감감감사사사의의의 글글글

본 논문이 완성되기까지 너무나도 부족하고 미흡한 저를 항상 따듯한

가르침으로 인도해주신 장창익 교수님께 깊은 감사와 존경의 마음을 올립

니다.바쁘신 와중에서도 깊은 관심으로 논문이 완성되기까지 많은 조언

으로 논문을 다듬어 주신 권병국 교수님과 이재봉 박사님께 깊은 감사의

마음을 드립니다.

언제나 관심 가져주시고 따뜻하게 격려 해주신 최영민 연구관님,손명

호 연구사님,제가 대학원을 진학하고 나아 갈수 있도록 이끌어주시고 힘

들 때 마다 격려해주시며 많은 도움을 주신 국립수산과학원의 남해연구소

서영일 연구사님,동해연구소 이성일 연구사님,국립수산과학원의 이선길

선배님,한국연안생태연구소의 이만우 선배님 저의 보금자리인 연구실에

서 아낌없는 관심과 조그만 일에도 자신의 일처럼 도와주신 박겸준,윤상

철 선배님 옆에서 힘이 되게끔 응원해주던 송경준,나종헌,이종희 선배님

권유정 동기님 그리고 수산자원관리실험실의 후배님들께 감사의 마음을

전합니다.

아낍없는 조언을 해주시던 해양생산관리학과 수산물리학과 선배님들

동기님들 그리고 후배님들께도 감사의 글을 전합니다.

옆에서 늘 힘이 되어주고 묵묵히 제가 나가는 길을 지켜 봐준 최무열,

김병수 선배님,이혜옥,김주원 동기님,그리고 김문희,정아름 후배님께도
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감사의 글을 전합니다.

제가 이 세상에 존재할 수 있게 해주신 부모님께 감사드리며 큰딸이

라고 늘 항상 믿어주시고 못난 저를 위해 뒷바라지 해주시는 세상에서 제

가 제일 사랑하는 어머님께 감사의 마음을 글로나마 전합니다.늘 옆에서

동생이라는 이유로 제 짜증을 다 받아준 사랑하는 동생 혜원양에게도 감

사를 전합니다.이 논문이 가족들이 저에게 베풀어주신 은혜에 조금이나

마 보답하는 기회가 되었으면 좋겠습니다.
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