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방류종자인증 넙치 방류사업의 경제적 효과 분석

양 동 욱

부 경 대 학 교 대 학 원 해 양 수 산 경 영 학 과

요 약

본 연구에서 대상으로 하는 넙치는 우리나라 어류 양식생산량 1위, 치어 방류량

2위에 해당하는 산업적으로 매우 중요한 어종이다. 넙치는 1980년 중반부터 시작

된 양식으로 유전적 열성화가 우려되어 오고 있으며, 이에 양식용과 방류용을 구

분하는 방류종자인증제가 시행되었다.

방류종자인증제도는 수산자원관리법 제42조의2(방류종자의 인증)에 의해 수행되

고 있으며, 본 연구는 이 제도와 넙치 방류사업에 따른 경제적 성과 분석을 목적

으로 한다. 이를 통하여 정책 사업의 국가 경제에 대한 기여도를 정량적으로 평가

하고자 하였으며, 사업의 정책적 타당성을 확보하고자 하였다.

경제적 효과 분석을 위하여 본 연구에서는 유전자 마커를 활용한 혼획률 산정,

생산액 증가분 산출법을 통하여 어업생산량 증대 효과를 산정하였다. 또한 분석자

료로 2017년 넙치 종자의 방류량, 2020년 넙치 위판실적, 2020년 넙치의 유전학적

혼획률 데이터를 이용하였다.

분석 결과, 넙치 방류사업의 경제성 평가 지표인 편익비용 비율(BCR)은 5개 지

역에서 1.24-7.34로, 평균 3.55로 경제적 효과가 있는 것으로 평가되었다. 이는 선

행 연구와 비교 시 더 높은 결과를 나타낸 것으로 방류종자인증제의 시행이 생태

계 내 유전적 다양성을 확보하기 위한 환경적 가치뿐만 아니라 정책사업 지속을

위한 충분한 경제성을 확보함을 의미한다.
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Economic Effectiveness of the Olive Flounder (Paralichthys

olivaceus) Certified Fry Releasing Program in Korea

Dong Wook Yang

Department of Marine & Fisheries Business and Economics,

The Graduate School, Pukyong National University

Abstract

The olive flounder, the study subject is one of the most important farmed

fish species in the industry as it takes the first ranking in farmed fish

production and the second ranking in fry release. Olive flounder has been

farmed since the mid-1980s and there have been concerns that it may be

genetically inferior. Accordingly, the fishery seeds certification system to

distinguish the farmed fish from the released one has become effective.

The fishery seeds certification system is carried out in accordance with

Article 42-2 (Certification of the Fish Species for Release) of the Fisheries

Resources Management Act, and the purpose of this study is to analyze the

economic performance of the system and olive flounder releasing program. With

the analysis, the study aims to quantitatively evaluate the contribution of policy

projects on the national economy and to secure feasibility of the project in the

policy-level.

For the analysis of economic effects, the study applies the bycatch ratio

with genetic markers and production increase to estimate an increase in fishery

production. Additionally, data on the quantity of olive flounder released (2017),

sales of olive flounder on consignment basis (2020) and genetic bycatch ratio

of olive flounder (2020) are used for analyses.
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As a result, the benefit-cost ratio (BCR), an indicator to evaluate economic

feasibility of the olive flounder release project was 1.24-7.34 with the average

calculated as 3.55, which implies that it has economic effects. When compared

to previous studies, it presented a higher value, demonstrating that the certifica

tion system has both environmental values to ensure genetic diversity within t

he ecosystem and economic feasibility to continue the policy projects.
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Ⅰ. 서 론

우리나라는 과거부터 조업 경쟁으로 인한 수산자원의 과도한 이용과 해

양환경의 오염 및 무분별한 연안 개발, 인접 국가와의 조업 갈등에 따른

어장 축소 등으로 인하여 연근해 어업의 생산성을 급속히 저하시키는 결과

를 초래하였다. 특히 우리나라가 속한 북서태평양은 연안국의 연간 어획량

이 약 1천930만 톤에 이른다(FAO, 2019).

한국은 연근해 어장의 생산성을 늘리기 위하여 1970년대 초반부터 바다

숲 및 바다목장 조성, 수산종자 방류 등의 수산자원조성 사업을 추진해 오

고 있다. 특히 1986년부터는 직접적으로 수산자원을 늘리기 위하여 어린

어패류를 인공적으로 생산·방류하는 수산종자 방류사업을 매년 실시해 오

고 있다. 수산종자의 방류는 잉여자원의 재생산을 통한 지속적 어업생산성

유지, 어획량의 증대 및 어촌 경제 활성화 등의 순기능이 있다(한국수산자

원공단, 2019).

2000년대 이후 방류사업의 확대로 2022년 현재 69종(해수면 52종, 내수

면 17종)이 방류 대상 품종으로 지정되어 있다(해양수산부, 2021). 1986년

부터 2021년까지 12개 시도에서 약 5,679백만 마리의 종자가 방류된 바 있

다(해양수산부, 2022). 특히 2019년부터는 이러한 방류사업이 지방으로 완

전히 이양됨에 따라 경제적 효과 검증의 중요성이 대두되었다(기획재정부,

2019).

이 중 넙치(Paralichthys olivaceus)는 1980년대부터 방류되기 시작하여 최

근에도 민간 매입방류 등을 통하여 어류 중 가장 많이 방류되고 있는 대표

적인 종 중 하나이다. 그러나 소수 어미를 이용하여 30년 이상 추진되어 온

매입방류사업은 유전적 다양성의 열성화를 초래하였고, 민간배양장에서 관리

하는 넙치 어미집단의 소형화 및 근친화 등을 불러일으켰다(정 외, 2009). 이

렇게 무분별한 종자방류 사업은 품종의 자연집단의 유전적 다양성을 저해하

고 지속적인 근친교배에 따라 근교약세 발생의 우려가 제기되었고, 이에 따

라 체계적인 유전적 관리에 대한 관심이 증대되었다(노 외, 2008).
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2011년부터 우리나라 연안에 분포하는 넙치와 방류 넙치를 대상으로 유

전적 다양성을 조사한 결과, 우리나라에서 방류되고 있는 종자의 유전적

다양성이 자연집단에 비해 현저히 떨어지는 것으로 조사되었다(한국수산자

원공단, 2011). 이와 같은 현상은 지난 30년간 방류되는 넙치 종자의 생산

과정에서 그 원인을 찾을 수 있는데, 종자생산을 위한 어미 집단이 작고

종자생산 시 양식용 또는 방류용의 구별 없이 빠른 성장만을 고려하여 수

세대에 걸쳐 선발된 어미를 사용한 것 때문으로 추정된다(정 외, 2009). 또

한 양식 넙치는 성장률 저하, 기형 발생률 증가, 그리고 생존율 감소 등이

문제점으로 지적되고 있었다(노 외, 2008).

이에 해양수산부에서는 자연산과 유사한 넙치 종자의 방류를 통한 유전

적 다양성 회복 및 건강한 생태계 복원을 위하여 2015년 11월 「수산자원

관리법」일부 개정을 통하여 방류 넙치종자를 대상으로 유전적 다양성을

인증하는 “방류종자인증제”를 시행하고 있다.

본 연구에서는 방류종자인증 넙치 방류사업의 경제적 효과를 분석하기

위하여 방류종자인증제에 의하여 5개 시도에서 방류된 2017년 및 방류한

넙치가 어획된 2020년을 대상으로 경제적 효과 분석을 실시하였다.

이를 위하여 유전학적 기법을 활용한 혼획률 산정, 위판실적 조사, 방류

사업비 등을 조사하였으며, 구체적으로 2017년 방류가 이루어진 인천, 경

기, 충남, 전북, 부산 5개 해역으로 구분하였다. 결과적으로는 해역별 방류

사업의 경제성 평가 결과를 제시함으로써, 방류종자인증제도의 정책적 효

과를 정량적으로 분석하였다.
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Ⅱ. 선행연구

1. 수산종자 방류사업 경제성 분석

넙치 방류사업의 경제성 분석과 관련된 국내 사례로는 황 외(2005)와 서

외(2010) 등이 있다.

황 외(2005)에서 넙치의 방류효과를 분석한 결과, 편익비용 비율(B/C

Ratio)이 약 6.97배 그리고 회수율은 약 11.26%로 나타나 넙치 방류사업의

경제적 효과가 큰 것으로 평가되었고, 낚시어선 척수 증가 등의 간접적 경

제효과도 있는 것으로 분석되었다. 그리고 서 외(2010)에서는 넙치 혼획률

9.18% 그리고 편익비용 비율 2.56으로 넙치 방류사업의 경제적 효과를 평

가하였으며, 유어 등과 관련한 간접적 효과로 인해 경제성은 더욱 클 것으

로 추정하였다.

이 외 수산종자 방류사업의 경제성 분석에 관한 국내 사례로는 가자미,

해삼, 꽃게 등에 관한 연구를 들 수 있다(한국수산자원관리공단, 2015; 김,

김, 2017; 남 외, 2019). 유전자 마커의 개발로 인하여 자연산과 방류산의

식별이 용이해짐에 따라 유전학적 혼획률 분석에 기반한 경제성 평가가 적

극적으로 이루어지고 있으며, 2016∼2021년간 약 17종에 대한 경제성이 분

석된 것으로 보고되어 있다(한국수산자원공단, 2022).

한편 국외에서는 가고시마만에 방류된 참돔(Hirotoshi, 2007)과 세토내해

동부지역에 방류된 삼치(Hideki, 2007)를 대상으로 경제성 분석을 실시한

바 있다. 또한 넙치의 경우에는 2016년 세토내해 방류효과 조사에서 혼획

률은 약 8% 그리고 경제적 효과는 편익-비용비율 기준 1.35배로 분석되었

다(Kitada, 2016).
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2. 혼획률 산정을 위한 유전자 분석 기법

Microsatellite 마커는 게놈 상 1∼6개 또는 그 이상의 짧은 염기서열이

특징적으로 반복되는 것으로 반복되는 정도에 따라 다양한 대립 유전자가

존재한다. 이 마커는 실험이 간단하고 재현성이 뛰어나 국내외에서 집단의

유연 관계, 유전적 다양성(Kanno et al, 2005; Kang et al., 2011), 근교약세

등 종 보존 연구뿐만 아니라(Limei et al., 2012; Hong, 2014; Zhiguo et al.,

2018), 친자 검증(Herbinger et al., 1995; Estoup et al., 1998; Beheregaray

et al., 2000; Gheyas et al., 2007), 등에 널리 이용되고 있다(한, 2022).

Microsatellite 마커를 활용한 국내 연구로는 정 외(2006)의

“Microsatellite DNA marker를 이용한 넙치, Paralichthys olivaceus 방류

종묘의 유효어미수 평가” 및 노 외(2008)의 “유전적 다양성이 고려되지 않

은 어미 관리에 의한 양식 넙치(Paralichthys olivaceus)의 유전적 다양성

의 변화” 등이 있다. 이러한 연구에서 정 외(2006)는 넙치 어미 암컷 31마

리, 수컷 52마리로부터 생산된 종자의 유효어미수와 근교계수를 추정한 결

과, 수산생물의 다양성을 보존하기 위한 FAO의 권고 기준보다 높은 것으

로 분석하였으며, 이를 통하여 유전적 다양성을 높일 수 있는 종자생산 방

안을 제시하였다.

또한 Microsatellite를 활용한 친자관계 분석과 관련한 연구로는 한 외

(2022)의 “국내 해삼의 집단 유전학적 분석 혈연관계 조사 연구”가 있으며,

이 연구에서 한 외(2002)는 우도비 분포 분석을 통한 통계적 기준 연구를

통한 종합적 관리 방안을 제시하였으며. 이를 통한 해양생물의 유전적 특

성, 선발육종, 교배지침, 방류효과조사 등 동 보존을 위한 유전학적 기초자

료로써 활용이 가능할 것으로 전망하였다.
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Ⅲ. 방류종자인증제도 현황

1. 도입 배경

방류종자인증제는 양식용과 방류용 종자를 구분하여 유전적으로 건강한

수산종자를 방류할 수 있도록 유전자 마커를 이용하여 인증해 주는 제도이

다. 상술한 바와 같이, 생물의 유전적 다양성이 감소하게 되면 급변하는 환

경변화에 대한 적응력과 질병에 대한 저항력이 낮아지게 되고, 성장 그리

고 생존 등에 부정적인 영향을 미칠 수 있다(Alendorf and Ryman, 1987).

또한 동형접합체율이 증가하여 유효집단크기가 작아지게 되며, 결국 근교

약세를 초래한다(Fujio, 1997; Norris et al., 2000; Taniguchi and Nogroho,

2001). 이러한 결과는 1847년 아일랜드에 대기근을 발생시킨 감자 잎마름

병에 의한 멸종 등과 같이 인간 사회에 치명적인 영향을 야기할 수 있다.

우리나라 연안에 분포하는 어종들의 자연집단과 방류 종자를 대상으로

유전적 다양성을 조사하여 비교 분석한 결과, 우리나라에서 방류되고 있는

넙치 종자의 유전적 다양성이 자연집단에 비해 현저히 낮은 것으로 보고된

바 있다(한국수산자원공단, 2015). 이와 같은 현상은 지난 30년간 방류되는

넙치 종자의 생산 과정에서 그 원인을 찾을 수 있는데, 종자생산을 위한

어미 집단의 크기가 매우 작고 종자생산 시 양식용 또는 방류용의 구별 없

이 빠른 성장만을 고려하여 수세대에 걸쳐 선발된 어미를 사용했기 때문으

로 추정된다(국립수산과학원, 2009; 정 외, 2009).

이러한 문제 인식에 따라 해양수산부에서는 자연산과 유사한 넙치 종자

의 방류를 통한 유전적 다양성 확보 및 건강한 생태계 복원을 위하여 2015

년 「수산자원관리법」 일부를 개정하여 수산자원관리법 제42조의2(방류종

자의 인증) 신설하였다.

그 내용에 따르면 “(방류종자의 인증) ① 해양수산부장관은 수산자원의

유전적 다양성을 확보하기 위하여 방류되는 수산종자에 대한 인증제(이하
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“방류종자인증제”라 한다)를 시행하여야 한다.“라고 의무조항을 명시하고

있다. 그리고 이를 시행하기 위한 전문기관으로서 같은법 제24조의 2(방류

종자인증 업무의 위탁)에서 한국수산자원공단 등을 명기하였고, 같은 법

시행규칙 제25조의 2부터 7까지를 통해 세부사항에 대해 제시하고 있다.

특히 같은 법 시행규칙 제25조의 3에서는 인증 대상 수산종자의 품종에

대하여 명시하고 있는데, 본조 신설 당시 대상 품종은 넙치 1종에 한하였

으나, 품종 확대의 유연성 제고를 통한 해양생태계 환경 변화에 대한 적시

적 대응 및 관리를 위하여 ”해양수산부 장관이 별도로 정함“으로 개정하는

것을 입법 예고하였다.

현재 방류종자인증제 대상인 넙치는 한국수산자원공단에서 매년 자연산

어미를 수집·순치하여 유전적 다양성이 확보된 수정란을 민간에 보급하고

있으며, 민간에서 생산된 종자와 어미의 친자감별을 통해 인증된 종자만을

방류한다. 자세한 추진절차는 [그림 Ⅲ-1]에 정리한 바와 같다.
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자료: 한국수산자원공단 수산종자자원관리 프로세스(2021)

[그림 Ⅲ-1] 방류종자인증제 추진절차
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2. 운영 현황

방류종자인증제는 현재 한국수산자원공단이 해양수산부로부터 업무를

위탁받아 수행하고 있으며, 인증된 넙치 수정란의 연도별 보급량은 [그림

Ⅲ-2]에서 정리된 바와 같다.

[그림 Ⅲ-2] 넙치 수정란 보급 현황(2016∼2021년)

연도별 넙치 종자의 방류량을 살펴보면, [그림 Ⅲ-3]에서 보는 바와 같이,

2016년 제도 도입 첫해에는 방류량이 194만마리 수준이었다. 이는 시행 초기,

제도 인지도 부족과 양식용과 방류용 생산기술 차이에 의한 결과로 판단된다.

그러나 2021년에는 1,091만마리를 기록하였다(한국수산자원공단, 2021).
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[그림 Ⅲ-3] 넙치 종자 방류량(2011∼2021년)

방류종자인증제의 주요 목적인 유전적 다양성 회복 현황을 살펴보면,

[그림 Ⅲ-3]에서 정리된 바와 같이, 넙치 방류종자의 유전적 다양성은 방류

종자인증제 시행 이전 5년간 60.61∼62.18로 평균 61.44를 나타냈으며, 방류

종자인증제가 도입된 2016년 67.53에서 2021년 69.08까지 계속 상승하였다.

방류종자인증제 도입 이후, 6년간 방류종자의 유전적 다양성은 68.36으

로 도입 이전보다 약 13% 증가하였으며, 이를 통해 넙치 방류종자의 다양

성이 양호하게 관리되고 있음을 확인할 수 있다.
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[그림 Ⅲ-4] 넙치 방류종자의 유전적 다양성(2011∼2021년)
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Ⅳ. 분석 방법 및 자료

1. 분석 방법

수산종자 방류사업의 효과 평가를 위한 과학적 접근방법은 자연과학적

방법과 사회과학적 방법으로 나눌 수 있다. 자연과학적 조사는 지느러미

절단, 이석 표지와 같은 물리적 표지 방류, 유전자 조사, 시장 조사법 등을

이용하여 연령별 혼획률, 방류에 따른 유전적 다양성, 구조, 방류의 영향

파악, 회유 및 성장 등을 파악하는 것이다. 사회과학적 접근은 경제성 분석

으로 자연과학적 효과조사 결과를 화폐 가치화하여 평가하는 것이다. 즉,

수산종자 방류사업의 비용과 편익을 고려하여 경제적 효과를 분석하는 것

이다(한국수산자원공단, 2019).

본 연구에서는 경제성을 평가하기 위한 보편적인 방법으로서 비용편익분

석법(Cost-Benefit Analysis)을 활용하였다. 비용편익분석법에서 경제적 효과

를 평가하는 일반적인 기준은 순현재가치법(NPV), 비용편익 비율법(BCR)

등이 있다. 이때 평가할 사업의 기준연도와 비용, 편익의 크기를 산정하여야

하며, 편익과 비용의 발생 기간, 그리고 이를 현재가치로 변환하는 데에 필

요한 사회적 할인율에 대한 기본가정이 필수적이다. 사회적 할인율은 공공기

관 사업의 경제성 분석을 위하여 한국개발연구원에서 공표하고 있는 예비타

당성 지침에 의하여 4.5%의 할인율을 적용하였다(기획재정부, 2021).

순현재가치법(NPV)이란 전 기간에 걸쳐서 발생하는 사업의 순편익 합

계를 현재가치로 환산한 값을 의미한다. 이때 해당 기간별로 발생하는 순

편익을 이에 적합한 할인율(Discount Rate)로 할인하여 순편익의 현재가치

를 계산한 다음 이를 모두 더한다.

평가 기준으로 순현재가치가 0보다 클 때는 해당 사업의 경제성이 있다

고 평가하며, 순현재가치는 투자로 인한 현금유입액의 현재가치에서 투자

에 따른 현금지출액의 현재가치를 차감하여 계산하며 다음의 식과 같다.
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  
  








  






(2)

Bt: t 시점의 현금유입액

Ct: t 시점의 현금지출액

r: 사회적 할인율(이자율)

n: 사업기간

편익-비용 비율은 사업의 1단위 비용당 편익을 의미한다. 따라서 비율

이 1보다 클 경우 해당사업의 경제성이 있는 것으로 판단하며, 편익-비용

비율이 높은 사업일수록 경제성이 높은 것으로 평가한다.

비용편익분석 방법의 평가 기준으로서 NPV와 편익-비용 비율을 비교하

면 <표 Ⅳ-1>과 같으며, 각각 장단점이 존재하므로 상호 보완적으로 이용

할 수 있다.
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<표 Ⅳ-1> 비용편익분석의 평가기준 비교

분석방법 개념 판단기준

순현재가치(NPV) � 편익과 비용의 차를 현재가치로 환산 NPV > 0

편익비용비율(BCR) � 사업의 비용 대비 발생하는 편익의 비율 BCR > 1

방류사업의 편익 산정은 대상의 샘플 수집 및 이용가능한 정보수준 등

에 따라 추정 방법을 달리 적용할 수 있으며, 표<Ⅳ-2>과 같이 정보 수준

별로 평균생산비접근법, 공급탄력도 접근법, 생산액증가분 산출법 등을 통

해 경제성을 추정한다(한국수산자원공단, 2019).

<표 Ⅳ-2> 정보수준(Tier)별 방류품종의 편익 산정방법

변수 측정방법

정보수준별 편익 산정방법

평균생산비
접근법

공급탄력도
접근법

생산액증가분
산출법

방류 후 가격
방류 후 생산량

직접조사 혹은
통계청 자료 이용

■
■

■
■

■

생산 증가분 방류효과조사 ■ ■

혼획률 방류효과조사 ■ ■ ■

방류 후
평균생산비용

수협 어업경영조사/
연근해어업실태조사

■

공급탄력도 직접추정 / 가정 ■

수요탄력도 직접추정(선행연구) ■ ■
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본 연구에서는 가지고 있는 자료의 정보 수준을 고려하여, 생산액증가분

산출법을 사용하여 편익을 산정하였다. 수산종자 방류사업의 편익 측정에

서 보편적으로 사용되어 온 생산액증가분 산출법은 기본적으로 연도별 어

획 생산량과 생산금액 자료가 필요하다.

생산액증가분 산출법은 통계 중 가장 신뢰할 수 있는 국가승인통계 자

료 또는 수협 위판실적 자료와 직접조사 자료를 이용하므로 가장 단순하면

서도 신뢰성 높은 결과를 도출할 수 있다. 이는 많은 선행연구에서 사용한

편익 추정방법으로 생산액증가분 산출법에서 생산액 증가분은 아래와 같이

나타낼 수 있다(남 외, 2019).

  ∆  ∆ (1)

PB는 생산자 편익으로, ∆PV는 생산액 증가분을 의미한다. ∆PV는 넙

치의 시장가격 p1에 어획되어 출하된 넙치 생산량에 혼획률을 곱하여 추정

한 생산량 증가분 ∆y을 곱하여 추정할 수 있다.

이때 비계통, 즉 사매매 등의 생산·유통현황을 고려한다면 수협 위판통

계만을 고려하였을 때에 비해 더욱 현실에 부합한 방류어종의 생산량 및

생산단가를 산정할 수 있다. 수협 위판통계는 계통 출하량만을 반영하여

도매시장, 수집상, 음식점, 가공공장, 양식장, 자가소비 등 수협을 통하지

않고 출하되는 비계통 출하량을 반영할 수 없기 때문이다. 이를 위해서는

전체 출하에서 비계통 출하 비율을 파악해야 한다.

본 연구에서는 비계통 출하량을 파악하기 위하여, 인천, 충남 태안은 각

각 관내 28개, 27개 어촌계를 대상으로 한 직접 조사 결과를 활용하였다.

그리고 경기 화성, 전북 부안, 부산의 비계통 출하량은 2020년 통계청의 어

업생산동향조사 통계 자료의 넙치류 계통, 비계통 생산량 자료를 활용하여

비계통 출하량을 추정하였다.

다음으로 비용편익 분석을 위한 방류사업 비용 산정을 위하여 2017년
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넙치 방류사업 통계를 활용하였다. 정확한 비용 추정이 어려운 부산, 전북

부안의 생산방류 비용은 매입방류 비용에 방류마리수를 나눈 평균 방류마

리 당 단가를 생산방류 마리수에 곱하여 생산 방류비용을 추정하였다.

혼획률 분석은 2017년 당시 넙치 어미 유전자형 데이터와 2020년 5개

지역 어획 넙치를 데이터로 사용하여 maximum likelihood method 방법을

적용, 혼획률을 산정하였다. 혼획률 분석을 위한 유전자 데이터는 2017년

수정란 생산에 사용된 넙치 어미 957개체에 대한 기존 데이터 및 2020년

경기 화성 등 5개 지역에서 수집한 자연산 넙치 부산, 인천, 태안, 화성 각

192개체, 부안 193개체 총 961개체에 대해 2020년 분석한 데이터를 사용하

였다.

유전자 분석은 확보한 넙치 시료의 지느러미 일부를 자른 다음 DNA를

추출하였다. 넙치 SSR 분석을 이용하여, PCR을 실시하였다. 친자 확인은

집단의 크기와 어미 유전자형 정보를 고려하여 ML-Relate 및 Cervus

version 3.0(Kalinowski et al., 2007) 프로그램을 이용하여 혼획률을 도출하

였다. 먼저 도출된 Genotyping 결과를 활용하여 allele frequency를 분석

후, Confidence levels는 Relaxed 80%와 Strict 95%로 설정하여 어미와 자

식 간 1:1 matching을 통해 어미 가능성이 높은 개체들을 비교 분석하였

다.
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2. 분석 자료

본 연구에서는 2017년 인천 옹진, 경기 화성, 충남 태안, 전북 부안, 그리

고 부산 지역에서 방류된 인증 넙치를 분석 대상으로 하였다. 2017년 5개

지역에서 방류된 넙치 종자는 총 3,410,689 마리였다. 이중 인천 옹진, 경기

화성, 충남 태안에서는 매입방류를 통하여 3,092,689 마리가 방류되었고, 매

입방류 금액은 828,301천원이었다.

이에 반해 부산과 전북 부안에서는 각각 부산광역시 수산자원연구소와

전라북도 수산기술연구소에서 직접 생산한 각각 318,000마리, 100,000마리

의 종자가 방류되었으며, 자체 생산방류로 구체적인 사업비는 알 수 없는

실정이다. (<표 Ⅳ-3> 참고). 아래 표에서와 같이, 2017년 충남 당진과 전

북 고창에서도 각각 666,703 마리, 100,000 마리의 넙치가 방류되었으나, 관

내에 위판장이 없어 정확한 편익을 추정할 수 없는 실정으로 본 연구에 포

함하지 않았다.

<표 Ⅳ-3> 2017년 넙치 방류 현황

(단위: 마리, 천 원)

방류해역
방류물량

(마리)

매입방류비

(천원)

방류비용

(천원)

인천 옹진 2,491,224 360,000 360,000

경기 화성 492,981 168,301 168,301

충남 태안 601,465 300,000 300,000

충남 당진 666,703 150,000 150,000

전북 부안 100,000 (생산방류) -

전북 고창 100,000 (생산방류) -

부산 218,000 (생산방류) -
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매입방류는 민간의 종자생산업체에서 생산한 종자를 각 지자체에서 매

입하여 적지에 방류하는 것으로 종자 직접 매입 등에 의한 비용이 발생한

다. 그러나 부산, 전북 지역에서 이루어진 자체 생산방류는 명시적 비용이

존재하지 않았다. 이는 각각 부산광역시 수산자원연구소와 전라북도 수산

기술연구소에서 직접 생산하여 방류함에 따라 종자생산에 소요되는 인건

비, 관리비, 시설비 등을 별도로 측정할 수 없기 때문이다. 따라서 생산방

류 단가를 추정하기 위하여 인천 옹진, 경기 화성, 충남 태안, 당진에서 이

루어진 매입방류 단가의 평균값을 산출하였다.(<표 Ⅳ-4> 참조).

<표 Ⅳ-4> 2017년 넙치 매입방류 사업의 평균 마리당 단가 산출

방류해역
방류물량

(마리)

매입방류비

(천원)

마리당 단가

(원)

인천 옹진 2,491,224 360,000 144.5

경기 화성 492,981 168,301 341.39

충남 태안 601,465 300,000 498.88

충남 당진 666,703 150,000 224.99

평균 4,252,373 978,301 302.42

넙치 종자의 매입방류 사업을 통해 425만 마리 이상을 방류하였으며, 여

기에 9억 7,830만 원이 소요되었다. 매입방류 시의 마리당 단가는 144.5∼

498.8원으로 분포하며, 평균 302.4원으로 나타났다. 매입방류의 마리당 단가

를 생산방류량에 곱하여 보았을 때 생산방류물량의 경제적 가치는 부산

65,927천원, 전북 부안은 30,241천 원으로 추정되었다(<표 Ⅳ-5> 참조).
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<표 Ⅳ-5> 2017년 넙치 생산방류 비용 추정 내역

방류해역
방류물량

(마리)

추정 방류단가

(원/마리)

추정 방류비용

(천원)

전북 부안 100,000 302.42 30,241

부산 218,000 302.42 65,927

2017년 분석 대상인 넙치 방류사업의 방류물량, 추정된 방류단가 및 방

류비용은 다음 <표 Ⅳ-6>과 같았다. 2017년 인천 옹진, 경기 화성, 충남

태안, 전북 부안 및 부산의 방류물량은 총 3,903,670 마리였으며, 평균 단가

는 302.42원으로 나타났다. 또한 전체 추정 방류비용은 924,469천원으로 나

타났다.

<표 Ⅳ-6> 2017년 전체 넙치 방류사업 비용 추정 내역

방류해역
방류물량

(마리)

추정 방류단가

(원/마리)

추정 방류비용

(천원)

인천 옹진 2,491,224 144.51 360,000

경기 화성 492,981 341.39 168,301

충남 태안 601,465 498.78 300,000

전북 부안 100,000 302.42 30,241

부산 218,000 302.42 65,927

합계(평균) 3,903,670 (302.42) 924,469

방류종자인증 넙치 방류사업의 경제성 분석은 편익과 비용에 대한 분석

을 실시하는 데 있어, 앞서 언급한 바와 같이 편익은 넙치 매입방류로 인

해 발생하는 생산금액의 증분이고, 비용은 방류 사업비이다.
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넙치 매입방류사업의 경제성 분석을 실시하기 위해 비용은 방류로 인하

여 편익이 발생한 2020년의 가치로 환산하였으며, 내부수익률(IRR), 순현재

가치(NPV), 그리고 편익비용 비율을 도출하였다. 이때, 사회적 할인율은

한국개발연구원(KDI)의 예비타당성조사 지침(한국개발연구원(2020), “국내

사업 공공기관 예비타당성조사 제도 개선 및 평가 보완 연구”)에 따라 변

경된 연 4.5%의 할인율을 적용하였다. 편익은 방류 넙치의 시장가치가 생

기는 성숙연령 이후부터 발생한다고 가정하였다(국립수산과학원, 2021). 즉,

2017년 방류산 넙치가 2020년부터 재포획되어 시장에서 유통되고, 이에 따

라 시장가치 즉, 편익이 발생하게 된다고 가정하였다.

넙치의 편익 자료로는 분석방법에서 살펴본 바와 같이, 국가승인통계인

어업생산동향조사의 어업별 품종별 통계 또는 해양수산부 위판장별 위탁판

매현황 자료 등을 사용할 수 있다. 이 중 통계청 자료는 생산량 및 생산금

액이 시도 단위로 제공됨에 따라 경기도, 충청남도와 같이 도 단위 지역에

서 방류된 넙치의 어획생산금액, 즉 편익이 과중하게 해석될 우려가 있다.

둘째로는 ‘넙치’가 아닌 ‘넙치류’ 전체의 통계를 제공함에 따라 본 연구에서

대상으로 하는 ‘넙치(Paralichthys olivaceus) 이외의 종이 편익에 포함될

가능성 등을 고려하였다(<표 Ⅳ-7>). 이에 따라 본 연구에서는 방류해역

에 국한한 지자체별 생산량을 이용하기 위하여 수협 위판장별 위탁판매 현

황을 기초로 하여 편익을 산정하였다.

<표 Ⅳ-7> 넙치의 종류

국문명 학명 서식

넙치 Paralichthys olivaceus 우리나라 전 연안

별넙치 Pseudorhombus cinnamoneus 우리나라 중부 이남

점넙치 Pseudorhombus pentophthalmus 우리나라 전 연안

풀넙치 Citharoides macrolepidotus 우리나라 남해

자료 : 국립수산과학원(2022), 자료 재가공



- 20 -

위판장별 위탁판매 현황은 위판일자, 산지조합명, 위판장명, 수산물명, 어

종상태, 위판물량(중량), 위판금액(총 판매액) 등을 월별로 제공하고 있으

며, 본 연구에서는 2020년 1월∼12월까지의 자료를 사용하였다. 국립수산과

학원(2021)에 따르면 넙치는 계절회유 또는 남북회유를 하는 것으로 알려

져 있다. 그러나 넙치의 회유경로를 모두 고려하여 위판장을 선정할 경우

편익을 과대 추정할 수 있을 수 있다. 따라서 지자체 단위로 이루어지고

있는 방류사업의 정확한 지역적 경제효과를 판단하기 위하여 위판장의 위

치, 취급 수산물, 수산물의 주요 어획지역 등을 고려하여 방류해역별 위판

장을 선정하였다(<표 Ⅳ-8> 참조).

<표 Ⅳ-8> 조사대상 위판장

방류해역 수협명 위판장

인천

인천수산업협동조합 소래공판장, 연안위판장

영흥수산업협동조합 영흥위판장

옹진수산업협동조합 연안위판장

경기 화성 경기남부수산업협동조합 경기남부수협공판장, 궁평항위판장

충남 태안

태안남부수산업협동조합 몽산포위판장, 마검포위판장, 드르니위판장

안면도 수산업협동조합 백사장위판장, 영목위판장,

서산수산업협동조합 안흥위판장, 모항위판장, 채석포위판장

부산 부산시수산업협동조합 감천공판장, 다대위판장, 자갈치위판장

전북 부안 부안수산업협동조합 격포위판장
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한편 방류해역별 경제적 효과 분석을 위한 2017년 방류종자인증 넙치 방

류지역 및 편익 산정을 위한 조사대상 위판장의 공간적 범위는 [그림 Ⅳ-1]

과 같다.

[그림 Ⅳ-1] 2017년 방류종자인증 넙치의 방류지역
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[그림 Ⅳ-2] 2017년 인천광역시 방류지역 및 관내 위판장

인천은 옹진군 연평면, 덕적면, 그리고 자월면 해역에 각각 830,408마리를

방류하였으며([그림 Ⅳ-2]), 전체 방류물량은 2,491,224마리였다. 인천의 경

우 경인북부수협의 새우젓산지(외포리) 위판장을 제외하고, 인천수협, 옹진

수협, 그리고 영흥수협 등 3개의 수협이 4개의 위판장이 넙치를 위판하였

다. 전체 위판장의 넙치 위판물량은 107,348kg이었고, 위판금액은 1,023,420

천원이었다(<표 Ⅳ-9> 참조).

<표 Ⅳ-9> 2020년 인천지역 넙치 위판물량 및 위판금액

수협명 위판장명 위판물량(kg) 위판금액(천원)

인천수협 소래위판장, 연안위판장 36,696 376,128,350

옹진수협 연안위판장 58,226 527,810,100

영흥수협 영흥위판장 12,426 119,482,000

합계 4개 위판장 107,348 1,023,420,450

자료 : 공공데이터포털(2022), 자료 재가공.
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[그림 Ⅳ-3] 2017년 경기(화성) 방류지역 및 관내 위판장

경기도 화성시는 우정읍 국화리 입파도 일원에 492,981마리의 넙치 종자

를 방류하였다(<[림 Ⅳ-3] 참조). 경기도 관내에는 3개의 위판장이 위치하고

있으나, 옹진수협 대부사업소의 탄도위판장, 방아머리위판장은 지리적으로

경기도 안산시에 위치하고 있으며, 대부도 등의 어획물량을 출하하기 위한

목적으로 운영되고 있는 위판장으로 조사대상에서 제외하였다. 경기남부수산

업협동조합은 수원공판장 및 궁평항위판장을 운영하고 있으며, 넙치의 위판

물량은 49,874kg, 위판금액은 677,400천원이었다(<표 Ⅳ-10> 참조).

<표 Ⅳ-10> 2020년 경기 화성지역 넙치 위판물량 및 위판금액

수협명 위판장명 위판물량(kg) 위판금액(천원)

경기수협 수원공판장, 궁평항위판장 49,873 677,400,430

자료 : 공공데이터포털(2022), 자료 재가공.
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[그림 Ⅳ-4] 2017년 충남(태안) 방류지역 및 관내 위판장

태안군은 소원면 의항항에 넙치 종자 601,465마리를 방류하였다([그림

Ⅳ-4>]참조). 태안군에는 서산수협, 안면도수협, 태안남부수협 소속 9개 위판

장이 위치한다. 이 중 안면도수협 영목위판장은 안면도 남단에 위치하고 있

으나, 넙치 어획지역 등을 고려하여 조사대상에 포함하였다. 하지만 태안남부

수협 당감위판장은 천수만 내부에 위치하고 있고, 위판물이 대부분 갑오징어,

주꾸미 등으로 조사 대상에서 배제하였다(<표 Ⅳ-11> 참조).

<표 Ⅳ-11> 2020년 충남 태안지역 넙치 위판물량 및 위판금액

수협명 위판장명 위판물량(kg) 위판금액(천원)

서산수협 채석포, 안흥, 모항위판장 172,136 2,008,213,350

태안남부수협 몽산포, 마검포, 드르니위판장 688 5,780,500

안면도수협 백사장위판장, 영목위판장 85,539 684,027,250

합계 8개 위판장 258,362 2,698,021,100

자료 : 공공데이터포털(2022), 자료 재가공.
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[그림 Ⅳ-5] 2017년 전북(부안) 방류지역 및 관내 위판장

전라북도 부안에는 전라북도 수산기술연구소로부터 생산된 넙치 종자

100,000마리가 변산면 격포리 연안에 방류되었다([그림 Ⅳ-5] 참조). 부안

수협은 부안군 관내 격포 위판장 1개소만을 운영하고 있다(<표 Ⅳ-12> 참

조). 방류지역으로부터 약 23km 거리에 군산시수협에서 운영하는 선유도위

판장이 있으나, 이는 고군산도 지역 어민들이 주 이용대상이고, 비응항을

이용하던 쭈꾸미, 꽃게 등의 출하를 위하여 운영되고 있어 조사대상에서

제외하였다

<표 Ⅳ-12> 2020년 전북 부안지역 넙치 위판물량 및 위판금액

수협명 위판장명 위판물량(kg) 위판금액(천원)

부안수협 격포위판장 56,690 326,519,500

자료 : 공공데이터포털(2022), 자료 재가공.
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[그림 Ⅳ-6] 부산광역시 방류지역 및 관내 위판장

부산은 강서구 61,900마리, 사하구 10,000마리, 서구 60,000마리, 그리고

영도구 53,600마리 등 여러 지역에 넙치 종자가 방류되었다 ([그림 Ⅳ-6

참조)]. 부산의 경우 3개 수협이 위판장을 운영하고 있는데 방류 주체인 부

산광역시와 수혜자인 부산시 관내 어업인이 비교적 명확하였다. 2020년 넙

치 위판실적이 있는 위판장은 부산시수협의 다대위판장, 자갈치위판장 및

감천공판장 등 3개 위판장이었으나, 감천공판장은 주요 위판품목이 대형트

롤어업과 대형선망어업의 어획물로 조사대상에서 제외하였다(<표 Ⅳ-13>

참조).

<표 Ⅳ-13> 2020년 부산지역 넙치 위판물량 및 위판금액

수협명 위판장명 위판물량(kg) 위판금액(천원)

부산시수협 다대위판장, 자갈치위판장 69,581 391,006,500

자료 : 공공데이터포털(2022), 자료 재가공.
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이상과 같이 본 연구 대상인 넙치의 주요 5개 방류지역의 조사대상 위판

장은 <표 Ⅴ-14>와 같이 총 17개 위판장이었다. 이들 위판장의 위판물량은

총 541,854kg 그리고 위판금액은 총 5,116,369천원으로 나타났다(<표 Ⅴ

-15> 참조).

<표 Ⅳ-14> 2020년 넙치 방류지역별 조사대상 위판장

지역 조사대상 위판장

인천 소래위판장, 연안위판장(인천, 옹진), 영흥위판장

경기 화성 수원공판장, 궁평항위판장

충남 태안
채석포위판장, 안흥위판장, 모항위판장, 몽산포위판장, 마검포위판장,

드르니위판장, 백사장위판장, 영목위판장

전북 부안 격포위판장

부산 다대위판장, 자갈치위판장

합계 17개 위판장

<표 Ⅳ-15> 2020년 넙치 방류지역별 위판물량과 위판금액

지역 위판물량(kg) 위판금액(천원)

인천 107,348 1,023,420

경기 화성 49,873 677,400

충남 태안 258,362 2,698,022

전북 부안 56,690 326,520

부산 69,581 391,007

합계 541,854 5,116,369
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다음으로 비계통 출하량 산정을 위해 비계통 및 계통 출하량 비율을 조

사하였다. 인천과 충남 태안은 각각 관내 28개, 27개 어촌계를 대상으로 한

직접 조사 결과를 활용하였다. 그리고 경기 화성, 전북 부안, 부산은 2020년

통계청의 어업생산동향조사 통계 자료의 넙치류 계통 및 비계통 생산량 자

료를 활용하여 비계통 대비 계통 출하 간 비율을 파악하였다(<표 Ⅴ-16>

참조).

<표 Ⅳ-16> 2020년 넙치 방류지역별 위판금액, 비계통 추정금액

지역 위판금액(천 원) 비계통/계통 비율(%) 비계통 추정금액(천 원)

인천 1,023,420 99.85 1,021,886

경기 화성 677,400 294.12 1,992,354

충남 태안 2,698,022 250.37 6,755,171

전북 부안 326,520 3.79 12,389

부산 391,007 58.97 230,594

합계 5,116,369 - 10,012,392

방류종자인증제 넙치의 혼획률은 한국수산자원공단의 자체 방류효과조

사를 통해 추정되었다. 혼획률 산정 결과는 <표 Ⅳ-17>에서 보는 바와 같

다. 2017년 어미와 비교한 방류산 넙치의 혼획률은 부산 21.9%, 전북 부안

20.7% 인천 25.0%, 충남 태안 26.6%, 그리고 경기 화성 23.4%로 나타났다.

<표 Ⅳ-17> 2020년 지역별 방류종자인증 넙치의 혼획률

구분 부산 부안 인천 태안 화성

혼획률(%) 21.9 20.7 25.0 26.6 23.4

혼획 개체수 42 40 48 51 45

분석 개체수 192 193 192 192 192
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Ⅴ. 분석 결과

먼저, 비용편익분석을 위하여 편익 산정 결과, 2020년 넙치의 방류지역

별 전체 생산금액은 15,128,762천원이었다. 위판금액의 경우, 충남 태안은

2,698,022천원으로 가장 많았고, 전북 부안은 가장 낮은 326,520천원이었

다. 비계통 추정금액은 충남 태안에서 가장 많은 6,755,171천원, 전북 부안

에서 가장 낮은 12,388천원이었다. 결론적으로 충남 태안의 경우 넙치의

전체 생산금액은 가장 많은 9,453,193천원이었으며, 전북 부안은 가장 낮은

338,908천원으로 나타났다(<표 Ⅴ-1> 참조).

<표 Ⅴ-1> 2020년 넙치 방류지역별 생산금액

(단위 : 천원)

지역 위판(계통)금액 비계통 추정금액 전체 생산금액

인천 1,023,420 1,021,886 2,045,306

경기 화성 677,400 1,992,354 2,669,755

충남 태안 2,698,022 6,755,171 9,453,193

전북 부안 326,520 12,388 338,908

부산 391,007 230,594 621,601

합계 5,116,369 10,012,392 15,128,762

다음으로 생산액 증가분을 도출하기 위하여 전체 넙치 생산금액에서 지

역별 혼획률 곱한 결과는 다음과 같았다(<표 Ⅴ-2> 참조).
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<표 Ⅴ-2> 넙치 방류지역별 편익 산정 결과

지역 위판금액(천 원) 혼획률(%) 생산액 증가분(천 원)

인천 2,045,306 25.0 511,327

경기 화성 2,669,755 23.4 624,723

충남 태안 9,453,193 26.6 2,514,549

전북 부안 338,908 20.7 70,154

부산 621,600 21.9 136,130

합계 15,128,761 - 3,856,883

생산액 증가분 산출법에 의한 방류종자인증 넙치 방류사업의 비용 및

편익 결과는 <표 Ⅴ-3>과 같았다. 2020년을 기준으로 사회적 할인율을 고

려한 넙치의 편익현가는 3,856,883천원, 비용현가는 1,054,974천원이었으며,

방류사업의 순편익은 2,801,909천원이었다.

<표 Ⅴ-3> 넙치 방류사업 편익 및 비용 도출 결과

(단위: 천원)

연도 편익 비용 현가요소 편익현가 비용현가 순편익

2017 - 924,470 1.00000 - 924,470 -924,470

2018 - - 1.04500 - - -

2019 - - 1.09203 - - -

2020 3,856,883 - 1.14117 3,856,883 1,054,974 3,856,883
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이러한 방류종자인증 넙치 방류사업의 편익과 비용 현가를 바탕으로 방

류사업의 경제적 효과를 분석해 보면, 순현재가치(NPV)는 2,801,909천원이

었으며, 편익비용비율은 3.66으로 조사되어 경제성이 있는 것으로 분석되었

다(<표 Ⅴ-4> 참조).

<표 Ⅴ-4> 넙치 방류사업 순현재가치 및 편익비용비율

(단위: 천 원, 배)

편익현가 비용현가 순현재가치(NPV) 편익비용비율(BCR)

3,856,883 1,054,974 2,801,909 3.66

위와 같은 과정으로 지역별 방류종자인증 넙치 방류사업의 경제성을 추

정한 결과는 아래와 같다. 5개 지역 모두 순현재가치가 0보다 크고, 편익비

용 비율이 1보다 크게 나타나 경제성이 있는 것으로 나타났다. 편익비용 비

율을 기준으로 충남 태안(7.34), 경기 화성(3.25), 전북 부안(2.03), 부산

(1.81), 그리고 인천(1.24) 순으로 경제성이 높게 나타났다(<표 Ⅴ-5> 참고).

<표 Ⅴ-5> 방류종자인증 넙치 방류사업의 경제성 분석 결과

(단위: 천 원, 배)

구분 편익현가 비용현가 NPV BCR

매입

방류

인천 511,327 410,820 100,507 1.24

경기 화성 624,723 192,059 432,663 3.25

충남 태안 2,514,549 342,350 2,172,199 7.34

생산

방류

전북 부안 70,154 34,511 35,643 2.03

부산 136,130 75,234 60,897 1.81

전국 3,856,883 1,054,974 2,801,909 3.66
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Ⅵ. 결론

전국 5개 지역에서 방류비용은 2020년 기준으로 총 10억 5,497만원이

소요되었으며, 해당지역들의 넙치 생산 증가액은 총 38억 5,688만 원으로

조사되었다. 방류효과 조사 결과, 혼획률은 지역별로 20.7%∼26.6%로 고르

게 분포하며, 전 지역을 기준으로 평균 23.5%인 것으로 나타났다.

선행연구 결과와 비교해 보면, 방류종자인증제 시행 이전에 연구된 서 외

(2010)에서의 혼획률 9.18% 그리고 편익비용 비율 2.56에 비해 높은 혼획률

과 경제성을 보였다. 또한 황 외(2005)에서 충남지역 방류 넙치의 회수율이

11.26% 그리고 편익비용 비율이 6.97로 나타난 것과 비교해도 본 연구의 충

남 태안지역의 혼획률이 26.6%, 편익비용 비율이 7.34로 더 높게 평가되었다.

해양환경 및 기후 변화 등에 의하여 변동이 심한 수산자원의 특성상 이

러한 편익비용 비율의 증가를 방류종자인증제 및 방류사업의 효과만으로

단정할 수는 없을 것이다. 하지만 기존의 연구에서 방류사업에 의한 편익

을 대단위 지역(동·서·남해 또는 시도 해역) 단위로 산출했던 것에 반하여

방류해역에 국한한 지역으로 수혜효과를 한정하여 분석함으로써 공공사업

으로서의 방류사업에 대한 경제적 효과를 재확인할 수 있었다.

다만 본 연구에서의 경제성 평가 결과는 정량적으로 평가 가능한 분야

에 한정되어 해양생태계의 존재가치와 방류종자인증제 등 유전적 다양성

유지에 의한 간접적 가치 등은 평가되지 않아 향후 지속적인 연구가 필요

할 것으로 판단된다. 또한 어종별 특성을 고려하여 가입 연령, 이동성 여부

등에 따른 방류품종별 차별화된 분석모형을 구축할 필요가 있을 것이다.

본 연구에서는 방류 후 어획 시기를 4년으로 설정하였으나, 방류품종별

로 생태적 특성에 의한 시간적 범위, 회유 및 이동성에 따른 편익 등 활용

자료의 공간적 범위 등을 품종별로 차별화하여 활용한다면 방류사업에 따

른 경제적 효과 분석은 보다 정확해질 수 있을 것이다.

본 연구가 방류종자인증제 시행 이후 첫 인증 종자에 대한 경제성 분석

임에도 불구하고 연구 기간 및 관련 자료의 부족으로 기존 평가기법과 크
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게 차별화되지 못하였다. 향후 종자 방류사업은 해양환경 및 생태계에 미치

는 영향을 파악하기 위한 사전·사후 조사, 양식용 종자와 방류종자 간 내병

률, 기형율과 같은 건강성 차이 등을 고려한 방류효과 제고방안 마련, 그리

고 수산업의 지속가능한 이용 및 국제 규범 이행 등을 고려한 방류사업의

실질적 관리기반 강화 등이 필요할 것이다.
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