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Ecosystem-basedstockassessmentandfisheries

managementinthesouthernseaofKorea

YoungIlSEO

URIPofFisheriesandOceanography,TheGraduateSchool,

PukyongNationalUniversity

Abstract

Fisheries scientists have recently recognized the potential of

ecosystem-based fisheriesmanagementtoimprovethesustainabilityof

fisheriesresources.Underthe depressed condition ofmany fisheries

resourcesinKorea,thisrecognitionhasbeenexpandedandmoreeffort

hasbeentakentoimprovethisapproach.Therefore,acomprehensive

ecosystem-based fisheries management approach would require to

holisticallyconsiderecologicalinteractionsoftargetspecieswithother

species,thecomplexinteractionsbetweenfishesandtheirhabitat,and

theeffectsoffishingonfishstocksandtheirecosystem.

Changesinecosystem riskswereevaluatedusingtheecosystem-based

fisheriesassessment(EBFA)approach ofZhang etal,(2009)and the

comprehensiveecosystem-based fisheriesmanagement(EBFM)plan was

madeforthesouthernseaofKoreainthisstudy.Theriskassessment

ofthesouthernseaecosystem wasconductedbyestablishingecosystem

managementobjectivesandbyestimatingriskscores(RS)forindicators.
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To conductthisanalysisanumberofindicatorsand theirreference

pointsforassessingtheseriskscoresweredevelopedinthisstudy.The

numberofindicatorsintheriskanalysiswas28forthequantitativetier

1analysisand30forthequalitativetier2analysis.Theobjectiverisk

index (ORI),speciesrisk index (SRI),fisheriesrisk index(FRI),and

ecosystem risk index (ERI) were calculated from the risk scores.

Comparing the past(1988)and the current(2008)statusoffisheries

resources,managementimplicationswerediscussed.

In thisstudy targetfisheriesin thesouthern seaofKoreawere

selected fortherisk analysisincluding largepurseseines,largepair

trawls,anchovydragnets,andinshoretraps.Maintargetspecieswere

also selected including chub mackerel,jack mackerel,hairtail,yellow

croaker,yellow goosefish,andanchovy.Theecosystem riskindex(ERI)

ofthesouthernseaofKoreadecreasedsubstantiallyfrom 1.036in1988

to0.851in2008,andthemanagementstatusindices(MSIs)showedthat

therewasanimprovementinthemanagementoffisheriesoperated in

thesouthernseaofKorea.

InordertoestablishanEBFM system,theapproachofEBFA was

foundouttobeaneffectiveassessmenttooloffisheriesmanagement

measures.Based ontheEBFA resultswhichdetected someindicators

withhighriskstoanecosystem,itcouldbepossibletoestablishproper

managementplantoreducethehighrisks.Regardingtheindicatorswith

high risks,morespecificmanagementstrategiesand tacticscould be

developed.In theassessmentforthelargepairtrawlfisheries,some

indicatorsforthesustainability,suchascatchperuniteffort,lengthat

optimum catch,maturerate,fishinggroundsizeandcatchratios,which

hadhighrisks,couldbeimprovedbysettingspecificmanagementtools

forthem.Also,to reduce risk indicesforthe habitatquality and
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biodiversity,thepollutionofspawninggroundsand incidentalcatches

couldbepreventedandtheappropriatetrophiclevelmustbepreserved.

In the case of socio-economic benefits, considerations on the

enhancement of community-based management system and the

governmentsupportdue to shifted orabandoned fisheriesand the

unemployment could be made for an economically sustainable

developmentoffisheries.

ThecurrentfisheriesmanagementinKoreautilizesvariousmeasures

and tools fordifferentspecies and fisheries.However,the current

managementdonotincludestheconceptofecosystem-basedapproach.

Fisheriesmanagementmadeattheecosystem levelofunderstandingcan

prevent significant and potentially irreversible changes in marine

ecosystemscausedbyfishing.ThisstudydemonstratedthattheEBFA

approach for analyzing fisheries in a marine ecosystem has the

complexity and usefulness,which was applied to a southern sea

ecosystem inKorea.ItisnecessaryfortheKorean fisheriesseriously

considertotaketheecosystem-basedapproachtofisheriesmanagement,

sincemostmajorfishstockshavebeendepletedduetomanyreasons

includingoverfishingandcoastalpollution.
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Ⅰ.서 론

1.연구배경 및 목적

우리나라 대부분의 연근해 어장은 수산자원에 대한 과도한 이용과 어장

축소,환경오염 등으로 인하여 생산성이 감소하고 있으며,수산자원관리는

간접방식에 의한 자원관리를 위주로 시행되어 오고 있다.간접방식에 의한

관리방법에는 어구제한,어체크기/성별제한,어장/어기제한,수산자원 보호

수역이나 관리수면의 설정 등이 있다.그러나 배타적 경제수역이 선포되면

서 총허용어획량 (TAC)에 의한 직접적인 어업관리 제도를 채택하고 있으

며,어획강도 감축을 위한 어선감척 사업도 수행 중이다.또한,현재 연구

중이거나 개발 단계에 있는 바다목장 조성에 의한 자원관리와 자율관리어

업의 자원관리,자원회복사업 등이 있으며,자원조성을 위한 방안으로서 인

공어초시설,수산종묘방류,바다 숲 조성 등을 활용하고 있다.이러한 수산

자원관리는 전통적인 단일종 관리의 방식으로서 수산자원의 생태학적인 상

호작용을 바탕으로 해양생태계 전체를 종합적으로 고려한 어업관리시스템

의 적용이 부족하였으며,생태계 기반 자원관리로의 패러다임 전환이 대두

되었다.

생태계 기반 자원관리는 궁극적으로 생태계를 건강하게 유지하면서 생

태계에서 인간이 이용할 수 있는 자원을 지속적으로 이용하려는 목표를 가

지고 있다.즉,구성 생물종의 유전적 다양성을 보존하면서 서식처 환경도

파괴하지 않고,자원을 최대 지속적으로 얻기 위하여 생태계에 대한 과학적

지식을 바탕으로 자원을 보존,관리하는 것이라고 할 수 있다.이러한 개념

의 발달은 전통적인 수산자원관리방침이 실질적 효과가 없다는 인식과 함

께 지구환경의 변화가 급격히 진행되면서 가속화되었다.

특히,2002년의 요하네스버그 회의에서는 해양생태계를 건강하게 유지하

기 위하여 어획물 생산의 감소를 위한 노력이 지속적으로 추진되어야 한다
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고 결의하였다 (FAO,2003).결국 수산업의 지속적인 발전을 위하여 생태계

건전성을 위한 생태계 관리와 인간사회의 복리를 위한 어업관리가 결합되

어야 한다는 내용이며,각국 정부에 대하여 수산자원을 지속적으로 이용하

기 위한 생태계 접근 방법에 대한 방침을 2010년까지 수립하라는 권고사항

을 만들었다.

생태계 기반 자원관리 방식은 광역생태계 또는 특정 해역의 생태계 내

부에서 종간 또는 군집간의 상호작용까지 고려한 포괄적인 연구가 진행되

어야 생태계의 변동 원인과 결과를 구체적으로 파악할 수 있고 그를 바탕

으로 효과적인 자원관리를 수행하는 것이다.따라서,수산자원의 고갈과 해

양오염으로 위기감이 갈수록 커지고 있는 우리나라 주변 해역에서는 수산

자원의 지속성 유지,어업의 어획강도,환경의 영향을 생태계 차원에서 고

려한 자원조성과 관리방법이 필요하며,이를 바탕으로 생태계를 건강하게

유지시키면서 수산업에 지속적으로 이용할 수 있을 것이다.

국외의 수산선진국의 생태계 차원의 자원관리 연구는 1980년대 이후 컴

퓨터를 활용한 다양한 생태계 분석 방법론을 개발하여 이론적인 연구에 응

용하고 있다.대표적인 연구결과로는 다종생물자원의 평가를 위해 개발된

MSVPA (Sparre,1991),생물의 생리생태학적 분석모델인 bioenergetics

models(Kitchelletal.,1996),생태계를 거시적으로 보고 유사생물군을 합

쳐서 영양질량균형 (trophicmass-balancemodel)을 분석하는 생태계 모델

인 Ecopath (Polovina,1984a,1984b)및 Ecopath Ⅱ (Christensen and

Pauly,1992),어획강도를 시뮬레이션으로 변환시켜서 이에 따른 생태계 구

성 생물군의 시간적인 변동을 추적하는 Ecosim (Waltersetal.,1997)모델,

북태평양 생태계 구성요인간의 에너지 흐름을 파악하는 NEMURO 모델 등

다양한 방법론의 연구결과가 있다.

그 밖에도 생태계 기반 자원평가를 위해 FAO (2007)와 ICES(2005)에서

도 다양한 생태계 관리지표들을 개발하여 제시한 바 있으나,이들을 평가할

기준점을 제시하지 않고 있다는 단점이 있다.최근 국제해양관리위원회

(MSC)에서 어업대상종의 지속적인 어업가능성의 평가,어업이 생태계에 미
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치는 영향과 관리체제의 구축에 대해 세부적인 기준항목과 수행지표를 설

정하여 어업평가모델의 원칙을 세우면서 평가기준점에 의한 평가가 이루어

지고 있다 (MSC,2006).

최근 우리나라에서도 생태계 기반 자원관리 방안에 대한 관심이 높아지

고 있으며 소수의 연구가 수행된 바 있다.미국의 국립해양수산청 (NMFS)

에서 정의한 여덟 가지의 생태계 원칙에 근거하여 어업관리에 생태계 개념

의 활용정도의 평가에 대한 연구 (Zhang,2002)와 생태계를 구성하고 있는

생물간의 관계를 영양 역학적으로 해석하는 Ecopath/Ecosim 모델을 적용

한 연구가 있다 (Zhangetal.,2003).최근에는 Zhangetal.(2009,2010)의

연구에서 과학적인 기초자료에 근거한 위험도 지수 (Riskindex,RI)추정

방법을 도입하여 더 발전된 생태계 기반 자원평가 기법 (Ecosystem based

fisheriesassessment,EBFA)이 개발되었으며,분석이 간편하면서도 현실에

근접한 목표 및 한계기준점을 제시하여 실용적인 어업평가 방법으로 발전

시켰다.

우리나라와 같이 복잡한 수산자원의 생물상과 다양한 어업구조를 가진

해역에서는 한 어종이 여러 어구에서 어획되거나 또는 여러 어종이 한 어

구에서 어획되는 상황을 감안한 다종어업 관리방법도 고려되고 있다.이러

한 방법들도 생태학적인 상호작용을 고려하고 있지 않으므로 합리적인 자

원관리에는 한계가 있다.따라서 이런 문제점들을 해결하기 위해서는 어업

에 의한 수산 생물자원의 이용이 생태계의 구조와 기능에 미치는 영향에

대한 연구가 활발히 진행되어야 하며,생태계를 기반으로 한 자원평가 기법

과 자원관리방안에 대한 연구가 절실히 필요하다.

본 연구에서는 우리나라 남해 어장생태계를 대상으로 위험도 분석에

기초한 생태계 기반 자원평가를 통해 현재의 자원관리 방법과 현황을 분

석하여 문제점을 파악하고,생태계 기반 자원관리시스템 구축을 통해 우

리나라의 수산자원을 효율적으로 이용할 수 있는 통합적인 자원관리방안을

제시하고자 하였다.
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2.남해 어장 환경 및 어업 현황

2.1.어장 환경

우리나라에서 동․서․남해는 국내․외적으로 명확하게 경계가 설정되

어진 것은 아직 없다.일반적으로 남해는 동중국해의 북서부 해역에 위치하

고 있으며,지리적으로는 진도와 제주도를 경계로 황해와 구분되고,제주도

와 일본의 오도열도 (GotoReto)를 잊는 지선에 의해서 동중국해와 구분되

며 대한해협을 통해서 동해와 연결되어 있는 것으로 알려졌다 (국립수산진

흥원,2001).

남해 어장은 동중국해 고온,고염의 대마난류와 연안전선이 만나 경계역

을 이루며 와편모조류와 같은 식물성플랑크톤의 기초생산이 활발하다.또

한,고등어,전갱이,멸치 등 상업적 이용자원이 풍부하여 우리나라 전체 어

선세력의 약 70%에 해당하는 57,000여척이 조업 중에 있으며,대형 어선들

은 남해안과 제주해협 사이의 해역뿐만 아니라 동중국해의 북위 27°선까지

출어하여 높은 어획고를 기록하기도 하였다.하지만,최근 들어 유엔해양법

협약에 의해 연안국은 자국의 배타적 경제수역을 200해리로 선포함에 따라

한반도 인접국간의 해역에 대해서도 국가간의 관할 해역의 영역이 재편되

었으며,우리나라는 일부수역에서 일본 및 중국과 중간수역 또는 잠정조치

수역을 설정하여 자원의 공동이용과 관리하고 있는 실정이다.배타적 경제

수역선포와 경쟁적 조업으로 인한 자원감소로 어장의 범위가 축소되었지만,

한․일,한․중 어업협정 체결로 여전히 조업은 활발히 이루어지고 있다.

우리나라에서 어획되는 수산자원의 경우,연안 정착성 어류와 회유성 어

류가 계절적으로 함께 출현하기도 하며,서식하는 수괴 및 수층에 따라 온

수성과 냉수성이 함께 어획되기도 한다.대부분의 회유성 어종들은 해양의

변화와 생태적인 특성에 따라 계절적으로 해역을 넘나들며 가장 효율적인

성장과 산란을 위한 회유하고 있다.이와 같이 해양학적 특징을 반영하여

우리나라에서 많이 어획되는 어류를 중심으로 분류하면,남해는 대마난류의
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온수성 표층어류 생태계로 분류될 수 있다.

생태계 기반 수산자원관리를 위해서는 생태계의 경계설정이 필수적이며,

생태계 기반 수산자원관리의 목적에 맞게 결정할 수 있다 (FAO,2003).생

태계는 인식할 수 있는 지역으로 나누어진다면 보통 위치적으로 정의할 수

있지만,해양은 육상과는 달리 해저면은 눈에 보이지 않고,이용대상이 되

는 자원의 경우도 시간에 따라 위치가 변화될 수 있으며,근접한 생태계간

의 물질적인 정보가 교류되고 있어 육지와 비교하여 경계기준점을 설정하

기가 쉽지 않은 것이 현실이다.

해양 생태계를 구분하는 방법으로는 배타적 경제수역과 같은 인위적인

요인,해류의 흐름과 전선(수괴)의 분포 등과 같은 해양학적 요인,그리고

서식하는 수산생물들의 분포와 같은 생태학적 요인에 의해 구분할 수 있으

며,자원관리를 위해서는 사회경제적인 요인도 포함되어야 한다.

본 연구에서는 남해 어장 생태계의 경계 설정기준으로 위의 3가지 요

소 외에 수산자원의 이용과 관리의 주체를 추가하여 경계를 설정하였다.

즉,연근해에서는 해양학적으로 남해의 특성을 포함하면서 서해 및 동해와

의 경계는 행정구역을 기준으로 설정하였고,근해의 국가간 인접해역에서는

과거의 조업상황과 현재의 어업협정 수역을 고려하여 우리나라가 수산자원

의 이용과 관리측면에서 일정부분 주권을 행사할 수 있는 해역인 한․중

잠정조치수역 및 한․일 중간수역 (제주도 남방해역)과 중․일 잠정조치수

역의 일부를 포함하여 남해 어장생태계로 정의하였다 (Fig.1).

2.2.어업 현황

어획량 변동과 어장분포,균형생산량 자료를 이용하여 남해의 어업현황을

살펴보았다 (Appendix1～11).어획량 자료는 1970～2008년간 농수산부,농

림부,수산청 및 해양수산부에서 매년 공식 통계로 기록되고 있는 농림(해

양)수산통계연보 및 어업통계시스템 (KOSIS)을 이용하였고,행정구역별로는

부산,경남,전남,제주도의 어획량을 이용하였다.
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Fig.1.A map showing the fishing groundsforthisstudy in the

southernseaofKorea.
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주요 어업에 대해 어장의 변화를 파악하기 위해 국립수산과학원의 1988～

2008년 대형선망어업,대형기선저인망어업,기선권현망어업의 해구별 (30'

Lat.×30'Long.)어획량 자료 (NFRDI,1988～2008)를 사용하였고,중심 어장

이동 및 공동신뢰영역 (ellipse)이동 분포를 분석하였다 (SokalandRohlf,

1981).

연도별 어업별 어종별 단위노력당 어획량 (CPUE)은 국립수산과학원에

서 조사한 자료 (NFRDI,1988～2008)를 이용하였으며,Schaefer(1954)모델

및 Fox(1970)모델을 사용하여 균형생산량을 추정하였다.

2.2.1.어획량 변동

우리나라 연근해 전체 어획량은 1986년에 173만톤으로 가장 많았으며,

이후 점차 감소하여 2004년에 108만톤까지 감소하였으나,최근 어획량이

조금씩 증가하여 2008년에는 129만톤 수준의 어획을 기록하고 있다.남해

어장의 어획량은 우리나라 연근해 전체 어획량의 약 70%를 차지하고 있으

며,전체 어획량 변동과 마찬가지로 1986년에 최고 135만톤을 기록한 후

점차 감소하다가 2008년에는 93만톤을 어획하였다 (Appendix1).

남해 어장의 어업별 평균 어획비율 (1970～2008)은 대형선망 (23.6%),기선

권현망 (11.0%),대형쌍끌이기선저인망 (9.8%),근해안강망 (9.8%),대형트롤

(8.0%),정치망 (3.5%),연안자망 (2.5%),근해자망어업 (2.0%)순으로 나타났

다.1970년대에는 대형선망,기선권현망,대형쌍끌이기선저인망,근해안강망

어업의 비율이 비교적 높았으며,1980년대 초부터는 대형선망어업과 대형

트롤어업의 어획비율이 높아졌다.반면,근해안강망어업은 1990년대 후반부

터 비율이 줄어들기 시작하였으며,최근에는 기선권현망어업의 어획비율은

증가한 반면 대형트롤과 대형쌍끌이기선저인망어업의 비율은 감소하였다

(Appendix2).

어획량이 증가추세에 있는 어업은 기선권현망어업,연안자망어업,근해

자망어업이었으며,감소추세에 있는 어업은 대형선망어업,대형트롤어업,대

형쌍끌이기선저인망어업,근해안강망어업이었다 (Appendix3)
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남해 어장의 주요 어종의 평균어획량 비율 (1970～2008)은 멸치 (18.2%),

고등어 (13.9%),갈치 (7.9%),오징어류 (5.6%),강달이 (3.2%),삼치 (1.8%),

참조기 (2.5%),전갱이 (1.5%)순이었다.1970년대에는 멸치,고등어,갈치,

참조기가 어획비율이 높았으며 (Appendix4),1990년대에 접어들면서 강달

이,삼치와 오징어의 어획량이 높아졌다.특히,오징어의 경우,1990년대부

터 최근까지 높은 비율을 기록하고 있다 (Appendix5).

2.2.2.어장 분포

남해 어장은 연안어업과 근해어업으로 구분하여 조업이 이루어지며,연

안어업의 경우 어장의 변화가 크지 않으므로 대부분 남해 어장 생태계 내

에서 어업이 이루어지고 있는 반면,근해어업은 시대별 어장환경에 따라 어

장의 분포 및 면적의 변화가 큰 것으로 나타났다.

대형선망어업의 어장 분포를 10년 주기로 살펴보면,1988년에는 주로 남

해안에 집중적으로 어장이 형성되었지만 서해 및 동해안에서도 조업이 이

루어져 어장범위가 넓게 형성되었다.한․일어업협정이 발효된 1998년에는

제주도를 주변으로 남해와 동해중부,서해에서 어장이 형성되었으며,2008

년에는 제주도 주변해역에서 어장이 집중적으로 형성되었고,서해에서도 어

장이 형성되었지만 동해안에서는 조업실적이 거의 없어 전체적으로 어장이

축소된 것을 알 수 있다.어획량 분포에 의한 공동신뢰영역은 1988년과

1998년에는 제주도 동부수역을 중심으로 북위 33～35도,동경 125～129도

해역에 분포하면서 방향은 동북방향으로 형성되었다.2008년에는 제주도 북

부해역을 중심으로 북위 33～35,동경 125～128도 해역에서 동서방향으로

축소되었다 (Appendix6).

대형선망어업은 우리나라 전 해역에서 어장이 형성되고 있으나 남해 어

장에서의 어획비율이 평균 99.7%로 높게 나타나 주 어장은 남해에서 형성

됨을 알 수 있다.최근에는 어장이 제주도 주변해역을 중심으로 집중되어

형성되고 있으며,북위 34도 이북의 서해안에서의 어장분포가 증가하는 경

향으로 보아 주 대상어종인 고등어의 분포범위가 기후변화로 인해 과거에
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비해 북상하는 것으로 판단된다.

대형트롤어업의 어장분포는 1994년에는 남해중부～동해남부 해역에서

집중적으로 조업이 이루어졌으며,제주도 남부해역에서도 어장이 형성되었

다.1998년에는 동해 남부해역에서 어장이 집중적으로 분포하였으며,동해

북해해역과 제주남부～동중국해까지 확대되었다.2008년에는 동해남부해역

에서 어장이 주로 형성되었지만 남해서부 및 제주 남부해역에서는 어장이

축소되는 것을 알 수 있다.공동신뢰영역은 1994년에는 대마도 동부수역을

중심으로 북위 34～36도,동경 127～130도 해역에 분포하면서 방향은 동북

방향으로 형성되었다.1998년에는 북위 33～37도,동경 128～131도 해역으

로 길게 형성되었으며,2008년에는 북위 34～35,동경 128～130도 해역에서

어장이 축소 분포하였다 (Appendix7).

1990년대 초부터 오징어의 어획량이 급격히 증가하여 최근 5년간 대형

트롤어업에서 차지하는 오징어 평균어획량이 78%를 차지하였다.남해 어장

에서의 어획비율이 높은 것은 오징어의 어획량의 증가에 기인하는 것으로

생각된다.

대형쌍끌이기선저인망어업의 어장분포는 1994년에 남해서부 해역에서

고루 분포하였으나,1998년에는 제주도 서부해역에서 중점적으로 이루어졌고,

2008년에는 제주서부해역과 남해 중부해역에서 어장이 주로 형성되었다.공

동신뢰영역은 3개년 모두 북위 32～35도 사이에서 형성되었으나,1994년에

비해 2008년에는 어장의 중심이 동쪽으로 이동하여 형성하고 있는 것으로 나

타났다 (Appendix8).최근에는 제주도 주변해역에서 주로 어장이 집중적으

로 분포하고 있으며,남해 어장에서 대형쌍끌이기선저인망어업 어획량의

94.5%를 어획하고 있으므로 남해 어장에서의 효율적인 어업관리가 필요할

것으로 생각된다.

근해안강망어업의 연도별 어장분포는 1988년에는 제주도 서부해역에서

집중적으로 형성되었고 동중국해에서도 조업이 활발히 이루어졌으며,1998

년에는 어장이 서해 북부～동중국해까지 넓게 형성되었다.그러나 2008년에

는 남해 서부～제주도 북부해역에서 어장이 형성되는 것으로 나타났다.공
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동신뢰영역은 1988년에는 제주도 서남부 해역을 중심으로 북위 31～34도

범위에서 남북으로 길게 형성되었으며,1998년에는 어장의 중심이 제주도

북서부 해역으로 이동하면서 북위 32～36도의 범위에서 형성되었다.2008년

에는 제주도 북부해역을 중심으로 북위 33～35도의 범위에서 축소되어 형

성되었다 (Appendix9).근해안강망어업은 우리나라 남해 및 서해에서 주

로 어장을 형성하고 있으며,남해 어장에서의 어획비율은 약 68%로 나타나

남해 어장을 벗어난 해역에서의 어획비율도 높은 것으로 나타났다.

2.2.3.균형생산량

남해 어장의 어업 대상 자원의 적정 어획량 및 노력량은 잉여생산량 모

델을 이용하여 최대지속적생산량 (MSY)을 추정하여 분석하였으며,적정어

획량은 1,077,621톤,적정노력량은 96.1(Hp/mt)(R2=0.940,P<0.001)로 추정

되었다 (Appendix10).2008년의 남해 어획량은 929,002톤으로 적정어획량

의 86.2% 수준으로 낮게 나타났고,어획노력량은 178.2(Hp/mt)로서 적정노

력량 대비 185.4% 수준으로 높게 나타났다.연도별 어획량 및 노력량을 적

정어획량 및 노력량과 비교해 보면 1980년대 후반이 자원상태가 가장 높은

수준에 있는 것으로 나타났으며,1990년대는 비교적 자원상태가 양호하다.

2002～2004년에는 자원상태가 가장 나빴으며,2000년대 후반에는 어획노력

량이 감소하고 어획량은 약간 증가하는 것으로 나타났다.

대형선망어업의 적정어획량은 316,099톤,적정노력량은 708.0(Hp/mt)

(R
2
=0.599,P<0.001)로 나타났다.남해 어장에서 대형선망어업의 2008년 어

획량은 233,209톤으로 적정어획량의 73.8% 수준으로 낮게 나타났고,어획노

력량은 1,261.9(Hp/mt)로서 적정노력량의 178% 수준으로 높게 나타났다.

연도별로 보면 1980년대 후반이 자원상태가 비교적 양호하며,1990년도와

1996년도를 제외하면 전체적으로 어획노력량은 높고 어획량은 낮은 수준으

로 나타났다 (Appendix11).

대형쌍끌이기선저인망어업의 적정어획량은 97,815톤,적정노력량은 668.4

(Hp/mt)(R2=0.935,P<0.001)로 나타났다.남해 어장에서 대형쌍끌이기선저
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인망어업의 2008년 어획량은 51,531톤으로 적정어획량의 52.7% 수준이었고,

어획노력량은 1,188.4(Hp/mt)로서 적정노력량의 177% 수준으로 높게 나타

났다.연도별로 보면 1980년대 후반～1990년대 중반까지는 자원상태가 양호

한 것으로 나타났으나,1990년대 후반부터 최근까지 자원상태가 낮은 수준

으로 나타났으며,특히 2006～2008년에는 어획노력량이 이전에 비해 증가한

경향이 뚜렷이 나타났다 (Appendix11).

기선권현망어업어업의 적정어획량은 121,578톤, 적정노력량은 413.2

(Hp/mt)(R2=0.336,P<0.01)로 나타났다.남해 어장에서 기선권현망어업의

2008년 어획량은 150,094톤으로 적정어획량의 124% 수준으로 높게 나타났

고,어획노력량은 427.4(Hp/mt)로서 103% 수준으로 나타났다.연도별로

보면 2007년과 2008년을 제외한 모든 기간에서 어획노력량은 낮게 나타났

으며,1990년대 중반과 2000년대 중반은 어획량이 높고,1980년대 후반～

1990년대 초반,2000년대 초반은 자원의 이용이 낮은 수준에 있는 것으로

나타났다 (Appendix11).

연안통발어업의 적정어획량은 17,580톤,적정노력량은 96.8 (hp/mt)

(R2=0.721,P<0.001)로 나타났다.남해 어장에서 연안통발어업의 2008년 어

획량은 19,820톤으로 적정어획량의 113% 수준으로 높게 나타났고,어획노

력량은 168.0(Hp/mt)으로서 적정노력량의 174% 수준으로 나타났다.연도

별로 보면 어획노력량은 1980년대 후반～1990년대 중반까지는 낮은 수준에

있었으며,1990년대 중반 이후 증가하였다.어획량은 전반적으로 낮은 수준

에 있는 것으로 나타났다 (Appendix11).

남해 어장의 어획강도는 적정 어획강도보다 약 1.8배가 높은 것으로 나

타나 어획강도 조절과 자원관리 노력이 지속적으로 필요할 것으로 생각된

다.1990년대 중반 이후 지속적으로 어선감척 사업과 허가정수 제한 등의

자원관리 노력을 하고 있지만 어획노력량의 증가와 어획량 감소로 인해

1990년대에 비해 2000년대의 자원상태는 더욱 악화된 것으로 분석되었으며,

어획강도를 현재의 수준보다 더 감축하여 적정 어획량 및 어획노력량 관리

가 지속적으로 이루어져야 할 필요가 있다.
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Ⅱ.생태계 위험도 분석에 의한 자원평가

1.서론

생태계 기반 자원관리를 위해서 선행되어야 할 과제는 생태계 관리 목

표 및 목표별 지표를 설정하는 것이다.이에 대한 연구로는 생태계 기반 자

원관리의 목표 설정연구 (Gislasonetal.,2000)와 어업관리에 적절한 지표

선택에 관한 연구 (Jakeetal.,2005),지표 접근법을 사용한 생태계 영향

평가에 관한 연구 (Livingstonetal.,2005)등이 있다.최근 호주에서생태학

적 위험도분석 (Ecosystem riskanalysis,ERA)평가방법을 개발하여 어업

이 생태계에 미치는 영향을 평가하였으며,이를 바탕으로 어업의 지속성을

평가하여 어업관리와 자원관리에 이용하고 있다 (CSIRO,2005).또한,위험

도지수와 사회경제적 개념을 추가한 생태계 기반 자원평가 연구 (Zhanget

al.,2009;2010)등이 활발히 진행 중이다.

Zhangetal.(2010)은 생태계 기반 자원평가를 위한 지표와 기준점 연

구를 통해 생태계 관리목표를 크게 지속성,생물다양성,서식처,사회경제적

편익의 4가지로 설정하였다.각 목표에 대한 위험도를 분석하기 위해 개발

된 지표와 기준점의 현실성을 높였으며,각 지표간 중복성을 가지지 않으면

서 일반적으로 표현 가능한 기준점을 사용하였다.또한,분석방법과 자료의

수집에 있어 보다 구하기 쉽고 간편한 분석방법을 개발하였으며,생태계 기

반 수산자원평가에 대해 포괄적으로 검토하고 수산자원에 대한 지속성 유

지 및 관련 정책들과 긴밀한 관련이 있는 사회경제적인 편익에 관한 지표

를 설정하여 평가결과의 실용성을 높였다.

그러나 생태계 관리 목표 및 지표는 대상 생태계의 특성에 따라 가장

적합한 지표설정이 중요하다.연안 생태계의 경우 연안어업에 의한 어획량

은 적은 반면,많은 어구의 사용,산란장의 오염 등으로 서식처의 파괴가

생태계 관리의 주요 문제가 될 수 있으므로 이에 대한 지표의 중요성을 부
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각하여 세분화된 지표와 기준점의 개발이 필요하다.반면,근해어업의 경우

대형어업의 높은 어획강도와 어획량은 지속성 목표에 큰 위험을 초래할 수

있으므로 이에 대한 중요성과 어업비용 등 경영에 미치는 영향을 고려하여

사회경제적 편익에 대한 목표의 지표와 기준점 개발이 중요할 것이다.마지

막으로 바다목장과 같은 해역에서는 서식처 조성,종묘방류 등의 사업과 관

련된 서식처,생물다양성 목표에 대한 지표에 중요성이 부각되어야 한다.

본 연구와 같이 남해 어장의 넓은 범위의 광역생태계는 Zhangetal.

(2010)이 개발한 바다목장 해역에 적합한 지표와 기준점을 남해 어장 생태

계 특성을 반영하여 인접국간의 공동자원의 이용으로 인한 어장의 축소 등

과 같은 일부 지표는 새로이 개발하여 적용하였다.

본 연구에서는 위험도 분석을 이용한 생태계 기반 자원평가 방법을 통

해 우리나라 남해 어장의 생태계 위험도가 어떻게 변화하였는지를 파악하

고,각 위험 요소들에 대한 원인과 문제점을 분석하여 남해 어장 생태계의

수산자원과 대상 어업의 효율적인 관리방안을 제시하고자 하였다.
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2.재료 및 방법

2.1모델 적용

2.1.1.생태계 기반 자원평가 목표 및 지표 설정

본 연구에서 사용된 생태계 기반 자원평가 모델은 Zhangetal.(2009,

2010)에 의해 개발된 모델을 기본으로 하여 관리 목표를 설정하고 각 목표

별 지표와 기준점을 통해 위험도를 추정하는 방법이다.

생태계 기반 자원관리를 위한 목표는 자원의 지속성 유지와 목표자원의

생물 및 물리환경을 고려하여 설정하였다 (Fig.2).설정된 목표는 첫째,지

속성 (Sustainability)유지,둘째,생물다양성 (Biodiversity)유지,셋째,서식

처 (Habitat)의 보존,넷째,사회경제적 편익 (Socio-economicbenefit)이다

(Zhangetal.,2010).대상해역의 생태계 환경과 목표종에 대한 정보수준 따

라 2단계 (Tier1과 2)로 구분하여 설정하였으며,Tier1의 정량적 분석

(Quantitativeanalysis)과 Tier2의 준정량적 및 정성적 분석 (Semi-quantitative

andqualitativeanalysis)으로 구분하였다 (Table1).

각 단계의 목표별 지표와 기준점을 생태계,어업 및 대상종들에 적용하

여,각 목표별 지표에 따르는 기준점 (Reference points)을 목표기준점

(Target),한계기준점 (Limit),그리고 한계초과기준점 (Beyondlimit)로 구분

하였고,기준점에 0～2점을 부과하여 평가에 사용하였다.기준점을 활용하

여 평가할 때 평가점수는 지표의 중요도에 따라 가중치를 주었다.

각 지표별 평가 점수가 낮을수록 위험도가 낮거나 혹은 자원 및 생태계

관리가 잘 이루어졌음을 의미하며,점수가 높은 지표에 대해서는 관리조치

와 개선을 통하여 점수를 낮추도록 하는데 목표를 두고 위험도를 평가하였

다.또한,각 목표별 지표들은 대상종,어업 및 생태계를 대상으로 평가하여

관리 목표에 가장 접근할 수 있는 지표들을 설정하였다.
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Fig.2.Flowchartfortheecosystem-based resourcesassessmentsystem

byriskanalysis.
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Table1.Tier1andtier2assessmentsystemsforlevelofinformation

Tier Levelofinformation No.ofindicators

Tier1 Quantitativeanalysis High 28

Tier2
Semi-quantitative&
qualitativeanalysis

Low 30
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본 연구에서 사용된 지표는 각각의 목표에 대해 Tier1의 경우 총 28개

의 지표를,Tier2의 경우 30개의 지표를 사용하였으며,각 지표별 어종,어

업,생태계 수준으로 구분하여 위험도지수 추정시 중요도에 따른 가중치를

부과하였다 (Table2).Zhangetal.(2010)의 연구에서 제시된 지표 중 일부

는 바다목장 생태계를 대상으로 평가하기 위한 지표로서 남해 어장생태계

에 적용하기에 적합하지 못한 지표는 추가로 개발하였다.Tier1의 지속성

목표에서 서식처 크기는 광역생태계 또는 회유성 어종을 평가하는 지표로는

적합하지 못하여 어장의 크기로 대체하였고,방류어종과 자연산어의 비율도

인접국간의 어획량비율로 수정하였으며,과거자료에 대한 평가를 위해 어획

개시연령과 50% 군성숙체장을 대상어업에 맞도록 수정하여 분석하였다.생

물다양성 목표의 평가지표는 부수어획 (Bycatch),폐기량 (Discard),어획물

의 평균영양단계 (Meantrophiclevel)는 추정값의 분석방법 또는 목표기준

점을 남해 어장생태계에 적합하도록 수정하여 설정하였다.서식처 목표에서

는 남해 EEZ내에서 이루어지고 있는 해사채취율과 적조발생율에 대한 지

표를 새로 추가하였으며,사회경제적 편익은 수정없이 그대로 사용하였다.

Tier2의 지속성,생물다양성,서식처 지표 및 기준점은 Zhangetal.(2009)

의 지표 및 기준점을 사용하였고 사회경제적 편인은 본 연구에서 새로이 추

가하여 사용하였다 (Table2and3).

2.1.2.지표별 기준점 설정

Tier1:생태계 기반 자원평가를 위한 기준점 (목표 및 한계기준점)은

MSC(2006,2009),Zhangetal.(2009,2010)을 참고하여 적용하였으며,남해

어장의 광역생태계에 적합한 목표 및 한계기준점을 설정하기 위해 활용할 수

있는 과학적인 자료를 검토하여 적합한 기준점으로 추가 및 보완하였다.

가.지속성 유지

지속성 유지를 위한 11개 지표의 목표기준점과 한계기준점은 Table4와

같이 나타내었다.
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Table2.Indicatorsoftier1fortheecosystem-based fisheriesresource

assessment

Objectives Attribute Indicator
Weighted

value

Sustainability Biomass Biomass(B)

orCatchperuniteffort(CPUE)
***

**

s

s

Fishingintensity Fishingmortality(F),orcatch(C) **
s

Sizeatfirstcapture Age(orlength)atfirstcapture

(tcorLopt)

**
s

Fishinggroundsize Fishinggroundsize(FG)+ *
s

Communitystructure Meantrophiclevelincatch(TLm) *
f

ReproductivepotentialRateofmaturefish(MR) *
s

SystemProductivity Slopeoflength(weight)spectra *
f

Resourcesexploitation Catchratioof(Korea/Chinaand

Japan)
+

*
s

Biodiversity Totalbycatch Bycatchrate(BC/C) **
f

Totaldiscards Discardsrate(D/C) **
f

Systemtrophiclevel Meantrophiclevelofthe

community(TLc)
*
e

Diversity Diversityindex(DI) *e

Integrityoffunctional

group

Pelagicsp./Benthicsp.(P/B)in

catch
*
f

Habitat Habitatdamage Criticalhabitatdamagerate(DH/H) **
s

Seasandcollectionrate(SC)
+

*
e

Harmfulalgalbloom(RT)
+

*
e

Pollutionrateofspawningand

nurseryground(PG/G)
*
s

Lostfishinggear(FR) *
f

Discardedwastes Discardedwastes(DW) *
f

Socio-

economic

benefit

Productivity MaximumeconomicYield(MEY) *
s

Income Incomeperpersonemployed(IPPE) *
f

Profitability Ratioofprofittosales(RPS) *
f

Market Ratiooflandingtototalsupply

(RLTS)
*s

Employment Employmentrate(ER) *
e

Indicatorsfrom Zhangetal.(2010)
+
includesnew indicatorsinthisstudy

s,f,e
denoteslevelforSpecies,fisheryandecosystem
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Table3.Indicatorsoftier2fortheecosystem-based fisheriesresource

assessment

Objectives Attribute No. Indicator Weighted

value

Sustainability Biomass S-1 Catchperuniteffort(CPUE) ***s

Fishingintensity S-2

S-3

S-4

S-5

Restrictedaccess

Fisherymonitoringandsampling

Fishingmethod

Precautionaryapproachand

qualityofstockassessment

***

**

**

**

f,s

f,s

f,s

s

Sizeatfirstcapture S-6 Sizeatentry ***
s

Lifehistory S-7

S-8

Maximumageorageatmaturity

Adultandjuvenilehabitatoverap

**

*

s

s

Management S-9

S-10

Managementplanforfishery

ManagementofIUU
1
fishery

**

*

f,s

f,s

Recovery S-11Recoveryplanandperiodfor

depletedstocks

*
f,s

Geneticstructure S-12Documentationofpopulation

structure

*
s

Biodiversity Totalbycatch B-1Bycatch **
f

Totaldiscards B-2Discards **
f

Diversity B-3No.ofspecies **
s

Integrityof

functionalgroup

B-4Changesinratiooffunctional

groupsincatch

*e

Gearrestrictionsand

avoidancetactics

B-5Gearrestrictionsandavoidance

tacticsfornon-targetspecies

**
f

Habitat Habitatdamage H-1

H-2

H-3

Influenceoffishinggearon

benthichabit

***
s

Pollutionofhabitat **
s

Lostfishinggear **
f

Discardedwastes H-4Discardedwastes *
f

Habitatprotection H-5Gearrestrictionsorclosure ***
f,s

Habitatrecovery H-6

H-7

Recoveryofphysically

damagedhabitat

Recoveryofbiologically

damagedhabitat

*

*

s

s
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Table3.continued

Objectives Attribute No. Indicator Weight

Socio-

economic

benefit

Productivity E-1 Productivityandincometrend *
f

Income E-2 Incometrend *
f

Profitability E-3 Salestrend *
f

Market E-4 Importstrend *
f

Employment E-5 Employmenttrend *
f

Indicatorsfrom Zhangetal.(2010)
s,f,edenoteslevelforSpecies,fisheryandecosystem
1IUUmeansillegal,unregulatedandunreportedfishing
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Table4.Referencepointsforindicatorsofthesustainability objectivesfortheecosystem-based

assessment

Indicator
Indicatorstatus

Betterthantarget Betweentargetandlimit B

Biomass(B) BMSY≤B 1/2(BMSY)≤B＜BMSY B＜1/2(

orCPUE CPUEMSY≤CPUE 1/2(CPUEMSY)≤CPUE＜CPUEMSY CPUE＜

Fishingmortality(F) F≤FMSY FMSY＜F≤2FMSY 2FMS＜F

orcatch(C) C≤MSY MSY＜C≤2MSY 2MSY＜

Age(orlength)atfirst

capture(tcorL50)
+

(ttarget≤t)

or(Ltarget≤L)

(0.9ttarget≤t＜ttarget)

or(0.9Ltarget≤L＜Ltarget)

(t＜0.9t

or(L＜0

Fishinggroundsize(FG)
+

0.9FGtarget≤FG 0.8FGtarget≤FG＜0.9FGtarget FG＜0.8

Meantrophiclevelincatch(TL)
+

3.43≤(TL) 3.33≤(TL)＜3.43 (TL)＜3.

Rateofmaturefish(MR) MR40%≤MR MR20%≤MR＜MR40% MR＜M

Slopeofsizespectra(P) 0.10≤P 0.01≤P<0.10 P＜0.01

Catchratioof(Korea/Chinaand

Japan)
+

KC≥KCtarget KCtarget＞KC≥KClimit KC＜ K

Indicatorsfrom Zhangetal.(2010)
+
includesnew referencepointsandestimatemethodsinthisstudy
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(1)자원량 (Biomass,B)

자원량 지표의 목표 및 한계기준점은 식 (1)및 (2)와 같이 설정하였으

며,목표 및 한계기준점인 Bx% 추정을 위해서는 식 (3)을 사용하였다.

Target:BMSY=B40% (1)

Limit:

BMSY=B20% (2)

   × 

 
(3)

여기서 BMSY는 최대지속적생산량 (MSY)시의 자원량 (B)이며,Bcurrent는 현재

의 자원량,SB는 산란자원량 (Spawning biomass,SB),R은 가입량

(Recruitment,R),Fcurrent는 현재의 어획사망계수이다.현재의 어획사망계수

일때의 가입당산란자원량 (SB/R)과 Fx% (F20% 또는 F40%)일때의 산란자원량

의 비를 현재의 자원량에 곱하여 Bx%를 추정하였다.

목표기준점 BMSY를 추정하기 위해 B40%를,한계기준점 1/2BMSY를 추정하

기 위해 B20%를 사용하였다.자원량의 자료를 사용할 수 없을 경우 단위노

력당 어획량 (CPUE)지표를 사용하여 자원량을 평가하였다.CPUE의 경우

목표기준점은 CPUEMSY를,한계기준점은 1/2CPUEMSY로 설정하였다.

(2)어획량 (Catch,C)

어획량 지표의 목표기준점은 최대지속적생산량 (MSY)을 기준으로 설정

하였으며 한계기준점은 2MSY수준으로 설정하였다.

(3)적정어획개시체장 (Ageorlengthatfirstcapture,tcorLopt)

적정어획개시체장 지표의 목표기준점은 tc(orLopt),한계기준점은 tc(or

Lopt)의 90% 수준으로 설정하였다.적정어획개시체장의 추정이 불가능한 경

우 50% 군성숙체장 (L50%)을 적정어획체장으로 간주하여 분석하였으며,어

획체장은 평균어획체장으로 평가하였다.
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(4)어장 분포 면적 (Fishinggroundsize,FG)

남해 어장생태계의 범위 및 서식어종의 회유 특성을 고려하여 서식처

지표를 어장분포 면적 지표로 대체하였다.어장분포 면적 지표에 관한 목표

기준점과 한계기준점은 대상종이 어획되어지는 어장분포를 고려하여 타원

형면적 계산법 (SokalandRohlf,1994)을 적용하였다.목표기준점은 최대

분포해의 어장면적의 90%,한계기준점은 80% 수준으로 설정하였다.

(5)어획물의 평균 영양단계 (Meantrophiclevelincatch,TLm)

어획물의 평균 영양단계의 변화를 알아보기 위해 각 생물군별 영양단계

를 어획량에 대해 가중평균하여 전체 영양단계를 식 (4)와 같이 설정하였다.

 


  






  



∙
(4)

여기서,TLc는 어획물의 평균영양단계,TLi는 구하고자 하는 i그룹의 영양

단계,Ci는 i생물군의 어획량을 나타낸다.목표기준점은 우리나라 동․

서․남해의 2000년대 영양단계의 평균값인 3.43으로 변경하여 설정하였고,

한계기준점은 1960년대 이후로 영양단계가 가장 급속하게 감소하고 있는

서해의 2000년대 영양단계 값인 3.33으로 변경하여 설정하였다 (Leeetal.,

2007).

(6)성어 비율 (Rateofmaturefish,MR)

성어 자원들이 재생산에 참여할 수 있는 가능성을 나타내는 성어비율

지표에서 성어비율은 식 (5)와 같이 계산하였다.
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 


  



 ∙


  



∙ ∙

(5)

여기서,   
 , ∞  

     , 


 


이다.성어비율

을 추정하는 기준년도는 처녀자원상태를 기준으로 설정하여,목표기준점은

성어비율을 40%,한계기준점은 20%로 설정하였다.

(7)체장 스펙트럼의 기울기 (Slopeoflengthspectra,p)

체장 스펙트럼의 기울기에 관한 목표기준점 및 한계기준점을 설정하기

위해서 현재 생태계의 기울기 A와 기준년도의 기울기 B에 대한 공변량 분

석법 (Analysisofcovariance,ANCOVA)을 통해 유의수준 (α)을 추정하였

다.기준년도는 어획이 되지 않은 가장 처녀자원상태를 나타내는 처녀군집

상태로 설정하였다.목표기준점은 기울기 A와 B가 유의하지 않음을 나타내

주는 유의수준 P가 0.10보다 클 경우로 설정하였다.A와 B간의 차이가 없

기 때문에 현재 생태계가 처녀자원상태와 크게 차이가 없이 유지하고 있다

고 볼 수 있다.한계기준점은 기울기 A와 B가 매우 유의함을 나타내주는

유의수준 P가 0.01보다 작을 경우로 설정하였다.

(8)자원 이용율 (RatioofKoreacatchpertotalcatch,KC)

자원 이용율은 남해 어장의 생태계가 중국 및 일본과 공동으로 이용하

는 해역이므로,3개국의 총 어획량 중 우리나라의 어획량 비율로 나타낸 것

이다.인접국의 자원 이용율이 높을수록 우리나라의 지속성에 영향을 미칠

것으로 간주하여 본 연구에 적용하였다.목표기준점은 분석기간 (1988～

2008)동안 우리나라 평균 어획비율로 설정하였고,한계기준점은 목표기준

점의 절반 수준으로 설정하여 평가하여 평가하였다.

나.생물다양성 유지
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생물다양성에 대한 기준점은 Table5와에 나타내었다.

(1)혼획율 (Bycatch,BC/C)

혼획율 지표의 목표 및 한계기준점 설정시 먼저 혼획의 기준을 설정하

여 혼획종을 선정하였다.혼획의 기준은 우리나라와 같이 어획시기에 따라

주 어획대상어종이 변하는 다종어업의 형태에서는 그 기준을 정의하기가

매우 어렵다.본 연구에서 혼획의 기준은 어업별 어획량 중에서 목표어종을

포함하여 어획량 순위가 상위 5위까지의 어종을 제외한 나머지 어종을 혼

획종으로 정의하였다.혼획율 지표의 목표 및 한계기준점은 분석기간 중 기

준년도를 기준으로 5개년의 평균 혼획율을 한계기준점으로 설정하고 한계

기준점의 절반 수준을 목표 기준점으로 설정하였다.

(2)폐기율 (Discardrate,D/C)

폐기율 지표의 목표 및 한계기준점은 Zhangetal.(2010)에서는 FAO

(2005)에 의해 각 어업별 평균 폐기율을 바탕으로 기준점을 설정하였고,목

표기준점은 한계기준점의 절반 수준으로 설정하였다.그러나 본 연구에서는

폐기율의 기준을 어획통계상 기타 어획물로 분류되는 어획물 중 1%를 폐

기량으로 간주하였으며,한계기준점을 분석기간 중 기준년도를 기준으로 5

개년간의 평균값으로 설정하였고,목표기준점은 한계기준점의 절반 수준으

로 설정하였다.

(3)군집 평균 영양단계 (Meantrophiclevelofthecommunity,TLc)

군집 평균 영양단계의 평가는 종 또는 군집의 생산력을 알아보기 위한 지표

로서,생체량 자료를 사용하여 군집의 생태계 영양단계와 먹이생물 자료를 사

용하여 구하였으며 식 (6)과 같다.
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Table 5.Reference pointsforindicatorsofthe biodiversity objectivesforthe ecosystem-based

assessment

Indicator
Indicatorstatus

Betterthantarget Betweentargetandlimit Beyon

Bycatchrate(BC/C)
+

(BC/C)≤(BC/C)target (BC/C)target＜(BC/C)≤(BC/C)limit (BC/C)＞(BC/C

Discardsrate(D/C)
+

(D/C)≤(D/C)target (D/C)target＜(D/C)≤(D/C)limit (D/C)＞(D/C)

Meantrophiclevelofthe

community(TLc)
+

2.75≥ (TLc) 3.25≥ (TLc)＞ 2.75 (TLc)＞ 3.25

Diversityindex(DI) (DI)≥DItarget DItarget＞DIlimit≥(DI) (DI)＜DIlimit

Pelagicsp./Benthicsp.

(P/B)

│(P/B)-(P/B)target│≤

0.05(P/B)target

0.05(P/B)target＜│(P/B)-(P/B)target│

≤ 0.1(P/B)target

│(P/B)-(P/B)

Indicatorsfrom Zhangetal.(2010)

+
includesnew referencepointsandestimatemethodsinthisstudy
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   


  






  



∙
 (6)

여기서,TLi는 구하고자 하는 i그룹의 영양단계를 나타내고,TLj는 먹이가

되는 j그룹의 영양단계를 나타낸다.DCij는 i그룹이 먹는 먹이에서 j가 차

지하는 비율이다.저차 영양단계일 경우 생산력이 높으므로 (MSC,2009)

목표기준점은 2.75,한계기준점은 3.25로 설정하였다.

(4)종다양성 지수 (Diversityindex,DI)

종다양성 지수의 경우 ShannonandWiener(1963)의 종다양도 지수를

아래의 식 (7)을 이용하여 추정하였다.

 
  



 ln  (7)

여기서 N은 어류 총 개체수,Pi는 i번째 종의 점유율이다.종다양도 지수

의 목표기준점은 평가기간 안의 최대값과 최소값을 고려하여 식 (8)과 같이

설정하였고,한계기준점의 경우 식 (9)와 같이 설정하였다.

DItarget:DIfirstyear-0.1×(DImax(study period)-DImin(study period)) (8)

DIlimit:DIfirstyear-0.2×(DImax(study period)-DImin(study period)) (9)

여기서 DImax (studyperiod)는 마지막 년도의 종다양성 지수이며,DImin

(studyperiod)는 시작년도의 종 다양성 지수이다.

(5)부어류와 저어류의 비율 (Pelagicsp./Benthicsp.,P/B)

부어류와 저어류의 비율에 대한 목표기준점과 한계기준점은 현재 저서성
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어종에 대한 표층성 어종의 비와 평균비의 차이값이 평균 비율의 어느 범

위에 해당되는지를 통해 기준점을 설정하였다.목표기준점은 두 값의 차가

평균 비의 0.05이내인 경우로,한계기준점은 0.1배 이상인 경우로 설정하였

다.

다.서식처 보존

서식처 보호에 대한 기준점은 Table6과 같이 나타내었다.

(1)서식처 훼손율 (Criticalhabitatdamagerate,DH/H)

서식처 훼손율 지표는 MSC (2009)의 기준을 통해 DH/Htarget는 20%,

DH/Hlimit는 40%로 설정하였다.서식처 훼손율의 경우에는 사용되어지는

어구의 특성을 반영하여 기준점을 설정하였다.

(2)해사채취율 (Seasandcollectionrate,SC)

바다 골재채취로 인한 서식처 훼손을 반영하기 위하여 해사채취율에 대

한 지표를 설정하였으며,전체 골재채취량 중 바다 골재가 차지하는 평균비

율을 한계기준점으로 설정하였으며,목표기준점은 한계기준점의 절반 수준

으로 설정하였다.

(3)산란장 및 성육장의 오염도 (Pollutionrateofspawningandnursery

ground,PG/G)

산란장과 성육장의 오염도는 부유물질 농도를 활용하여 기준점을 설정

하였다.대상생태계에서는 산란장과 성숙장이 설정되어 있는 경우가 대부분

이며,이 지역에 대한 해양환경조사 결과를 활용하여 평가하였다.한계기준

점은 부유물질 오염기준 (10㎎/ℓ)으로 설정하였으며,목표기준점은 한계기

준점의 절반수준으로 설정하였다.

(4)적조발생량 (Harmfulalgalbloom,RT)
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해양의 부영양화에 의한 적조발생량을 활용하여 산란장과 성숙장의 오

염도 기준점을 설정하였다.분석기간 동안 적조발생량의 평균을 한계기준점

으로 설정하였으며,목표기준점은 한계기준점의 절반 수준으로 설정하였다.

(5)어구유실 (Lostfishinggear,FR)

어구유실 지표는 대상생태계 내 어업에서 발생하는 유실 어구의 양을

파악하여,FAO (2009a)의 자료를 기준으로 평가하였다.유실어구의 한계기

준점은 FAO에서 제시한 평균 유실어구 비율로 설정하였으며 목표기준점은

한계기준점의 절반 수준으로 설정하였다.

(6)해양폐기물 (Discardwaste,DW)

해양폐기물 지표는 해당생태계에 산재해 있는 해양폐기물의 양을 통해

평가하였다.한계기준점은 남해 전체 폐기물의 평균값으로 설정하였으며,

목표기준점은 한계기준점의 절반 수준으로 설정하였다.

라.사회경제적 편익

사회경제적 편익에 대한 기준점은 Table7과 같이 나타내었다.

(1)최대경제적생산량 (Maximum economicyield,MEY)

어획량 지표에 대해서는 경제적으로 가장 효율적인 생산 수준인 최대경제적

생산량을 구하여 기준점을 설정하였다.현재 값은 현재 양륙량과 MEY의 차

에 대한 절대값을 계산하고,목표기준점은 MEY의 ±10% 이내의 범위를 기

준점으로 설정하였으며,한계기준점은 MEY의 ±20% 범위를 설정하였다.

(2)평균 임금 (Incomeperpersonemployed,IPPE)

평균 임금의 경우 흔히 어업임금을 도시가구월평균소득 (Urbanincome

perpersonemployed,UIPPE)과 비교하여 평가하는 것이 일반적이므로 목

표 기준점은 도시가구월평균소득 (UIPPE)으로 하였다.
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Table6.Referencepointsofindicatorsofforthehabitatobjectivesfortheecosystem-basedfisheriesre

Indicator
Indicatorstatus

Betterthantarget Betweentargetandlimit

Criticalhabitatdamagerate

(DH/H)

(DH/H)≤(DH/H)target (DH/H)target＜(DH/H)≤(DH/H)limit (DH

Seasandcollectionrate(SC)
+

SC≤SCtarget SCtarget＜SC≤SClimit SC＞

Harmfulalgalbloom (RT)
+

RT≤RTtarget RTtarget＜RT≤RTlimit RT＞

Pollutionrateofspawningand

nurseryground(PG/G)
+

(PG/G)≤(PG/G)target (PG/G)target＜(PG/G)≤(PG/G)limit (PG/

Lostfishinggear(frequency,FR) FR≤FRtarget FRtarget＜FR≤FRlimit FR＞

Discardedwastes(DW) DW≤DWtarget DWtarget＜DW≤DWlimit DW

Indicatorsfrom Zhangetal.(2010)

+
includesnew referencepointsandestimatemethodsinthisstudy
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한계기준점은 최저생계비소득 (Lowestincome per person employed,

LIPPE)을 기준으로 설정하였다.

(3)판매 이윤비 (Ratioofprofittosales,RPS)

판매이윤비는 전체 수산업에 대한 판매 이윤의 평균값 (URPS)을 목표기

준점으로 한계기준점은 0%로 설정하였다.

(4)식량 자급율 (Ratiooflandingtototalsupply,RLTS)

식량자급율은 [총생산량(국내생산량+수입량)]을 추정하여 전체식량에 대

한 평균값을 목표기준점으로 설정하였으며,목표기준점의 절반 수준을 한계

기준점으로 설정하였다.

(5)고용증가율 (Employmentrate,ER)

마지막으로 연평균 고용증가율의 경우 목표기준점은 우리나라 전체 산

업의 연평균 고용증가율로 설정하였고 한계기준점은 연평균 고용증가율의

절반수준 이하일 경우로 설정하였다.

Tier2:정량적 자료가 부족한 경우의 기준점은 이용 가능한 자료를 최

대한 활용하여 분석하였으며,Zhangetal.(2009)의 기준점을 인용하였다

(Appendix12).

2.1.3.위험도 지수 추정

위험도 지수는 각각의 지표와 기준점에 의해 추정된 위험도 점수 (Risk

score,RS)를 이용하여 목표,종,어업,생태계에 대해 추정하였다.각 목표의

위험도 점수의 가중치를 평균한 값으로 목표위험도지수 (Objectivesrisk

index,ORI)를,목표위험도지수를 이용하여 종에 대한 위험도 지수 (Species

riskindex,SRI)를 계산하였다.



-32-

Table7.Referencepointsofindicatorsforthesocio-economicbenefitobjectivesfortheecosys

resourceassessment

Indicator
Indicatorstatus

Betterthantarget Betweentargetandlimit B

Maximum economicYield(MEY) │L-MEY│≤0.1MEY 0.1MEY＜│L-MEY│≤0.2MEY │L-M

Incomeperpersonemployed(IPPE) IPPE≥UIPPE LIPPE≤IPPE＜UIPPE IPPE＜

Ratioofprofittosales(RPS) RPS≥URPS 0%≤RPS＜URPS RPS＜

Ratioofcosttosales(RCS) RCS≤URCS URCS＜RCS≤1 RCS＞

Ratiooflandingtototalsupply

(RLTS)
RLTS≥URLTS 0.5URLTS≤RLTS＜URLTS RLTS＜

Employmentrate(ER) ER≥UER 0.5UER≤ER＜UER ER＜0

Indicatorsfrom Zhangetal.(2010)
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종위험도지수 값을 이용하여 어업위험도지수 (Fisheryriskindex,FRI)와

생태계 위험도지수 (Ecosystem riskindex,ERI)를 추정하였다.또한,각 위

험도지수에 대한 관리증진도 (Managementstatusindex,MSI)를 추정하였

다 (Fig.3).

위험도 점수는 0～2의 범위내에 두고 각 지표별 평가점수가 목표기준점

보다 나은 값을 가지면 0을,한계기준점을 초과하면 2를 부과하며,목표기

준점과 한계기준점 사이에 있을 경우에는 Tier1에서는 식 (10)을 이용하여

위험도 점수를 나타내었고,Tier2에서는 1을 부여하였다.

 max lim

 
(10)

여기서,Ii는 지표 i의 평가점수,와 lim은 지표i의 목표 기준점과

한계기준점이다.

각 목표에 대한 지표들의 평가점수를 평균하여 구하는 목표별 위험도지

수 (ORI)는 각 지표의 위험도 점수 ()를 중요도 (Wi)로 곱해서 더한 값

을 각 지표에 대한 중요도를 더한 값으로 나누어서 아래의 식 (11)로 계산

하였다.

 


 






 



․
(11)

여기서,Wi는 지표 i의 중요도이며 n은 지표수이다.

종위험도지수 (SRI)는 i종의 각 목표에 대한 목표별 위험도지수에 대하

여 가중치를 부여하여 나타낸 지수로 식 (12)와 같이 계산할 수 있다.

 (12)
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Fig.3.Flow chartfortheriskindexestimatingsystem.RSdenotesrisk

scoreofindicators,ORI,objectivesriskindex,SRI,speciesrisk

index,FRI,fisheriesriskindex,andERI,ecosystem riskindex.
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여기서,λ
S
,λ

B
,λ

H
,는 목표별 가중치,ORIS,ORIB,ORIH,

는 각각 i종의 지속성 위험도지수,생물다양성 위험도지수,서식처 위험도

지수와 사경제적 편익 위험도지수이다.본 연구에서 목표별 가중치는 목표

별 지표의 중요도인 가중치를 고려하여 (Table2)각각  , 

,  , 로 가중치를 부여하였다.

생태계 내의 대상어업의 주요자원 생물종들에 대한 종위험도지수 (SRI)

를 가중 평균한 어업위험도지수 (FRI)는 아래의 식 (13)로 계산하였다.


․

(13)

여기서,Bi는 i종의 생체량 또는 생체량 지수,는 i종의 종위험도지수이다.

생태계 내 모든 어업에 대한 어업위험도지수 (FRI)를 가중평균한 생태계

위험도지수 (ERI)는 아래의 식 (14)로 계산하였다.

 
․

(14)

여기서,Ci는 i어업의 어획량,는 i어업의 어업위험도지수이다.

한편,자원 및 생태계 환경의 효율적인 관리로 인해 목표별 위험도지수

(ORI),종위험도지수 (SRI),어업위험도지수 (FRI)와 생태계위험도지수 (ERI)

가 감소할 경우,관리효과를 정량적으로 측정하는 데는 아래의 식 (15)를 사

용하여 관리증진도 (MSI)를 구하였다.



  
× (15a)
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 

  
× (15b)

 

 
× (15c)

혹은 

  
× (15d)

여기서,,,,는 각각 목표관리증진도,종관리증진도,

어업관리증진도 및 생태계관리증진도,, ,,  ,,

  ,, 는 각각 t,t+i년의 목표별 위험도지수,종위험도지

수,어업위험도지수 및 생태계위험도지수이다.

각 종에 대한 목표별 위험도지수는 최소 0에서 최대 2의 값을 가지며,

원점 0을 중심으로 네 개의 정사분면으로 나타내었다.일사분면은 생물다양

성과 지속성,이사분면은 지속성과 서식처,그리고 삼사분면은 서식처와 생

물다양성,사사분면은 생물다양성과 사회경제적 요인을 나타내는데 이 결과

를 사용하여 평가된 종들의 현 상태를 판단할 수 있다.목표별 위험도지수

는 각 사분면의 어느 지점에서도 꼭 같은 확률을 가지고 분포할 수 있다는

가정 하에서 각 사분면을 세 개의 구역으로 균등하게 나누기 위하여 면적

의 1/3및 2/3가 되는 정사각형을 각각 원점으로부터의 거리가 1.155및

1.633인 작은 정사각형으로 구분하였다.원점 0에서 1.155까지의 구역은 녹

색 구역 (Greenzone)으로 정의하여 자원 및 생태계가 안전한 상태를 나타

내는 것으로 간주한다.1.155에서 1.633사이의 구역은 중간정도의 위험도를

나타내는 황색 구역 (Yellow zone)으로 정의하였으며,이 구역에 속하는 목

표에서 높은 점수로 평가된 일부 지표에 대해서는 관리조치에 의한 보완이

필요하다.그리고 1.633을 넘어서는 구역은 높은 위험도를 나타내는 적색

구역 (Redzone)으로 정의하여 이 구역에 위치한 종들에 대해서는 특별관

리가 요구되며,만약 이 결과가 Tier2에 의해서 평가된 경우에는 Tier1에

의한 더 정확하고 심도 있는 평가가 필요하다.
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2.2.자료

2.2.1.대상어업 및 어종

남해 어장 생태계의 대상 어업은 어획량 순위를 우선으로 설정하였다.

남해 어장에서 주요 행해지고 있는 어업의 어획량 순위는 대형선망,기선권

현망,대형트롤,대형쌍끌이기선저인망,근해안강망,정치망,연안자망,근해

자망,연안통발 순이다 (Appendix2).근해어업 중에서는 대상 생태계내에

서 95%이상 조업이 이루어지는 어업인 대형선망,기선권현망과 대형쌍끌이

기선저인망어업을 선정하였으며,대상어종은 각 어업에서의 어획순위와 상

업적 중요도를 고려하여 고등어,전갱이,멸치,갈치,참조기,황아귀로 선정

하여 Tier1의 정량적 분석을 수행하였으며,부수 어획종은 Tier2로 분석

하였다 (Table8).대형트롤어업과 근해안강망어업은 조업해역이 동해와 서

해 어장과 중복되는 부분이 많은 점을 고려하여 제외하였다.위의 3개 어업

6종에 대한 분석을 통해 대상 생태계내 종위험도지수,어업위험도지수 및

생태계위험도지수를 추정하여 비교 분석하였다.

Tier2분석어종 중 기선권현망어업은 97%가 멸치를 대상으로 하기때문

에 기타 어획종에 대한 Tier2분석은 수행하지 않았다.연안어업은 정치망

어업과 연안자망어업이 어획량 순위가 높으나 주 어획 대상어종이 멸치로서

기선권현망어업과 중복되는 점을 고려하여 연안통발 어업을 선정하여 분석

하였으며,연안어업의 특성상 정량적 분석 자료의 부족으로 Tier2의 준정량

적 및 정성적 분석을 시도하였다.

본 연구에서는 생태계 기반 어업평가를 통해 과거와 현재의 남해 어장

생태계의 상태를 파악하고자 하였으며,20년 단위로 구분하여 분석하였다.

따라서,분석 대상 기간은 최근 시점을 2008년으로 설정하였으며,과거기준

은 20년 전인 1988년으로 설정하였다.

2.2.2.목표별 지표의 기준점 (Tier1)
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가.지속성 유지

분석에 사용된 어획량 자료는 1988～2008년간 농림수산부,수산청 및 해

양수산부에서 매년 공식 통계로 기록되고 있는 농림수산통계연보(해양수산

통계연보)및 어업통계시스템을 이용하였고,부산,경남,전남,제주도의 어

획량을 이용하였다.연도별 어업별 어종별 단위노력당 어획량 (CPUE)은

1988～2008년 국립수산과학원에서 조사한 자료 (NFRDI,1988～2008)를 이

용하였다.

각 어종의 자원량과 생물학적 특성치는 국립수산과학원의 조사자료

(NFRDA,1971,1984,1986,1987,2003)와 최근년도는 2007～2008년 동안 조

사된 자료를 토대로 직접 추정하였으며,자료가 없을 경우에는 기존의 연구

결과를 활용하였다 (Baik,2001;Baiketal.,2005;Choi,2003;Choietal.,

2004;NFRDA,1990,1993a,1993b;NFRDI,2005,2008;Park,1999a;Park,

1999b;Zhangetal.,1992a,1992b;ZhangandSohn,1997).또한,과거 자

료의 경우 1988년의 측정 (통계)자료 또는 연구된 결과가 없을 경우에는

1988년 이전과 이후의 자료 (1985～1994)를 활용하여 분석하였다.

나.생물다양성 유지

각 어업의 부수어획,폐기,생물 다양성 지표는 어획량 자료 (KOSIS,

1988～2008)를 토대로 분석하였다.평균영양단계 분석에 필요한 먹이조성은

Leeetal.2007의 보고를 이용하였다.저서어류와 부어류의 기준은 국립수

산과학원 (NFRDI,2004)자료를 참고하여 적용하였다.

다.서식처 보존

서식처와 산란장 오염율 지표인 부유물질 농도,적조발생량은 국립수산

과학원 (NFRDI,1992～2008)의 자료를 사용하였고,어구유실은 FAO (2009)

의 자료를 기준으로 각 어업에 대해 적용하였다.해사채취율은 국토해양부

통계자료 (KOSIS,1988~2008)를 활용하였다.
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Table8.Targetfisheriesandspeciesbytier1andtier2assessments

Tier Fishery Species

Tier1

Largepurseseine Chubmackerel,jackmackerel

Largepairtrawl Hairtail,yellow croaker,yellow goosefish

Anchovydragnet Anchovy

Inshoretrap -

Tier2

Largepurseseine Pacific sardine, common squid, spanish

mackerel,hairtail,file fish,yellow tail,

tunas

Largepairtrawl Croakers,spanishmackerel,anchovy,chub

mackerel,commonsquid,pomfret

Anchovydragnet -

Inshoretrap Commoneel,octopus,longarm octopus

-:excludedfrom analysis
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해양폐기물은 쓰레기 유출사고에 의한 해양오염 발생현황은 농림(해양)

수산통계연보 (KOSIS,1988～2008)의 자료를 활용하였다.

라.사회경제적 편익

사회경제적 편익 분석에 사용된 최대경제적생산량 (MEY)은 최대지속적

생산량 (MSY)과 연평균 생산금액 (KOSIS,1988～2008)및 어업비용 (FEI,

1988～2008)의 관계로부터 총순이익을 추정하고,이때의 어획노력량을 추정

하여 최대경제적생산량을 추정하였으며 (SeoandZhang,2001),평균임금은

도시근로자 가구당 월평균 가계수지 (KOSIS,1988～2008)를 이용하였으며,

최저생계비는 보건복지부 통계자료 (KOSIS,1988～2008)를 이용하였다.판

매 이윤비는 어업순이익과 어업비용의 관계로 추정하였으며 (FEI,1988～

2008),식량 자급율은 수산물 수입실적자료 (KOSIS,1994～2008)를 활용하

였다.고용증가율은 연령별 경제활동인구 총괄표 (KOSIS,1988～2008)를 참

고하였다.
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3.결과

3.1.지표별 위험도 평가

3.1.1.대형선망어업

남해 어장 생태계내 대형선망어업에서 어획되는 고등어와 전갱이의 위

험도 평가는 Tier1로 (Table9andFig.4),정어리,오징어,삼치,갈치,쥐

치,방어,다랑어류는 Tier2로 하였다 (Table10and11).

가.지속성 유지

(1)자원량 (B)

대형선망어업에서 어획되는 고등어와 전갱이의 자원량은 국립수산과학

원의 TAC 대상어종 평가보고서의 자료를 인용하였으며 (NFRDI,2008;

Appendix,13),각 연도별 생물학적 특성치를 이용하여 BevertonandHolt

(1957)의 산란자원량 모델에 의해 가입당산란자원량 (SB/Rcur,SB/R40%,

SB/R20%)을 추정하였다.

대형선망어업에서 어획되는 고등어의 자원량은 1988년에 601,903톤으로

추정되었다 (NFRDI,2008).SB/Rcur은 405.3g,SB/R40%은 380.7g,SB/R20%은

192.0g으로 계산되었으며,이에 따른 목표기준점 B40%는 565,401톤,한계기

준점 B20%는 285,083톤으로 추정되어 위험도 평가점수는 목표기준점,0으로

평가되었다.2008년에는 자원량이 785,214톤 (NFRDI,2008),SB/Rcur은

206.4gSB/R40%은 263.9g,SB/R20%은 133.6g으로 계산되었으며,이에 따른

목표기준점B40%는 1,003,879톤,B20%는 508,146톤으로 평가점수는 0.88로 계산

되었다.

전갱이의 자원량은 1988년에 70,275톤으로 추정되었으며 (NFRDI,2008),

SB/Rcur은 132.6g,SB/R40%은 174.0g,SB/R20%은 89.6g으로 계산되었으며,
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Table9.Riskscoresfortheecosystem-basedfisheriestier1assessmentof

largepurseseinefisheryinthesouthernseaofKorea

Objectives Indicator
Chubmackerel Jackmackerel

1988 2008 1988 2008

Sustainability B 0.00 0.88 0.98 1.40

C 0.00 0.00 2.00 0.00

tc 2.00 2.00 2.00 2.00

FG 1.80 2.00 1.10 2.00

TLm 1.20 1.80 1.20 1.80

MR 0.00 0.00 2.00 1.71

P 0.49 1.29 0.00 0.00

KC 0.34 0.59 0.00 0.00

Biodiversity BC/C 2.00 0.77 2.00 0.77

D/C 0.00 2.00 0.00 2.00

TLc 1.92 1.92 1.92 1.92

DI 2.00 0.00 2.00 0.00

P/B 2.00 2.00 2.00 2.00

Habitat DH/H 0.00 0.00 0.00 0.00

SC 0.51 2.00 0.51 2.00

RT 2.00 0.00 2.00 0.00

PG/G 1.14 1.81 1.14 1.81

FR 0.00 0.00 0.00 0.00

DW 1.14 0.00 1.14 0.00

Socio-economic

benefit

MEY 0.00 0.00 2.00 0.00

IPPE 2.00 0.74 2.00 0.74

RPS 0.72 0.00 0.72 0.00

RLTS 0.00 0.00 0.00 0.00

ER 2.00 2.00 2.00 2.00
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(a)Chubmackerel
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(b)Jackmackerel
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Fig.4.Riskscoresfortheecosystem-basedtier1fisheriesassessmentof

largepurseseinefisheryinthesouthernseaofKorea.Reddenotes

highrisk,medium riskwithyellow,andlowriskwithgreen.
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Table10.Riskscoresfortheecosystem-basedtier2fisheriesassessmentof

year1988inthelargepurseseinefishery

Objectives No.
Riskscore

S
1

Cs
2

Sm
3

Ht
4

F
5

Yt
6

T
7

Sustainability S-1 0 0 1 1 0 1 1

S-2 1 1 1 1 1 1 1

S-3 1 2 2 2 1 2 1

S-4 1 1 1 1 1 1 1

S-5 1 2 2 2 2 2 1

S-6 2 2 2 2 2 2 2

S-7 0 0 0 0 0 0 1

S-8 0 1 1 1 1 0 0

S-9 2 2 2 2 2 2 2

S-10 1 1 1 1 1 1 1

S-11 2 2 2 2 2 2 2

Biodiversity B-1 2 2 2 2 2 2 2

B-2 2 2 2 2 2 2 2

B-3 0 0 0 0 0 0 1

B-4 1 1 1 1 1 1 2

B-5 2 2 2 2 2 2 2

Habitat H-1 0 0 0 0 0 0 0

H-2 2 2 2 2 2 2 2

H-3 0 0 0 0 0 0 0

H-4 1 1 1 1 1 1 1

H-5 2 2 2 2 2 2 2

H-6 2 2 2 2 2 2 2

H-7 1 1 1 1 1 1 1

Socio-economic

benefit

E-1 0 0 2 2 0 2 2

E-2 0 0 0 0 0 0 0

E-3 0 0 2 2 0 2 2

E-4 1 1 0 1 0 0 1

E-5 2 2 2 2 2 2 2

1Pacificsardine,2Commonsquid,3Spanishmackerel,4Hairtail,5Filefish,

6Yellow tail,7Tunas
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Table11.Riskscoresfortheecosystem-basedtier2fisheriesassessmentof

year2008inthelargepurseseinefishery

Objectives No.
Riskscore

S
1

Cs
2

Sm
3

Ht
4

F
5

Yt
6

T
7

Sustainability S-1 1 1 0 0 1 0 0

S-2 0 0 0 0 0 0 0

S-3 0 0 0 0 0 0 0

S-4 0 0 0 0 0 0 0

S-5 0 1 1 1 1 1 0

S-6 2 2 2 2 2 2 2

S-7 0 0 0 0 0 0 1

S-8 0 1 1 1 1 0 0

S-9 1 1 2 2 2 2 1

S-10 0 0 0 0 0 0 0

S-11 1 2 2 0 0 2 2

Biodiversity B-1 2 2 2 2 2 2 2

B-2 1 1 1 1 1 1 1

B-3 1 1 1 1 1 1 1

B-4 1 1 1 1 1 1 1

B-5 1 1 1 1 1 1 2

Habitat H-1 0 0 0 0 0 0 0

H-2 2 2 2 2 2 2 2

H-3 0 0 0 0 0 0 0

H-4 1 1 1 1 1 1 1

H-5 1 1 1 1 1 1 1

H-6 1 1 1 1 1 1 1

H-7 2 2 2 2 2 2 2

Socio-economic

benefit

E-1 2 2 0 0 1 0 0

E-2 1 1 1 1 1 1 1

E-3 2 2 0 0 1 0 0

E-4 2 1 0 1 1 0 2

E-5 2 2 2 2 2 2 2

1Pacificsardine,2Commonsquid,3Spanishmackerel,4Hairtail,5Filefish,

6Yellow tail,7Tunas
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이에 따른 목표기준점 B40%는 92,212톤,B20%는 47,484톤으로 추정되어 평가

점수는 0.98로 계산되었다.2008년에는 자원량이 70,295톤 (NFRDI,2008),

SB/Rcur은 87.8g,SB/R40%은 135.8g,SB/R20%은 67.3g으로 계산되었으며,이

에 따른 목표기준점 B40%는 108,650톤,B20%는 53,825톤으로 평가점수는 1.40

으로 계산되었다 (Table9).

고등어와 전갱이 자원량의 RS는 증가하였다 (Fig.4).

(2)어획량 (C)

대형선망어업 고등어와 전갱이의 어획량은 농림수산통계연보 (KOSIS,

1998~2008)의 자료와 국립수산과학원의 어업별 CPUE(NFRDI,1988～2008)

를 사용하여 Schaefer(1954)모델에 의해 추정된 최대지속적생산량 (MSY)

을 이용하였다.

고등어의 어획량은 1988년도에 154,948톤으로서,추정된 MSY는 171,513

톤,한계기준점은 목표기준점의 2배인 343,026톤으로 추정되어 위험도 평가

점수는 목표기준점,0으로 평가되었다.2008년에는 어획량이 167,359톤으로

나타나 MSY보다 낮으므로 마찬가지로 목표기준점,0으로 평가되었다.

전갱이의 어획량은 1988년도에 31,740톤이며,최대지속적생산량 (MSY)은

15,415톤,한계기준점은 30,831톤으로 추정되어 위험도 평가점수는 한계기준

점,2로 평가되었다.2008년에는 어획량이 11,533톤으로 나타나 목표기준점,

0으로 평가되었다 (Table9).

고등어의 RS값은 변동 없으나 전갱이의 RS는 감소하였다 (Fig.4).

(3)어획개시연령 (tc)

고등어와 전갱이의 연도별 어획개시연령은 Choietal.(2003),연근해어

업자원평가와 관리 (NFRDI,1993),국립수산과학원 TAC 보고서 (NFRDI,

2008)자료를 활용하였다.

고등어의 어획개시연령에 대한 1988년의 목표기준점 (ttarget)은 성숙체장

인 28.9cm (Choietal.,2003)을 기준으로 환산한 2.31세,한계기준점 (tlimit)
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은 0.9tc인 2.08세로 설정하였으며,1988년의 어획개시연령은 1.18세로 한계

기준점보다 낮으므로 평가점수는 한계기준점,2로 평가되었다.2008년의 어

획개시연령은 1.01세로 나타났으며 (NFRDI,2008),목표기준점은 2.60세로,

한계기준점은 2.34세로 추정되어 평가점수는 한계기준점,2로 평가되었다.

전갱이의 어획개시연령은 1988년에는 0.6세로 나타났으며 (NFRDI,

1993),1988년의 목표기준점은 2008년 기준점과 동일하게 설정하여 목표기

준점은 2.67세 (NFRDI,2008)로,한계기준점은 2.40세로 추정되어 평가점수

는 한계기준점,2로 평가되었다.2008년의 어획개시연령은 0.63세 (NDRDI,

2008)로 추정되어,평가점수는 한계기준점,2로 평가되었다 (Table9).

고등어와 전갱이의 RS값은 변동이 없었다 (Fig.4).

(4)어장분포 면적 (FG)

고등어와 전갱이의 어장분포 면적은 국립수산과학원의 연도별 해구별

분포 자료 (NFRDI,1988～2008)를 이용하여 분포 해구에 대한 면적을 계산

하여 분석하였다.

고등어의 어장분포 면적에 대한 목표기준점 (FGtarget)은 2005년도의 면적

을 기준으로 90%를 적용한 결과,219,480km
2
으로 추정되었으며,한계기준

점 (FGlimit)은 195,093km2으로 설정하였다.고등어의 1988년의 어장분포 면

적은 197,562km
2
으로 추정되어 평가점수는 1.80으로 평가되었으며,2008년의

어장분포 면적은 172,867km2으로 추정되어 한계기준점,2로 평가되었다.

전갱이의 어장분포 면적에 대한 목표기준점은 2006년의 면적을 기준으

로 197,254km2,한계기준점은 175,337km2으로 설정하였다.전갱이의 1988년

의 어장분포 면적은 185,215km
2
으로 추정되어 평가점수는 1.10으로 계산되

었으며,2008년의 어장분포 면적은 163,606km2으로 추정되어 한계기준점,2

로 평가되었다 (Table9).

고등어와 전갱이의 RS값은 증가하였다 (Fig.4).

(5)어획물의 평균 영양단계 (TLm)
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대형선망어업의 연도별 어획물의 평균 영양단계는 Leeetal.(2007)의

먹이조성 자료를 이용하여 추정하였다.

대형선망어업의 어획물 평균 영양단계에 대한 목표기준점 (TLtarget)은

동․서․남해의 2000년대 어획물의 평균영양단계인 3.43으로,한계기준점

(TLlimit)은 어획물의 평균영양단계가 가장 낮은 서해의 2000년대 평균영양단

계인 3.33으로 설정하였다.1988년 대형선망어업의 영양단계는 3.37로 추정

되어 평가점수는 1.20으로 평가되었으며,2008년에는 평균 영양단계가 3.34

로 추정되어 평가점수는 1.80으로 평가되었다 (Table9).

대형선망대상어업 어종의 영양단계에 대한 RS는 증가하였다 (Fig.4).

(6)성어비율 (MR)

대형선망어업의 고등어와 전갱이의 연도별 성어비율은 국립수산과학원

의 조사자료 (1988,2008)와 생물학적 특성치를 이용하여 분석하였다.

고등어의 성어비율에 대한 1988년의 목표기준점 (MRtarget)은 MR40%인

27.3%로,한계기준점 (MRlimit)은 MR20%인 13.7%로 추정되었으며,1988년의

고등어 성어비율은 34.7%로서 목표기준점,0으로 평가되었다.2008년의 목

표기준점은 25.4%,한계기준점은 12.7%로 추정되었으며,2008년의 고등어

성어비율은 51.8%로서 목표기준점,0으로 평가되었다.

전갱이의 성어비율에 대한 1988년의 목표기준점은 27.8%,한계기준점은

13.9%로 추정되었으며,1988년의 전갱이의 성어비율은 4.3%로 한계기준점,

2로 평가되었다.2008년의 목표기준점은 26.1%,한계기준점은 13.1%로 추정

되었으며,2008년의 전갱이 성어비율은 15.0%로서 평가점수는 1.71로 계산

되었다 (Table9).

고등어의 RS값은 변동없으나 전갱이는 감소하였다 (Fig.4).

(7)체장 스펙트럼의 기울기 (P)

대형선망어업 고등어와 전갱이의 연도별 체장은 국립수산과학원의 체장

조성자료 (NFRDA,1967,1987;Appendix15)를 이용하여 추정하였다.
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고등어의 체장에 대한 개체수를 나타내는 체장 스펙트럼의 기울기 지표

에 대한 통계값의 유의수준 P는 1988년에 0.08로 나타나 평가점수는 0.49로

계산되었으며,2008년에는 0.04로 추정되어 평가점수는 1.29로 평가되었다.

전갱이는 1988년에 0.29,2008년에는 0.20을 나타내어 모두 목표기준점,

0으로 평가되었다 (Table9).

고등어의 RS값은 증가하였고 전갱이는 변동 없었다 (Fig.4).

(8)자원 이용율 (KC)

고등어와 전갱이의 인접국간 자원 이용율을 분석하기 위해 한․중․일

3개국의 어획량 중 한국의 어획비율을 추정하였으며,FAO및 KOSISDB를

이용하였다 (Appendix16～17).

고등어의 자원 이용율에 대한 목표기준점은 17.0%,한계기준점은 8.5%

로 추정되었다.1988년의 우리나라 고등어 어획비율은 15.5%로 평가점수는

0.34로 계산되었으며,2008년에는 14.5%로 평가점수는 0.59로 계산되었다.

전갱이의 자원 이용율에 대한 목표기준점은 8.5%,한계기준점은 4.2%로

설정하였다.1988년과 2008년의 우리나라 전갱이 어획비율은 각각 14.9%와

9.0%로 나타나 모두 목표기준점,0으로 평가되었다 (Table9).

고등어의 RS값은 증가하였고 전갱이는 변동 없었다 (Fig.4).

나.생물다양성 유지

(1)혼획율 (BC/C)

대형선망어업의 혼획율은 목표종인 고등어와 전갱이를 제외한 어획량

중 상위 5개 어종을 제외한 종을 혼획종으로 계산하였다.1988년의 한계기

준점 (BC/Climit)은 시작년도로부터 5개년 (1988～1992)의 평균값인 0.103으

로 설정하였고,목표기준점 (BC/Ctarget)은 한계기준점의 절반 수준인 0.051

로 설정하였다.1988년의 혼획율은 0.131로서 한계기준점,2로 평가되었다.

2008년의 한계기준점은 마지막년도로부터 5개년 (2004～2008)의 평균값인

0.127로 설정하였고,목표기준점은 한계기준점의 절반 수준인 0.063으로 설



-50-

정하였다.2008년의 혼획율은 0.088로서 평가점수는 0.77로 평가되었다 (Table9).

대형선망어업 혼획율에 대한 RS값은 감소하였다 (Fig.4).

(2)폐기율 (D/C)

대형선망어업의 폐기율은 어획통계 자료 중 기타어류로 분류되는 어획

량의 1% 수준을 폐기율로 계산하였다.평가 기준점은 기준년도로부터 5개

년의 평균 폐기율을 한계기준점 (DC/Climit)으로 사용하였으며,목표기준점

(DC/Ctarget)은 한계 기준점의 80%수준으로 설정하였다.

1988년의 목표기준점은 0.15%,한계기준점은 0.18%로 설정되었으며,

1988년의 폐기율은 0.10%로서 목표기준점,0으로 평가되었다.2008년의 목

표기준점은 0.01%,한계기준점은 0.02%로 설정되었으며,2008년의 폐기율은

0.04%로서 한계기준점,2로 평가되었다 (Table9).대형선망어업 폐기율의

RS값은 증가하였다 (Fig.4).

(3)군집 평균영양단계 (TLc)

고등어와 전갱이의 군집영양단계는 Leeetal.(2007)의 자료를 인용하여

사용하였다.생산력을 나타내는 군집 평균영양단계는 MSC(2009)의 자료를

기준으로 목표기준점 (TLctarget)은 2.75,한계기준점 (TLclimit)은 3.75로 설정

하였으며,고등어와 전갱이 군집의 평균 영양단계는 3.23으로서 1988년과

2008년의 평가점수는 1.92로 평가되었다 (Table9).군집 평균영양단계 대한

RS값은 변동 없었다 (Fig.4).

(4)종다양성 지수 (DI)

대형선망어업 어획물의 종다양성 지수는 분석기간 중 시작년도와 마지

막년도의 5개년을 평균하여 계산하였다.1988년의 목표기준점 (DItarget)은

1.68,한계기준점 (DIlimit)은 1.64로 계산되었으며,1988년의 종다양성 지수는

1.27～1.73의 범위로 평균값은 1.44로 추정되어 한계기준점,2로 평가되었다.

2008년의 목표기준점은 0.82,한계기준점은 0.78로 계산되었으며,2008년의
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종다양성 지수는 0.86～1.26의 범위로 평균값은 1.06으로 추정되어 목표기준

점,0으로 평가되었다 (Table9).종다양성 지수에 대한 RS값은 감소하였다 (Fig.4).

(5)부어류와 저어류의 비율 (P/B)

대형선망어업의 부어류 (P)/저어류 (B)의 목표기준점 (P/Btarget)은 0.5로

설정하였으며,0.05P/Btarget～0.1P/Btarget의 범위에서 평가하였다.1988년과

2008년의 P/B는 각각 55.6과 16.7로 계산되어 평가점수는 모두 한계기준점,

2로 평가되었다 (Table9).

부어류와 저어류 비율에 대한 RS값은 변동 없었다 (Fig.4).

다.서식처

(1)서식처 훼손율 (DH/H)

남해 어장 생태계에서 대형선망어업의 서식처 훼손율은 대형선망어업이

표층어구이기 때문에 1988년과 2008년 모두 목표기준점,0으로 평가되었다

(Table9).

(2)해사채취율 (SC)

해사채취율은 국토해양부의 골재 종류별 채취현황 자료를 이용하였으며,

해사채취율의 한계기준점 (SCtarget)은 분석기간 중 전체 골재채취량 중 해사

채취율의 평균비율인 22%로 설정하였으며,목표기준점 (SCtarget)은 절반수준

인 11%로 설정하였다.1988년의 해사채취 비율은 13.8%로 목표기준점,0으

로 평가되었으며,2008년의 해사채취 비율은 31.4%로 한계기준점,2로 평가

되었다 (Table9).해사채취율에 대한 RS값은 증가하였다 (Fig.4).

(3)적조발생량 (RT)

적조발생량은 국립수산과학원의 적조정보시스템의 자료 (1988～2008)를

이용하였다.

적조발생량에 대한 한계기준점 (RTlimit)은 분석기간 중 평균 적조발생량
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인 460(×1000cell/㎖)로 설정하였으며,목표기준점 (RTtarget)은 절반수준인

230(×1000cell/㎖)로 설정하였다.1988년의 적조발생량은 662(×1000cell/

㎖)로 한계기준점,2로 평가되었으며,2008년의 적조발생량은 36(×1000

cell/㎖)로 목표기준점,0으로 평가되었다 (Table9).적조발생량의 RS값은

감소하였다 (Fig.4).

(4)산란장 및 성육장의 오염도 (PG/G)

산란장 및 성육장의 오염도 변화를 부유물질의 농도를 기준으로 평가하

였으며,국립수산과학원의 국가해양환경측정망 자료 (1992～2008)중 남해

안 12개 정점의 부유물질 자료를 분석하였다.한계기준점 (PG/Glimit)은

10.0mg/L,목표기준점 (PG/Gtarget)은 한계기준점의 절반 수준으로 설정하였

다.1988년의 부유물질 농도는 평균 7.85mg/L로 조사되어 평가점수는 1.14

로 계산되었으며,2008년의 부유물질 농도는 평균 9.5mg/L로 조사되어 평

가점수는 1.81로 평가되었다 (Table9).산란장 및 성육장의 오염도에 대한

RS값은 증가하였다 (Fig.4).

(5)어구유실 (FR)

대형선망어업의 어구유실은 거의 없으므로 1988년과 2008년 모두 목표

기준점,0으로 평가되었다.

(6)해양폐기물 (DW)

해양폐기물은 사고에 의한 해역별 해양오염 발생현황 자료 (KOSIS,

1990～2008)를 이용하여 분석하였다.

해양폐기물의 한계기준점 (DWlimit)은 분석기간 중 남해안 평균값인

1,429.5㎘로 목표기준점 (DWtarget)은 714.8㎘로 설정하였다.1988년의 해양폐

기물량은 1,121.2㎘로 평가점수는 1.14점으로 평가되었으며,2008년에는

340.6㎘로 목표기준점,0으로 평가되었다.해양폐기물의 RS값은 감소하였다

(Fig.4).
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라.사회경제적 편익

(1)최대경제적생산량 (MEY)

생산성의 경우 어획량 지표에 대해서 경제학적인 관념인 최대경제적생

산량 (MEY)을 기준점으로 설정하였으며,최대지속적생산량과 어업비용과의

관계 (SeoandZhang,2001)를 이용하여 직접 추정하였다.

대형선망어업 고등어의 경우 MEY는 153,338톤으로 추정되었으며,목표

기준점은 0.1MEY수준인 15,334톤,한계기준점은 0.2MEY수준인 30,668톤

으로 설정하였다.1988년과 2008년의 생산성은 양륙량에서 MEY를 뺀 값으

로 각각 1,610톤과 14,021톤으로 평가점수는 모두 목표기준점,0으로 평가되

었다.

전갱이의 경우 최대경제적생산량이 18,317톤으로 추정되었고,목표기준

점은 1,832톤,한계기준점은 3,663톤으로 설정하였으며,1988년도의 생산성

은 13,423톤으로 한계기준점,2로 평가되었다.2008년의 생산성은 6,784톤으

로 평가점수는 목표기준점,0으로 평가되었다 (Table9).

고등어의 RS값은 변동 없으나 전갱이는 감소하였다 (Fig.4).

(2)평균 임금 (IPPE)

대형선망어업에 종사하는 가구당 평균 임금은 수산경제연구원의 생산성지표

통계 (FEI,1988～2008)의 종사자 1인당 인건비를 활용하였다 (Appendix18).

1988년의 목표기준점 (IPPEtarget)은 도시근로자 4인가구 월평균 소득인

1,231,600원,한계기준점 (IPPElimit)은 최저생계비 573,800원으로 설정하였으

며,1988년의 대형선망어업 종사자의 1인당 평균 임금은 508,417원으로 평

가점수는 한계기준점,2로 평가되었다.2008년의 목표기준점은 3,905,600원,

한계기준점은 1,265,800원으로 설정하였으며,2008년의 대형선망어업의 종

사자의 1인당 평균 임금은 2,922,500원으로 평가점수는 0.74로 계산되었다

(Table9).평균 임금의 RS값은 감소하였다 (Fig.4).

(3)판매 이윤비 (RPS)
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대형선망어업의 판매 이윤비는 수협경제연구원 어업수지 통계 (FEI,

1988～2008)의 어업수입과 총비용의 비율로 계산하였다 (Appendix,19).

대형선망어업의 판매 이윤비의 경우 1988년의 목표기준점 (RPStarget)은

16개 어업의 어업수입과 총비용의 평균비율인 25.4%로 설정하였고,한계기

준점 (RPSlimit)은 판매 이윤비가 전혀 없는 0%로 설정하였다.1988년의 대

형선망어업의 판매 이윤비는 16.3%로서 평가점수는 0.72로 계산되었다.

2008년의 목표기준점은 8.6%,한계기준점은 0%로 설정하였으며,2008년의

대형선망어업의 판매 이윤비는 9.8%로서 목표기준점,0으로 평가되었다

(Table9).대형선망어업 판매 이윤비의 RS값은 감소하였다 (Fig.4).

(4)식량자급율 (RLTS)

대형선망어업의 식량자급율은 농림수산통계연보의 수산물 수입실적

(KOSIS,1995～2008)과 국내생산량의 비율로 계산하였다 (Appendix20).

식량자급율의 경우 1988년의 목표기준점 (RLTStarget)은 1995년의 전체 생

산량 대비 총 수입량 비율인 77.4%로 설정하였고,한계기준점 (RLTSlimit)은

목표기준점의 절반인 38.7%로 설정하였으며,1995년의 고등어의 수입량은

2,510톤으로 식량자급율은 98.6%로 추정되어 목표기준점,0으로 평가되었

다.2008년의 목표기준점은 53.0%,한계기준점은 26.5%로 설정하였으며,

2008년의 고등어의 수입량은 30,219톤으로 식량자급율은 85.3%로 목표기준

점,0으로 평가되었다.전갱이는 1988년과 2008년 모두 식량자급율이 100%

로 목표기준점,0으로 평가되었다 (Table9).

고등어와 전갱이의 식량자급율에 대한 RS값은 변동이 없었다 (Fig.4).

(5)고용증가율 (ER)

고용증가율은 어선 세력의 증감과 승선인원의 수를 환산하여 고용증가

율을 계산하였으며,우리나라 고용증가율은 연령별 경제활동 인구 총괄 자

료 (KOSIS,1987～2008)를 이용하였다 (Appendix21).

고용 증가율의 경우 1988년의 목표기준점 (ERtarget)은 0.88%,한계기준점
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(ERlimit)은 0.44%로 설정하였으며,1988년의 대형선망어업의 고용증가율은

-1.5%로서 한계기준점,2로 평가되었다.2008년의 고용증가율의 목표기준점

은 -0.25%,한계기준점은 -0.50%로 설정하였으며,2008년의 대형선망어업

고용증가율은 -8.4%로서 한계기준점,2로 평가되었다 (Table9).고용증가율

의 RS값은 변동이 없었다 (Fig.4).

마.대형선망어업의 지표별 위험도

Tier1에 의해 분석된 지표별 위험도는 고등어의 경우 지속성에서는 어

획개시연령 (tc),어장분포 면적 (FG),어획물의 평균 영양단계 (TLm)에서 높

은 위험도를 나타냈고,생물다양성에서는 군집 평균 영양단계 (TLc),부어류

/저어류 비율 (P/B),서식처에서는 해사채취율 (SC),산란장 및 성육장 오

염도 (PG/G),사회경제적 편익에서는 고용증가율 (ER)에서 현재 높은 위험

도를 나타내고 있다.전갱이는 지속성에서 어획개시연령,어장분포 면적,영

양단계,성어비율에서 높은 위험도를 보였으며,나머지 목표별 지표에서는

고등어와 동일하게 위험도를 나타냈다 (Fig.4).

바.부수어종의 Tier2에 의한 위험도 점수

Tier2에 의해 분석한 부수어종의 위험도점수는 1988년의 지속성부분에

서는 어구가입체장,자원평가 및 관리,자원회복방법에 대한 위험도 평가점

수가 높게 나타났으며,CPUE관리와 최고연령 지표에서는 낮은 위험도 점

수로 평가되었다.생물다양성에서는 혼획,폐기,비목표종을 위한 어구제한

및 혼획방지전략에서 높은 위험도를 나타냈으며,어획종수에서는 낮은 위험

도를 나타냈다.서식처 훼손율에서는 서식처 오염,어구제한 또는 서식처폐

쇄,서식처 회복 지표에서 높은 위험도를 나타냈으며,어구가 서식처에 미

치는 영향과 어구유실은 낮게 평가되었다.사회경제적 편익은 고용경향에서

높은 위험도를,임금의 경향에서는 낮은 위험도를 나타냈다 (Table10).

2008년의 지속성부분에서는 어획강도와 최고연령 지표에서 낮은 위험도를

나타냈으며,어구가입체장과 자원회복 방법 지표는 여전히 위험도가 높게 나
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타났다.생물다양성은 혼획종에서 위험도가 높게 나타났으며,나머지 지표는

대부분 중간점수인 1로 평가되었다.서식처는 생물학적 서식처의 회복에서는

여전히 위험도가 높게 나타났으며,나머지 항목은 개선된 점수로 평가되었다.

사회경제적 편익은 고용경향에서 위험도가 높게 추정되었다 (Table11).

3.1.2.대형쌍끌이기선저인망어업

남해 어장 생태계내 대형쌍끌이기선저인망어업에서 어획되는 갈치,참조

기,황아귀의 위험도 평가는 Tier1에 의해 수행하였으며 (Table12and

Fig.5),강달이,삼치,멸치,고등어,오징어,병어는 Tier2에 의해 수행하

였다 (Table13and14).

가.지속성 유지

(1)단위노력당어획량 (CPUE)

단위노력당어획량은 국립수산과학원의 연도별 해구별 어종별 어획량 및

노력량 자료 (NFRDI,1988～2008)를 이용하였고 Schaefer(1957)모델에 의해

최대지속적생산량 (MSY)및 MSY시의 CPUEMSY를 추정하였다 (Table12).

갈치의 MSY는 20,724톤,이때의 어획노력량은 91,603(haul)로 추정되어

CPUE(kg/haul)에 대한 목표기준점 CPUEMSY는 226.2,한계기준점은 절반

수준인 113.1로 추정되었다.1988년과 2008년의 CPUE는 각각 50.0과 98.8로

나타나 평가점수는 한계기준점,2로 평가되었다.

참조기의 MSY는 10,433톤,이때의 어획노력량은 86,420(인망횟수)로 추

정되어 목표기준점은 120.7,한계기준점은 69.8로 추정되었다.1988년의

CPUE는 80.0으로 평가점수는 1.60으로 계산되었으며,2008년의 CPUE는

95.4로 평가점수는 1.27로 계산되었다.

황아귀의 MSY는 428톤,이때의 어획노력량은 67,089(인망횟수)로 추정

되어 목표기준점은 6.4,한계기준점은 3.2로 추정되었다.1988년의 CPUE는

5.2로 평가점수는 0.73으로 계산되었으며,2008년의 CPUE는 4.2로 평가점수

는 1.39로 계산되었다.
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Table12.Riskscoresfortheecosystem-basedtier1fisheriesassessmentof

largepairtrawlfisheryinthesouthernseaofKorea

Objectives Indicator
Hairtail Yellow croaker Yellowgoosefish

1988 2008 1988 2008 1988 2008

Sustainability CPUE 2.00 2.00 1.60 1.27 0.70 1.39

C 0.00 0.00 0.07 0.34 2.00 0.00

Lopt 2.00 2.00 1.78 2.00 2.00 2.00

FG 2.00 2.00 2.00 2.00 0.00 2.00

TLm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MR 2.00 2.00 1.36 2.00 2.00 0.14

P 0.00 0.00 1.92 0.00 - -

KC 0.00 1.41 0.00 2.00 - -

Biodiversity BC/C 2.00 1.78 2.00 1.78 2.00 1.78

D/C 0.82 1.83 0.82 1.83 0.82 1.83

TLc 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

DI 2.00 0.00 2.00 0.00 2.00 0.00

P/B 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Habitat DH/H 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

SC 0.51 2.00 0.51 2.00 0.51 2.00

RT 2.00 0.00 2.00 0.00 2.00 0.00

PG/G 1.14 1.81 1.14 1.81 1.14 1.81

FR 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

DW 1.14 0.00 1.14 0.00 1.14 0.00

Socio-economic

benefit

MEY 2.00 2.00 0.95 2.00 2.00 1.11

IPPE 2.00 1.25 2.00 1.25 2.00 1.25

RPS 0.00 2.00 0.00 2.00 0.00 2.00

RLTS 0.00 0.00 0.00 0.85 2.00 1.89

ER 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
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(a)Hairtail
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(b)Yellow croaker
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(c)Yellow goosefish
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Fig.5.Riskscoresfortheecosystem-basedtier1fisheriesassessmentof

largepairtrawlfisheryinthesouthernseaofKorea.Reddenotes

highrisk,medium riskwithyellow,andlow riskwithgreen.
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Table13.Riskscoresfortheecosystem-basedtier2fisheriesassessmentof

year1988inthelargepairtrawlfishery

Objectives No.
Riskscore

Cr1 Sm2 An3 Cm4 Cs5 P6

Sustainability S-1 0 1 1 1 1 1

S-2 1 1 1 1 1 1

S-3 2 2 2 2 2 2

S-4 1 1 1 1 1 1

S-5 2 2 2 1 1 1

S-6 2 2 0 2 2 2

S-7 0 0 0 0 0 0

S-8 1 2 1 2 1 1

S-9 1 2 2 2 1 1

S-10 1 1 1 1 1 1

S-11 2 2 2 2 2 2

Biodiversity B-1 2 2 2 2 2 2

B-2 2 2 2 2 2 2

B-3 2 2 2 2 2 2

B-4 0 0 0 0 0 0

B-5 2 2 2 2 2 2

Habitat H-1 1 1 1 1 1 1

H-2 1 1 1 1 1 1

H-3 0 0 0 0 0 0

H-4 2 2 2 2 2 2

H-5 2 2 2 2 2 2

H-6 2 2 2 2 2 2

H-7 1 1 1 1 1 1

Socio-economic

benefit

E-1 0 2 2 2 2 2

E-2 0 0 0 0 0 0

E-3 0 1 1 1 1 1

E-4 0 0 1 1 1 0

E-5 2 2 2 2 2 2

1
Croakers,

2
Spanishmackerel,

3
Anchovy,

4
chubmackerel,

5
Commonsquid,

6
Pomfret
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Table14.Riskscoresfortheecosystem-basedtier2fisheriesassessmentof

year2008inthelargepairtrawlfishery

Objectives No.
Riskscore

Cr
1

Sm
2

An
3

Cm
4

Cs
5

P
6

Sustainability S-1 1 0 0 1 1 1

S-2 0 0 0 0 0 0

S-3 1 1 1 2 2 1

S-4 1 1 1 1 1 1

S-5 1 1 1 0 0 1

S-6 2 2 0 2 2 2

S-7 0 0 0 0 0 0

S-8 1 1 2 0 1 1

S-9 2 2 1 2 1 2

S-10 0 0 1 0 0 0

S-11 2 2 2 2 2 2

Biodiversity B-1 2 2 2 2 2 2

B-2 1 1 1 1 1 1

B-3 2 2 2 2 2 2

B-4 1 1 1 1 1 1

B-5 1 1 1 1 1 1

Habitat H-1 1 1 1 1 1 1

H-2 1 1 1 1 1 1

H-3 0 0 0 0 0 0

H-4 1 1 1 1 1 1

H-5 1 1 1 1 1 1

H-6 1 1 1 1 1 1

H-7 2 2 2 2 2 2

Socio-economic

benefit

E-1 2 0 0 2 2 2

E-2 1 1 1 1 1 1

E-3 1 0 0 1 1 1

E-4 0 0 1 1 1 0

E-5 2 2 2 2 2 2

1
Croakers,

2
Spanishmackerel,

3
Anchovy,

4
chubmackerel,

5
Commonsquid,

6
Pomfret
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단위노력당 어획량의 RS값은 갈치는 변동이 없었고 참조기는 감소하였

으며 황아귀는 증가하였다 (Fig.5).

(2)어획량 (C)

대형쌍끌이기선저인망어업 갈치의 어획량은 1988년에 6,098톤이며,최대

지속적생산량 (MSY)은 20,724톤으로,한계기준점은 목표기준점의 2배인

41,447톤으로 추정되어 위험도 평가점수는 목표기준점,0으로 평가되었다.

2008년의 어획량은 6,913톤으로 나타나 목표기준점,0으로 평가되었다.

참조기의 경우 최대지속적생산량 (MSY)은 1988년과 2008년을 기준으로

5개년 평균의 0.75를 곱하여 구하였으며,1988년의 목표기준점은 10,433톤,

한계기준점은 20,865톤으로 추정되었다.1988년의 어획량은 10,774톤으로 평

가점수는 0.07로 계산되었다.2008년의 목표기준점은 2,074톤,한계기준점은

4,148톤으로 추정되었으며,2008년의 참조기 어획량이 2,429톤으로 나타나

평가점수는 0.34로 계산되었다.

황아귀의 어획량은 1988년에 2,973톤이며,최대지속적생산량 (MSY)은

428톤,한계기준점은 856톤으로 추정되어 위험도 평가점수는 한계기준점,2

로 평가되었다.2008년의 어획량은 228톤으로 나타나 목표기준점,0으로 평

가되었다 (Table12).

어획량 지표의 RS값은 갈치는 변동이 없었고 참조기는 증가하였으며

황아귀는 감소하였다 (Fig.5).

(3)어획개시체장 (Lopt)

갈치,참조기,황아귀의 어획개시체장은 50% 성숙체장을 기준으로 설정

하였으며,과거의 자료는 기존의 연구결과를 인용하였고,최근년도의 결과

는 조사자료를 토대로 직접 추정하였다 (Table12).

갈치의 적정어획체장 대한 1988년의 목표기준점 (Ltarget)은 50% 성숙체장

은 22.5cm (Park,1999a)로,한계기준점 (Llimit)은 20.3cm로 설정하였으며,

1988년의 평균체장은 20.8cm (NFRDA,1990)로 나타나 한계기준점,2로
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평가되었다.2008년의 목표기준점은 25.5cm로,한계기준점은 23.0cm로 설정하

였으며,2008년의 평균체장은 19.9cm로 추정되어 한계기준점,2로 평가되었다.

참조기의 평균체장은 1988년에는 17.4cm (Baik,2001)로 추정되었으며,

목표기준점은 50% 성숙체장인 19.1cm (Baiketal.,2005)로,한계기준점은

17.2cm로 추정되어 위험도 점수는 1.78로 계산되었다.2008년의 평균체장은

13.7cm로 추정되었으며,목표기준점은 17.6cm로,한계기준점은 15.8cm로 추

정되어 한계기준점,2로 평가되었다.

황아귀의 평균체장은 1988년에는 35.1cm로 측정되었으며,목표기준점은

48.5cm (Park,1999b)로,한계기준점은 43.7cm로 추정되어 평가점수는 한계

기준점,2로 평가되었다.2008년의 평균체장은 42.2cm로 추정되어 마찬가지

로 한계기준점,2로 평가되었다.

어획개시체장의 RS는 갈치와 황아귀는 변동이 없었고 참조기는 증가하

였다 (Fig.5).

(4)어장분포 면적 (FG)

갈치,참조기,황아귀의 어장분포 면적은 국립수산과학원의 연도별 해구

별 분포 자료 (NFRDI,1988～2008)를 이용하여 분포 해구에 대한 면적을

계산하여 분석하였다 (Table12).

갈치의 어장분포 면적에 대한 목표기준점 (FGtarget)은 1995년도의 면적을

기준으로 90%를 적용한 결과,213,923km2으로 추정되었으며,한계기준점

(FGlimit)은 190,154km
2
으로 설정하였다.갈치의 1988년과 2008년의 어장분포

면적은 각각 182,215km2와 132,737km2으로 추정되어 모두 한계기준점,2로

평가되었다.

참조기의 어장분포 면적 대한 목표기준점은 1995년의 면적을 기준으로

197,254km
2
,한계기준점은 175,337km

2
으로 설정하였다.참조기의 1988년과

2008년의 어장분포 면적은 각각 166,693km2와 101,868km2으로 추정되어 모

두 한계기준점,2로 평가되었다.

황아귀의 어장분포 면적에 대한 목표기준점은 1994년의 면적을 기준으
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로 175,028km
2
,한계기준점은 155,580km

2
으로 설정하였다.황아귀의 1988년

의 서식처 범위는 194,476km2으로 추정되어 목표기준점,0으로 평가되었으

며,2008년의 서식처 범위는 138,911km
2
으로 추정되어 한계기준점,2으로

평가되었다.

어장분포 면적에 대한 RS값은 갈치와 참조기는 변동이 없었고 황아귀

는 증가하였다 (Fig.5).

(5)어획물의 평균 영양단계 (TLm)

대형쌍끌이기선저인망어업의 연도별 어획물의 평균영양단계는 Leeet

al.(2007)의 먹이조성 자료를 이용하여 추정하였다 (Table12).

대형쌍끌이기선저인망어업의 어획물 평균 영양단계에 대한 목표기준점

(TLtarget)은 앞에서 대형선망어업과 마찬가지로 3.43으로 설정하였고,한계기

준점 (TLlimit)은 3.33으로 설정하였다.1988년과 2008년의 대형쌍끌이기선저

인망어업 어획물의 영양단계는 각각 3.50과 3.70으로 목표기준점,0으로 평

가되었다.어획물의 평균 영양단계에 대한 RS값은 변동 없었다 (Fig.5).

(6)성어비율 (MR)

대형쌍끌이기선저인망어업의 갈치,참조기,황아귀의 연도별 성어비율은

국립수산과학원의 조사자료 (1988,2008)와 생물학적 특성치를 이용하여 분

석하였다 (Table12).

갈치의 성어비율에 대한 목표기준점 (MRtarget)은 MR40%인 27.9%로 추정

되었으며,한계기준점 (MRlimit)은 MR20%인 13.9%로 추정되었다.1988년의

갈치의 성어비율은 3%로 한계기준점,2로 평가되었으며,2008년의 목표기

준점은 26.7%,한계기준점은 13.4%로 추정되었다.2008년의 갈치의 성어비

율은 0.4%로서 한계기준점,2로 평가되었다.

참조기의 1988년의 성어비율에 대한 목표기준점은 28.8%,한계기준점은

14.4%로 추정되었으며,1988년의 참조기의 성어비율은 19.0%로 추정되어

평가점수는 1.36으로 계산되었다.2008년의 목표기준점은 27.4%,한계기준
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점은 13.7%로 추정되었으며,참조기의 2008년의 성어비율은 13.7%로서 한

계기준점,2로 평가되었다.

황아귀의 성어비율에 대한 목표기준점과 한계기준점은 1988년과 2008년

모두 각각 33.1%,16.6%로 설정하였다.1988년의 황아귀의 성어비율은

12.7%로 추정되어 한계기준점,2로 평가되었으며,2008년의 성어비율은

32.0%로서 평가점수는 0.14로 계산되었다.

성어비율에 대한 RS값은 갈치는 변동이 없었고 참조기는 증가하였으며

황아귀는 감소하였다 (Fig.5).

(7)체장 스펙트럼의 기울기 (P)

대형쌍끌이기선저인망어업 갈치와 참조기의 연도별 체장은 국립수산과

학원의 체장조성자료 (NFRDA,1967,1987;Appendix14)를 이용하여 추정

하였다 (Table12).

갈치의 체장에 대한 개체수를 나타내는 체장 스펙트럼의 기울기 지표에

대한 통계값의 유의수준 P는 1988년과 2008년에 각각 0.66과 0.75로 나타나

모두 목표기준점,0으로 평가되었다.

참조기의 경우 1988년에는 0.014로 추정되어 평가점수는 1.92로 계산되

었으며,2008년에는 0.11로 추정되어 목표기준점,0으로 평가되었다.

황아귀는 자료의 부족으로 분석지표에서 제외하였다.갈치의 RS값은

변동이 없었으나 참조기는 감소하였다 (Fig.5).

(8)자원 이용율 (KC)

갈치와 참조기의 인접국간 자원 이용율을 분석하기 위해 한․중․일 3

개국의 어획량 중 한국의 어획비율을 추정하였으며,FAO 및 KOSISDB를

이용하였다 (Table12,Appendix15～16).

갈치의 자원 이용율에 대한 목표기준점은 8.7%,한계기준점은 4.4%로

설정하였으며,1988년의 우리나라 갈치 어획비율은 20.8%로 평가점수는 목

표기준점,0으로 평가되었으며,2008년에는 5.6%로 평가점수는 1.41로 계산
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되었다.

참조기의 자원 이용율에 대한 목표기준점은 18.7%,한계기준점은 9.4%로

설정하였다.1988년의 우리나라 참조기 어획비율은 43.8%로 목표기준점,0으

로 평가되었으며,2008년의 어획비율은 8.6%로서 한계기준점,2로 평가되었다.

갈치와 참조기의 RS값은 증가하였다 (Fig.5).

황아귀는 중국과 일본의 어획량 자료 부족으로 분석지표에서 제외하였다.

나.생물다양성 유지

(1)혼획율 (BC/C)

대형쌍끌이기선저인망어업의 혼획율은 목표종인 갈치,참조기,황아귀를

제외한 어획량 중 어획량 순위가 상위 5위까지의 어종을 제외한 종을 혼획

종으로 계산하였다.1988년의 한계기준점 (BC/Climit)은 시작 년도로부터 5

개년 (1988～1992)의 평균값인 0.361로 설정하였고,목표기준점 (BC/Ctarget)

은 한계기준점의 절반 수준인 0.181로 설정하였다.1988년의 혼획율은 0.428

로서 한계기준점,2로 평가되었다.2008년의 한계기준점은 마지막 년도로부

터 5개년 (2004～2008)의 평균값인 0.201로 설정하였고,목표기준점은 0.100

으로 설정하였다.2008년의 혼획율은 0.189로서 평가점수는 1.78로 계산되었

다 (Table12).혼획율의 RS값은 감소하였다 (Fig.5).

(2)폐기율 (D/C)

대형쌍끌이기선저인망어업의 폐기율은 어획통계 자료 중 기타어류로 분

류되는 어획량의 1% 수준을 폐기율로 계산하였다.평가 기준점은 기준년도

로부터 5개년의 평균 폐기율을 한계기준점 (DC/Ctarget)으로 하였고,목표기

준점 (DC/Ctarget)은 한계기준점의 80%수준으로 설정하였다.

1988년의 목표기준점 (DC/Ctarget)은 0.08,한계기준점 (DC/Ctarget)은 0.10

으로 설정하였고 2008년의 목표기준점은 0.013,한계기준점은 0.017으로 설

정하였다.1988년의 폐기율은 0.09로서 평가점수는 0.82로 계산되었으며,

2008년의 폐기율은 0.016으로 평가점수는 1.83으로 계산되었다 (Table12).
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폐기율의 RS값은 증가하였다 (Fig.5).

(3)군집 평균 영양단계 (TLc)

갈치,참조기,황아귀의 군집 영양단계는 Leeetal.(2007)의 자료를 인

용하여 사용하였다.생산력을 나타내는 군집 평균 영양단계는 MSC(2009)

의 자료를 기준으로 목표기준점 (TLctarget)은 2.75,한계기준점 (TLclimit)은

3.25로 설정하였으며,갈치와 황아귀 군집의 평균 영양단계는 3.71,참조기

는 3.62로서 1988년과 2008년의 평가점수는 모두 한계기준점,2로 평가되어

RS값은 변동이 없었다 (Table12andFig.5).

(4)종다양성 지수 (DI)

대형쌍끌이기선저인망어업 어획물의 종다양성 지수는 분석기간 중 시작

년도와 마지막년도의 5개년을 평균하여 계산하였다.1988년의 목표기준점

(DItarget)은 2.801,한계기준점 (DIlimit)은 2.765로 계산되었으며,1988년의 종

다양성 지수는 2.476～2.837의 범위로 평균값은 2.623으로 추정되어 한계기

준점,2로 평가되었다.2008년의 목표기준점은 2.156,한계기준점은 2.139로

계산되었으며,2008년의 종다양성 지수는 2.120～2.289의 범위로 평균값은

2.178로 추정되어 목표기준점,0으로 평가되었다 (Table12).종다양성 지수

의 RS값은 감소하였다 (Fig.5).

(5)부어류와 저어류의 비율 (P/B)

대형쌍끌이기선저인망어업의 부어류 (P)/저어류 (B)의 목표기준점 (P/Btarget)

은 0.5로 설정하였으며,0.05P/Btarget～0.1P/Btarget의 범위에서 평가하였다.1988

년과 2008년의 P/B는 각각 0.387과 1.387로 계산되어 평가점수는 모두 한계기

준점,2로 평가되었으며 RS값은 변동이 없었다 (Table12andFig.5).

다.서식처

(1)서식처 훼손율 (DH/H)
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남해 어장 생태계에서 대형쌍끌이기선저인망어업의 서식처 훼손율은 대

형쌍끌이기선저인망어업이 저층을 끌면서 조업하는 어구이기 때문에 1988

년과 2008년 모두 한계기준점,2로 평가되어 RS값은 변동이 없었다 (Table

12andFig.5).

(2)어구유실 (FR)

대형쌍끌이기선저인망어업의 어구유실은 거의 없으므로 1988년과 2008

년 모두 목표기준점,0으로 평가되었다 (Table12andFig.5).

해사채취율 (SC),산란장 및 성육장의 오염도 (PG/G),적조발생량 (RT),

해양폐기물 (DW)은 남해 어장에서의 생태계 수준에 대한 공통적인 지표이

므로 대형선망어업에서의 분석결과와 동일하다.

라.사회경제적 편익

(1)최대경제적생산량 (MEY)

대형쌍끌이기선저인망어업 갈치의 MEY는 28,622톤으로 추정되었으며,

목표기준점은 0.1MEY수준인 2,862톤,한계기준점은 0.2MEY수준인 5,724

톤으로 설정되었으며,1988년과 2008년의 생산성은 각각 22,524톤과 21,709

톤으로 평가점수는 모두 한계기준점,2로 평가되었다.

참조기는 1988년의 목표기준점은 939톤,한계기준점은 1,878톤으로 설정

하였으며,1988년의 생산성은 1,385톤으로 평가점수는 0.95로 계산되었다.

2008년의 목표기준점은 187톤,한계기준점은 373톤으로 설정하였으며,2008

년의 생산성은 562톤으로 평가점수는 한계기준점,2로 평가되었다.

황아귀의 경우,목표기준점은 27톤,한계기준점은 54톤으로 설정하였으

며,1988년의 생산성은 2,703톤으로 한계기준점,2로 평가되었으며,2008년

의 생산성은 42톤으로 평가점수는 1.11로 계산되었다 (Table12).

갈치의 RS값은 변동이 없었고 참조기는 증가하였으며 황아귀는 감소하

였다 (Fig.5).
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(2)평균 임금 (IPPE)

대형쌍끌이기선저인망어업에 종사하는 가구당 평균 임금은 수산경제연

구원의 생산성 지표 통계 (FEI,1988～2008)의 종사자 1인당 인건비를 활용

하였다 (Table12,Appendix18).

대형쌍끌이기선저인망어업에 종사하는 가구당 평균 임금의 경우 1988년

의 목표기준점 (IPPEtarget)은 도시근로자 4인 가구 월평균 소득인 1,231,600

원,한계기준점 (IPPElimit)은 최저생계비 573,800원으로 설정하였으며,1988

년의 평균 임금은 441,100원으로 평가점수는 한계기준점,2로 평가되었다.

2008년의 목표기준점은 3,905,600원,한계기준점은 1,266,800원으로 설정하였

으며,2008년의 평균 임금은 2,259,300원으로 평가점수는 1.25로 계산되었다.

평균 임금의 RS값은 감소하였다 (Fig.5).

(3)판매 이윤비 (RPS)

판매 이윤비는 수협경제연구원 어업수지 통계 (FEI,1988～2008)의 어업수

입과 총비용의 비율로 계산하였다 (Table12,Appendix19).

대형쌍끌이기선저인망어업의 판매 이윤비의 경우 1988년의 목표기준점

(RPStarget)은 16개 어업의 평균 어업수입과 총비용의 비율인 25.4%,한계기준점

(RPSlimit)은 0%로 설정하였다.1988년의 대형쌍끌이기선저인망어업의 판매 이

윤비는 27.3%로서 평가점수는 목표기준점,0으로 평가되었다.2008년의 목

표기준점은 8.6%,한계기준점은 0%로 설정하였으며,2008년의 대형쌍끌이

기선저인망어업의 판매 이윤비는 -0.8%로서 한계기준점,2로 평가되었다.판

매 이윤비의 RS값은 증가하였다 (Fig.5)

(4)식량 자급율 (RLTS)

식량 자급율은 농림수산통계연보의 수산물 수입실적 (KOSIS,1995～

2008)과 국내생산량의 비율로 계산하였다 (Table12,Appendix20).

식량 자급율의 경우 1988년의 목표기준점 (RLTStarget)은 1995년의 전체생

산량 대비 총 수입량의 비율인 77.4%,한계기준점 (RLTSlimit)은 38.7%로 설
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정하였으며,1995년의 갈치의 수입량은 1,280톤으로 식량자급율은 98.5%로

목표기준점,0으로 평가되었다.2008년의 목표기준점은 53.0%,한계기준점

은 26.5%로 설정하였으며,2008년의 갈치의 수입량은 34,110톤으로 식량 자

급율은 67.3%로 목표기준점,0으로 평가되었다.

참조기는 1995년에 수입량이 1,091톤으로 식량 자급율은 95.3%로 목표

기준점,0으로 평가되었으나,2008년에는 수입량이 43,068톤으로 식량 자급

율이 41.7%로 평가점수는 0.85로 계산되었다.

황아귀는 1995년에 수입량이 5,611톤으로 식량자급률은 29.6%로 한계기

준점,2로 계산되었으며,2008년에는 수입량이 31,104톤으로 식량 자급율은

27.9%로 평가점수는 1.89로 계산되었다.

식량 자급율의 RS값은 갈치는 변동이 없었고 참조기는 증가하였으며

황아귀는 감소하였다 (Fig.5).

(5)고용 증가율 (ER)

고용 증가율은 어선 세력의 증감과 승선인원의 수를 환산하여 고용 증

가율을 계산하였으며,우리나라 고용 증가율은 연령별 경제활동 인구 총괄

자료 (KOSIS,1987～2008)를 이용하였다 (Table12,Appendix21).

대형쌍끌이기선저인망어업의 고용 증가율의 경우 1988년의 목표기준점

(ERtarget)은 0.88%,한계기준점 (ERlimit)은 0.44%로 설정하였으며,1988년의

대형쌍끌이기선저인망어업의 고용 증가율은 -1.8%로서 한계기준점,2로 평

가되었다.2008년의 고용 증가율의 목표기준점은 -0.25%,한계기준점은

-0.50%로 설정하였으며,2008년의 대형선망어업 고용 증가율은 -9.1%로서

한계기준점,2로 평가되었다.

고용 증가율의 RS값은 갈치,참조기,황아귀 모두 변동이 없었다 (Fig.5).

마.대형쌍끌이기선저인망어업의 지표별 위험도

Tier1에 의해 분석된 대형쌍끌이기선저인망어업의 갈치,참조기,황아귀

의 지표별 위험도는 갈치의 경우 지속성에서 단위노력당어획량 (CPUE),적
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정어획체장 (Lopt),어장분포 면적 (FG),성어비율 (MR)의 위험도가 높았으

며,생물다양성에서는 부수어획 (BC/C),폐기율 (D/C),군집영양단계

(TLc),부어류/저어류 비율 (P/B)에서 높은 위험도를 나타냈다.서식처에서

는 서식처 훼손율 (DH/H),해사채취 (SC),산란장 및 성육장 오염도

(PG/G)에서 높은 위험도를 나타냈으며,사회경제적 편익에서는 MEY,판매

이윤비 (RPS),고용 증가율 (ER)에서 높은 위험도를 나타냈다 (Fig.5).

참조기는 지속성에서는 적정어획체장,어장분포 면적,성어비율,자원 이

용율 (KC)에서 높은 위험도를 나타냈으며,생물다양성과 서식처는 갈치와

동일한 위험도를 나타냈다.사회경제적 편익에서는 MEY와 고용 증가율에

서 높은 위험도를 나타냈다 (Fig.5).

황아귀는 지속성에서 적정어획체장,어장분포 면적에서 높은 위험도를

나타냈으며,생물다양성과 서식처는 갈치와 동일하게 나타났다.사회경제적

편익에서는 판매 이윤비와 식량 자급율 (RLTS),고용 증가율에서 높은 위

험도를 나타냈다 (Fig.5).

바.부수어종의 Tier2에 의한 위험도 점수

Tier2에 의해 분석한 부수어종의 위험도점수는 1988년의 지속성부분에

서는 어구가입체장,자원평가 및 관리계획,자원회복방법에 대한 위험도 평

가점수가 높게 나타났으며,최고연령 지표에서는 낮은 위험도 점수로 평가

되었다.생물학적 다양성에서는 기능적 그룹의 구성 지표를 제외한 전 항목

에서 위험도점수가 높게 평가되었다.서식처 훼손율에서는 어업폐기물의 영

향,어구제한 또는 서식처폐쇄,훼손된 서식처의 물리적 회복 지표에서 높

은 위험도를 나타냈으며,어구유실 지표는 낮게 평가되었다.사회경제적 편

익은 생산량과 평균 임금,고용경향에서 높은 위험도를 나타냈으며,임금의

경향에서는 낮은 위험도를 나타냈다 (Table13).

2008년의 지속성부분에서는 최고연령 지표에서 낮은 위험도를 나타냈으며,

어구가입체장과 자원회복 방법 지표는 여전히 위험도가 높게 나타났다.생물

다양성은 혼획과 어획종수에서 위험도가 높게 나타났으며,나머지 지표는 대
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부분 중간점수인 1로 평가되었다.서식처는 생물학적 서식처의 회복에서는 여

전히 위험도가 높게 나타났으며,나머지 항목은 개선된 점수로 평가되었다.

사회경제적 편익은 고용경향에서 위험도가 높게 추정되었다 (Table14).

3.1.3.기선권현망어업

남해 어장 생태계내 기선권현망어업에서 어획되는 멸치의 위험도 평가

는 Tier1에 의해 수행하였으며 (Table15andFig.6),멸치 외 기타 어종

의 어획이 거의 없으므로 Tier2에 의한 분석은 수행하지 않았다.

가.지속성 유지

(1)단위노력당 어획량 (CPUE)

단위노력당어획량은 국립수산과학원의 연도별 해구별 어종별 어획량 및

노력량 자료 (NFRDI,1988～2008)를 이용하였고 Schaefer(1957)모델에 의해

최대지속적생산량 (MSY)및 MSY시의 CPUEMSY를 추정하였다 (Table15).

기선권현망어업에서 어획되는 멸치의 CPUE(kg/haul)는 1988년에 309

로 추정되었으며,목표기준점 (CPUEMSY)은 413kg,한계기준점은 207kg으로

추정되어 위험도 평가점수는 1.00으로 평가되었다.2008년에는 CPUE가

681kg으로 추정되어 목표기준점,0으로 평가되었다.멸치의 CPUERS값은

감소하였다 (Fig.6).

(2)어획량 (C)

멸치의 어획량은 1988년에 72,687톤으로 나타났으며,최대지속적생산량

(MSY)은 133,171톤,한계기준점은 266,342톤으로 추정되어 위험도 평가점수

는 목표기준점,0으로 평가되었다.2008년에는 어획량이 145,402톤으로 나타

나 평가점수는 0.18로 계산되었다 (Table15).어획량의 RS값은 증가하였다

(Fig.6).
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Table15.Riskscoresfortheecosystem-basedtier1fisheriesassessmentof

anchovydragnetfisheryinthesouthernseaofKorea

Objectives Indicator
Anchovy

1988 2008

Sustainability CPUE 1.00 0.00

C 0.00 0.18

Lopt 2.00 0.00

FG 2.00 0.00

TLm 2.00 2.00

MR 2.00 0.00

P 0.00 1.08

KC 0.00 0.00

Biodiversity BC/C 1.41 2.00

D/C 2.00 2.00

TLc 1.92 1.92

DI 0.00 0.00

P/B 2.00 2.00

Habitat DH/H 0.00 0.00

SC 0.51 2.00

RT 2.00 0.00

PG/G 1.14 1.81

FR 0.00 0.00

DW 1.14 0.00

Socio-economic

benefit

MEY 2.00 0.31

IPPE 2.00 1.68

RPS 1.13 0.00

RLTS 0.00 0.00

ER 2.00 0.22
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Fig.6.Riskscoresfortheecosystem-basedtier1fisheriesassessmentof

anchovydragnetfisheryinthesouthernseaofKorea.Reddenotes

highrisk,medium riskwithyellow,andlowriskwithgreen.
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(3)적정어획체장 (Lopt)

멸치의 적정어획체장에 대한 목표기준점 (Ltarget)은 50% 성숙체장인 9.0

cm (NFRDI,2005)로,한계기준점 (Llimit)은 8.1cm로 설정하였으며,1988년의

평균체장은 6.5cm (NFRDA,1987)로 나타나 위험도 점수는 한계기준점,2

로 평가되었다.2008년의 평균체장은 10.4cm로 측정되어 목표기준점,0으

로 평가되었으며 RS값은 감소하였다 (Table15andFig.6).

(4)어장분포 면적 (FG)

멸치의 어장분포 면적은 국립수산과학원의 연도별 해구별 분포자료

(NFRDI,1988～2008)를 이용하여 분포 해구에 대한 면적을 계산하였다.

멸치의 어장분포 면적에 대한 목표기준점 (FGtarget)은 2008년의 면적을

기준으로 90%를 적용한 결과,77,790km2으로 추정되었으며,한계기준점

(FGlimit)은 69,147km
2
으로 설정하였다.갈치의 1988년의 어장분포 면적은

40,130km2으로 한계기준점,2로 평가되었으며,2008년의 어장분포면적은

86,434km
2
으로 추정되어 목표기준점,0으로 평가되었다 (Table15).어장분

포 면적의 RS값은 감소하였다 (Fig.6).

(5)어획물의 평균 영양단계 (TLm)

기선권현망어업 어획물의 평균 영양단계는 Leeetal.(2007)의 먹이조성

자료를 이용하여 추정하였다.목표기준점과 한계기준점은 대형선망어업 및

대형쌍끌이기선저인망어업과 동일하게 설정하였으며,목표기준점 (TLtarget)은

3.43,한계기준점(TLlimit)은 3.33으로 설정하였다.1988년과 2008년의 기선권

현망어업 어획물의 영양단계는 3.23으로서 평가점수는 모두 한계기준점,2

로 평가되었다 (Table15).어획물의 평균 영양단계의 RS값은 변동이 없었

다 (Fig.6)

(6)성어비율 (MR)

기선권현망어업 멸치의 연도별 성어비율은 국립수산과학원의 조사자료
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(1988,2008)와 생물학적 특성치를 이용하여 분석하였다.

멸치의 성어비율에 대한 목표기준점 (MRtarget)은 MR40%인 22.4%로 추정

되었으며,한계기준점 (MRlimit)은 MR20%인 11.2%로 추정되었다.1988년의

멸치의 성어비율은 5.2% (NFRDA,1987)로 한계기준점,2로 평가되었으며,

2008년의 갈치의 성어비율은 57.0%로서 목표기준점,0으로 평가되었다

(Table15).성어비율의 RS값은 감소하였다 (Fig.6).

(7)체장 스펙트럼의 기울기 (P)

기선권현망어업 멸치의 연도별 체장은 국립수산과학원의 체장조성자료

(NFRDA,1967,1987;Appendix15)를 이용하여 추정하였다.

기선권현망어업 멸치의 체장에 대한 개체수를 나타내는 체장 스펙트럼

의 기울기 지표에 대한 통계값의 유의수준 P는 1988년에는 0.13으로 추정

되어 한계기준점,2로 평가되었고,2008년에는 0.05로 추정되어 평가점수는

1.08로 계산되었으며 (Table15),RS값은 감소하였다 (Fig.6).

(8)자원 이용율 (KC)

멸치의 인접국간 자원 이용율을 분석하기 위해 한․중․일 3개국의 어

획량 중 한국의 멸치 어획비율을 추정하였으며,FAO및 KOSISDB를 이용

하였다 (Appendix16～17).

멸치의 자원 이용율에 대한 목표기준점은 분석기간 동안의 평균인

19.1%,한계기준점은 절반 수준인 9.6%로 설정하였으며,1988년과 2008년의

우리나라 멸치 어획비율은 각각 30.3%와 20.7%로 평가점수는 모두 목표기

준점,0으로 평가되었다 (Table15).자원 이용율의 RS값은 변동이 없었다

(Fig.6).

나.생물다양성 유지

(1)혼획율 (BC/C)

기선권현망업의 혼획율은 어종별 어획량 중 목표종인 멸치를 제외한 나
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머지 종을 혼획종으로 간주하였다.1988년의 한계기준점 (BC/Climit)은 시작

년도로부터 5개년 (1988～1992)의 평균값인 0.0032로 설정하였고,목표기준

점 (BC/Ctarget)은 한계기준점의 절반 수준인 0.0016으로 설정하였다.1988년

의 혼획율은 0.0027로서 평가점수는 1.41로 계산되었다.2008년의 한계기준

점은 마지막 년도로부터 5개년 (2004～2008)의 평균값인 0.017로 설정하였

고,목표기준점은 0.009로 설정하였다.2008년의 혼획율은 0.029로서 한계기

준점 2로 평가되었다 (Table15).혼획율의 RS값은 증가하였다 (Fig.6).

(2)폐기율 (D/C)

기선권현망어업의 폐기율은 어획통계 자료 중 기타어류로 분류되는 어

획량의 1% 수준을 폐기율로 계산하였다.평가 기준점은 기준년도로부터 5

개년의 평균 폐기율을 한계기준점 (DC/Climit)으로 사용하였으며,목표기준

점 (DC/Ctarget)은 한계기준점의 80% 수준으로 설정하였다.1988년의 목표기

준점은 0.00035%,한계기준점은 0.00044%로 추정되었고,1988년의 폐기율은

0.00095%로 한계기준점,2로 평가되었다.2008년의 목표기준점은 0.000019%,

한계기준점은 0.000023%으로 추정되었으며,2008년의 폐기율은 0.00012%로

추정되어 한계기준점,2로 평가되었다 (Table15).폐기율의 RS값은 변동이

없었다 (Fig.6).

(3)군집 평균 영양단계 (TLc)

멸치의 군집 영양단계는 Leeetal.(2007)의 자료를 인용하여 사용하였

다.생산력을 나타내는 군집 평균 영양단계는 MSC(2009)의 자료를 기준으

로 목표기준점 (TLctarget)은 2.75,한계기준점 (TLclimit)은 3.25로 설정하였으며,

멸치의 평균 영양단계는 3.23으로 평가점수는 1.92로 계산되었다 (Table15).

(4)종다양성 지수 (DI)

기선권현망어업 어획물의 종다양성 지수는 분석기간 중 시작년도와 마

지막년도의 5개년을 평균하여 계산하였다.1988년의 목표기준점 (DItarget)은
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0.026,한계기준점 (DIlimit)은 0.020으로 계산되었으며,1988년의 종다양성 지

수는 0.010～0.070의 범위로 평균값은 0.028로 추정되어 목표기준점,0으로

평가되었다.2008년의 목표기준점은 0.038,한계기준점은 0.021로 계산되었

으며,2008년의 종다양성 지수는 0.042～0.210의 범위로 평균값은 0.112로

목표기준점,0으로 평가되었다 (Table15).종다양성 지수의 RS값은 변동이

없었다 (Fig.6).

(5)부어류와 저어류의 비율 (Pelagicsp./Benthicsp.,P/B)

기선권현망어업의 부어류와 (P)/저어류 (B)의 목표기준점 (P/Btarget)은 0.5

로 설정하였으며,0.05P/Btarget～0.1P/Btarget의 범위에서 평가하였다.1988년과

2008년의 P/B는 각각 1,434.4와 46.66으로 계산되어 평가점수는 모두 한계

기준점,2로 평가되었으며 (Table15),RS값은 변동이 없었다 (Fig.6).

다.서식처

(1)서식처 훼손율 (DH/H)

남해 어장 생태계에서 기선권현망의 서식처 훼손율은 기선권현망어업이

표층에서 조업하는 어구이기 때문에 1988년과 2008년 모두 목표기준점,0으

로 평가되었다 (Table15andFig.6).

(2)어구유실 (FR)

기선권현망어업의 어구유실은 거의 없으므로 1988년과 2008년 모두 목

표기준점,0으로 평가되었다 (Table15andFig.6).

해사채취율 (SC),산란장 및 성육장의 오염도 (PG/G),적조발생량 (RT),

해양폐기물 (DW)은 남해 어장에서의 생태계 수준에 대한 공통적인 지표이

므로 대형선망어업에서의 분석결과와 동일하다.

라.사회경제적 편익

(1)최대경제적생산량 (MEY)
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기선권현망어업 멸치의 MEY는 130,361톤으로 추정되었으며,목표기준점

은 0.1MEY인 13,036톤,한계기준점은 0.2MEY인 26,072톤으로 설정하였다.

1988년의 생산성은 57,674톤으로 목표기준점,0으로 평가되었으며,2008년의

생산성은 15,041톤으로 평가점수는 0.31로 계산되었다 (Table15).멸치의

MEY의 RS값은 증가하였다 (Fig.6).

(2)평균 임금 (IPPE)

기선권현망어업에 종사하는 가구당 평균 임금은 수산경제연구원의 생산

성 지표 통계 (FEI,1988～2008)의 종사자 1인당 인건비를 활용하였다

(Appendix18).

1988년의 목표기준점 (IPPEtarget)은 도시근로자 4인 가구 월평균 소득인

1,231,600원,한계기준점 (IPPElimit)은 최저생계비 573,800원으로 설정하였으

며,1988년의 기선권현망어업 평균 임금은 173,400원으로 평가점수는 한계

기준점,2로 평가되었다.2008년의 목표기준점은 3,905,600원,한계기준점은

1,266,000원으로 설정하였으며,2008년의 평균 임금은 1,691,000원으로 평가점

수는 1.68로 계산되었다 (Table15).평균 임금의 RS값은 감소하였다 (Fig.6)

(3)판매 이윤비 (RPS)

어업수입과 총비용의 비율로 계산된 판매 이윤비의 1988년의 목표기준

점 (RPStarget)은 16개 어업의 어업수입과 총비용의 평균 비율인 25.4%,한계

기준점 (RPSlimit)은 0%로 설정하였으며 (Appendix19),1988년의 기선권현

망어업의 판매 이윤비는 11.1%로서 평가점수는 1.13으로 계산되었다.2008

년의 목표기준점은 8.6%,한계기준점은 0%로 설정하였으며,2008년의 기선

권현망어업의 판매 이윤비는 10.4%로 목표기준점,0으로 평가되었다 (Table

15).판매 이윤비의 RS값은 감소하였다 (Fig.6).

(4)식량 자급율 (RLTS)

멸치의 수입실적과 국내생산량의 비를 이용하여 식량 자급율의 목표기
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준점 및 한계기준점을 설정하였으며 (Appendix20),1988년의 목표기준점

(RLTStarget)은 1995년의 전체 생산량 대비 총 수입량의 비율인 77.4%,한계

기준점 (RLTSlimit)은 절반 수준인 38.7%로 설정되었다.1988년의 멸치의 수

입량은 0으로 나타나 식량 자급율은 100%로서 목표기준점,0으로 평가되었

다.2008년의 목표기준점은 53.0%,한계기준점은 26.5%로 설정하였으며,

2008년의 멸치의 식량 자급율은 99.9%로 목표기준점,0으로 평가되었다

(Table15).식량 자급율의 RS값은 변동이 없었다 (Fig.6).

(5)고용 증가율 (ER)

고용 증가율의 1988년의 목표기준점 (ERtarget)은 우리나라 평균 고용 증

가율인 0.88%,한계기준점 (ERlimit)은 절반 수준인 0.44%로 설정하였으며

(Appendix21),1988년의 기선권현망어업의 고용 증가율은 -3.5%로서 한계

기준점,2로 평가되었다.2008년의 고용 증가율의 목표기준점은 -0.25%,한

계기준점은 -0.50%로 설정하였으며,2008년의 기선권현망어업 고용 증가율은

-0.22로서 평가점수는 0.22로 계산되었다 (Table15).고용 증가율의 RS값은

감소하였다 (Fig.6)

마.기선권현망어업의 지표별 위험도

기선권현망어업 멸치의 지표별 위험도는 지속성에서는 어획물의 평균

영양단계 (TLm)을 제외하면 비교적 위험도가 낮게 나타났다.생물다양성에

서는 부수어획 (BC/C),폐기량 (D/C),군집의 평균 영양단계 (TLc),부어류

/저어류 비율 (P/B)등 종다양성 지수 (DI)를 제외하고 전반적으로 위험도

가 높게 나타났다.서식처는 해사채취율 (SC),산란장 및 성육장의 오염도

(PG/G)에서 위험도가 높게 나타났다.사회경제적 편익에서는 평균 임금

(IPPE)을 제외하면 위험도가 낮게 추정되었다.

3.1.4.연안통발어업

연안통발어업의 Tier2에 의한 위험도 평가점수는 1988년의 지속성부분
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에서는 최고연령을 제외한 대부분의 지표에서 위험도 평가점수가 높게 나

타났으며,생물학적 다양성에서는 혼획과 폐기 지표에서 위험도점수가 높

게 평가되었다.서식처 훼손율에서는 서식처오염,어구유실,어업폐기물의

영향 지표에서 높은 위험도를 나타냈으며,사회경제적 편익은 수입량에서

높은 위험도를 나타냈으며,고용 경향에서는 낮은 위험도를 나타냈다

(Table16).2008년의 지속성부분에서는 최고연령 지표에서 낮은 위험도를

나타냈으며,어획강도 지표에서 여전히 높은 위험도를 나타냈다.생물다양

성에서는 혼획 지표가 높은 위험도 점수로 평가되었으며,서식처는 어구유

실과 생물학적 서식처의 회복에서는 여전히 위험도가 높게 나타났다.사회

경제적 편익은 수입량에서 위험도가 높게 평가되었다 (Table17).

3.2.목표위험도지수 및 종위험도지수

3.2.1.대형선망어업

대형선망어업의 각 지표의 결과를 이용하여 분석 어종별 목표위험도지

수 (ORI)및 종위험도지수 (SRI)를 Table18과 Fig.7에 나타내었다.

고등어의 목표위험도지수는 지속성에서는 1988년에 0.529에 비해 2008년

에는 0.938로 평가되어 위험도가 높아졌으며,관리증진도가 -77.3%로 나타

났다.생물다양성은 1988년에 1.417에서 2008년에는 1.350으로 관리증진도는

4.7%로서 큰 변화가 없었으며,서식처는 1988년에 0.683에서 0.544로 20.4%

의 개선된 결과를 얻었다.사회경제적 편익에서는 1988년에 1.064로서 비교

적 높은 위험도를 나타냈지만 2008년에는 0.549로 평가되어 관리증진도가

41.8%로서 위험도가 매우 개선된 것으로 평가되었다 (Table18).

2008년에도 마찬가지로 생물다양성은 여전히 황색지역 (Yellow zone)에

위치하여 목표위험도의 개선이 이루어지지 않음을 알 수 있다 (Fig.7).고

등어의 종위험도지수는 1988년에 0.839에서 2008년에는 0.876으로 관리증진

도가 -4.4%로서 종위험도가 과거보다 증가하였다.
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Table16.Riskscoresfortheecosystem-basedtier2fisheriesassessmentof

year1988intheinshoretrapfishery

Objectives No.

Riskscore

Commoneel Octopus
Long-arm

octopus

Sustainability S-1 2 2 1

S-2 1 1 1

S-3 2 2 2

S-4 2 2 2

S-5 2 2 2

S-6 2 2 2

S-7 0 0 0

S-8 0 1 2

S-9 2 2 2

S-10 1 1 1

S-11 2 2 2

Biodiversity B-1 2 2 2

B-2 2 2 2

B-3 0 2 1

B-4 1 1 1

B-5 1 1 1

Habitat H-1 1 1 1

H-2 2 2 2

H-3 2 2 2

H-4 2 2 2

H-5 1 1 1

H-6 1 1 1

H-7 1 0 0

Socio-economic

benefit

E-1 1 1 1

E-2 1 1 1

E-3 0 1 1

E-4 2 2 2

E-5 0 0 0
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Table17.Riskscoresfortheecosystem-basedtier2fisheriesassessmentof

year2008intheinshoretrapfishery

Objectives No.

Riskscore

Commoneel Octopus
Long-arm

octopus

Sustainability S-1 1 0 0

S-2 0 0 0

S-3 1 2 1

S-4 1 2 1

S-5 2 1 1

S-6 2 0 2

S-7 0 0 0

S-8 0 1 2

S-9 2 1 0

S-10 1 1 1

S-11 2 2 0

Biodiversity B-1 2 2 2

B-2 0 0 0

B-3 2 1 1

B-4 2 1 1

B-5 1 1 1

Habitat H-1 1 1 1

H-2 1 1 1

H-3 2 2 2

H-4 1 1 1

H-5 0 0 0

H-6 1 1 1

H-7 2 2 2

Socio-economic

benefit

E-1 0 0 0

E-2 1 1 1

E-3 1 1 1

E-4 2 2 1

E-5 0 0 0



-83-

Table 18.Objective risk index (ORI),species risk index (SRI),and

managementstatusindex (MSI)forthe large purse seine

fisheryinthesouthernseaofKoreausingtheecosystem-based

tier1andtier2fisheriesassessments

Tier Species Objective
ORI

MSIO
SRI

MSIS
1988 2008 1988 2008

1

Chub

mackerel

S 0.529 0.938 -77.3

0.839 0.876 -4.4
B 1.417 1.350 4.7

H 0.683 0.544 20.4

E 0.943 0.549 41.8

Jack

mackerel

S 1.204 1.064 11.0

1.157 0.923 20.2
B 1.417 1.350 4.7

H 0.683 0.544 20.4

E 1.343 0.549 59.1

2

Sardine

S 1.000 0.571 42.9

1.030 1.110 -7.8
B 1.444 1.222 15.4

H 1.077 0.846 21.4

E 0.600 1.800 -200.0

Common

squid

S 1.238 0.762 38.4

1.090 1.108 -1.7
B 1.444 1.222 15.4

H 1.077 0.846 21.4

E 0.600 1.600 -166.7

Spanish

mackerel

S 1.381 0.714 48.3

1.276 0.846 33.7
B 1.444 1.222 15.4

H 1.077 0.846 21.4

E 1.200 0.600 50.0

Hairtail

S 1.381 0.619 55.2

1.326 0.872 34.2
B 1.444 1.222 15.4

H 1.077 0.846 21.4

E 1.400 0.800 42.9

Filefish

S 1.143 0.762 33.3

1.016 1.008 0.8
B 1.444 1.222 15.4

H 1.077 0.846 21.4

E 0.400 1.200 -200.0

Yellow

tail

S 1.333 0.667 50.0

1.264 0.834 34.0
B 1.444 1.222 15.4

H 1.077 0.846 21.4

E 1.200 0.600 50.0

Tunas

S 1.238 0.571 53.9

1.373 0.996 27.5
B 1.778 1.444 18.8

H 1.077 0.846 21.4

E 1.400 1.000 28.6

S:Sustainability,B:Biodiversity,H :Habitat,E:Socio-economicbenefit
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Fig.7.Diagram showing objectivesrisk index forlargepurseseine

fishery using theecosystem-based tier1and tier2fisheries

assessmentapproachesin(a)1988and(b)2008.Adenoteschub

mackerel,B,jackmackerel,C,sardine,D,common squid,E,

hairtail,F,filefish,G,yellow tail,andI,tunas.
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전갱이의 목표위험도지수는 4개의 목표에서 모두 위험도가 개선된 것으

로 나타났다.지속성은 1988년에 1.204에서 2008년에는 1.064로 평가되었으

며,관리증진도는 11.6%로서 목표위험도가 약간 감소하였으며,서식처와 생

물다양성은 지표의 위험도 점수 평가시 고려수준이 어업과 생태계 차원에

서 평가되어지므로 고등어의 평가점수와 같았다.사회경제적 편익은 1988년

에 1.343으로 목표위험도지수가 높았지만 2008년에는 0.549로 평가되어 관

리증진도가 59.1%로서 위험도가 매우 개선된 것으로 나타났다 (Table18).

1988년의 목표위험도지수는 생물다양성과 사회경제적 편익이 황색구역

(Yellow zone)으로 위험도를 나타냈으나,2008년에는 사회경제적 편익은 목

표위험도지수가 녹색구역 (Greenzone)으로 이동하여 위험도가 개선된 반

면,생물다양성은 여전히 황색구역 (Yellow zone)에 머물러 있어 위험도의

개선이 필요하다.전갱이의 종위험도지수는 1988년에 1.157에서 2008년에

0.923으로 관리증진도는 20.2%를 나타내어 종위험도가 비교적 개선된 것으

로 평가되었다 (Fig.7).

2단계 평가 어종에서는 정어리와 오징어,쥐치의 사회경제적 편익의 목

표위험도지수가 1988년에 비해 2008년에 높게 추정되었으며,정어리와 오징

어는 종위험도지수도 1988년에 비해 2008년에 더 높아진 것으로 나타났다.

나머지 어종에 대해서는 종위험도지수가 1988년에 비해 2008년에 비교적

낮게 평가되어 종위험도가 감소된 것으로 나타났다 (Table18andFig.7).

3.2.2.대형쌍끌이기선저인망어업

대형쌍끌이기선저인망어업의 각 지표의 결과를 이용하여 분석 어종별

목표위험도지수 (ORI)및 종위험도지수 (SRI)를 Table19와 Fig.8에 나타내

었다.

갈치의 경우 목표위험도지수는 지속성에서는 1988년에 1.000에 비해 2008년

에는 1.141로 평가되어 관리증진도가 -14.1%로서 위험도가 높아진 것으로 나타

났다.
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Table19.Objectiverisk index (ORI),speciesrisk index (SRI),and

managementstatusindex (MSI)forthelarge pairtrawl

fisheryinthesouthernseausingtheecosystem-basedtier1

andtier2fisheriesassessments

Tier Species Objective
ORI

MSIO
SRI

MSIS
1988 2008 1988 2008

1

Hairtail

S 1.000 1.141 -14.1

1.245 1.264 -1.5
B 1.663 1.603 3.6

H 1.255 1.115 11.2

E 1.200 1.449 -20.8

Yellow

croaker

S 1.039 1.122 -8.0

1.224 1.316 -7.5
B 1.663 1.603 3.6

H 1.255 1.115 11.2

E 0.990 1.620 -63.7

Yellow

goose

fish

S 1.183 0.865 26.9

1.381 1.226 11.2
B 1.663 1.603 3.6

H 1.255 1.115 11.2

E 1.600 1.651 -3.2

2

Croakers

S 1.143 1.048 8.3

1.138 1.126 1.1
B 1.778 1.333 25.0

H 1.231 0.923 25.0

E 0.400 1.200 -200.0

Spanish

mackerel

S 1.429 0.905 36.7

1.359 0.940 30.8
B 1.778 1.333 25.0

H 1.231 0.923 25.0

E 1.000 0.600 40.0

Anchovy

S 1.095 0.619 43.5

1.326 0.919 30.7
B 1.778 1.333 25.0

H 1.231 0.923 25.0

E 1.200 0.800 33.3

Chub

mackerel

S 1.333 1.000 25.0

1.385 1.164 16.0
B 1.778 1.333 25.0

H 1.231 0.923 25.0

E 1.200 1.400 -16.7

Common

squid

S 1.190 0.952 20.0

1.350 1.152 14.7
B 1.778 1.333 25.0

H 1.231 0.923 25.0

E 1.200 1.400 -16.7

Pomfret

S 1.190 1.048 11.9

1.300 1.126 13.4
B 1.778 1.333 25.0

H 1.231 0.923 25.0

E 1.000 1.200 -20.0

S:Sustainability,B:Biodiversity,H :Habitat,E:Socio-economicbenefit
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Fig.8.Diagram showing objectivesrisk indexforKorean largepair

trawlfishery using the ecosystem-based tier 1 and tier 2

fisheriesassessmentapproachesin (a)1988and (b)2008.A

denoteshairtail,B,yellow croaker,C,yellow goosefish,D,
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생물다양성에서는 1988년에 1.663으로 추정되어 높은 위험도를 나타냈고

2008년에도 1.603으로 관리증진도는 3.6%로서 목표위험도의 큰 변화가 없었다.

서식처에 대한 목표위험도지수는 1988년에 1.255에서 2008년에는 1.115로 관리

증진도가 11.2%로 나타나 비교적 위험도가 낮아졌다.사회경제적 편익에서는

1988년의 목표위험도지수가 1.200에서 2008년에는 1.449로 관리증진도는 -20.8%

로서 위험도는 더 높게 나타났다 (Table19).

갈치의 목표위험도지수는 1988년에 전반적으로 황색 구역 (Yellow zone)

에 분포하고 있으며,특히 생물다양성은 적색 구역 (Redzone)으로 높은 위

험도를 나타냈으나,2008년에도 위험도지수의 분포는 큰 변화를 나타내지

않았다.갈치의 종위험도지수는 1988년에 1.245에서 2008년에는 1.264로서

관리증진도는 -1.5%로 나타나 위험도가 개선되지 않았음을 알 수 있다

(Fig.8).

참조기의 목표위험도지수는 지속성에서는 1988년에 1.039에 비해 2008년에

는 1.122로 평가되어 관리증진도는 -8.0%로서 위험도가 더 높아진 것으로 나

타났으며,생물다양성과 서식처에 대한 목표위험도지수는 갈치와 평가점수가

같았다.사회경제적 편익은 1988년에 0.990에서 2008년에는 1.620으로 평가되

어 관리증진도는 -63.7%로서 목표위험도가 매우 높게 나타났다 (Table19).

참조기는 1988년에 사회경제적 편익이 황색구역 (Greenzone)에 위치하

여 위험도가 낮았으나 2008년에는 황색구역 (Yellow zone)으로 이동하여

위험도가 더 높아졌다.생물다양성 지표는 1988년에 적색 구역 (Redzone)

에서 2008년에는 황색구역 (Yellow zone)에 위치하여 높은 위험도를 나타

냈다.참조기의 종위험도지수는 1988년에 1.224에서 2008년에는 1.1.316으로

관리증진도가 -7.5%로 위험도가 더 높아졌다 (Fig.8).

황아귀의 목표위험도지수는 지속성에서는 1988년에 1.183에서 2008년에

는 0.865로 평가되어 관리증진도는 26.9%로서 위험도가 낮아진 것으로 나

타났으며,생물다양성과 서식처에 대한 목표위험도지수는 갈치와 평가점수

가 같았다.사회경제적 편익은 1988년에 1.600에서 2008년에는 1.651로 관리

증진도는 -3.2%로 나타나 위험도 점수가 높게 평가되었다 (Table19).
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황아귀는 1988년에 4개의 목표의 위험도지수가 모두 황색 구역 (Yellow

zone)과 적색 구역 (Redzone)에 위치하여 높은 위험도를 나타냈으며,2008

년에도 지속성을 제외한 나머지 목표에서는 황색 구역 (Yellow zone)과 적

색 구역 (Redzone)에 분포하여 위험도가 높았다.황아귀의 종위험도지수는

1988년에 1.381에서 2008년에는 1.226으로 관리증진도는 11.2%로 나타나 위

험도지수가 약간 낮게 평가되었다 (Fig.8).

2단계 평가어종에서는 강달이,고등어,오징어,병어의 사회경제적 편익

의 목표위험도지수가 1988년에 비해 2008년이 높았다.강달이의 종위험도지

수는 1988년과 2008년에 큰 차이가 없었으며,그 외 어종들은 1988년에 비

해 2008년에 종위험도지수가 비교적 낮게 평가되어 위험도가 감소된 것으

로 나타났다 (Table19andFig.8).

3.2.3.기선권현망어업

기선권현망어업의 각 지표의 평가 결과를 이용하여,어종별 목표위험도

지수 (ORI)및 종위험도지수 (SRI)를 Table20과 Fig.9에 나타내었다.

멸치의 목표위험도지수는 지속성에서는 1988년에 1.001에서 2008년에는

0.344로 평가되어 관리증진도가 65.6%로 목표위험도가 크게 낮아진 것으로

나타났으며,생물다양성은 1988년에 1.533에서 2008년에는 1.703으로 관리증진

도는 -11.1%로 위험도가 높아진 것으로 평가되었다.서식처에 대한 목표위험

도지수는 1988년에 0.683에서 2008년에 0.544로 관리증진도는 20.4%로서 위험

도가 다소 낮게 평가되었다.사회경제적 편익은 1988년에 1.425에서 2008년에

0.442로 관리증진도는 69.0%로 위험도가 가장 많이 개선되었다 (Table20).

멸치는 1988년에 생물다양성과 사회경제적 편익의 목표위험도지수가 황

색 구역 (Yellow zone)에 위치하고 있었으나 2008년에는 사회경제적 편익이

녹색 구역 (Greenzone)으로 이동한 반면,생물다양성의 목표위험도지수는

적색 구역 (Redzone)에 위치하여 위험도가 높음을 알 수 있다 (Fig.9).멸

치의 종위험도지수는 1988년에 1.122에서 2008년에는 0.719로 관리증진도는

35.9%로 나타나 위험도가 비교적 개선된 것으로 나타났다.
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Table 20.Objective risk index (ORI),species risk index (SRI),and

managementstatusindex(MSI)fortheanchovy drag net

fisheryinthesouthernseausingtheecosystem-basedtier1

fisheriesassessment

Tier Species Objective
ORI

MSIO
SRI

MSIS
1988 2008 1988 2008

1 Anchovy

S 1.001 0.344 65.6

1.122 0.719 35.9
B 1.533 1.703 -11.1

H 0.683 0.544 20.4

E 1.425 0.442 69.0
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Fig.9.Diagram showingobjectivesriskindexforKoreananchovydrag

netfisheryusingtheecosystem-basedtier1fisheriesassessment

approachin(a)1988and(b)2008.Adenotesanchovy.
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3.2.4.연안통발어업

연안통발어업의 각 지표의 평가 결과를 이용하여 어종별 목표위험도지

수 (ORI)및 종위험도지수 (SRI)를 Table21과 Fig.10에 나타내었다.

붕장어의 목표위험도지수는 지속성과 서식처에서는 1988년에 비해 2008

년에 위험도가 낮아진 반면,생물다양성과 사회경제적 편익은 1988년에 각

각 1.222와 0.800에서 2008년에 1.333과 1.000으로 관리증진도는 -9.1%와

-25%를 나타내어 위험도가 높아졌다.붕장어의 목표위험도지수는 1988년에

는 대부분 황색 구역 (Yellow zone)에 위치하였으나 2008년에는 생물다양성

을 제외한 나머지 목표는 모두 녹색 구역 (Greenzone)으로 이동하여 위험

도가 개선된 것으로 나타났다.붕장어의 종위험도지수는 1988년에 1.245에서

2008년에 1.119로 종위험도가 낮아진 것으로 평가되었다.

문어는 사회경제적 편익을 제외한 모든 목표에서 1988년에 비해 2008년

에 위험도가 낮아진 것으로 나타났으며,1988년에는 목표위험도지수가 대부

분 황색 구역 (Yellow zone)과 적색 구역 (Redzone)에 위치하였으나 2008

년에는 녹색 구역 (Greenzone)으로 이동한 것을 알 수 있다.종위험도지수

도 1.398에서 0.940으로 낮아졌다.

낙지는 전 목표에서 위험도지수가 낮아진 것으로 나타나 2008년에는 모

두 녹색 구역 (Green zone)에 위치하였으며,종위험도지수도 1.319에서

0.879로 33.4%의 관리증진도를 보였다.

3.3.어업위험도지수 및 생태계위험도지수

남해 어장의 주요 4개 어업에 대해 어업별 어업위험도지수 (FRI)와 남해

생태계 위험도지수 (ERI)는 Table22에 나타내었다.

남해 어장에서 조업하는 주요 4개 어업의 어업위험도지수는 모든 어업

에서 1988년에 비해 2008년에 어업위험도가 낮아진 것으로 평가되었다.대

형선망어업의 어업위험도지수는 1988년에 0.972에서 2008년에 0.883으로 관

리증진도는 9.1%로 나타나 위험도가 비교적 낮아졌다.



-93-

Table 21.Objective risk index (ORI),species risk index (SRI),and

managementstatusindex(MSI)fortheinshoretrapfishery

inthesouthernseausingtheecosystem-basedtier2fisheries

assessment

Tier Species Objective
ORI

MSIO
SRI

MSIS
1988 2008 1988 2008

2

Common

eel

S 1.571 1.143 27.2

1.245 1.119 10.1
B 1.222 1.333 -9.1

H 1.385 1.000 27.8

E 0.800 1.000 -25.0

Octopus

S 1.619 0.762 52.9

1.398 0.940 32.8
B 1.667 1.000 40.0

H 1.308 1.000 23.5

E 1.000 1.000 0.0

Longarm

octopus

S 1.524 0.714 53.1

1.319 0.879 33.4
B 1.444 1.000 30.7

H 1.308 1.000 23.5

E 1.000 0.800 20.0
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Fig.10.Diagram showingobjectivesriskindexforKoreaninshoretrap

fishery using theecosystem based tier2fisheriesassessment

approachin(a)1988and(b)2008.A denotescommoneel,B,

octopus,andC,longarm octopus.
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Table 22.Fishery risk index (FRI),ecosystem risk index (ERI),and

managementstatusindex(MSI)forthesouthernseaofKorea

usingtheecosystem-basedtier1andtier2fisheriesassessments

Fishery
FRI

MSIF
ERI

MSIE
1988 2008 1988 2008

Largepurseseine 0.972 0.883 9.1

1.036 0.851 17.8

Largepairtrawl 1.205 1.040 13.7

Anchovydragnet 1.122 0.719 35.9

InshoreTrap 1.299 0.974 25.0
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대형쌍끌이기선저인망어업은 1988년에 1.205에서 2008년에는 1.040으로

관리증진도는 13.7%로 어업위험도가 낮아졌다.기선권현망어업의 어업위험

도지수는 1988년에 1.122에서 2008년에 0.719로 관리증진도가 35.9%로 어업

위험도가 가장 개선된 것으로 나타났으며,연안통발은 1988년에 1.299에서

2008년에 0.974로 관리증진도는 25.0%로 나타났다.

남해 어장의 생태계 위험도지수는 위의 4개 어업의 어업위험도지수와

생산량을 고려하여 분석한 결과,1988년에는 생태계위험도지수가 1.036에서

2008년에는 0.851로 관리증진도는 17.8%로 나타나 생태계 위험도가 개선된

것으로 분석되었다.
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4.고찰

본 연구에서는 종 및 어업위험도 분석방법을 통해 남해 어장의 생태계

기반 자원평가를 시도하였다.기존의 연구에서는 바다목장 해역과 같은 소

규모 해역에서 단일 어업을 대상으로 분석하였으나,남해 어장의 광범위한

생태계에 대해 생태계 기반 어업평가 방법을 적용함으로써 우리나라 연근

해 자원관리 정책수립에 직접 활용이 가능한 결과들을 도출하고자 하였다.

남해 어장의 생태계 기반 어업자원평가를 위한 지표와 기준점은 기존의

연구와 비교하여 수정․보완하였다.특히,남해 어장의 특성상 동중국해를

포함하는 넓은 범위의 광역생태계를 포괄적으로 설명할 수 있도록 적합한

지표와 기준점을 추가하였고,과거자료와 비교를 위해 보다 더 쉽게 자료를

수집할 수 있는 현실적인 기준점으로 수정하였다.

본 연구에서는 Zhangetal.(2010)의 연구 결과를 바탕으로 생태계 기

반 평가목표를 지속성,생물다양성,서식처,사회경제적 편익의 4가지로 설

정하여 분석하였다.또한,각 목표별 중요도에 대한 가중치를 부과하여 4가

지 목표에 대한 특성이 종위험도지수의 추정에 제대로 반영될 수 있도록 조

정하였다.

지속성 목표에서 적정어획개시연령 (tc)의 자료가 없을 경우,적정어획체

장 (Lopt)을 50% 성숙체장을 기준점으로 대체하였으며,어획물의 평균체장을

이용하여 위험도를 평가하였다.서식처 면적은 대상어종의 분포 범위가 넓

고 계절에 따라 색이 및 산란회유가 이루어지고 있어 처녀자원일때의 분포

범위를 추정하기 어려웠다.따라서,서식처 면적에 대한 지표는 어장분포면

적을 기준으로 대체하였으며,어장분포 면적의 확대는 서식 범위가 넓어지

는 것을 의미한다.Zhangetal.(2010)에서는 유전학적인 구조를 알아보기

위해 자연산어와 방류어의 비율을 지표로 사용하였으나,남해 어장 생태계

분석에서는 대상 어종들이 우리나라를 비롯한 중국과 일본에서 공동으로

이용하고 있는 점을 고려하여 3개국의 어획량비를 분석 지표로 대체하였다.

배타적 경제수역 선포 이후 공동이용 자원에 대해서는 인접국의 어획동향
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및 자원상태에 따라 적절한 자원관리 정책을 수립하기 위한 평가지표로도

활용이 가능할 것이다.

생물다양성 목표에서는 지표에 대한 기준점을 수정하여 적용하였다.우

리나라와 같이 다종어업 형태의 복잡한 어업현실에서는 부수어획에 대한

정의가 어려우며,폐기량에 대해서는 통계자료가 집계되지 않는 어려움이

있다.따라서,부수어획은 분석 대상종을 제외한 상위 5개종 이외의 어종으

로 정의하고,평가 기준점은 5개년의 평균 자료를 이용함으로써 부수어획에

대한 시대별 변화를 반영하고자 하였다.폐기량의 정의는 어획통계 중 기타

어류의 1%에 해당하는 어획량을 폐기량으로 정의하여 부수어획과 마찬가

지로 5개년간의 평균값을 평가기준점으로 사용하였다.생물다양성에 있어서

부수어획과 폐기량 지표는 우리나라 어업현실과 자원관리 측면에서 중요도

가 매우 높으므로 어떤 기준점을 정하느냐에 따라 생태계 관리 목표에 대

한 해석이 달라지므로 신중하게 검토해야 할 필요가 있으며,관련 기초자료

의 수집을 위해 통계수집체계의 제도적 개선이 요구된다.

서식처 목표에서는 서식처의 훼손율에 대한 지표로 1990년대 중반 이후

증가하고 있는 우리나라 EEZ내 해사채취율을 추가하여 저서생태계에 미

치는 영향을 반영하였으며,서식처 오염에서는 해양의 부영양화에 의한 적

조발생량을 오염의 지표로 추가하여 분석함으로써 서식처 목표에 대한 분

석지표를 다양화 하였다.

위험도 분석에 있어서 지표와 기준점의 설정은 해당 생태계의 서식어종,

어업,어장환경 등을 가장 잘 반영할 수 있어야 한다.남해 어장 생태계와

같은 광범위한 생태계에서는 생태계의 지속성과 사회경제적 목표에 대한

세부적인 지표의 개발이 우선적으로 이루어져야 한다.특히,남해 어장과

같이 인접국과 접한 광역생태계는 공동이용 자원에 대한 공동 자원관리를

목표로 하는 자원이용율과 같은 지표는 매우 중요하며,TAC와 같은 어획

량 규제는 사회경제적인 편익과 연관지어 경영상태와 생산금액 등을 고려

한 효율적인 어획활동이 이루어질 수 있도록 관리목표를 정해야 할 것이다.
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남해 어장의 생태계 기반 어업평가를 위해 주요 3개 어업 6개 어종에

대해서는 Tier1에 의한 정량적 평가를 수행하였으며,과거와 현재의 위험

도를 각각의 위험도지수를 통해 분석하였다.

대형선망어업의 고등어는 종위험도지수가 1988년 0.839에 비해 2008년에

는 0.876으로 위험도지수가 약간 증가하였으며,전갱이는 1988년에 1.157에

서 2008년에는 0.923으로 20.2%의 관리증진도를 보였다.고등어와 전갱이는

TAC를 실시하고 있지만 지속성에서는 위험도의 개선이 크게 이루어지지

않았지만,평균 임금이나 판매 이윤비의 증가로 인한 어업 경영이 개선되어

종위험도지수가 낮아진 것으로 판단된다.

대형쌍끌이기선저인망어업의 갈치와 참조기의 종위험도지수는 1988년에

각각 1.245와 1.224에서 2008년에 각각 1.264,1.316으로 약간 증가하였다.4

개의 목표에 대한 목표위험도지수가 거의 개선되지 않아 자원관리에 대한

관심이 필요하다.황아귀의 종위험도지수는 1.381에서 1.226으로 11.2%의

관리증진도를 보였지만 생물다양성과 사회경제적 편익에서는 높은 위험도

를 나타내어 두 가지 목표에 대한 관리방안이 필요하다.

기선권현망어업 멸치의 종위험도지수는 1988년에 1.122에서 2008년에는

0.719로 낮아졌다.멸치는 CPUE,어획물 평균체장,어장분포 면적,성어비

율이 증가하여 지속성 목표위험도가 매우 개선되었으며,평균 임금과 판매

이윤비의 증가로 사회경제적 편익에서도 과거에 비해 최근에 위험도가 급

격히 낮아져 안정적인 상태를 보여 종위험도지수가 가장 낮게 나타났다.

연안통발어업의 붕장어,문어,낙지의 종위험도지수는 1988년에 1.245～

1.398의 범위로 비교적 높은 값을 나타냈지만 2008년에는 0.879～1.119의 범

위로 낮아졌다.연안어업은 근해어업에 비해 소규모의 지역적 어업형태이므

로 어획량 및 노력량 관리가 제대로 이루어지지 않고 있어 자원상태파악을

통한 자원관리 방안 수립이 매우 어려운 실정이다.따라서,연안어업에 대

한 조업실태 파악,망목준수 등 어구제한 및 관리,유통체계 관리 등 연안

어업의 체계적인 어업관리가 필요할 것으로 판단되며,연안어업의 특성에

맞는 지표개발을 통해 생태계 기반 어업평가 방법을 활용할 수 있을 것이다.
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주요 어업의 어업위험도지수는 1988년에 비해 2008년에 전반적으로 낮

아지는 경향을 나타냈다.대형선망어업의 어업위험도지수는 1988년에 0.972

에서 2008년에는 0.883으로 9.1%의 관리증진도를 나타냈으며,대형쌍끌이기

선저인망어업은 1.205에서 1.040으로 어업위험도지수가 낮아졌다.기선권현

망은 어업위험도지수가 종위험도지수와 동일한 1.122에서 0.719로 낮아졌으

며,연안통발어업의 어업위험도지수도 1.299에서 0.974로 낮아졌다.

남해 어장의 생태계위험도지수는 1988년에 1.036에서 2008년에는 0.851

로 17.8%의 관리증진도를 보여 생태계 위험도가 과거에 비해 개선되었다.

위의 결과에서 보듯이 최근의 어업위험도지수와 생태계위험도지수가 감소

한 이유는 과거에 비해 최근에 자원관리 정책이 활발히 진행되면서 대형선

망어업과 기선권현망어업과 같이 어업위험도가 많이 개선된 것의 영향으로

볼 수 있으며,사회경제적인 부분의 영향도 포함된다.그러나 대형선망어업

과 기선권현망어업과 같이 지속적인 관리로 인해 위험도가 비교적 낮은 어

업을 분석 대상으로 선정함에 따라 연근해 저층트롤어업과 같은 어획강도

가 강한 어업의 전체 위험도를 모두 반영하지 못한 부분도 있다.또한,정

량적 자료의 부족으로 인해 2단계의 준정량적 및 정성적 분석 어종의 평가

결과가 과거에 비해 최근에 위험도가 낮게 평가된 점을 들 수 있다.마지막

으로 연안에서 발생하는 방파제 또는 부두건설로 인한 서식처와 산란장의

훼손,해양쓰레기,폐어구 및 이로 인한 유령어업,해적생물의 번식,치어의

남획 등 장기적으로 연안생태계의 파괴에 영향을 미쳐 생태계의 위험도를

높일 수 있는 요인들에 대한 내용을 세부적으로 반영하지 못한데서 기인하

는 것으로 보인다.본 연구에서도 서식처에 대한 지표로 어구에 의한 서식

처 훼손,어구유실,해사채취,해양폐기물,부유물질,적조,해양폐기물 등

다양한 지표를 설정하였지만,장기적이고 인위적인 영향의 고려가 부족하므

로 향후 지속적인 조사를 통한 자료의 수집과 연구가 진행될 필요가 있다.

생태계 기반 자원관리는 위와 같은 위험도 분석의 결과를 통해 생태계의

위험도,어업의 위험도,종의 위험도,각 지표의 위험도를 토대로 높은 위험

도를 가지는 요인을 파악한 후 각각의 위험도를 개선할 수 있는 유기적이고
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통합적인 자원관리 방안을 마련하는 것이다.어장 생태계를 구성하고 있는

어업과 종,그리고 환경이 어떠한 상황인지,또는 어떠한 위험요인을 가지고

있는지를 먼저 확인하고 파악하는 것이 생태계 기반 자원평가이며,이를 활

용하여 관리방안을 수립하는 것이 생태계 차원의 자원관리 접근방법이라 할

수 있다.

본 연구에서는 남해 어장에 대한 생태계 기반 자원평가를 수행하여 각

목표와 지표별 위험도를 추정하여 생태계위험도지수를 추정하였다.생태계

기반 자원관리를 위해서는 생태계에 적합한 목표와 지표설정과 생태계의

현 상태를 가장 잘 나타내주는 과학적이고 객관적인 평가 기준점을 설정하

는 것이 무엇보다 중요하며,지속적인 자원조사와 연구를 통해 생태계 기반

자원평가 및 관리에 필요한 과학적인 데이터의 구축과 보완이 수행되어야

할 것이다.이를 토대로 남해 어장의 생태계 기반 자원관리는 각 목표에 대

한 위험도에 따라 어획량 및 어획노력량 관리,포획금지체장 및 금지기간

설정,친환경 어구어법의 개발,서식처 환경 개선,자원회복 사업 등 현재의

자원상태에 적합한 자원관리 수단을 투입하여 통합적인 생태계 차원의 자

원관리가 이루어야 할 것이다.

또한,남해 어장의 광범위한 광역생태계를 대상으로 생태계 기반 자원평

가를 시도하였으며,바다목장과 같은 소규모 해역 보다 더 복잡한 광역생태

계에 대해 접근하였다는 점에서 향후 우리나라 연근해의 생태계 기반 어업

자원관리에 유용한 자료로 활용될 수 있을 것으로 판단된다.
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Ⅲ.생태계 기반 자원관리 방안

1.서론

우리나라 연근해어업은 자원량에 비해 과도한 어획으로 인하여 대상어

업 자원이 지속적으로 감소되고 있다.1990년대 이후 UN 해양법협약의 발

표에 따라 한․중․일 어업협정 체결로 근해어업의 조업어장이 축소되고,

수입수산물의 관세율 인하로 인해 생산기반이 약해졌다.1994년 이후 어선

감척,허가정수 설정,TAC제도 시행,소형기선저인망어업 근절,자원회복

사업 추진,바다목장,바다숲 조성사업 등 지속적인 관리 노력을 기울이고

있지만 자원 감소로 인한 어업생산성이 저하되고 있다.

우리나라를 포함하여 적어도 지난 50년 동안 세계적으로 수산업 관리를

위한 패러다임은 양적 제한이나 수산업의 활동을 조절함으로써 이용하고자

하는 목표자원의 유지에 있었으며,이것은 주로 중,대형의 상업적 어획에

적용되어져 왔다.또한,우리나라 뿐만 아니라 수산 선진국에서도 소규모

다종어업의 활동이 별다른 제재없이 전통적인 관리체계를 바탕으로 실시되

고 있다.이러한 현대의 어업 관리 방법은 우리나라를 비롯한 국제적 문제

이며 목표자원에 대한 자원관리도 그 일부라고 할 수 있다 (FAO,2003).

인간의 어업활동은 부수어획,서식지의 파괴,먹이사슬에의 영향,또는

생물의 다양성을 변화시키는 등 생태계에서 여러 가지 영향을 미칠 수 있

으며,현행의 어업관리의 한계점은 이러한 어업과 생태계간의 상호관계와

자연적 장기변화뿐만 아니라 어업에서 오는 손실과 서식처 오염에 관한 내

용을 반영하지 못한다는 것이다.그러므로 수산업의 지속가능한 발전이라는

측면에서,책임 있는 어업 관리는 전체 생태계라는 관점에서 수산업을 넓게

고려해야 하며,목표종 뿐만이 아니라 전체의 생태계를 유지하고 관리하는

데 그 목표를 두어야 할 필요성이 있다.따라서,최종적으로 수산자원관리

정책을 수립함에 있어서 수산자원간의 상호작용과 생태계간의 중요성에 대
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한 인식이 절실히 요구된다.

본 연구에서는 외국의 사례를 분석하고 생태계 기반 자원평가에 기초하

여 생태계를 고려한 자원관리 방안과 생태계 기반 자원관리를 위한 제도

개선 방안에 대해 논의하고자 하였다.
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2.생태계 기반 자원관리 현황

2.1.생태계 기반 자원관리 현황

우리나라가 포함되어 있는 북서태평양은 어획량이 많기는 하지만,어획

물의 주종을 이루고 있는 것은 수명이 짧은 소형표층어류들이 대부분이다.

이들 소형표층어류들은 기후의 변화에 민감하게 반응하므로,자원량 및 어

획량의 연변화가 매우 심하게 나타나고,이러한 상황에서 각국 정부의 자원

관리 방침은 철저하게 엄격히 관리할 수가 없다.반면,동부태평양에서는

수명이 긴 저서어류가 풍부하여,어획생산량의 변동폭이 크지 않게 유지되

었으므로,수산자원에 대한 관리가 비교적 철저하였다.하지만,어느 경우에

나 수산자원에 기후 및 해양환경이 영향을 미치고 있다는 것을 파악한 태

평양 연안 각국은 수산자원관리방침에 생태계의 지식이 결합될 필요성이

있음을 인식하고 생태계 기반 수산자원관리 방침의 실천에 많은 노력을 기

울이고 있다.

북태평양의 연안국에서 시행하고 있는 수산자원관리방침을 비교하면 다

음과 같은 차이가 있다.아시아 대륙의 중위도에 위치한 한국,중국,일본의

3개국에서는 연안역에 많은 인구가 집중되어,수산자원의 이용역사도 매우

길다.그러므로 각국에서 시행하는 생태계 기반 관리방침은 ① 현존하는 영

향력을 최소화하며,② 고갈된 자원을 수긍할 수 있는 수준으로 회복시키

고,③ 연안역에서의 산업 및 도시화로 인한 해양에 대한 영향을 감소시키

는데 초점을 맞추고 있다.

반면,미국,캐나다,러시아 3개국은 연안역에 인구가 밀집한 정도나 개

발상태가 아시아 삼국에 비하여 상대적으로 낮다.또한,연안역에서의 중요

한 산업도 어업뿐만이 아니라,유전 및 천연가스의 개발,운송 등으로 다양

하며,어업을 포함한 산업 활동이 생태계에 미치는 영향을 중요하게 생각한

다.이들 3개국에는 아직 인간의 영향을 덜 받은 태고의 서식처와 생물집단

이 아직 다수 존재하므로,이곳에서 새로운 경제활동이 발생함에 따라 이들
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서식처와 생물종들이 어떻게 유지될 수 있을까 하는 것이 관심사항 중의

하나이다.특히 미국과 캐나다의 경우,연안에는 장수어종이 많기 때문에,

한번 남획에 의하여 자원이 고갈되면 회복되는데 많이 기간이 필요하므로

생태계를 기반으로 한 수산자원에 대한 합리적인 관리가 더욱 중요하게 부

각되었으며,현재까지 많은 발전을 이루었다.

따라서,북태평양 연안국 중 생태계 기반 자원관리시스템이 잘 발달되어

있는 미국과 남태평양의 수산 강국인 호주의 생태계 기반 자원관리 방침을 소

개하고,권위 있는 국제기구의 권고사항에 대해서도 요약하여 생태계 기반 자

원관리의 구체적인 진행 현황을 나타내었다.

2.2.수산선진국의 생태계 기반 자원관리

2.2.1.미국

생태계 지식을 기반으로 하는 수산자원관리 분야는 미국의 학자들에 의

하여 제기되었다.미국은 1970년대부터 시뮬레이션을 통하여 해양환경의 변

동에 의한 수산자원변동을 예측하려고 노력하였으며,개체군 수준의 수산자

원관리방침에서 벗어나,군집 혹은 생태계 차원에서 환경과 생태계의 상호

관계를 파악하고,생태계 구성요인들의 피식-포식관계를 확인하여 건강한

생태계가 유지되도록 관리지침을 제정하고 있다.

미국 정부는 여러 과학위원회를 결성하여 수산자원을 합리적으로 관리

하기 위해서는 생태계의 구조와 기능이 먼저 파악되어야 한다는 전문가들

의 의견을 집약시켰으며,과학적 활동을 법제화함으로써 효율적인 관리지침

을 수립할 수 있었다.미국의 연방수역 내 어종들에 대한 관리는 1976년에

처음 제정된 후 1996년에 개정된 매그너슨 스티븐슨 어업보존관리법

(Magnuson-StevensFisheryConservation and ManagementAct)에 의해

이루어지고 있다.이 법의 시행을 위해서 국가기준지침이 마련되어 있는데

이 지침에서 최대지속적생산량은 생태학적 및 환경조건을 고려해서 취할

수 있는 생산량이 되어야 한다고 강조하고 있다.더욱이 부수어종을 보호하
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기 위해 ‘보존과 관리는 가능한 한 혼획을 최소화해야한다’고 명시하였다.

이외에도 생태계를 기반으로 하는 어업관리 관련 내용을 다루고 있으며,

주요 내용으로는 첫째,해양생태계뿐 만 아니라 수산업의 보호,회복 및 장

기적인 건강성과 안전성을 추구한다.둘째,생태계를 기반으로 하는 어업관

리를 시행하도록 국가기준을 정한다.셋째,어업관리계획이 비목표종 및 서

식처에 어떠한 영향을 미치는지에 관한 평가 등 어업관리계획이 생태계에

미치는 영향을 평가한다.넷째,비관리대상 어종의 서식처도 고려한다.마지

막으로 어업생태계 계획 또는 어업관리계획을 광범위한 지역생태계 관리계

획과 일치 시킨다 등이다.

2.2.2.호주

호주에서는 생태학적 위험도 분석 (EcologicalRiskAnalysis,ERA)방법

을 개발하여 어업이 생태계에 미치는 영향을 평가하며,이를 바탕으로 어업

의 지속성을 평가하여 어업관리와 자원관리에 이용하고 있다.ERA는 자료

의 질적 및 양적수준에 따라 1단계의 정성적 분석 (Qualitativeanalysis),2

단계의 준정량적 분석 (Semi-quantitativeanalysis),3단계의 정량적 분석

(Quantitativeanalysis)등 세단계로 구성된다.ERA에서 사용한 1,2단계의

정성적,준정량적 분석은 기존의 3단계의 모델에 기초한 정량적 분석 보다

사용되는 자료의 양이 적기 때문에 개략적인 분석이지만 자원관리를 위한

자료수집에 따른 비용적 측면과 분석을 위한 시간적 측면에서 훨씬 용이한

방법이다 (CSIRO,2005).

2.2.3.국제기구

생태계 기반 자원관리에 대한 관심은 많은 국제기구 및 국제회의에서

일찍부터 이에 대한 논의가 있었으며,1972년 인류환경세계회의,1982년 유

엔해양법 협약,1992년 환경개발에 대한 유엔회의 및 이의 아젠다21,1992

년 생물다양성협약,1995년 유엔어류자원협정,1995년 책임 있는 수산업을

위한 FAO행동규범,2002년 지속가능발전 세계정상회의 등을 들 수 있다.
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특히,국제연합 (UN)의 식량농업기구 (FAO),북태평양해양과학기구

(PICES), 남극해양생물자원보존위원회 (CCAMLR), 국제해양관리위원회

(MSC)에서는 생태계 기반 자원관리를 주도적으로 실천하고 있다.

3.생태계 기반 자원관리 시스템

3.1.우리나라의 수산자원관리 현황

우리나라에서는 여러 어종과 어업에 대해 다양한 방법의 수산자원관리

정책을 실시하고 있었지만,주로 간접적인 방식을 채택하고 있다.간접방식

에 의한 관리방법에는 어구제한,어체크기/성별제한,어장/어기제한,보호

수면의 설정 등이 있다.그러나 배타적 경제수역이 선포되면서 총허용어획

량 (TAC)에 의한 어업관리 제도를 채택하고 있으며,특히 최근에는 군집단

위의 어업관리시스템인 수산자원 회복 사업을 통해 수산자원관리와 회복을

위해 노력하고 있다.하지만,이러한 다각적인 노력에도 불구하고,우리나라

연근해 어업은 복수어구의 다종어업 형태이므로 자원관리 정책의 수립과

적용에는 많은 제한이 따른다.또한,목표종에 대한 관리방식과 간접적 자

원관리방식은 각각의 방식이 서로 연계되지 않아 효율적 자원관리방안을

수립할 수 없으며,자원관리 정책이 극대화 될 수 없는 경우도 발생하게 된

다.예를 들면,참홍어는 2009년부터 TAC대상어종에 포함되어 총허용어획

량을 규제하고,포획 금지기간을 설정하고 있으며,자원회복 사업에서 도출

된 자원관리 권고안도 이행중이다.하지만,위의 자원관리 대상은 대청도와

흑산도에서 조업하는 일부 어선에만 적용하고 있으며,대형쌍끌이기선저인

망어업과 같은 어업에서는 부수어획물의 관리가 용이하지 않다는 이유로

제외하고 있다.그 밖에도 정책의 연계성 부족으로 서로 상반된 관리정책을

추진하는 사례도 있다.

우리나라의 현재 수산자원관리 유형과 세부 정책 수단은 수산자원조사
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및 평가를 토대로 어획량 및 노력량 규제,자율관리어업,조업구역 규제 등

어업관리와 어장관리,어장조성,바다목장,수산자원회복 사업 등 자원관리

로 나누어져 있으며 (Fig.11),각각의 규제 수단으로는 허가정수,톤수마력

수 규제,어선감척,TAC,어선 및 어구제한,포획금지구역,체장,기간 설

정,수산자원보호수면 및 관리수면,불법어업 단속,자율관리공동체지원,어

장황경개선사업,불법 및 침적어구철거,인공어초 및 해조장,종묘방류 및

바다목장,자원회복 사업 등의 세부적인 정책을 수행 중이다 (Table23).이

중에서 중요한 몇 가지 수산자원관리 정책의 세부 사항은 다음과 같다.

가.어구 및 어업제한

수산자원관리법 및 시행령에 의해 이중이상의 자망에 대해서는 동해 왕

동초 해역 및 서해안 보리새우 대상어업을 제외하고는 사용을 금지하고 있

으며,20개 어업에 대한 망의 크기를 제한하고 있다.산란어 및 미성어를

보호하기 위하여 20개 어구에 대해서 산란기 동안에는 산란장에서의 어구

사용을 금하고 있으며,33종에 대해서는 산란기간에는 어업이 금지된다.12

개의 근해어업어선에 대해서는 연안에서의 조업을 금하고 있다.또한 21개

근해어업과 12개의 연안어업에 대해 어구의 형태,규모,사용량 및 사용방

법을 규정하고 있다.

나.어체크기/성별제한

수산자원관리법 및 시행령에 의해 32종에 대해서는 어체크기를 제한하

고 있는데,이 크기는 50% 성숙크기를 기준으로 하고 있다.또한,두 종의

대게에 대해서는 암컷의 어획을 금지하고 있다.

다.보호수역 (MPA)의 설정

수산자원을 보호하고 조성하기 위하여 산란장과 보육장에서의 어업을 금지시키

고 있는데 현재 10개의 하구역과 만 (육지면적 1,289km
2
,연안면적 2,542km

2
),그리

고 호수부근의 21개 지역이 수산자원보호수역으로 지정되어 어업이 금지되고 있다.
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Survey and assessment

Fisheries management

Resources management

- Resources survey

- Stock assessment

- Catch regulation

- Effort regulation

- Technical regulation

- Area regulation

- Self regulation

- Other regulation

- Monitoring and supervision

- Management fishing ground

- Enhancement fishing ground

- Stock recovery

- Marine ranching

- Released fish

Survey and assessment

Fisheries management

Resources management

- Resources survey

- Stock assessment

- Catch regulation

- Effort regulation

- Technical regulation

- Area regulation

- Self regulation

- Other regulation

- Monitoring and supervision

- Management fishing ground

- Enhancement fishing ground

- Stock recovery

- Marine ranching

- Released fish

Fig.11.CurrentfisheriesresourcesmanagementcategoryofKorea.
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Table23.Currentfisheriesresourcesmanagementsystem andmeasures

ofKorea

Management

group

Management

methods
Detailpolicy

Resources
management

Resources
survey
&stock
assessment

Resourcessurvey

-Landingportsurvey
-Vesselsurvey
-Reportofcatchdata
-Resourcesmonitoring

Stockassessment
-Stockassessmentfor
targetspecies

Fisheries
Management

Catchregulation
-Totalallowablecatch(TAC)
-Individualquota(IT)*
-Individualtransferablequota(ITQ)*

Effortregulation

-Licencelimitation
-regulationtonnage/horsepower
-Reducingfishingboat
-Totalallowableeffort(TAE)*

Technicalregulation

-Controlfishingboat&gear
-Controlmeshsize
-Prohibitioncatpuresize,season
&area

Arearegulation
-Marineprotectedarea
-Fisheriesresourcesmanagement
area

Otherregulation
-Prohibitionharmfulgear
-Prohibitionsalesillegalcatch

Monitoringand
supervision

-Controlillegalfishery
-Prohibitionsmallpairtrawl
-Observersystem

Selfregulation -Supportofselfmanagement

Stock
enhancement

Management
fishingground

-Environmentalimprovementof
fishingground
-Removalofharmfulorganisms
-Removalofillegallygear

Enhancement
fishingground

-Artificialreef&seaweedforest

Releasedfish -Releasedfish

Marineranching -Marineranching

Stock
recovery

Stockrecovery
-Stockrecovery
-Recoveryhabitatandspawning
ground

*isnow underconsideration
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또한,5개의 섬과 하구역은 생태계보존수역으로 설정되어서 특성별로 안

정된 생태계를 유지하도록 보전해야 한다.서해안의 5개 습지 (83.54km2)와

호수,하구역,산지 주변의 7개 지역 (44.48km
2
)은 생물다양성을 보전하기

위해서 보호습지로 지정되어 있으며,남서해안을 따라 9개 지역이 추가로

지정될 예정이다.

라.TAC관리

배타적 경제수역이 선포되면서 1999년 이후 총허용어획량 (TAC)에 의한

어업관리 제도가 채택되면서 2010년 8개 어업에 11개 어종을 대상으로 실

시되고 있다.수산자원조사원의 증원으로 인한 자료수집 체계 정착과 자원

전용 조사선의 확보,자원평가 및 조사를 위한 인력의 확보,TAC결정시스

템 보완 등 여러 가지 측면에서 상당한 진전을 이루었다.

마.바다목장 및 바다숲 조성관리

통영바다목장은 생태계 기반 자원평가와 관리방식을 적용하여 관리 중

에 있으며,전남 바다목장을 비롯한 동․서․제주 해역 및 각 지자체별로

소규모 바다목장사업,바다숲 조성을 통한 생태계 복원사업도 현재 추진 중

이며 아직은 초기단계에 있다.또한,바다목장 해역을 비롯하여 정부 및 지

자체에서는 자원증대와 어업인 평균 임금향상을 위해 종묘방류 사업을 실

시하고 있으며,매년 종묘 방류량은 증가추세를 보이고 있으나,종묘방류

효과에 대한 검증을 통해 적정 방류량에 대한 연구도 진행 중이다.

바.자율관리어업

자율관리어업은 어업인들이 스스로 자체규약을 제정하여 공동으로 불법

어업을 단속하고 수산자원을 조성하고 관리하는 어업이다.2001년 63개 공

동체를 시작으로 2010년 현재 835개 공동체가 참여하고 있으며,어선어업

149개소,마을어업 427개소,양식어업 83개소,복합어업 136개소,내수면어

업 40개소이다.
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이밖에도 현재 정부에서 수립한 제3차 수산진흥종합대책 (2010～2014)에

의하면 2014년까지 연근해 어선척수는 감소시키고,어업생산량 및 수산자원

량을 증대시키며,자원관리공동체수,연안 바다목장수,어업지도선척수를 늘

린다는 계획을 수립하고 있다.해역별,지역별 다양한 어업특성,기술적 규

제의 한계,어업비용증가로 인한 경쟁력 약화,개별 정책간 연계성 미흡 등

의 문제점을 인식하고 있으며,기후변화,어장환경,어종 및 어구․어법의

변화를 반영한 어장 및 수산자원관리시스템이 부족하다는 부분도 인정하고

있으며 향후의 대책마련을 고심 중이다.또한,수산자원관리법과 수산자원

관리 기본계획을 통해 수산자원의 수산자원관리에 대한 법체계를 확립하여

종합적 체계적 수산자원관리체계를 구축하고,이를 토대로 자원생산성 향상

중심의 수산업 발전에 대한 기반을 마련하고 있다.

이와 같이 우리나라에서는 수산자원을 회복시키기 위해 다각적으로 노

력하고 있다.문제는 이 방법들은 생태학적으로 상호 긴밀하게 연관되어 있

는데도 불구하고 생태계 차원의 종합적인 평가가 되지 않은 채 개별적으로

사업들이 수행되고 있다는 것이다.그리고 각각의 사업들에 대한 생태학적

및 경제적 효과가 검증되어 있지 않다.이러한 자원조성과 관리를 위한 모

든 사업들은 하나의 시스템에 의해서 수행되어야 한다.즉,생태계 내 수산

생물들의 생태학적 특성과 서식처의 물리환경,생물 간 상호작용 및 군집구

조 등을 이해하고,생태계에 미치는 기후변화의 영향을 포함하는 거시적인

생태계 기반 자원평가 및 통합관리시스템이 마련되어야 한다.

3.2.남해 어장의 생태계 기반 자원관리 방안

우리나라의 수산자원관리의 목적은 현재까지는 대상종에 대한 관리와

회복에 목적을 두고 대상종의 지속성에 목표를 두었다면,생태계 기반 자원

관리의 목적은 궁극적으로 생태계와 어업을 관리하고 보호하고 서식종의

지속성과 서식처의 상태,생물학적 다양성,사회경제적 편익에 목표를 두고

있다.생태계 기반 자원관리는 보다 포괄적이지만 유연하고 체계적인 시스템
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을 갖추어야 한다.그러나 생태계 기반 자원관리는 현재의 목표종 지향적인

자원관리 방식과 완전히 다른 방식은 아니며,현재 수행되고 있는 자원관리

방식을 토대로 생태계와 수산자원의 상호작용이 고려될 수 있도록 과학적인

자료를 바탕으로 이념적,제도적 변화를 추구하는 것이다 (Table24).

따라서,현재의 자원관리 정책 수단 (Fig.11andTable23)을 기반으로

생태계 기반 자원평가를 적용하여 위험도 평가에 의한 목표별 전략 및 전술

을 통해 자원관리 방안을 수립한다면 정책의 연계성을 강화하고 생태계 차

원의 통합적이고 체계적인 관리방안을 마련할 수 있을 것이다 (Table25).

위험도 분석에 의한 생태계 기반 자원 평가결과를 자원관리에 적용하는

절차는 다음과 같다.앞에서도 설명하였듯이 생태계 위험도 분석은 각각의

목표에 대한 지표를 설정하고 각 지표의 위험도 점수 (RS)를 통해 목표위험

도지수 (ORI),종위험도지수 (SRI),어업위험도지수 (FRI),생태계위험도지수

(ERI)를 순차적으로 추정하는 방식이다 (Fig.3).생태계 기반 자원관리는 생

태계에 위험을 주는 요인을 역으로 추적하여 그 위험 요인에 대한 관리방안

을 수립하는 것이라 할 수 있다.세부적으로 설명하면,어떤 대상 생태계의

위험도 분석에서 최종적으로 생태계위험도가 높게 추정되었다면 대상 생태

계에 위험을 주고 있는 어업은 어떤 것이 있는지를 어업위험도를 통해 추적

하고,어업위험도에 영향을 주는 종은 어떤 종인지를 종위험도를 통해 확인

한다.해당종의 위험도에 영향을 주는 목표위험도는 무엇이며,각 목표의 위

험도는 어떤 지표에서 높은 위험도를 나타내는지를 구체적으로 파악한다.

각 지표의 위험요인을 분석한 후 해당 지표가 종,어업,생태계 수준의 지표

인지를 파악하고 위험도 요인을 개선하기 위한 현재의 정책 수단의 유무,

효율성,적합성 등을 파악한다.마지막으로 어업별,종별,목표별,지표별 위

험도를 개선시킬 수 있는 자원관리 전략 및 전술을 수립하여 생태계 기반

자원관리 방안을 수립하고,향후 위험도 분석 모니터링을 통해 개선효과,정

책의 지속 유무,생태계 변화 요인을 파악하여 생태계를 관리하는 것이다

(Fig.12).
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Table24.Comparisonofcurrentmanagementsystem toecosystem-based

managementsystem

Management Currentmanagement
system

Ecosystem-basedmanagement
system

Goal Recoveryand
managementofspecies

Conservationandmanaging
fisheriesandtheirecosystems

Objectives
Sustainabilityofspecies
itself

Sustainabilityofspecies,
habitat quality, biodiversity,
socio-economicbenefit

Information
Scientificresearchand
fisherydata

Scientificresearchandfishery
data,andnon-scientific
knowledgeandinformation
from fishers

Bodies
Centralandlocal
government

Centraland localgovernment
andallstakeholdersincluding
fishers,byestablishingFishery
ManagementCouncils

Flexibility Restricted Adaptable

Rangeofareas
Areaswithinone
nation'sEEZ

Areaswithinandbeyondone
nations'spossiblyby
establishingtheregional
FisheriesManagementBody

Management
period

Short-term Short-term,midandlong-term
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Table25.Connectionsbetweenthecurrentmanagementmeasuresand

ecosystem managementobjectives

Currentmanagement
measures

Ecosystem management
objectives

Resourcessurvey
Sustainability,biodiversity,habitat,
socio-economicbenefit

Stockassessment
Sustainability,biodiversity,habitat,
socio-economicbenefit

Catchregulation Sustainability,socio-economicbenefit

Effortregulation Sustainability,socio-economicbenefit

Technicalregulation Sustainability,biodiversity,habitat

Arearegulation Sustainability,habitat

Selfregulation Habitat,socio-economicbenefit

Otherregulation Sustainability,habitat

Monitoringandsupervision Biodiversity,habitat

Managementfishingground Sustainability,habitat

Enhancementfishingground Sustainability,biodiversity

Releasedfish Sustainability,biodiversity

Marineranching Sustainability,biodiversity,habitat

Stockrecovery Sustainability,socio-economicbenefit
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Fig.12.Flow chartfortheecosystem-basedmanagementsystem from

riskanalysis.ERIdenotesecosystem riskindex,FRI,fishery

riskindex,SRI,speciesriskindex,ORI,objectivesriskindex,

andRS,riskscoreofindicators.Redboxesmeanshighrisk

indices.
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남해 어장의 위험도 분석에 의한 생태계 기반 자원평가 결과를 토대로

현재의 자원관리 정책 수단과 연계하여 생태계 기반 자원관리방안에 대해

살펴보았다.Ⅱ장에서의 위험도 분석 결과를 종합하면,남해 어장에서는 대

형선망어업과 기선권현망어업에 비해 대형쌍끌이기선저인망어업이 위험도가

높게 나타났다.대형쌍끌이기선저인망어업의 종위험지수는 황아귀가 가장

높았고,그 다음으로 갈치,참조기 순으로 위험도가 높았으며,각 목표의 위

험도는 생물다양성과 서식처,사회경제적 편익,지속성 순으로 나타났다.대

형쌍끌이기선저인망어업에서 높은 위험도를 나타낸 지표로는 단위노력당 어

획량 (CPUE),적정어획체장 (Lopt),어장분포 면적 (FG),성어비율 (MR),자

원 이용율 (KC),부수어획 (BC/C),폐기율 (D/C),군집의 평균 영양단계

(TLc),저어류/부어류 비율 (P/B),서식처 훼손율 (DH/H),해사채취율 (SC),

산란장 및 성육장 오염도 (PG/G),최대경제적생산량 (MEY),판매 이윤비

(RPS),고용 증가율 (ER)등이다.

위와 같이 대형쌍끌이기선저인망어업은 다양한 지표에서 위험도를 나타

내고 있으며,지표별 관리전략 및 전술의 수립이 필요하며,현재의 우리나라

자원관리 정책 수단을 토대로 위험도 분석에 따른 관리 목표별 전략 및 전

술을 나타낼 수 있다 (Table26).따라서,본 연구에서 위험도가 다른 어업에

비해 높게 나타난 대형쌍끌이기선저인망어업의 예를 들어 남해 어장의 생태

계 기반 자원관리방안을 살펴보면 다음과 같다.

먼저,지속성에서 높은 위험도를 나타낸 단위노력당 어획량 (CPUE)은

2008년을 기준으로 갈치가 목표수준의 43.6%,한계수준의 87.3%에 머물고

있으며,참조기는 목표수준의 68.3%,한계수준의 136.7%를 나타내고 있고,

황아귀는 목표수준의 65.6%,한계수준의 131.3%를 나타내고 있다.대형쌍끌

이기선저인망어업에서 어획되는 주요 3개 어종의 단위노력당 어획량은 모두

목표 기준점에 미달되는 수준 (43.6～68.3%)이며,참조기와 황아귀는 한계기

준점을 초과하지 않고 있다.그러나 현재의 어획강도는 적정어획수준의 약

75～82% 수준이므로 어획량을 늘릴 수 있는 어획량 관리 (TAC)또는 자원

회복 사업 등의 자원관리 방안이 필요하다.
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Table26.Managementobjectives,strategies,andtacticsofthelargepair

trawlfisheryinthesouthernseaofKorea

Management

Objectives

Highrisk

indicators
Strategies Tactics

Sustainability

Catchperuniteffort
-Increasing

CPUE

-Managementofcatch

-Licencelimitation

-Reducingfishingboat

-Totalallowableeffort

Lengthat

optimum capture
-Preventing

immaturefish

-Controlmeshsize

-Prohibitioncapturesize,

season&areaMaturerate

Fishinggroundsize -Makeafishery

agreementwith

JapanandChina

-Jointresourcessurvey

andstockassessment

andmanagementCatchratioofKorea

Biodiversity

Bycatch -Preventing

incidentalcatch

anddiscard

-Preserving

diversityand

trophiclevel

-Improvementfishinggear

-Usingsquaremeshdeep

-Controlillegalfishery

-Monitoringdiscard

-Usingobserversystem

Discard

Meantrophiclevel

ofthecommunity

Pelagicsp.

/Benthicsp.

Habitat

Criticalhabitat

damagerate

-Preventing

habitatdamage

-Restricting

discardedwasted

-Developmentfishing

gear

-Restrictingtheuseof

harmfulgear

-Restrictingthesea

sandcollection

-Environmental

improvementoffishing

ground

-Marineprotectedarea

Seasandcollection

Pollutionrateof

spawningand

nurseryground

Socio-

economic

benefit

Maximum

economicyield -Increasingthe

revenues

-Maintaining

viableproduction

-Supporting

employment

-Enhancing

community-based

management

-Governmentsupportdue

toshiftedfisheries

-Predictingsupplyand

demandofshiftedspecies

Ratioofprofitto

sales

Employmentrate
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적정어획체장은 2008년을 기준으로 갈치가 25.5cm,참조기가 17.6cm,황

아귀가 48.5cm로서 대형쌍끌이기선저인망어업에서 어획되는 주요 3종의 평

균체장은 적정어획체장 미만의 개체가 많으므로 포획금지체장 설정이 필요

할 것으로 판단된다.

성어 비율은 2008년을 기준으로 갈치의 목표수준이 0.264,참조기가

0.274,황아귀가 0.331로 추정되었다.2008년의 성어 비율 추정치는 갈치가

0.004,참조기가 0.137,황아귀가 0.127로서 목표수준에 미달되었다.적정어

획체장과 마찬가지로 치어의 어획이 많으므로 포획금지체장 설정 또는 망

목 크기의 조절이 필요하다.

어장분포면적과 한국의 자원이용율은 최근의 자원감소와 배타적 경제수

역 설정 등 인접국간의 어업협정에 따라 위험도가 높아진 것으로 분석된다.

이것은 대형쌍끌이기선저인망어업 뿐만 아니라 다른 근해어업에서도 나타

나는 전반적인 어업현실로서 한․중․일 3국의 공동자원조사를 통한 자원

평가 및 자원관리를 위해 긴밀한 협조가 필요할 것이다.특히,갈치,참조

기,황아귀는 중국에서의 어획량이 대폭 증가하고 있고,우리나라 연근해

어장까지 불법적인 조업이 이루어지고 있어 공동자원관리 노력이 시급하다.

생물다양성에서는 부수어획의 비율이 목표수준의 89%를 초과하고 있는

것으로 나타났다.우리나라 연근해 어업의 특성상 대형쌍끌이기선저인망어

업과 같이 다종을 대상으로 어획하는 어업은 부수어획의 비율이 높게 나타

나기 마련이다.다만,외국과는 달리 부수어획물의 대부분이 치어 또는 비

상업성 어종임을 감안한다면,망목크기 확대,사각망지의 사용,탈출장치의

개발 등과 같은 어구의 개량과 더불어 주 대상어종의 주어기에 따른 어획

시기와 분포해역을 고려한 조업어장의 관리가 병행되어야 할 것이다.이와

더불어 TAC대상어종에 대해서는 부수어획의 개념보다는 어획량 보고체계

를 거쳐 관리대상 어종에 포함하는 것이 바람직할 것으로 판단된다.

폐기량에 대한 통계는 본 연구에서 기타 어류의 1%로 설정하여 분석하

였지만,우리나라에서는 폐기량에 대한 정확한 통계가 없으므로 우선적으로

폐기량에 대한 모니터링이 필요하다.다종어업을 대상으로 어획을 하는 어
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업일지라도 상업성이 낮은 저차 영양단계의 어획물이 많거나,또는 해적생

물들의 혼획으로 인해 버려지는 폐기량은 우리나라에도 많이 존재할 것이

다.향후 승선옵서버의 활동이 강화된다면 이들을 통해 폐기량에 대한 정보

수집이 가능할 것으로 판단되며,양륙항 옵서버와 선장 및 어업인 단체의

교육을 통해 자율적 보고 시스템을 갖출 수 있도록 대책이 마련되어야 할

것이다.

서식처 및 산란장 훼손율에서는 대형쌍끌이기선저인망어업이 저층을 끌

면서 어획하므로 저서 생태계에 미치는 영향이 클 것으로 판단되어 위험도

가 높게 추정되었다.저층 트롤어구류에 대한 친환경적 어구어법에 대한 연

구를 활발히 추진할 필요가 있으며,향후 개량된 어구의 사용으로 저서 생

태계의 훼손을 최소한으로 하여야 할 것으로 판단된다.특히,봄철 주 산란

기에는 연안측보다는 외해측에서 조업을 할 수 있도록 권고할 필요가 있으

며,시기별 조업어장의 구분하여 산란기에는 조업어장 또는 조업금지구역에

대한 지정이 필요할 것으로 판단된다.

해사채취율은 아파트,도로,항만 공사 등 우리나라 건설업의 활성화에

따른 것으로 판단된다.2000년대 초반 이후 해사채취율이 전체 골재채취량

의 약 20%를 초과하였으며,2008년과 2009년에는 30%를 초과하여 채취량

이 계속 증가하고 있어 해사채취가 저서생태계에 미치는 영향에 대한 연구

가 지속적으로 이루어져야 한다.

산란장 및 성육장의 오염도는 과거에 비해 약간 증가한 것으로 나타났

다.해적생물,폐어구,해양쓰레기,항만 공사 등 복합적인 영향에 의한 것

으로 생각되며,어장환경 개선,해적생물 구제,불법 및 침적어구 철거,해

조장 조성 등 어장 관리사업이 적극적으로 수행되어야 할 것이다.

사회경제적 편익에서는 최대경제적생산량과 판매 이윤비가 낮으며,고용

증가율이 침체되어 있다.대형쌍끌이기선저인망어업의 경우 우선적으로 생

산성의 뒷받침이 필요하며,어구 개량을 통한 전략적인 목표종을 선정하여

경영 개선이 필요하다.자원관리를 위한 정부의 규제 정책과 더불어 감척,

어구 개량,고용 개선에 필요한 지원 대책이 마련되어야 할 것이다.
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본 연구에서는 생태계 기반 자원관리에 대한 개념을 광범위한 남해의

광역생태계에 적용하여 세부적인 개념보다 포괄적인 개념으로 다루었다.

각각의 관리 목표에 대한 세부 정책 수단을 직접적으로 적용하기 위해서는

각각의 지표들에 대한 좀 더 많은 정보들이 필요하며,위험도에 대한 절대

값 또는 정량적 수치들에 대한 세밀한 분석과 연구가 추가되어야 할 것으

로 생각된다.또한,친환경 어구개발,생태계 평가 기법과 같은 직접적인 기

술개발뿐만 아니라,해역별 지역별 맞춤형 자원관리를 위해서는 좀 더 세분

화된 생태계의 구분이 필요하다.

여기서는 생태계 위험도 분석에 의한 결과를 통해 위험요소별 관리 전

략과 전술을 현재의 정책수단과 연계하여 체계적으로 수행하고자 하였다.

각 목표별 위험도에 따라 투입된 정책 수단이 향후 얼마만큼 위험도를 감

소시켰는지를 파악할 수 있고,이에 따른 정책의 효과와 지속여부를 판단할

수 있다.또한 위험도의 증감에 따라 정책의 유연성을 부여할 수 있다.예

를 들면,어떤 위험요인에 대해 지속적으로 정책 수단을 투입하였음에도 불

구하고 고위험도 (Redzone)에 머물러 있다면 해당생태계,어업 또는 어종

에 대한 더 적극적인 자원관리방안을 집중적으로 투입할 수 있으며,반대로

위험요인이 단기간에 저위험도 (Greenzone)를 나타냈다면,관련 규제 수단

을 완화하거나 해제할 수 있을 것이다.좀 더 세부적으로 설명하면,연도별

위험도 지수의 변화를 모니터링하여,각각의 위험요소별로 투입된 정책수단

으로 인한 자원 회복 상태 또는 생태계 변화를 수치화 할 수 있으며,각각

의 정책수단에 대한 관리 효과를 단계별로 구분하여 생태계의 위험도에 따

라 정책 수단의 강도를 시기적으로 조절하면서 투입할 수 있을 것이다.

이처럼 생태계 기반 자원관리는 생태계를 고려한 자원관리 목표를 정하

고 생태계의 변화를 자원관리에 적용시킴으로서 생태계 차원의 체계적이고

통합적인 자원관리를 이룰 수 있다.



-122-

3.3.생태계 기반 자원관리 시스템 구축

생태계 기반 자원관리 시스템은 생태계,어업,인간의 활동,사회경제적

여건 등 광범위한 요소를 고려해야 하므로 초기의 정보 분석과 준비,정책

수립,관리목표 설정,제도의 체계화,관리방법의 적용,감시와 평가,재검토

의 반복적인 단계를 필요로 한다 (Fig.13).생태계 기반 자원관리의 가이드

라인을 토대로 다음과 같이 생태계 기반 자원관리 계획의 절차에 대해 서

술하였다.

3.2.1.준비 단계

생태계 기반 자원관리 계획의 준비단계는 전체 생태계 기반 관리에 대

한 상세한 계획을 수립하는 단계로서,관리계획의 수립에 있어서 행정,수

산,사회과학,협상전문가로 구성된 생태계 기반 자원관리 전문가 그룹을

구성하여 의견을 조율해야 한다.다음으로 생태계 기반 자원관리의 지리적,

행정적 구역에 대한 범위와 크기를 정의하고 어떠한 이해당사자들이 있는

지를 분석해야 하며,이해당사자들에게 생태계 기반 자원관리 계획에 대한

홍보를 통해 신뢰성을 확보해야 한다.

그리고,중요한 사회적 목적과 이익,이해당사자들의 목표가 검토되어야

하며,이해당사자들간 의사소통 계획을 수립해야 한다.마지막으로 관련 수

산업과 생태계의 관련정책과 제도적,법적,사회경제적 개념을 포함한 전체

적인 배경을 파악하여 생태계 기반 자원관리를 추진함에 있어 잠재적인 이

슈와 비젼을 작성한다.

3.2.2.정책 수립

정책 수립은 사전에 준비했던 사항을 더 세밀하게 검토하고 명확한 정

책 수단과 목적을 세우는 단계이다.생태계 기반 관리 목표는 어업에 관한

정보 수집,제도적,법적 구성,사회 경제적 부분까지 포함하여 모든 이해당

사자들의 합의로부터 결정되어야 한다.
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하지만 이해당사자 또는 수산현실과 사회적인 요인으로 인해 예전부터

이어져온 현재의 수산정책을 곧 바로 바꾸기는 어려울 것이며,오히려 생태

계의 불확실성에 의해 이해당사자들에게 혼동을 줄 수 있다.그러므로,정

책수립에 앞서 이러한 문제점들에 대한 확인 작업이 필수이며,새로운 정책

을 수립하기 보다는 현재의 자원관리 정책 또는 제도와 연계하여 점차적으

로 발전시켜 나갈 수 있는 방안을 모색해야 할 것이다.

3.2.3.관리계획의 개발과 관리목표 설정

관리계획의 개발은 생태계 기반 자원관리 시스템에서 가장 중요한 항목

이며,여기에는 관리목표 설정,관리 수단과 관리방법의 결정이 포함되어

있다.관리계획에는 생태계 관리 기준점과 측정방법,모니터링과 평가,그리

고 검토 과정도 함께 이루어져야 할 것이다.관리 목표에 있어서는 광범위

한 목표와 어업에 직접적으로 적용할 수 있는 좁은 범위의 목표가 있을 수

있다.광범위한 목표는 어업 또는 생태계 관리에 있어 국가적,전지국적 차

원에서 다루어야 할 부분이며,좁은 범위는 현재 운영 가능한 목표이다.

관리계획에 있어서 관리목표와 관리전략 및 전술은 Ⅱ장에서 논의 되었

던 생태계 기반 어업평가 방법 (EBFA)을 이용할 수 있다.EBFA에서 도출

된 각 목표별 위험도에 따라 각각의 지표와 기준점 조절을 통해 자원관리

의 전략과 전술을 세울 수 있다.본 연구에서 분석되었던 대형선망어업,대

형쌍끌이기선저인망어업,기선권현망어업의 생태계 기반 자원관리 전략과

전술도 EBFA 분석 지표의 내용을 토대로 종합적인 전략 및 전술을 마련할

수 있을 것이다.

이와 같이 생태계 기반 자원 관리의 전략과 전술은 현재 우리나라에서

시행되고 있는 자원관리 정책과 연계할 수 있으며,위험요소에 대한 통합적

인 관점에서의 자원관리가 요구된다.또한,현재의 제도와 법률이 새로운

정책 수립을 지원할 수 없다면 이와 관련된 입법 활동을 통해 제도적인 보

완도 필요할 것이다.생태계 기반 자원관리 정책은 생태계의 유동성과 다양

한 요인들을 고려하여 매년 또는 주기적으로 모니터링하고 평가된 결과를
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반영해야 한다.

3.2.4.관리계획의 적용

생태계 기반 자원관리 계획에 있어서 중요한 것은 관리 목표를 달성할

수 있는 적합한 관리수단과 방법을 선택하는 것이다.전통적인 어업관리 방

식은 정부가 단독으로 주도하여 왔지만,생태계 기반 자원관리는 일반적으

로 어업 외적인 광범위한 분야의 협력을 통해 가능하다.그러므로 관리계획

의 적용에 있어서는 정치적 책임도 요구될 수 있으며,적합한 법률과 제도

가 바탕이 되어야 실행 가능성이 있다.또한,인적 자원과 장비에 의한 능

력과 기술이 필요하며,관련 분야와 부서의 상호 협력과 이해당사자의 지원

도 지속되어야 한다.마지막으로 새로운 절차와 시스템의 수립이 필요한 경

우에는 적절한 예산의 지원도 필요하다.

3.2.5.감시와 평가

생태계 기반 자원관리는 다양한 접근을 통해 감시와 평가가 적절하게

이루어져야 하며,관리 계획을 수립함에 있어 시스템에 대한 재검토와 적응

이 필요하다.또한 서로 다른 많은 지표와 기준점이 사용되므로 이 부분에

대한 모니터링 시스템을 갖추어야만 올바른 자원관리를 수행할 수 있을 것

이다.감시와 평가는 어업의 관리시스템에서 필수적이며,이러한 감시는 생

태계 기반 자원관리에서 좁게는 특정 자원과 어업의 이용을 감시할 뿐만

아니라 생태계 전체적인 상호작용을 파악할 수 있으며,나아가 어업에 있어

서 인간의 결정,어업을 둘러싼 사회경제적 환경까지 파악할 수가 있다.더

불어 감시와 평가를 통해 문제가 발생한 부분에 대해서는 현재의 관리시스

템을 재검토하여 다시 정책수립과 관리계획에 반영해야 한다.
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4.생태계 기반 자원관리를 위한 제도 개선 방안

4.1.제도 개선 방향

세계농업식량기구 (FAO)는 생태계관리 원칙들을 각 회원국의 정책에 반

영시키기 위해 2001년 ‘해양생태계 내 책임어업에 관한 회의 (Conference

onResponsibleFisheriesintheMarineEcosystem)’를 개최하였다.이 회

의에서는 현재의 단일어종 중심의 관리방법이 수산자원의 보존과 이용에

실패하였다는 인식하에 해양의 다른 생물체와 이를 둘러싼 환경을 고려하

는 어업관리 방향을 제시하였다.더불어 2002년 9월 요하네스버그에서 개최

된 「지속가능한 발전을 위한 세계정상회의 (WorldSummitonSustainable

Development,WSSD)」에 의제를 제출하기 위해,앞서 선언되었던 ‘2001년

해양생태계 내의 책임어업에 관한 레이캬비크 선언 (The2001Reykjavik

DeclarationonResponsibleFisheriesintheMarineEcosystem)'을 채택하

여 현행 어업관리에 생태계 관리 요소를 강화하도록 권고하고 있다.

WSSD에서는 이행계획을 채택하여 생태계를 기반으로 하는 어업관리와

관련해서는 해양생태계 내의 책임어업에 관한 레이캬비크 선언을 참고하여,

2010년까지 생태계 접근법을 도입할 것을 권고하였다.이 외에도 이행계획

에는 국가 관할권 이내 또는 이원의 주요 연안역 및 해양의 생산성과 생물

다양성 유지,생태계를 고려하는 다양한 방법을 이용한 파괴적 해양이용 관

행 금지 등을 권고하였다.따라서,우리나라에서도 WSSD의 이행계획에 따

라 책임있는 생태계 기반 접근법이 이루어져야 할 것이며,정책 추진을 위

한 제도적 개선방안도 마련되어야 할 필요가 있다.

과거의 우리나라 수산관계 법령은 자원보호 및 관리에 있어서 과학적인

자료와 조사결과에 대한 근거가 미약하였으며,주로 생산성 향상과 직결되

어 자원의 개발과 이용에 초점이 맞추었다.따라서,수산자원,어업 및 생태

계의 특성과 상호작용을 이해하려는 노력이 부족하였고,사회적인 분위기

또는 어업인의 생계 측면에서 수산자원관리가 이루어졌다.
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정부의 제3차 수산종합진흥대책에는 지금까지의 문제점에 대한 개선 방

안으로 다각적인 대책을 수립하고 있다.그 중에서도 수산자원 관리체계 고

도화와 기후변화 등 어업환경 변화 대응,어장환경 관리강화 등은 생태계

기반 자원관리 측면에서 주목할 만한 사항이다.여기에는 수산자원 정책간

연계성을 강화하여 인공어초,종묘방류,바다목장 사업 등 자원회복과 연관

된 사업간의 연계성 및 시너지 효과 창출을 통해 지속적으로 자원조성사업

과 자원회복 사업을 확대해 나간다는 방침이다.또한,2011년 이후 해양․

어장환경,자원변동을 고려한 새로운 연근해 어장관리시스템구축과 이를 반

영한 업종별 그물코의 규격,어구사용금지 구역 및 금지기간 재조정을 추진

할 계획이다.

이와 더불어,최근 수산자원보호령을 근거로 수산자원관리법 (Fisheries

ResourcesManagementAct;FRMA,2010.4.23)이 새롭게 제정되어 시행

되면서 수산자원의 관리를 위한 수산자원 조사와 평가 기능이 강화되었다.

수산자원관리법은 매 5년마다 수산자원관리기본계획을 수립하고 이를 토대

로 매년 수산자원관리시행계획을 수립하게 되어 있다.수산자원기본계획에

는 수산자원의 관리에 관한 정책목표,기본방향,수산자원의 동향,과학적

자원조사 및 평가체제 구축,수산자원회복 계획,총허용어획량에 관한 내용

을 포함하고 있으며,수산자원의 서식 및 생태환경 등의 관리에 관한 사항

도 포함되어 있다.수산자원의 조사 계획에는 어종분포 및 수산자원변동,

어획노력량 및 생산량,수산자원의 생물학적 특성,어업별 어획물의 종조성,

서식지 환경 등에 관한 사항 등이 포함되어야 하며,평가계획에는 수산자원

의 상태,자원량 변동 요인 및 자원진단,적정어획량에 내용이 포함되어 있

다.또한 수산자원의 체계적 관리를 위해 자원조사 결과를 기초로 수산자원

의 생태,서식지,어업현황 등에 대하여 수산자원종합정보 데이터 베이스를

구축,운영할 수 있도록 하고 있다.

이와 같이 우리나라에서도 수산종합진흥대책과 수산자원관리법을 토대

로 기후변화와 어장환경 변화에 대응하는 종합적인 수산자원관리시스템의

필요성을 인식하고 있다.하지만 이러한 대책과 계획들이 현재와 같은 각각
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의 영역에서 추진된다면 자원관리 효과를 극대화 시킬 수 없을 것이다.따

라서 생태계 관점에서 각 분야의 개선 노력을 융합하고 통제할 수 있는 통

합 기구를 설치할 필요가 있다.결론적으로,현재의 정책과 관련 법령에 기

초하여 생태계 기반 자원관리 개념을 포함한 수산자원조사 및 평가,관리계

획이 수립된다면 향후 생태계 기반 수산자원관리로의 전환에 시간과 노력

을 줄일 수 있을 것으로 생각된다.

4.2.제도 개선 절차

생태계 기반 자원관리 개념의 실현을 위하여 현재의 수산종합진흥대책,

및 수산자원관리계획과 생태계 기반 자원평가를 위한 수산자원조사 및 평

가를 통해 생태계 기반 자원관리를 위한 로드맵을 제시하였다 (Fig.14).

4.2.1.생태계 기반 수산자원관리팀의 구성

앞에서도 기술하였듯이,우리나라에서의 생태계 기반 자원관리에 대한

인식 전환과 연구결과는 많은 진척을 보이고 있다.그러나 우리나라의 다종

어업과 같이 다양한 수산자원을 이용하고 있는 복잡한 현실에서는 생태계

차원의 자원관리가 효율적이나 직접적인 적용에는 많은 제약이 따른다.현

재 수산자원관리에 대한 사회적,제도적,기술적인 문제점들을 보완하고 체

계적인 정책 수립을 위해,각 분야의 전문가들로 구성된 생태계 기반 수산

자원관리팀의 구성을 제안한다.이 팀에서는 생태계 기반 자원관리를 위해

각 분야에서 수행하고 있는 사업 또는 정책들의 추진상황을 점검하고 평가

하며,미흡한 부분에 대한 보완대책과 개선을 위한 제도적,기술적 권고안

을 작성하는 일을 수행한다.이를 토대로 통합된 체계적인 수산자원관리시

스템의 구축이 가능할 것이며,향후 진보된 개념의 생태계 기반 자원관리에

대한 마스트 플랜의 작성도 가능할 것이다.
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4.2.2.분야별 임무

생태계 기반 자원관리를 위해서 수많은 고려사항이 있을 것이다.그 중

에서 크게 3가지로 나누어 각 분야에서 해야 할 일들에 대해 분류하였으며,

수산진흥종합대책과 수산자원기본계획이 5년 주기로 수립되는 점을 감안하

여 향후 10년을 기준으로 5년 단위로 1단계 (준비단계)와 2단계 (일부 적용

단계)로 나누었고,10년 이후에는 전면 시행을 목표로 하였다.

먼저,사회경제적인 분야이다.생태계 기반 자원관리의 수행에 있어서

가장 큰 문제점이라고 볼 수 있는 부분이 이해당사자인 어업인이며,넓게는

국민이라고 볼 수 있다.생태계 관리에 있어서 국가적인 이익과 마찰을 제

외하더라도 국내의 어업현실에서는 어업인의 생태계 기반 자원관리에 대한

개념인식이 무엇보다 중요하다.수산자원의 감소로 인해 현재의 수산관련법

에 명시된 규정들을 준수하고 이행하는데도 생계차원의 많은 어려움을 호

소하고 있는 것이 현실정이다.따라서,준비단계에서는 이러한 어업인 뿐만

아니라 수산업과 관련된 모든 이해당사자들의 인식전환과 동의가 필요할

것이며,생태계 기반 자원관리의 목적과 이에 따른 이익에 대해서 철저한

분석이 이루어져야 할 것이다.2단계에서는 일부 적용함에 있어 홍보를 통

해 혼동과 마찰을 방지하고 사회적 공감대를 형성하는 것이다.정책적으로

는 자율관리어업의 활성화로 자원관리에 있어서 자율적이고 적극적인 참여

를 유도할 수 있을 것이다.

제도적 분야에서는 현재 시행되고 있는 수산자원관리법상의 문제점을

파악하고 이를 보완하여 생태계 기반 자원관리에 관한 법률을 재․개정해

야한다.목표종 위주의 자원관리를 어업,생태계 차원으로 전환하는 기틀을

마련하는 것이다.이를 위해 먼저,수산자원관리기본계획에 생태계 기반 자

원관리에 대한 구체적인 내용을 포함 (추가 또는 체계화)하는 것이며,이와

관련된 조사 및 평가계획의 수립을 의무화해야 한다.조사내용은 본 연구의

2장에서 제시되었던 생태계 기반 자원평가 시스템의 Tier1또는 Tier2의

지표들을 참고할 수 있으며,수산자원조사원을 활용한다면 효과적인 자료수

집이 이루어질 수 있을 것이다.



-131-

일부 적용단계에서는 수산자원관리법의 일부 내용을 생태계 기반 자원

관리 방향으로 전환하여 추진하는 것이며,바다목장 등 자원조성 사업에 적

용이 가능할 것이다.따라서,현재 수행중인 사업들에 대해서는 생태계 기

반 자원평가에 필요한 자원조사 또는 기초자료 수집 시스템 구축을 필수

연구항목으로 의무화하여 추진할 필요가 있다.그러기 위해서는 수산자원관

리법의 내용을 단계적으로 점차 보완하고 생태계 기반 자원관리 개념을 강

화할 필요가 있으며,최종적으로 수산자원관리법의 목표를 생태계 기반 자

원관리로 설정하는 새로운 수산자원관리법으로의 개정이 필요하다.

기술적 분야에서는 사회적,제도적 기틀이 마련되었다 하더라도,어구어

법상의 특성,과학적 자원조사 및 평가의 신뢰도 확보 등 여러 가지 해결해

야할 문제점들이 있을 것이며,실질적인 적용을 위해서는 이를 보완하고 해

결하는 것이 핵심이라 할 것이다.그러기 위해서 먼저 수산자원관리 기본

계획과 연계하여 수산자원조사를 통해 이루어진 수산종합정보 데이터베이

스화에 힘써야 한다.이와 더불어 생분해성 어구개발,친환경 끌어구 개발,

부수어획 감소를 위한 망목선택성 연구 등과 같은 어구어법 기술적인 보완

과 개발,생태계 기반 자원평가 지표설정과 기준점의 보완 등 기술적인 부

분에서의 연구 개발이 지속적으로 이루어져야 할 것이다.또한,제도상의

문제점들을 보완할 수 있는 운영상의 기술적 개발도 지속적으로 필요할 것

이다.일부 적용단계에서는 바다목장 등에 직접 적용하여 기술적인 보완과

개발을 지속적으로 실시함으로써 실질적인 생태계 기반 자원관리가 이루어

질 수 있도록 기술적 지원이 가능할 것이다.

4.2.3.수산자원관리법의 보완

현행 수산자원관리법은 기존의 수산관련법령에서 수산자원보호와 관리

측면을 새롭게 재개편함으로써 수산자원관리의 중요성을 부각시켰다.수산

자원관리법이 제정됨으로써 통합적인 자원관리시스템의 구축을 위한 초석

은 이미 마련되었다고 판단되며,향후 이러한 수산자원관리법을 보완하고

더욱 개선하여 우리나라 자원관리 정책을 체계화하고 생태계 기반 자원관
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리로 발전시키는 것이 중요한 과제일 것이다.따라서,우선적으로 생태계

기반 수산자원관리를 위해서는 수산자원관리법 및 시행령,시행규칙은 일부

보완 및 개선되어야 할 필요가 있다.

가.내용의 구체화

수산자원관리법에 명시된 수산자원관리 기본계획,수산자원의 보호,수

산자원의 회복 및 조성,수면 및 수산자원보호구역의 관리와 관련된 자원조

사 및 평가는 생태계를 고려한 자원조사 및 평가가 이루어질 수 있도록 생

태계 평가 지표와 기준점을 활용하여 그 내용을 구체화할 필요가 있다.특

히,수산자원관리 기본계획 및 시행계획에는 자원조사를 통한 기초자료수집

에 관한 항목을 반드시 명시토록하고 데이터베이스화 할 수 있도록 하는

것이 생태계 기반 자원관리의 기초가 될 것으로 생각된다.

나.제한적 반영

생태계 기반 자원관리 개념은 현재의 연안어업과 같이 영세한 생산성과

수익성을 나타내는 분야에서는 직접적으로 곧 바로 반영하기는 어려울 것

이다.그러나 국가 및 지자체에서 주도하는 바다목장 및 바다숲 사업,종묘

방류사업과 같은 자원조성분야에서는 어업인들에 대한 직접적은 규제의 개

념이 아니므로 보다 더 생태계 개념의 접목이 쉬울 것이다.따라서,수산자

원관리법 제 41조의 수산자원조성 사업에 관한 조항에서는 다음과 같은 항

목의 추가는 가능할 것으로 본다.

『행정관청은 수산자원조성사업을 수행하기 위해서는 사전에 대상해역

의 생태계에 대한 조사를 통해 수산자원조성이 생태계에 미치는 영향을 파

악하여야 하며,이에 대한 결과에 따라 사업의 규모를 설정해야 한다.』

또한,향후에는 생태계 기반 자원관리 조항을 신설하여 국가 또는 지자

체에서 수행하는 수산자원관련 사업 중 생태계 관련 조사 대상을 선정하고,

세부적인 조사 및 평가 지침을 마련해야 하며,필요하다면 구체적인 조항을

수산자원관리법에 명시해야 한다.
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Ⅳ.종합 고찰

우리나라 남해 어장의 생산량은 전체 생산량의 약 70%를 차지하고 있

으며,고등어,멸치,오징어 등 소형 부어류의 생산량이 높은 해역이다.본

연구에서는 생태계 기반 어업평가 기법 (EBFA)을 통해 남해 어장의 종위험

도,어업위험도,생태계 위험도를 정량적으로 분석하였으며,위험도 분석방

법을 통해 남해 어장에서 수산자원과 생태계의 위험요소가 무엇인지를 구

체적으로 나타냈다.

남해 어장에서의 대형선망어업은 TAC에 의해 타 어업보다 지속적인 관

리가 이루어진 어업임에도 불구하고,주요 어획대상 어종인 고등어,전갱이

의 자원량 감소,크기의 소형화,어장의 축소,부수어획으로 인한 위험요소

는 여전히 잠재해 있다.대형쌍끌이기선저인망어업은 다른 어업에 비해 전

체적인 위험도가 높게 나타나 관리가 시급하다.대형쌍끌이기선저인망어업

은 어구특성상 선택성이 낮아 혼획이 많이 발생하므로 어획량 제한이나 체

장제한 등의 목표어종에 대한 선택적인 관리도 어려운 실정이다.또한,끌

어구의 특성상 서식처에 미치는 영향도 타 어구에 비해 높으며,경제성도

떨어지는 것으로 평가되었다.따라서,대형쌍끌이기선저인망어업의 경우 어

구어법 개선이나 어획노력량 제한에 대한 관리를 강화하여야 할 것으로 생

각되며,현재의 TAC,자원회복사업,자율관리어업 등을 통해 우선적으로

수산자원관리 정책에 참여를 확대하여야 할 것으로 판단된다.기선권현망어

업은 멸치가 주 어획대상이므로 멸치의 자원상태가 과거에 비해 낮은 수준

이 아닌 것으로 나타나 전반적인 위험도는 낮았다.하지만 최근 부수어획의

비율이 높아지는 경향을 나타내고 있어 이에 대한 관리가 필요하다.

우리나라 남해 어장의 서식처에 대한 위험도는 전반적으로 과거와 비교

해 큰 차이는 없는 것으로 나타났지만 대형쌍끌이기선저인망어업은 다른

어업에 비해 위험도가 높게 나타나 관리방안 마련이 시급하다.과거에 비해

유류오염사고에 의한 해양오염은 낮아진 반면,해사채취에 의한 서식처 파

괴와 부유물질에 의한 오염은 상대적으로 증가한 것으로 나타나 서식처에
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서의 해사채취는 보다 더 주의를 기울여야 할 것이다.

분석된 주요 어업의 경영상태는 어획 대상어종별로 차이는 있지만 전

반적으로 호전된 경향을 보였으며,어선감척사업으로 인해 경쟁력이 완화된

데에 기인하는 것으로 생각된다.그러나 선원의 임금과 고용부분에서는 과

거와 현재에 모두 위험도가 높게 평가되어 지속적으로 개선 대책을 강구하

여야 할 것이다.

생태계 기반 자원평가에 대한 최근까지의 연구는 생태계의 자연 현상과

서식생물 상호간의 복잡한 메커니즘을 이해하고 규명하는데 집중하였으나,

위험도 분석방법을 통한 생태계 기반 어업평가 방법은 생태계 내 여러 가

지 요인들을 분석하여 위험도를 나타냄으로써 자원관리에 필요한 현실적인

평가 기준점을 제시하고 있다.생태계의 목표별 평가기준점에 따라 현재의

정책수단을 적절히 투입하고 그 결과에 대한 모니터링을 통해 정책수단을

유연하게 투입할 수 있으며,정책의 효과와 지속유무에 대한 판단근거를 제

공할 수 있을 것으로 판단된다.또한,자원관리 정책간의 연계를 통해 체계

적,통합적 자원관리시스템이 구축되어야 한다.

이와 같이 본 연구에서 사용된 생태계 기반 어업평가 방법의 장점은 다

음과 같다.첫째,각 목표에 대한 지표의 위험도를 통해 대상어종과 어업의

위험 요인을 파악할 수 있으며,위험 요인에 따라 적절한 자원관리정책의

수립이 용이하다.둘째,과거와 현재의 종,어업,생태계에 대한 위험도의

비교가 가능하여 자원관리가 잘 이루어지고 있는지에 대한 확인이 가능하

다.셋째,각 목표별 평가지표의 목표 및 한계기준점을 이용하여 각각의 목

표에 대한 정량적인 평가 결과로 생태계의 현 상태를 나타냄으로써 이해하

기 쉽게 나타낼 수 있다.넷째,분석 목표의 명확한 구분과 보다 더 구체적

인 과학적 지표 개발을 통해 생태계에 대한 포괄적인 개념을 현실적으로

반영할 수 있다.특히,사회경제적 편익의 경우 수산자원에 대한 지속성 유

지 및 관련정책의 수립에 필요한 정보 제공이 가능하며,자원관리에 따른

어업인의 실질적인 목표와 연관되어지므로 생태계에 대한 전반적인 평가에

있어 중요한 목표라고 할 수 있다.다섯째,2단계 분석시스템을 적용함으로
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써 연안어업과 같이 자료가 부족한 경우에도 간편한 자료 수집 방법과 기

초적인 항목에 대한 조사로 생태계 차원의 접근이 가능하다는 것이다.

생태계 기반 어업평가 방법은 여러 가지 장점을 가지고 있지만,과학적

데이터의 수집 및 분석에 많은 시간과 노력이 투입되는 단점도 있으며,목

표에 대한 지표의 설정이 적절하지 않거나 기준점의 설정이 모호하였을 경

우 잘못된 평가 결과를 초래할 수 있다.또한,준 정량적 및 정성적 분석법

은 각 종의 어업관련정보와 생태학적 자료만을 사용하여 위험도를 결정하

기 때문에 가능한 정확하고 신뢰성이 높은 자료의 사용이 필요하다.기존의

정량적 분석에 비해 개략적인 방법이기는 하지만,사용되는 자료가 적게 들

고 분석을 위해 필요한 시간이 단축되어 어획활동으로 인한 대상어종의 현

상태를 쉽게 파악할 수 있는 장점은 있으나 사용되는 자료가 적고 평가자

의 주관적인 판단에 많은 영향을 받기 때문에 자료의 부재 또는 자료가 정

확하지 않을 때에는 치명적인 약점으로 작용할 수도 있다.

FAO (2009)는 생태계 기반 수산업에 있어서 불확실한 정보로는 생태계

를 고려할 수 없으며,더 큰 혼란을 초래할 수 있다고 조언하고 있다.그러

므로,생태계를 고려한 자원관리는 과학적인 데이터를 위한 정밀한 조사가

필요하며,이것은 자원평가의 기능을 극대화하고 세부적인 지표와 기준점에

대한 신뢰도도 높일 수 있다.이와 더불어 현재까지는 조사되지 않았던 생

물학적 특성치에 대해서도 조사․연구가 필요하며,생물학적 기준점이 자원

관리에 적합한지를 검토하는 연구도 수행되어야 한다.과학적 데이터의 부

족은 정책수립에 있어 확실한 근거를 제공하지 못하게 되며,복잡한 어업현

실에서 세밀한 정책을 추진할 수 없을 것이다.

이러한 과학적 근거는 정책수립을 지원할 수는 있지만 생태계 기반 자

원관리를 위해서는 수산업과 관련된 모든 이해당사자들의 동참이 필요하며,

생태계에 대한 인식과 공감대가 형성되어야 한다.생태계 기반 자원관리에

필요한 구체적이고 세부적인 항목들을 일일이 확인해야하며,지속적인 발전

을 이루어야 할 것이다.
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Ⅴ.요 약

본 연구에서는 위험도 분석을 이용한 생태계 기반 어업평가 방법

(EBFA)을 통해 우리나라 남해 어장의 생태계 위험도가 어떻게 변화하였는

지를 파악하고 이에 따른 생태계 기반 관리방안을 제시하였다.

남해 어장의 생태계 위험도 분석에 의한 자원평가는 생태계 관리 목표

를 설정하여 수행하였으며,목표별 지표와 기준점을 설정하여 목표별 지표

에 대한 위험도 점수를 추정하였다.추정된 목표별 위험도 점수(RS)를 통해

목표위험도지수 (ORI),종위험도지수 (SRI),어업위험도지수 (FRI),생태계위

험도지수 (ERI)를 추정하였다. 생태계의 관리목표는 지속성 유지

(Sustainability),생물다양성 유지 (Biodiversity),서식처 보호 (Habitat),사

회경제적 편익 (Socio-economicbenefit)으로 설정하였다.

목표별 분석 지표및 기준점은 정보수준에 따라 평가단계별로 Tier1에서

28개,Tier2에서 30개의 지표를 사용하였으며,1988년과 2008년의 비교를

통해 과거와 현재의 자원상태를 파악하였다.분석 대상어업은 대형선망어

업,대형쌍끌이기선저인망어업,기선권현망어업,연안통발어업으로 선정하였

으며,분석 대상어종은 고등어,전갱이,갈치,참조기,황아귀,멸치 등이다.

대형선망어업의 고등어는 종위험도지수가 1988년 0.839에 비해 2008년에

는 0.876으로 위험도지수가 약간 증가하였으며,전갱이는 1988년에 1.157에

서 2008년에는 0.923으로 위험도 지수가 감소하여 20.2%의 관리증진도를

보였다.고등어와 전갱이는 TAC를 실시하고 있지만 지속성에서는 위험도

가 개선되지 않았으며,평균 임금이나 판매 이윤비의 증가로 인한 어업 경

영이 개선되어 종위험도지수가 낮아진 것으로 나타났다.

대형쌍끌이기선저인망어업의 갈치와 참조기의 종위험도지수는 1988년에

각각 1.245와 1.224에서 2008년에 각각 1.264,1.316으로 약간 증가하였다.4

개의 목표에 대한 목표위험도지수가 거의 개선되지 않아 자원관리에 대한

지속적인 노력이 필요하다.황아귀의 종위험도지수는 1.381에서 1.226으로
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감소하여 11.2%의 관리증진도를 보였지만 생물다양성과 사회경제적 편익에

서는 높은 위험도를 나타내어 두 가지 목표에 대한 관리방안이 필요하다.

기선권현망어업 멸치의 종위험도지수는 1988년에 1.122에서 2008년에는

0.719로 낮아졌다.멸치는 CPUE,어획물 평균체장,어장분포 면적,성어비

율이 증가하여 지속성 목표위험도가 매우 개선되었으며,평균 임금과 판매

이윤비의 증가로 사회경제적 편익에서도 과거에 비해 최근에 위험도가 급

격히 낮아져 안정적인 상태를 보여 종위험도지수가 가장 낮게 나타났다.

연안통발어업의 붕장어,문어,낙지의 종위험도지수는 1988년에 1.245～

1.398의 범위로 비교적 높은 값을 나타냈지만 2008년에는 0.879～1.119의 범

위로 낮아졌다.연안어업은 근해어업에 비해 소규모의 지역적 어업형태이므

로 어획량 및 노력량 관리가 제대로 이루어지지 않고 있어 자원상태 파악

을 통한 자원관리 방안 수립이 매우 어려운 실정이다.따라서,연안어업에

대한 조업실태 파악,망목준수 등 어구제한 및 관리,유통체계 관리 등 연

안어업의 체계적인 어업관리가 필요할 것으로 판단되며,연안어업의 특성에

맞는 지표개발을 통해 생태계 기반 어업평가 방법을 활용할 수 있을 것이다.

주요 어업의 어업위험도지수는 1988년에 비해 2008년에 전반적으로 낮

아지는 경향을 나타냈다.대형선망어업의 어업위험도지수는 1988년에 0.972

에서 2008년에는 0.883으로 9.1%의 관리증진도를 나타냈으며,대형쌍끌이기

선저인망어업은 1.205에서 1.040으로 어업위험도지수가 낮아졌다.기선권현

망은 어업위험도지수가 종위험도지수와 동일한 1.122에서 0.719로 낮아졌으

며,연안통발어업의 어업위험도지수도 1.299에서 0.974로 낮아졌다.

남해 어장의 생태계위험도지수는 1988년에 1.036에서 2008년에는 0.851

로 17.8%의 관리증진도를 보여 생태계 위험도가 과거에 비해 개선되었다.

생태계 위험도 분석은 각각의 목표에 대한 지표를 설정하고 각 지표의

위험도 점수 (RS)를 통해 목표위험도지수 (ORI),종위험도지수 (SRI),어업위

험도지수 (FRI),생태계위험도지수 (ERI)를 순차적으로 추정하는 방식이다.

생태계 기반 자원관리는 생태계에 위험을 주는 요인을 역으로 추적하여 그

위험 요인에 대한 관리방안을 수립하는 것이다.세부적으로 설명하면,어떤
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대상 생태계의 위험도 분석에서 최종적으로 생태계위험도가 높게 추정되었

다면 대상 생태계에 위험을 주고 있는 어업은 어떤 것이 있는지를 어업위험

도를 통해 추적하고,어업위험도에 영향을 주는 종은 어떤 종인지를 종위험

도를 통해 확인하였다.해당종의 위험도에 영향을 주는 목표위험도는 무엇

이며,각 목표의 위험도는 어떤 지표에서 높은 위험도를 나타내는지를 구체

적으로 파악하였다.각 지표의 위험요인을 분석한 후 해당 지표가 종,어업,

생태계 수준의 지표인지를 파악하고 위험도 요인을 개선하기 위한 현재의

정책 수단의 유무,효율성,적합성 등을 파악하였다.마지막으로 어업별,종

별,목표별,지표별 위험도를 개선시킬 수 있는 자원관리 전략 및 전술을 수

립하여 생태계 기반 자원관리 방안을 수립하고,향후 위험도 분석 모니터링

을 통해 개선효과,정책의 지속 유무,생태계 변화 요인을 파악하여 생태계

를 관리하는 것이다.

생태계 기반 자원관리를 위해서는 기술적,제도적 보완과 사회적인 공감

대가 필요하다.기술적으로는 적합한 지표와 기준점 설정에 의한 생태계 기

반 자원평가의 신뢰성을 높이고,친환경적 어구어법 개발과 같이 어업현장

에 직접적으로 적용이 가능한 기술적 개발이 수행되어야 한다.제도적으로

는 현재의 정책수단을 생태계 차원의 자원관리로 전환하고 정책간 연계성을

강화하여 생태계를 고려한 통합된 자원관리 정책의 수립이 필요하다.
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1988 1998 2008

Appendix6.Catchdistributionsand bivariateellipsesand centroidin

thefishinggroundsbylargepurseseinefisheriesaround

Koreanwaters.
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1994 1998 2008

Appendix7.Catchdistributionsand bivariateellipsesand centroidin

thefishinggroundsbylargetrawlfisheriesaroundKorean

waters.
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1994 1998 2008

Appendix8.Catchdistributionsand bivariateellipsesand centroidin

thefishinggroundsbylargepairtrawlfisheriesaround

Koreanwaters.
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1988 1998 2008

Appendix9.Catchdistributionsand bivariateellipsesand centroidin

thefishinggroundsbyoffshorestow netfisheriesaround

Koreanwaters.
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Appendix12.Referencepointsforindicatorsofthetier2ecosystem-basedfisheriesassessmentsystem

Objective　 Indicator
Indicatorstatus　

Betterthantarget Betweentargetandlimit

Sustainability CPUE CPUEdataareavailableandnot
declining

CPUEdataavailable,But
declining

CPUEdata

Restrictedaccess Fixed access,littlelatenteffort
exists(≤30%oflicensesinactive)

New entrantscanbelicensed≥
30%latenteffortinfishery

Openaccess

Fisherymonitoringand
sampling

Observerprogram inplace,
samplingforallfisherydata

Monitoringandsamplingfora
limitednumberoffisfisheries

Negligiblem

Fishingmethod Allfishingmethodsandpatterns
areevaluatedandchanges
monitored

fishing methods and patterns
areformainmethodandsome
geographicalareas

Mainfishin
arenoteva

Precautionaryapproach
andsensitivityof
stockassessment

Adequatestockassessmentis
providedandprecautionary
approachisadopted

Inadequatestockassessmentis
provided,Butprecautionary
approachisadopted

Inadequate
precautiona
adopted

Sizeatentry ≥Sizeatmaturity <Sizeatmaturity,butlessthan
20%ofcatchimmature

Greaterthan
immatureo
unknown

Maximum ageorage
atmaturity

Low risk(<10,<5,respectively) Medium risk(10-25,5-10,
respectively)

highrisk(

Adulthabitatoverlap
withjuvenile

Low Medium risk(10-25,5-10,
respectively)

highorno

Managementplanfor
fishery

Managementplanisoperation
andreviewedannually

Managementplanisoperation,
butirregularlyreviewed

Managemen
operational

Indicatorsfrom Zhangetal.(2009)
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Appendix12.Continued

Objective　 Indicator
Indicatorstatus　

Betterthantarget Betweentargetandlimit

Sustainability ManagementofIUU
fishery

Allfisheriesarelegaland
regulated

someillegalfisheriesexist Littleregul

Recoveryplanand
periodfordepleted
stocks

Recoveryplanandperiodare
operationalandannually
reviewed

Recoveryplanandperiodare
operational,butirregularly
reviewed

Recoveryp
operational

Populationstructure Numberofspawningpopulations
knownandconstant

Numberofspawningpopulations
knownanddeclining

Numbero
unknowno

Biodiversity Bycatch Bycatchesarebeingmonitored
andcontrolledforallfisheries

Bycatchesarebeingmonitored
andcontrolledforsome
fisheries

Littlemoni
bycatches

Discard Discardsarebeingmonitored
andcontrolledforallfisheries

Discardsarebeing monitored
andcontrolledforsome
fisheries

Littlemoni
discards

No.ofspecies Decreasesinthenumberof
specieshavenotoccurred

Decreasesinthenumberof
specieshaveoccurredinsome
communities

Decreasesi
specieshav
communitie

Changesinratioof
functionalgroupsin
catch

Minorchangeinrelative
abundanceofspeciesin
community

Ecosystem functionaltered
measurablyandsome
importantspeciesmissing
locally

Ecosystem
alteredwit
importants

Indicatorsfrom Zhangetal.(2009)
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Appendix12.Continued

Objective　 Indicator
Indicatorstatus　

Betterthantarget Betweentargetandlimit

Habitat Gearrestrictionsand
avoidance tacticsfor
non-targetspecies

Gearrestrictionsandavoidance
tacticsoperational

Developmentofgear
restrictions andavoidance
tacticsinprogress

Few gearr
tactics

Impactoffishinggear
onbenthichabitat

Negligibleimpact(mid-water,
surfacefishinggears)

Identifiableimpact(bottom
fishinggear)

Seriousimp

Pollutionofhabitat Monitored,andunpolluted Polluted,butmonitoringor
recoveryplaninplace

Polluted,b
recoverypl

Lostfishinggear SufficientKnowledgeoftype,
quantityandlocationofgear
typeslostandmanagement
planinplace

Type,quantityandlocationof
gearlostduringfishing
operationsarerecordedand
managementplaninplace

Littleinform
managemen

Discardedwastes Nowastediscarded Somewasteretained Littleorun
wasteretai

Gearrestrictionsor
habitatclosure

Gearrestrictionsorclosures
thatavoiddamagetocritical
habitat

Habitatavoidancegearin
developmentorhabitat
closuresplanned

Nogearre
habitat

Recoveryofphysically
damagedhabitat

Artificialreefshaverecovered
damagetocriticalhabitat

Artificialreefshavepartially
recovereddamagehabitat

Norecover

Recoveryofbiologically
damagedhabitat

Seaweedbedshaverecovered
damagedhabitat

Seaweedbedshavepartially
recovereddamagedhabitat

Norecover

Indicatorsfrom Zhangetal.(2009)
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Appendix12.Continued

Objective　 Indicator
Indicatorstatus　

Betterthantarget Betweentargetandlimit

Socio-
economic
benefit+

Trendofproductivity

andincome

Productivityandincomedata

areavailable,andincreasing

Productivity and incomedata

aremonitoring,and declining

oneofthetwo

Productivit

notmonito

Trendofpayment Increasingpayment maintainingorsomedecreasing

payment

Rapiddecr

Trendofsales Salesdataareavailableand

maintainingorincreasing

Salesdataareavailableand

maintainingorsomedecreasing

Salesdata

rapiddecre

Trendofcost Costdataareavailableand

decreasing

Costdataareavailableand

maintainingorsomeincreasing

Costdataa

rapidincre

Trendofimport Importdataareavailableand

decreasing

Importdataareavailableand

maintainingorsomeincreasing

Importdat

rapidincre

Trendofemployment Sailordataareavailableand

increasing

Sailordataareavailableand

maintainingorsomedecreasing

Rapiddecr

+new referencepointsofindicatorsinthisstudy
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Appendix13.Biomassofchubmackerelandjackmackerel

Year
Chubmackerel Jackmackerel

biomass K-biomass J-biomass biomass K-biomass J-biomass

1988 1,489,076 601,903 887,173 413,294 70,275 343,019

1989 1,300,861 476,567 824,294 357,075 49,121 307,954

1990 1,062,906 452,809 610,097 315,196 28,618 286,578

1991 1,110,176 415,573 694,603 331,958 31,333 300,626

1992 1,172,903 526,369 646,534 477,966 71,715 406,251

1993 1,261,697 537,972 723,726 728,410 104,281 624,128

1994 1,255,472 480,859 774,613 529,853 73,401 456,452

1995 1,279,296 627,874 651,422 630,448 31,282 599,166

1996 1,488,821 748,018 740,803 435,943 28,615 407,327

1997 1,067,702 461,197 606,505 563,335 48,622 514,713

1998 1,013,566 518,668 494,898 497,496 43,497 453,999

1999 978,831 608,607 370,224 409,895 33,964 375,931

2000 976,135 606,305 369,830 377,205 41,226 335,979

2001 992,184 717,475 274,710 484,612 55,715 428,897

2002 950,128 591,355 358,773 541,938 87,082 454,856

2003 1,020,385 607,342 413,043 708,208 70,851 637,357

2004 1,094,771 749,191 345,579 583,708 68,466 515,243

2005 1,093,586 651,531 442,055 563,385 130,031 433,354

2006 1,139,806 600,784 539,022 498,025 79,107 418,917

2007 1,265,817 728,629 537,188 488,889 64,768 424,121

2008 1,364,119 785,214 578,905 484,302 70,295 414,007

*Datafrom NFRDI(2009)
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Appendix14.CPUEoftargetspecies

Year
Chub

mackerel

Jack

mackerel
Hairtail

Yellow

croaker

Yellow

goosefish
Anchovy

1988 0.08 3.47 0.21

1989 0.26 1.05 0.25

1990 0.46 1.37 0.31

1991 0.57 1.64 0.44

1992 0.22 2.43 0.37

1993 0.18 2.77 0.34

1994 0.27 2.98 0.05 0.16 0.005 0.55

1995 0.19 0.63 0.04 0.13 0.005 0.61

1996 0.22 0.74 0.10 0.11 0.015 0.43

1997 0.16 1.82 0.11 0.13 0.005 0.37

1998 0.33 1.98 0.07 0.16 0.002 0.63

1999 0.29 0.90 0.21 0.25 0.004 0.63

2000 0.57 1.82 0.31 0.29 0.005 0.63

2001 0.15 1.32 0.36 0.23 0.007 0.51

2002 0.18 2.03 0.25 0.17 0.006 0.61

2003 0.18 1.83 0.42 0.24 0.009 0.71

2004 0.13 2.23 0.36 0.17 0.009 0.35

2005 0.41 2.43 0.38 0.14 0.012 0.41

2006 0.29 1.70 0.32 0.19 0.010 0.57

2007 0.39 1.66 0.25 0.18 0.005 0.51

2008 0.32 3.00 0.10 0.20 0.004 0.68

Datafrom NFRDI(1988~2008)
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Appendix15.Lengthcompositionoftargetspecies

length
1988 2008

C J A H Y C J A H Y
1

2 88

3 2185

4 573

5 244

6 340 22

7 546 152

8 115 254

9 89 1 395

10 90 9 8 1 446 0

11 129 9 22 6 4 310 1

12 33 11 6 53 33 44 179 2 20

13 8 143 17 82 67 157 179 1 188

14 10 102 26 111 115 312 109 2 282

15 16 166 16 118 148 680 33 16 136

16 41 483 34 101 89 498 3 29 36

17 20 1052 38 78 85 424 54 20

18 35 1211 54 60 146 753 48 64

19 115 1097 150 44 100 631 66 205

20 316 871 163 57 105 622 148 279

21 384 515 144 102 142 671 200 247

22 497 164 125 103 215 575 301 202

23 540 55 51 108 425 556 231 96

24 474 1 44 39 769 307 141 50

25 515 45 20 1091 251 147 34

26 373 21 9 1087 226 106 20

27 362 14 2 815 142 107 4

28 394 12 1062 123 90 1

29 427 6 899 64 81

30 503 5 1 948 81 74

31 506 3 3 1008 44 45

32 358 7 2 1005 51 57

33 271 1 612 37 39

34 163 1 3 580 56 25

35 141 5 1 547 35 25

36 81 5 8 332 24 16

37 21 4 199 26 4

38 10 6 146 15 3

39 14 6 60 8 1

40 4 9 32 2 6

41 6 6 13 4 2

42 12 5 17 2 1

43 7 1 4

44 1 1 3

45 1 5 1

46 4 1

C:Chubmackerel(LPS),J:Jackmackerel(LPS),A:Anchovy(ADN),

H:Hairtail(LPT),Y:Yellowcroaker(LPT)
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Appendix16.CatchofChinainthePacificocean

Year
Chub

mackerel

Japanese

jackmackerel

Japanese

anchovy

Largehead

hairtail

Yellow

croaker

1988 240,699 365,730 23,954

1989 231,625 416,202 16,778

1990 196,823 54,140 497,733 23,459

1991 242,639 113,050 559,358 47,158

1992 243,143 192,720 622,243 63,047

1993 272,604 557,237 635,315 78,311

1994 336,091 438,955 878,144 102,976

1995 372,038 489,066 1,039,684 153,048

1996 374,400 671,376 1,071,914 253,482

1997 377,938 1,110,860 937,696 131,866

1998 341,390 1,217,190 1,084,272 169,950

1999 349,146 951,419 1,060,305 210,856

2000 300,903 980,461 1,102,782 241,680

2001 325,527 1,075,571 1,094,329 209,298

2002 353,382 998,129 1,095,629 221,591

2003 370,747 47,016 1,106,500 1,074,614 237,724

2004 382,927 21,991 935,358 1,191,085 266,982

2005 418,677 165,065 882,551 1,090,220 277,968

2006 403,510 135,281 826,834 1,204,857 295,150

2007 343,821 186,411 806,528 1,152,001 338,843

2008 592,637 59,028 658,721 1,192,721 354,665

*FAOdatabase
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Appendix17.CatchofJapaninthePacificocean

Year
Chub

mackerel

Japanese

jack mackerel

Japanese

anchovy

Largehead

hairtail

1988 646,196 227,770 177,492 30,912

1989 524,809 181,456 182,258 29,788

1990 272,477 221,974 311,427 31,506

1991 253,991 223,005 328,870 32,745

1992 266,609 223,412 300,892 31,539

1993 664,298 311,949 194,511 31,712

1994 633,062 326,130 188,034 31,577

1995 469,447 132,994 251,958 28,207

1996 760,430 330,406 345,517 26,644

1997 848,967 323,142 233,113 20,932

1998 511,238 311,311 470,616 22,268

1999 381,865 211,077 484,230 26,200

2000 346,220 245,988 381,020 22,947

2001 375,273 214,434 301,168 16,615

2002 279,633 196,044 443,158 14,405

2003 329,273 241,920 534,919 12,949

2004 338,098 245,287 495,795 16,439

2005 620,393 191,335 348,647 16,332

2006 652,397 167,494 415,497 16,099

2007 456,551 170,382 362,460 17,887

2008 514,000 172,100 344,800 16,200

*FAOdatabase
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Appendix18.Dataforincomeperpersonemployedbyfisheries

Year

Minimum

costof

living

Average

income

Large

purse

seine

Anchovy

dragnet

Largepair

trawl

1988 573,811 1,231,605 508,417 173,417 441,083

1989 596,803 1,304,752 620,833 222,167 555,833

1990 620,715 1,382,243 650,083 245,333 610,667

1991 645,586 1,464,337 747,250 300,333 718,167

1992 671,454 1,551,306 951,583 333,833 863,583

1993 698,357 1,643,440 1,037,583 427,250 946,917

1994 726,339 1,741,047 1,071,333 467,583 999,750

1995 755,442 1,844,450 1,357,333 609,750 1,145,583

1996 785,711 1,953,995 1,497,167 669,500 1,007,667

1997 817,193 2,070,046 1,498,917 731,500 955,833

1998 849,936 2,192,989 1,639,583 813,500 965,083

1999 883,991 2,323,234 1,757,167 953,667 1,386,833

2000 919,411 2,461,214 1,914,333 885,667 1,417,583

2001 956,250 2,607,389 2,403,833 1,013,000 1,429,333

2002 989,719 2,762,246 1,953,917 1,014,333 1,445,250

2003 1,019,411 2,926,300 1,800,083 1,385,667 1,479,083

2004 1,055,090 3,105,900 2,332,500 1,362,583 1,834,833

2005 1,136,332 3,236,600 2,312,750 1,409,917 1,907,083

2006 1,170,422 3,427,800 2,578,500 1,536,333 1,933,250

2007 1,205,535 3,651,600 2,784,333 1,515,083 2,047,833

2008 1,265,848 3,905,600 2,922,500 1,690,667 2,259,250

unit:thousandwon
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Year
Largepurse

seine

Anchovy

dragnet

Largepair

trawl
Average

1988 16.28 11.11 27.31 25.40

1989 -6.07 32.14 22.47 26.74

1990 -7.09 10.07 17.61 24.27

1991 -6.68 4.20 9.88 25.72

1992 -1.05 -6.42 11.48 26.05

1993 1.26 46.12 13.87 35.84

1994 -6.77 40.89 7.67 30.59

1995 0.44 11.51 9.34 25.31

1996 2.28 29.13 4.07 26.41

1997 -3.63 7.47 -2.23 16.82

1998 4.50 6.39 2.67 13.40

1999 3.03 -12.06 13.28 16.99

2000 4.71 -13.77 6.84 8.18

2001 9.25 5.16 3.90 11.97

2002 7.51 3.88 7.15 10.49

2003 0.69 -7.29 0.98 12.14

2004 22.73 -9.45 5.20 15.26

2005 2.67 5.00 2.72 10.49

2006 -1.73 1.51 -1.47 10.23

2007 2.73 -7.78 -6.93 5.31

2008 9.78 10.39 -0.85 8.56

Appendix19.Dataforratioofprofitstosalesbyfisheries
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Year Sum
Chub

mackerel

Yellow

croaker
Hairtail

Yellow

goosefish

1995 416,149 2,510 1,091 1,280 -

1996 526,635 2,689 2,509 692 5,611

1997 522,381 5,796 8,804 12,882 9,238

1998 375,224 4,831 19,282 16,247 9,847

1999 746,327 22,381 54,281 23,585 18,506

2000 749,191 24,230 58,773 27,616 26,209

2001 1,056,252 50,831 70,263 48,175 25,640

2002 1,186,400 37,606 52,792 52,181 25,512

2003 1,238,603 30,820 56,206 47,747 24,865

2004 1,280,915 47,723 53,907 51,585 26,962

2005 1,256,142 19,527 59,322 45,114 28,239

2006 1,377,101 42,358 52,483 46,208 30,446

2007 1,391,506 49,730 51,782 41,306 32,386

2008 1,140,593 30,219 43,068 34,110 31,104

Appendix20.Dataforratiooflandingtototalsupplybyspecies
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Appendix21.Dataforemploymentratebyfisheries

Year Average
Largepurse

seine

Anchovy

dargnet

Largepair

trawl

1988 0.9 -1.5 -3.5 -1.8

1989 1.8 9.8 -4.7 -1.6

1990 1.0 1.9 -0.2 3.5

1991 0.9 -1.6 1.5 8.9

1992 0.5 -5.3 -13.2 -4.1

1993 -0.5 -3.8 0.6 -5.5

1994 1.7 -0.6 -4.3 1.3

1995 0.8 -2.8 -1.0 -7.0

1996 0.3 -6.0 -5.2 -2.8

1997 0.2 -6.4 -5.5 -2.9

1998 -7.4 -10.4 -1.0 -9.8

1999 0.5 -5.2 -1.2 -5.6

2000 3.2 -2.5 -3.7 -28.2

2001 0.9 -5.6 -4.0 -2.4

2002 1.7 0.5 -2.4 -28.9

2003 -1.2 -4.5 -4.3 -8.4

2004 0.8 -9.5 -1.6 -27.5

2005 -0.2 -1.1 -1.0 -2.1

2006 0.0 1.6 -6.8 -5.4

2007 0.2 0.0 -4.5 0.0

2008 -0.5 -8.4 -0.2 -9.1
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