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선망어구에 사용되는 망지들의 침강 특성에 관한 연구
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Abstract

This study investigated to understand the basic sinking performance of nets used in a large purse seine 
gear. To analyze the sinking performance characteristics of the purse seine gear, the sinking speed was 
measured in which thirteen kind of PES knotless nets used for the purse seine gear by folded or spread. 
In case of same mesh size, sinking speed was faster when was thicker diameter of bar, when diameter of 
bar was same, longer as length of bar, the faster the sinking speed. By classified on a diameter of bar, it 
was calculated on the sinking speed coefficient ( ) at larger than to spread on 0.0985 when  folded 
0.1121 in 10-mesh size nets. By classified a length of bar, the sinking speed coefficient ( ) at 36-yarn 
was larger than 0.0208 when folded to 0.0620 when spread. Applying the results of the experiment to the 
large purse seine gear in Korea, there was analyzed in sinking speed between the body net to surrounding 
nets of the currently used for, the sinking speed difference was calculated. As a result, several parts of 
purse seine gear were considered to need improvement.
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Ⅰ. 서 론

우리나라 선망어업은 고등어, 전갱이 및 정어

리 등의 부어류를 주 어획 대상으로 연중 조업이 

이루어지고 있으며, 연근해 어업 중에 규모가 가

장 큰 어업이다. 이 어업에 사용되는 그물의 크

기는 망선의 규모와 어로장의 경험에 의해서 결

정되는 것이 일반적이다(Kim et al., 2003). 선망

어업의 조업은 어군을 발견하거나 집어한 후 어

군의 전방에서 어구를 신속하게 투망하기 시작하

여 어군을 수평적으로 포위함과 동시에 수직적으

로 차단하여 어획하는 방법으로 이뤄진다(Kim, 
2007). 

선망은 기본적으로 수건모양으로 넓적한 몸그

물(main body)의 앞쪽에 앞섶(fore wing)을 뒤쪽에 

뒷섶(rear wing)을 붙인 것인데, 앞섶과 뒷섶은 여

러 방향에서 힘이 가해지고, 또 충격이 주어져 

찢어질 우려가 있으므로, 실이 굵은 것을 쓴다. 
또 앞섶의 상단에는 고기받이(bunt)가 있는데, 이

곳은 최종적으로 어군을 몰아넣어서 퍼 올리는 

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.13000/JFMSE.2018.10.30.5.1714&domain=http://english.ksfme.or.kr/&uri_scheme=http:&cm_version=v1.5
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곳이므로 특히 단단하게 만들어야 한다.
선망은 그물감에 미치는 힘을 고려하여 힘이 

많이 미치는 곳은 실이 굵은 것을 쓰고, 힘이 덜

미치는 곳은 가는 것을 쓰며, 또 물의 저항과 어

군의 도피 방지를 고려하여 아래쪽은 코가 큰 것

을, 위쪽은 코가 작은 것을, 또 양 섶으로 갈수록 

실이 굵은 것을 쓰는 등, 부분마다 망지를 조금

씩 다르게 한다(Rims, 2015).
따라서 선망어구의 수중 형상은 어획에 있어서 

중요한 요소로 작용하고 어구의 어획 성능을 향

상시키기 위해서는 어군의 유영 특성에 부합하는 

어구의 규모 및 규격을 파악하고 그에 알맞은 망

지를 사용해야 어군에 대한 수중 포획을 높일 수 

있다(Kim and Park, 1998).
선망어업에 사용되는 망지는 무수히 많은 망목

으로 구성되어 있으며 유체 내에서 유연하게 거

동하므로 조류 등 외력에 의해 쉽게 변형되는 특

징이 있어 그 특성을 해석하는데 어려움이 있다

(Kim, 1999). 특히 현재의 대형 선망어업에서 사

용되는 어구는 망목의 크기와 망사의 직경이 다

른 10여 가지 종류의 망지를 어구의 부위별 목적

에 맞게 조합하여 사용하고 있기 때문에 각각의 

망지가 서로 상호작용을 하게 된다. 따라서 각 

망지의 침강 특성에 대한 정확한 지식과 정보가 

있으면 보다 효율적이고 경제적인 선망어구를 설

계할 수 있다.
따라서 각각의 망지가 유체 내 침강 저항과 수

중 중량에 연관된다고 할 수 있기 때문에 망지의 

수중 침강 특성을 파악하는 것이 중요하다(Kim 
and Park, 1998). 그러나 대형 선망어구는 어구의 

형상은 단순하나 어구가 대형이고, 어구를 구성

하는 망지의 종류가 다양하고 사용량이 많기 때

문에 각각의 망지가 가지고 있는 망사의 직경 및 

망목의 크기를 결정하는 그물발의 길이에 따라 

수중에서 어구의 투망에 대한 침강 특성을 파악

하는 것은 매우 어려운 부분이다. 
이와 관련한 연구로는 모형 어구의 수중 형상

연구(Won, 2002), 죔줄 체결 중 용적과 장력 변화 

연구(Kim, 1999), 원양선망의 어구구성 연구(Ryu 
et al., 2015) 및 나일론 무결절 망지의 저항 계수 

연구(Zhou et al., 2015) 등이 있으나 어구의 침강 

특성에 대한 연구는 찾아볼 수 없다. 따라서 이 

연구에서는 현재 선망어구 설계의 적정성을 검토

하고 선망어구의 성능을 개선하기 위한 기초 자

료를 제공하는 것을 목적으로 우리나라 대형 선

망어업에서 사용되는 어구를 구성하는 망지에 대

한 각각의 침강 속력 및 침강 형상 등을 분석하

였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험 재료

선망어구 그물감의 침강 특성을 분석하기 위해 

이 실험에서는 <Table 1>에 나타낸 것과 같이 대

형 선망어구에 사용되는 13종류의 PES(Polyethersulfone, 
1.37) 무결절 그물감을 분석 대상으로 선택하였

다. 이들 망지는 20합사 1종, 36합사 3종, 46합사 

3종, 52합사 1종, 60합사 1종, 72합사 1종 및 90
합사 3종으로 망지의 명칭은 그물발의 직경(d, 
mm)과 길이(l, mm)를 측정하여 망목의 특성인 

직경(d)과 길이(l)의 비(d/l)로 구분하였다. 

2. 실험 방법

실험은 국립수산과학원 내 조파수조(L 80 × W 
10 × H 3.5 m, Ocean basin, NIFS, Korea)의 중앙

에 있는 수심 6.0 m의 Hole에서 [Fig. 1]에 나타

낸 것과 같은 방법으로 실시하였다.
각각의 망지는 폭 1 m, 길이 2 m로 재단하여 

1m의 환봉(Ø : 2.95 mm, Weight : 55 g)에 성형

률이 75%가 되도록 길이 방향으로 망지의 아랫

단에 고정하고 양쪽 끝단은 지지줄로 고정하여 

망지가 일정한 모양으로 유지되도록 하였다.
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Net spec. Remark Mesh size
(mm)

Diameter
(d, mm)

Length of 
leg

(l, mm)

Ratio of D/L
(d/l)

20 × 10 30-0.078 30.2(30) 1.33 17.13 0.0776
36 × 06 60-0.043 59.1(60) 1.25 30.14 0.0428
36 × 08 40-0.063 39.4(40) 1.29 20.70 0.0633
36 × 10 30-0.075 30.3(30) 1.32 17.20 0.0750
46 × 06 60-0.050 59.1(60) 1.50 30.12 0.0496
46 × 08 40-0.070 39.4(40) 1.51 21.46 0.0704
46 × 10 30-0.090 30.3(30) 1.56 16.97 0.0919
52 × 10 30-0.094 30.3(30) 1.60 17.01 0.0941
60 × 06 60-0.054 59.1(60) 1.63 30.36 0.0536
72 × 10 30-0.107 30.4(30) 1.82 16.94 0.1074
90 × 06 60-0.066 59.1(60) 1.99 30.13 0.0661
90 × 08 40-0.092 39.9(40) 2.01 21.75 0.0924
90 × 10 30-0.120 30.0(30) 2.05 17.08 0.1194

<Table 1> Specifications of nets used for an analysis of sinking performance

[Fig. 1] Apparatus used of an analysis of sinking performance for net. 

망지의 침강속력은 망지의 아랫단에 고정된 환

봉 중심에 수심센서(Linearity +/-0.2% FS, Full 
scale span 24mV, Procomm, Korea)를 설치하여 측

정하였다. 측정은 망지의 아랫단이 수면에서 수

조 바닥까지 침강하는 동안 1초당 수심변화를 전

압변화 진동수(100 Hz)로 하여 각각의 침강 속력

을 구하였다. 이때, 망지의 침강 형상 특성을 관

찰하기 위해 수중 촬영(Hero6, Gopro. China)도 병
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행하였다.
침강 방법은 선망어구의 투망 형태를 고려하여 

망지를 일정하게 접어서 수면에서부터 투망하여 

망지가 수중에서 자연스럽게 펼쳐져서 침강되는 

방법(folding)과 외부에서 망지를 펼친 후 망지의 

하단 환봉부분이 수면으로 떨어져서 수중으로 침

강되는 방법(spreading)의 두 가지로 하였다.

Ⅲ. 결 과

망지를 접어서 침강시킨 실험 결과를 [Fig. 2]
에 나타냈다. 망목의 크기를 결정하는 그물발의 

길이(l, mm)가 동일한 경우에는 그물발의 직경(d, 
mm)이 굵어질수록 그물감의 침강 속력이 빠르게 

측정되었다. 그물발의 직경이 동일한 경우에서는 

그물발의 길이가 길어질수록 그물감의 침강 속력

이 증가하는 것으로 나타났다.
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[Fig. 2] Average sinking speed by folding of 
various nets depend on diameter, length 
of bar.

펼쳐서 침강시킨 실험 결과를 [Fig. 3]에 나타

냈다. 이 실험에서도 그물을 접어서 침강시킨 실

험과 유사한 결과가 나타났다. 즉 그물발의 길이

가 같은 경우에는 그물발의 직경이 굵어질수록 

망지의 침강 속력이 증가하는 것으로 나타났고, 

그물발의 직경이 동일한 경우 그물발의 길이가 

작아지면 망지의 침강 속력은 증가하는 것으로 

측정되었다.
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[Fig. 3] Average sinking speed by spreading of 
various nets depend on diameter, length 
of bar.

이러한 실험의 결과는 그물발의 직경 및 길이 

별로 분류하여 정리하면 보다 명확하게 구분된

다. 그물발의 직경에 따른 침강 속력 차이는 식 

(1)을 이용하여 <Table 2, 3>에 나타냈고, 그물발

의 길이에 따른 침강 속력 차이는 식 (1)을 이용

하여 <Table 4, 5>에 나타내었다.

     ln ·········································· (1)

여기서 <Table 2, 3>의 x 는 그물발의 직경이

며, <Table 4, 5>에서는 x 는 그물발의 길이로 하

였으며 as 는 침강 속력 계수이다. as 가 크면 망

지 간의 침강 속력 차이가 크다고 해석할 수 있다.
그물발의 길이가 동일한 그물을 그물발의 직경 

차이에 따른 침강 속력으로 구분할 경우(<Table 
2, 3>)는 그물을 접어서 침강시킨 경우가 그물을 

펼쳐서 침강시킨 경우보다 침강 속력 계수(as)가 

크게 나타났다. 예를 들어 10절 그물(그물발 길

이, l≃17.0 mm)의 경우에 접어서 침강시켰을 때 

0.1121로 펼쳐서 침강시켰을 때의 0.0985보다 컸다.
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그물발의 직경이 동일한 그물을 그물발의 길이 

차이에 따른 침강 속력으로 구분할 경우(<Table 
4, 5>)는 그물을 펼쳐서 침강시킨 경우가 그물을 

접어서 침강 시킨 경우보다 침강 속력 계수가 크

게 나타났다. 예를 들어 36합사(그물발 직경 d≃
1.3 mm)의 경우 펼쳐서 침강시켰을 때 0.0620로 

접어서 침강시킨 경우의 0.0208보다 컸다.
즉, 실험의 결과에 의하면 망지를 접어서 침강

시키는 경우는 그물발의 직경이 망지를 펼쳐서 

침강시키는 경우는 그물발의 길이가 침강 속력에 

상대적으로 크게 영향을 미쳤다.

Spec. Parameter Coefficient Min. Max. R2

10-mesh
(diameter)

y0 0.1525 -0.1525 0.4575
0.7661

a 0.1121 -0.1121 0.3363

8-mesh
(diameter)

y0 0.1900 -0.1900 0.5701
0.8005

a 0.0568 -0.0568 0.1705

6-mesh
(diameter)

y0 0.1988 -0.1988 0.5963
0.5278

a 0.0348 -0.0348 0.1045

* Method : folding, x : diameter of bar

<Table 2> Coefficient of sinking speed depend on diameter of bar

Spec. Parameter Coefficient Min. Max. R2

10-mesh
(diameter)

y0 0.1431 -0.1431 0.4293
0.7470

a 0.0985 -0.0985 0.2956

8-mesh
(diameter)

y0 0.1907 -0.1907 0.5722
0.9639

a 0.0303 -0.0303 0.0909

6-mesh
(diameter)

y0 0.1968 -0.1968 0.5904
0.9248

a 0.0368 -0.0368 0.1105

* Method : spreading, x : diameter of bar

<Table 3> Coefficient of sinking speed depend on diameter of bar

Spec. Parameter Coefficient Min. Max. R2

36-yarns
(length)

y0 0.1416 -0.1416 0.4248
0.6963

a 0.0208 -0.0208 0.0625

46-yarns
(length)

y0 0.1538 -0.1538 0.4614
0.9914

a 0.0169 -0.0169 0.0507

90-yarns
(length)

y0 0.2400 0.2400 0.7200
0.1857

a -0.0032 -0.0097 0.0032

* Method : folding, x : length of bar

<Table 4> Coefficient of sinking speed depend on length of bar
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Spec. Parameter Coefficient Min. Max. R2

36-yarns
(length)

y0 -0.0024 -0.0071 0.0024
0.6759

a 0.0620 -0.0620 0.1860

46-yarns
(length)

y0 0.0970 -0.0970 0.2909
0.9951

a 0.0344 -0.0344 0.1032

90-yarns
(length)

y0 0.1059 -0.1059 0.3176
0.9927

a 0.0343 -0.0343 0.1028

* Method : spreading, x : length of bar

<Table 5> Coefficient of sinking speed depend on length of bar

망지의 침강 속력이 공극률에 의해 발생하는 

저항에 전적으로 지배되지 않은 이유는 망지들의 

침강 형상 분석을 통해 알 수 있다. [Fig. 4, 5]와 

같이 그물발의 길이(l≃30 mm)가 같고 그물발의  

(a) 36×10 [30-0.075] (b) 90×10 [30-0.120]

[Fig. 4] Comparing sinking shapes of two nets with same mesh size and different d/l(by folding).

(a) 36×10 [30-0.075] (b) 90×10 [30-0.120]

[Fig. 5] Comparing sinking shapes of two nets with same mesh size and different d/l(by spreading).
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직경이 다른 경우, 즉 d/l가 다른 동일한 망목의 

망지를 뭉쳐서 투망하면 d/l가 큰 망지는 뭉쳐서 

침강하면서 침강 속력이 d/l가 작은 동일한 망목

의 망지보다 빨리 침강한다. 또한 [Fig. 6, 7]과 

같이 그물발의 직경(d≃2.0 mm)이 동일하고 망목

의 크기가 다른 망지에서도 d/l가 큰 망지는 뭉쳐

서 침강하면서 상대적으로 d/l가 작은 망지의 침

강 속력보다 빠르게 침강하는 것을 보여준다.

(a) 90×06 [60-0.066] (b) 90×10 [30-0.120]

[Fig. 6] Comparing sinking shapes of two nets with same diameter of bar and different length(by folding).

(a) 90×06 [60-0.066] (b) 90×10 [30-0.120]

[Fig. 7] Comparing sinking shapes of two nets with same diameter of bar and different length(by spreading).

이 연구 결과를 토대로 대형 선망어구를 구성

하는 망지별 침강력을 분석하여 어구 설계도에 

적용하면 [Fig. 8]과 같이 나타낼 수 있다. 설계도

에서 표현된 색상이 진할수록 침강 속력이 빠른 

부분이다.
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[Fig. 8] The Blueprint of a real large purse seine gear with sinking speed of each nets from the test.
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Ⅳ. 고 찰

우리나라 대형 선망어업에 사용되는 망지들은 

대부분 PES(Polyethersulfone)로 비중이 같기 때문

에 침강 특성도 유사할 것으로 생각할 수 있지

만, 선망어구에 사용되는 그물을 일정한 형상으

로 거치한 저항 특성 연구(Kang et al., 2017)에서

는 그물의 저항은 그물발의 직경(d)과 길이(l)의 

비율에 따라 다르게 나타나는 것으로 보고되었

다. 그러나 선망어구는 뭉쳐서 투망하기 때문에 

침강 시 발생하는 현상을 파악하기 위해 앞선 연

구의 결과를 그대로 적용하기 어렵고, 여기에 더

해 그물의 침강은 형태가 일정하게 고정된 것이 

아니라 침강하면서 그물의 형태가 유연하게 변하

기 때문에 망목을 구성하는 d와 l의 관계가 앞선 

연구보다 더 복잡할 것으로 예측된다. 또한 어구

가 일정 이상 침강하여 펼쳐졌을 때에도 그물면

의 저항이 영각에 대해 평형(0°)이기 때문에 기존

의 그물 저항 연구들의 결과를 그대로 적용하기 

어렵다.
선망어구는 본선에서 망지의 뜸줄 부위와 침자 

부위가 함께 투망되기 때문에 현장에서도 이 연

구에서 망지를 접어서 한 번에 침강시켰을 때와 

같은 현상이 발생할 가능성이 높다. 측정된 망지

의 침강 속력을 바탕으로 하여 선망어구의 설계

도의 각 부분을 분석하였을 때 몸그물 주위의 그

물감이 몸그물보다 침강 속력이 빠르게 나타나 

투망 시 얽히거나 뒤에 투망한 망지가 앞의 망지

를 끌고 내려가는 현상이 예측된다. 이러한 문제

를 해결하기 위해서는 20합×10절 망지를 20합×9
절이나 20합×8절 망지로 사용하여 침강 속력을 

높여 망지들 간의 속력 차이를 줄이거나 주변 망

지를 PES보다 비중이 작은 나일론 망지를 사용

하는 것으로 해결할 수 있을 것으로 생각된다.
선망어구에 연결된 침자가 각 망지의 침강에 

영향을 미치기 전까지는 각 망지가 가진 침강력

에 의해 침강 속력이 결정되게 된다. [Fig. 8]의 

설계도의 침강력 분석을 토대로 현장에서 어구를 

투망하였을 때 수중에서 일어나는 어구의 형상을 

예측해보면, 어포부가 위치하는 1번과 2번 섹션

은 상부의 어포부와 하부의 망지 부분과 침강력 

차이가 크지 않기 때문에 망지들이 같이 침강하

다가 침자의 영향을 받으면 순차적으로 아랫부분

의 망지부터 침강하게 될 것으로 판단된다. 3번

과 4번 섹션도 앞서 투망된 1번과 2번에 비해 침

강력이 낮기 때문에 순차적으로 침강하게 될 것

으로 생각된다. 하지만 섹션 5번부터 45번 까지

는 침강 속력 차이가 큰 그물들이 혼재되어 있어 

문제가 발생할 소지가 있다. 특히, 본망지(몸그

물)가 있는 섹션 9번부터 42번까지는 침강 속력

이 가장 느린 20합×10절 그물이 넓게 분포하고 

있고, 그 상부와 투망 순서가 늦은 섹션 43번부

터의 망지들은 작게는 12.0%(32합×10절)에서 많

게는 37.7%(88합×6절)까지 침강 속력이 몸그물보

다 빠르기 때문에 투망 시 얽히거나 뒤에 투망한 

망지가 앞의 망지를 끌고 내려가는 현상이 예측

된다.
선망어구를 설계하고 제작하기 전에 어구의 수

중 형상을 검증할 필요가 있는데 모형실험(Kim, 
2004; Kim and Park, 2009)에서는 다양한 종류의 

어구를 모두 상사하여 제작하기 어렵기 때문에 

컴퓨터 시뮬레이션(Machii and Nose, 1992; Kim 
et al., 2007)이 대안이 될 것이다. 현재까지의 시

뮬레이션 연구로는 선망어구의 수중 현상을 전체

적으로 파악할 수 있지만 투망 초기 그물의 세세

한 부분을 분석하기 어려울 뿐만 아니라 침강 특

성을 계수화하기 어려울 것으로 판단된다. 따라

서 선망어구의 정확한 수중 형상을 분석하기 위

해서는 다양한 망지의 침강 실험을 통해 그물별 

침강 특성은 계수화 할 필요가 있다. 또한 이후

의 연구에서는 그물발의 직경 및 길이가 그물의 

침강 특성에 미치는 영향을 수식화 할 필요가 있

다고 생각된다.
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Ⅴ. 요 약

선망어구의 침강 특성을 정확하게 분석하기 위

해서 선망어구에 사용되는 13종의 PES 무결절 

망지를 접거나 펼쳐서 침강시키고 그 속력을 측

정하였다. 그 결과, 실험에 사용된 그물들의 침강 

속력은 일반적인 그물 저항 실험과 달리 그물의 

공극률에 크게 좌우되지 않았다.
10절 망지를 망사의 굵기에 따라 분류하였을 

때 접어서 침강시킨 경우 침강 속력 계수는 

0.1121로 펼쳤을 때의 0.0985보다 크게 측정되었

다. 36합사의 망지를 망사의 길이에 따라 분류하

였을 때 펼쳐서 침강시킨 경우 침강 속력 계수는 

0.0620으로 접었을 때의 0.0208보다 크게 측정되

었다.
망목의 크기가 같은 경우는 망사의 굵기가 굵

을수록 침강 속력이 빨랐으나 망사의 길이가 같

은 경우는 망목의 크기가 큰 경우가 침강 속력이 

빠른 경향을 나타났으며 망목의 크기와 망사의 

굵기가 침강 속력에 미치는 영향은 계수화가 가

능하였다.
이 실험의 결과를 현재 사용되고 있는 대형 선

망어구 설계도에 적용한 결과, 현재 사용되는 선

망어구의 몸그물과 그 주변 그물은 침강 속력에 

차이가 있어 개선이 필요할 것으로 판단되었다.
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