
		
			[image: Cover image]
		

	
    
      
        
          	
          	
        

        
          	
        

        
          	
            [ Article ]
          
        

        
          	The Journal of the Korean Society for Fisheries and Marine Sciences Education - Vol. 30, No. 2, pp.532-541
        

        
          	ISSN: 1229-8999			
					(Print)
				2288-2049			
					(Online)
				
        

        
          	Print  publication date  30 Apr 2018

        

        
          	Received  08 Jan 2018
Revised  17 Jan 2018
Accepted  25 Jan 2018

        

        
          	
            KSFME_2018_v30n2_532

            DOI: 
            https://doi.org/10.13000/JFMSE.2018.04.30.2.532
          
        

        
          	
            21세기 초반의 대한민국의 수산물 수급상황과 식량안보 전략
          
        

        
          	
            Suam KIM* ; Sukyung KANG† ; Hwa Hyun LEE*


          
        

        
          	*Pukyong National University

        

        
          	
        

        
          	†National Institute of Fisheries Science

        

        
          	
        

        
          	
            Consumption and Supply of Fishery Production, and Suggested Strategy on Food Security of Korea at the First Quarter of 21st Century
          
        

        
          	
            김수암* ; 강수경† ; 이화현*


          
        

        
          	
        

        
          	*부경대학교

        

        
          	
        

        
          	†국립수산과학원

        

        
          	
            Correspondence to: †051-720-2280,  sukyungkang@korea.kr
          
        

        
          	
        

        
          	
            

            

          
        

      

      
        
          	
          	
        

      

      
        
          
            초록
          
        

        
          Due to the enhanced carbon dioxide in atmosphere, our ocean ecosystems including fishery resources have been experiencing serious changes. The human population has also been dramatically increased recently, which influences on food security, consumption, and supply of fishery production. Current and near-future situation on marine food production in Korea was investigated using international and domestic reports and statistics, and strategy for improving food shortage was suggested. Results from this study indicated that individual Korean consumed 58.4 kg of fishery production in 2013~2015, and will be increased to 64.3 kg in 2025. Fish and shellfish yields provide about 19% of total protein supply or about 36% of animal protein in Korea currently. Because we expect no increase from capture fisheries in Korean waters, we should find some ways to increase the supply of fishery production from either enhancing aquaculture or import from foreign countries, although the increasing rate of Korean aquaculture production would be expected much lower than other developing countries.
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      Ⅰ. 서 론
      인간은 활동에 필요한 에너지를 안전한 식량으로부터 공급받아야 하며, 적정량의 영양소를 섭취해야 건강한 삶을 유지할 수 있다. 이른바 식품안전(food safety)과 식량안보(food security)의 문제는 지구환경의 변화, 인구수의 급속한 증가, 사회의 구조적 변화와 맞물려 있는 지구적인 도전과제이다. 특히 식량안보는 기아와 영양부족을 다루는 세계적 식량안보와 식량의 안정적 공급을 위한 국가적 식량안보, 소득계층에 따른 식량과 영양의 안정적 공급에 초점을 둔 소비자 차원의 식량안보 등 시각에 따라 다양한 관점이 존재한다(Lee, 2016). 인류에게 필요한 식량은 농업에 의한 곡물 생산, 축산, 수산으로부터 얻어지는데 유엔의 식량농업기구(Food and Agriculture Organization, FAO)에 따르면, 수산물은 우리가 식용하는 단백질(dietary protein)의 약 5%를 차지하고 있으며(FAO, 2009), 이는 총 동물성 단백질 공급의 약 16.7%에 해당된다(FAO, 2014). 또한 수산업 생산은 어선어업 생산과 양식어업 생산으로 나뉘어, 2014년 기준으로 볼 때, 전 세계 어선어업 생산량은 93,400천 톤, 양식어업 생산량은 73,800천 톤으로, 인류는 총 167,200천 톤의 수산물을 해양 및 담수 생태계에서 생산하였다(FAO, 2016). 현재는 어선어업 생산량이 양식어업 생산량을 초과하고 있지만, 이 격차는 점차 줄어들어 2021년에는 순위가 역전될 것으로 예측된다. 하지만 어선어업 생산량의 약 12.5%는 공업용(즉, 비식용)으로 이용되고 있으므로, 식량의 관점에서 본다면 이미 2014년에 양식어업과 어선어업이 거의 같은 양의 식량을 생산하였다. 

      해양의 생산력은 환경변화에 민감하게 반응하는데, 대기 중으로 이산화탄소를 비롯한 온실기체들이 과다하게 배출됨에 따라 지구 및 해양생태계에 심각한 변화가 유발되고 있다. 그 중에서 온실효과에 의한 지구온난화(warming)는 지구의 연평균 기온을 가파르게 상승시키고 있는데, 지구의 평균 기온은 1880~2012년 사이에 0.85℃ 상승하였다(IPCC, 2014). 특히 최근에 들어와 상승폭이 커지고 있어, 2016년에는 1880~2016년의 평균값보다 0.94℃ 높았다(https://www.ncdc.noaa.gov/sotc/global/201613). 한반도에서의 기온 상승은 전 지구 평균보다 월등히 높아 100년 동안에 1.8℃의 상승폭을 보였고(KMA, 2011), 한반도 주변 해역의 해면수온도 지난 49년(1968~2016년) 동안에 약 1.23℃ 상승하였다(미출간 간행물, 국립수산과학원). 이와 같은 기온과 수온의 상승은 해양환경의 변화를 유발하고, 연안역의 해수면 상승을 유발하여 갯벌 지역이 침수되거나, 해안 양식시설에 피해를 입힐 수도 있다. 해양에 서식하는 생물들은 지리적 분포와 생물종의 활동(즉, 섭식, 생장, 발달, 생산력 등)이 변화되어 안정적으로 나타나던 계절적 생태현상이 교란을 받게 된다(Brander, 2007; Vaquer-Sunyer & Duarte, 2011). 해양생태계의 속성 변화는 해양생물의 생산성과 어업의 변동을 초래하여, 지속적인 수산업 발전을 위한 새로운 정책을 필요로 하게 된다([Fig. 1]).

      
        
        

        [Fig. 1] 
				
        

        
          Effects of climate change on marine fishery sector
        
        

        

      

      지구환경의 급격한 변화와 더불어, 인간사회도 너무나 빠르게 변화하고 있다. 과학과 공학의 발전으로 사망률은 저하되었으며, 의술의 발달로 수명이 연장되어 인구수는 가히 폭발적으로 증가하였다. 20세기 초반에 약 16억 명이던 인구수는 단지 100년 동안에 약 5배 증가하여, 2017년에는 약 76억 명이 되었다. 특히 21세기 초반에는 세계 인구의 50% 정도가 해안에서 60 km 이내에 거주하고 있었지만, 시간이 지남에 따라 해안 가까이 사는 인구가 증가하여 2020년에는 이 비율이 60%로 증가할 것으로 예상되며(Kennish, 2002), 이 결과는 해양과 연관된 생활양식을 더욱 보편화하고, 수산물의 수요 증가를 유발할 것이다. 한편, 전 지구적으로는 매일 8억 명 이상이 기아에 허덕이고 있으며(http://www.wfp.org/hunger/stats), 미래의 농부들은 지금보다도 더 많은 농작물을 생산하여야 한다(http://www.guardian.co.uk/environment/2011/nov/28/un-farmers-produce-food-population). Rice & Garcia(2011)는 기후변화가 현재와 같은 상태에서 진행되고, 2050년의 인구가 90억 명 이상이 될 때, 수산물 생산량은 지금보다 약 50% 증가되어야 한다고 주장하였다. 우리나라도 인구가 꾸준히 증가하고 있는데, 2015년 현재 50,617천 명이던 인구는 2025년에는 51,972천 명으로 증가하고, 2031년에 52,146천 명으로 정점을 찍은 후, 감소할 것으로 예상된다(http://kosis.kr). 인구수의 변동은 식량, 물, 에너지 등의 자원생산과 분배, 소비 등과 밀접한 관련이 있으므로 인구수의 효율적 관리는 인간사회의 번영에 가장 중요한 요소 중의 하나이다. 

      우리나라에서도 식량안보에 관한 사회적 중요성이 더욱 증대되고 있다. 인구수에 대한 예측은 어느 정도 가능하지만, 식량생산에 영향을 미치는 자연재해에 대해서는 아직도 큰 불확실성이 상존하고 있다. 따라서 아무리 식량대책을 꼼꼼히 세운다고 하여도, 심각한 가뭄이나, 막강한 위력을 가진 태풍이 불어오면, 수급계획에 차질이 생기게 된다. 한국인은 하루에 평균 1.3 kg의 식품을 섭취하는데, 이 중에서 수산물은 단백질 공급량의 약 20%를 담당하고 있다(Lee, 2016).

      우리나라는 2000년 이후에 해조류를 제외한 수산물 자급률이 하락하는 추세인데(Lim et al., 2015), 특히 어류의 자급률이 60% 미만으로 낮기 때문에, 모자라는 수산물 수요를 외국으로부터 수입하여 충당한다(MIFAFF, 2011). 한 국가의 수산물 수급은 국제적 상황의 변화에 의하여 큰 영향을 받으므로 본 논문에서는 전 세계와 우리나라의 수산물 수급상황을 비교하였다. 본 논문의 목적은 수산물의 수급에 관한 현재의 상황을 확인하고, 21세기의 첫 4반세기가 끝나는 2025년도의 우리나라 수산물 생산, 수요, 소비 등에 대한 예측을 통하여, 수산물 수급 정책에서 발생되는 문제점을 파악하고, 문제점 경감 혹은 해결을 위한 정책적 가이드라인을 제안하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 재료 및 방법
      본 논문에서 취급한 통계자료 중, 전 세계 수산물 생산량은 FAO(2016), 우리나라 수산물과 인구 자료는 국가통계포털(KOSIS, http://kosis.kr)에서 확보하였으며, 품종별 우리나라의 수산물 공급 동향은 한국농촌경제연구원(KREI, http://www. krei.re.kr)의 식품수급표를 활용하였다. 수서식물(aquatic plants)은 아시아에서 주로 생산･소비되고 있으며(FAO, 2016), 우리나라 통계청은 수산물 생산량에 해조류를 포함하고 있지만 일반적으로 FAO와 다른 나라의 수산물 통계에서는 수서식물 생산량이 제외되는 경향이 있으므로, 본 논문에서는 자료의 통일성 및 국내외 상황을 쉽게 비교하기 위하여 동물성 수산식품 만을 대상으로 수산물 공급 동향 자료를 재구성하였다. 그러므로 본 논문에서 사용한 수산자료는 수서식물을 제외한 어류, 패류, 갑각류, 연체류, 기타 수서동물로 구분되는데, 식품수급표에서는 패류의 항목에 패류, 갑각류, 연체류, 기타 수서동물을 합쳐서 보고하였기에, 그 경우에는 따로 각주를 달아 놓았다.	

      본 연구에서는 수산물 시계열 통계값을 연도별로 정리하여 외삽법(interpolation)을 이용하여 미래의 예측치를 추정하였다. 과거 16년간(2000 ~2015년)의 생산량 통계값을 각 어업별(연근해어업, 원양어업, 천해양식어업, 내수면어업) 생산량으로 구분하고, 각 어업별로 회귀분석을 수행하여 2025년의 생산량을 추정한 후 합산하였다. 2025년 1인당 수산식품 예상 소비량도 같은 방법으로 추정하였으며, 식용수산물 공급량은 2025년의 1인당 수산물 소비량에 예상되는 인구수를 곱하여 계산하였다. 1인 1일당 식용수산물 소비량은 아래와 같은 공식을 이용하여 계산하였다(KREI, 2016).

      
        
          
            	
              
                
                  
                    
                      
                        
                          1
                          인
                           
                          1
                          일
                          당
                           
                          소
                          비
                          량
                          
                            
                              p
                              e
                              r
                               
                              c
                              a
                              p
                              i
                              t
                              a
                               
                              f
                              o
                              o
                              d
                               
                              f
                              i
                              s
                              h
                               
                              s
                              u
                              p
                              p
                              l
                              y
                               
                              
                                
                                  k
                                  g
                                
                              
                               
                              e
                              x
                              c
                              l
                              u
                              d
                              i
                              n
                              g
                               
                              a
                              q
                              u
                              a
                              t
                              i
                              c
                               
                              p
                              l
                              a
                              n
                              t
                              s
                            
                          
                        
                      
                      
                        
                          =
                          
                            
                              
                                
                                  
                                    
                                      순
                                      식
                                      용
                                      공
                                      급
                                      량
                                    
                                    
                                      인
                                      구
                                      수
                                    
                                  
                                
                              
                            
                            
                              365
                              일
                            
                          
                          =
                          
                            
                              
                                
                                  
                                    
                                      식
                                      용
                                      공
                                      급
                                      량
                                      ×
                                      
                                        
                                          1
                                          -
                                          폐
                                          기
                                          율
                                        
                                      
                                    
                                    
                                      인
                                      구
                                      수
                                    
                                  
                                
                              
                            
                            
                              365
                              일
                            
                          
                        
                      
                      
                        
                          =
                          
                            
                              
                                
                                  
                                    
                                      
                                        
                                          생
                                          산
                                          량
                                          +
                                          수
                                          입
                                          량
                                          +
                                          이
                                          입
                                          량
                                        
                                      
                                      -
                                      
                                        
                                          
                                            
                                              이
                                              월
                                              량
                                              +
                                              수
                                              출
                                              량
                                              +
                                              사
                                              료
                                              용
                                              +
                                              총
                                              자
                                              용
                                              +
                                              감
                                              모
                                              량
                                              +
                                              식
                                              용
                                              가
                                              공
                                              량
                                              +
                                              비
                                              식
                                              용
                                              가
                                              공
                                              량
                                            
                                          
                                        
                                      
                                    
                                  
                                  ×
                                  
                                    
                                      1
                                      -
                                      폐
                                      기
                                      율
                                    
                                  
                                
                                
                                  인
                                  구
                                  수
                                
                              
                            
                            
                              365
                              일
                            
                          
                        
                      
                    
                  
                
              
            
            	
          

        

      

      순식용 공급량은 식용 공급량에서 폐기분(비가식 부분으로 폐기하는 양)을 제외한 양인데, 폐기율(%)은 식품별로 다르므로 주의를 요한다. 수산물의 경우 총공급량이 가식부분(edible portion)에 대한 중량이 아니라, 생중량을 의미하므로 식량수급 문제를 다룰 때에는 생산량과 더불어 폐기율에 대한 정확한 추정이 필요하다.	어류일 경우 멸치와 같은 작은 어류는 폐기율이 0%이지만, 명태와 아귀는 61%로 매우 높다. 패류일 경우에는 패각의 중량이 큰 조개류는 80% 이상의 폐기율을 보인다. 한국농촌경제연구원의 식품수급표에서는 어류 61종, 패류 54종의 평균치를 이용하고 있다. 어패류의 경우, 종자용, 식용가공량, 비식용가공량에 대한 통계가 따로 잡혀있지 않으므로 상기 공식에서 감안하지 않았다.

    

    

  
    
      Ⅲ. 결 과
      
        1. 수산물 생산과 소비
        FAO(2016)에서는 2013~2015년 평균치와 2025년 예상 수산물 생산량, 식용 공급량, 식용 소비량을 제시하고 있다(<Table 1>).

        
          <Table 1> 
				
          

          
            Current (mean 2013~2015) and expected (2025) fishery productions from world and Korea (FAO, 2016)
          
          

        

        
          
            
              	
              	World
              	Rep. of Korea
            

            
              	Mean 2013~2015
              	2025
              	Mean 2013~2015
              	2025
            

          
          
            	Production from capture fishery (thousand ton)
            	93,600
            	94,100
            	1,570
            	1,440
          

          
            	Aquaculture production (thousand ton)
            	73,300
            	101,800
            	470
            	540
          

          
            	Total production of fishery (thousand ton)
            	166,900
            	195,900
            	2,040
            	1,980
          

          
            	Total food fish supply (thousand ton)
            	146,600
            	177,700
            	2,920
            	3,340
          

          
            	Capita consumption of fishery	 animals (kg/year) (exclusion of aquatic plants)
            	20.2
            	21.8
            	58.4
            	64.3
          

          
            	39.7*
            	41.3*
          

          
            	65.8**
            	70.0**
          

          
            	Population (thousand)***
            	7,300,000
            	8,200,000
            	50,420
            	51,972
          

        

        
          
            * Results from Lim et al.(2015). For the actual consumption, see the explanation in text.
          

          
            ** Results from this study.
          

          
            *** The populations of World and Korea were found from http://www.worldometers.info/world-population/ and http://kosis.kr, respectively.
          

        

        

        전 세계적으로 어선어업 생산량은 거의 증가하지 않고 94,000천 톤 내외에 머물겠지만, 양식어업 생산량은 현재의 73,300천 톤에서 2025년에는 101,800천 톤으로 무려 38.8%가 증가할 것으로 전망된다. 그러므로 수산물 총생산량은 전 세계적으로 17.4% 상승하여 현재의 166,900천 톤에서 2025년에 195,900천 톤의 생산량을 보일 것이다. 또한, 개발도상국을 중심으로 가구당 수입의 증가, 인구 증가, 수산식품이 건강식품이라는 인식의 전파, 식품과학의 진보 등의 요인에 의하여 수산물에 대한 식용 수요가 증가하고 있는데, 수산물 총생산량에서 식용으로 이용되는 비율은 2013~2015년의 87.8% (146,600천 톤)에서 2025년에는 90.7% (177,700천 톤)으로 증가할 것이다. 세계 인구는 2025년에 약 82억 명이 되어 1인당 연간 수산물 식용 소비량은 21.8 kg이 될 것이다. 선진국에서는 1인당 연간 식용 소비량이 10년 사이에 7.9% 증가하는 것에 비해, 개발도상국에서는 9.7% 증가하여 수산물 소비는 개발도상국에서 주도한다고 볼 수 있다. 

        우리나라는 FAO 통계자료에서 개발도상국(Developing country)으로 구분되어 있는데, 개발도상국 중에는 유일하게 수산물 생산량이 감소하는 국가이다(FAO, 2016). 우리나라의 어선어업 생산량은 해조류를 제외한 연근해어업, 원양어업, 내수면어업의 합을 의미하는데, 2013~2015년 연평균 1,570천 톤에서 2025년에는 1,440천 톤으로 감소하는 반면, 양식어업 생산량은 동 기간에 470천 톤에서 536천 톤으로 증가할 것으로 전망된다. 2025년의 양식어업 생산량은 2013~2015년 평균을 기준으로 하였을 때 14.1% 상승하였으나, 전 세계 증가폭인 38.8%에 크게 미치지 못한다. 어선어업 생산량과 양식어업 생산량을 합친 수산물 총생산량의 경우, 총생산량이 현재의 2,040천 톤에서 2025년에는 1,980천 톤으로 약 2.9% 감소할 것으로 예상되었다. 하지만, 이렇게 생산성이 감소됨에도 불구하고, 1인당 연간 수산물 소비량은 큰 폭으로 증가하여 2025년에는 64.3 kg을 소비할 것으로 전망된다. 이는 2013~2015년의 우리나라 국민 1인당 연평균 소비량인 58.4 kg에서 10.1%나 상승한 것이며, 전 세계 평균 7.9%보다 훨씬 높은 증가율이다.

        <Table 1>에서 제시된 FAO 자료 중에서, 우리나라의 식용수산물 공급량(food fish supply)에 대한 통계자료는 좀 애매하다. 일반적으로 국가의 수산식품 공급량은 총생산량, 수입량, 전년도로부터의 이입량을 합친 총공급량에서 다음 연도로 넘어가는 이월량, 수출량 및 감모량을 뺀 중량이 된다. <Table 2>에서 볼 수 있듯이, 2013~2015년 동안의 평균 수산물 수입량은 어류와 패류를 합쳐서 2,171.5천 톤이었으며, 이입량은 417.4천 톤이었다. 따라서 2013~2015년 사이의 연평균 식용수산물 총공급량(4,697.9천 톤)에서 이월량(456.6천 톤), 수출량(733.2천 톤) 및 감모량(175.4천 톤)을 제외하면, 식용수산물 공급량은 3,333천 톤이 되어야 한다. 하지만 <Table 1>에서 현재 우리나라의 식용 수산물 공급량으로 제시된 수치는 2,920천 톤으로 본 연구의 결과와 413천 톤의 차이가 있다. 이는 식용수산물 공급량의 상당 부분이 어류 양식용 사료 등으로 사용되어 인간의 식량으로 이용되지 않기 때문일 것으로 추정된다. 

        
          <Table 2> 
				
          

          
            Annual means of Total supply, Dietary supply, Net dietary supply, and Capita consumption of fishery production in Korea.
          
          

        

        
          
            
              	
              	Mean 2013~2015
              	Remark
            

            
              	Fish
              	Shellfish*
              	Total
            

          
          
            	Total supply
            	2,986.2
            	1,711.7
            	4,697.9
            	Total supply=Total	 production+Import+Carry-In
          

          
            	Total production
            	1,222.2
            	887.9
            	2,110.1
            	
          

          
            	Import
            	1,466.4
            	705.1
            	2,171.5
            	
          

          
            	Carry-In
            	298.6
            	118.8
            	417.4
            	
          

          
            	Carry-Over
            	315.8
            	140.8
            	456.6
            	
          

          
            	Export
            	473.8
            	259.4
            	733.2
            	
          

          
            	Loss
            	109.8
            	65.6
            	175.4
            	
          

          
            	Supply of total dietary	 fishery production
            	2,086.7
            	1,245.9
            	3,332.7
            	Supply of total dietary fishery production = 
Total supply-Carry-Over-Export-Loss
          

          
            	Supply of net dietary	 fishery production
            	1,196.1
            	832.0
            	2,028.1
            	Supply of net dietary fishery production = 
Supply of total dietary fishery production × (1-0.391)
* Apply the discard rate of 0.391.
          

          
            	Per capita fish consumption(kg)/year
            	23.61
            	16.41
            	40.07
            	Supply of net dietary fishery production divided by population
          

          
            	Per capita fish consumption(kg)/day
            	64.67
            	44.97
            	109.64
            	Per capita fish consumption (kg)/year divided by 365 days
          

          
            	Protein
            	12.94
            	6.32
            	19.26
            	20% of live weight of fish
14% of live weight of shellfish
          

        

        
          
            * Shellfish includes crustaceans, molluscs, and miscellaneous aquatic animals.
          

        

        

        Lim et al.(2015)는 2013년 우리나라의 1인당 연간 수산물 소비량을 39.7 kg으로 추정하였고, 2025년의 수산물 생산을 어류, 연체류, 패류, 갑각류, 기타 수서동물 등으로 구분하여 생물종별로 생산량을 예측하였다. 2025년의 어류생산은 1,185~1,204천 톤(중간값, 1,194.5천 톤)으로 추산되었으며, 연체류, 패류, 갑각류, 기타 수서동물의 생산량도 각각 342.5천 톤, 403.5천 톤, 177.0천 톤, 31.0천 톤으로 추정되어, 2025년에 생산되는 수산동물의 총량은 2,148.5천 톤으로 계산되었다. 이 추정치는 FAO의 Fish model에 의한 추정치 1,980천 톤과 10% 이내의 차이를 보였다. 이를 2025년의 예상 인구수로 나눈다면 41.3 kg으로 FAO에서 추정한 식용 소비량 64.3 kg과는 큰 차이가 있다(<Table 1>). 

        이러한 차이는 총공급량의 개념 차이에서 기인한다. 우리나라에서는 수산식품 공급량을 계산할 때, 총생산량과 감모량, 수입량과 수출량, 이입량과 이월량의 차이를 감안하는데, 가장 큰 비중을 차지하는 것이 총생산량과 수입량이다. 2013년의 경우를 예로 들면, 총식용 공급량은 3,055.7천 톤이었으며, 총생산량은 1,995.4천 톤이었다(KERI, 2016). 두 수치의 차이(1,060.3천 톤)에는 수입량과 수출량의 차이, 이입량과 이월량의 차이, 감모량이 포함되어 있다. 따라서 현재 우리나라에서는 수입 등의 요인에 의하여 약 1,000천 톤 이상의 수산물이 총생산량에 추가되어 식량으로 이용된다고 할 수 있다. 2025년에는 지금보다는 많은 수산물이 수입될 것으로 예상하지만, 만약 현재와 같은 양의 수산물이 2025년에 수입된다면 이는 최소한 1인당 약 19.2 kg에 해당되며, 이 수치를 이미 계산된 41.3 kg에 합친다면 총 60.5 kg이 식용으로 소비되는 것이기 때문에 FAO 추정치 64.3 kg과 크게 다르지는 않다.

        우리나라 수산물 생산을 연근해어업(해조류 제외), 원양어업, 내수면어업, 천해양식어업(해조류 제외)으로 나누고, 2025년 각 어업의 생산량을 추세선 방법에 의하여 예측한 결과, 연근해어업, 원양어업, 내수면어업, 양식어업에서 각각 978.6천 톤, 505.6천 톤,	42.1천 톤, 605.7천 톤이 추정되었으며([Fig. 2]), 이들의 합계인 수산동물 총생산량은 2,131.9천 톤이었다. 이 논문에서 계산한 어업별 생산량 예측은 Lim et al.(2015)의 생물 종류별 생산량 예측 2,148.5천 톤, FAO(2016)의 추정치 1,980.0천 톤과 단지 10% 이내의 차이를 보인다. 한편, 2025년의 1인당 연간 수산동물 소비량은 42.6 kg으로 추정되었고([Fig. 3]), 이를 2025년의 추정 인구수를 곱하여 계산한 2025년에 필요한 순식용수산물 공급량은 2,214.0천 톤이었으며, 폐기율을 감안하지 않은 식용공급량으로 환산하면 3,636천 톤이다. 따라서 본 연구에서 추정한 2025년 필요 식용수산물 공급량은 FAO(2016)가 추정한 3,340천 톤과 큰 차이를 보이지 않았다. 

        
          
          

          [Fig. 3] 
				
          

          
            Time-series of fishery production and expected production of Korea in 2025. Notice that aquatic plants are excluded. (a) Coastal fishery, (b) Distant-water fishery, (c) Inland fishery, and (d) Marine aquaculture.
          
          

          

        

      

      
        2. 국민 영양과 수산물
        우리나라 국민 식생활에서 수산물이 차지하는 비중은 작지 않다. 해조류를 제외한 수산물 소비량은 계속 증가하고 있는데, [Fig. 3]에 의하면, 2000년에 1인당 1년에 30.7 kg의 수산물을 소비하였지만, 2015년에는 41.3 kg으로 증가하였고, 2025년에는 42.6 kg이 될 것이다. 이 양은 폐기율 0.391이 적용된 값이므로, 폐기율을 감안하지 않은 식용수산물 소비량을 계산한다면, <Table 1>에서 볼 수 있듯이 2013~2015년 평균은 65.8 kg, 2025년은 70.0 kg이 될 것이다. 폐기율 0.391을 적용하여 어류와 패류의 1인당 순식용 수산물 소비량을 계산하면 2013~2015년 기간 동안에 각각 연평균 23.61 kg, 16.41 kg으로, 총 40.07 kg을 섭취하였고(<Table 2>), 이는 국민 1인당 매일 어류 64.7 g, 패류 45.0 g, 합계 109.6 g을 섭취해야 하는 양이다. 어류와 패류의 단백질 함량이 각각 20%, 14%라고 가정할 때, 단백질이 차지하였다(<Table 2>). 

        
          
          

          [Fig. 4] 
				
          

          
            Time-series of per capita consumption of fishery production in Korea. Notice that aquatic plants are excluded.
          
          

          

        

        한편, 동물성 단백질은 보통 축산물과 수산물로부터 제공되는데, 2013~2015년 동안의 일평균 총단백질 공급량은 101.5 g이며, 이 중에서 동물성 단백질은 52.7%인 53.4 g이었다. 축산물과 어패류는 각각 34.1 g, 19.3 g을 제공하기에, 어패류는 전체 단백질 공급량의 약 19%를 제공하고 있다. 동물단백질 섭취량 중에서 어류와 패류로부터의 단백질 섭취량은 각각 24.2%, 11.8%를 차지하여, 총 36.0%의 동물단백질이 수산동물로 부터 제공된다. 

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 토의 및 결론
      세계의 해양에서 기후변화가 해양생태계뿐만 아니라, 어부의 생계와 어업 생산에도 영향을 미친다는 증거는 넘쳐난다(Brander, 2007; Barange & Perry, 2009). 생물종 개체의 생존, 성장, 번식, 분포는 기후변화의 영향을 받는데, 실험실 연구에 의하면, 겨울철 수온이 2℃ 상승하면 생물의 성장, 단백질 합성, 산소 소비 등에	긍정적인 영향을 미치겠지만, 만약 여름철에 그 정도의 상승이 일어난다면 생태계에 부정적인 영향을 줄 것이라고 한다. 해양식량안보는 해양의 일차생산력에 의존할 것인데, 얼음으로 덮인 지역이 감소하기 때문에 고위도 해역에서는 어류생산력이 증가할 것이지만 저위도에서는 수직혼합력이 약화됨에 따라 표층으로의 영양염 공급이 감소되기 때문에 생산력이 낮아질 것이다(Brander, 2007). 또한 해양생물들은 온난화의 영향을 최소화하기 위하여 극 쪽으로 이동을 하는데, 21세기 초반에는 평균적으로 10년 동안 45~60 km 만큼 극 쪽으로 이동하여(Cheung et al., 2013), 열대해역에서는 생물량이 40% 감소, 고위도에서는 30~70% 증가할 것이라고 한다(Cheung et al., 2009). 우리나라 해역에서 온난화가 진행됨에 따라 생물종의 구성과 분포가 바뀐다는 보고는 있으나(Jung, 2014), 어류 생산량에 미치는 영향 정도를 정량적으로 세밀하게 파악한 연구는 아직 없기 때문에, 해양환경의 변동을 고려하는 합리적인 수산자원관리체제를 수립할 필요가 있다.

      농작물 수확량의 경우, 고위도 지역의 몇 품종들의 생산력은 지구온난화로 인하여 긍정적 영향을 갖기도 하지만, 전체적으로 금세기에 발생하는 빠른 기후변화는 식량공급에 부정적 영향을 미칠 것이라는 견해가 많다(Fischer, 2008; IPCC, 2014). 수산물 생산의 경우, 전 세계적으로 수산물 공급이 정체되어 있음에도 불구하고 수산물에 대한 수요는 지속적으로 증가하여 가격이 급상승하는 피시플레이션 문제가 발생하고 있다. 이는 경제가 향상되고 건강식품에 대한 관심이 높아지면서 중국 등의 개발도상국을 중심으로 세계 수산물 소비가 급속하게 늘고 있기 때문이다. 우리나라도 수산물에 대한 선호가 확대되면서 소비가 꾸준히 증가하고 있다. 본 연구에 따르면 우리나라에서 생산된 어패류가 전체 단백질 공급량의 약 19%를 차지하였다. 특히 동물성 단백질 섭취량 중에서 어류와 패류로부터의 단백질 섭취량은 각각 24.2%, 11.8%를 차지하여, 총 36.0%의 동물성 단백질이 수산동물로부터 제공되는 것으로 확인되었다. 

      우리나라의 수산물 총생산량은 1980년대 중반 이후 300만 톤 이상을 생산하다가 1990년대 후반부터 2000년대 초중반에는 연근해어업, 원양어업, 천해양식 생산량이 각각 소폭 감소하면서 300만 톤 이하를 기록하였다. 국내 수산물 소비는 시장 개방과 양식어업의 발전 등을 배경으로 지속적으로 증가하였다. 그러나 세계적으로 수산물 생산이 원활하지 못한 상황에서, 국내 생산이 향후에도 현 수준을 유지할 경우 수산물 수요를 충당하기에는 한계가 있을 것으로 전망된다. 본 연구에 따르면 2025년 우리나라의 연근해어업과 원양어업생산량은 현재보다 감소하여 각각 978,594 톤과 505,589 톤이 생산될 것으로 전망되는 반면 내수면어업과 양식생산량은 증가하여 각각 42,059 톤과 605,706 톤이 생산될 것으로 전망된다. 물론 이러한 예측치는 2000년에서 2015년까지의 생산경향을 반영하여 외삽법에 의해 계산된 것으로 향후 실측값과 차이가 있을 수 있다. 이러한 추정치는 향후 10년 동안에도 동일한 생산경향을 가질 것을 전제로 계산된 것이다. 그러나 향후의 생산여건은 여러 가지 원인에 의해 변화할 수 있다. 또한 외삽법의 경우 사용하는 자료의 기간에 따라 생산 경향 및 증감의 정도가 변화할 수 있어 자료 해석 시 주의가 요구된다. 

      지속적인 수산물 공급을 위해서는 수산물의 수급 안정화를 위한 노력이 필요하다. 일정수준의 수산물을 생산하기 위해서는 연근해에 서식하는 수산생물자원을 회복하여 어획량을 증대하는 한편, 최근 급격한 성장세를 보이는 양식어업에 대해서는 중점 전략품목의 생산 확대, 생산성 개선 등을 통한 증산이 필요하다. 연근해어업의 어획량 증대는 어획량의 증가와 더불어 어획대상물의 질적 개선을 의미한다. 2017년 상반기에는 갈치의 어획량 증가에도 불구하고, 가격은 상승하였는데, 식용이 가능한 크기의 갈치 어획량이 실질적으로 크게 증가하지 않았기 때문이다. 따라서 수산자원의 회복·보존, 어업구조의 질적 개선을 도모해 지속 가능한 생산체제로 체질을 바꿔나갈 필요가 있다. 또한 기후변화에 따른 수산자원의 변동을 예측하여 지역별, 해역별 맞춤형 자원관리가 필요하며, 자연 산란장 및 서식지의 보호, 위험에 처한 종 보존, 생물다양성 확보를 위해 노력해야 할 것이다. 

      또한 양식생산기술도 향상되어야 하는데, 특히 친환경 고밀도 양식기술, 양식생산 총량관리 등이 고려되어야 한다. 통계청에 따르면 2016년 천해양식 생산량 중 해조류 생산량은 1,351천 톤으로 전체 천해양식 생산량의 73.5%를 차지하였다. 우리나라 국민들의 해조류 섭취량이 전 세계 평균에 비해 월등히 높으므로, 해조류도 좋은 식량 공급원임에 틀림없다. 따라서 해조류의 생산성 증대를 위한 꾸준한 관심이 필요하다. 더불어 현재 어류 양식용 생사료를 대체할 수 있는 배합사료의 연구 강화를 통해 수산자원을 보호할 필요가 있다. 

      지속적인 수산물 생산과 더불어 생산해역에서의 수산물 안전성을 확보하는 것이 중요하다. 이를 위해서는 수산물 생산해역의 안전관리 체제 구축과 더불어 외래유입 수산생물의 안전성 평가 등이 강화되어야 한다. 또한 국민들이 수산물을 믿고 소비하기 위해서는 수산물의 원산지 식별에 대한 정보를 보다 쉽게 제공받을 수 있어야 할 것이며, 생산된 수산물의 유통 및 저장 기술을 표준화하고, 유통과정을 고도화할 필요가 있다.

      수산물을 안정적으로 소비하기 위해서는 체계적이고, 실천 가능한 종합적인 계획의 수립이 필요하다. 그러나 수산업에서도 너무 경제성만을 고려할 것이 아니라, 자원의 남획을 방지하고, 생태계의 건강을 회복시킴으로써 생태계 서비스(ecosystem service)의 가치를 확대하는 방향으로 가야 한다. 즉, 기후조절, 물 순환과 공급, 해양생산력 등을 조절할 수 있는 자연생태계의 다기능성과 회복력을 연구하여, 정확한 예측에 걸림돌이 되는 불확실성(uncertainty)을 줄여야 하는데, 현재의 과학수준이 이 문제를 해결하기에는 역부족이다. 특히 수산물과 같이 자연환경의 변동과 사회의 변화에 민감하게 반응하는 문제를 해결하기 위해서는 요즈음 새로이 대두되는 다학제간 연구인 종합사회생태학적 접근(integrated social-ecological approach)이 도움이 될 것이다. 이 개념은 생태계와 인간사회가 연결되어 있어, 서로 영향을 미치고 있다는 것인데, 생태계의 변동을 예측하고, 수산물 수급체계를 효율적으로 수립하여, 식량을 확보하는데 도움이 될 것이다. 
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