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            초록
          
        

        
          Anchovy (Engraulis japonicus) is the most caught species in the last three years of fish production statistics in Korea. The anchovy is caught by dragnet, set net and stow net, among which about 50~60% is caught by anchovy dragnet. For the sustainable use of anchovy, the fishing power of anchovy dragnet is very important. Therefore, the change of fishing power index were analyzed to identify the development of the vessel and gear technology that may have improved the fishing efficiency of the anchovy dragnet fishery from 1960s to 2010s. Engine output per net vessel was increased to 40 hp in 1960, to 150 hp in 1970s, to 220 hp in 1990s, to 350 hp in 2000s and to 650 hp in 2015. As the engine output of the net vessel increased, the length of the fishing net gradually increased. Fishing equipments started to be supplied with net hauler and side roller in the mid-1980s, and fish finders began to be supplied in the mid-1960s and gradually increased. Surveys on the supply and upgrading of fishing equipment utilized visiting research. Therefore the relative fishing power index in the anchovy dragnet fishery increased from 1.0 in 1980 to 1.3 in 1990, to 1.7 in 2000 and to 2.5 in 2015. The results are expected to contribute to reasonable fisheries stock management.
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      Ⅰ. 서 론
      우리나라 일반해면어업의 최근 3년간(2015~2017년) 어종별 통계에서 가장 많이 어획된 어종은 멸치(Engraulis japonicus)로 일반해면어업 생산량의 약 15.9~22.8%를 차지하고 있다(MOF, 2016; MOF, 2017; MOF 2018). 우리나라 전 연안에 분포하는 멸치는 청어목 멸치과로 기선권현망, 정치망, 근해안강망, 연안선망, 낭장망, 연안들망 및 개량안강망 등에 의하여 어획되고 있으나, 어획량의 약 50~60%가 기선권현망어업에 의하여 어획되고 있다(NIFS, 2010). 멸치 자원을 지속적으로 이용하기 위해서는 기선권현망어업의 적절한 어획노력량을 유지할 필요가 있다.

      기선권현망어업의 대상 생물인 멸치 자원에 대한 연구는 Choi et al.(2001)의 계량어탐과 트롤조사를 이용한 봄철 남해안 멸치 현존량 연구, Choi and Kim(1988)의 남해안 멸치 재생산 연구, Jung(2008)의 모델을 이용한 자원량 변동 평가 연구, Jung et al.(2016)의 생물-물리 결합모델을 이용한 멸치 자원 분포 변동 예측 연구, Kim et al.(2015)의 어획자료와 수리 모델을 이용한 멸치 자원량 변동 평가 모델 연구 외 멸치는 해양생태계에서 대형 해양생물의 주요 먹이가 됨으로써 연령과 성장, 난·자치어의 분포 등 많은 연구가 보고되었다.

      한편, 멸치를 어획하는 어구에 관한 연구는 Lee et al.(1971, 1978, 1979a, 1979b)의 재래식 어구의 어획 성능을 향상시키기 위한 일본식 권현망인 파치망과 79형 개량식 어구에 대한 연구 및 생력화 연구가 있었고, An et al.(1997, 2005, 2018)과 Jang et al.(2000, 2001, 2005)의 어구 개량과 자동화 조업시스템 연구, Yang et al.(2012)의 에너지 저소비형 어구개발 연구 등이 이루어졌다.

      이와 같은 다양한 연구에도 불구하고 기선권현망어업의 적절한 어획노력량에 대한 연구는 거의 이루어지지 않았다. 자원관리를 위한 어획노력량의 기초자료가 되는 기술발달에 따른 어획성능 변동에 관한 국내외 연구는 Engelhard(2008), Fitzpatrick(1996), Oh et al.(2017, 2018), Pauly and Palomares(2010)와 Seo et al.(2017, 2019)에 의해 트롤, 대형선망, 붉은대게통발, 오징어채낚기 및 참조기유자망어업에서 진행되었다. 기선권현망어업에서도 어구 개량과 자동화 조업시스템으로 어획성능이 점차 증가된 것으로 예상되므로 멸치 자원을 관리하기 위해서는 적절한 어획성능을 유지, 관리할 필요가 있다.

      본 연구에서는 멸치를 주 대상종으로 하고 있는 기선권현망어업의 적절한 어획노력량 산출을 위한 기초자료를 확보하기 위하여 해당 어업에서 어선, 어구 및 어로설비 발달에 따른 어획성능지수의 변화에 대하여 추정하고 고찰하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 재료 및 방법
      기선권현망어업은 주 대상어종은 멸치이며, [Fig. 1]과 같이 그물배 2척, 어탐선 1척, 가공선 및 운반선이 각 1척이 하나의 선단을 구성하여 조업한다. 기선권현망어업의 어획성능에 영향을 미치는 조사항목은 크게 어선, 어구, 어로설비, 항해계기로 분류하고, 어선에서는 기관마력을, 어구에서는 그물의 길이를, 어로설비에서는 양망기, 파워블럭, 피시펌프, 현측롤러, 어군탐지기와 소나를, 항해계기에서는 측위장치로 선정하였다.

      
        
        

        [Fig. 1] 
				
        

        
          Schematic diagram of fishing boat fleet and net in the anchovy dragnet fishery.
        
        

        

      

      분석에 이용한 자료 중 기관마력은 수산청 수산통계년보, 농수산부 수산통계연보 및 통계청 국가통계포털(Statistics, 2018)을 이용하였고, 어구 관련 자료는 국립수산과학원(구, 국립수산진흥원)에서 발행한 한국어구도감(NFRDI, 1967; NFRDI, 1989; NIFS, 2002; NIFS, 2008), 연근해어업 총조사(NIFS, 2004) 및 이미 보고된 기선권현망관련 연구결과(An et al., 2018; Lee et al., 1971; Jang et al., 2000; Yang et al., 2012)를 이용하여 분석하였으며, 양망기, 파워블럭, 피시펌프, 현측롤러, 어군탐지기와 소나 및 측위장치와 같이 어구도감 및 연근해어업 총 조사에 기술되어 있지 않은 조사 내용에 관해서는 기선권현망수협 및 전남선인망협회의 협조를 받아서 권현망어업에 종사중인 경험 있는 어로장과 선장들을 대상으로 한 청취 및 설문조사를 이용하여 분석하였다. 이때 멸치 자원량, 어황 및 어로장의 능력은 동일하다고 가정하고 분석에서 제외하였다.

    

    

  
    
      Ⅲ. 결과 및 고찰
      
        1. 어선의 변화
        기선권현망어업에서 각 어선별 기관마력과 총톤수 변화를 어구도감을 이용하여 조사한 결과는 <Table 1>과 같고, 통계연보 및 국가통계포털을 이용한 결과는 [Fig. 2]와 같다. <Table 1>과 [Fig. 2]에서 기관마력과 총톤수는 시대가 지남에 따라 점차 증가하는 것을 확인할 수 있었고, [Fig. 2]의 척당 기관마력과 총톤수는 전체 기관마력과 총톤수를 어선척수로 나눈 값을 이용하였다. [Fig. 2]에서 척당 기관마력은 1964년 12.1마력, 1975년 54.1마력, 1980년 79.1마력, 1990년 186.9마력, 2000년 326.8마력, 2010년 424.5마력으로 지속적으로 증가하는 것으로 나타났다.

        
          <Table 1> 
				
          

          
            Summary of gross tonnage and engine output in the anchovy dragnet fishery
          
          

        

        
          
            
              	Item
              	
              	1966
              	1989
              	2002
            

          
          
            	Net vessels
            	GT(ton)
            	25
            	30~40
            	50~70
          

          
            	EO(hp)
            	79
            	150~220
            	500~800
          

          
            	Fish finding vessel
            	GT(ton)
            	4
            	10~20
            	15~25
          

          
            	EO(hp)
            	-
            	50~120
            	250~300
          

          
            	Fish processing vessel
            	GT(ton)
            	-
            	80~100
            	60~100
          

          
            	EO(hp)
            	-
            	220~350
            	350~500
          

          
            	Fish carrier
            	GT(ton)
            	10~20
            	30~40
            	30~50
          

          
            	EO(hp)
            	-
            	120~200
            	200~350
          

        

        
          
            * GT : Gross tonnage(ton), EO : Engine output(hp)
          

        

        

        
          
          

          [Fig. 2] 
				
          

          
            Change of gross tonnage and engine output per vessel in the anchovy dragnet fishery from 1960s to 2010s.
          
          

          

        

      

      
        2. 어구 및 사용량의 변화
        어구는 [Fig. 1]과 같이 크게 오비기, 수비, 자루그물로 구성되어 있으며, 시대별 어구의 각 주요 부분의 변화는 <Table 2>와 같다.

        
          <Table 2> 
				
          

          
            Change by the net component at interval of ten years in the anchovy dragnet fishery
          
          

        

        
          
            
              	Item
              	1960
              	1970~1980
              	1990
              	2000
              	2010
            

          
          
            	Wing net head rope(m)
            	294
            	432
            	535
            	535
            	540
          

          
            	Inside wing net head rope(m)
            	30
            	32
            	44
            	44
            	50
          

          
            	Bag net(m)
            	36
            	38
            	48
            	56
            	85
          

          
            	Total length(m)
            	360
            	502
            	627
            	635
            	675
          

        

        

        어구의 총길이는 1960년대에 360m로 오비기와 수비의 그물실은 볏짚으로 새끼를 꼬아 제작하여 그물실의 광택을 이용한 어군 구집으로 조업을 하였으며, 1969년경부터는 뜸줄에는 로프, 오비기는 나일론, 발줄은 새끼줄을 사용하여 어구를 구성하였다. 1970년부터 어구의 규모가 다소 커져서 502m가 사용되었다. 기선권현망 어구 형태의 변화는 1979년에 일본식 파치망을 도입한 현용어구와 차별화된 어구 도입이 있었으나, 어업현장에 보급은 이루어지지 않았다. 그래서 재래식 어구의 기본 형태가 유지되며 1990년 어구 길이가 627m로, 2000년에는 635m로 커졌으며, 2005년부터는 기관마력 증대, 파워블록 및 크레인 도입 등으로 어구 규모가 675m까지 증대되어 사용되고 있다.

        한편, 일반적으로 예망어업에서 어획량은 소해면적에 영향을 주는 망구둘레가 어획성능에 가장 큰 영향을 주는 것으로 알려져 있지만, 기선권현망어업은 다른 예망어업과 같이 어구를 끌어서 어군을 강제로 입망시키는 것이 아니라 오비기와 수비에 포위된 어군에 위협을 주어 자루그물로 유도하여 어획하는 것이 특징이며, <Table 2>에 나타낸 것과 같이 시대 변화에 따라 어구 규모의 증대에 따라 오비기와 수비의 길이도 점차 증대하는 것을 확인할 수 있었다.

      

      
        3. 어로설비 및 항해계기의 변화
        기선권현망어업에서 어로설비의 첨단화 없이 어구의 대형화 및 어획성능의 향상은 불가능하였을 것이다. 기선권현망어선에 설치된 어로설비로는 양망기(네트드럼), 현측롤러, 볼롤러, 파워블럭, 피시펌프, 어군탐지기와 소나가 있다.

        기선권현망어업은 20세기 초 멸치 등의 연안성 어류를 어획하기 위하여 지인망, 선인망에서 시작되었는데, 이 때 사용된 어로설비는 인력으로 롤러를 감아서 양망하는 수동 캡스턴이 대부분이었다. 또한, 도입 초기에는 그물배를 육안에 계류시킨 후 그물을 그물배까지 끌어당기는 인기망어법이었으나, 해방 후 두 척의 예선을 사용하여 그물배를 육안에 계류시키지 않고, 바다 가운데서 바로 끌어서 어획하는 인회망식의 어법을 쓰기 시작하였다(Lee et al., 1983).

        1950년대 중반 이후 나타나는 권현망어업의 동력화 및 어법의 전환은 1960년대 초에 이미 상당 수준 진행되어 있었고, 이러한 현실이 1963년 수산업법 개정을 통해 제도화됨으로써 한층 가속화되었다.

        양망기(네트드럼)는 1980년대 이후부터 도입되어 사용되기 시작하였으며, 1980년대 이전까지는 약 300∼450m 정도의 오비기와 수비의 그물 길이를 초기에는 [Fig. 3]의 (a)와 같이 전적으로 인력에 의해서 양망을 하다가 선미에 억압로울러 도입 이후부터, (b)와 같이 억압로울러와 데릭으로 양망작업을 하였다. 1985년 이후 (c1)과 같이 네트드럼 도입으로 큰 폭의 조업인력 및 양망시간 단축이 이루어졌다. 자루그물 양망은 1985년 이전까지는 (c2)와 같이 현측롤러와 인력에 의해 양망이 이루어졌으며, 1985년 이후부터 1990년 초반까지는 (d1)과 같이 볼롤러와 인력으로 양망을 하여 어획물은 운반용 그물로써 가공선으로 운반하여 자숙하였으나, 1995년부터 피시펌프의 도입으로 (d2)와 같이 어획물을 그물배(망선)와 가공선으로 바로 이송할 수 있도록 연결하여 자루그물의 활 멸치를 가공선으로 신속하게 이송함으로써 어획물의 신선도 향상, 어획물 이송시간 단축 및 인력 절감을 이룰 수 있었다. 자루그물 양망에 현재까지도 사용되고 있는 현측롤러는 1985년부터 사용되기 시작하여 자루그물 양망 시에 양망작업과 어획물을 밀집시키는 보조 역할을 하고 있다.

        
          
          

          [Fig. 3] 
				
          

          
            Change of fishing equipments in the anchovy dragnet fishery from 1960s to 2010s. 
            (a) : 1960s, (b) : 1970s, (c1) and (c2) : 1980s, (d1) and (d2) : 1990s, (e1) and (e2) : 2000s.

          
          

          

        

        2000년부터는 (e1) 및 (e2)와 같이 크레인에 부착된 파워블록에 의한 자루그물을 양망법 도입으로 자루그물 양망시간의 대폭적인 단축, 조업 인력 및 어선원의 노동력 절감, 자숙시간의 단축으로 어획물 신선도 향상이 이루어졌다.

        한편, 기선권현망어선에서 사용하는 어군탐지기와 소나는 1960년대 중반에 흑백 어군탐지기가 일부 선박에 도입되기 시작하여 1980년대부터는 컬러 어군탐지기와 표층어군을 탐지하기 위하여 소나가 도입되어 이용되고 있다.

        위치를 측정하는 측위장치는 기선권현망어업의 조업 특성 상 연안 해역에서 어로장의 경험에 의하여 조업이 이루어지므로 측위시스템의 중요성이 다른 어업에 비하여 다소 떨어져 1980년 초에 LORAN(long range navigation) C가 도입되어 사용되었고, 1990년까지 보급률이 점차 높아졌다. 1990년에 GPS(global positioning system)가 보급되면서 GPS가 LORAN C를 점차 대체하기 시작하였고, 2000년부터는 GPS에 플로터 기능이 강화된 GPS플로터가 보급되어 현재까지 사용되고 있다.

      

      
        4. 어획성능지수의 변화
        기선권현망어업의 어획성능에 영향을 줄 조사항목별 결과는 <Table 3>과 같다. 기선권현망어업에서도 다른 예망어법에서와 같이 더 큰 어구를 예망하기 위하여 [Fig. 2]에서와 같이 척당 기관마력은 지속적으로 증가하였다. 그러나 기선권현망 선단 내에서 어선의 크기는 <Table 1>과 같이 역할에 따라 상이하므로 어획성능에 직접적으로 영향을 미치는 그물배(망선)의 기관마력을 활용하였는데, 그물배의 마력은 1960년 40마력이었던 것이 1965년 79마력, 1970~1985년에는 150마력, 1990년 220마력, 1995~2010년 350마력, 2015년에는 650마력으로 크게 증대되었다.

        
          <Table 3> 
				
          

          
            Summary of survey items at interval of five years in the anchovy dragnet
          
          

        

        
          
            
              	Item
              	1960
              	1965
              	1970
              	1975
              	1980
              	1985
              	1990
              	1995
              	2000
              	2005
              	2010
              	2015
            

          
          
            	Engine output of net vessel(hp)
            	40
            	79
            	150
            	150
            	150
            	150
            	220
            	350
            	350
            	350
            	350
            	650
          

          
            	Length of fishing gear
            	360
            	360
            	450
            	502
            	502
            	502
            	627
            	627
            	635
            	675
            	675
            	675
          

          
            	Net hauler(net drum)
            	　
            	　
            	　
            	　
            	　
            	net drum
            	net drum
            	net drum
            	net drum
            	net drum
            	net drum
            	net drum
          

          
            	Power block / fish pump
            	　
            	　
            	　
            	　
            	　
            	　
            	　
            	FP

            	PB/
FP
            	PB/
FP
            	PB/
FP
            	PB/
FP
          

          
            	Side roller
            	　
            	　
            	　
            	　
            	　
            	side roller
            	side roller
            	side roller
            	side roller
            	side roller
            	side roller
            	side roller
          

          
            	Fish finder / sonar
            	　
            	b/w
FF
            	b/w
FF
            	b/w
FF
            	b/w, color
FF/SO
            	color
FF/SO
            	color
FF/SO
            	color
FF/SO
            	color
FF/SO
            	color
FF/SO
            	color
FF/SO
            	color
FF/SO
          

          
            	Positioning system
            	　
            	
            	
            	
            	Loran C
            	Loran C
            	Loran C/GPS
            	Loran C/GPS
            	GPS plotter
            	GPS plotter
            	GPS plotter
            	GPS plotter
          

        

        

        어구 길이는 1960∼1965년에 360m가 사용되었으나, 1970년에는 450m로, 1975~1985년까지는 502m로 증가되었고, 1990년부터는 627m로, 2000년부터는 635m로 길어졌으며, 2005년부터는 더욱 길어져서 675m까지 증대되어 사용되고 있다.

        양망기(네트드럼)는 1980년부터, 피시펌프는 1995년부터, 파워블럭은 2000년부터, 현측롤러는 1985년부터, 어군탐지기는 1960년대 중반부터, 측위장치인 Loran C는 1980년 초에 도입되어 사용되었다.

        <Table 3>의 연도별 조사항목별 변화를 1980년을 1.0이라고 하였을 때, 그 상대적인 값은 <Table 4>와 같다. 척당 기관마력과 어구의 길이는 1980년의 값에 대한 상대적인 비로 구하였다.

        
          <Table 4> 
				
          

          
            Relative ratio of survey items in five years interval by 1980 standard
          
          

        

        
          
            
              	Item
              	1960
              	1965
              	1970
              	1975
              	1980
              	1985
              	1990
              	1995
              	2000
              	2005
              	2010
              	2015
              	Influence rate (%)
            

          
          
            	Engine output of net boat (hp)
            	0.3
            	0.5
            	1.0
            	1.0
            	1.0
            	1.0
            	1.5
            	2.3
            	2.3
            	2.3
            	2.3
            	4.3
            	39.7
          

          
            	Length of fishing gear
            	0.7
            	0.7
            	0.9
            	1.0
            	1.0
            	1.0
            	1.3
            	1.3
            	1.3
            	1.3
            	1.3
            	1.3
            	22.3
          

          
            	Net hauler (net drum)
            	1.0
            	1.0
            	1.0
            	1.0
            	1.0
            	1.7
            	1.7
            	1.7
            	1.7
            	1.7
            	1.7
            	1.7
            	9.1
          

          
            	Power block / fish pump
            	1.0
            	1.0
            	1.0
            	1.0
            	1.0
            	1.0
            	1.0
            	1.6
            	1.6
            	1.6
            	1.6
            	1.6
            	6.4
          

          
            	Side roller
            	1.0
            	1.0
            	1.0
            	1.0
            	1.0
            	1.5
            	1.5
            	1.5
            	1.5
            	1.5
            	1.5
            	1.5
            	2.7
          

          
            	Fish finder / sonar
            	0.2
            	0.6
            	0.6
            	0.6
            	1.0
            	1.0
            	1.0
            	1.0
            	1.0
            	1.0
            	1.0
            	1.0
            	17.2
          

          
            	Positioning system
            	1.0
            	1.0
            	1.0
            	1.0
            	1.0
            	1.0
            	1.1
            	1.3
            	1.3
            	1.3
            	1.3
            	1.3
            	2.6
          

        

        

        한편, 양망기(네트드럼), 파워블럭과 피시펌프, 현측롤러, 어군탐지기와 소나, 측위장치 보급에 따른 어획성능 향상은 기선권현망수협 및 전남선인망협회의 협조를 받아서 권현망어업에 종사중인 경험 있는 어로장과 선장 42명을 대상으로 설문조사를 통하여 각각 68.1%, 55.0%, 50.6%, 76.5%, 28.8%로 조사되었다.

        또한, 각 항목이 어획성능에 미치는 영향력(반영비율)은 권현망어업에 종사 중인 어로장과 선장의 설문조사를 통하여 <Table 4>와 같이 척당 기관마력, 어구 길이, 양망기(네트드럼), 파워블럭과 피시펌프, 현측롤러, 어군탐지기와 소나, 측위장치에 대하여 각각 39.7%, 22.3%, 9.1%, 6.4%, 2.7%, 17.2%, 2.6%로 조사되었다.

        <Table 4>의 결과를 이용하여 기선권현망어선의 어획성능지수의 변화는 [Fig. 4]와 같이 조사되었다. 1980년 1.0에 대하여 1960년대에는 0.5~0.7 1970년대에는 0.9로 추정되었고, 1990년에는 1.3, 2000년대에는 1.7로 완만하게 증가하였으나, 2015년부터는 그물배의 마력 증대에 따라 2.5로 크게 증가한 것을 확인할 수 있었다.

        
          
          

          [Fig. 4] 
				
          

          
            Change of relative fishing power index in the anchovy dragnet fishery.
          
          

          

        

        Fitzpatrick(1996)은 선박 길이 13m 트롤 어선에서 어획성능지수(technology co-efficient)를 1980년을 1.0이라 하였을 때, 1965년 0.5, 1995년 1.8로 보고하였는데, [Fig. 4]에서는 1965년 0.7 1995년 1.7로 조사되어 Fitzpatrick(1996)의 결과와 유사하다는 것을 확인할 수 있었다. 이와 같은 어획성능의 변화를 적절히 관리한다면 합리적인 어업자원 관리에 기여할 것으로 생각된다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      본 연구는 기선권현망어업에 대하여 적절한 어획노력량 산출을 위한 기초자료를 얻기 위하여 기선권현망어업에서 어선, 어구, 어로설비 및 항해계기 발달에 따른 어획성능지수의 변화에 대하여 분석한 결과는 다음과 같다.

      어선의 기관마력은 그물배(망선)의 기관마력을 활용하였는데, 그물배의 기관마력은 1960년 40마력이었던 것이 1965년 79마력, 1970~1985년에는 150마력, 1990년 220마력, 1995~2010년 350마력, 2015년에는 650마력으로 크게 증대하였다. 어구 길이는 1960∼1965년에 360m를 사용하였으나, 1970년에는 450m, 1975~1985년까지는 502m, 1990년부터는 627m, 2000년부터는 635m, 2005년부터는 675m까지 증대되어 사용되었다. 어로설비는 1980년 중반부터 양망기(네트드럼)와 현측롤러가 보급되었고, 1995년부터 피시펌프, 2000년부터 파워블럭이 보급되어 조업인력과 양망시간을 단축하는데 기여하였다. 어군탐지기는 1960년대 중반부터 흑백 어군탐지기가 사용되었으며, 1980년대부터 칼라 어군탐지기와 표층어군을 탐지하기 위하여 소나가 이용되고 있다. 측위장치는 1980년 초에 Loran C가 사용되었고, 1990년에 GPS가 보급되기 시작하여 Loran C와 함께 사용되었으며, 2000년부터는 GPS plotter가 사용되었다.

      각 항목이 어획성능에 미치는 영향력은 기선권현망수협 및 전남선인망협회의 협조를 받아서 권현망어업에 종사중인 경험 있는 어로장과 선장 42명에 대한 설문조사를 대입한 결과, 기선권현망어업에서 어획성능지수는 1980년을 1.0이라 하였을 경우, 1970년은 0.9, 1990년은 1.3, 2000년은 1.7로 완만하게 증가하였으나, 그물배의 기관마력 증대로 2015년에는 2.5로 크게 증가하였다.
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