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            초록
          
        

        
          In order to examine field applicability of the trial product of the automatic fishing gear identification device internalized in the Automatic Identification Monitoring System for Fishing Gears being presently developed, this researcher conducted field applicability tests and a survey to figure out problems that can occur in the process of fishing operation when it is attached to the drift gill net targeting coastal drift gill nets. Averagely, it took about 90.6 minutes for shooting and about 631 minutes for hauling. About the distance of moving, the drift gill net travelled 11,500m, 10,300m, and 2,033m in order in each of the sessions. According to the results of three field applicability tests on the trial product of the automatic fishing gear identification device, the B-type underwater transmitter’s trial product has been found to be more excellent than the A-type one in terms of the conditions of the exterior, water-proof function, PCB, and LED operation. The underwater transmitter of the automatic fishing gear identification device has been found to show little physical damage caused by external factors that can occur in underwater environment. Concerning the form of the receiver of the automatic fishing gear identification device, not the kit type combined with the buoy and receiver but either the all-in-one type integrated with the buoy and receiver or the bar type attachable to the buoy’s flagpole is ppropriate. Regarding the type of the receiver of the automatic fishing gear identification device fishermen prefer, all the respondents say they prefer the bar-type receiver. It is necessary to complement the underwater transmitter’s material, form, and intensity so that it can absorb the physical impact and friction that may occur in the process of repeating the shooting and hauling of the fishing gear. Also, by reflecting the requirements mentioned above as well as empirical tests on maritime communications connecting fishing boats, the automatic fishing gear identification device installed in the fishing gear, and the control system on land, follow-up field applicability tests will have to be done afterwards.
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      Ⅰ. 서 론
      우리나라 연안 및 근해에서 중소형어업으로 활발히 행해지는 유자망어업은 기다란 띠 모양의 직사각형 그물 뜸줄과 발줄에 부력재와 침강재를 부착하여 수중에서 수직으로 전개시키고 대상 어군이 서식하는 수층에서 조류를 따라 떠내려가도록 부설된다.

      근해 유자망어업에서 조업어선(29 - 50 ton)이 어장으로 출어할 때 적재하는 어구의 양은 약 700폭(폭당 25m) 정도이며, 200폭은 파망사고 등을 대비하기 위하여 예비로 적재하며 실제조업에서는 약 500폭을 사용한다. 1년간 사용하는 그물의 양은 약 3,000폭 정도로 나타났다(Kang and Kim, 2010).

      하지만, 어업인들은 어장 확보에 대한 경쟁으로 대부분 좁은 어장에 밀집하여 조업하기 때문에 통발과 같은 서로 다른 어구가 얽히는 등의 사고에 의해 유실되는 어구가 빈번히 발생하고 있다.

      우리나라 연근해어업의 적정 어구 사용량은 연간 50,000톤 규모이나, 실제 사용량은 2.6배인 약 130,000톤으로 정도로 추정되고 있으며, 이 중 약 40,000톤 정도가 조업 중 유실되거나 어획 기능이 상실되어 무단으로 투기 되는 것으로 추정되고 있으며, 이런 폐어구 중 수거되는 폐어구는 매년 약 10,000톤으로 25%에 불과하고 나머지 약 30,000톤이 해역에 방치되는 것으로 보고 있다(Jong et al., 2021).

      또한, 해양수산부의 제1차 해양폐기물 및 해양오염퇴적물 관리 기본계획에 의하면 자망어업의 경우 적정사용량은 27,000톤이나 실제 사용량은 약 81,000톤에 달하고 이 중 약 26,000톤이 해양에 투기되는 것으로 추정하고 있으며, 실제 사용량의 32% 차지하고 있다고 보고하고 있다(MOF., 2021).

      해양에 침적된 폐어구로 인하여 연근해의 해양 환경이 오염되고 수산자원의 서식 환경이 파괴되는 등 여러 피해를 입고 있다. 이러한 피해의 가장 큰 원인을 파악하고 어업 활동 과정에서 발생하는 어구의 유실과 수명을 다한 폐어구에 대하여 이를 관리하기 위한 기술적 방법과 대책이 요구되고 있다.

      이러한 문제를 해결하기 위하여 정부에서는 바닷속 폐어구 방치를 예방하기 위해 정보통신기술(ICT)을 어구의 사용 및 관리에 적용해 어구 관리의 효율성을 도모하기 위한 차세대 어구 관리체계 구축을 준비하고 있다. 이는 어구생산부터 폐기단계까지의 모든 과정을 통합 관리하고 특히, 어업인의 사용단계에서 어구를 추적 관리하기 위한 상시적이고 연속적 운영 가능한 모니터링 방법을 포함하고 있다(Joung et al., 2021). 그러나, 자망 어업에 있어서 근해 유자망 어구는 다른 운용 어구에 비해서 그물의 형태가 단순하지만 규모가 크고 그물감의 사용량이 매우 많기 때문에 전술한 어구의 유실에 따른 폐어구 방지 및 체계적인 어구 관제시스템 및 상시적 모니터링 시스템을 구축하는데 있어서 현재 개발중인 어구자동식별 장치의 시제품을 근해 유자망 어구에 대한 적용성 검토가 우선적으로 필요하다.

      어구 자동식별 모니터링 시스템에 관한 선행연구로는 Kang et al.(2018)과 Heo et al.(2019)이 서해안에서 사용되는 안강망 어구와 제주도 연안해역에서 사용되는 고정자망 어구를 대상으로 어구의 유실 실태와 원인 규명, 어구자동식별 장치의 설치방안을 분석하여 보고하였다. 또한 Park et al.(2020)은 어구 자동식별 모니터링 시스템의 신뢰성 파악을 위한 해상과 육상에서의 시제품 통신에 대한 성능을 분석하여 보고하였고, Hwang et al.(2018)은 어구 자동식별 부이에 대한 효율적 어구 관제를 위한 시스템 구축 개발에 대한 연구를 진행하였으며, Jung et al.(2021)은 저전력 장거리 통신망(LoRa) 기술을 기반으로 하여 수집된 위치정보를 통한 각 관제시스템의 관제 기능을 파악하였고, 어구 자동식별 모니터링 시스템의 운용 가능성 검증에 대한 연구를 진행하였다.

      이와 같이 다수의 연구가 보고되어 있으나 현재 개발중인 어구자동식별 장치 시제품을 활용한 조업 현장의 적용 시험에 대한 연구는 없는 실정이다.

      따라서, 저자들은 근해유자망 어구를 대상으로 어구자동식별 장치의 수중발신기 및 전자부이 수신기 시제품 적용성에 대한 해상시험에 앞서 우선 제주시 북서부 연안해역에서의 규모를 축소한 모형 유자망 어구에 대한 수중 전개 현상과 어구자동식별 장치의 수중발신기, 전자부이 수신기의 부착 위치 및 적정량 파악등의 현장 적용성 검토에 대한 연구를 수행하였다. 어구자동식별 장치를 부착할 경우 투망과 양망 과정에서 발생할 수 있는 문제점을 파악했다(Kim et al., 2021).

      다음으로 이 연구에서는 선행연구 결과를 바탕으로 남해 근해 및 제주특별자치도(이하, 제주도) 근해 참조기 어장에서 조업하고 있는 근해유자망 어구에 현재 개발중에 있는 어구 자동식별장치의 수중발신기 및 전자부이 수신기 시제품을 부착하여 조업 과정에서 발생할 수 있는 문제점 파악을 위한 현장 적용성 시험과 설문조사를 수행하였는데, 그 결과를 보고하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 재료 및 방법
      
        1. 현장시험
        어구자동식별 장치의 수중발신기 및 전자부이 수신기 시제품을 현장의 유자망 어구에 대한 적용성 검토를 위하여 조업선 7002 만경호(근해자망어업 총 톤수 39ton)에 승선하여 현장시험을 실시하다. 현장시험 기간은 2019년 8월 18일부터 8월 21까지였다. 시험 해역은 남해 근해 110 해구(33°54′5874″N ~ 126°40′6962″E)주변 해역과 제주 근해 233 해구(33°5 3′0765″N ~ 127°44′3568″E)주변 해역에서 각각 2회 및 1회 총 3회 실시하였다([Fig. 1]).

        
          
          

          [Fig. 1] 
				
          

          
            Locations for field experiments 1st, 2nd, 3rd coastal points and offshore South Sea of Korea.
          
          

          

        

        시험 해역의 수심은 1, 2 및 3회차 각각 평균 92.9m, 93.2m 및 102.7m였다. 시험 해역의 수심은 조업선에 설치된 어군탐지기(H-775, Hondex, Japan)를 활용하여 유자망 어구 투망 완료 후 다시 첫 그물의 부표 지점까지 Zig-zag 방향으로 이동하면서 기록했다(<Table 1>).

        
          <Table 1> 
				
          

          
            The drift net shooting and Hauling points and the average depth of water in the test waters.
          
          

        

        
          
            
              	Number of
experiments
              	Shooting 
position
              	Hauling 
position
              	Average
depth(m)
            

          
          
            	1st
            	33.5509(N)
127.4064(E)
            	33.5508(N
127.4060(E)
            	92.9
          

          
            	2nd
            	33.5387(N)
127.4462(E)
            	33.5279(N)
127.4542(E)
            	93.2
          

          
            	3rd
            	33.1020(N)
126.5505(E)
            	33.1037(N)
126.5562(E)
            	102.7
          

        

        

        현장시험에 사용된 근해유자망 어구는 어업인이 실제 사용하고 있는 유자망 어구 600폭을 그대로 사용하였다. 유자망 어구 구성과 어구자동식별 장치의 시제품을 설치한 모식도와 명세는 [Fig. 2]와 <Table 2>에 나타냈다. 그리고 현장시험에 사용된 어구자동식별 장치의 수중발신기 및 전자부이 수신기 시제품에 대한 구성은[Fig. 3]과 같다. 유자망 어구의 재질은 나일론 모노필라멘트 3호이고 그물코 크기는 51mm 그물감 1폭의 규격은 1000코 × 330코였다. 뜸줄은 PP로프 직경 16mm 길이는 24m 성형률은 64%였다. 플라스틱 부력재(250g)를 1폭당 27개씩 약 0.9m 간격으로 부착하였다. 발줄은 PBrope 직경 8mm에 길이는 29m 성형률은 66%였으며, PBrope를 뭉쳐서 만든 침자(1.5kg)를 1폭당 10개씩 부착하였다.

        
          
          

          [Fig. 2] 
				
          

          
            Schematic drawing of drift gill net used in the field tests. ①:GPS, ②:Buoy, ③:Electronic buoy receiver prototype, ④:Buoy line, ⑤:Float line, ⑥:Float, ⑦:Electronic buoy underwater transmitter prototype (A-type), ⑧:Main net, ⑨:Electronic buoy underwater transmitter prototype (B-type), ⑩:Depth meter, ⑪:Sinker(PBcore), ⑫:Sinker line
          
          

          

        

        
          <Table 2> 
				
          

          
            Principal particulars of drift gill net.
          
          

        

        
          
            
              	Number
              	Part Names
              	Materials
              	Dimensions
            

          
          
            	①
            	GPS
            	SPT 1310 (Asenkorea)
            	2ea
          

          
            	②
            	Buoy
            	Styrofoam
            	2ea(150ℓ)
          

          
            	③
            	Electronic buoy receiver prototype
            	Plastic (Globular type)
            	75 Ø × 500mm × 2ea
          

          
            	④
            	Buoy line
            	PP rope Ø 18
            	150m
          

          
            	⑤
            	Float line
            	PP rope Ø 16
            	24m × 600 width
          

          
            	⑥
            	Float
            	Float buoyancy(250g)
            	1width × 27ea
          

          
            	⑦
            	Electronic buoy underwater transmitter prototype (A-type)
            	Plastic
            	49.4 Ø × 178mm × 3ea
          

          
            	⑧
            	Main net
            	Monofilament No. 3 51mm
            	1000 × 330mesh
          

          
            	⑨
            	Electronic buoy underwater transmitter prototype (B-type)
            	Plastic
            	49.4 Ø × 150mm × 3ea
          

          
            	⑩
            	Depth meter
            	DST milil-TD (Star-oddi)
            	3ea
          

          
            	⑪
            	Sinker (PB rope)
            	Bundle-type (1.5kg)
            	1 width × 10ea
          

          
            	⑫
            	Sinker line
            	PB rope Ø 8
            	29m × 600 width
          

        

        

        
          
          

          [Fig. 3] 
				
          

          
            Composition of underwater transmitter and electronic buoy prototype of automatic fishing gear identification device.
          
          

          

        

        수중발신기 시제품의 형태에 따른 근해유자망 어구의 적용성을 파악하기 위하여 형태가 다른 수중발신기 시제품 A형태 3개와 B형태 3개를 그물의 두번째 폭 그물의 끝부분에 위치한 뜸줄과 발줄(A-1, B-1), 중간 그물의 끝부분에 위치한 뜸줄과 발줄(B-2, A-2) 그리고 마지막 폭 그물의 끝부분에 위치한 뜸줄과 발줄(A-3, B-3)에 각각 설치하여, 양망 후 수중발신기에 대한 후속 검사를 실시하였다.

        검사 항목은 수중발신기 시제품의 외관에 대한 손상 여부, 방수기능, 전자부(PCB) 상태 및 LED 점등 여부였다. 어구 자동식별장치의 시제품을 부착한 실험의 한 장면을 [Fig. 4]에 나타냈다. 그물의 시작 부분과 끝부분에 위치한 부표 깃대에 어구 자동식별장치 부이 형태의 수신기 시제품 Buoy-1, Buoy-2를 각각 설치하여 어선용 무선 노드와 조업선에 설치한 수신기와의 통신 시험을 실시하였다. 어구자동식별 장치 수중발신기 시제품을 부착한 유자망 어구의 경과시간에 따른 전개 수심을 파악하기 위하여 수심측정계(DST milli-TD, Staroddi)를 유자망 어구의 투망시작 순서인 1번 폭 그물, 300번 폭 그물, 600번 폭 그물에 위치한 발줄 중간 부분에 부착하여 1분 간격으로 측정하면서 기록했다. 또한, 저자들이 연구한 “제주 북서부 연안해역에서의 참조기 유자망 어구에 대한 어구 자동식별 모니터링 시스템의 현장 적용성 검토”(GIST, 2019)의 내용을 일부 인용하여 검토 분석하였다.

        
          
          

          [Fig. 4] 
				
          

          
            Scene of the prototype automatic fishing gear identification device for attached to the drift gill net at the site.
          
          

          

        

      

      
        2. 설문조사
        어구자동식별 장치의 개발에 대한 호응도와 필요성을 파악하기 위하여 설문조사를 실시했다.

        조사 기간은 근해 자망어업의 성어기인 2019년 9월 1일부터 9월 30일까지 한림항 선적 44척을 대상으로 한림항에서 대면조사 방식으로 수행했다.

        이중 설문조사에 응답한 선박은 14척이었으며, 응답한 인원은 외국인 선원을 제외한 선장 6명, 기관장 8명 갑판장 12명으로 총 26명이었다. 설문조사 항목은 어구자동식별 모니터링 시스템 개발의 필요성, 어구자동식별 모니터링 시스템 개발 후 사용 의사, 어구 자동식별 모니터링 시스템이 불필요한 이유, 기존 사용 중인 전자부이보다 금액이 저렴할 경우 사용 의사 및 선호하는 전자부이 수신기의 형태이었다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 결과 및 고찰
      
        1. 현장시험 결과
        조업 현장에서 사용되는 근해유자망 어구를 이용한 각 회차별 현장시험 결과와 어구자동식별 장치 시제품의 현정 적용성 시험 결과를 <Table 3>과 <Table 4>에 나타냈다. 현장시험 결과 투망 평균 소요 시간은 약 90.6분이었으며, 양망 평균 소요 시간은 약 631분이었다. 유자망 어구의 이동 거리는 각각 회차별로 11,500m, 10,300m, 2,033m 순으로 나타났는데 이는 시험 해역의 물때 변화와 수심층에서 실시간 변화하는 유향 및 유속 변화로 인하여 유자망 어구의 이동 거리에 차이를 보이는 것으로 생각된다.

        
          <Table 3> 
				
          

          
            Field test results for each session.
          
          

        

        
          
            
              	Number of
experiments
              	Shooting 
position
              	Time
required
(min)
              	Hauling position
              	Time
required
(min)
              	Moving
distance
(m)
            

          
          
            	1st
            	First net
            	33.5509(N)/127.4064(E)
            	95
            	33.5508(N)/127.4060(E)
            	640
            	11,500
          

          
            	Last net
            	33.4885(N)/127.4013(E)
            	33.4949(N)/127.4175(E)
          

          
            	2nd
            	First net
            	33.5387(N)/127.4462(E)
            	80
            	33.5279(N)/127.4542(E)
            	650
            	10,300
          

          
            	Last net
            	33.4767(N)/127.4501(E)
            	33.5340(N)/127.4442(E)
          

          
            	3rd
            	First net
            	33.1020(N)/126.5505(E)
            	97
            	33.1037(N)/126.5562(E)
            	605
            	2,033
          

          
            	Last net
            	33.0465(N)/126.5494(E)
            	33.0418(N)/126.5399(E)
          

        

        

        
          <Table 4> 
				
          

          
            Comprehensive result of field application test of automatic fishing gear identification device.
          
          

        

        
          
            
              	Test equipment
list
              	1st shooting and
Hauling test result
              	2nd shooting and
Hauling test result
              	3rd shooting and
Hauling test result
              	Overall
result
            

            
              	No
              	Prototype
              	Type
              	Broken
              	Lost
              	Non-
water proof
              	Broken
              	Lost
              	Non-
water proof
              	Broken
              	Lost
              	Non-
water proof
            

            
              	Separaion
              	Separaion
              	Separaion
            

          
          
            	1
            	Electronic buoy 
underwater transmitter
            	A-1
            	
            	
            	
            	◎
            	
            	◎
            	Test interruption
            	Un
Suitable
          

          
            	A-2
            	
            	
            	
            	◎
            	
            	◎
            	Un
Suitable
          

          
            	A-3
            	
            	
            	
            	◎
            	
            	◎
            	Un
Suitable
          

          
            	B-1
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
              Suitable
            
          

          
            	B-2
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
              Suitable
            
          

          
            	B-3
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
              Suitable
            
          

          
            	2
            	Electronic buoy receiver
            	1
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
              Suitable
            
          

          
            	2
            	
            	
            	
            	
            	◎
            	
            	Test interruption
            	Un
Suitable
          

        

        

        어구자동식별 장치 시제품의 현장시험 결과에서는 1회차 현장시험의 경우 A 형태와 B 형태의 수중발신기 시제품의 외관, 방수기능, 전자부(PCB), LED점등 상태는 모두 정상으로 나타났다. 2회차 현장시험에서는 유자망 어구 투망 시 높은 파도로 인하여 어구자동식별 장치 수중발신기가 선체 난간에 강한 충격을 목격 하였는데, A 형태의 수중발신기 시제품 A-1, A-2는 양망 후 배터리 커버가 분리되는 현상이 나타났다. A-3은 배터리 커버가 분리되는 현상은 없었으나, 양망 후 방수기능에 문제를 확인하였으며, A 형태의 수중발신기 시제품은 전자부(PCB)에 해수가 유입되면서 전자부(PCB)가 손상되어 LED 작동 기능을 상실하였다. B 형태의 수중발신기 시제품의 경우 현장시험 결과 모두 정상 작동을 확인하였다. 3회차 현장시험에서는 손상된 A 형태의 수중발신기 시제품은 제외하였다.

        B 형태의 수중발신기 시제품에 대해서만 현장시험을 실시했다. 현장시험 결과 B 형태의 수중발신기 시제품은 모두 정상 작동을 확인하였다. 현장시험 종료 후 A 형태의 수중발신기 시제품은 기구적 및 전자적으로 부적합을 확인하였다. 따라서 수중발신기는 B 형태가 적합한 것으로 나타났다([Fig. 5]).

        
          
          

          [Fig. 5] 
				
          

          
            Result of follow up inspection electronic buoy underwater transmitter.
          
          

          

        

        어구자동식별 장치 Buoy 형태의 수신기 시제품에 대한 현장시험 결과에서는 Buoy-2의 경우 1회차 현장시험에서 Buoy-2와 유자망 어구의 부표 깃대와 연결된 고리가 파손되면서 유실되었다. 따라서 2회차 및 3회차 현장시험에서는 Buoy-1의 시제품에 대해서만 현장시험을 실시하였다. 현장시험 결과 어선용 무선 노드와 수신기와의 통신상태는 시간 때 별로 기록된 위치기록 일부 확인을 통하여 정상적으로 작동되었음을 알 수 있었다([Fig. 6]). 그리고 시제품 수신기 전자부에 해수 유입의 흔적은 없었다. 각 회차별 경과시간에 따른 근해유자망 어구의 침강 수심 측정 결과는 [Fig. 7]과 같이 나타났다. 각 회차별로 그물은 투망 직후 완만한 직선형으로 침강하였다가 평균 약 40분 정도 경과 후부터 신속하게 수평 방향으로 전개되면서 침강하는 경향을 나타냈다. 1회차 현장시험의 경우 그물의 첫 부분과 중간 부분이 수중에 도달된 최고수심에는 각각 약 12m 정도 차이를 보였다. 이는 근해 유자망 어구 시작 부분이 투망 후 수중에서 그물이 엉켜 풀리지 못하고 부력이 증가하면서 시험 해역의 평균 최대수심(92.9 m)까지 도달하지 못했던 것으로 보여진다.

        
          
          

          [Fig. 6] 
				
          

          
            Field test results of the electronic buoy receiver.
          
          

          

        

        
          
          

          [Fig. 7] 
				
          

          
            Depth measurement results for each session.
          
          

          

        

        1회차 결과에서 유자망 어구의 마지막 그물을 제외한 나머지 그물들은 전체적으로 수중에서 불안정하게 전개되었다가 양망 된 이후에도 어구자동식별 장치 수중발신기 시제품의 상태는 모두 정상적인 상태로 작동하였는데, 어구자동식별 장치 수중발신기의 경우 수중환경에서 발생할 수 있는 외부적 요인에 대한 물리적 손상은 미비하다고 판단된다. 하지만 유자망 조업 특성상 어구의 투망과 양망 과정을 반복할 경우 강한 물리적 충격에 의한 파손 가능성은 충분히 높다고 보여진다.

      

      
        2. 설문조사 결과
        근해자망 어선 14척의 척당 평균 선원수는 13.4명이었으며, 내국인 선원은 선장, 기관장 및 갑판장을 포함하여 평균 3.5명이었다. 근해유자망 어선의 규모는 29~46 톤이며, 평균 톤수는 35.78 톤이었다. 엔진출력은 560 ~ 1217 hp로 평균 784.64 hp이었다.

        어구자동식별 모니터링 시스템 개발의 필요성에 대한 응답은[Fig. 8]과 같이 보통의 의견이69.2%를 차지하였고, 그 다음으로 불필요하다의 의견이 23.1%로 다소 부정적인 인식이었다.

        
          
          

          [Fig. 8] 
				
          

          
            Response rate to necessity of automatic identification monitoring system for fishing gear. 
          
          

          

        

        어구자동식별 모니터링 시스템 개발 후 사용의사에 대한 응답은 [Fig. 9]와 같이 보통의 의견이 76.9% 가장 높았고, 그 다음으로 필요하다의 의견과 불필요하다의 의견이 각각 7.7%순으로 나타났다.

        
          
          

          [Fig. 9] 
				
          

          
            Response rate to the intention to use the automatic identification monitoring system for fishing gear for after completion of development. 
          
          

          

        

        어구자동식별 모니터링 시스템이 불필요한 이유에 대한 응답은[Fig. 10]과 같이 기존 사용중인 전자부이로 만족함이 50%로 가장 높았고, 그 다음으로 경제적 부담이 31.8%, A/S 및 관리의 어려움이 18.2%로 순으로 나타났다.

        
          
          

          [Fig. 10] 
				
          

          
            Response rate of the unnecessary of the automatic identification monitoring system for fishing gear.
          
          

          

        

        어구자동식별 모니터링 시스템이 기존 사용중인 전자부이보다 가격이 저렴할 경우 사용 의사에 대한 응답은[Fig. 11]과 같이 긍정에 의견이 61.5%로 가장 높게 차지하였고 그 다음으로 보통에 의견이 26.9%를 차지하였으며, 어업인들이선호하는 어구자동식별 장치 전자부이 수신기의 형태는 Bar의 형태를 100% 선호했다.

        
          
          

          [Fig. 11] 
				
          

          
            Response rate to the intention to use the automatic identification monitoring system for fishing gear when it is cheaper than the price of the electronic buoy used in the past.
          
          

          

        

        과거의 유자망 조업에서는 스티로폼 부이나 깃대에 자기만의 표식을 통하여 어망에 위치를 표시하고 투망한 어구의 부설된 장소를 단순히 좌표나 기억에 의존하여 운용하거나, 라디오 부이를 활용하여 조업했다. 그러나 기상악화 및 파도에 의하여 파손될 경우 부설된 어구를 찿기 어렵고, 수색에 많은 노력과 연료비와 같은 경비가 상승하게 된다. 이러한 문제를 해결하기 위하여 2012년에 국내의 민간기업에서 어망 전자부이(GNB-400, Korea)가 개발되어 대부분의 유자망 어선들에게 보급되어 현재까지 사용 되어지고 있는데 현재 개발중에 있는 어구 자동식별 모니터링 시스템은 육상과 해상 선박과의 무선통신을 이용해 어구 소유자와 종류, 위치, 어구량 등을 실시간 모니터링 할 수 있는 사물인터넷(IoT) 기술을 적용한 스마트 장치이다.

        이러한 장치를 부착해 어구실명제 규제준수율을 높이면 과도한 어획 방지와 폐어구 저감, 해양사고 등을 미리 예방하고 피해 규모를 최소화할 수 있다. 또한, 현재 어업인이 선박에서 사용중인 단순히 어구의 실시간 위치 파악만 가능했던 기존 전자부이 보다 앞서 전술한 기능과 성능면에서 우수한 어구자동식별 모니터링 시스템에 대한 정보에 대한 홍보가 어민들에게 다소 부족한 면이 있기 때문에 현재 어업인이 사용하고 있는 기존 전자부이와 큰 차이를 느끼지 못하여 다소 부정적인 인식이 강한 것으로 생각된다.

        어구자동식별 모니터링 시스템의 부정적인 인식 개선을 위해서는 어구자동식별 모니터링 시스템의 최종 개발단계인 지금 기존 사용중인 전자부이와의 차별화된 기능 홍보가 시급하다. 또한, 지자체와 연계한 다양하고 적극적인 지원 방안을 모색하여 어업인의 금전적인 부담을 줄이고 어구자동식별 장치의 설치 및 운용 방법이 기존에 사용중인 전자부이 보다 간편하고 단순화된다면 충분히 긍정적인 인식 개선이 가능할 것으로 판단된다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      본 연구는 현장의 근해유자망 어구를 대상으로 어구자동식별 장치의 수중발신기 및 전자부이 시제품에 대하여 현장의 근해유자망 어구에 부착할 경우 조업 과정에서 발생 될 수 있는 문제점을 파악하기 위하여, 현장 적용성 시험을 실시하였다. 그리고 어구자동식별 장치의 호응도 및 선호도 파악을 위한 설문조사를 수행하고 분석하였으며, 어구자동식별 장치의 근해유자망 어구 적용 가능성과 개선사항을 확인하였다.

      3차례의 어구자동식별 장치 수중 발신기 시제품에 대한 현장 적용성 시험 결과에서 B 형태의 수중발신기 시제품이 A 형태의 수중 발신기 시제품 보다. 외관 상태, 방수기능 상태, 전자부(PCB)상태, LED점등 상태 면에서 우수한 것으로 나타났다.

      각 회차별 근해유자망 어구의 침강 수심에 따른 수중발신기 적용성 결과 대부분 그물이 투망 직후 완만한 직선형으로 침강하는 경향을 보였다. 경과시간 평균 약 40분 정도 후부터 신속하게 수평 방향으로 전개되면서 침강하는 경향을 나타냈고, 1회차의 경우 그물의 첫 부분과 중간 부분이 수중에 도달된 최고수심에 있어서 각각 약 12m 정도 차이를 보였으며, 시험 해역의 평균 최대수심(92.9m)까지 도달하지 못한 것을 알 수 있었다.

      또한, 1회차 결과에서 유자망 어구의 마지막 그물을 제외한 나머지 그물들은 전체적으로 수중에서 불안정하게 전개되었다가 양망 되었음에도 어구자동식별 장치 수중발신기 시제품의 상태는 모두 정상적으로 작동하였다.

      어구자동식별 장치 수중 발신기의 경우 수중환경에서 발생할 수 있는 외부적 요인에 대한 물리적 손상은 미비하다는 것을 파악할 수 있었다.

      어구자동식별 장치 수신기 시제품의 경우 어선용 무선 노드와 수신기와의 통신상태는 시간별로 기록된 수집 데이터를 통하여 정상 작동을 확인 하였으나, 1회차 현장시험에서 Buoy-2와 유자망 어구의 부표 깃대와 연결된 고리가 파손되어 유실되면서 어구자동식별 장치의 수신기의 형태는 Buoy와 수신기를 체결한 조립식 형태가 아닌 Buoy와 수신기가 합쳐진 일체 형태이거나, 부표 깃대에 부착할 수 있는 Bar의 형태가 적합함을 알 수 있었다.

      설문조사는 근해자망 어선 14척을 대상으로 실시했다. 어구 자동식별 모니터링 시스템 개발의 필요성은 69.2%가 보통의 의견으로 응답하였고, 23.1%가 불필요함에 의견 순으로 응답했다.

      어구자동식별 모니터링 시스템 개발 후 사용의사는 76.9%가 보통의 의견으로 응답하였고, 필요함과 불필요함에 대한 응답이 각각 7.7%순으로 응답했다.

      어구 자동식별 모니터링 시스템이 불필요한 이유는 50%가 기존 사용 중인 전자부이로 만족한다라고 응답하였으며, 경제적 부담에 대한 응답이 31.8% 순으로 나타났다.

      어구자동식별 모니터링 시스템이 기존 사용 중인 전자부이보다 가격 면에서 저렴할 경우 사용 의사는 긍정적이 61.5%로 나타났으며, 매우 긍정적이다의 응답이 11.5%로 나타났다.

      어업인들이 선호하는 어구자동식별 장치의 수신기의 형태는 응답자 전원 Bar형태의 수신기를 선호하는 것으로 나타났다.

      어구자동식별 장치의 수신기의 형태는 Buoy와 수신기를 각각 체결한 조립식이 아닌 Buoy와 수신기가 합쳐진 일체에 형태이거나, 부표 깃대에 부착할 수 있는 Bar의 형태가 실해역에서 유실 가능성이 적을것으로 판단된다.

      현장시험 결과에서 A 형태의 수중발신기 시제품은 기구적, 전자적으로 부적합을 확인하였고 수중발신기는 B 형태가 적합한 것으로 도출되었으나, 어구의 투망과 양망 과정 반복 시 물리적 충격 및 마찰을 흡수할 수 있도록 수중발신기의 재질과 형태, 강도 면에 있어서 보완이 필요하다.

      또한, 조업선과 어구에 설치된 어구자동식별 장치와 육상의 관제시스템이 연계된 해상통신에 대한 실증 시험과 전술한 보완사항을 반영하여 향후 추가적인 현장 적용성 시험에 대한 연구가 요구된다.
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