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            초록
          
        

        
          In this study, the fisheries ecological significance and value of Jasan-Eobo were explored and analyzed. This analysis was carried out in the light of the modern scientific theories, taking into account the level of knowledge at the time of the writing of the Jasan-Eobo more than 200 years ago. Jasan-Eobo argued that Pacific herring has different abundance cycles in different sea areas, suggesting the possibility of the existence of the sub-populations of Pacific herring. Based on the fact that the number of vertebrae was different in each sea area, Jasan-Eobo presented a method of identifying the sub-populations for the first time in the world, which is the first step in the assessment of fishery resources. Written for the purpose of helping professional scholars to study the laws of natural science, Jasan-Eobo took a scientific attitude that emphasized the direct experience of observing the inside of a fish through dissection. In addition, Jasan-Eobo not only provided information on marine organisms closely related to fish species in coastal ecosystems required for the Ecosystem-Based Fisheries Management (EBFM) approach, which has been actively developed since the 21st century, but also proposed the Indigenous, Traditional owner and Local community Knowledge (ITLK) method, which utilizes the knowledge and experience of fishermen to carry out the EBFM approach. Therefore, this study aims to introduce the important value of Jasan-Eobo in terms of marine fisheries ecology to the world.
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      Ⅰ. 서 론
      자산어보(玆山魚譜)는 조선 후기 학자인 정약전이 1801년(순조 원년) 천주교 박해사건인 신유박해 때 전라도 흑산도에 유배되어 1814년까지 생활하면서 이 지역의 해양생물을 연구하여 편찬한 서적이다. 오늘날 전해지는 자산어보는 정약전의 원본에 정약용의 제자 이청이 보완 작업을 거친 것이다(Kim, 2016). 자산어보는 서문을 포함하여 3권으로 구성되어 있는데, 흑산도 근해의 각종 어류와 해양 동식물 총 238종의 명칭과 형태, 습성, 분포 등 생물학적 특징과 이용 방법을 설명하였다.

      자산어보는 한국의 박물학사에서 매우 중요한 지위를 차지한다. 이에 따라 여러 각도에서 연구가 수행되어 다양한 연구 결과가 서적이나 논문으로 출간되었다. 최근의 연구에 따르면, 자산어보에 대한 평가가 부정확하다는 지적이 적지 않게 제기되고 있다. 예로 Kim(2016)은 ‘동아시아 최초의 수산생물 전문서’라는 평가(NIFS, 2013)에 대해 중국과 일본의 어보들을 검토해 보면 재고해야 할 부분이 다소 있다고 하였다. 이외에도 자산어보의 연구 결과에 대해 여전히 많은 의문과 논란이 있다.

      현재까지 자산어보와 관련된 접근은 인문학적 연구 논문(Kim, 2014, 2016)과 서적(Lee, 2002; Kim, 2008; Kim, 2010; Lee, 2016; Jung, 2016; Kwon and Kim, 2021)이 주를 이루었다. 이에 반해 자연과학적 측면에서의 접근은 보고서나 서적 형태(NIFS, 2013; Suh et al., 2015)로 출간이 되었으나 매우 미흡한 수준이다. 따라서 자산어보의 가치를 재조명해 보는 차원에서 수산생태학적인 학술적 의미와 가치를 찾는 것 또한 필요하다.

      최근 국제사회에서는 어업유산시스템을 보존하기 위해 세계중요농어업시스템(GIAHS)을 지정하여 운용하고 있으며, 우리나라도 어업유산의 보존을 위해 노력하고 있다. 본 연구에서는 ‘온고이지신(溫故而知新)’의 뜻을 되새겨서 자산어보의 수산생태학적인 평가와 기록어업유산으로서의 학술 가치를 살펴보았다.

      이 연구는 자산어보를 역사적인 측면에서 해석하려는 목적이 아니고, 순수한 수산생태학적인 해석에 초점을 맞추었다. 따라서 수산생태학이라는 학문적 측면에서 자산어보의 학술적 의미와 가치를 현대 학문 수준에서 객관적으로 조명하는 것이 본 연구의 주된 목적이다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 방법
      본 연구에서는 자산어보 저술 당시 조선의 학문 수준에 대해 문헌을 통해 검토하였으며, 최신 과학이론에 비추어 자산어보의 수산생태학적 설명과 논리를 비교·분석하였다.

      이 논문은 생물종의 분류가 목적이 아니므로 생물 분류체계의 계-문-강-목-과-속-종 가운데 자산어보에 비교적 명확하게 설명된 계-문-강-목 수준까지만 비교하였다. 자산어보의 생물 명칭에 관한 번역본은 최근 출판본인 Lee(2016)의 ‘신역 자산어보’(번역서 저본은 고려대 소장본)와 Jung(2016)의 ‘우리나라 최초의 해양생물 백과사전 자산어보’(번역서 저본은 서강대 소장본)를 기준으로 하여 Jung(1977)의 ‘자산어보, 흑산도 물고기들’(4개의 사본 정리본)과 ‘자산어보 부경대 필사본’(Jung, 1814)을 참고하였다.

      현대 해양생물의 분류체계는 국립해양생물자원관의 ‘국가 해양수산생물종 목록집(MABIK, 2023)’을 기준으로 하였으며, Zhang(2010)의 ‘해양수산자원생태학’을 참고하였다. 현대 수산생태학 이론과 수산생태학적인 해석은 Zhang(2010)의 ‘해양수산자원생태학’ 및 Zhang(2014)의 ‘수산자원의 평가와 관리’를 기준으로 하였다.

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 결과 
      
        1. 자산어보에 제시된 현대과학적 연구 방식
        자산어보 저술 당시인 19세기 초기 조선의 학문 수준은 유학인 성리학이 주요 지식체계를 형성하고 있었으나 이 시기는 서양의 과학기술을 바탕으로 하는 서학의 도전을 받던 때이다. 서구에서는 현대과학의 발달로 16세기 말부터 현미경이 발명되어 미세 플랑크톤을 포함한 미생물이 관찰되고 있었다. 1687년에는 뉴턴의 역학을 통해 현대과학의 방법론이 태동하여 관찰을 통해 사물의 미래를 합리적으로 예측할 수 있는 수준이었다. 1758년부터는 Linne의 생물 분류학과 이명법(binomial nomenclature)이 사용되기 시작하였다.

        자산어보를 저술한 정약전은 규장각에 근무하면서 물리학의 기초개념과 ‘기기도설(奇器圖說)’을 공부하였으며, ‘기하원론(幾何原論)’도 익힐 기회가 있었다(Suh et al., 2015). 자산어보의 서문에는 자연과학적인 법칙을 연구(理則 또는 理財; 필사본만 존재하는데 10권의 필사본 확인 결과 5:5로 표현되어 이 연구에서는 자연과학적 측면에서 ‘理則’으로 해석)하는 전문학자(數家)들에게 도움을 주려고 한다는 저술 목적을 밝히고 있다. 실제로 자산어보는 해양생물의 해부뿐만 아니라 관찰과 측정을 통해 얻은 수리생태학적 자료들을 수량적 단위인 연, 월, 중량, 길이(자, 치), 개수(다리, 마디) 등 수치로 제시하였다. 따라서 자산어보는 실제 관찰을 통해 얻은 자료들을 제공하여 후대의 전문학자들이 자연과학적인 법칙 연구(理則)에 활용할 수 있도록 처음으로 시도한 서적으로 볼 수 있다.

        실제로 자산어보는 동아시아 박물학의 중요한 전통인 ‘시경’의 다식(多識)의 차원을 넘어 수산자원생물을 통한 치병(治病), 어업생산과 어업관리를 통한 이용(利用)과 이칙(理則)의 목적으로 어업을 연구할 수 있는 자료를 제공하였다.

      

      
        2. 자산어보의 수산생태학적 의미 
        
          가. 수산생물 분류 방식 분석
          수산생태학 연구의 첫 단계는 연구대상으로 하는 생물을 인식하는 분류 작업이다. 자산어보는 3권에서 흑산도 연안의 각종 어류와 해양 동식물을 설명하였다. 첫 권은 <Table 1>과 같이 비늘이 있는 인류(鱗類, scaled-skin group)에 대해 20아류(sub-group) 84종(species), 둘째 권은 비늘이 없는 무린류(無鱗類, scaleless-skin group)와 딱딱한 껍질을 가진 개류(介類, shell-skin group)로, 비늘이 없는 무린류는 19아류 43종 그리고 껍질이 딱딱한 개류는 12아류 66종을 기록했다. 셋째 권은 물고기가 아닌 해양생물인 잡류(雜類, miscellaneous group)를 해충(海蟲, 바다 벌레), 해금(海禽, 바닷새), 해수(海獸, 바다짐승), 해조/해초(海藻/海草, 조류와 바다풀)로 4개 아류(sub-group)로 분류하여 45종에 대해 수록하였다. 자산어보는 총 55아류 238종의 생물을 다루었는데, 이들 중에 농어, 준치 등은 아류 수준에 해당하지만 단일 종이며 이 단일 종에 수록된 12종의 유사종은 현대 분류로는 아종(sub-species)에 해당한다.

          
            <Table 1> 
				
            

            
              Comparison of fish classification system in Jasan-Eobo and modern taxonomy
            
            

          

          
            
              
                	Jasan-Eobo
                	
                	Modern taxonomy
              

              
                	Group
                	Sub-group
                	Kingdom
                	Phylum
                	Class
              

            
            
              	Scaled-skin (20)
              	Croaker etc. (19)
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Actinopterygii
            

            
              	
              	Shark (1)
              	
              	
              	
              	Chondrichthyes
            

            
              	Scaleless-skin (19)
              	Eel etc. (7)
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Actinopterygii
            

            
              	
              	Skate or Ray (1)
              	
              	
              	
              	Chondrichthyes
            

            
              	
              	Neophocaena asiaeorientalis etc. (3)
              	
              	
              	
              	Mammalia
            

            
              	
              	Styela clava (1)
              	
              	
              	
              	Ascidiacea
            

            
              	
              	Squid etc. (2)
              	
              	
              	Mollusca
              	Cephalopoda
            

            
              	
              	Sea hare (1)
              	
              	
              	
              	Gastropoda
            

            
              	
              	Gorgonocephalus eucnemis (1)
              	
              	
              	Echinodermata
              	Ophiuroidea
            

            
              	
              	Sea cucumber (1)
              	
              	
              	
              	Holothuroidea
            

            
              	
              	Jellyfish (1)
              	
              	
              	Cnidaria
              	Scyphozoa
            

            
              	
              	Fenneropenaeus chinensis (1)
              	
              	
              	Arthropoda
              	Malacostaraca
            

            
              	Shell-skin (12)
              	Sea turtle (1)
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Reptilia
            

            
              	
              	Abalone etc. (2)
              	
              	
              	Mollusca
              	Gastropoda
            

            
              	
              	Shellfish etc. (4)
              	
              	
              	
              	Bivalvia
            

            
              	
              	Chiton (1)
              	
              	
              	
              	Polyplacophora
            

            
              	
              	Sea urchin (1)
              	
              	
              	Echinodermata
              	Echinoidea
            

            
              	
              	Asterina pectinifera (1)
              	
              	
              	
              	Asteroidea
            

            
              	
              	Oyster/Barnacle/Sea ​​anemone (1)
              	
              	
              	Mollusca/Arthropoda/Cnidaria
              	Bivalvia/Thecostraca/Anthozoa
            

            
              	
              	Crab/Crayfish (1)
              	
              	
              	Arthropoda
              	Malacostraca
            

            
              	Miscellaneous (4)
              	Sea bird (1)
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Aves
            

            
              	
              	Marine mammal (1)
              	
              	
              	
              	Mammalia
            

            
              	
              	Sea worm (4)
              	
              	
              	Arthropoda
              	Branchiopoda
            

            
              	
              	
              	
              	
              	Arthropoda
              	Malacostraca
            

            
              	
              	
              	
              	
              	Annelida
              	Polychaeta
            

            
              	
              	
              	
              	
              	Mollusca
              	Bivalvia
            

            
              	
              	Seaweed/Seagrass (3)
              	
              	Animalia
              	Cnidaria
              	Anthozoa
            

            
              	
              	
              	
              	Plantae
              	Several phyla
              	
            

            
              	
              	
              	
              	Protista
              	
              	
            

          

          
            
              * The number in parentheses indicates the number of sub-groups.
            

          

          

          자산어보는 어보이지만 흑산도 연안 생태계의 어류뿐 아니라 어업대상 해양생물(인류, 무린류, 개류)과 이들과 연관성을 가지는 기타 생물(잡류)을 모두 다루고 있다. 자산어보는 해양생물 238종에 대해 어업대상 동물은 비늘, 껍데기를 기준으로 해서 1차로 인류, 무린류, 개류 등 3류로, 비어업대상 생물은 잡류로 해서 4류로 나누고, 2차로는 비슷한 유형들을 모아 55아류로 재분류하였다. 이러한 분류 방식은 명나라 말기 이시진이 본초강목(本草綱目)의 동물분류에서 어류와 개류를 분리하면서, 어류는 다시 비늘이 있고 없고에 따라 어류와 무린류로 나눈 체계를 따른 것이다.

          <Table 1>은 자산어보의 분류체계와 현대 생물 분류체계를 비교한 표이다. 먼저 현대 분류체계에서 가장 상위 범주인 계(Kingdom) 수준에서 보면 동물계인 산호충을 식물계인 해초아류에 포함시켰다. 또한 해초아류는 원생생물계(해조류)와 식물계(해초류)의 2개의 계로 구성되었다. 따라서 잡류는 3개의 계로 이루어졌다.

          다음 상위 범주인 문(Phylum) 수준에서는 척삭동물과 연체동물, 절지동물 등이 구분되지 않았다. 인류는 모든 종들이 척삭동물로만 구성되었고, 무린류와 개류는 척삭동물과 연체동물, 극피동물, 자포동물, 절지동물 등 5개의 문으로 구성되었다. 척삭동물의 포유류에 속하는 고래와 상괭이, 극피동물의 해삼, 연체동물의 오징어와 문어를 한데 묶어서 무린류에 포함시켰다. 개류는 연체동물과 극피동물, 자포동물, 절지동물에 척삭동물의 파충류에 속하는 바다거북도 합쳐서 개류로 묶었다. 흥미로운 것은 개류의 굴·따개비·말미잘아류(굴)는 연체동물문 5종, 절지동물문 2종, 자포동물문 1종 등 8종이 3개의 다른 문에 속하는 생물들로 구성되었다.

          다음 범주인 강(Class) 수준에서 보면 훨씬 복잡하다. 인류는 대부분인 19아강이 조기강이며 상어아강 하나만 연골어강으로 2개의 강으로만 구성되어 있다. 그러나 연골어강에 속하는 가오리아류는 무린류에도 포함되어 있다. 무린류와 개류, 잡류는 각각 5개 문으로 구성되어 아주 다양한 강을 포함하고 있다. 인어(人魚)의 경우 척삭동물문에 속하는 동물로 보이나 확실한 분류학적 정보가 없어서 강 수준에서의 분류는 불가능하였다. 개류의 굴·따개비·말미잘아류(굴)는 연체동물문(5종), 절지동물문(2종), 자포동물문(1종) 등 3개의 문으로 구성되었다.

          자산어보에서 비늘이 없는 무린류로 분류된 꽁치·갈치류(공치)의 학공치에는 실제로 비늘이 존재하며(NFRDI, 2004), 가오리류와 장어류도 비늘이 있으나 퇴화된 상태이다. 또한 상어는 자산어보에서 ‘태생’이라 소개했지만 실제로는 상어는 어종별로 ‘난생·난태생·태생’의 3가지 생식 유형이 있다. 그렇지만, 자산어보는 어류뿐 아니라 흑산도 연안 수산생태계의 연관 생물종들도 포함하였다.

        

        
          나. 자산어보의 생태계 환경을 고려하는 수산해양학적 의미 평가
          수산자원의 연구는 크게 3개 분야로 나누는데 자원생물의 자연사적 연구 분야, 개체군 역학적 연구 분야, 생태계 환경을 고려하는 수산해양학적 연구 분야가 있다 <Table 2(A)>. Hjort (1914)에 의해 유영성 어류자원의 경우 가입량이 큰 변동을 한다고 밝힌 이후 기후 및 지구물리·화학·생물학적 해양 요인들과 해양생태계 내 자원생물의 관계에 관한 수산해양학적 연구는 비교적 최근에 활성화되고 있는 연구 분야이다.

          
            <Table 2> 
				
            

            
              Research fields of fisheries resource ecology and steps of fisheries resource assessment
            
            

          

          
            
              
                	(A) Research fields of fisheries resource ecology
              

              
                	Field
                	Sub-fields
              

            
            
              	Fisheries resource ecology
              	Natural history of fisheries resource
            

            
              	Quantitative ecological analysis of fisheries resource
            

            
              	Fishery oceanographic research of marine ecosystem
            

            
              	
(B) Steps of fisheries resource assessment
            

            
              	Steps
              	Methods/Characteristics
            

            
              	Identification of unit stock (sub-population)
              	Morphological (e.g., number of vertebrae used), ecological, genetic methods
            

            
              	Estimation of fisheries resource ecological parameters
              	Maturation and spawning, age and growth, survival and mortality, selection and recruitment, abundance and biomass
            

            
              	Assessment of the status of fisheries resource
              	Over-fishing, optimal fishing intensity, acceptable biological catch, etc.
            

            
              	Development of fisheries resource management plan and tools
              	Total allowable catch, size limit, closed area/season etc.
            

          

          

          자산어보에서는 해양생태계에 주기적인 체제 전환(regime shift)이 나타난다는 사실을 인지하였다. 자산어보의 내용 중 “청어가 건륭(乾隆) 경오년(庚午年, 1760년) 후 10여 년 동안은 풍어였으나 중도에서 뜸해졌다가 그 후 가경(嘉慶) 임술년(壬戌年, 1802년)에 대풍어였으며, 을축년(乙丑年, 1805년) 후에는 쇠퇴하는 성쇠를 거듭했다”는 유영성 어류자원인 청어의 변동 특성을 제시한 것이다. 이와 같이 청어의 풍흉 주기가 존재한다는 주장은 바로 생태계 환경을 고려하는 수산해양학적 연구 분야에 해당한다. 이 주장은 Hjort(1914)의 유영성 어류자원의 생산량 변동 주장보다 이미 한 세기 이전에 우리나라에서 제기된 것이다. 실제로 체제 전환에 관한 논의가 본격적으로 시작된 것은 체제 전환의 정의를 포함한 개념을 수립하고, 북태평양에서 발생한 체제 전환의 사례를 소개한 논문(Wooster and Zhang, 2004)이 발표되면서부터이다.

          청어의 풍흉이 변동하는 매커니즘은 대기순환지수(Atmospheric Circulation Index, ACI)의 변동과 관련이 있다는 연구(Klyashtorin, 1998)가 있다. 그러나 유영성 어류자원의 생산량 변동 원인에 대해서는 남획, 생활사 초기 환경조건, 기후변화 등 여러 가지의 학설이 제기되고 있지만 현재까지 명확히 규명되지 않은 과제로 남아있다(Zhang, 2010).

        

        
          다. 자산어보의 수산자원 평가 방식 분석
          수산자원의 관리를 위해 수행되는 자원평가는 <Table 2(B)>와 같이 4단계의 과정을 거친다. 먼저 어떠한 자원을 평가할 것인지 단위 자원을 식별하여야 한다. 다음은 그 자원에 대한 자원생태학적 특성과 자원량을 추정하고, 자원 역학적 모델을 통해 자원의 상태를 평가한다. 마지막으로는 평가된 결과를 토대로 자원관리 방안을 제시한다.

          자산어보는 주요 어종들에 대해 자원평가 4단계 과정 가운데 첫 단계인 단위 자원의 식별과 두 번째 단계인 자원생태학적 특성과 자원량에 대한 정보를 제공하였다. <Table 3>은 자산어보에 수록된 청어와 고등어에 대한 자원생태학적 특성치와 자원량 정보를 보여 준다.

          
            <Table 3> 
				
            

            
              Available information that can be used for the fisheries resource assessment by step in Jasan-Eobo
            
            

          

          
            
              
                	Step of fisheries resource assessment
                	Fish species
              

              
                	Pacific herring
                	Chub mackerel
              

            
            
              	Unit stock identification
              	Morphological method
              	Number of vertebrae by area
              	-
            

            
              	Ecological method
              	Migration routes, abundance cycles by area
              	Migration routes, abundance cycles by area
            

            
              	Characteristics of fisheries resource ecology
              	Maturation and spawning
              	Maturation periods, spawning season
              	-
            

            
              	Age and growth
              	Body length by periods
              	-
            

            
              	Selection and recruitment
              	Length at first capture
              	First capture periods by area
            

            
              	Abundance and biomass
              	Abundance cycles by area, replacement of species abundance by decades
              	Abundance cycles by area, replacement of species abundance by decades
            

          

          

          첫 단계인 단위 자원의 식별에서, 단위 자원(또는 계군)은 ‘일정한 지리적인 분포구역 내에서 개체 상호 간의 임의교배를 통해서 동일한 유전자 풀(gene pool)을 공유함으로써 일정한 유전자 조성을 가지며, 동일한 생태학적 특성과 독자적인 수량 변동의 양상을 보이는 집단’이라 정의한다(Zhang, 2010). 단위 자원을 식별하는 방법에는 크게 3가지가 있다. 첫 번째는 어체의 계수형질이나 계량형질을 사용하는 형태학적 방법이다. 두 번째로, 산란기나 분포 등 생태학적으로 계군을 식별하는 방법, 마지막으로, 유전자 조성을 이용한 생화학적 및 유전학적 방법이다(Grant and Zhang, 1983).

          계군의 식별을 위한 형태학적 방법 가운데 하나는 어류의 척추골 수를 비교하여 분석하는 방법이다. <Table 3>에서 보는 바와 같이 계군 식별을 위한 형태학적 방법으로 자산어보는 청어의 척추골 수를 제공하였다. 영국의 어류학자 Günther(1862)는 학술적 측면에서 동일 어종에 속하는 어류의 척추골 수는 위도에 따라 증가한다는 논문을 처음으로 발표했다. Jordan and Evermann(1896)은 어류의 척추골 수가 위도에 따라 증가하는데 이는 어류의 초기 발달 단계 동안의 환경적 요인, 특히 온도에 의해 영향을 받는다고 주장하였다.

          척추골 수를 이용한 계군 식별에 관한 최초의 연구는 1959년에 발표된 ‘척추골 수에 기반한 대서양청어(Clupea harengus)의 계군 분리’ 논문(Gulland and Thompson, 1959)이다. 이 연구는 대서양청어의 다양한 계군을 식별하기 위해 척추골 수를 활용했으며, 척추골 수가 어업관리에 유용한 도구가 될 수 있음을 보여 주었다. 그러나 Günther의 1862년 연구 논문보다 50여 년 전인 1814년 출간된 자산어보에는 청어의 척추골 수가 동해, 즉 영남산은 74마디, 서해, 즉 호남산은 53마디로 해역별로 다르다고 설명하였다. 즉, 두 개의 청어 계군이 존재한다는 사실을 제시하였다.

          자산어보에서 청어의 척추골 수의 정확성 여부는 차후 검증이 필요하겠지만 여기서 중요한 사실은 동일 어종의 척추골 수가 해역에 따라 다르다는 사실을 제시한 것이다. 더욱 중요한 것은 청어가 해역별로 풍흉 주기가 다르다는 사실로 계군 존재의 가능성을 제시하였으며, 이와 더불어 해역별로 척추골 수가 다르다는 사실을 바탕으로 수산자원 평가의 첫 단계인 동일 어종의 단위 자원인 계군을 식별하는 방법을 세계 최초로 제시하였다는 것은 놀라운 사실이다. 또한 자산어보는 계군 식별을 위한 생태학적 방법으로서 청어와 고등어의 해역별 풍흉 주기가 다르다는 사실도 언급하였으며 해역별 어기를 설명하여 회유 시기와 경로를 간접적으로 밝혔다.

          두 번째 단계인 자원생태학적 특성과 자원량에 대해서도 자산어보는 많은 정보를 제공하였다. 먼저, 성숙·산란 특성에서는 청어의 성숙시기와 산란기를 설명하였다. 연령·성장 특성에서는 청어의 시기별 체장 자료를 제시하였으며, 선택성·가입 특성에서는 청어와 고등어에 대한 어구가입체장과 해역별 어구가입시기 정보를 각각 제공하였다. 자원량의 정보로 청어와 고등어의 연대별 자원의 성쇠와 풍흉 시기를 설명하였다. 그러나 자산어보는 수산자원의 상태를 평가하는 3단계와 자원관리 방안을 제시하는 4단계까지는 제시하지 못했다.

        

        
          라. 자산어보의 생태계기반 어업평가 및 관리 연구 방식 제시
          최근 수산과학의 화두는 어업이 생태계에 미치는 영향을 연구하는 생태계 역학과 이를 응용하는 생태계기반 어업자원 평가 및 관리에 관한 연구이다. 생태계기반 어업자원 평가 및 관리에 관한 연구의 목표는 [Fig. 1]에서와 같이 자연과학적인 연구로서는 ‘자원의 지속가능성’과 ‘생물다양성’, ‘서식처 환경’을 보전하는 것이며, 사회경제적 연구로서는 ‘사회경제적 혜택’을 얻는 것이다.

          
            
            

            [Fig. 1] 
				
            

            
              Management objectives of the ecosystem-based fisheries management approach in marine ecosystems.
            
            

            

          

          자산어보의 저술 목적은 치병(治病), 이용(利用), 이칙(理則)으로 전문학자(數家)들이 활용하기 위한 것이다. 자산어보의 내용을 ‘치병’으로 활용하는 것은 당시 권위 있는 의술서인 동의보감(東醫寶鑑)의 내용을 보완하기 위한 목적으로 생태계기반 어업자원 평가 및 관리의 ‘사회경제적 혜택’의 목표에 부합되는 것이다. 또한 ‘이용’의 목적은 어업의 생산과 어업의 합리적 관리를 통해 경제적 혜택을 얻는 것으로 경제적 혜택에 부합한다. 한편 ‘이칙(理則)’의 목적은 자연과학적인 법칙을 수립하는 데 후세의 전문학자들이 활용하는 것으로 ‘자원생물의 지속가능성’유지 목표에 부합한다. 이를 위해 자산어보는 앞에서 설명한 수산자원의 1, 2단계 평가를 위해 과학적인 정보를 제공하였다.

          자산어보는 어보이지만 어류뿐 아니라 어업대상 해양생물(인류, 무린류, 개류)과 이들과 연관성을 가지는 기타 생물(잡류)을 포함시킴으로써 ‘생물다양성’ 연구를 위한 과학적 자료를 이미 제공하였다. ‘서식처 환경’에 관한 정보도 일부 제공되기는 했으나 다른 목표에 비하면 다소 미흡했다. 따라서 최근 연구가 활성화되고 있는 생태계기반 어업자원 평가 및 관리에 관한 연구의 목표는 200여 년전 저술된 자산어보의 저술 목표 및 내용에 부합된다는 것을 알 수 있다. 또한 생태계기반 어업관리에서 최근에 적극 권장되고 있는 ITLK (Indigenous, Traditional owner and Local community Knowledge) 개념(Evans et al., 2024)을 “창대의 말에 의하면...”과 같이 이미 19세기 초에 어업인의 지식과 경험을 적극 활용하였다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      올해(2024년)로 저작 210주 년을 맞는 자산어보의 학술 가치를 보면 무엇보다도 척추골 수로 수산자원의 계군을 분석하는 방식을 세계 최초로 제시하였다는 점이 가장 클 것으로 보인다. 아울러 이와 관련되어 최초의 연구로 알려진 영국의 어류학자 Günther의 1862년 논문보다 이미 반세기 이전인 1814년 자산어보가 저술되었다는 사실이다. 수산자원의 계군 식별은 수산자원 평가 4단계의 과정 중 첫 단계로서 아주 중요한 연구 항목이다. 우리나라에서는 척추골 수를 사용한 꽁치의 계군 식별 연구가 1971년 수행되어 논문으로 처음 발표된 바 있다(Kim, 1971). 또한 청어의 풍흉 주기를 제시하였는데 이 사실은 1614년에 저술된 이수광의 지봉유설(芝峯類說)에서 이미 언급되었지만(Park, 1975), 해양생태계의 체제 변화(regime shift) 가능성을 제시한 것은 현대의 첨단 연구 이슈를 제시했다는 점에서 중요한 대목이다.

      더불어, 자산어보에서는 현재 세계적으로 학계에서 활발히 연구하고 있는 생태계기반 어업관리(Ecosystem-Based Fisheries Management, EBFM) 방식을 예견하였다. 생태계기반 어업관리에 관한 연구의 목표인 자원의 지속가능성과 생물다양성 유지, 서식처 환경 보전과 사회경제적 혜택을 추구하는 것이 자산어보의 저술 목표 및 내용과 일치함을 알 수 있다. 그리고 생태계기반 어업관리에 필수적인 사항으로 권고하고 있는 ITLK 개념을 자산어보의 저술에 이미 적극 활용하는 혜안을 보였다.

      자산어보는 자연과학적인 법칙을 연구(理則)하는 전문학자(數家)들에게 도움을 주려고 한다는 저술 목적을 밝히고 있다. 조선 후기에도 성리학에서는 리(理)를 추구하는 방법으로 주역(周易)을 사용했다고 한다(Zhang, 2019). 그렇지만 정약전은 자산어보를 통해 자연과학적 연구 방식을 한국 최초로 실행했다.

      자산어보의 분류체계는 현대 분류체계와 비교하면 많은 차이가 있음을 알 수 있다. 어류분류학에서 중요한 골화(ossification)를 기준으로 연골·경골어류로 분류하지 않고 비늘의 유무로 분류하였다. 이는 이전의 중국의 분류 방식을 그대로 따른 것으로 보인다. 또한 당시의 기술과 관습을 고려해 본다면, 해부보다는 외관으로 구분할 수밖에 없었던 것으로 보인다. 더구나 무린류로 분류한 어종들 가운데에는 비늘이 있는 어종들이 있다. 유럽에서는 스웨덴 Linne의 Systema Naturae가 1735년 처음 출간되어 1758년에 10판이 나온 이후 현대 생물 분류학과 이명법이 이미 시작되었다. 자산어보를 저술할 당시까지 정약전뿐 아니라 중국의 학자들도 유럽에서는 사용되고 있던 Linne의 서양식 분류법을 인지하지 못했을 것으로 보인다. 당시 서양의 선진국들도 생물 분류법이 확립되어 가는 과정에 있었으므로 이를 지금의 수준에서 평가하는 것은 무리가 있다. 대분류가 비늘의 유무이므로 현대 분류체계에 대응시키는 것은 불가능하다. 따라서 자산어보의 생물 분류체계에는 문제가 있었으나 당시 학문 수준에서는 한계가 있었을 것으로 보인다.

      자산어보는 이시진의 본초강목보다 더 높은 수준의 업적이고 서구보다도 선진화된 분류법을 제시했지만(Lee, 2016), 그렇다고 매우 과학적인 분류법으로 보기는 어렵다(Suh et al., 2015). 본초강목의 부-류-종 분류체계를 바탕으로 더욱 세분화했지만, 이것이 처음은 아니었다(Kim, 2016). 따라서 Kim(2016)이 제시한 바와 같이 동아시아 최초 해양생물 전문서라는 평가는 무리가 있는 것으로 보인다. 이와 같이 학술적으로 올바르지 않은 자산어보의 분류 방식에 대해 일부 아동도서에서 자산어보가 Linne와 비슷한 분류법에 따라 과학적이고 체계적으로 분류했다거나, 현대생물학과 비슷한 종의 분류 방식에 따라 기술한 책이라고 소개하는 것은 생물 분류학의 입문자들에게 오해를 초래할 위험성도 있다.

      1803년에 펴낸 한국 최초의 어보인 김려의 우해이어보(牛海異魚譜)는 진해 앞바다의 기이한 물고기를 대상으로 했으며, 자산어보 이후에 저술된 서유구의 난호어목지(蘭湖漁牧志)는 물고기 이름을 문헌으로 고증하는 데 주력하였다. 이에 반해 자산어보는 정약전 자신이 관찰한 해양생물 전체를 기록으로 남긴 해양생물 백과전서와 같은 성격을 지녔다는데 큰 의미가 있다(Kim, 2016). 따라서 자산어보는 당시의 실사구시(實事求是)를 추구하는 시대 흐름에서 선구자 역할을 적극적으로 수행한 업적으로 간주할 수 있다.

      자산어보에서 수산자원의 명칭을 한문으로만 표기했다는 것은 아쉬움이 있다. 당시의 한문으로 된 정식 명칭은 어쩔 수 없다고 해도, 현지 주민들이 직접 사용하는 이름도 한문으로만 표기하고 우리말도 한문으로 음차해서 표기하였다. 그러나 우해이어보는 표현에 있어서 한글도 사용하였다(Kim, 2008). 자산어보에서 훈민정음 표기를 하지 않은 특별한 이유가 있는지는 불분명하나, 어보의 독자층을 어부나 현지 주민이 아닌 전문학자들을 대상으로 했을 것으로 추정할 수 있다. 자산어보에 그림까지 넣어서 도감을 만들었으면 세계적인 수산과학 저서로 인정될 수 있는 아쉬움도 있지만, 당시의 사정을 고려해 보면 쉬운 일이 아니었을 것이다.

      자산어보는 수산자원의 연구 3분야 <Table 2(A)> 중 수산자원의 수리생태학적 연구 분야를 제외하고 자원생물의 자연사적 연구 분야와 생태계 환경을 고려하는 수산해양학적 연구 분야 등 2분야의 연구 결과를 포함하고 있다. 수산자원 평가 4단계 <Table 2(B)>의 과정에 있어서는 단위 자원의 정의 그리고 자원생태학적 특성치와 자원량 추정 등 두 개의 단계는 어느 정도 다루었으나 자원상태의 평가와 자원관리 방안 등 나머지 두 단계에는 이르지 못했다. 그러나 자산어보는 당시의 ‘해양수산자원생태학 각론’으로서 손색이 없는 저서로 볼 수 있다.

      자산어보를 저술한 정약전은 국립과천과학관에 과학기술인 명예의 전당 과학자(30번째)로 헌정되어 있다. 자산어보는 2020년 국가중요과학기술자료(과학기술사 3-2호)로 등록되었다. 그러나 동의보감은 유네스코 세계기록유산으로 2009년 7월에 등재되었으며, 국보 제319-1호로 등재되었다. Jung (2016)의 주장대로 자산어보의 원본 정본화 작업이 속히 이루어져서 그 가치를 세계에 널리 알리고 나아가 유네스코 세계기록유산으로 등재될 수 있도록 하는 노력이 필요하다.

    

    

  
    
      Acknowledgments
      본 연구에서 현대 해양생물 분류체계에 대해 세심하게 검토해 주신 국립부경대학교 김진구 교수님께 깊이 감사드린다.

    

    

  
    
      

      
        
          
          

          
            <Appendix> 
				
            

            
              Detailed matching of classification of aquatic organisms in Jasan-Eobo and modern taxonomy
            
            

          

          
            
              
                	Jasan-Eobo
                	
                	Modern taxonomy
              

              
                	Group
                	Sub-group
                	No. of species
                	Kingdom
                	Phylum
                	Class
                	Order
                	Family
              

            
            
              	Scaled-skin
(20)
              	Croaker
              	3
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Actinopterygii
              	Perciformes
              	Sciaenidae
            

            
              	
                Lateolabrax japonicus
              
              	1
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Actinopterygii
              	Perciformes
              	Lateolabracidae
            

            
              	Scomber spp.
              	3
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Actinopterygii
              	Perciformes
              	Scombridae
            

            
              	Scomberomorus spp.
              	2
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Actinopterygii
              	Perciformes
              	Scombridae
            

            
              	
                Ditrema temminckii
              
              	1
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Actinopterygii
              	Perciformes
              	Embiotocidae
            

            
              	
                Pampus argenteus
              
              	1
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Actinopterygii
              	Perciformes
              	Stromateidae
            

            
              	Goby
              	3
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Actinopterygii
              	Perciformes
              	Gobiidae
            

            
              	Mullet
              	2
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Actinopterygii
              	Mugiliformes
              	Mugilidae
            

            
              	Sea bream
              	6
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Actinopterygii
              	Beryciformees
              	Berycidae
            

            
              	
                Ilisha elongata
              
              	1
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Actinopterygii
              	Clupeiformes
              	Pristigasteridae
            

            
              	Herring
              	4
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Actinopterygii
              	Clupeiformes
              	Clupeidae
            

            
              	
                Konosirus punctatus
              
              	1
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Actinopterygii
              	Clupeiformes
              	Clupeidae
            

            
              	Coilia spp.
              	2
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Actinopterygii
              	Clupeiformes
              	Engraulidae
            

            
              	Engraulis spp.
              	5
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Actinopterygii
              	Clupeiformes
              	Engraulidae
            

            
              	Rockfish
              	6
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Actinopterygii
              	Scorpaeniformes
              	Scorpaenidae
            

            
              	Hexagrammos spp.
              	2
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Actinopterygii
              	Scorpaeniformes
              	Hexagrammidae
            

            
              	Gurnard
              	2
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Actinopterygii
              	Scorpaeniformes
              	Triglidae
            

            
              	Flounder
              	8
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Actinopterygii
              	Pleuronectiformes
              	5 families
            

            
              	
                Cheilopogon agoo
              
              	1
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Actinopterygii
              	Beloniformes
              	Exocoetidae
            

            
              	Shark
              	18
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Chondrichthyes
              	5 orders
              	
            

            
              	Scaleless-skin
(19)
              	Eel
              	4
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Actinopterygii
              	Anguilliformes
              	2 familes
            

            
              	Liparis spp.
              	4
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Actinopterygii
              	Scorpaeniformes
              	Liparidae
            

            
              	
                Kajikia audax
              
              	1
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Actinopterygii
              	Scorpaeniformes
              	Hexagrammidae
            

            
              	Pufferfishes
              	7
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Actinopterygii
              	Tetraodontiformes
              	5 familes
            

            
              	
                Diodon holocanthus
              
              	1
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Actinopterygii
              	Tetraodontiformes
              	Diodontidae
            

            
              	
                Salangichthys microdon
              
              	1
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Actinopterygii
              	Perciformes
              	Pholidae
            

            
              	Coloabis/Trichiurus spp.
              	3
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Actinopterygii
              	Beloniformes/Perciformes
              	
            

            
              	Skate or Ray
              	8
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Chondrichthyes
              	Rajiformes
              	6 families
            

            
              	
                Neophocaena asiaeorientalis
              
              	1
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Mammalia
              	Cetacea
              	Phocoenidae
            

            
              	Whale
              	1
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Mammalia
              	Cetacea
              	
            

            
              	Other marine mammal
              	1
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Mammalia
              	
              	
            

            
              	
                Styela clava
              
              	1
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Ascidiacea
              	Stolidobranchia
              	Styelidae
            

            
              	Squid
              	2
              	
              	Animalia
              	Mollusca
              	Cephalopoda
              	Oegopsida
              	Ommastrephidae
            

            
              	Octopus
              	3
              	
              	Animalia
              	Mollusca
              	Cephalopoda
              	Octopoda
              	Octopodidae
            

            
              	Sea hare
              	1
              	
              	Animalia
              	Mollusca
              	Gastropoda
              	Aplysiida
              	Aplysiidae
            

            
              	
                Gorgonocephalus eucnemis
              
              	1
              	
              	Animalia
              	Echinodermata
              	Ophiuroidea
              	Euryalida
              	
            

            
              	Sea cucumber
              	1
              	
              	Animalia
              	Echinodermata
              	Holothuroidea
              	
              	
            

            
              	Jellfish
              	1
              	
              	Animalia
              	Cnidaria
              	Scyphozoa
              	
              	
            

            
              	
                Penaeus chinensis
              
              	1
              	
              	Animalia
              	Arthropoda
              	Malacostaraca
              	Decapoda
              	Penaeidae
            

            
              	Shell-skin
(12)
              	Sea turtle
              	1
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Reptilia
              	Testudines
              	
            

            
              	Abalone
              	6
              	
              	Animalia
              	Mollusca
              	Gastropoda
              	Lepetellida
              	Haliotidae
            

            
              	Sea snail
              	13
              	
              	Animalia
              	Mollusca
              	Gastropoda
              	Lepetellid/Neogastropoda
              	
            

            
              	Shellfish
              	10
              	
              	Animalia
              	Mollusca
              	Bivalvia
              	At least 3 orders
              	
            

            
              	Tegillarca spp.
              	2
              	
              	Animalia
              	Mollusca
              	Bivalvia
              	Arcida
              	Arcidae
            

            
              	
                Solen strictus
              
              	1
              	
              	Animalia
              	Mollusca
              	Bivalvia
              	Adapaedonta
              	Solenidae
            

            
              	Mytilus spp.
              	4
              	
              	Animalia
              	Mollusca
              	Bivalvia
              	Mytilida
              	Mytilidae
            

            
              	Chiton
              	1
              	
              	Animalia
              	Mollusca
              	Polyplacophora
              	Chitonida
              	Chitonidae
            

            
              	Sea urchin
              	2
              	
              	Animalia
              	Echinodermata
              	Echinoidea
              	Camarodonta
              	
            

            
              	
                Asterina pectinifera
              
              	1
              	
              	Animalia
              	Echinodermata
              	Asteroidea
              	Valvatida
              	Asterinidae
            

            
              	Oyster/
Barnacle/Sea ​​anemone
              	5 (Oyster)
              	
              	Animalia
              	Mollusca
              	Bivalvia
              	Osteida
              	
            

            
              	2 (Barnacle)
              	
              	Animalia
              	Arthropoda
              	Thecostraca
              	Sessilia
              	
            

            
              	1 (Sea ​​anemone)
              	
              	Animalia
              	Cnidaria
              	Anthozoa
              	Actiniaria
              	
            

            
              	Crab/Crayfish
              	17
              	
              	Animalia
              	Arthropoda
              	Malacostraca
              	Decapoda
              	Blepharipodidae
            

            
              	Miscellaneous
(4)
              	Sea bird
              	5
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Aves
              	
              	
            

            
              	Seal
              	1
              	
              	Animalia
              	Chordata
              	Mammalia
              	Carnivora
              	
            

            
              	
                Ligia exotica
              
              	1
              	
              	Animalia
              	Arthropoda
              	Malacostraca
              	Isopoda
              	Ligiidae
            

            
              	Neanthes sp.
              	1
              	
              	Animalia
              	Annelida
              	Polychaeta
              	Phyllodocida
              	Nereididae
            

            
              	Teredinidae Rafinesque
              	1
              	
              	Animalia
              	Mollusca
              	Bivalvia
              	Myida
              	Myidae
            

            
              	
                Daphnia pulex
              
              	1
              	
              	Animalia
              	Arthropoda
              	Branchiopoda
              	Anomopoda
              	Daphniidae
            

            
              	Seaweed/Seagrass
              	34
              	
              	Plantae
              	At least 3 phyla
              	
              	
              	
            

            
              	1
              	
              	Animalia
              	Cnidaria
              	Anthozoa
              	Scleractinia
              	
            

          

          
            
              * The number in parentheses indicates the number of sub-groups. The identifiable fish were classified to the family level.
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