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Ⅰ. 서 론

말쥐치(Thamnaconus modestus)는 우리나라 전 

연안뿐만 아니라 일본, 중국 연안 그리고 황해 

및 동중국해 등 무리를 지어 광범위하게 서식하

는 어종이다(NIFS, 2022). 말쥐치는 수산가공 건

어물 중 소위 쥐포의 원료로 활용되어 산업적인 

가치가 높은 어종이었다(Lee et al., 2000). 하지만 

1990년대 이후 어획량이 급감하여 현재까지 약 2
천 톤 내외의 낮은 수준을 보이고 있으며, 특히 

2021년도 어획량은 1,913톤으로 나타났다(Statistics 
Korea, 2022).

현재 말쥐치 어획량 통계는 통계청 생산 통계

에서 쥐치류로 통합되어 조사‧집계되고 있지만, 
현장조사 결과 쥐치류의 대부분이 말쥐치로 확인

되고 있다(Choi et al., 2020). 따라서 본 연구에서

는 말쥐치 어획 현황을 쥐치류 어획 관련 통계자

료를 통해 제시하였다.
말쥐치 어획량은 [Fig. 1]에서 보는 바와 같이, 

1975년 81,394톤을 시작으로 증가하는 추세를 보

이며 1986년에는 327,516톤을 기록하여 전체 연

근해어업 어획량 대비 약 19% 정도를 차지하기

도 하였다. 이후 1990년까지 약 20만 톤 대의 어획

량 수준을 유지하였으나, 1991년에는 전년도대비 
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절반 이상 감소한 69,744톤으로 조사되었다. 이후 

어획량은 지속적인 감소 추세를 보이고 있으며, 
2010년대 이후 현재까지 약 2천 톤 수준에 머물

러 있다(Statistics Korea, 2022).
향후 말쥐치 자원을 지속적으로 이용하기 위해

서는 현재의 자원상태에 대한 진단 및 적절한 자

원관리 규제의 적용이 필요하며, 자원량 회복을 

위한 다양한 조치가 이루어져야 할 것이다.
지금까지 말쥐치에 대한 선행연구들은 대부분 

생물학적인 측면에 관한 것이었다. 구체적으로 

살펴보면, 난 발생 과정과 부화 자어 형태에 관

한 연구(Lee et al., 2000), 성숙과 산란에 대한 연

구(Nam et al., 2018; Choi et al., 2020) 등이 있다. 
그리고 말쥐치 자원평가 및 자원관리수단에 대한 

연구(Choi et al., 2020)가 있다. 하지만 어획량이 

급감했음에도 불구하고, 말쥐치 자원회복 수단에 

대한 효과 분석 연구는 거의 전무한 실정이다. 
최근의 말쥐치 자원평가 선행연구에 따르면, 현

재의 말쥐치 자원량은 최대지속적어획량(Maximum 
Sustainable Yield; MSY)을 달성할 수 있는 수준 

대비 2.1%에 불과한 것으로 나타나 우리나라 연근

해 어장 내 자원이 거의 고갈된 상태인 것으로 

추정되었다. 이에 따라 말쥐치 자원회복을 위해 

강력한 관리수단 활용의 필요성이 제시도 하였다

(Choi et al., 2020).
현재 우리나라에서 수산자원의 회복을 위해 이

루어지고 있는 주요 정책사업 중 하나로 수산종

자방류사업이 있다. 이는 육상수조에서 키운 수

산종자를 바다에 방류하여 수산자원을 회복하는 

사업을 의미한다(FIRA, 2022). 수산종자방류사업

의 타당성 검증을 위한 경제적 효과에 대한 분석

은 지금까지 다양한 방류품종을 대상으로 이루어

져 왔으나 말쥐치 종자방류사업에 대한 경제적 

효과 분석은 제한적인 실정이다.
예를 들어, Kim et al.(2006)에서는 울산 지역의 

전복 종자방류사업에 대한 경제적 효과를 분석하

기 위해 2005년부터 2006년까지 총 3회에 걸쳐 

포획 조사를 실시한 후 육안 조사를 통해 혼획률

을 산정하였다. 구체적으로 포획된 전복에 대해 

각정 부분이 초록색으로 나타나는지에 대한 유무

를 기준으로 방류산 및 자연산으로 구분하였다. 
조사 결과 전복의 혼획률은 85.0%로 나타났으며, 

(Source : Statistics Korea(2022))
[Fig. 1] Catch of black scraper from 1975 to 2021.
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추가적으로 표본 조사를 통해 확보한 연령별 방

류산 전복 비중을 기반으로 1998년부터 2005년까

지 이루어진 방류사업의 회수율을 산정하였다. 
이러한 결과를 기반으로 편익/비용기법을 활용하

여 연도별 합계 기준 방류사업 비용 대비 포획금

액 비율을 산출한 결과 6.8배로 나타났으며, 채취

비용까지 고려할 경우에는 2.3배로 평가되었다.
Seo et al.(2010)의 경우 넙치 종묘방류사업에 

대한 경제적 효과를 분석하기 위해 시장조사법 

등을 통해 혼획률을 산정하였다. 구체적으로 

2009년 2월부터 11월까지 매월 위판된 넙치 중 

표본을 수집하여 자연산과 방류산의 외형차이를 

육안으로 판별하여 혼획률을 연급별로 산정하고, 
이를 기반으로 2000년부터 2008년까지의 방류산 

넙치 총 어획량을 추정하였다. 해역별 넙치 종묘 

방류사업의 경제적 효과를 파악하기 위해 편익/
비용분석을 수행한 결과, 동해의 경우 2.56배, 남

해 9.45배, 그리고 서해는 1.34배로 평가되었다.
이들 선행연구의 경우 혼획률 조사 단계에서 

방류산과 자연산 구분 기준을 육안으로 파악했다

는 공통점을 가지고 있다. 하지만 최근 수산종자

방류사업의 효과 분석을 위한 방법으로 유전학적 

특성 등을 반영한 연구가 다수 이루어지고 있다

(Nam et al., 2019; FIRA, 2022). 특히 한국수산자

원공단의 경우 수산종자 방류효과조사를 위해 유

전자 정보 및 표식을 활용하여 방류산의 혼획률 

조사를 실시하고 있으며, 이를 기반으로 다양한 

방류어종들에 대한 경제성 평가 결과를 제시하고 

있다(FIRA, 2022).
본 연구에서는 지금까지 경제적 효과 분석이 

이루어지지 않은 말쥐치 종자방류사업의 경제적 

효과 분석을 목표로 하고, 혼획률 산정 단계에서

는 유전자 분석기법을 활용하고자 한다. 이를 통

해 종자방류사업의 연도별 경제적 효과를 파악하

고, 특히 연도별 혼획률 산정에 있어서는 이전 

연도의 방류산이 포함되어 있으므로 연도별 편익

/비용비율의 과대추정을 방지하기 위해 방류 비

용 등을 누적하여 분석하였다. 

해양수산부의 수산종자 방류지침(2022년)에 따

르면, 5.0cm 이상의 말쥐치를 3월부터 10월까지

의 기간에 방류하도록 하고 있으며, 주요 방류 

지역은 부산, 경남 등이다(MOF, 2022; FIRA, 2022).
본 연구에서는 말쥐치 종자가 방류되는 지역 

중에서도 말쥐치 어획량 비중이 국내에서 가장 

큰 지역인 부산지역을 대상으로 하여 말쥐치 종

자방류사업의 실태를 조사하고, 경제적 효과를 

분석하였다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 분석 방법

말쥐치 종자방류사업의 경제적 효과를 분석하

기 위해서는 우선적으로 방류된 종자의 혼획률에 

대한 조사가 필요하다. 이러한 혼획률 조사 결과

를 기반으로 방류사업 현황 및 통계 자료를 활용

하여 경제적 효과를 분석할 수 있다.

[Fig. 2] Research area of fry releasing program.

여기서, 혼획률은 어획된 전체 어종 중에서 방

류된 어종이 차지하는 비율을 의미하는 것으로, 
일반적으로 방류된 어종에 대한 확인은 유전자 

분석 등을 통해 가능하다(FIRA, 2022). 본 연구에
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서는 말쥐치에 대한 혼획률 파악을 위해 방류사

업이 이루어진 어촌계 지역을 대상으로 한 현장

조사 결과를 활용하였다. 구체적으로 현장조사에

서는 [Fig. 2]에서와 같이, 말쥐치 방류 지역인 부

산 서구 남부민 그리고 암남 어촌계의 협조를 통

해 표본들을 확보하였다.

[Fig. 3] Investigation of outside character(up) and 
a gene analysis(down).

그리고 확보한 표본을 대상으로 체장, 중량 등

에 대한 외부형질 조사([Fig. 3], up)와 혼획률 산

정을 위한 유전자 분석([Fig. 3], down)을 실시하

였다. 유전자 분석에 있어서는 개체별 유전자 분

석용 샘플을 채취한 후 키트를 활용하여 DNA를 

추출하였다. 이를 기반으로 어미 및 방류종자의 

정보를 활용하여 혼획률을 산정하였고, 연도별 

혼획률은 자료를 누적하여 계산하였다. 
예를 들어, 2022년에 어획조사한 표본의 유전

자를 비교하는 대상은 방류가 이루어진 각 연도

(2020년, 2021년, 2022년)의 유전자 전체를 고려

하였다.
구체적으로 유전자 분석에 있어서 조직 채취는 

근육이 포함된 지느러미 부위를 절단 한 후 

99.9% 에탄올에 고정하여 개체별로 구분하였다. 
이후 키트를 이용하여 DNA를 추출하고, 친자 확

인 및 형매 관계 분석을 통해 혼획률을 산정하였

다. 여기서, 친자 확인 분석은 [Fig. 4]에서 보는 

바와 같이, 확보한 표본과 방류 종자 생산에 활

용된 어미 간의 유전자를 비교하는 방법으로 누

적대립유전자빈도와 확률을 이용하여 통계적으로 

친자를 확인하는 방법이다(Jones and Adren, 
2003). 그리고 형매 관계 분석은 [Fig. 5]에서와 

같이, 어미에 대한 유전적 정보가 없는 경우 확

보한 표본과 방류 종자들의 유전 정보를 1:1로 

비교하는 방법이다.
경제적 효과 분석에 있어서는 편익/비용분석 

기법을 활용하였다. 구체적으로 편익/비용분석 기

법은 특정 사업에 대한 편익/비용비율(B/C Ratio)
이 ‘1’이상으로 나타날 경우 경제적 효과 즉, 경

제성이 있는 것으로 판단하는 분석 방법을 의미

한다. 이때 편익은 방류 후 방류산 품종을 어획

함에 따라 얻는 어획금액이라고 할 수 있으며, 
비용은 방류사업의 사업비용을 의미한다.

방류품종의 어획금액을 산정하기 위해 우선 전

체 방류마리수에 혼획률을 곱하여 총 어획 마리

수를 산출하였다. 이후 어획 마리수에 표본의 평

균 중량을 곱하여 총 어획량을 산출하고, 여기에 

시장가격을 곱하여 최종적으로 방류품종의 어획

금액을 산출하였다. 그리고 분석에 활용한 비용

의 경우 종자방류사업에 소요된 비용 전체를 이

용하였다.



홍재범ㆍ김도훈

- 208 -

[Fig. 4] Principle of parentage analysis.

[Fig. 5] Principle of sibling analysis.

본 연구에서는 2020년부터 2022년까지 최근 3
개년 간 이루어진 말쥐치 종자방류사업을 대상으

로 경제적 효과를 분석하고자 한다. 2020년을 제

외하고 2021년 및 2022년의 혼획률은 이전 연도

에 방류된 종자가 포함되어 있으므로 연도별 비

용을 계산하는데 있어서 방류량 및 사업비는 연

도별로 누적하여 활용하였다.
예를 들어, 2022년에 어획 조사한 표본에서는 

2020년, 2021년 그리고 2022년에 방류된 종자가 

포함되어 있으므로 2022년도 기준 경제적 효과를 

산출하는데 있어서 방류량 및 사업비는 3개년 합

계치로 산정하였다.

2. 분석 자료

말쥐치 종자방류사업의 경제적 효과를 분석하

기 위해서는 편익 및 비용을 산출하기 위한 자료

가 필요하다. 구체적으로 방류사업의 편익을 산

출하기 위해서는 말쥐치 종자의 방류량, 평균 중

량, 혼획률, 그리고 시장가격 자료 등이 필요하
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다. 그리고 방류사업의 비용은 실제 말쥐치 방류

사업을 위해 소요된 사업비 자료가 필요하다.
우선 편익을 산출하기 위한 부산시 말취지 방

류사업 자료를 <Table 1>과 같이 확보하였다. 최

근 3개년 부산지역의 말쥐치 종자방류사업 현황

을 살펴보면, 연도별 1회씩 이루어진 것을 알 수 

있다. 구체적으로 부산 서구에 위치한 해역을 대

상으로 6월 중에 방류가 이루어졌으며, 방류량은 

연평균 약 9만 3천 마리로 조사되었다. 이에 따

른 사업비는 연평균 약 3천 7백만 원 정도 소요

되었다.

Year Date Number Cost 
(1,000 won)

2020 10 Jun 85,107 30,000

2021 9 Jun 101,870 40,000

2022 17 Jun 92,959 40,000

Source : Busan Metropolitan City(2022)

<Table 1> Black scraper fry releasing program in Busan

다음으로 방류 종자의 전체 어획량 및 어획금

액을 산출하기 위한 자료로 표본의 평균 중량 자

료가 필요하다. 평균 중량 자료의 경우 확보한 

표본 전체에 대한 중량을 측정하였으며, 연도별 

표본수는 2020년 120마리, 2021년 150마리, 그리

고 2022년 80마리였다.
혼획률 산정을 위해서는 어획조사 등을 통해 

확보한 표본과 유전적 정보를 비교하기 위한 대

상이 요구된다. 분석 비교 대상으로는 아래 

<Table 2>와 같으며, 본 연구에서는 연도별 혼획

률 산출에 있어서 비교 대상 자료를 누적하여 활

용하였다.
마지막으로 방류사업의 편익, 즉 방류산 어획

금액을 산출하기 위해서는 말쥐치에 대한 시장가

격 자료가 필요하다. 

Year Comparison target

2020  (‘20) Information on 50 fry releases

2021
 (‘20) Information on 50 fry releases
 + (’21) Information on 50 fry releases
 + (’21) Information of 23 fish(mother)

2022

 (‘20) Information on 50 fry releases
 + (’21) Information on 50 fry releases
 + (’21) Information of 23 fish(parental gene)
 + (’22) Information on 30 fry releases

<Table 2> Comparison target for genetic analysis

현장 조사 단계에서 12명의 어업인에 대해 설

문을 통해 확인한 결과, 말쥐치의 판매경로는 모

든 어업인이 위판과 사매매 2가지를 경로를 모두 

활용하는 것으로 나타났다. 이에 따라 본 연구에

서는 통계청의 말쥐치 어획현황 자료를 통해  시

장가격을 산출하여 활용하였다. 구체적으로 

<Table 3>에서 보는 바와 같이, 연도별 연근해어

업의 계통 및 비계통 판매형태를 모두 포함한 부

산지역 말쥐치 어획금액에 어획량을 나누어 시장

가격으로 활용하였다.

Year Catch (A)
(ton)

Amount (B)
(1,000 won)

Market price
(B/A)

2020 520 3,689,220 7,095

2021 325 3,130,328 9,632

2022* 243 2,427,101 9,988

* 2022 : total from January to September
Source : Statistics Korea(2022)

<Table 3> Market price of black scraper in Busan

Ⅲ. 연구 결과

외부형질 조사 및 유전자 분석 결과를 통해 파

악한 연도별 혼획률 및 평균 중량과 체장 분석 
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결과는 아래 <Table 4>에서 정리된 바와 같다. 
연도별로 살펴보면 먼저, 2020년에 확보한 총 표

본은 120마리로 이중 유전자 분석을 통해 확인한 

방류산은 22마리로 혼획률은 18.3%로 나타났다. 
그리고 2021년의 혼획률은 35.3%, 2022년은 

47.5%로 나타나 방류 이후 시간이 지남에 따라 

방류산 말쥐치의 혼획률이 증가하는 것으로 분석

되었다. 평균 중량의 경우 2020년에는 27.7g, 
2021년에는 47.4g 그리고 2022년에는 201.7g으로 

나타났으며, 표본들의 평균 중량 또한 증가하는 

것으로 분석되었다.
혼획 조사 결과를 바탕으로 한 부산 서구 지역 

말쥐치 종자방류사업의 경제적 효과를 분석한 결

과는 아래 <Table 5>에서 나타낸 바와 같다. 우

선 2020년의 경우 3개년 중 혼획률과 중량 및 시

장가격이 가장 낮은 연도로 방류 85,107마리에 

평균 중량(27.7g)과 혼획률(18.3%)을 고려하면 방

류산 어획량은 약 0.4톤이라고 할 수 있다. 이에 

시장가격 7,095천원/톤을 곱하면 방류산 말쥐치의 

어획금액은 3,066천 원이다. 2020년 방류 사업비

용은 30,000천 원으로 어획금액에 비해 훨씬 많

은 것으로 나타났으며, 편익/비용비율은 0.1로 평

가되었다.

Year Number of total 
sample (A)

Number of released 
sample (B) (B/A) Weight

(g)
Length
(cm)

2020 120 22 18.3% 27.7
(0.7 – 77.7)

9.2
(3.8 – 14.8)

2021 150 53 35.3% 47.4
(2.2 – 217.5)

12.1
(4.8 – 20.8)

2022 80 38 47.5% 201.7
(48.9 – 381.6)

20.1
(12.7 – 25.1)

Note : Weight, Length are average value, and parentheses mean minimum and maximum values.

<Table 4> Result of fishing investigation

 

Year Benefit
(1,000 won)

Cost
(1,000 won) B/C Ratio Note

2020 3,066 30,000 0.1 -

2021 30,133 70,000 0.4

 Accumulated in 2020 and 2021.
 - Number of fry releasing 
   : 186,977[(‘20) 85,107 + (’21) 101,870]
 - Cost of Program(unit : 1,000 won)
   : 70,000[(‘20) 30,000 + (’21) 40,000]

2022 267,880 110,000 2.4

Accumulated from 2020 to 2022
 - Number of fry releasing
   : 279,936[(‘20) 85,107 + (’21) 101,870 + (‘22) 92,959]
 - Cost of Program(unit : 1,000 won)
   : 110,000[(‘20) 30,000 + (’21) 40,000 + (‘22) 40,000]

<Table 5> Economic effectiveness black scraper fry releasing program in Busan
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다음으로 2021년의 경우 확보한 표본의 평균 

중량 및 혼획률이 전년도에 비해 증가하였다. 특

히 혼획률에는 2020년 및 2021년 방류산이 포함

되어 있으므로 어획량 산출에 있어서 2020년과 

2021년의 방류마리수 합계를 고려하였다. 이에 

따른 2021년 기준 방류산 어획량은 약 3.1톤으로 

전년 대비 증가한 것으로 나타났으며, 시장가격

을 고려한 방류산 어획금액 또한 30,133천 원으

로 증가하였다. 방류 사업비용은 혼획률 산정 단

계를 고려하여 2020년, 2021년 사업비용 합계인 

70,000천 원을 적용하였다. 분석 결과, 방류 사업

비용이 방류산 어획금액에 비해 많은 것으로 나

타났다. 즉, 2021년 기준 편익/비용비율은 0.4로 

나타나 2020년과 동일하게 경제적 효과가 없는 

것으로 추정되었다.
마지막으로 2022년의 경우 혼획률에 2020년부

터 2022년까지의 방류산이 모두 포함되어 있으므

로 분석 과정에서 방류마리수와 사업비용의 3개

년 합계를 활용하였다.
2022년 기준 방류산 어획량은 혼획률 및 중량

의 증가에 따라 약 26.8톤, 시장가격을 고려한 어

획금액은 267,880천 원으로 최근 3개년 중 가장 

크게 나타났다. 반면 3개년 방류 사업비용 합계

는 110,000천 원으로 방류산 어획금액에 비해 적

은 것으로 분석되었다. 즉, 2022년 기준 말쥐치 

종자방류사업의 편익/비용비율은 2.4로 나타나 말

쥐치 종자방류사업이 경제성을 확보하는 것으로 

평가되었다.
최근 3개년 간 말쥐치 종자방류사업의 연도별 

경제적 효과를 분석한 결과, 마지막 연도인 2022
년의 경우에만 경제성이 있는 것으로 나타났다. 
이는 방류산 말쥐치의 성장 속도에 따른 결과인 

것으로 분석된다. 세부적으로 살펴보면, 2022년에 

확보한 말쥐치 표본의 평균 중량은 201.7g으로 

2020년(27.7g) 대비 약 7.3배 그리고 2021년 대비

(47.4g) 대비 약 4.3배 증가하였다. 이를 통해 말

쥐치 종자방류사업의 경제성은 최초 방류 후 약 

3년이 경과한 시점에 경제성을 확보할 수 있는 

것으로 추정된다.

Ⅳ. 결 론

본 연구에서는 부산 서구 지역에서 이루어진 

최근 3개년 간의 말쥐치 종자방류사업에 대한 경

제적 효과를 분석해 보았다. 분석 방법으로는 방

류 지역에서의 방류산 혼획 조사 및 유전자 분석

을 실시하고, 이를 기반으로 방류산 어획금액을 

산출한 다음 사업비용과 비교하여 편익/비용비율

로 경제적 효과를 분석하였다. 특히 분석에 있어

서는 최근 3개년 간 연도별 경제적 효과를 분석

하였다.
분석 결과, 2020년 및 2021년에는 방류사업의 

경제적 효과가 없는 것으로 나타났다. 하지만 

2022년을 기준으로는 종자방류사업의 편익/비용

비율이 2.4로 나타나 경제성을 확보하는 것으로 

분석되었다. 즉, 말쥐치 자원회복을 위한 방류사

업의 경제적 효과를 확인할 수 있었다.
2020년을 기준으로 살펴보았을 때 말쥐치 종자

방류사업은 3년차인 2022년에 이르러 경제적 효

과가 발생하는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 

말쥐치의 성장량과 포획금지체장을 고려해 보았

을 때 합리적인 결과로 평가된다. 말쥐치의 연령

별 체장(체중)을 살펴보면, 일반적으로 1세의 경

우 15.8cm(40g), 2세는 19.3cm(75g), 그리고 3세는 

22.2cm(120g) 내외로 알려져 있다(NIFS, 2022). 하

지만 현재 수산자원관리법에 따른 말쥐치 포획금

지 체장은 18cm 이하로 설정되어 있으므로

(MOLEG, 2022) 말쥐치 종자는 방류가 이루어지

고 최소 2년 이상의 기간이 지난 후에 비로소 판

매가 가능한 상업적인 크기로 성장한다고 할 수 

있다. 그러므로 말쥐치 종자방류사업의 경제적 

효과 또한 방류 시작 후 최소 2~3년 이후부터 실

질적으로 발생한다고 할 수 있다.
앞의 <Table 4>에서 제시한 바와 같이, 수집한 

말쥐치 표본의 크기는 연령별 포획금지체장에 비
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해 작은 경우도 포함되어 있다. 따라서 향후 방

류된 종자가 판매 가능한 크기까지 성장하는 것

을 고려한다면 실질적인 경제적 효과는 더욱 클 

것으로 예상된다. 특히 말쥐치의 수명은 8세인 

것으로 알려져 있으므로(NIFS, 2022), 방류된 종

자가 질병 혹은 기타 이유로 인한 자연사망 등의 

경우를 제외한다면 경제적 효과는 매년 지속적으

로 증가할 것으로 예상된다.
본 연구에 있어서는 분석에 활용한 표본의 수

가 부족했다는 한계점이 있다. 먼저, 조사 범위의 

한계에 따라 말쥐치 표본 어획 조사를 종자 방류

가 이루어진 지역에서만 실시했기 때문에 다른 

지역으로 회유한 경우에 대한 표본을 확보하지 

못하였으며, 이를 혼획률 산정에 있어서도 고려

하지 못하였다.
과거 방류어의 회유경로를 파악하고 회수율을 

산정하기 위한 방법으로 표지방류(Hwang et al., 
2005; Seo et al., 2010)를 활용한 경우가 있다. 하

지만 재포보고의 누락, 표지탈락 등에 따라 효과

에 대해 과소평가가 이루어질 가능성이 있어 시

장조사법을 활용한 경우도 있다(Seo et al., 2010). 
이와 같이, 방류사업의 효과를 파악하기 위한 방

법은 각각 장·단점이 있으므로, 향후 보다 정확한 

방류사업의 효과를 조사하기 위해서는 표지방류, 
어획조사 등 다양한 방법을 함께 활용할 필요가 

있을 것이다.
그리고 2022년의 혼획 표본수는 총 80마리로 

2020년과 2021년의 표본수에 비해 상대적으로 부

족하였다. 특히 2022년의 경우 혼획률을 산정하

는 단계에서 유전자 분석 비교 대상은 2022년 방

류 종자와 함께 2020년 그리고 2021년의 방류 종

자 정보까지 포함되어 있기 때문에 연도별 누적 

방류량과 방류산의 성장을 고려했을 때 표본수를 

이전 연도 수준으로 늘릴 필요가 있을 것이다.
따라서 향후 일정 기간 동안의 종자방류사업에 

대한 효과를 분석하기 위해서는 연도별 표본수를 

동일하게 유지하거나 혹은 이전 연도의 방류산이 

누적되므로 표본수를 확대해 나갈 필요가 있을 

것이다. 그리고 방류산 종자의 회유 범위 및 경

로 등에 대한 연구가 병행된다면 보다 정확한 방

류산 품종의 혼획률 산정과 이를 기반으로 한 경

제성 분석이 가능할 수 있을 것이다.
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