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I. 서 론

우리나라 굴의 양식 생산량은 중국 다음으로 2
위를 기록하고 있으며(FAO, 2026), 우리나라 패

류양식에서 70% 이상으로 가장 높은 비중을 차

지하는 대표적인 수하식 양식종이다(MOF, 2023). 
최근 남해안에서는 굴 양식어장이 해만가리비

(Argopecten irradians)양식으로 전환되면서 가리비 

생산량이 2014년 730톤에서 2020년 5,300톤으로 

급증하여, 굴과 함께 국내 연안 패류양식에서 중

요한 비중을 차지하는 품종으로 부상하고 있다

(Kim and Lee, 2022). 경상남도 고성군 자란만 해

역은 패류양식이 밀집된 대표적인 연안 해역으

로, 부유섭식 패류의 먹이 공급이 양호하고 굴 

서식에 적합한 어장으로 평가되어 왔다(Lee et 
al., 2022; Choi et al., 2023).

 양식시설 규모를 활용하여 생산량 또는 생산 

잠재력을 추정하려는 연구가 일부 보고된 바 있
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다(Choi, 2008; Rosland et al., 2011; Lee et al., 
2018). 그러나 국내 연안 패류양식을 대상으로 시

설량과 실제 생산량의 관계를 정량적으로 분석한 

연구는 충분하지 않은 실정이다. 양식시설 현황 

자료는 어장 이용 실태를 직접적으로 반영하는 

지표로, 시설량을 기반으로 한 생산량 추정은 패

류양식의 생산 구조를 정량적으로 평가하는 데 

유용한 접근 방법이다. 
해당 해역에 대한 기존 연구들은 주로 환경 변

화 분석에 집중되어 있으며(Kwon et al., 2014; 
Oh et al., 2015; Kim et al., 2020; Lee et al., 
2022), 시설 현황과 현장 기반의 생물 정보를 종

합적으로 고려한 생산량 평가 연구는 상대적으로 

미비한 실정이다. 
본 연구의 목적은 2018년부터 2020년까지 자란

만 해역의 패류양식 면허 어장을 대상으로 설문

조사된 양식시설량과 생물 조사 결과를 결합하여 

10월부터 12월까지의 초기 수확기 생산량을 추정

하였다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 조사 지역 및 조사 시기

본 연구의 대상 해역은 경상남도 고성군과 통

영시에 인접한 자란만으로([Fig. 1]), 해역 내 분

포한 전체 패류양식 면허 어장을 대상으로 하였

다. 조사는 2018년부터 2020년까지 매년 6월부터 

12월까지 수행되었으며, 양식시설 현황과 굴 시

험어장의 생물 측정을 병행하였다. 단, 가리비의 

생물 조사는 양식순기에 맞춰 8월부터 12월까지 

수행하였으며, 데이터 확보 현황을 고려하여 

2018년과 2020년에 한해 실시하였다.

2. 양식시설 조사

양식시설 현황조사는 자란만 해역 내 전체 면

허권자를 대상으로 전화 설문 및 현장 방문 조사

를 병행하였으며, 연도별로 67.1%에서 79.8%의 

높은 응답률을 확보하였다. 이에 따라 유한모집

단 수정계수(FPC)를 적용한 결과, 95% 신뢰수준

에서 표본 오차는 최대 ±5.0% 이내로 산출되어 

조사 결과의 통계적 대표성과 신뢰성을 확보하였

다. 조사 항목은 양식시설의 설치 면적, 양식품종

의 비율, 연승줄 길이, 수하간격, 월별 수확 비율

로 생산량 산정에 필요한 주요 시설 특성으로 구

성하였다. 단, 수하연 수와 채롱망 수는 면적에 

표준 어장길이(2,000 m)를 곱한 후, 연승줄 길이

로 나누어 연승줄 수를 구하여 수하간격을 나눠

서 산정하였다. 

[Fig. 1] Research area.
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비응답으로 인해 조사되지 않은 어장에 대해서

는 조사된 어장의 평균값을 적용하여 양식시설량

을 추정하였다. 양식품종의 비율은 각 면허어장

의 평균값을 적용하였고, 수하간격과 월별 수확

비율은 조사된 전체 어장의 평균값을 적용하였

다.
최종 양식시설량은 조사된 어장과 평균값을 적

용하여 보정된 미조사 어장을 모두 포함하여 산

정하였다. 이를 통해 자란만 해역 전체 패류양식

시설 규모를 연도별로 정리하였으며, 산정된 양

식시설량은 이후 생산량 추정에 활용하였다.

3. 생물 조사

생물 조사는 자란만 내 설치된 시험어장을 대

상으로 품종별 성장 특성 및 단위시설당 생물량

을 파악하기 위해 수행하였다. 굴의 경우 연도별

로 부착기 개수, 부착기당 개체수, 전중량(g)을 

조사하였으며, 시험어장은 2018년 3개소, 2019년 

4개소, 2020년 4개소에서 운영되었다. 가리비는 

채롱망 한 칸당 개체수와 전중량(g)을 조사하였

고, 시험어장은 2018년 3개소, 2020년 2개소에서 

수행되었다. 2019년에는 생물 조사가 이루어지지 

않았다.
각 시험어장에서 굴과 가리비는 시설의 상부와 

하부에서 각각 30개체씩 무작위로 채집하였다. 
채집된 시료는 전자저울을 이용하여 0.01g 단위

까지 측정하였다. 굴과 가리비 모두 패각을 포함

한 전중량을 기준으로 분석에 활용하였다.

4. 생산량 추정

자란만 해역의 패류양식 생산량은 면허어장별 

양식시설량, 월별 수확완료 시설 비율, 그리고 월

별 수하연당 평균 전중량(굴), 월별 채롱망당 평

균 전중량(가리비)를 이용하여 추정하였다. 특히, 
국가 통계 및 국제적 비교 기준과의 일관성을 확

보하기 위해 전중량을 표준 지표로 설정하여 분

석을 수행하였다. 수확이 10월부터 다음해 3월까

지 지속되는 점을 고려하되 본 연구에서는 자료

가 확보된 10~12월을 분석 구간으로 설정하여, 
생산량 산정은 10월부터 12월의 월별 값을 적용

하였다.
단, 2019년의 경우, 가리비의 심각한 폐사로 생

물조사가 이루어지지 않았으므로, 생산량은 설문

조사를 통한 결과로 통일하였다.

어장 , 연도 , 월 의 생산량 은 다

음과 같이 산정하였다.

  × ×∈ ········ (1)

: 어장 의 양식시설량

      (굴: 수하연 수, 가리비: 채롱망 수) : 어장 의 연도 , 월 에 수확완료

된 시설 비율(%)

: 연도 , 월 의 단위시설당 평균중량

(굴: 수하연당 평균 전중량(g), 가리비: 채롱망당 

평균 전중량(g))
분석 기간은  월월월로 정의하였다.

연도 의 초기 수확기(10~12월) 생산량 
은 10~12월 동안의 어장별 생산량을 합산하여 산

정하였다.

  
 ∈   ······································ (2)

산출 단위는 g이며, 필요 시 ton으로 환산하였

다.

5. 양식품종별 월별 평균중량의 성장식

시험어장에서 측정한 월별 중량 자료를 바탕으

로 산정한 품종별 단위시설당 평균중량(굴: 수하

연당 평균 전중량(g), 가리비: 채롱망당 평균 전

중량(g))의 시간적 변화 경향을 정량적으로 확인

하기 위해, 연도별 평균 성장식을 선형 회귀식으

로 표현하였다.

   ·············································· (3)
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 : 연도 , 월 의 평균 전중량(g) 
 : 시간 변수

   (굴: 6~12월(0-6), 가리비: 8~12월(0-4))
 : 절편

 : 성장 계수

Ⅲ. 연구 결과

1. 연도별 양식시설의 변화

연도별 전체 패류양식 면허어장 면적은 2018년

에 578.44 ha로 가장 넓었으며, 2019년에는 

549.28 ha로 감소하였다가 2020년에는 556.27 ha
로 소폭 증가하였다(<Table 1>). 굴 양식 면적은 

2018년 387.08 ha에서 2020년 314.58 ha로 감소하

는 경향을 보였으며, 가리비 양식 면적은 2018년 

182.66 ha에서 2020년 230.22 ha로 증가하였다. 
굴 양식 면적은 조사 기간 동안 약 72.50 ha의 

변동 폭을 보였고, 가리비 양식 면적의 변동 폭

은 47.56 ha로 나타났다. 품종별 비율을 살펴보

면, 굴 양식은 전체 시설 면적의 54.2~66.9%를 차

지하였으며, 가리비 양식은 33.1~45.8% 범위였다.
설문조사를 통해 실제로 조사된 지분권 수와 

면적은 2018년에 288건(480.41 ha)였고, 2019년에 

243건(379.81 ha), 2020년에 249건(378.22 ha)였다. 
지분권 수를 기준으로 한 응답률은 2018년에는 

79.8%로 가장 높았으며, 2019년과 2020년에는 각 

67.1%와 67.7%로 비슷하였다.

연승줄 시설은 품종간 차이가 없었으며, 길이

는 165±25 m로, 수하 간격의 경우, 굴의 수하연 

간격의 연도별 평균은 2018년은 0.43±0.05 m였고, 
2019년은 0.42±0.04 m였으며, 2020년은 0.42±0.03 
m로 나타났으며, 조사 기간 동안 변동 폭은 0.01 
m로 매우 작았다. 가리비의 채롱망 간격의 경우, 
2018년은 0.51±0.07 m였고, 2019년은 0.51±0.08 m
였으며, 2020년은 0.48±0.06 m로 나타났으며, 조

사 기간 동안 변동 폭은 0.03 m로 매우 작았다

(<Table 2>).

Facility Species 2018 2019 2020

Longline 
length (m) Total 165±25

Hanging 
interval (m)

Oyster 0.43±0.05 0.42±0.04 0.42±0.03 

Scallop 0.51±0.07 0.51±0.08 0.48±0.06 

<Table 2> Annual changes in Longline length (m) 
and Hanging interval (m) during the 
survey period

2. 연도별 생물량의 변화

굴의 부착기 개수는 수하연당 2018년에 26±2
개였고, 2019년과 2020년은 25±2개로 조사되었으

며, 연도 간 변동 폭은 1개 이내였으며, 부착기당 

개체수는 2019년에 21±2개체로 가장 많았고, 
2020년에 15±1개체로 가장 적었다.

Year Oyster (ha) Scallop (ha) Fallowing (ha) Total (ha) Surveyed area (ha) No. of Total 
rights holders (n)

No. of Surveyed 
rights holders (n)

2018 387.08 182.66 8.70 578.44 480.41 361 288

2019 338.37 208.91 2.00 549.28 379.81 362 243

2020 314.58 230.22 11.47 556.27 378.22 368 249

Note. No. = Number.

<Table 1> Annual distribution of licensed aquaculture areas and survey coverage by species in Jaran Bay 
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평균 전중량은 2019년에 24.57 g으로 가장 낮

았고, 2018년에 36.58 g으로 가장 높았다. 가리비

의 칸당 개체수는 2018년에 19±3개체와 2020년에 

19±4개체로 비슷하였으며, 평균 전중량은 2018년

에 37.8 g으로 높았고, 2020년에 30.0 g으로 낮았

다(<Table 3>).

Species Year 2018 2019 2020

Oyster

No. of 
collectors 26±2 25±2 25±2

No. of inds. 
per collector 17±1 21±2 15±1 

Avg. of whole 
weight (g) 36.58 24.57 31.52

Scallop

No. of inds. 
per net section 19±3 - 19±4

Avg. of whole 
weight (g) 37.8 - 30.0

Note. No. = Number; Avg. = Average.

<Table 3> Annual biological characteristics of 
cultured oysters and scallops during 
the survey period

3. 양식시설량 기반 총 시설 규모 산정

양식시설 구성 요소를 기반으로 연도별 총 시

설 규모를 산정하였다(<Table 4>). 굴의 총 수하

연 수는 2018년에 179만 연, 2019년에 160만 연, 
2020년에 149만 연으로 산정되었으며, 연도별 차

이는 약 30만 연으로 전체 규모 대비 약 17% 수

준이었다. 총 부착기 수는 각각 4,656만 개, 4,009

만 개, 3,718만 개로 나타났으며, 연도별 차이는 

약 938만 개로 전체 규모 대비 약 20% 수준이었

다. 가리비의 총 채롱망 수는 2018년에 71만 망, 
2019년에 82만 망, 2020년에 100만 망으로 산정

되었으며, 연도별 차이는 약 29만 망으로 전체 

규모 대비 약 29% 수준이었다. 굴의 단위면적당 

시설 밀도는 수하연 기준으로 2018년 4,627연/ha, 
2019년 4,740연/ha, 2020년 4,728연/ha였으며, 부착

기 기준으로는 각각 약 12만 개/ha로 산정되었다. 
가리비의 단위면적당 시설 밀도는 채롱망 기준으

로 2018년 3,888망/ha, 2019년 3,929망/ha, 2020년 

4,328망/ha였으며, 단위면적당 시설 밀도는 굴의 

경우 4,627연/ha~4,740연/ha이었고, 가리비의 경우 

3,888망/ha~4,328망/ha로 조사 기간 동안 연도별로 

큰 변동을 보이지 않았다.

4. 연도별·품종별 생산량 변화

본 연구에서는 양식시설 및 생물 조사 자료가 

확보된 10~12월을 수확 시작기의 분석 구간으로 

설정하여 누적 생산량을 사용하여 분석하였다. 
생산량 추정을 위해 굴은 어장별 지분 면적과 월

별 수확률을 바탕으로 시설량을 산출한 뒤, 생물 

조사로 얻은 평균 전중량(g), 부착기 수 및 개체

수를 환산하여 산정한 수하연당 평균 전중량을 

적용하였다. 가리비 역시 동일한 방식으로 시설

량을 확인하고, 채롱망(15칸 기준)당 평균 전중량

(g)을 곱하여 산출하였다. 

Year

Oyster Scallop

Total Droplines Total collectors Dropline density 
(lines/ha)

Collector density 
(no./ha)

Total hanging 
farming net

Hanging farming 
net density 

(net/ha)

2018 1,790,856 46,562,256 4,627 120,291    710,238 3,888

2019 1,603,758 40,093,950 4,740 118,491    820,873 3,929

2020 1,487,229 37,180,725 4,728 118,192    996,485 4,328

Note. no. = Number.

<Table 4> Annual changes in total quantity and density of aquaculture structures during the survey period
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시험어장 조사 결과, 모든 연도에서 굴과 가리

비의 평균중량은 10월부터 12월까지 지속적으로 

증가하는 경향을 보였다(<Table 5>). 이는 시험어

장 간 공간적 변동성을 완화하여 자란만 해역을 

대표하는 평균 성장 특성을 도출한 결과이다. 연

도별 평균 성장식을 도출한 결과, 모든 연도에서 

성장 계수는 양(+)의 값을 나타내었으며, 선형 회

귀식의 결정계수( )는 굴의 경우, 0.94~0.99 범

위로 나타났고, 가리비의 경우, 0.82~0.98 범위였

다.

Species Year 2018 2019 2020

Oyster

Intercept (g) 7.42 8.31 6.24

Growth 
coefficient 

(g month⁻¹)
9.71*** 5.42*** 8.43***

R² 0.96 0.94 0.99

Scallop

Intercept (g) 11.20 - 14.12

Growth 
coefficient 

(g month⁻¹)
8.72** - 4.78*

R² 0.98 - 0.82

 Note. * p < 0.05, ** p < 0.01, *** p< 0.001.

<Table 5> Linear regression parameters describing 
monthly growth trends of cultured 
oysters and scallops during the survey 
period

본 연구의 품종별 생산량을 산출한 결과, 굴은 

2018년 19,837.0톤에서 2020년 12,175.3톤으로 낮

아졌으며, 가리비는 2018년 4,952.7톤에서 2020년 

4,964.1톤으로 나타났다(<Table 6>). 생산량은 연

도별로 차이를 보였으며, 굴은 감소 경향을 보였

고, 가리비는 약간 증가하였다. 시설량 기준의 수

확률을 살펴보면, 두 품종 모두 2019년에 감소하

였다가 다시 2020년에 증가하였으며, 굴은 2019
년에 37%로 감소하였다가 2020년에 44.6%로 증

가하였고, 가리비는 2019년에 55.6%로 감소하였

다가 2020년에 58.1%로 소폭 증가하였다. 

Year
Oyster Scallop

Production
(ton)

Harvest 
ratio (%)

Production
(ton)

Harvest 
ratio (%)

2018 19,837.0 42.7 4,952.7 63.6

2019 10,246.6 37.0 2,762.1 56.6

2020 12,175.3 44.6 4,964.1 58.1

<Table 6> Cumulative production and harvest ratio 
during the early harvest period 
(Oct.-Dec.) during the survey period

Ⅳ. 결 론

본 연구는 자란만 해역의 패류 생산량을 양식

시설 현황 자료를 기반으로 추정함으로써, 생산 

구조를 반영한 정량적 평가 방법을 제시하였다. 
기존의 생산량 분석은 주로 통계 자료에 의존해 

왔으나, 이러한 방식은 조사 시점의 차이, 집계 

지연, 공간적 불일치 등의 한계를 가진다(Lester 
et al., 2018; Clawson el al., 2022; Nujaira el al., 
2022). 반면 본 연구에서 적용한 방법은 어장별 

양식시설량에 수확 특성과 생물학적 정보를 결합

함으로써, 실제 양식 구조를 고려한 생산량 추정

이 가능하다는 점에서 의의가 있다. 
자란만 해역의 굴(참굴)과 가리비(해만가리비) 

양식은 수확이 주로 10월부터 다음해 3월까지 이

어지는 계절적 특성을 보였다(NIFS, 2016; NIFS, 
2021). 본 연구에서는 자료가 확보된 10~12월을 

초기 수확기로 정의하고, 이 기간의 월별 수확 

비율과 월별 평균중량을 결합하여 생산량을 추정

하였다. 따라서 본 연구 결과는 연간 총 생산량

을 대표하기보다는, 수확이 시작되는 시점의 생

산 규모를 정량화한 부분(10~12월) 누적 생산량

으로 해석하는 것이 타당하다.
월별 단위시설당 평균중량은 여러 시험어장에

서 측정된 값을 평균하여 산정하였으며, 이는 개

별 시험어장간의 국지적 변동성을 완화하고 해역 

전체를 대표하는 평균 성장 특성을 도출하기 위
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한 것이다(Gangnery et al., 2003; Grizzle et al., 
2017). 또한 제한된 조사 기간에 월별 평균중량의 

변화 경향을 정량적으로 확인하기 위해 선형 성

장식을 적용하였으며, 이러한 단순화된 성장 표

현 방식은 양식생산량 추정 연구에서 보조적 방

법으로 사용된 바 있다(Gangnery et al., 2003; 
Rosland et al., 2011; Taylor et al., 2019).

연도별 양식품종별 생산량의 결과, 굴은 점차 

감소하는 경향을 보였고, 가리비는 2019년만 감

소하였고, 2018년과 2020년은 비슷하였다(<Table 
6>). 경남 고성군 수협의 계통판매량의 증감 패

턴과 비교했을 때, 굴은 유사하게 감소하는 경향

을 보였으나, 가리비는 증가하는 경향을 보였다

(FIPS, 2025). 이는 가리비의 경우, 2019년에 심각

한 폐사로 인해 일부 설문조사된 단위시설당 평

균 전중량을 적용한 점과 굴에 비해 상대적으로 

낮은 위탁판매율에 의한 것으로 추정된다. 
자란만 해역의 굴과 가리비 양식시설량 및 생

물 조사를 기반으로 초기 수확기 생산량을 추정

한 결과, 시설 규모의 변동만으로는 실제 생산량 

변화를 충분히 설명하기 어려운 것으로 나타났으

며, 개체 성장도 및 부착 밀도와 같은 생물학적 

요인이 생산량 변동에 중요한 영향을 미치는 것

으로 확인되었다.

굴의 경우 전체 양식시설 면적은 감소 추세를 

보였으나, 10~12월 사이 실제 수확량은 2019년 

대비 2020년에 소폭 증가하였다(<Table 6>). 이는 

수확률이 37.0%에서 44.6%로 상승함에 따라 실

제 조사된 총 부착기 수가 전년 대비 증가한 데 

기인한 것으로 판단된다. 반면, 부착기당 개체수

를 적용한 단위 시설당 생물량은 2019년에 비해 

낮게 형성되어 전체 수확 개체수는 오히려 감소

하였다(<Table 3>). 그럼에도 불구하고 2020년 생

산량이 전년보다 증가한 것은 성장계수가 8.43으

로 크게 상승한 데 따른 결과로 해석된다(<Table 
5>). 즉, 2020년에는 개체 밀도의 감소를 개별 개

체의 중량 증가가 상쇄하면서 전체 생산 규모가 

유지 또는 확대된 것으로 판단된다. 특히 본 연

구에서는 가리비와의 생산량 비교 및 국가 통계

와의 일관성을 고려하여 굴의 생산량을 전중량 

기준으로 산출하였다. 한편, 알굴 형태의 유통 특

성을 고려하여 연도별 초기 수확기(10~12월) 평

균 살수율(Meat yield)을 분석한 결과, 2018년은 

16.3%, 2019년은 19.1%, 2020년은 15.9%로 나타

났으며, 이는 전중량 기반 생산량이 실제 가용 

습육량으로 환산될 때 유의한 보정 지표로 활용

될 수 있음을 의미한다.
가리비의 경우 시설량 증가는 초기 수확기 생

산량 증가로 직접 연결되지 않았다. 2020년 수확 

시설량은 2018년 대비 28.2% 증가하였으나, 실제 

생산량은 0.2% 증가하는 데 그쳐 사실상 정체된 

것으로 나타났다(<Table 4>, <Table 6>). 이는 생

물 조사 결과 확인된 가리비의 개체 성장 저하가 

주요 원인으로 판단된다. 특히 성장계수 분석 결

과, 2020년의 월별 성장 속도(4.78)는 2018년(8.72)
의 약 45% 수준으로 급감하여 시설량 증가에 따

른 생산 잠재력을 크게 상쇄한 것으로 나타났다

(<Table 5>). 또한 2019년에는 대규모 폐사 발생

으로 인해 설문조사 기반의 낮은 채롱망당 전중

량이 적용되면서 예년 대비 최저 생산량을 기록

하였다.
이러한 결과는 자란만 해역의 패류 생산량 변

동이 단순한 양식시설 규모보다는 개체 성장도, 
부착 밀도 및 생존율과 같은 생물학적 특성에 의

해 보다 크게 좌우됨을 시사한다. 
본 연구는 설문조사 자료와 제한된 시험어장 

자료를 활용하였으므로, 수확 비율과 평균중량 

산정 과정에서 일정 수준의 불확실성이 존재할 

수 있다. 또한 일부 면허어장은 평균값을 적용하

여 보정하였기 때문에 실제 시설 특성이 충분히 

반영되지 못했을 가능성도 있다. 향후에는 장기 

모니터링 자료와 현장 계측 자료를 결합함으로써 

생산량 추정의 정확도와 신뢰도를 더욱 향상시킬 

필요가 있다. 그럼에도 불구하고 본 연구는 양식

시설 자료, 수확 특성, 생물학적 정보를 통합하여 

해역 단위 양식패류 생산량을 추정하였다는 점에
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서, 양식 관리 및 정책 수립을 위한 기초 자료로 

활용될 수 있을 것으로 기대된다. 
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