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서 론

1994년 유엔해양법 발효에 따른 200해리 배타적어업수

역(Exclusive Econmic Zone, EEZ)을 설정, 공해상 불법어업

규제강화, 고도회유성어족자원에 관한 지역협력체제의 강

화, FAO (Food and Agriculture Organization of the United

Nations)의 책임있는 수산규범 및 국가별 행동계획 등 국

제공동 어업자원의 관리체제가 강화되면서 한국의 원양어

선세력은 축소되어 어획량이 크게 감소하 다(KFA, 2004).

FAO에서는 2007년 제27차 수산위원회에서 저층어업관련

지침을 마련하는데 합의하여 2009년 제28차에서 채택예정

이다(FAO, 2007a). 이에 안정적인 해외어장 개발 및 미이

용 어업자원 개발을 위한 어장 및 자원조사의 필요성이

두되었다(Kim et al., 2007). 2004년 북서태평양 황제해산해

역을 중심으로 어장을 개발하기 위하여 트롤 및 선주낙 어

업의 시험조업(Kim et al., 2005; Oh et al., 2005) 이후, 한국

에서는 2005년부터 트롤어선 1척에 의해 상업어업이 이루

어지고 있다.

북서태평양 해역의 황제해산은 1967년 구소련 트롤어선

에 의해 발견되었으며(Komrakov, 1970), 이후 1969년에 일

본의 트롤어선에 의해 민사자구(Pseudopentaceros wheeleri)

및 빛금눈돔 (Beryx splendens)이 본격적으로 어획되었다

(Humphreys et al., 1984; Sasaki, 1986). 일본의 어업이 시작

되고 1년 사이 어획량은 초기 어획량의 10배 정도 증가하

으며, 1972년 단위노력당어획량(Catch Per Unit Effort, CPUE)

은 60.2 mt/hr로 높았다(Uchida and Tagami, 1984). 그러나 4

년 이후, 1976년에는 CPUE가 1/6로 급감하면서 미국에 의

해 어업규제에 한 필요성이 제기되었고, 1978년부터는

미국수산청(National Marine Fisheries Service, NMFS)이 민

사자구에 한 어업규제를 시작하면서, 1985년부터 1990년

까지는 미국 EEZ 내 해산해역에서 과학적 조사를 제외한

모든 상업어업을 금지하는 모라토리움이 시행되었다(Som-

erton and Kikkawa, 1992). 이러한 조치에도 불구하고 이웃

하는 공해상 해산에 서식하는 민사자구 및 빛금눈돔의 적

정 어획강도(FMSY)는 현재 증가하는 추세를 보이고 있으

며, 적정 자원량(BMSY)에 한 현존 자원량의 비율은 지속

적으로 감소하고 있다(Anonymous, 2008).
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공해는 여러 국가가 경쟁적으로 조업을 하기 때문에 과

도 어획되기 쉽고, 저층어업의 특성상 해저 바닥을 는 어

구를 사용하기 때문에 저서해양생태계는 파괴되기 쉽다. 최

근 공해해역 및 저층 끌어구를 국가간 공동관리를 해야 한

다는 인식이 확산되고 있으며, 2004년 유엔총회에서 해양

생태계 보호를 위한 저층트롤어업 관리체제 결의안이 채택

되었다. 이에 따라 2006년 북서태평양 공해상 저층트롤어

업 관리를 위한 정부간 회의가 시작되어 현재 이에 한

지역수산기구 성립이 논의 중에 있다. 공해상 해산 해역에

서식하는 수산자원의 관리 및 해양생태계의 보존을 위한

자원상태를 파악하기 위해서는 적절한 자원평가가 선행되

어야 한다. 특히 공해상 심해생물에 한 과거 어업자료나

생물학적 정보가 많지 않으나, 상생태계의 종다양성(bio-

diversity) 및 지속가능한 어업을 유지하기 위해서는 상업 어

업의 목표종에 한 정량적인 자원평가 뿐만 아니라 비목

표종에 해서도 생태계의 관점에서의 예방적 접근법이 이

루어져야 한다(FAO, 2007b).

본 연구에서는 생태계기반 자원관리(ecosystem-based res-

ources management)를 위해 북서태평양의 황제해산해역에

서 저층트롤어업에 의해 어획된 목표종 및 비목표종 등의

종조성을 파악하고, 자원의 상태를 알아보고자 직접자원량

추정법에 의해 이들 생물자원의 생물량을 추정하 다.

재료 및 방법

본 연구는 2005~2007년에 북서태평양 공해상에 위치한

황제해산에서 저층트롤선에 의해 어획된 어획 자료를 수집

하여 어류 종조성과 생물량의 시∙공간 변동을 분석하 다.

조업위치는 북위 25�~45�, 동경 170�~180�의 10개 이상

의 해산이 있는 황제해산해역으로, 그 중 Colahan (C), Kam-

mu와 Yuryaku (D), Kinmei (E), Koko (F) 등의 4개 해산에서

조업이 이루어졌다(Fig. 1). 조업선박은 1,555톤급 선미트롤

선이며, 어구는 6매식 저층트롤을 사용하 다(Kim et al.,

2005).

주 어획기간은 2005년 3월부터 2007년 8월까지이며, 연

간 평균 138일(하루 평균 12.9시간)을 조업하 다. 수산물

매매기록장에는 상업성이 있는 어획물 위주로 기재될 수 있

으나, 2004년 과학자가 동승하여 NFRDI (2000)와 Nakabo

(2000)에 따라 종을 동정하 고(Kim et al., 2005), 이후 이

를 토 로 종의 동정이 이루어졌으며, 유사종은 분류로

처리하 다. 어획자료는 2005년부터 2007년까지 5,342시간

동안 어획한 어종별 일일 어획량으로부터 종별 어획량 합

계로 계산하 고, 이를 조업 일수로 나누어 조업시간당 어

획량으로 환산하여 무게는 톤(mt)으로 계산하 다.

어획량 및 어획노력량을 사용하여 2005년부터 2007년까

지의 생물량을 직접자원량추정법 중의 하나인 소해면적법

(swept area method)을 사용하 으며, 식(1)과 같다(Zhang,

1998).

AC-
B==mmmm (1)

aq

여기서, B는 생물량, A는 전체 조업 어장면적, C--는 단위노

력당 평균 어획량, a는 어구가 훑은 면적, q는 어획율이다.

본 연구에서 A는 조업 어장(C, D, E, F)의 전체면적으로

308,691 km2이며, a는 어선의 예망속도와 어구의 전개면적

으로 계산되는데, 평균 예망속도는 3 knot이었으며, 트롤전

개면적은 평균 30 m이었다. 저서어류에 한 어획율(q)은
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Fig. 1. Emperor seamounts and fishing area (C, D, E, and F) where
experimental fishing surveys were conducted by a bottom trawler in
the North Western Pacific Ocean during 2005-2007 (modified from
Anonymous, 2008).

Fig. 2. Variation of annual total catch and effort of fishes caught by a
bottom trawler at the emperor seamount in the North Western Pacific
Ocean during 2005-2007.
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0.5로 가정되었다.

결 과

1. 어획량과 CPUE의 연변동

2005년에는 3월부터 9월까지 총 17,481시간을 조업하여

약 750 mt을 어획하 으며, 2006년에는 1월부터 7월까지

총 14,941시간을 조업하여 약 460 mt, 2007년에는 1월부터

8월까지 총 21,048시간을 어획하여 440 mt을 어획하 다

(Fig. 2). 2005년과 2006년 사이에 어획노력량은 14.5%가

감소하 고 2006년과 2007년 사이에는 29.1%가 증가하

으나, 어획량은 같은 기간에 38.6%와 4.5%가 감소하 다.

CPUE는 2005년부터 2007년까지 감소추세를 나타냈는데,

2007년에는 2006년도에 비해 어획노력량은 증가하 으나

오히려 크게 어획량이 감소하여 CPUE가 감소하 다.

2. 어획량과 CPUE의 월 변동

2005년부터 2007년까지 어기의 전반기에서 후반기로 갈

수록 어획량과 CPUE가 증가하는 경향을 보 다(Table 1).

2005년의 어획량은 3~5월 어기(21~48 mt)보다 6월 이후,

후반기(85~226 mt)에 어획량이 증가하 으며, CPUE도 6

월에 0.07로 가장 높았다. 2006년의 월별 어획량 변동은

2005년과 유사하게 어기 후반기로 갈수록 높았으며, 특히 6

월에는 어획량 177 mt, CPUE 0.05로 가장 높았다. 2007년

에는 어기 후반기인 7월에 116 mt으로 다른 달보다 3배 정

도 어획량이 높았다. 어획노력량은 어획량이 높은 달에 높

은 노력량이 투여되지 않았고, 2,000~3,000시간으로 어획

노력량의 월별 변동은 크지 않았다.

어종별 월 어획량 변동은 빛금눈돔을 제외한 나머지 어

종들은 크게 변동하지 않았다(Table 1). 빛금눈돔의 어획량

이 월별 총 어획량 변동에 크게 향을 주었으며, 어획이

가장 높은 달의 총 어획량 중 빛금눈돔이 차지하는 어획량

의 비율이 68~90%이었다. 목표종 중의 하나인 민사자구의

경우, 월별 총 어획량이 시간에 따라 증가하는 경향을 보

으나, 그 외 종의 어획량의 월 변동은 큰 변화가 없었다.

3. 종조성 및 우점종의 어획량 변동

2005~2007년간 어획물 조성에서 빛금눈돔과 민사자구

가 우점종으로 나타났으며, 그 외 한벌홍감펭(Helicolenus

avius), 금눈돔(Beryx decadactylus), 연어병치(Hyperoglyphe

japonica), 큰은 구(Erilepis zonifer), 사자구(Pentaceros ja-

ponicus) 등이 어획되었다(Fig. 3). 빛금눈돔이 총 어획량의

68.3%로 가장 많이 어획되었으며, 민사자구가 22.3%로 그

뒤를 이었다 (Table 1). 빛금눈돔의 경우 2005년 513 mt,

2006년 289 mt, 2007년 325 mt로 2006년에 비해 2007년의

어획량이 증가하 다. 민사자구의 어획량은 2005년 141 mt,

2006년 139 mt, 2007년 139 mt으로 어획량의 월 변동이 크

지 않았으며, 그 외 어종들의 변동 경향은 민사자구와 유사

하 다. 2005년부터 2007년까지 3개년 동안 조업이 이루어

진 4월부터 7월까지 어획량의 합 중 빛금눈돔의 어획비율

을 보면, 4월에는 46.9%, 5월에는 56.2%, 6월에는 68.8%, 7

월에는 79.2%로 월이 지날수록 어획의 비율이 높아졌다

(Fig. 4). 그러나 민사자구의 월 변동은 4월에 45.1 %로 가

장 높은 어획비율을 보 으며, 5, 6, 7월에 각각 39.3 %,

23.8%, 12.9%로 월이 지날수록 어획비율이 감소하 다. 

4. 해산별 종조성 변화

각 어장별로 2005~2007년까지 3년간 어획량을 합하여

어장별 종조성 및 어획량 변동을 분석한 결과, F어장이 전

체 조업 어장의 어획량의 68.9%로 가장 높은 어획비율을

보 으며, D어장에서 21.2%, E어장에서 9.1%, C어장에서

0.9%의 비율로 어획되었다(Table 2). C어장에서는 빛금눈

돔, 민사자구 및 연어병치 3종이 14.6 mt 어획되었으며, D어

장에서는 C어장에서 어획된 3종을 포함해 한벌홍감펭, 금

눈돔 두 종이 더 어획되어 총 5종이 349.1 mt 어획되었다. E

어장에서는 D어장에서 어획된 5종과 구류가 어획되어

149.4 mt이었고, F어장에서는 E어장에서 어획된 6종을 포함

하고 사자구, 큰은 구, 볼락류 등의 어류가 더 어획되어 총

9종, 1,135.7 mt이 어획되어 북쪽 어장으로 갈수록 어종수
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ler at the emperor seamount in the North Western Pacific Ocean during
2005-2007.



와 어획량이 증가하 다.

5. 생물량 변동

2005~2007년간 황제해산에서 소해면적법에 의해 추정

된 생물량은 2005년 1,480 mt, 2006년 1,141 mt, 2007년 772

mt으로 감소하 다(Table 3). 생물량의 추정은 CPUE를 이

용하여 계산되기 때문에 상 적으로 CPUE가 높은 빛금눈

돔 및 민사자구의 생물량이 높게 추정되었는데, 빛금눈돔은

2005년에는 1,086 mt, 2006년에는 717 mt, 2007년에는 570

mt으로 감소하 으며, 민사자구는 2005년에는 298 mt, 2006

년에는 344 mt, 2007년에는 156 mt으로 감소하 다. 한벌홍

감펭, 연어병치 등 그 외 어종의 연도별 생물량 역시 감소

하 다. 2005~2007년간 평균 생물량은 빛금눈돔이 791 mt

이었고, 95%신뢰구간은 545~1,037 mt이었다. 민사자구는

평균 266 mt이었으며, 95%신뢰구간은 175~357 mt이었다

(Fig. 5).
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Fig. 4. Monthly species composition of fishes caught by a bottom trawler at the emperor seamount in the North Western Pacific Ocean during
2005-2007.
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Table 2. Species composition of fishes caught by a bottom trawler
by each fishing area at the emperor seamount in the North Western
Pacific Ocean during 2005-2007 (unit: mt)

C D E F

Beryx splendens 9.6 206.6 129.9 779.6 
Pseudopentaceros wheeleri 4.9 134.8 19.1 209.5 
Helicolenus avius 0.0 2.1 0.2 70.6 
Beryx decadactylus 0.0 1.3 ⁄0.1 5.6 
Hyperoglyphe japonica 0.1 0.6 ⁄0.1 4.5 
Erilepis zonifer 0.0 0.0 0.0 1.5 
Pentaceros japonicus 0.0 0.0 0.0 0.4 
Scorpaenidae 0.0 0.0 0.0 10.3 
Gadidae 0.0 0.0 0.2 6.0 
Other species 0.0 3.7 ⁄0.1 47.6

Total 14.6 349.1 149.4 1,135.7
Ratio (%) 0.9 21.2 9.1 68.9

Table 3. Biomass by each species of fishes caught by a bottom
trawler at the emperor seamount in the North Western Pacific Ocean
during 2005-2007

2005 2006 2007

Beryx splendens 1,086.4 716.9 570.2
Pseudopentaceros

298.1 344.3 155.8 wheeleri
Helicolenus avius 68.3 68.1 23.4 
Beryx decadactylus 8.0 4.9 2.1 
Hyperoglyphe japonica 6.2 4.6 0.8 
Erilepis zonifer - - 2.6 
Pentaceros japonicus - 1.0 -
Scorpaenidae - 1.4 17.1
Gadidae 13.0 - -
Other species 108.5 0.1 0.1

Total 1,480.0 1,141.3 772.2



고 찰

2005년부터 2007년까지 트롤어선에 의해 어획된 황제해산

해역의 어류 조성은 빛금눈돔이 총 어획된 어류 중 54%로

가장 우점하 으며, 다음으로 민사자구가 18%를 나타냈고,

그 외 어종이 28% 다. Kim et al. (2005)이 2004년에 같은

해역, 같은 시기에 같은 어선으로 실시한 어획시험에 따르

면 민사자구가 92%, 빛금눈돔이 4.2%의 어획비율을 보

다. 본 연구에서의 월별 종조성에서 같은 시기인 7월에 빛

금눈돔의 비율이 79.2%로 역시 우점종이었다. 이와 같이

월별 어종의 우점 정도가 다른 것은 이 해역으로 시기별 회

유 이동이 있기 때문인 것으로 판단되며(Anonymous, 2003;

2008, Yanagimoto and Nishimura, 2007a, b), 만약 1년 동안

전 기간을 조업한다면 우점종의 계절 변동으로부터 회유종

의 가입 시기를 파악할 수 있을 것이다. 2004년 7~ 8월

황제해산해역의 시험어업 결과(Kim et al., 2005)에서는 C

어장이 E어장보다 어획량이 더 많았으며, C어장에서는 민

사자구, E어장에서는 수염 구가 우점종으로 나타났다. 그

러나 본 연구에서는 E어장이 C어장보다 어획량이 더 많았

고, C와 E어장의 우점종은 빛금눈돔이었으며 구는 어획

되지 않았다. 이는 한차례의 시험조업이 그 해역의 종조성

을 표할 수 없음을 의미하며(Hwang et al., 2006), 이와

같은 이유로 본 연구의 3년간의 평균 어종분포와 차이를

나타낸 것으로 판단된다. 상업어업자료에서 상업적 가치가

있는 목표종들은 동정하는데 문제가 없어 어업자료를 사용

하여 조업 어장의 어류 종조성의 분포 및 변동을 파악할

수 있고(Hwang et al., 2006), 상업어업은 연중 조업이 이루

어지기 때문에 조업 어장의 종조성을 파악하는데 이용될

수 있다(Hwang et al., 2001). 어장별 종조성과 어획량의 차

이는 어류의 생태학적 특성이나 수온, 염분, 수심 등과 같은

환경요인에 의해 향을 받을 수 있다. 본 연구에서 수집된

수온자료는 어장별 다소의 차이는 있으나 평균 조업수심이

300 m 내외인 심해해역의 특성상 어장별 수온 차이는 크지

않을 것으로 판단된다. 오히려 해산의 크기에 따라 어류의

종조성의 차이가 있을 수 있으나 아직까지 해산의 특성과

어류의 생태학적 연구가 많이 이루어지지 않았기 때문에

어장별 종조성과 어획량 차이 원인을 알 수 없었으므로, 향

후 이에 한 연구가 더 진행되어야 할 것이다.

우점종이었던 민사자구의 자원량의 감소에 따라 1978년

부터 민사자구에 한 어업규제가 이루어졌으나, 이후에도

일본트롤어선의 CPUE는 여전히 낮아 회복되지 않았다. 민

사자구 어획 규제에 따라 1980년 초반에 빛금눈돔 어획

량은 상 적으로 높았으나, 1980년 후반부터는 민사자구

와 같이 낮은 CPUE를 보 다(Anonymous, 2003). 이는 어

업규제를 하 음에도 불구하고 1960년 말부터 1970년

초까지 어업 초기에 과도한 어획으로 인한 향인 것으로

판단된다. 본 연구에서 직접자원량 추정법에 의해 추정된

생물량 역시 이 두 종뿐만 아니라 트롤어업에 의해 어획된

부분의 종에서 감소하는 경향을 나타냈다. 3년간의 자료

를 통해 이 해역의 자원 도가 감소했다는 결론을 내기는

어려우나 높은 어획강도 이후 지속적인 낮은 CPUE를 나

타내고 있는 일본 트롤어선의 CPUE를 고려한다면 자원

도가 감소하 다는 결과는 타당성이 있는 것으로 보인다.

민사자구가 과거에는 최우점종으로 어획이 되었으나

(Somerton and Kikkawa, 1992), 현재 빛금눈돔에 이어 두

번째 우점종으로 어획이 되고 있어 민사자구가 빛금눈돔에

비해 현재 상 적으로 CPUE도 더 낮은 상태를 보이고 있

다. 또한, 두 어종의 분포해역의 특성상 민사자구는 북서태

평양의 황제해산해역에서만 서식하는데 반해, 빛금눈돔의

경우 전 세계 부분의 아열 해역에서 서식하기 때문에

(http://www.fishbase.org/search.php) 빛금눈돔에 비해 민사

자구가 자원의 취약성이 높다고 볼 수 있다. 생태계기반 자

원관리의 관점에서 볼 때에도 이것은 어업에 의해 과도어

획 때문에 자원이 감소한 것으로 판단되며 적절한 자원관

리가 이루어지지 않을 경우 민사지구가 빛금눈돔보다 자원

붕괴의 가능성이 더 높다는 것을 시사한다. 비목표종인 한

벌홍감펭의 경우, 한국 남부 연근해, 동중국해, 일본 남부해

등 일부 지역에만 분포하기 때문에 이 해역에서 과도어획

이 일어 날 경우 자원붕괴의 가능성이 높을 것으로 판단된

다. 큰은 구 역시 최 체장이 183 cm로 어체크기가 큰 어

종일수록 재생산주기가 길어 재생산의 정도가 낮으며, 연어
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Fig. 5. Mean biomass of fishes caught by a bottom trawler at the em-
peror seamount in the North Western Pacific Ocean during 2005-2007.
Dots are annual mean biomass and bars represent 95% confidence in-
terval.
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병치는 한국 트롤어선이 주로 조업하는 서식수층에 분포하

고 있기 때문에 어구와 만날 확률이 높아 어획에 쉽게 노

출될 수 있어 300 m 이상의 심해 생태계의 자원 및 어업관

리를 위해서는 향후 적절한 자원조사가 시급한 것으로 판

단된다.

요 약

2005년부터 2007년까지 북서태평양 황제해산해역에서

한국 트롤어업에 의해 어획된 어획 자료를 수집하여 어류

종조성과 생물량의 시∙공간 변동을 분석하 다. 어획량은

2005년에 750 mt, 2006년에 460 mt, 2007년에 440 mt로 어

획되었다. 2005년부터 2007년까지 어획된 북서태평양 황제

해산해역의 우점종은 빛금눈돔(Beryx splendens) 및 민사자

구 (Pseudopentaceros wheeleri)이었다. 직접자원량추정법인

소해면적법(swept area method)를 이용하여 빛금눈돔과 민

사자구의 2005~2007년 동안 3년간 평균 생물량은 각각

791 mt과 266 mt로 추정되었다.
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어업 자료를 제공해주신 오양수산 관계자와 자료정리에
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