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To estimate the mesh selectivity of gillnet for ocellate spot skate (Okamejei kenojei), the field tests were

carried out 12 times with six different mesh sizes (121.2mm, 137.7mm, 151.5mm, 168.3mm, 178.2mm,

189.4mm) in the coastal waters of Taean, Chungcheongnamdo of Korea, 2010〜2011. In the field tests, the

total number of species was 31, and that of catch was 1,410 and the total weight was 618,006g. The number

and weight of ocellate spot skate which is main target in this study were 1,004 and 434,592g, respectively.

The catch in number of ocellate spot skate occupied about 71.2% in total catch. The others of catch species

were marbled sole (8.4%), sea raven (4.4%), japanese swimming crab (4.2%) and flatfish (4.1%) and so on.

The range of body disk width (DW) of ocellate spot skates which were caught in this study was 15.2〜35cm

and the mode was 27〜29cm. The estimation equation of mesh selectivity using the extended Kitahara’s

method was expressed as s (R)〓s (DW/m)〓exp{(－0.56R3－1.80R2 + 12.96R－9.99)－4.26}. The

optimum value of DW/m for 1.0 of retention probability in this estimation equation was estimated 1.899 and

DW/m was estimated to be 1.194, 1.314, 1.395, 1.461 and 1.520 when the retention probability were 0.1,

0.2, 0.3, 0.4 and 0.5, respectively. When applied to the retention probability of 0.5, the optimum mesh size

was estimated to be 177.0mm on first maturity disk width 26.9cm of ocellate spot skate.
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서    론
우리나라에 많이 서식하고 있고 우리가 흔히

볼 수 있는 홍어 종류는 크게 두 종으로, 충청남

도 지방에서 일반적으로 간재미 또는 갱개미라

고 불리우는 홍어 (Okamejei kenojei)와 전라남도

지방에서 옛부터 홍어로 불리우던 참홍어 (Raja

pulchra)가 있다 . 이 중에서 홍어 (Okamejei

kenojei)는 우리나라 전 해역뿐만 아니라 일본의

북해도 이남 해역에서 남중국해까지 분포하는

어종이다 (Jeong, 1999; Choi et al., 2008). 

우리나라 홍어의 최근 3년간 어획량은 2010년

에 4,131톤, 2011년에 2,925톤, 2012년 2,123톤으

로, 참홍어의 어획량인 723톤, 358톤, 320톤보다

는 많은 양이 어획되고 있으나, 최근 들어 어획

량이 해마다 점점 줄어들고 있는 경향을 보이고

있다 (MOF, 2013). 이와 같은 홍어의 어획 감소

현상은 우리나라의 서해와 인접해 있는 중국의

발해만에서도 일어나고 있다 (Jin, 2004).

해역별 어구별 홍어의 어획현황을 보면, 2010

〜2012년까지 서해에서 약 96〜99%가 어획되

고 있으며, 서해에서도 충청남도 해역에서 약 63

〜80%가 어획되고 있다. 어업별로는 자망어업

에서 57〜70%가 어획되고 있다 (MOF, 2013). 

홍어류에 대한 연구를 살펴보면, 참홍어에 대

한 것은 한동안 눈가오리로 명명되었던 것을 참

홍어로 개칭하는 계기가 되는 우리나라 홍어류

의 분류학적 연구 (Jeong, 1999; Jeong et al.,

1995)가 있으며, 서해 참홍어의 생식과 식성에

관한 연구 (Yeon et al., 1997; 1999), 흑산도 근해

연승어업에서 어획된 참홍어의 어획특성에 관

한 연구 (Jo et al., 2011), 홍어잡이 방식의 변천에

대한 것 (Park, 2008) 등이 연구된 바 있다. 그러

나 홍어에 대한 연구는 식성에 대한 연구 (Baeck

et al., 2011; Hong et al., 2000) 정도만 이루어졌을

뿐이고 다양한 연구가 없는 실정이다. 

홍어는 참홍어보다 시장 가치가 낮다. 참홍어

에 대해서는 자원을 보호하기 위하여 수산관계

법령에 포획금지기간 및 포획금지체장 등이 규

정되어 있지만, 홍어에 대해서는 법적으로 규제

된 내용이 없어 자원관리가 필요한 실정이므로,

국립수산과학원에서는 홍어를 중장기적으로 자

원관리 검토가 필요한 품종으로 명시한 바 있다

(NFRDI, 2009). 또한 참홍어는 자원관리를 위하

여 TAC제도를 운용하고 있지만, 홍어는 아직까

지 아무런 자원관리대책이 없는 실정이다. 

자망어구를 대상으로 어획원리가 유사한 어

종에 대해서 어구적인 측면에서 연구된 것은 서

대 (Cho et al., 2000), 가자미 (Kim and Lee, 2002),

병어 (Chang et al., 2007), 문치가자미 (Kim et al.,

2010)에 대한 연구는 있으나, 홍어에 대한 연구

는 없는 실정이다. 그러므로 이 연구에서는 서해

에서 홍어를 어획하기 위해 많이 사용하고 있는

자망어구에 대해 자원관리를 위한 방안을 제시

하고자 한다. 

재료 및 방법
시험 어구

시험용 자망어구 제작에서 그물실은 복합섬유

를 사용하였으며 , 망목 크기는 121.2mm,

137.7mm, 151.5mm, 168.3mm, 178.2mm, 189.4mm
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Table 1. General specification of experimental gillnet for ocellate spot skate

Mesh size
(mm)

Ply
Height

(Number
of mesh)

Number
of float

Number
of sinker

Number
of mesh
between

floats

Number
of mesh
between
sinkers

Length of
float line

(m)

Length of
sinker line

(m)

121.2

137.7

151.5

168.3

178.2

189.4

4

4

4

4

4

6

16

14

13

12

11

10

84

84

84

84

84

84

84

84

84

84

84

84

15

13

12

11

10

10

15

13

12

11

10

10

48.3

48.3

48.3

48.3

48.3

48.3

42.5

42.5

42.5

42.5

42.5

42.5



로 6종을 사용하였다. 시험용 자망의 규모 및 구

성방법에 따른 어획 차이를 배제하기 위하여 망

목 크기에 관계없이 자망의 높이, 뜸 및 침자의

수량 그리고 뜸줄 및 발줄의 길이를 모두 같게

제작하였다. 시험용 자망의 망목 크기별 제작 기

준은 Table 1에 제시하였으며, 뜸줄이 발줄보다

약 13.6% 정도 길게 하여 전체적인 모양이 역 사

다리꼴이 되게 하였다. 

시험용 자망의 부분 세부도는 Fig. 1에 나타내

었으며, 뜸 사이의 간격, 침자 사이의 간격은 망목

크기에 관계없이 같게 하여, 성형률은 뜸줄에서

약 31.9%, 발줄에서 약 28%를 기준으로 하였다. 

시험 조업

시험 어구의 조업 모식도는 Fig. 2 (a)에 나타

내었으며, 투망 시 자망의 폭 사이의 연결은 발

줄만 연결하고 뜸줄은 연결하지 않고 시험하였

다. 조업시기 및 횟수는 2010년 5월에 4회, 6월에

2회, 2011년 5월에 2회, 6월에 2회, 7월에 2회로 2

개년에 걸쳐 총 12회를 수행하였으며, 어구 1조

는 망목 크기별 (6종)로 4폭씩 24폭으로 구성하

였다. 시험 어구 1조에 부착되는 자망의 배열 방

법은 Fig. 2 (b)와 같이 부착 위치에 따른 어획 차

이를 배제하기 위하여 망목 크기 순서대로 1폭

씩 연결하여 순차적으로 4회 반복 배열하였다.

시험 조업은 Fig. 3에 나타낸 바와 같이 충청남

도 태안군 연안에서 자망어선 스텔스호 (FRP선,

2.73톤)를 용선하여 수행하였으며, 조업수심은

13〜30m였다. 조업시의 어구 사용량은 1회 시험

에 시험 자망 망목 크기별로 각 8폭씩 사용하여

총 48폭 (망목 크기 6종×8폭)을 사용하였다.

어획물 조사는 시험 어구에 어획된 어획물을

망목 크기별로 분류하여, 홍어의 경우에는 체반

장 (Disk Length, DL)과 체반폭 (Disk Width, DW)

은 어체 측정판을 이용하여 0.1cm 단위로, 체중

은 전자저울을 이용하여 1g 단위로 전량 측정하

였으며, 기타 어획물의 경우에도 기준 체장과 체

중을 전량 측정하였다.
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Fig. 1. Schematic diagram of experimental gillnet (unit:

mm).

(a)

(b)

Fig. 2. Construction of experimental gillnet (a) and

arrangement of experimental nets (b).
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망목선택성 곡선 추정

홍어의 자망 망목 크기에 따른 선택성을 추정

하기 위하여 사용한 방법은 선행 연구 (Kim et

al., 2010)에서 제시한 망목선택성 곡선을 하나

의 Master 곡선으로 나타낼 수 있는 Kitahara 방

법 (Fujimori et al., 1996)을 이용하여 분석 및 해

석하였다. 시험 어구 중 망목 크기 189.4mm 자

망에서 어획된 어획물은 체장 조성 및 어획 경향

등을 파악하는 데에는 사용하였지만 망목크기

에 따른 선택성 분석에는 망목 크기의 오차로 인

해 사용하지 않았다. 

결과 및 고찰
시험 조업

시험 조업 중에 어획된 종은 총 31종으로

1,410개체 618,006g이었으며, 이 연구의 대상종

인 홍어는 1,004개체 434,592g으로 총 어획개체

수의 약 71.2%를 차지하였다. 기타 어종으로는

문치가자미 (8.4%), 삼세기 (4.4%), 민꽃게

(4.2%), 넙치 (4.1%) 등이었다. 

시험 조업 중에 어획된 홍어의 체급별 개체수

를 체반폭을 기준으로 Fig. 4에 나타내었다. 체

반폭의 범위는 15.2〜35.0cm이며, 최빈값은 27

〜29cm에서 나타나며, 최빈값 이하의 체급에서

는 최빈값까지 완만히 증가하다가 최빈값 이상

의 체급에서는 급격히 감소하는 모양을 하고 있

다. 홍어의 성숙 체장 (체반폭) 26.9cm (NFRDI,

2009)를 기준으로 미성숙어는 536마리로 53.4% 를 차지하였으며, 성숙어는 468개체로 46.6%를

차지하였다.

홍어의 각 체장 측정 항목간의 상관관계를

Fig. 5에 나타내었으며, 체반폭과 체중 사이에는

지수함수 관계, 체반폭과 체반장 및 전장 사이에

는 직선함수의 관계를 보였고, 상관관계도 아주

높게 나타났다.

망목 크기별 체장 조성

자망의 망목 크기에 따른 홍어의 체장 조성을

Table 2와 Fig. 6에 나타내었다. Table 2에서 망목
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Fig. 4. Disk width distribution of Ocellate spot skate

caught in the experiment.

Fig. 5. Relationship between disk width and body weight

(a), disk length (b) and total length (c).
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크기에 따른 홍어의 어획 개체수는 망목 크기가

커짐에 따라 점점 많아지다가 151.5mm 망목에

서 233마리로 가장 많은 어획 개체수를 보인 후,

이 망목 크기보다 큰 망목에서는 점점 적어지는

경향을 보이고 있다. 망목 크기별 홍어의 최빈값

은 121.2mm 망목에서 체반폭 21〜23cm로

151.5mm 망목까지는 점점 커지면서 체반폭 27

〜29cm까지 되나, 그 이상의 망목에서는 망목

크기가 커져도 최빈값은 체반폭 27〜29cm를 유

지하고 있다. 

망목 크기별 체장 조성의 변화 경향은 Fig. 6에

나타내었다. 체반폭 27〜29cm까지는 망목 크기

가 커질수록 홍어의 체반폭 조성은 그래프의 우

측으로 명확하게 이동하면서 작은 개체의 수량

은 적어지고 큰 개체의 수량이 많아지는 경향을

보이고 있으며, 체반폭 27〜29cm 이상에서는 그

변화 경향이 크지 않고 밀집된 형태를 보이고 있

다. 이와 같은 경향으로 볼 때, 홍어의 성숙 체장

(체반폭) 26.9cm (NFRDI, 2009) 이하의 미성숙

개체는 망목 크기를 적절히 조절할 경우 어획될

확률을 낮춰 어린개체의 보호가 가능할 것으로

보인다. 

망목 크기별로 어획된 홍어의 총 어획 개체수
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Table 2. The number of Ocellate spot skates caught by six different mesh sizes in this experiment

* Length group indicates disk width of Ocellate spot skates.

Length
group*
(cm)

Mid size
(cm)

Number of catch by mesh sizes (mm)

121.2 137.7 151.5 168.3 178.2 189.4 Total

〜15

15〜17

17〜19

19〜21

21〜23

23〜25

25〜27

27〜29

29〜31

31〜33

33〜35

35〜37

37〜39

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

0

3

10

26

50

40

39

23

9

4

0

0

0

0

3

2

6

38

64

52

53

9

2

0

0

0

0

1

4

2

17

35

64

84

23

3

0

0

0

0

0

1

2

5

10

40

63

30

5

1

0

0

0

0

0

2

4

10

16

46

35

6

0

0

0

0

0

0

2

2

4

9

22

16

7

0

0

0

0

7

17

40

116

163

220

291

122

27

1

0

0

Total 204 229 233 157 119 62 1,004

Fig. 6. Disk width distribution of Ocellate spot skate

caught in this experiment by mesh size.
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를 성숙 개체와 미성숙 개체로 구분하여 Fig. 7

에는 개체수를, Fig. 8에는 구성비를 나타내었

다. Fig. 7에서 미성숙 개체는 121.2mm 망목에서

137.7mm 망목으로 망목 크기가 커져도 그 변화

경향은 거의 없으나, 성숙 개체는 약 61.9%의 개

체수의 증가가 있었다. 그러나 137.7mm 망목에

서 168.3mm 망목으로는 미성숙 개체는 급격히

줄어들어 약 68.3%가 감소하였으나, 성숙 개체

는 151.5mm 망목에서 가장 많은 성숙 개체수를

보인 후 점점 감소하여 178.2mm 망목에서는

151.5mm 망목에서 보다 약 23.9%의 성숙 개체

가 줄어들었지만 미성숙 개체는 약 74.1%정도

줄어들었다. Fig. 8에서 망목 크기별로 홍어의

성숙 개체비와 미성숙 개체비의 경향을 살펴보

면 , 시험에 사용한 망목 크기 중 가장 작은

121.2mm 망목에서는 미성숙 개체는 0.79로 가

장 높고, 성숙 개체는 0.21로 가장 낮게 나타났

다. 이와 같은 경향은 151.5mm 망목에서 미성숙

개체와 성숙 개체의 구성비가 0.50으로 거의 동

일하게 나타난 후 망목이 커짐에 따라 미성숙 개

체의 구성비는 낮아지고 성숙 개체의 구성비는

높아지는 경향을 보인다. 이 경향은 178.2mm 망

목에서 미성숙 개체의 구성비 0.25와 성숙 개체

의 구성비 0.75를 보인 후 그 이상의 망목 크기에

서는 거의 동일한 경향을 보인다. 이상의 결과에

서 시험 망목 크기 중 성숙한 홍어의 성숙 개체

수는 151.5mm 망목에서 117마리 (Fig. 7)로 어획

개체수의 50% (Fig. 8)를 보이며 가장 많게 나타

났으나, 미성숙 개체수 또한 116마리로 (Fig. 7)

로 어획 개체수의 50%를 차지하여 어린 개체가

많이 어획되었다. 그러므로 Fig. 8에서 보는 바

와 같이 적정한 망목크기는 151.5mm 이상에서

찾아야 할 것으로 생각된다. 

망목선택성 곡선의 추정

자망에 의한 홍어의 망목선택성 곡선을 추정

하기 위해서 Table 2를 이용하여 추정된 식은 (1)

식과 같으며, 이를 Master curve로 나타낸 것이

Fig. 9이다.

s (R)〓s (DW/m)〓exp{(－0.56R3－1.80R2

+ 12.96R－9.99)－4.26} (1)

Fig. 9에서 Master curve의 선택률이 1이 되는 최

적의 체반폭/망목 크기 (DW/m)의 값은 1.899이고,

선택률이 0.5가 되는 값은 1.520과 2.264로 그 간

격은 0.774로 추정되었다. 선택률이 0.1, 0.2, 0.3,

0.4 및 0.5를 나타내는 DW/m의 값은 각각 1.194,

1.314, 1.395, 1.461 및 1.520으로 추정되었다.

적정 망목의 추정

수산관계 법령상 참홍어 (Raja pulchra)는 포

획금지 체장이 체반폭 42cm 이하로 규정되어 있

지만, 홍어 (Okamejei kenojei)에 대해서는 포획금
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Fig. 8. Component ratio in number of immature and

mature ocellate spot skate by mesh size.
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Fig. 9. Master curve of mesh selectivity of gillnet for

ocellate spot skate by Kitahara’ s method.
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지 체장이 규정되어 있지 않다. 그러므로 홍어 자

망에 대한 적정 망목은 홍어의 최소성숙체장을

기준으로 추정하였다. 홍어의 최소성숙체장은

체반폭 26.9cm (NFRDI, 2009)와 전장 45cm

(Yamada et al., 2007)로 알려져 있다. 홍어의 최소

성숙전장 45cm는 이 연구에서 조사된 홍어의 체

장 조사 자료로부터 추정된 전장과 체반폭과의

상관관계식으로부터 체반폭 29.9cm에 해당되었

다. 그러므로 이 연구에서는 체반폭 26.9cm를 홍

어의 적정 망목 추정의 기준 체장으로 하였다. 

이 시험기간 동안에 어획된 홍어는 총 1004마

리로 이 중 체반폭 26.9cm이하의 미성숙 개체는

536마리로 53.4%를 차지하였으며, 성숙 개체는

468마리로 46.6%를 차지하여 미성숙 개체가 많

음을 알 수 있다. 망목 크기별로는 151.5mm 망목

을 기준으로 그 이하의 망목에서는 미성숙 개체

의 비율이 약 70.3〜79.4%을 차지하고 있으며, 그

이상의 망목에서는 약 25.2〜32.5%를 차지하고

있다 (Fig. 8.). 이 연구의 시험지역인 충남 태안해

역에서 홍어를 대상으로 사용되는 자망의 망목

크기는 꽃게잡이용 자망과 동일한 151.5mm 망목

과 157mm 망목 (Jeong et al., 2012)이다. 

홍어의 최소성숙체장 (체반폭)인 26.9cm를 기

준으로 선택률이 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 및 0.5되는 적

정 망목은 225.3mm, 204.8mm, 192.8mm,

184.1mm 및 177.0mm로 추정되었다. 이 망목 크

기는 현재 어업인들이 사용하고 있는 망목 크기

보다 모두 크게 추정되었으며, 특히 선택률이

0.5가 되는 적정 망목의 크기 177.0mm는 현재

어업인들이 사용하고 있는 151.5mm망목크기보

다 25.5mm정도 크게 추정되었다. 이것은 현재

어업인들이 홍어를 어획하기 위해 사용하고 있

는 자망은 꽃게를 주로 어획하기 위한 자망으로,

꽃게와 홍어를 어획하기 위해 겸용으로 사용하

고 있으므로 추정된 망목 크기가 크게 평가되었

다고 판단된다. 그러므로 홍어만을 어획하기 위

한 자망의 망목 크기는 현재 사용하고 있는 망목

크기보다는 크게 하여야 할 것이며, 현재 법적으

로 관리되고 있지 않는 홍어 자원을 지속적으로

유지 관리하기 위해서라도 홍어에 대한 포획금

지 체장 제정 및 자망의 적정 망목 사용을 권장

해야 할 것으로 생각된다. 

결    론
자망에 의한 홍어의 망목선택성을 구명하기

위하여, 충청남도 태안연안에서 2010년부터

2011년까지 2년간 시험자망의 망목 크기를 6종

(121.2mm, 137.7mm, 151.5mm, 168.3mm,

178.2mm 및 189.4mm)으로 하여 총 12회의 시험

조업을 실시하였다.

시험 조업 중에 어획된 종은 총 31종으로

1,410개체 618,006g이었으며, 이 연구의 대상종

인 홍어는 1,004개체 434,592g으로 총 어획 개체

수의 약 71.2%를 차지하였다. 기타 어종으로는

문치가자미 (8.4%), 삼세기 (4.4%), 민꽃게

(4.2%), 넙치 (4.1%) 등이었다. 홍어의 총 어획 개

체수 중 최소성숙 체장인 체반폭 26.9cm이하의

미성숙 개체는 53.4%를 점유하였으며, 성숙 개

체는 46.6%를 점유하여 미성숙 개체의 점유비

율이 높게 나타나 홍어의 자원관리 방안을 마련

하여 미성숙 개체의 어획 강도를 낮추는 것이 필

요하다고 판단된다. 홍어 자망에서 적정 망목을

추정하기 위해 망목선택성 곡선을 Kitahara 방법

을 이용하여 추정한 결과 s (R)〓s (DW/m)〓

exp{(－0.56R3－1.80R2 + 12.96R－9.99)－4.26}과

같이 나타낼 수 있었으며, 선택률이 1이 되는

DW/m의 값은 1.899로 추정되었고, 선택률이

0.1, 0.2, 0.3, 0.4 및 0.5되는 DW/m의 값은 1.194,

1.314, 1.395, 1.461 및 1.520으로 추정되었다. 선

택률을 0.5를 적용하여 홍어의 최소 성숙 체장

(체반폭) 26.9cm에 대한 자망의 적정 망목은

177.0mm로 추정되어, 현재 어업인들이 사용하

고 있는 망목 크기보다는 조금 크게 나타났으나

홍어 자원을 지속적으로 유지 관리하기 위해서

는 지금부터라도 적정 망목 사용이 필요하다고

판단된다.
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