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서    론
통발어구는 다른 어구로는 조업이 어려운 어장에서

도 조업할 수 있는 특성을 갖고 있으며, 어획된 어획물

도 선도가 좋은 활어의 상태를 유지할 수 있어 동일한

어획량을 생산할 경우에도 선어보다는 높은 가격을 받

을 수 있어 어업인들이 많이 사용하고 있는 어구이다.

꽃게의 2013년도 생산량을 어구별로 살펴보면 , 총

30,448톤 중 연안통발에서 10,028톤으로 가장 많이 생산

되었고, 그 다음이 연안자망 9,887톤, 근해자망 5,075톤,

연안개량안강망 2,109톤, 근해안강망 1,981톤, 근해통발

545톤이며 (KOSIS, 2014), 이 중 활꽃게의 생산비율은

통발어업에서 97.9%, 자망어업에서 75.4%, 안강망어업

에서 68.9%로, 통발어업에서 생산되는 꽃게는 거의 활

꽃게로 소비되고 있는 실정이어서 어업인들이 선호하

는 어업 중의 하나이다. 

그러나 모든 어구는 조업 중에 자연적 또는 인위적으

로 유실 가능성이 항상 존재하며, 유실된 어구는 어구

기능을 잃지 않고 일정 기간 동안 어구의 기능을 수행함
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으로써 우리들이 이용해야 할 수산자원을 감소시키고

있다. 이와 같은 현상은 유령어업이란 형태로 지속적으

로 발생하고 있어 이를 방지할 수 있는 대책 마련이 필

요한 실정이다. 일반적으로 유령어업을 발생시키는 어

구의 재질은 오랜 기간이 지나도 그 물성을 유지할 수

있는 합성섬유이므로, 이를 개선하여 어구 사용기간 중

에는 그 물성이 유지되지만, 일정 기간이 지난 후에는

그 물성을 잃을 수 있는 재질로 전환한다면 유령어업으

로 발생되는 수산자원의 감소를 방지할 수 있을 것이다.

우리나라에서 통발의 유실량은 연간 사용량의 약

20∼50%로 추정되며, 통발에 의한 유령어업 발생 가능

성은 약 14∼44%로 추정하고 있다 (Baik et al., 2003). 어

구가 해중에 유실되어 진행되는 유령어업의 지속기간

은 약 1년간이나 된다는 보고 (Ayaz, 2006)가 있으므로,

이런 유령어업으로 인한 자원 감소는 상당량에 이를 것

으로 보인다. 따라서 이런 인위적으로 발생되는 자원 감

소를 줄이기 위해서는 어구에 사용되는 재질의 개선이

필요한데, 이를 위해 개발된 것이 생분해성 재질이다. 

생분해성 재질의 개발 및 이를 사용한 어구 개발은 국

립수산과학원에서 2002년부터 수행하여, 생분해성 재

질의 물성 개선에 대한 연구가 지속적으로 진행되고 있

으며 (Park et al., 2007b; Park and Bae, 2008; Park et al.,

2010; Park and Kim, 2012), 이를 이용한 어구 적용시험

및 어획 성능시험이 이루어지고 있다. 생분해성 자망의

어획 성능시험은 동해안에서는 대게자망 (Park et al.,

2007a), 가자미자망 (Bae et al., 2012)에 대해, 서해안에

서는 꽃게자망 (Kim et al., 2012)에 대해 연구되었으며,

생분해성 자망과 기존 자망과의 어획 성능 차이는 없는

것으로 보고되고 있다. 그 외에 생분해성 통발 (Bae et

al., 2010), 생분해성 문어단지 (Cha et al., 2011), 생분해

성 로프 양식시설 (Baek et al., 2009) 등에 대해 많은 연구

가 이루어지고 있으며, 생분해성 재질이 기존의 재질과

의 어획 및 생산 성능에서 차이는 없는 것으로 제시되고

있다. 또한 생분해성 어구의 경제성 분석 (Park et al.,

2009; Park et al., 2010)에 관한 연구에서는 생분해성 어

구의 개발 및 보급의 경제적 타당성과 경제적 가치가 매

우 높은 것으로 보고되고 있다.

그러므로 이 연구에서는 서해안에서 많이 이루어지

고 있는 꽃게 통발에 대해 생분해성 통발로 대체했을 경

우, 어획량 변화가 발생할 수 있는지 여부를 현장에서의

어획 성능 시험조업을 통해 생분해성 통발의 어획 성능

을 평가하고자 하였다.

재료 및 방법
시험 어구

시험 조업에 사용된 통발은 입구가 3개인 원통형 통

발 1종으로 겉감과 입구부 (누두망) 그물감의 재질을 달

리한 4종류의 통발을 사용하였으며, 그물감의 재질 및

입구부의 망목 크기에 따라 생분해 (20) 통발, 생분해

(35) 통발, 생분해 + PE (20) 통발, PE (20) 통발로 구분하

였다. 생분해 (20) 통발과 생분해 (35) 통발은 겉감과 입

구부가 모두 생분해성 그물감이고, 입구부의 망목이 각

각 20 mm와 35 mm인 통발을 의미한다. 생분해 + PE (20)

통발은 겉감은 생분해성 그물감이나, 입구부는 망목이

20 mm인 PE (polyethylene) 그물감으로 제작된 통발을

의미한다. PE (20) 통발은 현재 어업인들이 사용하고 있

는 통발로, 겉감 및 입구부는 모두 PE 그물감이며, 입구

부는 망목이 20 mm인 PE 그물감으로 제작된 통발을 의

미한다. 시험 통발의 겉감 망목크기는 35mm로 하였으

며, 입구부의 망목 크기와 색상은 기존 통발에서 사용하

고 있는 20mm 망목과 노란색을 기준으로 하였으나, 생

분해성 그물감으로 망목 20mm이고 노란색으로 된 그물

감을 제작할 수가 없어, 망목 35mm이고 노란색인 생분

해성 그물감을 입구부에 사용한 통발이 생분해 (35)통

발이다. 시험 조업에 사용한 원통형 통발의 규격은 골격

테의 철봉의 직경이 9.0 mm, 원형 직경이 580 mm, 높이

가 240 mm이고, 겉감의 망목은 35 mm이다. 그물감의 색

상은 생분해 (20) 통발은 겉감과 입구부 모두 하늘색이

며, 그 외 다른 통발은 겉감은 초록색, 입구부는 노란색

으로 제작하였다. 그물실의 합사수는 생분해 (20) 통발

에서는 겉감은 15합사, 입구부는 9합사로 하였으며, 그

외 다른 통발은 겉감과 입구부 모두 9합사로 제작하였

다. 시험조업에 사용된 4종류의 통발 중 생분해 (20) 통
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Fig. 1. Schematic diagram of experimental round trap (unit: mm). 



발은 2012년에만 사용하였고 , 그 외 다른 통발은

2012∼2013년까지 사용하였다. 

시험 조업에 사용된 꽃게 통발의 형태와 규모는 Fig. 1

에 나타내었으며, 시험용 통발의 종류별 상세 규격은

Table 1에 나타내었다.

어획 시험 및 어획 성능의 분석 방법

어획시험은 2012∼2013년까지 2년에 걸쳐 Fig. 2에 나

타낸 충남 보령 연안에서 총 11회를 수행하였다. 조업시

기 및 횟수는 2012년도에는 9월에 2회, 10월에 3회, 2013

년도에는 10월에 3회, 11월에 3회로, 충남 보령 연안에

서 꽃게 통발어업의 주 조업시기인 9월부터 시험 조업

하였으며, 시험 조업 어장의 수심은 13.0∼22.7 m였다.

어획 시험에 사용된 선박은 현지에서 통발어선 소망호

(FRP, 4.34톤)를 용선하여 사용하였다. 

시험 조업에 사용된 시험 통발의 조업 모식도는 Fig. 3

에 나타내었다. 시험 어구 1조의 구성은 2012년도에는

시험 통발 4종을 각각 17개씩 사용하여 총 68개로 구성

하여, 1회 시험 조업에 4조의 어구를 동시에 사용하여

시험하였고, 2013년도에는 시험 통발 3종을 각각 23개

씩 사용하여 총 69개로 구성하여, 1회 시험 조업에 3조

의 어구를 동시에 사용하여 시험하였다. 2013년 11월 시

험 조업 시 마지막 한 조에서는 시험 통발 3종을 각각 20

개씩 사용한 총 60개의 통발을 사용하였다. 따라서 통발

종류별 사용량은 2012년에는 340개 (17개×4조×5회),

2013년에는 411개 (23개×3조×6회－3개)이며, 시험 기

간 동안 사용된 통발 수량은 총 2,593개로 생분해 (20) 통

발 340개, 생분해 (35) 통발과 생분해 + PE (20) 통발, PE

(20) 통발이 각각 751개이다. 시험 어구 1조에 부착되는

통발의 배열 순서는 생분해 (20) 통발, 생분해 (35) 통발,

생분해 + PE (20) 통발, PE (20) 통발의 순으로 순차적으

로 1개씩 반복 배열하여, 부착 위치에 따른 어획차이를

배제할 수 있도록 하였다. 시험 조업에 사용된 미끼는

고등어로, 한 마리를 3∼4등분하여 통발에 한 조각씩 미

끼주머니에 넣어 사용하였다. 연속된 양승과 투승 작업
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Table 1. General specification of experimental trap for swimming crab

* Biodegradable trap that the funnel and body are made of 20mm biodegradable net.

** Biodegradable trap that the funnel and body are made of 35mm biodegradable net.

*** Biodegradable trap that the funnel and body are made of 20mm polyethylene net and 35mm biodegradable net, respectively.

**** PE trap that the funnel and body are made of 20mm polyethylene net.

Type of trap Round trap

Material Bio.(20)* Bio.(35)** Bio.+PE(20)*** PE(20)****

Main body
mesh size

Biodegradable

monofilament

f0.22×15ply 

35 mm mesh

Biodegradable 

monofilament

f0.22×9ply

35 mm mesh

Biodegradable 

monofilament

f0.22×9ply

35 mm mesh

PE 9ply 

35 mm mesh

color sky blue green green green

Funnel
mesh size

Biodegradable 

monofilament 

f0.22×9ply 

20 mm mesh

Biodegradable 

monofilament

f0.22×9ply

35 mm mesh

PE 9ply 

20 mm mesh

PE 9ply 

20 mm mesh

color sky blue yellow yellow yellow

Test year 2012 2012~2013 2012~2013 2012~2013

Trap size f580×240(H) mm

Fig. 2. Experimental fishing area in the West Sea of Korea.



시에는 양승된 통발에 새로운 미끼를 보충하여 투승하

였다.

어획물 조사는 조업 현장에서 시험 통발 종류별로 어

획물을 분류한 후 귀항해서 육상에서 시험 대상종인 꽃

게와 기타 종으로 분류하여, 꽃게는 두흉갑장 (CL)과 체

중을, 기타 종은 체장과 체중을 전량 조사하였으며, 두

흉갑장은 디지털식 버니어캘리퍼스를 이용하여 0.1 mm

단위로, 체장은 어체 측정판을 이용하여 1 mm단위로,

체중은 전자저울을 이용하여 1 g단위로 측정하였다. 

어획 성능 분석은 시험 통발 종류별로 통발 1개당 꽃

게의 어획 개체수, 꽃게의 어획 중량, 꽃게 1마리의 평균

중량 등을 비교 분석하였으며, 꽃게의 채포금지 두흉갑

장 (6.4 cm이하)을 기준으로 어린 꽃게와 성체 꽃게로 구

분하여 개체수와 중량에 따른 어획 성능을 비교 분석하

였다 . 이렇게 분석한 결과는 통계 프로그램 R (Ver.

3.1.0)을 이용하여 95% 신뢰수준에서 Kruskal-Wallis검

정을 수행하여 통계적으로 검증하였다.

결과 및 고찰
어획종

시험 조업 기간 중에 어획된 어획종의 개체수 및 중량

을 시험 통발 종류별로 Table 2에 나타내었다. 어획된 어

종은 총 23종으로 갑각류 5종, 어류 15종, 복족류 1종, 두

족류 2종이었으며 , 어획 개체수별 점유율은 갑각류

98.5%, 어류 1.0%, 복족류 0.4%, 두족류 0.1%로 갑각류

가 대부분을 차지하였다. 시험 대상종인 꽃게의 총 어획

개체수는 9,015마리로 총 어획 개체수의 약 94.3%를 차

지하였다. 꽃게 외에 민꽃게 346마리 (3.6%), 갯가재 52

마리 (0.5%), 붉돔 39마리 (0.4%), 갈색띠매물고둥 37마

리 (0.4%)순으로 어획되었다.

시험 조업에서 어획된 꽃게의 두흉갑장의 분포는 Fig.

4에 나타내었다. 두흉갑장의 범위는 23.0∼97.8 mm (평

균 59.7 mm)였으며, 체중 범위는 10.0∼482.0 g (평균

135.8 g)이었다. 두흉갑장의 최빈값은 58∼64 mm에서

나타나고 있으며, 최빈값을 경계로 하여 좌우의 두흉갑

장 분포 경향이 거의 유사한 모양을 나타내고 있다. 수

산관계 법령상 꽃게의 채포금지갑장인 6.4 cm 이하의

어린 꽃게 어획 개체수는 5,660마리로 62.8%를 차지하

였고, 갑장 6.4 cm 이상의 성체 꽃게 어획 개체수는 3,355

마리로 37.2%를 차지하여, 어린 꽃게가 성체 꽃게보다

25.6%포인트의 많은 개체수가 어획되었다. 그러나 성

체 꽃게의 총 어획 중량은 733,663 g (평균 218.7 g)으로

59.9%를 차지하였고 , 어린 꽃게의 총 어획 중량은

490,764 g (평균 86.7 g)으로 40.1%를 차지하여, 성체 꽃

게가 어린 꽃게보다 19.8%포인트의 많은 어획중량을 나

타내었다. 

어획 성능

통발 종류별로 꽃게의 어획 성능을 파악하기 위하여,

통발 1개당 꽃게의 어획 개체수, 꽃게의 어획 중량 및 꽃

게 1마리의 평균 중량에 대하여 총량 및 갑장 64 mm 이

하의 어린 꽃게와 갑장 64 mm 이상의 성체 꽃게로 구분

하여 시험 조업 시기별 변화 경향을 Fig. 5에 나타내었고,

통발 종류 간에 어획 성능의 차이를 통계적으로 검정한

결과를 2012년 시험에 대해서는 Table 3에, 2012년부터

2013년까지 시험에 대해서는 Table 4에 나타내었다.

통발 1개당 꽃게의 어획 개체수 (Fig. 5a)는 어획 개체

수가 적은 2012년도에는 생분해 + PE (20) 및 생분해 (35)

통발이 PE (20) 통발보다 많은 경향을 보이고 있고, 생분

해 (20) 통발이 가장 낮은 경향을 보이고 있다. 어획 개
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Fig. 3. Construction of experimental fishing gear of round trap for

swimming crab.

Fig. 4. Carapace length distribution of swimming crab caught in this

experiment. 
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체수가 많은 2013년도에는 생분해 + PE (20) 통발은 PE

(20) 통발보다 많은 경향을 보이고 있고, 생분해 (35) 통

발은 PE (20) 통발보다 적은 경향을 보이지만 통발 종류

간의 격차는 2012년보다 적게 나타나고 있다. 2012년 시

험에서는 생분해 (20) 통발에서 0.8∼3.0마리 (평균 2.0

마리)로 가장 적었으며, PE (20) 통발 1.4∼3.3마리 (평균

2.3마리), 생분해 (35) 통발 1.2∼4.3마리 (평균 2.8마리)

였고, 생분해 + PE (20) 통발에서 1.9∼4.6마리 (평균 3.3

마리)로 가장 많게 나타났다. 그러나 이 결과에 대하여

통계 검정을 수행한 결과 (Table 3) 통발 종류에 따른 꽃
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Fig. 5. Seasonal variations of swimming crab in catch per trap (number), weight per trap and mean weight per individual by total, small swim-

ming crab (CL≤64mm) and large swimming crab (CL>64mm).

Table 3. The result of Kruskal-Wallis test among biodegradable(20) trap, biodegradable(35) trap, biodegradable+PE(20) trap and PE(20) trap

in number per trap, weight per trap and mean weight per individual of swimming crab in 2012

Classification
Type 

of trap
N

Total CL≤64mm CL>64mm

Mean SD P-value Mean SD P-value Mean SD P-value

Number 

per trap

Bio.(20)

Bio.(35)

Bio. + PE(20)

PE(20)

5

5

5

5

1.99

2.79

3.30

2.35

0.90

1.19

1.18

0.88

0.316

1.65

2.24

2.61

1.71

0.73

0.85

0.78

0.54

0.174

0.34

0.54

0.69

0.64

0.20

0.37

0.43

0.38

0.397

Weight

per trap

(g)

Bio.(20)

Bio.(35)

Bio. + PE(20)

PE(20)

5

5

5

5

200.81

278.01

348.79

278.52

109.80

156.98

182.26

140.46

0.371

119.06

156.04

184.26

128.11

70.84

81.46

89.62

62.11

0.424

81.75

121.97

164.52

150.41

44.52

78.21

95.74

85.39

0.329

Mean weight

per individual

(g)

Bio.(20)

Bio.(35)

Bio. + PE(20)

PE(20)

5

5

5

5

98.54

95.03

100.20

114.12

17.43

18.56

22.22

17.90

0.340

67.32

66.15

67.08

71.31

14.96

15.17

17.21

15.55

0.706

253.00

230.86

245.45

239.38

31.72

14.36

20.17

18.25

0.505



게의 어획 개체수에서는 유의한 차이가 없었다

(P>0.05). 2013년도까지 시험한 3종의 통발에서는 PE

(20) 통발에서 1.4∼5.2마리 (평균 3.5마리)로 가장 적었

고, 생분해 (35) 통발에서 1.2∼5.6마리 (평균 3.6마리)였

고, 생분해 + PE (20) 통발에서 1.9∼5.1마리 (평균 4.0마

리)로 가장 많아, 통발당 꽃게의 어획 개체수는 생분해

+ PE (20) 통발이 다른 통발보다 많이 어획되는 경향을

보였지만, 이를 통계 검정한 결과 (Table 4) 통발 종류 간

에는 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다 (P>0.05). 따

라서 통발당 꽃게의 어획 개체수에 있어서 생분해 + PE

(20) 통발과 생분해 (35) 통발은 기존의 PE (20) 통발보

다 많이 어획되는 경향을 보이고, 생분해 (20) 통발은 PE

(20) 통발보다 적게 어획되는 경향을 보였지만, 이들 통

발에서 어획되는 꽃게의 어획 개체수 차이는 없는 것으

로 판단된다. 2012년 시험결과에서 생분해성 그물감으

로만 제작된 생분해 (20) 통발과 생분해 (35) 통발의 통

발당 어획 개체수를 비교해 보면, 각각 평균 2.0마리와

2.8마리로, 생분해 (20) 통발의 어획성능이 낮게 나타나

고 있다 (Table 3). 이것은 통발 종류간의 색상 차이에 기

인한 것으로 보인다. 생분해 (20) 통발은 겉감과 입구부

의 그물감 색상을 모두 하늘색으로 되어 있고, 생분해

(35) 통발은 겉감은 초록색, 입구부는 노란색으로 되어

있어, 시각이 발달된 꽃게의 경우, 통발의 색상이 하나

로 된 생분해 (20) 통발에서는 입구를 찾는 것이 어려웠

을 것으로 생각되며, 입구부를 밝은 노란색으로 한 생분

해 (35) 통발에서는 겉감과 확연히 구분이 되어 입구를

찾기가 수월하여 생긴 결과로 보여지나, 이에 대한 것은

추후 많은 연구가 수행되어야 한다고 생각한다. 

두흉갑장 64 mm 이하인 어린 꽃게의 통발 1개당 어획

개체수 (Fig. 5b)는 2012년도에는 생분해 + PE (20) 및 생

분해 (35) 통발이 PE (20) 통발보다 많은 경향을 보이고,

생분해 (20) 통발은 조업 시기에 따라 PE (20) 통발보다

적거나 많은 경향을 보이고 있다. 2013년도에는 PE (20)

통발이 생분해 + PE (20) 및 생분해 (35) 통발보다 대체

적으로 많은 경향을 보이고 있으면서 전체적인 변화 경

향은 유사하게 나타나고 있다. 2012년도에는 생분해

(20) 통발에서 0.6∼2.4마리 (평균 1.7마리)로 가장 적게

어획되었고, PE (20) 통발 1.0∼2.3마리 (평균 1.7마리),

생분해 (35) 통발 1.0∼3.3마리 (평균 2.2마리), 생분해 +

PE (20) 통발 1.5∼3.5마리 (평균 2.6마리)의 순으로, 어

린 꽃게는 생분해 + PE (20) 통발과 생분해 (35) 통발에

서 많이 어획되는 경향을 보였고, 생분해 (20) 통발과 PE

(20) 통발에서 적게 어획되는 경향을 보였다. 이 결과에

대해서 통계 검정을 수행한 결과 (Table 3) 통발 종류 간

에는 유의한 차이가 없었다 (P>0.05). 2013년까지 시험

한 3종의 통발에서는 PE (20) 통발이 1.0∼3.0마리 (평균

2.1마리)로 가장 적었으며, 생분해 (35) 통발 1.0∼3.3마

리 (평균 2.3마리), 생분해 + PE (20) 통발 1.5∼3.5마리

(평균 2.4마리) 순으로, 생분해 + PE (20) 통발 및 생분해

(35) 통발에서 어린 꽃게가 많이 어획되는 경향을 보였

지만, 이 결과에 대해서 통계 검정을 수행한 결과 (Table

4) 유의한 차이가 없었다 (P>0.05). 따라서 생분해 + PE

(20) 통발 및 생분해 (35) 통발이 기존의 PE (20) 통발보

다 어린 꽃게가 많이 어획되고, 생분해 (20) 통발은 PE

(20) 통발과 비슷하게 어획되는 것으로 보이지만, 이들

통발에 어획되는 어린 꽃게의 개체수 차이는 없는 것으

로 판단된다. 2012년 시험결과에서 생분해 (20) 통발과

생분해 (35) 통발에서 어획된 통발당 어린 꽃게의 개체

수는 각각 평균 1.7마리와 2.2마리로, 생분해 (35) 통발

이 조금 많은 양을 보이고 있다 (Table 3). 이것은 통발당
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Table 4. The result of Kruskal-Wallis test among biodegradable (35) trap, biodegradable+PE (20) trap and PE (20) trap in number per trap,

weight per trap and mean weight per individual of swimming crab from 2012 to 2013.

Classification
Type 

of trap
N

Total CL≤64mm CL>64mm

Mean SD P-value Mean SD P-value Mean SD P-value

Number 

per trap

Bio.(35)

Bio. + PE(20)

PE(20)

11

11

11

3.57

4.01

3.52

1.19

1.06

1.31

0.364

2.26

2.44

2.10

0.65

0.69

0.63

0.522

1.31

1.57

1.42

0.85

0.96

0.83

0.663

Weight

per trap

(g)

Bio.(35)

Bio. + PE(20)

PE(20)

11

11

11

476.89

557.72

502.33

228.93

238.90

238.93

0.429

194.52

213.29

192.26

76.69

85.16

88.75

0.832

282.37

344.43

310.06

180.22

201.50

174.62

0.742

Mean weight

per individual

(g)

Bio.(35)

Bio. + PE(20)

PE(20)

11

11

11

126.35

132.54

135.50

32.95

35.17

24.01

0.746

83.83

86.19

86.96

20.09

22.19

18.96

0.879

221.48

228.17

224.94

13.48

21.46

18.63

0.702



꽃게의 어획 개체수에서 살펴본 바와 같이, 통발에 사용

된 그물감의 색상의 차이에 따른 것으로 보이며, 입구가

확연히 구분이 될 경우에는 어린 꽃게도 입구를 잘 찾아

서 입롱하는 것으로 생각된다. 이런 현상은 성체 꽃게의

어획 개체수에서도 확인 할 수 있다.

두흉갑장 64 mm 이상인 성체 꽃게의 통발 1개당 어획

개체수 (Fig. 5c)는 생분해 + PE (20) 통발이 PE (20) 통발

보다 전체적으로 많은 경향을 보이고 있으며, 생분해

(35) 통발은 PE (20) 통발과 거의 동일한 경향을 보이고

있다. 생분해 (20) 통발은 다른 통발들보다 가장 적은 양

을 나타나고 있다. 2012년에는 생분해 (20) 통발에서

0.1∼0.6마리 (평균 0.3마리)로 가장 적었으며, 생분해

(35) 통발 0.2∼1.1마리 (평균 0.5마리 ), PE (20) 통발

0.3∼1.2마리 (평균 0.6마리 ), 생분해+ PE (20) 통발

0.2∼1.2마리 (평균 0.7마리)로 생분해 + PE (20) 통발이

가장 많게 나타났지만 이 결과에 대해 통계 검정을 수행

한 결과 (Table 3) 유의한 차이는 없었다 (P>0.05). 2013

년까지 시험한 3종의 통발에서는 생분해 (35) 통발이

0.2∼2.8마리 (평균 1.3마리)로 가장 적었으며, PE (20)

통발 0.3∼2.7마리 (평균 1.4마리), 생분해 + PE (20) 통발

0.2∼3.1마리 (평균 1.6마리)로 생분해 + PE (20) 통발에

서 가장 많게 나타났다. 그러나 이 결과를 통계 검정한

결과 (Table 4) 유의한 차이는 없었다 (P>0.05). 따라서

성체 꽃게의 어획 개체수는 생분해 + PE (20) 통발이 기

존의 PE (20) 통발보다 많이 어획되고, 생분해 (35) 통발

은 PE (20) 통발보다 조금 적게 어획되며, 생분해 (20) 통

발은 시험 통발 중 가장 적게 어획되는 경향을 보이지

만, 이들 통발 종류 간의 성체 꽃게의 어획 개체수 차이

는 없는 것으로 판단된다. 2012년 시험결과에서 생분해

(20) 통발과 PE (20) 통발에서 어획된 성체 꽃게의 통발

당 개체수는 각각 평균 0.3마리와 0.6마리로 생분해 (20)

통발이 PE (20) 통발의 약 50% 수준을 보이고 있다

(Table 3). 이것은 앞서 언급한 통발당 어획 개체수에서

살펴본 바와 같이 통발에 사용된 그물감의 색상 차이에

서 온 결과라고 생각된다. 즉, 생분해 (20) 통발은 겉감

과 입구부를 같은 색으로 사용하여서 꽃게가 입구를 찾

는 것이 어려워서 입롱이 적었으며, PE (20) 통발은 겉감

과 입구부를 다른 색으로 사용하여 입구를 찾는 것이 수

월하여 입롱이 많은 것으로 생각된다. 이와 같은 현상은

PE (20) 통발과 같은 색상의 그물감을 사용한 생분해

(35) 통발과 생분해 + PE (20) 통발에서도 나타나고 있

다. 2012∼2013년 시험결과에서 생분해 (35) 통발과 생

분해 + PE (20) 통발의 통발당 성체 꽃게 어획 개체수는

각각 평균 1.3마리와 1.6마리로 생분해 + PE (20) 통발이

조금 많은 양을 나타내고 있다. 이것은 두 통발의 입구

부에 사용된 그물감의 망목크기 차이에 기인한 것으로

생각된다. 즉, 생분해 (35) 통발에서는 생분해성 35mm

망목 그물감, PE (20) 통발에서는 PE 20mm 망목 그물감

으로 되어 있어, 입구부의 망목크기는 20mm가 35mm보

다 어획효과가 좋은 경향이 있으므로, 생분해 (35) 통발

의 입구부도 생분해성 20mm 망목 그물감으로 제작을

하여 시험을 하는 것도 필요하다고 생각된다.

통발 1개당 꽃게의 어획중량 (Fig. 5d)은 통발 종류별

로 어획 개체수의 변화 경향 (Fig. 5a)과 유사하여, 생분

해 + PE (20) 통발이 PE (20) 통발보다 전체적으로 높게

나타나고 있으며, 생분해 (35) 통발은 PE (20) 통발과 유

사하거나 조금 낮은 경향을 보이고 있다. 그러나 생분해

(20) 통발은 시험 통발 중 가장 낮게 나타나고 있다. 2012

년 시험에서는 생분해 (20) 통발에서 90.1∼344.2 g (평

균 200.8 g), 생분해 (35) 통발 99.9∼481.7 g (평균 278.0

g), PE (20) 통발 144.3∼449.3 g (평균 278.5 g), 생분해 +

PE (20) 통발 157.4∼548.5 g (평균 348.8 g)의 순으로 어

획되었지만, 이 결과에 대하여 통계 검정을 수행한 결과

(Table 3) 통발 종류 간에 어획 중량에서는 유의한 차이

가 없었다 (P>0.05). 2013년도까지 시험한 3종의 통발에

서는 생분해 (35) 통발에서 99.9∼860.2 g (평균 476.9 g),

PE (20) 통발에서 144.3∼822.6 g (평균 502.3 g), 생분해

+ PE (20) 통발에서 157.4∼877.8 g (평균 557.7 g)으로,

어획 중량은 생분해 + PE (20) 통발이 다른 통발들보다

많이 어획되는 것으로 나타났으나 이를 통계 검정한 결

과 (Table 4) 통발 종류 간에는 유의한 차이가 없었다

(P>0.05). 따라서 어획 중량에 있어서 생분해 + PE (20)

통발이 기존의 PE (20) 통발보다 많이 어획되고, 생분해

(35) 통발은 PE (20) 통발보다 적게 어획되며, 생분해

(20) 통발은 시험 통발 중 가장 적게 어획되는 경향을 보

이지만, 이들 통발 종류 간의 어획 중량 차이는 없는 것

으로 판단된다. 

두흉갑장 64 mm 이하인 어린 꽃게의 통발 1개당 어획

중량 (Fig. 5e)은 통발 종류별로 어린 꽃게 어획 개체수

의 변화 경향 (Fig. 5b)과 유사하여, 2012년도에는 생분

해 + PE (20) 및 생분해 (35) 통발이 PE (20) 통발보다 높

고, 생분해 (20) 통발은 PE (20) 통발보다 조업 시기에 따
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라 낮거나 높은 경향을 보인다. 2013년도에는 PE (20) 통

발이 생분해 + PE (20) 통발보다 어린 꽃게 어획 중량이

높게 나타나고 있으나 그 차이는 크지 않다. 2012년도에

는 생분해 (20) 통발에서 33.3∼203.6 g (평균 119.1 g)으

로 가장 적게 어획되었고, PE (20) 통발에서 54.5∼198.6

g (평균 128.1 g), 생분해 (35) 통발에서 49.9∼245.0 g (평

균 156.0 g), 생분해 + PE (20) 통발에서 73.2∼274.4 g (평

균 184.3 g)의 순으로 생분해 + PE (20) 통발에서 어린 꽃

게가 많이 어획되었으나, 이 결과에 대해서 통계 검정을

수행한 결과 (Table 3) 통발 종류 간에는 유의한 차이가

없었다 (P>0.05). 2013년까지 시험한 3종의 통발에서는

PE (20) 통발이 54.5∼323.5 g (평균 192.3 g)으로 가장 적

었으며, 생분해 (35) 통발이 49.9∼294.1 g (평균 194.5 g),

생분해 + PE (20) 통발이 73.2∼347.9 g (평균 213.3 g)의

순으로 생분해 + PE (20) 통발에서 어린 꽃게 어획 중량

이 높게 나타났지만, 이 결과에 대해서 통계 검정을 수

행한 결과 (Table 4) 유의한 차이가 없는 것으로 나타났

다 (P>0.05). 따라서 생분해 + PE (20) 통발이 다른 통발

들보다 어린 꽃게의 어획 중량이 많은 것으로 보이나,

다른 통발에 비해 어린 꽃게의 어획 중량 차이는 없는

것으로 판단된다. 

두흉갑장 64 mm 이상인 성체 꽃게의 통발 1개당 어획

중량 (Fig. 5f)은 어획 개체수의 변화 경향 (Fig. 5c)과 유

사하며, 생분해 + PE (20) 통발이 PE (20) 통발보다 전체

적으로 많은 경향을 보이고 있으며, 생분해 (35) 통발과

PE (20) 통발은 거의 같게 변동 경향을 보이지만 조업 시

기에 따라 작은 변동 폭을 보이고 있다. 생분해 (20) 통

발은 다른 통발들보다 가장 적은 양을 나타나고 있다.

2012년에는 생분해 (20) 통발에서 36.1∼140.6 g (평균

81.7 g)으로 가장 적었으며 , 생분해 (35) 통발에서

50.0∼236.6 g (평 균 122.0 g), PE (20) 통 발 에 서

69.6∼275.4 g (평균 150.4 g), 생분해 + PE (20) 통발에서

61.7∼274.2 g (평균 164.5 g)으로, 생분해 + PE (20) 통발

이 가장 많게 나타났지만, 이 결과에 대해 통계 검정을

수행한 결과 (Table 3) 유의한 차이는 없었다 (P>0.05).

2013년까지 시험한 3종의 통발에서는 생분해 (35) 통발

이 50.0∼601.3 g (평균 282.4 g)으로 가장 적었으며, PE

(20) 통발이 69.6∼593.5 g (평균 310.1 g), 생분해 + PE

(20) 통발이 61.7∼674.0 g (평균 344.4 g)으로, 생분해 +

PE (20) 통발에서 가장 많게 나타났으나, 그 결과를 통계

검정한 결과 (Table 4) 유의한 차이는 없는 것으로 나타

났다 (P>0.05). 따라서 생분해 + PE (20) 통발이 다른 통

발들보다 성체 꽃게의 어획량이 많은 것으로 보이지만,

다른 통발에 비해 성체 꽃게 어획중량 차이는 없는 것으

로 판단된다.

꽃게의 개체당 평균 중량에 대한 결과를 총 어획량 및

어린 꽃게와 성체 꽃게에 대해서 정리하였다 (Fig. 5의

g, h, i). 총 어획량에 대한 꽃게의 평균 중량 (Fig. 5g)은

조업 시기에 따라 통발 종류 간에 큰 차이 없이 유사한

변동 경향을 보여주고 있는데, 2012년도에는 PE (20) 통

발이 높고, 2013년도에는 생분해 + PE (20) 통발이 높게

나타나고 있다. 그러나 2012년에 사용한 통발 종류와

2013년도까지 사용한 통발 종류 간에 통계 검정을 수행

한 결과 (Table 3과 4) 유의한 차이는 없는 것 (P>0.05)으

로 나타나, 시험 통발 간에는 어획된 총 어획량에 대한

꽃게의 평균 중량은 차이가 없는 것으로 판단된다. 두흉

갑장 6.4 cm 이하인 어린 꽃게의 평균 중량 (Fig. 5h)은

2012년은 2013년보다 낮았는데 , 생분해 (35) 통발이

49.0∼81.6 g (평균 66.1 g)으로 가장 낮았으며, 그 다음으

로 생분해 + PE (20) 통발이 47.7∼80.8 g (평균 67.1 g),

생분해 (20) 통발이 48.0∼83.4 g (평균 67.3 g), PE (20) 통

발이 53.0∼85.5 g (평균 71.3 g)순으로 나타났다. 그러나

이들 간에 통계 검정을 수행한 결과 (Table 3) 유의한 차

이는 없었다 (P>0.05). 2013년까지 시험한 통발에서는

생분해 (35) 통발이 49.0∼105.7 g (평균 83.8 g)로 가장

낮 았 고 , 그 다 음 으 로 생 분 해 + PE (20) 통 발 이

47.7∼111.0 g (평균 86.2 g), PE (20) 통발이 53.0∼108.2

g (평균 87.0 g)순으로 나타났다. 그러나 이들 간에도 통

계 검정을 수행한 결과 (Table 4) 유의한 차이는 없었다

(P>0.05). 따라서 통발 종류에 따른 어린 꽃게의 개체당

평균 중량 차이는 없는 것으로 판단된다. 두흉갑장이

6.4 cm 이상인 성체 꽃게의 평균 중량 (Fig. 5i)은 2012년

도에는 통발 종류 간에 다소 큰 차이를 보이면서 변화하

는 경향을 보이지만, 2013년도에는 통발 종류 간에 차이

가 거의 없이 유사한 변화 경향을 보이고 있다. 2012년

도 에 는 생 분 해 (20) 통 발 이 가 장 높 게 나 타 나

233.1∼306.6 g (평균 253.0 g)이었고, 생분해 + PE (20)

통발에서 227.4∼279.6 g (평균 245.5 g), PE (20) 통발에

서 223.0∼270.3 g (평균 239.4 g), 생분해 (35) 통발에서

215.3∼248.7 g (평균 230.9 g)순으로 생분해 (35) 통발에

서 성체 꽃게의 평균 중량이 가장 낮았다. 그러나 이들

통발 간의 차이를 검증하기 위하여 통계 검정을 수행한
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결과 (Table 3) 유의한 차이는 없었다 (P>0.05). 2013년도

까지 시험한 통발에서는 생분해 + PE (20) 통발이

203.5∼279.6 g (평균 228.2 g)으로 가장 높게 나타났고,

PE (20) 통발에서 201.4∼270.4 g (평균 224.9 g), 생분해

(35) 통발에서 207.0∼248.7 g (평균 221.5 g)의 순으로, 생

분해 (35) 통발에서 성체 꽃게의 평균중량이 가장 낮게

나타났다. 이들 통발 간의 차이를 검증하기 위하여 통계

검정을 수행한 결과 (Table 4) 유의한 차이는 없었다

(P>0.05). 따라서 시험에 사용된 통발 간에 어획된 성체

꽃게의 개체당 평균 중량 차이는 없는 것으로 판단된다.

어획 성능의 평가

어린 꽃게의 통발당 어획 개체수 (Fig. 5b)는 2012년도

에는 생분해 + PE (20) 통발과 생분해 (35) 통발이 기존

의 PE (20) 통발보다 조금 많게 나타나고 있으며, 생분해

(20) 통발은 PE (20) 통발과 전체적으로 유사하게 나타

나, 생분해 + PE (20) 통발과 생분해 (35) 통발이 PE (20)

통발보다 어린 꽃게의 어획 개체수가 많은 경향을 보이

고 있다. 그러나 2013년도에는 PE (20) 통발이 생분해 +

PE (20) 통발과 생분해 (35) 통발보다 많게 나타나는 경

향은 있으나, 그 차이는 크지가 않았다. 2012년 시험 결

과와 2013년까지의 종합 시험 결과에 대해서 통계 검정

한 결과 (Table 3과 Table 4) 모두 유의한 차이가 없는 것

으로 나타나 (P>0.05), 어린 꽃게의 어획 개체수는 시험

통발의 종류에 따라 어획 차이가 있다고 볼 수 없으므

로, 생분해성 그물감으로 제작된 통발이 기존의 PE (20)

통발보다 어린 꽃게를 많이 어획하여 꽃게의 자원관리

에 영향을 미치는 것으로 볼 수 없다고 생각된다.

성체 꽃게의 통발당 어획 중량 (Fig. 5f)은 어획량이 적

은 2012년도에는 생분해 + PE (20) 통발이 기존의 PE

(20) 통발보다 다소 높게 나타나고 있고, 생분해 (35) 통

발은 기존 PE (20) 통발과 유사하거나 낮게 나타나고 있

다. 생분해 (20) 통발은 다른 통발들 보다 낮게 나타나고

있다. 어획량이 많은 2013년도에는 생분해 + PE (20) 통

발이 가장 높게 나타나고 있으며, 기존 PE (20) 통발과

생분해 (35) 통발은 유사한 경향을 보이지만, 기존 PE

(20) 통발이 조금 높게 나타나고 있다. 2012년 시험 결과

와 2013년까지의 종합 시험 결과에 대해서 통계 검정한

결과 (Table 3과 Table 4) 모두 유의한 차이가 없는 것으

로 나타나 (P>0.05), 성체 꽃게의 어획 중량은 시험 통발

의 종류에 따라 어획차이가 있다고 볼 수 없다. 따라서

생분해성 그물감으로 제작된 통발과 기존의 PE (20) 통

발과의 성체 꽃게의 어획 차이는 없다고 볼 수 있으므

로, 생분해 통발을 사용하더라도 어업인의 소득에는 영

향을 미치지 않을 것으로 생각된다. 

이상과 같이 네 가지 통발 종류에 따른 어획 시험 결

과, 생분해 + PE (20) 통발은 PE (20) 통발보다 성체 꽃게

의 어획량은 많았고, 생분해 (35) 통발은 PE (20) 통발과

유사한 경향을 보였지만, 시험 통발 간에는 성체 꽃게의

어획량에서 차이가 없는 것으로 분석되어, 꽃게 자원을

지속적으로 유지하고 이용하기 위해서는 기존의 PE

(20) 통발보다 생분해성 재질로 제작된 통발로 전환하

는 것이 필요하다고 생각된다. 또한 통발 어구의 유실에

따른 유령어업 발생을 억제하고 해양환경 및 해양생물

을 보호하기 위해서도 생분해성 재질의 어구를 사용하

는 것이 먼 장래를 내다봤을 때에도 효과적이므로, 어업

인의 의식 전환과 적극적인 참여를 유도하여 환경 친화

적인 어구 사용이 확대되어야 할 것이라고 생각된다.

결    론
생분해성 그물감의 통발 적용 가능성을 확인하기 위

하여 꽃게 통발을 대상으로 기존의 PE (20) 통발과 생분

해성 통발의 꽃게 어획 성능을 비교 시험하였다. 시험

조업은 충청남도 보령 연안에서 2012년부터 2013년까

지 2년간 꽃게 통발의 조업 시기에 총 11회를 실시하였

다. 시험에 사용된 통발은 원통형 꽃게 통발이며, 사용

한 그물감의 재질에 따라 4종을 제작하였는데, 생분해

(20) 통발, 생분해 (35) 통발, 생분해 + PE (20) 통발, PE

(20) 통발로 구분하였다. 어획 성능의 비교는 통발 종류

별로 어린 꽃게와 성체 꽃게의 어획 개체수와 어획 중

량, 개체의 평균 중량 등을 비교 분석하였으며, Kruskal-

Wallis검정을 통한 통계 검정도 수행하였다. 

시험 대상종인 꽃게의 어획 개체수는 9,015마리로, 총

어획 개체수의 약 94.3%를 차지하였다. 이 중 수산자원

관리법상 채포금지 갑장인 64 mm 이하의 어린 꽃게의

어획 개체수 비율은 62.8%였고, 그 이상의 성체 꽃게의

어획 개체수 비율은 37.2%로, 어린꽃게가 많이 어획되

었다. 어획된 꽃게의 갑장 범위는 23.0∼97.8 mm (평균

59.7 mm)였고, 체중 범위는 10.0∼482.0 g (평균 135.8 g)

이었다. 어린 꽃게의 통발당 어획 개체수는 PE (20) 통발

이 2.1마리, 생분해 (35) 통발 2.3마리, 생분해 + PE (20)

통발이 2.4마리로, 생분해 (35) 통발과 생분해 + PE (20)

–271–

생분해성 꽃게 통발의 어획 성능



통발이 기존의 PE (20) 통발보다 각각 약 9.5%와 14.3%

정도 많이 어획되었지만, 통계 검정을 수행한 결과 유의

한 차이는 없었다 (P>0.05). 성체 꽃게의 통발당 어획 중

량은 PE (20) 통발이 310.1 g, 생분해 (35) 통발 282.4 g, 생

분해 + PE (20) 통발이 344.4 g으로, 생분해 (35) 통발은

PE통발보다 약 8.9% 적게 어획되었고, 생분해 + PE (20)

통발은 PE통발보다 약 11.1% 많이 어획되었지만, 이들

통발 간에 통계 검정을 수행한 결과 유의한 차이는 없었

다 (P>0.05). 또한 성체 꽃게의 통발당 평균 어획 중량은

PE (20) 통발이 224.9 g, 생분해 (35) 통발 221.5 g, 생분해

+ PE (20) 통발이 228.2 g으로 큰 차이가 없었으며, 통계

검정 결과에서도 유의한 차이가 없었다 (P>0.05). 따라

서 시험에 사용된 PE (20) 통발과 생분해 통발 간에는 어

획 성능의 차이가 없는 것으로 판단되므로, 꽃게자원을

지속적으로 유지하고 보호 관리하기 위해서는 생분해

성 통발 사용이 적극 권장되어야 할 것으로 판단된다. 

꽃게는 수산관계 법령상 채포하여 이용할 수 있는 크

기가 규정되어 있다. 그 크기의 기준은 갑장 6.4 cm로,

이 연구에서는 갑장 6.4 cm 이하의 꽃게는 어린 꽃게로,

그 이상의 꽃게는 성체 꽃게로 구분하여 통발의 어획 성

능 평가에 활용하였다. 어획된 꽃게의 거래는 개체수가

아닌 중량으로 하고 있어, 어업인들의 소득 증대를 위해

서는 성체 꽃게의 어획 중량이 많아야 하며, 꽃게 자원

을 지속적으로 보호하고 이용하기 위해서는 어획되는

어린 꽃게의 개체수가 적을수록 좋다. 그러므로 통발의

어획성능 평가에 있어서는 어린 꽃게의 어획 개체수는

적고, 성체 꽃게의 어획 중량은 많아야 어획 성능이 좋

다고 평가할 수 있다. 이 연구 결과에서 어획된 꽃게 중

어린 꽃게가 차지하는 비중이 62.8%로, 법령상 규정된

망목 (35mm)을 사용하여도 어린 꽃게의 어획이 많은 실

정이므로, 이를 해소하기 위한 방안 마련이 필요하다.

그 방안의 하나로 규정 망목을 크게 하는 것이 있으나,

이는 어업인들의 반대가 심할 것이므로, 조업과정에서

어린 꽃게가 자연스럽게 탈출할 수 있는 어린 꽃게 탈출

장치 또는 어획된 어획물이 선상에서 선별되어 어린 꽃

게는 바로 바다로 방류될 수 있는 어획물 선별장치를 개

발하는 것이 필요하다고 판단된다. 

또한 이 연구에 사용된 통발은 원통형 통발로, 옆면에

는 통발 속으로 들어가는 입구 3개가 설치돼 있다. 통발

의 바깥부분은 통발 속에 들어간 꽃게가 밖으로 빠져나

오지 못하도록 하는 역할을 한다고 볼 수 있으며, 입구

부는 꽃게가 통발 속으로 들어가는 첫 관문으로 꽃게에

게 저항감을 주지 말아야 한다. 꽃게는 촉감을 발에 나

있는 강모에서 감지한다고 하므로, 입구부 그물의 영향

이 어획 성능에 많은 영향을 미칠 것으로 보인다. 이 연

구에서는 입구부의 망목 크기 (20 mm와 35 mm)와 재질

(생분해와 PE)과 색상 (하늘색과 노란색)이 다른 것을

사용하여 시험한 결과, 같은 망목 크기 (20 mm)에서는

PE 재질이면서 노란색인 입구를 사용한 통발에서 성체

꽃게의 어획 중량이 높게 나타나는 경향이 있었고, 다른

망목크기에서는 PE 재질이면서 망목 20 mm인 입구를

사용한 통발이 생분해 재질이면서 망목 35 mm인 통발

보다 성체 꽃게의 어획 중량이 높게 나타나는 경향이 있

었다. 생분해 (35) 통발은 입구부의 망목이 기존의 PE

(20) 통발보다 큰 망목을 사용했으므로, 향후 색상과 망

목 크기를 같게 한 생분해 통발을 제작하여 어획 성능의

비교 시험을 하는 것이 필요하다고 판단된다.
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