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서   론

참조기가 주로 분포하는 황해 및 동중국해는 계절에 따라 황
해난류, 중국대륙 연안수 및 황해 저층냉수에 의한 수온 및 염분
전선이 발생하여 좋은 어장이 형성된다. 특히, 제주 및 추자도 
주변에 형성되는 참조기어장은 동계 황해에서 형성되어 동중국
해로 남하하는 황해저층냉수의 확장과 축소에 따른 해양환경변
화의 영향을 크게 받고 있는 것으로 보고되어 왔다(Cho, 1982; 
Yang and Cho, 1982; Baik et al., 2004).
조선시대 참조기의 중심어장은 연평도와 칠산어장이었지만

(Park, 2000), 이들 어장이 흑산도와 추자도 인근으로 이동된 
후, 제주도 남서해역의 월동장부터 참조기를 어획하게 되었다. 
그 결과, 최근에 서해안 지역으로 산란을 위해 회유하는 어군은 
상당히 줄었지만, 제주도 지역의 참조기 어획고는 참조기 총 어
획량의 25%나 차지하게 되었다(Park, 2012). 참조기어장이 주

로 제주도 서부해역을 중심으로 형성되면서, 참조기의 어황은 
매년 유사한 해양환경의 지배를 받으며 변동하는 특성을 보이
게 되었다(Baik et al., 2004). 
참조기를 어획 대상으로 하는 어업은 쌍끌이대형기선저인망, 
근해안강망, 근해자망 등이며, 1980년대와 1990년대 참조기 어
획을 우점하였던 쌍끌이대형기선저인망과 근해안강망에 의한 
어획비율이 2000년대에 들어 감소한 반면 근해자망의 어획비
율은 늘고 있다(NFRDI, 2010). 결국, 단일어업에 의한 참조기 
어장의 위치변동은 장기간의 참조기 어장 변화를 파악하기에는 
어렵게 되어 참조기를 대상으로 하는 어업의 자료취합을 통한 
분석이 필요할 것이다. 
참조기어장과 해양환경과의 관계는 참조기 어장형성에 영향
을 미치는 해양환경조건과 그의 변동에 따른 어장의 변동특성
(Baik et al., 2004; 2005) 및 황해저층냉수의 분포특성과 참조
기 어장의 형성기구에 대한 연구(Ahn, 2004)가 주로 수행되어 
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왔다. 여러 연구를 통해 밝혀진 참조기 어장에 대한 황해저층냉
수의 영향은 참조기어장의 변화를 판단할 수 있는 중요한 환경
조건이 될 수 있으며, 참조기어장의 변동에 대한 단기예측에 유
용한 정보를 제공할 수 있다. 하지만 아직 참조기어장에 영향을 
미치는 해양조건에 대한 정량적 기준이 마련되어 있지 않아 참
조기의 어장위치와 어획량을 대변하는 어황을 예측하기에는 어
려움이 있어왔다. 
본 연구에서는 황해저층냉수세력의 변화에 따른 참조기 중심
어장의 이동특성을 분석하여 정량화 시킬 수 있는 기준을 마련
하고 어장이동에 따른 어획변동을 비교하였으며, 이를 어황예
측에 어떻게 연결시킬 수 있는 지 고찰해보았다. 

재료 및 방법

참조기 중심어장의 변화를 알아보기 위하여 국립수산과학원
에서 수협위판자료와 무선국자료를 취합하여 작성하는 어획
량 자료 중에서 1985-2010년의 쌍끌이대형기선저인망, 근해안
강망 및 근해유자망에 의한 참조기의 해구별 단위노력당 어획
량자료를 취합하여 이용하였다. 어획량자료는 참조기의 주조
업 기간인 9월부터 다음해 3월까지의 참조기 해구별 단위노력
당 어획량을 참조기 어획량의 경년변동특성에 따라 5년간(예: 
1985.9~1990.3) 단위로 구분하여 이용하였다. 
또한 연대별 참조기의 해구별 어획량을 이용하여 Sokal and 

Rohlf (1981)의 방법에 따라 참조기 어장의 분포중심 및 분포
범위에 대한 통계처리를 하였으며, 어장분포의 중심좌표 X, Y
는 참조기가 어획된 i해구의 중심좌표(경도, Xi; 위도, Yi )에 i
해구의 단위노력당 어획량(CPUE: Ci)을 가중하여 식(1)과 같
이 추정하였다. 

(X, Y)=  (
∑iCi,·Xi ·

∑iCi,·Yi )    (1)
∑iCi ∑iCi

참조기가 어획된 위치에 대한 통계적 공동 신뢰영역(joint 
confident region)은 장축과 단축을 지나는 타원으로 표현하였
으며, 이때, 타원의 장축(λ1)과 단축(λ2)은 식(2)로 표현된다.

λ1= {S1
2 + S2

2 +  S1
2 + S2

2 - 4·(S1
2 ·S2

2 -  S1·2
2)}×0.5, 

(2)
λ2=S1

2 + S2
2- λ1

단, S1, S2 및 S1·2는 각각 X,Y에 대한 표준편차, 공분산을 나타
내며, 타원의 방향성을 나타내는 장축 및 단축의 기울기는 각각 

b1=
S1·2 , b2=

-1
로 추정하였다. 

λ1-S1
2 b1

Nakao (1977)와 Lie (1984)의 정의에 따라 구분된 황해저층
냉수의 경년변동특성은 한국해양자료센터의 1985-2010년의 
정선관측자료를 이용하였으며, 황해저층냉수의 최대 확장시기

인 매년 8월(Ahn, 2004)의 서해 최북단 정선(307line)의 가장 
서쪽정점에서부터 10℃ 등온선의 확장거리를 정량화하여 황
해저층냉수의 확장특성을 조사하였다(Fig. 1). 동서방향으로는 
저층지형특성상 남해의 수심이 낮아 제주 서측의 깊은 수심에 
분포하는 밀도가 높은 10℃ 이하의 황해저층냉수가 남해로 유
입될 수 없기 때문에 황해저층냉수의 확장에 따른 저수온현상
에 대한 영향을 파악하기 위해 제주 북부 정선(313line)의 저층
수온 13℃ 등온선의 동서방향 거리를 이용하여 황해저층냉수
의 동서확장의 영향을 조사하였다. 또한, 황해저층냉수세력의 
변화에 따른 참조기어장의 이동과 이에 의한 어획변동을 이해
하기 위해 참조기어장 형성위치 및 황해저층냉수의 확장에 따
른 참조기 어획변동을 비교하였다. 

결과 및 고찰

참조기 어장의 연대별 이동을 보면(Fig. 2), 1980년대 후반에
는 가장 남쪽인 제주 남서해역에 어장중심이 위치하다가 1990
년대 전반에는 북상하여 제주 서쪽 동경 125.5˚E에 그 중심이 
위치하였다. 1990년대 후반부터 어장중심은 동쪽으로 이동하
기 시작하여 2000년대 후반에는 진도의 남서해역까지 북상하
여 가장 남쪽에 어장이 분포했던 1980년대 후반을 제외하고 어
장분포는 계속해서 서쪽에서 동쪽으로 이동하고 있었다. 또한, 
참조기어장의 경년별 이동에서도(Fig. 2) 이러한 5년 단위의 평
균어장변동과 같은 경향을 보여 연구기간 동안의 참조기 어장
의 일반적 이동특성을 대변한다고 할 수 있다. 
참조기의 어획은 대개 9월에 시작하여 10월과 11월에 가장 높
은 어획수준를 보였다가 동계에 다시 감소하는 경향이 있으며, 

Fig. 1. Observation stations investigating the bottom temperature 
in the Yellow Sea and the East China Sea.
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어획기간은 9-3월이다. 참조기어장에 가장 큰 영향을 미치는 황
해저층냉수의 최대 확장시기인 8월 저층수온의 남북방향 및 동
서방향 확장특성과 참조기 중심어장의 위치변화를 비교한 결
과(Fig. 3), 참조기의 중심어장이 가장 남쪽에 위치하였던 1980
년대 후반에는 황해저층냉수의 기준수온인 10℃ 등온선의 위
치가 197.2 NM (Nautical Mile)까지 남하하였지만, 동쪽으로
의 확장은 약해, 참조기어장이 가장 남쪽에 위치하였다. 1990
년대 전반에는 10℃ 등온선의 남하와 동쪽으로의 확장이 연구
기간 중 가장 약해 제주 서부해역에서 중심어장이 형성되었다. 
또한, 1990년대 후반에는 다시 남으로의 확장이 강하게 나타났
고, 동쪽으로의 확장도 가장 강해 참조기 어장이 동쪽으로의 이
동을 보이는 원인이 되었다. 2000년대 전반에는 약한 남하와 동
쪽이동이 보였고, 2000년대 후반에는 남하와 동서확장이 거의 
평균위치와 비교해 큰 변화가 없었다. 1970년대 전반부터 주로 
제주 서방에 형성되는 참조기 어장은 결국 10℃ 등온선의 분포
위치로 표현되는 저층냉수세력이 어떠한 변화를 보이느냐에 따
라 위치변동을 보였으며, 제주 주변해역에서 크게 벗어나지는 
않았다(Baik et al., 2004; Baik et al., 2005). 
황해저층냉수의 남하와 동서방향으로의 확장은 참조기어장
형성의 해역범위를 넓히는 역할을 하기 때문에 어장에 유입되
는 참조기의 밀도를 분산시키게 되어 결과적으로 참조기의 어
획수준을 떨어뜨리게 된다. 1990년대 전반의 경우, 황해저층냉
수의 남하가 가장 약했으며, 동서방향의 확장도 약해 어장에 유
입되는 참조기 개체군밀도의 분산이 가장 적어 이 시기에 어획
수준이 높게 나타났다(Fig. 4). 1990년대 후반 및 2000년대 전
반에는 황해저층냉수의 남하도 강하고 동서방향의 확장도 강
해, 1990년대 전반과는 반대로 낮은 어획수준을 보였다.
어기 동안의 수온과 참조기 어획량과의 관계를 이용하여 조사
된 참조기의 어획 적수온 범위는 11.0-17.5℃였으며, 계절별로

는 겨울에서 가을로 갈수록 어획 적수온은 높아져 여름(7-9월)
에는 15.80℃, 가을(10-12월)에는 17.00℃로 나타났다(Baik et 
al., 2004). 또한, 사육실험을 통해(Kang et al., 2012), 참조기의 
생존율에 대한 저수온 임계치는 9℃로 밝혀졌으며, 자연적인 
수온변화에 따른 실험결과, 4.6℃까지는 폐사가 발생하지 않아 
참조기의 저수온 내성이 상당히 높다는 것을 알 수가 있다. 하지
만, 참조기가 어획되는 해역의 수온은 대부분 11℃ 이상으로 참
조기가 주로 분포하는 해역이나 어획량 변화에 대한 참조기의 
저수온 내성의 고려는 의미가 없는 것으로 생각된다. 결국, 참

Fig. 2. Fishery ground ellipses computed using the CPUE distribution of Larimichthys polyactis by the three fisheries by each period 
range (left panel) and the center of fishing grounds by each fishing year (right panel).

Fig. 3. Distance to the isothermal line of bottom temperature of 
10°C from the northernmost station (307 line) (upper panel) and 
to 13°C from the westernmost station of 313 line (lower panel).
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조기의 어획은 주로 황해저층냉수의 기준수온 이상에서 이루어
지며, 여름 이후로는 15℃ 이상에서 어획이 되므로 황해저층냉
수의 확장과 축소에 따른 어장의 변화를 비교하는 것은 참조기 
어황을 파악하는 가장 적합한 환경조건으로 고려될 수가 있다. 
어느 해의 참조기 어황이 어떻게 될 지 혹은 참조기어황을 어
느 수준까지 예측이 가능할지를 파악하기 위해 황해저층냉수세
력의 변화에 따른 참조기어획과의 관계를 통계적으로 처리해보
면(Fig. 5), 황해저층냉수의 확장이 강할수록 참조기의 어획수
준은 낮아지는 경향이 뚜렷하게 나타난다. 결국, 황해저층냉수
의 확장의 따른 어장분포의 확장은 참조기 어획량에도 중요하
게 작용하고 있다고 볼 수가 있다. 이러한 경향을 통해 매년 하

계 황해저층냉수의 확장경향을 파악할 수 있다면, 그 해의 참조
기어황의 예측은 통계적 신뢰성을 가지는 범위 내에서 예측할 
수 있다고 보여진다. 

1969년부터 2002년까지 참조기를 주로 어획하는 어업별 생
물학적 자료를 이용해 체급별 체장조성의 특성을 조사한 결과
(Yeon et al., 2010), 참조기 자원의 감소징후가 뚜렷하게 나타
나고 있으며, 1970년대 이후 어선의 대형화 및 어획성능의 향
상으로 제주도 서방해역에서 북상·남하기 및 월동기의 전 생활
주기를 어기로 이용하면서 어장 또한 점차 동일한 해역에서 형
성되기 시작하였다(Baik et al., 2005). 이러한 참조기어장형성 
및 어업특성은 참조기의 자원량 유지에는 상당히 위험한 요소
로 작용하게 될 것이다. 그러므로 참조기의 경우에는 회유특성
을 고려하여 자원의 적절한 이용을 통한 자원의 재생산관리방
법을 찾아야 할 것이다. 이는 결과적으로 산란, 성육장으로 이동
하는 생물·생태특성에 따른 자원의 상업적 이용이 생태계기반 
자원관리 이전에 가장 우선 되어야 할 과제라고 볼 수도 있다.  
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