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Species composition and bycatch rate of the catches by dredge with bycatch reduction device to reduce bycatch were 

estimated around Yeongil Bay, Korea at June, 2015. Total catches were collected 31 species as Chordata 10 species, mollusca 

8 species, arthropoda 6 species, echinodermata 5 species, sipunculida 1 species, annelida 1 species during the experiment 

at the Yeongil Bay. The dominant species were Scapharca broughtonii, Callithaca adamsi, and Atrina pectinata and they 

reached 79.9% of the total catch. The catch rate of Scapharca broughtonii and Callithaca adamsi was 69.6% and 10.4% 

respectively. The rate of bycatch was 20.1%, consisted with Echinodemata 13.0%, Chordata 3.6%. The catch of ordinary 

dredge was 27 species 1,307 number 85,052g and that of dredge with escapement device was 21 species 1,690 number 

91,648g. In conclusion, the dredge gear with bycatch reduction device has higher catch rate of target species and lower 

bycatch rate to non–target species than ordinary one. 
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서 론

형망은 주로 해저의 모래나 펄에 서식하는 조개류를 

어획 대상으로 하며 자루그물 입구에 일정한 고정틀을 

설치한 어구로 바닥을 긁어서 어획 대상물을 잡는 어구 

어법이다 (NFRDI, 2008). 동해안에서 조업하는 형망어

업은 이동성구획어업에 속하며 이매패류와 저서생활을 

하는 생물이 어획된다.

구획형망은 수산업법 시행령에 의하여 갈퀴 간격은 

3.5 cm이상, 망목 크기는 5.0 cm이상을 사용하도록 규

정되어 있다 (MOF, 2015). 그러나 구획형망의 포획 대

상이 되는 이매패류의 종류와 종에 따른 개체 크기가 

다양하여 본 규정은 시⋅도지사가 해양수산부장관의 

승인을 받아 고시로 정할 수 있도록 규정되어 있다.

우리나라 동해 남부에 위치하고 있는 포항시 영일만
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은 수심 10∼35 m의 반폐쇄형 해역이다. 저질은 니질

과 사니질로 이루어져 있으며, 외해측보다 내만 안으로 

갈수록 퇴적물의 입도가 세립질의 형태를 띠는 니질의 

특성을 보이고 있다 (Cha et al., 2012b). 이매패류는 대

부분이 연성저질로 이루어져 있는 곳에 서식하며, 퇴적

물의 유기물 함량과 입도 조성 등 환경 요인에 의해 서

식 분포가 결정되며, 퇴적물 중에서는 모래질의 함량이 

상대적으로 낮고 점토질의 함량이 높은 곳에 주로 분포

하는 경향을 보이고 있다 (Lim et al., 1995; Lim and 

Park, 1998).

형망을 대상으로 한 선행 연구는 일본에서 북방대합과 

개량조개의 갈퀴에 따른 어획선택성 연구 (Nashimoto 

et al., 1983; Nashimoto, 1984, 1985)가 수행되었고, 한

국에서는 피조개 형망의 써레에 의한 어획선택성 연구 

(Cho, 1997) 등이 있는데, 이들 연구는 이론적 방법을 

사용하여 어획선택성을 추정한 것이다. 시험조업 결과

로 얻어진 이매패류의 각장 (Shell length) 자료를 기초

로 하여 형망의 갈퀴와 망목에 따른 어획선택성 연구로

는 민들조개, 개량조개 등이 연구되었다 (Kim and Jo, 

2001; Park and Kim, 2000; Kim et al., 2005). 형망을 

이용하여 어획되는 이매패류의 생태학적 연구는 진해

만의 아기반투명조개 (Lim et al., 1995), 목포 연안의 

종밋 (Lim and Park, 1998), 광양만의 바지락 (Shin and 

Shin, 1999), 강원도와 경상북도 일원의 이매패류 군집

분포 (NFRDI, 2002) 등이 있다. 포항 영일만 해역은 지

형의 특성상 해류에 의한 회유성 어종과 정착성 어종 

등 다양한 어종이 분포하므로 수산생물의 종조성이 다

양하고 생산성이 높으며, 어업 방법에 의한 연구로 오

터 트롤을 이용한 저어류 종조성 (Lee, 1999), 정치망을 

이용한 어류의 종조성과 계절변동 (Han et al., 1997), 

부유성 난과 자치어 종조성과 계절변동 (Han et al., 

2003), 자망을 이용한 어류의 종조성 (Hong et al., 

2008)과 같은 연구가 이루어졌다. 

그러나 영일만 해역에서 형망어구를 이용한 저서생

물의 분포 특성에 관한 연구는 미비한 실정이다. 그리

고, 해양수산부에서는 어업에서 혼획을 관리하고자 형

망과 연안조망 및 새우조망 어구에서 비목표종 혼획의 

허용 범위를 제한하고 혼획저감장치를 사용하도록 규

정하고 있는데 그 중 형망어업의 혼획 허용 범위를 

10%로 규정하였다 (MOF, 2015).   

따라서, 본 연구는 구획형망어업의 혼획 저감 방안을 

모색하기 위한 기초연구로 포항 영일만 해역에서 형망

에 어획되는 생물의 종조성과 어획실태 그리고 혼획저

감장치 (ED) 부착시 혼획율의 변화에 관한 시험 조업

을 수행함으로써 형망어업 자원의 지속적 이용을 위한 

기초 자료로 활용하고자 한다. 

재료 및 방법

시험어구의 구성  

시험에 사용한 영일만 구획형망 어구 (Fig. 1)는 피조

개와 아담스백합을 목표종으로 하며, 어구는 앞쪽에 철

제빔이 있고 뒤쪽으로 자루그물이 부착되어 있는 모양

이다. 빔은 폭이 2,730 ㎜, 높이가 400 ㎜이며, 자루그물

은 망목의 내경이 평균 50.7 ㎜, 길이가 4,000 ㎜, 폭이 

100코인 2매식 그물로 되어 있다. 빔의 앞쪽 하부에는 

직경 12 ㎜, 길이 288 ㎜인 갈퀴가 54개 부착되어 있으며, 

갈퀴의 간격은 50 ㎜이다. 혼획저감장치 (Escapement 

Device: ED)는 어구에 입망된 혼획종이 그물 밖으로 

빠져나갈 수 있도록 상부 그물의 앞쪽에서 1m되는 곳

의 중심에서 빗변이 900 ㎜, 밑변이 950 ㎜인 이등변삼

각형 모양으로 그물을 잘라 만들었다 (Fig. 1). 

(a) Research vessel (4.94 ton) (b) Schematic diagram of dredge net (C) Schematic diagram of Escapement device

Fig. 1. Dredge and research vessel used in the experiment.
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시험조업 및 어획물 측정  

구획형망의 어획 조사는 2015년 6월 11일에 상업용 형

망어선 (영신호, 4.94톤)을 이용하여, 시험선의 좌현에는 

기존 형망 어구를, 우현에는 혼획저감장치 (Escapement 

Device: ED)를 부착한 형망 어구을 사용하여 동일 해

역에서 시험 조건별 종 조성 및 혼획율을 조사하였다. 

어구의 예망 속도는 3∼4노트로 60분 내외를 예망하여 

1회의 시험으로 하고 총 4회 반복 시험한 결과를 분석

하였다. 시험 조업은 영일만 해역에서 실시하였는데 조

업 수심은 22∼23m 였고 저질은 뻘이었다. 

시험조업에서 어획된 생물은 종별로 분류하고, Kim 

and Son (2006), MIFAFF and NFRDI (2010), Min et 

al. (2004), Son et al. (2008), Hong et al. (2006)등을 이

용하여 동정하였다. 목표종인 패류에 대하여 각장(Shell 

length: SL)⋅각고 (Shell height: SH)⋅각폭(Shell 

width: SW)을 Digital Calipers를 사용하여 0.1 mm, 습

중량 (Total weight: TW)은 전자저울을 이용하여 0.1 g 

단위까지 전량 측정하였고, 주요 어획종에 대해서는 체

장과 습중량 (g)을, 기타 어획물에 대해서는 각 종별로 

개체수 및 습중량 (g)을 측정하였다.

데이터 분석 

혼획 및 투기에 대해서는 연구자와 국가에 따라 서로 

다르게 정의하고 있으며 (Matsuoka, 2008), 본 연구에

서는 FAO의 정의 (Alverson et al. 1994, Kelleher 

2005)에  의하여 목표 어획 (Target Catch)은 어떤 어업

에서 주로 어획하려고 하는 단일 (다수) 어종, 특정 개

체 크기 또는 암 (수)를 말하고, 부수 어획 (Incidental 

Catch)은 비목표종으로 투기되지 않고 남겨진 어획물, 

혼획 (Bycatch)은 투기된 어획과 부수어획을 합한 것, 

투기 (Discards)는 어획물 중 상업적, 법률적 또는 개인

적인 사유로 바다에 던져지거나 버려진 동물을 말한다. 

본 연구에서는 조개류를 목표 어획물로 하고 그 외의 

종들은 혼획으로 하여 데이터를 분석하였다.

그리고, 조사회수별로 어구의 형태에 따른 어획량과 

혼획량의 차이를 분석하기 위하여 paired t–test를 실시

하였으며, 평균 간의 유의성 검정 (P<0.05)에는 SPSS 

program (Ver. 14.0)을 사용하였다.

결과 및 고찰

형망 어획물의 종조성 및 어획량

기존 형망 어구와 혼획저감장치 (ED)를 설치한 어구

에서 어획된 생물의 종 조성을 비교한 결과 기존 형망

에서는 총 17목 24과 27종 (척삭동물 9종, 연체동물 6

종, 절지동물 6종, 극피동물 4종, 자포동물 1종, 성구동

물 1종)으로 나타났다. 또한 혼획저감장치 설치 형망에

서는 총 18목 19과 21종 (연체동물 7종, 척삭동물 5종, 

극피동물 4종, 절지동물 2종, 자포동물 1종, 성구동물 1

종, 환형동물 1종)으로 혼획저감장치를 설치한 어구가 

기존 어구에 비해 어획종이 6종 적게 나타났다 (Table 

1). 본 연구에서는 척삭동물이 10종, 연체동물 8종의 순

이었던 반면 강릉 영진 해역에서 형망에 어획된 생물은 

총 31종으로 이 중 연체동물이 11종으로 가장 많았으

며 (An et al., 2014), 안면도 사질대의 출현 종은 총 62

종으로 이중 환형동물이 26종, 절지동물이 20종으로 많

이 출현하는 결과를 보였다 (Jung et al., 2013). 또한, 

동해안은 서해나 남해에 비해 퇴적물의 입도조성이 크

기 때문에 상대적으로 이매패류의 출현 종수가 작은 편

인데, 동해 8종, 울진 9종, 경주 13종이 출현하는 것으

로 알려졌으며 (NFRDI, 2010), 제주도의 7개 지역에서 

이매패류는 총 4∼13종 (NFRDI, 2002), 그리고 영일만

에서는 총 2종의 이매패류가 출현하였다 (Cha et al., 

2012a). 본 조사에서 총 32종이 출현하였으며, 이 중에

서 2종의 이매패류가 조사됨에 따라 타 해역에 비해 비

교적 적은 종이 관찰되었다.

Table 1. Species composition of catch by dredge in the Yeongil Bay, 
Pohang

Species
Existing Device Escapement Device

N %N N %N

Cnidaria 1 13.24 1 13.96

Sipunculida 1 1.07 1 1.72

Mollusca 6 61.51 7 52.96

Annelida – – 1 0.12

Arthropoda 6 2.07 2 0.53

Echinodermata 4 20.05 4 29.88

Chordata 9 2.07 5 0.83

Total species 27 100.0 21 100.0

* N: number, %N: rate according to number (%)
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Table 2. Species composition and amount of catch by dredge in the Yeongil Bay, Pohang

Species
Common name (scientific name)

Existing Device Escapement Device Total

N W W(%) N W W(%) N(%) W(%)

Cnidaria 173 301 0.35 236 491 0.54 409(13.65) 792(0.45) 

Tubercled sea anemone (Hormathia andersoni) 173 301 0.35 236 491 0.54 409(13.65) 792(0.45)

Sipunculida 14 127 0.15 29 255 0.28 43(1.43) 382(0.22) 

Peanut worm (Phascolosoma scolops) 14 127 0.15 29 255 0.28 43(1.43) 382(0.22)

Mollusca 804 69,998 82.30 895 75,811 82.72 1,699(56.69) 145,809(82.52) 

Ark shell (Scapharca broughtonii) 387 60,171 70.75 404 62,721 68.44 791(26.39) 122,892(69.55)

Admas' venus clam (Callithaca adamsi) 128 7,387 8.69 184 10,976 11.98 312(10.41) 18,363(10.39)

Brown–lined whelk (Siphonalia spadicea fuscolineata) 246 927 1.09 274 1,042 1.14 520(17.35) 1,969(1.11)

Violet–mouthed moon snail (Cryptonatica janthostomoides) 35 875 1.03 27 678 0.74 62(2.07) 1,553(0.88)

Long arm octopus (Octopus minor) 7 544 0.64 3 204 0.22 10(0.33) 748(0.42)

Neptune whelk (Neptunea arthritica cimingi) – – – 2 167 0.18 2(0.07) 167(0.09)

Japanese dogwhelk (Nucella heyseana) 1 94 0.11 – – – 1(0.03) 94(0.05)

Morse's bobtail (Euprymna morsei) – – – 1 23 0.03 1(0.03) 23(0.01)

Annelida – – – 2 46 0.05 2(0.07) 46(0.03) 

Sea mouse (Aprodita japonica) – – – 2 46 0.05 2(0.07) 46(0.03)

Arthropoda 27 205 0.24 9 104 0.11 36(1.20) 309(0.17) 

Japanese mantis shrimp (Oratosquilla oratoria) 6 72 0.08 5 72 0.08 11(0.37) 144(0.08)

Hairy goneplacid crab (Carinoplax vestita) 14 104 0.12 4 32 0.04 18(0.60) 136(0.08)

Gray shrimp (Neocrangon communis) 3 12 0.01 – – – 3(0.10) 12(0.01)

Kuro shrimp (Argis lar) 2 8 0.01 – – – 2(0.07) 8(0.005)

Gibbous rock crab (Cancer gibbosulus) 1 5 0.01 – – – 1(0.03) 5(0.003)

Granulated mask crab (Paradorippe granulata) 1 4 0.005 – – – 1(0.03) 4(0.002)

Echinodermata 262 9,098 10.70 505 13,874 15.14 767(25.59) 22,972(13.00) 

Bat seastar (Asterina pectinifera) 221 7,735 9.09 337 10,206 11.14 558(18.62) 17,941(10.15)

Lacunal sea potato (Schizaster lacunosus) 13 525 0.62 102 2,522 2.75 115(3.84) 3,047(1.72)

Spiny sand seaster (Luidia quinaria) 25 455 0.54 65 1,139 1.24 90(3.00) 1,594(0.90)

North Pacific seastar (Asterias amurensis) 3 383 0.45 1 7 0.01 4(0.13) 390(0.22)

Japanese sea cucumber (Stichopus japonicus) – – – – – – – –

Chordata 27 5,324 6.26 14 1,068 1.17 41(1.37) 6,392(3.62) 

Yellow goosefish (Lophius litulon) 3 1,610 1.89 – – – 3(0.10) 1,610(0.91)

Marbled sole (Pleuronectes yokohamae) 5 675 0.79 7 614 0.67 12(0.40) 1,289(0.73)

Starry flounder (Platichthys stellatus) 1 1,199 1.41 – – – 1(0.03) 1,199(0.68)

Brown sole Pleuronectes herzensteini) 6 604 0.71 4 305 0.33 10(0.33) 909(0.51)

Blotched eelpout (Zoarces gillii) 3 670 0.79 – – – 3(0.10) 670(0.38)

Chub mackerel (Scomber japonicus) 1 346 0.41 – – – 1(0.03) 346(0.20)

Red gurnard (Chelidonichthys spinosus) 1 117 0.14 1 101 0.11 2(0.07) 218(0.12)

Richaedson's dragonet (Repomucenus curvicornis) 5 61 0.07 1 10 0.01 6(0.20) 71(0.04)

Bartail flathead (Platycephalus indicus) 2 42 0.05 – – – 2(0.07) 42(0.02)

Cubed snailfish (Liparis tessellatus) – – – 1 39 0.04 1(0.03) 39(0.02)

Total species 1,307 85,052 100.0 1,690 91,648 100.0 2,997(100.0) 176,700(100.0) 

No. of Species 27 　21 32

 * N: number, W: weight(g), %N: rate according to number (%), %W: rate according to weight (%)
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한편, 어획된 생물량은 기존 형망에서 1,307마리 

85,052g, 혼획저감장치 설치 형망에서 1,690마리 

91,648g으로 혼획저감장치를 설치한 형망어구에서 어획

된 생물량이 기존의 형망어구에 비해 383마리 6,596g이 

더 많은 것으로 나타났다 (paired t–test, P<0.05). 그리고, 

어획량에서 가장 우점했던 연체동물의 어획량 비중은 

82.3–82.7%로 타 분류군에 비해 월등하게 높게 나타났

으며, 연체동물 중 목표 종인 피조개와 아담스백합의 

어획량은 각각 69.6%, 10.4%를 차지하였다 (Table 2).  

반면 강릉 영진 해역에서 형망어구에 어획된 연체동물

이 62.7–77.5% (An et al. 2014)로 본 연구에서 목표종

에 대한 어획비율이 5.2%로 높게 나타나 상대적으로 

어획량에서 혼획비율이 낮게 나타났다.

혼획저감장치에 따른 혼획율 

포항시 영일만 해역에서 형망을 이용하여 어획한 연

체동물은 평균 82.5%였으며 목표종인 피조개와 아담스

백합의 어획량은 중량 기준으로 전체 어획량의 79.9%

의 높은 비중을 차지하였다 (Table 3). 기타 종의 혼획

율은 전체 어획량의 20.1%였으며, 이중 극피동물이 전

체 어획량의 13.0%를 차지하면서 가장 높은 우점율을 

나타내었다. 또한 기존 형망과 혼획저감장치 (ED)를 설

치한 형망의 혼획율을 비교한 결과 기존 형망에서는 혼

획율이 20.6%, 혼획저감장치 설치 어구의 혼획율은 

19.6%로 두 어구 사이에 큰 차이는 없었다. 그리고, 어

류가 포함된 척삭동물 (Chordata)의 경우 중량 기준으

로 기존 형망에서 어획율이 6.3%로 혼획저감장치 설치 

어구의 1.2% 보다 높게 나타났다.

 한편, 영일만 해역에서 형망에 어획된 종 가운데 산

업적 유용종의 전체 어획량은 1,157개체 (38.6%) 

148,585 g (84.1%)이고 비유용종은 1,840개체 (61.4%) 

28,115 g (15.9%)으로 산업적 유용종이 비유용종에 비

해 개체 수는 22.8% 적지만 중량은 68.2% 많아 유용종

의 생체량이 상대적으로 높은 개체들이 어획되었음을 

알 수 있다  (Table 4). 산업적 유용종의 어획량을 분석

해 보면 주 어획 대상인 이매패류의 어획율은 95.1%이

고 이중 피조개가 82.7%로 가장 높게 나타났다. 유용종

인 어류와 낙지 등의 혼획율은 4.9%로 나타났다. 산업

적 유용종 중 어류는 문치가자미, 참가자미, 황아귀 등 

10종이 어획되었는데, 기존 어구에서 27마리 5,324g, 

혼획저감장치 설치 어구에서 14마리 1,068g이 혼획저

감장치를 설치한 형망어구에서 13마리 4,256g 낮은 혼

획률을 보여 운동성을 가진 개체들에 대한 낮은 혼획 

효과를 나타냈다 (paired t–test, P<0.05). 한편, 목표종인 

피조개와 아담스백합의 어획량은 기존어구에서 67,558g, 

혼획저감장치를 부착한 어구에서 73,697g으로 혼획저

감장치를 부착한 어구에서 더 많이 어획되었다. 

금번 실험에서 혼획저감장치의 효과를 규명하기 위

하여 수중카메라로 촬영을 시도하였으나 영일만은 수

중에 부유물이 많아 영상을 판독하기 어려운 실정이었

Table 3. Catch rate (%) of species by dredge in the Yeongil Bay, Pohang

Species
Existing Device Escapement Device Total

%N %W %N %W %N %W

Major fish species 39.40 79.43 34.79 80.41 36.80 79.94

Admas' venus clam (Callithaca adamsi) 9.79 8.69 10.89 11.98 10.41 10.39

Ark shell (Scapharca broughtonii) 29.61 70.75 23.91 68.44 26.39 69.55

Others 60.60 20.57 65.21 19.59 63.20 20.06

Cnidaria 13.24 0.35 13.96 0.54 13.65 0.45

Sipunculida 1.07 0.15 1.72 0.28 1.43 0.22

Mollusca 22.11 2.87 18.17 2.31 19.89 2.58

Annelida –　 –　 0.12 0.05 0.07 0.03

Arthropoda 2.07 0.24 0.53 0.11 1.20 0.17

Echinodermata 20.05 10.70 29.88 15.14 25.59 13.00

Chordata 2.07 6.26 0.83 1.17 1.37 3.62

Total species 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

* %N: rate according to number (%), %W: rate according to weight (%)
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Table 4. Catch of industrial useful species by dredge in the Yeongil Bay, Pohang

Species
Common name(scientific name)

Existing Device Escapement Device Total

N W N W N(%) W(%)

Industrial species 549 73,426 608  75,159 1,157(38.61) 148,585(84.09)

Ark shell(Scapharca broughtonii) 387 60,171 404 62,721 791(26.39) 122,892(69.55)

Admas' venus clam(Callithaca adamsi) 128 7,387 184 10,976 312(10.41) 18,363(10.39)

Yellow goosefish(Lophius litulon) 3 1,610 – – 3(0.10) 1,610(0.91)

Marbled sole(Pleuronectes yokohamae) 5 675 7 614 12(0.40) 1,289(0.73)

Starry flounder(Platichthys stellatus) 1 1,199 – – 1(0.03) 1,199(0.68)

Brown sole(Pleuronectes herzensteini) 6 604 4 305 10(0.33) 909(0.51)

Long arm octopus(Octopus minor) 7 544 3 204 10(0.33) 748(0.42)

Blotched eelpout(Zoarces gillii) 3 670 – – 3(0.10) 670(0.38)

Chub mackerel(Scomber japonicus) 1 346 – – 1(0.03) 346(0.20)

Red gurnard(Chelidonichthys spinosus) 1 117 1 101 2(0.07) 218(0.12)

Neptune whelk(Neptunea arthritica cimingi) – – 2 167 2(0.07) 167(0.09)

Richaedson's dragonet(Repomucenus curvicornis) 5 61 1 10 6(0.20) 71(0.04)

Bartail flathead(Platycephalus indicus) 2 42 – – 2(0.07) 42(0.02)

Cubed snailfish(Liparis tessellatus) – – 1 39 1(0.03) 39(0.02)

Morse's bobtail(Euprymna morsei) – – 1 23 1(0.03) 23(0.01)

Non–industrial species 758 11,626 1,082  16,489  1,840(61.39) 28,115(15.91)

Bat seastar(Asterina pectinifera) 221 7,735 337 10,206 558(18.62) 17,941(10.15)

Lacunal sea potato(Schizaster lacunosus) 13 525 102 2,522 115(3.84) 3,047(1.72)

Brown–lined whelk(Siphonalia spadicea fuscolineata) 246 927 274 1,042 520(17.35) 1,969(1.11)

Spiny sand seaster(Luidia quinaria) 25 455 65 1,139 90(3.00) 1,594(0.90)

Violet–mouthed moon snail(Cryptonatica janthostomoides) 35 875 27 678 62(2.07) 1,553(0.88)

Tubercled sea anemone(Hormathia andersoni) 173 301 236 491 409(13.65) 792(0.45)

North Pacific seastar(Asterias amurensis) 3 383 1 7 4(0.13) 390(0.22)

Peanut worm(Phascolosoma scolops) 14 127 29 255 43(1.43) 382(0.22)

Japanese mantis shrimp(Oratosquilla oratoria) 6 72 5 72 11(0.37) 144(0.08)

Hairy goneplacid crab(Carinoplax vestita) 14 104 4 32 18(0.60) 136(0.08)

Japanese dogwhelk(Nucella heyseana) 1 94 – – 1(0.03) 94(0.05)

Sea mouse(Aprodita japonica) – – 2 46 2(0.07) 46(0.03)

Gray shrimp(Neocrangon communis) 3 12 – – 3(0.10) 12(0.01)

Kuro shrimp(Argis lar) 2 8 – – 2(0.07) 8(0.005)

Gibbous rock crab(Cancer gibbosulus) 1 5 – – 1(0.03) 5(0.003)

Granulated mask crab(Paradorippe granulata) 1 4 – – 1(0.03) 4(0.002)

Total species 1,307 85,052 1,690 91,648 2,997(100.0) 176,700(100.0)

* N: number, W: weight(g), %N: rate according to number (%), %W: rate according to weight (%)
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Table 5. Catch of bivalves in the Yeongil Bay, Pohang

Species
Existing Device Escapement Device Total

N W %W N W %W %N %W

Bivalve 515 67,558 92.01 588 73,697 98.06 1,103(95.33) 141,255(95.07)

Ark shell(Scapharca broughtonii) 387  60,171 81.95 404 62,721 83.45 791(68.37) 122,892(82.71)

Admas' venus clam(Callithaca adamsi) 128  7,387 10.06 184 10,976 14.60 312(26.97) 18,363(12.36)

Bycatches 34 5868 7.99 20 1461.4 1.94 54(4.67) 7,330(4.93)

Yellow goosefish(Lophius litulon) 3 1,610 2.19 – – – 3(0.26) 1.610(1.08)

Marbled sole(Pleuronectes yokohamae) 5 675 0.92 7 614 0.82 12(1.04) 1,289(0.87)

Starry flounder(Platichthys stellatus) 1 1,199 1.63 – – – 1(0.09) 1,199(0.81)

Brown sole(Pleuronectes herzensteini) 6 604 0.82 4 305 0.41 10(0.86) 909(0.61)

Long arm octopus(Octopus minor) 7 544 0.74 3 204 0.27 10(0.86) 748(0.50)

Blotched eelpout(Zoarces gillii) 3 670 0.91 – – – 3(0.26) 670(0.45)

Chub mackerel(Scomber japonicus) 1  346 0.47 – – – 1(0.09) 346(0.23)

Red gurnard(Chelidonichthys spinosus) 1 117 0.16 1 101 0.13 2(0.17) 218(0.15)

Neptune whelk(Neptunea arthritica cimingi) – – – 2 167 0.22 2(0.17) 167(0.11)

Richaedson's dragonet(Repomucenus curvicornis) 5 61 0.08 1 10 0.01 6(0.52) 71(0.05)

Bartail flathead(Platycephalus indicus) 2 42 0.06 – – – 2(0.17) 42(0.03)

Cubed snailfish(Liparis  tessellatus) – – – 1 39 0.05 1(0.09) 39(0.03)

Morse's bobtail(Euprymna morsei) – – – 1 23 0.03 1(0.09) 23(0.02)

549 73,426 100 608 75,159 100 1,157(100.0) 148,585(100.0)

* N: number, W: weight(g), %N: rate according to number (%), %W: rate according to weight (%)

으며, 다만, 형망의 자루그물에 혼획저감장치가 있으면 

자루그물로 들어온 유체의 소통이 잘 되므로 뻘과 조개

류의 입망이 원활해지고 어류는 혼획저감장치를 통하

여 도피할 수 있기 때문에 혼획저감장치를 부착한 형망

에서 어획된 어류의 양은 적고 목표종인 이매패류의 어

획량은 많게 나타난 것으로 사료된다. 

한편, Gaspar et al. (2003)은 대서양 동죽 (Spisula 

solida) 형망의 갈퀴 간격과 망목 크기에 따른 동죽의 

크기 선택성에서 갈퀴 간격은 동죽의 선택성에 영향을 

미치지 않고 망목 크기가 영향을 미친다고 보고하였으

며, 그러나 형망에서 혼획저감장치의 효과에 대한 연구 

결과는 보고된 것이 거의 없는 실정이다. Cha et al. 

(2012a)은 새우조망에서 혼획저감장치 (BRD)를 사용하

여 혼획을 17–68% 줄일 수 있다고 하였고, Boutson et 

al. (2009)은 태국의 꽃게통발에 탈출구를 부착하여 미

성숙어의 혼획을 70.5%이던 것을 11.0%까지 줄일 수 

있다고 보고하였다. Horie et al. (2001)은 가자미 저인

망에서 대게 분리 기구를 사용하여 대게의 혼획을 90%

까지 감소시켰다고 하였으며, Purbayanto (2013)는 새

우트롤에서 JTED (Juvenile and trash excluder device) 

사용으로 미성숙어의 혼획이 33% 감소하였다고 하였

는데, 본 연구에서도 혼획저감장치가 비목표종의 혼획

을 줄이는데 효과가 있음을 알 수 있었으며 앞으로 혼

획저감장치의 형태와 적정 규모에 대해서는 더 많은 연

구가 필요한 것으로 사료된다. 

형망어구에 어획된 목표종의 어획특성과 일반성장 분석

포항시 영일만해역에서 기존 형망 어구와 혼획저감

장치 (ED)를 설치한 어구를 사용하여 목표종인 피조개

와 아담스백합을 채집한 결과 기존 형망에서 피조개는 

평균 각장 82.36 mm, 각고 65.51 mm, 각폭 53.16 mm, 

습중량 152.4 g을 보였고, 혼획저감장치 (ED)를 설치한 

형망에서는 평균 각장 82.53 mm, 각고 65.15 mm, 각폭 

53.43 mm, 습중량 154.0 g로 나타나 어구에 따른 유의

한 차이를 보이지 않았다 (t–test, P>0.05). 또한 아담스

백합은 기존 형망에서 평균 각장 58.98 mm, 각고 52.55 

mm, 각폭 30.36 mm, 습중량 58.22 g을 보였고, 혼획저

감장치 (ED)를 설치한 형망에서는 평균 각장 58.75 

mm, 각고 52.95 mm, 각폭 30.31 mm, 습중량 57.41 g

로 나타나 어구에 따른 유의한 차이를 보이지 않았다 (t–
test, P>0.05). 어구에서 어획된 주요 목표종인 피조개와 

아담스백합의 크기에 대한 유의한 차이를 보이지 않는 
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것으로 보아 어구의 어획능력의 차이는 없는 것으로 판

단되어 어획된 모든 개체를 대상으로 피조개와 아담스

백합의 일반 성장을 분석하였으며 결과는 다음과 같다.

1) 피조개의 일반 성장

피조개의 평균 각장은 82.45 mm로 나타났으며, 최

대 각장 119.09 mm, 최소 각장 52.64 mm로 나타났다. 

개체 분포는 각장 범위 84.0∼84.9 mm에서 41개체, 

85.0∼85.9 mm에서 39개체로 가장 높은 분포 범위를 

보였다 (Fig. 2). 각장 (SL)과 각고 (SH)의 관계식은 

SH= 0.6269SL+13.643 (R2=0.7627)로 나타났으며, 각

장 (SL)과 각폭 (SW)의 관계식은 SW=0.6069SL+3.258 

(R2=0.7778), 각고 (SH)와 각폭 (SW)의 관계식은 

SW=0.8265SH–0.6938 (R2=0.743)으로 나타나 각장 

(SL)이 커짐에 따라 각고 (SH)와 각폭 (SW)이 성장하

는 것으로 나타났다. 각장 (SL)과 습중량 (TW)의 관계

식은 TW= 0.0023SL2.5118 (R2=0.8799)로 나타나 각장 

(SL)이 커짐에 따라 습중량 (TW) 또한 증가하는 것으

로 나타났다 (Fig. 3∼6).

Fig. 2. Length frequency distribution of the Red shell

Fig. 3. Correlation between SL and SH of the Red shell

Fig. 4. Correlation between SL and SW of the Red shell

Fig. 5. Correlation between SH and SW of the Red shell

Fig. 6. Correlation between SL and TW of the Red shell

2) 아담스백합의 일반 성장

아담스백합의 평균 각장 58.85 mm로 최대 각장 

87.86 mm, 최소 각장 45.53 mm으로 관찰되었으며, 개

체 분포는 각장범위 56.0∼56.9 mm에서 36개체, 58.0∼

58.9 mm에서 35개체, 59.0∼59.9 mm에서 33개체에서 

가장 높은 분포 범위를 보였다 (Fig. 7). 각장 (SL)과 각

고 (SH)의 관계식은 SH=0.8835SL+0.7874 (R2=0.8189)로 
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나타났으며, 각장 (SL)과 각폭 (SW)의 관계식은 

SW=0.2681SL+14.556 (R2=0.7003), 각고  (SH)와 각폭 

(SW)의 관계식은 SW=0.2626SH+16.471  (R2=0.6406)

으로 나타나 각장 (SL)이 커짐에 따라 각고(SH)와 각폭 

(SW)이 성장하는 것으로 나타났다. 각장(SL)과 습중량 

(TW)의 관계식은 TW=0.0148SL2.0269 (R2=0.6964)로 나

타나 각장 (SL)이 커짐에 따라 습중량 (TW) 또한 증가

하는 것으로 나타났다 (Fig. 8∼11).

Fig. 7. Length frequency distribution of the Admas venus clam

 

 

Fig. 8. Correlation between SL and SH of the Admas venus clam

 

Fig. 9. Correlation between SL and SW of the Admas venus clam

Fig. 10. Correlation between SH and SW of the Admas venus clam

 

Fig. 11. Correlation between SL and TW of the Admas venus clam

결 론

어업에서 발생하는 혼획과 투기를 줄이는 것은 어업

자원의 지속적 이용 측면에서 매우 중요하다. 본 연구

에서는 우리나라 연안 수역에서 조업하는 이동성구획

형망어업의 혼획 실태를 조사하고 비목표종의 혼획을 

줄이기 위하여 2015년 6월에 경상북도 포항시 영일만 

해역에서 기존 형망과 혼획저감장치(ED)를 부착한 형

망 어구를 사용하여 어획된 생물의 종 조성과 혼획율 

등을 조사, 분석하였다.

포항시 영일만 해역에서 형망에 어획된 종은 총 19목 

27과 32종으로 척삭동물 10종, 연체동물 8종, 절지동물 

6종, 극피동물 5종, 성구동물 1종, 자포동물 1종, 환형

동물 1종으로 나타났다. 

형망 어구에 어획된 주요 종은 피조개, 아담스백합으

로 전체 어획량의 79.9%로 나타났으며 이중 피조개가 

69.6%를 차지하였고 다음으로 아담스백합이 10.4%였

다. 기타 종의 혼획은 20.1%로 관찰되었으며, 극피동물

이 13.0%로 불가사리류가 많았으며, 다음으로 척삭동



안희춘⋅박해훈⋅박종명⋅홍성익⋅윤병선⋅박창두⋅배재현

– 502 –

물이 3.62% 관찰되었다. 한편, 산업적 유용종의 어획량

은 1,157개체 (38.6%), 148,585 g (84.1%)으로 피조개 

(69.6%), 아담스백합 (10.4%)의 어획량이 많았다. 그 외 

산업적 이용도가 높은 어류 (가자미류, 황아귀, 양태류 

등)와 낙지의 어획율은 4.2%였다. 반면, 비 산업종은 

1,840개체 (61.39%), 28,115 g (15.9%)을 차지하였으며, 

갈색고리돼지고둥, 고둥끈말미잘, 별불가사리 등과 같

은 일부 종의 어획량이 1,486개체 (49.6%), 20,702 g 

(11.7%)를 차지하였다.

기존 형망과 혼획저감장치 (ED)를 설치한 어구의 어

획 비교 시험에서는 기존 형망에서 27종  1,307개체, 

85,052 g이 어획되었고, 혼획저감장치 (ED)를 부착한 

어구에는 21종 1,690개체, 91,648 g이 어획되어, 혼획저

감장치 (ED)를 설치한 형망에서 어획된 종의 수는 적

었으나 어획량은 많은 것으로 나타났다. 목표종인 이패

매류의 어획량을 보면, 피조개는 기존 형망 어구에는 

387개체, 60,170 g이 어획되었으며, 혼획저감장치 (ED) 

설치 어구에서는 404개체, 62,721 g으로 나타났으며, 

다음으로 아담스백합은 기존 형망어구는 128개체, 

7,387 g, 혼획저감장치 (ED) 설치 어구는 184개체, 

10,976 g으로 나타나 혼획저감장치 (ED) 설치 어구의 

목표종 어획량이 더 많은 것으로 관찰되었다. 따라서 

혼획저감장치를 설치한 형망이 비 목표종의 혼획을 줄

이는데 효과가 있음을 알 수 있었으며, 앞으로 혼획저

감장치의 형태와 적적 규모에 대해서는 더 많은 연구가 

필요한 것으로 사료된다. 
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