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서 론 . Ⅰ

인공어 는 해  는 해 에 지  변 를 

주어 집어를 꾀 는 어구를 말 다(Nakamura, 

이러  인공어 를 사1991; Sato & Isobe, 2015). 

용 여 인 인 어  집  도모 여 조  

어장  어 어장이라고 는데 재 계 각국, 

 연 해역에  용 산자원  고갈이 심각

 사회  에 라 인공어 를 이용, 

 어  해조  증식  도모 는 사업  

히 개 고 있다 편 해 림 는 원래는 해. , 

조 를 증식  목  해역에 는 인공 

구조 이지만 어  이료생 이 는 해조 나 

 증식  도모 여 궁극 는 어  

집효과를 극   목  가지고 있다. 

라  해 림 도 목 이나 능면에  보

면 일  어  크게 다르지 다고 생각 다. 

다만 해 림  경우는 일  어 는 달리 , 

 구조  가능  많  면 에 감태나 다시

마 미역 황 래 등 주  해조 가 부착, , , 

동아시아의 인공어  개발과 연구 황
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Abstract

We conducted a comprehensive review on artificial reefs (ARs) including seaweed reefs for marine 

afforestation in relation to their development and research from 1972 to 2016, and then systematically 

analyzed their current a state-of-the-art and practice. From the review, the followings conclusions are made. 

First, the objectives of AR projects in the Southeast Asia can be classified into three, i.e. protection and 

increase of fishery resources, local community's profits, and ecological tourism. Second, fish gathering 

effects by ARs can be determined in terms of wake region or wake length that tends to increase with the 

K-C (Keulegan-Carpenter) number. Third, ARs are desirable to deploy across a direction of the main flow 

but it is essential to keep the deployment interval two to four times the length of a single reef. Fourth, 

stability of ARs depends on how to evaluate drag coefficient, and Morison formula turns out to be 

practical. Fifth, local scours of ARs are likely to occur due to a downward flow around the center of the 

front surface. Finally, it is natural for ARs to positively contribute to the marine ecosystem but it is 

imperative to develop an evaluation method for the effects of ARs on the marine ecosystem.

Key words : Artificial Reefs (ARs), Morison formula, Optimum deployment, Stability, Local scour
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  있도  질  생( , substrate)基質

인 재료를 써  만들 요가 있다 이러  해. 

림 에  다  조 사업  재 우리나라를 

롯  계 각국에  히 개 고 있 며, 

특히 갯녹 는 상에  책  ( )

욱 주목  고 있다(Korea Fisheries Resources 

Agency (FIRA), 2015a, 2015b).

본 연구에 는 일 어  해 림  모 를 어

 고 이들 어  개   연구  , 

여 지 지 우리나라를 롯  동 시 에

 인공어  개  역사  연구 황  살펴

써  어 어장  이용 효  극 고 

 새 운 개  어 개  통해 건 고 

지속가능  해양생태계  창조  회복 향  모

색 는 데 요  자료를 공 고자 다. 

자료  방법. Ⅱ

본 연구에 는 부  지 우리나1972 2016

라를 롯 여 일본이나 미국  회 연구, , 

소 컨 회사  출 사 등에  행  인공어, 

 해 림  는 어  개  연구  사업과 

 논 과 인쇄 국 회   미나 자료, , 

인 상에 공개  라인 자료 등  범 게 

집 다 이들 집  자료를 탕  . , 

동 시 를 심  인공어 는 해 림  ( )

개  황  살펴보고 다  어   , 

연구  어  재료 어  주변  황특 어, , 

 어  리  어  주변, , 

 국소 굴  어  매몰 침   그 책공, 

법 어   효과  평가 등과  지, 

지  연구 동향  체계  리 고찰 다, . 

결과  고찰. Ⅲ

어  개발 황1 

우리나라는 에 인망 어업 등에  1971

불법어업 지  어업인 소득 증 를 해 처

 인공어 사업이 실시 었다(Kim Dae- 

이후 Young, 2006; Kim & Lee, 2007). 1980

지  인공어  도입 를 지나 조 과 다양

 어  재료가 개 었고 근  어 를 출, 

지에 이르 다 우리나라에 있어  인공. 

어  시 황에 해 는 Kim Chang-Gil (2000), 

Joo Jae-Wook(2000), Kim et al. (2002), Kwon 

등이 있 며  재 우리나Yeong-Jin(2002) , 2014

라에  개  인공어 는 일 어 가 종75 , 

크리트 사각  어 가 가장 많고 그 다  , 

구 원통 보  이지만 강 어  , , , 

라믹 어 가 차지 는 도 차 증가추 에 

있다  이 (FIRA, 2015). Yoon et al.(2010) 1971

부  지 우리나라에 시  인공어2008

 황 조사에 르면  재 인공어  , 2008

시 면  시 량  개202,018ha, 1,315,603 , 

그 에 라도  해역이  가장 많20.6%

다.

편  국 산자원 리공단, [Fig. 1] (FIRA, 

이 부   재http://www.fira.or.kr) 2009 2014

지 국 연 에 조  다  황  보여주는

데  속  자는 조 도를 나타냄( ), 2030

지 국 마 어장  다  조  35,000ha

통  연 생태계 복원  목  고 있다 이 . 

간 동  각 연 별  조  해 림  시

황  나타낸다  재 우리나라에  해. 2014

조  는  증식  해 사용 고 있는 해

림 는 종이다38 .  

편 일본에 는 에 돌담   만, 1650

든 어 가   남  있다 그동  . 

일본에 는 에 걸쳐 해양생 자원  재생

산 고 르는 데 요  장소를 창조  해 

집 인 노  울여 며 그 에 돌 , 

 사업 과 같  국가 사(stone installation project)

업  에 시작 었 나 인공어   사1952 , 

업  차 계  후인 이었다 이후 일2 1947 . 

본  인공어 사업  부  지 연1976 2011
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개 사업 는 산 사업  일

 꾸 게 추진해 며 재는 인공어  , 

구조  공  계 어  어  생태, , 

 계 어  이용  리에  생산  , 

소득증 효과 등에  연구 등  진 고 

있다(JAFRA, http://www.nissyoukyou.com).

[Fig. 1] Creation status of marine forest(FIRA, http://www.fira.or.kr).
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면 루나이를 롯  캄보 인도 시, , 

말 이시 싱가포르 미얀마 리 베트, , , , , 

남 타일랜드 등  동남 시  각국  인공어  , 

개  황  개략  살펴 보면 이들 나라 , 

 말 이시  타일랜드를 외  부분  나

라에 는 인공어  개 이나 사업이 직 

단계에 르고 있는 것  보인다

그러나 이들 나라(Kheawwongjian & Kim (2012). 

들이 인공어 사업  행 계획 거나 어 를 ･

는 목  크게  가지  첫째 어업자원, 

 증식과 보  째 어업인  소득증  째, , 

생태 산업   인 라 구축이 그것이다

는 (Fisheries Research Agency(FRA), 2010). [Fig. 2]

동 시  각국이 재 개 사용 고 있는 , 

인 어 를 보여 다.

[Fig. 2] ARs in Japan, Brunei, Indonesia, Malaysia, 

Myanmar, Thailand(Fisheries Agency of Japan, 

FRA)(2010).

 

이 에도 국  인공어  개  황에 여

는 Lan et al.(2004), Lan et al.(2006), Liu et 

등  al.(2013), Chai et al.(2014), Yu et al.( 2015) 

헌  통해 살펴볼  있다. 

어  연구 황2 

어   연구는  개  어 를 실 해

역에  는  경우에 생 는 를 

해결   연구가 주를 이루고 있다 이  . 

여 지 지 행  연구분야 는 략

 어  재료 어  주변  황특 어  , , 

어  리  어  주변  , , 

국소 굴  어  매몰 침   그 책공법, , 

어   효과  평가 등  들  있다 라. 

 여 는 이들 연구분야   황  체

계  살펴보고자 다. 

가 어  재료. 

 폐 크리트 부  생산  Hong et al.(2003)

재생골재를 인공어  재료  용   

역  특  연구 다 그 결과 재생골재를 . , 

사용  다공  크리트  경우 일  크리트, 

에 해 가 상  낮게 나타나 해조  pH

부착이 용이 여 어  재료  리  조건  

갖추고 있  인 다 편. , Chen et 

 황 루민산염 다al.(2015) (sulpoaluminate), 

모래 해  등  사용 여 만든 새 운 어  , 

크리트 를 (New Artificial Reef Concrete, NARC)

다 그들이  는 포틀랜드 시. NARC

트 크리트  천 모래 담 를 사용 여 만든 , 

존  어 에 해 가공 질 집  상( , 

실  지 역  질 축강도 단인장, ), ( , 

강도 동역  탄 계 면  , ), ( pH

값 크리트에 있어  칼리  질  침출, 

속도 등에 있어  매우 뛰어난 실험결과를 얻었) 

다.  

나 어  주변  황특. 

어 후에 는 는 어 가 가지는 집
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어효과 요인  나이며 어  이가 는 , 

랑크톤  집   소 어  생식조건이 는 

강 역  작용 등 극히 요  리량이

다 는 균일  에 놓인 원통. Kuroki et al.(1964)

  입 체  어 모 구 이 없는 태  ( )

사용 여 어  후  에 여 검토( )流影

고, Osaka & Yamata(1979), Kageyama et 

등  각종 어al.(1980, 1982), Sakuda et al.(1982) 

모  사용 여 그 어  후에 있어  

황  속변동에 여 연구 다. 

그러나 이들 연구는 균일  에 있어  

황변 를 상   해 결과이며 진동 에 , 

있어  어 후  황에  연구는 

에  실험   이Sawaragi & Nochino(1979)

 연구가 있  뿐이다 이후. , Kageyama et 

가 입 체  각 면에  al.(1980, 1982)

구  개 를 변 시  황에 미 는 어  

공  효과에 여 검토 다 그러나 그들. 

 결과는 면에  구  개공 가 ( )開孔比

지   작고  균일 에  얻어진 30% , 

결과이다 이에 여 는 랑장. , Matsumi(1988)

에  어 를 상 여 름  진동, 

를 사용 여 어  공극   름  원  계

통  변 시키는 것에 해 단체어  후  

황특  리실험  검토 다 그 결과. , 

그는 공각주  어  후  후( )有孔角柱

역  어  상이나 공극 에 ( , wake) 後流渦

계없이  (  여, 

,  ,   원주에 작용 는 

  립자속도, 는  주  증가에 )

라 거   증 다는 사실  

다  그는 후  역  값  어  . 

공극 이 일  나타난다는 사실  다. 

편  우리나라  인 , Kim et al.(2014)

개  어 에 여 후 역 에 24 (wake region)

 어  구조    법  조사

다 그 결과 후 장  어  . , (wake length)

높이가 증가  증가 지만 주  속과는 , 

다는 사실  다.

이상  결과 부 어 에  어  집효, 

과는 그 후에 는 후  역 (wake)

는 후 장 이 얼마만큼 큰가에 (wake length)

해 결 며 이 후  역이나 후 장  어, 

 공극 과  가 클  크다는 것   

 있다. 

다 어   간격   . 

어 에  어장조 사업이 족   어

규모는 사업자  범 내에  게 계획

 것이  에 해역  특 이나 상어종  , 

특   어획 법 등  조건 부  해진 것

 니었다 그후 어 군내  산소량이나 . , 

조도  어  식상황 어  높이  집효과, 

 계 어  구조  생산량  계 등 , 

다양  조사가 이루어 다(Japan Artificial Reef 

그 결과  Research Institute(JARRI), 1976). , 

어 를 상   어 는 어  높이보다는 평

면 인 이가  효과 인 면 회  어  , 

어 는 어 가 클  집어효 이  높다고 

 있지만 직 이들에  량  평가는 , 

이루어  있지 다 이후. , Fisheries Agency of 

 인공어 어장조 계획 지침Japan(FAJ)(1981)

 작 다 이 지침 에 르면 어  상 간. , 

에 는 공간  생   리 인 면에

 어  집에  계를 가진다 그래  . 

만약 단체어 가 극도  집 어 도가 높 지

면 생 에  자극  여 어  경, , 

 잃게 고  어 간  공간이 어떤 효, 

공간  게 면 각 어 는 단체 가 어 , ( )單体

집어효과를   없  지 다 편. , 

어  간격에 있어 는 도  소 어1㎥ 

 경우는 를 지 는 범  고2m , 

어  경우는 어  폭    도 이내  는 

것이 람직 다고 다  어  에 있. 

어 는 름 상  어장면  를 생각 여 
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름  횡단 는 향   것  권장 고 

있다 그러나 군체 어  주변  황변동에 미. 

는 어  간격  향이 거   있지 

 어  구체 인 간격에 여는 종래  

생 인 조사결과를 탕  구  경험 에 

르고 있다.

편 어 는 단체 어 보다는 집어효과, ( ) 單体

를 높이  여 일  간격  복  

는 태  군체 어 가 많이 고 ( )群 魚礁体

있다 군체 어  경우 개개  어 후에 . , 

는 후 는 어 상  간격에 해 변동

여 어   개당  후  공간  가 어, 

간격에 라 단체 어  경우보다 좁 진다든

지 어진다든지  것  추 다, . Matsumi 

는 가 장 간  결과에 (1988) FAJ(1981)

 경험  어  간격  규 는 것  

리  근거를 가진 합리  지침  니라고 

단 고 어 간격에 른 주변  황변  등, 

 고 면  어  를  리실험

 실시 다 그 결과 군체 어 를 종  . , 

 경우,  가  이 에 는  

여( , 는  군체 어  인  다른 군체 

어 간  간격, 는 군체 어 내  어 간  

간격),  가 이상에 는 7 가 후

역  에 인 어 간격인 것( ) 後流渦

 나타났다  어 를 함. Lan et al.(2004)

에 있어  편리  새 운 고리즘과  모

델  구축 개 다 그들이  모델 , . 

는 LARCs(Layout of Artificial Reef Communities)

인  어 (Adjacent Artificial Communities, 

 간격 는  산ARCs) , ARCs , , 

용 등  고 면  어 계  공간 를 

계 는 데 요  새 운 공  법 써 특, 

히 생태공 자에 있어 용  도구이다 편. , 

 인공어 생태계Lan & Hsui(2006) (Artificial 

 를   Reef Ecosystem, ARE)

모델인 DARCs(Deployment of Artificial Reef 

를 개 다 본 모델   Communities) . 

산 에 를   구체 인 법ARE (

를 들면 는  인  , AREs , ARCs 

 거리  공(Artificial Reef Communities) , ARCs

간  등  시 는 데 있 며 보다 복잡  ) , 

식계가 생 량과 종다양  증가시킨다는 생

자  결과에 고 있다 면. , Liu et 

는 별 모양  어 주변al.(2013) (star-shaped ARs) 

에  상  름장 재  해 

에  Reynolds-Averaged Navier-Stokes(RANS)

 차원 모  개 다 그들이 개  3 . 

모 에  어  주변 름  계산결과에 

르면  개  어 간  상 간 효과는 어, 

간 간격이 어  이   일 가장 컸다3 4 , . ∼

 는 이탈리  연 에  Ponti et al.(2015)

 종  어 라미드 과 크리트 튜  (

어 주 에 주 는 재 생) (epibenthos)

 군집에  장조사 결과 어종이 어  주, 

에 모이는 것  어  태보다는 히  어

 해역  경조건  다양 과 가입과 에 

 것이라고 주장 다 라  그들  어. 

 계획과 계에 있어 는 특히 천 부  

높  염부 가 있는 부 양  해역이나 탁도

가 높  연 역에 있어 는 어  해역  

경이 주  게 고 어야 함  역 다. 

이상  결과 부 어  크 나 어 간  , 

간격  어느 도  는 것이 어  집어

효과를 높일  있 에 여는 상 종 즉( , 

 어 인가 는 회  어 인가 에 라 )

다르지만 어  는 주  향에 횡단 여 , 

는 것이 람직  것  생각 다  . 

어 간   간격  장에  생 인 경

험에 여 단 단체 어  이  약 , 2

 도  는 것이 후  역  나 4∼

어 간  상 간 효과를 생각  경우 어  

조건인 것  단 다 그러나 어  . 

시는 실 해역  리  경  어  태

나 간격 이상  고 해야  요  인자
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임  간과해 는  것  생각 다. 

라 어  . 

어  내용 는 일   보고 30

있 며 라  어 는 그 내용  동   , 

능  지   있도  게 계 지 

면 다 그러나 실 해역에 후  어 는 . 

  름 등  작용 체 에 해 동( ), 滑動

도 거나 손상이 생   있다 이러  ( ) . 轉到

경우를 여 를 들면 일본에 는 , National 

Coastal Fishery Promotion and Development 

에  어 사업  실시 고 Association(1986)

있다 이 지침 에 는 실 해역에  어 에 . 

작용 는 체  일 인 해양구조  경우

 마찬가지  소  식에 해 평가 고 Morison

있다. 

 어  침 시  착Nakamura & Uekita(1975)

 충격 에  연구를 행 다 그들  착. 

 충격 이 어 가 해 에 충돌   지  

림  지  생각 고 이 지 에 , 

 이  용 지  고  어Frolich , 

에  운동 식에 해 지  변  

착 시  충격  산 다 그러나 그들  . 

어  같이 구 이 닌 체가 낙 는 경우 

고 해야  회 운동과 평 향  동요 등  

시 고 있어  그 산 결과에 이 남  있

다 특히 어  항 계   부가질량계 에 . , 

여는 종래  해양구조 에 있어  값이 용

고는 있 나 착  직  체 항에 미 는 , 

면효과를 생각 면 결  타당 다고는 말  

어 다 그럼에도 불구 고 식에 는 항. Morison

계    계     를 들면 

각주 부재  구 어 있는 어  경우 ( )角柱

 ,  가 나 름 변 에 계없이 

행 어  계지침에  그  채용 고 있

다 라  식  개  어 에 용 는 . Morison

데는 체 에 미 는 어  특  부재간  간

  어  상  간 효과 나 가 어  같, 

이 높이가 낮  구조 에 해 는 면  향

이 고  항 계   계 를 명 히 해 

 요가 있다고 생각 다 이러  에  . 

는 어 에 작용 는 체  리Matsumi(1988)

실험결과에 여 고 식  어, Morison

에  용  검토 다  그는 어. 

 공   군체 어  간격에  , 

  변 특   면효과에 여 검토

다 그 결과 어 에 작용 는 평 향   . , 

체  산 에 있어 는 식  용이 Morison

큰 는 없 나 이 식에 포함  항 계   , 

계 는 면효과 등이 고  값  사용  

요가 있다고 결 지었다  그는 어  항. 

계 는 단체 는 군체 어 를 불 고, 

 가 증가 면 감소 는 편 계, 

는  가 부근에  값  나타낸다는 10 

사실  체  실험 부  다. 

편 는  랑장에  , Miao & Xie(2007)

어  체 에 미 는 심  향  검토  

결과 천해역에  심이 감소함에 라 체, 

이 증가 다는 사실  다 그러나 어  높이. 

에  심  가 이상인 경우는 심  6.0

장 간 동  체 에 거  향  미 지 

는 것  나타났다  쇄.  Kim et al.(2009)

에  어   계산에 사용 고 있는 

체 특히 항 계 에  공식  차원 ( ) 2

동 실험에 여 평가 다 그들  미. 

소진폭  이 에 해 산  쇄 에  립

자 속도를 용  체  어  계외  

다고 주장 다. Dǖzbastilar & Şentǖrk 

는 를 사용 여 어  (2009) FLUENT software

계 량 주  름에  향각 심  면 , , 

경사를 달리  경우에 있어   어 간  

상 작용에 여 조사 다 그 결과 어  . , 

항 계 는 주  름에  각도에 라 값이 

다르며  면 경사는 어  계 량과 , 

 심에  향  다는 사실  지
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다   름이 공존 는 . Sohn et al.(2011)

동장에 있어  폐 철도차량  이용  어  

리   평가를  리모 실험  

행 다 그들  어   검토를 해 . 

식과 상사법  각각 용Morison Froude 

며 그 결과 어  동  도에  , 

 각각  나타났다0.9 1.2, 2.0 2.5 . Baek et ∼ ∼

 리실험  행 여 랑과 름 등al.(2014)

 외 조건  변 에 른 요철  어   

계를 검토 다 그 결과 새 이 개  요철. , 

 어  경우 해역  심 이내에, (15m)

는 실험조건 고  주 에 여 도나 ( )

동 등  생 지 다고 보고 다  . 

 갯녹 상에 처  Shin et al.(2014) ( ) 

목  개  신 인공어 일명 이식 이(

 해 림  심에 른  평가를 )

해 차원 리실험  행 다 그 결과 어2 . , 

 해역  심 15이내에 있어 는 실험조

건 랑  고  주 에 여 도나 동 ( )

등  생 지 다고 보고 다. 

는 우리나라  인 개 Woo et al.(2014) 24

일 어 에 여 체 에 (finite-volume)

 름해 에 해 보다 간편 게 항 계 를 

추   있는 차원량  다  그. 

들  름과 어 가 이루는 각도에 라 항 계

가 게 변 다는 사실  지 다. 

이상  결과 부 어   어 에 , 

미 는 체   주  항 계 를 어떻게 평가

는가에 달  있는 것  생각 다  재 . 

어  체  산 에 사용 고 있는 이른  

식  다소 개  여지는 있 나 실용상 Morison , 

큰 는 없는 것  나타났다 편 복  . , 

어  조  어 어장에 는 어  상 간  간

효과 나 주  름  변 면경사 등이 , , 

어  에 향  주게 며  동일  , 

체 이 어 에 작용 는 경우에도 심이 

 얕  천해역에 는 어 가 보다  

심에 는 어 에 해 상  체 에 

취약  것  나타났다. 

마 어  주변  국소 굴  어  매몰 침. , 

  그 책공법

일  어 가 계획 는 역  질･

 사질이  에 어  주변에  국소 굴, 

 생이 상 다 이 국소(Kim et al., 2009). 

굴  어  동 이나 도 를 ( ) ( )滑動 倒転

여 결국 어 는 침 매몰 며, ( ) ( )沈下 埋沒･

(Kim Heon-Tae, 2001; Yoon & Kim (2001); Kim 

어  능et al., 2008;  Kim et al., 2010), 

 잃게 다(Sato, 1967; Saito & Osuge, 1976; 

Iwagaki & Sawaragi, 1979; Sawaragi & Matsumi, 

이  같이 어  주변에 생 는 국소 굴  1983). 

어  능 지면에  요  이지만 행 , 

어 계상에 있어 는 이  같  어  주변  

국소 굴에   지공법이 취 고 있

지 다. 

등  어 주변에 생Kuroki(1964), Sato(1967) 

는 국소 굴에 른 에 여 실험 연

구를 행 다 그들  어 가 굴에 해 . 

 잃게 는 동과 도가 생   어, 

에 작용 는 체 이 경우는 항 만  생각(

함 과 면  마찰 항 간  균 조건  생각)

여 이동  일 키는 계 속  다 그, . 

러나 그들  랑 에  국소 굴에 해 는 

해명 지 못 다 그후 는 랑. Matsumi(1988)

를 고 여 어  주변에 있어  국소 굴에 

른 지 변동과 굴 지책  리실험  

규명 다 그 결과 행  공극  . ,  도인 

어 에 는 강 에 해 생 는 어  부  

부 굴심이 어  침 량  좌우 며 이 , 

  침 량   에 계없이 어   

변   도  나타났다  국소 굴 지. 

책공법 는 어  닥에 날  부착( )鍔

는 공법이 굴 지에 뛰어난 효과를 다

는 사실  다. 

는 어  주변  굴 퇴 침Ryu et al.(1997) , , 
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매몰 구를 리실험  검토 다 그 , . 

결과 어  주변에  굴심  침 량  , 

(,  속: ,  체 운동  : 

 이,  동 계   이 있: )

 다  그들  어  면에 생 는 . 

강 를 차단 는 것  어  굴과 매몰  

지책  다  름. Yoon & Kim(2001)

과 가 공존 는 동장에  상  상

조건일 경우  어  침   매몰에  실험

결과를 고찰 다 그 결과 어  주변에, . , 

 침 는   보다는 

(,  단: (shear stress),  해: 

 퇴  도,  체  도: ,  가속: 

도,  퇴   입경 에  존 이라: )

는 사실  다  상 . Jeong & Kim(2007)

름장에 놓인 사각  어  주변  황 특히 , 

굴 상에 여  검토 다 이들 . 

결과에 르면 단 이 가장 큰 어  면  , 

양 단에  가장  굴이 생 고  , 

그 굴  크 도 어 내부  면에  생 는 

굴에 해 상  컸다  어  주변에. 

 굴 이는 가 커질  증가

는 경향  보 다. 

이상에  살펴 본 연구결과에 르면 어  주, 

변에  국소 굴  어  면  부에  생

는 강 에 해 생 며 이  어  , , 

침 량   보다는  는  

에 존 고 있는 것  나타났다. 

라  어  굴 지를 해 는 어  면 

부에 생 는 강 를 어   있는 어

개 이 나  책  생각 다. 

어  설치 효과  평가3. 

는 통  사량면  우도 해역Ryu et al.(1998)

시 면  사각  어 시 량 개  ( 640ha, 4,000 )

어 어장에  경  분 다 그 결과. , 

그들  어 어장이 처  조  시작  

 이래  재 어 어장  가 가 1988 , 2001

자 용  능가 는 것  진단 다. , 

 주 연 에  어 어장Ahn et al.(1999)

 집어효과를 조사  해 조   어  

본채집  실시  결과 조사 상 어 어장에, 

 어획량  천연  어장에 해 약 3.5 20.4∼

 높 다고 보고 다 이후. , Park et al.(2000a, 

도 라북도 연  어 어장에  통2000b) , 

연승 삼 자망 등에  어획량  조사  결과, , 

어 어장  조구인 천연  어장에 해 약 2

가  충청남도 연  어 어장에 는 단, 

노 당 어획량( 이 천연  어장에 해 약 )

가  많 다고 보고 다2 3 . Kim et ∼

 통   장승포 연 역에  인al.(2005)

공어  상태를  해 해 퇴  채

취  탄  탐사   사이드스캔소나 를 (SSS)

이용  장조사를 실시 다 그 결과 단강. , 

도가 2 3∼ 이상인 곳  외  부분  곳에

 침 가 생 고 있  인 다. Yoon et 

 부   사이 우리나라에 al.(2016) 1987 2002

 사각어  재 상태를 추  여 

실  사용가능  체 과 매몰  체  이용

다 여  그들  어  시  해  상태 즉. ( , 

경 질 해 면 는 연 질 해 면  시  )

체 에 근거 여 어  체 실 실  사용가, , 

능  체   매몰  체  추  해  

개  체 계 를 각각 다  이들이 . 

 계 를 사용  경우 내외  차는 

있 나 어  재 상태를 인 는 데 있어  

티 이나 사이드 스캔소나  사용 는 잠  

조사 등  일  있어 용면에  효 임  

주장 다.  

편  양염과 생산 등  , Seaman(2000)

양원  공 원에 고  사회 경, , 

 가  창출  고  인공어  평가 법에 

여 며  지 지 , Baine(2001)

 인공어   이   계 용, , 

리 등에  연구 과를 범 게 검토
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다 여  그는 미래에 있어  연구  리를 . 

해야  분야는 어  계  복잡 이라고 강

조 다  그는 지 지 행  어 사업. 

  도가 당  목 에 부합 고 있어 , 

인공어 사업  공   사  계획과 사

후 리가 요함  역 다. 

는 생산 이 높  지Vicente et al.(2008) lagoon

역에 인 고 있 나  가 다소 다른 , 

 개  어 계에  경평가를 해 양염 

과 해  생  풍부도를 각각 조사 다 그 . 

결과  어 계는 생산 이 있는 계인 면 다, , 

른 어 계는 양상태  계  나타났는데 이, 

러  차이는 리 계  차이  단 다. 

 Fisheries Infrastructure Development Center 

는 일본 산청(FIDEC, http://www.fidec.or.jp) (JFA)

 탁   다  조   어 효과 진

단시스  개 다 이 사업   등  . 

인공구조 에 해조 장  조 여 자연조  

어항  구축 고 상 책   요소, 

 개 과 어업인  해양생태계 보 동   

지원 등  주요 골자  고 있다  지. 

역에  산출 는 간벌재 즉 목재 를 용  증식( , )

 실증사업  국 개소에  실시 고 있다17 . 

이 사업에 는 산생 에 있어  효  이생

산  이 고 산생  집효과도 

는 목재 증식  모니 링 조사를 실시 고 있

다 이들 모니 링 조사에 는 증식  어. 

 집상황 조사 목재 부분에 있어  이, 

동  생상황 조사 증식  주변에 집 는 , 

 내용  조사 등이 이루어지고 있는데 지, 

지  조사결과 어  집상황  찰과 합쳐, 

 후 개월  증식  목재 부분에 있어

 단 간에 지 이 해  목재에 천공 는 (

이매  동 가 량  생  것이 인)

었다  이 지 이 가 천공  갱도  공간이. 

나  목재  에 는 간극  갑각 소(

 새우 게 등 나 다모  등  어 가 좋 는 , )

이동 이 증가  사실  인 다. 

편 어  에 른 효과를 산 함에 있어, 

는 많  경우 어업인  조업일지나 어업자, 

부  청취에 존 고 있  에 효 인 

어장  에  볼 어획 효과 산  , 

도 향상이 요구 다 이러  에. , FIDEC

에  개  어 효과 진단시스 우  , side 

소  등  신  용 여 scan sonar, GPS 

어  상황  히 이것  , 

보  함께 상에  용이 게 가시   있게 PC

고  어  효과를 량 폐  , , 

 있는 종합 인 시스 이다 특히 주목  것  . , 

이 시스 에  어  효과  진단평가 법인

데 에  어 장  어 보  , GIS , 

자동취득 어 효과 어  는 어장별 어획량 어, ( , 

획고 산출  평가를 게 다 이러  , CPUE ) . 

어 효과 진단시스  도입함 써 첫째 어, 

를 효 이고도 효과  리 운   있

는 가 구축 어 에 지 약  도모   database

있고 째 어업자에게 어  상황  , 

히 주어 어  이용  진   있 며 

째 어 효과  량 폐 가 가능해  , , 

원단 어  공( ( )空 당  연간 증가생산량 를 )

히   있는 등  이 이 있다 재 일본. 

에 는 도 나가사키 에  실증실2009 ( )長崎

험  시작 재 지 건  실시사 가 있다, 7 . 

 The Japanese Institute of Fisheries 

Infrastructure and Communities(JIFIC, http: 

에 는  동일본 지진 재//www.jific.or.jp) 2011

해  인해  양  재해폐 이 생 여 

그 처리가 큰 과 며  쓰나미에 해 , 

재해를 입  지역  어업 복과 어장  조속  

재생도 신  상황인 에 주목 여 재해폐, 

 어장 조 에 효  이용   있는 

 모색 다 그 결과 본 연구소에 는 어장. , 

시 에  재해폐  등  재생이용  검토

여 재해  인해 생  크리트를 써  이, 

 개 마 에는 다시마  미역  증식( ) 2岩手
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그리고 모리  개 마 에는 다시, ( ) 1森青

마 양식용 엥커  각각 작 침 다, . 

 이 연구소에 는 이들 사업  과를 리

여 어장시 에  재해폐  등 재생이용  지“

침  작 고 재 증식  후  모니” , 

링  자체  실시 고 있다 그 에도 . FRP 

어  어 사업에 용 는 인공어  효, 

과지  검토조사 인공어  집량 조사 매뉴얼(

 작 어  증식 능  편익계  매뉴얼 작), 

해조 장  간 지에 있어  탄소고 효, 

과 검토 행 인공어 계획지침  개  등과 , 

 개 도 행 고 있다. 

는 경 향평가에 있어  Miura et al.(2010)

량 인 법  립   일 , 

해조  종 즉 황 생이 모자  모자4 , , 

이 모자 에  헌 보를 리 여, , 

각 종에 른 식장 지 (Habitat Suitability 

모  작 다 모  구축Index, HSI) . HSI 

는 지  그들  (Suitability Index, SI)

착생 질 월 평균 고 월 평, (2 ) , (8 ) 

균 심 명도 랑 염분  를 채용, , , , COD

다 모   미국  연 야생생. HSI 1974

국 에  개  식장 평가 법(USFWS) (Habitat 

에 있어  처  사용  Evaluation Procedure, HEP)

것 라고 는 지 는 개 는 다  , HSI

식과 같이 며 에  지  를 취, 0 1

다. 

 
식장으로 의 최적환경조건

조사지의 환경조건
      (1)

실  산출에 있어 는 경조건  복HSI 

 요인이 있다고 생각  에 개개  요

인마다 요인과 상생  과  계를 모

 지 모 부  도 는 값  (SI) 

종합 여 를 구 다 는 식장  SI . HSI

 나타내는 지 이지만 모  상생, HSI 

 를 산출 는  나타낸 지 우HSI , 

 상생 에  생태 보가 다 다. 

에 이러  보를 탕  작  모 과 SI 

 를 산출   계산 법이 각각 HSI

다 모  량 인 평가가 가능 다는 . HSI 

것 단 고  쉽다는 것 등  이  가지, 

 에 근 일본에 는 경 향평가  도구

 주목 고 있다.

편 는 인공어  체   , Gatts et al.(2014)

열 변 가 어 상 에 미 는 향(ichthyofauna)

 고찰  해 장조사를 실시  결과 어  , 

크 가 에   증가  어 군집에 다1 3 , ㎥ ㎥

소  변 가 나타난 면 단 체 당 종  풍부, 

도  다양  히  감소 는 결과를 얻었다. 

면 는 국 에 어 가 , Yu et al.(2015) Daya Bay

 후  생태  효과에  장조사를 

실시 다 이 장조사에 는 클. -a(Chl-a)

농도 양염 부착생 생 에 , , , , MODIS

 자료 등  자료가 집 었다 그 결과. , 

어  후 농도 생 량 종다양  등Chl-a , , 

이 어   에 여 각각 증가  것  

나타나 어  에  생태  효과가 인, 

었다.

이상  결과 부 어 는 후 단 노 당, 

 어획량이 증가 는 등 체  인 결과

를 보인 것  나타났다 그러나 어  효. 

과를 량 이고 합리   단   

단이나 법이 직 우리나라에 는 립 어 있

지 못  것이 실이라고 생각 다 이러  . 

에 이  어 효과 진단시스 이나, FIDEC , 

 어  지Yamaguchi et al.(2006) (Reef 

 식장 Affinity Index), Miura et al.(2010)

지 등   우리나라 어 사업  평(HSI) 

가에 있어 도 참고  만  용  도구  나

 생각 다 어  나 어 사업  . , 

 많  산  요  는 만큼 사 계획과 

계는  철  사후 리가 사업  공여부

를 결 짓는 요  요인이라는 사실  인식  

요가 있다고 생각 다. 
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라를 롯  동 시  각국에 있어  해 림

를 포함  인공어  는 이들 사업과 여 

개  연구  자료를 범 게 집 고 이를 

체계  분 다 얻어진 주요결과는 다. 

과 같다:

동 시 에  인공어 사업  목  크게 1)

 가지  볼  있는데 첫째 어업자원  증식과 , 

보 째 어업인  소득증 째 생태 산, , , , 

업   인 라 구축이 그것이다 그러나 말. 

이시  타일랜드를 외  부분  나라에

는 인공어  개 이나 사업이 직 단계

에 고 있는 것  생각 다. 

어  어  집효과는 그 후에 2)

는 후 는 후 장 에 (wake) (wake length)

해 결 는데 이들 값  어  공극 과 , 

 가 클  크다.

어  크 나 어 간  간격  어종 즉 3)

 어 인가 회  어 인가에 라 다르

나 어  는 가능   주  향에 횡단, 

여 는 것이 람직 다 그러나 어 간. 

 간격  장에  생 인 경험에 

여 단 개 이내  는 것이 좋  , 2 20m∼

것  단 다  어 군과 어 군간  간. 

격  단체 어  이  약  도  는 2 4∼

것이 후  역  나 어 간  상 간 효

과를 생각  경우 어  조건인 것  

단 다. 

어   어 에 미 는 체   4)

주  항 계 를 어떻게 평가 는가에 달  있

며 재 어  체  산 에 사용 고 있는 , 

이른  식  다소 개  여지는 있 나Morison , 

실용상 큰 는 없는 것  나타났다  . 

동일  체 이 어 에 작용 는 경우 심이 , 

 얕  천해역에 는 어 가 보다 

 심에 는 어 에 해 상  

체 에 취약  것  나타났다. 

어  주변에  국소 굴  어  면  5)

부에  생 는 강 에 해 생 며  , 

이  어  침 량   보다는  

는 에 존 고 있는 것  나타났

다 라  어  굴 지를 해 는 어  . 

면 부에 생 는 강 를 어   있는 

어 개 이 나  책  생각 다. 

어 는 후 단 노 당  어획량이 증가6)

는 등 체  인 결과를 보인 것  나

타났다 그러나 어  효과를 량 이고 . 

합리   평가 단   단이나 법, 

 직  립 어 있지 못  것이 실이

라고 생각 다 라  어 효과 진단시스. 

(FIDEC, http://www.fidec.or.jp 어  지), (Reef 

식장 Affinity Index, Yamaguchi et al.(2006)), 

지 등이  우리(HSI, Miura et al.(2010)) 

나라 어 사업  평가에 있어 도 참고  만  

용  도구  나  사료 다  어  . 

나 어 사업   많  산  요  

는 만큼 사 계획과 계는  철  사후

리가 사업  공여부를 결 짓는 요  요인이

라는 사실  인식  요가 있다고 생각 다. 
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