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여 시험 조업한 것이 시초로 그 역사는 아주 짧다. 그 

후 트롤어업은 1963년 수산업법 제11조(주무부장관의 

허가어업과 지정원양어업) 제3호과 5호에 트롤어업과 

새우트롤어업으로 나뉘어 규정되어 있고, 새우트롤어업

은 조업구역이 북위 35도 30분 이북의 동해에서 새우를 

어획하였다. 그러나 트롤어업은 법에는 규정되어 있었

으나, 트롤어업에 대한 인식이 낮았고 생산성이 저인망

에 미치지 못하였으므로 거의 이루어지지 않았다(Lee 
and Lee, 1993). 

북태평양과 대서양 등에서 원양트롤어업이 발달하면

서 근해트롤어업이 새롭게 인식되고, 1970년대 후반부

터 본격적으로 조업이 시작되어 오늘에 이르고 있다. 
최근 10년간(2008~2017년) 트롤어업의 우리나라 연도

별 어업생산량은 49,692~119,578톤으로 일반해면어업 

총생산량에서 5.4~11.1%를 차지하고 있다(MOF, 2018). 
트롤어업에 대한 연구는 대부분 어획성능 향상을 위

한 어구 및 전개판에 관한 것으로 국내에서는 Lee et 
al. (1986a; 1986b; 1986c; 1986d)과 Lee and Kim (1988)
의 중층트롤의 수직․수평전개도, 유체저항, 전개판의 동

작상태 및 성능, Lee and Yae (1993)의 로프트롤 그물의 

형상 및 유체저항, Kim and Lee (1999)의 중층트롤 망

구 형상 해석, Lee et al. (1998; 2001)의 중층트롤 시스

템의 동적특성 및 깊이 제어시스템 설계, Cho and Cho 
(2000)와 Cho and Go (2000)의 저층트롤의 저항 및 수

중형상, Cha et al. (2002)의 중층트롤의 유체역학적 시

뮬레이션, Park and Yoon (2001; 2002)의 중층트롤의 

수중형상, 그물저항 및 전개판 간격, Kwon et al. (2001)
의 동해구 트롤의 어법 및 어로시스템의 개량, Ko et 
al. (1990)의 전개판에 대한 수치해석, Lee et al. (1987)
의 전개판 종류별 유체역학적 성능, Park et al. (2002)의 

만곡형 전개판의 유동장 계측 등 1980년대부터 2000년
대까지 다양한 연구가 이루어졌으나, 최근 트롤어업에 

대한 연구는 시뮬레이션에 관한 일부 연구를 제외하면 

거의 없다.
과거 어업 연구는 어획량을 증대시키기 위한 어구 

및 시스템에 관한 연구이었다면, 최근에는 지속적이고 

효율적인 자원관리를 위한 기초연구로 An et al. (2007)
과 Kim et al. (2007)의 낙지통발어업, Kim et al. (2015)
의 연안개량안강망어업, Lee et al. (2012)의 대게자망어

업, Engelhard (2008)의 해외트롤어업, Jeong and Lee 

(2019)의 외끌이저인망어업, Oh et al. (2017; 2018)의 

붉은대게통발어업과 오징어채낚기어업, Seo et al. 
(2017; 2019)의 대형선망어업과 참조기유자망어업에서 

어획성능의 정량화가 시도되었고, Fitzpatrick (1996), 
MOF (2003) 및 Pauly and Palomares (2010)의 어획노력

량의 정량화 등이 보고되었다. 국내 트롤어업에서도 기

관 마력의 증가 및 어구 개량 등으로 어획성능이 증가될 

것으로 예상되므로, 중층 및 저층 어족자원을 관리하기 

위해서는 트롤어업의 어획성능을 평가할 필요가 있다.
본 연구에서는 중층 및 저층 어족자원을 주 대상종으

로 하는 트롤어업에 대하여 단위어획당노력량(Catch 
Per Unit Effort: CPUE)인 척당 어획량을 시대별로 표준

화하기 위한 기초자료를 얻기 위하여 트롤어업에서 어

선, 어구, 어로설비 및 항해계기 발달에 따른 어획성능

지수의 변화에 대하여 추정하고 고찰하였다.

재료 및 방법

트롤 어선의 어획성능에 영향을 미치는 조사항목은 

크게 어선, 어구, 어로설비 및 항해계기로 분류하고, 어
선에서는 어선의 총톤수와 기관 마력을, 어구에서는 망

구 둘레와 끝자루 망목 크기를, 어로설비에서는 트롤윈

치, 네트레코더, 어군탐지기를, 항해계기에서는 Loran 
(Long Range Navigation)과 GPS (Global Positioning 
System) 플로터 등의 측위장치로 선정하였다.

분석에 이용한 자료 중 어선 척수, 총톤수 및 기관마

력은 수산청 수산통계연보(OFROK, 1963~2000), 한국

경제개발연구소(KEDRI, 1966)의 어선어업현황 통계자

료 및 해양수산부 등록어선통계(MOF, 2019) 자료를 이

용하였다. 또한, 어구에 관한 자료는 국립수산과학원에

서 발행한 한국어구도감(NFRDA, 1967; NFRDA, 1989; 
NIFS, 2002; NIFS, 2008) 및 연근해어업 총조사(NIFS, 
2004)를 분석하였다. 어로설비 및 항해계기에 관한 도입 

시기 등에 관해서는 수산통계연보의 어업별 어로장비 

현황과 같은 문헌조사를 실시하였다. 문헌조사가 불가

한 항목에 대해서는 대형트롤은 대형기선저인망수협 및 

트롤어구 제작사의 협조를, 동해구 중형트롤은 동해구 

트롤협회의 협조를 받아서 트롤어업에 종사한 경험 있

는 선장들을 대상으로 청취조사 및 설문조사를 이용하

여 분석하였다. 분석 시 어황 및 선장의 능력은 동일하다

고 가정하고 분석을 진행하였다.
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결과 및 고찰

어선의 변화

트롤어선의 총톤수와 기관마력의 변화는 Fig. 1과 같

다. Fig. 1에서 대형트롤의 척당 평균 총톤수는 1970년
대 중반 90.3톤을 나타내었다가 점차 증가하여 1980년
에 113.4톤, 1990년에 126.2톤, 2000년에 133.2톤을 나

타낸 이후 현재까지 130톤 대를 안정적으로 유지되고 

있다. 그러나 척당 평균 기관마력은 1970년대 중반 

281.7마력을 나타내었다가 점차 증가하여 1990년에 

642.9마력을 나타내었고, 중층트롤 도입에 따라 1990년 

중반부터 급격히 증가하여 1995년에 1107.2마력, 2000
년에 1333.2마력, 2010년에 1457.4마력으로 증가한 이

후 안정적으로 유지되었다.
동해구 중형트롤은 척당 평균 총톤수는 1960년 33.6

톤에서 1970년대 초까지 지속적으로 증가하여 83.2톤으

로 증가한 이후 감소하여 1980년대에는 불안정적으로 

증감하는 경향을 나타내었으나 장기적으로 살펴보면 

1984년 72.0톤을 나타낸 이후 감소하여 1990년 66.4톤, 
2000년 51.9톤, 2010년 52.9톤으로 안정적으로 유지되

어 현재에 이르고 있다. 척당 평균 기관마력은 1960년에 

73.0마력을 나타낸 이후 점차 증가하여 1975년 223.8마

력, 1990년 432.3마력, 2000년 516.8마력을 나타내었다. 
그 후 크게 증가해 2005년 681.3마력, 2010년 970.7마
력, 2015년 1193.5마력을 나타내었다. 이와 같이 2000년 

이후 기관마력이 급격하게 증가한 것은 그 이전까지 분

홍새우, 명태, 청어, 가자미류를 대상으로 한 저층트롤 

위주에서 2000년 이후 오징어 등을 대상으로 한 중층트

롤이 도입됨에 따라 상대적으로 저층트롤보다 큰 중층

트롤 어구를 예망하기 위한 것으로 추정된다.
어선 척수, 총톤수 및 기관마력에 대한 자료 중 1960

년대 동해구 중형트롤은 한국경제개발연구소(KEDRI, 
1966)의 새우트롤어업의 통계자료를 이용하였으나, 수
산청 수산통계자료(OFROK, 1963~2000) 중 1960년대 

초에는 기선저인망(trawl)으로 분류하다가 1960년대 중

후반부터는 오타트롤(otter trawl)과 기타 트롤(other 
trawl)로 분류하였으나, 각 어업에 대한 정확한 통계를 

확인할 수 없어서 사용하지 않았다. 그 후 1971년부터 

오타트롤(otter trawl)과 새우트롤(shrimp trawl)로 분류

하여 통계가 집계되었으나, 대형트롤은 1970년대 후반

부터 본격적으로 조업이 시작되었기에 1976년부터의 

자료를 활용하였고, 동해구 중형트롤은 새우트롤

(shrimp trawl)로 분류된 1971년 자료부터 활용하였다. 
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Fig. 1. Relationship between gross tonnage and engine output per vessel with the changes of the times in the trawl fishery.



Journal of the Korean Society of Fisheries and Ocean Technology | 29 

트롤어업에서 어로기술개발에 따른 어획성능지수 변동

결과 및 고찰

어선의 변화

트롤어선의 총톤수와 기관마력의 변화는 Fig. 1과 같

다. Fig. 1에서 대형트롤의 척당 평균 총톤수는 1970년
대 중반 90.3톤을 나타내었다가 점차 증가하여 1980년
에 113.4톤, 1990년에 126.2톤, 2000년에 133.2톤을 나

타낸 이후 현재까지 130톤 대를 안정적으로 유지되고 

있다. 그러나 척당 평균 기관마력은 1970년대 중반 

281.7마력을 나타내었다가 점차 증가하여 1990년에 

642.9마력을 나타내었고, 중층트롤 도입에 따라 1990년 

중반부터 급격히 증가하여 1995년에 1107.2마력, 2000
년에 1333.2마력, 2010년에 1457.4마력으로 증가한 이

후 안정적으로 유지되었다.
동해구 중형트롤은 척당 평균 총톤수는 1960년 33.6

톤에서 1970년대 초까지 지속적으로 증가하여 83.2톤으

로 증가한 이후 감소하여 1980년대에는 불안정적으로 

증감하는 경향을 나타내었으나 장기적으로 살펴보면 

1984년 72.0톤을 나타낸 이후 감소하여 1990년 66.4톤, 
2000년 51.9톤, 2010년 52.9톤으로 안정적으로 유지되

어 현재에 이르고 있다. 척당 평균 기관마력은 1960년에 

73.0마력을 나타낸 이후 점차 증가하여 1975년 223.8마

력, 1990년 432.3마력, 2000년 516.8마력을 나타내었다. 
그 후 크게 증가해 2005년 681.3마력, 2010년 970.7마
력, 2015년 1193.5마력을 나타내었다. 이와 같이 2000년 

이후 기관마력이 급격하게 증가한 것은 그 이전까지 분

홍새우, 명태, 청어, 가자미류를 대상으로 한 저층트롤 

위주에서 2000년 이후 오징어 등을 대상으로 한 중층트

롤이 도입됨에 따라 상대적으로 저층트롤보다 큰 중층

트롤 어구를 예망하기 위한 것으로 추정된다.
어선 척수, 총톤수 및 기관마력에 대한 자료 중 1960

년대 동해구 중형트롤은 한국경제개발연구소(KEDRI, 
1966)의 새우트롤어업의 통계자료를 이용하였으나, 수
산청 수산통계자료(OFROK, 1963~2000) 중 1960년대 

초에는 기선저인망(trawl)으로 분류하다가 1960년대 중

후반부터는 오타트롤(otter trawl)과 기타 트롤(other 
trawl)로 분류하였으나, 각 어업에 대한 정확한 통계를 

확인할 수 없어서 사용하지 않았다. 그 후 1971년부터 

오타트롤(otter trawl)과 새우트롤(shrimp trawl)로 분류

하여 통계가 집계되었으나, 대형트롤은 1970년대 후반

부터 본격적으로 조업이 시작되었기에 1976년부터의 

자료를 활용하였고, 동해구 중형트롤은 새우트롤

(shrimp trawl)로 분류된 1971년 자료부터 활용하였다. 
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Fig. 1. Relationship between gross tonnage and engine output per vessel with the changes of the times in the trawl fishery.

이들 어업의 총톤수와 기관마력의 변화는 수산업법 

및 수산업법 시행령의 어선에 관한 제한의 개정에 따라 

변동되는 것을 확인할 수 있었는데, 대형트롤은 1963년 

100톤 이상, 1971년 500톤 미만, 1976년 100~550톤, 
1981년 100~170톤(신톤수 70~140톤), 2013년 60~140
톤으로 변경되었다. 동해구 중형트롤(새우트롤)어선은 

1963년 총톤수 30~60톤 미만 이면서 기관마력은 

70~150마력, 1967년 기관마력 상한을 폐지하여 총톤수

는 30~60톤 미만 이면서 기관마력은 70마력 이상, 1976
년 20~80톤, 1982년 20~80톤(신톤수 20~60톤)으로 변

경되었다. 

어구의 변화

트롤 어구의 망구 둘레와 끝자루 망목 크기의 변화는 

Table 1과 같다. Table 1에서 어구는 대형트롤과 동해구 

중형트롤로 분류하고, 더욱이 1980년대 중반 이후 중층 

어류를 포획하기 위하여 출현한 중층트롤로 인하여 중

층트롤과 저층트롤로 나누어서 나타내었다. 
1967년 대형 저층트롤 어구는 트롤(경남, 삼천포) 50

톤, 130마력 어선의 어구로 천장망 뒤끝의 코 수를 나타

내지 않아서 약산식으로 계산한 망구 둘레는 약 37.0 
m이었다(NFRDA, 1967). 총톤수와 기관마력으로 대형

트롤로 판단하기에는 어선의 규모가 작았으나, 트롤 어

구로 우리나라 어구도감에 최초로 나타낸 자료이어서 

대형트롤 어구자료로 활용하였다. 그 후 국립수산과학

원이 발행한 한국어구도감 1989년, 2002년, 2008년 대

형 저층트롤 어구는 대부분 6매식으로 이전의 4매식에 

비하여 망고가 다소 커진 것 이외에 망구 둘레는 

43.1~48.9 m로 일정하였다(NFRDA, 1989; NIFS, 2002; 

NIFS, 2008). 
1980년대 중반부터 중층 어류를 어획하기 위하여 대

형 중층트롤 어구는 130톤 800마력, 130톤 1,000마력, 
140톤 1,300마력의 3종류로 망구 둘레는 408.0~604.8 
m를 나타내어 Fig. 1에 나타낸 것과 같이 기관마력의 

증대에 따라 더 큰 어구를 예망하였을 것으로 판단하였

으나, 어구의 규모는 거의 일정하였으므로 예망속도를 

증가시켜 유영속도가 빠른 중층 어류를 어획하였을 것

으로 추측된다.
동해구 중형 저층트롤 어구는 새우트롤(경북 영덕) 49

톤, 120마력 어선의 어구로 천장망 뒤끝의 코 수를 나타내

지 않아서 약산식으로 계산한 망구 둘레는 약 45.0 m이었

다(NFRDA, 1967). 그 후 발행된 1989년, 2002년, 2008년 

한국어구도감의 동해구 중형 저층트롤 어구의 망구 둘레

는 46.0~49.4 m로 일정하였다(NFRDA, 1989; NIFS, 
2002; NIFS, 2008). 

동해구 중형트롤에서도 대형트롤과 비슷하게 1980년
대 중반부터 중층트롤 어구가 출현하였는데, 동해구 중

형 중층트롤의 설계 망구 둘레는 244.8 m이었다. 1989
년 한국어구도감 이후 2002년과 2008년 한국어구도감

에서도 그물입구에 1,200 mm 그물코가 큰 망지를 사용

한 것만 나타나 있으나, 어업 현장에서는 그물코가 큰 

망지대신에 로프 그물로 대체하여 사용하기도 하였다고 

조사되었으나, 그물 도면을 확보하지 못하여 공인된 국

립수산과학원 자료만 활용하였다.
한편, 저층트롤의 어획성능을 계산할 때는 발줄의 길

이를 사용하지만, 본 연구에서는 중층트롤과 혼용되어 

있어서 자루 입구(천장망 뒤 끝)의 둘레를 주름없이 뻗

친 길이를 구하여 어획성능의 지표로 사용하였다.

Item  1967 1989 2002 2008

Large 
trawl net

Perimeter of net 
mouth (m)

MT - 408.0~604.8 408.0~604.8 408.0~604.8
BT 37.0 43.1~48.9 43.1~48.9 43.1~48.9

Codend mesh size 
(mm)

MT - 40.0~60.0 40.0~60.0 40.0~60.0
BT 33.0 40.0~60.0 40.0~60.0 40.0~60.0

Eastern Sea
trawl net

Perimeter of net 
mouth (m)

MT - 244.8 244.8 244.8
BT 45.0 46.0~49.4 46.0~49.4 46.0~49.4

Codend mesh size 
(mm)

MT - 60.0 60.0 60.0
BT 50.0 40.0~60.0 40.0~60.0 40.0~60.0

*MT: midwater trawl, BT: bottom trawl.

Table 1. Summary of perimeter of net mouth and codend mesh size used in the trawl fishery
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끝자루의 망목 크기는 Table 1과 같이 1967년 대형 

저층트롤에서 33.0 mm를 사용한 이후, 대형 트롤과 동

해구 중형 트롤에서 40.0~60.0 mm로 자율적으로 사용

하다가, 2006년 수산자원보호령 제6조에 의하여 대형트

롤이 54 mm, 2008년 동해구 트롤이 43 mm 이상으로 

끝자루 망목 크기를 제한하여 사용하기 시작하였다.

어로설비 및 항해계기의 변화

트롤어선의 어획성능에 영향을 미치는 어로설비 및 

항해계기를 조사한 결과는 Table 2와 같다. 대형트롤의 

어로설비는 대형트롤이 본격적으로 시작된 1970년대 중

반 이후 끌줄을 감아올리는 유압식 트롤윈치, 어망을 감

시하는 네트레코더와 어군 및 해저 상태를 파악하기 위

한 어군탐지기가 사용되었고, 1990년대부터 중층트롤이 

보급되면서 네트드럼이 사용된 것으로 조사되었다. 또한 

측위시스템은 1970년대 중반 로란(Loran C)이 사용되다

가 1990년대 중반부터 GPS가 보급되기 시작하였다.
동해구 중형트롤의 대표적인 어로설비인 트롤윈치는 

현재와 같이 선미에 설치되어 있지 않고, 1960년에서 

1990년대 중반까지는 대부분 현측식 트롤이었으므로 

상갑판 선수부분에 설치되어 사이드롤러를 거쳐서 끌줄

을 감아 들이는 수동 트롤윈치를 사용하다가(KEDRI, 
1966), 1980년대 중반이후 유압식 트롤윈치를 사용하기 

시작하였다. 네트드럼은 1998년부터 시작된 동해구 중

형트롤 조업시스템의 개량을 통하여 2000년부터 사용

된 것으로 조사되었다(MOMAF, 2001). 그 외 어로설비 

및 항해계기에 대한 청취조사 및 문헌조사(OFROK, 
1965~2000, 어업별 어로장비 수)를 통하여 네트레코더

는 2000년부터, 어군탐지기는 1965년부터, 측위장치는 

1980년부터 사용하기 시작한 것으로 조사되었다.
한편, 트롤어선에서 투․양망법은 어선원과 어선의 안

전뿐만 아니라 어획성능과도 밀접한 관계가 있는데, 대
형트롤이 우리나라에서 본격적으로 시작된 1970년대 

중반 이후 어선은 초기 현측식(side trawler)에서 1980년
대 들어서면서 대부분 선미식(stern trawler) 투․양망법으

로 바뀌면서 발전하였다(Lee and Lee, 1993). 그러나 동

해구 중형트롤은 1966년에는 현측식과 선미식이 88.0%
와 12.0% 비율로 현측식이 많았고(KEDRI, 1966), 1998
년부터 시작된 동해구 중형트롤 조업시스템의 개량을 

통하여 현측식을 선미식으로 투․양망법 및 어로설비 등

의 개선 과정에 오징어자원을 둘러싼 근해채낚기어업과 

동해구 중형트롤어업간의 갈등으로 선미식이 35.9%로 

증가되는 도중에 중단됨으로서 현재 동해구 중형트롤의 

투․양망법은 선미식과 현측식이 혼용되고 있는 실정이다. 
최근 동해구 중형트롤어선의 선교에는 Fig. 2와 같이 

레이더, GPS 플로터, AIS (Automatic Identification 
System, 선박자동식별장치), 어군탐지기, 무선통신기기

(VHF, SSB), 기상팩스 수신기 등이 설치되어 있고, 갑판 

Items 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Large trawl 
vessel

Trawl winch
(Net drum) - - - TW TW TW TW

(ND)
TW

(ND)
TW

(ND)
TW

(ND)
TW

(ND)
TW

(ND)

Net recorder - - - b/w b/w b/w, 
colour Colour Colour Colour Colour Colour Colour

Fish finder - - - b/w b/w,
colour Colour Colour Colour Colour Colour Colour Colour

Positioning 
system - - - Loran 

C
Loran 

C
Loran 

C
Loran 

C GPS GPS
plotter

GPS
plotter

GPS
plotter

GPS
plotter

Eastern Sea
trawl vessel

Trawl winch
(Net drum) TW TW TW TW TW TW TW TW TW

(ND)
TW

(ND)
TW

(ND)
TW

(ND)
Net recorder - - - - - - - - Colour Colour Colour Colour

Fish finder - b/w b/w b/w b/w b/w, 
colour Colour Colour Colour Colour Colour Colour

Positioning 
system - - - - Loran 

C
Loran 

C
Loran 

C GPS GPS
plotter

GPS
plotter

GPS
plotter

GPS
plotter

*TW: trawl winch, ND: net drum.

Table 2. Summary of survey items with fishing equipments and positioning system at interval of five years in the trawl fishery
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트롤어업에서 어로기술개발에 따른 어획성능지수 변동

끝자루의 망목 크기는 Table 1과 같이 1967년 대형 

저층트롤에서 33.0 mm를 사용한 이후, 대형 트롤과 동

해구 중형 트롤에서 40.0~60.0 mm로 자율적으로 사용

하다가, 2006년 수산자원보호령 제6조에 의하여 대형트

롤이 54 mm, 2008년 동해구 트롤이 43 mm 이상으로 

끝자루 망목 크기를 제한하여 사용하기 시작하였다.

어로설비 및 항해계기의 변화

트롤어선의 어획성능에 영향을 미치는 어로설비 및 

항해계기를 조사한 결과는 Table 2와 같다. 대형트롤의 

어로설비는 대형트롤이 본격적으로 시작된 1970년대 중

반 이후 끌줄을 감아올리는 유압식 트롤윈치, 어망을 감

시하는 네트레코더와 어군 및 해저 상태를 파악하기 위

한 어군탐지기가 사용되었고, 1990년대부터 중층트롤이 

보급되면서 네트드럼이 사용된 것으로 조사되었다. 또한 

측위시스템은 1970년대 중반 로란(Loran C)이 사용되다

가 1990년대 중반부터 GPS가 보급되기 시작하였다.
동해구 중형트롤의 대표적인 어로설비인 트롤윈치는 

현재와 같이 선미에 설치되어 있지 않고, 1960년에서 

1990년대 중반까지는 대부분 현측식 트롤이었으므로 

상갑판 선수부분에 설치되어 사이드롤러를 거쳐서 끌줄

을 감아 들이는 수동 트롤윈치를 사용하다가(KEDRI, 
1966), 1980년대 중반이후 유압식 트롤윈치를 사용하기 

시작하였다. 네트드럼은 1998년부터 시작된 동해구 중

형트롤 조업시스템의 개량을 통하여 2000년부터 사용

된 것으로 조사되었다(MOMAF, 2001). 그 외 어로설비 

및 항해계기에 대한 청취조사 및 문헌조사(OFROK, 
1965~2000, 어업별 어로장비 수)를 통하여 네트레코더

는 2000년부터, 어군탐지기는 1965년부터, 측위장치는 

1980년부터 사용하기 시작한 것으로 조사되었다.
한편, 트롤어선에서 투․양망법은 어선원과 어선의 안

전뿐만 아니라 어획성능과도 밀접한 관계가 있는데, 대
형트롤이 우리나라에서 본격적으로 시작된 1970년대 

중반 이후 어선은 초기 현측식(side trawler)에서 1980년
대 들어서면서 대부분 선미식(stern trawler) 투․양망법으

로 바뀌면서 발전하였다(Lee and Lee, 1993). 그러나 동

해구 중형트롤은 1966년에는 현측식과 선미식이 88.0%
와 12.0% 비율로 현측식이 많았고(KEDRI, 1966), 1998
년부터 시작된 동해구 중형트롤 조업시스템의 개량을 

통하여 현측식을 선미식으로 투․양망법 및 어로설비 등

의 개선 과정에 오징어자원을 둘러싼 근해채낚기어업과 

동해구 중형트롤어업간의 갈등으로 선미식이 35.9%로 

증가되는 도중에 중단됨으로서 현재 동해구 중형트롤의 

투․양망법은 선미식과 현측식이 혼용되고 있는 실정이다. 
최근 동해구 중형트롤어선의 선교에는 Fig. 2와 같이 

레이더, GPS 플로터, AIS (Automatic Identification 
System, 선박자동식별장치), 어군탐지기, 무선통신기기

(VHF, SSB), 기상팩스 수신기 등이 설치되어 있고, 갑판 

Items 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Large trawl 
vessel

Trawl winch
(Net drum) - - - TW TW TW TW

(ND)
TW

(ND)
TW

(ND)
TW

(ND)
TW

(ND)
TW

(ND)

Net recorder - - - b/w b/w b/w, 
colour Colour Colour Colour Colour Colour Colour

Fish finder - - - b/w b/w,
colour Colour Colour Colour Colour Colour Colour Colour

Positioning 
system - - - Loran 

C
Loran 

C
Loran 

C
Loran 

C GPS GPS
plotter

GPS
plotter

GPS
plotter

GPS
plotter

Eastern Sea
trawl vessel

Trawl winch
(Net drum) TW TW TW TW TW TW TW TW TW

(ND)
TW

(ND)
TW

(ND)
TW

(ND)
Net recorder - - - - - - - - Colour Colour Colour Colour

Fish finder - b/w b/w b/w b/w b/w, 
colour Colour Colour Colour Colour Colour Colour

Positioning 
system - - - - Loran 

C
Loran 

C
Loran 

C GPS GPS
plotter

GPS
plotter

GPS
plotter

GPS
plotter

*TW: trawl winch, ND: net drum.

Table 2. Summary of survey items with fishing equipments and positioning system at interval of five years in the trawl fishery
상에는 Fig. 3과 같이 트롤윈치와 네트드럼, 전개판, 네
트레코더 수신부 등의 어로설비가 설치되어 있는데, 이
들 어로설비 보급률의 증가와 첨단화는 어획성능 증가

로 이어졌을 것으로 판단된다.
                                              

어획성능지수의 변화

트롤어선의 어획성능에 영향을 미치는 어선, 어구, 어
로설비 및 항해계기의 변화를 5년 간격으로 요약하면 

Table 3과 같다. Table 3에서 총톤수와 기관마력은 수산

통계연보(OFROK, 1963~2000) 및 해양수산부 등록어

선통계(MOF, 2019) 자료로부터 전체 총톤수 및 기관 

마력을 어선 척수로 나눈 값을 척당 총톤수와 기관 마력

을 구하여 각 어업별로 5년간의 평균값을 그 기간의 대

푯값으로 이용하였다. 

Table 3에서 어구의 망구 둘레는 Table 1에서 각 시대

별 평균값을 구하였는데, Lee (1988)와 청취조사를 통하

여 1985년부터 1990년대 말까지 중층과 저층그물을 혼

용하였을 때는 11월부터 익년 4월까지는 6매식 저층그

물을, 5월부터 10월까지는 중층그물을 사용한 것으로 

조사되었다. 한편, 청취조사를 통하여 2000년부터 현재

까지는 계절에 관계없이 중층그물을 80%정도 사용하는 

것으로 조사되어 저층그물과 중층그물 사용 비율로 가

중평균을 구하여 대푯값으로 활용하였다. 한국어구도감 

등 문헌조사에서 어구 변화를 파악하지 못한 경우에는 

어구에 특별한 변화가 없는 것으로 판단하고, 시대별로 

동일한 값을 이용하였다. 트롤어선의 어구에서 망구 둘

레 이외에 끝자루의 망목 크기가 어획성능에 영향을 미

칠 것으로 조사하였으나, 2006년과 2008년 수산자원보

Fig. 2. Navigation systems (a) and winch controller (b) in the bridge of Eastern Sea trawl vessel. 

Fig. 3. Net drum, trawl winch (a), otter board (b) and net recorder receiver (c) etc. fishing equipments on the deck of Eastern Sea
trawl vessel. 

(b)(a)

(b)(a) (c)
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■ 조현수ㆍ서영일ㆍ오택윤ㆍ안영수ㆍ김병엽ㆍ임영경ㆍ이유원

Items 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 Influence 
rate (%)

Large trawl 
vessel

Gross tonnage (ton) - - - 0.5 1.0 1.2 1.2 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 7.0
Engine output (hp) - - - 0.4 1.0 1.4 1.6 2.6 3.5 3.7 3.9 4.1 28.0
Side or stern trawl - - - 0.7 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 14.0
Perimeter of net 
mouth (m) - - - 1.0 1.0 6.0 6.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 14.5

Trawl winch
(Net drum) - - - 1.0 1.0 1.0 1.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 4.5

Net recorder - - - 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 12.0
Fish finder - - - 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 15.0
Positioning system - - - 1.0 1.0 1.0 1.0 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 5.0

Eastern Sea
trawl vessel

Gross tonnage (ton) 0.5 0.6 0.8 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 7.0
Engine output (hp) 0.3 0.3 0.4 0.8 1.0 1.3 1.6 1.7 1.8 2.4 3.6 4.5 28.0
Side or stern trawl 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.2 1.2 1.2 1.2 14.0
Perimeter of net 
mouth (m) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 4.5 4.5 4.5 4.5 14.5

Trawl winch
(Net drum) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.3 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 4.5

Net recorder 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.5 1.5 1.5 1.5 12.0
Fish finder 0.6 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 15.0
Positioning system 0.4 0.4 0.4 0.4 1.0 1.0 1.0 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 5.0

Table 4. Relative conversion of survey items at interval of five years by 1980 standard

Items 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Large trawl 
vessel

Gross tonnage (ton) - - - 49.3 105.3 121.4 125.9 132.3 134.6 136.7 137.6 138.1
Engine output (hp) - - - 140.6 359.1 514.6 590.3 918.3 1262.6 1341.3 1406.4 1467.9
Perimeter of net 
mouth (m) - - - 46.0 46.0 276.2 276.2 276.2 414.3 414.3 414.3 414.3

Side or stern trawl - - -
Side or 

stern 
trawl

Stern 
trawl

Stern 
trawl

Stern 
trawl

Stern 
trawl

Stern 
trawl

Stern 
trawl

Stern 
trawl

Stern 
trawl

Trawl winch
(Net drum) - - - TW TW TW TW

(ND)
TW

(ND)
TW

(ND)
TW

(ND)
TW

(ND)
TW

(ND)

Net recorder - - - b/w b/w b/w, 
colour Colour Colour Colour Colour Colour Colour

Fish finder - - - b/w b/w,
colour Colour Colour Colour Colour Colour Colour Colour

Positioning system - - - Loran 
C

Loran 
C

Loran 
C

Loran 
C GPS GPS

plotter
GPS

plotter
GPS

plotter
GPS

plotter

Eastern Sea
trawl vessel

Gross tonnage (ton) 33.64 36.4 50.5 73.8 66.1 66.2 68.2 65.5 57.7 52.9 52.9 53.1
Engine output (hp) 73.0 78.8 96.0 204.5 255.9 323.5 398.1 442.9 464.4 622.4 922.2 1146.4
Perimeter of net 
mouth (m) 45.0 45.0 45.0 45.0 45.0 47.7 47.7 47.7 204.7 204.7 204.7 204.7

Side or stern trawl Side 
trawl

Side 
trawl

Side 
trawl

Side 
trawl

Side 
trawl

Side 
trawl

Side 
trawl

Side 
trawl

Side or 
stern 
trawl

Side or 
stern 
trawl

Side or 
stern 
trawl

Side or 
stern 
trawl

Trawl winch
(Net drum) TW TW TW TW TW TW TW TW TW

(ND)
TW

(ND)
TW

(ND)
TW

(ND)
Net recorder - - - - - - - - Colour Colour Colour Colour

Fish finder - b/w b/w b/w b/w b/w, 
colour Colour Colour Colour Colour Colour Colour

Positioning system - - - - Loran 
C

Loran 
C

Loran 
C GPS GPS

plotter
GPS

plotter
GPS

plotter
GPS

plotter

Table 3. Summary of survey items at interval of five years in the trawl fishery
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트롤어업에서 어로기술개발에 따른 어획성능지수 변동

Items 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 Influence 
rate (%)

Large trawl 
vessel

Gross tonnage (ton) - - - 0.5 1.0 1.2 1.2 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 7.0
Engine output (hp) - - - 0.4 1.0 1.4 1.6 2.6 3.5 3.7 3.9 4.1 28.0
Side or stern trawl - - - 0.7 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 14.0
Perimeter of net 
mouth (m) - - - 1.0 1.0 6.0 6.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 14.5

Trawl winch
(Net drum) - - - 1.0 1.0 1.0 1.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 4.5

Net recorder - - - 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 12.0
Fish finder - - - 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 15.0
Positioning system - - - 1.0 1.0 1.0 1.0 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 5.0

Eastern Sea
trawl vessel

Gross tonnage (ton) 0.5 0.6 0.8 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 7.0
Engine output (hp) 0.3 0.3 0.4 0.8 1.0 1.3 1.6 1.7 1.8 2.4 3.6 4.5 28.0
Side or stern trawl 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.2 1.2 1.2 1.2 14.0
Perimeter of net 
mouth (m) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 4.5 4.5 4.5 4.5 14.5

Trawl winch
(Net drum) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.3 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 4.5

Net recorder 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.5 1.5 1.5 1.5 12.0
Fish finder 0.6 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 15.0
Positioning system 0.4 0.4 0.4 0.4 1.0 1.0 1.0 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 5.0

Table 4. Relative conversion of survey items at interval of five years by 1980 standard

Items 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Large trawl 
vessel

Gross tonnage (ton) - - - 49.3 105.3 121.4 125.9 132.3 134.6 136.7 137.6 138.1
Engine output (hp) - - - 140.6 359.1 514.6 590.3 918.3 1262.6 1341.3 1406.4 1467.9
Perimeter of net 
mouth (m) - - - 46.0 46.0 276.2 276.2 276.2 414.3 414.3 414.3 414.3

Side or stern trawl - - -
Side or 

stern 
trawl

Stern 
trawl

Stern 
trawl

Stern 
trawl

Stern 
trawl

Stern 
trawl

Stern 
trawl

Stern 
trawl

Stern 
trawl

Trawl winch
(Net drum) - - - TW TW TW TW

(ND)
TW

(ND)
TW

(ND)
TW

(ND)
TW

(ND)
TW

(ND)

Net recorder - - - b/w b/w b/w, 
colour Colour Colour Colour Colour Colour Colour

Fish finder - - - b/w b/w,
colour Colour Colour Colour Colour Colour Colour Colour

Positioning system - - - Loran 
C

Loran 
C

Loran 
C

Loran 
C GPS GPS

plotter
GPS

plotter
GPS

plotter
GPS

plotter

Eastern Sea
trawl vessel

Gross tonnage (ton) 33.64 36.4 50.5 73.8 66.1 66.2 68.2 65.5 57.7 52.9 52.9 53.1
Engine output (hp) 73.0 78.8 96.0 204.5 255.9 323.5 398.1 442.9 464.4 622.4 922.2 1146.4
Perimeter of net 
mouth (m) 45.0 45.0 45.0 45.0 45.0 47.7 47.7 47.7 204.7 204.7 204.7 204.7

Side or stern trawl Side 
trawl

Side 
trawl

Side 
trawl

Side 
trawl

Side 
trawl

Side 
trawl

Side 
trawl

Side 
trawl

Side or 
stern 
trawl

Side or 
stern 
trawl

Side or 
stern 
trawl

Side or 
stern 
trawl

Trawl winch
(Net drum) TW TW TW TW TW TW TW TW TW

(ND)
TW

(ND)
TW

(ND)
TW

(ND)
Net recorder - - - - - - - - Colour Colour Colour Colour

Fish finder - b/w b/w b/w b/w b/w, 
colour Colour Colour Colour Colour Colour Colour

Positioning system - - - - Loran 
C

Loran 
C

Loran 
C GPS GPS

plotter
GPS

plotter
GPS

plotter
GPS

plotter

Table 3. Summary of survey items at interval of five years in the trawl fishery
호령 제6조에 의하여 망목 제한하기 이전에 어업별로 

40~60 mm를 자율적으로 사용하여 변별력이 보이지 않

아서 조사항목에서 제외하였다.
Table 3에서 어로설비와 측위장치는 Table 2에 나타

낸 것과 같이 네트드럼은 대형트롤에서는 1990년부터, 
동해구 중형트롤에서는 2000년부터 도입되었고, 네트

레코더는 대형트롤에서는 1975년부터, 동해구 중형트

롤에서는 중층그물이 도입되기 시작한 2000년부터이었

다. 어군탐지기는 트롤어업 도입 초기 흑백어군탐지기

가 일부 사용된 것으로 조사되었고, 측위장치는 Loran이 

대형트롤에서 1975년부터, 동해구 중형트롤에서는 약 

5년 정도 늦은 1980년부터 사용된 것으로 파악되었다.
Table 3의 연도별 조사항목별 변화를 1980년을 1.0이

라고 하였을 때, 그 상대적인 값은 Table 4와 같다. 
총톤수, 기관 마력, 그물 둘레는 1980년의 값에 대한 

상대적인 비로 구하였다. 그리고 정성적인 조사항목에 

대한 청취조사 시 어업별로 의견이 상이한 경우는 각 

어업별로 조사한 값을 활용하는데, 대형트롤에서 현측

식에서 선미식으로 변경함에 따라 어획성능이 49.0% 증
가한 것으로 조사되었으나, 1970년대 중반에는 대형트

롤어선들이 일부 선미식으로 개조 중에 있었으므로 

1980년에 비하여 어획성능이 약 30.0% 감소한 것으로 

추정하였다. 네트드럼 사용에 따른 어획성능 향상은 

53.3%, 측위장치는 Loran에서 GPS 사용에 따른 어획성

능 향상은 62.9%로 조사되었다. 
한편, 동해구 중형트롤에서는 현측식에서 선미식으로 

변경 과정에 근해채낚기어업과의 갈등으로 선미식이 

35.9%로 증가되는 도중에 중단됨으로서 현재 현측식과 

선미식이 혼용하고 있어서 17.8% 증가한 것으로 추정하

였고, 유압식 트롤윈치 및 네트드럼 사용에 따른 어획성

능 향상은 대형트롤과 동일하게 53.3%, 네트레코더 사

용에 따른 어획성능은 대형트롤 조사를 준용하여 

47.1%, 측위장치는 사용하지 않았을 때, Loran, GPS 사
용하였을 때로 각 기간별로 나누어 대형트롤과 동일한 

어획성능 향상률 62.9%를 적용하였다.
각 항목이 어획성능에 미치는 영향력(반영비율)은 10

척의 대형트롤어선 선장과, 39척의 동해구 중형트롤어

선 선장을 대상으로 한 설문조사를 통하여 Table 4와 
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위장치에 대하여 트롤어선은 7.0%, 28.0%, 14.0%, 
14.5%, 4.5%, 12.0%, 15.0%, 5.0%로 조사되었다.
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선은 1990년 1.9, 2000년 2.9, 2010년 3.1로 2000년까지 

증가하였다가 안정적으로 유지되었고, 동해구 중형트롤

어선은 1960년 0.7, 1970년 0.8, 1990년 1.2로 점진적으

로 증가하다가, 2000년 1.9, 2010년 2.4로 2000년 이후 

크게 증가하는 경향을 나타내었다.
본 연구에서는 1980년대를 1.0이라고 한 경우, 대형

트롤에서는 2010년에 3.1, 동해구 중형트롤에서는 2.4
를 나타내었으나, 대형선망어업, 붉은대게통발어업, 오
징어채낚기어업 및 참조기유자망어업에서는 각각 1.6, 
2.2, 2.5, 1.9를 나타내어 대형트롤은 다른 어업에 비하여 

어획성능이 크게 증가하였고, 동해구 중형트롤은 붉은

대게통발어업과 오징어채낚기어업과 비슷한 수준을 나

타내었다. Fitzpatrick (1996)의 보고에 의하면 전장 35 
m 선미트롤선(stern trawler)의 어획성능지수(technology 
co-efficient)는 1980년을 1.0이라 하였을 때, 1965년 0.6, 
1995년 1.9를 나타내었고,  전장 25 m 새우트롤선(shrimp 
trawler)은 1965년 0.5, 1995년 2.2이었다. 본 연구결과와 

1995년 Fitzpatrick (1996)의 결과를 비교하면 대형트롤은 

0.4 높았고, 새우트롤인 동해구 중형트롤은 0.9 낮은 것을 

확인할 수 있었다. 우리나라 동해구 중형트롤은 2000년 

이전에는 모두 현측식 투ㆍ양망법을 활용하는 등 어획성

능 부분에서 외국보다 늦게 발전한 것이 이와 같은 차이가 

나타난 것으로 추측되었다. 향후, 추정된 시대별 어획성능

지수를 반영하여 CPUE인 척당 어획량을 재산정하는 연

구가 수행되어야 할 것이다. 또한 재산정된 CPUE를 바탕

으로 수산자원량도 재추정하여 수산자원관리 정책에 반

영할 필요가 있을 것이다.

결 론

본 연구는 트롤어업에서 적절한 어획노력량 산출을 

위한 기초자료를 얻기 위하여 어선, 어구, 어로설비 및 

항해계기 발달에 따른 어획성능지수의 변화에 대하여 

분석하였으며, 그 결과는 다음과 같다. 
대형트롤어선은 1970년대 후반부터 본격적으로 조업

하기 시작하였는데, 총톤수는 1980년 105.3톤에서 2015
년 138.1톤까지 점진적으로 증가하였다. 기관마력은 

1975년 140.6마력을 나타내었다가, 어장이동 및 더 큰 

어구를 예망하기 위하여 2015년 1467.9마력으로 증가하

였다. 동해구 중형트롤어선은 1965년 총톤수 36.4톤에

서 증가하여 1990년에는 68.3톤을 나타내었다가, 다시 

감소하여 2015년 53.1톤을 나타내었다. 기관마력은 

1965년 78.8마력에서 2000년 464.4마력으로 증가하였

으나, 2000년 이후 조업시스템 개선을 통하여 선미식 

및 중층트롤이 도입됨에 따라 기관마력은 급격히 증가

하여 2015년 1146.4마력을 나타내었다. 대형트롤의 망

구 둘레는 저층트롤에서는 43.1~48.9 m이었고, 중층트

롤에서는 408.0~604.8 m이었으며, 동해구 중형트롤어

선의 저층트롤에서는 46.0~49.4 m이었고, 중층트롤에

서는 244.8 m를 나타내어 저층트롤에서 중층트롤 사용

에 따른 망구 둘레 변화는 있었으나, 시대변화에 따른 

망구 둘레의 증감은 확인되지 않았다. 어로설비 중 네트

드럼은 중층트롤 도입 이후 대형트롤어선에서는 1990
년부터, 동해구 중형트롤어선에서는 2000년부터 사용

하기 시작하였다. 
각 항목이 어획성능에 미치는 영향력을 대형트롤어선 

10명의 선장, 동해구 중형트롤어선 39명의 선장에 대한 

설문조사를 통하여 얻은 결과를 반영한 결과, 대형트롤

어업에서 어획성능지수는 1980년을 1.0이라 하였을 경

우, 대형트롤어선은 1990년 1.9, 2000년 2.9, 2010년 3.1
을 나타내었고, 동해구 중형트롤어선은 1960년 0.7, 
1970년 0.8, 1990년 1.2, 2000년 1.9, 2010년 2.4로 안정

적으로 증가하는 경향을 나타내었다. 이와 같은 연구 자

료를 바탕으로 어획성능을 적절히 관리한다면 보다 합리

적으로 수산자원을 관리할 수 있을 것으로 판단된다.
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