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서   론

잠수기어업은 허가어업 중 근해어업으로, 1척의 동력어선에 
공기압축기, 공기호스 등의 장비를 설치하여 손이나 도구를 사
용하여 패류 등의 정착성수산동식물을 포획 또는 채취하는 어
업이다(South Korean Government, 2021). 2010년에서 2020
년까지 연평균 어획량이 10,266톤이었고, 2020년에는 전체 연
근해어업 생산량의 약 1.5%인 14,063톤의 어획량을 기록하
였다. 최근 10년간 시도별 평균 어획량은 충청남도가 3,707톤
(36%)으로 가장 많았고, 다음으로 경상남도 3,542톤(35%), 전
라남도 1,780톤(17%) 순으로 주로 남해안에서 생산량이 많았
다. 주 어획 대상종은 키조개, 바지락, 개조개로 잠수기어업 전
체 어획량의 80% 이상을 차지하고 있다(KOSIS, 2010-2020). 
조업구역은 강원도 연해를 제1구, 경상북도 연안을 제2구, 부
산·울산·경상남도 연안을 제3구, 전라남도 연안을 제4구, 인천·

경기도·충청남도·전라북도 연안을 제5구로 구분되어 관리되었
다(South Korean Government, 2021).
잠수기어업은 잠수부가 해저에 묻혀 있는 패류를 갈퀴 또는 
호미로 파내어 포획하는 방법과 분사기로 고압의 물을 모래나 
뻘에 분사하여 제거한 후 패류를 포획하는 방법 그리고 흡입기
로 패류만 망태에 흡입되도록 하는 조업방법이 있다. 최근에는 
어가고령인구 비율(KOSIS, 2020)이 점점 높아지고 있으므로 
어업인들은 잠수기어업의 주요 채취 어종인 바지락을 대해 효
율적으로 채취할 수 있는 흡입기에 대한 사용 허가를 요구하고 
있다. 국제적으로 수산자원의 회복에 대한 필요성이 증가하고 
있으며, 감소된 수산자원의 회복을 위한 다양한 어업관리정책
들이 추진되고 있다. 그러나 총허용어획량 대상 어종에 대한 잠
수기어업의 관리를 위해서는 어획노력량 및 어획성능에 관한 
조사와 합리적인 어획노력량 설정 및 어획량 배분이 필요하다. 
이를 위해서는 어획능력을 적정수준 이하로 줄여야 하므로 정
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성적 정량적 기법으로 특정 어업에 대한 어획능력을 추정하고, 
어획성능의 정량화 연구가 필요하다(FAO, 1998; FAO, 2000; 
Kim, 2006). 어획성능의 분석은 단위노력당어획량(catch per 
unit effort, CPUE)를 기준으로 이루어지는데, 어획노력에는 선
박의 규모 및 마력, 어구의 종류 및 규모, 조업시간, 조업경비 등 
수많은 요소들이 있으므로 이를 동시에 분석하는 것이 어렵다. 
따라서 실제 분석 시에는 어획노력의 요소를 시험단계에서 동
일하게 하여 분석을 용이하게 한다. 따라서, 어획성능은 대상어
종을 어획하는 능력을 의미하며 대체로 같은 어장에서 반복적
인 어획시험을 통하여 어구의 종류별 또는 사용 선박별 어획성
능을 산출하는 연구가 많이 수행되었다(Mastuda, 1991; Bae et 
al., 2009; Kim et al., 2015). 본 연구에서는 잠수기어업의 성능
을 조업시간, 조업면적 등 어획노력 요소를 최대한 일치시키면
서 실제 바지락 채취 시간을 측정하여 노력량을 계산하는 방법
으로 잠수기어업에서 사용하는 세가지 어구인 갈퀴, 분사기, 흡
입기에 대한 어획성능을 추정하였고, 잠수기어업이 마을어장
에 미치는 영향을 분석하기 위해 조업 시 발생하는 부유물질의 
확산 정도를 비교하는 실험을 수행하였다.

재료 및 방법

어획성능 시험

잠수기어업은 잠수부가 해저로 잠수하여 대상물을 손이나 도

구로 직접 채취하는 방식이므로 수중으로 그물 등 어구를 내려 
사용하는 타 어업에 비해, 어획물을 채취할 수 있는 조업시간, 
한달 중 조업이 가능한 시기, 사용할 수 있는 어구의 규모, 해저
에서 어구를 사용하는 면적 등이 상대적으로 짧거나 작다. 이러
한 특성을 가진 어업의 어획성능 시험을 위해 2021년 3월부터 
5월까지 잠수기어업의 중심 조업구역인 전라남도 여수시 남면
의 대횡간도 연안에서 조업이 가능한 물때(조금-4물)에 맞춰 시
험조업을 수행하였다. 정확한 조업구역은 대횡간도 내에서 패
류자원이 서식하는 해역을 Fig. 1과 같이 6개 구역으로 나눈 곳
이며, 동일 조업면적(4 m2)에서 갈퀴, 분사기 그리고 흡입기의 
어획성능 차이를 비교하였다. 동일 조업면적에서 시험을 수행
하기 위해 방형구(steel, 2 m×2 m)를 해저에 설치하였고, 각 어
구별로 방형구 안의 패류 자원을 모두 채취하는데 걸리는 시간
(min)을 측정하였다. 잠수부들이 해저에 있을 때 선상으로 신호
를 보내는 신호기를 이용하여 작업 시작 시점과 종료 시점에 울
리는 신호음으로 조업시간을 기록하였다. 월 1회씩 3회의 시험
을 수행하였고, 1회마다 동일한 시간에 잠수기어선 3척이 각각 
갈퀴, 분사기, 흡입기를 사용하여 6개 구역을 2개 구역으로 나
누어 조업하였다. 시험조업에 사용한 선박과 어구 규격은 Table 
1과 같다. 같은 연안일지라도 지역에 따라 채취할 수 있는 패류
자원은 차이가 있으므로 구역에 따른 패류 자원량의 차이가 어
구별 어획성능 추정에 미치는 영향을 최소화하기 위해 시험마
다 각 어선의 조업시험 정점을 달리하였다(Table 1, Table 2).  

Table 1. Experimented fishing boats and gears

Boat name Tonnage Gear type Gear power Diameter of nozzle
Jeong-jin-2 4.99 Rake 3 rows/140 mm -
Hea-seong-2 9.77 Water gun 8 HP Ø 9 mm

Cheong-hea 4.98 Inspirator 8 HP Ø 6 mm (out)
Ø 150 mm (in)

Fig. 1. Location of experimental area for fishing power test in Yeosu, Korea.
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해양환경영향 시험

잠수사에 의한 갈퀴, 분사기, 흡입기의 사용이 연안 어장에 미
치는 영향을 알아보기 위해 2021년 2월 5일부터 2021년 2월 25
일까지 약 20일간 여수시 남면 금오도 해역에서 어구에 따른 환
경영향 시험조업을 수행하였다(Fig. 2). 시험조업은 어획성능
시험 해역과 멀지 않은 곳에 환경영향 조사 구역을 설정하여, 연
안 어장이 잠수기조업 외 다른 어업의 영향을 받지 않도록 조치
하여 수행하였다.
환경영향 조사는 시험조업구역에서 약 30 m 이내 금오도 육
지방향으로 퇴적물 포집장치(sediment trap, Ø 100 mm)를 각 
어선이 조업하는 구역마다 1개씩 총 3개를 설치하여 부유사의 
양을 측정하는 방법으로 조업 시 발생하는 부유사가 확산되는 
양을 분석하였다. 사용한 어구와 어선은 Table 1과 같으며, 갈
퀴, 분사기, 흡입기에 대하여 조사하는 각각의 구역에서 각 1척
의 어선을 사용하여 동일 시간대에 조사하였다. 조사기간 동안 
포집된 부유사는 건조시킨 후 전체 무게를 측정한 뒤, 조업일수
로 나누어 하루동안 쌓인 부유사를 계산하였다(gdry/day). 또한 
어구의 영향이 아닌 일반적인 유속의 흐름에 따른 부유사의 확

산을 조사하기 위해, 앞의 시험과 같은 구역에 퇴적물 포집기를 
각 어선이 조업하는 구역마다 2개씩 총 6개를 2021년 4월 7일
부터 2021년 4월 24일까지 설치하여 조업 중일 때와 아닐 때의 
부유사 확산 변화를 비교 분석하였다. 

결   과

어획성능 시험

갈퀴, 분사기, 흡입기를 이용한 잠수기어선 3척이 여수시 남면 
대횡간도 연안 6개 구역에서 3회 조업한 결과는 다음과 같다. 갈
퀴, 분사기, 흡입기에서 어획된 608.7 kg 중 바지락(Ruditapes 
philippinarum)이 600.0 kg으로 전체 어획량 중 98%를 차지하
였고, 갈색고랑조개(Megacardita ferruginosa)가 3.2 kg (5%), 
키조개(Atrina pectinate)가 1.3 kg (2%) 어획되었다. 분류하지 
못한 생물종을 제외하고 총 31종이 어획되었으며, 갈퀴 어구에
서 220.9 kg (25종), 분사기 어구에서 95.7 kg (18종), 흡입기 어
구에서 292.2 kg (24종)이 어획되었다(Table 3). 갈퀴로 해저 
면적 4 m2를 조업하는데 걸린 평균 시간은 11.17분이었고, 분
사기는 13.33분, 흡입기는 7.81분이었으며, 단위시간당 어획량
(catch per unit time)은 갈퀴 3.35 kg/min, 분사기2.26 kg/min, 
흡입기3.83 kg/min으로 측정되었다(Table 4). 
조업시험 1회차인3월의 총 어획량은 305.8 kg이었고, 2회차 

4월은 96.4 kg, 3회차 5월은 197.7 kg이었다.  조업시험 월별
로 흡입기 어구의 단위시간당 어획량이 대부분 높았으나, 4월 
4번 구역과 5월 4번 구역에서 조업한 갈퀴 어구의 단위시간당 
어획량이 각각 2.53 kg/min과 10.3 kg/min으로 높게 나타났다
(Table 4, Fig. 3).

해양환경영향 시험

잠수기어업이 연안 어장에 미치는 영향을 조사하기 위해 갈

Table 2. Monthly experimented area by gear type

Experimented Area March April May
St. 1 Inspirator Rake Rake
St. 2 Water gun Inspirator Inspirator
St. 3 Inspirator Inspirator Inspirator
St. 4 Inspirator Rake Rake
St. 5 Rake Inspirator Water gun
St. 6 Rake Inspirator Water gun

Fig. 2. Location of experimental area for marine environmental 
impact test in Yeosu, Korea.

Fig. 3. Catch per unit time by gear of the diving apparatus fishing 
in Yeosu, Korea.
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퀴, 분사기, 흡입기 등, 어구별 시험어선의 조업구역에서 연안방
향으로 설치한 퇴적물 포집기를 회수하여 부유사의 확산 변화
를 분석한 결과는 다음과 같다. 조업 중 부유물질의 양은 갈퀴를 
이용한 조업구역의 연안에서 1.872 gdry/day, 분사기를 이용한 
조업구역의 연안에서 2.305 gdry/day, 흡입기를 이용한 조업구
역의 연안에서 1.989 gdry/day로 분석되어 분사기를 이용한 조
업구역의 부유 퇴적물이 다른 어구의 조업구역에 비해 높게 측
정되었다. 조업 중 부유 퇴적물이 확산되는 양의 분석을 위해 설
치한 3개의 퇴적물 포집기에 추가로 연안어장에서 조업구역 방
향으로 3개를 더 설치하여 비 조업 중의 부유물질 확산을 조사
하였다. 갈퀴를 이용한 조업구역에서 연안 방향으로 설치한 순
서대로 2.458, 1.965 gdry/day, 분사기를 이용한 조업구역에서 
2.723, 2.293 gdry/day, 흡입기를 이용한 조업구역에서 2.601, 
2.321 gdry/day로 나타나 비 조업 중일 때에도 분사기를 이용한 Fig. 4. Analysis result of sediment trap by investigation period.
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Table 3. Species and catch (kg) caught by fishing gear in diving apparatus fishing

Rake Water gun Inspirator
Species Catch (kg) Species Catch (kg) Species Catch (kg)
Ruditapes philippinarum 216.64 Ruditapes philippinarum 95.03 Ruditapes philippinarum 288.35
Megacardita ferruginosa 1.32 Megacardita ferruginosa 0.31 Megacardita ferruginosa 1.59
Atrina (Servatrina) pectinata 1.27 Urechis unicinctus 0.12 Rapana venosa 0.69
Urechis unicinctus 0.49 Ceratostoma burnetti 0.07 Urechis unicinctus 0.26
Fusinus forceps 0.27 Rapana venosa 0.05 Polychaeta 0.17
Sydaphera spengleriana 0.14 Actiniaria 0.02 Protothaca jedoensis 0.17
Protothaca jedoensis 0.14 Unidentified Bivalvia 0.02 Pentacta doliolum 0.15
Volutharpa ampullacea perryi 0.1 Protothaca jedoensis 0.02 Ceratostoma burnetti 0.15
Ceratostoma burnetti 0.09 Sydaphera spengleriana 0.01 Halimede fragifera 0.09
Asterias amurensis 0.07 Polychaeta 0.01 Actiniaria 0.09
Phascolosoma scolops 0.07 Halimede fragifera 0.01 Phascolosoma scolops 0.09
Polychaeta 0.05 Unidentified 0.01 Sydaphera spengleriana 0.07
Platylambrus validus 0.04 Paguridae 0.01 Unidentified Echiura sp. 0.07
Paguridae 0.04 Aphrodita aculeata Linnaeus 0 Asterias amurensis 0.07
Actiniaria 0.03 Fusinus perplex 0 Hemicentrotus pulcherrimus 0.04
Pentacta doliolum 0.03 Medaeops granulosus 0 Platylambrus validus 0.03
Glossaulax didyma ampla 0.02 Asterias amurensis 0 Patinopecten yessoensis 0.02
Aphrodita aculeata Linnaeus 0.01 Unidentified Echiura sp. 0 Aphrodita aculeata Linnaeus 0.02
Halimede fragifera 0.01 　 　 Gobiidae 0.02
Hemicentrotus pulcherrimus 0.01 　 　 Paguridae 0.02
Unidentified Echinodermata 0.01 　 　 Volutharpa ampullaceal perryi 0.01
Holothuroidea 0.01 　 　 Fusinus perplex 0.01
Medaeops granulosus 0 　 　 Ophiuroids 0
Charybdis (Gonioneptunus) 
bimaculata 0 　 　 　 　

Eucrate crenata 0 　 　 　 　
25 species 220.9 18 species 95.7 23 species 292.2
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조업구역에서 부유 퇴적물이 다른 어구의 조업구역에 비해 많
이 발생하는 것으로 나타났다. 또한 연안에 설치한 퇴적물 포집
기에서 측정된 부유 퇴적물의 양은 조업 시기인 2월과 비 조업
시기인 4월을 비교했을 때, 큰 차이를 보이지 않았으며, 조업구
역에서 연안으로 갈수록 부유 퇴적물의 양이 적어졌다(Fig. 4).   

고   찰

남해안 여수 연안의 잠수기어업에서 2월에서 5월까지 주로 어
획되는 어종은 바지락으로 확인되었다. 갈퀴, 분사기, 흡입기 어
구 중 갈퀴에서 26종으로 다른 2개 어구에 비해 많은 어종이 어
획되었고, 갈퀴 어구에서만 체장이 200 mm 이상인 키조개가 
어획되었다. 이는 어법의 차이에서 기인한 것으로 생각된다. 즉 
갈퀴는 해저를 직접 파낸 뒤 손으로 쓸어 담는 방법이므로 어종
의 무게와 체장에 상관없이 어획이 가능하나, 분사기는 고압의 
물을 분사하므로 작거나 가벼운 어종은 어획되기 어려울 것이
고, 흡입기 또한 흡입구의 크기와 흡입력에 제한이 있으므로 키
조개와 같이 체장이 흡입구 크기 이상이거나 흡입력 이상의 무
게를 가진 어종은 어획되지 못한 것으로 판단된다. 수산자원이 
어종과 개체크기에 상관없이 무분별하게 남획되는 것을 방지
하고 목표어종과 성숙한 개체만을 어획하기 위해서 어구에 대
한 선택성 연구가 중요하다. 자망어구의 망목선택성에 대한 연
구는 어구별, 어종별, 망지 재료별(Kim and Lee, 2002; Kim et 

al., 2010; Kim et al., 2012)로 많이 수행되어왔고, 트롤(Lee et 
al., 1993; Kim et al., 2019)과 새우조망(Oh et al., 2004) 등 끌
어구류에 대해서도 꾸준히 연구되고 있다. 잠수기어업 또한 갈
퀴, 분사기, 흡입기 등 어구별로 목표어종에 대한 적정 마력과 
어구 규격 등 선택성 연구가 어획성능 시험과 함께 수행된다면 
어업관리 및 정책제도 제정에 기여할 수 있을 것으로 판단된다.
해저 면적 4 m2를 조업하는데 걸린 평균 시간은 갈퀴가 흡입
기보다 3.36분 더 소요되었고, 단위시간당어획량 또한 흡입기

Fig. 5. Graph of change in catch according to fishing time.

0

2

4

6

8

10

12

2 3 4 5 6

C
at

ch
 p

er
 u

ni
t t

im
e 

(k
g/

m
in

)

Experimented month

Rake Water gun Inspirator

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

Fishing
Coastal area

Non-fishing
Coastal area

Non-fishing
Fishing area

Am
ou

nt
 o

f s
ed

im
en

t (
gd

ry
/d

ay
)

Experimented area
Rake Water gun Inspirator

0

20

40

60

80

100

120

140

0 5 10 15 20 25

C
at

ch
 (k

g)

Fishing time (min)

Rake Water gun Inspriator

Table 5. Regression analysis of fishing time and catch

Dependent variable Independent variable Standard error ß t score P-value tolerance

Catch (kg)

constant 16.268 0.424 0.676
Time (min) 1.506 0.280 1.367 0.185 1.000

R=0.280, R2=0.078, adjusted R2=0.036 
F=1.869, p=0.185, Durbin-Watson=1.086

Table 4. Result of monthly fishing power test

St. 
No.

March April May

Gear Time
(min)

Catch
(kg)

Catch per 
unit effort 
(kg/min)

Gear Time
(min)

Catch
(kg)

Catch per 
unit effort 
(kg/min)

Gear Time
(min)

Catch
(kg)

Catch per 
unit effort 
(kg/min)

1 Inspirator 12 128.5 10.77 Rake 14 20.9 1.54 Rake 7 15.0 2.16
2 Water gun 23 60.9 2.65 Inspirator 7 14.9 2.23 Inspirator 2.78 16.8 6.37
3 Inspirator 9 34.6 3.86 Inspirator 7 12.0 1.77 Inspirator 6.52 19.5 3.07
4 Inspirator 10 49.5 4.98 Rake 15 36.2 2.53 Rake 11 112.2 10.30
5 Rake 11 3.3 0.34 Inspirator 7 1.6 0.25 Water gun 8 19.7 2.50
6 Rake 9 29.0 3.26 Inspirator 9 10.8 1.21 Water gun 9 14.5 1.62

Average time (min) Total catch (kg) Average catch per unit (kg/min)
Rake 11.17 220.9 3.35
Water gun 13.33 95.7 2.26
Inspirator 7.81 292.2 3.83
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보다 0.5 kg/min만큼 적었다. 동일한 면적을 서로 다른 어구로 
조업한다면 시간이 적게 걸릴수록, 어획량이 많을수록 어획성
능이 높다고 할 수 있으므로 흡입기, 갈퀴, 분사기 순으로 어획
성능이 높다고 판단할 수 있다. 조업시간과 어획량의 상관관계
(Fig. 5)를 분석하기 위해 조업시간을 독립변인으로, 어획량을 
종속변인으로 설정하고 회귀분석을 실시하였다(Table 5). 회귀
모형의 F값은 유의확률이 p=0.185에서 1.869의 값으로 회귀모
형에 적합하지 않고, 회귀식에 대한 R2=0.078으로 어획량에 조
업시간은 7.8% (수정계수에 의하면 3.6%)의 영향을 미치고 있
는 것으로 분석되었다. 조업시간과 어획량 사이에는 선형 상관
관계가 없었고 조업시간이 길어지더라도 어획량이 증가하지는 
않는다고 볼 수 있다.  또한 4월 4번 구역과 5월 4번 구역에서 
조업한 갈퀴 어구의 단위시간당어획량이 흡입기 어구보다 높
게 측정되었는데(Fig. 3), 이는 1번부터 6번까지 조업구역별로 
채취할 수 있는 현존량에 차이가 있었기 때문이라고 판단된다. 
잠수기어업에서 분사기와 흡입기의 사용이 해저의 자원을 고
갈시키고 연안의 마을어장에 해저 퇴적물을 쌓이게 한다는 의
견을 확인하기 위해 어구별로 조업 중 일어나는 퇴적물의 확산
에 대한 실험을 수행하였다. 어구 중 분사기에서 가장 많은 퇴적
물이 분석되었으나 갈퀴, 흡입기와 비교했을 때 쌓인 양의 차이
가 크지 않고 연안의 유속이 빠른 관점에서는 조업보다 해양의 
조류와 해류의 영향이 크다는 앞선 연구(Cha et al., 2009)와 조
업 중이 아닐 때에도 분사기로 조업한 구역에서 가장 많은 퇴적
물이 측정된 것을 근거로 고려하면, 잠수기어업의 조업활동이 
연안어장의 해양환경에 영향을 미친다고 판단하기는 어렵다. 
이는 앞으로 예정 중인 조업 전후 입도와 해저 생물의 변화 분
석 등 추가 시험 수행을 통해 증명될 수 있을 것으로 판단된다.
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