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11. 서 론

전세계 양식어업의 비율은 증가하는 추세이며(FAO, 2018; 

Neofitou et al., 2019; Tičina et al., 2020), 국내 양식어업은 천해

양식어업이 일반해면어업에 비해 약 2.5배의 생산량을 차지
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한다(KOSIS, 2021). 양식대상 품종 중 어류양식은 전체 생산

량의 약 4 %를 차지하여 타 품종에 비해 생산량이 적다. 그

러나 어류양식은 타 품종과 달리 잉여사료와 배설물로 인해 

상당한 양의 유기물이 가두리 바로 아래에 퇴적되기 때문에 

패류나 해조류 양식 등 또는 비급이 방식의 양식보다는 퇴

적물에 미치는 영향이 크다(Karakassis et al., 2000; Holmer and 

Frederkinson, 2007; Yokoyama and Ishihi, 2010; Wu, 1995; Ji et 

어장환경평가의 평가지수 및 등급 산정 방법 소개

박소현*․김선영**․김연정***․홍석진****․정래홍*****․윤상필****†

*, ** 국립수산과학원 어장환경과 연구원, *** ㈜저서생물연구센터 연구원

**** 국립수산과학원 어장환경과 해양수산연구사, ***** 국립수산과학원 기후변화연구과 해양수산연구관

Procedure of the Ecological Index and Rating Calculation Methods for 

Fishery Environmental Assessment

Sohyun Park*․Sunyoung Kim**․Youn Jung Kim***․Sok-Jin Hong****․Rae Hong Jung*****․

Sang-Pil Yoon****†

*, ** Researcher, Marine Environment Research Division, National Institute of Fisheries Science, Busan 46083, Korea

*** Resercher, Korea Benthos Research Center, Co., Ltd, Busan 48313, Korea

**** Senior Researcher, Marine Environment Research Division, National Institute of Fisheries Science, Busan 46083, Korea

***** Principal Researcher, Oceanic Climate and Ecology Research Division, National Institute of Fisheries Science, Busan 46083, Korea

요    약 : 양식장 환경관리를 위하여 여러 나라에서 양식장 환경관리시스템을 구축하고 있으며, 어장환경평가가 그중 하나이다. 2013년에 

개정된 국내 어장관리법에는 어류가두리양식장 면허를 연장할 때 어장환경평가를 받도록 명시되어 있다. 어장환경평가는 과학적 분석을 

통한 평가를 바탕으로 양식장 환경 개선 조치를 실행하여, 지속 가능한 어업생산 조성, 어장 생산력 증가, 어업인의 소득 증가를 목적으로 

한다. 어장환경평가의 평가지표는 저서다모류 군집을 기초로 한 생물지수인 저서동물지수(BHI)와 총유기탄소량(TOC)이며, 두 항목을 점

수화하여 단일등급으로 산출하여 평가에 사용한다. 본 연구는 어장환경평가지표인 BHI와 TOC의 선정 과정과 산출된 평가 등급의 생태학

적 의미를 설명한다. 
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Abstract : Several countries are establishing management systems for aquaculture environment, and fishery environment assessment is one of them. 

The fishery management law amended in 2013 stipulates that a fishery environment assessment should be performed when a fish cage farm’s license 

is extended. The purpose of the fishery environment assessment is to promote sustainable fishery, increase the fishery production capacity, and 

increase the fishermen incoming by implementing evaluation and improvement measures through scientific methods. The analysis items of fishery 

environment assessment include the Benthic Health Index (BHI), which is a biological index based on the macrobenthic polychaetes community, and 

total organic carbon (TOC), and the two items are scored and used for evaluation as a single grade. This study explains the selection process of 

BHI and TOC, which are evaluation items for fishing ground, and ecological significance of the calculated evaluation grades. 
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al., 2021). 특히 어류가두리 바로 아래에서 약 30 m까지 양식

장 기원 유기물이 직접 영향을 미치며, 퇴적된 유기물 분해

로 산소가 고갈되어 무생물 구역이 형성되는 등 심각한 악영

향을 주고 있다(Karakassis et al., 2000; Holmer and Frederkinson, 

2007; Yokoyama and Ishihi, 2010; Wu, 1995; Ji et al., 2021). 

양식장 환경관리를 위하여 여러 나라에서 양식장 환경관

리시스템을 구축하고 있으며 국내에서는 어장환경평가제도

가 이에 해당한다(Ervik et al., 1997; Yokoyama, 2003; FOC, 

2018). 어장평가제도는 양식장 환경의 미흡한 관리로 환경이 

악화된 양식장에 법적인 행정조치를 수반하기 때문에, 평가

의 정확성과 신뢰성은 행정기관과 어민 모두에게 매우 중요

하다. 어장환경평가는 노르웨이, 일본, 캐나다 등에서 시행

되고 있으며, 분석항목으로 노르웨이와 일본은 이화학적 특

성과 생태적 특성을 사용하고, 캐나다는 이화학적 특성만을 

사용한다. 이화학적인 특성의 경우 노르웨이는 산화환원전

위도, 일본은 산휘발성황화물(AVS), 캐나다는 황화물농도

(sulfide)로 나라마다 다른 항목을 채택하고 있으며, 생태적인 

특성은 노르웨이와 일본 모두 저서동물을 사용한다. 저서동

물 항목의 경우에 일본은 종의 출현 유무와 종수를 사용하

며, 노르웨이는 종수로 등급을 산정한다. 종의 출현 유무나 

출현종수는 유기물량에 일차 함수로 변화하지 않고 퇴적상

이나 계절적 요인 등에 따른 변화가 크며, 특히 출현 종수는 

채집 면적과 표본 개수와 같은 채집 노력량에 영향을 받는

다(Gray, 2000; Yoo et al., 2011). 따라서 평가항목으로 사용하

기에 문제점이 발생할 수 있다. 이러한 문제점을 해결하기 

위하여 유럽을 중심으로 생태지수들을 개발하여 사용하고 

있으며, 생태지수는 채집면적, 시기, 퇴적상 등에 영향을 적

게 받는다는 장점이 있다(Simboura and Zenetos, 2002; Subida 

et al., 2012).

국내에서는 어장관리법 제 11조의2 “수산동식물의 안정성

과 어장의 생산성을 유지하기 위하여 어장에 대하여 그 어

업면허, 어업허가 또는 양식업면허의 유효기간이 끝나는 날

의 1년 전까지 어장환경에 관한 평가를 하여야 한다”에 따

라 어장환경평가를 시행하고 있다. 또한 어장환경평가 대상 

및 평가항목 등은 어장관리법 시행규칙 제 3조의 2의 “어장

환경에 관한 평가의 대상은 어류를 양식하는 가두리양식업 

어장으로 하고, 평가항목은 다음 각 호와 같다”에 명시되어 

있는 것처럼 어류가두리 양식장을 대상으로 진행되고 있으

며, 평가항목은 저서동물지수와 총유기탄소량이 사용되고 

있다. 2014년부터 2021년까지 총 98개의 어류가두리 양식장

에서 평가가 진행되었으며, 양식산업벌전법의 면허심사평가

제가 시행되는 2025년부터는 다른 양식어업(해조류, 패류, 

어류등, 복합, 협동, 외해양식)에서도 어장환경평가가 확대 

시행될 예정이다. 본 논문에서는 현재 국내 어장환경평가에 

사용되고 있는 평가지표와 평가항목에서 구분한 등급의 생

태적 의미 등에 대해 전반적인 소개를 하고자 한다.

2. 어장환경평가 평가항목 결정

어장환경평가 평가항목은 첫 번째, 국외 어장환경평가에

서 사용중인 항목을 참조하여, 두 번째, 생태계에 미치는 영

향을 평가할 수 있고, 세 번째, 환경변화의 인과성을 유추할 

수 있으며, 네 번째, 시료의 보존성을 가지는 항목 중에서, 

다섯 번째, 분석의 정확도와 수치의 정량화를 고려하여 선

정하였다. 

해양생태계 건강성 평가는 수질, 퇴적물 그리고 생물(독

성)평가로 크게 구분할 수 있다. 수질 평가는 해수중의 이화

학적 성분 분석으로 수행되는데, 해수 유동에 따라 시공간

적 변화가 크고, 실제 생물에 미치는 반응을 판단하는 데 어

려움이 있다. 퇴적물은 해수와 비교해 유동성이 작아 시공

간적 변화가 상대적으로 작다. 또한 양식시설물의 영향이 

시설물 아래 퇴적물에 집중되기 때문에 양식의 영향을 평가

하기에 적합하다. 국외 어장환경평가에서는 퇴적물평가에 

산화환원전위도와 황화물농도를 사용하고 있다. 두 항목은 

해저면에 퇴적된 유기물의 분해 과정에서 나타난 산소와 황

화물의 농도를 측정하는 방법이다. 측정 방법이 쉽지만 정

확도가 낮으며, 공기에 노출되었을 때 변화가 크고 시료의 

보관이 어려운 단점이 있다. 총유기탄소(TOC, Total Organic 

Carbon)는 유기물을 산화시켜 이산화탄소량으로 변환된 탄

소량을 측정하는데, 표준물질을 통한 검증을 수반하기에 신

뢰도가 높고 측정값 차이가 작다. 타 분석과 비교해 분석 비

용 및 시간이 더 소요되지만, 분석 시스템을 갖춘 환경이라

면 빠른 시간에 정확한 자료분석이 가능하다.

따라서, 법적인 행정조치가 수반되는 어장환경평가에서는 

신속한 시료 분석, 시료 보관의 안정성, 분석 결과의 신뢰성 

등을 고려할 때 TOC가 적합한 항목으로 판단되어 어장환경

평가항목으로 선정하였다.

저서동물은 오염원이 최종적으로 축적되는 퇴적물 중 수

층과 퇴적물의 경계면에 서식하고, 대부분 정착성이거나 이

동 능력에 매우 작아서 오염의 영향을 직접 받는다. 환경의 

변화를 반영하기에 적당한 생활사를 가지고 있으며, 교란 

종류와 정도에 따라 다양한 반응을 보이며, 분류학적으로도 

다양한 종들로 구성되어 교란의 정도를 평가하기에 적절하

다(Bilyard, 1987; Pearson and Rosenberg, 1978; Sanders, 1958; 

Warwick, 1993). 서식 양상 및 생활사 측면에서 다양한 해양 오

염 연구에 적합한 것으로 알려진 저서동물군집(Bilyard, 1987; 

Warwick, 1993)은 특히 유기물 오염 정도에 따라 매우 일관

성 있는 변화를 보여 생태계의 교란 여부를 판정하는 연구
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에 신뢰성 있는 결과를 주는 것으로 알려져 있다(Pearson and 

Rosenberg, 1978; Samuelson, 2001; Rosenberg and Nilson, 2005). 

저서동물을 이용한 평가는 종별 분포 형태, 서식 형태, 유기

물에 대한 반응 정도에 따라 각각의 종을 카테고리로 구분

하고, 산출식을 사용하여 수치화 한 지수들을 사용하는 추

세이다. 유기물 오염 정도에 따른 생물 반응에 따라 산출된 

지수에는 AMBI(Borja et al., 2000), M-AMBI(Multivariate Azti's 

Marine Biotic Index, Muxika et al, 2007), BQI(Benthic Quality 

Index, Rosenberg et al., 2004) 등이 있다.

국외에서 사용되고 있는 지수들에 포함된 종과 국내에서 

서식하는 종이 일치하지 않아 국외 지수들을 바로 적용하는 

것은 큰 오류가 발생할 수 있다. 따라서 국립수산과학원에

서 국내 출현종을 기반으로 하여 연안 및 해양환경에 적용 

가능한 저서동물지수(BHI, Benthic Health Index)를 개발하였

고, 이 지수를 어장환경평가 분석 시 생물학적 지표로 선정

하였다. BHI 산출을 위해 구분된 4개의 생태그룹에 해당하

는 종의 개체수를 기본으로 지수를 계산하며 식은 다음과 

같다. 

BHI = 25((4×N1 + 2.68×N2 + 1.36×N3 + 0.04×N4) / Ntotal)

Ni(i=1—4)은 각 그룹에서 출현한 개체수의 합을 나타내

며, Ntotal은 전체 출현개체수이다. 유기물 농도와 관련된 각 

그룹종의 생태적 특징은 그룹 1이 낮은 유기물 농도에서 높

은 밀도로 출현하거나 출현 빈도와 밀도가 낮은 종, 그룹 2

는 유기물의 농도와 상관없이 고른 분포를 하는 종, 그룹 3

은 비교적 높은 유기물 농도에서 높은 밀도로 출현하는 종, 

그룹 4는 계절적으로 무생물역이 발생하는 해역에서 높은 

밀도로 출현하거나 높은 유기물 농도에서 출현하는 종을 의

미한다. BHI는 0~100 범위에서 산출된다(국립수산과학원 고

시 제2020-15, 어장환경평가의 방법 및 절차 등에 관한 규정).

3. 분석 항목의 등급

분석 항목으로 선정된 BHI와 TOC는 4개의 등급으로 나

뉘며, 각 등급의 범위는 Table 1에 나타내었다. 먼저 TOC의 

각 등급의 범위를 기존에 보고된 자료를 국내외 문헌자료에

서 연구된 수치와 비교하였다.

TOC의 경우, 1등급과 2등급 경계 농도인 10 mg/g dry는 

지중해 연안에서 수행된 Magni et al.(2009)의 연구에서 유기

물이나 스트레스로 인해 다양성이 감소할 확률이 낮은 TOC 

범위(< 10 mg/g)와 일치하였다(Table 2). 또한 일본 어류양식장

의 환경지표 기준치 설정을 위해 수행된 연구에서 “부영양

화 지역”과 “경고 지역”의 경계에 해당하는 TOC 범위(> 10.3

mg/g dry)와 유사하였다(Uede, 2008). 한계점(critical point)으로 

해석할 수 있는 3등급과 4등급 경계 농도인 25 mg/g dry는 일본

의 어류양식장에서는 30 mg/g dry 이상(Yokoyama et al., 2004), 

일본 동경만의 무생물 발생해역의 18−38 mg/g dry(Kodama et 

al., 2012), 체사피크만의 무생물 발생해역의 26−30 mg/g dry 

(Llansὀ, 1992) 그리고 Hyland et al.(2005)의 연구에서 한계점으

로 설정한 35 mg/g dry 이상보다 낮은 농도이다. 그러나 우리

나라의 대표적인 빈산소수괴 발생해역인 마산만과 가막만의 

빈산소 발생 정점에서의 농도와 유사한 수준이며, Albayrak et 

al.(2006)의 연구에서 생태학적 상태가 poor인 22 mg/g dry와 

유사한 수준이다. 따라서 앞서 구분된 TOC의 범위는 국내 

양식장 평가를 위한 어장환경평가 지수에 적용하는 데 문제

가 없는 것으로 판단하였다. 

BHI와 TOC의 각 등급이 의미하는 생태학적 특징을 Table 

3에 나타내었다. 1등급의 BHI는 유기물 오염지표종이 거의 

없는 군집의 상태를 나타내고 TOC는 유럽에서 물관리를 위

해 만든 생태등급(EQS: Ecological Quality Status)의 High, Good

에 해당하는 건강한 어장의 기준을 의미한다. 2등급의 BHI

는 수하식 양식장 밀집 해역에서 산출되는 값이 포함되며, 

유기물 오염지표종 일부가 출현하는 군집 형태를 나타낸다. 

TOC는 유럽의 물관리 생태등급의 Moderate에 해당하며, 일

본 어류양식장의 주의 수준에 해당하는 농도이다. 3등급의 

BHI는 유기물 오염지표종이 연중 높은 밀도로 분포하며 수

하식 밀집 지역 중 내만과 항만 등에서 출현하는 군집의 상

태이며, TOC는 유럽의 물관리 생태등급의 Poor에 해당한다. 

4등급의 BHI는 심각한 오염 지역에서만 출현하는 기회종이 

출현하는 군집이며, TOC는 국내 마산만, 일본 동경만, 미국 

체사피크만 등의 무생물해역에서 산출되는 값이다. 

4. 현장조사 방법

평가 시료를 채집할 때는 샘플의 대표성, 결과의 신뢰성, 

채집 및 분석과정에서 경제성 등이 고려되어야 한다. 채집

횟수(채집면적), 채집 시기, 채집 위치 등 조사방법의 적정성

에 대해 검토하였다. 먼저, 채집 횟수와 시료 채집 위치를 

결정하기 위하여 여수(Sample 1), 한산·거제(Sample 2−4), 고

성·자란(Sample 5−7)에 위치한 어류가두리양식장에서 조사

Point   
Indices 

1 2 3 4

TOC ≤ 10.00 10.01—17.00 17.01—25.00 25.01 ≤

BHI 71 ≤ 51—70 26—50 ≤ 25 

Table 1. Procedure for the determination of benthic quality grade 

using TOC and BHI
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를 수행하였다. 시료 채집 횟수는 각 양식장에서 5회 반복 

채집을 하여 누적 면적에 대한 BHI 등급의 변화를 비교하였

으며, van Veen grab을 사용한 1회 채집 면적은 0.05㎡이다. 

분석 결과 7개 양식장 중 Sample 1을 제외한 6개 양식장에서 

2회 누적(0.1㎡) BHI와 5회 누적(0.25㎡) BHI의 등급에 차이

가 없었다(Table 4). 시료 채집 위치는 각 양식장에서 가두리 

바로 아래(0 m)와 가두리에서 약 5 m 이격된 위치에서 시료

를 채집하여 BHI의 차이를 비교하였는데, 이 때 채집 면적

은 2회 누적된 자료(0.1㎡)를 사용하였다. 채집 위치에 따른 

분석 결과는 가두리 아래 (0 m)와 가두리에서 5 m 이격된 지

점의 BHI가 차이가 있었으며, Sample 1은 BHI 등급이 두 단

계가 차이 났고, Sample 2와 7은 BHI 등급이 한 단계가 차이 

났다(Fig. 1).

Fig 1. Difference in BHI at just below the fish cage farm (0 m) 

and 5 m away from the farm (Sample 1: Yeosu, Sample 

2−4: Hansan-Geoje, Sample 5−7: Goseung-Jaran).

Region Ecological characteristic Total organic carbon(mg/g) Reference

Mediterranean coastal 
lagoons

First threshold 10
Magni et al. (2009) 

Second threshold 28

Wakayama, Japan 
(Fish farm)

Peak point (the health area) < 6.2

Uede (2008)
Warning point (the eutrophicating area) 6.2—10.3

(the warning area) 10.4—16.3

Critical point 16.4 >

Kumano—nada, 
Japan(Fish farm)

Healthy zone —

Yokoyama et al. (2004)Cautionary zone (hypoxic condition) 20—30

Critical zone (anoxic condition) ＞30

Sea of Marmara

High (ecological quality status) 1—5.9

Albayrak et al. (2006)
Good 6—11.9

Moderate 12—21.9

Poor ＞22

USA, UK, Japan 

First threshold ＜10

Hyland et al. (2005)Second threshold 10.1—35

Critical point ＞35

Chesapeake Bay Defaunation (summer hypoxic event) 26—30 (aver. 28) Llansὀ (1992)

Tokyo Bay, Japan Defaunation 18—38 (aver. 30) Kodama et al. (2012)

Gamak Bay, Korea Azoic community 15—27(aver. 20)
NIFS

(Field observation data)

Masan Bay, Korea Azoic community aver. 26
NIFS

(Field observation data)

Table 2. The threshold of total organic carbon and the ecological characteristic compared to other studies

Grade BHI Ecological feature TOC Status 

1 > 71 No organic pollution indicator species 10.00 <
High or Good status by EQS (Ecological 
quality status in UK)

2 51−70
Some organic pollution indicator 
species appeared

10.01−17.00
As organic matter increase, the number of 
species, density, and diversity index increase
Moderate status by EOS

3 26−50
High density of organic pollution 
indicator species 

17.01−25.00 Poor status by EOS

4 25 < Opportunistic species appearance > 25.01
Possibility of azoic status when physical 
conditions deteriorate 

Table 3. Characteristics by grade of benthic health index and total organic carbon
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Sampling area 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

Sample 1
BHI 37 26 25 26 23

Grade 3 3 4 3 4

Sample 2
BHI 21 14 13 12 9

Grade 4 4 4 4 4

Sample 3
BHI 5 4 4 4 3

Grade 4 4 4 4 4

Sample 4
BHI 5 10 7 8 8

Grade 4 4 4 4 4

Sample 5
BHI 26 15 20 19 19

Grade 3 4 4 4 4

Sample 6
BHI 2 2 2 2 2

Grade 4 4 4 4 4

Sample 7
BHI 41 16 20 22 24

Grade 3 4 4 4 4

Table 4. BHI according to the accumulation of the number of 

samples (Sample 1: Yeosu, Sample 2−4: Hansan-Geoje, 

Sample 5−7: Goseung-Jaran; unit: m2)

다음으로 채집 시기를 정하기 위해 한산·거제와 고성·자

란의 어류가두리양식장에서 BHI와 TOC의 계절 변화를 조사

하였다(Fig 2). 한산·거제는 22개의 어류가두리, 고성·자란은 

15개의 어류가두리 정점에서 2월, 5월, 8월 11월에 조사를 수

행하였으며, 각 정점의 가두리 바로 아래(0 m)에서 2회 반복

채집(채집면적: 0.1 ㎡)하였다. 분석 결과 BHI는 계절에 따른 

편차가 비교적 적어 앞서 구분한 등급의 기준을 훼손할 가

능성은 크지 않은 것으로 판단된다. TOC는 고성·자란에서는 

설정한 등급을 변화시킬 정도의 차이는 없었으나, 한산·거제

의 일부 정점에서는 봄과 여름철의 TOC 변화가 등급을 변

화시킬 가능성이 있는 것으로 나타났다. 현장조사 방법에 

관한 분석 결과 어장환경평가 시료는 어류가두리 바로 아래

에서 가두리 당 2회 반복(0.1㎡) 채집 하는 것이 적당하며, 

조사 시기는 일정한 시간에 조사하는 것이 적합한 것으로 

판단된다.

5. 어장환경평가 등급 산정 

어장환경평가제도는 정책과정에서 어업면허의 연장과 관

련하여 의사결정자의 판단을 위한 정보로 사용된다. 어장환

경평가항목의 BHI와 TOC 4개 등급은 현장 조사와 국내외 

문헌자료 등 과학적 기반 자료와 전문가의 의견 등을 반영

하여 구분한 등급이다. 의사결정자의 정책 결정과정이나 결

정을 받아들이는 입장에서는 단일 등급의 사용이 용이하다. 

따라서 어장환경평가 등급은 BHI와 TOC의 1−4의 등급을 

각각 1−4점으로 점수화하고, BHI와 TOC의 점수를 합하여 2

로 나눈 이후 소수점 자리는 절삭하여 사용한다(Table 5). 어

장환경평가 1등급은 유기물 오염이 없는 상태를, 2등급은 유

(a) Goseung-Jaran: BHI (b) Hansan-Geoje: BHI

(c) Goseung-Jaran: TOC (d) Hansan-Geoje: TOC

Fig. 2. Seasonal distribution of BHI and TOC (a and c: Goseung-Jaran bay, b and d: Hansan-Geoje bay).
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기물 오염의 초기 상태를, 3등급은 유기물 오염이 상당히 진

행된 상태를, 그리고 4등급은 심각한 유기물 오염 상태임을 

의미한다.

어장환경평가제도는 과학적인 평가를 통해 보전, 개선 조

치를 실행하고 지속 가능한 어업생산 기반을 조성하여 어장

의 생산성 향상과 어업인의 소득증대를 목적으로 한다. 어

장환경평가는 이러한 정책적 목표 달성을 위하여, 악화된 3, 

4등급의 양식장에 어장환경 개선 및 어장 시설물 위치 이동 

등의 행정조치 사항을 주어, 1, 2등급 환경으로 개선하고자 

한다. 2014년부터 2021년까지 8년 동안 98개의 어류가두리양

식장에서 어장환경평가가 수행되었으며, 이 중 3등급 양식

장이 39개(39.8 %), 4등급 양식장이 9개(9.2 %)였다. 3등급과 4

등급의 양식장은 면허 연장 시 4−5년의 면허 기간이 부여

되었으며, 현재까지 21개의 양식장에서 재평가가 진행되었

다. 재평가 결과 4등급이었던 5개 양식장은 모두 3등급으로 

평가지표가 호전되었다. 3등급이었던 16개 양식장은 14개 양

식장에서 등급의 변화가 없으나 7개 양식장은 같은 등급 내

에서 평가등급이 상승하였다. 즉 어장환경평가 수행 이후 

재평가가 수행된 양식장의 약 57.1 %에서 유기물 오염이 개

선된 것으로 나타났다. 

어장환경평가 등급은 앞으로 시행될 양식산업발전법의 

면허 심사·평가제의 평가 기준 항목 중 하나이다. 어장환경

평가의 결과를 토대로 해역의 생태계 건강도를 보다 바르게 

이해할 수 있으며, 이러한 이해는 양식장 환경관리제도 확

립에 기여할 수 있고 더 나은 정책으로 발전시킬 수 있는 정

보로 제공될 수 있을 것이다.
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