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Review

서   론

국내 수산업은 국민들의 안정적인 식량 공급원이자 어가의 생
계 해결 수단으로 발전해 왔다. 최근에는 전세계적인 기후변화
와 남획 등으로 인해 어업자원이 감소하고 있지만 수산물의 수
요는 증가함에 따라 이를 충족하기 위해 수산물의 생산은 잡는 
어업에서 양식업으로 전환되는 추세이다(FAO, 2020). 하지만, 
2021년 기준으로 어촌의 65세 이상 인구 비율은 매년 증가하여 
40.5%를 차지하고 있으며, 어가 인구수 또한 지속적으로 감소
하여 9만 3천명으로 나타났다(KOSIS, 2023). 이로 인해 수산
물 생산체계 개선에 대한 필요성은 점점 높아지고 있다. 특히, 
젊은 청년들의 산업 진입 기피 현상이 심각해짐에 따라 기존의 
노동집약적 양식산업에서 기술집약적인 첨단양식 산업으로 전
환해야 하는 시기에 놓여 있다(Jeong et al., 2021; Lee et al., 

2021). 사회적으로는 코로나 19로 인해 비대면이 일상화됨에 
따라 IoT (internet of things), ICT (information and communi-
cations technology), AI (artificial intelligence) 등의 과학기술
이 각 영역에 적용되는 속도가 더욱 빨라지고 있다. 이러한 사회
적 여건 변화와 첨단과학기술의 발전으로 인해 산업 전반에서 
디지털 전환 시대를 맞고 있다. 양식산업에서도 디지털 기술을 
접목함으로써 어업인들의 삶의 질과 산업경쟁력을 높이기 위한 
첨단양식기술 개발과 정책 수립에 많은 노력이 이루어지고 있
다(Lee et al., 2021). 2019년 해양수산부에서는 정부 관계부처 
합동으로 ‘지속가능한 젊은 수산업, 함께 잘 사는 어촌 실현’을 
비전으로 수산혁신 2030계획을 수립하였다(MOF, 2019). 양식 
부문에서는 소규모·재래식·사후대응 양식에서 규모화·스마트·
예방 양식으로 정책 패러다임을 전환하고 기업화와 스마트화를 
통해 친환경·고부가가치 양식산업으로 혁신하겠다는 것을 목
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표로 두고 있다. 이러한 정책의 일환으로 산업계, 학계, 연구기
관에서는 다각적인 방향에서 스마트양식 기술개발을 수행하고 
있다(Choi et al., 2020; Lee et al., 2021; Yi, 2022).

 하지만, 스마트 양식과 관련한 선행연구들을 조사해 보면 양
식현장의 현안해결을 위한 요소기술 개발 및 검증문제로 인해 
산업화에 많은 어려움을 겪고 있다(Kwon et al., 2019). 또한, 
과학기술의 발전에 따라 수산양식분야에 디지털, 스마트, 첨단
양식기술 등 용어에 대한 다양한 해석과 이해는 기술개발 범위
와 세부 실행 방향 설정을 더디게 진행하는 요인들 중 하나이다
(Ma et al., 2015; Lee et al., 2021). 이러한 문제는 양식산업에 
첨단과학기술들을 적용하는 스마트양식 기술개발에 걸림돌로 
작용하게 되며, 연구개발 속도 저하와 현장과의 괴리감 발생 등
의 부차적인 문제로 나타나게 된다. 
따라서 본 연구에서는 국내외 양식기술 개발 및 정책동향, 스
마트양식의 용어 적용사례와 선행연구사례를 분석하여 스마트
양식 기술의 현장 보급과 확산을 위해서 기술·경제·환경적 측면
에서의 스마트양식 산업화 모델과 기술개발 방향에 대해 제안
하고자 한다.

본   론

양식기술 정책 및 정책 동향

양식은 사전적 의미로 물고기나 해조류 따위를 인공적으로 길
러서 번식하는 것을 뜻한다. 국내 양식은 시대별로 사회적인 여
건과 과학기술의 발달에 따라, 생산적 측면에서의 종자 생산기
술과 관리적 측면에서의 양성관리 기술로 나누어 발전해 왔다. 
종자생산 기술개발은 1970년대 해조류 양식에서부터 시작되
었다. 이 시기에는 식량문제 해결과 양식어가가 자급자족하는 
시대로 적은 비용으로 손쉽게 양식생물을 대량생산할 수 있는 
종자가 필요하였다. 이러한 이유로 자연환경을 최대한 활용하
는 양식기술로써 별도의 먹이 공급 필요 없이 손쉽게 대량으로 
양식할 수 있는 김, 다시마 등의 해조류를 선택하였다. 대표적
으로 1972년에서 1978년까지는 김 부유식 양식을 확대 보급하
였고, 1976년에는 다시마 인공양식 보급과 1978년에는 김 유리
사상체를 대량배양 보급하였다.

1980년대에 들어서는 패류양식이 시작되었다. 양식품종의 다
양화를 위해 해조류와 같이 저비용으로 대량생산이 가능한 종
자로 패류를 선택하였고, 1980년대에는 굴양식이 전성기를 이
루었다. 대표적으로 1986년에는 큰가리비의 상업적 양식이 시
작되었다.

1990년대 들어서는 우리나라의 주요 양식품종의 산업화와 육
종기술개발로 어류양식이 본격화되었다. 어류양식은 사료공급
이 필수적이고, 주기적으로 어류의 상태를 관찰하여 건강도를 
판별하며 선별과 밀도조절 등의 성장관리가 요구됨에 따라 많
은 시간과 노력이 필요하다. 대표적인 기술개발 성과에는 육상
수조식 넙치양식 산업화와 조피볼락 해상가두리 양식기술 등

이 있다.
2000년대 들어서는 환경오염에 따른 기후변화 대응전략으로 
친환경양식과 관련한 연구개발이 집중되는 시기였다. 대표적
으로 새우 바이오플락 양식, 생태통합양식 기술, 어류와 식물을 
함께 생산하는 양어수경재배 기술이 있다. 이와 같이 국내 종자 
생산기술은 식량문제를 해결하기 위해서 적은 비용으로 식량을 
확보하는 동시에, 수산물 소비자들의 선호도와 환경변화에 따
라 탄력적으로 다양한 종자를 생산하는 기술로 거듭해 성장해 
온 것을 확인할 수 있다(Park et al., 2012; Kim et al., 2015; Lee 
et al., 2020; Hwang et al., 2021).
관리적 측면에서 양성관리 기술은 양식생물의 종자생산 이후 
사료공급, 사육수관리, 성장관리, 질병 관리 등에 필요한 기술
들을 말한다. 최근에는 IoT, ICT, AI 등의 첨단과학 기술의 확산 
및 적용 속도가 가속화됨에 따라 양성관리 기술의 첨단화가 빠
르게 이루어지고 있다. 

2000년 이전까지 양성관리 기술은 양식생물의 종자생산 기
술이 축적되는 시기로 사람의 경험과 지식을 하나의 기술로써 
인식하는 경험의존적 형태를 가졌다. 이 시기에는 비용과 관리
적 요소를 줄이는 것이 관건으로 육상보다 해상에서 개인의 경
험과 지식을 바탕으로 자연환경을 최대한 활용하는 양성관리 
기술을 습득하고 전수하는 사례가 많았다. 2000년도 이후부터
는 어류양식이 본격화되어 먹이 공급과 성장관리 등의 양성관
리 요소가 많아짐에 따라, 사료공급 및 수질측정 등과 같은 단
순반복적인 작업은 자동화된 기계가 대신하는 자동화 양식기
술로 발전했다.
그 이후 2010년도에 들어서는 정보통신 기술을 접목하여 원
격지에서 양식장을 운영하고 관리할 수 있는 u-IT (ubiquitous-
information technology) 양식기술 개발과 국가 보조사업이 추
진되었다. u-IT 양식기술은 유비쿼터스(ubiquitous)의 ‘u’와 ‘IT’
를 붙여 만든 용어로 때와 장소에 상관없이 자유롭게 네트워크
에 접속할 수 있는 통신환경에서 양식장의 수온, 용존산소 등 
수질환경 정보를 관찰하고 먹이를 공급하는 기술을 의미한다.

2019년 이후, 미래대비를 위한 양성관리 기술로서 정부를 비
롯한 학계, 산업계, 연구기관에서 제안하고 있는 대표적인 것이 
디지털 및 스마트양식 기술이다. 디지털의 사전적 의미는 여러 
자료를 유한한 자릿수의 숫자로 나타내는 방식이며, 디지털양
식은 양식생물의 생산 전과정에서 수집된 데이터를 디지털 방
식으로 저장 및 분석하여 양식생물의 양성과정을 모니터링하
고 자동화하는 양식기술로 정의할 수 있다. 스마트양식은 디지
털 학습자료를 활용하여 양성과정 중에 발생하는 문제를 사전
에 예측하고 능동적으로 대처하는 지능형 양식기술로 정의할 
수 있다. 이와 같이 학계, 산업계, 연구기관에서는 양식생물의 
안정적이고 효율적인 생산을 위해 기술개발뿐만 아니라, 정책
적 측면에서의 해결방안들을 제시하고 있다. 
해양수산부에서는 국정과제인 ‘풍요로운 어촌, 활기찬 해양’
의 실현을 위해 어촌 주민의 정주·생활환경과 소득을 도시민 수
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준으로 강화, 수산물 생산·가공·유통 혁신으로 경쟁력 확보 및 
안전한 수산물 공급체계 확립 등에 노력을 기울이고 있다. 그 대
표적인 것이 해양수산부에서 정부 정책으로 실행하고 있는 스
마트양식 클러스터 조성사업이다. 스마트양식 클러스터는 테
스트베드와 배후단지로 구성되며, 6개소(부산, 포항, 제주, 신
안, 강원도, 고성)를 대상으로 한다. 테스트베드는 원천기술 수
준으로 개발된 스마트양식 기술의 현장검증 과정을 통해 최적
화하는 기능을 하며, 양식생물의 양성데이터 수집, 연구개발, 인
력양성과 스마트양식 선도모델 확산을 위한 시설들을 포함 하
고 있다. 배후단지는 테스트베드 성과확산과 연관산업을 통한 
시너지 효과를 창출하는 기능을 하며, 민간 양식장, 사료공장, 
유통·가공·판매업체, 동물의약품 판매업체, 시설운영 및 관리
업체 등을 포함하고 있다.  
해외의 사례를 살펴보면, 유럽에서는 EU의 연구혁신 분야의 
재정지원 프로그램으로 ‘horizon Europe’을 수립하고 955억 유
로의 예산으로 연구와 혁신을 위한 핵심 펀딩 프로그램을 확보
하였다(CINEA, 2021). 이는 기후 중립 및 그린 유럽에 초점을 
맞추어 디지털 시대에 맞는 나침반 역할을 하는 전략 계획이다. 
건강한 대양, 바다, 해안 및 해상 수자원, AI와 데이터 처리/분
석, 로봇공학을 농업, 어업, 식품산업 등 다방면에 적용하여 경
쟁력을 향상시키는 것이 핵심 목표이며, 산업간 융복합기술을 
통해 식량 안보와 환경 보호에 기여하고자 클러스터 사업을 추
진하고 있다. 또한, ‘the EU’s new 2030 aquaculture strategy’를 
통해 지속가능한 성장을 위한 전략적이고 장기적인 접근 방식
을 발표했다(ALI, 2023). 이를 통해 EU회원국 및 이해 관계자
에게 경쟁력 있고 탄력적인 양식산업 조성, 영양가 있고 건강한 
식품의 공급 보장, 수산물 수입에 대한 EU 의존도 감소, 경제적 
기회와 일자리 창출 및 지속 가능성에 대한 글로벌 기준 제시 등 
공통의 비전을 제공하는 것을 목표로 한다. 

 미국 국립해양대기청(National Oceanic and Atmospheric 
Administration, NOAA)의 NSGCP (national sea grant col-
lege program)는 지난 50년 가까이 지속가능한 해양 및 5대호 
개발 양식업에 투자해 왔으며, ‘10-Year NOAA sea grant vi-
sion 2015–2025’를 통해 2015년부터 향후 10년 동안 양식 연구 
및 기술 이전에 5천만–1억 달러 투자 계획을 수립했다(NOAA, 
2016). 또한, 양식연구를 위한 미국의 국가 전략 계획인 ‘a na-
tional strategic plan for aquaculture research 2021-2025’을 통
해 3가지 목표를 설정하고 각 목표에 실행방안을 설정하였다
(USDA, 2022). 첫번째로는 양식을 통한 경제 성장 개발을 하
기위해 시장 기회 확인, 과학 기반 확장, 숙련된 인력 교육 등 세
부 목표를 설정하였다. 두번째로는 양식 생산 기술을 개선하고 
의사결정에 대한 정보를 제공하기 위해 어민들에게 개선된 유
전체학에 대한 접근 제공, 친환경 양식 생산 기술 개발, 사료 생
산 기술 향상 및 양식 엔지니어링 시스템 개선을 목표를 설정하
였다. 마지막으로 동물복지, 상품 안정성 및 영양적 가치 유지
를 위해 양식 어종의 건강과 복지를 보호하기 위한 전략 개발, 

미국산 양식 상품의 안정성과 영양적 가치를 촉진하는 목표를 
설정하였다.

 덴마크 양식산업 지식 클러스터인 ‘AquaCircle’은 덴마크 
RAS 기술개발 지원, 보급 및 확산에 주력하고 있으며, 정부, 
연구소, RAS관련 기업들을 연결해주는 역할을 한다. 또한, 개
별 기업들이 해결하기 어려운 문제, 해외 진출 및 전략 컨설팅
에 기여하고 있다. 노르웨이의 ‘NCE aquatech cluster’는 전 세
계에서 가장 큰 양식 클러스터 중 하나이며, 100개가 넘는 협력
사 및  협력기관을 가지고 있고 기자재 및 시설 공급 기업, 양식 
생산자, 수산물 유통가공 기업, 연구 및 교육기관이 상호 유기
적인 협력 및 지원체제를 가지고 있다. 해당 클러스터는 지속가
능한 양식을 지향하고 있으며, 해외시장 개척 및 사업 확대를 주
요 목적으로 하고 있다. 특히, 이 클러스터는 학생과 클러스터 
협력사와의 연결 고리 역할에 큰 중점을 두고 있으며, 이를 통
해 양식 산업 분야에 젊은 인력의 유입을 도모하고 기업의 경쟁
력을 높이고 있다.

스마트양식의 용어 적용사례 조사

국내 연구보고서나 문헌을 통한 스마트양식 기술 및 스마트양
식장의 정의는 기관마다 조금씩 다르게 제안하고 있으며, 공통
적으로 데이터, 예측 및 판단, 지능화 용어를 포함하고 있다. 또
한, Lee et al. (2021)은 스마트양식이란 빅데이터 분석과 AI 등 
4차 산업혁명 기술과 양식생물의 성장, 환경관리 데이터를 융
합하여 양식생물의 생산과정을 지능화하는 차세대 첨단양식으
로 정의하고 있다.

 해외에서도 스마트양식에 대한 정의가 몇몇 논문에서 보고
된 바 있지만(Table 1), 분명한 정의나 설명 없이, 기존의 양식
방법에 IoT, 모니터링 장비, AI, 딥러닝, 머신러닝 등의 기능과 
장치를 추가하며 스마트양식으로 사용되는 사례가 많다. Hu et 
al. (2020)은 스마트양식은 양식 환경의 물리적·화학적 요인에 
대한 실시간 모니터링, 예측, 경고 및 위험요소 제어를 실현할 
뿐 아니라, 사육생물의 특징과 행동까지도 실시간 모니터링을 
수행할 수 있으며, 이를 통해 양식생태환경의 변화도 추정할 수 
있다고 정의하고 있다. 또한, Yang (2020)은 스마트 어류양식
(smart fish farming)이란 IoT, 빅데이터, 클라우드 컴퓨팅, 인
공지능 및 다른 현대 정보기술들의 통합을 통해 양식에서 자원
을 효율적으로 사용하며 이를 최적화하고 지속 가능한 개발을 
촉진하는 것을 목표로 하는 새로운 과학 분야를 의미한다고 정
의했다. 

스마트양식 개념과 정의

앞서 기술한 바와 같이 디지털의 사전적 의미는 여러 자료를 
유한한 자릿수의 숫자로 나타내는 방식이다. 따라서 디지털양
식은 과거의 양식 경험·지식과 양식생물의 생산 전과정에서 수
집된 데이터를 디지털 방식으로 저장·분석하여 양식생물의 양
성과정을 모니터링하고 자동화하는 양식기술로 정의할 수 있
다. 스마트양식기술이란 정보통신 기반의 자동화·지능화 등 융
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복합 기술을 적용하여 양식생물 및 사육환경을 안정적으로 유
지·관리하고 생산성 향상과 경비 절감이 가능한 양식 기술로 정
의할 수 있다.

스마트양식 관련 선행연구사례

국내 스마트양식 연구는 국립수산과학원에서 2014년부터 
2018년까지 생태통합양식 개발을 위한 관리 시스템 개발로부
터 시작되었다. 2018년에 경상남도 하동군에 해상 스마트 시범
양식장을 구축하여 가두리 양식장에 숭어 20만 마리 양성관리
에 활용하였으며, ICT 기술을 접목하여 양식생물의 양성데이
터 수집 및 사료자동 공급 기술을 개발하였다. 국립수산과학원 
첨단양식실증센터에서는 스마트양식의 성공적인 모델을 구축
하고 학습자료 확보를 위한 디지털양식과 지능화 기술 수준인 
스마트양식 기술개발연구를 수행하고 있다. 2019년부터 현재
까지 육상 담수 스마트양식 테스트베드를 구축하고 있고, 5톤 
수조 20조, 30톤 수조 2조에 뱀장어를 양성관리할 예정이며, 수
질 환경(수온, 용존산소, pH, EC 등) 모니터링 및 제어장치, 사
료공급장치, 스마트양식 SW, 데이터 수집 환경 및 제어실을 구
축하고 있다. 2022년부터는 국립수산과학원 사료연구센터에
서 25톤 수조 9조와 100톤 수조 2조에 넙치를 대상으로 육상 해
수 스마트양식 테스트베드를 구축하고 있다. 

 해외에서도 산업계와 학계에서 IoT, AI 등을 활용하여 수질
변화 예측, 먹이공급량 조절 등 스마트양식의 발전을 위한 연
구를 수행하고 있다(Dzulqornain et al., 2018; Balakrishnan et 
al., 2019; Hu et al., 2020; Chiu et al., 2022; Rasheed Abdul 
Haq and Harigovindan, 2022; Yadav et al., 2023). EU에서는 
빅데이터 기술과 글로벌 데이터를 활용하여 수온, 용존산소, 사
료 배합도, 공급방식 등과 생장률, 생육기간, 품질 등 생산 결
과와의 상관관계 도출을 위한 AquaSmart 플랫폼을 개발하고 
있다. 덴마크에서는 수질 모니터링 및 제어 분야의 선도업체인 

Oxyguard사가 데이터사업을 추진, Microsoft의 클라우드 서비
스를 활용하여 전 세계에 설치해 놓은 양식장 관리시스템에 축
적된 데이터를 통합하여 데이터 분석 및 서비스를 제공하고 있
다. 노르웨이에서는 AKVA사가 환경 측정 센서, 자외선 살균, 
레이저 유해충 제거 시스템 등 빅데이터 기반의 양식생산자동
화 시스템을 개발하였고, 환경센서 및 고급 카메라와 생산제어 
소프트웨어가 통합되어 시간과 사료량 등을 자동으로 제어하
는 사료 공급시스템을 개발하고 있다. 핀란드에서는 Arvotec사
에서 먹이공급 자동화 기술, 사육수 재순환 기술, 웹기반 운영
소프트웨어 등을 통해 사료 공급시스템을 조절하며 이와 연계
된 기타 장비들을 활용하여 어장의 수질환경 모니터링 기술을 
구현하고 있다. 

국내 스마트양식 기술개발의 한계

국립수산과학원에서는 스마트양식 기술을 디지털양식에서 
진화된 기술로 학습자료를 활용하여 양성과정에서 발생하는 
문제를 사전에 예측하고 능동적으로 대처하는 지능형 양식기
술로 정의하고 있다(Fig. 1). 여기서, 지능화란 컴퓨터가 인간
처럼 스스로 학습하고 행동하는 것을 의미한다. 이와 같은 지
능화 기술 구현에 있어서 핵심은 학습 데이터 확보를 통해 학습
모델을 개발하는 것이다. 하지만, 수산양식 분야에서 학습모델
을 만들 만큼의 충분한 데이터가 마련되어 있지 않기 때문에 스
마트양식 이전에 선행적으로 개발되어야 하는 기술이 바로 디
지털양식이다.
과학기술의 발전과 사회적, 경제적 여건이 변화함에 따라 기
존의 어류양식 기술도 점차 첨단화될 것으로 전망된다. 하지만, 
시설 및 양식기자재 비표준화, 과학적 설계기술 및 교육훈련 부
재, 높은 투자 비용 발생 등의 문제점들은 첨단양식기술의 현장 
적용과 확산에 한계점으로 작용한다. 가장 주된 원인으로 고려
할 수 있는 것은 산업화 가능한 수준의 첨단양식의 성공모델 개

Table 1. Various definitions of smart aquaculture abroad

No Definition References

1 The smart aquaculture management systems are a new approach to monitoring aquaculture 
water quality independently with the integration of AI and IoT Chrispin et al. (2020)

2
Smart aquaculture cannot only realize realtime monitoring, prediction, warning, and risk control of 
the physical and chemical factors of the aquaculture environment but can also conduct real-time 
monitoring of the characteristics and behaviors of the fish, which infers the changes of the aqua-
culture ecological environment

Hu et al. (2020)

3 Nowadays, with the application of IoT, artificial intelligence, data analysis, etc., aquaculture sys-
tems are upgraded to smart aquaculture systems for improving performance and efficiency

Rasheed Abdul Haq and 
Harigovindan (2022)

4
Based on the advanced of artificial intelligent, smart aquaculture can perfect all stages from 
breeding, nursery to grow out stages of cultured species, as well as other processing like prepa-
ration of cultured water resource, manage the water quality, feed preparation, feeding, classifica-
tion, grading, counting and washing the cultured systems. environment.

Vo et al. (2021)

5 It can be controlled in a distance and automation by applying of IoT, big data, artificial intelli-
gence, 5G, cloud computing, and robotics Kassem et al. (2021)

AI, Artificial intelligence; IoT, Internet of things.



스마트양식 산업화 모델과 기술개발 방향 763

발 사례가 없기 때문이다. 본 연구에서는 첨단양식의 성공모델 
개발을 위해서 경제적, 기술적, 환경적 측면에서 대응 전략을 제
안하고자 한다.

스마트양식 산업화 모델 및 기술개발 방향

경제적 측면

우리나라 양식기술은 국민들의 식량 확보와 어업인의 생계 수
단으로 발전해왔고 지금까지도 가족단위의 경영규모로 영세하
다. 이러한 상황에서 투자대비 경제적인 수익성이 담보되지 않
은 기술을 양식현장에 적용하는 것은 위험부담으로 작용한다. 
따라서 정부 주도적으로 디지털양식 또는 스마트양식 같은 첨
단양식의 성공모델을 만들어, 어업인이 기술적 부분과 경제적
인 효과 부분을 체감하고 기술적용의 필요성에 공감할 수 있도
록 하여야 한다.
기술적 측면

기술적 측면에서 첨단양식기술의 확산을 촉진하는 방법에는 
어류양식의 성공모델을 구성하는 양식 기자재의 표준화와 기자
재의 성능을 검인증 하는 기술개발이 있다. 어업인이 만족하는 
성공모델을 개발하더라도 구성하는 양식 기자재가 규격화 및 
표준화되어 있지 않으면 현장적용성이 현저히 낮아질 것이다. 
뿐만 아니라, 개발된 기술의 재현성과 기자재 간의 호환성을 담
보하기도 어렵다. 이러한 문제를 해결하기 위해서 우리나라에

서는 2021년도부터 본격적으로 ‘해양수산산업 기자재 표준화 
기술개발’ 연구를 수행하고 있다. 하지만, 오랜 시간 동안 양식 
기자재는 어가의 특징, 사용자의 요구, 시설의 규모에 따라 경
험과 지식을 바탕으로 개발 및 보급되어 왔기에 단시간 내 표준
화를 하기에는 많은 어려움이 따를 것으로 예상된다. 기자재의 
성능을 검인증 하는 기술개발도 중요하다. 현재까지는 국내에
서 양식 기자재를 개발하더라도 기자재의 성능을 검증하는 기
준이 마련되어 있지 않아, 기자재의 성능에 대한 신뢰성 부재로 
양식어민들에게 외면받고 있다. 이러한 이유로 수온, 용존산소, 
pH 등 수질을 측정하는 센서류를 포함하는 대부분의 기자재는 
고가의 수입산을 사용하고 있으며, 이는 양식어민들의 경제적 
부담을 가중시키고 있다.
환경적 측면

양식산업의 자동화·지능화뿐만 아니라, 기후변화와 자연재해
에 유연하게 대처하는 기술개발이 필요하다. 특히, 우리나라는 
다른 나라에 비해 상대적으로 사계절이 뚜렷하고 계절에 따라 
저수온, 적조 등 자연재해에 의한 영향을 많이 받는 나라이다. 
따라서 시간대별로 예측한 기상과 해황정보를 활용하여 어업
인에게 자연재해 대비 수질관리, 사료공급량과 시기 등 양성관
리 정보를 제공하는 기술개발이 필요하다. 한편으로 이러한 기
술은 양식 경험이 없는 어업인에게도 유용한 기술로 활용될 수 
있으므로 젊은 청년들의 일자리 문제해결과 지속적으로 줄어

Fig. 1. Conceptual image of digital and smart aquaculture.
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들고 있는 양식어가의 고령화 문제를 해결하는 방안이 될 것으
로 판단된다.
최근 양식산업의 환경적 영향에 대한 우려가 높아지고 있기 
때문에 친환경양식 기술개발 또한 주요 고려대상 중 하나이다. 
친환경양식은 자연환경을 오염시키거나 파괴하지 않고 양식활
동에 의한 환경적 영향을 최소화하는 기술을 말한다. 전세계적
으로 온실가스 배출과 환경오염으로 인한 생태계 파괴와 기후
변화를 겪고 있어, 미래 어류양식에 있어서도 적극적인 대응 마
련이 필요하다. 이와 관련된 그 대표적인 기술에는 양식장 수처
리 기술의 고도화를 통한 국내 순환여과양식시스템 기술의 확
립 및 배출수 처리 기술, 양식과정에서 사용하는 전기에너지 절
감 및 대체기술이다. 순환여과양식시스템은 앞서 언급한 바와 
같이 사육수의 정화를 통해 물의 사용을 최소화하는 형태의 시
스템으로 친환경양식에 적합한 방식이다. 이때 순환여과양식
시스템에서도 양식생물의 사육 과정에서 발생하는 양식 노폐
물과 폐수를 별도 처리하지 않는다면 친환경양식이라 부를 수 
없다. 비록 발생하는 배출수의 양은 상대적으로 적지만, 이에 포
함된 양식 노폐물은 고농도의 농축된 형태로 배출되기 때문에, 
양적인 측면에서는 재래식 양식장과 동일하다. 때문에, 친환경
양식을 위한 순환여과기술개발을 위해서는 반드시 이에 부합
하는 배출수 처리 기술개발이 함께 이루어져야 할 것이다. 뿐
만 아니라, 전세계적으로 온실가스 배출량 감축에 대한 요구가 
많아지면서 양식생물 생산과정에서 사용하는 전기에너지를 절
감하고 대체하는 기술개발이 필요하다. 양식현장에는 다수의 
펌프와 블로워 등을 연속적으로 사용하는 기자재가 많기 때문
에 전기 에너지 사용량이 많다. 때문에 양식생물 생산과정에서 
사용하는 장치별로 전기에너지의 소비패턴과 사용량을 분석하
여 전기에너지 사용을 최소화하는 기술과 태양광 또는 수소발
전 등의 친환경에너지로 대체하는 기술이 개발되어야 할 것으
로 판단된다.
양식산업의 환경적 우려와 함께 관심이 높아지고 있는 분야는 
식품으로서의 수산물 안전성에 관한 문제이다. 이에 대응하고 
안전한 양식수산물을 공급하기 위해 대두되는 것이 어류양식의 
친환경 인증제도이다. 지난 10년간 양식생산량과 수산물 시장
의 확대, 수산물 제품의 다양화, 수산물 유통구조의 변화는 생
산자 위주의 기준에서 소비자 요구를 만족하는 구조로 전환되
고 있다. 최근 빠르게 도입되고 있는 온라인 유통은 수산물 판매
에도 긍정적인 영향을 주고 있으며, 판매량도 매년 증가하고 있
어 소비자의 신뢰 확보를 위한 제도적 보완, 즉 양식수산물의 통
합인증제도 수립과 시행이 필요하다. 최근 해외 인증제도의 국
제적 추세는 양식장, 양식생산물, 지역인증의 생산에서부터 유
통까지 연계한 이력추적제도를 함께 요구하는 경우가 많기 때
문에 수출을 위한 별도의 해외 인증이 필요하다. 때문에 2022
년 4월 기준 국내 8개 양식단체(55개 어가)는 전복을 포함한 5
개 품종에 대해서 지난 2020년 이후에 비영리독립기구인 양식
관리협의회(Aquaculture Stewardship Council)로부터 ASC 인

증을 취득하였다. 하지만, 현재는 복잡한 인증기준으로 인해 수
산물 인증 취득 업체 수 및 품목이 적으며, 인증 취득 후 인증의 
유지에도 어려움이 발생하고 있다. 향후 ASC 인증품목 확대와 
절차 간소화와 함께 생산과 유통 과정의 투명성, 책임 있는 양
식에 대한 소비자의 요구 반영 등을 위한 다각적인 활동과 많은 
노력이 필요한 때이다.
결론적으로 국가적 차원에서 디지털양식 또는 스마트양식 같
은 첨단양식의 성공모델을 만들어야 할 뿐만 아니라, 성공모델
을 구성하는 양식 기자재의 표준화와 기자재의 성능을 검인증 
하는 기술개발이 동반되어야 한다. 또한, 친환경양식을 위한 순
환여과기술 개발과 이에 부합하는 배출수 처리 기술개발이 함
께 이루어져야 하고, 양식생물 생산과정에서 사용하는 전기에
너지를 절감하고 태양광 또는 수소발전 등의 친환경 에너지로 
대체하는 기술이 개발되어야 할 것으로 판단된다. 
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