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Summary

By investigating Octopusdofleinitraps and drift-single line fishery of

Gangneung,anditsdatain2000-2002,thestudyonimproveddrift-singleline

wasperformedtosolveproblem ofpig-fatskinmanagementbyreplacing

thatas artificialbaitwhich is possible to use severaltimes,made of

economicmaterial,PE,resembletoacrawfish,andreplacingleadsinkeras

environment-friendly sinker,as ifstone,steel,germanium,ceramics and

inorganicpaints.Theexperimentofwatertanktest,basicseatest,fishing

test,ofimproveddrift-singlelinewasperformed.Theresultsobtainedare

summarizedasfollows;

1.IntheyearlyamountoftheleadusedinGangwonprovincebytheoctopus

driftsingleline,itis83.7tonsin Goseong,20.2tonson Gangneung city,

51,7tonsinDonghaecityand45.3tonsinSamcheokcity,andintotal,it

comestothe200.9tonsoflead.

2.In ordertokeeptheadvantagesofthecurrentleadsinkerandstone

sinkerintact,thefishhookwasdesignedtobeincludedinthesinkerat

thetimeofbeingmanufactured,andtheshapewasmadesimilartothe

currentstone sinker,designed to be varied in the weightusing such

environmentfriendly materialas mineralpigment,ceramic,germanium,

powderedironandothersinsteadoflead.

3.Thecurrentfishinghooksweredifferentfrom regiontoregion,orfrom

fishermantofisherman.Toimprovethis,asthematerialforfishhook,the

steelwirewasselected,becauseitwasmostpreferred by fishermen in

termsofthematerialandsize(1.6mm indiameter),wherethetotallengthof
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thewireforthehookwas60cm.Theselectedwirewassharpenedatthetip

ofthewire,andbentitintheform ofoctopushook,usingthemachine.

4.Intheconfluentwatertank,theimprovedsinkerweighed231gf,whichwas

heavier than thatoflead,butwas moved in the slow current,the

improvedsinkerwith497gfinweightwasheavier142gfthan345gf,thatof

theleadsinker,buttheminimum movingspeedwasthesame.

5.Thedensityofleadsinkeris15.065,butthatoftheenvironmentfriendly

sinkerswasnotshowntobefixedbytheweight,asseenintherange

between2.871to6.637,whichwas0.19～0.44% heavierthanthatofthelead.

6.In the watertank test,in which the red colorartificialbaits were

combinedwiththecurrentsinkersofsuchcolorsas,white,black,yellow

andgreen,theoctopuseschosethewhitecolorinmostcases,andthenext

wasblackandyellow intheorder,andinthecaseofgreencolor,the

octopuschoseattheleast.

7.Intheindoorwatertank,theexaminationwasmadetocheckiftherehad

beenmossgrowinginthesinker.Therewassomemossattachedtothe

environmentfriendlysinker,andalsosomemosstothewallofthewater

tank.Therewaslittlechangeinthemossattachedtothesinkinglead.

8.ThelostnumbersofcurrentgearandimprovedgearinGangneung,are94

of2,002and72of1,658respectively,andthelostrateare4.7% and4.4%

respectively,thusthelostrateofimprovedgearis0.4% lowerthanoneof

currentgear.

ThelostnumbersofcurrentgearandimprovedgearinGoseong,are33of

980 and 35 of803 respectively,and the lostrate are 3.4% and 4.4%
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respectively,thusthelostrateofimprovedgearis1% higherthanoneof

currentgear.

9.InthecaseofGnagneungregionintermsofthefishingworkonthesea,

thenumberofthecurrentfishinggearsandthatoftheimprovedfishing

gearsliftedfrom theseawere1,876eaand1,546ea,andthetotalnumberof

thefishcaughtwere249headsand247headseach,andinthenumberofthe

caughtfishperunitfishinggear,theimprovedfishinggearwasindicatedto

bealittlehigherthanthecurrentone,asitwas0.13fishforthecurrent

fishinggearand0.16fishforimprovedfishinggear.InthecaseofGoseong

region,thenumberofthecurrentfishinggearsandimprovedfishinggears

loftedfrom theseawere947eaand768eaeachandthenumberofthe

caughtfishwas163and155foreachcase,andinthenumberofthefishper

unitfishinggear,theimprovedfishinggearsshowedalittlebetterefficiency

asitwas0.17fishand0.20fishforeachcase.

Intheeffectofcatchingthefish,theimprovedfishinggearshowedhigher

resultthan thatofthecurrentfishing gearandwasbetterin termsof

environmentprotection.Anditisexcellentinthechoiceofthefishtargeted

and can changethecolor.In theunitprice,thecurrentfishing gearis

sheaper(laborfee notincluded)than the improved fishing gear,and the

numberofthefishinggearslostintheworkisconsideredtobesameasthat

ofthecurrentfishinggearseventhoughitcandifferentdependingonthe

typeoffishingshiportheplaceoffishingwork.Inthebaitforthefish,the

artificialbait(thelobstershapewithpig-fatskinorsquidputin)ismore

efficientthanthepig-fatskinandcanbeconvertedintothehandle,compared

withthecurrentfishinggear.Therefore,itcanbesaidthattheimproved

fishinggearisbetterintheeconomyandefficiencyofthefishingworkthan

thecurrentone.
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Ⅰ. 서 론

1.연구 배경

강릉 연안해역은 대체적으로 수심이 깊고 해안선이 48km로 매우 단조로우나,

이곳 해류의 흐름은 북쪽에서 북한 연안을 따라 남하하는 리만해류의 북한한류

와 남쪽에서 동해안을 따라 북상하는 쿠로시오의 쓰시마난류가 만나는 조경해역

으로 해수순환이 잘 이루어지고 있어서,수온에 의한 어업생물분포에 많은 영향

을 미치고 있다.더불어 한․난류성 어종이 풍부하고,해저지형으로는 모래와 바

위가 많아서 다른 저서 어업생물에 비하여 문어가 상대적으로 많이 서식하고 있

다.그래서 강릉시에서는 어선어업형태로 통발어구와 흘림외줄낚시어구로 문어를

어획하여 생계를 유지하는 어선원이 많이 있다.

강릉 연안해역에서 문어를 어획 대상으로 하는 대표적인 어업은 흘림외줄낚시

어업과 통발어업을 들 수 있다.흘림외줄낚시어구는 독립된 부표,부표줄,미끼를

매단 외줄낚시로 구성되어 있으며,어법은 어구를 투승하여 해․조류의 흐름을 이용

해서 문어를 어획하는 것이다.통발어구는 일정한 장소에 서식하거나 유영력이 크

지 않으면서 미끼에는 민감한 반응을 보이는 어업생물들이 스스로 통발 속으로

들어오도록 유인하는 어법을 사용한다.두 어구에서 어획된 문어는 대부분 활어

상태로 판매되고 있어서 어가가 높으며,따라서 연안 어업에 종사하는 어선원에

게 있어서는 매우 중요한 생계수단이 되고 있다.

한편,흘림외줄낚시는 어장환경에 피해를 주지 않고 원하는 단일어종 만을 어획하

므로 어획선택성이 매우 높다 할 수 있다.또한 이 어법은 어획생물의 사망률이 매우

낮고 지속 가능하므로 오늘날 어업자원의 감소 및 유류비 상승,어업종사자의 고령화

등에 대응할 수 있는 자원관리형 어업으로서 앞으로 중점 육성해야할 연안 어업중

하나이다.그러나 현실적으로 문어낚시와 같은 소규모 어업에 관한 조사연구가 상대

적으로 미흡하여 활성화에는 많은 어려움이 있다.
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현재 흘림외줄낚시 어업은 우리나라의 동해안 강원도 연안과 경북,울릉도 연

안해역에서 많이 행하여지고 있다.어구는 부표,부표줄,봇돌,낚시로 구성되어

있다.여기서 봇돌은 150～550gf의 납을 사용하고,낚시에 부착하는 미끼는 돼지

비계를 소금에 절여서 냉장고에 보관하였다가 사용한다.이 어구를 사용하는 어

선은 강원도의 경우 약 860척이나 있으며,척당 30～50개를 사용하고 있다.어구

가 문어 서식지를 지나가면 문어는 낚시에 부착되어 있는 먹이를 향해 돌진하여

붙잡게 되고,해․조류에 의해서 흘러가던 부표가 정지하게 되면 어선원은 어획

상황을 판별 한다.그런데 문어의 서식지인 해저가 보통 암반이므로 조업 중에

낚시가 암반에 걸려서 어구유실이 발생하는 경우가 있는데,보통 척당 하루 2～3

개씩 발생되며,연간유실은 약 3～10톤 정도가 추정된다(AnandPark,2006).

봇돌의 재료인 납이 어류에 미치는 영향은 성장률과 사료효율의 감소(Kim et

al.2002;Burdenetal.,1998;AhernandMorris,1999)와 호흡곤란(Sippeletal.,

1983)등이 있는데,성어보다는 어린시기에 더 영향을 많이 받는 것으로 알려져

있다(Littleetal.,1993).그러나 최근어업자원의 고갈로 지속가능한 어업을 위한

어획노력량 감소,부수 어종을 줄이고 목표어종만 어획하기,어획에 의한 어장환

경피해 최소화라는 환경친화적 어업에 대한 관심과 연구가 진행되고 있지만 친

환경어구에 대한 연구는 생분해성 그물감(Andradyetal.,1993)외에 비교적 적은

편이다.

문어는 대단히 재주가 많은 편이어서 임기웅변주의 포획자로 알려져 있으며

(FioritoandGherardi,1999),갑각류 등을 공격할 때에는 예리한 시각을 사용함

으로서 시각포식자(Mather,1993)이기도 함과 동시에 섭이활동(Mather,1991;

Ambrose,1984)시에는 촉각을 사용하기도 한다.문어의 예리한 시각은 색이활동

중에 길 선택,포식자에 대한 스캐닝,물체의 색과 조화를 이루거나 자신의 생활

근거지로 되돌아가는 길을 찾는데 사용한다(ForsytheandHanlon,1997).또한

문어의 색이행동(採餌行動)으로는 먹이에 달려들어 움켜잡기(pounce;Yarnall,

1969),더듬기(groping;ForsytheandHanlon,1997)등의 행동을 한다.이러한

행동은 보통 이른 아침과 오후 늦게 한 번씩 행하는 편이고,주로 낮 시간에 행

한다는 보고(ForsytheandHanlon,1997)가 있다.

문어를 포획하는 낚시의 미끼로 이용할 수 있는 어업생물로는 복족류,갑각류,
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부족류 등을 포함하여 약 50종류가 되는 것으로 알려져 있으며(Ambrose,1982,

1984),그 중에서 문어가 가장 선호하는 먹이는 새우류,게류로 보고되고 있다

(Ambrose,1982;BoletzkyandHanlon,1983;SmaleandBuchan,1981).

우리나라에서는 흘림외줄낚시의 미끼로 정어리,청어,조개류 등의 미끼를 사

용하였지만,남획으로 인한 어획생물자원의 감소와 어가격 상승으로 오늘날 대부

분 돼지비계를 사용하고 있다.그러나 구입비용,취급상의 문제 등으로 이에 대

한 개선도 필요하다.

따라서 위에서 언급한 것처럼 강릉연안 어선원에게 있어서 문어어업이 차지하

는 중요성은 매우 크다 할 수 있으며,그러한 문어를 주로 포획하는 흘림외줄낚

시에 대한 심도 있는 연구도 절실한 실정이다.더욱이 문어자원을 지속적으로 이

용하기 위하여 매년의 어획동향을 관찰하여 자원의 상태를 파악하는 것도 필요

하며,현재 흘림외줄낚시어업에 사용되고 있는 유실된 납 봇돌에 의한 해양환경

오염과 돼지비계 미끼는 여러모로 불편한 점이 많아 새로운 것을 개발할 필요성

이 요구되고 있다.
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2.강릉연안 문어어업

1)문어의 생태적 특성

강릉 연안해역에서 어획되는 문어는 해양생물중 연체동물의 분류학상 두족강

(Cephalopoda),문어목(Octopoda),문어과(Octopodidae),대문어(Octopusdofleini)

에 속하며,Fig.Ⅰ-1인 것으로 판단하였다.대문어는 문어류에서 가장 큰 종으로

전장 3m에 달하며,형태적 특징으로 외투막은 난원형으로 외투장이 외투 폭보다

약간 큰 정도이고,표피는 부드럽게 늘어나 있어 주름이 잡힌다.솔막은 없어서

제 4완간 솔막이 중간에 이르고,누두는 원추형으로 누두기는 W자형이다.눈은

작고 안상돌기는 3～4개가 있다.완의 흡반은 기부에서는 1열로 배열을 하고,그

외에는 2열이다.대문어는 우리나라를 비롯해 중국,일본,알류산열도,알래스카,

캘리포니아 등의 북태평양 해역에 분포하며,서식처로 연안 저서성 종으로 아조

대부터 수심 50m까지의 바위틈이나 구멍에 서식한다.서식수온은 4～23℃이며,

최적수온은 15℃이하이다.먹이로는 갑각류 및 어류 등을 탐식하는 다식성이며,

산란기는 봄～여름으로 산란수온은 5～15℃이고,산란장은 수심 40～60m이다.교

미기는 11～12월로 포란수는 10만개 전후이며,산란수는 5만개 정도이다.문어의

성장은 1년생이 0.12～0.13kgf,2년생은 1～5kgf,3년생은 10～20kgf으로 성장한

다.보통 수명은 3～4년생으로 암컷은 산란후 약 6개월간 알을 보호하고 사망한다.

문어의 생태와 관련된 환경요인 중 수온은 알의 성숙(Hartwick,1983),재생산

(ReeandLumby,1954;Hernandez-Garcia,etal.,2002)등에서 특히 밀접한 관련

이 있는 것으로 알려져 있다.문어는 여름철에 깊은 수심으로 이동한다고 하며

(Mangold,1983),문어의 산란은 일본에서 5～7월에 행하여진다고 한다(大久保,

1992).특히 부화한 직후의 시기에는 외투를 개폐하면서 항상 떠서 유영하고,해

중의 플랑크톤을 먹이로 하며,부화 후 2개월을 경과하면 전장 약 30mm된다.

Mather(1991)에 의하면 어린 문어의 경우,색이활동 시간이 생활시간 중 24%

로 상당히 짧은 편이다.활동시간대는 해가 지고 어스름해질 때 이고,활동범위

도 자신의 생활 근거지이며,머무는 기간이 평균 9일 정도로 대체로 짧다고 하였

다.Hernandez-Garcia등(1998)은 월별 참문어(Octopusvulgaris)어획량이 최대

이었던 달은 4～5월과 9～11월로 연 2회 있었고,여름철에 어획량이 가장 적었으
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며,산란 시에는 문어들이 얕은 수역에 집중하였는데,봄과 가을에 2회 산란하며

봄에 가장 많이 산란하는 것으로 보고하고 있다.여름철의 문어에 대한 CPUE

감소는 Mangold(1983)가 지적한 바와 같이,문어어군이 깊은 수심으로 이동한

결과로 이 시기에 어군의 감소로 이어지기 때문이라고 한다.

Fig.Ⅰ-1.ThebodilyappearanceofOctopusdofleini.
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2)문어어구

강릉시의 2002년 말 기준 총 연안어업 허가건수는 1,164건이다.이중 46.5%인

연안자망어업이 541건으로 가장 많고,다음으로 연안복합어업이 394건(33.8%),

연승어업 119건(10.2%),통발어업이 64건(5.5%),채낚기어업이 23건(2.0%)며,외

줄낚시는 8건(0.7%)에 불과하다.그 외 양조망어업이 8건(0.7%),연안쌍끌이선인

망어업이 6건(0.5%),연안들망이 1건(0.1%)이 있다.그리고 강릉시의 문어어획과

관련한 어선척수는 통발협회와 연승협회(소돌,남부,번영)소속의 선박으로서 각

각 43척과 100척이 있다.

(1)통발어구의 현황

통발은 어구구조가 간단하고 어선에는 사이드드럼 이외에 그다지 큰 어로기기

를 필요로 하지 않는다.조업방법으로는 어선원 2～3명이 목선 2～3톤급 선박에

통발어구 1조(200～300개)를 적재하고서 오후 3～4시경 조업해역에 투승하였다가

다음날 오전 5～6시경에 양승한다.통발 1조에 대한 투승 소요시간은 약 1시간정

도이며,양승 소요시간은 약 2～3시간이다.원통형 통발의 어획물은 두족류,어

류,복족류,갑각류,해조류 등에 이르기까지 매우 다양하여 대상물을 활어로 어

획할 수 있다는 점 때문에 연안 어업에서 널리 사용하고 있다.특히 조업선박에

어구 적재 시 많은 수의 통발을 쉽게 접어서 적재할 수 있기 때문에 소형어선에

가장 많이 보급되어 있다.

동해안의 강릉 연안해역에서는 Fig.Ⅰ-2와 같이,문어를 대상으로 한 원통형

스프링 통발이 사용되고 있는데,이는 코팅된 굵은 철사로 고리모양의 4～5개 틀

을 적당한 간격으로 벌려서 망목 35mm의 그물감을 씌워 원추형으로 만들고 양

쪽입구에 깔때기 그물을 부착하며,깔때기 그물 끝에 입망된 어획물이 탈출하지

못하도록 적당한 길이의 그물감으로 혀그물을 부착한다.문어를 유인하는 미끼로

는 냉동 정어리를 2～3등분하여 사용하고 있으며,조업은 어선에 2～3인이 승선

하여 수행하며,항해장비로는 GPS,어업기구로는 어군탐지기 등이 대부분 설치

되어 있다.



- 7 -

Fig.Ⅰ-2.Cylindershapedspringframetrapandsettingdiagram.
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(2)흘림외줄낚시어구의 현황

낚시어구는 기다란 줄에 낚시를 매달고 낚시에 미끼를 꿰어 대상물이 낚시에

걸리게 하여 잡는 것으로,크게 외줄낚시(채낚기),주낙(연승),끌낚시(예승)로 나

눌 수 있다(김,2000).외줄낚시는 대상어를 한 마리씩 낚아 올리는 것을 목적으

로 한 것이며,구조상 한 가닥의 줄에 한 개의 낚시를 단 것으로 한 개의 독립된

어구로 본다.

강원도 연안에서 사용하는 흘림외줄낚시 어선은 FRP약 0.6～3.23톤이며,조업

시간은 보통 오전 4～5시경에 출항하여 오전 10～11시경에 입항한다.어구는

Fig.Ⅰ-3과 같이,문어를 유인하기 위하여 4～5가닥의 낚시에 돼지비계

(L80×B40×D20mm)를 납추에 밀착되도록 하고,철사로 묶어서 사용한다.어법은

먼저 낚시 몇 개를 투승하여 조류상태를 파악한 후에 일정한 간격으로 약 30～

50개를 조류 방향에 평행하게 일정한 간격으로 투승해 놓고,낚시어구가 조류를

따라 흘러가도록 한 다음 육안으로 부표를 주의 깊게 살펴본다.그리고 부표가

조류를 따라 흘러가지 않고 제자리에 멈추어 있는 것을 발견하면 문어가 낚시에

걸린 것으로 판단하여 낚싯줄을 천천히 당겨 올려 걸린 문어를 떼어내 어창수조

에 보관하고 다시 투승한다.경우에 따라 조류의 흐름이 없으면 어선이 어구를

천천히 예인하면서,투승한 낚싯줄을 긴 막대기로 당겼다가 놓았다 반복하면서

문어가 걸렸는가를 확인하고서 중량감을 느끼면 잠시 줄을 늦추었다가 일정한

속도로 다시 올린다.이렇게 하면 문어가 먹이가 도망가는 것으로 알고 갈퀴모양

의 낚시에 더욱 밀착하는 것으로 알려져 있다.흘림외줄낚시 어선의 조업은 1인

이 수행하고,항해장비로는 나침반은 있으나 GPS는 거의 없으며,어업기구로 어

군탐지기가 대부분 설치되어 있다.
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Fig.Ⅰ-3.Fishinggearofoctopusdrift-singlelineandsettingdiagram.
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Year Catch(tons) Amount(millionwon)

1998 1,692 11,655

1999 1,267 10,145

2000 1,300 11,794

2001 1,080 10,927

2002 930 11,129

2003 979 10,720

2004 1,117 12,194

2005 1,175 14,657

2006 1,124 14,579

2007 1,498 19,625

3)문어어획량

최근 10년간 강원도 연안해역의 연도별,금액별 문어어획량 변동은 강원도 환

동해출장소의 수산기본통계(1998～2007년)의 자료를 이용하였고,문어어획량은

연간 약 930～1,692톤이며 금액으로는 약 101～196억원이었고(TableⅠ-1),Table

Ⅰ-2에서 2007년 강원도 연안해역에서 어획되는 대표어종 중 문어어획량이 73%,

판매금액도 59%로 연안어업에 종사하는 어선원들에게 중요한 소득원이 되고 있다.

따라서,통발어구와 문어흘림낚시 어구에 대한 2000～2002년까지의 문어어획량

을 강릉시수협에서 위판 실적이 있는 표본어선의 자료를 분석하였다.

TableⅠ-1.OctopuscatchesandamountsintheGangwon-do

TableⅠ-2.Catchesandamountsbyseveralspecies,intheGangwon-do2007

Items Catch(tons) Amount(millionwon)

Todarodespacificus 27,350 54,086

Octopusdofleini 1,498 19,625
FamilyPleuronectidae 2,449 12,119

Hypoptychusdybowskii 3,682 3,120

Cololabissaira 2,545 2,559
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(1)통발어구의 문어어획량

통발어구의 문어어획량을 위하여 2000년부터 2002년까지 강릉시의 수협자료를

활용하였으며,수협을 통한 위판실적이 있는 20척의 통발어선을 대상으로 표본

추출하여 조사하였다.3년간 문어의 총어획량은 181.2톤이었으며,연도별로 2001

년도가 약 87.7톤(48.4%)으로 2000년 약 55.3톤(30.5%)보다 많았고,2002년도는

약 38.2톤(21.1%)으로 가장 낮았는데,이는 6월에 조업하지 못한 것과 태풍 ‘루

사’등의 영향도 있는 것으로 생각된다(TableⅧ-1,Ⅷ-3,Ⅷ-5).월별 어획량은

2000년 7～9월이 약 6.7～11.8톤,2001년 7,8월에 약 15.1톤과 13.7톤,2002년 8

월이 약 7.7톤으로 다른 월보다 많았고,어선별 어획량 차이는 많은 편이었다

(TableⅧ-2,Ⅷ-4,Ⅷ-6).

(2)흘림외줄낚시어구의 문어어획량

흘림외줄낚시어구의 문어어획량을 위하여 강릉시의 수협자료를 활용하였으며,

수협을 통한 위판실적이 있는 20척의 흘림외줄낚시 어선을 대상으로 표본추출

하여 조사하였다.3년간 문어의 총어획량은 54.4톤이였으며,연도별로 2001년도가

약 21.9톤(40.2%)으로 2000년 약 19.9톤(36.6%)보다 많았고,2002년도가 12.6톤

(23.2%)으로 가장 낮았는데,이는 태풍 ‘루사’등의 영향이 있는 것으로 생각된다.

월별로 가장 많이 어획된 어획량은 2000년 5월이 약 4.1톤(20.6%)이고,2001년 7

월에는 약 4.6톤(21%)으로 연중 가장 많았고,2002년 7월에는 약 2.1톤(16.7%)으

로 다른 월보다 적었다(TableⅧ­7,Ⅷ­8,Ⅷ­9).

이와 같이 3～8월의 경우 봄과 여름철이 가을과 겨울보다는 어획량이 많은데

이는 흘림외줄낚시의 조업방법,어선크기 및 해상 날씨 등의 영향을 많이 받았기

때문인 것으로 생각되며,어선별 어획량의 차이는 다소 많았다.
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3.연구의 목적

이 연구는 강릉 연안해역에서 문어를 대상으로 하는 대표어업인 통발어업과

흘림외줄낚시어업의 현황비교,흘림외줄낚시어구에 있어서 관리보관이 어렵고 경

비가 많이 드는 미끼인 돼지비계를 가재모양인 인공미끼로의 개발,그리고 납으

로 제작된 봇돌을 환경친화적인 재료로 만든 개량봇돌로 대체한 다음 육상수조

시험,해상기초시험 및 어획시험을 통하여 재래식외줄낚시어구를 친환경어구로

개량화 하는데 목적이 있다.

첫째,강릉 연안해역에서 문어는 타 어종에 비하여 부가가치성이 높은 어종으

로 어선원에게 중요한 소득원이 되고 있다.그러나 강릉 연안해역의 문어어획을

위한 대표적인 두 어업인 통발어업과 흘림외줄낚시어업은 일부어장을 공동으로

사용함으로서 조업해역 중복현상으로 인한 문제가 야기될 수 있다.따라서 어업

별 조업해역의 분리를 위해 이들 어업의 현황을 조사하여 비교분석 하였다.

둘째,문어흘림외줄낚시 조업을 하기 위해서는 가장 불편하고 경비가 많이 소

요되는 것이 미끼재료인 돼지비계를 사용하는 것이다.돼지비계를 문어낚시용 미

끼로 사용하기 위해서는 구입한 후 적당한 크기로 잘라서 냉동 보관하고,사용한

미끼는 소금에 절여서 선박에 보관한 후 반복 사용하는 것과 돼지지방기름의 젤

라틴성분으로 취급이 불편하여 이러한 문제를 해결할 PE재질을 이용한 가재모양

인 인공미끼를 개발하여 육상수조에서 인공미끼에 대한 문어 행동반응을 조사

분석하였다.

셋째,해상조업에서 유실되는 합성섬유로 된 그물,줄,부이,그리고 납으로 된

추 등으로 인하여 연안 어장오염이 가속화되고 있다.이는 문어흘림외줄낚시에서

사용하고 있는 납으로 된 봇돌을 환경친화적 재료인 돌,철,게르마늄,세라믹,

무기안료 등으로 제작하고 개량하여 개량봇돌의 물리적 특성을 육상수조시험,해

상기초시험을 시행하여 측정 분석하였다.그리고 개량식 문어흘림외줄낚시어구는

재래식 문어흘림외줄낚시어업의 현장조사를 기초로 하여 PE재질인 가재모양의

인공미끼,환경친화적 재료로 제작된 개량봇돌로 구성하였고,재래식과 개량식

문어흘림외줄낚시어구를 해상어획시험으로 어획성능을 비교 분석하여서 재래식

어구를 해양환경친화적인 개량식 문어흘림외줄낚시어구를 개발하여 강릉시 연안

해역 문어흘림외줄낚시 어업종사자에게 보급하였다.
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Ⅱ. 재래식 흘림외줄낚시어업

1.재료 및 방법

1)어구어법

재래식 흘림외줄낚시어업의 조업모식도는 Fig.Ⅱ-1과 같고,강원도 고성,강

릉,삼척 지역과 경남사천 및 일본 북해도를 직접 방문하여 현장 조사한 어구의

봇돌과 낚시의 외형은 Fig.Ⅱ-2와 같다.어구의 특성으로 강원도의 경우는 대문

어(Octopus dofleini)를 대상으로 하고 있으며, 어구는 스티로폼 부이

(L240×B150×D110mm)와 부이줄 및 낚시 부분으로 구성되어 있다.조업방법은

Fig.Ⅱ-1과 같이 수심에 따라서 부이줄을 조절하고 해․조류의 흐름에 따라 봇

돌의 무게를 100～150gf정도로 다르게 사용하였고,봇돌재료는 대부분 납 또는

자갈이었다.낚싯바늘은 주로 4가닥으로 낚시의 품(gap)중 가장 긴 것이 22～

38mm이고,채(shank)의 길이는 147mm이다.경남 사천의 경우에는 참문어

(Octopusvulgaris)를 대상으로 하며,낚시와 봇돌의 무게는 390gf정도이고,낚

싯바늘은 2가닥으로 채가 없고 품은 30～40mm이지만 조업 시기와 문어 크기에

따라 다르게 사용하였다.일본의 경우는 낚시와 봇돌의 무게가 3kgf으로 가장 무

거웠으며,봇돌 부분도 가장 컸다.낚싯바늘은 4가닥으로 균형을 유지하기 위하

여 좌우에 1가닥씩 지지대가 있었으며,받침대가 있는 것이 특징이다.이는

2.5kgf미만의 문어를 채포하지 않는 큰 문어를 대상으로 하는 것과 관련이 있는

것으로 생각된다.어법상 흘림외줄낚시는 해․조류의 흐름에 의하여 다른 어구가

설치된 곳이나 바위 등이 있는 어장에서 조업을 할 경우,가끔 낚시를 인양하지

못하여 유실되는 경우가 있는데,유실된 어구는 Ghostfishing은 발생되지 않으

나 철로된 낚시 및 납으로 된 봇돌에 의하여 어장환경을 더럽히거나 유해환경을

조성 할 수 있다.

어구의 구조상 봇돌과 낚싯바늘은 어선원이 직접 제작하여 사용하며,어선원에

따라 무게,크기,모양 등이 규격화 되어있지 않다.문어의 미끼로는 Fig.Ⅱ-3(a)
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과 같이 돼지비계를 직접 구입하여 적당한 크기로 잘라서 냉장보관하고,조업을

할 때 납 봇돌에 묶어서 사용한다.특히,돼지비계를 낚시에 부착할 때 마다 어

선원은 돼지의 지방조직에서 나온 기름으로 다소 불편함을 느끼고 있으며,조업

후에는 반복 사용하기 위하여 소금에 절여서 Fig.Ⅱ-3(b)과 같이 어구함에 보관

한다.봇돌 제작과정은 Fig.Ⅱ-4와 같이,어선원의 고령화로 인하여 어구제작에

많은 어려움이 예상되며,제작순서는 대략 다음과 같다.① 적당한 철사를 구입

하고 일정크기로 자른다.② 철사 한쪽 끝을 연마기로 갈아 낚싯바늘을 만든다.

③ 봇돌에 사용할 납을 적당한 용기에 넣고 가스버너로 녹인다.④ 쇠로 제작된

틀에 낚싯바늘용 철사를 넣고 녹인 납 물을 붓는다.⑤ 철사를 구부려 낚시를 완

성한다.

이와 같이 가내수작업 과정을 반복하여 제작은 하지만 어선원의 노동력 절감

과 표준화된 제품생산으로 경제적인 어구가 보급될 수 있도록 해야 할 것이다.

한편 일본의 경우 Fig.Ⅱ-5와 같이 갈고리 모양의 커다란 낚시와 원통형 플라스

틱 부이 통으로 구성되어 있으며,어법은 강원도와 유사하다.

Fig.Ⅱ-1.Fishingmethodoftheoctopusdrift-singleline.
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(a) (b)

(c) (d)

(e)

Fig.Ⅱ-2.Regionalexternalform ofoctopusdrift-singleline.

(a)Goseong (b)Gangneung (c)Samcheok (d)Sacheon (e)Hokkaidou
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(a)

(b)

Fig.Ⅱ-3.Usingfeatureofthecurrentfishinggear.

(a)Leadsinkerwithpig-fatskin

(b)Fishinggeararrayonfishingboat
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(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

Fig.Ⅱ-4.Fishinggearmanufacturewiththehandiworkoffishermen.

(a)Preparationforthefishhookmanufacture

(b)Sharpingtheendofsteelwirebygrinder

(c)Meltingleadforthesinker

(d)Pouringmeltedleadintothemold

(e)Makingshapeoffishhook

(f)Completedoctopusfishhook
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(a)

(b)

Fig.Ⅱ-5.Octopusdrift-singlelineofJapan.

(a)drift-singlelinegearandthebuoy

(b)drift-singlelinegear
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해역별에 따른 흘림외줄낚시어구의 특징은 TableⅡ-1에 나타낸 바와 같이,

고성군의 흘림외줄낚시용 어선은 대략 1～2톤이고,어선척수는 약 380척이다.척

당 1회 투승개수는 약 50～70개이며,봇돌의 무게는 어기에 따라 250～300gf또

는 450～500gf을 사용하며,조업수심은 50m이내와 60～80m이다.그리고 강릉시

의 경우 사용선박은 대략 0.5～3톤이며,어선척수는 약 180척이다.척당 1회 투승

개수는 약 30～50개이고,봇돌의 무게는 어기에 따라 150～200gf또는 250～

300gf을 사용하며,조업수심은 30m이내와 70m전후이다.고성군과 강릉시의 1일

조업시 유실되는 어구수는 척당 2～3개이지만,많은 경우에는 수십 개까지 발생

한다.동해시는 다른 해역과 달리 봇돌의 재료로 자갈을 사용하며,미끼는 저인

망 등에서 어획된 소형어류미끼를 사용하고 있다.흘림외줄낚시용 어선은 5톤 미

만이며,어선척수는 약 142척이다.척당 1회 투승개수는 약 30～40개이고,봇돌의

무게는 어기에 따라 300～400gf또는 400～600gf을 사용하며,조업수심은 20～

30m,40～60m,60～90m이다.삼척시도 자갈 봇돌을 사용하고 있으며,사용어선

은 대략 2～3톤으로 어선척수는 약 160척이다.조업수심은 60～80m로 척당 1회

투승개수는 약 25～30개로 적은 편이지만,봇돌의 무게는 500～550gf으로 다른

해역보다 대체적으로 무겁다.해역별에 따라 낚시모양은 어선원에 따라 달랐고,

1일 조업시 유실되는 어구수는 동해시의 경우 보통 척당 3～6개,삼척시는 보통

2～3개이며 많은 경우에는 수십 개까지 발생된다.또한 사용된 미끼로는 고성군,

강릉시,삼척시에서는 돼지비계를 사용하였다.

경상남도 사천시는 흘림외줄낚시용 어선이 대략 1～2톤이고,척수는 약 80척이

며,척당 1회 사용어구수가 2개이다.오늘날 강원도 해역에서 조업하는 방법이

아니고 옛날 어법으로서,문어가 있을 것으로 추정되는 곳에 어선 양쪽에 1개씩

의 낚시를 내려 조업하는 흘림외줄낚시이다.어획되는 문어는 주로 참문어고,문

어의 크기를 고려하여 낚싯바늘의 높이를 조절한다.봇돌은 납추를 제작하여 부

착하는데 무게가 약 390gf으로 봇돌의 모양은 일본의 유어낚시용과 비슷하다.미

끼는 장어와 게를 사용하며,장어의 경우 흰색부분이 잘 보이도록 봇돌에 묶어서

사용하고 주로 이용하는 수심은 약 10～20m이다.1일 유실되는 어구수는 거의

없는데,조업중에 바위틈에 걸릴 경우는 문제없이 빼낼 수 있는 도구를 준비하고

있으나 그물에 걸리면 유실될 확률이 높다.조업시기는 음력 6～9월이며,보통
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반일 조업하는 강원도와 달리 하루 종일 조업을 하는데,조수 간만차를 이용하여

1～5몰에 조업한다.

일본의 북해도 흘림외줄낚시의 경우 어법으로는 강원도와 거의 유사하였고,

Fig.Ⅱ-5(a)와 같이 어구는 PE재질의 몸체부분에 연결된 갈고리 모양의 커다란

낚시와 유인미끼로 PP재질의 분홍색 필름,PET병을 둘러싼 길이 300mm 정도의

반사단열재(Reflectiveinsulation)를 묶어서 분홍색 또는 황색의 원통형 밀폐식

플라스틱 부이를 사용하였다.일본의 경우 척당 1회 사용 어구수는 18개이고

Fig.Ⅱ-5(b)와 같이 낚시의 무게가 3kgf으로 무거우며 봇돌 부분이 가장 크다.

낚싯바늘을 4가닥으로 균형을 유지하기 위하여 좌우에 1가닥씩 지지대가 있으며,

품은 77mm이고 채의 길이는 101mm이며 300mm의 받침대가 있는 것이 특징이

다.
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Items
Vessel

number

Shooting

numberper

operation

Lostnumber

peroperation

Sinkerweight

(gf)

Sinker

materials

Fish-hook

Gap

Goseong 380 50-70 2-3
250-300

450-500
lead 26

Gangneung 180 30-50 2-3
150-200

250-300
lead 38

Donghae 142 30-40 3-6
300-400

400-600
stone,lead 29

Samcheok 160 25-30 2-3 500-550 stone,lead 22

Gyeongnam

Sacheon
80 2 0.2 390 lead 30-40

Japan

Hokkaidou
- 18 - 3,000

leadand

plastic
77

TableⅡ-1.Regionalsituationonoctopusanglinggear
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각 해역별 연간 어구사용량에 따른 어구유실은 TableⅡ-1자료와 앞에서 언

급한 해역별 외줄낚시 어구의 특징을 참조하여 다음과 같이 추정 하였다.대략

조업일수는 ‘연안 통발 및 문어연승어업 분쟁조정연구조사,2003년’의 내용을 참

조하여 조업일수를 260일로 하였다.따라서 고성군의 경우 척당 1일 조업시 유실

된 어구수를 2개로 추정하면,연간 유실어구수는 260×2=520개이다.그러나 투승

어구수를 50～70개로 고려하면 척당 연간 사용 어구수는 약 600개이다.강릉시의

경우 유실어구수를 1.5개로 추정하면 260×1.5=390개 이지만 투승어구수를 30～50

개로 고려하면 척당 연간 사용 어구수는 약 400개이다.또한 동해시의 경우 유실

어구수를 3개로 가정하면 유실어구수는 260×3=780개이고 투승어구수를 30～40개

로 고려하면 척당 연간 사용 어구수는 약 800개이다.삼척시의 경우 유실어구수

를 2개로 가정하면 유실어구수는 260×2=520개이고 투승어구수를 25～30개로 고

려하면 척당 연간 사용 어구수는 약 550개이다.

따라서,문어흘림외줄낚시의 유실되는 양을 추정해보면 사용어구수를 평균하여

34개를 1조로 할 경우 1척당 약 0.8개 유실되는데,흘림외줄낚시 100척에 대한

연간 유실되는 어구량을 TableⅡ-1로부터 연간 평균조업가동률 72.8%를 활용하

면 0.8×100척×265.72일로 약 21,258개 유실되는 것으로 추정할 수 있으며,21,258

개×200gf(평균 납 봇돌 중량)에서 유실되는 납 약 4.3톤이 해저 환경을 오염시키

고 있다.
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2)어장환경

(1)어장정보

강릉 연안해역에서 행하여지고 있는 흘림외줄낚시의 어장 수온과 염분자료는

2003년 국립수산과학원 동해수산연구소의 실시간어장정보시스템(KECFFS:

KoreaEastCoastFarmingForecastSystem)으로부터 수심 27～29m의 것을 활

용하였으며,수온은 1일 중 최고치와 최소치이고 염분은 평균치이다.

(2)재래식 어구가 해양환경에 미치는 영향

납은 자연 중에 존재하는 기본적 원소이지만 화합물로부터 분해되어 환경에

노출되었을 때 그 독성이 없어지지 않으며 체내에 축적되어 오랜 시간이 지난

후 그 독성이 나타나므로 발병하였을 때에는 치명적인 것으로 알려져 있다

(Michael,2006).특히 다른 물질로 변형되어 우리 주변의 생활환경에서 어업에서

납의 사용량이 증가하지만,해양환경에서 납의 유실로 인한 오염에 대한 경각심

은 매우 낮다.특히 우리나라 일반 정상인의 평균 혈중 납량은 4.4±1.5㎍/㎗로 알

려져 있다(윤 등,2003).그리고 환경운동연합(최,1999)에서는 ‘바다의 납 오염’에

대하여 폐그물의 예를 들면서,동해안의 연근해 길이 약 350km에 1천만 개의 납

추가 있을 것이라고 추정하였고 이에 대한 정부차원의 적극적인 대처를 요구하

고 있다.따라서 해양환경에 미치는 강원도의 어업별 납 사용량을 추정하면 어구

의 특성에 따라 납 사용량을 어구 부위별로 세분화하고 여유분을 포함하여 산출

하였다.업종별 어구량은 2006년도 강원도 환동해출장소의 연근해허가관련 자료

를 근거로 하였으며 어업별 납사용량은 정치망의 경우 619.38톤,정치성 구획어

업 283.86톤,연근해자망 690.0톤,소형선망 7.15톤,연안선인망 2.67톤,기타 29.45

톤으로 총 1,632.51톤이다.그러나 이 수치는 어구의 유실량을 고려하지 않았고,

그 외 일시적으로 납을 사용하는 어구는 제외하였다.만약 어구유실을 고려한 연

간 납사용량의 경우 문어흘림외줄낚시의 경우는 다음과 같이 추정할 수 있을 것

이다.

조업일수는 먼저 어구어법상 기상조건과 해상조건에 따라 제약이 많은 관계로

강원도의 기상특보 등을 고려한 ‘연안 통발 및 문어연승어업 분쟁조정연구조사,

2003년’의 자료를 참조하여 260일로 하였고,TableⅡ-1에서 ‘해역별 어구사용량’
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을 추정하면 고성군 해역의 연간 어구사용량은 83.7톤,강릉시의 연간 어구사용

량은 20.2톤,동해시의 연간 어구사용량은 51.7톤,삼척시의 연간 사용어구량은

45.3톤이다.따라서 강원도 문어흘림외줄낚시 어업의 연간 납 사용량은 약 200.9

톤 정도이다.

(3)재래식 미끼가 해양환경에 미치는 영향

문어흘림외줄낚시어구의 미끼로 사용되는 돼지비계를 인공미끼로 전환하기 위

하여 돼지비계,인공미끼 속에 넣을 살오징어 및 어묵이 수질에 어느 정도 영향

을 미치는지 알기 위하여 수행하였으며,수질조사는 2004년 11월 9일부터 12월

23일까지 강원도립대학 환경시스템과에서 실시하였다.실험분석에 사용된 미끼는

돼지비계,오징어,어묵 3종류로 실시하였고,수조(L350×W285×D335mm,33.4ℓ)

에 해수 10ℓ를 넣고 일정한 시간경과 후 채수하였으며,수질변화 조사를 하였다

(Fig.Ⅱ-6).

돼지비계미끼는 현지 어민이 사용하는 비슷한 크기이며,무게는 약 50gf이다.

인공미끼에 넣는 양은 살오징어와 어묵을 각각 약 10gf으로 하였다.미끼가 해수

에 침지되는 시간은 실제 조업시간을 고려하여 1일에 한번 약 4시간으로 하였고,

조업현장에서 사용한 돼지비계 미끼는 소금에 절이고 나서 다시 어구함에 보관

한다.이러한 점을 고려하여 침지된 돼지비계 미끼는 다음날 침지하기 전까지 어

선원과 동일한 방법으로 굵은 소금으로 절인 후 서늘한 곳에 보관하였다.돼지비

계미끼에 대한 수질조사는 사용된 해수를 교환하지 않고 침지시간 4,8,12,16,

20시간 후에 채수하여 행하였다.한편 오징어와 어묵에 대한 수질조사는 기기의

측정값을 고려하여 살오징어와 어묵을 각각 5개의 인공미끼에 넣고 수조에 4시

간 경과한 후 채수하여 행하였다.

이 실험의 분석 항목은 해양환경수질의 일반 검사항목인 수온,염분,pH,DO,

COD,T-N,T-P,NH3,NO2,NO3의 10가지였으며,수질 분석은 환경부의 수질오

염공정시험법,농림부의 해양환경공정시험법,미국의 StandardMethods에 준하

여 시료 채취 후 실험실에서 분석하였고,각 항목별 분석방법 및 주요 사용기기

는 다음과 같다.① 수온(W.T)은 수질측정기(YSI85)로 현장에서 측정하고 단위

는 섭씨(℃)로 소수점 1자리까지 나타내었다.② 용존산소(DO)는 수질측정기
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(YSI85)로 측정하고 단위는 mg/ℓ로 소수점 2자리까지 나타내었다.③ 염분

(Sal.)은 수질측정기(YSI85)로 측정하고 소수점 1자리까지 나타내었다.④ 수소

이온농도(pH)는 수질측정기(Cyberscan200)로 측정하고 소수점 2자리까지 나타

내었다.⑤ 화학적 산소요구량(COD)은 항온수조(J-BSCD)에서 알칼리성과 망간

산칼륨법으로 분석하였으며 단위는 mg/g으로 소수점 2자리까지 나타내었다.⑥

총질소(T-N)는 흡광광도계(SPECTRONIC 20D+)를 이용하여 암모니아질소

(NH4-N),아질산질소(NO2-N)및 질산질소(NO3-N)의 합으로 나타내었으며 단위

는 mg/g로 소수점 3자리까지 나타내었다.

․ 암모니아질소(NH4-N):Indophenol법의 의한 흡광정량(mg/g)

․ 아질산질소(NO2-N):Sulfanilamide-NED법에 의한 흡광정량(mg/g)

․ 질산질소(NO3-N):Cu-Cd환원법에 의한 흡광정량(mg/g)

⑦ 총 인(T-P)은 흡광광도계(SPECTRONIC20D+)를 이용하여 Ascorbicacid를

사용한 몰리브덴법으로 분석하였으며(PO4-P를 말한다)단위는 mg/g으로 소수점

3자리까지 나타내었다.
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(a)

(b)

(c)

Fig.Ⅱ-6.Pig-fatskinandboiledfishpasteusingtheartificialbait.

(a)Pig-fatskinaqualityofwaterchangeinvestigation

(b)Qualityofwaterchangeinvestigationbyaccumulatedpig-fatskin

(c)Built-inboiledfishpasteisqualityofwaterchangetoartificialbait
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3)어획량

흘림외줄낚시 조업의 조사해역은 강릉 연안해역이고 주 어기가 3～8월인 관계

로 조사기간은 2003년 3월부터 8월까지의 기간 중 총 17일간 조사하였다.1회 조

업시 사용되는 어구 수는 30～50개 였다.현장조사는 보통 오전 4～6시경에 출항

하여 10～11시경에 입항하는 민간어선(0.63～3.23톤)에 승선하여 행하였으며 조업

지점은 Fig.Ⅱ-7에 나타낸 바와 같다.

조업은 주로 수심 30m 내외의 해역에서 행하였으며 무게가 100～180gf정도인

봇돌 30～50개를 해․조류방향에 대하여 가로지르면서 일정한 간격으로 투승해

놓고,육안으로 감시하였다.어구가 해․조류를 따라 흘러가지 않고 제자리에 멈

추어 있는 것을 발견하면 문어가 낚시에 걸린 것으로 판단하여,낚싯줄을 선상으

로 천천히 당겨 올린 후 조획된 문어를 떼어내고 다시 투승하여 반복 조업하였다.

조업 과정 중에 수심은 어군탐지기(Furuno,FCV-581),위치는 GPS(Samyoung,

SGV-1000),문어의 체중은 디지털저울(Kern,CH15K20)또는 용수철저울(경인산

업,0～1kg/2～5kg)을 사용하여 측정하였다.어획수심은 양승시의 양승시작수심

과 양승완료수심을 평균하여 나타내었으며 조업시간은 제일 먼저 낚시를 투승한

시각에서 마지막 낚시를 양승한 시각까지이다.
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Fig.Ⅱ-7.Fishingpositionsofoctopusdrift-singlelineboat.

(●:Fishingposition)
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2.결과

1)어구

흘림외줄낚시용 어선은 대부분 수 톤 이하의 소형어선으로 1인 조업을 한다.어

선의 척수는 강원도의 경우 해역에 따라 약 142～380척이 있으며,경남 사천에는

약 80척이 조업하고 있다(TableⅡ-1).척당 사용 어구 수는 강원도의 경우 약 2

5～70개이고 경남사천은 2개,일본 북해도에서는 18개이다.조업일수는 강원도 지

방기상청 자료를 활용하여 연간 180일로 추정하였고 해․조류의 흐름이 거의 없

거나 강우로 인한 투명도가 낮은 경우에는 대부분 조업하지 않았다.강원도 해역

의 연간 유실어구 수는 보통 조업 당 2～5개 정도이므로 약 360～900개가 된다.

경남 사천의 연간 유실어구 수는 약 36개로 강원도 해역보다 훨씬 적었다.이것은

조업방법과 해저지형,투승 어구 수,봇돌의 모양에 따른 영향인 것으로 생각된다.

미끼는 강원도의 경우 대부분 돼지비계이며,마름모형(L80×W40×D20mm)으로 잘

라서 납 봇돌 위에 철사로 묶어서 사용하고,사용한 후에는 염장처리 하여 보관한

다.경남 사천의 경우 붕장어,게 등의 어패류 미끼를,일본의 경우 페트병에 폴로

늄 반사 단열재를 덮는 속임 인공미끼를 사용하고 있다.부이의 재질은 우리나라

에서는 스티로폼에 참나무껍질 또는 타포린 천을 감싸서 사용하고,일본의 경우는

밀폐식 플라스틱 물통을 사용하고 있다.

따라서 강원도 해역의 경우 봇돌의 주재료인 납으로 어구를 직접 제조하고 사

용하는데,이를 개량식 흘림외줄낚시어구의 납 봇돌은 친환경 재료로 대체하고 돼

지비계 미끼부분은 속임 인공미끼로 대체하고자 한다.
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2)어장환경

(1)어장정보

흘림외줄낚시 조업어장인 강릉 연안해역의 저층(27～29m)일일 수온변화는

Fig.Ⅱ-8과 같다.2003년도 1～3월의 1일 저층수온범위는 3.8～8.2℃로 대체적으

로 낮고 일교차가 거의 없었다.그러나 4,6월의 경우 3.2～12.4℃이었으며,일교

차는 최대 8℃로 다소 차이가 있었고,7～9월의 수온범위는 5.0～24.3℃로 점차

높아지며 일교차도 커졌지만,문어의 서식수온이 4～23℃인 경우를 고려하면 큰

영향은 없지만,7～9월의 수온범위는 문어의 산란수온인 봄～여름의 5～15℃ 경

우보다는 다소 높게 나타났다.

한편,강릉 연안해역 저층에서 조사한 1～9월의 염분 변화는 Fig.Ⅱ-9와 같

다.염분은 1～6월에 33.2～33.8‰로 대체로 안정적이지만,7～9월에서는 33.3～

35.3‰로 6월 이전보다 고염이고 염분차도 많았다(AnandPark,2003).문어는

20‰보다 높은 염분을 요구하는 것으로 알려져 있고(Newman,1963)염분은 문

어의 치어 생존에 영향을 미친다고 알려져 있다.Hartwick등(1984)은 19～27‰

의 염분범위에서 염분과 문어자원이 상관관계가 있고,17‰ 이하에서 문어가 사

망하게 되는 것으로 보고하고 있다(Hartwick,1983).그러나 본 연구에서는 염분

이 33.2～35.3‰ 으로 나타나 문어의 서식에 큰 영향을 미치지 않는 것으로 판단

된다.
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Fig.Ⅱ-8.Monthly/dailyvariationofbottom watertemperatureintheseaoff

Gangneung.
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(2)재래식 어구가 해양환경에 미치는 영향

일본 오끼나와 미군기지의 환경영향조사 결과에서는 약 49톤의 납이 연안해역

에 축적되고 있을 것으로 예상하고,미군기지해역에 서식하는 톳(갈조류)의 납

농도를 분석하였다.그 결과 톳의 납 함유량은 식품위생상의 관점에서는 영향을

주지 않지만,2002년부터 톳 채취를 금지시키고 있다(http://www.takagifund.org).

그리고 포르투갈에서 문어의 납 농도를 조사한 결과,문어 외투막에서 납 농도는

유럽위원회에서 제시한 1mg/kgf(젖은 무게)보다 낮았고,FAO에서 제시한 2.5～

3.0mg/kgf(건조무게)보다는 높았다(Seixasetal.,2002).또한 영국에서의 연구결

과는 조개류에서 0.27mg/kgf(젖은 무게),바다 어류에서 평균 납의 농도가

0.01mg/kgf(젖은 무게)인 것으로 나타났다(Maff,1988).Jacksetal.(2001)는 스

웨덴 강에서 유실된 납 발돌로 부터 방출되는 연구를 보고하였는데,유속이 빠른

곳에 있던 납 발돌은 일정한 시간이 지나면 상당한 무게 차이를 나타내었고,경

우에 따라 반 염분지역인 강 하구에서 발견된 발돌은 상당히 줄어 있다고 한다.

일반적으로 pH가 중성인 개울이나 호수에서 납산화 제품은 불용성이지만 모래가

있는 개울에 침전되었을 때는 납이 부식되고 물속에 미량의 납성분이 방출되며,

산성인 물에는 납이 쉽게 용해된다고 한다(Michael,2006).특히 캐나다에서는 어

획용 납추가 매년 자연환경에 약 500톤가량이 유실되었거나 침적되고 있다고 한

다(Scheuhammeretal.,2003).

이와 같이 납이 퇴적물에 쌓이게 되고 생태계의 먹이 사슬로 생물에 축적되어

결국 인간의 몸에 축적될 수 있다(BarwickandMaher,2003).현재까지 문어낚

시어선원은 어구를 직접 제작하는데,발돌 제작시 납 화합물이 인체에 들어가면

중독 증세를 일으킬 수 있다.또한 문어흘림외줄낚시 조업중 유실되는 납을 추정

해 보면 연간 약 4.3톤가량이 해저 환경을 오염시키고 있고,납이 있는 곳에는

해조류가 엽록소 형성을 못하여 서식하기 어렵다고 알려져 있어 납을 어구구성

재료로 납사용하는 것을 개선할 필요가 있다.
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(3)재래식 미끼가 해양환경에 미치는 영향

해양환경수질의 기본항목에 있어서 Fig.Ⅱ-6과 같이 실험하는 동안 먹이종류

별 침지시간은 4시간으로 하였고,수온은 3.0～7.0℃ 범위로 나타나 계절적 영향

때문에 낮게 조사되었다.용존산소(DO)는 실험 전 7.19～8.93mg/L,실험 후 5.2

2～8.77mg/L로 나타나 낮은 온도의 영향으로 높게 나타났고,염분은 실험 전

30.5～32.6‰,실험 후 32.0～32.8‰ 으로 나타났으며,수소이온 농도(pH)는 실험

전 7.27～8.01,실험 후 7.55～7.77로 나타나 큰 변화가 없었다.Fig.Ⅱ-10에 나타

낸 바와 같이 문어먹이단위별 화학적 산소요구량(COD)의 경우 돼지비계는

0.10mg/g,어묵은 0.18mg/g,오징어는 0.57mg/g로 나타났는데,COD 농도는 오

징어,어묵,돼지비계 순으로 오징어가 높고 돼지비계가 낮게 나타났다.이는 해

수중에서 먹이의 분해 속도가 염장된 돼지비계보다 오징어나 어묵이 빠르게 진

행되어 발생한 것으로 생각된다. 또한 총질소(T-N)의 경우, 돼지비계는

0.006mg/g,어묵은 0.005mg/g,오징어는 0.002mg/g로 평이하게 나타났다.그러나

총질소는 COD의 경우와 달리 돼지비계,어묵,오징어 순으로 돼지비계가 높게

나타났으며,총인(T-P)은 돼지비계는 0.006mg/g,어묵은 0.012mg/g,오징어는

0.02mg/g로 오징어,어묵,돼지비계 순으로 COD의 경우와 같이 돼지비계가 낮게

나타났다.

일반적으로 수산물은 사후 효소의 작용에 의한 자가 소화가 빨리 일어나며 미

생물의 작용에 의한 부패 또한 육상동물에 비하여 변질되기 쉬운 것으로 알려져

있다.따라서 Fig.Ⅱ-11에서 돼지비계만을 침지시간에 따른 COD,T-N,T-P농

도 변화를 조사한 결과,COD의 농도는 0.12～0.24mg/g으로 침지시간 12시간에

서 가장 높게 나타났고,이후 일정한 경향이 없는데,이는 매 침지시간마다 소량

의 해수에 염장된 돼지비계만을 사용하였기 때문인 것으로 생각된다.그러나

T-N과 T-P의 경우는 상대적으로 낮았으며 거의 일정한 경향을 나타내었다.



- 35 -

0

0.2

0.4

0.6

C
O

D
(m

g
/g

)

0

0.002

0.004

0.006

0.008

T
-

N
 (
m

g
/g

)

0

0.01

0.02

0.03

Pig  fat Boiled fish paste Squid

Bait

T
-

P
 (

m
g
/g

)

Fig.Ⅱ-10.Comparisonofwaterqualitybythreedifferentbaitsinsertedto

artificial.



- 36 -

0

0.1

0.2

0.3

4 8 12 16 20

Soaking time (Hour)

C
o
n
c
e
n
tr

a
ti
o
n
 (
m

g
/g

)

CODMn T-N T-P

 

Fig.Ⅱ-11.The concentration oftotal-phosphor(T-P),total-nitrogen(T-N),

chemicaloxygendemand(COD)topig-fatskinbysoakingtime.



- 37 -

3)어획량

(1)월별 어획량

흘림외줄낚시에 의한 월별 어획량을 TableⅡ-2에 나타내었다.2003년 3～8월

까지 매월 2～5회 시험조업한 결과,체중 0.18～5.0kgf의 문어 5～41마리를 어획

하여 총 17회 조업에서 103마리를 어획하였다.월별 총 어획마리수는 3월 5마리,

4월 6마리였으며 이중 1kgf미만의 문어는 3월에 4마리(80%),4월에 3마리(50%)

로 주로 2년생 미만의 소형 문어가 어획되었다(Hartwick,1983;Choeetal.,

2000).그리고 5～7월의 매월 2～5회 조업에서 어획된 문어의 개체수는 21～41마

리로서 다른 월에 비해 어획마리수가 상대적으로 많았으나 1kgf이상의 개체수

는 2～10마리(9.5～26.9%)였고,8월에는 3회 조업에서 어획된 1kgf이상의 개체수

는 총 4마리 중 1마리(25.0%)였다.조업당 평균 어획마리는 3월,4월 및 8월에

모두 3마리 이하였고,5～7월에는 8～11마리로 상대적으로 많았다.또한 낚시 1

개당 어획된 문어 체중은 3월,4월 및 8월이 41.2～52.4gf이고,5～7월이 113.7～

229.7gf으로 비교적 높았다.

이상의 본 조사기간 동안 어획된 문어의 개체수는 총 103마리였으며,이중

1kgf미만의 개체수는 79마리로 소형 문어(76.7%)가 대부분이었고,5～7월의 문

어어획량은 다른 월보다 비교적 많았다.이와 같은 현상은 통발의 경우에서도 비

슷한 경향을 나타내었는데(AnandPark,2005),6～7월에 어획량이 높았으며,어

획된 문어 중 1kgf미만의 소형 문어가 75.9%였다.
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TableⅡ-2.MonthlyvariationsinCPUEoftheoctopusdriftlinefisheryinthecoastalwatersofGangneung

2003

Month
Catchnumber

(Numberofoperation)

Bodyweight

(kgf)

Totalweight

(gf)

Numberofaverage

driftlineused (Num./o

March 5(2) 0.34-1.6 3,590 35.5 2.5

April 6(2) 0.25-1.3 4,300 41.0 3.0

May 26(3) 0.30-5.0 25,960 37.7 8.7

June 21(2) 0.24-1.2 10,570 46.5 10.5

July 41(5) 0.18-3.0 34,700 30.4 8.2

August 4(3) 0.34-1.1 2,840 23.0 1.3

Total 103(17) 81,960
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(2)수심별 어획량

수심에 따른 문어어획량은 낚시에 대한 문어의 무게(g/driftline)로 Fig.Ⅱ-12

에 나타내었다.문어가 어획된 수심은 16.0～55.0m 이었으며,수심 20m 전후에서

어획된 문어의 비율은 47.1%였고,수심 30m 전후에서는 17.7%가 어획되었다.그

러나 수심 30m 이상의 해역에서는 전혀 어획되지 않는 경우도 있었다.수심과

문어어획량(g/driftline)은 대체로 수심이 깊을수록 어획량이 낮은 경향을 나타내

었다.

한편 수심에 따른 문어의 어획마리수를 Fig.Ⅱ-13에 나타낸 바와 같이,수심

20～30m에서 어획된 개체수는 9.2마리로 가장 많이 어획되었고,수심 50～60m에

서는 평균 2마리가 어획되었는데,이들 간에는 유의성이 나타났다(P<0.05).다음

으로는 수심 30～40m에서 평균 7.2마리가 어획되었다.

따라서 흘림외줄낚시어업은 수심 40m 이내의 해역에서 조업하는 것이 보다

효율적이라고 생각된다.그러나 통발의 경우는 수심 40m 이상의 해역에서 어획

량이 높게 나타나(AnandPark,2005),향후 문어를 대상으로 하는 통발어업과 흘

림외줄낚시어업의 조업구역 설정에 참고가 될 것으로 생각된다.
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Fig.Ⅱ-13.Catchnumberofoctopusperfishingoperationbydepth.
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(3)조업시간별 어획량

어구의 조업시간 따른 문어의 어획량(g/driftline)은 Fig.Ⅱ-14와 같다.흘림외

줄낚시의 조업시간은 3.25～6.25시간이었으며,이 가운데 가장 많이 어획된 조업

시간은 4.67시간(489g/driftline)이었다.그리고 문어의 어획량은 대체로 조업시간

이 길어짐에 따라 증가하는 경향을 나타내었다.

한편,조업시간에 따른 흘림외줄낚시 1조(30-50)당 평균 어획마리수는 Fig.Ⅱ

-15와 같다.어획마리수는 조업시간에 따라 증가하는 경향을 보였으며,조업시간

360～420분에서 14마리로 가장 많았는데 180～240분에서 1마리,240-300분에서 2

마리와는 P<0.05수준에서 유의한 차이를 나타내었다.

따라서 문어어획을 위한 흘림외줄낚시의 조업시간은 약 6시간이 적당하지만,

통발의 경우는 침지시간이 6～7일이 적당한 것으로 나타나,조업방법에 의한 적

정 조업시간 또는 침지시간의 차이가 크게 나타남을 알 수 있다.또한 조업방법

에 따라 어구유실도 통발의 경우가 흘림외줄낚시의 경우보다 많고(AnandPark,

2005),어획어종도 흘림외줄낚시의 경우는 단일어종을 어획하는 반면에 통발은

37종이였다(AnandPark,2004).
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Ⅲ. 개량식 흘림외줄낚시어구

1.재료 및 방법

1)개량식 흘림외줄낚시어구

개량식 흘림외줄낚시어구는 재래식 흘림외줄낚시어구의 납으로 된 봇돌을 친

환경 봇돌로 크기가 다른 낚싯바늘을 규격화된 바늘로,돼지비계 미끼를 인공미

끼로 바꾸어 구성하였다.

(1)낚시 봇돌 제작

개량한 흘림외줄낚시어구에서 봇돌 부분은 해양환경을 생각하여 ‘친환경 봇돌’

이라 명명하였으며,제작과정은 Fig.Ⅲ-1과 같다.먼저 (a)와 같이 봇돌 틀 속에

만곡된 4개의 낚싯바늘을 돌출하도록 하였으며 제작 중인 봇돌에는 재래식에 사

용된 납 대신 환경친화적인 면을 고려하여 돌가루,철가루,게르마늄,세라믹 무

기안료 등의 재료를 넣고서 (b)와 같이 혼합하였다.완성된 재료는 (c)의 봇돌 틀

에 유인제를 뿌린 후 혼합된 재료를 반죽하여 채워 넣는데,이것은 인공미끼가

쉽게 앉히도록 표면을 매끄럽게 제작하기 위한 것이다.따라서 규격화된 봇돌의

무게는 (d)와 같이 어기에 따라 다양하게 조업 할 수 있도록 150gf,200gf,250gf.

300gf.400gf,500gf의 6종으로 제작 되었으며,모양은 반타원형으로 완성하였다

(Fig.Ⅲ-2(a)).

봇돌의 제원은 Fig.Ⅲ-2와 같이 150gf을 표본으로 총길이(봇돌의 끝에서 낚싯

바늘 최대 길이까지)는 약 180mm이고 낚싯바늘은 4개의 갈고리 모양으로 되어

있으며 간격은 약 20mm이다.봇돌의 최대 폭은 약 55mm,최대 길이는 약

80mm이고 두께는 약 15mm이며 봇돌의 한 쪽 끝은 부이줄을 맬 수 있도록 고

리 모양으로 되어 있다.Fig.Ⅲ-2(b)의 부이는 직사각형(L150×W160×D70mm)의

스티로폼으로 되어있고 조업전에는 낚시 줄을 부이에 감아서 보관한다.
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(a) (b)

(c) (d)

Fig.Ⅲ-1.Manufactureprocessofimprovedgear.

(a)Moldofsinker

(b)Mixingworkofmaterialsforsinker

(c)Underproductionofprimaryproduct

(d)Improvedsinkerforoctopusdrift-singleline
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(a)

(b)

Fig.Ⅲ-2.Thecompletedoftheoctopusdrift-singlelinegear.

(a)sixsizedkindofimprovedsinker

(b)Improvedbuoy
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(2)낚시 바늘 규격화

흘림외줄낚시어구에서 낚시 바늘규격은 어선원의 수작업으로 인하여 지역마다

다소 차이가 있었으며,Fig.Ⅲ-3과 같이 강원도 해역과 울릉도에서는 조업해역

의 조업수심과 유속에 의하여 낚싯바늘의 길이도 다르게 사용하는 것으로 나타

났다.이와 같이 낚싯바늘을 규격화하기 위하여 어선원들에게 설문조사를 실시한

결과,대부분 염분에 의한 부식성을 고려하였고 재질에 의한 강도 등을 선택하였

다.따라서 낚시의 재질은 스테인리스가 가장 적당하다고 판단하여 굵기는

1.6mm로 하고,낚시 만들 부분의 총길이는 600mm로 절단한 후,낚싯바늘을 만

들기 위하여 연마용 기계에서 날카롭게 갈고 구부리는 작업으로 제작하였다.

따라서 이 연구에서는 Fig.Ⅲ-4와 같이 기계화가 가능한 부분은 낚싯바늘 끝

부분을 그라인딩(a)작업 후 낚싯바늘의 총길이만큼 절단(b)하고 기계의 프레스

를 이용하여 허리굽이 부분을 구부려서(c)2개의 낚싯바늘(d)을 일률적으로 적용

하여 규격화하였다.

Fig.Ⅲ-3.Currentsinkerbyregionalgroups.

(a)Geojin (b)Gangneung (c)Donghae (d)Samcheok (e)Ulleung
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(a) (b)

(c) (d)

Fig.Ⅲ-4.Sinkerandfishhookmanufacturebymachine.

(a)Cultivatingendpartsharply

(b)Cuttingofwire

(c)Bendinginordertomakefishhook

(d)Completedfishhookforoctopusdrift-singleline
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(3)색깔 봇돌에 따른 문어의 반응

이 실험에 사용한 재료는 강릉 연안해역에서 어획한 활문어 체중이 400～

1,060gf이며,Fig.Ⅲ-5와 같이 순환식 여과사육수조에서 20일 이상 순치시킨 다

음,실험은 강원도립대학 해양산업과 어군행동학실험실에서 2005년 6,7월에 행

하였으며, 문어를 적응시키기 위해 2개의 순환식 원형여과실험수조 A

type(D1,950×H700,D600mm)과 B type(D1,500×H700,D600mm)를 이용하였다.

수질조건은 해수냉각기(Burim,BW-05),수온염분계(YSI,30),수온계(Tektronix,

DTM 920)를 사용하여 수온,염분 등을 조사하였다.

색깔 봇돌에 대한 문어의 반응을 조사하기 위하여 제작한 사각형여과실험수조

(L1,700×W600×H700mm)는 Fig.Ⅲ-5의 원형여과실험수조(a)내부에 위치한 청

색으로 된 PVC이며,수질관리와 실험어의 적응 등을 감안하여 원형여과실험수조

(D1,950×H700mm)에 사각형 여과실험수조를 넣고 실험수조의 사방에 구멍을 만

들어 물이 순환되도록 하였으며,수온은 8.2～10.2℃,염분은 32.8～33.6‰,수심은

600mm로 유지하였다.실험수조는 대기부와 실험부로 되어 있는데,대기부에는

실험수조의 한쪽 끝부분에 대기구간(L400×W600×H700mm)을 만들고 수조 반대

쪽으로 청색 아크릴판으로 된 칸막이 문이 있어 실험어가 자유로이 실험부로 나

올 수 있도록 하였다.실험부에는 유도로가 있으며 칸막이 문으로부터 1,000mm

떨어진 곳에 길이 300mm,높이 600mm로 된 청색 아크릴판의 칸막이를 수조의

길이방향으로 2개의 수로를 만들었다.유도로는 투명 아크릴판을 V자 모양으로

만들어 실험어가 수조의 중앙으로 오도록 하였고,유도로 중간지점의 폭은

200mm,유도로 중간지점에서 수로용 칸막이까지의 거리는 약 550mm이다.실험

용 봇돌은 수로 양쪽 수조 벽에 각각 설치하였으며,Fig.Ⅲ-5(b)와 같이 봇돌의

색깔은 흰색,검정,노랑,녹색의 4가지 색으로 하였고 각각의 봇돌에 빨강색의

가재모양인 인공미끼를 부착하였다.

또한 야광미끼 반응을 조사하기 위하여 Fig.Ⅲ-5(c)와 같이 색 봇돌실험에서

가장 선택률이 낮았던 녹색 봇돌에는 야광미끼를 부착하였고,가장 높은 흰색 봇

돌에는 인공미끼를 부착하였다.조명장치는 실험수조 위 1,700mm에 형광등기구

(220V,40W)1개를 천청으로 향하도록 설치하였고,그 위에 흰색 아크릴 덮개를

씌워 반사된 빛이 수조에 도달하도록 하였다.수중조도는 조도계(Minolta,T-10)



- 49 -

로 측정하였으며 각 봇돌이 위치하는 수로 중앙 바닥에서 평균수중조도는

20.6-21.6lux이었으며,야광미끼 조건에서는 평균수중조도는 0.12-0.15lux였다.

기록장치(Kodicom,Diginet-44216NK-L)는 Fig.Ⅲ-5(d)와 같이 미끼에 대한 문

어의 반응을 촬영하기 위하여 CCTV(Samsung,SHC-721NH)카메라를 수상

1,300mm에 설치하여 미끼가 있는 곳을 향하도록 하였다.실험방법은 적응된 실

험어 1마리를 실험수조의 대기부에 넣고 약 1분 경과한 후 칸막이 문을 열고,실

험어가 유도로를 통과하여 수로 양쪽에 있는 봇돌 중 어느 것을 선택하는가를

조사하였다.실험횟수는 봇돌의 색 조합별로 20회씩 행하였으며 색 선택을 하였

다고 보는 기준은 색 봇돌 위에 있는 먹이를 잡거나 잡으려는 행동을 한 경우로

하였다.
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(a) (b)

(c) (d)

Fig.Ⅲ-5.Experimentalapparatusandcoloredsinkerwithartificialbait.

(a)Actioninvestigationofoctopusforcolorsinker

(b)Improvedsinkercoloredblack,green,white,yellow

(c)Reactioninvestigationforaluminousbait

(d)System equipmentforinvestigatingoctopusreactingofbait
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(4)인공미끼

옛날 흘림외줄낚시어구의 미끼로는 어류,갑각류 등을 사용하였는데,최근에는

경제적인 비용을 고려하여 돼지비계를 사용하고 있다.그러나 일본의 유어낚시에

는 Fig.Ⅲ-6(a)와 같이 게 모양의 인공미끼를 사용하여 문어를 잡기도 하며 현재

북해도 稚內해역에서는 PET병을 이용한 인공미끼가 사용되고 있다(Fig.Ⅱ-5).

이러한 인공미끼는 우리나라에서 오징어 채낚시 외에 유어낚시 등에 많이 사

용되고 있는데,문어낚시와 관련하여 朝日新聞社의 동물들의 지구 65(Ookilyou,

1993)에서 문어가 갑각류인 가재를 포획하는 것을 참고하여 몸체가 게나 새우등

과 같이 문어가 좋아하는 표본 형상으로 만든 것이 좋겠다고 판단하여,이 연구

에서는 가재모양을 주문 제작하였다.Fig.Ⅲ-6(b)와 같이 가재모양인 인공미끼

의 몸체 중앙 내부에는 소형 어패류미끼를 삽입할 수 있도록 하였고 삽입구의

좌우측면에 유인제의 냄새를 멀리 퍼지도록 Ø 5mm인 구멍 18～20개를 뚫어서

머리 및 꼬리 부분에 철사 등의 고정도구로 봇돌에 부착하였다.또한 가재모양의

인공미끼 몸체 색깔은 붉은색으로 만들었고,체장은 105mm이며 무게는 29.0gf이

다(AnandPark,2007).

이 연구에서는 인공미끼가 문어의 시각을 자극하여 문어를 효과적으로 유인하

고 내장된 유인제를 먹기 위해 유인된 문어가 장시간 낚시어구에 머물러 앉을

수 있도록 하여 문어의 어획증대를 도모하였으며,특히 인공미끼는 봇돌에 오랜

시간동안 부착하여 반복 조업할 수 있도록 제작하였다.
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(a)

(b)

Fig.Ⅲ-6.Artificialbaitforoctopusfishing.

(a)TheJapanesebaitshapedcrab

(b)TheKoreanbaitshapedcrab
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실험은 2004년 7～11월,46일간 강원도립대학 어군행동학실험실에서 행하였으

며 Fig.Ⅲ-7과 같이 실험수조에 미끼 상하운동 장치에 인공미끼를 매달아 미끼

종류별 어획성능을 관찰하였다.실험에 사용한 문어는 통발로 어획한 체중 440～

1,800gf의 활대문어(Octopusdofleini)55마리를 사용하였고 이들은 수조에서 15

일 이상 순치 후 실험에 사용되었다.

실험수조(a)는 PVC 청색 원형여과실험수조(D1,950×H700mm)이며 수심은

600mm를 유지하였고 실험을 위한 녹화장치(Kodicom,Diginet-44216NK-L)로는

미끼에 대한 문어의 반응을 촬영(b)하기 위하여 CCTV(Samsung,SHC-721NH)카

메라를 실험수조의 수면에서 1,300mm 상부에 설치하고 기록(c)하였으며 미끼가

있는 곳을 향하도록 하였다.실험수조의 수질유지를 위하여 순환식 여과장치를

가동시켰으며 실험수온 및 사육수온은 냉각기를 이용하여 12±1℃로 유지하였다.

수조내의 수중밝기는 수중조도계(Minolta,T-10WL)로 측정하였는데,미끼가 설

치되는 바닥으로부터 190mm 떨어진 곳의 평균수중조도는 10.5～13.5lux였다.그

리고 흘림외줄낚시의 어법이 현장에서는 낚시가 유속에 의해 이동하므로 이를

감안하여 실험수조 내의 상단 윗부분에 미끼상하운동장치(c)를 제작하여 설치하

였고, 반대편에는 문어가 수조에 적응을 할 수 있도록 PVC 적응통

(W300×L300×H400mm)을 설치하였다.미끼상하운동장치는 미끼의 시각효과를

높이기 위한 것으로 길이 600mm인 알루미늄 막대를 가로로 놓고,문어낚시를

양쪽 끝 부분에 줄로 매달고 실험용 미끼를 각각 삽입하였으며,운동장치의 상하

운동 횟수는 33회/분이었다.실험에서 어획성능 비교는 인공미끼에 돼지비계,어

묵,냉동 살오징어를 서로 번갈아 넣어서 3종류를 병행하여 분석하였다.또한 실

험의 신뢰도를 높이기 위해 두 가지 비교 대상 미끼는 수시로 위치를 바꾸면서

행하였고,실험 순서는 다음과 같다.① 녹화장치를 작동시킨다.② 기록용지에

실험조건,환경조건,실험조사자 등을 기록한다.③ 사육수조에 있는 문어 1마리

를 선택하여 실험수조의 적응통에 넣는다.단,약 1주일이내에서 동일한 문어는

사용을 하지 않았다.④ 미끼상하운동장치에 미끼를 장착하여 작동시키고 최초

먹이에 머무르는 시점에서 정지시킨다.⑤ 미끼에 최초 안착하는 시각부터 60분

간 녹화하며 실험을 종료한다.실험조건별 20회 또는 24회 반복실험을 하였고 분

석은 미끼선택에 대한 문어행동을 중심으로 행하였다.
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(a) (b)

(c)

Fig.Ⅲ-7.A schematicdiagram oftheapparatusforrecordingtheoctopus

behaviortowardbait.

(a)Reactioninvestigationofartificialbait

(b)Reactionvideorecordingofoctopusforbait

(c)Behaviortowardbait
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해상어획시험은 Fig.Ⅲ-8과 같이 2006년 4～5월,강원도 강릉 연안해역의 수

심 30m 이내에서 조업선 2척,만선호(1.22톤)와 일호호(0.73톤)을 이용하여 총 41

회 조사하였다.

흘림외줄낚시어구를 이용한 해상어획시험은 Fig.Ⅲ-9와 같이 만선호는 친환경

개량봇돌(a)을 사용하였으며,일호호는 재래식 납 봇돌(b)을 사용하였다.또한 조

업시간과 방법 등에 관해서는 앞에서 언급한 경우와 같으며,1회 사용 어구 수는

20～30개이다.미끼는 2종으로 인공미끼에 돼지비계미끼를 넣은 경우와 돼지비계

만을 사용한 경우이고,사용된 어구수는 동일한 개수로 하였다.

Fig.Ⅲ-8.Fishinglocationsofoctopusdrift-singlelineboat.

(●:Fishingposition)



- 56 -

(a)

(b)

Fig.Ⅲ-9.Experimentalbaitofoctopusdrift-singlelinebyfishingboat.

(a)Improvedgear (b)Currentgear
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2.결과

1)개량식 흘림외줄낚시의 물리적 특성

(1)낚시 봇돌의 이동속력

봇돌이 움직이는 최소속력을 측정하기 위하여 Fig.Ⅲ-10(a)과 같은 회류수조

(관찰창:L1,200×W300×H300mm,속력:100-500mm/sec)를 이용하였다.사용한 봇돌

의 종류는 Fig.Ⅲ-10(b)와 같이 개량봇돌 4종,강릉시의 재래식 납 봇돌 1종,삼

척시의 자갈 봇돌 1종으로 모두 6종류이고 사용된 봇돌들은 무게 또는 모양이

서로 다른 개량봇돌,납 봇돌,자갈 봇돌이다.

속력실험은 Fig.Ⅲ-10(c)와 같이 현장에서의 낚싯줄에 의한 현수저항을 감안

하였으며 회류수조의 바닥은 아크릴수지로 되어 있고 수심은 240mm이다.봇돌

을 쉽게 이동하기 위해서 봇돌에 길이 250mm의 줄로 부이를 매달았으며,최소

이동속력은 50mm를 1분 이내에서까지 봇돌이 이동하는 속력을 분석하였다.그

결과 현재 강릉해역에서 사용 중인 납 봇돌(176gf)의 최소이동속력은 369mm/sec이

였고,삼척시의 자갈 봇돌(438gf)의 최소이동속력은 390mm/sec,개량봇돌(155gf)

의 최소이동속력은 242mm/sec이며,161gf의 경우는 263mm/sec,231gf의 경우는

284mm/sec,397gf의 경우는 432mm/sec이였다(Fig.Ⅲ-11).

현재 사용 중인 176gf납 봇돌의 최저이동속력은 438gf의 자갈 봇돌의 경우보

다 약간 작고,개량봇돌 무게 231gf보다 훨씬 크지만 봇돌을 이동시키기 위한 속

력은 비슷한 봇돌의 무게에서 납의 경우가 훨씬 빨라야 함을 알 수 있었는데 봇

돌이 움직이는 것은 무게보다 모양과 크기에 의한 것도 있을 것으로 추정되고,

이는 속력이 받는 표면적이 크면 수력저항이 증대되어 속력이 빨라진다.
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(a)

(b) (c)

Fig.Ⅲ-10.Experimentalsinkerwithmovingsinkeroftheflumetankat

currentspeed.

(a)Circulatingwatertankforsmallesttransferspeedmeasurement

(b)Sinkerweightforsmallesttransferspeedmeasurement

(c)Smallesttransferspeedmeasurementofsinker
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(2)낚시 봇돌의 무게변화

봇돌이 마른 상태와 젖은 상태의 무게변화를 조사하기 위하여 2005년 6월 3일

부터 6일까지 3일간 약 9℃의 해수에 넣은 후 측정기(CAS,AD-05)로 무게 변화

를 측정한 결과,젖은 봇돌의 무게가 마른 상태보다 3～6gf으로 약간 무거웠고,

봇돌의 비중 측정 공인시험기관인 한국기기유화시험 연구원에 의뢰하여 낚시봇

돌의 비중을 조사하였으며,시료는 봇돌의 제조가 수작업인 관계로 TableⅢ-1

과 같이 제품 무게별 150gf,200gf,250gf,280gf,300gf,350gf,400gf,450gf의 8

종과 납 1종이었다.시험환경으로 온도는 21～22℃였고,상대습도는 47～49℃였

다.그 결과 납 봇돌의 비중은 15.065이었지만,친환경 봇돌은 비중이 2.871～

6.637범위로 무게별로 일정한 경향을 나타나지 않았고,납 봇돌이 약 0.19%～

0.44% 정도였다.

TableⅢ-1.Specificgravityaccordingtothesinkerweight

No. 1 2 3 4 5 6 7 8

Sinkerweight(gf) 150 200 250 280 300 350 400 450

Specificgravity 2.871 4.784 6.637 4.646 4.918 4.953 5.201 5.376
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(3)색깔 봇돌에 따른 문어의 반응

수산동물은 시각에 의존해서 행동하는 경우가 많기(岡本 등,2001)때문에 어

구에 대한 대상어의 접근이나 회피는 시각이나 청각에 의존하는 경우가 많은 것

에 비하여 먹이에 대한 접근은 후각에 주로 의존하며 문어나 오징어는 고도의

시각을 갖고 있다(井上,1978).문어류의 시각에 대해서는 망막중의 시세포가 대

단히 고밀도이므로(原富之,1975)지금까지 연구로부터 명도의 차는 인식할 수

있는 것으로 알려졌다(Messengeretal.,1973;Messenger,1977;Roffe,1975).

시각에는 색체시각이 있는데,문어류는 환경색에 맞추어 색체무늬가 변화하는 것

을 보고 일반적으로 색각을 가지고 있을 것이라고 믿고 있다.岡本 등(2001)은

서로 다른 배경색에 대한 문어의 은신처 색 선택에서 배경색과 상관없이 어두운

색을 좋아하였다.그러나 문어류의 색각에 대해서는 많은 행동실험을 행하였지만

색각의 유무에 대한 결론은 얻지 못하였으며(Carter,1948),또한 망막의 감광색

소와 ERG에 의한 Purkinjeshift(망막색소)를 조사한 결과 감광색소가 1종류인

관계로 두족류는 색을 구별 못하는 색맹이거나(Hamasaki,1968;Munz and

Johnson,1978),색각이 약한 것으로 알려져 있다(Roffe,1975).그렇지만,대문어

에 대해서 명확히 색맹이라고 할 만한 근거가 없고 최소한 콘트라스트는 구별할

것으로 판단된다.川村 등(2001)은 색변별 학습을 통한 문어의 색각비교에서 문

어류 중에도 색각을 가지고 있는 종도 있을 것이라고 하였다.

이 연구에서는 문어의 색깔 봇돌에 대한 행동을 조사하기 위하여 Fig.Ⅲ-12와

같이 적응된 실험어 1마리를 실험수조의 대기부(a)에 넣고 약 1분간 경과한 후

칸막이 문을 열고 실험어가 유도로(b)를 통과하여 수로 양쪽에 있는 봇돌 중 어

느 것을 선택(c)하는가를 조사하였으며,색 선택은 색 봇돌위에 있는 먹이를 잡

거나 잡는 행동(d)을 한 경우로 하였다.문어에게 서로 다른 색깔 봇돌로 각각

시각자극을 조사한 결과,색깔 봇돌의 6가지 조합에서 대문어의 선택률은 Fig.

Ⅲ-13에서 봇돌의 색이 흰색과 녹색의 조합일 때 선택률의 차가 60%로서 가장

컸으며,황색과 녹색의 조합일 때는 0%로서 가장 적었다.이와 같이 평균 선택

률의 차가 30%로 돌돔 및 복섬의 색 선택성(Yang,1980)보다는 높은 것으로 생

각된다.그리고 봇돌의 색이 흰색과 녹색,흰색과 검정,흰색과 황색의 조합일 때

는 선택률의 차가 각각 60%(P>0.01),50%(P>0.05),10%로 흰색을 더 많이 선택

하였고,검정과 황색,검정과 녹색의 조합인 경우에는 선택률의 차가 각각 30%,
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30%로 모두 검정을 선택하였으며,황색과 녹색의 조합일 때는 선택률의 차가 없었

다.따라서 본 실험에서 문어는 4가지 색깔 봇돌 중 흰색을 가장 많이 선택하였고

검정,노랑 순으로 녹색일 경우가 가장 선택률이 낮았다.그리고 야광미끼의 반응

을 조사한 결과,일반 인공미끼를 부착한 흰색과 녹색의 봇돌에서는 흰색의 선택률

이 녹색보다 60% 높게 나타났고(Fig.Ⅲ-14),야광미끼를 부착한 녹색과 흰색봇돌

에서는 녹색이 20% 더 높은 선택률을 나타내었다.따라서 조업현장에서 야광미끼

의 효과는 수심에 의한 빛이 없는 곳에서도 효과가 있을 것으로 생각된다.

(a) (b)

(c) (d)

Fig.Ⅲ-12.Selectionprocesstowardcoloredsinker.

(a)Openthegateofadaptationsection

(b)Octopusproceedtoattractionway

(c)Octopusarrivinginthemiddlepartition

(d)Octopusselectingtotherightsinker
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2)낚시 봇돌의 친환경성

어민들에게 보급된 친환경 흘림외줄낚시에 대한 연구조사 중,강원도 고성군

어선원에 의하면 분실된 봇돌에 이끼가 있었다고 한다.이를 검증하기 위해 투명

유리 실험수조(L350×W285×H335mm)에 해수를 수심 300mm로 유지하였고,수온

은 본 조사기간 동안 조업환경보다는 다소 높은 평균수온 29.6℃를 나타낸 상태

에서 실험중 수조의 해수가 증발할 경우 수시로 보충하였다.그리고 Fig.Ⅲ-15

와 같이 개량봇돌과 납 발돌을 각각 2개씩 넣어서 봇돌의 이끼 부착 여부(a)를 2

주 동안 관찰하였지만 특별한 변화가 없었다.그러나 해양환경을 감안하여 현지

에 있는 이끼류가 부착된 돌을 수조에 넣고,햇볕이 있는 창문에서 약 2개월간

위치시키고 관한한 결과,수조 벽과 개량봇돌(b)에는 이끼류가 생성되었고 실험

용 납 봇돌(b)의 경우에는 이끼류가 없었으며 낚싯바늘 부분에서 녹이 발생하는

것을 확인하였다.따라서 어구유실이 발생될 경우 개량봇돌이 납 봇돌보다는 어

업생물환경에 영향을 덜 미치는 어구로 판단한다.
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(a)

(b)

(c)

Fig.Ⅲ-15.Watertankexaminationtomakeobservationsoftheaquarium.

(a)Sinkersinthewatertank

(b)Mossedsinker

(c)Leadsinkerwithrustyfishhook
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3)인공미끼의 효과

가.미끼에 대한 문어의 행동패턴

미끼에 대한 문어의 행동 패턴은 ForsytheandHanlon(1997)과 같이 다음의 4

가지로 분류하여 분석하였다.① 돌진(Pouncing)은 순간적으로 먹이를 향하여 온

몸(8개의 팔)으로 먹이를 잡는 경우,② 천천히 접근(Crawling)은 미끼를 향하여

천천히 다가가서 팔(1개 이상)로써 먹이를 먼저 잡는 경우,③ 체류(Sitting)는 하

나의 먹이에 30분 이상 계속해서 앉아 있는 상태이며,④ 이동(Pacing)은 하나의

먹이에 30분미만 앉아 있으면서 다른 먹이 또는 이리저리 다니는 경우이다.

미끼에 대한 문어의 행동은 Fig.Ⅲ-16에 나타낸 바와 같이 인공미끼와 돼지비

계의 조건에서 미끼에 돌진하는 경우와 체류하는 경우가 30％로 비교적 많았고,

미끼에 30분 이상 앉아 있는 경우가 30％로 짧게 앉은 경우의 20％보다 많았다.

인공미끼에 냉동오징어를 넣은 것과 돼지비계를 넣은 경우의 조건에서는 미끼에

돌진으로 접근하는 경우가 50.8％로 월등히 많았고,다음은 체류하는 경우가 37.

5％로 많았으며,이동하는 경우는 12.5％로 적었고 접근하는 경우는 없었다.인공

미끼에 냉동오징어를 넣은 것과 어묵을 넣은 경우에서는 돌진하는 경우와 체류

하는 경우가 비교적 많았고,접근하는 경우와 이동하는 경우는 16.7%이하로 적

었다.
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나.미끼별 머무르는 시간

미끼별 문어가 머무르는 시간은 Fig.Ⅲ-17과 같이 인공미끼와 돼지비계의 조

건에서 돼지비계에서는 25.1％에 불과한 데 반해,인공미끼(63.7％)에서는 많았다.

인공미끼에 냉동오징어를 넣은 것과 돼지비계를 넣은 경우에는 냉동 오징어를

넣은 인공미끼(48.8％)가 돼지비계를 넣은 경우(36.9％)보다 길었다.또한 인공미

끼에 냉동오징어를 넣은 것과 어묵을 넣은 경우에서도 냉동오징어(44.6％)의 경

우가 어묵(21.2％)의 경우보다 길었으며,전반적으로 인공미끼의 효과가 우수하였

고 인공미끼에 냉동오징어를 넣은 경우가 보다 효과적이었다.

다.미끼에 머무는 빈도

미끼에 머무는 빈도 Fig.Ⅲ-18과 같이 인공미끼와 돼지비계 미끼의 조건에서

인공미끼에 체류하는 경우(총17회)가 돼지비계의 경우(총3회)보다 5배 이상 많았

는데,그 중 60분 이상의 경우가 11회로 가장 많았고,다음은 10～20분 사이의

경우(3회)였다.인공미끼에 냉동오징어를 넣은 것과 돼지비계를 넣은 경우에서는

인공미끼에 냉동오징어를 넣은 것에 체류하는 경우(총18회)가 돼지비계의 경우

(총6회)보다 3배나 많았는데 그 중 60분 이상의 경우가 10회로 가장 많았고,다

음은 0～10분 사이의 경우가 4회였다.인공미끼에 냉동오징어를 넣은 것과 어묵

을 넣은 경우의 조건에서는 인공미끼에 냉동오징어를 넣은 것에 체류하는 경우

(총17회)가 어묵의 경우(총7회)보다 2배 이상 많았으며 60분 이상의 경우가 6회

였고,다음은 10～20분 사이의 경우가 4회였다.



- 69 -

0

20

40

60

80

S
ta

yi
n
g
 t
im

e
 (
%

)

A .b . P ig - fa t s k in

0

20

40

60

80

S
ta

yi
n
g
 t
im

e
 (
%

)

A .b .+ S q u id A .b .+ P ig - fa t s k in

0

20

40

60

80

Sitting

S
ta

yi
n
g
 t
im

e
 (
%

)

A.b.+Squid A.b.+Boiled fish paste

Fig.Ⅲ-17.Percentageofstayingtimerelatedtobait(A.b.:Artificialbait).



- 70 -

0

2

4

6

8

1 0

1 2

0 - 1 0 1 0 - 2 0 2 0 - 3 0 3 0 - 4 0 4 0 - 5 0 5 0 - 6 0 >  6 0

F
re

q
u
e
n
c
y
 (

n
u
m

b
e
r)

A .  b . P ig - fa t  s k in

0

2

4

6

8

1 0

1 2

0 - 1 0 1 0 - 2 0 2 0 - 3 0 3 0 - 4 0 4 0 - 5 0 5 0 - 6 0 >  6 0

F
re

q
u
e
n
c
y
 (

n
u
m

b
e
r)

A .  b .+  s q u id A .  b .+  P ig - fa t  s k in

0

2

4

6

8

1 0

1 2

0 - 1 0 1 0 - 2 0 2 0 - 3 0 3 0 - 4 0 4 0 - 5 0 5 0 - 6 0 >  6 0

S ta y in g  t im e  in te rv a l (m in .)

F
re

q
u
e
n
c
y 

(n
u
m

b
e
r)

A . b . +  s qu id A . b . +  B o iled  f is h  pa s te

Fig.Ⅲ-18.Frequencydistributionofthestayingtimeonbaitinrelationto

combination ofbaits(A.b.:Artificialbait).



- 71 -

Ⅳ. 재래식과 개량식 흘림외줄낚시어구의 어획성능 비교

1.재료 및 방법

조업시험은 겨울철의 해상날씨와 문어의 주 어획 시기가 아닌 관계로 2004년

11월～2005년 3월 사이는 거의 할 수 없었다.따라서 4～7월 강릉시와 고성군의

연안해역에서 조업한 결과를 활용하였으며,어획물 측정은 자체 제작한 체장판과

디지털 체중계(Kern,CH15K20)와 용수철저울 체중계(경인산업,0～1kgf,2～

5kgf)를 사용하였다.조업지점은 Fig.Ⅳ-1과 같이 강릉해역의 경우 (a)와 같고,

고성해역의 경우는 (b)와 같다.개량식어구는 개선된 친환경 봇돌에 인공미끼를

이용하였고,재래식어구는 납 봇돌에 돼지비계를 이용하였다(Fig.Ⅲ-9).사용어

선은 강릉시의 경우 은성호(6.0톤),만선호(1.22톤),원진호(1.00톤),길승호(1.05톤)

4척이고,고성군의 경우 동북호(2.12톤),명복호(2.11톤),민창호(2.3톤),만창호(1.0

톤),세은호(0.9톤),청우호(2.6톤),명성호(2.15톤)7척이며,조사회수는 강릉시의

경우 64회이며 고성군의 경우는 33회이다.

조업방법은 척당 재래식어구(20～30개)와 개량식어구(20～30개)를 동시에 투․

양승하여 1회에 30～60개를 사용하였다.조업해역의 수심은 가까운 연안에서는

20m이내,강릉 연안해역에서는 20～60m,고성 연안해역에서는 20～50m 이었고,

봇돌의 무게는 강릉시 해역에는 약 100～200gf,고성 해역에는 약 250～280gf을

사용하였다.
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(a)

(b)

Fig.Ⅳ-1Fishingpositionsoffishingexperiment.

(a) Gangneung-Si(b)Goseong-Gun
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2.결과

강릉 연안해역에서 재래식어구와 개량식어구로 어획한 문어의 체중분포는 Fig.

Ⅳ-2와 같다.강릉 연안에서 어획된 문어는 체중이 10kgf이하가 508마리였으며,

조업기간동안 하루에 1마리도 어획하지 못한 경우도 있었다.어획된 마리수는 체

중 1kgf미만과 1～2kgf의 경우 재래식어구가 개량식어구보다 약간 많았으나,

2kgf이상의 경우는 개량식어구가 재래식어구보다 약간 많은 경향을 나타내었는

데,이는 개량식어구가 보다 큰 문어를 어획하는데 어획선택성을 기대할 수 있을

것으로 생각된다.

각 해역별 문어어획량(TableⅣ-1)은 강릉해역의 경우,재래식어구와 개량식어

구의 양승어구수가 각각 1,908개와 1,586개에 대하여 어획량은 298.7kgf,366.4kgf

이였으며,단위어구당 어획량은 156.6gf와 230.1gf으로 개량식어구가 73.5gf높았

다.고성해역의 경우,재래식어구와 개량식어구의 양승어구수가 각각 947개와

768개에 대하여 어획량은 287.3kgf,297.0kgf이였으며,단위어구당 어획량은

303.4gf과 386.7gf으로 개량식어구가 83.3gf높았고,각 해역별 어획마리수(Table

Ⅳ-2)는 강릉해역의 경우,재래식어구와 개량식어구의 양승어구수가 각각 1,908

개와 1,586개에 대하여 어획마리수는 249마리,247마리였으며,단위어구당 어획마

리수는 0.13마리와 0.16마리로 개량식어구가 0.03마리 높았다.고성해역의 경우,

재래식어구와 개량식어구의 양승어구수가 각각 947개와 768개에 대하여 어획마

리수는 163마리,155마리였으며,단위어구당 어획마리수는 0.17마리와 0.20마리로

개량식어구가 0.3마리 높았다.또한 각 해역별 어구유실량(TableⅣ-3)은 강릉해

역의 경우,재래식어구와 개량식어구의 투승어구수가 각각 2,002개와 1,658개에

대하여 어구유실이 94개,72개였으며,어구유실률은 4.7%와 4.4%로 개량식어구가

0.4% 낮았다.고성해역의 경우,재래식어구와 개량식어구의 투승어구수가 각각

980개와 803개에 대하여 어구유실이 33개,35개였으며,어구유실률은 3.4%와

4.4%로 개량식어구가 1% 높았다.

따라서 재래식어구와 개량식어구를 비교하면 개량식어구가 해․조류에 의한

수력저항 조업면적이 같을 경우 재래식어구보다 조업시간이 짧아지거나 투승 어

구수를 줄일 수 있다.어획량은 개량식어구가 재래식어구보다 약간 높고 환경측
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면에서도 개량식어구가 우수하고 어획선택성도 높다.어구단가는 재래식어구가

저렴(인건비제외)하고 유실 어구수는 비슷하지만 암반이 많은 곳에서는 재래식어

구가 유실이 작다.미끼는 돼지비계보다 인공미끼가 효과적이며,야광미끼로도

전환가능하다.또한 인공미끼는 돼지비계에 비하여 계속 반복사용이 가능하며,

취급이 간편하다.그러므로 개량식어구가 재래식어구보다 경제성이 높고 조업효

율이 높다고 할 수 있다.
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Fig.Ⅳ-2.Distributionofoctopusweightcaughtbycurrentgearand

ImprovedgearinthecostalwatersofGnagneung.
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TableⅣ-1Catchofoctopuscaughtbycurrentgearandimprovedgearin

thecoastalwatersofGnagneungandGoseong

Area Item Currentgear Improvedgear

Gangneung

Numberofhaulinggears 1,908 1,586

Totalcatch(kgf) 298.7 366.4

CPUE(gf/gear) 156.6 231.0

Goseong

Numberofhaulinggears 947 768

Totalcatch(kgf) 287.3 297.0

CPUE(gf/gear) 303.4 386.7

TableⅣ-2.Numberofoctopusescaughtbycurrentgearandimprovedgear

inthecoastalwatersofGnagneungandGoseong

Area Item Currentgear Improvedgear

Gangneung

Numberofhaulinggears 1,908 1,586

Catchinnumber 251 257

CPUE(N/gear) 0.13 0.16

Goseong

Numberofhaulinggears 947 768

Catchinnumber 163 155

CPUE(N/gear) 0.17 0.20

TableⅣ-3.Numberoflostcurrentgearandlostimprovedgearpereach

regionalgearinthecoastalwatersofGnagneungandGoseong

Area Item Currentgear Improvedgear

Gangneung

Numberofshootinggears 2,002 1,658

Numberoflostgears 94 72

Rateoflostgear(%) 4.7 4.3

Goseong

Numberofshootinggears 980 803

Numberoflostgears 33 35

Rateoflostgear(%) 3.4 4.4
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Ⅴ. 고 찰

1.어장환경과 흘림외줄낚시와의 관계

대문어(Octopusdofleini)는 우리나라,북해도,알라스카,북미태평양연안 등 널

리 분포하며,문어류에서 가장 큰 종으로 전장 3m,체중 30kgf도 초과하는 냉수

역의 문어인데,이 연구에서 어획된 것은 대문어(Octopusdofleini)라고 판단된다

(Hartwick,1983;Choeetal.2000;Min,2004).그러나 우리나라에서는 문어의

종류를 7종으로 분류하고 있으나(Min,2004),일본은 18종 이상으로 분류하고 있

는 것을 고려하면(Tsuchiyaetal.,2002),어획된 모든 문어가 동일문어 라고 단

정할 수 없다.

월별 문어 어획상황과 어선원의 조업실태를 보면 봄에는 연안에서,여름에는

보다 깊은 수심에서 조업하는데 이는 문어의 생태학적 특성과 관련이 있다고 판

단되며 통계조사에서도 여름인 7,8월에 어획량이 최대이었고,6,7월경부터 문어

가 깊은 수심으로 이동하는 것으로 생각된다.Mangold(1983)는 여름철에 문어어

군이 깊은 수심으로 이동한다고 하며,문어의 산란은 일본에서 5～7월에 행하여

진다고 한다(大久保,1992).문어의 교미는 가을에 최고조로 수심 20～100m에서

행하며,산란은 연중 수심 13～30m의 바위나 자갈에 주로 밤에 행하고,주로 수

온이 7～15℃에서 문어가 서식하는 것으로 알려져 있다(Hartwick,1983).강릉

연안해역에서도 Fig.Ⅱ-8과 같이 4,6월의 수온이 일반적으로 문어가 어획되는

수온범위에 속한다고 판단된다.

Hernandez-Garciaetal.(1998)는 월별 참(왜)문어(Octopusvulgaris)의 어획량

이 최대인 달은 4～5월과 9～11월로 연 2회이고 여름철에 어획량이 가장 적었으

며,산란 시에는 문어들이 수심이 얕은 수역에 집중하며,봄과 가을에 2회 산란

하는데 봄에 가장 많이 산란하는 것으로 보고되고 있다.따라서 문어는 교미,산

란,해양환경 등의 영향으로 얕은 수심과 깊은 수심으로 이동하는 것으로 생각된

다.문어체중은 성장함에 따라 먹이의 양,수온 등과 밀접한 관계가 있으므로 체
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중으로 연령을 판단하기가 어렵지만,2년생은 1～5kgf이고,3년생은 10～20kgf으

로 간주하며(Choeetal.,2000),Hartwick(1983)은 생물학적 최소 크기를 15kgf,

성숙은 3년으로 주장하였다.참문어의 성숙체중은 1,200∼1,300gf(Hernandezet

al.2002),2,023gf(Silvaetal.,2002),2,250gf(Pereira,2003)으로 보고하고 있다.

한편,수산자원보호령에서는 문어 종류와 관계없이 문어어획금지 체중을 300gf

미만으로 정하고 있으나 영국은 750gf,포르투갈은 750gf,하와이는 1파운드

(453.6g)로 제한하고 있다.또한 캐나다에서는 문어(Paroctopusdofleini)에 대해

서 2kgf미만에 대하여 방류하는 자율규제를 행하고 있고,일본 大分縣에서는 참

문어(Octopusvulgaris)에 대하여 200gf미만을 어획제한 체중으로 정하고 있다.

따라서 문어의 어획금지체중은 어종에 따라 서식 해역과 성숙 체중이 다르지

만,어획시험에 어획된 체중 300gf미만이 8.7% 이므로 자원보호를 위해서도 현

재 300gf미만으로 하고 있는 것을 재검토할 필요가 있을 것으로 생각된다.

2.흘림외줄낚시어구에 의한 문어 어획실험

강원도 연안의 주요 어선원 문어흘림외줄낚시 어업에 관하여 어구 현황,어장

환경 및 조업실태를 조사․분석 하였다.어구는 어선원이 직접 제작하고 봇돌로

납을 사용하며,미끼는 돼지비계를 주로 이용한다.강원도의 연안에서 사용하고

있는 흘림외줄낚시의 무게는 주로 100～500gf이며 사용 어구수는 보통 30～50개

이다.

강릉 연안해역의 4,6월 저층수온은 문어가 서식하기 알맞은 3.2～12.4℃이지

만,7～9월의 수온은 5.0～24.3℃로 일일 수온차는 최대 11.3℃로 큰 편이었다.염

분은 문어의 서식에 큰 영향을 미치지 않는 33.2～35.3‰로 대체로 안정적이다.

문어의 어획량은 비교적 5～7월에 많았고,어획량 중 76.7%가 1kgf미만의 소형

문어였다.흘림외줄낚시어업은 수심 40m 이내의 해역에서 6시간 정도 조업하는

것이 효율적이라고 판단되며,앞으로 흘림외줄낚시어구를 규격화하고 봇돌에 사

용 중인 납을 친환경 재료로 대체하며,미끼도 인공미끼로 대체할 필요성이 있

다.또한 문어통발(AnandPark,2005)과 흘림외줄낚시에 어획된 문어의 약 76%

가 1kgf미만의 소형 문어인 것은 앞으로 체계적인 자원관리의 필요성을 시사하
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고 있다.흘림외줄낚시어업은 수심 40m 이내에서,통발어업은 40m 이상에서 어

획량이 많다는 것은 두 업종간의 마찰을 줄이기 위한 제도 개선에 기초 자료로

활용될 수 있을 것으로 생각된다.

3.개량식 문어흘림외줄낚시의 보급

1)강원도연안 각시군의 반응

강원도 환동해출장소 주관으로 개최된 “봇돌제작지원 사업 설명회”와 “시제품

설명회”에서 강원도 고성에서 삼척지역까지의 문어흘림외줄낚시 어선원은 환경

친화적인 봇돌과 인공미끼에 대한 높은 관심과 구입의사가 있었다.사용자인 어

선원은 인공미끼의 크기와 봇돌 모양과 무게에 대한 다양한 요구를 하였으며,

2004년부터 현재까지 환동해출장소의 지원으로 강원도 각 시군에 낚시봇돌과 인

공미끼를 1세트로 만들어 약 314,081개를 보급하였으며,현재 인공미끼의 경우는

대부분 어선원이 만족하고 있고,개인별로 추가 구입하는 사례도 있다.인공미끼

의 경우 고성군,동해시,삼척시 등 지역에서 더욱 큰 미끼를 요구하는 실정에

있다.

2)개량된 어구의 실용화를 촉진시키는 사항

현재 개량식어구의 보급률이 높아지기 위해서는 지금까지 어선원이 보유 중인

재래식어구를 회수하거나 소멸되어야하며 개량식어구에 대한 충분한 홍보와 설

명으로 어선원들이 만족 할 수 있는 전담교육이 필요하다.특히 다양한 크기의

개량식 봇돌에 대응하기 위해서는 가재모양인 인공미끼의 크기도 더 크게 제작

할 필요성이 있고,재료 및 제작경비 등의 단가도 더욱 낮아질 수 있도록 어구의

지속적인 개선이 필요하다.그리고 조업해역의 해양환경조성을 위해서는 동일한

조업해역에서 사용되는 어구의 납 발돌 부분이 시급히 개선되어야 할 것이다.
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Ⅵ. 요 약

강릉 연안해역에서 문어를 대상으로 하는 대표 어업인 통발어업과 흘림외줄낚

시어업의 현장조사와 어획량을 2000년부터 2002년까지 3년간을 비교분석하여 흘

림외줄낚시어구에 사용하고 있는 돼지비계미끼를 관리보관이 쉽고,재사용이 가

능하고 경비가 저렴한 PE재질을 이용한 가재모양인 인공미끼로 대체하였으며,

어구유실로 해양환경을 오염시키는 납으로 제작된 봇돌은 환경친화적 재료인 돌,

철,게르마늄,세라믹,무기안료 등으로 제작하여 개량식 문어흘림외줄낚시어구를

육상수조시험,해상기초시험,어획시험한 결과를 요약하면 아래와 같다.

1.강원도 연안해역에 조업하고 있는 문어흘림외줄낚시어구의 봇돌용으로 사용

되는 납은 연간 고성군 해역이 83.7톤,강릉시 해역이 20.2톤 동해시 해역이

51.7톤,삼척시 해역이 45.3톤으로 총 200.9톤이다.

2.개량봇돌은 재래식 납 봇돌과 돌 봇돌의 장점을 살려 낚시를 제작시 봇돌내에

삽입되도록 하였고,형상은 돌 봇돌과 유사하고 무게는 다양하게 할 수 있도록

납 대신 환경친화적인 재료인 철,게르마늄,세라믹,무기안료 등을 사용하였다.

3.재래식 낚싯바늘은 개인과 해역에 따라 일정하지 않았다.이를 개선하기 위하

여 낚싯바늘의 재료는 어선원이 선호하는 재질과 굵기(0.16mm)의 철사를 선정

하였고,낚시부분을 만들 철사의 총길이는 600mm로 하였다.선정된 철사는 문

어 낚시모양을 만들기 위하여 기계로 끝부분을 날카롭게 갈고 구부렸다.

4.회류수조에서 개량봇돌 무게 231gf은 176gf납 봇돌보다 무게는 무겁지만 느

린속력에서 이동되었고,497gf의 개량봇돌이 345gf의 납 봇돌보다 142gf무겁

지만 최소이동속력은 동일하였다.

5.납 봇돌의 비중은 15.065이었지만,친환경 봇돌의 비중은 2.871～6.637범위로

무게별로 일정한 경향을 나타내지 않았으며,납 봇돌이 약 0.19～0.44% 정도였다.
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6.실내수조실험에서 봇돌에 빨강색의 인공미끼를 부착시킨 흰색,검정,노랑,녹

색의 4가지 봇돌의 색깔에 대한 행동실험에서 문어는 흰색을 가장 많이 선택

하였고 다음이 검정,노랑 순이며,녹색일 경우가 가장 선택률이 낮았다.

7.실내수조에서 봇돌의 이끼부착여부를 조사하였다.친환경 봇돌에서는 이끼가

조금 부착되어 있었으며 수조 벽에서도 이끼가 부착되었지만,납 봇돌에는 이

끼 부착변화가 거의 없었다.

8.각 해역별 어구유실량은 강릉해역의 경우,재래식어구와 개량식어구의 투승어

구수가 각각 2,002개와 1,658개에 대하여 어구유실이 94개,72개였으며,어구유

실률은 4.7%와 4.4%로 개량식어구가 0.4% 낮았다.고성해역의 경우,재래식어

구와 개량식어구의 투승어구수가 각각 980개와 803개에 대하여 어구유실이 33

개,35개였으며,어구유실률은 3.4%와 4.4%로 개량식어구가 1% 높았다.

9.해상어획시험에서 강릉해역의 경우,재래식어구와 개량식어구의 양승어구수가

각각 1,876개와 1.546개에 대하여 어획마리수는 249마리,247마리였으며,단위

어구당 어획마리수는 0.13마리와 0.16마리로 개량식어구가 0.03마리 높았다.고

성 해역의 경우,재래식어구와 개량식어구의 양승어구수가 각각 947개와 768개

에 대하여 어획마리수는 163마리,155마리였으며,단위어구당 어획마리수는

0.17마리와 0.20마리로 개량식어구가 0.3마리 높았다.어획효과는 개량식어구가

재래식어구보다 약간 높고,환경측면에서도 개량식어구가 우수하고 어획선택성

도 높으며 색깔변화도 가능하다.어구단가는 재래식 어구가 저렴(인건비제외)

하고 유실어구수는 선박,조업장소에 따라서 달라지지만 대체로 비슷하다고 생

각된다.미끼는 돼지비계보다 인공미끼(가재모형에 돼지비계나 오징어가 삽입

된 형태)가 효과적이며,야광미끼로도 전환이 가능하다.또한 인공미끼는 돼지

비계에 비하여 계속 반복사용이 가능하며,취급이 간편하다.따라서 개량식어

구가 재래식어구보다 경제성이 높고 조업효율이 높다고 할 수 있다.
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Ⅷ. 부 록

TableⅧ-1.Monthlycatchesofoctopusin2000samplebytrapfishingboat.

No.
Month

Jan. Feb. March April May June July Aug. Sep. Oct. No

1 312 383 380 267 703 445 314 705 604 374 1

2 27 277 186 128 321 212 485 780 500 166 1

3 - - - - - 367 679 765 703 164
4 119 451 491 328 397 331 630 788 540 193

5 263 412 271 247 165 131 594 557 645 200
6 248 314 289 166 133 - 31 499 466 117

7 160 261 216 86 331 117 320 584 440 102 1

8 - - - - - - - - 368 364 1
9 - - 176 237 - 299 415 832 205 296

10 303 322 309 183 256 54 234 480 396 160 1
11 212 407 333 308 483 440 547 647 433 245

12 136 332 166 56 206 187 360 1,766 330 234 2
13 159 203 162 95 126 69 172 441 375 218

14 239 207 46 179 345 182 498 772 653 327 1

15 32 101 69 51 453 229 695 571 497 315 1
16 - - - 144 71 451 245 901 508 301 2

17 266 215 58 - 45 92 475 246 505 190 1
18 - 62 110 99 46 - 48 481 397 182

19 - - - - - - - - - -

20 - - - - - - - - - -

Total 2,476 3,947 3,262 2,574 4,081 3,606 6,742 11,815 8,565 4,148 1,8
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TableⅧ-2.Monthlyspeciescompositionoffishes,collectedofcatchesbypotfishing19boatin2000.

No. Scientificname
Month

Jan. Feb. Mar. April May June July Aug. Sep. Oct.

1 Octopusdofleini 2,476 3,947 3,262 2,574 4,081 3,606 6,742 11,815 8,565 4,148

2 Todarodespacificus - - - - - 2,531 642 - 447 -

3 Takiguguporphyreus 63 - - - - - - - - 423

4 Hemiramphussajori 162 6 - - - - - - - -

5 Cololabissaira - - - - 16,814 6,510 - - - -

6 Limandaherzensteini - 4 - 14 13 6 5 3 - -

7 Sebastesschlegeli - 1 3 4 1 2 1 - - -

8 Gadusmacrocephalus - 24 - - - - - - - 18

9 Paralichthysolivaceus - - 4 - - - - - - -

10 etc. 4 1 - 1 3 9 78 110 52 283

11 Neptuneafrator 10 6 11 - - 11 83 - - -

Total 2,715 3,989 3,280 2,593 20,912 12,675 7,551 11,928 9,064 4,872
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TableⅧ-3.Monthlycatchesofoctopusin 2001samplebytrapfishingboat.

No.
Month

Jan. Feb. Mar. April May June July Aug. Sep. Oct. No

1 - - - - - - - - - -

2 290 168 146 6,371 128 210 636 791 464 306 3
3 140 76 92 　 　 284 1,074 916 470 262 1

4 314 254 170 228 362 702 888 873 354 303 2
5 - - - - - - - - - -

6 347 164 217 131 111 214 581 721 377 275 2

7 246 148 151 108 88 324 674 682 336 201 1
8 343 180 219 131 186 173 355 752 314 333 3

9 7,431 158 79 84 6,909 269 4,259 946 675 289 3
10 291 169 89 283 225 306 940 1,129 517 220 3

11 389 227 223 190 211 414 568 942 288 249 2

12 359 171 205 211 218 239 817 1,023 78 183 2
13 - - - - - - - - - -

14 333 376 270 317 115 59 1,372 1,279 685 497 4
15 445 328 263 236 140 206 614 853 436 367 3

16 582 209 227 239 147 249 804 893 629 368 1
17 323 286 223 240 147 218 792 822 346 275 1

18 - - - - - - - - - -

19 - - - 232 55 166 770 1,079 431 396 2
20 - - - - - - - - - -

Total 11,833 2,914 2,574 9,001 9,042 4,033 15,144 13,701 6,400 4,524 3,8
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TableⅧ-4.Monthlyspeciescompositionoffishes,collectedofcatchesbypotfishing15boatin2001.

No. Scientificname
Month

Jan. Feb. Mar. April May June July Aug. Sep. Oct.

1 Octopusdofleini 11,833 2,914 2,574 9,001 9,042 4,033 15,144 13,701 6,400 4,524

2 Todarodespacificus - - - - - - - - 3,389 -

3 Takiguguporphyreus 1,094 - - - - - 547 - - -

4 Hemiramphussajori - - - 1,759 - - - - - -

5 Cololabissaira - - - - 1,920 885 - - - -

6 Limandaherzensteini 45 58 43 14 11 6 6 - - 5

7 Sebastesschlegeli - - 19 - 10 - - 1 - 13

8 Gadusmacrocephalus 36 - - - - - 18 - 20 -

9 Congermyriaster - - - 4 4 - - - - -

10 Mugilcephalus - - - 1 - - - - - -

11 Navodonmodestus - - - - - - - - - 41

12 etc. 163 34 65 140 203 58 100 68 62 203

13 Neptuneafrator 10 - - 204 172 67 99 - - 2

14 Shrimp - - - 12 47 28 - - - 3

Total 13,181 3,006 2,701 11,135 11,409 5,077 15,914 13,770 9,871 4,791
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TableⅧ-5.Monthlycatchesofoctopusin2002samplebytrapfishingboat.

No.
Month

Jan. Feb. Mar. April May June July Aug. Sep. Oct. No

1 224 229 390 342 45 - 274 499 369 191 2

2 276 67 14 109 25 - 26 610 246 200 1
3 253 120 33 220 - - 166 394 - -

4 279 279 748 306 110 - 89 - 265 191 1
5 - 122 169 265 48 - 156 630 517 174 1

6 188 95 43 75 44 - 126 413 220 108

7 189 84 87 171 68 - 79 400 167 126 1
8 293 155 138 151 120 - 197 846 354 235 2

9 317 212 92 19 - - 256 551 376 242 3
10 374 178 128 172 56 - 167 305 204 117 1

11 307 270 189 205 51 - 31 111 116 122 1

12 237 143 192 301 98 - 199 638 354 193 1
13 8 85 48 154 45 - 180 317 158 82 1

14 164 389 417 351 150 - - 497 224 83 1
15 351 244 339 222 47 - 160 253 187 101 1

16 175 97 79 - - - - - 256 -
17 173 76 10 76 21 - 132 373 324 170 1

18 - 38 - 55 13 - 100 235 235 132 1

19 - - - - - - - 219 211 67
20 152 66 572 135 128 - 51 456 348 161 1

Total 3,960 2,949 3,688 3,329 1,069 - 2,389 7,747 5,131 2,695 2,7
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TableⅧ-6.Monthlyspeciescompositionoffishes,collectedofcatchesbypotfishing20boatin2002.

No. Scientificname
Month

Jan. Feb. Mar. April May June July Aug. Sep. Oct.

1 Octopusdofleini 3,960 2,949 3,688 3,329 1,069 - 2,389 7,747 5,131 2,695

2 Todarodespacificus - - - - - 716 10,892 104 222 -
3 Takiguguporphyreus - - - - - - 2 - 1 1,620

4 Hemiramphussajori 2,131 2,218 4,022 1,051 - - - - - -
5 Cololabissaira - - - - 1,725 - - - - -

6 Glyptocephalusstelleri 51 34 3 - 4 - - 1 - -

7 Sebastesschlegeli 14 2 - 2 - - - - - 5
8 Gadusmacrocephalus - - - - - - - - - -

9 Histiopterustypus - 6 - - - - - - - -
10 Mugilcephalus - - 1 - - - - - - -

11 Congermyriaster - - - - - - - - 4 2

12 Arctoscopusjaponicus - - - - - - - - - 1
13 Lophiomussetigerus - - - - - - - - - -

14 Navodonmodestus - - - - - - - - - -
15 etc. 24 31 62 89 14 - 78 236 149 124

16 Buccinum bayani 26 10 - 17 3 - - 2 1 1
17 Shrimp - - - - - - - - 6 11

18 Crab - - - - - - - - - -

19 Echinoidea - - - - - - - - 2 4

Total 6,206 5,250 7,776 4,488 2,815 716 13,361 8,090 5,516 4,463
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TableⅧ-7.Monthlycatchesofoctopusin2000samplebydrift-singlelinefishingboat

No.
Month

Jan. Feb. March April May June July Aug. Sep. Oct. N

1 - - 97 92 255 83 222 109 9 64

2 8 77 162 83 203 246 142 157 21 47

3 10 71 138 104 178 129 74 89 - -

4 83 148 281 158 270 199 229 136 43 126

5 - - - - - - 79 236 11 -

6 - - - - - - - - - -

7 - - 　- 92 13 - - - - -

8 17 38 158 293 371 394 291 247 40 -

9 75 169 163 253 346 369 223 206 30 32

10 2 - 6 226 245 128 99 188 19 33

11 - - - - - 4 - - - -

12 7 49 96 126 209 103 117 61 11 -

13 - - - - - - - - - -

14 - 34 202 383 406 211 197 - - -

15 155 302 359 358 448 82 92 46 28 -

16 - 22 223 216 253 64 54 88 36 6

17 71 150 262 325 367 262 285 286 41 31

18 - 42 35 17 50 　- 25 160 31 -

19 74 152 203 214 437 284 256 257 78 56

20 - - - 36 112 73 111 22 21 -

Total 502 1,254 2,385 2,976 4,163 2,631 2,496 2,288 419 395
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TableⅧ-8.Monthlycatchesofoctopusin2001samplebydrift-singlelinefishingboat

No.
Month

Jan. Feb. March April May June July Aug. Sep. Oct. N

1 - 57 197 207 138 226 445 143 82 41

2 14 76 177 224 203 254 294 17 8 12

3 - 104 111 118 106 123 195 68 33 11

4 7 137 230 216 193 219 200 126 113 54

5 - 67 264 247 82 - 216 42 28 -

6 - - - - - - 283 33 - -

7 - - - 6 10 20 23 - - -

8 - 83 197 180 131 299 407 24 12 12

9 9 191 207 210 272 214 177 26 30 15

10 45 121 204 185 165 240 425 113 27 24

11 - - 67 159 258 278 424 113 39 20

12 8 84 85 122 99 190 136 75 13 2

13 - 126 199 227 253 186 143 49 31 -

14 - 108 312 200 220 215 272 88 58 13

15 48 270 331 161 225 32 199 104 81 29

16 39 75 209 159 97 145 244 14 32 40

17 54 75 177 206 170 261 375 137 53 44

18 - - 142 104 64 50 - - 15 -

19 19 199 200 84 171 115 - 68 12 3

20 - 42 32 98 90 149 88 - - -

Total 243 1,815 3,341 3,113 2,947 3,216 4,546 1,240 667 320
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TableⅧ-9.Monthlycatchesofoctopusin2002samplebydrift-singlelinefishingboat

No.
Month

Jan. Feb. March April May June July Aug. Sep. Oct. N

1 - 103 117 97 203 145 245 30 67 40

2 - - - - - - - - - -

3 - 61 71 94 101 88 206 22 50 9

4 - 72 103 193 41 165 134 56 30 271

5 - 24 30 160 　- 48 70 　- - -

6 - - - 89 153 155 325 149 - -

7 6 53 97 130 187 34 - - - -

8 40 46 132 193 203 123 95 65 29 23

9 11 108 149 166 190 109 150 62 69 35

10 - 78 157 106 116 166 161 4 24 22

11 9 81 226 212 180 253 224 79 70 16

12 12 121 267 142 155 142 129 23 96 20

13 - 79 - - - 11 52 - - -

14 14 80 135 110 121 157 150 32 57 -

15 - - - - 20 8 - - - -

16 - - - 27 126 118 185 30 72 21

17 - 17 100 69 93 83 - - - -

18 - - - - - - - - - -

19 - - - - - - - - - -

20 - - - - - - - - - -

Total 92 923 1,584 1,788 1,889 1,805 2,126 552 564 457



- 98 -

감사의 글

기나긴 시간 속에 얻은 결실이기에 모두에게 감사하는 마음을 가지며,

이 논문을 완성하기까지 혼자만의 힘으로는 불가능한 부분을 도와주신 모

든 분들에게 이 글로 감사의 마음을 전하고자 합니다.

지금까지 부족함이 많은 저에게 수산학 연구에 입문할 수 있도록 길을

열어 주신 이춘우 교수님,신종근 연구관님,양용수 연구관님과 따뜻한 격

려와 조언으로 학위를 받을 수 있도록 지혜를 주신 서두옥 교수님의 가르

침과 은혜에 깊이 머리 숙여 감사를 드립니다.그리고 바쁘신 가운데서도

부족한 저에게 인생과 학문의 길을 늘 가르쳐 주시고 정성스럽게 논문을

교정해 주신 김석종 교수님,최찬문 교수님께 감사드리며,논리적이지 못

한 문장들을 세세히 읽으시고 정성스럽게 다음어 주신 문일주 교수님 그

리고 자상함과 세심하게 체계적으로 논문을 다듬어 주시고 조언해 주신

안장영 교수님께 깊은 감사를 드립니다.또한 재학시절 학문의 길로 이끌

어 주신 손태준 교수님,정공흔 교수님,박정식 교수님,노홍길 교수님,안

영화 교수님께도 감사를 드립니다.특히 이 연구의 결실이 맺기까지 시험

분석에 열과 성의로 도움을 주신 안영일 교수님,논문이 완성되기까지 공

부할 수 있도록 연구 환경을 만들어 주신 조현정 교수님,해상실험을 헌신

적으로 함께해주신 강릉시 연승협회 관계자 및 이중남 회장님께 감사를

드립니다.아울러,자료정리와 해상실험을 함께한 강원도립대학 해양산업

과 학생들에게도 감사의 마음을 전하며,논문심사를 받기까지 큰 힘이 되

어 주신 김병엽 박사님,힘들고 어려운 시간을 함께한 김성호 후배님 및

어구공학 실험실원 여러분께도 감사드립니다.그리고 과중한 업무 속에서

도 아낌없는 배려를 해주시고 원고를 꼼꼼히 교정해 주시며,탈고할 수 있

도록 세심한 배려와 격려를 아끼지 않으신 국립수산과학원 동해수산연구

소 배봉성 박사님께 깊은 감사를 드립니다.
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끝으로 정성과 헌신으로 사랑을 베풀어 주신 어머님과 각별한 사랑으로

보살펴 주신 장인,장모님의 은덕에 감사드리며,항상 관심을 가지고 지켜

봐 주신 큰형님과 작은형님께도 머리 숙여 고마움을 전합니다.그리고 정

신적으로 도움주신 형수님과 사랑하는 조카들 성현,성민에게도 기쁨을 전

합니다.또한 힘들고 어려운 생활 속에서도 내색하지 않고 학위를 받을 수

있기까지 내조해 준 사랑하는 아내 정정연님과 사랑하는 딸 정은이와 이

기쁨을 함께 나누며,박사학위를 받는 이 순간부터 비로소 학문을 새롭게

시작한다는 겸손한 마음가짐으로 더욱 노력할 것을 다짐합니다.다소 일일

이 열거하지 못한 분들에게도 고개 숙여 감사드리며,살아생전 항상 자식

이 잘 되기만을 바라시고,정성과 사랑으로 헌신하시고 믿음으로 지켜봐

주신 아버님 영전에 이 논문을 바칩니다.
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