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The United States enforces the seafood import regulations so-called the Marine Mammal Protection Act (MMPA), and by 

2023, all exports of aquatic products and processed fish products by fisheries which have not obtained an “Comparability 

Finding” from the National Oceanic and Atmospheric Administration will be completely banned. Therefore, to respond to 

the US MMPA, it is critical to identify technologies and methods used in worldwide for reducing bycatch of marine mammals. 

In particular, marine mammals are frequently caught in five fisheries (trawl, gill net, trap, stow net and set net) in Korea, 

which is facing a great challenge. This study presented bycatch reduction methods by five fisheries, classified the methods 

by country, and suggested appropriate reduction methods which can be applied in Korea. 
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서 론

미국은 1972년 12월 21일에 해양포유류 보호법

(Marine Mammal Protection Act)를 발효하여, 2023년까

지 National Oceanic and Atmospheric Administration 

(NOAA)의 동등성 평가(Comparability Finding)를 득하

지 못한 어업으로 어획한 수산물 및 수산가공품은 대미 

수출이 전면 금지될 예정이다. 대미 수출 수산물이 어업 

과정 중 해양포유류의 사망이나 심각한 부상을 초래할 
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가능성이 있는 경우 이를 수출 어업으로 분류하며, 미국

은 수출국에 해당 어업별 해양포유류 혼획률을 측정할 

수 있는 과학적 데이터와 해양포유류 보호 프로그램을 

마련할 것을 요구하고 있다. 대미 수출국은 국제 어획 정

보 보고 시스템(International Affairs Information Capture 

and Reporting System)을 통해 대미 수산 수출품에 대한 

정보를 입력해야 하며, 우리나라는 152개 어업에 대한 

데이터를 제공해야 한다. NOAA는 수출 어업으로 분류된 

해외어업에 대해 동등성 평가를 실시한다. 동등성 평가는 

조업 수역에 따라 상이한 기준을 적용하게 되는데 크게는 

수출국의 영해 및 EEZ, 타국의 EEZ, 공해로 구분하여 

평가 기준을 제시한다. 또한, 어업 등록, 해양포유류 자원

평가 및 혼획, 보고 및 모니터링, 혼획 제한 산정, 목표 

기준 이하로 혼획률을 저감하기 위한 프로그램 개발, 혼획 

저감 계획, Regional fisheries management organisations 

및 기타 정부 간 협정, 동등성 평가를 위한 대안적 조치 

등을 평가한다(Jung et al., 2020).

2011~2017년 국내 연안 고래류의 혼획 특성을 살펴

보면, 약 12만 마리의 고래류가 혼획된 것으로 나타났

다. 주로 혼획된 고래류는 상괭이, 참돌고래, 밍크고래, 

낫돌고래로 각 고래 종별 혼획 특성이 상이하게 나타났

다. 전체 고래류 혼획의 67.6%를 차지하는 상괭이는 주

로 서해 안강망 어업에서 혼획되었으며, 4~6월 혼획량

이 증가하고, 7~9월 급감하는 경향을 보였다. 혼획이 증

가하는 시기는 서해 새우류와 소형어류 조업 시기와 유

사하며, 월별 상괭이 혼획은 안강망 조업 여부에 따라 

증감하는 것으로 추정되었다. 또한, 상괭이 혼획의 

11.5%는 트롤 어업에서 나타났는데, 이는 11~12월의 남

해 기선권현망 어업의 조업 시기와 유사하다(Kim et al., 

2013; Lee et al., 2018). 우리나라 해양포유류가 특히 

5개 어업(끌어구류, 안강망, 자망, 정치망, 통발)에 빈번

하게 혼획되고 있는 문제가 심각한 실정이다. 

따라서, 이 연구의 목표는 5개 어업에 대한 국내외 

해양포유류의 혼획 저감 연구 현황을 조사하여 어업별 

혼획 저감 기술 방법을 논하고, 국내에서 적용 가능한 

혼획 저감 방법을 제시하는 것이다. 

재료 및 방법

국외에서 수행하고 있는 해양포유류 혼획 저감 기술 

연구에 관하여서는 구글 검색 사이트와 구글 scholar를 

Objective: investigation of marine mammal bycatch reduction 

technique (gill net, trap, trawl, stow net, set net)

Naver, Google 

scholar: peer-reviewed 

journals 

Websites search in 

Google, Naver

Hamilton and 

Baker (2019)

Domestically applicable bycatch reduction 

technique

FAO reports 

(2018, 2019, 2021)

Experts on 

fisheries 

and fishing 

method

Integration bycatch reduction methods, 

and sort them by 5 fisheries

Fig. 1. Data processing schematic diagram including objective of this study.
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이용하여 관련 연구 자료(논문, 보고서 등)를 수집하고, 

국내에 관련 연구는 네이버 검색과 네이버 학술정보검

색을 활용하여 논문, 보고서, 기사, 블로그 등으로부터 

자료를 수집하였다. 한편, FAO의 2018년도 보고서인 

Report of the Expert Workshop on Means and Methods 

for Reducing Marine Mammal Mortality in Fishing and 

Aquaculture Operations은 현재 사용 중인 거의 모든 해

양포유류 혼획 저감 기술과 방법을 상세하게 설명하였

고, FAO의 2019년도와 2021년은 2018년도 보고서를 

기반으로 혼획 저감 기술과 방법의 효과적인 측면을 강

조하였다(FAO, 2018; 2019; 2021). 특히, Hamilton and 

Baker (2019)는 트롤, 선망, 연승, 자망, 통발 어업에 대

한 해양포유류 혼획 저감 기술과 방법을 평가하였는데, 

이를 위하여 본 연구와 유사하게 논문, 미발표 보고서, 

잡지 기사, 회의 논문, 웹사이트(정부 및 비정부 조직)의 

정보를 포함한 다양한 출처를 사용하여 문헌 검토를 수

행하였다. 이 연구에서는 5개 어업의 혼획 저감 기술 

방법에 대하여 앞서 언급한 모든 자료를 통합하여 어업

별로 분류하고 저감 기술을 사용하고 있는 국가 정보도 

포함하여 도출하였다. 도출된 결과를 토대로 이 연구 

저자 외 국내 어구 어법 전문가의 자문을 받아 국내에서 

적용 가능한 혼획 저감 기술을 선별하였다 (Fig. 1). 

결과 및 고찰 

자망과 통발

통발과 자망의 “약한 로프, Weak ropes/links”는 로프

에 얽힌 수염고래가 풀려나는 데 도움이 되고 사망률과 

심각한 부상을 감소시킬 수 있다(Knowlton et al., 2018). 

어구 속구의 강도 약화는 어구 손상 위험과 어구 손실 

가능성을 높인다. 이 방법의 부작용은 유령 어구가 추가

로 발생하여 혼획 위험을 증가시키고 플라스틱 잔해물 

발생으로 해양 동물과 생태계 건강에 영향을 미칠 수 

있다. “로프의 유연성을 감소, Reduced flexibility of 

rope material” 는 로프 경도 또는 뻣뻣함이라고 말한다. 

이러한 로프는 부드러운 재질에 비해 더 심각한 부상을 

발생할 가능성이 있다. 그물 또는 로프가 팽팽하면 로프

의 꼬임 정도가 감소하여 해양포유류 혼획 가능성이 낮

거나 어획물 또는 미끼 탈취 동물의 접근이 줄어든다

(FAO 2018; 2019). “타이다운, Tie-downs/lowered net 

profile”은 저층, 중층 자망 혹은 유자망 어업에서 잡힌 

작은 고래류의 부수 어획을 줄이기 위해 사용될 수 있다

(Fox et al., 2011; FAO, 2018; 2019; 2021).  “어구 속구

의 강도, Gear with reduced breaking”를 낮추면 혼획된 

개체가 심각한 부상을 입기 전에 탈출을 돕고 동시에 

목표 종의 충분한 어획량을 유지할 수 있다(Knowlton 

et al., 2016). “어구의 투망 시간, Decreased soak time”을 

줄이면 해양포유류에 대한 어구 노출 시간이 감소하고, 

따라서 혼획을 줄일 수 있다(Northridge et al., 2017). 

어구와 해양포유류의 접촉을 피할 수 없다면 “혼획된 

해양포유류를 방류, Release of bycatch marine 

mammals” 하기 위한 어구 개선 장치가 사용될 수 있다

(Smolowitz and Wiley, 1999). 다만 일부 소규모 어업에

는 경제적으로 부담이 되는 방법이다. “어구 길이 또는 

배치를 조정, Adjusting the placement of fishing tools” 

하여 해양포유류 혼획을 줄일 수 있다. 이 방법은 최소 

길이의 로프 또는 자망을 사용하여 고래가 걸릴 가능성

을 줄이는 것으로 수중 부설 어구량을 전체적으로 줄이

는 방식이다(FAO 2018; 2019; 2021). 또한 빛이 충분한 

해수면에서 조사한 결과 로프 색깔을 바꾸었을 때, 일부 

고래 종의 회피 반응에 변화가 있었다. 이에 대형 고래가 

어구 로프를 시각적으로 더 잘 감지할 수 있도록 “로프

의 색상(조명 장치 설치) 또는 외형, Visual deterrents”을 

바꾸는 것이다(Kraus et al., 2014). 고래 지느러미가 걸

릴 가능성을 낮추는 “경사형 부이, Whale-free buoy”를 

사용하면 고래 혼획을 피할 수 있다(FAO, 2018).

자망

“음향 경고 또는 접근 억제 장치(주로 핑거), Acoustic 

alerting or deterrent devices”는 특정 상황에서 효과적인 

부수어획 저감 조치로 사용될 수 있다. 이러한 장치는 

어구 장비 위 또는 근처에 배치되며 핑거, 음향 하라스먼

트 장치(acoustic harassment devices AHDs) 및 음향 경

고 장치를 포함한다(Long et al., 2015; Werner et al., 

2015; FAO, 2018; Hamilton and Baker, 2019). “자망 

망목 크기 축소, Reducing the size of the mesh”는 적절

한 어획량을 유지하면서 소형 고래류 혼획을 저감할 수 

있다(Rojas-Bracho and Reeves, 2013). “부분 또는 전체

에 전류가 흐르는 어구, Electric barriers”는 기각류의 회

피 반응을 일으키어 기각류가 자망의 어획물을 탈취하지 

못한다(Porsmuguer et al., 2015). “성형률, Changing the 
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horizontal tension, hanging ratio”는 그물이 뜸 줄에 고정

되는 방식과 연관되며, 성형률이 낮을수록 그물에 느슨

해지는 부분이 더 많이 생긴다(Schnaittacher, 2010). 고

래류가 반향정위를 이용하여 자망을 감지할 수 있다면 

어구 회피 가능성이 더 높아질 것이다. “음향 반사 강도 

강화, Metal oxide/barium sulfate nets” 방법에는 그물에 

음향 반사판 설치, 공기 주입 나일론 실 및 비드 사용 

등이 있다(Trippel et al., 2003). “자망의 수중 설치 높이, 

Reduce gill net height”를 낮추어 소형 고래류가 자망을 

피하게 한다. 자망 높이를 낮추어서 혼획을 줄일 수 있지

만 목표 어획량에도 영향을 줄 수 있다. 미국 옵서버 

데이터 분석 결과 지지줄 사용이 자망의 쇠돌고래 혼획 

저감과 상관이 있었다(Gearhart et al., 2009). “부이 제

거, Removal of floats”의 예시 연구는 멕시코 캘리포니

아 바하칼리포르니아주(Baja California Sur) 남부 해역

에서 표준형 자망과 부이 제거된 자망을 이용한 비교 

실험 결과, 32 m 이상의 수심에서 실험망(부이제거)의 

바다거북 포획이 감소하였다. 그러나 이 결과는 수심 

32 m 이하에서 표준망과 실험망 간의 바다거북 혼획을 

비교할 수 있는 충분한 통계적 검정력이 없었다

(Peckham et al., 2009). 뜸줄에 부이 70개(부이 간격 1.7 

m)의 표준 저층자망과 뜸줄에 부이 15개(간격 8.5 m)를 

설치한 실험망을 비교한 조사에서 바다거북(주로 붉은

바다거북)의 혼획이 감소하였고 어획 금액도 감소하였

다. 실험 그물의 어획량이 감소하였지만 그 차이는 통계

적으로 유의하지 않았다(Peckham et al., 2016). “주/야

간 조업 시간 조정, Time of day/night”은 목표 종 어획량

을 확보하며 해양포유류 출현이 적은 시점에 어구를 설

치한다(FAO, 2018; 2019). 

통발

“해수 중의 수직선을 제거, Ropeless fishing”하는 것

은 큰 고래가 수직선에 얽히지 않도록 하는 가장 효과적

인 방법 중 하나일 것이다. 기계적, 음향적인 방법으로 

해저에 보관된 로프와 부표를 방출하여 해수면으로 양

승줄(haul lines)을 떠올린다(Smolowitz and Wiley, 

1999; Schrock and Schrock, 2011). “그라운드 로프를 

음의 또는 중성 부력, Sinking or neutrally buoyant 

ground line”은 이 로프를 해수 중에 제거하여 고래를 

얽힐 확률을 낮추기 위한 것이다. 해저를 따라 2개 이상

의 통발이 함께 배치된 경우에만 적용되는 기술이다

(Ludwig et. al., 2016). “통발에 물리적 장벽이나 입구를 

변형, Entrance and bait well barriers” 하여 목표 어종은 

들어갈 수 있으나 포식성 해양포유류(특히 기각류와 해

달)가 통발에 갇히는 것을 방지하거나 저지하고자 한다 

할 수 있다(Mackay and Goldsworth, 2017). “고래 방류 

로프, Whale-release rope”는 북아메리카 동부 외해에서 

혼획된 고래에서 회수한 로프를 분석한 결과 대형고래

는 파단 강도가 높은 로프에 얽히는 경향이 있었으며, 

파단 강도 1,700lbf(771 kg) 이하의 로프를 끊고 탈출할 

가능성이 높았다. 이 연구는 로프의 약한 부분이 부이 

아래의 약한 연결 장치에 집중되기보다는 로프 전체에 

분산되어 있어서 고래 혼획을 피할 수 있음을 시사하였

다(Knowlton et al., 2016). “로프 매듭 개수 줄이기, 

Reducing the use of knots in ropes”는 로프를 스플라이

스로 잇지 않고 매듭으로 엮을 경우 고래수염에 걸릴 

가능성이 높아져 고래 혼획 가능성이 높아진다. 매듭을 

사용할 경우 로프가 고래수염 또는 지느러미에 걸릴 가

능성이 높아지고 고래와 접촉 시 몸부림 행동을 자극하

여 고래의 혼획 가능성을 높인다(FAO, 2018; 2019). “양

승하지 않을 때 부이줄 감추기, Stow buoy lines at depth 

except when hauling”은 투승 및 양승 이외의 기간에 

부이줄을 해저 또는 해저 인근에 보관하는 것이다. 양승

줄은 음향 스위치, 디지털 타이머, 갈바닉 시간 설정 방

출 장치, 고무주머니를 이용하여 해수면으로 올려보낼 

수 있다. 로프와 부이는 망사 주머니 또는 통에 넣거나 

틀에 감아서 보관할 수 있다. 다른 방법은 자동화 통발을 

사용하여 로프를 완전히 없애는 것이다. 이러한 로프 

제로 방법은 갈퀴 사용 또는 다른 새로운 기술을 사용한 

양승이 필요하다(Partan and Ball, 2016; FAO, 2018; 2019; 

2021). “통발 변형, Trap(pot) guards/net modification” 은 

해양포유류가 미끼 또는 목표 종 어획물을 먹지 못하도

록 하며 통발에 갇혀 질식하지 않도록 한다. 막대를 통발 

안에 넣고 한쪽 끝이 통발 입구 밖으로 나오게 하여 기각

류, 고래류 또는 해달이 통발에 머리를 넣고 미끼나 어획

물을 훔치지 못하게 하는 방법도 있다(Goldsworth, 

2010). 부이줄을 이용한 어구 양망이 아닌 통발의 아릿

줄을 연결하는 모릿줄을 “갈퀴, Grappling”로 낚아채 양

승하면 부이줄에 의한 대형 고래 혼획 위험을 없앨 수 

있다(FAO, 2018; 2019; 2021). 미국 대서양 대형 고래 
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자망, 통발, 트롤, 안강망, 정치망 어업에 대한 해양포유류 혼획 저감 연구 조사 

horizontal tension, hanging ratio”는 그물이 뜸 줄에 고정

되는 방식과 연관되며, 성형률이 낮을수록 그물에 느슨

해지는 부분이 더 많이 생긴다(Schnaittacher, 2010). 고

래류가 반향정위를 이용하여 자망을 감지할 수 있다면 

어구 회피 가능성이 더 높아질 것이다. “음향 반사 강도 

강화, Metal oxide/barium sulfate nets” 방법에는 그물에 

음향 반사판 설치, 공기 주입 나일론 실 및 비드 사용 

등이 있다(Trippel et al., 2003). “자망의 수중 설치 높이, 

Reduce gill net height”를 낮추어 소형 고래류가 자망을 

피하게 한다. 자망 높이를 낮추어서 혼획을 줄일 수 있지

만 목표 어획량에도 영향을 줄 수 있다. 미국 옵서버 

데이터 분석 결과 지지줄 사용이 자망의 쇠돌고래 혼획 

저감과 상관이 있었다(Gearhart et al., 2009). “부이 제

거, Removal of floats”의 예시 연구는 멕시코 캘리포니

아 바하칼리포르니아주(Baja California Sur) 남부 해역

에서 표준형 자망과 부이 제거된 자망을 이용한 비교 

실험 결과, 32 m 이상의 수심에서 실험망(부이제거)의 

바다거북 포획이 감소하였다. 그러나 이 결과는 수심 

32 m 이하에서 표준망과 실험망 간의 바다거북 혼획을 

비교할 수 있는 충분한 통계적 검정력이 없었다

(Peckham et al., 2009). 뜸줄에 부이 70개(부이 간격 1.7 

m)의 표준 저층자망과 뜸줄에 부이 15개(간격 8.5 m)를 

설치한 실험망을 비교한 조사에서 바다거북(주로 붉은

바다거북)의 혼획이 감소하였고 어획 금액도 감소하였

다. 실험 그물의 어획량이 감소하였지만 그 차이는 통계

적으로 유의하지 않았다(Peckham et al., 2016). “주/야

간 조업 시간 조정, Time of day/night”은 목표 종 어획량

을 확보하며 해양포유류 출현이 적은 시점에 어구를 설

치한다(FAO, 2018; 2019). 

통발

“해수 중의 수직선을 제거, Ropeless fishing”하는 것

은 큰 고래가 수직선에 얽히지 않도록 하는 가장 효과적

인 방법 중 하나일 것이다. 기계적, 음향적인 방법으로 

해저에 보관된 로프와 부표를 방출하여 해수면으로 양

승줄(haul lines)을 떠올린다(Smolowitz and Wiley, 

1999; Schrock and Schrock, 2011). “그라운드 로프를 

음의 또는 중성 부력, Sinking or neutrally buoyant 

ground line”은 이 로프를 해수 중에 제거하여 고래를 

얽힐 확률을 낮추기 위한 것이다. 해저를 따라 2개 이상

의 통발이 함께 배치된 경우에만 적용되는 기술이다

(Ludwig et. al., 2016). “통발에 물리적 장벽이나 입구를 

변형, Entrance and bait well barriers” 하여 목표 어종은 

들어갈 수 있으나 포식성 해양포유류(특히 기각류와 해

달)가 통발에 갇히는 것을 방지하거나 저지하고자 한다 

할 수 있다(Mackay and Goldsworth, 2017). “고래 방류 

로프, Whale-release rope”는 북아메리카 동부 외해에서 

혼획된 고래에서 회수한 로프를 분석한 결과 대형고래

는 파단 강도가 높은 로프에 얽히는 경향이 있었으며, 

파단 강도 1,700lbf(771 kg) 이하의 로프를 끊고 탈출할 

가능성이 높았다. 이 연구는 로프의 약한 부분이 부이 

아래의 약한 연결 장치에 집중되기보다는 로프 전체에 

분산되어 있어서 고래 혼획을 피할 수 있음을 시사하였

다(Knowlton et al., 2016). “로프 매듭 개수 줄이기, 

Reducing the use of knots in ropes”는 로프를 스플라이

스로 잇지 않고 매듭으로 엮을 경우 고래수염에 걸릴 

가능성이 높아져 고래 혼획 가능성이 높아진다. 매듭을 

사용할 경우 로프가 고래수염 또는 지느러미에 걸릴 가

능성이 높아지고 고래와 접촉 시 몸부림 행동을 자극하

여 고래의 혼획 가능성을 높인다(FAO, 2018; 2019). “양

승하지 않을 때 부이줄 감추기, Stow buoy lines at depth 

except when hauling”은 투승 및 양승 이외의 기간에 

부이줄을 해저 또는 해저 인근에 보관하는 것이다. 양승

줄은 음향 스위치, 디지털 타이머, 갈바닉 시간 설정 방

출 장치, 고무주머니를 이용하여 해수면으로 올려보낼 

수 있다. 로프와 부이는 망사 주머니 또는 통에 넣거나 

틀에 감아서 보관할 수 있다. 다른 방법은 자동화 통발을 

사용하여 로프를 완전히 없애는 것이다. 이러한 로프 

제로 방법은 갈퀴 사용 또는 다른 새로운 기술을 사용한 

양승이 필요하다(Partan and Ball, 2016; FAO, 2018; 2019; 

2021). “통발 변형, Trap(pot) guards/net modification” 은 

해양포유류가 미끼 또는 목표 종 어획물을 먹지 못하도

록 하며 통발에 갇혀 질식하지 않도록 한다. 막대를 통발 

안에 넣고 한쪽 끝이 통발 입구 밖으로 나오게 하여 기각

류, 고래류 또는 해달이 통발에 머리를 넣고 미끼나 어획

물을 훔치지 못하게 하는 방법도 있다(Goldsworth, 

2010). 부이줄을 이용한 어구 양망이 아닌 통발의 아릿

줄을 연결하는 모릿줄을 “갈퀴, Grappling”로 낚아채 양

승하면 부이줄에 의한 대형 고래 혼획 위험을 없앨 수 

있다(FAO, 2018; 2019; 2021). 미국 대서양 대형 고래 

포획 저감 계획에서는 고래 지방 접촉 시 “분해되는 로

프, Lipid soluble rope”를 사용하여 혼획 고래가 탈출할 

수 있다는 개념을 검토하였다(FAO, 2018; 2019). 모릿

줄에 다수의 소형 통발을 연결하여 사용하는 어구의 경

우, 부이줄 개수를 줄여서 수중에 늘어뜨린 “줄의 개수

가 줄어들면, Minimize ratio of vertical lines to units 

of gear” 대형 고래 혼획 가능성을 감소시킬 수 있다

(FAO, 2018; 2021).

트롤

“탈출 장치, Excluder devices”는 목표 어획물은 통과

할 수 있지만 해양포유류 또는 그와 비슷한 크기의 동물

은 통과할 수 없는 크기의 격자로 구성된다. 격자는 끝 

자루 앞에 설치되며 포유류는 그물에 설치된 탈출판을 

통해 그물 밖으로 나간다. 탈출 장치는 어류, 바다거북, 

해양포유류, 바닷새 혼획 저감을 위해 사용 가능하다

(Hamer and Goldsworthy, 2006;  Hamilton and Baker, 

2016; Lyle et al., 2016). 

트롤 그물에 진입한 해양포유류 행동을 비디오 모니

터링한 결과, 고래류는 기각류만큼 탈출 장치의 효과를 

보이지 않았다(Baker et al., 2014). “양망 속도, Increase 

hauling speed”를 높이면 고래류의 어획물 탈취 가능성

을 줄일 수 있다. 예를 들어, 호주 물개의 혼획 수는 선속

이 정지 상태에서 2.1~3 knots까지는 증가했지만, 양망 

속도가 증가함(~11 knots)에 따라 꾸준히 감소하는 경향

을 보였다(Tilzey et al., 2006; Cha et al., 2015; 

Childerhouse et al., 2017).

정치망

정치망에서 거북이 혼획 저감을 위하여 “길그물에 큰 

그물코, Large mesh of stationary netting”를 사용한 연구

에서 기존의 길그물(대조군)과 비교하여 거북이 혼획이 

대폭 줄었으며 목표 어획량(청어, 부세, 샛돔 등)도 유의

미하게 줄지 않은 결과를 도출하였다(Silva et al., 2011). 

일본 수산청의 정치망 연구회에서 해파리, 참다랑어 혼

획 저감에 관련한 연구에서 해양포유류 혼획 저감에 사

용할 수 있는 기술 중 하나가 “칸막이 그물, Partition 

net at the entrance of the cylindrical net”이다. 원통그물 

입구에 그물코가 대단히 큰 칸막이 그물을 설치하여 목

표 어획 종만이 마지막 원통그물로 통과하고, 혼획된 

종은 옆구리로 빠져나가게 만드는 기술이다. “바이패스 

그물, by-pass net”은 마지막 원통그물 입구에 설치하며, 

이 그물은 3개의 그물이 연결(겹쳐)되어 있으며, 점차적

으로 좁아지는 형태이지만, 서로 연결되어 있지 않다. 바

이패스 그물은 바깥쪽은 600 mm, 안쪽은 150~300 mm로 

구성되어 있어서 어류는 빠져나가지 않게 설계된 것이

다. 이 그물은 해파리를 그물에서 탈출시키기 위한 장치

이지만, 해양포유류 혼획 저감을 위하여 활용될 수 있다

(Set-net technical study group, 2023). 원통그물 천정에 

2 m×2 m 그물의 중앙에 탈출구(구멍), 즉 “부드러운 

거북이 탈출장치, Soft turtle releasing device”, 

Soft-TRD를 시도한 연구가 있다. 이 연구는 수조에서 

4마리의 바다거북(표준 갑각 길이(SCL): 67.1–72.8 cm)

과 5마리의 녹색 거북이(SCL: 42.4–63.4 cm)를 대상으

로 모두 성공적으로 탈출시켰다. 정치망에 참다랑어 등

이 혼획될 경우 방류하는 기술인데, 이 방류 기술은 혼획

된 해양포유류에도 적용될 수 있다(Shiode et al., 2021). 

“선상 방류는 삼각 혹은 사각형의 뜰채, Dip net”를 사용

하여 혼획된 해양포유류만이 원통그물에 남긴 후, 정치

망 밖으로 방류시키는 방법이다(Set net technical study 

group, 2023). 

안강망

국립수산과학원이 2016년부터 안강망 어업의 해양포

유류 혼획 저감 장치 개발에 착수해 2020년에 어업 현장

에서의 시험조업 등 기초적인 연구를 완료하였다(Kim 

et al., 2015; Lee et al., 2018; 2021; 2022). 해양수산부는 

연구 결과를 반영, 안강망 어업에 대한 혼획 저감 장치의 

보급을 위한 근거를 마련할 수 있도록 수산업법 시행령

을 개정하였다. 따라서 이번 고시 제정으로 어업 현장에

서 혼획 저감 장치가 널리 보급되면 안강망에 의한 상괭

이의 사망사고가 줄어들 것으로 전망되고 있다.

국내어업에 적용가능한 혼획 저감 방법

5개 어업에서 사용 중인 해양포유류 혼획 저감 방법

의 국내 적용 가능 수준은 Table 1에 나타내었다. 혼획 

저감 방법 중 진하게 표시한 것이 국내에서 사용할 수 

있는 유력한 방법이라고 할 수 있다. 또한, 연구 수행한 

국가를 포함한 5개 어업별에 대한 해양포유류의 혼획 

저감 방법은 Table 2에 작성하였다.
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■ 최규석ㆍ조현수ㆍ강명희

Fisheries 

type 
Methods to reduce bycatch of marine mammals

Applicable 

level
Note

Gillnet 

and trap

Weak rope/link △ Fishermen need to be educated

Tie-down/low net × Decrease catch

Gear with reduced breaking × Concern the gear loss

Decreased soak time ○ Fishermen need to be educated

High tension gear × Reduce catch and breakage

Release of bycatch marine mammals ○ Fishermen need to be educated

Adjusting the placement of fishing tools × Difficulty in domestic application

Visual deterrents ○ Fishermen need to be educated

Whale-free buoy △ Requires full government budget support

Gillnet

Acoustic alerting or deterrent devices △ Requires full government budget support

Pinger ○ Requires full government budget support

acoustic harassment devices △ Requires full government budget support

Sound of predators or other species △ Requires full government budget support

Passive acoustic device △ Requires full government budget support

Reduce mesh size, electrical barrier × Decrease catch

Changing the hanging ratio × Reduce catch and breakage

Metal Oxide/Barium Sulfate Net × Difficulties in domestic application

Reduce gill net height × Decreased catch

Removal of floats △ Some government budget support needed

Day/Night time operation × Considering the operation time/sales time

Trap net

Ropeless fishing × Impossible due to increased fishing gear cost

Sinking or neutrally buoyant ground line △
Need for government support for increase in 

fishing equipment

Entrance and bait well barriers △ Some government budget support needed

Whale-release rope △ Requires full government budget support

Reducing the use of knots in ropes ○ Fishermen need to be educated

Stow buoy lines at depth except when hauling △ Requires full government budget support

Trap(pot) guards/net modification ○ Large traps such as red snow crab

Grappling × Impossible to operate smoothly

Lipid soluble rope × Difficulties in domestic application

Minimize ratio of vertical lines to units of gear ○ Impossible in west sea due to large tide change

Trawl

Excluder devices △ Legal action required

Increase hauling speed ○ Fishermen need to be educated

Stow net Escape device ○ Fishermen need to be educated

Set net

Large mesh of stationary netting △ Need for research on no-change catch

Partition net at the entrance of the cylindrical net ○ Fishermen need to be educated

By-pass net ○ Fishermen need to be educated

Release ○ Fishermen need to be educated

Table 1. Applicable levels of marine mammal bycatch reduction methods in Korea. Bold indicates feasibly applicable 

reduction method in domestic
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Fisheries 

type 
Methods to reduce bycatch of marine mammals

Applicable 

level
Note

Gillnet 

and trap

Weak rope/link △ Fishermen need to be educated

Tie-down/low net × Decrease catch

Gear with reduced breaking × Concern the gear loss

Decreased soak time ○ Fishermen need to be educated

High tension gear × Reduce catch and breakage

Release of bycatch marine mammals ○ Fishermen need to be educated

Adjusting the placement of fishing tools × Difficulty in domestic application

Visual deterrents ○ Fishermen need to be educated

Whale-free buoy △ Requires full government budget support

Gillnet

Acoustic alerting or deterrent devices △ Requires full government budget support

Pinger ○ Requires full government budget support

acoustic harassment devices △ Requires full government budget support

Sound of predators or other species △ Requires full government budget support

Passive acoustic device △ Requires full government budget support

Reduce mesh size, electrical barrier × Decrease catch

Changing the hanging ratio × Reduce catch and breakage

Metal Oxide/Barium Sulfate Net × Difficulties in domestic application

Reduce gill net height × Decreased catch

Removal of floats △ Some government budget support needed

Day/Night time operation × Considering the operation time/sales time

Trap net

Ropeless fishing × Impossible due to increased fishing gear cost

Sinking or neutrally buoyant ground line △
Need for government support for increase in 

fishing equipment

Entrance and bait well barriers △ Some government budget support needed

Whale-release rope △ Requires full government budget support

Reducing the use of knots in ropes ○ Fishermen need to be educated

Stow buoy lines at depth except when hauling △ Requires full government budget support

Trap(pot) guards/net modification ○ Large traps such as red snow crab

Grappling × Impossible to operate smoothly

Lipid soluble rope × Difficulties in domestic application

Minimize ratio of vertical lines to units of gear ○ Impossible in west sea due to large tide change

Trawl

Excluder devices △ Legal action required

Increase hauling speed ○ Fishermen need to be educated

Stow net Escape device ○ Fishermen need to be educated

Set net

Large mesh of stationary netting △ Need for research on no-change catch

Partition net at the entrance of the cylindrical net ○ Fishermen need to be educated

By-pass net ○ Fishermen need to be educated

Release ○ Fishermen need to be educated

Table 1. Applicable levels of marine mammal bycatch reduction methods in Korea. Bold indicates feasibly applicable 

reduction method in domestic
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결 론

미국이 발표한 해양포유류 보호법으로 우리나라 어업

이 동등성 평가를 득하지 못하면 수산물 및 수산 가공품

의 대미 수출이 전면 금지될 것이다. 우리나라 어업중 

특히 5개 어업(끌어구류, 안강망, 자망, 정치망, 통발)에 

해양포유류가 빈번하게 혼획되고 있는 실정이다. 따라

서, 5개 어업에 대한 국내외 해양포유류의 혼획 저감 

기술 및 방법을 웹 검색, 학술 논문, 보고서 등의 자료를 

수집하여 통합하고, 어업별 혼획 저감 방법을 분류하여 

정리하였다. 우리나라에 적용가능한  혼획 저감 기술은 

저자 외 국내 어구 어법 전문가의 자문을 받아 선별하였

다. 국내 적용 가능한 저감 방법으로는 자망과 통발에서

는 투망 시간 감소와 혼획 후 방류, 시각적 방해 장치가 

있고, 자망에서는 핑거, 통발에서는 로프 매듭 개수 줄이

기와 로프 재료의 유연성 저감이 있다. 안강망에서는 

국립수산과학원에서 개발한 상괭이 탈출 장치가 있고, 

정치망에서는 원통그물 위쪽 탈출 장치, 칸막이 그물, 

혼획된 해양포유류를 선상 및 수상에서 방류하는 방법

이 있다. 하지만, 혼획 저감 방법(장치)로 인하여 어획량 

감소가 우려되는 실정이다. 따라서, 해양포유류 혼획 저

감을 적용하기 위하여 어업인 홍보 및 교육이 필요하며 

정부로 부터 예산 지원이 필요하다고 할 수 있다. 
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