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서    론

국제연합은(UN, United Nations)은 현재 추세대로 인구증가
가 계속되면 2050년 전세계 인구는 2010년보다 30% 증가한 
90억 명에 달하게 된다고 전망하고 있다(U.N., 2010; Cohen, 
2003). 세계 인구 증가 추세로 인해 각국의 식량안보 인식은 강
화되고 있으며, 수산물 수요가 증가 추세이다. 수산물의 1인당 
연간 소비량은 2007년에 16.7 kg에 달해 약 50년 전의 9 kg보
다 1.8배 증가했으며(FAO, 2012), 이러한 수산물 소비 추세가 

이어지면 2050년 1인당 연간 수산물 소비량은 20 kg에 달할 것
으로 전망된다. 하지만, 전세계적으로 수산생명자원은 남획과 
연안의 과도한 개발로 인해 고갈되고 있으며, 이로써 미래 수산
물 공급이 수요에 못 미치는 위험에 처할 수 있다(FAO, 2010). 
특히, 소비자가 선호하는 특정 어종의 과도한 어획으로 인한 수
산생명자원의 연쇄적 멸종현상이 불가피하며, 추가로 개발 가
능한 수산생명자원은 급격히 감소할 수 밖에 없다. 이에 대해 각
국은 과학적 증거를 고려하여 남획으로 인한 배타적 경계수역
(EEZ, Exclusive Economic Zone) 내에서 생물자원의 유지가 
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The Norwegian coastal area is the most efficient region for fishery production in the world’s oceans, the Norway is the 
world’s top 10 fisheries countries through efficient fishing and fishing aquaculture technology and its scientific manage-
ment of fisheries bio-resources, with  Norwegian salmon having attained the world’s highest level. In the late 1980s, 
fisheries resources were depleted due to overfishing and fish diseases, resulting in a crisis in the fishing industry that 
lasted until the early 1990s. Since the national fishery emergency, people involved in the fishing industry, including 
fishermen, research scientists, and government officers, have tried to overcome the challenges facing the industry and 
identify an appropriate management model for fisheries bio-resources in the Norwegian coastal area. First, research 
vessels were used to monitor water and sediment conditions and fishery species, with the long-term aim of predicting 
fishery resources in real time and collecting information on species diversity, abundance, and distribution. Second, a 
“Healthy Fish Project” was promoted to counter natural disasters and fish disease problems with the development of 
vaccines against viruses and bacteria, eventually allowing for a decrease in the use of antibiotics and the production of 
notably healthier fish in the 2000s. Third, a systematic management model was developed to help with preparations for 
decreases in the total number of fishermen and increases in the proportion of elderly fishermen in the fishery industry 
using the development of automatic fishing aquaculture systems and short-chain systems. We could learn from the 
Norwegian model of fisheries bio-resources, management and could adopt it for the preparation of fishery bio-resources 
management policy for South Korean coastal areas in the near future. 

Key words : Norwegian waters, Fishery bio-resources, Ocean ecosystem monitoring, Healthy fish, Develop the produc-
tion system  
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위태롭지 않도록 조치를 취하고 있다(World Bank and FAO, 
2009; Srinivasan et al., 2012 ). 
한반도 주변 해역 수산생명자원에 대해 대내외적 여건 변화가 
급격히 이뤄지고 있다. 대외적으로 국제무역기구(WTO, World 
Trade Organization) 체제 출범, 한미 자유무역협정(Korea-
U.S. FTA, Free Trading Agreement) 체결, FTA 확대에 따라 
수산물 시장 개방이 확대되었으며, 기후변화로 인한 아열대어
종의 북상 등 자원의 변동폭이 크게 나타나고 있다(Kang et al., 
2012; Hannesson, 2007). 게다가 1990년대 이전까지 인류공
동의 자산으로 인식되어온 수산생명자원은 UN 주도로 체결된 
생물다양성협약(CBD, Convention on Biological Diversity)에 
따라 자국의 자산으로 귀속시키고자 각국의 노력이 활발해졌
고(McGraw, 2002; Park, 2008), 나고야 의정서(Nagoya Pro-
tocol) 이행에 따른 자원의 이익공유(ABS, Access to General 
Resources and Benefit-Sharing)를 위해 다양성 연구가 시급해
졌다. 
우리나라의 수산물 소비량은 지난 10년간 꾸준히 증가했지
만, 국내 수산물 생산량 정체와 수입 수산물 증가로 인해 수산
물 자급률은 2000년에 93.9%에서 10년 동안 약 11% 감소했다
(KSA, 2012). 반면, 1980년대 이후 내만 위주의 장기간 밀집양
식으로 인해 어류질병발생과 노로 바이러스 발생에 따른 생산
성 저하와 피해 발생액은 증가하고 있다. 그리고, 어업인은 최
근 10년간 30% 감소했으며, 이중 65세이상 노인의 비율이 전체 
어업인의 40%를 넘어서서 어촌의 노령화가 심화되었다(Shin, 
2009). 게다가 물가상승에 따른 가격상승, 어류 사료값 상승 등
으로 생산금액은 지속적으로 증가하여 수산업 성장 한계 극복
을 위한 첨단 생산기술 개발이 요구되는 실정이다. 
노르웨이는 세계 10위의 수산업 선진국으로, 효율적인 어업
활동과 과학적인 노르웨이해역의 수산생명자원 관리를 통해 
성공한 모범적인 사례로 꼽힌다(Shin et al., 2009; NMFCA, 
2012). 2011년 현재 노르웨이의 수출산업 중 수산업이 차지하
는 비율은 5.9%로 석유(42.6%), 천연가스(24.7%), 철강산업
(5.2%)와 함께 경제부흥에 차지하는 비율이 높다. 주요 수출
어종은 연어, 송어, 대구 등이며 품종개량과 안전한 생산과정
을 확보를 통해 고부가가치 산업으로 성장해서 어민소득이 높
고 안정적이며, 국제 수산물 수출시장에서 경쟁력이 매우 높다
(NMFCA, 2010). 이러한 성과는 1980년대 후반 노르웨이해역 
수산생명자원 고갈과 어류 질병으로 인한 양식업의 위기를 극
복하고자 연구개발에 착수해서 자원관리방식 개선, 안전한 수
산물 생산환경 구축, 자동화 생산시스템 개발, 종별 바이러스 및 
박테리아 맞춤형 백신개발을 통해 생산력을 극대화시키는 전기
를 맞이했기에 가능한 결과다. 
본 논문에서는 1980년대 노르웨이 해역 수산생명자원 고갈과 
어류 질병으로 인한 수산업의 위기를 겪고 난 뒤, 이를 극복하기 
위해 집중적인 연구개발에 착수한  노르웨이 해역 수산생명자
원 관리 모델의 특성을 살펴보고자 한다. 노르웨이 해역 수산생

명자원 관리의 중요성에 대한 인식을 통한 위기극복방안과 수
산업을 통한 일자리 창출, 수출 활성화, 연구에 집중할 수 있었
던 정책요인을 점검하고자 한다. 이를 국내의 정책동향과 비교
하여 향후 한반도 중심해역 수산생명자원 관리정책에 도움이 
될 수 있는 방향을 제시하고자 한다. 

수산생명자원 현황 

일반 특성 

노르웨이는 대한민국의 3.2배나 되는 육지 면적을 갖고 있으
며, 육지의 7배나 되는 배타적 경계수역(EEZ, Norwegian Ex-
clusive Economic Zone)을 관리하고, 북해는 다른 주변국과 기
준 기선을 정해 해역을 관리한다. 노르웨이 해안 서쪽으로 노르
웨이 해류가 흐르는데, 이 해류는 고염분, 고수온을 보이는 만
류에 해당하며, 이 해류는 북극까지 전달되어 겨울철 대류와 해
수교환에 큰 영향을 미친다(Ikeda et al., 1989). 이 해류가 노르
웨이 서안을 따라 북상할 때 북극에서 공급되는 찬 대기 에너지
와 교환을 하며 해양 기후에 영향을 미치게 된다. 이러한 해양성 
기후의 영향으로 노르웨이 서쪽 해역은 북대서양으로부터 회유
성어종이 통과하는 이동경로가 되며, 찬공기와 더운 해수가 섞
이면서 많은 영양분이 공급되어 수산업에 최적의 장소로 여겨
진다(Johannessen et al., 1989). 
노르웨이 해역은 크게 4가지로 구분한다(IMR, 2003). 가장 
넓은 해역은 배타적 경계수역(Norwegian EEZ)이며, 잔 메욘

Fig. 1. Map of Norwegian fishing policy (source : NMFCA, 2010; 
IMR, 2003).
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섬(Jan Mayen) 주변의 어업구역(FZ, fishery zone), 스발바르 
제도(Svalbard) 주변의 수산자원보호구역(FPZ, fishery protec-
tion zone), 그리고 국제공동어로구역(IW, international waters)
이 해당한다(Fig. 1). 노르웨이와 러시아 양국은 2010년에 이른
바 그레이 존(Gray Zone)을 합의하여, 바렌 해역(Barents Sea)
와 북극해(Arctic Ocean)에서 해양 경계를 합의한 바 있으며, 
이런 조약을 기반으로 양국간 수산분야 협력이 강화되고 있다. 
배타적 경계수역 내에서는 수산업과 양식업 모두 활발하며, 특
히 양식업은 오염물질이 가라앉아 쌓이지 않을 정도로 조류 소
통이 양호하며 어장이 밀집되어 있지 않아 친환경적인 양식업
에 적합하다. 일반적으로 양식어장간 통상 거리는 1 km이상으
로 제한하고 있으며, 복합양식을 금지하고 수심이 깊은 곳에 양
식시설을 설치토록 하고 있다. 잔 메욘섬(Jan Mayen)은 상시 
조업을 허가하고 있으며, 스발바르 제도(Svalbard)는 수산보호
구역으로 수산생명정보 보호 법령에 근거하여 정부가 종 다양
성과 희귀종을 보존하고, 상업적 어업활동을 규제하고 있으며
(NMFCA, 2010), 이 두 해역 중간에 위치한 곳은 국제공동어
로구역에 해당한다. 
노르웨이 어업인수는 1990년대 2만 7천 여명에서 2000년에 2
만여명으로 약 30% 감소했으며, 2010년에는 1만 3천여명으로 
어업인구가 크게 줄었다. 이는 2010년 한국 어업인수 183,710
명의 12%에 해당한다(NMFCA, 2010). 노르웨이의 어업가구
와 어가인구는 줄어들고 있으나, 양식어업가구당 양식량은 꾸
준히 증가하고 있다. 양식어업의 수익률은 2000년대 중반 이
후 투자대비 3배 이상이며, 어업인구감소 및 노령화 추세에 대
비하여 어업 장비 및 자동화 시스템 구축등을 통해 양식 산업
의 효율성을 증대시키고 있다(Maroni, 2010). 양식어가 생산량
이 3년 이내에 허가생산량의 1/3을 생산하지 못하면 양식시설
을 철거하고, 양식 면허 매매를 허가함으로써 경영상태가 건전
한 양식업자들은 도산한 양식어가의 소유권을 이전 받을 수 있
도록 함으로써 자본 집중 및 규모를 확대시키는 제도를 마련했
다(Maroni, 2000). 이렇듯 양식산업의 사업규모를 기존 영세규
모에서 대규모의 수산업으로 육성하여 수산산업의 대형화, 과
학화를 통해 고부가가치 산업으로 도약하는 계기를 마련했다
(Nam and Kim, 2009). 

수산업 환경변화  

노르웨이는 수산업과 양식업을 합쳐 전세계 130여 개국으로 
수산물을 수출하고 있으며, 중국에 이어 세계 2위의 수산물 수
출국이다(FAO, 2012). 노르웨이 주요 양식어종의 다양성은 5
개종에 불과하며, 이 가운데 무지개 송어, 대서양 연어 등 우수
종 개발에 집중하고 있고, 2000년대 들어 양식을 통한 수입이 수
산업보다 많아졌으며, 2004년 이후에 그 격차가 벌어지기 시작
해서 2010년에는 양식업을 통한 수익창출이 어선 어업활동을 
통한 것의 2배에 달하는 고부가가치를 창출하고 있다(Fig. 2).  
수산업은 노르웨이 해안지역 주민의 주요 일자리에 해당하며, 

기술 개발과 어획장비 발전에 따라 과거보다 효율적이고 과학
적인 작업 환경을 갖게 되었다. 수산업이 1980년대 후반부터 
1990년대 초반 자원남획과 질병발생으로 인해 급격한 감소를 
나타냈고, 이런 영향으로 수산업 정책기조가 장기적으로 안전
한 수산물을 적정한 물량으로 생산해내는 것으로 변화되었다
(Holm and Jorgensen, 1987). 당시 위기를 극복하기 위해 법과 
제도 정비, 위생강화조치를 통해 1990년대 중반 이후 1인당 어
획량이 높아짐에 따라 정부는 총 어획량에 한계를 가하는 정책
을 통해 미래에도 안정적인 수산자원을 활용할 수 있도록 했다. 
최근 노르웨이 양식량은 약 1백만 톤이며, 잡는 어업 2백 6십
만 톤을 합치면 총 3백 6십만 톤을 생산해서 전세계 10위에 해
당한다. 양식종에 있어서 세계 최고 육종기술은 노르웨이 연어
가 가장 앞서며, 이는 국가주도의 전략종에 대한 집중적인 투자
를 통한 성과로 꼽는다. 이에 따라 국가에서 전략적으로 필요하
다고 판단되는 1-2개 어종에 대하여 양식관련 모든 분야에 연구
투자를 하도록 하는 전략종 개념을 활용할 필요가 있다. 
노르웨이 대서양 연어 일부는 수산업 어획량을 통해 시장에 
나오기도 하지만, 대부분은 양식을 통해서 시장에 공급되며, 끊
임없는 품종 개량을 통해 자연산보다 지방산과 오메가3 등이 풍
부한 고부가가치 상품을 공급하여 높은 가격에 수출된다. 어민
의 노령화 및 인건비 상승에 대비하고자 자동화 시스템 개발이 
이뤄지고 있어, 대형 양식어장의 관리가 소수의 인원에 의해 이
뤄지며, 먹이까지 자동으로 공급할 수 있는 시스템이 구축되어 
있다. 특히, 양식산업의 근시안적 미래보다는 장기적으로 안정
적인 수산물 공급을 강조하기 때문에 양식시기와 출하량까지 
정부가 통제하고 있다(Maroni, 2010). 

연구개발 및 법령정비 

노르웨이의 양식업은 정부의 허가를 받은 양식업자만이 면
허증을 갖고 양식과 어획을 할 수 있어, 양식을 하는 동아시아 
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Fig. 2. Comparison of fishery trends between fishing and fish 
farming for 1980-2010 (Source : Norwegian Directorate of Fish-
eries).
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국가의 일반적인 양식 면허 및 어업 면허와 다름없다. 어업인
은 친환경적인 용법을 이용하여 자연을 헤치지 않는 생태 양
식기법을 적용하고 있으며, 어류의 안전과 건강 상태를 최우선
의 과제로 여기고 있다. 노르웨이 양식관련 법령에 따라 양식업
자는 월 단위로 어장을 조사하고, 그 결과를 5년간 보관해서 정
부가 제출을 요구할 시 언제든지 보고토록 되어 있다(Ervik et 
al., 1997). 이런 시스템을 MOM (Modeling - Ongrowing fish 
farms - Monitoring) 이라 부르며, 환경 기준을 근거로 적절한 
조사 및 평가업무가 수행되고 있다. 이러한 노르웨이 해역의 통
합관리를 위한 시스템을 EIA (Environmental Impact Assess-
ment) 라 칭하며, 어장규제를 위한 협의 및 의결과 관련된 의사
결정 시스템이 상시 구축되어 있다. 
노르웨이 양식어업의 성공 요인으로는 풍부한 영양물질을 공
급하는 자연환경 및 기술개발을 위한 투자와 더불어 정부 차
원의 엄격한 관리와 통제가 중요한 역할을 한다. 노르웨이 해
양수산부(NMFCA, The Norwegian Ministry of Fisheries and 
Coastal Affairs)는 수산업, 양식업, 수산물안전, 연안관리, 오
염사고에 대한 방제업무를 수행하는 중앙정부부처이다. 이 부
처 산하에 해양연구소(IMR, Institute of Marine Research), 국
립영양수산물연구소, 수산물안전연구소등을 두고 있어 해양생
태계 및 양식분야의 연구를 수행한다. 현재 노르웨이의 수산생
명자원과 관련된 법령을 살펴보면, 해양자원법령(The Marine 
Resources Act)에 의거 해양동식물을 포함한 수산생명자원의 
보존과 관리가 이뤄지고 있으며, 이와 관련한 어업인의 생활보
장과 안전에 관련한 업무가 수행된다. 양식업법(The Aquacul-
ture Act)은 지속적인 발전을 기반으로 한 가운데, 양식업의 발
전과 경쟁력 확보를 위해 마련한 법령으로, 양식면허의 거래와 
임대에 대해서 상세한 조항을 갖고 있으며, 면허자체를 보유하

는 것보다는 양식업을 부흥시키는 것에 더욱 강조를 두고 있다
(Table 1). 

 수산물 보호법(The Food Act)는 안전하고 건강한 수산물이 
소비자에게 공급될 수 있도록, 양식에서 유통에 이르는 전 과정
을 관리하고 있으며, 법령의 권한에 의거 수산물의 안전과 위생
이 의심되는 경우에는 조사 및 자료제출 등의 조치를 책임지고 
있다. 수산물 질병법(The Fish Diseases Act)은 감염된 수산생
명자원이 타 매체로 전염되는 것을 막고, 질병이 있는 수산물
의 유통을 관리하여 건강하고 안전한 수산물이 공급되도록 하
는 법률에 해당한다. 동물보호법(The Animal Protection Act)
에 기반하여 수산생물자원의 불필요한 오남용과 활용을 막고, 
적당한 관리범위 내에서 지속적인 활용과 보존이 가능하도록 
조치한다. 이 밖에도 계획 및 건축법(The Planning and Con-
struction Act), 오염통제법(The Pollution Control Act), 수산물 
및 수산제품 품질통제법(The Act Concerning Quality Control 
of Fish and Fish Product), 동물사료검역법(The Animal Feed 
Inspection Act), 항구 및 연안해역법(The Harbours and Coast-
al Waters Act)등이 마련되어 어업관리가 철저하게 이뤄진다
(Table 1). 그리고, 노르웨이 경제 수역내에서 이뤄지는 자국 및 
외국선박에 의한 수산업에 대한 법령은 수산업법(Regulations 
Relating To Sea-Water Fisheries)에 의거하여 어업 규정과 어
종이 정해지며, 해양법과 동물보호법 및 식품 제조 및 안전에 관
한 법률에 따라 해양 어업이 관리된다.  

수산생명자원 관리모델

20세기 후반까지 풍부한 수산자원의 공급이 이뤄지는 자연적
인 입지로 인해 수산업 강국이었던 노르웨이는 1980년대 중반 
이후 남획 등으로 자원고갈이 나타나 수산생명자원 관리에 관

Table 2. Research vessels of the institute of marine research (Source: IMR)

Vessel Features GRT
(tons)

Built
(year)

Cruise
(days)

G.O. SARS
Norwegian Exclusive Economic Zone
Pelagic and bottom trawling, plankton sampling, CTD/rosette operations, 
towed body operations, hydrographic operations, water sampling

4,067 2003 223

Johan Hjort

Norwegian Exclusive Economic Zone
Advanced acoustic instruments for fish detection, echo integration, gear 
for operating bottom and mid water trawls
Gear for plankton samplers, CTD, lowering probes, water samplers for 
environmental observation

1950 1990 295

Dr. Fridtjof Nansen
Norway ~ West coast of Africa
Support a number of bilateral science programs between Norway and 
West Africal countries

1444 1993 284

Haakon Mosby
Svalbard Islands ~ Bergen Seas
Scientific programs and education of students in marine biology, ocean-
ography and geology

701 1980 276

G.M. Dannevig Kristiansand ~ Halden
Fishery and ecosystem research 171 1979 142
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한 중요성을 인식하게 됐다. 이를 극복하기 위해 수산생명자원 
연구 전용선박을 건조하여 이를 통한 자원조사 및 관리를 수행
했으며, 어선 모니터링을 통한 실시간 어획량 및 어장정보전달
을 할 수 있도록 시스템을 개선했다. 법령정비 및 HFP (Healthy 
Fish Project) 를 통해 안전한 수산물을 제공할 수 있도록 했으
며, 양식시설 자동화를 통한 대량생산 체제를 도입하여 노령화 
및 노동력 부족현상을 극복했다. 일련의 노력으로 노르웨이는 
2011년 총 수출산업 중 석유, 가스 등 자원을 제외하고 수산업
이 가장 큰 수출산업이 되었다. 특히, 연어, 송어, 대구 우수품종 
대량양식을 통한 기르는 어업의 경쟁력을 강화했고, 연구개발
에 집중 투자하여 수출활성화 및 일자리 창출에 기여했다. 

선박 모니터링(Ship for monitoring) 

국제적으로 자원고갈과 상업성 어종 남획으로 인해 어획량 통
제가 강화되고 있다. 1980년대 후반부터 수산생명자원의 급격
한 감소를 경험한 노르웨이는 생태계관리를 통한 자원회복의 
중요성을 인식하게 되었고, 해역의 집중적인 조사와 관리를 통
해 해양생태계와 멸종되는 수산생명자원 보호를 위한 인식전
환이 나타났다. 노르웨이 해양연구소는 수산생명자원을 정기
적으로 조사하여 수산자원 관리를 위한 자료로 활용하는데, 이
를 위해서 전용연구선과 임대선박을 이용한다. 이러한 선박 모
니터링을 통해 어장의 해양환경의 물리적 조건 및 기후변화에 
따른 해양의 장기 변동, 수산 자원량의 변동, 수산생명자원 샘
플을 분석하여 영양분과 조류를 관찰한다. 이런 조사를 위해 선

박에는 음파 탐지기를 운용하며 이를 통해 수산자원량, 어류군
의 크기, 연령분포 등을 실시간으로 모니터링한다(Handegard 
et al., 2012). 
조사선의 가장 중요한 임무는 수산생명자원을 실시간 모니
터링하고 장기간 변동을 파악하기 위한 자료 조사 및 생명자
원정보 표본 확보에 있다. 조사선은 해수, 퇴적물, 해양생물등 
수산생명자원 샘플 채취를 통해 해양생태계의 진단, 어류자원
의 크기, 무게, 건강상태를 확보한다. 또한, 최첨단 음파탐지기 
등을 활용해 조사해역의 총괄적인 어군 정보를 확인한다. 이러
한 조사선은 연간 계획에 의거하여 연구활동을 수행하며, IMR
의 2011년 총 선박조사일수는 2,269일이다. 이 가운데 G.O. 
SARS는 배타적 경계 수역에서 연간 223일을 운항하며, 이 기
간 동안 해양연구, 심해연구, 플랑크톤 샘플조사, CTD 조사업
무를 수행한다(Table 2). 또한 하콘 모스비(Haakon Mosby) 호
는 스발바드(Svalbard) 해역을 포함한 노르웨이 북부 버젠(Ber-
gen) 해역을 관할하며, 운항일수는 연간 276일이고, 해양과학 
연구활동과 수산생명정보 교육을 위한 실험선으로 활용된다. 
이 밖에, Dr. Fridtjof Nansen호는 개발도상국과 협력하여 자국
해 이외의 수역인 아프리카등의 해역에서 제3세계 수산생명자
원 연구에 활용되며, 연간 총 출항일수는 284일이다. 특히, 노르
웨이 어업의 중심지인 배타적 경제수역에서 Johan Hjort호에 
의해서 조사가 이뤄지며, 이 조사선은 연간 295일의 운항일수
를 보여 최다 출동을 기록한다(Rong et al., 2006). 노르웨이의 
수산생명자원 탐사, 확보, 보존 기술은 세계 최고 수준이며, 이
에 비해 한국의 조사선박 출동일수는 200일 이하로 선진국 대

Table 1. Norwegian fishery regulation

Title Contents

The Marine Resources Act

Ensure sustainable and economically profitable management of wild living marine 
resources 
Promote employment and settlement in Norway’s coastal communities 
Harvesting and other utilization of wild living marine resources and genetic material

The Aquaculture Act

Promote the profitability and competitiveness of the aquaculture industry within the 
framework of sustainable development 
Focus more on how the enterprise is run rather than aquaculture ownership 
Introduce the right to transfer and mortgage license 

Food Act

Ensure food safety and promote health benefits, quality and consumer considerations 
throughout the entire aquaculture production chain 
Empower to take any decisions and measures deemed necessary to ensure implementa-
tion of the provisions

The Animal Welfare Act Animals shall be treated well and not be subject to unnecessary stress and strain 
Animals may only be kept for as long as it is deemed proper to the animal’s welfare

The Fish Diseases Act 
Prevent, control and eradicate infectious diseases in fish and other aquatic animals 
Exercise the necessary care to ensure that there is no danger of infectious diseases devel-
oping or spreading between aquatic animals

Regulations Relating to Sea-Water 
Fisheries

The term fish includes echinoderms, crustaceans and mollusks 
As regards fishing operations by Norwegian vessels, the regulations apply to waters under 
Norwegian fisheries jurisdiction and outside
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비 약 70%대에 지나지 않는다
노르웨이해역이 자원고갈 위기에 직면하자, 수산생명자원 조
사와 관리를 통해 생태계를 보호하고 파괴행위를 방지하고자 
수산생명자원 조사전용선을 활용하여 정기적으로 집중조사를 
실시했다. 이 경우 노르웨이 해양연구소의 연구원이 탑승하여 
체계적인 조사 및 분석이 실시간으로 이뤄지도록 했으며, 노르
웨이정부와 케이프 버드(Cape Verde) 가 공동으로 연구비를 지
원하여 공동수역에서 활발한 연구가 진행될 수 있도록 협력했
다. 국제적인 자원고갈과 혼획에 따른 유럽과 국제 수산기구의 
어획량 통제에 대비하여, 노르웨이 해역에 대해서 모니터링 시
스템을 설치했고, 월 단위 조사를 실시하여 환경파괴로부터 수
산생명자원을 지키고자 했다. 어민 노령화 및 연구인력 감소로 
인한 인건비와 노동력감소현상에 대비하여 조사선박에도 자동
화 시설을 구비해서, 인력부족으로 인한 문제점들을 구조적으
로 해소하고자 노력했다. 최근까지 한국의 수산생명자원조사
를 위해서는 국립수산과학원의 조사선과 용선선박을 이용하여 
수행했으나, 우리나라 연안은 복잡한 해안선을 지녀 대형선박
의 운항이 쉽지 않거나, 자국 영토인 독도와 이어도 등 먼 바
다까지 출항하기에는 선박의 규모가 작아서 정기적이고 지속
적인 조사가 이뤄지지 못했다. 향후 과학적이고 정기적인 한반
도 중심해역의 수산생명자원 조사를 위해서 청정시스템과 수
질 자동분석시스템 및 음향 탐지기 등 첨단장비를 갖춘 선박
을 통해 국가 수산생명자원 관련 인프라 확충이 필요한 실정이
다. 특히, 최근 해양환경관리공단이 건조하여 해양환경 측정망
과 해양생태계 기본조사에 투입되는 ‘아라미 1호(90톤급)’와 같
은 종합 연구선을 통한 전 해역에 대한 정기적이고 집중적인 조
사가 필요하다. 

안전한 수산물 공급(Safety first) 

1980년대 후반 노르웨이는 남획으로 어획량이 감소하고, 어
류 질병 확산으로 양식업등이 위기에 처하자, 수산생명자원의 
중요성에 대해 각성하게 되었고, 이를 계기로 건강한 수산물 프
로그램(HFP, Healthy Fish Program)을 마련하여 집중 투자를 

했다. 당시 계속되는 수산물의 바이러스 감염은 양식 수산물의 
질을 떨어뜨리고, 소비자의 구매의욕을 감소시켰기에, 이러한 
바이러스 관리와 기생충 방제대책을 국가적인 문제로 인식했
다(Lyngstad et al., 2008). 백신연구소(HVI, Norwegian Vet-
erinary Institute)가 이러한 HFP를 수행하는 주관 기관이 되어, 
각 어종별 바이러스, 박테리아 백신 개발을 통해 안전한 수산
물을 안정적으로 공급하기 위한 연구사업을 수행했다(Maroni, 
2000). HFP는 양식 수산물의 상태에 대해 연구를 수행하며, 질
병의 감염이 낮은 자연수산물 상태에 대한 연구는 매우 제한적
이다. 노르웨이 주요 양식 수출어종인 연어의 상태관리와 체계
적인 정보제공을 위해 보고서를 연중 발행하여 온라인(http://
www.nifes.no)으로 공유하게 했으며(Olsen and Hellberg, 
2012), 이 보고서는 국가 수산물 보건 서비스와 NVI 지역 연구
소의 질병에 관한 자료를 포함한다. 
백신연구소(NVI)는 기획부, 연구부, 방역부로 구성되어 졌고, 
질병모니터링을 담당하는 DHS에서 월 단위로 수집된 수산물
을 모니터링하여 전염성 바이러스 및 수산물의 건강상태를 확
인한다. DLS에서는 수산물 바이러스 및 질병에 대한 연구를 통
해 백신을 개발하며, 유전자 변형방법을 사용하지 않고 교배를 
통해 성장율과 생존율이 뛰어난 품종을 개발하여 안전한 수산
자원을 개발하는 연구를 수행한다. DHS는 수산생명자원의 전
염병, 재해 대응, 질병에 관련된 연구를 수행하여, 원인을 제거
하고 질병의 감염과 확산을 막고자 한다. 현장에서 바이러스, 
수산물 건강상태를 모니터링하고, 양식현장을 직접 방문하여 
수산생명자원 질병 감염 예방활동도 수행한다. DLS는 수산물 
질병을 연구하여 새로운 치료방법과 예방방법 및 질병을 박멸
하는 연구를 수행한다. 특히, 사료로부터 감염될 수 있는 바이
러스 병균을 관리하여 양식생물이 대량 감염되는 사태를 막고
자 한다. 안전한 수산물 공급의 차원에서 질병예방과 질병치료
를 위한 기술을 확보하는 것은 모두 중요하지만 현실적으로 치
료기술은 양식산업에서 치료의 한계를 나타내기에 질병예방이 
더 중요하게 취급되며 양식장 청결과 오염원 차단이 우선이다. 
노르웨이는 NVI의 주도로 수행된 HFP의 핵심 결과는 ‘항생
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Fig. 3. Norwegian salmon production and antibiotics use in aqua-
culture (Statistics Norway, 2012).
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Fig. 4. Total number of Norwegian fishermen and operating mar-
gin.
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제로부터 효율적 백신 개발’이며, 추가로 냉수성 비브리오균과 
히드라와 같은 어류 질병을 퇴치했기에 가능했다(Holm and 
Jorgensen, 1987; Liu et al. 2011). 자연재해 및 위해 생물에 대
비하여 각 어종별 바이러스, 박테리아 백신개발을 통해 항생제 
사용량을 기존의 10% 미만으로 대폭 감소시켰고, 프로젝트 수
행 연어와 송어의 생산량은 360%까지 급증했다(Fig. 3). 한국
을 비롯한 아시아 수산업은 다양한 품종을 인간활동으로 인한 
오염물질이 유입되기 쉬운 내만에서 장기간 밀집양식을 하고 
있기에 어류질병발생 및 폐사가 나타나서 생산성이 저하되는 
일이 많다. 최근 들어 기후변화 등의 원인으로 해파리의 발생 
및 대형해파리 발생으로 어업 생산량에 손실이 나타나기에 이
에 대응할 수 있는 방제기술 개발이 필요하다. 이 밖에 노르웨
이 NVI에서 대형사고 발생으로 인한 피해 가능성이 상존하기
에 이에 대비한 연구개발도 지속적으로 추진 중이다. 이는, 한반
도 부근 해역에서 발생한 1995년 전남 소리도 해역 씨프린스호 
사고 및 2007년 12월 충남 태안해역에서 발생한 허베이 스프리
트호 사고로 인해 인근 양식장에 큰 피해를 입은바 있다(Rho, 
2009). 한국의 경우 사고 이후 대형사고에 대한 관심이 일시적
으로 있었으나, 점차 관심과 예산부족으로 연구중단 및 재난발
생시 수산생명자원 방제에 대한 대비가 부족하다. 

양식 시스템 개선(Short Chain) 

노르웨이 어업인수는 1990년대에 비해 2000년에 20,075명
으로 약 30% 감소했으며, 이후 감소폭은 줄어들었으며 최근에
는 약 1만 3천 여명에 달한다. 어업인구 노령화 추세에 대비한 
어업 장비 및 자동화 시스템 구축 등을 통해 양식 산업의 효율
성을 증대시켜, 양식어업가구당 투자대비 이익율은 양의 값을 
유지하고 있다(Statistics Norway, 2007). 1980년대 후반 양식
어가의 이익이 소요비용보다 낮게 나타난 이후, 90년대 초반부
터는 투자대비 이익의 비율이 양의 값을 나타내기 시작했고, 이
후 2000년과 2004년 이익율이 감소했지만 손실을 입힌 적은 없
었으며, 어민의 수가 1만 5천명 이하로 떨어진 2000년대 중반 
이후에도 이익율은 이전보다 높아진 상태를 유지했다(Fig. 4). 
수산물 수출 확대정책에 힘입어 고부가가치 산업으로 도약함
으로써 어업인구 고령화에 대응하며 어촌 일자리 창출에 중요
한 역할을 하고 있다. 이는 양식 산업의 사업 규모를 기존 영세
한 면허업자 위주에서 대규모의 수산업 구조로 개편한 결과이
다(Maroni, 2010). 
수산업 인력이 많이 필요한 어망정비는 노령화 및 인력감소의 
영향을 가장 크게 받게 된다. 노르웨이에서는 선망 어업의 단선
화 기술 개발로 인해 고령화로 부족한 어업인 일손을 크게 줄일 
수 있게 되었다. 20세기 후반 노르웨이는 트리플렉스 양망기 설
치로 높은 파도하에서도 조업이 가능한 양식시설을 갖추게 됐
다(Olsen, 2008). 이러한 환경하에 트리플렉스 시스템(Triplex 
net handling system)이 설치되어, 이전보다 높은 효율로 그물 
정비 작업이 가능해졌다(Thorvaldsen and Ellingsen, 2012). 이
러한 선망어선의 어획물은 펌프에 의해 갑판으로 올려지고 물

이 분리되어 어획물만 어창으로 이동하여, 이동 및 육상 하역
시 인력과 하역시간을 크게 줄일 수 있는 단축 생산라인(Short 
Chain)을 구축했다. 최근에는 사람이 양식장에 거주하지 않고, 
육상에서 컴퓨터로 사료 공급, 어장환경을 자동으로 관리하는 
유비쿼터스 시스템개발에 집중하고 있다.
한국의 수산업현실도 10년간 어업경영주 20%, 어업인이 

31% 감소했고, 어촌과 어업인의 노령화가 심화되어 어업인중 
65세 이상의 노인의 비율이 40%를 넘어섰다. 이러한 수산업 성
장 한계 극복을 위해 첨단 생산기술 개발이 절실한 실정이다. 이
에 물가상승에 따른 가격 상승, 사료값 상승으로 생산금액이 지
속적으로 상승하고 있기에, 노르웨이의 생산에서부터 유통까
지의 단계를 축소화한 사례가 좋은 시사점이 된다. 

 결    론 

본 논문에서는 1980년대 중반 노르웨이 해역 수산생명자원 
고갈을 극복하기 위한 노르웨이 수산생명자원 관리모델의 특
성을 살펴봤다. 노르웨이 해역 수산생명자원 관리의 중요성에 
대한 인식을 통한 위기극복방안과 수산업을 통한 일자리 창출, 
수출 활성화, 연구 및 개발에 집중할 수 있었던 정책요인을 점
검했다. 1980년대 후반 노르웨이 수산업 위기 극복을 위해 수
산업계, 연구기관, 정부부처가 합심하여 찾은 관리모델은 다음
과 같이 요약할 수 있다. 첫째, 해역별 특화된 조사전용선을 활
용하여 집중적인 수산생명자원 모니터링과 어획자원을 실시간 
평가하여 해양환경과 수산자원의 상태를 세밀하게 조사하고 평
가하였다. 둘째, 자연재해 및 위해 생물에 대비하여 어종별 바
이러스, 박테리아 백신 개발을 위한 ‘건강한 수산물 프로젝트
(Healthy Fish Project)’를 추진하여, 항생제 사용량을 최대한
으로 줄이고 연어와 대구 등 선택어종에 대한 양식기술개발을 
집중하여 건강한 어류 생산량을 늘리는 계기를 마련했다. 셋째, 
어민 노령화 및 어업인구 감소에 대비한 자동화 어업 장비 개발
과 양식산업의 유통구조를 간단화 시키는 관리모델 구축을 통
해 수산업을 고부가가치 산업으로 도약할 수 있는 계기를 마련
했다. 이와 같은 노르웨이 해역 수산생명자원 관리모델은 향후 
한반도 중심해역 수산생명자원 정책 수립에 도움이 될 수 있을 
것으로 여긴다. 
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