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서   론

총허용어획량(total allowable catch, TAC) 제도는 20세기 중
반 어업의 산업화, 자원 남획, 업종 간 갈등의 심화로 인한 기존
의 투입 규제의 한계를 보완하기 위해 발전해온 과학 기반의 
정부 주도형 자원관리체계이다(Johnsen et al., 2009). 자원평
가를 기반으로 한 TAC 설정은 1969년 북서대서양수산위원회
(International Commission for the Northwest Atlantic Fisher-
ies)에서 처음 시도되었다. 초기에는 단위노력당어획량(catch 
per unit effort, CPUE) 지수나 Beverton-Holt 생산모델이 활
용되었다(Beverton and Holt, 1957; Anderson, 1998). 그러나 
과학적 불확실성과 관리 목표 간의 충돌로 인해 정책적 합의 

도출에 있어 과학과 정책 간의 경계는 자주 논란의 대상이 되
었다. 반면, 1972년 도입된 연령구조 기반의 자원평가 기법인 
가상개체군분석(virtual population analysis, VPA)은 실제 어
획정보로 연령별 자원량과 어획량 예측을 제공함으로써, 과학
과 정책 간의 조율을 촉진하였고, 이후 TAC 제도는 VPA 기반 
자원평가와 결합되어 제도화되었다(Nielsen and Holm, 2008). 
이러한 제도는 과학, 정책, 이해관계자(어업인 등) 간의 상호작
용 속에서 협업적 공동생산(co-production)을 통해 발전해왔
으며, UN해양법협약(United Nations Convention on the Law 
of the Sea; UN, 1982), UN어족자원협정(United Nations Fish 
Stock Agreement, UNFSA; UN, 1995), FAO 책임있는수산업
강령(FAO code of conduct for responsible fisheries, CCRF; 
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FAO, 1995) 등 주요 국제 규범에 반영되면서 전 세계로 확산
되었다. 한국에서는 1996년 수산자원보호령 개정을 통해 TAC 
제도의 법적 근거를 마련하였고, 1999년부터 일부 어종과 업종
을 중심으로 점진적으로 도입하였다. 또한 제도의 원활한 시행
을 위해 근본적인 조건과 개선사항에 관한 연구도 수행하였다
(Lee, 1999; Zhang and Lee, 2001; Zhang and Marasco, 2003; 
Ryu et al., 2005). 그러나, 최근 연근해 수산자원의 지속적인 감
소, 자료 수집과 자원평가, TAC 설정 과정에 대한 신뢰 부족, 
어업인의 낮은 수용성, 할당된 쿼터의 소진률 저조, 이행 및 모
니터링 체계의 미흡 등 구조적 문제가 지속적으로 지적되고 있
다(Lee and Park, 2019; Lee et al., 2019; Kwon et al., 2020; 
Hyun, 2023).
본 연구는 이러한 구조적 문제를 분석하기 위한 개념적 틀로
서 TAC machine을 적용하고자 한다. TAC machine은 자료수
집, 자원평가, 과학자문, 정책결정 및 이행으로 구성된 TAC 제
도의 단계적 절차를 하나의 사이버네틱 시스템(cyber- netic 
system)으로 은유화한 개념이다(Nielsen and Holm, 2008; 
Johnsen et al., 2009). 각 단계는 상호 연계된 피드백 구조 속에
서 경계객체(boundary object; Star and Griesemer, 1989), 경계
조직(boundary organization; Guston, 2001)과 표준화된 패키
지(standardized package; Jasanoff, 1998)와 같은 요소들을 매
개체로 과학과 정책, 이해관계자 간의 정보 교환과 협력을 가능
하게 하여 TAC를 최종적으로 만들어낸다. TAC machine은 궁
극적으로 TAC를 통해 어획사망률(F)을 통제하고, F는 산란자
원량(spawning stock biomass, SSB)의 수준을 조절하며, SSB
는 다시 향후 이용가능한 자원으로 편입되는 가입량(recruit-
ment, 어획집단에 합류하는 어린 물고기 개체수)에 영향을 주
는 생태학적 피드백 루프를 통해 자원의 지속가능성을 제도적
으로 생산한다(Nielsen and Holm, 2008). 이 TAC는 실제 어
획 정보(어획량, 어획노력량, 생물학적 측정 등)를 사용한 자원
평가 결과를 바탕으로 자원평가 결과를 기반으로 이해관계자
의 논의를 거쳐 확정되지만, 자원평가 결과에 대한 신뢰성은 데
이터의 가용성과 품질에 의해 크게 좌우된다. 이러한 신뢰성을 
확보하기 위해 자료수집, 자원평가 및 과학자문 단계는 ‘모드 
2 과학(mode 2 science; Gibbons et al., 1994; Nowotny et al., 
2001)’, 즉 문제 지향적이고 맥락 의존적이며 다분야적 협업 속
에서 생산되는 지식과 ‘포스트-노멀 과학(post-normal science, 

PNS; Funtowicz and Ravetz, 1993)’, 즉 불확실성과 가치갈등
이 큰 상황에서 사회적 합의를 지원하는 과학의 성격을 지니며, 
이러한 맥락때문에 국제 규범(FAO, 1995; UN, 1995)에 의해 
법적으로 규정된 ‘법정과학(mandated science)’으로 제도화되
었다(Guston, 2001). 

재료 및 방법

이론적 분석틀(Theoretical framework) 

TAC machine은 과학, 정책, 어업 현장의 다양한 행위자들
이 상호작용하며 자원을 관리하는 구조적·제도적 체계를 설
명하기 위한 분석틀이다. 이 분석틀은 과학기술학(science and 
technology studies)과 행위자-네트워크 이론(actor-network 
theory)의 관점에서 구성되었으며, 자료수집, 자원평가, 과학자
문, 정책결정 및 이행으로 구성된 관리 전 단계에서 경계객체, 
경계조직, 표준화된 패키지 간의 상호작용을 통해, 과학 지식과 
정책 실천이 공동으로 생산(co-production)되는 과정을 해석한
다(Jasanoff, 1998; Guston, 2001; Nielsen and Holm, 2008). 
또한, 이 분석 틀은 ‘모드 2 과학’과 ‘포스트-노멀 과학’의 이론
적 인식과도 접점을 가진다. 이러한 과학의 사회적 성격은 TAC 
machine이 작동하는 구조, 즉 경계객체, 경계조직, 표준화된 패
키지 간의 상호작용을 이해하는 데 보완적인 이론적 기반을 제
공한다.
경계객체(Boundary object)

Star and Griesemer (1989)는 경계객체를 서로 다른 행위자들
이 각자의 해석과 목적에 따라 활용하면서도 공동의 목표를 위
해 협력할 수 있게 하는 유연한 중재 도구로 정의하였다. 이러한 
경계객체는 과학과 정책, 그리고 현장 이해관계자 사이에서 협
업 생산의 핵심 메커니즘이며, 특정 사회적·제도적 맥락에서 제 
기능을 수행하기 위해 반복적으로 조율된다(Jasanoff, 1998).
본 연구에서는 어업자원 관리의 각 단계 ①자료수집 및 검증 
②자원평가 ③과학자문 ④정책결정 ⑤이행에서 작동하는 주
요 경계객체들(Table 1)을 식별하고 국가별운영을 비교하였다.
경계조직(Boundary organization)

Guston (2001)은 경계조직을 과학과 정책의 경계에서 작동
하며, 중립성과 책무성을 동시에 확보하는 조직으로 정의하였

Table 1. Stage-specific boundary objects in TAC machine

Stage Boundary object
Data collection Logbook, observer program, E-monitoring (EM), VMS, data verification system
Stock assessment Tier system, stock assessment models

Scientific advice Tier system, allowable biological catch (ABC), harvest control rule (HCR), 
management strategy evaluation (MSE)

Decision-making TAC, fisheries management plan (FMP)
Monitoring, control and surveillance (MCS) IQ/ITQ, logbook, observer program, EM, VMS, etc.
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다. 이러한 조직은 과학자와 정책결정자 모두에게 상호 책무성
을 지니며, 과학 지식을 정책적 요구에 부합하는 형태로 번역
하는 기능을 수행한다. 예를 들어, 미국 지역어업관리위원회
(Regional Fishery Management Council, RFMC) 산하 과학
통계위원회(Scientific and Statistical Committee, SSC)와 자문
패널(advisory panel, AP), 호주의 어업자원관리청(Australian 
Fisheries Management Authority, AFMA) 산하 자원평가그
룹(Resource Assessment Groups, RAGs)과 관리자문위원회
(Management Advisory Committee, MAC), 그리고 국제해양
탐사위원회(International Council for the Exploration of the 
Sea, ICES)의 관리자문위원회(Advisory Committee on Man-
agement) 그리고 일본의 수산연구교육기구의 생물학적허용어
획량(allowable biological catch, ABC) 작업반과 자원관리위
원회(Resource Management Committee, RMC) 등은 경계조
직의 대표적 사례로, 자원평가 결과를 검토·승인하고 이를 관리 
당국의 의사결정에 활용 가능한 형태로 번역하는 역할을 한다.
이러한 조직은 정책결정자에게는 신뢰할 수 있고 일관된 과학
적 자문을 제공할 책임이 있으며, 동시에 자원평가 과학자들에
게는 평가의 기술적 검토와 피드백 결과를 제공할 책임을 가지
며, 과학적 신뢰성과 정책적 실행 가능성을 높이는 표준화된 패
키지를 만드는 역할을 한다(Cash et al., 2003).
표준화된 패키지(Standardized package)

Fujimura (1992)는 표준화된 패키지를 다양한 행위자들이 공
동의 목표를 달성하기 위해 사용할 수 있는 규칙, 지침, 알고리
즘, 도구, 지식의 묶음으로 정의하였다. 이러한 표준화된 패키
지는 과학자, 관리자, 어업인 등 서로 다른 이해관계자가 동일
한 기준과 언어로 소통하고 협업할 수 있도록 공통 플랫폼을 
제공한다. 어획일지(logbook, 로그북) 양식, 옵서버 프로그램과 
전자모니터링(E-monitoring, EM)의 최소사양, 자료 검증 시스
템, 어획통제규칙(harvest control rule, HCR) 기준, 어업관리계
획(fisheries management plan, FMP) 표준 및 모니터링·통제·
감시(monitoring, control and surveillance, MCS) 매뉴얼 등이 
모두 표준화된 패키지에 해당한다. 이들은 자료 수집, 자원평
가, 의사결정, 이행 및 감시의 각 단계에서 일관된 실행과 협업
을 가능하게 한다.

분석

본 연구는 TAC machine의 작동 원리를 분석 틀로 삼아, 주요 
어업국의 어업자원관리 체계에서 경계객체, 경계조직, 표준화
된 패키지가 실질적으로 어떻게 제도화되어 작동하는지를 비
교·분석하였다. 분석 대상 국가는 미국, 호주, 일본, 한국으로, 
TAC 제도의 선도적 발전 사례(미국, 호주)와 최근 제도 개선을 
추진하고 있는 대표 사례(일본, 한국)로 선정하였다.
분석은 TAC machine을 구성하는 다섯 가지 단계, 즉 ①자
료수집 ②자원평가 ③과학자문 ④정책결정 ⑤이행 및 각 단계
의 원활한 작동을 뒷받침하는 ⑥법·제도적 체제를 대상으로 하

였다.
자료수집은 각국의 어업자원관리 담당 기관의 공식 웹사이트
에 공개된 문서와 자료를 활용하였다. 구체적으로, 미국은 해
양대기청의 어업국(National Oceanic and Atmospheric Ad-
ministration; https://www.fisheries.noaa.gov/), 호주는  AFMA 
(https://www.afma.gov.au/), 일본은 수산청(Fisheries Agency; 
https://www.jfa.maff.go.jp/e/index.html), 한국은 해양수산부
(Ministry of Oceans and Fisheries; https://www.mof.go.kr/
index.do), 그리고 ICES (EU 회원국 평가의 참조 사례, https://
www.ices.dk/Pages/default.aspx)의 자료를 활용하였다.

결   과 

TAC machine 개념을 토대로 어업자원 관리의 절차적 단계
(자료수집, 자원평가, 과학자문, 정책결정, 이행) 및 단계별 법
체제에 관하여 미국, 호주, 일본, 한국을 대상으로 비교·분석하
였다.

자료 수집(Data collection)

TAC machine의 자료수집 단계에는 로그북과 어업생산량통
계 및 자료검증 시스템이 핵심 경계객체다. 옵서버 프로그램과 
EM, 선박위치추적장치(vessel monitoring system, VMS), 양
륙보고서, 위판 및 판매실적 그리고 시험선 조사 등은 이들의 신
뢰성과 정확도를 보장하기 위한 필요 조건인 경계객체이다. 자
료수집의 표준화된 패키지는 이들 경계객체들의 운용 매뉴얼
과 지침들이다(Fujimura, 1992; Nielsen and Holm, 2008). 로
그북은 어획활동기록(어종별 어획량, 노력량, 체장 등)의 초본
으로, 어업인에게는 어획 사실과 준수의 증빙자료, 과학자에게
는 자원평가에 필수적인 자료, 관리자에게는 정책 시행의 피드
백 자료 그리고 NGO에게는 감사(audit) 자료이다. 자료의 정확
도와 시기 적절성(accurate and timely provision of data)은 자
원평가 등급체계로 연결되어 TAC machine에 영향을 미친다. 
미국

미국은 매그너슨-스티븐스 어업자원보존관리법(Magnuson-
Stevens Fishery Conservation and Management Act, MSA; 
United States Congress, 1976)과 자료품질법(Data Quality 
Act)에 따라, 과학 기반의 자원평가 체계와 책임있는 자원관리
를 목표로, FMP 중심의 다중 자료수집 체계를 발전시켜 왔다
(NMFS, 2011; Coakley, 2017). 상업어선의 조업활동에서 수
집되는 로그북을 중심으로, 양륙보고(landing reports)와 거래
보고(dealer reports), 옵서버 프로그램과 전자모니터링(VMS, 
EM) 등을 상호 보완적으로 활용해 왔다(NMFS, 2020; Bena-
ka, 2024). 게다가 상업어업 자료의 한계(자료 누락, 선택성 등)
를 보완하기 위한 시험어획조사(survey-based sampling)의 빈
도도 높다(Methot and Wetzel, 2013). 자료 수집은 NOAA의 
어업국(National Marine Fisheries Service, NMFS) 통계과
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(statistics division)와 NOAA의 지역수산과학센터(Regional 
Fisheries Science Centers, RFSCs)의 통계과(statistics divi-
sion)가 협력하며, 수집된 데이터는 NMFS 통계과(statistics di-
vision)에 의해 통합·검증된다. 검정은 다단계 품질보증(quality 
assurance)/품질관리(quality control) 체계에 따라, 로그북-옵
서버-거래 기록을 교차 검정하며, 과학적 품질 검정은 RFSCs
가, 법적·행정적 준수 여부는 NMFS가 관장한다(NMFS, 2020; 
NOAA OLE, 2022). 규정을 위반한 경우, 위반 정도에 따라 민·
형사상 처벌 및 면허(허가) 정지 등 강력한 제재를 부과한다
(United States Congress, 1976). 
호주

호주는 어업자원관리법(Fisheries Management Act; Par-
liament of Australia, 1991), 환경보호 및 생물다양성보존법
(Environment Protection and Biodiversity Conservation Act; 
Parliament of Australia, 1999) 등에 따라 배타적 경제 수역
(exclusive economic zone, EEZ) 내 상업어업의 어획자료 수
집과 검증 통계 생산 체계를 구축하고 있다(ABARES, 2023; 
AFMA, 2023). AFMA는 상업어선 로그북제도, 옵서버프로
그램, EM 프로그램을 운용한다. 어업인은 배부 받은 로그북에 
어종별 어획량, 노력량, 위치를 기록해서 제출한다. EM 프로
그램은 영상·센서 데이터를 활용해 로그북의 정확성을 검증하
고, 보호종(endangered, threatened, protected species, ETP)과
의 상호작용(interaction)도 기록한다. 또한, 조업선에 옵서버가 
승선하여 어종별 계수, 어획물 폐기, ETP와의 상호작용을 추
가로 기록한다(AFMA, 2024; Emery et al., 2019). 어업관리
청은 이렇게 수집된 자료를 정제 및 검증 후 요약 통계를 작성
하며 어업보고서로 공표한다. 호주의 농림수산부(Department 
of Agriculture, Fisheries and Forestry) 산하의 농업자원경제
과학원(Australian Bureau of Agricultural and Resource Eco-
nomics and Sciences)은 어업관리청과 각 주 수산부서의 공표 
통계를 통합해 국가 단위의 공식 어획·생산 통계를 발표한다
(ABARES, 2023).
일본

일본은 어업법(Government of Japan, 1949), 통계법(Gov-
ernment of Japan, 2007), 그리고 농림성령 제 65호의 해면어
업 생산통계조사규칙(Government of Japan, 1952)에 따라, 수
산청과 수산연구교육기구(Fisheries Research and Education 
Agency, FRA)를 중심으로 어획통계를 수집·검증하고 있다. 
1963년부터 근해 대형어업(대형선망, 저층트롤 등)에 대해 로
그북 제도를 운영해왔으며, 2018년 어업법 개정 이후에는 과학 
기반 자원관리 강화를 위해 연안어업까지 포함하는 ‘어업현장 
통합자료수집체계’를 구축하고 있다(FA, 2022, 2024). 
전통적으로 어업자는 조업결과를 수협에 제출하고, 수협은 이
를 일본어업정보서비스센터(Japan Fisheries Information Ser-
vice Center)에 전산 입력 후, 수산청과 FRA로 전달하는 체제

를 운영해왔다. 그러나 최근에는 허가권자인 수산청 또는 지방
자치단체와 FRA로 직접 보고하는 체제로 단계적 전환이 이루
어지고 있다. 자료 검증은 2018년 신설된 수산청 자원관리부의 
어획감리관이 총괄하며, 전자어획일지(e-logbook), 어업인 협
력 조사, 시장(거래)자료, 조사선 조사 등 다중 출처 데이터를 
활용하며, 행정기관, 연구기관, 어업인이 공동으로 참여하는 체
계적 조사·평가 시스템을 통해 수행된다. 어획감리관은 이상치 
발견 시 현장실사도 실시한다. 이와 같이 통합 및 검정된 자료
는 해면어업생산통계로 수산청이 공표한다((FA, 2019, 2021, 
2022). 
한국

한국의 어업통계자료 수집은 수산업법(Republic of Korea, 
1953), 수산자원관리법(Republic of Korea, 2010), 통계법(Re-
public of Korea, 1970)에 따라, 해양수산부, 국립수산과학원
(National Institute of Fisheries Science), 한국수산자원공단
(Korea Fisheries Resources Agency), 수협중앙회 어선안전조
업본부, 지역 수협 및 통계청 등 다양한 기관이 관여한다. 「수산
업법 시행규칙」 제91조(조업상황 등의 보고), 「연근해어업의 조
업상황 등의 보고에 관한 고시」에 따라, 어업 허가를 받은 자는 
조업상황 보고서(로그북)를 수협을 통해 제출하거나, 일부는 무
선통신 시스템을 이용해 어선안전조업본부에 실시간으로 보고
하고 있다. 어선안전조업본부는 이렇게 보고된 자료를 취합하
여 해양수산부에 제출한다. 
한편, 통계청은 위판장 상장정보를 기반으로 국가 공식 어획
량 통계를 생산한다(Statistics Korea, 2000). 로그북은 모든 어
업에 동일한 포맷으로 중량이 많은 것 순으로 상위 10종만 기록
하기 때문에, 어구별 노력량 특성과 관련 종에 대한 기록에는 한
계가 있다(수산업법 시행규칙 별지 제80, 81호서식). 또한, 연
근해어업생산량통계는 어획량 상위 50종 중 절반이 ‘–류’로 집
계되고 있다. TAC 대상 어종의 경우, 한국수산자원공단이 위
판장을 중심으로 표본조사를 수행하며, 국립수산과학원은 조
사선을 이용한 해역별 자원조사와 생물학적 샘플링을 통해 자
료를 확보한다. 

자원평가(Stock assessment) 

TAC machine의 두 번째 단계인 자원평가는 자원평가 모델
과 자료의 가용성 및 질적 수준에 따른 자원평가 등급체계가 중
요한 경계객체 역할을 한다(Nielsen and Holm, 2008). 자원평
가 모델은 자원, 어획 및 기술을 관리 가능하도록 표현하는 도구
(Methot and Wetzel, 2013)이다. 등급체계는 자료 수준의 불균
등과 자원평가 모델로 인한 표현의 불확실성으로 발생하는 평
가의 위험을 등급화하여, 등급별 예방적접근의 강도를 차별화
함으로써, 자료가 부족한 자원도 관리체계에 포함될 수 있도록 
한다(Restrepo et al., 1998; DAWR, 2018).
미국

미국은 1996년 지속가능어업법(Sustainable Fisheries Act) 개
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정 이후, 자원평가의 과학적 정합성과 정책결정의 예측가능성
을 높이기 위해, 등급체계를 중심으로 한 자원평가 체계를 발전
시켜왔다(Goodman et al., 2002; NMFS, 2024). 등급체계는 베
링해 및 알류샨열도(Bering Sea and Aleutian Islands, BSAI)와 
알래스카만 저어류의 FMP 개정(Amendment 44/44; 1996년 6
월)에서 처음 정의되었으며, 개정 56/56 (Amendment 56/56; 
1998년 6월)에서 과도어획제한량(overfishing limit, OFL)의 
정의와 함께 공식적으로 적용되었다(Goodman et al., 2002). 
이후 1999년 북태평양어업관리위원회(North Pacific Fishery 
Management Council, NPFMC)의 자원평가 보고서에서 Tier 
등급(1–6)이 처음으로 활용되었으며, 각 등급별 HCR을 내장하
도록 설계되었다. 이후 2009년 국가표준(national standard 1) 
개정으로 등급별 통계적 예방적 감산계수(P)가 확립되어 연방 
차원의 표준으로 정착하였고(NMFS, 2009), 2016년 개정에서
는 생태계 기반 접근(ecosystem approach to fisheries manage-
ment, EAFM)과 관리 유연성이 추가로 강조되었다(NMFS, 
2016).
자원평가는 RFMC의 FMP에 따라 수행되며, 수산과학센터

(Science Center)에 소속된 평가 책임자가(assessment author)
가 어종별 자원평가 초안을 작성하고, RFMC의 자원평가 계획
팀(plan team)이 이를 검토하여 자원평가 및 어업평가 보고서
(stock assessment and fisheries evaluation report, SAFE re-
port)로 통합한다. BSAI 자원평가 및 어업평가 보고서(BSAI 
SAFE report)의 동부 베링해(Eastern Bering Sea) 명태 자원평
가를 예로 들면, 총 7개의 후보 모델이 적용되었으며, 이들은 모
델가정과 관측오차, 선택성 구조, 연령추정 오차, 조사자료 처
리방식 등에서 차이를 보였다. 각 모델은 음의 로그우도(nega-
tive log-likelihood), 추정된 MSY수준의 자원량(BMSY) 및 변동
계수(coefficient of variation) 등의 지표를 바탕으로 비교되었
으며, 최종적으로 적합도와 생물학적 타당성이 가장 높은 모델
이 선정되었다. 해당 자원은 BMSY와 MSY수준의 어획사망률
(fishing mortality at maximum sustainable yield, FMSY)을 신뢰
성 있게 추정할 수 있으므로 Tier 1으로 분류되었고, 이 기준점
을 바탕으로 연도별 ABC와 OFL이 산정되었다. SAFE 보고서
에는 Tier 분류 사유, 모델선택 근거, 기준점 신뢰성 검토 결과 
등이 모두 상세히 문서화되어 있어, 자문과 정책결정 과정에서 
투명성과 재현성을 보장하는 중요한 과학적 기초자료로 기능한
다(NPFMC, 2020).
호주

호주의 자료수준에 따른 자원평가 등급체계는 2007년 연방 
어획전략정책(commonwealth harvest strategy policy, HSP)을 
통해 공식적으로 도입되었다(Australian Government, 2007). 
이후 2018년 개정판에서는 EAFM과 자원·어업 특성별 맞춤형 
관리전략을 강화하였다(AFMA, 2018). Tier 체계는 자료가 풍
부하여 MSY 참고점을 추정할 수 있는 자원(Tier 1-3)과, 상대
적으로 자료가 부족해 지표(biomass index)에 의존하는 자원

(Tier 4)으로 구분된다. 각 등급별 기본 예방적 감산계수(default 
buffer, 0.5–0.9 범위)가 적용되지만, 관리전략평가(manage-
ment strategy evaluation, MSE)를 통해 해당 어획전략(harvest 
strategy)이 검증된 경우에는 예방적 감산계수를 적용하지 않도
록 규정되어 있다. 
자원평가는 주로 연방정부 산하 과학연구기관인 CSIRO 

(Commonwealth Scientific and Industrial Research Organiza-
tion)와 농업·자원경제과학원을 중심으로 수행되며, 학계 및 민
간연구기관 전문가들이 참여한다(AFMA, 2018). 각 평가자는 
자신이 분석한, ①자원에 적용된 평가모델과 등급 분류, ②사용
된 자료의 특성과 품질, ③자원상태의 추정치(B/BMSY, F/FMSY), 
④HCR에 따른 TAC 시나리오별 어획량 추정 결과, ⑤민감도 
분석과 불확실성 진단, ⑥향후 자료수집 및 연구 권고안 등을 
포함한 자원평가보고서(stock assessment report 또는 SAFE 
report)를 작성한다(SERAG, 2023). 이러한 보고서는 과학자
문기구인 RAGs에 제출된다. 
일본

일본은 미국과 호주의 등급체계와는 달리, 자료 수준에 따라 
1A, 1B, 1C, 2계 자원군으로 구분하며, 각 자원군별 FRA매뉴
얼에서 권장하는 평가모델[연령구조모델, 산란잠재비율 대용
치(SPR proxy), 생산량모델 등]을 적용한다(Okamura et al., 
2020). 자원평가는 수산청의 위탁을 받아 FRA 산하 수산자원
연구소(Fisheries Resources Institute)가 수행한다. 자원평가자
들은 ①수집된 어획자료 및 생물학적 자료를 ‘신뢰성, 정확성, 
정합성’ 세 가지 기준으로 검토하고, ②어란·치어 조사 자료, 체
계적인 시험선조사에 의한 CPUE 등 어업독립적 자원지수를 
이용하여 어업종속적 자료의 불확실성을 보완한다. 이어서 ③
재생산 함수와 생물학적 기준치(SBMSY, SBtarget 등)를 근거로 어
획관리 기준점을 설정하고, 이를 바탕으로 ABC를 산출하는 자
원평가 보고서를 작성한다(Okamura et al., 2020). 이 보고서
는 수산청과 과학자문 조직인 ABC 워킹그룹에 제출되기 전, 
과학적 타당성과 관리에 관한 의사결정과의 연계성을 확보하
기 위해 독립 전문가 검토(peer review)를 거치며, 이 과정에는 
NOAA 과학자를 포함한 국내외 전문가들이 참여한다(FRA, 
2023). 
한국

한국의 등급체계는 2000년대 초 연근해어업 자원평가 및 관
리에 대한 새로운 접근법으로 제안되었으며, 자료의 수준별 적
용사례와 개선방안 등이 보고된 바 있다(Zhang and Lee, 2001; 
Zhang and Marasco, 2003; Sohn et al., 2013). 이를 바탕으로 
2018년 국립수산과학원 고시(제2018-2호, 현행 제2020-15
호) 「수산자원의 정밀조사·평가의 방법 및 내용」에서 정보수
준에 따른 1–5 등급의 평가체계를 규정하였다. 등급 1–3은 연
령 기반(age-based), 등급 4는 CPUE 기반 그리고 등급 5는 어
획량 기반으로 구분하여 ABC를 산출하도록 하고 있다. 이 등
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급체계는 미국처럼 HCR를 내장하고 있으며, 자원량은 임계치
(α=0.05)에 근접함에 따라 자원량에 비례하여 통해 자원량 비
례하여 FABC가 선형으로 감소한다. 자원량이 임계치에 접근하
면 어획사망계수(F)가 0으로 설정되어 조업이 중단되는 예방적 
장치이다. 다만, 미국과 호주의 등급체계와는 달리 등급별 예방
적 감산계수(P-factor)는 포함되어 있지 않다. 자원평가는 국립
수산과학원 자원평가 그룹이 수행하며, 그 결과는 자원평가 보
고서로 작성된다.

과학자문(Scientific advice)

TAC machine의 세 번째 단계인 과학자문은 과학과 정책 간
의 연결과 소통에 의한협업적 공동생산의 단계이다. 과학자문
은 정치적 정당성 확보, 과학적 불확실성 관리, 과학-정책간 경
계의 유지, 법정과학(mandated science)의 준수, 즉 과학기반 
어업자원관리의 특징적인 단계이다. 이는 1970년대 후반부터 
EU의 ICES와 미국의 RFMC의 SSC에서 비롯되었으며, 불
확실성에 대한 예방적접근 관리를 국제법화한 UNFSA (UN, 
1995) 발효 이후 국가들에게 의무화되었다. 이러한 과학자문
을 담당하는 장치가 경계조직(boundary organization)이며, 과
학 및 정책 자문기구들이 이러한 기능을 한다(Guston, 2001; 
Zhang and Marasco, 2003; Nielsen and Holm, 2008). 경계조
직은 TAC machine의 전 단계에 걸쳐 경계객체들이 작동할 수 
있도록 검토 및 승인하며, 필요한 새로운 경계객체와 표준화된 
패키지를 마련하는 등 과학과 정책의 경계를 왕래하면서 협업
적 공동생산을 용이하게 하는 촉진자이다. 
과학자문 단계의 경계객체는 등급체계, HCR과 MSE이다. 등
급체계는 자료 수준별 자원평가 지침이며, HCR은 자원평가 결
과를 어획규칙으로 전환하며, 관리자, 어업자와 이해관계자가 
사전에 합의한 중장기 자원 관리목표 달성 및 자원회복 알고리
즘이다. 또한 HCR은 생태계 접근법과 기후변화의 영향을 어업
자원 관리 프레임으로 도입하는 메커니즘이다(Kvamsdal et al., 
2016; Holsman et al., 2020; Free et al., 2022). MSE는 관리목
표 대비 HCR 성능을 평가하는 모의시험 플랫폼이다(Restrepo 
et al., 1998; Punt et al., 2016; NPFMC, 2020). 
미국

미국의 과학자문 단계는 RFMC 산하의 SSC와 AP로 구성되
며, 이들은 각각 과학과 정책적 경계조직으로 기능한다. SSC
는 어업법에 따라 법적으로 설치된 공식 자문기구로서, 과학적 
근거에 기반한 정책결정을 지원하는 핵심적인 경계조직이다
(Guston, 2001; Goodman et al., 2002).

SSC는 자원평가 계획팀이 작성한 SAFE 보고서(SSB, F, 
MSY 등)를 검토하고, 평가 자료의 수준과 신뢰도에 따라 등급
체계를 확정하며, HCR을 적용하여 ABC를 산정한다(Restrepo 
et al., 1998; Methot and Wetzel, 2013; NPFMC, 2020). 반면, 
AP는 SSC가 설정한 ABC와 기준점에 대해 사회·경제적 운용 
가능성을 검토하고, TAC 수치, 계절·지역적 규제 등 구체적인 

관리수단에 대해 자문한다(Goodman et al., 2002; NPFMC, 
2020).
호주

AFMA 산하의 RAGs와 어업관리 자문위원회(MACs)는 
TAC machine에서 경계조직으로 기능한다. RAGs는 연구기
관, 주 정부 연구소, 대학, NGO, 민간 전문가 등 다양한 과학자
들로 구성되며, 어획전략체제(harvest strategy framework) 운
영의 핵심 기구로서 어종별 자원평가보고서를 검토하고, 자원
상태 및 기준점(BMEY, FMEY 등)을 승인하며 HCR과 MSE를 통
하여 어종별 생물학적 허용 어획량(recommended biological 
catch)을 확정해 수산자원관리청에 권고한다(Punt et al., 2016; 
AFMA, 2018). MSE는 어획전략체제에서 HCR의 설계 및 검
증의 필수 수단이다. 

MACs는 자원평가그룹의 과학적 권고를 바탕으로 사회·경제
적 영향, 운용 가능성, 관리 현장 수용성을 종합 검토하여 TAC 
옵션과 최종 관리조치 권고안을 확정한다. RAGs와 MACs의 
구성원은 엄격한 투명성 및 이해상충 관리 기준을 적용 받으
며, 회의록과 등록부를 공개해 독립성과 신뢰성을 보장한다
(AFMA, 2020).
일본

일본은 과학자문 단계에서는 FRA 산하의 ABC 워킹그룹이 
과학자문, 그리고 FRA 산하의 RMC와 수산정책심의회 자원
관리분과위원회가 정책자문을 수행한다. 먼저, FRA-ABC 워
킹그룹은 과학적 자원평가 결과를 바탕으로 자원의 상태에 따
라 ABCtarget 또는 ABCrec를 산출한다. 이어서 FRA-RMC는 이 
ABC 값을 기반으로, HCR과 예방적 감산계수 β시나리오별 시
뮬레이션에 따라 복수의 TAC 옵션을 작성한다. 이 과정에서 
경제성, 어업 영향, 불확실성 등 사회경제적 요소를 검토하는
데, 이는 과학적 분석을 정책적 고려와 결합하는 중간적 경계
조직(hybrid boundary organisation)으로서 특징을 보여준다
(Okamura et al., 2020). 마지막으로 수산정책심의회 자원관리
분과위원회는 FRA가 제출한 TAC 후보안을 대상으로 사회·경
제적 영향, 운용 가능성, 이해관계자 의견을 종합 검토하여 최종 
TAC 설정을 위한 정책자문을 제공하고, 이를 TAC 설정회의에 
제출한다(MAFF, 2020; FRA, 2023).
한국

한국의 TAC machine에서 과학자문은 법정 연구기관인 국
립수산과학원의 내부규정에 따라, TAC 워킹그룹과 TAC 전
문위원회가 수행하고 있다(수산자원관리법 시행령 50조1항). 
TAC 워킹그룹은 외부 전문가, 관계 부처, 연구자들의 의견을 
수렴하여 자원평가의 방법론과 추정된 ABC의 적절성을 검토
하는 과학적 검증 단계이다. TAC 전문위원회는 국립수산과학
원 연구자와 외부의 자원평가 전문가들이 참여하는 공식 회의
체로, 과학적 검토와 정책결정 간의 중간 매개자 역할을 수행
한다는 점에서 경계조직으로 기능한다고 볼 수 있다(Guston, 
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2001; Nielsen and Holm, 2008). 이 위원회는 연근해 어종의 자
원평가 결과와 ABC 산정치를 심의하며, 2024년 기준, 15개 주
요 어종 및 시범 대상 어종에 대해 자원평가 결과를 기반으로 한 
ABC 산정(안)을 확정하였다(NIFS, 2024).

정책결정(Decision making)

TAC machine의 네 번째 단계인 정책결정은, 과학자문조직이 
제시한 ABC와 리스크 평가 결과를 바탕으로, 정책결정 주체들
이 사회적·경제적·정치적 고려사항을 반영하여 TAC 수치와 이
를 이행하기 위한 FMP을 확정하는 단계이다. 이 단계의 경계
객체인 TAC 수치는 관리자에게는 정책 수립과 집행의 대상, 어
업인에게는 어획(경제 활동)의 한도와 준수의 대상, 과학자에
게는 자원평가의 결과, NGO에게는 투명성과 책임성을 검증하
는 대상이 된다(Star and Griesemer, 1989). 또 다른 경계객체인 
FMP는 TAC 수치의 이행계획을 포함한 TAC machine의 실행
계획으로서, 대상 어종과 어업, 자원평가, ABC 산정 및 TAC 결
정 절차, 생태계 관련 사항, 그리고 모니터링·통제·감시 계획(자
료수집) 등을 포함한다(FAO, 1995; MSC, 2014). 이러한 FMP
는 관리자, 어업인, 과학자, 이해관계자 모두에게 TAC machine
의 운영 매뉴얼이자 준수 체크리스트의 역할을 한다.
미국

TAC를 포함한 미국의 어업정책 결정기구는 RFMC이다. 
RFMC는 과학 및 이해관계자의 협력적 공동생산에 기반하여 
운영되며, 다양한 단계에서 어업인, NGO, 학계, 일반 시민의 
참여가 제도적으로 보장된다. 주요 구성은 ①주지사의 추천을 
받아 상무부 장관이 임명하는 민간 위원(위촉직), ②각 주 및 
NOAA의 NMFS의 정부대표(당연직), 그리고 ③해안경비대, 
국무부, 어류야생동물국(U.S. Fish and Wildlife Service, US-
FWS) 등의 비의결(non-voting) 위원으로 구성된다. RFMC는 
산하 SSC가 산정한 ABC의 한도 내에서 산하 자원평가 계획
팀(stock assessment plan team)과 AP 보고서, 지역사회의 공
청회 및 의견 수렴 절차를 거쳐 어업 경제, 생계, 시장 수요 등
을 고려하여 실제 TAC를 결정한다. 또한 RFMC는 TAC의 이
행계획인 FMP를 수립한다. 여기에는 어종, 어업, 등급체계, 기
준점(BMSY, MSY), HCR, TAC 설정, 어획쿼터 배분, 어구·어
장 규제, 옵서버 및 로그북 의무, 쿼터 양도 및 비용회수 규정
이 포함된다. 
확정된 TAC는 FMP의 일부로 상무장관이 승인하며, NOAA 
어업국이 집행한다. 이러한 절차는 과학적 리스크 평가에 기반
한 리스크 관리 중심의 정책 결정 구조와 제도화의 전형적인 사
례이며, 과학과 정책 사이의 경계가 법적으로 명확히 설정되어 
있다(Goodman et al., 2002; Methot and Wetzel, 2013).
호주 

TAC machine에서 호주의 정책결정은 AFMA 위원회(com-
mission)가 한다. 이는 어업행정법(Fisheries Administration 
Act; Parliament of Australia, 1991)에 따라 설치된, 연방수역

의 자원관리를 위한 법정 정책결정기구이다. 위원회는 농림수
산부 장관이 임명하는 최대 8명의 비상임 위원과 CEO로 구성
된다. 위원은 수산자원관리, 어업, 레저어업, 과학, 경제, 법률, 
행정 등 분야의 전문성과 독립성을 갖춘 인사로 구성되며, 어업
권 보유자나 어업단체 임원은 제외된다.
위원회는 RAGs의 과학자문(ABC 등)과 MACs의 정책자문
을 받아 TAC와 FMP를 결정하며, 어업관리청의 CEO가 이를 
집행한다. FMP에는 HCR과 기준점(BMSY, FMSY), TAC 설정, 
어획권 배분, 어구·어장 제한, 옵서버프로그램, EM 프로그램, 
VMS, 로그북 의무, 어획권 양도와 비용 회수 규정이 포함된다
(ANAO, 2021). 
일본

TAC는 수산청장이 TAC 설정 회의를 주재하여, ABC 수치, 
TAC 옵션과 관리 시나리오, 수산정책심의회 자원관리분과회
와 공청회 의견 및 리스크 분석을 종합 고려해 연도별 TAC를 결
정하고 공표하는 절차로 이어진다. 참석자는 자원관리과장 등 
수산청 간부, 수산연구교육기구 이사장, 자원관리위원회장, 수
산정책심의회 자원관리분과회장, 지방정부 담당자 등으로 구
성되며, 협동조합 및 어업인 대표가 옵서버로 참석한다. 회의 운
영과 기록은 수산청 자원관리과가 담당하며, 결정된 TAC는 회
의록과 함께 공표되어 투명성을 확보한다. 
일본의 TAC 이행계획은 미국과 호주의 FMP와는 달리, 수산
청의 자원관리 지침에 의거 수산업협동조합(업종별 포함) 어업
관리단체(Fisheries Management Organization)가 작성한다. 
종별 또는 계군별로 SSB 대비, 목표 기준치, 한계 기준치, 어획
금지 기준치 및 대응하는 각각의 어획사망률(F)을 수리적으로 
조정하는 HCR 체계를 명시하고 있다. 또한, 향후 일정기간(예: 
10년) 내 자원이 회복기준치를 초과할 확률(50% 이상)을 목표
로 하는 자원회복 시나리오를 포함하고 있다. 이행계획은 어업 
유형별로 할당 방식, 어획량 보고 기한, TAC 초과량의 다음 연
도 차감, 유보량의 재배분 등 이행 메커니즘을 포함하고 있어, 
TAC machine의 구조적 연계를 정교하게 구현하고 있다. 각 어
종과 어업의 이행계획은 공표되며, 실적 검증을 통해 정책적으
로 제도적 자율관리로 유도하고 있다.
한국

국립수산과학원 TAC 전문위원회의 ABC 권고안은 해양수산
부에 제출되고, 해양수산부는 이에 대한 기관·단체의 의견을 수
렴한다. 이후 해양수산부는 이를 바탕으로 중앙수산조정위원
회에 최종 심의·의결을 받고, 심의 후 해양수산부는 TAC를 결
정하고 장관고시로 시행한다. TAC 심의기구인 중앙수산조정
위원회는 해양수산부 차관이 위원장, 부위원장은 해양수산부 
고위공무원, 기타 위원은 수산업협동조합중앙회장이 지명하는 
상임이사(1명), 해수부장관이 위촉하는 수산업 전문가(최대 5
명), 그리고 시도지사가 추천하는 지역 어업인(최대 11명)으로 
구성된다(중앙수산조정위원회 운영규정 제3조). 
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‘2024년 TAC 시행계획’에 따르면, 한국의 FMP는 어종, 어업, 
해역, 기간과 TAC 배분량 그리고 이월과 당겨쓰기 및 정착과 
연습 단계의 구분으로 구성되어 있다(MOF, 2025).

이행

TAC machine의 마지막 단계인 이행(implementation)은 과
학과 정책의 협업으로 생산된 TAC 수치가 어획쿼터로 할당되
어 어획량으로 구현되는 단계이다. 이 단계에서 핵심적인 경계
객체는 정책결정 단계에서 승인된 FMP를 집행하는 MCS이다
(Cochrane, 2002; Garcia and Cochrane, 2005). 이는 로그북, 
위판자료, 옵서버프로그램, VMS, EM 프로그램 등을 포함하
는 표준화된 패키지로서 FMP의 집행력을 보장하며 불법·비보
고·비규제(illegal·unreported·unregulated) 어업을 방지하는 실
질적 피드백 루프를 제공한다(Nielsen and Holm, 2008). 각국
의 MCS 이행은 할당된 쿼터 이행 여부를 모니터링·통제·감시
를 통해 정밀하게 확인하는 것이며, 이는 TAC machine의 자료
수집 단계와 연결된다.

법체제

TAC machine이 효과적으로 작동하려면 자료수집→자원평
가→과학자문→정책결정→이행으로 이어지는 어업자원 관
리의 연속적 단계가 법적으로 보장되어야 한다(Nielsen and 
Holm, 2008). 이를 위해 UN해양법협약, UN어족자원협정, 그
리고 FAO 행동강령은 MSY 유지, HCR 적용, TAC 설정을 핵
심 관리수단으로 규정하고, 예방적 접근과 EAFM을 포함한 자
원회복계획 및 MCS시스템을 법제화할 것을 요구한다(FAO, 
2018). 또한 TAC machine의 단계별 여러 구성요소들이 경계
객체들과 표준화된 패키지는 상시 정밀한 점검과 관리뿐만 아
니라 국내외적 법과 규범 및 관행에 변화에 대응하여 업데이트
되어야 한다. 이러한 작업을 수행하는 경계조직의 임무와 권한
은 법적으로 부여되어야 한다.
미국

미국은 MSA (United States Congress, 1976)로 EEZ 내 수
산자원의 과학적 관리를 법제화하였다. 어업자원보존관리
법 제2조는 자원의 지속가능한 이용, 과학 기반 정책, 이해관
계자 참여, 불확실성 고려 등 10가지 국가표준을 명문화하여 
TAC machine의 토대를 제공한다. 어업자원보존관리법 재인
가법(Magnuson-Stevens Reauthorization Act; MSRA; United 
States Congress, 2006)은 과학·통계위원회를 경계조직인 법정 
과학자문기구로서의 권한을 부여함으로써, SAFE를 바탕으로 
ABC를 설정하고, RFMC는 이를 기반으로 TAC 및 FMP를 결
정한다. 이러한 단계별 절차는 법률로 명확히 규정되며, 공청
회와 참여를 통해 협업적 공동생산을 제도화한다. 미국의 어업
자원보존관리법 체제는 자료수집→과학자문→정책결정→이
행이 유기적으로 연결된 사이버네틱 시스템을 보장하는 구조
이다.

호주

호주는 어업자원관리법(Fisheries Management Act; Parlia-
ment of Australia, 1991), 어업행정법(Fisheries Administra-
tion Act; Parliament of Australia, 1991)과 어획전략정책(har-
vest strategy policy, HSP; Australian Government, 2007)을 통
해 과학기반 관리 및 불확실성 대응을 제도화하고 있다. HSP
는 ABC-HCR-TAC를 자동 연계하며, 자원상태 기준(BMSY, 
FMSY), 불확실성 완충을 위한 보수계수(buffer), 관리목표를 명
확히 제시한다. 과학자 중심의 자원평가그룹과 이해관계자 중
심의 자문기구가 자원평가와 실행 타당성을 검토하며, 이들은 
어업관리청의 감독 아래 통합 운영된다. 어획전략정책과 FMP 
간 연계는 과학-정책-이행 전 과정을 연결하는 제도적 구조를 
통해 협업적 공동생산의 기반을 형성한다.
일본

일본은 1949년 제정된 어업법을 2018년에 전면 개정하여 
TAC 기반 어업관리 체제를 법제화하였다. 2018년 개정 어업법
은 제2장(수산자원의 보존 및 관리)를 신설하여, 자원의 MSY 
수준 유지, 관리참고점 및 자원관리지침 등 TAC machine의 
운영에 필요한 사항을 규정하였다. 또한, 수산연구교육기구 
(FRA)가 TAC machine의 법정 경계조직(과학자문: ABC 워
킹그룹, 정책자문: 자원관리위원회)으로 활동할 수 있는 법적 
근거를 제공하고 있다. 또한 수산정책심의회는 어업법에 따라, 
TAC machine의 과학자문 결과를 기반으로 한 자원관리 기본
방침의 심의 및 TAC 설정 과정에 참여를 명시하고 있다. 수산
청의 자원관리지침에 따라 수산업협동조합 어업관리조직(지자
체 배분도 동일)은 어종과 해역별 TAC 실행계획을 작성하며, 
이는 행정문서로서 효력을 갖는다.
한국

한국은 수산자원의 보존과 관리를 위한 법체제는 수산업법과 
수산자원관리법으로 이분화되어 있다. 어업의 허가, 면허, 신
고, 어업권, 중앙수산조정위원회, 혼획관리 및 제재는 수산업
법, 수산자원의 정밀조사, 평가, 보호, 회복, TAC 및 조성은 수
산자원관리법에서 규정하고 있다. 그러나 두 법률 공히 MSY, 
예방적 및 생태계 기반 관리에 관한 국제법과 규범의 일반원칙
과 목적, 그리고 실행지침을 규정하고 있지 않아 관리 목표와 기
준, 과학(조사·평가)과 정책(불확실성 관리)의 연계가 법제화되
어 있지 않다. 그 결과 TAC 전문위원회 등 과학자문 조직은 국
립수산과학원의 내부 규정에 근거한 비법정 조직으로 독립성과 
권한이 부족하다. 또한, ABC-TAC-FMP의 연계도 법적으로 명
시되어 있지 않으며, 로그북과 그 검증 및 보완 수단인 옵서버
프로그램, E-monitoring, VMS 등 경계객체들의 설치와 운영에 
관한 규정이 없다. 결과적으로 TAC machine의 운영에 필수적
인 경계객체들이 상호 연결된 사이버네틱 협업적 생산 구조로 
작동하지 못하고 있다.
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고   찰 

TAC에 의한 통제전략은 자원평가 모델인 VPA의 도입으로 
제도화가 촉진되었다(Pope, 1972; Nielsen and Holm, 2008). 
이는 절대자원량 추정과 어획량 예측을 조언함으로써 정책결
정을 쉽게 해 주었던 것이 핵심 동인이었다(ICNAF, 1969; Ja-
sanoff, 1998; Nielsen and Holm, 2007; FAO, 2018). 이러한 
VPA 모델은 충분한 시계열의 연령별 어획량, 연령-성장자료, 
자연사망률(M), 어구선택성, 성숙율곡선, 자원량 지수 등 많은 
종류의 정확하고 정밀한 자료를 필요로 한다. 
그러면 이러한 자료가 확보되지 않으면, ‘TAC제도로 관리할 
수 없는가?’ 이에 대한 답은 ‘충분한 과학적 정보가 없다는 이유
로, 보존관리 조치를 하지 않거나 이를 미루어서 안된다’는 것
이 예방적 접근 어업관리(precautionary approach to fisheries 
management, PA)이다. 이는 UNFSA (5조, 6조 및 부속서 II)에 
의해 국제법제화되었으며, CCRF (6.5조, 7.5조)에 의해 일반화
되었다. 이에 따라 미국의 NPFMC는 1990년대 말, 자료의 부
족과 불균형 그리고 과학적 불확실성 문제를 해결하기 위해 자
료의 수준별 계층적 어획관리규칙(tiered-HCR)이라는 등급체
제(tier system)을 고안하여 도입하였다(Mace and Sissenwine, 
1993). Tier 체제는 데이터 가용성과 질에 따라 보수적 TAC 설
정과 적합한 관리를 가능하게 하였다(Restrepo et al., 1998; 
Goodman et al., 2002). 따라서, 자료가 빈약한 자원도 등급체
계로 평가 및 관리하여, 궁극적으로 등급을 향상시키는 것이 목
표이다(Punt et al., 2016). 또한 HCR은 생태적 접근법이나 기
후변화와 같은 새로운 불확실성을 TAC machine으로 관리 가
능하도록 한다(Kvamsdal et al., 2016; Punt et al., 2016; Hols-
man et al., 2020; Free et al., 2022). TAC machine은 모드 2 과
학과 PNS의 맥락 속에서, 어업자원평가와 관리 과정에서 과학
과 정치의 협업과 순환적 피드백을 제도화함으로써 지속가능한 
어업을 가능하게 하는 장치이다(Funtowicz and Ravetz, 1993; 
Jasanoff, 1998; Nielsen and Holm, 2007). 따라서, 본 연구는 
TAC machine의 단계별 운용 현황과 그리고 그 작동을 뒷받침
하는 법체제에 관하여, 미국, 호주, 일본의 사례와 한국의 현황
을 비교하여 개선 사항을 고찰하였다.   

자료수집 단계 

로그북은 어획노력량 특성과 어종별 어획량을 기록한 조업
활동(현장)의 원천 증명서이며 행정문서이다. 개선 사항으로
서 첫째, 모든 연근해어업에 동일한 로그북 포맷을 운용하고 있
다(수산업법 시행규칙 별지 80, 81호 서식). 기재할 어종은 어
획량 순으로 10종으로 제한하고 있다. 따라서, 연근해 어업의 
로그북 포맷은 어업그룹별 맞춤형으로 해야 하며, 기재 내용은 
국제 표준화된 로그북의 최소 내용을 포함해야 한다(Brander, 
1975; Pope, 1986; UN, 1995; FAO, 1995, 1999; Bishop et al., 
2008). 둘째, 로그북의 현행 제출경로는 수산업협동조합 무선

국과 안전본부를 경유하고 있으므로, 관리당국과 법정 과학당
국에 직접 제출되어야 한다. 신속한 보고를 위한 전자적 제출
시, 종이 로그북은 상호 검증을 위해 항차 후에 반드시 제출되
어야 한다. 셋째, 어업생산량통계는 최대한 현장기록인 로그북
에 기반해야 하며, 270여종의 상업적 유용 어종을 한국표준코
드와 FAO 수산과학 및 어업정보시스템(aquatic sciences and 
fisheries information system)과 호환가능한 개별 코드화해야 
한다. 넷째, 승선 옵서버프로그램은 로그북의 기록과 종식별 오
류를 검증 및 보정하고, 선장이 기록하기 어려운 항목(ETP 종과 
생물학적 측정 등)의 정보수집을 위한 필수적인 독립적인 수단
이다. 옵서버의 승선이 어려운 연안 소형어선의 경우, EM 프로
그램을 포함하여 정보통신기술(information and communica-
tion technology)을 활용하면 자료수집의 편의와 효율을 크게 
향상시킬 수 있다. 자료의 가용성(availability)과 질(quality)은 
TAC제도의 전제조건이다. 따라서, 로그북을 중심으로 승선 옵
서버프로그램, EM 프로그램, VMS, 양륙량보고, 위판보고 및 
감시보고(inspection report)을 상호 교차검정하는 자료검증체
제(data verification system)를 갖추어 자료의 가용성과 질을 확
보해야 한다(UN, 1995; Lee et al., 2021).

자원평가 단계

한국의 공개된 주요 어종들에 대한 자원평가 결과를 보면, 대
부분 3단계 이하의 낮은 등급 수준으로 분류되고 있다(Zhang 
and Lee, 2001; Zhang and Marasco, 2003; Sohn et al., 2013). 
2018년 행정 고시로 도입한 등급체계는 앞의 연구논문들에 
기반하고 있으며, 이는 미국 NPFMC의 1996년 혹은 1998년 
FMP 개정판(Goodman et al., 2002)을 벤치마킹한 것으로 보인
다. FPFMC의 FMP 대상종은 대부분 고위도의 수명이 긴 저서 
어종들이다. 반면, 한국 연근해어업의 주요 대상종은 대부분 수
명이 비교적 짧은 부어류들이 많다. 따라서, 연근해 어업 자원
평가와 관리전략의 등급체계(tiered HCR)를 중위도 어장과 생
물 및 생태학적 특성을 고려하여 개선할 필요가 있다고 본다. 모
드 2 과학과 PNS인 어업자원평가의 등급체계(tiered stock as-
sessment)와 HCR은 과학적, 절차적, 국제적 기준과의 정합성
에 부합해야 한다. 또한, 어업인, 관리자, 과학자, NGO 등 이해
관계자 모두에게 이해가 걸린 문제이므로, 국내외 전문가, TAC 
machine의 경계조직, 어업인, NGO, 지자체 등과의 공개적인 
토론과 검토를 거쳐 합의하여야 한다. 

과학자문 단계

한국의 과학자문 경계조직은 TAC 법정 연구기관인 국립수산
과학원이다(수산자원관리법 시행령 50조 1항). 국립수산과학
원은 내부 규정으로 TAC 워킹 그룹과 TAC 전문위원회를 운영
한다. TAC 전문위원회는 외부과학자들이 포함되어 국립수산
과학원 자원평가 과학자들과 TAC워킹그룹이 작성한 자원평가 
보고서를 검토하여 ABC를 확정하며, 중앙수산조정위원회가 
이를 심의하여 해양수산부장관이 TAC를 결정할 수 있도록 정
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책자문을 한다. 그러나 중앙수산조정위원회의 구성원을 보면, 
ABC를 근거로 중장기 관리목표와 사회, 경제 및 생태계 요소를 
반영하여 MSE 시뮬레이션 등에 의한 복수의 HCR 혹은 TAC 
옵션을 마련하는 실무그룹(Hilborn, 2007)과 차이가 있다. 따라
서, 과학자문조직(현행 TAC 전문위원회)은 ABC의 확정에 더
하여, 혼획/생태계, 사회경제적인 요소를 반영한 여러 HCR 옵
션과 자원회복전략의 옵션 제시 그리고 실질적인 자원관리 정
책의 실행 가능성과 정당성 검토하는 과학, 정책자문 조직으로 
기능해야 한다(Zhang and Marasco, 2003; Punt et al., 2016). 
자문조직은 또한, TAC machine의 여러 경계객체들의 점검하
여 작동 가능하게 유지해야 하고, 어업의 환경과 동향 변화에 따
라 업데이트 되어야 하며, 필요시 새로운 경계객체를 신설해야 
한다. 한국의 연근해어업의 TAC machine에는 꼭 필요한 경계
객체들이 빠져있거나 비정상이거나 혹은 방치되어 있다. 예를 
들면, 1963년 수산자원보호령으로 법제화된 로그북이 60년이 
지난 현재 경계객체로서의 기능을 하지 못하고 있다. 이는 과학
과 정치를 연결하는 과학자문단계가 작동하지 않았기 때문이
다. 설사, 과학-정책자문조직이 협업을 하였더라도 공동 생산할 
수 있는 법적 지위와 책무가 부여되지 못하였기 때문일 것이다.   

정책결정 및 이행 단계

앞의 결과에서 언급한 바와 같이, 미국과 호주는 TAC의 결정
과 이행이 이분화되어 있다. 독립적인 어업자원관리 위원회가 
결정하고 행정당국이 이행한다. 일본의 경우, 수산청장이 TAC
를 결정하며, 수산청의 관리방침에 따라, 할당 받은 수산업협
동조합의 어업관리조직이 자원관리 이행계획을 수립·제출하
며, 이 계획이 공식 실행 기준이 된다(MAFF, 2020, 2023). 미
국과 호주의 FMP는 MCS전략과 TAC machine의 전 단계 및 
EAFM를 포함하고 있다. 일본의 경우는 자원평가 결과, 관리목
표(MSY 등)와 목표 및 한계 관리, HCR과 TAC 수치, 자원회
복 전략, 휴어기, 체장 규제, 어법 제한 등의 자율적 조치를 명
시하며, 책임기관과 감시체계, 이행일정, 실적보고 방식 및 평
가와 수정 절차를 포함한다. 반면, 한국은 해양수산부 장관이 
TAC를 결정하고, TAC 설정 및 관리에 관한 ‘시행계획고시’로 
공표하여 시행한다. 이러한 시행계획에는 어종, 어업, 수역, 기
간 및 TAC의 배분량, 이월과 당겨쓰기 및 시행단계 등을 포함
하고 있다. 그러나 TAC 시행계획은 자료수집, 자원평가, 과학
자문, 정책결정(TAC) 및 이행(MCS전략)을 포함해야 한다. 따
라서, 한국의 TAC 시행계획은 국제표준 FMP에 정합해야 한
다. 여기에는 어업현황, 자원평가, 등급체계, HCR (자원회복전
략, EAFM), TAC, 할당기준과 배분, MCS 전략을 포함한다. 
FMP는 모든 행위자들(관리자, 어업인, 과학자, NGO 등)에게 
어업 자원관리의 과거, 현재, 미래의 모습(경과, 평가 및 개선)을 
볼 수 있게 하는 것이며, 참여와 협력을 위한 것이다.  

법체제 측면

미국과 호주의 어업법은 국제법 원칙과 TAC machine을 기

반으로 제정되었다. 일본은 2018년 어업법(Government of Ja-
pan, 1949) 개정을 통하여 MSY와 PA 등 국제법 원칙과 TAC 
machine의 운영에 필요한 사항을 어업법 제2장에 상술하였다. 
한국은 허가와 면허 등은 수산업법(Republic of Korea,1953)
에 수산자원 보호, 회복 및 조성 등은 수산자원관리법(Republic 
of Korea, 2010)으로 이분화되어 있다. 수산자원관리법에는 자
원 보호를 위한 입구통제가 우선이며, 자원 악화 시 회복을 목
적으로 TAC 통제와 조성이 병렬적인 체제로 되어 있다. 따라서 
한국은 TAC machine의 운영을 위한 구조적 법체계 개편이 요
구된다. 수산업법과 수산자원관리법을 통합하여, MSY, PA 및 
EAFM을 법의 목적과 총칙에 반영하고, 자원의 보존과 관리에 
관한 장(chapter)을 신설하여 TAC machine의 운영을 위한 자
원관리지침, 경계조직, 경계객체와 표준화된 패키지에 대한 법
적 근거를 마련해야 한다. 이는 과학-정책-이해관계자 간 공동
작업을 제도화하기 위한 핵심 전환이라 할 수 있다.
지금까지 TAC machine 개념에 의한 한국 어업자원 관리의 
단계별 작동 현황을 살펴보았다. 어업자원 관리에서 TAC ma-
chine의 단계별 경계객체, 경계조직, 표준화된 패키지는 지속
가능어업을 협업 생산하는 핵심 행위자들이다(Star and Gries-
emer, 1989; Guston, 2001; Nielsen and Holm, 2008). 특히, 
이러한 경계객체가 기능하게 하는 경계조직, 즉 과학자문조직
과 정책자문조직은 TAC 제도의 ‘뇌’와 같은 기능을 수행한다
(Johnsen et al., 2009). 여기서, TAC 제도의 뇌를 움직이는 기
능은 Latour (1983)가 언급한 ‘laboratory of fish counting’이다. 
즉, 현재의 F (어획사망량), SSB, 가입량(recruitment) 및 이용
가능 어획량을 계산하는 자원평가 연구소이다. 어업관리 선진
국들은 TAC 제도를 시작하면서 ‘laboratory of fish counting’
에 획기적 투자를 하였다. 미국 NOAA의 6개 RFSCs, 호주의 
CSIRO, EU 회원국 연구소와 ICES 네트워크, 캐나다 수산해
양부(Department of Fisheries and Oceans, DFO)의 5개 지역
과학센터, 뉴질랜드의 국립수·대기연구소(National Institute of 
Water and Atmospheric Research), 그리고 일본의 수산연구교
육기구의 수산자원평가센터가 그 예이다. 2024년 기준으로 보
고된 자원평가 실적은 미국이 약 500개 자원군(NOAA, 2023), 
호주 480개(FRDC, 2024), EU 240개(ICES, 2023), 캐나다는 
연례 평가 대상 195개(이 중 다년간 전면평가(full stock assess-
ment) 대상 126개, 연어류 SMU 제외; DFO, 2024), 뉴질랜드 
128개(MPI, 2021), 일본은 84개(FRA, 2023)로 나타난다. 보
도자료에 따르면, 한국은 2028년까지 모든 연근해 어업을 대
상으로 TAC 제도를 확대한다고 밝히고 있다(MOF, 2025). 또
한, 한국 연근해에서 어업 활동이나 식량 자원으로 유용하게 활
용되는 어류는 272종에 이르는 것으로 보고되어 있다(NIFS, 
2024). 이에 반해, 현재 한국의 Tier 수준별 자원은 Tier 3 수
준 7종, Tier 4 수준 7종 및 Tier 5 수준 4종으로 보고되어 있
다(OECD, 2025). 자원평가 결과가 보고되지 않은 250여종도 
등급체계로 평가하고(tiered stock assessment), 해당 관리방식
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(tiered HCR)으로 관리되어야 한다. 이는 UN SDG 14.4의 관
리목표이다(UN, 2015). 이러한 공통의 목표하에 국제적으로는 
자료 부족 자원(data-poor stocks)에 대해서도 등급체계를 적용
하고, 이에 연동된 등급별 관리규칙을 통해 관리하는 것이 일
반적이다(NOAA, 2023; AFMA, 2018; Okamura et al., 2020; 
ICES, 2023). 
위와 같은 어업관리 선진국들 대비, 한국의 어업자원평가와 
관리에 관한 많은 연구 논문과 보고서는 대부분 모니터링 체제
의 개선과 자원평가 인력의 부족을 지적하고 있다. 현재 15종의 
TAC 어종의 자원평가에 투입되는 자원평가 모델링 분야 연구
자는 2–3명에 불과하다. 그러나 유용어종 270여 종에 대하여, 
3–5년 주기의 자원평가(연간 70여 종)를 위해 자료정합성, 모델
링 및 불확실성 시뮬레이션 등을 위해서는 적어도 20–30명의 
자원평가 모델러(modeller)들이 필요하다. 생물학적 매개변수
(연령, 성장, 성숙)에 관한 실험실 작업과 시험선 조사 등도 3–5
년 주기의 자원평가 시간계획에 따라 반복되어야 하는 ‘모드 2 
과학’과 PNS 맥락의 법정 과학이다. 이와 같은 TAC machine의 
자료 수집과 자원평가 역량의 향상 역시 경계조직이 과학자문 
단계에서 과학과 정치의 협업으로 공생산해야 한다. 따라서, 경
계조직이 이와 같은 TAC machine의 촉진자 역할을 할 수 있도
록 그 조직과 업무 및 권한을 법제화해야 한다. 
마지막으로, 미국과 호주는 정책결정 조직으로 각각 행정적 
독립기구인 RFMC와 어업자원관리청 위원회(commission)를 
법으로 설치하고 있다. 이들 정책결정 조직은 TAC 결정뿐만 아
니라 FMP를 작성하거나 승인하며, 행정부가 그 FMP를 집행하
는 것을 모니터링하고 평가하여 지속적으로 개선한다. 한편, 행
정 기관장(장관 혹은 청장)이 TAC를 결정하는 일본, 캐나다, 뉴
질랜드의 경우, 자원관리 분야 행정 관료들은 전문직들의 보좌
를 받으며, 보직 기간이 15–30년으로 장기간인데 반해 한국은 
2–3년에 불과하다(MOF, 2025). 이러한 실정은 ‘모드 2 과학’과 
PNS 맥락의 TAC machine 작동의 분절을 초래한다. 이러한 경
우, 미국과 호주의 사례와 같이 행정부 독립적인 정책결정 조직
을 설치하는 방안도 검토하는 것을 권장한다. 현행처럼 행정부
가 정책을 결정하고 집행하는 체제를 유지하려면, 일본과 같이 
자원관리 분야의 행정관료들이 순환보직을 하더라도 평생 동
일 업무를 수행함으로써 TAC machine의 작동에 단절이 없도
록 하는 체제가 강구되어야 한다. 한편, 현재 중앙수산조정위원
회의 법적 기능과 구성원의 구조는 TAC machine의 경계조직
과 거리가 있다. 수산조정위원회는 그 기원이 분권형 관리조직
들 간의 관리조정기구로, 이 경우 스스로에게 정책자문을 하는 
형태가 되므로, 이것은 검토해야 할 사안이다. 
국제 NGO는 오늘날 TAC 제도의 협업적 공동생산의 진화를 
촉진시키는 데 큰 역할을 한 것으로 평가된다(Kim et al., 2024). 
TAC 제도가 운영되기 시작한 1970년 대 이래, 지속가능한 수
산물 운동으로서 시장과 수요자의 힘을 이용하여 생태계 중요
종에 영향을 미치는 수산물의 보이콧(boycott), 지속가능어업 

수산물의 바이콧(buycott, 선택적 구매운동), 지속가능어업 기
준 제정(MSC와 FAO), 그리고 어업개선사업(fishery improve-
ment projects) 가이드라인 제공 등으로 기여하였다(Kim et al., 
2024). 이러한 역사와 경험의 연장선 상에서, NGO들은 한국 
연근해어업에서 TAC Machine의 일련의 장치들(경계객체들과 
조직들, 표준화된 패키지)이 올바로 작동할 수 있도록 협력적 
동반자가 될 수 있을 것이다. 

사   사

이 논문은 2025년도 Ocean Outcomes의 Korea domestic 
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된 연구입니다.
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