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수변공사 충격음의 어류에 미치는 향

Exposure Criteria of Im pulse N oise of W aterfront 

Construction Site on Fish

o배종우, 박지현*, 윤종락

부경대학교 음향진동공학과, *부경대학교 음향진동공학연구소

서  론

 선박소음, 해저탐사장치용 air gun, 소나, 수중폭발음, 항타 소음 등의  인위적인 수중 소음

원에 의해 해양포유류나 어류 등의 수서생물의 청각이나 조직에 해로운 향을 줄 수 있다는 

사실이 부각되고 있다. 어류의 청감에 대한 연구는 금붕어, 역돔, 메기, 블루길 등을 대상으로 

수중소음 노출후의 청감의 일시적 변화, 구적 변화에 대한 연구가 있고, 해상 풍력발전기 

건설공사중의 파일 항타 소음에 의한 연어의 행동반응, 섬모세포의 손상에 관한연구가 있으

며, 수중폭발음에 의한 어류의 크기별 노출소음도에 따른 손상도에 관한 연구가 있다. 

 연속적인 수중 소음의 경우 소음준위가 어류의 청감 문턱치 보다 90dB 이상일때, 도피 등

의 강한 행동반응이 일어난다는 연구보고가 있으며, 충격파인 경우 유효치 음원준위가 190 

dB/uPa 이상에서 물개류는 일시적인 청각손상을 입게 되고, 고래는 180 dB/uPa 이상인 

경우 일시적 청각손상이 발생된다는 연구보고가 있다.   
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        그림 1 경골어류의 귀의 구조            그림 2 어류의 청감 역치

 그림 1은 부레가 발달한 경골어류의 청각기관이며 그림 2는 ABR(Auditory Brain Stem  

Response: 청각뇌간반응)로 측정된 다양한 어류의 청감 문턱치가 제시되어 있다. 

100H z~2000H z 범위에서 대부분의 어류가 음 반응을 갖고 인간의 청감에 비해 약 40dB 둔

한 감도를 보인다.

 본 연구에서는 다양한 수변공사 중 특히 최근 부각되고 있는 4대강 정비 공사나 연안의 각

종 공사 시에 수반되는 발파, 파일 항타, 쇄암봉 등에 의해 발생하는 수중 충격음을 측정하여 

어류에 미치는 향을 최근에 제안되고 있는 국외의 충격음의 규제 기준과 비교하여 평가하

고자 한다.

수중 충격음의 평가량  및 규제

 어류에 미치는 향을 평가하기 위한 충격음의 특성은 최대치 음압, 총에너지 밀도 E, 노출

소음도 SEL(Sound Exposure Level)로 평가된다.

 충격음의 총에너지 밀도 E는 식(1)로 정의되며, 총에너지 밀도 준위 EL은 식(2), 에너지의 
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시간에 따른 노출소음 준위 SEL은 식(3)으로 정의된다. 
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 (dB)   (3)         여기서, P2ref=(1μPa) 2, T ref=1s이다.

 식(1)과 (2)는 충격파의 총에너지를 평가하는데 적용되며 식(3)의 SEL은 1초간의 준위로 

정규화되어 있으므로 충격음의 지속시간, 최대음압 및 파형이 서로 다른 다양한 충격음의 

향도를 평가하는데 사용된다. 시간에 따라 변화하는 음에 대한 등가소음도   가 인간에게 

적용되는 것과 마찬가지이다.

발파, 파일항타 및 쇄암봉에 의한 수중 충격음 측정 및 평가

  그림 3은 2006년 4월 18일과 4월 25일에 측정한 부산항 수중발파에 의한 충격파 측정 파

형이며, 표 1은 측정 환경 및 특성이다. 그림 4는 2007년 4월 11일과 4월 19일에 측정된 낙

동강 교각 공사중의 철재 원형 파일 항타 충격의 시간 파형이며, 표2는 충격파의 특징이다. 

그림 5는 2006년 8월 7일에 동해 인근 해역에서 측정된 쇄암봉 충격파이이며, 표3은 측정환

경 및 특성이다. 

 측정 결과로부터 어류의 피해 향 범위를 계산하면 표4와 같다.
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표 1 수중발파 충격파 측정환경 및 특성
해저지반특징 안산암

폭약량(Kg) 150
천공수(개) 20

(천공깊이:약3m, 간격:약 3m)
측정거리(m) 250
지속시간(ms) 400

최대음압(dB/uPa) 197
SEL(dB/uPa2-s) 227
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그림 3  부산항 수중 발파 충격파

표 2 파일항타 충격파 측정환경및 특성
항타헴머무게(ton) 15

항타파일재질 철재(직경 0.8m)
측정거리(m) 10
지속시간(ms) 100

최대치음압(dB/uPa) 200
SEL(dB/uPa2-s) 223
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그림 4 낙동강 철재원형 파일 항타 충격파

표 3 쇄암봉에 충격파 측정환경 및 특성
쇄암봉 무게(ton) 45

측정거리(m) 100
지속시간(ms) 200

최대치(dB/uPa) 164
SEL(dB/uPa2-s) 190
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그림 5 동해안 쇄암봉 충격파

 

표4 어류의 무게에 따른 피해 향범위m
어류의 무게(g) 1 10 100 1000
부산항 수중발파 31,000m 7,900m 1,800m 1,250m
낙동강 교각 공사파일항타 800m 200m 45m 30m
동해안 쇄암봉작업 320 - - -
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결과

 본 논문에서는 기존의 연구결과를 토대로 해양포유류나 어류 등의 수서생물의 피해 향범

위를 결정하기 위해 파일 항타, 쇄암봉 항타 및 수중발파 소음 등의 특성을 해석하고 어류의 

소음 진동에 대한 행동반응특성을 조사하 다.

 쇄암봉의 경우, 직접적인 피해범위는 1g의 수서생물일 경우 쇄암봉 중심 위치로부터 약

320m까지이고, 수중 발파의 경우, 직접적인 피해범위는 1g의 수서생물일 경우의 향 범위

는 약 31Km까지이다. 파일 항타의 경우 직접적인 피해범위는 1g의 수서생물일 경우의 향 

범위는 약 800m이다.

결론

 본 논문에서는 수중소음이 어류에 미치는 피해 향 범위를 추정하 다. 수중에서 충격음이 

발생할 경우 해양포유류나 어류 등의 수서생물의 청각이나 조직에 해로운 향을 준다는 것

을 확인하 다. 피해 향범위의 추정 시 충격음의 최대 음압과 SEL,지속 시간에 따른 분석

이 요구되며, 어류의 경우 각 개체의 무게에 따라 그 향범위가 달라지는 것을 확인하 다. 
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