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한반도의 연근해에서 9년간 ('90~'98)에 걸쳐 200 m 이내의 수심을 보이는 13개 정점에서 배경소음을 측정한 자료를 

환경별로 통계 처리하여 소음준위를 분석하였다. 주파수 스펙트럼은 1/3 옥타브 밴드의 중심주파수 25 Hz부터 20 kHz까지 

분석하였다. 분석결과, 대양의 배경소음스펙트럼으로 알려진 Wenz의 결과와는 다소간의 차이를 보여주었다. 연근해에서 

측정된 결과는 다양한 선박활동 및 연안소음, 파도의 영향 등으로 인해 같은 조건에서의 대양의 결과보다 높은 배경소음준위 

를 보이고 있었으며, 통계분석에 근거하여 천해 소음 추정식을 산출하였다.

핵심용어: 천해 배경소음, 수중소음, 해상상태, 항행선박, Wenz 곡선

투고분야: 수중음향 분야 (5.4)

It is statistically analyzed the underwater ambient noise measured at 13 sites less than 200 m deep in the shallow 

water surrounding the Korean Peninsula for 9 years from 1990 to 1998 in various environmental conditions. Frequency 

spectra were obtained with the 1/3-octave band center frequencies from 25 Hz to 20 kHz, The analyzed shallow water 

noise spectra were some different from the deep water known as the Wenz spectra. We could know that the ambient 

noise level shows higher than it in same condition by effect of various ship activity and the coastal noise, surface 

waves, and so on. As a result, we produced the coastal ambient noise spectra curve based on these results 

in shore of the Korea Peninsula.

Keywords： Coastal ambient noise, Underwater noise, Sea state, Ship traffic, Wenz curve

ASK subject classification： Underwater acoustics (5,4)

L 서론

해양음향 현상 중에서 특히 해수중 배경소음은 소나와 

같은 수중음향 장비를 설계할 때 신호 대 소음비를 산출 

하는데 필요한 입력 인자E로서 쓰일 뿐만 아니라 풍속 

및 강우량 등 환경의 파라미터를 모니터링하기 위한 기 

초자료로 활용되고 있다[2,3]. 배경소음에 관한 연구는 

소나 등 수중음향 기기에서 발생하는 신호의 효율적 활 

용을 위한 신호 대 소음비의 선정이나 음향기뢰 (acoustic
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mine)의 활용, 배경소음 발생기구에 관한 관심 등으로 

제2차 세계대전 이후 Knudsen et a7.[4] 및 Wenz[5]의 

연구를 시작으로 그 후 여러 연구자들[6,기에 의해 활발 

히 연구되어 왔다. 지금까지의 연구결과에 의하여 밝혀 

진 대양심해의 평균적인 배경소음 스펙트럼 준위를 그림 

1에 나타내었다. 그림과 같이 대략 10 Hz~l kHz의 주파 

수 대역은 주로 선박통행량의 변화에 따라 소음준위가 

영향을 받으며, 대략 100 Hz~30 kHz의 주파수 대역은 

해상상태의 변화 (풍속의 변화)에 따라주로 영향을 받는 

다. 그리고 대양심해의 배경소음은 발생주파수 대역에 

따라 다음의 6가지로 세분할 수 있다[8]. 즉, 주파수에 

따라 극초저주파수 « 1 Hz), 초저주파수 (1〜20 Hz),
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그림 2. 한반도 주변해역의 배경소음 측정범위도 (1990〜 1998) 
Fig. 2. Measurement range diagram of underwater ambient

noise in coastal ocean surrounding the Korea Penin­
sular (1990 ~ 1998).

그림 1. 대양심해의 평균배경소음 스펙트럼준위 (Wenz 1962) 
::ig. I. Averaged ambient noise spectrum level of deep ocean

(Wenz 1962).

저주파수 (20~200 Hz), 중주파수 (200 Hz〜2 kHz), 고주 

파수• (2~20 kHz), 초고주파수 0 20 kHz) 소음대역으로 

4눌 수 있다. 극초저주파수 소음은 해저 지진 및 해수면 

기 金동으로 인한 압력변화 등으로 발생하고, 초저주파 

수 소음은 선박 추진기의 회전성분 소음이 주요한 원인으 

코 스정되며, 저주파수 소음은 먼 거리 선박의 운항에 의 

해 발생되는 것으로 알려져 있다. 그리고 중주파수 소음 

兰 해상교통과 해수면 교란에 의해 발생되고 고주파수 

소음은 해수면 교란에 의해 발생하며, 초고주파수 소음 

兰 해수 분자의 열교란에 의해 발생하는 것으로 알려져 

以다. 특히 중주파수와고주파수 대역의 경우, 해수면 위 

의 바람에 의한 해수면 교란으로 발생되는 배경소음 준위 

r 풍속이 2배 증가할 때마다 약 6 dB씩 증가하는 특징을 

言인다.

그 외 간헐적인 소음으로는 강우와 수중생물에 의한 

너이 있다. 강우에 의한 소음은 물방울의 해수면 충격에 

紺하여 모든주파수 대역에 걸친 배경소음준위의 상승과 

号방울 충격시 해수면 아래에 생성된 기포 (bubble)의 공 

斗주파수 방사에 의한 13-15 kHz 주변의 소음준위 상승 

淳 밝혀져 왔다[3,9,10]. 그리고 생물소음 중에서 강력 

가 公음으로는 돌고래에 의한 고주파수 발생음으로 30 

，:Hz쿠터 120 kHz까지의 주파수 영역을 포함하는 것으로 

才려지고 있다[11,12].

수심이 깊은 대양과는 달리 황해는 수심이 얕고, 해황 

조스I, 음속수직분포, 바람, 항행선박의 빈번한출현, 강 

우량 등)이 시공간적으로 매우 심하게 변동하므로 이에 

따라 배경소음 준위도 시공간적으로 심하게 변동하리라 

예상된다. 따라서 그림 1과같은 대양에서의 배경소음 스 

펙트럼과는 주 파수 특성과 소음준위가 환경 변화에 따라 

다르게 나타날 것으로 예상된다. 배경소음에 관한 연구 

는 대부분이 심해에서 이루어져 왔으며, 천해에서의 연 

구도 일부 이루어지고 있다[7,13].

본 연구에서는 1990년부터 1998년까지 9년 간에 걸쳐 

그림 2의 한반도 주변해역에서 수중청음기 시스템을 사 

용하여 배경소음을 측정하였으며, 측정해역의 주변환경 

으로 해상상태의 분포, 선박통행량의 분포를 동시에 관 

측하고, 이러한 주변환경 변동에 따른 배경소음 스펙트 

럼 준위의 변동에 관한 조사를 실시하였다.

IL 측정 및 분석 방법

한반도 주변해역에서 연구선을 이용하여 해수중 배경 

소음을 측정하기 위해 세 개의 수심 (표층, 중층, 저층으 

로 나누어 경우에 따라 수심을 달리하였음)에 위치한 수 

중청음기로 해수중의 배경소음을 수신하였다. 서해의 경 

우는 10, 40, 70 이에, 남해의 경우는 30, 80 이에, 동해의 

경우는 30, 50, 100 이의 수심에 수중청음기를 위치시켰 

다. 측정은 그림 2에 표시된 13개의 한반도 주변 천해 (수 

심 40 m~200 m)의 주어진 구역에서 각 범위당 1 〜2년간 

에 걸쳐 24시간 또는 48시간씩 실시되었다. 해역도에 표 

시되어 있지 않은 깊은 수심의 자료들 (수심 1000 m~ 

2000 이인 다섯 구역의 해역)도 있으나 천해의 자료만으 
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로 비교하고자 하였으므로 심해의 자료는 제외하였다. 

천해자료의 분석결과각 구획에 따른 그리고 계절에 따른 

배경소음의 변화는 적었으므로 본 연구에서는 측정시기 

와 무관하게 모든 자료를 함께 통계처리 하였으며, 각 회 

당 24시간 동안에 걸쳐 녹음은 매 시간당 10분씩 연속적 

으로 수행되었다. 측정하는 동안 연구선의 주기관 및 보 

조기관 등 선내 소음원의 가동을 중지하였으며, 측정을 

위한 모든 가동전원은 축전지로부터 직류•교류 변환기를 

거 친 110 VAC를 사용하였다. 해수중의 강력한 저주파수 

음파의 유입을 막기 위해 차단 주파수 22.4 Hz의 고역 

통과필터 (high pass filter)를 사용하였다. 수중청음기 에 

서 수신된 배경소음을 측정용 증폭기로 적정한 준위가 

되도록 증폭시킨 다음, 녹음기를 사용하여 녹음하였다. 

측정 중에 매 5분 간격으로 레이더 (radar)를 사용하여 

연구선 주위에서 항행하는 선박의 방위, 거리 및 척수를 

조사하였으며, 풍속계에 의해 풍속을 관측하였다.

사용된 수중청음기 (B&K #8101)는 무지향성으로써, 

주파수 1 Hz~60 蛙也에서 편차 2 dB 이내의 일정한 수신 

감도 특성을 갖고 있다. 측정용 증폭기 (B&K #2636)는 

2 Hz~200 kHz에서 편차 0.5 dB을 가지며, 음향전용 녹 

음기 (B&K #7006)는 40 Hz~60 kHz에서 편차 3 dB를 

갖고 있다.

녹음된 신호를 분석실에서 녹음기로 재생한 다음, 주 

파수 스펙트럼 분석기 (B&K #2035)에 의해 주파수 25 

Hz~20 kHz의 30개의 중심 주파수를 가지는 1/3 옥타 

브밴드 준위 (octave band level) 로 분석 하였다. 주파수분 

석은 Hanning 창문함수를 사용하였으며, 연속적 인 주파 

수 스펙트럼에서 256개의 자료를 평균하여 대표값을 취 

하였다. 배경소음의 스펙트럼 준위는 구해진 분석 데시 

벨 (decibel) 값에 수중청음기의 수신감도, 즉정용증폭기 

의 증폭도, 녹음기의 감쇠도, 주파수별 녹음감도와 주파 

수 대역폭 등을 보상하여 수중에서 음압 준위 산정의 기 

준인 1 ]lPa을 기준으로 한 1 Hz 밴드로 환산하여 dB로 

표시하였다.

in. 결과 및 고찰

3.1. 청음기 수심에 따른 배경소음 준위의 변화

한반도 주변 천해에서 측정된 배경소음 스펙트럼 준위 

전체를 주변환경요소에 관계없이 전체 평균하여 그림 3 

에 나타내었다. 수신수심에 따른 준위의 차이는 근소하 

였으며 100 Hz이하에서만 좀 더 깊은 수심에서 약 5 dB 

정도의 높은 값을 보이고 있었다. 이와 같은 현상은 

Perrone[14]의 연구결과에서도 알 수 있듯이 100 Hz 미 

만에서는 수심의 증가에 따라 소음준위가 증가하고 100 

Hz 이상에서는 수심의 증가에 따라 소음준위가 감소한다 

는 실측결과를 보이고 있다. 명확한 원인은 알 수 없으나 

먼 거 리 항행선박의 영향으로 저주파 전달이 깊은수심에 

서 양호한 것으로 추정하고 있다. 그러나 50 Hz 이하에서 

소음준위가 증가하는 것은 수중에 내린 수중청음기 케이 

블의 스트리밍 소음 (streaming noise)도 한 원인이 될 

수 있다. 그림 4와 5는 각각의 수신수심에서의 전체평균 

준위와 표준편차를 나타낸 그림이다. 표준편차는 약 7~ 

10 dB의 분포를 보이고 있다.

주변환경의 변동에 의한 배경소음 준위의 변화를 알아 

보기 위해 우선 연구선을 중심으로 반경 9 마일 이내에 

항행선박이 없을 때의 자료만을 취합하여 해상상태별 배 

경소음 준위의 변동을 조사하였으며, 주위에 항행하는 

선박에 따른 영향을 알아보기 위해 반경 9 마일 이내에 

존재하는 항행선박 통행량에 따른 배경소음 준위의 변동 

을 분석하였다. 또한 수심의존도는 무시할 만하므로 모 

든 수심의 자료를 함께 통계처리하였다. 해상상태에 따 

른 배경소음 준위의 의존도는 해표면 풍속의 함수로 보통 

나타내고 있으나, 여기서는 해상상태와 선박통행량의 변

Station: coastal sea zone 

110 

100

90

80

70

60

50

40

30

20
0.01 0.1 1 10 100

Frequency (kHz)

그림 3. 천해에서 측정된 자료를 전체 평균한 배경소음 스펙트럼 

준위 (•: 수신수심이 50 m 이내인 경우, ▼: 수신수심 

이 50 m 이상인 경우)

Fig. 3. Ambient noise spectrum level averaged from mea­
sured data in the coastal ocean (•: the case of 
receiver depth less than 50 m, ▼: the case of receiver 
depth more than 50 m).
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그림 4. 천해에서 수신수심이 50 m 이내인 조건에서 측정된 자료 

를 전체 평균한 배경소음 스펙트럼 준위와 표준편차

:ig. 4. Averaged ambient noise spectrum level and its stan­
dard deviation from measured data in case of receiver 
depth less than 50 m in the coastal ocean.

另어 따른 배경소음 준위의 전체적인 변동에 초점을두었 

2므로 함수로 나타내는 분석은 제외하였다. 이에 관한 

牛세한 분석기법은 김 등［기의 연구에 기술되어 있다.

3.2. 해상상태의 변동에 따른 배경소음 준위의 변화

츠•정된 배경소음 준위의 자료로부터 해상상태의 변화 

彳】 따른 영향을 보기 위하여, 연구선으로부터 반경 9 마일 

>1나 에 선박이 존재하지 않는 경우의 자료를 통계처 리하 

였디. 우선 각 해상상태별로 배경소음 준위의 변동을 알 

사보 기 위해 풍속에 따른 소음준위의 선형회귀 상관분석 

20
0.01 0.1 1 10 100

Frequency (kHz)

그림 5. 천해에서 수신수심이 50 m 이상인 조건에서 측정된 자료 

를 전체 평균한 배경소음 스펙트럼 준위와 표준편차

Fig, 5, Averaged am비ent noise spectrum level and its 
standard deviation from meas너red data in case of 
receiver depth more than 50 m in the coastal ocean.

을 하였으며, 그 결과를 주파수별로 그림 6에 나타내었 

다. 1/3 옥타브밴드 중심주파수에서 의 상관계수는 표 1에 

정 리하였다. 그림 6에 따르면 1 kHz 이상에서 상대적으로 

양호한 상관을 보이고 있으며, 이는 기존에 알려진 바와 

같이 풍속에 의해 영향을 받는 주파수대역이 수 政〜수 

십 kHz임을 잘 표현하고 있는 것이다. 그림 6에서 선형회 

귀분석에 쓰인 풍속의 단위는 풍속의 제곱근으로 표현되 

어 있으며 이것은 통상 풍속의 증가에 따른 소음준위의 

증가가 Wenz 곡선에서 보듯이 풍속의 제곱근 또는 로그 

함수로 표현하는 것이 적당하기 때문이다. 그러나 자료

■1 1 주위선박이 없을 때, 풍속과 소음준위의 주파수별 상관계수

"able 1. Correlation coefficient of wind speed and ambient noise level according the so나nd frequencies in the non-shipping 
case.

frequency 
(Hz)

corr^atim coefficient 
r

fi&wew
(Hz)

correlation coeffident 
r

frequency 
(Hz)

correlation(x)efficient 
r

25 0.36 250 0.19 2500 0.49

31.5 0.29 315 0.24 3150 0.51

40 0.21 400 0.28 4000 0.52

50 0.19 500 0.26 5000 0.54

63 0.15 630 0.27 6300 0.55

80 0.16 800 0.32 8000 0.56

100 0.14 1000 0.36 10000 0.56

125 0.12 1250 0.40 12500 0.54

160 0.13 1600 0.43 16000 0.52

200 0.16 2000 0.46 20000 0.48
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그림 6. 주위선박이 없을 때, 풍속에 따른 소음준위의 선형회귀 상관

Fig, 6. Linear regression of ambient noise level as a function of wind speed in the non-shipping case.

에서 보듯이 풍속이 작을 때에도 배경소음준위의 분포가 

넓은 것은 선체에서의 쇄파, 수중청음기의 흔들림 등 수 

면파에 의한 2차 유발소음 등 다른 여 러 요인에 의한 것으 

로 추정해 볼 수 있음을 감안해야 한다.

그림 7에 각각 해상상태에 대해 분석된 배경소음 스펙 

트럼 준위를 나타내었다. 1 kHz 이상의 주파수 영역에서 

해상상태의 증가에 따라 소음준위가 상승하고 있다. 이 

로부터 고주파수 대역은 해상상태에 의한 영향이 지배적 

임을 알 수 있다. 예상한 바와 같이 바람에 의해 해표면에 

교란이 일어나면 파도와 이로 인하여 해수중에 생성된 

기포 등에 의해 발생된 소음은 대략 500 Hz 이상의 주파 

수 영역에서 풍속이 증가함에 따라 소음준위가 증가한다 

는 기존의 연구결과를 뒷받침하고 있다. 또한 그림 7에는 

대양심해의 평균적인 소음준위를 같이 비교하여 그려놓 

았으며, 전체적으로 연근해 소음준위가 10-20 dB 높은 

것을 알 수 있다. 이로부터 한반도 연근해와 같은 천해에 

서는 대양심해의 결과와는 소음준위가 차이를 보임에 따 

라 새로운 연근해 소음스펙트럼 추정식 이 필요할 것으로 

판단하게 되었다.

그림 1 및 그림 7에 나타낸 대양 심해의 측정결과를 종

d
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그림 7. 주위선박이 없을 때 해상상태에 따른 배경소음준위의 

변화 (실선 및 심볼: 측정값, 점선: 대양심해의 Wenz 곡선) 

Fig. 7. Change of ambient noise level according to sea 
state in the non-shipping case (solid line and symbol： 
observed value, dotted line： Wenz 곡선 in deep 
ocean).
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합한 Wenz 곡선을 식으로 표현하면 다음과 같다.

& = 10 log(10 M'm +10 &加+10 &加+10 加}⑴

耳기서, M = 107 - 30log(/),

V” = 76 - 20[log(/) - log(30)F + 10(Sd- 0.5),

=44 + ^ 21v+17[3— log(/)][log(/) — 2] below 1 kHz, 

、扇=95 + /217 - 17 log(/) above 1 kHz, 

%= -75 + 201og(/)

를 l타내며 N은 소음준위값 (dB), N의 아래첨자는주 

牛수대역, /는주파수 (Hz), &는 먼 거리 항행선박밀도 

~1： 밀도와 선박수와의 관계는 임의적임), 0는 풍속 

tnots)을 지시한다. 주파수대역 I은 1 Hz~20 Hz에서 주 

긴 소음원이 대양의 난류형태로 나타나는 구역을, 대역 

【는 20 Hz〜500 Hz로서 먼 거 리 항행선박에 의한 영향이 

餐된 구역을, 대역 田은 500 Hz〜50 皿로서 해수면 상 

H에 따라 영향 받는 구역을, 대역 IV는 20 kHz이상으로 

■i 히 수의 분자운동에 의한 열소음 구역을 나타내고 있다 

L], 이러한 식 ⑴의 표현은 심해소음준위 측정값을 정리 

} Wenz 곡선을 수치적 공식으로 근사적으로 나타낸 것 

1다.

위의 Wenz 곡선 공식과 유사하게 한반도 주변해역의 

泾자료에 근거하여 산출한 연근해 소음스펙트럼 공식을 

J들들 7] 위해, 위의 Wenz 공식의 TV”/게서 210를 1&로 

、]환斗여 표현하고又 Nd를 Nc = Nd+ 10 (0.5 Sc + 1) 

= 日 꾼 다음 몇가지 상수를 조절하면 새로운 연근해 소 

知스펙트럼 준위(N〉공식은 식 ⑵와 같이 만들어진다.

Vc，= 10 log (10 + 10 N°lw + 10+ io Mv/10)

+ 10(0.5S°+l) (2)

4기 서, M = 107 - 301og(/),

76 - 20[log(/) - log(30)]2 +10(Srf-0.5), 

Wu==42+V lOw+17[3 — log(/)][logC/) —1.5] belowl kHz, 

、如「= 93 + V110 — 17 log(/) above 1 kHz, 

、Lv= —75 + 201og(/)

I- 나타내며, &는 9 마일 내의 근거리 항행선박밀도 

)〜：)를 지시한다. 본측정자료의 경우근거리 선박밀도 

은 9 마일 내에 선박이 없는 경우이며, 밀도 1은 9 

卜일 내에 평균적으로 4척이 존재하는 경우로 하였다 (선 

' T수 자료의 분포를 따라 정하였음). 즉, Mi의 수정은 

[근해에서는 풍속에 의한 소음준위의 증가량이 다른 소
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ZL림 8. 주위선박이 없을 때 해상상태에 따룐 배경소음준위의 변 

화 (실선 및 심볼: 측정값, 점선: 연근해 소음스펙트럼 공 

식계산

Fig. 8. Change of ambient noise level according to sea state 
in the non-shipping case (solid line and symbol： ob­
served value, clotted line： calculation by coastal noise 
spectrum formula).

음준위의 우세로 인해 비율적으로 작게 나타낸 것이며 

또한근거 리 선박의 영향을 고려하기 위해 Sc를 도입한 

것이다.

식 ⑵에 의한 연근해 소음스펙트럼 공식의 계산결과를 

해상상태 변동에 따른 실측 통계값과 비교하여 그림 8에 

나타내었으며 대체적으로 양호한 결과를 보여주고 있음 

을 알수 있다. 이 러한 연근해 소음스펙트럼 공식은 9개년 

간 한반도 주변해역에서 측정한 다량의 배경소음자료를 

통계처리하여 근사적인 공식으로 산출한 것이므로 앞으 

로 유용한 공식으로 쓰일 것으로 기대한다.

3.3. 선박롱행량의 변동에 따른 배경소음 준위의 

변화

이번에는 주위에 항행하는 선박의 방사소음에 따른 배 

경소음 준위의 변동을 알아보기 위해 항해선박수에 따른 

소음준위의 선형회귀 상관분석을 하였으며, 그 결과를 

주파수별로 그림 9에 나타내 었다. 1/3 옥타브밴드 중심주 

파수에서의 상관계수는 표 2에 정리하였다. 그림 9에 따 

르면 모든 주파수 대역에서 비슷한 상관을 보이고 있으 

며, 이는 기존에 알려진 바와같이 먼 거리 선박의 항행에 

따라 영향받는 주파수대 역이 수십 压 〜■수 皿에 국한되
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그림 9. 해상상태 1/2에서 주위선박수에 따른 소음준위의 선형회귀 상관

Fig. 9. Linear regression of ambient noise level as a function of number of ships in the sea state of 1/2.

어 있음에 비추어 볼 때 상이한 결과이다. 이는본분석에 

쓰인 항행선박의 분포가 조사선을 중심으로 9마일 이내 

의 근거 리에 존재하는 선박을 대상으로 하였기 때문이다. 

즉 선박이 근거 리에 있을 때에는 선박소음의 주파수스펙 

트럼이 저주파수에서 고주파수 (수십 kHz)까지 영향을 

미치기 때문이다. 그러나표 2에서 보듯이 16 kHz 이상에 

서는 갑자기 상관이 낮아짐을 알 수 있다. 이것은 선박소 

음의 에너지가 수십 kHz 대역까지는 미치지 못함을 나타 

내는 것이다.

연구선으로부터 반경 9 마일 이내에서 선박통행량 

(ship traffic) 의 변동에 따른 배경소음 준위의 변화를 그 

림 1。에 나타내었다. 이 경우 수중청음기의 수심은 50 m 

이내이며, 해상상태 1/2일 때의 자료를 보여주고 있다. 

그림으로부터 선박통행량이 증가하면 전체의 주파수 영

표 2. 해상상태 1/2에서 주위선박수와 소음준위의 주파수별 상관계수

Table 2. Correlation coefficient of wind speed and ambient noise level in the sea state of 1/2.

cofrolfltion coefficiofV 
r

frequency 
(Hd

contiation coefficient
渣"- T

frequency 
(Hz)

correlation coefficient 
r

25 0.32 250 0.27 2500 0.29

31.5 0.32 315 0.28 3150 0.28

40 0.27 400 0.27 4000 0.28

50 0.24 500 0.27 5000 0.27

63 0.23 630 0.28 6300 0.27

80 0.23 800 0.28 8000 0.27

100 0.25 1000 0.30 10000 0.26

125 0.28 1250 0.30 12500 0.22

160 0.29 1600 0.30 16000 0.17

200 0.28 2000 0.30 20000 0.12
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림 10. 해상상태 1/2에서 주위선박의 통행량에 따른 배경소음 

준위의 변화 (실선 및 심볼: 측정값 점선: 연근해 소음 

스펙트럼 공식계산)

ig. ■ 0. Change of ambient noise level according to shipping 
condition in the sea state of 1/2 (solid line and 
symbol： observed value, dotted line： calculation by 
coastal noise spectrum formula).

习에서 소음준위가 증가하고 있음을 알 수 있다. 수심이 

,003 m 이상인 대양심해에서 먼거리 항행선박에 의한 

、음준위 대역은 10-500 田로서 주로 저주파수 영역에 

3 소음준위가 상승하는 것으로 알려져 있지만, 본 측정 

별과는 1/3 옥타브 중심주파수 25 Hz부터 20 g의 전체 

三파수 영역에서 소음준위가 상승하고 있는 특징이 나타 

丈다 이는 항행선박이 9 마일 이내로 연구선과 근접해 

项는 상태로서 선박 추진기 소음의 고주파수 성분까지 

｛두 수신되었기 때문으로 사료된다.

IV 결 론

한반도 주변해역에서 9개년간 측정한 해수중 배경소 

；의 자료로부터 주변환경 변동에 따른 배경소음준위의 

4화를 분석하였다. 주변환경 인자는 크게 두 가지로 구 

'하겨 풍속의 함수로 주어지는 해상상태와 연구선의 주 

4을 항행하는 선박량에 따른 영향을 분석하였다 해상 

I태 의 증가에 따라 주파수 1 kHz 이상의 고주파수 영 역 

네서 배경소음 준위가 상승하고 있음이 확인되었으며, 

4박통행량의 증가에 따라 초기에는 저주파수 영역 (1 

I Hz。］하)이 우세한 반면 선박통행량이 증가할수록 전체 

의 주파수 (25 Hz~20 kHz) 영역에서 배경소음 준위가 

상승하고 있음을 확인하였다. 이것은 먼 거리 항행선박 

보다는근거리 항행선박에 의해 전체의 주파수 대역에서 

영향이 나타나고 있기 때문으로 해석되었다. 이러한 측 

정값들을 토대로 통계처리결과에 따른 연근해 소음스펙 

트럼의 실험식을 계산하였으며, 측정값들을 잘 대표하고 

있었으며, 전체적으로 대양심해의 결과에 비해 10-20 

dB 정도 높은 소음준위값을 보였다. 또한 한반도 주변 

천해에서의 전체 평균스펙트럼 준위와 표준편차를 구해 

냄으로서 실측에 근거한 평균적인 자료로 잘 활용할 수 

있을 것으로 기대한다.

결과적으로 한반도 연근해 해역의 이러한 결과를 토대 

로 대양의 소음스펙트럼과 연근해의 소음스펙트럼은 차 

이가 존재함을 확인하였으며, 본 논문에서 한반도 연근 

해 해역에서는 제시된 연근해 소음스펙트럼 결과를 적용 

하는 가능성을 제안하였고, 장기간에 걸친 실측자료의 

이와 같은 통계결과는 한반도 주변 천해의 수중음향연구 

에 기본자료로 활용될 수 있을 것으로 기대된다.
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