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요    약 : 본 연구에서 순천만 일대 새우 양식장 부근에서 이뤄지는 태양광 발전에 따른 소음영향평가방법을 진단하였다. 순천만 폐양식장

에 태양광 발전시설이 설치되는 경우, 임계거리 17미터 이내에 위치한 새우양식장 S2와 S3(15미터 이격)은 소음에 대한 저감대책을 수립하지 

않은 상태로 작업할 경우에는 악영향이 나타날 수 있다. 소음 스트레스를 감소시키기 위해 방음 판넬을 설치할 시, 본 연구에서 고려한 공

사장비 최저효율(Case A), 일반효율(Case B), 최고효율(Case C)에 대한 수중소음 환경목표기준을 만족하는 것으로 나타났다. 건설 장비에서 

발생되는 대기 소음이 수중으로 전파될 경우, 보다 합리적인 계산을 통해 수중 소음도 예측과 함께 주변 양식장에 미치는 누적 영향에 대한 

심도 있는 평가 및 대책 수립이 필요하다.

핵심용어 : 해양환경영향평가, 소음영향평가, 새우양식장, 순천만, 태양광발전

Abstract : To assess the noise stress of shrimp farms reasonably, we need a noise observation data underneath the waters first. But, it did not 

collect yet and airborne noise transfers to water noise wave using transition calculation. In case of construction of solar energy without noise stress 

protection wall, the threshold values (140 dB) from circumstance of underwater noise exceed within 17m at S2 (15m away from source) and S3 (15m 

away from source). Considering additional way to decrease the construction noise, all cases including minimum mode(Case A), general mode(Case B), 

and maximum mode(Case C) meet the guideline of underwater noise for fish farms. In case of the underwater noise could affect the fish farm, it is 

necessary to understand about farming species such as shrimp, monitoring of present states, and protection way under the construction.
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1)1. 개 요

 

우리나라는 미국, 중국, 일본, 인도에 이어 다섯 번째로 큰 

원유수입국으로 국내 유전시설이 없어 거의 모든 원유를 수

입에 의존하고 있다. 이러한 전력 수요를 충족시키기 위해

서 화력과 수력 등을 혼합하여 사용하고 있다. 우리나라는 

기후변화협약에 의거 온실가스 배출량을 획기적으로 줄여

야 하는 처지이며, 이를 위해 규제 대응 등 대체에너지의 중

요성이 재인식되면서 국가적으로 대체에너지 개발은 시급

한 과제이다(Lee et al., 2012). 태양광발전은 무한정, 무공해의 

Corresponding Author : ohtek@korea.kr, 051-720-2962

태양에너지를 이용함으로써 연료비가 불필요하고 대기오염

이나 폐기물 발생이 없다고 알려졌고, 태양 전지의 수명은 

최소 20년 이상 길다. 이처럼 최근 기후변화 협약 및 신재생

에너지 의무할당제 도입 등으로 태양광을 포함한 신재생에

너지 발전량이 증가하고 있다(Kim et al., 2012a). 

도로공사 및 시설건축이 해안가에서 진행됨에 따라 불가피

하게 발생하는 소음과 진동으로 인한 피해를 보상받기 위한 

절차가 다양하게 진행된다(Eo and Yoo, 2012). 해안가에 발전

소가 들어서게 되면 공사로 인해 생태적으로 높은 가치를 보

이는 지역이 훼손될 뿐만 아니라, 인근지역에서 양식어업을 

위해 기르고 있는 어류 등이 큰 피해를 입을 수 있다(Kim et 



Fig. 1. Overview of study area. (a) The construction site of solar 

energy is located in Sunchun Bay, it is very close to the 

shrimp farms (S1: 50 m away, S2: 15 m away, S3: 15 m 

away), close to the animal farm (S4: 250 m away) and 

local community (S5: 500 m away). (b) Backhow (1.0 m3unit). 

(c) Overview of solar plant (d) Dump truck(15 ton unit).

al., 2009). 해안가 고속도로 건설로 인한 뱀장어 폐사가 발생

해서 어민에게 보상이 전달되는 등 수중소음이 배경농도보다 

커지거나, 환경기준을 초과한 경우 피해자는 소송을 통해 소

음분쟁을 해결하고자 한다(EDC, 2011). 하지만, 발파등이 아닌 

일반 공사로 인해 발생되는 수중 소음으로 인한 해양 생명체

에 대한 관리기준과 연구가 부재하여 사전에 피해를 예방할 

수 방안은 전무하다(Lim et al., 2010). 특히, 양식어류는 기준치

를 초과하는 소음으로 인해 폐사, 성장지연, 산란율 저하, 부

화율 저하 등 복합적인 피해를 받게 되며, 양식장 환경, 수중

소음의 특성, 배경소음 등에 따라 피해의 양상이 달라진다

(Wysocki et al., 2007; Davidson et al., 2009; Anderson et al., 2011). 

최근 남해안에 위치한 폐염전이나 해상 양식장 부지공사

를 통해 태양광 발전설비를 조성하는 사업이 진행 중이다

(Hwang, 2012). 이를 통해 태양광 발전설비로부터 전력을 직

접 생산 및 소비함으로써 지역사회에 원활한 전력을 공급할 

수 있고, 국가 정책에 기여하고, 글로벌 녹색 경쟁력 제고에 

노력할 수 있다는 장점이 있다(Nam and Kim, 2008). ‘국토의 

계획 및 이용에 관한 법률’에 의거 관리용도지역에서 태양광 

발전 사업이 이뤄지게 되는 경우, 법률 제6조 제2호에 의거 

소규모 환경영향평가를 실시하도록 정해져 있으며, 공유수

면 매립을 통해서 태양광 사업을 수행 시에도 해역이용협의

를 실시해야 한다. 이처럼, ‘연안관리법’ 제2조제3호에 따른 

연안육역이 포함되는 사업의 경우에는 해양수산부장관의 의

견을 들어야 하기에(Kim et al., 2009), 해역이용영향평가센터

를 중심으로 폐염전과 해상 양식장에서 건설되는 태양광 발

전 사업과 관련한 환경영향평가서에 대해서 사전 예방적 검

토업무가 수행중이다.

특히 최근 건설되는 폐염전과 양식장내 발전설비와 양식

장간의 이격거리가 충분하지 못함으로써 이해 당사자 간의 

갈등 발생요인이 나타나고 있다. 이는 공사 중 발생되는 소

음 및 진동으로 인해 양식 수산생물이 악영향을 받아 자원

이 파괴되거나 고갈되는 것을 의미한다(Lee et al., 2012). 해

역이용협의 및 영향평가 작성지침에는 수중 소음 및 진동과 

관련된 평가항목 및 평가내용이 마련되어 있지 못하다. 따

라서, 해역이용협의 시 소음에 따른 양식생물에 끼치는 영

향에 대한 평가가 제대로 이뤄지지 못하고, 양식생물에 대

한 이해부족 상태에서 협의서를 작성되고 있다. 이 때문에 

현황 조사, 영향 예측, 저감 방안 및 사후관리 등의 해역이

용협의단계에서 피해를 저감하기 힘든 실정이다(Lee et al., 

2011). 본 연구에서는 전라남도 순천만 일대 새우 양식장 부

근에서 이뤄지는 태양광 발전에 따른 소음영향평가 방법에 

대한 연구를 수행하고자 한다. 이를 위해 필요한 현황 파악 

방법, 소음 기준치 초과시 저감방안 대책 등을 살펴보았다.

2. 현 황

2.1 지역 개요 

순천만은 고흥반도와 여수반도 사이에 위치한 만으로, 순

천만의 습지는 관광자원과 생태자원으로서 그 가치가 무척 

크다. 최근 순천만 습지에 크고 작은 태양광발전소가 들어

서면서 사업자와 인근 주민, 어업인, 환경단체간의 마찰이 

나타나고 있다. 태양광 발전소 건립은 신재생에너지 개발의 

일환으로 환영할만한 일이지만, 부지 선정 시 적정성과 타

당성을 신중하게 선택해야 대체에너지로서의 의미를 살릴 

수 있다. 특히, 폐염전과 폐양식장을 활용한 소규모 태양광 

발전소 허가로 인해 농게 등 갯벌생물 서식처와 물떼새 산란

장이 파괴될 수 있으며, 인근에 위치한 새우양식장등이 공사 

및 운영 시 환경적인 피해를 입을 수 있다(Kim et al., 2012b). 

최근 순천만 태양광발전소 조성사업이 ‘전남 순천시 별량

면’에 위치한 폐경작지, 폐염전, 새우양식장 지역에 위치함

에 따라, 인근 양식장과의 이격거리가 수십-수백 미터 밖에 

되지 않아 공사에 따른 영향을 직접적으로 받게 된다. 특히, 

소규모 발전소 건설시 장비운용 등으로 발생하는 소음은 인

접한 새우양식장등에 피해를 발생시킬 수 있기에, 이에 대

한 부정적 영향을 최소화할 수 있는 공정 조절 등의 대책마

련에 대해 협의 시 고려하고 있다. 하지만 공사 시 소음이 

해양생물에 미치는 영향을 평가할 수 있는 항목과 평가지침

은 아직 마련되지 않은 실정이다. 본 연구에서는 태양광발

전시설이 설치될 폐양식장을 선정했고, 이곳 주변에 위치한 



새우양식장과 영향을 받을 수 있는 축사와 주변마을을 대상

으로 소음영향평가방법을 살펴보고자 했다(Fig. 1.). 태양광 

발전소가 건설된 폐양식장 지역은 주변의 소음, 진동원은 

거의 없으며, 주변으로 난 도로를 이용하는 차량도 제한적

이어서 공사 시 발생하는 소음만이 유일한 소음원으로 작용

하고 있다. 발전소 인근의 동쪽 양식장은(S1) 50 m 이격해서 

위치해 있으며, 남쪽과 서쪽 양식장은(S2, S3) 15미터 밖에 

떨어져 있지 않고, 축사는(S4)는 250 m, 독립마을은(S5) 500 m 

이격해 있다(Table 1).  

Station Direction Distance(m) Coordinate(X) Coordinate(Y)

Source - - 34° 50’ 03.57” 127° 25’ 13.15”

S1 East 50 34° 50’ 02.82” 127° 25’ 13.15”

S2 South 15 34° 49’ 59.35” 127° 25’ 13.86”

S3 West 15 34° 50’ 00.74” 127° 25’ 05.16”

S4 North-East 250 34° 50’ 18.47” 127° 25’ 23.64”

S5 West 500 34° 50’ 07.10” 127° 24’ 46.45”

Table 1. Sample stations for this study are located near the 

construction site of solar energy. Shrimp farms (S1, 

S2, S3) are very close and animal farms and house 

are far from 250 m and 500 m away. Noise source 

means the construction site

2.2 목표기준 설정 

사업지구 주변에 위치한 정온시설에 대하여 투입장비에 

의한 소음․진동 영향 검토 시 문헌조사 및 법적 기준을 참고

하여 환경목표기준을 설정하였다(Jang, 1996). 특히, 육상에서 

측정할 수 있는 공중소음은 배출원과 영향을 받을 수 있는 

대상에서 관측을 하거나, 전달거리의 원근에 따른 에너지 

손실원리를 통해서 얻을수 있다. 그리고, 공사 장비 운영 시 

주거지역은 ‘소음진동관리법’에 의거 주간기준 65 dB 이하, 

사육시설은 60 dB 이하로 정의하고 있다(Choung et al., 2012). 

사업지구 주변 소음·진동 발생원은 공사시 작업 장비외에 

인근도로에서 발생하는 것은 거의 없다. 정온시설에 대한 

공사시의 예측소음도 및 가설방음판넬 등의 저감시설의 재

원을 산출했다. 여기에 사용된 음원의 높이는 지상 1.2-1.5 m, 

수음점은 1.5 m에 있는 것으로 가정했다(Table 4). 본 연구에

서는 주간 공사만을 고려했으며, 주거지역은 인근 마을 1곳

만을 대상으로 삼았고 환경목표기준은 주간 공사장 생활소

음규제기준인 65 dB 이하를 적용했다. 합성소음도 산출식과 

점음원 거리감쇠식에 의한 회절감쇠식을 적용하여 예측지

역에서의 소음도를 예측하였다. 

본 연구에서는 현황파악 및 영향예측시 수중소음 측정기

를 사용하지 않고, 환산식을 사용하여 해역이용협의단계에

서 이뤄지는 개발사업에 대해 간접적인 방법을 사용했다. 

수중소음에 대한 측정은 장비와 공간의 제약으로 인해, 전

용 측정기인 Hydrophone을 사용하지 않고 육상 소음계로 공

중소음을 측정한 뒤 환산값을 더한다(Lim et al., 2010). 공중

소음과 수중소음의 음압레벨(SPL; Sound Pressure Level)을 산

출하면, 

      log




 log


  log

       (1) 

      log




 log


  log

       (2)

여기서, SPL은 각각, P (측정음압, Pa), Pref.Air (대기 중 기준

음압, 20μPa), Pref.Water (수중 기준음압, 1μPa)이다. 공기와 물의 

임피던스비는 약 3632이 되어 +36 dB만큼 차이가 추가로 발

생하고(Simmonds et al., 2004), 일반적인 임피던스비 약 3600

을 사용한다(Dickens et al., 2007). 이와 같이 공중소음과 수중

소음의 차이는 62 dB이며, 이는 기준레벨에 의한 차이분 26 dB

와 임피던스에 의한 차이분 36 dB를 합한 값이다(Lim et al., 

2010). 이를 고려할 시 공중소음이 78 dB이면 수중소음은 140

dB에 해당한다고 여긴다(Simmonds et al., 2004)(Table 2). 이러

한 임계치는 어류 특성 및 서식처 배경농도에 따라 다소 낮

아지기도 한다(Vasconcelos et al., 2007; Slabbekoorn et al., 2010; 

Ross, 2013). 이와 별도로 소음에 의한 양식 수산생물의 피해

를 고려할 시 평상시와의 차이가 15-20 dB에 해당하면 양식 

어류의 폐사, 성장 지연, 산란율 저하, 부화율 저하의 피해를 

받게 된다고 알려져 있다(Scholik and Yan, 2001; Hawkins and 

Popper, 2012; Wilcock et al., 2014). 미국의 해양포유동물보호

법에서 정해진 수중소음기준은 충격소음의 경우 160 dB/uPa, 

연속소음의 경우 120 dB/uPa 정도를 고려한다(Richardson et 

al., 2013). 

Index(dB) Air noise Vibration Underwater noise Reference

Thresholds 50-60 55-60 140 (Simmonds, 2004)

Difference 15-20 15-20 15-20 (NEDRC, 2009)

Table 2. The threshold value and difference from circumstance 

of airborne noise for animal farm, vibration, and 

underwater noise in this study



2.3 영향 예측

공사 시 투입되는 장비에 의한 소음도 예측은 장비별 발

생 소음도를 이용하여, 점음원 거리 감쇠 공식과 합성소음

도 산출 공식을 적용하여 거리별로 예측 소음도를 산출하였

다(Byun et al., 2008). 공사 시 투입되는 장비의 종류 선정은 

몇 가지로 나눴다. 이 경우 투입장비 전체가 동일 장소에서 

동시에 가동되지는 않기에, 시설물 인접지역에서 직접적인 

소음영향이 예상되는 장비를 선정하고자 했다. 게다가, 장비

의 경우 규격 당 발생소음의 차이가 나타나기에 태양열 발

전소 건설에서 사용되는 일반적인 규모를 선정했다. 본 연

구에서 설정한 장비별 기준 소음값은 백호우(backhoe, 1.0 m3) 

73.4 dB, 불도저(bulldozer, 19 ton), 덤프트럭(dump truck, 15 ton), 

크레인(crane, 40 ton)이다(Table 3). 굴삭기의 경우 ‘소음진동

관리법’에 따르면 특정 공사의 사전신고대상 기계장비의 종

류에 해당되어 1일 작업시간이 6시간을 초과할 경우에는 +5 dB 

하도록 되어있다. 투입장비는 공정을 고려하여 단기간에 끝

낼 수 있도록 부지정지작업의 효율을 높이도록 했다. 선정

된 장비는 백호우(backhoe), 불도저(bulldozer), 덤프트럭(dump 

truck), 크레인(crain)이며 최소효율(Case A), 일반효율(Case B), 

최고효율(Case C)로 구분했고, 규격별 소음도는 관련 자료를 

참고했다(Liu et al., 2013)(Table 3).

Tool Unit Noise(dB) Case A Case B Case C

Backhoe 1.0 m3 73.4 1 2 2

Bulldozer 19 ton 73.1 1 1 2

Dump truck 15 ton 74.9 1 2 2

Crain 40 ton 70.1 1 1 1

Table 3. The standard noise value of the tools for construction 

of solar energy in Case A(minimum loads), Case 

B(general loads), Case C(maximum loads)

합성소음도(SPL0)는 아래 공식(3)에 따랐고, 장비 투입대수

(A, B, C, D, N)와 장비별 소음도(SPL1, SPL2, SPL3, SPL4, 

SPLN)는 세 가지 경우로 나눠서 각각 공사 시와 저감 방안을 

마련한 뒤 차이값을 보고자 했다. 사용된 장비별 발생 소음

도는 장비로부터 15 m 떨어진 지점에서 1대당 소음도에 해

당한다. 

   log·





·





·





   (3)

그리고 소음원으로부터 일정거리 이격하여 측정되는 소음

도(SPL)는 아래 공식(4)에 따라 점음원으로부터 거리감쇠공

식을 활용했다(Kim et al., 2011). 즉, 소음원으로부터 15 m 떨

어진 지점(r0)에서의 합성소음도(SPL0),소음원에서 수음점까

지의 거리(r), 소음원에서 측정지점까지의 거리(r0)를 이용해 

계산에 활용했다.

    log


         (4)

2.4 저감방안 예측

해역이용협의 시 합성 소음도에 대한 예측결과 공사 시 

임계치를 초과하는 소음에 대해서는 적절한 저감 대책을 요

구한다. 최저효율(Case A), 일반효율(Case B), 최고효율(Case 

C)로 공사 시 인접한 새우양식장은 피해 기준치를 초과하는 

경우가 발생하기에, 공사 중 가설방음 판넬 설치를 통한 소

음저감 방안이 고려된다. 이 경우 방음 판넬의 회절감쇠치를 

계산하고, N값을 정점별로 계산하여 음원이 손실되어진 후

에 남게 되는 최종 소음값을 얻을 수 있다(Shin et al., 2008; 

Kweon et al., 2009). 

새우양식장의 회절감쇠치 인자값은 방음벽 높이(Hb), 수

음점 높이(H0),소음원의 높이(Hs),소음원과 방음벽간의 수평

거리(LSB),방음벽과 수음원간의 수평거리(LSO)이다. 여기서 

N(Fresnel Number)값은 세 곳에서 일반적인 상수값인 5.1을 

사용했다(Tessendorf, 2001). 이를 통해 방음시설의 삽입손실

치(dLi)를 회절감쇠치(dLd)와 투과손실치(TL)를 활용하여 아

래 식(5)으로 계산할 수 있다. 이 경우 새우양식장 방음 판넬

에 적용된 투과손실치는 가설방음 판넬을 보통의 상태로 접

합한 경우에 해당하는 15 dB의 값을 사용했다(Yoon et al., 

2006)(Table 4).

Index
HB

(m)
HO

(m)
HS

(m)
LSB

(m)
LSO

(m)
N

dLd

(dB)
TL

(dB)
dLi

(dB)

S1 2.0 1.5 0.5 1.0 50 5.1 9.39 15.0 8.34

S2 2.0 1.5 0.5 1.0 15 5.1 9.35 15.0 8.30

S3 2.0 1.5 0.5 1.0 15 5.1 9.35 15.0 8.30

Table 4. The calculated values and constant value (N) in this 

study at the shrimp farms (S1:50 m away, S2: 15 m 

away, S3: 15 m away) 
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3. 결 과 

3.1 합성소음도 예측

각 공정별 공사 장비 가동으로 인한 합성 소음도는 토공

과 포장공시 인근 새우양식장, 축산농가, 일반 민가지역에서 

계산 되는 값을 중심으로 살펴봤다. 최소효율(Case A), 일반

효율(Case B), 최대효율(Case C)로 구분하여 이격거리별로 소

음도를 산출하여 발생한 소음값이 매질별로 기준값을 초과

하는지를 살펴봤다. 본 연구에서는 수중소음의 오염도 기준

으로 일반적으로 사용되는 140 dB을 임계값으로 택한 뒤 기

준 여부를 살펴봤다. 

장비를 최소한으로 사용한 경우(Case A)에 육상소음과 수

중소음의 소음원값은 각각 79.2 dB, 141.2 dB를 보였다. 이격

거리별로 소음 감소치를 추정한 결과 새우양식장이 초 근접

한 경우를 제외하고는 경계치 이하를 보였고, 축산농가 및 

일반지역에도 경계값 이하로 나타났다. 이 경우 수중 소음 

140 dB의 임계거리는 17미터로 나타났으며, 대기 중 소음은 

100 m 이내에서는 임계치 이하의 값을 보인다(Table 5). 

일반적인 장비사용의 경우에는(Case B) 수중합성소음이 

소음원에서 143.3 dB를 나타내어 이격거리 15 m 이하에서는 

143.3 dB로 경계치 값을 상회하고 있었고, 이후 50미터를 초

과하여 이격된 경우에는 132.9 dB을 보여 기준치 이하를 나

타낸다. Case B는 수중 소음의 임계거리가 22 m였다. 

장비를 최대한으로 사용하는 경우에(CASE C) 소음원의 

수중 소음값은 15미터까지 143.9 dB를 나타내어 인접 양식장 

지역에서(S2, S3) 피해를 예측할 수 있었고, 임계거리 24 m 이

후에는 거리별로 감소추세를 보이고 있어 동측에 위치한 양

식장(S1)까지 직접적인 피해를 주장하는 데는 한계가 있다.

Index Material
SPL0

(dB)

SPL (dB)

15 m 50 m 100 m 250 m 500 m

Case A

Airborne 79.2 79.2 68.8 62.7 54.8 48.8

Underwater 141.2 141.2 130.8 124.7 116.8 110.8

Case B

Airborne 81.3 81.3 70.9 64.9 56.9 50.9

Underwater 143.8 143.3 132.9 126.9 118.9 112.9

Case C

Airborne 81.9 81.9 71.5 65.5 57.5 51.5

Underwater 143.9 143.9 133.5 127.5 119.5 113.5

Table 5. The calculated value of SPL0, SPL in Case A, B, C 

both airborne noise and underwater noise 15 m, 50 m, 

100 m, 250 m, 500 m

본 결과에서는 남측과 서측에 인접한 새우양식장은 (S2, 

S3) 모든 경우에 대해서 임계거리 이내에 위치하고 있어서 

저감 대책을 수립하지 않은 상태로 작업을 할 경우에는 새

우양식장에 악영향을 미치게 된다. 반면, 동측에 인접한 정

점 S1은 임계거리가 최소사용(Case A), 일반사용(Case B), 최대

사용(Case C)의 경우 각각의 경우에 대해서 17 m, 22 m, 24 m를 

보이고 있어 현재의 기준으로 악영향을 판단하기는 어렵지

만, 직간접적인 영향에 대비하여 이에 대한 적절한 저감 대

책이 필요하다(Bart et al., 2001; Wysocki et al., 2007). 그리고 

S4와 S5은 대기 중 소음이 임계치 이하를 보이고 있어 특별

한 저감 방안 마련은 필요치 않다. 참고로, 해역이용협의 시 

예측은 공사를 토공과 포장공으로 구분하는 경우가 있으나, 

본 연구에서는 구분하지 않고 현실적으로 이용되는 장비조

합을 사용했다. 

3.2 피해 저감 예측

S1에 가설방음 판넬을 접합한 경우, 최소효율(Case A) 소

음원값은 8.34 dB가 감소하여 육상과 수중 소음원값은 각각 

70.86 dB, 132.86 dB를 보였다. 그리고 일반효율(Case B)과 최

대효율(Case C)을 사용한 경우에 수중소음원값은 각각 132.45

dB, 135.56 dB를 나타낸다. 세 경우 모두 수중소음 임계치인 

140 dB 이하를 나타낸다(Table 6). 

S2에서 가설방음 판넬 사용 시 Case A, B, C에 대해 수중 

소음값이 각각 132.9 dB, 132.5 dB, 135.6 dB로 나타났다. S3에

서 동일 실험 시 Case A, B, C의 수중 소음값은 각각 132.9

dB, 132.5 dB, 135.6 dB로 나타났다. 이처럼 모든 경우에 있어 

본 연구에서 기준으로 택한 임계값 140 dB 이하를 보였다. 

가설방음 판넬을 설치할 경우 새우양식장 사육시설의 환경

목표기준을 만족하는 것으로 나타났다. 

Index Material
SPL0

(dB)
SPLS1(dB)
(dLi:8.34)

SPLS2(dB)
(dLi:8.30)

SPLS3(dB)
(dLi:8.30)

Case A

Airborine 79.2 70.86 70.9 70.9

Underwater 141.2 132.86 132.9 132.9

Case B

Airborine 81.3 72.96 73.0 73.0

Underwater 143.3 132.45 132.5 132.5

Case C

Airborine 81.9 73.56 73.6 73.6

Underwater 143.9 135.56 135.6 135.6

Table 6. The calculated value of SPL0, SPLS1, SPLS2, and SPLS3

considered the decreased noise by noise absorbance wall

 



미국의 경우, 수중소음이 해양포유류에 미치는 영향에 따

라 한계값을 설정한 바 있고, 이 경우 Level B harassment는 

이동, 호흡, 양육, 번식, 먹이 등을 포함한 행동적 변화를 일

으킬 수 있는 한계값을 뜻한다. 이 값는 충격소음의 경우 

160 dB, 연속소음은 120 dB를 고려하고 있어, 본 연구에서 정

한 140 dB와 분명한 차이를 보인다(Buck, 1995; Daly and 

Harrison, 2012). 이러한 연속소음을 고려하면 각 상황별 임계

거리가 보다 뚜렷한 차이를 갖는다. 즉, 120 dB을 한계값으로 

설정하여 최저효율(Case A), 일반효율(Case B), 최고효율(Case 

C)시 한계거리를 계산하면 각각 173 m, 220 m, 235 m에 해당

한다(Table 7). 한계값에 차이에 따라 인근 S1, S2, S3도 모두 

임계기준값을 넘고 있다. 게다가 본 결과는 특정 공사의 사

전신고대상 기계장비 가동에 따른 +5 dB(A)를 고려하지 않

은 결과이다. 

Index 140 dB 120 dB

Case A 17 m 173 m

Case B 22 m 220 m

Case C 24 m 235 m

Table 7. The calculated distance of the noise thresholds from 

140 dB and 120 dB

4. 토 의 

4.1 양식특성에 따른 공정관리 

해역이용협의 및 영향평가제도는 해양을 이용하는 행위

로 인해 예상되는 해양 환경 및 생태계, 그리고 주변양식생

물에 미칠 수 있는 영향 요소들을 사전에 검토한다(Lee et 

al., 2013). 이를 통해 해양환경의 훼손을 막고, 오염 원인 등

의 최소화를 유도하고자 한다. 본 연구에서 나타난 태양광 

발전시설 건설 과정에서 발생하는 소음이 인근 새우 양식장

에 악영향을 미칠 수 있다는 예측에 근거하여, 이를 사전에 

차단하기 위해 방음 판넬을 설치하는 것으로 계획을 수립하

고 있다. 하지만, 공사 시 발생하는 소음과 진동을 과학적, 

기술적 방법으로 저감시키기 위해서는 ‘건설공사장 소음관

리요령’ 등을 준수한 작업이 필요하다(Oh et al., 2010). 예로써, 

일출 전과 일몰 후를 포함하는 조석 및 심야시간대와 같이 주

변지역이 정온한 시간대에는 소음발생 기준을 엄격히 적용하

도록 해야 한다. 이와 관련하여 사업자로 하여금 그 시간대에

는 공사를 회피하거나, 작업 강도를 조절하도록 유도하는 지

침 안이 마련되어야 할 것이다. 이때 장비 및 차량 이동 시의 

소음 발생에 따른 제한 기준을 적용하되, 무리한 과적 운행이

나 불필요한 고속운전 등 공회전을 방지해야 한다. 

연구지역 인근 새우양식장에서 키워지는 흰다리새우는 

성장단계별 적정수온을 갖고 있다(Phillips, 1995; Fast and 

Lester, 2013). 일반적으로, 종묘장에서 어미새우를 통해 성숙

을 유도하는 겨울철을 지나, 순천만 새우양식장에는 4-6월 

사이에 순천만 새우양식장에 종묘를 사육지에 입식한다. 그

리고 약 120일-180일 동안 양성을 한 뒤, 그해 9-10월에는 시

장으로 판매 된다(Hwang and Rhow, 2010). 순천만 주변 해역

의 수온 및 염분 특성에 따른 적정 새우 양식 환경을 살펴보

면 중간육성 단계의 수온은 18-32도에 해당하며 염도는 33 

psu 에서 최적임이 연구된바 있다(Lee and Park, 2006). 이는 

순천만 새우양식장에서 본격 육성을 하게 되는 6월부터 10

월까지는 월평균 염분이 31.4-33.2 psu를 갖고, 월평균수온은 

18-32도를 나타내고 있어 새우 성장에 적합한 범위를 보인다 

(Fig. 2).

Fig. 2. The obserbed monthly sea water temperature(left axis, °) 

and salinity (right axis, psu) in Sunchun Bay. 

  태양광 공정관리 시 이러한 새우 양식특성을 고려할 필요

가 있다. 소규모 환경영향평가대상인 태양광발전소 사업은 

최대공정이 3개월을 넘기지 않고 있기에, 가급적 겨울철에 

작업을 할 수 있도록 해야 하며, 수확 후 유휴지 상태로 놓

이는 11월 이후나 성숙을 유도하는 3월 이전에 작업을 하게 

되면 어민을 포함한 인근주민과의 불필요한 마찰을 줄일 수 

있다. 이처럼 공사 공정에 관련된 사항을 해역이용협의 시 

의견제시를 할 필요가 있다. 

4.2 제도 보완 및 정비 

해양에서 이뤄지는 양식어업의 피해를 예측하기 위한 영

향평가는 해황, 수질, 퇴적물 등에 한해서 이뤄져왔다. 2007

년부터 해역이용영향평가센터가 전문검토기관으로 해양에

서 이뤄지는 개발행위를 검토한 이래 해역 및 양식장 인근

에서 이뤄진 태양광발전등은 최근 3년간 43건에 해당하며, 



이는 2012년 4건, 2013년 25건, 2014년 14건에 달한다 (Table 

8). 환경소음과 관련하여 해역이용협의 및 영향평가의 세부

항목으로 규정되어 있지 못하다. 이에 대해서 검토의견은 

부정적인 영향을 최소화할 수 있는 방안에 대해서 원론적이

거나 제한적인 범위에서 검토 의견이 제시되고 있다.  

Year 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

No. 1 3 3 1 6 4 25 14

Table 8. The annual cases of coastal utilization consultation 

related to solar plant 

우선 소음발생 현황을 파악하기 위해 사업예정지구 내 소

음 발생원과 주변 양식장과의 이격거리에 따른 소음 강도, 

즉 양식장 내 수중 소음에 대한 정량적인 측정 조사가 선행

되어야(Lee and Jeon, 2002). 이를 기반으로 소음예측모델을 

활용하여 사업시행에 따른 소음영향을 예측한다(Oh et al., 

2010). 이러한 결과를 바탕으로 소음목표기준과의 비교 검토

를 통해 초과되는 정온시설을 대상으로 저감대책을 수립하

고, 면밀한 사후 환경조사를 위한 계획수립이 요구된다

(Table 9).

Index Observation Prediction Reduction Monitoring

Noise Underwater
noise

Airborne
noise 

Noise
thresholds 

Synthesized 
noise 

Noise 
parameters 

Noise 
by gear 

Decreased 
noise 

Model 
parameters 

Efficiency 
of noise 

absorption 
wall 

Underwater 
noise

Airborne 
noise 

Noise 
thresholds

Fisheries
Gear

Fisheries 
production

Fisheries 
licenses 

Fisheries 
features 

Death rate

Birth rate

Reproduction 
rate

Working 
period 

Training 
plan 

Fisheries 
features 

Table 9. Matrix of noise stress assessment for marine environmental 

impact assessment

 

소음 및 진동과 관련한 환경분쟁이 증가됨에 따라 소음 

기준이 신설 및 강화되는 추세이다(Yoon and Go, 2011). 특히, 

항공기 소음, 철도소음, 건설공사장 및 교통소음의 기준이 

강화되었다. 개발 사업으로 인한 피해보상과 관련하여 가축

피해 및 인체에 미치는 피해기준도 연구를 통해 마련된바 

있다(Kim et al., 2010). 하지만, 어류에 영향을 미치는 소음 

및 진동 기준은 환경부에서 마련한 수중소음 140 dB/upa를 

환경목표기준으로 사용하고 있는 현실이다. 국외에서 적용

되고 있는 공사강도 및 생태적 습성을 고려한 평가방법이 

더욱 합리적일 수 있으며, 향후 해양에서 측정방법 및 관련 

기준을 마련할 필요가 있다. 대부분의 해양양식 어종의 생

활사, 생리적 습성, 생식 특성을 고려한 상세 연구에 대해서

는 구체적으로 보고된 사례가 미미하며, 환경목표기준이 세

분화되어 있지 않다. 게다가, 소음과 진동으로 인한 양식생

물의 피해는 정상상태와의 차이가 15-20 dB 이상일 때 발생

한다고 알려져 있기에(Ahn et al., 2011), 현황측정 시 인근 양

식장 수중 소음값을 확보한 뒤, 예측값과의 차이가 기준 이

상으로 나타날 경우 적절한 저감 방안 마련이 필요하다

(Table 8). 그리고 소음 스트레스에 대한 임계치값과 함께 공

사로 인해 유발되는 수중소음레벨의 변화에 대해서는 환경

영향평가 시 고려되어야 할 사항이다. 연구보고에 의하면 

양식어류 종별 특성이 상당히 작용하나 수중소음레벨의 변

화정도가 21-30 dB이면 생산율이 10 % 이상 감소하며, 변화

의 정도가 클수록 감소율도 비례한다(Kim et al., 2012).  

최근 고급 어종에 대한 수요 증가뿐만 아니라 해상에서 

양식되는 어종이 다양화되고 있으며, 건설공사에 의한 소음 

및 진동으로 인한 양식장과 건설 공사장과의 분쟁사건이 급

격히 증가하고 있는 추세이다(Eom and Paek, 2009). 건설공사

의 소음 및 진동이 인근 양식어업에 미치는 영향과, 이로 인

해 발생된 분쟁사건의 신속한 해결과 현실적인 배상기준에 

대한 연구도 거의 이뤄지지 않고 있다. 실제로 2011년 제주

도 넙치양식장에서 제기한 인근 공사장 소음 및 진동으로 

폐사되었다는 환경 분쟁 조정신청이 있었다. 이에 대해, 위

원회에서는 「환경정책기본법」 제7조(오염원인자 책임원

칙) 및 제44조(환경오염의 피해에 대한 무과실책임)에 따라 

환경오염으로 인한 피해의 구제에 소요되는 비용을 부담하

는 피해 배상의 책임이 있다고 판결한 바 있다. 하지만, 공

사구간에 매우 인접해 있는 넙치 수조에 대해서 일부 배상

이 이뤄지는데 그쳤고, 피해율 등이 구체적으로 추정되는 

데는 한계가 있을 수밖에 없었다(EDC, 2011). 

현실적으로 해양의 소음진동에 대한 연구가 제한적일 수

밖에 없고, 소음원이 육상에 위치하고 있기에 육상 소음진

동과 수중소음과의 상관도와 관련된 연구도 수행되고 있다. 

주로, 육상과 수중의 소음진동을 동시에 측정하여 데이터를 

분석하고, 이를 상관도 그래프로 작성하여 수식을 도출하는 

실정이다. 이런 연구는 양식 어류의 감각능력 및 행동반경



을 고려하지 못하고 있다. 특히, 수중소음으로 인한 산란율 

저하, 성장지연 및 폐사율 등 피해유형 등에 대한 인과관계

에 대한 추가 연구가 필요하다. 

4.3 효율적 운영 및 사후 관리방안제고 

태양광 발전 시설 중 철제 파일, 지지대, 모듈 등이 습기

뿐만 아니라 바다로부터 불어오는 해풍에 의한 염분 등에 

노출되기 쉽다. 공사 및 운영 시 철제 자체 또는 용접부의 

부식이 발생할 수 있기에, 구조물의 부식방지 대책이 필요

하고 정기적인 유지 및 보수 계획안을 마련해야 한다(Park et 

al., 2012). 최근 염해로 인한 부식에 대비한 모듈사용을 통해 

유지관리감소 및 발전량 증가에 기여할 수 있다. 설비 재질

은 스테인리스 또는 아연도금을 사용하여 부식으로 인한 내

구연한 감소 방지가 요구된다. 특히, 판넬 내부 염해 유입으

로 인한 접점 불량 시에는 발전소의 가동을 즉시 중단할 필

요가 있다. 

본 태양광발전사업에서는 암반등에서 이뤄지는 발파등이 

계획되어 있지 않아 직접적인 피해산정은 이뤄지지 않았다. 

공사장비의 진동에 대한 저감 대책으로는 발생원 대책, 전

파경로 대책 등으로 구분한다. 진동영향을 최소화하기 위해 

저진동 장비 사용, 공정별 투입장비수를 최소한으로 줄여 

시행해야 하고, 진동음이 발생이 큰 장비 투입 시 영향 반경 

내 지역 주민에게 사전 공지 후 작업을 착수하는 조치가 필

요하다. 

사후관리조사의 경우, 양식장 인접지역에서 태양광발전 

설비건설이 이뤄지는 것과 같이 해양환경피해가 발생할 우

려가 있는 사업 및 수산자원피해 우려로 민원이 제기된 사

업에 대해서 수행된다. 이에 따른 현지조사 시에는 해양환

경영향 저감 방안을 기초로 세부조사표를 작성해야 하고, 

중점검토사항으로 수중소음 및 이와 관련된 피해발생여부

에 대해서 기록할 필요가 있다. 특히, 사업 수행에 따라 양

식장 피해가 우려되거나 피해 발생 시에는 즉시 이행조치를 

통해 양식어장의 피해가 발생하지 않도록 지도를 강화할 필

요가 있다. 

5. 결 론 

최근 건설되는 폐염전과 양식장 주변의 태양광 발전 설비

와 양식장간의 이격거리가 충분하지 못함으로써 이해 당사

자 간의 갈등 발생요인이 나타나고 있다. 특히, 발전소 건설 

중 소음 및 진동으로 인한 양식 생물의 피해 사례가 보고되

고 있다. 본 연구에서 순천만 일대 새우 양식장 부근에서 이

뤄지는 태양광 발전에 따른 소음영향평가방법을 살펴봤다. 

순천만 폐양식장에 태양광 발전시설이 설치되는 경우, 임계

거리 17미터 이내에 위치하는 새우양식장은 소음에 대한 저

감 대책을 수립하지 않은 상태로 작업할 경우에는 악영향이 

나타날 수 있다. 태양광시설의 개발행위에 따른 해역이용협

의 시 필요한 현황 조사, 영향 예측, 저감 방안의 내용을 사

례를 통해 살펴봤고, 합리적인 저감 방안을 계산했다. 건설 

장비에서 발생되는 대기 소음이 수중으로 전파될 경우, 보

다 합리적인 계산을 통해 수중 소음도 예측과 함께 주변 양

식장에 미치는 누적 영향에 대한 심도 있는 평가 및 대책 수

립이 필요하다. 더 나아가 양식장과의 이격거리 및 수산생

물의 어종별 특성을 고려한 세부 수중 소음 및 진동 스트레

스에 대한 기준안이 마련되어야 한다. 
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