
ABSTRACT

Light pollution is one of the factors that disturb coastal and island ecosystems. This study examined the factors 
causing light pollution in the islands in Daedohaehaesang National Park using nighttime satellite images. This 
study selected 101 islands with an area of 100,000 ㎡ or more in Daedohaehaesang National Park, and measured 
the levels of light pollution of the selected islands by calculating mean nighttime radiance recorded in VIIRS 
DNB monthly images for January, April, August, and October 2019. Of seven districts of the park, The highest 

한국환경생태학회지 36(4): 433-441, 2022

Korean J. Environ. Ecol. 36(4): 433-441, August 2022
ISSN 1229-3857(Print) ISSN 2288-131X(Online)

https://doi.org/10.13047/KJEE.2022.36.4.433

다도해해상국립공원 내 섬 지역의 빛공해 유발 요인 분석1

성찬용2*

Analysis of Factors That Cause Light Pollution in Islands in Dadohaehaesang National Park1

Chan Yong Sung2*

요 약

빛공해는 연안 및 섬 지역의 생태계를 교란하는 요인 중 하나이다. 본 연구는 야간 위성영상을 이용하여 다도해해상국

립공원 내 섬 지역의 빛공해를 일으키는 요인을 분석하였다. 분석은 다도해해상국립공원 내 섬 중 면적이 10만㎡ 

이상인 101개 섬을 대상으로 하였다. 연구 대상 섬의 빛공해 수준은 2019년 1월과 4월, 8월, 10월 DNB monthly 
영상에 기록된 야간 빛방사량으로 측정하였다. 연구 대상 섬의 야간 빛방사량을 다도해해상국립공원의 7개 지구별로 

비교하면, 금오도지구가 17,666nW/㎡/sr로 가장 높았고, 거문도·백도지구, 나로도지구, 소안도·청산도지구가 뒤를 이었

다. 계절별로는 10월의 야간 빛방사량이 9,509nW/㎡/sr로 가장 높았고, 다음으로 8월, 1월, 4월 순이었다. 연구 대상 

섬의 빛공해 수준에 영향을 미치는 요인을 회귀분석을 통해 분석한 결과, 섬에서 반경 5km 내 지역의 건축물 연면적과 

등대 개소수는 모든 시기에서 야간 빛방사량에 통계적으로 유의미하게 영향을 미쳤지만, 섬 내부의 건축물 연면적과 

등대 개소수는 대부분 시기에 영향을 미치지 않아, 개발이 제한된 국립공원 내 섬 지역에서는 공원 내부보다 인근 

지역의 인공조명의 영향이 큰 것을 알 수 있었다. 단, 8월에는 예외적으로 섬 내부의 건축물 연면적이 섬의 야간 

빛방사량에 유의미한 영향을 미쳤는데, 이는 휴가철 탐방객이 사용하는 인공조명의 영향으로 보인다. 섬의 크기는 

섬의 빛공해 수준에 음(-)의 영향을 미쳤는데, 이는 빛공해가 일종의 생태적 경계효과임을 보여주는 결과이다. 즉, 
작은 섬일수록, 섬 전체 면적 중 인접 지역에서 방사된 빛의 영향을 받는 경계 지역의 면적이 상대적으로 넓기 때문이다. 
본 연구의 결과는 해상형 국립공원 내 섬 지역의 빛공해 저감을 위해서는, 섬 인근 지역의 인공조명 관리가 필요하다는 

것을 시사한다. 

주요어: 해상형국립공원, VIIRS DNB, 집어등, 생태계 교란, 경계효과
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mean nighttime radiance was recorded in Geumodo district (17,666nW/㎡/sr), followed by Geonumdo·Baekdo, 
Narodo, Soando·Cheongsando districts. By season, mean nighttime radiance in October was the highest at 
9,509nW/㎡/sr, followed by August, January, and April. Regression analyses show that the total floor area and 
the number of lighthouses in a 5 km buffer area had a statistically significant effect on  mean nighttime radiance 
at all times, but those within the island did not, indicating that light pollution in islands in a national park where 
land development is strictly restricted is influenced by artificial lights in nearby areas. However, the total floor 
area of an island significantly affected mean nighttime radiance only in August, which  appears to be attributed 
to the impact of intensive use of artificial light by visitors during summer vacation. The size of an island had 
a negative (-) effect on nighttime radiance. This negative effect suggests that light pollution is a type of 
ecological edge effect, i.e., the smaller island is more likely to have a relatively larger proportion of  edge area 
that is affected by light emitted from the neighboring areas. The results of this study indicate that managing 
artificial lights in nearby areas is necessary to mitigate light pollution in islands in marine and coastal national 
parks. 

KEY WORDS: MARINE AND COSTAL NATIONAL PARK, VIIRS DNB, FISHING LIGHT ATTRACTOR, 
ECOLOGICAL DISTURBANCE, EDGE EFFECT

서 론

바다로 둘러싸인 섬은, 오랜 기간 육지와 고립되어 섬 

특유의 환경에 적응한 형질을 가진 종이 많이 서식하는 생

물다양성의 보고이다(Kim et al., 2016; Russell and 
Kueffer, 2019). 육지와의 유전적 고립은 섬을 진화의 자연 

실험실로 만들어, Darwin을 비롯한 여러 생태학자에게 새

로운 이론에 대한 영감을 주었다(Graham et al., 2017). 하
지만, 오랫동안 인간과 공존해 온 육지 생태계와 달리, 인간

의 간섭 없는 환경에 적응해 온 섬 생태계는 인위적인 교란

에 취약하다(Russell and Kueffer, 2019). 인간이 유입한 고

양이 한 개체에 의해 멸종한 스테판섬굴뚝새(Traversia 
lyalli)의 예는 섬 생태계가 인간의 교란에 얼마나 취약한지 

잘 보여주는 사례이다(Nogales et al., 2004).
섬 생태계를 교란하는 인위적인 요인으로는, 낚시꾼에 의

한 훼손이나 탐방객의 비박, 무단 가축 방목 등 인간이 섬을 

방문해 일으키는 직접 교란뿐 아니라[Ministry of Environment 
(MOE), 2019], 인근 지역에서 발생한 대기나 수질오염 물

질이 섬 내부로 침입하여 발생하는 간접 교란도 있는데, 생
태계에 영향을 주는 간접 교란 요인 중 하나로 빛공해를 

들 수 있다. 빛공해는 야간에 인공조명에서 방사된 빛이 의

도하지 않은 곳으로 방사되어 불필요하게 밝게 만드는 현상

으로(Sanchez de Miguel et al., 2020), 인간이 장기간 빛공

해에 노출되면 멜라토닌 분비가 억제되어 수면 장애(Min 
and Min, 2018), 우울증(Obayashi et al., 2013), 심혈관질환

(Obayashi et al., 2019), 유방암(Lai et al., 2021) 등 각종 

질병을 일으킨다. 
빛공해는 인간뿐 아니라 야생생물에게도 피해를 준다. 빛

공해가 심한 지역에 서식하는 주행성 동물은 하루 중 활동

하는 시간이 늘어나고, 수면에도 자주 깨어나 경계활동을 

하는 등 일주기의 변화를 겪는다(Yorzinski et al., 2015; 
Sanders et al., 2021). 빛공해는 야생생물의 번식 시기를 

앞당기는 등 계절주기도 교란하는데(Dominoni et al., 2013), 
너무 이른 번식은 번식 성공률을 낮춰 장기적으로 야생생물 

개체수를 감소시키는, 일종의 생태적 덫(ecological trap)으
로 기능하기도 한다. 빛공해는 야행성 동물에게 더 치명적

인 영향을 미친다. 야행성 동물은 대부분 어두움을 이용해 

피식자에게 은밀하게 접근하거나 포식자로부터 자신을 보

호하는데, 빛공해가 심한 지역에서는 상대방에게 쉽게 노출

되기 때문이다(Haddock et al., 2019). 하지만 야행성 동물 

중 일부는 빛에 이끌려 온 먹이를 쉽게 사냥하는 혜택을 

받는 종도 있어, 종별 빛공해 적응도의 차이에 의해 야행성 

군집의 종 구성이 변하기도 한다(Azam et al., 2018). 
섬 지역의 빛공해를 일으키는 빛공해 유발원으로는, 섬 

주민들과 관광객들이 사용하는 인공조명 외에도, 등대와 인

근 해상의 선박 등이 있다. 특히 선박의 안전한 항해를 위해 

높은 휘도의 조명을 사용하는 등대는 섬 지역에 심각한 빛

공해를 일으키는 원인이다. 예를 들어, 캐나다 Erie 호의 

Long Point 등대에는 하룻밤 최대 2,000개체, 연평균 600여 

개체에 이를 정도로 많은 조류가 부딪혀 폐사한다(Jones 
and Francis, 2003). 인근 해상을 운행하는 선박의 인공조

명, 특히 야간 조업하는 어선의 집어등 또한 섬 지역 빛공해
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를 일으키는 오염원 중 하나이다(Elvidge et al., 2015). 
섬 외부의 인공조명에서 방사된 빛은 섬 내부로 직접 침

입하기도 하지만, 하늘로 향한 빛이 대기 중에서 산란되어 

밤하늘을 밝게 만듦으로써 인근 지역에 빛공해를 유발하기

도 한다(Kyba and Hölker, 2013; Sanchez de Miguel et 
al., 2020; Sung and Kim, 2020). 이처럼 인공조명으로 밤하

늘이 밝아지는 현상을 skyglow 현상이라 하는데, 이 현상은 

빛공해 유발원에서 300km까지 떨어진 곳에서도 관측될 정

도로 광범위한 지역에 영향을 미친다(Cinzano and Falchi, 
2012). 

이와 같은 문제에도 불구하고, 섬 지역 빛공해 관련 연구

는 거의 없는 실정이다(Davies et al., 2016; Peregrym et 
al., 2020). 관련 연구가 없는 이유는 생태학자들이 빛공해

의 심각성을 인식하지 못하기 때문이기도 하지만, 섬 지역 

접근이 어려워 실태 조사가 쉽지 않은 것이 더 큰 이유이다. 
빛공해는 조사 시점의 달의 위상이나 날씨 등에 크게 영향

을 받기 때문에, 환경 조건이 빛공해에 미치는 영향을 분석

하기 위해서는 천문 및 기상 조건이 같은 동일한 시점에 

환경 조건이 다른 여러 지점을 조사하여야 하나[Korea 
National Park Research Institute(KNPRI), 2019], 섬 간 이

동이 쉽지 않은 섬 지역을 대상으로 이와 같은 방식의 조사

를 수행하는 것은 현실적으로 불가능하다. 
현장조사 방법의 대안으로는 야간 위성영상을 이용하는 

방법이 있다. 최근 원격센서 기술이 발전하면서 지상에서 

수백 km 떨어진 위성 궤도에서도 인공조명에서 방사된 낮

은 강도의 에너지를 감지할 수 있는 센서들이 개발·운영되

고 있다(Levin et al., 2020). 본 연구에서는 최신 야간 위성

영상인 Visual Infrared Imaging Radiometer Suite(VIIRS) 

Day and Night Band(DNB) 영상을 이용하여, 다도해해상

국립공원 내 섬 지역의 빛공해 현황과 섬의 빛공해 수준에 

영향을 미치는 요인들을 분석하였다. 다도해해상국립공원

은 우리나라 국립공원 중 섬을 가장 많이 포함하고 있는 

국립공원으로, 인구밀도가 높은 유인도에서부터 인공조명

이 전혀 없는 무인도까지, 그리고 대도시 인근에서부터 육

지에서 100여 km 떨어진 외딴 섬까지, 다양한 유형의 섬이 

분포해 있어, 빛공해 영향 요인 분석에 적합한 조건을 가지

고 있다. 따라서 본 연구에서는 이와 같은 조건을 이용하여, 
섬의 크기와 위치, 섬 내부와 인접 지역의 인공조명 분포 

정도가 섬 내부 빛공해 수준에 어떤 영향을 미치는지 분석

하였다.

연구방법

1. 연구대상지

본 연구의 대상지는 다도해해상국립공원 내 섬 지역이다

(Figure 1). 지난 1981년 우리나라에서 14번째로 국립공원

으로 지정된 다도해해상국립공원은, 전라남도 서북단의 흑

산도·홍도지구에서 동남단 거문도·백도지구까지 전라남도 

해상 전역에 걸쳐 8개 지구으로 나눠 지정된 국내 최대 규모

의 국립공원이다. 공원 지정 면적은 총 2,266㎢로, 이 중 

해상 면적은 1,975㎢로 87%에 이른다[Korea National Park 
Service(KNPS), 2021]. 

다도해해상국립공원은 육상과 해상이 만나는 추이대

(ecotone)에 위치하여 생물다양성이 높다. 다도해해상국립

Figure 1. A map of Daedohaehaesang National Park.
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공원에는 1,440종의 식물과 39종의 포유류 등 총 9260종의 

생물종이 서식하는, 우리나라 국립공원 중 지리산국립공원 

다음으로 종다양성이 높은 국립공원이다(KNPS, 2021). 해
상형국립공원의 특성상 조류가 특히 많았는데, 멸종위기야

생생물 I급인 매(Falco peregrinus)를 포함 총 339종의 조류

가 서식하여, 우리나라 국립공원 중 조류다양성이 가장 높

았다. 
다도해해상국립공원에는 총 400여 개의 섬이 있는데, 본 

연구에서는 이 중 비금도와 도초도, 진도, 완도, 신지도, 돌
산도를 제외한 면적 10만㎡ 이상인 섬을 대상으로 빛공해

를 분석하였다. 비금도와 도초도, 진도, 완도, 신지도, 돌산

도는 공원 외곽 경계에 위치하여 해안을 따라 일부만 공원 

구역으로 지정되어 있어, 분석 대상에서 제외하였다. 최종 

선정된 분석 대상 섬은 총 101개소이고, 다도해해상국립공

원 중 내륙 지역에만 지정된 팔영산 지구를 제외한 7개 지구

에 분포하였다. 

2. 야간 위성영상

연구 대상 101개 섬의 빛공해 수준은, 미국 Colorado 
University의 Earth Observation Group(EOG)이 Suomi 
NPP 위성에 탑재된 VIIRS 센서의 DNB 야간 영상을 월 

단위로 평균한 VIIRS DNB monthly cloud-free composite 
Version 1(이하 DNB monthly 영상)을 이용하여 분석하였

다. DNB는 Suomi NPP 위성에 탑재된 VIIRS 센서의 22개 

분광 밴드 중 하나로, DNB는 0.50μm~0.90μm의 대역폭

을 갖는 전정색 밴드이고 지상표본거리도 15 아크초(arc- 
second)로 분광해상도와 공간해상도 모두 높지 않으나, 대
신 낮은 강도의 에너지를 구분해 감지할 수 있어, 야간에 

지구 표면을 관측하는데 활용된다(Levin et al., 2020). 
EOG의 DNB monthly 영상은 한달 동안 촬영된 DNB 영상 

중 달빛이나 일출 전이나 일몰 후의 어스름, 화재, 번개 등의 

영향을 받는 영상을 제외한 나머지 영상의 빛방사량을 평균

한 영상으로, 이 영상에는 순수하게 지표면 인공조명에서 

방출된 에너지만 기록되었다고 할 수 있다(Elvidge et al., 
2017). VIIRS DNB monthly 영상의 지상표본거리(ground 
sample distance)는 15 아크초(arc-second)로, 이를 본 연구

의 대상지인 북위 34° 지방에서의 지표거리로 환산하면 픽

셀 크기는 약 380m×460m가 된다. DNB monthly 영상의 

측정 단위는 nW/㎡/sr로, 단위면적 당 지상에서 방출된 에

너지 중 센서가 관측하는 입체각(steradian) 방향으로 방출

된 에너지를 뜻한다. 
다도해해상국립공원 지역은 어선의 조업철과 여름 휴가

철 등 계절에 따라 인공조명 사용량이 차이가 크므로, 본 

연구에서는 지난 2019년에 촬영된 DNB monthly 영상 중 

분기별로 하나씩의 영상을 이용하여 섬 내부 빛공해의 계절

별 차이를 분석하였다. 연구 설계 단계에서는 각 분기가 시

작하는 달인 2019년 1월과 4월, 7월, 10월 영상을 분석하려 

하였으나, 장마철인 7월에는 구름 없는 영상을 찾을 수 없

어, 3분기는 8월 영상을 이용하였다(Table 1). 

3. 섬 지역 빛공해 수준 영향 요인 분석

연구 대상 101개 섬의 빛공해 수준은 섬이 위치한 지역의 

DNB monthly 영상 픽셀값, 즉 해당 지점의 야간 빛방사량

을 평균하여 산정하였다. 섬의 빛공해 수준에 영향을 미치

는 요인으로는 섬의 크기와 내륙까지의 거리, 섬 내부와 인

근 지역의 인공조명 강도를 선정하여 분석하였다. 섬의 크

Variables descriptions
Dependent variables

nighttime radiance in January mean radiance of an island in DNB monthly image in January, 2019 (nW/㎡/sr)
nighttime radiance in April mean radiance of an island in DNB monthly images in April, 2019 (nW/㎡/sr)
nighttime radiance in August mean radiance of an island in DNB monthly images in August, 2019 (nW/㎡/sr)
nighttime radiance in October mean radiance of an island in DNB monthly images in October, 2019 (nW/㎡/sr)

Independent variables
area area of an island (㎢)
distance to inland mean nearest distance in an island to inland or bridged islands (km)
lighthouse in an island the number of lighthouse in an island
lighthouse in 5 km buffer the number of lighthouse in a 5 km buffer area
floor area in an island the total floor area of buildings in an island (1,000 ㎡)
floor area in 5 km buffer the total floor area of buildings in a 5 km buffer area (1,000 ㎡)

Table 1. Descriptions of factors
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기는 국토지리정보원[National Geographic Information 
Institute(NGII), 2020]의 연속수치지형도에서 추출한 해안

선 데이터를 기준으로 측정하였다. 내륙까지 거리는, 섬을 

10m 격자로 나누고 격자별 내륙까지 거리를 계산한 다음, 
이를 평균하여 산정하였다. 단, 내륙까지 거리는 섬이 주요 

빛공해 유발원과 얼마나 떨어져 있냐의 척도이므로, 인공조

명이 많은 연육도는 내륙으로 간주하고 연육도 해안에서부

터 분석 대상 섬까지의 거리를 내륙까지 거리로 산정하였

다. 섬 내부와 인접 지역의 인공조명 강도는 건축물 연면적

과 등대의 개소수를 이용하여 측정하였다. 여기서 인근 지

역은 섬 경계에서 5km 이내 지역으로 정의하였다. 건축물 

연면적은 국토교통부 국가공간정보포털(National Spatial 
Data Infrastructure Portal(NSDIP), 2022)의 건물통합정보 

데이터를 이용하였고, 등대는 국토지리정보원(NGII, 2022)
의 연속수치지형도에서 추출하였다. 

섬 지역 빛공해 수준에 영향을 미치는 요인은, 섬의 빛공

해 수준을 종속변수로 하고, 앞서 언급한 6개 요인을 독립변

수로 하는 회귀분석을 통해 분석하였다. 회귀분석은 분석 

대상 4개 월별 영상에 대해 각각 수행하여, 야간 빛방사량에 

영향을 미치는 요인의 계절별 차이를 비교·분석하였다.

결과 및 고찰

1. 다도해해상국립공원 섬의 빛공해 현황

분석 대상 101개 섬의 빛공해 수준을 다도해국립공원의 

7개 지구별로 비교한 결과, 여수시 외곽에 위치한 금오도지

구의 빛공해가 가장 심각했다(Figure 2). 금오도지구 내 섬

들의 4개 계절 평균 야간 빛방사량은 17,666nW/㎡/sr였는

데, 이는 대도시 시가지 내부에 국립공원이 지정되어 있는 

경주국립공원의 야간 빛방사량과 비슷한 수준이다(KNPS 
Deogyusan Office, 2018). 금오도 지구의 야간 빛방사량이 

높은 이유는 인근 여수 시가지와 여수산업단지를 드나드는 

선박들에서 방사된 빛이 대기 중에서 산란되어 생긴 

skyglow 현상 때문으로 판단된다. 금오도지구 다음으로 빛

공해가 심각한 지구는 거문도-백도지구로, 이 구역 섬들의 

4개 계절 평균 야간 빛방사량은 11,464nW/㎡/sr였다. 거문

도-백도지구는 내륙에서 멀리 떨어져 있어 빛공해 수준이 

낮을 것으로 예상되었지만, 이 지구의 경우 인근 해상에서 

조업하는 어선에의 조명의 영향이 큰 것으로 나타났다. 거
문도·백도지구 해상은 갈치잡이 어장으로 유명한데, 갈치잡

이는 오징어잡이처럼 집어등을 사용하여 조업하여 해상에 

빛공해를 유발한다. 거문도-백도지구 내 해상의 야간 빛방

사량은 최고 36,000nW/㎡/sr에 이르기도 하였는데, 이는 여

수시 시가지 지역의 빛방사량과 비슷한 수준이다. 거문도-
백도지구 다음으로는 나로도지구와 소안도-청산도지구 순

으로 야간 빛방사량이 높았다. 빛공해가 낮은 지구로는 비

금도-도초도지구와 흑산도-홍도지구가 있었는데, 이 두 지

구는 인구 밀집지역에서 멀리 떨어진 서해안에 위치한 지구

라는 공통점이 있었다. 
분석 대상 101개 섬의 평균 야간 빛방사량을 계절별로 

비교하면, 10월이 평균 9,509nW/㎡/sr로 가장 높았고, 다음

으로 8월, 1월, 4월 순이었으나(Figure 3), 국내 보호지역을 

대상으로 한 선행 연구의 결과와 비교하면 계절별 차이는 

크지 않았다. 타 보호지역에 비해 다도해해상국립공원 내 

섬 지역 빛방사량의 계절별 차이가 크지 않은 이유는, 이 

Figure 2. Mean nighttime radiance of four DNB images by park division.
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지역의 기후에서 찾을 수 있다. 선행 연구(예, Levin, 2017; 
Sung, 2022)에서는 보호지역의 경우 여름 대비 겨울철의 

빛방사량이 상대적으로 낮았는데, Levin(2017)은 이와 같

은 현상을 지면의 알베도를 높이는 적설과 지상에서 방사된 

빛을 차단하는 수관의 부재를 겨울철 빛방사량이 낮기 때문

이라 하였다. 하지만, 다도해 지역은 기온이 상대적으로 온

난하여 겨울에도 적설이 거의 없고, 식생도 곰솔 등 상록침

엽수와 난온대성 상록활엽수가 많아 겨울이라 하더라도 수

관 밀도가 크게 감소하지 않기 때문에, 1월의 야간 빛방사량

이 특별히 높지 않은 것으로 판단된다. 
여름(8월)과 가을(10월)의 야간 빛방사량이 높은 원인으

로는 연안 어선의 인공조명, 특히 갈치잡이 어선의 집어등

을 들 수 있다. 갈치잡이는 8월에서 10월까지가 주요 조업 

기간으로 이 계절에는 DMB monthly 영상에서 거문도·백
도지구 해상에 갈치잡이배들의 위치가 확연히 구분될 정도

로 갈치잡이 어선들이 많았다. 8월의 빛방사량이 높은 또 

다른 원인으로는 휴가철 탐방객의 증가를 들 수 있다. 해상

형 국립공원인 다도해해상국립공원은 여름 휴가철 탐방객

이 많아, 8월 한 달의 탐방객수가 연간 탐방객수의 15%에 

이른다(KNPS, 2021). 여름철 탐방객의 증가는 호텔 등 숙

박시설의 야간 인공조명 사용량을 증가를 불러왔을 것이다. 

2. 다도해해상국립공원 섬 빛공해에 영향을 미치는 요인

다도해해상국립공원 내 섬의 야간 빛방사량에 영향을 미

치는 요인에 대한 회귀분석 결과, 모든 계절의 빛방사량에 

공통적으로 영향을 미치는 요인은 인근 5km 내 건축물 연

면적과 인근 5km 내 등대 개소수였다(Table 2). 두 변수 

모두 모든 계절의 빛방사량에 α=0.01에서 통계적으로 유의

미한 영향을 미쳤다. 두 변수는 섬 인근 지역의 인공조명의 

강도를 측정한 변수로, 이 두 변수의 영향이 크다는 것은 

섬 인근 지역의 인공조명이 섬 내부 빛방사량에 영향을 미

친다는 것을 보여주는 결과이다. 단, 이 결과가 섬 인근 지역

의 빛이 섬 내부로 침입하는 침입광에 의한 영향을 의미하

지는 않는다. 왜냐하면 이 결과는 지구 표면을 수직으로 내

려다보는 위성센서에 도달한 빛방사량 데이터를 바탕으로 

한 결과로, 광원에서 수평 방향으로 진행하는 침입광은 센

서의 관측각을 벗어나 위성영상 데이터에 반영되지 않았기 

때문이다. 대신 이 결과는 인근 지역 인공조명에서 방사된 

빛이 대기 중에서 산란되어 발생하는 skyglow 현상 때문으

로 해석되어야 한다. 특히 이 지역 대기는 바다에서 증발한 

수증기 농도가 높아 빛의 산란도 많이 일어나기 때문에, 섬 

인근 지역 인공조명의 영향이 특히 큰 것으로 분석되었다고 

판단된다. 국립공원 외부의 인공조명 강도가 공원 내부에 

영향을 미친다는 결과는 여러 선행 연구에서도 보고된 바 

있다(Cho et al., 2014; Sung and Kim, 2020; Sung, 2022). 
인근 5km 내 건축물 연면적이나 등대 개수소와 달리, 

섬 내부의 건축물 연면적이나 등대 개소수는 대부분의 계절

에서 섬 내부 빛방사량에 통계적으로 유의미한 영향을 주지 

않았다(Table 2). 섬 내부의 등대 개소수나 건축물은 섬 내

부의 인공조명의 강도를 나타내는 변수인데, 이 두 변수의 

영향이 없다는 결과는 일견 의외의 결과이다. 이와 같은 결

과가 도출된 이유로는 국립공원의 개발 규제를 들 수 있다. 
본 연구의 대상 섬은 국립공원으로 지정된 지역이 대부분으

로, 「자연공원법」에 따라 공원관리청의 허가없이 건축행

위를 할 수 없는데, 이에 따라 섬 내에 건축물 등 인공조명이 

필요한 시설이 거의 없어 섬 내부 인공조명의 영향 또한 

없었던 것으로 보인다. 단, 8월의 경우 섬 내 건축물 연면적

이 빛방사량에 통계적으로 유의미한 영향을 미쳤는데, 이는 

비록 인공조명의 절대 수는 적더라도, 여름 휴가철 탐방객

Figure 3. Mean nighttime radiance of islands by season.
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들이 증가하면서 호텔이나 식당 등의 인공조명 사용량이 

많아져, 야간 빛방사량이 증가하였기 때문이라 판단된다. 
국립공원 개발 규제의 영향은 섬의 크기가 섬 내 빛방사

량에 영향을 미친다는 결과를 통해서도 간접적으로 증명된

다. 회귀분석 결과, 섬의 크기는 섬 내 빛방사량에 음(-)의 

영향을 미쳤는데, 이는 섬의 크기가 작을수록 내부 빛공해

가 심해진다는 의미이다. 앞서 섬 내부보다 외부의 인공조

명의 영향이 크다고 하였는데, 이로부터 섬 내부보다 경계

부가 인공조명의 영향에 상대적으로 더 많이 노출되었음을 

알 수 있다. 따라서 섬 크기가 넓으면 외부 인공조명의 영향

에 노출되지 않은 내부 지역의 비율이 증가하게 되어, 섬 

크기가 클수록 섬 지역의 평균 빛방사량은 낮아진다. 이와 

같은 결과는 섬 지역뿐 아니라 내륙 지역의 국립공원에서도 

발견되는데, 이는 빛공해도 생태적 경계효과(edge effect)의 

하나라는 것을 보여주는 결과이다(Sung, 2022).
내륙까지 거리는 섬 내부 빛방사량에 통계적으로 유의미

한 영향을 주지 않았다. 이 결과는 다도해해상국립공원 7개 

지구별 빛방사량만 비교해도 쉽게 알 수 있다. 즉, Figure 
2에서 평균 야간 빛방사량이 최소와 최대인 지구는 각각 

비금도·도초도지구와 금오도지구였는데, 이 두 지구 모두 

내륙과 가장 인접한 지구라는 점을 보면, 단순히 내륙까지 

거리가 섬 내부의 빛방사량을 결정하는 요인은 아니라는 

것을 알 수 있다. 단순 거리보다는 가까운 내륙 지역에 빛공

해 유발원이 얼마나 많은지가 섬 지역 빛공해에 영향을 미

치는 것을 보이는데, 이에 대해서는 추가 연구가 필요하다.

3. 결론 및 제언

본 연구의 결과를 바탕으로 다도해해상국립공원을 비롯

한 해상형 국립공원 내 섬 지역의 빛공해 저감을 위한 시사

점을 다음과 같이 제시하였다. 
첫째, 국립공원 내 섬 지역의 빛공해 저감을 위해서는 

섬 인근 지역의 인공조명을 관리하여야 한다. 앞서 언급했

듯이, 국립공원은 개발이 제한되어 공원 내부에 인공조명이 

많지 않다는 점과 인근 지역으로 쉽게 전파되는 빛의 특성

을 고려하면, 공원 인근 지역의 인공조명 관리가 공원 내부 

빛공해 저감에 주요한 요소임을 알 수 있다. 특히 섬 지역 

인근에는 대규모 산업단지나 항만 등 대규모 시설과, 이들 

Variables
January April

coefficients t-statistics p-values coefficients t-statistics p-values
constant 3654.2 3752.0
area -536.1 -2.191 0.031* -462.5 -2.572 0.012*

distance to inland -27.3 -0.817 0.416 -26.6 -1.082 0.282
lighthouse in an island 787.1 1.035 0.303 509.8 0.912 0.364
lighthouse in 5 km buffer 725.5 3.816 <0.000** 571.0 4.086 <0.000**

floor area in an island 75.4 1.341 0.183 73.5 1.776 0.079
floor area in 5 km buffer 27.5 3.734 0.000** 21.2 3.920 <0.000**

R2 0.427 0.467

Variables
August April

coefficients t-statistics p-values coefficients t-statistics p-values
constant 4295.2 5455.9
area -617.0 -2.864 0.005 -466.9 -2.043 0.044
distance to inland -1.3 -0.043 0.966 18.1 0.579 0.564
lighthouse in an island 356.4 0.532 0.596 380.5 0.536 0.593
lighthouse in 5 km buffer 720.3 4.302 0.000 668.2 3.763 0.000
floor area in an island 108.3 2.186 0.031 76.2 1.451 0.15
floor area in 5 km buffer 23.3 3.597 0.001 18.2 2.646 0.01

R2 0.450 0.339

Table 2. Results of regression analyses 

* significant at α=0.05
** significant at α=0.01
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시설을 출입하는 대규모 선박, 그리고 선박의 안전을 위한 

등대와 같은 고휘도 조명을 사용하는 빛공해 유발원이 많

다. 산업단지나 항만의 경우, 시설에서 사용하는 인공조명

을 저휘도·지향성 조명으로 교체하면 인근 섬의 빛공해를 

저감할 수 있다. 이를 위해서 공원관리청은 공원 인근 지역

의 인공조명 교체에 드는 비용을 지원해 주는 등 저휘도·지
향성 조명으로 교체를 유도하는 제도 도입이 필요하다

(KNPRI, 2019; Sung, 2022). 선박이나 등대의 경우는, 선박 

안전 때문에 저휘도 조명을 도입하기 쉽지 않다. 등대 조명

을 육지 방향으로는 전파되지 않도록 하는 등, 선박 안전에 

영향을 주지 않는 선에서 등대 조명을 관리하는 방안을 마

련할 필요가 있다. 
둘째, 섬 인근 해상의 야간 어업을 규제하여야 한다. 본 

연구에서는 내륙에서 멀리 떨어진 섬이라 하더라도 항상 

빛공해 수준이 낮지 않다는 결과를 보이고, 인근 해상에서 

조업 중인 어선의 조명을 그 원인으로 들었다. 현 「자연공

원법」은 허가없이 해중동물을 포함한 야생동물을 잡는 행

위를 금지하고 있으나, 해상에서는 이 규정이 사실상 유명

무실한 상황이다. 따라서 생계형 어업까지는 아니더라도 최

소한 여가형 낚시나 해루질 등 활동은 국립공원 내에서 강

력히 단속하여야 하고, 생계형 어업의 경우에는 어선의 조

명을 저휘도 지향성 조명으로 교체한 경우에만, 공원 내에

서 조업을 허용해 주는 등의 제도 도입이 필요하다(KNPRI, 
2019). 갈치잡이와 같이 집어등을 사용할 때도 집어등 빛을 

수중으로만 향하게 하는 등의 규제가 필요하다. 
마지막으로 섬 내 인공조명에 대한 관리 또한 필요하다. 

섬 내 인공조명은 탐방객이 많은 여름철에만 영향을 준다는 

결과로부터, 휴가철 탐방객들이 사용하는 인공조명도 섬의 

빛공해의 주요 유발원 중 하나임을 알 수 있었다. 특히 호텔

이나 리조트 등은 관광 분위기 조성을 위해 과도한 야외 

조명을 사용하는 경우가 많은데, 경관 조명의 운영 시간을 

제한하는 등 국립공원 내 관광 시설의 조명 관리가 요구된

다(KNPRI, 2019; Sung, 2022).
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