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주위의 밝기에 따른 매미 울음소리 연구

[닥터구리]

유다은(배재대 바이오의약학부), 최윤정(지구사랑탐사대 시민연구원)

1. 서론

매미는 여름을 대표하는 곤충으로 종간의 뚜렷한 소리를 내며 나무의 수액을 흡즙한다. 우리나라

에 서식하는 매미는 모두 12종으로 말매미, 참매미, 애매미, 쓰름매미, 유지매미, 풀매미, 털매미,

늦털매미, 소요산매미, 참깽깽매미, 세모배매미, 호좀매미 등이다. 우리 주위에서 흔하게 발견할 수

있는 매미 종으로는 말매미, 참매미, 유지매미, 쓰름매미, 애매미, 털매미로 약 6종으로 알려져 있

다(이영준, 2005). 매미는 수컷이 번식을 위해 소리를 내며, 한 마리가 소리를 내기 시작하면 다른

매미들도 경쟁이라도 하는 듯 소리를 내서, 매미 소리는 일상생활에 방해가 될 만큼 소음도가 높

다. 번식을 위해 우는 수컷 매미의 울음소리는 과도한 소음으로 도심 내 주민들의 일상생활에 큰

불편을 주고 있다. 도심에서 가장 흔하게 들을 수 있는 매미 소리는 말매미와 참매미 울음소리다.

매미 중 가장 울음소리가 큰 말매미는 자동차 도로 소음인 70dB를 넘어선다. 말매미 울음소리는

6kHz, 참매미 울음소리는 4kHz 주파수 대역으로 인간의 가청음 대역에 포함된다. 털매미는

7~9kHz 주파수로 귀가 따가울 정도의 높은 고음을 낸다.말매미와 참매미는 서로 다른 시간대에

울음소리를 내는 특성이 있다. 말매미는 일반적으로 기온이 27도 이상 올라가는 오전 7시부터 오

후 2시까지 소리를 내며, 참매미는 주로 온도가 낮은 새벽 시간대에 소리를 낸다.

매미는 주광성으로 밤에는 울지 않고 휴식을 취하는 곤충이다. 그러나 가로등이 환하게 밝혀진

지역에서는 밤에도 말매미, 참매미, 털매미, 애매미의 울음소리를 들을 수 있다. 매미가 울음을 시

작하려면 매미의 체온이 일정 범위에 들어야 하고 매미는 종에 따라 울음소리를 내는 조도의 범

위가 다르다(이영준, 2005). 야간에 들리는 매미 소리는 잠을 못 이룰 정도로 소음도가 높아 많은

민원이 제기되고 있다.

본 연구는 시민과학자들과 함께 매미 탈피각 채집 및 분류, 동정을 통해 매미의 출현 시기 및 우점종, 시

공간분포를 확인한 뒤, 도심에서 야간에 우는 매미의 환경요인 중 매미의 울음소리에 영향을 미치는 가로

등, 간판, 인근 상가, 자동차 불빛, 아파트 불빛의 조도를 측정하고 매미가 울음소리를 내는 인공조도를 분

석하여, 매미 소리에 대한 시민들의 인식 개선과 인간과 매미가 공존할 수 있는 방안을 찾고자 하였다.

<그림1> 야간에 우는 도시 말매미

1) 연구 방법

(1) 시민과학자 교육
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① 온라인 강연 1회, 줌(ZOOM)을 이용한 화상미팅 3회, 교육자료 배부, 오픈 채팅방를 통해

시민과학자들에게 매미 생태 기본 교육, 조사지점 선정 방법, 매미 소리 녹음 및 조도계 사용방법,

조도 측정과 데이터 수집 방법에 대해 교육하였다.

② 시민과학자들은 매미가 서식하는 공원을 조사하여 야간 조명이 밝은 공원과 야간 조명이어

두운 공원 2군데를 조사지점으로 선정하였다.

③ 매미 탈피각을 채집하기 위하여 조사지점에서 임의로 나무를 정하고 리본을 매어 중심나무를 표

시했다. 중심나무에서 줄자를 이용해 15M 거리를 측정하여 방형구 30M 내에 들어있는 중심나무와 기준

나무에 리본을 달아서 매미 탈피각을 채집할 나무를 표시하였다. 6월 4주에 방형구 30M 내에 있는 매미

탈피각을 수거하여, 작년 매미 탈피각이 남아 있을 가능성을 배제하였다. 매미 탈피각 채집은 포충망을

이용하여 지면에서 2.5M 높이까지 수거할 수 있는 탈피각만 채집하였다. 방형구 안의 수풀, 관목 등에

있는 매미 탈피각도 수거하여 기록하였다.

추진 과정 교육 일정 교육 내용

온라인 강연(유튜브 라이브) 5월 9일
매미 생태 기본 교육
조사 지점 선정 방법

매미 탈피각 분류 및 동정

ZOOM 미팅(1차) 6월 11일
매미 생태 교육, 매미 허물 벗기 관찰
매미 소리 녹음 및 주파수, 조도 측정

ZOOM 미팅(번개) 8월 3일
인공조도에 반응하는 매미 실험

조도 측정 방법

ZOOM 미팅(2차) 8월 25일 매미 탈피각 종동정과 분류법

<표 3> 시민대상자 교육 추진 일정

주소 조사지점 조사방법
(방형구 30M) 주변 환경 특성

1
1. 익산시 어
양동 658

2. (어양공원)

․ 5층 상가, 15층 아파트
․ 8차선대로변인접공원
․ 가로등 6개
․ 인근상가의 간판 밝음

2
익산시

익산대로 460
․다양한수종이있는공원숲
․ 야간 조명이 없음

<표 4> 매미 탈피각 조사 지역 환경분석 예시
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④ 시민과학자들은 야간 조명이 밝은 공원과 야간 조명이 어두운 곳을 조사하면서, 데이터 수

집이 가능한 어린이과학동아 지구사랑탐사대 앱에 야간 매미 울음소리를 녹음하여 업로드하고, 주

위 환경 사진, 조도 측정을 관찰하고 기록하였다. 가로등 지표면 150cm 높이에서 조도를 측정하

고, 매미가 우는 나무의 지표면 150cm 높이에서 조도를 측정하였다. 가로등과 나무의 중간지점에

서 같은 방법으로 조도를 측정하였다.

(2) 데이터 분석

① 매미 탈피각 채집

매미 탈피각 채집은 7월 1일에서 8월 30일까지 주 1회 수집하고 분류와 종동정을 하여 기록하였

다. 매미 탈피각 출현은 7월 초이며 7월 중순에서 8월 초까지 가장 많이 발견했다. 8월 중순이 되

면서 탈피각 개체 수가 점차 감소하였다. 수도권 지역에서는 말매미와 참매미가 우점종으로 나타

났으며, 비수도권지역에서는 말매미, 참매미, 털매미, 애매미, 쓰름매미 등 다양한 매미가 출현하였

다.

털매미 애매미 쓰름매미 참매미 말매미

<그림 3> 매미 탈피각 비교

② 매미 탈피각 분류 및 종동정

매미 탈피각은 형태학적 특징에 따라 종마다의 형태학적 특징에 따라 차이를 있어 쉽고 빠르게

종동정이 가능하다. ‘매미종 탈피각 형태학적 분류 동정키(Lee et al, 2012)를 이용하여 분류 및 종

동정을 하였다. 7월 중순에서 8월 초순까지 매미의 출현이 가장 높았다. 익산지역은 도심지역에서

말매미, 털매미가 우점종으로 나타났으며, 비도심지역에서는 쓰름매미, 소요산매미 등 다양한 매미

종이 골고루 분포하는 것으로 분석되었다. 인구 밀집 지역이 숲, 시골보다 매미 개체 수가 4배 높

<그림 2> 조도 측정 방법
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았다. 연구에 참여한 시민과학자들이 사는 수도권에서는 말매미, 참매미가 우점종으로 나타났다.

수도권 지역에는 유지매미, 비수도권지역에서는 털매미의 개체 수가 높게 나타났다.

② 인공 조도 분석

매미 울음소리는 7월 1일에서 8월 30일까지 주 2회 수집했다. 7월 1주는 매미가 관찰되지 않았

고, 7월 2주부터 매미가 관찰되기 시작했다. 7월 3주에서 8월 1주까지 매미가 가장 많이 관찰되었

으며, 8월 15일이 지나가자 매미 울음소리의 빈도가 점점 감소했다. 조도가 어두운 곳은 가로등

밝기 15.8(Lux), 나무 밝기 7.5(Lux), 가로등과 나무의 중간지점 밝기는 9.0(Lux)로 측정되었다. 조

도가 밝은 공원은 <그림 6> 가로등 밝기 89.6(Lux), 나무 가로등과 나무의 중간지점 밝기는

57.6(Lux), 나무 밝기는 33.8(Lux)로 측정되었다.<그림 5> 조도가 어두운 곳과 밝은 곳에서 조도의

차이는 6배 이상 차이가 났다. 조도가 어두운 곳과 밝은 곳 모두 매미 울음소리가 들렸으며, 조도

가 밝은 곳이 울음 발생 빈도가 높았다.

6월 7월 8월 9월
초순 중순 하순 초순 중순 하순 초순 중순 하순 초순 중순 하순

말매미 ○ ◎ ● ● ● ◎ ◎ ◎
털매미 ○ ◎ ● ● ● ◎ ◎ ◎ ○ ○
참매미 ○ ◎ ● ● ◎ ◎ ○ ○ ○
늦털매미 ○ ○ ○ ○
애매미 ○ ◎ ● ● ◎ ○ ○
쓰름매미 ◎ ● ● ◎ ◎ ○ ○

<표 3> 매미종별 나타나는 시기           ○개체 수 적음 ◎개체 수 보통 ●개체 수 많음

<그림 4> 매미 탈피각 채집
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가로등 조도

가로등과 나무의 중간지점

나무
(매미가 우는 나무)

<그림 5> 조도가 밝은 곳 인공조도 측정(서울시 강서구)

가로등 조도

가로등과 나무의 중간지점

나무
(매미가 우는 나무)

<그림 6> 조도가 어두운 곳 인공조도 측정(익산시 어양동)



- 6 -

(3) 인공조도 실험

매미가 빛(조도)에 반응해서 울음소리를 내는지 알아보기 위해, 가로등, 인근 상가 등, 자동차 불

빛이 전혀 없고 매미 밀집도가 높은 공원숲(익산시 신동 705-1)을 연구장소로 정하였다. 실험 재

료는 백열구 조명, LED 조명, 조도계, 소음측정기를 사용했으며, 주위 소음이 없는 밤 10시에서 12시 사이에 실

시했다. 실험에는 전기 공급용 차량 배터리를 연결한 조도 조절 장치 (백열등, LED) 전구를 사용했다. 매미가

빛을 인지할 수 있도록 1m 높이의 실험대에서 나무 방향으로 백열등 0(Lux), 15(Lux), 30(Lux),

60(Lux), 90(Lux), 120(Lux)의 빛을 차례대로 5분 동안 비추었다. LED 조명도 동일한 조건으로

0(Lux), 15(Lux), 30(Lux), 60(Lux), 90(Lux), 120(Lux)의 빛을 5분 동안 비추었다.

LED 전구 조도 실험 백열구 전구 조도 실험

<그림7> 조도별 조명별 반응실험

불빛의밝기(Lux) 불빛에 반응하는 매미 매미 소음도 측정(dB)

백열등

15 0
30 말매미, 애매미, 털매미 83.5
60 말매미, 애매미, 털매미 85.1
120 말매미, 애매미, 털매미 83.4

LED

15 0
30 말매미, 애매미, 털매미 85.2
60 말매미, 애매미, 털매미 87.1
120 말매미, 애매미, 털매미 85.3

<표 3> 인공조도 실험 결과 불빛의 세기에 따른 소음도, 불빛을 비춘 시간은 모두 동일함

(4) 야간 매미 울음소리 분석

해가 질 때 매미가 울음을 그치는 시간과 해가 뜰 때 매미가 울음소리를 시작하는 시간, 야간에

우는 매미종과 울음소리 지속시간을 알아보기 위해 매미가 서식하는 나무에 녹음기를 설치하였다.

가로등이 없는 공원숲과 가로등이 있는 공원을 대조군으로 정하고, pm 21:00에서, 그 다음날 am

05:00까지 야간에 우는 매미 소리를 측정하였다. 녹음기는 매미 울음소리가 겹치는 것을 방지하기

위해 50m 이상 떨어진 4개의 지역에 설치했다. Gold wave 프로그램으로 매미 소리의 주파수와

파형을 분석하였다. 주변 자동차 소음과 곤충 소리(귀뚜라미)를 제외하고, 매미 소리가 들리는 구

간을 모두 합해서 매미가 야간에 우는 시간을 분석하였다. 일몰 후 1시간, 일출 전 1시간에 들리

는 매미 소리는 데이터 분석에서 제외하였다.

2) 결과

(1) 매미 울음소리는 아파트 인근 공원에서 가로등, 상가의 간판, 불빛, 자동차 불빛 등 인공 조

명이 밝을수록 소음도가 더 컸으며, 조명이 어두운 곳에서는 소리가 많이 나지 않았다. 야간 조명

이 밝은곳은 말매미와 참매미의 울음소리가 65(dB)~72(dB)까지 측정되었다. 조도가 어두운 공원에

서는 매미 울음소리 소음도는 50(dB)~ 65(dB)까지 나타났으며, 울음소리 지속시간은 조명이 밝은
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곳보다 짧았다. <그림 10>와 같이 가로등이 있는 공원에서는 밤에도 매미소리가 녹음되었다.

Goldwaveprogram로 주파수를 확인했으며, 청음 확인 결과 소리를 내는 매미종은 말매미, 참매미,

털매미로 분석되었다. 가로등이 없는 공원숲은 해가 지면 조도가 0으로 측정되었다 <그림 11>와

같이 해가 지는 7시 30분이 되면 일제히 매미 소리가 그쳤다. 밤새도록 매미 소리가 들리지 않았

다. 해가 뜨는 새벽 5시 30분부터 말매미와 참매미 소리가 들렸다. 매미가 조도(빛)에 반응해 소리

를 내는 것으로 분석되었다.

말매미 말매, 참매미 주파수

털매미 참매미

애매미 쓰름매미

<그림 9> 매미 주파수
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일

몰

일

출

<그림 10> 매미가 소리를 그치고 시작하는 시간 분석( 가로등이 있는 공원)

<그림 11> 매미가 소리를 그치고 시작하는 시간 분석(가로등이 없는 공원숲)

.

(2) 인공조명 실험에서 매미는 30(Lux) 에서 반응해 울음소리를 냈으며, 빛에 반응해 한 마리가

울기 시작하면, 다른 매미들도 반응해 매미 울음소리 연쇄반응이 일어났다. 매미가 빛에 반응해 울

기 시작한 뒤 조명을 끄고 25분이 지나도 매미 소리는 그치지 않았다. 조명을 끄고 30분이 지나자

매미 소리는 완전히 그쳤다. 백열등과 LED 전구 실험 결과, 백열등, LED 전구의 종류에 관계없이

30(Lux)에서 120(Lux)까지 빛에 반응해 울음소리를 냈다.

(3) Goldwave Program으로 주파수와 파형 분석을 하고, 가로등이 있는 공원에서 녹음한 파일

(site 1, site 2, site 3, site 4,×6회) 24개를 청음으로 확인하였다. 가로등이 없는 공원숲에서 야간

에 우는 매미 소리는 들리지 않았으며, 귀뚜라미를 포함한 풀벌레 소리만 녹음이 되었다. 가로등,

상가 간판 불빛, 자동차 불빛 등이 전혀 없는 공원숲에서는 매미가 울음소리를 내지 않고 휴식을

취하는 것으로 분석되었다. 가로등이 있는 아파트 인근 공원에서는 밤 9시에서 그 다음날 새벽 5

시까지 8시간 동안 말매미와 털매미가 울음소리를 냈다. 밤새 매미 울음 시간은 최소 25분에서

185분 동안 녹음이 되었으며, 야간 조명이 밝은 곳에 있는 곳에서 털매미가 말매미보다 2배 더 길

게 소리를 냈다.
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<그림 12> 가로등이 없는 공원숲 소리 녹음 파형 분석
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<그림 13> 가로등이 있는 공원 소리 녹음 파형 분석

3. 결론

도심지역에 가장 많이 분포하고 있는 매미는 말매미와 참매미이며. 비도심 지역은 말매미, 애매미,

털매미, 참매미, 쓰름매미 등 다양한 매미종이 분포하는 것으로 조사되었다. 매미는 종마다 다른 언

어를 가지고 있으며, 주요 활동 시간에 차이를 두며 소리를 낸다. 말매미는 오후에 가장 많이 울며,

참매미는 이른 새벽부터 울기 시작해서 해가 지기 전까지 하루 종일 소리를 낸다. 해가 지고 난 이

후 도심지역에 서식하는 말매미, 참매미는 울음소리를 그치지 않고 소리를 냈다. 매미 울음소리는

아파트 인근 공원에서 가로등, 상가의 간판, 불빛, 자동차 불빛 등 인공조명이 밝을수록 소음도가

더 컸으며, 조명이 어두운 곳에서는 소리가 많이 나지 않았다. 소음도 측정 결과 밝은 조명이 매

미 울음소리를 증가시키는 것으로 나타났으며, 야간 조명이 밝은 곳에서는 말매미와 참매미의 울

음소리의 빈도가 2배 더 많았다. 조도가 어두운 공원의 매미 울음소리 소음도는 50(dB)~ 65(dB)까

지 나타났으며, 울음소리 지속시간은 조명이 밝은 곳보다 짧았다.

백열등과 LED 전구 실험 결과, 전구의 종류에 상관없이 30(Lux) 이상에서 매미는 빛에 반응해

울음소리를 내었다. 가로등이 전혀 없는 공원숲에서는 밤새도록 매미가 울지 않았다. 그러나 새벽

에 해가 뜨는 시간이 되자 매미들이 일제히 울기 시작하였다. 매미는 빛이 있을 때만 소리를 내었

으며, 저녁 시간이 되어 해가 지고 빛이 사라지자 다시 울음을 멈추고 소리를 내지 않았다.

야간에 우는 도시 매미는 인공조도가 높은 지역에 서식하는 매미들이다. 지속적인 모니터링으로 기후변화

에 따른 도심 생태계와 매미 서식지 환경 변화를 연구하여 매미와 인간이 공존할 수 있는 환경을 조

성해야 한다. 본 연구를 통해 시민과학자들은 자신이 사는 지역에 서식하는 매미종, 출현 시기, 시공

간 분포 현황, 매미의 울음조건 등을 파악하였다. 매미가 밤에 울음소리를 내지 않고 쉴 수 있게 가

로등은 갓을 씌워 불필요한 빛이 나무 위를 향하지 않게 만들고, 도심 상가, 공원 가로등의 조명



- 10 -

은 곤충이 모여드는 네온등, 형광등 보다 곤충의 유인이 낮은 전등으로 교체하는 방안을 마련할수

있다. 가로등이나 공원 주변의 조명 광량을 줄여, 매미가 빛에 반응해 우는 것을 방지하여. 매미와

함께 시민들이 공존할 수 있는 환경을 조성해야 한다.

올해는 비가 자주 오고 매미의 활동 시기가 다른 해에 비해 짧아 시민과학자들이 연구할 수 있는 기

간이 다른 해에 비해 열악했다. 매미의 활동 시기 감소가 올해만 한시적으로 일어나는 것인지, 지속적

인 현상인지 그 원인은 추가 연구가 더 필요하다.
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