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한반도 남부 지역에서 일어난 지진의 규모는 공식

적으로 기상청 에서 발표하고 있으며 한국지질

자원연구원 에서도 같은 지진에 대해서 다른 

방법으로 지역규모를 산정하여 발표하고 있다 이와 

같이 같은 지진에 대해서 다른 방법으로 지역규모를 

계산하므로 지진의 규모를 이용하는 타 연구에 어려움

을 주고 있다 또한 지역규모는 한정된 지역에서 사

용할 수 있는 규모이므로 타 지역의 연구결과와의 비

교가 용이하지 않다 따라서 진앙거리 지진의 크기에 

구애받지 않는 지진규모와 이 규모로 단일화된 지진목

록 작성이 중요하다 이 연구에서는 년 월부터 

년 월까지 한반도 남부 지역에서 발생한 지진 

중에서 기상청 또는 한국지질자원연구원에서 지역규모

가 발표된 지진을 선택하여 이 지진들의 모멘트규모를 

계산하고 비교한 후 적절한 환산식을 유도하였다 이 

모멘트규모 환산식은 지진연구의 기초자료인 지진규모

를 재검토하고 모멘트규모로 단일화된 지진목록을 작

성하는데 활용될 수 있다
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The Relation Between Local Magnitude and Moment Magnitude 
in the Southern Part of the Korean Peninsula

요   약 년 월부터 년 월까지 한반도 남부 지역에서 발생한 지진의 모멘트규모를 계산하여 기상청과 한국지질

자원연구원의 지역규모와의 관계를 분석하였다 분석 결과 기상청의 지역규모는 한국지질자원연구원의 지역규모에 

비해 모멘트규모와의 상관성이 낮은 것으로 나타났다 또한 발표된 지역규모와 계산된 모멘트규모의 회귀 분석을 

통해 모멘트규모 환산식을 유도하였다 유도된 모멘트규모 환산식은 지진목록의 규모 단일화에 이용될 수 있고 규

모가 단일화된 지진목록은 지진활동 특성 분석 지진재해도나 감쇄식 등에 필요한 인자로서 활용될 수 있다

주요어 모멘트규모 지역규모 환산식

We calculate moment magnitudes of earthquakes occurred in the southern part of the Korean Peninsula 
from January, 2001 to February, 2004 and compare them with local magnitudes published by KMA(Korea 
Meteorological Administration) and KIGAM(Korea Institute of Geoscience and Mineral Resources). From 
this study, we find that local magnitudes of KIGAM have higher correlation with moment magnitudes
than local magnitudes of KMA have. We induce a proper conversion formula by analyzing relation 
between published local magnitudes and calculated moment magnitudes. The induced formula can 
be used to unify kinds of magnitudes in earthquake catalogues and unified earthquake catalogues 
can be applied as necessary factors for analyzing earthquake characteristics, seismic hazards or attenuation
formulas in the southern part of the Korean Peninsula.

moment magnitude, local magnitude, conversion formula
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본 론

계산방법 

모멘트규모 계산을 위한 변위진폭스펙트럼의 기본식

은 식 과 같다

식 에서 는 진원항 는 비탄성 

감쇄항 는 기하학적 

감쇄항 는 지진계 

전달함수항

는 부지효과항 이다 통상적인 

모델을 가정할 경우 진원항의 변위진폭스펙트럼은 

식 로 표현된다

는 방사특성 이며 는 지표

효과 로 각각 전단파일 경

우 와 를 대입하였고 와 는 진원지역의 밀도와 

전단파의 속도이며 각각 와 를 

대입하였다 는 벡터 분할 을 의미

하는데 기존의 연구에서는 수직성분 혹은 수평성분만

의 자료를 사용했기 때문에 이러한 인자가 필요했지

만 현재 한반도 남부 지역에서 운영되는 지진관측망

의 지진계 센서와 기록계는 성분을 감지하고 기록하

기 때문에 성분 합성스펙트럼을 사용하면 이 인자에 

대한 가정이 필요 없게 된다 성분 합성스펙트럼이란 

성분 지진자료를 주파수 영역에서 벡터적으로 합성한 

스펙트럼으로 단일 성분에서 나타나는 벡터 분할을 

제거하고 푸리에 스펙트럼 의 형상

을 강화하는 장점이 있다 노명현 외

비탄성 감쇄항 과 기하학적 감쇄항 은 식 과 

같이 표현된다

는 전단파 속도이며 는 매질의 감쇄특성을 나타

내는 인자이다 비탄성 감쇄항과 기하학적 감쇄항은 

김성균 외 가 발표한 식을 사용하였다 이들은 

한반도 남부 지역에서 거리 범위 내에 

기록된 지진자료를 이용하여 거리에 따른 감쇄를 주파

수의 함수로 조사하였다 이들 자료는 개소의 광대역 

관측소와 개소의 단주기 관측소에 기록된 개 지

진에 대한 개의 디지털 지진기록으로 구성되었다

은 진앙거리에 대한 주파수별 감쇄곡선을 도시

한 것이다

지진계 전달함수항 는 기록된 지진자료에서 지진

계 센서의 전달함수에 의한 영향을 제거하여 실제 지

진동으로 복원하는데 사용된다

부지효과항 는 각 관측소의 지반 특성을 나타내

는 항이지만 별도로 구해진 연구자료가 없기 때문에 

이 연구에서는 로 고정하였다 이는 모든 주파수에서 

관측소 부지가 지진자료에 미치는 영향이 없다는 것을 

의미하지만 별도의 연구가 필요할 것으로 사료된다

모멘트규모

모멘트규모를 구하기 위해 사용된 자료는 다음과 

같다 기상청에서 공식적으로 발표한 지진중 년 

월 일부터 년 월 일까지 일어난 지진 
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개에 대한 개의 광대역 자료를 사용하였다 지진이 

기록된 지진관측소 중 자료가 사용된 곳은 개소부터 

개소까지 다양하다 이는 지진규모에 따라 또는 지

진이 내륙에서 일어난 것인가 해양에서 일어난 것인가

에 따라 사용될 수 있는 관측소의 수가 한정될 수 있

기 때문이다 보통 지진규모가 크고 내륙에서 일어났

다면 사용될 수 있는 관측소의 수가 많다 사용된 지

진은 기상청 지역규모를 기준으로 과 사이에 

분포하고 있지만 주로 지역규모 와 사이에 집중되

어있으며 지진자료는 진앙거리를 기준으로 과 

사이에 분포하고 있다 는 사용된 지

진의 진앙 분포를 보여주고 있다

지진자료를 사용하기 위해서 파 도달 이전의 약 

초 구간 초 을 배경잡음으로 가정하였고 파 

도달 이후 약 초 구간 초 을 변위진폭스펙트

럼을 구하기 위한 시간창 으로 설정하

였다 파 도달 이후의 초 시간창은 

등 파 계열 의 파열들이 함께 공

존하는 충분한 길이의 구간이다 실제 파가 도달

하기 시작하는 시간을 정확히 지정하는 것은 어렵기 

때문에 파의 도달시간은 육안으로 구분가능한 

곳으로 지정하였다 사용된 거리는 진앙거리를 사용하

였는데 이는 기상청에서 깊이에 대한 정보를 공식적으

로 발표하지 않고 있기 때문이다

모멘트규모와 모서리주파수 를 결

정하기 위해서 격자탐색법 을 이용하였

다 사용된 주파수 영역의 하한 은 지진

규모에 따라 조금씩 다르며 지진의 규모가 커질수록 

사용할 수 있는 주파수 영역의 하한이 작아짐 상한

은 로 고정하였다 격자탐색법의 

장점은 지역최소값 에 빠질 염려가 

없어서 찾고자 하는 모멘트규모와 모서리주파수를 전

체 구간에서 오차가 최소로 되는 전체최소값

을 찾을 수 있다는 것이다 이번 연구에서

는 식 의 오차함수가 최소가 되도록 지역규모와 모

서리주파수를 결정하였으며 의 값은 을 사용하였다

식 에서 는 지진자료의 변위진폭스펙트럼

는 모델변위진폭스펙트럼을 의미한다

은 년 월 일 경북 울진 동남동쪽 약 

해역에서 일어난 지진이 부산기상청 관

측소에 기록된 지진자료를 사용해서 모멘트규모와 모

서리주파수를 구한 예이다 진앙거리는 약 

이다 에는 지진자료의 변위진폭스펙트럼과 

모델변위진폭스펙트럼 그리고 잡음의 변위진폭스펙트

럼이 도시되어 있다 전체최소값을 찾기 위해 모멘트

규모는 의 간격으로 부터 의 구간을 사용하였고

모서리주파수는 의 간격으로 부터 

의 구간이 사용되었다 탐색해야할 총 격자의 수는 

개 이다 는 모멘트규모와 모서

리주파수 범위에서 전체최소값을 구한 예이며 구해진 

모멘트규모는 모서리주파수는 이다

각 관측소에서 구한 모멘트규모는 진앙거리 후방위

각 그리고 관측소가 위치하고 있는 

지역의 부지특성 등에 따라 조금씩 달라질 수 있고

한반도 지각의 평균적인 감쇄식을 사용해서 진원에서 
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각 관측소까지 지진파의 매질에 대한 감쇄특성을 정확

히 반영하지 못하기 때문에 가능한 한 많은 관측소에

서 모멘트규모를 계산해야 한다 하나의 지진에 대해 

각 관측소에 기록된 자료로부터 얻어진 모멘트규모를 

평균하여 그 지진의 모멘트규모를 설정한다 는 

관측소별 모멘트규모와 평균 모멘트규모의 차이의 수

를 히스토그램을 표시한 것이다 최대오차는 평균모

멘트규모 이지만 대부분 평균모멘트규모 에 

집중되어 있다

는 기상청과 한국지질자원연구원 지역규모 사

이의 관계를 나타낸 것이다 전술한 바와 같이 같은 

지진에 대해 지역규모를 구하더라도 구하는 방식이 다

르고 각 기관에서 자체적으로 운영하는 지진관측소의 

자료만을 주로 이용하기 때문에 산정된 지역규모의 차

이가 난다 보통 한국지질자원연구원의 지역규모가 기

상청 지역규모에 비해 크게 나타나며 그 편차는 약 

이다

는 기상청 지역규모와 모멘트규모를 비교

한 것이고 는 한국지질자원연구원의 지역규

모와 모멘트규모를 비교한 것이다 기상청 지역규모와 
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모멘트규모의 차이는 한국지질자원연구원

과 모멘트규모의 차이는 이다 즉 모멘트규

모는 기상청 지역규모보다는 약간 크고 한국지

질자원연구원 지역규모보다는 작으며 그 편차는 

기상청 지역규모 가 한국지질자원연구원 지역규모

보다 크다 앞에서 제시된 오차범위를 보면 예상

할 수 있지만 에서도 이 연구에서 계산된 모멘

트규모와 한국지질자원연구원의 지역규모가 상관성이 

높게 나타나는 것을 알 수 있다 기상청 지역규모는 

규모가 작을수록 모멘트규모와의 편차가 커지며 모멘

트규모와의 상관성이 작다 식 는 각 기관의 지역

규모와 모멘트규모의 관계를 이차방정식으로 회귀해서 

구한 결과이다

식 는 년부터 년 초반까지의 자료만을 사

용해서 얻어진 식이므로 더 많은 자료를 추가할 필요
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성이 있다

은 이 연구에서 구해진 모멘트규모와 

과 유현재 개인연락 가 구한 모멘트규모 그리고 에

서 발표한 모멘트규모 중에 일치되는 지진을 찾아서 

서로 비교한 것이다 비교 결과 이 연구에서 구한 값

과 큰 차이를 보이지 않음을 알 수 있다

모서리주파수와 부지특성

격자탐색법에 의해서 모멘트규모 뿐만 아니라 모서

리주파수를 구할 수 있다 모서리주파수는 진폭스펙트

럼의 기울기가 급격하게 변하는 곳의 주파수를 의미하

는데 일반적으로 모서리주파수는 단층의 크기 즉 지진

의 규모와 관계가 있다 즉 지진의 규모가 클수록 모

서리주파수는 작아진다 는 육안으로 선택한 

모서리주파수 평균값과 모멘트규모를 는 격

자탐색법으로 선택한 모서리주파수 평균값과 모멘트규

모를 서로 비교하고 있는데 육안으로 확인한 모서리

주파수가 계산에 의한 모서리주파수보다 작은 경향을 

보인다 계산에 의한 모서리주파수는 자료의 질에 따

라 민감하게 반응할 수 있으므로 육안으로 확인하는 

것이 반드시 필요하다 하지만 육안에 의한 확인도 사
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람에 따라 달라질 수 있으며 하나의 지진에 대해서도 

각 관측소의 지진기록에 따라 결정되는 모서리주파수

가 달라질 수 있다

모서리주파수와 모멘트규모는 거리와 규모에 따라 

달라질 수 있다 작은 규모의 지진일 경우 고주파 영

역의 빠른 감쇄로 인해서 진앙거리가 커질수록 모서리

주파수가 작아지는 반면 큰 규모의 지진일 경우 저주

파 영역이 우세하므로 진앙거리에 따른 감쇄가 미미하

여 진앙거리에 의해 큰 영향을 받지 않을 수 있다

에서 이러한 사실을 확인할 수 있다 실제 진원의 모

서리주파수는 진앙거리에 대해 외삽하여 결정할 수 있

지만 이에 대한 연구는 아직까지 미미한 실정이다

앞에서 언급된 것처럼 스펙트럼 계산시에 부지효과

항을 로 가정하였는데 실제로는 부지효과가 뚜렷이 

나타나는 관측소가 있다 실제 어떠한 관측소도 이러

한 경향을 갖고 있다 뚜렷한 부지효과를 나타내는 관

측소의 자료를 사용해서 구한 지진규모와 모서리주파

수는 이번 연구에서는 사용하지 않았는데 다른 독립

적인 방법으로 부지효과항을 제거하는 것이 중요하다

는 철원 관측소에서 기록된 지진 중에

서 지진규모가 작은 것부터 큰 것까지 몇 개를 골라

서 나타낸 변위진폭스펙트럼이다 부근에서 지

진이 발생한 날짜 지진규모 등에 상관없이 스펙트럼

의 진폭이 커진 것을 알 수 있다 원인은 상세하게 알 

수 없지만 이는 이 관측소가 지진의 규모에 상관없이 

특정한 주파수 대역에서 부지의 증폭특성을 보여주며

정확한 스펙트럼 분석을 위해 부지효과항 제거가 필요

함을 보여준다

결론 및 보완

현재 기상청에서 공식적으로 지진규모를 발표하고 

있는데 그 규모는 지역적으로 한정해서 사용되고 있

는 지역규모이다 기상청의 지역규모 및 한국지질자원

연구원의 지역규모는 외국의 특정 규모식에 기반을 둔 

것으로 한반도의 지진특성을 고려한 보정이 이루어지

지 않아 상호간에 차이를 보이고 있다 또한 년 

이전의 지진에 대한 규모는 지역규모와 다른 규모로 

평가되어 있어 한반도 지진활동 특성분석에 장애가 되

고 있다 이처럼 지역규모를 사용하기보다는 지진의 

물리적 특성을 반영하고 지진규모에 구애를 받지 않는 

모멘트규모를 사용하는 것이 지진규모를 산정하는 적

절한 선택이다
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모멘트규모를 구하기 위한 디지털자료를 사용할 수 

있는 해가 아무리 빨라도 년 이후이므로 년 

이전 지진에 대한 모멘트규모는 년 이후 디지털

자료를 이용해서 모멘트규모를 구하고 난 후 지역규모

의 환산식을 통해서 간접적으로 구해야 한다 모멘트

규모와 모서리주파수는 계산방법에 따라 약간의 차이

가 있으므로 계산방법 자료 및 관측소의 특성을 충분

히 검토해서 결정해야 한다 이 연구에서는 지역최소

값에 빠질 염려가 없는 격자탐색법을 사용하였다 이 

연구에서 얻어진 환산식은 년부터 년까지의 

지진자료만을 사용하였으므로 디지털자료가 있는 

년까지 확장하여 계산을 해야만 신뢰성 있는 환산식이 

구해질 것이다 모멘트규모 환산식이 구해지면 기상청

에서 발표한 지진에 대한 지진목록을 기상청 지진규모

에서 모멘트규모로 환산해서 지진목록의 규모 단일화

에 사용할 수 있다

이 외에도 모서리주파수를 구할 때에 속도자료와는 

별도로 가속도자료를 사용해서 이 둘에 의해 구해진 

모서리주파수를 비교할 필요가 있으며 독립적인 방법

에 의해서 관측소의 부지효과를 고려하여 모멘트규모 

계산시에 제거해줄 수 있다면 신뢰성이 있는 모멘트규

모를 산정할 수 있다

이렇게 구해진 모멘트규모는 모멘트규모로 단일화된 

지진목록 작성에 이용할 수도 있고 지진목록의 지진통

계적 완전성 평가 지진발생특성 분석 연간발생빈도

최대가능지진 지체구조와의 관계 등 그리

고 지진재해도나 감쇄식 등에 필요한 인자로서 활용될 

수 있다
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