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  2018. 11. 28.(수) 11:00 (총 9매)  즉 시

  지진화산국
 과  장   백 선 균
 연구관   황 의 홍
 연구관   박 순 천

 02-2181-0080
 02-2181-0081
 02-2181-0062

지진 조기경보 더 빨라지고,
지진 진도정보 지역별로 알려준다!

- 기상청, 지진 조기경보 발표시간 단축, 진도정보 서비스 시행

□ 기상청(청장 김종석)은 11월 28일(수)부터 지진 조기경보 발표시간을 단축

하고, 이용자 위치별 지진 ‘진도정보’를 정식 서비스한다고 밝혔다.

○ 이번 서비스 개선은 지난 9.12지진(’16.9.12.,경주)과 포항지진(’17.11.15.)의 

경험을 바탕으로 국민들에게 보다 실효성 있는 지진 발생 정보를 

제공하기 위해 마련되었다.

□ 기존의 지진 조기경보 발표시간은 지진 관측 후 15~25초 정도가 소요

되었지만 앞으로는 7~25초 수준으로 단축된다.

○ 2015년에 첫 시행한 지진 조기경보는 관측 후 발표까지 50초가 소요

되었으나, 이후 단계적으로 개선해 9.12지진(규모 5.8) 당시 26~27초,

포항지진(규모 5.4) 당시 19초까지 단축했다.

○ 그동안 기상청은 지진 조기경보의 안정적인 서비스를 위하여 지진이 

관측되면 반복적인 정보 분석을 통해 정확성을 확보한 후 경보를 

발표해왔으나, 포항지진 이후 더 빠른 지진 조기경보를 원하는 국민

들의 요구가 크게 증가함에 따라, 시스템을 개선하기로 하였다.
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□ 기상청은 지진 조기경보 발표시간을 단축하기 위하여 지진 발생 지역 

일대의 지진 관측소에서 △지진파 집중 관측 여부 △규모 5.0 이상의  

지진파 진동 관측 여부를 지진 분석 초기부터 비교하는 방법을 개발하였다.

○ 이를 9.12지진과 포항지진에 시험 적용한 결과, 지진 관측 후 약 

6~8초 만에 지진 재난문자 발송 여부가 결정될 수 있음을 확인하였다.

   ※ 경보 결정 후 긴급재난문자 송출까지 1~2초 추가 시간 필요

○ 이로써, 앞으로는 최초의 지진 관측 후 7~25초 이내에 지진 조기경보가

발표될 수 있을 것으로 기대된다.(참고1)

○ 그러나 이는 지진관측망 조밀도가 높은 내륙에서 발생한 지진의 

경우에만 유효하며, 지진관측망이 부족한 해역 지진은 기존과 같이 

일정 시간 동안 분석한 결과를 업데이트 하는 방법으로 유지된다.   

 ※ 해역 지진은 기존 방법 적용으로 지진관측 후 25초 이내에 경보 가능 예상

□ 또한, 지진 발생 시 진동의 영향 수준을 지역별로 구분해 알려주는 ‘진

도정보’를 정식 서비스한다.

   ※ ‘진도정보’는 지진 진원지와의 거리에 따라 진동의 세기가 다르게 나타나는 정보이다.

(참고 2)

○ 기상청은 지난해 7월부터 기존의 지진정보(△발생 시각 △발생 위치 △규모 등)에

진도(△예상 진도 △계기 진도)와 발생 깊이 정보를 추가로 제공하고,

‘진도정보’는 관련 기술 개발을 통해 관계기관에 시범 제공해왔다.

○ 또한, 전국 각 지역의 유감진도(사람이 느끼는 정도) 및 피해진도(지진 피해

의 정도)와 실제 진동 관측값 사이의 관계식(2001~2017년, 총 41회 지진)을

산출하여 각 진도 등급에 해당하는 구간값을 재설정하였으며(참고 3),

그 결과 기존에 사용했던 미국의 캘리포니아 지역의 진도 등급보다 

한반도의 지진학적 특성이 반영된 등급을 마련할 수 있었다.
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○ 이러한 ‘진도정보’는 규모 3.5 이상의 지진에 대해서 신속정보(지진조기

경보, 지진속보) 발표 시 ‘예상 진도’로, 규모 2.0 이상의 지진에 대해

서는 상세정보(지진정보) 발표 시 ‘계기 진도’로 제공된다.(참고 4, 참고 5)

 ※ (예상진도) 이론적인 진동감쇠식을 이용하여 추정된 지역별 진도 등급

(계기진도) 전국 지진관측소의 진동 관측값을 이용하여 산출된 지역별 진도 등급

○ ‘진도정보’는 기상청 날씨누리 홈페이지(www.weather.go.kr)와 SNS

(페이스북, 트위터 등)를 통해 확인할 수 있다.

□ 김종석 기상청장은 “지진 조기경보 발표시간 단축과 지역별 진도정보 

서비스가 더 신속하고 효과적인 지진 대비에 필요한 정보가 되길 바라며,

앞으로도 기상청은 국민들에게 도움이 되는 실효성 있는 지진 정보를 

지속적으로 제공하도록 노력하겠습니다.”라고 밝혔다.

□ 참고: 1. 지진 조기경보 시간 단축을 위한 결정 방법

2. 지진의 규모와 진도 차이

3. 진도 등급 구간값 개선 내용

4. 지진 통보의 발표 기준

5. 국민 체감진동(진도) 서비스 주요 내용
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참고1  지진 조기경보 시간 단축을 위한 결정 방법

□ 기본 아이디어

□ 지진파 집중 관측 여부
 ○ 최소 관측소 수 : 8개 이상

  — 사용된 관측소가 8개 이후부터는 일정 수준의 분석 정확성 유지

  — 자동 분석된 전체 이벤트 중 약 89%는 지진관측소를 7개까지 사용한 잡음 

이벤트에 해당

 ○ 분석에 사용된 관측소의 비율 : 60% 이상

  — 지진파가 전파된 영역 내 전체 관측소 중 지진 분석에 사용된 관측소의 비율

  — 실제 지진은 지진발생 일대 관측소에서 지진파 집중 관측

※ 지진파 관측이 분산될 경우 잡음 이벤트이거나 잘못 분석된 지진 가능

□ 규모 5.0 이상 지진에 의한 진동 관측 여부
 ○ 분석에 사용된 관측소의 최대변위와 최대지반가속도 관측값

  — 각 관측소에서 규모 5.0 이상의 진동에서 나타나는 최대변위와 최대지반 

가속도값이 관측되었는지를 비교

  — 최대변위 –3.4 이상, 최대지반가속도 4gal 이상인 경우 

 ○ 예상진도와 계기진도의 차이

  — 지진의 위치ㆍ규모로부터 예상된 진도와 가속도관측값에 의한 진도가 모두 IV 

이상 여부 비교

□ 경보 결정 기준
 ○ 지진파 집중관측 기준과 진동 관측 기준을 모두 만족한 규모 5.0

이상의 지진
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참고2  지진의 규모와 진도 차이

 ○ 규모: 지진이 발생한 지점에서의 절대적인 에너지 총량을 정량적으로

나타낸 값

 ※ 지역규모의 경우, 규모가 1 증가할 때 에너지가 약 32배 증가 

     ※ 규모는 아라비아 숫자로 소수점 한자리까지 표시(예: 규모 5.1)

○ 진도: 지진이 전파함에 따라 각 지역별로 흔들리는 정도를 등

급별로 수치화한 값

※ 흔들림의 정도를 총 12등급(수정메르칼리 진도, MMI)으로 구분하여 표현

※ 진도는 로마자로 표기(Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ, ... , Ⅻ, 미국 등 상당수 나라에서 사용)

<규모와 진도의 차이 개념도>

진도 진도 등급별 현상(Ⅰ ~ Ⅵ) 진도 진도 등급별 현상(Ⅶ ~ Ⅻ)

Ⅰ
대부분 사람들은 느낄 수 없으나, 지진계
에는 기록된다.

Ⅶ
일반 건물에 약간의 피해가 발생하며,   
부실한 건물에는 상당한 피해가 발생한다.

Ⅱ
조용한 상태나 건물 위층에 있는 소수의 
사람만 느낀다. 

Ⅷ
일반 건물에 부분적 붕괴 등 상당한 피해가 
발생하며, 부실한 건물에는 심각한 피해가 
발생한다. 

Ⅲ
실내, 특히 건물 위층에 있는 사람이 현저
하게 느끼며, 정지하고 있는 차가 약간 
흔들린다.

Ⅸ
잘 설계된 건물에도 상당한 피해가 발생
하며, 일반 건축물에는 붕괴 등 큰 피해가 
발생한다.

Ⅳ
실내에서 많은 사람이 느끼고, 밤에는 잠에서 
깨기도 하며, 그릇과 창문 등이 흔들린다.

Ⅹ
대부분의 석조 및 골조 건물이 파괴되고, 
기차선로가 휘어진다.

Ⅴ
거의 모든 사람이 진동을 느끼고, 그릇, 
창문 등이 깨지기도 하며, 불안정한 물체는 
넘어진다.

Ⅺ 남아있는 구조물이 거의 없으며, 다리가 
무너지고, 기차선로가 심각하게 휘어진다.

Ⅵ
모든 사람이 느끼고, 일부 무거운 가구가 
움직이며, 벽의 석회가 떨어지기도 한다.

Ⅻ 모든 것이 피해를 입고, 지표면이 심각하게 
뒤틀리며, 물체가 공중으로 튀어 오른다.
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참고3  진도 등급 구간값 개선 내용

○ 지역별 체감 및 피해 정도와 지진계에 기록된 관측값 사이의 
관계식과 진도 등급 도출

   ① 규모 2.0 이상 지진의 유감진도(사람이 느끼는 정도, 지진연보) 활용
   ② 9.12지진과 포항지진 발생 시 현장 조사한 피해진도(지진피해의 정도) 활용
   ③ 전국 지진관측소의 최대지반 가속도 관측값 활용
   ④ 진도(유감과 피해) 조사 결과와 관측값 사이의 상관관계식 도출
   ⑤ 상관관계식으로부터 진도 등급별 관측값의 범위를 설정

 ※ 조사 자료: ‘01.~’17년 규모 2.0 이상 41회
(두 지역 이상에서 감진 제보, 지역별 최대피해진도 활용)  

○ 가속도-진도 상관관계
- MMI1) = 1.8999 log(PGA2)) + 1.8432    ( MMI V 이하 )

   - MMI = 3.0104 log(PGA) – 0.0021       ( MMI V 이상 )

             <상관 관계식>                  <진도 등급별 관측값의 범위>

○ 속도-진도 상관관계
   - MMI = 2.1939 log(PGV3)) + 5.0918     (MMI: V 이하)
   - MMI = 2.4686 log(PGV) + 5.0996      (MMI: V 이상)

             <상관 관계식>                  <진도 등급별 관측값의 범위>

1) MMI(Modified Mercalli Intensity) : 지진의 진동에 의해 나타나는 현상을 12등급으로 구분한 진도등급
2) PGA(Peak Ground Acceleration) : 가속도 지진관측장비로 관측한 최고지반가속도값
3) PGV(Peak Ground Velocity) : 속도 지진관측장비로 관측한 최고지반속도값
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○ 진도 등급별 관측값의 범위 

진도등급 Ⅰ Ⅱ III Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ Ⅸ Ⅹ XI+

최대가속도

(%g)
<0.07

0.07

～0.23

0.23

～0.76

0.76

～2.56

2.56

～6.86

6.86

～14.73

14.73

～31.66

31.66

～68.01

68.01

～146.14

146.14

～314
314<

최대 속도

(cm/s)
<0.03

0.03

~0.07

0.07

~0.19

0.19

~0.54

0.54

~1.46

1.46

~3.70

3.70

~9.39

9.39

~23.85

23.85

~60.61

60.61

~154

154<

   ※ %g : 최대가속도값의 단위(1%g = 9.81cm/sec2)

   ※ 가속도/속도-진도 상관관계식을 이용해 산출한 각 진도의 중간값에 해당하는 가속도/속도 

값을 소수 셋째 자리에서 올림하여 등급별 범위로 산정함

○ 진도 등급의 차이

   

※ 재설정한 진도 등급을 적용할 경우 기존의 진도 등급에 비해 0.2~1.0 등급 정도 

큰 진도 등급으로 산출되는 경향이 있음
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참고4  지진 통보의 발표 기준(기상청 훈령, ’17.7.)

구 분
신속 정보 상세 정보

국외 지진정보
지진조기경보 지진속보 지진정보

발표
기준규모

국내
지진

5.0 이상
국내
지진

(내륙)
3.5 이상 ~ 
5.0 미만

국내
지진

2.0 이상

국외
지진

(구역내)

(내륙)
5.0 이상

(해역)
5.5 이상

(해역)
4.0 이상 ~ 
5.0 미만

국외
지진

(구역외)

(내륙)
6.0 이상

(해역)
7.0 이상

내 용

발생시각, 
추정위치, 
추정규모, 
예상진도

발생시각, 
추정위치, 
추정규모, 
예상진도

발생시각, 발생위치, 
규모, 발생깊이,

계기진도 등

발생시각, 
발생위치, 규모, 

발생깊이 등

생산방법 지진조기경보시스템(자동) 분석시스템(수동) -
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참고5  국민 체감진동(진도) 서비스 주요 내용

○ 진도정보 제공 내용

   - 12단계의 진도 등급의 등급별 색상

   - 17개 광역시도를 대상으로 지역별 최대진도값과 해당 지진의

최대진도값 및 진도분포도 제공

 ※ (1) (신속정보) 예상진도값: 이동속도가 빠른 P파만을 이용하여 자동으로 추정한 

정보를 기반으로 산출된 값

        (2) (상세정보) 계기진도값: 관측된 진도값과 종합적인 지진파(P, S파)를 이용하여 

수동분석한 정보를 기반으로 산출된 값

<예  시>

예상진도 계기진도


