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Abstract :: KMA established short period seismometer, accelerometer, and ocean bottom 
seismometer network to build the detail earthquake monitoring system and Tsunami 
monitoring system. KMA　 also replaced borehole seismometer and wave height meter 
monitoring system. The purposes of this study are to record the ambient seismic noise 
levels of short period seismometer and accelerometer installed in 2006 and 2007, and 
compare their characteristics to present the standard of site selection criteria.
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1. 서론

지진 및 지진해일 피해 경감을 위해서 지진관측망 확충을 통한 지진 인프라 강화의 

필요성이 대두 되었다. 이를 위하여 기상청에서는 내륙 정밀 지진감시 체계 구축을 

위해서 2006년에 단주기 지진계 각각 4개소를 신설 및 이전하였으며 지진가속도계 

10개소를 신설 및 이전하였으며, 동해 지진․지진해일 관측망 확충을 위하여 해저지

진계의 신설 및 시추공 지진계와 해일파고계를 교체하였다. 2007년에는 8개소의 속

도관측소와 16개소의 가속도 관측소를 신설 및 이전하였다. 본 연구에서는 내륙 정

밀 지진감시 체계 구축을 위하여 설치한 단주기 관측소 2개소와 지진가속도계 21개

소에 대해서 설치 부지에 대한 배경잡음 특성을 파악하여 지진관측소 설치과정에서 

최적의 부지 선정을 위한 기준을 제시하였고 그 분석 내용 및 결과와 향후 발전계

획에 대한 방향을 제시하고자 한다.

2. 본론

이동식 지진계와 가속도계를 사용하여 해당 부지에 대한 연속적인 배경잡음 자료를 

수집하였다. 이렇게 수집된 자료를 사용한 배경잡음의 분석은 크게 시간영역과 주

파수 영역으로 나누어 분석하였다. 먼저 시간영역에서는 배경잡음의 평균진폭값을 
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분석하여 설치부지간의 상대적인 평가를 실시하였고. 주파수 영역에서는 스펙트럼 

진폭을 조사하여 우세 주파수를 분석하고 관측소별 스펙트럼진폭을 USGS(U.S. 
Geological Survey)의 지진관측소 배경잡음 모델인 NHNM(New High Noise Model)과 

NLNM(New Low Noise Model)과 비교하였다. 크게 후보지들 간의 배경잡음 평균값

을 통한 상대적인 비교와 PSD를 조사하여 우세 주파수 및 USGS의 NOISE MODEL 
의 비교를 통하여 배경잡음의 정도를 구분하였다. 

2.1 배경잡음 평균값 

먼저 각 관측소에서의 배경잡음 평균값은 포락곡선(envelope curve)으로부터 계산하

였다. 포락곡선은 Hilbert transform 방법을 적용하여 구했으며(한국자원연구소,2000), 
그 과정은 다음의 식과 같다. 

                                                              (1)

                                     for  > 0

                                       for   < 0                   (2)
  
2.2 PSD (Power Spectrum Density)

20sample/sec의 자료를 사용하였으며 하나의 자료를 50%씩 중첩하여 6～8개의 시간

창에서 구한 스펙트럼의 평균을 취하는 기법을 사용하였다. 이 기법은 비교적 짧은 

시간창에서 안정된 스펙트럼을 얻을 수 있다는 장점이 있다(Chun et al., 1987). 
PSD 진폭은 아래의 식으로부터 얻어지며 그 크기는 단위로 나타내었다. 시간간

격 , 자료수 N인 시계열 자료 의 유한 복소수 Fourier계수를 

라 하면 , 일반적으로    

                                                   (3)

이 성립된다. 이 식의 좌변은 평균 파워(power)를 의미한다. 

   한편 이기 때문에, 위의 평균 파워에 

대한 식을 전개하면,

                             (4)

이 되며, 우변의 각항은 평균 파워를 각 주파수 성분에 대해 분해한 것이라 할 수 

있다. 우변의 각항을 주파수 에 대하여 정규화한 값을 파워 스펙트럼 밀도(power 
spectrum density: PSD)라 부르며 다음과 같이 나타낼 수 있다.

                             (5)
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2.3. 지진 관측망

배경잡음은 지진기록 시스템에 많은 영향을 미치는데, 배경잡음의 원인으로는 조류, 
대기의 압력변화, 지표의 계절적인 온도 변화, 지하구조의 특징이나 조건, 인간의 

활동 등과 같은 다양한 요소들이 포함되어 있다. 따라서 본 연구에서는 단주기 지

진관측소와 가속도 지진관측소의 설치과정에서 설치 부지에 대한 배경잡음 특성을 

분석하였다. 
새로운 지진관측소의 설치 후보지의 설정을 위해서 해당 지역의 기상대와 사전협조

를 통하여 설치 가능한 국유지 및 국공립학교 등을 조사 하여 3 ～ 4 곳의 후보지

를 선정하였다. Fig. 1, 2는 안동 지진계실의 제 1 예정부지와 제 2 예정부지 자료에 

대한 PSD 분석자료이다. (a), (b), (c)는 각각 동서, 남북, 수직 성분의 PSD 값을 도

시한 것이다. 두 그림을 비교해 보면 제 1 예정 부지가 제 2 예정 부지보다 PSD 값

이 전체적으로 낮고, 특히 단주기 영역에서 PSD 값이 상대적으로 낮다. 그러므로 

안동 지진계실의 지진관측소 부지는 제 1 예정부지가 적합하다.

    (a)                      (b)                     (c)
Fig 1. 안동 지진계실 제 1 예정부지 자료에 대한 PSD 분석

    (a)                      (b)                     (c)
Fig 2. 안동 지진계실 제 2 예정부지 자료에 대한 PSD 분석
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3. 결론

본 연구에서는 내륙 정밀 지진감시 체계 구축을 위하여 설치한 단주기 관측소 10개

소와 지진가속도계 15개소에 대해서 설치과정에서 수집된 자료를 이용하여 해당 설

치부지에 대한 배경잡음 분석을 통하여 최적의 부진 선정의 기준을 제시하였다. 단

주기관측소 10개소 예정부지의 배경잡음 평균값을 통하여 상대적인 비교를 한 결과 

E-W 성분이 N-S성분이나 U-D 성분에 비해서 상대적으로 높게 나타났으며, 특히 추

풍령(CPN), 인제(INJ), 문경1(MUG1), 태백(TAB) 관측소가 높게 나타남을 보여주며 

거창, 군산, 통영, 여수(YOS) 예정부지는 다른 예정부지에 비해서 낮은 값을 보여주

었다. N-S성분과 U-D성분은 전반적으로 예정부지들 간에 배경잡음 수준의 차이를 

크게 보여 주지는 않았다. N-S 성분과 U-D 성분에서는 태백(TAB) 과 추풍령(CPN) 
예정부지의 배경잡음 수준이 상대적으로 더 높게 나타나며 나머지 관측소들 간의 

차이는 크지 보이지 않는다. 문경의 #1과 #2 예정부지 장소 중에서 분석한 결과 예

정부지 #2가 더 좋은 것으로 사료되었다. 
분석 결과에서 가장 큰 영향을 미치는 요소로는 차량에 의한 노이즈의 유입이 가장 

큰 영향을 미치는 것으로 나타났다. 
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