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2021년 12월 14일 17시 19분 제주 해역 규모 4.9 지진

지진 분석서

- 2021.12.14, 지진화산국 -
ㄴ

※ 항목별 용어설명 자료(참고)는 홈페이지 내 도움말 활용

  2021년 12월 14일 17시 19분 14초 제주 서귀포시 서남서쪽 41km 해역에서 

규모 4.9의 지진(발생 깊이 17km)이 발생하였다. 지진은 약 4초 후 마라도(MRD) 

관측소에서 가장 먼저 관측되었고, 기상청은 최초관측 후 12초만에 지진조기경보를 

발표하였다. 긴급재난문자방송은 조기경보의 추정규모와 위치를 기반으로 전국에 

송출되었다. 이번 지진으로 인한 진동은 제주에서 최대진도Ⅴ(5)가 기록되었고 체감신고는 

12.14. 21:00 기준 총 164건(제주 108, 전남 34, 기타지역 22)이 있었다. 이 지진은 1978년 

계기관측 이후 한반도에서 발생한 지진의 규모 기준으로 11위에 해당한다.

 ※ 여진(12.14. 23:00 기준)은 총 12회 발생하였으며, 여진의 최대규모는 1.7임

 지진발생 현황 

발생시각 2021년 12월 14일 17시 19분 14초

위치(불확도)
제주 서귀포시 서남서쪽 41km 해역

위도: 33.086°N, 경도: 126.159°E(±2.41km)

규모(불확도) 4.9 ML (± 0.28) 깊이 17 km (± 0.85)

진도
최대계기진도 Ⅴ(제주), Ⅲ(전남), Ⅱ(경남, 광주, 전북)  

최대지반가속도  관측소 마라도(MRD) PGA(%g) 6.891

진도분포도 최대지반가속도 분포도
PGA
(%g)

Ⅹ+
146.14

Ⅸ
68.01

Ⅷ
31.66

Ⅶ
14.73

Ⅵ
6.86

Ⅴ
0.56

Ⅳ
0.76

Ⅲ
0.23

Ⅱ
0.07

Ⅰ

☞관측소별 최대지반가속도(진도II 이상, 붙임)
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 지진발생 원인(메커니즘)

단층운동 분석결과

 ※ 출처: 한국지질자원연구원(1/25만 지질도)

( 단층면 1 )
주향 경사 이동방향
94° 86° 4°

( 단층면 2 )
주향 경사 이동방향
3° 86° 176°

단층운동 분석  주향이동단층

주향, 경사, 이동방향
(94°, 86°, 4°) / (3°, 86°, 176°)
주향은 남북 또는 동서 방향

모멘트/규모 0.18E+24dyne*cm / 4.77Mw

분석신뢰도 92.5%

  본 지진은 남북 또는 동서 방향의 주향이동단층 운동에 의해 발생된 것으로 

분석됨.
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 지진발생 통계 (’21.12.14 23:00 현재)

진앙지 반경 50km 이내 발생 지진(1978년 이후)

규모 2.0≤ML<3.0 3.0≤ML<4.0 4.0≤ML<5.0 5.0≤ML<6.0 합계
횟수 23 7 1 0 31

※ 이번 지진 이전의 최대 규모 지진 : 2005년 6월 15일 규모 3.9 ML
※ 최근 발생 지진 : 2019년 3월 11일 규모 2.4 ML
이번 지진의 진앙반경 50km 이내 규모 3.0 이상(1978～현재)

연번 발생시각 규모 깊이
(km) 위도 경도 발생위치

1 2000-05-11 
10:51:18 3.1 - 33.30 125.90  제주 서귀포시 서쪽 57km 해역

2 2004-05-05 
12:22:33 3.1 - 32.70 126.00  제주 서귀포시 남서쪽 78km 해역

3 2005-06-15 
07:07:02 3.9 - 33.06 126.17  제주 제주시 고산 남쪽 26km 해역

4 2005-06-15 
07:37:47 3.0 - 33.00 126.15  제주 제주시 고산 남쪽 33km 해역

5 2010-08-28 
07:35:52 3.2 20 32.90 126.27  제주 제주시 고산 남남동쪽 45km 해역

6 2012-06-19 
20:55:24 3.1 25 33.48 125.93  제주 제주시 고산 북서쪽 30km 해역

7 2014-05-15 
08:46:51 3.4 18 33.00 126.21  제주 제주시 고산 남쪽 33km 해역

8 2021-12-14 
17:19:14 4.9 17 33.09 126.16  제주 서귀포시 서남서쪽 41km 해역

올해 한반도에서 발생한 지진 순위(규모 3.5 이상)

순위 발생시각 규모 깊이
(km) 위도 경도 발생위치

1 2021-12-14 
17:19:14   4.9   17   33.09  126.16   제주 서귀포시 서남서쪽 41km 해역

2 2021-08-21 
09:40:40   4.0   7   35.70  124.70   전북 군산시 어청도 서남서쪽 124km 해역 

3 2021-04-19 
14:20:27   3.7 15 35.07 125.08  전남 신안군 흑산도 북서쪽 54km 해역

※ 금일 발생 지진은 2021년도 한반도 발생 지진 규모 1위에 해당함
※ 금일 발생 지진은 2021년도 남한 지역 발생 지진 규모 1위에 해당함
※ 금일 발생 지진은 2021년도 해역 발생 지진 규모 1위에 해당함
반경 50km 지진발생현황

(규모 3.0 이상, 총 8회)
2021년 진앙분포도

(규모 2.0 이상, 총 65회)
누적 진앙분포도

(규모 2.0 이상, 총 2019회)

(1978∼현재) (2021.1.1∼현재) (1978∼현재)
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 지진파 분석

관측소 지진파형 지진분석관측소 분포도

이번 지진은 규모 4.9로 약 600km 거리의
관측소까지 P파 및 S파의 전파양상을 확인
할 수 있음(0.1～5Hz 대역 필터 적용)

․지진분석에 사용된 관측소( )
․단층운동 분석에 사용된 관측소(△)

분석에 사용된 관측소 현황

번호 관측소 코드 종류 위도(˚N) 경도(˚E) 진앙거리
(km)

P파관측시각
(초)

1 마라도(지자연) MRD 광대역 33.1166 126.2660 10.5 3.43

2 고산 GOS2 가속도 33.3002 126.2061 24.2 5.27

3 서귀포 SGP2 가속도 33.2587 126.4983 37.0 7.22

4 제주 JJU2 가속도 33.4294 126.5463 52.4 9.69

5 제주도(지자연) JJB 광대역 33.4515 126.6559 61.5 11.10

6 표선 PYSB 광대역 33.3536 126.8167 68.1 12.05

7 구좌 GUJA 가속도 33.5504 126.7504 75.4 13.07

8 우도 UDO 가속도 33.5228 126.9540 88.5 15.29

9 추자도 CJD 가속도 33.9594 126.2934 97.7 16.63

10 여서도 YSDA 가속도 33.9866 126.9205 122.4 20.42

11 보길도(지자연) BGD 광대역 34.1600 126.5555 124.7 20.84

12 조도 JODB 광대역 34.3115 126.0437 136.4 22.16

13 청산도 CSDB 가속도 34.1808 126.8953 139.3 22.96

14 만재도 MJDB 광대역 34.2074 125.4691 139.9 22.81

15 가거도 GGDB 광대역 34.0523 125.1264 143.8 23.05

16 거문도 GMDB 가속도 34.0409 127.2883 149.0 24.05

17 완도 WAN2 단주기 34.3959 126.7019 153.7 24.59

18 진도 JDO2 단주기 34.473 126.3238 154.6 24.64

19 초도 CHDA 가속도 34.2368 127.2496 162.8 25.41
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붙임  최대지반가속도(PGA) 및 최대지반속도(PGV)

                                                             ※ PGA 0.07%g 이상

지진관측소 PGA
(단위:%g)

PGV
(단위:cm/sec)관측소명 위도 경도

마라도 33.117 126.266 6.891 -

고산 33.300 126.206 3.451 -

제주 33.429 126.546 1.487 0.444

한림 33.393 126.258 1.137 0.495

추자도 33.959 126.293 0.855 0.279

서귀포 33.259 126.498 0.669 0.250

진도 34.473 126.324 0.658 -

청산도 34.181 126.895 0.589 0.067

영암 34.766 126.738 0.383 -

우도 33.523 126.954 0.373 0.112

조도 34.312 126.044 0.370 0.103

하의도 34.606 126.037 0.284 -

해남 34.554 126.569 0.276 0.625

표선 33.354 126.817 0.268 0.049

만재도 34.207 125.469 0.252 0.120

구좌 33.550 126.750 0.219 -

목포 34.817 126.381 0.212 0.123

여서도 33.987 126.921 0.207 -

가거도 34.052 125.126 0.207 0.055

하태도 34.391 125.299 0.173 -

거금도 34.456 127.122 0.170 -

장흥 34.689 126.920 0.166 -

무안 35.094 126.285 0.165 -

거문도 34.041 127.288 0.164 0.040

초도 34.237 127.250 0.155 -

흑산도 34.687 125.450 0.154 -

별량 34.865 127.464 0.151 -

청풍 34.877 126.971 0.147 -
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지진관측소 PGA
(단위:%g)

PGV
(단위:cm/sec)관측소명 위도 경도

비금도 34.773 125.947 0.141 0.076

화원 34.671 126.328 0.129 -

고흥 34.619 127.276 0.125 0.034

장성 35.320 126.811 0.116 -

보성 34.764 127.212 0.105 0.333

시종 34.895 126.588 0.101 -

무등산 35.160 126.991 0.097 0.064

나주 35.026 126.827 0.096 -

백운산 35.103 127.597 0.095 -

곡성 35.230 127.225 0.095 -

정읍 35.493 126.930 0.089 -

안마도 35.344 126.030 0.089 0.044

함평 35.141 126.618 0.086 -

임자도 35.103 126.065 0.082 0.045

거창 35.614 127.919 0.078 -

순천 35.020 127.369 0.075 -

나로도 34.533 127.467 0.074 -

금산 36.106 127.482 0.074 -

고창 35.349 126.598 0.070 0.040
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참고  항목별 설명자료

 지진발생 현황

발생시각: 지진이 발생했을 때 에너지가 방출된 최초 시간으로 진원시라고도 함

위치: 지진 에너지가 방출된 최초 지역(진원)에서 수직으로 만나는 지표 위의 지점으로 

진앙(위·경도)을 달리 표현함

 - 국내지진(지역지진)의 발생위치 및 지진명은 기초 지자체(시·군·구) 행정청을 기준으로 

부여하며, 해역에서 발생한 지진은 지역지진 기준인 지자체 또는 10개 주요 섬* 중 가까운 

곳을 기준으로 삼음  

* 제주도, 울릉도, 백령도, 연평도, 서격렬비도, 어청도, 흑산도, 거문도, 독도, 이어도

규모: 지진 발생 시 방출되는 절대적인 에너지 총량에 대한 정량적인 크기로 지진관측소에 

기록된 지진파를 이용하여 추정됨. 기상청은 국내 관측소 특성을 적용하여 개발된 

국지지진규모식(신동훈 외, 2018)을 적용하여 국내지진 규모를 결정하고, 이를 로 구분함 

규모는 소수점 아래 첫째자리까지 제공되며, 단위는 없음

 - 지진의 불확도(uncertainty)는 지진분석에 사용된 관측소들의 환경, 지각 내 지진파의 

속도구조에 대한 이해의 어려움 등에 의해 발생되는 불확실성의 정도를 표현함. 위치 

불확도는 타원으로 표현되며 그 타원의 장·단축 길이를 위치 불확실성으로 정의하며 

km 단위로 소수점 첫째자리까지 제공함. 규모 불확도는 위치 불확실성으로 인한 불확도 

및 각 관측소의 규모를 통계적으로 처리하는 과정에서 발생하는 오차 등이 포함됨 

깊이: 지진이 발생한 지하에서 지표까지의 수직 거리

최대지반가속도(PGA): 지진계 중 강진동을 측정할 수 있는 가속도계를 이용하여 지반의 

운동을 측정한 것. 단위는 중력가속도(g=9.81m/sec2)의 백분율인 %g로 표시됨

진도: 지진파는 지반을 통과하면서 파의 감쇠가 발생하여 지진발생 위치에서 멀어질수록 

진동의 세기가 약해지는데, 각 위치에 따라 상대적인 진동의 세기를 표현하기 위해 등급으로 

나누어 표시한 것. 이 등급은 사람들의 느낌이나 주변의 물체 또는 구조물의 흔들림 정도를 

표현한 것으로 기상청은 수정메르칼리 진도(MMI)를 사용하고 있음



- 8 -

진도 설   명
최대지반가속도( PGA1) )

최대지반속도( PGV2) )

Ⅰ 대부분 사람들은 느낄 수 없으나, 지진계에는 기록된다.
        %g < 0.07

  V < 0.03

Ⅱ
조용한 상태나 건물 위층에 있는 소수의 사람만 느낀다.
매달린 물체가 약하게 흔들린다.

0.07 ≤ %g < 0.23

0.03 ≤ V < 0.07

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

0.23 ≤ %g < 0.76

0.07 ≤ V < 0.19

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

0.76 ≤ %g < 2.56

0.19 ≤ V < 0.54

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

2.56 ≤ %g < 6.86

0.54 ≤ V < 1.46

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

6.86 ≤ %g < 14.73

1.46 ≤ V < 3.70

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

14.73 ≤ %g < 31.66

3.70 ≤ V < 9.39

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

31.66 ≤ %g < 68.01

9.39 ≤ V < 23.85

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

68.01 ≤ %g < 146.14

23.85 ≤ V < 60.61

Ⅹ 대부분의 석조 및 골조 건물이 파괴되고, 기차선로가 휘어진다.
146.14 ≤ %g < 314

60.6 ≤ V < 154

Ⅺ 남아있는 구조물이 거의 없으며, 다리가 무너지고, 기차
선로가 심각하게 휘어진다.

314 ≤ %g

Ⅻ 모든 것이 피해를 입고, 지표면이 심각하게 뒤틀리며, 물체가 
공중으로 튀어 오른다.

154 ≤ V

※ 진도등급 체계 및 현상은 「수정메르칼리 진도등급(MMI)」에 기반함
※ 한반도 지진관측 자료를 활용한 진도등급 분류 기준 적용(기상청, 2018.11.28.)
1) PGA : Peak Ground Acceleration, 단위 : %g (%g=9.81cm/sec²)

2) PGV : Peak Ground Velocity, 단위 : cm/sec

  - 예상진도:  지진파 감쇠 등과 같은 여러 조건을 적용한 수치적인 계산으로 추정한 값으로 

해당 지역에 예상되는 진동의 세기를 의미함

  - 계기진도: 지진관측소에 기록된 지반가속도를 수정메르칼리 진도로 환산한 것으로 

최대진도는 해당지진의 기간 동안의 최대진도임
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진도분포도: 지진 발생 위치로부터 지역별 최대진도의 분포를 표현한 것으로 지반의 속도값 

및 가속도값을 기초로 미국지질조사국(U.S. Geological Survey)의 진동분포도(ShakeMap) 

프로그램을 적용하여 생성됨. 미국지질조사국의 ShakeMap 프로그램은 지진관측소 

부지보정, 지진동-진도변환식(GMICE), 지진동모델(GMPE) 등의 알고리즘을 포함함.

           

지진관측소 부지보정
지진동예측모델 적용
자료보간으로 격자화(0.05°간격)
Vs30 map 기반의 지표상태의 지진동 변환
지반운동-진도 변환

관측값(상) 기반 ShakeMap 진도정보 보정과정(하) 계기진도분포도

계기진도분포도 생성과정

 지진발생 원인(메커니즘)

지체구조도: 야외조사를 통해 증명된 암석과 단층, 구조선 등의 분포를 나타낸 것. 특히 

단층운동과 밀접한 관련이 있는 지진은 단층의 유무가 중요한 단서가 되므로 선행된 단층조

사결과가 필수적임. 그러나 단층이 지표로 나타나지 않은 경우도 있으므로 많은 연구가 

필요함 (지체구조도 출처: 한국지질자원연구원)

단층면해(fault plane solution) 또는 발진기구(focal mechanism): 단층의 움직임을 2차원 

원형으로 투영하여 기하학적인 형태로 구현한 것. 이 때 단층면의 양쪽 방향에 전단응력이 

한 쌍의 짝힘 형태로 작용해야 한다는 이중짝힘 개념을 통해 지진과 직접적으로 관련된 

주 단층면과 직접적으로 관련이 없는 보조 단층면으로 표현됨. 단층면해 분석은 지진이 

단층운동의 결과로 발생한다는 것을 가정하고, 지진을 유발시킨 단층의 주향, 경사, 이동방향 

등을 관측 자료로부터 구하는 방법임. 이를 통해 단층 운동을 쉽게 해석할 수 있음
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  ※ 단층면해 분석결과(예시)

지진
관측소 진앙거리    방위각    최대진폭        분석신뢰도

단층면해 분석결과

이를 통해 단층의 종류, 
단층운동을 추정

지진파의 이론적 특성과 
관측파형과의 비교
(실선: 관측파형, 점선 : 

이론파형)

- CHC2: 춘천지진관측소
  DGY2: 대관령지진관측소
- 지진관측소의 진앙거리, 최대

진폭 및 분석신뢰도 

 단층면해 분석결과로부터 단층의 움직임(주향, 경사, 이동방향 또는 미끌림각) 및 그 움직임의 

세기(모멘트)를 추정할 수 있음

 - 주향(strike): 진북을 기준으로 단층의 방향이 향하는 곳의 방위

 - 경사(dip): 수평면을 기준으로 단층면이 기울어진 각도

 - 이동방향(rake): 단층면 이동시 단층면의 상반(Hanging wall)이 움직인 방향으로 미끌림각 

또는 면선각이라 함

 - 지진모멘트( ): 지진발생동안 변형되는 에너지의 총량을 측정한 것 

     지진모멘트 = 강성률×단층변위의 길이×단층의 면적 

 - 모멘트 규모( ): 지진모멘트로부터 추정된 지진규모 

 - 분석신뢰도(Variance Reduction): 관측파형과 이론파형의 일치정도를 의미함
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 지진발생 통계

진앙지 주변*의 지진발생 현황: 1978년 이후 진앙 주변의 지진발생 현황을 규모에 따라 구분하여 

제시

* 지진규모에 따라, 반경 30km(지역 3.5이상, 해역 4.0이상) 또는 반경 50km(규모 5.0이상) 구분

올해 한반도 지진 발생 순위, 1978년 이후 지진 발생 순위, 남한(북한) 또는 지역(해역) 지진 

순위 등 상황에 따라 결정

 지진파 분석

지진파형: 지진관측소에 기록된 지진파형을 지진발생 위치로부터 거리 순으로 제공(최초 

관측소, 지진파 도착순서 등)

지진관측소 분포도: 지진분석에 사용된 지진관측소( ) 및 단층운동 분석에 사용된 

지진관측소(△) 제공


