
지난 2월 6일, 인구 160만 명의 튀르키예 가지안테프 인근

에서 발생한 규모 7.8 지진으로 피해가 눈덩이처럼 커지고 있

다. 이번 지진이 발생한 튀르키예와 시리아 접경지를 따라 발

달한 동 아나톨리아 단층은 오랫동안 지진이 크게 발생할 수 

있다는 가능성이 꾸준히 제기되어 오던 터였다. 지진 발생 한 

달이 지난 현재 5만 1,000여 명이 목숨을 잃었고, 이재민은 

200만 명에 달한다. 가옥 피해가 20만 채가 넘고, 재산 피해 

규모는 130조 원에 이르는 것으로 추정되고 있다. 여진은 동 

아나톨리아 단층을 따라 남서쪽으로 점차 확대되어 발생하고 

있어, 우려가 더욱 커지고 있다.

지진, 왜 발생하는가?

인류에게 큰 고통을 주는 지진은 지구가 살아있기에 나타

나는 현상이다. 지구 내부 가장 안쪽에 자리잡은 핵은 철과 

니켈로 주로 구성되어 있고, 내부 압력과 온도가 매우 높다. 

이 열로 핵은 액체 상태인 외핵과 고체 상태인 내핵이 분리되

어 공존하고 있다. 지구 자전으로 외핵 내에서는 유체 운동이 

발생하고, 그 결과 지구를 둘러싼 거대한 자기장이 만들어진

다. 이 자기장은 지구로 날아오는 태양풍 등을 막아 생명체가 

안전하게 살 수 있는 환경을 만든다. 지구 내부의 뜨거운 열

이 46억 년 동안 지구를 보호한 셈이다. 핵 바깥으로 전달된 

열은 맨틀 내에 대류 현상을 일으킨다. 그 결과, 지구 표면을 

덮고 있는 지각판들이 각기 다른 방향으로 끊임없이 움직인

다. 판과 판이 부딪히는 곳엔 많은 힘이 쌓이고, 힘을 견디지 

못하고 부서지면 지진이 발생한다. 결국 인류가 생존할 수 있

는 지구환경을 위해서는 지진은 인류에게 피할 수 없는 동반

자인 셈이다. 

지진 예지, 왜 이렇게 어렵나?

인간은 지진으로 인한 피해를 줄이기 위해 다양한 노력을 

다해왔다. 지진 전조 현상을 통한 지진 예지 노력도 그 중 하

나다. 지진 전조 현상으로 활용되는 것들로는 지진운, 지진광, 

동물의 이상행동 등이 있다. 라돈 가스 농도, 지하수 수위, 전

자기 신호의 변화를 감지하는 방법도 있다. 지진운, 지진광은 
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1900∼2023년 튀르키예의 지진 목록. 북 아나톨리아와 동 아나톨리아 단층을 따라 대규모의 지진이 발생한다. © 위키피디아, 재편집 
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단층대에 작용하는 압축력으로 인해 단층대에 위치한 화성

암과 변성암 내의 과산화 광물 안에서 음이온 운동을 발생하

고, 단층 움직임과 함께 광물에서 분리된 전자가 대기권 내의 

전하에 영향을 미쳐 특정한 모양의 구름 형성이나 빛이 발현

되는 것으로 설명된다. 이러한 지진운, 지진광 현상은 이번 

튀르키예 지진뿐 아니라, 2008년 규모 7.9 중국 쓰촨 성 지

진 때 목격되기도 했다. 동물의 이상행동도 이러한 전하 유도

로 인한 교감 신경 교란의 결과로 설명된다. 라돈 가스 농도 

증가와 지하수 수위 변화는 단층과 지각의 변형에 따른 심부 

지각에 위치한 라돈의 대기 중 배출과 지하수 반응의 결과이

다. 하지만, 이러한 지진 전조 현상 활용에 회의적인 시각도 

많다. 지진 전조 현상이 과학적으로 설명 가능하지만, 개량화

하기 어려울 뿐 아니라, 특정 조건 아래에서 나타날 결과를 

예측하기도 쉽지 않기 때문이다. 더구나, 일관성과 재현성 있

게 관측되지도 않는다. 이런 이유로 지진 전조 현상을 통한 

지진 예지에는 많은 한계가 있다. 

최근에는 지표 변형이나 미소지진(微小地震, 규모 2 이하의 

작은 지진) 관측처럼 단층 운동의 직접적 확인으로 지진 발생

의 임박 여부를 판단하기도 한다. 이런 방법을 통해 지진 발생

을 예견한 실제 사례도 있다. 1975년 중국 보하이 만 인근에 

위치한 인구 100만 명의 도시 하이청에서 갑자기 많은 미소

지진이 발생하기 시작했다. 중국 정부는 큰 지진이 발생할 것

을 우려해 주민 대피 명령을 내렸다. 결국 1975년 2월 4일 규

모 7.4의 지진이 발생했는데, 사망자 2,041명, 부상자는 2만 

7,000명으로 비슷한 규모의 다른 지진에 비해 인명 피해를 크

게 줄일 수 있었다. 적절한 사전 대피가 없었다면 15만 명 이

상의 사망자가 발생했을 것으로 예상된다. 이 지진은 인류 역

사상 최초로 지진 예지에 성공한 사례로 남아 있다. 하지만, 이

런 기쁨도 잠시 하이청에 인접한 도시 탕산에서 이듬해 발생

한 규모 7.5 지진으로 65만 명이 사망하는 일이 벌어지며, 지

진 예지의 어려움을 다시 한번 깨닫는 계기가 되었다.

지진재해에도 주기가 있을까?

지진 발생의 원동력은 지구 표면을 구성하는 지각판들의 

상대적 움직임이다. 지각판의 운동은 매년 거의 일정하므로, 

지각판 운동으로 쌓이는 응력량도 매년 일정하다. 따라서 일

정한 시간 간격을 가지고 지진이 발생한다. 8만 7,000명이 

목숨을 잃은 2008년 쓰촨성 지진(규모 7.9), 31만 명의 인명 

피해가 있었던 2010년 아이티 지진(규모 7.0), 2만여 명이 

목숨을 잃은 2011년 동일본 대지진(규모 9.0) 등은 수백∼

수천 년에 이르는 재래주기를 가지는 지진들이다. 일본 난카

이 해구에서는 규모 7∼8 내외의 지진이 150∼200년 주기

로 발생하고 있다. 하지만, 지진의 주기에 오차가 있곤 하다. 

미국 서부 지역을 가로지르는 샌안드레아스 단층이 지나는 

파크필드 지역에서는 규모 5.5∼5.6 지진이 1857년부터 

1966년까지 약 22년 주기로 발생했다. 이런 주기성을 바탕

으로 다음 지진이 1988∼1993년 사이에 발생할 것으로 예

측되었으나, 해당 지진은 예상한 시기보다 10년이 늦은 

2004년에야 발생했다. 이렇듯 주기를 바탕으로 한 지진 발

생 시점 예측에도 한계가 있다. 1995년 한신·아와지 대지진으로 인한 균열 © 게티이미지뱅크 
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한반도 지진

기상청 지진 관측 기록을 보면 평양 인근 송림, 평산, 성천 

일대는 우리나라에서 지진 발생 빈도가 가장 높은 지역이다. 

1952년 한국 전쟁 때 이 지역에서 규모 6.3 지진이 발생했

는데, 1900년 이후 한반도에서 발생한 가장 큰 지진이다. 우

리나라만 놓고 보면 속리산 일원의 중부 지역, 영남 지역, 동

해안 연안, 서해안 연안, 제주도 일원에서 지진 발생 빈도가 

높다. 하지만 《조선왕조실록》 등 역사 기록물을 보면 여기에 

더해 수도권 지역에서 큰 지진 발생 기록이 다수 남아 있다. 

이 가운데에는 진도 8 내외로 평가되는 지진 피해 기록도 있

다. 역사 기록물에 남은 이러한 지진 피해 기록 분석을 통해 

수도권 일원에서 규모 5.3∼6.2 가량의 지진이 조선시대에 

적어도 여섯 차례 발생했음이 보고되기도 했다.  

수도권 지역은 지질학적으로 안정하고 단단한 암반인 경

기육괴에 위치해 지진이 발생하기까지 오랜 기간의 응력 누

적이 필요하다. 그렇기 때문에 긴 재래주기를 가진 큰 지진들

이 발생하는 것으로 보인다. 지진 재래주기가 길더라도 지진 

위험도는 작지 않다. 피해를 줄이기 위해서는 이들 단층의 체

계적인 조사가 필요하다. 정부는 2016년 경주지진 이후로 

전국을 권역별로 나누어 단층조사를 진행하고 있다. 이 조사

가 완료되는 때에 지진 유발 단층의 전체적인 윤곽이 드러날 

것으로 예상된다. 

남은 숙제들

지진 피해는 지진의 규모, 진원 깊이, 거리, 지표 지질에 따

라 달라진다. 한반도에서 발생하는 지진은 깊이가 얕고 도시

와의 거리가 짧아, 지진 규모가 작더라도 매우 위험할 수 있

다. 지진 재해에 대비하기 위해서는 단층 정보 등 다양한 정보

와 내진 성능 구축 등 관련 법령의 지속적인 보완이 필요하다. 

우리나라는 「지진·화산재해대책법」에 따라 행정안전부 주관

으로 5년 주기로 국가지진위험지도를 제작하고 있다. 이 국

가지진위험지도는 건축물 내진 성능 수준을 제시할 뿐 아니

라, 정부의 정책 마련에 중요한 자료로 활용된다. 긴 재래주기

를 가지는 지진의 특성을 충분히 반영하기 위해서는 지진계

에 기록된 지진 기록뿐 아니라, 긴 지진 발생 기록 정리도 필

요하다. 야외 지질조사를 통한 단층 운동 이력 연구와 역사 문

헌상의 지진 기록 분석이 중요한 이유다. 이번 튀르키예 지진

은 지진 재해를 줄이는 데 있어 정부 역할의 중요성을 다시 한

번 깨닫게 하는 계기가 되었다. 내진 설계 법령이 잘 완비되었

음에도 지진 피해를 키운 원인으로 정부의 관리 감독 부실이 

지적되고 있다. 필요할 때 적절한 대응을 하는 것이 지진 재해

를 줄이는 최선의 길이다.  

홍태경  |  tkhong@yonsei.ac.kr
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