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본 논문은 2017년 11월 15일에 발생했던 포항지진의 원인을 둘러싼 과학자 사회의 논쟁을 

과학기술학적으로 분석하며 이 현상이 인류세의 현상인가에 대해서 논의한다. 2017년 포항

지진은 엄청난 경제적 손실과 정신적인 트라우마를 남겼다. 포항지진의 원인을 둘러싸고 

과학자 사회는 크게 두 가지 입장으로 분화되었다. 포항지진이 보여준 특이성과 비정상성

으로 인해 일부 과학자들은 이 지진이 북부 포항지역에서 진행 중이었던 지열발전소의 

액체주입이 그 원인이 되었다고 주장하는 지열발전소에 의한 ‘유발지진론’의 관점이 제기

되었다. 다른 연구자들은 2011년 3월에 발생했던 동일본 대지진으로 인한 지각변동과 이로 

인해 생성된 응력에서 찾으면서 ‘자연발생론’을 주장했다. 이 두 관점은 주요한 논쟁의 

대상이 되었으며 2019년 3월 20일 정부조사연구단의 최종연구결과가 나오기 전까지 치열하게 

경쟁했다. 정부조사연구단은 포항지진의 원인이 당시 불안정성이 증가하던 상황에서 지열

발전소의 액체주입이 ‘촉발’이 되었다는 “촉발지진”으로 규정하게 된다. 즉, 포항지진은 

과거에 유례를 찾기 힘들었던 인간의 지층에 대한 직접적 기술적 개입으로 발생한 재난

이었다.

포항지진이 보여준 재난의 성격과 인간이 만들어낸 자연적 재난은 최근 지질학계뿐 아니라 

사회과학 분야에서도 확산되고 있는 새로운 개념인 “인류세”의 개념을 이용하여 분석한다. 

포항지진이 과연 인류세적 현상인가에 대한 질문에 대해 답을 하면서 인류세의 문제를 

어떻게 바라볼 것인가에 대해 논의하게 될 것이다. 본 논문의 핵심쟁점은 인류세의 재난적 

상황이 전 지구적으로 확산되는 단일한 거대담론적 현상으로 이해할 것인가 아니면 상황에 

따라 변동하고 구성되는 현상인가의 여부를 확인하게 될 것이다. 특히 인류세의 개념을 

과학기술학 분야에 적용하여 재난적 상황에 대해 다루고 있는 브뤼노 라투르와 이자벨 

스텡거스의 가이아 이론에 대해 비판적으로 논의할 것이다. 본 논문은 인류세적 현상은 

불가피하게 특정 맥락에서 상황적으로 이해되어야 한다는 점을 보이게 될 것이다.

주제어❘맥락화, 인류세, 재난, 촉발지진, 포항지진
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1.들어가는 말 - 2017년 포항지진과 인류세

2017년 11월 15일에 포항 북부지역에서 발생한 진도 5.4Mw의 지

진은 100여 차례에 걸쳐 2.0 이상의 여진을 일으키면서 엄청난 피

해를 일으켰다. 비록 사상자는 발생하지 않았지만, 약 546억 정도

의 직접적인 물적 피해와 5만 6,000여 건의 시설물 피해가 보고되

었다. 지진으로 인해 1,797명의 이재민이 발생했다(11.15 지진 지열

발전 공동연구단, 2018). 1979년 현대적인 지진측정이 이루어진 이후 

2016년 9월 12일에 있었던 경주지진에 이어 두 번째로 강력한 지

진으로 인해, 여전히 200여 명의 이재민이 집으로 돌아가지 못한 

채 임시거주지와 대피소에서 생활하고 있다(연합뉴스, 2019. 5. 13). 

지진이 발생한 직후 일부 전문가들은 지진의 원인이 진앙지 부근

의 지열발전소의 물주입 활동일 것이라는 문제를 제기했다. 당시 

포항지역 단층에 관한 연구를 진행하던 부산대의 김광희 연구팀

은 지열발전소가 진행했던 시추작업과 물주입이 지하단층의 불안

정성으로 이어지면서 지진이 발생했다는 이른바 “유발지진론

(induced earthquake)”을 주장했다. 반면에 다른 학자들은 포항지진의 

원인을 2011년 3월에 발생했던 동일본 대지진으로 인한 지각변동

과 생성된 응력1)으로 포항지진을 설명하는 “자연발생론”을 주장

1) 응력(應力, stress)은 대상에 압력이 가해졌을 때 그 크기에 대응하여 대상 내에 생기는 저항

력을 지칭한다. 기본적으로 단층, 즉 외부의 압력으로 인해 지층이 끊어져 어긋난 상태에서 

양쪽에서 잡아당기는 장력, 양쪽에서 밀어 올리는 횡압력, 중력 등의 힘이 작용한다. 이 과정

에서 응력이 축적되고 그것이 어느 한계점을 넘어서면 지진으로 이어지는 것이다. 
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했다. 연세대의 지진학자인 홍태경은 자연발생론을 적극적으로 주

장했다. 이처럼 과학자 사회에서 제기된 상이한 주장은 지진의 원

인에 대한 시민사회의 관심과 피해보상 문제가 겹치면서 더욱 첨

예한 논쟁으로 전개된다. 

2018년에 이르러 고려대의 이진한과 부산대 김광희 연구팀

은 유발지진론에 대한 분석결과를 『사이언스(Science)』지에 발표

하면서 유발지진론을 정식화한다(Kim et al., 2018). 거의 비슷한 시

기에 홍태경 연구팀은 동일본 대지진으로 발생한 에너지가 한반

도에 영향을 미치면서 일종의 도미노 현상을 일으켰고, 그 결과 

2016년 경주지진에 이어 포항지진으로 이어졌다는 연구결과를 

『사이언티픽 리포트(Scientific Reports)』지에 발표하게 된다(Hong et 

al., 2018). 하지만 포항지진의 원인을 둘러싼 두 연구그룹의 의견 

차이는 2019년 3월에 포항지진조사단의 조사결과가 발표되면서 

일단락되는 것처럼 보인다. 포항지진연구조사단은 지열발전소가 

진행했던 강력한 수압을 이용한 물 주입으로 인해 기존 응력이 

축적된 포항의 마이오세(Miocene)2) 지층이 약해지면서 지진이 발생

했다는 “촉발지진(triggered earthquake)”이라는 새로운 개념으로 정의

했다. 즉, 포항지진의 발생 원인은 일차적으로 불안정한 상태의 

지층 위에 지열발전소를 건설하면서, 특히 지열발전 분야에서 새

로운 기술이라고 할 수 있는 인공저류 지열발전방식(Enhanced 

Geothermal System, EGS)을 이용한 기술이 지진을 촉발했다는 결론에 

2) 마이오세(Miocene)은 약 2,300만 년 전부터 약 600만 년 전 사이에 형성된 지층을 지칭하는 

지질학적 구분방식이다. 포항 분지가 위치한 지질학적 특징으로 경상북도 영덕군에서 경주 천

군리 지역까지 분포하는 지층이다 특히, 포항지진의 진앙지로 지목된 포항 북부지역은 연일층

군으로 불리며 사암과 이암이 주로 분포하고 있다(포항지진 정부조사연구단, 2019; Sohn & 

Son, 2004)
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이른다. 이것은 기존의 자연 발생론과 유발지진론과는 미묘한 차

이를 보이는 결론이기도 하다(포항지진 정부조사연구단, 2019). 그럼

에도 불구하고, 지층에 대한 인간의 의도적 개입이 지진을 촉발하

게 되었다는 잠정적 결론은 기존 유발지진론에 무게를 실어주는 

것으로 해석되었다. 

포항지진의 원인을 둘러싼 학계의 논쟁은 어떻게 지진의 발

생 과정을 해석하는가를 보여주는 사례이다. 그리고 이 사례는 다

양한 과학기술학적 이론에 근거하여 과학자 공동체의 논쟁을 분

석할 수 있다. 본 논문은 2000년 이후 지질학계에서 제기된 새로운 

지층분류와 지구환경 문제와 연관된 개념인 인류세(Anthropocene) 

이론과 연결하여 분석할 것이다. 인류세 이론에 대한 이들3)의 행

위자 네트워크 이론(ANT)의 적용은 지구를 단순히 “생명체를 지

탱하는 암석 덩어리가 아닌 그 안에서 생물과 무생물이 서로 관

계를 맺으며” 단일한 행위자로서 지위를 부여한다는 새로운 함의

를 던지고 있다(이광석, 2019: 31). 하지만 본 논문은 라투르나 스텡

거스의 접근법이 내포하고 있는 거대담론적 성격을 지적하면서 

인류세적 문제는 항상 지역적인 고유한 맥락에서 구체화할 수밖

에 없다는 점을 논의할 것이다.

본 논문은 두 가지 측면에서 인류세의 문제를 다루게 될 것

이다. 우선, 최근 사회과학에서 집중적인 관심을 받는 인류세의 

문제 제기를 구체적인 사건과 맥락에서의 분석 가능성을 모색할 

것이다. 라투르와 스텡거스를 비롯한 과학기술학자들은 인류세의 

3) 인류세에 대한 과학기술학적 분석으로 확장한 브뤼노 라투르(Bruno Latour)와 철학자인 이

자벨 스텡거스(Isabelle Stangers)이다(Latour, 1999a; 2004a, 2004b; 2017; 2018, Stangers, 2015a; 

2015b; 2017; 2018).
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논의가 전 지구적 규모의 거대담론이나 이론적 수준에서 다루어

지는 학문적 경향에서 실제 사례와 경험 연구로 구체화할 방법을 

찾을 것이다. 이미 라투르의 경우, 인류세에 대해서 기존 근대적 

논의방식인 국민국가의 영역으로 제한할 수 없는 새로운 형태의 

‘지구적 정치(terrestrial politics)’의 필요성을 강조하면서 그것을 ‘새로

운 기후 레짐(New Climatic Regime)’이라 지칭했다(Pedersen, Latour & 

Schultz, 2019). 인류세적 문제를 확인할 방법은 추상적 수준의 비가

시성을 특징으로 하는 전 지구적 조건의 변화에서 찾기 힘들다. 

그 대신 좀 더 구체적이고 지엽적인 상황에서 일어나는 사건과 

경험적 현상에서 찾을 수밖에 없다. 본 논문이 논의하려는 두 번

째 목적은 바로 이러한 인류세의 맥락화이다.

이러한 배경에서 포항지진 사건이 갖는 의미는 중요하다. 

자연재해로서 지진을 상상할 경우, 인간의 활동이 지진의 원인이 

될 수 있다는 가능성은 매우 적다. 지진학계나 지질학에서도 지진

의 발생 원인을 규명하려는 노력은 대부분 지각의 물리적 변동이

나 여타 다른 지질학적 변수들과의 상호작용에 집중한다. 지질학

적 변동에서 행위자로서 인간이 줄 수 있는 영향이나 흔적은 매

우 희소하거나 지워지기 쉬운 매우 하찮은 요소가 될 수 있다

(Vistonti, 2014).4). 하지만 최근에 급증하고 있는 인간의 산업 활동

에 의한 지층에 대한 개입으로 인해 지진이 발생하면서, 지질학적

으로 구분할 수 있을 만큼 인간의 활동이 뚜렷한 영향을 주고 있

4) 일부 학자들은 전 지구적 규모에서 관찰할 수 있는 지질변동에 미치는 인간의 영향을 인류

세라는 이름으로 분류하는 것에 대해 문제를 제기하기도 한다(Häusler, 2018; Malm & 

Hornborg, 2014; Visconti, 2014). 또한, 지질학계에서는 인류세와 연관된 분류법과 관련하여 실

제 지질학적 시기 구분 방법으로 인류세를 독립적으로 볼 것인지 아니면 홀로세 일부로 볼 

것인가에 관한 논쟁도 지속하고 있다(Certini & Scalenghe, 2014; Gibbard & Walker, 2014). 
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다. 특히, 인간의 활동으로 지진이 발생할 경우, 저수지의 건설과 

취수, 물의 주입, 지하에 폐수처리, 파쇄, 지하 탄소저장소, 터널 

건설, 지열발전소 건설 등의 활동이 지진을 일으킨다는 사례에 대

한 보고가 급증하고 있다(Goudie & Viles, 2016; Guha, 2000; Gupta, 

2002; Dura-Gomez & Talwani, 2010; El Hariri et al., 2010; Liu, Xu & 

Talwani, 2011; Qiu & Fenton, 2015). 포항지진에 대한 과학자들의 원

인 논쟁은 단일사건으로서 지진이 어떻게 인류세라는 개념과 연

결될 수 있는지를 볼 수 있는 좋은 사례가 될 수 있다. 포항지진 

원인논쟁의 핵심논점은 간단하다: 인간의 산업 행위, 즉 지열발전

소 개발이 지층에 영향을 미쳤는가? 본 논문은 2017년 포항지진에 

대한 과학자들의 해석과 타협과정에서 어떻게 지층과 단층의 활

동이 정치적 의미와 결합하는가를 논의하게 될 것이다. 그리고 인

류세적 현상으로서 포항지진이 어떻게 국지적 맥락에 위치하는가

를 논의하면서 인류세적 현상, 즉 전 지구적 수준의 재난은 국지

적인 맥락에서 이해될 수 있음을 보일 것이다. 

2.인류세: 맥락화가 필요한 거대담론

오늘날 지구의 어느 곳도 인간의 손길이 미치지 않은 곳은 없을 

것이다. 지구 역사에서 인간의 시대는 찰나에 지나지 않지만, 지

구의 모든 생물종과 환경을 유지해왔던 균형과 조화에 엄청난 영

향을 미쳤다. 인류세는 2000년 산화질소류가 오존을 분해하여 대

기 중 오존층을 파괴한다는 문제를 해명하면서 노벨상을 받은 네
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덜란드의 화학자인 파울 크뤼첸(Paul Crutzen)이 새로운 개념을 제

기하면서 시작되었다(Crutzen & Stoermer, 2000). 현재 지질학적 시대

로 알려진 홀로세(Holocene)5)는 과도한 인류의 활동으로 인해 지질

학적으로 더 이상 큰 의미가 없으며 새로운 지질학적 시대에 돌

입하게 되었다고 크뤼첸은 주장했다(Crutzen & Stoermer, 2000)6). 인

류세 개념은 지난 200년 동안 인간의 산업활동과 인간의 영향이 

통제할 수 없을 만큼 가속화되고 있음을 의미한다. 또한, 인류세

는 지속불가능성을 함의한다. 엄청나게 빠른 속도로 증가하고 있

는 전 지구적 규모의 환경파괴는 되돌릴 수 없을 만큼 엄청난 결

과를 가져오고 있다(Stiegler, 2017: 151). 많은 지질학자는 인간의 활

동이 전지구적 규모로 미치는 영향이 갖는 엄청난 파괴력으로 인

해 홀로세를 벗어났다고 주장한다(Sperling, 2019; Steffen, Crutzen & 

McNeill, 2007; Zalasiewicz et al. 2011). 

5) 홀로세(Holocene)는 약 1만 년 전부터 현재까지의 지질시대를 의미한다. 특히 마지막 빙하

기인 플라이스토세(Pleistocene)이 끝나면서 전반적으로 지구의 온도가 상승하면서 유럽대륙을 

덮고 있던 빙하가 물러가는 시점을 홀로세의 시작으로 잡고 있다. 

6) 물론 역사적으로 인류가 사는 환경에 대한 인간의 개입으로 인해 일어나는 지구적 변화에 

관해서 지적한 사례가 없는 것은 아니다. 예를 들어, 19세기 프랑스의 변호사였던 유진 위자

(Eugene Huzar)는 이미 그의 저서에서 과학기술의 발전으로 인해 대기에 이산화탄소가 증가하

면서 환경파괴가 일어날 것을 예측한 바 있으며 이탈리아의 지질학자인 안토니오 스토파니

(Antonio Stoppani)는 1873년에󰡐새로운 지구력(new telluric power)'로 상황을 정의했으며 1920년

대 러시아의 지구화학자인 블라디미르 베르나츠키(Vladimir Vernadsky)는 지구를 하나의󰡐생물권

으로 정의하면서 인간이 이러한 생물권에 대한 영향이 증대하고 있음을 주장한 바 있다

(Bonneuil & Fressoz, 2017: 23-25).
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기후변화와 같은 환경위기와 관련하여 대지, 해양 그리고 

대기는 하나의 생태계로 연결되어 있으며 인간이 속한 생물권도 

이러한 생태계와는 분리하여 생각할 수 없다는 사고가 인류세 이

론과 결합하여 확산하였다. 특히, 석유자원의 추출, 산림채취와 농

업 활동의 증가는 대기에 엄청난 변화를 일으킬 뿐 아니라, 해양 

산성화, 산업활동으로 유해물질의 배출과 퇴적층의 손상 그리고 

생물 다양성의 감소와 같은 결과가 함께 일어나면서 인류세 이론

은 설득력을 얻었다(Meybeck, 2003; Nanda ed., 2011). 이처럼 인류세 

현상의 특징은 전 지구적이고 총체적인 생태계의 위험이 통제 불

가능한 상황에 이르고 있음을 알리고 “근본적 변화”에 대한 사회

과학적 분석을 요구하고 있다. 비록 인류세에 관한 논의가 자연과

학, 특히 지질학에서 시작되었지만, 사회과학과 인문학에 걸쳐 주

요 내러티브(master narrative)로서 작동하고 있다(Blok & Jensen, 2019). 

특히, 과학기술학에서 인류세는 근대적 이분법, 즉 인간의 지식 

활동과 인식(어떻게 외부의 세계를 알 수 있는가)과 세계에 대한 근

본적 질문(세계 또는 존재는 무엇인가)을 분리하던 기존 접근방식에 

대한 근본적인 문제제기와 긴밀하게 연결되어 있다. 이러한 문제

를 제기한 라투르는 인간/비인간 행위자 또는 자연/사회를 분리하

여 설명하는 근대적 관념을 넘어서 대칭적 접근을 주장한다. 그는 

대상과 사물을 주어진 것으로 받아들이고 인간의 믿음을 “투사”하

는 방식을 비판한다. 근대성의 이분법에 기반한 사고는 계산적이

고 예측 가능한 고정적인 대상을 “사실물(matters of fact)”로 인식했

다. 하지만 라투르가 제안하는 새로운 대상은 불안정하고 자동적

이고(automated), 긴장을 일으키는(catatonic) “우려물(matters of concern)”

이다(Blok & Jesen, 2011; Latour, 2004b; Luisetti, 2016: 159)7). 
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이러한 맥락에서 포항지진과 같이 인간의 기술적 개입으로 

일어난 재난적 사건을 이해하기 위해 인류세적 접근법은 충분히 

논의할 만한 가치가 있다. 특히, 인간이 자연에 대한 개입을 통해 

실현하려 했던 근대성의 정치적 기획이 오히려 재난적인 상황으

로 이어지는 예상치 못한 결과에 대한 분석에 인류세 개념은 유

용하다. 라투르가 인류세의 문제를 다루는 의도는 분명 이러한 근

대적 계몽의 기획으로 인해 발생하는 부정적인 재난의 상황이 결

국 대분열(Great Divide)8), 또는 화이트헤드가 지적한 “자연분기론

7) 라투르가 제안한 “우려물(matters of concern)”은 기존 사회구성주의적 접근법(사물에 대한 불

가지론적 전제와 이에 대한 인간 중심적 믿음체계의 투사)과 유아론적 실재론(인식 외부에 존

재하는 독립적이고 주어진 존재로서 대상)에 대한 비판을 통해 제안된 개념이다. 인간과 비인

간 행위자의 상관주의적 연결망(relational network)으로서 형성되는 집합(gathering)은 단순히 “고

정되고 주어진 이상화된 비트루비우스적 대상(Vitrurvian object)”이 아니다. 그보다 다양한 참여

자들이 결합하여 만들어지는 대상이기도 하다. 이러한 측면에서는 라투르의 입장은 아직 구성

주의적이다. 하지만, 라투르의 우려물은 실재론적 입장을 통해서 가능하다고 주장한다. 즉 우

려물의 구성과정에서 필요한 것은 “완고한 실재론적 태도(stubborn realist attitudes)”이며, 이를 

통해서 사실물이 “타당치 못하며, 비실재론적이고 정당화되지 않는 정의에 근거하고 있다는 

점”을 폭로할 수 있다 주장했다(Latour, 2004b: 244). 라투르의 새로운 제안은 인간-비 인간행위

자들의 결합이라는 행위자 연결망 이론의 성과를 넘어서는 그 이상의 의미를 갖지 않는 것으

로 보인다. 실재론적 태도의 견지가 우려물의 구성이라는 주장에서 남는 것은 무엇일까? 이미 

1980년대와 90년대의 논쟁을 거치면서 과학기술학의 (사회)구성주의에서 대상이 갖는 “우려

물”적 요소들(비고정성, 비결정성, 유동성)은 충분히 내적으로 이론화되었다(Bloor, 1999a; 

1999b; Latour, 1999b). 

8) 계몽과 근대성의 기획은 인간과 자연을 분리하여 인간에게 인식적이고 존재론적으로 특권

적 지위를 부여하면서 만들어진 것으로 지각의 주체와 지각의 대상 사이의 완전한 단절로 이

어진다. 라투르가 주장하는 자연과 인간의 대분열을 극복하려는 시도는 그 자체로 의미 있는 

작업이다. 그럼에도, 라투르의 기본논리는 아직도 토머스 홉스가 주장한 “만인에 대한 만인의 

투쟁”이라는 야만적 “자연상태(state of nature)”에서 발생하는 대혼란의 상황을 “사회계약(social 

contract)”를 통해 해결한다는 고전적 논리에 대해 “사회” 대신 “자연”을 간단히 대체하는 전략

을 선택했다. 이 과정에서 발생하는 것이 바로 국가 또는 사회(commonwealth)로 이를 “리바이

어던(Leviathan)”으로 형상화했다. 라투르의 경우, 이 자연상태를 “만물의 만물에 대한 투쟁으로 

그 주인공은 늑대와 양뿐 아니라 참치, CO2, 해수면, 식물의 뿌리 또는 해조류까지 모든 것이

며 다양한 분파의 인간들도 포함된다”라고 주장한다(Latour, 2017: 221). 이러한 혼란스러운 자

연상태를 극복하는 과정은 철학자인 미셸 세르(Serres, 1995)가 주장한 “자연계약(natural 

contract)”을 통해 이루어지며, 그것이 시각화된 형태가 바로 “가이아”이다(Latour, 2017; Luisetti, 
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(the bifurcation of nature)”의 문제를 극복하고 자연과 인간, 비인간과 

인간행위자 사이의 구분이나 특권의 장벽을 붕괴시키려는 것임은 

분명하다(Latour, 1993; Whitehead, 1938).

과학기술학의 인류세에 대한 논의를 본격적으로 제기하는 

라투르와 스텡거스는 인류세의 문제를 효과적으로 드러내기 위해 

새로운 형태의 비인간행위자인 “가이아(Gaia)” 개념을 제시한다

(Latour, 2017; 2018; Stengers, 2015a; 2017a; 2017b)9). 특히, 스텡거스는 

가이아가 현재 상황의 비결정적, 비회귀적 특성을 드러낼 수 있는 

적합한 개념임을 분명히 밝히고 있다. 지구적 규모의 근본적 생태

계의 변화에 관해 과학적, 자본주의적 또는 다른 여타의 변수를 

사용한 설명은 그 한계를 드러낸다. 가이아 이론의 목적은 바로 

이 문제를 보여주는 것이다(Blok & Jensen, 2019: 12). 그리고 주목해

야 할 부분은 스텡거스가 주장한 “가이아의 침범(Intrusion of Gaia)”

의 개념이다(Stengers, 2015b: 43). 스텡거스의 가이아는 단순히 지금

까지 우리가 이해해온 자연이나 지구의 개념과는 다른 의미이다. 

좀 더 능동적이고 민감한 단일체로서 가이아를 이해할 수 있다. 

가이아의 침범은 인간이 개입하거나 변경시킬 수 있는 영역을 넘

어선다. 현재 인류세의 상황은 인간이 개입하여 협상을 통해 해결

2016; 2018). 이러한 홉스주의적 자연상태를 바라보는 라투르의 방식에 관해 정치철학자인 페

데리코 루이세티(Federico Luisetti)는 이미 라투르가 기반한 논리는 서구의 주체(특히 유럽 중심

적 주체)의 시선에 기반한 접근방식이며, 자연상태를 묘사하는 방식에서 비유럽적 존재 양식

으로서의 “야만성”에서 출발하고 있다고 지적하고 있다. 이러한 라투르의 입장은 서구/비서구, 

계몽/야만, 인간/자연의 이분법을 극복하려는 시도의 기저에 이미 유럽 중심적 주체관이 이미 

전제되어 있음을 의미한다(Luisetti, 2016). 

9) 인류세의 다른 이름으로 지칭되기도 하는 가이아 이론은 이미 1970년대 화학자인 제임스 

러브록(James Lovelock)과 미생물학자인 린 마굴리스(Lynn Margulis)가 지구를 하나의 자기 안정

적인 하나의 조직(self-stabilizing organism)으로 규정하기 위해 그리스의 신화에 나오는 신의 이

름을 빌려 사용한 개념이다(Margulis & Lovelock, 1975; Clarke, 2017). 
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할 수 있는 여지가 없이 비결정적인 상황이며 불가피성의 세계이

다. 가이아의 침범은 인간의 집합적 역사성(collective historicity 또는 

상대성, 구성성)에 대한 침범을 의미한다(Blok & Jensen, 2019: 12). 즉, 

가이아는 우리가 저항하거나 도전할 수도 없는 그리고 문제를 제

기할 수 없는 피할 수 없는 상황이다(Stengers, 2018 : 108). 가이아는 

과학과 문화, 정치, 경제 그리고 시민의 실천적 수준에 스며들어 

있는 비결정성의 문제이다. 현재 지구온난화의 문제는 다양한 사

건의 합으로 이루어진 거대한 변화를 의미하는 것이 아니다. 

그렇다면 라투르와 스텡거스가 주장하는 인류세적 현상으로

서 가이아의 불가피성과 비결정성의 문제를 어떻게 이해할 수 있

을까? 가이아의 불가피성은 우리가 전 지구적 문제나 이에 대한 

지식 그리고 현상에 대한 해석의 다양성의 여지가 없는 것처럼 

보인다. 그렇다면 인간의 인식과 개입의 범위를 넘어서는 인류세

적 문제의 인식은 어떻게 이루어질 수 있을까? 분명 인류세 현상

으로 지구온난화의 징후를 드러내는 다양한 재난적 형태들, 허리

케인이나 가뭄, 홍수 등의 문제는 국지적으로 물리적 현상으로 나

타난다. 하지만 스텡거스는 “가이아의 침범”의 개념을 통해서 이 

재난적 현상이 “일련의 고립되고 국지적인 현상을 다루는 것이 

아니라 전 지구적 수준과 맥락에서 일어나는 동시적인 단일사건(a 

single event)”으로 이해해야 한다고 주장한다(Jensen, forthcoming: 12). 

하지만 인류세의 이해는 분명히 맥락화하거나 경험적 현상

에 근거하여 이루어질 필요가 있다. 비록 국지적으로 발생하는 다

양한 재난 현상을 “동시적이고 전 지구적 수준의 단일사건”으로 

이해할 수 있겠지만, 그 발생의 형태나 영향 그리고 다양한 정치

적인 동학은 단순히 단일사건으로 설명하기에는 매우 복잡하고 
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세밀한 차이를 보인다. 예를 들어, 난지도의 형성과정에서 나타나

는 지층의 이동과 인공적으로 조성된 쓰레기로 구성된 지층에 대

한 분석에서 임태훈은 인류세를 바라보는 다양한 관점과 자리

(position)에 대해 논의한다(임태훈, 2019). 그는 “인류세를 논할 때는 

서로 다른 자리에서 관찰되고 성찰된 독립적인 담론에 기초하되, 

이 언어들이 한데 결합하여 확장될 기획이 필요하다. 독립성이 강

한 둘 이상의 멜로디를 동시에 결합하는 대위법의 작곡 기법처럼, 

주어진 하나의 주제에 두 번째 주제를 더하는 일이다”라고 주장

한다(임태훈, 2019: 120). 또한, 미국의 과학사학자인 가브리엘 헥트

(Gabrielle Hecht)는 아프리카에서 핵발전의 원료인 우라늄의 채취과

정에서 나타나는 문제를 분석하면서 인류세라는 생태위기와 파국

적 붕괴가 미치는 영향이 모든 곳에 일관되게 나타나는 것은 아

님을 보여주고 있다(Hecht, 2012; 2018. 2. 6). 헥트는 인간의 활동이 

만들어낸 생태적 파국과 재난에서 등장하는 “우리”는 항상 서구의 

백인 중심적인 입장을 전제하고 있다고 지적한다. 인류세 현상이 

미치는 영향의 강도와 파괴력 그리고 대처방식은 매우 복잡하게 

정치적이고 권력 관계와 얽혀 있다. 그녀의 문제 제기는 인류세를 

거대담론으로 이해하는 것이 아닌 “분석 규모(scale)의 선택과 주장

의 다양성에 의해서 정치적, 윤리적인 문제를 함께 고려”하는 것

으로 본다(Hecht, 2018: 111). 여기에서 헥트는 단순히 ‘인류세’에 주

목하지 않고 사회적이고 정치적인 맥락에 있는 ‘아프리카 인류세’

를 분석한다. 즉, “아프리카라는 한 장소에 초점을 맞추는 것이 

아니라 나는 인류세의 문제를 생각하는 출발점으로 아프리카를 

이용한다. 그리고 여기에 존재하는 다중형태의 폭력에 주목한다.”

라고 설명하고 있다(Hecht, 2018: 112). 이처럼 인류세 문제에 대한 
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논의는 단순히 지구적 단일사건으로 처리하기에는 너무 다양하고 

복잡하다. 특정 현상의 복잡성과 맥락성 분석은 오랫동안 과학기

술학이 추구해온 학문적 기반이기도 하다. 과학기술학은 자연/문

화와 같은 이분법을 극복하기 위한 학문적 시도를 해왔으며 그 

최적의 방식을 복잡성과 맥락성에서 찾아왔다. 

포항지진은 지질학적으로 매우 특이한 사건이다. 그 이유는 

명확하다. 포항지진은 그 특성상 전통적인 지진의 특성과 매우 다

른 특이한 성격을 보이기 때문이다. 또한, 만일 포항지진의 원인

이 2017년 당시 포항 북부지역에서 진행되고 있던 지열발전소 시

험가동과정에서 일어난 물 주입이었다면, 그것은 지질학계에서 최

근에 주목해온 인간의 산업활동으로 인해 발생한 일종의 인공지

진의 한 형태로 볼 수 있으며 지층에 대한 인간의 기술적 개입의 

결과로 볼 수 있다. 지질학에서 인간의 기술적 개입이 가져온 파

국적 결과의 대표적 사례가 지난 2008년 중국 쓰촨성에서 발생한 

지진이다. 지질학자들은 중국의 쓰촨성에서 8만여 명의 생명을 앗

아갔던 규모 7.9의 지진 원인을 주변에 건설된 156ｍ 높이의 지핑

푸댐(Zipingpu Dam)의 담수에서 찾고 있다(Qiu, 2012). 즉, 댐의 건설

과 지진 발생 사이의 연관성처럼 포항지진은 지열발전소와 같은 

인간 활동으로 지진이 발생한 사례가 된다. 이것은 인간의 자연환

경, 특히 지층에 대한 직접적 개입으로 발생한 재해를 의미하며, 

인류세 사건의 하나로 볼 수 있다. 그렇다면, 2017년 포항지진의 

원인을 둘러싼 과학계의 논쟁이 어떻게 이루어졌으며, 그 과정에

서 인류세 사건으로서 지진이 어떻게 정의될 수 있는가를 논의해

볼 것이다.
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3.포항지진 원인을 둘러싼 논쟁

1) 논쟁의 시작 - 포항지진 긴급포럼 

2017년 11월 15일에 발생한 포항지진은 그 규모에 있어서 2016년

에 발생한 경주지진(5.8 Mw)에 이어 역사상 두 번째로 강한 지진

으로 기록되었다. 하지만 진앙지인 포항 북부의 흥해읍 지역을 중

심으로 그 피해는 경주의 경우보다 훨씬 컸다. 지진 발생 당시 진

앙지의 깊이가 5km에 불과해(경주의 경우는 14km 깊이에서 발생했다) 

그 피해가 경주보다 컸다(기상청, 2018: 14-15). 당시 지진으로 인한 

물적 피해와 경제적 손실뿐 아니라 사람들이 지진의 공포로 인해 

트라우마와 정신적인 충격을 겪었다. 지진이 일어난 지 1년이 지

난 이후에도 80.8%의 시민들이 정신적인 피해와 심리적인 어려움

을 호소하고 있다(박효민, 2018; 김준홍 · 김원규, 2018; 원태준, 2018). 

포항지진은 2016년에 경주 9‧12 지진과 비교해서 여러 면에

서 과학자들을 혼란스럽게 했다. 우선, 역사적으로 포항지역에서 

지진 발생에 대한 기록이 전혀 없었다. 반면에 경주는 역사적으로 

신라시대부터 고려시대에 이르기까지 다양한 지진 기록이 있다(강

태섭·이준기, 2016; 행정안전부, 2018). 여진의 빈도와 발생 기간에 있

어서 양산단층에서 일어난 것으로 추정되는 경주지진과 포항지진

은 상당히 다른 양상을 보여준다. 경주의 경우, 지진이 일어난 후 

그 이듬해인 2017년 3월 말까지 규모 1.5 이상의 여진이 570여 차

례에 걸쳐 발생한 기록이 있지만, 포항의 경우 지진 발생 이후 

100일 동안 300여 회 관측된 후 여진은 멈춘다.10) 여진 발생빈도

와 기간의 차이와 관련하여, 경주지진은 단층 파열에 의한 여진이 
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규칙적으로 일어난 것으로 해석될 수 있지만, 포항의 경우, 여진

의 발생빈도와 규모 그리고 기간에 있어서 상대적으로 불규칙한 

형태를 보여주고 있다. 그리고 이러한 차이로 인해서 경주지진은 

자연적으로 발생한 지진의 특성을 잘 보여준다. 하지만 포항지진

은 일반적 지진과 관련된 법칙에 잘 맞지 않았다(김성균 ‧ 이정모, 

2019). 마지막으로 포항지진의 특이성은 포항의 지질학적 형태가 

자연발생적 지진에 취약한 구조가 아니라는 점이다. 자연적으로 

지진이 발생하기 쉬운 지역의 지층은 보통 약 10∼20km 지하에 

광역지하수(regional flow system)의 흐름이 있어야 한다는 것이 지질

학계의 정설이다. 즉, 물의 흐름은 일종의 윤활유 역할을 하기 때

문에 지층의 움직임을 가속할 수 있다(이윤수, 2019). 하지만 포항

의 경우, 물이 빠르게 흘러 바다로 나갈 수 있는 투수성이 높은 

사암층(sandstone)과 지하수가 더는 깊은 곳으로 흘러 들어가지 못

하게 하는 화강성록암층(granodiorite)이 불투수층의 역할을 한다. 즉, 

포항지역은 지진과 연관되는 광역지하수가 적정 심도인 지하 10

∼20km 깊이에 도달할 수 없으며, 바로 먼 바다로 빠져나가는 구

조로 되어 있다(11.15 지진지열발전 공동연구단, 2018)11). 

10) 물론 2019년 9월 26일에 발생한 규모 2.3의 지진을 2017년 포항지진의 여진으로 볼 것인

지 아니면 포항의 지층에 축적된 또 다른 응력이 분출되어 일어난 것인지에 대해서는 논란의 

여지가 있다. 

11) 포항의 지각구조가 갖는 이러한 특징으로 인해 동해로 흘러 들어간 지하수는 동해의 먼

바다에 이르러야 비로소 지진을 일으킬 수 있는 적정 깊이인 10∼20km에 이르게 된다. 즉, 지

진의 자연적인 발생 가능 지점은 포항지역이 아닌 포항 앞 먼바다에서 규모 4 이상의 지진이 

일어날 수 있다고 육군사관학교의 지질학자인 오경두는 주장했다(김희영, 2019). 
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포항지진이 보여주는 비정상성으로 인해 연구자들은 포항지

진의 원인을 다른 곳에서 찾기 시작했다. 2016년 경주지진 이후 

부산대의 김광희 연구팀은 여진을 조사하기 위해 경주지역에 이

동식 지진계를 설치했다12). 경주지역에 설치한 지진계에 기록된 

미소지진 기록 중에서 일부는 경주지역에서 발생한 것이 아니라 

포항지역에서 발생했다는 사실을 인지한다. 특히, 2017년 4월 15

일에 기록된 3.1 규모의 지진의 진앙지를 포항 북부지역으로 특정

할 수 있었다. 경주에서 김광희 연구팀은 2017년 3월 17일부터 11

월 5일 기간 사이에 경주에 포항지열발전소 주변에서 발생하는 

미소지진(micro earthquake)을 관측했다. 경주지역 지진조사가 종료된 

직후 김광희 연구팀은 규모 3.1의 지진이 발생했던 포항 북부지역

에 이동식 지진계 8대를 설치하게 된다(김광희, 2019)13). 당시 김광

희 연구팀은 지열발전소에서 주입한 유체로 인한 미소지진의 발

생 가능성과 연관성을 의심하기 시작했다고 주장했다. 11월 15일 

지진이 발생할 때까지 이 지진계는 포항지역에서 발생하고 있던 

미소지진의 세부사항을 기록할 수 있었다.

포항지진이 발생한 날 JTBC 『뉴스룸』에 출연한 고려대 

지질학자인 이진한은 지진의 발생 원인이 진앙지 근처에 있는 지

열발전소일 수 있다는 가능성을 강하게 제기했다. 그는 공정상 터

빈을 돌리기 위해 암반층을 4.5km 정도까지 뚫어 강력한 수압파

12) 이 연구는 원자력안전위원회가 경주 주변의 원자력 발전소의 안전성을 조사하기 위해 지

원하여 시행되었다(김광희, 2019; 홍태경, 2019). 

13) 당시 그의 연구팀은 경주지역의 측정이 끝난 후 한 대의 지진계를 테스트용으로 포항 북

부에 설치했다. 하지만 이 지진계가 오작동을 일으키면서 4대를 설치했다. 문제는 이 지진계 

중 2대의 지진계가 파손되거나 작동하지 않는다는 사실을 알게 되면서, 확실한 데이터를 얻기 

위해 8대의 지진계를 포항과 흥해지역에 설치했다(김광희, 2019).
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쇄로 물을 주입해야 하는데 이 과정에서 암석이 깨지면서 단층에 

영향을 줘 지진이 발생했다고 주장했다(JTBC뉴스, 2017. 11. 15; 김서

연, 2017. 11. 16; 임재현, 2018: 41). 포항지열발전소에 의한 유발지진

론이 당시 공신력 1위로 평가를 받고 있었던 JTBC의 뉴스를 통해 

전국적으로 알려지면서 지진 원인을 둘러싼 논쟁이 격화되었다. 

이렇게 전국적인 관심을 끌게 된 유발지진론에 대해서 각 언론사

가 앞다투어 기사를 내보내면서 지진발생 원인에 대한 논의는 단

순히 연구자들의 영역에서 벗어나 언론과 SNS를 통해 확산하는 

양상을 보였다(이근영, 2017. 12. 4). 일부에서는 이진한의 예상치 못

한 주장에 대해서 사실이 과장되었으며 복잡한 지진 발생의 메커

니즘을 단순히 지열발전소의 물 주입으로만 환원시켰다고 비판했

다(홍태경, 2019). 하지만 이진한의 강한 의심은 2017년 4월 15일 

발생했던 규모 3.1의 지진 때문이었다. 당시 이진한은 4월 15일에 

발생한 포항지진과 지열발전소 사이의 관련성에 관한 문제의식을 

김광희의 연구팀과 논의했으며, “혹시나 발생할 수 있는 재난에 

대해 경고를 하기 위해” 뉴스에서 강력하게 주장했다고 말했다(김

광희, 2019)14). 

지진의 원인을 둘러싼 다른 입장이 제기된 것은 지진이 발

생한 후 9일이 지난 뒤인 11월 24일 대한지질학회와 한국지구물

리물리탐사학회, 대한자원환경지질학회, 그리고 대한지질공학회가 

공동으로 주최한 『포항지진 긴급포럼』에서였다. 이 긴급포럼에

서 지질학 분야의 전문가들은 포항지진의 원인에 대해서 크게 두 

14) 2017년 11월 24일에 서울에서 열린 “포항지진 긴급포럼”에서 이진한은 “의도치 않게 뉴스

의 중심에 서게 돼서 무척 불편하다. 포항지진을 일으킨 여러 가지 원인 중에 하나로 지열발

전소로 인한 유발지진의 가능성을 이야기한 것인데 마치 그것이 최종결론이나 유일한 원인으

로 받아들여져 있다”라고 말하기도 했다(유용하, 2017. 11. 24). 
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가지 다른 이론을 제기했다.15). 위에서 언급한 것처럼, 부산대의 

김광희와 고려대의 이진한은 이동식 지진 관측 장비에서 얻은 자

료를 바탕으로 포항지진은 지하단층에서 일어난 것으로 역단층성 

주향이동을 했다고 주장했다. 이와 비교해서 2016년에 발생했던 

경주지진은 단층의 이동 방향이 주향이동(strike slip)했을 뿐 역단층

성 이동을 보이지는 않았다.16) 이진한은 2000년대에 이르러 전 세

계적으로 액체주입(fluid injection)과 관련된 유발 지진이 지속해서 

증가해왔으며 포항지진은 진앙에서 불과 600m 정도 떨어진 지열

발전소의 액체주입과정과 긴밀하게 연관되었을 가능성이 크다고 

주장했다(임재현, 2018: 81-82). 유발지진론에 대해서 대다수의 학자

들, 예를 들어 부경대학의 강태섭과 서울대의 민기복, 충남대 장

찬동은 지진 발생을 위해서 주입되어야 하는 액체의 양과 관련된 

문제를 제기했다. 진도 5 규모의 지진을 일으키는데 필요한 물의 

양이 다른 외국의 사례에 비해 적었다. 포항지열발전소의 경우, 

2016년 1월부터 2017년 9월까지 총 액체주입량은 12,789㎥로 이 

중 땅속에 남아있는 양은 5,800㎥로 알려졌다(홍태경, 2017. 12. 26; 

11.15 지진 지열발전 공동연구단, 2018). 미국 오클라호마에서 몇 년간 

매달 수백만㎥의 물을 땅속에 주입했으며, 포항 본진 규모(5.4)의 

지진이 발생하려면 현 수량의 2,000배를 주입해야 가능하다고 추

15) 이 포럼에서 주요 발표자로 나선 학자들은 강태섭(부경대 지구환경과학과), 김광희(부산대 

지질환경과학과), 이준기(서울대 지구환경과학부), 이진한(고려대 지구환경과학과), 장찬동(충남

대 지질환경과학과)이었으며 이기화 서울대 명예교수와 포항지열발전소 연구개발에 참여했던 

민기복(서울대 에너지자원공학과) 등이 발언에 참여했다(대한지질학회, 2017).

16) 주향이동(strike slip)은 단층의 상반과 하반의 단층면의 경사와는 상관없이 단층면을 따라 

수평으로 이동하는 현상을 지칭한다. 반면에 역단층성 주향이동은 단층이 수평으로 이동하는 

동시에 단층면을 따라 앞뒤로도 이동하는 현상을 지칭한다. 즉, 포항지진의 경우에는 지층이 

단층을 따라 이동함과 동시에 상하로도 이동했음을 의미한다. 
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정했다(홍태경, 2017; 2019)17). 이에 대해서, 유발지진을 주장하는 연

구자들은 석유채취, 특히 셰일가스 채취과정에서 액체를 흘려보내

는 상황과 포항에서 사용된 고압액체 주입방식인 EGS 공법은 비

교할 수 없다고 반론을 제기했다. EGS 공법은 보통 뜨거운 증기

나 물을 쉽게 얻을 수 없는 지하 암반을 뚫은 후 물을 주입하여 

암반 속에 스며들어 뜨거운 열을 물이 흡수하도록 하는 방식이다. 

그리고 다시 관정을 통해 물을 빼내어 터빈을 돌려 전력을 얻는

다. 보통 지열발전소는 아이슬란드와 같이 화산활동이 많거나 쉽

게 지열을 얻을 수 있는 곳에 건설된다. 하지만 최근 일반지역에

서 지열발전을 위해 4∼5km의 지하까지 암반을 뚫어 물을 주입하

면 160∼210도의 뜨거운 물을 얻을 수 있는 혁신적 공법으로 사

용되어왔다(Olasolo et al. 2016). 유발지진론을 주장하는 김광희와 이

진한은 EGS와 같은 새로운 기술을 기존의 셰일가스 채취와 폐수

처리를 위한 물의 주입방식과는 비교할 수 없다고 주장했다18).

17) 그가 비교한 미국 오클라호마 지진사례는 2009년부터 석유채굴을 위해 유정에 소금물을 

주입하면서 발생한 2.5 규모의 지진 발생에 대한 것이다. 당시 소금물을 주입하면서 중소규모

의 지진이 지속해서 발생했으며 이로 인해 주입된 액체의 양과 지진 발생 사이의 상관관계를 

밝히는 연구가 이루어졌다(Rosen, 2015; Walsh III & Zoback, 2015). 

18) EGS공법을 사용하여 지열발전을 할 때 반드시 지진 반응이 일어난다는 사실은 상식적인 

수준의 지식이다. 특히 유체를 주입했을 때 발생할 수 있는 지진 현상을 어떻게 조절 통제할 

것인가는 EGS 공법을 연구하는 학자들에게는 주요한 관심사였다(Bruhn et al. 2011; Zang et al. 

2014). 조절통제의 방법이 제대로 개발되고 실행된다면 EGR 공법을 이용한 지열발전방법은 

지열발전의 미래라고 평가하기도 했다(사이언스 타임스, 2010). 2017년 포항지진이 일어난 직

후 한겨레신문은 지열발전이 지진의 원인일 수도 있지만, 대안 에너지개발을 위해서는 이 인

공저류 지열 시스템의 개발과 연구는 중단해서는 안 된다는 기사를 싣기도 했다(이근영, 2017. 

12. 4).
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액체주입의 형태와 강도 그리고 주입량과 액체주입공법에 

취약했던 구조와 강도를 가지고 있던 포항의 지층구조에 근거해 

유발지진을 주장하는 학자들과 달리 일부는 연구의 관심과 규모

에 있어서 상당한 차이를 보였다. 포항지진 긴급포럼에 참여했던 

학자 중에서 김광희와 이진한을 제외하고 대부분은 지열발전소의 

역할에 관해 유보적이거나 부정적이었다. 이들이 공유하고 있었던 

중요한 요소는 바로 2011년 동일본 대지진이 한반도의 지각에 준 

영향이었다. 당시 포럼에서 서울대의 이준기는 유발지진론에 대해

서 유보하는 태도를 보였다. 유발지진론에 대해서 지진파 전파, 

지진원을 합친 관측자료를 활용해 분석한 결과, 포항지진은 복잡

한 단층면에서 발생했을 가능성, 고압 유체 영향의 가능성이 존재

한다고 주장하면서 유발 지진의 가능성에 대해서 인정했다. 하지

만 그보다 더 중요한 것은 동일본 대지진 이후 한반도 지각이 지

진이 발생하기 쉬운 환경으로 전환되었으며, 그 여파가 지속되어 

전례 없는 지진이 발생했다고 강조했다(김다혜, 2017. 11. 24; 임재현, 

2018: 81). 즉, 한반도에서 규모 5 정도의 지진이 일어날 수 있는 

기본적인 조건은 동일본 대지진 이후 한반도에 미친 영향으로 인

해 변화했을 가능성이 존재했다. 동일본 대지진의 여파로 한반도

의 지각환경 변화의 맥락에서 경주지진과 포항지진이 일어났다는 

주장이다. 

홍태경의 입장은 명확하게 동일본 대지진의 영향으로서 발

생한 지진이라는 점을 강조하고 있다. 그는 “동일본 대지진 후 한

반도 지각은 지진이 발생하기 쉬운 환경으로 진행되었으며, 동일

본 대지진 이전의 지각환경으로 아직 회복되지 못하고 있다”라고 

주장했다(정재훈, 2017. 11. 25). 그는 동일본 대지진은 한반도의 지
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각의 밀도가 느슨해지면서 임계응력 차이가 낮아졌다고 주장했다. 

이로 인해 적은 힘으로 자극을 가해도 미끄러지기 쉬운 취약한 

구조가 되었고 이 상황이 지진으로 이어졌다고 설명했다(홍태경, 

2019). 그는 2016년 경주에서 지진이 발생한 후 지진의 원인을 한

반도 지각에 축적된 응력으로 보았다. 충분한 시간 동안 응력

(stress)이 축적되면 앞으로 중대형 지진이 발생할 가능성이 크다고 

예측했다(홍태경, 2016). 동일본 대지진 이후 한반도는 동쪽으로 약 

2∼5cm 정도 이동했다고 그는 주장했다. 이러한 지각변동은 단층

에 응력을 축적하도록 만들었다. 경주지진 이후에도 한반도에 축

적된 응력이 존재하며 이것이 규모 6.5-7.0 정도의 대규모 지진으

로 이어질 가능성이 크다고 예측했다(홍태경, 2016). 그의 예측은 

정확하게 1년 뒤에 적중했고, 포항에서 진도 5.4의 지진이 발생하

면서 그는 언론의 관심을 끌게 되었다. 『신동아』는 그를 “미스

터 둠(Mr. Doom)”이라고 지칭할 정도였다(홍태경, 2017).  

2) 입장의 체계화 - 자연지진론과 유발지진론 

동일본 지진의 연쇄반응으로서 포항지진을 바라보는 “자연지진론”

과 포항지열발전소의 액체주입으로 인한 “유발지진론”을 주장하는 

연구자들은 측정된 데이터를 기반으로 좀 더 구체적이고 체계적

인 연구를 시작한다. 2018년에 이르러 포항지진을 분석한 연구논

문들이 발표되면서 포항지진의 원인을 둘러싼 이견은 과학적 논

쟁으로 전환된다. 포항지진 당시에 지진계를 설치하여 실시간 지

진파를 기록했던 김광희 연구팀은 데이터 분석결과를 발표하는 

방법을 모색하게 된다. 문제는 11월 24일에 있었던 지질학회의 긴
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급포럼에서 확인된 것처럼, 대부분 지질학계는 유발지진론에 대해

서 완전한 확신을 갖지 못했다. 김광희에 의하면, 이들 입장을 변

화시킬 가능성은 적어 보였으며 해외 학회에서 받아들일 수 있는 

정도의 데이터 분석을 할 필요가 있었다. 즉, 이들이 모색한 것은 

국내 지질학계에서 자신들의 입장을 동조하는 연구자 네트워크를 

구축하는 것보다는 외국의 연구자를 설득하여 과학적 신뢰성을 

증가시키는 전략을 선택했다고 할 수 있다. 이미 2017년 12월에 

있었던 미국 지구물리학회(American Geophysical Union, AGU)에서 포

항지진의 사례를 설명하는데 많은 시간과 노력을 할애했다. 이 학

회에서 포항지진 정부조사단의 해외조사위원회 일원으로 참가하

게 되는 미국 스탠퍼드의 윌리엄 엘즈워스(William Ellsworth)와 같은 

학자들에게 포항지진과 지열발전소 사이의 연관성이 일종의 “최

악의 조합”이었음을 설득한다(김광희, 2019). 

2018년 6월에 『사이언스』 편집위원회는 김광희와 이진한 

연구팀이 제출한 논문을 빠르게 싣기로 한다. 편집위원회는 김광

희-이진한 연구팀이 제출한 논문과 함께 스위스의 지질연구소

(Swiss Seismological Service)의 프란체스코 그리골리(Francesco Grigoli)와 

스테판 비머(Stefan Wiemer)가 제출한 또 다른 포항지진에 대한 논

문을 함께 게재한다. 전자가 진앙지 근처의 지진계 데이터를 분석

한 연구였다면, 후자는 원거리 지진학(teleseismetry) 연구로 포항지진

과 관련된 데이터와 위성사진을 기반으로 포항지진의 원인이 근

처에 건설된 지열발전소임을 주장한 연구였다(Grigoli et al., 2018). 

그리골리와 비머는 2017년 4월 15일에 발생한 규모 3.1의 지진도 

같은 진앙지에서 발생했다고 주장했다. 이들은 일관되게 지층에 

액체를 주입하는 상업적 활동으로(예를 들어, 셰일가스 채취와 채굴, 
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지열발전 등) 인간이 만들어내는 인공적 유발지진(induced anthropogenic 

earthquakes)이 증가하는 경향에 대해 비판적인 입장의 과학자였다

(Grigoli & Wiemer, 2015; Grigoli et al. 2017).『사이언스』지의 편집자

들은 김광희-이진한 연구팀과 그리골리와 비머의 연구가 상호보완

적이기 때문에 두 편을 동시에 게재하기로 결정했다(김광희, 2019; 

홍태경, 2019). 

『사이언스』지에 게재된 김광희와 이진한 연구팀의 논문은 

포항지진을 유발지진으로 규정했다. 포항지열발전소가 허가를 받

은 2012년 이후 시추작업을 시작했고 2016년 1월부터 2017년 9월

까지 약 13,000㎥의 액체를 주입하고 그중 5,841㎥의 액체를 뽑아

냈다. 이러한 시추와 액체주입과정에서 지반이 약화되는 문제가 

발생했고 주입된 물이 단층에 스며들어 지진으로 이어졌다고 주

장했다. 이 연구팀이 유발론을 강조하는 이유에는 몇 가지 근거가 

존재한다. 우선, 지진이 발생한 흥해지역에서는 1979년 이후 단 

한 번도 2.0 이상의 지진이 발생한 적이 없었다. 하지만 지열발전

소가 액체를 주입하면서 미소지진이 기록되기 시작했다. 두 번째

로 지열발전소에서 유체를 주입할 때마다 미소지진이 이어서 발

생했으며 이를 통해서 유체주입과 지진 발생의 상관관계가 있음

을 알 수 있다는 것이다. 세 번째 근거는 지진발생지점과 유체주

입지역이 거의 일치한다는 점이다(Kim et al. 2018). 이러한 몇 가지 

근거를 통해 이 연구팀은 지열발전을 위해 주입한 유체가 이미 

상당한 에너지를 갖고 있던 단층대에 유입되었다고 보았다. 그리

고 지진을 막고 있던 마찰력이 주입된 유체로 인해 마찰력이 줄

어들고 언젠가 발생할지 모르던 지진의 시간대가 앞당겨졌다고 

설명했다(김정현, 2018. 5. 6). 또한, 그리골리와 비머의 연구결과도 
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김광희-이진한 연구팀의 주장을 뒷받침한다고 평가했다. 정부의 

조사위원회에 참가하고 있던 엘즈워스는 김광희-이진한의 논문이 

유발지진론의 유력한 사례가 된다고 논평했다(Voosen, 2018. 4. 26). 

유발지진에 관한 가설을 데이터를 통해 해외 학술지에 발표함으

로써 지진의 원인에 대한 과학적 해명이 이루어진 것으로 많은 

사람은 이해했으며 논란이 일단락되는 것처럼 보였다(이근영, 2018. 

4. 27; 김민수, 2018. 4. 27). 

하지만 논문에서 지진의 원인으로 지목된 지열발전소의 운

영사인 넥스지오사는 『사이언스』지에 이 연구팀의 연구방식에 

대한 문제를 제기하고 나섰다. 물론 포항에서 지진이 발생한 직후

부터 넥스지오사의 대표인 윤운상은 언론을 통해 유발지진론을 

지속해서 반박하면서 지진 원인이 지열발전소 시추와 액체주입이 

아니라는 점을 강조해왔다. 그는 이진한 교수의 JTBC 뉴스룸에서

의 주장을 정면으로 반박하는 보도 자료를 발표했다. 이 보도 자

료에서 넥스지오사의 지열발전소는 이미 지진이 발생하기 2개월 

전인 9월 18일에 액체 주입작업을 중지했으며, 지열수 순환설비 

설치를 위해 지열정의 압력을 개방해놓은 상태였다고 주장하면서 

2개월의 시간이 지난 후에 지진이 발생할 수 없다고 주장했다(이

승륜, 2017. 11. 17). 그는 지진이 발생한 다음 날 JTBC 『뉴스룸』

과의 인터뷰를 통해 EGS 방식은 유체를 주입하여 “수압파쇄 하는 

방식이 아니라 수리 자극을 합니다. [...] 미국이나 이런 데 셰일가

스 같은 경우는 몇백만 톤의 물을 집어넣는다고 하면, 저희는 그

것과 비교하면 아주 약소한 수준의 수리 자극을 하고 있으므로” 

지진을 일으킬 수 없다고 주장했다(JTBC뉴스, 2017. 11. 16; 김정혜, 

2017. 11. 16; 임재현, 2018: 94). 윤운상의 주장은 단순히 물을 흘려
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보내는 방식이지 높은 수압을 이용한 파쇄는 아니라는 점을 강조

하면서 유발지진론에 반대했다. 또한, 넥스지오 컨소시엄은 『사

이언스』지에 서한을 보내 이 논문의 저자인 김광희가 논문에 사

용된 넥스지오사의 자료를 동의없이 사용했기 때문에 윤리적 문

제가 있으며 논문은 철회되어야 한다고 주장했다(김광희, 2019). 넥

스지오측은 전담기관인 에너지기술평가원과 지원기관인 산업부의 

요청으로 연구 성과와 자료를 제출했지만, 김광희 연구팀이 이 자

료를 국회의원실로부터 입수한 뒤에 사용 동의를 받지 않고 연구

에 사용했다고 주장했다(매일경제, 2019. 4. 9). 즉, 연구팀이 전담기

관인 산업부로부터 승인을 받고 데이터를 이용한 것이 아니라 국

회의원실을 통해 받은 사실은 연구윤리 위반이라는 점이다. 이처

럼 지진 원인을 둘러싼 논란은 『사이언스』지의 논문발표 이후 

정리된 것이 아니라 오히려 더욱더 원인 자체에 대한 학술적이고 

과학적 논의의 범위를 넘어 확산하는 상황이었다19). 

불과 6개월이 지난 후에 유발지진론을 적극적으로 반박해온 

연세대의 홍태경와 경상대 지질학과의 김우한 연구팀은 『사이언

스』지의 경쟁 학술지인 『네이처』지의 자매연구학술지인 『사

이언티픽 리포트(Scientific Reports)』지에 동일본대지진-경주지진-포

항지진으로 이어지는 연결고리를 분석하는 연구논문을 발표했다

(Hong et al. 2018). 이미 홍태경은 경주지진이 발생한 후 개최된 지

질학회 학술대회에서 경주지진은 동일본 대지진으로 인한 여파로 

19) 김광희에 의하면 이미 논문을 『사이언스』지에 제출할 때 『사이언스』 편집진은 검토 

초기 단계에 자료사용에서 일어날 수 있는 법률적 문제를 조사하고 문제가 될 수 있는 부분

을 삭제하도록 했다. 이 검토 과정을 통해 『사이언스』지는 윤리적 문제가 없다고 판단했다. 

그리고 부산대학교 연구진실성위원회는 거의 1년에 걸친 조사를 통해 넥스지오측의 자료를 

획득한 과정에 심각한 문제가 없었다고 판단했다(김광희, 2019).
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발생했다고 주장했다. 그리고 경주지진 이후 한반도 지각에 많은 

힘이 누적되어 차례대로 배출되고 있거나, 또 다른 단층이 존재하

고 있을 가능성이 있다고 주장하면서, 또 다른 지진의 가능성이 

있다고 예측하는 논문을 발표하기도 했다(목정민, 2016. 12. 26). 홍

태경 연구팀이 2018년 발표한 논문은 '자연지진론'의 입장을 공식

화하고 있다. 이들은 동일본 대지진이 발생한 직후 한반도 지각의 

매질(medium), 즉 지진파를 매개하는 물질로서의 땅이 약화하였다

고 주장했다. 또한, 응력의 변동을 일으켜서 지진을 유발할 수 있

는 수준인 임계응력보다 높은 수준(0.0001bar)이었다고 결론 내렸

다. 이와 같은 주장은 결국 포항지진의 원인이 동일본 대지진으로 

약화된 매질과 응력의 증가로 인해 발생한 일종의 연쇄 현상이었

다(Hong et al., 2018). 이 연구결과는 당시 언론의 관심을 끌었으며 

지진 발생 원인에 대한 논쟁을 다시 불러일으키기에 충분했다(KBS

뉴스, 2018. 9. 14; 원호섭, 2018. 9. 14; 사이언스 타임즈, 2018. 9. 14). 

홍태경 연구팀의 자연지진론 또는 동일본 대지진 연관론은 

유발지진론의 관점보다 상대적으로 그 관점의 폭과 사용한 변수가 

포항 일대의 단층과 이를 둘러싼 변화보다는 좀 더 광범위하게 

지진을 바라보고 있다. 실제로 김광희-이진한 연구팀이 『사이언

스』지에 발표한 논문에서 사용한 대부분 변수는 포항지역의(알려

지지 않은?) 단층과 축적된 응력 그리고 주입된 액체, 파쇄를 일으킬 

정도의 수압, 액체의 양과 빈도 등의 매우 지역적인 자료들이었다. 

반면에 홍태경 연구팀이 『사이언티픽 리포트(Scientific Reports)』지

에 발표한 논문에 사용한 변수는 김광희-이진한 연구팀의 연구보

다 좀 더 거시적이다. 지층의 움직임과 단층, 매질의 약화, 응력의 

축적과 임계응력, 그리고 무엇보다도 2011년 이후 발생해온 연쇄 
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현상인 동일본 대지진과 경주지진의 맥락화를 시도한다는 측면에

서 사용된 변수에 있어서 거시적인 특징을 보인다. 이처럼 2018년

에 이르러 포항지진의 원인을 둘러싼 논쟁은 좀 더 체계적이고 

학술적인 장(field)에서 팽팽한 줄다리기를 하는 것처럼 정식화되고 

체계화되는 경향을 보이게 된다. 

4.논쟁의 종식과 불확실성

1) 시민사회조직의 개입과 동맹자 구축

2018년을 거치면서 포항지진 원인을 둘러싼 논쟁은 단순히 가설 

수준(긴급포럼의 제1단계)에서 구체적 데이터에 기반한 체계화된 증

명과정(논문발표의 제2단계)을 통해서 더욱 강화되는 것처럼 보였

다. 두 입장의 차이가 더욱 정식화되고 구체화되면서, 접근방식과 

관점의 차이는 확연하게 드러나기 시작했다. 김광희-이진한으로 

대표되는 '유발지진론'의 관점과 홍태경으로 대표되는 '자연지진론'

의 두 가지 관점의 대립은 지질학계 내에서도 수용하는 분위기였

다. 그러나 지질학계 내부의 다수 의견은 여전히 유발이론에 대해

서 그렇게 호의적이지 않았던 것은 분명해 보인다(김광희, 2019; 홍

태경, 2019). 포항지진의 원인을 놓고 두 가지 다른 입장이 공존하

는 상황이 갖는 문제점은 2018년 3월에 출범한 포항지진 정부 조

사연구단의 구성에서 확연하게 드러난다. 연구단이 조직되는 준비

단계에서 두 진영의 전문가를 조사연구단에 참가시킬 것인가를 
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놓고 논란이 벌어졌다. 준비 초기 단계에서는 김광희-이진한과 홍

태경이 모두 참여하는 쪽으로 결정되었지만, 김광희의 연구팀이 

『사이언스』지에 논문을 먼저 발표하고 이어 홍태경 연구팀도 

이에 대응하는 논문을 준비하면서 조사연구단 활동에 적합하지 

않다는 의견이 제기되었다(김광희, 2019). 최종적으로 이진한과 홍

태경은 상시 자문단으로 위촉되어 연구단의 활동에서 배제되었다. 

즉, 연구단을 이끈 서울대의 교수이면서 지질학회장이었던 이강근 

단장은 지진의 원인을 두고 팽팽하게 이견이 존재한다는 것을 인

정한 것이며 편견으로 작용할 수 있는 요소를 제거하기 위해 양

측의 대표연구자를 연구위원에서 배제하고 자문단으로 전환하는 

결정을 내린다(임재현, 2018: 182-185). 

학계의 이견과 대립, 그리고 논쟁은 당시 포항지진으로 인

해 피해를 본 포항시민과 시민단체들이 개입하면서 다른 양상을 

띠게 된다. 비록 포항지진이 발생한 후 포항시와 정부의 대처방식

과 피해주민에 대한 보상 문제를 둘러싼 관심은 지진 발생 이후 

시간이 지나면서 중앙언론이나 여론으로부터 자연스럽게 잊히기 

시작했지만, 포항시민단체들이 지진과 관련된 문제에 대해서 적극

적으로 개입하면서 자연스럽게 두 개의 다른 관점에 대해 이해관

계에 근거하여 선택적으로 수용하거나 배제하게 된다. 지진 원인

에 대한 학술적인 규명이 피해보상과 정책적 실패에 대한 책임소

재를 조사하는 데 있어서 중요한 역할을 하게 되면서, 시민사회는 

적극적으로 두 가지 입장 중에 한 입장을 선택해야 하는 상황이 

된다. 즉, 지진 원인은 미셸 칼롱이 제시한 일종의 의무통과점

(Obligatory Passage Point, OPP)이 되었으며 이를 거치면서 각각 행위

자들의 이해관계를 실현하는 과정에서 필수적으로 선택해야 하는 
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문제가 된다(Callon, 1984). 시민단체들은 실제로 전문가들의 의견과 

입장에 대해서 청취하고 인정하면서 그들이 생산하는 지식을 받

아들이기는 하지만, 그것은 선택적인 동맹자 구축일 뿐, 완전히 

전문가들의 의견을 맹목적으로 따르는 것은 아니었다. 예를 들어, 

포항지진과 관련한 시민사회의 활동에 있어서 대표적 역할을 한 

것으로 평가되는 포항지역사회 복지연구소장인 양만재 소장이 

『한겨레신문』에 기고한 글에서 이러한 선택적 등록(enrollment) 

행위가 잘 드러난다. 그는 이 기고문에서 포항지열발전소는 포항

시민에게는 일종의 트라우마가 되었으며, 지진 발생의 원인을 둘

러싼 과학자들의 논의에 대해서 비판적이면서 선택적인 태도를 

보인다. 그는 “학자들의 이론체계는 완벽하지 않다. 여러 경험을 

귀납, 연역해서 쌓은 가설의 집합체일 뿐이다 [...] 우리는 이제껏 

겪어보지 못했던 위협적인 자연재해를 경험하고 있다. 그래서 결

론적으로는 지열발전소가 이번 지진에 영향을 주었을 가능성을 

배제할 수 없다고 본다”라고 주장했다(양만재, 2017. 12. 11). 그의 

관점에서 드러나는 것처럼, 시민들은 과학자들의 가설이나 주장에 

담긴 불확실성과 제한성에 대해서 지적하면서 선택적으로 원인을 

지적하고 있다. 지진이 발생한 직후 12월부터 일부 피해주민들과 

시민단체들이 자발적으로 시민조직인 “포항지진 범시민 대책본부”

를 조직한다. 이 조직은 가장 큰 피해를 입은 포항 북부와 흥해지

역의 주민들을 주축으로 구성되었다. 이들의 입장은 초기부터 북

구에 있었던 지열발전소의 물 주입을 지진 발생의 원인으로 보았

다(김홍제, 2019; 모성은, 2019)20). 시민사회단체들은 자신의 이익을 

20) 자발적 시민단체인 포항지진 범시민대책본부(범대본)이 유발지진론을 원인이라고 주장하

기 시작하면서 2018년 3월 20일 조사위원회의 촉발지진론 결론이 발표되기 전까지 포항지역
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충분히 대변할 수 있는 동맹자로 '유발지진론'을 선택했으며 강고

한 동맹 네트워크를 형성하게 된다. 예를 들어, 2018년 11월 13일

에 한동대에서 개최한 포항지진 관련 세미나에서 이진한 교수는 

포항지진은 자연지진이 아니며, 지열발전은 사업의 맥락에서 보는 

것보다는 일종의 '지진실험'을 한 것이라고 주장하면서 학술적인 

논의보다는 시민사회와의 '동맹자' 구축에 성공하게 된다.

물론 모든 시민단체의 이해관계가 ‘유발지진론’과 결합하지

는 않았다. 일부 시민단체의 경우 포항의 지열발전소가 사용한 수

압파쇄방법과 물 주입량이 과연 규모 5 이상의 지진을 일으킬 수 

있는지에 대해서 의문점을 주장하기도 했다. 예를 들어, 포항환경

운동연합은 지진 발생 직후부터 지속해서 지열발전소의 물 주입

을 원인으로 지목하는 것에 대해서 문제 제기를 해왔다. 환경운동

연합은 2017년 11월 29일에 기자간담회를 통해 지진의 원인을 지

열발전소에서 찾는 것이 오히려 상존하는 지진 발생 위험을 인간

의 기술적 개입이라고 할 수 있는 지열발전소의 위험으로 덮어버

리는 효과가 있을 수 있다고 경고했다. 이 기자간담회에서 지질재

해분석 전문 사업체인 ‘지아이 지반정보연구소’의 대표인 김성욱

을 초청하여 포항지진의 특성에 대해 논의했다. 이 발표에서 김성

욱은 포항지진을 유발지진으로 볼 때 규모 5.4의 지진을 유발하기

에는 지열발전소에 주입된 물의 양이 너무 적다고 주장했다. 김성

욱은 홍태경이나 다른 유발지진론에 대해 유보적이거나 부정적인 

에서는 비난의 대상이 되었다고 대책위원회를 이끌었던 피해자 대표였던 김홍제는 묘사한다

(김홍제, 2019). 이 단체는 이듬해 있었던 6.13 지방선거와 국책사업이었던 포항지열발전소의 

가처분신청에 대한 견해 차이로 인해 “포항시민 범시민대책위원회”와 “포항시민 범시민본부”

로 분화하게 된다(모성은, 2019). 대책위원회는 피해자들의 조속한 복귀와 피해복구를 위한 법

적 대응과 도시재건의 문제에 집중했다. 반면에 범대본의 경우는 포항지진을 정치 의제화를 

시도했다. 
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견해의 과학자들이 제기하는 ‘지진유발과 주입된 물의 양 사이의 

상관관계’의 문제를 제기하고 있다. 2011년 오클라호마 프라하 지

역에서 발생했던 규모 5.7의 지진은 당시 이 지역에서 개발하고 

있었던 4,500여 개 이상의 시추공을 통해 물을 주입하여 셰일가스

를 채취하던 과정에서 일어난 대표적 사례이다(Holland, 2011; 

Keranen, et al. 2014; Llenos & Micahel, 2013). 환경운동연합의 초기 입

장은 오클라호마 지진의 사례에서처럼 엄청난 양의 물을 주입해

야만 규모 5 이상의 지진을 유도할 수 있다는 견해로, 유발지진에 

대해서는 다소 유보적인 견해를 취한다. 이러한 입장이 2018년 2

월 11일에 갑작스럽게 포항시 북구에서 일어난 4.6 규모의 지진에 

대한 해석에서 명확하게 드러난다(환경운동연합, 2018). 환경운동연

합은 한반도의 조건은 동일본 대지진 이후 근본적인 변화가 있었

으며, 한반도 동남부 지역에 축적된 지진 스트레스(응력)가 경주지

진으로 방출되었고 포항지진도 이러한 맥락에서 판단해야 한다고 

주장했다. 즉, 환경운동연합의 입장은 실제로 지진과 같은 재해가 

지열발전소와 같은 요소로 인해 발생한 일회적인 사건이 아니라 

상존하는 위험이라는 점을 강조하고 있다.21) 그럼에도 불구하고 

시간이 지나면서 대부분 시민사회단체는 시민들의 피해보상문제

와 직접적인 관련성을 갖는 ‘유발지진론’에 대한 지지를 선언한다.

21) 환경운동연합의 이러한 유보적 또는 자연발생론적 입장에 대해서 대부분 시민단체는 매

우 비판적인 의견을 드러낸다. 예를 들어 포항지진 범시민대책본부는 2019년 5월에 『사이언

스』지에 발표된 조사위원회의 조사위원들이 발표한 논문에 대한 논평에서 “경주·포항환경운

동연합에서도 '유발지진 아니다'라고 주장합니다 [...] 얼마나 속상했는지, 마음속으로 형용할 

수 없습니다. 하지만 오늘 세계지구물리학회에서 그 학술적 통설(논거)이 깨졌습니다. 오늘 

2019.5.24.일자 ‘사이언스’지에는, 첫째, "물 주입에 의한 유발지진은 규모 5.0 이상도 발생한

다”. 둘째, "물주입이 종료되어도 유발지진 위험성이 존재한다."라는 내용이 실렸습니다. [...] 

속이 다 후련합니다”(포항지진 범시민대책본부, 2019. 5. 24). 
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이처럼 논쟁의 격화와 시민단체의 선택적 동맹자 구축을 통

해서 포항지역에서 구성되는 과학지식은 비대칭적으로 형성되고 

있었다. 시민단체들이 구성하는 지식의 방식은 '선택적'이었고 자

신의 이해관계에 적합한 지식에 대해 동맹자를 구축했다. 이러한 

와중에 2019년 2월 10일에 포항 앞바다에서 50km 떨어진 해역에

서 규모 4.1의 지진이 발생하면서 지진의 원인을 둘러싼 논쟁이 

재점화된다. 위에서 논의한 것처럼 비록 학계에서는 '유발지진론'

과 '자연지진론'이 팽팽하게 견해를 고수하고 있었던 상황에서 동

해에서 발생한 일련의 지진은 문제를 더욱 혼란스럽게 만들었다. 

이미 경상북도 영덕군 앞바다에서는 2018년 12월 5일에 규모 2.1

과 2.5의 지진이 일어났으며 2019년 1월 1일에도 영덕군 앞바다에

서 3.1 규모의 지진이 발생했다(김민수, 2019. 2. 10). 많은 학자는 

경주와 포항에서 일어난 규모 5 정도의 지진으로 인해 단층에 존

재했던 응력이 해소되고 감소하는 과정이라고 생각했지만, 남북으

로 길게 이어진 울릉분지 일대의 단층에서 지진이 일어난 것은 

예상외의 현상이었다(고재원, 2019. 4. 22). 동해에서 연속적으로 발

생한 지진은 자연발생론을 고수해온 홍태경의 입장을 강화하는 

듯 보였다. 지진 발생 직후에 홍태경은 자신이 주장해온 동일본 

대지진으로 인한 한반도 지각변동과 이에 이어진 응력의 축적이

라는 논리의 연장 선상에서 이 지진을 해석했다. 그는 이번 지진

의 발생 지점은 경주와 포항지진으로 응력(스트레스)이 떨어진 지

역인데, 국내 지진 가운데 4.1의 지진이 응력이 낮은 곳에서 일어

난 것은 이례적이며 원래 쌓여있던 응력이 컸음을 방증하는 것이

라고 주장했다. 그는 이어서 “이번 지진으로 쪼개진 단층이 생겨

나고, 아직 쪼개지지 않은 단층 끝자락에 응력이 집중되면서 또 
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다른 지진이 발생할 가능성도 있다. 앞으로 여진이 발생할 가능성

도 있다”라고 설명했다(천권필, 2019. 2. 11). 

또한, 2019년 4월 19일 강원도 동해시에서 54km 떨어진 해

역과 22일에 경상북도 울진군 38km 해역에서 연이어 4.3과 3.8 규

모의 지진이 발생하면서 자연지진의 연쇄적 발생이라는 논의에 

힘을 싣게 된다. 이에 대해서 홍태경은 계속 동해에서 발생하는 

규모 3.0 이상의 지진증가는 동일본 대지진의 영향으로 이해해야 

한다고 주장했다(고재원, 2019). 하지만 자연지진론의 입장에서 해

석하려는 시도와는 다른 의견이 제시되기도 했다. 2월 10일 포항 

앞바다에서 일어난 지진에 대해 포스텍의 지질학자인 이윤수는 

포항지진이 양산단층에서 일어난 현상이라면 포항 앞바다에서 일

어난 지진은 양산단층과 평행한 형태로 형성된 후포단층에서 발

생한 현상이라고 주장했다. 그의 해석방식은 홍태경의 동일본대지

진의 연장선에서 설명하려는 방식과는 분명한 차이를 보였다. 이

윤수의 설명에 의하면 포항지진이 일어난 양산단층에서 일어난 

에너지가 후포단층까지 영향을 미치기 위해서는 엄청난 에너지가 

필요한데 동해안에서 일어난 후포단층 지진은 그 정도는 아니었

다(천권필, 2019. 2. 11; 이윤수, 2019). 그는 지구자기장과 연관된 장

기간에 걸친 지각의 변동과 연관된 맥락에서 장기적으로 포항지

역은 지진 활동이 활발했던 지역으로 1,200만 년 전부터 일본 열

도의 서남부 지역이 한반도 쪽으로 접근하고 동해안이 열리는 과

정에서 포항과 울산지역에 습곡구조가 생겼고 이곳에 지층이 융

기하는 현상이 발생했다고 설명했다. 이러한 과정에서 응력이 축

적되고 해소되는 현상으로 동해안의 지진을 이해해야 한다고 주

장했다(이윤수, 2019). 이러한 접근방식은 홍태경을 위시한 동일본 
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대지진(2011년)과 연관된 '자연지진론'의 논의보다 훨씬 장기적인 

시공간적 관점에서 접근하고 있다. 그는 이미 2015년에 인류의 산

업활동과 저수시설, 지하수의 과다이용으로 인해 지진이 발생한다

는 인공적 개입에 의한 유발지진에 대해서 경고한 바 있다(강찬수, 

2018. 6. 23). 그는 이러한 현상을 저류암 유발지진(Reservoir Induced 

Seismicity)이라고 규정하면서 “물이 주변 암석의 기공에 침투해 암

석의 공극압을 낮춤으로써 암석의 파괴가 쉽게 일어나기 때문이

다”라고 주장했다(임재현, 2018: 108-109)22). 

지속해서 증가하는 한반도 남동부지역에서의 지진과 이에 

대한 다른 해석은 2019년 3월 20일에 예정되었던 정부 조사연구

단의 최종연구결과 발표가 다가올수록 더욱 격화되었다. 포항지진

과 이어서 발생한 동해에서의 지진에 대해서 자연지진론의 입장

에서는 계속해서 동일본대지진-경주지진-포항지진의 연장선상에서

의 해석을 강조했다. 하지만 유발지진론을 주장하는 학자들의 입

22) 2019년 9월 26일 포항지진이 발생한 근처에서 발생한 규모 2.3의 지진은 또다시 지진의 

원인과 특성에 관한 논란을 재점화시키기에 충분했다. 2017년 발생한 포항지진의 여진은 2018

년 3월 31일에 규모 2.0의 지진을 끝으로 발생하지 않았다(총 100회의 여진 발생). 하지만 1년

이 지난 시점에 발생한 규모 2.3의 지진은 과학자들을 당혹스럽게 만들기에 충분했다. 9월 26

일 포항지진 이외에 한반도 동남권에서 지진이 지속해서 발생하고 있다. 예를 들어, 10월 4일 

밀양(규모 2.6), 10월 13일 경북 영덕(규모 2.0), 10월 27일 경남 창녕(규모 2.3), 10월 30일 경

북 안동(규모 2.3)의 소규모 지진이 계속 발생하고 있다. 이러한 일련의 지진 발생빈도의 증가 

현상에 대해서 자연지진론자인 홍태경은 경주, 포항지진 발생 이후 에너지가 주변에 축적되고 

지진으로 이어지고 있다고 주장하면서 기존의 한반도 지층의 조건변화의 연장선상에서 해석

하고 있다(YTN 라디오, 2019. 10. 27). 특히 포항지진은 2017년 지진 발생단층의 말단 부분에 

응력이 모여서 발생한 것으로 해석하고 있다(홍태경, 2019). 반면에 2019년 8월 산업통상자원

부가 포항지진 발생 이후 조직한 「포항 지열발전 부지 안전성 검토 TF」가 부산대와 부경대 

그리고 서울대에 의뢰하여 설치한 총 35대의 임시지진관측소의 데이터를 검토하여 9월 26일 

포항지진이 2017년 포항지진의 여진이라는 결론을 발표하기도 했다(연합뉴스, 2019. 10. 8). 또

한, 유발지진론을 대표하는 김광희의 경우, 이렇게 증가하는 지진은 탐지기술의 발전과 경주, 

포항지진 이후 지진을 경험한 사람들의 이른바 ‘지진 감수성’의 증가로 인해 더욱 지진에 민

감해진 결과라고 주장하기도 했다(김광희, 2019).     
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장 또한 약화되지 않고 강화되고 있었다. 지열발전소의 액체주입

과 미소지진의 발생 그리고 포항지진의 인과적 연결고리에 관한 

주장이 포항을 중심으로 하는 시민단체와 SNS를 중심으로 조직된 

자발적 시민모임을 통해서 더욱 힘을 얻으면서 두 가지 입장에 

대한 논쟁이 지속하였다(백경서, 2019. 2. 11). 

2) 논쟁의 종식? - 정부조사연구단의 최종 판단으로서 ˈˈ촉발지진ˈˈ
흥미롭게도 논쟁의 종식은 과학적 논쟁의 맥락에서 이루어지는 

것이 아니었다. 이러한 현상은 이미 과학기술학과 과학사적 사례

연구에서도 쉽게 발견할 수 있다(Barnes, Bloor & Henry, 1996; Kim, 

2005; 2007, 김기흥, 2018). 과학자들이 구성하는 지식은 논쟁이 일어

난 정치, 사회, 문화적인 상황과 조건에 의해서 불완전하게 종결

되기도 한다. 포항지진의 원인을 둘러싼 논쟁의 경우에도 전형적

인 과학기술학적 또는 사회구성주의적 해석이 가능하다. 부분적으

로 이 논쟁의(임시방편적) 종결은 분명 정부 조사연구단이라는 과

학전문가와 정부 당국의 판단 때문에 이루어졌기 때문이다. 2019년 

3월 20일에 발표된 최종 보고서는 포항지진을 “촉발지진(triggered 

earthquake)”으로 규정했다. 이 조사연구단은 서울대 지질학과의 이

강근 교수를 단장으로 5명의 해외전문가와 9명의 국내 전문가로 

이루어졌다. 이들은 포항지진원 단층과 지질구조, 지구물리적 탐

사방법, 지진발생의 시간적 분포, 진원 위치와 분포, 단층면에 대

한 관측, 수리 자극 과정의 물 주입과 공극압의 확산에 관한 조

사, 이수누출(mud loss)로 인한 지진 발생 시간지연관측, 지중응력

상태 조사와 같은 연구를 통해서 포항지진의 원인과 지열발전소
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와의 연관성에 대한 연구조사를 수행했다. 그 결과 지열발전 수행 

중 지열정 굴착과 두 지열정(PX-1, PX-2)을 이용한 수리 자극이 시

행되었고, 굴착 시 발생한 이수 누출과 PX-2를 통해 높은 압력으

로 주입한 물에 의해 확산된 공극압이 포항지진 단층면 상에 남

서 방향으로 깊어지는 심도의 미소 지진들을 순차적으로 유발했

다고 보았다. 시간의 경과에 따라 그 영향이 본진의 진원 위치에 

도달되고 누적되어 거의 임계응력 상태에 있었던 단층에서 포항

지진이 촉발되었다고 결론 내렸다(포항지진 정부조사연구단, 2019: 

xi). 즉, 조사위원회의 결론은 포항지진에 그동안 축적되었던 응력

(스트레스)이 존재하고 있었지만, 지진을 일으킨 방아쇠 역할을 포

항의 지열발전소가 제공했다는 것을 의미한다. 

포항은 제3기 퇴적암인 이암층(mudstone, 점토로 이루어진 세립

질의 퇴적암)으로 이루어진 곳으로 그 지반이 화강암 암반으로 이

루어진 경주에 비해 약하다. 포항은 과거 동해에서 점토가 퇴적되

면서 만들어진 이암이 융기한 곳이어서 화강암보다 연약한 특징

을 갖는다(강찬수, 2017. 11. 15; 이윤수, 2019). 이러한 조건에서 이미 

응력이 충분히 축적된 상황에서 지열발전소에서 진행했던 고압의 

수리 자극은 포항의 단층면에서 미소지진을 일으켰다. 또한, 이 

과정에서 주입된 물이 진원의 지층에 도달하게 되었고 물은 단층

이 버틸 수 있는 마찰력을 약화하는 일종의 “윤활유” 역할을 하면

서 지진을 발생시켰다는 것이 조사단의 결론이었다. 하지만 조사

단은 최종 보고서에서 유발지진론이 주장했던 “유발(induced)” 지진

이라는 개념 대신에 “촉발(triggered)”이라는 상대적으로 새로운 개

념을 제시하면서 포항지진을 정의했다. 촉발이라는 개념은 이미 

충분히 축적되어 임계상태에 이른 응력에 일종의 방아쇠 역할을 
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하면서 지진을 일으켰다는 의미이기도 하다. 지열발전소의 액체주

입이 지진의 인과론적인 직접 원인이라는 '유발지진론'자들의 주

장보다는 일종의 절충적인 개념인 촉발을 사용하면서 '자연지진론'

자들이 주장한 동일본대지진의 여파로 형성된 지각변동과 응력의 

축적과정에 자극을 가해 지진이 발생했다는 논리를 포함할 수 있

게 되었다. 특히 이러한 개념의 생소함과 혼란을 방지하기 위해 

조사연구단은 보고서에서 촉발과 유발의 재정의를 통해 논의를 

명확하게 하려고 시도했다. 국제적으로 지질학계에서는 유발과 촉

발이라는 개념을 구분하여 사용하지 않기 때문에 혼란이 일어날 

수 있다는 판단 때문이었다. 조사위원회에 의하면,

“유발지진은 지구내부에서 유체 주입의 영향으로 공극압과 응력이 

변화된 암석의 공간적 범위 내에서 일어날 수 있는 규모의 지진으

로, 이때의 지진은 유체주입과 조구조운동으로 축적된 변형에너지

를 방출한다. 촉발지진은 인위적인 영향이 최초의 원인이지만 그 

영향으로 자극을 받은 공간적 범위를 크게 벗어나는 규모의 지진

으로, 이때의 지진은 대부분 조구조운동으로 축적된 변형에너지를 

방출한다.”(포항지진 정부조사연구단, 2019: xi, 0-10) 

“촉발지진”이라는 개념을 새롭게 구성하는 것은 분명 두 가

지 목적 때문이었을 것이다. 이미 조사단에 참가했던 부산대의 손

문이 지적한 것처럼, 포항지진과 같은 사례는 전 세계적으로 찾아

보기 힘들기 때문에 매우 이례적이다(윤지로, 2019. 3. 20). 이러한 

특이성(uniqueness)으로 인해 일반적으로 지질학계에서 사용해온 “유

발” 지진과는 구분해야 할 필요가 있었을 것이다. 두 번째로 더욱 

중요한 목적은 위에서 간략하게 언급한 것처럼 유발지진과 자연
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지진론이 대립하는 상황에서 완전히 유발지진론으로 결론을 내리

기에는 약간의 불확실성이 존재했기 때문이다. 물론 조사단 내부

에서는 이견이 거의 없었다고 주장했지만, 여전히 풀어야 할 문제

가 남아있는 것은 사실이었다23). 자연지진론자인 홍태경의 경우 

포항지진을 구분하여 볼 때 “지열발전소가 주된 원인 같지만, 경

주지진 이후 상황을 종합적으로 보면 이를 반박할 근거가 많다”

라고 주장했다(윤지로, 2019. 3. 20). 그는 조사단의 발표에 대해서 

몇 가지 문제를 제기하면서 불확실한 측면을 강조했다. 예를 들어 

촉발지진이라는 정의의 특이함은 이미 포항의 지하에는 임계응력

에 도달한 상태의 단층이 존재하고 있었음을 의미한다. 액체주입

이라는 행위는 결국 직접적인 촉발이 아닌 미소지진으로 유도된 

응력에 의한 촉발이며 결국 이것은 2차 효과라고 볼 수 있다(홍태

경, 2019. 4. 16). 그는 조사단이 규명해야 할 것은 포항지진이 발생

한 단층의 응력 수준이 액체주입 이전에 이미 임계응력치에 도달

했는가를 확인해야 한다고 주장했다. 또 한 가지 문제는 액체주입

이 중단되고 지진이 발생한 2개월의 시점에 관한 연구가 이루어

져야 한다고 주장했다(홍태경, 2019). 조사위원회는 진원의 깊이가 

4km로 지열발전을 위해 주입한 깊이와 일치한다고 결론 내렸다. 

문제는 연구단이 사용한 자료는 보통 지진측정에 사용하는 느린 

S파보다 빠른 P파를 가지고 측정했다는 점이다. 홍태경은 포항에

23) 하지만 조사단 발표에서 조사단장이었던 이강근은 ‘촉발지진’ 개념에 대해서 조사위원 전

원의 만장일치로 결정되었다고 발표했다(김광희, 2019). 조사단이 마주한 불확실성의 영역과 

고민은 이후 『사이언스』지에 발표한 보고논문에서 명확하게 드러난다. 이강근 단장을 위시

한 조사위원들이 작성한 이 논문에서 포항지진은 기존의 물 주입과 발생 가능한 지진 규모 

사이의 주요한 가설을 위반한 사례라고 인정한다. 특히 규모 5.4의 지진을 유도하기 위해서는 

포항지열발전소에서 주입한 유체의 양보다 500배 정도 많은 양을 주입해야 함에도 불구하고 

지진이 발생한 것에 대한 불확실성을 드러내고 있다(Lee et al., 2019).  
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서 일어난 지진의 강도가 너무 강하고 진앙의 깊이가 깊은 상태

가 아니어서 빠르게 도달하는 P파로는 미세한 차이를 구분할 수 

없다고 주장했다(홍태경, 2019). 홍태경 교수에 의하면 “지진이 너

무 강했던 데다 지진계가 진앙 위치에서 가까워 지진계가 P파의 

작은 진폭만으로도 측정한계에 도달해버려 S파를 측정하지 못했

다”(조승한, 2019. 3. 20). 그가 제기한 반론은 측정에 대한 신뢰성을 

어디에서 확보할 수 있는가에 관한 문제이다. 또 다른 쟁점은 유

발지진에서 나타나는 미소지진의 패턴과 포항지진의 패턴은 전혀 

다르다는 문제이다. 스위스 바젤의 사례에서 본진이 발생하기 전

에 액체를 주입할 경우(바젤 경우에 포항과 같은 EGS 방식을 사용했

다), 미소지진이 수천 건이 발생했다. 하지만 포항지진의 경우 액

체주입으로 인해 발생한 미소지진의 횟수가 100여 건밖에 되지 

않는다고 홍태경은 주장했다(조승한, 2019. 3. 20). 

이러한 반론과 결론에서 나타나는 데이터에 대한 해석의 상

이함은 논쟁이 완벽하게 종결되기 힘들다는 것을 의미하기도 한

다. 특히 조사연구단이 유발이라는 지질학계에서 일반적으로 사용

하는 용어를 사용하지 않고 대신에 “촉발”이라는 상대적으로 새로

운 개념을 사용하면서까지 포항지진에 대해서 재개념화를 통한 

설명을 시도했지만, 여전히 논쟁의 여지가 있는 불확실성을 완전

히 제거할 수는 없었다. 홍태경은 동일한 데이터에 대한 재해석과 

새로운 데이터를 분석하여 촉발지진론에 대한 반론을 담은 논문

을 발표할 준비를 마쳤다고 말했다(홍태경, 2019). 이러한 상황은 

정부조사단의 권위와 절충안의 제시에도 불구하고 논쟁의 불씨를 

완전히 제거한 것은 아님을 의미한다. 하지만 일종의 사회적 합의

(social consensus)는 유발지진론자들이 주장해온 지열발전소 원인론
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이 전반적으로 수용될 수 있는 기반을 마련한 것은 틀림없는 사

실이다. 대부분 학자와 시민사회에서도 조사위원회의 결론에 대해 

의문을 제기하기보다는 수용하는 경향을 보인다. 이런 측면에서 

본다면 포항지진은 매우 특이한 사건임이 틀림없다. 즉, 지구의 

지층에 대한 인간의 직접적 개입 때문에 촉발된 지진이기 때문이다. 

5.포항 인류세(Pohang Anthropocene) 

포항지진은 일반적인 지질학적 관점에서 보더라도 매우 이례적인 

사건이다. 자연재해로서의 일반적 지진 발생의 패턴과는 매우 다

른 특이한 특성을 보여주고 있기 때문이다. 앞에서 논의한 것처럼 

포항지진의 원인에는 분명 지열발전소라는 요소가 중요한 역할을 

하는 것처럼 보인다. 지열발전소에 대해서 자연지진론자인 홍태경

도 일종의 촉발자(trigger)의 역할을 했을 것이라고 인정하고 있다

(홍태경, 2019). 자연지진론이 강조하는 지점은 어떻게 지진을 일으

킬 수 있는 응력이 축적되었는가에 대한 관심이다. 이러한 학문적 

관심과 배경에서 지진을 일으킨 중요한 요인은 ‘동일본 대지진’이

라는 전 지구적 규모의 재난이 한반도 남동부 지역에서 일어난 

일련의 지진의 원인으로 보는 것이다. 포항지진 조사위원회가 발

표한 “촉발”이라는 개념에 대해서도 유발론자들과 자연론자들은 

이 개념을 자신의 이론적 프레임워크 안에서 해석하려는 경향을 

발견할 수 있다. 자연지진론을 주장하는 홍태경은 지질학계에서 

유발지진(induced earthquake)과 촉발지진(triggered earthquake)의 개념적 
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차이가 거의 없다고 지적했다. 조사단이 “하필 이 두 가지 개념을 

구분해서 사용했을까요? 아마도 책임소재를 따져야 하는 문제가 

발생할 수 있어서 지진학에서 사용하지 않는 촉발이라는 개념을 

사용하지 않았을까요?”(홍태경, 2019). 그는 촉발이라는 개념의 이면

에는 포항지진의 불확실성과 지진이 발생할 수 있는 환경에 대한 

문제가 있었을 것이라고 주장했다. 그는 물컵의 비유를 통해 이 

개념을 자신의 언어로 설명한다. “물컵에 물이 가득 차 넘치기 직

전이라고 합시다. 그런 상태에 물 한방을 떨어뜨리면 물이 넘칠 

수도 있어요. 임계치에 도달한 응력이 이미 축적되어 있다는 겁니다. 

촉발은 바로 그런 상태를 설명하는 겁니다”(홍태경, 2019). 자신의 

이론틀 안에서 촉발지진을 해석하려는 일종의 해석적 유연성에 

기반한 설명(Pinch and Bjiker, 1984; Bijker, Hughes and Pinch, 1987; 

Sismondo, 1993)은 유발지진론을 주장하는 학자들에게서도 동일하게 

나타난다. 유발지진론을 대표적으로 주장하고 있는 부산대의 김광희는 

조사위원회의 촉발개념을 일종의 “작업정의(working definition)”로 해석

한다(김광희, 2019). 그에 의하면 조사위원회가 ‘촉발’이라는 정의를 

선택한 것은 문제의 핵심인 “지열발전소에 물 주입이 없었다면 

지진이 일어났을까?”에 대한 대답을 보여주는 것이라고 주장했다. 

그의 관점에서 지열발전소의 물 주입이라는 인간의 활동과 행위가 

지진을 일으킨 결정적인 열쇠이며 촉발인지 아니면 유발인지에 대한 

구분을 둘러싼 논의는 논점을 흐리는 것이라고 주장했다(김광희, 2019). 

전 지구적 규모(scale)의 거대담론으로 이해되는 인류세를 다

양한 사건과 맥락 그리고 지역성(locality)의 수준에서 어떻게 이해

할 수 있을까? 우리는 앞에서 스텡거스와 라투르가 제시하고 있는 

'가이아' 이론의 거대담론적 성격을 지적했다. 거대담론은 반드시 
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그 규범적 판단의 편파성을 드러낼 수밖에 없다. 이러한 징후는 

라투르가 제안한 “우려물”의 접근방식에서도 드러난다. 그가 의도

했던 의도하지 않았던, 그가 제기한 완고한 실재론적 태도를 통한 

우려물로서 대상을 구성하는 방식에는 일종의 흔들림을 포착할 

수 있다. 이미 라투르는 지구적 규모에서 발생하고 있는 파국적 

재난 상황에 관해 일부 구성주의적 접근방식에서 나타날 수 있는 

상대주의적 태도의 부정적 함의에 대해 문제의식을 느끼고 있음

이 확실하다(Latour, 2004b). 라투르나 스텡거스가 제시한 가이아의 

의도와 요구는 불가피성의 영역일 수 있으며 인간의 능력을 넘어

서는 규모의 사건처럼 보인다. 하지만 그 불가피성의 영역도 성찰

적으로 고찰되어야 하고 대칭적인 판단이 이루어질 필요가 있다. 

앞에서 설명했던 2017년 포항지진의 원인을 둘러싼 과학자

들의 논쟁은 분석방식과 관련하여 전통적인 사회구성적 과학 지

식논쟁처럼 보인다. 하지만 구성주의적 접근의 불가피성은 지구적 

규모의 거대담론의 특성을 보여주는 인류세 논의를 맥락화하고 

구체적 사건에 기반하여 실제 인류세적 사건이 어떻게 드러나는

가를 보이기 위해 동원할 수 있는 방식이다. 포항지진을 둘러싼 

과학자들의 논쟁은 현상으로서 지진의 불확실성을 명확하게 드러

내고 있다. 과학자들은 지진의 속성과 원인을 설명하면서 동반될 

수밖에 없는 불확실성을 인정한다. 포항지진의 원인에 대한 논쟁

과 상관없이 과학자들은 끊임없이 수집한 데이터에 존재하는 불

확실성을 제거하면서 어느 정도까지 인간의 활동이 직접 지진 발

생에 영향을 주었는가에 대한 과학적 설명을 시도한다. 여기에서 

주목해야 할 점은 지진에 대한 전통적인 개념, 즉 인간의 개입이

나 조절통제의 영역을 넘어선 불가피한 자연재난의 개념을 재정
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의해야 하는 문제에 직면했다. 이 지점은 마치 아프리카 대륙에서 

벌어지고 있는 폭력과 차별 그리고 재난적 상황을 구체적으로 설

명하고 있는 가브리엘 헥트의 ‘아프리카 인류세’의 개념 적용과 

연결될 수 있다(Hecht, 2012; 2018a; 2018b)24). 흥미롭게도 포항지진 

논쟁에 관련된 과학자들은 모두 지질학계의 구성원으로서, 인류세

라는 개념과 포항지진의 문제를 자연스럽게 연결하고 있다. 물론 

인류세에 관한 논의가 지구적 규모의 논의일 뿐 아니라 “철학적

이고 추상적” 논의이기는 하지만(김광희, 2019), 과학자들에 대한 

인터뷰에서 모든 과학자는 포항지진을 인류세 현상의 일부로서 

파악하고 있다. 포항지진을 자연지진으로 해석하고 있는 홍태경조

차 이 지진이 보여주는 특성 중의 하나는 분명히 인간의 활동이 

어떤 방아쇠 역할을 했기 때문에 인류세적이라고 할 수 있다고 

주장했다(홍태경, 2019). 즉, 하나의 행위자로서 과학자들은 “지층에 

대한 인간의 개입”이라는 인류세적 논의를 자신의 맥락과 상황에

서 끊임없이 재정의하고 재구성하기도 한다25). 또 한 가지 간과할 

24) 헥트의 ‘아프리카 인류세’에 대한 분석과 ‘포항 인류세’에 대한 논의가 보여주는 공통점과 

유사성에도 불구하고 분명 접근에 있어서 차이점이 존재하는 것은 부인할 수 없다. 포항지진 

원인 논쟁의 과정에 참여한 지질학자들을 포함한 전문가들의 지식정치에 본 논문은 좀 더 집

중하고 있다. 반면에 헥트의 분석은 아프리카의 맥락에서 일어나고 있는 제국주의적 자원착취

와 수반되는 폭력 그리고 차별의 문제를 보여줌으로써 좀 더 사회행위자들의 관점에 집중하

고 있다는 측면에서 상당한 차이점이 발견될 것이다. ‘전문가 지식정치’의 차원에서 본다면 지

질학자로서 이들은 비록 단편적이라도 인류세적 문제와 고민을 포항지진 논쟁에 투영하고 있

음은 분명하다. 이 차이점에 대한 문제를 지적해주신 논문심사위원에게 감사를 드린다. 

25) 유발지진론자들과는 달리 거대한 규모의 지층 이동과 지각운동의 측면에서 지진을 바라

보고 있는 홍태경의 경우, 인류세의 의미와 문제의식을 심각하게 인식하고 있음이 분명하다. 

최근 그가 기고한 글에서 인간이 배출해낸 플라스틱과 같은 물질들이 지각판을 따라 이동하

면서 지각판 충돌대를 거쳐 지구 내부로 이동할 수 있다는 문제점을 지적하고 있다(홍태경, 

2019. 11. 11). 그에 의하면, 인간이 만들어낸 합성물질이 전 지구의 순환과정에 포함되는 것을 

의미한다고 설명한다.
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수 없는 지점은 지질학이라는 학문분과가 가진 역사성과 구성성

의 문제이다. 영국의 과학사학자이며 과학지식사회학자인 마틴 러

드윅(Martin J. S. Rudwick)이 데본기 지층을 둘러싼 19세기 빅토리아 

시대 영국의 지질학자들 사이의 논쟁과 지구의 역사에 대한 논의

에서 과학으로서 지질학은 내재적으로 복합적인 역사성을 다루는 

학문이라는 사실을 보여주고 있다(Rudwick, 1985; 2007; 2014). 지질

학은 단순히 순수한 자연과학이라고 할 수 없다. 내재적으로 지질

학적 탐구는 이미 역사성을 체화한 일종의 역사지질학(Geohistory)

의 성격을 갖고 있다. 러드윅의 문제의식은 이미 지식의 형성과정

에서 사회적 요인의 역할에 대한 고전적인 과학지식사회학의 논

의를 넘어서 지질학적 탐구라는 지식체계가 가진 역사성과 상대

성을 보여주고 있다. 러드윅의 고전적 사례연구에서 헥트의 최근 

연구까지 공통적인 문제의식은 지구적 규모의 변화를 보여주는 

최선의 방식이 무엇인가에 대한 접근방식에 관한 고민이다. 즉, 

인류세에 대한 사회과학적 분석은 어느 정도 맥락화와 상대화가 

필요하다는 것을 의미한다.

여기에서 인류세적 현상에 대해 상대주의에 입각한 설명을 

시도하고 있는 철학자인 바바라 헤른스타인 스미스(Barbara Herrnstein 

Smith)의 주장에 주목할 필요가 있다. 스미스는 인류세적 문제를 

이해하는 방법으로서 루드비히 플렉(Ludwick Fleck)이 사용한 방법

을 제안한다(Smith, 2018). 매독을 테스트하기 위해 고안된 바서만 

반응(Wassermann Reaction)의 형성과정에 대한 플렉의 고전적인 분석

은 과학기술학에서 널리 알려진 고전적 사례연구이다(Fleck, 1979 

[1935]). 스미스가 플렉의 설명방식에 관심을 두게 된 것은 이른바 

사고 스타일(thought style)의 지속적 변화과정 때문이다. 스미스는 
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다른 사고 스타일을 통해 사고 공동체(thought collective)가 형성된다

는 플렉의 논의에 집중한다. 여기에 참여하고 있는 인식적 공동체

의 행위자들 사이에서 공유되는 믿음과 인식 그리고 물질적 실천

은 지속해서 끊임없이 상호조율(mutual attunement)하게 된다고 묘사

했다(Smith, 2018: 115). 스미스에 의하면 플렉은 과학을 이상화하려

고 하지도 비판하지도 않은 채 특정 시공간에서 발생하고 역사적

으로 전환되는 과정을 추적했다고 주장했다(Smith, 2018: 69). 하나

의 현상에 대해서 각기 다른 사고 집단들은 믿음-인식-물질적 실

천의 견고한 상호결합을 통해 전혀 다른 방식으로 세상을 인식할 

수 있다. 이러한 스미스는 상대주의적이고 구성주의적 사고에 입

각한 플렉에 대한 재해석을 통해서 인류세의 문제를 이해한다.26)

스미스의 제안은 구성주의적 관점을 유지하고 있다. 특히 

스미스는 인류세적 현상에 대해 “이해 불가능성 또는 당혹감

(perplexities)”과 불확실성의 문제를 제기한다.27) 스텡거스에게 인류

26) 예센은 스텡거스와 스미스 모두 쿤의 패러다임이론에서 보여주고 있는 의미와 이해에 있

어서 나타나는 근본적 단절에 반대하는 태도(즉, 상대주의에 대한 반대)로서 플렉의 “사고 스

타일”에 관심을 기울이고 있다고 주장한다. 이것은 부분적으로 옳은 지적이면서도 쉽게 동의

할 수 없는 부분이기도 하다. 1980년대 과학기술학 분야에서 루드비히 플렉에 대한 관심이 증

가하고 있을 때 과학사학자인 조나단 하우드(Jonathan Harwood)는 플렉의 기본개념인 “사고 스

타일”과 “사고 공동체(Thought Collective)”의 개념과 토마스 쿤의 정상과학 그리고 더 나아가 

비트겐스타인의 후기철학에서 보여주는 의미변화과정에 대한 논의 사이의 유사성에 대해서 

지적한 바 있다(Harwood, 1986).

27) 물론 스미스의 이해 불가능성 또는 당혹감(perflexities)에 관한 논의는 라투르가 주장하는 

코스모폴리틱스의 생태적 정치에서 새로운 인간과 비인간 사이의 결합방식에서 나타날 수 있

는 반응을 지칭하기도 한다. 스미스도 최근 발표한 인류세에 관한 책(2018)에서도 라투르의 

주장을 부분적으로 수용하고 있다. 여기에서 ‘당혹감’은 다양하고 새로운 인간과 비인간 사이

의 결합방식에 대한 당혹감에 대해서 열린 자세를 취하는 것이 새로운 생태정치의 시작이라

고 주장한다(Latour, 2004a; 김환석, 2011). 하지만 스미스의 전체적인 주장의 맥락에서 본다면 

인류세적 현상이 가져온 충격과 당혹감 그리고 각기 다른 맥락과 시공간에서 다르게 나타나

는 영향과 반응방식의 이면에 존재하는 불확실성의 문제와 연결된다(Smith, 2018: 123). 
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세적 문제와 파국적 현상은 불가피한 문제이다. 가이아의 침범은 

인간이 근본적으로 개입할 수 없는 일이기 때문이다. 이처럼 불가

피하고 명확하게 발생하고 있는 문제에 대한 대처방식에 대한 근

본적 변화를 촉구하는 것이 스텡거스가 제기하는 주장의 핵심이

기도 하다. 하지만 스미스의 입장은 사뭇 차이를 보인다. 그녀에

게 인류세적 문제와 파국적 현상은 물론 불가피하고 명확하게 발

생하는 사건이기는 하지만, 그 안에는 불확실성이 존재한다. 특히 

플렉의 사고스타일의 개념을 이용하여 지구온난화의 문제에 대해 

각기 다른 입장의 행위자들은 다양하게 작동하는 다양한 실재들

을 구성한다는 점을 보여준다. 이러한 다중적 실재에 대한 논의의 

출발점은 과학적 논의를 포함한 인류세적 문제에 내재해 있는 불

확실성의 문제에서 기인한다(Smith, 2018). 스텡거스의 입장에서 인

류세의 문제는 세계의 모든 것을 바꿀 만큼 중요한 사건이지만, 

스미스의 관점에서 모든 측면을 고려했을 때 “지구온난화의 문제는 

모든 것을 바꾸는 것은 아니다”라고 주장한다(Smith, 2018: 109). 플

렉의 사고 스타일의 개념을 적용한다면 가이아 이론도 분명 그 

자체로 근본적이지도 영구적이지도 않다. 분명 우리가 인류세적 

현상에 대한 '가이아'적 해석을 시도했을 때 염두에 두어야 하는 것은 

그 논의가 성찰적으로 다시 '가이아'론 자체에 적용할 수 있어야 한다. 

스미스가 제안한 것처럼 인류세적 현상은 그 자체로 이해 

불가능한 또는 당혹스러운 측면이 존재한다. 그 당혹감의 배경에 

존재하는 불확실성을 지적한 것처럼 포항지진은 지진학자들을 포

함한 지질학자들과 시민사회에 당혹감을 일으키는 사건이었다. 그 

자체로 원인을 설명할 수 없고 통제할 수 없는 지진 현상이 인간

이 만들어낸 이른바 친환경 기술인 지열발전소의 물 주입 활동으
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로 발생할 수 있다는 예측하지 못한 당혹스러운 사건이었다. 이 

불확실성과 당혹감의 문제를 해소하기 위해 유사한 사고 스타일을 

공유하고 있는 과학자들과 시민사회는 사고 공동체(thought collective)

를 형성하게 되었다. 위에서 상술한 것처럼 규모 5.4의 포항지진

이 지질학계와 시민사회에 던진 파문은 간단한 일이 아니다. 『사

이언스』지는 촉발 지진으로서 포항지진이 가져올 파장에 대해서 

이렇게 논의하고 있다: “만일 이번 결정이 확인된다면 화석연료를 

줄이기 위해 지열발전소를 건설할 계획을 하고 있던 스위스와 같

은 국가에는 문제가 될 수 있다. 이번 결과는 이전에 발생해온 미

소지진의 공포에서 벗어나려고 애쓰던 지열 개발자들에게 큰 타

격이 될 것이다”(Voosen, 2018. 4. 26). 비록 소규모의 지엽적 조건에

서 발생한 사건이지만 포항지진은 한국 사회에 그리고 전 세계 

지질학계에 충격을 줄 수 있는 인류세적 사건임이 분명하다. 그런 

의미에서 헥트가 아프리카의 상황과 조건에서 이해할 수 있다고 

주장한 인류세적 사건인 것처럼 포항지진은 그 자체로 포항 인류

세적 사건이 될 수 있다.

6.결론을 대신하여: 

맥락화된 인류세적 현상으로서 포항지진 

지금까지 포항지진의 원인을 둘러싼 과학자 공동체에서의 논쟁과 

그 임시방편적 종결과정에 대해서 자세히 논의하면서 어떻게 포

항지진의 원인이 포항과 주변 지역에 축적된 응력과 지열발전소



인류세 맥락화하기: 포항 ‘촉발지진’의 사회적 구성 99

에서 높은 압력의 액체를 주입하는 과정에서 촉발된 “촉발지진”이

라는 결론에 이르게 되었는가를 살펴보았다. 2017년 11월 15일 규

모 5.4의 지진이 발생한 직후부터 일부 과학자들은 강력하게 북부 

포항지역에서 진행 중이었던 지열발전소 시추 과정과 지진의 연

관성을 제기해왔다. 그리고 이와 함께 포항지진이 2011년 동일본 

대지진 이후 변화한 동아시아지역의 지각구조 변동으로 인해 축

적된 에너지(응력)가 2016년 경주지진과 2017년 포항지진으로 이

어졌다는 자연지진론의 해석이 제시되면서 논쟁이 본격적으로 이

루어졌다. 지질학계 논쟁은 같은 사건을 둘러싼 각기 다른 추론방

식과 접근방식에 의해 완전히 상반된 형태의 사고 스타일로 정형

화되었으며 초기 가설 수준의 논쟁이 다양한 측정방식을 통해 얻

은 데이터를 기반으로 정식화된다. 이러한 논쟁 당사자들의 움직

임과 논쟁의 진행 과정은 인류세적 현상으로서 직접 해석될 수 

없었다. 당시 지질학계에서 확산되고 있었던 구체적인 인류세적 

문제 인식을 공유하는 것처럼 보인다. 지질학계에서 지진과 관련

하여 지층에 대한 인간의 인공적인 개입방식에 대해서 문제를 제

기하는 움직임이 확산하고 있었다. 2018년 이진한-김광희 연구팀

의 연구결과를 『사이언스』지에 발표할 당시에 포항지진에 대해

서 “유발지진”이라는 결론을 내린 또 다른 논문을 발표한 스위스 

지진연구소의 그리골리와 비머는 지층에 액체를 주입하는 다양한 

개입방식에 대해서 문제를 제기해왔다. 특히 북미지역에서 광범위

하게 시도되고 있었던 셰일가스 채취를 위해 사용된 액체주입방

식과 지열발전소 건설에 사용되는 고압 액체주입이 새로운 형태

의 인공적으로 유도된 지진 발생의 빈도를 증가시키고 있으며 그 

위험을 강조해왔다(Grigoli & Wiemer, 2015; Grigoli et al. 2015). 인공지
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진 발생의 증가는 지질학자들에게는 새로운 연구영역일 뿐 아니

라 새로운 위험으로 부상하고 있었다. 이렇게 증가하는 위험에 대

한 인식과 대응을 촉구하는 움직임을 자연스럽게 인류세적인 문

제와 결합할 수 있었다. 

특히 포항지진을 인류세적 현상으로 볼 수 있는가라는 질문

과 관련하여 당시 “유발지진론”을 제기한 학자들의 논의과정에 주

목할 필요가 있다. 고려대의 이진한과 부산대의 김광희로 대표되

는 유발지진론자들의 입장은 2018년『사이언스』지에 이 가설을 

정식화함으로써 완전한 입장으로 전환되었으며 포항의 시민단체

들의 이해관계와 결합하면서 일종의 과학-정치적인 연결망을 구성

했다. 지진의 발생 원인은 비단 과학자들 사이의 논쟁으로 머물지 

않았으며 과학자들의 이견과 논쟁 과정에 시민사회가 개입하게 

되면서 논쟁은 더욱더 사회적 논쟁으로 확장된다. 특히 전통적으

로 시민사회의 형성이 활성화되지 않았던 포항이라는 공간에서 

지진 발생 원인논쟁은 시민사회조직의 형성을 가속화시켰으며 매

우 동적인 모습을 보였다. 지진 이후 피해에 대한 국가의 책임과 

보상이라는 경제적 이익에 근거한 입장이 첨예하게 대두되면서 

지질 발생 원인에 대한 시민사회의 개입과 특정 이론과의 결합 

현상이 가속화되었다. 물론 이 과학논쟁과 시민사회의 개입과정은 

과학기술학이 관심을 가져온 고전적인 형태의 지식 구성 및 확산

과정을 설명하는 사례라고 할 수 있다28). 

28) 시민사회의 형성과 개입과정은 매우 흥미로운 또 다른 분석의 대상이 될 수 있을 것이다. 특히, 

미국의 과학기술학자인 쉴라 자사노프(Sheila Jasanoff)가 제안한 시민인식론(civic epistemologies)

의 이론적 틀에 기반하여 분석하면 더욱 흥미로운 결과가 나올 수 있을 것이다. 즉, “특정 사

회의 구성원들이 집단적으로 지식 주장을 선택하고, 시험하고 사용하는 제도적인 실천과정”을 

의미한다(Jasanoff, 2005: 255). 포항의 사례가 자사노프가 파악하려고 했던 한 국가 공동체가 

공유하고 있는 특이한 문화와 상호작용에 대한 의미부여방식의 전형적인 특징을 보이는가에 
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포항지진이 인류세적 현상으로 이해될 수 있는 주요한 근거

는 논쟁의 종결에서 보이는 흥미로운 결론이다. 위에서 논의한 것

처럼, 포항지진의 원인을 둘러싼 다른 입장은 명확하게 두 가지 

입장으로 분화하게 된다. 이렇게 분화된 과학자들의 입장은 다양

한 형태의 동맹자들과의 연결망을 구축함으로써 더욱 강화된다. 

하지만 2019년에 들어서 동해에서 일어난 일련의 지진의 발생은 

안정화된 논쟁의 연결망을 다시 불안정하게 만들기에 충분했다. 

이미 “유발지진론”의 입장에 있었던 과학자들은 포항지역의 시민

사회와 결합하게 되면서 점차 강화된 입장을 형성할 수 있었다. 

하지만 동해에서 발생한 지진은 “자연발생론”의 입장을 강화하는 

자연적 현상으로 해석되기에 충분했다. 이렇게 논쟁이 다시 한번 

재편되는 과정에서 포항지진 조사연구단의 조사결과발표는 논쟁

을 잠정적으로 종식시키는 역할을 했다. 2019년 3월 20일에 발표

된 조사결과는 “유발지진론”도 “자연발생론”의 입장을 명시적으로 

지지하지 않았다. 그러나 조사연구단은 포항지진을 “촉발지진”으

로 규정함으로써 인간의 행위와 의도성이 직접 지층에 개입한 결

과로서 지진이 발생했다는 결론을 내리게 된다. 물론 이 조사위원

회의 결론이 완전히 논쟁을 종식시킨 것은 아니지만, 지층에 대한 

인간의 개입을 인정함으로써 포항지진을 인류세 사건의 한 사례

로 포함하기에 충분했다. 만일 단일사건으로 피할 수 없는 전 지

구적 현상으로서 인류세를 이해한다면(Stengers, 2018), 포항지진은 

매우 국지적이고 단일사건으로 해석할 수도 있을 것이다. 하지만 

대해서는 세부적 검토가 필요하다. 하지만 특정 맥락에서 형성되는 시민인식론과 공적 지식생

산 스타일을 추적하는 것도 큰 의미가 있을 것이다. 이 문제를 제안해준 익명의 논문심사위원

에게 감사드린다. 
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포항지진이 가져온 재난적 상황과 포항 인근 지역에 미친 엄청난 

영향을 고려한다면, 촉발지진으로 해석되는 이 포항지진은 분명 

인류세 현상의 징후적 사건으로 보기에 충분할 것이다. 이러한 측

면에서 인류세 사건으로서 포항지진이라는 접근을 위해서는 바바

라 헤른스타인 스미스가 제기한 구체적인 이론적인 맥락화와 가

브리엘 헥트가 아프리카에서의 우라늄 채굴과 국제적인 수출과정

에서 나타나는 제국주의적 착취와 폭력의 문제를 통해 보여준 ‘아

프리카 인류세’의 사례연구를 통한 인류세 연구와 같은 접근이 필

요하다. 

인류세는 단순히 지질학적 연대 구분을 위한 구분방식의 의

미를 넘어서는 다양한 함의를 갖는다. 인간이 만들어낸 전 지구적 

규모의 개입으로 인해 발생한 파국적 형태의 현상들에 대해서 인

류세 개념은 그 위험을 경고하고 인간성에 대한 근본적 성찰을 

촉구하고 있다. 포항지진은 단순히 약 5초간 포항 인근 지역의 지

층에서 일어난 극히 국지적인 사건에 불과할 수 있다. 하지만 인

간이 직접 지층에 기술적 개입으로 인해 발생한 지진이라는 측면

에서 그리고 지진이 가져온 장기간의 충격과 사회·경제·정치적 파

급효과를 고려해본다면 분명 포항지진은 사회-정치적 재난이며 인

류세 현상이라고 할 수 있을 것이다. 즉, 사실의 구성은 다양한 

행위자들이 다양한 형태로 상호작용을 통해 형성되는 국지적인 

형태의 사건이다. 인류세와 관련하여 그 문제의 급박성과 파국적 

규모의 문제가 존재할지라도 그것이 다시 우리의 사고 밖에 존재

하는 초월적이고 독립적인 실제에 대한 규명이라는 과학주의적 

편향에 빠져서는 안 된다. 포항지진의 원인을 둘러싼 과학자들의 

논쟁 과정에서 나타나는 상호조율적 성격, 즉 믿음체계-인식체계-
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물질적 실천체계가 얽혀 결합한(entangled interlocking) 특성은 포항지

진의 성격을 인류세의 문제로 전환하여 이해하려 할 때 '영구성이

나 불가피성'의 측면을 떼어내고 이해할 수밖에 없다. 
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Situating the Anthropocene: The Social Construction 
of the Pohang ˈTriggeredˈ Earthquake
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ABSTRACT

On 15th November 2017, the coastal city of Pohang, located in the Southeastern 
part of South Korea was shaken by a magnitude 5.4 earthquake. The 
earthquake displaced more than 1,700 residents and caused more than $ 
300 million dollars of economic loss. It was the second most damaging 
earthquake in the history of Korea. Soon after the earthquake, a group of 
scientists raised a possible link between the first Enhanced Geothermal 
System (EGS) project and the earthquake. At the same time, another group 
of scientists put forward a different hypothesis of the causation of the 
earthquake claiming that it was caused by the geological movements that 
were initiated by the Great Tohoku Earthquake in 2011. Since then, there 
were scientific debates between the two different groups of scientists. The 
scientific debate on the causation of the earthquake has been concluded 
temporarily by the Research Investigatory Committee on the Pohang 
Earthquake in 2019. The research committee concluded that the earthquake 
was caused by the Pohang EGS system: this means that the earthquake 
can be defined not as a natural earthquake, but as an artificially triggered 
earthquake. 
This article is to examine the Pohang earthquake can be defined as an 
Anthropocenic event. The newly suggested concept, the Anthropocene is 
a relatively novel term to classify the earthly strata and their relationship 
to geological time. The current geological period should be defined by human 
activities and man-made earthly environment. Although the term is basically 
related to geological classification, the Anthropocene has been widely 
debated amongst humanist and social science scholars. The current 
disastrous situation of our planet also implies with the Anthropocene. This 
paper is to discuss how to understand anthropogenic events. In particular, 
the paper pays attention to two different scholarly positions on the 
Anthropocene: Isabelle Stenger’s Gaia theory and Barbara Herrnstein 
Smith’s relativist theory. The former focuses on the earthly inevitable 
catastrophe of Anthropocene while the latter suggests to situate and 
contextualise anthropogenic events. On the basis of the theoretical positions, 
the article is to analyse how the Pohang earthquake can be located and 
situated. 

Key terms❘Anthropocene, Contextualization; Disaster, Pohang Earthquake; Triggered 

Earthquake 


