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            Abstract
          
        

        
          본 논문은 한반도 동해안 육상과 해양 대륙사면에 인접 분포하는 신생대 묵호분지와 북평분지의 층서 및 지구조적 상관 관계에 대해 고찰한다. 강원도 동해시와 삼척시 연안 대륙붕 및 대륙사면부에 분포하는 묵호분지는 신생대 전기 마이오세 동해 인리형 배호분지 확장에 수반되어 북동-남서 주향의 정단층 운동을 통해 형성된 열개동시성 퇴적분지 중 하나로 분류된다. 반면, 동해시 북평항 인근 조선누층군과 중생대 심성암질 기반암상에 발달하는 북평분지는 내부 북평층에서 발견되는 어류, 규조류, 화분포자 등의 화석 증거를 통해 그 생성 시기가 마이오세 말-플라이오세 초로 제안된 바 있다. 이는 육상의 북평분지가 해양의 묵호분지와 같은 마이오세 열개동시성 퇴적분지가 아니라 약 5 Ma 이후 한반도에 작용한 동-서 압축성 신기지구조운동에 의해 생성된 신기 퇴적분지들 중 하나일 수 있음을 암시한다. 동해의 신기지구조운동에 대한 개념이 정립되기 시작한 2010년대 말에 이르기까지 북평분지와 같은 신기 퇴적분지들은 마이오세 열개동시성 퇴적분지들과 구분되지 않은 채 단순히 신생대 제3기 분지군으로 분류되어 왔다. 본 논문에서 제시하는 층서학적 증거들은 북평분지가 동해안 대륙붕 및 대륙사면에 산재하는 신기 퇴적분지 중 하나로서, 플라이오세 이후 동-서 압축응력에 의해 생성된 남-북 또는 북북서-남남동 방향 축을 갖는 단층전파습곡의 향사부를 수렴충전하는 과정을 통해 생성되었을 가능성을 보여준다.

        

        
          
            초록
          
        

        
           This paper contemplates the stratigraphic and tectonic featues of the Mukho and Bukpyeong basins located around the eastern coast of Korean Peninsula. Seismic reflection analyses revealed that the offshore Mukho Basin began to form in the Early Miocene in association with the pull-apart back-arc opening of the East Sea. On the other hand, fossil evidence, such as the cyprinid pharyngeal teeth and palynomorphs found in the terrestrial Bukpyeong Basin, indicates that the basin formed in the early Pliocene, when the East Sea has already entered into the E-W compressional neo-tectonic stress regime. Until mid-2010s, the Mukho and Bukpyeong basins have been classified into the Tertiary basin group, and occasionally they were regarded as a single sedimentary basin. In this paper, we propose a new classification criterion for Cenozoic sedimentary basins around the eastern coast of Korean Peninsula. The criterion classifies the marine Mukho Basin into a syn-extensional sedimentary basin coeval with the East Sea back-arc opening in the Early Miocene, but the Bukpyeong Basin into a neo-tectonic basin formed under the E-W compressional stress regime in the Pliocene.
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      1. 서 론
      한반도 동부를 포함하는 동해의 신생대 지구조 발달사는 1)전기 마이오세(약 23 Ma 이후) 동해 울릉분지와 한반도 동부 대륙 연변부 소분지들의 인리형 배호 확장과, 2)중기 마이오세(약 15-12 Ma) 필리핀 해판의 북상 및 그로 인한 동해의 남-북 압축성 지구조 반전의 두 단계로 널리 인용되어 왔다(Chough and Barg, 1987; Yoon and Chough, 1995). 최근 이 2단계 지구조 발달 시나리오에 더해, 약 5 Ma 마이오세 말 또는 플라이오세 초부터 유라시아판과 태평양 판 사이 응력장 변화에 따른 아무르판과 오호츠크판(북미판) 간의 동-서 압축성 상대운동에 의하여 동해 전반과 한반도 동부, 일본 서부에 추가적 지각변형이 발생중임이 보고되었다(No et al., 2014; Kim et al., 2018; Taira, 2001). 이를 바탕으로 기존 2단계 지구조 발달사에 플라이오세 이후 신기지구조운동 단계가 추가된 3단계 지구조 발달사가 새로이 제안되기도 하였다(Lee et al., 2022). 해당 동해 신기지구조운동은 두께 약 30 km의 대륙지각과 두께 약 13 km의 배호분지 지각이 맞닿아 있는 동해 울릉분지와 한반도의 경계를 따라 태아 단계의 섭입대를 발생시키고 그와 동시에 한반도 동부를 광범위하게 융기시켜 후포분지 등과 같은 압축동시성 신기 퇴적분지들을 형성하고 있다는 의견이 제기되기도 하였다(Kim et al., 2018; Lee et al., 2023).

      강원도 삼척-동해시 연안 대륙붕과 해저사면에 걸쳐 위치하는 묵호분지(그림 1)와 동해시 북평항 주변 육상에 위치하는 북평분지(그림 2)는 한반도 동해안을 따라 분포하는 울산분지, 장기분지, 포항-영덕분지, 영해분지 등과 더불어 신생대 제3기 분지군으로 분류되어 왔다(Tateiwa, 1924; Kim, 1982; Yoon, 1986; Yoon and Chough, 1993 등). 신기지구조운동에 대한 개념이 아직 확립되지 않았던 과거 2010년대 후반까지 해당 신생대 제3기 분지들은 마이오세 초·중반 동해의 배호확장 동안 생성된 후 마이오세 중기 울릉분지 남부 돌고래습곡대(Dolgorae Thrust-Fold Belt)로 대표되는 동해 지구조반전(tectonic inversion) 운동에 의해 육상에 드러난 것으로 널리 받아들여져 왔다(Son et al., 2013 등). 하지만 오래 전부터 강원도 동해시 북평분지를 중심으로 수행된 층서·고생물학 연구들은 우리나라 동해안에 마이오세 동해 확장 및 지구조반전 시점 보다 훨씬 이후에 생성된 퇴적분지가 존재함을 암시해왔다(Yoo, 1970; Choi and Bong, 1986; Lee et al.,	2003 등).

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          (a) Time-structure map visualizing the topography of the acoustic basement around the Mukho Basin, offshore Gangwon Province, Korea. The map also presents the track lines of the seismic reflection survey and the distribution of structural components. For location, see the inset on the top right corner.
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          Geological map of the Bukpyeong Basin, Donghae City, Korea. Stars indicate the location of the core site and outcrops shown in Figure 3. For the location of the Bukpyeong Basin, see Figure 1.
        
        

        

      

      본 논문은 강원도 동해안 육상과 연안 대륙붕-대륙사면부에 각각 존재하는 북평분지와 묵호분지 관련 과거 연구사례를 종합하고 해당 지역에서 획득된 탄성파 반사 자료 해석을 통해 두 퇴적분지의 기원 및 발달 과정의 동일성 여부를 평가하는데 주안점을 둔다. 본 연구는 한반도 동해안에 작용한 전기 마이오세 동해 확장과 플라이오세 이후 신기지구조운동의 특성과 그 과정에 생성된 고기 및 신기 퇴적분지들 간의 층서 관계를 개념화하고자 한다.

    

    

  
    
      2. 지질개요
      
        2.1. 북평분지
        강원도 동해시 북평동과 삼척시 미로면에 걸쳐 북동-남서 방향 약 12.5 km 영역에 분포하는 북평분지는 고생대 조선누층군과 이를 관입한 백악기 화성암류를 기반암으로 한다. 분지를 충전하는 퇴적층은 갈탄층을 대량 포함하는 니질/사질/역질 미고결 퇴적층인 하부의 북평층과 상부 충적선상지 또는 충적평원 환경에서 생성된 것으로 추정되는 도경리역암으로 구성된다(Lim and Choi, 1982; Lee et al., 2003)(그림 2, 3). 하부의 북평층에서는 다양한 규조류, 유공충, 포자화분, 이매패류, 복족류 등의 화석이 산출되었으며(Kim, 1970; Yoo, 1970), 이들 화석군을 바탕으로 하는 다양한 퇴적환경 해석이 존재한다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            (a) Photograph showing the three representative facies of the sediment cores recovered from the Bukpyeong Basin. (b and c) Outcrop photographs showing the sedimentary facies of the Bukpyeong Formation. For the locations of the coring site and outcrops, see Figure 2.
          
          

          

        

        Yoo (1970)는 북평분지 하부 북평층의 이암층으로부터 부유성유공층 1속 3종과 저서성유공충 14속 17종을 보고하였고 이를 바탕으로 북평층을 플라이오세 해성층으로 해석하였다. Lee (1977)는 북평층의 규조질 이암층에서 산출된 규조류 화석을 통해 북평분지를 형성 초기에 호소 또는 소택지 환경이 우세하였으나 때때로 해수의 영향을 받은 기수환경으로 해석하였다. Lim and Choi (1982)은 북평층에 대한 퇴적학적 연구를 통해 충적선상지, 충적평원과 소택지 환경이 전이되면서 국부적으로 바다의 영향을 받는 호수와 석호 환경이 분지 내에 조성되었을 것으로 추정하였다. 반면 Kim et al. (1996)은 Yoo (1970)에 의해 보고된 유공충 화석이 해당 연구에서 발견되지 않았다는 이유로 유공충 기반의 해양환경 추정 논리에 의구심을 제기하였으며, 발견된 화분 및 담수성 조류 화석을 근거로 북평분지의 퇴적환경을 담수 호소 환경으로 추정하였다. 보다 최근 Lee et al. (2003)은 북평층의 상부 사암층에서 산출된 잉어아과(Cyprinus sp.) 어류 화석군을 바탕으로 북평층을 전기 플라이오세 민물 환경으로 추정하였다.

      

      
        2.2. 묵호분지
        Kim (1982)은 한반도 강릉-포항 앞바다 대륙연변부 대상 탄성파 반사 탐사를 통해 묵호, 후포, 포항 분지로 명명된 세 개의 퇴적분지를 보고하였다. 세 분지 중 가장 북쪽 강릉-삼척 사이 대륙붕과 대륙사면부에 걸쳐 분포하는 묵호분지는(그림 1), Yoon and Chough (1993)에 의해 신생대 마이오세 초 포항-영덕 분지의 우수향 당겨열림작용(pull-apart opening)과 더불어 한국대지와 접한 한반도 대륙연변부의 블럭단층운동을 통해 형성된 열개동시성 퇴적분지로 해석되었다.

      

    

    

  
    
      3. 묵호분지 및 그 인근 해역 탄성파층서
      국방과학연구소에 의해 동해 묵호분지 및 인근 해역에서 획득된 탄성파 반사자료를 해석한 결과, 묵호분지는 기반암 고지대에 의해 분리된 남부와 북부 두 개의 소분지로 구성된다. 본 논문에서는 두 소분지를 편의상 각각 북묵호소분지(N. Mukho Subbasin)와 남묵호소분지(S. Mukho Subbasin)로 명명하였다(그림 4). 북묵호소분지는 북북동-남남서 주향의 정단층에 의해 구획된 북동-남서 최대 폭 약 25 km, 북서-남동 최대 폭 약 20 km의 반지구형 기반암 저지대로 정의되며, 수직 왕복주시(two-way travel time) 최대 0.5 sec의 퇴적층으로 충전되어 있다. 주변 한국대지 및 후포분지에서 수행된 탄성파 층서 연구결과(Yoon and Chough, 1995; Kwon et al., 2009; Lee et al., 2023)와의 대비를 통해 해당 분지 충전층의 연대는 전기 및 중기 마이오세로 해석된다(그림 4a, 4c). 남묵호소분지는 북서-남동 및 북동-남서 폭 모두 약 20 km이며, 두께 1 km 이상의 마이오세 퇴적층에 의해 충전되어 있다.

      
        
        

        Fig. 4. 
				
        

        
          Selected seismic reflection profiles showing the configurations of stratigraphic and structural components of the Pre-Neotectonic and Neotectonic sequences around the Mukho Basin. For the locations of the seismic profiles, see Figure 1.
        
        

        

      

      본 논문에서는 한반도 동부 대륙연변부 육상 및 해양, 울릉분지 남서부 및 중부 지역에서 지금까지 제안된 층서체계를 종합 및 광역대비하여(그림 5), 연구지역의 약 4 Ma 부정합 경계를 울릉신기지구조경계(Ulleung Neotectonic Boundary: UNB)로, 울릉신기지구조경계 하부 마이오세 퇴적층을 신기지구조전층(Pre-Neotectonic Sequence), 상부 플라이오세 퇴적층을 신기지구조층(Neotectonic Sequence)으로 각각 명명하였다(그림 4).

      
        
        

        Fig. 5. 
				
        

        
          Stratigraphic chart showing the local tectonic features around the Korean Peninsula and the East Sea. Modified after Lee et al. (2022).
        
        

        

      

      
        3.1. 신기지구조전층(Pre-Neotectonic Sequence)
        묵호분지 내 남, 북 소분지 모두 북부 사면의 경사는 가파르고 남부 사면의 경사는 완만한 반지구 형태의 음향기반암(acoustic basement) 기하를 보인다(그림 4c). 이 반지구형 기반암 저지대를 충전하는 신기지구조전층(Pre-Neotectonic Sequence)은 다시 하부 층단위(Lower Unit)와 상부 층단위(Upper Unit)로 구분된다(그림 4b, 4c).

        신기지구조전층 하부층단위는 고경사의 북부 기반암 사면에 대해 고각의 사면걸침(onlap) 층리종결상을 보이는데, 이는 두 소분지가 북부경계를 따라 발달하는 북동-남서 주향의 경계 정단층 운동으로 인해 형성되었음을 지시한다(그림 4c). 경계단층 부근에서 해당 하부 층단위는 수직 왕복주시가 약 0.5초로 가장 두꺼우며 맞은편의 상대적으로 완만한 기반암 사면 방향으로 층후가 점진적으로 감소하여 첨멸하는 전형적 수렴충전(convergent-fill) 층리 기하를 나타내는데, 이는 해당 층단위가 정단층의 점진적 성장과 더불어 퇴적된 열개동시성 성장층(syn-rift growth strata)임을 지시한다. 신기지구조전층의 하부 층단위는 연속성이 불량한 고진폭의 난반사상(또는 무반사상) 반사면들로 구성되는데, 이러한 반사상은 과거 연구에서 열개 초기 하천 및 호수 환경에서 퇴적된 퇴적물과 이와 교호하는 관입/분출 화성암류 복합체로(volcanic sill/flow-sediment complex)로 해석된 바 있다(e.g., Chough and Lee, 1992; Kwon et al., 2009).

        반면 신기지구조전층 내 상부 층단위(Upper Unit)는 하부 층단위에 대비 연속성이 좋은 반사면들로 구성된다. 상부 층단위 내에서는 기반암 정단층에 의한 층리 변형이 발견되지 않고 수렴층리가 아닌 사면걸침하는 평행층리가 나타난다. 이와 같은 반사상은 해당 층단위가 경계정단층 운동이 종료된 후 퇴적되었음을 지시하며, 과거 연구에서는 해당 층단위를 동해 전반의 광역 열침강 단계에 퇴적된 열개후(post-rift)층으로 해석하였다(Kwon et al., 2009; Kim and Yoon, 2017).

        묵호분지 신기지구조전층 내에서 확인되는 열개동시성 및 열개후 층단위들 간의 층서적 상관관계는 Kwon et al. (2009)에 의해 제안된 서남한국대지(Western South Korea Plateau)의 층서 체계와 잘 부합하며, 동시에 ‘묵호분지가 마이오세 초 동해 배호확장 당시 블럭단층운동에 의해 형성되었다’는 Yoon and Chough (1993)의 해석에 잘 부합한다.

      

      
        3.2. 울릉신기지구조경계(Ulleung Neotectonic Boundary)
        울릉신기지구조경계는 Kim et al. (2018)에 의해 약 4 Ma경 시작된 울릉분지 지각의 좌굴(buckling)과 울릉분지의 서부 주충상단층(Major Thrust)의 운동 시작시점과 대비되는 층경계로 그 개념이 최초 제안되었다. Lee et al. (2022, 2023)에 따르면 이 층경계는 울릉분지 남부 고래향사(Gorae Anticline)구조 및 한반도 동부 대륙사면 압축성 신기지구조변형 시작시점을 지시하는 층경계와도 잘 부합한다(그림 5, 6). 연구지역인 강원도 삼척-동해시 연안 묵호분지 일대에서 울릉신기경계는 신기지구조전층과 그 상부의 비대칭성 습곡 저지대를 수렴충전하는 신기지구조층 사이 층경계에 직접 대비된다(그림 4). 신기지구조전층 상부에 나타나는 비대칭 습곡의 고경사 습곡날개 하방에는 삼각수렴하는 기하의 역단층성 삼각전단대가 나타나는데, 이를 통해 해당 습곡이 일종의 단층전파습곡(fault-propagate fold)으로써 지각 심부에 존재하는 보다 완경사의 역단층 또는 충상단층과 이어져 있음이 유추된다. 해당 역단층 또는 충상단층들은 두세개가 모여 단층대를 형성하며 주향은 북북서-남남동 또는 남-북 방향이다. 경사는 대부분 북동 또는 동북동 방향이나 묵호 분지 중앙부를 따라 서남서 경사의 단층대도 뚜렷이 인지된다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Seismic reflection profiles showing the geometry, stratigraphy, structural components of the throughout the Eastern Korean Margin. Modified after Lee et al. (2022 and 2023). The present study area and locations of seismic reflection profiles are shown in the inset on the top right side.
          
          

          

        

      

      
        3.3. 신기지구조층(Neotectonic Sequence)
        신기지구조층(Neotectonic Sequence)은 연구지역인 묵호분지 일대 대륙붕단 및 대륙사면부에서 플라이오세 초 건층면 울릉신기지구조경계(Ulleung Neotectonic Boundary)상에 발달하는 수직 왕복주시 약 0.25초 이하의 층으로, 폭 5-10 km의 비대칭 향사습곡을 수렴충전하는 퇴적 기하를 보인다. 이 층은 비대칭 향사습곡의 전방날개(forelimb)에 대해 고각으로 사면걸침하는 동시에 습곡 후방날개(backlimb) 방향으로는 수렴·첨멸하는 층리종결(stratal termination)패턴을 보인다. 이와 같은 신기지구조층의 수렴충전구조는 기저 역단층 또는 충상단층의 지속적 성장과 더불이 점진적으로 깊어지고 비대칭화되는 향사습곡 내 신규 퇴적가능공간을 생성 즉시 해당 층이 충전한 결과로서, 신기지구조층이 압축동시성 성장층임을 지시한다. 묵호분지 일대에서 역단층들의 누적 수직 변위는 미터 단위 환산 시 최대 200 m에 달하며 변형이 해저면까지 이어지는 것으로 보아, 해당 역단층 운동은 현재까지도 진행중인 것으로 추정된다.

      

    

    

  
    
      4. 토 의
      
        4.1. 동해 대륙사면 신생대 퇴적분지의 발달 특성
        삼척-동해시 앞바다 대륙붕 및 대륙사면부에서 획득된 탄성파 반사자료를 해석한 결과 신생대 제3기 전기 마이오세 퇴적층과 플라이오세 이후 퇴적층에서 상이한 메커니즘의 구조운동에 따른 퇴적분지의 형성이 확인되었다.

        묵호분지는 동북동-서남서(또는 북동-남서) 주향의 음향기반암상 정단층에 의해 구획되는 반지구형 분지로, 마이오세 신기지구조전층의 하부 층단위가 수렴충전한다. Kwon et al. (2009)의 층서 체계와의 대비를 통해 중기 및 후기 마이오세로 그 연대가 추정되는 신기지구조전층 상부층단위에서는 화성암류 반사상이 나타나지 않으며 기반암 정단층의 지속적 성장에 의한 층단위의 변형이 발견되지 않는다. 이 점으로 미루어 볼 때 화성작용을 수반한 동해 대륙사면의 열개동시성(syn-rift) 지구조 침강(tectonic subsidence)은 전기 마이오세동안 절정에 달하고 이후 점진적으로 감쇄하여 중기 마이오세에 들어서는 느린 속도의 열개후(post-rift) 열침강(thermal subsidence)만이 대륙사면 및 한국대지 전반에 걸쳐 균일하게 발생했을 것으로 추정된다. 이와 같은 동해 대륙사면부 신생대 열개동시성 퇴적분지의 침강 시작 및 종료 양상은 인접한 동해 서남한국대지 지역 온누리 및 반달분지(Kwon et al., 2009), 그리고 한반도 동부 신생대 신제3기 육상 퇴적분지에서도 유사한 양상을 보인다(Sohn et al., 2001)(그림 5).

        울릉신기지구조경계상의 비대칭 향사습곡을 수렴충전하는 신기지구조층(Neotectonic Sequence)은 Kwon et al. (2009)에서 Unit 4로 명명된 서남한국대지 최상부 층단위와 층서적으로 대비된다. Kwon et al. (2009)은 해저면 시추를 통해 층단위 중하부에서 회수한 부석질 테프라층의 연대(약 2.68 Ma)와 퇴적율을 고려하여 Unit 4의 퇴적 시작시점을 플라이오세 초로 추정하였다. 보다 최근에는 울릉분지-한국대지-동한국대륙사면부 간의 탄성파반사자료 대비를 통해 신기지구조층의 연대를 약 4 Ma 경으로 특정한 바 있다(Kim et al., 2018; Lee et al., 2023; Moon et al., 2023). 연구지역인 강원 앞바다에서 신기지구조층은 폭 약 5-10 km 최대 두께 200 m 이상의 북북서-남남동 방향 장축 배열된 비대칭 향사습곡들을 수렴충전한다. 이와 같은 퇴적충전된 향사습곡 다발은 보다 남쪽의 후포-울진 해역에서 최대 수직변위 약 1 km의 고각 역단층인 후포단층 운동에 의해 형성된 폭 약 20 km의 후포분지로 대체된다. Lee et al. (2023)은 동해 대륙붕 및 대륙사면부에 발달하는 비대칭 향사습곡 다발과 후포단층을 묶어 동한국충상단층대(East Korean Thrust Belt)로 명명하였으며, 단층판 사이 저지대(또는 비대칭 향사습곡)에 형성된 퇴적분지를 일종의 피기백 분지(piggyback basin)로 해석한 바 있다(그림 6).

      

      
        4.2. 북평분지의 지구조적 분류
        한국지질자원연구원과 한국수자원공사에서 수행한 북평분지 시추 보고서에 따르면, 고생대 조선누층군 석회암으로 구성된 북평분지의 기반암은 분지 중앙부에서 약 140-150 m 심도를 갖는다(KIGAM, 2010). 2022년 동해시 지가동 일대에서 수행된 신규 시추 결과는 북평분지의 기반암 심도가 최대 200 m 이상인 곳도 존재함을 보여준다(그림 3). 기반암 상부에는 주변 기반암으로부터 기원된 직경 수 센티미터에서 수십 센티미터의 각력으로 구성된 역지지 각력층이 10 m 이상 발달하며 그 위로는 갈탄을 대량 포함하는 미고결 니질/사질/역질 퇴적층이 불규칙하게 교호하는 전형적 북평층의 퇴적암상이 나타난(그림 3).

        북평층 대상 과거 퇴적/고생물학 기반 연구들은 북평분지의 퇴적환경을 충적선상지, 충적평원, 소택지 환경이 우세한 육성환경으로 간주하였으나(Kim et al., 1996; Lee et al., 2003), 국부적으로 기수역 또는 석호 환경이 분지 내에 조성되었을 가능성을 열어두고 있다(Yoo, 1970; Lim and Choi, 1982; Choi and Bong, 1986)(표 1). 다수의 화석 기반 연구들은 북평분지의 형성 시점을 포항분지로 대표되는 한반도 동남부 신제3기 퇴적분지 형성에 비해 젊은 것으로 추정하였다(표 1). 특히 Choi and Bang (1987)은 북평층에서 발견되는 화분포자 화석 동정을 통해 북평층이 최소한 포항분지 연일층군보다는 젊다는 코멘트와 함께, 그 퇴적 연대를 마이오세 말 또는 플라이오세 초로 추정하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Fossil contents of the Bukpyeong Formation.
          
          

        

        
        

        산출 화석을 통해 추정된 북평층 퇴적 시기는 본 연구 및 과거 Kim et al. (2018)과 Lee et al. (2023)이 신기지구조층(Neotectonic Sequence)이라 명명하고, Kwon et al. (2009)이 Unit 4로 명명한 플라이오세 이후 층단위의 연대에 부합한다. 이는 북평분지가 인접한 해양의 묵호분지와 같은 전기 마이오세 열개동시성 퇴적분지가 아니라 플라이오세 이후 동-서 압축성 습곡 및 역단층 운동이 지배적이었던 신기지구조 환경 하에서 생성된 동해 대륙 연변부 신기 퇴적분지(neotectonic basin) 중 하나일 가능성을 암시한다(그림 5). 북평분지는 북동-남서 폭이 5 km 이상이며 시추를 통해 확인된 퇴적층의 두께는 분지 중심부에서 150-200 m 또는 그 이상으로 묵호분지 주변 비대칭 향사습곡을 충전하는 해양의 압축동시성 신기 퇴적분지와 규모 면에서 거의 동일하다. 이를 통해 육상 후포분지 역시 인근 연안의 신기 퇴적분지들과 유사한 분지 기하 및 경계 단층 특성을 가졌을 가능성이 유추된다. 동해시 추암해수욕장 인근 북북서 방향 해안선을 따라 분포하는 석회암질 조선누층군 기반암 고지대는 인접 해역 북북서 주향의 역단층과 및 단층전파습곡과 구조적 관련성이 높은 것으로 추정된다.

      

      
        4.3. 동해안 신생대 분지 분류 체계 관련 제언
        지금까지 언급한 분지 충전 퇴적층의 절대 및 상대 연대 그리고 경계 단층의 기하학적 특성을 종합적으로 고려할 때 동해시 육상에 존재하는 북평분지와 삼척-동해시 앞바다 대륙사면에 위치하는 묵호분지는 상이한 시점, 상이한 배경응력 하에서 만들어진 지구조적으로 연관성이 없는 개별 퇴적분지임이 분명해 보인다. 하지만 신기지구조운동에 대한 개념이 정립되지 않았던 과거 전기 마이오세 열개동시성 퇴적분지부터 북평분지와 같이 마이오세 말 또는 플라이오세에 이르러 형성되기 시작한 신기 퇴적분지에 이르기까지 신생대 신제3기 내에 만들어진 퇴적분지들은 그 지구조적 기원을 불문하고 단순히 제3기 분지군으로 통칭되어 왔다. 그 결과 2000년대 중반에 들어 육상 북평분지와 외해 묵호분지를 묶어 북평분지로 통칭하는 사례까지 나타나게 되었으며(Ryang et al., 2007; Kim and Kim, 2013; Kwon, 2018), 이는 우리나라 신생대 분지 연구자들에게 적지 않은 혼란을 야기한다. 

        플라이오세 이후 동해 서편 경계에서 발생한 압축성 구조운동과 그에 수반된 퇴적분지 생성은 이미 Yoon and Chough (1995)의 동해 후포분지 층서 연구, Yoon et al. (2003)의 동해 울릉분지 남서부 구조 반전 연구, Kwon et al. (2009)의 동해 한국대지 층서 연구와 같은 선행 연구에서 다루어진 바 있으나, 한반도 육상 지질과 해당 신기지구조운동의 상관관계에 대해서는 심도있게 논의된 바 없다. 본 연구에서 살펴본 동해안 북평 및 묵호분지 지역 층서 체계 및 구조 발달 특성은 한반도 육상에도 압축성 신기지구조 환경 하에서 생성된 퇴적분지가 존재할 수 있음을 강하게 암시한다. 하지만 특정 방법론에 경도되어 육상과 해양을 분리해서 다루는 지금까지의 연구풍토 하에서는 육상과 해양을 가로질러 발달하는 한반도 신기지구조운동의 특성을 파악한다는 것은 쉽지 않은 일이다.

        우리나라 신기지구조운동의 실체를 규명하여 한국 지질사의 마지막 장을 완성하기 위해서는 육상과 해양에 걸쳐 분포하는 지질요소들을 병렬적으로 풀어낼 수 있는 지질/지구물리 복합 방법론적 접근이 요구된다. 한편, 화석 동정에 기초한 지금까지의 신기 퇴적분지 절대연대 측정법은 마이오세 이후 전지구적 생물종의 변화가 미미하였다는 점을 감안할 때 그 정확도가 높다고 할 수 없다. 신기지구조 환경 하에서 생성된 분지의 연대, 분지 생성을 제어한 단층의 변위율, 지각의 변형율 등에 대한 보다 신뢰할 수 있는 수치적 결과를 얻기 위해서는 다양한 첨단의 연대측정 방법론들이 신기 퇴적분지 연구에 동원될 필요가 있다.
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