
1. 서  론

지진해일은 해안지역에 위치한 인구밀집지역에서의 인명 

및 재산피해는 물론 모든 항만 및 어항시설을 포함한 기간시

설물에도 막대한 피해를 줄 수 있으므로 피해를 최소화하기 

위해서는 적절한 방재대책을 수립함은 물론 기간시설물의 설

계단계에서 지진해일의 영향을 반드시 고려하여야 한다. 우

리나라의 해안지역에는 전체인구의 27.4%인 약 1,400여만

명이 거주하고 있으며(2015년 기준, 해양수산부 홈페이지), 

무역항 31곳, 연안항 29곳과 더불어 약 2,168여 곳의 어항(국

가어항 110곳, 지방어항 285곳, 어촌정주어항 373곳, 비법정

어항 1,400곳) 등이 위치하고 있어 지진해일을 비롯한 해안재

해에 대하여 항상 경계를 늦출 수 없는 실정이다. 더욱이, 우리

나라 연안에는 원자력발전소 24기(고리 4기, 신고리 2기, 월

성 4기, 신월성 2기, 한울원자력 6기, 한빛원자력 6기)가 가동

중이며, 추가로 4기(신고리 2기, 신한울 2기)를 건설하고 있

다. 원자력발전소는 엄청난 양의 냉각수 때문에 필연적으로 

해안가에 건설할 수밖에 없으므로 건설 전은 물론 가동 중에

도 항상 지진해일에 대한 안전성을 평가해야 한다. 

효율적이고 경제적인 지진해일 방재대책을 수립하기 위해

서는 이미 발생했던 지진해일 또는 발생 가능한 최대지진해일

(PMT, propable maximum tsunami) 중에서 가장 큰 지진해일

을 수치해석하여 최대처오름높이와 예상범람구역을 결정하

고, 이를 근거로 지진해일 재해정보도를 제작하는 것이 바람
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직하다. 재해정보도 작성과 기간시설물 설계에 지진해일의 

영향을 고려하기 위해서는 수치해석과 더불어 실제 지진해일

이 발생했을 경우 현장조사를 통해 다양한 정보를 수집하여 

가상 시나리오를 작성하는 것이 필요하다. 작성된 시나리오

는 실제 지진해일이 발생했을 경우 신속하고 효율적인 방재에 

이용될 수 있으며, 실제 지진해일의 급습이 예상될 때 범람구

역으로부터 재빨리 주민을 대피시킬 수 있다.

첫째 저자는 일본의 오후나토(Ohunato), 케세누마(Kesen 

numa) 및 센다이(Sendai)를 포함하는 동북지방을 2010년 6

월 3일부터 6일까지 방문한 적이 있었다. 일본의 동북지방은 

2011년 3월 11일 발생한 동일본 지진해일에 의해 많은 인명 

및 재산피해가 발생했던 곳이다. 첫째 저자가 동북지방을 방

문한 2010년은 최근 100년 동안 발생했던 지진 중 가장 규모가 

큰 것으로 기록되고 있는 칠레 지진(규모 9.5)과 지진해일이 

발생한 지 50년이 되는 해로 첫째 저자는 일본지역안전학회

의 초청으로 우리나라의 지진해일 방재대책에 관한 주제로 

강연을 하기 위해 칠레 지진해일 50주년 특별심포지엄에 참

석하였다. 일본 동북지역의 해안은 리아스식 해안으로 많은 

항구가 발달해 있을 뿐만 아니라 해안을 따라 양식업을 많이 

하고 있는 매우 아름다운 지역으로 거주인구 또한 매우 많은 

지역이다. 그러나, 이 지역은 1960년 칠레 지진해일은 물론 

2010년 2월에 발생한 칠레 지진해일에 의해서도 약 4억 엔의 

재산피해가 발생하였을 뿐만 아니라 2011년 발생한 동일본 

지진해일에 의해 엄청난 피해를 입었던 지역이다. 특별심포

지엄은 1960년 칠레 지진해일이 발생한 지 50주년을 추모하

기 위해 당시 가장 피해가 컸던 오후나토에서 개최되었다. 심

포지엄을 마치고 오후나토를 둘러보았을 때 Fig. 1과 같이 거

리 곳곳에 1960년 칠레 지진해일 때 해일이 도달했던 높이를 

도시한 표지판이 눈에 많이 띄었으며, 지진해일 대피 안내를 

위한 지도가 도시 곳곳에 설치되어 있어 지진해일에 대비한 

방재가 생활화되어 있음을 알 수 있었다.

일본이 지진해일에 대한 방재대책을 잘 갖추고 이를 생활

화하고 있음에도 불구하고 동일본 지진해일에 의한 피해를 

막기엔 역부족이었으며, 특히 미야기현을 포함한 동북지방

에서 피해가 컸던 것으로 알려졌다. 지진해일에 대비한 가장 

최고 수준의 방재대책을 보유하고 있다고 알려져 있으며, 방

재대책에 대해 자신감이 매우 높았던 일본은 동일본 지진해일

로 인해 국가 이미지에 큰 타격을 받았다. 지진해일은 태풍 등

과 같은 다른 자연재해들과 달리 발생을 예측할기가 거의 불

가능하고 한번 발생하게 되면 광범위한 지역에 걸쳐 엄청난 

피해를 야기할 수 있다. 따라서, 적절한 방재대책을 수립하여 

국민의 생명과 재산을 보호할 수 있도록 해야 한다. 

본 논문의 다음 장에서는 지진해일 국외 및 국내현장조사

에 관한 경험을 기반으로 현장조사에 대하여 기술한다. 제 3장

에서는 지진해일 방재대책에 서술하며, 재해정보도 작성 및 

비상대처계획 등에 관하여 기술한다. 또한, 원자력발전소에

서의 지진해일 방재대책에 대해서도 언급한다. 제4장에서는 

추가로 연구해야할 주제 및 인력양성 등에 대하여 서술한다. 

마지막으로 결론을 도출한다. 

2. 현장조사 

지난 2004년 12월 26일 인도양에서 엄청난 인명피해를 초

래한 지진해일이 발생했다. 현지시간 오전 6시 29분에 인도네

시아 수마트라섬 부근 인도양에서 일어난 규모 9.4의 해저지

(a) Observed tsunami height (b) A hazard map

Fig. 1. (a) Observed height of 1960 Chilean Tsunami, (b) A hazard map at Ohunato
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진에 의해 발생한 수마트라 지진해일은 매우 강력한 것이었

다. 지진의 진원지는 수심 1,300 m 정도에 위치한 순다(Sunda) 

해구근처에 있었고, 해저에서 10 km 정도 아래에 위치하고 

있었기에 지진해일의 규모가 매우 컸다. 지진해일은 발생 후 

수 분만에 인도네시아 반다 아체(Banda Aceh) 지역을 강타했

고, 수십 분후에 스리랑카, 인도, 몰디브, 태국에 큰 피해를 발

생시켰으며, 수백분후에 말레이시아, 미얀마, 방글라데시 및 

아프리카의 소말리아 해안에도 엄청난 피해를 발생시켰다. 

지진해일은 전체적으로 약 30만 명의 인명피해(사망과 실종)

와 약 100억 달러의 재산피해를 초래하였다.

한국해안해양공학회에서는 수마트라 지진해일에 의한 피

해를 직접 조사하기 위하여, 현장조사단을 구성하여 Fig. 2에 

도시된 인도의 안다만-니코바(Andaman-Nicobar)제도에서 

현장조사를 실시하였다. 조사단은 성균관대학교 최병호 교수, 

한양대학교 조용식 교수, 인도 바라치다산(Bharathidasan) 

대학교 Lakshumanan 교수(당시 한국해양연구원에 박사 후 

과정으로 있었음)와 한양대학교 대학원생 1명 및 성균관대학

교 학부생 2명과 현지에서 고용한 타밀어를 통역해 줄 인도인 

1명 등 모두 7명으로 구성되었다. 현장조사를 위해 준비한 장

비는 토탈스테이션 1대, 레벨 1대, 측량스태프 3개, 비디오카

메라 2대, 녹음기 3대, GPS 2대, 노트북 2대 등을 가지고 갔으

며, 현지에서 운전기사를 포함한 차량을 2대 임대하여 2개조

로 나누어 현장조사를 실시하였다. 특히, 니코바제도는 지역

적으로 멀리 떨어진 까닭에 헬기를 임대하여 조사하였다. 조

사단은 2005년 3월 24일 인천공항을 출발하여 싱가포르를 

경유하여 인도의 첸나이(Channai)에 도착하여 하루를 묵은 

후, 3월 25일 최종 목적지인 안다만제도의 포트 블레어(Port 

Blair)에 도착하였다(Fig. 2 참조). 조사단은 3월 31일까지 포

트 블레어에 머무르면서 피해조사를 수행한 후 4월 1일 귀국

하였다. 인도정부 발표에 따르면 안다만-니코바제도에서는 

지진해일에 의해 약 1,925명이 사망하였으며, 5,555명이 실

종된 것으로 보고되었다. 현장조사는 26개 지역에서 이루어졌

는데 리틀 안다만(Little Andaman)의 여객 부두에서 최대 처

오름높이 17.26 m가 기록되었고, 치디야토푸(Chidiyatopu) 

는 최대범람지역으로 해안선으로부터 500m떨어진 곳까지 

범람이 발생하였다(Cho et al., 2008; Cho et al., 2009). 

조사단의 주된 임무는 인도의 안다만-니코바제도에서 발

생한 처오름높이와 인명피해 및 재산피해를 직접 조사하여 

기록하는 것이다. 더불어, 현장조사에서는 주로 바닷물에 잠

겼던 지점의 높이, 해안으로부터의 거리, 첫 번째 해일의 도달

시간 등을 조사하고, 현지인과 인터뷰 등을 통해 피해상황 등

을 녹음하고 저녁 때 숙소에서 자료를 다시 정리하였다. Fig. 3

은 현지에서 촬영한 것으로 현지주민들이 날짜와 시간에 따라 

건물에 표시된 물자국을 표시한 것으로 이와 같은 자료는 조

사단에게는 매우 귀중하게 사용되었다. 안다만-니코바제도

에서의 현장조사에 관한 보다 상세한 자료는 Cho et al. (2008) 

및 Cho et al. (2009)을 참조할 수 있다.

많은 인명 및 재산피해를 초래한 자연재해는 역설적으로 

많은 과학적 사실을 인류에게 제공한다. 해저지진의 진원지

는 안다만-니코바제도에서 매우 가까운 곳에 있었다. 조사당

시 지진해일 피해를 입은 지 3개월여가 지났지만 안다만-니코

바제도 전역에서는 여진이 빈번히 발생하여 피해를 입히고 

있다. 지대가 낮은 시피가트(Sippighat) 지역에서는 해수가 

지류를 따라 농경지로 침범해 들어오는 현상이 발생하였으

며, 이는 이전에는 없었던 현상으로 만조 때 지역주민들의 집

이 해수의 범람에 피해를 입고 있다. 우기가 시작되면 빗물이 

만조 때 해수를 정체시켜 피해가 커질 위험이 있다. 조수의 영

향이 강력해지면 빗물은 낮은 지대로 몰리고, 낮은 지대를 흐

Fig. 2. Map of Andamn-Nicobar Islands, India Fig. 3. Watermarks at Cerea Top, Andaman Islands, India
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르던 해수와 합쳐져서 수면이 상승하여 주변지역으로 퍼져나

가면서 범람에 의한 피해가 발생할 것이므로 인도정부 차원의 

대책이 절실한 실정이다. 

한반도에서 1900년 이후 인명 및 재산피해를 초래한 지진

해일은 1983년 지진해일이 유일하다. 그러나 안타깝게도 우

리나라에서는 지진해일에 대한 현장조사가 제대로 이루어지

지는 않았다. 첫째 저자는 학생들과 더불어 강원도 삼척시 원

덕읍에 위치한 임원항에 대하여 비록 지진해일 발생 후 20여

년이 지나긴 했으나 몇 번에 걸쳐 현장조사를 실시하였다. 

Table 1은 수치모형으로 예측한 처오름높이를 기존의 관측자

료(Ahn et al., 2010)와 비교한 것을 보여주고 있다. 전체적으

로 수치해석을 통해 예측한 처오름높이는 현장조사에서 획득

한 처오름높이와 비교하여 상당히 근사한 결과를 보이고 있

다. Fig. 4는 Table 1에 열거된 현장관측지점을 표시하고 있다. 

임원항 현장조사 때는 1983년 당시의 흔적을 찾기는 불가능

하였기에 당시에 거주했던 주민들을 상대로 대화를 통해 어디 

지점까지 물에 잠겼는가를 확인하였다. 신뢰성을 높이기 위

해 대화한 주민들 중 3명 이상이 일치하는 자료만을 채취하였

다. 전체적으로 임원항을 포함한 인근지역에서는 약 3~4 m의 

처오름높이가 발생하였다. 

지진해일 현장조사는 방재대책 수립에 매우 중요한 자료

를 제공하므로 지진해일과 같은 대형 자연재해가 발생하면 

반드시 현장조사를 하는 것이 바람직하다. 지진해일은 자주 

발생하는 재해가 아닌 이유로 방재대책을 적절하게 수립하는 

것도 쉽지 않을 뿐만 아니라 매우 어렵다. 더욱이, 지진해일 

현장조사는 국내에서 경험하는 것이 거의 불가능하고 국외에

서의 경험 또한 매우 어렵기 때문에 차후 다른 나라에서 지진

해일이 발생하면 반드시 조사단을 파견하여 방재대책에 필요

한 정보를 수집하는 것이 바람직하다(Choi et al., 1994). 

3. 방재대책

지진해일 방재대책 수립은 안전한 해안사회 구축에 필수

적인 사항으로 해안재해로 인한 인명피해는 물론 막대한 경제

적인 손실을 저감시키고 중요한 산업시설을 보호한다는 국가 

기본전략으로서의 특성을 갖고 있다. 국내의 경우 일본의 기

상청으로부터 정보를 통보받아 지진해일 경보를 발령하고 있

으며, 대부분의 방재체계도 일본의 체계와 유사한 것을 사용하

고 있다. 그러나 지진해일은 지역적인 특성에 따라 피해양상이 

크게 좌우되는 자연재해이기 때문에 우리나라 실정에 적합한 

재해지도 작성과 비상대처계획(EAP)를 수립하고 원자력발전

소의 지진해일에 대한 안전성을 검토하는 것이 매우 중요하다.

3.1 재해지도

지진해일 방재대책 수립에서 가장 중요한 것은 지진해일 

재해지도의 작성 및 배포이다. 지진해일 재해지도는 침수흔

적도, 침수예상도 및 재해정보도를 통칭하는 것으로 현장조

사와 수치모의 등과 같은 과학적인 연구결과를 토대로 지역적

인 특성을 고려하여 작성해야 한다. 특히, 지진해일 재해정보

도는 위험지역과 대피정보가 모두 포함된 것으로서 재해발생 

시 주민들의 인명 및 재산피해를 최소화하는데 매우 중요한 

역할을 하기 때문에, 각 지방자치단체에서는 지진해일 재해

정보도를 작성하여 주민들에게 배포하고 적극 홍보하여 실제 

위기상황이 발생했을 때 주민들이 안전하고 신속하게 대피할 

수 있도록 유도해야 한다. 또한, 지진해일은 한 번 발생하면 

매우 큰 피해를 발생시키는데 비해 상대적으로 태풍이나 홍수 

등에 비해 발생빈도가 적기 때문에 지진해일에 대한 주민들의 

Fig. 4. Field observed locations at Imwon Port for 1983 event

Table 1. Comparison of observed and predicted maximum run-up 

heights

No Location 
maximum run-up height (m)

filed survey numerically predicted

① Geobuk Store 3.5 3.4

②
Wonduk Fishery 

Cooperative
3.4 3.3

③ Imwon Bridge 3.8 3.5

④ First Imwon Bridge (left) 3.3 3.3

⑤ Second Imwon Bridge 3.7 3.6

⑥ Hoorit Village 3.9 3.7

⑦ Imwon Beach 3.9 3.7
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경각심이 매우 부족한 실정이다. 따라서 지방자치단체에서

는 정기적인 교육이나 비상대피훈련 등의 제도적인 장치를 

두어, 주민들이 지진해일에 대해 잘 이해하고 위험성에 대해 

숙지할 수 있도록 관리하는 것이 필요하다. 

지진해일 재해정보도는 지진해일 전파 및 범람 수치모의

를 통한 최대 침수역의 예측과 현장조사 및 대피 시뮬레이션

을 통한 재해정보 작성을 통해 만들 수 있다. 그 동안 국내에서 

정확도 높은 지진해일 수치모델링 기법이 꾸준히 연구되어 

왔으며, 이미 세계적인 수준의 기술력을 확보하고 있기 때문

에 이를 활용하여 지방자치단체별로 신뢰도 높은 최대 침수역

을 예측할 수 있다. 최대 침수역의 예측은 이후 방재대책 수립

의 기본이 되는 매우 중요한 자료이기 때문에 반드시 정확도 

높은 수치모형을 이용하여야 한다(예, Ha and Cho, 2015). 최

대 침수예상지역의 계산결과로부터 피해를 예측할 수 있으

며, 피해양상 및 규모에 따라 대피소와 대피경로 등을 결정할 

수 있다. 대피소와 대피경로의 결정은 실제 모의훈련을 통하

여 발생 가능한 피해를 예측하여 최적의 조건으로 결정하는 

것이 바람직하지만 이는 비용과 시간적인 면에서 현실적으로 

수행이 불가능하다. 따라서 지진해일 대피 시뮬레이션 수치

모형을 통하여 가상의 공간에서 모의훈련을 수행하여 최적의 

조건을 예측할 수 있다.

Fig. 5는 1983년 동해 중부 지진해일이 일본 근해에서 발생

한 후 동해를 가로질러 우리나라 동해안으로 전파해가는 과정

을 수치모형으로 해석한 지진해일의 최초 도달시간을 예측한 

등시간도이다. 우리나라에는 발생 후 대략 100-120분 정도의 

시간이 지난 후에 지진해일이 도달함을 알 수 있으며, 적절한 

경보시스템을 운용할 경우 이와 같은 원해 지진해일로부터 

인명피해를 최소화하는 것이 가능하다. 반면에, 우리나라 연

안에서 지진해일이 발생했을 경우 도달시간은 수분 이내이므

로 경보체계를 갖추었더라도 주민들이 대피하는 것이 매우 

어렵다. 그러므로, 지진해일에 의한 피해를 예방하는 가장 효

과적인 방법은 지진해일에 의한 피해가 예상되는 해안선을 

따라 예상범람구역을 설정하는 것이 바람직하다. 예상범람

구역 내에는 초등학교, 병원 및 양로원 등과 같이 대피능력이 

현저히 떨어지는 어린이나 노약자 등이 이용하는 시설은 절대

로 건축할 수 없도록 해야 한다. 

Fig. 6은 강원도 삼척시에 위치한 임원항의 재해정보도이

다. 임원항의 재해정보도는 우리나라에서 작성된 최초의 지

진해일 재해정보도이며, 지진해일과 관련된 정보는 물론 대

피에 필요한 정보를 제공하고 있다. 재해정보도는 11개의 가상 

지진해일(virtual tsunamis)과 3개의 역사 지진해일(historical 

tsunamis)을 근거로 작성된 것으로 관련된 정보는 참고문헌을 

참조할 수 있다. 참고로, 임원항의 재해정보도는 처음 제작된 

후 몇 번에 걸쳐 수정 및 보완된 것이다(Ahn et al., 2010; Park and 

Cho, 2012; Cho et al., 2015; Choi et al., 2016; Kim et al., 2017). 

3.2 비상대처계획(EAP, Emergency Action Plan) 
지진해일 비상대처계획(Emergency Action Plan)은 해안

Fig. 5. Predicted travel time of leading tsunamis for 1983 Event Fig. 6. Tsunami hazard map at Imwon Port
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지대에서 지진해일 발생 시 국민의 생명을 보호와 재산손실을 

최소화하기 위해 중앙정부, 지방자치단체 및 유관기관이 재

해로 인한 피해규모와 발생 가능한 비상상황(Emergency: 지

진해일, 폭풍해일, 지진 등)을 예상하고, 대응조치(Action: 비

상상황관리, 응급조치, 재해구호 및 지역안정 등)를 신속하고 

효율적으로 대처하기 위해 가능한 최선의 사전계획(Plan)을 

수립하는 것이다. 방재대책에서 재해정보도와 더불어 중요

한 것은 지진해일 비상대처계획일 것이다. 

지진해일 EAP는 지진해일 발생 시 각 지방자치단체에서 

국민들의 안전 및 생명보호를 위한 대처방법을 제시하며, 지

진해일 범람시의 침수상황과 대피방법 등의 정보를 주민에게 

알기 쉽게 제공하는 것을 목적으로 한다. 따라서, 지진해일 

EAP는 재해발생으로부터 재해종료 후 복구대책까지를 포함

한 종합적인 방재대책수단이라 할 수 있다. 

지진해일은 방대한 지역에 걸쳐서 피해를 발생시키는 대

규모 재해이기 때문에 지역에 따라 피해규모가 다르며, 같은 

지역이라 하더라도 지진해일 발생위치에 따라 피해양상이 다

르게 나타난다. 이처럼 지역적인 특성에 따라 지진해일의 거

동이 큰 차이를 보이기 때문에 각 지방자치단체에서는 이를 

고려하여 자체적으로 지진해일 EAP를 수립하여 피해를 최소

화하여야 한다. 그러나 오랫동안 지진해일을 연구한 전문가

가 아닌 이상 지진해일의 거동 특성을 파악하고 세부적인 지

역 특성을 잘 반영하여 대책을 마련하는 일은 현실적으로 매

우 어려운 일이다. 따라서, 다음과 같은 일반적인 사항을 포함

하여 각 지방자치단체에서 현지의 여건을 반영하여 자체적으

로 지진해일 EAP를 수립하는 것이 바람직하다. 

비상대처계획 수립의 주체인 지방자치단체와 시설물 관리

주체는 관할구역 내 해안지대의 기상 및 수문학적 특성과 지

형학적 특성에 근거하여 가능한 지진해일 발생에 의한 비상상

황을 예상하고 이에 효율적으로 대처하기 위하여 지역특성에 

맞는 EAP를 수립하여야 한다. 일반적으로 지진해일 EAP에 

포함되어야 할 주요 내용은 경보순서도, 위험 및 비상감지, 평

가 및 분류, 담당업무 및 책임, 대비활동, 비상대처조직과 비상

대처 활동 내용, 재해정보도, 이재민 대피 및 수용계획, 비상연

락망, 구호활동 사항, 기타 관련 지도 등이다. 

3.3 원자력발전소의 안전성

우리나라 지진해일 방재대책에서 반드시 포함되어야 할 

것은 원자력발전소의 안전성 여부이다. 앞에서 언급한 것과 

같이 우리나라 해안에는 모두 24기의 원자력발전소가 가동 

중이며, 이러한 원자력발전소는 지진해일의 급습에 노출되

어 있다. 원자력발전소는 Fig. 7과 같이 냉각수로 사용하기 위

해 많은 양의 바닷물을 공급해주어야 한다. 따라서, 그림에서

와 같이 원자력발전소에서는 지진해일에 대비하여 최대처오

름높이와 최저처내림높이에 대하여 안전성을 검토한다. 즉, 

최대처오름높이는 범람으로 원자력발전소가 바닷물에 침수

되는가 여부를 검토하고, 최저처내림높이는 바닷물의 수위

가 취수구조물보다 내려가 취수가 불가능한가 여부를 검토하

는 것이다. 실제로 2011년 동일본 지진해일 때 후쿠시마 원자

력발전소는 냉각수를 공급하는 펌프가 지진해일에 의해 바닷

물에 잠겨 냉각수 공급이 적기에 이루어지지 않아 원자로가 

과열된 후에 파괴된 것으로 알려져 있다.

원자력발전소의 지진해일 안전성 검토는 원자력발전소의 

부지선정 과정부터 충분히 검토하여야 한다. 동해의 해저지

형을 반영하고 예상되는 지진의 발생위치 등을 종합적으로 

검토하여 충분하고 정확하게 부지선정을 하여야 한다. 또한 

원자력발전소가 완공되어 가동중에도 일정기간을 주기로 지

진해일에 대한 안전성 검토를 수행해야 한다. 

4. 추가 연구주제

국내에서 지진해일에 관한 연구는 아직은 수치모형을 이

용하여 기존의 지진해일을 재현하는 수준에 머물러 있으며, 

지진해일의 전파 및 처오름과 관련된 여러 물리적 현상을 수

리실험을 통해 규명하기 위한 본격적인 연구는 매우 저조한 

실정이다. 다만, 최근의 국내 연구수준은 이론적인 연구분야

에서는 미국 및 일본 등 선진국과 어깨를 나란히 하는 수준에 

이르고 있다.

발생, 전파 및 범람과정 등을 모두 포함하는 지진해일의 거

동에 관한 연구는 초기수면변화, 쇄파(breaking), 난류생성

(turbulence), 유사이송(sediment transport) 및 처오름 등과 

같은 여러 자연현상에 관한 물리적 특성을 규명하는 것은 물

론이고 예기치 못한 지진해일의 급습으로부터 인명과 재산을 

보호하기 위한 방재작업의 수단으로도 매우 중요한 것이므로 

Fig. 7. A schematic sketch of a cooling water supply system at a 

nuclear power plant
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국내에서도 보다 활발하고 다양한 연구가 진행되어야 한다. 

현장조사 경험을 가진 소수의 전문가에 의존하여 지진해일 

연구가 수행되어 왔으나 대부분의 전문가들이 정년을 앞두고 

있어, 지속적인 다양한 연구를 위한 연구 인력은 부족한 실정

이다.

지진해일과 관련하여 앞으로 연구해야 할 첫 번째는 원자

력발전소의 안전성 검토이다. 동일본 지진해일 당시 후쿠시

마 원자력발전소의 경우와 같이 원자력발전소의 안전 여부는 

대규모 인명 및 재산피해는 물론 전력수급을 변경하는 등 국

가정책을 변경할 정도로 매우 중요한 사항이다. 둘째, 지진해

일에 의한 대규모 유사이송이다. Fig. 8은 동일본 지진해일이 

센다이지역에 상륙하여 내륙으로 전파해가는 모습으로 그림

에서와 같이 지진해일은 대량의 유사를 포함하고 있다. 이와 

같은 유사이송은 예기치 못한 침식과 퇴적을 수반하므로 이에 

관한 연구가 필요하다. 셋째, 지진해일은 많은 부유물질을 이

동시키는데 이는 사람 및 건물 등에 피해를 야기할 수 있기 때

문에 이에 관한 연구가 필요하다. 넷째, 지진해일은 전파하면

서 다양한 물리적 현상을 일으킨다. Fig. 9은 동일본 지진해일 

당시 앞바다에서 찍은 사진으로 지진해일에 의해 대형와류가 

발생하고 있다. 이와 같은 와류에 배가 갇힐 경우 매우 위험할 

수 있으므로 이러한 물리적 현상에 대하여 연구가 필요하다. 

특히, 이와 같은 현상은 비록 규모는 작았으나 1983년 지진해

일 당시 임원항 내에서도 발생하였다. 다섯째, 우리나라의 지

진해일 발생빈도나 경제적인 여건과 과학기술의 수준으로 쉽

지는 않겠으나 Fig. 10에 도시된 지진해일 조기경보시스템에 

관한 연구가 필요하다. 적절하고 바람직한 조기경보시스템

을 갖출 경우 인명피해를 최소화하는 데 매우 도움이 될 것이

다. 마지막으로, 소규모이더라도 수리실험을 이용한 연구와 

확률개념을 도입한 지진해일 연구가 필요하다. 수치모형을 

이용한 지진해일 연구는 이미 세계적 수준에 접근하였으므로 

다양한 방법을 이용하여 지진해일 연구가 지속적으로 수행되

어야 할 것이다(Ha et al., 2014; Cho et al., 2013; Kim et al., 
2018; Lu et al., 2017).

5. 결  론

지진해일에 의한 재해는 일단 발생하면 인명피해는 물론

이며 막대한 재산피해를 동반하므로 재해가 발생하기 전에 

예방하는 것이 최선이기는 하지만, 만일 발생하더라도 피해를 

Fig. 8. Transport of sediment due to East Japan Tsunami

Fig. 9. Vortex generation during East Japan Tsunami

Fig. 10. Early tsunami detection system 
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최소화하는 것이 필요하다. 재해의 예방 또는 재해 발생 시 재

해를 최소화하기 위한 대책을 수립하기 위해서는 재해에 관련

된 각종 정보를 확보하고 이들 정보를 쉽고 빠르게 활용할 수 

있는 체계의 확립이 필수적이다.

지진해일은 지역적인 특성에 따라 피해양상이 크게 좌우

되는 자연재해이기 때문에 우리나라의 실정에 적합한 방재대

책을 수립하는 것이 무엇보다 중요하다. 지진해일 최대처오

름높이와 최저처내림높이는 모든 해안구조물의 천단고와 원

자력발전소의 안전성 및 취수구 구조물 설계에 중요한 요소이

며, 특히 동해안에서는 1983년과 1993년 등 두 차례의 지진해

일이 내습한 적이 있어 인명 및 재산피해를 최소화하기 위한 

수단으로 광범위한 지진해일 연구가 필요하다. 아울러, 발생 

가능성이 높아지고 있는 일본연안 지진공백역의 지진해일에 

대한 모든 연안구조물과 원자력발전소의 안전성에 대한 검토

가 요구된다.

현재 국내에서의 지진해일에 대한 연구는 이론적 부분에 

치중되어 있는 상황이다. 앞으로의 지진해일에 대한 연구는 

수리실험을 통한 물리적 현상 규명, 조기경보시스템 그리고 

확률개념 도입과 같이 다양한 분야에 대해 지속적으로 수행될 

필요가 있다.
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