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J O U R N A L  O F  D I S A S T E R  P R E V E N T I O N

일본의 대규모 복합재해

Õڈ

일반적으로 복합재해는 하나의 재해가 발생하고 직후에 앞의 재해와 동일한 정도 혹은 보다 큰 규

모의 큰 재해가 일어났을 경우를 가리킨다. 복합재해는 동일본 대지진으로 크게 주목받게 되었다. 

동일본 대지진에서는 대규모 지진의 뒤를 이어 대형 쓰나미가 발생했고, 이에 그치지 않고 그 후에 

도쿄전력 후쿠시마 제일원자력발전소(東京電力福島第一原子力発電所)의 사고가 겹치면서 피해가 

일파만파로 커졌다. 확실히 동일본 대지진은 “초대형 규모” 복합재해라고 할 수 있다.

2016년 3월 1일 현재, 소방청의 정리에 의하면 동일본 대지진의 사망자수는 지진재해와 관련된 

사망자수를 포함하여 19,418명에 이른다. 지진재해 직후 2011년 4월 11일까지 이와테(岩手), 미야기

(宮城), 후쿠시마(福島) 3개 현의 경찰이 연령을 확인한 사망자 11,108명 가운데 65.2%가 60세 이상

이며, 사인은 전체의 92.5%가 ‘익사’로 밝혀졌다. 이처럼 직접적인 사망원인의 대부분이 쓰나미로 

밝혀짐에 따라, 이번 지진재해의 큰 특징중의 하나는 고령화율이 높은 지역을 쓰나미가 일거에 덮치

면서 피해가 크게 나타난 것이다.

더욱이 5년이 지난 지금도 원자력 발전사고의 영향은 계속 되고 있다. 후쿠시마현의 피난자는 약 

11만명으로 동일본 대지진으로 피해를 입은 동북지역 3개현 중에서 가장 많다. 원자력 발전소에 가

까운 지역일수록 피난 장소를 바꾼 회수가 많았고, 사전에 피난계획 없이 임기응변식으로 피난생활

을 강요받고 있는 현실이다. 부흥청(Reconstruction Agency)1)이 정리한 자료에 따르면 피난 생활

에 의한 생활의 악화 등으로 사망한 ‘지진재해 관련사’는 후쿠시마현의 경우 1,914명에 이르러, 쓰나

미 등 직접적인 지진 재해의 영향으로 사망한 1,612명을 웃돌았다. 후쿠시마현의 경우처럼 관련사

가 직접적인 영향으로 사망한 사람을 웃돌고 있는 것은 원자력 발전 사고에 의한 이재민이 얼마나 

가혹한 상황에 놓여 있는지 여실히 나타내고 있다.

1)    부흥청은 동일본 대지진으로부터의 부흥을 목적으로 2012년 2월에 설치된 한시적인 일본 행정기관으로, 주된 
설립목적은 ①부흥에 관한 국가 시책의 기획, 조정 및 실시, ②지방공공단체에의 일원적인 창구와 지원 등이다(역자 주).
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일본에서 발생된 자연재해에 의한 복합재해의 역사를 살펴보면 재해가 반복하여 발생하고 있다는 

것을 알 수 있다. 지금부터 약 300년 전인 1707년 10월 28일, 동일본 대지진이 발생하기 전까지, 일

본 역사상 최대의 지진이었던 호우에이지진(宝永地震)(M8.6)이 남해 해구에서 발생하여 토카이(東

海)로부터 시코쿠(四国)까지 태평양측을 중심으로 5000명 이상이 사망하였다. 그로부터 49일 후에

는 12월 16일 후지산(富士山)이 대폭발하는 호우에이분화(宝永噴火)가 시작되었다. 후지산 주변에 

대량의 분출물이 쏟아져 약 100㎞ 떨어진 에도(江戸)의 마을(현재의 도쿄)에도 2~5㎝의 화산재가 

쌓였다고 기록되고 있다. 각지에 쌓인 대량의 화산재는 그 후 큰 비가 올 때마다 각 하천으로 유입

되어 분화 이후 30년간 지속적으로 피해를 발생시켰다.

또한 1854년 12월 23일 오전 9시경, 진도 8.4의 안세이토카이(安政東海)지진이 발생하여 시즈오

카현(静岡県)에서 키이반도(紀伊半島)에 걸쳐 큰 피해가 발생하였다. 그로부터 32시간 후인 12월 

24일 오후 4시반 경 동일 규모인 진도 8.4의 안세이난카이(安政南海)지진이 발생하여 키이반도(紀

伊半島)나 시코쿠(四国) 등에 막대한 피해가 발생하였다. 이처럼 2개의 거대지진이 연속적으로 발생

함에 따라 무려 2,600명 이상의 사망자가 발생하였다.

이듬해 1855년 11월 11일에는 에도의 각 마을을 한신·아와지(阪神·淡路) 대지진급의 직하형 지진

인 안세이에도(安政江戸)지진(M6.9)이 발생하여 약 4,000명이 희생 되었다. 이에 그치지 않고 재

해가 연속적으로 발생하였는데, 재해 복구가 한창인 이듬해 1856년 9월 23일, 강한 폭풍우가 에도

의 각 마을을 덮쳤다. 이는 도쿄만의 서쪽을 강력한 태풍이 북상하면서 발생하였는데, 기록에 따르

면 커다란 돌이 날아다니고, 오래된 수목이 부러졌으며 폭풍해일이 발생하여 사망자는 10만명에 이

르렀다고 전해지고 있다. 이처럼 대규모 재해가 일어나면 복구에는 당연히 긴 시간이 소요되는데, 

복구과정에서 또 다른 대규모 재해에 맞딱드리게 되면 그 피해는 상상할 수 없는 규모로 확대된다는 

것을 알 수 있다.
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일본 정부는 2015년 7월에 열린 중앙방재회의에서 자연재해와 원자력 재해가 동시에 발생하는 복

합재해 관련안건을 상정하여 정보수집 및 의사결정의 일원화 등의 대책강화를 국가 방재기본계획에 

포함시켰다. 그러나 대지진이 연속적으로 발생하는 경우나 지진 이후의 화산분화, 그리고 지진과 풍

수해가 연속적으로 발생하는 경우 등의 복합재해를 위한 준비는 진행되지 못한 실정이다.
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2016년 4월에 발생한 쿠마모토(熊本) 지진은, 4월 14일 21시 26분에 Mw 6.22), 약 2일 후인 16일 

1시 25분에 한층 더 큰 Mw 7.0의 대지진이 발생하여 대규모 토사 재해를 유발했다. 1885년 이후 일

본 지진 관측 역사상 내륙형(활단층형) 지진으로 진도 6.5이상의 지진이 발생한 후에 보다 더 큰 규

모의 지진이 발생한 것은 처음이며, 또한 연속적인 지진 활동에 있어서 진도 7의 지진이 2회 계속해

서 관측되는 것도 첫 번째 케이스로 기록되었다. 4월 28일 현재, 사망자 49명, 행방불명자 1명, 부

상자 1,496명의 피해가 발생하였으며, 사망자 49명 가운데 37명은 가옥 붕괴, 9명은 토사재해에 의

한 사망으로 보고되었다. 행방불명자 1명의 경우 2번째 지진에 의한 대규모 토사재해에 의해 희생되

었을 가능성이 높은 것으로 추측된다. 국토교통성이 4월 25일까지 확인한 보고에 따르면 지진에 의

해서 발생한 토사재해는 큐슈(九州) 6개현에서 97개소에 이르며 이 중 쿠마모토현(熊本県)이 69개

소로 가장 많은 곳으로 보고되었다. 더욱이 앞으로 장마철을 앞두고 있기 때문에 시급하게 대책마련

이 강구되지만 강우에 의한 대규모 토사재해가 우려된다. 앞서 지적한 바와 같이 연속적으로 발생하

는 대지진이나 지진과 풍수해가 연이어 발생하는 복합재해에 대한 준비가 미처 진행되지 않은 가운

데 실제로 재해가 발생해 버리고 말았다.

이러한 가운데 극히 드물기는 하지만 지방자치단체가 독자적으로 대책 마련에 나서고 있는 경우

가 있다. 해발 0미터 지대의 면적 70%를 차지하는 도쿄도 에도가와구(江戸川区)에서는 수도직하지

진(首都直下地震)3)이 발생한 후에 곧바로 대규모 태풍이 직격하는 복합재해를 상정하고 있다. 에도

가와구의 주변은 높은 제방에 둘러싸여 있기 때문에 홍수나 폭풍해일의 피해를 막는 역할을 담당하

지만, 수도직하지진에 의한 강한 진동이나 액상화 현상 발생시에는 제방이 침하하거나 붕괴되게 된

다. 그 상태에서 대규모 태풍이 상륙하면 상류에서는 아라카와(荒川)와 에도가와(江戸川)에서 홍수

가 발생하고 하류에서는 폭풍해일에 직면하게 됨으로서 에도가와구는 거의 전 지역이 수몰될 것으

로 예상되고 있다. 이에 에도가와구는 예상되는 결과를 광고지 형태로 제작하여 주민에게 경각심을 

일깨우는 한편, 인접한 지방자치단체나 도쿄도 등에 광역피난의 검토를 요청하는 등 미래 대규모 복

합재난에 대한 자구책 마련에 여념이 없다.

2004년 10월 23일에 발생한 내륙직하형(内陸直下型)의 니가타현(新潟県)  츄에쯔(中越)지진

(M6.8)은 재해지의 이차적인 자연재해가 다발했다. 적설에 의한 가옥붕괴, 융설에 의한 눈사태와 

수해가 그것이다. 니가타현은 세계에서 이름난 폭설지대로 매년 겨울철 적설량은 많게는 3m에 이

른다. 2005년 1월 하순부터 2월 초순에 걸쳐 기록적인 폭설(19년만의 폭설)이 내렸는데 지역에 따

2)    Mw(Moment Magnitude): 대규모 강진이 발생할 경우 지진의 크기를 표시하기 위해서는 지반진동의 크기에 의존하지 
않고, 또한 포화되지도 않는 지진규모의 개발이 필요하게 되는데 이런 필요에 의해서 개발된 규모가 모멘트 
규모(Moment Magnitude)이며, Mw는 단층을 따라 방출되는 지진모멘트(seismic moment)를 직접 이용한다(역자 주)

3)    남관동직하지진(南関東直下地震)이란 일본 관동지방의 남부(카나가와현, 도쿄도, 치바현, 사이타마현, 이바라키현 
남부)에서 역사적으로 반복되어 발생하는 진도 7급의 거대지진을 총칭하며, 수도권 중심지역을 가리키는 경우에는 
‘수도직하지진’이라 하고, 도쿄에 초점을 맞추는 경우는 ‘도쿄직하지진’ 혹은 ‘도쿄대지진’이라 한다(역자 주).
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라 4m가 넘는 적설량을 기록하면서 지진에 의해 각종 피해를 입은 건물들이 무거워진 적설의 중량

감으로 붕괴하는 사례가 발생했다. 야마코시무라(山古志村)에서 6개동의 건물이 붕괴하는 등 최종

적으로 77개동이 눈의 중량감으로 붕괴되었는데 그 중에서 나가오카시(長岡市) 등 6개동은 지진과

의 인과관계가 인정되었다. 또한 2005년 2월 18일 카시와자키시(柏崎市) 다카야나기초타시로(高柳

町田代)에서 눈사태가 발생하여 가까운 지방도로를 주행하고 있던 경화물차가 휩쓸려 운전하고 있

던 남성이 사망하였다. 같은 날 동마을 산중의 국도 252호선 부근의 재해복구 현장에서도 눈사태가 

발생하여 중장비로 작업중이던 작업원이 사망하기도 하였다. 동년 3월 19일 오지야시(小千谷市) 니

시요시다니(西吉谷)에서 눈사태가 발생하여 토사가 섞인 눈이 근처를 흐르는 차고가와(茶郷川)를 

막았다. 이로 인하여 흘러넘친 하천수로 인하여 근처 민가 2개동이 침수되는 피해가 발생하였다.

2005년 6월 20일 13시 경 츄에쯔지방(中越地方)을 진원으로 하는 최대 진도 5미만의 지진(츄에쯔

지진의 여진이 아닌 또 다른 지진)이 연달아 발생하여 츄에쯔지진 당시에 손상을 입있던 건물과 연

약해져 있던 지반이 피해를 입었다. 동년 6월 28일 카시와자키(柏崎) 시내에서는 전날부터 계속 내

리고 있던 비가 저녁까지 내리면서 시내를 흐르는 사바이시가와(鯖石川), 우카와(鵜川), 탄네강(谷

根川) 등의 하천수가 일제히 범람하여 주택의 마루위 침수 169건, 마루밑 침수 312건 등의 피해를 

발생시켰다. 츄에쯔지진이나 8일전의 6월 20일에 발생한 지진에 의해 지반이 상당히 약해져 있었기 

때문에 많은 곳에서 토사 붕괴나 도로 결궤 등이 발생하였다.

필자가 사는 토야마현(富山県)에
서도 오래전 대규모 복합재해가 발

생하여 큰 피해를 입었다. 1858년

에 발생한 대지진(히에츠지진(飛越

地震) 진도 7.0)에 의해서, 일본에

서 가장 급류 하천의 하나인 죠우

간지천(常願寺川)의 원류부가 대규

모로 붕괴되어 유카와(湯川)를 막

아 천연댐이 발생하였다. 그 댐이 

2회에 걸쳐 무너져 내리기 시작하

면서 순식간에 하천이 범람 하였고 

토야마평야(富山平野)를 덮쳤다. 

아래의 그림은 3월 10일(적색)과 4

월 26일(청색)에 발생한 홍수의 피

해지역을 분류한 것이다. 특히 2번

째 홍수에서는 탁류가 죠우간지천

그림 1.  安政大地震常願寺川出水図（滑川市立博物館所蔵） 
（출처: http://www.pref.toyama.jp/branches/1532/ansei.htm）
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기획특집

(常願寺川) 서쪽의 야마무로(山室), 신죠(新庄)부터 미즈하시(水橋)나 토야마 성벽아래의 야나기마

치(柳町), 니시쵸(西町)까지 광범위한 지역에 걸쳐 유입되면서 이른바 진창(泥海)이 되었다고 기록

되어 있다. 4월 26일의 결과로 인하여 유실·파손가옥 1,613동, 유실매장 896동, 익사자 140명, 부

상자 8,945명이 발생한 것으로 기록되어 있다.

ψЛπ

마지막으로 우선 정부와 지방자치단체는 과거에 경험한 복합재해의 피해와 과제를 선별하여 현재 

단계에서는 대응이 어려운 지역의 광역피난을 검토할 필요가 있다. 전국 47개 도도부현과 정령지정

도시, 이에 더하여 64곳의 주된 지방자치단체 중 약 28%가 1800년 이후에 복합재해를 경험했던 적

이 있다. 지금까지 자연재해에 대한 대책은 지진·쓰나미는 내각부, 홍수는 국토교통성, 화산은 기상

청과 지방자치단체가 중심적인 역할을 하는 조직형태로 진행되어 왔지만, 복합재해는 부처나 지방

자치단체의 경계를 초월한 대응책의 검토가 필요하다. 쿠마모토 지진 직후 한 유력 국회의원이 재해

대응을 전문적으로 실시하는 「방재성(防災省)」의 설치를 주장하고 있다.

더욱이 시민 각자가 큰 재해가 동시에 일어나거나 연속해서 일어날 가능성이 있다는 점을 인식하

여 개인이 할 수 있는 대책을 착실하게 진행하는 것이 중요하다. 개인주택의 내진화, 가구의 고정, 

식료품의 비축 등이 그것이다. 먼저 발생한 재해로 부터 조금이라도 피해를 줄이는 것이 뒤에 오는 

재해에 대한 대비책이 된다.

최근 강력한 태풍이 상륙하는 횟수가 늘고 있고, 한편으로 화산의 활동이 활발해지고 있다. 지금

까지의 방재대책은 지진이나 화산의 분화, 태풍의 발생을 단독으로 상정하여 시책을 강구하였지만, 

향후 수도직하지진이나 남해해구의 지진이 발생한 후에 강력한 태풍이 상륙하거나 대규모 화산이 

분화하는 등의 사태를 상정한 준비가 필요하다.


