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스마트시티의 재해회복력 향상을 위한 고찰

- 동일본 대지진 데이터 분석을 중심으로

장혜정*, 김도년**

A Study on improvement for disaster resilience of the smart city

- Mainly on the data analysis in Great East Japan Earthquake

 Hye-Jung Chang*, Do-Nyun Kim** 

요 약 도시는 항상 시대적 요구에 대응하고 새로운 과제를 해결하기 위해 그 시대의 지식과 첨단기술을 효과적으로

활용해 왔다. 어느 시대나 시민들은 더 나은 삶을 안전하고 안정적으로 살고자 하며 이러한 인간의 기본 욕구는 스마

트 시티의 지속성과 발전에 관하여도 중요한 기반이 된다. 본 연구에서는 스마트 시티가 재난으로 인한 피해를 입고

난 뒤 다시 정상적인 환경으로 돌아오기까지 시민과 지역사회의 재해회복에 관한 니즈와 우선순위를 데이터 분석을

통하여 고찰 하였다. 이러한 데이터 분석을 기반으로 가장 시급하게 필요한 피해지역의 주민과 커뮤니티의 회복을 지

원하는 방법을 제안하고자 하였다. 2011년 동일본 대지진을 사례로 고찰하여 스마트 시티의 지역 시민과 지역사회의

회복력을 데이터 활용을 통하여 향상 할 수 있는 방안을 연구하였다.

Abstract The citizen is going to live on security for better life stably in all times, and, as for such human

basic desire, it is to the base which is important about the durability and the development of the smart city.

I defined needs and the priority about the disaster recovery of the community as a citizen through date

analysis until I came back to the normal environment again after a smart city suffered the damage by the

misfortune in the study . I was going to suggest a method to support inhabitants of the damage area that

was the immediate, and was necessary for a base in such date analysis and recovery of the community. I

considered the Great East Japan Earthquake in an example in 2011. I studied the smart city plan which

could improve the resilience of the local citizen and community through data utilization.
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1. 서론

도시는 항상 시대적 요구에 대응하고 새로운 과

제를 해결하기 위해 그 시대의 지식과 첨단 기술

을 효과적으로 활용해 왔다. 이를 성공적으로 실현

한 도시들이 인류문명과 문화를 주도해왔으며，

그 도시들이 바로 스마트시티라 할 수있다. 스마트

시티의 정의는 매우 다양하지만 공통된 핵심가치

로 보면，그 시대가 지향하는 환경·사회경제적 발

전을 목표로，그 시대의 첨단기술을 활용하여 각

도시에 적합한 건강하고 건전한 성장을 실현해가

는 도시를 의미한다. 또한 첨단 지식산업의 집적이

며, 도시자체가 인프라이고 또 도시를 만들어가는
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과정으로 정의된다. 기능적 측면에서 보면 더 적은

자원으로 더 많은 것을 할 수 있어야 하고 더 적

은 공간에서 더 다양하고 좋은 활동이 일어날 수

있어야 하는 도시가 스마트 시티다[1] .

이러한 첨단 스마트 기술을 갖춘 도시가 편안한

삶을 보장하게 되더라도 각종 재난과 재해의 충격

으로 인한 도시의 위기를 기회로 바꿀 회복 탄력

성이 중요하다 [2].

우리 삶의 공간은 다양한 위험 요인으로부터 안

전해야 하며, 만약에 재난이 발생한다고 해도 사

회적 혼란을 최소화 할 수 있는 다양한 재해방지

계획을 준비해야 한다. 또한 미래에 재난이 발생한

다고 해고 그 피해를 최소화 할 수 있고 일상생활

로 빨리 돌아갈 수 있는 재해회복력이 강한 도시

가 되어야 한다. 재난 발생을 원천적으로 예방하는

것은 현실적으로 불가능 하지만 도시의 물리적 환

경과 개인, 지역사회의 재해회복력이 확보된다면

재난으로 인한 손실은 최소화 될 것이다[3].

최선의 위기관리는 위기발생을 미연에 방지하는

것이다. 차선책은 위기로 인한 피해를 최소화 하는

것이다[4]. 마찬가지로 최선의 재해대책은 재난으

로 인한 발생을 미연에 방지하는 것이고 불가항력

적인 것이라면 재해로 인한 피해를 최소화하고 빨

리 정상으로 회복하는 일이다.

본 연구 방법은 첫째, 2011년 일본에서 일어난

동일본 대지진의 재난회복에 관한 대응과 회복에

관한 사례를 기반으로 재해 회복력 향상에 도움이

되는 데이터 및 정보기술의 특성을 분석하고, 둘

째, 이러한 분석을 통하여 제한된 시간과 자원 내

에서 피해지역의 주민과 커뮤니티의 재해에 관한

회복력 향상 요인을 찾아내고자 하였다. 이때 복구

의 의사결정 과정에서의 수요자 니즈를 확인하기

위하여 피해지역을 중심으로 데이터 기록을 통하

여 재해회복력 향상을 위하여 데이터 기반 피해지

역 주민과 지역사회의 재해복구 우선순위 결정에

지원할 수 있는 방안을 제시하고자 한다.

본 연구는 객관적이고 과학적인 데이터를 기반

으로 분석을 통하여 재해 회복시 자원 운영 방안

과 빠른 재해회복방향을 찾고자 한다. 연구방법으

로는 첫째, 스마트 시티의 재해 회복을 이해하기

위하여 스마트 시티와 재해의 개념, 재해 회복력에

대한 정의를 고찰하고 재해 회복력을 평가하는 요

인에 대해 고찰한다. 둘째, 세계 경제규모로 최대

피해였던 2011년 동일본 대지진의 사례를 통하여

재난의 대응과 회복 과정에서 피해지역의 주민과

커뮤니티의 수요나 행태에 영향을 미치는 심리적/

사회적/행동학적 결과들을 검토한다. 또한 데이터

의 속성에 따른 재난에서의 활용에 대한 내용을

바탕으로 실무적 활용을 다룬 연구들을 고찰하고

본 연구에 적용가능한 방법론을 검토한다. 셋째로

스마트시티의 회복력에 대한 정의내용과 재해 회

복력 지수에 관한 유형을 통하여 재해회복력 요인

과 우선순위 의사결정과정에서의 데이터 분석 및

활용 가능성을 파악한다. 마지막으로는 연구의 결

과를 종합하여 시사점과 한계점을 논의하고 후속

연구에 대해 제언한다.

2. 본론

2.1 스마트시티의 재해회복력 고찰

2.1.1 미래도시와 스마트 시티

21세기 글로벌 도시는 생존전략으로 도시화의

적극적, 지속적 추진을 정책방향으로 하여 기존 도

시 인프라 시설에 첨단기술을 입혀 스마트시티로

대 변화를 꾀하고 있다. 도시 경쟁력이 국가 경쟁

력의 시대가 되었고 차별화된 경쟁력을 확보 하지

못한 도시는 글로벌 시장에서 도태 될 수밖에 없

다. 이러한 도시의 경쟁력을 높이기 위하여 미래도

시는 유비무환으로 생존조건에 주목하였다. 유비무

환의 미래도시는 그림 1과 같이 문화적 콘텐츠와

스토리가 풍부하여 사람을 끄는 매력이 있는(有.있

을 유) 도시, 첨단 스마트 기술을 갖춰 도시의 편

안한 삶을 보장하는 도시(備. 갖출 비), 고도화된

수직 도시설계를 통해 횡적팽창이 없는 도시(無,

없을 무), 각종 재난 재해 등 충격으로 인한 도시

의 위기를 기회로 바꿀 수 있는 회복탄력성이 있

는 도시(換, 바꿀 환)로 재 정의할 수 있다[2].
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2.1.2 재난과 재해회복력 

국내에서는 재난을 국민의 생명, 신체, 재산과

국가에 피해를 주거나 줄 수 있는 것으로서 태풍,

홍수, 호우, 강풍, 풍랑, 해일, 대설, 낙뢰, 가뭄, 지

진, 황사, 적조, 조수 그 밖에 이에 준하는 자연현

상으로 인하여 발생하는 재해와 화재, 붕괴, 폭발,

교통사고, 화생방사고, 환경오염 사고, 그밖에 이

와 유사한 사고로 발생하는 대통령령으로 정하는

규모 이상의 피해, 그리고 에너지, 통신, 교통, 금

융, 의료, 수도 등 국가 기반체계의 마비와 ‘감염병

의 예방 및 관리에 관한 법률’에 따른 감염병, ‘가

축전염병예방법’에 따른 가축전염병 확산 등으로

인한 피해 등으로 규정하고 있다[5]

그림 1. 유비무환의 미래도시 

Fig. 1. City of the future of YuBiMuWhan

관리의 차원에서 이와 같은 다양한 재난을 자연

재난, 인적 재난과 사회적 재난으로 구분하고 있

다. 그런데, 최근 일어나고 있는 재난은 이처럼 자

연과 인위적 재난 구분이 어려운 복합 재난의 양

상을 띠는 경우들이 많아지고 있다는 것이다. 후쿠

시마 원전 사고의 경우, 쓰나미라는 자연적인 재

난에 의해 촉발되기는 하였지만 대규모의 피해가

일어나게 된 것은 원전 기술의 복잡성, 원전 사고

에 대한 잘못된 방재 대응이라는 인위적인 요인이

복합적으로 작용하고 있었기 때문이다. 자연재난이

자 인적 재난의 형태를 띠고 있는 것이다. 자연재

해로부터 인위적 재해에 이르기까지 전통적으로

국가에서는 재난을 분리된 하나의 사건, 위험을 비

정상적인 것으로 보고 재난 관리에 필요 한 과학

기술을 개발하고 법적인 제도를 정비하여 사후 대

응 적으로 현상을 복구하는 것에 역점을 두어 왔

었다. 이런 관리 패러다임이 재난의 일상화와 복

합화가 진행되면서 재난 위험을 정상적인 것이자

일상적인 것으로 보고 과학기술과 법이 아닌 다양

한 사회의 이해관계자들이 지닌 사회적 역량으로

관리할 대상으로 규정 하게 된 것이다. 현대 사회

의 물적 토대가 점차 기술시스템으로 진화하고,

이들 기술시스템 간의 상호 의존성 및 통합성이

증가하면서 재난 위험의 특성 또한 과거와는 다른

양상으로 전개되고 있는 것이다. 그러나 지역의 각

종 주요 인프라가 첨단 전력 설비를 비롯한 에너

지 시스템, 여기에 연계된 상하수도 시스템 등으로

상호 의존적이며 통합적인 시스템으로 바뀌면서

자연 재해는 곧 이들 인프라 오작동으로 인한 인

위적 재난으로 이어지고 있다. 사회적, 기술적, 자

연적 요소들이 한데 얽혀 있어 어디까지가 자연적

이고 어디까지가 인위적인지, 어디까지가 사회적이

고 어디까지가 기술적인지 그 구분을 어렵게 하는

복합적이고 연쇄적인 현상이 현재의 재난 위험이

되고 있다[6].

위기를 기회로 바꾸는 스마트시티는 예측하지

못한 내·외부적인 충격을 기회로 전환할 수 있는

역량을 가지고 있어야 하며 이렇게 위기에 대한

회복력(resilience)을 가진 도시가 미래의 글로벌

중심도시로 부상할 가능성이 크다. 재난에 대비하

는 스마트시티의 모습은 도시 전체가 재난 위험을

분담하고 재난 충격 흡수 능력을 지속적으로 스스

로 키워나갈 수 있을 때 미래재난에 대한 안전도

시가 될 것이다[2]. 재난발생의불확실성증대，재난

유형의다양화 및 피해규모의 확대 등은 재난유형

중심의 전통적 관리 방식에 한계를 가져왔다.

‘resilience(리질리언스)’는 ’to jump back'의 뜻을

가진 라틴어 ‘resiliere’를 어원으로 하며 종종

'bouncing back'과 동의어로 사용된다. 이는 이전

상태로 되돌아가는 능력을 의미하며， 국내에서는

리질리언스， 복원력 또는 회복력이란 용어로 사
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기능(5R). 정의 요소

내구성

(Robustness)

시스템과 시스템의

구성요소가 심각한

성능의 감소 없이

재난에 견딜 수 있

는 능력

-재해에 안전한 자연환

경

-기반시설 및 건물의 내

구성

-강건한 경제구조

대체성

(Redundancy)

시스템 기능에 손

실이 발생할 경우

원래 기능을 대체

할 만큼의 여분 확

보 능력

-대체 기반시설

-잉여 자원 및 재정

-다양성(경제·통신수단

등)

신속성

(Rapidity)

신속하게 손실을

감수하고 혼란을

피하면서 원래

기능을 회복하는

능력

-시스템(계획，관리)

-정보(신속 정확한

전달 및 공유)

-자원수송

자원동원력

(Resourcefuln

ess)

문제를 진단하고

우선순위를 결정하

는 능력 및 정보,

기술, 물적·금전적·

인적 자원을 동원

하여 해결책을 제

시하는 능력

-자원확보 (구호 물자 및

장비, 정보기술,재정,인

력)

-자원운영(리더삽,계획

우선순위판단, 평가,형평

성)

-자원관리(자원모니터링

및 적재적소 배치)

지역경쟁력

(Regional

Competence)

위험에 대한 이해

및 집단적인 행

동，의사결정,문제

해결 능력

-결속력(신뢰,자율,협력,

참여소통)

-적응(위험인지,재난경험)

-교육 및 훈련

표 1. Urban Resilience 구성요소

Table 1. Component of Urban Resilience

용되고 있다. 재난분야에서 리질리언스는 물리적，

생태적， 사회적 분야 및 도시， 지역사회

(community), 개인 등 다양한 수준에서 정의되고

있으나， 대부분의 정의들은 혼란， 스트레스，

역경에 직면했을 때의 성공적인 적응능력을 강조

하고 있다[7]. 지진통합연구센터 (Multidisciplinary

Center for Earth quake Engineering Research：

MCEER)는 “Resilience”를 사회조직의 재난위험을

경감하고 재해 발생 시 그 효과를 억눌러 사회적

혼란을 최소화 하며，장래 재해의 영향을 저감하

는 방향의 복구활동을 진행할 수 있는 능력으로

정의하고 있다. 또한, 리질리언스를 구성하는 요소

로서 MCEER의 Bruneau et al.은 내구성

(robustness),대체성(redundancy),자원동원력

(resourcefulness), 신속성(rapidity)등을 제시하였

다. 이 R4의 접근법은 도시계획에서 재해회복력

확보를 위한 방안을 시사하며，방재력의 영역구분

틀인 TOSE (Tecnnical, Organi zational, Social,

Economic)는 구조적이고 조직적인 시스템의 내면

을 고찰하여 사회와 경제시스템의 혼란을 파악하

고 커뮤니티와 사회적 방재력에 대한 전체적인 접

근법을 제공한다.

그러나 R4의 경우 공학적 시스템의 실패 가능

성을 낮추어줄 수 있는 요소로는 구성되어 있으나

， 자연환경 복원력이나 지역 차원의 사회적 요소

는 배제된 상태다. 이에 대해 김현주 외[7]는 R4의

개념을 토대로 물리적 시스템뿐만 아니라 사회적

요소까지 반영한 [표1]의 5R을 제안 하였으며，도

시방재 관점에서 리질리언스의 개념을 이전 상태

로의 복원보다 더 나은 상태로의 개선을 포함하는

재해회복력으로 정의하였다[7].

2.1.3 재난 관리에서의 회복대응

재난관리는 일반적으로 시간의 흐름에 따라 ‘예

방-대비-대응-복구’ 4단계로 나뉘는데, 우리나라국

가법령을 보면 재난 및 안전관리 기본법(약칭:재

난관리법) 을 통해 ‘각종 재난으로부터 국토를 보

존하고 국민의 생명⋅신체 및 재산을 보호하기 위

하여 국가와 지방자치단체의 재난 및 안전관리체

제를 확립하고, 재난의 예방 ⋅대비⋅대응⋅복구와

안전 문화 활동, 그밖에 재난 및 안전관리에 필요

한 사항을 규정함’을 그 목적으로 한다. 또한 ‘재난

관리’란 [표2]에서 나타나듯이 ‘재난의 예방⋅대비

⋅대응 및 복구를 위하여 하는 모든 활동’으로 명

시하고 있다. 하지만 재난발생시 재난 대응기관들

은 현장에서 재난관리 4단계와 같이 적용하는데

여러 가지 한계를 가지고 있다. 재난에 따른 중앙

정부와 지방정부, 그 외 국제기구나 비정부조직

(NGO)등 관련대응 기관이 너무 많아서 통합관리

가 어렵고, 소통의 부재 등 다양 한 문제가 드러나

고 있기 때문이다.[8] 본 연구에서는 스마트시티가

재난으로 피해를 입었을 때 빠른 대응과 이전상태

로의 회복을 위한 복구부분을 대상으로 하고 있다.



스마트시티의 재해회복력 향상을 위한 고찰   377

표 2. 재난 관리 4단계

Table 1. Four phases of the misfortune management

구분 단계 정의

1단계 예방

⋅위기요인을 사전에 제거& 감소

⋅위기발생 자체를 억제

⋅위기방지를 위한 활동

2단계 대비

⋅위기상황시 제반사항을

계획&준비&교육&훈련

⋅위기대응능력 제고

⋅즉각적대응 태세

3단계 대응

⋅국가자원&역량을 활용

⋅신속대처

⋅피해최소화

⋅2차위기발생 가능성감소

4단계 복구

⋅이전상태로 회복

⋅제도개선과 운영체계보완

⋅재발방지

⋅위기관리능력 보완

아이티 대지진의 경우 UN의 구호 가이드에 따

른 조달상황을 살펴보면 현장 대응기관의 가장 큰

니즈는 식량, 보건의료, 식수와 위생 등 즉각적으로

필요한 생존이 달려 있는 구호물품들과 관련된 것

들이었다. 그 외에도 교육, 임시주거, 보호, 인권 등

니즈에 비해 조달 액이 턱없이 부족했다[그림2]. 재

난의 현장에서는 첫 번째로 재난의 종류에 상관없

이 식량과 의약품, 식수를 포함한 ‘구호물품’이 가

장 기본적으로 제공되어야한다. 다른 지역이나 나

라로부터 적재적소에 보급되는 것이 중요한데, 특

히 재난발생 직후 보급되는 것이 중요하다[8].

그림 2. UN의 구호가이드에 따른 조달 상황

Fig.2. Procurement status component by the aid guide 

of the UN

모든 전기 시스템이 멈추자 첨단장비들은 오히

려 제 기능을 하지 못했지만 옛날방식의 비상등들

이 오히려 탈출하는 사람들에게 도움이 되기도 하

였으며 손전등을 비치한 것이 도움이 컸던 것으로

드러났다. 또한 커뮤니케이션을 통한 구호물품의

적절한 분배가 필요하다. 이재민들이 소통할 수 있

는 장소와, 대응기관의 정보공개, 태도 등 커뮤니

케이션의 부재는 피난소 내에 혼란을 가중시킨다.

마지막으로 재난발생 이후 즉각적으로 행동할 수

있는 행동요령이나 대피 장소에 대한 공지, 대피

장소에서의 소통을 위한 공간구성등 대응기관과

구성원들이 함께 공유할 수 있는 ‘대응매뉴얼’이

필요한 것으로 분석된다[8].

2.1.4 재해 회복력 측정

재해회복력은 흡수력(내구성), 적응력(내부변화),

복구력(외부자원)으로 구성되는데, 이를 회복력지

수 개념에 대입하면 [그림3]과 같이 흡수력과 적응

력은 시스템 영향에 포함되며, 복구력은 총 복구노

력을 나타낸다. 시스템 영향이 크고 총 복구노력이

클수록 회복하는데 많은 노력과 시간, 자원이 사용

되기 때문에 회복력은 낮다고 해석할 수 있다. 회

복력지수를 회복비용을 통해 정량화하게 되면 시

스템 영향은 자연재난피해액으로, 총 복구노력은

총복구액으로 대체할 수 있게 된다. 여기에서도 회

복비용이 높을수록 회복력은 낮은 것으로 해석할

수 있다.[9]

그림 3. 회복력 정량화를 위한 구성요소와 측정지표

Fig.3. A component and measurement index for resilience 

quantification
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스마트 시티 공간에서 특성을 규정하는 가장 큰

요인은 인구이다. 인간의 다양한 활동은 도시구조

나 시설, 시스템을 형성하며, 주변 환경에 영향을

준다. 그러므로 인구특성은 재해 회복력 분야에서

도 중요한 역할을 한다고 볼 수 있다. 유순영[9]은

인구가 많은 지역은 자연재난에 노출된 취약인자

가 크기도 하지만, 재난 복구 시 동원할 수 있는

복구자원이나 복구인력이 많다고 하였다. 이에 인

구밀도는 각 지역의 재난회복력에 영향을 주는 주

요요인이 될 수 있다고 판단하였다. 또한 각 도시

의 면적 대비 인구규모를 나타내기 때문에 인구특

성을 나타낼 수 있는 가장 기본적인 변수이다.

Burton[9]도 커뮤니티의 회복력 지표에서 도시 내

밀집지역 인구 비율을 변수로 제시하였다. 재난 취

약 인구비율, 장애 인구비율, 의사소통 취약인구

비율, 기초생활수급자 비율은 재난 발생 시 취약한

인구 집단을 대표할 수 있기 때문에 포함하였다.

이들은 연령, 장애, 의사소통, 경제적 원인으로 재

난을 견디거나 적응하는데 상대적으로 취약할 수

있기 때문이다. 재난 취약 인구는 다수의 기후변화

취약성 연구에서 활용하고 있는 5세 미만인구와

65세 이상 인구수로 선정하였다. 5세 미만 인구는

영유아로서 자연재난에 대한 자발적인 대처가 어

렵기 때문이다. 65세 이상 인구 역시 풍수해 등으

로 인한 질병 등에 취약하다고 볼 수 있다[9]. 의

사소통 취약인구비율은 한국어를 사용하지 않는

사람으로 등록된 외국인 수를 사용하였다. 외국인

의 경우 언어 및 문화 차이로 인하여 재난 발생

시 자국인에 비해 대응이 늦어질 수 있으므로 재

난에 취약한 계층으로 구분되어질 수 있다.

Cuter[9]는 지역사회의 회복력은 고학력자일수록

높은 수준을 갖기 때문에 대학교육을 받은 인구

변수로 선정하였다.

Mayunga[9] 건강보험을 적용받는 인구 또한

회복력을 측정할 수 있는 지표로 선정하였다. 박소

연은 [표3]과 같이 회복력 향상을 회복비용으로 정

의하여 이에 따른 지역특성 요인을 구성하였다[9].

표 3. 회복비용에 대한 지역특성요인 영향력

Table 3. Local characteristic factor influence over recovery expense

2.1.5 국내 지진 현황 

2016년 7월 5일 울산 동쪽 52㎞ 해역에서 규모

5.0의 지진이 발생했다. 이에 지진에 대한 한 국민

들의 불안감이 커졌다. 2차례나 지진이 발생하면서

원전 밀집지역인 경북 동해안과 부산을 중심으로

지진에 대한 불안감이 확산 되고 있다. 지난 5일

울산 동쪽 52km 해역에서 역대 5번째로 강한 규

모 5.0 규모의 지진이 발생한 데 이어9일 새벽 5시

께 역시 울산 동쪽 41km 해역에서 규모 2.3의 지

진이 발생해 추가 여진 발생 가능성과 피해에 대

한 우려가 커지고 있다. 또 국내 지진 발생 빈도가

증가 추세인 것으로 나타나 지진 불안감이 더욱

커지고 있으며 우리나라가 ‘지진 안전지대’라는 통

념이 깨질 전망이다. [그림 4]에서 나타나듯이 기

상청 자료에 따르면 국내 지진 관측이 시작된

1978년 이후 2016년까지 지진 발생 추이가 증가세
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표 4. 동일본 대지진 기록(소방청)

Table 4. Record of the Great East Japan Earthquake (The Fire and Disaster Management Agency)

를 보이고 있다. 지난 1999년부터 2015년까지의 지

진 발생 횟수는 평균 47.8회로 2배 이상 급증했다.

특히 지난 2013년 지진 발생 횟수는 93회로 역대

최고 수치를 기록하기도 했다. 올해 들어 7월 현

재까지 지진은 34차례나 발생했다. 이중 경북 지역

에서는 8차례 지진이 일어났다. 지난 1월 김천에서

올해 들어 국내 첫 지진이 발생한 데 이어 의성,

울진, 상주, 포항 등지에서도 지진이 일어났다[11].

그림 4. 국내 상반기 지진 발생 횟수(기상청)

Fig.4. The domestic first half earthquake occurrence 

number of times (the Meteorological Agency)

2013년 4월 한반도가 유라시아판이란 대륙 지각

에 있다는 기존 학설을 뒤집고 남한판이라는 작은

판위에 있다는 한국천문연구원 등 한ㆍ중 연구진

의 조사 결과가 발표되었고 남한판이 북쪽의 아무

르판과 서쪽의 북중국판, 동쪽은 일본 서부지역에

맞닿아 움직이고 있으며 단층 경계의 활성단층에

의해 큰 규모의 지진 가능성도 있다고 밝혔다[12].

2.2 일본 동일본지진 사례를 통한 분석

2.2.1 동일본 대지진 개요

2011년(헤세이23년) 3월 11일 14시 46분에 발생

한 동일본 대지진은 일본 관측사상 최대 규모인

매그니튜드 9.0을 기록하고 진도 7의 강한 진동과

광범위한 쓰나미로 큰 피해를 가져왔다.

다수의 사망 실종자와 건축물 붕괴·소멸, 교통망

차단, 라이프 라인의 단절 등의 피해가 발생하는

동시에 후쿠시마 제일 원자력 발전 사고를 일으켰

다. 산업과 국민 생활면에서도 정유소 등의 재해에

따른 연료 부족과 공급망의 단절 등으로 인한 생

산 저하, 관련 공장의 조업 정지 등을 야기했고 일

부 생활 관련 물자의 공급 부족 등의 사태를 일으
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켰다. 2012년 4월 17일자 긴급재해대책본부 자료에

의하면 인적피해는 사망 15,857명, 행방불명 3,059

명, 부상자 6,072명, 주택피해로는 전파 129,472동,

반파 255,977동, 일부파손은 702,928동이었다. 그러

나 [표4]에서 보듯이 2016년 소방청 자료에 따르면

사망 18,131명, 행방불명 2,829명, 부상자 6,194명,

주택피해로는 전파 129,391동, 반파 265,096동 이었

고, 일부 파손은 743,298동이었다. 정확한 데이터

는 국가 관계기관별로 차이가 있어 데이터의 정합

성에는 어려움이 있어 보이나 인명피해와 피해 규

모가 늘었다는 점에는 이견이 없어 보인다. 또 이

들 사망자 대부분은 해일에 의한 익사로 65세 이

상 고령자가 절반을 차지했다.

피해지역의 보금자리 피해는 지진동에 의한 붕

괴와 해일에 의한 유출, 화재로 인한 소손, 사태,

지반 침하, 액상화 등 다방면에 걸친 전·반파 및

일부 파손을 포함하고 100만 채 이상에 달했다.

2.2.2 동일본 대지진 피해주민 니즈 

본 연구에서는 재난 발생 직후 대응에 관한 데

이터와 정보 활용을 고찰하였다. 재난의 현장에서

는 첫 번째로 재난의 종류에 상관없이 식량과 의

약품, 식수를 포함한 구호물자가 가장 기본적으로

제공되어야 하며 다른 지역으로부터 재난발생 직

후 적재적소에 보급 되는 것이 중요하다. 특히, 이

와테(岩手), 미야기(宮城), 후쿠시마(福島)의 재해 3

현에서는 공공 인프라, 라이프 라인 등의 피해는

더욱 심각하여 도로 철도 항만 시설이 곳곳에서

크게 훼손되면서 산리쿠(三陸) 해안에서는 대부분

이 치명적인 타격을 받았다. 동시에, 전기, 가스,

상하수도, 통신 등의 라이프 라인도 각처로 파손되

어, 시민 생활과 경제 활동 등에도 큰 영향을 미쳤

다. 지진 당일에 토후쿠 전력·도쿄 전력 관내에서

약 855만호가 정전, 지진 직후의 단수 호수는 220

만호 이상, 도시 가스는 약 46만 채 공급 정지, 고

정 통신은 약 190만회선이 재해, 고속 도로 15노

선, 직할 국도 69구간 등에서 통행금지, 6노선의

신칸센을 포함 42회사 177노선에서 운행중지, 병원

은 10군데가 완파, 581개소가 일부 손괴, 학교에서

는 약 8,000학교에서 물적 피해, 이와테 현, 미야기

현, 후쿠시마 현 3현내의 시청 중에서 7곳이 참사

로 대응할 수 없었다[13].

표 5. 국가긴급수송 대책본부의 지원물자 조달·수송 실적

Table 5. Procurement of the support supplies of the 

national emergency transportation task force · The 

transportation results

식료

음료

빵 약939만식

즉석면류 약256만식

주먹밥 떡 햇반류 약350만식

쌀 약336만식

그외(캔류등) 약740만식

식료계 약2,621만식

음료 약794만병

생 활

용품

화장실휴지 약38만개

담요 약41만매

기저귀 약40만매

일반약 약24만상자

마스크 약438만매

그외 연료 약1.6만㎘

실제로 재난 발생 직후 긴급 물자는 물이나 생

선, 빵 등의 식량을 비롯한 담요, 내의, 카이로와

난로 등 긴급성 높은 품목이 대부분을 차지했다.

또한 오니기리와 빵의 수요는 날로 량이 커지면서

인근 현 및 관동권만으로 감당할 수 없고 조달 지

역은 멀리 추코쿠(中國),시코쿠(四国), 큐슈(九州)

지방까지 확대했다.

긴급물자에는 평소에는 심각하게 생각하지 못한

내용들도 필수 품목이 된다는 것이 데이터를 통하

여 나타났다. 동일본 대지진의 경우 음식물의 경우

부식 외에도 환자를 위한 병원식, 영유아를 위한

이유식 등 유아용 분유, 어린이나 노인을 위한 과

자, 야채, 과일이 필요했고, 의류품으로는 일반옷,

속옷, 방한복, 양말, 운동화, 장화, 샌들, 벨트, 비옷

에 대한 니즈가 접수 되었다.

부엌 용품으로는 부엌 세제, 냄비, 설거지 세트,

랩, 플라스틱 식기, 젓가락, 종이 컵, 밥그릇, 숟가

락, 포크, 조리 기구, 전기 포트, 전기렌지, 탈착식

가스연료, 휴대용 가스레인지, 은박지에 대한 요청

이 있었다. 위생 용품으로는 여성생리 용품, 간호

용 장갑, 수건, 아기나 환자들의 용변을 처리하기
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위한 물티슈, 소독용 알코올, 칫솔세트, 비누, 샴푸,

바디로션, 스펀지 수세미, 발매트, 빨래 세제, 거즈,

면도, 노인들을 위한 틀니 세정제, 면봉, 스프레이,

드라이기, 헤어브러시 등이 접수 되었다.

일상생활 용품으로는 유아용 젖병, 이불, 매트리

스, 물티슈, 손난로, 휴지, 타올, 쓰레기봉투, 목장갑,

손톱깎이, 알레르기환자를 위한 약, 천막이나 파티

션에도 쓸 수 있는 천막용 시트, 전기를 연장하기

위한 케이블, 액체를 담아둘 수 있는 폴리탱크, 스

토브, 라디오, 촛불, 간이화장실, 회중전등, 건전지,

고무장갑, 박스티슈, 긴급시트, 파티션, 옥내 텐트,

열 시트, 건조기, 세탁기, 온풍 히터가 접수 되었다.

그 외에도 재해 직후 이므로 시신처리를 위한 드라

이아이스, 부직포, 시신 수납봉지, 관, 유골함, 관을

덮을 시트, 장례를 치를 때 필요한 불교승복 니즈가

있었고, 주거를 위한 텐트, 테이프, 흙 부대 자루,

차아염소산(물 과일 두부등 살균용), 소석회, 방범

부저, 위성전화, 삽, 수중 펌프, 발전기, 휠체어, 들

것(스트레쳐)등이 요청되었다[13].

동일본 대지진으로 피해가 큰 미야기, 후쿠시마,

이와테, 이바라키 현의 식료품 , 음료수, 담요 등의

물자 수송은 [표6]과 같다. 그 외에도 발전기 560

대, 반사식 스토브 2,510 대, 포켓용 방사능측정기

837대, 이동식 화장실 5,297대, 기저귀 253,669매,

코트 61,600벌, 라디오 3,000개, 텐트 900장 외 다

수가 수송 되었다.

표 6. 지역별 긴급 물자 수송 실적

Table 6. The urgent supplies transportation results according 

to the area

지역
식료품 

(단위:식)

음료수

(단위:병) 

담요 등

 (단위:매) 

미야기현 
宮城県  8,582,431   974,847    136,808 

후쿠시마
현福島県  6,487,056 2,416,740    184,451 

이와테현 
岩手県  3,735,956   800,852    126,100 

이바라키
현茨城県   150,508   115,206     10,800 

기타지역    21,200   294,320          0 

합계 18,977,151 4,601,965    458,159 

물자에 대한 니즈는 [그림5]와 같이 재해 발생

직후부터 시간이 지남에 따라 요청사항이 달라짐

이 파악되었다.

그림 5. 재난발생 시간에 따른 물자 니즈

Fig. 5. Supplies needs by the misfortune outbreak time

구마모토 2016년 지진에서는 재해발생 직후는

구호물자에 대한 물류문제로 제2의 재난이라는 용

어가 나왔다. 예를 들어 헌옷에 대한 니즈가 있으

나 일정시간이 경과되면 구호물자 역할을 하지 못

하고 오히려 피해지역에서 헌옷에 대한 처리를 해

야 하므로 재난복구 인원들에게 어려움을 주는 결

과가 되었다[14].

 2.2.3 동일본 대지진 피해주민 물자 지원 

동일본 대지진의 경우 긴급물자 지원은 [그림6]

와 같이 조달, 보관과 조정, 운송으로 나누어졌다.

각 현에서 나라의 긴급 재해 대책 본부에 요청된

긴급 지원 물자의 수송에 트럭을 주체로 자위대

수송기, 철도, 선박, 항공기 등이 활용됐다. 이 중

도어 투 도어에서 유연한 수송을 잘하는 트럭이

식료의 약 7할, 음료 약 6할을 차지하는 등 큰 위

력을 발휘했다.

이는 긴급적인 대응이 요구될 떄 물자 공급지로

부터 재해지로의 수송에 여러 운송모드가 관계하

면서 그들간의 조정 및 환적 시간과 노력을 필요

로 하게 되는데 트럭으로 직접 배송하는 것이 시
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간적으로 가장 유리하게 된다고 판단된 결과였다.

예컨대 항공기의 경우 공항 이용과 반출입에서 트

럭 사업자와의 조정이 필요하게 되었으며, 공항에

서의 환적의 시간과 노력을 필요로 하게 된다. 또

헬기에 대해서는 날씨 등의 영향과 수송력이 작고

항속 거리 면에서도 대량의 물자를 수송하기 어렵

다. 또한 철도 및 선박에 대해서는 재해지의 인프

라 시설의 대부분에서 피해가 발생하면서 대응이

한정 되었다.

그림 6. 동일본 대지진 긴급 물자 지원 대응

Fig. 6. Urgent supplies support of the Great East Japan 

Earthquake

동일본 대지진의 경우 긴급물자 지원은 [그림6]

과 같이 조달, 보관과 조정, 운송으로 나누어져 피

난소 등에서 물자에 대한 지원을 시정촌(市,町,村)

으로 요청을 하면 그 내용을 피해지역 현(縣)에서

피난소의 니즈와 현에서 가지고 있는 물자를 매칭

하고 보관 수불 관리를 운영하였다. 없는 물자의

경우 협정을 맺은 응원기업이나 일반개인의 제공

자로부터 받는다. 물자는 현의 청사나 합동청사,

민간창고에 보관이 되고 협정을 맺은 창고협회와

트럭협회를 통하여 시정촌으로 운송이 되며, 시정

촌에서는 피난소 등으로 운송을 하였다.

그러나 현장에서 발생한 문제는 [그림 7]과 같

이 커뮤니케이션과 정보에 대한 중요성이 부각되

었다.

그림 7. 동일본 대지진 물자지원 대응의 문제점

Fig. 7. Great East Japan Earthquake supplies problems 

for support

현장에서는 통신수단이 두절되어 정전 회선혼잡

에 의해 통신은 불능 상태가 되고 관계기관이나

협정을 맺는 기업에 요청수단으로 활용되는데 어

려움이 있었다. 예상범위 밖의 피해로 인하여 업무

를 감당할 인력이 부족하였고 연안에 위치한 청사

도 피해를 입어서 시정촌에서 피난소까지의 수송

이 곤란하였다. 또한 전국각지에서 온 물자에 대한

정보관리가 어려웠다. 물자관리를 할 수 있는 정보

시스템이나 툴(Tool)이 정비되어 있지 않아서 피

난소의 요청 내용과 운송하는 내용이 달라서 수정

을 하는데 시간이 막대하게 들어갔다. 물자에 대한

보관 장소도 문제가 되었다. 청사는 강도와 온도

등에 의해 물자보관에는 적당하지 않았고 염두에

두었던 창고들 또한 피해를 입어서 더욱 어려웠다.

물자 유통에 대한 노하우가 없어서 공무원 중에

전문가가 없다보니 자치단체에서 직원들이 자체적

으로 물류를 조정 하는데 는 한계가 있었다.

긴급 재해 대책 본부가 조달한 물자는 가설 화

장실 같은 대형 물자 및 석유 제품 등, 시읍면에서

물류 관리가 어려운 품목을 제외하고 각 현의 일

차 집적소로 운송됐다. 2,000곳 이상에 달하는 피

난소로의 수송은 각지의 트럭 협회의 수배로 산하

의 회원사 업자에 의해서 행해졌다. 또한 전국 각

지에서 재해 각 현에의 수송(간선 운송)이 재난 발
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생 직후부터 비교적 순조롭게 이동이 되었으나 재

해 각지에 산재하는 다수의 대피소로의 배송에 대

해서는 재난 발생 후에 며칠이 지나도 대피소에

물자가 닿지 않거나 또는 한쪽으로 쏠리는 현상으

로 혼란이 각지에서 발생했다. 이들에 대해서는 물

자의 절대량이 부족한 경우도 있었지만, 일차 집적

소에 충분한 물자가 배달되고 있음에도 불구하고,

피난소의 피난주민까지 미치지 못하는 사례가 잇

따랐다. 이런 혼란에 대해서는 피해가 광범위하며

심각한데다 재난 발생 직후 정전과 통신 인프라의

두절 등 한정된 혹독한 환경 속에서 재해지의 수

용 체제가 곧바로 여의치 않아 집적 거점 확보가

늦어진 것, 또 구조와 구호 활동이 최우선 되는 가

운데 물품처리와 구분을 하는 인력이 턱없이 부족

한 것 등 여러 원인들이 지적되었다. 또 대규모 재

해시의 물류 업무에 관하여 지방 공공 단체 등에

서 대비 개념이나 원칙이 확립되어 있지 않은 점

도 과제로 꼽혔다.

2.2.4 재해 회복력 향상 방안

지금까지의 재해와 재난 등에 대한 대응체제는

자본과 기술 중심적이며, 하드웨어적 하향식 방식

으로 이루어져 왔으며, 이러한 대응방식은 피해양

상이 복잡하고, 대형화되어지는 현재적 재해와 재

난의 특징으로 인해 다양한 한계에 직면하고 있다.

이러한 가운데 지역주민과 공동체에 기반을 둔 소

프트웨어적이며, 상향식 대응방식이 고민되며, 지

역사회의 역할이 증대되고 있다. [그림8]과 같이

전통적인 재난ㆍ재해 대응체제인 정부주도의 자본

ㆍ기술중심(Hardware：HW) 즉 하드웨어적 하향

식방식은 피해양상이 복잡하고 대형화 되어지는

현대적 재해ㆍ재난의 특징으로 인해 다양한 한계

에 직면하고 있으며, 현대사회의 주요한 재난관리

요소로서 지역사회의 역할(Humanware：HuW)이

증대되고 있다. 자본과 기술적 접근방식과 법제도

에 의존한 접근방식에 중점을 둔 국정과제 추진은

대규모 예산의 투입에도 불구하고 성공가능성은

낮게 보고되고 있다. 따라서 지역사회 및 주민 중

심적인 정책적 관점에서 접근할 필요가 있으며, 이

를 주민과의 접점에 있는 지자체에서의 적용방법

과 그 성공요인을 도출하는 것이 중요하다[15].

그림 8. 재난대응 접근방식 3요소

Fig. 8. Disaster-response processing method three 

elements

공동체를 구성하는 요인에 따라 위험요인에 대

한 대응능력이 어느 부분에 초점이 맞춰져 있는지

판단할 수 있으며 각 요인의 상호작용이 적절히

결합한 대응능력으로의 회복가능성을 높일 수 있

다. 지역 구성원들은 위험 혹은 재해가 발생했을

때 위험에 대응하는 노력에도 불구하고 충격을 극

복하기 위한 외부로부터의 긴급지원이 필요한 경

우가 발생한다. 이때 공동체간 협력에 의한 공동체

역량강화로 외부적 충격에 대응하여 위기를 극복

하고 위험의 취약성을 습득하며 경험을 체득한 후

다시 정상적인 상태로 돌아간다. 공동체의 역량수

준이 지역 구성원들의 위험 혹은 재난을 극복하고

본래의 상태로 돌아가는지에 대한 중요한 척도가

되는 것이다[15].

어떤 형태의 조직에서건 갈등을 피할 수는 없

다. 재난상황에서 갈등이 특히 중요한 것은 재난상

황에서는 다양한 원인으로 인해 갈등이 쉽게 발생

하며 심화될 수 있기 때문이다. 재난상황에서 사람

들은 심리적으로 매우 불안해지며 통신망 등 인프

라 붕괴로 인하여 효과적 소통이 어려워진다. 또한

재난은 일반적으로 사회적 약자들에게 더욱 심한

피해를 남긴다. 돈이 없어 보험도 없고, 위험한 지

역에 거주하며 몸이 불편한 사람들은 재난으로 인

한 피해를 직접적으로 받게 될 뿐만 아니라 적절
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한 완충장치가 없기 때문에 그 피해가 심화되고

장기화된다. 따라서 재난은 사회적 불평등을 심화

시키며 이로 인하여 잠재되어 있던 사회적 갈등을

표면화 시킨다[16].

동일본 대지진의 사례를 통하여 본 연구에서는

재난 발새직후 대응에 관한 데이터와 정보 활용을

고찰하였다. 사례고찰을 통하여 나온 결론은 재해

회복력 향상을 위해서는 피해를 입은 주민과 그

지역의 지원물자 니즈에 빠른 대응이 필요하다는

점이다. 동일본 대지진의 경우 피난주민이나 지역

에 지원물자가 늦어진 이유는 [그림9]와 같이 정리

할 수 있다.

그림 9. 동일본 대지진 물류 애로사항

Fig. 9. Problems of the Great East Japan Earthquake 

distribution

피해주민까지 물자조달이 늦어진 구체적인 원인

은 1) 지진규모가 과거 상상을 넘는 대규모 재해

로 피해 지역이 광범위하게 미쳤다는 점, 2) 지진

과 쓰나미 또는 재해 잔재 등으로 도로망이나 정

보 통신망이 피해를 입어서 각처에서 끊어져 있었

다는 점, 3) 대규모 물류 업무를 처리하는 집적 시

설의 확보가 늦었다는 점, 4)방재 비축시설을 비롯

한 차량과 설비가 다수 피해를 입었다는 점, 5) 구

급 및 구명이 우선되어야 했으므로 지자체와 물류

업무 인력이 턱없이 부족하였던 점, 6)정유소와 현

지 지역 주유소 등도 피해를 입어서 연료가 부족

했다는 점, 7)집으로 돌아온 재택 피난민과 마을에

있는 소규모 피난소의 인원이 파악되지 않았고 피

난주민에게 물자배송해 주는 룰이 명확하지 않았

다는 점, 8)규격과 로트를 갖추지 않는 물자가 다

량으로 반입되어 물품처리와 구분의 부담을 더했

다는 점, 9)정보의 뒤섞임에 의한 주문 실수나 수

정해야 하는 집배가 잇따랐다는 점, 10)배송지의

시설이 파괴되어 있어서 수신자가 없었다는 점,

11)피해자 니즈에 부합하지 않는 물자가 집적소에

다량으로 반입되었다는 점, 12)후쿠시마 현에서는

원전의 영향으로 대응이 한정되었다는 점이다[13].

본 연구에서는 피해주민들이나 지역에 대하여

지원물자 도달이 늦어진 주된 원인 속에서 데이터

와 커뮤니케이션 관련 항목을 찾아 이에 대한 대

응을 우선적으로 실행할 때 회복력 향상에 도움이

될 것으로 보았으며 정지범[15]의 자료의 부족 및

잘못된 정보, 정보에 대한 다른 해석, 중요성에 대

한 다른 견해, 서로 다른 분석 과정으로 인한 정보

갈등을 해결 하는 것이 중요하다는 것을 동일본

대지진 사례를 통하여 확인 하였다. 또한 재난 상

황에서는 정보가 부족할 수밖에 없기 때문에 효과

적 대응을 위해서는 서로 간에 한계를 인정하고

명령과 통제 시스템을 일원화할 필요가 있기 때문

에 재난 발생 이전부터 합의가 되어 특별지시가

없어도 준수 될 수 있어야 한다.

스마트 시티의 경우 첫째 정보통신망의 복구가

제일 먼저 되어야 하며 통신이 안 될 경우 행동

수칙이 있어야 한다. 통신은 기존의 이동통신망이

안될 경우에 독자적인 피해지역 전용 통신망이 긴

급가동 될 수 있도록 추가설치가 필요하다. [그림

10]과 같이 기간통신망 두절시 행정 및 공공 WiFi

에 접속하여 가족 또는 재난기관에 전화통화, e-메

일, 트위터 등으로 연락을 할 수 있는 인프라 제공

이 필요하다. 둘째. 재난지역으로의 물자 수송에

관한 정보 제공 및 수요와 니즈에 대한 매칭 시스

템이 필요하다. 단순한 모바일 앱을 통하여 현재

물자 상황과 필요 물자 신청, 구호품 지원들이 될

수 있어야 한다. 이는 민간 업체의 매칭 시스템 또

는 물류관리 시스템의 최소한의 기능만 있어도 재

난현장에서는 도움이 될 것이다.
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그림 10. 재난지역 긴급 통신망 구축

Fig. 10. Urgent communications network construction of 

the disaster area

이를 위해서는 국가 및 지자체의 행정과 민간업

체와의 재난회복에 대한 연계 및 구체적 행동에

대한 가이드라인이 있어야 한다. 또한 민간업체의

물류 전문가와의 협력이 이루어 질 수 있도록 최

소의 기능을 할 수 있는 민간이 제공하는 툴이 있

어야 한다. 물류전문가는 지역니즈를 정확히 파악

하고, 적절한 분류를 하며, 최적의 배송을 하게 도

와줄 수 있다. 이렇게 민간 물류전문가의 도움을

받게 되면 구입물자의 반입처를 지시, 구호물자의

분류 및 재고관리, 피난소를 비롯한 피해지역 수송

에 관한 계획등 책정, 수송 작업 지휘감독에 관한

조언, 피난소의 물자 니즈 파악, 데이터베이스화,

배송 루트 수정 등 지원을 받을 수 있다. 그 외에

도 대규모 재해에 대비하여 물자 지원체제가 사전

에 정비 되어야 하고 피해 예측범위를 넘어설 경

우 단기간에 대량의 지원 물자의 통제가 필요한

것을 미리 가정하여 조정·수송에 시간이 걸리지

않도록 미리 물자 제공에 관한 룰을 정하는 것이

필요하다. 동일본 대지진의 경우 전일본 트럭협회

가 피난소까지의 물자 수송에 기여했으며 재해지

역 복구를 위한 수송트럭의 영업범위 제한을 한시

적으로 특례를 적용하여 가동하였다.

3. 결론 

본 연구에서는 스마트 시티의 재난안전에 대해

재해회복력을 향상하는 방안을 일본의 동일본 대

지진 사례를 가지고 고찰 하였다.

동일본 대지진 발생이후, 재난 대응단계에서

발생한 집계된 데이터 속에서 재해 회복력 향상

목적에 부합하는 데이터를 찾고 분석하여, 피해 지

역 주민의 회복력 향상에 영향을 준 주민 니즈 우

선순위와 필요품목을 분석하였다.

또한 시간의 흐름에 따른 피난민들의 품목 변화

와 물자유통 현황과 수송 체계의 문제점을 분석하

였다. 피해주민들이나 지역에 대하여 지원물자 도

달이 늦어진 주된 원인 속에서 데이터와 커뮤니케

이션 관련 항목을 찾아 대응방안으로 통신망 복구

방안과 물자 매칭 시스템 및 물류 전문가의 역할

을 정의 하였다.

본 연구에서는 일본의 동일본대지진의 재해대응

데이터를 중심으로 재해회복력 관점에서 한정적으

로 분석이 되었으나, 차후 연구에서는 빅데이터 관

점에서 수집·분석·가공하여 본 연구와 비교하고 ,

구호품 유통 및 이재민들의 니즈 우선순위 결정

등의 차이점을 분석하여, 재해 현안과 대안을 기획

할 때 객관적인 지원도구로 활용할 수 있도록 재

난지역의 회복력 향상연구를 하고자 한다.
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