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원자력 발전소 부지에 대한 확률론적 지진해일 재해도 

분석의 적용

Application of Probabilistic Tsunami Hazard Analysis for the Nuclear 

Power Plant Site

이현미
1)
* ･ 김민규

2)
 ･ 신동훈

1)
 ･ 최인길

2)

Rhee, Hyun-Me
1)
* ･ Kim, Min Kyu

2)
 ･ Sheen, Dong-Hoon

1)
 ･ Choi, In-Kil

2)

1)
전남대학교 지구환경과학과, 

2)
한국원자력연구원 종합안전평가부

1)
Department of Earth Systems and Environmental Science, Chonnam National University, 

2)
Integrated Safety Assessment Division, Kora Atomic 

 Energy Research Institute (KAERI)

/  A B S T R A C T  /

The tsunami hazard analysis is performed for testing the application of probabilistic tsunami hazard analysis to nuclear power plant sites 

in the Korean Peninsula. Tsunami hazard analysis is based on the seismic hazard analysis. Probabilistic method is adopted for 

considering the uncertainties caused by insufficient information of tsunamigenic fault sources. Logic tree approach is used. Uljin nuclear 

power plant (NPP) site is selected for this study. The tsunamigenic fault sources in the western part of Japan (East Sea) are used for this 

study because those are well known fault sources in the East Sea and had several records of tsunami hazards. We have performed 

numerical simulations of tsunami propagation for those fault sources in the previous study. Therefore we use the wave parameters 

obtained from the previous study. We follow the method of probabilistic tsunami hazard analysis (PTHA) suggested by the atomic energy 

society of Japan (AESJ). Annual exceedance probabilities for wave height level are calculated for the site by using the information about 

the recurrence interval, the magnitude range, the wave parameters, the truncation of lognormal distribution of wave height, and the 

deviation based on the difference between simulation and record. Effects of each parameters on tsunami hazard are tested by the 

sensitivity analysis, which shows that the recurrence interval and the deviation dominantly affects the annual exceedance probability and 

the wave heigh level, respectively.
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1. 서 론

지난  2011년 동일본 대지진과 그로 인한 지진해일로 인하여 후쿠시마 

원자력 발전소에서 사고가 발생하였다. 이 사고를 통하여 지진뿐만 아니라 

지진해일이 원자력발전소에 미치는 영향과 재해에 대한 관심이 높아졌다. 

특히 현재 우리나라에서 운영 중인 모든 원자력 발전소들은 원자로의 냉각

을 위하여 해수를 사용하고 있다. 이 때문에 모든 발전소가 해안에 건설되었

으며 지진해일 재해도  분석에 대한 필요성이 강력히 제기되고 있다. 원자력 

발전소에 대한 지진해일 재해도 분석은 부지에 대한 안전성 평가에 필요한 

요건이다. 지진재해도의 경우에는 결정론적인 방법과 확률론적인 방법을 

이용하여 최대지반가속도나 스펙트럴 가속도 준위에 따른 연초과확률로 

산출하여 부지에 대한 리스크 평가에 고려되었던 반면 지진해일 재해도의 

경우에는 홍수나 태풍과 같은 기타 자연재해로 간주되어 간략한 평가만을 

수행해왔다. 따라서 국내 원자력 발전소에 대한 지진해일 재해도 분석을 위

한 기본적인 방법 정립 및 그 적용에 대한 연구가 시급하다. 

지진해일 재해도 분석은 기본적으로 지진재해도 분석 방법에 그 기반을 

두고 있다[1]. 지진재해도 분석은 앞서 언급한 바와 같이 결정론적인 방법

과 확률론적인 방법에 의해 수행되고 있다. 결정론적인 방법은 최적의 지진

지체모델과 지진동 예측식을 고려하여 부지에 대한 지진재해도를 산출하

는 것으로, 간단하고 직관적이라는 장점을 가지고 있지만 모델에 대한 민감

도가 크다는 단점을 가지고 있다. 지진재해도 분석에 사용되는 지진지체모

델이나 지진동 예측식을 결정하는 과정에는 많은 지진학적 및 구조지질학

적인 자료가 사용되는데 이러한 자료에는 많은 불확실성이 포함되어 있다. 
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Fig. 1. Map showing locations of the tsunami generation area and 

the Uljin NPP

불확실성이 포함된 자료를 바탕으로 결정된 지진지체모델과 지진동 예측

식에도 필연적으로 불확실성이 내재하게 된다. 이러한 불확실성을 재해도 

분석에 효과적으로 반영하기 위하여 고안된 방법이 확률론적 방법이다. 확

률론적인 방법은 다수의 지진지체모델과 지진동 예측식을 가중치와 함께 

고려하는 방법으로, 복잡하다는 단점을 가지고 있지만 모델에 대한 민감도

가 작고 다양한 의견을 수렴할 수 있다는 장점을 가지고 있다[2,3,4]. 또한 

발생 가능한 최대 잠재지진이 지진원 내에서 부지와 가장 가까운 곳에서 발

생한다는 가정을 포함하고 있는 결정론적인 방법과 달리 확률분포를 따르

는 것으로 가정되는 확률론적인 방법이 보다 현실적이라는 평가를 받고 있

다. 따라서 최근에서는 확률론적인 방법에 의한 재해도 분석이 결정론적인 

방법에 의한 재해도 분석보다 더 주목받고 있으며, 불확실성 저감과 관련된 

연구가 다수 수행되고 있다[5-8].  

국내에서 수행된 지진해일과 관련된 연구들은 대부분 수치모의 방법에 

대한 타당성과 사용된 수치모의 프로그램을 검증하는 연구들로서, 지진해

일에 의한 재해에 대해서도 발생 가능한 파고의 높이에 초점을 맞추어 연구

가 수행되었다[9-12]. 본 연구는 원자력 발전소 부지를 대상으로 하는 연구

로서, 지진해일에 의해 발생 가능한 파고뿐만 아니라 그 재현주기가 중요하

게 고려되어야 한다. 하지만 그에 대한 정보가 부족하여 지진해일 재해도 분

석에 대한 연구가 충분한 자료에 기초할 수 없으므로, 입력 자료와 관련된 

불확실성을 고려할 수 있는 확률론적인 방법에 기반을 두고 수행하고자 한

다. 기존 우리나라에서 수행되었던 지진해일 재해도 분석은 원자력 발전소

의 부지고를 결정하기 위하여 수행된 단순한 분석이었으므로, 본 연구에서

는 일본에서 수행되었던 확률론적 지진해일 재해도 분석 방법[13-16]을 적

용하였다. 지진해일 수치모의 프로그램을 이용한 선행연구[17]를 통하여 

지진해일 재해도 분석에 필요한 파고 변수를 도출하였다. 본 연구에서는 도

출된 파고 변수를 바탕으로 작성된 논리수목을 이용하여 울진 원자력 발전

소 부지에 대한 확률론적 지진해일 재해도 분석과 입력변수에 대한 민감도 

분석을 수행하였다. 또한 이를 통하여 확률론적 지진해일 재해도 분석 방법

의 국내 적용 타당성을 보였다. 

2. 지진해일 유발 단층 지진원과 입력 변수

본 연구에서는 울진 원자력 발전소 부지를 연구 대상 부지로 선정하여 

확률론적 지진해일 재해도 분석을 수행하고자 한다. 울진 원자력 발전소는 

동해안에 위치한 발전소로, 발전소 부지에 영향을 미칠 수 있는 지진해일 진

원역에는 일본 홋카이도 서부의 동해 먼 바다, 일본 중북부의 동해 먼 바다, 

우리나라 강원도 및 경상도의 동해 근해 지역 등이 있다. 울진 원자력 발전

소에 영향을 미칠 수 있는 지진해일 진원역 중에서 지진원 정보에 대한 신뢰

성과 자료 취득의 용이성을 바탕으로 일본 원자력학회[16]가 제시한 일본 

서부의 동해 먼 바다에 위치한 지진해일 유발 단층 지진원에 대한 정보를 사

용하였다. 선행연구[17]에서도 일본 원자력학회가 제시한 지진해일 유발 

단층 지진원에 대한 정보가 사용되었으며, 지진원에 대하여 추정된 최대잠

재지진의 규모를 바탕으로 스켈링 법칙을 적용하여 단층에 대한 변수를 결

정하고, 이를 이용하여 지진해일 수치모의를 수행하였다. 분석을 통하여 도

출된 파고변수는 발생 가능한 최대 잠재지진의 규모와 지진원의 위치 및 단

층의 주향에 의한 영향이 큰 것으로 판단되었다. 이를 통하여 본 연구의 연

구대상 부지인 울진 원자력 발전소에 대하여 가장 영향력이 크다고 판단되

는 일본 사도섬 북쪽 바다에 위치한 지진해일 유발 단층 지진원에 대한 정보

를 바탕으로 지진해일 재해도 분석을 수행하고자 한다. 이는 본 연구가 국내 

원자력발전소에 대한 확률론적 지진해일 재해도 분석 방법의 적용 타당성

을 검토하기 위한 것으로, 다수의 지진원을 고려하는 것보다는 단일 지진원

을 바탕으로 민감도 분석을 비롯한 지진해일 재해도 분석과 관련된 일련의 

연구에 대하여 종합적으로 기술하기 위한 것이다. 

일본 사도섬 북쪽 바다의  지진해일 유발 단층 해역과 발전소의 위치는 

Fig. 1에 나타나있다. 해당 지진해일 유발 단층 지진원은 최대잠재지진의 

규모가 

 7.8이며, 그 재현주기는 약 500 –1000년 정도인 것으로 추정

되었다[16]. 

지진해일 재해도 분석을 수행하기 위해서는 다수의 변수가 요구되며, 이

들 변수가 가지는 불확실성을 재해도에 효과적으로 반영하기 위하여 고안

된 방법이 확률론적인 방법임을 기 설명한 바 있다. 본 연구에서는 확률론적 

지진해일 재해도 분석을 수행하기 위하여 논리수목을 이용하였다. 논리수

목은 다수의 항목에 대하여 여러  개의 변수들을 동시에 고려하기에 용이한 

방법으로 ,각각의 사건에 대하여 나무가 가지를 치는 것과 같이 퍼져나가는 

형태를 취한다. 지진해일 재해도 분석에서는 지진해일 유발 단층 지진원에 

대한 최대잠재지진과 규모분포, 재현주기, 경사각, 수치모의 프로그램 및 

수치모의를 통하여 계산된 파고변수가 고려해야 할 항목이 되며, 각각의 항

목에 대하여 가중치를 가지는 여러 개의 변수들이 고려된다. 재해도 계산에 

고려되는 항목 중에서 단층의 주향이 아닌 경사각이 고려되는 이유는 단층

의 주향에 대한 불확실성 보다 경사각에 대한 불확실성이 더 크기 때문이다. 

Fig. 2가 확률론적 지진해일 재해도 분석을 위하여 고려되어야 하는 변수들

에 대한 논리수목의 간단한 예이다. 

일반적으로 지진의 발생 빈도와 최대 지진규모는 Gutenberg-Richter관

계식으로 대표되는 지수모델로 평가되며, 지진해일은 거의 동일한 지역 내

에서 유사한 규모의 지진에 의해 발생하는 것으로 평가되고 있다. 따라서 본 

연구에서 고려하고 있는 지진해일에 대한 모델은 지수모델과 특성지진모

델이 결합된 형태로서, 특성지진의 성격을 고려하여 범위를 가지는 지진 규

모 분포가 고려된다. 본 연구에서는 최대 잠재지진의 규모로 추정된 

 

7.8를 기준으로  ±0.2 규모 분포와  ±0.1 규모 분포 및 최대 잠재지진의 규모

를 중심으로  ±0.1의 규모인 

 7.7와 


 7.9를 기준으로  ±0.1규모 분
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Fig. 2. Concept of logic tree for probabilistic tsunami hazard 

analysis

Fig. 3. Probabilistic density function for wave height [8]

Fig. 4. Concept of exceedance probability distribution[8]

포를 고려하였다. 즉 하나의 지진원을 대상으로 최대잠재지진의 규모와 규

모 분포를 달리하는 4개의 규모 분포 (

 7.8±0.2, 


 7.8±0.1, 


 

7.7±0.1, 

 7.9±0.1)를 입력변수로 사용하였다. 지진해일 재해도 분석

을 수행하기 위해서는 발생 가능한 파고에 대한 확률분포를 도출하여야 하

며 이를 위하여 지진해일 수치모의를 수행한다. 발생 가능한 최대잠재지진

의 규모를 바탕으로 스켈링 법칙[16]을 적용하여 단층에 길이와 폭, 변위와 

같은 변수를 도출하였으며, 이를 이용하여 선행연구에서 울진 원자력발전

소 부지를 대상으로 지진해일 수치모의를 수행하였다. 적용된 스켈링 법칙

은 단층의 경사각에 따라 상수의 단층 파열 폭을 계산할 수 있는 식으로서, 

본 연구에서는 30°와 60°의 경사각을 고려하였다. 이는 지진이 주로 발생

하는 깊이가 약 15 km이내라는 점을 감안하여 일본원자력학회[16]에서 제

시하고 있는 값을 그대로 사용한 것이다. 또한 지진해일 재해도 분석을 위하

여 지진해일 수치모의에 대한 편차 (  ln)와 파고 분포의 절단 값에 

대한 변수가 필요하다. 지진해일 수치모의에 대한 편차는 지진해일 수치모

의를 통하여 추정된 파고와 실제 지진해일이 발생했을 때 기록된 파고와의 

차이로, 선행 연구에서 수행된 지진해일 수치모의에 사용된 프로그램이 일

본 원자력안전기구 (JNES, Japan Nuclear Energy Safety organization)

에 의해 개발된 TSUNAMI_ver1.0인 점을 감안하여 일본 원자력학회가 

지진해일 재해도 분석에 사용한 1.25, 1.35, 1.45, 1.55의 값을 사용하였

다. 또한 파고분포의 절단 값은 파고의 분포가 대수정규분포를 따른다는 가

정 하에 파고에 대한 확률밀도함수를  계산하기 위하여 필요한 값으로, 본 

연구에서는 대수정규분포의 표준편차에 해당하는 값을 기준으로 하여 

2.3와 10.0의 두 값을 사용하였다. 10.0β는 대수정규분포의 절단을 고

려하지 않는 값이며 2.3β는 대수정규분포의 절단이 대수정규분포 양 끝단

의 약 1% 이내에 존재하게 하는 값이다.  1%가 특별한 의미를 가지는 것은 

아니지만 계산된 재해도 결과에 대한 신뢰도를 판단할 수 있다. 즉, β값에 

의한 차이가 크다는 것은 그만큼 계산된 재해도에 대한 신뢰도가 낮을 수 있

음을 의미하며, 이는 확률분포의 절단 값에 대한 민감도 분석 결과를 통하여 

확인할 수 있다. 

본 연구를 수행하기 위하여 고려된 입력변수는 발생 가능한 잠재지진의 

규모 분포 (

 7.8±0.2, 


 7.8±0.1, 


 7.7±0.1, 


 7.9±0.1), 재현

주기 (500 yr, 1000 yr), 단층의 경사각 (30°, 60°), 수치모의에 의한 편차 

(1.25, 1.35, 1.45, 1.55), 확률분포의 절단 값 (2.3 , 10.0)으로서, 총 128

개의 가지를 가진 논리수목이 작성된다. 

3. 계산방법 

일반적으로 지진은 포아송 과정 (Poisson process)을 고려하여 모델화 

하지만 특성 지진에서는 BPT분포 (Brownian Passage Time)나 대수정규

분포를 가진 모델을 고려한다[16]. 지진해일의 경우에는 앞서 기술한 바와 

같이 특성 지진의 성격을 가지고 있기 때문에 후자의 모델이 사용되고 있다. 

지진해일 재해도는 장기간의 평균 지진해일 재해도 (long-term stationary 

tsunami hazard)와 현시점에서의 지진해일 재해도 (instantaneous 

tsunami hazard)로 평가된다. 본 연구는 원자력발전소 부지를 대상으로 수

행되었기 때문에 장기간의 평균 지진해일 재해도에 주목하여 연구를 수행

하였다. 장기간의 평균 지진해일 재해도는 파고 을 초과하는 연평균 확률 

로서 나타낼 수 있으며 식 (1)로 계산된다. 

 








≥   (1)

여기서, 

는 지역에서의 평균 발생주기로부터 결정된 지진해일의 연평

균 확률이고, 

≥ 는 지역에서 지진해일의 초과

확률이다. 지진해일의 파고에 대한 초과확률은 지진해일에 대한 확률밀도

함수에 대한 적분을 통하여 계산되며, 이를 위하여 지진해일의 파고에 대한 

확률밀도함수가 필요하다. 지진해일의 파고에 대한 확률분포는 대수정규

분포를 따르는 것으로 가정하며 지진해일 수치모의를 통하여 산정된 파고

변수와 수치모의에 의한 편차가 대수정규분포의 중앙값과 표준편차가 된

다.  Fig. 3을 통하여 최대나 최저 파고와 수치모의에 의한 편차를 이용하여 
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Fig. 5. The groups of the data sampling points (G1: front of intake, 

G2: front of breakwater, G3: left side of breakwater, G4: 

right side of breakwater)[17]

Fig. 6. Tsunami hazard for groups of wave parameters

Fig. 7. Mean and fractile tsunami hazards curves for G1

파고에 대한 확률밀도함수가 산정되는 것을 확인 할 수 있으며, 산정된 확률

밀도함수로부터 파고에 대한 초과확률을 산출하는 과정이  Fig. 4로 제시되

었다. 

4. 지진해일 재해도

일반적으로 지진해일에 대한 재해도를 평가할 때는 최대 파고만을 고려

하여도 충분하다고 판단될 수 있지만 본 연구는 원자력 발전소 부지를 대상

으로 수행된 연구이므로 최저 파고도 함께 고려하였다. 이는 원자력발전소

냉각시스템의 특징에 의한 것이다. 원자력발전은 핵분열에 의해 발생한 열

로 만들어진 수증기가 터빈을 돌려 전기를 생산하는 것으로, 이 핵분열에 의

한 열을 조절하기 위하여 냉각 시스템이 운영된다. 여러 가지 방법들이 원자

력발전소의 냉각을 위하여 사용되고 있지만 우리나라 원자력발전소에서는 

해수를 이용하는 방법을 사용하고 있다. 이 같은 이유로 현재 건설 및 운영 

중인 국내 원자력발전소가 모두 해안가에 위치해 있다. 따라서 국내 원자력

발전소에 대한 지진해일 재해도 분석에는 최대파고뿐만 아니라 최저파고

도 함께 고려되어야 한다. 

선행연구 [17]에서도 언급한 바와 같이 파고변수를 도출하기 위한 데이

터 수집 지점에 따른 불확실성을 저감하고자  Fig. 5와 같이 취수구 앞(G1), 

방파제 앞(G2), 방파제 왼편(G3), 방파제 오른편(G4)의 여러 지점에서 데

이터를 수집하여 그 평균값을 파고변수로 사용하였으므로, 산출된 지진해

일 재해도는 파고변수를 도출하기 위하여 선정된 4개의 그룹별로 계산되었

다. 파고변수 추출 그룹에 대한 평균 재해도가  Fig. 6으로 제시되었다. 파고

변수 추출 그룹별 재해도를 통하여 파고변수를 추출하는 지점에 따라 부지

에 대한 지진해일 재해도가 현저히 달라질 수 있음을 알 수 있다. 또한 최대

파고에 대한 각 파고변수 추출그룹에 대한 재해도와 최저파고에 대한 각 파

고변수 추출그룹에 대한 재해도의 경향이 다르게 나타나는 것을 볼 수 있다. 

이는 부지 내에서의 구조적인 특징에 의한 것으로, 지진해일이 부지에 도달

했을 때 구조물의 위치 및 형태에 따라 발생하는 해수 유출의 방해나 반사파

의 증폭에 의한 영향으로 판단된다. 따라서 지진해일 재해도를 산출할 때에

는 부지 내의 특정 구조물의 위치나 형태에 따라 결과가 달라질 수 있으며 

특정 지점에서의 재해도가 부지 내의 전체 지역에 대한 재해도를 대표할 수 

없음을 인지해야 한다. 확률론적 지진해일 재해도분석은 분석에 사용된 논

리수목의 분기에 따라 다수의 재해도를 얻을 수 있으며, 도출된 재해도로부

터 산술평균을 취하여 최종 재해도로 산출하게 된다. 또한 평균 재해도와 더

불어 백분위수를 함께 제시하여 전체 재해도가 나타내는 범위를 제시한다.  

Fig. 7는 앞서 연구 대상의 특성상 최저 파고가 고려되어야함을 언급했던 

가장 큰 원인이 되는 취수구 앞 (G1)에서의 평균 재해도와 백분위수를 나타

낸 그림이다. 본 연구에서 제시하고 있는 백분위수는 전체 재해도에서의 

15%, 50%, 85%에 해당하는 값을 나타낸 곡선으로, 크기순으로 정렬된 재

해도의 가중치를 누적하여 그 가중치가 전체의 15%, 50%, 85%에 해당하

는 재해도를 해당 백분위수의 값으로 산출하는 방법을 적용하였다.  본 연구

를 통하여 계산된 울진 부지에 대한 평균 지진해일 재해도는 약 6 m의 파고

에 대하여 연초과확률 약 1.0E-5의 확률로 약 100,000년의 재현주기를 나

타냈다. 
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Fig. 8. Mean tsunami hazard curves for magnitude range (MR1: 



 7.8±0.2, MR2: 


 7.8±0.1, MR3: 


 7.7±0.1, MR4: 



 7.9±0.1)

Fig. 9. Mean tsunami hazard curves for recurrence interval (R1: 

500, R2:1000)

Fig. 10. Mean tsunami hazard curves for dip angle (DIP1: 30°, 

DIP2: 60°)

Fig. 11. Mean tsunami hazard curves for deviation by simulating 

(BETA1: 1.25, BETA2: 1.35, BETA3: 1.45, BETA4: 1.55)

5. 민감도 분석

확률론적 지진해일 재해도 분석은 다수의 입력변수가 가중치를 가지고 

고려되기 때문에 각각의 입력변수가 가지는 불확실성을 민감도 분석을 통

하여 제시하게 되어 있다. 따라서 본 연구에서도 지진해일 재해도 분석의 입

력변수가 되는 최대잠재지진규모와 규모 분포, 재현주기, 지진해일 유발 단

층 지진원의 경사각, 수치모의에 의한 편차 및 파고에 대한 확률분포의 절단 

값에 대한 민감도 분석을 수행하였다. 민감도 분석은 개개의 변수가 전체 재

해도에 미치는 영향을 분석하는 것으로, 분석 대상이 되는 변수에 대한 가중

치 1로 하고 그 외의 다른 변수들에는 분석에 사용한 기존의 가중치를 그대

로 적용하여 재해도를 계산하는 방법이 사용되었다.  

Fig. 8 - Fig. 12은 파고변수 데이터 추출 그룹 1을 대상으로 민감도 분석

을 통하여 도출된 각 입력변수들의 평균 재해도이다. Fig. 8은 최대잠재지

진규모와 규모분포에 대한 민감도 분석 결과로서, 

 7.8±0.2 (MR1), 



 7.8±0.1 (MR2), 


 7.7±0.1 (MR3), 


 7.9±0.1 (MR4)에 대한 

평균 재해도이다. 발생 가능한 최대 잠재지진의 규모와 고려된 규모 분포에 

따른 차이를 보여주는 결과로서, 고려된 최대잠재지진의 규모가 클수록 발

생 가능한 파고가 높아짐을 알 수 있다. 이는 파고변수를 도출하기 위한  수

치모의에 사용된 단층 변수가 발생 가능한 최대잠재진의 규모로부터 결정

되기 때문으로 판단할 수 있다. Fig. 9는 지진의 재현주기에 대한 민감도 분

석 결과로서, 500년 (RI1)과 1000년 (RI2)이 고려된 결과이다. 상대적으

로 재현주기가 짧은 500년에 대한 재해도가 1000년에 대한 재해도보다 높

은 연초과확률값을 나타내고 있으며, 발생 가능한 파고 역시 더 큰 것으로 

나타나고 있다. 경사각에 대한 민감도 분석 결과가 Fig. 10으로 제시되었다. 

30° (DIP1)와 60° (DIP2)의 경사각이 고려된 결과로서, 파고변수가 추출

된 지점에 따라 약간의 차이가 존재했지만 Fig. 10으로 제시된 바와 같이 경

사각에 따른 영향이 크게 나타나지는 않았다. Fig. 11은 수치모의에 의한 편

차로서, 본 연구에서는 1.23 (BETA1), 1.35 (BETA2), 1.45 (BETA3), 

1.55 (BETA4)의 값을 사용하여 재해도 분석을 수행하였다. 각 편차에 따

른 재해도 계산 결과는 재해도의 연초과확률 수준은 동일하지만 발생 가능

한 파고의 높이가 달라지는 결과를 보였다. 이는 지진해일 재해도를 계산할 

때 고려되는 파고의 확률분포함수에 대한 편차가 커짐에 따라 나타난 결과



한국지진공학회 논문집 | 19권 6호 (통권 제106호) | November 2015

270

Fig. 12. Mean tsunami hazard curves for truncation of log-normal 

distribution (LNDT1: 2.3β, LNDT2: 10.0β)

로 판단되며, 수치모의에 의한 편차가 지진해일의 파고 수준에 영향을 미치

는 것을 알 수 있다. 마지막으로 Fig. 10은 확률분포의 절단 값에 대한 민감

도 분석 결과로, 본 연구에서는 2.3β (LNDT1)와 10.0β (LNDT2)의 값이 

사용되었다. 경사각과 마찬가지로 변수에 의한 차이가 크지 않은 것으로 나

타났으며, 상대적으로 보다 넓은 구간을 고려하는 10.0β를 이용한 재해도

가 2.3β를 이용하여 계산된 재해도보다 크게 나타났다. 

6. 결 론

본 연구에서는 국내 원자력발전소 부지 중 한 곳을 대상으로 확률론적인 

방법을 이용하여 지진해일 재해도 분석을 수행하였다. 이를 위하여 선행연

구에서 연구 대상 부지에 대한 일본 서부 해안의 지진해일 유발 단층 지진원

에 대한 정보를 이용하여 지진해일 수치모의를 수행하였으며, 수치모의를 

통하여 도출된 파고를 바탕으로 지진해일 재해도 분석을 위한 파고 변수를 

도출하였다. 도출된 파고 변수와 지진해일 유발 단층 지진원의 재현주기에 

대한 정보를 바탕으로 울진 원자력 발전소 부지에 대한 지진해일 재해도 분

석을 수행하였다. 지진해일 재해도는 단층 지진원에 의해 발생 가능한 파고

의 확률밀도함수와 재현주기를 바탕으로 계산되었으며, 최대 파고와 최저 

파고 준위에 따른 연초과확률로서 제시되었다. 또한 민감도 분석을 통하여 

확률론적 지진해일 재해도 분석에 사용되는 입력변수의 재해도에 대한 영

향을 분석하였다. 그 결과, 발생가능한 최대 잠재지진의 규모 및 그 범위와 

수치모의에 의한 편차가 발생 가능한 파고의 수준에 영향을 미치며, 단층 재

현주기가 연초과확률 수준에 큰 영향을 미치는 것으로 나타났다. 

본 연구는 국내의 부족한 지진해일 유발 단층 지진원에 대한 정보를 대

신하여 일본 원자력학회의 연구 결과에 기초하였다. 또한 선행된 지진해일 

유발 단층 지진원에 대한 수치모의에서는 일본 원자력학회가 제시한 다수

의 일본 서부해안 지진원들을 고려하여 파고 변수를 도출하였다. 하지만 본 

연구에서는 확률론적 지진해일 재해도 분석에 대한 계산 과정과 민감도 분

석에 초점을 두어 다수의 지진원에 대한 서술보다는 연구 대상 부지와 가장 

가까운 하나의 지진원만을 고려하여 수행되었다. 이는 확률론적 지진해일 

재해도 분석과 관련된 일련의 연구 과정을 함께 기술하고자 한 것으로, 확률

론적 지진해일 재해도 분석 방법에 대한 국내 적용 가능성을 보이고자 한 것

이다. 따라서 본 연구를 통하여 제시된 지진해일 재해도가 연구 대상 부지에 

대한 지진해일 재해도를 나타내지는 못한다. 
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