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1. 서 론

1.1 연구의 목적

지난 2011년 3월 11일 14시 46분 최대 진도 7 (해구형 지

진)의 지진이 동일본을 덮쳐, 그 흔들림에 기인한 10m 이상의

쓰나미가 많은 고귀한 생명을 앗아갔다. 지진 재해로부터 1년

이 지난 무렵부터 피해자들의 증언을 정리한 보도와 서적 등

연안지역 지진해일 발생에 따른 학생들의 피난행동에 관한 연구

-동일본 대지진을 중심으로-

정원조*․소우다아키히로**․요코타타카시***․이이다타다스****․이타미코지*****․†이명권

*재단법인 울산연구원 미래도시연구실 전문위원, **NTT 퍼실리티즈 엔지니어링 연구개발부 주임, ***오사카대학 지구종합공학과 교수,
****간세이가쿠인대학 건축학부 준교수, *****무코가와여자대학 생활환경학부 준교수, †한국해양대학교 해양공간건축학부 교수

A Study on the Evacuation Behavior of Students Due to Tsunami Occurrence in

Coastal Areas: Focusing on the Great East Japan Earthquake

Won-Jo Jung*ㆍAkihito Souda**ㆍTakashi Yokota***ㆍTadasu Iida****ㆍKoji Itami*****ㆍ†Myung-Kwon Lee

*Researcher, Future City Research Division, Ulsan Research Institute, Ulsan 44720, Korea
**Manager, Research and Development Department, NTT Facilities Engineering, Tokyo 108-0023 Japan

***Professor, Graduate School of Engineering Division of Global Architecture, Osaka University, Osaka 565-0871 Japan

****Associate Professor, School of Architecture Department, Kwansei Gauin University, Hyogo 662-8501, Japan

*****Associate Professor, School of Human Environmental Sciences, Mukogawa Women's University, Hyogo 663-8558 Japan

†Professor, Division of Architecture and Ocean Space, National Korea Maritime University, Pusan 49112, Korea

요 약 : 동일본 대지진 이후부터 성인 피해자들의 증언을 정리한 보도와 서적 등이 간행되어 당시의 피난 상황을 알려지게 되었다. 그러나

이러한 자료 중 학생들의 피난 상황 정보는 매우 적으며 지진이나 해일에 의해 이들이 어떤 행동을 취하고 피난을 했는지에 대해서는 충분히

밝혀지지 않았다. 본 연구에서는 동일본 대지진에서 학생들의 피난 행동을 분석 및 고찰하여 향후 예상되는 재난에 대한 학생들의 피난행동

에 관한 지식을 얻는 것을 목적으로 한다. 연구결과 학생들은 지진해일에 대한 정보를 수동적으로 얻고 있으며, 피난행동은 성인에 크게 의존

하고 있었다. 지진 발생 직후 행동은 흔들림이 멈출 때까지 자신의 몸을 보호하며 가만히 있는 경우가 많았고 흔들림이 잦아든 후 다른 장소

로 이동하는 취하는 경향을 알 수 있었다. 지진해일의 위협으로부터 벗어나기 위해 리아스식 해안지역 학생들은 주로 높은 곳으로 이동하였

고, 평야지역 학생들은 학교 등 높은 건물로 이동하여 수직 이동하는 것을 알 수 있었다. 피난 장소로의 이동 형태는 한번의 이동으로 최종

피난장소에 도착하였으며 이는 사전에 피난 장소를 결정하고 움직였다고 판단된다.

핵심용어 : 동일본 대지진, 쓰나미, 학생 수기, 피난, 인간행동

Abstract : After the Great East Japan Earthquake, many reports and books that compiled testimonies of adult victims were published.

Thus, refugee situations are well known, but information on the refugee situations of Japanese students is not. This is because what actions

the students took and how they sought refuge from an earthquake or tsunami have not been fully recognized. The purpose of this study

was to examine and analyze students’ refuge behavior in the Great East Japan Earthquake and to predict the refuge behavior of students

affected by future disasters. The results of the study showed that students passively acquired information about earthquakes and tsunamis

and that their refuge behavior was highly dependent on adults. Immediately after an earthquake, people tended to protect themselves and

stay in place until the shaking stopped. However, they tended to move to another place after the shaking occurred frequently. Students

living on ria coastlines were likely to move to high places to escape the threat of earthquakes and tsunamis, whereas students living in

plain regions were likely to move vertically to tall buildings, such as schools. As for the mode of movement to refugee shelters, the

students arrived at the final refugee shelters in one move, and it is assumed that the refugee shelters should be decided in advance and

the students should move there.
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이 간행되어 당시의 피난 상황이 알려지게 되었다. 그러나 이

러한 자료 중 학생들의 피난 상황 정보가 적을 뿐만 아니라

지진이나 해일이 발생했을 때 학생들이 어떤 행동을 취했고

어떻게 피난을 했는지에 대해서는 충분히 밝혀지지 않았다.

본 연구에서는 동일본 대지진에서 학생들의 피난 행동을 분

석·고찰하여 향후 예상되는 재난에 대한 학생들의 피난행동에

관한 지식을 얻는 것을 목적으로 한다.

Basic data of student

Sort Definition of contents Sort Definition of contents

No. Affiliation The school attended

Name Gender

Age Fill in the grade
Venue The place that was right after the earthquake

Municipality Residence address before evacuation

Writing analysis

Sort Definition of contents

Evacuation
type

· Type ① : Move from your home to the final
evacuation center in one move

· Type ② : Moved from your home to the final
evacuation site via one or more temporary sites

Surrounding
people

The person around the student written in the
handwriting

Meet
Mark the person who came to pick up the student
· If no one has come to pick it up, fill out an「X」
· If someone has come to pick up, fill out an「-」

· Type ③ : One-time move from school to final
evacuation center

· Type ④ : Moved from the school to the final
evacuation center via home

· Type ⑤ : Moved from the school to the final
evacuation center via temporary base(including
multiple bases)

· Type ⑥ : Transfer within school

Hand over

Fill out whether the person who picked student up
took the children
· Fill out「-」if pick up is「-」
·「O」= After taking over, moved the base together
·「△」= Moved together without moving bases
·「X」= Someone came to pick student up but

moved without picking it up

· Type ⑦ : Moved to the final evacuation center
in one move while back to home

· Type ⑧ : Moved to the final evacuation center
while back to home through temporary
bases(including multiple bases)

· Type ⑨ : Moves that do not belong to any of
1 to 8

· Unknown : Classification is not possible because
the place where evacuation started and the place
where evacuation ended are unknown

Action
immediately
after the
earthquake

Fill out the actions of the student before the
earthquake

Lesson

Fill out「O」 if lessons learned from past
earthquakes or tsunamis are written.
Fill out「-」 if lessons are not written.
· If it is written, fill out the description as the
original text.

Behavior after
an earthquake

Fill out the movement of student around the area
including the after the earthquake along the flow
of time
·「●」indicates the convergence of the main shock,
and the description after that is the action after
the main shock has subsided

· If the mover is not clear. And if it is thought to
be an individual's action, it fill out「?」, and in
the case of plural, it fill out「皆」

Fire

Fill out「O」if the fire situation is written.
Fill out「-」if there is no lesson learned.
· If it is written, fill out the description as the
original text.

Information
of tsunami

Fill out「O」 if the student had informatio
about the tsunami before the tsunami arrived.
Fill out「X」if they knew.
Fill out「-」if there was no description.
· If it is written, fill out the description as the
original text.

Move to
evacuation

base
Fill out the location where the student moved

How to get
information

If the above "tsunami information" is「O」, fill
out the method of obtaining the information
about the tsunami by the describer.
· If it is written, fill out the description as the
original text.

Main means of
evacuation

Fill out the main method used by the student to
move to the evacuation center

Table 1 The definition of a data sheet
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1.2 연구의 방법

동일본 대지진에 관련 신문 기사, 뉴스 방송, 특집 프로그램

에서 피해자 자신이 피력한 수기나 체험기 등 다양한 매체에

의해 당시의 피난 행동을 기록한 것이 발표되고 있다. 본 연구

에서는 학생의 기준은 유치원생부터 고등학생까지로(이하 ‘학

생’ 라 함) 이들이 작성한 작문이나 수기(이하 ‘수기’라 함)를

수집하고 당시의 피난행동을 Table 1과 같이 항목별로 구분

하여 데이터 시트에 정리·분석한다.

조사 대상인 수기는「쓰나미 피해지역 학생 80명의 작문

집」, 「3.11 동일본 대지진 거대 진동의 격류 」,「3.11 그날

의 사실, 그날로부터의 사실」의 3종류의 문헌(Fig. 2)으로 수

집한 87명의 아이가 작성한 것이다. 현지조사는 이와테현 중

심(2011년 6월 25일∼29일)과 미야자키현 중심(2011년 11월

10일∼13일)으로 구분하여 조사 범위를 북쪽의 이와테현 미야

코시에서 남쪽의 미야기현 이와누마시까지 태평양 연안을 대

상으로 하였다. 조사 내용은 쓰나미로 인해 발생한 피해 상황,

지진 직후 신문�보도�수기 등에 등장한 장소의 실측 조사, 당

시 피난장소 생활을 경험한 주민이나 학생 인터뷰, 지난 직후

자원봉사자(오츠치쵸 주민) 등이다.

Fig. 1 Survey location and scope

1.3 선행연구

학생 피난행동에 관한 연구를 살펴보면,「영유아시설의 피

난행태 분석을 통한 건축계획 및 운영관리 개선방향에 관한

연구」(Lee, 2003)에서는 영유아시설 건축형태를 분석하고 화

재발생시 외부로 이동하는 학생 소요시간을 시뮬레이션하여

영유아시설의 개선방향에 대해 논하였고,「국내 지진 재해 대

비를 위한 안전 서비스 디자인 연구-어린이 공연장을 중심으

로」(Park, 2016)에서는 지진에 대비한 어린이를 위한 시각화

된 대피체계 부재를 지적하고 공연시설 특성에 맞춘 시나리오

별 대피 매뉴얼을 제시하였다. 또한「어린이집 피난안전 향상

에 관한 연구」(Jin, 2017)에서는 화재발생에 따른 안전한 피

난로 확보를 위한 피난시설의 효율성 검증 및 보육교사의 역

할에 대해 분석하였으며,「보육시설 피난안전성능 확보를 위

한 제도 및 운영관리 개선방향에 관한 연구」(Jang, 2009)에

서는 화재에 대비하여 보육시설의 소방안전 개선을 위한 제도

및 운영 방안에 대해 기술하였으며,「보육시설의 피난안전 관

련 주요 기준 분석 및 실태조사에 관한 연구」(Park, 2010)에

서는 피난안전성 측면에서 보육시설의 문제점과 소방시설 개

선방안에 대해 논하였다.

선행논문에서 알 수 있듯이 학생 피난행동에 관한 연구는

제한되어 있으며 주로 시설물 내에서 화재, 지진 등 재난에 대

비한 건축물의 안전성 향상, 방재시설 확충, 법제도 개선방안

에 초점이 맞추어져 있고 수해에 대비한 연구, 특히 지형특성

에 따른 학생들의 피난행태, 피난거점까지의 이동경위, 지진

발생 직후 학생들의 심리상황, 행동패턴, 보호자에게 인도방법

등에 관한 연구는 전무한 실정이다.

1.4 학생 수기의 특징

학생 수기는 기술 형태가 부분적 혹은 단편적이며, 시간이

애매한 설명, 위치가 불명확한 기술, 인상에 남아있는 것만 묘

사되어 모든 행동이 기록되지 않는 등의 특징이 있다. 이러한

문제는 학생 수기에 현저하게 나타나는 현상이다. 반대로 대

상 학생들에게 있어 중요한 사실이나 인상에 강하게 남아 있

는 것에 대해 구체적으로 설명하고 있는 경우가 많고, 학생의

행동과 함께 당시의 심리적 변화양상에 대해 적혀있기 때문에

그러한 행동을 취한 이유와 감상 등 행동의 흐름을 파악하기

쉬운 장점도 있다. 학생 수기 분석·고찰에서는 상기의 조건을

고려할 필요가 있다.

Fig. 2 References analyzed

2. 동일본 대지진의 특징과 지형 분류

2.1 동일본 대지진의 특징

본 연구는 한신·아와지 대지진(1995년 1월 17일 05시46분

경, 진도 7.3, 직하형 지진) 후 피난행동에 관한 비교 연구로



연안지역 지진해일 발생에 따른 학생들의 피난행동에 관한 연구 -동일본 대지진을 중심으로-

- 21 -

한신·아와지의 경우와는 지진 발생 시간대가 상이하고 해구형

지진으로 인한 쓰나미가 전 지역에 걸쳐 대규모로 발생했다는

점에서 피난행동에 차이가 있다고 할 수 있다. 그리하여 본 연

구에서는 동일본 지진발생 직후 피난행동에 착안하여 연구를

진행하였다.

2.2 지형의 분류

지형에 따라 침수범위가 상이하고 이러한 지형이 학생들의

피난 행동에 결정적인 영향을 주기 때문에 쓰나미의 침수범위

내 조사대상자가 등교하는 초등학교가 속한 지자체의 지형을

아래 3개 유형으로 분류한다. 유형 I은 리아스식 해안을 가지

는 지자체로 침수역이 해안 부근의 평지나 골짜기로 펼쳐져

있는 지형을 말한다. 유형 II는 평야의 지자체로 침수역이 해

안선과 평행하면서 광범위하게 걸친 지형을 말한다. 유형 III

은 상기 특성을 모두 가지는 지자체로 침수범위가 광범위하지

만 지역 내 높은 언덕이 있는 지형을 말한다. 이 가운데 유형

I과 유형 II의 예를 Fig. 3와 Fig. 4에 나타낸다.

Fig. 3 Flooded area on the Rias coast (Otsuchi Town,

Iwate Prefecture)

Fig. 4 Submerged range of plains(Natori City, Miyagi

Prefecture)

3. 지진 발생 후 학생의 피난행동

3.1 조사대상자 속성과 지진 발생 시 상황

조사대상자의 학년을 Fig. 5에 나타낸다. 조사대상자의 학

년 구성은 초등학생이 전체의 66.7%로 이는 지진발생 시 조사

대상자의 66.7%가 학교에 있었던 것을 알 수 있다. 또한 조사

대상자가 다니던 학교 소재지의 52%가 리아스식 해안을 가지

는 지자체이다(Fig. 6).

쓰나미에 대한 정보를 구하는 방법을 Fig. 7에 나타낸다.

Fig. 7에 의하면, 조사대상자 가운데 52명 (59.8%)이 어떤 방

식으로든지 쓰나미에 대한 정보를 입수주1하고 있으며, 방법으

로는「큰 소리로 외치다」44%(23명)와 「지역 방송으로 시청

하다」가 13%(7명)가 대부분을 차지하고 있어 학생들은 휴대

폰이나 라디오 등을 통해 자발적으로 정보를 얻는 것이 아니

라 수동적으로 얻고 있다는 것을 알 수 있다.주2

Fig. 5 Relationship between grade composition and place

after the earthquake

Fig. 6 Location of the school of the survey target
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Fig. 7 How to get tsunami information

Fig. 8 The person who came to pick student up

3.2 지진 발생후 피난행동

학교에 있던 학생들이 보호자에게 인도하는 상황은 Fig. 8

에 나타낸다. 지진발생 시 학교 내 있던 58명 중 관계자에게

인도된 학생은 21명이며, 이 가운데 18명(21%)은 부모에게 전

달된 것을 알 수 있다.주3 또한 조사대상자의 행동을 구체적으

로 분석하기 위해 지형별로「지진발생 후 행동」을 최대한 세

분화하여 하나의 행동을 나타내는 설명을「기술자 = 1」로 카

운트해 유사한 행동의 기술을 집계하였다(Fig. 9).

그 결과, 지진발생 직후부터 쓰나미가 도달할 때까지의 학

생들이 행동을 기술한 수는 493건이며, 이 중「피난」이라는

단어가 210건로 가장 많았다. 시계열로 행동을 기술한 수를

분석(Fig. 10)하면 지진발생 직후부터 흔들림을 느낄 때까지

는「자신의 몸을 지켰다」(35 %)와「가만히 있었다」(21 %)

가 대부분을 차지하였고, 흔들림이 멈춘 후 쓰나미가 도달할

때까지「피난」(48 %)과「외침을 들었다」(16 %) 등의 행동

으로 변화하는 것을 알 수 있다.

지역별로 비교(Fig. 11)하면 지역간 행동기술 수의 비율은

유의미한 차이는 보이지 않는다. 그 중「피난」행동을 세분화

하면 리아스식 해안지역에서는「언덕」으로 피난한 비율이,

평야지역에서는「학교」로 피난하여「계단으로 이동」을 한

비율이 각각 높은 것을 알 수 있다. 또한 한신 · 이와지 대지

진 시 피난행동 (Table 2)과 비교하면「피난」의 행동이 많은

것을 알 수 있다.

Fig. 10 Percentage of behavioral descriptions by time series

after the earthquake

Rias style coastal area(Kamaishi, Otsuchi) Plain terrain(Natori, Wakabayashi, Higashi Matsushima)

Fig. 9 Details of behavioral techniques after earthquakes by region
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Fig. 11 Percentage of behavior descriptions by region after

the earthquake

Sort

Prote
ct

your
self

Confi
rmati
on of
famil
y

safet
y

Stay

Prev
entio
n of
sprea
d of
dama
ge

Unde
rstan
ding
the
situa
tion

Evac
uatio
n

Secu
ring
suppl
ies

Liste
n to
the
call

conv
ersati
on

etc. Total

Great
East
Japan
Earthqu
ake

Kinder
garten

1 1 0 0 0 6 0 0 0 1 9

Lower
grades

12 11 4 1 10 54 3 16 3 12 126

Upper
grades

16 11 10 0 18 83 4 28 8 6 184

Middle
school

5 8 15 3 15 46 7 17 0 7 123

High
school

2 5 4 2 5 21 4 5 0 3 51

Total 36 36 33 6 48 210 18 66 11 29 493

Great
Hanshin
-Awaji
Earthqu
ake4)

Element
ary

school
73 45 16 0 77 67 42 0 0 51 371

High
school

34 15 22 1 60 20 17 0 0 19 188

Adult 50 46 37 7 43 42 33 0 0 88 346

Total 157 106 75 8 180 129 92 0 0 158 905

Table 2 Comparison of the number of action descriptions

with the Great Hanshin-Awaji Earthquake

3.3 피난거점으로 이동

데이터 시트의「피난 거점 이동」에 착안하여 피난을 위한

이동 경위를 8 가지로 분류한다. 분류에 대한 정의는 Fig. 12

과 같으며, 기준에 따른 유형 구분을 위해 지역별 현장조사를

실시하였다(Fig. 13, Fig. 14).

분석결과 유형 ①, ③, ⑥, ⑦은 지진발생 직후에 있던 장소

에서 1 회 이동하거나 시설 내 이동만으로 최종 피난 거점에

도착한 것이다. 이외에 4 가지 유형의 합계는 53명이며, 불명

확한 것을 제외한 전체 78명에 대한 비율은 68%이다. 이러한

결과로부터 지진 발생 직후 집에 있던 학생들은 사전에 피난

장소를 알고 있었으며, 학교에 있던 학생들은 선생님의 지시

에 따라 피난했다고 판단할 수 있다.

Fig. 12 Evacuation type definition and number of

classifications

Fig. 13 Field survey (evacuation of Otsuchi Elementary

School)

Fig. 14 Field survey (evacuation of Kadowaki Elementary

School)
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4. 결 론

근년 지난온난화에 따른 해수면 상승, 자연재해 증가 등으

로 미래 기후변화에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 하지

만 재해에 취약한 연안지역 거주 학생들의 피난행동에 대한

연구는 한정적이며 주로 시설물 내 재난에 대비한 연구에 초

점을 맞추고 있다. 따라서 본 연구에서는 연안지역 학생들을

대상으로 동일본 대지진에서 나타난 피난 행동을 분석하였으

며 얻어진 결과를 정리하면 다음과 같다.

(1) 학생들은 지진 해일에 대한 정보를 수동적으로 얻고 있

다. 또한 학생들이 스스로 피난장소로 이동하기보다는 성인에

의해 부모 및 보호자에게 인도되는 사례가 많아 학생들의 피

난 행동은 주변의 성인에 크게 의존하고 있음을 알 수 있다.

(2) 지진 발생 직후의 행동은 흔들림이 멈출 때까지 자신의

몸을 보호하면서 가만히 있는 경우가 많았고, 흔들림이 잦아

든 후 있었던 장소를 이탈하는 행동을 취하는 경향이 있었다.

(3) 쓰나미의 위협으로부터 벗어나기 위해 리아스식 해안

지역의 학생들은 주로 높은 곳으로 이동하였고, 평야지역의

학생들은 학교 등 고층 건물로 이동하여 수직 이동하는 것을

알 수 있었다.

(4) 피난 장소로의 이동 형태를 살펴보면, 학생들은 한 번의

이동으로 최종 피난 장소에 도착하였으며, 이는 사전에 피난

장소를 결정하고 움직였다고 판단된다.

상기의 결과로부터 자발적으로 정보를 수집하는 것이 곤란

한 학생들의 피난행동은 학교에서 방재 훈련이나 주변 어른의

행동에 의해 좌우되는 것을 알 수 있었다. 또한 동북지방 태평

양 앞바다 지진(해구형 지진)은 평일 오후 2시 46분에 발생하

여 지진 발생 시점에 대부분의 학생들이 학교에 있었기 때문

에 일관된 피난 행동이 나타났다. 만약 발생 시간이 1∼2 시간

지연되어 방과 후 시간이었다면 피난 상황은 더욱 악화되었을

것으로 생각된다. 이와 같은 과거의 지진 발생 후 학생들의 행

동에 관한 기록을 수집 축적하여 향후 방재 · 감재 대책으로

활용하는 것은 매우 중요할 것으로 생각되며 이에 관한 데이

터의 축적은 향후 더욱 필요할 것으로 생각된다.

본 연구는 연안지역 학생을 대상으로 향후 예상되는 해양

재난 대응 시나리오 작성을 위한 기초자료를 제공하는데 연구

의 의의를 찾을 수 있다. 후속 연구에서는 우리나라 해역별 발

생 가능성이 높은 해양재난 시나리오를 작성하고 다양한 연령

별 신체적 인지적 기능 상태를 고려한 대응방안 연구도 함께

이루어져야 할 것이다.

주

1) 수기 가운데 정보 입수에 관한 기술이 있는 학생들 자료

만을 집계하였으며 나머지 35명도 정보가 없었다라고 할 수는

없다.

2) 휴대 전화가 통하지 않은 지역도 있기 때문에 일률적으

로 자발적으로 정보를 얻은 학생들은 적다고 단언 할 수는 없

지만, 정보를 얻는 방법이 명기되어 있는 것 중 81.1 %가「구

두로 호소」와「동네 방송」으로 나타나 수동적으로 정보를

얻고 있음을 알 수 있었다.

3) 지진 발생 시 학교에 있던 58명 외에 하교 중인 학생들이

일단 학교로 돌아가 거기서 부모에게 인도된 경우도 있었다.
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