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            초록
          
        

        
          Supplying living infrastructure constitutes an essential issue in urban planning. It affects the quality of life and living territory of people. Several cities across the world have announced urban planning strategies to use living infrastructure in the scope of their daily activities to cope with social problems and promote regional revitalization. However, in Korea, supply policies individually consider the various types of facilities while focusing on local equity. This hinders the use of multiple types of facilities on a trip as well as the effective management of facilities by the public sector to cope with future changes and social problems. This study aims to develop a community walking core allocation model that improves the convenience of residents and addresses social change. First, this study evaluates the current convenience of using facilities in Dobong-gu regarding the walking time and possibility of using multiple types of facilities. Second, this study develops the community walking core allocation model that determines the location of the community walking core and necessary facilities and applies it to Dobong-gu. Third, this study evaluates the efficiency of the model compared to the current supply policy. In doing so, this study contributes to evidence-based social infrastructure planning, the response to social problems, and regional revitalization.
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      Ⅰ. 서 론
      일상생활에 필요한 생활인프라를 어디에 배치하고, 어떤 방식으로 접근시킬 것인가에 대한 논의는 도시계획에서 끊임없이 다뤄지고 있는 주제이다. 생활인프라 배치와 시설 접근 편리성은 시민 삶의 질과 생활공간 범위에 영향을 미치기 때문이다.

      최근 코로나19 지역 감염 확산이 지속되면서 지역(local) 거점을 중심으로 소단위 공간구조의 형성이 필요하다는 주장이 제기되고 있다. 보행 중심의 도시구조는 많은 사람과의 접촉을 유발할 수 있는 대중교통 이용을 줄일 수 있고, 보행활동 촉진은 건강 유지에도 도움되므로 코로나 감염과 중증으로의 진행을 예방할 수 있다는 것이다(Adlakha and Salis, 2020). 국내 언론매체, 전문가 토론회 등을 통해서도 감염병 시대에 작은 도시, 다핵분산형 도시, 소단위 공간구조 다핵화의 필요성을 강조한다. 이들은 주거지에서 도보를 통해 주요 생활인프라를 이용할 수 있도록 소단위 지역별로 생활인프라를 배치해야 한다고 주장한다.1)

      지역 밀착형 생활인프라를 공급하기 위한 움직임은 코로나19 확산 이전부터 나타났다. 서울시는 일상적인 생활 활동이 이루어지는 공간 범위를 지역생활권이라고 정의하고, 2030서울플랜(서울도시기본계획)의 부문별 계획으로 ‘서울시 생활권계획’을 도입하였다. 자치구·행정동 경계, 도시골격, 토지이용 특성, 동 간 통행량 등을 고려하여 116개 권역을 구분하고, 116개 권역에 대해 지역생활권계획을 수립하였다. 지역생활권계획에는 도보권을 고려한 생활인프라(생활서비스시설) 공급 방향이 포함된다. 도보로 생활인프라를 이용하기 어려운 노후 저층주거지에 대해서는 별도로 「서울특별시 저층주거지 생활밀착형 사회기반시설 공급에 관한 조례」를 제정하고, ‘10분 동네 생활SOC 3개년확충 계획(이하 ‘10분 동네 생활SOC 계획’)’ 수립을 발표하였다. 서울시의 ‘지역생활권계획’과 ‘10분 동네 생활SOC 계획’ 모두 일상 생활권 범위에서 생활인프라 공급 방향을 제시하고 있다는 것이 핵심이다.

      일본의 경우에는 인구감소·고령화 문제, 교외화로 인한 저밀시가지 확산 등을 심각한 사회문제로 인식하고 있으므로 압축도시 조성을 지향한다. 지자체마다 입지적정화계획을 통해 거주유도구역을 설정하고 있으며, 주거지 밀집 지역 중심으로 대중교통 접근성이 좋고 다양한 시설이 밀집해 있는 곳을 중심거점(철도 중심)과 생활거점(버스 또는 지역성 중심)으로 지정하여, 주거지역 주변에 생활서비스 기능을 집약시키고 있다.

      세계 주요 도시들은 기후변화 대응과 일상 생활권 중심의 지역 활성화 등을 도모하기 위해 근거리 서비스에 기반한 도시 및 교통계획 방향을 제시하였다(Bronwyn, 2020; 이수진·허동숙, 2021). 포틀랜드와 멜버른의 ‘20분 도시’, 파리의 ‘15분 도시’, 싱가포르의 ‘20분 마을, 45분 도시’가 대표적인 사례이다. 이 도시들은 일상생활에 필요한 시설까지 도보-자전거-대중교통을 통해 15-20분 내외로 접근 가능한 도시를 만드는 것을 목표로 제시하고, 도보와 자전거를 가장 중요한 이동 수단으로 전제하였다.

      생활인프라 이용환경을 어떻게 조성할 것인가에 대한 최근 연구, 사회적 논의, 국내외 주요 도시의 정책을 살펴본 결과 생활 편의성 제고, 서비스 취약지역 해소, 인구감소·고령화와 지방정부 재정 여건 고려, 지역(마을) 단위 활성화, 기후변화 대응, 감염병 확산 방지 등과 같이 도시가 직면하고 있는 사회문제를 고려하여 생활인프라 계획 방향을 제시하였다는 것을 확인하였다. 이는 생활인프라 계획 시 지역 간 형평성을 확보하면서도 지역 사회 문제에 탄력적으로 대응할 수 있는 효율적이고 전략적인 접근 방식이 필요하다는 것을 보여준다. 이러한 문제의식을 바탕으로 이 연구는 형평성을 고려하되, 지역사회 문제에 효율적으로 대응할 수 있는 생활인프라 도보 거점 배치 모델을 제안하는 것을 목적으로 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 문헌 및 선행연구 검토
      
        1. 국내 생활인프라 관련 주요 이슈
        국내 생활인프라 계획·관리에 대한 주요 이슈들을 관련 문헌과 자료를 통해 살펴보았다. 여규동(2020)은 공공시설 적자 규모가 8,410억 원(2018년 기준)으로 장기적으로 볼 때 지자체에 심각한 재정 부담으로 작용할 수 있다고 지적하였다. 이용률을 제고하고 재정 부담을 줄이기 위해서는 실효성 있는 제도 마련이 필요하다고 주장하였다.

        2019년 통계청의 인구 동향 조사에 따르면 인구 자연증가율이 -0.4%로 사망자 수보다 출생자 수가 적게 나타나는 현상이 최초로 발생했다. 보건복지부가 국회에 제출한 자료에서도 2018년 기준으로 서울시 민간·가정어린이집 4,231곳 중 288곳이 폐원한 것으로 나타나 인구감소 문제가 현실로 다가온 것을 알 수 있다. 인구감소와 같은 사회변화로 기존 생활인프라 수요에 변화가 발생할 수 있다는 것을 보여준다.

        생활인프라와 관련된 법령을 살펴보면 「도시재생 활성화 및 지원에 관한 특별법(이하 「도시재생법」)」, 「도시 및 주거환경정비법(이하 「도시정비법」)」, 「국토의 계획 및 이용에 관한 법률(이하 「국토계획법」)」 등 매우 다양하다(Table 2). 일반적으로 지자체가 각 부처 사업별 공모를 통해 시설을 설치하고 있는데, 부처 사업별로 조건이 다양하므로, 다양한 시설을 복합화하거나 다른 시설과의 연계성을 고려하여 사업을 추진하는 데 한계가 있다(국무조정실 생활SOC추진단, 2019).

        국무조정실이 발표한 생활SOC 3개년계획(안)을 살펴보면, 생활SOC 중심으로 지역 활력의 마중물 효과를 기대한다는 내용이 명시돼 있다. 도시재생지역에서도 공동이용시설과 같은 앵커시설의 설치와 운영·관리를 통해 지역 활성화를 도모하도록 하고 있다(민승현·이슬이, 2019). 이를 바탕으로 지역활성화 관련 정책에서 생활인프라가 중요한 화두임을 확인할 수 있다.

      

      
        2. 생활인프라 관련 정책 및 연구 동향
        연구의 차별성을 확보하고 연구 방향을 설정하기 위해 생활인프라 관련 정책 동향과 연구를 함께 검토하였다(Table 1). 국내 생활인프라와 관련 주요 정책에는 중앙정부(국무조정실)의 ‘생활SOC 3개년계획’, ‘도시재생사업’, ‘서울시 생활권계획’과 ‘10분 동네 생활SOC 계획’ 등이 있다. 국내 생활인프라 관련 정책의 특징은 서비스 소외지역에 시설을 공급하여 주민들이 최소 수준 이상의 핵심 생활인프라를 이용할 수 있는 환경을 구축하는 것이다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Policy and research trend regarding living infrastructure
          
          

        

        
        

        일본은 다양한 시설의 집적을 통해 거점 형성을 유도하고 있으며, 입지적정화계획(마스터플랜 고도화판) 수립은 이를 실현하기 위한 대표적인 수단이다. 거점을 지정하여 시설 집약을 유도하는 이유는 인구감소 및 고령화가 가속화되면서 주거지나 생활인프라가 분산될 경우 지방정부의 재정 여건으로는 지속적인 관리가 어렵다고 판단했기 때문이다. 거점은 생활인프라 집약지인 동시에 지역 활성화 거점이기 때문에 도시재생사업과 같이 지역 활성화와 관련된 정책 수립 시 지역 거점을 고려하여 계획을 수립한다.

        포틀랜드와 멜버른의 20분 도시, 파리 15분 도시, 싱가포르 20분 마을·45분 도시처럼 일상생활에 필요한 시설까지 도보나 대중교통으로 편리하게 접근할 수 있는 환경을 조성하는 것이 목표인 정책도 있다. 여기서 도보와 자전거는 가장 중요한 이동 수단 가운데 하나이다.

        국내외 생활인프라 관련 연구들은 시설 공급과 시설 입지에 관한 연구를 중심으로 살펴보았는데, 시설 공급과 관련된 연구가 많았다. 조희은·남지현(2019)은 경기도 내 시·군별 생활서비스시설 수요를 비교·분석하고, 지역별로 우선 공급해야 하는 시설 유형을 제시하였다. 이규빈·강주연(2019)은 지자체에서 활용 가능한 생활SOC 공급 기준을 김유란(2019)은 시설복합화사업 선정 기준을 제안했다. 구형수 외(2019)는 생활인프라를 어디에 어떠한 방식으로 공급할 것인지에 대해 연구를 진행하였다. 이 연구들은 주로 어느 지역에 어떤 종류 또는 형태의 시설을 우선적으로 공급할 것인지가 주요 연구 질문이었다.

        생활서비스시설의 입지문제에 초점을 맞춘 연구들도 살펴보았다. 김필두·최인수(2019)는 중심지역(거점)에 공공생활서비스를 집약시키는 방식의 도시재생사업을 제안하였다. Suzuki and Hodgson(2005)과 Araghi et al.(2014)은 다른 종류의 시설들을 동시에 이용할 수 있는 시설 배치 문제를 제안하였고, Eom and Hasegawa(2020)는 다양한 시설의 동시 이용 가능성을 고려하여 시설 거점을 선택하는 모델을 제안하였다. 국내 연구가 생활인프라를 집약할 거점의 성격과 기능에 대해 정성적인 관점에서 논한 반면, 해외 연구는 거점 선택 기준을 다양한 시설의 동시 이용 가능성을 고려하여, 정량적인 평가를 통해 제시하고 있다는 점에서 차이가 나타났다.

      

      
        3. 시사점 및 연구 차별성
        국내외 생활인프라 관련 정책과 연구를 고찰한 결과, 한국과 해외 정책 사례 및 연구에서 몇 가지 시사점이 나타났다. 먼저, 공통적으로 나타난 특징은 국내외 모두 근거리 기반의 생활인프라 배치와 접근 문제에 관심이 높았고, 지역 활성화, 인구감소 및 고령화, 기후변화 등 다양한 사회문제에 대응하기 위한 수단으로 활용하고 있다는 점이었다. 차이점도 드러났는데, 우리의 경우에는 시설 공급 문제에 집중하고 있는 반면, 해외 사례와 연구는 도시에서 시설을 집약시켜야 하는 곳이 어딘지, 사람들이 주변에 있는 시설들을 편리하게 이용하기 위해서 이동 환경을 어떻게 개선할 것인지에 대한 문제를 중요하게 다루고 있다는 점이었다.

        우리나라의 시설 공급 중심의 생활인프라 계획은 서비스 취약지역을 해소할 수 있다는 점에서 의미가 있지만, 단순한 시설 공급만으로는 지역 활성화나 인구감소와 같은 사회문제에 적극적으로 대응하기 어렵다는 문제가 존재한다.

        이 연구는 해외 사례 중 일본에서 주요 정책 수단으로 활용하고 있는 ‘거점’에 착안하여, 자치구 차원에서 도보 거점 배치 모델을 제안하고자 한다. 일본의 ‘거점’은 인구감소·고령화에 따른 행정의 재정 부담 완화, 지역 활성화와 같은 사회적 이슈에 대응하기 위해 제안된 전략적 공간이다. 이에 국내 생활인프라 계획에서도 거점 중심의 생활인프라 배치 가능성을 진단해 볼 필요가 있다고 판단하였다.

        이 연구의 차별성은 첫 번째로, 정략적 모델을 통해 지역 내 도보 거점 배치 모델을 제안한다는 것이다. 정성적으로 거점 중심의 시설 배치를 제안한 국내 연구는 있었지만, 거점 배치에 대한 정략적 기준을 제시한 연구는 없었다. 최근 계획 수립과정에서 주민을 포함한 다양한 관계자를 대상으로 객관적 설명이 요구되고 있다(Evidence-based policy making). 도보로 접근할 수 있는 시설들을 집약하여 도보 거점을 조성하는 정량적 수법을 제시할 경우, 이에 공헌할 수 있을 것으로 기대된다.

        두 번째 차별성은 도보를 기반으로 한 거점 배치라는 점이다. 이 연구는 정량적으로 거점을 배치하기 위해 일본의 시설 배치 관련 연구를 참고하였다. 일본의 경우 대중교통을 중심으로 거점을 도출했지만, 이 연구는 도보권 거점을 도출하였다는 점에서 차별성을 가진다. 도보권 시설들을 집약하여 거점을 조성한다는 것을 전제하고 있으므로 향후 보행권 공간계획 측면에서도 시사점을 줄 수 있다고 판단하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 분석의 틀 설정
      
        1. 연구 대상지
        연구의 주요 내용은 생활인프라 도보 거점 배치 모델을 제안하고 평가하는 것이다. 생활인프라 도보 거점 배치 모델을 실증 평가하기 위하여 서울특별시 도봉구를 연구대상지로 선정하였다. 도봉구는 시가화면적 중 주거지역 비율이 약 82%, 준공업지역 비율이 약 15%이며, 2000년대 준공업지역 내 대규모 공장부지 대부분이 공동주택으로 전환되었기 때문에 주거지 비율이 높은 편이다. 주거지역 비율이 높고, 준공업지역 내 소규모 공장과 주택이 혼재된 곳도 남아있으므로 도보권 내 양호한 생활인프라 이용환경을 구축하는 것이 중요한 지역이라고 판단하였다.

      

      
        2. 도보권 생활인프라 설정
        도보권 생활인프라 개념을 정의하고 연구의 범위를 한정하기 위하여 생활인프라와 관련된 법령과 사업들을 <Table 2>에 정리하였다. 먼저 「도시재생법」에서는 도시재생기반시설 중 도시 주민의 생활편의를 증진하고 삶의 질을 일정한 수준으로 유지하거나 향상시키기 위해 필요한 시설을 ‘기초생활인프라’로 정의하였다. 국가도시재생기본방침을 통해서 마을단위시설 11개, 지역거점시설 7개에 대한 국가적 최저기준을 설정하였다. 여기서 마을단위 시설은 도보로 접근 가능한 시설을 의미한다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Concept and range of living infrastructure
          
          

        

        
        

        「생활밀착형 사회기반시설 정책협의회 설치 및 운영에 관한 규정(국무총리 훈령)」은 보육시설, 의료시설, 복지시설, 교통시설, 문화시설, 체육시설, 공원 등 일상생활에서 국민의 편익을 증진시키는 모든 시설을 ‘생활밀착형 사회기반시설(‘생활SOC’)’로 정의하고 도서관, 생활문화센터, 어린이집 등 관련 시설을 제시하였다.

        주민들의 생활편의를 위해 공급해야 하는 시설에 대해 「민간투자법」에서는 사회기반시설, 「도시정비법」에서는 공동이용시설로 정의하였다. 서울시는 ‘2030 서울생활권계획’에서 지역주민의 일상생활에 없어서는 안 될 생활인프라 시설을 생활서비스시설이라고 정의하였다.

        이 연구에서는 ‘일상생활에서 도보를 통해 접근 가능한 생활 편익 증진시설’을 ‘도보권 생활인프라’로 정의하였다. 생활인프라는 「국토계획법」과 서울시 생활권계획에서 명시하고 있고, 「도시재생법」에서도 기초생활인프라에 대해 정의하고 있으므로 보편적으로 사용할 수 있는 개념으로 판단하였다.

        구체적인 시설 범위는 도시재생법에 근거하고 있는 기초생활인프라의 마을단위 시설을 기준으로 설정하였다. 국가에서 생활SOC 복합화 사업 추진 시 기초생활인프라 최저기준을 고려하고 있고, 도보로 접근해야 하는 시설의 범위를 명확하게 규정하고 있기 때문이다. 다만 대규모 용지 확보가 필요하고, 시설의 재배치가 곤란한 초등학교, 체육시설, 공원과 건축물의 부속시설인 주거편의시설 및 주차장은 생활인프라 범위에서 제외하였다. 미취학 아동 관련 시설은 어린이집으로 선정하고, 유치원은 제외하였다.2)

      

      
        3. 생활인프라 도보 거점 배치 모델 기준
        이 연구의 목적은 형평성과 효율성을 고려한 생활인프라 도보 거점 배치 모델을 제안하는 것이다. 여기서 효율성이란 이 연구에서 주목한 시설 설치와 관리에 대한 지자체 재정 부담, 사회변화에 따른 생활인프라 수요 변화, 부서별 칸막이 행정, 생활인프라와 지역활성화 연계 문제에 효율적으로 대응할 수 있는지를 의미한다.

        이에 기반하여 도보 거점 배치 모델은 다음 기준을 고려하여 설계하였다. 첫 번째, 도보 거점은 생활인프라 서비스 취약지역을 최소화할 수 있는 곳으로 선택한다. 생활인프라 서비스 취약지역 최소화는 국내 생활인프라 관련 정책에서 중요하게 고려하고 있는 부분이며, 본 연구에서 지향하는 형평성을 고려한 시설 배치에도 부합한다. 구체적인 기준은 도보 거점 배치 후 인구의 90% 이상이 도보권 생활인프라까지 600m 내 접근 가능한지 확인하였다. 생활인프라까지 도보 접근이 가능한 인구 비율은 국토교통부(2019)의 기초생활인프라 최저기준에서 제시한 내용을 근거로 90% 이상으로 설정하였다. 이 연구는 거점 내 도보권 생활인프라를 집약하는 모델을 제안하고 있으므로, 모든 시설에 대해서 보행 속도를 약 시속 4km로 동일하게 적용하였다.

        두 번째 기준은 한 번의 외출로 최대한 많은 시설을 이용할 수 있는 장소에 거점을 선택하는 것이다. 이는 다양한 생활인프라가 집적한 곳에 거점을 선택하여 시민들의 시설 이용 편리성을 제고하고, 지역의 활성화 거점으로도 활용할 수 있도록 하기 위함이다.

        세 번째 기준은 행정의 재정 부담을 완화하기 위하여 기존 시설을 최대한 활용하고, 신규 시설 설치를 최소화할 수 있는 곳에 거점을 조성하는 것으로 설정하였다. 더불어 실제 계획 수립 시 연구 모델의 활용 가능성을 높이기 위해, 신규 시설 설치 후보지로 국공유지가 있는 곳만을 고려하였다.

      

      
        4. 생활인프라 도보 거점 배치 모델 구축
        본 연구에서는 셋 커버링 문제(Set covering problem)3)를 응용하여 시설 종류별로 일정 수준의 커버율을 확보하면서 거점과 필요한 시설을 동시에 결정하는 모델을 제안하였다. <Figure 1>은 현재의 시설 배치를 바탕으로 기존의 취약지역 해소 중심의 시설 배치와 본 연구에서 제안하는 도보거점 배치모델의 개념을 비교하고 있다. 취약지역의 해소만을 목적으로 하는 경우 독립된 시설 배치로 인한 주변 시설과의 연계 부족, 신규 설치 시설 활성화에 대한 어려움 등의 한계점이 있다. 본 연구에서 제안하는 모델은 다양한 시설을 동시에 이용할 수 있는 곳을 거점으로 선택하도록 한다. 거점 선택은 지역에 필요한 신규 시설의 설치 문제와 지역주민들의 도보 접근성도 함께 고려하여 결정된다. 이를 통해 주민의 편의성을 증대시키는 동시에 행정이 중점적으로 모니터링하고 관리해야 하는 지역을 명확히 함으로써, 효율적인 지역 정비와 관리에 기여할 수 있다.

        
          
          

          Figure 1. 
				
          

          
            Concept of designating walking core
          
          

          

        

        이를 위해 시설·거점 동시결정 모델은 신규 추가되는 시설의 수와 거점 수의 합을 최소화하는 것을 목적하며, 다음과 같이 정의하였다.

        식 (1)은 목적함수로 추가되는 시설과 총 거점 수의 최소화를 의미한다. 식 (2)는 각 시설의 커버율이 L 이상이 되어야 함을 의미하며 Ⅲ-3의 도보 거점 배치 모델 기준에서 제시한 90%로 설정하였다. 식 (3)은 각 수요지의 주민이 시설 k를 이용하기 위해 방문해야 하는 거점의 개수가 1개 이하임을 나타낸다. 식 (4)는 거점 후보지에 기존 시설 k가 존재하지 않는 경우에만 신규 추가가 가능함을 나타내며, 식 (5)는 후보지 j가 수요를 커버하기 위해서는 신규 시설을 포함해, 시설이 입지해 있어야 하며, 수요지 i에서 보행권 500m 내에 있어야 함을 의미하는 제약조건이다. 식 (6)은 하나 이상의 수요를 커버할 경우 거점으로 지정함을 의미한다.

        본 모델의 적용에 있어서 수요점(I)은 집계구의 중심점으로 설정하였다. 집계구는 읍면동의 1/30규모로, 통계청에서 제공하는 최소통계구역의 단위다. 개별 시설의 입지를 거점의 후보지(J)로 설정하고, 시설에서 100m 내 입지한 시설은 동시에 이용 가능한 시설로 가정하여 fjk를 계산하였다. 대상 시설(K)은 <Table 2>를 바탕으로 도서관, 노인여가 복지지설, 어린이집, 병·의원, 약국, 마트의 6가지 시설을 선정하였다. 집계구에서 시설까지 500m, 시설에서 동시 이용 가능한 시설까지의 거리 기준을 100m로 설정한 이유는 Ⅲ-3의 도보 거점 배치 모델 기준에서 제시한 도보권 최대 범위인 600m를 반영했기 때문이다.
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          	Note 1: 결정변수


          	xjk: 거점 후보지 j에 시설 k가 신규 배치되면 1, 그렇지 않으면 0


          	yj: 거점 후보지 j가 거점으로 선택되면 1, 그렇지 않으면 0


          	zijk: 거점 후보지 j가 수요지 i의 시설 k에 대한 수요를 커버하면 1, 아니면


        

        
          	Note 2: 파라미터


          	pi: 수요지 i의 인구


          	fjk: 거점 후보지 j에 시설 k가 입지해 있으면 1, 아니면 0 (개별 시설 반경 100m 이내의 시설 유무를 통해 판단)


          	aij: 수요지 i가 거점 후보지 j의 도보권 내에 있으면 1. 아니면 (거리는 도로거리를 이용하며, 500미터 이내만 커버 가능)


          	M: 충분히 큰 정수


          	a, b: 추가시설과 거점수의 중요도를 나타내는 파라미터


          	TP: 전체 인구


        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 생활인프라 이용환경과 도보 거점 배치 모델 평가
      
        1. 도봉구 생활인프라 이용환경
        도보권 생활인프라 이용환경은 각 시설별로 구축한 데이터를 활용하여, 시설 공급 수준과 시설 접근성, 행정 대응 관점에서 평가하였다.

        시설 공급 수준은 전체 시설 수를 인구수로 나누어 서울시 평균과 비교하였고, 시설 접근성은 집계구에서 시설까지 도로네트워크를 따라 최단 거리를 계산하고 집계구 중심에서 600m 내 생활인프라가 위치하고 있는지 조사하였다.

        <Table 3>과 <Figure 2>는 도봉구 내 도보권 생활인프라의 공급 수준과 접근성을 나타낸 것이다. 도봉구 내 도보권 생활인프라 공급 수준을 서울시 25개 구의 시설 공급 수준 평균과 비교하였다. 인구당 어린이집 수를 제외하고 서울시 평균보다 다소 낮은 것으로 나타났지만 그 차이가 크지 않았다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Current condition of walking living infrastructure in Dobong
          
          

        

        
        

        
          
          

          Figure 2. 
				
          

          
            Facilities location and the distance to the nearest facility
          
          

          

        

        집계구 중심에서 각 시설까지 도로 네트워크 기준으로 최단거리를 분석한 결과 도봉구민 90% 이상은 600m 내에서 도서관을 제외하고 모두 이용할 수 있는 것으로 나타났다. 도서관은 구민 약 85.6%가 600m 내에서 접근 가능하였다.

        전체적으로 시설 공급수준이나 접근성은 비교적 양호한 것으로 나타났다. 다만, 도서관과 노인복지시설에서 민간시설을 제외하면, 600m 내에서 시설 이용이 가능한 인구 비율은 70%대로 감소하였다. 민간에서 운영하는 작은도서관 17곳 중 종교시설에서 운영하는 곳이 6곳4)으로 해당 종교시설을 이용하는 주민이 아닐 경우 실제 이용률은 낮을 것으로 예상하였다. 2020년 도봉구 사회조사 결과 보고서 결과에서도 구민 10명 중 1명 정도가 도서관을 이용하고 있는 것으로 나타나 도서관 이용률이 낮은 것으로 나타났다.5)

        도봉구는 생활인프라 공급과 접근성 수준이 양호하므로, 행정의 관점에서 본다면, 시설의 공급보다는 현재의 공급과 접근성 수준을 유지하는 것이 중요한 상황이었다. 더불어 행정이나 정책적 측면에서 보완이 필요한 부분도 나타났다.

        첫째, 현재의 시설 공급과 접근성 수준을 유지하기 위해서는 민간 시설을 포함하여 기존 시설의 폐업 여부나 운영 관리 상태 등을 꾸준히 모니터링해야 한다.

        둘째, 사회변화에 따른 시설 수요 변화에 대비할 수 있는 기준 마련이 필요하다. 향후 인구 감소 또는 지방 정부 재정 여건 등의 문제로 시설 수를 축소해야 하는 상황이 발생할 가능성이 큰 상황이다. 시설을 축소하면서도 현재의 시설 접근 수준을 유지할 방안을 모색해야 한다.

      

      
        2. 도보 거점 배치 모델 적용 및 평가
        두 가지 관점에서 도보 거점 배치 결과를 도출하였다. 모델 1 (a=0, b=1)은 시설 추가 없이 거점만 설정하는 모델이며, 모델 2 (a=1, b=1)는 시설 추가를 통해 거점을 집약적으로 배치하는 모델이다.

        <Table 4>와 <Figure 3>은 모델의 결과를 나타내고 있다. 시설 추가 없이 도보 거점을 배치하는 모델1의 경우, 총 71개의 거점이 선택되었고, 구민 90% 이상은 주거지로부터 600m 내에서 도보 거점 내 시설을 이용할 수 있었다.6) 시설 추가를 고려하여 거점을 집약적으로 배치하는 모델2의 경우에는 57개의 거점이 선택되었다, 이 경우에는 8개의 신규 시설을 추가해야 구민 90% 이상이 600m 내에서 도보 거점 내 시설 이용이 가능하였다. 추가 설치가 필요한 시설은 도서관 6개, 병·의원과 약국이 각각 1개로 나타났다. 도서관 설치가 많은 이유는 다른 시설보다 시설 접근성이 낮고, 도서관 주변에 함께 이용할 수 있는 시설이 적기 때문이다.
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            Result of walking core allocation
          
          

        

        
        

        
          
          

          Figure 3. 
				
          

          
            Result of designating walking core and adding facilities
          
          

          

        

        다음은 두 모델의 외출 횟수를 비교하였다. 두 모델 모두 90% 이상의 주민이 도보권 내에서 시설을 이용할 수 있지만, 6개 생활인프라를 모두 이용하기 위해 필요한 외출 횟수에는 차이가 발생하였다. 모델1과 모델2의 평균 외출 횟수는 각각 1.8회와 1.7회로 시설을 추가함으로써 외출 횟수가 감소하였다. 평균 외출 횟수에서는 큰 차이는 없는 것으로 나타났지만, <Figure 4>에서 보이는 것처럼 6개의 시설의 이용을 위해 3회 이상 외출해야 하는 인구 비율은 모델1의 경우 13.5%, 모델2의 경우 6.9%로 차이가 발생했다. 시설을 추가여 거점을 집약 배치할 경우 6개 시설을 이용하기 위해 3회 이상 외출해야 했던 주민의 수를 크게 줄일 수 있었다.

        
          
          

          Figure 4. 
				
          

          
            Population distribution by number of visiting
          
          

          

        

        이 연구에서 제시한 결과는 다양하게 고려할 수 있는 대안의 예로써, 행정의 재정 상황이나 다른 계획과의 관계를 고려하여 파라미터를 조정함으로써 다양한 대안을 작성하는 데 활용할 수 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론 
      생활인프라를 어떤 방식으로 배치하고 어떻게 접근할 것인지에 대한 문제는 오랜 시간 도시계획에서 다뤄온 문제이다. 생활인프라 배치와 접근 방식은 사회 변화와 요구를 반영하여 그 시대에 맞는 형태로 제안되었다.

      최근 인구감소와 고령화, 기후 변화, 지역 커뮤니티 활성화와 같은 이슈들이 사회 문제로 등장하면서 생활인프라를 집약하거나, 일상 생활권에서 다양한 생활인프라를 이용함으로써 이동거리를 단축하려는 움직임이 세계 주요 도시에서 나타났다. 우리나라에서도 지역 밀착형 생활인프라를 공급하기 위해 다양한 정책과 계획을 수립하였으며, 코로나19 확산으로 도보권 단위에서 생활인프라를 이용할 수 있는 환경 조성이 중요하다는 주장도 전문가와 언론 등을 통해 나타났다.

      일상 활동 반경을 중심으로 생활 밀착형 인프라를 공급해야 한다는 것은 국내외 정책사례들만 보아도 알 수 있다. 다만, 국내 생활인프라 공급정책의 경우 지방자치단체의 시설 공급 사업에 초점을 맞추고 있고, 서비스 취약지역에 우선적으로 시설을 공급하는 경향이 높았다. 지역 활성화 연계 가능성을 두고, 앵커시설로서 기능하기 위한 전략들을 마련하고 있지만, 이 역시 개별 시설 공급 사업의 일환일 뿐이었다. 해외 정책사례의 경우 시설을 집약할 거점을 조성하거나, 접근성 제고를 위한 교통계획과 연계하는 등 도시 또는 지역 계획 차원에서 접근한다는 점에서 우리나라의 시설 공급 중심 계획에 대한 보완이 필요한 시점이라고 판단하였다.

      이 연구는 국내 생활인프라 공급 사업에서 중요하게 고려하는 취약지역 최소화와 같은 형평성 문제를 고려하면서도, 생활인프라 관련 이슈로 등장한 행정 효율성과 인구감소, 지역활성화와 같은 문제들에 효율적으로 대응할 수 있도록 생활인프라 도보 거점 배치 모델을 제안하였다. 이 연구의 주요 결론은 다음과 같다.

      첫째, 국내외 생활인프라 관련 문헌들을 고찰하여 국내 생활인프라 거점 배치 기준을 설정하고, 정량적 모델을 제안하였다. 연구에서 제안한 모델은 다양한 시설을 동시에 이용할 수 있는 거점의 위치를 도출하였다. 거점 도출과 함께 추가로 설치가 필요한 생활인프라의 종류와 위치도 동시에 결정한다는 특징이 있다.

      둘째, 도봉구의 생활인프라 현황을 진단한 결과, 생활인프라 공급과 접근성이 양호한 수준으로 나타났다. 이는 도봉구가 신규 시설을 설치하기보다는 현재의 시설 접근 수준을 유지하는 것에 더 집중해야 하는 상황이라는 것을 의미하였다. 현재 공급 위주의 정책이 모든 지역에 필요한 상황은 아니라는 것을 보여주는 결과이기도 하였다.

      셋째, 연구에서 제안한 모델을 도봉구에 적용하여 시설 추가 없이 거점을 지정하는 모델과 시설을 추가하며 집약적인 거점을 형성하는 모델의 결과를 비교하였다. 시설의 추가를 고려 할 경우 보다 적은 개수의 거점으로 인구의 90%를 커버할 수 있는 것으로 나타났다. 거점을 중심으로 시설을 배치하여도, 평균 1.7-1.8회 외출로 6개 시설을 모두 이용할 수 있었다. 시설을 추가할 경우에는 6개 시설을 이용하기 위해 3회 이상 외출해야 하는 인구수를 크게 줄임으로써 시설 이용의 편리성과 행정 관리의 효율성을 제고하는 것이 가능하였다.

      이 연구 결과는 현재 생활인프라 공급과 지역활성화 정책 측면에서도 몇 가지 시사점을 제시하였다. 첫째, 연구에서 제안한 도보 거점은 지역 활성 거점으로도 활용 가능하다. 국내에서 도시재생사업과 같은 지역 활성화 정책은 그동안 주거환경이 악화된 곳, 지역 산업이 쇠퇴한 곳, 인구가 감소한 곳 등 쇠퇴지역을 중심으로 추진되었다. 또한 앵커시설을 지역 활성화의 마중물 수단으로 활용하고 있었다. 이 연구에서 제시한 도보 거점은 시설이 집약되어 있어 인구의 이동이나 집적을 유도할 가능성이 높은 장소이다. 도보권 생활인프라가 집적된 거점을 중심으로 지역활성화와 관련된 다양한 정책 및 사업들과의 연계도 기대할 수 있다.

      둘째, 서울시 생활권계획같이 실제 생활권을 기반으로 수립하는 계획에서도 활용할 수 있다. 현재 서울시 생활권계획은 동 3-4개를 하나의 지역생활권으로 규정하고 있는데, 실제 보행을 통해 이동할 수 있는 일상 생활권 범위보다 크기 때문에 실제 생활 반경과는 다소 동떨어져 있다는 문제점이 있다. 향후 서울시 생활권계획 수립 시 실제 도보 생활권에 대한 시사점을 주기 위해 연구에서 제안한 도보 거점 배치 모델을 활용할 수 있을 것이다.

      이 연구는 도보권을 중심으로 생활인프라 거점 배치 모델을 제안하였다. 제안한 모델을 통해 시설의 도보 접근 가능성을 평가할 수는 있었지만, 실제 시설의 용량까지는 고려하지 못한 측면이 있어 이에 대한 추가적인 검토가 필요하다. 또한 이러한 평가가 주민의 실제 이용 패턴과 어떤 관련이 있는지도 추가 검증이 필요한 상황이다. 마지막으로, 도보로 접근하기 어려운 대규모 시설을 포함하여, 보행과 대중교통을 연계한 거점 배치 모델 또한 향후 연구 과제로 남아있다.
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      Notes
      
        주1. 포스트 코로나 시대에 요구되는 공간구조에 관한 전문가 세미나(한영준, 2020), 언론 기사(이철현, 2020; 최수진, 2020) 등을 통해 감염병 시대에 작은 도시, 다핵분산형 도시, 소단위 공간구조 다핵과 필요하다는 주장이 제기되었다.
      

      
        주2. 유치원은 교육기관으로 어린이집은 돌봄시설로 구분된다. 두 시설을 모두 분석 할 경우 시설을 구분하여 분석해야 하는데, 전 연령대를 고려하여 생활인프라를 고르게 선정하기 위하여, 돌봄시설인 어린이집을 선정하였다.
      

      
        주3. 셋커버링 문제(Set covering problem)는 제한된 도달범위를 가지는 서비스 시설물이 모든 수요지점을 하기 위한 최소 개수의 시설물 입지를 구하는 문제이다(Daskin, 1995).
      

      
        주4. 국가도서관통계시스템(https://www.libsta.go.kr/)에서 제공하는 자료에서 도서관 운영 주체를 조사한 결과 민간에서 운영하는 작은도서관 17곳 중 교회와 같은 종교시설에서 운영하고 있는 곳이 6곳으로 나타났다.
      

      
        주5. 2020년 도봉구 사회조사결과보고서에 따르면 작은도서관 이용 경험이 있는 사람이 전체 응답자 중 11.0%를 차지하였고, 공공도서관 이용경험은 3.6~10.9% 사이로 나타났다.
      

      
        주6. <Table 3>에서 도서관의 커버율이 90%에서 미치지 못하였으나 시설 추가 없이 커버가 가능한 것은 동시 이용 가능한 시설을 도로거리가 아닌 직선거리(100m)를 이용했기 때문이다.
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