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재난 대피 시설의 공간적 분포와 접근성에 관한 연구: 
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Abstract

Hazards are problems that can arise due to the climate crises. The rise in temperature on the earth can lead to an outbreak of

many natural hazards. Hazards arising due to the climate crises are typically characterized by their unspecified targets, diversified 

aspects, and enlarged scale. This study aimed to examine the distribution and accessibility of disaster evacuation facilities, considering

Cheongju as the target city. Our findings show that the disaster evacuation facilities are proportional to the population; therefore,

the distance between the facilities was less in highly populated areas. Areas far from the disaster evacuation facilities are generally

scattered. This particular area has a population scattered over a wide region; therefore, it was not easy to designate a disaster

evacuation facility. Additionally, regression analysis was performed to examine the regional characteristics exhibited by the distance

from the disaster evacuation facilities, which showed that the areas with a higher population of toddlers relative to the entire population

and a higher number of buildings were nearer to the disaster evacuation facilities. Conversely, areas with a higher elderly population

relative to the entire population and decrepit buildings were further from the disaster evacuation facilities.
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요 지

기후위기로 인해 발생할 수 있는 문제는 바로 자연재해이다. 지구의 기온 상승으로 인해 많은 자연재해가 발생할 수 있다. 

기후위기로 인한 재해의 특징으로는 재해의 대상이 불특정하고, 양태는 다양해지며, 규모는 대형화되는 것이다. 본 연구는 

청주시를 대상으로 재난대피시설의 분포를 살펴보고, 이들 시설까지의 접근성을 살펴보고자 하였다. 또한 연령에 따른 인구특성

별로 이동거리를 확인하고, 재난대피시설까지의 거리에 영향을 미치는 요인을 살펴보고자 하였다. 연구 결과를 살펴보면 

재난대피시설은 인구에 비례하여 위치하고 있어, 인구가 많은 지역에서는 거리가 짧게 나타났다. 재난대피시설까지 거리가

먼 지역은 대체로 산재되어 있었다. 이 지역은 넓은 지역에 산재되어 있어 재난대피시설의 지정이 쉽지 않을 것으로 보인다. 

그리고 재난대피시설로부터의 거리에 따른 지역적 특성을 살펴보기 위한 회귀분석의 결과는 전체 인구 중에서 유아의 인구가

많을수록, 건물수가 많을수록 재난대피시설로부터의 가까운 것으로 나타났다. 이에 반해 전체 인구 중에서 노인의 인구가

많을수록, 노후된 건물이 많을수록 재난대피시설로부터의 거리가 먼 것으로 나타났다.
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1. 서 론

기후위기, 도시화, 인구포화상태 등으로 자연재난에 대한 

빈도와 심각성이 높아지고 있다(Jha et al., 2015). 이러한 

심각한 문제를 해결하기 위해 2015년 재난 위험 감소를 

위한 센다이프레임워크(DRR)와 지속 가능한 개발 목표

(SDGs) 등이 UN에 의해 수립 되었다. 이 프레임워크에서 

취약성 감소는 새로운 재난 위험을 방지한다는 목표를 달성

하기 위한 가장 중요한 방법이다(Palliyaguru et al., 2014; 

Djalante, 2019; Aly et al., 2022).

취약성은 명확하게 정의하기 어려운 개념이며 다양한 

상황에 처한 사람들 사이에서 다양성과 복합성을 지닌다. 

취약성은 감수성, 약점, 결함 또는 능력 부족과 관련된 것으로 

간주된다(Weichselgartner, 2001; Bolin and Kurtz, 2018; 

UNDRR, 2022).

최근의 재난 상황에서의 취약성의 개념은 사회적(Peek 

and Stough, 2010; Flanagan et al., 2011), 경제적(Kienberger 

et al., 2009; Eid and El-Adaway, 2017), 환경적 및 지리적 

분야(Pavlova et al., 2017; Miao et al., 2018)에서 정교 해지고 

있으며, 선행연구에는 여러 가지 취약성 정의와 평가를 위한 

다양한 방법론적 접근법들이 제시되고 있다.

재난대피시설은 재난에 대한 위험성을 줄이고, 취약성을 

개선하는데 중요한 구성 요소이다(Bashawri et al., 2014; 

Zhao et al., 2017; Ma et al., 2019). 재난이 발생하면 대피시설

은 위험 지역 및 상황으로부터 시민들을 보호하기 위한 

가장 중요한 수단이 된다. 따라서 대피시설은 재난으로 인한 

인적 및 물질적 손실을 최소화하기 위한 핵심 요소로 볼 

수 있다(Nappi et al., 2019; Sabouhi et al., 2019).

재난 대피시설은 재난 피해자에게 즉각적이고 일시적인 

숙소를 제공 할 뿐만 아니라 재난 상황에서 입은 피해에서 

회복하도록 돕고, 재난상황으로 인한 스트레스에 대처하고 

적응하는 과정을 돕는 기반적 요소가 된다(Twigg, 2021).

또한, 재난에 대한 영향을 받은 희생자의 생존은 피난 

대피시설의 가용성과 접근성에 크게 영향을 받는다. 따라서 

재난 시 적절한 대피처를 제공하고 배치하는 연구는 재난관

리 연구에서 매우 중요한 부분으로 볼 수 있다(Nappi and 

Souza, 2015; Mostajabdaveh et al., 2019).

본 연구는 기후변화로 인해 발생할 수 있는 다양한 유형의 

기후적 자연 재난인 재난 및 안전관리 기본법상의 자연재난1) 

상황에 따른 대피 시설의 공간적 분포와 접근성을 살펴본다. 

이 결과를 통해 재난대피시설로 신속히 이동할 수 있는 

지역과 그렇지 못한 지역 등 지역별 이동거리의 공간적 

분포를 확인하고, 인구특성별(유아, 노인)로 이동거리에 따

1) 재난 및 안전관리기본법 제3조 1항 가. 자연재난: 태풍, 홍수, 호우(豪

雨), 강풍, 풍랑, 해일(海溢), 대설, 한파, 낙뢰, 가뭄, 폭염, 지진, 황사

(黃砂), 조류(藻類) 대발생, 조수(潮水), 화산활동, 소행성⋅유성체 등 

자연우주물체의 추락⋅충돌, 그 밖에 이에 준하는 자연현상으로 인하

여 발생하는 재해

른 수혜비율도 살펴보도록 한다. 마지막으로 이동거리에 

따른 공간적 특성(인구, 건축물 등)을 통해 재난대피시설까

지의 이동거리에 영향을 미치는 요인을 살펴본다. 이를 통해 

재난관리 취약성에 영향을 미치는 요인을 찾아 재난관리의 

효과성을 높일 수 있는 기초자료를 제공하는데 그 목적이 

있다.

2. 선행연구

재난대피시설은 재난이 발생한 상황에서 사람들이 신속

하게 대응할 수 있도록 하는 시설이다. 재난발생 상황에서 

재난대피시설로의 대피는 생존을 위해 중요하다. 즉 재난이 

발생한 이후에 가급적 빠른 시간 내에 대피할 수 있다면 

생존 가능성은 높아질 수 있다. 반대로 재난이 발생했을 

때 대피시설의 접근가능성이 낮은 지역에 거주하는 사람들

은 생존 가능성이 낮아질 수 밖에 없다(Tsai et al., 2008; 

Celik, 2017).

재난관리에 있어서 대피단계는 일반적으로 재난 대응 

운영의 효율성을 높이고 재난으로 인한 인명 피해 및 신체적 

피해 위험을 최소화하기 위해 종종 요구되는 행동으로 간주 

된다. 대피단계에서는 재난 발생 지역의 재난 유형 및 사전 

경고 수준에 따라 위험 구역에서 사람들을 피난하게 하는 

수단을 필수, 권장, 선택으로 구분할 수 있다(Vorst, 2010; 

Campos et al., 2012).

또한, 피난은 사람들을 위험 구역 밖으로 옮기는 것과 관련

이 있어 피난 대피소의 위치와 피난 대피소까지의 거리는 

특정 지역 내에서 인간의 생명에 대한 위협이 얼마나 상대적

으로 높은지에 따라 달라질 수 있다(Uno and Kashiyama, 

2008; Lambert et al., 2013).

재난대피시설의 접근성에 영향을 미치는 요소는 대피 

경로와 거리이다. 대피 경로와 거리는 대피 시설로 이동하는 

사람들의 이동을 위한 행동에 큰 영향을 미치는 요소가 

된다. 예를 들어 홍수로 범람하거나 지진으로 인해 붕괴한 

건물로 덮인 경로는 대피의 효율성을 떨어뜨리고, 피난자의 

이동 비용에 영향을 미친다(Yoo and Choi, 2019; Pan, 2020).

또한, 재난대피시설에 도착하기 위해 대피 경로를 따라 

이동하는 것은 특히 취약한 인구 집단에 속한 개인(노인, 아동, 

장애인 등)에게는 어렵다(Nakanishi et al., 2019; Villeneuve 

et al., 2021).

국외 재난대피시설을 살펴보면 미국의 경우에는 Mega- 

Shelter Planning Guide를 통해 단기대피에서 중장기 대피를 

위한 운영 지침을 갖고 있다. 재난대피시설은 일반적으로 

재난이 발생한 지역 인구의 10-20%의 규모로 계획된다

(FEMA, 2010).

호주의 재난대피시설과 관련한 계획을 살펴보면, 대피장

소의 적절성, 위치, 진입 및 출입, 교통서비스 등의 포괄적인 

내용을 다루고 있다(Choi and Moon, 2017).
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에서는 GIS 공간분석기법 중 네트워크 분석을 사용했다(Ma 

and Kim, 2011; Oh et al., 2012). 네트워크 분석은 노드와 

링크로 구성된 네트워크 모델을 통해 분석이 이루어진다. 

노드는 이동하면서 속도의 변화가 발생되는 곳으로 교차로, 

도로의 시작이나 종점 등이고, 링크는 노드와 노드를 연결한 

선으로 이동가능한 도로이다. 이러한 방법은 119 센터의 

차량이 특정 시간에 도달할 수 있는 서비스 권역을 살펴보거

나(Oh et al., 2012), 응급의료 서비스 취약지역을 분석하거나

(Yang, 2004), 보행을 통한 도시 공공시설 접근성을 살펴보기 

위한 연구(Jeon, 2011) 등으로 적용할 수 있다.

재난대피시설 관련 연구로 Kim (2005)은 재해발생시 보행

을 통해 대피소까지의 이동거리를 통해 대피소의 적정위치 

선정에 이용했다. 또한 Park and Kim (2012)은 서울을 대상으

로 보행을 통해 5분 이내에 도착할 수 있는 대피소에 대해 

살펴보았고, 이와 함께 보행속도에 대해 나이, 건강상태, 

신체조건 등 개인차를 고려하여 연구하였다.

3. 연구방법

3.1 연구자료

본 연구의 대상인 청주시는 도농복합지역으로 도시지역

과 비도시지역이 공존하고 있다(Kwon and Ryu, 2018). 2020

년 기준 청주시 도시지역의 인구는 775,873명(91.8%)이고, 

비도시지역의 인구는 69,120명(8.2%)으로 대부분의 청주시

민은 도시지역에 거주하고 있다. 면적별로 도시지역은 339.4 

km2 (36.1%)이고, 비도시지역은 601.0 km2 (63.9%)로 비도

시지역의 면적이 매우 넓다. 용도지역별로는 주거지역이 

42.7 km2 (4.5%)이고, 상업지역은 5.2 km2 (0.6%), 공업지역

은 20.7 km2 (2.2%), 녹지지역은 270.8 km2 (28.9%), 농림지역

은 271.1 km2 (28.8%) 등으로 청주시의 인구는 한정된 주거지

역에 밀집되어 있다(Cheongju City, 2022).

본 연구에서 도농복합시인 청주시를 선정한 이유는 첫째, 

포괄적 재난관리를 위함이다. 도농복합시의 특성은 농촌의 

특성과 도시의 특성을 모두 지니고 있다. 이에 재난 발생 

시 대피와 관련한 재반시설을 모두 포괄해서 고려해야할 

필요가 있다. 따라서 포괄적 재난관리를 위한 연구를 위하여 

도농복합시 중 청주시를 선정하였다. 둘째, 재난대피시설의 

접근성에 다양한 공간적 변화를 고려해야 함에 있다. 도농복

합시는 도시와 농촌지역의 균형발전을 위하여 등장했다. 

이에 공간적 변화가 발생함에 따라 재난대피시설 접근성이 

다른 기초자치단체와는 다른 특이성을 살펴보기 위하여 

선정하였다(Kwon and Ryu, 2018).

특히 청주시의 경우 2014년 7월 1일 청원군과 통합한 

가장 최근에 구성된 도농복합도시로서 도시지역과 비도시

지역의 인구밀집도는 큰 차이를 보이고 있다. 이러한 청주시

의 공간에 따른 인구사회학적, 지리적 다양성은 자연재난이

나 사회재난이 발생했을 경우에 미치는 영향이 지역에 따라 

다를 수 있다. 이에 청주시 재난대피시설의 분포와 접근성을 

살펴볼 필요가 있다(Kim, 2019).

본 연구에서는 청주시 내 공간의 특성을 파악하기 위해 

국토정보플랫폼 국토통계지도(https://map.ngii.go.kr/)에서 

제공하는 청주시 250 m 격자 도면(15,526개 격자)과 각 격자 

내 인구수(총인구, 유아, 그리고 고령인구), 건물특성(총 건물

수, 35년 이상 건물수)의 정보를 수집하였다. 그리고 청주시 

재난대피시설을 파악하기 위해 공공데이터포털(https://www.

data.go.kr)에서 ‘충청북도 지역별 재난 대피 데이터’를 수집

하였다. 이 자료는 충청북도 내 재난대피시설 종류와 주소 

등의 정보를 수록하고 있다. 이 자료의 주소를 이용하여 

청주시 내에 위치한 재난대피시설을 선별하였고, Geocoding

을 사용하여 좌표로 변환하였다.

이 자료에는 456개소의 민방위대피시설, 지진옥외대피장

소, 그리고 지진겸용임시주거시설이 구분되어 제공되고 있

다. 이 자료 중에서 민방위대피시설은 대체로 지하주차장이

나 지하로로 지정되어 있어 지진이나 수해 등 자연재해에 

대응하기 위한 시설로 부적합하다고 판단하였다. 따라서 

이 연구에서는 186개소의 지진옥외대피장소와 지진겸용임

시주거시설만을 대상으로 분석하였다. 또한 청주시 내 각 

공간과 재난대피시설 간의 거리를 산출하기 위해 국가교통

정보센터(https://www.its.go.kr)에서 ‘전국표준노드링크’ 자

료를 수집하였다.

3.2. 연구방법

청주시 내 각 공간에서 재난대피시설까지의 접근성을 

살펴보기 위해 도로이동거리를 산출하고자 한다. 두 지점 

간의 거리는 직선거리를 이용하여 파악하는 것이 쉬운 방법

이다. 그러나 직선거리는 건물, 하천 등 다양한 장애물로 

인해 이동이 불가능하기 때문에 현실을 반영한다고 할 수 

없다. 이에 비해 도로이동거리는 출발지에서 사람이 이동할 

수 있는 도로를 이용하여 도착지까지 이동한 거리이다. 도로

이동거리를 통해 재난대피시설까지의 거리를 이용하게 된

다면 재난발생 시 시민이 이동하는 실제 거리에 가까운 

값을 알 수 있을 것이다.

Fig. 1을 살펴보면, 도로이동거리를 산출하기 위해 우선 

출발지는 250 m 격자의 중심점(centroid)을 기준으로 하였다. 

그리고 도착지는 재난대피시설이다. 출발지부터 도착지까

지 도로를 이용한 거리는 단순히 도로의 길이만으로는 산출

할 수 없다. 이러한 이유는 출발지부터 가장 가까운 도로까지

의 거리도 함께 고려해야 하기 때문이다. 그리고 도착지의 

경우도 마찬가지이다. 따라서 이 연구에서는 도로이동거리

는 출발지로부터 가장 가까운 도로까지의 최단거리, 출발지 

도로로부터 가장 가까운 재난대피시설 인근 도로까지 최단

거리, 그리고 도착지 도로로부터 재난대피시설까지의 최단

거리를 모두 합산한 값으로 정의하도록 한다.
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격자의 중심점에서 재난대응시설까지의 도로이동거리는 

한 격자에서 재난대피시설의 수만큼 산출될 수 있다. 이들 

도로이동거리 중에서 격자의 중심점으로부터 재난대피시설

까지 가장 가까운 도로이동거리를 이 연구에서는 사용하도

록 한다.

재난대피시설까지의 도로이동거리를 통해 청주시 각 지

역에서의 접근성을 살펴볼 수 있을 것이다. 또한 각 지역별 

도로이동거리에 영향을 미치는 요인을 살펴보도록 한다. 

이를 통해 재난대피시설로부터 먼 거리에 있는 지역의 특성

을 살펴볼 수 있을 것이다.

이 연구에서는 R 프로그램을 이용하여 분석하였다. 도로

이동거리를 산출하기 위해 출발지 혹은 도착지로부터 가장 

가까운 거리를 구하기 위해 R 프로그램의 ‘geosphere’ 패키지

를 이용하였다. 이 패키지의 ‘dist2Line’ 함수는 격자의 중심점

이나 재난대피시설과 같은 점(point)에서 도로인 선(line)까지 

가장 가까운 거리를 구할 수 있는 함수이다. 그리고 출발지 

도로로부터 도착지 도로까지 최단거리를 구하기 위해 ‘stplanr’ 

패키지를 이용하였다. 이 패키지의 ‘sum_network_routes’ 

함수를 이용하여 노드와 링크로 구성된 교통망에서 출발지

점과 도착지점까지 최단 경로를 선정할 수 있다. 또한 최단 

경로의 거리를 구할 수 있어, 이 연구에서는 최단 경로의 

거리를 이용했다. 이밖에도 연구결과를 표현하기 위해 ‘rgdal’, 

‘sp’, ‘ggplot2’, ‘spplot’ 등 공간데이터를 분석 및 가시화하기 

위한 패키지를 사용하였다.

4. 연구결과

재난대피시설과 관련한 수집된 자료를 통해 청주시의 

공간적 특성을 살펴보았다. Fig. 2는 청주시 내 격자별 인구이

다. 청주시 인구는 중심부와 외곽 일부 지역의 인구밀도가 

높은 것을 확인할 수 있다. 특히 중심부 지역은 상대적으로 

넓은 지역에 걸쳐 인구밀도가 높은 것으로 나타났다.

Fig. 3은 청주시 도로망와 재난대피시설의 위치이다. 이 

결과를 통해 청주시 도로망과 대난대피시설의 위치는 중심

부에 집중되어 있는 것을 확인할 수 있다. 앞서 살펴본 Fig. 

2와 비교하면 인구밀도가 높은 곳에 도로망이 집중되어 

있고, 재난대피시설도 집중되어 있는 것으로 나타나고 있다. 

이에 비해 청주 외곽지역에는 일부 지역을 제외하고, 재난대

피시설이 드물고, 도로가 인접해 있지 않아 이동이 상대적으

로 어려운 것으로 나타났다.

청주시의 지진옥외대피장소와 지진겸용임시주거시설 같

은 재난대피시설의 구성을 살펴보면 Table 1과 같다. 전체 

186개소 중 초⋅중⋅고등학교와 같은 학교시설은 168개소

(90.3%)로 대부분을 차지하고 있다. 이외 공원 9개소(4.8%), 

체육시설 4개소(2.2%) 등이다.

재난대피시설까지 거리를 살펴본 결과는 Fig. 4와 같다. 

재난대피시설까지 거리는 중심부에서 2 km 이내에 도달할 

수 있는 지역이 많았다. 그렇지만 지진이나 홍수 등의 재난발

생으로 인해 신속히 대피해야 하는 상황에서 재난대피시설

까지 이동하는 거리가 2 km라면 이동을 위해 소요되는 시간

이 적지 않을 것이다.

성인의 보행속도가 1.5 m/s이라고 가정한다면 1분당 90 m를 

이동할 수 있고, 2 km를 이동하기 위해서는 22분 이상이 

소요된다. 이러한 의미에서 긴급히 대피를 해야 하는 상황에

서 재난대피시설까지 거리가 1 km 이상이라면 10분 이상의 

시간이 소요되므로, 효과적인 대피가 이루어지기 어려울 

Road travel distance = the shortest distance from the starting 

point (the center point of the grid) to the nearest road (a) + 

the shortest distance from the nearest road from the starting 

point to the nearest road from the disaster response facility 

using the road (b) + the shortest distance from the nearest 

road from the disaster response facility to the disaster response 

facility (c)

Fig. 1. The Distance Traveled on the Road
Fig. 2. Cheongju Population Distribution



재난 대피 시설의 공간적 분포와 접근성에 관한 연구: 청주시를 중심으로  165

수 있다. 더욱이 어린이나 노인의 경우에는 성인에 비해 

보행속도가 느리므로 대피에 시간이 더 소요되기 때문에 

더욱 위험한 상황에 놓일 수 있다(Hardy et al., 2007; Studenski 

et al., 2011).

외곽지역에서는 재난대피시설까지의 거리가 3 km 이상

인 지역이 많이 나타나고 있다. 특히 북서부지역, 동부지역, 

남부지역에서는 많은 지역에서 재난대피시설까지 이동하기

에 어려움이 클 것으로 보인다. 앞서 Fig. 2에서 살펴본 

바와 같이 인구가 밀집되어 있는 지역의 경우에는 재난대피

시설까지 이동하는 거리가 그렇지 않은 지역에 비해 가까운 

것으로 나타났다. 즉 재난대피시설이 주로 인구가 많은 지역

에 위치한 것이다. 이러한 점은 재난대피시설의 지정에 있어

서 효율성을 감안한 것으로 볼 수 있으나 형평성을 고려하지 

못한 것으로 보인다.

지역의 형평성을 고려한 재난대피시설의 지정이 필요하

다고 하더라도 거주인구가 매우 드문 지역까지 재난대피시

설이 있어야 한다는 것은 다시 효율성이 저하될 수 있다. 

따라서 거주인구가 매우 드문 지역을 제외하고 격자별 재난

대피시설까지의 거리를 살펴볼 필요가 있다. Fig. 5는 격자 

내 거주인구가 5인 이상인 지역만을 대상으로 재난대피시설

까지의 거리를 나타낸 결과이다. 이 결과에서 거주인구가 

5인 미만인 지역은 녹색으로 표시하였다(총 15,526개의 격

자 중 11,990개).

재난대피시설과의 거리가 3 km 초과인 지역은 대체로 

거주인구가 드문 지역에 산재되어 있었다. 특히 북서부, 

동부, 그리고 남부지역에서 이러한 경향을 나타내고 있다. 

이 지역에서는 재난대피시설로 이동하는 것이 매우 어려운 

지역으로 재난대피시설에 대한 수혜의 형평성을 위해 지정

(a) Cheongju road network

(b) Cheongju disaster response facilities

Fig. 3. Cheongju Road Network and Disaster Response Facilities

Item n %

School 168 90.3

Park 9 4.8

Sports facility 4 2.2

Community service center 2 1.1

Etc 3 1.6

Total 186 100.0

Table 1. The State of Disaster Response Facilities in Cheongju

Fig. 4. Distance Frome Disaster Response Facilities (All Areas

of Cheongju)
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이 필요한 것으로 보인다. 그렇지만 이 지역에는 넓은 지역에 

산재되어 있어 재난대피시설의 지정이 쉽지 않을 것으로 

보인다.

Fig. 6은 재난대피시설로부터 거리에 따라 포함되는 격자

의 비율이다. 이 결과는 거주인구가 5명 이하인 격자를 제외

한 결과이다. 재난대피시설로부터 거리가 1 km 이내에는 

전체 격자 중에서 34.6%가 포함된다. 그리고 2 km 이내에는 

59.9%, 3 km 이내에는 81.7%가 포함되는 것으로 나타났다. 

앞서 가정했었듯이 10분 이내에 성인이 도보로 재난대피시

설까지 도착하기 위해서는 900 m 이내에 시설이 위치해야 

한다. 그렇지만 10분 이내에 재난대피시설까지 도착할 수 

있는 격자는 32.1% 정도이다. 15분 이내에 도착할 수 있는 

격자의 비율은 43.5%, 20분 이내는 55.0%로 나타났다.

Fig. 7은 전체 인구 중에서 재난대피시설로부터 거리에 

따라 포함되는 격자 내에 거주하는 인구의 비율이다. 이와 

함께 유아와 노인을 나누어 살펴보았다. 또한 Fig. 7(b)는 

유아와 노인의 경우, 성인에 비해 보행속도가 느리므로 보행

속도를 15% 느린 점을 고려한 이동거리이다. 우선 Fig. 7(a)

를 살펴보면, 재난대피시설로부터 거리가 1 km 이내에는 

전체 인구 중에서 86.1%가 포함되는 것으로 나타났다. 그리

고 2 km 이내에는 전체 인구 중에서 95.1%가 포함되었다.

연령별로 살펴보면, 유아의 경우에는 재난대피시설로부

터 거리가 1 km 이내에 전체 유아 중에서 85.7%가 포함되고 

있었다. 그리고 노인의 경우에는 82.4%로 나타났다. 유아의 

경우에는 전체 인구의 비율과 큰 차이를 보이지 않았으나, 

노인의 경우에는 전체 인구의 비율에 비해 3.7% 더 낮게 

나타났다. 재난대피시설로부터 거리가 2 km 이내에는 유아

의 경우, 97.5%가 포함되어 전체 인구(95.1%)에 비해 더욱 

높았다. 이에 비해 노인의 경우에는 91.2%로 여전히 전체 

인구의 비율에 비해 낮게 나타났다.

다음으로 유아와 노인의 경우에 보행속도가 느린 점을 

가정한 Fig. 7(b)를 살펴보면, 유아의 경우에는 재난대피시설

로부터 1 km 이내에는 전체 유아 중에서 80.9%가 포함되고 

있었다. 전체 인구의 경우(86.1%)에 비해 5.2% 더 낮게 

나타났다. 노인의 경우에는 79.8%로 전체 인구와 6.3% 더 

낮았다. 재난대피시설로부터 2 km 이내에는 유아의 경우, 

Fig. 5. Distance from Disaster Response Facilities (Areas Where

5 or More People Live in Grid)

Fig. 6. Distance from Disaster Response Facilities and Percentage

of Grid Within Distance (1~3 km)

(a) Distance from disaster response facilities and 

percentage of population within distance (1~3 km)

(b) Distance from disaster response facilities and percentage 

of population within adjusted distance (1~3 km)

Fig. 7. Distance from Disaster Response Facilities and Percentage

of Population Within Distance (1~3 km)
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95.8%로 전체 인구의 비율와 큰 차이를 보이지 않았다. 

이에 비해 노인의 경우에는 89.5%로 전체 인구에 비해 5.6% 

더 낮은 것으로 나타났다.

재난대피시설로부터의 거리에 따른 지역적 특성을 살펴

보기 위해 회귀분석을 시행했다. 회귀분석의 분석 단위는 

격자이다. 지역적 특성으로는 각 격자별 전체 거주인구 중 

유아, 노인 인구의 비율, 건물수, 그리고 35년 이상 된 건물의 

비율이다.

회귀분석의 결과는 Table 2와 같다. 독립변수로 가정한 

네 개의 요인이 모두 종속변수에 통계적으로 유의미한 영향을 

미치고 있다. 이들 독립변수 중에서 노인의 비율과 35년 이상 

된 건물의 비율은 종속변수에 정적(positive)인 영향을 미치

고 있다. 이에 반해 유아의 비율과 건물수는 부적(negative)인 

영향을 미치고 있다.

이러한 결과는 전체 인구 중에서 유아의 인구가 많을수록, 

건물수가 많을수록 재난대피시설로부터의 가까운 것으로 

나타났다. 이에 반해 전체 인구 중에서 노인의 인구가 많을수

록, 노후된 건물이 많을수록 재난대피시설로부터의 거리가 

먼 것으로 나타났다.

5. 결 론

전 지구적으로 평균기온이 상승하여 폭염이나 홍수가 

빈번히 발생하면서 자연재해도 증가하는 추세이다. 이러한 

기후위기로 인한 재난발생 시 적절한 대피가 이뤄지지 못한

다면 신체적 피해, 물질적 피해가 확대될 수 있다(O'Brien 

et al., 2006; Kelman, 2015).

효과적인 재난대피시설의 공간적 분포는 위치의 적합성

과 인구의 분포에 대한 분석에서 출발한다. 특히 재난대피시

설은 대피시설의 수요 및 자원의 분배에 있어서 인구특성상 

취약성을 고려하여 자원분배의 불균형을 해소하기 위해 

노력해야한다(Aryanti and Muhlis, 2020).

본 연구는 청주시를 대상으로 재난대피시설의 분포를 

살펴보고, 이들 시설까지의 접근성을 살펴보고자 하였다. 

또한 연령에 따른 인구특성별로 이동거리를 확인하고, 재난

대피시설까지의 거리에 영향을 미치는 요인을 살펴보고자 

하였다.

이를 위해 도로이동거리를 통해 재난대피시설의 접근성

을 살펴보았다. 도로이동거리를 산출하기 위해 가로와 세로 

모두 250 m인 격자 도면을 이용하였고, 각 격자의 중심점를 

기준으로 가장 가까운 재난대피시설까지의 거리를 계산하

였다.

연구결과 첫째, 재난대피시설에 대한 공간분포를 살펴보

면 청주시 인구에 비례하여 위치하고 있어, 인구가 많은 

지역에서는 거리가 짧게 나타났다. 이러한 점은 인구가 밀집

하지 않은 지역에서는 이들 시설까지 이동하는 거리가 멀어

지는 것을 의미하고 있다. 재난대피시설까지 거리가 먼 지역

은 대체로 산재되어 있었다. 특히 청주시 북서부, 동부, 그리

고 남부지역에서 이러한 경향을 나타내고 있다. 이 지역에서

는 재난대피시설로 이동하는 것이 매우 어려운 지역으로 

재난대피시설에 대한 수혜의 형평성을 위해 지정이 필요한 

것으로 보인다. 그렇지만 이 지역에는 넓은 지역에 산재되어 

있어 재난대피시설의 지정이 쉽지 않을 것으로 보인다.

둘째, 재난대피시설에 대한 접근성을 격자와 인구를 기준

으로 수혜범위를 살펴보았다. 우선 격자를 기준으로 재난대

피시설로부터 거리가 1 km 이내에는 전체 격자 중에서 86.1%

가 포함된다. 그리고 2 km 이내에는 95.1%, 3 km 이내에는 

98.4%가 포함되는 것으로 나타났다. 인구를 기준으로는 

재난대피시설로부터 거리가 1 km 이내에는 전체 격자 중에서 

34.6%가 포함된다. 그리고 2 km 이내에는 59.9%, 3 km 

이내에는 81.7%가 포함되는 것으로 나타났다. 그리고 유아

와 노인의 경우에는 보행속도가 상대적으로 낮을 것이라고 

가정하여 재난대피시설로부터의 거리를 보정하여 살펴보았

다. 이 결과에서는 유아의 경우에는 재난대피시설로부터의 

거리가 1 km 이내에서는 전체 인구에 비해 포함되는 비율이 

낮았으나 거리가 멀어지면서 차이가 줄어들었다. 이에 비해 

노인의 경우에는 거리에 따라 포함되는 비율이 전반적으로 

낮은 경향을 보이고 있었다.

셋째, 재난대피시설로부터의 거리에 따른 지역적 특성을 

살펴보기 위한 회귀분석의 결과는 청주시의 경우 전체 인구 

중에서 유아의 인구가 많을수록, 건물수가 많을수록 재난대

피시설로부터의 가까운 것으로 나타났다. 이에 반해 전체 

인구 중에서 노인의 인구가 많을수록, 노후된 건물이 많을수

록 재난대피시설로부터의 거리가 먼 것으로 나타났다.

재난 발생 시 취약성은 인구 수요와 피난처 용량 자원 

간의 불균형의 공간적 이질성에 의해 증가하기 때문에, 본 

연구에서는 재난대피시설 자원의 공간 분포를 공간 접근성 

추정 및 대피에 취약한 계층유형을 통해 살펴보았다.

연구결과 재난 발생시 비도시지역에 거주하거나 주변에 

위치한 사람들이 지리적으로 피난처까지의 긴 대피 거리로 

인해 대피에 어려움을 겪고 있음을 확인했다. 특히 비도시지

역에 거주하는 사람들의 대부분이 노인이라는 특성에 따라 

Independent variables Coefficient T value

Child ratio -.13 -12.35***

Elderly ratio .01 4.13***

Number of buildings -.01 -21.29***

Ratio of buildings over 35 over .01 9.01***

F value 228.82***

R2  .21

*: p < .05, **: p < .01, ***: p < .001

Table 2. Regional Characteristics According to the Distance from

Disaster Response Facilities
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지방정부가 재난 발생 시 노인의 대피환경에 대해 관리해야

한다는 증거를 제공할 수 있었다.

재난대피시설에 대한 공간분포와 접근성에 대한 연구는 

향후 재난 대피시설에 대한 계획을 구성하는 데 있어서 

취약한 대피환경을 개선하는데 도움을 줄 수 있다. 또한 

분석된 정보를 활용하여 재난 대비 관리를 효율화하여 지역

공동체의 재난 탄력성 향상에 도움을 줄 수 있다. 또한 미래사

회 발생 가능한 재난에 대한 효과적인 평가와 적절한 의사 

결정 절차의 사용에 도움을 주어 복잡한 재난 환경에서 

상당히 잘 작동 할 수 있는 다양한 기술과 모델을 구축할 

수 있다.

특히 지역사회에서 토지 이용, 도로 네트워크 및 새로운 

지역사회 개발 계획은 재난 대피 체계를 우선시 하여 고려 

해야 한다. 따라서 본 연구결과를 활용하여 지역 환경 계획, 

개발 통제 계획 및 정책 수행에 도움을 줄 수 있다.

본 연구는 향후 재난 대비를 향상시키기 위한 기초 참고 

자료를 제공 할 수 있으며, 미래사회의 효과적이고 지속가능

한 재난대응체계를 구축하는데 도움을 줄 것이다. 또한 취약

한 지역 및 취약한 대피시설에 관한 정보관리를 통해 지방정

부와 정책 입안자가 취약성 감소를 위한 정책 결정을 내리는 

데 도움을 줄 수 있을 것이라 본다.

다만 본 연구는 인구특성별(유아, 노인)로 이동거리에 

따른 수혜비율을 살펴보았기 때문에 장애인 등 교통약자에 

대한 대피시설 접근성에 대한 한계가 있다. 재난 상황에서 

장애인 등 교통약자의 대피를 위한 이동은 매우 중요한 

부분이다. 그러나 아직 이들의 거주지역에 대한 데이터가 

마련되지 않아 이 연구에서는 함께 분석하지 못했다. 향후 

교통약자의 대피시설 접근에 대한 공간분포와 접근성에 

대한 후속연구를 통한 보완을 기대해 본다.
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