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서 문

대전광역시는 다른 도시와 비교할 때, 상대적으로 자가용승용차의 수단분담률이

높아 교통체계측면에서 에너지 소모가 큰 도시로 꼽힌다. 그러나, 다행스럽게 자전

거이용여건은 타 도시에 비하여 우수하다. 지형이 평탄하고, 3대 하천의 발달로 자

전거도로망 형성이 유리하기 때문이다. 뿐 만 아니라 도시철도를 중심으로 한 대중

교통은 전 도시를 커버하고 있기 때문에 대중교통의 잠대력도 크다고 할 수 있다.
각각의 수단이 잠재력과 장점에도 불구하고, 독립적으로 존재하고 있어 도시교통

체계에서 체계통합적인 효과를 내지 못하고 있다. 즉, 자전거는 단거리이동에 적합

한 수단으로서 중장거리 통행에는 한계를 가지고 있고, 대중교통은 역이나 버스정

류장까지의 접근수단으로 도보에만 의존하고 있다. 각 수단이 갖는 한계점이다.
본 연구는 자전거의 잠재력과 대중교통수단의 한계성을 조합함으로써 새로운 도

시대중교통전략을 수립하는 기초연구의 성격을 띠고 있다. 이른바 자전거연계통행

이 주목을 받는 이유는 자전거의 우수한 접근성에 있다. 즉, 자전거의 대중교통접

근 수요권역은 보행수요권역에 비하여 약 25배나 넓어서 접근성 제약으로 인한 대

중교통의 수요부족을 개선할 수 있기 때문이다.
이번 자전거중심으로 한 TOD로의 개념확장은 전통적 TOD가 갖는 대중교통수요

부족의 문제를 개선함으로써 대중교통중심개발의 적용성을 높이는데 기여하였다. 
그간 연구진의 노고에 감사한다.

2011.  10. 

대전발전연구원장   이창기

- i -

요약 및 정책건의

■ 연구의 목적
기존 보행중심의 TOD를 자전거중심의 TOD(B-TOD)로 개념을 확장하여 정립

하고, 자전거기반 통행행태에 근거한 B-TOD의 통행권역을 추정함으로써 TOD 적
용의 현실성을 제고하고자 하였다. 

■ B-TOD의 개념 및 잠재력
자전거통행에 기반한 B-TOD는 TOD개념을 수용하면서 추가적으로 자전거의 통

행행태를 반영하는 개념이다. 

B-TOD의 기초 개념

․ 대중교통으로의 접근수단은 자전거와 보행으로 설정

․ 기존 역세권에서의 추가적인 밀도 억제

․ 밀도의 분포는 매우 중요하게 다룬다. 

․ 총밀도보다는 밀도의 분포를 중요시 함

․ 또한, 단순 고밀토지이용보다는 복합적 토지이용을 장려함

․ 자전거역세권내 주거지역 분포 및 밀도의 분포 조정

․ 보행 및 자전거네트웤의 편리성과 쾌적성 제고

․ 자전거 및 보행을 고려한 환승동선 및 시설의 개선

<표 1> B-TOD의 개념

B-TOD는 기존의 보행에 기반 한 역세권과 비교하여 접근성면에서 큰 잠재력이

있다. 즉, 보행역세권보다는 약 36배의 대중교통이용권역(Catchment area) 확장효

과가 있다.
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3km
(B-TOD area)

1. Catchment Area when transit access distance is 500m: 

0.785 ㎢

2. Catchment Area when transit access distance is 3.0  : 

28.26

500m
(TOD area)

[그림 1] B-TOD에 따른 대중교통수요권의 증가

■ 자전거연계통행 특성 분석

통행종류 수도권 대전시 합계
Type 1

Type 2

Type 3

Type 4

Type 5

Total

①가정→Bike→PT→Walk→Destination

②가정→Bike→PT→Bike→Destination

③가정→Bike→Bike on 

Transit→Bike→Destination

④가정→보행→PT→Bike→Destination

⑤Bicycle only Trip

Total

27.3%

0.9%

5.5%

11.8%

54.5%

100.0%

46.0%

11.1%

1.6%

41.3%

0.0%

100.0%

34.1%

4.6%

4.0%

22.5%

34.7%

100.0%

연계통행유형은 ‘가정→자전거→대중교통→보행→직장’의 유형이 가장 많았으며

그 다음으로는 ‘가정→보행→대중교통→자전거→직장’으로 나타났다. 즉, 아직까지

자전거를 이용하여 출근을 하더라도 가정과 직장 중 한쪽 방향에서만 자전거를 이

용하는 것으로 나타났다. 

<표 2> 지역별 자전거-대중교통연계통행 비율(%)
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1) 도시철도 이용자중 생활교통 목적의 통행비율은 자전거이용자가 더 높다.
도시철도 이용자를 접근수단별로 분류하여 조사한 결과, 통근 및 통학목적의 자

전거이용은 전체의 42.3%이고, 통학목적은 14.1%로 나타났다. 

도보 자전거 자가용(본인운전) 시내버스 마을버스 자가용(타인운전) 택시 기타 계

통근
빈도 14 33 1 3 3 0 1 3 58

통행목적의 % 24.1 56.9 1.7 5.2 5.2 0.0 1.7 5.2 100.0 
접근수단의 % 28.6 42.3 33.3 33.3 42.9 0.0 50.0 100.0 38.2 

전체 % 9.2 21.7 0.7 2.0 2.0 0.0 0.7 2.0 38.2 

통학
빈도 1 11 0 0 1 0 0 0 13

통행목적의 % 7.7 84.6 0.0 0.0 7.7 0.0 0.0 0.0 100.0 
접근수단의 % 2.0 14.1 0.0 0.0 14.3 0.0 0.0 0.0 8.6 

전체 % 0.7 7.2 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 8.6 

업무상출
장

빈도 4 8 2 0 0 0 0 0 14
통행목적의 % 28.6 57.1 14.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 
접근수단의 % 8.2 10.3 66.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.2 

전체 % 2.6 5.3 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.2 

쇼핑
빈도 1 1 0 2 1 0 0 0 5

통행목적의 % 20.0 20.0 0.0 40.0 20.0 0.0 0.0 0.0 100.0 
접근수단의 % 2.0 1.3 0.0 22.2 14.3 0.0 0.0 0.0 3.3 

전체 % 0.7 0.7 0.0 1.3 0.7 0.0 0.0 0.0 3.3 

관광
방문

빈도 8 6 0 1 1 1 0 0 17
통행목적의 % 47.1 35.3 0.0 5.9 5.9 5.9 0.0 0.0 100.0 
접근수단의 % 16.3 7.7 0.0 11.1 14.3 100.0 0.0 0.0 11.2 

전체 % 5.3 3.9 0.0 0.7 0.7 0.7 0.0 0.0 11.2 

사교적만
남

빈도 20 15 0 3 0 0 0 0 38
통행목적의 % 52.6 39.5 0.0 7.9 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 
접근수단의 % 40.8 19.2 0.0 33.3 0.0 0.0 0.0 0.0 25.0 

전체 % 13.2 9.9 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 25.0 

기타
빈도 1 4 0 0 1 0 1 0 7

통행목적의 % 14.3 57.1 0.0 0.0 14.3 0.0 14.3 0.0 100.0 
접근수단의 % 2.0 5.1 0.0 0.0 14.3 0.0 50.0 0.0 4.6 

전체 % 0.7 2.6 0.0 0.0 0.7 0.0 0.7 0.0 4.6 

전체

빈도 49 78 3 9 7 1 2 3 152
통행목적의 % 32.2 51.3 2.0 5.9 4.6 0.7 1.3 2.0 100.0 
접근수단의 % 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

전체 % 32.2 51.3 2.0 5.9 4.6 0.7 1.3 2.0 100.0 

<표 3> 도시철도 접근수단별 통행목적 분포

주) pearson 카이제곱값 71.014, 자유도 42, 유의확률 0.003
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2) 접근수단별 접근에 소요되는 시간과 비용은 얼마일까?
도보 및 자전거이용자는 평균 14.23분을 접근하는데 사용하는 것으로 나타났다. 

반면, 대중교통이용자는 차외시간(가정에서 도시철도역으로 접근하기 위하여 이용

하는 수단까지 접근하는 시간, 예컨대 버스정류장까지 가는 시간과 대기시간의 합)
과 차내시간(예컨대, 버스승차시간)은 각각 13.91분과 13.55분으로 나타났다.

 구분 N 최소값 최대값 평균 표준편차
도보 및 

자전거이용자 127 3 60 14.23 11.21 

대중
교통
이용
자

차외
시간 17 1 35 13.91 9.67 
차내
시간 11 5 30 13.55 6.96 
대중
요금 16 600 3000 975.00 556.78 

접근거리 104 0.148 9.01 1.82 1.82 

<표 4> 도시철도역 접근수단별 접근소요시간 및 접근거리

 주) 접근거리는 정확한 주소정보를 이용하여 각 수단별로 이용가능한 최단거리를 지도상에서 

측정한 값임.

3) 접근수단과 이탈수단은 무엇일까?
도시철도이용자의 접근수단과 종착역에서 목적지까지 통행하는 이탈수단은 무엇

이며 차이는 있을까? 도표에서 보듯이 자전거는 이탈수단보다는 접근수단으로 많

이 활용되고 있음을 알 수 있다. 즉, 도시철도 접근시 자전거는 각각 29.5%, 이탈

시 7.4%가 이용하는 것으로 나타났다.

4) 자전거이용자는 짧은 통행만 할까?
아래 그림은 도시철도이용자의 접근수단에 따른 출발지에서 목적지까지의 연계
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통행 총통행시간을 나타낸 것이다. 실제로 단일 수단 자전거이용자는 짧은 통행거

리를 나타내지만 도시철도와 연계하면 보는 바와 같이 약 73.6분의 통행시간을 갖

는다. 오히려, 다른 수단이용자보다 총통행시간이 더 길다. 

62.2 
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[그림 2] 접근수단별 연계통행의 총통행시간(출발지-목적지)

7) 자전거를 탈 수 있는 사람은 대체수단으로 자전거를 이용할 가능성이 높

다

자전거를 운전할 수 있는 사람이 향후 자전거이용자로 전환될 가능성이 훨씬 높

은 것으로 나타났다. 즉, 유가의 지속적 상승, 수요관리정책 등으로 현재의 교통수

단을 대체하여야 할 때, 고려하는 수단은 자전거운전 가능자와 운전할 수 없는 이

용자간에 큰 차이를 보이고 있다.
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결국, 현재는 자전거비이용자이나 정책환경의 변화시 자전거로 전환될 수 있는

잠재력은 자전거운전가능자가 훨씬 높다. 따라서, 자전거 운전면허교육 또한 자전

거로의 전환유도를 위한 매우 중요한 정책요소라 하겠다.

■ 자전거-대중교통 연계교통의 문제점
본 연구에서는 접근성, 환승시설, 대중교통 탑재 등의 문제를 집중적으로 조사하

였다. 4개의 접근루트를 선정하여 일제조사를 실시한 결과, 다양한 문제점이 노정

되었는데, 특히, 포장불량, 보행공간 협소, 불법주차 등이 주요한 문제점으로 지적

되었다. 그리고, 잦은 골목길 및 주차시설로 인한 상충횟수가 많았는데, 평균적으로

약 63m마다 1번씩의 상충이 발생하고 있으며, 시간으로는 약 18초마다 한번씩 상

충이 발생하고 있었다.

구간 거리 상충
횟수

평균상충
발생거리

평균상충
발생시간(초)

오룡역~충남여고~한사랑아파트 1.28km 23회 56 16

시청역~크로바아파트~청솔아파트 1.08km 13회 87 24

유성온천역~충남대학교 0.90km 22회 40 11

서대전네거리~센트럴아파트 0.80km 12회 70 19

평균(통행속도 13km/h 적용) 63.3 17.5

<표 5> 상충발생 빈도

[그림 3] 대전 접근환경조사 상충 지점
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■ B-TOD의 역세권 설정
자전거를 이용한 연계통행형태는 4가지로 구분되며, 각각의 연계통행에서 우리가

관심을 가지는 (가정)↔역(station) 혹은 역(station)↔직장(Work)간 통행이 발생

한다. 따라서, 본 연구에서는 통행지역을 3가지로 구분하고 4가지 통행패턴 가운데

에서 ‘거주지(가정)↔역(station) 및 역(station)↔직장(Work)간’의 자전거통행만을

추출하여 6개의 누적분포모형을 추정하였다.
먼저, 회귀모형을 이용한 출발지(가정)↔역(station)간 통행분포모형의 추정결과, 

다음과 같이 다양한 회귀모형을 이용하여 추정이 가능한 것으로 나타났다. 

Region Regression Model   Sig
Daejeon 

City
y = -18.73+13.2621-0.4899+0.006 0.928 0.009

Cubic 

Regression

Capital Area y = -16.600+9.8558-0.2006 0.985 0.002
Quadratic 

Regression

Total y = -16.325 +10.0176-0.2065 0.949 0.000
Quadratic 

Regression

<표 6> 회귀모형(가정->역 통행)

Region Regression Model   Sig
Daejeon 

City
y=-39.948+14.7241-0.5238+0.0063 0.984 0.000

Cubic 

Regressio

n

Capital Area y= -12.222+3.8164 0.976 0.000

Linear 

Regressio

n

Total y = -14.599+6.963-0.1232+0.0006 0.975 0.000

Cubic 

Regressio

n

<표 7> 회귀모형(역 -> 직장(목적지)통행)
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결론적으로, 자전거를 기반으로 한 역세권은 85퍼센타일의 누적분포를 이용하였

을 때, 통행한계거리는 약 2.2㎞인 것으로 나타났다. 그러나, 실질적인 통행거리를

고려하여 역세권을 1.0㎞로 적용하였을 때, 역세권역에 포함되는 면적은 42.75㎢로

나타났다. 또한, 1.5㎞를 적용하면 66.45㎢로 나탄났다. 이는 시가화면적의 각각

31.3%와 48.7%에 해당하는 면적이다.

구분 면적(㎢) 면적에 대한 B-TOD권역
비율(%)

도시용도지역 면적 539.7 -

주거, 상업, 공업지역 면적 136.5 -

역세권면적(1.0㎞반경) 42.8 31.3

역세권면적(1.5㎞반경) 66.5 48.7

<표 8> 대전광역시 B-TOD 역세권역 면적

[그림 4] B-TOD 역세권역 면적
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■ 대전광역시 B-TOD의 도입 전략
B-TOD방식의 TOD를 위하여 다음과 같이 우리나라 실정에 맞는 TOD의 전략

을 도출하고, 여기에 자전거를 접근수단으로 하는 개발전략을 접목할 필요가 있다. 
아직까지 국내에서의 TOD에 대한 모델이 정립되지 않았기 때문이다.

첫째, 대전시의 도시특성에 맞는 TOD전략방식의 도출이다. 
- 기존 연구결과에 의하면, 업무 및 상업중심의 고밀도 특성과 토지이용의 복합

화, 그리고 협소한 가로망이 대중교통이용증대에 긍정적 영향을 미치는 것으

로 나타났다. 반면, 접근성이 좋지 않거나 상업시설 등이 없이 주거중심의 특

성, 간선도로 위주로 큰 규모의 건물군이 형성되어 있는 경우 대중교통이용증

대에 부정적인 영향이 있었다1). 
- 대전시의 500m 보행역세권내 토지이용을 보면, 주거용도가 31.4%인 반면, 주

상복합적 토지이용은 4.3%에 에 불과한 것으로 나타났다.
- 기존에 도시가 형성되어 있고, 역세권내 도시개발밀도가 도시전체 평균에 비

하여 상대적으로 고밀개발되어 있는 대전시와 같은 경우는 토지밀도보다는 용

도의 복합성을 추구할 필요가 있다2).

둘째, TOD전략방식의 효율성 제고를 위한 자전거기반 TOD 전략을 추진할 필요

가 있다.
- 첫째, 자전거 연계환승체계는 “접근환경 - 환승환경 - 대중교통수단”을 종합적으

로 고려하는 일체적인 정비를 실시하여야 한다. 왜냐하면, 자전거를 이용하여 도

시철도로 환승을 결정하는 것은 개별적인 환경이 연계된 ‘일체적인 시스템’이기

때문이다.

1) 성현곤외(2008)

2) 서울시 역세권내 도시개발밀도는 서울시 전체에 비하여 2.2배이다.
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- 자전거이용도 및 이용행태를 고려한 연계환승체계는 자전거탑재형 환승보다는

bike and ride형 환승통행을 중심으로 구축할 필요가 있다.
- 셋째, 시설개선 등 하드웨어 뿐 아니라 제도개선 및 문화정착을 위한 소프트웨어

부문 중요하게 고려하여야 한다.
- 자전거 연계교통권역의 설정을 통한 가정약적 설계 및 환경 개선이 필요하다. 이

때, 획일적인 역세권 설정은 지양하여야 한다. 앞서 분석한 바와 같이 자전거 통

행권은 도시에 따라서 다를 수 있기 때문이며, 이는 곧 개발비용으로 연계되기 때

문이다.
- 이용편의성을 고려한 전철역의 환승시설을 정비할 필요가 있다. 자전거를 이용한

환승은 이용편의성이 의사결정에 큰 영향을 미치는 것으로 나타난 바, 자전거보관

대 및 주차장 등의 설계는 이용편의성을 중심으로 설계하여야 한다.
- 표준모델지역 설계를 통한 계획 및 설계 기법 확산을 도모할 필요가 있다. 자전거

이용 잠재력이 높은 곳을 중심으로 선정하고, 자전거이용환경의 가정약적 정

비를 통하여 효과를 극대화할 수 있기 때문이다.

2. B-TOD 계획요소 및 설계 개선방안
자전거를 이용한 대중교통연계교통체계(Bicycle Based TOD)의 도입을 위해서는

도입에 필요한 계획요소를 설정하고, 각 요소에 대한 설계방향을 제시할 필요가 있

다.
B-TOD의 계획요소는 가장 먼저 해당권역의 계획권역을 설정하고, 접근환경과

주차장, 환승시설 등의 환승환경, 대중교통탑재용 시설, 도심 토지이용 등으로 구분

하여 계획의 원칙을 제시하였다.
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계획요소 설계기법
○ 계획권역 설정

- 지역별 접근성 차이를 고려한 계획권역 설정을 통한 효율성 

제고

○ 접근환경

 -안전성

 -주행성

 -연속성

 -연계성

 -쾌적성 및 안락성

- 주거지 및 스쿨존에서의 교통정온화기법의 적용

- 교차로 개선

 + 평면교차로, 접속부분에서의 시인성 확보  

 + 상충을 최소화하기 위한 우회전처리

- 버스정류장 구간의 설계 개선

 

○ 환승환경 -주차장 

- 주차용량, 공간효율성, 도난방지율, 설치 및 유지관리 비용

을 고려한 이용권역 특성별 자전거주차장 설치지침 마련

- 주변경관 등을 고려한 디자인 가이드 라인 마련

- 첨단기계식실내자전거주차장 설치 적극 장려

 (도시미관 및 지상공간의 활용성을 고려 지하 매설식 권장)

- 자전거주차장의 설치에 따른 교통유발부담금 감면, 자전거

주차장 설치 시 자금지원, 세제혜택 제공 검토

- 자전거주차장 관련 기술개발 지원

 + 자전거신호운영시스템, 자전거도난방지시스템, 자전거주차

장 무인요금징수시스템, 실시간 주차정보시스템 등

-환승편의시설 - 환승센터는 자전거이용정보, 기타 연계정보 등 제공

○  Bike on Transit

- 버스의 자전거탑재 허용(Front mounted and Rear 

mounted bus)및 탑재시설 갖추도록 정책수립

 + 준공영제 버스운영 시, 탑재 및 연계계획 제시하도록 함

 + 국내의 버스혼잡도 등을 고려할 때, 내부 탑재는 곤란

○  도심 토지이용
- 컴팩트형 도시개발 장려

- 밀도에 의한 인센티브 부여

○ Bike＆Ride Zone설치 및 

운영

- 1단계 : 국가주도 시범구역 설치 운영

 + 단기간 활성화 및 모델 제시를 위한 bike and ride zone 

시범 설치 및 운영

- 2단계 : 지자체주도 시범구역 설치 및 운영

<표 9> B-TOD 계획요소 및 설계 개선방안
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제 1 장 서 론

최근 도시 및 교통부문에서 지속가능성에 대한 관심이 증가하면서 TOD(Transit 
Oriented Development)의 계획개념이 이전보다 훨씬 더 큰 주목을 받고 있다. 
TOD는 Calthorpe. P.(1993)에 의하여 정립된 개념으로 대중교통을 중심으로 한

보행교통체계, 대중교통역을 중심으로 한 고밀복합용도 토지이용, 도시설계기법을

통한 커뮤니티의 쾌적성을 동시에 달성하려는 개발방식이다. 
TOD에 대한 연구는 그 동안 다양한 관점에서 많은 연구가 있었는데, 초기에는

TOD에 대한 문제의 제기보다는 TOD의 개념을 구현할 수 있는 계획과 전략에 대

해서 많은 연구가 이루어졌다; Bernick and Cevero(1997), Cevero(1994), 
Corbett and Zykofsky(1999), Moon(1990), White et al.(1999), Chang and 
Yu(2004), J.J. Lin and C.C. Gau(2006), La Greca P., et al(2011). 이들 연구에

서는 대체로 3가지 관점에서 TOD 전략을 설명하고 있다. 즉, 대중교통수요를 증가

시키기 위한 개발밀도의 강화, 대중교통이용객의 편의성 개선을 위한 복합용도토지

이용 그리고 보행기반 보행자도로와 환승시스템이 그 것이다. 
최근의 연구는 이전에 비하여 보다 구체화되고 있으며 TOD와 영향관계에 있는

계획요소들의 상관성과 행태연구로 발전하고 있다. Lin and Feng(2003)과 Kaneko 
and Fukuda(1999) 등이 대중교통수요의 극대화측면에서 토지이용계획을 연구하였

고, Becky P.Y. Loo(2009)는 전철의 연장건설에 따른 이용자들의 공간 및 시간적

인식도를 분석하여, 성별, 거주지역, 직업, 연령 등에 따라 대중교통(도시철도역)의
종류와 건설시기 등에 대한 인식에 차이가 있는 것을 확인하였다. 

Doina Olaru., et. al(2011)은 새로운 전철의 개통이 주거입지에 미치는 영향을

검토하였는데, 대중교통시설의 공급이 역주변의 개발을 촉진하기보다 도시확산을

촉진할 수 있음을 지적하였다. 
한편, TOD와 관련한 연구 중 상당히 많은 부분을 차지하는 연구는 TOD의 개념

대중교통활성화를 위한 자전거기반 대중교통중심개발(B-TOD) 도입전략 연구
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적 유효성을 인정하지만 현실적인 적용성에 대한 비판적인 한계성을 지적하고 있

다; Crane and Crepeau(1998), Gordon and  Richardson(1997), La Greca P., et 
al(2011), J.J. Lin and C.C. Gau(2006), Lee. Jaeyeong., et al.(2010). 
특히, La Greca P., et al(2011)는 “TOD가 자동차통행을 줄이고 포장면적을 줄

일 수 있는 반면에 대중교통역을 중심으로 밀도가 증가하는 반대급부가 발생한다”
고 지적하고 있다. 따라서, “역세권내에서 구체적인 규제를 통하여 밀도를 관리하고

역세권바깥으로 팽창하는 것으로 막아야 한다”고 주장하고 있다. 
J.J. Lin and C.C. Gau(2006)는 “고밀개발을 통하여 대중교통수요를 증가시키려

는 TOD의 개념은 고밀로 인한 주거환경 저하, 서로 다른 밀도규제로 인한 사회적

형평성 저해라는 문제를 일으킨다”고 지적하고 있다. 따라서, “밀도의 증가에 따른

대중교통수요증가의 편익과 사회적 형평성감소의 비용간에 일정한 교환관계가 있

다”고 분석했다. 
이상의 연구들에서 제기한 TOD의 한계를 종합하면 다음과 같이 요약할 수 있다.
- 기존 도시의 도시구조를 인위적으로 바꾸어 TOD형으로 개조한다는 것에 대

한 현실성의 문제로서 도시구조의 개편없이 보행역세권 내에서 충분한 대중

교통수요의 발생이 어렵다는 점

- 접근수단으로서 보행교통 및 보행환경개선과 대중교통수요와의 낮은 상관성

(Crane and Crepeau, 1998), 대중교통시설 투자와 이용수요 증가간 낮은 관

련성(Gordon and Richardson, 1997)

- 고밀개발을 통한 쾌적성저하 및 지속가능성의 한계(J.J. Lin and C.C. Gau,

2006) 등

TOD의 구현에 있어서 이러한 현실적인 제약들은 대부분 보행통행을 접근수단으

로 하고, 일정한 보행역세권을 공간적 범위로 설정하는 개념적 한계에 따른 문제

점이다. 즉, TOD를 현실적인 도시에 적용시키고 개념이 목적한 바를 이루기 위해

서는 보행역세권내에서 대중교통수요의 확보와 이를 위한 고밀개발을 전제로 해야

한다. 
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그런데, TOD의 전제조건인 고밀개발을 통한 대중교통수요 확보는 곧 ‘도시구조

개편’문제와 ‘쾌적성의 저하’라는 문제에 직면하게 한다. 만약, 기존 도시가 저밀로

개발되어 있거나 쾌적성 확보를 위하여 밀도를 높이지 못하는 환경하에서는 수요

의 확보에 어려움이 발생하게 되는 것이다. 문제는 기존 시가지의 대부분이 이러한

상황에 놓여있다는 것에 있다. 
한국의 도시화는 이미 90%를 넘어섰으며, 대부분의 역세권은 상업‧업무적 토지

이용으로 용적률 600~1,000%를 적용하고 있기 때문이다. 
이러한 TOD의 적용한계성은 Bike and Ride의 교통체계 및 토지이용계획을 재편

함으로써 상당부분 극복할 수 있다(이재영·임윤택, 2010). 자전거를 주요 접근수단

으로 고려한 TOD 계획은 보행권역에 국한된 기존의 수요권역(Catchment Area)을
확장시키는 효과가 있어 대중교통의 운영에 필요한 충분한 수요를 확보할 수 있기

때문이다. 또한, 자전거를 대중교통의 접근수단으로 이용할 경우, 기존 보행에 추가

하여 수단전환을 유도할 수 있다. 즉, 자전거와 대중교통의 연계는 보행거리의 한

계를 극복함으로써 TOD의 ridership의 한계를 극복할 수 있다. 
최근 친환경 교통수단인 자전거이용인구가 증가하고, 자전거 및 관련 인프라에

IT 기술이 적용되기 시작하면서 교통수단으로서 가능성이 높아지고 있다. 7대 대

도시의 자전거 수단분담률은 최근 10년간(2000-2010) 0.8%에서 2.5%로 약 3배
가량 증가하였으며, 서울시의 경우는 4배가 증가하였다(0.7→2.8%)3).
따라서, 본 연구는 보행중심의 TOD를 자전거중심의 TOD로 개념을 확장하여 정

립하고, 자전거기반 통행행태에 근거한 B-TOD의 통행권역 추정과 대전광역시의

도입전략을 도출하는데 목적이 있다.

3) 한국교통연구원, 「KTDB 전국여객통행조사 POCKETBOOK(2011. 05)」
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제1절 B-TOD의 개념 및 잠재력

자전거통행에 기반한 B-TOD는 TOD개념을 수용하면서 추가적으로 자전거의 통

행행태를 반영하는 개념이다. 즉, 전통적인 TOD에서 보행을 전제로 한 상업 및 주

거지역 배치, 가로시설, 밀도 등을 다루는데 반하여 B-TOD는 동일한 계획적 요소

를 이용하되 자전거로 이동할 수 있는 범위로 수요권역(Catchment Area)을 확장

하는 것이다. 
따라서, 밀도의 기준이나 가로환경 등은 보행 및 자전거를 기준으로 재편된다. 

즉, 자전거를 주요 접근수단으로 하는 역세권을 재설정하고, 역세권내 쾌적성을 유

지하기 위하여 완화된 밀도기준을 적용한다. 또한, 총밀도 보다는 밀도의 분포를

조정하여 대중교통수요를 확보하도록 한다.

B-TOD의 기초 개념

․ 대중교통으로의 접근수단은 자전거와 보행으로 설정

․ 기존 역세권에서의 추가적인 밀도 억제

․ 밀도의 분포는 매우 중요하게 다룬다. 

․ 총밀도보다는 밀도의 분포를 중요시 함

․ 또한, 단순 고밀토지이용보다는 복합적 토지이용을 장려함

․ 자전거역세권내 주거지역 분포 및 밀도의 분포 조정

․ 보행 및 자전거네트웤의 편리성과 쾌적성 제고

․ 자전거 및 보행을 고려한 환승동선 및 시설의 개선

<표 2-1> B-TOD의 개념
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B-TOD는 기존의 보행에 기반 한 역세권과 비교하여 접근성면에서 큰 잠재력이

있다. 즉, 대중교통까지의 자전거 접근거리는 평균적으로 약 3㎞내외를 보이고 있

는 바, 보행의 약 500m에 비하여 약 6배 정도 크며, 보행역세권보다는 약 36배의

대중교통이용권역(Catchment area) 확장효과가 있다.

 

3km
(B-TOD area)

1. Catchment Area when transit access distance is 500m: 

0.785 ㎢

2. Catchment Area when transit access distance is 3.0  : 

28.26

500m
(TOD area)

[그림 2-1] B-TOD에 따른 대중교통수요권의 증가

대중교통과 자전거의 연계통행은 수요권역 증가로 인한 대중교통 이용객 증가뿐

아니라 자전거이용 증가, 통행형평성의 개선 등 다양한 장점이 있는 것으로 평가되

고 있다.

구분 B-TOD 장점

대중교통이용 

증가

․ 자전거-대중교통연계통행의 장려는 저밀도 지역에서 특히 대중교통의 이용을 

증가시킨다. 

․ 자전거는 보행에 비하여 3~4배의 통행속도가 빠르므로 대중교통수요권역은 

보행에 비하여 36배나 증가한다.

자전거이용 

증가

․ 역에 설치된 실내자전거보관소는 버스나 기차를 이용한 장거리 통행을 

가능하게 하여 자전거이용을 증가시킨다. 

사회적 

형평성의 개선

․ 자전거이용시설의 설치는 열악한 대중교통서비스로 인하여 승용자동차 외에는 

접근할 수 없없던 곳도 접근가능하기 때문에 사회적 형평성이 개선된다.

<표 2-2> 자전거-대중교통연계통행의 장점

자료 : Pedal Power Canberra, ACT Government(2010) 일부 참조
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제2절 선행 연구

자전거를 대중교통의 연계수단으로 활용하는 방안은 접근성의 제약과 기존 도시

구조 개편에 대한 부담이 없어 적용성이 뛰어나다. 그러나, 연계수단으로서의 자전

거의 접근거리 즉, 공간적 범위에 대한 문제가 발생한다. 기존 TOD(Calthorpe, P., 
1993)의 경우, 역세권의 범위를 600ft로 제시하고 있다.

TOD를 전제로 한 공간적 범역 연구는 지금까지 연구된 바가 없다. 다만, 자전거

를 이용한 대중교통까지의 접근거리에 관한 연구들이 있다. 
이러한 연구방법은 크게 SP기법, 자전거속도를 이용한 환산법, 운영시스템조사

등 3가지로 구분하고 있다(Julian James Reynolds, 2005). 
Taylor ＆ Mahmasasani(1996)은 Stated Preference Survey를 통하여 대중교통

승객은 자전거로 2.4㎞의 접근거리를 갖는다고 하였다. 또한, 자전거도로나 주차장

이 잘 갖추어져 있을 경우 4.8㎞까지 접근이 가능하다고 하였다. K.Martens(2004)
은 연계대중교통수단에 따라 자전거접근거리는 달라지는데, 2㎞이상을 자전거로 접

근하는 통행자는 버스이용자의 1/2, 전철이용자의 약 2/3수준이라는 조사결과를 내

놓았다. 마지막으로, 이재영‧임윤택(2010)은 대전시를 대상으로 자전거연계통행 역

세권을 약 2.21㎞~2.54㎞로 추정한 바 있으나 지방지역만을 대상으로 하였기 때문

에 일반화에 한계를 보이고 있다. 
다음으로 단순 속도환산방법이다. Parker(1979a)는 7.6분의 통행거리를 이용하

여 1.55miles(2.5㎞)를 주장하였고, Hudson(1984)은 역시 비슷한 방법으로 시간

당 20㎞의 속도를 이용하여 10분간 달릴 수 있는 거리로 3.2㎞를 제시하였다. 그
러나, 이들이 각각 7.6분과 10분을 통행가능한 접근거리로 받아들였는지는 확실하

지 않다. 실제로 미국 교통부에서 조사한 결과(The US Department of 
Transportation, 1993), 10분 이상이 58%였기 때문이다.
그 외에는 대부분 경험적으로 그리고 연구자의 주관에 따라 역세권의 범위를 설

정하고 있다. Cevero(2001)는 캘리포니아 BART에 대한 보행접근거리를 1㎞를 고
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려하였고, Renne(2009)는 TAD(Transit adjacent development)의 범위로 약

800m를 고려한 바 있다. 
R.Munoz-Raskin(2010)은 콜롬비아 보고타의 BRT인 transmilenio를 대상으로

보행접근성의 가치를 분석하였는데, 보행접근거리를 각각 5분과 10분으로 설정하

였다. Robert Cevero, et al(2009)은 Cicloruta라고 하는 자전거전용도로를 건설하

고, Ciclovia를 운영하는 등 자전거이용활성화에 적극적인 보고타를 대상으로 건축

환경이 보행과 자전거에 미치는 영향을 연구하였는데, 자전거이용권으로 1,000m를

설정하였다. 즉, 이는 500m 반경의 보행권역보다 6배가 많은 것이다. 
Phoenix(The US Department of Transportation, 1993)에서는 버스에 접근가능

한 거리로 6.97miles을 제시하였고, 샌디에고(San Diego-Coronado Bay Bridge 
Bicycle Shuttle Service)의 조사결과는 평균 5.8miles였다(Poudnd ＆ McCuen 
1975, p.362).

Victoria Transport Policy Institute(http://www.vtpi.org/tdm/tdm2.htm)는 10분
의 보행접근거리를 역세권으로 제안하였으며, Scottish Executive(2000)는 역세권

으로의 자전거접근거리를 최대 20분으로 제안하고 있다. 
비슷한 방법으로 Seneviratne(1985)와 Rastogi ＆ Rao(2003) 인도의 뭄바이

(Mumbai)를 대상으로 조사하여 접근가능한 거리를 1.8㎞-4.05㎞로 제시하였다. 
Holladay(2000)는 5-10㎞까지 다양하다고 제시하며, 이러한 차이는 토지이용, 자
전거이용친숙도, 지형 등에 따라서 영향을 받는다고 분석하였다. 임영태(2009)는
평균통행거리가 3km 내외인 자전거로 인한 대중교통 이용수요권역(Catchment 
area)의 확대될 수 있음을 제시하였다. 
서호주 자전거교통연합(Bicycle Transport Alliance in Western Australia)은 퍼

스시의 도시계획에 대해 역으로부터 도보거리권 내에 대한 주택공급정책을 비판하

며, 자전거도로의 공급을 통해 역세권의 범위를 3km까지 확대함으로써 역세권의

범위를 0.8㎢에서 28.3㎢까지 확대할 것을 주장하였다. 
그 외 관련연구를 통하여 간접적으로 제시한 경우도 있는데, Chang and 
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Yu(2004)는 TOD평가를 통하여 서로 다른 공간적 범위를 제안하였다. 중소도시에

서의 공간적 범위는 자전거나 보행시설의 질에 의해서 영향을 받고, 좀 더 큰 도시

에서는 TOD에 연계되는 교통수단의 서비스의 질에 따라서 영향을 받는다고 하였

다. 철도와 버스등 TOD의 중심교통수단에 따라서 역세권이 다르다는 연구도 있는

데, O'sullivan and Morall(1996)은 “보행거리는 대체로 400-800m까지 다양하게

나타나는데, 버스정류장보다 도시철도의 역세권이 더 넓은 경향이 있다”고 했다.
이상에서 살펴본 바와 같이, 경험에 의하여 자전거-대중교통간의 접근거리는 지

금까지 매우 다양하게 제시되어 있을 뿐 아니라 체계적인 방법론도 부족하여

B-TOD의 계획시에 어떠한 공간적 범역을 이용할 것인지에 대한 선택은 불가능한

상황이다.
따라서, 보다 개선된 방법론의 개발과 넓은 역세권의 범위(range)의 제시를 통한

모호성을 제거할 필요성이 제기된다. 이는 계획적 관점에서 계획의 효율성 및 비용

문제와 직결되는 중요한 문제이기 때문이다.
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구분 Authors Access Distance(Time) to(from) PT

SP기법

Taylor ＆ Mahmasasani(1996)

K.Martens(2004)

이재영‧임윤택(2010)

․ 2.4㎞, 자전거도로나 주차장이 잘 갖추어져 있을 

경우 4.8㎞

․ 2㎞이상 자전거접근: 버스이용자의 1/2, 

전철이용자의 2/3

․ 2.21㎞~2.54㎞(Daejeon Metropolitan City)

단순 

속도환

산방법

Parker(1979a)

Hudson(1984)

․ 7.6분의 통행거리 ->1.55miles(2.5㎞)

․ 3.2㎞

경험적

인 방법

Cevero(2001)

Renne(2009)

R.Munoz-Raskin(2010)

Robert Cevero, et al(2009)

The US DOT(1993)

Phoenix(The US DOT, 1993)

San Diego-Coronado Bay Bridge 

Bicycle Shuttle Service)

Victoria Transport Policy 

Institute

Scottish Executive(2000)

Rastogi ＆ Rao(2003)

Holladay(2000)

임영태(2009)

Bicycle Transport Alliance in 

Western Australia

Feldman(1981)

Hook(1994)

Mcclintock(1992a)

․ 1㎞

․ TAD(Transit adjacent development)기준 약 

800m

․ 보행접근거리를 각각 5분과 10분으로 설정

․ 자전거이용권으로 1,000m 설정

․ 자전거 접근가능 거리 : 1,700~2,200m

․ 버스정류장 접근가능 거리 : 6.97miles

․ 평균 5.8miles

․ 10분의 보행접근거리

․ 자전거접근거리를 최대 20분

․ 1.8㎞-4.05㎞

․ 5-10㎞까지 다양

․ 평균통행거리가 3km

․ 역세권 접근거리:3km, 역세권 범위: 

0.8㎢~28.3㎢

․ 자전거통행가능거리를 약 6.4km

․ 자전거의 수요권역을 25㎢

․ 자전거로 접근할 수 있는 거리 2㎞s

<표 2-3> 자전거 역세권 관련연구
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제3절 국내외 자전거 연계통행 현황

아래 <표 2-4>는 외국의 5가지 대중교통수단에 대한 자전거연계통행 현황을

제시하고 있다(Karel Martens, 2004). 네덜란드가 자전거수단분담률이 가장 높고

대중교통수단으로 자전거의 접근비율도 가장 높다.  다만, 메트로의 경우에는 뮌헨

이 상대적으로 높은 것으로 나타나고 있다. 

구분 네덜란드 뮌헨 영국 코펜하겐
총통행에 대한 자전거분담률(%) 27 13 2 26

기차 30 16 3 25

교외전철 - 10 - 22

고속버스 14 - - 12

시내버스 6 4 4 4

시내전철 1 5 - -

재인용 : Karel Martens(2004)

출처 : Ministeric van Verkeer en Waterstaat(2000) for train stations in the         
       Netherlands; Van Goeverden and Egeter(1993) for bus and tran/metro in the 
       Netherlands; Van Uum et al.(1995) for selected express buses in the 
       Netherlands; Mobinet(1999) for Munich; MVA(1997) for train stations in 
       Hamppshire County Council, UK; Taaylor(1996) for selected bus stattions in 
       th UK;Ege(2001) for Copenhagen

<표 2-4> 대중교통에대한접근수단으로서자전거수단분담률(%)

<표 2-5>는 뉴질랜드와 미국의 자전거연계통행 비율을 보여주고 있다. 유럽의

국가들에 비하여 상당히 낮지만 인구규모가 비교적 적은 도시에서 철도를 연계수

단으로 이용하는 자전거통행의 경우는 상대적으로 높게 나타났다.

Bike on Board의 평균비율(%) Bike on Board의 
이용비율(%) 관련 도시

버스 1 0.5 -3 모두

기차 3 1.5-6
웰링턴(Wellington), 
오클랜드(Auckland)

자료 : Matthew Ensor and Jonathan Slason(2010)

<표 2-5> 뉴질랜드의 Bike on Board 비율(%)
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제 3 장 자전거연계통행 특성 분석

제1절 자료 수집

본 연구의 내용은 자전거연계통행 특성분석과 이를 이용한 연계통행권역 즉, 
B-TOD의 계획적 범위의 추정부문으로 구분된다. 분석에 필요한 자료는 수도권

(서울시 및 경기도)과 대전광역시에서 자전거연계통행자를 대상으로 한 통행실태

조사를 통하여 수집하였다(<표 3-1> 참조). 
이들 도시를 선택한 이유는 지역적 위치 및 자전거이용행태가 다르기 때문에 통

행특성 및 통행권의 비교가 용이할 뿐 아니라 조사 지역의 인구는 전체 인구의 약

50%에 해당하므로 추정결과의 적용성을 높일 수 있기 때문이다.
연계통행권의 추정은 연계통행자들의 통행누적분포 및 회귀모형을 이용하였다. 

이재영·임윤택(2010)에 의하면 자전거이용자 및 보행자는 역세권으로부터의 접근

거리와 관련성이 깊으며, 거리별 통행누적분포그래프는 회귀모형을 이용하여 충분

하게 설명할 수 있기 때문이다. <그림 3-1>은 B-TOD 역세권설정을 위한 절차

를 보여주고 있다.
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구분 조사기간 조사지역 주요 내용 조사방법

서울

지역
‧ 2011.10.17 ~ 2011.10.21

․ 실내자전거주차장이 있는 

주요 역(잠실역, 개봉역, 

신목동역, 신도림역, 

월릉역, 회기역, 미아역, 

수유역, 창동역, 소요산역)

‧연계통행실태

‧개인적 속성

‧ 면접

‧ 표본수

 -수도권 : 271

 -대전시 : 63

대전

‧ 2010.1.19 

 07:30~10:30, 16:30~19:30

‧ 2010.1.21 16:30~19:30

․ 자전거이용이 비교적 많은 

6개역

<표 3-1> 자료 조사

조사설계

통행종류별 누적분포 그래프

회귀모형 추정

공간적 범위 추정

연계통행 설문조사

자전거이용이 많고 실내보관소가 

설치된 서울과 대전의 도시철도역

85퍼센타일의 누적분포  

적용

①가정→Bike→PT→Walk→Destination

②가정→Bike→PT→Bike→Destination

③가정→Bike→Bike on Transit→Bike→Destination

④가정→보행→PT→Bike→Destination

[그림 3-1] 자전거역세권 추정과정
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제2절 자전거-대중교통연계통행 실태분석

1. 자전거-대중교통 연계통행 행태
1)  통행의 구분
본 연구에서는 자전거연계 교통체계를 ‘자전거를 이용하여 하나 이상의 교통수단

과 환승 및 연계함으로써 통행목적을 달성하는 시설과 운영체계’로 정의하였다. 또
한, 대중교통과의 연계통행 종류는 [그림 3-2]와 같이 구분하였다.  

Type1 Bike and Ride

Type2
Bike and Ride,

Ride and Bike

Type3 Bike on Transit

Type4 Ride and Bike

[그림 3-2] Type of cycling-PT

2)  연계통행 실태
연계통행유형은 ‘가정→자전거→대중교통→보행→직장’의 유형이 가장 많았으며

그 다음으로는 ‘가정→보행→대중교통→자전거→직장’으로 나타났다. 
즉, 아직까지 자전거를 이용하여 출근을 하더라도 가정과 직장 중 한쪽 방향에서

만 자전거를 이용하는 것으로 나타났다. 또한, 자전거를 대중교통 내 탑재하여 목
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적지까지 자전거를 이용하는 행태는 매우 적은 것으로 나타났는데 이는 버스나 도

시철도 내에 자전거를 탑재할 때 제도적인 허용, 환승시설 및 차량 내 거치장치가

부족하기 때문으로 풀이된다4).

통행종류 수도권 대전시 합계
Type 1

Type 2

Type 3

Type 4

Type 5

Total

①가정→Bike→PT→Walk→Destination

②가정→Bike→PT→Bike→Destination

③가정→Bike→Bike on Transit→Bike→Destination

④가정→보행→PT→Bike→Destination

⑤Bicycle only Trip

Total

27.3%

0.9%

5.5%

11.8%

54.5%

100.0%

46.0%

11.1%

1.6%

41.3%

0.0%

100.0%

34.1%

4.6%

4.0%

22.5%

34.7%

100.0%

<표 3-2> 지역별 자전거-대중교통연계통행 비율(%)

2)  자전거를 이용한 대중교통 환승 경험 및 환승 횟수

자전거를 이용하여 지하철 및 버스를 환승한 경험이 있다고 응답한 응답자는 전

체 47.1%로, 환승경험이 없다고 응답한 52.9%에 비해 5%가량 낮은 수치를 보였

다. 

구분 수도권
경험이 있다 47.1%

경험이 없다 52.9%

합 계 100.0%

<표 3-3> 자전거를 이용한 대중교통 환승 경험

4) 현재, 수도권 전철에서는 주말에만 전철내 자전거탑재를 허용하고 있다.
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자전거를 이용해 지하철이나 버스를 환승한 경험이 있다고 대답한 응답자들 중

경험이 있다면 그 횟수가 어느 정도인지 조사결과, 수도권과 대전에 전체 응답자의

각각 47.3%와 41.3%가 주 2∼4회 이용한다고 응답하여 가장 큰 빈도수를 보였다. 
이는 어느 정도 규칙적인 통행을 하는 비율이 상당히 높음을 의미한다.

구분 수도권 대전
① 주 8-10회 9.1% 36.5%

② 주 5-7회 12.7% 7.9%

③ 주 2-4회 정도 47.3% 41.3%

④ 월 1회 정도 30.9% 14.3%

합 계 100.0% 100.0%

<표 3-4> 자전거를 이용한 대중교통 환승 횟수(출퇴근이면 하루2회)

9.1%
12.7%

47.3%

30.9%

100.0%

36.5%

7.9%

41.3%

14.3%

100.0%

0.0%

10.0%

20.0%

30.0%

40.0%

50.0%

60.0%

70.0%

80.0%

90.0%

100.0%

①주 8-10회 ②주 5-7회 ③주 2-4회정도 ④월 1회정도 합계

수도권

대전

[그림 3-3] 자전거를 이용한 대중교통 환승횟수(출퇴근이면 하루2회)
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3)  자전거를 이용하여 역에서 환승하는 목적

자전거를 이용하여 역에서 환승하는 목적은 통근과 통학목적이 전체의 절반 이

상을 차지하는 것으로 나타났다. 통근시간대에 가정중적으로 조사한 것을 감안하더

라도 이러한 수치는 상당히 높은 것이다. 특히, 대전의 경우는 약 65%가 통근, 통
학 등 일상통행으로 연계통행을 하고 있는 것은 연계통행의 잠재력을 의미한다 하

겠다.

구분 수도권 대전권
통근 28.0% 41.3%

통학 8.0% 23.8%

쇼핑 8.0% 3.2%

친지방문/친구 28.0% 9.5%

업무 28.0% 22.2%

합 계 100.0% 100.0%

<표 3-5> 자전거를 이용하여 역에서 환승하는 목적

28.0%

8.0% 8.0%

28.0% 28.0%

41.3%

23.8%

3.2%

9.5%

22.2%

0.0%

5.0%

10.0%

15.0%

20.0%

25.0%

30.0%

35.0%

40.0%

45.0%

통근 통학 쇼핑 친지방문/친구 업무

수도권

대전권

[그림 3-4] 자전거를 이용하여 역에서 환승하는 목적
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4)  총 통행시간 및 자전거이용 통행시간

자전거연계통행 이용자자의 가정에서 직장까지 전체 출근 평균 시간은 32.7분이

었으며, 수도권은 36.6분, 대전은 28.8분으로 나타났다. 이 중 자전거를 이용하여

‘가정→대중교통→역’까지 소요되는 평균시간은 수도권이 11.0분, 대전이 9.4분이

소요되는 것으로 나타났다. 이는 연계통행을 기준으로 총 출근시간의 32.5∼38.4%
에 해당한다.

 

14.9km

36.6분

12.4km

28.8분

0.0 

5.0 

10.0 

15.0 

20.0 

25.0 

30.0 

35.0 

40.0 

전체출근거리 전체출근시간

수도권

대전권

[그림 3-5] 총통행 거리 및 시간

구분 수도권 대전시
가정→자전거(A)→대중교통→보행자→직장 10.7 9.6

가정→자전거(A)→대중교통→자전거(B)→직장 25.0 9.3

가정→자전거(A)→대중교통 내  자전거탑승(C)→

자전거(C)→직장
9.2 5.0

가정→보행→대중교통→자전거(A)→직장 29.1 12.2

가정→자전거(A)→직장 39.0 -

<표 3-6> 자전거 이용행태에 따른 평균 소요시간(단위: 분)

주) 가정-대중교통역까지의 시간임
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10.7

25

9.2

29.1

39

9.6

9.3

5

12.2

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 

가정->자전거(A)->대중교통->보행자->직장

가정->자전거(A)->대중교통->자전거(B)->직장

가정->자전거(A)->대중교통 내 자전거탑승(C)-

>자전거(C)->직장

가정->보행->대중교통->자전거(A)->직장

가정->자전거(A)->직장

대전

수도권

분

[그림 3-6] 자전거이용행태별 소요시간

2. 자전거-대중교통 연계통행에 대한 인식
1) 자전거를 연계수단으로 이용하는 이유
자전거를 연계수단으로 이용하는 사람들은 다양한 목적을 가지므로 본 연구에서

는 5점 척도를 이용하여 목적별 정도를 제시하도록 하였다. 전체적으로는 ‘건강’, 
‘환경 및 사회적 인식’이 ‘시간’, ‘비용’ 등 요인보다 크게 나타나 연계통행수단으로

서 자전거는 아직까지 교통수단으로서 경쟁력을 갖추었다고 보기 어렵다. 지역별로

보면 자전거이용률이 낮은 수도권보다는 상대적으로 자전거이용률이 높은 대전에

서 ‘시간’ 및 ‘비용’ 등 교통수단의 선택요인 점수가 높은 것으로 나타났다. 
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구분 수도권 대전
비용이 적게 들어서 3.4 3.7 

시간적으로 빨라서 3.8  3.9 

다른 수단에 비하여 편리해서 3.8  3.5 

환경 및 사회적으로 바람직해서 4.0  3.7 

건강을 위하여 4.2  4.0 

자전거타기를 좋아해서 3.9  3.5 

<표 3-7> 자전거를 연계수단으로 이용하는 이유

3.4
3.8 3.8

4.0
4.2

3.9
3.7

3.9
3.5

3.7
4.0

3.5

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

비용이적게

들어서

시간적으로

빨라서

다른수단에

비하여편리해서

환경및

사회적으로

바람직해서

건강을위하여 자전거타기를

좋아해서

수도권 대전

[그림 3-7] 자전거를 연계수단으로 이용하는 이유

2) 자전거보관시설 최대이용(한계) 거리
환승의 불편은 연계통행수요와 직결되는 중요한 문제인데, 이용 가능한

(Acceptable) 자전거환승시설의 최대거리는 역사 출입구로부터 50m 이내가 84%
로 나타났다. 특히, 총통행시간 및 거리가 더 작은 지방도시인 대전의 경우에는

92%로 나타나 시설설치의 한계거리는 목적통행시간 및 도시의 교통혼잡도와 관련

이 있음을 알 수 있다.
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거리 수도권 대전시 전체
10m 이내

30m 이내

50m 이내

100m 이내

Total

34.0%

19.4%

27.2%

19.4%

100.0%

55.6%

19.0%

17.5%

7.9%

100.0%

42.2%

19.3%

23.5%

15.1%

100.0%

<표 3-8> 자전거보관소의 설치장소(전철출입구까지 거리) (%)

    

3) 전철 내 자전거 탑승 시 불편사유
자전거를 들고 전철 내에 탑승하지 않거나 탑승 시 불편한 점으로는 들고 내리

기가 불편한 점이 가장 큰 이유로 나타났으며, 탑승 공간 및 거치대(Rack)가 없는

점도 두 번째 불편요인으로 나타났다.
 

구분 수도권
탑승 공간 및 거치대(Rack)가 없어서 3.8

들고 내리기가 불편해서 4.0

주위 시선이 의식되어서 3.1

다른 승객에게 피해를 주기 때문이 3.7

<표 3-9> 전철 내 자전거 탑승 시 불편사유
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3.8

4.0

3.1

3.7

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5

탑승공간및 거치대(Rack)가 없어서

들고내리기가 불편해서

주위시선이 의식되어서

다른승객에게 피해를 주기 때문이

[그림 3-8] 전철 내 자전거 탑승 시 불편사유

4) 자전거를 타고 전철역까지 접근하는데 애로사항

자전거를 타고 전철역까지 접근하는데 애로사항으로는 ‘안전하지 못한 주행환경’
과 ‘전철역으로 곧장 연결된 자전거도로가 부족하거나 없는 경우’가 높은 것으로

나타났다.

31.0%

6.2%

18.6%

38.9%

5.3%

27.9%

6.4%

23.8%

17.5%
22.2%

0.0%
5.0%

10.0%

15.0%

20.0%

25.0%

30.0%

35.0%

40.0%

45.0%

안전하지못한

주행환경

매력적이거나

쾌적하지못한

주행환경

전철역으로 곧장

연결된

자전거도로가

부족하거나 없어서

자전거도로는

있으나보도위에

있어서보행자와

자주부딪혀서

교차로등에서 자주

끊기거나

대기시간이 길어서

수도권

대전

[그림 3-9] 자전거를 타고 전철역까지 접근하는데 애로사항
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5) 전철역에서의 문제점
<표 3-10>은 전철역에서의 문제점을 5점 척도를 이용해서 살펴본 것이다.
도난과 자연재해(눈, 비 등에 의한 손상)에 대한 문제점을 가장 큰 문제점으로

인식하고 있는 것으로 나타났다. 특히, 도난에 대한 우려는 수도권의 경우는 다른

항목보다 월등하게 높게 나타났다. 

구분 수도권 대전
보관소가 없어서 3.8 3.1

도난 손상 위험 4.4 3.8 

자연재해 4.0 3.9

시설이 멀리 있어서 3.3 2.8

보관시설 용량 부족으로 인한 대기시간이 길어서 3.3 2.8

<표 3-10> 전철역에서의 문제점(5점 척도)
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4.4 
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3.3 3.3 
3.1 

3.8 3.9 

2.8 2.8 

0.0 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

4.0 

4.5 

5.0 

보관소가없어서 도난손상위험 자연재해 시설이멀리 있어서 보관시설부족으로

인한대기시간 증가

수도권

대전

[그림 3-10] 전철역에서의 문제점(5점 척도)
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6) 자전거이용활성화를 위한 우선 제공서비스
대중교통과 연계하여 자전거이용을 활성화시키기 위해 우선적으로 제공되어야

하는 서비스에 대한 선호도는 ‘전철역에 자전거주차장 및 서비스센터 설치’가 전체

응답자의 32.7%로 가장 높게 나타났다. 

11.8%

27.3%

10.9%

32.7%

17.3%

0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0% 30.0% 35.0%

버스에자전거 탑재

전철내자전거 탑재

지역간철도 및시외버스에 자전거 탑재

전철역에자전거주차장 및 서비스센터 설치

도시버스정류장에 자전거주차장 및서비스센터 설치

[그림 3-11] 자전거 이용활성화를 위한 우선제공 서비스

7) 자전거와 대중교통의 환승시설이 갖춰질 경우 사용 의향

자전거를 이용하여 대중교통을 환승한 적이 없는 무경험자를 대상으로 만약 자

전거와 대중교통의 환승시설이 갖추어질 경우 사용의향이 있는지를 물었음. 수도권

응답자의 94.1%가 사용할 의향이 있다고 밝혔다. 

구분 수도권
사용의향이 있다 94.1%

사용의향이 없다 5.9%

합 계 100.0%

<표 3-11> 자전거와 대중교통 환승시설이 갖춰질 경우 사용 의향
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3. 자전거이용자의 행태적 특성 분석5)

1) 도시철도 이용자중 생활교통 목적의 통행비율은 자전거이용자가 더 높다.
도시철도 이용자를 접근수단별로 분류하여 조사한 결과, 통근 및 통학목적의 자

전거이용은 전체의 42.3%이고, 통학목적은 14.1%로 나타났다. 

도보 자전거 자가용(본인운전) 시내버스 마을버스 자가용(타인운전) 택시 기타 계

통근
빈도 14 33 1 3 3 0 1 3 58

통행목적의 % 24.1 56.9 1.7 5.2 5.2 0.0 1.7 5.2 100.0 
접근수단의 % 28.6 42.3 33.3 33.3 42.9 0.0 50.0 100.0 38.2 

전체 % 9.2 21.7 0.7 2.0 2.0 0.0 0.7 2.0 38.2 

통학
빈도 1 11 0 0 1 0 0 0 13

통행목적의 % 7.7 84.6 0.0 0.0 7.7 0.0 0.0 0.0 100.0 
접근수단의 % 2.0 14.1 0.0 0.0 14.3 0.0 0.0 0.0 8.6 

전체 % 0.7 7.2 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 8.6 

업무상출
장

빈도 4 8 2 0 0 0 0 0 14
통행목적의 % 28.6 57.1 14.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 
접근수단의 % 8.2 10.3 66.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.2 

전체 % 2.6 5.3 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.2 

쇼핑
빈도 1 1 0 2 1 0 0 0 5

통행목적의 % 20.0 20.0 0.0 40.0 20.0 0.0 0.0 0.0 100.0 접근수단의 % 2.0 1.3 0.0 22.2 14.3 0.0 0.0 0.0 3.3 
전체 % 0.7 0.7 0.0 1.3 0.7 0.0 0.0 0.0 3.3 

관광
방문

빈도 8 6 0 1 1 1 0 0 17
통행목적의 % 47.1 35.3 0.0 5.9 5.9 5.9 0.0 0.0 100.0 접근수단의 % 16.3 7.7 0.0 11.1 14.3 100.0 0.0 0.0 11.2 

전체 % 5.3 3.9 0.0 0.7 0.7 0.7 0.0 0.0 11.2 
사교적만

남
빈도 20 15 0 3 0 0 0 0 38

통행목적의 % 52.6 39.5 0.0 7.9 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 접근수단의 % 40.8 19.2 0.0 33.3 0.0 0.0 0.0 0.0 25.0 
전체 % 13.2 9.9 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 25.0 

기타
빈도 1 4 0 0 1 0 1 0 7

통행목적의 % 14.3 57.1 0.0 0.0 14.3 0.0 14.3 0.0 100.0 접근수단의 % 2.0 5.1 0.0 0.0 14.3 0.0 50.0 0.0 4.6 
전체 % 0.7 2.6 0.0 0.0 0.7 0.0 0.7 0.0 4.6 

전체
빈도 49 78 3 9 7 1 2 3 152

통행목적의 % 32.2 51.3 2.0 5.9 4.6 0.7 1.3 2.0 100.0 접근수단의 % 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
전체 % 32.2 51.3 2.0 5.9 4.6 0.7 1.3 2.0 100.0 

<표 3-12> 도시철도 접근수단별 통행목적 분포

주) pearson 카이제곱값 71.014, 자유도 42, 유의확률 0.003

5) 수도권 이용자만을 대상으로 심층조사한 결과를 추출하였음.
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전체 이용자와 비교할 때, 자전거이용자가 타 접근수단 이용자들에 비하여 생활

교통통행(Utility Trip)이 더 많은 것으로 나타났다. 

0.0 

10.0 

20.0 

30.0 

40.0 

50.0 
42.3 

14.1 
11

1.3 

7.7 

19.2 

5.1 

38.2 

8.6 
13

3.3 

11.2 

25.0 

4.6 

자전거 전체

[그림 3-12] 자전거이용자와 비이용자간 통행목적 분포(%)

2) 접근수단별 접근에 소요되는 시간과 비용은 얼마일까?
도시철도를 이용하여 통행을 하는 이용자의 접근수단별 접근에 소요되는 시간은

얼마일까? 이는 역세권의 접근수단별로 어디까지 자전거이용환경을 정비하여야 할

것인지, 어떤 부분에 집중적인 정비를 하여야 할 것인가를 암시한다.
조사결과, 도보 및 자전거이용자는 평균 14.23분을 접근하는데 사용하는 것으로

나타났다. 반면, 대중교통이용자는 차외시간(가정에서 도시철도역으로 접근하기 위

하여 이용하는 수단까지 접근하는 시간, 예컨대 버스정류장까지 가는 시간과 대기

시간의 합)과 차내시간(예컨대, 버스승차시간)은 각각 13.91분과 13.55분으로 나

타났다. 즉, 마을버스나, 시내버스, 택시를 이용하여 도시철도역으로 접근하는 이용

자들은 평균적으로 약 27분을 사용하는 것으로 나타났다.
또한, 요금은 평균 975원으로 나타났다. 접근거리는 평균 1.82㎞로 나타났다.
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 구분 N 최소값 최대값 평균 표준편차
도보 및 

자전거이용
자

127 3 60 14.23 11.21 

대중
교통
이용
자

차외
시간 17 1 35 13.91 9.67 
차내
시간 11 5 30 13.55 6.96 
대중
요금 16 600 3000 975.00 556.78 

접근거리 104 0.148 9.01 1.82 1.82 

<표 3-13> 도시철도역 접근수단별 접근소요시간 및 접근거리

 주) 접근거리는 정확한 주소정보를 이용하여 각 수단별로 이용가능한 최단거리를 지도상에서 

측정한 값임.

따라서, 대중교통-자전거간 연계활성화를 위한 정책의 공간적 범위로서 이러한

조사결과를 활용할 수 있다.

3) 접근수단과 이탈수단은 무엇일까?
도시철도이용자의 접근수단과 종착역에서 목적지까지 통행하는 이탈수단은 무엇

이며 차이는 있을까? 도표에서 보듯이 자전거는 이탈수단보다는 접근수단으로 많

이 활용되고 있음을 알 수 있다. 즉, 도시철도 접근시 자전거는 각각 29.5%, 이탈

시 7.4%가 이용하는 것으로 나타났다.
반면에, 목적지에서의 도보접근비율이 매우 높음을 알 수 있다. 따라서, 통행의

종점이 되는 지역에서의 도보환경 제고 및 자전거이용환경 제고가 정책적 우선순

위를 갖는다고 할 수 있다.
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[그림 3-13] 접근수단별 분포(%)
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주) 본 조사에서는 자전거이용자를 일정비율 포함시켰기 때문에 자전거를 포함

한 수단간 비율은 큰 의미가 없다.

[그림 3-14] 도시철도 이탈수단별 분포(%)

4) 자전거이용자는 짧은 통행만 할까?
아래 그림은 도시철도이용자의 접근수단에 따른 출발지에서 목적지까지의 연계
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통행 총통행시간을 나타낸 것이다. 실제로 단일 수단 자전거이용자는 짧은 통행거

리를 나타내지만 도시철도와 연계하면 보는 바와 같이 약 73.6분의 통행시간을 갖

는다.
오히려, 다른 수단이용자보다 총통행시간이 더 길다. 이러한 의미는 자전거-대중

교통 연계의 잠재력을 나타낸 것으로, 통행의 출발 및 도착지가 서울시 어느 곳이

든 연계교통의 대상이 될 수 있음을 의미한다.

62.2 
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54.2 
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38.5 
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10.0 

20.0 

30.0 

40.0 

50.0 

60.0 
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80.0 

도보 자전거 시내버스 마을버스 택시 기타

총통행시간(분)

[그림 3-15] 접근수단별 연계통행의 총통행시간(출발지-목적지)

5) 자전거를 이용한 연계통행 이유는 편리성이 가장 크고, 불규칙적 이용자

보다는 규칙적 이용자가 편리성에 대한 효용이 높은 것으로 나타났다.
자전거를 이용한 연계통행의 이유는 편리성과 건강상의 이유가 가장 높은 것으

로 나타났다. 일반 자전거이용 이유와 비교할 때, 상대적으로 편리성과 효율성의

비율이 높은 것으로 나타난 바, 연계통행은 교통수단을 대체할 수 있는 유효통행으

로서 잠재력이 높다고 할 수 있다.
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[그림 3-16] 자전거의 연계통행 이유(%)

또한, 통근 및 통학 등 생활교통 이용자는 편리성, 효율성에 주요한 수단선택 요

인으로 작용한 것으로 판단된다. 이는 정책의 보다 큰 효과 즉, 대중교통의 활성화

와 소통환경 개선, 환경오염 문제 등의 개선에 기여하는 통행은 생활교통이며, 이
들은 주로 편리성과 효율성에 영향을 받는다.
결국, 자전거연계교통환경의 제고와 인센티브는 통근 및 통학 등 교통정책의 목

표에 부합하는 유효교통수요를 진작시키는 수단이 될 수 있음을 의미한다. 
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[그림 3-17] 자전거의 규칙적 및 불규칙적 이용자간 자전거이용이유(%)

6) 연계통행 자전거는 야외자전거보관대를 가장 많이 이용한다.
자전거보관장소는 야외 보관대를 주로 이용하고, 실내보관소는 14%에 불과한 것

으로 나타났다. 실내보관소의 부족은 도난과 파손의 우려가 높아 이용률을 떨어뜨

리는 요소로 작용될 것으로 보인다.
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[그림 3-18] 자전거이용 연계통행자의 자전거보관장소(%)
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7) 자전거를 탈 수 있는 사람의 대체수단으로 자전거를 이용할 가능성이 높

다

자전거를 운전할 수 있는 사람이 향후 자전거이용자로 전환될 가능성이 훨씬 높

은 것으로 나타났다. 즉, 유가의 지속적 상승, 수요관리정책 등으로 현재의 교통수

단을 대체하여야 할 때, 고려하는 수단은 자전거운전 가능자와 운전할 수 없는 이

용자간에 큰 차이를 보이고 있다.
결국, 현재는 자전거비이용자이나 정책환경의 변화시 자전거로 전환될 수 있는

잠재력은 자전거운전가능자가 훨씬 높다. 따라서, 자전거 운전면허교육 또한 자전

거로의 전환유도를 위한 매우 중요한 정책요소라 하겠다.
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[그림 3-19] 자전거운전여부에 따른 정책환경 변화에 따른 대체수단 선택분포(%)
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제3절 B-TOD 연계교통의 문제점

자전거연계교통체계의 문제점은 크게 시설체계와 정책부문으로 구분할 수 있으

며, 시설체계는 다시 접근체계, 환승, 대중교통수단내 자전거탑재 등으로 구분할 수

있으며, 정책은 법 및 제도가 있다.
이중에서 본 연구에서는 대전광역시의 자전거-대중교통연계통행과 관계가 깊다

고 판단되는 접근체계, 환승, 대중교통수단내 자전거탑재, 제도중 토지이용과 관련

된 부분을 살펴보았다.

[그림 3-20] 자전거 연계교통체계 문제점 분석구조
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1. 접근체계 문제점
4개의 접근루트를 선정하여 일제조사를 실시한 결과, 다양한 문제점이 노정되었

는데, 특히, 포장불량, 보행공간 협소, 불법주차 등이 주요한 문제점으로 지적되었

다.
그리고, 잦은 골목길 및 주차시설로 인한 상충횟수가 많았는데, 평균적으로 약

63m마다 1번씩의 상충이 발생하고 있으며, 시간으로는 약 18초마다 한번씩 상충

이 발생하고 있었다.

구간 거리 상충횟
수

평균상충
발생거리

평균상충
발생시간(초)

오룡역~충남여고~한사랑아파트 1.3km 23회 56 16

시청역~크로바아파트~청솔아파트 1.1km 13회 87 24

유성온천역~충남대학교 0.9km 22회 40 11

서대전네거리~센트럴아파트 0.8km 12회 70 19

평균(통행속도 13km/h 적용) 63.3 17.5

<표 3-14> 상충발생 빈도

[그림 3-21] 대전 접근환경조사 상충 지점



제 3 장 자전거연계통행 특성 분석

- 41 -

2. 환승시설(주차장)의 문제점
1) 자전거 보관대(Bicycle Rack)
자전거와 대중교통의 연계를 위한 가장 초보적인 수준의 자전거교통연계시설은

자전거보관대이다. 이 시설은 7~10대의 자전거를 보관할 수 있는 규모를 기준으로

제작되며 차양을 설치하지 않는 개방형과 차양을 설치하는 것으로 구분하고 있다. 
지자체 등에서는 재정형편에 따라 차이는 있지만 세워둔 자전거가 비나 눈 등으

로부터 직접적인 영향이 미치지 않도록 훼손방지를 위해 차양을 설치하는 것이 일

반적이다. 잠금장치 등 자체적인 보안시설이 없으며 자전거이용자가 잠금장치(자전

거줄)를 휴대하고 다니면서 사용하여야 한다.
일반적으로, 자전거보관대의 구조는 매우 다양하나 기능적으로는 큰 차이가 없

다. 
완성된 보관대를 현장에 설치하기 때문에 시공이 간편하고, 실내주차장이나 기계

식주차장에 비해 재정적인 부담이 적다는 등의 장점이 있으나 다음과 같은 문제점

이 있다.
- 도난방지를 위한 잠금장치 등이 없다.

- 자전거의 훼손에 대한 근본적인 방지대책이 없다(체인, 변속기 등 주요부품 훼손)

- 주변 환경과의 부조화, 관리소홀 등으로 도시미관에 부정적인 영향을 준다.

- 주로 보도위에 설치되어 있어 보행자의 통행방해와 안전을 위협한다.

- 대부분 여유 공간을 이용하여 시설하기 때문에 접근성이나 편의성이 떨어진

다.

- 다양한 형식에도 불구하고 기능성이 떨어져 활용도가 낮다.

- 관리자가 없이 무인으로 운영되고 있어 보안성이 없다.

앞에서 제시된 문제점들이 있음에도 불구하고 비용이 저렴하고 시공이 간편하기

때문에 많은 지자체가 선호하고 있는 시설이다. 대부분 지하철이나 버스 등 대중교

통과의 환승을 위한 시설로 활용되고 있다. 
최근에는 장기간 방치하는 자전거에 대한 조치를 위해 지자체 등에서 많은 활동
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을 하고 있음에도 고장이나 관리소홀로 인한 폐기되어야 할 수준의 자전거들이 버

려지기도 한다. 
2) 보관함형 자전거주차시설(Bicycle Locker)
간이식 건물에 캐비닛 형태의 함을 설치하여 자전거를 보관할 수 있도록 한 시

설이다. 보관함은 한 대의 자전거를 보관할 수 있도록 제작되어 있다. 그리고 보관

함별 전자식 잠금장치가 설치되어 있으며 사용할 때마다 이용자가 번호를 비밀번

호를 입력하도록 되어 있다. 
이 시설을 사용하기 위해서는 사용자등록이 필요하며, 대부분 무인으로 운영된

다.

■ 서울시 강남구
서울특별시 강남구의 경우, 안전하고 깨끗한 자전거보관으로 자전거이용저변확대

를 목적으로 이 시설을 운영하고 있다.
- 설치장소 : 2호선 삼성역, 3호선 수서역과 학여울역

- 회원등록 후 사용

- 사용료 : 년 간 1만원

- 사용자제한 : 만 19세 이상 성인

보관함 이용등록절차는 다음과 같다.
- 이용을 원하는 자전거보관소 위치 확인

- 이용약관에 대한 동의 (신청자가 직접 확인)

- 자전거보관소이용신청서 접수 (강남구 홈페이지에서 직접작성)

- 연회비납부 (강남구청 계좌에 입금)

- 회원등록승인 (강남구홈페이지에서 자전거보관소이용신청서 확인)

- 출입카드 수령통지 (메세지)

- 자전거보관소출입카드수령 (신분증지참)
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- 자전거보관소 이용신청은 온라인으로만 가능하며 신청순서대로 조치

이용방법 및 이용제한은 다음과 같다.
- 출입카드(IC카드)로 보관함이 설치된 시설의 출입문을 염.

- 자전거를 비어있는 함에 보관 (정지버튼에 불이 켜진 후 입고버튼을 누르면

자동으로 자전거가 세워짐)

- 문을 닫고 개인 비밀번호를 지정하여 보관 완료

- 자전거를 찾을 때는 비밀번호 입력 후 출고버튼을 누름

- 기타 보관 자전거가 분실되거나 도난당하는 경우 본인 책임

- 자전거의 밤샘 주차금지와 장기 보관회원에 대한 이용제한

■ 서울시 지하철 6호선 석계역

 ▶ 지하철 내부 락커형 자전거 보관소 40개, 자전거 전용 전동슬로프 14m 

 ▶ 사업비 135백만 원, 일본제품 직수입(슬로프)    

[그림 3-22] 지하철 6호선 석계역

- 설치비용이 높은 것에 비하여 편의성, 확장성 등이 낮음.

- 경사로가 급경사여서 전동슬로프라도 불편함.

- 외제 도입으로 향후 고장에 따른 유지관리 곤란 예상

- 이동이 편리하고 설치비용 저렴하며 보안효과 강함.

- 반면, 비교적 이용수요가 많지 않은 곳에 한정적으로 설치

- 비효율적인 공간 활용
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3) 대규모 실내자전거주차장

■ 신도림역 실내 자전거주차장
실내자전거주차장은 아직까지도 우리나라에서는 생소한 자전거시설이었지만, 

2008년 12월에 지하철 2호선 신도림역에 지하철환승을 위한 대규모 실내 자전거

전용주차장이 완공되어 2009년 1월부터 본격적으로 운영되고 있다.
신도림역 2번 출구에 위치하고 있으며 2층 구조의 건물이며 건물내부 1층과 2층

은 경사로에 의해 연결되어 자전거이동에는 불편함이 없다.
자전거주차시설은 2단식 선반형(Rack)구조로 되어 있으며 모두 470대의 자전거

를 주차할 수 있다.

[그림 3-23] 지하철 2호선 신도림역
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- 누구나 자유롭게 이용할 수 있으며 상주하는 관리자가 없다.

- 폐쇄회로 카메라 등의 설치에도 불구하고 도난방지의 효과는 완벽하다고 할

수 없음.

- 공휴지에 건축허가를 받지 아니하는 가설 건축물로 축조되어 건설 규제를 받

지 않음에 따라 시공 기간이 빨랐음.

- 그러나, 운영관리 시스템이 없는 일반 자전거 보관 장소로 방치자전거 발생

및 무료로 자전거를 주차하여 회전율이 매우 낮아 항상 포화 상태임.

■ 수유역 실내자전거주차장
2009년 12월 신도림 자전거주차장에 이어 지하철 4호선 수유역에 국내에서는

최대 규모의 자전거주차장이 완공되었다. 이 시설은 입·출입 통제시스템으로 구축

되어 있어 개인별 출입카드가 있어야 사용이 가능하다. 운영시간은 평일 오전 6시
부터 오후 11시, 토·일요일 오전 9시부터 오후 6시까지이며 명절연휴는 휴무이다.

[그림 3-24] 지하철 수유역
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구분 신도림역 수유역
환승노선 지하철 2호선 지하철 4호선

운영개시 2009년 1월(2008년 12월 완공) 2010년 1월(2009년 12월 완공) 

주차대수 470 750

운영방법 상시근무자 없음 관리자 상시근무

사용요금 무료 유료

주차시설 자주식 2단주차장(선반형) 자주식 2단주차장(선반형)

이용방법 누구나 자유롭게 이용 등록회원에 한해 출입가능

사업비 540백만원

4,017백만 원

(공사비 1,227백만 원, 관급비 351백만 

원, 이전비 2,493백만 원)

기타 공기주입기

층간이동-컨베이어벨트

사물함 87개

자전거수리센터

관리실

CCTV 16대

비상벨 8대

공기주입기 3대

시설

규모

구조 2층 지하1층, 지상3층

대지면적 358.40㎡

연면적 525㎡  1,116.33㎡

<표 3-15> 현재 운영 중인 실내자전거주차장 비교

5) 노외 자주식 주차장
지하철역 주변, 주택가 등에 일정한 공간을 확보하여 자전거주차장으로 정비하는

방식이다. 실외에 설치된 자전거주차장은 주로 주택가나 역에서 좀 더 멀리 떨어진

곳에 주로 설치. 50∼100대 규모의 보관규모가 보통이며, 유인 및 무인으로 운용

이 가능하다.
아직, 자전거이용수요가 많지 않은 우리나라에서는 생소하지만 일본에서는 주택
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가 및 역 주변에서 흔히 볼 수 있는 주차장이다. 그러나, 최근 이러한 시설의 낮은

보안성과 운영의 비효율성이 문제가 되면서 점차 실내주차장으로 바뀌고 있는 추

세이다.
국내에서는 서울시 지하철5호선 개화산역에 정비된 자전거주차장 등이 있으나, 

자전거와 지하철의 연계를 위한 환승주차장으로서의 제 역할을 찾지 못하고 있다. 
이는 대규모적인 시설의 건설과 함께 수행되어야 할 행태특성분석, 접근환경, 환승

시설 등의 환경을 갖추지 않고 단지 시설만 공급한 때문으로 풀이된다.

[그림 3-25] 노외 자주식 주차장

6) 기계식자전거주차장
기계식자전거주차장은 시설공간의 활용측면에서 최근에 가장 주목받는 설치방식

이다. 지상 및 지하에 건설할 수 있는데, 일본 등 자전거이용이 많은 국가에서는

도시미관과 지상공간을 환승 및 오픈 스페이스로 활용하기 위하여 지하방식이 권

장되고 있다. 
우리나라의 경우 지하공간을 확보한다거나 지상의 자전거전용주차타워를 설치한

사례는 없다. 기계식자전거주차장의 기본취지와는 다르기는 하지만 기계식시스템에

의해 운영되는 시설로는 영등포구청에 설치된 자전거주차장이다.
지금까지 운영결과, 기계식 자전거 주차장의 문제점은 다음과 같다.
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- 버스, 지하철과의 연계통행체계 및 환승체계를 고려한 입지설정 미흡

- 이용의 편의를 위하여 4방의 접근방향별로 이용이 편리하도록 하여야 하나 접

근방향이 1개 루트로 제한

- 부주의 사용(바구니 탑재 자전거, 화물 자전거 등)으로 고장 발생빈도가 높아

사용 불편

 ▶ 지하 원통형 철골, 주차80대 대여40대, 지상5m 지하8m, 회원 카드사용(무료)

 ▶ 화물 자전거 및 대형 바구니 자전거 사용 불가

 ▶ 사업비 780백만 원, 일본제품 직수입 

[그림 3-26] 지하철 2호선 영등포구청 기계식(지하)

 ▶ 토지 89.6㎡, 지하1층 지상 4층, 주차192대, 회원카드 사용(무료)

 ▶ 싸이클 자전거 및 대형 바구니 자전거 사용 불가

 ▶ 사업비 1,000백만 원, 일본제품 직수입

[그림 3-27] 지하철 2호선 영등포구청 기계식(지하)
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3. 도시구조 및 토지이용정책의 문제점
1) 중저밀도 시가지의 팽창
우리나라의 비교적 밀도가 높은 국내 도시의 경우에도 평균적인 밀도는 서울과

부산을 제외한 광역시를 기준으로 약 1,000명~2,800명/㎢을 유지하고 있다. 
Calthorpe(1993)이 제시한 약 610m 거리 내, 44호/㏊(13,200명/㎢)를 충족하는

밀도는 몇 개 대도시에 불과하다. 따라서, 기존의 도시 및 도시개발방식은 이러한

중저밀도 도시개발을 가속화하고 자전거, 보행, 대중교통의 활성화를 달성하기에는

어려움이 있다.

구분 인구(천명) 총밀도(명/㎢) 순밀도(명/㎢) 시가화밀도(명㎢
)

서울 10,373 17,131 48,114 31,383
부산 3,812 5,017 40,831 23,445
인천 2,562 2,656 35,436 17,342
대구 2,538 2,866 34,297 17,459
대전 1,391 2,577 25,342 14,190
광주 1,375 2,742 29,349 14,445
울산 1,044 988 28,125 9,228

<표 3-16> 대도시의 시가화 인구밀도 비교

 자료 : 이재영(2007), “지방대도시 대중교통의 특성과 제도적 개선방안”, 대한교통학회 충청지회 제

        2차 학술발표회 proceedings, 재인용

2) 도시개발의 광역화로 인한 장거리 통행의 증가

1980년대 말부터 본격적으로 시행된 신도시개발은 장거리통행을 증가시켰으며, 
이로 인하여 자전거 및 보행교통의 위축을 가져온 것으로 판단된다.

제 4 장

B-TOD의 역세권 설정 및 추진전략

제1절 B-TOD 역세권 추정

제2절 대전광역시 B-TOD의 도입 전략
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제 4 장 B-TOD의 역세권 설정 및 추진전략

제 1 절 B-TOD의 역세권 설정

1. 역세권 설정
앞 절에서 살펴보았듯이 자전거를 이용한 연계통행형태는 4가지로 구분되며, 각

각의 연계통행에서 우리가 관심을 가지는 (가정)↔역(station) 혹은 역(station)↔
직장(Work)간 통행이 발생한다. 따라서, 본 연구에서는 통행지역을 3가지로 구분

하고 4가지 통행패턴 가운데에서 ‘거주지(가정)↔역(station) 및 역(station)↔직장

(Work)간’의 자전거통행만을 추출하여 6개의 누적분포모형을 추정하였다(<표

4-2> 및 <표 4-3> 참조). 

Region 가정-역Type 1
가정-역Type 2-1

역-직장Type 2-2
가정-역Type 3-1

역-직장Type 3-2
역-직장Type 4 합계

대전 29 7 6 1 1 26 70

수도권 28 1 1 6 6 11 53

계 57 8 8 8 8 37 123

<표 4-1> 자전거-대중교통 연계통행수

[그림 4-1]과 [그림 4-2]는 각각 거주지(가정)↔역(station) 그리고 역

(station)↔직장(Work)간 통행분포와 통행시간과의 관계를 회귀모형으로 추정한

결과를 보여주고 있다. 그림에서 나타나듯이 본 연구에서 적용한 회귀모형들이 통

행분포를 대체로 잘 설명해 주고 있는 것으로 나타났다. 
통행분포의 추정결과를 연계통행의 기종점에 따라서 거주지(가정)↔역(station) 

그리고 역(station)↔직장(Work)으로 구분하여 설명하면 다음과 같다.
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[그림 4-1] 회귀모형의 추정(가정->역 통행)

  

[그림 4-2] 회귀모형의 추정(역 -> 직장(목적지)통행)
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먼저, 회귀모형을 이용한 출발지(가정)↔역(station)간 통행분포모형의 추정결과, 
<표 4-2>와 같이 다양한 회귀모형을 이용하여 추정이 가능한 것으로 나타났다. 
그림에서 보는 바와 같이 전체적으로 통행분포는 회귀모형으로 잘 설명되고 있다. 
즉, 모형의 적합도를 나타내는  는 3가지 모형 모두 높게 나타났으며, 지방부인

대전광역시는 Cubic Regression 모형이 가장 모형설명력이 좋은 것으로 나타났다. 
또한, 수도권과 지방부 및 수도권을 합한 전체 통행분포모형은 2차 회귀모형의 설

명력이 높은 것으로 나타났다. 

Region Regression Model   Sig
Daejeon 

City
y = -18.73+13.2621-0.4899+0.006 0.928 0.009

Cubic 

Regressio

n

Capital Area y = -16.600+9.8558-0.2006 0.985 0.002

Quadratic 

Regressio

n

Total y = -16.325 +10.0176-0.2065 0.949 0.000

Quadratic 

Regressio

n

<표 4-2> 회귀모형(가정->역 통행)

다음으로, 역(station)↔직장(Work)간 통행분포모형의 추정결과, 역시 회귀모형

으로 충분히 분포를 설명할 수 있는 것으로 나타났다. 특히, 수도권의 경우, 단순
1차 회귀식만으로도 높은 설명력을 보이고 있는 바, 통행누적분포와 시간은 비례한

다고 할 수 있다. 따라서, 이러한 모형을 이용하여 공간적 거리와 통행분포를 충분

히 설명할 수 있을 것으로 판단된다.
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Region Regression Model   Sig
Daejeon 

City
y=-39.948+14.7241-0.5238+0.0063 0.984 0.000

Cubic 

Regressio

n

Capital Area y= -12.222+3.8164 0.976 0.000

Linear 

Regressio

n

Total y = -14.599+6.963-0.1232+0.0006 0.975 0.000

Cubic 

Regressio

n

<표 4-3> 회귀모형(역 -> 직장(목적지)통행)

위의 6가지 모형에 85퍼센타일 통행누적분포6)를 적용하여, 거주지(가정)↔역

(station) 그리고 역(station)↔직장(Work)간의 자전거연계통행 한계거리를 추정한

결과, ‘거주지(가정)↔역(station)'은 2.30㎞, ‘역(station)↔직장(Work)간’은 3.50㎞
로 추정되었다7).

지역별로는 수도권보다는 지방지역의 연계통행 한계거리가 짧은 것으로 나타났

으며, 통행종류별로는 ‘거주지(가정)↔역(station)'간 통행거리가 역(station)↔직장

(Work)간 연계통행거리보다 상대적올 짧은 것으로 나타났다. 또한, 평균통행거리

는 거주지(가정)↔역(station) 그리고 역(station)↔직장(Work)간의 자전거연계통

행 평균거리는 각각 1.62㎞, 2.34㎞인 것으로 나타났다. 
분석결과에 의하면, 자전거를 이용한 연계통행의 공간적 범위는 기종점의 연계통

6) 도보통행을 기준으로 한 역세권의 크기설정에서 奧平耕造(1982)가 90% 누적수요를 사용한 경우

   도 있으나, 자전거통행의 경우, 상대적으로 도보통해에 비하여 표준편차가 커 평균의 의미가 약하

   므로 본 연구에서는 교통공학에서 속도조사 및 속도의 분산(
  


  

)에 활용하는 기준

   속도 85퍼센타일 속도를 적용하였다(자료:이용재(2003), 『교통공학의 이해』, pp.202-220, 중앙

   대학교).

7) 한계거리 추정에 활용한 자전거통행의 통행속도(㎞/h)는 10.01㎞/h를 적용하였는 바, 이는 자전거

이용자 통행실태 조사(N=230) 결과(대전광역시, 2009)에 따른 것이다.
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행형태에 따라 다르게 나타나며, ‘거주지(가정)↔역(station)'간 통행의 경우, 평균

1.62㎞～최대2.30㎞, ‘역(station)↔직장(Work)간’의 경우, 평균2.34㎞～최대3.50㎞ 
구간으로 설정되었다. 또한, 이 구간내에서의 거리별 통행분포는 추정된 회귀모형

에 따른다.
이러한 결과는 기존 연구(이재영·임윤택, 2010)보다 더 커진 것이며, 보행을 중

심으로 한 TOD 계획범위보다 자전거를 중심으로 한 B-TOD의 역세권 면적은 최

소 10배(거주지(가정)↔역(station))~최대49배(역(station)↔직장(Work))로 나타

나며, 이는 곧 대중교통수단의 수요권역이 될 수 있음을 의미한다.

구분 지역 평균접근
시간(분)

평균접근거리
(㎞)

접근시간
(분)

접근거리
(㎞)

가정 → 역(驛)

대전

수도권

전체

9.4

11.0

10.2

1.5

1.8

1.6

13.3

14.7

14.4

2.2

2.4

2.3

역(驛)→ 목적지

대전

수도권

전체

11.1

21.5

14.8

1.8

3.4

2.3

15.2

25.5

21.9

2.5

4.1

3.5

<표 4-4> B-TOD의 공간적 범위 추정

2. 대전광역시 자전거 역세권역 추정결과
이상에서 살펴본 바와 같이, 자전거를 기반으로 한 역세권은 85퍼센타일의 누적

분포를 이용하였을 때, 통행한계거리는 약 2.2㎞인 것으로 나타났다.
그러나, 실질적으로 2.2㎞에서 통행하는 비율은 높지 않기 때문에 본 연구에서는

평균적인 통행거리를 기준으로 대전시에 적용하여 자전거의 역세권 범위를 추정하

였다.
대전시에서 운영중인 도시철도 1호선을 기준으로 역세권을 적용한 결과, 역세권
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을 1.0㎞로 적용하였을 때, 역세권역에 포함되는 면적은 42.8㎢로 나타났다. 또한, 
1.5㎞를 적용하면 66.5㎢로 나탄났다. 이는 시가화면적의 각각 31.3%와 48.7%에

해당하는 면적이다.

구분 면적(㎢) 면적에 대한 B-TOD권역
비율(%)

도시용도지역 면적 539.7 -

주거, 상업, 공업지역 면적 136.5 -

역세권면적(1.0㎞반경) 42.8 31.3

역세권면적(1.5㎞반경) 66.5 48.7

<표 4-5> 대전광역시 B-TOD 역세권역 면적

[그림 4-3] B-TOD 역세권역 면적
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제 2 절 대전광역시 B-TOD의 도입 전략

1. 자전거 연계교통체계 구축 방향 및 전략
자전거를 이용한 대중교통연계교통체계(Bicycle Based TOD)는 우리나라와 같이

이미 도시화가 진행된 도시에 적합하다. 즉, 인위적인 도시구조의 변경이 어려우며

상당부분 이미 고밀개발이 이루어진 역세권을 대상으로 고밀개발, 복합적 토지이용

을 기초로 하는 전통적인 개념의 대중교통중심개발(TOD)을 수용하기에는 한계가

있다. 
따라서, 고밀개발에 따른 쾌적성의 저하를 방지하고, 복합적 토지이용을 유지하

며, 보행은 물론 자전거를 주요 접근수단으로 하는 자전거기반 대중교통중심개발

(B-TOD)을 대안으로 고려할 필요가 있다.
B-TOD방식의 TOD를 위하여 다음과 같이 우리나라 실정에 맞는 TOD의 전략

을 도출하고, 여기에 자전거를 접근수단으로 하는 개발전략을 접목할 필요가 있다. 
아직까지 국내에서의 TOD에 대한 모델이 정립되지 않았기 때문이다.

첫째, 대전시의 도시특성에 맞는 TOD전략방식의 도출이다. 
- 기존 연구결과에 의하면, 업무 및 상업중심의 고밀도 특성과 토지이용의 복합

화, 그리고 협소한 가로망이 대중교통이용증대에 긍정적 영향을 미치는 것으

로 나타났다. 반면, 접근성이 좋지 않거나 상업시설 등이 없이 주거중심의 특

성, 간선도로 위주로 큰 규모의 건물군이 형성되어 있는 경우 대중교통이용증

대에 부정적인 영향이 있었다8). 
- 대전시의 500m 보행역세권내 토지이용을 보면, 주거용도가 31.4%인 반면, 주

상복합적 토지이용은 4.3%에 에 불과한 것으로 나타났다.

8) 성현곤외(2008)
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자료) 김흥태(2004), p.22

[그림 4-4] 지하철 1호선 토지이용상황(500m Buffer Zone)

- 기존에 도시가 형성되어 있고, 역세권내 도시개발밀도가 도시전체 평균에 비

하여 상대적으로 고밀개발되어 있는 대전시와 같은 경우는 토지밀도보다는 용

도의 복합성을 추구할 필요가 있다9).

둘째, TOD전략방식의 효율성 제고를 위한 자전거기반 TOD 전략을 추진할 필요

가 있다.
- 첫째, 자전거 연계환승체계는 “접근환경 - 환승환경 - 대중교통수단”을 종합적으

로 고려하는 일체적인 정비를 실시하여야 한다. 왜냐하면, 자전거를 이용하여 도

시철도로 환승을 결정하는 것은 개별적인 환경이 연계된 ‘일체적인 시스템’이기

때문이다.
- 자전거이용도 및 이용행태를 고려한 연계환승체계는 자전거탑재형 환승보다는

bike and ride형 환승통행을 중심으로 구축할 필요가 있다.
- 셋째, 시설개선 등 하드웨어 뿐 아니라 제도개선 및 문화정착을 위한 소프트웨어

9) 서울시 역세권내 도시개발밀도는 서울시 전체에 비하여 2.21배이다.
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부문 중요하게 고려하여야 한다.
- 자전거 연계교통권역의 설정을 통한 가정약적 설계 및 환경 개선이 필요하다. 이

때, 획일적인 역세권 설정은 지양하여야 한다. 앞서 분석한 바와 같이 자전거 통

행권은 도시에 따라서 다를 수 있기 때문이며, 이는 곧 개발비용으로 연계되기 때

문이다.
- 이용편의성을 고려한 전철역의 환승시설을 정비할 필요가 있다. 자전거를 이용한

환승은 이용편의성이 의사결정에 큰 영향을 미치는 것으로 나타난 바, 자전거보관

대 및 주차장 등의 설계는 이용편의성을 중심으로 설계하여야 한다.
- 표준모델지역 설계를 통한 계획 및 설계 기법 확산을 도모할 필요가 있다. 자전거

이용 잠재력이 높은 곳을 중심으로 선정하고, 자전거이용환경의 가정약적 정

비를 통하여 효과를 극대화할 수 있기 때문이다.

2. B-TOD 계획요소 및 설계 개선방안
자전거를 이용한 대중교통연계교통체계(Bicycle Based TOD)의 도입을 위해서는

도입에 필요한 계획요소를 설정하고, 각 요소에 대한 설계방향을 제시할 필요가 있

다.
B-TOD의 계획요소는 가장 먼저 해당권역의 계획권역을 설정하고, 접근환경과

주차장, 환승시설 등의 환승환경, 대중교통탑재용 시설, 도심 토지이용 등으로 구분

하여 계획의 원칙을 제시하였다.
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계획요소 설계기법
○ 계획권역 설정

- 지역별 접근성 차이를 고려한 계획권역 설정을 통한 효율성 

제고

○ 접근환경

 -안전성

 -주행성

 -연속성

 -연계성

 -쾌적성 및 안락성

- 주거지 및 스쿨존에서의 교통정온화기법의 적용

- 교차로 개선

 + 평면교차로, 접속부분에서의 시인성 확보  

 + 상충을 최소화하기 위한 우회전처리

- 버스정류장 구간의 설계 개선

 

○ 환승환경 -주차장 

- 주차용량, 공간효율성, 도난방지율, 설치 및 유지관리 비용

을 고려한 이용권역 특성별 자전거주차장 설치지침 마련

- 주변경관 등을 고려한 디자인 가이드 라인 마련

- 첨단기계식실내자전거주차장 설치 적극 장려

 (도시미관 및 지상공간의 활용성을 고려 지하 매설식 권장)

- 자전거주차장의 설치에 따른 교통유발부담금 감면, 자전거

주차장 설치 시 자금지원, 세제혜택 제공 검토

- 자전거주차장 관련 기술개발 지원

 + 자전거신호운영시스템, 자전거도난방지시스템, 자전거주차

장 무인요금징수시스템, 실시간 주차정보시스템 등

-환승편의시설 - 환승센터는 자전거이용정보, 기타 연계정보 등 제공

○  Bike on Transit

- 버스의 자전거탑재 허용(Front mounted and Rear 

mounted bus)및 탑재시설 갖추도록 정책수립

 + 준공영제 버스운영 시, 탑재 및 연계계획 제시하도록 함

 + 국내의 버스혼잡도 등을 고려할 때, 내부 탑재는 곤란

○  도심 토지이용
- 컴팩트형 도시개발 장려

- 밀도에 의한 인센티브 부여

○ Bike＆Ride Zone설치 및 

운영

- 1단계 : 국가주도 시범구역 설치 운영

 + 단기간 활성화 및 모델 제시를 위한 bike and ride zone 

시범 설치 및 운영

- 2단계 : 지자체주도 시범구역 설치 및 운영

<표 4-6> B-TOD 계획요소 및 설계 개선방안

제 5 장

결론 및 정책 제언

제1절 결론

제2절 정책 제언
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제 5 장 결론 및 정책 제언

제 1 절 요약 및 결론

최근 도시개발과 교통부문에서 지속가능성에 대한 관심이 증가하면서

TOD(Transit Oriented Development)의 계획개념이 이전보다 훨씬 더 큰 주목을

받고 있다. 에너지 및 환경문제는 더 이상 선언적이고 수동적인 정책대상이 아니라

미래 도시관리에 있어서 반드시 고려하여야 하는 지속가능성의 문제이기 때문이다.
특히, 대전시는 자동차의존도가 60%에 이르고 있어 TOD를 중심으로 한 지속가

능성 제고는 도시구조 및 교통체계측면의 새로운 정책대안으로 판단된다.
이러한 배경하에서 본 연구는 기존 보행중심의 TOD를 자전거중심의

TOD(B-TOD)로 개념을 확장하여 정립하고, 자전거기반 통행행태에 근거한

B-TOD의 통행권역을 추정함으로써 TOD 적용의 현실성을 제고하고자 하였다. 
자전거통행에 기반한 B-TOD는 TOD개념을 수용하면서 추가적으로 자전거의 통

행행태를 반영하는 개념이다. B-TOD는 기존의 보행에 기반 한 역세권과 비교하

여 접근성면에서 큰 잠재력이 있다. 즉, 보행역세권보다는 약 36배의 대중교통이용

권역(Catchment area) 확장효과가 있다.
본 연구에서는 연계통행실태조사, 연계교통체계에 대한 인식조사, 접근성 및 환

승체계 조사 등을 실시하고, 이를 바탕으로 구체적인 역세권역의 범위와 대전시의

추진전략을 도출하였다.
주요 조사결과는 다음과 같다. 연계통행유형은 ‘가정→자전거→대중교통→보행→

직장’의 유형이 가장 많았으며 그 다음으로는 ‘가정→보행→대중교통→자전거→직

장’으로 나타났다. 즉, 아직까지 자전거를 이용하여 출근을 하더라도 가정과 직장

중 한쪽 방향에서만 자전거를 이용하는 것으로 나타났다. 
자전거를 이용하여 역에서 환승하는 목적은 통근과 통학목적이 전체의 절반 이
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상을 차지하는 것으로 나타났다. 특히, 대전의 경우는 약 65%가 통근, 통학 등 일

상통행으로 연계통행을 하고 있는 것은 연계통행의 잠재력을 의미한다 하겠다.
환승의 불편은 연계통행수요와 직결되는 중요한 문제인데, 이용 가능한

(Acceptable) 자전거환승시설의 최대거리는 역사 출입구로부터 50m 이내가 84%
로 나타났다. 
시설적인 문제점 외에 제도 및 토지이용상의 문제점도 있다.
우리나라의 비교적 밀도가 높은 국내 도시의 경우에도 평균적인 밀도는 서울과

부산을 제외한 광역시를 기준으로 약 1,000명~2,800명/㎢을 유지하고 있다. 
Calthorpe(1993)이 제시한 약 610m 거리 내, 44호/㏊(13,200명/㎢)를 충족하는

밀도는 몇 개 대도시에 불과하다. 따라서, 기존의 도시 및 도시개발방식은 이러한

중저밀도 도시개발을 가속화하고 자전거, 보행, 대중교통의 활성화를 달성하기에는

어려움이 있다.
자전거를 이용한 연계통행의 공간적 범위는 기종점의 연계통행형태에 따라 다르

게 나타나며, ‘거주지(가정)↔역(station)'간 통행의 경우, 평균1.6㎞～최대2.3㎞, ‘역
(station)↔직장(Work)간’의 경우, 평균2.3㎞～최대3.5㎞ 구간으로 설정되었다.
이상에서 살펴본 바와 같이, 자전거를 기반으로 한 역세권은 85퍼센타일의 누적

분포를 이용하였을 때, 통행한계거리는 약 2.2㎞인 것으로 나타났다. 그러나, 실질

적인 통행거리를 고려하여 역세권을 1.0㎞로 적용하였을 때, 역세권역에 포함되는

면적은 42.8㎢로 나타났다. 또한, 1.5㎞를 적용하면 66.5㎢로 나탄났다. 이는 시가

화면적의 각각 31.3%와 48.7%에 해당하는 면적이다.

이러한 조사결과 및 B-TOD 권역 추정결과를 바탕으로 대전광역시의 B-TOD의 도입 

전략을 제시하면 다음과 같다.

첫째, 대전시의 도시특성에 맞는 TOD전략방식의 도출이다. 
- 기존 연구결과에 의하면, 업무 및 상업중심의 고밀도 특성과 토지이용의 복합
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화, 그리고 협소한 가로망이 대중교통이용증대에 긍정적 영향을 미치는 것으

로 나타났다. 반면, 접근성이 좋지 않거나 상업시설 등이 없이 주거중심의 특

성, 간선도로 위주로 큰 규모의 건물군이 형성되어 있는 경우 대중교통이용증

대에 부정적인 영향이 있었다10). 
- 대전시의 500m 보행역세권내 토지이용을 보면, 주거용도가 31.4%인 반면, 주

상복합적 토지이용은 4.3%에 에 불과한 것으로 나타났다.
- 기존에 도시가 형성되어 있고, 역세권내 도시개발밀도가 도시전체 평균에 비

하여 상대적으로 고밀개발되어 있는 대전시와 같은 경우는 토지밀도보다는 용

도의 복합성을 추구할 필요가 있다11).

둘째, TOD전략방식의 효율성 제고를 위한 자전거기반 TOD 전략을 추진할 필요

가 있다.
- 첫째, 자전거 연계환승체계는 “접근환경 - 환승환경 - 대중교통수단”을 종합적으

로 고려하는 일체적인 정비를 실시하여야 한다. 왜냐하면, 자전거를 이용하여 도

시철도로 환승을 결정하는 것은 개별적인 환경이 연계된 ‘일체적인 시스템’이기

때문이다.
- 자전거이용도 및 이용행태를 고려한 연계환승체계는 자전거탑재형 환승보다는

bike and ride형 환승통행을 중심으로 구축할 필요가 있다.
- 셋째, 시설개선 등 하드웨어 뿐 아니라 제도개선 및 문화정착을 위한 소프트웨어

부문 중요하게 고려하여야 한다.
- 자전거 연계교통권역의 설정을 통한 가정약적 설계 및 환경 개선이 필요하다. 이

때, 획일적인 역세권 설정은 지양하여야 한다. 앞서 분석한 바와 같이 자전거 통

행권은 도시에 따라서 다를 수 있기 때문이며, 이는 곧 개발비용으로 연계되기 때

문이다.

10) 성현곤외(2008)

11) 서울시 역세권내 도시개발밀도는 서울시 전체에 비하여 2.21배이다.
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- 이용편의성을 고려한 전철역의 환승시설을 정비할 필요가 있다. 자전거를 이용한

환승은 이용편의성이 의사결정에 큰 영향을 미치는 것으로 나타난 바, 자전거보관

대 및 주차장 등의 설계는 이용편의성을 중심으로 설계하여야 한다.
- 표준모델지역 설계를 통한 계획 및 설계 기법 확산을 도모할 필요가 있다. 자전거

이용 잠재력이 높은 곳을 중심으로 선정하고, 자전거이용환경의 가정약적 정

비를 통하여 효과를 극대화할 수 있기 때문이다.

제 2 절 정책 제언

본 연구결과를 바탕으로 한 정책제언을 하면 다음과 같다.
첫째, 도시관리방향의 재설정

  - 그 동안 연구결과에 의하면 대중교통접근성이 좋지 않거나 상업시설 등이

없이 주거중심의 지구형성, 간선도로 위주개발 등은 대중교통이용에 부정적

인 영향을 미치는 것으로 나타난 바, 외곽지역 택지개발방식의 도시관리방

향은 재검토 필요

둘째, 기존에 도시가 형성되어 있고, 역세권내 도시개발밀도가 도시전체 평균에

비하여 상대적으로 고밀개발되어 있는 대전시와 같은 경우는 토지밀도보다는 용도

의 복합성을 추구할 필요가 있다.
셋째, 기존 TOD전략방식의 효율성 제고를 위한 자전거기반 TOD 전략을 마련하

고, “접근환경 - 환승환경 - 대중교통수단”의 ‘일체적인 시스템’정비 필요

넷째, 각 역세권을 중심으로 자전거 연계교통권역의 설정하고 시범사업을 통한

잠재력 확인
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