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1) 탄소중립의 정의

▪ 법적 정의: 기후위기 대응을 위한 탄소중립〮녹색성장 기본법

- “탄소중립”이란 대기 중에 배출〮방출 또는 누출되는 온실가스의 양에서 온실가스

흡수의 양을 상쇄한 순배출량이 영(零)이 되는 상태를 말한다. (제2조(정의)제3호)

- “탄소중립 사회”란 화석연료에 대한 의존도를 낮추거나 없애고 기후위기 적응 및

정의로운 전환을 위한 재정〮기술〮제도 등의 기반을 구축함으로써 탄소중립을 원활히

달성하고 그 과정에서 발생하는 피해와 부작용을 예방 및 최소화할 수 있도록 하는

사회를 말한다. (제2조(정의)제4호)

- “온실가스 배출”이란 사람의 활동에 수반하여 발생하는 온실가스를 대기 중에

배출〮방출 또는 누출시키는 직접배출과 다른 사람으로부터 공급된 전기 또는 열(연료

또는 전기를 열원으로 하는 것만 해당한다)을 사용함으로써 온실가스가 배출되도록

하는 간접배출을 말한다. (제2조(정의)제6호)

- “온실가스 흡수”란 토지이용, 토지이용의 변화 및 임업활동 등에 의하여 대기로부터

온실가스가 제거되는 것을 말한다. (제2조(정의)제8호) ⇒ 탄소포집은 여기에 포함

- “탄소중립도시”: 국가와 지방자치단체는 탄소중립 관련 계획 및 기술 등을 적극

활용하여 탄소중립을 공간적(↔개인적)으로 구현하는 도시를 조성하기 위한 정책을

수립〮시행하여야 한다. (제29조(탄소중립 도시의 지정 등)제①항)
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탄소중립 사회:
* 산업혁명 문명의

탄소중립적 전환

정의로운 전환
(지속가능한 발전)

녹색성장
(미래산업)

RE100
수소경제

4차 산업혁명
(스마트도시)

기후위기 적응
(생태계 복원)

순환경제
(자원순환)

* 산업혁명을 기반으로 형성된 공급자 주도의 대량생산/대량소비 경제체제가 4차 산업혁명을
계기로 수요자 중심의 소량주문생산/소비의 경제체제로 전환되는 것이다.
이는 산업혁명 이전의 가내수공업으로의 후퇴가 아니라 가상공간을 통해 글로벌 차원의 연결
/연계가 가능해짐에 따른 전 세계 소비자의 시장으로 확대되는 것을 의미한다.
즉 탄소중립기술의 발달을 기반으로 가내수공업에서 산업혁명으로, 다시 산업혁명이 (가내수
공업 성격의) 4차 산업혁명으로 이어지는 변증법적 발전으로 설명할 수 있다.

탄소흡수/포집
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2) 탄소중립도시의 정의

▪ 조작적 정의(operational definition): 회계적 방식 도입

- “탄소중립도시”가 되려면 도시인구 1인당 연간 탄소배출량은 도시공간(공간단위)에서

자연생태적으로 흡수하고 기술적으로 포집함에 따른 도시인구 1인당 연간 탄소흡수량과

같아야 한다.

- “1인당 연간 탄소배출량”은 국가 전체로 배출된 탄소량을 총인구로 나누어 산출한다.

- “도시인구 1인당 연간 탄소배출량”은 도시의 연간 탄소배출량을 총도시인구로 나누어

산출한다.

- “도시의 연간 탄소배출량”은 국가 전체에서 배출된 탄소량을 도시공간단위로 배분하여

산출한다. 이는 도시인구 1인당 탄소배출량을 총도시인구로 곱한 것과 같아야 한다.

→ 직접배출(건물과 교통 영역)은 실증적 방식으로 산출한다.

〮 건물에서 난방, 냉방, 조명 등 건물용도와 실내 면적과 비례하는 탄소배출량은

공간단위, 나머지(예, 다양한 가전제품, 장식조명 등)는 개인단위(비공간단위)로 구분

〮 교통에서 교통수단선택과 총통행거리를 기준으로 하는 탄소배출량은 공간단위,

나머지(예, 자동차 배기량)는 개인단위(비공간단위)로 구분
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2) 탄소중립도시의 정의

→ 간접배출(산업과 전력생산/전환 영역)은 분석적 방식으로 산출한다.

(예를 들어 송전거리에 따른 손실 전력량, 발전소와 송전탑 건설을 위한 산림의 훼손,

산업과 전력생산을 위한 화물교통량 등을 분석하여 간접배출 산출)

→ 도시별 연간 탄소배출량의 합이 국가 탄소배출량과 같도록 도시별 탄소중립목표를

설정한다(국가간 탄소중립목표를 정하는 것과 같은 방식).

- “1인당 연간 탄소흡수량”은 국가 전체로 흡수된 탄소량을 총인구로 나누어 산출한다.

- “도시인구 1인당 연간 탄소흡수량”은 도시의 연간 탄소흡수량을 총도시인구로 나누어

산출한다.

- “도시의 연간 탄소흡수량”은 국가 전체로 흡수된 탄소량을 도시공간단위로 배분하여

산출한다. 이는 도시인구 1인당 탄소흡수량을 총도시인구로 곱한 것과 같아야 한다.

- “기술적 탄소포집량”은 국가 차원의 노력에 의해 결정되어 개인단위로 산출되므로

국민/도시인구 1인당 연간 탄소흡수량의 상수가 된다.
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▪ 탄소중립도시의 실질적 정의(=저탄소도시, Low Carbon City)

- “탄소중립도시”는 도시단위에서 배출되는 탄소량에 대하여 도시인구 1인당 연간

탄소배출량을 저감하고, 도시공간에서 자연생태적으로 흡수함에 따른 1인당 연간

탄소흡수량을 증대하여 국가의 탄소중립목표의 달성에 기여하는 도시라고 실질적으로

정의할 수 있다.

- “도시단위 탄소중립을 위한 물리적(=공간적) 조건”이란 도시의 연간 탄소배출량 중

직접배출(건물과 교통 영역)에서 공간단위에 해당하는 탄소배출량을 최소화하기 위한

도시의 물리적 조건 즉 물리적 시설의 종류, 입지, 규모 등의 공간적 분포(도시공간구조

/ 토지이용패턴)을 의미한다.

(예, 압축도시, 직주근접, TOD 등) 

- “도시단위 탄소중립을 위한 개인선택조건”이란 도시단위 탄소중립을 위한 물리적

조건에서 설정한 바대로 물리적 시설을 선택적으로 이용하여 탄소저감효과를 극대화

하도록 개인선택을 이끌어내는 조건(사회경제적 조건)을 의미한다.

(예, 교차통행, 직주불일치, 역세권에서의 승용차이용 등의 억제) 

2) 탄소중립도시의 정의
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2) 탄소중립도시의 정의

사람의 활동

시설조건: 지자체의 역할 선택조건: 국가/지자체의 역할

탄소중립도시의 물리적 시설 이용조건에
부합하는 개인적 선택의 영역
(스마트도시: 탄소중립도시 영역 확대)
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1) 공간적 접근 vs. 경제사회적 접근

▪ 공간적 접근

- 물리적 시설(건물과 인프라)에 대한 개발 및 변화를 위한 역할 강조

- 물리적 시설의 용량(규모, capacity)과 분포(공간구조)를 결정

- 물리적 시설의 설치에 부합하는 도시활동 발생 (기존의 개발계획 방식)

- 도시화 과정이 활발한 개발도상국가에서 빈번하게 발생

▪ 경제사회적 접근

- 경제사회적 조건을 통하여 도시활동의 수요 조절 (시장/가격 원리)

- 물리적 시설의 효율적 활용을 위한 도시활동의 입지선택은 시장의 기능으로 조정 가능

- 물리적 계획가의 역할 축소, 계량경제학자의 역할 강화

- 도시화 과정이 완료된 선진국가에서 빈번하게 발생

▪ 융합적 접근

- 공간적 역할과 경제사회적 역할의 융합

- 상호보완적 관계 활용



(출처: Newman and Kenworthy, 1989)
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2) 물리적 계획가의 주장

▪ 압축도시 주장(Newman & Kenworthy, 1989)

주거밀도

(Gallons, 1980)

(인/acre)

평
균

교
통

에
너

지
소

비

A

B

C

D

A : 미국 도시군
B : 호주와 캐나다 도시군
C : 유럽-일본-싱가폴 도시군
D : 홍콩 도시군

+ 대중교통(철도) 중심의 도시교통체계
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▪ 압축도시 반박(Gordon & Richardson, 1989)

- 모든 자원은 사회복지의 극대화를 위한 기준으로 배분되어야 한다.

(특정 계획목적을 내세워 도시의 물리적 변화를 만드는 계획가의 역할에 반발)

- (에너지 소비절약을 위해서는) 대도시의 공간구조를 전환하여 대중교통을 도입하는
것보다 휘발유세(가격)를 도입하는 것이 훨씬 단순하고, 빠르고, 효율적이며, 저렴하다.

- 대중교통(철도)도 연료를 소비하기는 마찬가지인데 승객이 적다면 연료를 더 많이
소비하게 된다.

- 도시공간구조의 변화는 교통, 일자리, 토지, 주택 등 시장에서의 상호작용을 반영한다.

비용(통근시간)이 커지면 비용을 줄이기 위한 입지의 선택이 이루어지고, 이렇게
만들어지는 공간구조가 더 에너지 절약적(동반입지 가설, co-location hypothesis).

- 미국 사회는 자유사회로서 소비자의 주권과 시장의 조절능력의 장점을 잘 알고
있으므로 계획가의 과격한 개입을 제지할 수 있는 충분한 영향력을 행사할 수 있다.

3) 계량경제학자의 주장



(출처: Newman and Kenworthy, 1989)
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4) 물리적 계획가의 반박 (계획가의 융합적 역할)

▪ “Leveraging effect” (Newman & Kenworthy, 1992)

주거밀도

(Gallons, 1980)

(인/acre)

평
균

교
통

에
너

지
소

비

Q 왜 C-도시군에서 교통에너지 절약의 효과가
더 크게(멱함수 곡선) 나타나나?

A 토지이용 패턴(물리적 조건, TOD)과 도시활동
방식의 시너지 효과→ Leveraging effect!

A

B

C

D

A : 미국 도시군
B : 호주와 캐나다 도시군
C : 유럽-일본-싱가폴 도시군
D : 홍콩 도시군
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▪ 계획가의 융합적 역할

- 공간적 역할의 한계(‘개발을 위한 개발’의 한계)

- 도시활동을 이해하기 위한 면밀한 조사, 분석, 예측 능력 필요 (스마트도시의 역할)

공간적 접근 중심에서 경제사회적 접근 중심으로 무게 중심의 이동

→ Co-location hypothesis

- 도시계획의 새로운 목표는 지속가능한 탄소중립도시!

- 즉, 새로운 물리적 시설(스마트도시)의 도입을 통해 도시활동의 변화(탄소배출저감형
도시활동 방식 추구)를 모색, 융합적 접근 → Leveraging effect

▪ 스마트도시에서 계획가의 새로운 역할

- 정부가 준비 중인 ‘2050 탄소중립 시나리오’에 스마트도시의 언급이 없는 이유?

(수단으로서) 스마트도시가 지향하는 목표를 명확하게 제시하지 못했기 때문

- 스마트도시(물리적 조건)에서 지향하는 스마트 도시활동(경제사회적 조건)을 이끌어낼
수 있는 스마트 도시계획가의 역할?

→ 스마트도시와 스마트 도시계획의 목표와 역할 규명을 위한 스마트도시의 이해 필요

5) 우리나라 계획가에게 요구되는 새로운 역할
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1) 스마트도시의 정의

▪ 스마트도시법(스마트도시 조성 및 산업진흥 등에 관한 법률)

- “스마트도시란 도시의 경쟁력과 삶의 질의 향상을 위하여 **건설-정보통신기술 등을
융복합하여 건설된 도시기반시설을 바탕으로 다양한 도시서비스를 제공하는
지속가능한 도시”(동법 2조1항) (목적과 수단)

▪ 국외의 스마트도시 정의

- [위키피디아] “도시의 자산과 자원을 효율적으로 관리하기 위해 필요한 정보를 다양한
데이터 수집 센서를 이용하여 수집, 제공하는 도시”

- [International Telecommunication Union] “경제, 사회, 환경 측면에서 현재와 미래
세대의 수요를 보장하면서 삶의 질, 도시운영 및 서비스, 나아가 경쟁력을 개선하기
위하여 ICT 등의 수단을 이용하는 혁신적인 도시”

** 물리적 시설과 이를 이용하는 사람의 활동을 공간적으로 모니터링하여 그 결과를 데이터
로 생산하기 위해서는 건설-정보통신기술 등을 융복합하여 건설된 도시기반시설의 설치가 필
요하다.
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1) 스마트도시의 정의

▪ 스마트도시에 대한 잉여적 기대

- 편리함: 사람이 할 일을 알아서 대신해줌

- 안전함: 사고를 예방하고 대비해줌

- 경제적임: 시간과 비용을 줄여줌

- 공정함: 모든 사람에게 저렴하게 정확한 정보서비스를 제공함

- 효과적임: 요구와 기대에 부합하는 서비스를 제공함

- 사회적임: 다른 사람의 선택을 고려하여 서비스를 제공함

- 환경적임: 환경문제를 최소화하는 서비스를 제공함

▪ 탄소중립도시와 스마트도시의 관계에 대한 이해의 부족

- 스마트도시의 기술적 배경(기술적 가능성 규명)에 대한 이해 필요

- 스마트도시의 사회적 배경(지구온난화의 근본 원인 규명)에 대한 이해 필요

- 기술적 배경과 사회적 배경을 엄격하게 구분하기는 어려움!



3.
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2) 스마트도시의 기술적 배경

▪ 제3의 물결(Toffler, 1980)

- 제1의 물결 = 농업혁명

- 제2의 물결 = 산업혁명

- 제3의 물결 = 정보혁명(후기산업사회)

▪ 후기산업사회 기술의 특징

- 탈 대량화

- 다양화

- AI, IoT, CPS 기술 기반의 초연결사회

▪ 4차 산업혁명 기술의 정의

- 제3의 물결(후기산업사회)을 완성시키는 기술

- 초연결사회를 실현하는 기술

스마트도시의 이해

앨빈 토플러(Alvin Toffler, 1928년 10월 3일 ~ 2016년 6월 27일)는 뉴욕 시티에서
출생한 미국의 작가이자 미래학자 겸 저술가로, 디지털 혁명, 통신 혁명, 사회 혁명, 기업
혁명과 기술적 특이성 등에 대한 저작으로 유명하다.
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3. 스마트도시의 이해

▪ 4차 산업혁명 기술의 정의

- 정보혁명(초연결)의 기술

- 산업사회의 문제를 해결하여 후기산업사회로 이끌 기술

2) 스마트도시의 기술적 배경



3. 스마트도시의 이해

19

3) 스마트도시의 사회적 배경

▪ 제2의 물결(산업혁명)에 따른 개방적 도시사회의 형성

- 대량생산을 가능하게 한 산업혁명으로 농경사회가 붕괴하고 도시사회 형성

- 도시에서는 폐쇄적인 농경사회의 사회관계가 개방적으로 변화

- 산업혁명 사회에서 자본가는 농경사회에서 지주와 같은 실질적 권력자

- 대량생산-대량소비 체제에서 생산자는 일방적이며 주도적 역할 수행

▪ 제3의 물결(정보혁명)로 인한 농경사회의 공동체 회복

- [앨빈 토플러] ICT를 기반으로 프로슈머가 등장하며 생산자와 소비자의 거리가 좁혀짐?

- 소비자의 연대를 통해 공동체를 형성

- 공간적으로 폐쇄된 농경사회와는 달리 ICT에 의해 공간에 비종속적으로 만들어지고
운영되는 개방적 가상공동체

- 4차 산업혁명 기술은 같은 생산성으로 소량주문과 맞춤의 제품생산 가능

- 그러나 소량주문 소비자가 우위를 점하기 위해서는 (제품 관련) 정보의 수집과 분석 필요

- 정보의 수집과 분석을 대행해주는 프로슈머의 역할이 중요

- 조만간 전 세계적으로 보편화 될 4차 산업혁명 사회에서는 수많은 프로슈머를 중심으로
수많은 가상공동체가 형성/연결될 것임
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4) 정보통신과 스마트 도시계획: 어떻게 연계시키나?

▪ 정보통신과 도시계획의 차이점

- 도시계획은 공간에 제약적

└> 도시는 공간제약을 극복하는 교통수단의 발전과 더불어 발달

- 정보통신은 근본적으로 공간 비제약적

└> 정보통신은 통신망과 프로세서 등 기술적 요소의 발전과 더불어 이용대상을
시스템으로 규명하며 발달

▪ 정보통신과 스마트 도시계획의 공통점 – 총체적 접근(holistic approach)

- [정보통신] 초연결-초지능사회의 요구에 대응하기 위해서는 시스템의 다양한 관계를
총괄하기 위해 총체적 접근이 필요

- [도시계획] 공간과 시설 그리고 이를 기반으로 활동하는 사람 간의 복잡한
관계(시스템)를 대상으로 삼기 때문에 근본적으로 총체적 접근에 기초

- 총체적 접근을 추구하는 스마트 도시계획은 도시시스템을 기반으로 삼음

- 도시시스템은 도시복잡계를 하나의 시스템으로 여기고, 그에 속한 세부 분야(토지이용, 
교통, 거주, 근로, 주택, 직장, 환경 등) 간의 인과관계를 규명하는 개념(초연결사회)

- 도시시스템을 통하여 도시계획은 정보통신을 기반으로 하는 스마트도시와 실질적으로
연계 가능
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(출처 : Wegener, 1994; 1996)

<도시시스템(좌)과 토지이용-교통 피드백 사이클(우) - 초연결도시>
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4) 정보통신과 스마트 도시계획



22
(출처 : Wegener, 1994; 1996)

<물리적 시설과 사람의 활동(=도시공간구조) 그리고 탄소의 배출>
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환
경

도
시

환
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4) 정보통신과 스마트 도시계획
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1) 도시발전과 도시문제

▪ 산업혁명 도시의 한계와 문제

- 도시의 공간과 사회 용량범위를 넘어서 대량생산과 대량소비방식을 위한 도시발전

- 경제발전에 필요한 활동공간을 공급하기 위한 도시의 외연적 확대

- 도시의 외연적 확대를 지원하는 교통수단의 발달: 도보/말/마차에서 철도, 철도에서
자동차, 자동차에서 자율주행차 아니면 가상공간?

- 지구온난화, 미세먼지와 소음, 사회 불균형, 교통혼잡과 사고, 주택문제(affordable 
housing), 쾌적한 도시공간의 상실, 생태계 훼손 등 도시문제

▪ 지속가능한 탄소중립도시에 이르기 위한 쟁점

- 경제적 지속가능성

- 사회적 지속가능성

- 환경적 지속가능성

- 인류의 생존을 위해 모든 지속가능성이 필요 – 균형과 조화를 기반으로

- 균형과 조화: 정성적, 수사적(rhetorical) 그래서 정치 지향적 목표

- 지속가능한 탄소중립도시: 정량적, 회계적 그래서 행정 지향적 목표

▪ 산업혁명 이전과 이후 유럽의 도시발전 고찰
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1350

(출처 : Wegener, 2006)



25
1872(출처 : Wegener, 2006)
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19121900

(출처 : Wegener, 2006)
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Colorado©  Colorado Sprawl Action Center

(출처 : Wegener, 2006)



City of Seoul

강남 주거지

분당 신도시
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(출처: 한겨레신문, 2016년 6월24일)

http://www.seouland.com/popups/image_view.hani?img=http://img.hani.co.kr/imgdb/original/2016/0624/146666073018_20160624.JPG


철도(대중교통)

산업혁명/에너지의존(경제적)
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4차산업혁명/에너지저감(비경제적)
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2) 지속가능한 스마트도시

▪ 산업혁명이 만든 도시의 치유

- [근본적인 해결방법] 비효율적인 대량생산과 대량소비의 도시를 효율적인
소량주문생산과 소비의 도시로 전환(후기산업사회, 정보사회의 완성)

- [현실적이며 실현가능한 방법] 지속가능한 도시: 경제, 사회, 환경이 균형과 조화를 이룬
도시

Q: 경제-사회-환경의 균형과 조화는 어떻게 판단하나?

A: 정보와 정보시스템을 통한 지속적인 모니터링으로 가능(스마트 도시계획의 역할)

▪ 지속가능한 탄소중립의 스마트도시가 되려면?

[먼 미래의 탄소중립 스마트도시]

기존 도시를 물리적으로 완전히 개조하여 정보사회에 적합한 새로운 도시를
건설함으로써 경제-사회-환경의 균형과 조화를 이룬 지속가능한 도시를 완성시킴

[가까운 미래의 탄소중립 스마트도시]

기존 도시의 물리적 시설을 존치하면서 여기서 활동하는 방식을 정보 및 정보시스템을
이용하여 효율적으로 전환함으로써 지속가능한 도시를 실현함



구분 내용

위치 아부다비 도심에서 20km 이격 지점

대상지 특징 사막지역

인구 및 규모 5만명 / 7㎢

사업시행자 MDC(MubadalaDevelopmentCompany)

사업기간 2008년 - 2030년

투자액 규모 총 220억 달러 이상

개발 배경 및 목적

개발 이전 현황

1) 마스다르사례

Masdar. Abudabi. UAE
탄소중립스마트신도시개발

 아부다비의도심에서 20km,아부다비국제공항길목에위치

 사업계획시 2008년부터 2016년으로 계획되었으나, 사회·물리적
여건으로 2030년완공예정으로변경

 ‘온실가스’, ＇탄소와 쓰레기’, ‘자동차’가 없는 친환경
도시표방

 MIT, 동경공업대, 캠브리지 대학 등 주요 대학과 세계
유명 기업 연구진 들이 참여한 그린 에너지 기반의 최
첨단기술동원

 세계 최초, 최대 규모의 실질적인 탄소중립 신도시 개
발이목적

개발이전 사막부지

5.
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지속가능한 탄소중립 스마트도시 사례



MASDAR. Abudabi. UAE
(출처: Foster+Partners, 2006)
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MASDAR

▪ 위치: 아랍에미리트 (UAE)    

▪ 면적: 6 km2

▪ 수용인구: 5만명

▪ 마스터 플랜: Foster + Partners

▪ 총투자비: 220억 달러(약 30조)

▪ 완공예정: 2030년(예정)
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MASDAR

탄소 저감 전략

▪ 기존도시: 화석연료 에너지원, 전통적 건축물 디자인, 쓰레기 매립, 화석연료 교통수단

▪ Masdar: 재생에너지, 에너지효율 건물디자인, 폐기물재활용, 재생에너지 교통수단, 탄소저장
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MASDAR

▪ 낮 시간 동안은 따뜻한 사막바람이 녹지공간을 통과하면서 시원해진다. 

▪ 밤에는 차가운 바람이 도시로 들어오고 거리 사이사이로 퍼진다. 

도시계획 전략
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MASDAR

▪ 단지 내 공원 및 녹지 계획
- 열섬효과를 방지하고, 녹지오아시스를 제공
- 매력적인 경관 제공

▪ 단지입구의 경관계획
- 차가운 공기의 흐름을 유도
- 아이덴터티가 부여된 입구 강조

단지계획 전략
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MASDAR

▪ 지하 공간을 활용한 건축계획: 자연채광은 가능하나, 태양열은 차단되는 천장

▪ 공공건물과 주택 지붕을 이용한 태양열 패널 적용: 차열효과, 도시공간의 그늘 제공역할을 포함

▪ 전통적인 방식의 환기탑을 건축물에 반영: 패시브 환기시스템 적용, 거리에 더운 공기 방출을 차단

건축계획 전략
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MASDAR

▪ 보행거리: 150m

▪ 자전거, Segway: 500m

▪ 보행자 중심도시로 디자인

교통전략 – 차 없는 탄소저감 교통체계
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MASDAR

교통전략 – 탄소저감 교통수단

▪ 기존의 차량은 도시 안으로 진입을 할 수 없으며 PRT가 이동수단

LRT역

LRT

PRT

PRT역

PRT(Personal Rapid Transit)

노선주행하는 자동 택시서비스
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MASDAR

토지이용계획: 교통 및 주차

▪ 내연기관을 이용하는 자동차는

도시 내 운행금지

▪ 주차장을 도시 외곽에 배치
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MASDAR

▪ Photovoltaic technology 

- 태양광 발전은 생산되는 에너지

총량 중 가장 많은 부분을 차지

▪ Concentrating solar power 

- 태양열 저장

- 담수화 에너지원으로 활용

▪ Waste to energy 

- 재활용할 수 없는 폐기물은

에너지로 변환하여 재사용

에너지 전략
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MASDAR

자원전략 - 폐기물 재활용시스템

▪ 쓰레기는 100% 전량 수집되며 분류

▪ 재활용 50%, 

폐기물 에너지 33%, 

퇴비화 17%로

Zero Waste를 실현
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MASDAR

자원전략 - 수순환 시스템

▪ 태양열을 이용하여

해수, 지하수를 담수화

▪ 담수화 과정을 거친 물은

식수로 이용

▪ 우수 집수 후 화장실 용수로 사용

▪ 화장실 용수는 필터링을 거쳐

관개용수로 활용
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5. 지속가능한 탄소중립 스마트도시 사례

2) 스웨덴 스톡홀름 하마비 사례

▪ 하마비 허스타드(Hammarby Sjöstad)

- 위치: 스웨덴 스톡홀름 도심의 남쪽 약 5km

- 규모: 200ha(계획 인구: 25,000인)

- 개발기간: 1992~2015년

- 개발 목적: 스톡홀름의 주택수요 충족, 지속가능한 도시 주거형태의 모델 구축, 

친수〮자원순환형 생태적 계획도시의 건설

하마비의 위치 (이미지: 세계도시정보) 하마비 허스타드 전경 (이미지: shutterstock)
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▪ 하마비는 공장 지대로 1차 세계대전 이후 발틱해와 연결된 위치로 인해 급속한 산업화가

진행

▪ 이후, 제조업이 쇠퇴하면서 육상에는 각종 산업폐기물이 쌓이고, 강은 중금속으로 오염

▪ 1990년초 스톡홀름에서는 급증하는 주거 수요를 충족하기 위한 장소가 필요

▪ 하마비는 지리적으로 스톡홀름 중심부와 가까웠기 때문에 대상지로 선정

▪ 정부는 하마비 호수 주변 계획을 수립, 오염된 토양 제거, 지역의 입주 기업들을 이전

▪ ‘호수에 둘러싸인 도시＇라는 뜻의 하마비 허스타드 (Hammarby Sjöstad)로 공식 명칭

▪ 하마비 도시재생사업 개발 구상과 토지이용

- 하마비 호수는 신도심의 'Blue eye'로 주민의 쾌적성 측면에서도 중요한 계획 요소

- 스톡홀름 도심 내에 계획된 신도심(inner city) 특성을 감안하여 도로폭은 18m, 블록 규모

는 70X100m로 설정

2) 스웨덴 스톡홀름 하마비 사례

5. 지속가능한 탄소중립 스마트도시 사례



50하마비 마스터플랜(이미지: 세계도시정보)

- 자체 하수처리 시설과 폐기물 소각시설 확보를 통해 물질과 에너지 순환을 도모

- 수변공간 주변에 녹지를 조성하고 우수를 활용한 중정의 친수공간 확보와 인공 수로 설치

- 경전철과 수상교통수단, 자전거도로 등의 교통시설 확충과 주차공간 축소 정책(나아가 차량진입 억

제)을 통해 녹색교통수단 중심의 도시 형성

2) 스웨덴 스톡홀름 하마비 사례

5. 지속가능한 탄소중립 스마트도시 사례
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▪ 하마비 모델(The Hammarby Model)

- 지속가능한 도시를 만들기 위해 프로젝트 실행단계에서도 환경적 문제를 우선적으로

반영하도록 하는 자체 환경 프로그램을 개발하여 친환경적 자체 순환 모델을 구축

- 하마비모델은 에너지, 쓰레기, 물관리에 관련된 자체 고유의 도시개발 모델로 그 핵심은

바이오가스등 재생에너지를 기반으로 한 에너지 순환시스템임

- 지구내 난방 등의 에너지 대부분을 친환경적인 재생에너지를 통해 얻고 있음

- 모든 필요 에너지는 폐수 및 폐기물 등 재생가능 에너지 원천으로부터 조달됨

- 식물의 비료까지 유기 폐기물에서 생산되는 등 도심의 생태계 순환시스템임

2) 스웨덴 스톡홀름 하마비 사례

5. 지속가능한 탄소중립 스마트도시 사례



52
<하마비 모델 개념도>
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▪ 주민의 쾌적성을 고려한 쓰레기 순환시스템

- 쓰레기 처리를 위한 집하시설(transfer terminal)이 건설되었으며, 지하에 쓰레기

진공흡입관이 매설되었고 유인송풍기에 의한 진공력에 의해 쓰레기를 반송한 후, 선별,

압축하여 반출하는 역할을 수행(자동차 진입억제 – 쓰레기 수거차량 포함)

- 처리시설 바로 옆에는 바이오가스 생산시설이 설치

- 일반 가정에서 쓰레기 투입을 위한 장치는 옥외 뿐 아니라 옥내에도 설치되어 있는데

음식물쓰레기 투입구는 건물 내부 각 층별 또는 1층에 위치하고 있음

- 종이 등 재활용품쓰레기 투입구는 건물 외부에 배치됨

<쓰레기 처리를 위한 옥내 투입구와 옥외 투입구>

2) 스웨덴 스톡홀름 하마비 사례

5. 지속가능한 탄소중립 스마트도시 사례



54<오수배수시설과 오수처리시스템>

2) 스웨덴 스톡홀름 하마비 사례

▪ 에너지의 재생을 실현하는 오수처리시스템

- 폐기물을 태울 때 발생하는 열 이외에도 폐수처리 시 발생하는 바이오가스를 사용하여

난방 실시

- 오수처리시설의 부하를 줄이기 위해 도로 및 지붕에서 흘러나오는 지표수를 처리하도록

우수 통로(channel)를 설치하여 호수로 유입

- 오수처리시스템은 친수환경을 조성하는 도시경관요소로 자리매김

5. 지속가능한 탄소중립 스마트도시 사례
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▪ 적극적인 재생에너지의 활용과 자원의 재활용

- 대체에너지 생산 관련 인프라와 건축물이 배치되어 있으며, 태양열을 이용한

태양열수집패널(heat panels)를 적용하여 개별 건축물 난방

- 친환경시스템을 최대로 활용하기 위해 환경 인포메이션 센터를 설치하여 지역 주민에

대한 지속적인 환경교육은 물론 하마비 도시개발을 적극 홍보

- 친환경시스템을 최대로 활용하기 위해 하마비에서 사용된 건축용 자재는 재활용이

가능한 재료를 계획 초기단계에서부터 채택(‘내재탄소’ 고려)

<환경 인포메이션 센터와 heat panel을 지붕에 설치한 아파트>

2) 스웨덴 스톡홀름 하마비 사례

5. 지속가능한 탄소중립 스마트도시 사례
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▪ 쓰레기 순환시스템

- 발생하는 열에너지는 지역난방에 활용되고 있음

- 폐수에서 걸러낸 쓰레기는 바이오가스로 재탄생, 자동차의 연료로 사용되고 있음

- 쓰레기 소각 잔여물을 퇴비로 활용하는 등 재생에너지 생산을 생태계 순환시스템으로
연계, 발전시킴

▪ 태양에너지 활용

- 태양열을 이용한 개별 건축물 연간 난방의 50%를 담당

▪ 바이오가스 등 재생에너지를 통한 에너지 순환시스템

- 친환경적인 재생에너지 조달

- 폐수 및 폐기물로부터 재생가능에너지를 추출

- 환경 인포메이션 센터를 설치하여 환경에 대한 교육 및 홍보활동 전개

- 지구내 난방 등의 에너지소비 대부분을 친환경적인 재생에너지에 의존

2) 스웨덴 스톡홀름 하마비 사례

5. 지속가능한 탄소중립 스마트도시 사례
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▪ 우수처리장치

- 정화된 빗물은 단지내로 유입해 작물을 재배

- 우수를 활용한 친수공간 조성

- 주거단지 곳곳에 설치된 인공수로는 쾌적한 도심환경을 제공

▪ 녹색교통체계

- 경전철 시스템, 수로를 이용한 수상교통, 자전거 도로 등 녹색교통체계 구축

- 2세대당 1.5대로 차량보유를 제한(주차장은 2가구당 1대) – 쓰레기 순환시스템과 연관

하마비의 수변공간 (이미지 :국토연구원) 

2) 스웨덴 스톡홀름 하마비 사례

5. 지속가능한 탄소중립 스마트도시 사례
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▪ 탄소중립도시의 계획요소

- 에너지(건물과 교통)

- 물(건물과 기후위기 적응)

- 폐기물(건물)

- 도시열 관리(건물과 기후위기 적응)

- 도시내 자연 생태계 관리 및 복원(탄소흡수)

▪ 스마트 기술의 적용: 생산자, 관리자, 이용자의 긴밀한 연계

- 신재생에너지(태양광, 풍력, 소수력 등) 생산시스템

- 자원(물, 폐기물, 열 등) 관리시스템

- 시민(이용자) 정보제공 및 참여 시스템

- 공공 의사결정지원시스템

3) 사례고찰의 시사점

5. 지속가능한 탄소중립 스마트도시 사례



59

▪ 통합적 도시계획(탄소중립을 위한 토지이용계획)

- 교통 및 주차(신 교통수단)

- 녹지 축과 바람길

- 업무지역, 주거지역, 중심시설 등 입지

- 경관계획, 주변부 녹지

- 도시내 자연 생태계 관리 및 복원

▪ 스마트 도시계획 정보시스템(증거 기반의 도시계획)

- 공간-활동 빅데이터 DB 구축 및 관리

- 인공지능 분석시스템 활용

- 실시간 정보제공 시스템 제공

- 스마트 도시계획가의 역할

〮 의사결정자와 활동자의 효과적 연계

〮 에너지-기후변화-대기질 실질적 통합관리 구현

5. 지속가능한 탄소중립 스마트도시 사례

3) 사례고찰의 시사점
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▪ (도시)공간 빅데이터 – 생산자, 관리자, 이용자의 긴밀한 협력

▪ (도시)활동 빅데이터 – 공간 빅데이터와 연계

▪ 공간-활동 빅데이터 통합관리시스템(디지털 트윈, 메타버스)

▪ 공간-활동 빅데이터의 생산자, 이용자, 소비자의 긴밀한 협력

▪ 도시통합모델(시뮬레이션 모델)

▪ 스마트 시민(소비자)의 참여(리빙 랩)

▪ 스마트 도시계획가 = 스마트시티의 프로슈머(데이터 생산자, 시스템 관리자와

이용자를 연결시키는 도시계획가의 새로운 역할)

3) 사례고찰의 시사점 - 스마트 도시계획 정보시스템

5. 지속가능한 탄소중립 스마트도시 사례
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1) 4차 산업혁명 기술과 스마트 도시서비스 계획

▪ 시민 체감이 가능한 4차 산업혁명 기술 (가까운 미래의 기술)

- 온디멘드 교통, 핀테크

- 웨어러블 기기, IoT 플랫폼, 스마트 미터링, 데이터 허브

▪ 조만간 상용될 첨단선도기술

- 무인셔틀, 3D 프린팅, 홀로그램 화상회의, 지능형 영상인식

- 제로에너지주택, 스마트팜

▪ 상용까지 많은 시간이 필요한 4차 산업혁명 기술 (먼 미래의 기술)

- 지능형 드론, 자율주행차, 캡슐 열차, 비행자동차

- 가사돌봄 로봇

- 디지털 트윈, 블록체인 행정

▪ 실현가능성 논의

- 기술발달(비용 저감)에 필요한 시간의 문제인가?

- 기술이 도입될 수 있도록 기존 도시인프라와 활동방식을 전환해야 하는 문제인가?

6. 탄소중립 스마트 도시계획
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1) 4차 산업혁명 기술과 스마트 도시서비스 계획

(출처 : 국토부, 2018)

탄소중립 스마트 도시계획
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2) 스마트 도시계획 수단: 거시-미시 연계 빅데이터 DB와 통합시스템

▪ 스마트 도시계획의 목적은 지속가능한 탄소중립도시 실현!

▪ 공간 빅데이터(미시 데이터) DB – 생산자, 관리자, 이용자의 긴밀한 협력

▪ 공간 빅데이터와 기존 거시 데이터와의 연계

▪ 활동 빅데이터(미시 데이터) DB – 공간 빅데이터보다 더 자주 변화함

▪ 활동 빅데이터와 공간 빅데이터의 연계

→ 공간-활동 빅데이터 통합관리시스템(디지털 트윈)

→ 공간-활동 빅데이터의 생산자, 이용자, 소비자의 긴밀한 협력

→ 거시-미시 연계 도시통합모델(디지털 트윈: 시뮬레이션 모델)

▪ 스마트 시민(소비자)의 참여시스템(리빙 랩+빅데이터 생산시스템)

▪ 스마트 도시계획가 = 스마트도시의 프로슈머(데이터 생산자, 시스템 관리자와
이용자를 연결시키는 역할)

6. 탄소중립 스마트 도시계획



경청해 주셔서 감사합니다.
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