
기술과 전체론의 접목:

이클레이(ICLEI)는 어떻게 ICT 솔루션을 

지속가능한 개발과 연계하는가?

* ICLEI : 자치단체국제환경협의회는 1990년 International Council for Local Environmental Initiatives라는 이름으로 설립되었으

며, 각국 지방정부 및 기관이 참여하여 지속가능한 성장 가능성을 논의하고자 하는 통합 협의체이다. 현재 공식 명칭은 ‘ICLEI, Lo-

cal Governments for Sustainability’이며 2003년 지방 정부가 직면한 지상 과제에 대해 다루고자 존재 목적과 헌장을 개정하면

서, 좀 더 넓은 의미를 포함하는 현재의 명칭으로 변경되었다. (https://ko.wikipedia.org/wiki/자치단체국제환경협의회)
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초록

이 글은 도시의 기존 시스템과 지속가능한 계획에 부합하는 전체론적 조정 사례를 통

해 지속가능한 발전 관점에서 스마트시티 동향을 살펴보고 있다. 이클레이ICLEI: Local 

Governments for Sustainability는 지역의 지속가능한 정책을 표방하고 2,500개 이상의 도시

에서 저공해, 자연 기반, 공정하고 회복 탄력성이 있으며 순환적인 개발을 위한 지역 정

책을 추진하고 있다. 이클레이가 활동해 온 지난 30년 동안, 도시 안팎에서 활용되도록 

특별히 고안된 ICTInformation and Communications Technology가 확산되었고, 이를 일반적

으로 “스마트시티” 솔루션이라고 한다. 이들이 혁신적 잠재력을 제공한다는 사실을 부인

하기는 어렵지만, 이클레이는 ‘스마트smart’가 지속가능성과 동등한 위상을 갖는다고 보

지는 않는다. 스마트시티를 언급할 때 종종 지속가능성의 편익을 자명한 것으로 간주하

지만, 디지털화와 지속가능한 개발의 연계는 그렇게 간단치가 않을 뿐더러 역설적일 수

도 있다. 도시는 도시 자체의 고유한 니즈와 지속가능한 개발 계획에 ICT를 적용해 가는 

과정에서 나타나는 공동의 이익과 절충 방안들을 잘 조화시켜야 한다. 우리는 다양한 개

발, 도시 그리고 이클레이 프로젝트의 맥락에서 전체론적 ICT 조정이 이루어진 4가지 사

례를 제시할 것이다. 핀란드 투르쿠Turku시의 하수처리장에 대한 실시간 모니터링은 물, 

물의 오염원인 영양염류 및 에너지를 지방정부 수준에서 효율적으로 관리하는 체계적인 

순환경제 솔루션을 제안한다. 인도 코치Kochi시의 자연 자산natural asset을 매핑mapping

하는 혁신적인 참여적 접근법은, 결과물 산출을 위해 지역 및 전통 지식을 특징으로 하는

데, 이는 단지 시각적인 자극을 주었을 뿐만 아니라 시민들의 지역 환경에 대한 책임감을 

고취할 수 있었다. 콜롬비아 보고타Bogotá시는 화물 배송의 지속가능한 대안을 확립하고 

증진하기 위해 화물용 전기 자전거e-cargo bikes 시범사업인 비시카르가BiciCarga를 통해 

생태적 라스트 마일last mile 솔루션을 탐색하기 시작했다. 인도네시아 자카르타Jakarta시

에서는 아메리카동애등에Black Soldier Fly 유충이 지역사회 폐기물 관리에 가장 적합한 솔

루션이라는 점이 증명되었다. 이러한 조정 사례와 우리의 지속가능한 발전 경로는 전 세

계적으로 유망한 전체론적인 ICT 해결책에 대한 반복 가능한 교훈을 제공한다. 

키워드 

전체론, 지속가능한 도시 개발, 스마트시티, 정의, 통합 솔루션



ABSTRACT

This article examines the smart city movement from the perspective of 

sustainable development, furthering the case for holistic interventions 

that align with and adapt to cities’ preexisting systems and sustainability 

plans. At ICLEI – Local Governments for Sustainability, we advocate for an 

enhanced local sustainability policy and drive local action for low emission, 

nature-based, equitable, resilient, and circular development in 2,500+ 

cities. In the 30 years of ICLEI’s existence, there has been a proliferation 

of ICT specifically designed for use in and by cities, often referred to as 

“smart city” solutions. These undeniably offer innovative potential, but 

ICLEI does not view ‘smart’ as equal in status to sustainability. Although 

sustainability benefits are often presented as self-evident in the smart cities 

narrative, linkages between digitalization and sustainable development are 

not so straightforward and can be paradoxical. Cities must harmonize co-

benefits and tradeoffs in tailoring ICT to their unique needs and sustainable 

development pathways. We present four cases of holistic ICT interventions 

from a range of development, urban, and ICLEI project contexts. Real-

time monitoring at a wastewater treatment plant in Turku, Finland offers a 

systematic circular economy solution to efficiently manage water, nutrients, 

and energy at the local level. An innovative participatory approach to natural 

asset mapping in Kochi, India, featured local and traditional knowledge 

to produce outputs that are not just visually stimulating, but also enhance 

citizens’ local environmental accountability. Bogotá, Colombia, has begun 

exploring ecological last mile solutions with BiciCarga, a pilot project of 

e-cargo bikes to promote and establish sustainable alternatives for freight 

distribution. In Jakarta, Indonesia, Black Soldier Fly maggots proved to be 

the most appropriate community waste management solution. These case 

interventions and our sustainable development pathways offer replicable 

lessons for prospective holistic ICT interventions globally.
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이클레이는 지속가능한 도시 개발 과정에서 모든 상황에 적합한 솔루션이 없

음을 인지하고 있으며, 그 대신 해당 도시의 시스템에 맞춰 조정된, 전체론적

이고 상황에 맞는 솔루션을 촉진하는 것을 목표로 한다. 자원 및 정보에 대한 

접근을 개선하는 과정에서, 디지털 인프라와 기술은 시민의 삶을 개선하고 

도시의 지속가능성 목표 달성을 위해 기여해야 한다. 

ICT는 분명히 혁신적 잠재력을 제공하지만, 이클레이는 ‘스마트smart’가 지속

가능한 개발을 위한 필수 불가결한 전제조건이라 여기지 않는다. 이클레이는 

제안된 기술적 조정이 우리 회원 도시들의 가치 및 5가지 개발 과정의 가치, 

즉 적게 배출하는 개발, 자연에 기반한 개발, 공평하고 사람을 중심으로 하는 

개발, 회복력을 지닌 개발 및 순환적 개발에 부합하는 경우에만 도시 개발에 

ICT 배치를 지지한다. 스마트시티를 언급할 때 종종 지속가능성의 편익이 

자명하다고 간주하지만, 디지털화와 지속가능한 발전 경로가 그렇게 간단하

지는 않다. 디지털 기술이 전 세계 에너지 소비의 10%, 전 세계 배출량의 4%

에 책임을 갖고 있으며1, 인터넷 사용의 급증으로 새로운 데이터 센터2가 필

요해진다거나, 이 분야의 물, 에너지 및 재료의 연간 소비량이 영국 전체보다 

3배 더 많다는 점을 고려해보자(Ferreboef 2019). 만약 디지털 솔루션이 환경과 

사회의 절충 방안을 고려하지 않는다면, 지속가능한 발전 경로에서 벗어날 

수도 있다. 

다음으로는 스마트시티, 이클레이의 지속가능한 도시 개발을 위한 5대 경로 

및 이클레이 회원인 투르쿠Turku, 코치Kochi, 보고타Bogotá 및 자카르타Jakarta

의 조정 사례에 대한 우리의 지원에 대해 논의한다. 우리는 이 글을 통해, 이

클레이의 2,500곳 이상의 지역 및 지방정부가 함께 나아가고자 하는 길: 각 

지방정부들에게 권한을 부여하고 지역의 커뮤니티를 통해 정직하게 운영하

시작하며
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고자 하는 방안을 파악하는 데 도움이 되고자 한다. 

이클레이ICLEI, Local Governments for Sustainability는 지속가능한 도시개발을 위

해 노력하는 2,500여 지역 및 지방정부가 함께하는 글로벌 네트워크이다. 현

재 125개 이상의 국가에서 활동하며 지속가능성 정책에 영향을 미치고, 적게 

배출하고, 자연에 기반하며, 공평하고, 회복력을 지닌, 순환적인 개발을 위

한 지방정부의 활동들을 견인하고 있다. 

이클레이는 강력한 도시의 구성요소 한 가지를 국가 및 전 세계의 지속가능

성 정책에 도입하여, 이 정책을 실행에 옮기고 있다. 우리는 지속가능성을 

도시 개발의 필요 불가결한 부분으로 삼는 한편, 실용적이며 통합적인 해결

책을 통해 도시 지역 시스템의 변화를 이끌어내고자 한다. 우리는 도시, 마

을 및 지역이, 급격한 도시화와 기후변화에서 생태계 파괴와 불평등에 이르

는 복잡한 문제들을 미리 예견하고 이에 대응할 수 있도록 돕는다. 우리의 회

원들과 전문가 팀은, 동료 교류, 파트너십, 그리고 도시의 지속가능성을 위

한 시스템적 변화를 창출할 역량 구축을 함께 해나가고 있다. 또한 이클레이

는 지방, 지역, 국가 그리고 세계 정부 수준 간의 연계를 만든다. 우리는 지방 

및 지역 정부와 그 지역 커뮤니티의 이익을 반영하는, 견고한 국가 및 글로벌 

차원의 지속가능성 정책을 지지한다. 지속가능한 도시 세계를 구축하기 위한 

공동의 노력을 통해, 이클레이는 글로벌 발전의 궤적을 전환하고 있다. 

이클레이ICLEI란 
무엇인가
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이클레이가 활동한 지난 30년 동안, 도시 안팎에서 사용되도록 특별히 고안

된 ICT가 급증해 왔다. 특히, 스마트시티라는 개념이 목적 자체로서 제시됐

을 때 많은 도시들은 정부의 역할과 기술적 역량을 ICT에 기대한다. ‘스마트’

라는 라벨만을 전적으로 추구할 경우, 관할구역 안에서 정부의 고유한 요구

에 맞춘 지속가능한 개발을 향한 의미 있는 진보를 방해할 수 있다. 이클레이

에서는 공정성과 지속가능성(Agyeman 2003) 그리고 사회지구적 경계(Raworh 

2017)를 고려한 참여형 통합 계획을 권고하고 있으며, 한편으로는 ‘스마트’의 

인간적 그리고 사회적 관점을 무시하지 않도록 주의를 기울이고 있다.

스마트시티에 관한 논의의 핵심에는 ‘컴퓨터로서의 도시’(Mattern 2021)라는 전

제가 있고, 도시적인 것을 수량화하는 동시에 경제화하려는 니즈가 있다. 또

한 ‘스마트’는 인간의 기발한 재능이 혁신을 통해 기후 변화나 도시를 괴롭히

는 온갖 문제를 극복할 수 있다는 오해를 조장한다(Haraway 2016). 우리는 이

렇게 질문해야 한다. ‘스마트’는 누구를(또는 무엇을) 위한 것인가?

우리는 민간 부문과의 건전한 협력을 권장한다. 하지만 민간에서 기술 주도

적으로 구현한 스마트시티는 도시와 주민의 공동 창조 노력을 등한시할 수 

있다. 이러한 접근 방식은 ICT 솔루션이 해결하려고 했던 도시의 문제들을 

악화시킬 수도 있다. 기술 우선 방식의 혁신이 초래하는 의도치 않은 결과는 

“양날의 검”(Surico, 2021)이다. 2016년 이클레이가 확인한 스마트시티의 역설

을 고려해보자(Horn, 2016 1, 2016 2, 2016 3). 

효율성 증대 vs. 완전한 소비3: 제본스의 역설Jevons Paradox에 따르면, 도

시를 더 효율적으로 만드는 시책은 의도치 않게 전반적인 에너지와 자원 

스마트시티 운동 동향과 
지속가능한 개발
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소비를 증대시킨다. 차량 공유 서비스는 애당초 더 빠르고 더 효율적인 

이동을 위한 것이었지만, 차량 이동이 유인되고(공회전 시간과 교통 혼잡까

지 초래하여) 결국 전체 배출량을 증가시켰다. 

통합 도시 시스템 vs. 리질리언스4: 효율성 개선을 위한 시스템의 통합은 

도시 시스템의 리질리언스를 훼손할 수 있다. 시스템이 통합되어 시스템 

전반이 상호 의존적인 것이 되면, 다른 시스템이 작동하지 않을 때 작동

하던 단일 도시 시스템의 자율성이 약화된다. 도시는 복합적인 자연 재

해나 악성 프로그램의 공격을 받을 위험이 있으므로, 디지털 솔루션에 

맞춰 백업 시스템을 반드시 설계하여야 한다.   

개방형 데이터 vs. 데이터 관리5: 개방형 데이터는 엄청난 규모의 솔루션

을 가능하게 하고 투명성을 제공하지만, 디지털과 권한 사이의 불균형

과 이에 더해 데이터 보안이라는 압박 요인을 심화시킬 수 있다. 도시는 

신중하고 전략적으로 데이터 정책을 수립해야 한다. 하지만 많은 시 정

부city governments가 이러한 능력을 갖추고 있지 못하며, 여전히 공적

public-사적private 인센티브의 경쟁을 고려한다. 

기업이 주도하는 기술 중심의 스마트시티 구현 노력이 백지화되면6, 여러 가

지의 질문이 남는다. 우선, 공유재가 민간기업에 의해 관리되는데, 그 민간

기업의 주요 고객이 공공재를 사용하는 도시의 주민이 아니라 주주들이라면 

어떤 일이 일어날까? 기술은 빠르게 변화하지만 도시의 민주적 과정(관료주

의적인 통치와 실질적인 지역 커뮤니티의 참여 모두)에는 그보다 더 많은 시

간이 필요하다. 민주주의의 혜택을 구현하기 위해서는 인내심이 필요하다.

남반구의 저개발 지역에서는 하향식의 스마트 조정이 도시의 공정성을 저해

하는 값비싼 재원에 종종 투입되기도 한다(Watson 2014). 이는 스마트와 정의

로움이 본질적으로 연결되어야 하고 상황에 맞게 정의되어야 함을 시사한다. 
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스마트시티는 5G만큼이나 도시에 대한 권리의 문제이다. 

이클레이는 초기부터 기술과 민간이 주도하는 환경에서 추진되는 스마트시

티에 대해 비판적이었다. 도시 개발에 ICT를 통합하는 것이 대단히 가치 있

는 일임은 분명하지만, 우리는 스마트시티 초창기에 만들어진 일부 원칙들이 

우리들의 가치와 부합하지 않는다는 점을 인식했다. 특히, 전형적인 스마트

시티에 대한 논의에서는 자원 소비에 대한 상한이나 지구적 경계에 대한 내

용은 포함되지 않았다. 특히 민간 주도의 프로젝트에서는 포용성inclusivity이 

지속적으로 문제가 되었고, 경우에 따라 형식에 그치기도 했다. 

2010년대 초반에 이클레이는 지속가능한 조정 영역 전반에 걸쳐 정의된 8대 

도시 의제를 연구했다. 2015년 이클레이 세계총회에서 이 의제는 10개로 확

대되었고, ‘스마트 도시 인프라’라는 의제는 ‘스마트시티’로 변경되었다. 비록 

최신 경향에 비판적이지만, 이 핵심 분야는 스마트시티 관련 전문가들이 모

여 논의하는 본 회의 역할을 했다. 이클레이는 단체 차원에서 도시를 다소 분

야별로 접근했던 시각을 지양하고, 보다 통합적이고 전체론적인 접근으로 전

환하기로 결정했다. 전체론적이고 지속가능한 개발을 위한 비전을 구현하기 

위해 이클레이 전체는 조직 원칙에 대해 소통하고 프로젝트를 위한 노력이 

조화를 이루도록 논의했다. 

비록 전체가 스마트시티에 대한 대응은 아니지만, 이클레이의 5가지 발전 경

로는 스마트시티의 여러 위험 요소들에 대응한다. 이클레이의 역할을 고려하

면, 우리 회원들에게 한정된 범위의 스마트시티 정의를 준수하도록 격려하는 

이클레이의 
전체론적 접근
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편이, 제안된 스마트시티 콘셉트에 대응하도록 하는 것보다 도움이 될 것이

다. 우리는 5가지의 지속가능한 발전 경로를 상황에 맞게 집행하라는 조언을 

원칙으로 하였으며, 시스템 사고 안에서 조정 지점을 찾는 것이 가장 적합하

다는 것을 발견했다. 도시는 단일한 기술을 넘어 다양한 도시의 인프라를 볼 

수 있어야 하고, 시너지를 촉진하면서도 잠재적인 부작용을 예측하고 해결할 

수 있는 솔루션을 설계해야 한다. 그 경로들은 렌즈 역할을 하며, 이를 통해 

디지털 수단을 포함한 전체론적인 조정을 계획할 수 있다. 

이러한 경로들은 인류 삶의 패턴과 자연 및 건조환경 간의 균형을 이루는 통

합 솔루션을 디자인하는 틀framework을 제공한다. 또한 지방정부와 글로벌 

전문가로 구성된 네트워크로서 이클레이의 영향을 최적화할 수 있도록 전체

론적인 사고를 장려한다. 예컨대, 자연 기반 개발이 어떻게 회복력에 이바지

하는지, 그리고 형평성7이 어떻게 순환 개발에 영향을 미치는지를 고려한다. 

이 경로들이 지역 및 지방의 개발을 이끌 때, 도시 시스템은 더욱 지속가능해

질 것이다. 이 글에서8 개관한 성장 전략은 이클레이 말뫼 공약 및 정책 비전 

2021-20279ICLEI Malmö Commitment and Strategic Vision 2021-2027의 일부로서, 

이클레이 네트워크의 활동 지침이다. 또한 이는 이클레이 몬트리올 공약 및 

전략 비전 2018-202410ICLEI Montréal Commitment and Strategic Vision 2018-2024

의 일부로 발표된 바 있다.

Figure 1 

ICLEI’s Five Sustainable 

Development Pathways

LOW EMISSION
DEVELOPMENT

NATURE-BASED
DEVELOPMENT
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지금부터 4가지의 다른 지역, 프로젝트 및 개발 상황에서 전체론적으로 조정

한 사례를 소개한다. 이 사례들은 5가지 지속가능한 발전 경로에 맞는 변화

를 이끌어내기 위해, 디지털 기술을 신중하게 활용한 도시의 역량을 보여준

다. 긍극적으로, 솔루션을 공동 개발하기 위한 이클레이 회원들의 개별적 노

력을 통해 우리 조직이 주장하는 5가지 경로의 구현과 재이미지화reimaging의 

성공이 결정될 것이다. 

핀란드 투르쿠Turku, Finland: 지속가능한 거버넌스에 대한 재고

투르쿠시는 핀란드에서 세 번째로 큰 도시이자 기후 행동의 프런트 러너로

서, 순환 개발을 강력하게 옹호한다. 핀란드혁신기금Sitra의 재정 지원을 받

는 순환 투르쿠Circular Turku11 프로젝트의 목표는 투르쿠 지역 내에서 순환성

이 작동되도록 할 지역 로드맵을 공동으로 디자인하는 것이다. 포괄적이고 

시스템적인 순환 경제 조치 계획을 수립하기 위해, 이 프로젝트에는 지자체 

공기업부터 지역 단체, 기업, 대학 그리고 커뮤니티 그룹에 이르는 모든 관련 

이해 당사자가 참여한다. 이러한 파트너십을 바탕으로, 투르쿠시는 이클레이 

네트워크를 통해 전 세계가 투르크 지역에서 시작된 성공적인 이니셔티브와 

방법론들을 용이하게 활용하도록 한다. 

투르쿠시는 2029년까지 탄소 중립을 이루겠다는 목표를 설정하고는 있

지만, 높은 소비 수준으로 인해 핀란드 국민 개개인의 탄소 발자국carbon 

footprints(이산화탄소 배출량)은 여전히 상당히 높다. 채굴산업에서 제조업, 

운송, 유통 및 처리에 이르기까지 원재료와 제품은 그 수명주기 내내 상당한 

배출물을 만들어낸다. 민나 아르베Minna Arve 투르쿠 시장은 시민의 ‘숨겨진 

배출’ 감소를 통해, 시의 관할 경계를 넘어설 수도 있는 순환경제의 고리를 

이클레이의 새로운 유산 : 
조정 사례
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끊겠다고 결정했다. 투르쿠시는 라이프스타일과 인프라를 통해 발생하는 숨

겨진 배출에 대처하기 위해 디지털 도구를 활용하고 있다. 1.5도의 생활 비디

오 캠페인1.5-Degree Life Video Campaign12을 이용해 투르크 및 일본의 요코하

마Yokohama와 나가노Nagano의 청소년들을 참여시켰고, 라이프스타일의 변

화에 대한 인식을 고취했다. 이후 20개 지역 및 지방 파트너와 협력하여, 투

르쿠시는 2021년 8월 19일 시 전체에 적용되는 1.5도의 생활 캠페인13을 발표

했다. 이 캠페인은 모빌리티, 주거, 음식과 같은 주요 소비 범주에서의 라이

프스타일 변화가 기후에 긍정적인 영향을 미친다는 점을 강조한다.

인프라와 관련하여 실시간 자원 모니터링을 함으로써 카콜란마키Kakolanmäki 

하수처리장14을 에너지 포지티브energy positive(처리하는 데 쓰는 것보다 여분의 에

너지를 더 많이 발생시키는 것-감수자주)로 전환하고, ICT 없이는 불가능했을 분

야sector 기반 솔루션을 구축하였다. 투르쿠 시의회의 주도로 투르쿠 지역의 

지자체들은 지역의 물 관리에 대한 시스템적인 솔루션 디자인을 위해 협력했

다. 하수에서 추출된 열에너지는 15,000가구의 난방에 사용되고, 여분의 냉

수는 냉방 목적으로 사용되는데 도시 전체의 거의 모든 니즈를 만족시키기에 

충분하다. 5만 톤의 슬러지는 혐기 소화anaerobic digestion 공정을 거쳐 바이오 

가스로 처리되어, 연간 30GWh의 생산량이 다양한 지역 대중교통의 에너지 

수요를 충당하기 위해 쓰인다. 혐기 소화 공정에서 나온 양분은 비료가 되어 

농업과 조경에 사용된다. 지하수 보호에서 에너지 포지티브 하수 처리와 양

분 재생에 이르기까지, 투르쿠시의 수자원 구상은 물, 양분 및 에너지를 지역 

수준에서 효율적으로 관리하는, 체계적인 순환경제 솔루션을 제시한다.  

인도 코치Kochi, India: 

자연자산 지도Natural Asset Maps를 통한 생물다양성의 주류화

코치시는 이클레이와 협력하여, 국제기후구상International Climate Initiative, 

IKI16이 지원하는 인터랙트-바이오INTERACT-Bio 프로젝트17를 통해 지역의 
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자연자산 지도15를 제작한 전 세계 11개 도시 중 하나이다. 이 프로젝트의 목

표는 빠르게 성장하는 남반구의 저개발 도시와 지역 내의 생물다양성을 주류

화하는 것이다. 코치시는 시각적으로 흥미를 불러일으킬 뿐만 아니라 지역 

환경에 대한 시민들의 책임을 고취할 수 있는 결과물을 만들기 위해, 지역적

이고 전통적인 지식을 특별히 포함하는 혁신적인 참여 방법을 통해 ‘자연자

산 지도’를 제작하였다.

도해식 자연자산 지도Illustrated Natural Asset Maps는 지리적 지역의 복잡한 생

태계 구조, 기능 및 서비스에 대한 정보들을 단순화하고, 대표하며, 커뮤니

케이션할 수 있는 독특하고 강력한 시각화된 도구이다. 도시의 생물다양성에 

대한 인식을 고취하기 위한 혁신적인 도구로 도해식 자연자산 지도를 사용한 

것은 참신한 접근이다. 이 지도는 지속가능한 개발과 삶의 질 향상을 위한 도

시계획 및 커뮤니티 참여 과정에 생물다양성 보존

과 생태계 관리가 통합될 수 있도록 지방정부를 

지원한다. 지도 작성은 5단계로 이루어지는데 자

연자산 지도에 공간 정보를 표시하고, 해당 지역

의 자연자산, 생물다양성 및 지역의 문화재 정보

를 그림으로 그려 종합한다. 이 지도들은 지역의 

문화와 역사뿐 아니라 주민들의 웰빙과도 연계되

어 있는 도시 안팎의 생명체와 생태계의 다양성을 

시각적으로 연상시켜 준다. 그리고 도시가 지속가

능한 개발과의 조화를 이루기 위해, 공존하고 보

존하고 그 가치를 높여야 하는 자연자산을 분명히 

한다. 

코치시에서, 이 지도는 시장 집무실 앞과 서브해

시 공원Subhash Park13 내 시립 자연해설구역Nature 

Figure 2 

Natural Asset Map

in Kochi
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Interpretation Zone의 일부인 곤충과 허브 공원pollinator and herbal gardens에 공

개적으로 게시되어 있다. 이 구역에서는, 도시 생물다양성과 연계하는 데 방

해가 되는 장벽을 허물고, 주민들을 위해 생물다양성의 다양한 요소들을 전

시하여 생생한 이해가 가능하도록 노력을 기울이고 있다. 

이 지도가 데이터를 해석하고 커뮤니케이션하기 위한 더 쉬운 방법을 찾는 

관료들에게 유용하다는 것도 입증되었다. 도시의 리더들은 이 지도를 언급하

면서, 도시의 계획과 프로젝트의 목표를 동시에 고무시킨다. 코치시는 미래

의 이해 관계자를 참여시키는 방안을 고민하고 지속적으로 새로운 데이터를 

처리하는 과정을 이어가는 쌍방향적 요소를 통해 현재의 지도를 더 발전시키

려 한다. 이 프로젝트의 유산은 - 특히 추가적으로 4개의 인도 도시들이 그

들의 지도를 만들기 위해 이클레이의 지원을 요청 중인데 - 기획 단계에서

부터 생물다양성과 자연 기반 개발의 입장을 유지할 것이라는 점이다. 

콜롬비아 보고타Bogotá, Colombia: 

지속가능한 도시 화물 배송을 위한 대안의 시범운영

스마트가 항상 매력적인 것은 아니다. 이클레이의 에코로지스틱스 이니셔티

브EcoLogistics Initiative19-새롭게 수립된 우리의 스마트 행동 및 우선순위 분

야 중 하나-는 흔히 간과되곤 하지만, (성장하고 있는) 도시 계획의 한 분야인 

도시 화물배송 문제를 다룬다. 이클레이의 목표는 모든 단계의 정부 수준에

서 효과적인 규제, 계획 및 행정 수단을 통하여 도시 내의 물류 현장을 전환

시키는 데 있다. 이클레이는 도시 화물배송을 우선순위에 놓음으로써 다양한 

이해 당사자의 참여를 통해 제도적 역량을 강화하고, 다양한 수준의 거버넌

스 접근 방법을 권장한다. 저배출경로low emission pathways를 보장한다는 것은 

계획의 우선순위와 행동의 변화를 재고한다는 것을 의미한다. 베를린과 바르

셀로나22의 회원제 화물 자전거를 위한 소규모 허브를 만든 개척자이든 라틴 

아메리카 공유 전기 자전거e-bike23의 프런트 러너이든 간에, 이클레이의 에
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코로지스틱스 커뮤니티20는 도시들이 서로를21 통해 배울 때 이러한 도전 과

제들이 지녔던 문제점들을 상쇄할 수 있도록 지원한다. 

중점적으로 추진하는 이니셔티브를 통해, 이클레이는 IKI의 재정 지원 아

래 아르헨티나, 콜롬비아, 그리고 인도에서 에코로지스틱스 프로젝트24를 실

행하고 있다. 또한 정부 및 비정부기구 활동가들이 지역 행동과 국가적 지원

을 통해 저-탄소 및 보다 지속가능한 도시 배송을 촉진하는 전략과 정책들

을 수립하도록 하는 데 초점을 맞추고 있다. 이 프로젝트는 1) 화물의 양을 

줄이고 원거리 운송은 줄이며, 2) 지속가능성이 더 큰 화물 운송 방식으로 전

환하고(또는 유지하며), 3) 기술 활용과 더 나은 운용 방식을 통해 물류 운영을 

개선하는 전략을 따른다. 이 프로젝트의 주요한 성과 중 하나는 화물배송에

서 발생하는 온실가스 배출을 추정하고 탄소를 제거하기 위해 더 많은 정보

를 바탕으로 한 결정과 목표를 수립하는 데 도움을 주는 자체 모니터링self-

monitoring 도구25다.

콜롬비아의 넓게 펼쳐진 산악 수도인 보고타는 경제활동을 위해 각양각색의 

교통수단에서 상당히 많은 교통량이 유발되기 때문에, 이를 위한 혁신적인 

해결책과 전략이 필요하다. 세계적으로 유명한 보고타의 대중교통 수단인 트

랜스밀레니오Transmileneo와 광범위한 자전거 도로망은 대중교통 수요에 대

한 도시 차원의 대응이다. 보고타시는 화물배송 솔루션 도출에 대해 상당한 

자발적 의지를 지니고 있지만, 그 기본 규모(14만 개 이상의 소규모 상점)와 비공

식적이고 단편화된 배송의 성격을 고려할 때, 화물배송 시스템을 재구축하는 

일은 매우 복잡한 문제이다. 보고타시는 화물배송의 지속가능한 대안을 촉

진, 확립하기 위해 화물용 전기 자전거 시범사업 비시카르가BiciCarga26로 생

태적 라스트 마일 솔루션을 모색하기 시작했다. 이 사업의 더 광범위한 목표

는 지속가능한 도시 화물배송을 공유하고 정책 수립을 고지하기 위해, 주요

한 이해 당사자를 확인하고 가치 있는 순환 화물 네트워크를 만드는 것이다. 
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이 시범사업은 두 가지 모델27이 있다: “내부의 라스트 마일 배송in-house last-

mile distribution”과  “협업적 크로스도킹cross-docking(물류 센터로 입고되는 상품

을 그곳에 보관하지 않고, 분류 또는 재포장의 과정을 거쳐 곧바로 다시 배송하는 물류 시

스템-감수자주) 플랫폼”이다. 먼저, 기업들은 화물 자전거를 이용하여 자체 민

간 물류센터에서 반경 5km 이내의 배송지로 상품을 배송한다. 3개월 동안, 

비시카르가는 580건을 배송했고 이산화탄소 배출량 270kg을 줄였다. 두 번

째 모델은 기업들이 공유하는 물류센터를 사용하며 라스트 마일 배송 시에 

화물용 자전거를 이용하는 것으로, 1개월 시범 운영 시 2,300건을 배송하고 

250kg의 이산화탄소 배출을 줄일 수 있었다. 

화물 운송용 자전거를 위한 적절한 인프라의 부족, 도시 전 지역에 대한 접근

성의 어려움, 불충분한 도로 인프라, 양질의 화물 배송 데이터28 활용 불가능 

등으로, 보고타에서 혁신적 솔루션을 창출하는 일은 쉽지 않다. 스마트시티

의 역설을 - 데이터 공유는 복잡할 수 있으며29, 더 나은 배송 서비스가 전반

적으로 높은 소비를 영원히 지속시킬 수 있다는 - 염두에 둔다면 보고타 같

은 도시가 그들의 앞날을 이끌어 줄 수 있을 것이다.

인도네시아 자카르타Jakarta, Indonesia: 

공동으로 창조한 저기술low-tech이 적용된 커뮤니티 폐기물 관리

자카르타는 폐기물 관리의 위기 상황을 맞아 이 일이 너무 벅차고 어렵다

고 느꼈지만, 광역 정부와 이클레이는 냉소적인 태도 대신 적극적인 활동을 

선택했다. 2021년 6월에 공식 종료된 IKI의 재정 지원을 받은 앰비셔스 시

티 프라미스 프로젝트Ambitious City Promises Project30(야심찬 도시의 약속 프로젝

트, 이하 ACP)는 동남아시아 메가시티megacity(인구 1,000만명 이상의 거대도시-

감수자주)들을 위한 구체적이고 횡단적인 조정 지점을 정확히 파악하기 위하

여, 지역 기반의 이해 당사자 기후 행동을 공동으로 창조하고자 했다. 폐기

물 관리 분야에서 ACP는 DKI 자카르타Daerah Khususu Ibukota Jakarta31(자카르
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타 특별 수도권이란 뜻으로, 인도네시아에서 자카르타를 부르는 공식 명칭-감수자주)의 

3Rreduce, reuse, recycle 정책의 생성 단계에서부터 지역에 맞는 접근을 하려고 

노력했다. 시범적인 조정들pilot interventions은 향후 인도네시아 수도의 ‘10년

간의 도시 약속’, 즉 이크티아르 자카르타Ikhtiar Jakarta로 알려졌는데 이는 시

민들과 함께 공동 창조한 기후 행동을 알리는 계기가 되었다. 

연구에 따르면, 2017년 현재 DKI 자카르타에서 나온 폐기물의 95%는 브카

시Bekasi시에 위치한 반타르 그방Bantar Gebang 매립지로 운반되는데, 조만간 

최대 수용량에 이를 것으로 예상된다. 지역 내 남은 폐기물에서 고작 10%만

이 퇴비화와 재활용을 통해 처리되었다. 따라서 DKI 자카르타는 매립지의 

수명 연장과 지속가능한 폐기물 관리 솔루션을 희망한다. 유기 폐기물-자카

르타의 일일 폐기물 발생 총량인 7,165톤의 절반을 차지하는-이 최우선 순

위의 과제이다. 이클레이는 인도네시아 환경에서 가장 적합한 지역사회 기반 

고형 폐기물 관리 솔루션을 결정하기 위한 연구를 

주도했다. 

아메리카동애등에Black Soldier Fly, 이하 BSF를 이용

한 처리 방법은 유기 폐기물 처리에서 새롭게 떠

오르는 저기술low-tech이 적용된 솔루션이다. 메탄

이나 다른 해로운 오염 물질이 아니라 탄소를 재

활용하여 식용 가능한 곤충 단백질과 기름으로 바

꾸는 곤충들의 능력을 고려한다면, 유기 폐기물 

재활용에 구더기를 이용하는 이점은 무수히 많다. 

전반적으로, BSF 처리는 기술 전문성이 필요 없

고 단순한 운영과 유지보수가 가능하다. 또한 운

영 및 유지비용이 저렴하여 경제성이 높으면서도 

온실가스GHG : greenhouse gases 배출은 적다. 자

Figure 3 

Black Soldier Fly pilot 

in Jakarta
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카르타에서는 기계 공급자/판매자를 쉽게 찾을 수 있는데, 이는 간단한 양식 

시설을 통해 독립적으로 BSF를 수확하기에 좋은 여건이다. 전체론적 관점에

서, 이 저기술을 활용한 솔루션은 제공할 것이 많다. 이클레이의 연구에서 전

문가들은 BSF가 인도네시아에서 가장 적합한 지역사회 기반의 고형 폐기물 

관리 솔루션이라고 판단했다. 

    

ACP 프로젝트를 통해, DKI 자카르타는 도시 상황에 맞게 지역적으로 조정

된 BSF 처리를 확장할 수 있었다. DKI 자카르타 환경청과의 협업을 통해, 

TSP 라와사리Rawasari 구역에 공간을 마련했다. 이 시범사업의 목표는 해당 

지역의 기존 퇴비화 프로그램을 보완하는 솔루션으로 BSF가 지닌 잠재력을 

판단하는 것이었다. 이 시설은 매일 최소 1톤의 유기 폐기물을 처리할 것으

로 기대되며, 연간 이산화탄소 400톤에 이르는 온실가스 배출 저감에 이바

지할 수 있다. 이클레이는 참여 및 권한 부여에 맞춘 하이퍼로컬hyperlocal(아

주 좁은 범위의 특정 지역만을 대상으로 하는-감수자주) 솔루션이 최고의 지역사회 

폐기물 관리 구현 사례이며, 이 시범사업을 통해 향후 인도네시아 전역에서 

BSF를 위한 노력이 고무될 것이라 본다. 

각 도시는 대화를 주도하고 궁극적으로 자체적인 전환을 이룰 필요가 있

다. 앞서 개관한 여러 사례의 프로젝트와 지구환경기금-7GEF-7: Global 

Environment Facility-7의 재정 지원을 받는 어반시프트UrbanShift32를 통해, 이

클레이는 도시들이 5가지 지속가능한 발전 경로를 따라 우선순위 재정립을 

하도록 돕는 데 전념하고 있다. 코로나19 팬데믹과 지난 일 년 동안의 극심

한 기후 재해로 인해, 우리는 회원들에게 긴급한 조치가 필요하다는 점과 업

전체론적인 미래에 대한 
재해석
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무 수용 능력이 감소했다는 사실 모두를 잘 인지하고 있다. 일상 회복과 복합

적인 비상 상황33 아래에서 스마트 기술을 활용하는 문제가 대두될 수밖에 없

다. 우리가 보강하기 바라는 몇 가지 주요 고려사항은 다음과 같다. 

 

‘스마트’는 반드시 스마트가 존재하는 도시에 대응해야 한다: 스마트함은 지

역적 맥락에 뿌리를 두어야 한다. 보고타의 화물 운송은 분산적이고 비공식

적이다; 비시카르가는 새로운 화물 운송 시스템을 만들어낸 것이 아니라 기

존의 구조 안에서 대안을 제시하였다. NGO가 만든 ‘트랜스포트 포 카이로’

Transport for Cairo34 디지털 도구를 활용하여 아프리카 전역의 비공식적이고 

분산된 교통 네트워크를 지도로 만들었으며, 사람들이 이미 그곳에 존재하는 

경로를 따라 여행할 수 있도록 해 준다. 

협력적이고 수평적인 거버넌스는 지역적 행동을 견인할 수 있다: 지역들은 

지자체라는 경계로 분리되었을 뿐인 인프라를 공유하는 집합체이다. 도시가 

인근의 정부와 공동으로 만든 목표를 지향하며 협업하는 것은 통합된 지속가

능한 발전의 일부분이다. 물을 공유된 자원으로 인식한 투르쿠시의 인식은 

하수처리장에서 새로운 가치를 창출했다. 북유럽 국가들의 파트너십 네트워

크인 게이트21Gate2135은 코펜하겐 광역권의 녹색 전환을 진전시키면서 지방

자치단체, 지역, 기업 및 지식 기관으로 이루어진 플랫폼을 구축한 바 있다. 

중립 공간은 민간 부문의 건전한 참여를 촉진한다: 도시의 타임라인, 인센티

브 및 제안된 조정 조치는 사기업의 그것과 크게 다를 수 있다. 이클레이는 

공공과 민간 사이의 격차를 메우기 위한 프로젝트에서 도시-기업 간 협업 

액셀러레이터City-Business Collaboration Accelerator, CiBiX36 워크숍을 주도한다. 

우리는 곧 있을 협업에 앞서 중립 공간에서 대화가 촉발되기를 희망한다. 유

럽의 도시를 위한 인공지능AI4Cities37 컨소시엄은 상용화 이전 조달을 통해서 

AI 솔루션의 생성을 유도하며, 이를 통해 공공 부문이 직접적으로 그 니즈에 
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맞는 솔루션 개발을 주도할 수 있도록 한다. 

겉보기에 저기술low-tech이 적용된 솔루션이 최선일 수 있다: 최고의 첨단 기

술high-tech이 도시 문제의 해결책으로 보일 수 있지만, 가장 현명한 선택은(예

컨대 폐기물 관리38에서처럼) 다를 수 있다. 자카르타와 인근의 보고르Bogor39시

는 인도네시아에서 유기 폐기물을 처리하는 데 유충이 지닌 전체론적 잠재력

을 인정했다. 또한 지속적인 솔루션을 통해 회복 탄력성을 촉진시키기도 한

다. 에콰도르Ecuador의 키토Quito시는 지역사회 보건 감시자health watcher40와 

협력하였는데, 이들이 왓츠앱WhatsApp을 활용하여 코로나19 증상 신고를 꺼

리는 주민들을 위해 비밀리에 정보를 전달하는 역할을 했다. 이러한 데이터 

기반 ICT 솔루션은 스마트 어바니즘urbanism41에 필수적인 포괄성과 신뢰성

을 촉진한다. 

자연Nature을 주류화하는 것이 스마트이다: 자연에는 아직 손대지 않은, 수

많은 단순 기술을 활용할 수 있는 솔루션들이 있다. 우리의 웰빙이 얼마나 

복잡하게 자연의 기여에 의존하고 있는지를 깨닫는 것은 도시로 하여금 스

마트하고, 경제적이며, 지속가능한 솔루션을 개발할 수 있도록 해줄 것이다. 

특히 자연이 쉽게 간과되는 도시 환경에서, 해당 지역의 지식과 기존에 있었

던 자연과의 건강한 연결을 통합하는 것은 이 과정을 가능하게 한다. 도해식 

자연자산 지도와 같은 도구를 통해, ICT는 생물다양성 보전을 모든 정책과 

실행에서 주류화하는 데 도움을 줄 수 있다. 궁극적으로, 건강한 지구가 솔루

션이다.   
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