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1. 서론

기후변화의 요인에는 자연적인 요인과 더불어 인위적

인 요인이 존재한다. 최근 빠르게 진행되는 기후변화는 

인위적으로 배출된 화석연료에 의해 발생한 온실가스가 

가장 큰 요인으로 알려져 있다(IPCC, 2013). 기후변화가 

빠르게 진행되는 경우 이에 적응할 수 없는 일부 생물종

은 멸종되며 이러한 현상은 생태계 전체에 영향을 미친다 

(IPCC, 2014a). 기후변화는 인류에게도 농업, 어업, 기반

시설 등 다양한 분야에서 직접적인 영향을 미친다. 기후

변화에 의한 피해를 최소화하기 위해 기후변화 적응방안

을 모색하고 있지만 특히 개발도상국의 경우 여러가지 여

건이 조성되지 않아 기후변화 적응에 큰 어려움을 겪고 

있다(Baek and Park, 2015; IPCC, 2014b; Lee et al., 
2018). 기후변화 완화를 위한 온실가스 감축 및 청정에너

지 개발, 그리고 에너지 효율화 개선기술 등 유럽과 미국 

등 선진국을 중심으로 기술개발이 활발히 진행되고 있지

만 이러한 기술개발을 통한 온실가스 저감이 효과적으로 

이루어지기 위해서는 에너지 절약 및 에너지 효율 향상을 

위한 시민의 참여가 필수적이다(IPCC, 2014c; Kim and 
Park, 2017). 

서울시에서는 온실가스 배출량 감축 및 환경문제 해결

을 위해 다양한 사업을 진행하고 있으며 시민의 참여를 

적극 유도하고 있다. 이 중에서 특히 대표적인 에너지 절
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감사업으로는 건물에너지 효율화 사업, 서울 에너지드림

센터 운영, 공공부문 LED 조명 보급, 그리고 에너지 자립

마을 등을 들 수 있다. 이 중에서 에너지 자립마을은 기존 

원자력 또는 화석연료 에너지의 소비를 줄이고 신재생에너

지를 자체적으로 생산하여 에너지 자립도를 높인 마을을 

의미하며 선진국을 중심으로 이미 성공적인 사례가 발표된 

만큼 서울시에서도 적극적인 관심을 가지고 추진하고 있는 

사업이다(Seoul Information Communication Plaza, 2021).  
서울시는 2011년 일본 후쿠시마 원전사고가 발생한 다

음해인 2012년에 원전하나 줄이기 종합대책의 일환으로 

에너지 자립마을 사업을 시작하였다. 에너지 자립마을은 

주민의 자발적인 참여에 의해 에너지 절약과 효율 향상 

및 신재생에너지 생산을 통해 자립도를 높여가는 마을이

다. 2012년에서 2018년까지 추진된 에너지자립마을 1.0 
사업기간 동안 100개의 마을이 참여하였다. 에너지 자립

마을 지원사업은 발코니 또는 옥상에 미니 태양광 패널을 

설치하거나, 단열 또는 LED 교체 등의 에너지 절약 및 효

율개선 등의 활동으로 보조금을 지원받을 수 있다. 2019
년에서 2022년까지 추진되는 에너지자립마을 2.0 프로그

램에서는 기존에 서울시에서 직접 공모한 방식을 자치구

에서 선정하도록 하여 자치구 특성을 반영한 지속가능한 

에너지 자립마을을 발굴하고 있다(Seoul, 2019).
에너지 자립마을의 건설정책의 성공 및 실패 요인에 대

해 사례분석 연구에서는 성공을 위해 필수적인 요인으로 

생태적, 경제적, 그리고 공동체적 요인을 들고, 특히 공동

체적 요인의 중요성을 사례를 통해 제시하였다(Yoon, 
2018). 이 연구에서 분석한 사례 중에서 공주 금대리의 경

우 유기성 자원을 활용한 열병합발전소 설치를 위한 재생

에너지 자원인 우분과 돈분은 풍부하였지만 주민들이 바

이오플랜트를 악취를 유발하는 혐오시설로 간주하여 에

너지 자립마을 조성은 불가능하였다. 이러한 사례를 통해 

경제적인 요인 뿐만 아니라 주민들의 환경의식 고양을 비

롯하여 정부, 주민, 시민단체. 기업 및 학계 등 다양한 이

해관계자들 간의 충분한 참여와 토론을 통한 거버넌스 구

축의 중요성을 언급하였다. 유럽의 에너지 자립마을 사례 

분석 연구에서는 이러한 거버넌스의 구축을 통한 사업의 

지속가능성을 위해서는 전문성을 보유한 중간지원조직이 

매우 중요한 역할을 하는 것을 알 수 있었다(Koh and 
Chu, 2014). 이에 우리나라도 중간지원조직을 강화할 필

요가 있음을 언급하였다. 서울시의 저층 주거형 에너지 

자립마을 사례연구에서는 사업의 지속적 발전을 위해서

는 마을 공동체의 특성에 맞는 정책의 수립과 자치구 행

정조직과의 긴밀한 협력관계가 필수적임을 언급하였다 

(Yoo, 2019). 
에너지 자립마을 사업 첫해인 2012년에 7개였던 자립마

을은 2018년 100개로 증가하는 등 양적으로 크게 확대되

었다. 또한 2012년에서 2015년 사이에 에너지 자립마을 

조성에 참여한 주택들에 대한 에너지 소비량 변화분석 결

과 에너지 소비 저감효과가 뚜렷하게 나타났다(Lee, 
2017). 이와 같은 성과에도 불구하고 에너지 효율화 기술

의 실생활 도입에는 한계가 있다고 평가되고 있다(Kim 
and Hwang, 2017). 양적인 확대에 비해 기술보급을 위한 

노력은 상대적으로 미미하였고 도시재생사업 간의 연계가 

체계적으로 이루어지지 않아 지속가능한 효과를 나타내기 

어렵다는 평가이다. 본 연구의 목적은 에너지 자립마을 사

업의 지속가능한 방안을 제시하는 것이다. 이러한 연구결

과는 지속가능한 에너지 자립마을 사업의 추진을 통해 국

가 온실가스 감축 및 기후변화 대응정책 수립에 활용될 수 

있을 것이다.

2. 연구방법

본 논문에서는 전문가 설문을 통해 지속가능한 에너지 

자립마을 조성방안을 제시하였다. 설문은 24명의 기후변

화, 에너지 및 환경분야 전문가를 대상으로 3회에 걸쳐 실

시하였다. 1차 설문에는 24명이 참여하였지만, 2차 설문

에서는 20명만 응답하였다. 그리고 2차 설문에 참여한 응

답자에 대해 3차 설문을 실시하였는데 3차 설문에서는 18
명이 참여하였다. 1차 설문과 2차 설문, 그리고 2차 설문

과 3차 설문 간의 간격은 2주 이내로 하였다. 
설문결과를 토대로 정책방안을 도출하기 위해 델파이 

방법을 사용하였다(Brooks, 1979; Rowe and Wright, 
1999). 델파이 방법에 대해서는 이미 많은 문헌에서 자세

히 기술하고 있으므로 본 논문에서는 이를 이용하여 정책

을 도출하는 방법에 대해 간략히 기술하였다(Baek and 
Park, 2015; Kim and Park, 2017; Lee et al., 2018). 첫 번

째 설문에서는 지속가능한 에너지 자립마을 조성방안에 

대해 자유로운 의견을 기술하도록 하였다. 첫 번째 설문 

결과 다양한 의견이 제시되었고, 연구자는 다양한 의견 

중에 유사한 의견을 그룹화하며, 두 번째 설문에서는 응

답자들에게 그룹화된 첫 번째 설문결과를 제시하였다. 두 

번째 설문에서 응답자는 본인의 의견뿐만 아니라 다른 응

답자의 의견도 설문지를 통해 확인할 수 있었으며, 각각

의 의견의 중요도를 1(가장 중요하지 않음)과 5(가장 중요
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함)사이의 수로 점수화하도록 안내하였다. 세 번째 설문에

서는 각 의견에 대해 응답자가 제시한 점수의 평균과 표

준편차를 응답자들에게 제공한 후 가장 중요하다고 생각

하는 의견 3개를 선택하도록 안내되었다. 이와 같은 방법

으로 응답자들의 다양한 의견을 수렴하였다. 

3. 연구결과 및 토의

서울시에서는 다양한 에너지 절감사업을 시행하고 있

다. 이 중에서 에너지 자립마을 사업은 시민의 자발적인 

참여를 통해 사업이 진행된다는 특징이 있다. 시민의 자

발적인 참여는 정부 주도의 에너지 절약 및 온실가스 감

축사업의 한계를 극복하는 데에 매우 큰 역할을 할 수 있

다. 에너지 자립마을 사업은 양적으로 확대되고는 있지만 

중도 포기하는 마을의 수 또한 증가하고 있어서 이 사업

의 내실화가 절실히 요구된다. 또한, 단기간의 성과에 그

치지 않고 지속가능한 발전에 기여할 수 있는 방안을 마

련하는 것이 필요하다. 본 연구에서는 지속가능한 에너지 

자립마을 추진방안을 전문가 설문을 통해 도출하였다 

(Table 1). 
설문결과, 지속가능한 에너지 자립마을을 조성하기 위

해 가장 우선적으로 요구되는 사항은 에너지 자립마을 및 

온실가스 감축 등 관련 교육을 실시하는 것이라는 의견이 

제시되었다. 이때, 교육 대상은 에너지 자립마을 사업에 

참여하는 주민들과 참여하고 있지 않은 모든 시민을 대상

으로 필요하다는 의견이다. 참여하고 있는 주민들에게 관

련 교육을 제공함으로써 자립마을에 대한 이해를 높일 수 

있으며 이러한 교육을 지속적으로 제공하는 것이 주민들

의 지속적인 참여를 유도하는데 도움을 줄 수 있다는 의

견이다. 사업에 참여하지 않는 시민들에게도 교육을 통해 

에너지 자립마을에 대한 관심을 불러일으켜서 향후 참여

를 유도할 수 있을 것이다. 교육을 통해 사업의 지속가능

성을 개선하기 위해서는 일반인뿐만 아니라 초중고교생 

등에게도 교육을 제공하고 관련 의견개진 및 아이디어 경

진대회 등을 통해 에너지 자립마을에 대한 이해의 폭을 

확대하는 것이 바람직하리라는 의견도 제시되었다. 
국외 에너지 자립마을 사업을 성공적으로 진행한 대표

적인 사례인 독일의 알러-라이네-탈(Aller-Leine-Tal) 에너

지 마을에서는 다양한 교육프로그램을 제공하고 있다 

(Kulcsar et al., 2021; Li et al., 2013). 이 마을은 풍력, 바
이오가스, 태양광발전, 수력발전, 지열, 및 바이오매스 열 

등 다양한 재생에너지의 생산을 통해 에너지 자립을 이루

었다. 학생들에 대한 재생에너지 교육 및 체험프로그램도 

개설하고, 재생에너지 관련 정보를 운영하는 에너지 스테

이션을 운영하며 에너지 자립마을에 대한 홍보도 지속적

으로 진행하고 있다. 일본 이와테현의 쿠즈마키 에너지 

자립마을은 자연자원을 적극 활용하여 바이오매스 발전, 
풍력발전, 및 태양광발전 등을 통해 전기를 자급하는 마

을로 재생에너지 시설 견학 및 교육프로그램을 제공한다 

(Kanzaki, 2014; Yamaki et al., 2014). 
두 번째로 우선적으로 제안된 방안은 에너지 자립마을

에 경제적인 혜택을 제공하는 것으로 나타났다. 이를 위

해서는 에너지 자립마을사업을 통한 에너지 비용의 절감

효과를 명확히 제시할 필요가 있으며 이러한 경제적인 

효과가 지속가능한지에 대한 분석이 제공되어야 한다는 

의견이 제시되었다. 또한, 에너지 자립마을에 대해 주변 

인프라 구축 등 다양한 혜택을 제공하는 방안도 제안되

었다. 인프라 구축 등의 혜택을 효과적으로 제공하기 위

No. Results of first survey
Results of 

second survey
Results of 

third survey

1 Providing education of the energy self-sufficient village to citizens 4.0 ± 1.0 77.8%

2 Supplying economic benefits for participants 3.8 ± 0.9 66.7%

3 Developing a new business model through self-sufficient village 3.7 ± 0.7 61.1%

4 Remodeling public schools and government offices to energy self-sufficient building 3.6 ± 0.8 33.3%

5 Introducing state-of-the-art renewable energy technology 3.5 ± 0.9 33.3%

6 Encouraging cooperation of government, industry, university, and research institute 3.5 ± 1.0 27.8%

* Mean ± SD of the second survey (max: 5)
** Totals may not equal to 300% due to rounding.

Table 1. Strategies for sustainable energy self-sufficient village
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해서는 새로운 주거단지 조성 기획단계에서 에너지 자립

마을의 기능을 할 수 있도록 재생에너지 시설 설치를 고

려하는 것이 필요하며, 이때, 학교, 병원, 및 도로망 등 

생활 편의시설의 접근이 용이하도록 설계한다면 에너지 

자립마을에 대한 관심을 더욱 높일 수 있고 이는 에너지 

자립마을의 지속가능성으로 연결될 수 있을 것이라는 의

견도 제시되었다. 이와 같이 기획단계에서 에너지 자립

마을의 기능이 가능하도록 설계한 대표적인 사례로는 아

랍에미리트 아부다비의 마스다르 시티를 들 수 있다 

(Cugurullo, 2013: Nadar, 2009; Reiche, 2010). 마스다르 

시티는 세계 최초 탄소 제로도시로 신 재생에너지를 이

용하여 도시 운영에 필요한 모든 에너지를 충당할 수 있

다. 마스다르 시티에서 발생하는 폐기물은 재활용되거나 

에너지원으로 사용되는 등 모범적인 탄소제로도시로 꼽

히고 있다(Paleologos et al., 2015; Renewable Energy 
Atlas, 2021).

에너지 자립마을이 마을 소득을 높인 사례로는 오스트리아 

빈의 슈피텔라우(Spittelau) 소각장을 들 수 있다(Stubenvoll, 
2002; Krobath, 2014). 슈피텔라우 소각장이 다이옥신과 악

취가 발생하지 않는 자연 친화적인 소각장으로 리모델링 되

었고 소각시설에서 남은 에너지를 인근 지역에 온수로 무상

으로 공급하였다. 온수를 무상으로 공급받는 아파트는 온수

비용을 절약하고 아파트 가격도 상승하는 장점도 있었다. 이
러한 사례는 혐오시설인 소각장이 친환경적이며 경제적인 

혜택을 제공함으로써 지역주민들에게 긍정적인 인식을 심어

주며 또한 지속가능한 지역발전에 긍정적인 기여를 하는 것

으로 알려져 있다. 또다른 사례로는 바이오에너지를 통한 에

너지 자립을 달성한 독일의 윤데(Juhnde)마을을 들 수 있다

(Mangoyana and Smith, 2011; Waal and Stremke, 2014). 이 

마을에서는 주민의 70%가 협동조합에 가입하여 금액을 출

자하여 바이오매스 열 병합발전소 건설비용의 일부를 부담

하였다. 이 발전소의 건설을 통해 마을에 필요한 전기와 난

방은 100% 자급이 되며 남은 전력을 판매하여 수익을 얻을 

수 있었다. 이는 재생에너지의 도입을 통해 에너지 비용을 

절약하는 것에 더하여 수익을 창출하는 모범적인 사례로 들 

수 있다. 
세 번째로 우선적으로 제안된 방안은 에너지 자립마을 

사업을 통해 신산업을 창출하는 방안이다. 예를 들면 전

통 한옥마을에 에너지 자립마을을 도입하여 서울시의 랜

드마크 역할을 하는 관광지로 조성한다면 관광수입을 얻

을 수 있다는 장점과 더불어 사업의 지속가능한 발전에 

기여할 수 있으리라는 의견이 제시되었다. 구체적으로, 에

너지 자립 마을을 숙박시설로 활용하여 에너지 자립 마을

에 대한 체험을 확대하는 방안도 제안되었다. 이와 같이 

랜드마크 역할을 할 수 있다면 에너지 자립 마을에 대한 

시민의 인식개선에도 크게 기여할 수 있을 것이고 추후 

신규 에너지 마을 사업 시 참여도를 증가시키는 데에도 

기여할 수 있을 것이라는 의견이다. 또한, 이러한 참여도

를 증가시키기 위해 에너지 자립마을에 견학 및 탐방 프

로그램을 개설하고, 온실가스 감축 및 청정에너지 등 근

본적인 기후변화 대응방안에 대한 교육과 홍보를 병행하

는 의견도 제시되었다. 국외 사례 중에서 앞서 살펴본 오

스트리아의 슈피텔라우 소각장의 경우 시민들의 혐오시

설이었으나 이를 친환경적으로 리모델링하여 오스트리아

의 관광지로 부상하는 등 신산업을 창출한 긍정적인 사례

로 평가받고 있다(Stubenvoll, 2002; Krobath, 2014). 또한, 
일본 이와테현의 쿠즈마키 지역도 재생에너지 시설에 학

교 및 지방자치단체 등에서 매년 많은 사람들이 방문하여 

관광지의 역할을 하고 있다(Kanzaki, 2014; Yamaki et al., 
2014). 

네 번째로 제안된 방안은 에너지 자립마을 사업을 초중

고교 및 관공서 등에 도입하는 방안이다. 학교에 재생에너

지 시설이 도입되는 경우, 학생들에게는 재생에너지 시설

에 대해 경험하는 기회를 제공하고 주민들에게는 에너지 

자립마을 사업에 대해 친근한 이미지를 심어주어 사업에 

대한 인식개선과 참여율 증가에 기여할 수 있을 것이라는 

의견이다. 이때, 초중고교 및 관공서에서 실시한 에너지 

자립을 통해 절약한 에너지 비용의 사회 환원프로그램 등

을 도입한다면 에너지 자립 마을에 대한 인식을 높이는 데

에 크게 기여할 수 있을 것이라는 의견도 제안되었다. 
다섯 번째로 요구되는 방안은 최첨단 에너지 신기술의 

도입을 통해 에너지 자립도를 획기적으로 높이는 방안이 

필요하다는 의견이었다. 신기술을 적극 도입하기 위해서는 

민간기업의 참여가 필수적이며 이를 위해 참여 기업에 대

해 세금감면 등 인센티브 등을 제공하여 우수한 기술을 보

유한 민간기업의 참여를 유도하는 것이 필요하다는 의견이 

제시되었다. 서울시의 에너지 자립마을 사업에서는 태양광

을 이용한 전력 생산과 LED 전등으로 교체가 대부분을 차

지하고 있는데, 신기술의 도입을 통해 에너지 생산성을 높

일 필요가 있다는 의견이다(Kim and Hwang, 2017). 서울

시의 에너지 자립마을의 성과진단과 발전방향에 대한 연구

에서 주민들에게 에너지 신기술 개발을 위해 시험공간을 

제공할 의향여부에 대한 설문결과 제공할 의향이 없는 주

민은 불과 4.3%로 전반적으로 신기술 개발에 우호적인 입
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장을 나타낸 바 있어 신기술 개발에 대한 시민들의 인식은 

긍정적인 것을 볼 수 있었다(Kim and Hwang, 2017). 오스

트리아의 무레크(Mureck) 에너지 자립 마을의 경우 그라츠

(Graz) 공과대학의 협력을 통해 1991년에는 폐 식용유를 

이용한 바이오디젤을 세계에서 처음으로 생산한 바 있다

(McCormick and Kaberger, 2007; Tomescu, 2005). 이와 더

불어 목재와 폐열을 이용하는 지역난방회사 및 바이오가스 

회사 등을 설립하여 지역의 에너지를 자급하고 남은 연료

를 재 판매하여 수익을 얻고 있다. 이러한 사례는 에너지자

립마을 사업의 지속가능성을 위해서는 참여마을 수의 증가 

보다는 기술개발에 더 많은 노력을 기울이는 것이 필요함

을 시사한다(Kim and Hwang, 2017). 
여섯 번째로 제안된 방안은 민관학의 협력을 통해 에

너지 자립마을 사업을 확대하는 것이었다. 즉, 주민의 자

발적인 참여만으로는 에너지 자립마을의 뚜렷한 성과를 

기대하기 어렵다는 의견이다. 다양한 이해관계자의 협력

을 통해 마을별 특성과 에너지 사용수준, 그리고 지역별 

유용한 재생에너지원에 대한 면밀한 검토가 이루어질 수 

있을 것이며 이를 통해 지역의 재생에너지원의 최적인 활

용이 가능하도록 사업을 기획하는 경우 에너지 자립마을

의 효과를 극대화할 수 있을 것이라는 의견도 제시되었

다. 민관학의 협력을 통해 성공적으로 에너지 자립마을 

사업이 이루어짐에 따라 다른 지역으로 확산된다면 온실

가스 저감 효과는 훨씬 증가할 것이다. 덴마크 링쾨빙스

케른(Ringkobing-Skjern) 에너지 자립마을에서는 바이오, 
풍력, 지열, 태양열, 태양광 및 파력에너지 등 다양한 재

생에너지를 활용한 성공적인 에너지 자립마을로 평가받

고 있는데, 이러한 사업의 성공은 지역주민의 참여와 더

불어 기업과 학계 등의 광범위한 협력에 의해 이루어질 

수 있었다(Petrovic and Karlsson, 2015; 2016). 앞서 살펴

본 오스트리아의 무레크 마을과 독일의 윤데 마을 또한 

지역주민으로 이루어진 협동조합과 대학 그리고 민간기

업의 협력을 이룬 좋은 사례라고 할 수 있다(Mangoyana 
and Smith, 2011; McCormick and Kaberger, 2007).

4. 결론

시민 참여를 통한 에너지 절약 및 기후변화대응 온실

가스 감축 방안의 하나로 서울시에서는 2012년부터 에너

지 자립마을 사업을 추진하고 있다. 본 연구에서는 에너

지 자립마을사업의 지속가능성을 증진하기 위한 방안을 

전문가 설문을 통해 분석하였다. 본 연구를 통해 분석한 

에너지 자립 마을의 지속가능성 증진방안은 크게 여섯 가

지로 나누어졌으며, 그 중 가장 중요하다고 의견 수렴이 

이루어진 방안은 다음 세가지이다. 첫 번째 방안은 에너

지 자립마을에 대한 교육을 실시하여 시민들의 에너지 자

립마을에 대한 이해를 돕는 것으로 나타났다. 이러한 교

육은 에너지 자립마을 사업에 참여하고 있는 마을 주민과 

참여하지 않는 시민 모두를 대상으로 하며, 또한 초중고

교 학생들에게도 교육을 확대 실시하여 에너지 자립마을

에의 지속적인 참여를 유도한다는 의견이다. 두 번째 방

안은 에너지 자립마을 사업에 참여하는 경우 경제적인 혜

택을 제공하는 것이다. 에너지 자립마을 사업을 통한 에

너지 비용이 감소량에 대해 정확한 정보를 제공하는 것이 

필요하다. 또한, 에너지 비용 감소에 더하여 에너지 생산

을 통한 참여마을의 소득증대 및 사업에 참여하는 마을에 

인프라의 확장 등 다양한 혜택을 제공하는 것이 필요하다

는 의견이다. 세 번째 방안은 에너지 자립마을 사업이 에

너지 효율향상 및 재생에너지 도입에 그치지 않고 신산업

을 창출하는 수단이 될 수 있다면 이는 산업 발전과 더불

어 에너지 자립마을 사업의 지속가능성을 크게 증진하는 

데에 기여할 수 있으리라는 의견이 제시되었다. 
그 외 소수의견으로 에너지 자립마을 사업을 학교 또는 

관공서 등 많은 사람들이 출입하는 건물에 적용하여 사업

에 대한 인식을 제고하는 방안도 제안되었다. 또 다른 의

견으로는 에너지 신기술을 도입하여 에너지 자립도를 획

기적으로 개선하는 방안이 제안되었다. 또한, 이러한 에너

지 자립마을 사업을 추진함에 있어 주민 참여만으로는 지

속가능성을 증진하는 데에 한계가 있으며, 민관학의 유기

적인 협력을 통해 사업을 진행하는 방안도 제안되었다. 
서울시는 탄소배출제로 도시를 실현하기 위해 그린뉴

딜 정책을 추진하고 있고 특히 온실가스 배출의 3대 주범

으로 알려진 건물과 수송, 그리고 폐기물에 의한 배출을 

줄이는 것을 핵심으로 하고 있다. 지속가능한 에너지 자

립마을은 탄소배출제로 도시의 실현에 더하여 국가 온실

가스 배출 저감 목표 달성에도 기여를 할 수 있을 것이다. 
본 연구결과는 에너지 자립마을의 지속가능성 증진 뿐만

아니라 시민참여를 통한 다양한 온실가스 감축전략 수립

을 위한 기초자료로 활용될 수 있을 것이다. 
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