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Semarang Resilient

세마랑 리질리언트

One Architecture & Urbanism

글·그림 One Architecture & Urbanism 

Design One Architecture & Urbanism(Matthijs Bouw, 

Travis Bunt, Dalia, Munenzon, Tim Tsang, Despo Thoma, 

Shuman Wu) 

Collaborators Kota Kita, Deltares, Wetlands 

International, Sherwood Design Engineers, Hysteria 

Grobak, the University of Pennsylvania, Iqbal 

Reza Fazlurrahman, Cindy Riswantyo, The Nature 

Conservancy(TNC), Atelier Ten, Diponegoro University 

Client Netherlands Enterprise Agency (RVO.nl) 

Period 2018. 4. ~ 2019. 6. 

원 아키텍처 앤드 어바니즘(One Architecture & Urbanism)은 

암스테르담과 뉴욕에 기반을 둔 설계 및 계획 사무소다. 1995년 

설립되어 대규모 리질리언트 계획, 인프라 프로젝트를 진행한다. 재

원, 기술, 조직의 문제를 설계를 통해 해결하고 있다. 

지렛대로서의 물 

2018년 네덜란드 기업지원청Netherlands Enterprise 

Agency(RVO)은 동남아시아의 여러 도시에 나타나고 

있거나 혹은 미래에 겪게 될 기후 위기에 대응하기 위

한 ‘지렛대로서의 물Water as Leverage’ 프로그램을 기

획했다. 

원 아키텍처 앤드 어바니즘One Architecture & Urbanism

은 인도네시아 세마랑Semarang 지역의 물과 관련된 

위험 요소와 기회 요소를 다루기 위해 디자이너, 엔지

니어, 경제학자, 생태학자, 예술가, 학자 여러 전문가로 

구성된 ‘원 리질리언트 팀ONE Resilient Team’을 조직했

다. 이들은 연구, 분석, 이해관계자 및 지역 커뮤니티의 

참여를 도모해 생태 복원, 경제 성장, 도시 지역 커뮤

니티의 리질리언스resilience(회복탄력성) 증진 활동을 촉

진함으로써 기후 변화의 악영향을 줄일 수 있는 포괄

적 계획을 수립했다. 

회복탄력성을 갖춘 도시, 세마랑 

동남아시아의 여느 해안 도시와 마찬가지로 세마랑 역

시 불확실한 미래에 직면해 있다. 세마랑은 상류에서 

거세게 내려오는 하천과 해안을 따라 동서를 가로지르

는 경제 구역의 교차점에 있다. 도시는 자연 자원을 지

속적으로 채굴하며 발전을 거듭하고, 이는 대수층 고

갈, 지반 불안정을 일으켜 저지대와 고지대를 홍수에 

취약한 곳으로 만들고 있다. 

오늘날 도시 전역에서 벌어지는 고밀화 현상, 비공식적 

개발, 기반 시설 증대 등의 물리적 변화는 사회, 경제, 

생태 및 정치적 여건과 얽혀 가속화되고 있다. 하지만 

연구 결과에 따르면 이러한 측면을 역으로 회복탄력성

을 키우는 도구로 활용할 수 있다. 

지렛대로서의 물 프로그램의 일환으로 세마랑의 미래

를 위한 세 가지 전략 프로그램을 마련했다. 각 프로그

램은 대규모 개발과 풍부한 수자원을 활용해 물 공급, 

지반 침하, 범람, 해수면 상승의 문제를 해결한다. 

연구와 분석 

세마랑은 인구가 170만 명에 달하는 도시다. 연평균 1

퍼센트가량 인구가 증가하고 있는데, 이러한 인구 유

입은 해안과 고지대 지역을 빠르게 과밀화시키고 있다. 

매년 해수면이 8mm씩 상승하고, 일부 지역에서는 무

분별한 지하수 취수와 새로운 충적토의 압밀 작용으로 

연간 15cm에 이르는 지반 침하 현상이 일어난다. 이

러한 지반 침하는 세마랑이 직면한 기후 문제를 더욱 

악화시킨다. 예를 들어 빈번한 범람으로 2만5천 동 이

상의 건물을 침수에 위험에 빠트리고, 28조 7,200억 

루피아(19억 4,500만 달러) 규모의 경제적 비용을 발생시

킨다. 

세마랑의 기후 문제는 사회적, 제도적 맥락과 분리해 

생각할 수 없다. 지배 구조, 정치, 정체성, 인프라, 경

제 등 복잡한 층위가 기후 문제와 뒤엉켜 있다. 따라서 

기술적 실현 가능성뿐만 아니라 역량 강화, 시민 참여, 

제도적 뒷받침, 수익성 등에 초점을 맞춘 제안 수립을 

목표로 삼았다. 

참여 

프로젝트를 효과적으로 진행하기 위해 시, 도, 중앙 정

부의 대표뿐 아니라 주민, 비영리 단체 등 다양한 이해

관계자와 대화를 나눴다. 회의, 스케치 세션, 현장 방문

과 더불어 캐스케이딩 세마랑Cascading Semarang 팀

과 두 차례의 워크숍을 진행했다. 이러한 소통은 협력

적 이해관계자를 찾아내 많은 기회를 만들어내는 것을 

목표로 한다. 이 과정을 통해 물 공급 및 관리, 지반 침

하 완화, 해안 생태 회복탄력성의 문제뿐 아니라 행정 

체계, 주민의 생계, 포용성, 경제 성장과 같은 사항까지

도 다룰 수 있었다. 

수익성

적응성

연결 시스템 확장성

도시화 

인프라와 

도시 발전

경제 

고밀화, 확장, 

경제 성장

생태 

자연 기반의 

해결책

행정 

기존 프로젝트 및 

전략의 통합

커뮤니티 

소셜 네트워크의 

구축 능력

공간 계획(2011~2031) 

자연과 하천 보호, 배수, 물 공급, 

회복탄력성을 갖춘 성장 등을 위한 전략이 녹아 있다. 

가장 중요한 점은 전략을 시행하고 관리할 역량을 갖춘 

기관과 단체를 만드는 것이다.

	 수자원 

 	저수지 

 	연못 

 	수질 정화장 

	 환경 

 	숲 

 	농지 

 	농업용 습지 

 	양어장 

 	정원 

 	보존 구역 

	 커뮤니티 

 	커뮤니티 시설 

 	문화 시설 

 	스포츠 및 휴양 공간 

 	묘지 

 	교육 

	 건강 

 	병원 

 	보건소

 	주거 

	 상업 

 	오피스 

 	무역 및 서비스 

 	무역 및 서비스 혼합 구역, 거류지 

	 산업 

 	산업 경계 및 거류지 

 	창고 

 	데포 페르타마이나(Depo Pertamaina) 

	 인프라 

 	공항 

 	항구 도시(적치장) 

 	공장 

 	변전소 

 	군부대 

 	터미널 

 	철도 

	 폐기물 처리장 

 	특수 매립지 

 	폐기물 최종 처리장 

 	폐수 처리장 

세마랑 리질리언트 프로젝트의 목표



june 2020project48 49

물 공급 

제한된 예산으로 인해 PDAM(인도네시아 자카르타 상수도사업본부)의 

시스템 중 20퍼센트만이 효과를 발휘하고 있다. 자티바랑 저수지가 

상수도 공급망과 연결되어 있지만 아직 물이 흘러들어가고 있지 않다.

대수층 고갈 

대수층의 고갈은 저지대 지역의 지반 침하를 심화하고 

고지대의 토지 불안정성을 높여 산사태를 야기한다.

물 공급 서비스 품질 

 	상 

 	중 

 	하 

물 공급 네트워크–RTRW(지역 공간 계획) 제안 

 	주요 정수 공급 네트워크 

 	보조 정수 공급 네트워크 

	 수질 정화장 

 	저수지 

 	물 공급 네트워크 

 	물 공급 센터 

수질 정화장(서부)

자티바랑(Jatibarang) 댐과 

물 공급 네트워크

제누크 산업 단지

지반 침하(cm) 

 	0~2 

 	2~4 

 	4~6 

 	6~8 

 	8~ 

산사태 

 	단층선 

 	산사태 취약성 높음 

 	산사태 취약성 중간 

 	산사태 취약성 낮음 

경제 활동 

산업 공간과 양식장이 해안 지역의 대부분을 차지한다. 

고지대의 경우 농업 활동과 부락 인근에서 벌어지는 임시 경제 활동이 

뒤섞여 일어난다.

세마랑 타완 

기차역

자티바랑 생태 관광 구역 

자티바랑 쓰레기 매립지 

최종 처리 지역

위자야 쿠수마(Wijaya Kusuma) 

산업 공원

아마드 야니(Ahmad Yani) 
국제 공항

탄정 이마스(Tanjung Emas) 
컨테이너항

교통 수단 

시와 정부는 증가하는 인구와 성장하는 산업에 대응하기 위해 

교통 관련 인프라에 투자를 아끼지 않고 있다. 

중간 순환 도로

새로운 유료 도로 건설

(국가 프로젝트)

항만 유료 도로(제안)

유료 도로 / 방파제(데마크 방면)

내부 순환 도로

외곽 순환 도로

철도 

기존 고속도로 

기존 주요 도로 

기존 지역 도로 

유료 도로(제안) 

외곽 순환 도로(제안) 

중간 순환 도로(제안) 

내부 순환 도로(제안) 

이동 수단 네트워크 

항만 

산업 

대규모 마켓 

소규모 마켓 

생산 녹지 

다용도 구역 

임시 경제 활동 

정수 처리장 

경제 활동 
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하천과 배수 

세마랑에서 발생하는 중수 중 약 94퍼센트가 

하수도로 그대로 흘러든다.

홍수 조절 정책 

해수 지대와 펌프, 운하 지대, 일련의 저수지와 

하천 유역 경계를 대상으로 한다.

운하 지대

하천 유역 경계

해수 지대와 펌프

 

폭우 시 침수되는 지역 

 

해수 지대 

펌프장 

운하 지대 

저류지 

하천 유역 경계 

활동가들 

설계 초반 세마랑에 존재하는 다양한 활동가들을 이해하는 데 힘썼다. 

협력적이고 포용적인 추진 과정을 위해 지역 커뮤니티 구성원, 지역 

노동계 대표자, 민간단체, 시정부 공무원과 정기적으로 만났다. 도시 

계획 부서, 지역 주민, 이 지역의 기후 관련 사안에 대해 오랫동안 

연구해온 사람들과 대화하며 콘셉트와 아이디어를 자연스럽게 도출할 

수 있었다. 

시 정부 

지방 정부 

국가 단체 

지역 기업 

커뮤니티 

비영리 단체 및 시민 단체 

상인 및 근로자

진행 중인 프로젝트

유료 도로

민간 프로젝트 

1. 	산업 단지 

2. 	항만 유료 도로 

3. 	항만 확장 

4. 	폐수 처리장 

5. 	데마크 방면 유료 도로 

6. 	새로운 트랜스 자바 유료 도로 

7. 	쓰레기 매립지 이전 

8. 	내부 유료 도로 

9. 	중간 유료 도로 

10. 외곽 유료 도로 

시 정부 프로젝트 

11. 	캄풍 펠란지(Kampung Pelangi) 

12. 	반다라 아마드 야니(Bandara Ahmad Yani) 

13. 	카타 라마(Kata Lama) 

14. 	심팡 리마(Simpang Lima) 

15. 	펠라부한 탄정 마스(Pelabuhan Tanjung Mas) 

16. 	와두크 자티바랑(Waduk Jatibarang) 

17. 	라왕 세우(Lawang Sewu) 

18. 	반지르 카날 바라트(Banjir Kanal Barat) 

19. 	펠라부한 터미널 

새로운 트랜스 자바

(Trans-Java) 

유료 도로

산업 단지 계획

항만 확장

주요 하천 

강과 배수로 

저류 습지 

하천 유역 경계 

분수령 

하천과 배수로

홍수 조절 정책

범람 지역
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취약성의 고리 

세마랑이 직면한 위험 요소를 조사하며, 어떠한 난제

도 독립적으로 검증, 이해, 해결될 수 없다는 사실이 

분명해졌다. 지반 침하, 홍수, 해안 침식 등의 문제는 

물을 매개로 연결되어 있으며, 계속해서 상황을 악화

시키는 취약성의 고리를 형성하고 있다. 

물 접근성: 취약성의 고리의 핵심은 물에 대한 접근성

이다. 지역 사회와 여러 기업은 대수층에서 지하수를 

뽑아 사용하고 있다. 이는 개인에게는 어떤 경제적 부

담도 주지 않는 반면, 대수층을 지속적으로 고갈시켜 

막대한 피해를 초래한다. 피압 및 비피압 대수층의 고

갈은 토양 압밀화와 더불어 토지 불안정성을 야기한다. 

지하수 취수를 위한 관정(둥글게 판 우물)의 수가 많아지

며 지반 침하 현상이 심화되고, 고지대 산사태 발생 빈

도가 늘어나고 있다. 이는 결국 홍수에 취약한 커뮤니

티를 범람의 위협에 노출시켜 물 불안정성을 지속시키

는 순환 고리를 잇는다. 순환 고리의 시작과 끝에는 위

험에 처한 지역 커뮤니티가 있다. 즉 물 접근성 문제를 

해결하기 위해서는 개인 가구 차원에서 출발해 마을, 

도시, 지역 전체에 이르기까지 다양한 층위와 각도에

서의 고찰이 필요하다. 

경제 변화: 지역의 경제 변화로 취약성의 고리가 더욱 

견고해지고 있다. 시골에서 도시로 사람들이 이주하며 

세마랑의 인구가 증가하고, 농부들은 노동자가 되어 경

제 활동을 이어가고 있다. 풍부한 노동력과 값싼 토지

는 세마랑을 지역 산업체들의 매력적인 선택지로 부상

시켰다. 센트럴 자바Central Jave(세마랑 자와 와의 중심부) 

지역의 낮은 임금과 공간적 여유 덕분에 세마랑의 산

업 활동은 지난 10여년간 지속적인 성장세를 보였다. 

중앙 정부는 인구와 산업 성장을 수용할 수 있는 기반 

시설을 확충하는 데 투자해 왔고, 현재 해안 및 고지대 

지역을 따라 같은 작업을 진행하고 있다. 

기후 변화: 기후 변화는 취약성의 사회-경제적 순환 

고리에 새로운 층위의 불안정을 만들어냈다. 해수면 상

승과 잦아진 폭풍으로 기반 시설이 확충되던 수변과 

고지대 모두가 위험에 처하게 됐다. 이에 효과적으로 

대응하기 위해서는 기후 변화에 대한 해결책과 회복탄

력성을 고려한 성장 방식이 통합돼야 한다. 이는 장기

적인 생존과 급속한 경제 쇠락을 가르는 중대한 분기

점이 될 것이다. 

적응 비용: 경제 활동이 지금과 같이 계속된다면 도시

화와 기반 시설을 얻는 대신 수문학적 회복탄력성과 

세마랑의 생태적 가치는 계속해서 사라질 것이다. 이

러한 불균형은 결국 세마랑의 성장을 위험에 다다르게 

할 것이다. 

2040년의 세마랑 

2040년의 세마랑은 어떤 모습일까? 세마랑이 직면한 

사회경제적, 환경적 위험을 고려했을 때, 세마랑은 매

우 위험한 궤도에 놓인 것으로 보인다. 일상적인 경제 

활동이 이루어진다는 가정 하에, 기후 변화 적응에 필

요한 비용이 점차 증가되어 시 정부와 중앙 정부가 감

당할 수 있는 수준을 넘어서면 세마랑의 전반적인 복

지 수준은 임계점에 다다르게 될 것이다. 이후 세마랑

의 기후 위기를 누그러뜨리는 일은 현실적 선택지가 

될 수 없다. 이 시점이 2040년 이전에 오는지 아닌지

는 중요하지 않다. 제안의 핵심은 지금 이 순간 어떤 

결정을 내려야만 하는지에 맞추어져 있다. 

세마랑의 미래를 실험하기 위해 2040년을 중대한 임

계점으로 설정했다. 2040년은 미래를 조망하기에 매

우 적절한 시점이다. 네 번의 정치적 주기, 한 번의 투

자 주기가 지나면 오는 시점이다. 지금 내린 결정이 

2040년에 직접적 영향을 미치게 된다. ‘일반적 비즈니

스’ 시나리오와 그 대안인 ‘회복탄력성을 갖춘 세마랑’ 

시나리오를 비교한 결과, 회복탄력성을 위한 신속한 투

자가 장기적으로 더 큰 가치를 창출하고 세마랑의 한

계를 넘어서는 데 도움을 준다는 것을 확인했다. 

취약성의 고리

지하수 취수 대수층 고갈

지반 침하, 산사태

홍수 위험취약한 커뮤니티

물 접근성

인구 증가와 산업 구조 변화의 영향

취약한 커뮤니티 

경제 변화 

산업 성장 

인프라 확장 
인구 증가 

해안가와 고지대를 따라 진행되는 

개발 프로젝트

회복탄력성과 

다목적 인프라의 

필요성 

물 접근성 

지하수 취수 대수층 고갈

지반 침하, 
산사태 

홍수 위험 

해수면 상승

기후 변화의 영향

취약한 커뮤니티 

물 접근성 

지하수 취수 대수층 고갈

지반 침하, 
산사태 

홍수 위험 

경제 변화 기후 변화

센트럴 자바 해안과 

통합된 비전 필요
강력해지고 잦아진 홍수

대수층 취수 관행이 저지대와 고지대의 취약한 커뮤니티에 

지속적으로 영향을 미치며 취약성의 고리를 순환시키고 있다.

고지대 

홍수

산사태

물 부족

취약한 커뮤니티

지반 침하

해안가 

침수

대수층 고갈
지하수 취수

기존의 해안 보호 전략은 주로 저지대에 물리적 인프라를 구축하는 방식으로 이루어진다. 

이는 바다로 물을 계속 퍼낼 수밖에 없는 상황을 만들어 많은 비용을 발생시킨다. 

생태계 파괴

배스 터브 효과

(bathtub effect)

간척 사업

펌프로 

물 퍼내기

유지 관리 비용 발생

시간

적
응

 비
용

기후 변화 심화 도시 성장

물리적 인프라 증가

도시와 자연의 

불균형 심화

물을 담을 수 있는 

공간

생태적 가치

복
지

시간

회복탄력성에 대한 

조기 투자

임계점

가치가 높은 

장기 프로젝트
회복탄력성을 

갖춘 세마랑

일반적인 비즈니스를 

계속할 경우의 세마랑

2020년의 결정과 2040년의 결과

2020년의 

결정

2040년의 

결과

투자 투자 투자 투자 투자

물 공급 생태 산업 항만 유료 도로 커뮤니티개발

지하수 취수를 중지하고, 

물 재사용 및 재활용 사업 및 

정책 투자 결정

통합적 생태 복원 사업 및 

정책 추진 결정

산업 강화와 신기술 및 

경제 성장에 투자 결정

탄정 이마스와 켄달 항만의 

장기적 보존 사업에 

투자 결정

제누크부터 새로운 

켄달 항구까지 해안을 따라 

고효율 산업 단지 조성

해안가를 따라 

물류와 생태 복원에 

초점을 맞춘 

새로운 생태 산업 유형 등장

해안 침식 완화와 

양식업계의 피해 감소

데마크와 켄달의 

맹그로브 숲 복원, 

수변 접근성 향상

지하수 취수를 줄이고, 

물 공급 대안 마련

지반 침하 완화

해안 침식 중단

산업 단지에 물 공급

퇴적물 공급

항구 보호를 위한 

피난처 형성에 투자

세마랑을 

동남아시아 무역로의 

핵심지로 부상

생태 산업의 선도적 사례

방파제의 

대체 효과(offset effects)를 

상쇄하고, 자연과 인공의 

결합을 꾀하는 접근법 채택

지속가능성에 

초점을 맞춘 

산업 발전 추진 결정

해안을 따라 

산업 발전 진행

유료 도로에서 발생한 

이익을 데마크와 켄달의 

맹그로브 숲 복원에 투자

퇴적물 공급을 통해 

데마크와 켄달의 

해안 복원

제누크, 켄달 등 항만 시설에 

동남아시아의 선례가 

될 수 있는 선진적 생태 산업 

그린벨트 형성

지속가능한 

커뮤니티 형성에 

투자 결정

저지대 커뮤니티는 

해수면 상승에 

적응하고 양식업 지속 

고지대 커뮤니티는 

담수 공급 대안 채택 
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시나리오 1, 일반적 비즈니스: 일반적인 비즈니스가 계

속되는 시나리오에서 투자는 기후 변화에 가시적으로 

대응하는 쪽으로 집중되고, 근본적 원인에 가닿지 못

한다. 유료 도로 건설 등 해안을 보호하는 공학적 해결

책에만 관심을 쏟게 될 것이다. 이러한 접근법은 홍수 

문제에 즉각적이고 단기적인 해결책은 될 수 있지만, 

장기적 측면에서 보면 도시의 지속성에는 도움이 되지 

않는다. 

현재와 같은 상황이 계속되면, 물 공급 문제와 그로 인

한 지반 침하가 생태계와 지역 커뮤니티에 지속적으로 

영향을 미쳐 2040년의 세마랑을 지금과는 전혀 다른 

모습으로 바꾸어놓을 것이다. 시나리오에 따르면 세마

랑의 북동부는 최대 3미터까지 내려앉아 1,000헥타르

에 달하는 산업 기반을 상실하게 된다. 해수면은 상승

해 항만, 공항, 코타 라마Kota Lama, 주요 도심을 포함

한 6,000헥타르 가량의 지역을 영구적으로 침수시킬 

것이다. 

시나리오 2, 회복탄력성을 갖춘 세마랑: 도시 및 지역 

전반에 걸쳐 회복탄력성을 갖추기 위한 조기 투자를 

진행할 경우, 2040년 세마랑은 자바와 동남아시아 전

역에서 회복탄력성을 선도하는 도시가 될 수 있다. 생

태 재생과 지역 커뮤니티 강화, 이와 보조를 맞추는 물 

공급 및 산업 발전에 초점을 맞춘 해결책은 세마랑의 

생존을 돕고 지속적인 성장을 가능하게 만든다. 

급수원의 다양화는 지반 침하 문제를 해결하는 핵심 

과제다. 이를 해결하면 항만, 공항, 산업 지대 같은 세

마랑의 핵심 경제 동력을 갖춘 해안 지역의 미래를 지

킬 수 있다. 생태 복원과 고지대에서 해안가로의 퇴적

물 운반에 대한 투자는 해안가 커뮤니티 전면에 두터

운 보호막을 세우는 효과를 불러일으킨다. 이 해안가 

커뮤니티는 생태 관광과 어업 등으로 추가적인 이익을 

창출할 것이다. 마지막으로, 마을의 회복탄력성에 대한 

투자는 지역 사회가 기후 변화에 대응하는 데 큰 도움

을 줄 수 있다. 

기본 원칙 

세마랑을 인도네시아의 대표적인 회복탄력성을 갖춘 

도시로 만들기 위해 모든 계획을 관통하는 핵심 원칙

을 찾아냈다. 세마랑에서는 물 불안정성, 경제 성장, 자

본 프로젝트의 고립 등으로 독특한 상황이 일어나고 

있는데, 이를 해결하는 과제 자체가 다양한 이점을 거

두는 활동을 촉진하는 기회가 될 것으로 판단됐다. 현

재의 기후 위기의 결과에 대응하는 데 그치지 않고, 근

본 원인을 해결할 수 있는 시스템에 장기적인 투자가 

이루어져야 한다. 동시에 해안 보호, 가뭄, 물 안보 등 

지역의 도전 과제를 다룰 수 있는 포괄적인 접근법을 

사용하는 것 역시 중요하다. 향후 프로그램 계획에 좌

표가 되어줄 네 가지 기본 원칙을 설정했다. 첫째, 시

행하기 전에 안정화시킨다. 둘째, 커다란 움직임을 활

용한다. 셋째, 파편화가 아닌 다양성을 지향한다. 넷째, 

프로젝트보다는 프로그램을 선택한다. 

일반적 비즈니스 시나리오

회복탄력성을 갖춘 세마랑 시나리오

기본 원칙 1. 실행 전 안정화 

물 공급은 기후 변화에 적응하기 위한 선행 조건이다.

선형 인프라

우수 저류 해수

재활용

정화

중수

취수 금지 

유출수 집수

재활용 및 재사용

저류 및 정화

클러스터 / 지역 단위

유출수 집수

운반

기본 원칙 2. 커다란 움직임 활용 

도로망을 블루/그린 네트워크로 활용한다. 

대수층 복원

유출수 집수 운반

물 정화

기본 원칙 3. 다양성 지향 

해안 전역을 아우르는 비전을 수립한다.

기본 원칙 4. 프로그램 지향

댐 저류 연못 펌프

단기적 해안 보호 전략

취수 제한 수자원 확보 가이드라인 

구축

자연 기반의 

해결책

물 저류 및 정화 토양 보존

장기적 기후 적응 및 위험 요소 완화 전략

센트럴 자바 해안

자연 생태계 산업 생태계

사회 생태계

천 헥타르에 달하는 

산업 기반 상실

지반 3미터가량 

침하

항만 사용 불가

육천 헥타르에 

달하는 도시 침수

공항 사용 불가

심팡 리마

코타 라마

항만

–3m

반지르 카날 바라트

공항

항만 확장

고효율 산업 단지

문화유산 보호

생태 복원

물 회복탄력성 향상

프로그램 프로젝트

유연한 수용력
  대규모 및 단계적 접근법 

  유연한 수용력

  국부적인 개입과 영향 

  유연한 수용력

확장성
  �확장성, 복제성을 갖춘  

유연한 프레임워크

 �재검토를 위한 시간과 자금,  

복제성을 위한 재개발 필요

펀딩

  �기존의 자금 조달 프로세스에 더해  

새로운 자금 조달 방법 마련 

  보조금, 대출, PPP 제도

  �현존하는 자금 확보 수단  

활용 어려움 

  보조금, 대출, PPP 제도에 의존 

실행
 긴 초기 개발 기간 

  협력자와 함께하기 쉬움

  짧은 초기 개발 기간 

  �협력자와 함께하기 어려움

지속성

  기존 프로그램과 통합 

 통합을 위해 협업 필요 

  이해관계자의 장기적 참여

  �기존 프로그램과의 단절 

  �장기 계획과 연계하기 어려움 

  �이해관계자의 단기적 참여
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다섯 가지 전략 프로그램 

시 정부와의 긴밀한 협업을 통해 세 가지 통합 프로그

램을 마련했다. 첫째는 물 중립적 산업이다. 이 산업은 

최적화된 물 저장 및 재활용 시스템을 활용한다. 둘째

는 회복탄력성을 갖춘 캄풍Kampung(마을) 단위의 네트

워크다. 셋째는 생태, 산업, 물류가 통합된 해안 보호 

구역이다. 이 해결책들은 도시와 물의 관계 재정립에 

주안점을 두고 있으며, 기후 및 도시 위기를 초래하는 

순환 고리를 끊고 세마랑이 지닌 성장의 잠재력을 미

래까지 잇는 것을 목표로 한다. 

1. 물 중립적 산업 프로그램 

기존의 산업 단지와 인근 도심 지역의 활성화, 물 중립 

전략, 혁신적 기술과 서비스를 바탕으로 고부가 가치의 

지속 가능한 개발을 추진하는 프로그램을 마련했다. 

이 프로그램은 지하수 채굴을 중단시키고 지반 침하를 

완화하기 위한 필수적인 조치다. 동시에 빗물 채집, 저

류, 운반, 재사용, 재활용을 기반으로 물 공급 및 관리 

시스템에 최적화된 환경을 조성해 지속 가능하면서 순

환적인 경제 성장을 촉진한다. 

의의: 물 접근성, 안정성, 수요 관리는 지하수 취수를 

막고 지반 침하를 멈출 수 있는 핵심 요소다. 산업체는 

지하수를 취수하는 주체임에도 향후 몇 년간은 지속적

인 성장을 보일 것이다. 이들에게 다른 방식으로 물을 

공급하는 대안을 마련해야 하는데, 수자원이 부족하기 

때문에 물을 공급하는 일은 반드시 물 수요 관리와 보

조를 맞춰 진행되어야 한다. 일반적으로 수자원 공급

망 확충을 위해 건설되는 댐은 종종 막대한 환경적, 정

치적, 금전적 비용을 초래한다. 중단기적 해결책 가운

데 하나는 대규모 단지의 물 저장 및 정화 기반 시설을 

통해 물 공급과 수요를 최적화하는 것이다. 하지만 이

를 위해서는 기존 산업 단지의 기반 시설을 활성화시

키고, 운영 구조 또한 혁신하고 현대화해야 한다. 따라

서 산업 개발과 물류 시스템에 대한 투자와 지속 가능

한 수자원 기반 시설을 동기화시킬 필요가 있다. 

핵심 목표: 물(1~5), 환경(6~7), 사회(8~10), 경제(11~12), 행

정(13~15)의 다섯 가지 카테고리로 나누어 목표를 설정

했다. 

  1. 	�범람의 빈도와 향후 발생할 수 있는 관련 비

용을 줄인다. 

  2. 	�세마랑과 인근 지역의 지반 침하 속도를 줄

인다. 

  3. 	산업용 지하수 취수를 금지한다. 

  4. 	고지대 지역에서 대수층을 벌충한다. 

  5. 	물 공급을 위한 대체 자원을 제공한다. 

  6. 	환경 파괴와 수질 오염을 줄인다. 

  7. 	펌프 사용으로 발생하는 비용을 줄인다.  

  8. 	�폐수 감소, 재활용, 재사용을 위한 유인책을 

마련한다. 

  9. 	�지하수 채굴의 장기적 결과에 대한 기업의 

경각심을 높인다. 

10. 	�노동자를 위한 직업 안정성과 향상된 근로 

환경을 제공한다. 

11. 	�새로운 지역 경제를 바탕으로 일자리를 창출

한다. 

12. 	�산업체의 유틸리티 비용을 감소시킨다. 

13. 	�지속 가능한 산업 발전 및 경영을 장려한다. 

14. 	�회복탄력적 계획을 위해 혁신적인 토지 기반

의 장치를 적극 활용한다. 

15. 	�산업 용수 공급 회사의 설립을 추진한다. 

제누크Genuk의 물 중립 산업 시범 단지: 현재 세마랑

에서 데마크Demak로 이어지는 길에 유료 도로 및 방

파제 건설이 계획되어 있다. 이 배후 지역에 물의 가치

를 드러내고 관리 시스템을 향상하는 메커니즘을 갖

춘 물 중립 산업 단지를 조성할 수 있을 것으로 판단된

다. 산업 단지―카와산 인더스트리 테르보요(Kawasan Industri 

Terboyo) 및 라팡안 인더스트리 칼리가웨(Lapangan Industri 

Kaligawe)―의 재개발 및 보강, 물 채집 및 저류 지역의 

통합, 물 정화 및 재활용, 공급, 급수 시설의 통합 등이 

이루어진다. 

2. 회복탄력성을 갖춘 캄풍 네트워크 프로그램 

캄풍에서 물, 폐기물, 에너지 문제에 대응하는 그린 인

프라에 대한 투자를 유도하는 프로그램을 계획했다. 

이 프로그램은 기존 커뮤니티의 기후 위기 대응 계획

과 참여형 예산 수립 과정 등을 활용해 회복탄력성 증

다섯 가지 전략 프로그램

핵심 영역

디나르 마스 

메테세

단계별 전략 프로그램 

	 전략 프로그램 1  

 	물 중립 산업 단지 

	 전략 프로그램 2  

 	회복탄력성을 갖춘 캄풍 네트워크 

	 전략 프로그램 3  

 	통합 해안 보호 구역 

세마랑 북서부와 켄달에 계획된 장기 

프로젝트들은 생태 산업과 취약한 

해안선을 정비하는 데 새로운 아이디어를 

실험할 수 있는 기회다.

캄풍 회복탄력성 프로그램을 통해 고지대, 

중지대, 저지대의 캄풍(마을)에서 일어나는 

문제를 다양한 방식으로 해결할 수 있다.

데마크 유료 도로 계획은 산업 구조를 

재편하고, 해안을 따라 자연과 인공의 

균형을 실험해볼 수 있는 기회를 

제공한다.

켄달 생태 산업

세마랑 서부의 자연형 해안선

탄정 이마스의 미래 지향적 항만

제누크의 물 중립 산업 시범 단지

제누크와 및 사영의 

해안 균형 시범 프로그램

워노사리

위자야 쿠스마의 

물 중립 산업 단지

투구레조

탐바크 아지의 물 중립 산업 단지

탐바크 로로크

카미젠
테르보요 웨탄 및 트리뮬리오

사영 생태 산업

무가사리

칸디의 

물 중립 산업 단지
카리판쿠르

벤단 두우르

델리크사리

부키트 세마랑 바루의 

물 중립 산업 단지

란두사리

템발랑의 회복탄력성을 갖춘 

캄풍 시범 프로그램

로와사리

1a 

물 중립적 산업 프로그램

2 

회복탄력성을 갖춘 

캄풍 네트워크 프로그램

5 

도시 재편성

4 

스폰지 마운틴 테라스 1b 

산업 육성

3 

통합 해안 보호 구역 프로그램

맹그로브와 양어장 공원

간척지 집중형 신사업

침적물 포획과 유역 변경

클러스터 재구성

정수장

유역 전환

켄달의 새로운 산업 단지 확장

유출수 집수

제방 도로

산업용 간척

유료 도로 및 

생태 관광섬 조성

저수지

퇴적물 포획 방파제

퇴적물 포획

자카르타 방면 

새로운 유료 도로 건설
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물 중립 산업 단지

기존의 산업 단지는 지하수를 과도하게 쓰고 있으며, 이로 인해 인접 지역에서 

지반 침하가 심각한 수준으로 진행되고 있다. 빗물은 도로변 하수로에 모여 정수 처리를 

거치지 못한 채 하천으로 흘러들고 있다. 

산업 단지에서 물을 재활용하고 에너지를 생산함으로써 

자족적인 물 시스템을 구축할 수 있다.

정화된 하천

담수

지하수 취수

지반 침하

중수

오염수 하천 유입

유출수 집수

에너지 생산
물 정화 및 공급

재활용

물 저류 및 

정화

중수 대수층 복원

진, 위험 요소 저감을 통합적으로 추진한다. 이를 통해 

친환경에 대한 시민 의식을 함양하고, 수자원 계획에 

보다 많은 사람을 참여시키고, 공유 자원의 관리를 꾀

하고, 도시를 위한 기반 시설의 개선을 도모한다. 

의의: 마을 단위로 진행되는 현재의 기후 위기 대응 

프로그램은 대체로 수용력 향상과 재난 대비에 초점을 

맞추고 있다. 낙후한 지역 대부분은 물 안정성과 홍수 

관리에 필요한 기반 시설을 갖추고 있지 못하고, 이를 

위한 예산이 책정되기를 막연히 기다려야 한다. 이 프

로그램은 지역 커뮤니티가 주도하는 과정을 통해 회복

탄력성을 꾀하는 기반 시설의 개발을 우선순위에 두고

자 한다. 

핵심 목표: 현재 문제를 일으키는 다양한 사안을 다루

고자 했다. 물과 관련된 사안은 홍수, 산사태, 지하수 

취수, 물 접근성, 하수 처리 등이 있다. 기타 사안으로

는 가뭄, 오염, 약한 시행력, 강력한 리더십의 부재, 문

화적 요소의 상실, 급속도로 진행되는 무분별한 도시

화, 농업 생산력 상실, 높은 유틸리티 비용, 노동력의 

급속한 변화 등이 있다. 물(1~5), 환경(6~9), 사회(10~13), 

경제(14~17)의 네 가지 카테고리로 나누어 목표를 설정

했다. 

  1. 	�물 공급을 위한 대체 자원을 제공한다. 

  2. 	�주거 단지 공급용의 지하수 취수를 금지한

다. 

  3. 	�하천 유역 또는 지표의 범람을 완화한다. 

  4. 	�산사태를 줄인다. 

  5. 	�분산 하수 처리 시설 구축을 장려한다. 

  6. 	�수질과 대기질을 개선한다. 

  7. 	�환경 오염을 줄인다. 

  8. 	�공중 보건의 질을 높인다. 

  9. 	�폐기물의 분리수거를 장려한다. 

10. 	�규제에 대한 강제력을 높인다. 

11. 	�지역의 리더십을 강화한다. 

12. 	�문화적 요소들을 강화한다. 

13. 	�물과 지속 가능성에 대한 시민 의식을 함양

한다. 

회복탄력성을 갖춘 캄풍 네트워크

지하수 취수

오염된 하천

중수

산사태 위험

커뮤니티에 영향을 끼침

물 공급

정화된 하천

물 정화

대수층 복원

정화 공원

에너지 공급

저류 연못

자티바랑 저수지

능선

정수 시설

급수관 송수관

칸디 산업 클러스터

유료 도로를 따라 물자 수송

유출수 집수

정수 시설

저수 지역

유출수 집수 구역

산업

정수

저류지

정화 공원

소규모 정수 시설

급수 경로

유역 확장 곡류천 정화 공원

집수 및 재활용 센터

집수 경로

주거용 우수 저장 탱크

RT 경계

RW 경계

쓰레기 매립지

우수 집수

정수

캄풍

강물
정화 

공원

정화 

공원

수집 및 

재활용
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14. 	�지속 가능한 지역 커뮤니티를 발굴하고 그 

활동을 장려한다. 

15. 	�지역 경제와 기반 시설 혁신을 기반으로 일

자리 및 직업 훈련 기회를 창출한다. 

16. 	�홍수 또는 건기로 인한 경제적 피해를 줄인

다. 

17. 	가정 유틸리티 비용을 줄인다. 

회복탄력성을 갖춘 캄풍 시범 프로그램: 템발랑Tem-

balang같이 기후 위기로 벌어진 문제점을 시급하게 해

결해야 하는 캄풍에서는 빗물 관리 시스템을 개선하

고 대안적인 수자원 공급원을 마련하기 위한 작업을 

진행한다. 대규모 물 수용력을 지닌 홍수 공원, 그린 

인프라, 에너지 공급을 뒷받침할 수 있는 로-테크low-

tech 재생 에너지 시설 조성 등이 진행된다. 테르보요

Terboyo와 트리뮬리오Trimulyo, 워노사리Wonosari, 농코

사위트Nongkosawit처럼 템발랑과 특징이 다른 캄풍에

서는 지역에 맞는 프로그램을 추가해 진행한다. 

3. 통합 해안 보호 구역 프로그램 

세마랑, 켄달Kendal, 데마크 전역에 스스로를 보호할 

수 있고 생산력을 갖춘 해안 지대를 조성하는 프로그

램을 마련했다. 통합적 비전과 계획을 창출하는 이 프

로그램은 비용 및 이윤 공유를 위한 생태 가치 이전 메

커니즘 개발을 포함한다. 딱딱한 인프라 시설과 맹그

로브가 자라는 자연형 해변의 결합을 통해 해안 보호 

기능을 높이는 것을 목표로 하는데, 이를 통해 장기적

인 산업 경쟁력, 농촌 및 도시 개발, 생물 다양성 증진

을 꾀할 수 있다. 기존의 계획에 새로운 가치와 회복탄

력성을 더해 세 가지 프로젝트를 제안하고자 한다. 

의의: 지난 30년 동안 세마랑의 해안선은 해수면 상

승, 침식, 간척 사업으로 인해 극적인 변화를 겪어 왔

다. 현재는 해안가를 따라 퇴적물이 이동하는 것을 방

해해 침식을 억제하는 물리적 인프라로 해안을 보호한

다. 하천의 댐과 저수지가 고지대에서 저지대로 퇴적물

이 이동하는 것을 막고 있다. 퇴적물의 과도한 축적은 

하천의 배수 문제를 일으키고 많은 비용이 드는 항만

을 준설하게 만든다. 이러한 현상이 지하수 취수 등 제

대로 관리되지 않는 산업 활동, 인구 증가 문제와 결합

되면 해안 침식을 가속화하고 시의 경계를 넘어 외곽 

지역에까지 피해를 주는 악순환의 고리를 만들게 된다. 

이에 더해 켄달에서 데마크까지 이어지는 해안 지대에

서는 토지 소유와 사용권을 두고 다양한 분쟁이 벌어

지고 있다. 산업용 부지의 개발을 두고 벌이는 지자체

들의 과도한 경쟁은 과잉 공급으로 인한 경제적 손실

을 초래할 수 있다. 

핵심 목표: 물(1~2), 환경(3~5), 사회(6~8), 경제(9~13), 행

정(14)의 다섯 가지 카테고리로 나누어 목표를 설정했

다. 

  1. 	�조수에 의한 범람을 최소화한다. 

  2. 	�연안에서 일어나는 폭풍에 의한 범람이 미치

는 영향을 줄인다. 

  3. 	�해안선을 복원한다. 

  4. 	�생태적 녹지를 복원한다. 

  5. 	�해안을 따라 퇴적 작용이 활발이 일어나도록 

도모한다. 

  6. 	�연결성과 접근성을 지닌 수변 공간을 조성한

다. 

  7. 	�교육, 여가, 종교적(이맘의 묘지) 공간을 마련한

다. 

  8. 	�사회적 연대와 협력을 강화한다. 

  9. 	�해안 커뮤니티의 생계 활동을 보호하고 개선

한다. 

10. 	�연안의 어장을 되살린다. 

11. 	�해안을 따라 지속 가능한 산업 성장을 꾀한

다. 

12. 	�지속 가능한 지역 커뮤니티를 육성하고 새로

운 발전을 도모한다. 

13. 	�항만, 철도, 공항 등 중요한 경제 기반 시설을 

보호한다. 

14. 	�대도시 수준의 통합된 계획과 비전을 세운다. 

회복탄력성을 갖춘 캄풍 시범 프로그램이 바꾼 템발랑의 풍경

통합 해안 보호 구역 프로그램

데마크 유료 도로 및 방파제

제누크

지하수 취수

맹그로브 양어장

지반 침하 위험

배스 터브 효과 위험

데마크 유료 도로 및 방파제

중수

에너지

물 저류 및 정화

유출수
접근할 수 있는 워터프런트

생태 구역

녹지 보존 구역

대수층 복원

교환

해수

항만 유료 도로

어촌

양어장 맹그로브

녹지 보존 구역

퇴적물 장벽부유식 구조물에 의한 그린벨트 구역의 재퇴적은 

생태를 복원하고 지속 가능한 커뮤니티를 

형성하는 데 도움을 준다.

제누크의 산업 단지는 경제 중심지로서 

도시의 생존 가능성을 위협하는 

다양한 문제점을 만들고 있다.

적극적으로 빗물을 집수하고 물을 재활용하는 산업 단지를 통해 

수자원을 보호하고 접근 가능한 워터프런트를 형성하는 

통합적 홍수 방지 시스템을 구축한다.

3 

통합 해안 보호 구역

1a 

물 중립적 산업 단지

2 

회복탄력성을 갖춘 캄풍

퇴적물 포획 방파제

컨테이너항

항만 준설

저류 못

일반 화물 구역

저류 및 정수

여객 터미널

동쪽 홍수 운하

저류 재구성
클러스터 재구성

퇴적물 포집 및 유역 변경

생태 보존

맹그로브 및 양어장 공원

새로운 산업 시설이 들어서는 간척지

군수 구역

정수 처리장

유료 도로 및 

생태 관광섬 조성
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Bedono

Timbulsloko

Surodadi

Sidogemah

Purwosari

Sriwulan

Tambak Lorok

Mangkang
Wetan

Karanganyar
Tugu Rejo

Trimulyo

Terboyo Wetan Sayung

Tugu

Gemulak

서부 세마랑의 자연형 해안선 인프라(장기 프로젝트): 

지역 경계를 넘어 세마랑의 서부 지역과 켄달의 물

류 이동과 생태 활동을 연결하는 프로젝트(딱딱한 인

프라 시설과 자연형 해변의 결합을 통해 해안 보호 기능을 높이는 

프로젝트)를 마련했다. 다른 프로그램과 비교해 긴 시

간 동안 진행되기 때문에 녹색 정책을 포함해 해안

을 보호할 수 있는 다양한 접근법을 계획하고 시험

해볼 수 있다. 

제누크 및 사영Sayung의 해안 균형 시범 프로그램: 해

안 복원, 퇴적물 포획 지역, 생태 관광을 수용하기 위

해 기존의 유로 도로 체계를 수정해 회색 인프라와 생

태 보존을 결합한 프로젝트를 마련했다. 데마크의 주요 

산업 단지 조성, 생태 복원, 수심의 얕은 지역의 유역 

변경을 통한 퇴적물 포집이 진행된다. 이 프로젝트는 

지역의 경계를 넘어선 협력에 초점을 맞추고 있으며, 

산업 성장과 생태 복원을 위한 이익 및 비용 분담을 위

해 생태학적 이전 메커니즘을 사용한다. 

탄정 이마스Tanjung Emas의 미래지향적 항만(중기 프로젝

트): 해안 보호와 생태 복원을 결합하기 위해 탄정 이마

스 항구의 마스터플랜에 회복탄력성 증진을 위한 내용

을 더했다. 마스터플랜에 따른 간척지에서의 항만 기능 

확대뿐만 아니라 효율적인 물류 공간 확보, 퇴적물 포

집 영역을 갖춘 방파제 설계, 시설 현대화, 배수 전략, 

녹지대 복원 등이 진행된다. 홍수 방지 전략으로는 피

난처 조성, 높이를 돋운 플랫폼, 육상 사구 시스템 등

을 제안했다. 번역 안호균 진행 김모아 디자인 팽선민

 

재구성 

수역 

강 

맹그로브 

퇴적물 

유료 도로 

해안 균형

서부 세마랑의 자연형 해안선 인프라

탄정 이마스의 미래지향적 항만 

제누크 및 사영의 해안 균형 시범 프로그램

투과

투과

맹그로브 생태 관광

제방 도로

유역 변경

방파제

유역 전환

퇴적물

제방 도로

제방 도로

공중 도로

산업 단지 재구성

유출구

유역 변경

물 중립적 시범 산업 단지

생태 관광

맹그로브 및 양어장 공원 

퇴적물 포집

저류지

재구성

맹그로브는 파도의 영향을 줄이고 

어업을 활성화시킨다. 

기존 해안선과 제방 사이의 

그린벨트 복원

퇴적물 포집

맹그로브 보존

퇴적물 배출

퇴적물 포집을 위한 디자인

퇴적물 포집을 위한 디자인

항만 준설

깊은 저류지

공중 도로

조수 유역의 퇴적물 생성을 위해 

우회된 강 유출구

자연적 그린벨트 복원

데마크 산업 단지 

재구성

퇴적물 포집

공공 편의 시설과 

아름다운 조망을 갖춘 섬 조성 맹그로브 보존

어민의 물 이용


