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WBCSD 소개

세계지속가능발전기업협의회(World Business Council for Sustainable Development, 이하 
WBCSD)는 경제성장, 환경보전, 사회발전이라는 3대 축인 지속가능발전을 모색하기 위해 
다각적인 노력을 펼치고 있는 협의체로, 현재 200여 개 글로벌 기업들이 회원으로 활동하고 
있다. WBCSD 회원은 전 세계 36개국 이상, 22개 주요 산업업종을 대표하며, 60개 국가 및 
지역의 경제단체 및 협력기관으로 구성된 탄탄한 글로벌 네트워크를 갖추고 있다. 

WBCSD의 설립 목표는 지속가능발전 조성을 위한 촉매제 역할을 할 수 있도록 기업의 
비즈니스 리더십을 구현하고, 날로 중요성이 커지고 있는 지속가능발전에 기여하는 방향으로 
기업의 사업운영, 혁신 및 성장을 지원하는 것이다.

KBCSD 소개

지속가능발전기업협의회(Korea Business Council for Sustainable Development, 이하 
KBCSD)는 경제, 환경, 사회의 조화로운 발전을 추구하는 국내 대기업 및 외국계기업 
최고경영자의 협의체로써 2002년 3월 설립되었다. WBCSD의 한국측 협력기구이기도 
한 KBCSD는 환경 및 녹색성장분야에 대한 산업계 입장대변, 지속가능발전 이슈별 
연구활동, 기업의 사회적책임 촉진, 국제협력 네트워크를 통한 선진 모범사례 확산 등 국내 
지속가능발전 및 녹색경제 구현을 선도하고 있다.



빌딩부문은 전 세계 에너지소비량 및 CO2 배출량의 40% 이상을 차지하며, 이는 수송부문이 
차지하는 비중보다 훨씬 크다. 반면, 타 부문보다 에너지소비 및 CO2 배출량 저감에 있어 최소 
비용으로 최대의 효과(lower cost, higher returns)를 거둘 수 있는 분야가 바로 빌딩부문이다. 
IPCC(Intergovernmental Panel on Climate Change, 기후변화에 관한 정부간 패널)가 권고한 
기후 안정화 수준을 달성하기 위해 IEA(International Energy Agency, 국제에너지기구)는 2050
년까지 현재 CO2 배출량의 77% 감축이라는 야심 찬 목표를 설정하였는데, 빌딩부문에서의 
감축이 동 감축목표 실현을 위해 무엇보다 중요해 지고 있다.

동시에, 이와 같은 목표를 달성하기 위해서는 상당한 투자가 전제되어야 한다. 에너지 관련 
건축법(code), 투자보조금, 라벨링·보고체제, 인력양성·교육훈련, 에너지효율 설계·기술 진보 
등 본 연구보고서가 권장하는 실천방안들이 조합적으로 이루어져야 한다. 이러한 실천방안들은 
범지구적으로 에너지효율에 대한 인식을 제고하는 한편 소비자와 투자자의 행동 및 선택에 
긍정적인 영향을 미칠 것으로 기대된다. 

본고가 제시하는 실천 로드맵은 WBCSD가 14개 다국적기업 회원사들의 후원하에 4년간 미화 1
천5백만 달러를 투자한 연구프로젝트인 빌딩에너지효율(Energy Efficiency in Buildings, 이하 
EEB)의 결과물이다. 본 연구 권고사항들은 세계 GDP의 70%를 차지하는 6개 주요 경제국, 즉 
브라질, 중국, 유럽, 인도, 일본 및 미국 내의 건축물 데이터 축적에 입각하여 도출된 것으로써, 
대상 건축물들은 주거 및 상업용, 기존 및 신규 빌딩 등으로 유형화하였다. EEB 연구프로젝트는 
또한 다양한 시나리오 별 비용 및 편익을 나타내기 위해, 에너지효율 기술 대비 경제지향형 
행동(financially-driven behavior)을 모델링 하였다. 이러한 수준의 데이터 및 정교성은 빌딩 
에너지효율성 분야에서 전대미문의 과업이라 해도 과언이 아니다. 

동 연구의 경제적 분석 및 추가비용 분석에 따르면, 현재의 에너지 비용으로 다수의 에너지효율 
개선 프로젝트들이 실행가능한 것으로 밝혀졌다. 배럴당 미화 60달러의 유가에 상응하는 
에너지가격하에서, 본 연구대상인 6개 EEB 국가들의 빌딩에너지효율 총 투자액이 연간 미화 1
천5백억 달러에 이를 경우 소유주의 할인 투자회수기간(discounted paybacks) 5년 내에 40%의 
에너지 사용 및 CO2 배출 저감효과를 거둘 수 있다. 1천억 달러의 추가 투자 및 투자회수기간을 
5~10년으로 정할 경우 12%를 추가 감축하여 결과적으로 50% 이상의 저감효과를 달성할 
수 있다. 다만, IEA 감축목표 실현을 위해 투자액을 이 보다 더 추가하는 것은 현재 에너지 
가격하에서는 경제적 수익(economic return)상 타산성이 없으므로 동 EEB 보고서에서 
제시하는 추가적 조치들이 필요하다. 

EEB 모델링은 에너지 혹은 탄소 가격을 인상할 경우 빌딩에 대한 에너지효율성 제고 
실행수준에 단지 소폭의 상승만을 보여준다. 예를 들어, 오늘날의 에너지 가격하에서 증분 
탄소가격(incremental carbon cost)이 톤당 40달러일 경우 탄소 저감율은 52%에서 55%로 
소폭 증가하는 것으로 분석되었다.

인간의 생명안전에 대한 가치관은 실로 대단하며, 이는 지난 100년 간 건축물의 생명안전규정 
및 안전점검 메커니즘을 정착시키는 주요 동력이었다. 실로 미국 사례를 살펴보면 안전규정으로 
인한 빌딩 추가비용은 5%에 달한다. 생명안전에 대한 중요성과 더불어, 이제 우리는 전 
세계적으로 빌딩에너지규정 및 관련 체제 도입 필요성에 대해 진지하게 고려해야 한다. 현재 
빌딩에너지규정 혹은 관련 메커니즘이 전무한 것이 사실이다. 효율성 투자로 인한 에너지 
절약효과를 감안, IEA 감축목표 달성을 위한 순 추가비용은 전 세계 빌딩 총비용의 7% 정도라고 
동 EEB 연구는 판단하고 있다. 빌딩에너지규정은 정부와 빌딩부문의 협조가 필수적이며, 특히 
정부는 패시브 디자인을 위한 규제관리, 시행 및 재정지원, 민간부문이 필요로 하는 액티브 기술 
및 규율 등을 제공해야 한다. 

빌딩에너지효율에 대한 장애요인을 해결하는 것 또한 중요하다. 장애요인들을 해소하면 
전체적인 기후정책 비용을 줄일 수 있으며, 특히 소비자에 대한 영향을 완화시키는 데 긴요하다.

WBCSD는 회원사들에게 빌딩에너지효율에 관한 매니페스토(manifesto)를 채택할 것을 적극 
권장하는 한편, 본 연구보고서의 결과물에 대한 기업차원의 실질적인 행동조치가 취해짐으로써 
회원사들의 역내 시장에 에너지효율빌딩에 대한 수요가 형성될 수 있도록 할 계획이다. 정부 
및 기타 이해관계자들 또한 동 연구보고서의 분석 및 결과들을 더 발전시키고 제시된 권고사항 
및 로드맵 이행에 착수해야 한다. 정부는 특히 산업계와 협력하여 연구 및 제품개발을 위한 
재정지원을 지속함으로써, 빌딩에너지효율 투자 회수기간을 단축할 필요가 있다.    
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물론, 불안한 대내외 경제변수들로 인해 경제상황이 호락호락하지 않은 현 시점에서 비용추가를 
고려하는 것은 쉽지 않은 과제다. 그러나 한편으로, 빌딩부문에서의 에너지효율 프로젝트 다수가 
상당한 비용대비 수익을 보장하고 있는 것 역시 증명된 사실이다. 아울러 필요한 행동조치를 미루는 
것은 기후안정화에 필요한 CO2 감축비용을 상승시킬 뿐이다. 우리는 현재 기후변화 해결을 위해 
빌딩에너지효율이 무엇보다 필수적인 시대에 살고 있으며, 따라서 본 연구보고서의 권장방안들과 
실천 로드맵은 전 세계 정책결정자 및 이해관계자들에게 빌딩에너지효율 필요성에 대한 경종을 
울리는 데 기여할 것으로 기대된다. 

Prof. Dr. Klaus Töpfer 
Assurance EEB 자문그룹 의장
2009. 6월

기후변화와 경제불황의 두 가지 위협에 대응하기 위해 기업의 역할이 점점 중요해지는 시점에서, 
빌딩에너지효율과 관련된 심도 있고 시장에 기반을 둔 산업계 의견이 제시된 것을 매우 환영하는 
바이다. 본 EEB 연구는 상향식 접근방법(bottom-up approach)을 채택했다는 점에서 동 분야 기존 
연구들과 차별화된다. 더불어 에너지효율 개선을 통한 빌딩부문의 시장혁신을 목표로 삼은 EEB 
연구프로젝트의 대담함을 치하하고자 한다. 동 프로젝트가 지향하는 목표와 같이, 분명 근본적인 
변혁이 필요한 것은 자명하다.

사실 에너지소비 및 온실가스 배출을 저감하는데 있어 빌딩부문의 중요성은 그동안 과소평가 
되어왔다. 동 연구보고서는 이러한 기존 인식에 변화를 불러올 것으로 기대된다. 동 보고서는 시장 
하나만으로는 필요한 목표를 달성할 수 없으며, 저에너지 빌딩을 구현하고 관련 시장을 활성화시키기 
위해서는 정책 및 행동의 변화 역시 전제되어야 함을 강조하고 있다.

아무쪼록 동 보고서가 다양한 시범과정 및 해결책 모색을 촉진하기를 희망한다. 서로 다른 국가 및 
문화의 다양성을 고려하였을 때 자국에 맞는 방식을 모색하는 것이 더 바람직한 경우가 있으므로, 
EEB 프로젝트는 범지구적 해결책을 강요할 의도가 전혀 없다. 

EEB 프로젝트의 자문그룹 의장으로써 본 연구 경과에 대한 독자적이고 외부적인 검토를 제공할 수 
있었던 점을 기쁘게 생각한다. 동 보고서 및 이전 연구들에 대해 검토할 계기가 다수 있었는데, 특히 
제네바, 도쿄, 슈투트가르트에서의 회의들이 이에 해당된다. 

2009년 12월 개최되는 코펜하겐 유엔기후변화협약 당사국총회에서 절정을 이룰 에너지 관련 논의시 
동 연구보고서가 중요한 기여를 할 것이라는 점에서 그 업적을 높이 평가하는 바이다. 

Gérard Mestrallet  
Chairman and CEO, GDF SUEZ 

Pierre Gadonneix  
Chairman and CEO, EDF

Charles O. Holliday, Jr.  
Chairman and CEO, DuPont 

George David 
Chairman, UTC 

Bruno Lafont  
Chairman and CEO, LAFARGE 

Björn Stigson 
President, WBCSD 

Masataka Shimizu 
President and CEO, TEPCO

Shosuke Mori 
President and Director, Kansai

Álvaro Portela  
CEO, Sonae Sierra 

Lorenzo H. Zambrano  
Chairman and CEO, CEMEX

Lakshmi Mittal
President and Chief Executive 
Officer, ArcelorMittal

Achille A. Colombo
Managing Director Falck Group

Peter J. Marks
President and CEO Robert Bosch 
North America Corporation 

Johan Karlström 
President and CEO, Skanska AB

자문그룹(Assurance Group) 의장성명

Rudy Provoost  
Member of the Board, Royal Philips 
Electronics, CEO Philips Lighting, B.V.
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빌딩에너지효율(EEB) 프로젝트

본서는 지난 4년에 걸친 EEB 프로젝트의 최종보고서이다.(보고서 전문 및 빌딩 유형별 분석, 
사례연구, EEB 모델 개요 등은 www.wbcsd.org/web/eeb.htm에서 다운로드 가능)

EEB 프로젝트는 전 세계 국내총생산(GDP)의 과반수를 차지하며 전 세계 1차 에너지의 3분의 
2를 생산하고 있는 6개국 즉, 브라질, 중국, 유럽, 인도, 일본, 미국을 대상으로 2단계에 걸쳐 
4년간 진행된 연구사업이다. 프로젝트의 첫 단계로 이들 6개국의 빌딩 관련 시장과 현안에 
대해 분석하였는데, 이는 건축분야 전문가들의 자문을 토대로 빌딩의 에너지효율 개선책을 
모색하기 위해 실시한 최초의 포괄적 글로벌 시장조사 연구로 평가 받고 있다. 이 조사 
결과는 2007년 빌딩에너지효율: 현 주소와 비즈니스 기회(Energy Efficiency in Buildings: 
Business realities and opportunities) 보고서로 발표되었다.

EEB 프로젝트의 두 번째 단계는 미화 1천5백만 달러를 투자하여 빌딩에너지 시뮬레이션을 
개발하는 것으로, 그 기회에 있어 시장중심의 상향식 접근방식을 채택하였으며 건물부문의 
현재 에너지 수요에 대한 심도 있고 구체적인 시각을 토대로 진행되었다. 동 빌딩에너지 
시뮬레이션이란, 빌딩 유형별 에너지 관련 특정 정책 결정이 빌딩에너지효율에 미치는 
영향을 예측할 수 있는 컴퓨터 모델로써, 다양한 정책수단 조합 중 최적의 설계와 건축 
옵션을 규명해주는 역할을 한다(제2장 참조). 

일본 브라질

중국 유럽 인도

미국
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기업 지도자, 정부 관료, 비정부기구 등 건물 업종의 다양한 이해관계자들이 참여한 것은 본 
프로젝트의 주요 특징 중 하나이다. 베이징, 브뤼셀, 델리, 상파울루 4곳에서 EEB 관련 주요 
행사가 이루어졌고 이와 더불어 특정 주제에 관한 워크샵 및 포럼도 수 차례 진행되었다. 
또한 암스테르담, 바르셀로나, 베이징, 본, 보스턴, 브뤼셀, 부카레스트, 아인트호벤, 
제네바, 글래스고, 하트포드, 홍콩, 류블랴나, 런던, 마드리드, 멜버른, 모스크바, 뉴델리, 
뉴욕, 오슬로, 파리, 포르투, 포즈난, 리우데자네이루, 상하이, 샌프란시스코, 상파울루, 
싱가포르, 스톡홀름, 도쿄, 워싱턴, 윌밍턴, 취리히 등 세계 각지에서 개최된 행사에서도 EEB 
프로젝트가 소개되었다.  

건물 에너지는 수송 및 도시 계획을 포함한 복잡한 시스템의 일부이며, 기후변화에 큰 
영향을 주는 것은 물론 중대한 사회적 문제를 야기하기도 한다. 에너지믹스(energy mix) 
또한 이산화탄소 배출에 결정적인 요인이 될 수 있으나, 본 프로젝트에서는 건물 내에서 
사용되는 에너지에 중점을 두었다.

EEB는 세계지속가능발전기업협의회(World Business Council for Sustainable 
Development, 이하 WBCSD라고 지칭)에서 기획한 프로젝트로, Lafarge와 UTC(United 
Technologies Corporation)가 공동 의장을 맡았으며 이 밖에도 12개 회원사가 참여하였다
(참여한 전체 회원사 리스트는 본서 마지막 페이지인 ‘감사의 글’ 참조). 동 프로젝트의 
전반적인 감수와 조언을 책임진 자문그룹(Assurance Group)은 클라우스 토퍼(Klaus 
Topfer, 前 UNEP 의장)를 의장으로 하여, 에일린 클로슨(Hon. Eileen Claussen) 
퓨지구기후변화센터(Pew Center on Global Climate Change) 대표(미국), 토마스 B 요한슨
(Thomas B Johansson), 룬드 대학교(University of Lund) 에너지 시스템 분석 교수 겸 
IIIEE 이사(스웨덴), 비비안 엘렌 로프트니스(Vivian Ellen Loftness) 카네기멜론 대학 
건축학부 학장(미국), 신이치 다나베(Shin-ichi Tanabe) 와세다 대학 건축과 교수(일본), 
지앙 이(Jiang Yi), 칭화 대학 건축학부 부학장(중국)으로 구성되었다.

유지 관리

빌딩 수명 주기

폐기

건설
내재 에너지

직접 에너지 소비

지역신재생에너지

에너지의
80%

EED 연구범위

에너지
믹스 내
CO2
부분

그림 1

EEB는 빌딩 유지관리 단계에서의 에너지사용에 
주안점을 둠
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보고서

EEB 프로젝트는 에너지 사용 측면에 중점을 두고 있기 때문에 지속가능한 빌딩이 갖추어야 
할 다른 여러 측면은 다루지 않았다는 점을 먼저 밝혀 둔다. 수송부문, 물 사용, 음식의 
선택과 관련된 에너지 사용은 빌딩 내 직접적인 에너지 절약만큼이나 중요하긴 하지만 본 
프로젝트 범위를 벗어나는 문제들이다.

또한 본 프로젝트에서는 에너지 방정식의 공급 측면이 아닌 수요 측면에 초점을 두었다. 
지역냉난방을 포함한 에너지원과 에너지믹스 또한 본 연구 범위를 벗어나는 주제이다 
(현재 WBCSD에서 에너지 공급에 관한 별도의 프로젝트를 진행 중에 있다). 물론, 태양 
에너지나 풍력과 같은 비화석 연료를 기반으로 하는 그리드 전력을 더욱 많이 사용하는 
것이 기후변화 완화에 도움이 된다는 것은 잘 알려진 사실이다. 그러나 여기서 더욱 중요한 
과제는 에너지 소비량 자체를 줄이는 것이다. 이 방법이야말로 유한자원의 고갈을 막고 
기업과 소비자의 분담 비용을 줄일 수 있으며 특히, 상대적으로 빠른 시일 안에 실천할 수 
있는 사항이라고 판단되기 때문이다. 여기에 비탄소 연료가 몇 십 년 안에 고갈될 것이라는 
우려 섞인 전망도 에너지 소비량 감축의 필요성을 더해주고 있다.

이 보고서와 프로젝트는 유지 관리 단계에서의 빌딩 내 에너지 사용에 초점을 두고 
진행되었다. 건설, 폐기 및 자재가 가지는 체화 에너지와 더불어 에너지 서비스의 
수준에 따라 이러한 유지 관리 단계에서의 에너지 사용량은 빌딩 전체 에너지 사용량의 
최대 80%를 차지한다(그림 1). 본 조사에서는 빌딩 지붕을 이용한 태양열에너지 등의 
지역신재생에너지가 CO2 배출 감소에 기여한다는 점을 고려하였지만, 그리드 에너지 
생성으로 인한 배출 감소는 본 프로젝트의 범위를 벗어나는 부분임을 밝혀 둔다(다만, EEB 
모델은 그리드 및 지역 내에서 생성된 에너지를 통해 배출된 CO2 양도 배출량 예측 시에 
감안하였다).

향후 전망

EEB 시나리오 개발 과정에서 실무그룹은 효과적인 빌딩에너지사용을 위한 세 가지 대안을 
도출했다(제1장 내용 참조). 그러나 EEB 시뮬레이션(가상 실험)에 영향을 주는 기술, 사회 
구조, 사회 가치 및 태도에 대한 변화를 예측하려는 시도는 하지 않았다. 이러한 변수들은 
시간에 따라 변화할 것이고 본 프로젝트에서 내리는 최종적인 견해는 이러한 변화에 대한 
독자 개인의 예측과 더불어 이해되어야 한다. 여기에서 제시하는 권장방안은 현 시점에서 
적용 가능한 조치에 대한 내용이므로 현재 상황과 관련이 있다.

한편 EEB 시뮬레이션을 진행하면서 에너지와 탄소에 대한 가격 신호의 영향을 가상으로 
예측해 보았으나, 탄소 가격에 대한 광범위한 이슈에 대해서는 다루지 않았다. 다만, 
포스트교토협약(post-Kyoto agreement)이 가격 신호를 형성하는 조세 혹은 배출권거래 
메커니즘에 어떠한 형태로든 영향을 미칠 것으로 예측했다.

본 프로젝트는 전 세계 경제가 호황을 이루고 있던 2006년에 시작되었다. 그러나 프로젝트 
결과 보고서를 발표하는 지금은 당시 경제 상황과 매우 다르다. 본 프로젝트는 2050
년까지의 상황을 내다보고 있으므로 이전과 같은 경제 호황기가 이 기간 내 언젠가는 다시 
돌아올 것이라고 판단되므로 현재 상황은 반복되는 글로벌 경제 상황의 일부로 생각하면 
되겠다. 본 프로젝트의 분석과 권장 방안은 이러한 관점과 더불어 ‘일반적인’ 경제 성장의 
흐름이 이어진다는 대전제하에 수행되었다. 물론 탄소배출을 줄이고 기후 안정화를 꾀하려면 
이보다 훨씬 강력하고 굵직한 방안들이 필요할 것이다. 장기수익을 창출하는 투자를 통해 
시장을 활성화해야 한다는 압력이 거세지고 있는 가운데, 이러한 대규모 투자는 장기적인 
에너지 안보를 실현하고 CO2 이익을 창출하는 촉매제 역할을 할 수 있을 것으로 판단된다.



요약문

전 세계적으로 에너지효율을 높이려면 정부, 기업 그리고 개개인 모두가 다각적인 조치와 
노력을 통해 빌딩부문에 대한 현재 인식과 태도를 반드시 변혁시켜야 한다. 여기에는 전 
세계적으로 증가하는 에너지의 중요성과 심각성에 대한 인식 변화도 큰 몫을 한다. 오늘날 
빌딩 내에서 사용되는 에너지는 전 세계 에너지 사용량의 40%에 육박한다. 즉, 빌딩에서 
발생하는 탄소배출량은 수송부문에서 발생되는 탄소배출량보다 훨씬 많다는 이야기가 
된다. 필요 이상의 에너지를 사용하게 될 새 빌딩들이 매일같이 생겨나고 있고, 셀 수 
없이 많은 오늘날의 비효율적인 빌딩들이 2050년에도 여전히 건재할 것이다. 에너지 관련 
탄소배출량을 2050년까지 77% 즉, 48기가톤 감축하여 IPCC에서 요구하는 CO2 수준을 
안정화하기 위해서는 이러한 신축 빌딩과 기존 빌딩의 에너지사용량을 획기적으로 줄여야 
한다.

지난 4년간 실시한 종합적인 조사를 바탕으로 EEB 프로젝트는 빌딩부문의 혁신을 꾀하기 
위한 권장방안과 실천 로드맵을 개발했다(로드맵은 동 보고서에 부착된 CD Rom 혹은 
www.wbcsd.org/web/eeb-roadmap.htm 참조). 이를 위해 먼저 기존 및 신규 빌딩 현황에 
대한 광범위한 조사를 실시했고 이에 대한 소비자 선호 및 행동, 설계 및 기술, 에너지 소비 
관련 정책에 대한 영향을 모델링했다. 본 프로젝트에서는 세계 에너지사용량의 3분의 2를 
차지하는 6개 주요국(브라질, 중국, 유럽, 인도, 일본, 미국)을 조사 대상 시장으로 선정했다. 
이제까지 데이터와 모델에 대한 이러한 수준의 심층 분석 조사가 시행된 적은 단 한번도 
없었다. 

이러한 심층 분석을 통해 2050년까지의 탄소배출량 감축 목표치를 달성하기 위한 방안이 
존재한다는 점, 그리고 빌딩 내 에너지 절약량이 현재 수송부문의 에너지 소비량과 동일한 
수준이 될 수 있다는 점을 제시하였다. 물론 정부, 기업 그리고 개개인 모두가 에너지 절약 
방안을 적극적으로 채택할 수 있도록 하려면 먼저 기존의 인식을 변화시키고 경제적, 기술적 
난관을 극복하는 것이 시급하다. 이러한 방안 채택을 미룰 경우, 결국 감축해야 할 CO2 
배출량 및 기후 안정화를 위해 필요한 관련 비용만 늘어날 것이라는 것 또한 자명하다. 

본 연구와 분석에서는 빌딩 관련 기후변화 대응을 다음 세 가지 시나리오로 구분하였다.

•안일함(complacency)과 무대응(inaction)으로 기후변화 대처에 실패

• 부적절한 대응(inadequate action)으로 점진적인 에너지효율 개선만 이끌 뿐 기후변화로 
인한 주요 문제를 해결하는 데에는 실패

• 강력한 공동대처(coordinated, intensive action)를 통해 빌딩부문의 혁신(transformation)
을 이루고 기후변화문제 해결에 상당히 기여

우리에게 요구되는 에너지와 탄소배출량 저감 목표를 달성하려면 이 중 세 번째 시나리오가 
유일한 방법이다. 기후변화문제를 극복하는 완벽한 솔루션을 제시하려면 전 세계에 에너지의 
중요성과 심각성에 대한 올바른 인식을 심는 것을 비롯하여 특정 지역적 조건과 유형별 
빌딩 특성을 모두 고려한 다각적인 평가 방안을 채택하는 것이 필수적이다. 이 밖에도 
에너지 관련 건축법, 라벨링·보고체제, 적절한 에너지 가격 및 탄소 비용, 투자 보조금 지원, 
전문인력 양성, 패시브/액티브 설계※를 병행하여 계속적으로 진화하는 친환경 설계 및 기술 
등을 활용하여 기후변화문제에 보다 적극적으로 대처할 수 있겠다. 

이러한 다양한 방안을 적절히 병행하여 실천하면 빌딩 내 에너지소비량을 줄이기 위해 
어떠한 변화가 필요한지 파악할 수 있고 에너지에 대한 전 세계의 인식을 바로잡을 수 있을 
뿐 아니라 나아가 소비자와 투자자의 행동의 변화와 선택에 긍정적인 영향을 줄 수 있을 
것이다. 그러나 시장력(market forces)만으로는 절대로 이러한 변화를 이끌 수 없다.

※  패시브 설계(passive design)란, 자연 환기, 일광 활용, 빌딩 형태 및 향(向), 열질량, 태양열 획득, 차양 등을 고려하여 
빌딩 에너지 사용량을 줄여주는 설계 방법이다.
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참고

• 최종에너지소비 중 빌딩이 차지하는 비율: 
30-40%

• 빌딩 내 에너지 사용으로 인한 전세계 CO2
배출량(2005): 9기가톤

• 2050년까지 6개 EEB 조사 대상국의 예상 
성장률: 76%

• 2050까지 전세계 인구 증가율: 약 27억 명
(42%)
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상당수의 에너지효율 개선 프로젝트가 오늘날의 에너지 비용으로 실행 가능하다. 배럴당 
미화 60달러의 유가에 상응하는 에너지가격하에서, 본 연구대상인 6개 EEB 국가들의 빌딩 
에너지효율 총 투자액이 연간 미화 1천5백억 달러에 이를 경우 소유주의 할인 투자회수기간
(discounted paybacks) 5년 내에 관련 에너지 사용량과 탄소배출량을 40%까지 줄일 수 
있을 것으로 전망된다. 이후 할인회수기간 5년~10년 사이에도 1,500억 달러를 더 투자할 
경우 12%를 추가 감축하여 결과적으로 50% 이상의 저감효과를 달성할 수 있다. 다만, 77% 
감축 목표 실현을 위해 투자액을 이보다 더 추가하는 것은 현재 에너지 가격하에서는 경제적 
수익상 타산성이 없으므로 동 EEB 보고서에서 제시하는 추가적인 조치들을 수행할 필요가 
있다.  

EEB 모델링은 에너지 또는 탄소 가격을 인상할 경우 빌딩에 대한 에너지효율 개선 
옵션의 채택 가능성을 오직 소폭 높여줄 뿐이라는 점을 보여준다. 예를 들어, 오늘날의 
에너지가격하에서 증분 탄소가격(incremental carbon cost)이 톤당 40달러일 경우 탄소 
저감율은 52%에서 55%로 소폭 증가하는 것으로 분석되었다.  
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변화를 위한 실천방안

EEB 프로젝트의 로드맵에서도 알 수 있듯이 빌딩부문의 혁신을 위해서는 개발업체에서부터 빌딩주, 
정부, 정책입안자에 이르기까지 건축 산업의 모든 관련 당사자의 협력과 노력을 요하는 통합 실천 
방안이 필요하다. 여기에 명시된 여러 권장 실천방안들은 에너지소비량을 대폭적으로 줄여 결과적으로 
탄소배출량까지 감소시키기 위해 수행해야 할 필수 단계들을 제시한다.

건축법 및 라벨링을 강화하여 투명성 확보

정책결정자와 정부는 현재의 건축법에 현지 기후 조건을 감안한 엄격한 에너지효율규정을 추가하고, 
이러한 법규를 시행하며 더욱 강화하기 위해 끊임없이 노력해야 한다. 또한 건축업종과 정부는 에너지 
측정 및 라벨링 메커니즘을 개발하여 비주거용 빌딩 소유주가 에너지효율등급을 표시하도록 해야 
한다.

빌딩의 에너지효율을 측정하고, 개선 기회를 파악하며 효율 평가기준에 대한 우선순위를 정할 수 
있도록 빌딩에너지 점검 및 검증을 도입하는 것도 반드시 필요하다. 다가구주택의 경우, 세입자가 각 
설비에 대한 에너지를 자율적으로 제어할 수 있도록 하고 이에 따라 사용 요금을 개별적으로 부과해야 
한다. 상업용 빌딩의 경우, 기존에 실시하고 있는 화재, 보건 및 안전 점검에 이와 같은 에너지 점검을 
별도로 추가하여 적용해야 한다.

에너지효율 투자에 인센티브 부여

정부는 회수기간이 상대적으로 긴 에너지효율 관련 투자에 대한 세제혜택과 보조금을 지원해야 한다. 
에너지 소비를 낮추고 신재생에너지의 현장 생성을 촉진하는 과금체계 도입 또한 필요하다. 이 밖에도 
적절한 시장행동 촉진 수단들의 적용을 통해 연간 3천억 달러 규모의 투자를 이끌어낸다면 IPCC
에서 제시한 2050 감축 목표의 52%까지 달성할 수 있을 것이다. 현재 에너지 가격으로 미루어 볼 
때 10년이라는 긴 할인회수기간 동안 투자자들의 지속적이고 적극적인 투자를 이끌어내려면 이를 
현실화하는 또 다른 형태의 인센티브 역시 필요하다. 끝으로, 기업과 개인이 협력하여 획기적인 
비즈니스 모델을 개발함으로써 에너지효율에 대한 초기 비용 장벽을 극복해야 할 것이다.

통합 설계와 혁신에 대한 적극적인 장려

부동산 개발업자가 설계자, 도급자, 유틸리티, 실사용자 모두를 초기 단계에서부터 하나의 팀으로 
구성하여 해당 사업에 적극 참여할 수 있도록 비즈니스 및 계약 구조를 재조정할 수 있는 분위기를 
마련해 주어야 한다. 정부는 에너지 효율적인빌딩 계계획을 제시하는 개발업체에는 따로 인센티브를 
부여하는 제도를 도입해야 한다. 또한 국내 에너지 개선에 대한 지원금과 인센티브를 통합적인 접근 
방식과 연계하여 전반적인 빌딩에너지효율 개선을 이끌어 내도록 해야 한다.

에너지절약 보편화를 위한 첨단 기술개발 및 활용

IPCC의 77% 탄소배출 감축목표 달성을 위해 필요한 투자 가운데 3분의 1만이 10년 이하의 
할인회수기간을 만족하고 있는데, 회수기간은 빌딩 내 에너지효율 기술 개선안을 평가하는 기준이 
되고 있다. 이에 정부 당국은 효과적인 빌딩 내 에너지절약 기술의 연구 개발에 적극적으로 지원 및 
투자하여 이러한 에너지혁신을 보다 널리 실질적으로 달성 가능하도록 해야 할 것이다.

신축 및 개보수 빌딩은 에너지 사용을 최소화하며 최적의 에너지로 빌딩을 유지 관리하는 등 보다 
새로운 기술을 쉽게 반영할 수 있는 정보통신 기술을 사용하도록 설계되어야 한다. 이러한 기술은 이미 
존재하고 있긴 하나 무수한 기존 구조에 맞게 얼마든지 향상 및 확대될 수 있을 것이다. 유틸리티의 
경우 표준 사용 내역서에 에너지 사용 모범사례와의 편차를 적시하는 역할을 할 수 있을 것이다.
 
에너지절약 관련 전문 인력 발굴 및 양성

건축·건설 산업은 에너지효율 교육 프로그램을 개발하고 이를 모든 관련 부문에서 우선적으로 
실시하도록 해야 하며, 특히 빌딩을 설계, 시공, 관리하는 사람들을 대상으로 철저한 직업 교육 
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프로그램을 개발 및 실시해야 한다. 주거용 빌딩의 개보수를 통해 에너지절약 기술을 채택할 
수 있도록 돕는 ‘시스템 통합자’ 역할을 하는 전문 인력의 개발 역시 매우 중요한 문제이다.

에너지에 대한 올바른 인식 확립

기업, 정부 당국, 그리고 개개인 모두가 지속적인 캠페인을 통해 빌딩 내 에너지 사용으로 
인한 문제와 에너지절약에 대한 체계적인 홍보를 실시하여 에너지 관련 기존의 인식을 
변화시켜야 한다. 이를 위해 각자의 빌딩 내 에너지절약 노력이 심각하고도 시급한 에너지 
사용 및 기후변화 문제를 해결하는 데 얼마나 큰 기여를 하는 지 제대로 알려주는 것이 
무엇보다도 중요하겠다.
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제1장. 절호의 기회

에너지 안보 및 기후변화 문제해결에 대한 범국가적 의지가 있다면 지금부터 당장 
빌딩부문에서 에너지소비를 획기적으로 줄여야 한다. 일부 선진국의 경우 빌딩에너지 
사용량을 BAU 대비 최소 80% 이상 대폭 감축해야 한다. 무서운 성장세를 보이는 중국, 
인도와 같은 신흥 국가에서는 에너지효율 부문의 약진을 반드시 이루어내야 한다. 이러한 
약진을 달성하기 위해 요구되는 다양한 노력과 투자는 경제 성장과 더불어 특히 건설 
분야에서의 고용 창출에도 큰 기여를 할 것으로 예상된다. 에너지 절약이야말로 온실가스를 
저감하는 가장 경제적인 방법이다.1

이러한 대폭적인 감축목표는 분명 실현 가능하다. 현재 잘못된 설계, 부적절한 기술 그리고 
잘못된 습관으로 인해 빌딩 내에서 엄청난 에너지가 낭비되고 있기 때문이다. 기업은 전문 
기술과 재정적인 지원을 통해 새로운 에너지 절약 방법을 개발하고 활성화하는 방법을 
개발해야 한다. 그러나 중요한 것은 이러한 대대적인 개혁이 단지 시장의 노력만으로는 결코 
달성할 수 없다는 사실이다. 건설 전문가, 건물주 그리고 사용자가 여전히 이러한 문제의 
시급성을 깨닫지 못하고 있고 당연히 이를 개선하기 위한 노력을 보이지 않고 있기 때문이다. 
BAU에 대한 타성으로 인해 에너지 절약은 지지부진한 상태에 머물러 있고, 단기적인 재정 
기준은 무수의 에너지 효율에 대한 투자를 배제시켰다. 따라서 이제는 빌딩 내 에너지 소비에 
대한 투명성을 개선하고 비즈니스 모델의 일대 혁신을 촉진하여 기존·신축 빌딩과 상업·주거 
빌딩을 막론한 건축부문 전체에서의 에너지 소비 감축을 하루빨리 끌어낼 수 있도록 무엇보다 
정부의 적극적인 조치가 필요하다.

모든 건설·건축부문 이해관계자가 이러한 에너지 문제에 대한 시급성을 깨닫고 빌딩 
에너지절약을 최우선시하는 새로운 사고방식을 가질 수 있도록 해야 한다. 기업은 혁신적인 
기술과 비즈니스 모델을 채택하여 빌딩부문에서의 일대 혁신을 이루어야만 성공할 수 있다. 
한편, 정책 결정자의 경우 강력한 규제 체계를 도입하여 이러한 시장개혁을 지원해야 한다. 

빌딩 내 에너지 사용량이 대부분 국가에서의 최종 에너지 소비2와 이산화탄소 배출량의 
30-40%를 차지하고 있는 현 상황에서 에너지소비를 줄이기 위한 다양한 조치와 규제는 
기후변화에 대한 세계 대응의 일환이라는 점에서도 반드시 지켜져야 한다. 신재생에너지 사용 
등 에너지원의 탄소 함유량을 감소시키는 방법을 통해서도 배출량을 줄일 수는 있겠지만, EEB 
프로젝트에서는 다음과 같은 세 가지 방안에 집중하기로 한다.

1    에너지 수요 감축(Cutting energy demend) - 보다 에너지 효율적인 설계, 자재 및 설비 
사용 등

2   지역에너지 생산 촉진(Producing energy locally) - 재생에너지 및 폐에너지 자원 활용 등

3    스마트그리드 사용(Using Smart Grids) - 일부 빌딩 내에서 남은 에너지를 다른 배관망의 
공급원으로 활용 등

저에너지 사회로의 안정적인 전환 단계에 동참한다는 것은 기업의 사업적인 측면에서도 
매우 바람직한 일이다. 사회 및 경제가 안정적일 때 최고의 전성기를 누릴 수 있는 기업에게 
에너지는 필수불가결한 요소이기 때문이다. 이러한 안정성은 에너지 불안정과 기후변화에 
의해 큰 위협을 받고 있다. 에너지 공급 및 가격의 변동이 심각한 수준으로 치달을 경우 
이는 사회의 큰 혼란으로 이어지게 될 것이고, 기후변화 문제는 사회와 경제 전반은 물론 
개인과 환경에도 엄청난 폐해를 초래하게 된다. 저탄소에너지 및 신재생에너지 사용량을 
늘리면 이러한 문제를 개선하는 데 어느 정도 도움이 되긴 하겠지만 현재 이러한 에너지원의 
너무나도 느린 성장세를 감안한다면 에너지 소비 자체를 줄이고 지금 당장 획기적이고 강력한 
방안을 마련해 시행하는 것이 무엇보다 중요하다.

효과적인 정량 분석

본 프로젝트에서 제시하는 결론과 권장 실천방안들은 포괄적인 빌딩 에너지 
데이터베이스와 본 프로젝트에서 개발한 정교한 컴퓨터 모델을 활용하여 4년간 실시한 

“ 빌딩 내 에너지 소비 
절감이 얼마나 큰 기회인지 
이해당사자들에게 제대로 
이해시키는 것이 우리가 풀어야 
할 과제이다.” 

EEB 재정 워크샵 참가자
2008년 10월
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빌딩에너지 분석의 결과로 도출되었다. 이 모델은 빌딩 특성과 빌딩 유형별 에너지 
사용에 관한 세부 데이터를 토대로 하여, 관련 정책, 규제 요소, 가격 신호, 소비행동 
변화 등 다양한 변수들이 전 세계 빌딩의 에너지 사용에 어떠한 영향을 주는 지를 
예측하는 세계 최초의 분석 모델이다.3 동 EEB프로젝트의 분석 결과(제2장 참조)를 
통해 현재 우리가 직면한 난제가 얼마나 심각한지 그리고 그 규모는 어느 정도 되는지, 
또한 현재와 같은 진행 속도로는 절대로 목표를 달성할 수 없음을 확실하게 알 수 있다.

따라서 현재와 같은 재정적, 정책적 조건하에서는 빌딩 관련 의사결정자들이 오랜 
시간이 지난 후에는 투자수익을 반드시 얻어낼 수 있다는 것을 알고 있더라도 
에너지효율 개선을 위한 충분한 투자를 하지 않을 것이라는 것이 우리의 결론이다. 
평생에 걸쳐 투자수익을 볼 수 있는 이러한 에너지 절감 관련 투자를 장려하기에는 
주거 및 상업용 빌딩 소유주가 고려하는 투자회수기간이 너무 짧다는 한계가 있다.

거대한 기회의 출현

짧은 투자회수기간이라는 한계 속에서도 필요한 투자를 끌어낼 수 있는 현명한 방법을 
모색해야 한다. 이러한 방법을 통해 소비자, 국가, 기후 모두에 에너지문제라는 부담을 
비용효과적으로 덜어줄 수 있는 새로운 제품과 서비스 개발을 위한 뛰어난 사업 기회를 
기업들이 포착할 수 있게 된다. 이때 형성되는 시장 규모만 해도 약 9천 억에서 1조 3천 
억 달러 사이로 엄청날 것으로 예상된다(제3장 참조).

설계와 유지 관리 단계에서 패시브(passive) 기법과 액티브(active) 기법을 적절히 
사용하면 신축 및 기존 빌딩 모두에서 에너지효율을 더욱 높일 수 있다. 신축 및 기존 
빌딩에 최고의 설계와 기술 솔루션을 도입하면 빌딩 내에서 사용되는 소형 가전 및 
설비의 성능 개선을 감안하지 않더라도 에너지 사용량의 최대 3분의 2까지 줄일 수 
있다. 이미 많은 국가에서 매우 뛰어난 에너지효율을 자랑하는 주거 빌딩이 등장하고 
있다. 이는 이러한 에너지 감축 목표가 실질적으로 달성 가능하다는 것을 입증해 준다. 
그러나 이러한 사례는 전 세계적으로 볼 때 극히 낮은 비율을 차지하고 있다. 이제 
저에너지 빌딩은 혁신 프로젝트로 다뤄지는 것이 아니라 일반화되어야 한다.

“ 비즈니스는 통상적으로 급진적이 
아닌 점진적인 성향이 강하다. 
그러나 이제 일대 혁신을 가져올 
기술의 도입이 필요한 시점이다.” 

EEB 워크샵 참가자
2008년 8월

혁신적인 전환을 위한 세 가지 동인

첫 번째 보고서에서 우리는 적절한 정책 프레임워크를 기반으로 빌딩부문의 
혁신적인 전환을 가져올 세 가지 비즈니스 동인(lever)을 도출해 냈다. 하기의 세 
가지 동인은 이번 두 번째 보고서 연구의 기초가 되었다.

1  빌딩의 개발, 유지 관리 및 사용에 관여하는 모든 사람들이 에너지를 더욱 가치 
있게 활용할 수 있도록 하고 에너지효율에 대한 투자를 촉진시켜주는 올바른 
재정 체제

2  빌딩 가치사슬 내 수 많은 이해관계자 사이의 상호 독립성과 공동의 책임감을 
북돋아주는 도시 단위부터 개별 빌딩까지 모두 고려하는 총체적인 설계 접근법. 
이러한 설계 방식은 빌딩 내 개별 요소에 변화를 꾀하려는 국소적인 개념이 
아니라 빌딩 전체의 변혁을 가져오는 보다 거시적인 통합 설계, 그리고 고급 
기술을 에너지저감 통합 솔루션의 일부로 활용하는 것 등을 포함한다.

3  에너지효율 실천을 위한 건축·건설 전문가와 빌딩 실사용자의 행동 및 태도 변화. 
동원 캠페인, 명확한 인센티브, 훈련 및 교육 등 다양한 방안을 통해 사람들의 
관심과 적극적인 참여를 이끌어야 한다.

이러한 세 가지 동인은 구체적인 규제, 세금, 보조금, 교육·훈련 등의 정책 
프레임워크로 뒷받침되어야 한다.
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자만을 초래하는 그릇된 낙관론

급속한 성과를 추진할 경우 이러한 과정에서 몇 가지 극복해야 할 문제가 발생하기 마련이다. 
이러한 문제로는 전문가의 부적절한 식견과 이해로 인한 시장과 정책 실패에서부터 빌딩 
실사용자의 태도와 행동에 이르기까지 매우 다양하다.

일부 분석가들은 평생 투자 개념으로 볼 때 투자 비용이 매우 낮거나 오히려 이득을 보는 
빌딩 단열과 같은 여러 유용한 에너지절감 방법들을 제시하고 있다.4 또한 설계와 기술 
잠재력이 매우 탁월하기 때문에 탄소세나 온실가스 배출권거래제 등으로 인한 탄소 비용이 
상대적으로 소폭 증가하더라도 결과적으로는 추가적 투자가 비용 측면에서 효과적이라는 
의견을 제시하는 분석가들도 있다.

그러나 이러한 의견들은 다음과 같은 경제 및 구조적인 이유로 미루어 볼 경우 너무 낙관적인 
것은 아닌가 하는 의문이 든다. 또한 이들은 빌딩에너지효율 문제를 매우 중요하고 시급한 
사안으로 보고 있지만 빌딩 내 에너지효율에 대한 이러한 사고방식을 현실에서 찾아보기란 
매우 힘들다.

첫째, 빌딩 유형과 현실적인 결정 기준을 바탕으로 수행한 본 프로젝트의 모델링 작업 결과, 
큰 영향을 미치는 조치들은 정상적인 재정 투자 요건을 충족시키는 경우가 드물기 때문에 
실효성이 없다는 사실을 발견했다. 또한 정상적인 재무 조건하에 실현 가능한 조치는 총 
에너지 소비를 아주 경미한 수준으로만 줄여줄 것으로 예측되었다. 상업·주거용 빌딩에 대한 
투자 결정은 보통 단기적인 투자 효과를 계산하여 이루어진다. 특히 주거용 빌딩에 대한 
투자의 경우 ‘초기투자비용(first cost)’이 매우 중요하다.5  이러한 이유로 장기적인 측면에서 
투자수익을 창출하더라도 에너지효율 투자는 일반적으로 이루어지지 않고 있는 실정이다.

둘째, 투자 가치가 보이는 매력적인 투자에 대해서도 사람들이 투자를 머뭇거리게 만드는 
다음과 같은 몇 가지 구조적 장애요인들이 있다.

• 에너지 사용 및 비용에 관한 투명성 결여: 이는 에너지 비용에 대한 빌딩 가치사슬의 모든 
이해당사자의 무관심을 야기시켜 실행가능한 투자 기회가 간과되고 큰 비용을 들여 도입한 
기술조차 최적의 수준으로 활용되지 않는 결과 초래

• 에너지효율이 뛰어난 다양한 방안과 기술을 장려하지 못하거나 오히려 이를 사장시키는 
공공 정책

•전 세계 모든 국가에서, 관련 정책과 건축법을 적시에 시행하지 않고 있는 점

• 너무 복잡하고 단편적인 빌딩 가치사슬: 빌딩 설계 및 사용에 대한 총체적인 접근을 저해 
(EEB 첫 번째 보고서 참조6)

• 현재 에너지 문제를 극복하기 위한 적절한 해결책 부재(신축 또는 개보수 빌딩을 위한 
경제적이고 탁월하며 지역 여건에 맞는 에너지 절약 솔루션 등)

• 빌딩 소유주와 사용자에 대한 인센티브 분할(split incentives): 에너지 절약으로 창출된 
투자수익이 실제 투자자에게 돌아가지 않는다는 문제점 야기(제2장 참조)

• 에너지효율에 대한 건축·건설 전문가의 충분한 이해 및 인식 부족: EEB 첫 번째 보고서에 
게재된 연구 조사 결과를 통해 파악된 사항으로, 지속가능한 건축 활동에 활발하게 
참여하지 않게 되고 에너지 관련 설비 시공 또한 제대로 수행하지 못하는 결과 초래7

이러한 장애요인들로 인해 결국 에너지효율 개선 작업의 진척이 느려지고 상당한 에너지 
절감 효과를 거둘 수 없게 된다. 본 프로젝트의 가상 실험 결과를 한 예로 들면, 현재와 
같은 정책으로는 프랑스의 단독주택과 중국의 공동주택의 에너지 사용량 증가를 막을 수 
없는 것으로 나타났다. 이와는 달리 일본의 사무용 빌딩 내 에너지 사용량은 줄어들 것으로 
나타났지만 그 폭 또한 크지는 않은 것으로 예측됐다.
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빌딩부문 에너지 소비 관련 세 가지 시나리오

6페이지에서 언급했던 바와 같이, 본 연구와 분석에서는 기후변화 대응을 위한 향후 수십 
년에 걸친 빌딩부문 에너지 시장의 변화에 대한 세 가지 시나리오(i. 현 정책 고수, ii. 미흡한 
지원과 늦은 대응, iii. 시장혁신)를 개발했으며, 이 중 혁신적 접근 방식(transformative 
approach)의 필요성에 역점을 두고 있다(그림 2). 시나리오는 예측이 아닌 미래에 대한 
대안이므로 위협과 기회를 제대로 파악하고 예기치 못한 다양한 문제에 대한 계획을 할 수 
있도록 도와주는 역할을 한다. 여기서 제시하는 미래 시나리오들은 본 프로젝트의 모델링에 
사용된 구조와 개념의 바탕이 되었으며(제2장 참조) 빌딩부문의 에너지 낭비 근절이라는 전 
세계가 직면한 엄청난 난관을 이해하는 데 도움이 되었다.

시장혁신(Transformation)

현재 2050

시간

현 정책 고수(Sleepwalking)

미흡한 지원과 늦은 대응(Too little too late)

총
 에
너
지
 소
비
량

그림 2

빌딩부문 에너지소비에 대한 세 가지 시나리오

위기를 부르는 안일한 태도(Sleepwalking into crises)

현 정책 고수(sleepwalking) 시나리오의 경우, 총 에너지 소비량이 간간히 떨어지기는 하지만 
이러한 상황은 오래가지 못하고 계속 증가하는 경향을 보인다. 2050년 즈음에는 총 에너지 
소비량이 엄청나게 높아질 것으로 예측된다. 이 시나리오에서는 저에너지 빌딩의 증가 속도 
또한 불규칙적이고 매우 느리다.

동 시나리오는 에너지효율 문제를 해결하기 위한 그 어떠한 노력 없이 도시화, 경제성장, 
에너지 사용 등이 미래에도 현재와 동일한 양상으로 지속될 것으로 예측한다. 이 사나리오 
대로 진행된다면 결국 에너지 가격 급등, 공급 중단, 이상 기후 등으로 인한 심각한 경제 
위기가 연이어 발생할 것으로 예상된다. 이러한 상황 속에서 문제 해결을 위해 계속되는 
엄격한 즉각 대응 조치를 취할 수 밖에 없을 것이고 이는 곧 변동성과 불확실성을 초래하여 
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비즈니스 성장을 저해하고 투자를 저하시킬 것이다. 에너지효율 개선을 위한 시장 혁신 
과정은 비용이 엄청나게 많이 들 뿐 아니라 극단적인 조치 단행으로 오히려 역효과를 가져올 
수도 있을 정도의 많은 고통이 따를 것으로 예상된다. 이러한 위기를 겪은 후, 사람들은 
이전의 관행에 기대려는 양상이 발생할 것이고 이에 따라 발전 속도도 매우 느리게 된다.

이러한 상황 속에서 패닉 상태에 빠질 경우 대응을 위한 규제와 법안 역시 성급하게 
만들어질 가능성이 높으며, 이러한 법규는 비즈니스 투자를 저해하는 불확실성과 불안정성을 
가중시키게 된다.

미흡한 지원과 늦은 대응(Too little too late)

이 시나리오에서의 저에너지 빌딩 개발 속도는 여전히 느리기 때문에 2050년이 되면 에너지 
소비량이 현재 수준으로 되돌아갈 것으로 예상된다.

에너지 절감에 대한 논의는 활발하게 진행되고 있지만 이행은 제대로 이루어지지 않는 
현재와 같은 상황이 지속될 경우 예측 가능한 미래의 모습을 동 시나리오는 보여준다. 이 
경우 점점 더 많은 사람들이 에너지 절감의 중요성을 인식하기는 하지만 에너지 절감을 
위한 실천행동은 여전히 미비하게 된다. 자발적 혹은 강제적 라벨링과 다른 규제를 통해 
임시방편적인 조치로 어느 정도의 성과는 거둘 것으로 예상된다. 개인도 에너지 절약에 큰 
기여를 할 수 있다는 점과 지속가능성에 대한 중요성을 점점 더 깨닫게 되면서 사람들의 
행동 변화도 어느 정도 이루어질 것으로 기대된다. 또한 에너지 효율적인 빌딩에 대한 투자가 
늘어나고 이에 필요한 기술개발도 가속화될 것이다.

이러한 변화는 몇몇 국가에서 일어날 것으로 예상되지만 이는 여전히 단편적이고 
소규모로 이루어지기 때문에 근본적인 진화는 매우 힘들 것으로 보인다. 이렇게 더딘 
소규모의 에너지효율 개선 노력은 점점 많아지는 빌딩 수와 증가하는 서비스 수준을 모두 
반영하기에는 턱없이 부족하다. 기업의 입장에서 볼 때, 투자 기회 또한 너무나 파편적이기 
때문에 핵심 투자 방향에 대한 갈피를 잡을 수 없게 된다.

시장혁신(Transformation of the market)

시장혁신 시나리오는 전 세계 빌딩의 대폭적인 에너지 절약을 달성할 수 있는 유일한 
대안이다.

이 시나리오에서는 에너지 가격이 높긴 하지만 안정적인 수준으로 유지되어 사람들이 에너지 
소비량 삭감의 필요성을 느끼고 이를 실행에 옮기려는 움직임이 점차 활발해지게 된다. 더욱 
강화된 건축법이 신규 및 기존 빌딩에 시행되고 새로운 에너지 및 기후변화 관련 정책이 
도입되며 새로운 설계 방식과 기술이 개발 및 적용되는가 하면, 다양한 신기술을 습득하고 
새 재정체제도 등장한다. 궁극적으로 이 시나리오에서는 빌딩에너지절약 지침요건들이 점점 
강화되어 동 부문에서 더 높은 성과를 달성하도록 요구한다. 이러한 변화는 기후변화로 인해 
발생하는 경제적, 사회적, 환경적 위협에 대처하기 위한 체계적이고 전사적인 접근 방식으로 
이루어진다.

에너지의 중요성에 대한 올바른 이해와 인식이 전세계로 확산되어 행동의 변화를 촉발시키고 
에너지효율 기술과 관련 모범 사례도 전세계적으로 증가하게 된다. 이러한 시장혁신 
시나리오가 전개된다면 에너지와 빌딩부문 전반에 대한 가장 확실하고 지속적인 비즈니스 
기회 또한 창출될 것이다.

에너지 서비스 및 영향

본고는 에너지사용 및 에너지효율에 초점을 두며, 이는 자원 사용의 최소화라는 EEB 
프로젝트의 최우선적 목표에 기초한다. 그러나 일반적으로 에너지는 그 자체보다는 다양한 
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활용가치로 인정을 받는다. 즉, 사람들은 “에너지 자체만을 더 많이” 원하는 것이 아니라 
그러한 에너지를 통해 얻을 수 있는 냉·난방, 조명, 통신 등의 서비스에 관심을 가진다.

다시 말해, 에너지 사용량이 줄어들더라도 제공되는 에너지 서비스 수준만 동일하게 
유지된다면 사람들이 여전히 만족할 것이라고 해석할 수 있다. 그러나 에너지 자체가 큰 
가치를 지니고 있는 것이 아니기 때문에 빌딩 소유주나 운영자에게 에너지절약 문제가 
상대적으로 중요한 사안으로 다가가지 않을 수 있다는 점도 간과해서는 안 된다.

빌딩 내 총 에너지 사용량은 세 가지 거시적 요소, 즉 인구 규모, 1인당 빌딩 면적(㎡), 빌딩 
1㎡당 에너지에 의해 결정된다. 이를 공식화하면 다음과 같다. 

총 에너지 사용량 = 인구 x 1인당 공간 x 1㎡당 소요에너지

상기 3대 요소들은 몇 가지 동인에 의해 직접적인 영향을 받고 경제활동과 다양한 
정부정책에 의해 간접적인 영향을 받는다.

주요 직접 동인으로는 인구 통계, 사회·문화적 동향, 빌딩 및 설비 설계, 기후를 들 수 있다. 
문화적 요소는 허용 가능한 안락 수준(comfort level)을 결정하는 데 영향을 미친다. 사회적 
동향은 가구 규모에 영향을 미치므로 바닥면적과 결과적으로 1인당 에너지 소비량에도 
영향을 미친다. 예를 들어, 인구 고령화와 라이프스타일 변화로 1인 가구의 비율이 늘어났다. 
도시화가 진행되면 단독주택보다 에너지효율이 높은 공동주택이 더욱 많이 생기게 된다. 
특히 개발도상국의 도시화에서 이러한 양상이 뚜렷하게 나타난다. 그러나 국가가 점점 잘 
살게 되면서 사람들이 도시를 떠나 도시 외곽 지역으로 옮겨가는 분위기가 조성될 경우에는 
이러한 동향이 정반대로 나타날 수 있다.

경제 여건과 환경은 인구 이동에 영향을 미치며 근본적인 번영을 결정한다. 이는 동유럽에서 
서유럽으로의 인구 이동 현상과 중국의 경기 침체로 많은 공장이 문을 닫게 되자 노동자들이 
지방 또는 시골로 대거 귀환한 점을 미루어 보아도 잘 알 수 있다.

한편, 기후는 에너지 서비스, 특히 냉난방 수요에 영향을 미친다. 빌딩 설계와 설비 선택은 
필요한 에너지수준을 결정한다.

이러한 다양한 요소가 복합적으로 작용하여 두 가지 뚜렷한 추세가 나타나게 되었고 이는 
심각한 수준의 빌딩 에너지 소비량 증가를 초래했다.

•개발도상국가의 인구성장, 부의 축적 및 도시화 가속

-  중국의 사무실 공간은 2000년에서 2020년 사이에 현재 미국 내 사무실 공간의 두 배로 
늘어날 것으로 예상된다.8 또한 2005년 기준으로 40% 미만이었던 도시 인구가 2030
년까지 약 60%로 증가할 것으로 전망된다.

-  도시 거주, 임금 증가, 이용가능한 기술 증가 등은 특히 난방 및 온수 급탕, 가전기기, 
설비와 관련된 주거 빌딩의 에너지 사용에 큰 영향을 미친다(그림 3).

•선진국 내 비효율적인 빌딩군, 그리고 서비스·가전기기의 사용 증가

-  선진국의 경우, 에너지효율 규제가 시행되기 전에 지어진 오래된 빌딩들은 2050년에도 
계속 사용될 것이다. 일례로 프랑스의 경우, 온도 관련 규제가 처음 도입된 1975년 
이전에 지어진 빌딩은 2050년이 되어도 전체 빌딩 수의 50% 이상을 차지할 것으로 
예상된다. 

-  1990년 선진국 기준, 가전기기는 가정 에너지 사용량의 16% 정도만을 차지한 반면 
2005년에는 가전기기의 에너지효율 증가에도 불구하고 21%로 증가했다(그림 4) .9
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그림 3

중국 도시 및 지방 인구 전망



Energy Efficiency in Buildings – Transforming the Market 

16

빌딩부문의 에너지절감 목표량

대부분 국가에서 빌딩 내 에너지 소비는 1차 에너지의 30~40%10를 차지한다. 지속가능하지 
않은 에너지의 증가 현상은 전세계 인구 증가(2050년까지 2000년 대비 50% 증가 예상)
와 삶의 질 향상으로 인한 1인당 에너지 사용량 증가에 기인한다. 우리에게 주어진 가장 
큰 과제는 개발도상국 내 인구증가 및 생활수준 향상을 아우름과 동시에 전 세계에 걸쳐 
지속가능한 미래를 창출하는 것이다.

IEA는 2050년까지 전 부문의 탄소 배출량을 BAU 대비 77% 혹은 48기가톤 감축할 것을 
촉구하고 있다(그림 5). 직·간접적 배출량을 고려할 때 48기가톤 중 빌딩부문이 차지하는 
배출량은 대략 18.2기가톤 정도이며, IEA는 빌딩부문의 에너지효율 노력을 통해 8.2기가톤의 
직접 감축이 가능하다고 전망하고 있다. 물론, 지형 특성, 기후, 경제 상황, 문화 양식 등에 
따라 개별 빌딩 혹은 유형별 요구되는 감축 비율은 절대 목표량과 상당한 차이가 있을 
수 있다. 빌딩 내 탄소 배출량은 또한 현지 재생에너지 활용, 에너지효율 기술 채택 등을 
통한 전력생성에 의해 저감될 수도 있으며, 이럴 경우 IEA가 요구하는 8.2기가톤 이상의 
저감효과를 달성할 수 있다. 

현재와 같은 추세라면 EEB 조사 대상국의 일부인 브라질, 중국, 인도의 경우 UN에서 정의한 
“고속 개발 수준(Level of High Development)”에 육박할 것으로 보인다. 그러나 인도를 
제외한 모든 EEB 조사 대상국의 빌딩 내 에너지소비 수준이 IEA 목표를 달성하기 위해 
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그림 5

빌딩부문의 에너지절감 목표량: 빌딩부문은 2050년까지 
총 탄소배출 감축량의 17%를 책임져야 한다.  
(출처: Energy Technology Perspectives 2008, IEA 
2008)
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19개 국가 내 가전기기 사용량 증가율
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지속불가능한 개발 2050 (Unsustainable 
Development 2050)

필요한 수준 이상을 넘을 것으로 예상된다(그림 6). IEA 목표치를 달성하려면 2050년 1인당 
평균 빌딩 에너지 소비량이 6개의 EEB 조사 대상국의 현재 평균치보다 낮은 수준이 되어야 
한다. 이는 즉, 향후 인구증가를 감안할 시 EEB 조사 대상국의 경우 빌딩 내 에너지 소비량을 
평균 60% 감축해야 하고11 미국과 같은 에너지집약적 국가들은 2050년까지 BAU 대비 80% 
삭감해야 함을 의미한다. 갈수록 높아지는 삶의 질과 BAU 에너지사용 패턴을 고려할 때, 
이러한 수준의 감축은 엄청난 도전과제가 아닐 수 없다. 

빌딩부문의 에너지소비 관련 두 번째 시나리오인 “미흡한 지원과 늦은 대응(Too little 
too late)”은 점진적인 에너지효율 개선이 계속된다 하더라도 빌딩 에너지 수요의 증가를 
상쇄시키기에는 턱없이 부족하기 때문에 총 에너지 소비량의 필수 감축 목표치를 달성할 수 
없을 것으로 판단된다.

빌딩부문의 경우 이러한 감축 목표 달성에는 상당한 시간이 소요되므로 이에 대한 조속한 
대처 방안 수행이 요구된다. 자동차와는 달리 빌딩은 그 수명이 수십 년이나 되고 일부 
국가에서는 몇 백 년 이상 지속되는 경우도 많다. 한 국가의 차량 전체를 완전히 개량하여 
새로운 기술을 도입하고 효율을 개선하는 데에는 약 12년이 소요되는 반면, 현재 세워진 
빌딩은 21세기 말까지 계속 존재할 가능성이 매우 높다. 따라서 점진적인 개선을 통한 
BAU로는 목표치를 달성하기가 힘들다. 이러한 이유 때문에 우리는 빌딩부문의 혁신
(transformation)을 통한 에너지자립율 100%의 넷제로에너지 빌딩이 절실한 것이다.
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그림 7&8

미국 상업 및 주거용 빌딩의 단위 면적당 에너지원단위
(energy intensity)와 총 에너지사용량(total energy 
usage)의 비교
(출처: Commercial Buildings Energy Consumption 
Survey and 2005 Residential Energy Consumption 
Survey, 2003, 미국 에너지정보청(EIA))
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세분화된 ‘bottom-up’ 접근법의 필요성

빌딩부문은 빌딩 내 에너지 소비가 국가, 기후대 그리고 빌딩 유형에 따라 크게 달라지는 
복합적인 부문이다.

빌딩 내 에너지 사용에 관한 의사결정의 특성을 살펴보면 경제 전반의 데이터와 분석을 
토대로 “하향식(top-down)”으로 처방을 전달하는 것이 아니라, “상향식(bottom-up)” 
접근법을 채택하여 에너지효율을 저해하는 장애요인들을 철저히 파악하고 이를 극복하기 
위해 다각적인 노력을 펼치는 것이 중요하다는 것을 알 수 있다. 이러한 상향식 분석은 
유형별 빌딩의 에너지사용 특성을 바탕으로 모든 빌딩에 대해 빠짐없이 실시해야 할 것이다.

이번 프로젝트에서 우리는 총 에너지 사용량 측면에서 가장 높은 비중을 차지하고 있는 
주거용(단독주택, 공동주택으로 구분), 사무용, 상업용(소매) 빌딩에 초점을 두기로 했다. 
이러한 세 유형의 빌딩에서 소비되는 에너지량은 본 프로젝트에서 다루는 6개국의 빌딩 내 
에너지 사용량의 절반 이상을 차지하고 있다. 식음료 서비스 부문과 같은 기타 유형의 빌딩은 
다른 용도의 빌딩보다 더 에너지 집약적인 경향이 있지만 전체적으로는 그리 많은 에너지를 
사용하지는 않는 것을 알 수 있다(그림 7&8).

본 조사에서는 빌딩 유형별로 직접적인 관련이 있는 정책, 건설 옵션, 재정 및 행동을 
고려하고, 동 분석을 토대로 모든 빌딩에 적용될 수 있는 공통의 주제를 모색하였다. 빌딩 
유형별 하위부문에 대한 분석은 다음 장에서 설명하였다.

빌딩 내 혁신을 위한 해결과제

현재 우리에게 필요한 빌딩에너지 관련 
성과들은 단지 시장을 통해서는 일구어낼 
수 없다. 이러한 시장력에 효과적인 규제 
환경과 근본적인 행동의 변화가 추가되어야 
한다. 저에너지 빌딩이 계속되는 인간 
개발의 핵심적인 요소인 이유를 제대로 
이해하기 위해서는 다음과 같은 주요 질문에 
대한 해답을 찾아내야 한다.

1   에너지가 어떻게 어디에 사용되는지를 
사람들에게 널리 알리기 위해 필요한 
빌딩 내 에너지소비에 대한 투명성은 
어떻게 개선할 수 있는가?

2   에너지효율이 뛰어난 기업이나 부문에 
혜택을 주고 그렇지 않은 경우에는 
페널티를 적용하는 인센티브는 어떻게 
개발할 수 있는가?

3   신기술 개발 및 상용화에 드는 비용을 
마련하는 방법에는 무엇이 있는가?

4   초기비용 장벽을 극복하고 에너지효율 
투자를 막는 단기적인 투자 안목을 
넓히는 방안은 무엇인가?

5   재정체제, 신기술, 행동에 관한 혁신 및 
모범사례를 효과적으로 홍보하고 널리 
알리는 방안은 무엇인가?

6   사람들에게 저에너지를 생활화하는 
사고방식을 심어주어 현대 
라이프스타일의 일부이자 경쟁력의 
원천이 되도록 하려면 어떻게 해야 
하는가?

7   빌딩 사용자는 물론 빌딩부문의 모든 
사람의 행동 및 태도 변화를 꾀하려면 
어떻게 해야 하는가?
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제2장. 주거·사무·상업용 빌딩:
유형별 분석

에너지 영향에 대한 이해를 돕고 혁신(Transformation) 달성에 장애가 되는 요인들을 
극복하기 위하여, 우리는 6개 조사대상국에서 전체 빌딩 에너지 소비량의 50% 이상을 
차지하는 4개 주요부문의 특성을 분석하였다. 

이번 장에서는 이러한 세부 분석 내용과 모델링을 설명하고자 한다. 여기에는 프랑스
(단독주택), 중국(공동주택), 일본(사무용 빌딩)에 대한 사례연구 요약이 포함되어 있다. 
더불어 현재와 같은 조건에서의 2050년 에너지추세 및 ‘혁신’ 이후 예상되는 변화를 포함한다.
(모델에 대한 설명은 21쪽 그림 참조) 

장애요인을 파악한 후, 우리는 각 빌딩유형에 대한 권장 방안을 수립하였다. 동 보고서 
마지막 장에 기술된 글로벌 권장방안은 이를 토대로 한 것이다. 

인센티브 분할

직접 소유분을 제외한 전 빌딩 유형에 걸쳐 드러나는 가장 두드러진 장애물은 ‘인센티브 
분할(split incentives)’이다. 이는 에너지절감에 따른 혜택이 실투자자에게 돌아가지 않는 
것을 의미하며 주거용 빌딩과 상업용 빌딩 모두에 해당된다. 예를 들어 건물주가 빌딩 
에너지효율성 향상을 위한 투자를 하고자 할 경우 이에 따른 에너지비용 절감 혜택은 
건물주가 아닌 실사용자가 누리게 된다. 다시 말해 임대료 상승을 기대하는 것 외에는12 
건물주는 자신이 단행한 투자에 대해 직접적인 인센티브를 받을 수 없다. 한편 건물주가 
에너지세를 부담하는 경우에는 세입자의 에너지절약 노력이 소용이 없게 된다.
(아래 표1은 이러한 인센티브 분할을 요약한 것이다)

에너지 사용에 대한 세금을 세입자가 직접 지불하지 않는 경우 등 건물주와 세입자 관계는 
공과금 납부 방식에 따라서도 복잡해진다. 많은 사람들이 거주하고 생활하는 아파트나 
사무실의 상당수는 개별 난방시스템이나 개별 에너지 소비를 측정할 수 있는 계량기를 
구비하고 있지 않다. 단위면적과 같은 특정 기준에 따라 일괄적으로 책정된 난방비가 
임대료에 이미 포함되어 있는 경우도 있으며, 이 경우 세입자는 에너지 절감에 따른 혜택을 
받지 못하게 된다. 세입자가 본인의 실사용량에 따라 난방비를 부담하게 된다면 무려 
10~20%13의 에너지 절감을 거둘 수 있다.

표 1

에너지투자 및 절약에 따른 인센티브 분할

에너지사용료 납부자  건물주

결과 

건물주

세입자

투자에 대한 인센티브 발생

투자에 대한 인센티브 없음

에너지 절감에 대한 인센티브 없음

에너지 절감에 대한 인센티브 발생

세입자
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CO2 발생량

축적에너지 사용량

건물주 부담비용

정부 부담비용

입력값 결과값산정

건설 옵션

사용자 행동

의사결정 변수

외생 변수

전략(정책)

빌딩 에너지 시뮬레이션

결정, 확산, 축적 모델

비용예상 모델

그림 9

EEB 모델 개요

EEB 모델

EEB 정량화 시뮬레이션 모델은 빌딩부문 에너지분석에 있어 기존과는 다른 
접근방법을 취하고 있다. 이는 다양한 설계 및 건설 옵션에 당면한 의사결정자들의 
행동반응을 시뮬레이션 함으로써 금융, 기술, 행동양식, 정책 패키지가 얽혀있는 
상황에서의 시장 반응을 예측할 수 있다. 

이 모델은 약 2천만 개 부동산을 상대로 에너지사용량을 분석했다. 이는 2050
년에는 3천만 개 정도로 늘어날 것으로 예상되며 24개 에너지관련 빌딩의 
하위시스템에 대한 500여 개의 잠재 건축 옵션들이 고려되었다. 그림 9는 동 
모델을 간략하게 표현한 것이다. 

의사결정에 대한 시뮬레이션은 이용 가능한 옵션의 순현재가치(NPV)를 
비교함으로써 수행되었다. 이는 금융평가기준 및 기본 시나리오의 경우 초기 
비용을 최저 25%로 제한하였을 때를 기준으로 하였으며, 추정치는 대안 
시뮬레이션에 따라 달라질 수 있다. 동 모델은 5년이라는 투자 기간 동안의 
순현재가치를 산정하고 있다. 또한, 보다 장기간에 걸쳐 투자 회수를 지원받을 수 
있는 완화된 평가기준과 금융 모델의 효과성을 측정하기 위하여 10년, 20년으로 
투자 기간(time horizon)을 늘려보기도 했다.

각 하위시장에는 ‘참조 사례(reference cases)’를 통해 다양한 빌딩과 
에너지조합을 반영할 수 있도록 하였다. 필요한 빌딩 데이터 베이스느 EEB
와 공동작업을 진행한 4개 유수대학들에 의해 구축되었다.14 각 참조 사례, 잠재 
설계 및 건축 패키지에 따르는 에너지소비는 상용 에너지분석도구를 사용하여 
산정되었다. 그리고 각 옵션은 지장 데이터와 비용 전문가의 의견을 고려하여 
책정하였다. 

동 모델은 빌딩 내 에너지사용에 관련된 모든 시스템을 고려하고 있다. 에너지효율 
옵션에는 빌딩 외피 시스템, 조명, 난방, 환기, 냉방, 가정용 온수기 및 가전기기 
등에 대해 기존에 존재하거나 계류 중인 개선 방안이 포함되어있다. 현장 
전기발전에 대해서는 태양광 시스템을 1차적으로 고려하였다. 

또한 동 모델은 5년의 시간차를 두고 2050년까지의 결과를 예상하고 있으며, 이는 
동기간 빌딩부문 순성장예상치와 각 설비 아이템별 수명에 따른 교체율을 감안한 
결과이다. 그 결과는 다음과 같다. 

• 전체 및 순에너지소비량(1차 및 현장 수준)과 CO2 배출량(빌딩별 기준 및 
하위시장 전체 기준), 현장에너지 발전설비 포함

•투자 및 운영비용(가구별 기준 및 하위시장 전체 기준)
•해당 시나리오 정책 관련 대출, 보조금, 세금
•총 정책비용
•비즈니스 기회

하위시장에 대한 모델과 시뮬레이션에 대한 자세한 내용은 EEB 웹사이트(www.
wbcsd.org/web/eeb.htm)에서 확인 가능
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주택부문

6개 EEB 국가 내에서 주택부문에서 소모되는 에너지는 상업용 빌딩부문에 비해 훨씬 많다. 
소유권 분산 문제는 이 부문에 있어 가장 큰 난제로 자리잡고 있다. 지방정부 관계자가 
관리하는 공공주택군을 제외한 나머지 부문에서 개별 의사결정자들은 에너지 사용에 대한 
책임의식이 상대적으로 매우 낮기 때문이다.

우리는 구체적인 에너지 영향과 장애 요인들을 파악하기 위해 단독주택을 공동주택과 
구분했다. 단독주택은 브라질, 인도, 미국에서 압도적으로 많이 나타나는 주거 유형이며, 다른 
국가의 경우 공동주택과 그 비율이 유사했다(그림 10). 이러한 비율은 다음과 같은 대조적인 
추세에 따라 변화가 예상되기도 한다.

•인구가 증가하면 부지 이용 효율을 높이기 위해 공동주택의 수가 늘어날 것이다.

• 도시화가 가속화되면 도시의 부지 부족으로 공동주택 형태로 살아가는 경우가 더 많아질 
것이다.

• 소득이 높아진 사람들의 경우 단독주택으로 이사하려는 경향이 짙어지기 때문에 경제성장 
요인은 위와는 반대의 영향을 미친다.

•인구 노령화는 노동 인구 비율을 낮추고 독신 가구 비율을 증가시킨다.

그림 10

가구 수     
(출처: US DOE EIA (2005), Residential Energy 
Consumption Survey; Federcasa, Italian Housing 
Federation (2006), Housing Statistics of the 
European Union 2005/2006; Statistics Bureau, 
Ministry of Internal Affairs and Communications 
(2003), 2003 Housing and Land Survey (Japan); 
EEB core group research)
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참고

• 평균 가구(세대원 수) 규모는 2.4명(서유럽) ~ 
5.2명(인도 지방)으로 다양

• 인도의 경우, 방이 2개 미만인 주택이 전체의 
70%

 예를 들어, 중국 도시지역의 평균 가구 수는 1990년 350만에서 2006년 295만으로 
감소했고, 같은 기간 1인당 연간국민소득은 1,516위안에서 12,719위안으로 대폭 증가했다.15

(그림 11)

에너지소비

주택부문에서의 에너지소비는 모든 국가에서 증가세를 보인다. 이는 주택의 크기가 커지고 
안락함에 대한 기대 수준도 높아졌으며 가정용 가전기기 수도 늘어났기 때문으로 짐작된다. 
선진국의 경우, 공동주택은 단독주택보다 에너지사용량이 적다. 그 첫 번째 이유로는 에너지 
손실과 이득을 제한하는 벽과 지붕 공간이 더 적다는 것이고, 다른 이유로는 바닥 공간이 
더 적기 때문에 냉난방 공간이 더 적은 점이 꼽힌다. 협소한 규모는 단위면적(평방미터)당 
에너지소비가 높다는 것을 의미하기도 하지만, 미국에서 실시된 조사 결과에 따르면 일반 
아파트의 연간 에너지사용량은 단독주택의 절반 정도에 불과한 것으로 나타났다(표 2). 
단독주택은 모든 주요 에너지사용 부문에서 높은 수치를 보이는 것으로 조사되었다.

그림 11

중국의 현황 - 가구 규모는 축소되고 소득은 증가
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에너지 사용은 문화, 기후, 부의 축적 정도에 따라 크게 달라진다(그림 12). 특히 
유럽과 중국 북부에서는 난방에, 일본에서는 온수 급탕에 많은 양의 에너지를 
사용하고 있다. 인도 지방에서는 전기가 공급되지 않는 다른 수많은 개발도상국과 
마찬가지로 취사에 주로 에너지를 사용하고 있는 것으로 나타났다(대부분 
바이오매스 사용). 개발도상국에서 소득이 증가한다는 것은 곧 기본 설비, 가전기기 
및 전기제품에 대한 에너지 사용이 늘어난다는 것을 의미한다.

표 2

평방미터 당 미국가구의 에너지 사용량 및 원단위
(출처: US Energy Information Administration 
(2005), Residential energy consumption 
survey)

아파트 단독주택

총 소비(TWh)

가구당 소비(KWh)

1인당 소비(KWh)

평방미터당 소비(KWh)

264

15,760

7,740

212

2,285

31,730

11,630

126 

그림 12

EEB 국가간 주택크기와 가정에너지 사용용도에 
나타나는 큰 격차
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대다수의 국가에서 에너지규제가 시행되기 이전에 세워진 빌딩은 2050년의 주거용 
빌딩의 절반 정도를 차지하게 될 것으로 예상되며, 유럽의 경우 현존하는 주택의 
50%가 1975년 이전에 지어졌다(그림 13). 

공동주택

단독주택

유럽
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아파트

단독주택

(백만 평방미터) 그림 13

유럽 내 주택의 대부분은 오래된 건물
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단독주택(Single family homes)

단독주택은 건물 개수, 1인당 면적, 에너지 소비 및 CO2 배출량 등에서 가장 큰 비중을 
차지하고 있다. 주거부문에 있어 대부분의 시장에서 가장 크게 자리잡고 있는 것이 바로 
단독주택이다. 부의 축적에 따라 더 크고 시설이 더 잘 갖춰진 단독주택을 선호하는 사람들이 
늘어나고, 결과적으로 눈에 띄는 감축 노력도 없이 에너지 사용량은 실질적으로 증가하게 
된다. 단독주택의 경우 자가보유율이 높기 때문에(일부 국가의 경우 최대 90%) 인센티브 
분할이라는 문제가 중요한 요인이 되지 않는다. 다시 말해 에너지절감에 대한 조치가 매우 
효과적으로 작용할 수 있다(그림 14).

주택의 규모는 국가별 차이가 가장 큰 요소 중 하나이다. 미국 내 주택 규모는 다른 국가들에 
비해 압도적으로 큰 반면 인도의 주택은 가장 작은 것으로 나타났다(그림 12).

에너지특성

선진국에 사는 사람들의 에너지 사용량은 개발도상국의 그것에 비해 훨씬 높다. 이는 
상대적으로 큰 주택, 안락함에 대한 높은 기대 수준, 많은 가전기기 수에 기인한다. 
일본에서는 주택 내 전체공간이 아닌 방 하나만 난방을 하기 때문에 현저히 낮은 에너지 
소비를 보여주고 있다. 또한 개발도상국가의 에너지 소비는 경제가 발전할수록 늘어나는 
양상을 보인다. 

행동양식의 변화 또한 에너지 사용량 증가를 초래한다. 이는 특히 한랭기후대의 난방 
부문에서 두드러지게 나타나고 있다. 한 예로 지난 10년 간 영국에서는 실내 온도가 3℃ 
높아짐으로서 결과적으로 난방에너지 소비가 20% 증가하였다.

유럽

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

미국 중국 인도 브라질일본

60%

87%

75%
81%

85%

73%

그림 14

EEB 조사대상국의 높은 단독주택 보유율
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에너지 사용 절감을 저해하는 장벽

유럽

유럽지역 주택부문이 당면한 가장 큰 과제는 비효율적이고 노후된 주택의 개보수 문제이다. 
주택 소유주는 에너지 저감보다는 경제적 옵션 및 안락함과 심미적 요인에 크게 영향을 
받는다. 가령 프랑스에서 널리 유행하고 있는 태양열 집열판 설치 움직임은 신재생에너지 
사용에 적극적으로 참여하는 의지를 드러내는 것일 뿐 아니라 이것이 사람들에게 패셔너블해 
보이고 에너지 공급업체로부터 상당한 관세지원을 받을 수 있기 때문임이 드러났다. 비슷한 
맥락으로 세금 환급 지원을 통해 초기비용이 줄어들면서 창호 교체 작업이 널리 퍼지기도 
했다. 하지만 창호 공급업체에 따르면 대부분의 주택 소유주들은 에너지절약보다 주택 외관 
개선에 더 큰 관심이 있다고 한다. 이러한 개선으로 차음과 단열효과를 볼 수는 있으나 열 
손실률은 10%까지밖에 감축시키지 못한다. 이는 외벽 및 지붕이 30%까지 감축할 수 있는 
것에 비하면 높은 수치가 아니다. 

적절한 ‘솔루션’의 부재는 주택 소유주 개인에게 특히 큰 영향을 미친다. 사람들은 자신들의 
특정 환경에 적합하면서 쉽게 알아볼 수 있는 에너지효율 솔루션을 필요로 한다. 따라서 
효율성을 보장하면서 관련 정보, 조언, 숙련된 설치기술자 등이 포함된 솔루션을 제공할 수 
있어야 한다. 

현재의 리모델링 시장을 에너지효율 시장으로 전환하는 데에 있어 존재하는 장벽은 다음의 
두 가지와 같다.

• 개보수를 위한 단일화된 창구(one-stop shops) 부재; 사람들은 각 옵션, 가격, 공급업체에 
관한 관련 정보를 어디서 얻을 수 있는지 모르고 있음

•전체적인 투자 이익보다는 초기비용에 근거한 주택소유주의 의사결정과정 

신흥국가

신흥국가의 경우 부적절한 재정 지원방식과 더불어 미흡한 규제 또는 시행 소홀이 가장 큰 
문제로 자리잡고 있다. 현재 중국의 건축 규제는 효과적으로 시행되고 있다고 보기 어렵다. 
브라질에서는 무려 75%에 이르는 단독주택이 비공식 업체에 의해 지어진 것으로 추정된다. 

또한 에너지효율보다는 사람들에게 제대로 된 주택을 제공하는 것이 우선적으로 다루어야 할 
과제이다. 

일본과 미국

비교적 신축 건물의 비율이 높은 국가들로, 특히 미국에서는 계속되는 인구 증가로 인해 
이 수준은 한동안 유지될 것으로 보인다. 문제는 이용 가능한 기술적 해법의 상용가능성과 
이를 대규모로 시행할 수 있는 역량 유무에 있다. 신규 단독주택부문에 존재하는 하위시장이 
천차만별이라는 점 또한 에너지효율 표준화를 저해하는 요소로 꼽힌다. 

미국 내 1인당 에너지 소비는 가전기기 및 기타 전기제품 사용 확산에 따라 매우 높은 
편이다. 주택 건축법은 각 주(州) 및 지역 단위로 적용되며 일반적으로 건물 외피에 
대한 에너지효율 요건을 포함하고 있다. 일부 주는 주택 건축법규를 갖추지 않고 있으며, 
요구사항이 있더라도 체계가 갖추어지지 않은 채 파편적이기 때문에 무수한 건설 관행을 
낳고 있으며 건축 장비 또한 천차만별이다. 따라서 건축 관련 규제를 강화하고 의식과 행동 
변화를 모색하는 것이 급선무이다.  

일본은 높은 에너지 효율성을 자랑하며 단독주택의 에너지 소비도 상대적으로 낮다. 하지만 
건물 수명이 30년 정도에 불과한 것으로 나타났다. 그리하여 동 국가에서는 허물고 신축하는 
것 대신 개보수를 통해 주택의 수명을 늘리는 방법을 목표로 해야 한다. 
아울러 에너지효율이 높은 온수급량 설비물 구비하여 가정 내 에너지 소비를 줄이는 방안도 
고려해야 한다.

참고

EEB 국가 내 단독주택의 특성

•주거용 빌딩군의 50~90% 차지

•총 주거용 빌딩 에너지의 2/3 이상 소비

• 빌딩부문 전체 CO2 배출량의 40% 이상 차지 
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단독주택 사례-프랑스

프랑스의 단독주택부문 에너지 소비는 유럽의 평균 수준이다. 국내총생산(GDP) 및 안락 수준, 
1인당 에너지 소모량, 기존 법규제 등 측면에서 볼 때 6개 EEB 국가의 중간 수준이기도 하다. 
프랑스에서 사용되는 에너지는 CO2 기여도가 낮기 때문에 CO2 배출 수준은 낮게 나타나는 
편이다. 그리고 낮은 전기가격으로 인해 난방이나 가정 내 급탕 공급 등 보온의 용도로 
사용되는 에너지가 상대적으로 높은 비중을 차지하고 있다. 

역내 특성

• 단독주택부문은 프랑스에서 빌딩 수(1천450만 가구, 주거부문의 60%), 바닥 공간, 인구, 
에너지소비(주거부문의 2/3) 및 탄소배출량 측면에서 가장 높은 비중을 차지하고 있음

• 무수한 건설 특성상의 차이(외피, 난방 시스템, 효율성 등)를 보이고 있어 매우 파편화된 
시장

• 난방에 가장 많은 에너지를 사용하며, 이는 전체 에너지 소비의 2/3 수준

• 교체율이 낮은 편(연 0.2%)이며, 전체 빌딩의 60% 이상이 1975년 이전에 완공됨. 
에너지효율 관련 가장 큰 도전과제는 기존 주택의 개보수 작업으로, 고효율 공사가 필요한 
주택의 규모는 현재 수준의 80% 이상 또는 1,200만 개 빌딩에 달함 

이들 빌딩에 대한 에너지효율 개선의 여지는 많다. 먼저 단열과 기밀성 향상 및 고효율 기기 
사용을 통해 내부난방 문제를 해결할 수 있다. 그리고 온수 급탕 및 조명 기기 효율을 개선할 
수 있다. 그러나 이러한 작업에는 엄청난 비용이 소요된다. 보조금 지급이 없다고 가정하였을 
경우, 에너지효율에 대한 전반적인 개선을 꾀하는 데 필요한 비용은 가구당 15,000~30,000
유로(20,000~40,000 USD)에 달할 것으로 예상된다. 오늘날 에너지효율 개선을 위한 개보수 
작업에 투자되는 비용은 평균 3,800유로(5,000 USD)에 불과하다.16 즉 혁신적인 금융 정책 
없이 이러한 개보수 작업이 현실화되기는 힘들 것이다. 따라서 최적의 정책 믹스와 여타 대책 
마련을 통해, 의사결정자로 하여금 투자회수기간을 장기적으로 잡고 대규모 투자를 유도하는 
것이 현재 우리가 해결해야 할 과제이다.

과거의 성향으로 비춰봤을 때 주택 소유주는 부분적인 에너지효율 개선을 위해 적게나마 
투자하려는 의지가 있음을 알 수 있다. 하지만 이것으로는 충분하지 않다. 70%에 가까운 
에너지효율 개선 투자금액이 최적의 옵션이 아닌 이중유리 설치에 사용되었고, 문과 단열벽이 
그 뒤를 따르고 있다. 심지어 이러한 작업이 에너지효율 빌딩에 요구되는 품질기준에 미치지 
못하는 경우도 있는 것으로 나타났다.17 

EEB 모델링

우리는 프랑스 단독주택부문을 대상으로 다양한 옵션에 대한 시뮬레이션을 실시하였다. 즉 
법적 규제, 금융 및 재정수단, 기술 옵션 등을 다각적으로 조합 및 시험 분석해 보았다. 

동 보고서에서 우리는 두 가지 시나리오에 초점을 두고 있다. 하나는 현재 정책을 고수하였을 
때의 기본 시나리오(Base case)이고, 다른 하나는 대폭적인 에너지와 CO2 배출량 감축을 
달성하기 위한 정책으로 이루어진 시장혁신 시나리오(Transformation)이다. 우리가 프랑스 
또는 어떤 다른 국가를 대상으로 여기에서 모델링한 특정 혁신 정책(Trnasformation) 수단에 
효력을 제공하는 것은 아님을 분명히 밝힌다. 우리가 제시하는 정책은 혁신을 달성하기에 
필요한 단호한 조치의 표본으로서 제공될 뿐이다. 그리고 각 국가들은 자국의 법적, 정치적 
환경과 상황에 적합한 방법론을 평가하는 작업이 필요할 것이다. 이러한 두 가지 시나리오에 
대한 핵심 데이터는 표 3에 요약되어 있다. 기본 시나리오는 현존하는 프랑스 정책을 보여주고 
있으며, 여기에는 에너지효율기기 및 자재에 대한 보조금 지급제도와 태양광 패널 설치에 대한 
발전차액지원제도(소매가의 5배)가 포함되어 있다.   

참고

프랑스 단독주택의 특성:

•총 빌딩 에너지 소비의 42% 차지

•총 주택의 56%(1,400만 가구)

•총 주민의 60% 거주(3,600만 명)

• 최종 주택 에너지 소비의 67% 차지(344 TWh)

• 주거용 건물 CO2 배출량의 75% 차지(6,600
만 톤, 평균 38kg CO2/㎡/year)

• 주거용 건물 바닥 공간의 70% 차지(16억㎡=
평균 110 m²)

 



Homes, offices, shops: Subsector analysis

기존 정책 하에서, 2005~2050년 사이 단독주택부문의 순에너지소비는 시장 성장에 
따라 약 429 TW/yr 증가하고 CO2 배출량은 14% 정도 늘어날 것으로 나타났다. 반면 1
인당 단위에너지 소비는 줄어들 것으로 예상되었다. 이러한 결과에서 보듯이 현재 수준의 
인센티브는 주택 소유주의 의사결정을 변화시키기에는 너무 저조한 수준이다(그림 15). 

반면 시장혁신 시나리오에는 기본 시나리오에 추가적으로 적극적인 정책조취를 취했을 
때를 보여준다. 여기에는 탄소세 부과(톤당 30 USD) 및 ‘그르넬 환경협약(Grenelle de 
l’Environnement)’에서 정의한 여러 정책 방안(예: 2020년부터 모든 신축빌딩을 상대로 
넷제로에너지 기준 도입) 등이 포함되어 있다. 아울러 5등급으로 구성된 빌딩에너지효율등급 
인증제도(유럽 빌딩부문 에너지성능에 관한 지침 A-G라벨링 계획과 유사)에 따라 인센티브 
및 금지 조항이 함께 적용된다. 이에 따르면 1등급과 2등급 빌딩은 각 50%, 25%에 이르는 
자본비용 인센티브가 지원되고, 4등급과 5등급 빌딩은 금지하도록 되어 있다. 이러한 
적극적인 정책이 제대로 시행될 경우 2050년까지 현장 에너지 소비와 CO2 배출량은 각각 
53%, 71% 줄어들 것으로 예상된다(그림 16). 2020년까지는 에너지 소비량이 급격히 
줄어들다가 시장 성장에 따른 일시적인 증가세를 보일 것으로 예상된다(신규 주택이 에너지 
최고효율기기를 사용하게 되면 그 이상 효율성에서 얻을 수 있는 감축분량이 없어지기 때문).

주택건물의 대다수가 2025년까지 주로 1등급과 2등급으로 분류되는 혁신이 이루어 질 
것으로 보인다(그림 17). 태양광발전, 난방기기 향상, 빌딩 외피 개선은 현장에너지 소비 
절감에 결정적인 역할을 담당하는 요소들이다(현장에너지 감축에 최고/최저 영향을 미치는 
빌딩 하위시스템에 대해서는 그림 18에 등급화되어 있으며, 세로축은 2050년을 기준으로 한 
예상 설치 개수를 의미함). 특히 태양광발전은 넷제로에너지 달성을 위한 핵심 요소이다. 

그림 19는 2050년까지 이러한 시뮬레이션 및 다른 조건 하에서의 현장에너지 발전양상을 
설명하고 있다. 가장 상위에 위치한 선은 그 어떤 정책이나 규제를 적용하지 않았을 
경우이며, 가장 하위에 위치한 선은 시장혁신 시나리오에서 예상되는 결과를 나타내고 
있다. 가운데 선들은 기본 시나리오에 다른 두 가지 정책을 결합하였을 경우에 대한 결과를 
보여준다. 

이렇게 나타난 전체 빌딩 유형별 결과는 상당 수준의 에너지 및 CO2 배출량 감축을 
위해서 일련의 과감한 조치들이 필수불가결함을 시사하고 있다. 인센티브를 제공할 경우 1
인당 에너지사용량 증가추세를 어느 정도 감소시킬 수 있다. 그러나 가장 실질적인 진전은 
인센티브와 규제를 적절히 조합하여 적용할 때에 비로소 이루어 질 수 있음을 EEB 모델링이 
명백히 보여주고 있다. 이에 우리는 단독주택 부문에 대한 7개의 구체적 방안을 권고하는 
바이다. 

본 하위시장에서 시장혁신 시나리오 달성을 위해 필요한 인센티브 비용은 연간 미화 100
억 달러이며, 증분 투자액은 연간 평균 58억 달러로 나타났다. 이는 또한 연간 평균 100억 
달러에 달하는 에너지절감 효과를 가져다 줄 것이다. 이 때 에너지 절감액에 비해 투자액이 
상당히 높게 나타나는데, 이는 시장혁신 시나리오 하에서 연간 170억 달러에 이르는 강력한 
보조금제도 및 발전차액지원제도에 따라 태양광 시스템의 대대적인 도입이 예상되기 
때문이다. 이러한 발전차액지원제도에 따른 인센티브는 태양광 패널 설치와 함께 가정에 
지급되며 그 액수가 연평균 170억 달러에 달한다. 이 금액은 사용자 전체에게 추가적으로 
부과된 전기요금으로부터 비롯된 것이다. 하지만 시장혁신 시나리오에 소요되는 총 비용의 
약 20%는 단순투자회수기간이 5년 이하인 효율성 향상 정책에 사용되며, 이는 총 에너지 
절감분의 67%를 차지한다.  
 

표 3

현정책 고수 시나리오 vs 공격적 감축 시나리오

초기상황 기본 시나리오
(현정책)

시장혁신 시나리오

2005 2050

현장에너지소비 - 하위 시장의 총소비량(TWh)
현장에너지소비 - 하위 시장의 순소비량(TWh)

2005년 대비(%)
2005년 대비 - 순소비량(%)

기준치 대비(%)
CO2 - 하위사장의 순배출량(백만톤)18

2005년 대비
기준치 대비

29•지역 태양광발전 생성량 공제 후
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단독주택

프랑스

기본 시나리오

기존의 정책을 고수할 경우 
예상되는 빌딩 유형별 현장 
에너지 소비와 순 CO2 배출량
- 프랑스 단독주택 사례

시장혁신 시나리오

혁신 시나리오에서 예상되는 빌딩 
유형별 현장 에너지 소비와 순 
CO2 배출량
- 프랑스 단독주택부문

에너지등급 변화

혁신 시나리오에서 예상되는 빌딩 
에너지등급의 변화
- 프랑스 단독주택사례, 
   전체 에너지사용 포함 시

빌딩 하위시스템 별
영향

2050년 경 개별 빌딩 
하위시스템의 설치기반 및 현장 
에너지에 미치는 영향
- 프랑스 단독주택사례

정책 시나리오

정책 시나리오 별 각 빌딩 유형의 
현장 에너지 예상 소비량 분석
- 프랑스 단독주택사례
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전 세계 단독주택 혁신을 위한 
권장방안

EEB 모델링 결과는 단독주택부문의 
시장혁신을 달성하기 위해 다음과 같은 
특단의 조치를 단행하는 것이 불가피하다는 
점을 시사한다:

1.  검증된 성능의 기술 솔루션 고안, 기존 
기술을 세계시장에 전파, 연구개발을 
통한 초기비용을 절감, 개보수와 관련된 
구체적인 해결방안을 파악함과 동시에 
개발도상국을 대상으로 고효율 기술 전수 
및 각 지역에 특성화된 솔루션 제공

2.  주택의 에너지성능 및 CO2 배출량에 
대한 감사를 실시하고, 향후 활동에 대한 
우선순위 선정

3.  신축 및 기존 주택을 상대로 점진적 규제 
강화

• 독립된 정보를 제공하기 위한 라벨링 
제도 시행

• 빌딩에너지법, 가전기기, 자재에 대해 
점차적으로 엄격한 규제 적용

•저에너지효율 주택을 단계적으로 철거
• 2020년부터 넷제로에너지 신규 주택 
요건에 패시브 및 액티브 기법 채택

4.  점진적, 전체적 접근에 기반을 둔 금융 
패키지와 함께 아래와 같이 단계별 
개보수 계획 실시

• 1단계: 외피 단열 성능
• 2단계: 고효율 설비
• 3단계: 현장 신재생에너지 발전

5.  관련 기구들을 통해 에너지에 대한 
인지도 강화 및 바람직한 생활습관 유도 
캠페인 실시

6.  건설/개보수부문 종사자를 상대로 한 
교육, 훈련 및 통제 프로그램 운영

그림 15, 16, 17, 18, 19
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공동주택(Multi-family housing)

공동주택은 인구밀도가 높은 도시에서 주로 찾을 수 있는 빌딩 유형으로서 제한된 
공간을 최대한으로 사용할 수 있다는 장점이 있다. 미국, 유럽 및 일본의 공동주택은 
국가보조주택에서부터 고급형 아파트에 이르기까지 다양한 종류가 혼재한다. 이들 국가에서 
가장 염려하는 부분은 에너지효율이 낮은 오래된 빌딩들이다. 또한 빈민지역의 빈곤에도 
불구하고 개발도상국의 도심 주택들은 일반적으로 지방보다 높은 소득과 높은 가정 
에너지사용량을 보여준다. 또한 개발도상국에서는 향후 수십 년 안에 새로운 공동주택들이 
기하급수적으로 늘어날 것으로 예상되기 때문에, 빌딩에너지 절감을 위해서는 이 부문을 
가장 주목해야 할 필요가 있다. 

많은 대도시에서는 대지가 부족한 관계로 가능한 한 많은 공동주택 단지를 지으려는 경향을 
보인다. 뉴델리의 드와르카 또는 로히니 지역이 바로 이러한 신흥 아파트촌의 좋은 예이다.  
한편 인도나 중국에 비해 도시화가 훨씬 빠르게 진행된 브라질은 도시화 정도가 포화 수준에 
도달하기 시작했다. 그리고 중국과 인도의 도심 인구는 2050년까지 꾸준히 급증할 것으로 
예상된다(그림 20).

중국과 인도 양국에서는 엄청난 수요를 관리하기 위한 혁신적인 방법을 개발 중에 있다.

• 중국의 ‘수퍼블록(Superblocks)’: 간선 도로를 포함하여 1㎢씩 토지를 구획한 프로젝트로, 
한 블록 내 2천~1만여 세대를 포함하여 원하는 어떤 것이든 세울 수 있다. 2008년에는 
매일 10~15개의 수퍼블록이 완공되었으며, 이에 따라 연 1천만 내지 1천2백 만 세대에 
해당하는 주택 보급이 가능하게 되었다.19

• 인도의 ‘통합단지(Integrated township)’: 주요 대도시 근교에 구획된 대규모 토지를 
주상복합 개발한 것으로, 향후 5년 안에 30~35개 지역 약 400여 곳의 통합 단지가 조성될 
예정이다. 통합단지 하나는 약 50만 명의 인구 수용이 가능하다.20 
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그림 20

개발도상국의 도심인구 증가 추세(중국, 인도, 브라질).
도시 인구(단위: 백만 명)

참고21

• 전 세계 도시인구 비율은 2000년 47%에서 
2050년에는 70% 수준으로 높아질 것으로 
예상

• 중국의 도시인구 비율은 현재 45% 미만이지만 
2050년에는 73% 수준으로 높아질 것으로 
예상22

• 2025년까지 인도 뭄바이의 인구는 2007년 1
천9백만 명에서 2천6백만 명으로, 델리는 1천
6백만 명에서 2천3백만 명으로 늘어날 것으로 
예상 
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기존 주택

선진국이 직면한 가장 큰 난제는 주택의 노령화이다. 오래된 주택에 대해서는 에너지 효율 
개선 자체가 힘들 뿐 아니라 비용도 어마어마하기 때문이다.

유럽의 경우, 공동주택은 전체 빌딩의 절반 가량을 차지하지만 단독주택에 비해 차지하는 
면적이 적으므로 전체적으로 공동주택이 차지하는 바닥 공간은 전체 빌딩의 3분의 1을 약간 
넘는 수준이다. 이러한 공동주택 중 대부분이 1975년 이전에 지어졌다.

미국은 공동주택의 45%가 1970년 이전에 지어졌다. 1990년 이후에 지어진 에너지 효율이 
상대적으로 높은 공동주택은 14%에 불과하다(그림 21).23

일본에서는 전체 4천7백만 주거 세대24 중 40%가 저층형 또는 중층형 아파트에 거주하고 
있다. 그리고 아파트의 98%가 1960년 이후에 지어졌다.

일본의 아파트 평균 면적은 48㎡이고 이 면적은 2000년-2005년 사이 매년 0.4% 정도 
증가했다. 단독주택의 평균 면적이 128㎡인 것과 비교하여 이는 상당한 차이가 있다. 그리고 
이러한 아파트의 거의 대부분은 소유가 아닌 임대 형식으로 사용되고 있다.

2005년 일본의 평균 세대구성원수는 2.55명으로 나타났다. 이는 1990년(2.99명)과 1960년
(4.14명)의 수치와 다소 차이를 보인다. 또한 1인 가구 비율은 2000년 대비 2005년 12%로 
증가하였으며, 전체 가구의 30%를 차지하고 있다. 

1990-2000  2,690,000

빌딩 수

1980-1989  3,600,000

1970-1979  4,327,000

1960-1969  2,802,000

Pre-1960    5,713,000

14%

22.6%

14.6%

29.8%

18.9%

참고

• 프랑스의 1천4백만 개의 아파트 중 68%가 
1975년 이전에 준공

•미국 내 아파트의 45%가 1970년 이전에 준공

• 일본 내 아파트의 98%가 1960년 이후에 준공25

그림 21

미국 내 아파트의 노령화



0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000

0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000

난 방

냉 방

온수 급탕

냉장고

기타 가전&조명

가구당 연간 현장에너지소비량 (kWh/yr)

단독주택

5가구 이상 아파트 건물

단독주택

공동주택

미국

에너지소비

개별 아파트는 단독주택에 비해 바닥면적, 가계규모, 외벽면적이 작기 때문에 상대적으로 
에너지 소비량 또한 매우 적다. 미국의 경우 5가구 이상으로 구성된 아파트는 난방과 조명 및 
기타 가전에 소요되는 에너지가 평균적으로 단독주택의 절반 수준인 것으로 나타났다. 또한 
냉방, 온수 급탕 및 냉장고에 사용되는 에너지는 단독주택에 비해 40% 이상 낮다(그림 22).

개발도상국의 경우, 도시 인구의 생활 수준과 안락수준 향상에 따라 에너지집약형 
가전기기의 보급률 또한 높아졌다. 가전 에너지효율의 발전에 따라 에너지 사용량에 상쇄 
가능성이 있음에도 불구하고, 높은 가전보급률에 기인한 가구당 에너지 사용량 증가는 피할 
수 없을 것으로 보인다. 그러나 중국의 경우 에어컨 구매 증가는 총 에너지 소비량 증가를 
초래할 것으로 예상되며 에어컨의 에너지효율이 40%까지 높아진다 하더라도 2020년이 되면 
에너지 소비량이 3배나 증가할 것으로 나타났다.26
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참고

• 중국 북부 도시 난방 강도는 31.6 W/㎡-
도일로 2.34인 지방과 차이를 보임

• 일본의 주택 매매 및 임대에는 냉난방 기기가 
포함되어 있지 않기 때문에, 임차인이 냉난방 
기구를 직접 구입하여 사용해야 하며 이사 
시에도 사할 때 알아서 처리해야 함

그림 22

5가구 이상으로 구성된 아파트의 에너지소비
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표 5

대부분 임대형태로 사용되고 있는 공동주택

표 4

중국 도심지역의 높은 가전 보급률

<참고>

• 미국 내 아파트 거주자의 1/4 이상이 에너지 
비용이 포함된 월 임대료를 지불하고 있으며, 
오래된 빌딩에서 더욱 그러한 경향을 보인다.29 

에너지효율 개선을 저해하는 장벽

앞 장에서 언급하였던 바와 같이, 공동주택 부문에 있어 임대율이 높다는 사실은(표 5) 
빌딩주와 세입자 간의 인센티브 분할을 야기한다. 에너지 공급 및 부과 방법에도 어려움이 
있는 것이 사실이다. 또한 다음과 같은 난관에도 직면해 있다.

• 경제적 제약 - 공동주택 거주자는 소득 수준이 낮은 경우가 많다. 특히 개발도상국에서 
이런 특징은 두드러진다. 이들은 소득의 상당 부분을 저축하려는 의지가 높지만 효과적인 
투자를 위한 비용을 감당하는 데 상당히 어려움을 겪고 있다. 특히 최고의 투자 효과가 
있는 빌딩 외피 교체(단열제 및 창 교체)와 냉난방 시스템 교체를 통한 전체 레노베이션과 
같은 작업을 수행할 만한 자금을 가지고 있지 않은 경우가 많다. 이러한 레노베이션을 통해 
거둘 수 있는 효율 개선치는 서류상으로는 50~75%, 일반적으로는 30% 정도인 것으로 
알려져 있다.27

• 시장 구조 - 시장이 심각하게 파편화되어 있다는 점도 문제이다. 여러 개의 빌딩을 
관리하는 법인 재산 소유주의 일부인 소규모 빌딩주 대부분은 지방 또는 지역 시장에 속해 
있으며 공공주택공사 역시 지역적으로 운영된다.

• 그릇된 인식 - 주택 시장에서 많은 사람들이 에너지 효율적인 공동주택은 일반 주택보다 
건설 비용이 많이 들 것이라고 생각한다. 오히려 비용이 적게 든다는 근거가 있음에도 
불구하고 여전히 사람들의 인식은 달라지지 않고 있다. 신축 빌딩의 경우 20% 정도의 
에너지 소비 개선을 달성할 수 있으며 전체 시스템 차원으로 접근하는 경우에는 이보다 더 
높은 개선을 꾀할 수 있다. 이에 비해 비용은 매우 적다. 한 예로 3~90 세대를 포용하는 16
개의 빌딩을 조사한 결과 비용이 약 2.4%에 불과한 것으로 나타났다.28

가전기기 보급률 (%)

컬러 TV

세탁기

냉장고

에어컨

137 (가구당 1개 이상 소유)

97

92

88

국가 공동주택 임대비율 (%)

프랑스

일본

미국

75

75

83
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공동주택 사례-중국 북부

중국 도시 지역의 경우 대부분의 주거 형태가 공동주택(아파트)으로 이루어져 있다. 다수 
대도시에서 공동주택이 차지하는 비율은 90%를 넘는다. 지방에서 도시로 인구가 이동함에 
따라 주택 건설사업이 활발하게 이루어졌고, 이에 따라 에너지 요구도 대폭 늘어났다. 중국 
내 도시 거주자는 2005년에서 2025년 사이 3억5천만 명 증가할 것으로 예상된다. 이는 현재 
미국 인구를 넘는 엄청난 수치이다.30

중국 북부 도시 지역에서 난방에 드는 에너지는 가정 에너지 소비량의 3분의 2 이상을 
차지한다. 대부분의 난방은 석탄을 연료로 하는 지역난방시스템을 통해 이루어진다.

생활 수준 개선과 인구 노령화로 인해 도시 내 1인당 주거 면적이 2000년 20㎡에서 2005
년 26㎡로 증가했다. 중국의 주거 에너지 소비량 또한 부의 증가에 따라 증가하고 있다. 
2020년이 되면 도시 주택 내 TV 보급률이 가구당 1.6대로, 에어컨은 가구당 1.2대로 증가할 
것으로 예측된다.

에너지효율 개선을 저해하는 장애 요인

중국 북부 공동주택의 가장 큰 장벽은 계속적인 비효율적 난방과 이를 부추기는 다음과 같은 
요인들이다.31

•부적절한 빌딩 외피 설계 및 시공을 초래하는 건설 관행과 규제 수준이 미약한 건축법

•엄격하고 체계적인 빌딩 에너지 법 시행 부재

• 에너지절약에 대한 인센티브 지원 미흡 - 이는 에너지생성 및 전달에 소요되는 실제 
비용을 제대로 반영하지 않는 수준으로 소비량과 상관 없이 일정한 요금을 부과하는 
중국의 난방 에너지 요금 정책에 기인

• 석탄 연료 기반, 열전용 보일러(HOB; 보조 보일러) 사용, 아파트 내의 적절한 난방 제어 
결여 등 낙후된 난방 시스템 설계

EEB 모델링

이번 분석은 베이징의 평균 수준의 아파트를 대상으로 했으며, 세부 정보는 다음과 같다.

•36가구로 구성된 6층 빌딩

•아파트별 평균 바닥면적은 77.3㎡ (가구당 평균 3인 거주)

•연평균 빌딩 성장률은 중국의 도시 인구 성장률과 비례

기존 빌딩은 8개의 참조 사례를 활용했으며, 미래 빌딩의 경우 생활 수준의 증가, 가정 내 
에너지 소비량 증가를 반영하여 2020년 경에는 다음과 같이 현재 일본의 수준과 유사해질 
것이라고 가정했다.

•냉방 및 중앙난방이 더욱 보편화 

•온수 소비는 76% 이상 증가

• 조명에 사용되는 전기 소비량은 200% 증가하고, 가전 및 기타 전자제품의 경우 325% 
폭증

•빌딩 외피(단열, 창호)의 성능 향상
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시뮬레이션(가상 실험)

우리는 상기의 EEB 모델링에 기반하여 아래 각 시나리오들이 빌딩에너지효율에 미치는 
영향들을 시뮬레이션해 보았다. 

•새로운 정책이 없는 경우(기본 시나리오)

•에너지 효율적인 자본재에 대해 재정 인센티브를 제공하는 경우

•CO2 배출량 가격을 에너지 비용에 추가하는 경우

•전방위적인 고효율 빌딩 축조 시 보조금을 지원하고 저효율 빌딩 축조는 금지하는 경우

•빌딩에너지효율 향상을 저해하는 특정 기술, 자재 및 건설 관행을 제한하는 경우

기본 시나리오(새로운 정책 부재)에 대한 모델링 결과, 공동주택 부문의 총 에너지 소비량은 
2005년과 2050년 사이 3배 이상 증가할 것으로 나타났다(그림 23). 기본 시나리오에 
포함된 개별 빌딩 구성 요소에 대한 기본 인센티브(빌딩 외피 구성 요소, 냉난방 설비, 
난방환기공조·HVAC-제어, 온수 급탕에 대해 20~35% 지원)는 별 영향을 주지 않았다.

시장혁신(Transformation) 시나리오에 포함된 과감한 정책 인센티브(고효율 빌딩에 대한 
보조금 지원 및 저효율 빌딩 축조 금지)조차 2050년에는 에너지가 61% 증가할 것이라는 
결과를 보였다. 이는 주택부문의 높은 성장률뿐 아니라 생활 수준 향상으로 인한 에너지소비 
증가량이 과감한 정책으로 인한 빌딩 당 에너지소비 감축량을 압도하기 때문이다(그림 
24). 그러나 새로운 정책을 시행하지 않는 경우와 비교하면 2050년 에너지소비량과 
이산화탄소배출량은 절반 수준에 머물 것으로 나타났다. 시간에 따른 빌딩 등급 변화(그림 
25)는 서비스 수준 향상에 따른 에너지소비 증가에 비추어 이해해야 한다. 이 결과 빌딩의 
에너지등급은 전체적으로 하락하는 모습을 보이며 2050년이 되면 3등급 빌딩이 주를 이룰 
것으로 보인다(등급 분류는 2005년 가구당 에너지 소비량을 기준으로 함).

또한 우리는 중국 북부지역의 사례와 관련하여 다른 몇 가지 실험을 수행했다. 지역 난방시 
열 계량기, 아파트 소유주가 직접 제어할 수 있는 온도 밸브, 소비량에 따른 가격 책정 등을 
통해 소비자 재량을 확대했을 때의 영향을 측정하는 활동이었다(그림 26). 실험 결과 이러한 
사항을 신축 빌딩과 기존 빌딩 개보수 시 필수 규정으로 적용한다면 큰 성과를 얻을 수 있을 
것으로 나타났다. 동 모델은 빌딩군을 업그레이드 할 경우 2005년부터 2050년까지 난방을 
위한 에너지 소비가 평균 76%까지 줄어든다는 것을 보여준다. 또한 비용대비 훨씬 높은 
에너지절감 효과를 얻을 수 있다(각 시뮬레이션의 대략적인 에너지소비 추이는 그림 27 
참조).

시장혁신 시나리오 실행에 필요한 추가 비용은 기본 시나리오(Base Case) 대비 연간 미화 
120억 달러에 달한다. 그러나 이 금액은 예상되는 연간 에너지비용 절감액으로 충분히 상쇄 
가능함을 보여주고 있다. 5년 이하의 단순투자회수기간을 반영한 에너지효율 대책(전체 
투자의 약 5%)은 60%에 육박하는 에너지 절감을 가져올 것으로 EEB 시뮬레이션은 전망한다. 



공동주택

중국

기본 시나리오

기존의 정책을 고수할 경우 
예상되는 빌딩 유형별 현장 
에너지 소비와 순 CO2 배출량
- 중국 북부 공동주택 사례

시장혁신 시나리오

혁신 시나리오에서 예상되는 빌딩 
유형별 현장 에너지 소비와 순 
CO2 배출량
- 중국 북부 공동주택 사례

에너지등급 변화

혁신 시나리오에서 예상되는 빌딩 
에너지등급의 변화
- 중국 북부 공동주택 사례 

빌딩 하위시스템 별
영향

2050년 경 개별 빌딩 
하위시스템의 설치기반 및 현장 
에너지에 미치는 영향
- 중국 북부 공동주택 사례

정책 시나리오

정책 시나리오 별 각 빌딩 유형의 
현장 에너지 예상 소비량 분석
- 중국 북부 공동주택 사례
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39그림 23, 24, 25, 26, 27

전 세계 공동주택 혁신을 위한 
권장방안

EEB 모델링 결과는 시장혁신을 달성하기 
위해 다음과 같은 특단의 조치를 단행하는 
것이 불가피하다는 점을 시사한다:

1.  아파트의 에너지 성능 감사, 투명성 
확보를 위한 라벨링 제도 도입, 매우 
엄격한 건축 에너지법 시행

2.  건축법 강화, 적절한 감사 및 집행능력에 
대한 보장

3.  현장 에너지 생성 시 상당한 발전차액 
지원제도(feed-in-tariff)를 도입하는 등, 
에너지효율을 달성하는 기존 및 신규 
빌딩에 막강한 보조금 지급

4.  하위 계량, 아파트 단위의 제어방식과 
사용량에 따른 요금 부과 정책 도입

5.  아파트 성능개선을 위한 전체 개보수 
규제를 완화하는 법적 프레임워크 개정

6.  2020년부터 넷제로에너지를 준수하는 
저층 빌딩 신축 법규 등 에너지 효율이 
낮은 빌딩을 단계적으로 폐지하는 규정 
시행

7.  정부 당국 및 기타 사회 주택 소유주는 
해당 부동산 포트폴리오 준수

8.  빌딩 소유주, 프로젝트 개발자, 세입자의 
행동 변화를 유도하기 위한 캠페인 시행, 
완전한 행동 변화를 꾀하기 위한 메시지 
강화

9.  개발자, 건축가, 엔지니어 및 건설 관련 
종사자 대상 교육을 실시하여 건축 관련 
법규와 강령에 대한 이해 수준을 높이고 
통합 설계의 장점을 설명하여 비용 
증가에 대한 우려 해소

10.  빌딩 소유주 특히 공공주택 소관부처를 
상대로 에너지절약전문기업(ESCOs)을 
효과적인 에너지 관리자로 홍보

11.  모든 신규 저층 빌딩에 대한 현장 
신재생에너지 생성 권장
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사무용 빌딩(Offices)

사무용 빌딩은 대부분 국가의 상업빌딩 중 바닥면적과 에너지 사용량 측면에서 가장 큰 
비율을 차지하는 부문이다. 특히 중국에서 사무용 빌딩은 엄청난 속도로 증가하고 있는데 
최근 몇 년 동안 연간 20억㎡ 이상의 증가율을 보이고 있다. 이는 일본의 기존 빌딩 총면적의 
1/3을 차지하는 엄청난 수치이다.

사무용 빌딩은 소규모 사무실이 모여 있는 단층 빌딩에서부터, 모든 주요 도시의 
스카이라인을 형성하는 고층 빌딩에 이르기까지 다양하다. 또한 다른 빌딩유형에 비해 
비교적 최근에 지어진 경우가 많다. 미국 사무용 빌딩의 약 60%가 1970년 이후에 
지어졌으며, 이는 즉 주거용 빌딩과 비교했을 때 에너지효율 기술이 더욱 많이 적용되었다고 
볼 수 있다. 

사무용 빌딩 시장의 구조는 1인당 평균 바닥면적이 줄어들고 있는 새로운 근무형태 추세에 
따라 전반적으로 변화하고 있다. 아웃소싱, 이동 근무, 정보통신기술(ICT)의 상용화 등은 
점점 더 많은 사람들에게 재택 근무의 기회를 제공하고 있다. 결과적으로 대규모 사무용 
빌딩은 줄어들고 업무 공간의 신축성이 증대되었다. 

인도와 같은 예를 보더라도, 상당수의 사무실은 정부가 소유하고 있는 경우가 많다. 이는 
공공부문의 리더십이 필요하다는 점을 시사한다. 또한 자산 투자기업이 소유하고 실제로 
세입자가 사용하는 사무실도 많다. 이에 따라 인센티브 분할 문제가 발생하게 된다. 

에너지사용량

사무용 빌딩에 사용되는 대부분의 에너지는 난방, 냉방, 조명에 소모된다. 물론 사무용 
빌딩 주변 기후, 건물 유형 또는 규모에 따라 달라지기는 하겠지만 EEB 대상국 내에서는 
통상적으로 난방 부문의 에너지소비량이 가장 높다. 미국에서 냉방은 전체 사무용 빌딩 
에너지의 9%에 그치는 반면, 난방은 25%를 차지한다. 일본의 경우, 난방은 전체 에너지 
소비량의 29%를 차지한다(그림 28). 신축 빌딩에서는 난방에 드는 에너지소비량이 훨씬 
적은 반면 냉방은 상대적으로 높은 수준으로 유지되는 것으로 나타났다. 또한 가전제품 
사용에 따른 에너지소비량이 가장 높았다. 이는 업무 공간 내 컴퓨터 및 기타 사무 관련 
기기의 사용이 늘어남에 따른 것으로 해석된다. 데이터센터 등을 포함한 IT 장비가 배출하는 
온실가스는 매년 6% 수준으로 증가하고 있다.32 또한 직접 에너지사용과 더불어 수많은 
장비에서 발생하는 열은 냉각 및 환기 필요성을 가중시킨다.
제조업체는 개별 제품에 대한 에너지소비량을 줄여가고 있지만, 공정(processing)상의 수요 
증가로 인해 이러한 에너지절감 효과가 반감되고 있다. 

“ 기업들이 부동산 부문을 
아웃소싱한다는 것은 그만큼 
이를 핵심 비즈니스 기능으로 
간주하고 있지 않음을 시사한다.” 

EEB 재정 워크샵 참가자
2008년 10월 뉴욕

냉방

난방

환기

온수 급탕

조명

가전제품

기타

14%

5%

1%

21%

21%

9%

29%

그림 28

일본의 사무용 빌딩 내 에너지 소비
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지역별 특성 요약

중국

사무용 빌딩은 중국 상업 빌딩군의 3분의 1을 차지한다. 그러나 소매 상업 공간 및 학교 
공간의 빠른 성장으로 인해 2020년 경에는 수치가 29%로 줄어들 것으로 전망된다. 그럼에도 
불구하고 현재 35억㎡라는 엄청난 바닥공간을 차지하는 사무용 빌딩군은 2020년에는 70% 
이상 성장, 25억㎡에 이르는 공간이 추가될 것으로 예측된다. 

에너지소비는 2020년까지 연간 평균 7%씩 증가할 것으로 예상되지만, 빌딩 내 난방 
관리 개선으로 인해 난방에 대한 총 에너지소비는 상당히 안정될 것으로 보인다. 이와는 
대조적으로 전체 업무용 공간 중 냉방이 필요한 부분이 점점 늘어남에 따라 냉방 에너지 
소비는 연간 평균 12% 정도 증가할 것으로 전망된다. 조명, 사무 기기 등 기타 서비스 에너지 
소모 또한 연간 10% 증가할 것으로 예상된다(그림 29).

프랑스

전체 빌딩군 중 사무용 빌딩은 1986년에서 2004년 사이 54% 성장하는 등33 가장 큰 
증가세를 보여왔다. 동 빌딩군의 개보수 역시 주거용 빌딩에 비해 훨씬 활발하게 이루어지고 
있으며, 대부분의 사무용 빌딩 수명은 15년 미만이다.

프랑스에서는 난방이 사무용 빌딩 내 에너지소비 중 가장 높은 비중을 차지한다. 주요 에너지 
소비원이라고 생각하기 쉬운 환기 및 냉방은 실제 전체 사무용 빌딩에너지소비의 10%에 
불과하다. 

인도 

인도 경제 내 서비스 분야의 성장을 반영하듯, 사무용 빌딩군은 초고속 성장을 이루고 있다. 
뉴델리, 뭄바이, 뱅갈로르의 엄청난 수요 증가를 충족시키기 위해서는 사무용 빌딩이 연간 
180만㎡ 증가해야 할 것으로 예상된다. 7천 곳이 넘는 IT 서비스 기업들이 인도의 사무용 
빌딩의 대부분을 차지하고 있으며, 이들 기업들은 최신식 첨단빌딩을 필요로 한다. 

일본

동 빌딩군 내 에너지소비 중 가장 큰 비중을 차지하는 것은 HVAC(48%)이며 이 중 난방은 
전체 사무용 빌딩 에너지 사용의 30%로 가장 큰 소비원이다(그림 28). 43페이지의 일본 
사무용 빌딩 사례를 통해 더 자세한 분석을 참고할 수 있다. 

미국

기타 상업 빌딩에 비해 미국 내 사무용 빌딩은 더 최근에 지어진 경우가 많다. 이 중 절반 
이상이 1970년 이후 세워졌다. HVAC(40%)가 가장 많은 에너지를 소비하며 이 중 난방
(25%)은 전체 사무용 빌딩 에너지 사용의 가장 큰 비중을 차지한다. 냉방 및 환기, 조명, 
업무용 기기, 온수 급탕이 그 뒤를 잇는다.

온수 급탕

조명

10
00
조
 B
TU

2005

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

냉방 설비 및 분배기
난방 설비 및 분배기

그림 29

중국 사무용 빌딩 내 부문별 1차 에너지 사용의 증가 
예상치
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해결 과제

사무용 빌딩에 대한 최종 의사결정권을 가진 개발업체 또는 투자자는 에너지효율 설계, 기술 
및 수단 등의 채택을 주저하고 있다. 단기적인 이익 극대화를 추구하고 전체적인 수명 주기 
비용보다는 초기비용을 중시하는 경향이 있기 때문이다. 이들에게 있어서 에너지 비용은 
그리 중요한 고려요소가 아니다. 개발업체와 투자자에게 에너지효율의 중요성을 일깨우는 데 
도움이 될 만한 에너지효율 등급체계가 없다는 것도 문제다. 

복잡한 사무용 빌딩부문 시장 환경은 이러한 난제를 더욱 복잡하게 하고 있다. 여기에는 
개발업체, 건설회사, 자재 및 설비 공급업체 등 다양한 분야의 업체가 연관되어 있는데 임대 
부문의 경우 더욱 그러하다(그림 31). 소유주와 대행업체 또한 너무나 다양하다. 개발업체와 
소유자는 공급 피라미드의 꼭대기에 위치하지만 비즈니스 측면에서는 그렇지 않다. 글로벌 
선두주자가 나서서 에너지절약 이니셔티브를 주도하는 자동차 산업이나 전기 산업과는 
대조적으로, 빌딩 분야에의 국제적 리더는 거의 전무한 상태이다. 

그림 30

준공연도별로 보는 미국의 사무용 빌딩군

그림 31

사무용 빌딩 개발 관련 조달체계

그리고 저에너지 사무용 빌딩에 대한 전문 노하우, 지원 및 미흡한 리더십을 꼽을 수 있다. 
제조 공장에는 에너지 설비 감독을 맞는 전문가로 구성된 감사 부서가 존재하지만 빌딩 
내에는 전무후무한 상태이다. 산업 전체를 볼 때 각 사무용 빌딩의 에너지 소비는 미미한 
편이어서 에너지 비용에 대한 관심도 약한 편이다. 

물리적인 제약 역시 초절전 사무용 빌딩의 촉진을 저해하는 요소이다. 일례로, 사무용 빌딩의 
지붕 면적은 빌딩 규모에 비해 적어 대규모 PV 시스템을 설치하기가 매우 어렵다.  
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사무용 빌딩 사례-일본

1980년대와 1990년대 일본 정부는 여름 성수기 전기 사용량을 줄이기 위해 가스 연료를 
사용한 냉방을 장려 및 지원했다. 그 결과 일본에서는 가스 흡수 냉각기 설치가 대형 사무용 
빌딩으로 확산되었다. 그러나 지구온난화 영향이라는 측면에서 더욱 바람직한 기술인 전기 
열펌프 시스템의 급격한 기술혁신으로 인해 이러한 추세는 바뀌게 되었다. EEB 모델링 수행 
결과, 열펌프 시스템 사용으로 인한 에너지절감 효과는 계속 증가할 것으로 나타났다(그림 
32).

EEB 모델링

우리는 EEB 모델을 사용하여 일본 내 사무용 빌딩에너지사용을 평가하고 이를 미국과 
비교해 보았다. 일본 칸토 지역에 위치한 바닥 면적이 3만㎡인 30층 업무용 빌딩군을 모델로 
정했으며, 미국 북동부에 위치한 바닥 면적이 13만㎡인 빌딩군을 비교 대상으로 했다. 일본의 
빌딩은 냉난방 시스템, 단열 수준, 조명 및 기타 특성의 다양한 조합에 따라 9가지 유형(참조 
사례)으로 구분했으며, 미국의 경우 7가지 참조 사례를 사용했다.  

모델링 결과에 따르면 급진적인 조치 없이도 빌딩 당 현장에너지가 33% 감축되는 것으로 
나타났다. 다시 말해서 가격책정이나 낮은 규제강도, 고효율 빌딩에 대한 인센티브 부재 
등과 같은 현재의 에너지 정책 하에서도 에너지 감축은 가능하다. 일본 빌딩 성장률은 연간 
0.4%라는 점을 감안할 때 2050년 전체 CO2 배출량은 약간 감소할 것으로 예측된다. 전체 
전력망의 소비량은 크게 달라지지 않을 것으로 보이나, 저탄소 그리드 전력의 사용으로 가스 
소비는 50%나 줄어들 것으로 보인다. 

에너지효율적인 설비에 대한 자본 인센티브 도입은 빌딩 당 37%의 에너지절감 효과를 
가져올 것으로 보이며(그림 33), 이는 기본 시나리오의 경우 상대적으로 낮은 효과를 가져올 
것으로 예상된다. 탄소 비용이 1톤당 미화 60달러로 증가한다고 해도 별다른 차이는 없다. 
일본의 경우 시장혁신 조치와 정책을 도입했을 때 이산화탄소 감축량은 전체 43%, 빌딩 당 
51% 정도 달성할 것으로 보인다(그림 34). 시장혁신 시나리오에서 2005년을 기준으로 4
등급과 5등급에 속한 빌딩군은 2050년에 들어서 거의 2등급으로 상향될 것으로 전망된다
(그림 35). 현재 기술로도 급진적인 정책 패키지를 적용한다면 각 빌딩에서 50% 이상의 
에너지를 절약할 수 있다는 점을 알 수 있다. 그러나 미국과 같이 건축물 증가율이 높은 국가 
또는 지역에서의 에너지소비량과 이산화탄소 감축량은 기대치에 못 미칠 것으로 나타났다. 
따라서 새로운 기술과 효율의 개선이 절실하다. 

일본과 미국 내 사무용 빌딩에너지사용량을 억제하기 위해서는 냉난방 설비 부문이 가장 큰 
역할을 할 것으로 나타났으며(그림 36), 미국 북동부 지역의 경우 냉방이 가장 큰 역할을 
할 것으로 기대된다. 일본 사례 시뮬레이션은 해당 지역 흡수 냉각기는 원심 냉각기로, 
가스흡수식 냉난방기는 냉각을 위한 열펌프 냉각기로 대체될 것으로 전망했다. 에너지효율이 
높은 전기 원심 냉각기가 냉각 작업의 대부분을 담당하게 될 것이기 때문에 열펌프 등의 
기술은 사무용 빌딩 저에너지화에 주요 열쇠가 될 것이다. 

어떠한 정책 조합을 사용한다 하더라도, 일본 내 사무용 빌딩의 현장에너지에 대한 다양한 
시나리오는 별다른 차이를 보이지 않는다(그림 37). 단, 시장혁신 시나리오에서만 괄목할 
만한 효과가 있는 것으로 나타났다. EEB 시뮬레이션 결과, 급진적인 조치 없이도 이산화탄소 
배출량 감축을 일본의 경우 33%까지, 그리고 미국 북서부 지역의 경우 43%까지 달성할 수 
있다는 점을 발견했다. 그러나 미국 내 사무용 빌딩은 연간 1.5%라는 빠른 증가세를 보이고 
있어 전체 배출량을 줄이는 것은 이보다 훨씬 어려울 것으로 예상된다. 따라서 미국의 경우 
전체 에너지 소비량 감축을 위해서는 현재보다 더욱 강력한 시행조치가 필요할 것으로 
보인다. 본 결과는 동 프로젝트의 사무용 빌딩을 위한 권장 방안에 반영되어 있다.  

시장혁신을 달성하기 위해 일본의 사무용 빌딩에 투자해야 할 비용은 연간 미화 1억1천만 
달러로 추정된다. 그러나 8천만 달러라는 연간 에너지 비용 절감을 고려하면, 순 비용은 1
년에 3천만 달러 정도이다. 다른 빌딩유형과 마찬가지로 에너지 절약의 상당 부분은 5년 
미만의 단순 투자회수기간을 기준으로 한 시행 조치에 의해 달성 가능하다. 
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일본 사무용 빌딩 내 가스 및 전기 냉각기의 과거 및 
예상 점유율
(출처: 일본냉동공조협회(JRAIA), EEB 모델 기반 예측)
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정책 부재
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45그림 33, 34, 35, 36, 37

전 세계 사무용 빌딩 혁신을 위한 
권장방안

1.  사무용 빌딩의 에너지 성능 감사, 투명성 
확보를 위한 라벨링 제도 도입, 매우 
엄격한 건축 에너지법 시행

2.  높은 에너지효율을 보여주는 기존 및 
신축 빌딩을 대상으로 지원금 대폭 지원

3.  에너지효율이 낮은 빌딩, 설비 및 조명 
시설을 단계적으로 폐지하는 규정 시행

4.  집단거주 빌딩의 효율적 사용을 위한 
사무실 단위의 제어 방식과 사용량에 
따른 요금 부과 정책 필요

5.  통합 설계법을 채택하여 고에너지 효율을 
달성 한 개발업체를 위해 프로세스 
인센티브 도입

6.  대규모 빌딩 소유주 특히 공공빌딩 
소유주에게 에너지절약전문기업(ESCOs)
을 효과적인 에너지 관리자로 홍보

7.  에너지효율이 높은 설비 및 조명 시설의 
연구개발 촉진

8.  모든 신규 저층 업무용 빌딩 개발 시 
현장 신재생에너지 발전설비 권장

9.  연구개발을 통해 초기비용 감축 및 
개보수 방안을 모색함으로써 현장 
재생에너지 생성을 돕는 기술 솔루션 
제공

10.  일상적인 상태, 안전, 화재 점검 및 
재발주(re-commission)에 에너지효율 
항목 추가(설계-표준 확립을 위한 필수 
항목으로 정례화) 

11.  교육 및 인식제고 캠페인을 실시하여 
에너지 사용 및 비용에 대한 올바른 
인식을 심어주는 한편, 시설 관리 

엔지니어의 역할을 강조
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상업용(소매) 빌딩

상업용 빌딩의 경우 소규모의 점포에서부터 고품격 쇼핑몰로 점차 확대되면서 점점 더 
에너지 집약적인 특성을 보이고 있다. 대부분의 쇼핑센터가 음식점과 슈퍼마켓을 보유하고 
있지만 동 EEB 분석에서 우리는 식음료업을 배제한 상업부문에 초점을 두었다.34 

개발도상국의 경우, 기존의 노점 형태에서 미국과 유럽의 트렌드를 따라 대형 슈퍼마켓과 
쇼핑몰이 점차 증가하고 있다. 이에 따라 전 세계적인 추세로 자리잡아 가고 있는 이러한 
대형 상점 부문에 초점을 두어 분석을 실시했다. 또한 온라인 매장이 차지하는 시장 점유율이 
높아지고 있는데, 이는 오프라인 매장 부문에 상당한 영향을 미칠 것으로 판단된다. 

상점의 에너지 사용량은 주로 매출량과 가게 규모에 의해 결정되며, 두 요소 모두 점점 
늘어나는 모습을 보이고 있다. 소매업의 총 매출은 2001년과 2005년 사이 35%나 증가했다. 

소유권 집중화 현상

소매업 빌딩군은 상대적으로 개별 격차가 큰 부문이지만 집중화와 국제화가 최근 두드러지고 
있다. 이러한 추세는 규모의 경제에 따라 에너지효율 개선에도 도움을 줄 것으로 보인다.

집중화는 미국에서 가장 높게 나타났다. 반면 집중화가 가장 낮은 인도의 경우 무려 1천5백 
만개의 소매 상점이 있는데35 이들 대부분이 가업으로 운영되고 있다. 따라서 지점을 둔 곳도 
거의 없고 직원 수도 매우 적다(표 6).

표 6

상업용 빌딩의 집중화(출처: Eurostat completar)

참고

• 미국 내 전체 소매유통업 매출의 34%를 상위 
100대 소매업체가 차지36

• 중국 내 소매유통업에서 상위 100대 
소매업체가 차지하는 비중은 약 10.5%에 불과

소매상점의 에너지사용량

소매 상업부문에서 소모하는 에너지는 미국 내 전체 상업빌딩에너지의 16%를 차지한다. 
유럽의 경우, 전체 소매 상점은 상업부문 전체 에너지 사용량의 23%에 달하는 에너지를 
사용한다. 에너지 원단위는 소매 상점의 유형에 따라 달라진다. 식음료 서비스업과 음식 
판매업의 경우 다른 유형의 상점에 비해 에너지 사용량이 훨씬 많은 반면 노점의 에너지 
사용량은 가장 낮았다.

에너지를 가장 많이 사용하는 분야는 환기공조와 조명시설이다. 이는 노점과 쇼핑몰 모두에 
해당되지만, 대형 쇼핑몰 내의 상점이 소규모 상점에 비해 냉방 에너지 사용이 더 많은 
것으로 나타났다.

국가 인구 천명 당 상점 수

인도

남유럽(포르투갈, 그리스)

일본

영국, 네덜란드

미국

22

17

10

7

3.8
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그림 38

소매 상업빌딩의 에너지 원단위 증가
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소매 상업빌딩의 에너지 원단위가 증가하는 이유는 다음과 같다.

• 전체 운영 비용에서 에너지가 차지하는 부분이 적기 때문에 소매 상점 관리자는 해당 
부문을 심각하게 고려하지 않는 경향이 있음

• 소규모 점포는 물론 다국적 유통업체에 이르기까지 대부분의 소매업 관계자는 복잡한 
에너지 문제에 관한 지식이 미미함 

• 조명은 고객의 관심을 유도하는 영업경쟁력과 같은 역할을 하기 때문에, 소매 상업빌딩의 
최종에너지 사용량의 큰 부분을 차지한다. 또한 조명기기의 활용도 및 그에 따른 에너지 
소비도 점점 더 증가하는 추세임

그림 39

신축 상업빌딩일수록 더 많은 전력사용량이 보임

최근 동향

다른 부문과는 달리 소매 상업빌딩의 에너지 원단위는 기존 빌딩보다 신축 빌딩에서 더 
높게 나타난다(그림 38, 39). 미국에서의 동 부문 에너지 원단위는 1995년 평균 310 kWh/
㎡/yr에서 2003년에는 평균 351 kWh/㎡/yr로 증가했다(약 15% 증가). 전력부문 원단위의 
증가폭은 이보다 훨씬 컸다. 이는 조명과 설비 시설이 얼마나 많이 사용되는지를 잘 
보여준다.

전기 사용량 증가는 쇼핑몰에서 특히 두드러진다(그림 39). 1990년 이후 지어진 쇼핑몰의 ㎡
당 전기 사용량은 1959년 이전에 지어진 쇼핑몰에 비해 두 배 이상이었다.37



Energy Efficiency in Buildings – Transforming the Market 

48

• 소비자가 추위나 더위를 느낄 수 없도록 적당한 실내온도를 유지하는 것 또한 매출을 
촉진하는 역할을 하며, 대형 쇼핑몰에는 매장과 더불어 라운지, 주차장, 화장실 등 소비자 
편의공간 또한 필요함

• 소매 상점들이 운영시간을 연장하는 경향이 짙어짐에 따라(일일 운영시간 및 연간 개장 
일수 모두 증가), 에너지사용량도 증가함

쇼핑몰의 에너지사용량 절감

경제가 발전함에 따라 소매 상점은 노점 형태에서 다양한 상점과 기능으로 고객의 흥미를 
유발하고 소비를 촉진시키는 새로운 쇼핑몰의 형태로 변형되고 있다.

온난 기후대에 위치한 전형적인 쇼핑몰에서 조명은 전체 에너지소비량의 절반을 차지한다. 
조명의 대부분은 공용 공간보다는 매장 내에 집중되어 있는 것을 볼 수 있으며 상점들은 
전체 에너지의 4분의 3을 사용한다. 환기공조 부문 또한 에너지소비량의 상당 부분을 
차지한다. 음식점은 특히 쇼핑몰 내 총 에너지소비량의 5분의 1을 차지할 정도로 에너지 
집약적인 모습을 보인다(그림 41).

유사한 기후에서 유사한 기술을 사용하는 비슷비슷한 쇼핑몰 사이에서도 평균 소비량은 크게 
차이가 난다. 예를 들어, 쇼핑몰 내 핵심 점포 사이에서도 에너지효율이 가장 높은 점포와 
가장 낮은 점포간의 차이는 제3의 요인으로 작용할 수 있다.

다음은 단기간에 투자 회수가 가능하면서도 상당한 에너지절약 효과를 낼 수 있는 
방법들이다. 

• 지능형 계량시스템(smart metering)을 도입하여 각 점포가 에너지사용에 대해 주의를 
기울이고 에너지절약을 위해 노력할 수 있도록 함

• 태앙광발전 및 열병합 복합화력을 사용하여 그리드 전력 일부 대체

• 쇼핑몰 실내외 조명 교체

• 냉방 및 환기 시스템 개선

• 외부 유리에 차광 처리

지능형 계량시스템은 상점 관리인의 행동변화를 촉진하며, 미화 4만~13만 달러를 투자할 
경우 에너지 절감 효과로 인한 MWh당 미화 40달러 미만 정도의 절약을 유도하면서 4개월 
내에 투자를 회수할 수 있다. 그러나 이러한 조치는 획기적인 에너지절약 효과를 가져오지는 
않는다. 유럽 A-G 등급모델과 같은 공식 라벨링에서 한 등급 상승효과를 낼 수는 있겠지만, 

31%

5%

17%

47%

HVAC

가스

전기

조명시설

그림 40

쇼핑몰의 주요 에너지소비원은 조명 시설.
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에너지절약분은 쇼핑몰 전체 에너지소비의 1% 미만의 경미한 수준에 불과할 수 있다.

상기에서 설명한 조치들을 모두 수행할 경우 쇼핑몰 하나당 평균 미화 4백만 달러 
이상의 비용이 들 것으로 예상된다. 그러나 획기적인 에너지절감 효과를 통해 4년 이내에 
투자금액을 회수할 수 있다. 

실제로 이러한 조치들을 모두 수행한 한 상점에서는 미화 3백만 달러 미만의 투자로 에너지 
소비를 37%까지 절감할 수 있었다. 그러나 전체 조치에 대한 실제 투자회수기간은 5년 
이상이 걸렸다. 동 상점의 개별 조치에 대한 투자상환기간은 0.2년(외기냉수냉방)부터 18년
(외부 조명 교체)까지 매우 다양했다. 

동 사례에서의 가장 큰 에너지절약 효과는 태양광 패널 설치를 통해 얻을 수 있었으며 그 
다음으로 지능형 계량시스템이 꼽혔다. 이 두 가지 조치를 수행하기 위해 전체 투자 금액의 
68%가 소요되었고 이를 통해 얻은 에너지 절감효과는 전체의 75%를 차지했다. 또한 
평균투자회수기간은 4.8년이었다. 

슈퍼마켓의 에너지사용량 절감

월마트(Wal-Mart), 테스코(Tesco) 등과 같은 대형 슈퍼마켓은 획기적인 점포 디자인을 
도입하여 에너지를 절감하고 있다. 월마트는 궁극적으로 100%의 재생에너지를 사용할 
저에너지 매장 현실화에 노력 중이다. 2008년 1월 월마트는 4개의 차세대 고효율 매장을 
최초로 선보였다. 이들 매장은 냉매 사용량을 90%까지 단축, 2005년 기준치 대비 25% 
이상의 에너지효율을 달성할 수 있다(아래 테스코 사례연구 참조). 

18%

소형 상점

대형 상점

음식점

공용 공간

주차장

22%

6%

27%

27%

그림 41

쇼핑몰의 에너지 사용 현황

사례 연구: 테스코(Tesco)

테스코는 2000년부터 영국 내 매장의 ㎡당 에너지 소비량을 절반으로 줄여왔다. 
또한 2009년에는 2006년에 지어진 다른 유사한 매장들에 비해 탄소발자국을 
70%나 줄인 매장을 영국 맨체스터에 개장했다. 이러한 감축은 강철 대신 목재 
프레임을 사용하고 천장 채광을 통해 인공 조명 사용을 줄이며 CO2를 냉매제로 
사용하는 혁신적인 냉각 시스템 도입 등 설계, 자재 및 기술 전반에 걸친 다양한 
방법을 적용함으로써 달성 수 있었다. 70%의 탄소배출량 감축분 중 31%는 
에너지효율 조치를 수행한 결과 가능했다.

또한 매장 천장에 특수 창을 설치해 자연광을 매장 내부까지 끌어들일 수 있도록 
했다. 젤로 채워진 경량 패널은 매장 실내의 과열을 방지하면서 적당량의 빛이 
들어올 수 있도록 하는 역할을 한다. 사무실 공간에는 처리된 튜브를 통해 
자연광을 반사시켜 실내로 끌어들임으로써 다소 어두울 수 있는 공간에 적정 
조도를 제공할 수 있다. 또한 자연광이 증가하면 인공 조명의 밝기를 자동으로 
낮춰 주는 시스템이 도입되었다.
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전 세계 소매 상업빌딩의 혁신을 
위한 권장방안

1.  소매 상업빌딩의 에너지성능 감사, 
투명성 확보를 위한 라벨링 제도 
도입, 건축 에너지법의 점진적 강화

2.  높은 에너지효율을 기록하는 기존 및 
신축 빌딩을 대상으로 지원금 대폭 
지원

3.  에너지효율이 낮은 빌딩의 단계적 
폐지

4.  조명 및 환기공조 시설에 대한 최대 
Watts/㎡ 도입

5.  소매업 종사자들을 대상으로 
에너지에 대한 인식제고 캠페인 참여 
독려, 에너지사용량에 보다 주의를 
기울이도록 장려

6.  연구개발을 통해 초기 비용을 낮추고 
에너지 절약효과를 높이는 향상된 
기술 솔루션 생성

7.  쇼핑몰 내 점포 단위별 지능형 세부 
계량 시스템 적용

8.  통합설계법을 채택한 개발업체를 
위해 프로세스 인센티브를 도입하여 
고에너지효율 달성 유도

9.  모든 신규 소매 상업빌딩을 대상으로 
현장 신재생에너지 생성 권장
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“ 이제 정부와 기업 모두가 
솔선수범해야 한다. 더 이상 
사람들이 미루지 않고 본받을 수 
있도록 해야 한다.” 

EEB 행동 워크샵 참가자
2008년 7월

“ 에너지는 눈에 보이지 않지만, 
우리는 눈에 보이는 결실을 
이루어내야 한다.” 

EEB 행동 워크샵 참가자
2008년 8월

“ 탄소세 부과 정책으로 행동 
변화를 기대할 수는 없다. 톤당 
30달러의 세금은 재정적 영향을 
미치지 못한다.” 

EEB 재정 워크샵 참가자
2008년 10월

33%

26%

3%
빌딩

에너지저감 잠재량

산업

수송

기타

38%

그림 42

빌딩부문의 에너지저감 잠재량은 현재 수송 부문의 
에너지 소비량과 비등

제3장. 변화를 위한 실천방안

본 프로젝트의 모델링과 분석 결과는 빌딩부문에 걸친 혁신적인 전환이 필요하다는 사실을 
거듭 보여준다. 신속하고 효과적인 대책이 부재할 경우, 빌딩부문 에너지사용량은 2050년경 
수송 및 산업부문의 에너지소비량의 합계에 가까워질 것으로 추정된다. 그러나 우리는 EEB 
연구를 통해, 적절한 방안을 시행한다면 현재 수송부문의 총 에너지 소비량에 상응하는 분량의 
에너지를 빌딩부문에서 절감할 수 있다는 사실을 밝혀냈다. EEB 모델이 2050년까지의 6개 
조사 대상국 대부분의 빌딩군을 포괄하는 사실을 감안할 때, 빌딩에너지효율 노력을 통해 60% 
이상의 에너지 및 CO2 배출량을 저감할 수 있을 것으로 전망된다(그림 42). 

이러한 엄청난 절감은 향후 빌딩 수의 대폭적인 증가분까지 감안한 것이다. 그러나 현재의 
정책, 재정 계획, 행동양식을 고수한다면 에너지효율 혁신을 위해 무엇보다 필요한 기업과 
개인의 참여를 이끌어내지 못할 것이다. 시간이 지남에 따라 빌딩부문 관련업계도 진일보할 
것으로 기대되지만 더욱 강력한 시장 신호와 법적 개혁이 수반되지 않는다면 우리가 목표로 
하는 시장혁신을 달성할 수 없을 것이다. 

빌딩 유형별 공통 난제들이 있다. 먼저 주거 및 상업용 빌딩부문의 혁신을 가로막는 초기비용과 
단기적인 투자 안목이다. 에너지소비에 관한 지식과 정보뿐 아니라 에너지절약을 위한 
방법에도 무지하다는 점 또한 우리가 짚고 넘어가야 할 문제이다. 수많은 빌딩 사용자들이 
에너지 및 에너지비용을 그리 중요하게 여기지 않는 관계로, 에너지가격 상향조정 또한 경제 
및 정치적으로 수용가능한 선에서 책정되는 한 기존 행동의 변화를 이끌어내기는 힘들 것으로 
예상된다. 미흡한 정보 부분이 해결된다 하더라도 현재와 같은 상황 하에서는 빌딩 소유주와 
사용자가 적절한 투자를 감행하지 않을 것이다. 경제적 기업이나 소비자에게도 비재정적(혹은 
행동상의) 장벽은 투자를 저해하는 요인으로 작용한다.38 즉, 빌딩 소유주와 사용자들은 에너지 
소비에 대한 정보 및 관심이 미흡할 뿐 아니라 높은 초기비용과 낮은 절감치 때문에 더더욱 
망설이게 된다. 

이러한 장애 요인들을 극복하게 되면 에너지 저감목표를 달성하는 것은 물론 경제성장을 돕는 
고용 및 비즈니스 기회 창출 효과까지 얻을 수 있다. 그러나 단순히 시장의 힘만으로는 이러한 
혁신을 달성할 수 없다. 재정, 조직, 행동상의 장벽이 너무나 크기 때문이다. 따라서 혁신을 
이루기 위해서는 다음과 같은 상황이 현실화되어야 한다.

• 빌딩에너지를 가장 우선순위에 두는 정치적 의지 및 기업 리더십 발휘; 행동의 변화와 더불어 
에너지 효율적인 설계 및 기술의 보편화

• 다음과 같은 이유로 에너지효율 투자에 대한 높은 수익 보장

- 탄소가격을 포함한 높은 수준의 에너지가격 책정을 통해 상당한 에너지저감 달성

- 혁신적인 재정모델을 통한 예산 확보 및 리스크 분산

- 설계 및 기술 혁신을 통해 현실적인 수준으로 초기비용 최소화

• 개발도상국 내 고에너지효율 빌딩 솔루션을 구축하기 위해 기업, 정부당국 및 기타 
이해관계자들이 협력함으로써, 생활수준을 개선시키는 동시에 절대적 에너지사용량은 제한
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권장 실천방안

빌딩부문의 혁신을 위해서는 기업, 개인 그리고 정부의 즉각적이고 실질적인 실천방안이 
필요하다. 정책과 의지가 아닌, 빌딩 내 에너지 사용량을 결정짓는 모든 이해관계자들의 
실천(Action)이 절실하다. 앞서 빌딩 각 유형에 대한 권장방안을 구체적으로 제시했다면, 
이번 장에서는 빌딩의 에너지효율 향상을 위한 수요와 공급을 촉진시키는 6가지 포괄적인 
권장방안을 제시하고자 한다.  

빌딩 내 에너지는 수송, 물, 식량 등 무한한 지속가능성 측면 중 일부에 불과하다는 점을 
잘 알고 있고 또한 전력망에서의 에너지 믹스의 중요성을 간과하는 것은 아니지만, 본 
프로젝트의 범위에는 이러한 측면들을 배제하고 오직 빌딩부문에서의 에너지효율에 초점을 
맞췄다. 

우리가 제시하는 권장방안들은 빌딩 유형별로 적절하게 적용되어야 한다. 단, 빌딩 
유형별로 제각각 적용하는 옵션의 개념이 아니라 빌딩부문 전체의 종합적 권장옵션들로 
이해해야 한다. 각 권장방안은 서로 중복 내지 연관성을 가지는가 하면 상호작용을 통해 
시너지효과를 극대화할 수 있기 때문이다(그림 43). 또한 국가마다 중요성이 상대적으로 
다를 수는 있겠으나 전세계 어느 곳에도 적용할 수 있는 보편성을 지니고 있다. 향후 
포스트교토 기후변화체제가 ‘공동의, 그러나 차별화된 책임(common but differentiated 
responsibilities)’이라는 국가간 기본원칙과 장기적 실천을 통한 이산화탄소배출량의 대폭 
절감을 지향한다는 가정하에 본 장의 권장방안들이 이해되기를 바란다.

시장메커니즘 및 
정부 보완책

동원
에너지에 대한 올바른 인식 확립

법규 및 투명성
건축법과 라벨링을 강화하여 
투명성 확보

가격 신호
가격 신호 및 보조금을 통해
에너지효율 투자에 대한 인센티브 제공

통합
페시브 및 액티브 설계법 및 혁신 채택

기술
에너지효율 보편화를 위한
첨단 기술 개발 및 보급

노동력
에너지절약 관련
전문 인력 발굴 및 양성

그림 43

상호보완적인 권장 실천방안
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건축법과 라벨링을 강화하여 투명성 확보

EEB 모델링 수행 결과, 외부 자극 없이 시장력만으로 빌딩부문의 시장혁신 목표를 
달성하기에는 역부족이라는 점을 알 수 있었다. 동 시뮬레이션의 일례로, 현재 인센티브 
수준으로는 프랑스 단독주택의 에너지소비량이 24% 증가할 것으로 나타났다.

시급한 에너지대책이 필요한 현재 상황에서 정책적인 개입은 불가피하다. 올바른 정책 
패키지는 에너지사용량을 낮추기 위한 시장의 역할을 효과적으로 지원하고 사람들의 
행동변화를 유도할 것이다. 에너지 절약을 지원할 수 있는 정책은 다양하다.39 여기에는 법적 
규제는 물론 재정 및 금융 조치도 포함된다. 이러한 정책은 단독으로 제한된 범위 내에서 
수행하는 것이 아니라 상호작용하여 시너지 효과를 내는 하나의 패키지로 이해되어야 한다. 
예를 들어, 효과적인 에너지성능 등급제는 많은 재정 및 금융 조치에 필수적이다. 정부 또한 
정책을 지원하고 다양한 방안을 수행하는데 적극 협조함으로써 규모의 경제가 에너지 투자를 
지원할 수 있도록 무수한 시장 간의 일관성을 유지해야 한다.

권장방안 1.  건축법에 강력한 에너지효율 규제를 추가하고, 현지 기후 조건을 
감안하여 점차 강화하는 방향으로 추진한다.

정부 당국은 빌딩 에너지표준을 제정 및 시행하고 이러한 표준을 점차 강화해 나가야 한다. 
이는 시장에 에너지 중요성을 각인시키는 확고한 버팀목이 될 것이다. 엄격한 건축법과 
설비 효율 요건을 통해(적절한 지표에 기반하여) 빌딩 유형별 최대 허용 에너지소비량을 각 
지역의 기후 조건을 고려하여 정의해야 한다. 또한 이러한 법규와 규제는 빌딩의 예상 성능 
수준이 아닌 실제 성능에 따라 적용해야 한다. 에너지 효율적으로 설계된 빌딩의 상당수가 
예측 수준에 미치지 못하는 결과을 내고 있기 때문이다. 이를 위해서는 공통 지표와 데이터 
보고체계와 더불어 규정준수 팀을 포함한 적절한 법규 준수 체제의 구축이 요구된다.

건축법 중 에너지 관련 규제는 신축 빌딩에 대한 표준을 규정하는 데 가장 효과적이다. 
그러나 정부의 정책과 법 집행이 미처 적용되지 않는 비공식 빌딩이 많은 개발도상국에는 
그 영향이 극히 제한적이다. 선진국에서는 신축 빌딩보다는 기존 빌딩의 에너지성능 개선에 
초점을 두는 것이 무엇보다 중요한데, 특히 빌딩 에너지법을 통해 소유주 변경 시 혹은 건물 
개보수 시에 에너지효율 투자를 촉진하는 것이 중요하다. 

건축법의 에너지효율기준이 유용하긴 하지만 이를 더욱 강화한다고 해서 반드시 전체 에너지 
소비가 줄어드는 것은 아니다. 일례로, 에너지효율이 높지만 규모가 큰 주택에 살고 있는 
사람들은 이러한 표준이 강화된다 하더라도 에너지사용량은 크게 달라지지 않을 것이다. 

이것이 흔히 말하는 ‘투-프리지 신드롬(two-fridge syndrome)’이다. 선진국의 대다수 
가정에서는 두 개의 대형 냉장고를 구비하고 있는 것이 일반적이다. 이들 냉장고의 
에너지효율은 매우 높지만 여전히 과거 효율이 상대적으로 떨어지던 냉장고를 한 대만 
사용할 때보다는 당연히 더 많은 에너지를 사용할 수 밖에 없다. 또 다른 일례로, 소매업 
종사자들은 고효율의 조명 시설을 사용하더라도 조명시설 규모를 늘리는 경향이 있어 
결과적으로 전체적인 에너지 사용량은 증가한다. 이렇듯 예상했던 에너지 절감을 달성하지 
못하는 상황은 ‘리바운드 효과(rebound effect)’로 설명된다. 리바운드 효과란, 사람들이 
절감한 에너지를 다른 곳에 사용함에 따라 총 절감 효과가 상쇄되어 없어지는 것을 말한다. 
고효율 전등을 설치한 사람들이 전등을 이전보다 오래 켜둠으로써 예상 에너지 절감치의 
12%를 낭비하고 있으며, 에너지효율이 높은 난로를 구입한 사람들은 온도조절장치의 기본 
온도를 더욱 높이는 경향이 있어 역시 예상 에너지 절감치의 30%를 낭비하고 있다는 사실은 
이미 여러 연구를 통해 밝혀진 바 있다.40

이러한 리바운드 효과와 ‘투-프리지’ 신드롬 때문에 다양한 에너지 지표를 사용하는 것이 
매우 중요하다. 에너지효율 자체만으로는 만족할 만한 절감 효과를 가져올 수 없기 때문에 
다음과 같이 에너지와 이산화탄소를 모두 고려하는 다양한 지표가 필요하다.

•절대치(총 사용량)

•1인당 연간 사용량

•평방미터당 연간 사용량
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이러한 지표가 개발되면 정책 결정자는 이를 활용하여 현지 에너지 수요와 현지 문화를 
반영하는 포괄적인 정책 패키지를 제안할 수 있게 된다.

권장방안 2.  현지 기후 조건을 반영한 빌딩 에너지측정 및 라벨링표준을 
개발하고, 모든 비주거용 빌딩에 에너지 성능등급을 표시하는 것을 
의무화한다.

에너지 성능에 관한 정보가 시장에 영향을 미치기 위해서는 반드시 공개되어야 한다. 
유럽연합은 EPBD(Energy Performance of Buildings Directive, 빌딩에너지성능지침)를 
통해 의무적인 라벨링 제도를 도입했다. 동 지침을 통해 특히 주택부문의 에너지 인식 및 
태도의 변화가 클 것으로 기대된다. 자발적인 라벨링 제도(예: BREEAM, CASBEE, Effinergie, 
LEED, Minergie 및 PassivHaus)는 에너지 사용만을 다루고 있는 것은 아님에도, 이미 빌딩의 
지속가능성에 대한 인식 제고 및 변화에 상당한 도움을 주고 있다. 이러한 제도는 규제를 
지원하기 위해 점점 더 많은 국가에서 채택하고 있으며 이에 따라 시장 가격에도 영향을 
미치기 시작했다. 스위스의 주거용 빌딩 9천 채의 매매 현황을 조사한 한 연구 결과에서 
Minergie 라벨을 획득한 주택이 라벨이 없는 유사 조건의 주택에 비해 판매 가격이 7% 
높다는 사실을 발견했다.41

이러한 라벨링 제도는 빌딩의 투명성을 높여주고 시장 채택을 촉진하며 규제에 대한 기초를 
제공한다. 최소 표준을 적용한 라벨링 체계가 효과적으로 시행될 경우 주거용 빌딩에서의 
넷제로에너지를 현실화함으로써 에너지 사용량의 일대 변혁을 꾀할 수 있다는 점을 본 EEB 
프로젝트의 모델링을 통해 알 수 있었다(그림 44).
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그림 44

시장혁신 정책을 수행할 경우 기대되는 미국 남동부 
단독주택 부문의 넷제로에너지 소비 달성
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라벨링은 시장의 힘을 지원하면서 사람들이 빌딩을 선택할 때 에너지 요소를 쉽게 고려할 
수 있도록 한다. 라벨링 제도의 표준화는 엄격한 성능위주의 빌딩 표준을 위한 평가 기반이 
된다.

권장방안 3.  빌딩에너지 감사를 도입하여 에너지성능을 평가하고 개선점에 
대한 우선순위를 설정한다.

투명성은 무엇보다도 중요한 요소이다. 사람들이 자신이 빌딩 내에서 사용하는 다양한 
서비스의 에너지소비량에 대해 정확하게 파악하지 못한다면 에너지와 연관된 선택 또는 
결정을 내릴 수도 없을 뿐만 아니라 에너지효율 개선에 대한 측정도 할 수 없을 것이다. 
마찬가지로, 정부 당국이 빌딩의 에너지 성능에 관한 정보를 가지고 있지 않다면 어떻게 
주요 개보수 프로그램을 계획할 수 있겠는가. 부적절한 지식과 정보는 에너지투자를 막는 
방해꾼이 될 수 밖에 없다. 

권장방안 4.  빌딩 외피 및 냉난방 설비와 같은 핵심 시스템의 성능 점검을 
정기적으로 수행한다.

올바르게 지어진 빌딩이라 하더라도 설비의 실제 성능은 시간에 따른 노화 등의 이유로 
애초에 설계된 대로 지켜지지 않는 경우가 많다. 따라서 이러한 예상 성능 수준을 유지하기 
위해서는 적절한 시기에 유지보수를 수행하고 사용자에게 올바른 설비 조작법을 알려주어야 
한다. 예를 들어, 시간이 흐를수록 빌딩 사용활동에 따라 창호의 기밀성이 떨어지는 경우가 
발생한다. 미국 환경보호국(EPA)에 따르면 이러한 창호 누기로 인해 냉난방에 사용되는 
에너지의 25%~40%가 낭비되고 있다고 한다. 

권장방안 5.  집단거주 혹은 여러 사무실이 있는 빌딩의 경우 각 유닛마다 
적절하게 에너지를 조절 및 제어할 수 있도록 하고 에너지 
사용량에 따라 요금을 부과한다.

인센티브 분할 현상은 임대 아파트와 사무용 빌딩군의 주요 문제이다(제2장 참조). 다세대의 
집단거주 빌딩에서 일반적으로 세입자는 난방을 제어할 수 없으며 실제 사용량에 따른 
요금이 아닌 일정 금액을 지불하고 있다. 다시 말하면, 세입자가 에너지 절약을 생활화하거나 
저에너지 설비를 사용하여 소비량을 단축시키더라도 이들에게 돌아가는 특정한 인센티브 
혜택이 없는 것이다. 그렇기 때문에 세입자가 에너지 사용에 대한 제어권을 가지고 사용량에 
따른 요금만 징수하도록 하면 이 문제는 해결될 수 있을 것이라고 본다. 빌딩 소유주의 경우 
에너지 사용량 절감을 통한 재정적인 혜택을 받을 수는 없지만, 우리가 제시하는 다른 여러 
권장방안들을 실시하여 에너지효율이 빌딩 임대값에 반영되도록 함으로써 빌딩 소유주의 
에너지효율 투자를 더욱 활성화시킬 수 있다.

권장방안 6.  상업용 빌딩에 대한 건축법은 보건, 안전, 화재 및 기타 점검과 
연계하여 수행한다.

상업 빌딩의 공식 승인 및 표준을 벗어나는 빌딩이 무수히 세워지는 개발도상국은 물론 
선진국에서도 법규가 부적절하게 시행되는 경우가 종종 발생한다. 이러한 현상은 효과적인 
점검 작업을 수행하는 리소스 부재가 주 원인이기도 하겠지만 빌딩 표준 점검자가 보건 및 
안전 점검자와 같은 다른 규정 준수 팀의 권한 수준을 가지고 있지 않아 발생하는 것이기도 
하다. 이러한 에너지법규 적용문제는 상업 빌딩의 보건, 안전 및 화재 검사 등의 기타 일반 
감사부문의 빌딩 표준과 통합될 경우 크게 개선될 것으로 보인다. 
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보조금 및 가격 신호를 통해 에너지효율에 대한 투자에 
인센티브 부여

투자자는 미래의 규제와 에너지가격에 대한 영향과 같은 위험 요소들을 고려해야 한다. 
그러나 대부분 빌딩 소유주와 세입자는 여전히 에너지문제를 그리 중요시하지 않고 있다. 
상업용, 주거용 빌딩 내 전체 비용에서 에너지비용이 차지하는 비율은 크지 않고 이러한 비용 
또한 가시적으로 드러나지 않기 때문이다.

게다가 일부 에너지투자는 보조금이나 인센티브가 없으면 경제적인 수지가 전혀 맞지 않는 
경우도 있다. 그리고 경제적인 투자 이익이 있는 경우라도 대부분의 투자 수익은 오랜 시간이 
지난 후에야 얻을 수 있다. 투자의 초기 비용은 개인 투자자의 참여를 가로막는 주 요인이며 
기업의 정책 결정자 역시 투자회수기간이 상당히 길다는 점으로 인해 투자를 망설이고 있다. 
여기에 제시된 다른 여러 권장 방안을 수행하면 빌딩에너지효율에 대한 중요성을 고취시켜 
에너지 성능이 건물 가격과 임대 수익에 대폭 반영되도록 할 수 있다. 그러나 가격 신호를 
통해 시장을 자극하기 위해서는 인센티브가 반드시 필요하다.

권장방안 7.  정부는 시장이 빌딩에너지효율을 반영하도록 할 수 있을 정도의 
높은 세금 패키지와 보조금을 도입한다.

과세 제도를 채택할 경우 광범위한 탄소세보다 빌딩에너지투자에 다음과 같이 더욱 중요한 
영향을 미칠 수 있다.

•탄소 가격으로 증가한 수익을 보조금으로 활용하여 초기 투자비용을 절감

• 구체적인 빌딩세를 적용하여 무차별적인 에너지 또는 탄소세 부과로 인한 잠재적인 경제적 
영향을 방지. 이 세금은 이전에 설명한 에너지 등급에 따라 조정된 부동산세 형태가 
되거나 추가적으로 부과될 수 있을 것이다. 이 정책은 추가적인 예산이 필요 없다. 즉, 낮은 
에너지 등급의 빌딩에 부과한 세금을 통해 늘어난 수익은 고성능 빌딩에 대한 보조금으로 
사용하면 되기 때문이다.

이러한 프로그램하에서 제공된 보조금은 의도하지 않은 결과를 초래하지 않도록 더욱 신경을 
기울일 필요가 있다. 일본은 1970년대에 에너지 소스 확산을 위해, 빌딩 냉방에 가스 흡수 
냉각기를 사용할 경우 인센티브를 제공한 적이 있었다. 그러나 이는 가스 흡수 냉각기보다 더 
효율이 높은 전기 대체 수단의 출현과 이산화탄소 함유가 낮은 전기 공급으로 인해 오히려 
이산화탄소 배출량이 증가하는 결과를 초래했다. 동 사례에서 알 수 있듯이, 인센티브는 
개보수가 창문이나 보일러와 같이 빌딩의 특정 구성 요소에서 단독적으로 이루어지지 않도록 
주의해야 한다. 이러한 인센티브 구성 요소는 기존 및 신축 빌딩 모두에 적용되는 통합 
에너지효율 설계의 일부로 포함되어야 한다.

권장방안 8.  에너지 소비를 낮추고 신재생에너지의 현장 생성을 촉진하는 
과금체계를 도입한다.

에너지효율 투자에 유리하도록 재정 평형(financial equation)을 모색하는 방법이 두 가지 더 
있다. 즉, 초기 비용을 줄이거나 혹은 투자 초기에 절감치를 증대시키는 방법이다. 잠재적인 
절감치를 증가시키는 한 가지 널리 알려진 방법은 에너지 비용을 증가시키는 것이다. 이는 
포스트교토 협약을 통해 탄소가격이 더욱 높게 책정될 경우에 가능하다. 이 방법은 좀 더 
넓은 경제 무대에서 유용하다. 그러나 이번 모델링 결과, 정치적, 경제적으로 수용 가능한 
수준으로 설정될 경우 에너지 투자 결정에 미치는 영향에는 한계가 있다는 점을 알 수 
있었다. 탄소 가격 증가는 에너지 절약에 대한 사람들의 관심을 불러일으킬 수는 있겠지만, 
탄소 가격이 상대적으로 높아지더라도 에너지 비용에 심각하게 반영되는 것이 아니므로 
에너지 절약을 우선시하기 위한 직접적이고 결정적인 논리가 부족하다.

잠재적인 절약은 상업적인 수단을 통해 늘어날 수 있다. 일부 국가에서 에너지 사용량이 
많을수록 요금을 할인해 주는(특정 사용량을 초과할 경우 단위 요금이 낮아지는) 공과금 
징수 관행은 낭비를 더욱 가속화시키는 역할을 한다. 이 관행을 반대로 적용해보면 에너지 
사용량이 많을수록 누진세를 적용할 수 있다. 일본의 경우 이러한 관행을 이미 실시하고 
있는데, 처음 120kWh는 17.87/kWh엔(18센트)로 부과되지만 300kWh까지는 22.86엔(23
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센트), 그리고 이를 초과할 경우 24.13엔(24센트)로 부과하고 있다.

또한 독일이나 프랑스의 사례에서도 알 수 있듯이 그리드에 공급된 신재생에너지에 대한 
높은 발전차액제도는 신재생에너지의 현장 생성을 촉진한다.

권장방안 9.  에너지 유틸리티 기업, 일반 기업 및 금융 기관은 초기비용 장벽을 
극복할 수 있는 독창적인 비즈니스 모델을 개발한다.

EEB 모델링을 통해 우리는 투자 가치가 높은 상당수의 에너지 투자가 기업, 투자자, 개인이 
고려하는 단기투자회수기간 내에서는 수익을 내지 못하는 경향이 많다는 점을 알 수 있었다. 
적당한 수준의 투자 프리미엄으로 상당한 절약은 가능하다 할지라도 초기비용에 민감한 
구매자들은 절대로 시장혁신 솔루션을 채택하지 않을 것이다(그림 45).

에너지절약전문기업(ESCOs)과 같은 비즈니스모델을 통한 경험과 다양한 모범 사례를 
미루어 새로운 지원 자금을 유치하는 것이 한 가지 해결책이 될 수 있다. 에너지투자를 위한 
금융 모델을 개발하기 위한 방안으로는 다음과 같이 몇 가지가 있다.

• 절약한 만큼 지불(Pay as You Save) - 초기비용을 에너지 유틸리티 기업이 전체적으로 
또는 부분적으로 지원하는 방법으로, 이러한 추가 지원비용은 월 청구액에 정기적으로 
부과함으로써 만회할 수 있다. 고지되는 동 추가 요금은 특정 고객이 아닌 주택에 
부과된다.

• 상업용 빌딩에 대한 특정 에너지성능을 달성할 수 있도록 ESCOs 또는 기타 공급업체에 
계약으로 의무화하고, 절약으로 거두어 들인 수익은 빌딩 소유주와 배분

• 에너지성능 계약 체계를 통해 ESCOs나 기타 관련업체가 서비스 수준과 에너지절약을 
고객에게 보장하는 혁신적인 계약을 제공하도록 함

•현지 당국은 에너지 투자 목적의 대출을 허용하고 부동산세 납세자를 통해 상환하도록 함

• 저에너지 주택에 대한 담보대출의 위험성이 낮다는 점을 강조하여 에너지효율 투자 자금 
유치. 이러한 투자 자금은 사회적인 책임을 중시하는 투자자들의 참여를 이끌 수 있다는 
장점이 있음

그림 45

가장 높은 에너지효율 옵션하의 에너지절약과 초기 
비용의 비교(미국 남동부 단독주택 분석 결과에 기초)
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통합 설계법과 혁신에 대한 적극적인 장려

자연환기, 단열과 같은 개별 설계나 기술 솔루션에 관심을 두면 에너지 관련 해결책이 
차선책에 머물 위험이 있다. 에너지절약을 위해 요소 하나하나가 모두 중요한 것은 사실이나 
에너지효율을 최대화하기 위해서는 모든 관련 요소를 고려하는 통합된 접근법이 필요하다. 
예를 들어, 우리는 미국 남동부의 한 단독주택에 대한 EEB 모델링 분석 결과 최상의 통합 
솔루션을 적용할 경우 72%의 에너지 소비 절감을 꾀할 수 있다는 사실을 발견했다. 반면 
최상의 개별 솔루션을 적용했을 때 얻을 수 있는 에너지소비 절감치는 통합 적용 시의 절반 
수준에도 미치지 못했다(그림 46).

통합 설계 프로세스에는 시작 초기부터 이와 관련된 모든 사람들이 포함된다. 이렇게 하면 
추후 새로운 고려 요인을 도입하더라도 엄청난 비용이 드는 개정이 필요 없을 뿐 아니라 
혼선도 방지할 수 있다.

효과적인 빌딩 설계 및 건설을 위해서는 패시브 기법과 액티브 기법을 통합하는 것 또한 
매우 중요하다. 개별 요소가 상호 작용해야만 에너지 효율이 높은 빌딩을 개발할 수 있기 
때문이다. 빌딩의 향(向), 차양 이용 등 빌딩 외피는 이러한 통합 설계 프로세스에서 가장 
먼저 착수하는 부분이다. 기타 패시브 기법에는 열질량, 자연환기 및 자연광 활용 등의 
방법이 있다. 반면 컴팩트 형광 램프(CFL), 열 펌프 사용 등을 통한 액티브 기법은 조명, 
환기공조와 같은 서비스의 에너지를 절약해 준다.

자본비용 (US$)
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그림 46

통합 솔루션 - 최상의 성능 달성

통합적인 접근방식은 개보수에서도 무척이나 중요하다. 예를 들어, 효율이 높은 보일러와 
열 펌프를 설치하면 에너지를 더욱 많이 절약할 수 있다. 물론 빌딩 단열과 다른 에너지 
요소까지 모두 고려한 통합적인 개보수의 일환으로 시행된다면 말이다. 그러나 빌딩 전체에 
대한 개보수 작업은 엄청난 비용을 수반하기 때문에 이러한 개보수 프로그램은 단계별로 
진행되어야 하며 재정적인 조치 및 지원 또한 필요하다.

권장방안 9.  정부 당국은 개발업체가 총체적인 접근방식에 기반한 고효율 
빌딩 설계 및 건설안을 제출할 수 있도록 프로세스 인센티브를 
도입한다.

패시브 기법과 액티브 기법을 모두 사용하는 전체적인 통합 설계방식을 따르면 에너지 
사용량을 최대 70% 절감할 수 있다. 그러나 건설 및 주택 산업의 파편화된 구조로 인해 서로 
다른 업체를 하나의 통합 프로젝트 팀으로 결성하는 일이 결코 쉽지 않다. 재정적인 평가 
기준에 집착하는 성향이 강한 대행업체들이 기존의 보수적인 빌딩 설계방식을 고집할 경우 
빌딩에너지혁신을 달성하는데 큰 걸림돌이 될 수 있다.
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특히 부동산 개발업체에게 인센티브를 제공하는 일련의 조치가 필요하다. 입찰 절차 또한 
통합 접근 방식을 어렵게 하고 있다. 일반적으로 상업 건축 프로젝트의 90%가 현실화되지 
못하고 있다는 점을 미루어서도 알 수 있듯이 프로젝트의 수주 실패에 대한 위험 정도가 
개발업체의 주요 관심사이다. 많은 개발업체가 프로젝트 초반에 드는 비용을 최소화하려는 
경향을 보이는 것도 바로 이 때문이다. 이 단계에서 서로 다른 분야의 전문가를 한 자리로 
모으는 것 또한 추가적인 비용이 드는 일이며, 만일 프로젝트 수주에 실패할 경우 개발업체가 
떠맡아야 할 손해 또한 더욱 커진다. 그러나 초기 단계의 통합은 재작업과 건설 비용을 대폭 
줄여준다는 점을 잊어서는 안 된다.

수주 실패의 위험성이 줄어든다면 이는 개발업체에게 상당한 인센티브로 작용할 것이다. 
이는 통합 팀을 구성하여 에너지 사용 감축을 위한 총체적인 설계를 수행했음을 명확하게 
보여주는 개발 제출안을 통해 조기 착공 및 우선 협상 고지를 선점함으로써 가능하다. 고성능 
빌딩에 대해서는 일반적인 빌딩 내 허용 인구보다 더 많은 수를 허용하는 것과 같은 일부 
규제에 대한 완화책 또한 개발업체의 부담을 덜어주는 좋은 방법이 될 수 있다.

이들 방법을 사용할 경우, 점점 더 강화되는 빌딩 에너지법과 표준하에 개발업체들은 
전체적인 설계 접근 방식을 채택하여 적당한 비용에 이러한 요구 사항을 만족시킬 수 있을 
것이다.

권장방안 10.  부동산 개발업체는 통합 팀의 일환으로 계약업체의 조기 참여를 
이끌어 낼 수 있도록 비즈니스와 계약조건을 재구성한다.

엔지니어와 기타 건설 프로젝트 참여자는 잠재적인 추가 비용 특히 현금 자금이 들 수 있다는 
가능성 때문에 조기 프로젝트 가담을 꺼릴 수 있다. 개발업체가 엔지니어와 건축가에게 위험 
부담을 공유하도록 하는 기존의 수수료 구조를 개편한 새로운 비즈니스 모델을 도입하여 
자재 설비 공급업체를 포함한 다양한 전문가로 구성된 광범위한 팀의 조기 참여를 이끌어 
낸다면 이러한 기피 현상을 해소할 수 있다. 이는 건설 프로젝트가 유리한 수주 위치를 점할 
경우 개발업체의 입장에서도 재정적인 측면에서 현실화가 가능하다.

권장방안 11.  에너지 유틸리티 기업과 기타 이해관계자들이 부동산 개발업체와 
협력하여 통합된 설계 팀의 구축 지원을 통해 건설 프로젝트의 
에너지 효율을 개선한다.

정책 결정자가 에너지 공급업체의 에너지절약을 요구할 때도 있다. 예를 들어, 에너지 
공급업체가 고객의 노력을 지원하고 건설 관련 기업과 협력하여 특정 에너지감축 수준을 
만족하도록 의무화하는 ‘에너지효율 크레딧’과 같은 에너지감축 의무 체계가 수행되는 
경우도 많다. 관련 유틸리티 기업이 신축 빌딩의 에너지효율 설계를 통해 가시적인 개선을 
달성하면 그러한 프로젝트에 참여할 수 있는 기회를 얻고 개발업체와 협력하여 전체 빌딩 
체인을 포함한 통합 설계 팀을 구성할 수 있게 된다.

권장방안 12.  주택 에너지효율 개선을 위한 보조금 및 기타 인센티브를 적절한 
순서와 지정된 시간 비율에 따라 총체적인 개선 프로그램에 우선 
제공한다.

주택 빌딩의 개보수는 또 다른 과제를 안겨준다. 개보수 작업에는 총체적인 접근 방식이 매우 
중요하다. 단편적인 성능 개선 작업에는 비용이 더 많이 들고 효율성도 떨어지기 때문이다. 
일례로, 에너지효율이 뛰어난 창문을 단열이 제대로 이루어지지 않는 빌딩에 설치한다면 
전체 효율 개선 측면에서 얻는 효과는 미미할 뿐이다. 주택 소유자는 통합 접근 방식을 
사용하여 가장 에너지 효율적이면서도 경제적으로 빌딩을 업그레이드하는 방법에 대한 
정보를 쉽게 찾을 수 있도록 하는 원스탑 쇼핑이 필요하다. 또한 이 단계에서는 전체적인 
빌딩 접근 방식으로 개보수를 수행할 경우 금융 인센티브를 지원하는 방안을 수행할 수도 
있을 것이다.
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에너지절약 생활화를 위한 첨단 기술 개발 및 보급

권장방안 13.  정부 당국은 효과적인 빌딩에너지효율 기술에 대한 연구개발에 
초기 지원을 제공한다.

향상된 에너지효율 기술을 시장에 도입하고 초기비용을 낮추는 동시에 절감폭을 늘리기 
위해서는 연구개발에 대한 투자가 반드시 필요하다. 적은 비용으로 향상된 성능을 제공할 수 
있게 되면 신재생에너지의 현장 생성을 촉진하고 패시브 기법과 설비의 효율을 증대시킬 수 
있다. 정부의 초기 금융 지원 정책 또한 이러한 연구개발 속도를 가속화하고 시장을 자극하는 
역할을 한다. 시장의 규모가 커질 경우 생산량이 많아져 자연히 제품 원가 절감을 기대할 
수 있기 때문에 이러한 정부의 초기 지원책은 효율적인 공공 투자 방안이라고 할 수 있다. 
이러한 방향으로 진행하다 보면 결국 초기비용 문제와 투자 장벽을 극복하기 위해 지원되는 
다른 보조금이 단계적으로 폐지될 것으로 보인다.

권장방안 14.  신축 빌딩과 개보수 빌딩 설계시 에너지사용을 최소화하고 최신 
기술로 간단하게 업데이트할 수 있는 정보·통신 기술을 갖추도록 
한다.

정보·통신 기술(ICT)을 통해서도 설계, 인도 및 운영 단계에서의 에너지 소비를 줄일 
수 있다. 빌딩관리시스템(BMS)은 조명, 냉난방 시스템 등의 빌딩 서비스를 자동화하는 
시스템으로 다음과 같은 기능을 수행한다. 

•원격 모니터링 및 조치를 위한 센서 제공

•차양 제어 시스템과 같은 빌딩 자동화 지원

•태양광발전 등의 에너지생성 서비스의 유지 관리

기술은 에너지낭비에 대한 인식을 고취시키고 낭비를 줄이는 데 큰 역할을 할 수 있다. 
특히 선진국 내 상업용 빌딩과 주거용 빌딩의 경우 더욱 효과적이다. 의사결정자는 종종 
자신의 에너지소비를 크게 고려하지 않는 경우도 있다. 만약 기술이 주요 에너지 절약 
조치의 대체 방안이 아닌 적절한 방향으로 사용된다면 이를 통해 제공되는 유용한 정보를 
통해 의사결정자의 정책이나 특단의 조치를 유도할 수 있다. 예를 들어 개별 가전의 에너지 
소비량을 알려주는 지능형 계량 시스템을 도입하면 사용자들이 실제로 얼마나 많은 에너지를 
낭비하고 있는지를 알려줄 수 있다. 이에 대한 간단한 피드백을 통해서도 최대 15%의 에너지 
사용량을 절감할 수 있었다.42 향후 기술적 진보 또한 빌딩 운영 자동화를 촉진시켜 더욱 큰 
폭의 에너지 절감을 달성할 수 있을 것으로 예상된다. 

권장방안 15.  에너지 유틸리티 기업은 사용자에게 에너지절약 가능성을 
일깨워줄 수 있도록 각 고객과 관련된 에너지정보를 개발하거나 
개선한다.

지능형 계량 정책의 연장선상에서 볼 때, 유틸리티 기업은 가전제품의 전력 성능을 분석하고 
사용자들에게 수요측 관리의 일환으로 추가적인 절약 가능성을 알려주어 에너지절약을 
촉진할 수 있다. 또한 공과금 청구서에 에너지 사용량에 관한 비교 정보를 제시하여 
사용자들에게 과도한 소비에 대한 경각심을 일깨울 수 있다(이미 영국과 같은 일부 국가에서 
이미 시행 중). 이는 비슷한 규모와 스타일의 다른 빌딩에 비해 공과금 납부자가 얼마나 많은 
에너지를 사용하고 있는지 여부를 알려주는 역할을 한다. 향상된 수요관리를 위한 스마트 
그리드 개발과 같은 이러한 조치를 통해 결국 전력 사용량이 줄어들게 되므로, 유틸리티 
기업에게도 유리하다. 
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에너지절약 관련 전문 인력 발굴 및 양성

우리가 기대하는 에너지효율에 대한 대규모 투자 프로그램을 수행하기 위해서는 상대적으로 
낮은 비용으로 높은 수준의 작업 수행이 가능한 대규모 전문 인력이 필요하다. 또한 이러한 
수요를 충족할 수 있도록 더 많은 전문 인력을 양성할 필요가 있는데, 여기에는 작업자가 
경제성장에 비례하는 재교육을 받는 것이 포함된다. 물론 이러한 전문 인력 양성 및 확보를 
위해서는 현재 수준을 넘어선 훨씬 더 큰 노력이 필요하다.

작업자가 보유한 기존 기술이 간과되는 경우도 있다. 상업용 빌딩의 경우, 시설 엔지니어는 
기술이 빌딩 내에서 효과적으로 운영되고 있는지를 점검하는 중요한 역할을 하지만 이들의 
지위가 다소 낮게 인식되고 있어 이들에게 에너지 소비 데이터를 제공하거나 에너지 성능 
개선을 위한 기회, 권한 또는 인센티브가 주어지는 일이 거의 없다. EEB 행동 워크샵의 한 
참가자가 말한 것처럼 모범사례를 찾아내고 실현하기 위해서는 ‘시설 엔지니어의 가치를 
재평가’하는 것이 매우 중요하다.

권장방안 16.  전문 기구, 교육 기관 및 기타 단체들은 모든 빌딩 이해관계자를 
대상으로 에너지효율 교육을, 건설 노동자를 대상으로는 철저한 
직업 교육 프로그램을 도입 및 시행한다.

이번 연구를 통해 많은 빌딩 전문가와 의사결정자들이 효과적인 에너지측정 수단에 
대한 지식이 부족하다는 점을 알 수 있었다. 이용가능한 설계와 기술 전문 지식이 빌딩 
에너지효율의 일대 변혁을 꾀하기 위해 활용된다면 동 문제는 극복될 것이다. 

빌딩의 재정, 설계, 건설 및 운영을 담당하는 모든 사람들을 대상으로 에너지효율에 관한 
적절한 교육·훈련을 실시하는 것 또한 필요하다. 그리고 전문 교육과 더불어 전문 자격이 
없는 일반 사람들에게도 이러한 교육을 실시해야 한다. 이는 개발도상국의 비공식적인 
빌딩부문의 참여를 이끄는 데 특히 중요할 수 있다. 직업 교육 프로그램은 숙련된 건설 인력 
공급을 확대하기 위해 필수적이다. 

에너지효율 인증은 건설 노동자의 기술 수준을 끌어올리는 것은 물론 다른 권장방안들을 
이행하기 위해서도 필요하다. 즉, 지역 당국은 특정 개발 프로젝트 참여자의 인증을 요구하고 
프로젝트 팀에 그러한 인증 획득 인력을 포함한 개발업체에 조기 착공 인센티브를 제공할 수 
있다.

권장방안 17.  주택 또는 주거용 빌딩의 개보수 작업을 위한 ‘시스템 통합자
(system integrator)’라는 새로운 직종을 개발한다.

숙련된 노동 인력이 부족하면 대규모 개보수를 수행하는 데 한계가 있다. 서로 다른 측면의 
에너지효율 리노베이션을 통합하는 등의 작업의 경우에는 특히 그러하다. 지금까지 개보수 
작업은 한 분야에 대해서만 해박한 지식을 가진 전문가에 의해 수행되어 왔다. 그러나 개보수 
작업의 통합을 위해서는 이러한 작업 프로세스를 관리하고 통합하는 역량을 가진 인력을 
개발하는 것이 중요하다. 이러한 시스템 통합자는 에너지효율 요건을 평가하고 빌딩에 대한 
전체적인 계획을 개발하는 동시에 적절한 도급업체 선정과 개보수 프로세스를 관리하는 
역할을 담당할 수 있다.
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에너지에 대한 올바른 인식 확립

권장방안 18.  기업과 정부 당국은 지속적인 캠페인 활동을 벌여 에너지에 대한 
올바른 인식을 확립시킨다.  

동 보고서에서 제시하는 다소 야심 찬 에너지 목표를 달성하기 위해 올바른 에너지 인식 
문화를 형성하려면, 행동상의 큰 변화와 올바른 지식 습득이 선행되어야 한다. 빌딩부문의 
일대 변혁을 위해 가장 중요한 단계는 건설부문과 비즈니스 업계, 그리고 더욱 넓은 사회 
전반에서 에너지에 대한 이미지와 인식을 고취시키는 것이다. 이러한 에너지 인식 고취는 
우리가 제안하는 다른 권장방안의 버팀목 역할을 한다.

모든 빌딩 이해관계자 사이에서 에너지효율에 대한 관심과 열정, 그리고 올바른 인식을 
차곡차곡 쌓아가는 것이 절대적으로 필요하다. 의사결정자는 에너지효율 기회를 좀 더 
확실하게 파악해야 한다. 이는 주거용 및 상업용 빌딩 부문의 의사결정자는 물론 신축 빌딩과 
개보수 작업의 의사결정자, 그리고 선진국과 개발도상국의 의사결정자 모두에게 해당된다.

빌딩 사용자의 긍정적/부정적 행동은 큰 차이를 만든다. 이번 분석을 통해 에너지낭비를 
일삼는 태도는 빌딩의 예상 에너지 사용량의 3분의 1을 더 소모하는 반면 에너지 절약 
태도는 3분의 1만큼 절약할 수 있다는 결론에 도달하였다(그림 47). 에너지를 함부로 
사용하는 태도는 최소치 대비 두 배나 되는 에너지를 사용하는 결과를 초래한다.
 

투명성을 개선하면 에너지사용 및 비용에 대해 더욱 명확한 정보를 제공할 수 있게 되므로 
결과적으로 올바른 에너지에 대한 인식도 높일 수 있다. 그러나 정보만으로 이러한 태도와 
행동을 바꾼다는 것은 거의 불가능하며 다음과 같은 문제도 해결해야 할 과제이다.

• 이해와 지식 결여: 개인 한 사람의 행동이 에너지와 기후변화에 큰 영향을 미치지는 않을 
것이라는 그릇된 생각

• 동기 부족: 에너지안보와 기후변화 위협에 대한 우려 섞인 이야기는 의욕 상실을 
불러일으킬 수 있다. 이러한 문제를 수수방관하는 자세가 나타날 수 있는데 이는 특히 남의 
문제라고 생각할 경우 더욱 그러하다. 또한 에너지 절약을 위한 새로운 방식을 신뢰하지 
않고 기존의 방식과 습관을 고수할 수도 있는데, 이러한 태도는 의사결정자가 새로운 
방식으로 얻는 혜택을 명확하게 설명하지 못할 경우 더욱 심각해진다.
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사용자 태도가 주거용 빌딩의 현장 에너지소비에 미치는 
영향
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상기 두 가지 문제를 해결하기 위해서는 다양한 접근 방식이 필요하다. 금융 인센티브 제공과 
같이 사람들이 중요하게 생각하는 가치를 제공함으로써 이들에게 동기를 부여하는 것이 
필요하다. 공공 및 민간 부문의 마케팅 캠페인을 통해 사람들에게 호소하고 다가감으로써 
올바른 정보를 제공함과 동시에 그들과 감정적인 유대를 형성하도록 하는 것이 중요하다.

폭넓으면서도 지속적인 동원 캠페인은 새로운 태도를 형성한다. 이러한 캠페인으로는 공식 
광고, 입소문 마케팅, 어린이가 부모를 설득하도록(‘페스터 파워’) 유도하는 간접 경로 등 
다양하다. 태도와 행동이 변하면 절대적으로 가능할 것 같지 않던 또는 실행하기 어려울 것 
같았던 일들이 현실화될 수 있다. 이러한 문화적 변화를 꾀하는 캠페인은 공공 의료, 안전 및 
환경 부문에서 두각을 나타냈다. 

많은 기업들이 종업원들의 통념 그리고 신념을 바꿈으로써 기업의 안전 문화를 일구어냈다
(그림 48) .43 안전의 중요성은 이제 비즈니스에서 당연시되고 있다. 이와 마찬가지로 
에너지효율 또한 중요한 가치로 여겨져야 할 것이다.

권장방안 19.  기업 및 정부가 리더십을 발휘하여 각 빌딩의 에너지소비 감축을 
위한 긴급 조치를 수행함으로써 빌딩에너지효율에 대한 강력한 
의지를 보여준다. 

리더십은 문화 쇄신을 위한 필수적인 요소이다. 주요 빌딩 사용자가 그들의 메시지를 
받아들이지 못한다면 에너지 낭비에 대한 조치를 촉구하는 노력은 아무런 성과를 거두지 
못하게 된다. 따라서 정부와 기업 모두가 위선적인 태도를 배제하고 빌딩의 에너지 관리를 
소홀히 하지 않는 것이 매우 중요하다. 특히 건축 및 건설 산업과 관련된 부문에서는 더욱 
그러하다. 이러한 태도는 리더십과 확고한 개선 의지와 더불어 신흥 기술을 탄탄하게 
지지하는 기반이 된다.

예상 비용

빌딩의 생애주기비용(life cycle cost)에 기반한 이론적인 분석이 아닌, 실제 거래 비용
(transaction cost)과 시장의 반응을 반영했을 때 동 부문에 소요되는 시장혁신 비용은 
어마어마할 것으로 예상된다. 그러나 아무런 조치를 취하지 않을 경우 훨씬 막대한 비용 
소모가 예상될 뿐 아니라 비즈니스와 시장 안정성에 큰 위험을 초래할 수 있다. 빌딩 
에너지효율은 전세계가 필요로 하는 에너지감축 목표를 달성할 수 있는 가장 비용 효율적인 
방법이다.

빌딩부문의 시장혁신 비용은 기업, 개인 그리고 정부까지 포함한 사회 전체가 부담하게 
된다. 이러한 부담을 서로 분담하는 것이 바람직하며 투자에 따른 혜택도 공유되어야 한다. 
이러한 혜택을 설명하자면 기업은 매력적인 시장과 개선된 빌딩을 개발하게 될 것이고 
가구 구성원들은 더욱 낮은 에너지 비용으로 더욱 좋은 여건의 주택 환경을 누릴 수 있게 
될 것이다. 또한 정부는 에너지안보를 개선하고 환경을 보호하며 더욱 빠른 시일 내에 
탄소배출량 목표를 달성할 수 있을 뿐 아니라 경제도 부양시킬 수 있을 것이다.

안
전
사
고
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생
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안전관리 부재

안전문화 부재

기술적 안전관리 시행

감독자 단독 팀

상호독립적독립적종속적

사고·부상

문화 개선

기술적 안전관리 시행

시간

그림 48

브래들리 곡선(Bradley Curve), 환경 보건 및 안전 
문화 모델



Energy Efficiency in Buildings – Transforming the Market 

64

우리가 이미 언급한 바와 같이, 시장 기반의 조치만으로는 절대로 에너지 목표를 달성할 수 
없다. 금번 EEB 분석을 통해 빌딩 내 에너지 낭비를 줄이는 가장 비용 효율적인 수단은
‘규제’라는 견해가 옳다는 것을 알 수 있었다.44 그러나 지나친 규제활동은 오히려 부작용을 
낳을 수 있다는 점을 간과해서도 안 된다. 

상당수의 에너지효율 개선 프로젝트가 오늘날의 에너지 비용으로 실행 가능하다. 현재 
에너지 가격을 기준으로, 본 연구대상인 6개 EEB 국가들의 빌딩 에너지효율 총 투자액이 
연간 미화 1천5백억 달러에 이를 경우 소유주의 할인 투자회수기간(discounted paybacks) 
5년 내에 관련 에너지사용량과 탄소배출량을 40%까지 줄일 수 있을 것으로 전망된다. 이후 
할인회수기간 5년~10년 사이에도 1천5백억 달러를 더 투자할 경우 12%를 추가 감축하여 
결과적으로 50% 이상의 저감효과를 달성할 수 있다. 다만, 77% 감축 목표 실현을 위해 
투자액을 미화 6천5백억 달러 더 추가하는 것은 현재 에너지 가격하에서는 경제적 수익 상 
타산성이 없으므로 동 EEB 보고서에서 제시하는 추가적인 조치들을 수행할 필요가 있다.  

시장혁신을 위한 추가비용은 에너지비용 절감분으로 일부 상쇄될 수 있으며, 나머지 사회적 
비용은 다른 탄소배출량 저감 기회보다 현저히 낮을 것이다.45 본 프로젝트의 시뮬레이션을 
통해 EEB 6개국의 에너지 사용자가 부담할 순 비용(net cost)은 연간 미화 2천5백억 달러 
정도가 될 것으로 추정된다. 이는 시장혁신 달성을 위한 추가비용을 반영한 수치이며, 현재 
에너지비용 하의 연간 미화 7천억 달러에 달하는 유사 발전차액제도(feed-in-tariff)에서 
에너지 절약분과 에너지 지불 비용을 공제한 액수다. 동 수치는 본 EEB 조사의 빌딩 유형별 
심층 분석을 통해 산정된 값이다. 빌딩부문의 시장혁명 달성을 위한 순 비용을 전지구적 
측면에서 살펴볼 경우, 대략 연간 빌딩 건축비용의 7% 정도인 것으로 나타났다. 이 액수는 
미국 빌딩의 생명안전법규를 준수하는 데 드는 추가 비용 5%와 유사하다는 점에 유의할 
필요가 있다. 이 순 비용의 규모로 미루어볼 때, 공공 보조금 지원과 더불어 낮은 비용으로 
에너지효율이 높은 제품을 개발하여 정책결정자의 수익기준을 충족할 수 있도록 하는 기업의 
노력이 필요하다는 점을 알 수 있다.  

탄소 비용이 증가하면 재정적으로 정당화된 에너지효율 투자 금액도 늘어날 것이고 이에 
따라 탄소배출량이 저감될 것이다. 그러나 EEB의 모델링 결과는 사뭇 달랐다. 예를 들어, 
오늘날의 에너지가격하에서 증분 탄소가격(incremental carbon cost)이 톤당 40달러일 경우 
탄소 저감율은 52%에서 55%로 소폭 증가하는 것으로 나타났다. 다시 말해서, 에너지효율 
투자비용은 탄소배출권거래제, 탄소세 또는 탄소배출상한제/탄소세 등 탄소 관련 규제로 
더욱 높아진 탄소 비용을 반영한 에너지 가격만으로는 단순 회수가 불가능하다는 것을 
보여준다. 빌딩부문의 완전한 시장혁신을 이루려면 동 보고서가 제시하는 권장방안들과 
일관되는 방향으로 다양한 조치들을 복합적으로 채택해야 한다. 시장 반응만으로는 이러한 
목표를 절대로 달성할 수 없다는 점은 분명하다. 즉, 추가적인 정부 보완조치가 근본적으로 
수반되어야 한다.  

기후 안정화를 위해 반드시 실천해야 하는 에너지 사용량 및 이산화탄소 배출량 감축을 
달성하기 위해서는 공공부문과 민간부문의 투자가 반드시 이루어져야 한다. 동 보고서가 
언급했던 ‘미흡한 지원과 늦은 대응(Too Little, Too Late)’ 시나리오에서 볼 수 있는 
단편적인 조치들은 이러한 필수 에너지 감축목표를 달성하기에는 턱없이 부족하다. 

정부 당국과의 협력을 통한 빌딩부문의 시장혁신은 다음과 같은 이유로 특히 중요하다.

• 빌딩부문의 에너지효율 조치 관련 순 저감 비용은 다른 부문의 유사 절감 
비용보다 낮다.

• 빌딩부문의 에너지효율 개선은 가정과 기업 모두가 에너지가격 상승과 변동성 
증가에 적응하는 데 도움을 주며, 에너지 절약으로 인해 상대적으로 에너지 
여유가 생겨 경제의 급격한 성장에 따라 추가적으로 필요한 에너지를 사용할 수 
있도록 해 준다.

• 에너지효율 조치는 즉시 이행 가능한 반면 다른 부문의 조치는 개발 및 이행에 더 
많은 시간이 소요된다.

• 에너지효율에 대한 투자는 고용 창출의 역할도 수행하는데, 이를 통한 서비스 
부문과 에너지 공급 부문의 고용 창출 비율이 2:1에 달한다.

결국 에너지사용량 감축을 위한 시장혁신 조치는 경제, 사회 및 환경적인 이유로 
반드시 수행되어야 한다. 빌딩부문은 이러한 조치의 중요한 구성 요소를 제공한다. 
이제 지체할 시간이 없다. 지금이야말로 에너지소비 감축을 통한 기후변화 완화 및 
지속가능한 비즈니스 실현을 위해 빌딩부문의 시장혁신 작업에 착수할 때이다. 
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Efficiency in Buildings - A Global Economic Perspective)”라는 정책보고서(policy 
brief PB09-8)를 통해 경제적 효과를 평가한 바 있다. 재무 할인, 빌딩군 성장률, 투자 
시기, 에너지절약 수행 정도, 배출저감목표 등 평가 요소상의 차이가 있기 때문에 
추정 결과에 약간의 차이가 있다. 예를 들어, PIIE 보고서는 8.2 기가톤에 달하는 
온실가스 감축을 위해 전 세계적으로 연간 평균 1조 달러의 투자액이 필요할 것이라고 
예측한 반면, WBCSD의 EEB 프로젝트에 따르면 6개 조사대상국(브라질, 중국, 유럽, 
인도, 일본, 미국) 내 시장혁신을 달성하기 위해 필요한 투자 금액은 9,500억 달러로 
추정되었고 이를 통해 9.1 기가톤을 감축을 달성할 수 있으리라고 본다. 비록 분석 
접근법 및 결과에서 다소 차이를 보이기는 하지만 PIIE 결과와 WBCSD 동 프로젝트의 
결과는 대체적으로 일치한다고 볼 수 있다. 
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