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매우 불충분하다 평가받는 대한민국 NDC 2030 온실가스 감축 목표

• 감축 수준뿐 아니라, 감축 경로와 투자 편익 분석 부재 등 보완 요소 존재
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정부안의 기본 가정을 준용하여, 보다 야심찬 ‘K-Map’ 시나리오 마련

• 2030년 40% 감축('18년 대비), 2050년까지 정부안 대비 16.3억톤의 누적 온실가스 배출 감축

https://gesi.kr/forum/view/202264
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Ⅱ. K-Map 건물부문 탄소중립 로드맵
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연면적,에너지사용, 온실가스배출현황

• 우리나라 건축물은 약 719만 동, 총 연면적은 37억 5천만㎡로 지속적인 증가 추세

- 주거용 건물: 아파트(61.5%), 단독 주택(28.6%), 저층형 공동주택(9.9%)

- 비주거용 건물: 상업용 건물(41.1%), 공업용(20.3%), 문교 사회용(17.1%), 기타(21.5%)

• 건물부문총에너지사용량(2018)은 44.8백만 TOE, 총온실가스배출량(2018)은 52.1백만톤 (7%)

• 2018년기준, 전력(43.9%), 도시가스(31.4%), 석유(14.4%), 열(5.7%), 신재생(3.7%), 석탄(0.9%) 순으로구성

[주거용(좌) 및 비주거용(우) 건축물의 에너지 사용량(2018) (단위: 천TOE)] [건물 용도별 연면적, 에너지 사용량, 온실가스 배출량 현황(2018)] 
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출처: 에너지경제연구원(2014; 2020; 2021) 재가공, GESI, Own analysis 출처: 국토교통부(2019), 에너지경제연구원(2014; 2020; 2021) 재가공, GESI, Own analysis
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주요온실가스배출요인 : 에너지저효율건물(단열성능↓)과난방용화석연료

• 정부는 2010년부터 지속적으로 건축물 단열 기준 강화, 그 결과 30년 전 건축물 대비 신축 건축물의 난방 에너지 사용량 31%~43% 감축됨

• 2018년 기준, 2010년 이전 건축된 건축물이 74%, 30년 이상 된 노후 건축물도 12% 차지

• 건물부문에너지절반이상이난방용도로사용, 화석연료비중높음

[아파트 난방 방식 현황(2018)(%)][건축 연한별 연면적 현황(2018)]

17%
3%

4%

53%

2%

21%
중앙공급식

단독기름보일러

단독연탄보일러

가스보일러

연탄아궁이

지역난방

26%

12%

28%

34%

화석연료
78%

출처: 국토교통부(2019a), 김유민외(2018) 재가공 출처: 국토교통부(2020)



99

건물 부문 K-Map 시나리오 방법론
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[ 주거용 건물 연면적 전망(2018-2050) ]

[ 비주거용 건물 연면적 전망(2018-2050) ]

주거용 건물 총 연면적 : 지속적 증가 전망

• 1인당 GDP 증가, 총가구수증가에따른인당연면적지속적증가

• OECD 평균 1인당주거용연면적: 2013년 40.5㎡ 2050년 48.2㎡ (IEA, 2016) 

비주거용 건물 총 연면적 : 지속적 감소 전망

• 경제활동인구비율: 2018년 66.6%  2050년 80%, 생산연령인구(15~64세): 2018년 37.5백만명 2050년 24.5백만명
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건축물 연한에 따른 분류

• 주거용건물의경우,건축연한에따라용도별로연면적분류

• 건축물연한에따른연면적당에너지소비량산출

[ 건축물 연한별 연면적 및 에너지 소비량 ]

출처: 김유민외(2018), 국토교통부(2019)  재가공, GESI Own analysis

건축연도
건물연면적(㎡) 에너지소비량(kWh/㎡)

단독주택 아파트 저층아파트 단독주택 아파트 저층아파트

-1979 10,000 50 0 180.4 150.7 189.2

1980-1984 44,000 18,829 4,500 175.1 145.4 183.9

1985-1989 44,000 18,829 4,500 175.1 145.4 183.9

1990-1994 102,477 212,877 31,644 169.8 139.6 178.3

1995-1999 102,477 212,877 31,644 169.8 139.6 178.3

2000-2004 47,496 179,713 25,553 164 134 173.4

2005-2009 47,496 179,713 25,553 164 134 173.4

2010-2014 55,448 170,009 28,604 150 123 165

2015-2018 53,395 97,373 23,177 150 123 165
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주요 감축 수단

• 아래네가지주요수단적용

• 국민의행동양식변화는최소화,기술적으로가능한최대치를적용

주요 감축 수단 정부안 K-Map 시나리오

건물 에너지 효율향상
- 제로에너지건축물 보급(신축) : 2050년까지 신규 100%

- 그린리모델링 달성(기축) : 에너지효율등급 가정 1++, 상업 1+
O (강화)

고효율기기 보급 에너지소비효율 강화 및 표시제도 확대 : 30~32% 에너지 절감 O (준용)

스마트에너지 관리 에너지 이용 최적제어 통합 관리시스템(BEMS 등) 보급 확대 : 2~5% 에너지 절감 △

행태개선 강화 기후환경비용 반영, 국민의 자발적 동참으로 추가 감축 : 최종에너지 4~8% 절감 X

난방연료 전환 X O (신규 적용)

[(참고) 정부안과 K-Map, BAU 시나리오의 주요 감축 수단 비교]
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A. 그린 리모델링 연간 2% 추진

• ‘그린리모델링’이란 노후한건축물의단열, 설비등성능을개선하여에너지효율을향상시킴으로써 온실가스배출을줄일수있도

록건축물을개량하는것 (외벽, 창호개선, 일사조절장치 설치등)

• 연간 0.4% (현재멸실률) 연간 2%그린리모델링가속화

- 유럽 연합은 민간 건축물 연 2% 대, 공공 건축물 연 3%까지 리노베이션 확대할 계획(EU Renovation Wave, 2020; Fit for 55, 2021)

- IEA(2021)는 2050 탄소중립 달성을 위해, 2030년까지 연 2.5%의 리트로핏이 필요하다고 강조

• 리모델링은노후건축물부터진행, 대상은아파트(50%80%), 단독주택(40%10%), 저층형공동주택(10%)

• 그린리모델링효과로 2050년노후건물연면적감소(74%  8%), 2018년이후리모델링/신축된건물이 69%를차지할전망
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[그린 리모델링에 따른 건축 연한별 연면적 전망 (2018~2050)]
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[신축 건축물의 연면적당 에너지 수요 (단위: kWh/㎡)]

[제로에너지건축물 인증 기준]B. 제로에너지건축물 기준 적용

• ‘제로에너지건축물’이란 건축물에필요한에너지부하를최소화하고, 재생에너지를

활용하여에너지소요량을최소화하는건축물

- K-Map 시나리오에서는 신축 혹은 리모델링된 건물 모두 제로에너지건축물 기준을

충족하며, 점차 에너지 성능이 개선될 것

- 모든 신축 주거용 건물은 2019년부터 제로에너지건축물 기준 충족, 비주거용 건물은

2036년부터 충족

- (참고) 노원에너지제로주택 2018년 연평균 에너지 소비량은 53.47kWh/m2
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C. 난방 연료 전환

• 2025년부터신규가스보일러설치금지, 히트펌프와지역난방으로대체

• 히트 펌프는 높은 효율 (COP 3~5), 지역난방은 유연성 자원 활용의 장점이 있음

• 기존건축물에대해서는점진적교체 (2025년 20%  2050년 100%)

• 그결과, 2050년건물부문난방용에너지는탄소배출제로달성

[히트 펌프 설치 규모(2019~2050)]

D. 전력화 및 기기 효율 개선

• 취사, 조명, 전자기기등난방이외의모든에너지수요는 100% 전력화

• 기기별로최대효율개선적용 (5~50%)

[신규 건축물의 난방 방식]

(단위: 대)
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[건물 부문 에너지 수요 및 온실가스 배출 전망(2018-2050)]

시나리오 결과

• 에너지수요 : 521TWh (2018)  448TWh (2030)  292TWh (2050) (‘18년대비 44% 감축)

• 에너지믹스 : 화석연료는모두전력화또는지역난방으로전환, 2050년전력(82%)과열(18%)로구성

• 온실가스 : 52.1백만톤(2018) 32.3백만톤(2030)탄소중립(2050) 달성

건축연도 정부안 K-Map 비고

에너지수요 36백만 TOE 25백만 TOE 30% 감축

온실가스배출량

2030년 35백만톤 32.3백만톤 2.7백만톤 추가 감축

2050년 6.2백만톤 0 난방 탈탄소화(도시가스x)로 탄소중립 달성

2022~2050년 누적
(BAU 추정)

1,348백만톤 600백만톤 748백만톤 추가 감축

[(참고) 정부안과 K-Map 시나리오 비교]
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BAU 대비 K-Map 추가 투자 비용은 241조 원, 연간 8조 3천억원 수준

(1) 그린리모델링및제로에너지건축: 일반건축물대비 5~15%의추가공사비발생(국토교통부, 2021)  195조원 (연간 6.7조원)

- 주거용 건물: 기본형 건축비(176 만 원 /㎡)의 10%, 비주거용 건물: 표준 건축비(112만 원/㎡)의 10%

(2) 히트펌프설치: 가스보일러 설치비용과의차액(덴마크에너지청(2021) 가격전망활용)  46조원 (연간 1.6조원)

[건물 부문 탄소 중립 이행 투자 규모 추이]
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온실가스 배출 저감에 따른 편익 127조~275조 원, 질적 편익도 기대

• K-Map에서는 2050년까지 BAU 대비 748백만톤의온실가스감소, NGFS(2020) 한국온실가스가격전망에따른편익은 127조~275조원

• 주거환경개선으로인한국민들의삶의질향상, 여름철전력수요폭등현상완화, 기후 변화 적응 등다양한정성적편익발생

[건물 부문 온실가스 배출 저감에 따른 편익]



19

Ⅲ. 정책 제언
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A. 그린 리모델링 가속화 및 제로에너지건축물 확대

• 연 2% 수준까지그린리모델링을가속화하기위해서는사회적으로수용가능한정부의로드맵과지원책이필요

- 그린 리모델링 확대 목표와 로드맵이 부재, 리모델링을 유도하기 위한 규제 혹은 지원책 부족

- 현행 정부의 ’20~’25년 그린 리모델링 투자비(한국판 뉴딜)는 3조 원으로, ’22~’25년 K-Map에서 분석한 2% 달성을 위한

투자비(44.7조 원)의 6.7%에 불과함

• 신축건물에대해서는제로에너지건축물 의무화시기를앞당기고, nZEB(nearly Zero-Energy Building)*기준설정고려

* nZEB는 에너지 성능이 매우 높은 건물을 의미

B. 난방 연료의 탈탄소화에 대한 사회적 논의 필요

• 정부안과 K-Map 시나리오의 가장 큰 차이점이자 건물 부문 탄소중립을 가능하게 한 핵심 요인은 난방 연료의 탈탄소화

- IEA(2021)는 ‘25년부터 화석 연료 보일러 설치 금지 및 히트 펌프·지역난방 확대 제시, 독일은 ‘25년부터 재생에너지 난방

65% 달성, 영국은 ’35년부터 가스보일러 설치 금지 발표

• 히트 펌프 설치 보조금 지원 및 경제성을 확보하기 위한 시장 지원 정책 필요

- K-Map 연구에 따르면 히트 펌프 설치에 연간 1조 6천억원 추가 투입 필요

- 영국은 Boiler Upgrade Scheme(’22~’25) 도입, 7천 3백억 원 규모의 히트 펌프 교체 보조금 지원 (가구당 810만원)
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우리나라 기축 건축물의 주요 탄소 감축 제도
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정책 제언① : 그린 리모델링 로드맵 수립 및 적절한 규제 제도 도입 검토

A. 최저에너지성능제도(MEPS; Minimum Energy Performance Standard)

• EU는 ‘25년부터판매/임대용건물에 EPC(Energy Performance Certificates) 의무화(A~G 등급)

• EPBD 2021(Energy Performance of Buildings Directive)에서 ‘27년까지모든건물 EPC F등급이상, '30년까지 E등급이상, 

‘50년까지 B등급접근목표수립

• 개별국가는강력한규제조치도입 (영국: F,G등급임대금지/ 프랑스: F,G등급그린리모델링의무화)

B. 건축물 에너지/온실가스 총량제 (Building Energy and Emissions Limits)

• 미국뉴욕시는그린뉴딜의일부로 LOCAL LAW 97(LL97)을시행

• 건물온실가스배출량 ‘30년까지 40%, '50년까지 80% 감축목표수립

• 대상 : 대규모건물(25,000ft² 이상 (약 2,300m2) 또는동일구역에위치한/동일관리자가소유한건물의총연면적이 50,000ft² 이상)

• ‘25년부터대상건물은연간온실가스배출보고서를제출해야하며, 미이행시벌금부과
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정책 제언② : 그린 리모델링 지원 제도 개선

• 현행우리나라그린리모델링지원제도는이자지원형태로활발히활용되지못함

• 한편, 해외에서는그린리모델링을위한직접대출, 보조금지원, 바우처제공등적극적인지원제도가운영되고있음

• 특히, 리모델링비용부담이개별집주인이아닌건물에귀속되도록하는방식도활용됨 (영국, 미국)

출처: 박기현(2021)
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