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국문 요약문4. 

연구의

목적 및 내용

본 연구는 미래기후변화에 대비하여 도심의 열섬현상 기후변화를 예측하고 이에 ▪ 

대한 도시공간 쾌적성 향상과 기존건축물 에너지 저감 기술을 제시하고자 30% 20% 

함.

본 연구의 최종 결과물인 열섬저감 가이드라인은 도시 외부공간 설계 및 ▪ 
기존 신축 건축물 외피 설계에 모두 적용이 가능 /

특히 도심의 열섬저감으로 인한 향후 기후변화에 따른 추가적 건물에너지 ▪ 

증가에 대한 방지책 마련과 보행자공간의 쾌적성 증가로 활기찬 도심생활 유도. 

연구개발성과 연구논문 제출 논문 제출 SCI 1 , Scopus  1

연구개발성과의

활용계획

기대효과( )

기후데이타를 도심미세기후에 이용하는 알고리즘 창출효과 ▪ 

미세기후를 시각적으로 매핑화하여 도시기후 공간정보 제공 ▪ 

열섬대비 ▪ 미래기후데이타로 도시별 도심환경 쾌적성 증가 및 기존건축물 30%

에너지 저감효과 20% 

도시공간 쾌적성 예측을 위한 기후변화대비 외부공간 쾌적성지수 도식화 ▪ 

에너지저감 정책에 미세기후 데이터 추정으로 예측 건물에너지 활용 ▪ 

핵심어
개 이내(5 )

기후변화 쾌적성 건물에너지 도시열섬 외부공간
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영문 요약문5. 
SUMMARY 〈 〉

Purpose &

Contents

This study is intended to present the phenomenon of climate change and predict ▪ 

the urban heat island with pedestrian's  thermal comfort. Guidelines for the 

existing buildings by 20% to 30% energy reduction technology will be presented 

for future climate change.

The final results of this study :heat island mitigation guidelines apply to ▪ 

both urban and outer space design existing / new building envelope design.

Reduction of the urban heat island will help to increase pedestrian zone and ▪ 

provent from additional building energy due to climate change. 

- Contents

Preperation for the future cliamte change which minise urban heat island with ▪ 

the 20~30% reduciton of buiding energy. 

Estimating thermal comfort of users and techique for estimating buiding energy ▪ 

require urban design and architectural skin design.

Utilizing architectural guidline and estimate technique will be a foundation ▪ 

of the policies laied on the climate change. 

Results

Creation algorithm using climate data after the microclimate effect in urban▪ 

The screen provides a visual mapping the detail climate City climate space ▪ 

information

Urban heat island against future climate data by urban environment and ▪ 

increased comfort 30% and 20%  Energy Reduction in Existing Building

Outdoor themal comfort index is suggested for urban space of climate change. ▪ 

Take advantage of the microclimate for the fine reduction of building. ▪ 

Expected

Contribution

Heat island phenomenon and climate change analysis and impact assessment □ 

system

Various architectural elements and urban elements and applying predictive ▪ 

models using simulation

Climate scenarios predict and comfort measurement algorithms take advantage of ▪ 

climate change predictions

impact on the heat island phenomenon and analyzed in accordance with the ▪ 

surrounding buildings after the microclimate prediction model

Keywords Climate change thermal comfort Building energy Heat Island outdoor
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쪽 중 제 쪽(7 5 )

Expected
Contribution

Heat island phenomenon and climate change analysis and impact □ 

assessment system

Various architectural elements and urban elements and applying predictive ▪ 

models using simulation

Climate scenarios predict and comfort measurement algorithms take ▪ 

advantage of climate change predictions

impact on the heat island phenomenon and analyzed in accordance with the ▪ 

surrounding buildings after the microclimate prediction model

Green building envelope design for the optimal system□ 

Application of proposed greenhouse gas emissions in accordance with the ▪ 

optimized building shell

Environmental load reduction can be utilized in accordance with the ▪ 

evaluation model optimization system 

Utilization of integrated design guidelines of urban / architectural design ▪ 

guidelines 

Urban comfort evaluation and analysis system□ 

Methods of utilizing during the design of the pedestrian comfort for the ▪ 

quantitative analysis

Evaluation criteria presented in the simulation algorithm proposed as a ▪ 

model of the thermal environment improvement and new designs utilizing 

traditional Urban Thermal Environment 

Thermal environment improvement guidelines and future climate change ▪ 

models can be utilized

In summer the building energy consumption reduction of cost reduction □ 

and improving urban amenity

Predicting energy use and savings are directly connected with the economic ▪ 

evaluation of the building, which determines materials utilized throughout the 

entire life, including architectural design, construction, maintenance and 

remodeling.

Contribution to green building propagation securing the business feasibility ▪ 

and economics to energy estimating model predictable.

Increase of users will  help to vitalise commercial maket with increae of ▪ 

visitors, which help market revitalization
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제 장 연구개발과제의 개요1 . 

연구개발	목적1.	

○	기후데이타	분석	및	건축물	요소를	통한	미세기후	분석

기후변화대비	○	 외피최적화에	따른	에너지	및	온실가스	저감	적용방안

연구개발의	필요성	2.	

추진목적

▪ 본 연구는 미래기후변화에 대비하여 도심의 열섬현상 기후변화를 예측하고 이에 대한 도시
공간 쾌적성 향상과 기존건축물 에너지 저감 기술을 제시하고자 함30% 20% .
▪ 본 연구의 최종 결과물인 열섬저감 가이드라인은 도시 외부공간 설계 및 기존 신축 건축물 /
외피 설계에 모두 적용이 가능.
▪ 특히 도심의 열섬저감으로 인한 향후 기후변화에 따른 추가적 건물에너지 증가에 대한 방지
책 마련과 보행자공간의 쾌적성 증가로 활기찬 도심생활 유도.

주       요
연 구 내 용

구 축D B 기후변화에 의한 도심열섬 예측기술 개발 

기 술 개 발 기후변화에 따른 외부환경 쾌적성 측정 및 건물에너지 프로그램 적용 기술
개발

시 범 적 용 열섬저감기술 적용 건축물 최적설계 가이드라인 개발 및 가상적용

기 술 개 발
범       위

대상건물 비 주 거 도심 오피스 상가 학교등, , 

개발범위

D B
구 축

기 후 변 화 기후변화 온도 예측 기술

내 구 성 능 건축물 에너지 수명 향상 도심 쾌적성 증가 

기 술
개 발

평 가 기 술 외부쾌적성  증가 측정평가 기술개발30% 

지 속 가능  설 계 건축물 에너지 저감 가이드라인 20% 

시 범
적 용

가 이 드 라 인 모델링 적용 3D 최적설계 가이드라인

시 범 적 용 도시 열섬저감기술 적용  
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연구개발 가치
기 술 개 발
핵 심 성 과

쾌적한 저에너지 도시 2030

도시열섬 저감기술을 이용하여 기존건물의 에너지저감 을 유도하고 또한 도시 외부20%
공간의 열환경 쾌적성을 향상시키는 연구30% .

목표 지속가능성 목표 온실가스 에너지소비 목표 쾌적성 목표 경제성으로 표현: ( ), , ※ 
되는 도시 건축물의 지속가능성에 대한 목표달성.
목표 온실가스 기존건축물 대비 온실가스 에너지 저감 : ( ) ▪
목표 수명 목표로 하는 리모델링 건축물의 수명: ▪
목표 경제성 초기 투자비용의 투자회수기간 의 단축유도: (PP, Payback Period)▪

연구개발 범위3. 

연구 범위
연구 수행 방법
이론적ㆍ실험적 (

접근방법)
구체적인 내용

기후데이타 분석 
및 건축물 요소를

통한 미세기후 
분석

이론적 조사 분석 
데이타분석( )

연계 연구
학술지발표

최적화 실외 설계기법 연구▪ 
열환경에 순응하는 최적화 설계방안 검토  ① 

건축물요소의 최적 통합설계 기법▪ 
기존 연구사례 분석 및 적용방안  /① 

실용가능한 외피재료 및  실외 최적화 시스템 개발 방안 수립▪ 
국내외 실내 빛 열환경 문헌조사  , ① 
해외 다양한 모델 제안 검증 및 기후변화대응 시나리오  /② 

도시 외부 
쾌적성분석 
실외환경연구

조사 분석 실험/ 
연계 연구

도시 거주자 쾌적성 환경영향 평가 방법론 구축- ▪ 
온열환경을  시뮬레이션 평가 알고리즘 분석  ① 
시각적 쾌적성을 위한 열환경 평가연구  ② 
쾌적성을 증가시키기 위한 도시공간 연구  ③ 
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제 장 국내외 기술 개발 현황 2 . 

현재까지 도시계획 분야에 다양한 기후변화 대응노력이 추진되었음에도 불구하고 기후변화 정책
과 도시개발사업 시행에는 큰 격차가 있는 것으로 조사되고 있음 이와 같은 격차를 극복하는 방. 
안으로 최근 정책과 사업의 연결고리 역할을 하는 환경영향평가의 중요성이 새롭게 인식되고 있
음 환경영향평가는 본래 사업의 시행이 자연 및 생활환경에 미치는 영향을 미리 조사 예측 평가. · ·
하여 해로운 환경영향을 피하거나 줄일 수 있는 환경보전방안을 강구하는데 활용되지만 기후변
화를 환경영향평가의 평가 범위로 보려는 움직임이 조금씩 일어나고 있음. 

국내 연구개발 유사 연구실적1. 

부처명 사업명 과제명 예산 비 고

국토교통부
국토교통기술촉진
연구사업

도시열섬현상 저감을 위한 PCM (Phase 
의 적용Change Material) Cool Roof System

기술 개발 (2014)
2.5 기술 과제

중복성 검토
- 하이테크놀러지 재료개발로 인한 저감효과 제안
- 옥상 재료의 기술이 아닌 저비용 고효율에 의한 통합적 방법론을 제한하는 연구와 차별

이 있음. 

경기개발연구
원

정책연구과제
도시열섬 완화를 위한 옥상 녹화 활성화 방안
경기개발연구원 박은진( , , 2010.10)

- 연구과제

중복성 검토
- 옥상녹화 기술에 집중. 
- 도시 열섬을 줄이기 위한  전체적인 효과 검증 미비하며 기술요소에 제한적임.

연구재단
일반연 구 자 지 원
사업

열섬현상을 고려한 건물에너지 평가용 대한민국 
표준 기상테이터 개발연구 
연구재단 유호천( , ,2014)

2.5 연구과제

중복성 검토
- 열섬현상을 고려한 도시 기상데이타 개발
- 우리나라 표준기상 데이터 개발이므로 외부 보행자 쾌적성향상 건축 및 도시공간 개발하

는  본 연구와는 차별성이 있음. 

연구재단
일반연 구 자 지 원
사업

도시기후 열섬예측 및 완화연구 연구재단 최정( , 
일,2014)

2.5 연구과제

중복성 검토
- 기상학적 접근으로 열섬현상에 대한 해석프로그램 개발로 건물에너지 및 보행자 쾌적성

연구와는 차별성이 있음.  

국토교통부
국토교통기술촉진
연구사업

도시표면온도 저감이 가능한 태양열 차단 보도
블록 개발 
국토교통과학기술촉진연구 이성원( , ,2014)

2.75 기술과제

중복성 검토
- 하이테크놀러지 재료개발로 온도저감 기술안
- 저비용 고효율에 의한 건축물 설계 통합적 방법론을 제한하는 연구와 차별이 있음. 
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연구개발과제의 차별화 방안2. 

 

기존연구 동향 본 연구

리모델링 구조 및 평면 개선 기술 중심[ ] 

그 간 건축물의 리모델링 관련 기술 개발은 구
조보강 가변형 공간구성 기술 내 외장 유지보, , ·
수 기술 등이 대부분 임.

§ 본 연구는 기존 건축물 리모델링에 대한 기후 
변화대응 환경적인 영향과 성능을 종합적으로 
고려한 지속가능 리모델링 최적설계 기술 개발
로 기존의 리모델링 구조 및 평면 개선 기술 
개발 연구와는 크게 차별화 됨.

에너지 고효율 설비 기술 중심[ ] 

노후 건축물의 에너지 사용량 절감을 위한 에너지 
고효율 설비 시스템 개발에 제한된 연구가 대부분 
임.

§ 본 연구는 기존 건축물의 리모델링 시 탄소배 
출량 저감의 설계지원이 가능한 지속가능 리모
델링 최적설계 기술 개발로 기존의 고효율 에
너지 설비 시스템 개발 연구와는 크게 차별화 
됨.

장수명 건축물 기술[ ] 

건축물의 장수명화를 목적으로 리모델링이 
용이한 구조시스템라멘구조및 가변형 공간설계 ( )
개발에 제한된 연구수준 임.

§ 본 연구는 노후 건축물을 대상으로 기후변화에 
대응하는 년 이상의 수명 확보와 함께 온100
실가스 저감 등의 지속가능 성능을 목표로 하
는 지속가능 리모델링 최적설계 기술 개발을 
목표로 하며 기존 연구와 크게 차별화 됨.

    본 연구과제는 건축물의 리모델링을 위한 에너지 성능향상 및 온실가스 배출저감 내구, ▪ 
성 향상 기술을 종합적으로 연계 고려하는 연구로서 기존연구에서 주로 수행된 신축 건축
물의 전과정 온실가스 배출량 평가 관리 시스템 개발 연구와는 크게 차별화· 됨 .

본 연구과제는 에너지성능 향상과 고내구성으로 이원화된 리모델링 기술의 융합 및     ▪ 건축
물의 녹색성능  에 기반 한 최적 설계사항 제시 지속가능한 리모델링 최적설계 프로그램 , 
개발을 목표로 하며 기존 연구와는 차별성을 지님.

가 관련분야의 국내외 연구동향 및 학술적 흐름 분석 . 

 ▪ 열섬현상에 관한 연구로써  도시열섬 완화를 위한 옥상 녹화 활성화 방안 연구는 도시적 
측면에서 접근하는 유사성을 가지나 건물 에너지와 보행자의 쾌적성에 적용하여 열섬효과
를 적용하는 시도가 이루어지지 않음 통합적으로 열섬현상을 도시 건축물에 적용하는 사. 
례는 아직 없음 소프트웨어의 발달로 건물과 보행자를 쾌적성의 관찰이 가능해짐. .  

  
나 국내외 관련 기술 특허 동향 . 

  
국내에 이와 연구중인 유사한 과제는 존재하지 않으므로 지적재산 분쟁소지는 없어 보임 . ▪ 
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다 국내외 시장분석 및 산업동향. 
  

해외에서 사용중인 소프트웨어의 사용으로 이미 선도적기술을 아님 그러나 이에 관한 건축물과 . 
보행자를 동시에 고려한 열섬현상에 대한 연구는 극히 제한 적임 향후  응용에 관한 실험연구의 . 
공동과제를 유도할 수 있는 가능성이 많이 보임.

영국에서의 기후변화와 도시계획 연계방안 3. 

가 도시계획과 기후변화 대응의 연계 강화 . 

영국정부가 발간한 도시계획정책지침 의 부속서 (Planning Policy Statement, PPS)
는 기후변화에 대한 대응 및 풍수해 저감을 통한 국민의 생명과 재산 보PPS1-Climate Change

호 를 국토 이용 및 관리의 기본원칙에 추가하여 도시계획 수립단계에서부터 기후변화에 따른 '
재해를 예방할 수 있는 방안을 강구하도록 함. 

년 국가 기후변화예측보고서 를 업데이2009 (UK Climate Change Projections 2009, UKCP09) 
트하고 영국환경식품농촌부 (Department for Environment, Food and Rural Affairs, 

가 와 함께 지자체가 유용하게 이용할 수 있는 기후변화 대비 관련정보를 통합 DEFRA) UKCP09
웹주소 를 통하여 제공하고 있음(http://ukclimateprojections.defra.gov.uk) . 

년 월 지역난방 사용 증대와 그 중요성 인식 확대를 위하여 2010 3 , [The Household Energy 
등의 다양한 정부 가이드라인을 Management Strategy], [Warm Homes], [Greener Homes], 

발표 함 그리고 신 재생에너지 사업분야를 정책적으로 육성하기 위하여 신재생 에너지를 사용. ·
하는 소규모 발전에 재정적 보상을 해주는 년 를 그리고 신재생에너지로 Feed-In-Tariff (2010 )
만들어진 열에 대한 보조금인 년 등의 재정적 지원책을 소개Renewable Heat Incentive (2011 ) 
하여 해당 분야 사업 활성화를 촉진 시킴. 

나 친환경주택인증제도의 보급 . 

친환경주택인증 은 온실가스 감축효과가 큰 친환경건축물(The Code for Sustainable Homes)
의 보급 활성화를 위해 마련된 제도 임 평가는 건물 설계 단계의 예비평가 와 건물 준공 후 운. ‘ ’
용단계의 본평가 로 구분되며 개 영역 에너지와 탄소방출 수자원 자재 우수저장 폐기물 오‘ ’ , 9 ( / / / / /
염 건강 및 복지 관리 운영 생태 을 중심으로 세부항목과 이에 해당하는 취득가능 점수 및 가중/ / · / )
치가 설정되어 최종점수가 계산 됨. 
점수는 단계로 구분하며 최종 평가확인서를 통해 해당 주택의 각 영역별 점수 내역을 확인 할6 , 
수있도록 하고있음 점이상 은 최소 법규를 만족시키는 수준 점 이상 는 . Level1(36 ) , Level 3 (57 )
현재의 우수한 설계 및 기술력 적용 이상 는 탄소배출이 제로인 고도의 지속가능한 , Level 6 (90 )
주택에 부여되도록 등급화하고 있음 년 정부가 발표한 친환경주택인증에 대한 년 로드. 2006 10
맵에 따르면 년부터 건축되는 모든 주택은 정부가 정한 무 탄소 요건을 의무적으로 이, 2016 ( )無
행하여야 함.
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다 기후변화대응네트워크 구축 및 협력증진 . 

년 후반 영국의 그린벨트 해재 시안을 평가하면서 도시 및 농촌 개발계획에 권위 의 기 1990 반
을 구축한 도시 농촌개발계획학회 는 학. (Town and Country Planning Association, TCPA)
회 회원을 중심으로 저탄소 도시계획의 싱크탱크 역할을 하고 있음 그 예 로 년 조직된 에. 2009
코발전그룹 은 지방 공무원 지 자체도시계획위원회 및그밖에(Eco-development Group, EDG) , 
개발전문가를중심으로생태중심개발에대함양 한 형태와 크기에 대하여 의견을 교환하고 개선사
항을 지속적으로 논의하고 있음 그룹은 현재 지역 재개발사업이나 신도시개발 사업에 [10]. EDG 
대한 자문 역할 뿐만아니라 혁신적 지역 리더십을 통하여 저탄소 주택 만 천호 건설이라는 , 3 6
야심찬 계획을 추진 중 임. 
 

년 창설된 기후변화 예측 적응 연구교류조직 1997 · (UK Climate Impacts Programme, UKCIP)
은 지역별 기후변화 영향 및 대응 전략 수립에 대한 연구 및 의견교환을 지원함 기후변화와 관. 
련된 의사결정 연구는 과학자와 정책 결정권자 사이 직접적 의견교환을 통하여 이루어지며 연, 
구 결과는 국가 시 도 및 소규모 지역의 개발사업에도 활동되고 있음, · . 

온실가스 저감과 기후변화 대응을 위하여 지방정부의 적극적인 정책적 노력을 지속시키기 위하 
여 년 노팅햄선언 을 발표하고 년 현재까지 개 이상2000 ‘ (Nottingham Declaration)' , 2012 300
의 지방정부가 선언문에 서명하였음 그리고 지방정부를 지원하기 위한 웹기반 온라인 지원책으. 
로 이 보급하고 있음 구체적인 실천 지침 개‘Nottingham Declaration Action Pack(NDAP)' . 
발의 필요성을 인식한 영국 지역사회 지방정부부 (Department of Communities and Local 

가 년 월과 월에 걸쳐 지방정부의 대표자를 상대로 수요조사Government, DCLG) 2011 8 9 154 
를 실시하였고 그 결과를 반영하여 년 중 지역적 기후변화 대응 전략인 , 2012 “Climate Local – 

를 발표할 계획임a local commitment to action on climate change” .   
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분석SWOT 

내부 
환경 
분석

강점(S) 약점(W)

개발과 성장 위주에서 - 지속가능한 녹색성
장으로의 패러다임 변화에 대한 정부 대응 
의지 확고
- 건설도시 분야의 환경부하 저감에 대한 
산 학 연 관 의 관심 증대· · · 및 정부의 최근  

투자 확대R&D 
국내 탄소배출권 거래제 시행 예정 에 따른 - ( )

시장 창출 가능성 증대

탄소 및 온실가스 중심의 저감 기술위주 개발 - 
집중∙ 

시공단계 위주의 건설자재 및 장비 사용에 관- 
한 탄소 저감 기술 개발은 활발하나 다양한 설, 
계 대안에 대한 환경부하 평가를 위 한 의사결
정지원도구 부재
친환경 기술개발 분야의 인프라 부족- 

외부 
환경 
분석

기회(O) 위협(T)

- 삶의 질 쾌적성 개선에 대한 요구( ) 증대로  
건설 분야 에서 환경가치의 중요성 확대

건설부분 온실가스 저감 대책은 주로 건축- 
물 사용단계에 초점, 도시차원에 환경 부하 
저감 대책 요구 증대

도시에너지 저감에서 - 기존건축물의 효율적
인 에너지 절약 및 환경부하 저감에 대한 필 
요성 증대 

기후변화대응 체계 협상에서의 주도적인 - 
역할 선점 기후변화 관련  
신시장 개척 및 신산업 창출- 

주요 선진 국가들의 온실가스 저감을 위한 관- 
련법 제정 정책 및 투자 계획 확대와 함께 관련 , 
기술개발에 박차

국내 건설기업의 경제성 위주의 사업 추진 및 - 
환경가치에 대한 인식 미흡으로 인한 보행자 쾌
적성에 관한 인식부족

미래 기후변화 미대비시 국제적 고립 우려- 
조기대응부족시국가적 비용 부담 가중- 
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제 장 연구 수행 내용 및 성과3 . 
연구개발 흐름도 1. 

그림 1 연구개발 흐름도 
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연구개발 단계에 따른 세부연구내용2. 

가 핵심성과명. : 기후변화 열섬현상 예측모델 

   
나 핵심성과명. 

연 차 주요연구활동 세부 연구내용

핵심과제명 기후변화 대응형 도심 보행자 쾌적성 향상을 위한 가이드라인 :          30% 

단계1
기반연구( )

건물외피 최적화에 
따른 환경부하저감
형 최적설계 시스템

외피최적화에 따른 에너지 및 온실가스 저감 적용방안▪ 
외피재료에 활용된 재료 및 유지관리에 관한 문헌조사  ① 
평가방법 및 성능기반설계 적용  ② 

최적화 시스템 반영 환경부하저감형 평가모델제안 검증/▪ 
설치 유지관리등 전과정 성능평가  , ① 

단계2
시스템(
개발)

도시 미래기후 매핑 
시스템

기후변화에 의한 쾌적성 평가를 위한 알고리즘 구축▪ 
보행자 쾌적성 측정을 위한 지수의 확립 및 평가방법론 구축▪ 

단계3
성능검증( )

에너지절감을 위한 
통합적 

시스템으로의 확대 
발전

건축물 에너지 및 외부쾌적성 지수를 예측하는 통합시스템 구성▪ 
안 수립( ) 

시뮬레이션을 이용한 다양한 건축요소 외피디자인 와 환경요소  ( )① 
간의 연계성 분석 및 에너지 예측

연 차 주요연구활동 세부 연구내용

핵심과제명 기후변화 대응형 도심 보행자 쾌적성 및 건물에너지 예측 모델   :  

단계1
기반연구( )

기후데이타 분석 
및 건축물 요소를

통한 미세기후 
분석

최적화 실외 설계기법 연구▪ 
빛환경 열환경에 순응하는 최적화 설계방안 수립  , ① 

건축물요소의 최적 통합설계 기법▪ 
기존 연구사례 분석 및 적용방안  /① 

실용가능한 외피재료 및  실외 최적화 시스템 개발 방안 수립▪ 
국내외 실내 빛 열환경 문헌조사  , ① 
해외 다양한 모델 제안 검증 및 기후변화대응 시나리오  /② 

단계2
시스템(
개발)

사용자 쾌적성을 
적용한 

실외환경연구

실내 사용자 쾌적성 환경영향 평가 방법론 구축- ▪ 
온열환경을 설문조사 및 시뮬레이션 평가 알고리즘  ① 
시각적 쾌적성을 위한 빛환경 평가연구  ② 
쾌적성을 증가시키기 위한 실내평면 연구  ③ 

단계3
성능검증( )

에너지절감을 위한 
시스템으로의 확대 

발전

미래기후변화 시나리오적용 도시 쾌적성 매핑 적용▪ 
미세기후 및 건축물 영향분석 및 매핑 알고리즘 확립 ▪ 
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다 핵심성과명. : 열섬대비 건물외피 최적화를 통한 건물 에너지 저감기법20% 

연 차 주요연구활동 세부 연구내용

핵심성과 열섬대비 건물외피 최적화를 통한 건물 에너지 저감기법  :           20% 

단계1
기반연구( )

건물외피 최적화에 
따른 

환경부하저감형 
최적설계 시스템

외피최적화에 따른 온실가스 저감 적용방안▪ 
외피재료에 활용된 재료 및 유지관리에 관한 문헌조사  ① 
평가방법 및 성능기반설계 적용  ② 

최적화 시스템 반영 환경부하저감형 평가모델제안 검증/▪ 
설치 유지관리등 전과정 성능평가  , ① 

단계2
시스템(
개발)

도시 미래기후 
매핑 시스템

미래기후변화 시나리오적용 도시 쾌적성 매핑 적용▪ 
미세기후 및 건축물 영향분석 및 매핑 알고리즘 확립 ▪ 

단계3
성능검증( )

 통합설계
시스템 개발 및 

가이드라인

평가 검증( / )

통합도시 설계 및 건축물 디자인 가이드라인 제시▪ 
외피디자인을 통한 건물 에너지 검증실험 및 매핑  ① 
시스템 요구사항 검토 및 반영  ② 

사용자 외부 쾌적성을 고려한 환경영향평가 프로그램개발 ▪ 
및 검증  
미래기후대비 통합설계 디자인 프로그램 개발 검증/▪ 

건물성능설계와 환경영향평가의 통합시스템  ① 
현장적용성 성능 평가   ② 
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제 장 목표 달성도 및 관련 분야 기여도4 . 

목표 달성도1. 

구분 내용

최종 목표
건물외피 최적화에 따른 환경부하저감형 최적설계 시스템▪  
통합설계 시스템 개발 및 가이드라인▪  
도시 미래기후 적응 시스템 제안▪  

세부 목표

외피재료에 활용된 재료 및 유지관리에 관한 문헌조사▪ 
평가방법 및 성능기반설계 적용▪ 
최적화 시스템 반영 환경부하저감형 평가모델제안 검증/▪ 
시스템 설치가능성 유지관리등 전과정 성능평가, ▪ 
미래기후변화 시나리오적용 도시 쾌적성 매핑 적용▪ 
미세기후 및 건축물 영향분석 및 매핑 알고리즘 확립 ▪ 
외피디자인을 통한 건물 에너지 검증실험 및 매핑▪ 
시스템 요구사항 검토 및 반영▪ 
건물성능설계와 환경영향평가의 통합시스템▪ 
현장적용 평가 및 보급▪ 

기후변화대응 도심환경 개선 기술 기여함 도심 쾌적성 향상 기술. 30% .○ 

도심열섬 대책 지원방안 및 정책제안은 기존 신축건축물의 에너지 저감 기술  가이드라인/ 20% 

환경부하가 크면서 온실가스감축 효과가  큰 건축물 외장재 및 파사드 디자인 가이드라인으로 건물부문 상세 
온실가스 저감 및 과 저비용 고효율 에너지사용 저감 개발을 촉진할 것으로 기대됨.

리모델링 건축물이 건설되는 환경 및 용도별 설계 시공운영ㆍ유지관리 해체ㆍ폐기단계의 목적지향의 지속가능 / / /
리모델링 건축기술 가이드라인 제안이 가능하며 이를 통해 지속가능 성능기반의 리모델링 건축물 활성화 기여 

기후변화에 대한 건물에너지 및 보행자 쾌적성 설계를 위한 가이드라인의 저널제출여부로서 성과를 평가○ 

건물외피 최적화를 통한 건물에너지 저감을 위한 방법론은 저널 여부로서 성과를 평가 ○ 

열섬현상에 관한연구가 각 분야별로 진행중 다양한 분야기상학 도시설계등에서 서로간의 정보공유를 통한 연. ( , )○ 
구의 교류가 가능성이 보임 기상청에서 제공하는 년간의 기후데이타 및 미래 기후변화 시나리오에 따른 정. 10
보를 바탕으로 본 연구에서 제안하는 건축물 에너지 저감 및 외부 쾌적성 향상에 관한 수치적 변화로 평가를 
할 예정임 예를 들어  도시열섬완화를 위한 옥상녹화 활성화방안연구는 도시적 측면에서 접근하며 기상학에서. , 
는 기후변화에 대한 시나리오를 제안하여 건물 에너지와 보행자의 쾌적성에 적용하여 체계적인 접근이 가능해
짐 그러나 아직은 통합적으로 열섬현상을 도시 건축물에 적용 및 미래에너지를 예측하는 사례는 아직 없음. . 
소프트웨어의 발달로 건물과 보행자를 쾌적성의 관찰이 가능해짐. 
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최소 성과 목표 기초원천 창조형 모험 분야만 해당- ( , )○ 

성과지표 성과목표 최소성과목표 차년도 1,2
달성

급 학술지 게재 점SCI(E) (2 ) 건1 건1 건1

일반학술지게재 점(1 ) 건4 건2 건2

소계 점수( ) 점6 점4 점4

차년도 목표2

세부 연구 목표
연구계획서의 목표( )

비중
(%)

달성도
(%) 자체평가

국제저널지 (SCIE) 50% 100% 목표달성

국제저널지 (Scopus) 50% 100% 목표달성

합계 점100 100%

관련 분야 기여도2. 

가 기술적 측면. 

§ 기후변화대응 도심환경 개선 기술 기여함 도심 쾌적성 향상 기술. 30% .

§ 도심열섬 대책 지원방안 및 정책제안은 기존 신축건축물의 에너지 저감 기술  가이드라인 및 유/ 20% 
도.

§ 환경부하가 크면서 온실가스감축 효과가  큰 건축물 외장재 및 파사드 디자인 가이드라인으로 건물부
문 상세 온실가스 저감 및 과 저비용 고효율 에너지사용 저감 개발을 촉진할 것으로 기대됨.

§ 리모델링 건축물이 건설되는 환경 및 용도별 설계 시공 운영ㆍ유지관리 해체ㆍ폐기단계/ / /
의 목적지향의 지속가능 리모델링 건축기술 가이드라인 제안이 가능하며 이를 통해 지속
가능 성능기반의 리모델링 건축물 활성화 기여 

§ 건물부문 온실가스 감축목표 달성을 위한 지속가능 리모델링 건축부문의 중장기적인 온
실가스 감축계획 수립을 위한 소프트웨어로의 발전 및 리모델링 주택 민간기업 건설회(
사 설계사무소 등 에서 사용 가능한 공개 소프트웨어로도 연구 확장 가능, ) . 

나 경제적 산업적 측면. /

§ 잠재력이 큰 리모델링 시장에 적용가능하며 침체된 건축산업을 활성화할 수 있으며 지속적인 성장을 기, 
대할 수 있음

§ 기존 건축물 위주의 건축산업 패러다임 변화로 인하여 신축에서 기대할 수 없었던 고용창출효과를 가져, 
올 것으로 사료됨.

영국의 경우 기후변화대비 건축물의 리모델링 촉진정책으로 커다란 고용창출 효과를 가져왔음.※ 

§ 기후변화 대응 리모델링 촉진으로 건축물에 대한 적합한 유지관리를 통한 사용성 및 내구성이 향상되고, 
간접적으로 국가자원 낭비를 예방함
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§ 기후변화에 대응하여 향후 건축물의 지속적인 환경부하 저하 효과를 통해 간접적으로 국 
가자원 낭비를 예방

§ 기존건축물의 지속가능 기후변화대응 최적설계 프로그램 개발을 통해 국제적 수준의 목표 
온실가스 저감 건물의 수명확보 및 경제성을 만족시키는 최적의 지속가능 리모델링 기술을 , 
최적설계 프로그램 확보 

다 환경 및 사회적 측면. 

§ 온실가스 감축 잠재력이 매우 큰 기존건축물 및 도시차원에서 미세기후의 개선 및  에너지 성능개선을 
통하여 건물부문 국가 온실가스 감축 목표달성의 현실화가 기대됨.

§ 도심 주거환경의 개선으로 연동되어 활기찬 도시 쾌적한 환경을  유도할 수 있음 구체적인 가이드라. 
인의 활용으로 즉각적 주거환경의 개선

§ 건축물 사용자 및 도시사용자의 온열환경 쾌적성 증가로 인한 활기찬 도시와 건축물 에너지(30%) 
저감의 기술을 확보함(20%) 

§ 온실가스 배출저감의 필요성 인식 및 국민의식 고취를 통해 미래 지향적 지속가능 리모
델링 건축기술의 기틀 마련 

§ 주택개조지원 방안구축 및 주거정비사업 프로그램지원을 통한 지역재생발전 가능 

§ 노후건축물의 에너지 성능개선을 통하여 건물부문 국가 온실가스 감축 목표달성의 현실
화 가능 

그림 2 관련 분야 기여도 
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제 장 연구개발성과의 활용계획5 . 

연구결과의 활용방안1. 

본 연구는 단계로 1 “기후변화대응 열섬효과 측정 알고리즘 구축 단계로 ”, 2 “열섬효과대응 보
행자 쾌적성 및 건축물 에너지 프로그램개발 단계 ”, 3 “지속가능 최적설계 통합기술 개발 을 ”
통해 각 차년도의 연구성과에 대한 활용방안을 다음과 같이 정리할 수 있음. 

    국내 외 논문게재[ / ]

본 연구결과는 ▪ 급 논문을 포함한 다수의 학술논문SCI 투고와  리모델링 관련 전문가 교육
을 실시할 수 있으며 특허 및 프로그램 등록 등의 지적재산권 확보 가능 

    특허출원 등록[ / ]

본 연구결과의 “▪ 기후변화대응 쾌적성 향상 및 건축물 에너지 저감 최적설계 30% 20% 
프로그램 및 설계 가이드라인 개발 은 국가 차원의 온실가스 배출량 감축 에너지효율 향” , 
상을 통한 지속가능한 개발을 위한 제도 및 정책 수립 시 건설산업의 환경부하(CO2 절) 
감 목표 평가 및 달성 방안 도출에 활용될 수 있으며 본 연구에서 제안한 지속가능 리모
델링 최적설계 가이드라인을 근간으로 국가 건설구조물의 / CO2 절감 정책 수립 가능 

기타성과[ ]

본 연구 ▪ 기후변화대응 쾌적성 향상 및 건축물 에너지 저감 최적설계 프로그“ 30% 20% 
램 및 설계 가이드라인 개발 을 통해 ” 산학연구비 기술이전 해외방문연구 외국과학자 , , , 
유치 국제공동연구 국내 학술회의 국제학술회의 개최 , , , 등의 성과 기대 가능

     

  가 . 국가 정책적 측면 지속가능한 국가발전에 기여하는 건설분야 정책의 전개 / : 

노후건축물의 리모델링시 기후변화 대응한 온실가스 배출량 저감 대책을 위한 ▪ 제도운영
의 기술적 근거 도출
목표 지속가능성 목표 온실가스 수명 경제성 을 만족하시키는 최적의 지속가능 리모델링 ( / / )▪ 
건축기술을 전생애주기 관점에서 제시해주는 기존건축물 리모델링과 재생에너지 연계 최
적설계유도
도시개발에 대한 ▪ 에너지 소비량 저감과 환경오염물질의 배출저감을 위한 심의  

나   , 산업 기술적 측면 국제 경쟁력이 있는 기후변화를 고려한 지속가능한 리모델링 최적설 / : 
계에 활용

노후건축물 리모델링 건설 산업을 위한 ▪ 지속가능 리모델링 최적설계 방향 및 기업의 효
율적인 판단기준 제공 

▪ 전생애주기를 고려한 지속가능 리모델링 최적설계 기술 확립을 통한 관련 산업분야의 지
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속가능성 기술개발 촉진과 함께 건설분야의 지속가능 개발 관련 국제 경쟁력 제고

다    . 지역 경제적 측면 미세기후에 적용 및 지역활성화 유도 보행자 쾌적성을 통한 건축기 / : ( ) 
술 적용 및 건설시장 활성화 역활 

▪ 지역 주요 구성요소인 노후건축물의 리모델링시 최적의 기술적용을 통한 에너지사용 저
감량 및 온실가스 배출량을 정량화한 경제성 평가

▪ 년 기준 년 이상 경과 리모델링 요구되는 기존주택 만세대 년 이후 리모2009 15 680 , 2030
델링 시장규모는 전체시장의 약 로 성장할 것으로 예상됨에 따라 국내 지속가능 리모60%
델링 시장의 규모에 따른 미래기후변화 대비에 경쟁력 확보 가능

그림 3 기후변화 영향 및 도심 열섬 온도 분포도 독일 프로그램 ( Envi-met )
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미래 기후 적응을 위한 대응방안 2. 

가 기후 변화를 고려하는 계획의 중요성. 

적절하게 배치 된 녹색 에너지의 공급을 지원하는 것 외에도 효율적인 공간 계획은 온실 가스 
배출에 영향을 줄 수 있으므로 기후 변화에 대한 성공적인 대응의 중요한 부분임 그렇게함으로. 
써 지역 계획 당국은 대지 환경을 보호하는 것이 대지 환경을 보호하는보다 광범위한 문제와 함
께 적절히 고려되도록 해야함 기획은 개발의 위치 혼합 및 디자인을 통해 기후 변화 영향에 대. , 
한 탄력성을 높일 수 있음.

기후 변화 해결은 국가 계획 정책 프레임 워크가 계획 수립과 의사 결정을 뒷받침 할 것으로 기
대하는 핵심 토지 이용 계획 원칙 중 하나임 지역 계획은 이 원칙을 반영하고 국가 계획 정책 . 
기본 방침의 정책에 따라 지속 가능한 개발을 제공 할 수 있어야함 여기에는 지방 당국이 기후 . 
변화 법 의 조항 및 목표에 따라 기후 변화를 저감하고 적응하기위한 사전 예방 적 전략을 2008
채택하고 기후 변화를 포함한 전략적 우선 순위를 제공하기 위해 협력해야함는 요구 사항이 포
함됨

지방 계획의 준비 과정에서 이 기본 계획을 고려해야함는 법적 요구 사항 외에도 지방 계획 당
국은 기후 변화와 그 영향을 다루기 위해 계획된 지방 계획에 정책을 포함시키는 법적인 의무가
있음 이는 계획 수립 자에 대한 지속 가능한 개발 의무와 이웃 계획이 지속 가능한 개발의 성취. 
에 기여할 것이라는 기대를 보완함 국가 계획 정책 프레임 워크 . (National Planning Policy 

는 기후 변화에 대응하는 것이 지속 가능한 개발의 경제적 사회적 및 환경 차원의 Framework) , 
핵심이라고 강조함.

• 건축설계 및 디자인 참여자들이  알아야 할 기후 변화 및 관련법안

건축계획는 지방 계획 당국이 해당 지역 계획에 지역 도시 건축계획의 토지 개발 및 사용이 저
감 및 적응에 기여하도록 고안된 정책을 포함시켜야함 기후 변화 이것은 지역 계획이 검토 . , ". 
될 때 고려 사항임.

기후 변화 법 은 년 수준에서 년까지 우리나라의 온실 가스 배출량을 최소한 2008 1990 2050 40 
줄이기 위한 법적 구속력 있는 목표를 수립함 이 목표를 향한 진로를 추진하고  목표로 삼기 % . 

위해 이 법안은 년을 포함하는 기간 동안 탄소 배출량의 연간 균등 가치가 적어도 년, 2020 1990
의 보다 낮은 목표를 포함하여 탄소 예산 검토34 % .
이러한 요구 사항은 영국의 기후 변화 위험 평가와 전국 적응 프로그램 보고서에 의해 충족되며, 
이는 계획 수립에 유용한 정보를 제공 할 수 있음.

• 지역 계획을 통해 기후 변화의 문제점 해결방안

기후 변화 저감 및 적응 목표를 각 도시별 지역 계획에 통합 적용하여 효과적 결과유도 지속 / . 
가능성 평가는 년 기후 변화 법에서 기후 변화와 저감목표에 대한 법적 의무에 따라 적절한 2008
전략을 수립하는데 도움이 될 수 있음.
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나 온실 가스 감축을 통한 기후 변화 저감 사례 .  :
� 여행의 필요성 감소 및 지속 가능한 운송 제공
� 재생 가능 및 저탄소 에너지 기술 기회 제공
� 분산 된 에너지 및 난방 기회 제공
� 자연순응 솔라 패널 설계와 같은 건물의 에너지 소비를 줄이기위한 저탄소 설계 접근 

그림 4 각 부처별 기후변화 준비사항 자료 관계부처합동  ( : 2011)

리스크는 사건의 발생 가능성 과 발생결과 로 정의되며 (Possibility) (Consequence) (IPCC, 
리스크 방정식은 문헌에서 다양하게 표기됨2012) . 

기후변화로 인한 잠재적 영향과 규모는 어느 누구도 예측을 정확하게 할수가 어려우므로 기후변
화는 리스크 위험도 로 인식하여 이를 평가하고 관리하는 경향을 가지고 있음( ) . 
최근 선진국에서는 기후변화의 불확실성에도 불구하고 이에 대한 예방조치로써 리스크관리 ( 

의 개념 및 접근방식을 도입하고자 하는 노력을 진행함Risk Management) .

표 1 국가기후변화적응대책 건강분야 폭염 관련적응대책 (2011~15) 
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다 우리나라 기후변화 폭염 대응종합 대책. 

중앙재난안전대책본부는 소방방재청을 중심으로 폭염상황관리체계를 확립하고 폭염 피해 예방 및 
신속한 대응을 위해 년 이후 매년 월에 년 단위로 폭염대응종합대책을 수립 추진하고 있2005 5 1
음 하지만 폭염대응종합대책은 폭염이 발생하는 매년 월 일부터 월 일까지 개월간 운영. 6 1 9 30 4
하면서 폭염특보가 발령되는 시기에 운영되고 있는 것이 특징임 덧붙여서 이러한 폭염특보는 최. 
고기온을 사용하여 국민건강 등에 미치는 영향 정도에 근거해서 폭염경보와 폭염주의보가 발령
되는 특징이 있음. 
기상청의 폭염특보에 따라 폭염대응종합대책 표 은 각 기관별로 담당업무에 따라 수립 운영되는( 1)
데 매년 관계부처별 주요 추진사항들을 명시하고 있음 폭염 대비 관계부처의 중점추진사항을 , . 
수행하는 부서는 교육부 산업통상자원부 보건복지부 국토교통부 환경부 등임 주로 보건복지, , , , . 
부가 노약자 홀로 사는 노인 등 응급환자 발생대비 응급진료체계를 구축하며 독거노인 생활실, , 
태 파악 및 보호관리 시스템 구축 폭염 예견 시 도우미 활용 외출자제 등 행동요령 설명 및 건, , 
강상태 점검 영유아 보호를 위해 보육시설 안전관리 매뉴얼 보급 및 보육시설 종사자 중심의 행, 
동요령 교육 실시 등 고령자 독거노인 등 취약계층 보호대책 실시를 중점적으로 진행하고 있음, . 

국가기후변화 적응대책 1) (2011~15) 

기후변화 적응을 통한 안전사회 구축 및 녹색성장 지원을 위한 국가기후변화적응대책은 저탄소
녹색성장기본법 제 조 제 항 및 동법 시행령 제 조에 의해 관계부처와 협의 하여 년 단위 적48 4 38 5
응대책 수립 시행이 명시되어 있음 이에 년 국가기후변화적응대 책에 따라 중앙부처 세부. 2011
시행계획 이 마련되었으며 폭염 관련 대책의 경우 주로 건강 부문에 집중되어 있으며 (2011~15) , 
영향 부문별로도 세부과제가 제시되어 있음 폭염 피해가 개인의 건강 사회문제 야기 및 경제와 . , 
산업까지 악영향 을 미칠 수 있음을 살펴보았으며 이에 대한 사례로서 주된 영향인 건강영향, , 
환경 질의 변화 그리고 사회기반시설의 영향에 대해서 정리하였음 더불어 폭염으로 인한 취약, . 
계층은 건강영향 측면 나아가 지역사회 주민의 복지 측면에서 생리적인 특성뿐만 아니라 거주환, 
경 지역사회 특성 등에 의해서도 나타날 수 있음을 언급하였음, (Hess et al., 2012). 
국내 국가기후변화적응대책의 폭염 관련한 대책에 대해 건강 분야를 포함한 재난 재 해 농업/ , , 
산림 물관리 기후변화 감시 및 예측 적응산업 에너지 그리고 교육 홍보 및 국제협력과 관련한 , , , / , 
추진과제를 정리함.

기후변화에 따른 건물의 영향 2) 

대부분의 건물은 수십년 동안 지속되고 사용되어야하기 때문에 기후의 예상되는 변화는 특히 기
후 대응 설계에서 고려해야 할 관련 측면임 기후 변화는 기후 자원의 에너지 및 쾌적성 요구의 . 
가능한 변화를 반영하고 따라서 기후 반응 설계 전략을 따른다.Dutch Meteorological Institute 

는 기준 기간 과 비교하여 약 년과 년 (KNMI) 1981-2010 (KNMI, 2014, KNMI, 2015) 2050 2085
동안 인간이 유발 한 기후변화를 정량화하는 다양한 기후 시나리오를 생성했음 기후변화 네 가. 
지 시나리오 대기 온도 상승과 대기 순환 변화에 대한 두 가지 가능한 모든 값의 조합 와 두 가( )
지 시간 범위 년 를 고려한 다양한 기후 지표 예 온도 강수량 및 다른 시나리오(2050 ) ( : , , 2085). 
는 자연적 변화를 수반하며 네덜란드의 기후변화 가능성이 있음 을 나타냄' ' .
네 가지 시나리오와 두 가지 시간대 모두에서 전반적인 기온이 상승하여 겨울이 더 온화하고 겨
울이 더 짧아짐 년 겨울철 평균 기온은 여름에는 로 증가 할 . 2050 1.1 ~ 2.7 , 1.0 ~ 2.3 ℃ ℃
것으로 예상됨 이상의 기온을 가진 따뜻한 여름날의 수는 기준 기간의 일에서 25 ° C 21 2050
년 일에서 일로 증가 할 것임 태양 복사량이 약간 증가하면 과열 방지를 포함하여 냉방 26 36 . 
필요성이 커짐 더 중요. .
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그러나 대지와 야간 주변 대기의 잠재력은 계속해서 실용적인 냉방 자원임 토양 온도는 평균 주. 
변 온도의 발달과 함께 유지되며 평균 온도의 예상 증가는 기준 온도 에 비하여 와 10.1°C 1.0°C

사이에 있으므로 특정 깊이의 토양 온도는 안락 지대 년 밤 를 넘는 기온이 거2.3°C . 2050 20 °C
의 비슷할 수 없기 때문에 가까운 대기 시간의 냉방도 기준 시간과 동일하게 적용됨
바람과 물의 기후 자원과 관련하여 기후 시나리오에서 다음과 같은 변화가 예상됨 겨울철의 풍
속 변화는 년 에서 사이 년에는 에서 사이로 추정됨 전체 2050 -2.5 % 0.9% , 2085 -2.5% 2.2% . 
강수량은 년에는 에서 사이 년에는 에서 사이로 증가 할 것임 전2050 2.5 % 5.5% , 2085 5% 7% . 
반적인 여름은 더 건조해질지라도 겨울철 극한과 여름철의 강수 또한 증가함 두 경우 모두 기후 . 
반응 설계 전략에 최소한의 영향을 미칠 것으로 예상됨
돌이켜 보면 년의 이전 기간과 관련하여 년 기준 기간 동안 평균 기, 1951 ~ 1980 1981 ~ 2010
온은 상승했고 태양 복사량은 증가했음 표 는 환경요소들의 변화와 주의점들을 0.9 2.3 % . 2℃ 
정리하였음.

환경요소 주의해야 할 점

도시 패턴 녹지 자연광 , , 
기하학

건물 외벽 섀도우 캐스팅 등 에 대한 태양 광 액세스는 자연순응 및 - ( )
능동 태양 전략의 잠재력을 결정함 조밀하게 지어진 지역에서 태양 . 
수확은 건물 피부의 낮은 수준에서 바닥까지 제한됨 최상층 층과 
지붕은 여전히 태양에 잘 노출 될 수 있음.
현장의 초목은 건물에 대한 일광 차단 기능을 제공하여 태양광의 
목적에 도움이됨

도시 지역 지형 식생 및 , , 
풍향 및 속도 분포

도시 협곡 및 도시 캐노피의 바람 거동은 자연 환기 및 풍력 발전 - 
가능성을 결정함 밀도가 높으면 자연 그대로의 공기가 건물 주인에게 . 
흘러 가게 되고 거리 수준의 기류는 제한됨, 
명백한 우세한 바람 방향이 없을 때 바람은 다른 방향에서 바람을 
잡을 수 있는 전략을 사용하여 가장 잘 수확됨' '

지형과 식물은 건물에 대한 바람 접근을 차단할 수 있으며 이는 풍 대 
검사의 목적에 도움이 될 수 있음.

연간 온도 분포 토양 , 
구성 및 지표 표지

토양의 얕은 층의 에너지 교환 가능성 얕은 심도의 토양 조성과 토양 - . 
온도는 계절의 대기 온도 경향을 따른다 건물 바로 아래에서 에너지 . 
균형은 건물의 열 흐름에 의해 공급됨

연평균 기온 토양 구성 , 
및 지하수 유출량

토양의 더 깊은 층의 에너지 저장 잠재력 이상의 깊이에서의 - . 10m 
토양 온도는 매우 안정적이며 그 지역의 연평균 기온에 가까움 또한 . 
지하수는 토양의 에너지 균형에 영향을 주어 오랜 기간 동안 가열 또는 (
냉방 잠재성을 높임) .

대기 온도 분포 극한값( , 
평균값 및 태양 기하학) 

건물의 일반적인 열에너지 균형의 주 조정 요소 초기 디자인의 가열 - . 
및 냉방 요구 사항을 탐색하려면 빠른 스캔 방법을 사용함.

과열에 대한 가능성이 
높은시기의 태양 경로

빠른 스캔 방식을 사용하면 시간대와 시간대에 따른 예방 대책의 - 
필요성을 파악할 수 있음.
고정 된 음영 장치는 해당 태양 각도에서 태양 복사를 차단함.

건축입면에 자연 채광 
접근 주간의 전략적 사용은 추가적인 전기 조명의 필요성을 최소화함- .

물의 존재 여부 식생과 , 
함께 한 것인지의 여부

물의 존재는 증발 효과로 인해 직접적인 주변 환경에 냉방 효과가 - 
있음.

표 2 기후변화에 따른 환경요소
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변화하는 기후에 적응3) 

� 개발의 수명 기간 동안 리스크가 이해되도록 개발 현장을 할당 할 때 미래의 기후 리스크를 
고려

� 개발의 평생 동안 홍수 위험 및 해안 변화에 대한 설계 대응의 영향 및 영향을 고려
� 수자원 효율을 증진하고 수질을 보호하기 위한 개발 및 설계 응답의 평생 동안 물과 물 인프

라의 가용성 고려
� 개발 및 공공 영역을 위한 설계 정책에서의 적응 접근법을 촉진

적응 및 저감 방법을 어떻게 통합하는가는 중요함. 
지역 계획을 준비하고 계획 결정을 내릴 때 지역 계획 당국은 적응과 저감 접근법을 통합하고 
지속 가능한 발전을 지원할 수있는 윈 윈 해법을 찾는데 특히 주의를 기울여야 함 이것은 ' ' . – 
다양한 방법으로 달성 될 수 있음 예를 들면 다음과 같음. .

건물의 자연 환기를 통한 여름 냉방을 극대화하고 태양광 발전을 피함.
개의 에너지원 냉방 열 및 전력 통합 를 포함하는 지역 난방 네트워크를 통함3 ( , ) .

도시의 열섬을 줄이고 홍수를 관리하며 기후변화에 적응하는 데 도움이 되는 다기능 녹색 기반 
시설을 제공하고 사람들이 걷고 순환하도록 만드는 쾌적한 환경에 기여할 수 있음.

지역 기획 당국은 부적응 도움이 되는 것보다 해로울 수있는 적응 의 위험을 인식하고 피해야( )
함 예를 들어 여름에 과열에 대한 영향을 고려하지 않고 겨울에 태양광 발전을 극대화하기 위. , 
해 건물을 설계하는 것은 조심해야 함. 

지속 가능성 평가 및 필요한 경우 환경 영향 평가는 에너지 저감과 더불어 환경적응 수단의 통
합과 장기적인 활용을 하는데 유용하게 이용될 수 있음.

• 건설개발에서 적응을 촉진 할 때 미래 대비한 기후 위험의 불확실성을 어떻게 대처하는 것이 
중요함. 
 
이를 위해서는 기후 변화의 영향은 현실적으로 고려되어야함 그렇게함으로써 지역 계획 당국은 . 
다음 사항을 준비할 수가 있음. 

기후 리스크에 대한 고비용 지출이 없고 저비용으로 대응가능 다양한 효과를 동반하는 것에 투: 
자유도 할 수 있음 생물 다양성과 어메니티 생활편의시설 를 향상시키는 녹색 기반 시설과 같은 . ( )
다른 혜택을 제공하는 등등 미래의 적응을 허용 할 수있는 유연성을 갖추어야함 예를 들어 하천. 
에서 새로운 개발을 다시 시작하여 향후에 홍수 방어를 개선하는 것을 추가하는 것은 어렵지 않
음 전생애에 걸친 기후 변화 위험에 대한 개발의 . 잠재적 취약성을 파악하고 대비가 필요. 

• 기후 변화로 인한 위험의 증거는 지역 계획 수립을 지원하는 데  사용성 활용성 의 극대화( ) . 

기후 변화 위험 평가는 지속 가능성 평가에 정보를 제공하여 지역 계획의 생산을 지원할 수 있
음.
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지역 위험 평가는 기상 이변에서 발생하는 위험을 포함하여 기후 위험을 식별하는 데 사용할 수 
있으며 계획 시스템이 해결할 수 있음 위해성 평가는 건설 환경 및 개발 기반 시설 서비스 및 . , , 
생물 다양성에 대한 활용과 그로 인한 취약 집단 및 지역 사회 응집력에 대한 후속 활용을 고려
할 수 있음 지역 서비스 제공에 대한 잠재적 인 위험이나 혼란을 야기하는 영향을 확인하면 취. 
약성을 평가하고 개발에 적합한 영역을 식별하고 적응 대응을 실시 할 수 있음.

지역 계획의 증거 자료의 다른 부분에는 전략적 홍수 위험 평가 및 수자원 관리 계획 및 수자원 
연구와 같은 기후 변화 위험에 대한 정보도 포함됨 인프라 제공 업체는 공급망의 범위와 네트워
크 제약 및 기존 네트워크 및 용량 계획에 대한 정보를 보유하고 있음 다른 서비스 제공 업체는 . 
건강 및 사회 서비스 제공 업체와 같은 계획에 영향을 미치는 위험 평가를 수행했을 수도 있음.

지역 연구는 또한 기후 영향 및 극심한 기상 현상의 영향에 대한 지역 취약성에 대한보다 상세
한 평가를 제공하기 위해 수행 될 수 있음.

• 건물의 지속 가능성과 제로 탄소 건물에 대한 정부의 국가 표준 필요성
국가 계획 정책 프레임 워크는 정부의 제로 탄소 빌딩 정책과 일치하는 방식으로 건물의 지속 
가능성에 대한 현지 요건을 설정하고 국가 표준을 채택 할 때 지역 계획 당국이 기대함 현지 요. 
구 사항은 적절한 파트너와의 계약에 따라 지역 계획의 일부를 구성해야하며 견고하고 신뢰할 
수있는 증거를 기반으로 하고 생존 가능성에주의를 기울여야함 이와 관련하여 기획 당국은 신규 . 
주택과 관련된 현지 요구 사항을 고려할 때 주택 기준 검토에 대한 정부의 결정을 고려해야함.

다른 건물의 지속 가능성에 대한 현지 요구 사항에 대한 정책을 고려할 경우 지역 기획 당국은 , 
국가적으로 기술 된 표준 및 개발 가능성에 영향을 미칠지 고려할 것임 더 자세한 지침은 생존 . 
가능성에서 찾을 수 있음.

미래기후변화와 자연순응디자인4) 

양질의 자연순응 디자인은 지속 가능한 발전의 핵심 요소임 국가 계획 정책결정 방향은 . 
디자인의 질이 중요하며 모든 계획에 걸쳐 표준을 수(National Planning Policy Framework) 

립해야함을 인식함 핵심 계획 원리로서 계획 작성자와 의사 결정권자는 항상 고품질 디자인을 . 
확보해야함.

자연순응 디자인을 달성하는 것은 기후변화에 유연하게 대처하여 모든 사람들에게 잘 작동하고, 
보기 좋게 오래 지속되고 미래 세대의 요구에 적응할 수있는 장소 건물 또는 공간을 만드는 , , , 
것임.

자연순응 디자인은  장소의 기능과 컨텍스트 장소만의 정체성 를 드러내며 실용적이고 창조적 ( )
인 방식으로 설계할 수 있음 단기간뿐 아니라 장기간에 걸쳐 토지 물 배수 에너지 공동체. , , , , , 
경제 기반 시설 및 기타 원천으로 최대한 활용할 수 있음, .

가 자연순응 디자인은  ) :

• 지속가능한 디자인으로 인한 개발이 광범위한 계획 목표를 달성 할 수 있도록 보장
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• 다른 것들의 형태와 기능을 고려하여 품질의 건물과 공간을 향상시킵니다 효율성과 효과 및 . 
웰빙에 미치는 영향
• 호의적으로 다른 용도에 대한 필요성을 강조함.

나 계획 수립을 통해 훌륭한 디자인이 전달되는 방법 ) 

지역 계획 당국은 지역 계획에서 채택 된 정책을 통해 설계 품질을 보장해야함 좋은 디자인은 . 
좋은 계획에서 분리 할 수 없으며 계획을 세우는 과정의 핵심에 있어야함.

국가 계획 정책 프레임 워크 는 지역 계획이 해당 지역(National Planning Policy Framework)
에 예상되는 개발의 질을 설명하는 강력하고 종합적인 정책을 개발할 것을 요구함 지역 기획 당. 
국은 적절한 설계 기회와 정책을 확인하기 위해 증거 기반의 일부로서 지역의 특성을 평가하고 
이해할 필요가 있음.

이러한 디자인 정책은 지역 비전을 개발하는 데 도움이됨 그들은 사이트를 선택하고 개발 능력
을 평가하는 데 도움을 줄 것임 그들은 타운 센터 전략 수립 및 지속 가능한 운송 솔루션 개발. 
에 유용 할 것임 모든 장소 건물 및 공간에 대한 고품질의 디자인을 확보하기 위한 것임. , .

다 좋은 디자인 가이드 및 개발 제안을 가이드라인 설계기법으로 제안 ) / 

가이드라인은 국가 및 지역 정책에 명시된 좋은 설계 요건을 반영해야함 지역 계획 당국은 지역 . 
계획 정책 국가 정책 및 기타 중요한 고려 사항에 따라 계획 제안의 설계 품질을 평가함, .

지역 계획 당국은 설계를 고려해야하며 불량 설계 개발을 위한 허가를 거부해야함 지역 기획 당. 
국은 이 지역에서보다 일반적으로 디자인 표준을 높이는 데 도움이 되는 뛰어난 디자인이나 혁
신적인 디자인에 큰 비중을 두어야함 이것은 혁신적인 건축 자재 및 기술의 사용을 포함 할 수 . 
있음 기존의 도시 경관과의 활용성 양립성 대한 우려로 인해 좋은 디자인으로 그러한 우려가 . ( ) 
완화 된 경우 우려가 지정된 유산 자산과 관련되어 있고 그 영향으로 인해 발생할 수있는 경우(
가 아닌 한 높은 수준의 지속 가능성을 장려하는 건물 및 기반에 대해서는 계획 허가를 거부해) 
서는 안됨 제안의 경제적 사회적 및 환경적 이익보다 중요하지 않은 자산 또는 그 설정에 대한 . , 
중대한 손해).

라 지역 기후변화에 대한 대비 ) 

지역 기후의 에너지 잠재력은 기후 반응 설계의 원동력임 이러한 잠재력과 어떻게 구축 된 환경. 
이 자체 미기후 환경을 조성 및 유도하는 것이 중요. 
예를 들어 도시 환경에서의 건물 외벽에 대한 태양 접근은 수동적이고 능동적 인 태양 전략의 , 
가능성을 결정함 조밀하게 지어진 지역에서 태양 수확은 건물 피부의 낮은 수준에서 바닥까지 . 
제한됨 최상층 층과 지붕은 여전히 태양에 잘 노출 될 수 있음 표( 3).
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환경요소 가이드라인

도시 패턴 식물 및 태양 , 
기하학

건물 외벽 섀도우 캐스팅 등 에 대한 태양광 액세스는 자연순응 및 ( )
액티브 태양광의 잠재력을 결정함 조밀하게 지어진 지역에서 태양 . 
수확은 건물 피부의 낮은 수준에서 바닥까지 제한됨 최상층 층과 
지붕은 여전히 태양에 잘 노출 될 수 있음 현장 식생은 건물에 대한 . 
태양 접근을 차단할 수 있으며 태양 차광의 목적에 도움이 될 수 있음.

도시 패턴 지형 식생 및 , , 
풍향 및 속도 분포

도시 협곡 및 도시 캐노피의 바람 거동은 자연 환기 및 풍력 발전 
가능성을 결정함 밀도가 높으면 자연 공기가 건물 옥상 위로 흐르고 . 
거리 수준의 공기 흐름은 제한됨 명확한 지배적 인 바람 방향이 없을 
때 바람은 가장 좋은 방법으로 수확 할 수 있음 다른 방향에서 바람. . 
지형과 식물은 건물에 대한 바람 접근을 차단할 수 있으며 이는 풍력 
선별 검사의 목적에 도움이 될 수 있음.

연간 온도 분포 토양 , 
구성 및 지표 표지

토양의 얕은 층의 에너지 교환 가능성 얕은 심도의 토양 조성과 토양 . 
온도는 계절의 대기 온도 경향을 따른다.
건물 바로 아래에서 에너지 균형은 건물의 열 흐름에 의해 공급됨

연평균 기온 토양 구성 , 
및 지하수 흐름

토양의 더 깊은 층의 에너지 저장 잠재력 이상의 깊이에서의 . 10m 
토양 온도는 매우 안정적이며 그 지역의 연평균 기온에 가까움.
또한 지하수 흐름은 토양의 에너지 균형에 영향을 미치며 장기간 , , 
동안 가열 또는 냉각 잠재력을 높이거나 불어 넣음( ) .

대기 온도 분포 및 태양 
기하학

건물의 일반적인 열에너지 균형 요소. 
초기 디자인에서 냉난방을 위한 에너지 요구량 간략한 검토가 매우 
중요

과열에 대한 가능성이 
높은시기의 태양 경로

빠른 스캔 방법을 사용하면 시간대와 시간대에 따른 예방 조치의 
필요성을 매핑 할 수 있음 고정 된 음영 장치는 해당 태양 각도에서 . 
태양 복사를 차단함.

건축입면에 자연 광 접근 일광을 전략적으로 사용하면 추가적인 전기 조명이 필요하지 않음.

표 3  건물에너지 대응을 위한 방안 기후 및 문맥 상황관련: 
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통합설계를 위한 방법론 제안3. 

그림 5 환경대응 설계 방법론 

가 친환경 자연순응 설계가 달성 할 수있는 계획. ( ) 
사람들이 장소와 상호 작용하는 방식을 디자인함 디자인은 계획 프로세스의 일부일 뿐이지 만 . 
좋은 디자인을 요구하는 것 이상의 경제적 사회적 및 환경 적 목표에 영향을 미칠 수 있음 기, . 
획 정책 및 결정은 물리적 환경이 이러한 목표를 지원하도록 보장해야함 다음 사항을 고려해야. 
함 그림( 5).

� 지역 캐릭터 조경 설정 포함( )
� 안전하고 연결되어 있으며 효율적인 거리
� 공원 포함 및 공공장소 네트워크greenspaces ( ) 
� 방범
� 보안 대책
� 접근 및 포함
� 천연 자원의 효율적인 사용
� 응집력 있고 활기찬 지역  

계획은 지역 특성 조경 설정 포함 을 촉진 1) ( ) 해야함.
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개발은 지역 특유의 개발 패턴 지역 인조 물 및 자연 유산 및 문화에 대응하고 적절한 혁신을 , 
방해하거나 낙담시키지 않으면 서 도시 경관과 풍경의 인격을 장려해야함.

주변 개발과 관련된 모든 형태의 새로운 개발을 성공적으로 통합하는 것은 사이트가 도시 외곽
지 또는 타운 중심부의 중심에 있는지 여부와 관계없이 중요한 목표임.

새로운 개발을 생각할 때 사이트의 토지 형태를 고려해야함 자연적 특징과 지역 유산 자원은 개. 
발을 구체화하고 더 넓은 지역에 통합하고 지역 특유의 힘을 강화하고 유지하며 자연에 미치는 , , 
영향을 줄이고 장소 감각에 기여할 수 있음 더 큰 사이트를 들여다보고 나가는 시각은 디자인 . 
과정의 시작부터 신중하게 고려해야함.

지역 건축 형태 및 세부 정보는 장소의 독특한 특성에 기여함 이들은 디자이너의 범위를 반드시 . 
제한하지 않고 새로운 개발에서 성공적으로 해석 될 수 있음 표준 솔루션은 특유의 정체성을 만. 
들거나 특정 사이트를 최대한 활용하지 않음 로컬 재료 건축 방법 및 세부 사항의 사용은 현지 . , 
진화 디자인 향상에 사용하는 경우 지역 특수성에 중요한 요인이 될 수 있고 더 또한 현대적인 , 
디자인에 사용할 수 있음 그러나 혁신적인 디자인은 낙담해서는 안됨. 

성공적으로 폭 넓은 개발 환경에 통합하는 데 도움이 고품질의 하드와 소프트 조경 디자인을 위
한 기회는 조심스럽게 이 제안의 구조를 보완하고 도시 경관이나 풍경의 전반적인 품질을 향상 
보장하기 위해 처음부터 고려되어야함 좋은 조경 설계는 지역의 자연 감시를 도울 수 있고 공, . , 
공 및 사설 공간을 차별화하고 적절한 경우 보안을 강화하는 데 도움이 될 수 있음, .

계획은 안전하고 연결되어 있으며 효율적인 거리를 조성유도 2) .
거리의 대부분은 이미 존재하며 변경되거나 관리되는 방식이 계획을 세울 수있는 통제 범위에 
포함되지 않음 그러나 대규모 개발은 중요한 건물 또는 설립 지역의 토지 이용 변화가 기존의 . 
거리로 변경을 요구하는 그들의 성격과 기능을 변경 수 있지만 새로운 거리를 포함 할 가능성, , 
이 있음.

기획 정책과 결정은 이 지역의 특성과 용도를 뒷받침하는 거리를 만들어야함 이것은 비 수송 활. 
동을 수용하기 위해 교통 경로로서의 그들의 역할과 지역 공공 공간으로서의 그들의 중요성을 
모두 고려하는 것을 의미함.

개발 제안서는 서로 적절히 연결되고 이동하기 쉬운 장소를 만들어 접근 가능성과 안전한 지역 
노선을 촉진해야함 매력적이고 잘 연결된 투과성 거리 네트워크는 더 많은 사람들이 걷고 지역 . 
목적지로 순환하도록 권장함.

이러한 이유 때문에 모든 사람들이 기능적으로 접근 할 수 있도록 거리를 설계해야하며 공공장, 
소에서 안전하고 매력적이어야 하며 공학적 고려 사항에만 반응해서는 안됨 그들은 교통 관리 
고려 사항뿐만 아니라 도시 디자인 특성을 반영해야하며 지역적으로 적절한 운동 및 장소 기반 , 
활동의 혼합을 조정하고 균형을 맞추도록 설계되어야함.

예를 들어 서비스 차선을 포함 가로수는 정면은 여전히 중앙 차선 내에서 트래픽 용량의 높은 , , 
수준을 제공하는 동안 건물 및 그들은 생성 주차 및 장소 기반 활동에 직접 액세스를 제공하여 , 
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지속적인 개발을 지원할 수 있음 마찬가지로 홈 영역은 낮은 속도에서 차량의 움직임을 통해 허. 
용 보행 우선 순위를 여행 모드로 순환하고 충족하기 위해 주민들을 위한 공간을 제공함으로써 
지역 사회와 주거 거리에서 드라이버 지역의 요구 사이에 균형을 달성하기 위한 하나의 방법임, 

도로는 안전한 행동 여행 모드와 원활하고 효율적인 교통 흐름 사이의 효율적인 교환을 지원하, 
도록 설계되어야함 전송 사용자 계층 거리 디자인의 모든 측면 내에서 적용되어야함 먼저 가. - 
장 취약한 사용자의 요구를 고려 보행자 자전거 그런 다음 대중교통 사용자 구급차 등 차량: , , , 
과 같은 전문 차량이 거리에 더 많은 사람들이 개인 안전과 도로 안전을 향상시킬 수 있음 연구. 
에 따르면 보행자가 있기 때문에 운전자가 더 천천히 안전하게 여행 할 수 있음 건물과 나무 레. 
이아웃 프레임과 묶어 거리 보행자와 짧은 라인 사이트의 높은 시각적 효과는 모든 도로 안전을 , 
지원하는 데 도움이 될 수 있음.

도로가 아닌 변경 금지 부동산 관리 계약에 고정되는 것이 아니라 채용 기준에 내장되어 개발 ( ) , 
내에서 사용하기보다 다양한 시간이 지남에 개발 될 수있는 가능성이 있음.

기획은 녹색 공간 공원 포함 및 공공장소 네트워크를 촉진해야함 3) ( ) .

개발은 가족 장애인 및 노인을 포함한 모든 사용자에게 매력적이고 접근 가능하며 안전하고 정, 
리 된 공공장소 및 경로를 효과적으로 홍보해야함 자연의 특징을 존중하고 쉽게 접근 할 수있는 . 
열린 공간과 녹색 공간의 시스템은 귀중한 지역 자원이 될 수 있으며 성공적인 장소를 창출하는 
데 도움이됨 나무 및 반 자연 서식지를 포함한 고품질의 경관은 해당 지역의 품질에 중요한 기
여를 유도함.

공공장소는 목적을 염두에 두고 설계되어야하며 가능한 범위 내에서 다양한 사회적 및 환경 적 
목표를 제공해야함 거리 광장 공원 광장 초록색 등 다양한 형태를 취할 수 있으며 다양한 기. , , , , 
능 예 비공식 시민 레크리에이션 상업용 을 제공 할 수 있음 기능이 없는 개발 후 남아있는 ( : , , , ) . 
공간은 낭비되는 자원이며 정체성의 장소를 손상시킬 수 있으며 범죄 및 반사회적인 행동이 발
생할 가능성을 높일 수 있음 기능에는 비공식 공간 및 캐릭터를 추가하는 디자인 요소가 포함될 (
수 있으며 공식적인 기능적 사용에만 국한되어서는 안됨 가 보행 경로 자전거 , ). greenspaces , 
도로 광장 및 자연 및 강 회랑의보다 넓은 녹색 네트워크에 통합되면 이점이 향상됨, 

계획은 천연 자원의 효율적인 사용을 촉진 4) 해야함. 
구조 레이아웃 및 디자인은 그들의 에너지 수요 물 토지 걸릴 측면에서 리소스 요구 사항의 , , , 
장소를 줄이는 데 도움이 그리고 자연스럽게 시설을 사용하고 지역 여행 수요와 에너지 수요 내, 
에서 줄일 수 있음 보유한 혼합 생태계를 유지 할 수 있음.

장소가 튼튼하고 적응력이 있는지 확인하면 시간이 지남에 배가 고픈 자원을 줄일 수 있음 예를 . 
들어 고가의 미래의 변화에 대한 필요성을 줄이기 위해 수요 예측 가능한 변화를 고려해야 상수(
도 하수도 배수 가스 전기 케이블 전화 도로 보도 주기 방법과 공원 포함 인프라 서비스 , , , , , , , , , ) 
개발의 레이아웃 .

레이아웃 및 건물과 재배의 디자인은 에너지와 물 사용을 줄이고 홍수 오염에 난방을 통해 완, , 
화 할 수 있음.
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자연순응 태양 디자인은 가열 및 냉방을 위한 태양 에너지의 사용을 최대화하기 위해 건물의 부
지 선정과 디자인임 자연순응 솔라 디자인은 건축 자재 및 공기의 자연적 특성을 이용하여 가열 . 
및 냉방에 필요한 추가 에너지를 줄임 정책은 가능한 한 많은 건물에 좋은 태양 액세스를 허용. 
하도록 사이트를 격려 할 계획 할 수 있음 태양 광 자연순응 디자인의 잠재적 이익은 조심 부지 . 
선정과 레이아웃에 의해 실현 될 수 있음 예를 들어 접근 도로는 주로 남북의 유통을 실행하는 . , 
지역의 수 동서를 실행하고 열 손실의 상승을 줄이기 위해 유리를 마주 북쪽 최소화.

자연순응 태양 디자인 원칙은 주거 및 상업 개발에 동등하게 효과적으로 적용 할 수 있음 자연 . 
순응적 인 디자인은 여름에 과열뿐만 아니라 겨울에 난방의 필요성을 줄여 가능성을 고려하는 
것이 중요함.

과열과 공조의 필요성을 피할 수 있도록 다양한 설계 솔루션을 고려할 수 있음 예를 들어 자연 . , 
환기를 극대화 열 질량의 높은 수준 그늘 재배하여 자연순응 냉방 지붕 오버행 높은 태양의 각, 
도에 대한 음영 스마트 유약 재료를 제공하는 것임 도시 열섬 효과 건물 녹화 음영 건물 또는 , . 
식물에 대한 공기 유량과 광을 이용하여 반사면을 장려 거리 레이아웃 사이에 충분한 공간을 허
용함 예를 들면 감소 될 수 있음( , ).

나 자연순응 패시브 디자인 단계시 계획 응용 프로그램. ( ) 에서 :
계획 응용 프로그램 및 제안의 진화 과정에서 좋은 디자인을 달성 할 수있는 방법 제안.

� 사전 토론
� 디자인 및 목표 설정 
� 디자인 검토
� 디자인 코드 정보데이타( )
� 응용 프로그램에 대한 결정
� 계획 조건 및 계약의 사용 및 구현

사전 신청 토론 사용 1) 
사전 구현 토론은 사이트에 적용될 디자인 정책 요구 사항 및 매개 변수에 대해 토론 할 수있는 , 
기회임 지방 당국은 자신이 가장 중요함고 느끼는 디자인 문제를 설명하고 개발자가 자신의 목. 
표와 포부를 설명 할 수 있음 디자인 프로세스의 초기 단계에서 제안 된 개발의 설계에 정보를 . 
제공하고 영향을 줄 수 있으면 나중에 제안된 수정을 구현하는 것보다 효율적임 특히 주요 제안. 
과 관련이 있는 경우 더욱 필요함.

지방 당국은 집안의 숙련되고 경험이 풍부한 직원 외부 컨설턴트 또는 설계 검토 토론자로부터 , 
의견을 이끌어 낼 수 있음 현지 기획 당국은 사전 신청 서비스의 일환으로 적절한 경우 설계 검. 
토 제공을 고려해야함.

디자인 및 목표설정  2) 
설계 및 접근 성명서는 계획 승인 및 계획된 건물 동의서에 대한 신청서를 첨부 한 간결한 보고
서임 제안 된 개발이 사이트 및 해당 설정에 대한 적합한 응답이며 예상 사용자가 적절하게 액. 
세스 할 수있는 방법을 설명하는 응용 프로그램 프레임 워크를 제공함 어떤 응용 프로그램이 . 
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문을 수반해야하는지에 대한 정보와 여기에 포함되어야하는 내용은 여기에Design and Access 
서 찾을 수 있음.

디자인 검토 사용 기존건축물  3) / 
디자인 검토는 좋은 디자인을 홍보하기 위해 시험되고 검증 된 방법이며 품질을 향상시키는 효
과적인 방법임 지역 기획 당국은 제안서 평가 및 높은 수준의 설계 지원을 위해 지역 설계 검토 . 
제도를 마련해야함 지방 당국은 적절한 경우 주요 프로젝트에 국가 설계 검토를 의뢰해야함. .  
기존건축물의 외부디자인의 변경정도를 결정후 내부 에너지와 재료에 대해 검토 디자인 검토는 . 
신청 초기 단계에서 가장 효과적이며 대부분의 경우 지방 당국은 사전 신청 서비스의 일환으로 , 
이를 청구함.

지방 당국은 다양한 방식으로 설계 검토를 시작할 수 있음 예를 들어 자체 설계 검토 토론자를 . , 
지정하거나 다른 지역 당국과 자원을 공유하거나 외부 조직에 아웃소싱 할 수 있음 개발자는 설. 
계 검토 토론자를 거치지 않고도 계획 권한을 신청할 수 있음 그러나 계획은 거부 될 가능성이 . 
적음 설계 검토의 목적은 새로운 개발의 설계 품질을 향상시키는 것임 응용 프로그램을 평가할 . . 
때 지역 계획 당국은 설계 검토 패널의 권장 사항을 고려해야함.

디자인 코드 정보데이타 사용 4) ( )
디자인 코드는 장기간 개발에서 여러 당사자가 참여하는 복잡한 시나리오에 특히 유용한 세부 
디자인 유형임 코드는 새로운 개발과 관련된 프로세스를 단순화하여 관련된 모든 사람들에게보. 
다 확실하게 제공하고 고품질의 장소를 만드는 데 도움이 될 수 있음 코드 작성을 통해 조직과 . 
지역 사회 는보다 효과적으로 함께 일할 수 있으므로 모든 사람들이 어떤 장소를 만들고 싶어하
는지에 대한 합의를 도출 할 수 있음.

디자인 코드는 주로 처방 수준 그들이 수정 한 것과 유연한 것으로 남겨 두는 것 과 운영 규모( )
에 따라 다름 그들은 새로운 토양 개발을 형성하기 위해 지역 단위로 사용하는 것이 적절할 수 . 
있음 그것들은 주거 상업 혼합사용 도시 또는 도시 일부의 재개발 열린 공간 경관 또는 공. , , , , , 
공 영역 요구 사항을 포함한 모든 개발 유형에 적용될 수 있음 디자인 코드는 다른 상황에서 사. 
용될 수 있음 예를 들어 특정 지역에서의 확장 변경 등과 같은 반복적 인 미성년자 주거 계획 . , 
응용 프로그램의 설계를 안내하는 것이 적절할 수 있음 그들은 종종 채택 된 마스터 플랜에 연. 
결됨

좋은 코드를 준비하는 것은 기술적 특수성과 필요한 것에 대한 간결한 설명 사이의 균형을 찾는 
것임 최상 및 가장 효과적인 코드 중 일부는 매우 짧음 설계 규약은 장소의 특정 요구 사항을 . . 
포착하고 이해 관계자가 각 개발에 대해 고유 한 장소로 전체적으로 함께 생각하도록 권장함.   
기존 건축물 리모델링 은 특히 지역 계획 당국과 개발자는 고품질 결과를 제공하는 데 도움이 ( )
되는 설계 코드 사용을 고려해야함.

그들은 거대하고 복잡한 현장에서 설계 결과를 조정하여 일관된 지역 협의 비전을 제공하고자함.
다중 소유권이 있는 대규모 사이트 및 또는 개발이 단계적으로 이루어질 수 있고 둘 이상의 / 
개발자 및 설계 팀이 개입 될 수있는 일관성을 유지하고자함.
코드는 계획 응용 프로그램에 제출할 때 신청자가 사용할 수 있음 개발의 최종 설계에 유연성을 . 
유지해야하는 경우 예 개발이 자체 맞춤형 주택 계획 인 경우 미래 주택 소유자의 선호도( : / ).

구현 속도를 높이고 책임감 있는 혁신을 억제하고 유연성을 제공하기 위해 가능한 경우 디자인 
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규약을 과도하게 처방하지 말고 장소 및 다양성에 대한 감각을 조장해야함 현지 상황이 다른 접(
근법을 명확하게 정당화 할 수없는 경우 제외).

코드는 간결해야하며 필수 요소를 신중한 구성 요소와 신중하게 구분해야하며 모호한 포용 선언
문을 피하고 불필요한 전문 용어를 사용하지 않아야하며 핵심 기술 용어의 사용을 정의해야함. 
디자인 코드는 계획 응용 프로그램 프로세스의 일부로 가장 자주 사용되지만 다음과 같은 다른 
시점에서 사용할 수 있음.

공식적 입양을 통해 주로 지역 계획 또는 이웃 계획을 통해, ;
건축 주문에 대한 공동 권리 또는 지역 개발 명령 또는 이웃 개발 명령의 일부로 통합 됨 및; 
개발 약정 및 약정을 통한 자유 권리의 행사.
접근 방법의 선택은 지역 상황과 코드 발기인의 목표와 포부에 달려있음.

응용 프로그램에 대한 의사 결정 사용 5) 
계획 응용 프로그램에 대한 결정은 개발 계획의 설계 목표를 명확하게 지원해야함 지방 당국이 . 
설계 근거로 신청서를 거절한다고 결정한 경우 결정에 대한 명확한 설명이 있어야함.

계획 계약 및 조건 사용 6) 
설계 프로세스는 허가를 받은 후에도 계속됨 지방 당국이 상세한 설계 이슈가 계획의 수용 가능
성의 핵심이라고 생각하면 이러한 조건을 사용할 수 있음 이는 사이트의 민감성 기존 속성과, . , 
의 관계 또는 허가 때문에 발생할 수 있음 조건이 전달 될 디자인의 확실성을 향상시키는 데 사. 
용될 수 있지만 지역 계획 당국은 각 조건이 국가 계획 정책 프레임 워크 정책의 가지 테스트, 6 
를 충족시키는 지 확인해야함.

벽돌과 같은 재질에 대한 매우 상세한 사양을 규정하는 조건은 필요한 경우가 아니면 예를 들어 
유산이나 디자인이 필요할 때 사용해서는 안됨 지역 계획 당국은 수용 가능한 대안을 허용 할 
수있는 유연성을 구축함으로써 지나치게 엄격한 조건을 피할 수 있음 이는 자재 공급 부족이 있. 
거나 혁신적인 적절한 대체 접근법 예 현장 외 공사 을 장려하는 경우에 특히 유용함( : ) .

다 디자인 지침.  

기후 대응형 건물은 문맥 건축 및 기술 솔루션을 단일 디자인으로 결합한 통합 건물 개념을 형, 
성하여 쾌적함 요구와 에너지 제공 사이의 시너지 효과를 찾음 복잡한 특성으로 인해 디자인 퍼. 
즐에는 일반적으로 하나 이상의 적합한 결과가 있음 이러한 모든 설계 옵션은 입법 또는 고객 . 
요구에 의해 결정되는 경계 조건 일련의 설계 목표 및 제약 사항의 영향을 받음 기후 반응 설, . 
계에서 주요 목표는 지역 환경의 에너지 잠재력을 활용하여 만족스러운 기능적 실내 환경을 창( ) 
출하는 것임.

디자인의 경계 조건은 지역 환경의 에너지 잠재력의 사용을 제한 할 수 있음 이러한 조건에는 . 
편의성 접근성 기능성 안전성 및 지속 가능성에 대한 제한이 포함됨 이러한 조건 중 일부는 , , , 
규정에 정의되어 있으며 법적으로 구속력이 있음 기타 조건은 고객이 설정하며 협상 할 수 있. 
음 쾌적성은 기후 반응 형 디자인의 출발점이므로 쾌적함 요구 사항은 최종 디자인 옵션을 포함. 
함 교장 또는 디자인팀이 변경하게 되면 목표를 세워 더 높은 수준의 쾌적함을 요구할 수 있음. . 
이렇게 하면 디자인 옵션의 양이 더욱 좁혀 질 것임 최종 디자인은 재무 성능 및 아키텍처와 . , 
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같은 차 설계 목표를 충족시키는 데 가장 적합한 선택된 설계 옵션임2 .

분석적 가이드라인 1) 가능성과 한계의 탐색 : 
기후에 반응하는 건물 개념은 다양한 문맥 건축 및 기술 설계 솔루션을 단일 설계로 통합함 기, . 
본 기후 반응 설계 원칙을 적용하는 복잡한 특성으로 인해 설계 프로세스의 초기 단계에서 기후 
반응 설계 개념 즉 기후 반응 설계 원칙에 따라 에너지 개념 을 개발하는 것이 기본임( , ) .

분석 2) Analysis  
개념 개발의 실제 프로세스에 앞서 모든 에너지 및 편의성과 관련된 설계 작업의 가능성과 한계
를 탐구해야함 가능한 모든 디자인 옵션을 포함하는 경기장이 그려짐 이 첫 번째 분석 단계는 . . 
개념 개발의 창조 프로세스에 대한 초기 입력을 생성함 분석 단계는 다음과 같은 부분으로 나눌 . 
수 있음.

• 공간적 및 기능적 경계 조건 식별
• 사용자 관련 목적 및 제약 식별
• 지역 기후 잠재력 목록

설계 작업의 세부 사항 인 설계 개요에는 에너지 개념에 영향을 미치는 많은 공간 및 기능 요구 
사항이 포함되어 있음 예를 들어 수확 될 고정 된 양의 에너지 만 있기 때문에 특정 건물의 에. 
너지 잠재력으로부터 각 건설 단위가 요구할 수있는 부분 을 결정하는 요구 된 건물 밀도를 취' '
함 이러한 요구 사항과 에너지 개념에 미치는 영향을 파악하는 것이 분석 단계의 첫 번째 부분. 
임 표( 4).

Boundary 
condition 설명 가이드라인

장소 선정 및 
계획안

장소에서의 자연 순응 에너지 
잠재력은 설계보다 대해 다른 
것보다 더욱 클수가 있음 그러나 . 
많은 설계 사례에서 조성은 이미 
디자인원칙에 의해 결정됨 이로 
인해 선택된 장소에서 자연 순응 
에너지의 극대화는 건축가에게 
달려있음.

건물의 향 설정 상황 도시 또는 시골 및 , ( ) 
기존 지형 및 식생의 가능성과 같은 부지 ( ) 

특성의 고려.

건축 밀도 고밀도의 주거 단위가 에너지 
분배에서 효율적

• 증가 된 밀도는 에너지 수요를 줄이기 
위해보다 엄격한 조치를 필요로함.
• 밀도가 높을수록 단일 건물 단위의  
규모에 적용 할 때와 반대되는 효과를 
높일 수있는 설계 솔루션을 공유 할 수 
있음.
•
• 밀도가 높을수록 공유 솔루션을 비용 
효율적으로 더 응용할 수 있음( ) .

표 4 공간 및 기능 경계 조건과 에너지 개념에 미치는 영향
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주거 주택의 
건설 및 설치

예를 들어 아파트 건물 계단식 , 
거주지 또는 단독 주택 주거 유형은 . 
에너지 수확에 사용할 수 있는 건물 
입면 외피 의 특정 영역 층 정면( ) (1 , , 
지붕 사이의 비율을 결정함) .

• 아파트는 주변 조건에 노출 된 낮은 단위 
특유 표면 토양에 대한 특정 표면 및 , 
다른 아파트에 인접한 넓은 표면을 갖음. 
따라서 에너지는 특히 정면 또는 공동체 
시스템을 통해 수확되어야함.
• 단독 주택은 주변 환경에 노출 된 넓은 

표면 토양에 노출 된 중요한 표면 및 , 
다른 건물과 인접한 표면이 없음 이것은 . 
에너지가 건물의 어느 면에서나 수확 될 
수 있게 함 그러나 결과적으로 큰 유효 . 
열 손실 영역은 에너지 손실을 제한하기 
위해 특별한주의가 필요함.

대상그룹Group)

현재 및 관련 편의 시설 요구 
사항은 그룹마다 다름 자녀가 있는 : 
가족 자녀가 없는 소득 부부, , 
독신자 노인 등, .

• 노인은 실내에서 가장 많은 시간을 
보내고 쾌적한 영역이 다를 수 있는 더 
작은 대역폭을 요구함 이는 특정 안락 . 
수준을 지속적으로 유지하는 데 더욱 
중점을 둡니다.
• 자녀가 없는 인 소득 가정과 독신자는  2
집 및 그 생활공간 을 더 간헐적으로 ( )
우리에게 분산 시켰는데 이는 분산 된 , 
수요 위주의 쾌적 제어 전략에 더 많은 
혜택을 줄 것임.
• 자녀를 둔 가정은 다른 지역을 동시에 

차지하면서 더 많은 집을 계속 사용할 
것임 이것은 개별적으로 작동 할 수 있는 . 
수요 중심 통제 전략을 필요로 할 것임.

가격범위

개발의 가격 범위 예 사회 주택 ( : 
또는 펜트하우스 는 부분적으로 안락 )
제어 관련 투자에 사용할 수 있는 
예산을 설정함.

사회 주택 프로젝트의 미래 거주자는 낮은 
운영비용으로 가장 잘 도와줌.

공사비가 많은 집을 개발하면 환경 
솔루션을 적용하기가 용이
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친환경 설계 가이드라인 설계기법 4. / 

가 기후대응건축을 위한 건물과 외부공간의 고려사항. 

계획 정책 및 결정은 다양한 규모의 물리적 형태를 효과적으로 관리 할 수 있음 그림 이것이 , ( 6). 
기획이 좋은 디자인과 연결 목표를 달성하는 데 어떻게 도움이 되는지 필요함 적절한 경우 다음 . 
사항을 고려해야함 기존 건축물 리모델링 및 신축건축물과의 기본방향은 일치함. ( ) . 

� 레이아웃 건물과 공간이 서로 관련되는 방식- 
� 형태 건물의 모양- 
� 건물의 크기scale - 
� 디테일 건물과 공간의 중요한 작은 요소– 
� 재료 건물이 만들어지는 자재- 

레이아웃 고려 1) 

이것은 건물 거리 블록 경로 및 열린 공간이 한 지역에 배치되는 방식과 서로 관련되는 방식, , 
임 이것은 개발을 위한 기본 계획을 제공함 유연한 레이아웃과 디자인을 갖춘 개발. . .

새로운 개발은 건물 거리 및 공간의 기존 배치를 적절히 고려하여 인접한 건물이 서로 관련되고 , 
거리가 연결되며 공간이 서로 보완되도록 보장해야함.

영역의 배치는 기존 또는 신규 인 경우 인접한 건물 거리 및 공간과 관련하여 고려되어야함 지, . 
형 지역의 건물 높이의 일반적인 패턴 시각 및 전경을 개발 사이트 안팎으로 가져올 수 있음; ; .

개발이 시행되어야하고 혹은 잠재적으로 개선되어야 할 기존의 레이아웃 오래된 배치 이 있는 ( )
경우에 건물디자인은 새 건물과 기존 건물이 서로 잘 어울리고 거리가 연결되고 공간이 서로 , , 
보완되도록 유도해야함 기존 건물 라인을 따라 가면서 기존 거리 사이에 새로운 연결 고리를 만. 

그림 6 자연순응건축을 위한 건물과 외부공간의 고려사항 템플렛기반 : 
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들거나 새로운 공공 공간을 제공하여 과거의 흔적과 새로움이 공존하며 발전하는 개발로 이어짐. 

일반적으로 도시 블록 레이아웃은 공공 공간에 건물 전방 및 입구가 있고 사적인 공간에 개인전
용 백을 배치하는 효율적인 템플리트를 제공함 이러한 레이아웃은 감독되지 않고 안전하지 않은 . 
공공장소 및 안전하지 않은 액세스 경로를 최소화함 그러나 정면은 연속적이거나 평탄하지 않아. 
도 됨 특히 입구를 강조하는 부분과 기능은 성공적으로 통합 될 수 있음.

공공 공간과 사적 공간 사이에는 명확한 정의가 있어야함 사생활 및 보안을 지원하기 위해 공용 . 
옥외 공간과 개인 내부 공간 사이에 앞 정원과 같은 완충 지대를 사용할 수 있음 그림( 7).

그림 7 재생에너지 설치를 위한 매트릭스 태양광 판넬 ( )

형태 고려 2) 

건물은 여러 가지 방법으로 형성 될 수 있음 예를 들어 높이가 있는 탑 단일 독립형 건물 길. , , 
고 낮은 블록 테라스 배치 위치 주변 환경과의 관계 사용 방법 아키텍처 및 디자인 품질에 , . , , , 
따라 성공 또는 실패 할 수 있음.

마찬가지로 거리는 다른 형태를 취할 수 있음 출입구가 거의 없는 넓은 고속도로에서 많은 건물. 
이 있는 좁은 골목까지 적절한 장소에 적합한 형태를 설계 할 때 주의를 기울여야함. .

일부 형태는 특정 설계 과제를 제기함 예를 들어 건물 작업장이 지면을 충족시키는 방법과 지역. 
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풍 및 햇빛 패턴에 미치는 영향을 신중하게 고려해야하는 경우임 일부 하위 블록의 길이는 지역 . 
액세스 및 이동 경로를 방해 할 수 있음 독립형 건물은 주변에 약한 공간을 만들 수 있으며 테. 
라스는 제대로 설계되지 않은 경우 단조롭고 영혼이 없어 보일 수 있음.

규모 고려 3) (Scale) 

이것은 주변 환경 및 각 부분의 규모와 관련하여 개별 건물과 공간의 전체 크기와 질량에 모두 
관련됨 건물의 크기와 질량 그리고 그 주변과 그 사이의 열린 공간의 규모에 대한 결정은 지역, 
의 성격 기능 및 효율성에 영향을 미침 일반적으로 열린 공간에 비해 건물이 너무 많아 지나치, . 
게 비좁고 억압적일 수 있으며 액세스 공간과 편의 공간은 실현 가능한 것보다 더 많은 것을 해
야함 토지가 너무 적거나 자원이나 금전적 인 투자로 인한 토지를 사용하지 않을 것임. .

개별 건물과 그 요소의 크기는 신중하게 고려되어야하며 그들의 디자인은 다음에 영향을 미칠 , 
것임 다른 사람들의 그림자와 간과 지역 문자 스카이라인 및 전망 및 전망 건물 요소의 규: ; ; ; . 
모는 주변의 거리 정원 및 공원에서 보거나 사용할 때 매력적이고 기능적이어야함 그림, ( 8).

개발의 덩어리 진입은 도시 마을 및 마을에서 기존 스카이라인을 존중하는 특유의 스카이라인을 , 
만드는 데 기여해야함 옥상 서비스의 시각적 영향이 최소화 된 넓은 공간에서 지붕 공간 설계에 . 
대한 고려가 필요함 계정은 일광 및 햇빛 바람 기온 및 서리 주머니를 포함하여 지역 기후 조. , , 
건에서 가져와야함.

건축 디테일 고려 4) (details)  

새로운 개발의 품질은 세부 사항에 대한 열악한 관심으로 부숴 질 수 있음 문 창문 현관 조. , , , 
명 환기구 배수구 파이프 및 기타 빗물 세부 사항 철 용제 및 장식 기능과 같은 품목은 신중, , , , 
하게 고려해야함 이러한 및 기타 요소를 고립으로 보아야 할뿐만 아니라 전체 요소를 검사하. ( ) 
고 요소 간 조인을 신중하게 검토하는 방법을 함께 고려하는 것이 중요함.

재료 고려 5) 

재료는 실용적이고 내구성 있고 합리적인 가격이어야 함 올바른 재료를 선택하면 주변 환경과 . 
조화를 이루도록 새로운 개발을 크게 도울 수 있음 그들은 일치하지 않을지도 모르지만 색깔. , , 
짜임새 곡물 및 반영은 모두 조화를 지원할 수 있음, .

다양한 빌딩 및 오픈 스페이스 자료를 이용할 수 있으며 항상 더 많은 제품을 개발할 수 있음. 
혁신적인 건축 자재 및 기술은 잘 설계된 주택 및 기타 건물을 달성하는 데 도움이 될 수 있음. 
여기에는 에너지 효율적이고 내구성 있는 건물을 보다 신속하게 제공 할 수있는 오프사이트 건
설 및 제조가 포함될 수 있음 계획 권한이 부여되기 전에 재료 및 건축 기술을 명시하지 못할 . 
수도 있지만 수행 할 것으로 기대되는 기능은 조기에 명확해야함, .
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그림 8 재생에너지 설치를 위한 매트릭스 풍력에너지 ( )

나 기후반응 설계기본 원칙. 

기후 반응 설계는 다음 세 가지 원칙의 나태내면 구체적인 디자인 요소에 따른 적용방안은 표5
에 설명되어져 있음. .

� 쾌적한 환경을 위한 에너지 교환 
기후 반응 설계는 거주자에게 쾌적함을 제공하는 것임 이용 가능한 자연 에너지는 복잡한 간섭. 
없이 기후 제어를 위해 유용 할 수 있음 실외 환경이 건물 에너지의 원천 또는 싱크대가 될 가. 
능성이 있다는 사실을 인정함 사용자의 에너지 요구를 충족시키는 데 필요한 것을 모음. .

� 반응형 시스템으로서의 건물
반응형이란 어떤 자극에 대해 반응하는 것을 의미함 기후 반응 설계에서 기후는 자극임 건물 . . 
공간 및 질량은 실내 및 실외 환경 사이의 중개자 역할을 할 수 있으므로 환경 필터 역할을 하
면서 두 환경 간의 에너지 교환이 가능함 건물 디자인 전체 예 모양 계획 인클로저 요소. ( : , , , , 
재료 및 설비 사용 는 특정 개방성으로 간주되어 실내 및 실외 환경 사이의 중개자를 형성함 기) . 
후 대응 형 건물은 내외부 및 거주자 행동과 같은 기후 조건의 변화에 대응함.

� 광범위한 건축 또는 건축구조 통합기후 
반응 설계는 실내 및 실외 환경 간의 상호 작용에 관한 것임 공간과 부피에 관한 설계 선택은 . 
통합 에너지 기반 시설의 적용 가능성에 중요한 영향을 미친다.
기후 반응 설계는 잠재적 인 에너지 흐름을 적극적으로 수확하는 구조 및 건축 요소에 대한 양
식 및 봉투 설계의 생물권 설계 원칙을 확장 할 수있는 설계를 설계하는 전략을 포함함 기후 반. 
응 설계는 기본적으로 건물의 에너지 수요를 최소화하는 것이 아닙니다 그것은 건축 환경에서 . 
자연 에너지 자원의 잠재력에서 비롯된 쾌적하고 건강한 건물을 만드는 것에 관한 것임.
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디자인원칙 설명

자연순응형 태양광 난방 자연순응형 태양열의 원리는 공간에서의 난방에 사용될 수있는 장파 
복사열을 분산시키는 건물 질량의 단파 태양 복사의 수집을 기반으로함( ) .

대지결합형

대지 결합의 일반적인 개념은 대지의 큰 열저장 용량을 이용하는 것임. 
지면 온도는 상대적으로 작은 깊이에서 상당히 안정하며 지역 연평균 
평균 기온과 매우 유사함 표면 근처의지면 온도는 동적 주변 조건에 더 . 
많이 영향을 받음.

밤하늘 냉방
야간에 하늘의 적정 온도는 대개 주변 조건보다 훨씬 낮음 따라서 건물은 . 
밤에는 하늘에 열을 방출하여 식도록 함 이 현상은 주간에도 발생하지만 . 
일사량에 의해 평탄해짐.

자연 통풍 냉방

자연 환기는 대용량 차가운 공기로  건물에서 불필요한 열을 제거하는 ( ) 
데 사용할 수 있음 자연 공기 냉방은 교차 통풍의 자연 환기 원리를 . 
기반으로 하며 건물 양쪽의 오프닝으로 통한 기압차를 이용하여 자연 
발생 바람이 열을 가지고 건물을 통과함. 

증발냉방

증발 냉방은 물의 증발을 위해 에너지가 필요하다는 사실에 근거함 이 . 
에너지가 건물에서 철수되면 즉시 건물을 식힐 것임 지하수 나 지표수 만 . 
있으면 주변 환경을 냉방시키는 효과가 있음 높은 열용량으로 인해 물은 . 
히트 싱크로서 큰 잠재력을 가지고 있음.

자연 통풍

투명한 개구와 반투명의 개구는 자연 채광이 인접한 공간을 밝게 비출 수 
있게 함 자연광은 햇빛과 햇빛의 두 부분으로 나눌 수 있음 햇빛은 . . 
직접적인 태양 복사이고 일광은 다른 용어가 문학에 사용 되더라도 확산 
태양 복사임.

태양열 온수
태양 복사는 가정용으로 직접 물을 가열하는 데 사용할 수 있음 태양 . 
온수 시스템에서 물은 태양에 의해 가열되는 태양열 수집 장치를 통해 
순환함.

지열온수

깊이가 깊어지면 토양의 온도가 올라갑니다 이하의 깊이에 갇힌 . 2,000m 
물은 최대 이상의 온도에 도달 할 수 있음 지열 활동에 따라 상승 60 . ℃ 
된 기온은 훨씬 더 표면에 도달 할 수 있음 원칙적으로 토양에서 뜨거운 . 
물 또는 열을 추출하여 가정용 온수 공급원으로 사용할 수 있음.

태양광 에너지
광전지로 태양광은 직접 전기로 변환됨 이 원리는 태양 광 입자 즉( , 
광자 에 포함 된 에너지를 물리적 물질의 전자로 통과시키는 광전 효과에 )
기반을 둠.

바람 에너지 풍력은 바람을 다른 유용한 형태의 에너지로 전환시키는 것임 풍력 . 
터빈은 전기를 생산하기 위해 풍력을 수확함.

태양광 차양 투명한 개구부는 자연 채광이 건물 안으로 들어오고 거주자에게 외부의 
시야를 제공함 동시에 큰 태양을 향한 구멍은 과열 또는 불쾌한 빛의 . 

표 5 구체적 디자인요소에 따른 적용방안
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� 사용자 쾌적성 관련용도 및 제약

우리가 쾌적함고 정의하는 것은 우리가 건물을 설계하는 방식과 밀접한 연관 있음 실내 환경을 . 
일정 수준의 쾌적함을 유지하도록 제어하기 위한 에너지 사용에 광범위한 영향을 미침 예를 들. 
어 실제 태양열 수요를 직접 조정하여 자연 순응적 태양열 가열을 사용하여 가장 필요한 시간에 , 
최적화하고 열 버퍼링 및 저장 전략을 보완함 사용자와 관련된 목표 및 제약 사항 예 실내 . ( : 
기후 요구 사항 최소화 사용자 관련 편의성 요구 을 파악하면 기후 반응 설계의 출발점이 됨 표, ) (
6). 

레벨로 인해 불편함을 유발할 수있는 특정 순간에 과도한 양의 태양 
복사를 받을 수 있음 이러한 유형의 원하지 않는 영향을 없애기 위해 . 
다양한 종류의 태양 음영을 사용할 수 있음.

열 절약 열 보존 전략은 열전달과 침투로 인한 열 손실을 줄이는 데 목적이 있음.

열 완충 (Buffering)

열 완충은 직사광선 또는 통과하는 공기 흐름으로부터 열을 저장하는 
재료의 용량임 이 버퍼링 동작의 결과로 실내 온도 변동이 부드러워짐. . 
또한 에너지는 낮에는 저장되고 밤에는 방출됨 이것은 야간의 온도 
강하를 낮추고 따라서 다음날 필요한 열량을 낮 춥니 다.

열 분포

풍요로움이 있는 곳에서 에너지로 원하는 순간에 원하는 에너지 레벨이 
부족한 장소를 제공하기 위해 건물 전체에 에너지를 분산시킬 수 있음. 
에너지는 공기 흐름을 연결하거나 구조 요소에 내장 된 운반 매체를 
사용하여 전달할 수 있음.

일광분포 태양조도 반사와 분산은 창문이 없는 건물의 내부에 배치 된 깊은 방의 
뒤쪽이나 공간에서 원하는 조도가 충족된다는 것을 볼 수 있음.

전달 열 회수 전송 손실 감소 전략 열 보존 참조 외에도 전송 열 흐름으로 인한 ( ) 
열에너지를 복구 할 수 있음.

환기 열 회수

건물에서 오래된 공기를 제거하면 유용한 열 에너지가 제거됨 이 ( ) 
열에너지는 폐 기류로부터 부분적으로 회복되어 들어오는 신선한 공기 ( ) 
흐름으로 전달 될 수 있음 이는 신선한 공기를 보조 가열 할 필요성을 . 
줄이거나 제거 할 수 있음.

폐수 열 회수
폐수 흐름의 제거는 회수 될 때 사용할 수있는 열에너지의 제거를 의미함. 
이러한 폐기물 흐름에는 화장실 샤워기 또는 욕조 식기 세척기 세탁기 , , , 
및 싱크대의 배수가 포함됨

열에너지 저장

에너지 공급과 수요의 불일치를 연결하기 위해 열에너지를 저장할 수 
있음 에너지 저장 에너지는 건물 질량 및 공간과 분리되어 저장되며 . ' ' 
필요시 검색 할 수 있음 열에너지의 저장 및 회수주기는 일주기에서 . 
계절주기로 다양 할 수 있음.

온수 저장 온수 저장 기술은 일광이 거의 없거나 전혀 없는 기간에도 태양열( ) 
온수를 언제든지 사용할 수 있도록 함.
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쾌적성관련 요소 설명 가이드라인

쾌적성 요구사항 및 
목표치 전통적 vs 

적응)
일반적 난방 과 냉방 전략

난방 수요에 따라 자연순응 난방 전략을 
조정하여 가장 필요한 시간을 최적화하고 
에너지를 보존하거나 저장하는 전략
유사한 요구 사항을 가진 구역을 그룹화하고 
에너지 제안에 따라 건물 계획 방향 층 ( , 
수준 에 배치함) .

여름 쾌적성 여름철 무더위방지를 위한 
전략

지속적으로 열을 외부로 방출시킴
주변 환경을 이용한 자연순응 냉방 활용

공기질 통풍시간과 장소 오염물질 최대한 저감
분산형 통풍시스템 설치 및 열회수장치 이용

습도 습도조절

흡습성 내벽 및 천장 마감과 같은 수분 완충 
전략은 환기에 기초한 전형적인 제어 전략의 
보완 물임.
완충 기술을 사용하면 수분 조절이 시간이 
지남에 따라 퍼져 나갈 수 있으므로 직접 
환기가 필요하지 않으며 수반되는 불편함을 
없앨 수 있음.

음향 요소 및 마감재의 
음향학적 특성

건물 전체에 통풍 공기가 방해받지 않고 흐르면 
소음 수준에 대한 요구 사항이 일치해야함.

조명 창 크기 및 배열 눈부심 , 
방지 대책 및 개인 사생활

열 전송 일광 접근 및 전송 손실 에 맞춰 ( )
충분한 태양광 허용.
조밀 한 건축 환경에서는 일광 입장에 
특별한주의가 필요함 배치가 잘 된 창문보다 . 
효과적 

사용자 개입 적응 제어 조치

적응 제어 조치가 에너지 저감 전략과 적응 
제어 조치가 쾌적성 향상과 단기 오차를 향상
효과적 기후 반응 디자인은 사용자의 부정적인 
경험은 자연반응 다지인으로 최소화유도 또한 . 
사용자는 자신의 행동으로 인한 에너지 및 
안락한 영향을 인식 할 수 있음.

표 6 구체적 디자인요소에 따른 적용방안
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제 장 연구 과정에서 수집한 해외 과학기술 정보6 . 

기후변화를 고려한 환경영향평가1. 

가 영국의 기후변화 대응 도시 개발 노력.   

년 후반 영국의 그린벨트 해재 시안을 평가하면서 도시 및 농촌 개발계획에 권위 의 기   1990
반을 구축한 도시 농촌개발계획학회 는 . (Town and Country Planning Association, TCPA)
학회 회원을 중심으로 저탄소 도시계획의 싱크탱크 역할을 하고 있음 그 예 로 년 조직. 2009
된 에코발전그룹 은 지방 공무원 지 자체도시계획위원회 (Eco-development Group, EDG) , 
및그밖에개발전문가를중심으로생태중심개발에대함양 한 형태와 크기에 대하여 의견을 교환하
고 개선사항을 지속적으로 논의하고 있음 그룹은 현재 지역 재개발사업이나 신도시[10]. EDG 
개발 사업에 대한 자문 역할 뿐만아니라 혁신적 지역 리더십을 통하여 저탄소 주택 만 천, 3 6
호 건설이라는 야심찬 계획을 추진 중임. 

년 창설된 기후변화 예측 적응 연구교류조직     1997 · (UK Climate Impacts Programme, 
은 지역별 기후변화 영향 및 대응 전략 수립에 대한 연구 및 의견교환을 지원함 기후UKCIP) . 

변화와 관련된 의사결정 연구는 과학자와 정책 결정권자 사이 직접적 의견교환을 통하여 이
루어지며 연구 결과는 국가 시 도 및 소규모 지역의 개발사업에도 활동되고 있음, , · . 

온실가스 저감과 기후변화 대응을 위하여 지방정부의 적극적인 정책적 노력을 지속시키기 위   
하여 년 노팅햄선언 을 발표하고 년 현재까지 개 2000 ‘ (Nottingham Declaration)' , 2012 300
이상의 지방정부가 선언문에 서명하였음 그리고 지방정부를 지원하기 위한 웹기반 온라인 . 
지원책으로 이 보급하고 있음 구체적인 실‘Nottingham Declaration Action Pack(NDAP)' . 
천 지침 개발의 필요성을 인식한 영국 지역사회 지방정부부 (Department of Communities 

가 년 월과 월에 걸쳐 지방정부의 대표자를 상and Local Government, DCLG) 2011 8 9 154 
대로 수요조사를 실시하였고 그 결과를 반영하여 년 중 지역적 기후변화 대응 전략인 , 2012

를 발표할 계획임“Climate Local a local commitment to action on climate change” . – 

사업단위 기후변화 환경평가 방법 및 도구 현황 2. 

가 환경영향평가 . 

년 유럽연합이 실시한 환경영향평가 시행 실태 조사에서 생물종 다양성 문제와 함께    2009 ‘ ’ 
기후변화 가 가장 취약하게 다뤄지고 있는 분야라는 결과가 보고됨 이에 따라 현 재 유럽연‘ ’ . 
합은 환경영향평가법에 대한 전반적인 수정 작업을 수행 중이며 그 초안이 년 공개 될 2012
예정 임. 

이와 함께 영국의 환경관리 및 평가협회      , (Institute of Environmental Management & 
는 년 협회 회원을 대상으로 환경영향평가 단계에서의 기후변화 요Assessment, IEMA) 2009

소 고려에 대한 당위성 조사를 실시하여 다음과 같은 결론을 발표함 환경영향평가는 국가 .  
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온실가스 저감 목표를 달성하는 데 있어 사업계획 단계에서 활용되어야 할 중요한 의사결정 
수단임 모든 사업의 온실가스는 기후변화의 요인이며 특히 누적환경영향이 클 것으로 예상. , 
됨 따라서 사업 진행초기 단계에서 온실가스 배출에 영향을 줄 수 있는 지역선정 또는 사업 . 
디자인 등의 결정은 환경영향평가를 통하여 이루어져야 함 기후변화는 결과적으로 유럽 . ·

환경영향평가 지침 이 정하는 모든 평가요소 예 주민 동 식물 토양 대기 (EIA Directive) ( . , / , , 
등 전반에 영향을 미침 따라서 기후변화에 대한 사업의 잠재적 탄력성과 위험성을 환경영향) . 
평가단계에서 고려되어야 함. 

조사 결과를 바탕으로 년 기후변화저감 온실가스 고려 및 기후변화 대응에 대한     IEMA 2010 ( ) 
환경영향평가 기본 원칙을 개발하여 협회 회원에게 배포하고 있으며 협회 웹사이트를 통하여 
기후변화 고려 환경영향평가 사례에 대한 정보를 공유하고 있음. 

나 의 보급형 가이드라인 및 평가 도구 . UKCIP 

지역개발의 기후변화 대응 노력 확대를 위하여 는 지역별 기후변화 영향 프로파일    UKCIP 
을 개발하였고 이는 지자체 개발부서 공무원의 업무수행에 (Local Climate Impacts Profile) , 

중요한 기후변화 참고 자료로 활용 될 뿐 아니라 자료 사용 경험을 웹사이트를 통하UKCIP 
여 공유 하고 있음. 

는 년 현재까지 개의 기후변화 대응 평가 도구 및 가이드라인을 소개하였으며     UKCIP 2012 7 
이 중 도시계획 분야에 활용 가능 한 주요 도구 는 아래와 같음. 

• 도시계획 분야에서 가장 활발히 활용되고 있는 기후변화 대응 위 Adaptation Wizard ‘– 
저드 는 주요 기후변화에 대한 지역의 취약성을 판단하고 기후변화 대응 전략을 수입하는’
데 도움을 주는 의사결정 도구 임. 

• 기후변화 영향을 경제적 가치로 평가하는데 Costing the impact of climate change – 
도움을 주는 비용분석 도구로 서로 다른 기후변화 영향에 따른 대응 방법의 비용을 분석하
는데 활용할 수 있음. 

단계별 의사결정 모형으로 기후변화 위험성과 그 밖의 위험성을 상호 Risk framework • – 
비교 판단하여 적절한 대응방법을 모색하는데 도움을 줌. 

• 기후변화에 따른 사회 경제적 취약성에 대한 시나리 SES (Socio-economic scenarios) ·– 
오를 구성하고 그에 따른 대응법을 모색할 수 있도록 돕는 시나리오 구성 도구 임. 

다 저탄소 도시 개발 사업의 평가 사례, : North West Cambridge  

캠브리지대학의 서쪽 과학기술캠퍼스 확장과 산학협력 단지조성 등으로 향후 년간 지속적     20
으로 늘어나게 될 지역 및 대학 인구의 수용을 위해 제안된 North West Cambridge (NWC) 
개발 사업은 가구 주택건설과 연구개발 기설을 구축하는 개발 규모 의 도시 3,000 141 ha 
연장사업 임 개발의 두드러진 특징은 사업 추진 제안을 한 캠브리지 대학이 사업 계획 초기. 
부터 개발자와 긴밀한 협력관계를 구축하고 사업 방향 및 목표 설정 등의 실질적 계획단계, 
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에 직접 관여하고 있음 그림( 9). 

그림 9 개발지 전경 및 지리적 위치 

사업의 비전은 지속 가능한 발전이념을 바탕으로 한 환경친화적 주거공간 확보 에너    NWC , 
지 사용의 최소화를 통한 온실가스 방출 저감 노력을 기울임과 동시에 미래 기후변화에 대응
한 개발 기회를 모색 및 적용하여 지역 개발의 선진사례가 되는 것임 온실가스 저감 및 기. 
후변화 영향에 대한 대응과 관련된 주요 실현 계획은 다음과 같음. 

 • 단지 내 모든 주택은 친환경주택규정 등급에 만족해야 함 그 밖의 건축물  (The Code) 5 . 
은 이 정하는 친환경 건축물기준 최우수 등급을 획득해야 함BREEAM (Excellent) . 

    • 개발지역의 신 재생에너지 사용을 통한 탄소 저감률은 영국정부가 제안하는 수준보   · 10% 
다 높은 이상으로 높이고 차후 지역난방시설과 열병합 발전소를 건설하여 에너지 독립20% 
성을 향상시켜 계획 함. 

    • 기후변화에 따른 물부족 현상에 대비하여 절수기 설치 중수도 재활용 시스템 구축 물을    , , 
적게 소비하는 식물 심기 등의 실천 전략을 수립하고 거주민 인 당 하루 평균 리터 물 1 80 
소비를 달성 목표로 설정 함. 

그림    10 단지 기본 계획도 
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라 기술평가 및 효용성 분석 . 

사업평가를 위하여 수집한 자료에 따르면 사업은 기후변화 적응 및 대응의 기회가 될    NWC 
수도 있지만 여러가지 난관도 산재해 있음 평가를 통하여 밝혀진 기회와 한계 요인은 아래, . 
와 같음. 

•  대규모 사업 그림 에서 계획된 사업은 비교적 넓은 지역에 걸쳐 수행되는 대규모 사업: 10
으로 소규모 단위사업에서 실행할 수 없는 다양한 기후변화 저감 방법을 시도할 수 있음. 
예를 들어 바이오매스 열병합발전은 소규모 사업에서는 상업성이 떨어지지만 본 사업에서, 
는 신 재생에너지 공급의 방안으로 고려해 볼 수 있음/ . 

• 복합개발 주택과 상업건물을 적절히 혼합하여 개발함으로써 일정한 에너지공급량을 유지할   : 
수 있을 뿐 아니라 지역에너지개발 사업의 실효성을 높일 수 있음. 

• 기반시설의 부재 잠재적인 장애물이 될 수 있는 기존 기반시설이 없어 지역에너지개발이   : 
용이함. 

• 편리한 교통 사업지역은 캠브리지 도심과 두 개의 주요도로로 연결되어 있고 이는 에너지: 
생산에 필요한 자원 예 바이오매스 원료 의 수송에 유용 함( . ) . 

• 중급 밀도 개발 복합형 개발을 통하여 중급 주택 밀도를 유지함으로써 고밀도 개발 사업: , 
예를 들어 압축형 도시개발 형태에서 시도할 수 없는 다양한 기후변화저감 (Compact city)
및 적응 프로그램을 시도해 볼 수 있음. 

 

보일러 효율성 및 건물의 열 손실 문제에 대한 사업의 특성을 고려한 평가를 실시하기 위하   
여 정부가 정하는 년 표준 주택배출량평가 가이드라인 2010 (Standard Assessment 

을 그대로 사용하지 않고 최근 문헌이나 비슷한 사업의 최근 건물 에너지Procedure, SAP)
사용량 대비 온실가스배출량 평가 결과를 참고하여 평가를 실시 함 에너지사용 대비 온실가. 
스 배출량 변환인자 가 사업지구에서 사용되는 전기생산 (Carbon Emission Factors, CEF)
형태에 따라 달라질 수 있다는 점을 고려하여 의 다양한 변환0.198 0.822 kg.CO2/kWh – 
인자를 적용하여 평가기준총량을 계산 함. 

건축물의 밀집도와 건물형태를 고려하여 비용편익을 분석한 결과 유럽 내에서 최고 수준의    
기후변화 고려 건축물 모델로 인식되고 있는 독일의 저탄소 주택 기준 보다 (Passive House)

가 제안하는 무탄소 주택 기준Zero Carbon Hub (Fabric Energy Efficiency Standard, 
이 더욱 적절함고 판단 함 건축물의 형태나 사용목적에 따라 실행 가능한 온실가스 저FEES) . 

감량에 차이가 있어 각기 다른 배출량이 예상됨 표( 7).
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표 7 건물형태별 예상 온실가스 배출량

기후변화에 따른 온도상승과 건축물 영향은 구체적 디자인 구상단계에서 평가하여 결정될 예    
정이지만 가 발표한 년 기후변화 시나리오를 기준으로 아래와 같은 기, UKCIP 2050-2080
본 원칙을 수립 함. 

   

통풍 외부채광열안정성증진을위한고열체사용 천장높이조절등의 다양한 방    , , , Passive House •
법을 사용하여 적정 실내온도기준 침실온도 거실온도 을 넘지 않는 형태로 주( 25°C/ 28°C)
택을 설계 할 것. 

  • 상업용 건물의 경우 년 이후 건물냉각시설의 증축이 불가피할 것으로 예상되므로 사2050
전에 추가시설에 대한 공간 확보를 하여 설계 할 것. 

  • 내부 열 발생이 높은 일부 연구실은 기온 상승에 따른 영향을 특별히 고려하여 설계할   
것. 

  • 년 건축공학자협회   2005 (Chartered Institution of Building Services Engineers, 
가 발표한 기후변화에 따른 건물 내 가스 및 전기사용량 변화를 참고하여 설계할 것  CIBSE)

탄소배출 평가의 표본이 되는 평가기준 은 공사 시작년도 년 부터 완공되는     (Baseline) (2012 )
시점 년 까지 년 건축법을 따르는 상태를 유지하고 온실가스 감량노력이 없는 연간 (2026 ) 2006
온실가스배출량 톤을 평상시 로 정함 그리고 이러한 평가23,000 (Business as usual, BAU) . 
기준선은 사업의 진행과 운영시기의 외부적 환경 요인 예 정부 시책 변동 에너지 가격 상( . , 
승 에너지 절감 또는 기후변화 등에 대한 거주민의 행동 및 인식 변화 에 의하여 변화될 수 , )
있음을 고려함 그림 ( 11 (a,b)). 
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그림 11 외부 환경적인 요인 
고정 기준성                                   변동 기준선              (a) (b) 

  

캠브리지 지방정부가 사업지구에 요구한 신 재생 에너지 사용의 목표달성을 위하여 지   20% ∙
역 열병합 풍력 태양전지 태양광 혐기성소화 발전 등의 다양한 에너지 생산 방법에 대한 , , , , 
비용분석 및 기술 타당성 평가를 실시함. 

마 저탄소 개발 전략 수립 . 

   2008년 영국 정부가 발표한 무탄소 주택 기준에 따라 사업 부지 내 년 이후 건설되는주2016
택에대한장기적무탄소주택실현전략을수립함 실현방안은 크게 건물의 에너지 효율 향상. , 

저 무탄소 에너지 공급을 통한 온실가스 배출 최소화 잔여 온실가스 배출량에 대한 무탄소    / , 
허용 해결책으로 구성 됨 캠브리지 지방정부가 사업에 할당한 온실가스 감축목표는 사. NWC 
업시행년도인 년 대비 임 지역 난방과 열병합 발전을 통한 에너지 공급 시 전체 2012 20% . 
온실가스 저감효과는 로 집계 됨 하지만 비주거용 건물의 경우 건물의 사용 목적 및 형29% . , 
태에 따라 에너지 사용량이 다르고 일부 에너지 소비형 건물 예 실험실 상업용 건물 등 의 ( . , )
경우 감축 목표 달성이 어려워 비주거용 건물에 대한 예상 감축량을 독립적으로 계산한 20% 
결과 로 주거용 건물에 비하여 다소 낮게 나타남 계산을 근거로 사업지내 온실가스 감18% . 
량 목표를 일괄 적용하지 않고 건물의 형태에 따라 차등 적용하여 전체 감축목표량을 만족, 
하는 기준을 설정하였음. 

바 지역주민 기후변화 대응 워크숍 개최 . ‘ ’ 

기후변화에    대한 피해를 최소화하고 적응력을 향상을 위한 전문가 의견 조사와 더불어 사업, 
지 거주 예정 주민과 함께 기후변화 대응 워크숍 을 개최하여 효율적인 기후변화 대처 방안‘ ’
을 모색하고 주변지역에 위치한 초 중 고등학생을 사업 계획에 직접 참여하도록 하여 기후변· ·
화에 대한 비전문가 의견을 수렴하는 기회를 제공 함. 
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사 결론 및 시사점 . 

• 도시의 주택건설 사업에 있어 기후변화는 온실가스 배출 저감과 기후변화 영향 완화를 통 
하여 궁극적으로 에너지 자립과 기후변화 영향에 대한 도시의 회복성 을 향상시(Resilience)
키는 방향으로 추진되어야 함에도 불구하고 사업 계획단계에서 실시되는 환경영향평가는 , 
온실가스 배출 평가에 집중되어 있음 사업의 경우 기후변화 영향 완화에 대한 문제. NWC , 
인식과 문제해결 대안에 대한 의견이 평가서에 일부 포함되어 있지만 정성 또는 정량적 평, 
가가 부재하여 기후변화 영향관련 중요한 의사결정에 타당성을 부여하기 어려움. 

• 온실가스 배출 저감에 있어 평가의 기준이 되는 평상시배출 이 효율적  (Business as usual)
인 에너지 사용에 대한 정부차원의 움직임과 에너지 가격 상승 등의 외부적 요인에 따라 변
동 될 수 있음을 인식한 것과 사업의 특성을 고려하여 온실가스 배출량 변환인자 를 보(CEF)
정하여 사용한 점이 기존의 획일적 평가와 차별화 됨. 

• 온실가스 배출 평가에 있어 평가의 정확성을 높이고자 하나의 가이드라인에 의존하지 않고, 
국내 외의 다양한 가이드라인을 접목하여 활용한 점이 돋보임 예를 들어 유럽 내에서 기. , ∙
후변화를 고려한 건축물 모델의 최고 수준 중 하나로 인식되고 있는 독일의 Passive House 
의 기준을 영국의 무탄소 주택 기준 과 상호 비교하여 사업 적용 적절성을 판단한 것(FEES)
이 주목 할 만함 이와 함께 가이드라인의 제안사항을 그대로 따르지 않고 사업평가 시점의 . , 
현실과 지역성을 고려하여 적합한 내용을 선별적으로 적용하고 우수한 사업에 대한 벤치마
킹을 병행함으로써 부족한 점을 보완한 것은 향후 비슷한 사업의 평가에 귀감이 될 만한 시
도 임. 

• 캠브리지 대학 내 핵심 인력의 보금자리제공을 위하여 제안된 본 사업이 앞서 언급된 다양 
한 기후변화 고려 한계요인에도 불구하고 모범적 환경영향평가 사례로 인정받는 것은 사업
추진자가 캠브리지 대학이라는 특수한 상황과 사업참여 주체별로 기울인 노력 및 협력에 그 
원인을 찾을 수 있음. 
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독일기후 보호정책 지방화 사례 3. 

가 통합적 기후보호 에너지 정책의 지방화 작업 . 

연방환경부 는 년 메제베르크 에서 통합적인 기후 에너지 프로그램을     (BMU) 2007 (Meseberg) 
발표 년 에너지 콘셉에서 년 대비 년까지 년까지 년까지 , 2010 1990 2020 40%, 2030 55%, 2050

온실가스 절감 및 재생에너지 확장을 위한 연방정부의 목표들을 설정함80-95% .

연방환경부의 국가 기후이니셔티브 는 탄소배출권거래 제도로   “ (National Climate Initiative)”
부터 발생되는 세입을 통해 다양한 프로젝트와 지원프로그램을 실시하고 있으며 크게 다음과 
같이 분류할 수 있음.

  • 지자체 공공 및 사회 복지 문화기관 지원 , / /
   • 경제계 소비자 및 교육분야 또는 지자체의 창의적인 개별 프로젝트 지원  , 
   • 초소형 열병합 발전기  (Mini-KWK)
   • 산업체의 냉난방 공조설비  

독일의 여개의 도시 및 개 군 등은 절약형 가로등 관청 및 학교 등 공공건물 의      14000 301 , 
에너지 효율화 사업 공공 시설 수영장 의 에너지 개선사업 등을 통하여 탄소배출 및 에너지, ( )
비용절감 뿐 아니라 산업체 및 가정경제에도 커다란 전시 파급효과와 고용창출 을 기대할 , 
수 있으므로 연방정부는 지자체가 솔선수범 움직일 수 있도록 제반여건을 확대하고 있으며 
그림 에서 보듯이 지자체를 위한 부문이 중점지원분야로 부상하고 있음12 .

그림 12 년 분야별 지원금 추이 및 총합의 분포 2008-2011

지자체 수준에서 기후보호를 위한 정책은 지역 특성을 파악하고 이에 맞는 통합적 콘 셉 또   ‘
는 부분콘셉을 설정 하는 일에서 시작하며 이 콘셉을 근거로 지자체 내 기후보호 관리자를 ’ , 
임명하거나 태스크 포스식의 기구를 개설하여 연방 주 정부 프로그램에 지원 하고 실행하는 /
관련업무를 전담하도록 함 연방환경부는 각 지자체가 기후보호 대응책을 구현하기 위한 과. 
정을 뒷받침하며 재정상황이 불리한 지자체들을 배려하고 저감목표의 성과를 일괄 측정하는 , , 
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전문 연구소 를 운용함(ptj: Projekttrager Julich) .̈ ̈

나 지자체들의 기후변화 대응 동향 ,  

정부의 에너지 기후보호 지원정책이 본격적으로 발표된 년 이전에도 이미 주요 지자체들   2008
은 에너지 비용 상승을 대비하여 자체적인 에너지 절약 프로그램을 제작하고 운 용중에 있었
음 베를린의 경우 이미 년에 에너지 전담기구와 콘셉이 수립됨( 94 .

중소규모의 재정난을 가지고 있는 지자체들은 대부분 지원 프로그램 출현 후 기후변화 대응   
에 나섰으며 점차 확산되어가는 추세 년은 일반 예산동결로 인한 감소, (2010 ). 

최근 통계 년 월 일자 에 의하면 현재까지 가로등의 고효율 전구교체 및 콘    (2012 3 28 ) , (LED)
셉설정 등 기초적인 프로젝트에 대부분의 지원금이 사용되었으며 앞으로 시범프로젝트에 대, 
한 직접 투자는 감소하고 콘셉 구현을 위한 기후보호 관리사 운용이 증가될 전망임 기후보. 
호 관리사 운용지원은 지자체 기후보호 콘셉이 존재할 때만 가능하며 시의회의 결의를 거쳐, 
야 하기 때문에 아직까지 많은 부분을 차지하고 있지 않음 허가지역 분포를 보면 기반이 안. 
정적인 구서독의 지자체들이 재빨리 기회를 이용하여 구 동서독간의 격차를 보이고 있음 이. 
에 정부는 구 동독지역의 지원금 활용이 더욱 활성화 될 수 있도록 집중적인 홍보 안내행사/
를 개최할 계획임 총 억 백만 유로의 지원금 지출로 예상되는 경제적 파급효과가 그림. 4 6 13
에 예시로 집계됨.  

그림 13 기후보호 지원금 사용추이 및 총합의 분포.  2008-2011 
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독일 함부르크시의 기후보호 대응사례 4.  

가 함부르크 개요 . 

년 유럽연합의 환경도시로 수상된 함부르크 시는 독일 최대의 항구도 시이자    2011 (Hamburg)
두 번째로 큰 도시 동시에 자치 주 의 위상을 가짐 로서 면적 인구 만을 가진 ( ‘ ’ ) 755 km², 180 
독일 북부의 관문 주변 지역을 합친 메트로폴지방으로는 면적에 만 인구, 14 19802km2 4300
를 의미. 

지구적 해수면 상승의 위협 엘베강의 좁은 수변 폭으로 인한 만조 때의 홍수위험 지역 기     , , 
후변화에 따른 식생패턴의 변화 녹지가 적은 도심의 열섬현상의 심화 등은 이미 기후변화의 , 
직접적인 영향을 보여주고 있어 광지역적 협력체계를 위해 단계적인 준비과정을 거쳐 년 2012
기후보호 마스터 플랜에 에너지 탄소절감 정책과 더불어 적응정책들 이 제시될 것임 역사적. 
으로 무역 기계 선박 항공기 제조 금속가공 운송 서비스업 등이 골고루 발달하였으며 산업, ( , ) , , /
과 재원이 늘 풍부하여 항상 독일평균을 상회하는 지방세를 납부하는 도시임. 

기후정책은 지속가능정책 제조산업체가 지자   “ ” (Klimapolitik ist Nachhaltigkeitspolitik) - 
체의 중요한 경제를 구성하고 있기 때문에 년 기후보호 콘셉 수립이 에너지 절감이나 , 2007
탄소절감목표 뿐 아니라 지속가능한 성장목표의 일환으로서 경제성장의 중요한 요소로 인식
하고 결의했다는 점에서 매우 귀감이 되는 사례. 

기후변화 콘셉과 함께 이를 전문적으로 지원할 전담반을 신설하고 연간 천만 유로가 넘는    2 
대대적인 예산편성을 통해 타 지방과 차별된 접근방법과 프로세스를 시사함 특별히 기업주. 
체들을 공략하는 전략으로 년 지자체 공모전 전략부문 을 수상 배출이 많은 알루2011 “ ” (CO2 
미늄 및 화학제조 기업체들을 기피하지 않고 전문자문 제공 및 기술적 혁신 등을 통해 협력, 
적으로 절감목표 달성을 결의). 

관련자들을 초청하여 시뮬레이션 툴 을 통해 공동으로 실시간 부문별 목표치를 조정하     (GRIP)
면서 합의 목표설정을 한 점이 특이사항임 , (http://www.euco2.eu).

나 기후보호 콘셉.  

년까지 백만 톤 감축을 목표로 년 기후보호 목표 및 활동 계획 마련    2012 CO2 2 2007 . 2011
년까지 약 천 백만 유로의 예산을 투입 여개 이상의 프로젝트를 수행7 5 , 450 . 

이미 년대비 년 저감목표 달성이 가시화되고 있으며 주된 요인은 기업들을 위한    90 2012 20% 
경영에너지 효율화 지원프로그램 건축물 에너지 리모델링 산업체들의 약속이행으로 평가됨, , .
주요 온실가스 배출자 산업체 수송 가정경제 주택 중소기업 29%, 27%, ( ) 23%, 20% (2006– 
년기준) 

콘셉은 매년 부분적으로 갱신되고 발전 년 차 갱신이 실시 수행목표 내용은 온실가   . 2011 4 – 
스 저감 기후변화 적응 자문 연구 평가 등의 세 부문으로 구성 년 갱신된 보고서에 , , / / (2011
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제시된 개의 기후보호 수행목표 및 사례 프로젝트14 ) 

에너지 공급  1) 친기후적이면서도 안정적인 에너지 생산  – 

년 함부르크 에너지 공급회사 설립으로 에너지 공금 확대    2009 (Hamburg Energy)
(http://www.hamburgenergie.de/index.php?id=305&wt_mc=amc95917897), 

공공지분으로 기후보호에 관한 시 정책을 직접적으로 구현하기 용이 재생 에너지 사   100% > 
용 무화석 무핵 저탄소 열병합발전소 운용 스마트 그리드 도입 효과적인 탄소절감을 위, , , . > 
해 난방을 위한 인프라구조의 시소유가 적절함고 판단 주요 에너지 인프라구조의 공공화를 , 
검토중 현재 약 지분을 유지 함부르크 에너지사와 에너지 공급. 25.1% . > E.On. Hanse AG 
사는 제조업 서비스업 주택 건설사에서 열병합발전기 설치시 경제성 조사 및 상담비용을 지, , 
원 연간 톤 절감효과 > 9800

• 에너지 절약 온실가스가 많이 발생하는 제조업 기계설비 수송 및 건물에 에너지 절약  , , – 
방법에 우선순위를 둠 스마트 미터 지능형 전기계량계 설치 대형건물에 시간대와 목적> ( ) : 
에 따른 구체 적인 전기소비 흐름과 패턴을 파악하여 조절하는 역할을 함 궁극적으로 전기, 
소비 의 절약을 유도 

• 재생가능에너지 유기물 쓰레기 사용한 바이오매스 발전소 운용 풍력에 너지 확  , 100MW – 
장 리파워링 중점 태양열 및 태양광 에너지 확장 풍력발전 확장을 위해 토지이용도 변( ), > 
경 및 리파워링 추진. 

   •  개인소유 태양광 열 발전 에너지 잠재력을 표시한 전자지도 공개 및 태양광 발전기 / – 
설치시 재정적 지원 정부의 경기활성화 패키지 지원금을 활용하여 지열발전기. ‘ II’ , 
열교환기의 확장 및 태양열 발전과의 결합 가능성 조사와 가능지역 모델링 실시 개 . 74
학교지붕에 총 태양광 발전기 설치 180kWp 

• 에너지효율화 함부르크가 중요한 경제입지로 계속 경쟁력을 갖추기 위해서는 현 존 산업   – 
체 구조를 유지하면서 저탄소 전략이 융합되어야 할 것임 년 지자체 콘셉 공모전 전략. 2011
부문 수상작 자원보호를 위한 기업들 프로“ (UfR Unternehmen fur Ressourcenschutz)” ̈
그램이 있음 무료로 조명 냉난방 및 경영에너지효율화를 위한 자문과 에너지 체크를 지원: /
함 년부터 약 회 이용되었으며 더불어 효율화를 위한 지원을 통하여 약 톤. 2007 960 , 146400
의 이산화탄소를 절감하였음 년대 건설된 터널 및 지하도 조명을 고효율 로 교체. 6,70 LED

•에너지인프라 시는 에너지 네트워크 인프라구조에 향후 효용성을 가름하기 위해 함부르크   – 
기후 경제 공급안정 면에서 다시 시소유로 전환하여 공공화 운용이 가능한 지 검토 난방재/ /
생에너지 활용 및 지역 난방 열병합발전의 적재적소점 산출 흑탄 화력발전소를 가스 및 증, , 
기터빈으로 교체 쓰레기를 활용한 바이오매스 화력발전소 운영 가스는 순간점화 발전이 , . (
가능하므로 기존 흑탄 화력발전으로 기저부하를 유지했을 때 재생에너지의 생산량을 유동적
으로 수용할 수 없었던 문제를 개선) 

• 기후변화 적응대책 장기적 위험요소 분석 및 대처방안 정의와 실행전략 수립 년 전  , 2012– 
반기에 발표될 기후보호 마스터플랜에 구체적 전략이 제시될 것임 

• 건물에너지효율화 온실가스절감에 비전기부문중 주택단열수준강화에 시급한 투자가 필요  – 
하며 장기적으로 상당한 역할을 할 수 있을 것으로 계산됨, .
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함부르크는 약 이상이 년 이전에 세워진 건물들로서 에너지 효율면에서 상당히 뒤 떨어89% 1978
진 상태 년 약 여 주택 년 약 여 주택이 에 너지 리모델링을 실시 국제건. 2008 4000 , 2009 5000 . 
축박람회 기후변화는 함부르크의 주요테마 중에 하나로(Internationale Bauausstellung): IBA 
서 기후보호컨셉의 구현을 위해 재생가능한 빌헬름스부르그 프로젝트를 통해서 신구건물에 재“ ” 
생에너지 열 네트워크가 구축된 사례를 제시 기민 녹색연정의 결의로 기후보호 콘셉의 핵심적> -
인 요소 중 하나로 탄생한 것이 년 월 일부로 시행된 함부르크시 기후보호 시행령 2008 7 1

이로써 독일에서 처음으로 연방 에(Hamburgische Klimaschutzverordnung(HmbKliSchVO)). 
너지절약법률 의 열효율 기준을 능가 하는 수준(EnEV2007: Energieeinsparverordnung) 30% 
으로 시 전체에 건축물 열효율 기준을 제시하게 되었음 연방 에너지절약 법률의 수준은 년( 2001
과 동일한 조건인데 반해 에너지 비용은 상승하였으므로 높은 수준을 제시해도 경제성이 , 30% 
있는 것으로 경제 타당성 조사를 통해 확인됨 본 시행령은 건축물의 물리적 기준 뿐 아니라) > , 
운용에 관하여 콘셉 단열수준 강화를 통한 에너지 절약3E (Einsparen , Energie Effizient 

고효율 냉난방기기 및 열 네트워크사용 재생에너지 nutzen: , Erneuerbare Energie einsetzen: 
사용 을 통해 법적인 강제성을 가지고 건축물 에너지 관리를 추진할 수 있게 되었음 국제건축) .  
박람회 에너지 리모델링 학교 유치원 에너지 절약 프로그램 강화와 확장을 통해 이분야, / 50:50). 
에 선구적 역할을 할 수 있도록 투자유치.

• 기후변화 연구투자 기후변화 적응과 절감에 관한 연구기관의 지속적인 네트워크 – 

• 기후캠퍼스 설립 기후변화와 관련한 기존 대학연구소 및 외부 연구기관간의 협력체 결성함  – 
(www.klimacampus-hamburg.de) 

• 시민 교육및 공공 소통작업 기후변화 현상과 대처방안에 대하여 시민들이 일상 에서 자각– 
할 수 있도록 대시민 교육 정보제공 자문활동 등을 대폭 강화할 예정임, , . 

• 국내외 협력강화 지방 주정부간 연방 및 국제간 협력체계 강화를 통해 노하우 정보교, , / – 
환 및 자체 기후보호 콘셉의 개선 유럽프로젝트 유럽의 메트로폴 대. (EUCO2 80/50): 14 (
도시권 지방이 함부르크 기후보호전략 기획하에 마스터플란을 제작중임 각 지방별 현) . CO2 
황이 산출되고 시나리오 워크숍을 통해 절감목표들이 설정됨 지방 개의 워크숍에 약 , . 14 50

주체들이 참여하여 기후보호 마스터플랜 작성을 위한 목표들을 논의 전략비교 그림350 , (
14)

그림 14 함부르크시 이산화탄소 절감평가 
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다 기후보호 전담반.   

년 기후보호 콘셉이 수립된 동시에 콘셉의 목표를 구현 관리 갱신할 전담반을 신 설   2007 , , . 
기후보호 목표들이 각 행정부서들 업무에 고려 통합될 수 있도록 적극적으로 밀어 주는 견, 
인차 역할을 하며 연방지원 및 지자체 자체예산 파트너쉽의 스폰서를 활용한 프로젝트들 관, , 
리 개 새로운 기술과 지식의 접목 가능성을 타진 대시민 교육 및 행사주최 등을 주도하(485 ), , 
는 명의 분야별 전문가와 명의 행정보조로 구성 일차적으로 년까지 계약직으로 시범5 1 . 2012
운용중. 

함부르크 주정부 도시개발 및 환경부     “ ”(BSU: Behorde fur Stadtentwicklung und ̈ ̈
산하 자연 및 자원보호 담당부서에 분류되어 Umwelt) “ ”(NR: Naturund Ressourcenschutz)

있으나 범 부서적인 성격을 가지며 연간 약 천 백만유로의 막대한 예산을 집행, 2 2 . 

즉 함부르크 기후보호콘셉은 단편적인 참고서나 제안서가 아니라 진행형 프로세스로 이해될      , 
수 있으며 행정 전 분야를 포괄하는 통합적 범분야적 실천목표로서 전담부서를 통해 실현함, .
가정경제에 에너지 절약 및 효율화를 위한 대시민 서비스를 실시하는 에너지 전담반이 따로 
있으며 무료 에너지 체크 에너지 절 약 자문 (http://www.hamburg.de/energieagentur) , 
및 브로슈어 자료배급 에너지 절약 저금통장등을 제공함, .  

라 결론 및 시사점 . 

• 기후보호에 대한 독일의 전략이 년부터 본격적으로 논의되면서 연방정부가 목표 구현2007 , 
을 위해 유동적인 지원체제를 마련한 것을 주목해 볼 필요가 있음 지자체들은 재정 자립도. 
에 따라 차이가 있으나 경쟁과 학습효과를 통해 꾸준히 대처방안들을 수립하고 이행해 가고 
있으며 투자 중점분야를 찾아가는 과정중에 분야별로 변화되는 필요예산에 정부는 때로는 , 
초과분에 때로는 잉여분의 예산편성에 대처해야 하기 때문임. 

• 지자체들이 지방별 특색과 예산수준에 따라 자체적으로 상황을 분석하여 콘셉을 수립할 수  
있도록 하고 관리자 지원 및 전문자문 제공 네트워크 및 정보공유 강화를 위한 플랫폼을 , , 
만들어 주는 것이 소비자를 직접적으로 지원하는 것보다 중장기적으로 큰 효과를 가져올 수 
있을 것으로 판단됨 

• 전문전담부서 또는 기후변화 관리자의 역할이 매우 중요하게 부각됨 기후보호를 위한 요구  . 
사항은 아무리 잘 정리된 보고서라 할지라도 관심과 시간을 가지고 실행 주체들과 협의하지 
않으면 성사되지 않기 때문에 함부르크시에서 보듯이 전담하는 부서를 콘셉과 동시에 개설
했다는 것은 행위 주체들을 이끄는 프로세스로 간주했다는 데에서 의의가 있음 

• 함부르크 시가 기후보호정책을 성장정책의 일환으로 부상시킬 수 있었던 것은 함부르크 경 
제규모에 걸맞는 대담한 투자로 볼 수도 있으나 에너지 및 탄소배출량이 많은 경제구조에, 
서 기업들이 경쟁력을 갖추기 위한 생존전략의 조건으로 판단한 데에도 기인함 

• 독일최초로 실질적인 법적 구속력을 가지는 지방법으로서 함부르크시 기후보호 시행령, 
이 발효되었고 함부르크 전체 (hamburgische Klimaschutzverordnung(HmbKliSchVO)) , 
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건물의 열효율뿐 아니라 건축물의 에너지 운용방법까지 규정함으로써 에너지 및 탄소절감에 
매우 선구적인 강제수단을 마련하였음 

• 기 시행령의 초안이 이미 년에 마련된 것을 볼 때 오랜 시간에 거쳐 시도된 노력이 지1997 , 
금에서야 여러가지 요인을 통해 사회적 합의를 가능하게 하였음을 알 수 있음 증가하는 .  
에너지 비용에 따른 시민들의 주택 선호도 변화 추세 연방 기후보호 정책과 프로그램의 탄, 
생 탈핵을 위한 에너지 전환 압력 연방에서 지원하는 수준 이상의 함부르크 지자체의 추가, , 
지원금 보장 국가 재건은행 장기 저리융자 프로그램 등이 함부르크 주택공급업자들의 리모, 
델링 부담을 절충할 수 있게 하는 요인으로 평가됨. 
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스웨덴 기후보호 대응사례5.   

모든 국제개발 활동에서 평등하고 지속가능한 국제개발 을 핵심원칙 으로 추진하는 스웨덴은 환' ' , 
경과 기후변화 이슈에 특별한 관심을 기울이 는 대표적인 선진국임 그림 에서 나타내는 바와 . 15
같이 스웨덴은 연간 총 의 이상을 환경 또는 기후변화 관련 활동에 투입하여 환경적, ODA 20% 
으로 지속가능한 개발협력 사업을 추진하고 있음. 

스웨덴은 년대 심각했던 환경오염과 폐기물처리 문제를 극복 해낸 자국의 도시개발 경험1950~60
을 토대로 년대 후반부터 개도국 도시의 지속가능한 개발에 관심을 기울이며 정책문서와 지1990
원전략 등을 수립해 왔음 스웨덴의 국제개발 담당 기관인 . SIDA(Swedish International 

는 인프라 및 경제협력국하에 도시개발부서를 두고 개도국Development Cooperation Agency) , 
의 지속가능한 도시 개발지원에 힘써왔음. 

그림 15 스웨덴 환경 관련 원조 상황 단위 참조  ( : USD) : OECD 
Statistics(http://stats.oecd.org )

가 지원 프레임워크 및 전략 . 

스웨덴의 도시 관련 지원 노력은 도시개발 정책문서인    "Towards an Urban World – 
Urbanization and Development Assistance," "Fighting Poverty in an Urban 

등에 반영되어 있음 또한 환경 기후변화 지World(2006-11)," The SymbioCity Approach . 
원 정책문서인 "Swedish Policy for Global Development 2010-12(Climate Change and 
Environmental Challenge chapter)," "Policy for Environmental and Climate Issues 

등에서도 도시를 지원분야 중 하나로 지목하고 지침을 제공하고 있음2010-14" . 

스웨덴 정부의 환경기후변화 지원에 관한 정책 가이드라인은 도시이슈가 중점적으로 고려되   
었음 특히 문서는 개도국의 환. "Policy for Environmental and Climate Issues 2010-14" '
경영향 및 기후변화에 대한 복원력 강화 지속가능한 자원 활용 환경개선 추구 라는 핵심 목, , '
표를 제 시하였음 중점 활동분야로는 공공행정 분야의 제도적 역량 강화 식량안보와 . 1 , 2 
지속가능한 생태 이용 강화 수자원 관리 강화 및 식수 와 위생시설 접근 강화 지속가, 3 , 4 
능한 에너지원에의 접근 개선 지속 가능한 도시개발을 꼽았음, 5 . 
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년 발간된 는 년의 도시 개발지원 정책문   2006 "Fighting Poverty in an Urban World" 1995
서 에 이어"Towards an Urban World Urbanization and Development Assistance" , – 
개발을 저해하는 문제점으로 도시의 급속한 팽창과 이로 인한 사회 경제 환경적 불평등을 , , 
지적하였음 도시지 역 지원은 스웨덴 국제개발정책에 따라 도시 빈곤층이 스스로 삶의 개선 . 
을 추구함이 가능한 환경조성을 목표로 함 이러한 맥락에서 의 도시 지원전략이 집중되. Sida
어야 할 분야로 지역 및 국가개발의 통합 지역 거버넌스와 도시 관리 인프라와 도시1 , 2 , 3 
서비스 토지 및 주택 환경적 지속가능성이 제시되어 있음, 4 , 5 . 

스웨덴의 년의 도시개발 지원 정책문서는 가 증여 소프트론 역량 강화 등을 통해    2006 Sida , , 
국가단위의 지원을 주목적으로 추구하며 동시에 국 제 지역적 단위에서 다자공여기관을 통, 
해 지원을 제공함고 밝히고 있다 이에 부합하여 현재 는 와 . Sida UN-Habitat Cities 

등의 인간거주 지 Alliance, CLIFF(Community-Led Infrastructure Financing Facility) 
관련 다자협력체에 대한 지원과 지속가능한 도시 이른바 에 대한 양자지원으로 , SymbioCity 
지속가능한 도시개발을 지속적으로 추구하고 있음 의 직접적 사업이행은 스웨덴 . SymbioCity
지역정부협회 의 산하기(SALAR: Swedish Association of Local Authorities and Regions)
관인 에서 담당하고 있음SKL International . 

나 이니셔티브 . SymbioCity 

스웨덴은 년 도시개발의 경험을 학문적으로 정립하고 이를 개도국 및 체제전환국 지원에    2010
적합하도록 재구성한 를 개발하여 지속가능 도시 지원 사업을 추진함SymbioCity Approach . 
이 활동은 스웨덴의 환경 지식 및 기술을 활용하여 세계 지역의 지속가능한 도시개발을 지원
하며 또한 시장기반의 플랫폼 구축을 통해 지원을 지속하고자 하는 점이 특징적임, . 

는 지속가능한 도시 지원에 교통 폐기물 수자원 등의 특정 도시이슈를 다루는    SymbioCity , , 
분야별 접근과 다각적인 범분야 접근의 두 개 진입점을 고려함 또한 분야별 지원을 우선적. 
으로 추진하되 점진적으로는 각기 다른 분야의 시너지 창출을 추구하는 범분야 지원으로의 
이행을 권고함. 

도시의 지속가능성은 환경과 사회 경제 그리고 공간적 요소로 나누어 볼 수 있는데 지속가   , , , 
능한 도시개발을 위해서는 이러한 개별적 요소를 효과적으로 아우를 수 있는 거버넌스 제도 
프레임워크가 요구된다 표 참고 접근법은 환경 사회 경제 요소를 어우르는 ( 8 ). SymbioCity , , 
효과적인 거버넌스가 공간적 요소와 적절히 연계되고 이러한 과정이 지속적으로 유지될 때 , 
도시의 지속가능한 발전이 이루어지는 것으로 간주함. 
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표 8 의 주요요소SymbioCity

참조( : Ranhagen and Groth (2012)

접근법은 지속가능 도시개발 지원을 크게 단계로 나누고 그림 각 단계에서    SymbioCity 6 ( 16) 
이루어져야 할 중점목표와 세부목표 고려사 항 행동계획 등을 뚜렷하게 포함하였음 스웨덴, , . 
은 지원 단계별로 독립적 인 지침을 명확하게 제공하여 년 내외의 단기사업 추진 시 특정 , 1
단계까지의 이행을 목표로 삼고 향후 후속작업 시 다음 단계를 이행할 수 있도록 기반을 마, 
련함으로써 지원 제공의 효율성을 강화하였음. 

이 이니셔티브에는 스웨덴 환경부와 외무부 기업에너지통신부 무역위원회 대학 등   , , , SALAR, 
의 다양한 이해당사자가 참여하며 가 재정적 지원을 제공함 년부터 의 산, Sida . 2010 SALAR
하기관인 이 개도국 개 도시를 대상으로 접근법을 활용한 지원활동을 시SKL International 4
작하였으며 현재 아프리카 아시아 동유럽 국가로 지원 활동을 확대 중에 있음, , .    

모범사례 중 하나로 거론되는 스웨덴 보로스 인도네시아 팔루 협력사업은 지역   SymbioCity -
사회의 거버넌스와 역량 강화를 목표로 하였음 이는 전체 사업기간이 년에 불과하여 기간 . 1
내 완료할 수 있는 접근법의 단계의 이행을 목표로 한 것임SymbioCity 1 . 

그림16 지원단계 SimbioCity 

보로스 팔루 협력사업은 스웨덴 보로스의 경험을 토대로 생활폐기물 처리와 교통량 증가로    -
인해 지속가능 도시개발이 정체 중인 인도네시아 팔루시에 방향성을 제시하고자 하였음. 

년대 스웨덴의 보로스는 낙후되고 오염된 소도시였으나 체계적인 도시 폐기물 처리 계획1970
과 대중교통 시설 확충을 통해 지속가능한 도시의 모범사례로 거듭난 바 있음. UN-Habitat, 
세계은행 스웨덴은 기후변화와 세계의 급속 한 도시화라는 도전과제를 맞아 각자의 경험을 , 
토대로 한 지원 전략을 수립하여 추진 중임 먼저 는 중소규모 도시에 대한 국제. UN-Habitat
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사회 의 지원이 미흡함에 주목하여 소규모의 인간거주지 개발역량 지원경험을 토대로 개도, 
국 중소도시의 기후변화 대응에 주력하고 있음 이 활동에 있어서도 현지사정의 정확한 판단. , 
즉 기후변화 영향 및 현지 역량 파악에 많은 관심을 기울인다는 점이 주목할 만함. 

국제금융기구로서 풍부한 경험과 자원을 보유하는 세계은행은 온실가스 감축과 기후변화 적응  
의 공통혜택에 관심을 갖고 개도국 도시의 저탄소 개발을 지원함 한편 저탄소 도시 인프라 . 
구축을 위해 재원의 확대가 필수적일 것으로 보고 혁신재원 동원방안과 개도국 도시의 민간
재원 접근을 위한 신용도 구축을 지원함. 

다 요약 및 시사점 . 

• 국제사회는 년 이후의 글로벌 개발 프레임워크의 핵심 비전으로서 경제와 사회 환경적 2015 , 
균형이 이루어진 지속가능발전을 채택하고 현재 구체적인 목표를 수립 중임 년 수립, . 2000
되어 추진되어온 밀레니엄 개발목표에 비교하여 지속가능발전 목표는 새로운 국제적 도전과
제들을 다루기 위해 그 지원의 대상과 규모가 크게 확대된 양상임 이러한 도전 과제 중 시. 
급한 대응이 절실한 분야가 바로 가속화되고 있는 기후변화와 인구 및 도시의 무분별한 팽
창임. 

• 개발의 역사에서 도시의 발달은 주로 경제의 번영과 사회적 서비스의 접근성 개선으로 긍정
적인 효과를 가져왔음 오늘날 이상의 세계인구가 도시에 거주하며 년 약 . 50% , 2050 60% 
이상으로 증가할 것으로 전망됨 이는 곧 과거에 비해 보다 많은 인구가 개선된 사회 및 경. 
제 인프라의 접근성을 얻고 경제적 혜택을 누리게 되었음을 뜻함 그러나 개도국 도시의 빈. 
곤문제는 점차 심화되고 있으며 상호 영향을 미치는 기후변화와 도시의 저개발은 도시 더 , , 
나아가 국가 전체의 지속가능발전을 위협하는 상황임. 

• 이 연구에서는 개발협력의 관점에서 도시지역 개발협력의 현황과 개도국 도시의 기후변화 
취약성을 검토하고 년 합의될 새로운 글로벌 개발목표에서 도시 및 도시의 기후변화 대2015
응의 의의와 선진 공여기관들의 현행 사례를 검토하였음 이를 통해 향후 우리나라 도시지. 
역 개발협력 활동 추진에 시사점을 제공하고자 하였음. 

• 국제적으로 급속하게 확산되는 도시화 현상과 도시가 개발에서 차지하는 역할에 비해 개도
국의 도시 개발 지원에 관한 검토는 아직까지 다소 더딘 상태임 국제적으로 보편적인 도시 . 
정의의 부재를 차치하고도 적절한 도시 개발지표 및 레지스트리 모니터링 체제의 부재는 , 
그동안 도시 지역에 대한 국제사회의 협력이 제한된 가장 큰 요인이 되어왔음 개도국 의 . 
중소도시 및 대도시 간 격차 또한 현재 국제사회가 주목하고 있는 문제점 중 하나임 따라. 
서 도시지표의 개발 도시 규모별 격차 해소 등에 향후 국제사회의 노력이 우선적으로 이루, 
어질 것으로 전망됨. 

• 다양한 인구 및 면적에 따라 도시의 기능 및 특징 또한 많은 차이점을 가지는데 국제적 정, 
의 및 기준의 부재는 도시의 현황에 대한 적절한 파악을 어렵게 하기 때문임 이는 일관된 . 
도시 개발지표 수립 및 분석의 가장 큰 장애물이기도 함 이러한 한계를 극복하기 위해 국. 
제 개발협력 추진 시에는 국가별로 도시의 규모에 따라 특수한 수요를 반영 한 지원 전략을 
수립하는 것이 필수적이며 이를 위해서는 도시에 대한 이해 제고가 반드시 필요함 동일 지, .
역에 위치하는 도시라 할지라도 지형 기후 주요 산업 등 다양한 조건에 따라 다른 기후변, , 
화 취약성을 가지고 있음 따라서 도시의 기후변화 지원 추진 시 각 도시의 특성 및 특징에 . 
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대한 이해 구축을 우선적으로 고려함이 바람직함 의 . UN-Habitat Cities and Climate 
사업의 가장 첫 단계가 이해당사자 및 기후변화 취약성의 평가인 점은 시사하는 바Change 

가 큼. 

• 도시 관련 지표 및 통계체계 개발 국제사회에 보편적인 도시의 정의가 존재하지 않는 것과 
같은 맥락에서 국제적으로 보편적인 도시 개발현황 지표가 부재한 것은 도시의 기후 변화 
대응과 지속가능발전을 위해 국제사회가 반드시 해결해야 할 과제 임 제 장에서 검토된 . 2

의 도시개발지수 및 도시번영지수 의 녹색도시지수 등 UN-Habitat (CDI) (CPI), Siemens (GCI) 
도시 관련 지표가 나타낸 가장 큰 한계점은 이들 지표 및 지수가 일관된 통계 및 통계수집
체계를 통 해 구축된 것이 아니며 따라서 국제적으로 통용되지 않는다는 것이었음. 

• 현재 학계 및 국제기구들은 도시와 관련된 지표 및 통계체계의 부재를 매우 큰 문제점으로 
인식하며 도시의 지속가능성을 검토하기 위한 제도 구축 노력을 추진하고 있음 이 중 , . 

의 움직임이 가장 주목할 만함 는 세계 최초Global City Indicators Facility(GCIF) . GCIF
의 도시 데이터 비교 를 위한 국제표준을 개발하여 년 월 국제표준화기구의 승인을 2014 5
얻은 바 있음 뿐만 아니라 기후변화의 범주에서도 기후변화 대응 도시의 현황에 대 한 일. 
관적인 모니터링 및 통계체계의 부재를 큰 문제점으로 인식하고 이를 해결하기 위한 노력을 
시작하였음 년 월 기후변화정상회의에서 는 세계 도시의 네트워크 및 기구가 협. 2014 9 UN 
력하여 를 도출하였음 는 기존 의 Compact of Mayors . Compact of Mayors ICLEI

를 통해 도시별 온실가스 배출 현황을 파악하는 동시에 국제관Carbonn Climate Registry , 
행에 부합하는 새로운 도시별 온실가스 배출 통계체계 구축활동을 추진 하도록 결정하였음. 

이라 불리는 이 통계체계는 Global Protocol on Community-scale GHG Emission(GPC)
도시 단위의 온실가스 배출 및 감축 현황 파악을 용이하게 하며 에 , Compact of Mayors
통계를 제출 하고자 하는 도시들은 를 활용함으로써 일관적이고 신뢰할 수 있는 도시별 GPC
온실가스 관련 데이터 구축이 가능함 이와 같은 국제사회의 도시 관련 개발지표 온실가스 . , 
또는 기후변화 취약성 데이터수집 노력과 현 황에 대해 보다 심층적인 연구를 통해 적절한 
대응이 바람직함. 

• 프로그램식 접근 우리나라는 도시계획 상하수도 인프라 구축 지원 폐기물 처리 토지 이, , , 
용 수자원 공급 등 개도국 도시에 대한 다양한 지원활동을 추진하고 있으나 세계은행과 스, , 
웨덴의 사례에서 검토한 바와 같이 이러한 프로그램 단위의 활동을 도시지역 지원이라는 범
분야 주제로 연계 가능한 전략이 부재함 실례로 한국국제협력단이 추진한 동아시아기후파. 
트너십 사업에서 두번째 우선순위 분야로 저탄소 도시개발 지원 활동이 포함되었으나 전체 , 
적인 전략의 수립에는 이르지 못한 채 일부 프로젝트 단위의 사업 추진에 그친 바 있음 우. 
리나라는 폐기물 처리 친환경 건축 오 폐수처리 기상 예보 등의 분야에서 기술력을 보유, , , , 
하고 있으며 전략을 통해 체계적인 지원이 이루어지는 경우 민간부문의 개도국 진출 잠재, 
력 또한 상당할 것으로 여겨짐 이러한 측면에서 학술적 개념을 사업이행 전략으로 탈바꿈 . 
하여 개도국 도시에 적용한 스웨덴의 사례는 많은 시사점을 줌SymbioCity . 

• 접근법은 도시지역에 대한 지속가능개발 지원을 사업단위의 개별 지원과 지역SymbioCity 
의 전 주기 발전을 고려한 통합적 지원으로 구분하되 점진적 및 궁극적으로는 통합적 지원, 
을 추진하고 있음 즉 지원활동의 초기에는 폐기물 수자원 관리 교통과 같이 전문성을 가. , , 
진 특정 도시요소 에 집중하여 기존의 계획을 개선하는 등의 활동이 보다 효율적임 그러나 . 
사업이 진행되면 점차 각 요소와 연계된 시너지를 검토하여 점진적으로 통합적인 발전을 지
원하는 방향으로 이행해가야하다는 것임 검토에 따르면 스웨덴의 지원전략은 . SymbioCity 
지속가능한 도시의 각 요소 즉 공간설계 조경 건축 에너지 폐기물 처리 위생 등을 구분, , , , , , 
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하고 여기에 추진 가능한 활동을 구체적으로 명시함으로써 기타 국제기관 및 스웨덴이 어떠
한 활동을 추진해야 하는지 구체적인 밑그림을 제시했다고 여겨짐 특히 시장기반의 플랫폼. 
을 구축하여 민간참여의 기회를 확대하기도 한 점이 참고할 만함 우리나라의 개발협력 활. 
동이 집중되어온 동남아시아 및 남아시아 지역 은 도시화가 급격히 이루어지고 있는 대표적
인 지역중 하나임 따라서 향후 도시를 범분야 주제로 연계하여 지원 방향을 수립할 필요가 . 
있음 특히 도시의 특징을 고려한 프로그램식 접근이 유망함고 여겨짐. . 

• 도시의 적절한 기후변화 대응은 향후 글로벌 개발목표의 달성을 위해 반드시 선제되어야 할 
요건임 첫째 다수의 도시 빈곤계층이 기후변화로 인한 재해에 노출되어 있기 때문이며 둘. , , 
째 도시의 적절한 대응을 통해 국제사회의 기후변화 노력에 긍정적으로 기여가 가능하기 , 
때문임 그러나 이를 추진하기 위해서는 먼저 국제적으로 보편적인 도시규모의 정의가 합의. 
되어야 하며 지표의 개발 또한 요구됨 국제사회가 도시이슈의 중요성을 인식하고 앞서 언. 
급된 문제점의 해결을 위해 활발한 노력을 기울이고 있음에 따라 우리나라 또한 선제적인 , 
대응방안 모색으로 국제 개발협력의 논의 흐름에 참여가 필요함.

기후변화 영국 정부차원의 대책 6. : 

가 배 경. 

올해 년 여름에 겪었던 폭염을 아직도 많은 분들이 기억을 하고 있으리라 생각이 든다  2017 . 
에서는 연일 붉게 물든 우리나라 지도를 보여주며 폭염경보 및 주의보를 알렸다 올 월TV . 8

의 평균 최고기온은 로 년 만에 최고폭염이었였다고 함 이전에 최고의 폭염을 기34.3°C 110 . 
록했던 년보다도 가 높았고 다양한 문제들이 속출하였음 그중에서 전기세는 제1994 1.74°C . 
일 이슈가 되었음 낮의 폭염과 더불어 야간의 열대야는 밤잠을 설치게 했으며 이는 에어컨 . , 
가동으로 이어져 에너지사용이 증가하고 급격히 늘어난 전기세에 관한 사회적 논의가 벌어
지기도 했음 또한 건물뿐만 아니라 사람들에게도 영향을 미쳐 폭염에 대처하지 못한 육체. 
적 허약계층은 온열질환 예 열사병 열탈진 이 많이 발생하였다고 함 또한 도시에서는 폭 ( : , ) . 
염으로 인한 도심 불쾌지수의 급증했음은 두말할 필요도 없을 것임. 

이는 비단 최근 우리나라에서만 일어나는 일은 아님 년 폭염으로 북프랑스에서 명 . 2003 1,500
의 사상자가 나왔고 영국도 년 월 일과 월 일 사이 명이상의 사상자가 나왔2009 6 30 7 2 300
음 올 월에는 중국에서 이라크는 에 이르러 임시 공휴일이 선포되기도 했음. 8 40°C, 54°C . 
영국의 남부지방도 예외는 아니어서 가 넘는 더위에 선로가 휘어지고 이로 인해 교통체33°C
증이 일어나기도 했으며 물놀이를 함가 숨지는 사건이 부각되기도 하였음. 

문제는 이와 같은 현상이 올해에만 일어나는 것이 아니라 이미 조금씩 진행이 되어왔고 앞으 
로도 가속화될 것이라는 경고가 학자들을 통하여 많이 주장되어 왔음 세계 각국에서는 기. 
후변화에 대비하여 다양한 정책 및 실용적 대비를 준비하고 있음 이는 기후변화로 인한 농. 
업 수산업 보건 및 건설업은 다양한 분야에 영향을 주기 때문임, , . 

건설업에서 보자면 거주자들에게 좀 더 쾌적한 공간 즉 작게는 폭염을 피할 수 있는 건조환 
경 을 제공하는 것은 매우 중요함 물론 이때 온난화를 가속화 시키는 (built environment) . 
이산화탄소 배출 저감 및 에너지사용 전기세 의 절감은 사용자들에게는 추가적인 이익을 가( )
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져다 줄수 있다고 할 수 있음. 

• 우리나라 현황 

우리나라에서는 예상치 못한 여름철에 급격한 더위로 인한 냉방에너지 증가로 전력수급에   
긴장감을 이어가고 있음 특히 년 월에 발생한 늦더위로 인한 전력사용량 증가로 블랙. 2011 9
아웃 대규모 정전상태 직전까지 경험한 우리나라는 기후변화에 대한 준비에 공을 (blackout: ) 
들여왔음 특히 여름기후가 아열대로 변해가는 현실에서 여름철 냉방에너지 사용의 증가는 . 
전력예비율에 위협이 되고 있음. 

전력예비율 가 안정된 전력공급을 판단하는 기준이 된다고 함 전력예비율 미만일 15% . 10% 
수는 년 이 후로 매년 일 이상을 보이고 있으며 특히 여름철에 집중이 되고 있음 이2010 40 . 
는 기후변화에 의한 열대성기후가 점차 가속화되고 있음을 보여주고 있음 그림 에서는 . 17
올해 전력사용량이 사상최대치를 기록하였으며 전력공급의 안정성을 나타내는 전력예비율이 

일 일 로 위험한 순간이 있었음을 보여줌 이후 안정이 되었다고 하지만 7.9%(11 ), 8.5%(12 ) . 
전력사용량이 계속 늘어나고 있는 추세여서 대책이 필요함. 

그림 17 월 전력예비율 출처 전력거래소 8 ( : )

최근 기후변화에 대한 경고가 심심치 않게 나오고 있음 세계기후기구에서 년 이후로   . 1999
발표하고 있는 기후를 보면 지구온난화가 지속적으로 이행되고 있음을 알 수 있으며 지구온
난화에 따른 온실가스저감 협약준수를 위해서 국가의 노력이 중요한 시기임 우리나라는 교. 
토의정서를 시작하여 신기후변화체제를 표방하는 파리 협약 에서 우리나라의 온실저(COP21)
감목표를 년까지 온실가스 배출전망치 대비 저감을 발표하고 이후 각 부처에2030 (BAU) 37% 
서 이를 위한 방안들을 강구하고 실행하고 있음 우리나라는 저탄소 녹색성장 기본법. 「 」

을 제정하고 온실가스 저감 및 기후변화에 대응하는 제도들을 시 행중에 있음 그러나 (2010) . 
이미 시행중인 선진국에 비해서는 아직 미비한 점들이 있으며 기후변화에 대한 인식과 대응
도 아직은 미흡한 편임 사용자들의 온열환경 쾌적성을 계절에 관계없이 유지하고 기후온난. 
화를 일으키는 가스의 배출저감대책은 동시에 이루어져야 함 현재 신축이나 리모델링에서 . 
사용하는 기후데이터는 과거 년간의 기후 평균을 사용함 그러나 최근에 일어나는 그리고 10 . 
앞으로 일어날 기후에 대한 대비책을 세우는 데 매우 미흡함고 할 수 있음 기후에 대한 정. 
확한 예측을 기반으로 해서 미래 건축 및 도시에 관한 계획이 절실한 시기임. 
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나 영국현황.  

유럽국가 중에서도 선도적으로 기후변화에 대응하고 있는 영국의 사례를 살펴보면서 국내에
도 적용할 수 있는 아이디어가 발견되었으면 하는 의도로 국가를 선택하였음. 

영국은 기후변화로 인한 피해의 최소화 및 적극적인 대응을 위하여 년 기후변화협약2008
을 만들고 이를 기반으로 하여 기후변화에너지부 를 신설하여 (Climate Change Act) (DECC)

건축적 도시적 방안을 제안하고 있음 또한 기후변화협약에 의해 생겨진 독립연구기관인 기, . 
후변화위원회 를 통하여 장기목표설정 및 (The CCC: The Committee on Climate Change)
법제화 년 단위 중기목표 설정 전담 부처설치 전력산업 개편 정책방향성 유지 등을 주요 , 5 , , , 
활동으로 하고 있음 년마다 발표되는 영국 기후변화 리스크평가에서 보면 건축 및 도시적 . 5
차원 리스크 및 대응방안을 제안하고 있음. 

영국 도시별로 기후변화에 대하여 준비 및 대응방안을 조사하여 발표하고 있으며 주요 위험
요소에 관해서 대책을 제안하고 있음 기온상승 및 해수면의 상승 강수량의 변화는 거주환경. , 
과 거주자에게 많은 영향을 줄 것임 이러한 변화는 건축 도시 계획 비상대응 보건체계 등. . , , 
에 대한 새로운 도전을 주며 대비책을 준비하도록 하고 있음 특히 홍수 와 이상기온상승이 . 
주요 위험요소로 간주되어지며 각 위 험요소별로 영향력을 아래표에서 분류하고 있음 폭염. , 
장마 가뭄 추위로 주요요소를 나누고 도시와 사 회에 어떤 영향을 미치는 것을 표 에서 , , 9 
정리해 놓았음 특히 여름철 폭염은 에너지사용의 증가 및 환자의 증가 위험을 보여줌 여름. . 
철 온도의 증가뿐만 아니라 겨울철에 급격한 추위 또한 최근에 대두되고 있는 위험요소 이기
도 함. 

표 9 기후변화 위험요소의 영향 

과열빌딩1) (Overheating Building) 

기후변화에 따른 두드러진 현상 중에 여름철 급격한 온도상승 및 연속된 폭염일의 증가는 건
물에 직접적인 영향을 줌 그래서 건물사용자들은 쾌적한 온열환경을 위하여 전기제품 예 에. ( : 
어컨 을 사용하며 이는 곧장 에너지 증가로 이어짐 이는 한정된 전기량을 생산하는 우리나라) . 
로서는 대규모 정전블랙아웃 을 언제나 대비하고 있어야 함( ) . 
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연중기후가 온화한 영국에서는 더위를 느끼는 강도가 우리나라보다는 약함 그러나 최근에 . 
더워지는 기후로 인하여 여름철 건물 내에 열환경에 문제가 생기고 있음 약 의 거주자. 20%
가 오버히팅문제 이상 를 경험했다고 함 건물의 용도에 따른 분류를 하여 오버히팅의 (28°C ) . 
문제를 분석하고 있음 이러한 오버히팅이 최근에 리모델링한 건물에서 자주 발견되는 것은 . 
기존의 건물틈새가 현저히 줄어들고 창문을 통한 통풍이 충분치 못한 것으로 여러 연구에서 
밝혀지고 있음 오래된 주거에는 주민동의를 얻어야하는 제한적인 외부단열공사로 인해 내부. 
단열이 주로 이루어지지만 이는 여러 문제들 예 습기침투 열손실현상 이 발견되고 있음 기( : , ) . 
후변화로 인한 여름철 오버히팅은 자연 환기건물에서는 한계가 있음이 제안되기도 함 이러. 
한 현상을 경제적으로 환산하면 여름철 에어컨이 사용된 다면 약 억 파운드 기존주거 와 20 ( ) 4
억 파운드 신축주거 의 비용이 지출될 것으로 나오고 있음 그림( ) ( 18). 

그림 18 영국 주거에서 에너지변화 증가 시나리오 출처 ( ) ( : BSRIA)

영국에서 온열환자도 역시 지속적으로 년대까지 현재매년 명 보다 의 증가를 2050 ( 2000 ) 250%
보일 것이라고 함. 

표 에서 건물들 병원 저소득층 주거 오피스 학교 감옥등 은 폭염에 시달릴 것으로 예상10 ( , , , , )
이 됨 이중 겨울철 날씨에 적응하기위한 건물들이 여름철에는 취약한 것으로 파악이 되고 . 
있음 또한 대중교통에서의 쾌적성 이 중요한 문제로 부각되고 있음 . 

겨울철 추위는 영국이 현재 가지고 있는 문제임 주택의 노후화 및 거주자의 노령화에 따른 . 
추위대응이 미약하여 매년 명의 사망자가 매년 생겨난다고 통계가 나와 있35,800 ~ 49,700
음 정부는 년까지 의 사망자를 줄이는 것을 목표로 하고 있음 년대 이후 평균. 2050 2% . 1980
온도 가 상승하고 있음을 알 수가 있음 그림 ( 19). 
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표 10 건물용도에 따른 오버히팅 분석. 

그림 19 런던평균온도 월 월  4 9 (CIBSE TM49)– 

영국 런던의 폭염은 짧은 예보로 대응의 어려움이 있는데 좀 더 고차원의 조직적인 단기 중, 
기 장기적인 대비로 체계적인 준비를 해야함 낙후된 건물에 대한 관심을 증대시키는 것은 , . 
단기간에 열섬현상에 대한 양향을 저하시키며 쾌적성을 증가하는 중요한 역할을 함. 

열섬현상은 밤에 두드러져 나타난다 도심의 표면기온 과 둘러싸고 있는 외곽 시골의 온도차. 
이가 난다 이러한 현상은 따뜻한 날씨 가벼운 바람과 구름 없는 하늘일 경우에는 이러한 기. , 
온차이가 더욱 커지게 됨 그림 에서 붉은 곳테두리 안 이 건물들이 밀집된 곳이며 그린색 . 20 ( )
테두리 밖 이 주로 공원임을 알 수 있음 ( )

"Buildings and places and the people who live and work  in them are resilient to a 
changing climate and extreme weather and organisations in the built environment sector 
have an increased capacity to address the risks and take the opportunities from climate 
change." 
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그림 20 런던 열섬현상 이미지 출처 ( :ARUP)

친환경건축믈 인증 친환경인증마크 2) : BREEAM 

가장 오래된 친환경인증 제도인 영국친환경 인증 에서도 기후변화에 대응하기 위한 BREEAM( )
평가항목을 넣고 있음 항목 중에 기후변화대응 을 신설 하고 다른 항목들 . Waste 05 ' ' (2014) 
열환경 에너지저감 저탄소디자인 물 소비 재료의 내구성 및 회복력 물 배수 과 연계하여 ( , , , , , )

최대 점을 가산점으로 받을 수가 있도록 하고 있음 이는 건축물이 현재만을 위한 것이 아15 . 
닌 향후 년이상을 지속하는 것으로 설정하고 미래를 대비하는 평가로 이끌며 독려하고 있50
음. 

정책3) (Policy) 

보건부 에서는 기후변화에 따른 건강관련 정책을 정부와 국가의(Department of Health) NHS(
료서비스 그리고 지방자치에 제안을 하고 있음 안전하고 지속적인 비상준비 및 대응책을 제) . 
공함 도시 건축에서 기후변화에 대한 정책은 크게 두가지로 나누어볼 수 있음 적응. . . 

건물형태 용도 레이아웃등을 최적화하여 기후변화에 적극 대응하는 방법 감(Adaptation): , , 
소 에너지 이산화탄소 를 줄이는 방법 건물의 디자인 위치 및 설비시설의 구축(Mitigation): ( ) , , 
으로 인한 절감효과 

이와 연계하여 년 월에 발표된 국가적응정책에 서는 취약한 부문부터 선정하고 비전과 2013 7
더불어 세부목표 를 명시하고 있음. UK climate change risk assessment(CCRA) in 2012 

예정 년마다 리스크 평가를 하고 이를 바탕으로 국가적응 프로그램(2017 ) 5 , (National 
을 년마다 제안을 하고 있음Adaptation Programme, NAP 2013) 5 . 

또한 이러한 대응책이 잘 이행이 되고 있는지를 적응 분과위원회 를 만들어 평가하도록 (2014)
하고 있음 이는 다시 법규 규정 제안서 등으로 구체화되어 주거환경이 개선되도록 하고 있. , , 
음 기후변화에 대응을 위하여 초기 에 적극적으로 준비하는 것이 매우 중요함 나중의 준비. . 
는 많은 시행착오를 불러일으키기 때문임 증가된 일사량을 저감하고 장기적인 안목으로 철. 
저한 대비가 필요함. 

지난 년간 런던은 여름철 기온이 매우 올라가는 것 을 경험하였음 영국 남동부 지역은 30 . 
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년 년 년에 걸쳐 폭염을 경험하기도 했음 런던의 이상기후에 대처하기 위해 2003 , 2006 2011 . 
열경계 프로젝트 리포트를 만들어 준비를 하고 있음(Heat Thresholds Project, 2012) . 

영국에서 폭염의 정의는 지난 년간 년 최고평균온도보다 이상 일동안 지속이 30 (61~90 ) 5°C 5
될 때를 정의함 지역별로 의 차이는 있지만 런던에서는 하루 중에 온도가 이상. 1~2°C 32°C , 
밤의 기온이 이상으로 이틀이상 진행이 될 때 경보를 발령하여 더위를 피할 수 있도록 18°C 
함 런던기후변화 파트너십에서는 정책과 실무와 연계된 (NHS Heatwave Plan).

구체적인 위험평가와 건물계획을 제안하고 있음 사회빈곤층 주거와 케어홈 등 사회취약계층. 
을 위한 방안을 제안하고 있음 주거에서 기온에 대한 경계온도로 거실에서는 침실에. 28°C, 
서는 로 삼고 오피스 학교에서는 이상을 더운 환경으로 설정하고 있음 그런데 26°C , 25°C ' ' . 
이 경계온도는 보통의 건강한 사람을 기준으로 하고 있으므로 노약자들의 온 도와는 차이가 
있으므로 고려해서 적용해야 함. 

추운집4) (Cold home) 

겨울에도 비슷한 문제가 발생하는 데 이를 일명 추운 집 이라 명하고 개선을 ' (Cold home)'
하고 있음 외부통풍 이 심한 집은 겨울에 높은 에너지비용이 들어간다 사회 취약계층에서는 . . 
에너지비용을 감당 못하여 보일러를 사용안하는 경우가 발생하여 아이들이나 노인들의 건강
에 도 악영향을 주어 결과적으로 사회적 비용이 증가함을 보여줌 이를 건물에너지 평가와 . 
연계하여 평가받은 주거시 설비율이 에서 로 늘어나 에너지 평가를 45% (1996) 60% (2013)
받았으며 이는 주거의 습기와 곰팡이문제를 전체 주거의 에서 로 줄였음 연료10% 5% (2011) . 
취약 주거에서는 앞으로 년 동안 만가구에 대하여 연료시설 향상을 목표로 (Fuel poverty) 5 20
실행중이며 년까지 평균 가구의 에너지 수준을 등급 수준으로 하는 것을 목표로 하고 2030 C
있음.

내부 공기질 위험5) (Indoor air quality risk) 

겨울철 에너지저감 및 실내온도 유지를 위해서 환기의 회수 및 장치가 없는 건물에서는 실내
공기질의 악화가 우려됨 겨울철 보일러 미사용으로 인한 내부 습기의 증가 혹은 외부습기의 . 
내부 침투로 인하여 곰팡이 생성이 쉽게 일어난다 이는 내부 공기질의 악화로 이어짐. . 

또한 최근에 지어진 건물에서도 비슷한 문제가 발생할 수 있음 기밀성이 뛰어나 외풍이 적. 
으므로 내부환경 조 절에 유리할 수 있지만 충분한 환기가 이루어지지 않을 때 쉽사리 내부 
공기질이 악화될 가능성이 높다 일산화탄소 질산화산소 및 포름할드하이드 등은 . (CO), (NO2) 
호흡기관 및 다른 질병을 악화시키는 것으로 나타나고 있다 또한 도심에 위치한 건물이나 . 
저소득층의 주거에서 창문을 통한 외부오염물질의 유입이 관찰되고 있음.   
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그림 21 홍수위험방지 비용증가 년 년 출처 2000 -2010 ( :Environment Agency,  
        2009)

홍수6) (Flooding) 

영국에서는 기후변화로 인한 가장 심각한 재해가 홍수로써 대처를 강구하고 있음 그림 에. 21
서 보면 홍수위험 방지를 위한 경제적 비용은 계속 늘어나고 있으며 이를 위해 장기적으로 
건축물의 견고한 건설을 요구하고 있다 신축건물이 들어서는 곳에서는 홍수 위험평가가 이. 
루어지며 기존 침수지역에서는 홍수에 대한 자료를 공개 하고 극복하기 위한 방안들을 제안
하고 있음 해수면 증가에 의한 해변침식 작용으로 해안가집들이 침식당하고 있음. . 

방지 저항 회복력 복구 로 구분하고 홍수(Avoidance), (Resistance), (Resilience) (Repairable)
에 대한 대비책을 제시하고 있음 건물은 홍수 시에 견딜 수 있는 구조적 인견 고성과 홍수 . 
후에도 수정이 용이한 자재 및 구조를 하도록 정하고 있음. 

  • 늘어나는 강우량에 대비한 하수도 시설의 확장 및 보완책 마련 

  • 건축물 바닥면을 올리고 전기선 위치의 상향조정으로 홍수시 누진 및 감전방지 

  • 적절한 녹지공간의 활용으로 도심열섬현상 저감효과 증진 가로수에 의한 열섬현상 저감. . 
이중단열창을 이 용한 단열효과 및 자연환기 활성화 

  • 신재생에너지 예 히트펌프 를 활용한 에너지 저감방법 도로 재료의 연구를 통한 열의 저( : )
장을 최소화하여 열섬현상 저감 

이미 기후변화의 시대에 접어들었음 미래기후변화에 가장 효과적이 대응은 지금부터 시작하. 
는 것임 이것 을 나중으로 미룬다면 추후 건축물 도시에 들어가는 시 간과 경제적 부담감은 . , 
현재 들어가는 것보다 더욱 많이 들 것임 스턴보고서 건축의 예로 들면 건설초기부터 ( 2006). 
변화되는 기후에 대응하는 조치를 할 때 향후에 들어가는 추가적인 유지보수비용보다 

의 비용절감 효과가 있다고 함 경제적인 이유만이 아님 건물 과 도시에서 살아가는 10~20% . . 
거주자들에게 좀 더 쾌적한 환경에서 살아가는 것은 단순히 경제논리 그 이상의 영향을 줌. 
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기후변화에 대한 대응을 위하여 유럽의 주요국가에서 시행하고 있는 것처럼 부처간의 원활한 
통합적 업무를 위하여 전담기관을 설립하는 것도 고려해 볼 수 있음 또한 이를 위해  한두 . 
곳의 부서만 집중되는 것이 아닌 상호협력을 통한 대응책을 준비하는 것이 효과적인 기후대
응이 될 것임 기후변화에 대응하는 능력을 산업적 측면에서는 기회요인으로 활용하는 것도 . 
중요함 즉 기후대응기술 및 연구의 선점으로 경제적 이익을 가져다 줄 수 있음 물론 파리 . . 
에너지협약 이행 준수를 위한 중장기적 전략을 이에 대한 대비는 구체적 이며 실질(COP21) 
적으로 이루어져야 함 석유 한방울 나지 않는 우리나라에서는 기후변화가 오히려 기회가 될 . 
수도 있음 화석연료의 사용을 줄이면서 자연의 원리에 순응하며 기온 및 변화에 대응하는 . 
도시 및 건축방안을 선도적으로 이끌어갈 수 있는 기회이기도 함.

다 주요 위험요소 및 기회 건물. – 

• 건물의 과열로 인한 건강 및 복지에 대한 위험성

기온이 상승하면 주택 학교 병원 간병 시설 감옥 및 기타 유형의 건물에서 과열 위험이 , , , , 
높아져 건강 및 열에 대한 편안함에 악영향을 미침 과열을 겪고 있는 주거의 비율은 기후 . 
변화에 따라 증가 할 가능성이 매우 높음 주택 정책은 기후 변화로 인한 추가적인 영향을 . 
피하기 위해 과열 부담을 줄이기 위해 낙후된 주거의 대규모로 개조가 필요함 주택 규모에 . 
따른 비용 효과적인 적응 대응책을 결정하는 데 많은 노력이 있었지만 주택 전체에 대한 인, 
구 규모의 변화를 확대하는 것은 복잡한 문제이며 지침이 필요함 에너지 효율 및 환기 중재. 
의 실행을 장려 할 때 완화 및 적응 조치를 결합 할 필요가 있음. 

• 보건 서비스 및 사회 케어 전달에 대한 위험성

새로 지어진 병원은 더운 날씨에 과열 위험이 있음 보육원의 정보에 따르면 건물 설계 및 . 
관리 문제로 인해 고온의 위험에 처할 수도 있음 과열의 위험은 기온이 높아짐에 따라 증가 . 
할 것임.

• 홍수로 인한 사람 공동체 및 건물에 대한 위험, 

건물은 범람으로 인해 손상 될 위험이 있음 홍수후 건조 속도는 건물의 특성에 달려 있음. . 
금형을 포함하여 장기간의 손상이 발생할 수 있음 재산 수준의 보호 조치는 영향을 줄일 수 . 
있지만 주택에 대한 이해는 현재 낮음.

 • 습기 바람 및 폭우로 인한 건물 위험, 

높은 바람은 건물을 손상 시키지만 기후변화의 향후 영향은 기후 모델에서 강풍이 잘 묘사되
지 않아 불확실함 홍수 피해 증가 및 폭우 증가로 인해 습기로 인한 피해가 증가 할 수 있. 
음.

• 과열로부터 대중교통을 이용하는 승객의 위험

대중교통 주로 버스 및 기차 의 과열은 승객의 건강 및 복지에 부정적인 영향을 미치며 서비( )
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스를 방해 할 수 있음 런던의 지하철 및 버스의 과열 문제를 해결하기 위한 조치가 취해지. 
고 있음는 증거가 있지만 그 지역의 다른 지역에 대한 증거는 현재 부족함

• 역사적인 구조물에 대한 위험

기후 관련 위험은 역사적인 구조물과 현장에 피해를 주지만 현재와 미래의 위험 규모에 대 
한 정보가 부족함

라 건물 과열 . 

• 현재 기후 적응 및 위험성 

과열 과도한 실내 온도 은 열적 편안함 건강 또는 생산성과 관련하여 정의 될 수 있음 높( ) , . 
은 기온은 기후변화의 가장 확실한 영향 중 하나이기 때문에 건물의 과열이 증가 할 가능성
이 있음.

최근의 증거에 따르면 잉글랜드의 가정의 약 는 비교적 서늘한 여름에도 과열을 경험했20 %
음 예 외( : Mavrogianni et al., 2012, Beizaee , 2013, Lomas and Kane, 2013, BRE, 

예를 들어 비교적 시원한 여름 이었지만 년 영국 전역의 다양한 유형의 개2013). , 2007 193 
의 비가 열 주거에 대한 모니터링 조사에서 거실 실내 온도와 실내 온도가 권장 온도 인 

및 침실의 를 초과하는 여름 실내 온도가 기록되었음 외 거실의 28°C 26oC (Beizaee . 2013). 
만이 점령 시간의 이상 동안 이상의 온도를 경험했지만 야간 침실 온도는 4 % 1 % 28 °C , 

주거의 에서 시간의 이상 동안 를 초과했으며 를 초과했음 수면 장애21 % 5 % 26 °C 24 °C (
가 있는 것으로 생각되는 온도는 주거의 에서 점령 시간의 이상 동안 이와 유사하47 % 5% ). 
게 년 레스터에서 다양한 유형의 개가 넘는 비율로 열 주거에 대한 모니터링 연구 2009 200 

는 거실의 실내 온도가 주거의 에서 이상 를 초과(Lomas and Kane, 2013) 27 % 1 % 28 °C
했다고 보고했음 침실 야간 온도는 주거의 에서 야간 시간의 이상 동안 를 , 92 % 5 % 24 °C
초과했음 년 핫 스펠 동안에 개의 런던 주거에 대한 . 2009 (Mavrogianni et al., 2012) 36 
연구에 따르면 개의 모니터 침실 중 개는 밤 시간 실내 온도가 이상 를 , 36 15 1 % 26 °C
넘었음.

전국 가구를 대표하는 명의 영국 가정의 영어 주택 조사 에너지 후속 조사 2,616 2010/11 
는 인터뷰 한 가구의 가 적어도 한 방의 여름 과열 문제를 보고했으며 (BRE, 2013) 20 % 40 

이상의 가구가 약간의 어려움을 겪고 있음을 나타냈음 이 연구들은 심각한 과열 즉 예% . ( , 
기치 않게 고온이나 장기간의 고온 이 단지 주택 재고량의 작은 부분에서만 발생함고 지적하)
고 있지만 취약한 개인에 대한 건강상의 악영향이 저온에서 발생할 수 있음는 사실에 주목, 
할 가치가 있다고 연구에서 보고되었음 현재의 기후하에서 영국의 남부 지역(ZCH, 2015a). 
은 실내 과열 문제 로 인해 더 심하게 영향을 받고 있지만 영국 북부의 건물(DCLG, 2012b)
과 과도 정부에 대한 과열에 관한 연구는 거의 없음.

• 특정 건물 설계에서 과열에 대한 몇 가지 사례

주택 과열되는 경향이 있는 거주 유형은 년대부터 년대까지 그리고 태양광으로부. 1960 1970
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터의 충분한 환기 및 보호가 부족한 년대 중반 및 최상층의 목적으로 지은 아파트를 포1990
함함 년 (CIBSE, 2005; Hacker, et. 2012 NHBC, Orme and Palmer, 2003, Salagnac, 
2007, Oikonomou et al., 2012).

진력 전형적인 년대의 자연 환기 가벼운 사무실은 현재 기후하에서도 실내 과열 기준을 . 1960
초과 할 수 있음 주로 음영 및 환기 제어가 부족하기 때문임 . (CIBSE, 2005; de Wilde and 
Tian, 2010).

• 학교 일부 학교는 또한 현재 기후하에서 과열을 경험함 최근 설문 조사 . (NASUWT, – 
에 따르면 명의 교사 중 명은 이상의 온도를 정기적으로 경험하는 교실에서 2012) 3 1 30 °C 

교육하고 있음 설문 참여자의 분의 이상이 이상의 교실 온도를 경험했으며 이. 4 3 24 °C , 
로 인해 학생들의 인지 능력 행동 및 복지에 좋지 않은 영향을 미치는 기면과 피곤함이 종, 
종 발생함고 제안되었음 전후 학교는 경량 구조와 큰 유약 지역 . (Teli et al., 2011, 2012, 

으로 인해 과열과 실내 공기의 질이 저하되는 경향이 더 큽니다 과열 위험은 CIBSE, 2015) . 
빅토리아 시대와 세기 초반의 학교 건물에서는 교차 환기가 잘 안되었고 에너지 효율 표20 
준이 개선 된 이후 높은 것으로 나타났음(Montazami et al., 2015) .

 • 병원 새로 건설 된 병원은 또한 더운 날씨에 과열 된 것으로 밝혀졌는데 년대에, 1920–  
는 개방형 나이팅게일 병동과 년대 블록이 있는 전통적으로 지어진 블록이 열에 더 탄' ' 1960
력적이었음 (Lomas and Giridharan, 2012; Lomas et al., 2012 Short et al., 2012).

많은 연구에서 에너지 효율적인 개장 이후 건물의 높은 실내 온도를 조사했는데 상이한 개, 
조 유형이 과열의 가능성을 증가 시키거나 감소시킬 수 있음을 보여 주었음 (Porritt et al., 

건물을 개장 할 때 과열 위험이 증가하는 중요한 요인은 건물2012; Taylor et al., 2014). 
을 더 공기 단단하게 만드는 것으로 인해 수동 환기율이 감소하는  (Taylor et al., 2015a) 
것임 과열을 조사하는 중요한 모델링 작업이 있었지만 연구는 여름철 실내 온도 데이터를 . , 
경험적으로 경험하고 기계 환기 및 열회수 시스템과 같은 에너지 회수형 환기 시스템이 어떻
게 위험을 변화시킬 수 있는지에 대한 이해를 향상시킬 수 있었음.

또한 내부벽 절연에 따른 개조 된 단단한 주거지의 여름철 과열 위험이 증가했다는 증거가 
있음 모든 영국 거주 주택의 약 이 단층 이며 이중 는 단열재. 1/4 (Taylor et al., 2014) , 98%
가 없음 단단한 단열재는 내부 또는 외부에만 설치해야함 후자는 비(Porritt et al., 2012). . 
용이 많이 들고 시간이 많이 걸리고 파괴적임.
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마 미래기후변화.  

최근 파리기후협약 에 따라 국가별 온실가스 저감이행을 위한 각분야별 정책이 수립 (COP21)
및 실현 되고 있음 환경 어업 농업등 다양한 분야에서 기후변화에 따른 전망과 이에따른 . , , 
대책이 우리나라에서도 준비가 되고 있음 그러나 온실가스의 약 를 차지하고 있는 건축. 30%
물 은 기후변화 대응차원에서 아직 미흡한 실정임. 

또한 우리나라는 지난 년간 기온이 상승하여 전 지구 상승보다 약 배의 수치를 나100 1.8°C 2
타내며 특히 최근 년간에 가 상승하여 기온변화가 가속화됨을 보이고 있음 이에 따, 40 1.4°C . 
른 건축물에너지 요구량도 가속화가 예상 되며 이는 파리기후협약 이행을 위한 걸림(COP21) 
돌이 될 것임 이에따른 건축물 정책에 전반적인 보완이 필요하며 유럽 영국 사례로 미래기. ( ) 
후변화에 따른 건축적 적응방안을 보여주고 우리나라 한반도의 기온변화추이를 분석 하여 , 
이에 따른 필요성을 보여주고자 함 본 연구에서 정책사례 및 기후변화데이타 분석은 향후 . 
발생할 기후변화에 따른 건축물에너지 대책을 마련할수 있을 것임.  

한반도 기후변화 분석 1) 

제 차 국가정부간 기후변화협의체 보고서 에 따르면 대표농도경로 5 (IPCC2011)
을 사용하여 온실가스 저감 정책이 상당히 (RCP,Representative Concentration Pathways)

실현 되는 경우 와 현재 추세 저감없이 로 온실가스가 배출되는 경우 시나리오(RCP4.5) ( ) (BAU , 
의 비교를 통하여 향후 진행되는 기후변화에 대한 변화를 예측해볼 수 있음 표RCP8.5) ( 11).

표 11 한반도 기온상승 예상 시나리오 차보고서. (IPCC 5 , 2011)

영국 건축물 기후변화대응2) 

영국에서는 건축법 에서 건물에너지절약기준을 설정하고 따르고 있으면 년 의 part L 2006 EU
지침서에 따라 종합에너지성능 이산화EPBD (Energy Performance of Building Directive) (

탄소배출량 목표치를 따르고 있음 국가 목표인 년까지 이산화탄소 저감 및 신설주) . 2020 30%
거는 제로에너지를 목표로 하고 있으며 이에 따라 단계적 목표를 실현하기 위해 다양한 방안
들이 시행되고 있음.  

주거용 건물과 비주거용 건물로 크게 두가지로 나누며 에너지평가 는 (Energy Assessment)
일정 자격을 갖춘 에너지 평가사가 직접 방문하여 주택의 향 난방시스템 단열 재 설치유무 , , 
및 창호에 대한 정보를 수집한 후 영국 주거 건물의 표준평가 방법인 SAP(Standard 
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을 이용하여 주택의 에너지 성능등급과 배 출 등급을 매기고 Assessment Procedure) CO2
있음 표( 13). 

표 12 건물용도별 에너지효율향상을 위한 방안. 

신축건축물은 의무적으로 수행하고 있으며 기존건물의 모든 등급도 확보되어 인터넷으로 자
료를 공개하고 있어 건축물의 매매할때 정보를 의무적으로 포함하도록 하고 있음 또한 기밀. 
테스트를 모든 신축건 물에서 실행을 하고 있으며 특히 건축물 에너지 국가계산방법론 

을 보급하여 이를 기반으로 소프트웨어 사용을 의무화시키고 있음 통일된 데이터 방(NCM) . 
법론을 사용 하여 설계단계에서부터 에너지에 관한 피드백이 수월해 지며 데이터의 검토 및 
호환에 유리함. 

표 13 영국 기후변화대응 주요내용. 

또한 영국에서 추진하고 있는 기후변화에 대한 주요대응 으로 건설계획법은 에너지 및 대응
방안을 명시하고 있음 현재 새건물이 들어서는 비율로 봤을때 존재하는 건물의 약 가 . 70%

년까지 존재함고 예상하고 현재 지어지는 건물들은 현재의 기후를 기반으로 설계가 되2050
어있으므로 이에 대한 방안을 제시하도록 함 표 여름철 기온의 상승으로 인한 냉방에너지 ( 13). 
요구량이 증가 할 것이며 특히 도시열섬현상 으로인한 도심건물들의 대(Urban heat island)
책이 요구됨. 

한반도 기후변화 최근 우리나라는 기후변화에 따른 이상기온이 빈번히 발생되고 있음 기후. 
변화 시나라오에 따르면 폭염일 일최고 기온 이상 은 년기간 현재 연평균 ( 33°C ) 1980-20009
일에서 년에는 일 일 로 각각 일 일로 증가9.0 2020-2049 16.5 (RCP4.5), 23.0 (RCP8.5) 7.5 , 14.0

가 예상되고 있음 또한 세기 후반 년 에는 연평균 폭염일수가 일 . 21 (2070-2099 ) 29.6
일 로 각각 현재보다 일 일 증가할 것으로 전망된다 그림(RCP4.5), 64.7 (RCP8.5) 20.6 , 55.7 (

이는 외부공간환경의 쾌적성에 매우 큰영향을 미칠것이며 또한 건물에너지에 도영향을22). 
줄것임 이와연관된지수인냉방도일 은 이상을 기준으로 하여 . (Cooling Degree Days) 24°C

년의 평균냉방도일은 도일에서 세기 전반과 후반에 는 현재보다 각 시나리오에서 2009 95.6 21
도일 도일 증가분을 보이며 또한 도일 도일 씩 증가76.1 , 196.0 (RCP4.5) 128.2 , 436.1 (RCP8.5)

할 것으로 예측됨. 
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그림 22 폭염일수 및 냉방도일 그래프  

더욱이 아열대 기후로 인한 여름철 냉방에너지 급증으로 년 서울시 대규모 정전 블랙아2011 (
웃 을 경험한 우리나라 는 건물의 냉방에너지 저감을 위한 중장기적 대책이 요 구되고 있음) . 
살펴본 바와 같이 영국에서는 온실가스 저감목표를 이루기 위한 구체적인 방안들 건물에너지 (
소프트웨어 기후변화대응 적응방안명시등 을 실행하고 있음 정책을 뒷받침 하는 구체적인 , ) . 
방법들을 제공하고 이에대한 지속적인 모니터링과 평가를 하는 것이 미래기후변화에 대한 적
극적인 대응이 될 것임 특히 우리나라는 기후변화로 인한 한반도 대부분이 아열대기후로 편. 
입예정이며 여름철 냉방에너지 증가에 따른 건축물 기후변화적응 대책이 요구됨. 

바 의 사람과 건설 환경에 대한 위험 및 기회 요약.  CCRA1

건강1) 

홍수 사망률 정신 건강 열 관련 사망률 및 오존 관련 사망률 ( , ), (Hames and Vardoulakis, 
에 대한 미래 위험의 정량화가 수행되었음 홍수는 최초의 에서 기후 변화로 인2012) . CCRA

한 건강에 가장 중요한 위험 중 하나로 확인되었음.

평가는 또한 병원을 포함한 현재의 인프라가 기후 변화 및 기상 이변에 강하지 않을 위NHS 
험이 있다고 결론지었음 특히 홍수는 서비스에 상당한 혼란을 야기 할 수 있음 난방. NHS . 
열은 병원 및 의료 시설의 실내 온도가 적절히 제어되지 않으면 의료 분야에 혼란을 야기 할 
수 있음.

건축 환경2) 
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다음과 같은 주요 환경 위험이 확인되었음.

• 건물 과열의 위험은 긴급 조치가 필요함 건물을 식히기 위한 에너지 수요가 증가 할 것으. 
로 예상되어 년까지 억 파운드를 초과 할 가능성이 있음2050 10 .

• 홍수 위험은 년대까지 에서 으로 증가하면서 증가 2080 £ 1.3 billion £ 2.1 - £ 120 billion
할 것으로 예측되었음.

• 도시의 열섬 효과는 도시 지역의 온도 상승이 악화된다는 것을 의미함 .

• 년까지 급수 문제가 있는 지역에는 백만 명이 거주 할 수 있음2050 27 ~ 52 .

• 하수구가 더 자주 채우고 유출 될 것으로 예상됨.

미래의 더운 여름과 무더위3) 

• 영국의 평균 기온은 년 이래로 약 년 증가했음 영국 1960 0.28 / 10 (Met Office, 2014). ℃ 
전역의 연간 일간 연속된 무더위 횟수는 년의 회에서 년 회로 증가했음 2 196 10 2010 20 

영국의 최대 및 최소 일일 기온의 극한값은 년대 이래로 (HR Wallingford, 2014). 1950 1 
이상으로 상승했음 °C (Brown et al., 2008).

• 년 여름은 서유럽에서 년 동안 가장 인기 있었음 외2003 500 (Met Office, 2014). Stott . 
는 인간의 영향이이 사건의 위험을 적어도 두 배로 증가 시켰다고 추정함 유럽 전역(2004) . 

의 혹서의 강도는 식생과 토양의 건조와 관련된 긍정적 인 피드백에 의해 증가 될 수있음 
(Clark et al., 2010).

• 영국은 년 월에 켄트의 에서 가장 높은 온도 인 를 기록했음2003 8 Faversham 38.5 °C . 
년은 현재 영국 영국 웨일즈 스코틀랜드에서 가장 따뜻한 해임 년 시리즈와 영2014 , , , (1910

국 중부 시리즈 년 년은 세계에서 가장 인기있는 해이지만 1615 (Kendon et al., 2015) 2015
영국에서는 그렇지 않음 는 인간의 영향으로 중앙 영국 온도가 보. King et al. (2015) 2014
다 적어도 배 이상 높다13 .

• 미래에는 영국의 연간 평균 기온과 계절 기온이 상승 할 것으로 예상됨 예측치의 . UKCP09 
중앙 추정치는 중간 배출 시나리오 하에서 영국 주변의 지역 여름 기온이 까지 (A1B) 2.8℃
증가 할 수 있음을 시사함 년의 평균 기후와 비교하여 년까지 1950 ~ 1960 2050 (0.9 ~ 4.6 

의 범위로 그림 에서 여름철의 전망 그래프를 참조) ( 23 ).℃
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그림 23 년대에 여름철 예상 기온그래프 2050

미래의 추운 겨울과 극한의 겨울4) 

영국 전역의 평균 겨울 기온은 년 부터 년당 증가했으며 1960 (Met Office, 2014) 10 0.23 ° C 
차가운 계절은 영국에서 감소한 것으로 나타났음 (HR Wallingford, 2014).

영국의 차가운 겨울과 추운 날은 현재의 사건 (Murphy et al., 2010; Sexton and Harris, 
보다 덜 심각하고 덜 빈번하게 발생하며 짧은 기간 동안 지속될 가능성이 있음 중간 2015) . 

배출 시나리오에서 년 평균 일 평균 기온은 년대까지 평균 에서 30 2080 2.1 (0.6 ~ 3.7 )℃ ℃
로 증가함3.5 (1.5 ~ 5.9 ) .℃ ℃

년 월이 적어도 년 동안 가장 추운 월이지만 극단적 인 2010 12 100 12 (Met Office, 2014) 
겨울의 빈도 또한 감소했음 일부 연구들은 년과 같은 추운 겨울을 북대서양 해빙 . 2010/2011

에 연결 시켰는데 북대서양 진동 이 더 차갑고 건조한 부정적(Stocker et al., 2013) , (NAO)
인 단계로 들어가거나 남아 있도록 유도 할 수있음 영국의 겨울 (Francis and Vavrus, 

그러나 겨울철 기후 모델 모의에서 에 영향을 미친 2012). NAO (and Arctic sea ice cover)
증거는 다른 기후 변화 모델 의 기후 모델과는 관련이 없음 북극의 (Screen et al., 2013) . 
얼음 거래는 제한적일 수있음 대기 순환에 북극 해빙의 영향 그리(Stroeve et al., 2012). , 
고 잠재적으로 영국의 건조 기간과 폭풍은 적극적인 논쟁의 주제임 공감(Gramling, 2015). 
대의 발달은 얼음 범위와 질량의 더 나은 정량화를 포함한 다른 요인들 사이에서 대서양 제
트 기류 에 대한 영향에 대한 이해의 개선을 요구할 것임 (Wallace et al., 2014) (Laxon et 
al., 2013).

미래의 폭풍과 강풍5) 

영국의 폭풍우 기후 리스크에 대한 이해는 복잡함 일반적으로 폭풍을 잘 (Yan et al., 2002). 
나타내지 않는 기후 모델은 북대서양 폭풍 진로에서 남쪽으로의 변화가 예상 됨에도 불구하
고 겨울에 영국에 대한 폭풍 빈도의 변화가 낮다는 것을 나타냄 미래의 폭풍과 풍속 및 방. 
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향은 년 동안의 의 행동에 영향을 받는 영국에 대한 폭풍 진로의 미래 위치와 강하게 10 NAO
연계 될 것임.

기후 변화가 폭풍의 강도 진로 및 시간적 또는 공간적 집단화에 영향을 미칠 수 있는 방식, 
에 대한 상당한 불확실성이 있음 최근의 여러 연구 는 기후 변화가 . (Ludwig et al., 2014)
폭풍 발생 시스템의 성격 폭풍의 심각성 궤도 및 클러스터링을 변화시킬 수 있음을 암시- , , 
함 그러나 데이터 세트의 년 변동은 추세를 만듬. 10 .

그림 는 보험 손해가 바람 피해로 인한 지표임 그것은 다양한 기후 위험으로부터 년24 . 1988
에서 년까지의 손실을 보여줌 이 수치는 년과 같이 특정 기상이 우세한 상황을 포2014 . 2007
함함 이 수치는 폭풍으로 인한 피해의 큰 변동을 보여줌. .

토네이도는 육지와 해상에서 영국에서 수시로 발생함 그것들(Mulder and Schultz, 2015). 
은 보통 너무 큰 피해를주기에는 너무 작음 그러나 년대 버밍엄의 한 토네이도는 다른 . 1980
어떤 것보다 많은 피해를 입혔음 천만 파운드와 개의 부상 영국의 토네이도에 대한 기(4 19 ). 
후 변화의 영향은 불확실함.

폭우는 항상 그렇지만 종종 강우량이 지속적으로 강함 홍수 투영에 대해 자세히 설명함 미. . 
래의 강수량과 강 흐름에 미치는 기후 변화의 영향을 설명함 월간 업데이트는 생태 및 수 .. 
문학 센터 에서 발행 한 수문 요약에서도 이용할 수 있음 영국 지질 조사국 (CEH) . (British 

의 는 최근에 다양한 하천 및 지하수 예측을 작성했으며 는 수Geological Survey) CEH CEH
자원 관리자 개발자 및 계획 시스템이 연간 및 수십년 변동성을 더 잘 인식 할 수 있도록 , 
홍수 평가 핸드북 포인트 견적 서비스를 제공함 영국의 날씨 패턴에 영향을 미침.

그림 24 에 따른 폭풍 및 기타 운전자의 ABI (1988 - 2014)
영국 보험 손실

 관측된 변화하는 홍수 위험이 기후 변화에 기여한 증거6) 
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현재 인간이 유발 한 기후 변화와 특정 홍수 사건 사이의 연관성에 대한 증거 또는 홍수에 
대한 장기적인 추세 에 대한 증거는 확립하기가 어렵다 대(Hannaford and Marsh, 2008) . 
규모의 영국 홍수는 하천 저수지에 많은 양의 물을 쌓는 비교적 드문 대기 현상에 의존 할 
수 있기 때문에 관측치의 추세를 감지하는 것이 어렵지 않음 년 (Lavers et al., 2011). 10
변동성은 또한 데이터의 자연 변동성으로부터 기후 신호를 탐지하는 것을 어렵게 만듬 또한. , 
특정 유역에서 홍수가 발생하는지 여부는 기후 및 기상학적 요인 이외에도 지구 물리학 적 
및 수 문학적 요인의 범위에 따라 달라짐.

기여 연구는 년 가을 겨울의 영국과 같은 일부 홍수 사건을 인간 활동에 의한 기후 2000 / 
변화와 연결시키기 시작했음 은 인(Kay et al., 2011; Pall et al., 2011). Pall et al. (2011)
위적 강제력이 년 가을 잉글랜드와 웨일즈에서 일어난 홍수의 위험을 이상 증가2000 20 % 
시킬 가능성이 매우 높다고 결론지었음 폭우를 포함한 극한 기후의 추세와 전망에 대한 자. 
세한 내용이 포함되어있음.

현재 및 미래의 홍수에 대한 기후의 영향을 이해하는 것은 다양한 물리적 사회적 및 경제적 , 
요인을 고려해야함 모델링 문제는 더욱 다루기 쉽다 최근의 사. (Huntingford et al., 2014). 
건은 의 관측 및 지구 시스템 상황에 놓여있음Slingo et al. . (2014). 

사 정책 구조.  

정책배경1) 

영국의 국가 계획 정책 프레임 워크는 특별히 도시의 열섬을 언급하지는 않지만 계획가가 환
경 품질을 개선하고 건강한 지역 사회를 증진 할 필요성을 어떻게 고려해야 하는지를 일반적
으로 설명함 여기에는 도시의 열섬을 줄이는 것으로 알려진 도시의 녹지 유지가 포함되며 . 

는 그린 필드 현장 개발을 피하도록 기획자에게 제시함 지역 공동체는 특정 지역을 NPPF . '
특별 환경 을 제외한 지역의 새로운 개발을 배제하는 지역 녹색 공간으로 지정할 수도 있음' . 
지역 계획 및 컨설팅 을 검토 한 결과 도시 열섬을 줄이기위한 전략에 대한 (LUC JBA , 2015)
많은 증거를 찾지 못했음.

영국의 도시 열섬은 런던에서 모델링되었음 (McCarthy et al., 2010; Bohnenstengel et 
al., 2011; Taylor et al., 2015b, Barlow et al., 2014), Birmingham (Heaviside et al., 

맨체스터 글래스고 2015 ), (Levermore and Parkinson, 2015), (Emmanuel and 
열섬의 측정은 선택된 도시의 열섬 측정법 예 최고점 강도 및 도시 Krueger, 2012). ( : UHI ) 

농촌 참조 점에 따라 다름 런던 는 일반적으로 다른 영국 도시의 것보다 더 큰 것으- . UHI
로 나타났으며 지난 년 동안 관측 된 평균 기온의 상승으로 강도가 증가하지 않았으30 UHI 
며 이는 시골의 기온이 도시 기온보다 빠르게 상승하고 있기 때문일 수 있음 (ASC, 2014), 

는 또한 년대 후반 이후 런던의 강도에 대한 추세를 발(ASC, 2014). Wilby (2008) 1950 UHI 
견하지 못했음.

도시 열섬은 핵심 도시 주택의 공간 난방 수요를 최대 까지 과대평가하는 평가로 이어45 %
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질 수 있음 비슷하게 런던 내에 위치한 전형적인 냉난방 (Mavrogianni et al., 2009). , UHI 
시설의 난방 및 냉방 부하는 시골 지역에 비해 최대 낮을 수도 있고 높을 수도 22 % 25 % 
있음 부지의 미기후 요인에 의한 변이 (Watkins et al., 2002; Kolokotroni et al ., 2007). 
또한 고려되어야함 예를 들어 인접한 건물의 그림자는 농촌 지(Kolokotroni et al., 2010). , 
역보다 냉각 부하를 최대 까지 감소시킬 수 있음 14 % (Watkins et al., 2002, 2007).

도시 열섬을 줄이기위한 전략에는 빌딩 디자인 흰색 지붕 녹색 지붕 및 도시 설계 조치 ( , ) 
나무 심기 녹색 및 수변공간 증가 가 포함됨 예를 들어 낙엽수를 심는 것은 여름에 태양열( , ) . , 

의 증가로부터 보호를 제공하지만 도시 지역의 식물 종의 선택은 꽃가루와 생물학적 휘발성 , 
유기 화합물의 방출 및 유지 보수를위한 에너지 수요를 포함한 다양한 고려 사항을 기반으로 
해야함 (Salmond et al., 2016).

미래 기후 위험 및 적응2) 

기후 변화는 여름철 기온을 상승시켜 도시 지역의 도시 열섬 효과에 추가됨 영국 도시의 기. 
후 변화와 도시 열섬 간의 상호 작용에 관한 연구를 발표했음.

효과가 감소한 상황에 비해 난방비용이 낮을 수 있고 이론적으로 감기 관련 사망률이 UHI 
감소 할 수 있기 때문에 기온이 상승함에 따라 겨울에는 도시 열섬이 도움이 될 수 있음 따. 
라서 실내 온도가 낮은 곳에서 거주자를 보호하는 건물 에너지 개조와 함께 열섬 현상 강도
를 줄이는 것이 좋음.

현재 영국의 어떤 전략도 도시 녹지 공간을 넘어서는 계획을 통해 도시의 열섬 효과를 줄이
기위한 방안보다 구체적인 권장 사항을 제시하지 못하고 있는 상황임 이것은 열섬을 줄이기. 
위한 도시 설계 및 녹화 개입에 관한 점점 더 많은 증거에도 불구하고 실현되는 정책은 적
음 그러나 향후 윈 윈 대책을 통하여서 즉 녹지향상 및 건물별 대책 온도를 효과적으로 통. ( ) –
제할 수 있도록 노력을 하고 있음. 

도시의 대기 질3) 

실외 대기의 질은 주로 도시 지역의 도로 운송과 대기 오염 퇴적 및 오염 물질의 화학적 변, 
형과 관련된 배출원의 강도에 달려 있음 대기 오염의 분산은 지역의 기상 조건과 대기의 안. 
정성에 달려 있음 도시 지역의 지면 오존 농도의 증가는 뜨겁고 잔잔한 날씨에 종종 발생함. . 
도시 상황에서 오존과 질소 산화물 사이에 복합체 화학 반응이 일어나서 어느 한 요소를 더 
증가 시키거나 감소시킬 수 있음 고공해 에피소드는 고온 에피소(McMurry et al., 2004). 
드 도시 열섬과 관련된 정적 대기조건 및 온도 반전 에( ), (McGranahan and Murray, 2004)
서 감소 된 대기 분산으로 인해 발생함.

더운 날씨로부터의 기회4) 

지역 사회와 거주지의 고온과 관련된 기회가 있음 기후 변화는 야외 및 자연 환경의 레크리. 
에이션 이용에 영향을 미칠 수 있는 요인으로 점차 인식되고 있음.
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이 효과를 정량화하려는 연구는 거의 없음 한 연구에 따르면 북미 지역의 데이터를 토대로 . 
보트 골프 및 해변 레크리에이션과 같은 야외 레크리에이션 활동에 참여하는 사람들의 수는 , 
중간 배출 시나리오에서 증가 할 것으로 추산됨 14 ~ 36 % (Shaw and Loomis, 2008 ). 
스위스의 한 연구에 따르면 야외 수영장 사용이 크게 증가한 것으로 나타났음 연간 방문객 (
수의 증가는 월과 월에는 이상 증가 할 것으로 예상됨9 ~ 19 %, 8 9 30 % ) (Finger and 
Lehmann, 2012).

관측 연구에 따르면 어린이의 활발한 이동 보행 은 기온이 높고 비가 적기 때문에 증가하는 ( )
것으로 나타났음 자전거 사이클리스트 전체 사용자들은 날씨 (Oxford and Pollock, 2015). ( ) 
요인의 영향을 받는다 (Sabir et al., 2008; Ahmed et al., 2010; Thomas et al., 2012). 
강한 바람과 폭우는 자전거 사용 감소와 관련이 있지만 경험이 자전거 타는 사람 효과가 더 
작음 기온이 높아지면 고령자의 보행과 자전거 타기 시간이 늘어남 . (Prins and van 

더운 날씨로 인해 기후가 변함에 따라 앞으로의 활발한 교통 패턴을 계획하Lenthe, 2015). 
려고 시도한 연구는 발견되지 않았음 전반적으로 워킹과 사이클링은 여름이 더 따뜻할수록 . 
증가 할 수 있으며 걷기와 자전거 타기에 대한 적극적인 여행은 건강과 복지에 커다란 이점, 
을 제공 할뿐 아니라 자동차 사용 감소를 통한 기후 변화 완화에 도움이됨 외(Woodcock ., 
2009).

더운 날씨에서 영국의 상업적 기회는 관광 증가로 인해 혜택을 받을 수 있음 스코틀랜드에. 
서는 은 고지대의 더 나은 여름 기후와 더 밝은 이스트 코스트가 야Harrison et al. (2015)
외 활동과 여행에 도움이 되는 소비자 신뢰도를 높일 수 있음을 제안함 겨울에는 스키 리조. 
트가 적정량의 눈을 계속 공급할 수 있지만 접근 도로는 눈과 얼음으로 막히는 경향이 적음.

그러나 매우 높은 온난화 속도에서 고온으로 인해 일부 활동이 방지 될 수 있음 예를 들어. , 
매우 뜨거운 날에는 일부 스포츠 활동을 제한 할 수 있음 또한 진드기 라임 병 . ( (Lyme 

의 벡터 와의 접촉 증가와 방사선에 대한 노출 증가와 같은 야외 노출 증가로 disease) ) UV 
인한 잠재적 인 불리한 점도 있음 적당한 햇볕에의 노출은 건강에 유익하지만 비타민 의 . ( D
생산을 통해 너무 많은 햇볕에 노출되면 햇볕과 피부암의 위험이 증가 할 수 있음 ), 
(Williamson et al., 2014).
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제 장 연구개발성과의 보안등급7 . 

보안등급 분류
보안 일반

O

결정 사유
연구의 목적이 일반 다수가 영향을 받는 기후 및 건축물 에너지에 관한 

내용이며 보안에 크게 영향을 받지 않는 연구임. 

제 장 국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설 장비 현황8 . ·

구입 
기관

연구시설/
연구장비명

규격
모델명( )

수량 구입 연월일
구입 가격
천원( )

구입처
전화번호( )

비고
설치 장소( )

장비NTIS
등록 번호
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제 장 연구개발과제 수행에 따른 연구실 등의 안전 조치 이행 실적9 . 

 기술적 위험 요소 분석 안전 관리 대책, ○ 
가 연구실 안전 점검 체계 및 실시 . 

실험실 안전 점검 체계          (1) 
위험등급별로 환경안전점검을 단계별로 체계화하여 관리 ※ 
관리위험등급의 지정 등급 가연성가스 인화성 시약 유해화학물질 다량의 폐액배출 독   - A : , , , , ※ 
극물 생물 및 동물 방사성 동위원소 위험성이 높은 기계장비가 설치된 실험실 , , ,     

등급 일반시약 소규모 인화성 시약 불연성가스 소량의 폐수발생실험실         - B : , , ,    
등급 이화학실험을 수행하지 않는 전기 설계 컴퓨터 관련 실험실         - C : , , 

실험실 정밀안전진단 실시   (2) 
대상 연구개발활동에 유해화학 물질 관리법 제 조 호에 따른 유해화학물질을 취급하는 연구- : 2 7
실 산업안전보건법 제 조에 따른 유해인자를 취급하는 연구실 과학기술부령이 정하는 독성가, 39 , 
스를 취급하는 연구실
실시 년마다 회 실시하여 교육과학기술부에 보고- : 2 1

나 교육 훈련. 

개요 실험실의 안전을 확보하고 종사자의 건강을 보호하여 실험 및 연구 활동에 기여하고(1) : , 
또한 연구실 안전환경조성에 관한 법률에 의거하여 실험실의 환경안전교육이 의무화됨에 따라  
이공계열 대학원생 및 관련자 전원은환경안전교육을 의무적으로 수강 
교육대상 교수 대학원생 실험조교 전문직원 소속연구원 실험참여 학부생 및 업체직원 등 (2) :  ,  , , , , 
단계별 교육 이수과정 (3) : 

단계 공통이수과목등록실험실전체     - 1 : ( ) 
단계 특수실험실     - 2 :   

교육구분(4)  
정기교육 방학기간 중 회 출석 수업 실시     - :   2
비정기 임시교육      - : 

대상 새로운 실험과정의 신설시 연구소의 신설시 교육 미 이수자신입 대학원생 전          o : ,  ,   ( , 
담직원 연구원 업체직원 유해물질 취급자 등, , , )

방법 사이버 교육 환경안전교육 등홈페이지 개설 동영상교육 자료 유인물 외부           o : ( ), / , 
온라인상 외부강사 전문교육기관의뢰 등, , 
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