




서울특별시 탄소중립·녹색성장 기본계획
(2024-2033)

• 서울에너지드림센터 기술세미나: 탄소중립 녹색성장 기본계획과 건축물 온실가스 감축 세미나
• 장소 : 서울에너지드림센터
• 일시 : 2024년 6월 26일(수) 15:00~17:20

유정민
(서울시 탄소중립지원센터)
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추진배경

계획의 범위

계획의 주요 내용

개요

서울특별시 탄소중립·녹색성장 기본계획(2024-2033)
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개요 추진배경

• (국제사회) 2050 탄소중립필요성강조, 해외주요도시도적극동참

- IPCC는 지구평균온도 상승 1.5℃ 제한을 위해 2050년 탄소중립이 필요하다고 발표(’18년)

- C40 도시기후리더십그룹, 주요 회원 도시들도 기후행동계획 수립 및 감축 동참

• (우리나라) 2050 탄소중립선언(’20년) 이후, 탄소중립기본법에따라국가탄소중립

녹색성장기본계획수립·시행(’23.4~)

- 탄소중립기본법 제정(’21.9월) 및 2030년 온실가스 감축목표(NDC) 상향(’21.10월)

- 탄소중립 녹색성장 기본계획 수립, 부문별·연도별 감축목표 및 대책 마련(’23.4월)

건물온실가스 감축과 실배출량 관리 어떻게 할 것인가? 탄소중립·녹색성장 기본계획과 건물 온실가스 감축방안의 이해 6



개요 계획의 범위

• 공간적범위 : 서울시전역

• 시간적범위 : 2024년 ~ 2033년(10개년)

• 내용적범위 : 온실가스감축, 기후위기적응, 이행기반마련

- (감축) 온실가스 배출전망, 감축목표 설정, 부문별․연도별 세부계획

- (적응) 기후변화 예측 및 영향․취약성 평가, 재난방지 적응대책

- (이행기반) 교육․홍보, 국제․지자체간 협력, 녹색성장 촉진 등
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서울시 현황
분석

기존 계획
평가

중장기 감축
목표

기본계획
추진 과제

비전 및
추진체계

 국내외 탄소중립 동향 파악
 서울시 기후변화 대응 추진 경과

01 기후변화 대응 동향

 자연환경, 토지이용
 인구, 경제 및 사회환경

02 서울시 환경요인 분석

 서울시 기후변화대응 종합계획
(’22-’26) 주요 내용

01 기존계획의 주요 내용

 서울시 기후변화대응 종합계획
(’22-’26) 성과 평가

 평가를 통한 개선점 도출

02 기존계획 성과 평가

 기후변화 추이, 이상기후 및 피해 분석
 시나리오에 따른 기후변화 전망 분석

03 서울시 기후 현황 및 전망

 온실가스 배출 현황
 에너지 소비·공급 현황

04 온실가스 배출 현황

 비전 및 목표 수립

01 기본계획 비전 수립

 부문별 감축 전략 설정
 부문별 적응 전략 설정

02 부문별 전략 설정

 온실가스 배출전망(BAU) 추정

01 온실가스 배출 전망

 서울시 기존 목표와 국가
감축목표와 연계

 전문가 자문, 시민설문 등 반영

02 부문별 감축목표 설정

 기후위기 적응대책
 공유재산 미치는 영향 및 대응방안
 국제협력 및 지자체간 협력
 교육·소통
 녹색성장 촉진 등

02 기본계획 기반강화방안

 부문별 세부사업 선정
 연차별, 부서별 세부 시행계획 수립

01 부문별 세부시행계획 수립

03 이행관리 및 환류체계

04 재정투자 계획

계획의 주요 내용
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기후변화 대응 국내외 동향

서울시 기후 현황 및 전망

서울시 온실가스 및 에너지 현황

서울시 온실가스 배출량 전망

서울시 현황 분석
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국가 탄소중립 목표 연도 정책 수립

EU 2050년 2030년까지 1990년 대비 55% 감축

영국 2050년 2030년까지 1990년 대비 68% 감축

독일 2045년 2030년까지 1990년 대비 55% 감축

일본 2050년 2030년까지 2013년 대비 46%  감축

미국 2050년 2030년까지 2005년 대비 50~52% 감축

캐나다 2050년 2030년까지 2005년 대비 40~45% 감축

중국 2060년 2030년까지 탄소 피크(carbon peak)

전 세계 탄소중립 적극적 추진

 세계 124개국 2050 이전 탄소중립 선언 및 정책 수립·실행

• EU(‘19.12월)‧중국(‘20.9.22)‧일본(‘20.10.26)‧한국(‘20.10.28) 탄소중립 선언

• 바이든 대통령도 취임 후 파리협정 재가입, 2050년까지 미국 탄소중립 선언

• 미국 IRA,유럽연합 Net Zero Industry Act 등을 수립하여 역내 청정에너지 산업 기반 구축

세계 124개국 2050년 이전 탄소중립 목표 선언
한국, 2030년까지 40% 감축, 2050년까지 탄소중립 선언
서울시, 2030년까지 40% 감축(2005년 대비), 2050년까지 탄소중립 선언

도시는 탄소중립 실행의 주도적 역할 수행

 C40에서는 ’20년 말까지 파리협정에 부합하는 기후행동계획 수립을

요청(Deadline 2020), 서울 등 170개 도시가 참여 선언

• C40(Cities 40) : 전 세계 주요 도시의 기후변화 대응 네트워크

• Deadline 2020 : ‘50년까지 탄소중립 달성 방향 설정 및 ‘30년을 중간 목표로 설정

• 기후위험 적응 및 회복력 제고방안 마련, 기후행동계획 이행을 통한 사회‧환경‧경제적

효용 명시 , 기후행동계획 이행 방안 명시

도시 탄소중립 목표 연도 정책 수립

도쿄 2050년 2030년까지 2000년 대비 50% 감축

뉴욕 2050년 2030년까지 2005년 대비 40% 감축

LA 2050년 1990년 대비2025년 50% 감축, 2035년 73% 감축

런던 2030년 히트펌프, 지역난방네트워크를 활용한넷제로달성

파리 2050년 2030년까지 2004년 대비 50% 감축

베를린 2050년 2030년까지 1990년 대비 60% 감축

코펜하겐 2025년 세계 최초 2025년 탄소중립 도시 선언

포틀랜드 2050년 2030년까지 1990년 대비 60% 감축

스톡홀름 2040년 2020년까지1인당배출량을2.3톤CO2eq.이하로감축

국제 탄소중립 추진 현황
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• 기후변화 대응에 관한 조례 시행
• C40 세계도시 기후정상회의 개최 및

서울선언문 채택

‘09 기후변화 대응 기반 마련

• ICLEI 세계도시 기후환경총회
개최 및 서울의 약속 선포

• ’05년 대비 ‘30년까지 온실가스
배출량 40% 감축

‘15 서울의 약속

• ’22년까지 태양광 보급량 1GW, 태양광
주택 1백만 가구로 확대

‘17 2022년 태양의 도시, 서울

• 그린뉴딜 추진을 통한 2050 온실가스
감축전략 발표 (2020.7)

• 2050 온실가스 감축 추진 계획 발표(2021.1)
- ’50년 탄소중립 도시 달성 목표
- ’05년 대비 ’30년 40%, ‘40년 70% 감축

‘20 2050 온실가스 감축 전략

‘17 서울시 기후변화대응
종합계획(2017-2021)

2050 탄소중립 위한 그린뉴딜 선언(’20),

2026년까지 2005년 대비 30% 감축 목표 제시(’22), 

C40 부의장 및 ‘탄소중립 원팀’ (’23)등 국내외 탄소중립 의지 표명

• C40 도시기후리더십그룹 승인
• 탄소중립도시 달성 위한 부문별 추진계획 발표

‘21 2050 서울시 기후행동계획

• 2005년 대비 2026년 30% 감축

‘22 서울시 기후변화대응
종합계획(2022-2026)

• C40 부의장이자 지역 대표 운영위원으로 선출

‘23 오세훈 서울시장 C40 부의장 당선

• 탄소중립 달성을 위한 25개 자치구와의 공동
추진체계 구축

‘23 서울시 2050 탄소중립 원팀 구성

‘22 서울시 기후위기
적응대책(2022-2026)

서울시 기후변화 대응 추진 경과
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서울시는 최근 폭우, 폭염 등 이상기후로 인한
산사태, 침수 등을 겪으면서 커다란

인명 및 재산 피해 발생

2011년 7월, 폭우로 인해 우면산에서 산사태가
발생하여 다수의 시민이 고립되고 18명의
사망자가 발생함. 인근 아파트 2천 가구가
정전되고 2만 5천여 가구가 단수됨

2022년 8월 8일, 수도권 집중호우로 곳곳에서
도로와 주택, 차량이 침수되고 산사태가 발생함. 
반지하 침수, 감전, 급류 등으로 다수의 사상자가
발생함

2018년 8월, 가장 더웠던 해로 기록되며 신고된
온열질환자는 616명(전국 4,526명), 사망사례는
4건(전국 48건) 발생함

2020년 서울 신길동의 한 노후 무허가주택이
폭우로 인해 붕괴됨. 서울시 노후건축물 3만8천
채 중 8천 채가 붕괴위험이 있으며, 특히
무허가주택은 개조나 보수도 어려움

서울시 극한기후 피해 현황
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강남 서초 강동 송파 강서 동대문 중랑 기상청 마포 용산

금천 한강 중구 북한산 구로 남현 관악 영등포 현충원

서울시
기후 현황 및
전망

기온특성

강수특성

SSP5-8.5시나리오에 의한장래기온변화전망
(단위: ℃)

(단위:mm/h)

1910년대 대비 2010년대

평균기온2.3℃ 상승

2022년 8월 141.5mm/h의 폭우 발생
향후 이례적인 폭우 증가가 예상됨

※ 자료 : 기상자료개방포털
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※ 자료 : 기상청, 지역 기후변화 전망보고서
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국가 및 서울시 배출 현황
2005년 대비 국가 온실가스 배출량 26.5% 증가한 반면, 

서울시 배출량은 12.2% 감소, 간접배출 비중은 증가 추세
2021년 온실가스 배출량 전년 대비 2.6% 증가

※ 자료 : 국가 온실가스 인벤토리, 서울시 온실가스 인벤토리
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서울시 부문별 온실가스 배출현황

부문별 온실가스 배출 현황 건물부문 배출량은 전체 배출량의 66.5%로 가장 큰 비중 차지(교통 18.1%) 
건물부문 배출량 비중 증가, 수송부문 배출량 비중 줄어드는 추세
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※ 자료 : 서울시 온실가스 인벤토리 (2023.12)
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서울시 최종에너지 소비 현황

※ 자료 : 지역에너지통계연보

서울시 부문별 소비 현황

서울시 에너지 소비 가정상업>수송>산업 순임
전국 최종에너지 소비량은 ’05년 대비 38.4% 증가, 서울은 11.7% 감소
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(’23년 기준)

태양광 보급 현황

연료전지 보급 현황

기타 신재생에너지 보급 현황

구 분 계
발전사업명 가정용

(에관공 보급사업)
건물형

소계 가동 중 사업허가

개소

(용량)

1,148개소

192.0MW

25개소

180.2MW

9개소

86.9MW

16개소

93.3MW

434개소

0.4MW

689개소

11.4MW

태양열 지열 폐기물
바이오

풍력 소수력 미활용
목재 팰릿 소화가스 하수 슬러지

30,614m2

(351개소)
351MW
(495개소)

16.7MW
및

열보일러
70대 9.9MW

126,398
Gcal/년

114kW
(175기)

456kW
(8개)

지하수열,
외곽발전열, 
하수열 등

(’23년 12월 기준)

(’23년 12월 기준)

서울시의 1차에너지 공급은 감소 추세
2021년 기준, 1차에너지 공급 중 신재생 에너지 공급 비중은 4% 

2023년 기준, 태양광 407.6㎿, 연료전지 192MW 보급
서울시 에너지 공급 현황
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서울시
온실가스
배출량 전망

(단위 : 천 톤CO2eq.)

서울시 온실가스 배출 전망

 서울시 온실가스는 2033년까지 2021년 대비
약 1,400천톤 증가하지만, 2050년까지는 다소
감소하여 2021년 수준이 될 것으로 전망

 2033년, 건물, 수송, 폐기물 부문의 배출량 합이
전체의 90.6%를 차지할 것으로 전망

- 건물 부문은 전체 배출량의 63.5%인
30,062천tCO₂eq 배출 전망

- 수송 부문 17.5%, 폐기물 부문에서 9.6%로

전망함

 건물(가정, 상업, 공공), 산업 및 산업공정
부문의 배출량은 다소 증가하고, 수송, 폐기물,
농업 부문은 다소 감소할 것으로 전망됨

52,342

45, 941
47,341 46,129

※ 주 : LEAP(Low Emissions Analysis Platform) 프로그램을 사용하여 전망

건물온실가스 감축과 실배출량 관리 어떻게 할 것인가? 탄소중립·녹색성장 기본계획과 건물 온실가스 감축방안의 이해 18



탄소중립 비전 및 목표 서울시 탄소중립 비전

국가 온실가스 감축목표

서울시 온실가스 감축목표
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18

서울시
탄소중립
비전과 전략

 서울시 탄소중립 비전은 “시민과 함께 내일을
키우는 ‘2050 탄소중립 도시’”로 설정

 과학기반 효율적 감축, 연대와 실천, 기후테크,
생태도시, 삶을 질 고양 등 5대 전략 수립

 2030년까지 2005년 대비 40% 감축, 2033년
50% 중장기 감축목표 설정

 부문별 감축 전략(정책) 및 이행기반 강화대책 수립

건물온실가스 감축과 실배출량 관리 어떻게 할 것인가? 탄소중립·녹색성장 기본계획과 건물 온실가스 감축방안의 이해 20
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총배출량 2018 배출량

연도별, 부문별 2018년 대비 감축량
(단위 : 백만 톤 CO2eq.)

2030년까지 온실가스 배출량 2018년 대비 40% 감축

’18년 대비
40% 감축

2018 배출량

2030년 2018 대비 감축량
순 배출량 기준 249.7백만 톤 CO2eq.

전환

산업

건물

수송

농축수산
폐기물

흡수원

CCUS

국제감축

1

순배출량

※ 주 : 2018년 총배출량은 727.6백만 톤CO2eq.이고, 총배출량 대비 40% 감축 목표임
※ 자료 : 국가 탄소중립 녹색성장 기본계획

국가 2030 온실가스 감축목표
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서울시 탄소중립 경로

2033년까지 2005년 대비 51% 감축 경로를 설정함 (2030년 40% 감축목표)
이를 위해, 2024~2033년 21,670천톤 감축 잠재량 설정

(단위 : 천톤CO2eq)

서울시 온실가스 감축 경로
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서울시 인벤토리 기반 목표 감축량

2033년 21,671천 톤 감축 목표량 중,
서울시 권한 내 사업을 통해 13,974천톤 감축목표 설정서울시 온실가스 감축목표
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서울시 인벤토리 기준 부문별 BAU 대비 감축량

서울시 관리권한 내 감축목표량 13,974천톤 중,
건물 부문 8,046천톤, 

교통 부문 3,285천톤으로 감축목표 설정함
부문별 온실가스 감축목표

24



환경부 지자체 가이드라인 기반 목표 감축량

환경부 인벤토리 기준 2018년 배출량은 46,107천톤,
관리권한 내 배출량 서울시 목표 감축량은 9,802천톤임

 2018년 대비 38% 감축

※ 서울시 관리권한 내 배출량은 에너지산업, 제조업, 건설업, 도로수송 외 수송 부문, 농림어업, 탈루, 산업공정을 제외한 배출량임

환경부 인벤토리 기준 감축목표
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부문별 온실가스 감축대책
부문별 감축목표 및 주요사업
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기존건물 BRP, 신축건물 ZEB, 건물온실가스총량제 등을 통해
2030년까지 5,599천톤,

2033년까지 8,046천톤 감축 목표 설정

25

건물 부문B
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B1 기존건물 ZEB 전환 B2 신축건물 ZEB 조기 시행

B3 총량제 시행 및 기반 구축

건물 부문 목표배출량과 감축량

8,046천톤

24,024천톤

※ 주 : 건물 감축량에는 에코마일리지 등 시민협력 부문 감축량 포함(B3). 전력믹스 효과 고려 시 2030년 31%, 2033년 43% 감축 전망

목표배출량

(단위: 천 톤CO2eq.)

25% 감축

25,906천톤

5,599천톤

18% 감축BAU

현황 및
필요성

추진
방향

감축 전략
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B1 기존건물 ZEB 전환 가속화

• 공공건물 그린리모델링

- 노후 취약계층 이용시설 및 서울소재 공공건물 BRP

- 저탄소 건물 전환, 단열보강, 보일러, 냉난방기, 에너지관리시스템 등

건물에너지 성능 개선 → 125천톤 감축목표(’33)

건물 부문 주요 사업B

구분 기후 취약계층 이용시설 공공건물

대상 경로당, 어린이집·보건소 등 서울 소재 노후 공공건물

사업

내용

에너지성능30% 개선

- 단열보강, 창호, 냉·난방기 등 교체

- 미관개선, 태양광 패널 설치 등

에너지성능 10% 이상개선

- (시 소유건물) 저탄소건물로 전환하여

에너지성능 개선

- (시 소재 공공건물) BRP로 추진

• 민간건물 에너지효율화사업(BRP) 확대

- (융자) 10년 이상 경과한 서울 소재

민간건축물 에너지 성능개선 공사 시

장기 무이자 융자 지원(주택 6천만원,

건물 20억원 한도)

- (보조금) 서울안심집수리 보조사업

지원대상자 중 권장 고효율자재를

사용하는 경우 공사비의 일부

지원(세대당 최대 100만원)

- 2033년까지 20,000개소 지원(융자

및 보조금) → 25.5천톤 감축목표
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B3 인센티브와 규제를 통한 감축 기반 구축

• 건물 온실가스 총량제 본격 시행

- 건물 유형별(12개) 표준배출기준을 설정

- 공공건물 연면적 1천m2 이상, 비주거 건물 연면적 3천 m2 이상 대상

실행하여 2050년까지 표준배출기준 대비 87% 감축 목표

- 2024년 2,000개소, 2025년 3,000개소, 2026년 14,363개소로 단계적

도입 → 3,878천톤(’33) 감축 목표

건물 부문 주요 사업B

B2 신축건물 ZEB 조기 시행

• ZEB 인증 대상 연차별 확대 및 등급 상향 단계별 시행

- 신축 공공/민간건물 제로에너지 건물 인증 의무화 확대 시행 → 2,020천톤

감축목표(’33)

• 신규 건축물 히트펌프 도입을 통한 화석연료 단계적 퇴출

- 연면적 1,000㎡ 공공시설 지열 의무화 도입 추진

- 환경영향평가 심의대상 확대로 민간부문 지열 보급 확산 유도

<ZEB 인증 대상 연차별 확대>

• 건물 신고제, 등급제 추진

- (공공) 연면적 1천m2 이상,

(민간) 연면적 3천 m2 이상

비주거 건물에 대하여 11개

유형별 에너지 사용량 순위를

5단계로 구분

- 우수 건물은 저탄소 인증,

미흡한 건물은 진단 및 BRP

우선 지원
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지속적인 친환경 차량 보급과 주행거리 관리 정책으로
2030년까지 2,213천톤,

2033년까지 3,383천톤. 감축 목표 설정
수송 부문M
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M1 친환경차 보급 M2 교통수요관리 P2 승용차 마일리지(단위: 천 톤CO2eq.) 목표배출량

4,035천톤

45% 감축

5,182천톤

30% 감축

3,383천톤

2,213천톤

추진 방향

수송 부문 목표배출량과 감축량현황 및
필요성

추진
방향

감축 전략

수송 부문 목표배출량과 감축량

BAU
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M1 친환경차 보급

• 전기차 보급 촉진

- 2033년까지 버스, 택시, 화물차 등 운행거리 긴 차량 중심 집중 전환

- 전기차 충전인프라 구축

• 친환경 버스 의무 도입

- 친환경(전기 및 수소) 버스 도입 시 차량 구매보조금 지원

- 전기버스 100백만원/대, 수소버스 300백만원/대

- 전기버스 5,055대, 수소버스 3,779대 보급(’33) →  336.4천톤

감축목표

M2 교통수요 관리

• 서울 전역 내연기관차 단계적 퇴출

- 2025년부터 서울전역 5등급 차량 운행제한, 녹색교통지역은 4등급

운행제한 → 214천톤 감축목표(’33)

• 대중교통과 자전거 중심의 그린 모빌리티 구축

- 자동차 중심 도로에서 보행, 자전거, 대중교통 등 친환경 교통수단

활성화를 위한 사람중심 도로 공간으로 전환

- 녹색교통진흥지역 내 24개 도로(연장 33.06km) 단계적 공간 재편

<사람중심 도로공간 재편>

수송 부문 주요 사업M

<서울시 전기버스 및 전기충전소>
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폐기물 원천감량과 재활용 확대를 통해 2030년까지 338천톤, 
2033년까지 370천톤 감축 목표 설정폐기물 부문C
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C1 폐기물 원천 감량 C2 폐기물 재활용 확대 목표배출량(단위: 천 톤CO2eq.)

3,277천 톤

10% 감축

3,568천 톤

9% 감축

370천 톤338천 톤

추진 방향

수송 부문 목표배출량과 감축량현황 및
필요성

추진
방향

감축 전략

폐기물 부문 목표배출량과 감축량

BAU
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C1 폐기물 원천감량 강화

• 공공처리시설 생활폐기물 반입량 관리

- 소각 매립 시설에 반입되는 자치구 생활폐기물 감축 →자치구별

감량 목표 부여하고, 목표달성 여부에 따라 해당 자치구에

인센티브(폐기물 처리비 지원 등) 또는 패널티(자원회수시설

반입수수료 추가부과) 부여

- ’26년까지 ’18~’22년 평균 대비 15%, ’33년까지 20% 감축 →

14.2천톤 감축 목표(’26년 생활폐기물 전량 소각 가정)

• 음식물류 폐기물 원천 감량

- RFID 종량기 및 대형감량기 보급 추진

- 음식물류 폐기물 다량배출 사업장 지도 점검 등 → 44.9천톤 감축

목표

C2 폐기물 재활용 확대

• 공공 재활용 선별시설 확충

- 4개소 360톤/일 확충(신설 1개소, 증설 3개소) 및 2개소 현대화로

자치구 재활용 기반 강화 → 138.2천톤 감축 목표(’33)

폐기물 부문 주요 사업C

<음식물 쓰레기 원천감량 캠페인> <1회용품 저감 캠페인>

<자원순환센터 조감도> <광역자원순환센터 조감도>

• 음식물 폐기물 자원화

- 물재생센터와 연계한 음식물폐수 바이오가스화 시설 건립

- 음식물 폐수 – 하수처리시설 연계처리 및 바이오 가스화(메탄) 재활용 →

45.1천톤 감축(’33)
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태양광 연료전지 지열 기타 신재생에너지 공급 확대 에너지 전환 기반 조성

태양광, 연료전지, 지열 등 신재생에너지 보급으로
2030년까지 1,646천톤, 

2033년까지 2,265천톤 감축 목표 설정

2,265천톤

(단위: 천 톤CO2eq.)

에너지 부문E

1,646천톤

추진 방향

수송 부문 목표배출량과 감축량현황 및
필요성

추진
방향

감축 전략

에너지 부문 감축량
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E1 신재생에너지 등 보급

• 도심 여건에 적합한 태양광 보급

- BIPV 공모사업으로 태양광 설치비 지원

- 공공부지 임대 태양광 발전시설 리파워링(협약 만료 후 추진예정)

- 526.6MW(’33) → 325천톤 감축 목표

에너지 부문 주요 사업E

<공급기반 가상발전소 프로젝트>

구 분 설치비 상한기준 지원금액

디자인형
▪신축: 최대4백만원/kW

▪리모델링: 최대6백만원/kW
70% 이하

신기술형 심사위원회결정 80% 이하

BIPV 지원내용

• 지열 에너지 도시 조성

- 공공기관 우선 설치(국비지원) 및 공공〮민간 신축 의무화

- 공공부문 선도를 위해 5대 권역별 지열 거점 구축

- 970MW(‘’33) → 400.6천톤 감축 목표

<용산 국제업무지구 지열도입> <가락시장 현대화시 지열 도입>

E2 에너지전환 기반 조성

• 전력수요관리사업(DR) 추진

- 서울시 소재의 시설과 건물의 수요자원 이용하여 전력감축 요청 시 전력

절감

구분 상업시설 공공시설 학교 공동주택 합계

용량(MW) 58.4 19.5 0.6 0.9 79.4

서울시 전력수요자원 현황(’23.12)

• 공급기반 가상발전소 프로젝트 추진

- 태양광, 에너지저장장치(ESS)

등 20MW 이하 소규모

전력자원으로

가상발전소(VPP)를 구성하여

소규모 전력중개시장(발전량

예측제도) 참여
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다양한 도시 숲 조성으로 2030년까지 5.8천톤, 
2033년까지 7.9천톤 감축목표 설정

7,859톤

(단위: 톤CO2eq.)

흡수 부문F

0

2,000

4,000

6,000

8,000

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

옥상녹화 가로변 녹지량 확충 하천생태숲 조림 미세먼지 저감 공익 숲 도시숲 기타 숲 조성

5,769톤

추진 방향
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필요성
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F2 CCUS 도입 기후대응 혁신기술 실증

• CCUS 기술 도입한 이산화탄소 포집 및 활용

- 대기중 포집시설 시범 설치

- CCUS 도입 및 연구실증 (* 자원회수시설 및 열병합시설 대상

CCUS 설치 타당성 및 도입방안 연구 수행)

F1 숲 조성을 통한 흡수원 확대

• 기후변화대응을 위한 공원녹지 확대

- 서남권역 그린네트워크 구축(’26년까지 23만 m2)

- 생활밀착형 공원 조성(장기미집행 도시공원 보존)

- 고가하부 그린아트길 조성 등

흡수 부문 주요 사업F

<고가하부 그린아트길> <옥상녹화 조성>

<서남권역 그린네트워크> <미세먼지 저감 공익 숲가꾸기>

<대기중 탄소포집시설(DAC) 조감도><대기중 탄소포집시설(DAC) 설치예정 제품>
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기후변화 적응 대책

서울특별시 탄소중립·녹색성장 기본계획(2024-2033) 수립 연구

서울시 기후변화 리스크

기후위기 적응대책 주요사업
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건강

생태계

시설물 관리

부문별 기후변화 리스크

물관리

홍수

물순환

물환경

생물종
변화

생태계
변화

산림재해

건축물

기반시설

유지관리

기온상승

폭염

국가 기후변화적응대책, 문헌, 환경요인, 언론보도를 바탕으로
예비리스크 선정 후 취약성 평가 결과와 시민 설문조사를 반영한 최종

부문별 중점리스크 도출
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방재성능목표 상향(95㎜/hr→100㎜/hr),
피해가 다수 발생한 반지하주택 등 안전망 마련

데이터에 기반한 기술적 상황판단이 가능한 수방 운영 시스템 구축

대규모 빗물배수 인프라 설치

• 대심도 빗물 배수터널 설치(’28년까지 1단계 3개소)

• 국내 최초 다기능 복합터널(도로+빗물저류조) 건설

50년 빈도(100㎜/hr) 방재성능목표 상향

• 하수관로 개선 : 매년 약 100㎞씩 개선 추진

• 빗물펌프장 신·증설

• 하천통수능 개선 위한 단면확장

침수 취약지역 안전 확보

• 반지하주택 침수피해 방지시설 설치

• 지하역사 및 지하차도 침수피해 방지

• 침수방지용 물품 신속 공급체계 구축

<대심도 설치 위치>

침수 예·경보 시스템 강화

• 도심지 침수 예·경보제 시행

• 반지하주택 거주 재해약자 위한 동행파트너 구성·운영

• 호우특보시 위험지역 신속통제 및 주민대피 실시

과학적·체계적 풍수해 대책 추진

• 예측·데이터 기반 통합대응체계를 위한 IT플랫폼 구축

- 침수예측시스템, 수방시스템, 빅데이터 분석

<서울시 동행파트너>

폭우 대비 풍수해 예방1

<지하주택 출입구 차수판>

<서울시 침수예측 정보시스템>
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물순환 열악 지역(불투수면적률 70% 이상), 
침수취약지역 중점 관리

39

물순환도시 조성

• ‘스마트 물순환도시’ 조성

• 빗물관리시설 확충사업 실시

• 도로, 광장 등의 투수성 포장 및 유지관리

• 빗물투수를 고려한 가로수 및 띠녹지 조성

• 생활권 공원 조성 시 물순환체계 고려

빗물이용 시민참여 확산

• 빗물이용시설 보급 확대

물 재이용 확대

• 지하수자원의 보전 및 체계적 이용 보강

• 유출지하수 활용사업 확대추진

- 유출지하수 이용률 확대

- 유출지하수 활용모델 시범사업 추진

<스마트 물순환도시 사업안>
<유출지하수 활용 모델>

건전한 물순환 체계 구축2
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도보 5분 거리 도심공원 조성 확대 및 다양한 도시 녹화 추진
산림복원 등 생태계 보전·관리를 통한 생태계 건강성 유지

도시 물순환에 기여하고 집중호우 등 재해에 강한 공원 녹지 조성

생활주변 공원녹지 확충

• 도시 바람길숲 조성

• 건물 옥상 및 벽면녹화 확충

• 방치, 훼손된 숲을 생활밀착형 숲으로 조성

• 생활권 녹지쉼터 조성

도로를 비우고 열린 가로공원 조성

• 국회대로 상부공원 및 서남권 공원녹지네트워크 조성

• 서부간선도로 일반도로화 및 친환경공간 조성

• 도로 유형별 숲 조성

자연생태 보전 및 회복

• 도시자연공원구역 보전

• 복개하천의 친환경적 복원

• 생태계 보호지역 확대 및 관리

• 도시 생태계 생물다양성 증진

• 기후변화 생물지표종 관리 강화

산사태 및 산불 방지

• 산사태 우려지역 정비사업 시행

• 산사태 예방사업 완료지에 대한 위험도 재평가 실시

• 산불방지 대책

<옥상녹화 및 벽면녹화>

<서부간선도로 일반도로화 및 국회대로 지하화 조감도>

<복개하천 현황>

지속 가능한 도시숲 확충3

<산불방지대책: 사면정비, 사방댐, 계류보전>

건물온실가스 감축과 실배출량 관리 어떻게 할 것인가? 탄소중립·녹색성장 기본계획과 건물 온실가스 감축방안의 이해 42



기후변화에 취약한 노후 건축물 관리로 안전 사각지대 해소
폭염 등 기상재난에 대한 도시공간 대처능력 강화

기후위기에도 안정적 상수도 및 집단에너지 공급 기반 구축

안전사각지대에 있는 노후 건축물의 안전관리 강화

• 스마트 기술을 활용한 노후, 위험건축물 안전 모니터링

- ‘사물인터넷(IoT)+블록체인 기반 위험 구조물 안전관리 플랫폼’ 구축 운영

- 노후 위험건축물(IoT센서) 실시간 감시 및 안전사고 발생 시 실시간 전파

여름철 폭염 저감시설 확충

• 서울 아래숲길 조성

- 하부공간에 식물을 도입한 녹색휴식 보행공간 조성

• 그늘막, 스마트쉼터 등 폭염저감시설 지속 확충

겨울철 폭설·한파 피해 방지

• 제설 취약구간 자동제설장비 100% 확충

• IoT 기반 제설시스템 운영

안정적 상수도 공급

• 안정적 수돗물 생산체계 구축

• 가뭄 지속 시 상수도 비상 급수대책 수립

안정적 집단에너지 공급

• 노후 열수송관 교체 및 성능관리 강화

• 열수송관 IoT 활용 원격관리 시스템 도입

<IoT 기반 친환경 제설 시스템>

안전한 도시시설 관리4

<스마트 그늘막> <스마트 쉼터>

<상수도 비상 급수대책>
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폭염, 한파 등 기후위기에 취약한 기후약자 보호 강화

신속 대응하는 재난의료체계

• 감염병 연중 24시간 감시체계 운영 강화

• 기후약자 방문 건강관리 시행

• 기후재난 대응 심리지원 상시체계 구축 운영

폭염·한파 취약계층 보호

• 어르신 보호

• 쪽방주민 및 거리노숙인 보호

• 저소득 취약계층 지원

• 노숙인 구호 및 쪽방주민 지원

• 취약 어르신 안전 확보

에너지 취약계층 보호

• 에너지바우처 지원

• 노후주택 에너지효율화 보조금 지원

• 희망의 집수리 지원

• 안심 집수리 보조사업

• 취약계층 이용시설 주변 기후변화적응시설 설치

<고효율 창호교체>

<쪽방주민 및 거리노숙인 대상 아리수 지원
및 이동목욕차량 운영>

시민 건강 및 취약계층 보호5

<찾아가는 마음안심버스>
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감사합니다.
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< 1 (2023. 04. 10. ) >

1.

1) 국가 비젼 (2050 탄소중립 사회로의 이행) 실현 위한 국가전략과 2030 온실가스 감축목표 설정

2) 이를 실행하기 위한 감축정책 및 이행기반 강화 정책 제시

2. (2018 )

(40.0% )

(45.9% )

(11.4% )

(32.8% )
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1. : , 3,762.32

1) 

: 도시형 신재생에너지원 보급 필요성을 널리 알리기 위해 에너지 저 소비형

선진 건축 모델을 제시하는 <에너지 제로하우스> 계획

2) 

-서울시에너지자립의선언적건축물

-에너지자립형미래건축물모델을제시

-에너지제로의실증적구현과 에너지자립도시의꿈을함께나눔
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3) 

- 에너지 낭비 막는, Passive Design

- 에너지 효율 소비, Active Design

- 에너지 친 환경 생산, 신 재생 발전

4) ZEB 3등급 (에너지 자립율 60.37%) 

: 발전량 vs. 소비량 비교 10년 운영 기간 동안 100% 에너지 자립 실현

Passive design Active design

고 단열 외피 (패시브하우스 기준) 자동조명 제어 시스템 태양열 발전 시스템(262kW) 바람개비 형태 반사벽

열교 차단 및 고 기밀 외피
폐열회수 환기시스템(고효율

AHU-단열냉각, 현열교환기)
지열 냉난방 시스템 중정을 통한 자연채광 유입

외부 자동 베네시안 블라인드
고효율 냉난방 시스템(히트펌프, 

자기 베어링 터보 냉동기)
역삼격형 입면

자연채광 활용 인버터 제어 순환펌프,  환기팬

> 70% 

70% -
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2. 

SCADA (2012. ~)
(Supervisory Control And Data Acquisition)

1. HMI S/W + PLC controller 구성

2. 냉난방 설비 제어 및 상태 모니터링

3. 에너지 데이터 모니터링 : 30초 주기 수집 + 1시간 간격 전 처리 -> 운영현황 분석

4. 누락 데이터 : 1시간 간격 균등 보간 및 보정

5. 연간 전력 운영 현황 : ‘태양광 발전량 + 한전 송 / 수전량 + 총 소비량＇으로 분석

1. 실내 공기질 관리법 근거, 환경 측정센서 통한 실내 환경 관리

2. ‘실내 환경 데이터 + BEMS 데이터’ 연동 통한 에너지 환경 통합 관리방안 수립 계획 중

BEMS (2018. -> 2022. )
(Building Energy Management)

1. 건물 에너지 사용 관리 및 설비 효율 운영 활용

2. 지속적 데이터 모니터링 통한 통계 데이터 정합성 분석 + 시스템 신뢰도 향상 노력

3. 에너지 소비 용도별 분석 위한 계측 시스템 고도화 계획 중
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3. 

1) 2023. 발전량 : 2018 ~ 2022. 평균 발전량 대비 - 6.22% (설비 노후화 + 발전 효율감소 + 일조량 연동)

2) 2023. 송전량 : 2018 ~ 2022. 평균 송전량 대비 - 15.2% (발전량 감소 + 환경 요인)

3) 2023. 수전량 : 2018 ~ 2022. 평균 송전량 대비 + 7.8%% 

4) 2023. 사용량 : 2018 ~ 2022. 평균 사용량 대비 + 6.18%

2018 2019 2020 2021 2022 2023

(MW) 368 359 343 337 343 328

(MW)

144 158 133 149 156 153

70 82 74 78 92 85

214 240 206 227 248 238

(MW) 224 200 210 188 187 175

’23 ’23 ’23 

08월 34.4 MWh (‘22 : 07. 34.8 MWh) 03월 14.0 MWh (‘22 : 11. 14.2 MWh) 07/01 1.7 MWh (‘22, 09/07 : 1.5 MWh)
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4. 

1) 냉방 : 지열 열 교환 / 냉동기 열원 -> 버퍼 탱크 #4, #5 -> 공조 + Convector + TABS

- 14~16℃ 열 교환기 통해 지열수와 냉수 직접 열교환

- 지중온도 17℃ 이상 경우 터보 냉동기로 버퍼탱크에 냉수 공급

2) 난방 : 지열 히트펌프 -> 버퍼 탱크 #1, #3 난방 + #2 온수 사용

3) 공조기 : 외기 프리쿨링 + 배기 열 회수 기능 통한 높은 에너지 효율

4) 지열 시스템

- 난방 시 : 지중으로부터 열 추출, 히트펌프 통하여 온수 생산

- 냉방 시 : 열 교환기 통하여 지열 천공의 지열수와 냉수 열 교환
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1. 

: [ ( + + )] -> [ ] -> [ ]

2. 

1) 실내 공급 온도 변경 없는 전제 + 외기 온도 별 최적의 공급 냉매 ‘압력 / 온도‘ + 해당 실외기 전력량 연계 테이블 작성

2) 각 환경 별 제어 변수 수동 선택, 제어로직 반영

3) 환경 변화 및 부하 변동 대응력 약함

.

.

.

24 ℃

23 ℃
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3. 

1) 인공지능 기술 활용한 예측 모델 예시

2) 기능

- 실 시간으로 필요 변수들 제공 받아 AI 통해 제어변수에 따른 에너지 소비량 예측

- 결정된 제어변수를 가상에서 모의 검증 후 최적 에너지 제어 전력 제공

3) 시뮬레이션과 디지털 트윈 (Digital Twin) : 디지털 모델 통해 시스템의 다양한 프로세스 복제, 일반적으로 규모의 차이

- 시뮬레이션 : 하나의 특정 프로세스 연구용

- 디지털 트윈 : 실제적인 가상 환경, 보다 다양한 프로세스 연구에 유용
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4) : ‘EnergyPlus + Python’ 

- 건물 BMS (Building Management System, BAS), BEMS (Building Energy Management System)으로부터 데이터 수집

EnergyPlus Python

미국 에너지성 (DOE)에서 개발한 건물 냉난방 부하, 열 환경 및 에
너지 해석 프로그램

AI 모델 개발에 사용되는 소프트웨어, 무료 라이선스로 다양한 라이
브러리와 오픈 소스 및 다양한 신 기술에 적용

EnergyPlus Python 

1) EnergyPlus 통해 건물 시뮬레이션 + Python 이용한 ANN (Artificial Neural Network) 기반 에너지 예측모델 개발

2) Python의 ANN 예측모델 에너지 최적화 시스템 제어 값 -> EnergyPlus 동적 시뮬레이터 전달

3) 과정 반복 통해 최소가 되는 에너지 예측, 에너지 최소가 되는 시스템의 최적제어 설정 값 결정하여 제어
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5) 

- 디지털 트윈 : 물리적 객체의 가상 모델. 예측기능 + 성능개선 + 원격 모니터링 + 생산시간 단축 (디지털 복제)

- 건물 적용 사례 : S사 기술연구소 (46층)

① 2022. Q3 준공. 다양한 첨단 제어시스템 (BMS) 구축

② 2023. ~ 2024. 디지털 트윈 모델 개발 : 기존 제어시스템의 데이터 수신 통한 가상 운영, 최적제어 점 찾아 제어시스템에 명령

- EnergyPlus 시뮬레이션 -> ANN 예측모델 개발 -> 디지털 트윈 활용 검증

① 실 시간 수집된 건물 환경 데이터, 기상 데이터를 가상 복제 -> 에너지 분석 시뮬레이션 진행 할 가상환경 구현

② 인공지능 통해 건물에 적용된 시스템의 설정 변수들의 값에 따라 최소 에너지 소비량이 되는 설정 변수 및 실내 환경 예측

③ 예측 통해 결정된 시스템 설정 변수들은 실제 건물에 적용되기 전 디지털 트윈 통해 검증 후 실제 건물에 적용
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- 서울에너지드림센터 디지털 트윈 모델 구축

: 외피조건 : 준공도면 + 기기 및 조명 재실 스케쥴 : 현장조사 및 준공도면 + 재실자 시뮬레이터 + 설비 가동시간 : 현장 조사

[BEMS vs. EnergyPlus ]

실측 지열 히트펌프 데이터 기반, 입력 변수 선정 실측 공조/냉동기, 냉각탑 데이터 기반, 입력 변수 선정
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ANN (2023.)

ⅰ) 난방 : 에너지 최소가 되는 각 최적 노드 값 (최적 온수 온도)  찾아 제어. 12~02월 고정제어 (온수 40 ℃) 대비 9.5% 절감율

ⅱ) 냉방 : 최적 노드 값 (냉수, 냉각수 온도) 찾아 제어. 06~08월 고정제어 (냉수 12℃, 냉각수 30℃) 대비 9.7% 절감율

(Tool Box) (2024.)
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6) 예측모델 및 최적제어 추가 개발 방향

시뮬레이션 오차율 20-25% 시뮬레이션 오차율 20% 미만

예측모델, Machine Learning 재생 가능 AI, 적응형 AI

초기 수동형 MPC (Model Predictive Control)
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1. 

1) ANN 기반 예측모델 입력변수 선정 -> ANN 기반 부하 에너지 소비량 예측 모델

2) 스마트 제어기 (Tool Box) 최적제어 알고리즘 업데이트 통해 실 시간 설비 최적제어 및 성과 검증 계획

- 냉방 : 2024. 07. ~ 08. 설치 및 ANN 최적제어 + 09월 성과 검증

- 난방 : 2024. 11. ~ 12. 설치 및 ANN 최적제어 + 01월 성과 검증
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2. S S.C. Complex1

1) 냉난방 설비 : RTU (Roof Top Unit), GMU (Ground Mount Unit), Chiller

2) ANN 기반 예측모델 입력변수 선정 -> ANN 

3) 스마트 제어기 (Tool Box) 현장 설치 + 최적제어 알고리즘 업데이트 -> ANN 기반 제어에 따른 에너지 절감량 측정 (2023. 10.)

[ ] [ (Tool Box) ] [ANN ]

급기 팬 상태, 난방 설정온도, 외기 댐퍼 개도율, 재실 유무 모드, 공급
온도, 외기 온/습도

급기 팬 상태, 냉방 설정온도, 냉방 운전비율, 외기 댐퍼 개도율, 재실
유무 모드, 공급 온도, 외기 온/습도, 시간
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3. S 3

1) 냉난방 설비 : 공조기 + 실외기 (직팽식)

2) ANN 기반 예측모델 입력변수 선정 -> ANN 

4) 스마트 제어기 (Tool Box) 현장 설치 + 최적제어 알고리즘 업데이트 -> ANN 기반 제어에 따른 에너지 절감량 측정 (2023. 10.)

[ (Tool Box) ] [ANN ]

외기온도, 혼합온도, 급기온도, 환기온도, 댐퍼 개도율, 외기습도, 환기
습도

외기온도, 혼합온도, 급기온도, 환기온도, 댐퍼 개도율, 냉매 토출온도, 
압축기 입수온도, 응축기 출수온도

[ ]
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1. 2024. ANN 

1) 대상 : 서울에너지드림센터, S사 광주 공장, S사 미국 S.C. 공장

2) – – ATC+ ( )

- 주관 연구기관 : ㈜ 인터전기

- 공동 연구기관 : 고려대학교, North Carolina State University

- 연구개발과제 : 인공지능과 디지털 트윈 기술을 이용한 상용 건물의 에너지 효율 향상을 위한 최적제어 알고리즘 EMS 개발

1 차년 2 차년 3 차년 4 차년

% - - 5~10 10~15

% 30 25 20 15

% 30 25 20 15

( ) 건 - - 제안 PWI

건 0 0 2 3

EA 0 기초 모델 2 3
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2. 2024. ~ : AI Smart Cloud Connected Community 

1) Connected Community 

- 다중 건물군 분산 에너지 자원과 연계, 효율적이고 전략적으로 전력 수요에 대응. 안정적/경제적 전력망 운영

- 미국 에너지부 (DOE) Connected Community 프로젝트

: Post Road 재단 (뉴햄프셔 시) + IBACOS (랄리 시) + Portland General Electric (포틀랜드 시)

2) AI Smart Cloud 

- Cloud 네트워크 통한 다중 건물군 연계 (커넥티드 커뮤니티) + 적응형 AI 개발 + 강화된 사이버 보안 체계 개발

- Cloud 서버 내 ‘예측모델 입력변수’ + ‘ANN 기반 부하 에너지 소비량 예측모델’ + ‘에너지 절감 최적제어 알고리즘‘ 생성

건물온실가스 감축과 실배출량 관리 어떻게 할 것인가? 탄소중립·녹색성장 기본계획과 건물 온실가스 감축방안의 이해 138



1. 

2007 2011 2015 2019

[ ]

[ ]

09. 

07. 

08. 

09. 

10. -Schnieder Electric 
-ISO 9001,14001 

11. INNO-BIZ 

12. SIEMENS partner 

14. Maaden(in Saudi) 

15. ADNOC(in UAE) 

16. 

18. 

19. 

11. PMS IED 

12. -
30MW 
-AMP 

16. MMS ( ) 

18. R-EMS 

19. Continental 

21. - SK Innovation Hungary 
- AI IoT

21. Building IoT 

2021

21. ATC+ 

23. /
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2. 

Automation EMS (Energy Management) BMS (Building Management System)

기 능 생산 장비, 공정, 환경 제어 및 운영 HMI 구축 에너지 사용 패턴 분석 / 절감 요소 파악 건물 내 기계설비, 전력설비 및 조명설비 제어

구 성 PLC controller + Software Meter (물, 가스, 전력, 스팀, 에어) + Software DDC controller + Field device + Software

특 징
1) 전자, 화학, 발전, 수처리 등 다양한 응용 분야
2) 다양한 프로토콜 및 호환 지원
3) 인더스트리4.0 스마트팩토리 지원

1) 과거 데이터 비교, 분석 및 패턴 분석
2) 원단위 산출 위한 에너지 맵 구성
3) 수요 예측 기술 개발 목표

1) 건물 냉난방 온도, 습도 및 환기제어
2) 실 시간 감시 및 제어, 리포트 및 트렌드 분석
3) 에너지 절감 제어 로직

적용 실적
1) 대산 수소 연료전기 50MW 플랜트
2) LG에너지앤솔루션 이차전지 미국 생산공장
3) Maaden Ammonia 공장 (Saudi Arabia)

1) Continental Automative 세종공장
2) 서울교통공사 1~8호선
3) SK Innovation Hungary 공장

1) 성수 팩토리얼 지식산업센터
2) 성균관대학교 600주년 기념관
3) 삼성전자 인도 가전공장
4) 폴란드 Spire Tower
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