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초고층과 일반 아파트 단지의 에너지 소비 특성과 정책방향 연구
- 인천지역 아파트 단지의 전기 및 가스 사용량을 중심으로 
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요  약  본 연구는 공식적인 자료를 통해 초고층 아파트와 일반 아파트 단지의 에너지 소비 특성을 비교하고 초고층화를 
지향하는 인천시 정책에 시사점을 제안하고자 한다. 분석방법은 사례 대상을 선정하여 현장조사와 도면 검토, 건축물생애이
력관리시스템의 분석 등이다. 특히, 인천시 연수구라는 동일한 지역에 위치한 초고층 아파트와 일반 아파트 단지를 대상으로 
에너지 소비현황을 도출하고 특성을 비교분석하였다. 첫째, 일반 아파트 단지에 비해 초고층 아파트 단지의 전력에너지 사용
량이 1.63-2.5배까지 소비하고 있는 것으로 나타났다. 둘째, 가스에너지 사용량의 경우에도 초고층 아파트 단지가 많이 소비
되고 있었으며, 그 폭은 1.09-1.2배였다. 셋째, 단위면적당 에너지소비 또한 1.042-1.3배 높은 것으로 분석하였다. 물론 초고층 
아파트 단지의 경우, 일반 아파트 단지에 비해 단위면적당 더 많이 소비되고 있음이 거주자의 수입, 생활수준, 생활패턴 등 
개인적 요소가 영향을 미치기도 하며, 이를 고려한 에너지소비 단위나 만족도 등에 대한 점은 본 연구의 한계이자 향후 후속
적으로 진행할 연구 소재이다. 다만 공개적이고 실증적인 자료를 통해 아파트 단지 차원의 단위면적당 에너지소비량을 제시
하고 기존의 도시정책에 문제제기를 한 점은 본 연구가 가진 의의이다. 

Abstract  This study aims to compare the energy consumption characteristics of high-rise and general apartments and
propose policy implications in Incheon City where high-rise apartments are planned. The method of analysis is to 
select the cases, to conduct field survey, drawing review, analysis of Electric Architectural administration Information
System. The study derived the current status of energy consumption in high-rise and general apartment complexes
located in the same region, Yeonsu-gu Incheon City, and performed comparative analysis on their characteristics. First,
electrical energy in the high-rise apartment complexes was consumed excessively, by 1.63 to 2.5 times more than 
that of the general apartment complexes. Second, the gas energy usage in the high-rise apartment complexes was 
higher than that of the general complexes, by 1.09 to 1.2 times. Third, the energy consumption per unit area in the 
high-rises was also higher, by 1.042 to 1.3 times. As individual elements such as incomes, living standards, and life
patterns of the residents affect energy consumption, the high-rise apartment complex consumed more energy per unit
area than the general apartment complex did. However, this study did not consider the elements of energy expenditure
and satisfaction level, which are the limitations of this research. 
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1. 서론

1.1 연구의 배경 및 목적 

오늘날 중앙 정부의 에너지 관리 정책과 관련하여 특

히 건물의 경우, 온실가스의 감축 목표를 설정하고 ‘녹색 
건축물 조성 지원법’을 제정하여 건물에너지 및 온실가
스의 감축을 위한 다양한 정책적 시도를 진행하고 있다. 
지방자치단체 또한 중앙정부의 노력과 연계하여 정책적 

효과나 모니터링, 검증에 대한 중요성이 증가하고 있으
며, 이와 관련하여 활용이 가능한 정량적 데이터의 구축 
및 분석이 점차 요구되고 있는 실정이다. 한편, 인천광역
시의 경우, 공유수면을 매립하고 신도시로 조성하며, 주
로 초고층 아파트를 건설하고 있다. 이러한 시도는 엘리
베이터 활용의 증가, 기계식 환기의 적용, 확장형 발코니 
사용, 냉난방 연료 소비의 증가로 이어져 최근 중앙정부
의 에너지관리정책 방향과는 다르다. 이러한 관점에서 
본 연구의 목적은 먼저, 건물에너지 관리와 지속가능한 
생태건축에 대한 논의와 문제제기를 시도하며, 다음으
로, 공식적인 자료를 통해 단지 유형에 따른 에너지 소비 
특성을 비교하고 초고층화를 지향하는 인천시 정책에 시

사점을 제안하고자 한다. 

1.2 연구의 범위 및 방법

연구 내용 및 방법은 다음과 같다. 먼저, 동일한 기후
조건을 가지고 있는 아파트 단지 유형 중 초고층과 일반

형 아파트 단지를 사례대상으로 선정하여 현장조사와 도

면 검토를 통해 분석에 필요한 사전조사를 실시하였다. 
둘째, 건축물생애이력관리시스템 홈페이지[1]를 통해 우
선, 각 단지들에서 소비한 에너지 소비 현황을 수집하여 
분석하였고 더 나아가 단위면적당 에너지소비량을 도출

하기 위하여 에너지소비의 원단위를 산출하여 비교하였

다. 이러한 방법은 단위를 통일하여 비율적으로 비교하
거나 전체에너지 소비량을 추정하기에 적절한 방법[2]이
다. 특히, 에너지원단위는 크게 전력원과 연료원의 합단
위로 산정한다. 셋째, 건축물 에너지 관련 조례나 규칙 
등 관련 정책을 살펴보고 현황을 진단하고자 한다.

2. 이론적 고찰

2.1 생태도시와 에너지의 합리적 이용

최근 생태도시(Eco-City)에 관한 관심이 증가하고 있
다. 생태도시란 인간과 환경이 공생하는 도시를 의미하
며, 유사한 개념으로 에코폴리스, 전원도시, 자족도시, 
녹색도시, 환경보전형 도시, 에코시티 등이 있다. 특히 
에코폴리스(Eco-Polis)는 1980년대 등장한 개념이며 명
확한 개념이 정립되지는 않았으나  ‘기존 도시가 가진 
환경적 문제를 지양하고 인간과 자연이 조화를 이루는 

이상적인 도시’라는 의미를 가지고 있으며, 여전히 이론
적 개념 정의를 위한 다양한 시도가 이루어지고 있는 중

[3]이다. 해외 선진 도시의 경우, 에코폴리스의 방향을 
지향하며, 에너지를 합리적으로 이용하고자 건축물과 연
계를 시도하는 중이다. 예를 들어, 독일 함부르크[4]의 
경우, 태양열 시스템을 구축하여 전기발전과 온수공급, 
지역난방에 활용하였으며, 옥상녹화로 냉난방 효과를, 
그리고 빗물저장이나 친환경건축자재를 사용하도록 유

도하였다. 이후 골드와 실버 등 에코라벨 인증마크를 부
여하여 자연과 친화적인 건축물의 신축을 장려하였다. 
또한, 덴마크 코펜하겐[5]의 경우, 건축물의 증·개축이나 
신축 시에 각 건물의 생애주기 내 에너지의 효율성을 고

려하여 환경 영향의 최소화를 하도록 유도하였으며, 파
사드 보존으로 단열이 어려운 경우에는 새로운 재질의 

활용이나 태양열 패널 지붕을 설치하는 등 건축물 에너

지의 합리적인 이용과 효율성을 위해 적극적으로 노력하

고 있다. 

2.2 선행연구 고찰

건축물 에너지의 합리적인 이용과 효율성에 관한 국

내의 관심도 점차 증가하는 추세이다. 이러한 선행연구
들은 주로 두 부문으로 분류할 수 있다. 먼저, 대학교[6], 
공공건축물[7], 공동주택 등을 대상으로 현장조사를 진
행하여 전력이나 열 등의 에너지 사용량 및 월변, 연간 
등 소비패턴을 분석하여 효율적인 에너지 활용 방향을 

제시하는 연구이다. 다음으로, 평면 유형[8]이나 단위세
대 규모 및 방위별[9] 등 구체적인 건축계획요소들을 대
상으로 유형 변화에 따른 에너지 비용을 산출하거나 제

시하는 연구이다. 다만 기존의 연구들의 경우, 첫째, 접
근성이 어려운 내부 자료만을 가지고 진행하여 모니터링 

등이 어려운 측면이 있다. 둘째, 에너지 소비에 대해 월
별이나 연도별 등 단순한 정량적인 수치만을 다루고 있

어, 구체적인 사례대상 간의 비교를 통한 정성적인 평가
에 대한 연구가 필요한 실정이다. 마지막으로 주로 건물 
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단위로만 연구분석을 진행하여 단지 차원에서 정책적 현

황과 시사점을 제시하지 못한 측면이 있었다. 

2.3 문제제기

한편, 최근 효율적인 에너지관리의 중요성이 점차 증
가하여 제도화를 통해 체계적인 관리와 지원을 중앙정부 

차원에서 시도하고 있다. 먼저, 건축법은 주로 신축건물
의 설계단계에서 에너지 절약을 장려하고 있다. 둘째, 에
너지이용합리화법은 기존 건물의 운영이나 고효율기기 

사용 등을 중점적으로 다루고 있다. 마지막으로 녹색건
축물지원법은 건축물에 필요한 에너지 부하를 최소화하

고 신에너지 및 재생에너지를 활용하여 에너지소요량을 

최소화하는데 필요한 계획, 사업, 실현 등을 적극적으로 
지원하고 있다. 다만 제도적 연계, 도시계획 마련 등 실
효성 측면에서 미흡한 실정이다. 사실, 건축물 에너지 소
비와 자치법규 및 도시계획은 밀접한 관계가 있다. 조례
나 규칙을 통해 지방자치단체의 에너지 관리 방향을 설

정하고 지원이 가능하며, 도시계획인 지구단위계획이나  
경관계획은 실제 아파트 단지의 규모, 배치, 방위, 평면, 
입면, 외피구조까지도 제어하기 때문이다. 이에 본 연구
는 대상지역의 기후조건이 동일한 지역 내 아파트 단지

에 따른 에너지 소비 패턴을 살펴보고 인천시 도시정책

과의 관계를 살펴보고자 한다.

3. 에너지 소비 현황과 분석 

3.1 사례 개요

본 연구에서 인천광역시 연수구에 위치하며, 1500 세
대 이상을 기준으로 비슷한 조건의 초고층 아파트와 일

반아파트 단지를 선정하여 연구를 진행하였다. 우선, 인
천광역시의 기후조건 중 월평균 온도는 다음 Fig. 1과 
같다. 2018년도 기준으로 가장 추운달은 1월로 –17.1도
이며, 가장 무더운 달은 8월로 35.9도로 연교차는 53도
였다. 또한, 평균기온을 살펴보면, 1월에서 8월까지 점차 
기온이 높아지다가 8월 이후 낮아지기 시작하였다. 다음
으로 아파트 단지 에너지 사용량의 조사범위는 전기, 열, 
가스로 구분할 수 있다. 특히, 전기는 주택전력(플러그, 
냉방, 조명), 가로등, 급수 및 난방순환펌프로, 열은 난방
과 급탕, 가스는 취사로 구분할 수 있다. 이에 기존의 연
구에서는 첫째, 전기에 관한 전기에너지 사용량, 둘째, 

열과 가스에 관한 가스에너지 사용량 등으로 분류하였으

며, 본 연구도 이러한 방식을 따르고자 한다. 이를 위해 
우선 3개의 단지에서 이용한 에너지 총 사용량에 관한 
데이터를 수집하였다. 모든 에너지원은 kWh를 기준으
로 환산하였으며, Table. 1은 사례별 건축 개요[10] 관련 
이며, 위치(Location), 아파트 유형(Type), 건축연도
(Construction year), 세대수(Units), 층수(Floors), 연면
적(Floor Area), 대지면적(Site Area), 난방방식(Heating 
system), 동수(Buildings)이다. 

Fig. 1. Monthly temperature in Incheon (2018)

Spec. A block B block C block

Location DongChun 925-7 Songdo 
190-2

Songdo 
4-1

Type General 
apartment 

High-rise 
apartment 

High-rise 
apartment

Construction 
Year 1994.05 2013.10 2009.01

Units(EA) 1776 1703 1596

Floors(EA) 19 45 63

Floor Area
(m2) 208,528 311,007 369,598

Site Area(m2) 101,114 94,273 103,154

Heating system District 
heating

District 
heating

District 
heating

Buildings
(EA) 20 10 6

Table 1. Summary of Apartment Block

3.2 전기에너지 사용량

본 연구는 2015년 1월부터 2017년 12월까지 전력 소
비량을 조사하였다. 우선, 각 월마다 평균값을 정하였고 
이는 Fig. 2로 나타낸다. 3개의 단지 모두 여름철인 7,8,9
월에 최대값을 나타내고 다음으로 겨울철에 사용량이 높
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았다. 4,5월이나 9,10월에는 중간기로 감소 추세가 기록
되며, 이 시기에는 주로 냉난방의 이용이 많지 않아 전력
에너지의 소비가 감소하는 것으로 판단된다. 다만 일반 
아파트에 비해 초고층 아파트의 경우, 월별의 변화의 폭
이 크게 나타났고, 특히 하절기에는 일반 아파트에 비해 
1.74배에서 3배나 높은 것으로 나타났다. 더 나아가 총
량에서도 연도별 전력 에너지 단위를 보면 더 확연히 차

이가 나며, 실제로 초고층 아파트는 일반 아파트에 비해 
1.63배에서 2.5배까지 전력 에너지를 소비하한 것으로 
나타났다. 이는 Fig. 3을 참조한다. 

Fig. 2. Electricity Energy Consumption of Monthly

Fig. 3. Electricity Energy Consumption of Years

3.3 가스에너지 사용량

세 단지의 2015년 1월부터 2017년 12월까지 도시가
스사용량의 현황을 파악하였다. 선행연구에 따르면, 일
반적으로 도시가스의 사용은 난방이나 급탕, 취사 등에 
이용되는 것으로 정의하였고, 분석결과, 대상건물에 따
라 차이는 있지만 대부분 겨울철에 최고치를 기록하였

다. 다만, 본 사례대상의 도시가스 사용량의 경우, 도시
가스 공급하는 업체에서 가스검침을 격월로 검침하여 제

출하고 있음에 월간 사용량보다는 연간 사용량을 통해 

분석하는 것이 합리적인 것으로 담당 관리부서와 인터뷰 

결과[11] 조사되었다. 결국, Fig. 4에서 확인할 수 있듯
이, 가스에너지 사용량은 일반아파트에 비해 초고층 아
파트에서 더 많이 소비되었고, 이는 전체적으로 1.09-1.2
배 정도였다. 또한, 초고층 아파트의  연도별 사용량의 
경우, 이전보다도 변화율의 폭이 급격하게 증가하고 있
음을 확인할 수 있다. 

Fig. 4. City gas Energy consumption of Years

3.4 에너지소비 원단위

Fig. 5. Energy consumption devide by Floor Area

Fig. 5는 인천시 연수구 에너지소비 원단위를 나타낸
다. 먼저, 전체 에너지 중 가스에너지에 비해 전기 에너
지의 사용량이 많은 영향을 미치고 있었으며, 구체적으로 
A단지는 55.99kWh/m2·yr, B단지는 58.36kWh/m2·yr, C
단지는 72.97kWh/m2·yr를 사용하고 있는 것으로 분석되
었다. 결국 초고층 아파트 단지에서는 일반 아파트 단지
보다 전력에너지 소비에 대한 지속가능한 관리 방안이 

필요하며, 1m2라는 단위면적당 에너지 소비에 있어서도 

일반 아파트 단지보다 초고층 아파트 단지에서 적게는 
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1.042배에서 많게는 1.3배 정도 많이 소비되고 있음을 
발견하였다. 이는 초고층 아파트가 일반 아파트에 비해 
엘리베이터 활용이나 기계식 환기의 적용, 냉난방의 연
료사용에 대한 의존이 높기 때문인 것으로 추정된다.

4. 정책 분석 및 방향 설정 

4.1 기존 정책 분석

오늘날 중앙 정부의 에너지 관리 정책에 따라 인천시 

차원에서도 다양한 정책을 시도하였다. 첫째, 저탄소 녹
색성장 관련 기본조례[12]이다. 이는 정부의 녹색성장기
본법에서 규정한 인천시의 기본조례에 해당하며, 저탄소 
녹색성장을 구현하도록 녹색성장 추진계획의 수립을 의

무화하고 있다. 이에 에너지 절약 및 온실가스 감축목표
를 설정하여 그 목표를 달성하고자 교육 및 홍보, 예산 
범위 내 인센티브 지원도 가능하도록 하였다. 둘째, 친환
경·에너지 건축기준에 관한 조례[13]를 마련하여 건축물
의 계획·설계·건설·유지관리·폐기 등 전 과정에서 친환
경·에너지건축물 인정등급을 마련하여 지원 및 관리하고 
있다. 적용대상은 인천시내 모든 건축물을 대상으로 하
고 있으며, 신축 공공·민간 건축물과 기존 공공·민간 건
축물로 구분하여 단위면적당 연간 에너지사용량 기준을 

적용한 관리방향을 설정하였다. 특히 연간 에너지 사용
량 500TOE 이상인 민간 건축물의 경우, 5년마다 에너지 
진단을 받도록 권장하였다. 이러한 친환경 에너지 건축
물에 대한 지원 사항은 ‘건물에너지합리화사업’ 시행에 
의한 건물 관리비용 절감액을 담당자의 예산절감실적으

로 인정하며, 친환경 에너지 설계 요소 적용 및 친환경에
너지 건축물의 인증대행 및 수수료를 감면하도록 하였

다. 셋째, 사례대상지들을 직·간접적으로 관리하고 있는 
도시계획이다. 이는 도시기본계획[14], 지구단위계획, 경
관상세계획[15]을 수립하여 적용하였다. 하지만 보고서
들을 살펴본 결과, 초고층 아파트 단지의 미관 및 경관, 
도시브랜딩 측면에 긍정적인 효과를 미치는 요소만을 주

로 다루며, 에너지 관리와 위상에 관한 내용은 전무한 실
정이다. 

4.2 문제점 진단 및 개선방안

기존 정책들을 살펴본 결과, 인천시에서는 다양한 조
례와 정책을 시도하고 있지만 실질적인 친환경 건축물의 

확산이나 건물에너지의 절약은 이루어지지 않는 것으로 

판단된다. 이는 본 연구의 대상지인 세 단지 모두 연간 
건물에너지 소비량이 점차 증가하고 있는 것과 여전히 

신도시의 경우, 초고층 아파트를 지향하고 있기 때문이
다. 이유는 먼저, 해당 조례 내용 자체에서도 건물 에너
지의 절약이라는 목표만 제시할 뿐 실행 및 진단에 대한 

부분은 권장사항으로만 제안하여 민간의 참여 유도가 어

려운 실정이다. 다음으로, 도시계획적 측면에서도 건축
물과 에너지 관리의 연계, 합리적 이용, 효율성에 관한 
논의와 필요성에 관한 인식과 재정비에 대한 요구가 결

여되어 있기 때문이다. 이러한 맥락에서 인천시의 기존 
건축물의 에너지 효율화를 추진하기 위해 체계적인 관리 

대책이 필요하다. 첫째, 건축물의 에너지 사용량과 관련
된 정보 및 통계를 구축 및 관리하기 위하여 정보시스템

을 구축하여야 한다. 둘째, 지역별로 건축물에 대하여 에
너지 소비 총량을 설정하고 관리하도록 한다. 셋째, 기존 
건축물의 에너지 소비 총량을 제한하여 장기적으로 효율

적인 이용을 장려토록 한다. 

5. 결론

본 연구는 인천시 연수구라는 동일한 기후조건과 지

역에 위치한 초고층 아파트와 일반 아파트를 대상으로 

에너지 소비현황을 도출하고 특성을 비교분석하였다. 이
후 인천시의 건물에너지의 합리적인 이용을 위한 방향 

제시를 위하여 조례와 도시계획 등 정책적 현황을 살펴

보았다. 먼저, 일반 아파트 단지에 비해 초고층 아파트 
단지의 전력에너지 사용량이 1.63-2.5배까지 소비하고 
있는 것으로 나타났다. 또한 가스에너지 사용량의 경우
에도 초고층 아파트 단지가 많이 소비되고 있었으며, 그 
폭은 1.09-1.2배였다. 마지막으로 단위면적당 에너지소
비 또한 1.042-1.3배 높은 것으로 분석하였다. 다음으로, 
인천시에서는 건물에너지 관련 정책들은 다양하게 수립 

및 시행하고 있지만 실질적인 건물에너지 관리로 이어지

지는 못하였다. 이러한 인식 하에 인천시의 기존 건축물
의 에너지 효율화를 위한 체계적인 관리 대책을 제안하

였다. 물론 초고층 아파트 단지의 경우, 일반 아파트 단
지에 비해 단위면적당 더 많이 소비되고 있음이 거주자

의 수입, 생활수준, 생활패턴 등 개인적 요소가 영향을 
미치는 것도 사실이며, 더 나아가 거주세대수, 층수 이외
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에도 규모의 대비에 대한 에너지소비 변수를 추가적으로 

반영한 연구 또한 본 연구의 한계이자 후속 연구로 진행

이 필요한 점이다. 다만 공개적인 자료를 통해 아파트 단
지 차원의 단위면적당 에너지소비량을 실증적으로 제시

하고 기존의 도시정책에 문제제기를 한 점은 본 연구가 

가진 의의이다.  
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