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Abstract

Abandoned mines represent unused space resulting from resource use and changes in industrial 

environments. Efforts are underway to repurpose such underground spaces, leveraging their unique 

attributes of temperature stability, shading, and security. This study aimed to assess the feasibility of 

operating high-demand data centers and public sports facilities as potential recycling options for 

abandoned mine spaces. The status of data centers located in abandoned mines abroad was examined, 

including their operational technology capitalizing on the advantages of underground spaces. Consi-

dering the varying sizes of underground spaces in different types of abandoned mine in South Korea, 

the suitability of installing facilities for 12 different sports was evaluated for potential contributions to 

the health and welfare of local residents. The utilization of abandoned mine spaces as data centers and 

public sports facilities is expected to not only recycle industrial heritage but also to allow new deve-

lopment opportunities for local communities.
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초 록

폐광산은 자원의 고갈 및 산업환경의 변화로 인해 폐쇄된 유휴공간이다. 이러한 폐광산의 지하공간은 

항온성, 차광성, 보안성과 같은 고유 특성을 이용하는 다양한 용도로의 재활용이 시도되고 있다. 본 연구

에서는 폐광산 지하공동의 재활용 방안 가운데 수요가 증대되고 있으며 지역발전에 도움이 되는 데이터

센터 및 폐광지역 주민복지를 증진시키는 공공체육시설에 대한 운용성을 평가하고자 하였다. 이를 위해 

해외 폐광산 내 설치된 데이터센터의 현황 및 지하공간의 이점을 활용한 데이터센터 운용기술을 검토하

였다. 또한 우리나라의 폐광산 종류별 지하공간 규모를 고려하여 공공체육시설 중 지역 주민들의 건강과 

복지에 이바지할 수 있는 생활체육시설로 선택된 12개 종목에 대해 경기장 설치 적용성을 평가하였다. 
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이와 같은 폐광산 지하공간의 데이터센터 및 공공체육시설로의 활용은 단순히 산업유산의 재활용이 아니라 지역사회에 새로운 발전 가능성

과 기회를 제공할 것으로 기대된다.

�����폐광산, 데이터센터, 공공체육시설, 지역발전

���

국내 광산은 과거 일제강점기 및 산업화가 진행되는 과정에서 다양한 방식으로, 또한 많은 경우에 체계를 갖추지 못한 

채 개발되었다. 1980년대 후반 자원고갈 및 수익가치 하락으로 인한 채광 활동의 감소에 따라 다수의 광산들이 휴광 및 폐

광을 하게 되었고, 이에 대응하여 폐광산의 여러 용도로의 재활용에 대한 검토와 연구를 진행해왔다(Kang, 2007). 이러한 

재활용 방안에 대한 적용성 평가가 필요한 국내 폐광산들은 2022년 기준 약 5천1백여 개가 전국에 산재하는 것으로 집계

되었다(Table 1).

�������	��������	
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Year Resource type Number of abandoned mines

2022

Metal 2,224

Nonmetal 2,457

Coal 438

Total 5,119

우리나라에는 많은 수의 폐광산이 존재하고 있지만 이러한 폐광산의 지하공간을 적극적으로 사용하지는 못하고 있다. 

과거에는 도시 및 인근 지역에 개발 가용 부지들이 풍부하였기 때문에 폐광산 지역을 방치하거나, 조림 등을 통한 복구 후 

자연환경으로 복원시키는 방법이 적용되어 왔다. 또한 지하 채광 방식의 광산 개발은 폐광 후 지표 함몰, 지반 균열, 지하

수 유실 등 광해 잠재 요소인 지하 공동을 유발하게 되므로 광해 관리 활동이 필수적이다(Yoo et al., 2011). 기존의 광해 

관리는 광산 활동에 의한 피해를 복구하고 방지하는 것이었다면 현재의 광해 관리는 복원 부지의 활용을 통해 지역사회의 

문화 및 경제적 발전을 위한 활동으로 인식되고 있다(Ji et al., 2012).

갱내 채굴 광산에서는 채광 작업이 진행된 이후에 다양한 규모의 지하공간이 남게 된다. 지하공간은 지상과 다르게 항

온성, 차광성, 보안성이 뛰어나 이러한 환경 특성이 요구되는 시설을 설치할 경우 에너지 절감 등 운영 시 장점이 존재한다

(Dong et al., 2021). 또한 건축물 등 각종 시설들로 인해 지상의 가용 토지가 부족한 상황에서 지하공간 활용에 대한 관심

이 높아지고 있다(He et al., 2012). 채광 활동이 이루어진 지하공간은 연중 일정한 온도(지하 25 m 기준 연평균 약 14°C)

가 유지된다(Chung et al., 1998). 지하공간에 부존하는 지하수의 온도는 지역과 광산의 심도에 따라 차이가 있지만 삼척

탄좌 정암광업소의 사례(15~23°C)와 같이 연중 균일한 것으로 보고된 바 있다(Suh et al., 2005). 이러한 폐광산의 항온성

에 대한 잠재력은 지하공간에서의 냉난방에 충분히 활용할 가치가 있다. 해외에서는 이러한 광산의 항온성, 차광성, 보안

성의 특성들을 이용하여 지역주민이 참여하는 소규모의 지역재생사업을 다양하게 추진하고 있다(Cho et al., 2014). 우리

나라도 많은 수의 폐광산이 존재하는 상황에서 지역 활성화를 위해 보다 다양한 폐광산 활용법에 대한 검토가 필요하다고 

할 수 있다.

과거 광산 지역은 광업이 해당 지역의 중심 산업기반을 이루었지만 광업의 쇠퇴에 따라 지역 주민들이 일자리가 감소하

고, 이에 따른 인구이동 및 고령화로 인해 지역 침체가 가속화되고 있다. 예를 들어, 태백 지역의 경우 탄광 산업이 지역의 
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주요한 경제 원동력이었는데 탄광 산업의 쇠퇴가 급격한 경기 침체와 인구 유출의 직접적인 원인이 되었음이 보고된 바 

있다(Chung, 2004).

본 연구에서는 폐광산 지하공간의 여러 활용방안 가운데 향후 4차산업의 확대로 수요가 더욱 커질 것으로 기대되는 데

이터센터 및 폐광산이 위치하는 지역의 주민복지 향상을 위한 공공체육시설로의 활용성에 대해 해외 사례를 정리하고 국

내 폐광산에 대한 적용성을 평가하고자 한다.

�����	
��
��������

�����

스마트폰의 보급과 4차산업으로 인해 생산 및 구축되는 데이터 용량은 실시간으로 폭발적으로 늘어나고 있다. 데이터

센터는 산업 디지털화의 가장 핵심적인 역할을 하고 있으며, 국내에서도 데이터를 안정적으로 보관할 수 있는 데이터센터 

수가 지속적으로 증가하고 있는 추세이다(Fig. 1).


��	��	��
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이러한 데이터센터는 에너지 사용량이 많은 시설로 전 세계 전력 사용량의 약 1.3%를 차지하고 이중 30~50%는 냉각 

시스템에 의해 소비된다(Cho, 2021). 데이터센터의 핵심 성능으로 온도 유지를 위한 고효율 냉방시스템이 요구된다. 과

학기술정보통신부의 ‘2050 탄소중립실현 10대 핵심기술 기술혁신 추진전략’(MSIT, 2021)에서는 2030년까지 데이터센

터 전력 소모량을 20% 절감하겠다고 밝힌 바 있다. 따라서 현시점에서 에너지 효율이 높은 친환경 냉각 기술을 적용한 데

이터센터가 필요하고 지하공간의 항온성이 이를 위해 활용될 수 있다.

����	


문화체육관광부의 통계자료에 따르면 우리나라의 인구 고령화 속도는 빨라지고 있고(Fig. 2) 이러한 추세로부터 의료

비의 지속적인 증가가 예상된다(Fig. 3). 따라서 고령세대를 위한 체육시설의 중요성에 대한 관심도 및 수요가 커지고 있
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지만, 이러한 체육시설의 설치와 운영은 아직 미흡한 상황으로(Kim and Kim, 2017) 고령세대의 체력 증진과 건강 유지를 

위한 대응책 마련이 필요하다. 국내에서는 공공체육시설 중 생활체육시설의 경우 체육시설의 설치 ‧ 이용에 관한 법률 시

행령(Korean Law Information Center, 2023)에 따라 체육관, 수영장, 볼링장, 체력단련장, 테니스장, 에어로빅장, 탁구장, 

골프연습장, 게이트볼장, 배드민턴장, 운동장, 롤러스케이트장 등이 포함되어 있으며 지역 주민의 선호도와 입지 여건 등

을 고려하여 설치하도록 되어 있다.
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폐광산 갱내 공간은 유휴 지하공간으로 정의될 수 있다. 최근 해외에서는 이러한 유휴 지하공간을 체육시설을 포함한 

다양한 용도의 지속가능한 문화 ‧ 휴식 공간으로의 전환에 대한 연구들이 수행되었다(Ha et al., 2013). 공공체육시설의 경

우 지역주민의 복지 향상 목적으로 경기대회 개최나 선수훈련에 사용되는 전문체육시설보다는 지역주민이 거주지와 가
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까운 곳에서 쉽게 이용이 가능한 생활체육시설의 설치가 목적에 부합된다.

폐광산 지하공간의 경우 내부 온도가 지상 평균기온보다 일정하게 유지되며(Chung et al., 1998), 스포츠과학자들이 인

간이 가장 운동하기 좋은 기온이라고 언급하는 15~20°C의 범위(Choi and Kim, 2005)에 가깝다. 또한 지하공간의 차광성 

특성은 체육활동 중 눈부심 방지에 도움을 준다.

������	�������������������� !��"����#�$%

데이터센터는 일정한 온도와 습도의 유지가 중요하며 보안이 용이해야 한다. 데이터센터에서의 에너지 소비는 냉방에 

사용되는 에너지가 50%까지 차지한다(Jang et al., 2023). 또한 지상에서는 모든 보안과 안전사항을 관리하기에 한계가 

있기 때문에 상대적으로 접근성이 제한되는 지하공간의 활용에 대한 수요가 늘어나고 있으며, 비용 측면에서도 지상에 설

치할 경우 보안과 안전을 유지하기 위한 별도의 시설과 비용이 필요하여 지하공간에 설치할 때보다 건설 비용이 추가 발

생한다(Lee et al., 2019). 폐광산 지하공간의 특성은 데이터센터의 보안 강화에 필요한 접근 제한 조건을 충족시키며, 또

한 항온성으로부터 효율적인 냉방이 가능하다. 이러한 폐광산의 잠재력을 활용한 데이터센터의 해외 설치 및 운용 사례는 

다음과 같다.

��
��
�����

�
��

노르웨이 Lefdal 광산 데이터센터

노르웨이의 피요르드 해안 아래의 Lefdal 광산에서는 지하공간을 활용하여 데이터센터를 설치 및 운용하고 있다(Fig. 

4). 데이터센터 운용에 필요한 총 전력 생산의 98.5%를 수력발전으로 얻는다. 광산이 해수면 바로 아래에 위치하며, 이러

한 지리적 특성을 이용하여 바닷물을 폐쇄형 담수 회로용 열교환기를 통해 냉각원으로 사용하고 있다(Lefdal Mine 

Datacenter, 2023).
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미국 Bluebird 지하 데이터센터

미국 미주리(Missouri) 주 스프링필드(Springfield)에 위치한 Bluebird 지하 데이터센터(Fig. 5)는 지하 85 ft (25.9 m) 

심도에 위치하며, 석회암으로 둘러싸여 있다. 지하의 이점인 항온성으로 연중 일정한 64~68°F (18~20°C)의 온도와 안정
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된 습도를 유지하며, 폐루프 수냉식 시스템을 활용하여 지역의 수자원 인프라에 폐냉각수, 폐열 배출 등의 부정적인 영향

을 최소화하며 가동된다(Bluebird Network, 2023).
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미국 LightEdge 지하 데이터센터

미국 캔자스(Kansas) 주 레넥사(Lenexa)에 위치한 LightEdge사의 데이터센터(Fig. 6)는 지하 125 ft (38.1 m)의 석회

석 폐광산에 건설되었다. 연중 68°F (20°C)의 일정한 온도 유지를 통해 서버를 저온으로 냉각시키며, 지하공간의 항온성

으로부터 냉각시설에 대한 전력 의존도를 줄였다(LightEdge Solutions, 2023).
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해외 지하 데이터센터 사례의 검토로부터 국내 폐광산 지하공간에 접목 가능한 데이터센터 운용을 위한 기술은 다음과 

같이 요약할 수 있다.

외기냉방

외기냉방(outdoor air cooling, ODAC)이란 외기의 온도가 실내공기의 온도보다 낮은 경우 냉방기를 가동하지 않고 공

기조화기 댐퍼의 적절한 조작과 송풍팬으로 외기를 도입하여 실내를 냉방하는 것을 말한다(Kim et al., 2010). 지하 광산

의 경우 데이터센터 서버실의 권장 온도(18~23°C)보다 상대적으로 낮은 연중 온도가 유지되기 때문에 데이터센터 내 냉

각에 효과적인 기술로 활용 가능하다(Chang, 2018).

열교환기를 통한 수냉방

별도의 외부 동력 없이 잠열을 이용하여 열을 전달하는 히트파이프를 통해 데이터센터에서 발생하는 열을 지하수의 온

도를 통해 냉각하는 방법이며(Lee and Lee, 1995), 지하수 온도는 지역과 광산의 심도에 따라 다르지만 연중 균일한 

15~23°C로 보고된 사례(Suh et al., 2005)를 고려하면 효과적으로 적용될 수 있다.

소수력발전

광산에서 배출되는 지하수량이 많은 환경인 경우 이를 이용한 소수력발전 또한 가능하다. 그 사례로 미국 Summitville 

광산에서의 소수력발전 시스템(micro hydroelectric plant)이 있다(US EPA, 2009). 이러한 소수력 발전을 이용하면 데이

터센터 운용을 위한 친환경 전력의 생산과 공급이 가능하다.

지열발전

지열발전은 지구 내부의 마그마 열에 의해 보유하고 있는 지열에너지를 활용하여 에너지를 생산하는 방법이다. 지열발

전이 가능한 환경을 갖춘 광산에서는 지하 데이터센터의 전력 공급과 연계하여 사용할 수 있다(Melaku, 2005). 국외의 광

산 지열발전 이용 사례로는 파푸아뉴기니 Lihir 광산이 있다(Luo et al., 2010).

������&'()����)*�����"������+,-�&'().���#�$%

폐광산 지하공간 내 공공체육시설은 지역의 복지 정책의 일환으로 활용할 수 있다. 국민체육진흥법 제10조 2(노인체육

의 진흥)에 따르면 국가와 지자체는 노인 체육 진흥에 필요한 시책과 노인의 건강 유지와 증진을 위한 체육활동 프로그램

을 운영 또는 지원하도록 하고 있다. 최근 기후변화로 인해 극단적인 기후 현상이 증가하는 상황에서 지하공간에 공공체

육시설을 설치 및 운영하게 되면 차광성과 항온성으로부터 냉난방비용 절감과 계절 변화에 따른 외부 온도변화의 영향도

를 줄이며 원활한 체육활동을 할 수 있다.
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해외에서 지하공간과 경기장의 규모를 고려하여 다양한 체육시설을 설치 및 운영한 사례가 보고되고 있다. 루마니아 

Ocnele mari 소금 광산에서의 풋살 경기장, 미국 Missouri 주 Carthage 석회석 광산에서의 테니스 경기장, 영국 Cumbria 

주 Honister 슬레이트 광산에서의 크리켓 경기장, 영국 Cumbria 주 Honister 슬레이트 광산에서의 암벽 등반장, 영국 웨일

스 Llechwedd 슬레이트 광산의 지하 골프 코스, 호주 South Australia 주 Coober Pedy 오팔 광산에서의 당구 경기장 등과 

같은 폐광산 지하공간의 다양한 체육시설로의 활용 사례가 있다(Fig. 7).

(a)  (b)  

(c)  (d)  

(e)  (f)  
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폐탄광

국내 석탄광산 갱도 단면(폭 × 높이)의 크기는 1.8 × 1.8 m~2.1 × 2.1 m로 협소하며(Kim et al., 2009), 주변 암석은 사암 

또는 혈암 등으로 암질이 견고하지 못하여 대부분의 폐갱도는 자연 붕괴의 위험도가 매우 높다(Chung et al., 1998). 대규

모의 석탄광산의 경우 갱도 크기가 3.0 × 2.5 m~3.8 × 2.8 m로 상대적으로는 넓은 편이지만(Kim et al., 2009), 공공체육시

설로 활용되기 위해서는 확장 및 보강공사가 필요할 것으로 예상된다.

폐금속 및 폐비금속광산

금속광산의 갱도 단면 규모는 일반적으로 2.0 × 2.0 m 내외로 폐탄광에 비교하여 유사하고, 일부 대규모 갱도의 경우 

5.0 × 5.0 m 정도까지 개발되고 있다(Kim et al., 2009). 폐금속광산 주변 암반에는 폐탄광에 비해 암질이 비교적 견고한 

화강편마암 또는 화강암이 빈번히 분포한다(Chung et al., 1998). 대형 장비를 이용하여 개발하는 비금속광산의 갱도 단면 

규모는 5.0 × 5.0 m 이상이며, 강원도 정선에 위치한 석회석 광산인 정선 광산의 경우 채광 공동 규격은 15.0 × 27.0 m로

(Kim et al., 2009), 이처럼 다양한 종목의 공공체육시설이 들어서기에 충분한 크기를 가지고 있는 경우도 존재한다.
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공공체육시설 선정 기준은 폐광산의 지하공간 규모 특성을 적극적으로 활용할 수 있으며, 고령세대뿐만 아니라 청년세

대도 참여 가능한 관광체육시설로의 활용성도 고려하여 종목을 선정하였다. 이러한 체육시설은 운영을 위한 일자리 창출 

및 지역경제 활성화에도 기여 가능하다. 아래에 제시한 폐광산 종류별 총 12종의 체육시설 적합성은 폐탄광의 경우 넓은 

크기의 폐갱도인 3.8 × 2.8 m 규격을 기준으로 하였다. 폐금속광산도 폐탄광과 유사한 규모로 가정하였다. 폐비금속광산

은 강원도 정선 광산의 채광 공동의 크기인 15.0 × 27.0 m를 기준으로 고려하였다.

배드민턴 경기장

배드민턴 경기장의 규격은 일정한 크기로 지정되어 있다. 대한배드민턴협회에서 제시하는 배드민턴 경기장의 면적 기

준은 다음과 같다(BKA, 2019).

(1) 단식경기장: 길이 13.40 m (44 ft), 폭 5.18 m (17 ft)

(2) 복식경기징: 길이 13.40 m (44 ft), 폭 6.10 m (20 ft)

적정 천장 높이는 12 m 이상이며 최소 9 m 이상은 되어야 한다. 이러한 필요 공간 규모를 고려하였을 때 폐탄광은 배드

민턴 경기장으로 활용이 불가능하며, 폐비금속광산 내 일부 대규모 공간만이 경기장 설치가 가능할 것으로 판단된다.

볼링 경기장

대한볼링협회에서 제시한 볼링 경기장의 표준 규격은 다음과 같다(KBA, 1992).

(1) 길이 18.29 m (60 ft), 폭 1.07 m (3.5 ft)

대부분의 볼링장은 소음의 문제로 인해 지하에 설치되어 있는 경우가 많다. 지하공간의 특성인 방진성, 방음성을 활용

할 수 있는 모든 종류의 폐광산 지하공간에 설치가 가능할 것으로 보인다.
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사격 경기장

레저용 사격 경기장의 규격은 일정하게 지정되어 있지 않지만, 각 사격 지점에서 안전한 사격 거리를 확보하기 위해 일

정한 길이와 폭을 갖추고 있어야 한다. 도심이나 주거지역 근처에 위치한 사격장은 소음으로 인한 제한을 받을 수 있는데 

지하공간의 특성인 격리성, 방진성, 방음성을 고려한다면 모든 종류의 폐광산 지하공간의 활용이 가능할 것으로 판단된

다.

스쿼시 경기장

스쿼시 경기장은 정해진 규격에 따라 설치되어야 하며, 국제스쿼시연맹에서는 표준 스쿼시 경기장의 규격을 다음과 같

이 제시하고 있다(WSF, 2013).

(1) 길이 9.75 m (32 ft), 폭 6.40 m (21 ft), 높이 5.64 m (18 ft)

이러한 규격을 고려하였을 때 폭과 높이가 상대적으로 좁은 폐탄광 및 폐금속광산 보다는 폐비금속광산 내에 설치가 적

합하다.

탁구 경기장

국제탁구연맹에서 제시한 탁구장의 표준 규격은 다음과 같다(ITTF, 2023).

(1) 길이 2.74 m (9 ft), 폭 1.525 m (5 ft)

레저 시설이나 취미용 탁구 클럽에서는 다소 다른 크기의 탁구대를 사용하기도 하지만 일반적으로 작은 규격이기 때문

에 장소의 제약을 크게 받지 않는다. 그러므로 모든 종류의 폐광산 지하공간의 활용이 가능하다.

펜싱 경기장

국제펜싱연맹에서 제시한 펜싱 경기장의 표준 규격은 다음과 같다(FIE, 2023).

(1) 길이 7 m (24 ft), 폭 2 m (6.5 ft)

취미용 펜싱 클럽이나 레저 시설에서는 다소 다른 크기와 구성으로 운영이 가능하고, 좁은 폭의 공간 특성으로부터 장

소의 제약을 크게 받지 않는다. 그러므로 모든 종류의 폐광산 지하공간의 활용이 가능할 것으로 판단된다.

컬링 경기장

국제컬링연맹에서 제시한 컬링 경기장의 표준 규격은 다음과 같다(WCF, 2023).

(1) 길이 45. 7 m (150 ft), 폭 5.0 m (16.4 ft)

컬링은 얼음 위에서 진행되기 때문에 연중 일정한 낮은 온도의 유지가 필요하고, 폐갱도 및 지하공간의 항온성의 이점

을 사용하기에 적합하다. 하지만 5.0 m의 폭은 일반적인 폐탄광 및 폐금속광산의 갱도 크기를 초과하기 때문에 설치의 제

한 요소가 되며, 폐비금속광산 내 대형 지하공간이 활용 고려 대상이 된다.

테니스 경기장

국제테니스연맹에서 제시한 테니스 경기장의 표준 규격은 다음과 같다(ITF, 2023).

(1) 단식경기: 길이 23.77 m (78 ft), 폭 8.23 m (27 ft)
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(2) 복식경기: 길이 23.77 m (78 ft), 폭 10.97 m (36 ft)

테니스는 야외에서 경기 시 바람이나 태양광 등 환경의 영향을 많이 받는 스포츠이기 때문에 지하공간의 격리성, 차광성

의 특성을 활용하며 표준 규격의 경기장 설치가 가능한 폐비금속광산의 대규모 지하공간이 활용 가능할 것으로 판단된다.

당구 경기장

대한당구연맹에서 제시한 표준 규격은 다음과 같다(KBF, 2015).

(1) 캐롬 당구대: 가로 3.1 m, 세로 1.7 m

(2) 포켓 당구대: 가로 2.8 m, 세로 1.6 m

(3) 스누커&잉글리쉬 빌리아드 당구대: 가로 3.8 m, 세로 2.1 m

앞서 제시한 탁구 경기장과 같이 당구 경기장은 작은 규격의 공간을 필요로 하기 때문에 장소에 큰 제약을 받지 않을 것

으로 판단된다. 특히 캐롬 및 포켓 당구 경기장은 모든 종류의 폐광산 지하공간에서 활용이 가능하다.

암벽등반 경기장

자연암반을 사용하는 암벽등반 공간은 표준 규격이 지정되어 있지 않으며, 암반 환경에 따라 다소 자유롭게 운영될 수 

있다. 따라서 폐광산 지하공간의 자연암반을 사용한다면 별도의 암반 모사 인공구조물의 추가 설치 없이 운영이 가능하

다. 단 자연 암반을 사용하기 때문에 클라이밍 로프, 쿠션 등 안전시설을 충분히 제공해야 할 것이다.

풋살 경기장

대한풋살협회에서 제시한 국제 표준 규격은 다음과 같다(KFA, 2022).

(1) 길이 36~40 m, 폭 18~20 m

풋살 경기의 경우 인원수에 따라 경기장의 규격이 달라질 수 있지만, 소수의 인원으로 진행되는 경기를 가정할 경우에

도 일반적인 폐탄광, 폐금속 및 폐비금속광산의 갱도 크기를 초과하기 때문에 예외적인 대규모 지하공간이 아닌 이상 설

치가 제한될 것으로 판단된다.

농구 경기장

국제농구연맹에서 제시한 표준 규격은 다음과 같다(FIBA, 2023).

(1) 정규 경기장: 길이 28 m, 폭 15 m

(2) 3 × 3 경기장: 길이 15 m, 폭 11 m

정규 경기를 진행하는 경기장의 경우에는 우리나라 폐광산 지하공간이 적합하지 않아 보이나 3 × 3 경기는 일반 경기장 

규격의 약 40%에 해당하는 면적을 필요로 하기 때문에 폐비금속광산 내 대형 공간에는 설치 가능한 것으로 판단된다.

앞서 살펴본 총 12종의 공공체육시설 가운데 규격이 정해지지 않은 사격 경기장과 암벽등반 경기장, 긴 연장 길이의 컬

링 경기장, 대규모 지하공간에만 설치가 가능한 풋살 경기장을 제외한 총 8종의 공공체육시설에 대해 석회석 광산인 정선 

광산의 채광 공동 단면(폭 15 m, 높이 27 m)과 연장 길이 24 m를 가정한 공간 내에 각각의 체육시설 규격을 고려하여 배치 

시 예상 평면도를 제시하였다(Fig. 8). 이처럼 대형 채광 공동에서는 각종 표준 규격의 공공체육시설 및 이동 통로나 휴게 

공간 등 추가 여유 공간을 충분히 확보 가능한 것으로 판단된다.
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공공체육시설의 설치 적합성은 지하공간의 크기와 종목에 따라 달라진다. 상대적으로 소규모의 공간을 차지하는 공공

체육시설의 필요 폭을 3 m로 설정하였으며, 3 m를 기준으로 구분 후 폐광산의 종류별 일반적인 규격을 고려해 공공체육

시설별 설치 적합성을 Table 2 및 Table 3과 같이 평가하였다. 폭 3 m 이하의 갱도 또는 채광 공동에 공공체육시설은 당구 

경기장, 탁구 경기장, 볼링 경기장, 펜싱 경기장이 설치 가능하고(Table 2), 폭 3 m 이상의 갱도 또는 채광 공동의 경우 컬링 

경기장, 스쿼시 경기장, 배드민턴 경기장, 3 × 3 농구 경기장, 테니스 경기장이 설치에 유리할 것으로 판단된다(Table 3).
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Resource type Billiards Table tennis Bowling Fencing

Metals △ △ ○ △

Nonmetals ○ ○ ○ ○

Coal △ △ ○ △

○: applicable, △: applicable in case of large underground space, ×: not applicable.
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Resource type Curling Squash Badminton 3 × 3 Basketball Tennis

Metals × × × × ×

Nonmetals ○ △ △ △ △

Coal × × × × ×

○: applicable, △: applicable in case of large underground space, ×: not applicable.
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폐광산의 지하공간을 데이터센터 및 공공체육시설로 활용할 경우 기대할 수 있는 지역발전 효과에 대해 고찰하면 다음

과 같다.
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탄소 저감 효과

데이터센터를 폐광산 지하공간에 건설할 경우 암반의 상대적으로 낮은 열 흐름으로부터 시설 내 냉각 요구량이 감소되

며, 지상보다 낮은 환경유지시설 비용으로 건설이 가능하다(Suh et al., 2005). 또한 냉각에 소요되는 전력비용의 절감 효

과를 얻게 되고 이와 연계하여 탄소발생 저감 효과를 기대할 수 있다(Kim et al., 2006).

보안성 증가 효과

해외의 경우 데이터센터를 국가중요시설로 구분하고 외부 침입 또는 공격으로부터 보호하기 위해 벙커형 지하 데이터

센터가 고려되는 추세이다. 따라서 폐광산의 지하 유휴공간을 이용하여 데이터센터를 건설 시 운영의 안정성과 외부 영향

으로부터의 보안성에 이점을 가질 수 있다(Ra and Lee, 2011).

수도권 밀집 해소

국내 데이터센터는 수도권에 약 70%가 집중되어 있다(Korea IT Service Industry Association, 2015). 그렇기 때문에 

대부분 비수도권인 폐광산 지역에 건설을 한다면 데이터센터의 수도권 밀집현상 해소에도 기여할 수 있을 것으로 예상된

다(Table 4). 또한 지역주민의 고령화가 진행된 폐광산 지역일 경우 데이터센터 운영과 유지관리를 위한 일자리가 창출되

면 청년 인구의 유입 및 지역경제 활성화를 기대할 수 있다.
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Region Number of abandoned mines

Capital region

Seoul 7

510Incheon 84

Gyeonggi-do 419

Areas outside capital region

Daegu 13

4,609

Daejeon 4

Gwangju 25

Busan 21

Sejong 28

Ulsan 33

Gangwon-do 891

Gyeongsangnam-do 374

Gyeongsangbuk-do 783

Jeollanam-do 473

Jeollabuk-do 315

Chungcheongnam-do 903

Chungcheongbuk-do 746
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운용환경 제약 해소

공공체육시설을 폐광산의 지하 유휴공간에 건설하면 외부 날씨나 기온에 영향을 최소화하여 체육활동을 즐길 수 있으

며, 지하공간의 특징인 항온성을 이용하여 지상 체육시설 대비 여름과 겨울 시기 냉난방 비용의 효과적인 절감이 가능할 

것으로 판단된다.

지역주민 의료비 지출 감소

체육시설의 공급 상위 지역이 하위 지역보다 의료비 지출이 감소한다는 연구결과가 보고된 바 있다(Seoul Metropolitan 

Government, 2012). 따라서 폐광산 지역에 기존 공공체육시설들이 충분하지 않은 경우 폐광산의 지하공간을 활용하여 

공공체육시설을 신규 제공한다면 지역 주민들의 의료비 감소로 이어질 수 있을 것이다.

5��

본 논문에서는 폐광산 지하공간을 대상으로 데이터센터 및 공공체육시설의 운용성 평가를 위해 해외 사례를 분석하고 

국내 폐광산 종류 및 지하공간의 규모 특성을 고려하여 적용 가능성을 평가하였다. 데이터센터를 폐광산 지하공간에 설치

할 경우 지하 고유의 항온성으로부터 냉각에너지 절감 및 에너지 생산 시 발생하는 탄소의 저감 효과까지 기대할 수 있다. 

또한 지하공간의 보안성은 국가중요시설로 인식되는 데이터센터의 운용 안정성을 높여줄 것이다. 기존의 국내 데이터센

터 대부분이 수도권에 집중되어 있으나 비수도권에 상대적으로 많이 분포하는 폐광산을 활용할 경우 수도권 밀집현상으

로부터 기인하는 전력부하의 문제도 자연스럽게 해소될 수 있으며, 데이터센터 운영을 위한 인력의 필요성은 폐광산 지역
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의 청년 일자리 창출과 지역경제 활성화에도 기여할 수 있다. 공공체육시설을 폐광산 지하공간에 설치할 경우 고유의 항

온성 및 차광성으로부터 외부 기후에 영향을 최소화한 체육환경의 제공이 가능하다. 또한 지역주민의 공공체육시설 활용

으로부터 주민복지와 의료비 감소를 기대할 수 있다. 이처럼 폐광산의 재활용은 기존의 폐광산에 대한 부정적인 인식을 

개선하고 광업이 중단되어 침체된 지역경제와 주거환경을 개선할 수 있을 것으로 판단된다.
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