
[지하수 에너지] 버려지는 유출지하수, 에너지전환에서

'핵심'
연중 섭씨 15도 유지, 냉난방으로 쓰면 비용 30% 이상 절감 … 온실가스 저감, 일자리 창출

에도 기여
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우리나라를 비롯한 세계각국이 기후 변화에 대응해 온실가스 감축, 친환경 일자리

생산, 대규모 녹색산업 투자로 경기를 부양하는 그린뉴딜을 통해 기존 경제 및 산업

구조를 친환경적으로 전환하고 있다.

그린뉴딜의 핵심과제는 에너지전환이다. 화석연료 중심의 에너지 생산 관련 직종은

쇠퇴해 일자리가 감소하지만 신재생에너지 인프라 구축에는 많은 인력이 필요하다.

수열에너지 이용 기술은 이미 40년 전 유럽이나 일본에서 활용되기 시작해 다양한

형태로 산업생태계가 구축됐다.

수열에너지 이용 기술은 우리나라에서도 이미 많은 현장에 적용돼 크고 작은 규모

로 운용 중이다. 온실가스 감축을 위해 현장 적용 확대가 시급한 실정이다.

유출지하수는 냉난방 에너지를 쓰는 건물 지하에서 발생하기 때문에 에너지 효율과 경제성

도 높다. 열에너지로 활용하고 난 유출지하수는 수질에 따라 화장실 세척수 등 생활용수로
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재활용할 수 있다. 남는 잉여수를 다시 대수층으로 돌려주면 지층 사막화와 지반침하, 싱크

홀 등을 막고 하수요금도 절감할 수 있다. 사진 옥수개발 제공

2017년 지하수 활용 수열냉난방시스템을 적용해 건축한 서초구 방배동 희오빌딩은 건축

디자인 전문기업 '희오'(대표 현숙원)의 사옥이다.

지하 2층, 지상 5층, 총면적 721.16m²(약 218평)의 빌딩이다. 회오빌딩이 위치한 서초구 방

배동은 지하수위가 높아 지하수 활용 수열냉난방시스템 적용에 유리한 조건이었다. 희오

빌딩에는 20RT(냉장톤. 1RT는 약 3.5kW) 규모의 지하수 수열냉난방시스템이 적용됐다.

겨울에는 15도의 지하수를 히트펌프로 데워서 바닥난방을 하고 여름에는 천정에 설치한

공조시스템에 지하수의 차가운 온도를 이용한다. 냉난방 후 남는 잉여수는 다시 대수층으

로 돌려주는 방식을 적용했다.

◆24시간 냉난방해도 월 90만원 = 수열냉난방시스템을 사용한 지 5년이 지난 지금도

효율이 그대로 유지된다. 여름 겨울 냉난방을 24시간 가동해도 냉난방요금은 월 90만원

수준이다. 모든 층에 바닥난방을 하므로 입주자들의 만족도도 높다.

"지하수 하수 하천수 공정폐수 등이 모두 신재생에너지 수열에너지에 포함돼야 한다. 그

렇지 않으면 아무리 효율이 높고 경제성이 좋고 온실가스 감축에 유리해도 현실적으로 적

용하기 어렵다."

김시헌 안양대 교수의 말이다. 김 교수는 24일 "신재생에너지 설치의무화사업 공급의무

비율에 포함되지 않으니 설계에 반영을 해도 실제 건축에서 반영되지 못하는 경우가 대부

분"이라며 "이 문제를 해결하기 위해 서울시 등 일부 지자체들은 조례를 통해 신재생에너

지 의무적용 비율에 '미활용에너지 사용'을 허용하고 있다"고 말했다.

2050 탄소중립 실현을 위해 전세계적 에너지전환이 시작됐다. 우리 정부도 정책 수립과

예산투입을 통해 신재생에너지 보급을 확대하고 있다.

우리나라 신재생에너지 중 논란이 많은 바이오매스(석탄혼소발전)를 제외하면 태양광과

풍력이 가장 큰 비중을 차지한다.

태양광과 풍력은 햇빛과 바람의 조건에 따라 생산량이 달라지기 때문에 안정적인 에너지

공급을 위해서는 다양한 에너지원 활용이 중요하다.

특히 전기 에너지는 최종 에너지 소비에서 50%가 열에너지로 변환된다. 화력 원자력 태



지하수 활용 수열냉난방시스템을 적용해 건

축한 서초구 방배동 희오빌딩. 사진 옥수개

발 제공

양광 풍력 등으로 생산한 전기를 큰 손실을 보며

열에너지로 변환해 사용한다.

전기에너지는 빛으로 쓸 때 가장 효율이 높고 그

다음은 동력(모터 등)이다. 열에너지 변환이 효

율이 가장 낮다. 열에너지는 열 자체를 이용하는

게 가장 효율이 높다.

태양광 전기로 온수히터를 돌리는 것보다 태양

열로 뜨거운 온수를 만들면 3배 이상 효율이 높

다. 물과 대기의 온도 차이를 이용하는 수열에너

지가 건물 냉난방 에너지원으로 주목받는 이유

다.

지하철이나 빌딩 지하층에서 발생하는 유출지하

수는 연중 섭씨 15도 정도의 일정한 온도를 유지

해 안정적인 열에너지 공급원으로 높은 가치를 갖는다.

도시 개발에 따라 지하구조물이 늘어나면서 유출지하수량도 점점 증가하는 추세다. 유출

지하수를 하수도로 그냥 버릴 경우 하수요금이 부과되고 공공하수처리시설로 유입돼 하

수처리 효율을 떨어뜨린다.

◆연중 섭씨 15도 유지하는 지하수 = 환경부 토양지하수과에 따르면 2000년 기준 전국

유출지하수 총발생량은 하루 약 38만톤이다. △터널(44.0%) △지하철(41.0%) △건축물

지하(8.2%) △전력구(4.2%) 등이다. 발생량 대비 이용 신고량은 하루 23.4만톤(61.6%) 수

준이다. 그러나 신고량 가운데 83.4%인 19만5000톤이 그냥 하천유지용수로 방류된다.

서울시의 경우 유출지하수 총 발생량은 하루에 약 18만9000톤이다. △지하철(58.2%) △터

널(19.5%) △건축물 지하(12.1%) △전력구(6.4%) 등이다. 발생량 대비 이용 신고량은 14

만7000톤(77.9%) 수준이지만 83.6%인 12만3000톤이 하천유지용수로 방류된다.

유출지하수가 하천이나 하수로 방류되면 지하수를 함유한 대수층이 고갈돼 지층 사막화

가 진행되고 지반이 불안정해진다. 고층빌딩이 많은 도심 곳곳에서 지반침하나 싱크홀 등

의 발생이 잦아지는 까닭이다.

하수도로 유출지하수를 방류하면 하수요금도 발생한다. 서울시는 2019년부터 유출지하수

를 하수도로 방류하면 업종을 따지지 않고 톤당 400원의 요금을 부과한다.



지상 42층, 지하 5층 규모의 주상복합아파트 단지의 유출지하수 발생량이 연간 4만6417

톤이고 이를 전량 하수도로 방류할 경우 연 1856만6800원의 하수요금이 입주민들의 부담

으로 돌아간다.

◆지층 사막화, 싱크홀도 막아준다 = 이런 유출지하수를 잘 활용하면 화석연료 대비

30% 이상 냉난방 에너지 비용을 절감할 것으로 기대된다.

유출지하수 에너지 이용은 지열시스템과 비슷하지만 따로 지열공을 뚫지 않고 집수정에

모이는 지하수를 활용하기 때문에 시공비가 적고 시공기간도 짧다. 취수에 동력이 소모되

지 않는다는 점도 장점이다.

유출지하수는 냉난방 에너지를 쓰는 건물 지하에서 발생하기 때문에 에너지 효율과 경제

성도 높다. 열에너지로 활용하고 난 유출지하수는 수질에 따라 화장실 세척수 등 생활용

수로 재활용할 수 있다.

그래도 남는 잉여수를 다시 대수층으로 돌려주면 지층 사막화와 지반침하, 싱크홀 등을

막고 하수요금도 절감할 수 있다. 집수정 위치와 인공함양정 위치를 서로 다르게 시공하

면 지하수 온도가 올라가는 것을 막을 수 있다.

[관련기사]

▶ 버려지는 지하수로 냉난방을

▶ 창덕궁 연못물이 다시 흐려진 까닭

▶ [인터뷰│김시헌 안양대학교 교수] "버려지는 유출지하수로 돈버는 건물을"

▶ [춘천 소양호 수열에너지 사업] 섭씨 7~8도의 찬물이 하루 350만톤 쏟아져

남준기 기자 namu@naeil.com
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