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온달동굴의 환경보존과 전기절약의 관리 방안

윤 정 모*3)

Environmental save of the Ondal cave and the management plan of 

an electric saving 

Yoon, Jungmo

Abstract : The black pollution that was able to include green pollution to appear for the intensity of 
light by an illumination institution is what after all I cannot ignore, and it may be said that chase thing 
damage by the isolation action that is white pollution done a long story in this outside a certain range 
by air quality change, dried present situation is really the environmental disruption by development and 
a damage phenomenon.  If I am replaced in winker and I install a sensor light in the outlet by addition 
and use the electricity illumination that I installed for a tourist in the cave, it is expected that I can 
be available all the time that it is possible for electricity reduction more than the present and watches 
tourist passage plan private business Electric illumination in the cave for the environmental save in the 
cave because it is possible for more electricity reduction to be particularly off-season than on-season.

1.  서론
 동굴은 관광개발의 시설 때문에 오는 경관의 

훼손은 물론이고, 그 밖에 동굴입장객에 의한 이

른바 오손공해는 점차 심하게 일어나고 있다.

더구나 조명시설에 의한 광도 때문에 나타나

는 녹색공해를 비롯한 흑색공해 등은 역시 무시

할 수 없는 것이며, 이밖에 대기질 변화, 건화현

상 등에 유래되는 백색공해인 격리작용에 의한 

추적물 오손 등은 참으로 개발에 따른 환경파괴

와 오손현상이라 할 수 있다. 

 동굴내의 조명시설의 개선과 관광객 입장을 

수시입장에서 집합입장으로 개선하여 동굴내의 

녹색공해를 비롯한 흑색공해를 다소나마 줄일수 

있다고 본다.

현재 통로에 전기 조명으로 안내하고 있는 것

을 유도등으로 교체하거나, 윙카로 교체한다면 

녹색현상도 방지할 뿐만 아니라 전기 절감도 

10%이상 절감할 수 있을 것으로 예상된다. 

 이상으로 동굴내 환경보존을 위해서는 동굴

내 관광객 통로 안내용 전기 조명을 계속 켜고 

있는 것을 유도등이나 윙카로 교체하고, 동굴내 

관광객을 위하여 설치한 전기조명을 센서모듈을 

추가로 설치하여 사용한다면, 현재보다 더 많은 

전기 절감을 할 수 있으며 특히 성수기보다 비

수기에는 더욱 더 많은 전기 절감을 할 수 있을 

것으로 예상된다. 

2. 온달 동굴 현황 및 녹색 
공해

 온달동굴은 충청북도 단양군(丹陽郡) 영춘면

(永春面) 하리(下里)에 소재하며 남한강이 서남

류하여 굽이치는 남안의 남산 기슭에 위치하고 

있는 석회동굴이다. 굴 입구의 높이 약 2m, 길이 
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683m로 고구려 때 온달장군이 이곳에서 수양을 

했다는 전설에 따라 ＜온달굴＞이라는 이름이 

붙여졌으며, 온달성 아래 있다고 하여 지산굴(地
山窟) 또는 남굴(南窟)이라고도 한다. 동굴형성 

시기는 약 10만 년 이내로 추정된다. 굴 안에는 

자연적인 석회암 종유석(鍾乳石)이 갖가지 기이

한 형태로 형성되어 있다. 지형경관이 수려하고 

주위의 자연풍치가 아름다워 관광지로 개발되어 

있다. 천연기념물 제261호인 문화재 동굴이다. 

1966년부터 학술조사가 시행되어 1975년 잠시 

공개하였으나 지리적 여건으로 폐쇄되었다. 

그 이후 단양군에서는 1993년 한국동굴학회 

조사단에 개발 타당성 조사용역을 실시하여 온

달동굴 사업에 8억5천만 원을 투입하고 1997년 

1월부터 10월까지 사업을 완료하여 이곳을 찾는 

관광객에게 공개 관람 할 수 있게 개발하였으며 

현재 천연기념물 제261호로 지정 보존되고 있

다.

(그림 2.1) 동굴 내 조명으로 인한 녹색공해

온달동굴의 특징은 석화암층 담백색 종유석

과 석순등이 잘 발달되어 내부 비경이 웅장하고 

동굴의 진입로 가 수평을 이루고 있다.[1,2,3] 

흑색공해는 온달동굴 속에서 여러 곳에서 유

사한 것이 발견되고 있는데 대체로 다른 동굴의 

흑색공해에 비하여 비교적 엷은 색체로 나타나

고 있다.

한편 (그림 2.1)과 같이 녹색공해는 관광통로 

부근의 도처에서 발견되고 있는데 주로 조명등 

부근에서 나타나고 있다.

3. 관광객 입장 방법 개선과 
전기의 효율적 개선

3.1 동굴 입장시 수시입장에서 집합입장
으로 개선

 소규모의 작은 동굴속에 동시에 많은 관광객

이 들어서면 동구가 좁아 외기와의 통풍이 안되

어 가벼운 두통이나 현기증을 느끼게 된다.

질소는 보통 23%가 대기중에 존재하여야 생

물의 생존에 아무런 지장이 없는 것인데 이보다 

온도가 높아도 생물에 영향을 준다. 만일 60%이

상의 고농도가 되면 간염이나 순환계 장애가 일

어나며 특히 인내성이 적은 동물은 수일내에 사

망할 수도 있다.

그러나 연료에서 오는 탄산가스 대부분은 식

물의 동화작용으로 고상승하게 된다. 가끔 동굴

속에 20℃내외에 까지 상승하는 것은 이의 농도

가 높아졌기 때문이다. 급경사의 계단을 오르내

리는 것도 동굴내 온도를 높이는 결과가 된다고 

할 수 잇다.

그리고 동굴의 환경조건 중 적합한 습기의 유

지는 동굴 형성부의 생성발달에는 물론 동굴생

물의 생존유지에 절대적인 영향을 지닌다.

현재 수시로 관광객을 입장하도록 되어 있는 

것을 향후 2분에서 5분정도 관광객을 모아서 집

합 입장하도록 개선되어야 될 것으로 건의한다. 
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3.2 동굴내의 전기 조명의 개선
 동굴내부의 환경은 출입하는 관광객의 수에

도 관계있으나 특히 동굴내부의 경관을 관찰하

는데 필요한 조명을 위한 전기시설이 중요하다. 

사실상 온도의 밝기여하에 따라 동굴내부의 온

도가 달라지기도 하고 또한 조도 또한 달라진다. 

따라서 적당한 조명시설로 지형식물의 관찰, 통

로의 안전도 기하면서 한편 동굴내부의 생태환

경도 커다란 무리가 없게금 시설되어야 하겠다. 

대체로 그 동굴내부공간의 넓기, 그리고 온도

의 정도에 따라서 조도가 달라져야 하나 일반적

으로 적절한 동굴내부의 조도는 70~100Lux(룩

스)적합한 것이다. 즉, 이 안전진단은 조도와 누

전상태 등의 진단을 주로 이루고 있는 것이다.

녹색공해는 관광통로 부근의 도처에서 발견

되고 있는데 주로 조명등 부근에서 나타나고 있

다. 이와 같은 변화 요인들을 조명이 밝고 동굴

내의 기온이 높아지면서 하등식물인 녹색공해가 

많이 생기게 된다.

현재 조명등을 계속 켜고 있는 것을 타이머 

스위치나 센서등으로 교체하고 사람이 다니는 

곳은 유도등을 설치하여 조명등 부근의 녹색공

해를 미연에 방지하고 전기를 효율적으로 절감

할 수 있다고 본다.

4. 입장객 개선과 전기 절감에 
대한 고찰

 4.1  입장객 수시입장에서 집합입장으
로 개선

 현재 온달동굴의 경우는 수시로 오는 관광객

을 입장하도록 되어 있는데 동굴의 환경보존과 

안전 및 전기 절감을 위해서는 최소 2분에서 5

분정도 관광객을 모아서 입장하도록 하되 안내

원을 대동하여 무선 이동마이크로 설명하면서 

관광객을 입장한다면 전기절감뿐만 아니라 동굴

내 환경보존도 될 것으로 사료된다.

4.2 전기조명의 센서 모듈로 교체(제1
안)

 현재 조명등이 처음 관광객 입장시간부터 마

지막 퇴장시간까지 계속 켜고 있는 것을 아래 

(그림 4.1)과 같이 현재 사용하고 있는 전등에 센

서모듈을 추가로 더 부착하여 관광객이 가까이 

접근하면 조명등이 켜져서 설치 비용도 절감되

고 전기를 절감할 수 있는 방안이라 예상된다.  

이 센서모듈은 사람이 3미터이내에서 작동이 되

는 것으로 일반가정, 사무실 및 기타 장소에서 

사용할 수 있다.

(그림 4.1) 센서모듈

4.3 전기조명의 센서등으로 교체(제2안)
아래 (그림 4.2)와 같이 현재 설치되어 있는 

전구를 전부 센서등으로 교체하는 방법이다.
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(그림 4.2) 센서등

 일반가정의 절전조명, 방범. 경계하는 것으

로 센서가 사람이나 차를 감지하여 자동점등, 자

동 소등하는 것이다. 할로겐램프(150W)와 동등

의 밝기로 빗물방수형과 추위에 강하며(-30℃까

지 OK), 설치, 철거가 간편하다는 장점이 있다 

 점등시간 약 5초~8분의 전환설정이 있고, 감

지범위 약3m, 12m의 2단계로 전압은 220V이다. 

용도로는 아파트 1, 2 층 베란다의 방범경계 일

반가정의 절전이나 조명으로 방범의 경계에 현

관, 대문, 발코니, 뜰, 빌딩관리, 건물 주변관리, 

차량의 안전에, 차고 주차장, 여러 가지 전시장, 

인적이 드문 비상구의 통로, 설치장소를 생각해

서 슈퍼, 편의점, 주유소 등이다.

5,4 유도등 또는 윙카

 현재 동굴내의 유도등을 아래 (그림 4.3)과 

같이 비상 유도등을 교체하는 것으로 한다.

(그림 4.3) 유도등 

(그림 4,4) 윙카

(그림 4.4)와 같이 관광객을 유도할 수 있도록 

윙카를 설치하는 것으로 센서없는 것으로 연결

코드 사용가능하며, 300M까지 연결사용 가능하

다. 현재 온달동굴은 일부 구간에 부분적으로 설

치하여 사용 중에 있으며, 전기담당자의 얘기로

는 전기 절감이 많이 되고 있다고 한다.

5.5 예상되는 기대효과
제1안 : 수시 입장에서 집합 입장시 

 현재 수시로 동굴내 입장하는 것을 2분에서 

5분정도 관광객을 모아서 한꺼번에 입장하는 것

이다. 5분마다 모여서 입장할 경우 제2안과 제3

안을 동시에 시행할 경우 전력소모는 현재보다 

10%이상 절감 될 것으로 예상된다. 처음 입장한 

사람과 뒤의 입장한 사람의 차이가 2분이상 할 

경우 예상되는 효과이다.

제2안 : 전기 조명을 센서 모듈 교체

 현재 24시간 계속 전기 조명을 켤 경우 녹색

공해 등 여러 가지 동굴내의 환경공해가 발생하

는 것을 센서 모듈 추가로 부착하여 설치한다면 

관광객이 입장시만 전기조명이 켜게 됨으로 제1

안과 동시에 실시할 경우 20%이상 전기 절감이 

될 것으로 예상된다. 물론 성수기나 입장객이 많

은 계절에는 다소 떨어지지만 비수기일 경우에

는 50%이상 전기 절감효과 있다고 본다.



윤 정 모

- 30 -

제3안 : 전기 조명을 센서등으로 교체

 현재 계속 전기 조명을 켤 경우 녹색공해 등 

여러 가지 동굴내의 환경공해가 발생하는 것을 

센서등으로 교체하여 설치한다면 관광객이 입장

시만 전기조명이 켜게 됨으로 제1안과 동시에 

실시한다면 20%이상 전기 절감이 될 것으로 예

상된다. 물론 성수기나 입장객이 많은 계절에는 

다소 떨어지지만 비수기일 경우에는 더욱 더 많

은 전기 절감효과 있다고 본다. 이 경우 현재 사

용중인 전기 조명을 새로 센서등으로 교체하여 

설치하는 관계로 설치비가 많이 든다는 단점이 

있다.

제4안 : 유도등 또는 윙카 설치

 현재 통로에 전기 조명으로 하고 있는 것을 

상기 (그림 4.3) 유도등으로 교체하거나 (그림 

4.4) 윙카로 교체한다면 녹색현상도 방지할 뿐만 

아니라 전기 절감도 20%이상 절감할 수 있다고 

예상된다. 자세한 것은 현재 사용중인 전기 조명

의 사용 실태를 파악해서 전기요금과 계산해 본

다면 정확한 절감액을 산출할 수가 있다. 

현재 이 방법은 온달동굴에서 일부 구간을 사

용 중에 있다. 전기 담당자의 얘기에 의하면 윙

카 설치로 많은 전기절감이 되고 있다고 한다.

6. 결론
 현재 24시간 계속 전기 조명을 켤 경우 녹색

공해 등 여러 가지 동굴내의 환경공해가 발생하

는 것을 센서 모듈을 추가로 부착하여 설치한다

면 관광객이 동굴 입장시만 전기조명이 켜게 됨

으로 제1안과 동시에 실시할 경우 20%이상의 

전기 절감이 될 것으로 예상된다. 물론 성수기나 

입장객이 많은 계절에는 다소 떨어지지만 비수

기일 경우에는 50%이상의 전기 절감효과 있다

고 본다.

 현재 통로에 전기 조명으로 하고 있는 것을 

유도등으로 교체하거나, 윙카로 교체한다면 녹

색현상도 방지할 뿐만 아니라 전기 절감도 20%

이상 절감할 수 있다고 예상된다. 자세한 것은 

현재 사용 중인 전기 조명의 사용 실태를 파악

해서 전기요금과 계산해 본다면 정확한 절감액

을 산출할 수가 있다. 

 이상으로 동굴내 환경보존을 위해서는 동굴

내 관광객 통로 안내용 전기 조명을 계속 켜고 

있는 것을 유도등이나 윙카로 교체하여야 될 것

으로 사료되며, 동굴내 관광객을 위하여 설치한 

전기조명을 센서 모듈을 추가로 설치하여 사용

한다면 현재보다 더 많은 전기 절감을 할 수 있

을 것으로 예상되며, 특히 성수기보다 비수기에

는 50%이상 전기 절감을 할 수 있을 것으로 예

상된다. 
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