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요 지요 지요 지요 지

본 연구에서는 낙동강수계 일별 운영 계획 수립을 위한 저수지군 최적 연계운영 모형(CoMOM,

을 개발하였다 이를 위하여 동적 네트워크 흐름 모형을 기Coordinated Multiple Reservoir Operating Model) .

반으로 한 다중목적 혼합 정수 목표계획 모형 (MOMIGP, Multiple Objective Mixed Integer

을 수립하였다 이 모형은 월말 목표 수위 및 운영 제약 등을 목표 계획법으로 구성하였Goal-Programming) .

으며 일별 운영의 특성을 고려하여 하도추적의 효과를 반영하였고 선형화된 발전함수를 이용하여 발전량을, ,

최대화 하도록 한 후 정확한 발전량을 사후에 산정하였다 이와 같이 수립된 수학 모형을 를 비롯한 프. GUI

로그램 으로 개발하여 사용자가 편리하게 수행 할 수 있도록 하였다 이 프로그램은 의사결정자의(CoMOM) .

운영 목표와 의도를 효과적으로 반영할 수 있도록 대화형 목표 계획법을 구현하였으며 상충되는 여러 목적,

에 대하여 가능한 파래토 최적해를 제시하고 의사결정자가 가장 선호하는 해를 선택하도록 대화형(Pareto)

다중목적 계획법 를 활CBITP(Convex hull of individual maxima Based Interactive Tchebycheff Procedure)

용하여 구현하였다 한편 객체지향적 프로그램 기법을 활용하여 수계 내의 노드 저수지 수요지 발전소 등. ( , , )

를 추가 하거나 삭제 할 수 있도록 하여 다른 수계로의 확장이 용이하도록 개발하였다, .

핵심용어 저수지 일별 운영 다중목적 계획법 혼합 정수 계획법 목표 계획법 네트워크 최적화핵심용어 저수지 일별 운영 다중목적 계획법 혼합 정수 계획법 목표 계획법 네트워크 최적화핵심용어 저수지 일별 운영 다중목적 계획법 혼합 정수 계획법 목표 계획법 네트워크 최적화핵심용어 저수지 일별 운영 다중목적 계획법 혼합 정수 계획법 목표 계획법 네트워크 최적화: , , , ,: , , , ,: , , , ,: , , , ,

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

일별 저수지군 최적 연계운영모형은 월간 계획을 준수하며 일별 운영의 특성을 적절히 반영한 가운데 수자

원을 가장 효율적으로 사용할 수 있는 저수지 운영 방안을 제시하여야 한다 이를 위한 모형 개발 연구는 시뮬.

레이션 모형과 최적화 모형 등 다양한 방향으로 꾸준히 연구되고 있다 먼저 시뮬레이션 모형으로.

HEC-5(Hydrologic Engineering Center, 1998), MODSIM(Labadie,1995), WEAP(1998), AQUATOOL(Andrue et

al., 등은 용수 공급 발전 등 다양한 목적을 반영한 에 의해 일별 운영 방안을 도출하여 준다1995) , Rule Curve .

하지만 이와 같은 시뮬레이션 모형은 현실 상황을 충실히 반영한 결과를 제시 할 수는 있지만 운, Rule Curve

영에 내포된 여러 문제로 인하여 의사결정자가 원하는 최선의 대안을 도출해 줄 수 는 없다 최적화 모형으로.

는 기법을 이용하여 발전량을 최대화하는 운영 방안을 도출하도록 하는SLP(Successive Linear Programming)

Hydrosoft (Robitaille et al., 1995), VISTA(Allen et al., 등의 모형이 개발되어 사용되고 있지만 용수 공1996)

급 등 다른 목적을 반영하지 못하는 현실적인 한계를 보여주었다 다른 한편으로 최적화 모형과 시뮬레이션 모.

형을 모두 적용한 Riverware(Eschenbach et al., 2001)는 목표 계획법을 바탕으로 다중 목적을 고려한 일 별 운

영 방안을 도출함으로써 효율적인 수자원 운영에 많은 성과를 남기고 있다 는 를 대체시킬. Riverware HEC-5

목적으로 개발된 최적화 시뮬레이션이 가능한 범용화된 패키지로서 그 역할이 기대된다 그러나 가중 합계법에.

의한 다중 목적 계획에 의존함으로써 최선의 열등하지 않은 해를 항상 보증할 수 없다는 한계가 있다.

본 연구에서는 하도 추적 등 일별 운영 특성을 고려한 가운데 목표 계획법과, CBIPT (Kim, J. H. and

를 이용하여 발전 및 용수 공급 등 여러 목적을 고려한 최적화 모형을 제시한다Kim, S. K., 2005) .
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수학 모형의 수립수학 모형의 수립수학 모형의 수립수학 모형의 수립2.2.2.2.

본 모형은 동적 네트워크 흐름 모형 을 기반으로 한 다중목적 혼합(Dynamic Network Flow Optimization)

정수 목표계획 모형 으로 수립되었다 낙동(MOMIGP, Multiple Objective Mixed Integer Goal-Programming) .

강 수계의 각 시설의 흐름을 동적 네트워크로 구성하여 물의 흐름이 시점별로 각 시설에 최적으로 배분 되

도록 하였으며 여기에 수문에 의한 방류 조절을 하는 한국적 특성 및 하도 추적 효과의 반영 발전 함수의, ,

선형화 등 일별 저수지군 운영의 특성을 고려한 제약식을 추가하였다 그리고 목적 함수를 운영 목표를 포함.

한 다중 목적으로 구성하고 각 목적에 선취적 우선순위 를 부여하여 우선 순위가 높은, (Preemptive Priority)

목적 및 운영 목표를 먼저 달성하도록 하였다 한편 발전량 최대화와 저수량 최대화와 같이 상호간에 상충되.

는 목적에 대해서는 대화형 다중목적 계획법 를 활용하여 가능한 파래토 최적해를 제시하고CBITP (Pareto)

의사결정자가 가장 선호하는 해를 선택할 수 있도록 하였다 좀 더 상세한 모형의 수학식 및 네트워크 모형.

관련 기술은 김승권 를 참조 하면 된다( , 2004) .

목적함수목적함수목적함수목적함수2.12.12.12.1

목적 함수는 수계의 일별 운영 특성 및 제약을 반영한 가운데 용수 부족을 최소화 하고 홍수 조절 용량,

을 확보한 가운데 물을 최대한 저수하여 미래의 용수 공급에 대비하며 발전량을 최대화 하여 현재의 편익을,

최대로 달성 할 수 있도록 다중 목적으로 구성하였다 본 모형에서 고려된 목적은 표 과 같다 각 목적은. 1 .

현재 또는 미래의 편익 달성을 위한 목적 과 수계 운영 제약 및 특성을 효율적으로 반영하기 위한(Objective)

운영 목표 로 구성 된다 운영 목표 는 조절점의 통수능 상하한 저수지의 제한 수위 또는 상시(Goal) . (Goal) ,

만수위 준수와 같은 운영 제약 등을 목표 계획법으로 표현 한 것이다 만약 이를 제약식으로 표현한다면 사.

용자의 자료 입력 오류 또는 심각한 물 부족 및 시스템이 감당할 수 없는 홍수의 발생 등으로 인하여 제약

식을 준수 하지 못하는 일이 발생할 수 있다 이와 같이 제약식을 준수하지 못하는 경우 모형은 불능해. ,

를 도출 하게 되며 사용자가 그 원인을 밝히는 것은 쉬운 일이 아니다 이에 반하여 운(Infeasible Solution) , .

영 제약 등을 목표 계획법으로 표현하면 운영 목표 제약 등 를 준수 하지 못하더라도 최대한 목표에 가까운, ( ) ,

해를 도출하게 되며 사용자는 목표에서 벗어난 결과를 확인하여 원인을 찾고 판단을 할 수 있게 된다 이와, .

같은 운영 목표 는 운영 제약뿐만 아니라 월 말 목표 저수량 및 일별 운영 목표 목표 저수량 방류량(Goal) ( , ,

흐름량 등 에 적용되어 의사결정자의 운영 의도를 효과적으로 반영 할 수 있도록 한다) .

표 유입량 예측 기간별 실시간 모의운영의 결과표 유입량 예측 기간별 실시간 모의운영의 결과표 유입량 예측 기간별 실시간 모의운영의 결과표 유입량 예측 기간별 실시간 모의운영의 결과1.1.1.1.

번번번번
호호호호
우선우선우선우선
순위순위순위순위

목적 또는 목표에 대한 설명목적 또는 목표에 대한 설명목적 또는 목표에 대한 설명목적 또는 목표에 대한 설명 기본 가중치기본 가중치기본 가중치기본 가중치 비고비고비고비고

Z1 1 조절점의 흐름량은 유지용수 이상이 되며 하천 통수능을 넘지 않는다. 1020 Goal

Z2 2 저수지 저수량은 최저 운영 기준 수위 이상을 유지한다. 10
16

Goal

Z3 3 수요지 용수 공급 부족량을 최소화 한다. 1012 Obj.

Z4 4 조절점의 흐름량은 관리 상한과 하한을 넘지 않도록 한다. 10
10

Goal

Z5 5 각 댐의 여수로 방류량 및 수계외 유출량을 최소화 한다. 108 Obj.

Z6 6 저수지 저수량은 상시 만수위 또는 제한 수위를 넘지 않는다. 10
8

Goal

Z7 7 월말 목표 저수량을 준수 한다. 107 Goal

ZZZZ8 8 일별 운영 목표 저수량 방류량 흐름량 등 를 준수한다( , , ) . 10
6

Obj.

ZZZZ9999
9999

저수량을 최대화 한다저수량을 최대화 한다저수량을 최대화 한다저수량을 최대화 한다....
유효저수용량

×102연평균유입량 Obj.Obj.Obj.Obj.

ZZZZ10101010 발전량을 최대화 한다발전량을 최대화 한다발전량을 최대화 한다발전량을 최대화 한다.... /MWh￦ Obj.Obj.Obj.Obj.

한편 각각의 운영 목표와 목적들은 선취적 우선순위 를 갖게 되고 운선 순위가 높은(Preemptive Priority) ,

목적 또는 목표부터 절대적으로 큰 가중치를 갖게 되어 설정된 목적 및 목표를 순차적으로 달성하게 된다 각, .

목적과 목표에 적용된 우선순위와 가중치는 표 과 같다 그리고 저수량 최대화와 발전량 최대화와 같이 상호1 .

간에 상충되는 목적들에 한해서는 를 활용하여 가능한 파래토 최적해를 제시하고 의사결정자가CBITP (Pareto)

가장 선호하는 해를 선택할 수 있도록 하였다 이것은 방류량 결정시 기존의 수학적 모형들이 얻으려는 최적해.



를 포함하여 더 많은 다양한 최적해를 고려해보고자 하는 시도로서 기존의 수학적 모형과 그 기반이 구별된다.

그리고 각 시설별로 우선 순위를 설정하기 위한 상대적 가중치를 설정하였다 먼저 저수지별 저수량의 상대.

적 가중치는 유효 저수용량 연평균 유입량으로 설정하였는데 그 이유는 유효저수용량에 비하여 연평균 유입‘ / ’ ,

량이 적은 댐은 다른 댐에 비하여 앞으로 저수용량을 모두 채울 확률이 적으므로 물을 많이 저수하여 미래 용

수 수요에 대비하는 것이 유리하기 때문이다 이 같은 가중치 설정의 저변에는. Space Rule (Bower et al.,

1962)의 개념이 반영되어 있다고 할 수 있다 한편 각 발전소의 기본 가중치는 발전 단가를 기준으로 설정하였.

으며 발전 단가가 높은 발전소에서 더 많은 전력 생산이 이루어지도록 하였다 그리고 각 수요지의 상대적 가, .

중치는 상류 수요지가 하류 수요지보다 약간 큰 가중치를 갖도록 하였다 이렇게 설정하는 이유는 현실적으로.

실제 물 부족이 발생하였을 때 각 수요지의 물 공급 우선순위를 결정할 현실적 방법이 없으며 상류에서 물을,

먼저 사용하고 하류에서 남을 물을 사용할 수밖에 없기 때문이다 하지만 물 부족 시 물 공급 우선순위 및 배.

분 방안이 결정된다면 각 수요지의 가중치를 조정하여 이를 달성할 수 있도록 설계되어 있다.

제약조건제약조건제약조건제약조건2.22.22.22.2

제약식은 동적 네트워크 흐름 모형의 유량 보전 제약식과

각 시설의 흐름 상하한 한국적 여수로의 특징 및 하도 추,

적 효과의 반영 발전 함수의 선형화 등 일별 저수지군 운영,

의 특성을 고려한 제약식으로 구성되었다 그리고 목표 계획.

법을 위한 제약식을 이용하여 기말 목표 저수위와 일별 목표

방류량을 준수 하도록 하였으며 운영 제약을 지키도록 하였,

다.

구체적으로 유량 보전 제약식은 그림 과 같은 네트워크1

의 각 노드에서 유입량과 유출량의 합을 같게 하는 것으로써,

각 시점별로 각 서설 물 흐름의 연속성이 보장되도록 한다.

즉 네트워크를 동적으로 구성하여 수계 내 각 시설의 물리적

연결 관계뿐만 아니라 저수지의 저수 와 같이 시(Carryover)

점별 물의 이동의 연속성을 정의 하도록 하였다 그리고 시.

설의 흐름 상하한 제약식은 발전 최대 사용수량과 같이 시

설의 물리적 흐름의 한계를 설정한다 한편 여수로 방류와.

관련된 제약식은 저수지의 저수량이 여수로 방류 가능 수위

이상에서만 여수로 방류가 가능하도록 설정하는 것으로써,

이진 변수를 활용한 조건부 제약식으로 구성하였다 이밖에.

도 하도 추적 및 발전 함수 선형화와 같은 일별 운영 특성을

반영하기 위한 제약식들이 포함되었다.

하도 추적 효과의 반영하도 추적 효과의 반영하도 추적 효과의 반영하도 추적 효과의 반영2.32.32.32.3

일별 저수지군 최적 연계 운영 모형은 안정적인 용수 공급 계획과 신뢰성 있는 운영 계획 수립을 위하여

하도 추적 효과를 고려하여야 한다 특히 낙동강 수계는 댐에서 방류한 물이 하류 조절점이나 수요지까지 도.

달하는데 걸리는 도달 시간이 매우 길어 하도 추적 효과를 반영한 용수 공급 계획 수립이 필요하다 본 연구.

에서는 이와 같은 하도 추적 효과를 반영하기 위하여 Coefficient Method(Hydrologic Engineering Center,

를 적용한 제약식을 구성하였다 는1998) . Coefficient Method O t = α0 I t + α1I t-1 … + αRI t-R와 같은 식으로 표

현 된다 즉 시점의 하도 유출량 은 시점에 하도에 들어온 물 중 기간 중에 하도를 빠져나가는 물. t (Ot) t-r r

양( α rI t- r 의 총합) ( ∑
R

r=0
αrI t- r 을 갖게 됨을 의미한다 여기서 지체 비율을 결정해주는) . α r은 하도추적 상수로

써 실적 자료를 바탕으로 현실에 맞게 추정 되어야 한다.

발전 함수의 선형화발전 함수의 선형화발전 함수의 선형화발전 함수의 선형화2.42.42.42.4

B

Reservoir

PowerPlant

Spill

Bypass

Control Point

Channel

Demand Site

SubBasin

Terminal

Conduit

B4 B5

B1

B2

B3

B9

B10

B11

B13

B15

B25

B22B16

안동댐안동댐안동댐안동댐

임하댐임하댐임하댐임하댐

운문댐운문댐운문댐운문댐

하구둑하구둑하구둑하구둑

합천댐합천댐합천댐합천댐

C

D

E

B12

영천댐영천댐영천댐영천댐

I

위천합류점위천합류점위천합류점위천합류점

B17

B19

남강댐남강댐남강댐남강댐

B20
K

M

남강합류점남강합류점남강합류점남강합류점

B21

B18

B23

밀양댐밀양댐밀양댐밀양댐

B24 B22

O

구미

경산

마산

창원 부산

울산

1

2

3

7

8

12

910

1614 15

17 18

20

23

21

22

24 25

19

4

낙동강낙동강낙동강낙동강 수계수계수계수계
네트워크네트워크네트워크네트워크 모형모형모형모형

Carryover

5 A
안동교사벌

낙동
6

B

선산

왜관

성서 동촌 영천댐
하류11

G

F

13

H

적포교

고령교

합천

J

진동남강댐
하류

L

운문댐
하류

삼랑진

N

하구언

B7

B14

포항

B6

B8

진주생활

3.19

0.43

3.55

1.39

4.67

15.06

1.84

대구
7.93

남강광역

단위 : CMS

25.6

30.0

50.0

진주공업

0.6

26밀양

3.17

27

진주

5.58

6.82

3.00

1.49

3.87 0.29

0.71

1.34

4.71

그림 낙동강 수계 네트워크 모형그림 낙동강 수계 네트워크 모형그림 낙동강 수계 네트워크 모형그림 낙동강 수계 네트워크 모형1.1.1.1.



발전량은 발전 방류량 수두 발전효율 발전시간 의 식에 의해서 계산된다 하지KWh = 9.8 × [ ] × [ ] × [ ] × [ ] .

만 발전 방류량 과 수두 의 곱으로 이루어진 발전량 함수는 비선형이다 이와 같이 목적 함수가 비선형으로[ ] [ ] .

이루어진 비선형 최적화 모형 은 전역 최적해 을 보장하지 못(Nonlinear Optimization Model) (Global Optimal)

할 뿐만 아니라 최적화 수행시간이 빠르지 못하다는 단점이 있다 그러므로 발전량 최대화를 위한 선형화가.

필요한데 이를 위하여 식 과 같은 선형식을 이용하였다 등, < 1> . (Loucks , 1981)

발전량 추정평균방류량[ ] = {( ) ×▪ 수두 추정평균수두 발전방류량 추정평균방류량[ ] + ( ) × [ ] - ( )

추정평균수두 발전효율 발전시간× ( )} × ( ) × ( )
식< 1>

이 식은 발전 함수의 제 차 전개 함수로써 이 식을 목적 함수에 적용하여 추정된 발전량과 사후1 Taylor ,

에 계산된 발전량의 오차가 일정 범위에 들어올 때까지 반복적으로 수행한다 단 초기의 추정평균수두 및. ,

추정평균방류량은 저수량 최대화 목적과 식 의 발전량 식을 목적식에 적용한 보수적 운영 기법< 2> (Water

을 통하여 얻게 되는데 보수적 운영 기법은 발전을 위하여 잠재적인 수두를 더욱 높conservation operation) ,

이는 저수량을 제공함으로써 발전량 최대화의 효과를 얻게 된다 등(Kim, S. K , 1999).

발전량 추정평균수두 발전방류량 발전효율 발전시간[ ] = ( ) × [ ] × ( ) × ( )▪ 식< 2>

대화형 다중 목적 계획법대화형 다중 목적 계획법대화형 다중 목적 계획법대화형 다중 목적 계획법2.52.52.52.5

저수지군 연계 운영의 실제 상황은 이론적인 모델이 추구하는 단일 목적에 의한 최적화와는 달리 여러

상충되는 목적 및 구성 요소들 간의 타협 조정을 위한 다목적 운영을 필요로 한다 여러 목적을 동시에 고, .

려한 문제의 경우 우선 순위를 갖는 선취적 목적 과 서로 상충 관계 를 갖(Preemptive Objectives) (Trade-off)

는 목적들로 구성될 수 있다 이때 서로 서로 상충 관계 를 갖는 목적들을 동시에 최적화할 때는. (Trade-off)

각 목적들이 모두 고려된 열등하지 않은 해가 고려되어야 하는데 유효해 또는 파레토 최, (efficient solution)

적해 로도 불리는 이 해의 개념을 사용하여 문제를 해결한다 본 연구에서는 대화형(Pareto optimal solution) .

다중목적 계획법 를 활용하여 가능한 파레토 최적해를 제시하고 의사결정자가 가장 선호하는 해를 선CBITP

택할 수 있도록 하였다 그림 는 대화형 다중목적 계획법을 통해 제시되는 해의 예로써 의사결정자가 제시. 2 ,

된 해 중에서 가장 선호하는 해를 선택하면 주변의 가능한 파레토 최적해를 다시 제시해 주어 최종적으로,

가장 선호하는 해를 결정 할 수 있도록 한다.

그림 를 활용한 대화형 다중목적 계획법그림 를 활용한 대화형 다중목적 계획법그림 를 활용한 대화형 다중목적 계획법그림 를 활용한 대화형 다중목적 계획법2. CBITP2. CBITP2. CBITP2. CBITP

모형의 검증 및 효과 분석모형의 검증 및 효과 분석모형의 검증 및 효과 분석모형의 검증 및 효과 분석4.4.4.4.

본 연구에서 개발된 을 낙동강 수계 일별 운영에 실제 적용하였을 때의 효과를 분석하기 위하여CoMOM

다음과 같은 세 가지 실험을 진행하였다 분석기간은 년 월 년 월까지 개 수문년씩 총 개의. 2000 10 2004 9 1 4～

수문년으로 하였으며 낙동강수계의 개 다목적댐 안동 임하 합천 남강 의 연계 운영 결과만을 평가하였다, 4 ( , , , ) .

실적 방류량을 활용한 과 의 연계운영효과 비교<Case 1>. CoMOM HEC-5▪

불확실성하에서 의 연간 운영 계획을 적용한 일별 모의운영<Case 2>. CoMOM▪

불확실성하에서 의 일별 계획을 활용한 실시간 모의 운영<Case 3>. CoMOM▪



먼저 은 과 의 연계운영 특성 및 효과를<Case 1> CoMOM HEC-5(Hydrologic Engineering Center, 1998)

공정하게 비교하기 위하여 같은 수문 상황에서 와 에 각 저수지별 실적 방류량의 같은 양의HEC-5 CoMOM

총합을 각 저수지의 하류 합류 조절점에 반드시 흐르도록 설정하였을 때의 결과를 비교하였다 그 결과.

결과가 결과 대비 평균 저수량은 백만톤 증가하였고 발전량은 년 증가하였다CoMOM HEC-5 8.2 , 62GWh/ .

그리고 총 방류량을 실적치를 기준으로 하였으므로 실적치와 평균 저수량은 변동이 없고 발전량은,

년 증가하였다 그리고 는 미래 유입량 예측이 어려운 가운데 을 실시간으로 적34.02GWh/ . <Case 2> CoMOM

용하지 않는다면 어떤 결과를 보여주는 가를 확인하기 위한 것으로 을 실제 운영에 적용하였을 때CoMOM

얻을 수 있는 효과의 하한치가 될 수 있다 이를 위하여 평균 유입량을 적용하여 에서 얻은 년간의. CoMOM 1

운영 계획 방류량 을 그대로 에 적용하여 결과를 도출 하였다 그 결과 의 모의운영 결과가( ) HEC-5 . CoMOM

실적대비 평균 저수량은 백만톤 증가하였고 발전량은 감소하였다 마지막으로 는 미래362 , 37GWh . <Case 3>

의 유입량을 정확히 예측하지 못하는 가운데 을 실시간 운영에 적용하였을 때를 상정 효과를 분석한CoMOM

것으로써 매일 을 수행하여 얻은 저수지별 방류 계획을 에 적용한 후 를 통해 도출된CoMOM HEC-5 , HEC-5

당일 말기 저수량을 다음날 의 초기 저수량으로 사용하여 을 수행하는 실시간 운영과정을CoMOM CoMOM

반복적으로 모의 하였다 그 결과 앞으로 일까지의 유입량을 예측 가능하다고 했을때 평균저수량 백만톤. 3 51

증가 발전량 년 약 억원 증가하는 결과를 보여 주었다, 29GWh/ ( 25.7 ) .

결론결론결론결론5.5.5.5.

본 연구에서는 낙동강수계 일별 운영 계획 수립을 위한 저수지군 최적 연계운영 모형 을 제시하였(CoMOM)

다 은 일별 운영의 특성을 반영한 제약식을 구성하였으며 저수지군 연계운영의 현실을 고려하여 목표. CoMOM ,

계획법을 적용하였으며 및 대화형 다중 목적 계획법을 이용하여 의사결정자의 의도를 효과적으로 반영하도록

하였다 그리고 효과 분석 결과 은 모의 운영 모형인 보다 더 우수한 연계운영 효과를 얻을 수. CoMOM HEC-5

있음을 보여주었으며 미래의 유입량을 정확히 예측하지 못하더라도 을 실시간으로 적용한다면 발전량, CoMOM

증대를 통한 수익 증대와 저수량 증대를 통한 용수공급 안정성을 확보할 수 있음을 확인할 수 있었다.

감 사 의 글감 사 의 글감 사 의 글감 사 의 글

본 연구는 세기 프론티어연구개발사업인 수자원의 지속적 확보기술개발사업단의 연구비지원 과제번호21 (
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