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Abstract

   Small hydropower is the one of the cleanest one among new and renewable energy with less 

green house gas emissions. Recently, the necessity of developing small hydropower is emerging since 

its remaining potential resources in this country are abundant. However, a survey or research on the 

small hydropower development has been hardly performed since the 1990's. These circumstances 

encourages a systematic approach for the small hydropower development. The purpose of this study is 

to propose a methodology of the location analysis for developing small hydropower. To this end, 

constraint and location criteria with weights are established and quantification method of each factor 

is presented. Especially, the analysis procedure is established on the basis of GSIS. Also the study 

focus on raising the objectivity and precision of analysis by developing system model with automatic 

search. The proposed methodology is applied to Bochung stream in Keum Riverbasin. The result 

selects the four and two locations of dam type and run-of-river type respectively. This study will be 

beneficial to the future activation of small hydropower development as a fundamental work.

keywords : small hydropower, location analysis, GSIS, GIS, new and renewable energy
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요   지

소수력은 신재생에 지 에서도 온실가스 배출량이 가장 은 청정에 지 의 하나이며, 국내 부존량이 매우 풍

부하기 때문에 최근 개발에 한 필요성이 부각되고 있다. 그러나 국내에서 소수력 개발을 한 자원조사나 연구는 

1990년  이후 매우 미흡한 상황이어서 체계 인 연구가 뒷받침 되어야 할 것이다. 본 연구의 목 은 소수력 개발의 

계획단계에서 입지분석을 한 방법론을 제시하는 것이다. 이를 해서 제약기 과 입지기 을 설정하고 가 치를 

부여하 으며, 각 요인들의 정량화 방법을 제시하 다. 특히, 최근 시설물 입지분석에 범 하게 사용되고 있는 지

형공간정보체계를 활용하는 분석 차를 수립하고 자동탐색이 가능한 시스템모형을 개발하여 분석의 객 성과 정

성을 제고하는데 을 두었다. 개발된 방법론은 강수계의 보청천에 용하 으며 분석결과, 식 4개소, 수로식 

2개소를 입지로 선정하 다. 본 연구는 향후 소수력 개발 활성화에 비한 기 연구로서 의의가 있다.

핵심용어 : 소수력, 입지분석, 지형공간정보체계, 지리정보시스템, 신재생에 지
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1. 서  론

소수력(Small HydroPower, SHP)은 신재생에 지 

에서도 온실가스 배출량이 가장 은 청정에 지이다. 

특히, 우리나라에서 소수력발 은 화석연료의 감축노력

과 풍부한 부존량을 바탕으로 체에 지로서 성장잠재

력이 클 것으로 망된다. 소수력 개발의 성공은 사업

시행을 가름할 경제성분석에 의해 좌우 되는데, 그 

결과는 개발형식  설비용량과 같은 발 성능 특성에 

의해 결정 된다. 그런데 발 성능 특성은 지형  수문

조건에 의해 결정되므로 정확한 입지분석은 소수력 개

발의 핵심  과제라 할 수 있다.

입지분석(location analysis)이란 한 토지의 평가

를 바탕으로 하여 시설입지의 다양한 요구를 평가하여 

그 안을 제시해 주는 것이다(허윤경, 1997). 그러므로 

소수력의 입지분석이란 개발 기의 조사단계에서 사업

상 장애가 고 경제성이 있다고 단되는 다수의 후보 

입지를 탐색하는 과정으로 정의할 수 있다. 이를 해

서는 시간과 비용이 상 으로 은 기존의 지형  

수문자료를 활용하는 것이 합리 이다. 과거에는 이러

한 분석이 지답사와 종이지도에 의존하여 이루어져 

왔다. 그러나 범 한 유역을 분석함에 있어 장시간을 

요하고 객 성이 떨어지는 등 효율성이 낮고, 수작업에 

의한 연구자의 실수, 주 인 단 개입  오류 등으

로 결과에 한 신뢰성을 하시킬 수 있다.

국내에서의 본격 인 소수력 자원의 조사는 ｢소수력 

발  입지 조사｣(과학기술처, 1974)에서 시작되었는데, 

두 차례 국규모의 지답사와 항공조사 등을 통해 총 

3,000여개의 입지를 선정한 바 있다. ’90년  반까지

는 소수력 자원조사에 한 연구(과학기술처, 1985; 한

국동력자원연구소, 1983, 1984, 1989, 1990; 한국에 지

기술연구소, 1992)가 다수 수행되었으나 차  기

설정에 해 방법론 으로 진 된 연구는 없었다. 최근 

권 한과 김지 (2006)이 소수력발 소가 환경에 미치

는 향 등을 분석하여 입지에 한 정책  안을 제

시한 바는 있으나 ’90년  반 이후 반 으로 입지

분석과 련한 연구는 미흡한 상황이다.

최근에는 복잡한 공간정보를 종합 이고 체계 으로 

수집, 장, 검색  분석할 수 있는 지형공간정보체계

(Geo-Spatial Information System, GSIS)가 소수력 개

발의 입지분석에 활용되면서 과거와 달리 기 조사단계

에서도 정 한 분석을 가능하게 하고 있다. Gismalla 

and Bruen(1996)이 개발도상국의 소수력 개발에서 GIS 

활용의 효율성을 강조한 바 있으며, Kaijuka(2007)은 소

수력 계획시 GIS를 이용하여 원지역의 력수요를 

측하고 건설 우선순   투자규모를 분석하 다. 소

수력 개발에도 지속가능성이 강조되면서 환경에 향을 

미치는 인자들의 GIS 자료를 분석하여 소수력 입지를 

탐색하는 연구도 수행되었다(Baban and Wan-Yusof, 

2003; Tanutpongpalin and Chaisomphob, 2004). 한 

RS자료에 의해 수집된 공간정보를 GIS에 의해 질의, 

리  분석하는 소수력 개발 입지분석 체계도 연구된 

바 있다(Dudhani et al,, 2006a, 2006b; Saraf and 

Kumar, 2006). 국내의 경우, GSIS를 이용한 연구는 

부분이 기피시설이나 오시설의 입지  지 분석에 

집 되었다(양인태 등, 1993; 허윤경, 1997; 배민기와 장

병문, 1998; 이희연과 임은선, 1999;  한혜진, 2002; 허  

등, 2005; 김태 과 김근상, 2006).

본 연구의 목 은 소수력 개발의 입지분석에서 GSIS

를 활용하여 과거 장답사와 수작업에 의존했던 입지

분석 방법을 객 화, 정 화하는 데에 있다. 따라서 본 

연구의 입지분석은 많은 안들 에서 최 지를 선정

하는 지분석(site suitability analysis)과는 구별되는 

것으로서 안이 될 수 있는 입지들을 탐색하는 기 과 

방법론 구축에 을 둔 것이다. 개발된 방법론을 

용한 결과, 넓은 유역을 단시간에 정 하게 탐색할 수 

있었으며 사용자 편의성을 개선함으로써 소수력 개발을 

한 정책의사결정시 활용될 수 있을 것으로 기 된다.

2. 소수력 개발 입지분석의 기   차

본 연구의 소수력 개발 입지분석은 상유역의 DEM

을 이용하여 하천망 격자(stream network grid)를 생성

하고, 개개의 격자들을 상으로 입지를 탐색하 다. 그

러나 소수력 개발과 같이 입지요인이 까다로운 시설물

의 입지분석에서는 제약기 에 의해 부 합한 지 들을 

먼  제거한 뒤, 입지기 을 이용하여 탐색하는 것이 

효율 이다. 이를 해 우선 으로 법 제한지역이나 

분쟁(갈등)의 소지가 높은 지 을 제거하기 해 국립

공원, 상수원보호구역, 농업시설물, 주거지역 등을 제약

기 의 항목으로 설정하 다. 입지기 의 항목은 수문

학 , 지형   환경･생태  요인 등으로 설정하 으

며 탐색 상 지 별로 평 (scoring)한 결과를 바탕으

로 우선순 에 따라 최종 입지를 선정하 다. Fig. 1은 

입지분석을 해 설정된 기 을 나타낸 것이다.

입지분석에서는 사용된 방법론의 검증과 실제 결과

물에 한 확인 작업이 반드시 필요하므로 분석과정  

결과에 하여 목 에 부합되는지 여부를 단하기 

한 환류과정(feedback)을 포함하고 있어야 한다(허윤경, 

1997). 이를 해 본 연구는 Fig. 2와 같이 7단계의 입
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Selecting Locations

Overlay Analysis

Eco-environmental
Factor

Topographic 
Factor

Hydrologic
Factor

Location Criteria

 - National Park
 - Water Supply Source Protection Area
 - Agricultural Facilities
 - Residential Districts

Constraint Criteria

Fig. 1. Criteria for Location Analysis 

Spatial Analysis Using GIS

Determination of Criteria
and Relative Weights

No
Evaluation of Result

Yes

Selecting Locations

Selection of Target Watershed

Applying Constraint Criteria

Applying Location Criteria with Weights

Fig. 2. Procedure of Location Analysis

지분석 차에 환류과정을 포함시켜 기 들의 정성을 

검토하고 입지기 간의 상  가 치를 조정하도록 하

다. 즉, Table 1에 나타낸 입지기 과 그 가 치는 

강유역을 상으로 차에 따라 선정된 입지들을 경제

성분석을 통해 평가하는 동시에, 기존 자원조사에서 제

안된 8개 입지가 포함되도록 입지기 과 가 치를 시행

착오 으로 조정하여 도출된 것이다. 특히, 과 수로식

은 시설구조  력생산 메커니즘이 이질 이므로 가

치를 별도로 부여하 다. 요컨 , 입지기 과 가 치

의 도출은 분석 차의 과정인 동시에 결과물인 것이다.

3. 제약기   입지기 의 설정

3.1 제약기

제약기  설정의 목 은 탐색된 지 이 경제 , 기술

으로 타당성이 충분한 곳이라 하더라도 안으로서 

실 으로 실 가능한지를 별하기 한 것이다. 따

라서 제약기 은 입지분석 과정에서 우선 으로 고려되

어야 하는 요인이다. 그러므로 탐색된 지 이 제약기

에 의해 구속된다면 이후의 분석에서는 제외하여야 할 

것이다.

Factor

Type

Topographic Factor Hydrologic Factor Eco-Environmental Factor

Sum
Natural Head

Storage-
Compensation Area

Runoff 
Contribution Area

National Environmental 
Assessment Map

Dam 0 0.3 0.3 0.4 1.0

Run-of-river 0.5 0 0.3 0.2 1.0

Table 1. Weights of Location Criteria

Factors Guidelines Geo-Spatial Data

National Park Locations onto National Park Area National Park Area Map

Water Supply Source 

Protection Area

Locations within 1km distance from Water Supply Source 

Protection Area

Water Supply Source 

Protection Area Map

Agricultural Facilities Locations within 1km distance from Agricultural Facilities
Agricultural Facilities 

Distribution Map

Residential Districts Locations within 200m distance from Residential Districts Land Cover Map

Table 2. Factors of Constraint Criteria and Required Geo-Spatial Data
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제약기 의 각 제약요인들은 실 인 문제들을 고

려한 것이므로 사회  변화상에 따라서는 축소 는 확

될 수 있다. 따라서 제약기 을 용하지 않은 채 입

지분석을 수행한다면 선정된 입지들은 포장수력(부존

량)을 의미하게 된다. Table 2는 제약기 의 요인별 내

용과 사용될 공간자료를 나타내고 있다.

3.2 입지기 :  지형  요인

3.2.1 자연낙차

수로식 소수력발 의 성능에 인 향을 미치

는 요인은 자연낙차(natural head)이다. 본 연구에서는 

하천을 따라 하류방향으로 수로의 시 을 이동시키면서 

수로길이의 변화에 따른 시 과 종  사이의 표고차이

(자연낙차)를 계산하 다. 수로길이를 변화시키는 이유

는 최 한 짧은 길이의 수로로 최 한의 낙차를 얻을 

수 있는 입지를 탐색하여 경제성을 높이기 함이다. 

Fig. 3은 낙차계산을 한 탐색 알고리즘을 나타낸 

것으로서, 기본원리는 수로의 시작 에서 일정 길이의 

반지름을 가진 원을 그렸을 때, 하도와 원의 경계가 만

나는 지 (종 )과 시 과의 표고차이를 이용하여 낙차

를 계산하는 것이다. 이 때 원의 반지름 즉, 시 으로 

부터의 직선거리가 수로길이에 해당된다. 만일 동일 수

로길이(직선거리)에서 여러 지 이 만날 경우에는 가장 

큰 낙차를 가지는 지 을 남기고, 나머지는 제외한다. 

결국 이러한 과정은 상유역에 생성된 탐색지 의 수

에 따라 시 을 이동시키면서 수천 는 수만 번의 반

복연산을 수행한다. 이 게 산정된 수로 길이별 낙차는 

여러 개의 셀 단 로 구성하여 장하 다가 최종 입지

선정을 해 평 (scoring)하여 사용된다.

Fig. 4는 Fig. 3의 낙차탐색 알고리즘을 GIS 공간에

서 실행하기 한 격자자료들의 첩을 나타내고 있다. 

DEM으로부터 얻어진 하천망 격자자료를 유클리드 거

리(euclidean distance)로 버퍼링(buffering)한 수로길이 

격자와 첩하여 수로길이에 따른 자연낙차를 산정할 

수 있다. 한 이 과정에서 유역변경식 수로 생성을 방

지하기 한 하천차수 격자를 첩할 수도 있다.

2

1

2km
100m200m300m400m

Natural head (m)

Distnace (m)

0 5 8 11 13 15 17 20

0 100

EL100m

EL95m

EL92m
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EL80m

200 300 400 400 300 400
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100m200m300m
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1 2
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···

···

···

···
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Fig. 3. Searching Algorithm for Calculating Natural Head

<Stream Grid> <Euclidean Distance Grid> <Stream Dimension Gird>

Fig. 4. Grid Overlay Analysis for performing Natural Head Searching Algorithm
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Fig. 5. Excluding impossible Waterway Using Stream Link Code

일반 으로 유역변경식 수로는 수리권 문제나 건천

화 가능성 등 부정  향을 야기할 수 있다. 따라서 

Fig. 5와 같이 하도구간(stream link)마다 코드명을 부

여하여 유역변경식 수로가 생성되는 것을 방지할 수 있

도록 고안하 다. a1, a2, a3 등은 임의로 부여한 동일

차수 하도구간들의 일련번호이고, a, b, c 등은 특정 하

도구간이 높은 차수의 하류로 연결되는 경로를 나타내

는 경로코드의 속성이다. 즉, 두 하도구간의 하류 경로

코드가 서로 다르면 유역변경식 수로가 된다.

계산된 자연낙차는 비교를 해 수화하고 가 치

를 용한다. 그런데 자연낙차는 각 탐색지 별로 수로

길이에 따라 복수 계산되었으므로 표할 수 있는 값을 

찾아야 한다. 따라서 Eq. (1)과 같이 m개 수로길이별 

경사의 평균값 

를 사용하기로 하 다. n개 탐색지

에 한 

를 계산한 후에는 가 치 용을 하여 최

값으로 나 어 표 화(standardize)한다. 이러한 방법

은 수많은 탐색지  에서 입지를 선정하기 한 수단

일 뿐이며, 입지선정 이후에는 수로길이에 따른 비용과 

낙차로 인한 편익을 비교하여 순편익(net benefit)이 최

가 되는 수로길이를 채택하여야 할 것이다.


   ×


⋯



× 








 
   ⋯   ⋯

(1)

여기서, 
는 탐색지  의 자연낙차 수, 는 자연

낙차의 가 치(Table 1), 

는 탐색지  의 수로길이별 

경사의 평균, 는 번째 수로길이의 자연낙차, 는 

번째 수로의 길이를 각각 나타낸다.

3.2.2 류용량-보상면

하천유량을 직  이용하는 수로식 소수력발 은 안

정 인 유량확보가 건이다. 그러나 우리나라의 수문 

특성상 안정 인 유량확보는 어려운 이 있으므로 

개의 경우 취수  는 수 을 이용하는 방식으로 소

수력 개발이 이루어진다. 따라서 소수력 입지분석시 

과 련된 입지요인을 충분히 고려하여야 하며 본 연구

에서는 류용량과 보상면 을 선정하 다. 

류용량은 복수의  높이를 상으로 하도록 하

으며 GIS의 공간정보 분석을 이용하여 산정할 수 있다. 

우선 탐색지 별 유출지배면 을 산정한 후에 에 의

해 류된 수 의 표고에서 실제 지반고(DEM)의 표

고를 차감하여 수심을 얻고, 격자별 수심을 합산하

여 이를 단 격자의 면 에 곱하면 산정할 수 있다. 

Fig. 6은 이러한 알고리즘을 나타내고 있다. 

보상면 은 류용량만으로 별하기 어려운 류면

이나  건설지 의 하폭 등을 고려하여 수시 수몰

지역이 과도하지 않도록 하기 한 입지요인이다. 류

용량 산정시  높이에 비해 류용량이 지나치게 큰 

지 은 일반 으로 하폭이 넓고, 주변에 인문 활동이 

많은 평탄지일 확률이 크기 때문에 경제 , 환경  비

용이 과 할 수 있다. 그러나 보상면 을 직  산정하

기 해서는 많은 시간과 노력이 필요하므로 인문 활동

이 많거나 평탄지일 것으로 추정되는 토지이용 상태를 

악하여 간 으로 추정하는 방식을 사용하 다. Fig. 

7과 같이 분류 토지피복도를 버퍼링하면 버퍼의 총 

면 에 해 련 토지이용 항목들의 면 이 차지하는 

비율을 구할 수 있고, 이 비율이 높을수록 보상면 이 

높을 것으로 단하 다. 버퍼링 반경은 소수력 의 

규모가 크지 않음을 감안하여 1㎞로 설정하 다.
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Fig. 6. Conceptual Scheme of Calculating Reservoir Storage

류용량-보상면 의 평 은 Eq. (2)와 같이 우선 n

개 탐색지 에 해서 표 화된 류용량 수와 보상

면  수의 차인 를 산정하고, 이를 다시 표 화하여 

계산할 수 있다.


×⋯

  
×

⋯

 
⋯



  ⋯

(2)

여기서, 
는 탐색지  의 류용량-보상면  수, 

는 류용량-보상면 의 가 치(Table 1), 는 표

화된 류용량-보상면 의 수, 는 지  에서의 

류용량, 는 토지피복도상의 보상면  비율(Fig. 7)을 

각각 나타낸다.

*Related Items of Land Cover Map

Item Code Item Code
Residential District 110 Recreation Facility 140
Industrial Area 120 Traffic Area 150
Commercial Area 130 Public Facility 160

Fig. 7. Estimation of Compensation Area

3.3 입지기 :  수문학   환경‧생태  요인

3.3.1 수문학  요인: 유출기여면

소수력은 안정  유량확보가 필수요소이므로 장기간

의 유출량자료를 확보하거나 미계측유역의 경우는 장기

유출모의를 통해 유황특성을 분석하여야 한다. 그러나 

본 연구와 같이 입지분석 단계에서 수많은 탐색지 별

로 이와 같은 분석을 수행하기란 쉽지 않은 일이다. 일

반 으로 유역의 강우특성이 공간 으로 큰 변동성이 

없다고 가정하면 유황은 유출기여면 이 넓을수록 안정

이고 유출량 한 증가하게 된다. 따라서 본 연구는 

수문학  요인을 유출기여면 으로 설정하 다. Eq. (3)

은 유출기여면 의 평  방법을 나타낸 것이다.


  ×⋯


× 

  ⋯

(3)

여기서, 
는 탐색지  의 유출기여면  수, 는 

유출기여면 의 가 치(Table 1), 는 탐색지  의 유

출기여면 을 각각 나타낸다.

3.3.2 환경‧생태  요인: 국토환경성평가지도

본 연구에서는 소수력 입지분석에 환경‧생태 인 

향을 고려하 고, 이를 해 국토환경성평가지도를 활

용하 다. 국토환경성평가지도는 국토를 친환경‧계획

으로 보 , 개발, 이용하기 해 환경성을 종합 으로 

평가함으로써 보 해야 할 지역과 계획  개발을 유도

해도 될 지역을 모두 5등 으로 구분한 지도이다(환경

부, 2005). 등 별 리원칙은 보 가치가 높은 1, 2등

의 경우 보 을 유도하며, 3등 은 완충 역할을 수행하
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며, 4, 5등 은 친환경  개발을 유도하는 것으로 정의

하고 있다. 등 에 의한 평가는 Table 3과 같이 상 등

면 비율(high-degree area ratio; 1, 2등  면 /총면

×100)을 표 수로 환산하여 사용하 다. 상 등

면  표 수는 토지 성평가지침(건설교통부, 2003)

에 제시되어 있는 생태자연도 표 수 산정방식을 참

고한 것이다. 상 등 면 은 Fig. 7과 같은 방법으로 

탐색지 에서 반경 1㎞를 버퍼링하여 1, 2등 이 차지

하는 면 을 산정하 다.

4. 용  결과

본 연구는 강수계 청  상류유역의 보청천을 

상유역으로 선정하고 개발된 입지분석 방법론을 용하

다. 강의 제1지류인 보청천은 유역면  553.56㎢, 

유역평균경사 32.09%, 유로연장 68.05㎞의 지방1 하천 

하천으로서 Fig. 8은 보청천유역의 수계 황이다. 

입지의 개발형식은 식과 수로식 각각을 별도로 분

석하 는데, 두 형식이 복되면 -수로식으로 개발 

하게 된다. GIS 분석도구로는 ESRI사의 ArcView GIS 

3.2a를 사용하 고, Script 언어인 Avenue를 이용하여 

Fig. 9와 같은 자동탐색이 가능한 입지분석 시스템을 

개발하 다. 분석방법은 제약기 으로 설정된 구역이나 

일정범 의 공간 내에 치한 탐색지 들을 우선 제외

하 고, 입지기 에 따라 낙차, 류용량, 보상면 , 환

경･생태를 차례로 계산하여 평  하 다. 최종 으로 

총 기  상  100개 탐색지 에 하여 총 에 의한 

우선순 와 더불어 입지의 복  근 정도, GIS 자료

의 오류로 인한 선택 가능성, 시공의 난이도 등을 종합 

단하여 Fig. 10에 나타낸 것과 같이 식 4개 지 , 

수로식 2개 지 을 최종 입지로 선정하 다.

High-Degree 
Area Ratio (%)

Less 
than 20 21-40 41-60 61-80

More 
than 80

Standard 
Score 100 99-80 79-60 59-40 39-20

Table 3. Standard Score of the National 
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Fig. 8. Bocheong-Cheon River Basin
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Fig. 9. Location Analysis System Model Using Avenue Script and System Performing Procedure
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Length of

Water Way 

Location E Location F

TM(Ending Point) Natural Head TM(Ending Point) Natural Head

100m 264,591 311,612 0.00m 265,611 312,482 0.00m

200m 264,501 311,492 0.15m 265,521 312,752 0.04m

300m 264,381 311,402 4.72m 265,521 312,872 0.04m

400m 264,291 311,372 4.72m 265,281 312,182 4.02m

500m 264,171 311,852 6.05m 265,311 312,062 4.02m

600m 264,081 311,612 6.05m 265,311 311,972 4.02m

700m 263,991 311,942 6.05m 265,281 311,882 5.55m

800m 263,871 311,702 6.05m 265,161 311,762 5.55m

900m 263,781 311,342 6.05m 264,681 311,702 5.55m

1,000m 263,691 311,282 6.05m 264,591 311,612 5.55m

Table 4. Natural Head at Location E and F

$ $
$

$

$$

 A 

 C 

 D 

 B 

5 0 5 Kilometers

N

EW

S

Dam

TM
(Dam Site)

No. X Y

A 264,411 313,682

B 267,111 313,232

C 268,971 314,672

D 273,561 323,402

$

$

 E  F 

500 0 500 1000 Meters

Run-of-river

TM
(Starting Point)

No. X Y

E 264,681 311,702

F 265,581 312,572

Fig. 10. Proposed Locations in this Study

4.1 지형  요인

Table 4는 수로식 소수력 입지인 E, F 지 의 자연

낙차를 분석한 결과로서 국내 기존 시설물 사례를 참고

하여 100m에서 1000m까지 100m 간격의 수로길이에 

해 낙차를 산정하 다. 수로의 길이가 길어지면 낙차는 

더 확보 할 수 있으나 그만큼 비용도 증가하게 된다. 따

라서 각 입지별 최 규모는 발 성능 특성분석과 이를 

통해 획득한 편익  비용을 비교하여 결정 할 수 있다. 

식 소수력 입지인 A, B, C, D 에 하여 류용량-보

상면 을 분석한 결과도 Table 5에 나타내었다. 수로식

과 마찬가지로 기존 사례를 바탕으로 5m～20m 높이에 

따른 류용량을 산정하 는데, 국내 소수력 의 규모

가 크지 않음을 감안하여, Eq. (2)에 의해 산정되는 평

은  높이가 5m일 때의 류용량을 사용하 다.

4.2 수문학   환경･생태  요인

수문학  요인인 유출기여면 과 환경･생태  요인

인 국토환경성평가지도의 산정결과는 Table 6 and 7에 

나타내었다. 국토환경성평가지도는 탐색지 으로부터 

일정범  내의 자연환경이 개발에 합한 지역인지 여

부를 단하기 해 상 등 면 비(1, 2등 )를 산정한 

후 이를 표 수로 변환하 다. 최종 선정된 입지들의 

입지요인별 평가 수는 Table 8에 나타내었다.

Location

Dam Height
A B C D

5m 3.66 5.59 10.03 3.28

10m 19.65 32.16 32.17 30.55

15m 59.28 71.36 63.10 97.72

20m 113.96 122.77 103.91 206.82

Compensation 
Area 

1.60 3.23 5.13 2.09

Table 5. Storage(million ㎥)-Compensation Area(㎢)

Location A B C D E F

Area 518.31 482.23 464.15 360.65 522.06 486.98

Table 6. Runoff Contribution Area (㎢)

Location
High Degree Area 

Ratio (%)
Standard Score

A 62.45 57.55

B 46.90 73.10

C 35.00 85.00

D 69.14 50.86

E 72.15 47.85

F 60.95 59.05

Table 7. National Environmental Assessment Map
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Location Type
Topographic Factor Hydrologic Factor

Eco-Environmental 

Factor Total

Score
Natural Head

Storage-
Compensation Area

Runoff 
Contribution Area

National Environmental 
Assessment Map

A Dam - 32.12 94.42 57.55 62.13

B Dam - 47.75 87.85 73.10 68.86

C Dam - 32.62 84.56 85.00 63.87

D Dam - 53.16 65.70 50.86 57.72

F R-O-R 70.02 - 95.11 47.85 77.84

G R-O-R 46.53 - 88.68 59.05 64.64

Table. 8. Summary of Score by Location Criteria

5. 고 찰

모형이란 실제 상을 설명하기 해 실을 축약시

킨 연구의 한 수단이라고 정의할 수 있다. 따라서 모형

을 통해 규명하고자 하는 실제 상은 무엇이고 획득한 

새로운 지식을 어떤 용도로 사용할 것인지 유념하여, 

요구되는 상황에 따라 일반성과 설명력이란 두 가지 측

면에서 모형의 효용성을 고찰할 필요가 있다.

5 .1 일반성 평가

본 연구는 그동안 장답사와 수작업에 의존했던 소

수력 자원조사를 ‘입지분석’이라는 체계  틀 내에서 새

롭게 정의하고자 하 다. 이러한 목 을 달성하기 해

서는 크게 두 방향의 구체  목표가 설정되어야 하는데 

하나는 이론의 객 화이고 다른 하나는 수단의 정 화

이다. 이론의 객 화를 해서는 분석과정에 경험  요

소를 최소화시켜 입지요인들을 정량화(quantification), 

지수화(indexation)해야 한다. 한 수단의 정 화는 결

과의 정확도에 해 필요조건이므로 효율 인 범  내

에서 최 한 정 한 자료와 도구를 사용해야 한다.

두 가지 목표를 충족시키는 방법론 도출을 해서 

자의 경우, 제약기 과 입지기 을 설정하고 각 기  

하 의 요인들을 정량화 혹은 지수화 하는 방법을 제시

하 다. 후자를 해서는 GSIS를 활용하는 분석 차를 

수립하고 필요한 공간자료들을 제시하 으며, 제약기  

 입지기 의 각 요인들의 자동탐색이 가능한 시스템

모형을 개발하 다. 개발된 방법론을 보청천유역에 

용한 결과, 식 4개소와 수로식 2개소의 입지를 선정

하 는데 이는 수계 내 하천 체에 하여 30m 간격

(DEM 격자크기)으로 설정한 5만 5천여 탐색지 을 제

약기 과 입지기 에 따라 5시간 이내에 분석한 결과이

다. 이처럼 입지분석 이론의 용과 GSIS의 활용으로 

인해 본 연구의 방법론은 과거에 비해 범 한 유역을 

빠른 시간 안에 정 하게 탐색할 수 있었으며 사용자의 

편의성도 크게 개선한 것으로 단된다.

5 .2 설명력 평가

일반 으로 수문학  입지요인인 유출기여면 은 하

류로 갈수록 커지기 때문에 유량측면에서는 하류유역의 

입지조건이 유리하다. 그러나 지형  입지요인인 자연

낙차는 유역 상류일수록 커지고, 하류로 내려갈수록 작

아지는 경향이 있다. 같은 지형  입지요인인 류용량

-보상면 은 유･불리를 논하기가 쉽지 않은데, 하류유

역이 류용량 측면에서 유리할 수 있으나 그만큼 보상

면 도 크며 상류유역은 류용량 측면에서 다소 불리

하더라도 보상면 이 상 으로 좁을 가능성이 있기 

때문이다. 환경･생태  입지요인인 국토환경성평가지도

는 일반 으로 상류유역이 하류유역에 비해 환경･생태

으로 잘 보존되어 있는 것을 감안할 때, 유역 하류일

수록 유리할 것으로 측해 볼 수 있다.

본 연구의 경우, 보청천유역에서 선정된 입지들은 

식 소수력 입지인 D지 을 제외하고는 부분 하류유

역에 치하고 있다. 술한 바와 같이 하류유역은 유

량 측면에서 소수력 입지로서 유리할 것이나, 자연낙차

가 ･상류지역에 비해 낮고, 인문 활동이 상 으로 

활발할 가능성이 있기 때문에 반드시 입지로 선정될 가

능성이 높은 것은 아니다. 결과 으로 보청천유역은 유

출기여면  이외의 요인들이 소수력 입지로서 합하지 

않다고 볼 수도 있다. 

그러나 보청천유역의 경우 ･상류지역에 농경지나 

주거 집지역이 많고, 오히려 하류유역에 심한 만곡부

와 함께 곡지 가 형성되어 있는 지형  특성을 갖고 

있다(Fig. 10 참조). 따라서 앞서 논하 던 일반 인 

상･하류 특성이 복합 으로 나타날 수 있기 때문에 단

편 인 상만으로 결과를 해석할 수는 없을 것으로 생

각된다. 오히려 본 연구의 입지분석 방법은 제약기 이

나 입지기 에 따라 다양한 유역의 특성을 잘 반 하기 

때문에 충분한 설명력을 갖춘 것으로 단된다.
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6. 결  론

과거에는 소수력 자원조사를 하여 많은 시간과 비

용을 들여 답사를 하거나 종이지도에 의존하여 지형분

석을 수행하 다. 그러나 이는 범 한 유역을 분석할 

때 장시간을 요하고 객 성이 떨어지는 단 이 있으며, 

수작업에 의한 실수와 주  단개입  개인오차와 

같은 요인들이 분석결과의 신뢰성을 하시킬 가능성이 

크다. 반면, 본 연구의 입지분석 방법은 과거에 비해 

범 한 유역을 빠른 시간 안에 정 하게 탐색할 수 있

었으며 사용자 편의성도 크게 개선한 것으로 단된다. 

다만, GIS 자료  도구의 활용은 사용자가 기 인 

이론과 사용방법을 숙지하고 있어야 구 이 가능하며, 

각종 수치지도 자료의 정확도가 분석에 큰 향을 미치

므로 자료에 한 사  검증도 요한 부분을 차지할 

것으로 단된다. 향후에는 제약기 과 입지기 이 될 

수 있는 요인에 한 지속  연구를 통해 공간 인 정

도를 높일 수 있는 지표를 개발하여 소규모 유역에서

도 탐색지  간에 변별력을 높이는 것도 요하다.

본 연구는 입지분석의  과정을 시스템모형으로 개

발함으로써 차를 체계화 하고 결과의 정 도를 제고

하 다. 이러한 합리성은 소수력 개발시 입지분석을 통

한 의사결정 결과에 타당성과 신뢰성을 부여할 것이다.
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