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Abstract

Thecorrelationbetweenhydrologicperformancedesignparametersofsmallhydropower(SHP)sitesandrainfall

conditionhavebeenanalyzedformajorriversystems.Themodel,whichcanpredictflowdurationcharacteristic

ofstream,wasdevelopedtoestimatetheinflow causedfrom rainfall.Andanothermodeltopredicthydrologic

performanceforSHP plantsisestablished.Basedon themodelsdevelopedinthisstudy,thehydrologic

performancecharacteristicsforSHPsiteshavebeenanalyzed.Theresultsshowthatthehydrologicperformance

characteristicsofSHPsiteshavesomedifferencebetweentheriversystems.Especially,thespecificdesign

flowrateandspecificoutputofSHPsiteslocatedonNorthHanriverandNakdongriversystemshavelarge

differencecomparedwithotherriversystems.Itwasfoundthatthehydrologicperformancedesignparameters

suchasspecificdesignflowrateandspecificoutputwereaffectedbyrainfallconditioninbasinareaofSHPsites.

Keywords:Rainfallcondition(강우상태),Smallhydropower(소수력),Designpatameter(설계변수),Specificdesign

flowrate(비설계유량),Specificoutput(비출력)
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1.서 론

소수력자원은 신재생에너지 중에서도 온실

가스 배출량이 없고 에너지밀도가 매우 높기

때문에 개발할 가치가 큰 청정부존자원으로

평가되고 있다1).특히,우리나라에서 소수력

발전은 온실가스의 감축노력과 풍부한 부존

량을 바탕으로 재생에너지로서 성장잠재력이

클 것으로 전망된다.

소수력 개발의 결과는 개발형식 및 설비용

량과 같은 발전성능 특성에 의해 결정된다.

그런데 발전성능 특성은 지형조건,수문조건

등에 의해 결정되므로 정확한 입지분석은 소

수력 개발의 핵심적 과제라 할 수 있다.따라

서 소수력발전입지를 효과적으로 개발하기

위해서는 이들 영향인자들에 대한 정확한 분

석이 수행되어야 한다2).

대부분의 소수력발전입지는 하천의 상류에

위치하고 있으며,유량에 관한 실측자료가 부

족하다.소수력발전입지에서의 사용유량을 결

정하는 최선의 방법은 해당 지점에서 장기간

에 걸친 유량을 측정,분석하여 사용유량을

결정하는 것이다.

그러나 이러한 방법은 장기간에 걸친 작업

을 요하므로 인원 및 장비에 따른 경제적인

문제가 따른다.이와 같은 제한점을 해결하기

위하여 계측자료가 없는 우리나라의 소수력

발전입지에 대한 수문학적 특성을 분석하기

위한 해석방법이 연구되어 왔다
3)
.

본 연구는 강우상태가 소수력발전입지의

수문학적 성능특성에 미치는 영향을 분석한

것으로,성능특성은 수문자료가 없는 소수력

발전입지의 성능특성을 예측할 수 있는 분석

모델을 이용하였다.수계별 소수력발전입지

에 대하여 설계변수의 특성을 분석하였으며,

남한강,금강,섬진강수계의 경우에는 비교적

좁은 범위에서 설계변수의 값이 분포되어 있

으나,북한강수계와 낙동강수계는 지점에 따

라 설계변수의 값이 크게 변하는 것으로 나타

났다.

2.소수력발전입지의 유량지속 및 성능

예측 모델

소수력발전입지에서의 유량지속곡선을 나

타내는 유량지속함수는 Weibull분포의 누가

분포함수와의 관계를 통하여 다음과 같이 구

해진다
4)
.

   exp   (1)

Fig.1은 낙차가 일정한 경우,유입량변화에

따른 소수력발전입지의 출력의 변화를 나타

내는 것으로,월류댐을 갖는 소수력발전소의

특성을 나타내는 그림이다.

하천의 유입량은 항상 변하기 때문에 단위

시간당의 이상적인 소수력에너지는 다음과

같이 산정할 수 있다.

   


∞

   (2)
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Fig.1Outputofsmallhydropowerplant

소수력가용량은 이상적인 소수력에너지의

연간 총량으로써 다음과 같이 산정된다.

     (3)

소수력발전소는 월류댐을 사용하기 때문에

설계유량 이하의 유입량은 모두 출력으로 변

환할 수 있으나,설계유량 이상의 유입량의

경우에는 설계유량에 해당되는 유입량만을

사용하고 초과되는 유입량은 월류댐 상단을

통하여 방류하게 된다.

소수력발전소에서 얻을 수 있는 단위시간

당의 출력량은 다음과 같이 구할 수 있다.

 



 




∞

   (4)

소수력발전소의 시설용량,연간가동율 그

리고 연간출력량은 다음과 같다.

     (5)

  (6)

      (7)

3.소수력발전입지의 수문학적 성능설

계변수 특성 분석

강우상태가 소수력발전입지의 수문학적 성

능특성에 미치는 영향을 분석하기 위하여 국

가수자원관리 종합정보시스템(WAMIS:Water

ManagementInformationSystem)에서 제공

된 자료를 활용하였다.WAMIS에서는 각종

수문자료와 유역정보 수위ㆍ강우ㆍ기상관측

정보 및 하천 정보 등을 제공하고 있다
9)
.Fig.

2는 우리나라의 수계를 대권역으로 구분해

놓은 그림이다.

Fig.2RiversystemsinKorea

Fig.3은 전국 표준유역의 연평균 강수량

분포를 나타내며,WAMIS에서 840개로 분할

된 표준유역에 위치한 강수관측소에서 20년

이상 관측된 연평균 강수자료를 이용하여 작

성하였다
8)
.
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Fig.3Annualaveragerainfalldistributionofindexarea

Fig.3에서 표시된 강우상태와 소수력발전

입지 설계변수와의 관계를 고찰하기 위하여

수계별 북한강수계 6개소,남한강수계 7개소,

금강수계 9개소,낙동강수계 12개소,그리고

섬진강수계 6개소의 소수력발전입지를 선정

하였다
7)
.선정된 소수력발전입지의 유역면적은

북한강수계의 경우,167∼496,남한강수계

는 215∼2,294,금강수계는 278∼1,804,

낙동강수계는 148∼1,219 그리고 섬진강

수계는 311∼4,209로 분포되어 있다.

강우형태에 의한 영향을 정량화하기 위하

여 가용량과 설계유량,그리고 연간출력량 등

은 유역면적에 대하여 정규화한 형태로 표시

하였다.

Fig.4는 유역면적에 따른 비가용량의 특성

을 나타내는 그림이다.북한강수계의 경우,

비가용량은 1,631∼2,132로,남한강

수계는 1,733∼1,934로,금강수계는

1,681∼1,879로,낙동강수계는 1,399

∼2,281로,그리고 섬진강수계는 1,969

∼2,181로 분포되었다.비가용량의

분포영역은 낙동강수계의 경우 가장 크게 나

타났으며,북한강수계도 다른 수계에 비하여 분

포범위가 큰 것으로 나타났다.Fig.4에서 금강

수계,남한강수계 및 섬진강수계는 유역면적이

증가하여도 비가용량의 변화가 크지 않지만,낙

동강수계와 북한강수계는 유역면적의 크기에

관계없이 비가용량의 변화가 크게 나타났다.
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일반적으로 소수력발전입지의 설계유량은

해당입지에서의 유량지속곡선상에서 시간비

가 25%에 해당하는 유입량을 설계유량으로

선정한다.본 연구에서는 이와 같이 설계유량

을 선정하고 강우상태에 의한 설계변수의 변

화를 고찰하였다.

Fig.5는 유역면적에 따른 비설계유량의 변

화를 나타내는 그림이다.북한강수계는 비설

계유량이 0.0188∼0.0272로 분포되었

으며,남한강수계는 0.0217∼0.0252,

금강수계는 0.0228∼0.0267,낙동강

수계는 0.0204∼0.0322,그리고 섬진

강수계는 0.0276∼0.0313의 분포되었

다.금강수계,남한강수계 및 섬진강수계는 유역

면적이 변하여도 비설계유량의 변화가 크지 않

지만,낙동강수계와북한강수계는동일한유역면

적에서도 비설계유량의 변화가 크게 나타났다.
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Fig.6은 유역면적에 따른 연간가동율의 특성

을 나타낸 것이다.북한강수계는 연간가동율이

42.0∼44.5%로 변하며,남한강수계는 43.2∼

44.3%로,금강수계는 45.4∼46.9%로,낙동강

수계는 44.7∼47.3%로 그리고 섬진강수계는

45.9∼47.2%로 변하였다.전반적으로 연간가

동율은 수계별로 비교적 작은 범위에서 변하

였으며,북한강수계가 연간가동율이 낮고,섬

진강수계가 높은 것으로 나타났다.
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Fig.7은 유역면적에 따른 비출력량의 변화

를 나타내는 것이다.북한강수계는 비출력량이

539∼832로 분포되었으며,남한강수계

는 657∼768로,금강수계는 726∼861

로,낙동강수계는648∼1,026

로,그리고 섬진강수계는 872∼1,002

로 분포되었다.비출력량은 비설계유량과 연

간가동율의 곱의 형태로 나타나는 것으로 비

설계유량의 분포와 유사하게 낙동강수계와

북한강수계가 널게 분포되고,남한강수계,금

강수계 및 섬진강수계는 비교적 작은 범위로

분포되었다.

Fig.8은 비설계유량에 따른 비출력량의 변

화를 나타내는 것이다.북한강수계는 비설계

유량 0.0188∼0.0272에서 비출력량

은 539∼832로 분포되었으며,남한

강수계는 0.0232∼0.0252에서 657∼

768로,금강수계는 0.0296∼0.0267

에서 726∼861로,낙동강

수계는0.0253∼0.0406에서 648∼1,026

로,섬진강수계는0.0204∼0.0322

에서 872∼1,002로 분포되었다.
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Fig.8을 통하여 모든 수계에서 비출력량은

비설계유량이 증가함에 따라 증가한다는 것

을 알 수 있다.전반적으로,섬진강수계의 경

우 비설계유량이 큰 영역에 분포되어 있으며,

낙동강수계의 경우에는 넓은 영역에 분포되

었다.비출력량은 북한강수계와 낙동강수계의

경우 넓은 범위로 분포되어 있다.남한강수계,

금강수계 및 섬진강수계의 경우에는 비설계

유량과 비출력량이 좁은 범위로 분포되었다.

4.결 론
  

강우상태가 소수력발전입지의 설계변수에

미치는 영향을 고찰하기 위하여 수계별로 산재

한 입지에 대하여 설계변수의 특징을 분석하였

다.분석결과,금강수계,남한강수계 및 섬진강

수계는 유역면적이 변하여도 비설계유량의 변

화가 크지 않지만,낙동강수계와 북한강수계는

동일한 유역면적에서도 비설계유량의 변화가

크게 나타났다.전반적으로 연간가동율은 수계

별로 비교적 작은 범위에서 변하고 있으며,북

한강수계가 연간가동율이 낮고,섬진강수계가

높은 것으로 나타났다.또한 비출력량의 경우

에도 비가용량과 유사하게 금강수계,남한강수

계 및 섬진강수계는 유역면적이 증가하여도 비

출력량의 변화가 크지 않지만,낙동강수계와

북한강수계는 유역면적의 크기에 관계없이 비

출력량의 변화가 크게 나타났다.이러한 현상

은 우리나라의 연강수량이 남부지방이 중부지

방에 비하여 많기 때문으로 판단된다.
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