
- 2112 -

보(洑)를 이용한 ‘저낙차대유량’소수력발전소 건설

신홍섭, 박경환, 송인규

한국수자원공사

Reference project of Small hydro power system Using low head

Hong-Seob Shin, Kyung-Hwan Park, In-gyu Song

Korea Water Resorces Corporation

Abstract - 우리나라는 연평균 강수량이 1,245mm로써, 비교적 강수량이 
풍부하고 전국토의 2/3가 산지로 구성되어 있어 지형적 및 수문학적으로 
수력자원 부존량이 많은 편이다. 하지만  수력자원 활용을 통한 발전소 
건설은 매우 미미한데 이는 수력발전소 개발지점이 제약되어 있고 개발지
점의 가동율 또한 매우 낮아 경제성 확보가 어렵기 때문이다. 수력발전은 
전력수요 급증 시 부하 평준화 효과와 석유 수입대체 및 환경 친화적인 
에너지원이라는 장점이 있다. 따라서 국산화된 수차발전시스템의 사용으
로 초기투자비를 낮추고 하천형 수력발전소 건설을 통하여 가동율을 높인
다면 우리나라의 수력발전사업은 크게 활성화 될 것이다. 본 논문에서는 
하천형 수력발전소 시공사례를 통하여 주요 시공사례를 소개하고, 하천공
사의 특징으로 인하여 설계 및 시공 시 반영해야 할 사항에 대해 몇 가지 
소개하였다. 표준화를 통하여 건설비용을 절감, 발전 단가의 기준가격 현
실화를 통한 재정적인 지원 및 법규 정비를 통한 제도적인 도움 이 세가
지를 해결한다면 경쟁력 있는 소수력발전소 건설이 가능 할 것이다.

1. 서    론

  11개 신재생에너지의 한 분야인 소수력은 지형이나 기후 등 자연적인 
조건과 조화를 이루며 국내 부존 잠재량이 많고 이산화탄소 배출량이 적
어 환경규제에 적극적으로 대비하는 친환경 청정에너지이다. 무엇보다 에
너지 밀도가 높아 타 에너지원에 비해 꾸준한 전기 공급이 가능하고, 전
력 수요량이 가장 많은 하절기에 강수량이 집중돼 특히나 중요한 전력공
급원이 될 수 있는 유용한 자원이다. 2010년 신재생에너지백서에 따르면 
소수력발전의 국내 부존량은 57,659MW (연간발전가능량505,094 GWh/Yr)
이며 가용 잠재량은 29,777MW (연간발전량260,8434 GWh/Yr)로 평가되고 
있다. 29,777MW를 모두 개발하면 국내 원자력 총 20기(17,716MW)의 약 
2배의 전력을 생산할 수 있는 규모다. 이 같은 이유로 국내에서 신재생에
너지 가운데 가장 경제성이 높은 것으로 평가되고 있지만 개발이 저조한 
분야라는 평가도 받고 있다. 우리나라는 대규모 다목적댐 위주로 수력발
전을 개발해 왔으나 이제는 자원 잠재력이 거의 없다.  최근에 4대강사업
을 통해 하천을 이용한 수력발전소 건설이 이루어지고 있으며 향후에는 
댐 없는 하천형 수력발전소 건설을 통해 기존의 고낙차/소유량 기술이 아
닌 저낙차/대유량의 수력발전소들이 많이 개발 될 것이다. 

2. 본    론

  2.1.1 국내 소수력 현황
  우리나라의 소수력 개발은 제1차 석유파동 이후 에너지 개발의 필요성을 
절감한 정부에 의해 추진되어 1974년 소수력개발 입지 및 자원조사 연구와 
1975년 시험소계곡발전소의 연구조사 설계가 수행되었으며, 강원도 횡성군 
안흥 소수력발전소(설비용량 450kW)가 1978년에 최초로 준공되었다. 1978년 
제2차 석유파동이후 소수력에 대한 관심이 더욱 고조되면서 1982년에 소수
력발전 개발방안을 마련하여 민간자본에 의한 소수력발전소 건설을 유도하
고 1982년부터 1984년까지 국내에서 소수력 발전 개발이 가능항 유망 후보
지의 자원을 실측하여 실제적인 소수력 개발 가능한지점을 조사하였다. 에너
지자립도 향상 및 대체에너지 개발을 위한 대체에너지개발촉진법(1987.12) 
및 동법 시행령(1988.05)을 제정․공포하고 정부 주도로 소수력 개발에 관한 
연구를 지원하였다. 국내 소수력발전소 45개소 중 국내 하천에 설치한 소수
력발전소는 14개소를 설치 운영중에 있으며, 하철수위와 홍수량의 변화 등 
불규칙한 유황변동으로 인해 여러대의 발전기를 설치하여 정격사용수량을 
연평균수량~저수량구간에 걸쳐 발전하고 있다. 소수력발전의 연도별 준공현
황을 보면 1999년 이전의 건설된 소수력발전소는 민간발전사업자가 다수를 
차지하였으나, 지역에너지보급사업과 대체에너지발전전력 우선구매 및 차액
지원제도가 2001년도 시행된 이후 새로 준공되는 소수력은 대부분 공공기관
인 지자체의 하수종말처리장이나 상수도관로, 한국수자원공사의 다목적댐이
나 상수도 관로, 한국농촌공사의 농업용저수지, 한전 발전회사의 양수발전소
와 화력발전소의 냉각수를 이용한 발전소가 대부분을 차지하고 있다.

  2.1.2 국내 소수력발전소의 문제점
  소수력 개발이 활성화 되지 않은 원인은 소수력 개발지점이 제약되어 
있고, 개발지점의 가동율이 낮아 경제성 확보가 어렵다는 점을 둘 수 있
다. 또한 부존량이 많은 일반하천의 경우 소수력개발에 따른 환경피해를 
염려한 환경단체의 반대, 지역주민의 인신부족과 마이크로급(100kW급 
이하) 소수력 자원의 활용을 위한 제도적 지원책이 없다는 점이다. 일반
하천을 이용한 소수력은 가동율이 40%내외이고, 유량확보를 위한 구조
물 설치가 필요하여 경제성 확보가 어려운 점이다. 따라서 이를 해결하
기 위해서는 일반하천에 적합한 수차발전기 기술개발을 통한 초기투자
비를 절감 시켜 협소한 소수력시장을 부가가치가 높은 시장으로 확대시
켜 기업의 투자가치를 높여 주는 것이 급선무이다. 또한 소수력은 발주
처의 시방조건인 개발지점의 유량 및 낙차에 따라 수차의 설계조건을 
각각 계산하여 주문생산에 의한 수차제작으로 표준화가 되어 있지 않으
며, 한전의 분산형 전원배전계통연계 기술기준에 의하면 발전설비용량 
100kW초과는 특고압(22.9kV)에 연계하도록 되어 있어 전용선로 공사비 
때문에 3000kW이하만 개발가능하다. 발전소에서부터 변전소까지의 전
용설로 건설비용을 발전사업자가 부담할 경우 경제성이 거의 없다.

  2.2.1 보(洑)를 이용한 소수력건설 현황(낙동강)
  4대강살리기프로젝트는 보와 하천을 활용하여 친환경 수력발전소를 건설
하였다. 낙동강유역의 다기능보를 활용한 수력발전소의 현황은 표1과 같다.

<표 1> 다기능보를 이용한 수력발전

구 분
사용수량
(㎥/s)

낙차
(m)

설비용량
(㎾)

수량(대) 연간발전량
(㎿h)단위기 대수

낙

동

강

함안보 194 6.8 10,000 5,000 2 43,029

합천보 123 2.6 2,600 1,300 2 10,764

달성보 114 3.1 2,800 1,400 2 11,646

강정보 73 5.1 3,000 1,500 2 12,917

칠곡보 66 5.6 3,000 1,500 2 13,011

구미보 57 6.6 3,000 1,500 2 13,571

낙단보 52 7.1 3,000 1,500 2 13,279

상주보 56 6.6 3,000 1,500 2 12,890

  2.2.2 하천을 이용한 소수력발전소건설 고찰
  하천을 이용한 수력발전소 건설(그림1)은 긴 시간과 높은 투자비를 필
요로 하지만 화석연료 절감효과가 크다. 또한 최근 원자력사고가 급증하
고 원자력위주의 국내 에너지정책의 변화가 필요한 지금 수력발전소 개발
은  향후 수십 년 동안 지속될 것이다. 수력발전의 댐 의존성을 감소시키
면 댐 건설과 수몰에 따른 주민의 이주비용을 크게 절감할 수 있다. 
또한 수력발전은 온실가스 배출량이 적은 장점 이외에도 가장 저렴한 
발전기술이고 거의 완전한 국내 자원이라는 장점이 있기 때문에 이러한 
방식의 수력발전 개발을 증가시켜야 할 것이다.

   

<그림 1> 하천을 이용한 수력발전소 건설(Nussdorf, 비엔나)
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  2.2.3 하천을 이용한 소수력발전소 시공절차
  하천의 상․하류를 막고 중간의 물을 퍼 낸 후 기초 콘크리트를 타설
한다. 이후 구조물을 완성하고 장비반입구를 통하여 수차와 발전기를 넣
어 수력발전소 건설을 완료한다.

  

     1. 기초 콘크리트 타설             2. Draft Tube 설치

  

 3. 소수력발전소 건설(토목공정)       4. 장비반입구 설치

  

         5. 수차 반입                  6. 2차 콘크리트 타설

  

         7. 런너설치                    8. 발전기 설치

<그림 2> 하천형 수력발전소 주요 시공절차

  하천을 이용한 소수력발전소는 부유물에 의해 수차의 효율저하가 예
상되므로 제진설비 및 수거된 부유물은 자동 운반장치 등을 설치하여 
무인 운영이 가능토록 한다.

  

<그림 3> 제진설비 설치 사진
 
  유입,유출 수문의 경우는 장시간 권양상태를 유지하므로 Dogging 
Device를 적용하여 설비의 피로도를 줄인다. 또한 하천에 설치되는 대부
분의 소수력발전소는 물이 발전소 건물을 월류하는 형태이므로 장비 반
입구를 하천 밖으로 설계를 하거나 방수문 형태로 설계하여 발전소 내부
로 물이 들어오는 것을 방지하여야 한다. 4대강살리기 사업에 설치된 소
수력발전소의 경우는 4방 전면 수밀방식의 일체형구조 압축형 Gasket방
식을 적용하여 차수문의 핸들을 돌려 래치핀이 잠김과 동시에 4면의 
Gasket을 압축해 주는 수밀방식으로 방수문을 설계하였다. 진동 및 캐비
테이션을 일으키지 않는 구조로 폐쇄 시 누수가 없도록 적용되었다.

 
<그림 3> 장비반입구 방수문 적용 도면

  하천형 수력발전소는 이외에도 어류의 이동을 위한 환경문제에도 관심
을 가져야한다. 강 좌우(또는 중간)에 어도를 만들어 어류의 이동경로를 
확보해야 하는데 이 경우 수력발전소에서 인출된 특고압 전선이 어도를 
지나가야 한다. 특고압 전선이 외부에 보호 없이 노출되어 안전사고가 
나지 않도록 콘크리트보호공 등을 통하여 어도를 횡단하는 방법도 미리 
설계에 반영하여야 한다

<그림 4> 어도를 지나가는 특고압 전선

 
3. 결    론

  경쟁력 있는 소수력발전을 위해서는 소수력 개발지점의 특성에 적합
한 수차, 발전설비 개발 및 발전소 건물의 간소화, 표준화 기술을 도입
하여 건설비용을 절감시켜 경제성을 향상시켜야 한다. 그리고 발전단가
의 기준가격을 현실화 하는 등 재정적인 측면의 정부지원이 필요하다, 
소수력발전사업을 하기 위한 제도적인 측면도 개선되어야 하는데 현재
는 전기사업법, 신에너지 및 재생에너지 개발․이용․보급촉진법, 건축
법, 하천법, 산림법, 환경법 등 10여개의 법령과 한국전력거래소, 한국전
력 등에서 제정한 규칙, 지침이 있어 발전사업자가 모든 법, 규정을 파
악하여 관련법에 따라 추진하는 것이 힘든 실정이다. 관련부처도 중앙 
및 지자체, 정부산하기관, 협회 등 너무 많이 관련되어 있다. 따라서 이
러한 법, 제도 등에 따른 인․허가에 대한 행정절차 간소화, 발전소 운
영비 등을 감소 시길 수 있는 관련법과 제도를 개선하여 발전사업자가 
사업하기 좋은 여건을 만드는 것도 중요하다. 전기사업법은 하천을 이용
한 댐식 발전방식의 맥락으로 제정되어 있어 관련법(전기사업법 및 환
경 영향 평가법)과 한국전력의 분산형 전원 배전계통연계기술기준에 따
른 배전선로 연결문제 문제로 3,000kW이하만 개발되고 있으므로 
3,000kW이상이 개발될 수 있도록 근본적인 개선대책 수립이 필요하다. 
수력발전은 가장 저렴한 신재생에너지 발전기술이며, 거의 완전한 국내 
자원이다. 특히 대규모 하천에서의 수로식(자연유하) 수력발전과 소하천
을 이용한 소수력발전은 기존의 수력발전이 가지는 단점들을 해소할 수 
있기 때문에 우리나라는 이러한 수력개발을 하기 위해 노력해야 한다.
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