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요 약

본 연구의 목적은 도시의 질적 성장에 필요한 수공간 확보방안으로 도시화 과정에서 사라진 소하천

을 찾아내고 찾아진 소하천을 복원할 때 도시의 현실에 맞는 적절한 경로를 찾는 방법을 찾는 것이다. 

연구결과 GIS를 이용하여 도시내의 사라진 소하천을 발견할 수 있었으며 발견된 소하천을 복원할 

경우 영향을 주는 요인으로 고도, 토지이용, 지가를 선정하여 각각의 요인별 최적경로를 분석하였고 3

가지 요인을 모두 반영한 최적경로를 분석하였다. 3가지 요인이 하천복원에 미치는 영향이 서로 다르

기 때문에 중요도에 따른 최적의 가중치를 찾아내고 최적가중치를 이용하여 최적의 복원경로를 추적

하는 방법을 개발하였다. 

본 연구의 결과는 친환경도시건설과 도시민의 쾌적한 삶을 위해 사라진 하천을 복원경로를 찾는데 

기여할 것이다.

Abstract

The aim of this research was to track the appropriate path favorable to urban development 

when finding small streams which had been destroyed during the process of urbanization 

and restoring the streams to a natural flow.

This research located the targeted streams in the urban area by using GIS, and designated 

3 main factors in restoring small streams: altitude, the usage of land, and land prices. 

After analyzing the possibilities and outcomes of each factor, the study found the most 

suitable remedy reflecting those 3 factors. Since there are various effects on stream 

restoration, based on these 3 factors, the study found and used the most viable factor in 

accordance with its importance. Using this template, the study developed a method to track 

the most appropriate restoration path. 

The study results will contribute to finding, and the restoration of disappeared streams for 

making more pleasant urban life and an environmentally-friendly city. 
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1. 서 론

1.1 연구의 배경 및 목적

인류가 농경사회에서 산업사회로 바뀌면서 도시

라는 정주공간을 만들었다. 도시는 산업사회에서 

정보화사회로 바뀌는 과정에서도 유지되고 발전되

었다. 도시는 기존의 토지피복형태를 생활의 편리

를 위해 인공의 구조물로 바꾸어 갔으며 지표상의 

장애물을 인위적으로 제거하면서 도시를 확장시켜

갔다.

도시의 성장은 지표면에 흐르던 소하천의 상류 

물길을 돌리고 다른 용도로 하천부지를 이용하게 

되었다. 소하천은 규모가 크지 않아 손쉽게 다른 용

도로 전용이 가능했다. 규모가 큰 하천에 대해서는 

복개사업을 통해 하천부지를 도로나 다른 용도로 

활용하게 되었다.

최근 삶의 질을 향상하기 위한 질적인 성장에 관

심을 갖게 되면서 쾌적한 환경에 대한 국민의 관심

이 높아지고 있다. 최근 환경의 질이 국가 경쟁력의 

중요한 요인이 되고 있고 개발사업이 이루어질 때

에는 ‘환경친화적’, ‘지속가능한’ 도시라는 말이 예

외 없이 동원되고 있다[1].

도시의 자연환경개선에 가장 중요한 요인은 수공

간의 확보라고 할 수 있다. 복개한 하천을 복원하여 

자연상태의 흐르는 수공간을 확보하려는 시도가 많

이 이루어지고 있으나 사라진 소하천을 복원하려는 

노력은 거의 보이지 않고 있다. 사라진 소하천을 복

원하는 가장 이상적인 방법은 예전의 하천유로대로 

복원하는 것이지만 토지피복이 변경되어 현재 상태

에서 예전의 원상태로 복원할 수 없기 때문에 도시

의 기능을 유지하면서 복원할 수 있는 방안이 필요

하다.

이에 본 연구는 도시화과정에서 사라진 소하천을 

복원할 때 현재의 도시환경을 고려하여 최적의 복

원경로를 선택하는 방법을 찾고자 한다. 사라진 하

천을 현재의 도시환경에서 복원하는데 영향을 주는 

다양한 요인들 중 고도, 토지이용상태, 지가를 선정

하여 GIS분석기법을 이용하여 최적의 복원경로를 

찾고자 한다. 복원경로는 3가지 요인별로 각각의 

최적 복원경로를 추적하고, 3가지요인을 모두 고려

한 최적의 복원경로를 추적하여 사라진 소하천을 

복원할 최적경로를 제시하여 쾌적한 환경도시를 만

드는데 기여할 것이다.

1.2 연구대상지역

본 연구의 대상지역은 문헌상에 하천이 기록되어 

있으나 현재는 사라지고 없는 대구광역시 남구와 

중구, 서구, 북구에 해당하는 55.7㎢를 대상으로 

하였다.

<그림 1> 연구대상지역 음영기복도

2. 선행연구 및 이론적 고찰

2.1 선행연구

본 연구와의 관련이 있는 선행연구를 조사해본 

결과 하천복원과 관련해서는 복개하천을 복원하는 

방법이나 하상의 인공구조물을 복원하는 방법에 관

한 연구[2,3,4]만 있었고 사라진 하천을 복원하는 

방안에 관한 연구는 찾아볼 수 없었다. 하천경로와 

관련해서는 순수한 하천경로에 관한 연구[6]는 거

의 없고 하천의 경로에 따른 유수의 역학적 작용에 

관한 공학논문이 주를 이루고 있었다. GIS를 이용한 
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하천관련논문은 다양하게 발표되었지만 사라진하천

에 관한 논문은 없었고 GIS의 Overlay기능을 이용

하여 하천을 계량화 한 논문이 많이 발표되었다. 

2.2 이론적 배경

본 논문에서 다루어질 내용은 소하천과 도시하

천, GIS를 이용한 하천연구 등이다. 

소하천은 하천법의 적용 또는 준용을 받지 아니

하는 하천으로 시장·군수 또는 자치구의 구청장이 

그 명칭과 구간을 지정고시한 것으로서 일시적이 

아닌 유수가 있거나 있을 것이 예상되는 구역으로

서 평균하폭이 2m이상이고 시점에서 종점까지의 

연장이 500m이상인 하천을 말한다. 이러한 소하천

의 공간은 수량 및 수질과 더불어 소하천환경을 형

성하는 3대요소의 하나로서, 소하천의 수면을 포함

하는 주변 하천부지와 제방 등 소하천을 주체로 한 

모든 공간을 의미한다. 또한 소하천 공간은 자연의 

입장에서는 지형의 일부이고 소하천 생태계의 서식

처이지만, 인간사회의 입장에서는 친수기능 및 경

관기능을 갖고 있다. 따라서 소하천공간의 기능은 

친수활동, 경관 및 자연생태계 등 각 요소가 상호 

유기적으로 관련되어 있다.

도시하천은 도시를 통과하여 흐르는 하천을 말한

다. 자연상태에서 도시하천은 존재하지 않는다. 다

만 인간이 도시를 만들고 유지하면서 도시내부를 가

로지르는 하천이 도시민의 식수와 각종용수를 제공

하여 도시를 유지시키는 큰 역할을 담당하고 있다

[8]. 하지만 우리나라의 도시하천은 대부분이 산업

화로 인한 도시의 인구집중으로 도로, 주차장 등의 

부족한 토지를 확보하기 위해 혹은 하천수질 오염 

증가에 따른 악취방지의 이유로 복개되었다. 하지만 

하천 복개는 도시 환경을 말살시키는 주범이다.

마지막으로 GIS를 이용한 하천분석기법은 DEM

으로부터 하천을 추출하는 기법[11]과 연구대상지

역의 유역경계(Drainage)와 유역분지(Basin)를 분

석하는 기법, 하천차수(Order)를 분석하는 기법, 

최단거리를 찾는 분석기법(Shortest Path), 누적비

용거리 분석기법(Accumulate Path) 등 다양한 기

법[14]이 하천분석에 활용되고 있다. 본 연구에서

는 DEM으로부터 하천을 생성하는 방법과 대상지

역에 비용을 할당하고 최소누적비용을 찾는 누적비

용분석과 최단거리를 찾는 분석기법을 활용하였다.

3. 사라진 도시하천 경로추적

3.1 경로추적의 목적 및 방법

사라진 하천의 복원경로를 추적하기 위해서는 사

라지기 이전의 하천경로를 추적할 필요가 있다. 예

전에 하천이 있었던 곳을 찾아서 복원해야하기 때

문이다.

두가지 방법으로 예전의 하천경로를 추적해 보았

다. 먼저 고자료의 기록에 따라 하천경로를 복원해 

보았고, 다음으로 GIS와 수치지도를 이용하였다. 

GIS를 이용한 밥법은 연구대상지역의 등고선과 고

도값을 가지는 Point Data를 추출하고 이들을 이

용하여 DEM을 만들고 하천을 추출하였다[9]. 하

천을 추출하는 과정은 아래와 같다. 

<표 1>수치지도로 하천추출과정

수치지도

등고선, 고도 포인트 자료

TIN(Triangulated Irregular, Network) 작성

DEM 변환

처리(와지제거)

하천추출

3.2 고자료에 의한 추적

연구대상지역의 사라진 하천을 문헌을 통해 조사

한 결과 대구의 앞산에 있는 고산골에서 시내로 흘

러와 달성공원을 경유하여 현재의 팔달교에서 금호

강에 유입되는 하천이 있었음을 확인하였다[7]. 

고지도로 확인한 결과 명확한 흔적은 찾을 수 없

었으나, 기록에 해당하는 경로로 하천이 흐르고 있
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음을 알 수 있었다. 본 연구에 사용한 지도는 대구

부읍지도(1770), 1:50,000지형도(1914), 조선교

통지도(1924) 등을 이용하였다. 

<그림 2> 고자료와 최근 연구에 의한 추정유로 

3.3 DEM에 의한 추적

앞에서 기술한 방법으로 GIS로 하천을 추출한 

결과는 아래와 같다. 

<그림 3> DEM에서 추출한 하천

3.4 비교분석

GIS로 추출한 하천과 고문헌에 기록된 하천과의 

이격도를 분석한 결과 하천의 상류, 중류, 하류에서

의 이격도는 아래의 <표 2>와 같다.

<표 2> 지점별 이격거리

지  최  소 최  평  균

상  류 0m 140.73m 37.17m

  류 0m 130.61m 43.51m

하  류 15.62m 247.07m 108.82m

위의 표에서보면 상류와 중류에서는 추정하천과 

큰 차이가 없지만 하류에서는 많은 차이가 나는데 

이는 하류부분은 거의 평지여서 하천의 유로를 찾

기 힘든 영향이 있었던 것으로 추정된다. 정확히 일

치하지는 않지만 추출한 하천과 추정하전이 거의 

일치하고 있어 GIS로 사라진 하천을 추출하는 것

은 가능하다고 평가 되었다.

4. 복원경로 추적

4.1 하천복원 경로 추적

수치지도와 GIS를 이용하여 약간의 오차는 있지

만 사라진 하천을 찾을 수 있음을 확인 하였다. 사

라진 하천을 확인한 하였다면 이를 복원하기 위한 

경로를 추적해야 한다. 사라지기 이전의 경로를 따

라 복원하는 것이 가장 이상적이지만 도시화가 되

면서 지표의 상태가 변질되어 하천으로 복원할 수 

없는 상태가 된 곳이 많이 있다. 현재의 환경에서 

최적의 복원경로를 추적해야만 사라진 하천을 복원

할 수 있을 것이다. 

도심내의 사라진 하천을 복원할 때 복원경로를 

결정짓는 요인으로 고도와, 토지이용, 지가를 선정

하여 이들 각각의 요인별로 최적경로를 분석하고 3

가지 요인을 합한 최적경로를 분석했으며 가중치를 

이용하여 3가지요인을 가장 적절하게 반영하여 이
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상적인 복원경로를 분석하는 방법을 채택했다. 

복원경로를 분석하는 구간은 고자료에서 추적한 

경로와 GIS에서 추적한 경로가 유사하게 나온 구

간으로 정했다. 

4.2 고도에 의한 경로 추적

현재의 도시상황에서 사라진 하천을 복원하기 위

한 경로를 추적하기 위해 가장먼저 고려한 것은 고

도인데 이는 자연하천이 고도를 거슬러 흐르지 않

기 때문에 자연 상태라면 고도만 고려해도 무방한 

요소이기 때문이다.

<그림 4> 고도기준 최적 복원경로

대상지역의 고도는 경로를 찾는 분석은 17m에

서 256m에 달하고 있으며 이들 고도를 아래의 표

와같이 10등급으로 분류하고 각각의 등급별로 비

용을 할당했다. 

연구지역에 2㎡마다 비용을 할당하고 출발지점

에서 도착지점까지 갈 수 있는 최소비용경로를 찾

는 것이기 때문에 반드시 고도가 낮은 쪽으로의 경

로가 분석되지는 않는다. 위의 <그림 4>는 고도를 

기준으로 했을 경우의 최적 복원경로를 보여준다. 

분석결과는 조금 의외로 나타났다. 사라지기 이전

의 하천경로와 많은 차이가 나타났는데 이는 거리

가 멀어짐으로 인해 비용이 증가하기 때문인 것으

로 판단된다.

<표 3> 고도별 등급 및 비용

고도구간 등  비  용

25m이하 1 10

25 - 28 2 20

28 - 31 3 30

31 - 34 4 40

34 - 37 5 50

37 - 40 6 60

40 - 43 7 70

43 - 46 8 80

46 - 49 9 90

49 - 52 10 불가

4.3 지가에 의한 경로 추적

지가는 도시화가 된 상태에서 사라진 하천을 복

원할 때 매우 중요시 고려되는 사항으로 복원에 소

요되는 비용이 너무 많으면 복원을 하기 어려운 문

제가 있기 때문에 하천을 복원할 때 지가는 반드시 

고려되어야 한다.

대상지역의 2006년 공시지가를 이용하여 비용을 

할당했다. 대상지역의 공시지가는 1㎡에 50여만원

에서 약2000만원의 지가를 나타내고 있었다. 연구

의 편의를 위해 대상지역의 20만3천여 필지를 지

가를 기준으로 9등급으로 분류하였다. 등급을 나누

는 방법은 균등면적방법, 균등수량방법, 등간격법. 

평균과 표준편차이용법 등 다양한 방법이 있으나 

본 연구에서는 평균과 표준편차를 이용하여 9등급

로 나누고 나누어진 등급별로 비용을 할당한 후 최

적경과지 분석을 실시하였다. 
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<표 4> 지가별 등급 및 비용

지가구간(만원) 등  비  용

100 이하 1 10

100 - 312.5 2 20

312.5 - 525 3 30

525 - 737.5 4 40

737.5 - 1162.5 5 50

1162.5 - 1375 6 60

1375 - 1587.5 7 70

1587.5 - 1800 8 80

1800만원 과 9 90

<그림 5>는 현재지가를 기준으로 했을때 가장 

이상적인 복원경로를 보여주고 있다. 지가를 기준

으로 했을 때는 고도를 기준으로 했을 때와는 다르

게 지가가 비교적 싸게 나타나는 고지대를 통과하

고 있음을 알 수 있다.

<그림 5> 지가기준 최적 복원경로

지가를 기준으로 분석한 결과도 원래 흐르던 하

천의 경로와는 많은 차이가 나타났는데 이는 지가

가 비교적 적은 지역을 통과하기 위해 고지대와 경

사지를 통고하기 때문으로 분석되었다.

4.4 토지이용에 의한 경로 추적

현재의 토지이용을 구분하기 위해 1:1,000수치

지도의 Layer를 이용하여 대상지역의 토지이용을 

분류하였다. 수치지도를 이용하여 토지이용을 분류

하는 방법은 다양한 연구에 의해 많이 발표되었다. 

본 연구에서는 이들 연구에서 제시한 토지이용에서 

불필요한 요소를 제거하고 10가지로 분류하였다.

<표 5>토지이용별 등급분류

단독연립 APT 상업도로지하 장하천호수 지

단독 o o o o o o o

연립 o o o o

APT o o

상업건물 o o o

도로 o

지하도

장소 o o o o o o

하천 o o o o o o o o o

호수 o o o o o

지 o o o o o o o o

등 3 6 8 7 9 10 4 1 5 2

본 연구에서 분류한 토지이용형태는 단독주택, 

연립주택, 아파트, 상업용건물, 도로, 하천, 지하도, 

저장소, 호수, 대지로 분류하였다. 

<그림 6> 대상지역 토지이용도
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토지이용별 등급은 <표 5>와 같이 토지이용별로 

상호 비교하여 복원할 때 어려운 정도를 평가하였

고 복원이 힘든 정도에 따라 비용을 할당하여 최적

경로를 분석하였다. 

<표 6> 토지이용별 비용 

토지이용형태 비용 토지이용형태 비용

일반주택 30 지하도 100

연립주택 60 장소 40

아 트 80 하천 10

상가빌딩 70 호수 50

도로 90 지 20

<표 6>과 같이 토지이용별 비용을 할당하고 최

적복원경로를 분석하였다.

<그림 7> 토지이용기준 최적 복원경로

위의 <그림 7>을 보면 대지나 일반주택 등이 분

포하는 지역으로 최적경과지가 추적된 것을 확인 

할 수 있다. 하지만 토지이용에 의한 복원경로도 고

자료상의 경로와는 많이 다르게 나타남을 알 수 있

었다.

4.5 3가지 요인을 고려한 경로 추적

앞에서 각각의 요인별 최적경로를 분석했었다. 

위의 3가지 요인을 모두 고려한 최적경과지를 분석

하기 위해서는 각각의 요인들이 가지고 있는 비용

값을 통일할 필요가 있다. 요인별로 분석할 때는 비

용분포가 문제가 되지 않을 수 있지만 3가지를 모

두 반영하기 위해서는 비용의 분포가 같아야 동일

하게 영향을 줄 수 있기 때문이다.

3가지 요인들이 가지는 비용의 범위를 0에서 

100까지로 통일하고 이를 합산하여 0에서 300의 

비용분포를 갖는 데이터를 만들고[14] 이 데이터

를 이용해서 출발점에서 도착점까지가는 최소비용

경로를 분석 하였다. 

<그림 8> 3가지요인을 모두 고려한 최적 복원경로

위의 <그림 5>는 앞에서 본 3가지 요인별 최적

경로와 이들을 모두 합친 최적경로를 모두 보여주

고 있다. 

2.4.5 가중치를 적용한 경로 추적

앞에서 살펴본 3가지 요인은 동일한 가중치로 적

용될 수 없고 중요도에 따라서 서로 다른 가중치를 

적용하여 분석 할 때 가장 이상적인 결과가 나올 

것이다.

다변인에서 가중치를 부여하는 방법은 합이 10
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이 되도록 하거나 합이 100이 되도록 가중치를 부

여하는 것이 일반적이다. 본 연구에서는 합이 10이 

되도록 3요인에 가중치를 부여하고 누적비용이 최

소가 되는 가중치 조합을 찾아 이를 가장 이상적인 

가중치로 선정하였다[16].

3가지 요인을 합이 10이 되도록 가중치를 부여

하는 모든 경우의 수는 36가지가 있었다. 

(1,1,8)(1,2,7)(1,3,6)......(8,1,1) 36가지의 모든 

경우의 수를 적용하여 누적비용분석을 하고 출발지

에서 도착지까지 소요되는 누적비용이 최소가 되는 

조합은 지가 * 6, 고도 * 2, 토지이용 * 2 였다. 

본 연구에서는 이들의 가중치가 가장 이상적인 

가중치로 평가하고 사라진 소하천을 복원할 때 복

원경로를 찾고자할 때는 지가에 6의 가중치, 고도

에 2의 가중치, 토지이용에 2의 가중치를 적용하여 

분석하면 됨을 알았다.

<그림 9> 최적가중치에 의한 복원경로 

위의 <그림 9>는 최적 가중치를 적용하여 복원

경로를 추적한 결과이다.

5. 결론

본 연구는 GIS기법을 이용하여 도시내에 사라진 

소하천의 경로를 찾을 수 있는 지를 평가하고 소하

천의 경로를 GIS기법으로 찾을 수 있다면 찾아진 

소하천을 도시의 현재환경에 맞도록 복원하기 위한 

최적의 경로를 추적하는 방법을 찾아 보았다. 

연구대상지역에 도시화가 되기 전에 존재하던 소

하천의 경로를 문헌과 GIS분석을 통해 추적해 보

았다. 추적한 결과를 비교평가한 결과 다소간의 오

차는 있으나 GIS기법을 이용하면 소하천의 경로를 

유추 할 수 있다는 결론을 얻었다.

찾아진 소하천을 복원하기 위한 최적의 복원경로

를 추적하기 위해 소하천 복원에 영향을 줄 수 있

는 고도, 지가, 토지이용의 3가지 요인에 대해 각각 

최적복원경로를 추적했다. 각각의 경로는 서로 상

이하게 나타났으며 모두 하나의 요인에는 만족하는 

방향으로 복원경로를 보여주었다. 

하천복원에 영향을 주는 3가지요인을 모두 반영

한 하천복원경로를 분석하였으며 마지막으로 요인

별로 가중치를 달리하여 최적복원경로를 추적해 보

았다. 본 연구에서 분석된 최적 가중치는 지가에 6

의 가중치, 고도에 2의 가중치, 토지이용에 2의 가

중치를 적용하는 것이 가장 이상적인 가중치이고 

이를 이용하면 사라진 소하천을 복원할 때 가장 적

절한 복원경로를 분석할 수 있는 방법으로 도출되

었다. 

연구결과 소하천을 복원할 때 고려해야하는 요인

을 적절히 도출할 수 있었으며 요인별로 비용을 어

떻게 주느냐에 따라 최적경로가 변경됨을 알 수 있

었다. 연구에서 사용한 등급과 비용을 적절히 잘 조

절한다면 GIS의 공간분석기능을 이용하여 사라진 

소하천의 최적복원경로를 분석할 수 있을 것이다. 

향후 연구로는 도시내의 소하천을 복원할 때 영

향을 주는 요인을 더 확이할 필요가 있으며 요인별

로 적절한 등급을 지정하는 방법과 등급별 비용을 

최적화할 필요가 있다. 

본 연구결과로 도시화 과정에서 사라진 소하천을 

복원하는데 관심을 유발할 수 있기 바란다. 
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