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요 약

2022년 이전에는 하천 관리 주체가 이원화되어 생태하천 복원사업을 계획 및 시행하는 과정에서 많은 혼선이 발생하
였다. 이로 인해 하천 수생태계 건강성이 확보되지 못하였다. 그러나 2022년 환경부가 생태하천 복원사업을 주관하게 
되며, 하천 수생태계 건강성 확보는 복원사업에서 필수적인 요소가 되었다. 따라서 본 연구에서는 기수역과 람사르 
습지가 위치하여 하천 수생태계 건강성 확보가 필수적인 한강하구 지역을 대상으로 복원사업이 필요한 하천 구역을 
선정하였다. 우선, 생태하천 복원사업의 세부 조사항목을 기반으로 하천의 물리적, 화학적, 공간/인문학적, 수생태계 
건강성 평가지수를 산정하였다. 산정된 평가지수에 순위정렬(ranking), 스케일 재조정(re-scaling), z 점수(z-score), t 
점수(t-score) 표준화(normalization) 방법을 적용하였으며, 도출된 값을 비교·분석하였다. 이후 각 평가지수에 엔트로
피 가중치 방법(entropy weight method)을 적용하였다. 해당 과정을 통해 한강하구 지역 내에서 수생태계 건강성 확
보를 목적으로 복원사업이 요구되는 하천(목감천, 안양천 등)을 선정하였다. 본 연구의 결과는 생태하천 복원사업의 
우선순위를 선정하는 과정에서 기초연구 자료로 활용될 수 있을 것이다.

핵심용어 : 수생태계 건강성, 표준화 방법, 엔트로피 가중치 방법

Abstract

Before 2022, there was a lot of confusion in the process of planning and implementing the projects for ecological 
restoration of the stream due to dualization the principal agent of stream management. Because the Ministry of 
Environment took charge of the project in 2022, securing the health of aquatic ecosystem of stream became an 
essential factor in the project. Therefore, in this study, the streams that require the project for ecological restoration 
was selected in Han River estuary, where it is essential to secure the health of the stream aquatic ecosystem as 
blackish water zone and Ramsar wetland are located. Physical, chemical, spatial/humanistic, health of aquatic 
ecosystems evaluation indexes were calculated based on the detailed facts and figures of the project for ecological 
restoration of the stream in the beginning. Ranking, re-scaling, z-score, and t-score normalization methods were 
applied to the calculated evaluation index, and the values were compared and analyzed. After that, the entropy 
weight method was applied to each evaluation index. Through this process, the streams(Mokgamcheon, Anyangcheon 
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1. 서 론

우리나라는 많은 하천이 분포하는 지역으로 물관리

(water management) 과정에서 하천 환경 관리는 매우 중

요한 부분이다. 그러나 2018년까지 국토교통부(Ministry 

of Land, Infrastructure and Transport, MOLIT)와 환경

부(Ministry of Environment, ME)로 하천관리 주체가 이

원화(dualized system)되어 효율적인 하천관리가 진행되지 

못 하였다(Kim et al., 2021). 또한, 여가 공간 확보에 중점

을 둔 국토교통부와 하천의 생태학적 가치 확보에 중점을 

둔 환경부의 견해 차이가 존재하였다. 이로 인해 2021년까

지 생태하천 복원사업은 국토교통부와 환경부로 분리되어 

진행되었다. 결과적으로 생태하천 복원사업의 지향점인 수

생태계 건강성이 확보되지 못한 채 생태하천 복원사업이 

시행되었다(Ahn., 2012; Ahn et al., 2014; Roh et al., 

2019; Yoon., 2022).

2022년 환경부가 생태하천 복원사업을 주관하게 되며, 

하천의 수생태계 건강성 확보라는 사업의 방향성이 제시되

었다. 따라서 수생태계 건강성 확보는 생태하천 복원사업에 

있어 필수적인 요소가 되었다. 그러나 수생태계 건강성 확

보를 중점으로 한 생태하천 복원사업의 명확한 매뉴얼

(manual)이 존재하지 않으며, 해당 부분이 반영된 연구 또

한 미비한 실정이다(Kwak et al., 2008). 따라서 하천의 수

생태계 건강성 확보 방안을 도출하기 위해서는 생태하천 

복원사업에 대한 다양한 연구가 필요하다.

생태하천 복원에 대한 연구사례를 살펴보면, Kang(2014)

은 낙동강 유역을 대상으로 SWAT모형과 A1B 기후변화 

시나리오를 활용하여 기후변화와 관련된 수생태계 취약구

간을 선정하였다. 이를 통해 낙동강 내에서 수생태계 건강

성이 가장 취약한 상위 10개 지점을 제시하였다. 해당 연구

는 기후변화 시나리오를 활용하여 향후 하천 수생태계에 

미칠 영향을 분석하였으나, 과거로부터 현재까지의 하천 변

화추세가 고려되지 못 하였다. Lee(2021)는 생태학적 지표

로서 활용 가능한 자료를 파악하였으며, 다른 연구에서 공

통적으로 제시하고 있는 지표를 기반으로 생태하천 복원사

업에 대한 하천 생태지표 시계열 변화를 분석하였다. 이를 

통해 생태하천 복원사업 전후를 기점으로 하천의 생태학적 

평가를 수행하였다. 즉, 생태하천 복원사업 이후 생물 다양

성이 감소한다는 경향을 파악하였다. 해당 연구에서는 생태

하천 복원사업이 시행된 생태하천을 대상으로 연구를 수행

하였으나, 하천 훼손에 대한 명확한 요인을 제시하지 못 하

였다. Cho et al. (2013)는 울산시 도심 하천을 대상으로 

생태하천 복원사업에 따른 동물상 서식실태 조사를 수행하

였으며, Choe et al.(2010)는 경기도 수원천을 대상으로 생

태하천 복원사업 이후의 식생변화를 분석하였다. 해당 연구

들은 생태하천 복원사업 이후의 생태학적 변화 및 식생변

화에 따른 하천 관리방안을 제안하였으나, 생태하천 복원사

업을 평가하는 과정에서 하천의 복합적인 요인을 고려하지 

못 하였다. Choi et al.(2012)은 하천복원 정책 및 사업을 

분석하여 복원계획 요인을 도출하였다. 이후 계층화 분석방

법(analytic hierarchy process, AHP)을 활용하여 요인들의 

상대적 중요도와 우선순위를 평가하였다. 또한, Lim et al. 

(2015)는 델파이 기법(delphi method)과 계층화 분석방법

(AHP)을 적용하여 하천 복원 시 기대되는 하천기능과 각 

기능의 하위 요인을 도출하였으며, 해당 기능과 하위 요인 

간의 상대적 중요도 및 우선순위를 파악하였다. 해당 연구

들은 하천 복원 시 고려해야 될 요인들의 상대적 중요도 및 

우선순위를 파악하였으나, 비교적 객관적이고 정량적인 가

중치 산정 기법이 적용되지 못 하였다. Kim et al.(2015)은 

대전천을 대상으로 생태하천 복원 전후의 토지피복 상태와 정

규식생지수(normalized difference vegetation index, NDVI), 

지표면 온도(land surface temperature, LST)를 활용하여 

분석을 수행하였다. 결과적으로 생태하천 복원사업 전후의 

지표특성 변화를 파악하였다. 또한, Kim et al.(2015)은 섬

진강 수계에 해당되는 경천을 대상으로 하천의 구조적, 생

태학적 측면에서 전과정 평가(life cycle assessment)를 수

행하였다. 이를 통해 하천정비가 환경에 미치는 영향을 정

량적으로 제시하였다. 

선행연구에서는 하천의 공간적 특성을 기반으로 생태하

천 복업사업을 평가하였으나, 평가과정에서 하천 수생태계

에 영향을 미치는 다른 요인(물리적 요인, 화학적 요인 등)

이 고려되지 못 하였다. 또한, 평가지수 산정과정에서 활용

된 지표의 단위가 상이한 점을 고려하지 못 하였으며, 이로 

인해 명확한 평가지수가 도출되지 못 하였다. 

따라서 본 연구에서는 ‘하천의 수생태계 훼손 진단 매뉴

얼’에서 제시된 바와 같이 2018년~2021년 하천 자료를 

기반으로 각 하천의 물리적, 화학적, 공간 및 인문학적, 수

생태계 건강성 측면이 고려된 4가지 평가지수를 산정하였

다. 또한, 신뢰성이 확보된 평가지수를 도출하고자 표준화

(normalization) 방법을 적용하였다. 이후 환경부의 새로운 

패러다임(paradigm)인 수생태계 건강성 확보에 가장 적합

한 하천지점을 선정하고자 표준화(normalization) 방법이 

적용된 평가지수에 엔트로피 가중치 방법(entropy weight 

method)을 적용하였다. 이를 통해, 하천의 수생태계 건강

성 확보를 중심으로 생태하천 복원사업이 요구되는 구역을 

확인하였다.

etc.) that require the project for ecological restoration were selected for the purpose of securing the health of the 
aquatic ecosystem in Han River estuary. The result of this study can be used as basic research data in the process of 
selecting the priority determination of the projects for ecological restoration of the stream. 

Key words : Aquatic Ecosystem Health, Normalization Method, Entropy Weight Method
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2. 연구방법

2.1 표준화(normalization) 방법

지표를 활용하여 지수를 산정하는 경우 지표의 범위와 통

계단위가 상이하기 때문에 각 지표에 내포된 의미를 명확하

게 도출하고 평가할 수 있는 표준화(normalization) 과정이 

선행되어야 한다(Lee et al., 2003; Choi et al., 2018). 따라

서 본 연구에서는 각 지표들의 상대적 크기를 비교하고자 

표준화(normalization) 과정의 대표적인 방법인 순위 정렬

(ranking), 스케일 재조정(re-scaling), z 점수(z-score), t 

점수(t-score) 방법을 활용하였다(Kim et al., 2007; Kim 

et al., 2019). 

2.1.1 순위 정렬(Ranking) 방법

순위 정렬(ranking) 방법이란 자료를 오름차순(ascending 

order)으로 정렬하여 순위를 측정하는 방법이다. 표준화

(normalization) 과정이 매우 간단하며, 자료의 비율척도

(ratio scale)와는 무관하게 등간격(equal interval)을 활용

하여 점수를 환산하는 방법이다(Nam et al., 2013).

   (1)

여기서, 는 해당 변수의 값을 의미한다.

2.1.2 스케일 재조정(Re-scaling) 방법

스케일 재조정(re-scaling) 방법이란 변수의 최댓값과 최

솟값을 활용하여 변수 값을 모두 0~1 사이로 동일한 범위 

내에 존재하도록 표준화(normalization)하는 방법이다. 해

당 방법은 지표 내에서 값의 순위에 따라 정렬되므로 상대

적 크기에 대한 비교가 용이하며, 음수가 발생하지 않는다

는 장점이 존재한다(Jung et al., 2020). 

  max min

 min  (2)

여기서, 는 해당 변수의 값, min은 최솟값, max

은 최댓값을 의미한다. 

2.1.3 Z 점수(Z-score) 방법

z 점수(z-score) 방법이란 평균과 단위가 다른 자료들의 

평균을 0, 표준편차는 1로 전환시킨 후, 해당 자료의 분포

가 평균으로부터 표준편차의 몇 배 정도나 떨어져 있는지

를 파악하는 방법이다(Song et al., 2019). 즉, 자료의 평균

과 표준편차 값을 통해 해당 변량을 표준화(normalization)

하는 방법이다(Kim et al., 2018). 

 

 
(3)

여기서, 는 해당 변수의 값, 은 평균, 은 표준편차를 

의미한다.

2.1.4 T 점수(T-score) 방법

t 점수(t-score) 방법이란 z 점수(z-score) 값에 10을 곱

하고 50을 더해주어 평균을 50, 표준편차를 10인 분포로 

전환하는 방법이다. t 점수(t-score)는 주로 20~80 사이의 

값을 갖게 되어 직관적으로 해당 값의 수준을 파악할 수 있

고, 100점 단위와 유사한 결과를 도출할 수 있다는 장점이 

존재한다. 

   × 

    (4)

여기서, 는 해당 변수의 값, 은 평균, 은 표준편차를 

의미한다.

2.2 엔트로피 가중치 방법(Entropy weight method)

관측자료 및 기초 통계자료를 종합하여 지표를 산정할 경

우, 선정된 지표가 해당 지수에 미치는 영향을 분석하는 과

정은 매우 중요하다. 또한, 각 지표가 해당 지수에 미치는 

영향의 정도가 상이하기 때문에 지표들 사이의 상대적 중요

도를 정량화하는 과정이 필요하다. 가중치 산정방법에는 분

석적 계층화 과정(AHP), 스윙방법(swing weight method, 

SW), 델파이법(delphi method), 엔트로피 가중치 방법

(entropy weight method) 등이 있다. 

분석적 계층화 과정(AHP) 방법은 간단한 구조와 민감도 

분석이 가능하며, 일관적인 논리가 입증된다는 장점이 있다

(Koo et al., 2015; Han et al., 2022). 그러나 다수의 질문

과 비율에 대한 척도로만 측정이 가능하다. 스윙방법(SW)

은 사전에 순위를 명확하게 하여 의사결정자들로 하여금 

일관적인 판단을 할 수 있도록 만드는 장점이 존재한다

(Kim et al., 2007). 그러나 의사결정자의 판단의 일관성을 

확인할 수는 없다는 단점이 존재한다. 델파이법(delphi 

method)은 다수의 전문가 집단을 구성하여 의견이 수렴될 

때까지 설문을 실시하여 응답을 집계하는 방식으로 직관적

인 예측 방법이다(Lee et al., 2016). 엔트로피 가중치 방법

(entropy weight method)이란 섀넌(Shannon)의 정보이론

(information theory)에 기반을 두며, 지표의 속성정보를 

활용하여 가중치가 산정되는 방법이다(Kim et al., 2015; 

Joo et al., 2019; Lee et al., 2021). 해당 가중치 산정방법

은 의사결정자의 주관적인 요소를 배제하고 속성정보를 활

용하여 객관적인 가중치 산정이 가능하다는 장점이 있다

(Lee et al., 2015; Ha et al., 2019; Lee et al., 2022). 

따라서 본 연구에서는 신뢰성이 낮고 의사결정의 편이가 

발생할 수 있는 가중치 산정방법을 사용하는 대신 객관적

인 평가를 통해 신뢰성 있는 지표선정이 가능한 엔트로피 

가중치 방법(entropy weight method)을 활용하였다. 엔트

로피 가중치 방법(entropy weight method)을 통해 지표별 

가중치를 산정하는 절차는 다음과 같다. 우선, 각 지표별로 

구축된 값을 행렬로 구성한 후에 지표별 속성정보를 표준

화(normalization)한다. 또한, 표준화(normalization)된 지
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표에 기초하여 각 속성별 엔트로피를 산정한 후 최종적으

로 지표간의 가중치를 결정한다. 해당 과정에 대한 실제 산

정 방법은 다음과 같다.

첫째, 각 지표별 속성정보를 Eq. (5)와 같이 행렬()로 

구성한다. 
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⋮ ⋯ ⋮ ⋯ ⋮
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 ⋯  ⋯ 






(5)

둘째, 각 지표별 속성정보를 Eq. (6)와 같이 표준화

(normalization) 결과()로 나타낸다.
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(6)

셋째, 각 속성별 엔트로피()를 Eq. (7)과 같이 산정한다.

  
  



log

 log
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(7)

넷째, 다양성() 정도를 고려하여 지표간의 가중치를 산

정한다.

   (7)

 


  







  ⋯

(8)

3. 대상지역 선정 및 평가지수 구축

3.1 대상 지역

본 연구에서는 한강하구 내에 위치하는 2개 중권역과 15

개 표준유역을 대상지역으로 선정하였다. 해당 지역에는 하

천의 담수와 바다의 해수가 혼합되는 기수역(blackish 

water zone)이 존재하며, 버드나무, 말똥게와 같은 담수 및 

해수에 서식하는 동·식물이 같은 공간에서 공존하며 서식한

다. 이와 같이 대상지역 내에는 다채로운 생태계가 분포되

어 있으며, 습지로서 중요성을 인정받은 람사르습지(장항습

지)가 해당 지역 내에 위치하고 있다. 결과적으로 해당 지

Fig. 1. Study area (Han River estuary).

역은 생태하천의 건강성 확보가 필수적인 지역이다. 그러나 

한강하구 인근에는 대도시(서울특별시)가 근접해 있으며, 

이로 인해 하천에 분포된 야생 동ㆍ식물 서식처의 훼손이 

빈번하게 발생하고 있다. 따라서 본 연구에서는 한강하구 

하천에 위치하는 야생 동ㆍ식물의 서식처를 보호하고자 각 

생태하천의 수생태계 건강성을 평가 및 비교하였다. 또한, 

수생태계 건강성 확보를 목적으로 생태하천 복원사업이 요

구되는 하천을 파악하였다. 

3.2 평가지수 구축

3.2.1 물리적 평가지수

하천의 수자원 활용과 홍수피해 방지를 위해서는 물리적 

평가지수가 반드시 고려되어야 한다(Kim et al., 2008). 따

라서 본 연구에서는 일정 시간 동안 지면으로 내린 강우, 

눈, 서리, 우박 등의 수량을 단위면적당 깊이로 표시한 강수

량(precipitation)과 하천의 물리적 성질에 직접적인 영향을 

미치는 물의 온도인 수온(water temperature) 지표를 통해 

하천의 물리적 평가지수를 구성하였다. 환경부 ‘하천의 수생

태계 훼손 진단 매뉴얼’에 기반하여 해당 지표는 기상청 기

상자료개방포털(http://data.kma.go.kr)과 환경부 물환경정

보시스템(water environment information system, WEIS)에

서 제공하는 2018년부터 2021년까지의 강수량 및 수온 자

료를 활용하였다. 결과적으로 강수량 및 수온 자료를 통해 

각 하천의 물리적 특성에 영향을 미치는 평가지수를 산정하

였다. 
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3.2.2 화학적 평가지수

생태하천의 환경 및 생태학적 기능을 유지하기 위해서

는 일정 수준 이상의 수질이 반드시 확보되어야 된다

(Jung et al., 2002; Park et al., 2006; Kim et al., 2015). 

따라서 본 연구에서는 ‘생태하천 복원 조사·평가 및 진단 

매뉴얼’에 기초하여 물환경정보시스템에서 제공하는 2018

년부터 2021년까지의 수질 자료를 통해 화학적 평가지수

를 구축하였다. 지표는 환경부 하천의 수질 평가과정에서 

반드시 고려해야 하는 생물화학적 산소요구량(BOD), 화

학적 산소 요구량(COD), 용존 산소량(DO), 부유 물질량

(SS), 수소 이온 농도(pH), 대장균군(MPN) 자료를 활

용하였다. 결과적으로 본 연구에서는 각 하천의 수질 변

화를 파악하고자 복원사업의 수질 평가과정에서 반드시 

고려해야 될 항목을 기반으로 화학적 평가지수를 산정

하였다.

3.2.3 공간 및 인문학적 평가지수

생태하천의 인문, 지리학적 특성을 파악하고자 공간 및 

인문학적 평가지수를 산정하였다. 해당 평가지수는 환경부

에서 제공하는 GIS 기반의 효율적인 유역 및 수질관리를 

목적으로 하천 흐름 특성, 연결 관계, 위상 관계 등의 정보

를 포함하는 하천 네트워크 공간자료인 KRF(korean reach 

file) 범위를 기준으로 산정하였다. 각 하천별로 분포된 서

식 및 수변환경의 건강성을 확인하고자 ‘하천의 수생태계 

훼손 진단 매뉴얼’에 기반하여 물환경정보시스템에서 제공

하는 2018년부터 2021년까지의 서식 및 수변환경 건강성

평가등급 자료를 활용하였다. 또한, 하천 오염을 유발시키

는 오염원 및 시설물 현황을 파악하고자 환경공간정보서비

스(environmental geographic information service, EGIS)

에서 제공하는 2021년 세분류 토지피복도를 활용하였다. 

결과적으로 해당 지수를 통해 각 생태하천의 서식 및 수변

환경 건강성을 파악하였으며, 생태하천의 훼손을 유발하는 

오염원 및 시설물을 확인하였다.

3.2.4 수생태계 건강성 평가지수

수생태계 건강성 평가지수는 부착돌말류, 저서성 대형무

척추동물, 어류 지표를 통해 산정하였다. 해당 지표는 ‘하

천의 수생태계 훼손 진단 매뉴얼’에 기반하여 물환경정보

시스템에서 제공하는 2018년부터 2021년까지의 부착돌말

류, 저서성 대형무척추동물, 어류 자료를 활용하였다. 특

히 어류는 장기간의 환경 영향을 나타내는 생물로서, 비교

적 오래 살고 이동성이 크기 때문에 광범위한 서식처 조

건을 대표하며, 하천환경의 종합적인 평가에 이용된다. 따

라서 본 연구에서는 해당 지역의 어류 종의 밀도를 기점

으로 하천 수생태계 건강성 평가에 활용되는 부착류돌말

류, 저서성 대형무척추동물 밀도를 파악하였다. 결과적으

로 해당 지수를 통해 생태하천 복원사업에서 중점적으로 

고려해야 될 부분인 생태하천 수생태계 건강성 변화를 확

인하였다.

4. 표준화(normalization) 방법 및 

가중치 방법 적용

4.1 표준화(normalization) 방법 적용

객관적인 평가 결과를 도출하고자 구축된 평가지표에 순위 

정렬(ranking), 스케일 재조정(re-scaling), z 점수(z-score), 

t 점수(t-score) 표준화(normalization) 방법을 적용하였다. 

표준화(normalization) 방법이 적용된 결과는 Table. 1을 통

해 확인할 수 있으며, 표에 기재된 값(결과)을 통해 각 표준

화(normalization) 방법에 따라 값의 범위가 다르게 산정된 

것을 파악하였다.

순위 정렬(ranking) 방법을 적용한 경우 자료의 분포 특

성이 전혀 반영되지 못 하였으며, z 점수(z-score) 방법을 

적용한 경우 음수 값이 도출되었다. 이로 인해 값의 수준을 

직관적으로 파악하지 못 하였다. 또한, t 점수(t-score) 방

법을 적용한 경우 값의 범위가 크기 때문에 추후 가중치 산

정 과정에서 올바른 값이 도출되지 못 할 것이라고 판단하

였다. 따라서 이후 엔트로피 가중치 산정 과정에서는 스케

일 재조정(re-scaling) 방법이 적용된 값을 활용하였다. 

Table 1. Comparison of normalization methods

Ranking Re-Scaling Z-score T-score

1 -174658.33 0.00 -3.41 15.87

2 -49025.83 0.00 -2.84 21.55

3 -42550.00 0.00 -2.73 22.67

4 -40466.67 0.00 -2.59 24.10

5 -39440.91 0.00 -2.57 24.22

6 -37118.18 0.00 -2.51 24.85

7 -9666.67 0.00 -2.21 27.88

8 -9233.33 0.00 -2.10 28.98

9 -6041.67 0.00 -2.08 29.70

10 -4726.00 0.00 -2.03 29.80

⋮ 0.⋮ ⋮ ⋮ ⋮

 

① Ranking : -174658.33 ~ 270091.67
② Re-scaling : 0.00 ~ 1.00
③ Z-score : -3.41 ~ 3.84 
④ T-score : 15.87 ~ 88.40

 

4.2 엔트로피 가중치 방법 적용

물리적, 화학적, 공간 및 인문학적, 수생태계 건강성 평가

지수를 구성하는 각 평가지표 자료를 취합하였으며, 스케일 

재조정(re-scaling) 방법을 적용하여 각 지표의 값을 0~1사

이 값으로 변환하였다. 이후 표준화(normalization)된 값

()에 엔트로피 가중치 방법을 적용하여 지표별로 부여된 

가중치()를 확인하였다(Table. 2). 수생태계 건강성 평가

지수의 경우, 어류 평가지표가 ‘0.46’으로 가장 높은 가중치

가 부여되었으며, 부착돌말류 평가지표가 ‘0.21’로 가장 낮
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은 가중치가 부여되었다. 어류 평가지표의 경우 상대적으로 

편차가 크고, 부착돌말류 평가지표의 경우 편차가 상대적으

로 작기 때문에 이와 같은 결과가 도출되었다. 

4.3 생태하천 복원사업 우선순위 선정

가중치가 적용되었을 때 복원사업이 요구되는 하천 구역

을 파악하고자 가중치가 적용된 평가지표 값을 합산하여 

각 지점(24개)에 대한 평가지수 값을 도출하였다(Table 3). 

이후 Table 3에 기재된 평가 점수(Sum) 값을 내림차순

(descending order)으로 정렬하여 복원사업이 요구되는 하

천구역(상위 10개)을 확인하였다(Table 4). 

위와 같이 각 평가지수에 가중치만 적용된 경우, 수생태

계 건강성 확보라는 측면에서 적합한 결과가 도출되지 못 

하였다고 판단하였다. 따라서 수생태계 건강성 평가지수에 

더 많은 중요도가 부여되었을 때의 우선순위를 확인하고자 

4분위수(quartile) 및 자연재해저감 종합계획의 ‘투자우선순

위 결정’ 부분을 활용하였다. 먼저 각 평가지수(4개) 값을 

내림차순(descending order)으로 정렬한 후 4분위수를 적

용하였다. 이후 1사분위수(상위 25%)에 1점, 2사분위수(상

위 50%) 구간에 0.75점, 3사분위수(상위 75%) 구간에 

0.50점, 4사분위수 (상위 100%) 구간에 0.25점을 부여하였

다(Table 5).

또한, 물리적, 화학적, 공간 및 인문학적 평가지수를 ‘기

본적 평가항목’으로, 수생태계 건강성 평가지수를 별도의 

‘부가적 평가항목’으로 분류하였다. 이후 수생태계 건강성 

평가지수에 더 많은 중요도를 부여하고자 ‘부가적 평가항

Table 2. Entropy weight given to each indicator

Index Indicators Weight

Physical Evaluation Index
Water Temperature 0.40

Precipitation 0.60

Chemical Evaluation Index 

BOD 0.14

COD 0.12

DO 0.30

SS 0.19

pH 0.13

MPN 0.12

Spatial/Humanistic Evaluation Index 
Land Cover Map 0.19

Riparian Vegetation Health Assessment Grade 0.81

Health of Aquatic 
Ecosystems Evaluation Index

Epilithic Diatoms 0.21

Benthic Macroinvertebrates 0.33

Fish 0.46

Table 3. Value given to evaluation index

Physical 
Evaluation Index

Chemical
Evaluation Index

Spatial/Humanistic 
Evaluation Index

Health of Aquatic 
Ecosystems Index

Sum

1 0.00 0.61 1.00 0.38 1.99

2 0.53 0.64 0.42 0.06 1.65

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

24 0.35 0.65 0.80 0.41 2.21

Table 4. Priority of the project (value applied only weight)

Priority Value Restoration Project District

1 2.91 Gaebong-dong, Guro-gu, Seoul, Republic of Korea

2 2.54 Sindaebang-dong, Dongjak-gu, Seoul, Republic of Korea

3 2.53 Mok-dong, Yangcheon-gu, Seoul, Republic of Korea

4 2.50 Samseong-dong, Gangnam-gu, Seoul, Republic of Korea

5 2.47 Hannam-dong, Yongsan-gu, Seoul, Republic of Korea

6 2.32 Sageun-dong, Seongdong-gu, Seoul, Republic of Korea

7 2.30 Dangjeong-dong, Gunpo-si, Gyeonggi-do, Republic of Korea

8 2.21 Yangpyeong-dong, Yeongdeungpo-gu, Seoul, Republic of Korea

9 2.14 Singok-dong, Uijeongbu-si, Gyeonggi-do, Republic of Korea

10 2.10 Gumi-dong, Bundang-gu, Seongnam-si, Gyeonggi-do, Republic of Korea

⋮ ⋮ ⋮
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목’을 기준으로 ‘기본적 평가항목’의 값을 합산하여 평가점

수(Sum)를 도출하였다(Table 6). 앞선 과정과 동일하게 해

당 평가점수를 내림차순(descending order)으로 나열하였

으며, 수생태계 건강성 평가지수에 더 많은 중요도가 부여

되었을 때 복원사업이 요구되는 하천 구역(상위 10개)을 

확인하였다(Table 7).

4.4 생태하천 복원사업 우선순위 비교

결과적으로 평가지수에 가중치만 적용된 경우와 수생태

계 건강성 평가지수에 더 많은 중요도가 부여된 경우의 복

Table 5. Applying quartile to evaluation index

Score
Physical 

Evaluation Index
Chemical

Evaluation Index
Spatial/Humanistic 
Evaluation Index

Health of Aquatic 
Ecosystems Index

1.00

0.75 0.76 0.95 1.00

0.70 0.74 0.94 1.00

0.66 0.65 0.88 0.80

0.60 0.64 0.83 0.80

0.57 0.64 0.79 0.71

0.57 0.63 0.77 0.69

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

0.25

0.29 0.45 0.35 0.43

0.24 0.44 0.28 0.42

0.24 0.44 0.18 0.42

0.27 0.41 0.13 0.42

0.15 0.40 0.13 0.36

0.00 0.38 0.06 0.29

Table 6. Value given to evaluation index (giving more evaluation value to the health of aquatic ecosystems index)

No.
Health of Aquatic 
Ecosystems Index

Physical 
Evaluation Index

Chemical
Evaluation Index

Spatial/Humanistic 
Evaluation Index

Sum

1 1.00 0.50 1.00 1.00 3.50

2 1.00 0.25 0.75 0.50 2.50

3 1.00 0.50 1.00 0.50 3.00

4 1.00 0.25 0.75 0.50 2.50

5 1.00 0.25 1.00 1.00 3.25

6 1.00 0.75 0.75 0.25 2.75

7 0.75 0.75 0.50 0.75 2.75

8 0.75 0.75 0.50 0.25 2.25

9 0.75 1.00 0.75 0.50 3.00

10 0.75 1.00 0.50 1.00 3.25

11 0.75 0.25 0.25 1.00 2.25

12 0.75 1.00 0.50 0.75 3.00

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

Table 7. Priority of the project (giving more importance to the health of aquatic ecosystems index)

Priority Value Restoration Project District

1 3.50 Gaebong-dong, Guro-gu, Seoul, Republic of Korea

2 3.25 Dangjeong-dong, Gunpo-si, Gyeonggi-do, Republic of Korea

3 3.25 Gaebong-dong, Guro-gu, Seoul, Republic of Korea

4 3.00 Sageun-dong, Seongdong-gu, Seoul, Republic of Korea

5 3.00 Hannam-dong, Yongsan-gu, Seoul, Republic of Korea

6 3.00 Yangpyeong-dong, Yeongdeungpo-gu, Seoul, Republic of Korea

7 2.75 Dangjeong-dong, Gunpo-si, Gyeonggi-do, Republic of Korea

8 2.75 Seoksu-dong, Manan-gu, Anyang-si, Gyeonggi-do, Republic of Korea

9 2.50 Gayang-dong, Gangseo-gu, Seoul, Republic of Korea

10 2.50 Beopgot-dong, Ilsanseo-gu, Goyang-si, Gyeonggi-do, Republic of Korea

⋮ ⋮ ⋮
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원사업 우선순위가 다르게 나타났음을 확인하였다(Fig. 2). 

이를 통해 복원사업에 있어 물리적, 화학적, 공간/인문학

적, 수생태계 건강성과 같은 하천의 다양한 요소가 동일선

상에서 고려된다면 수생태계 건강성이 확보라는 측면에서 

유의미한 결과가 도출되지 못할 것으로 판단하였다. 또한, 

‘부가적 평가항목’(수생태계 건강성)에 부여된 평가점수가 

동일하더라도 ‘기본적 평가항목’(물리적, 화학적, 공간 및 

인문학적 평가지수)에 부여된 평가점수에 따라 최종 평가

점수가 다르게 산정된 것을 확인하였다. 따라서 하천의 수

생태계뿐만 아니라 직·간접적으로 영향을 미치는 요소들(물

리적, 화학적, 공간/인문학적 요소)까지도 반드시 고려해야 

될 필요가 있다고 판단하였다. 

5. 결 론

본 연구에서는 한강하구 지역을 대상으로 수생태계 건강

성 확보를 중점으로 생태하천 복원사업이 필요한 하천을 

파악하고자 물리적 평가지수, 화학적 평가지수, 인문/사회

학적 평가지수, 수생태계 건강성 평가지수를 산정하였다. 

또한, 평가지수의 신뢰성을 확보하고자 순위 정렬(ranking) 

방법, 스케일 재조정(re-scaling) 방법, z 점수(z-score) 방

법, t 점수(t-score) 표준화(normalization) 방법을 활용하였

다. 표준화된 값을 비교한 결과, 가중치 산정에 용이한 표준

화(normalization) 방법으로 스케일 재조정(re-scaling) 방

법이 가장 적합하다고 판단하였다. 또한, 비교적 객관적인 

가중치를 추정하고자 평가지표에 엔트로피 가중치 방법

(entropy weight method)을 적용하였다. 이를 통해 복원사

업이 요구되는 하천 지점으로 ‘목감천, 도림천, 안양천, 탄

천 지점 등’을 선정하였다. 그러나 해당 결과만으로 생태하

천 복원사업의 목적인 수생태계 건강성 확보가 다소 어려

울 것으로 판단하였다. 따라서 4분위수(quartile) 및 자연

재해저감 종합계획의 ‘투자우선순위 결정’ 부분을 활용하

여 수생태계 건강성 평가지수에 더 많은 중요도를 부여하

였다. 해당 과정을 수행한 결과, 복원사업이 요구되는 하천 

지점으로 ‘목감천, 탄천, 안양천, 청계천 지점 등’을 선정하

였다. 

위와 같은 연구 결과를 통해 수생태계 건강성 확보를 중

점으로 복원사업을 시행할 경우, 하천의 다양한 요소가 동

일선상에서 고려된 기존 방법과 다른 결과가 도출되었음을 

확인하였다. 이를 통해 복원사업에서 ‘수생태계 건강성 확

보’가 중요해진 현재 우선순위를 재정립 할 필요가 있다고 

판단하였다. 또한, 본 연구 결과와 더불어 향후 하천 수생

태계 건강성 확보라는 측면에서 체계적이고 명확한 방법이 

제시된다면 하천 본연의 생태학적 가치를 되살릴 수 있을 

것으로 판단하였다. 마지막으로 생물측정망 자료(부착돌말

류, 저서성 대형무척추동물, 어류 자료 등)의 경우, 관측 시

기로 인해 자료 부재의 문제가 존재하였다. 이로 인해 한강

하구 내에서 평가하지 못한 구역이 존재하였다. 추후 관측 

시기에 대한 문제와 자료 부재에 대한 해결 방안이 제시된

다면 보다 명확한 연구결과가 도출될 수 있을 것으로 판단

하였다. 

Priority of the project (Table 4) Priority of the project (Table 7)

Fig. 2. Comparison of the priority of project (Table 4 and Table 7).
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