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1. 서  론

우리나라는 열악한 하천환경 개선과 그동안 시

행된 하천정비사업의 문제점을 극복하기 위해서 

다양한 자연형 하천복원 사업을 시행하고 있다. 

본 연구에서는 하천복원 사업 계획단계에 적용할 

수 있는 대안 선정 방법을 개발하였다. 하천복원 

사업의 최종 목표는 자연성의 회복이므로 하천자

연도평가법을 이용하여 대안 시행에 따른 하천자

연도를 측정하여 대안을 선정하는 방법으로 우리

나라 중소하천의 실정에 맞고, 하천실무자가 간편

하게 적용할 수 있는 방법이다.

환경부(2007)에 의하면 자연형 하천복원 사업

은 기초조사 및 계획단계, 실행단계, 평가 및 사

후관리단계로 구분한다. 그런데 실행단계 보다는 

기초조사 및 계획단계와 평가 및 사후관리단계에

서 보다 근본적인 취약점이 발견된다. 이는 불충

분한 기초조사가 계획과정에서의 문제점과 평가 

및 사후관리의 부실로 이어지고 있는 것으로 판

단된다. 계획수립 단계에 있어서 가장 큰 문제점

은 사업대상 선정기준이 명확하지 않아 정량적인 

평가가 불가능하거나 선정기준이 아예 마련되어 
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있지 않다는 점이다. 한편, 조사결과에 기초한 목

표 설정과 결핍요인 및 제약요인에 대한 분석이 

미흡한 것도 문제다. 자연형 하천정비사업의 대부

분은 수질개선, 생태계 복원, 홍수예방, 친수공간 

조성 등 획일적인 목표를 병렬적으로 나열하고 있

어, 해당 하천에서 가장 시급히 해결해야 할 과제

가 무엇인지 파악하기 어렵다. 또한 바람직한 하

천의 상태에 견주어 부족하다고 판단되는 결핍요

인에 대한 분석이 이루어지지 않아, 사업계획의 

수립이 문제해결 위주로 이루어지지 않고 있다. 

따라서 하천상태를 정량적으로 평가할 필요가 있

는데, 이 경우에는 하천자연도 평가가 유용하다

(환경부, 2007; 김혜주, 2005). 국내외의 다양한 

하천자연도평가법을 비교 검토한 후 우리나라 중

소하천 실정에 적합하도록 개발된 방법을 개선하

여 평가항목별 가중치를 산정하였다. 박봉진 등

(2005)은 환경적인 측면에서 우리나라 하천의 자

연성을 평가하여 하천의 생물서식처를 복원할 수 

있는 하천자연도평가법을 제안하였다. 박봉진 등

의 하천자연도평가법은 하천자연도평가지침(한국

수자원공사, 2003)으로 활용되고 있는데, 평가항

목은 하천형태에 관련한 7개 항목, 하천환경에 관

련한 7개 항목 등 총 14개 항목으로 구성되었다. 

그런데, 평가항목별 동일하게 적용된 배점을 실제 

하천상황에 맞게 재조정할 필요가 있으며, 중요도

가 높은 평가항목으로 평가항목을 조정하는 것이 

하천의 자연환경을 보다 종합적인 관점에서 평가

할 수 있다. 이와 같이 다양한 평가항목으로 구성

된 의사결정에서는 다기준 의사결정(MCDM: 

Multi-criteria Decision Making) 분석이 필수적

이다. 계층분석과정(AHP: Analytic Hierarchy 

Process)은 대표적인 다기준 의사결정방법으로 

박태선(2002)은 하천이 관류하는 사회적 여건을 

고려한 하천별 중요도를 평가하기 위하여 계층분

석과정을 적용하였으며, 이재문 등(2007)은 하천 

계획시 계획하폭을 결정하는 과정에서 발생하는 

주관적, 경험적 요소를 해결하기 위해서 계층분석

과정을 적용하고, 이상일 등(2008)은 한강에서 강

변여과수 개발 적지 분석을 위한 속성별 중요도를 

파악하여 최적 대안을 선정하는 방법으로 계층분

석과정을 채택하였다. 본 연구에서는 박봉진 등의 

하천자연도평가방법에 평가항목별 가중치를 부여

하는 방법으로 계층분석과정을 적용하였다. 평가

항목별 상대적 중요성을 측정하기 위해서 83명의 

전문가 집단에 설문조사를 시행하고, 회야강, 척

과천, 함평천, 안양천, 차탄천, 아미천, 옥곡천 등 

특성이 상이한 7개 하천에 적용하여 평가항목별 

가중치 부여 전·후의 하천자연도를 비교하였다. 

한편, 유럽연합의 도시하천복원을 위한 지침인 

Urban River Basin Enhancement Methods(EU, 

2005)에서는 자연형 하천복원 사업에서 대안선정 

방법을 제시하고 있다. 제시된 방법은 도시하천의 

특성에 따라 하천복원가치를 결정한 후, 평가요소

를 평가자가 선택하고, 복수의 대안을 구성한 후 

평점하여 복원가치가 가장 우수한 대안을 선정하

는 방법이다. 따라서 본 연구에서는 URBEM(EU, 

2005)에서 제시하는 대안선정 절차를 참조하고, 

하천복원의 가치를 자연성 향상이라고 전제하여, 

하천복원 사업의 대안 중에서 자연성 향상이 가장 

우수한 대안을 선택하도록 하는 방법을 제시하였

다. 제시된 대안선정법은 하천실무자가 실무에서 

간편하게 사용할 수 있는 방법으로 대안 시행에 

따른 하천자연도를 평가한 후 자연도 향상이 가장 

높은 대안을 선택하도록 한다. 이 때 하천자연도 

평가항목은 대상 하천의 제한적 여건에 따라 선택

적으로 적용하도록 하였다. 특히 최근 하천복원이 

생태적 증진에서 어메너티 증진을 포함하는 경향

을 반영할 수 있도록 하였다. 대안 선정 절차는 

하천현황조사, 대안 적용전 하천자연도평가, 제한

조건 결정, 대안수립, 하천자연도평가항목 선정, 

대안별 하천자연도평가, 대안선정으로 구성하였

다. 최근 시행된 회야강 친수공간 조성공사에 적

용하여 실용성을 평가하였다. 7개 사업안이 조합

된 3개 대안에 대한 시행 전 ․ 후의 하천자연도 변

화를 측정하였고 평가항목을 선택적으로 적용하는 

경우 하천자연도 향상을 적절히 나타내어 대안 선

정에 용이한 것으로 판단되었다. 본 연구의 결과

는 비교적 간편하게 실무자가 업무에 적용할 수 

있다. 또한 우리나라 중소하천을 대상으로 하였으

므로 적용이 용이할 것으로 판단된다. 
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2. 수정 하천자연도평가법 개발

2.1 하천자연도평가법

박봉진 등은 하천의 환경기능 중에서 가장 기

본적인 것이 생물서식처 기능이며 진정한 의미의 

하천복원은 서식처의 복원에 있는 것으로 정의 하

였다. 박봉진 등이 제안한 하천자연도평가에서는 

평가부문은 하천의 형태, 하천의 환경으로 2개 부

문으로 단순화하고, 각 부문의 평가항목은 평가부

문간의 균형을 고려하여 7개의 평가항목으로 총 

14개의 평가항목(수로의 굴곡, 종 ․ 횡사주, 흐름의 

다양성, 하상재료의 다양성, 저수로 폭의 다양성, 

저수로 호안공, 제방호안재료, 저수로변 식생, 홍

수터 식생, 제내지 수변구역 토지이용, 제외지 홍

수터 토지이용, 횡방향 인공구조물, 수질, 수면폭 

대 하천폭 비)을 선정하였다. 

2.2 하천자연도 평가항목별 가중치 산정

AHP는 의사결정의 목표 또는 평가기준이 다수

이며, 복합적인 경우 상호 배반적인 대안들의 체

계적인 평가를 지원하는 의사결정지원기법의 하나

로서 정성적 요소를 포함하는 다기준 의사결정에 

사용된다. 이 기법의 큰 특징은 복잡한 문제를 계

층화하여 주요 요인과 세부요인들로 나누고, 이러

한 요인들에 대한 쌍대비교(pairwise comparison)

를 통해 중요도를 도출하는 데 있다. 또한 의사결

정의 전과정을 단계별로 분석 ․ 해결함으로써 의

사결정의 객관성을 높이고, 쌍대비교를 통해 도출

된 가중치의 일관성을 검증하여 의사결정의 강건

성을 제고할 수 있다. 한편 본 연구에서는 AIJ 

(Aggregate Individual Judgements)방식으로 개

인별 가중치 산정결과를 집단 가중치로 종합하였

다. AHP를 적용하기 위해서 박봉진 등의 하천자

연도평가법의 평가부문을 제1수준으로 평가항목

을 제2수준으로 계층구조를 형성하였다. 

평가항목별 가중치 산정을 위하여 83명의 전문

가집단을 구성하여 설문조사를 실시하였다. 응답

자는 대학에서 토목공학 또는 환경공학을 전공하

였고 전체 인원의 53%는 하천관련 설계나 용역

을 수행하고 있다. 평가항목에 대한 쌍대비교결과

는 표 1과 같다. 전체 응답자를 대상으로 산정한 

                       전공

   평가항목

전체 설계 및 용역

가중치 분산 가중치 분산

1 수로의 굴곡 0.077 0.000677 0.077 0.000631 

2 종․횡사주 0.064  0.000370 0.068 0.000539 

3 흐름의 다양성 0.084  0.000611 0.091 0.000311 

4 하상재료의 다양성 0.069  0.000345 0.074 0.000285 

5 저수로폭 다양성 0.071  0.000354 0.076 0.000249 

6 저수로 호안공 0.069  0.000292 0.069 0.000381 

7 제방호안재료 0.065  0.000255 0.064 0.000510 

8 저수로변 식생 0.080  0.000391 0.081 0.000758 

9 홍수터 식생 0.072  0.000380 0.073 0.000479 

10 제내지 수변구역 토지이용 0.065  0.000371 0.061 0.000295 

11 제외지 홍수터토지이용 0.067  0.000295 0.065 0.000262 

12 횡방향 인공구조물 0.066  0.000346 0.064 0.000340 

13 수질(BOD) 0.085  0.001053 0.077 0.001045 

14 수면폭대 하천폭비 0.065  0.000349 0.061 0.000605 

표 1. 평가항목별 가중치 산정결과 비교
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평가항목별 가중치와 하천설계 및 용역 직업군의 

가중치 산정 결과를 비교하면, 근소하게 차이가 

있으나 유사한 경향을 나타내고 있다. 전체 응답

자를 대상으로 하는 경우에는 수질 항목의 가중치

가 0.085로서 가장 높고 종·횡사주 항목의 가중치

가 0.064로서 가장 낮다. 설계 및 용역 직업군을 

대상으로 하는 경우에는 흐름의 다양성 항목의 가

중치가 0.091로서 가장 높고, 수면폭 대 하천폭비 

항목의 가중치가 0.061로 가장 낮다. 특징적인 것

은 전체 응답자를 대상으로 하는 경우 수질 항목

이 1위였으나, 설계 및 용역 직업군에서는 4위로 

하락한다. 또한 분산은 전체 응답자를 대상으로 

하는 경우 평가항목 중 제방호안재료 항목이 가중

치 대비 0.392%로 가장 작았고, 수질 항목이 

1.239%로 가장 크다. 하천설계 및 용역 직업군의 

경우에는 저수로 폭 다양성 항목이 0.328%로 가

장 작고, 수질 항목이 1.357%로 가장 크다. 

2.3 수정 하천자연도평가법 적용

그림 1과 같이 회야강, 척과천, 함평천, 안양천, 

차탄천, 아미천, 옥곡천 등 특성이 상이한 7개 하

천에 수정 하천자연도평가법을 적용하여 평가항목

별 가중치 부여 전 ․ 후의 하천자연도를 비교하였

다. 표 2와 같이 7개 하천의 하천자연도를 기존방

법과 수정방법으로 평가하였다. 하천자연도는 2등

급에서 4등급까지 분포하여 비교적 자연성이 높

은 하천부터 훼손으로 자연스러움이 없는 하천까

지 평가 대상이 되었다. 

도시하천으로 자연성이 많이 훼손된 안양천의

회야강 척과천 함평천 안양천

차탄천 아미천 옥곡천

그림 1. 수정 하천자연도평가법 적용 하천

하천명
구분 회야강 척과천 함평천 안양천 차탄천 아미천 옥곡천

위치 울산 울산 전라남도 경기도 경기도 경기도 경상북도

규모 지방하천 지방하천 지방하천 지방하천 지방하천 지방하천 지방하천

분류
농촌하천
도시하천

농촌하천
도시하천

농촌하천
도시하천

도시하천
산지하천
농촌하천

산지하천
농촌하천

산지하천
농촌하천

하
천
자
연
도

기존 2.96 3.17 3.39 4.00 2.50 2.46 2.82

수정 2.99 3.19 3.41 4.05 2.51 2.44 2.84

자
연
도
등
급

기존 3등급 3등급 3등급 4등급 2등급 2등급 3등급

수정 3등급 3등급 4등급 4등급 2등급 2등급 3등급

표 2. 하천자연도평가법 적용
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하천자연도가 수정방법을 적용하는 경우 (+)0.05

로 증가하고, 비교적 자연성이 낮게 평가된 함평

천의 경우에도 (+)0.04로 증가하고 있다. 여기서, 

하천자연도 지수가 높은 경우 자연성이 많이 훼손

된 것을 의미한다. 반면에 자연성이 양호한 아미

천의 경우에는 오히려 하천자연도가 (-)0.02 감소

하였고, 차탄천의 경우에도 (+)0.01 변화하였다. 

따라서 수정방법은 하천자연도를 매우 적극적으로 

평가하는 것으로 판단된다. 

3. 자연형 하천 대안 선정

3.1 대안 선정 과정

본 연구에서는 하천복원의 목적을 하천자연도 

향상으로 판단하였다. URBEM을 참조하여 그림 

2와 같은 하천복원 대안선정 과정을 제시하였다. 

대안 수립 후 하천자연도를 평가하는 과정에서 평

가항목은 수정 하천자연도평가법의 14개 하천자

연도 평가항목 중에서 대상하천의 현황과 특성에 

따라 선택하도록 하였다. 대안선정의 과정은 총 7

단계로 구성된다. 제1단계에서의 하천현황조사 자

료를 바탕으로 제2단계에서는 대안을 시행하기 

전 하천자연도를 평가한다. 제3단계에서 대상하천

의 제한 조건을 조사하여 정의한다. 대안구성을 

제한하는 조건에는 이수, 치수, 경제적 문제 등이 

있을 수 있다. 제4단계에서는 대안을 구성하고, 

제5단계에서 하천자연도 평가항목을 선정한 후, 

제6단계에서 대안 시행에 따른 하천자연도 변화

그림 2. 하천복원 대안 선정 과정

 

를 측정한다. 이 때 평가항목은 14개 항목을 모두 

적용하지 않고, 제한조건에 따라 선택하여 적용하

도록 한다. 최종적으로 제7단계에서 각 대안별 하

천자연도 평가결과를 비교하여 하천자연도 향상이 

가장 높은 것을 사업시행내용으로 결정하게 된다.

3.2 적용

울산광역시 울주군(2008)은 그림 3과 같은 회

야강 도시하천구간을 자연형 하천으로 복원한다는 

목표을 설정하고, 사업 계획을 수립하였다. 계획

수립 최초에는 생태적 복원을 강조하였으나, 인근 

주민의 의견을 수렴하여 어메너티 증진을 병행하

였다. 표 3과 같은 사업안으로 구성된 3개의 대안

이 수립되었고 본 연구에서 제시된 대안 선정 방

법에 따라 표 3과 같이 대안별 하천자연도 변화

를 측정한 후 표 4와 같이 대안 3이 하천자연도 

평점변화가 (-)0.97이므로 가장 좋은 우수 대안으

로 선정되어 실제 시행될 수 있었다. 

 그림 3. 회야강 하천 복원 사업
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구분 구성

대안1 하상 오니토 준설로 수질 개선, 홍수터 경작지 제거, 자연형 저수호안 조성, 보 제거 

대안2
홍수터 경작지 제거, 홍수터 운동장 등 친수공간 조성, 자연형 제방호안 조성, 홍수터 산책로 조성, 지류 횡단 

인도교 설치

대안3 모든 사업안 시행

표 3. 회야강 하천 복원 대안구성

구분

평가　

하천자연도

대안 시행전 대안1 대안2 대안3

합계 30.22 23.18 27.51 20.47 

평균 3.02 2.32 2.75 2.05 

등급 3 2 3 2

표 4. 대안별 하천자연도평가 평가결과

4. 결  론

자연형 하천정비사업 대안선정에 하천자연도를 

사용하였다. 국내 실정에 맞도록 수정된 하천자연

도평가법을 사용하였고, URBEM을 참조하여 자연

형 하천정비계획의 대안을 간편하게 비교·선정하

는 방법을 제시하였다. 

1. 실제하천에 대해 다기준 의사결정방법에 의

해 수정된 하천자연도 평가법을 적용하고, 

이를 특성이 상이한 7개 하천에 적용하여 

타당성을 확인하였다. 

2. 수정 하천자연도평가법을 적용하는 경우에

는 자연성이 많이 훼손된 안양천, 비교적 자

연성이 낮게 평가된 함평천의 경우 하천자

연도가 상승하고, 반면에 자연성이 양호한 

아미천, 차탄천의 경우에는 감소하였다. 

 3. 회야강 도시하천구간의 자연형 하천 복원계

획을 수립하는 과정에서 대안을 정량적으로 

비교할 수 없어 대안선택에 곤란을 겪었으

나, 제안된 방법을 적용하여 치수적 문제와 

친수기능 향상이라는 제한조건을 수용하는 

대안을 선택할 수 있었다. 

4. 자연형 하천 복원계획에서 요구되는 사업안

에 대해 다수의 대안을 수립하고, 각 대안별 

하천자연도를 평가하여 대안별 자연성 회복

정도 및 효과를 비교하면 최적의 자연형 하

천 복원계획을 결정할 수 있다. 

5. 각 대안별 하천자연도를 평가할 때, 평가대

상 하천의 현황과 특성 및 자연형 하천복원

의 목적에 맞게 평가항목을 선택적으로 적

용하는 것이 보다 효과적이다. 
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