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요 약

본 연구에서는 TOPSIS(Techniques for Order Performance by Similarity to Ieal Solution)을 이용하여 낙동강수계 34개 
지천에서의 수질측정망 설치 지점에 대하여 평가하였다. 낙동강수계에서는 지난 2011년부터 195개 지천에서 수질 및 유량을 
측정하고 있다. 특히, 34개 중점관리지점은 오염원이 많고 수질이 불량한 지역으로서 지속적인 수질이 관리가 필요하다. 관리가 
필요한 지점 선정을 위해 평가항목은 10개 지표를 선정하였으며 선정된 지표를 표준화하고, 엔트로피 방법(Entropy Method)
을 이용하여 가중치를 부여하였다. 가중치 산정결과, 인근 측정망 유무가 가장 크고 평균 수질과 산업단지 유무도 높은 가중치를 
얻었다. 평가결과, 상위 지점은 인근 측정망이 없고 산업단지와 폐수처리시설이 있고 평균 수질이 타 지점보다 높은 지점이다. 
평가된 자료는 향후 낙동강수계에서의 신규 수질측정망 설정 및 지속적인 지류에서의 수질 관리를 위해 필요한 연구 결과로 
판단된다. 

핵심용어 : TOPSIS, 수질 모니터링, 다기준 의사결정

Abstract

In this study, TOPSIS(Techniques for Order Performance by Similarity to Ieal Solution) was used to evaluate the installation 
points of water quality monitoring networks in 34 streams of the Nakdong River watershed. The Nakdong River System 
has been measuring water quality and flow in 195 local streams since 2011. In particular, the 34 key management points 
are areas with many pollutants and poor water quality, requiring continuous water quality management. For the selection 
of points requiring management, 10 indicators were selected for evaluation, and the selected indicators were standardized 
and weighted using the entropy method. As a result of weight calculation, the presence or absence of a nearby measuring 
network received the greatest weight, and the average water quality and presence of an industrial complex obtained 
the highest weight. The evaluated data are judged to be the research results necessary for the establishment of a new 
water quality measurement network in the Nakdong River system and continuous water quality management in tributaries.

Key words : TOPSIS, Peak Water Quality Monitoring, Multi-Criteria Decision Making
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1. 서 론

지류･지천은 본류 하천의 근간이 되는 곳으로서 건강한 수생

태계 환경을 위해 가장 먼저 관리가 필요한 곳이다. 낙동강수계

에는 총 785개의 지류 하천이 존재하며, 전체 유역면적의 약 

82%를 차지하고 있어 본류 수질 관리를 위해서는 지류 관리가 

우선시 되어야 한다. 이러한 지류에서의 수질 관리를 목적으로 

환경부에서는 지난 2011년부터 낙동강수계의 지류･지천을 대

상으로 200개 내외 지점에 대해 모니터링을 수행하고 있으며 

오염도가 높은 중점관리지점은 월 1회, 일반 지점은 연 2회 

실시하고 있다. 지속적인 지류에서의 수질 관리를 위해서는 환

경부의 일반측정망과 같이 정기적인 운영이 필요하며 이런 지

점을 선정하기 위해서는 측정지점에 영향을 미치는 요인들을 

분석하는 것이 중요하다. 그러나, 영향을 미치는 요인이 많으므

로 최적의 의사결정을 위해서는 여러 가지 의견을 종합해야 

하며 이 경우 다 기준 의사결정 방법이 많이 사용된다. 

국내에서의 측정망 선정 및 계획에 관한 연구들을 살펴보

면 Lee et al.(2013)는 금강수계에 수질측정망을 엔트로피 이

론을 이용하여 평가하였으며 Park et al.(2007)은 낙동강수계

의 수질 측정망 설계를 위해 유전자 알고리즘을 이용하여 평

가하였다. 수질 사고를 감시하기 위해 수질자동측정망을 운영

하는 한국환경공단(2020)에서는 운영 중인 수질자동측정망

에 대한 개편을 위한 로드맵을 수립하기 위하여 측정망 특성

을 분석하고 배점을 매겨 유역별 존치 또는 이전, 확장 등의 

근거 자료를 위한 연구를 수행하였다. 분석내용은 취수시설과 

상수원보호구역 유무, 폐수처리장 및 산업단지 유무, 하수처

리장 시설 규모, 수질 사고 우려, 인근 수질 측정망과 수위 

및 유량 관측 지점 유무, 보 유무, 정성 평가 등으로 구성되어 

있다. 국외에서는 Ilker et al.(2009) 신뢰성을 달성하면서 하

천 네트워크에 대한 오염물질 검출 시간을 최소화되도록 측정

지점 위치결정 방안 제안했고 Michael et al.(2011)은 수질 

및 조기경보에 대한 최신 기술과 수중 오염물질 탐지를 위한 

온라인 모니터링 체계의 개발 및 배치에 관련된 연구를 수행

했으며 Micael et al.(2019)은 가중치와 의사결정을 위한 설문

결과를 바탕으로 측정소 배치에 대한 방법론을 제안했다.

다기준 의사결정 방법에서 가중치는 대안의 최종 순위를 

결정하는 데 영향을 미치므로 가중치 선정 방법은 과학적이

고 합리적 과정이 필요하다. 따라서 지표의 가중치 결정 방법

은 다양한 기법이 사용될 수 있고 같은 지표에 대하여 서로 

다른 값이 사용될 수 있다(Hobbs et al., 1992; Al-Kloub 

et al., 1997; Yeh et al., 1999). 수자원 측면의 취약성 연구에

서는 델파이(Delphi) 기법이 여러 차례 사용되었으나(Lee et 

al., 2013; Chung et al., 2014), 전문가 또는 이해당사자들에 

대한 설문결과를 이용함으로 주관적인 방법으로 구분된다. 

반면 엔트로피 방법은 수집된 자료의 정량적 자료의 특성만

을 반영함으로써 객관적인 분석이 가능하다. 

Hajkowicz and Collins(2007)는 물관리 연구에 적용된 의

사결정 기법들을 조사하였고 그 결과 각 지표의 입력자료와 

가중치의 불확실성을 해소하기 위해 다기준 의사결정 기법

(Multi Criteria Decision Making, MCDM)에 퍼지개념을 

결합하였으며 특히 TOPSIS(Technique for Order 

Performance by Similarity to Ideal Solution; Hwang and 

Yoon, 1981) 기법이 가장 많이 사용되었다고 보고한 바 있

다. TOPSIS 기법은 Hwang and Yoon(1981)이 개발하였고 

거리를 바탕으로 거리의 가깝고 먼 것을 통해 의사결정자가 

대안을 선택할 수 있도록 한다. Lee et al. (2019)는 가뭄과 

연관된 다양한 관련 요인을 TOPSIS로 분석하여 가뭄 취약성 

평가방안을 수립하는 데 활용하였고 Kim et al.(2012)는 우

리나라 홍수 취약성을 기후변화 요소를 이용하여 평가하는데 

퍼지 가중치 기법과 함께 적용하였다. Park et al.(2016)은 

주관적･객관적 가중치에 따른 TOPSIS 결과를 비교하여 단

위유역별 물 이용에 대한 취약성을 평가하였다. 

본 연구의 목적은 지류･지천에서 운영하는 측정망 중에서 

지속적인 관리가 필요한 지점을 선정하기 위하여 다기준 의사

결정 기법의 하나인 TOPSIS를 활용하여 낙동강수계 34개 중

점관리 지점을 대상으로 평가하고자 한다. TOPSIS 기법은 앞

선 사례들을 분석해 볼 때 수자원 및 물 이용, 기후변화 분야의 

취약성을 평가하는 데 많이 활용하고 있어 수질측정망 선정과 

같은 수환경 분야에 대한 평가 활용도 기대해 볼 수 있다. 

2. 연구방법

2.1 연구 대상 지점 및 모니터링 현황

본 연구 대상 지점은 국립환경과학원 낙동강물환경연구소에

서 측정하는 195개 지천 모니터링 지점 중 34개 중점관리지점을 

선정하였다. 34개 중점관리지점은 측정지점 중에서 오염도가 

높아 수질 관리 관심이 높은 지점이고 낙동강수계 6개 중권역에 

포함되어 있다. 평가 기간은 2011~2021년의 11년간 자료를 

사용하였으며 해당 하천 현황은 아래 Table 1과 같다(Fig. 1).

Fig. 1. Sampling site.
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2.2 분석방법

본 연구의 분석 과정은 Fig. 2과 같이 4단계로 구분될 수 

있다. 먼저 1단계는 지점별 분석을 위한 평가 지표를 선행 

연구 자료 및 분석을 통해 선정하는 단계이다. 측정지점에 

영향을 미치는 지표를 조사하여 해당 지표들을 분석하기 

위해 자료를 수집하고 결정한다. 2단계는 선정된 지표에 대

하여 표준화를 통해 지표를 정규화한다. 3단계는 정규화된 

자료를 엔트로피 방법을 통해 가중치를 결정하는 것으로서 

가중치 결정을 통해 어느 지표가 해당 지점에서 더욱 신뢰

성 높은 지표로 분석되는지 확인할 수 있으며 동일한 가중

치와 비교하여 지점별 지표의 변화를 확인할 수 있다. 4단

계는 가중치가 적용된 지표를 TOPSIS를 이용하여 지점별로 

Fig. 2. Analysis flowchart.

우선순위를 평가하는 단계이다. 우선순위가 결정된 지점을 

통해 지속적인 관리가 필요한 지점에 대한 방향성을 확인

할 수 있다.

2.3 지표의 선정

본 연구에서는 수질측정망 우선 선정을 위해 10가지 지표

를 선정하였다. 이 지표들은 선행 연구인 한국환경공단

(2020)에서 사용한 지표들과 유역 내 환경적 특성인 오염원 

지표를 이용한 지표이다. 지표는 아래 Table 2에 정리하였다. 

Table에서 1~5는 유역 내 오염 및 수질 관리 시설 등 공간적 

특성에 대한 지표이고 6~10은 오염원 및 수질 모니터링 자료 

등 오염원을 분석한 지표이다. 취수시설은 유역 내 시설 여부

에 따라 배점하였으며 산업폐수처리시설은 시설용량을 사용

하였다. 산업단지는 입지 형태에 따라 국가, 일반, 농공단지

로 구분하여 배점하였고 공공하수처리시설은 산업폐수처리

시설과 같이 시설용량을 사용하였다. 그리고 지점이 속한 중

권역 내 낙동강 본류의 보 유무와 인근 수질 측정망 유무를 

선정하였다. 평균 수질과 유달 부하량은 지난 11년간 측정한 

자료의 평균을 이용하였고 배출 부하밀도는 2019년 기준 전

국오염원 조사자료를 이용하여 산정된 부하량 값이다. 목표 

수질 달성률은 지점이 속한 중권역의 목표 수질에 대한 지점

에서의 측정 수질의 달성 여부를 백분율화하여 평가하였다. 

수질 및 부하량, 목표 수질 달성률은 T-P를 기준으로 하였

다. 자료는 국토교통부(MOLIT), 국립환경과학원(NIER), 

Table 1. 34 Tributary status

Middle Watershed Tributary

Kumhogang Namcheon(7), Dalseocheon(8), Bookancheon(14), Omokcheon(19), Palgeocheon(31)

Nakdonggang Haguen Mijeoncheon(12), Hogyeocheon(33)

Nakdong Goryung Gisegokcheon(6), Bonricheon(13), Yonghacheon(22), Yonghocheon(23), Cheonecheon(26)

Nakdong Mirang
Gyuseongcheon(3), Guangokcheon(4), Sangnamcheon(15), Yeongsancheon(18), Ohocheon(20), 

Yongdeokcheon1(21), Chodongcheon(27), Chilwoncheon(28), Toiraecheon(30), Hwapocheon(34)

Nakdong Waegwan Gyunghocheon(2), Gumicheon(5), Dongjeongcheon(11)

Nakdong Changryung Changrungcheon(25), Topyungcheon(29)

Namgang
Gajwacheon(1), Daesacheon(9), Daesancheon(10), Seokgyocheon1(16), Seokgyocheon2(17), 

Uirungcheon(24), Hyunjicheon(32)

Table 2. Factors for vulnerability analysis

Index Description of indicator Reference Period

1 WIF Water Intake Facility existence and nonexistence(Existence: 40,  Nonexistence: 0) WAMIS 2021

2 IWT Industrial Wastewater Treatment plant capacity(㎥/day) NIER 2019

3 IC Industrial Complex(National: 12, Normal: 8, Agricultural: 4, Nonexstence: 0) MOLIT 2021

4 SW Sewage treatment capacity(㎥/day) NIER 2019

5 MCW Main Channel Weir exstence in Middle Watershed(Existence: 5,  Nonexistence: 0) Analysis 2021

6 NWQM Nearby Water Quality Measurement Point existence and nonexistence(Existence: 15, Nonexistence: 0) WEIS 2021

7 AWQ Average Water Quality from 2011~2020(mg/L) Analysis 2011~2021

8 TWA Target Water Quality Achievement rate(%), Achievement rate of Target water quality by branch Analysis 2011~2021

9 DPL Delivery Pollutant Load(kg/day), Measurement data analysis: Flow X T-P water quality Analysis 2011~2021

10 LD Load Density(kg/day･㎢), Data Analysis(Daily Load(kg/day)/Area(㎢)) NIER 2019

NIER: NATIONAL INSTITUTE OF ENVIRONMENTAL RESEARCH, WAMIS: Water resources Management Information System, 
WEIS: Water Environment Information System, MOLIT: Ministry of Land, Infrastructure and Transport, Analysis: Analysis result
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물환경정보시스템(WEIS), 국가수자원관리시스템(WAMIS)

에서의 자료를 사용하였다.

2.4 표준화 방법

평가항목에 대한 각 자료는 서로 다른 단위와 성질을 가

지고 있어 평가하기 위해서는 표준화를 시키는 과정이 필

요하다. 표준화 방법으로는 Z-스코어법, 스케일 재조정

(re-scaling)법, 기준선과의 차이(distance to reference 

country) 및 범주 스케일(categorical scale)등이 있다. 본 

연구에서는 스케일 재조정 방법의 하나인 Dimension 

Index 방법을 이용하였다. 이 방법은 자료를 전체 자료 범

위 내에서 등수에 따라 일렬로 줄 세우는 방법으로 많이 사

용하는 방식으로 아래 Eqn. 1과 같다.

 max min

 min
×                  (1)

여기서 는 번째 표준화된 값, 는 번째 자료값, 

max는 최댓값, min은 최솟값이다.

2.5 Entropy 가중치 산정방법

본 연구에서는 가중치 산정을 위해 엔트로피 방법을 사용

하였다. 엔트로피 방법은 1948년 Shannon에 의해 처음 제

안되었으며 대안과 속성을 많이 포함하는 기준 의사결정 

문제에 대해 의사결정자가 이해하기 쉬운 방법을 적용한 

것이다. 정보의 양의 불확실성을 측정하기 때문에 불확실성

이 있는 자료를 평가하는데 이용한다(Sarraf and Nejad, 

2020). 엔트로피 방법은 평가항목의 정보만을 이용하여 가

중치를 산정하기 때문에 다른 방법에 비해 객관적인 가중

치 산정이 가능하다. 

엔트로피 가중치 산정 절차는 먼저 지표의 변수들을 각 

열이 지표의 값을 대표하도록 자료들을 구성하고 정규화하

는 과정이 필요하다. 정규화된 지표들의 엔트로피 값을 산

정한 후 최종적으로 엔트로피 가중치를 산정한다. 가중치 

산정 절차는 다음과 같다. 

① 지표의 자료 행렬 구성
      표준화된행렬

   평가대안   지표

 


  






  ⋯  ⋯ 

② 지표별 엔트로피 산정

 
  



log

( ln


 은 대안의 수이며,  


  






)

③ 다양성의 정도를 나타내는 를 이용하여 다양성 정

도(  )의 표준화를 통해 평가할 항목별 가중

치()를 산정

 


  






 ( ≤  ≤  

  



  )

2.6 TOPSIS 분석방법

다기준 의사결정 기법(Multi Criteria Decision Making, 

MCDM)은 평가 기준과 고려해야 할 사항이 다수일 경우 

각 기준의 중요도에 따른 가중치를 부여하여 최선의 대안

이나 순위 등을 결정하는 것을 의미하며 많은 연구에서 대

안 등을 결정하는 데 활용되고 있다. TOPSIS는 양의 이상

적인 해(Positive Ideal Solution, PIS)와 부의 이상적인 해

(Negative Ideal Solution, NIS)를 산정하여 각 해의 가깝고 

먼 것을 통해 대안을 찾는 방법으로 다양한 의사결정 문제

에 활용되고 있다(Kim and Chung, 2014; Won et al., 

2015). 

TOPSIS 산정 절차는 다음과 같다.

① 지표의 자료 행렬 구성

      표준화된행렬

   평가대안   지표

  ⋯  ⋯ 

② 표준화된 데이터에 가중치 적용

     가중화된표준화값

  지표의가중치

③ 양과 음의 이상적 해 산정

   


⋯


   


⋯



  max 

  min

④ 각 대안에 대한 양의 이상적인 해(
)와 음의 이상적

인 해(
) 산정


  ∑

 



  ∑

 


⑤ 근접도 거리 계수(
)


 







상대적 근접도 거리 계수를 통해 대안별 순위를 뽑는다.
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3. 연구결과

3.1 지표의 표준화 

아래 Table 3과 같이 지표를 표준화하였다. 취수시설 유무

에 대한 지표(WIF)는 오목천 지점에만 있었고 산업폐수 처리

시설 처리용량 지표(IWT)는 남천에서 가장 크게 나타나고 

있다. 산업단지 유무 지표(IC)는 달서천 외 11개 지점에서 

크게 나타났고 하수처리시설 용량 지표(SW)는 달서천이 가

장 크게 나타났다. 인근 측정망 유무 지표(NWQM)는 측정

망이 없는 지점이 경호천 외 12개 지점으로 나타났고 평균 

수질 지표(AWQ)가 가장 큰 지점은 호계천으로 나타났다. 

목표 수질 달성률 지표(TWA)는 가좌천 외 9개 지점이 목표 

수질 달성률이 가장 낮았고 유달부하량 지표(DPL)는 오목천 

지점이 가장 크게 나타났으며 부하밀도 지표(LD)는 용덕천1 

지점이 부하밀도가 가장 큰 것으로 나타났다. 

3.2 가중치 산정

수질측정망 설정을 위한 가중치를 엔트로피 방법으로 산

정하였다. 산정결과, 아래 Table 4과 같이 목표 수질 달성

률에 대한 가중치가 가장 크게 나타나고 있으며 다음으로 

인근 수질 측정망 유무, 평균 수질과 산업단지 유무 순으로 

높게 나타나고 있다. 목표 수질 달성도가 상대적으로 낮은 

지역과 인근 측정망이 없는 지점은 해당 유역에 대한 지속

적인 관리의 필요성을 나타낸다고 할 수 있다. 취수시설의 

가중치가 가장 낮게 나타나는 이유는 34개 지점 중에서 취

수시설이 있는 지점은 오목천 지점 1개 지점이므로 지점들

을 비교하는 가중치로서 변별력이 가장 떨어지기 때문으로 

해석된다. 그 외 가중치는 유역의 오염원 유출에 해당하는 

지표들로서 수질측정망에서의 오염도가 차지하는 비중이 

큰 것으로 해석된다. 

가중치를 통한 중권역별 지표의 크기를 아래 Fig. 3과 같

Table 3. Result of normalized

Site WIF IWT IC SW MCW NWQM AWQ TWA DPL LD

Gajwacheon 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.30 0.00 0.19 0.09

Gyunghocheon 0.00 0.00 0.00 0.04 1.00 0.00 0.12 0.17 0.14 0.12

Gyuseongcheon 0.00 0.00 0.00 0.01 1.00 0.00 0.17 0.02 0.10 0.16

Guangokcheon 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.29 0.00 0.04 0.30

Gumicheon 0.00 0.00 0.00 0.11 1.00 0.00 0.14 0.07 0.25 0.06

Gisegokcheon 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.92 0.17 0.02 0.03

Namcheon 0.00 1.00 0.50 0.07 0.00 0.00 0.05 0.97 0.54 0.12

Dalseocheon 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.17 0.82 0.51 0.92

Daesacheon 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.11 0.03 0.12 0.09

Daesancheon 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.13 0.04 0.06 0.10

Dongjeongcheon 0.00 0.00 0.50 0.00 1.00 1.00 0.23 0.00 0.12 0.08

Mijeoncheon 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.43 0.00 0.03

Boricheon 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.31 0.25 0.02 0.07

Bookancheon 0.00 0.02 0.50 0.04 0.00 1.00 0.05 1.00 0.29 0.14

Sangnamcheon 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.16 0.04 0.22 0.09

Seokgyocheon1 0.00 0.02 1.00 0.00 0.00 1.00 0.12 0.06 0.92 0.09

Seokgyocheon2 0.00 0.01 0.50 0.00 0.00 1.00 0.09 0.03 0.75 0.05

Yeongsancheon 0.00 0.00 0.50 0.00 1.00 1.00 0.17 0.03 0.05 0.11

Omokcheon 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.08 0.74 1.00 0.17

Ohocheon 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.19 0.04 0.00 0.00

Yongdeokcheon1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.19 0.00 0.04 1.00

Yonghacheon 0.00 0.25 1.00 0.00 1.00 1.00 0.47 0.02 0.06 0.16

Yonghocheon 0.00 0.01 1.00 0.00 1.00 0.00 0.16 0.52 0.06 0.14

Uirungcheon 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.05 0.16 0.19 0.06

Changrungcheon 0.00 0.00 0.50 0.01 0.00 0.00 0.29 0.01 0.06 0.21

Cheonecheon 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.10 0.88 0.03 0.04

Chodongcheon 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.20 0.08 0.03 0.08

Chilwoncheon 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 1.00 0.16 0.04 0.02 0.02

Topyungcheon 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.23 0.00 0.25 0.10

Toiraecheon 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.20 0.00 0.00 0.31

Palgeocheon 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.98 0.14 0.06

Hyunjicheon 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.38 0.00 0.04 0.13

Hogyeocheon 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.02 0.14

Hwapocheon 0.00 0.01 1.00 0.02 0.00 0.00 0.24 0.00 0.19 0.09
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이 비교하여 평가하였고 엔트로피 적용을 통한 중권역별 

변화를 확인할 수 있었다.

중권역 분석을 통해 동일 가중치 적용 시 영향이 큰 지표

들은 부하 밀도와 목표 수질 달성률이며 그 외 본류에서의 

보 유무와 인근 수질 측정망의 유무이다. 그리고 엔트로피 

가중치를 통한 영향이 큰 지표들은 인근 수질 측정망 유무

와 본류 보 유무, 산업단지 유무와 목표 수질 달성률로 나

타났다. 엔트로피 가중치 적용을 통해 동일 가중치에서 보

다 부하 밀도와 목표 수질 달성률에서 인근 측정망 유무의 

중요성이 커졌으며 목표 수질 달성률은 계속 그 영향이 크

게 나타났다. 

중권역별 변화를 보면 금호강 중권역은 동일 가중치 적용 

시 부하 밀도에 대한 영향이 가장 컸으나 엔트로피 가중치에

서는 산업단지 유무와 인근 측정망 유무의 영향이 가장 큰 

것으로 나타났다. 금호강 중권역 내에는 타 유역보다 산업시

설이 많고 오염도가 높아 측정망 지점 선정 시 산업시설이

Table 4. Entropy Weight for Index 

Indicator Weight
Target water quality achievement rate 0.17

Nearby Measurement point 0.14
Water Quality 0.12

Industrial Complex 0.12
Delivey Pollution Load 0.10

Load Density 0.10
Main Channel Weir 0.10

Sewage treatment plant 0.05
Industrial wastewater treatment 0.05

Water intake facility 0.05

있고 인근 측정망이 없는 지점에 대해 우선적 선택이 필요

할 것으로 판단된다. 낙동강 하구언 중권역에서는 동일 가

중치와 엔트로피 모두 지표 크기 순서가 바뀌지 않았다. 낙

동강 하구언 중권역 내에서는 인근 측정망이 없고 목표 수

질 달성도가 낮은 순으로 지점을 선정하는 것이 필요하다. 

낙동고령과 낙동왜관 중권역은 동일 가중치 적용 시 본류

의 보 유무가 가장 큰 지표로 나타났다. 이는 두 중권역 내 

구미보, 칠곡보, 강정고령보, 달성보, 합천창녕보로 5개 다

목적 보가 있기 때문으로 판단된다. 

그러나, 엔트로피 적용 시 낙동왜관은 보 유무가 가장 크

게 영향을 미치지만 낙동고령은 인근 수질측정망 유무가 

가장 큰 영향을 주는 것으로 평가되었다. 낙동밀양과 낙동

창녕, 남강 중권역은 동일 가중치 적용 시 부하밀도의 영향

이 가장 큰 것으로 나타났지만 엔트로피 적용 시 인근 측정

망 유무의 영향이 가장 큰 것으로 평가되었다. 따라서, 권

역별 우선 지점 선정 시에는 해당 권역에서의 엔트로피 기

준 변화를 통해 우선 관리가 필요한 지점을 확인할 수 있으

리라 판단된다. 

3.3 TOPSIS를 이용한 순위 산정

표준화된 각 지표 자료에 대하여 엔트로피 가중치를 적용

하였으며 지표들을 통합하고 분석하기 위해 TOPSIS 방법

을 사용하였다. 그리고, 동일 가중치로 산정된 우선순위와 

엔트로피 가중치를 통한 순위를 비교하였다. 평가결과, 

Table 5에서 동일 가중치에서의 상위 지점은 용덕천1, 달

서천, 용하천, 퇴래천, 관곡천 순으로 나타났으며 엔트로피 

가중치를 적용한 경우 용하천, 용덕천1, 석교천1, 오목천, 

Kumhogang Nakdonggang Hagueon Nakdong Goryung Nakdong Mirang

Nakdong Waegwan Nakdong Changryung Namgang

Fig. 3. Changes in indicators by basin according to weight change.
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동정천 순으로 나타났다. 이 지점들은 목표 수질 달성률이 

낮고 인근 측정망이 없으며 산업단지가 있는 지점들이다. 

동일 가중치 적용 지점과 비교하면 용덕천1과 용하천은 엔

트로피 가중치에서도 높게 나타나나 석교천1, 오목천, 동정

천은 순위가 많이 높아진 것을 알 수 있다.

석교천1은 함안, 법수강주 일반산업단지와 함안일반산업

폐수시설이 있어 산업시설로 인한 오염 유출 우려가 큰 지

점이고 오목천은 경산2~4 일반 산업단지와 경산취수장이 

있고 유달 부하량도 커 수질관리가 필요한 지점이다. 동정

천은 목표 수질 달성률이 매우 낮고 칠곡농기계특화 농공

단지 등이 조성되어 있어 수질 관리가 필요한 지점으로 판

단된다. 

측정 수질의 정도, 목표 수질 달성률, 지점이 속한 유역에

서의 부하량 등은 사용하기 쉬운 지표들이나 해당 지점을 

단순하게 평가하기엔 한계를 가지고 있다. 따라서, 우선 지

정이 필요한 수질측정망 선정 시 측정망에 영향을 미칠 수 

있는 지표들을 고려한 복합적인 분석을 통해 과학적인 지

정이 가능하다. 

4. 결  론

본 연구에서는 낙동강수계 지류에서의 우선 수질 측정망 

지정을 위한 방법을 평가하여 그 우선순위를 산정하였다. 

낙동강수계에서는 2011~2011년까지 약 11년간 지류･지천

에서 수질 및 유량이 측정되고 있으며 이 중 오염이 우심한 

지점 34개를 중점관리 지점으로 선정하여 관리하고 있다. 

이 측정망 중에서 현재 환경부에서 운영하는 하천측정망과 

같이 지속적인 측정이 필요한 지점 선정을 위해 지표를 선

정하고 분석하였다. 평가 방법은 다기준 의사결정방법 중 

하나인 TOPSIS 방법을 이용하며 의사결정에 사용하기 위

한 의사결정을 위한 가중치 산정을 위해서는 엔트로피 방

법을 적용하였다. 지표들의 가중치를 엔트로피 방법을 통하

여 분석한 결과, 목표 수질 달성률과 인근 측정망 유무, 평

균 수질과 산업단지 유무 순으로 가중치가 산정되었다. 우

선순위가 높은 지점은 용하천, 용덕천1, 석교천1, 오목천, 

동정천 순으로 평가되었으며 지점들의 특징은 목표 수질 

달성률이 낮고 인근 측정망이 없으며 산업단지 및 폐수처

리시설이 있는 지점들로 나타났다.

본 연구는 낙동강수계에서 운영되고 있는 지류･지천 측

정망 중에서 하천측정망과 같이 지속적인 모니터링이 필요

한 지점을 선정하기 위해 측정지점에 영향을 미치는 지표

를 선정하고 다기준 의사결정방법을 통해 지표를 평가하고 

우선순위를 산정하였다. 본 연구결과를 통해 향후 수계에서

의 신규 측정망 설치 및 변경 등의 계획 수립시 유용한 정

보를 제공할 것이라 기대된다. 
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