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서 론. Ⅰ

도시 천  도시 속  자연자원  고

명  원에 부  근  산업도시에 이르

지 명  자원  도시 에 여해 다. 

지만 도시 에  결과 에  , 

염  지용  부족 등  도시 천  지역사

회  심각  경 를 야 고 있다 부산  . 

인 도시 천  주거 집지역과 시가지 

심지를 통 는 동천   이후 경1970

장 일변도  에 른 지역개  생

 각종 폐 가 는 구  락 게 

었고 울러 도 나 주 장 용도  요, 

에 라 상당 구간이 복개 어 복개 내부  염

원 입 리가 쉽지 고 가 면 쉽게 염이 

심 는 등 천 리가 쉽지  실 이다

이에 부산 역시(Busan Metropolitan City, 2007). 

해수 투입에 따른 동천 주변 환경 개선 평가를 한 어류상 

변화  리 방안
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Abstract

The chemical water quality and fish assemblage of Dong Stream to assessment of environmental 

improvement after discharge seawater were investigated from July to December 2013. BOD and DO were 

significantly different between before and after discharge seawater, while pH and SS did not significant. A 

total of 11 fish species, 218 individuals and 10,525.1g were collected. Dominant fish species were Mugil 

cephalus, Konosirus punctatus, Acanthogobius flavimanus and Leiognathus nuchalis which account for 

77.5% of total individuals collected, and they were estuarian species. Peak number of species and 

individuals, and biomass occurred in September, whereas diversity index were highest in November. The 

water ecosystem of Dong Stream have been changed estuarian environment. As a result of stream 

assessment on water quality and ecosystem, water quality have been improved as ' ' grade. These results Ⅲ

suggested that stream restoration policies such as drain pipes maintenance, management of pollution sources 

and riverbed dredging to improve environment and recover habitate of Dong Stream were need for set up 

and establishment of regular monitoring system.
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에 는 동천  천 경개  해 거 

주변녹   산  공간 조  등, , 

 종합 경 사업  진행 고 있 며 천 , 

질개   지용  보  일   2010 5

월부  부산 북항  해  만톤  어  5

 만톤 일 범  만톤 일 범  만톤 일3 / , 4 1 / , 3 1 /

 입 고 있다. 

우리나라에  도심  천  경개  사 들

 살펴보면 강지 인 양재천   , 1970

천 사업  주거단지 조  인해 생

 증가 직강 에 른 건천  질이 , 

어 생  식처  능  상실 다 이후 . 

  상  등  자연, , 

 천공법  용 여 질개   생  식

처가 회복 었다(Gangnam-Gu, 2004; River Restoration 

부산 역시  천천  지 철이 Society, 2006). 

지나는 각  보  해 각 래에 크리

트라이닝  실시 여 천  능  상실

며 천  직강  복개  인 여 천  생태, 

계가 고 각종  생  입

  었다 지만 부  시작  . 90

공공근 사업  시작   천천 살리  1997

운동과  복개  크리트구조  걷어내1999

고 시작  천복원공사를 시작  질이 개

 시작 고 용 보를 해  낙동, 2005

강  통  시작함  질개  효과

가 나타났다  (Busan Metropolitan City, 2004). 

이  삭막  천  모습에  공간  변

를 시도 여 자 거 도  각종 편 시 운, 

동시  여 시민들이 는 공간  변모

다(KRA, 2006).

편 국외  경우 일본  도톤보리천  사, 

카시를 는 천  도심남부에 남 있는 

귀  변공간  사카시는 천변 근처 

에 산 를 고 양  변 경  만, 

드는 변 사업  추진 다 이 사업  일. 

 도톤보리천에  여 면  일

게 지 고 갑  여  운항이 , 

가능 도  고 있다 그리고 조작  . 

염  천  입  지 고 깨   도, 

여 질  고 있다  변 사업. 

 조  변공간  보도공간과 입체 장이 

일체  써 여  있는 장공간이 

보 었다.

이  같이 우리나라  일본에  도심  천 

경개  사 가 많지만 생태계 건강  평, 

가를  연구는 미  실 이다 본 연구는 . 

해  도 를 통 여 천 경개  사업이 진행

인 동천에  이  질과 어 상  조사

여 생태계 건강  평가 다.

재료  방법. Ⅱ

연구 상지 선정1. 

해  입  월 이후 에 른 동천  생(2010 5 )

상 변 를  해 에 나타낸 [Fig. 1]

 같이  월부  월 지 해 가 입2013 7 12

는 범 범 과 범일   구  2 ( 3 , 4 )

그리고 해  취 구이자 동천  지1 , 

인 북항 입구  여  개  1 ( ) 4

에  조사를 실시 다.

Gwangmoo-gyo

Dong stream

Beom 3-gyo

Beom 5-gyo

Beomil-gyo

Boodoo-gyo

Hagoo-gyo

Moojigae-gyo

100m

St.1

St.2

St.3

St.4

Beom 4-gyo

[Fig. 1] Map of study area in Dong Stream, Busan.

조사방법2. 

해  입 후 생태계 건강도에 향  미

는 질 요인  변동   여  2008
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월에   월 지 동천 개 지1 2013 12 4 ( , 

범 범 범일 에   우리나라 4 , 3 , )

천 질 경 경부 인 생 산소( ) pH, 

요구량 부 질 용존산소 장(BOD), (SS), (DO), 

균군  조사 다 이  장균군 는 . 

부분 조사에  우리나라 천 질 경 인 

를 과 여 외 다 질자료5,000 MPN/mL . 

는 부산 역시 보건 경연구원 월별 질 망 

운 자료를 사용 고 개 지 에  큰 이를 , 4

보이지  에 지  평균값  나타내4

었다  어  집시 (http://waterinfo.busan.go.kr). 

장에  용 질 (Thermo Electron Co. 

를 이용 여 과 염분  다Ltd) .

어  종조   출 량  량  

 여 삼 자망  이용 다 삼 자망  . 1

폭이 이며 폭  그  일 동   20m , 4 2~3

후에 집 다 집  어 는 포르말. 10% 

린  고  후 실험실에  분 동   출, , 

량  다 출 량  개체   생체량. 

 이용 며 각 개체별  체장(g) , (cm 

 다 어  분   동  SL) . 

등 등  고 다Masuda (1984), Kim (2005) . 

어  종 는 과  목 지 (family) (order)

다 월별 어  종조  자료를 이용 여 . 

 종다양 지 를 산출 다Shannon-Weaver (H')

(Shannon and Weaver, 1949).

 ′   log

여 , ni는 번째 종  개체 를 나타내며 i N

  출 개체 를 나타낸다.

어 를 이용  생태계 건강도 평가 모델  어

생 지 를 이용(IBI, Index of Biotic Integrity)

 경부  경종합평가개  조사연구(NIER, 

 생태 계 건강  조사계획 립  지2006) 

침  어  평가 트릭 모델  모(KSWE, 2007) 8-

델값 합계에 거 여 산 다 모델값  등. 

에 라 를 용   있고 본 연구지1, 3, 5 , 

역  소  천  천  모델 트릭  (1-2 )

용 다 어 생 지 를 도출 는 개 트릭. 8

  토종 여울  종M1 ( ), M2 ( ), M3 

민감종 내 종  잡식종  ( ), M4 ( ), M5 (

충식종   개체), M6 ( ), M7 ( ), M8 

상종  이다 본 조사에  집  어종( ) . 

 모  부분   어종  부분 담

 어종  상  트릭에 히 용8-

 힘들었다 라  다  에 해 어 생. 

지 를 산 다  토종  경우 본 조. (M1)

사에  출  모든 종   어종이었  

에 모델  간 값인  용 다 그리고 ‘3’ . 

본 조사에  출  모든 종  간종  구분

어 여울  종 민감종 내 종(M2), (M3), 

 없었 며 상종  없었다 출(M4) , (M8) . 

 어종  식  존 헌  이용 여 구분

다 어 를 이용  질평가  등  청. 

상태 양 상태 보(A, IBI 36 40), (B, 28 34), ∼ ∼

통상태 불량상태  등  (C, 18 24), (D, <14) 4∼

구별 다. 

해  입 후  이 인 질 특  

를 이용 여 검증 다 월별t-test (p<0.05) . , 

별 어  존량  이는 를 이용 여 분ANOVA

고 를 통 여 사후검  , Tukey's HSD

다 통계분  여 그램  . SPSS v18 

이용 다.

결과  고찰. Ⅲ

이화학  수질1. 

 월부   월 지 월별 이2008 1 2013 12

 질변동  에 나타내었다 평균 는 [Fig. 2] . pH

 범 를 보 고 해  입 후 5.75 8.98 , ∼

 이를 보이지 다 평균 는 월(p=0.281). pH

별 큰 변동  보이지 지만  월, 2011 11 , 

 월과 월에는 이상 를 보 다 는 2013 4 10 . BOD

 범  큰 변동  보 는데 해1.5 25.7 mg/L , ∼

 입 에 평균 4.7 25.7 mg/L ( 11.1 mg/L), ∼
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   [Fig. 2] Monthly variations in pH, BOD, SS and DO between 2008 and 2013 in Dong Stream, Busan.

입 후 평균  해1.5 10.7 mg/L ( 4.9 mg/L)∼

 입 후 값이 낮     있었다BOD 

부 질   범(p<0.001). (SS) 2.1 36.1 mg/L∼

를 보 고 해  입 후  이를 나타내, 

었다 특히 부 질  월별  일  경(p<0.05). 

향  나타내었는데 강 량이 많  여름철에 , 

높  부 질 농도를 나타내었다 용존산소. (DO)

는  범 를 보 고 해  입 0.3 10.8 mg/L , ∼

평균 보다 입 후 평균 ( 2.0 mg/L) ( 5.0 mg/L)

에 높  농도를 나타내었다(p<0.001).

해  입 후 장조사시  월별 평균 

  범  월에 가장 높 고24.3 9.2 7 , ∼ ℃

월에 가장 낮 다 염분  경우  12 . 5.6 29.5∼ ‰

범  과  경향  나타내었다.

어류상 조사2. 

에 나타낸  같이 조사 간 동  <Table 1>

 목 과 종 개체  어 가 출2 6 11 , 218 , 10,525.1g

다 농어목 망 어과 어 가 종  가장 . 6

많 며 청어목 어 는 종 출 다 가장 , 1 . 

우  종  어(Mugil cephalus  개체) 81 , 

집 었고 체 개체   생7,776.4g , 37.2%, 

체량  를 지 다 그 다  어73.9% . 

(Konosirus punctatus 가 개체 망) 41 , (Acanthogobius 

flavimanus)이 개체 출 여 각각 체 개체28

  를 지 다18.8% 12.8% . 

월별 종조  살펴보면 월 조사에 는  , 7 6

종 개체  어 가 집 었는데 주39 1,169.3g , 

(Leiognathus nuchalis 가 개체  체 개체) 10

 를 지 다 그리고 흰 망25.6% . (Acanthogobius 

lactipes 이 개체) 3 (7.7%), Acanthogobius 가 개체 sp. 2

망 과 민 검 망(5.1%), (Tridentiger brevispinis)

이 개체  출 다1 (2.6%) . 
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Order Family Species
Total % Occurrence

N W %N %W Month Station

Clupeiformes Clupeidae Konosirus punctatus 41 1,789.3 18.8 17.0 Sep-Nov 2,3,4

Perciformes Carangidae Trachurus japonicus 3 25.8 1.4 0.2 Nov 2,3,4

Leiognathidae Leiognathus nuchalis 19 59.8 8.7 0.6 Jul-Sep All

Mugilidae Mugil cephalus 81 7,776.4 37.2 73.9 Jul-Dec All

Embiotocidae Ditremma temminckii 11 405.5 5.0 3.9 Sep-Nov 2,3,4

Gobiidae Acanthogobius flavimanus 28 321.1 12.8 3.1 Jul-Dec All

Acanthogobius lactipes 8 26.7 3.7 0.3 Jul-Sep 2,3,4

Acanthogobius sp. 10 22.3 4.6 0.2 Jul, Sep-Dec 1,2,4

Tridentiger brevispinis 13 79.2 6.0 0.8 Jul-Oct, Dec All

　 　 Tridentiger obscurus 1 3.8 0.5 <0.1 Aug 2

Tridentiger trigonocephalus 3 15.2 1.4 0.1 Aug-Sep 3

　 　 Total 218 10,525.1 　 　 　 　

<Table 1> Species composition of fish assemblage in Dong Stream from July to December 2013

 

월 조사에 는  종 개체  어8 7 , 44 , 1,801.5g

가 출 다 어가 개체가 출 여 . 30

체 개체  를 지 고 그 다  68.2%, , 

주 가 개체  체 개체  를 지6 13.6%

다 그 외 흰 망 이 개체 망 이 . 3 (6.8%), 

개체 민 검 망 망2 (4.5%), , (Tridentiger 

trigonocephalus 검 망), (Tridentiger obscurus  )

개체  출 다 월 조사에 는  1 (2.3%) . 9 9

종 개체  어 가 출 다 가장 , 58 , 3,670.8g . 

많이 출  종  어  개체가 출 여 24

체 개체  를 지 다 그 다  41.4% . 

어(Konosirus punctatus 가 개체  체개체) 16

 를 지 다 월 조사에 는 어  27.6% . 9

망상어(Ditremma temminckii 가 처  출)

다 그 외 망 흰 망  등 망 어과 종들. , 

 미만   꾸 히 출 다 월 10% . 10

조사에 는  종 개체  어 가 출6 , 46 , 1,246.6g

다 가장 많이 출  종  어 써 개. 19

체 체 개체  를 지 고 그 다, 41.3% , 

 망 이 개체 체 개체  를 11 , 23.9%

지 다 그 외 망상어가 개체 민. 6 (13.0%), 

검 망 이 개체5 (10.9%), Acanthogobius 가  sp. 3

개체 어가 개체 를 나타내었다(6.5%), 2 (4.3%) . 11

월 조사에 는  종 개체  어 가 6 , 20 , 1,710.6g

출 다 가장 많이 출  종  어 써 . 6

개체 체개체  를 지 다 그 다, 30.0% . 

 망상어  망 이 개체  출4 (20.0%)

고 갱이, (Trachurus japonicus 가 개체) 3

 본 조사 간에 처  출 다(15.0%) . 

월 조사에 는  종 개체  어12 4 , 11 , 926.3g

가 출 다 가장 많이 출  종  망. 

 개체 체개체  를 지 다5 , 45.5% . 

그 다  민 검 망 이 개체3 (27.3%), 

Acanthogobius 가 개체 어가 개체 sp. 2 (18.2%), 1

출 다(9.1%) . 

월별 종조  변동  과 같 며 월별 [Fig. 3] , 4

종  어 가 집 었는데 월에 가장 많  9 , 9∼

종이 집 었고 월에 가장 었다 집 개체, 12 . 

 경우 월별 개체가 집 었는데11 58 , ∼

집 종 과 사 게 월에 가장 많 고 월에 9 12

가장 었다 생체량   범. 926.3 3,670.8 kg∼

를 보 는데 월에 가장 높 고 월에 가장 낮, 9 , 12

다 어 군집  존량  월 이후  등  . 10

향  감소 는 경향  나타내었다 월별 종. 

다양도지 는  범 평균  보1.11 1.67 , 1.40∼

는데 월에 가장 높 고 월에 가장 낮 다, 11 8 . 
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종다양도지 는 월별 큰 변동  보이지 지

만  낮  종다양도지 를 보 다, .
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[Fig. 3] Monthly variations in number of species 

and individuals, and diversity in Dong 

Stream from July to December 2013.

에 른 출  종   개체  이는 [Fig. 

 같 며 집 종 는 월  에  가장 4] , 9 4

많  종이 집 었고 월과 월  에  7 , 11 12 2

가장  종이 집 었다 별 개체 는 1 . 9

월  에  가장 많  개체가 집 었고4 26 , 

월과 월  에  가장  개체가 집11 12 2 1

었다 집 종  개체 는 상부 에  . 

부  갈  집종 (ANOVA, F=10.780, p<0.001)

개체 가 증가 는  (ANOVA, F=7.153, p=0.003)

양상  보 다.
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[Fig. 4] Changes in number of species and 

individuals among four site in Dong 

Stream from July to December 2013.

월별 별 우 종  변 는  , [Fig. 5]

같 며 월과 월에는 부분 에  어가 , 7 8

가장 우 고 그 다  주 가 우, 

다 월에는 어가 출  시작 고 . 9 11∼

부  갈  어가 우 는 경향  

나타내었고 월과 월에 상부 에  망, 10 11

어 망 민 검 망  등 이 우 는 경( , )

향  나타내었다 월에는 모든 에  . 12

망 과 민 검 망 이 우 는 경향  나타내

었다.

본 조사에  어  종조  동천이 역 

경  면  해   담 를 고가는 다

양  생 들  변 고 있    있었다. 

이  자료  여 생 상 변 를 살펴보면, 

어 는 지 지 동천에  어  조사가 이루어지

지 지만 인근 강과 했   역, 

 경 변 가 일어나면  어 작  크  , 

망 어과 어 들  분포 양상이 뚜 다. 

어는 우리나라  부분  구역이나 천 

에  시 에 라 다량 어획 는 어종  

 있 며 그 (Kim et al., 2005; Jeon et al., 2010), 
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외 망 어과에 속 는  어종도 계 에 

라 출 고 있었다 즉 동천에 해  입이 계. 

속 일어나면  해   담 를 고가는 역 

경에  다양  생 들이 분포 는 것  

단 다.

이화학  수질  수생태계 건강성 평가 3. 

비교

출  어 를 이용  생태계 건강  평가

 여 월별 어 생 지 를 산 여 [Fig. 

에 나타내었다 어 생 지  트릭 값  월5] . 

별  보 며 체   값  보18 20 , 22∼

다 이는 질등  에 해당 는 값이었다. ‘C’ .
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[Fig. 5] Changes in species compositions among 

four site in each months in Dong Stream 

from July to December 2013.

해  입 후 이  질과 어 생 지  

변 를 에 나타내었다 질등  <Table 2> . 

경부 천 질 경 에 라  개 등  5

구분 다 해  입 후 평균 이  질. 

값   결과 에   BOD, SS, DO

이가 나타났고 는 이를 나타(t-test, p<0.05), pH

내지 다 특히 는 등 는 . BOD 3 , DO 2~3

등  상승 다 이  질   . BOD

는 해  입  등 에  해  입 DO Ⅳ∼Ⅴ 

후 등  개 었다  해  입  . Ⅲ 

어 조사가 없어  등    없었지만 해  , 

입 후 근 조사결과 어 생 지  질등  

에 해당 는 등  나타내었다 질등‘C’ . Ⅲ 

 상승  어 들이 식 에 합  경  

변 어 가고 있  미 다 천에는 주  . 

떼를 지어 다니는 회  어종들이 시 에 라 

이동 여 출 량  증감  보 며 본 조사해, 

역에 도 어가 인 가   있다 그 . 

외에는 어 등이 해당 다  해  . 

입 후 질등 이 상 원 산용 공3 , 2 , 

업용 에 해당 는 등  개 었  1 Ⅲ 

  있었다. 

　 Before After
P-value

Mean Grade Mean Grade

pH 7.3 ~Ⅰ Ⅴ 7.4 ~Ⅰ Ⅴ 0.281

BOD 11.1 Ⅴ 4.9 Ⅲ <0.001

SS 13.2 Ⅰ 9.6 Ⅰ 0.043

DO 2.0 ~Ⅳ Ⅴ 5.0 ~Ⅱ Ⅲ <0.001

IBI - - 22.0 Ⅲ -

<Table 2> Comparison of health assessment in 

mean water quality and biological 

index, and its grade between before 

and after seawater discharge

부산 역시 강에  생태계 건강  평가

결과 이  질인 는 등  나BOD Ⅰ∼Ⅲ 

타내어 본 연구보다  높  등  보 지만, 

어 생 지 는 상 에  등 에  등C , D 

 나타내어 본 연구  슷 거나  낮  등

 나타내었다(Jeon et al., 2010).

지 지 행  도심  천 경개  사 는 

부분 천  면  담 를 도 여 입

는 법  행 다 일본 키지  가카. 

부에  도이천 경개  사 는 본 조사  

같이 해 를 도 여 공  경  개 시

킨 인 사 다(http://www.city.sakai.lg.jp). 
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도이천  질개 과 경  개  인해 사카

이시는 자원  용  고 고 있고, 

질개  효과  생태계가 살 나 다양  식

 식이 인 었다 그리고 어 농어  같  . , 

역 어종 등 어  개체  종 가 많이 증

가 었 며 각종 해  부  척추동 들도 , 

견 어 본 조사해역과 슷  양상이었다, . 

결 론. Ⅳ

동천  어  생 상 조사를 실시  결과 어, 

는 월에  목 과 종 개체7~12 3 6 11 , 218 , 

가 출 다 어 주 흰 망10,525.1g . , , , 

망 민 검 망 어 갱이 망상어 등, , , , 

이 출 는데 부분이  어종이었다, . 

어 군집  월변동  살펴보면 월에 개체  9 58

가장 많이 출 고 생체량   , 3,670.8g

가장 높게 나타났다 해  입 후 이  . 

질과 생태계 건강  평가 결과 질등 이 Ⅲ 

등  개 었    있었다. 

부산 역시에 는 동천  경  개 시키  

 동천재생 트 에 여 다 과 같‘ ’

이 동천  청사진  마 는 노  울이고 

있다 부산 역시  동천재생 트 는 주  . ‘ ’

경 개  심  계획들  인   있는데 동, 

천  어    척추동  등 생 이 

식   있는 공간  회복  해 는 자연

천에 가 게 돌리는 자연  천복원 법이 

택 어야 다 라  지 지  천  . 

향  다 과 같이 변  요가 있다.

도복원에  변 역복원  1) /

구역 심  천복원 식에  천생태계  

횡   종  생태 트워크를 공간 단 에  

 연계 는 공간 심  천복원‘ ’ 

 러다임 이 요 다.

이 천생태 경 보  통합 추진2) , , 

이 천 경  천 능  단 게 , , 

나열  후 이들  조 를 추구 는 지 지  

 진국에 는 이미 폐  낡  러다임

이므  해 과 이용 역시 천생태계 본래

 모습과 특  회복 는 향에  이루어 야 

실효  거   있다는 새 운 인식 요 다.

여  습  장  천복원3) 

천복원  러다임이 지속가능  향  

 해 는 지역주민 가 민간단체 등, , , 

이 주도 고 국가  지역행  이를 지원 는 

체계  진 인 변 를 이루어야  것이다.

사  조사  체계4) 

조사가 식 이고 단편  르지 

도  부처 합동 자연  천복원 사( ) 「

업 조사 지침 를 작 여 조사 시 고」

  있도  해야 다 지침 에는 해당 천. 

 과거 상태  조 천 조사 생태계 조사 사, , 

회 인  조사 등 각 분야별 조사목 조사· , 

법 조사횟 조사 간 결과분  법 등  상, , , 

게 는 것이 좋다  사업  본계. 

획  드시 조사  결과를 토  작 도

 자연  천복원 사업 추진지침 에 ( ) 「 」

명시  요가 있다.

천복원 생태면  도  도입5) 

도심 천구간  복원이 조경  락 시  

주  공원 사업  변질 는 것  지  

여 각 구간에 등  생태면   

용 는 법이 검토 어야 다 마지막. , 

종합 인 모니 링 체계  구축 도  사D/B 

업 지원 시 산에 사후 모니 링  구축D/B 

에 소요 는 용  여 사후 모니 링과 

구축이 식에 르지 도  해야 다D/B .

이러  에  우  고 해야  부분

 질 경 개  재 동천이 가지고 있는 

 시스  여 어  등 생  

식공간  회복   있  것이다 해  입 이. 

후  주  질이 일부 개 이 고 있다고 

보고 고 있지만 곳곳에  입 는 염원  
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단 지 는다면 체  질이 개 는 

어 울 것이다  강우 시 그리고 상에 퇴. 

어 있는 쓰     조간  경이 

달 지 못 여  척추동 이 식  

 경  는데 어 움이 있 므  지속

인 상 작업  통해 해결해야  것이다.

그리고 동천  어    척추동  등 생

상  포함  경 모니 링  계 과  

를 통해 지속  행   있는  마

해야  것이다.
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