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서     론

왕우렁이 (Pomacea canaliculata)는 중남미가 원산지 

로, 우리나라뿐만 아니라 국제적으로도 많은 문제를 야

기하며, 세계자연보전연맹 (International Union for Con-

servation of Nature)이 지정한 세계 최악의 침입외래종 

100종 중 하나이다 (Lowe et al., 2000; Global Invasive Spe-

cies Database, 2020). 왕우렁이는 특히 논 농사를 많이 짓

는 아시아지역에서 널리 확산되었으며, 일본, 베트남, 필

리핀 등 여러 국가에서 정착지의 생물다양성 훼손, 생태

계 교란 및 경제적 피해를 야기하고 있다 (Mochida, 1991; 

Halwart, 1994; Yusa et al., 2006; Joshi, 2007; Bae et al., 

2012; Carlsson, 2017). 왕우렁이는 하루에 최대 개체 체중

의 22%에 달하는 수생식물을 섭식하고 농작물에 피해를 

주며 (Qiu and Kwong, 2009), 플랑크톤 생물 군집에 영향

을 주어 하천 생태계 내 탁도의 증가 등 하천환경 및 생물

다양성에 영향을 미친다 (Carlsson et al., 2004). 

왕우렁이는 우리나라에 1983년 식용을 목적으로 도입

되었으나, 1990년대 왕성한 식생 섭식 능력을 이용한 제

초 효과를 인정받아 이후 친환경 농법에 사용되었고, 이
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후 전국적으로 확산되어왔다. 왕우렁이는 도입 초기에 원

산지의 기후조건을 고려하여 국내에서는 월동하지 못할 

것으로 예상되었다 (NIE, 2017). 그러나 예상과 달리 왕우

렁이는 국내 환경에 적응하여 다수의 지역에서 왕우렁이

의 월동이 확인되었고, 이로 인한 농작물 등의 피해가 발

생하고 있다 (Lee et al., 2002; Kim et al., 2007a, b; Seo et 

al., 2010). 국내 해남 지역 내 일부 담수직파 논에서 왕우

렁이로 인한 벼농사의 피해가 보고 된 바있으며 (Kim et 

al., 2007a), 강진, 해남 및 제주 지역에서도 벼와 미나리 재

배 농가에서 왕우렁이로 인한 피해가 발생하였다 (Lee et 

al., 2019b). 이에 환경부 및 국립생태원에서는 왕우렁이에 

대한 정밀조사를 정기적으로 수행하여 (NIER, 2007; NIE, 

2017), 왕우렁이가 국내 자연생태계에 미칠 영향에 대해 

연구해오고 있다.

현재 우리나라에서 왕우렁이는 전국적으로 관찰되고 있

으며, 이러한 왕우렁이의 분포와 확산에는 인간 활동이 크

게 영향을 미친 것으로 여겨진다 (NIE, 2017). 왕우렁이를 

비롯한 외래생물의 유입 및 확산, 정착에는 인간 활동이 

매우 중요하게 작용하며, 그 영향에 따라 확산 및 피해정

도가 다르게 나타난다 (Lee et al., 2017, 2019b). 본 연구에

서는 왕우렁이를 비롯한 외래생물종의 유입 및 확산 방지, 

관리 방안 마련을 위한 기본자료를 제공하고자, 왕우렁이

의 국내 분포와 확산 특성을 조사하고, 이에 영향을 미친 

환경요인과 인위적 또는 사회적 요소를 분석하였다. 

재료 및 방법 

1. 왕우렁이 국내 분포 조사

우리나라에서 왕우렁이 분포를 확인하기 위해 문헌 조

사, 온라인 검색, 현장 조사 등을 수행하였다. 먼저 기존 연

구 문헌 (ME, 2004; NIER, 2005, 2007; RDA, 2006; Kim et 

al., 2007a, b; Jeong et al., 2008; Seo et al., 2010)에서 언급

된 왕우렁이 서식지 자료와 국립환경과학원의 물환경정보

시스템 (http://water.nier.go.kr/)에서 제공하는 생물측정망 

(2009~2017) 조사 결과에서 저서성 대형무척추동물 중 왕

우렁이가 출현한 지역 자료를 종합하였다. 또한 온라인 검

색 엔진 (Naver; https://www.naver.com/)에서 검색어 (‘왕

우렁이’, ‘우렁이’)를 통한 온라인 및 이미지 검색을 진행

하였다. 왕우렁이가 속한 사과우렁이과 (Ampullariidae)는 

난괴 (egg mass)를 물 밖에 낳는 생태적 습성이 있어 온라

인에서 왕우렁이와 난괴에 대한 사진이 존재하는 게시글

을 찾고, 해당 글 내 언급된 지역을 확인하였다. 정확한 지

명이 없거나 구체적이지 않은 지명인 경우 (e.g. 한탄강, 광

주 등)는 제외하였으며, 이후 현장 답사 등을 통해 왕우렁

이 서식 여부, 기존 문헌 및 온라인 자료 외 추가 서식지역 

등을 확인하였다. 수집 및 확인된 왕우렁이 서식지 정보를 

공간 및 시간에 따라 정리하여 왕우렁이 분포 자료를 제작

하였다. 수집한 왕우렁이 분포 자료 내 왕우렁이 분포지역

은 특성에 따라 자연생태계 내 왕우렁이가 서식하는 ‘서식

지’, 왕우렁이를 이용한 농법을 시행하는 ‘농경지’, 왕우렁

이를 인위적으로 양식하는 ‘양식장’의 3개 범주로 구분하

여 정리하였다. 문헌 및 현장 조사, 인터넷 검색을 통해 확

보한 왕우렁이의 국내 분포는 Fig. 1과 같다. 조사된 왕우

렁이 분포 지역은 총 428지점이었으며, 이 중 왕우렁이의 

서식지는 339지점, 농경지 45지점, 양식장 44지점이었다.

2. 환경 및 사회 자료 수집

왕우렁이의 서식지 특성을 분석하기 위하여 3개 범주 

(지리, 기후, 토지이용)의 9개 환경 인자를 사용하였다. 지

리적 요인으로 고도와 경사각을, 기후요인으로 평년 연강

수량, 평년 7월 최고기온, 평년 1월 최저기온, 평년 연평

균기온을 사용하였다. 고도와 경사각은 국토지리정보원 

(http://www.ngii.go.kr)에서 제공한 수치표고모형을 기반

으로 제작하였다. 기후 자료는 기상청 기후정보포털 (http://

www.climate.go.kr)에서 제공한 ‘한반도기후변화 시나리

오 (RCP 8.5, 제어적분 400년)’ 자료와 국가농림기상센터 

(구: http://www.agdcm.kr, 현: http://calslab.snu.ac.kr/ncam/

main)에서 제공한 ‘농업용 상세 전자기후도 (응용 SERS 

A1B 시나리오)’ 자료를 종합하여 제작하였다. 기후자료는 

30년 (1981~2010)에 해당하는 자료를 이용하여 평년 평균 

자료로 산출하였다. 토지이용 특성은 환경부 환경공간정보

서비스 (https://egis.me.go.kr)에서 제공하는 대분류 및 중

분류 토지이용 자료를 사용하여 분석하였다. 토지이용 유

형은 도시, 농지, 산림, 초지, 나지, 습지, 수역의 7가지 유

형으로 구분하였고, 왕우렁이 분포지 반경 500 m 이내의 

토지이용 유형의 비율을 산출하여 사용하였다. 이중 비율

이 높은 도시, 농지, 산림 유형을 분석에 사용하였다. 모든 

환경 자료는 디지털 지도 자료로 제작되었고, 공간해상도

는 30 m×30 m이다. 이후 만들어진 디지털 지도 자료를 지

리정보시스템 (geographic information system; QGIS.org, 

2019) 상에서 왕우렁이 서식지 좌표를 기반으로 해당 환경 

요인 값을 추출하여 사용하였다. 

우리나라에서 왕우렁이에 대한 사회적 관심도와 왕우렁

이 분포 및 확산과의 연관성을 분석하기 위하여 구글 트렌

드 (Google Trend; https://trends.google.co.kr/)에서 ‘왕우렁
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이’, ‘우렁이’, ‘외래종’, ‘친환경 농산물’, ’유기농’ 등의 검

색어에 대한 연도별 상대 검색 비율 (2004년~2018년)을 

구하였다. 구글 트렌드는 월별 자료를 제공하며 가장 높은 

검색빈도를 보인 월의 검색량을 100%로 하여 상대빈도를 

제시한다. 본 연구에서는 월별 자료를 연도별 평균으로 환

산하여 사용하였다. 왕우렁이 관련 농산물 정보는 국립농

산물품질관리원 친환경 인증관리 정보시스템 (http://www.

enviagro.go.kr)에서 제공하는 친환경인증통계를 이용하여 

2001년부터 2017년까지 ‘친환경 농산물’, ‘유기농 농산물’, 

‘무농약 농산물’, ‘저농약 농산물’의 재배면적 및 전체 농

경지 대비 비율을 정리하였다. 본 연구에서 친환경 농산물

은 유기농, 무농약, 저농약 농산물 전체를 의미한다. 또한 

농림축산식품부 제공 농림수산식품통계연보 (2008~2012)

와 해양수산부 제공 해양수산통계연보 (2006~2007, 

2013~2017)를 참고하여 연도별 내수면 왕우렁이 생산량

을 확인하였다. 그 밖에도 관련 신문, 법령 등을 찾아 왕우

렁이 관련 정책 자료를 정리하였다. 국내에서는 왕우렁이

와 우렁이를 구분하지 않고 사용하는 경향이 있어, 구글 

트렌드 검색어에 우렁이를 포함하였고, 통계연보 내 내수

면 어업별, 어종별 생산량 중 우렁이 관련 통계치를 정리

하여 생산량 자료를 제작하였다.

3. 분석 방법

왕우렁이의 확산은 조사한 분포 자료 중 왕우렁이 서식지

의 확산을 의미한다. 왕우렁이의 확산 거리는 연도별 서식

지의 확산 거리로, 해당 연도의 서식지와 그 이전 연도까지

의 분포 서식지 중 가장 가까운 서식지 간 거리로 계산하였

다 (Lewis et al., 2013). 자연생태계 내 왕우렁이는 하천의 흐

름에 따라 확산되나 본 연구에서는 인간 활동에 의한 인위

적 확산까지 고려하고자, 수계가 아닌 서식지 간 거리를 고

려하였다. 왕우렁이 서식지의 확산거리와 조사한 사회 현상 

(예, 검색량, 농산물 생산량 등) 간의 관계는 스피어만 상관분

석 (Spearman rank correlation)을 진행하여, 상관계수 및 유

의확률을 계산하였다. 본 연구에서 수행한 모든 자료의 비교 

및 분석은 R 프로그램 (https://www.r-project.org/, Version 

3.6.1) 상에서 진행되었고, 기본적으로 제공하는 ‘stats’ 

package (R Core Team, 2019)를 사용하였다.

결     과

1. 왕우렁이 서식지 환경 특성 분석

관찰된 왕우렁이 서식지의 70%가 고도 100.0 m 이하

Fig. 1. Habitat of Pomacea canaliculata (channeled apple snail, CAS) in Korea. Paddy field means environmental friendly agricultural land 
using CAS (H: Han river watershed, G: Geum river watershed, N: Nakdong river watershed, YS: Yeongsan-Seumjin river watershed, Jeju: 
Jeju island).
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 (a) (b) (c)

 (d) (e) (f)

 (g) (h) (i)

Fig. 2. Histogram of environmental conditions on habitat of Pomacea canaliculata. Geographical conditions: a, b, meteorological condi-
tions: c~f, land-use conditions: g~i, (a) Altitude, (b) Slope, (c) Annual precipitation, (d) Annual maximum temperature at July, (e) Annual 
minimum temperature at January, (f) Annual mean temperature, (g) Urban area, (h) Agricultural area and (i) Forest area. 

Fig. 3. Trend information related to Pomacea canaliculata in Korea. (a) Search rate for some keyword. It was provided from Google Trend 

(https://trends.google.co.kr/), and *EFAP means environment friendly-agricultural products. (b) Change of area under cultivation by types of 
environment friendly agricultural products (EFAP). (c) Change of cultivation rate to whole agricultural land by types of EFAP. Sum of whole 
type products means total EFAP. Certification of agricultural product with low pesticides was reduced from 2010, and was abolished at 2016.

 (a) (b) (c)
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에, 95%가 경사각 8.0° 이하에 있었다 (Fig. 2). 연평균 강

수량은 1250.0 mm (±7.3)이었으며, 전체 서식지의 60%

가 연평균 강수량이 1,100~1,300 mm 지역에 있었다. 평균 

7월 최고기온은 27.4℃ (±0.1), 1월 최저기온은 -6.7℃ 

(±0.2), 월평균기온은 11.5℃  (±0.1)이며, 전체 서식지 

중 80% 이상이 7월 최고온도가 26℃ 이상, 1월 최저온도

가 -10~-3℃ 사이, 월평균기온이 10~13℃ 사이에 위

치하였다. 또한 분포지역 주변의 토지이용은 농업 (42.2±

0.7%), 산림 (26.7±0.7%), 도시 (10.6±0.7%) 순으로 높았

다. 분포지역 전체의 70%는 도시 비율이 10% 이하이거나 

산림이 30% 이하였으며, 전체 분포지역의 80%가 농업 비

율이 25% 이상이었다.

2. 왕우렁이와 사회적 요소 변화

검색어 중 ‘왕우렁이’와 ‘외래종’의 검색량은 연도별로 

크게 변화하지 않았다 (Fig. 3a). 그러나 ‘우렁이’에 대한 검

색량은 과거에 비해 2008년 이후 크게 증가하였다. ‘유기

농’과 ‘친환경 농산물’에 대한 검색량은 2000년대에는 매

우 높았으나, 2010년 이후 감소하였다. 국내 친환경 농산

물은 2001년부터 2009년까지 지속적으로 재배면적 및 전

체 농경지 대비 비율이 증가하였으나, 2010년부터 감소하

였다 (Fig. 3b). 저농약 농산물의 재배 면적과 비율은 2010

년부터 감소하였고, 무농약 농산물 생산량은 2013년부터 

감소하였다. 반면에 유기물 농산물은 지속적으로 증가하는 

양상을 보였다. 국내 내수면 어업 생산량 중 우렁이 생산

량은 2005년까지 100 M/T 이하로 매우 낮았으나, 2006년

부터 급격히 증가하여 2016년에는 4,759 M/T에 달하였다 

(Fig. 4).

3. 왕우렁이의 분포 확산 및 확산 요인 분석

국내 왕우렁이 서식지간 최근접 거리는 연도별로 점

차 감소하는 양상을 보였다 (Fig. 5a). 2007년 이전 서식지

와 2008년 서식지간 거리 (2007 → 2008)는 평균 45.5 km였

으나, 2009년 (2008 → 2009)에는 20.8 km, 2017년 (2016 → 

2017)에는 7.6 km로 나타났다. 또한 조사한 왕우렁이 양식

장 및 왕우렁이를 이용한 친환경농경지 중 40%가 왕우렁

이 서식지와 5 km 이내, 75%가 10 km 이내에 위치한 것으

로 나타났다 (Fig. 5b).

구글 트렌드 검색어 중 ‘유기농’과 ‘친환경 농산물’은 서

로 간에 강한 양의 상관관계 (r = 0.711, p = 0.028)를 가졌 

Fig. 4. Production change of Pomacea canaliculata on inland fish-
ery in Korea.

Fig. 5. Distribution analysis of Pomacea canaliculata (channeled apple snail, CAS). (a) Dispersal distance of CAS by year. (b) Distance be-
tween CAS habitats and others (CAS farm and farmland using CAS). Due to small number of CAS habitats, CAS habitats observed before 
2008 were integrated. Distance means Euclidean distance calculated nearest neighbor distance. Point means average and error bar shows 
standard error.

 (a) (b)
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고, 이 두 검색어는 검색어 중 ‘우렁이’와는 강한 음의 

상관관계 (r = -0.879/-0.604, p<0.001/p = 0.011)를  

보였다 (Table 1). 검색어 중 ‘유기농’은 국내 유기농 농산물 

의 재배 면적 및 비율에 대해 강한 음의 상관관계 (r = -
0.600/-0.571, p = 0.004/0.007)를 가지나, ‘우렁이’는 반

대로 강한 양의 상관관계 (r = 0.754/0.742, p = 0.001/0.002)

를 가졌다 .  국내 내수면 우렁이 생산량은 구글 트렌

드 검색어 중 ‘친환경 농산물’ 및 ‘유기농’과 강한 음의  

상관관계 (r = -0.775/-0.720, p = 0.011/p<0.001)를 보

였다. 또한 우렁이 생산량은 무농약, 유기농, 친환경 농

산물의 재배 면적과 비율에 대해 강한 양의 상관관계  

(무농약: r = 0.785/0.785, p<0.001/p<0.001, 유기농: r =  

0.891/0.891, p<0.001/p<0.001, 친환경: r = 0.571/0.591, 

p = 0.022/0.016)를 보였다. 국내 왕우렁이 서식지의 확

산 거리는 구글 트렌드 검색어 중 ‘친환경 농산물’과는 강

한 양의 상관관계 (r = 0.806, p = 0.007)를 보이나, 검색어 

중 ‘우렁이’와 유기농 농산물의 재배 면적 및 비율, 우렁이 

생산량과는 음의 상관관계 (r = -0.867/-0.576/-0.667, 

p = 0.021/0.023/0.022)를 보였다. 또한 내수면 우렁이 누적 

생산량은 왕우렁이 연도별 누적 서식지 수와 매우 강한 양

의 상관관계 (r =  0.998, p<0.001)를 가졌다 (Fig. 6).

고     찰

왕우렁이는 1990년대 초부터 농업에 이용되었는데, 정
Fig. 6. Relation between cumulated habitat and cumulated produc-
tion of Pomacea canaliculata. 

Table 1. Correlation between factors related with Pomacea canaliculata. Table showed only significant correlation (p<0.05). r means cor-
relation coefficient.

          Variable 1 x          Variable 2        r p-value

G*-Organic food x G*-EFAP* 0.711 0.028

G*-River snail x G*-EFAP* -0.879 <0.001

G*-River snail x G*-Organic food -0.604 0.011

Organic products area x G*-Organic food -0.600 0.004

Organic products rate x G*-Organic food -0.571 0.007

Organic products area x G*-River snail 0.754 0.001

Organic products rate x G*-River snail 0.742 0.002

CAS* Production x G*-EFAP* -0.775 0.011

CAS* Production x G*-Organic food -0.720 <0.001

CAS* Production x G*-River snail 0.747 0.005

CAS* Production x NP* products area 0.785 <0.001

CAS* Production x NP* products rate 0.785 <0.001

CAS* Production x Organic products area 0.891 <0.001

CAS* Production x Organic products rate 0.891 <0.001

CAS* Production x EFAP* area 0.571 0.022

CAS* Production x EFAP* rate 0.591 0.016

Dispersal distance x G*-EFAP* 0.806 0.007

Dispersal distance x G*-River snail -0.867 0.006

Dispersal distance x Organic products area -0.576 0.021

Dispersal distance x Organic products rate -0.667 0.023

Dispersal distance x CAS* Production -0.767 0.022

*G-: Google trend, *CAS: Pomacea canaliculata (channeled apple snail), *NP: Non Pesticide, *EFAP: Environment Friendly Agricultural Products
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부에서 1997년 ‘환경농업육성법’ 제정하여 친환경농업을 

장려한 이후, 왕우렁이를 이용한 농법은 전국적으로 빠르

게 확산되었다. 왕우렁이를 이용한 농법을 권장하기 위해 

지급되던 정부 보조금은 2004년 이후로 폐지되었으나, 각 

지자체별 장려 보조금은 현재도 지급되고 있다. 한편 2003

년부터 시작된 웰빙 (Well-being) 열풍에 의해 건강한 먹거

리에 대한 관심이 대두되었고, 이러한 관심은 2010년 초 

웰빙 열풍이 끝난 후에도 지속되었다 (Kim, 2007; Lee and 

Ji, 2010). 이와 같은 정치·사회적 영향으로, 2000년대 초

반 유기농 및 친환경 농산물에 대한 관심이 급격히 커졌

다. 

구글 트렌드에서 확인한 유기농 및 친환경농산물 검색

량은 이러한 현상을 반영하며, 이로 인해 국내 유기농 및 

무농약 농산물의 재배면적 및 생산량이 지속적으로 증가

하였다. 구글 트렌드에 따르면, 우리나라에서 외래생물에 

대한 검색량은 (‘외래종’) 2005년과 2013년에 증가하였다. 

이는 2005년에 우리나라의 ‘야생동식물보호법’ 실행 및 

국제연합 (UN)의 ‘새천년 생태계 평가보고서 (Millennium 

Ecosystem Assessment)’ 발간, 2013년에 우리나라의 ‘생

물다양성 보전 및 이용에 관한 법률 (생물다양성법)’시행

의 영향으로 생각된다. 2005년부터 급격히 증가한 왕우렁

이의 생산량은 왕우렁이를 이용한 친환경 농법 사용의 증

가를, 2008년 이후 증가한 왕우렁이에 대한 검색량 (‘우렁

이’)은 왕우렁이에 대한 수요의 증가를 의미한다. 실제로 

왕우렁이를 이용한 벼 생산면적은 2004년 4,649 ha에서 

2005년 13,786 ha으로 크게 증가한 후, 지속적으로 증가해

왔으며 (서울신문, 2008.11.15), 전라남도 내 왕우렁이 양식

장은 2004년 13개소에서 2011년 83개소로 크게 증가하였

다 (농업인신문, 2011.01.28). 생물다양성법이 제정 및 시행

된 2012년과 2013년에 왕우렁이 생산량의 감소가 나타났

으나, 전체적으로 국내 내수면 왕우렁이의 생산량은 2005

년 이후 지속적으로 증가해왔다. 또한 2008년 이후 증가한 

왕우렁이 검색량은 무농약 농산물 및 유기농산물, 친환경 

농산물 생산량 증가 시기와 유사하고 서로간 유의한 양의 

상관관계를 보이기 때문에, 해당 검색량의 증가는 웰빙 열

풍으로 인한 왕우렁이 이용 친환경 농법에 대한 관심 대두

의 결과로 생각할 수 있다. 이를 고려하면 국내 왕우렁이 

검색량 및 생산량은 외래생물에 대한 법률 시행 등과 같은 

정책적 요소의 영향보다 친환경 농산물을 선호하는 웰빙 

여론에 의한 영향을 더 많이 받은 것으로 판단된다.

유기농 및 친환경 농산물에 대한 검색량은 2010년 이후

로 감소하며, 왕우렁이 검색량 및 생산량과 음의 상관관

계를 보였다. 웰빙 열풍은 사회 구성원 대부분이 동조하고 

10년 이상 지속되는 메가트렌드이고 (Kim, 2014), Table 1

에서 나타난 유기농산물 검색량과 유기농산물 재배면적 

및 생산량 사이 나타난 음의 상관관계, 지속적으로 증가하

는 유기농산물 재배면적 및 비율, 왕우렁이 생산량과 왕우

렁이 검색량 사이 양의 상관관계, 유기농산물 재배면적 및 

비율 간 강한 양의 상관관계를 고려할 때, 이러한 경향성

은 해당 농산물에 대한 관심 감소 또는 웰빙 열풍의 진정

이 아닌, 웰빙 열풍에 의한 반응이 실제 농업 및 왕우렁이 

생산량에 반영되기까지의 시간적 지연 (delay effect)으로 

생각된다. 

왕우렁이는 1980년대 국내에 도입된 이후, 전국적으로 

급속히 확산되었다. 이러한 국내 왕우렁이의 확산에는 친

환경 농법 및 양식장 등과 같은 인간의 활동이 크게 영향

을 미쳤다 (NIE, 2017). 국내 왕우렁이의 초기 확산은 주변 

농경지 및 양식장에서 강우 등으로 인한 유출이 주 원인이

었으나 (Lee et al., 2002; NIE, 2017), 자연생태계 내 왕우렁

이 서식지간 확산 거리가 감소함에 따라 근래 들어 서식지 

인접 지역으로의 확산이 증가하는 것으로 보인다 (Fig. 5). 

본 연구에서 조사한 왕우렁이 서식지 간 확산 거리와 유기

농 농산물의 재배면적과 비율, 내수면 왕우렁이 생산량 사

이 나타난 유의한 음의 상관관계는 이러한 지역적인 왕우

렁이 확산에 대한 인간 활동의 영향을 보여준다. 인접 지

역간 확산에 따라 왕우렁이 확산 거리는 시간에 따라 감소

함으로 내수면 생산량과 같은 증가량과는 음의 상관관계

를 가지게 된다. 또한 본 연구에서 수집한 국내 왕우렁이 

서식지의 연도별 누적 수는 국내 내수면 우렁이 누적 생

산량과 강한 양의 상관관계를 가져, 국내 왕우렁이 서식지 

확산에 대한 내수면 양식의 직간접적인 영향을 보여준다. 

본 연구에서 확인한 왕우렁이 서식지 중 대다수는 고도 및 

경사각이 낮으며, 연평균 강수량이 많고, 온도가 높은 지

역이었다. 또한 서식지 반경 500 m 이내에 농업 지역의 비

율이 높았다. 이는 국내 왕우렁이 서식지 대부분이 저지대 

및 농지 인근에 위치함을 의미하며, 일부 도시지역 근처의 

서식지는 해당 서식지 인근에 왕우렁이 양식장의 존재가 

의심된다.

우리나라의 왕우렁이 서식지는 이러한 인위적인 활동뿐

만 아니라 기후변화와 같은 자연 생태계 변화에 의해 증가

할 것으로 보인다. Bae et al. (2012)의 연구 결과에 따르면 

기후변화에 의해 국내 왕우렁이 서식 및 월동 가능지역은 

전국적으로 확산되며, 2020년대 후에는 전체 국토 면적 중 

50% 이상에서 왕우렁이가 월동 가능하다. 실제 수행된 왕

우렁이 월동모니터링 조사에서도 왕우렁이가 월동 지역은 

기존 전라도 위주의 남쪽에서 경상북도 및 강원도, 경기도 

등으로 월동지역의 북상이 나타났다 (Lee et al., 2019b). 현

재까지 조사된 왕우렁이 월동지역의 월평균최저기온을 계
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산한 결과 (Bae et al., 2012; Lee et al., 2019b), 왕우렁이 월

동서식지의 최저기온은 평균 -4.4℃였다. 본 연구에서 수

집한 왕우렁이 서식지 중 평년 월평균최저기온이 -4.4℃ 

이상인 지점은 총 70개 지점이며 해당 지점에서는 왕우렁

이 월동이 가능할 것으로 예상된다. 또한 이러한 지점들은 

남해안을 따라 김해까지, 서해안을 따라 전라남도 영광군, 

전라북도 부안군, 충청남도 서천군과 태안군까지 위치하였

는데, 이는 기존에 연구되었던 왕우렁이 월동예상선 (Lee 

et al., 2002)보다 더 북쪽에 위치한다. 관찰된 서식지의 대

부분이 농업 및 도시 지역의 수로에 위치하고 있으며, 이

러한 수로에서 왕우렁이의 월동은 유속, 기온보다 용존산

소량과 pH 같은 수질, 수심 등에 더 많은 영향을 받는 것으

로 알려져 있다 (Ito, 2002). 본 연구에서 수집한 왕우렁이 

서식지의 기상정보와, 저온 및 건조에 대한 왕우렁이의 적

응성과 월동 이후 이에 대한 더 강한 내성을 얻는 것으로 

알려진 왕우렁이의 생물적 성질을 고려할 때 (Matsukura 

and Wada, 2007; Wada and Matsukura, 2011), 국내 왕우렁

이 월동 가능 지역은 현재까지 알려진 월동 지역보다 더 

넓게 분포할 가능성이 높다 

왕우렁이와 같은 외래생물의 유입은 토착 생물종의 종

풍부도를 감소시키고, 생물 및 유전적 다양성의 감소와 

서식지 환경 교란 등의 문제를 야기한다 (Engelhardt and 

Ritchie, 2001; Galil, 2007; Butchart et al., 2010). 이미 우

리나라에는 왕우렁이를 비롯해 미국가재 (Procambarus 

clarkii), 미국선녀벌레 (Metcalfa pruinosa), 큰입배스 (Mi-

cropterus salmoides) 등이 유입 및 확산되어 생태적 경제

적으로 많은 문제를 일으키고 있다 (NIER, 2008; Lee and 

Park, 2019; Lee et al., 2019a). 외래생물종의 유입은 세계

화의 한 일면이기에 앞으로 더욱 많은 외래생물들이 인위

적으로 또는 자연적으로 유입될 것으로 보인다 (McNeely, 

2000; Strayer, 2010). 이에 환경부는 지난 2019년부터 미

유입 위해 의심종에 대한 사전관리 강화, 국내 유입 외래

생물의 위험 관리 강화, 외래생물 확산 방지체계 구축 등

을 골자로 한 ‘제2차 외래생물 관리계획’을 수립하여 대응

해오고 있다 (ME, 2019). 다만 본 연구에서 확인한 왕우렁

이 확산 사례와 같은 인위적 확산에 대한 대비는 아직까지 

충분히 준비되어 있지 있다. 

환경부에 따르면, 2006년 국내 도입된 외래생물 중 확

인된 척추동물은 총 504종이고 이 중 34.9%에 해당하는 

176종은 온라인 쇼핑몰에서 판매 중인 것으로 나타났다 

(ME, 2006). 2020년 현재에도 온라인 쇼핑몰에서는 베타 

(Siamese Fighting Fish), 뱀파이어 크랩 (Vampire crab), 레

이저백 거북이 (Razorback musk turtle)와 같은 외래생물

종을 누구나 쉽게 구입할 수 있다. 이러한 외래생물종들

은 언제든지 우리나라 생태계로 유입되어 생태계에 영향

을 미칠 수 있는 잠재적 생태계 위해생물이다. 또한 판매

되고 있는 대다수의 외래생물종은 생태계 내 포식자에 준

하는 종이기에 국내 생태계로 유입될 경우, 그 파급효과는 

본 연구에서 다룬 왕우렁이보다 더욱 클 것으로 생각된다. 

본 연구의 결과, 왕우렁이는 국가 정책 및 사회적 유행 현

상에 의해 전국적으로 확산되었다. 왕우렁이 확산과 유사

한 외래생물 확산 사례를 방지하기 위해서는 외래생물에 

대한 제도적 관리방안 보완과 함께, 외래생물 유입에 대한 

범국민적인 인식 제고가 반드시 필요할 것으로 보인다. 

적     요

본 연구는 우리나라에서 외래종인 왕우렁이의 분포와 

확산에 있어 영향을 미친 환경 및 인위적 요소를 분석하

기 위해, 국내 왕우렁이 분포지역 및 관련 사회정책적 자

료를 수집하여 분석하였다. 조사된 국내 왕우렁이 서식지 

중 대부분은 고도 및 경사가 낮고, 농경지 인근에 위치하

고 있었다. 이러한 왕우렁이 서식지의 특성은 친환경 농업

이라는 인위적 활동에 의한 왕우렁이 확산 및 분포와 관련

이 있는 것으로 판단된다. 우리나라에서는 왕우렁이와 관

련하여 왕우렁이 농법의 국가적 장려, 왕우렁이 농법에 대

한 국가 보조금 폐지, 생물다양성법 제정 등과 같은 정책

적 변화와 친환경 농산물을 중시하는 웰빙 열풍 등 다양한 

정책적, 사회적 사건이 발생하였다. 본 연구에서 확인한 왕

우렁이의 확산 양상은 사회적 요소 중 유기농 농산물의 재

배면적과 비율, 내수면 왕우렁이 생산량과 매우 유의한 상

관관계를 보여, 왕우렁이 확산에 대한 인간 활동의 영향을 

보여주었다. 이미 뉴트리아, 미국선녀벌레 등 많은 외래생

물종이 우리나라로 유입되고 있는 가운데, 왕우렁이와 같

이 인위적 생물 확산이 반복되지 않도록 충분한 제도적 대

책 보완과 함께 외래생물에 대한 범국민적 인식 제고가 필

요하다.
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