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ABSTRACT: The reservoir shores seem to be vulnerable to biological invasion. The purpose of this research was to find out 

the floristic composition of alien plants and their relationship between environmental factors on reservoir shorelines in Korea. 

We investigated flora of alien plants and environmental factors of geomorphology, hydrology, water quality and soil on the 

shoreline of a total of 35 reservoirs with different water level managements. There were 56 species of alien plants, which was 

15% of the total plant species identified in the study of reservoirs. A total of 57% of these alien species were the species which 

were introduced shortly after opening the port from 1876 to 1921 in Korea. More than 80% of the alien plants on the reservoir 

shores originated from America and Europe. The current distribution of Ambrosia trifida and Paspalum distichum were 

restricted in the central part and the southern region of the Korean Peninsula, respectively. The water level fluctuation, flood 

frequency at the median water level, water pollution index, coverage of rock exposure and mean degree of shoreline slope 

were determined as important environmental factors that have an effect on the characteristics of shoreline alien flora. Our 

results suggest that the reservoir shore was in danger of being invaded by alien plants due to the water level management 

and other human disturbances. For effective conservation of the reservoir ecosystem, periodic monitoring systems are 

required for the early detection of alien species on the reservoir shore.
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요  약: 저수지 호안은 생물 침입에 취약하다고 생각된다. 본 연구의 목적은 우리나라 저수지 호안에서 침입식물의 종조성의 

현황과 외래식물상과 환경요인 사이의 관계를 파악하는 것이다. 다양한 수위 관리를 하고 있는 35 개 저수지 호안에서 외래식물 

식물상과 지형, 수문, 수질 및 토양 환경 요인을 조사하였다. 조사 대상 저수지 호안에서 외래식물은 56 종이 발견되어 출현식물 

총종수의 15%를 차지하였다. 이들 외래식물을 도입시기별로 분류하면 1876 – 1921 년인 개항 직후에 도입된 것이 57%로서 많았다. 

또한 이들의 원산지는 아메리카와 유럽이 80% 이상으로 많았다. 특이한 분포를 나타내는 외래종은 단풍잎돼지풀 (Ambrosia 

trifida)이 중부 지역에, 물참새피 (Paspalum distichum)가 남부 지역에 제한적으로 분포하였다. 저수지 호안에서 외래식물 식물상에 

영향을 미치는 주요한 환경 요인은 연간 수위변동폭, 중앙수위 범람빈도, 수질오염 지수, 암석노출도 및 평균 사면 경사도이었다. 

결론적으로 수위 관리와 기타 인간 교란이 가해지는 저수지 호안은 외래식물의 침입에 취약하였다. 저수지 호안의 효과적인 

보전을 위하여 외래식물의 초기 도입을 탐지할 수 있는 주기적 모니터링 체계가 필요할 것으로 생각된다.

핵심어: 외래식물, 저수지, 호안, 수위변동, 수질
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1. 서 론

외래종은 생물다양성을 위협하는 가장 주요한 요

인 중에 하나로서 생태계 서비스에 부정적인 영향을 

미칠 뿐만 아니라 질병 전파, 농작물 수확량 감소 등

의 사회경제적인 손실을 발생시키는 원인이 되고 있

다 (CBD 2009, Vilà et al. 2011). 산업이 발달하고 

국가간 물류교류가 활발해지면서 외래식물의 확산

이 더욱 심화되어 외래식물에 의한 피해가 전 세계

적으로 확대되고 있다 (Lee et al. 2011). 많은 외래

식물이 인간에 의하여 조성된 곳, 도시 또는 농경지

에서 주로 발견되지만, 인간에 의하여 관리되지 않

는 곳에서는 담수, 습지 및 하안 생육지에서 비교적 

많은 외래식물이 분포한다 (Strayer 2010, Pyšek et 

al. 2012).

저수지는 제방이나 댐에 의하여 형성되어 특별한 

목적으로 관리되는 수체 또는 인간의 활동과 요구에 

따라 물을 공급하기 위해서 변경하였거나 관리되는 

수체를 통칭한다. 이러한 저수지의 호안 (湖岸, shore)

에서는 저수지 용도에 따른 인위적인 수문 운용에 따

라 영향을 받기 때문에 다양한 환경 특성을 보이며 

이에 따라 호안 생태계 구조와 기능의 차이로 다양한 

식물이 분포한다 (Casanova and Brock 2000, Cho 

and Cho, 2013). 저수지 호안에서는 수위변동에 의

한 스트레스와 교란이 지속적으로 발생하고 있고 친

수 목적의 인간 교란도 빈번히 발생하고 있기 때문에 

스트레스와 교란이 빈번하게 발생하는 곳을 중심으

로 외래식물이 이입되기 용이하다 (Strayer 2010). 더

욱이 담수 생태계에서는 연결성이 높기 때문에 외래

식물이 유역을 가로질러 쉽게 확산될 수 있다 (Collen 

et al. 2014). 

본 연구에서는 우리나라에서 다양한 수위변동과 

이용 목적을 가진 35개 저수지의 호안에서 외래식물

의 분포 특성을 파악하기 위하여 외래식물의 식물상

과 종별 원산지, 도입시기와 분류학적 및 생태학적 

종특성을 파악하고 이들 특성과 저수지 호안의 지형, 

수문, 수질 및 토양 환경과의 관계를 분석하였으며, 

이 연구 결과를 바탕으로 저수지 호안에서 외래식물

의 관리 방안을 제안하고자 하였다.

2. 연구 방법

호안에서 외래식물을 조사하기 위하여 저수지의 

주요한 환경요인인 수위 변동에 큰 영향을 미치는 저

수지 운영 목적과 연수위변동폭을 고려하여 전국의 

35개 저수지를 조사대상지로 선정하였다. 조사대상 

저수지를 주용도에 따라 분류하면, 농업용수용 13개 

(금풍, 대정, 동부, 백곡, 번개, 불갑, 신송, 옥구, 원남, 

지정, 청천, 초평, 흥덕 저수지), 생활·공업용수용 9개 

(구천, 대곡, 동복, 보령, 부안, 사연, 연초, 영천, 운문 

저수지), 홍수조절용 8개 (대청, 밀양, 소양, 임하, 진

양, 충주, 파로, 합천 호), 수력발전용 5개 (의암, 청

평, 춘천, 팔당 호 및 보성강 저수지)이었다. 각 저수

지의 조사지 위치, 개황 및 지형, 수문, 수질, 토양 환

경 특성은 Cho and Cho (2013)에 상술하였다. 선정

된 저수지에서 외래식물 조사지점은 호안 식생이 잘 

발달된 지역과 해당 저수지의 호안 환경특성이 잘 반

영될 수 있는 곳을 저수지당 3지점 이상을 선정하였

다. 외래식물 조사는 2011년 4월부터 2012년 8월까

지 실시하였다. 선정된 저수지의 호안에서 외래식물 

식물상 조사 공간은 만수위로부터 저수위까지의 수

위변동역 (drawdown zone)과 수생식물이 분포하는 

연안대 (littoral zone)를 포함하였다. 

각 저수지의 선정된 조사지점에서 만수위 흔적 지

역으로부터 저수지 수면으로 이동하면서 호안에서 

출현하는 식물종을 현장에서 기록하였다. 현장 동정

이 어려운 종은 채집하여 실내에서 Lee (2003)와 Park 

(2009)에 의하여 동정하고 외래종 여부를 판단하였

다. 화본과 초본과 사초과, 골풀과 등과 같이 화본

과 초본과 유사한 초본식물을 포함하는 협엽초본류 

(graminoids)의 여부와 생활사 구분은 Kim (2000)과 

Lee (2003) 및 Park (2009)를 따랐다. 또한 환경부 

지정 생태계교란 야생식물은 NIER (2012)에 의하여 

구분하였다. 각 저수지에서 외래식물의 종특성은 외

래종수 (NEX)와 총출현종수에 외래식물종수 (PEX), 

단자엽 협엽초본류 (PGR) 및 1 ‧ 2년생 식물 (PAB)

의 비율을 계산하였다. 저수지에서 출현한 외래종의 

이입시기는 Lee et al. (2011)를, 원산지는 GRIN 

(2015)를 참조하여 구분하였다. 특히 이입시기는 Pak 

et al. (2009)에 따라서 제1기인 1876년 개항부터 

Mori (1921)의 국내 식물 목록까지, 제2기인 1922 
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년부터 Lee and Ahn (1963)의 식물목록까지, 제3기

인 1964년 이후로 구분하였다 (Kim et al. 2015). 저

수지에서는 외래식물을 특성을 우리나라의 전국적 

규모에서 외래식물 현황 (Lee et al. 2011)과 비교하

였다.

저수지 호안의 외래식물상 특성과 환경 사이의 관

계를 파악하기 위하여 RAWRIS (2012), WAMIS 

(2012) 및 Cho and Cho (2013)의 환경 자료를 추출

하였다. 환경 자료는 지형, 수문, 수질 및 토양 특성 

자료로 구성되었다. 지형 환경 자료는 호안 사면의 

평균경사도 (SL), 수문 자료는 연수위변동폭 (WF)와 

중앙수위 연범람빈도 (WN), 수질 자료는 호수수질 

평가지수 (lake water quality index, LQI로서 COD, 

T-P 및 Chl-a를 이용하여 부영양의 정도를 나타냄 

(Lee et al. 2014), 토양 자료는 호안의 토양 유기물 

함량 (OM)과 암석노출도 (SR)로 구성하였다.

저수지 호안의 외래식물 특성과 환경 요인의 관계

를 파악하기 위하여 R 환경 (R Development Core 

Team 2015)에서 Hmisc 패키지 (Harrell 2015)의 

‘rcorr’ 함수를 이용하여 Pearson 상관 분석을 실시하

였다. 2지점 이상의 저수지에서 출현한 외래식물 종

의 출현 유무로 구성된 식물상 자료를 이용하여 식물

종 조성에 따른 저수지 사이의 관계를 파악하기 위하

여 vegan 패키지 (Oksanen et al. 2015)의 ‘vegdist’ 

함수를 이용하여 Bray-Curtis 거리지수를 구한 다음 

‘cmdscale’ 함수로 주좌표분석 (principal coordinates 

analysis, PCoA)을 실시하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1 외래식물 식물상과 지리적 분포

우리나라 35개의 저수지 호안에서 외래식물은 16

과 45속 56종류가 출현하였다 (Appendix 1). 이중에

서 국화과가 18종류로서 외래식물 총종수의 32%를 

차지하였으며, 벼과가 8종류 (14%), 콩과가 8종류 

(14%) 순으로 많았다. 저수지 호안에서 발견된 외래

식물 56종류는 우리나라에서 보고된 총외래종수 321

종류 (Lee et al. 2011)의 17%에 해당하였다. 프랑스

와 북미 태평양 연안 북서부의 연안대에서 외래식물 

종수가 총출현종수의 23-30%를 차지하는 것과 비교

하면 약간 낮은 수준이었다 (Planty‐Tabacchi et al. 

1996). 

우리나라 저수지 호안에서 출현빈도가 높은 외래

식물은 미국가막사리 (Bidens frondosa), 소리쟁이 

(Rumex crispus), 개망초 (Erigeron annuus), 돼지풀 

(Ambrosia artemisiifolia), 족제비싸리 (Amorpha fruti-

cosa), 망초 (Conyza canadensis), 달맞이꽃 (Oeno-

thera odorata), 도꼬마리 (Xanthium strumarium), 

토끼풀 (Trifolium repens), 좀명아리주 (Chenopodium 

ficifolium), 개소시랑개비 (Potentilla supina), 다닥

냉이 (Lepidium apetalum), 털물참새피 (Paspalum 

distichum var. indutum), 미국자리공 (Phytolacca 

americana) 등이 총 35개 조사대상 저수지 중에서 9

개 이상 저수지에서 출현하였다.

저수지별 외래식물 출현종수를 살펴보면, 진양호

에서 22종류로 가장 많았고, 그 다음으로 팔당호에서 

21종류이 출현하였다 (Appendix 1). 진양호와 팔당

호는 수위가 비교적 안정적으로 유지되어 다른 저수

지에 비하여 호안에서 총출현종수가 많았고 외래종

수도 많았지만 (Cho 2013), 총출현종수에 대한 외래

종수 비율은 각각 17%와 12%로서 높지 않았다. 반

면, 옥구저수지, 임하호 및 합천호의 경우 외래식물 

출현종수가 8종, 9종 및 8종으로 적었지만 총출현종

수에 대한 외래종수 비율은 약 25%로 가장 높았다. 

임하호와 합천호는 수위변동 교란이 심하고 옥구저

수지는 도시에 인접하여 인간 교란이 심한 환경 특성

이 있었다.

우리나라 35개 저수지에서 특이한 지리적 분포를 

보이는 외래식물을 살펴보면, 물참새피 (Paspalum 

distichum)는 불갑, 옥구 저수지 등의 전라도 지역과 

연초호, 진양호 등의 경상남도 지역에 한정되어 분포

하였다 (Fig. 1). 이러한 결과는 물참새피가 제주도와 

한반도의 서·남부지방에 분포하고 있다는 기존 보고

와 일치하였다 (Yang et al. 2002). 반면에 단풍잎돼

지풀 (Ambrosia trifida)은 소양, 의암, 청평, 춘천, 파

로, 팔당 호에서 출현하여 경기도와 강원도의 중부 

지방 저수지 호안에서 주로 분포하였다. 이러한 단풍

잎돼지풀의 분포는 이 식물이 주로 강원도 북서부지

역에서 확산되었다는 보고와 유사하였다 (Choi et al. 

2007).
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Fig. 1. Map showing the location of the study sites and 
distribution of two alien species, Ambrosia trifida and 
Paspalum distichum among study sites (●, Ambrosia 
trifida; ■, Paspalum distichum; ○, other study sites) (Ba, 
Buan; Be, Beongae; Bg, Baekgok; Bp, Bulgap; Br, 
Boryeong; Bs, Boseonggang; Cc, Cheongcheon; Ch, 
Chuncheon; Cj,Chungju; Cp, Cheongpyeong; Cy, Cho-
pyeong; Db, Dongbok; Dc, Daecheong; Dg, Daegok; 
Dj, Daejeong; Du, Dongbu; Gc, Gucheon; Gp, Geum-
pung; Hc, Hapcheon; Hd, Heungdeok; Ih, Imha; Jj, 
Jijeong; Jy, Jinyang; My, Milyang; Og, Okgu; Pd, Pal-
dang; Pr, Paro; Sa, Soyang; Ss, Sinsong; Sy, Sayeon; 
Ua, Uiam; Wm, Woonmun; Wn, Wonnam; Yc, Yeoncho; 
Yh, Yeongcheon).

Fig. 2. Numbers of alien plant species in the reservoirs 
shoreline and the whole country (Lee et al. 2011). (a) 
Introduction period and (b) origin of invasive alien 
plants. (1st period, 1876-1921; 2nd period, 1922-1963; 
3rd period, 1964-2015) (Am, America; tA, tropical 
America; As, Asia; tAs, tropical Asia; Eu, Europe; Eu-As, 
Europe-Asia; Eu-Af, Europe-Africa; Af, Africa; Aus., 
Australia; etc., other regions).

3.2 외래식물의 종특성

저수지 호안의 외래식물을 도입시기에 따라서 분

류하면, 1기 (1876년－1921년)에 32종류 (57.1%), 2

기 (1922년－1963년)에 9종류 (16.1%), 3기 (1964년 

이후)에 15종류 (26.8%)으로서 1기에 이입된 외래식

물이 가장 많았다 (Fig. 2a). 우리나라의 전체에서 3 

기에 도입된 외래식물종이 69%인 것과 비교하면 

(Lee et al. 2011), 저수지 호안에서는 특히 1기에 이

입된 종이 많은 것이 특이하였다. 이러한 이유는 외

래식물이 항만지역, 산업도로, 목초지, 관광지구 등

의 경로에서 유입되는데 (Lee et al. 2011), 아마도 

조사대상지인 저수지가 주로 도시가 아닌 농촌과 산

지에 위치하여 유입경로가 제한적이어서 새로 도입

된 외래식물이 아직까지 저수지 호안으로 유입되지 

않았기 때문인 것으로 생각된다.

저수지 호안의 외래식물을 원산지별로 분류하면 

아메리카가 23종류 (41%), 유럽이 22종류 (39%)으

로서 많았고, 다음으로 아시아가 8종류 (14%)를 차

지하였다 (Fig. 2b). 우리나라 전체 외래식물의 원산

지가 유럽이 42%, 아메리카가 30%를 차지하고 있는 

것과 비교하면 (Lee et al. 2011), 저수지에서 아메리

카 원산의 비중이 약간 높았다. 이들 아메리카 원산 

외래식물 중에서 저수지 호안에서 특히 단풍잎돼지

풀 (Ambrosia trifida), 미국쑥부쟁이 (Aster pilosus), 

털물참새피 (Paspalum distichum var. indutum) 및 

가시박 (Sicyos angulatus) 등의 환경부 지정 생태계

교란야생식물이 넓은 분포 범위를 보이고 있었다. 

3.3 환경 특성과 외래식물의 관계

저수지 호안에서 외래식물상과 환경과의 관계를 

살펴보면, 외래식물의 출현종수 (NEX)는 중앙수위 
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Table 1. Pearson Correlation coefficients between characteristics of alien flora and environmental factors in the reservoir 
shoreline (n=35).

Floristic characteristics

Environmental factor

Range of annual 
water level 
fluctuation

(WF)

Lake water 
quality index

1

(LQI)

Flood frequency 
at median water 

level
(WN)

Shoreline 
slope

(SL)

Rock 
exposure

(SR)

Soil organic 
matter

(OM)

No. of aliens
(NEX)

-0.33 0.09 0.41* -0.41* -0.36* 0.00

% aliens
(PEX)

0.15 0.19 -0.36* 0.11 0.10 -0.41*

% graminoids
(PGR)

-0.44** 0.33 0.36* -0.41* -0.30 -0.26

% annuals and biennials
(PAB)

0.43*** -0.60*** -0.16   0.49**   0.47** 0.04

* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.
1

Lee et al. (2014)

연범람빈도 (WN), 호안 사면의 평균경사도 (SL) 및 

암석노출도 (SR)와 유의한 상관관계를 나타내었다 

(Table 1). 또한 외래식물 종수 비율 (PEX)은 중앙수

위 연범람빈도 (WN) 및 토양유기물 함량 (OM)과 음

의 상관을 나타내었다. 저수지 호안의 외래종수비율 

(PEX)에 영향을 미치는 주요 환경요인을 선별하기 

위하여 변수선택법을 적용한 결과, 다음과 같이 수위

변동폭 (WF), 호수수질 평가지수 (LQI), 암석노출도 

(SR) 및 토양 유기물함량 (OM)이 선정되었다. 따라

서 저수지 호안에서 외래종수 출현비율은 수위변동

폭이 크고 부영양화가 진행되었으며 호안의 암석노

출도가 높고 토양 유기물함량이 낮은 저수지에서 높

았다.

PEX = 10.655 + 0.274 WF + 0.222 LQI + 

0.088 SR – 0.850 OM (R
2
=0.256

*
, n=35)

저수지 외래식물 중에서 단자엽 협엽초본 종수비

율 (PGR)은 연수위변동폭 (WF) 및 호안 사면의 평

균경사도 (SL)와 음의 상관을 보였고, 중앙수위 연범

람빈도 (WN)과 양의 상관을 나타내었다 (Table 1). 

또한 1 ‧ 2년생 종수 비율 (PAB)이 연수위변동폭 

(WF), 호안 사면의 평균경사도 (SL) 및 암석노출도 

(SR)과 양의 상관을 보이고 호수수질 평가지수 (LQI) 

및 중앙수위 연범람빈도 (WN)와 음의 상관을 나타

내었다. 이러한 결과는 연수위변동폭이 크고 수위 변

동이 심하며 호안의 경사가 급하고 암석이 많은 부영

양화되지 않은 저수지 호안에서 주로 다년생의 생활

사를 갖는 협엽 초본성 외래식물이 적고 1 ‧ 2년생 외

래식물 종수의 비율이 높다는 것을 나타낸다. 

조사대상 저수지 간에 외래식물상 특성을 비교하

고 외래식물과 환경과의 관계를 종합적으로 파악하

기 위하여 서열법을 실시하였다 (Fig. 3). 주좌표분석 

(PCoA)에 의한 식물종 배열에서 오른쪽 위에 가시박 

(Si.ng), 미국외풀 (Li.ub), 아까시나무 (Ro.se), 왕포

아풀 (Po.ra), 큰개불알풀 (Ve.es) 등의 습생초본, 덩

굴성 초본 및 목본의 다양한 식물이 분포하였고, 오

른쪽 아래에 미국개기장 (Pa.ia), 개자리 (Me.ol), 덩

굴성 식물인 둥근잎유홍초 (Qu.oc) 둥이 분포하였다 

(Fig. 3a). 이와는 대조적으로 그래프의 왼쪽에는 기

생초 (Co.in), 닭의덩굴 (Fa.um), 방가지똥 (So.le) 등

과 같은 단명 교란지 식물종이 위치하였다. 이러한 

식물종 배열을 식물 종특성으로서 파악하면 1축의 

오른쪽 방향으로 외래식물 출현종수 (NEX) 및 단자

엽 협엽초본류 (PGR) 종수 비율이 높았고 1축의 왼

쪽 방향으로 1 ‧ 2년생 출현종수 비율 (PAB)이 높았다. 

한편 외래식물상에 의한 조사지 배열에서는 팔당

호 (Pd), 의암호 (Ua), 진양호 (Jy), 청평 (Cp) 등의 

수위가 안정적으로 유지되는 저수지가 배열의 오른

쪽 위에 위치하였고, 지정저수지 (Jj), 충주호 (Cj), 옥

구저수지 (Og), 신송저수지 (Ss) 등의 비교적 부영양

화가 진행된 농업용저수지가 오른쪽 아래에 위치하

였으며, 밀양호 (My), 구천저수지 (Gc), 부안호 (Ba), 

보령호 (Br) 등의 수위변동폭이 크고 호안의 경사가 
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Fig. 3. Diagram of a principal coordinates analysis (PCoA) 
of 35 study reservoirs based on the data matrix of alien 
flora in the reservoir shoreline. (a) biplot of alien species 
with species traits (abbreviations refer to Table 1) (As,il, 
Aster pilosus; Br.un, Brassica juncea; Ca.ri, Carduus 
crispus; Ch.ic, Chenopodium ficifolium; Co.in, Coreopsis 
tinctoria; Fa.um, Fallopia dumetorum; La.ca, Lactuca 
scariola; Le.pe, Lepidium apetalum; Li.ub, Lindernia 
dubia; Me.ol, Medicago polymorpha; Pa.ia, Paspalum 
disticum; Pa.ic, Panicum dichotomiflorum; Ph.sc, Phyto-
lacca esculenta; Po.ra, Poa pratensis; Po.up, Potentilla 
supina; Qu.oc, Quamoclit coccinea; Ro.se, Robinia 
pseudoacacia; Si.ng, Sicyos angulatus; So.le, Sonchus 
oleraceus; Ve.es, Veronica persica), (b) biplot of reser-
voirs with environmental variables (abbreviations refer 
to Fig. 1 and Table 1).

급하고 암석이 많은 저수지가 왼쪽에 위치하였다 

(Fig. 3b). 

이상의 결과를 종합하면, 주로 연수위변동폭이 작

고 사면의 경사도가 완만하며 수위가 안정적으로 유

지되는 환경에서 외래식물 출현종수가 많았지만 저

수지의 총출현종수가 많아 총종수에 대한 외래종수 

비율은 적었으며, 단자엽 협엽초본류의 출현 비율이 

증가하는 양상이 나타났다. 반면에 연수위변동폭이 

크고 호안의 사면 경사가 급하여 암석이 쉽게 노출될 

수 있는 환경의 저수지에서는 1 ‧ 2년생 외래식물 출

현 비율이 높았다. 특히 연수위변동폭이 큰 저수지는 

홍수 후 만수위에 도달하고 다음해 홍수 전까지 지속

적으로 수위가 하강하며 지면이 노출되는데, 이 노출

된 호안에는 가을부터 다음해 봄까지 생장하는 월년

생 식물이 쉽게 정착할 수 있었다.

4. 외래식물 관리를 위한 제언

호안은 자연적 또는 인위적 교란이 많고 인간과 호

안이 가까이 접하고 하천수 또는 동물에 의한 종자 

유입으로 호안을 따라서 외래종이 산포하는 통로로

서 기능하기 때문에 호안은 외래종의 침입에 취약하

다고 생각된다 (Bunn and Arthington 2002, Airoldi 

et al. 2005). 효과적으로 외래종을 관리하기 위해서

는 예방, 생육지 복원, 전용 위험평가법, 우선순위 결

정, 인식제고, 전용 법제도 등을 포함한 종합적인 접

근이 필요하다 (Brundu 2015). 그러나 일단 외래종

이 호안에 도입되어 정착하면 이를 박멸하거나 관리

하는 것은 힘들거나 불가능하다 (Lodge et al. 2006). 

그러므로 이들 외래종이 호안으로 도입되는 것 자체

를 방지하는 것이 매우 중요하다 (Strayer 2010). 우

리나라 저수지 호안에서는 역사적으로 최근 도입된 

외래식물의 비중이 높지 않은 것으로 보아서 (Fig. 

2), 이들 외래식물이 도입이 가능성이 크다고 생각되

므로 이들 외래식물종에 대한 모니터링과 확산방지 

대책이 중요할 것으로 생각된다. 특히 생태계교란 야

생생물로 지정된 단풍잎돼지풀과 물참새피는 현재 

분포지가 특정 지역에 제한되어 있으므로 (Fig. 1), 

이들 식물의 확산에 대한 집중적인 모니터링이 필요

하다. 또한 종분포 모델을 이용하여 이들 식물에 대

한 잠재적 분포지를 예측하는 것이 중요하다고 생각

된다 (Cho and Lee 2015).

본 연구의 결과에 의하면 우리나라 저수지 호안에

서 수위변동폭, 부영양도 및 암석노출도가 높고 토양

이 척박할수록 외래식물종수 비율이 높았다. 수위변

동은 침수와 노출의 주기적인 교란으로서 호안에서 

외래식물의 성공적인 정착을 결정하는 중요한 요인

이다 (Davis et al. 2000). 수위변동폭이 클수록 수위

변동역에서 주기적으로 노출되는 지역이 증가함으로

써 외래식물의 정착 기회가 증가할 것으로 기대된다. 

저수지에서 수위를 관리함으로써 외래식물의 도입을 

관리할 수 있을 것으로 기대되지만, 우리나라 대부분 
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저수지에서 수위 관리는 용수 공급에 초점을 맞추기 

때문에 호안 식생 관리를 위한 수위조절에 어려움이 

있을 것으로 생각된다. 저수지 호안의 외래식물종수

는 저수지의 수질과 상관관계를 갖는데, 이는 수질이 

유역의 토지이용에 큰 영향을 받고 (Tong and Chen 

2002), 결국 유역의 개발이 진행됨에 따라서 호안으

로 외래식물이 확산되기 용이하기 때문인 것으로 생

각된다 (Byers 2002). 그러므로 유역과 주변의 개발

이 심한 저수지인 경우 외래식물의 침입에 대한 모니

터링과 초기 관리를 강화할 필요가 있다. 또한 토양 

침식이 진행되어 바위와 돌이 많이 노출되고 유기물 

함량이 낮은 호안에서 외래식물종수의 비율이 높았

다. 이와 같이 토양 교란이 심한 장소가 외래식물에 

취약함으로 외래종 관리에 토양 보전이 중요하다는 

점을 재확인할 수 있었다 (Daehler 2003). 

결론적으로 외래식물은 일단 정착한 후에는 관리

하기가 어렵고 수위변동이 심한 저수지 호안은 외래

식물의 침입에 취약한 생태계이므로 외래식물의 초

기 유입 단계에서 지속적인 모니터링을 통하여 외래

식물 관리방안을 마련하는 것이 중요하다. 또한 생태

계의 보전과 복원을 위한 외래식물의 관리는 직접 및 

간접 방제법으로 구분할 수 있는데 (González et al. 

2015), 저수지 호안에서 정착한 외래식물을 제거하

는 직접적인 관리보다는 자연식생으로 복원하여 생

태계 자체의 외래식물에 대한 취약성을 감소시키는 

간접 방제법을 이용하는 것이 중요하다고 판단된다.
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Appendix 1. Alien plants in the reservoir shoreline of Korea (Bg, Baekgok; Be, Beongae; Br, Boryeong; Bs, Boseonggang; 
Ba, Buan; Bp, Bulgap; Cc, Cheongcheon; Cp, Cheongpyeong; Cy, Chopyeong; Ch, Chuncheon; Cj,Chungju; Dc, 
Daecheong; Dg, Daegok; Dj, Daejeong; Db, Dongbok; Du, Dongbu; Gp, Geumpung; Gc, Gucheon; Hc, Hapcheon; 
Hd, Heungdeok; Ih, Imha; Jj, Jijeong; Jy, Jinyang; My, Milyang; Og, Okgu; Pd, Paldang; Pr, Paro; Sy, Sayeon; Ss, 
Sinsong; Sa, Soyang; Ua, Uiam; Wn, Wonnam Wm, Woonmun Yc, Yeoncho Yh, Yeongcheon).

Species Abbreviation Growth form Life cycle
Introduction

Period*
Origin**

Reservoir

Bg Be Br Bs Ba Bp Cc

Amaranthus retroflexus Am.et Herb Perennial 1st tA

Ambrosia artemisiifolia Am.rt Herb Annual 3rd Am ○ ○ ○ ○ ○ ○

Ambrosia trifida Am.ri Herb Annual 3rd Am

Amorpha fruticosa Am.ru Shrub Perennial 2nd Am ○ ○ ○ ○ ○ ○

Aster pilosus As.il Herb Perennial 3rd Am

Aster subulatus As.ub Herb Perennial 3rd Am

Astragalus sinicus As.in Herb Annual 1st As

Bidens frondosa Bi.ro Herb Annual 3rd Am ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Brassica juncea var. integrifolia Br.un Herb Annual 1st As

Carduus crispus Ca.ri Herb Biennial 1st Eu ○

Chenopodium album Ch.lz Herb Annual 1st Eu

Chenopodium ficifolium Ch.ic Herb Annual 1st Eu ○ ○

Chenopodium glaucum Ch.la Herb Annual 1st Eu

Conyza canadensis Co.ca Herb Annual 1st Am ○ ○ ○ ○ ○ ○

Coreopsis lanceolate Co.an Herb Perennial 2nd Am

Coreopsis tinctoria Co.in Herb Annual 1st Am ○

Cosmos bipinnatus Co.ip Herb Annual 1st Am ○

Crassocephalum crepidioides Cr.re Herb Annual 3rd Af

Dactylis glomerata Da.lo Grass Perennial 1st Eu ○

Erechtites hieracifolia Er.ie Herb Annual 3rd Am ○

Erigeron annuus Er.nn Herb Annual 1st Am ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Euphorbia supina Eu.up Herb Annual 1st Am ○

Fallopia dumetorum Fa.um Vine Annual 1st Eu ○

Festuca arundinacea Fe.ru Grass Perennial 3rd Eu ○

Festuca myuros Fe.yu Grass Annual 2nd Eu ○

Lactuca scariola La.ca Herb Annual 3rd Eu

Lepidium apetalum Le.pe Herb Annual 1st Am ○ ○

Lindernia dubia Li.ub Herb Annual 3rd Am

Lolium perenne Lo.er Grass Perennial 2nd Eu ○

Medicago polymorpha Me.ol Herb Annual 1st Eu

Melilotus suaveolens Me.ua Herb Annual 1st As

Oenothera biennis Oe.ie Herb Biennial 1st Am ○ ○ ○ ○ ○ ○

Panicum dichotomiflorum Pa.ic Grass Annual 3rd Am

Paspalum distichum Pa.ia Grass Perennial 3rd tAs ○

Paspalum distichum var. indutum Pa.is Grass Perennial 3rd Am ○ ○ ○ ○

Persicaria orientalis Pe.ri Herb Annual 1st As

Phytolacca americana Ph.me Herb Perennial 2nd Am ○ ○ ○

Phytolacca esculenta Ph.sc Herb Perennial 1st As

Plantago lanceolate Pl.an Herb Perennial 2nd Eu

Poa pratensis Po.ra Grass Perennial 1st Eu

Potentilla supine Po.up Herb Perennial 1st Eu ○ ○

Quamoclit coccinea Qu.oc Vine Annual 1st tA ○

Robinia pseudoacacia Ro.se Tree Perennial 1st Am

Rumex crispus Ru.ri Herb Perennial 1st Eu ○ ○ ○ ○ ○

Rumex obtusifolius Ru.bt Herb Perennial 2nd Eu

Sicyos angulatus Si.ng Vine Annual 3rd Am

Sonchus asper So.sp Herb Annual 1st Eu

Sonchus oleraceus So.le Herb Annual 1st Eu

Spergula arvensis Sp.rv Herb Annual 2nd Eu

Tradescantia reflexa Tr.ef Herb Perennial 1st Am

Trifolium pretense Tr.ra Herb Perennial 1st Eu

Trifolium repens Tr.ep Herb Perennial 1st Eu ○ ○ ○

Veronica persica Ve.es Herb Annual 2nd Eu

Vigna unguiculata Vi.ng Vine Annual 1st As

Xanthium canadense Xa.an Herb Annual 3rd Am

Xanthium strumarium Xa.tr Herb Annual 1st As ○ ○ ○ ○

Total number of species 9 13 8 6 8 19 12

To be continued.
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Appendix 1. Continued.

Abbr.
Reservoir

Cp Cy Ch Cj Dc Dg Dj Db Du Gp Gc Hc Hd Ih Jj Jy My Og Pd Pr Sy Ss Sa Ua Wn Wm Yc Yh

Am.et ○

Am.rt ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Am.ri ○ ○ ○ ○ ○ ○

Am.ru ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

As.il ○ ○

As.ub ○

As.in ○

Bi.ro ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Br.un ○ ○ ○

Ca.ri ○ ○ ○ ○

Ch.lz ○

Ch.ic ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Ch.la ○

Co.ca ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Co.an ○ ○

Co.in ○

Co.ip ○ ○

Cr.re ○ ○ ○

Da.lo ○

Er.ie ○

Er.nn ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Eu.up

Fa.um ○ ○

Fe.ru ○ ○

Fe.yu ○ ○

La.ca ○ ○

Le.pe ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Li.ub ○ ○

Lo.er

Me.ol ○ ○

Me.ua ○

Oe.ie ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Pa.ic ○ ○ ○ ○ ○ ○

Pa.ia ○ ○ ○

Pa.is ○ ○ ○ ○ ○ ○

Pe.ri ○

Ph.me ○ ○ ○ ○ ○ ○

Ph.sc ○ ○

Pl.an ○

Po.ra ○ ○

Po.up ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Qu.oc ○ ○ ○

Ro.se ○ ○ ○ ○ ○

Ru.ri ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Ru.bt ○

Si.ng ○ ○ ○ ○ ○ ○

So.sp ○ ○ ○

So.le ○ ○

Sp.rv ○

Tr.ef ○

Tr.ra ○

Tr.ep ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Ve.es ○ ○

Vi.ng ○

Xa.an ○

Xa.tr ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Total 18 10 14 7 4 10 8 16 10 14 7 8 14 9 5 22 6 8 21 9 11 11 12 17 17 10 13 7

* 1st period, 1876-1921; 2nd period, 1922-1963; 3rd period, 1964-2015.
** Am, America; tA, tropical America; As, Asia; tAs, tropical Asia; Eu, Europe; Eu-As, Europe-Asia; Eu-Af, Europe-Africa; Af, Africa; Aus., Australia;

etc., other region.


