
1. 서  론 

침입외래생물은 토착 생태계의 구조적 변화를 야기

하고 생물다양성을 저해하며, 농업, 임업, 보건 등 다양

한 분야에 경제적 손실을 유발하는 위협 요인이다

(IUCN, 2000; Mack et al., 2000). 개미류

(Formicidae)는 군집성이 강하고 환경 교란에 민감하

게 반응하여 침입 시 생태계 기능에 큰 영향을 끼친다

(Lach and Hooper-Bùi, 2010; Wong et al., 2023). 

특히 일부 외래 개미종은 토착종을 대체하거나 밀어내

며 생태적 균형을 교란하는 주요 요인으로 작용하고 있

으며(Wetterer, 2005), 붉은불개미(Solenopsis invicta), 

열대긴수염개미(Paratrechina longicornis) 등은 세

계적으로 침입이 보고된 대표 종이다(Porter and 

Savignano, 1990; Ascunce et al., 2011).

개미류는 지표성 곤충으로서 군집 구조 분석을 통해 

서식지 교란의 지표로 활용될 수 있으며, 외래종의 조기 

탐지 수단으로도 중요성이 부각되고 있다(Hölldobler 
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and Wilson, 1990; Delabie et al., 2000). 국내에서

도 개미를 활용한 항만 지역 감시 체계가 운영되고 있으

나(Kim et al., 2025), 물류 경로의 다변화와 내륙 확산 

가능성에도 불구하고 내륙 지역, 특히 내륙컨테이너기

지(Inland Container Depot, ICD)에 대한 감시는 상

대적으로 미흡한 실정이다. 

실제로 Tetraponera rufonigra, 대만집흰개미

(Coptotermes formosanus), 아시아집흰개미(C. 

gestroi)와 같은 외래종이 물류 창고에서 발견된 사례

는 기존의 항만 중심 방어체계가 내륙 유입을 방지하는 

데 한계를 지님을 보여준다(An et al., 2024; Cha et 

al., 2025; Jang et al., 2025). 또한 도시화, 기후변화, 

국제 무역 확대 등으로 개미의 전파 속도는 가속화되고 

있으며, 내륙 지역에서도 이들의 정착 및 확산 가능성이 

증가하고 있다(Bertelsmeier et al., 2017). 

이에 본 연구는 양산ICD와 의왕ICD를 대상으로 개

미류 군집 구조를 분석하고, 내륙 물류기지의 외래 개미 

유입 가능성을 평가하고자 하였다. 

2. 재료 및 방법

2024년 4월부터 11월까지 양산ICD(경상남도 양산

시)와 의왕ICD(경기도 의왕시)에서 월 1회의 정기 조사

를 실시하였다(Fig. 1). 두 지역은 중국 및 일본 등과 물

류 연계가 활발한 내륙 물류기지로, 다양한 국가에서 반

입된 컨테이너가 집중적으로 유입되는 지점이다.

조사 지점은 각 기지별로 50개소를 선정하였으며, 

초지, 잔디밭, 도로변, 공원, 수변, 컨테이너 야적장 인

근의 양지 바른 장소를 선정하였다. 각 지점에는 고양이 

사료와 햄을 혼합한 미끼를 활용한 함정트랩(pitfall 

trap)을 약 30~50 m 간격으로 설치하였다. 트랩 내 보

존액은 에틸렌글리콜(ethylene glycol)과 95% 에탄올

(ethanol)을 1:1 비율로 혼합하여 사용하였다.

트랩은 설치한 뒤 약 한 달 후에 회수되었고, 동시에 

동일 지점에 새로운 트랩을 재설치하여 월별 데이터를 

연속적으로 확보하였다. 채집된 개체는 실험실에서 형

태학적 분류 및 문헌을 통한 종 수준 동정을 수행하였고

(Japanese Ant Database Group, 2003; Dong, 

2017), 동정이 불확실한 개체는 전문가 검토를 통해 보

완하였다. 

Fig. 1. Study site for this study (Site 1: Yangsan ICD, Site2: Uiwang ICD).
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Fig. 2. Monthly variation in number of ant species and individuals in both area (bars: species, dot line: individuals). 

Scientific name Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov

Dolichoderinae

Ochetellus glaber 7

Tapinoma melanocephalum 1 1

Formicinae

Camponotus vitiosus 5 15 11 12 12 12 4

Formica japonica 43 39 17 38 67 42 22 2

Lasius niger 9 73 190 76 125 130 4 1

Nylanderia bourbonica* 22 15 33 9 4

Nylanderia sakurae 102 238 165 99 86 68 28 7

Nylanderia flavipes 85 97 164 255 308 256 136 36

Paratrechina longicornis* 2

Myrmicinae 

Crematogaster teranishii 5

Crematogaster matsumurai 318 360 245 926 600 243 39

Monomorium intrudens 29

Monomorium sp 1

Pristomyrmex punctatus 36 153 129 187 129 36 22

Solenopsis japonica 10 39 56 215 93 124 27 21

Strumigenys japonica 1

Strumigenys membranifera 2 1 1

Temnothorax congruus 8 7 9 4 9

Temnothorax spinosior 548 451 592 634 993 276 236 60

Temnothorax xanthos 1

Tetramorium tsushimae 1222 2318 4985 4244 8453 3112 609 110

Ponerinae 

Brachyponera chinensis 263 364 260 592 563 471 296 35

Number of species 12 12 14 16 16 11 15 11

Number of individuals 2649 4154 6846 7301 11478 4770 1470 278

*: Alien species 

Table 1. Number of ants collected monthly from Yangsan ICD 
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3. 결 과 

3.1. ICD의 개미 다양성

2024년 4월부터 11월까지 양산ICD와 의왕ICD에

서 실시된 조사를 통해 총 4아과 20속 32종 55,929개

체의 개미가 채집되었다. 가장 많은 개체가 채집된 아과

는 두마디개미아과(Myrmicinae)로 9속 16종 43,105

개체, 다음으로는 불개미아과(Formicinae) 6속 11종 

9,142개체, 침개미아과(Ponerinae) 2속 2종 3,672개

체, 시베리아개미아과(Dolichoderinae) 3속 3종 10개

체이다. 가장 많은 개체가 채집된 종은 주름개미

(Tetramorium tsushimae)로 총 32,809개체가 채집

되었으며, 전체 개체수 대비 58.7%를 차지하였다. 

조사 기간 중 8월이 23종 15,458개체로 종수와 개

체수가 가장 많았으며, 4월과 11월은 14종으로 종수

가 가장 적었다. 개체수는 11월 621개체로 가장 적었

다(Fig. 2). 

3.2. 양산ICD의 개미 다양성 

양산ICD에서는 총 4아과 15속 22종 38,946개체의 

개미가 채집되었다(Table 1). 가장 많은 개체가 채집된 

아과는 두마디개미아과로 7속 12종 32,929개체가 채

집되었고, 다음으로는 불개미아과 5속 7종 3,164개체, 

침개미아과 1속 1종 2,844개체, 시베리아개미아과 2속 

2종 9개체이다.

개체수가 많은 주요 우점종은 주름개미(25,053개체), 

긴호리가슴개미(Temnothorax spinosior, 3,790개

체), 왕침개미(Brachyponera chinensis, 2,844개체), 

마쓰무라밑드리개미(Crematogaster matsumurai, 

2,731개체), 스미스개미(Nylanderia flavipes, 1,337

개체)이다. 주요 우점종 5종의 개체수는 전체 개체수 대

비 91.8%를 차지하였다. 

조사 기간 중 7월과 8월이 16종으로 가장 많은 종이 

확인되었고, 9월과 11월은 11종으로 가장 적은 종이 확

인되었다. 개체수는 8월 11,478개체로 가장 많았으며, 

11월 278개체로 가장 적었다(Fig. 3). 

본 조사기간 중 외래종 2종(Nylanderia bourbonica, 

Paratrechina longicornis)이 발견되었다. N. 

bourbonica 83개체, 열대긴수염개미(P. longicornis) 

2개체가 채집되었다. 

3.3. 의왕ICD의 개미 다양성 

의왕ICD에서는 총 4아과 16속 20종 16,983개체의 

개미가 채집되었다(Table 2). 가장 많은 개체가 채집된 

아과는 두마디개미아과로 8속 9종 10,176개체가 채집

되었고, 다음으로는 불개미아과 5속 8종 5,978개체, 침

개미아과 2속 2종 828개체, 시베리아개미아과 1속 1종 

1개체이다. 

개체수가 많은 주요 우점종은 주름개미(7,759개체), 

스미스개미(3,801개체), 고동털개미(Lasius niger, 

1,834개체), 그물등개미(Pristomyrmex punctatus, 

1,368개체), 왕침개미(820개체)이다. 주요 우점종 5종

의 개체수는 전체 개체수 대비 91.7%를 차지하였다. 

조사 기간 중 6월이 17종으로 가장 많은 종이 확인되

었고, 4월, 7월, 11월은 11종으로 가장 적은 종이 확인

되었다. 개체수는 9월 5,172개체로 가장 많았으며, 11

월 343개체로 가장 적었다(Fig. 4).

의왕ICD는 본 조사기간 중 외래종이 확인되지 않

았다. 

4. 고 찰 

본 연구는 내륙 물류기지인 양산ICD와 의왕ICD에

서 개미 군집 구조를 분석하여, 지역별 우점종 및 월별 

종 구성을 확인하였다. 두 지역 모두에서 주름개미가 우

점종으로 나타났으며, 이는 내륙컨테이너기지라는 인

위적 교란 환경의 특성과 관련이 있을 가능성이 있다. 

주름개미는 도시화된 지역이나 산업단지 등 교란된 서

식지에서도 흔히 발견되는 종으로 보고되었으며

(Dong, 2017), 이러한 특성은 교란 환경에 대한 높은 

내성을 반영한다. 따라서 교란도가 높은 내륙 물류기지

에서 이 종이 우점하는 현상은 기존 연구 결과와 일치하

는 결과이다. 월별 출현 양상을 살펴보면, 양산ICD는 8

월, 의왕ICD는 9월에 개체수가 정점에 도달한 후 점차 

감소하는 패턴을 보였다. 이는 대부분의 개미 종이 고온

기에 활동성이 증가하고 번식 및 채집활동이 활발해지

는 계절적 생태 특성과 일치한다(Hölldobler and 

Wilson, 1990). 

외래종 감시 측면에서는 양산 ICD에서 2종(N. 

bourbonica, P. longicornis)이 발견되었다. 국내 항만 

예찰 조사에서 N. bourbonica는 부산 감만항에서 

2023년 76개체, 생태계교란 생물로 지정된 열대긴수

염개미는 2022년 부산 감만항(7개체), 광양항(33개
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Fig. 3. Monthly variation in number of ant species and individuals in Yangsan ICD (bars: species, dot line: individuals). 

 

Scientific name Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov

Dolichoderinae

Technomyrmex gibbosus 1

Formicinae

Camponotus japonicus 1 1 2

Camponotus quadrinotatus 1 4 2 1 2

Formica japonica 5 4 2 10 6 3 5 7

Lasius alienus 7 1 8 17 6 19

Lasius niger 324 202 204 535 312 210 25 22

Nylanderia sakurae 17 27 62 17 11 56 38

Nylanderia flavipes 82 223 564 556 1079 909 289 99

Plagiolepis manczshzurica 1

Myrmicinae

Crematogaster matsumurai 12 105 47 188 104 90 8

Crematogaster osakensis 2

Pheidole fervida 4 3 14 24 15 16

Pristomyrmex punctatus 65 110 173 244 230 326 166 54

Solenopsis japonica 7 17 51 90 134 58 20 4

Strumigenys lewisi 1 1 2 2

Temnothorax spinosior 3 3 1 2

Tetramorium tsushimae 81 154 676 1464 1904 3128 269 80

Vollenhovia emeryi 1 11 11 1

Ponerinae

Brachyponera chinensis 5 34 41 67 157 393 103 20

Ectomomyrmex javanus 2 2 2 1 1

Number of species 11 13 17 11 16 16 15 11

Number of individuals 606 882 1844 3175 3980 5172 981 343

Table 2. Number of ants collected monthly from Uiwang ICD 
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체), 울산항(9개체)가 채집된 기록이 있다(Kim et al., 

2025). 의왕ICD에서는 외래종이 확인되지 않았다. 그

러나 양산ICD에서 외래종이 확인된 점을 고려할 때, 의

왕ICD에서도 향후 유입 가능성이 있으며, 지속적인 모

니터링이 필요하다.

수입 물품을 통해 유입된 T. rufonigra 사례(Jang et 

al., 2025)와 흰개미 2종(대만집흰개미, 아시아집흰개

미)의 사례(An et al., 2024; Cha et al., 2025)는 외래

종이 항만을 넘어 내륙까지 도달하고 있음을 보여준다. 

이는 외래종의 내륙 유입 가능성을 보여주며, 항만 중심

의 감시 체계를 내륙 물류 거점까지 확장할 필요성을 나

타낸다.

향후에는 주요 ICD를 대상으로 한 장기적 모니터링

이 지속되어야 하며, 특히 개미와 같은 지표종을 활용한 

생물군집 변화 분석이 외래종 유입 조기 경보 체계로서

의 역할을 할 수 있을 것이다. 또한, DNA 바코딩을 포

함한 유전자 기반 신속 동정 체계의 도입, 시민신고 시

스템과 전문가 기반 예찰 체계 간의 연계성 강화도 요구

된다. 

본 조사는 외래 개미가 아직 대규모로 발견되기 이전

의 시점에서 수행된 선제적 사전 조사로서, 향후 외래종 

유입 시 기존 국내 개미 군집에 미치는 생태적 영향을 

추적하고 대비하기 위한 기초 생태자료를 구축하는 데

에도 의의가 있다. 실제로 외래 개미의 침입으로 토착 

개미 군집 구조가 급격히 변화하고 지역 생물다양성에 

영향을 미친 사례는 세계 각지에서 보고되고 있으며

(Menke et al., 2009; Lach and Hooper-Bùi, 2010), 

본 연구는 이러한 생태계 변화 초기 기초 자료로 활용될 

수 있다. 

5. 결  론 

본 연구는 국내 내륙 물류기지인 양산ICD와 의왕

ICD에서의 개미 군집을 조사를 통해 외래종의 유입 가

능성을 확인하였고, 내륙지역도 침입외래생물 감시의 

중요한 대상으로 고려되어야 함을 제시하였다. 특히 양

산ICD에서는 외래종 개미가 실제로 채집되고, 컨테이

너 물류를 통해 외래종이 내륙까지 유입될 수 있음을 보

여주는 사례이며, 기존 항만 중심의 감시체계를 내륙으

로 확장할 필요성을 제시한다. 

향후에는 주요 ICD를 대상으로 한 장기적 모니터링

과 함께, DNA 바코딩 기반의 신속 동정 체계, 시민신고 

및 전문가 참여 기반 감시체계 간의 연계성 강화를 통해 

실효성 있는 외래종 감시 전략을 수립해야 할 것이다. 
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Fig. 4. Monthly variation in number of ant species and individuals in Uiwang ICD (bars: species, dot line: individuals).
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