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한반도에서 기후변화에 따른 수변 외래식물인 털물참새피의 

분포 변화 예측

Prediction of Changes in the Potential Distribution of 

a Waterfront Alien Plant, Paspalum distichum var. indutum, 

under Climate Change in the Korean Peninsula
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ABSTRACT: Predicting the changes in the potential distribution of invasive alien plants under climate change is an important 

and challenging task for the conservation of biodiversity and management of the ecosystems in streams and reservoirs. This 

study explored the effects of climate change on the potential future distribution of Paspalum distichum  var. indutum in the 

Korean Peninsula. P. distichum  var. indutum is an invasive grass species that has a profound economic and environmental 

impact in the waterfronts of freshwater ecosystems. The Maxent model was used to estimate the potential distribution of P. 

distichum  var. indutum under current and future climates. A total of nineteen climatic variables of Worldclim 1.4 were used as 

current climatic data and future climatic data predicted by HadGEM2-AO with both RCP 2.6 and RCP 8.5 scenarios for 2050. 

The predicted current distribution of P. distichum  var. indutum was almost matched with actual positioning data. Major 

environmental variables contributing to the potential distribution were precipitation of the warmest quarter, annual mean 

temperature and mean temperature of the coldest quarter. Our prediction results for 2050 showed an overall reduction in 

climatic suitability for P. distichum var. indutum in the current distribution area and its expansion to further inland and in a 

northerly direction. The predictive model used in this study appeared to be powerful for understanding the potential 

distribution, exploring the effects of climate change on the habitat changes and providing the effective management of the 

risk of biological invasion by alien plants.

KEYWORDS: Climate change, Invasive alien plants, Paspalum distichum var. indutum, Species distribution modelling, Stream

요  약: 기후변화에 따른 침입외래식물의 잠재적 분포지를 예측하는 것은 하천과 저수지에서 생물다양성 보전과 생태적 관리를 

위하여 중요하고 해결해야 할 과제이다. 본 연구에서는 한반도에서 털물참새피 (Paspalum distichum var. indutum)의 잠재적 

미래 분포에 미치는 기후변화의 영향을 파악하였다. 털물참새피는 담수생태계의 수변에서 심각한 경제적, 환경적 영향을 미치는 

침입 초본식물이다. 현재와 미래의 기후에서 털물참새피의 잠재적 분포를 추정하기 위하여 Maxent 모델을 적용하였다. 기후변화의 

영향을 파악하기 위하여 현재 기후 자료로서 Worldclim 1.4의 19개 기후 변수를 사용하였고, 미래의 기후 자료로서 RCP 2.6와 

RCP 8.5 시나리오에 따라서 HadGEM2- AO에 의하여 예측된 기후 변수를 사용하였다. 예측된 털물참새피의 현재 잠재분포지는 

실제 위치 자료와 거의 일치하였다. 이 식물의 잠재 분포에 영향을 미치는 환경 변수는 가장 따뜻한 분기의 강수량, 연평균기온 

및 가장 추운 분기의 평균기온이었다. 2050년에 기후변화에 따른 털물참새피의 분포 예측에 의하면 이 식물의 현재 분포지에서는 
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기후 적합성이 대체로 감소하였고, 이 식물이 보다 내륙과 북쪽으로 분포지가 확대되었다. 본 연구에서 사용한 예측 모델은 

잠재적 분포를 이해하고 분포 변화에 미치는 기후변화의 영향을 파악하며 외래식물에 의한 생물적 침입의 위해성을 효과적으로 

관리하는데 유용할 것으로 기대된다.

핵심어: 기후변화, 침입외래식물, 털물참새피, 종 분포 모델링, 하천

1. 서 론

침입외래종 (invasive alien species)은 인간에 의

하여 새로운 환경으로 도입되고 번식하여 그 분포지

에서 급격하게 확산되는 생물종으로 이들은 대부분 

환경에 큰 영향을 미치거나 인간의 이익을 해치고 있

다 (Gurevitch and Padilla 2004, Jose et al. 2013). 

특히 우리나라에서는 도입된 외래식물 중에서 고유

생태계에 부정적인 영향을 미치는 12종의 침입외래

식물을 환경부가 생태계교란생물로서 지정하여 특별 

관리하고 있다 (NIER 2012). 침입외래종은 우리 국

토의 주요한 사회기반시설인 하천, 저수지 및 댐호를 

주요 확산 통로 또는 서식지로서 이용할 수 있다. 하

천은 주기적 홍수에 의하여 교란이 가해지고 다양한 

지형이 형성되어 있기 때문에 외래종의 침입이 용이

하고 (Hood and Naiman 2000, Richardson et al. 

2007), 특히 최근 하천 관리에서 하천정비 등의 인위

적 교란이 심해지면서 외래종 침입이 더욱 가속된다 

(Shin and Cho 2001). 한편 댐호를 포함하는 저수지

는 댐에 의하여 물 흐름의 연속성이 차단되고 정체수

역이 증가하여 외래종이 확산되는데 징검다리 역할

을 한다 (Havel et al. 2005). 현재 우리나라의 하천과 

저수지 등의 수변부에서 생태적, 관리상의 문제를 유

발하고 있는 주요 침입외래식물은 가시박, 물참새피, 

털물참새피 등이다 (NIE 2014).

기후변화가 침입외래식물에게 보다 적합한 환경

을 제공하여 전지구적으로 외래종이 우점하는 식생

이 증가할 것이라는 예측을 넓게 수용하고 있다 

(Leishman and Gallagher 2015). 전지구적인 기후변

화로 인한 대기 중 CO2 농도 증가, 온도 상승 및 강수

량 변화가 외래식물의 확산을 촉진할 수 있다. 일반

적으로 침입외래식물은 뛰어난 산포 정착 능력, 넓은 

환경 저항성 및 빠른 적응능력을 가지고 있어서 기후

변화에 성공적으로 대응할 수 있는 능력을 가지고 있

다고 간주된다 (Bradley et al. 2010). 결국 기후변화

로 인하여 특정지역으로 외래종 침입 확률과 확산 범

위가 증가되어 생물다양성 감소, 고유종 멸종 등의 

부정적인 영향이 증가할 것으로 예상된다 (Dukes 

and Ziska 2014). 따라서 침입외래종의 잠재적 분포

지역을 예측하는 것은 기후변화로 인한 고유생태계

의 보전을 위하여 매우 중요하다 (Crossman et al. 

2011, Tererai and Wood 2014). 

종 분포 모델링은 경험적 자료를 이용하여 종과 

환경 사이의 관계를 분석한 후 종의 잠재적 분포와 

기후변화에 따른 침입외래종의 분포지역을 예측하기 

위한 도구로 활용되고 있다 (Kleinbauer et al. 2010, 

Jones 2012, Taylor and Kumar 2013). Crossman et al. 

(2011)은 GLM (generalized linear), GAM (generalized 

additive model), Maxent (maximum entropy model)

의 3가지 종 분포 모델링을 이용하여 호주 남부지역

에 분포하는 침입외래식물의 현재와 2030년의 서식

지 분포 패턴 및 확산 과정을 예측하여 관리방안을 

제시하였다. Wasowicz et al. (2013)은 종 분포 모델

링을 이용하여 아이슬란드에 분포하는 외래식물의 

공간 유형을 분석하고 이들의 분포에 영향을 미치는 

주요 환경요인을 파악하여 기후변화에 따른 대상종

의 분포 변화를 예측하였다. Qin et al. (2014)은 중국

에서 침입종인 돼지풀과 단풍잎돼지풀의 현재와 

2050년의 잠재적 분포지역을 예측하기 위하여 종 분

포 모델링을 이용하였다. 

따라서 본 연구는 한반도에서 분포지역이 주로 남

부지역에 제한되어 있고 하천 생태계에 부정적인 영

향을 미치는 침입외래식물은 털물참새피를 대상으로 

종 분포 모델링을 이용하여 1) 현재 한반도의 잠재적 

분포지역을 파악하고, 2) 기후변화에 따른 잠재적인 

분포지의 변화를 예측하여, 3) 한반도에서 주요 침입

외래식물의 관리방안을 수립할 때 종 분포 모델링의 

적용을 제안하는데 연구 목적이 있다.
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Table 1. The number of occurrence data of Paspalum distichum var. indutum used for the species distribution model.

Number of datum Data source

Native areaLocation 9 GBIF (2015) and Allred (1982)

Introduced area
Korean Peninsula 65

KNA (2015), NIBR (13), NIE (2014), NIER(2012) 
and this study

The other area 46 GBIF (2015) and Yasuro (1994)

Total 120

2. 조사 방법

2.1 연구 대상종 선정

우리나라에서 생태계교란 생물로 지정된 털물참

새피 (Paspalum distichum var. indutum)는 현재 한

반도 남부지역에서 하천과 저수지의 수변부에서 번

성하여 이들 공공기반시설 관리에 어려움을 주고 생

물다양성을 위협하는 침입외래식물이다. 털물참새피

는 벼과에 속하는 다년생 초본으로서 저수지, 하천, 

습지 등 수심 얕은 수변에서 대단위 군락을 이루며 

생육한다 (NIER 2012). 털물참새피는 지면이나 수

면을 기거나 뜨는 줄기를 뻗어서 수면을 완전히 덮는 

단순 군락을 형성하여 다른 식물종과 어류의 생존을 

위협하고, 생물종다양성을 감소시키며, 이들의 고사

체로 인하여 수질오염을 야기하는 하는 등의 수생태

계에 부정적인 영향을 일으키고 있다 (Stroh 2006, 

Yang et al. 2002). 본 종의 원산지는 북미이고, 현재 

다른 지역으로 도입되어 전지구 분포범위는 동아시

아에서부터 열대 아메리카까지로 폭넓다 (NIER 

2012). 한반도에서는 주로 남부지방과 해안선을 따

라 중부지방까지 제한적인 분포를 보이고 있다 

(NIER 2012, NIE 2014). 

2.2 식물 위치 자료 수집

털물참새피의 위치 자료는 연구대상종이 침입외래

식물인 점을 고려하여 자생지, 전지구 및 한반도로 지

역을 구분하여 수집하였다 (Table 1). 자생지 위치 자

료는 세계생물다양성정보기구 (GBIF 2015)와 Allred 

(1982)로부터 북미 앨라바마, 워싱턴, 캘리포니아, 샌

디에고, 뉴멕시코, 텍사스에서 수집된 자료이다. 자

생지와 한반도를 제외한 전지구 위치자료는 세계생

물다양성정보기구 (GBIF 2015)와 Yasuro (1994)에

서 수집하였다. 한편 한반도에서 위치자료는 본 연구

자에 의한 현지조사, NIER (2012), NIE (2014), 국

립수목원의 국가생물종지식정보시스템 (KNA 2015) 

및 국립생물자원관 표본자료 (NIBR 2015)에서 수

집하였다 (Table 1). 특히 생태계교란생물 자료집 

(NIER, 2012)의 분포 위치는 분포지 도면에서의 위

치를 QGis DT (2014)를 이용하여 경위도 좌표로 전

환하여 수집하였다.

2.3 환경 자료 수집

식물 분포에 영향을 미치는 환경요인 중에서 기후 

요인, 특히 온도와 강수량이 매우 중요하다 (Wood-

ward and Williams 1987). 본 연구에서는 현재 한반

도에서 털물참새피의 잠재분포지역을 예측하기 위하

여 환경자료는 WorldClim 1.4 (WorldClim 2014)에

서 제공하는 공간 해상도 5 km의 온도와 강수량으로 

이루어진 19 개 기후환경자료를 이용하였다 (Table 2). 

또한 미래의 기후 자료는 전지구 기후 모델 (GCMs: 

Global Climate Models)인 HadGEM2-AO로 예측된 

2050년대 (2041 – 2060년의 평균)의 기후자료를 사

용하였다 (NIMR 2012). 이 기후 예측자료는 IPPC 

(Intergovernmental Panel on Climate Change) 5차 

평가 보고에서 사용한 기후변화 시나리오에 기반을 

두고 있다 (Edenhofer et al. 2014). 본 연구에서는 

이 시나리오 중에서 인간 활동에 의한 영향을 지구 

스스로 회복 가능한 경우인 Representative Concent-

ration Pathways (RCP) 2.6 시나리오와 온실기체의 

저감 없이 지속적으로 배출되는 경우인 RCP 8.5 시

나리오를 선택하여 털물참새피의 2050년 잠재분포

지역을 예측하였다. 여기에서 RCP 2.6 시나리오는 

IPPC의 5개 시나리오 가운데 가장 완만한 온실가스 

배출 시나리오이고, RCP 8.5는 가장 극단적인 것이

다 (Moss et al. 2010).
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Table 2. The percentage contribution of the bioclimatic variables (WorldClim 2014) used in the species distribution model 
of Paspalum distichum var. indutum. The values are averages with ten replicate runs.

Abbreviation Variable Contribution (%)

BIO18 Precipitation of warmest quarter 31.3

BIO1 Annual mean temperature 23.1

BIO11 Mean temperature of coldest quarter 14.6

BIO4 Temperature seasonality (standard deviation ⅹ100) 6.2

BIO12 Annual precipitation 4.5

BIO5 Max temperature of warmest month 3.8

BIO17 Precipitation of driest quarter 3.7

BIO19 Precipitation of coldest quarter 3.4

BIO6 Min temperature of coldest month 2.4

BIO8 Mean temperature of wettest quarter 1.9

BIO10 Mean temperature of warmest quarter 1.5

BIO9 Mean temperature of driest quarter 1.1

BIO15 Precipitation seasonality (coefficient of variation) 0.9

BIO16 Precipitation of wettest quarter 0.6

BIO7 Temperature annual range (BIO5 - BIO6) 0.5

BIO13 Precipitation of wettest month 0.2

BIO14 Precipitation of driest month 0.2

BIO3 Isothermality ((BIO2/BIO7) ⅹ100) 0.1

BIO2 Mean diurnal range (Mean of monthly (max temp - min temp)) 0.0

2.4 종 분포 모델링

본 연구 대상종의 위치자료가 출현지점만이 표현

되어 있어서 종 분포 모델링은 출현자료만을 적용할 

경우 높은 정확도를 보이는 Maxent를 사용하였다 

(Phillips et al. 2006). Maxent 수행을 위한 프로그램

은 Maxent 3.3.3k (Phillips 2013)를 이용하였다. 이 

프로그램의 선택사항으로서 random test percentage를 

25%로 설정하였고, 10차 교차 검증 (10-fold cross 

validation)을 10회 반복하였다. 또한 기후 환경 변수

의 최대 수는 10,000개로 설정하였고, 기후 환경 변

수의 중요도를 파악하기 위하여 잭나이프 (jackknife) 

기법을 선택하였다. 모델의 결과는 분포확률을 최저

값 0과 최대값이 1로 설정이 되는 로지스틱 형식 

(logistic format)으로 출력하였다. 각 기후환경 변수

가 식물종에 미치는 영향을 파악하기 위하여 반응곡

선 (response curve)을 생성하였다. 현재와 미래의 잠

재적 분포지역을 예측하기 위하여 현재와 기후변화 

시나리오가 적용된 2050년대의 19개 기후환경 변수

를 입력하였다. 모델링 결과에 대하여 수신자 조작 

특성 곡선 (ROC, receiver operating characteristic 

curve)의 아랫부분 면적 (AUC, area under the curve)

을 통하여 모델의 정확도를 판단하였다. 또한 모델 

결과 생성된 털물참새피의 공간 자료는 ArcGIS Desk-

top 10.1 (ESRI, Redlands, CA, USA)을 이용하여 

지도로 도시화하였다.

3. 결과 및 고찰

기후환경 요인을 이용한 털물참새피의 종분포 모

델 Maxent의 10차 교차 검증에 의한 모델링 결과에

서 수신자 조작 특성 곡선 (ROC)의 아랫부분 면적 

(AUC)이 0.8이상인 0.987로 생성된 종분포 모델이 

매우 적합한 것으로 판단되었다 (Swets 1988) (Fig. 

1a). 현재 기후 조건에서 털물참새피는 충청남도와 

전라북도의 서해 쪽 일부 지역, 대부분의 전라남도, 

경상남도, 제주도 지역 및 경상북도와 강원도의 동해

안을 따라서 좁게 생육이 가능할 것으로 예측되었다 

(Fig. 2a). 한반도에서 기후환경요인으로 예측된 털

물참새피의 잠재분포지역은 Fig. 2a의 검은 점으로 
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a) ROC Curve b) Response curve: BIO18

c) Response curve: BIO1 d) Response curve: BIO11

Fig. 1. The area under the curve (AUC) of the receiver operating characteristic (ROC) (a) and environmental response 
curves (b - d) for bioclimatic variables contributing greater than 10% to the species distribution models of Paspalum 
distichum var. indutum (BIO18; precipitation of warmest quarter, BIO1; annual mean temperature, and BIO11; mean 
temperature of coldest quarter). The lines indicate mean values for the 10 iterations of the models and grey shading 
indicates their standard deviations.

Current 2050 by RCP 2.6 2050 by RCP 8.5

Fig. 2. Predicted potential distribution of Paspalum distichum var. indutum in the Korean Peninsula under current (a) 
and future (2050) climate conditions according to Representative Concentration Pathway (RCP) 2.6 Scenario (b) and 
RCP 8.5 Scenario (c).
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표시된 이들의 실제 분포지역과 거의 일치하였다.

19개 기후 환경 변수 중에서 가장 따뜻한 사분기

의 강수량 (BIO18)이 전체 변이의 31.4%, 연평균 기

온 (BIO1)이 23.1%, 가장 추운 사분기의 평균기온 

(BIO11)이 14.6%로서 털물참새피의 분포에 큰 영향

을 주었다 (Table 2). 털물참새피는 가장 따뜻한 사분

기의 강수량 (BIO18)이 1,000 mm 부근, 연평균 기

온 (BIO1)이 10-20°C 범위, 가장 추운 사분기의 평

균기온 (BIO11)이 0°C 이상인 지역에서 분포 확률

이 50% 이상인 것으로 예측되었다 (Fig. 1 b, c, d). 

이러한 잠재 분포지의 기후 조건은 이 식물의 자생지

인 미국 남부의 아열대 기후와 동부의 해안 기후 조

건을 포함하고 있었다 (Allred 1982, GBIF 2015).

기후변화를 가장 완만하게 예측하는 RCP 2.6 시

나리오를 적용한 2050년대 한반도에서 털물참새피

의 잠재 분포지역은 제주도, 전라남도, 전라북도, 충

청남도의 분포확률이 줄어들고, 동해안 해안을 따라

서 보다 북쪽으로 분포지 확장되고, 경기도, 충청북

도, 경상북도, 강원도의 내륙지로 분포가 제한될 것

으로 예측되었다 (Fig. 2b). 또한 기후변화가 가장 크

게 일어날 것으로 전제하는 RCP 8.5 시나리오에 따

라서 분포지를 예측하면 RCP 2.6 시나리오에서 예

측된 분포 지역과 유사하였으나 분포확률은 증가하

는 것으로 예측되었다 (Fig. 2c). 

본 연구에서 도출한 털물참새피의 종분포 모델에

서 기여도가 높았던 가장 따뜻한 사분기의 강수량 

(BIO18), 연평균 기온 (BIO1) 및 가장 추운 사분기

의 평균기온 (BIO11)에 대하여 현재 (Fig. 3 a, d, g)

와 2050년대의 RCP 2.6 시나리오 (Fig. 3 b, e, h)와 

RCP 8.5 시나리오 (Fig. 3 c, f, i)에 따른 한반도 분

포도를 작도하였다. 한반도의 기후 변화를 털물참새

피 잠재분포지와 비교하면 2050년대에 한반도 중남

부 내륙지방에서 강수량이 증가하고 겨울 기온이 상

승함에 따라서 털물참새피의 분포 확률이 증가하였

으며 현재 주분포지에서는 여름에 강수량이 다소 감소

하고 연평균 기온이 20˚C 부근으로 증가함에 따라서 

이 식물의 분포확률이 감소하는 것으로 판단되었다.

IPCC의 가장 완만하거나 급격한 RCP 시나리오를 

적용하여 기후변화에 따른 한반도에서 털물참새피의 

2050년대 분포 예측 모델링 결과 현재 분포지에서는 

앞으로 분포 확률이 감소할 것이며, 생육지가 현재보

다 다소 북상하고, 내륙으로 이동할 것으로 예측되었

다. 이러한 변화는 한반도에서 기후변화에 따라서 기

온이 상승하고 여름의 강수량이 해안보다는 내륙에

서 증가하는 것에서 기인한다고 판단된다. 따라서 앞

으로 종 분포 모델에 의하여 예측된 털물참새피의 잠

재적 분포지역 중 분포확률이 높은 지역을 주요 모니

터링 지역으로 선정하고, 지속적으로 모니터링을 실

시한다면 털물참새피의 확산과 침입을 사전에 예방

할 수 있을 것으로 기대된다. 

본 연구에서는 기후변화에 의한 털물참새피의 분

포 변화를 단지 온도와 강수량과 관계된 기후요인에 

의하여 예측하였다. 그러나 실제로 기후변화에 의한 

환경변화는 기후 이외에 CO2 농도 증가, 교란에 의

한 식생 회복력 (resilience) 감소와 같은 환경 변화를 

동반한다 (Leishman and Gallagher 2015). 일반적으

로 CO2 농도가 증가함에 따라 C3 식물의 자원이용효

율이 높아져서 C4보다 C3 외래식물의 침입성이 증가

할 것으로 예상된다 (Smith et al. 2000). C4 식물로 

추정되는 털물참새피는 (Mesleard et al. 1993) 기후

변화에 따른 CO2 농도의 증가로 그 침입성의 증가를 

기대할 수 없을 것으로 판단된다. 한편 기후변화에 

따라서 현재 식생 분포의 적도 방향이나 저고도 주변

부에서 식물의 사망률이 증가하고, 생물량의 감소에 

따른 식생의 회복력 감소로 인하여 산포력이 크며, 

환경 적응력이 높은 외래식물이 보다 유리하게 정착

하게 될 것으로 생각된다 (Bradley et al. 2010). 또한 

기후변화는 수위변동을 초래하여 수생식물의 생육패

턴과 서식환경구조를 변화시킨다 (KEI 2009). 따라

서 기후변화에 의한 수위변동은 털물참새피의 분포

와 확산에 영향을 미칠 것으로 예상된다. 그러므로 

기후변화에 따른 털물참새피의 분포지 변화를 보다 

정확히 예측하기 위해서는 기후 요인을 포함한 다양

한 환경 변화, 고유 식생과의 상호관계, 연구 대상종

의 생태적 지위를 고려하여야 할 것으로 판단된다. 

향후 서식지의 기후조건, 수위, 고유식생과의 상호관

계 등을 파악한다면 털물참새피의 확산을 제어하는

데 좀 더 효과적일 것으로 사료된다. 

본 연구에서와 같이 외래식물의 침입 가능성을 파

악하고, 기후변화에 의하여 이들의 분포지가 어떻게 

변화하는지 예측하기 위해서는 외래종의 기본적인 

지위를 결정하는 환경요인이 무엇인지 파악하는 것
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Current 2050 by RCP 2.6 2050 by RCP 8.5

Fig. 3. Current and future expected (2050) precipitation of the warmest quarter (BIO18), annual mean temperature (BIO1) 
and mean temperature of the coldest quarter (BIO11) in the Korean Peninsula (a, d and g current; b, e and h 2050 
by Representative Concentration Pathway (RCP) 2.6 Scenario; c, f and i 2050 by RCP 8.5 Scenario).

이 중요하며, 이를 위해 종 분포 모델링이 필요하다 

(Webber et al. 2011, Roger et al. 2015). 따라서 본 

연구는 기후변화에 따른 침입외래식물의 주요 분포

지역을 예측하고, 침입외래식물의 분포에 영향을 주

는 환경요인 파악을 위하여 종 분포 모델링의 적용이 

가능하다는 것을 제안하였다. 또한 종 분포 모델링은 

침입외래식물로 인하여 고유생태계의 피해가 우려되

는 지역을 파악하고, 우선적인 관리지역을 선정하는
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데 매우 유용할 것으로 사료된다. 다만 침입외래식

물의 분포에 주요한 영향을 주는 인위적 교란, 물리

적 환경 등 다양한 환경요인을 종 분포 모델링에 적

용한다면 보다 정확한 잠재적 분포지역을 예측할 수 

있을 것으로 사료된다. 하지만 전지구적 수준에서 

다양한 환경자료의 수집이 용이하지 않아서 종 분포 

모델 구축에 한계점을 보였다. 향후 체계적인 자료 

조사를 수행하여 다양한 환경자료가 적용된 종 분포 

모델링을 구축하는 추가 연구가 필요할 것으로 판단

된다.

4. 결 론

기후변화로 인하여 침입외래식물의 잠재적 분포

지역을 예측하는 것은 고유생태계를 보전하고, 침입

외래식물을 관리하기 위하여 매우 중요하다. 본 연구

는 한반도에서 분포지가 매우 제한적인 털물참새피

를 대상으로 잠재적인 분포지역을 파악하고, 이를 바

탕으로 2050년의 서식지 변화를 예측하였다. 모델에 

의하여 예측된 털물참새피의 현재 잠재적 분포지역

은 털물참새피의 실제 분포지역과 대부분 일치하였

다. 또한 털물참새피는 가장 따뜻한 분기의 강수량 

(BIO18)이 1,500 mm 미만인 지역, 연 평균 온도 

(BIO1)가 10°C 이상 20°C 미만인 지역, 가장 추운 

분기의 평균온도 (BIO11)가 0°C 이상인 지역을 선

호하는 것으로 확인되었다. 2종의 RCP (2.6/8.5) 기

후변화 시나리오를 이용하여 2050년의 분포를 예측

한 결과 털물참새피의 현재 잠재적 분포지역은 대부

분 선호하지 않는 환경으로 변화되었으며, 서식지가 

현재보다 좀 더 북상하고, 내륙으로 이동하는 것으로 

예측되었다. 본 연구를 통하여 종 분포 모델링은 기

후변화에 대응하여 침입외래식물을 효과적으로 관리

하기 위하여 잠재적인 분포지역을 파악하고, 기후변

화로 인하여 생육지가 어떻게 변화될지를 예측을 하

는데 매우 유용한 방법인 것으로 확인되었다. 
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