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Abstract
There is an increasing threat from Vespa wasps in agricultural and socioeconomic level as well. To
determine the species composition and seasonal pattern of Vespa hornets in the small city
residential area, whole year monitoring activity was conducted with help of citizen scientists
involved. In Youngju residential area of Gyoungbuk province in Korea, V. crabro and V. ducalis were
dominant followed by V. analis and V. mandarinia. Overwintered queens emerged and were traped
from early May until mid June followed by the workers from mid July with the peak activities in the
late September in 2014. Population of an invasive alien species of V. velutina seemed low in the
study area but the relative abundance increased late of the season. Landscape features such as
the size of woodland and green area are positively correlated with the number of Vespa caught in
the traps. Seasonal patterns of 119 call for removing vespa hornets from the fire station reflected
the phenology of the vespa populations in the urban area. Higher frequencies of 119 call from the
house and school where young children would be densely populated imply that special care
program should be adopted to mitigate the possible human health risks, supported by the long-
term educational efforts of biodiversity appreciation. Further challenges exist in the climate change
era with the favored condition for the IAS such as V. velutina. 
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서 론

말벌류는숲속생태계에서각종곤충을먹이로하

는 상위 포식자로써, 생태계의 핵심종 역할을 한다.

또한양봉가들에게는가을철가장위협적인꿀벌포

식자로서경제적손실뿐아니라양봉이제공하는각

종생태계서비스를저해한다(Levin, 1983; Jung, 2008).

양봉장에출몰하는말벌류의생리, 생태학적연구및

꿀벌의 방어행동(예, 봉구형성) 등에 대하여 외국에

서 다양한 연구가 진행되었다(Foster and Ratnieks,

2001; da Silba and Jaffe, 2002; Ito and Kasuya, 2005; Ono

et al., 2003, 2005).  국내에서도양봉장출몰말벌의종

구성, 방제 방법 등에 대한 연구가 일부 진행되었고

(Lim et al., 1989; Chang et al., 1993, 1994; Jung et al.,

2007a, b), 국내말벌류의분류에관한연구도상당히

진척되어 (Kim et al., 1994, 2006; Kim and Kim, 2011;

Choi et al., 2012), 현재 10종 (2아종포함)으로정리되

었다. 이중우리나라내륙지방에자주나타나는종은

좀말벌(Vespa analis), 장수말벌(V. mandarinia), 검정말

벌(V. dybowskii), 꼬마장수말벌(V. ducalis), 말벌(V.

crabro flavofasciata), 털보말벌(V. simillima simillima)이

며(Jung et al., 2007a,b), 등검은말벌은최근급속히분

포를확대하고있으며 (Choi et al., 2012; Jung, 2012), 황

말벌(V. simillima xanthoptera)은제주도등남부지방에

서만발생이국한되어있다.

특히, 2003년경 침입한 것으로 추정하는 등검은말

벌(Vespa velutina nigrothorax)의 개체군 번성 및 분포

확대는양봉농가에대한경제적위협뿐아니라 (Jung

et al., 2008; Kim et al., 2010; Jung 2012a,b) 보건적측면

에서 큰 위협이 되고 있다(Akre, 1995; Choi et al.,

2012a,b). 도심지주택가의말벌류의 도증가및생

활노출의증대는다양한형태의사회경제적인문제

를야기할뿐아니라, 말벌침과독으로인한위생적

문제를 수반하는 바, 각종 민원의 계기가 되기도 한

다. 예를들면, 경북 주시관내소방서의말벌집제

거를위한출동건수는최근 3년간지속적으로증가

하는패턴을보이며(Fig. 1), 소방서의대응구조의가

장중요한업무가되고있는실정이다. 이에본연구

에서는경북 주시주택가를중심으로출현말벌의

종 구성 및 계절발생 패턴을 조사하고, 말벌 발생과

연관된서식처특성을연구하 다. 추가적으로경북

주시소방서의협조를받아말벌집제거를위한출

동건수자료를분석하여향후도심지발생말벌류위

험의저감방안을찾고자하 다. 

재료 및 방법

말벌류 발생 조사

주택가출몰발벌류발생조사는경북 주시일원

주택가를대상으로하 다. 주시는우리나라중부

지역에위치하고, 인구10만의소도시로써, 다양한경

관요소를갖추고있을뿐아니라, 농업과자연생태계

가모자이크상을띄고있다. 시중심에서외곽으로12

개의상업용말벌트랩을설치하 다. 양측날개터널

이있는상업용플라스틱터널형펀넬트랩은백색이

며휘발성유인액이말벌을유인하고난후날개부분

의 가두리를 통해 포획하는 장치이다(Jung et al.,

2007b). 유인액은참나무수액을기본원료로한것이

다(다목생태기술참조). 트랩설치는 2014년 4월중순

에하 으며, 트랩간거리는최소 500m 이상으로하

여, 도심내트랩설치가가능한녹지대를선정하 다.

설치후 1주일간격으로 10월말까지트랩에포획된

말벌을수거하여 70% 알콜병에옮겨담은뒤에냉장

보관하면서계수및종동정을하 다. 포획된말벌류

는 표본제작 후 Carpenter(1987), Carpenter and

Kojima(1997), Kim et al.(1994, 2006), Jung et al.(2007a)와
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Fig. 1. Frequency distribution of the 119 call per year for removing
Vespa hornets from 2010 to 2013 in Youngju, GB (Row data
from Youngju fire station).  
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Choi et al.(2012)를바탕으로분류동정하 다. 동정된

표본은 안동대학교 곤충생태실 표본실에 보관하

다.

경관분석

말벌류발생패턴과주변경관상관도분석을위하

여, 트랩설치주위반경 500m를대상으로거대경관

요소를추출하여, 그상대면적을추정하 다. 경관분

석은 Daum 지도 스카이뷰를 바탕으로 하여, 침엽수

림, 활엽수림, 논, 밭(과수원포함), 농경지, 나대지, 주

택지, 도로, 강 등으로 구분하 다. 해상도는 50m2셀

의 50% 이상을차지하면하나의셀로계수하 다. 이

후각지점별발생말벌종별개체수등과경관요소

의크기등에대한자료를상관분석하 다. 상관분석

의결과는Pearson correlation matrix로표현하 다.

보건적 위협 분석

도심지출현말벌의보건적위협의지표로 주시

소방서의말벌집제거를위한출동자료를분석하

다. 자료는 2010년부터 2014년 8월까지의 출동 건수

및그결과를기록한것이다. 이를바탕으로출동건

수의변화및분포, 출동지역분포등을분석하 다.

결과 및 고찰

주 도심지역 말벌류의 종구성 및 발생 패턴

국내발생 10종의말벌류중에서 주시관내의주

택가 및 도심지에서의 채집된 종은 8종이었으며, 채

집된종에서의종별출현빈도는말벌(42.6%), 꼬마장

수말벌(25.3%)과 좀말벌(20.2%)이 상대적으로 높았

으며, 장수말벌은 9.6%를 차지하 다. 털보말벌은 7

개체, 검정말벌은1개체만이포획되었으며, 등검은말

벌은10월이후발생이많았다.  

말벌류는 4월말에서 5월 초부터 트랩에 포획되는

데, 5~6월발생이많다가6월말이후포획수가급격히

떨어진다. 특히 5월상~중순(5월발생량중이시기에

약 66.1%가조사됨)이높았으며, 이는본격적인먹이

활동이시작되는시기로써(Martin, 1992), 말벌류의생

태적인 특성과 함께 산림에서 도심지 녹화지역으로

의경관요소에따라먹이채집 역이확장된것과도

관계가있을것이다. 이후 7월중순부터포획수가꾸

Fig. 2. Species composition of Vespa hornets in Youngju urban area,
GB Korea during 2014 season. Number denotes total catches
and percentage. 
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준히증가하여 9월말포획수가가장많다. 이후 10월

말경부터는포획수가거의없다. 특이한점은여름철

내내발생이매우적었던등검은말벌은 10월중순이

후에 상대 도가 급격히 늘어났다는 점이다. 이는

Jung(2012)에서도보고된바로써, 등검은말벌은국내

토착말벌류의가을철활동기가끝나는 12월초까지

도활동한다는보고와일치하는경향으로, 월동감응

온도 또는 활동 제한 온도 등에 대한 추가적 연구가

필요한부분이다.  또다른특징은꼬마장수말벌과말

벌은초기발생이후개체수가급격히증가하는양상

을보이지만, 좀말벌과장수말벌은그개체수증가가

전혀이루어지지않고있다. 말벌류의종별생태적특

성이잘알려진바없기때문에종별발생량과패턴의

차이가지역적특성인지또는도심지특성이반 된

것인지는명확치않지만, 도심지에서주택가로갈수

록 장수말벌 발생량이 적다는 보고와는 일치한다

(Choi et al., 2012).

트랩 지점별 발생량과 요인 분석

조사대상인 12지역의트랩에서채집된종및개체

수의 변이는 매우 컷다. 또한 일부 트랩 지역에서는

주요종 4종이 골고루 포획되기도 하 으나, 일부 지

역(예, 5, 9, 10, 11)에서는말벌이특히많이포획되었

다. 지점별종별또는전체말벌의발생상과환경요

인과의상관분석은 Table 1에서제시하 다. 말벌종

간연관관계분석에는말벌과좀말벌, 꼬마장수말벌

발생량은양의상관을보 으며, 장수말벌은꼬마장

수말벌과양의상관을보이나다른종의말벌과는상

관도가없었다. 즉장수말벌과꼬마장수말벌은서로
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Fig. 4. Cumulative trap catches along the trap site showing large
variation of species and numbers of catches to the trap.
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Table 1. Pearson correlation matrix of Vespa trap catches and landscape factors in Youngju urban area, GB Korea during 2014

1 0.56 0.57 0.25 0.87 0.24 -0.14 0.43 0.70 0.14 -0.49 -0.44 0.74 0.60

0.05 0.04 0.40 0.00 0.43 0.66 0.17 0.01 0.67 0.09 0.13 0.00 0.03

1 0.77 0.51 0.82 0.21 -0.28 0.46 0.23 0.41 -0.25 -0.12 0.16 0.11

0.00 0.07 0.00 0.48 0.35 0.13 0.47 0.19 0.42 0.69 0.59 0.72

1 0.63 0.88 0.08 -0.20 0.68 0.17 0.73 -0.22 0.00 0.04 0.04

0.02 0.00 0.79 0.51 0.01 0.60 0.01 0.48 0.99 0.89 0.89

1 0.58 -0.21 -0.14 0.79 0.23 0.83 0.18 0.23 0.03 -0.23

0.04 0.48 0.65 0.00 0.47 0.00 0.55 0.46 0.92 0.45

1 0.17 -0.21 0.66 0.51 0.53 -0.36 -0.23 0.45 0.33

0.58 0.48 0.02 0.09 0.08 0.22 0.44 0.13 0.27

*For each species, the upper line denote the correlation coefficient and the lower the significance level. Vc, Va, Vd, Vm and Tv denote

Vespa crabro, V. analis, V. ducalis, V. mandarinia and total number of Vespa collected from each trap location.  

Name

V. crabro

V. analis

V. ducalis

V. mandarinia

Total Vespa

Vc Va Vd Vm Tv House Road Woodland Deciduous Conifer Paddy Farmland Refugia River



비슷한서식처환경을가지며공존할수있으나, 크기

가 다른 좀말벌, 말벌 등은 장수말벌 등 거대말벌이

우점하지 않는 서식처에서 도가 높음을 간접적으

로지시한다. 이러한경향은Choi et al.(2012)의경쟁관

계에서도 나타난다. 말벌의 포획량은 활엽수지역의

크기, 나대지와 하천의 면적과 양의 상관을 보 다

(Table 1). 즉 말벌은 활엽수지역이나 숲이 우거지지

않고노출이많은곳에상대적으로서식처를활용할

가능성이높음을알수있다. 반면장수말벌, 꼬마장

수말벌등은침엽수의면적또는침엽수와활엽수림

면적의합으로표현되는숲의면적과양의상관을보

다. 즉, 산림이우거진지역에서말벌류의발생량이

많은반면몸의크기가작은말벌은주변이개방되거

나주택가인근으로서식처를활용할수있음을보여

준다. 또한대부분말벌종간상관관계가양의방향이

라는점은, 현재조사시스템상서식처의포화는일어

나지않다고도볼수있다. 

결과의 활용

주시소방서의말벌벌집제거를위한출동건수

의월별분포를보면 7-9월에집중되고 8월이가장많

은것을볼수있다(Fig. 5, upper graph). 이는트랩에포

획된말벌수의분포패턴과일치하고(Fig. 3 참조), 타

지역에서 조사된 자료와도 일치한다(Jung et al.,

2007a). 말벌류는사회성집단을이루며, 봉군내요구

에의한채이활동이개시되고, 질병및기상조건에한

계폭이넓으므로(Wilson, 1971; Rose et al., 1999; Foster

and Ratnieks, 2001), 다양한기상조건에서도먹이활동

이가능하다. 말벌집단은 6월하순부터급격히커지

기 시작하면서 8월 중순이 넘어서면 새로운 여왕벌

양성및월동준비를위하여단백질원과당분의공급

이절대적이며(Akre, 1995), 이시기의 양공급이다

음 해 말벌 집단의 생존에 결정적 향을 미친다

(Martin, 1992; Ito and Kasuya, 2005). 따라서8월이후탄

수화물과단백질,  그두가지 양분을공급할수있

는자원을탐색하여야하며, 도심지에산재한각종음

료및단백질원(예, 음식물쓰레기에포함된각종단

백질과탄수화물)은자연생태계에서점차줄어드는

먹이원의대안이될수있다. 또한 Choi et al.(2012)는

말벌중일부종들은특이적으로숲가장자리또는주

택가를중심으로먹이서식처를형성할수있음을주

장하며, 이를하나의경쟁회피기작으로평가하기도

하 다. 

더욱이최근 인근에말벌의 도가높아지고사람

들에게위협을주는사례가늘어났다. 최근말벌의

도증가는기후변화, 먹이가되는곤충등무척추동물

의상대 도변화는물론서식처환경의변화에의해

주도되고있으며, 양봉꿀벌의 집도, 외래생물의침

입으로 인한 서식처 이동(Jung et al., 2008), 도심지의

녹화 지대 증가로 인한 향(Choi et al., 2012)으로도

볼수있다. 특히 119 출동건수의분포를보면주택가

와 학교 등 어린이들의 활동 공간이 다수 포함된다

(Fig. 5, lower graph). 따라서 지역 생물다양성에 대한

체계적교육과함께, 인간생활에간섭요인이될수

있는유해생물의안전관리방안개발이급히요구된

다. 또한거시적관점에서는청소년들의자연생태에

대한이해를높이고, 동시에생물종서식처의중요성

과생물과생물간상호작용유형의복잡성등에대한

이해를통해위험요인을감소시키는방향의고민이

필요하다. 

적 요

최근말벌류의출몰로인한농업적, 사회경제적위

협이증가하고있는추세이다. 중부지역지방소도시

주거환경내발생하는말벌의종구성및계절적변화

를파악하기위한시민참여모니터링프로그램이운

되었다. 경북 주주택가에서말벌, 꼬마장수말벌

등이우점하고좀말벌과장수말벌의 도가높았다.

반면 외래침입종인 등검은말벌은 여름철보다 늦가

을에상대 도가높게나타나는경향이다. 주택가와

도심지에서의말벌류발생에대한지점별정보와경

관의구성요인(경관의면적과상대적으로좁은면적

에서의먹이사냥의효율성증가)과시기별먹이조건

의변화는말벌류발생에 향을미치는것으로파악

되었다. 녹화의정도는말벌류발생과양의상관관계

를 보 다. 또한 소방서 등에서 말벌집 제거 기록과 3
2
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청소년의주거지내분포형태의연관성을볼때, 장

기적이고체계적인연구를통하여말벌류의위험관

리방안이마련되어야할것으로판단된다. 또한최근

의기후변화는외래종인등검은말벌의발생을조장

하고토착종의 도위협요인이될수있는바, 다각

적인모니터링과요인분석이요구된다. 이를통해주

택가및도심지에서의말벌류위협을효과적으로경

감하고동시에생물다양성에대한올바른이해의장

이만들어져야할것이다. 
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