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멧돼지(Sus scrofa) 서식지 및 이동 특성을 고려한 연결성 모델링 연구*
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ABSTRACT

Wild boars(Sus scrofa) are expanding their range of behavior as their habitats change. Appearing

in urban centers and private houses, it caused various social problems, including damage to crops. In

order to prevent damage and effectively manage wild boars, there is a need for ecological research

considering the characteristics and movement characteristics of wild boars. The purpose of this study
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is to analyze home range and identify land cover types in key areas through tracking wild boars, and

to predict the movement connectivity of wild boars in consideration of previous studies and their

preferred land use characteristics. In this study, from January to June 2021, four wild boars were

captured and tracked in Jinju city, Gyeongsangnam-do, and the preferred land cover type of wild boars

was identified based on the MCP 100%, KDE 95%, and KDE 50% results. As a result of the analysis

of the home range for each individual, it was found that 100% of MCP was about 0.68㎢, 2.77㎢,

2.42㎢, and 0.16㎢, and the three individuals overlapped the home range, refraining from habitat

movement and staying in the preferred area. The core areas were analyzed as about 0.55㎢, 2.05㎢,

0.82㎢, and 0.14㎢ with KDE 95%., and about 0.011㎢, 0.033㎢, 0.004㎢, and 0.003㎢ with KDE

50%. When the preferred land cover type of wild boar was confirmed based on the results of analysis

of the total home range area and core area that combined all individuals, forests were 55.49% (MCP

100%), 54.00% (KDE 95%), 77.69% (KDE 50%), respectively, with the highest ratio, and the

urbanization area, grassland, and agricultural area were relatively high. A connectivity scenario was

constructed in which the ratio of the land cover type preferred by the analyzed wild boar was reflected

as a weight for the resistance value of the connectivity analysis, and this was compared with the

connectivity evaluation results analyzed based on previous studies and wild boar characteristics. When

the current density values for the wild boar movement data were compared, the average value of the

existing scenario was 2.76, the minimum 1.12, and the maximum 4.36, and the weighted scenario had

an average value of 2.84, the minimum 0.96, and the maximum 4.65. It was confirmed that, on

average, the probability of movement predictability was about 2.90% better even though the weighted

scenario had movement restrictions due to large resistance values. It is expected that the identification

of the movement route through the movement connectivity analysis of wild boars can be suggested

as an alternative to prevent damage by predicting the point of appearance. In the future, when

analyzing the connectivity of species including wild boar, it is judged that it will be effective to use

movement data on actual species.

Key Words : Jinju City, Preferred Land Characteristics, Land Cover Type, Home Range, Circuit

Theory, Spatial Analysis

I. 서 론

멧돼지(Sus scrofa L.)는 아시아, 유럽, 남북아

메리카 등 전 세계적으로 넓게 분포하고 있으며

(National Institute of Biological Resources,

2012), 우리나라에서 흔히 볼 수 있는 대형 포유

류 중 하나이다(Choi et al., 2006; Lee and Lee,

2014). 사회경제적 변화, 기후변화, 이주 과정,

작물 변화, 포식자 부족 등 여러 변수로 인해 멧

돼지의 개체 수가 증가하게 되었다(Acevedo et

al., 2006). 멧돼지는 사람과 천적의 접근을 피해

은신할 수 있는 곳을 선호하며 잡식성 동물로써

먹이자원을 확보하고자 다양한 서식지를 활용

한다(Massei and Genov, 2004; Łabudzki et al.,

2009; Kim et al., 2014). 높은 산, 농업 지역, 습

지 등 다양한 생태계에서 발견되고 있으며
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(Giménez-Anaya et al., 2008), 광범위한 지역에

서 초식 동물 및 대형 포식자로 기능하고 있다

(Risch et al., 2021).

국내 생태계 내 상위 포식자인 호랑이, 늑대

등이 멸종하면서 멧돼지의 개체수가 급격하게

증가하였고 서식 환경이 변화함에 따라 멧돼지

의 행동 범위가 넓어지고 있다(Kim et al., 2014;

Lee et al., 2018). 멧돼지의 행동반경이 커지면

서 인간의 행동 영역까지 침범하게 되었고 인간

과 멧돼지의 갈등이 발생하게 되었다(Cai et al.,

2008; Massei et al., 2015). 멧돼지가 인가 주변

및 도심 출현, 생태계 변화 등 여러 피해를 주게

되면서 환경부에서 멧돼지를 유해야생동물 및

수렵종으로 지정하였다(Kim et al., 2017; Kim

et al., 2020). 멧돼지는 부족한 먹이를 보충하기

위해 농경지에 침범하고 농작물을 훼손하여 농

가에 막대한 피해를 미쳤다(Wilson, 2004). 국내

가축에 질병을 전염시킬 확률이 높으며(Killian

et al., 2006; Gortázar et al., 2007), 특히 아프

리카돼지열병(ASF: African Swine Fever)을 확

산시켜 생태계 건강성에 부정적인 영향과 함께

농가에 경제적 손실을 주었다(Ko et al., 2021).

또한, 균류, 무척추 동물, 식물 지하부의 광범위

한 뿌리를 먹고자 토양 식물의 영역을 훼손하고

새를 포식하는 등 다른 유기체에 영향을 주게

되면서 생태계를 위협하고 있다(Amici et al.,

2012; Barrios-Garcia and Ballari, 2012). 멧돼지

로 인해 발생하는 서식지 파괴, 포식 및 자원 경

쟁은 희귀종, 위협종, 멸종위기종 등 다양한 종

에 영향을 미칠 수 있어 대안이 필요하다(Lewis

et al., 2019).

멧돼지의 개체수 조절을 위해 울타리, 포획

트랩, 개체군 통제, 수렵 등 물리적인 압력으로

멧돼지를 통제하였으나 오히려 서식밀도가 증

가하는 상황이 발생하였다(Song et al., 2018;

National Institute of Biological Resources,

2019). 또한, ASF 확산 피해를 줄이고자 사냥을

통해 멧돼지 개체수 규제 및 감소를 실시하였으

나(Keuling et al., 2016), 아직까지 효과가 미비

하며 이를 보완할 수 있는 피해방지 대책 마련

및 추가적인 연구를 위한 노력이 요구된다. 환

경 보호론자, 농업인 및 대중 사이에서 멧돼지

에 대한 우려와 관심이 증폭되면서 멧돼지의 생

태계 위협 방지 및 관리를 위한 연구의 필요성

이 강조되었다(Risch et al., 2021). 효과적으로

멧돼지를 관리하기 위해서는 개체 구조, 번식,

공간 이용 등에 대한 정보를 구축해야 하며

(Keuling et al., 2008), 멧돼지 관리에 도움이 될

수 있도록 멧돼지의 생태적인 특징을 반영한 연

구가 지속되어야 한다. 실제로 멧돼지의 행동권

및 서식지 이용 특성을 분석한 연구는 멧돼지가

서식하는 지역을 파악하여 피해 예방 대안 마련

에 기여하였다(Kim et al., 1998; Lee, 2014;

Kim et al., 2017).

국외 멧돼지 연구는 주로 멧돼지 개체수 및

밀도(Melis et al., 2006; Lewis et al., 2019), 농

작물 피해(Schley et al., 2008; Amici et al.,

2012; Michez et al., 2016), 사냥으로 인해 발생

한 멧돼지 변화(Sáaez‐Royuela and Telleriia,

1986; Scillitani et al., 2010; Keuling et al.,

2013; Keuling et al., 2016), GPS 추적을 활용한

사냥의 영향을 받은 멧돼지 이동패턴(Thurfjell

et al., 2009; Thurfjell et al., 2013), 멧돼지가 생

태계에 미친 영향(Barrios-Garcia et al., 2012)

등의 연구가 수행되었다. 우리나라에서는 멧돼

지를 대상으로 행동권 연구(Kim, 1994; Choi et

al., 2006; Kim et al., 2017), 식이 연구(Lee and

Lee, 2014), 농경지 피해 연구(Kim et al., 2014;

Lee et al., 2018), 서식지 적합성 예측모형 개발

(Kim et al., 1998; Seo and Park, 2000; Park and

Lee, 2003), 유전자 분석 통한 서식 생태 연구

(Han et al., 2011; Kim et al., 2020), 멧돼지 전

염성 질병 조사(Ju et al., 2020) 등의 연구가 시

행되었다. 멧돼지에 대한 다양한 연구가 진행되

었음에도 아직까지 멧돼지의 생태적 특징, 서식

또는 이동 특성에 관련된 연구는 미흡한 수준이
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Figure 1. Study area and Analysis area

며, 현재 국내 멧돼지 특징을 고려한 이동 예측

연구는 전무한 실정이다.

본 연구는 멧돼지 출현 데이터를 통해 서식

및 이동 특성을 확인하고, 결과를 토대로 연결

성 평가에 반영하여 멧돼지 이동패턴을 예측 및

분석해보고자 한다. 실제 출현지점과 멧돼지의

이동 연결성 결과를 비교하여 예측 효과를 파악

하고, 국내 생태계의 멧돼지 관리 정책 및 대안

마련에 대한 기초 자료를 제공하고자 한다.

II.연구방법

1. 연구 대상지 및 분석 범위

본 연구는 경상남도 서남부에 위치한 진주시

(동경 127°53′∼128°22′, 북위 35°03′∼35°26′)를

대상으로 진행하였다(Figure 1). 진주시는 면적

712.94㎢인 지역으로 중앙부에는 남강이 위치

하며 비봉산, 망진산, 선학산 등의 산들로 시가

지가 둘러싸여 있고 중앙부와 남부지역은 평지

및 구릉지가 분포하고 있다. 진주시 내 수많은

산림은 산악지형을 선호하는 멧돼지가 살기 좋

은 조건을 제공하며(Kim et al., 2014), 진주시

전역에 분포하고 있는 멧돼지는 2015년 기준

100ha당 5.8마리 정도의 서식밀도를 가지며

(National Institute of Biological Resources,

2015), 2019년에는 1,412마리로 추정되었다

(National Institute of Biological Resources,

2019). 진주시는 멧돼지 등 야생동물로 인한 피

해를 방지하기 위해 예방시설 설치비를 지원하

고, 멧돼지로 인해 발생되는 ASF를 차단하고자

노력하고 있다(Jinju, 2022). 본 연구는 멧돼지가

서식하고 있을 것으로 추정되는 진주시 일부 지

역에서 멧돼지를 포획 및 추적하여 행동권을 파

악하고, 연결성 분석은 추적 이동 데이터가 포

함된 진주시 일대의 약 8.5×8.5㎢의 정사각형

형태를 대상으로 진행하였다.

2. 행동권 분석

진주시에서 멧돼지 4개체(56273번, 45237번,

55638번, 45088번)를 포획한 후 방사하여 위치

를 추적한 데이터를 활용하여 멧돼지의 행동권

을 추정하였다(Table 1). 포획을 위해 멧돼지가

주로 이용할 것으로 추정된 지역에 철제형 생포

트랩을 설치하였으며, 당근, 고구마 등 근처에서

구할 수 있는 과일과 야채를 미끼로 사용하였

다. 포획 후 CDMA 기반의 목걸이형 발신기
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No. Sex Age Weight
(㎏)

Capturing period Tracking period Tracking day No. of
locations

56273 Female Subadult 56 2021.05.28 2021.05.29 ~ 06.11 14 2,294

45237 Male Subadult 52 2021.05.28 2021.05.28 ~ 06.10 14 3,021

55638 Male Subadult 54 2021.05.27 2021.05.28 ~ 06.16 20 1,557

45088 Male Subadult 35 2021.01.16 2021.01.17 ~ 01.22 6 113

Table 1. Information for 4 Wild boars (Sus scrofa)

Cover type Resistance value Justification

Urban 100

Wild boars are sensitive and react alertly to people and noise sources(Allwin

et al., 2016).

Wild boars are vigilant and prefer areas with less human activity(Rho, 2015).

Agriculture 27

Wild boars come down to agricultural land adjacent to the edge of the forest

to make up for the lack of food in the forest(Kim et al., 2014).

Wild boars prefer places with plenty of food, such as farmland and

grasslands(Park and Lee, 2003; Rho, 2015).

Forest 1
Wild boars require areas with very large forest areas and limited negative

effects such as development and poaching(Choi et al., 2006).

Grass 14
Wild boars prefer places with plenty of food, such as farmland and

grasslands(Park and Lee, 2003; Rho, 2015).

Wetland 27 Wild boars prefer damp land(Kim et al., 2014).

Bare land 40
Wild boars can use open areas, but they don't use them very often because

they require a patch of trees or bushes(Caruso et al., 2018).

Water body 27
Wild boars prefer water and often choose their habitat along the water's

edge(Thurfjell et al., 2009).

Slope

≤10 10
Wild boars prefer areas with gentle slopes(Park and Lee, 2003; Kim et al.,
2014; Rho, 2015).

≤20 20

≤30 30

Table 2. Resistance value by land cover type

GPER(Spacosa Inc., Korea)를 부착하였고 데이

터 수신 간격은 1분으로 설정하였으나, 환경에

따라 변수가 생기는 경우 기록이 누락되었다.

수집된 GPS 추적 좌표는 ArcGIS Pro version

2.7.0(Esri, Inc., Redlands, CA)을 활용하여 분석

하고, 행동권 연구는 암컷 아성체 1개체와 수컷

아성체 3개체를 대상으로 하였다. 행동권 분석

을 위해 최소볼록다각형법(MCP: Minimum

convex polygon) 100%와 핵심밀도추정법(KDE:

Kernel density estimator) 95%, 50%를 이용하였

다. 4개체의 중첩되는 행동반경 및 핵심 서식지

를 확인하고, 전체 멧돼지의 추적 지점을 종합

한 행동권 분석 결과를 바탕으로 멧돼지 선호

토지피복 유형을 추정하였다.

3. 연결성 평가

멧돼지의 이동 연결성을 평가하기 위해

Circuitscape 4.0 software(McRae and Shah,

2009)를 활용하였다. 모든 자료는 ArcGIS Pro를

통해 가공하였으며, 셀 크기(cell size)는 30m ×

30m로 설정하였다. Circuitscape 입력자료로 필

요한 목표지점 위치맵(Focal node location map)

을 구축하고자 버퍼 내 산림지역의 가장자리에

동일한 거리의 간격을 두고 랜덤 포인트

(Random point) 50개를 설정하였다(Koen et al.,

2014; Marrotte et al., 2017). 모든 목표 지점들
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Method

Individuals

No. 56273

(Female)

No. 45237

(Male)

No. 55638

(Male)

No. 45088

(Male)

Mean

(±SD)

MCP 100% 0.682 2.774 2.425 0.160
1.510

(1.112)

KDE 95% 0.553 2.053 0.821 0.138
0.891

(0.714)

KDE 50% 0.011 0.033 0.004 0.003
0.013

(0.012)

Table 3. Home range size (㎢) of wild boars by individual

간의 연결성을 평가하기 위해 pairwise 모드를

적용하였다. 저항맵(Resistance map)의 경우, 최

신 자료를 활용하고자 환경부에서 제공하는 세

분류 토지피복 자료(2020)를 사용하고 저항값

(Resistance value) 적용을 위해 대분류 평가항목

으로 통합하였다. 전문가 의견 및 선행연구를

참고하여 멧돼지 선호지역 특징을 파악한 후,

토지피복 유형 및 DEM(30m) 기반의 경사도 각

각에 대해 저항값을 부여하였다(Table 2). 저항

값은 동물 이동에 대한 모델링 연구 및 국내 관

련 선행연구에서 사용한 저항값을 참고하되

(Desrochers et al., 2011; Pelletier et al., 2014;

Yoon et al., 2019), 대상지 및 멧돼지 특성에 맞

게 일부 수정하여 시나리오를 구성하였다. 연결

성 분석은 지도의 경계가 경관 저항 추정치에

오류를 주기에 대상지 폭의 20%만큼의 버퍼

(buffer)를 부여하였고 편향된 결과를 방지하고

자 분석이 끝난 후 버퍼를 제거한 결과만을 활

용하였다(Koen et al., 2010; Koen et al., 2014).

분석 결과인 전류맵(Current map)은 전류 밀도

가 높게 나타나면 연결성이 높다고 해석되며 이

를 토대로 멧돼지 이동을 예측할 수 있다.

또한, 행동권 분석 결과로 파악된 멧돼지 선

호 토지피복 유형을 반영하기 위해 기존 연결성

시나리오에 가중치(Weight)를 반영한 시나리오

를 구성하였다. 경사도의 저항값은 동일하게 적

용하되, 토지피복 유형에 대한 저항값은 분석

방식별 선호 토지피복 비율을 활용하여 가중치

를 부여하였다. 토지피복 유형별 비율에 따라

최대 50%의 가중치를 설정하기 위해 ‘기존 저

항값 × 가중치(%)’ 계산식을 활용하고, 가중치

비율은 ‘최대 가중치 값 – 50% 토지피복 비율’

로 계산하여 값을 도출하였다. 기존 저항값의

최대치가 100이었기에 최대 가중치 값은 50이

되며, 토지피복 비율은 전체 100%를 50%로 줄

인 후 소수점 이하에서 반올림(Rounding)하였

다. 기존에 선행연구를 참고하여 멧돼지에 대한

저항값을 반영한 시나리오의 결과와 가중치가

부여된 저항값으로 분석된 전류맵 결과를 비교

해보고 최적의 시나리오를 산출하고자 하였다.

연결성 분석 결과에 대한 검증을 위해 실제 멧

돼지 이동 데이터(총 6,985개의 포인트)를 활용

하여 이동 지점별 전류 밀도 값을 구하고 이를

바탕으로 두 시나리오를 비교하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 멧돼지의 행동권과 선호 토지피복 유형

멧돼지 4개체의 행동권 분석 결과, 평균 행동

권은 MCP 100%에서 1.510±1.112㎢, KDE

95%에서 0.891±0.714㎢, 핵심 공간인 KDE

50%에서 0.013±0.012㎢로 확인되었다(Table 3,

Figure 2). 56273번 암컷 개체는 MCP 100%에

서 0.682㎢, KDE 95%에서 0.553㎢, KDE 50%

에서 0.011㎢의 행동권을 보였고, 45237번 수컷

개체는 MCP 100%에서 2.774㎢, KDE 95%에

서 2.053㎢, KDE 50%에서 0.033㎢로 추적 개

체 중에서 가장 넓은 행동권을 가진 것으로 나
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(a) Individual home range for all wild boars (b) No. 56273

(c) No. 45237 (d) No. 55638

(e) No. 45088 (f) Combined wild boars home range

Figure 2. Analysis for wild boars (Sus scofa) home range (Dotted line is MCP and Contours represent 95, 50%

from outside line, respecitively)
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Land cover
MCP 100% KDE 95% KDE 50%

Area (㎢) % Area (㎢) % Area (㎢) %

Urban 2.426 24.97 2.337 26.53 0.314 17.26

Agriculture 0.826 8.50 0.626 7.11 0.053 2.91

Forest 5.392 55.50 4.756 54.00 1.413 77.68

Grass 0.937 9.64 0.946 10.74 0.039 2.15

Wetland 0.021 0.22 0.029 0.33 - -

Bare land 0.072 0.74 0.061 0.69 - -

Water body 0.042 0.43 0.053 0.60 - -

Total 9.716 100 8.808 100 1.819 100

Table 4. Area (㎢) and ratio (%) for each type of land cover preferred by all wild boars

타났다. 55638번 수컷 개체는 MCP 100%에서

2.425㎢, KDE 95%에서 0.821㎢, KDE 50%에

서 0.004㎢의 행동권을 나타냈고, 45088번 수컷

개체는 MCP 100%에서 0.160㎢, KDE 95%에

서 0.138㎢, KDE 50%에서 0.003㎢의 결과가

도출되었다. 3개체(56273번, 45237번, 55638번)

의 행동권이 겹쳤으며 개체 간 일부 지역을 공

유하여 사용한 것으로 추정된다.

4개체에 대한 추적 데이터를 종합하여 전체

멧돼지의 행동권을 분석한 결과, MCP 100%에

서 9.716㎢, KDE 95%에서 8.808㎢, KDE 50%

에서 1.819㎢으로 나타났다(Figure 2(f), Table

4). 행동권 분석 결과를 바탕으로 멧돼지가 선호

하는 토지피복 유형 및 비율을 확인하였고, 그

중 산림지역은 MCP 100%에서 5.392㎢ 

(55.50%), KDE 95%에서 4.756㎢ (54.00%),

KDE 50%에서 1.413㎢ (77.68%)로 멧돼지가

가장 선호하는 지역으로 확인되었다. 시가화 지

역, 초지, 농업지역은 각각 MCP 100%에서

2.426㎢ (24.97%), 0.937㎢ (9.64%), 0.826㎢ 

(8.5%), KDE 95%에서 2.337㎢ (26.53%), 0.946

㎢ (10.74%), 0.626㎢ (7.11%), KDE 50%에서

0.314㎢ (17.26%), 0.039㎢ (2.15%), 0.053㎢ 

(2.91%)로 멧돼지의 이용 선호도가 높았다. 이

에 비해 습지, 나지, 수역의 이용은 각각 MCP

100%에서 0.021㎢ (0.22%), 0.072㎢ (0.74%),

0.042㎢ (0.43%), KDE 95%에서 0.029㎢ 

(0.33%), 0.061㎢ (0.69%), 0.053㎢ (0.60%)로

다른 토지피복 유형보다 상대적으로 낮았으며,

핵심지역인 KDE 50%는 이용률 0%로 현저히

낮았다.

2. 연결성 예측 결과

멧돼지가 이동한 것으로 확인된 영역에 대한

연결성은 산림지역이 다른 토지 유형에 비해 높

았으며, 특히 북동과 남서 가장자리의 산림 주

변에서 강한 전류 흐름을 보였다(Figure 3(a)).

연결의 주요 흐름은 분석 대상지의 북동 방면에

위치한 장대산, 광산, 비봉산이 북서 방면의 노

루목산, 장아산과 만나 중심부로 이어졌다. 중심

지역 내 농경지와 초지는 산림과 연결되어 전류

의 흐름이 상대적으로 강하게 나타났고, 수역은

통과하지 못하고 수역 주변으로 연결성이 이어

지는 형태를 보였다. 이를 바탕으로 멧돼지는

주로 산림지역에서 활발하게 활동하고 산림 주

변의 농경지 또는 초지를 따라 이동할 것으로

예측된다. 또한, 수역을 횡단하거나 서식하는 등

의 직접적인 이용보다는 수분 보충을 위해 수역

주변부 가장자리를 따라 이동할 확률이 높다.

3. 가중치 산정

멧돼지 종합 행동권 분석 결과에서 확인했던

멧돼지 선호 토지피복 비율을 기존 저항값에 대

한 가중치 비율로 변환하여 시나리오를 재구성
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(a) Connectivity result with resistance values (b) Connectivity result with weighted resistance values

Figure 3. Current map as a result of connectivity analysis

Urban Agriculture Forest Grass Wetland Bareland Waterbody

Resistance value 100 27 1 14 27 40 27

MCP

100%

Land

cover

ratio(%)

100 24.97 8.50 55.49 9.65 0.22 0.74 0.43

50 12.49 4.25 27.75 4.83 0.11 0.37 0.22

Rounding 12 4 27 5 0 0 0

Weight(%) 38 46 22 45 50 50 50

Weighted value 138 39 1 20 40 60 40

KDE

95%

Land

cover

ratio(%)

100 26.53 7.11 54.00 10.74 0.33 0.69 0.60

50 13.27 3.56 27.00 5.37 0.17 0.35 0.30

Rounding 13 4 27 5 0 0 0

Weight(%) 37 46 23 45 50 50 50

Weighted value 137 39 1 20 40 60 40

KDE

50%

Land

cover

ratio(%)

100 17.24 2.91 77.69 2.16 - - -

50 8.62 1.46 38.85 1.08 0 0 0

Rounding 9 1 39 1 0 0 0

Weight(%) 41 49 11 49 50 50 50

Weighted value 141 40 1 20 40 60 40

Average of Weighted values 139 39 1 20 40 60 40

Table 5. Weight calculation and reflection in resistance value

하였다(Table 5). 가중치 비율은 시가화 지역, 농

업지역, 산림, 초지, 습지, 나지, 수역 순으로 각

각 MCP 100%에서 38%, 46%, 22%, 45%, 50%,

50%, 50%, KDE 95%에서 37%, 46%, 23%,

45%, 50%, 50%, 50%, KDE 50%에서 41%,

49%, 11% 49%, 50%, 50%, 50%이었다. 이 비율

을 기존 저항값에 반영하여 분석별 가중치가 적

용된 저항값을 산출하였을 때, 토지피복 유형별
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저항값은 MCP 100%에서 138, 39, 1, 20, 40, 60,

40, KDE 95%에서 137, 39, 1, 20, 40, 60, 40,

KDE 50%에서 141, 40, 1, 20, 40, 60, 40이었다.

토지피복 유형에 대해 세 가지 분석에서 값이 상

이하여 평균 저항값을 구하였고 결과적으로 가

중치가 부여된 저항값은 토지피복 유형별 139,

39, 1, 20, 40, 60, 40의 값으로 도출되었다.

4. 가중치 적용 및 연결성 예측 결과 비교

재구성된 시나리오 연결성 결과, 앞서 분석한

시나리오와 동일하게 산림지역의 연결성이 가

장 높게 나타났다(Figure 3(b)). 전체적인 전류의

흐름은 기존 연결성 분석 결과와 유사하였고 두

시나리오의 결과가 시각적으로 큰 차이는 없었

다. 다만, 재구성된 시나리오에서 멧돼지가 주로

이동했던 중심부에 대한 전류 밀도가 더 높게

나타난 것으로 보아 멧돼지의 행동 특성을 반영

하였을 때 연결성 예측이 더 효과적인 것으로

확인되었다. 예측된 연결성 분석 결과를 검증하

고 두 시나리오를 비교하기 위해 실제 멧돼지가

이동했던 지점에 대한 전류 밀도 값을 구한 결

과, 저항값만을 반영했던 기존 시나리오에서 이

동 지점에 대한 전류 밀도 값은 평균 2.76, 최소

1.12, 최대 4.36이었다. 가중치가 반영된 시나리

오의 이동 데이터의 전류 밀도 값은 평균 2.84,

최소 0.96, 최대 4.65로 도출되었고, 기존 시나

리오에 비해 전류 밀도 값이 평균 약 2.90% 높

았다. 또한, 가중치가 적용된 시나리오는 이동

확률을 제어하는 저항값이 기존보다 크게 적용

되었음에도 최솟값과 최댓값을 통해 파악한 전

류 전체 범위가 더 넓게 나타났다. 실제 이동했

던 지점은 멧돼지의 이동 및 서식 특성이 반영

된 곳이므로 이용 확률이 높아 연결성이 높게

나타나야 하는데, 가중치 시나리오 결과는 이를

반영하고 있음을 확인하였다. 따라서, 멧돼지의

행동권을 고려하여 가중치를 부여하였을 때가

이전의 시나리오보다 멧돼지의 이동을 효과적

으로 예측하였다고 판단된다.

생물종의 이동에 대해 연구하기 위해서는 목

표종에 대한 정보 수집 및 직접 조사가 이루어

져야 한다. 본 연구는 멧돼지를 대상으로 연구

를 진행하고자 멧돼지의 서식 특성에 대한 문헌

조사 및 추적조사를 실시하였다. 연결성 분석을

위한 저항값 산출 시 선행연구를 참고하여 멧돼

지의 특징을 최대한 반영하고자 하였으며, 멧돼

지 이동 데이터를 행동권 분석 및 연결성 예측

분석에 이용하였다. 실제로 많은 연구에서 종의

이동을 관찰 및 예측하기 위해 연결성 분석에

종 추적 데이터를 활용하고 있다. Carroll et

al.(2020)의 연구는 미국 서부 지역에 서식하고

있는 울버린(Gulo gulo)의 복막 내 VHF 무선

추적기를 장착하고 수집된 데이터를 활용하여

서식지 연결성을 평가하였다. Naidoo et al.

(2018)의 연구에서는 아프리카 코끼리에 대한

GPS 데이터를 수집하여 코끼리의 이동 경로를

추정하였다. Algeo et al.(2017)은 너구리의 위치

데이터를 활용하여 광견병 확산 경로를 예측하

였다. 본 연구에서도 연결성 평가 시 멧돼지의

서식 특성 및 실제 데이터를 반영하여 예측 확

률을 높이고 결과의 신뢰성을 높이고자 하였다.

그러나, 본 연구는 멧돼지 4개체의 추적 시기가

1월과 5월로 일치하지 않았고 6~20일의 상당히

짧은 기간 동안 추적되었다. 이동 데이터의 한

계로 인해 개체별 행동권 범위는 상당히 작았으

나, 연결성 분석에 행동권 분석 결과를 활용하

기 위해 4개체에 대한 전체 행동권 분석 결과를

활용하였다. 또한, 전체 행동권 분석 결과에서

시가화 지역의 이용률이 상대적으로 높았고, 나

지의 이용률이 습지나 수역보다 높았으나 저항

값에는 반대로 적용되었다. 이는 선행연구의 저

항값을 기준으로 값을 조정하는 과정에서 발생

하였으며, 선행연구를 참고하여 멧돼지의 대표

적인 특징만을 반영하고 진주시에 서식하는 멧

돼지 특성을 충분히 고려하지 못하였기에 지역

별 환경 차이를 고려한 멧돼지 서식환경 및 특

징을 반영한 추가적인 연구가 필요하다. 멧돼지
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개체별로 행동권 범위가 다르고 선호하는 토지

유형도 다를 가능성이 있어 전체 멧돼지를 종합

한 행동권을 사용하였으나 이를 멧돼지 전체 특

성으로 일반화하기에 어려움이 있다. 향후 연구

에서는 멧돼지의 특성을 일반화할 수 있는 기준

을 마련하여 분석 결과를 보완할 필요가 있을

것으로 사료된다.

IV. 결 론

본 연구는 국내에 서식하고 있는 멧돼지 일부

를 대상으로 서식 환경 및 행동 특성을 반영하

여 멧돼지의 이동 연결성에 대해 예측 및 평가

하기 위해 수행되었다. 2021년 1월부터 6월까지

진주시에 서식하고 있는 멧돼지 4개체에 대한

추적을 진행하였으며, 수집된 추적 데이터를 활

용하여 멧돼지 전체 및 개체별 행동권을 분석하

였다. 행동권 분석 결과를 통해 멧돼지의 이동

반경 및 선호 토지피복 유형을 파악하여 연결성

분석에 적용해보고 이를 멧돼지 특성 및 대상지

특징을 고려한 연결성 분석 결과와 비교하고자

하였다. 멧돼지의 행동권을 바탕으로 멧돼지가

선호하는 토지피복 유형을 확인해본 결과, 산림

을 가장 선호하고 그 외에도 시가화 지역, 초지,

농업지역에 대한 이용률이 높았다. 두 가지 연

결성 분석 시나리오 결과를 비교하였을 때 시각

적으로 큰 차이는 없었으나 멧돼지 주요 이동

지점에 대한 전류 밀도의 값은 행동권 분석 결

과를 적용한 시나리오가 더 높았다. 이는 생물

종에 대한 연결성을 평가할 때 종의 실측데이터

를 활용하는 것이 이동 예측 확률을 높일 수 있

음을 뒷받침한다. 또한, 이동 데이터는 실제로

이용한 지역의 좌표를 기반으로 생성되었기에

연결성 예측결과에 대한 신뢰도를 향상시킬 수

있을 것으로 판단된다.

본 연구는 멧돼지의 이동 데이터를 활용하여

서식 및 이동 경로를 예측하는 방법을 제시하고

자 하였다. 증가하는 멧돼지 개체에 대해 효과

적인 대응 방안 및 관리전략에 대한 기초자료를

마련하였다. 또한, 분석된 멧돼지의 연결 경로를

토대로 ASF 확산 위험 지역 예측 및 통제를 진

행하는데 이바지하였다는데 의의가 있다. 그러

나, 본 연구에서는 4마리의 멧돼지 추적 시기가

일정하지 않았고 개체별 다른 특징을 지닌 멧돼

지의 특성을 충분하게 반영하지 못한 한계가 있

다. 멧돼지에 대한 현장 조사 자료 및 서식 특성

에 대한 자료가 미흡하여 추가적인 데이터 확보

를 통해 보완할 필요가 있다. 향후 연구에서 멧

돼지나 그 외 포유류에 대한 이동 연결성을 평

가할 때 개체의 특성 및 선호 토지 유형 외에 여

러 변수를 마련하여 분석하는 방안이 고려될 필

요가 있다. 또한, 최근 국외에서 이동 데이터를

기반으로 서식지 적합성 모델링을 실시하고 결

과를 연결성 평가의 저항값으로 반영하는 연구

가 진행되고 있어 향후 연구에 적용해본다면 더

욱 효과적인 파악이 가능할 것으로 판단된다.
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