
기후변화에 따른 멧돼지 서식지 변화와 구역별 관리방안
도시확장에 따른 서식지 파편화로 멧돼지와 인간의 충돌이 심화되고 있다.
나아가 기후변화는 먹이자원의 분포에 영향을 주어 멧돼지의 서식 공간을 점차 변화시키고 있다.
따라서, 본 계획은 현재와 미래의 서식 적합지를 예측하고, 패치 간 이동 연결성을 분석하여 서식과 이동을 함께 다룬다.
두 결과를 중첩해 서식 적합도와 이동성이 동시에 높은 관리 우선순위 구역을 도출하고, 이를 네 유형으로 구분해 구역별 차별화된 관리방안을 제시하고자 한다.

2026 University of Seoul
Landscape architecture capstone design

계획의 배경
도시 확장에 따른 서식지 파편화

Human Animal Human Habitat Animal Habitat

인간-야생동물의 충돌 유형 4가지

농작물 재산 피해

약 478억원

2020-2024년 총액

도심-민가 출몰

멧돼지, 고라니 등

인명 위협 동반

로드킬 발생건수 가축 전염병 매개

1만5107건

9만1162건

2020년 2024년

ASF
누적 양성
4,500여건

농가 ASF 발생지점

ASF 감염된 야생멧돼지 발견 지역

대상종_멧돼지 선행연구

기후변화가 야생멧돼지 개체군 성장에 미치는 
영향, Vetter et al. (2020)

온난화 및 먹이 가용성 증가가 멧돼지 개체수 급증의
주요 원인임을 개체군 모델로 검증

기후변화 시나리오 조건에서 서식지
적합성 변화를 예측해야 하는 이유로 활용

제목 / 저자 내용 활용 방안

생활권 멧돼지 분포 및 서식 특성 연구
박미옥. (2022)

충남 서산시를 대상으로
멧돼지 피해 현황 및 GIS 기반 서식분포 가능지 분석

단일 시군(서산지)을 넘어선 광역적 공간
분석 및 이동 연결성 분석 확장

야생멧돼지 개체군 관리를 위해서는 레크리에
이션 수렵 이상의 다각적 접근이 요구된다

Gortázar et al. (2026)

수렵만으로 멧돼지 개체수 통제 불가,
공간 기반 완충구역 설정 및

공간 규모별 농업, 산림 정책과의 통합 관리 필요성 제시

공간 기반 완충구역 설정 및 다각적
제도적 관리 가이드라인 도출에 반영

GIS/RS 기반 멧돼지 서식지 분석 및
연결성 지도 제작

국립생물자원관. (2024)

야생동물 관리에서는 서식 적합성과 이동 연결성을
함께 고려한 공간 기반 분석이 중요

서식 적합성 및 이동 연결성
분석 방법론의 기본 틀로 활용

2. 도심 출몰에 따른 인명 위협 및 질병 매개

1. 광범위하고 다양한 농작물 재산 피해 3. 천적 부재 + 높은 번식력으로 인한 자연 조절 불가

4. 무리 생활과 광역 이동성으로 인한 지점 관리의 한계

잡식성에 행동권이 넓어, 다양한 작물을 반복적으로 침입하며,
국내 야생동물 농작물 피해 중 가장 큰 비중을 차지한다.

먹이를 찾아 주거지와 도심으로 출몰해 직접적인 인명 사고를 
일으키고, ASF의 주요 야생 매개체로 방역상 위협까지 확장된다.

대형 포식자가 절멸해 자연 억제 기제가 없으며,
단순 포획만으로는 밀도가 잡히지 않는다.

모계 중심 무리를 이뤄 넓은 행동권을 장거리 이동하기 때문에,
특정 지점에서의 포획과 차단만으로는 확산을 막기 어렵다.

도시가 확장될수록 도로와 고밀도 개발이 녹지축을 가르고 단절시키며, 
야생동물의 서식지는 점차 파편화된다. 이 과정에서 인간과 야생동물의 

생활권이 중첩되며 물리적 충돌과 생태적 갈등이 일어나고 있다.

야생 멧돼지 행동권: 5km²

야생 멧돼지 이동능력: 2~15km/일

서식 적합지가 공간적으로 분절되어 나타남에 따라, 
분절된 서식지 사이를 연결하는 멧돼지의 실제 이동 경로를 파악하기 위함.

대상지 분석 흐름
충남 서부권 - 태안, 서산, 당진, 예산, 홍성 계획의 목표

충청남도 돼지 사육두수 전국 1위
• 홍성: 24.5% 당진: 12.7% 예산: 9.2% 서산: 2.7% 태안: 0.6%

1. 축산 최대 밀집지
기후변화에 따른 멧돼지 서식지 변화를 예측하고,

변화 양상에 따라 차별화된 공간관리방안을 제시한다.

[세부 목표]

먹이자원 변화가 야기하는 서식지 변화 예측

서식지 변화에 따른 이동 흐름 분석

서식·이동 통합 기반의 구역별 관리방안 도출 • 현재
• SSP2-4.5 2021-2040, 2041-2060, 2061-2080
• SSP5-8.5 2021-2040, 2041-2060, 2061-2080

서쪽, 북쪽이 바다로 둘러싸인 지형으로 외부 유입 경로가 동쪽, 남쪽으로 제한
공간관리 효과가 권역 내에 보존되는, 닫힌 관리 단위

2. 자연 경계로 둘러싸인 닫힌 권역 멧돼지의 주요 먹이원인 참나무림의 결실기 및 낙과 유지기간을 고려하여,
도토리 자원이 풍부한 9~12월과 상대적으로 적은 3-7월로 구분해 분석

덕산도립공원을 포함한 중앙 산지가 4개 시군에 걸쳐 있어, 단일 서식 생태계로 작동
한 시군만 관리하면 인접 시군으로의 풍선효과가 불가피하므로, 생태적 경계에 맞춘 권역 단위 접근이 필요하다. 

3. 생태적 일체성: 하나의 산림축이 4개 시군을 관통

·

·

3-7월 서식 적합지 9-12월 서식 적합지 서식 적합 분석
구역별

관리방안
제시

위치 데이터 서식 환경 변수

저항지도 구축 코어패치 추출

→+

연결성 도출

1. 멧돼지 서식 적합지_입력 자료 구축

2. 멧돼지 서식 적합지_변화 분석

3. 연결성 분석

4. 관리 구역 도출

→

서식 적합 분석

주 서식 구역

미래 서식 구역

주 유입 구역

잠재 이동 구역

당진시

서산시

홍성군

예산군

태안군

축산 밀집 지도

23-46
13-22
6-12
3-5
1-2

입력변수 구축
분석 방법_MaxEnt 멧돼지 위치 데이터 환경 변수
MaxEnt는 위치 데이터와 환경변수로, 격자 단위에서 잠재적 분포 확률을
도출하는 머신러닝 기반 알고리즘으로, 출현 자료만으로 분석이 가능하다.

전국자연환경조사 5차 (2019_2023)
＋

3-7월(도토리 비결실기) 9-12월(도토리 결실/낙과기)

충청남도 유해야생동물 포획 데이터(2020_2022)

임상도 밀도

임상도 영급

경사도

시가지와의 거리

밭/과수원과의 거리

토지피복도 대분류 범주

연속

분류 환경변수 변수유형 데이터 출처

환경 공간 정보 서비스

산림청

국토 정보 플랫폼

환경 공간 정보 서비스

환경 공간 정보 서비스

산림청
먹이

공간구조

휴식 및 은신처

교란

환경변수 세부처리

(농경지와 수역만 중분류 적용)

멧돼지의 작물 피해는 논보다 밭, 과수원에서, 수분 의존은 내륙수에 집중되므로, 농경지와 수역에 한해 중분류 단위로 적용

먹이자원(참나무림)을 별도 MaxEnt로 먼저 예측한 뒤, 그 결과를 멧돼지 서식 적합지 모델의 환경변수로 활용
기후 영향을 먹이자원(참나무림)을 매개로 반영

1. 토지피복도 대분류

2. 참나무림 분포 확률
참나무림 분포 확률

Sample
위치 데이터

Environmental Layers
환경 변수

MaxEnt
+ Projection Layers

Result
(잠재적 분포 확률)

위치 데이터

참나무림 임상도 면적

도토리 뿌리

멧돼지 먹이 90%

초본 곡물 기타

위치 데이터

+ +

2. NDVI

환경 변수 미래 기후 변수 투영

SSP2-4.5
SSP5-8.5

2021-2040

2041-2060

2061-2080

1. 기후

3. DEM

bio_7: 연간기온범위
bio_9: 가장 건조한 분기의 평균기온
bio_17: 가장 건조한 분기의 강수량
bio_18: 가장 따뜻한 분기의 강수량

Landsat 8
3월 NDVI 산출

연속수치지형도 기반

멧돼지 서식 적합지 분석
현재 서식 적합지 분석

현재와 미래 서식 적합지 비교 분석

참나무림 분포 확률 모델 64.4%
토지피복도 20.4%
임상도 밀도 7.6%
경사도 6.7%

변화 지도 = 미래 이항형 지도 - 현재 이항형 지도

면적 비교

3-7월 9-12월

산림 내 먹이자원이 부족한 시기에 멧돼지가 인접 과수원으로
이동해 지렁이·곤충 등 토양·낙과 기반 먹이를 활용하며,
참나무림과 농경지 경계를 따라 출현 빈도가 증가하는 것으로 해석

과수원 주변 출현 증가

가을, 겨울철 먹이탐색과 뿌리긁음 활동이 숲-초지 경계부에서
집중되고, 이 전이대에서 먹이 접근성과 은신처가 동시에
확보되는 점이 초지 인접 출현 증가의 요인으로 해석

두 시기 모두 중앙 산지
(덕산도립공원 일대)를

핵심 코어로 형성

계절별 차이는
주변부 출현 패턴에서

나타남.

초지 유형 출현 증가

최적 임계값들의 평균값인
0.4222 이상

약 1049㎢
3) 서식 적합 면적

2) 서식 적합 기준1) 기여도

3) 서식 적합 면적

2) 서식 적합 기준1) 기여도

참나무림 분포 확률 모델 64.9%
토지피복도 23.1%
경사도 7.6%
임상도 밀도 2.9%

최적 임계값들의 평균값인
0.4312 이상

약 900㎢

SSP5-8.5

SSP2-4.5

2021-2040 2041-2060 2061-20802021-2040 2041-2060 2061-2080

3-7월

9-12월

0.01 - 0.422
0.423 - 0.62
0.621 - 0.853

0.003 - 0.431
0.432 - 0.65
0.651 - 0.929

축소확장

64㎢3㎢ 280㎢0.1㎢ 73㎢17㎢

198㎢2㎢

확장 확장 축소

163㎢1㎢ 451㎢

59㎢4㎢ 246㎢4㎢

9-12월
3-7월

61㎢20㎢

177㎢3㎢ 143㎢2㎢ 386㎢

축소

SSP2-4.5 SSP5-8.5
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SSP2-4.5 후반
부분 확장되는 곳

미래 서식
적합 구역

9-12월 집중관리

3-7월 집중관리

연결성 분석
분석 방법_Circuitscape
Circuitscape는 회로 이론 기반에 기초하여 이동성을 예측하는 프로그램이다. 연결 지도 격자 내에서
저항값을 고려해 생물종의 이동 경로를 추정하여 야생동물의 잠재적 이동축과 이동 집중 구간을 파악하는 데 유용하다.

래스터 구축

3-7월과 9-12월에서 전류밀도 상위 30%를 핵심 이동축으로 추출

= 적합도와 이동성이 모두 높은 곳
= 서식·이동·충돌이 동시에 일어나는 관리 최우선 구역

행정구역 단독 관리로는 불가,
시군 간 광역 협력 필요

1

저항지도

멧돼지가 안정적으로 서식·번식할 수 있는 고적합 서식지 덩어리
- 코어 패치

이동이 쉬운 곳(낮은 저항)에 전류가 집중되는 원리로 계산
- 이동 가능 경로

잠재 서식지를 도출

셀 격자크기 300m X 300m, 150개

3. Set Null 적용

4. 코어 패치 추출

2. Region Group 적용

1. MaxEent 결과에서 임계값 이상인 지역만 추출

저항 지도

목표 지점
(코어 패치)

Circuitscape
Result

코어 A

저항도 낮음 저항도 높음 코어 B

(전류밀도지도)

·

·

저항지도

연결성 분석 흐름 연결성 비교 분석

관리 구역 도출
서식 적합지도 + 연결성 지도 중첩

코어 패치

변수

토지피복도

임상도 밀도

경사도

도로와의 거리

설명

대분류 기준 토지피복 유형별 값 적용

경사에 따라 값 적용

밀도에 따라 값 적용
(밀도가 높을수록 높은 저항값 적용)

(경사도가 높을수록 높은 저항값 적용)

도로로부터 200m 이내 지역

저항값

1-139

10-30

10-40

10

3-7월

중첩값
3
2
1

의미
주요 연결축

중간 연결축
계절별 연결축

9-12월

1. 전류밀도 상위 30% 추출

주요 연결축
+

계절별 연결축
동시에 식별

2. 두 계절 통합

3-7월

9-12월

최종 연결성 지도

➀ 태안–서산 북부
➁ 당진·예산·홍성·서산이 공유하는 중앙 산림축에 집중

주요 연결축

➀ 3-7월: 홍성, 예산 남쪽 집중 관리
➁ 9-12월: 당진, 서산, 태안 북쪽 집중 관리

- 계절 무관하게 멧돼지가 반복 통과

계절별 집중 관리 구역

중간 연결축
계절 연결축

주요 연결축

3-7월
공통

9-12월

통합

인접한 셀을 하나의 패치로 묶어 연속된 서식지 단위 생성

9-12월

3-7월

소규모 패치를 제외하여 관리 가능한 핵심 패치만 선별

Low

High

코어 패치 간 연결성

잠재 이동 구역 미래 서식 구역

주 유입 구역 1단계 2단계

3단계 4단계

: 충청도 내 돼지사육농가 밀집 + 멧돼지유입추정구역

: Circuitscape 분석결과, 멧돼지 이동흐름이 집중구역

: 현재와 미래의 멧돼지 서식적합도가 모두 높게 나타나는 핵심 서식 가능 구역

: Maxent 분석결과, 미래에 멧돼지서식확률이 높은 구역

: 멧돼지 광역 이동 특성을 고려한 우선 차단 구역 설정

야생 멧돼지 행동권

야생 멧돼지 이동능력

5km² (Mammals of Korea, 국립생물자연관)

2~15km/일

1차 선제 방어벽
고속도로, 철도 기반 광역 차단 (대규모 이동 억제) 2차 차단 방역 구역

: 생태통로를 결합한 연결성 확보가 멧돼지 등 대형 포유류와 인간의 충돌 방지에 효과적

87.3%

33.0% 

오대산 월정산 구간 생태통로 설치 후 로드킬 감소율

생태통로 설치 10년 경과 시 평균 로드킬 감소율
(국립공원공단, 2026)

• 도심 진입 및 농가 피해 방지
    : 3-7월 연결성 증가에 따른 무분별한 이동 확산을 방지하고,
      산림 내부 중심의 이동 체계를 유도하여 도심 농가 피해 최소화

• 광역적 행동 반경 수용
    : 멧돼지의 넓은 홈레인지(Home range)를 
      충족할 수 있는 광역 생태축 기능 유지

멧돼지 집중 서식

점진적 은신림 폐쇄

인간 생활권

완충 녹지 (기피 작물)

서식지 복원 구역 세부 전략

Q
산림 내부 개인 소유의 토지일 경우 • 토지 매입

• 보전권 계약

미국
(해외)

국내

토지 신탁 (Land Trust)

자연환경보전법 상의 생태계서비스지불계약

보전 가치가 높은 토지를 공공 또는 비영리 신탁이 
확보·관리하여 개발을 제한하고, 

장기적으로 서식지 기능을 유지하는 방식.

생태계서비스 보전계약을 통해 토지 소유자에게 
보전 인센티브를 제공하고, 개발 대신 

서식지 보전과 완충 기능 유지를 유도하는 방식

현행 제도 및 법률

축산 농가 인접 구역으로, ASF 차단을 중점

축사 경계부
30m 이내 우선 차단권역으로 설정
• 전기 울타리 설치
• 완충녹지 버터
• 진입 가능성이 높은 구간 1.5m는 
     보강 울타리로 연속 차단 

울타리, 기피작물 버퍼
* 기피 작물 : 피마자, 잇꽃, 알로에 등 

주민 피해 예방
EFSA(유럽식품안전청) 권고
: ASF 전파를 줄이려면 멧돼지 밀도를
약 1마리/km² 이하로 유지하는 게 바람직

⟶ 계획대상지 내부 면적당 적정마리수
      0.7마리/km² 지정

포획, 사살에 따른
멧돼지 밀도 관리

출처: 기후에너지환경부 야생동물피해예방시설설치및관리매뉴얼 

* 전기울타리 권고 사항

• 도심 진입 및 농가 피해 방지
    : 생태통로를 통해 산림 내부로 이동을 유도함으로써, 먹이 부족 등으로 인한 도심 농가 지역 무단 침입 원천 차단

1. 포수단 고용
• 민가 침입 
     ⟶ 재산피해 + 인명피해
2. 포획틀 설치
3. 겨울철 한시적 유도 먹이공급

마을 보호 전략
Maxent

3-7월 / 9-12월
변화 미미

먹이자원 충분해도
밭, 과수원 등의 작물이 매력적

3-7월: 과수원 집중 보호
9-12월: 숲/초지 경계부 은폐도 낮추기

복합 버퍼

+
멧돼지 먹이와 행동양상 분석

수확기 멧돼지는 농작물에 대한 요구도가 커짐에 따라 사람에 대한 경계심이 낮아지는 것으로 판단
멧돼지가 식물성 먹이를 주로 섭식하며 계절별 식이 변동이 뚜렷

겨울철 먹이 자원 감소는 멧돼지의 이동반경 확대와 농경지 접근을 유발

한시적 유도먹이
: 개체를 유지하는 목적이 아니라, 민가 접근을 산림 내부로 분산시키기 위한 임시 관리수단

출처: 경남 거창 멧돼지(Sus scrofa)의 행동권, 식이물 및 농작물 피해 분석 (이성민, 2013)

• 심리적 저항 (소음 및 진동)
    : 소음, 불빛, 강한 미세 진동 ⟶ 강력한 기피 요인으로 작용 ⟶ 심리적 장벽 형성

• 선형 파편화 효과
    : 왕복 4차로 이상의 고속도로는 대형 포유류의 서식지 간 이동을 90% 이상
      차단하는 차단력을 가짐 (국립생태원)

• 농장 경게부 중심 차단 울타리 및 포획틀 설치
   * 울타리는 높이 1.5m 이상으로 농장 둘레에 빈틈없이 설치

• 축사 경계부 기피제 및 생석회 도포를 통한 접근 억제

• 생석회 폭 50cm이상 농장 둘레에 도포, 농장 진입로는 주기적으로 소독

출처: 야생멧돼지 아프리카돼지열병 표준행동지침(SOP)

• 면적당 적정 마리수 기준을 설정하고, 포획 사살로 개체수를 조절
• 전기울타리, 식생차단벽로 생활권 접근을 우선 차단
• 은신 가능한 수림과 은폐경로는 정비하여 진입을 억제

: 해당 토지가 영구적으로 자연 상태로 개발되지 않고 
  보존되도록 보장하는 구속력 협약

: 유입 차단 ⟶ 유지 ⟶ 이동 유도 ⟶ 정착점진적 공간관리 방안

현재 멧돼지 밀집도 대비 높은 연결성을 보이는 공간
집중 보호 구역 <-> 미래 서식 적합 구역을 

연결하는 핵심 이동 통로로 기능

서식보다는 이동중심으로  이용될 가능성이 높아
인간 -멧돼지 간 충돌 발생 위험이 큰 구간

중요 생태축으로, 집중 보호 서식지로 관리

시가지 · 농경지 인접 구역으로, 
서식지 보호와 주민 피해 예방을 함께 고려

전기울타리의 원리 및 개념 전기울타리의 높이

생태 고가/지하도로 두 개 이상의 큰 서식지 허브를
잇는 끊김 없는 연속 공간

서로 멀리 떨어진 큰 서식지 사이의
중간 스텝(피난처, 먹이 공급지 등)을

제공하는 작은 서식지 군집

고속도로/철도

멧돼지 이동경로

2048 ~

생태통로

2037-20472026-2036

울타리 60% 포획 30% 완충버퍼 10% 울타리 10% 포획 20% 완충버퍼 70%

울타리 25% 포획 15% 완충버퍼 60% 울타리 5% 포획 10% 완충버퍼 85%

울타리 50% 포획 40% 완충버퍼 10%

홍성군 일대는 국내 최대 사육 밀집지로, ASF 확산 가능성이 높은 지역 주 서식 구역 보호를 위한 선제적 방역 차단 구간 설정

: 선제적 핵심 방역 차단 지점 

포획틀 및 전기 울타리
사찰 및 마을 분포
사유지 및 종중 소유지

주 서식 구역

핵심 생태 연결 구간 우선 방역 차단 구간

• 현재 생태축인 중앙 산지 부근의 공간을 멧돼지 집중 보호 구역으로 복원
• 덕산도립산지 - 태안 서산 연결축의 생태통로를 강화하되, 인간 피해를 줄이는 방향으로 설계
• 완충공간을 유지하고, 생활권 경계는 더 강하게 차단

10년 정책  

서식지 보호
1. 산림-마을 경계부 완충대 조성
• 완충대 ⟶ 관목 제거 ⟶ 시야 확보
• 산림 내부 이동 유도

2. 은폐경로 관리

• 마을 농경지 인접부의 과밀한 
    하층식생과 은폐공간 정비

주민 피해 예방

2. 포획틀 설치

1. 산림-마을 경계부 완충대 조성
• 울타리 종류: 신방형 울타리
• 철선의 인장강도: 1,200MPa 이상의 고강도 방형망을 적용

이동통로 확인 유인먹이 제공
(먹이 반응 관찰)

10일 이상 반복
이용 지점 선정

은폐성 접근성
고려 후 포획틀 설치

구 분

재질

규격

포획틀 제작 기준

- 아연도강관, 철재, 스틸파이프 등 안전성이 확보된 재질을 사용한다.

- 가로 680mm 이상 x 세로 2200mm 이상 x  높이 1030mm 이상
- 직사각형의 철제 틀로서 앞뒤 각 2개씩의 문틀과 출입문, 좌우측면의 시건 
   장치 부착면과 미부착면, 덮개철망으로 구성 등 이에 준하는 규격

중장기적 정책 제안 

야생동물 회랑

차단

20년 정책  
복원 • 지역별 분포, 이동성, 피해 양상을 반영한 공관리전략 거버넌스를 운영

• ASF 등 상황에 따라 통로 개방, 타단을 조절하는 유동적 관리체계
• 포획, 복원, 차단, 통로 관리를 하나의 시스템으로 통합

20년 이후 정책  
관리

소백산 로드킬 발생 추이

소백산 전체

생태통로
반경 1KM
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[출처: 국립공원연구원]

공간 관리 방안

3. 미래 서식 적합지는 분포의 이동·재편 양상을 보여, 현재 분포 기준의 고정적 관리만으로는 미래 충돌 대응에 한계.

4. 핵심 이동축은 시군 경계를 가로지름.(3-7월 홍성·예산 남부, 9-12월 당진·서산·태안 북부)
→ 행정구역 단독 관리 불가, 광역 공동 대응 필요.

2. 두 계절 모두 중앙 산지를 핵심 코어로 형성하며, 차이는 주변부 출현(3-7월 과수원, 9-12월 숲·초지 경계)에서 나타남.

1. 참나무림 분포 확률이 서식 적합도 최대 기여 변수로, 먹이자원이 분포를 좌우하는 핵심 요인임을 확인함. 1.방법론
서식 적합도와 연결성을 중첩해, 단순 보전·단순 차단보다 정밀한 공간 우선순위를 제시.

서식 적합지가 미래에 재배치되므로,
'미래 서식 구역'을 사전 식별·관리하는 선제적 접근이 사후 대응보다 효율적.

2. 선제성

출현자료 기반

관측 노력 편향 보정
필요

GPS 추적 등
실측 이동자료
검증이 필요

One Welfare 관점의
공존형 관리 모델로

발전

결론 향후 과제시사점


