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요약: 도시화, 농경지 확장, 기후변화 등 인간 활동은 서식지 단편화를 가속화하며, 이는 멧돼지(Sus scrofa)와
같은 광역 이동종의 공간적 이동 경로를 제한하고 개체군 간 연결성을 약화시켜 생태계 안정성을 위협한다. 특
히 멧돼지는 뛰어난 환경 적응력과 높은 번식력을 바탕으로 농경지, 도시 외곽 등 인간 활동 지역으로 이동할 가

능성이 높으며, 이는 아프리카돼지열병(ASF)과 같은 인수공통감염병의 확산 위험을 증가시키는 요인으로 작용

할 수 있다. 본 연구는 멧돼지의 생태적·행동학적 특성과 공간 이용 특성을 통합한 밀도 기반 시뮬레이션 모델을

구축하여, 개체군 동태와 자원 이용 간의 공간적 상호작용을 분석하고자 하였다. 시뮬레이션 결과, 시간 경과에

따라 개체군은 먹이 자원이 집중된 지역으로 군집을 이루었고, 이로 인해 특정 지역에서 자원의 급격한 고갈과

밀도 집중 현상이 나타났다. 또한 개체들은 자원 밀도에 따라 공간을 선택적으로 이용하며, 먹이가 고갈된 지역

은 회피하는 경향을 보였다. 특히 개체 밀도가 높은 지역은 병원체의 유지 및 전파가 용이한 공간으로 작용할 수

있어, 본 연구 결과는 ASF와 같은 인수공통감염병의 확산 위험 지역 예측 및 생태적 복원 대상지 우선순위 설정

에 활용될 수 있는 기초자료로서의 가능성을 제시한다.

주요어: 멧돼지(Sus scrofa), 개체기반모형(Individual-Based Model), 개체군 밀도, 아프리카돼지열병(ASF), 
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I. 서론

도시화, 농경지의 확장, 기후변화 등 다양한 인간 활

동은 자연 생태계의 연속성을 훼손하고 서식지를 단편

화 시켜왔다. 이러한 서식지 단편화는 특히 광범위한

이동이 필요한 육상종의 공간적 이동 경로를 제한하고,
개체군 간 연결성을 약화시켜 생태계 기능의 안정성에

부정적인 영향을 미친다(Doherty et al., 2021). 멧돼지

(Sus scrofa)는 이러한 영향을 대표적으로 보여주는 종

으로, 뛰어난 환경 적응력과 유연한 행동 특성을 바탕

으로 인간 활동에 의해 구조적으로 변형된 경관 내에

서도 활발한 이동성을 보인다(Gamelon et al., 2012). 특
히 서식지 단편화가 심화된 지역에서는 기존의 연속적

이동 경로나 안정적인 서식지가 감소하거나 단절되면

서, 멧돼지가 농경지, 도시 외곽 등 인간 활동 밀집 지역

으로 이동할 가능성이 높아진다.
멧돼지는 잡식성 야생 포유류로, 도토리, 칡, 뿌리류,

곤충, 소형 척추동물 등 다양한 식물성 및 동물성 자원

을 섭취한다. 계절에 따라 섭식 행동에 차이를 보이며,
특히 겨울철에는 자연 상태에서의 먹이 자원이 부족해

짐에 따라 농경지나 인근 농가 지역으로 활동 반경을

확장하는 경향이 나타난다. 멧돼지는 번식력이 매우

높은 종으로, 사회 구조는 일부다처제에 기반한다. 일
반적으로 12월경 번식 활동이 이루어지며, 약 115일의

임신 기간 후 이듬해 4월경 4~12마리의 새끼를 출산한

다(Náhlik et al., 2003). 특히 상위 포식자인 호랑이와 늑

대 등의 개체수 감소는 포식 압력을 약화 시켜 멧돼지

개체군의 밀도 증가를 유발하는 요인으로 작용하고 있

다(Cwynar et al., 2019). 이에 따라, 환경부는 멧돼지를

유해야생동물로 지정하고 수렵 대상종으로 분류하여

개체군 조절 및 인위적 관리 방안을 시행하고 있다.
지금까지 멧돼지와 인간 간 접촉 빈도를 줄이기 위한

다양한 연구가 수행되어 왔으며, 이들 연구는 주로 멧

돼지의 공간적 이동 특성과 서식지 간 연결성에 중점을

두어 왔다. 예를 들어, 이현정 외(2022)는 Circuitscape
소프트웨어를 활용하여 토지이용 유형에 따른 저항값

을 설정하고, 이를 기반으로 멧돼지의 이동 경로와 연

결성(connectivity)을 시각화하고 분석하였다. 한편, 서
창완과 박종화(2000)는 야생 멧돼지의 출현 자료를 바

탕으로 지형, 산림 유형, 고도 등 다양한 환경 변수를 활

용하여 로지스틱 회귀분석을 수행함으로써 멧돼지의

서식 적합성 및 출현 가능성을 예측하였다.
이처럼 선행연구는 멧돼지의 공간적 분포나 이동 경

로에 대한 이해를 도모하는 데 기여하였으나, 대부분
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accelerate habitat fragmentation, which restricts the spatial movement of wide-ranging species such
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wild boars formed clusters in areas with concentrated food resources, leading to rapid depletion of

resources and localized population density peaks. Individuals exhibited selective spatial use based on
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Accordingly, the findings of this study suggest the potential utility of the model as a basis for
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이 서식지 연결성 또는 출현 가능성 예측에 초점을 맞

추고 있으며, 개체군의 밀도 변화 및 군집 동태에 기반

한 정량적 분석은 상대적으로 부족한 실정이다. 야생

동물 질병은 직접 접촉뿐만 아니라 배출물이나 사체를

매개로 한 간접 경로를 통해서도 전파되므로, 개체의

행동 생태와 서식지 이용 특성을 반영한 공간 기반 밀

도 분석은 감염 위험 지역을 이해하고 예측하는 데 중

요한 기초 자료가 된다. 특히 ASF의 경우, 현재까지 효

과적인 백신이나 치료제가 개발되어 있지 않아, 병원

체의 주요 매개체로 알려진 멧돼지 개체군의 크기 및

밀도를 관리하는 것이 사실상 유일한 방역 수단으로 간

주되고 있다(Guberti et al., 2022). Podgórski et al. (2020)
의 연구에 따르면, 개체 밀도가 0.4개체/km²에서 2개체

/km²로 증가함에 따라 ASF 발생 확률이 3%에서 20%까

지 상승하는 것으로 나타났다. 따라서 감염 위험 지역

을 정밀하게 식별하기 위해서는 개체의 행동 생태를 반

영한 서식지 접근성 및 이용성에 대한 정량적 분석이

필요하다.
이에 본 연구는 멧돼지의 생태적·행동학적 특성과

공간 이용 특성을 반영한 밀도 기반(density-based) 시
뮬레이션 모델을 구축하고자 한다. 개체군 밀도를 중

심으로 한 시뮬레이션을 통해, 효과적인 방역 전략 수

립과 생태 복원 대상지 선정에도 과학적 근거를 제공

할 수 있다.

II. 연구방법

1. 모형 개요

우리는 개체 단위의 시뮬레이션 모델(Individual-
Based Model, IBM)을 구축하였다. 본 IBM은 개체 수준

에서 행동학적 과정을 모의함으로써, 개체군의 동태와

공간적 밀도 변화를 분석할 수 있도록 설계되었다. 시
뮬레이션은 가상 대상지에서 개체 초기화와 환경 조건

설정을 통해 시작되며, 공간 해상도 100 m의 50×50 격
자(총 2,500셀)를 기반으로 수행되었다. 초기 개체군 밀

도는 환경부(2022)에서 제시한 평균 수준인 1.1 마리

/km²로 설정하였으며, 성비는 암컷과 수컷을 각각 1:1
로 구성하였다. 또한 각 개체의 체중은 성체 범위 내에

서 무작위로 할당하여 초기 조건으로 적용하였다(Tack
et al., 2018). 본 연구의 기초 시뮬레이션 모델은 Python
(version 3.12) 환경에서 구현하였다.

1) 자원 (Resource)

야생멧돼지의 주요 서식지는 일반적으로 산림 지역

으로 알려져 있으며(Focardi et al., 2008), ASF와 같은

야생동물 전염병 또한 산림 지역에서 더 높은 발생률

을 보이는 것으로 나타났다(Podgórski et al., 2020). 이
에 따라 본 연구는 산림이 멧돼지에게 풍부한 먹이 자

원을 제공하는 핵심 서식지라는 전제 하에 분석을 수
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Figure 1.  Study flow



행하였다.
가상의 대상지 환경을 설정함에 있어, 산림 지역은

전체 격자 내에서 무작위로 배치하였으며, 개체는 해

당 산림 셀 위에 초기 위치를 부여하였다. 또한, 현실 공

간에서 자원의 분포가 균일하지 않다는 점을 고려하

여, 산림 지역을 중심으로 먹이 자원이 분포하도록 설

정하였고, 자원 밀도는 설정된 범위 내에서 무작위로

할당함으로써 공간적 이질성을 구현하였다.

2) 초기 개체군 구성

본 연구에서는 멧돼지 개체군의 생리적 변화와 에너

지 흐름을 반영하기 위해, 체중(mass)을 중심 변수로

설정하였다. 멧돼지는 생애주기에 따라 일반적으로 세

단계로 구분된다. 출생 후 0-6개월까지는 체중 증가와

생리적 발달이 활발히 이루어지는 새끼 단계(juvenile
stage)로, 이 시기 개체는 생존률이 비교적 낮다. 6~12개
월 사이의 개체는 아성체 단계(sub-adult stage)로 분류

되며, 12개월이상이되면성체(adult stage)로간주된다.
이에 따라 개체의 생애주기에 따라 연령별 체중을 구

분하여 적용하였다.

2. 개체군 동태의 기작적 요인

1) 개체 먹이 섭취 및 대사(Feeding and Metabolism)

야생멧돼지의 에너지 섭취는 먹이 자원의 양뿐만 아

니라, 먹이 섭취 행동과 대사 효율에 따라 결정된다. 본

연구에서는 Elston & Hewitt (2010)의 연구를 기반으로

하여, 개체가 주어진 시간 동안 셀 내에서 실제로 섭취

가능한 먹이 자원의 양과, 그 먹이로부터 얻는 총 에너

지량을 정량적으로 평가하기 위해 사용되었다.

Ei = (Fmax, Fc) • C

여기서, B는 한입 크기, R는 물기 속도, T는 먹이 시간

을 의미한다. Fc는 셀에 존재하는 현재 먹이량, C는 먹

이 칼로리 함량을 나타낸다.
대사는 생물체가 섭취한 먹이로부터 에너지를 획득

하고 이를 생명 유지, 성장, 활동 등에 활용하는 일련의

생리적 과정을 의미한다. Kleiber의 기초대사량(basal
metabolic rate, BMR) 방정식은 포유류의 대사율이 체

중의 3/4제곱에 비례한다는 이론에 기반한다. 본 연구

에서는 이러한 대사 원리를 반영하여, 개체가 섭취한

먹이 자원 중 일정 비율을 에너지로 전환하고, 그중 일

부를 기초 대사에 소모되는 에너지로 차감하는 방식으

로 에너지 균형을 설정하였다.

EBMR = a • Mb

M는 현재 체중을 나타내며 a, b는 대사 관련 계수이다.
에너지 섭취량이 기초대사에 필요한 에너지 요구량

을 초과할 경우, 잉여 에너지는 체중 증가에 활용된다.
반대로, 섭취 에너지가 대사 요구량에 미치지 못할 경

우에는 에너지 부족분에 비례하여 체중이 감소하도록

설정하였다. 체중 변화에 따른 에너지-질량 전환은
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Table 1.  Life-Cycle Stages of Wild Boar with Corresponding Age and Mean Body Mass
Life-cycle stage Age (month) Mean mass (kg) Citation
Juvenile stage 0 0.5

Focardi et al. (2008)
Sub-adult stage 6 8.8

Adult stage 12
Male 50-130

Tack et al. (2018)
Female 45-90

Table 2.  Feeding Parameters and Energy Intake Components for Wild Boar
Uptake rate (g/min) Biting rate (bites/min) Uptake per bite (g/bite) Citation

17.4 13.0 1.3 Elston & Hewitt (2010)

Table 3.  Metabolic Rate Coefficients Used in Basal Energy Consumption Equation
a b Citation
70 0.667 Kleiber et al. (1975), White et al. (2002)



Elston & Hewitt (2010)의 연구를 기반으로 하였으며,
본 연구에서는 1g의 체중 증가에 4.8 kcal의 에너지가

소요되는 것으로 가정하였다.

ΔE = Ei – EBMR – Ra

ΔE > 0일 경우, 잉여 에너지는 체중 증가에 사용되며,
ΔE < 0일 경우에는 부족한 에너지량만큼 체중이 감소

하도록 설정하였다.

ΔM = 

ΔM은 증가한 체중을 의미하며, e는 에너지-질량 전환

계수이다.

2) 사망(Death)

사망은 크게 노화에 따른 자연사와 기아에 의한 사

망으로 구분된다. 본 연구에서는 멧돼지의 평균 수명

이 약 10년이라는 점을 반영하여, 개체의 최대 생존 기

간을 10년으로 설정하였으며, 이를 초과한 개체는 자

연사한 것으로 간주하였다(Weiler et al., 1998).
한편, 기아로 인한 사망은 개체가 더 이상 섭취 가능

한 자원을 확보하지 못하여 체내 에너지가 고갈되는 경

우에 발생하는 것으로 정의하였다. 이를 모델에 반영

하기 위해, 개체의 체중이 성숙 체중에 비해 지나치게

낮은 경우 사망 확률이 급격히 증가하도록 로지스틱 함

수를 적용하였다.

μs = 1 – for Mi < M (si)
min

μs는 기아에 따른 사망률을 의미하며, Mi는 현재 체중,
M (si)
min는 생존 가능한 최소 체중을 나타낸다. 수컷(MMmin)

은 50kg, 암컷(MF
min)은 45kg을 의미한다.

3) 번식(Reproduction)

성체 암컷은 생식 가능 연령에 도달하고 일정 수준

이상의 체중을 확보한 이후 번식이 가능해진다. 일반

적으로 한 번의 번식 주기당 4~12마리의 새끼를 출산

하며, 이들 새끼는 생애 초기 단계에서 평균 18.7%에

서 35.9%의 사망률을 보이는 것으로 보고된 바 있다

(Náhlik et al., 2003). 본 연구에서는 양호한 서식 환경

을 전제로 하여 암컷 개체의 번식률을 50%로 설정하였

으며(Bieber et al., 2005), 번식 조건으로는 생식 가능

연령(12개월)과 함께 최소 체중 45kg을 충족한 경우로

정의하였다. 새끼 개체군의 초기 생존률을 반영하기

위해 위 사망률 범위를 고려한 평균값을 모델에 적용

하였다.

P(reproduce) = { 0·3, if mass
0,    otherwise ≥ M* and month ≡ 4

여기서, M*는 성체 체중을 의미한다.

4) 이동(Movement)

본 연구에서는 개체의 이동 경로가 주변 환경의 물

리적 조건이나 서식지 적합성에 따라 영향을 받는다는

생태학적 전제를 바탕으로, 각 격자 셀에 1에서 10 사이

의 무작위 저항값을 부여함으로써 환경적 제약을 모의

하였다. 저항값이 낮을수록 개체가 이동하기 용이한

공간으로 간주되며, 반대로 값이 높을수록 이동에 어

려움을 주는 공간을 나타낸다. 특히, 산림 지역은 멧돼

지의 주요 서식지이자 이동이 가장 원활하게 이루어지

는 공간으로 간주되어, 가장 낮은 저항값인 1로 고정하

여 설정하였다(이동근 외, 2008). 이를 통해 개체가 저

항값이 낮고 자원이 풍부한 방향으로 이동하는 경향을

모의할 수 있도록 하였다.

(1) 개체별 행동권(Individual-based home range)

개체별 행동권은 생애주기 단계, 성별, 사회적 지위

및 생리적 상태 등에 따라 달라지는 공간 이용 범위를

의미하며, 이는 개체의 행동 생태 및 공간 분산 양상을

결정짓는핵심요인중하나이다. 본연구에서는연령과

성별에 따라 개체별 행동권 크기를 차등 적용하였다.
특히, 생후 12개월 내외의 연령대에 해당하는 연령층

은 가족 집단에 속한 개체에 비해 더 넓은 이동 거리와

ΔE
e

Mi

M (si)
min
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Table 4.  Friction Coefficients by Landscape Elements
Landscape Element Friction Coefficient Citation

Forest 1 Theobald, 2004



행동권 확대 경향을 보이는 것으로 보고되어 있으며

(Keuling et al., 2008), 이를 모델에 반영하였다. 또한, 새
끼 개체는 일반적으로 어미와 함께 행동하는 사회적 구

조를 보이기 때문에, 독립적인 행동권을 부여하지 않

고 어미 개체의 공간 이용에 종속되도록 설정하였다.

(x*, y*) = arg max(xi, yi)∈N ( )
S(xi, yi)는 먹이량이 많은 그리도로 이동, R(xi, yi)는 경

로 저항도가 낮은 그리드로 이동, N는 행동권 반경 내

가능한 후보지 목록(8방면 탐색)을 의미한다.
먹이 자원의 이용에 있어 개체는 일정 시간 이후 자

원 고갈로 인해 에너지 획득 효율이 감소하는 수확체

감 현상(diminishing return)을 경험하게 된다(McNab.,
1980). 본 연구는 이러한 생태적 원리를 반영하여, 개체

가 머무는 서식 패치 내의 먹이량이 설정된 임계값 이

하로 감소할 경우, 해당 패치에서의 추가 체류를 중단

하고 다른 패치로 이동하도록 모델링하였다.

F(x, y) < θ

F(x, y)는 현재 위치의 먹이량을 나타내며, θ는 먹이량

임계값을 의미한다.

III. 결과 및 고찰

1. 모형 결과

1) 개체군 및 환경 초기 구성

모형 초기화 단계에서는 시뮬레이션 영역 내에 총

9마리의 성체 멧돼지가 생성되었으며, 각 개체의 체중

과 연령은 사전에 정의된 범위 내에서 무작위로 할당

되었다(Table 5).

S(xi, yi)
R(xi, yi)
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Table 5.  Life-Cycle Stages of Wild Boar with Corresponding Age and Home Range
Life-cycle stage Age (month) Home range (km²) Citation
Sub-adult stage 6 0.43~1.37 Keuling et al., 2008

Adult stage 12
Male 4~6 Choi et al., 2006

Female 0.015~0.091 Keuling et al., 2008

Table 6.  Result of Initial Population
# Sex Mass (kg) Age (month)
1 F 71.53 77
2 M 58.95 99
3 F 61.72 106
4 M 65.98 88
5 M 75.97 36
6 M 129.24 71
7 F 48.46 66
8 M 74.88 112
9 F 46.43 20
10 M 72.07 62
11 M 95.11 14

Figure 2.  Spatial distribution of initial population density and resistance surface



이동 환경의 이질성을 반영하기 위해, 산림 지역을

제외한 모든 격자에 대해 1에서 10 사이의 값을 무작위

로 부여하여 환경적 저항도를 설정하였다. 산림 지역

은 멧돼지의 주요 서식지이자 이동이 용이한 공간으로

간주되어, 저항도 1의 균일한 값으로 정의하였다.

2) 개체군 밀도 및 먹이량 밀도 변화

본 연구에서는 생애주기 기반의 개체군 시뮬레이션

모델을 활용하여 멧돼지의 공간적 밀도 변화를 모의하

였다. 시뮬레이션은 총 104개월간 진행되었으며, 개체

군 밀도 변화와 자원 이용 패턴을 4개월 단위로 시각화

하여 분석하였다.
모델 실행 초반, 개체군이 빠르게 증가하며 최대 약

30마리까지 도달하였으나, 이후 먹이 자원의 지속적인

감소와 함께 개체군 규모가 점진적으로 축소되었다.
특히, 자원의 고갈이 임계 수준에 도달하는 시점 이후

급격한 개체수 감소가 발생하였으며, 100개월 시점에

서는 개체군이 완전히 소멸하는 것으로 나타났다.
시간 경과에 따른 공간 분포의 변화를 살펴보면, 초

기에는 개체군이 산발적으로 분포하고 자원이 넉넉한

상태였으나, 시간이 지남에 따라 개체의 개체수와 분

포가 증가하고, 자원이 집중된 지역으로 군집이 형성

되는 양상이 관찰되었다. 이는 멧돼지가 먹이 자원 밀

도가 높은 지역을 중심으로 선택적으로 공간을 이용하

고, 집단의 밀집이 자원 소모를 가속화시킨다는 것을

시사한다.

3) 이동 결과

모델의 이동 알고리즘을 검증하고 개체의 공간 이용

행태를 시각적으로 파악하기 위해, 시뮬레이션된 멧돼

지 중 무작위로 한 개체를 선택하여 일정 기간 동안의

이동 경로를 추적하였다. 추적 결과, 개체는 주변 먹이

자원의 분포에 반응하여 상대적으로 먹이 밀도가 높은

방향으로 이동하는 경향을 보였다. 특히, 동일한 공간
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Table 7.  Characteristics of the Selected Wild Boar
# Sex Mass (kg) Age (month)
1 F 71.53 77

Figure 3.  Population and food dynamics over time

Figure 4.  Result of tracked wild boar



에 위치한 다른 개체들의 활동으로 인해 이미 자원이

고갈된 패치를 피하고, 일정 거리 이상 떨어져 있더라

도 높은 먹이량이 존재하는 지역으로 이동하는 행동이

관찰되었다.

2. 밀도 분포 양상 분석

시뮬레이션 결과, 암컷 개체의 번식은 약 4개월 주

기로 관찰되었으며, 이는 모형 내 설정된 생식 주기와

일치하는 양상이다. 예를 들어, 시뮬레이션 월 4월에

는 A 위치의 암컷이 6마리의 새끼를, B 위치의 암컷이

5마리, 그리고 C 위치의 암컷이 4마리의 새끼를 출산하

는 등 번식 활동이 확인되었다. 이러한 결과는 연령과

체중이라는 생식 가능 조건을 충족한 개체에서 번식이

발생하도록 설정한 모델 구조를 반영한 것으로, 번식

활동이 공간적으로 분산되어 나타나는 경향도 함께 관

280 환경영향평가 제34권 제5호

Figure 6.  Decline in Total Food Availability Throughout the Simulation

Figure 5.  Simulated Reproduction Events of Adult Female
Wild Boars



찰되었다.
시뮬레이션 24개월 시점에서는 특정 지역에 멧돼지

개체군이 밀집된 공간 분포를 나타냈으며, 해당 지역

의 먹이 자원은 초기보다 현저히 감소한 것으로 확인

되었다(Figure 6). 개체 밀도가 높은 구역일수록 먹이

자원의 소비 속도가 빠르게 나타났고, 이는 공간 내 자

원 이용과 개체군 분포 간의 밀접한 상호 관계를 보여

준다. 아울러, 먹이 자원이 고갈된 지역 인근에서는 여

전히 암컷 개체의 번식 활동이 확인되었으며, 이는 개

체군이 과거 자원이 집중되었던 공간에 일정 기간 잔류

하면서 생식 활동을 지속하고 있음을 보여준다. 초기에

는 먹이 자원이 비교적 균일하게 분포되어 있었으나,
시간이 경과함에 따라 개체들이 자원 밀도가 높은 영

역으로 집중되었고, 이로 인해 특정 지역에서 자원 고

갈 현상이 두드러지게 발생하였다. 특히 개체가 다수

분포한 공간에서는 자원의 감소가 주변에 비해 뚜렷하

게 진행되었으며, 이는 자원 기반 이동 전략이 군집 형

성과 자원 소모의 공간적 불균형을 유발할 수 있음을

보여준다.

3. 모델의 활용 가능성과 발전 방향

고밀도 지역은 병원체의 지속적인 잔존과 전파 가

능성이 높은 공간으로, 이는 질병 확산뿐 아니라 인간-
야생동물 간 접촉 위험을 동시에 증가시키는 요인으

로 작용한다(Plowright et al., 2024). 본 연구에서는 개

체의 생애주기를 기반으로 한 IBM을 구축하여 멧돼

지 개체군의 시공간적 밀도 변화를 정량적으로 분석

하였다. 개체의 행동학적 특성을 반영한 기계적 접근

(mechanistic approach)을 통해 개체군의 동태를 모의

하고, 고밀도 지역의 발생 위치를 추정할 수 있었다.
그러나 실제 생태계의 복잡성과 환경의 동적 특성을

보다 정밀하게 반영하기 위해서는 몇 가지 보완이 필

요하다. 우선, 본 모형은 가상의 공간 조건을 전제로 작

동하므로, 현실적 시뮬레이션을 위해 실제 환경 데이

터를 통합하는 것이 필요하다. 예를 들어, 순1차생산량

(NPP)을 활용하여 먹이 자원의 가용성을 정량화하거

나, Circuitscape 결과를 통합하여 이동 경향성을 반영

함으로써 멧돼지의 실제 서식 조건과 공간적 이동 특

성을 보다 정밀하게 재현할 수 있을 것이다.

또한, 본모형의에너지소비구조는기초대사와체중

증가 과정에 한정되어 있으며, 생태적 행동에 따른 에

너지 소모는 반영되지 않았다. 실제 야생동물은 이동,
사회적 상호작용, 번식 활동 등 다양한 생리·행동적 과

정에서 에너지를 소비하며, 이는 개체의 건강 상태, 생
존률, 번식 성공률에 직접적인 영향을 미친다. 따라서

이러한 행동 기반의 에너지 소비 구조를 모형에 통합

함으로써, 보다 생태적으로 정합성이 높은 개체군 동

태 시뮬레이션이 가능할 것으로 판단된다. 이러한 시

뮬레이션 기반 복원 대상지의 식별은 기존의 정성적 판

단에 의존한 전략과 달리, 정량적이며 공간적으로 구

체화된 근거를 제공함으로써 자원의 효율적 배분과 과

학적 복원 계획 수립에 기여할 수 있다.

IV. 결론

본 연구는 멧돼지의 생태적 특성과 공간 이용 행태

를 반영한 생애주기 기반 개체군 시뮬레이션 모델을 구

축하고, 이를 활용하여 개체군의 시공간적 밀도 분포

와 먹이 자원 이용 양상을 정량적으로 분석하였다. 제
안된 모델은 체중 기반 성장, 에너지 섭취와 대사, 번식,
사망, 이동 등의 과정을 통합적으로 고려하였으며, 104
개월에 걸친 시뮬레이션을 통해 개체군의 군집 형성 및

붕괴, 자원 고갈, 번식 활동의 시점과 공간적 분포 등을

재현하였다.
시뮬레이션 결과, 먹이 자원이 풍부한 지역에서 개

체군이 선택적으로 밀집되는 경향이 뚜렷하게 나타났

으며, 이로 인해 해당 지역의 자원 소모 속도가 가속화

되는 양상이 확인되었다. 또한 체중과 연령 등 생리적

조건을 충족한 암컷 개체의 주기적 번식이 재현되어,
생리·행동적 요인이 실제 개체군 동태에 미치는 영향

을 효과적으로 반영하였다.
본 모델은 개체 단위의 행동을 기계적으로 구현함으

로써 개체군의 밀도 변화와 서식지 이용 양상을 예측

할 수 있다는 점에서, 아프리카돼지열병(ASF)과 같은

질병 확산 위험 지역을 사전에 식별하고 이에 대한 대

응 전략을 수립하기 위한 기초자료로 활용될 수 있을

것으로 기대된다. 개체 밀도가 높은 지역은 병원체의

유지와 전파가 용이한 공간으로 기능할 수 있으므로,
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방역·서식지 관리 및 생태 복원 대상지의 우선순위 설

정 등 공간 기반 의사결정의 과학적 근거로 활용될 수

있다. 다만, 본 모형은 가상의 공간 조건을 전제로 작

동하므로 향후 연구에서는 실제 환경 데이터를 통합

하고, 사회적 상호작용 및 이동 활동에 따른 에너지 소

비를 반영함으로써 보다 현실적이고 생태적으로 정합

성 높은 결과를 도출할 필요가 있다. 이를 통해 본 모델

의 예측력을 향상시키고, 질병 관리 및 생태 복원 계획

수립에 있어 보다 정량적이고 실증적인 근거를 제공할

수 있을 것이다.
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Figure 7.  Result of simulation



V. Appendix

시뮬레이션 기간 동안(0개월부터 100개월까지) 멧
돼지의 개체군 밀도와 먹이 자원 분포의 시공간적 변

화를 월 단위(4개월 간격)로 시각화하였다. 개체군 밀

도는 붉은 색조로 표현되며, 진한 색일수록 해당 격자

내 개체 수가 많은 지역을 의미한다. 먹이 자원은 녹색

색조로 나타나며, 색이 진할수록 해당 지역의 자원 밀

도가 높음을 나타낸다. 각 행은 특정 시점의 공간 분포

를 보여주며, 이를 통해 개체군의 공간 집중 양상과 이

에 따른 자원 고갈 과정을 동시에 비교할 수 있다. 초기

에는 개체군이 산발적으로 분포하고 자원이 전반적으

로 풍부한 상태였으나, 시뮬레이션이 진행됨에 따라

개체들이 자원이 풍부한 지역으로 군집하는 경향이 뚜

렷하게 나타났다. 이로 인해 해당 지역의 자원 소모가

가속화되며, 공간 내 자원과 개체군 분포 간 상호작용

이 심화되는 양상을 확인할 수 있다.
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