
한국환경생태학회지 24(6) : 763~771. 2010

Kor. J. Env. Eco. 24(6) : 763~771. 2010

AHP기법을 활용한 야생동물이동통로의 기능개선을 한 평가항목 분석1a

이진 2ㆍ노백호3*ㆍ이장원4

Using AHP to Analyze the Evaluation Factors Related to Wildlife Passage Management1a

Jin-Young Lee2, Paik-Ho Rho3*, Jang-Won Lee4 

요 약

서식지 파편화로 발생하는 야생동물과 차량과의 충돌사고(이하 ‘로드킬’)를 방지하기 위해 2000년대 후반부터 야생

동물이동통로가 활발하게 설치되었으나 로드킬 발생은 여전히 감소하지 않고 있어 야생동물이동통로의 실효성 분석이 

필요하며, 설치 이후 단편화된 유지관리로 인해 야생동물이동통로에 대한 평가 및 기능개선을 위한 관리기법이 부족한 

실정이다. 이에 본 연구에서는 야생동물이동통로의 유지관리를 위한 기본방향 및 관리기법을 제시하기 위해 현재 

설치·운영되고 있는 367개 이동통로에 적용할 수 있는 평가항목과 항목별 중요도를 AHP 기법에 의해 파악하였다. 
분석결과, 평가항목은 3단계로 구분할 수 있었으며 총 10개 평가항목이 도출되었다. 야생동물이동통로의 유지관리를 

위한 우선순위 도출을 목표(Level 1)로 시설인자, 환경인자, 동물인자, 관리인자로 구성된 Level 2의 중요도 분석에서는 

환경인자가 가장 중요한 것으로 나타났다. Level 3에서는 구조 적합성(시설인자), 주변지형과의 조화(환경인자), 야생동

물 이용빈도(동물인자), 모니터링 기기 운영여부(관리인자)가 중요 평가항목으로 조사되었다. 즉 야생동물이동통로의 

유지관리를 위해서는 주변지형과의 조화와 야생동물 이용빈도를 우선적으로 고려해야 할 것이다. 이같은 연구 결과는 

우리나라에 설치되어 있는 야생동물이동통로의 유지관리 방향 및 각 이동통로의 정비전략을 모색하기 위한 평가자료로 

활용될 수 있다.
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ABSTRACT

The rapid increase of wildlife passage installation since the late 2000s was aimed to reduce roadkill caused 
by habitat fragmentation and losses related to road construction, but wildlife-vehicle collisions are now still 
occurred even near the wildlife passage area. This is the reason that the effectiveness of wildlife passage have 
not been evaluated in combination with absence of monitoring data and management strategy of the wildlife 
passage. The AHP method are used, in this study, to identify the evaluation factors affecting the effectiveness 
of the present 367 wildlife passages in a mitigation measures to reduce road effects on wildlife species. Ten 
evaluation factors are derived from third levels in the AHP analysis. Priority setting to identify appropriate 
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management strategies in first level is selected among four second levels on facility, environment, wildlife 
species and management tool. The AHP analysis suggested that neighboring environments are the most 
important factor at the second level, and passage structure, harmony with natural surroundings, wildlife 
occurrence and monitoring of the passage are also important factors at the third levels. In summary, effective 
measurements of wildlife passage management is based on managing the passage with neighboring topography 
and natural surrounding. This is useful to establish wildlife passage management strategy in order to reduce the 
negative effects of roads on wildlife species.

KEY WORDS: WILDLIFE PASSAGE, ECOLOGICAL CORRIDOR, ROADKILL, EVALUATION FACTOR, 
PRIORITY, ANALYTIC HIERARCHY PROCESS(AHP)

서 론

도로는 많은 국가에 있어 사회경제적 활동의 근간이 되고 

있지만 서식지 파편화와 생물종의 생존을 위협하는 특성을 

함께 지니고 있다(Forman et al., 2002). 도로에 의한 서식지 

파편화는 동물의 이동루트 단절이나 서식지 소멸로 인해 

생물다양성 감소와 로드킬 등 부정적인 영향을 초래한다

(Kim, 2005). 가령 야생동물의 번식기나 성장기 이후 활동

지역 조정이나 확대를 위한 도로횡단 시 충돌로 인해 야생

동물의 사망률이 높아지고, 다른 지역으로부터 야생동물 이

입이 어려워 최소생존개체군 유지를 어렵게 한다. 양서류와 

파충류의 경우 국립공원 지역에서조차 도로 건설 이후 산란

장소로 이동할 때 로드킬을 당하는 사례가 빈번하며(Song 
et al., 2009), 너구리, 하늘다람쥐, 족제비 등 포유류의 경우

도 야생동물이동통로 주변에서 빈번하게 관찰되며 로드킬 

출현비율이 높게 나타나고 있다(Choi, 2007). 생물종 혹은 

단절된 지역의 서식환경에 따라 도로건설의 영향이 상이하

므로 각 지역에 적합한 보전조치가 요구되는데 이러한 요구 

중 하나로 야생동물이동통로를 제시할 수 있다.
우리나라는 1990년대 초반 야생동물이동통로를 도입하

였는데, 일반적으로 노면을 거치지 않고 도로를 횡단할 수 

있는 육교형과 터널형을 설치하고 있다. 자연환경보전법(제
2조)에서는 생태통로를 도로 뿐만 아니라 하구둑, 댐, 수중

보 등으로 인하여 단절된 서식지를 연결하기 위한 어도, 야
생동물이동통로 등을 포괄적으로 정의하고 있으나, 본 연구

에서는 도로에 의해 파편화된 야생동물 서식지를 연결한다

는 측면에서 야생동물이동통로로 구분하여 사용한다. 설치

지점은 현지조사를 실시하여 야생동물의 이동이 빈번한 지

역을 선정하되, 공사비 및 주변지형을 고려하여 설치지점을 

배분하고 있다(Park et al., 2009). 그러나 야생동물이동통

로 설치 시 사전모니터링에 의한 생물서식현황조사가 제대

로 실시되지 않아 위치선정의 부적정과 목표종의 행동습성 

미고려(Shin and Ahn, 2008), 주변 식생과의 부조화(Kim, 
2005)로 야생동물이동통로 이용이 저조하다는 지적을 받고 

있다. 2005년 이후 야생동물이동통로가 크게 증가했음에도 

불구하고 로드킬은 여전히 빈번하게 일어나고 있다. 특히 

야생동물 서식지로 보호가치가 높은 15개 산악형 국립공원 

지역에서도 2008년 42개 노선에서 총 637건의 로드킬이 

발생한 것으로 조사되었다(Korea National Park Service, 
2009). 이를 통해 우리나라에 설치된 기존 야생동물이동통

로의 기능평가 및 개선방안이 필요하다는 것을 유추할 수 

있다.
야생동물이동통로 신규설치에 대한 연구로는 로드킬 분

석(Lee and Lee, 2006), 설치지역 선정을 위한 평가항목 

분석(Park et al., 2009), 식생 단절정도 파악(Lee and Han, 
2002), 생태계 단편화 분석(Kim and Choi, 1998; Kim et 
al., 2000)에 대한 연구가 수행되었으나, 이동통로의 유지관

리를 위한 연구는 해외자료를 이용한 관리매뉴얼 제시

(Song, 2006), 일부 동물종을 중심으로 한 유지관리기법의 

강구(Ministry of Environment, 2007)에 국한되어 있다. 즉 

야생동물이동통로의 지속적인 유지관리를 위한 표준화된 

관리기준 및 정량적 평가방안이 마련되지 않아 야생동물이

동통로의 현황 및 기능평가가 어려운 실정이다.
이에 따라 야생동물이동통로의 구조물, 환경, 이용동물, 

관리수행여부 등을 고려한 정량적 기능평가 방안이 제시된

다면 도로관리주체는 보다 원활한 야생동물이동통로의 정

비전략 모색이 가능할 것으로 사료된다. 이에 본 연구에서

는 계층분석적 의사결정방법(Analytic Hierarchy Process, 
AHP)에 의해 지난 16년 동안 전국에 설치된 367개 야생동

물이동통로 유지관리의 일환으로 정비대상 선정을 위한 평

가항목 및 평가항목별 중요도를 파악하고자 하였다. 본 연

구에서의 AHP 평가는 야생동물의 이동통로에 대한 서식 

및 이동, 기능적합성 평가를 통하여 시설을 정비하고 야생

동물이동통로의 실효성을 높이기 위해 설계하였다.
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재료 및 방법

1. 설문조사

야생동물이동통로 기능분석 및 개선방안을 도출하기 위

한 평가항목과 항목별 우선순위를 결정하기 위해 관련전문

가들을 대상으로 AHP 기반의 설문조사를 실시하였다. 
AHP는 다양한 목적 요소들에 대한 중요도와 선호도를 평

가하기 위한 구조를 전문가에게 제공하여 의사결정과정을 

도와주는 역할을 한다. 설문지는 상위평가 기준 및 하위평

가 기준 간의 쌍대비교 및 각각의 평가기준과 등급척도에 

대한 중요도 산출을 위한 행렬로 이루어졌다. 
설문조사는 야생동물이동통로 관련 연구를 수행하였거

나 실무 경험이 있는 환경·생태분야, 토목분야, 야생동물분

야 전문가 31명을 대상으로 실시하였다. 설문조사기간은 

2010년 9월 6일부터 23일까지 수행하였으며 일관성이 없

는 9부를 제외하고 총 22부를 분석에 사용하였다. 설문분석

은 인식과 가치를 보다 더 정확하게 반영할 수 있게 해주는 

Expert Choice 11.5 프로그램(Decision Science, 2000)을 

이용하여 의사결정과정을 구조화하고 분석하였다. 

2. 자료분석

AHP기법은 Thomas L. Saaty에 의해 1970년대에 제안

된 다요인 의사결정법의 하나이다(Satty, 1980). 다수의 대

안에 대한 다면적인 평가기준, 다수의 주체에 의한 의사결

정을 위해 설계된 방법으로써, 의사결정자의 판단을 근거로 

정량적인 요소와 정성적인 요소를 동시에 고려한다. 이로 

인해 의사결정의 해결을 위한 포괄적인 틀로써 오랫동안 

많은 분야에서 널리 사용되고 있다(Son and Hwang, 2009). 
AHP기법의 핵심은 각 단계의 인자간 상대적 중요도를 결

정하는 과정이며, 상대적 중요도는 동일 단계의 두 개의 구

성요소를 상호비교하는 쌍대비교를 통해 구할 수 있다.
본 연구에서는 AHP기법의 과정으로 문제의 구조화, 계

층평가, 일관성 검증 및 우선순위 결정으로 나누었다. 문제

의 구조화 단계는 현안문제를 계층화 과정법을 이용할 수 

있도록 계층구조로 전환시킨다. 계층구조는 최상위 계층(의
사결정의 최종목표), 중간계층, 그리고 하위계층으로 구성

되는데, 각 계층은 바로 위 계층에 대하여 일종의 목표·수단

의 연쇄관계를 이룬다. 계층평가 단계는 한 계층 내 모든 

요인들을 둘씩 짝을 지어 비교하는 과정으로, 상위에 있는 

조사기준들에 비추어 그 상대적인 중요성을 조사하는 과정

이다(Satty, 1980). 즉 계층의 단계별 평가요소 간 쌍대비교

를 통해 평가하는 과정이다. 각 항목에 대하여 항목 i를 항목 

j에 비하여 얼마나 선호하는 지를 묻고 행렬의 대각을 중심

으로 역수의 형태를 취하게 된다. 

    

한 계층 내에서 평가요소들을 A1, A2,…, An이라 하고 

그들의 중요도를 Wi 라 하면, n개의 원소의 이원비교논리

는 다음 식의 행렬 A = (aij)와 같이 수행된다. 일관성 검증 

및 우선순위 결정단계에서는 의사결정자의 의사를 반영한 

중요도를 도출 하되, 일관성을 검증하기 위하여 일관성비율

(CR, Consistency Ratio)을 구한다. 중요도는 동일한 단계

의 두 개의 요소들을 상호 비교하는 이원비교에서 얻을 수 

있다. 중요도의 벡터가 알려지지 않은 경우 이원비교행렬 

A에 의해 w의 관측이 가능하다. 행렬 A의 계수는 상대적 

중요도로부터 얻어진다. A가 이원비교 행렬일 경우 중요도

를 나타내는 벡터를 구하기 위해 A·w = λmax·w를 만족하는 

종벡터 w를 구해야 한다. 이상적인 이원비교행렬 A와 w 
및 n의 추정값을 각각 A', w', λmax로 나타낼 때, 이것은 

A'·w' = λmax·w' 으로 나타낼 수 있다. 일반적으로 λmax 
> n일 경우 일관성 없는 경우이다. λmax가 n에 가까울수록 

A'의 계수 추정값은 더욱 일관성이 있다고 할 수 있고, 또한 

추정값 w'도 실제 w에 가까워 진다고 할 수 있다(Lim and 
Cho, 2002). 적합성을 평가하기 위한 지표로서 아래와 같은 

일관성지수(CI: Consistency Index)를 사용할 수 있다. 일대

일 비교가 완전한 적합성을 가지고 있다면 n의 추정치인 

λmax이 n보다 커지게 되어 CI도 커지게 된다.
∙ CI = (평균-항목수)/(항목수-1) = (λmax-n)/(n-1)
AHP는 일관성비율에 의하여 조사대상 전문가 판단의 일

관성을 측정한다(CR = CI/RI). 일관성 비율의 10%(0.1)이
내에 들 경우 해당 쌍대비교행렬은 일관성이 있다고 규정한

다. 난수(RI: Random index)는 n크기의 이원비교 행렬표에 

의해 무작위로 생성된 여러 개의 일관성 지수이다(Satty, 
1980). 즉 n이 1에서 10까지 변화할 때 난수표에 의해 무작

위 난수를 추출하였다. 본 연구에서는 다른 분석과의 일관

성을 유지하기 위해 AHP에서 널리 이용되는 9점 척도를 
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Figure 1. Framework for setting management priority for wildlife passage with analytic hierarchy process(AHP)

적용하였다.

결 과

1. 평가항목 및 계층 설정

본 연구는 야생동물이동통로의 운영실태를 파악하기 위

해 일반국도에 설치된 이동통로 전수조사를 실시하여 계층

분석적 의사결정방법(AHP) 기법에 의해 획득한 평가항목

을 적용하였다. 전문가 및 실무자는 국도에 위치한 159개 

야생동물이동통로에 대해 약 2달(2010. 5. 31 ~ 7. 6)에 걸

쳐 일반현황, 동물이용흔적, 식생, 주변여건, 시설물, 관리상

태 등을 조사하였다. 조사내용은 AHP 계층 설정을 위하여 

야생동물이동통로 정비지점 우선순위 도출(Level 1)이라는 

의사결정을 위해 시설인자, 환경인자, 동물인자, 관리인자 

4개의 상위레벨(Level 2)로 나누고 각 조건별로 하위레벨

(Level 3)로 Figure 1과 같이 구분하였다.

2. 평가인자 기준 설정

야생동물이동통로의 유지관리를 위한 평가인자는 관련

문헌 및 전문가 설문조사를 통해 야생동물의 휴식, 이동, 
은신 등이 이루어지는 이동통로의 구조와 기능을 중심으로 

선정하였다. 평가인자를 중심으로 향후 기존 야생동물이동

통로를 정비하고 부족한 시설을 보완하여 본래의 야생동물 

서식처 및 이동로 기능을 충족할 수 있도록 구성하였다. 특
히 관리목표를 토대로 정책결정자, 시설관리자가 적용가능

한 관리방안을 제안하기 위해 계층구조별 평가인자를 구분

하였다.
상위레벨(Level 2)의 시설인자는 야생동물이동통로 설

계·시공 시 구조와 시설의 적합성을 고려하여 조성된 실효

성 있는 이동통로인지를 판단하고 시설훼손의 복구 가능성

을 진단하기 위해 분류하였다. 환경인자는 야생동물이동통

로 조성과 관련한 자연환경과 야생동물의 접근가능한 환경 

진단을 통하여 야생동물이동통로 주변 환경의 위험요인 및 

보완가능한 환경을 분석하기 위하여 분류하였다. 동물인자

는 야생동물의 습성을 배려하고 보호역할을 적절히 수행하

고 있는 시설인지를 판단하기 위한 서식처로서의 기능진단

을 위해 분류하였다. 관리인자는 야생동물이동통로의 관리

를 위한 모래족적판, CCTV, 카메라와 같은 모니터링 기기

와 표지판, 경고판과 같은 야생동물 출현주의 시설의 설치

여부를 진단하기 위해 분류하였다.
상위레벨(Level 2) 각 조건별로 분류한 하위레벨(Level 

3)의 선정이유는 다음과 같다. 시설인자(Level 2)는 구조의 

적합성, 보조시설, 시설훼손정도로 하위레벨을 분류하였는

데, 그 중 구조의 적합성은 개방도 및 내부폭 등에 따른 

규모 형태의 적정성을 판단하고, 보조시설은 야생동물이동

통로까지 야생동물을 안전하게 유도하고 은신처로서 적절

히 구성된 시설인지를 평가하기위하여 분류하였다. 시설훼

손정도는 야생동물이동통로의 입·출구나 배수 등의 불량상

태를 점검하여 직접적인 정비의 필요성을 평가하고자 선정

하였다.
환경인자(Level 2)는 식생, 은폐, 주변지형과의 조화로 

하위레벨을 분류하였으며, 이는 햇빛, 바람 등 인위적으로 

조정할 수 없는 환경 외 야생동물이동통로 주변을 기술적으

로 조성하여 보완 가능한 환경인자를 선택하였다. 우선 식

생은 야생동물의 유인 등을 위한 이동통로 내·외부환경에 

대한 점검을 위한 항목이며, 은폐는 소음·빛 등으로부터 동

물이 받는 외부영향을 분석하기 위하여 분류하였다. 마지막

으로 주변지형과의 조화는 야생동물이동통로 인접지형과

의 연결성과 경사 등을 통하여 야생동물 진입이 용이한지를 

판단하기 위하여 분류하였다. 
동물인자(Level 2) 선정은 국내 야생동물이동통로 주변 

로드킬 자료 부재로 자료수집이 가능한 야생동물이동통로 
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Level 1 Level 2 Level 3 Explanation

Priority 
setting of 

maintenance 
for wildlife 

passage 

Facility-related 
factor

Proper structure 
type and size

Facility size, type and openness of the wildlife passages are 
properly designed and maintained in each evaluation site

Auxiliary facilities 
related to wildlife 
passage

Effective auxiliary facilities such as small freshwater pond, rock 
pile, woody debris, wildlife fences are enough to help wildlife 
movement in each evaluation site

Recovery on 
damaged facilities

Recovery and maintenance of damaged structures including 
auxiliary facilities are regularly conducted

Environmental 
factor

Vegetation on 
wildlife passage

Planting of palatable species, attracting wildlife species in and 
near the wildlife passage

Buffered vegetated 
area

Road-side vegetation around wildlife passage to serve as an 
attraction to wildlife species with providing sheltered site and 
reducing light and noise derived from the right-of-way

Harmony with 
natural terrain

Landscape connectivity between two sides divided by road 
centered on wildlife passage, particularly topographic terrains and 
degree of slope approaching the passage

Wildlife-related 
factor

Species occurrence 
on the passage

List of wildlife species observed in wildlife passage by the 
systematic, sand track, camera-trap, and the others

Wildlife abundance 
near the passage

Wildlife abundance near the wildlife passage is calculated from 
the number of species observed in the surrounding area

Management 
factor

Signs Reliable installation of number of wildlife warning signs, speed 
limit and other signals in suitable locations

Monitoring devices Construction and maintenance of the CCTV, camera and sand 
track to monitor wildlife species using the passage

Table 1. Evaluation factors related to wildlife passage management

내 동물이용빈도와 이동통로 주변지역 동물밀도 항목을 하

위레벨로 선정하였다. 야생동물이동통로를 이용하는 야생

동물의 이용빈도를 통해 이동통로가 야생동물의 서식처 요

구사항을 충족하고 있는지 분석하고, 주변지역 동물밀도에 

따라 야생동물이동통로가 적정한 위치에 설치되었는지 파

악하기 위해 분류하였다.
관리인자(Level 2) 선정은 표지판과 모니터링 기기 유무

에 따라 야생동물이동통로의 관리여부를 분석한다. 이동통

로의 위치식별 및 속도제한으로 로드킬을 예방할 수 있는 

관리행태로 표지판 설치를 들 수 있으며, 야생동물이동통로

가 설치된 후 시설의 지속적 관리 및 문제점 검토 등을 위한 

모니터링 기기의 설치유무를 파악하였다. 상위레벨의 각 조

건별로 분류되는 하위레벨의 상세한 설명은 Table 1과 같다.  

3. 전문가 설문분석

1) 설문대상자 분석

전문가 대상의 설문조사에서는 전문분야별로 균형을 이

루도록 하여 조사대상자 42인을 선정하였으며, 약 2주간에 

걸쳐 총 31부가 회수되었다. 설문응답자를 분석한 결과 환

경·생태 분야 13인 전문가가 응답하여 42%비율로 가장 높

았으며, 다음으로 야생동물분야 10인 응답으로 32%, 토목 

분야 8인 응답으로 26% 순으로 나타났다. 이들의 전문분야 

경험기간은 3-5년이 3%, 6-10년이 26%, 11-15년이 32%, 
16-20년이 39% 비율로 나타나 전문가로서 신뢰도가 높다

고 볼 수 있다. AHP기법을 통한 설문분석 중 일관성비율이 

0.1보다 높게 나타난 경우가 9건이 발생하였으며, 이를 제

외하여 회수된 31부 설문 중 22인의 설문을 분석하였다. 

2) 평가항목 분석

중요도는 일반적인의 인자별 중요도와 종합중요도가 있

는데 인자별 중요도는 비교기준의 중요도를 1로 했을 때, 
차 하위 비교대상간의 쌍대비교를 통한 중요도 값이며, 종
합중요도는 AHP 의사결정 계층 전체에서 차지하는 중요도

로써, 인자별 중요도에 차 상위 계층의 중요도 값을 곱하여 

산출하였다. 
Level 2의 중요도는 Table 2와 같으며, 평가항목의 일관

성 비율은 0.01로 나타났다.
환경인자가 0.437로 1순위로 나타났으며, 다음으로 동물

인자, 시설인자, 관리인자로 순으로 Table 2와 같이 나타났

다. 야생동물이동통로의 정비지점을 도출하기 위한 상위레

벨에서 환경인자의 중요도가 높게 나타난 이유는 환경요인

의 생물에 대한 기능은 독립적인 것이 아니고 서로 유기적으
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Classification Significance Rank

Priority setting of maintenance 
for wildlife passage

Facility-related factor 0.228 3
Environmental factor 0.437 1
Wildlife-related factor 0.249 2
Management factor 0.086 4

Total 1 -

Table 2. Significance of each evaluation factor at second level in wildlife passage management strategy

Level 1 Level 2 Level 3 Significance rank

Priority setting
of maintenance 

for wildlife 
passage

Facility-related factor
0.228

Proper structure type and size 0.499 1
Auxiliary facilities related to wildlife passage 0.192 3
Recovery of damaged facilities 0.309 2

Subtotal 1 -

Environmental factor
0.437

Vegetation on wildlife passage 0.206 3
Buffered vegetated area 0.249 2
Harmony with the natural terrain 0.545 1

Subtotal 1 -

Wildlife-related factor
0.249

Species occurrence on the passage 0.716 1
Wildlife abundance near the passage 0.284 2

Subtotal 1 -

Management factor
0.086

Signs 0.288 2
Monitoring devices 0.712 1

Subtotal 1 -

Table 3. Expert-based results on degree of significance for each evaluation factor in setting priority items related 
to management strategy of wildlife passages

로 연결되어 있고, 자연환경조건이 이동통로에 직·간접적으

로 영향을 끼치는 정도가 큼을 나타낸다고 볼 수 있다. 2순위

와 3순위의 중요도 차이는 크지 않는데 이는 야생동물이동

통로 이용대상인 동물의 중요도와 시설의 중요도가 정비지

점 선정에 있어 비슷한 수준의 가치를 나타낸다고 볼 수 있

다. 그러나 이동통로의 유지관리 항목을 도출하는데 있어 

관리인자는 다른 인자들보다 상대적으로 낮게 나타났다. 
Level 3의 평가항목별 중요도는 Table 3과 같다. 
우선 시설인자 부분에서의 중요도는 구조의 적합성

(0.499)이 가장 높게 나타났으며, 다음으로 시설훼손정도

(0.309), 보조시설(0.192) 순으로 나타났다. 보조시설의 중

요도가 3순위로 나타난 것은 주가 되는 야생동물이동통로 

자체가 보조적 장치보다 더욱 중요한 요인임을 나타내며, 
구조의 적합성이 1순위로 나타난 것은 이용대상 동물을 위

한 조건 즉 적절한 구조가 직접적으로 정비해야 할 이동통

로의 시설 훼손보다 유지관리 우선순위로 더 중요한 요인임

을 말하고 있다.
환경인자 부분에서의 중요도는 주변지형과의 조화가 

0.545로 월등히 높게 나타났으며, 다음으로 은폐(0.249), 식
생(0.206) 순으로 나타났다. 이는 자연이나 지형물을 이용

한 은폐환경 또는 이동통로 주변부 식생보다 설치 이전에 

고려되는 지형과의 관계가 야생동물이동통로의 기능에 더 

큰 영향을 미치는 것으로 판단된다. 또한 야생동물이동통로

가 주변과 자연스럽게 어울릴 때 야생동물이 이동통로에 

대한 접근 거부감이 줄어들고 야생동물이동통로 자체로도 

자연친화적인 시설로서의 적정성을 내포하기 때문에 주변

지형과의 조화 항목이 1순위로 평가된 것으로 사료된다.  
동물인자 부분에서의 중요도는 야생동물 이용빈도가 

0.716으로 주변지역 동물밀도 0.284보다 높게 나타났다. 야
생동물이동통로 내 야생동물이 이용하는 정도에 따라 동물

의 이동통로로서 역할 수행여부를 파악할 수 있기 때문에, 
좀 더 간접적으로 영향을 받는 주변지역 동물밀도는 야생동

물 이용빈도보다 중요도가 낮게 평가된 것으로 파악된다. 
또한 야생동물 이용정도가 야생동물이동통로의 서식처 요

구도를 대변하고 주변지역 동물밀도가 이동통로 위치의 적

정성을 대변한다고 가정할 때 야생동물이동통로의 서식처 

충족은 이동통로의 설치 위치보다 높은 중요도를 가진다고 

추론된다. 분야별 전문가에 의해 이동통로 주변지역의 동물

밀도보다 이동통로 내부의 야생동물 이용빈도가 중요하게 

나타난 것은 야생동물이동통로를 실질적으로 이용하는 야
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Level 1 Level 2
Degree of 

significance
(A)

Level 3 
Degree of 

significance
(B)

Overall 
significance

(A*B)
Rank

Priority 
setting of 

maintenance 
for wildlife 

passage

Facility-related 
factor 0.228

Proper structure type and size 0.499 0.114 3
Auxiliary facilities related to wildlife passage 0.192 0.044 8
Recovery on damaged facilities 0.309 0.070 6

Environmental 
factor 0.437

Vegetation on wildlife passage 0.206 0.090 5
Buffered vegetated area 0.249 0.109 4
Harmony with natural terrain 0.545 0.238 1

Wildlife-related 
factor 0.249

Species occurrence on the passage 0.716 0.178 2
Wildlife abundance near the passage 0.284 0.071 7

Management 
factor 0.086

Signs 0.288 0.025 10
Monitoring devices 0.712 0.061 9

Total 1 - 1 -

Table 4. The AHP sensitivity analysis of each evaluation factor in wildlife passage management priority setting

생동물의 출현현황에 따라 야생동물이동통로의 정비방향

을 설정하고, 출현동물의 요구조건에 부합하는 정비요소를 

중요한 항목으로 간주하고 있는 것으로 해석된다.
관리인자 부분에서는 모니터링기기의 중요도 0.712, 표

지판의 중요도 0.288로 나타났다. 모니터링기기는 야생동

물이동통로 내부현상을 측정하기위한 지속적 관리행위로 

이동통로 내부 자료를 축적할 수 있는 수단이다. 표지판은 

야생동물 출현신호를 나타내거나, 야생동물이동통로 위치

를 알리고 사고저감을 위한 속도제한 경고를 하는 일종의 

경각심유도를 위한 관리행위이다. 야생동물이동통로의 관

리 우선순위 선정에 있어서 모니터링기기의 압도적 우위는 

도로에서의 사고저감을 위한 표지판 설치보다는 이동통로 

내부를 이용하는 동물에 대한 조사자료의 축적 및 이용특성 

분석이 향후 야생동물이동통로 기능 향상에 더욱 기여할 

것이라는 판단 하에 나타난 결과로 분석된다.
상위레벨(Level 2)은 환경인자, 동물인자, 시설인자, 관

리인자 로 분류되었으며, 그 중  환경인자항목이 야생동물

이동통로 기능평가 및 정비지점 도출에 있어서 가장 높은 

중요도를 나타내었다. 이를 토대로 하위레벨의 중요도가 평

가되었고, 마지막으로 종합중요도가 평가되어 Table 4와 같

은 순위로 나열되었다.
종합중요도는 각각 항목의 중요도를 분석하고, 상위평가

항목의 중요도를 하위평가항목의 중요도에 곱하여  산출하

였다. 전반적인 종합중요도를 분석해 보면 주변지형과의 조

화가 0.238로 가장 높게 나타났으며, 다음으로 야생동물 이

용빈도(0.178), 구조의 적합성(0.114), 은폐(0.109), 식생

(0.090), 시설훼손정도(0.070), 주변지역 동물밀도(0.238), 
보조시설(0.044), 모니터링기기(0.061), 표지판(0.025) 순으

로 나타났다. 특히 상위레벨 환경인자(Level 2)의 평가항목 

주변지형과의 조화(Level 3)는 야생동물이동통로 정비지점 

우선순위를 판단하는 항목 중에서 가장 높은 종합중요도를 

나타냄에 따라 이동통로의 실효성을 측정하는 가장 중요한 

변인으로 분석된다. 야생동물의 이용빈도는 주변지형과의 

조화항목보다 낮은 중요도를 가지고 있지만, 궁극적으로 야

생동물이동통로 내 동물의 접근을 유도하기 위해서 이동통

로 주변부에 대한 처리를 고려하기 때문에 그 가치는 기능

평가 시 간과되지 않아야 할 것이다. 환경·생태적인 측면보

다 토목·건축적인 측면에서 시설구조의 적합성은 높이 평가

될 것이라 사료되는데, 이는 야생동물이동통로의 신설 시 

사전조사 결과를 통해 설치될 통로 방향이 보다 과학적이고 

전문적이어야 함을 나타낸다. 야생동물이동통로의 식생과 

은폐정도는 환경인자의 하위항목으로 4, 5위의 중요도를 나

타내는데, 이는 주변 식생대와 연결되는 식생 조성의 필요

성과 동물의 생태특성을 고려한 활동역 확보를 중간단계로 

판단할 수 있다.
종합중요도 결과는 레벨별 중요도 결과와 유기적으로 연

결되어 있어 상위레벨(Level 2)의 1순위 중요도(환경인자)
는 하위레벨(Level 3) 항목들을 높은 순위의 종합중요도에 

다수 분포시켰으며, 상위레벨(Level 2)의 3순위 중요도(관
리인자)는 하위레벨(Level 3) 항목들의 종합중요도 순위를 

낮추는 역할을 하였다.

고 찰

본 연구에서는 각 단계의 인자들 사이의 상대적인 중요도

를 결정하는 과정의 척도이자 동일한 단계에서 두 개의 요

소들의 상호비교가 가능한 AHP를 이용하여 기 설치된 야

생동물이동통로 관리의 일환으로 우선정비가 필요한 이동

통로를 결정하기 위해 평가인자를 도출하고, 도출된 평가인

자의 중요도를 산정하였다. 야생동물이동통로의 기능평가
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는 야생동물의 서식이 이루어지는 시설로서의 기능 및 적합

성 평가를 통하여 시설을 정비하고 이동통로의 실효성을 

높이려는 근본적인 목적이 있다. 설문조사는 야생동물이동

통로 관련 연구 및 실무 경험을 가진 전문가를 대상으로 

환경·생태분야 42%, 야생동물 분야 32%, 토목건설분야 

26%의 참여로 이루어졌다.
본 연구의 중요도 분석의 결과는 다음과 같다. 야생동물

이동통로의 생태적, 기능적 측면을 고려하여 정책결정자 또

는 시설관리자에 적합한 관리방안을 제시하기 위해 구분한 

3개 Level 계층구조는 야생동물이동통로 정비지점 우선순

위 도출이라는 목표를 Level 1로 두고, 상위레벨(Level 2)과 

하위레벨(Level 3)로 분류하여 상위레벨은 4개 항목, 하위

레벨 10개 항목을 도출하였다. Level 2의 중요도 분석결과 

‘환경인자’가 부분별 1순위로 나타났으며, Level 3에서는 

시설인자 하위항목으로 ‘구조의 적합성’, 환경인자 하위항

목으로 ‘주변지형과의 조화’, 동물인자 하위항목으로 ‘야생

동물이용빈도’, 관리인자 하위항목으로 ‘모니터링기기’가 

각각 1순위로 평가되었다. 종합중요도 분석결과에서는 ‘주
변지형과의 조화’가 1순위로 나타났으며, 다음으로 ‘야생동

물 이용빈도’, ‘구조의 적합성’, ‘은폐’, ‘식생’, ‘시설훼손정

도’, ‘주변지역 동물밀도’, ‘보조시설’, ‘모니터링기기’, ‘표
지판’ 순으로 나타났다.  Level 2의 중요도 1순위 환경인자

의 하위레벨 ‘주변지형과의 조화’가 최종 종합중요도 1순위

로 분석된 것은 야생동물이동통로 정비지점 선정 시 가장 

우선 고려해야 할 항목임을 말해준다. Forman et al.(2002)
은 야생동물이동통로 조성 원칙 중 하나가 “주변산림과 연

결되어 산림으로 덮일 수 있고 야생동물이동통로와 주변지

형이 연결 될 수 있는 곳의 선정”이라고 하였다. 이는 주변 

서식지와의 생태적 연속성 유지를 위해 인접지형과의 연결

성을 야생동물이동통로 선정 및 관리에 있어 중시하고 있음

을 보여준다. 실질적으로 야생동물이동통로의 인접한 비탈

면은 주변수림과 거리를 짧게 하여야 하고, 육교형의 경우 

폭이 넓고 완만한 경사일 때 중·대형 동물들이 건너편 서식

지 이동이 용이하며 넓게 트여진 시야에 의해 포식자로부터 

쉽게 피신할 수 있다. 터널형의 경우에 있어서도 야생동물

이동통로 출·입구 주변부에 이동을 위한 통로가 확보되어야 

하는데 노면이 자연상태를 유지할 때 소형동물들이 진입 

시 거부감이 줄어든다. 따라서 ‘주변지형과의 조화’항목이 

중요한 평가항목으로 나타난 것은 야생동물이동통로 유지

관리에 있어 주변지형과 자연스러운 경사 및 연결을 추구하

되, 야생동물 서식에 유리한 지형·토지 조정 등의 인위적 

정비 노력이 서식처로서의 기능을 향상시킬 수 있는 요인임

을 의미한다.
종합중요도 1순위 이하 동물특성이나 시설물에 관련된 

항목은 선행연구(Ministry of Environment, 2007)에서도 언

급된 사항이지만, 환경인자 하위항목 ‘주변환경과의 조화’
가 야생동물이동통로의 실효성 진단을 위한 가장 중요한 

변인으로 측정된 것은 기존에 강조되어진 야생동물이동통

로 위치결정요인이나 관리방안 요인들과 비교했을 때 다소 

차이가 있다. 선행연구에서 야생동물이동통로 위치결정시 

로드킬, 단절기간, 단절지점의 교란 정도 등이 강조(Kim 
and Choi, 1998; Kim et al., 2000; Lee and Lee, 2006; 
Park et al., 2009)되었다면, 본 연구는 관리적 측면에서 주

변지형과 야생동물이동통로의 조화가 가장 중요한 요인으

로 입증되었으며, 궁극적으로 야생동물이동통로 내 동물의 

접근을 유도하기 위해서 이동통로 주변부에 대한 처리의 

중요성이 강조되었다고 볼 수 있다.
또한 본 연구는 야생동물이동통로의 정성적 검토항목이

나 관리지침(Song, 2006)의 기존 한계를 벗어나 정량적 데

이터 결과를 적용하여 이동통로의 기능과 실효성분석 방안

을 제시하였다. 야생동물이동통로의 평가 및 중요도분석은 

정비지역의 기능별 순위측정과 속성에 따른 정비항목 도출

을 가능하게 한다. 이는 전국에 설치된 다수의 야생동물이

동통로 가운데 정비지역 선정이라는 목표를 달성하는데 있

어 보다 객관적인 분석 방법이며, 제한된 예산과 시간으로 

정비실효성을 높일 수 있는 평가항목을 도출하는데 유용하

게 활용된다. 
분석결과를 종합하면 야생동물이동통로의 기능은 그 자

체 시설이 가지고 있는 가치만으로 결정되는 것이 아니라 

야생동물이동통로를 구성하는 주변지형 및 이용대상 등이 

이동통로의 적절성을 내포하고, 이들이 조화될 때 원활히 

유지될 수 있음을 알 수 있다. 향후 이를 토대로 도로관리기

관의 지속적인 야생동물이동통로 전수조사 및 모니터링이 

수반된다면 시설별 기능저해요인 파악과 적절한 정비전략

이 체계적으로 모색되어질 수 있을 것이라 판단된다.
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