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이를 위해 생물다양성을 보전하고, 재생 가능한 자연자원을 지속가능한 이용 방식으로 
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전 세계가 초유의 혼란에 휘청대고 있습니다. 올해 발간되는 『지구생명보고서 

2020』는 자연이 우리에게 적신호를 보내고 있다는 명확한 근거를 제시합니다. 인간

의 자연 파괴는 야생동식물의 감소뿐 아니라 인간의 건강과 삶의 질에도 막대한 부

정적 영향을 가져옵니다.

그동안 인간의 문명은 자연을 고려하지 않은 채 사회를 운영해왔습니다. 이제 자연

의 가치를 반영해 사회, 경제적 시스템 전반에서 근본적이고 총체적인 전환을 만들

어야 할 때입니다. 놀랍도록 다양한 지구 생명을 보존하고 건강과 번영을 이루는 공

정한 사회를 만들어 인간과 지구의 조화를 다시 이뤄내는 것이 우리 스스로의 생존

을 보장하는 길입니다.

자연은 수백만 년의 역사 중 전례없이 빠른 속도로 나빠지고 있습니다. 인간이 식량

과 에너지를 만들고 쓰는 방식, 자연을 고려하지 않는 지금의 경제 모델이 자연을 한

계까지 내몰고 있습니다. 코로나19는 인간과 자연의 잘못된 관계를 분명히 나타내

고, 인간의 건강과 자연의 건강의 깊은 상호 관계를 깨닫게 합니다. 

이제는 우리가 자연의 SOS에 답해야 합니다. 놀랍도록 다양한 생명을 보존하려는 

것은 단순히 자연에 대한 윤리적 의무나 감성적 이유 때문만은 아닙니다. 바로 80억 

인류의 미래가 위태로워지기 때문입니다.

더 나은 미래는 세계 각국의 정부와 기업, 시민들의 결정에서 시작됩니다. 세계 지도

자들은 건강한 사회와 경제 번영의 토대인 자연을 보호하고 회복시키는 긴급 조치

를 취해야 합니다. 

이제는 전 세계가 ‘자연과 인류를 위한 뉴딜(New Deal for Nature and People)’에 합

의해 2030년까지 생물다양성 손실이 아닌 회복으로 추세를 전환해야 합니다. 아울

러 탄소 중립을 달성하고, 자연의 건강성을 높이는(nature- positive) 사회를 만들겠

다는 공약을 이행해야 합니다. 바로 이것이 인류의 건강과 생계 수단을 오랫동안 보

호하고, 후손들에게 안전한 미래를 물려줄 최고의 방안입니다.

코로나19로 인류가 겪는 위기는 인간과 자연의 관계가 근본적으로 바뀌어야 한다는 

점을 분명히 말하고 있습니다. 한국의 기록적인 장마, 잦고 강한 태풍, 관측 역사상 

가장 더운 북극 등 기후 변화의 현상 역시 우리가 새로운 사회로 전환해야 한다는 

뚜렷한 신호입니다.

최근 지구생명지수(LPI, Living planet Index)를 보면 지난 반세기 동안 3분의 2에 달

하는 야생 생물종 개체군의 규모가 감소했습니다. 이는 2년 전 지구생명지수에 비해 

뚜렷한 감소세를 보여줍니다. 우리 주변에서 쉽게 볼 수 있던 생물종들을 더 이상 

흔하게 볼 수 없게 될지도 모른다는 의미입니다. 우리는 이제 점차 빨라지고 있는 생

물다양성의 손실을 멈추고 이를 회복시켜야 할 역사적 시기를 맞이하고 있습니다.

WWF는 인류가 맞닥뜨린 전 지구적 재앙이 지구 자원의 무분별한 생산과 소비, 지

속 가능하지 않은 사회 시스템에서 비롯됐다는 사실을 꾸준히 강조해왔습니다. 이번 

지구생명보고서는 2030년까지 생물다양성이 감소하는 추세를 반전시키기 위한 ‘회

복으로의 전환(Bending the curve)’ 이니셔티브를 담고 있습니다. 자연보전과 지속가

능한 생산과 소비의 균형을 맞추기 위한 로드맵을 구체적으로 제시해 상호 연결된 

인간과 자연의 관계를 회복하고자 합니다.

전 세계가 거대한 변화를 맞이하는 시점에서 우리는 근본적이고 혁신적인 전환에 

나서야 합니다. 자연을 무시한 현재의 사회 경제적 모델을 유지한다면 미래 세대의 

권리를 침해하는 수준을 넘어 지구 시스템의 붕괴로 이어질 것입니다. 우리는 자연

파괴의 영향을 처음 인식한 첫 세대이자 새로운 역사적 변화를 만들 수 있는 마지막 

세대라는 사실을 떠올렸으면 합니다.

Together Possible!

새로운 시대로 
전환을 시작할 때 

자연을 보전해야 하는 
80억 가지 이유 

WWF-Korea 

사무총장

홍윤희

WWF

사무총장

마르코 람베르티니

© WWF
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한눈에 보기 

프랑스령기아나의 숲

© Roger Leguen / WWF

•	 	생물종 개체군 규모의 심각한 감소 추세는 전반

적인 생태계 건강 상태를 보여준다. 지구가 우리

에게 위험 신호를 보내고 있는 것이다.

•	 	2020년 세계 지구생명지수에 따르면 1970년부

터 2016년까지 관찰된 척추동물 종들의 개체군

의 규모가 평균 68% 감소한 것으로 나타났다.

•	 	아메리카 열대 지역의 LPI 감소율 94%는 세계 

각지에서 관측된 결과 중 가장 충격적이다.

•	 	이 장에서는 포유류, 조류, 파충류, 양서류 및 어

류 외에도 토양 생물다양성 및 곤충의 감소 추

이를 다루며, 지구생명보고서로는 처음으로 식

물의 감소 추이에 대해서도 살펴본다.

•	 	전 세계 자연 시스템의 인위적 변경은 인간의 

건강과 삶의 질 측면에서 인류가 거둔 놀라운 

성과를 물거품으로 만들어 버릴 수 있다.

•	 	전 세계에 식량을 공급하는 생물다양성의 손실

에 대처하기 위한 조치를 시급히 취해야 한다.

•	 	인공적인 ‘경제적 문법’과 현실 세계를 작동시키

는 ‘자연의 문법’ 사이에 근본적인 불일치가 존

재한다.

•	 	생물다양성 보전이 우리의 건강과 부(富) 및 안

전을 보장하기 위해 양보 불가능하고 전략적인 

투자라는 점이 갈수록 분명해지고 있다.

•	 	2차 세계대전 이후 세계경제가 빠르게 성장하

면서 인류의 삶은 현저하게 향상되었다. 그러나 

이러한 성취는 우리의 생명을 유지시키는 지구

의 운영 시스템이 지닌 안정성을 희생시킨 대가

로 이루어졌다.

•	 	인간은 생태용량(biocapacity)의 최소 56%를 

초과하는 수준으로 자연자원을 과용하고 있다. 

•	 	식량 생산지와 생산 방식의 변화로 인한 토지 

이용 변화는 인간이 생물다양성에 가하는 최대 

위협 중 하나이다.

•	 	바다는 수온 상승, 남획, 오염, 연안 개발 등의 

영향을 받고 있으며, 기후변화는 해양 생태계에 

갈수록 많은 부정적 영향을 미치고 있다. 

•	 	생물다양성에 대한 선구적인 모델링 작업을 통

해 ‘인류가 다른 경로를 택한다면 어떻게 될 것

인가’ 하는 질문의 답을 상상해 볼 수 있다.

•	 	‘회복으로의 전환(Bending the Curve)’ 이니셔티

브는 점차 증가하고 있는 전 세계 인구에 식량을 

공급하면서도 자연의 손실을 멈추게 하고 감소 

추세를 역전시킬 수 있음을 개념적으로 입증했다.

•	 	생물다양성 감소 추세를 회복하는 것은 기술적·

경제적으로 가능하지만, 이를 위해서는 인간의 

식량 생산과 소비 방식 및 자연의 지속가능한 관

리와 보전에 있어서 혁신적인 변화가 필요하다.
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자연이 보내는 SOS 신호 

상호 연결되어 있는 인간과 지구

2020년 우리는 지금

인간과 자연을 위한 로드맵
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지난 50년간 우리가 사는 세계는 국제무역, 소비 및 인구의 폭발적 증가와 더불어 

곳곳이 대대적인 도시화로 바뀌고 있다. 이러한 추세는 전례 없이 자연자원을 과도

하게 이용하게 하고, 자연을 파괴하며 황폐화시키고 있다. 이제 고작 몇 나라만 마지

막 남은 야생 구역을 지키고 있다. 이전과는 비교가 안될 만큼 빠르게 우리의 자연

이 변하고 있다.

2020년 세계 지구생명지수(Living Planet Index)에 따르면 1970년부터 2016년까지 관

찰된 포유류, 조류, 양서류, 파충류 및 어류의 개체군 크기가 평균 68% 감소한 것으로 

나타났다. 생물종의 개체군 규모의 변화는 전반적인 생태계 건강의 척도가 되기 때문

에 매우 중요하다. 생명체의 다양성을 의미하는 생물다양성을 계측한다는 것은 매우 

복잡하다. 생명의 그물(web of life) 안에서 발생하는 모든 변화를 담아낼 수 있는 유

일한 방법 같은 것은 없다. 그럼에도 현재까지 알려진 대부분의 지표들은 최근 몇 십 

년간의 뚜렷한 생물다양성 감소를 보여 준다. 

우리는 이러한 감소 추세를 반전시킬 수 있을까? 이는 생물다양성 손실에서 회복으

로의 전환을 위한 연구 및 모델링을 수행하기 위해 WWF와 40여 개 대학, 자연보전

단체 및 정부간 기구들로 구성된 컨소시엄인 ‘회복으로의 전환(Bending the Curve, 

BTC)’ 이니셔티브가 2017년에 제기한 질문이다.

BTC 이니셔티브의 선구적인 모델링을 통해 토지 이용 변화에 따른 육상 생물다양성 

손실을 멈추고 감소 추세를 반전시킬 수 있음이 개념적으로 입증되었다. BTC 이니셔

티브는 자연보전과 식량 수급 시스템의 근본적 변화라는 두 측면을 유례를 찾아볼 

수 없을 만큼 즉각적이고도 심도 있게 다루고 있다. 이를 통해 BTC 이니셔티브는 생

물다양성을 복원하고 지속적으로 증가하는 전 세계 인구의 식량문제를 해결하기 위

한 로드맵을 제시하고 있다. 

이것을 이뤄내기 위해서는 우리 모두 강력한 리더십을 발휘하고 행동에 나서야 한

다. BTC 이니셔티브에서 제시된 내용들을 보완하기 위해, 우리는 전 세계 다양한 국

가와 문화의 청년세대와 기성세대, 이론가들과 실무자들에게 인간과 자연을 위해 건

강한 지구란 어떤 모습인지를 물었다. 우리는 이들의 의견을 취합해 『지구생명보고

서 2020』의 특별 부록인 ‘지구생명을 위한 목소리(Voices for a Living Planet)’에 수

록했다.

산불, 메뚜기 떼의 창궐, 코로나19의 세계적 대유행 등 연이어 발생하는 비극적 현상

들은 생물다양성 보전이 우리의 건강과 재산 그리고 안전을 보장하기 위해 물러설 수 

없는 전략적인 투자가 되어야 함을 여실히 보여 주면서 인류의 환경에 대한 의식을 

일깨우고 있다. 2020년은 기후변화, 생물다양성 및 지속가능한 발전 등의 난제에 대

해 역사에 남을 국제회의들이 연이어 열릴 예정이었다. 이를 통해 국제사회가 인류세

(Anthropocene)라는 새로운 시대에 대응하기 위한 다각적인 계획을 수립하는 그야

말로 ‘슈퍼 이어(Super Year)’가 될 것으로 기대를 모았었지만 안타깝게도 코로나19로 

인해 모두 2021년으로 연기되었다.

지구의 현재 상태는 전 세계와 각국 지도자들이 인간과 자연이 함께 번영할 수 있는 

길로 나아갈 새로운 ‘글로벌 딜’을 추진해야 할 때라는 것을 확실히 보여준다. 

우리는 WWF의 『지구생명보고서 2020』가 매우 어려운 시기에 발간된다는 사실을 알

고 있다. 전 세계가 불가피하게 격동과 불안, 변화의 시기로 돌입하고 있는 지금, 중대

하고도 범 지구적인 생태적, 사회적, 경제적 문제 해결을 위한 행동을 독려할 정보와 

지식을 한데 모아 이 보고서에 담았다.

우리가 마주한 현실

자연은 인간의 생존과 안락한 삶을 살아가는데 필수적이며, 생명유지에 

꼭 필요한 공기, 물과 토양을 지속적으로 제공해 준다. 또한 자연은 기후를 

조절하고, 생명을 수분(受粉)시키며 병해충을 억제할 뿐 아니라 자연재해의 

영향을 감소시킨다. 전 세계 대부분의 지역에서 과거 그 어느 때보다 많은 

식량과 에너지 및 물자가 공급되고 있는 지금, 과도한 동식물의 이용으로 인해 

미래에 자연이 제공할 수 있는 능력이 점차 훼손되고 있다
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산업혁명 이래로 인간의 활동에 의해 산림, 초지, 습지 및 기타 중요한 생태계가 심각

하게 파괴되고 황폐화되면서 인류의 삶의 질이 위협받고 있다. 지구상 부동(不凍) 지

표면의 75%가 이미 심각한 변화를 겪었고, 대부분의 해양이 오염되었으며, 습지 지

역의 85% 이상이 사라졌다.

지난 몇 십 년간 육상 시스템에서 발생한 생물다양성 손실의 가장 중요하고 직접적

인 요인은 토지 이용의 변화다. 일차적으로 이는 자연 그대로의 상태로 유지되던 서

식지가 농업 시스템으로 전환된 데 따른 것이다. 대부분의 해양 지역에서는 남획이 벌

어지고 있다. 기후변화가 전 지구적 생물다양성 손실 측면에서 아직까지는 가장 중요

한 요인이라고 할 수는 없으나, 몇 십 년 후에는 다른 요인들과 비등하거나 훨씬 중요

한 요인이 될 것으로 예측된다. 

생물다양성 손실은 환경 문제이면서 동시에 개발, 경제, 세계 안보, 윤리 및 도덕과 

관련된 사안이다. 또한 자기보존(self-preservation)의 문제이기도 하다. 생물다양성

은 식량, 섬유, 물, 에너지, 의약품, 유전물질 등을 제공하는데 핵심적인 역할을 하며, 

기후, 수질, 오염, 수분 작용, 홍수 및 폭풍해일을 조절하는 데 필수적이다. 나아가 자

연은 인간 건강의 모든 측면을 뒷받침하며, 영감, 학습, 신체적·심리적 경험, 정체성 

형성 등과 같이 삶의 질 및 문화적 온전성(cultural integrity)의 중심을 이루는 비물질

적 측면에도 기여한다.

지구생명지수(Living Planet Index, LPI)는 21,000개에 이르는 전 세계 포유류, 조류, 

어류, 파충류 및 양서류의 개체군의 규모를 나타낸다. 지구생명지수(LPI)는 야생생물 

개체군 데이터세트를 이용하여 산출된다. 1970년 이후 야생생물 개체군 크기의 평균 

변화율을 이런 데이터세트에서 보여주는 변화 추이와 함께 지수를 이용하여 계산하

였다(그림 1). 2020년 지구생명지수(LPI)에는 400여종에 이르는 신규 생물종과 4,870

개의 신규 개체군이 포함되었다.

2018년에 마지막으로 지구생명지수(LPI)가 발표된 이후, 대부분의 지역에서 조사대

상 생물종 수가 늘어났으며, 특히 양서류 종의 수가 가장 크게 증가했다. 지금까지 

척추동물에 대한 조사와 관찰이 더 잘 이루어졌기 때문에 현재 지구생명지수(LPI)는 

척추동물 관련 데이터만을 포함하고 있다. 그러나 지구에 살고 있는 생명 전반의 개

체군 변화를 반영할 수 있도록 비척추동물에 관한 데이터를 포함시키기 위해 노력

하고 있다.

2020년 전 세계의 지구생명지수(LPI)는 1970년부터 2016년까지 포유류, 조류, 양서

류, 파충류 및 어류의 개체군 크기가 평균 68%(범위: -73%~-62%) 감소한 것을 보

여준다.1

생물종 개체군 규모의 변화는 생태계 전반의 건강을 보여주는 척도가 되기 때문에 

매우 중요하다. 심각한 생물종 개체군 규모의 감소 추세는 현재 자연의 상태를 

보여주는 지표가 된다. 

자연이 보내는 SOS 신호

인류가 지구에서 살아가는 데 필수적인 생물다양성은 

역사상 전례 없이 빠른 속도로 인간에 의해 파괴되고 있으며, 

이를 뒷받침하는 명백한 증거가 있다.12 

2020년 지구생명지수는 

무엇을 말해 주는가?
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그림 1: 전 세계의 지구생명지수 (1970~2016)

전 세계에서 관찰된 4,392종의 생물종의 

20,811개 개체군의 평균 규모가 68% 

감소했다. 흰색 선은 지수 값, 음영 

영역은 변화 추이의 통계적 확실성(범위: 

-73%~-62%)을 나타낸다. 

출처: WWF/ZSL (2020)1

Global Living Planet Index

Confidence limits

범례
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지구생명지수(LPI) 이해하기

지구생명지수(LPI) 읽는 법

•  2020년 LPI는 1970년과 2016년 사이에 생물종 개체군의 규모가 평균 68% 감소

한 것을 보여준다.

•  LPI는 현재 전 세계의 포유류, 조류, 어류, 파충류, 양서류를 포함한 약 21,000여 마

리의 개체군을 추적하고 있다.

•  LPI는 멸종 위기에 있는 종 뿐만 아니라 그렇지 않은 종에 대한 데이터도 포함한

다. 장기적인 모니터링이 이루어 진 경우에만 포함한다. 

•  LPI에 포함된 생물종 및 개체군의 규모는 감소하는 것 뿐만 아니라 증가하거나 안

정적인 추세를 보이는 것도 있다. 

• LPI에 포함된 생물종의 약 절반은 개체군의 평균 규모가 감소하고 있다. 

지구생명지수(LPI)가 의미하지 않는 것

• LPI는 사라지거나 멸종된 종의 수를 나타내는 것은 아니다.

• LPI는 전체 생물종이나 개체군의 X%가 줄었다는 의미는 아니다.

• 또한 개체군 또는 개체 수의 X%가 사라졌다는 것을 의미하지는 않는다.

그림 2: LPI 생물종 개체군의 위치

LPI에서 모니터링된 모집단의 위치를 

보여주는 지도. 마지막 보고서 이후 

LPI에 새로 추가된 생물종 및 개체군은 

오렌지색이나 노란색으로 강조되어 있다.

범례

신규 생물종

신규 개체군

기존 데이터

포클랜드제도(Falkland Islands) 서식지에서 새끼를 돌보는 

알바트로스(Diomedea / Thalassarche melanophrys)

© naturepl.com / Andy Rouse / WWF
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아메리카 열대 지역의 지구생명지수(LPI) 감소율 94%는 전 세계 다른 지역과 비교했

을 때 매우 충격적이다. 초원과 사바나, 산림, 습지가 인간에 의해 토지 용도가 변하고 

남획, 외래종 도입 등으로 인해 이런 결과가 나온 것으로 파악된다.

그림 3: 생물다양성과학기구(IPBES) 지역별 지구생명지수

흰색 선은 지수 값, 음영 영역은 변화 추이의 통계적 확실성(95%)을 나타낸다. 모든 지수는 해당 종 

풍부도(species richness)에 따라 가중치가 부여되었다. 육상 및 담수 시스템에서 생물종이 풍부한 

분류군은 생물종이 상대적으로 적은 분류군보다 더 많은 가중치가 부여되었다. 지역 지도: IPBES 

(2015)2. LPI 데이터: WWF/ZSL (2020)1.

- 45%

0

1

2

1970 1980 1990 2000 2010 2016

In
de

x 
va

lu
e 

(1
97

0 
= 

1)

- 24%

0

1

2

1970 1980 1990 2000 2010 2016

In
de

x 
va

lu
e 

(1
97

0 
= 

1)

- 65%

0

1

2

1970 1980 1990 2000 2010 2016

In
de

x 
va

lu
e 

(1
97

0 
= 

1)

- 94%0

1

2

1970 1980 1990 2000 2010 2016

In
de

x 
va

lu
e 

(1
97

0 
= 

1)

- 33%

0

1

2

1970 1980 1990 2000 2010 2016

In
de

x 
va

lu
e 

(1
97

0 
= 

1)

글로벌 지구생명지수(LPI)만으로 전체 그림을 보기는 어렵다. 지역마다 개체군 규모의 변화 추이가 

다르기 때문이다. 생물다양성의 감소는 열대 지역에서 가장 두드러지게 나타나고 있다.

전 세계 지역마다 각기 다른 속도로 감소 중인 생물다양성



WWF 지구생명보고서 2020     14 요약본     15

담수의 지구생명지수 

담수의 생물다양성은 해양 및 산림 지역보다 훨씬 빠르게 감소하고 있다. 지금까지 발

표된 자료들에 따르면 1700년부터 전 세계의 습지 가운데 약 90% 가 사라졌으며, 최

근 제작된 세계지도를 보면 인간이 수백만 킬로미터에 이르는 강을 얼마나 변화시켰

는지 알 수 있다. 이러한 변화는 우리가 지금까지 관찰해 온 담수 생물종 개체군의 규

모가 급격히 감소하는 등 담수 생물다양성에 극심한 영향을 미치고 있다. 

담수의 지구생명지수(LPI)의 경우, 포유류, 조류, 양서류, 파충류 및 어류 944종의 

3,741개의 개체 수를 관찰한 결과이다. 개체군 규모의 평균은 84%(범위: -89%~-

77%) 감소했는데, 이는 1970년부터 매년 4% 감소한 수치이다(그림 4). 이러한 감소 추

세는 전 세계 모든 지역, 특히 라틴아메리카와 카리브해 지역에서 볼 수 있었으며 대

부분 양서류와 파충류, 어류에서 두드러지게 나타났다.

몸집이 클수록 더 커지는 위협

동일한 분류군 내에서 다른 생물들보다 몸집이 큰 생물들은 ‘거대 동물(megafauna)’

이라고 불리기도 한다. 담수 생태계에서 거대 동물이란 30kg 이상 성장하는 종으로, 

철갑상어, 메콩대형메기, 강돌고래(river dolphin), 수달, 비버, 하마 등이 이에 해당한

다. 이들 거대 동물은 남획4을 포함한 인간활동에 의한 위협3을 받고 있으며, 이로 인

해 개체 수가 현저하게 감소하고 있다.5 거대 동물 가운데 대형 어종이 특히 위협에 취

약하다. 예컨대 2000년부터 2015년까지 메콩강 유역의 어획량은 78%의 어종에 대해 

감소했으며, 특히 중형 및 대형 종에서 심각한 감소 추세를 보였다.6 대형 어종은 댐 

건설에도 심각한 영향을 받는다. 산란 및 먹이 공급을 위한 장소로 이동하는 경로가 

댐에 의해 막히기 때문이다.7 ,3 

© naturepl.com / Alex Mustard / WWF

어린 플로리다 매너티

(Trichechus manatus latirostris) 

한 마리가 담수에서 따뜻한 겨울을  보내고 있다

(미국 플로리다주 Three Sisters Spring). 
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그림 4: 담수 지구생명지수(1970~2016)

전 세계에서 관찰된 944종의 생물종을 

대표하는 3,741개 담수 개체군 평균 

규모가 84% 감소했다. 흰색 선은 지수 

값, 음영 영역은 변화 추이의 통계적 

확실성(범위: -89%~-77%)을 나타낸다. 

출처: WWF/ZSL (2020)1

Freshwater Living Planet Index

Confidence limits

범례
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인간이 인위적으로 토지 용도를 바꾸면서 전 세계의 토지 모습도 함께 변하

고 있다. 기후변화도 이런 변화의 요인 중 하나이다. 원격 센서를 이용한 모

니터링 및 모델 기반 예측 방법을 이용한 연구들이 지구의 땅 위에서 일어

나는 변화의 대부분을 보여주고 있다. 종 서식지 지수(SHI: Species Habitat 

Index)는 생물종 개체 수와 관련된 조사결과의 시사점을 정량화하여 보여

준다.8, 9 종 서식지 지수(SHI)는 수천 종의 생물이 살고 있는 전 세계의 서식

지를 관찰 혹은 모델링 방식을 통해 서식지 변화에 따라 생물들이 살기 위

해 적합한 서식지가 얼마나 줄어들었는지 보여준다.10 2000년부터 2018년까

지 종 서식지 지수(SHI)는 2% 감소했는데, 이는 생물들이 이용할 수 있는 서

식지가 전반적으로 강한 감소 추세를 보이고 있음을 나타낸다. 특정 지역과 

생물종의 경우에는 종 서식지 지수 (SHI)가 더 가파른 감소 추세를 보인다. 

종 서식지 지수 (SHI)가 두 자릿수 비율로 감소하는 경우에는 전체 개체 수

가 대대적으로 감소했다는 것을 나타내며 해당 생물종이 자연 생태에서 맡

고 있던 역할도 이와 함께 축소되어 있다는 것을 알 수 있다.

생물다양성 온전 지수
생물다양성 온전 지수(Biodiversity Intactness Index, BII)는 특정 지역 내

의 육상 생태군집(ecological community) 전체를 대상으로 기존의 생물다

양성이 평균적으로 얼마나 남아 있는지를 측정하여 보여준다. 생물다양성 

온전 지수(BII)는 현재까지 생물다양성 손실의 주된 요인으로 알려져 있는 

인간의 토지 이용 변화 및 이와 관련된 다른 영향에 초점을 맞춘다.11, 12 생물

다양성 온전 지수(BII)는 생태학적으로 다양한 동식물 종으로 구성된 많은 

생물 종들을 대상으로 측정되기 때문에 생태계가 인간에게 주는 다양한 

혜택, 즉 생태계 서비스를 파악할 수 있는 유용한 지수이다. 따라서 생물다

양성 온전 지수(BII)는 지구위험한계(Planetary Boundaries) 프레임워크에

서 생물이 살 수 있는 지구의 표면과 대기권의 온전함(biosphere integrity)

을 나타내는 지표로 활용된다.13 생물다양성 온전 지수(BII)의 전 세계 평균

값(79%)은 안전한 하한선으로 제안된 90%보다 훨씬 낮은 수준이며, 특히 

아프리카를 포함한14 모든 지역에서 계속 감소하고 있다. 이는 전 세계의 

육상 생물다양성이 이미 위험한 수준으로 줄어들었다는 것을 시사한다. 

서유럽을 포함한 일부 지역에서는 오랫동안 지구의 토지를 집약적으로 이

용해왔기 때문에 생물다양성 온전 지수(BII)가 매우 낮다.

인간이 생물다양성 감소에 미치는 영향이 너무나 크기 때문에 

과학자들은 우리가 인류세(Anthropocene)라는 새로운 지질시

대로 접어들고 있다고 여긴다. 그러나 지구 상의 모든 생명체의 

다양함을 보여주는 생물다양성을 측정한다는 작업은 매우 복

잡하고, 다양한 생명체들이 서로 얽혀있는 이 지구 상에서 일

어나는 모든 변화를 보여줄 수 있는 하나의 측정 방식은 없다. 

그럼에도 대부분의 지표는 최근 몇 십 년간 전반적인 생물다양

성이 감소하고 있음을 보여 준다.

최근 몇 십 년간 심각한 생물다양성 감소를 나타내는 

여러 지표 중 하나인 지구생명지수
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지구생명지수(LPI)는 21,000개에 이르는 전 세계 포유류, 조류, 어류, 파충

류 및 양서류 개체군의 개체 수를 관찰하고 보여준다.1 4,392종의 생물종의 

20,811개 개체 수 데이터를 사용하여 산출한 2020년 전 세계 지구생명지수

(LPI)는 1970년부터 2016년까지 관찰된 개체군의 평균 규모가 68% 감소했음

을 보여 준다(범위: -73%~-62%). 지구생명지수(LPI)의 백분율 변화는 사라

진 동물 개체 수를 나타내는 것이 아니라 46년간 추적된 동물 개체군 크기의 

평균적인 비율 변화를 반영하고 있다.

적색목록지수
국제자연보전연맹(IUCN)의 멸종위기종 적색목록(Red List of Threatened 

Species)상의 데이터를 기반으로 하는 적색목록지수(Red List Index, RLI)는 

생존 확률(시간에 따른 멸종 위험을 역산(逆算)한 것)의 추이를 나타낸다. 적

색목록지수(RLI) 값이 1.0이면 집단 내 모든 종이 ‘관심대상(Least Concern)’ 

범주에 속한다. 다시 말해 가까운 미래에 ‘멸종(Extinct)’ 상태가 되지 않을 것

으로 예상된다는 의미이다. 시간이 흘러도 적색목록지수(RLI) 값이 일정한 

상수로 나타나면 해당 집단의 전반적인 멸종 위험이 변화하지 않았음을 의

미한다. 생물다양성 손실률이 감소하면 적색목록지수(RLI)는 상향 추이를 보

인다. 반면 적색목록지수(RLI)가 감소하면 해당 생물의 종이 빠르게 멸종 상

태가 되고 있다는 것을 의미한다.
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우리가 밟고 살아 가는 땅을 지키는 토양 생물다양성 ‘세상을 움직이는 작은 것들’이 사라지고 있는가? 

토양은 지구상에서 규모가 가장 큰 생물다양성 저장고 중 하나이다. 수분매개동물

을 포함하여 육상 생태계를 구성하는 전체 생물의 90% 정도가 생애의 일부를 토

양 서식지에서 보낸다.75 공기와 물 등 다양한 토양의 구성 요소들은 우리가 지구에

서 살아갈 수 있는 밑바탕이 되는 수많은 종류의 토양생물을 위해 놀랍도록 다양한 

서식지를 제공한다.

토양 생물다양성이 사라지면 육상 생태계는 붕괴할 것이다. 육상에 살고 있는 생물들

과 토양에 살고 있는 생물들은 서로 끊임없이 공생관계를 이루며 살아가고 있다.15~17 

이런 공생관계에 대한 이해가 제대로 이루어진다면 생물다양성 변화와 손실이 가져

올 결과를 더 효과적으로 예측하는 데 도움이 될 것이다.

윌슨(E.O. Wilson) 교수는 곤충을 ‘세상을 움직이는 작은 것들(the little things that run 

the world)’이라고 설명했다.18 곤충 모니터링 기법과 장기적인 연구 조사를 통해 서유

럽과 북아메리카 지역의 곤충 개체 수, 분포 또는 바이오매스가 최근 엄청나게 빠른 

속도로 감소하고 있는 것으로 나타났다. 서유럽과 북아메리카 지역에서 집약적 농업

이 다른 지역보다 이른 시기에 확산되었다는 사실19을 생각해보면, 이 지역의 곤충 감

소 추이를 관찰함으로써 인위적 교란 및 토지 이용 변화가 전 세계적으로 계속되는 

경우에 발생할 수 있는 전 세계 곤충 감소 정도를 예측할 수 있다. 대규모 모니터링

이 장기적으로 실시된다면 현재와 미래의 곤충 개체군 변화 수준을 이해하는 데 중

요한 역할을 할 수 있을 것이다. 

토양은 자연환경의 필수적인 구성요소다. 그러나 대부분의 사람들은 우리가 

의존하는 생태계 서비스에서 토양 생물다양성이 담당하는 핵심적 역할을 전혀 

인식하지 못하거나 과소평가한다.

곤충의 개체 수와 다양성 그리고 바이오매스(biomass)가 최근 빠르게 감소하고 

있다는 충분한 증거들이 있다. 그러나 대부분의 증거는 몇몇 곤충 종류들과 북반구 

국가들에 국한되며 현실은 훨씬 더 복잡하다.

그림 6: 육상 곤충 수(개체 수 또는 바이오매스)의 장기적 변화 추정치 

Van Klink 외(2020)77가 103건의 연구를 검토하여 도출된 결과에 근거한다. 103건의 연구 중 4분의 

3에 해당하는 77건은 유럽과 북아메리카를 대상으로 한 연구이며, 아프리카, 아시아(러시아·중동 

제외) 및 남아메키라를 대상으로 한 연구는 극소수에 불과했다(각각 1건, 5건 및 3건). 그림에 삽입된 

히스토그램은 매년 최소 1개의 데이터가 존재하는 데이터세트의 수를 나타내고 있다. 

범례

그림 5: 토양 생물군집

토양 생물다양성은 육상 생태계(농업, 도시, 

자연, 그리고 산림, 초지, 툰드라, 사막 등을 

포함한 모든 생물군계(biome))를 뒷받침한다.

     거대동물

 대형동물상

중형동물상 

미생물 및 미소동물상
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식물의 멸종 위험은 포유류의 멸종 위험과 유사한 정도이고 조류의 멸종 위험보다는 

크다. 문서로 기록되어 있는 식물의 멸종 사례는 포유류, 조류 및 양서류의 사례를 합

친 것보다도 많다.21 아울러 전 세계 식물다양성의 분류학적 범위와 지리적 범위를 대

표하는 수천 종의 식물종 표본에 대한 평가를 실시한 결과, 전체의 5분의 1 정도(22%)

가 멸종위기 상태이며, 그중 대부분이 열대 지역에 서식하고 있다.22

세계에서 가장 작은 수련인 피그미 르완다 

수련(Nymphaea thermarum)은 르완다에 

있는 어느 온천에서 물이 흘러 넘쳐 형성된 

습지에서만 발견되었다. 2008년 온천으로 

이어지는 물줄기의 방향을 농업을 위해 바꾸면서 

마지막으로 남아 있던 피그미 르완다 수련이 

고사했다. 큐 왕립식물원(Royal Botanic Gardens 

Kew)에는 현지 외(ex situ) 채집본이 보존되어 

있다. 원래의 서식지가 복구되면 피그미 르완다 

수련을 다시 들여올 수 있기를 기대해 본다.

식물다양성 손실은 식물과 그 생태계를 

위협할 뿐만 아니라, 식물이 인간과 지구에 

제공하는 다양한 서비스에도 영향을 미친다.

아라비카(Coffea arabica)는 세계에서 

가장 인기 있는 커피콩이다. 기후변화의 

잠재적 영향을 포함하여 멸종 위험을 평가했을 

때 아라비카는 ‘위기(Endangered)’ 범주로 

분류되었으며, 2088년까지 자연 개체군의 절반 

이상이 사라질 것으로 예측된다.23 

최초의 세계 수목평가(Global Tree 
Assessment)는 전 세계 수목 보전 현황을 
완벽하게 파악하기 위해 전 세계 6만 
여종의 수목 종 전체를 대상으로 실시될 
예정이다.24 
평가 결과는 수목의 종 뿐만 아니라 
생존을 위해 수목에 의존하는 여타 
생물다양성 및 생태계에도 중요한 
시사점을 제공할 것이다. 아울러, 보전 
활동의 방향을 설정하고 생물다양성의 
관리, 복원 및 소멸 방지 노력을 추진하는 
데 활용될 것이다.

흔히 ‘과라주바(Guarajuba)’로 알려져 
있는 ‘Terminalia acuminata’는 브라질 
고유종 나무로 ‘위기(Endangered)’ 범주로 
분류되어 있다. 과거에는 야생에서 멸종한 
것으로 여겨졌으나 세계 수목평가를 위한 
재평가 과정에서 발견되었다. 

전 세계의 종자은행들은 약 700만 개의 곡물 

표본을 보관하여 생물다양성 보호 및 전 

세계 영양 안정성에 기여하고 있다. 지난 몇 

십 년간 지방, 국가, 지역 및 국제적 차원의 

종자은행 수백 개가 설립되었다. 그 중에서 

가장 유명하다고 할 수 있는 노르웨이 스발바르 

국제종자저장고(Svalbard Global Seed Vault)는 

다른 종자은행에서 문제가 발생할 때를 대비한 

백업 서비스를 제공한다. 연구자와 식물 

육종가들은 새롭고 개선된 곡물 품종을 개발하기 

위해 종자은행을 활용한다.

스발바르 국제종자저장고 건물 정면의 

모습(노르웨이 스발바르 제도)

© Malin Rivers© Andrew McRobb - Trustees of the Royal Botanic Gardens Kew

© Svalbard Global Seedbank / Riccardo Gangale© Jenny Williams, RBG Kew

심각하게 감소 중인 식물다양성

식물은 거의 모든 육상 생태계의 구조적·생태적 토대이며, 지구 생명체를 

지탱하는 근간이다. 또한 식물은 인류의 건강과 삶의 질, 식량 조달에 필수적이다.20 
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그림 7: 1970년 이후 개발은 국가별로 불공평한 혜택과 손해가 특징적이다

(a) 최빈개발도상국들은 가장 낮은 GDP 증가율을 보였고, (b) 선진국에서의 소비 증가로 인해 대부분 

개발도상국의 자연으로부터 생물자원의 이용이 증가했으며, (c) 주요 생물다양성 구역의 전반적인 보호 

수준은 선진국에서 가장 높았다. (d) 총 인구수는 개발도상국들에서 더 빠르게 증가했으며, (e) 도시 

인구는 선진국들에 가장 많고 최빈개발도상국들에서 가장 빠르게 증가하고 있다. (f) 영유아 사망률은 

전 세계적으로 급격하게 감소했으나, 최빈개발도상국들에는 여전히 해결해야 할 과제로 남아 있다. 

출처: World Bank (2018)27 및 IPBES (2019)26

사진 속의 붉은색 플라스틱 더미는 해안 정화 활동 단체인 ‘Peninsula Beach Care’가 

영국 콘월주 휘트샌드 베이에서 수거한 플라스틱 쓰레기의 극히 일부이다. 
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2020년 우리는 지금
지난 50년간 세계는 국제무역, 소비 및 인구의 폭발적 증가와 함께 곳곳이 

대대적인 도시화가 진행되며 우리의 삶의 방식도 이전과는 크게 바뀌었다. 

문제는 이러한 변화가 자연, 그리고 우리의 생명을 지속시키는 지구의 

운영 체계 안정성을 훼손시킨 결과라는 것이다. 
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그림 8: 1인당 소비와 관련된 전 세계 

생태발자국 지도(2016)

1인당 생태발자국은 한 국가의 총 인구수와 

소비율의 상관관계이다. 국가 단위의 소비에는 

해당 국가가 만들어 내는 생태발자국 및 해외 

수입이 포함되며, 수출은 제외된다. 

출처: Global Footprint Network (2020)31 

3.5	-	5	gha/person	

2	-	3.5	gha/person	

1.6	-	2	gha/person	

<	1.6	gha/person	

Insufficient	data

>	5	gha/person	

지역에 따라 사는 사람들의 생활방식과 소비 양상은 다르다. 거

주자들이 소비하는 식품, 상품, 서비스가 다르므로 그것을 생산

하는 데 소요되는 자연자원과 만들면서 배출되는 이산화탄소

의 양도 다르다. 결국 생태발자국은 여러 수준으로 나타난다. 

매년 ‘생물학적 예산’을 과다 지출하는 인류 

1970년 이후 인간의 생태발자국(Ecological Footprint)은 지구의 

재생 속도를 넘어섰다. 이는 지구의 건강을 약화시키고 인류

의 미래마저 어둡게 만든다. 인간의 소비 수요와 자연자원 모

두 전 세계적으로 불균등하게 분포되어 있다. 자원은 채취되

는 곳에서 소비되는 것이 아니기 때문에 자연자원의 소비 양

상은 자원의 가용성에 따라 다르다. 각국의 1인당 생태발자국

을 살펴보면 국가의 자원 이용실태, 위험 및 기회에 관해 통찰

할 수 있다.28~30 

범례
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그림 9: 

누적된 인간의 영향(human pressure)에 관한 지도를 만들기 위해 사용된 광범위한 방법론적 

프레임워크 – Watson, J.E.M. & Venter, O. (2019)33 재구성

1.  인간이 끼치는 주요한 영향

을 확인한다.

4.  각각의 영향의 오버레이 작

업을 거쳐 인간 생태발자국 

지도를 제작한다.

3.  각각의 영향에 상대적인 영

향 점수를 부여한다.

2.  각각의 영향에 관한 데이터

를 확보 또는 개발한다.

그림 10: 

남극을 제외한 각 지역의 육상 생물군(biome) 비중에 따라 야생 

지역(진녹색, 인간생태발자국 값 1 미만), 비손상 지역(연녹색, 

인간생태발자국 값 1이상 또는 4미만), 인간에 의해 심하게 바뀐 

지역(붉은색, 인간생태발자국 값 4 이상)으로 나타냈다. 

출처: Williams, B.A. 외 (2020)32 재구성

높음:	50 높음:	1 높음:	0

낮음:	4 낮음:	4 낮음:	1

훼손 지역 비손상 지역 야생 지역

지구상 마지막 야생 구역 

인공위성 기술의 발전으로 우리는 지구가 변하는 모습을 실시간으로 볼 수 있게 

되었다. 인간 생태발자국(Human Footprint) 지도는 지구상의 육지 중 인간이 

영향을 미치는 지역과 그렇지 않은 지역을 보여 준다. 

최근 제작된 지도는 인간 생태발자국이 없는 지역, 다시 말해 지구상에 마지막으로 

남은 육상 야생 구역의 대부분이 고작 몇몇 국가(러시아, 캐나다, 브라질, 호주)에만 

남아있음을 보여 주고 있다.32  

인구밀도

농경지

철도 및 도로

야간 조명

배가 다닐 수 있는 수로

자연이 아닌 인간에 의해 
만들어진 환경

목초지

높음

낮음

범례
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그림 11: 

해양 생태계의 인위적 변화 요인, 그러한 

요인들이 미칠 수 있는 부정적 영향의 

유형 및 잠재적인 생태적 결과의 예. 

부정적 영향은 감축될 수 있고 어떤 

경우에는 사회적 편익과 비교하여 

검토해야 한다는 점을 유념할 필요가 

있다. 심해 채광의 경우, 부정적 영향은 

아직까지 충분히 큰 규모로 적용된 사례가 

없기 때문에 추정에 따른 것이다. 각각의 

변화 요인의 영향은 매우 지역적인 

규모부터 전 세계적인 규모에 이르기까지 

다양할 수 있다. 

출처: IPBES (2019)26 및 해당 문헌에 

언급된 참고 문헌

뜨거워지는 바다 천해에서 심해에 이르는 바다 전체가 다양한 

인간의 영향 중에서 특히 남획, 오염 및 연안 

개발에 고통받고 있으며, 여기에 기후변화가 해양 생태계 

전반에 미치는 영향 또한 점점 더 범위를 넓혀갈 것으로 보인다.         

변화 동인 잠재적 악영향 생태학적으로 나타나는 결과들

남획, 비목표종의 혼획, 저인망 쌍끌이 어업으로 인한 

해저 서식지 파괴, 불법·비보고·비규제(IUU) 어업, 

관상용으로 거래하기 위한 생물 수집 

수온 상승, 해양 산성화, 빈산소수괴층(oxygen minimum zone) 

증가, 빈번한 극한기상현상 발생, 해양 해류의 변화

육상 영양물질 유입, 중금속, 대형 및 미세 플라스틱 등  

오염물질 

폐기물 처리, 선박에서의 연료 누출 및 쓰레기 투기,   

석유 시추선의 기름 유출, 소음공해

서식지 파괴, 현지 해안선에 가해지는 압력 증가, 오염 및 

쓰레기 증가

침입종의 우발적(예: 선박평형수를 통해) 또는 의도적 유입, 

기후변화로 인한 침입 증가 가능

해저에서의 물리적 위해, 서식지 역할을 하는 구조의 형성

선박과의 충돌, 폐기물 투기로 인한 오염

양식 시설의 물리적 존재, 오염

해저 파괴, 해저에서 형성되는 부유퇴적물 기둥(plumes), 

가스 등의 누출 및 화학물질 유출 가능성, 소음공해

개체군 크기 감소, 생태계 재구성과 영양단계 연쇄적 영향(trophic cascade), 

몸체 크기 감소, 지역적 및 상업적 멸종, 유실되거나 버려진 어구로 인한

‘유령어업(ghost-fishing)’

백화현상으로 인한 산호초 폐사, 수온 상승으로 생물종의 지역 이탈, 

생태적 상호작용 및 생물의 대사 변화, 생물의 위치 및 공간 이용 방식 변화에 

따른 인간과의 상호작용 변화(예: 어획, 선박과의 충돌 등), 해양 순환 패턴 및 

생산성 변화, 질병 발생 및 생물학적 과정의 변화 

적조 발생 및 어류 폐사, 먹이사슬 상위 단계로 독성물질 축적, 플라스틱 및   

기타 쓰레기 섭식 및 얽힘

해양생물의 생리기능에 미치는 유독한 영향, 소음공해가 해양동물의 행동에 영향

맹그로브 및 해초와 같은 서식지 감소, 연안 서식지와 생물들이 기후변화에 

적응하기 위해 이동할 수 있는 능력의 제한

침입종이 토착종과의 경쟁에서 우위를 점하고 생태계를 교란하여 토착종의 

국지적 또는 전 세계적 멸종을 초래할 수 있음

국지적 해저 서식지 파괴, 생물이 군집을 이루어 서식할 수 있는 구조물의 역할 제공

선박과의 충돌이 멸종위기 해양 포유류의 개체군 크기에 영향, 오염으로 인한 

생리학적·물리적 영향 

부영양화와 적조, 질병, 항생제 사용, 양식 생물 탈출이 지역 생태계에 영향, 

양식사료용 어분 조달을 위하여 어선 어업에 미치는 간접적 영향

물리적 서식지(예: 한류성 산호) 및 해저 저서층의 파괴, 부유퇴적물 기둥(plumes)에 

의한 생물 질식 가능성

어업

기후변화

육상 기인 오염

해양 기인 오염

연안 개발

외래종의 침입

해양 기반시설 

해운 활동

해양생물 양식

심해 채광
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그림 12: 기후변화 압력에 노출된 

생물종은 다섯 종류의 메커니즘을 통해 

긍정적, 부정적 또는 이 두 가지가 결합된 

방식의 영향을 받을 수 있다

그러한 영향에 대한 각각의 종 별 민감도 

및 적응 능력은 고유한 생물학적 특성 

및 생활사(life history)에 의해 좌우된다. 

기후변화 압력, 메커니즘, 민감도 및 적응 

능력이 복합적으로 작용하여 각 생물종의 

멸종 취약성에 영향을 미친다(그림 출처: 

Foden, W.B. 외 (2018)34 재구성).

기온이 오르면 박쥐 수가 감소한다

브램블 케이 멜로미스

(Melomys rubicola)는 기후변화의 

직접적인 영향으로 멸종한 

최초의 포유류이다(호주 토레스 

해협 제도 브램블 케이).

낮 동안 나무에 매달려 잠을 자는 

플라잉폭스(Pteropus conspicillatus) 

무리(호주 퀸즐랜드주 북부). 

플라잉폭스는 무리를 지어 휴식을 

취하기 때문에 단독생활을 하는 

생물종에 비해 극한현상이 개체군에 

미치는 영향을 발견하기가 

상대적으로 쉽다.

© Bruce Thompson / Auswildlife

생물다양성에 미치는 기후변화의 위험
상당한 감축 노력에도 불구하고 기후변화라는 요인 하나만으로 금세기에 

야생종의 5분의 1 정도가 멸종될 위기에 처해 있으며, 생물다양성 ‘핫스팟’ 

지역에서는 야생종이 가장 높은 비율로 사라질 것으로 예상된다.

30년 전만 하더라도 생물종에 미치는 기후변화의 영향은 극히 드물었으나, 지금은 아

주 흔하다. 심해 어류와 같은 일부 생물종은 기후변화의 영향으로부터 상대적으로 영

향을 덜 받지만 북극 및 툰드라 지역 등에 서식하는 생물종은 막대한 기후변화의 영

향에 직면해 있다. 그러한 압력은 직접적인 생리학적 스트레스, 적합한 서식지의 상

실, 생물종 간 상호작용(예: 수분 작용 또는 포식자-먹이 간 상호작용) 방해, 그리고 

회유, 번식, 출엽(잎 돋움) 등과 같은 중요한 생애사건(life event)의 시기 교란 등 다양

한 메커니즘을 통해 생물종에 영향을 미칠 수 있다(그림 12).34 

최근 기후변화가 플라잉폭스(flying fox, 열대 및 아열대 서식하는 박쥐의 일종)와 브

램블 케이 멜로미스(Bramble Cay melomys, 호주 고유종으로 최근 절멸된 설치류)에 

끼쳤던 영향은 기후변화가 얼마나 빨리 심각한 개체수 감소를 이끌 수 있는지를 보여

주며, 상대적으로 눈에 잘 띄지 않는 생물종들에 보이지 않는 피해를 입힐 수 있음을 

경고하고 있다(하단 텍스트 상자 참조).

2016년 브램블 케이 멜로미스(Melomys rubicola)가 멸종되

었다는 소식이 대대적으로 보도되었다. 이 같은 멸종 사실은 

호주 토레스 해협에 위치한 5헥타르 규모의 산호지대 서식지

에 대한 집중 조사로 밝혀졌다. 브램블 케이 멜로미스의 멸

종은 기후변화와 직접 연관이 있는 최초의 포유류 멸종 사례

이다.35 비록 이 설치류는 사라졌지만, 지금이야말로 기후변

화 대응에 나서야 할 때임을 절실하게 상기시켜 주는 상징으

로 영원히 남을 것이다.36 

플라잉폭스(Flying fox)라는 박쥐(Pteropus속)는 기온이 42℃

를 넘으면 생리학적으로 견디지 못한다.37 그러한 고온에서는 

그늘 찾기, 과호흡, 몸에 침 바르기(땀이 나오지 않으므로) 등

과 같은 통상적인 대처 행동으로 몸을 식히기에는 역부족이

며, 박쥐들은 더위를 피하기 위해 몹시 흥분된 상태에서 무

리를 짓기 시작한다. 나무에서 떨어진 박쥐들은 상처를 입

거나 덫에 걸려 죽는 경우가 많다. 1994년부터 2007년까지 

전 세계적으로 10만 마리도 되지 않는 플라잉폭스 박쥐 중 

최소 2개 종의 3만 마리 이상이 혹서기에 폐사한 것으로 추

정된다.37, 38 

기후변화로 인해 멸종된 최초의 포유류

기후변화 
압력에의 노출

생물종에 미치는 영향

개체군 분포 및 

유전적 특성의 변화로 

인한 멸종 취약성 변화

부정적 영향의 메커니즘

1.  비생물적 조건이 생리학적 선호에 맞추기 

어려운 방향으로 변화한다.

1.  비생물적 조건이 생리학적 선호에 맞추기 

쉬운 방향으로 변화한다.

2.  서식지 또는 미세서식지의 가용성 또는  

질적 측면이 저하된다.

2.  서식지 또는 미세서식지의 가용성 또는 

질적 측면이 향상된다.

3.  생물종 간 상호작용 변화   유해,   유익 3.  생물종 간 상호작용 변화   유익,   유해

4.  생물계절학적 현상의 교란 4.   생물계절학적 현상의 유익한 변화

5.기후변화 이외의 멸종 위협 요인들의 악화
5.   기후변화 이외의 멸종 위협 요인들의 

    완화 요인으로 인한 위협의 감소

긍정적 영향의 메커니즘

민
감

도

적
응

 능
력

적
응
 능

력 민

감
도

© Martin Harvey / WWF



WWF 지구생명보고서 2020     32 요약본     33

서식지 형성 및 유지

수분 작용, 종자 및 기타 번식체
(PROPAGULE)의 산포

대기질 조절

기후 조절

해양 산성화 조절

담수의 양, 위치 및 타이밍 조절

담수와 연안수의 질 조절

토양과 퇴적물의 형성, 보호 및 오염 제거

재해 및 극한현상 조절

유해생물 및 생물학적 과정의 조절

에너지

식품 및 사료

원료·자재 및 지원

의약, 생화학 및 유전 자원

학습 및 영감

신체적·심리적 경험

정체성 형성 및 유지

선택 가능한 대안의 유지

• 적합한 서식지의 범위

• 생물다양성 온전성

• 농경지역 내 자연 서식지 범위

• 매개체 감염병의 적격 숙주(competent host) 다양성 

• 수분매개동물 다양성

• 농경지역 내 자연 서식지 범위

• 농지의 범위—바이오에너지 생산 잠재력이 있는 토지

• 산림지의 범위 

• 생태계에 의한 대기오염물질 보유 및 배출 방지

• 농지의 범위—식품 및 사료 생산 잠재력이 있는 토지

• 해양 어족자원량

• 생태계에 의한 온실가스 배출 방지 및 흡수

• 농지의 범위—원료·자재 생산 잠재력이 있는 토지

• 산림지의 범위

• 해양 및 육상 환경의 탄소격리 능력

• 현지에서 약용으로 사용되는 생물종

• 계통학적 다양성

• 생태계가 대기-지표수-지하수 구획 분할에 미치는 영향

• 자연과 가까이 사는 사람의 수

• 학습 대상으로서의 생명 다양성

• 생태계가 구성 물질을 여과하거나 물에 추가하는 범위

• 자연적·전통적 육상경관 및 해상경관의 면적

• 토양 유기탄소

• 토지 이용 및 토지 피복의 안정성

• 생태계의 재해 흡수 및 완충 능력 

• 생물종의 생존 확률

• 계통학적 다양성
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선정된 지표50년간 글로벌 추이자연의 인간에 대한 기여

그림 13:   

1970년부터 현재까지 

‘자연의 인간에 대한 기여(NCP)’ 

18개 범주의 글로벌 추이. 

분석된 18개 범주 중 14개 

범주가 1970년 이래로 

감소 추세를 보이고 있다

(그림 출처: Díaz, S. 외 (2019)41 

및 IPBES (2019)26 재구성) 확실성 수준

잘 정립됨

정립되었으나 불완전함

미해결

감소 증가

글로벌 추이

한계점에 거의 다다른 
생태적 안전망
자연에 대한 가치는 다양한 방식으로 부여된다. 

인간과 자연을 위해 건강하고 회복력 있는 지구를 구현할 

수 있는 정책을 수립하는 데 이러한 방식을 취합하여 

활용할 수 있다.

‘인간에 대한 자연의 기여(Nature’s Contributions to People, NCP)’

란 인간의 삶의 질에 대한 자연의 긍정적 및 부정적 영향 일체를 

말한다. NCP 개념은 밀레니엄 생태계 평가(Millennium Ecosystem 

Assessment)39를 통해 잘 알려진 ‘생태계 서비스’ 개념에 바탕을 둔

다. NCP 개념에는 생태계 상품 및 서비스, 자연의 혜택 등과 같이 

인간이 자연에 의존하는 광범위한 사례가 포함된다. NCP는 인간과 

자연을 잇는 모든 연결고리를 규정함에 있어서 문화가 핵심적 역할

을 함을 인지하는 개념이기도 하다. 아울러 토착 지식, 현지 지식의 

중요성을 강조하며, 그러한 역할이 제대로 잘 작용될 수 있도록 한

다.40, 26 아래 표에는 1970년부터 현재까지 NCP 일부의 글로벌 추이

가 제시되어 있다. 이 표는 생명다양성과학기구(IPBES)의 ‘정책입안

자를 위한 요약본(Summary for Policy Makers)’에 수록되어 있다.26

범례
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지구와 인류의 건강은 본질적으로 

상호 연결되어 있다 

20세기에 인류의 건강과 삶의 질은 놀랄 만큼 향상되었다. 예컨대 5세 미만 영유아 사

망률은 1990년 이후 절반으로 감소했고42, 전 세계 인구 중 하루 1달러 90센트 미만으

로 살아가는 사람의 수는 같은 기간 동안 3분의 2가 줄어들었으며43, 출생 시 기대수명

은 50년 전에 비해 약 15년이 증가했다.44 이는 마땅히 기뻐해야 할 일이다. 그러나 이

러한 결과는 전 세계 자연 시스템을 착취하고 변형시키는 가운데 이루어졌다. 그와 같

은 방식은 지금까지의 발전을 모두 과거의 상태로 되돌릴 수도 있는 위협이 되고 있다. 

전통의약품과 식물 유래 의약품에서 습지에 의한 물 여과 작용에 이르기까지 생물다

양성과 건강을 잇는 연결 고리는 다양하다.26, 47, 48 

건강이란 “완전한 육체적, 정신적 및 사회적 안녕의 상태로서, 단순히 질병 또는 병약

이 존재하지 않는 것만이 아니다. 도달 가능한 최고 수준의 건강을 향유하는 것은 인

종, 종교, 정치적 신념, 경제적 또는 사회적 조건의 구별 없이 만인이 가지는 기본적 권

리의 하나이다.” 세계보건기구(WHO, 1948)45 

생물다양성은 “수십억 년에 걸친 진화의 열매로서, 자연적 과정과 인간의 영향(갈

수록 그 비중이 커지고 있는)에 의해 형성된 것이다. 생물다양성은 우리가 필수적인 부

분을 이루고 있으면서 전적으로 의존하는 생명의 그물을 형성한다. 또한 생물다양성은 

사막, 산림, 습지, 산지, 호수, 강, 농업경관 등에 존재하는 다양한 생태계를 아우른다. 

각각의 생태계에서 인간을 포함한 생물들은 공동체를 형성하고 서로 간에 상호작용

을 하며, 주위의 대기, 물 및 토양과도 상호작용을 한다.” 생물다양성협약(CBD, 2020)46  

그림 14: 

생물다양성은 인류의 건강에 근간이 

된다. “Connecting Global Priorities: 

Biodiversity and Human Health”, 

World Health Organization (WHO) 

& Secretariat of the Convention on 

Biological Diversity (CDB), Copyright 

(2015) WHO/CBD (2015)49 재구성 

인류의 
건강

식량 및 

물 안보

지속가능한 
발전

기후변화

생태계

영양

농업 

생명다양성

재난 위험

수질

대기질

미생물 다양성

생의학·제약학적 발견

정신건강

전통의약

감염병
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가족이 운영하는 홈스테이 농가의 텃밭에서 채소를 따는 네팔 소녀

© Karine Aigner / WWF-US
자연의 건강에 의존하는 인류의 경제적 번영

경제활동은 자연을 바탕으로 이루어진다. 인류가 이러한 현실을 인정하고 

이에 따라 행동할 때 비로소 생물다양성을 보호하고 개선하여 경제적 번영을 

누릴 수 있다.

코로나19는 자연이 우리에게 보내는 메시지이다. 사실상 인류 사회를 위한 SOS 신

호라고 할 수 있다. 이는 인류가 ‘지구 생태용량의 한계를 넘지 않는 안전한 범위’에서 

살아가야 한다는 데 초점을 맞추고 있다. 이 신호를 무시한다면 인류는 건강과 환경, 

경제 전반에 걸쳐 막대한 피해를 입게 될 것이다. 

우리는 기술 발전 덕분에 자연이 보내는 메시지를 어느 때보다도 주의 깊게 경청하

고 효과적으로 파악할 수 있다. 또한 우리는 생산자본과 인적자본(예: 도로, 숙련 기

술 등)이 지닌 가치와 더불어 ‘자연자본’(식물, 토양, 광물 등을 포함하여 재생가능하거

나 그렇지 않은 지구 자연자원의 양)이 지닌 가치도 평가할 수 있다. 이러한 두 종류의 

자본은 함께 결합됨으로써 한 국가의 진정한 부(富)를 가늠할 수 있는 척도가 된다. 

유엔환경계획(UNEP)에 따르면 전 세계 1인당 자연자본은 1990년대 초 이래로 40% 

가까이 감소한 반면, 생산자본과 인적자본은 각각 100%, 13% 증가했다.82 

그럼에도 자연이 보내는 메시지를 어떻게 해석할지 알고 있는 경제 및 금융 분야의 

의사결정자는 극히 드물다.  심지어는 아예 귀를 막아 버리는 이들도 있다. 가장 근본

적인 문제는 공공 및 민간 정책을 주도하는 인간의 ‘경제적 문법’과 현실 세계의 작동 

방식을 결정하는 ‘자연의 문법’이 서로 불일치하는 부분이 있다는 점이다.

그 결과 우리는 자연의 메시지를 놓치고 있다. 

경제적 문법이 현실을 제대로 반영하지 못하고 있다면, 더 나은 답을 어디서 어떻게 

찾아야 하는가? 경제 성장과 발전에 관한 표준 모형들과는 달리 인간과 경제를 자연 

속에 위치시키는 방식이 도움이 될 수 있다. 또한 인류의 번영이 궁극적으로 지구의 

번영에 좌우된다는 사실을 받아들이는 데 도움이 된다. 이러한 새로운 문법은 학교

에서 기업에 이르기까지, 그리고 지방의회에서 중앙정부 부처에 이르기까지 어디에

서나 필요하다. 자연의 문법은 지속가능한 경제성장의 참된 의미를 일깨워 주고, 현

재와 미래 세대가 보다 건강하고 자연친화적이며 행복한 삶을 살기 위해 지도자들이 

더 현명한 결정을 하는데 도움을 준다. 

이제부터 자연을 보전하고 개선하는 일은 우리가 경제적 번영을 이루기 위한 방안

에 중심이 되어야 한다.
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그림 15: 

생물다양성이 식량안보에 직간접적으로 

기여하는 주요 분야. 이 그림에 제시된 

정보는 여러 출처55~68에 근거한다. 

2019년 유엔식량농업기구(FAO)는 ‘식량 및 농업을 위한 전 세

계 생물다양성 현황’에 관한 첫 번째 보고서를 발표했다.55 5년

이라는 기간 동안 FAO 식량농업유전자원위원회(Commission 

on Genetic Resources for Food and Agriculture)의 주도로 발

간된 이 보고서는 생물다양성이 어떻게 식량과 농업에 혜택을 

주는지에 대해 설명하고 있으며, 농업인, 목축업자, 산림 거주자, 

어업인 및 양식업자들이 생물다양성을 형성하고 관리해 온 과

정을 검토하고 있다. 또한 생물다양성의 상태를 변화시키는 주

요 요인을 식별하고, 생물다양성 친화적 생산 관행의 동향에 대

해 논의하고 있다.

생계유지 식량안보 회복력

재배/사육 야생

육상식물

약 6천 종61 중 9개 종이 전체 곡물 생산의 2/3에 해당67 

수천 종류의 변종, 재래종 및 재배종(정확한 수치 미상)57 - 

약 530만 개 표본이 유전자은행에 보관되어 있음66 

식품으로 이용되는 1,160종 이상의 야생 식물종68 

육상동물

약 40종의 조류와 포유류 중 8개 종이 전체 축산식품 공급의 90% 이상에 해당58

약 8,800개 품종(구별되는 종 내 개체군)65 

식용되는 곤충 2,111종58, 조류 1,600종, 포유류 1,110종, 파충류 140종, 

양서류 230종68(최소치)

수생 동식물

700종에 이르는 양식종 중 10개 종이 전체 생산의 50%에 해당64 

극소수의 계통(구별되는 종 내 개체군)만 알려져 있음64 

전 세계 포획어업을 통해 1,800여 종의 어류, 갑각류, 연체동물, 극피동물, 

강장동물 및 수생식물이 포획되고 있음63 

10개 종 및 종군(species group)이 전체 생산의 28%에 해당62 

미생물 및 균류

발효와 같은 식품 가공 공정에 필수적인 수천 종의 균류와 미생물55 

상업적으로 재배되는 약 60종의 식용균류60 
1,154개 종류의 식용 야생버섯 종 및 속56  

간접 기여: 식량 생산에 필요한 환경을 제공하는 생물다양성

유전자, 생물종 
및 생태계

수천 종의 수분매개동물, 생태계 ‘엔지니어’ 역할을 하는 토양생물, 해충 천적, 질소고정세균, 사육종과 

친척관계에 있는 야생종 등

해초지, 산호초, 맹그로브, 습지, 산림 및 방목지와 같은 생태계는 식량안보에 

중요한 수많은 생물종에 서식지와 기타 생태계 서비스를 제공

직
접

 기
여

: 
식

량
으

로
 이

용
되

는
 생

물
다

양
성

식량안보에 필수적인 생물다양성

전 세계에 식량을 공급하는 생물다양성의 손실에 대처하는 긴급 조치를 

취해야 한다. 
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기후변화 및 코로나19와 관련된 모델링의 경우와 마찬가지로, 잠재적 미래 경로를 판

단하기 위한 개입은 일련의 ‘행동 웨지(action wedge, 쐐기 역할을 하는 조치)’들로 분

류되었다. 그러한 행동 웨지에는 보전 노력 확대를 위한 조치 뿐 아니라 생산 및 소

비 측면 모두에서 글로벌 식량 시스템이 육상 생물다양성에 미치는 영향을 줄이기 

위한 조치도 포함된다.

생물다양성 손실에서 회복으로의 전환을 위한 시나리오

3개 시나리오는 생물다양성의 감소를 멈추고 회복시키기 위해 단일한 개입 유형들

을 상정하고 있다. 

1.  자연보전 노력 확대(C) 시나리오에는 보호지역의 범위 확대 및 관리 강화, 복원 노

력 제고, 육상경관 차원의 보전 계획 등이 포함된다. 

2.  생산의 지속가능성 강화(공급 측면 노력, SS) 시나리오에는 농업생산성 및 농산

품 거래가 보다 지속가능한 방식으로 증가하는 상황이 포함된다. 

3.  소비의 지속가능성 강화(수요 측면 노력, DS) 시나리오에는 산지에서 소비자에게 

이르기까지 농산품 폐기물이 감소하는 상황, 그리고 육류 소비가 많은 국가에서 

동물성 식품 섭취 비중이 낮아지는 방향으로 식단이 변화하는 상황이 포함된다. 

나머지 3개 시나리오는 앞서 언급된 노력들을 다양한 방식으로 조합한 모델을 제시

한다. 

4. 네 번째 시나리오는 보전 및 지속가능한 생산(C+SS)에 초점을 맞추고 있다.

5. 다섯 번째 시나리오는 보전 및 지속가능한 소비(C+DS)가 결합된 형태이다.

6.  여섯 번째 시나리오는 3개 부문 전체에 대한 개입으로서, 개입의 ‘통합적 행동 포

트폴리오(IAP, Integrated Action Portfolio)’ 시나리오로 알려져 있다. 

인류와 자연을 위한 로드맵
새로운 모델링 작업을 통해 토지이용 변화에 따른 육상 생물다양성 

손실을 멈추고 감소 추세를 뒤바꿀 수 있다는 사실이 처음으로 

개념적으로 입증되었다. ‘회복으로의 전환(Bending the Curve, BTC)’ 

이니셔티브는 자연보전과 식량 수급 시스템의 근본적 변화라는 

두 측면을 유례를 찾아볼 수 없을 만큼 즉각적이고도 심도 있게 다루고 있다. 

이를 통해 BTC 이니셔티브는 생물다양성을 복원하고 점차 증가하는 

전 세계 인구에 식량을 공급하기 위한 로드맵을 제시하고 있다.

모델링은 허황된 개념이 아니다. 교통 계획을 수립하고 학교 신축 부지 결정을 위해 

인구 증가 지역을 예측하기 위한 용도 등으로 전 세계에서 매일 사용되고 있다. 자연

보전 분야에서는, 예컨대 미래의 기후변화 경로를 파악하기 위해 모델링을 활용한다. 

오늘날 컴퓨터의 연산 능력과 인공지능(AI) 기술이 두드러지게 발전하면서 우리는 광

범위하고 복합적인 미래 시나리오를 훨씬 더 정교하게 예측할 수 있으며, ‘What?’(무

엇)이 아닌 ‘What If?’(가정)에 해당하는 질문을 제기하고 있다.

BTC 이니셔티브69에서는 여러 개의 최신 모델과 시나리오를 사용하여 인간이 육

상 생물다양성 감소 추세를 역전시킬 수 있는지, 그리고 만약 그렇다면 어떤 방식으

로 가능한지에 대해 조사했다. 지속가능성 목표 달성을 위한 경로를 모델링한 선구

적 작업70 및 기후변화에 관한 정부간 협의체(Intergovernmental Panel on Climate 

Change, IPCC)와 생물다양성과학기구(Intergovernmental Science-Policy Platform 

on Biodiversity and Ecosystem Services, IPBES) 과학자들이 최근에 기울인 노력

71~73을 바탕으로 일곱 개의 ‘What-If’ 미래 시나리오가 개발되었다.

준거(reference)가 되는 What-If 시나리오는 IPCC의 ‘중도(middle-of-the-road)’ 시

나리오(SSP2, Fricko, O. 외, 201774)를 기반으로 하며, 자연보전 및 지속가능한 생산

과 소비 노력이 제한적이고 현상 유지(BAU: business-as-usual)가 되는 미래를 가

정하고 있다. 이 모델에 따르면 세계 인구는 2070년에 94억 명에 도달하고, 경제성

장은 완만한 수준으로 불균등하게 진행되며, 세계화는 계속된다. 이러한 준거 시나

리오 외에 각기 다른 조치의 잠재적 효과를 탐구하기 위해 여섯 개의 What-If 시나

리오가 개발되었다.
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그래프에서 굵게 색칠된 선들은 각각의 시나리오에서 생물다양성이 어떻게 반응할 것

으로 추정되는지를 나타낸다. 4개의 토지 이용 모델이 사용되었기 때문에 그러한 반응

은 이들 모델 전체의 평균값에 해당한다.

회색 선은 준거 및 기준선 역할을 하는 ‘현상 유지(BAU)’ 시나리오에서 전 세계 생물다

양성이 2050년까지 최근 몇 십 년간의 속도와 비슷한 속도로 감소하며 21세기 내내 지

속적인 감소 추세를 보임을 나타낸다.

단일 개입:

• 빨간색 선은 지속가능한 생산 조치만을 취했을 때의 효과를 나타낸다.

• 파란색 선은 지속가능한 소비 개입만이 이루어진 경우의 효과를 나타낸다. 

• 녹색 선은 보다 과감한 보전 조치만을 취했을 때의 효과를 나타낸다.

통합적 개입에서는 상기 3개 시나리오를 각기 다른 방식으로 조합한다. 

•  보라색 선은 보전 조치 확대와 보다 지속가능한 생산 노력이 결합되는 경우에 생물

다양성이 어떻게 반응할 것으로 추정되는지를 나타낸다. 

•  하늘색 선은 보전 조치 확대와 보다 지속가능한 소비 노력이 결합되는 경우에 생물

다양성이 어떻게 반응할 것으로 추정되는지를 나타낸다. 

•  노란색 선은 3가지 단일 개입 방식이 모두 결합된(보전 조치 확대 + 보다 지속가능

한 생산 + 보다 지속가능한 소비) ‘통합적 행동 포트폴리오(IAP)’가 적용되는 경우에 

생물다양성이 어떻게 반응할 것인지를 나타낸다. 

자연보전 노력만으로는 충분하지 않다 - 

식량 생산 및 소비 패턴의 근본적인 변화도 반드시 이루어내야 한다 

이 연구에서는 보다 과감한 자연보전 노력이 생물다양성 손실을 회복으로 전환할 수 

있는 열쇠임을 보여 준다. 보전 노력 확대는 다른 어떤 단일 유형의 조치보다도 미래에 

생물다양성의 추가적 손실을 더 효과적으로 제한하고 전 세계 생물다양성 변화 추이

를 회복세에 올려 놓을 수 있는 것으로 밝혀졌다. 과감한 보전 노력과 서식지 전환 요

인에 초점을 맞춘 조치(예: 지속가능한 생산, 지속가능한 소비, 또는 가급적이면 두 가

지 개입 방식 모두)가 결합된 통합적 접근법을 통해서만 생물다양성 손실을 회복으로 

전환하는 데 성공할 수 있다.

그림 16: 토지 이용 변화로 인한 생물다양성 감소 추세를 역전시키기 위한 다양한 노력의 예상 기여도

이 예시에서는 하나의 생물다양성 지표가 사용되었으며, 생물다양성 감소 추세를 역전시키기 위한 

미래의 행동들이 7개 시나리오 전체에 걸쳐 다양한 결과를 초래하는 과정을 각기 다른 색으로 보여 

주고 있다. 각 시나리오의 선 및 음영 영역은 4개의 토지 이용 모델 전체에 걸쳐 추정되는 상대적 

변화의 평균 및 범위(2010년 대비)를 나타낸다. 그래프에는 ‘GLOBIO’라는 생물다양성 모델을 사용하여 

생물다양성 지표 중 하나인 ‘평균 종 풍부도(MSA, Mean Species Abundance)’의 반응을 추정한 

값이 제시되어 있다. 모든 생물다양성 지표 및 모델에 대한 자세한 사항은 기술 부록(Technical 

Supplement)에 수록되어 있다. 출처: Leclère, D. 외 (2020)69 

2100년 토지 이용 

변화 모델에 따른 

생물다양성의 변화
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