
해양생명
보고서
Living Blue Planet Report
종, 서식처, 
그리고 인류의 번영

KR

2015

REPORT
세계자연기금

OCEAN.PANDA.ORG
해

양
생

명
보

고
서

  LIVING BLUE PLANET REPORT
KR



세계자연기금 (WWF:World Wide Fund for Nature)

세계자연기금(WWF)은 세계적인 비영리 환경보전기관으로, 세계 100여 개국에서 글로벌 네트워크를 구축해 500만 명 

이상의 후원자들과 함께 활발히 활동하고 있습니다. 

WWF는 우리의 푸른 별 지구의 자연환경을 보전하고 인간이 자연과 조화롭게 살아가는 미래를 만들고자 합니다. 이를 

위해, 생물다양성을 보전하고 재생 가능한 자연자원의 이용을 지속 가능한 방식으로 유도하며, 환경오염 및 불필요한 

소비 절감에 대한 의식을 고취시키는 데 힘쓰고 있습니다. 한국에서도 지난 10년간 환경보전 활동을 해왔으며, 2014년 

공식적으로 세계자연기금 한국본부(WWF-Korea)가 설립되었습니다.

런던동물학회 (Zoological Society of London)

1826년에 설립된 런던동물학회(ZSL)는 전 세계 동물과 그 서식처를 보전하는 것을 목표로 과학연구, 자연보전, 교육사업 

등의 활동을 펼치고 있는 국제 학술단체입니다. 런던동물학회는 런던동물원(ZSL London Zoo)과 윕스네이드 동물원

(ZSL Whipsnade Zoo)을 운영하고 있으며, 동물학연구소(Institute of Zoology)를 세워 과학적 연구를 수행하고, 전 

세계를 무대로 자연보전운동을 활발하게 벌이고 있습니다. 또한 런던동물학회는 세계자연기금(WWF)과 공동사업으로 

지구생명지수(Living Planet Index®)를 개발, 운영하고 있습니다.

세계자연기금 국제본부 (WWF International)

Avenue du Mont-Blanc

1196 Gland, Switzerland

동물학연구소 (Institute of Zoology)

Zoological Society of London

Regent’s Park, Londe NW1 4RY, UK

www.zsl.org/indicators

www.livingplanetindex.org

디자인: millerdesign.co.uk

표지사진: © naturepl.com / David Fleetham / WWF

지구생명보고서(Living Planet Report®)    

WWF가 격년으로 발행하는 지구생명보고서(Living Planet Report)는 우리별 지구의 건강과 인간의 행동이 지구에 끼치는 

영향을 과학적으로 분석한 선구적인 연구서입니다. 우리는 2014년판 지구생명보고서에서 1970년부터 2010년 사이에  

종(種) 개체 수가 반으로 줄어든 사실을 알리며 생물다양성의 심각한 감소를 상세히 밝혔습니다. 또한 사람들이, 특히 

선진국 국민들일수록 지구에게 지속 불가능한 요구를 더 많이 하고 있다는 사실도 전했습니다.

지구생명보고서의 특별판인 이 해양생명보고서(Living Blue Planet Report)는 위의 사실들을 해양 분야에 초점을 

맞추어 더욱 깊이 조명해보고 거기에 함축된 의미를 설명하는 보고서입니다. 해양생태계 및 인간이 해양생태계에 미치는 

영향에 관한 자료가 한정되어 있고 미흡한 것은 사실입니다. 그러나 이는 지금까지 우리가 해양에 대해 그만큼 소홀했다는 

반증이기도 합니다. 이 특별보고서에 수록된 각종 지수와 수치들을 보시면, 이 바다를 되살리기 위해 우리가 얼마나 

발빠르고 절박하게 행동해야 하는지 공감하실 겁니다.

ISBN 978-2-940529-24-7

Living Planet Report®  
and Living Planet Index® 
are registered trademarks  
of WWF International.

이 보고서는 세계산림책임관리회(FSC™, Forest Stewardship Council™)

로부터 인증 받은 종이와 방식으로 인쇄되었습니다. 

fsc logo to be 
added by printer



기고자 Contributors
Editor-in-Chief: John Tanzer
Lead Editors: Carol Phua, Barney Jeffries, Anissa Lawrence, Aimee Gonzales, Paul Gamblin, 
Toby Roxburgh
Editorial Team: Stephanie Verbeek, Gretchen Lyons, Paolo Mangahas,  
Valerie Burgener, May Guerraoui

런던동물학회 Zoological Society of London 
Louise McRae, Mahboobeh Shirkhorshidi, Ellie Trezise, Charlie Howarth, Helen Muller, 
Robin Freeman
Bryan P. Wallace (Stratus Consulting, USA) 
Nicolas J. Pilcher (Marine Research Foundation, Malaysia)

세계자연기금  WWF

David Aplin, Katie Arkema, Hugo Arnal, Gemma Quilez Badia, Jessica Battle, 
Nadia Bood, Ian Campbell, Nerissa Chao, Andy Cornish, Daniella Diz, Phil Freeman, 
Domingos Gove, Piers Hart, Jon Hobbs, Robecca Jumin, A. G. Klei, Jochem Lamp, 
Richard Leck, Aimee Leslie, Angela Lim, Gilly Llewellyn, Stephan Lutter, Emily McKenzie, 
Chantal Menard, Pauli Merriman, Alissa Moen, Geoffrey Muldoon, Rab Nawaz, 
Ludo Nijsten, Maria Amalia Porta, Tinh Huynh Quoc, Harifidy Olivier Ralison, 
Mary Rokonadravu, Liza Rosen, Melissa Sanfourche, Shannon Seeto, Vilisite Tamani, 
Clive Tesar, Ottilia Thoreson, Dwi Aryo Tjiptohandono, Cristina Torres, Simon Walmsley, 
Pablo Xavier Guerrero Verduga, Edith Verhoestraete, Bob Zuur

감수와 지원을 해주신 분들  With special thanks for review and support to:
Ivan Nagelkerken (University of Adelaide, Australia) 
Ove Hoegh-Guldberg (University of Queensland, Australia)
Lorenzo Álvarez-Filip (Universidad Nacional Autónoma de México, Mexico) 
Angus Atkinson (Plymouth Marine Laboratory, UK) 
Amy Rosenthal (MacArthur Foundation) 

WWF: Natascha Zwaal, Louise Heaps, Giuseppe Di Carlo, Piers Hart, Jackie Thomas, 
Mkhululi Silandela, John Duncan, Sally Bailey, Carel Drijver, Brad Ack



서문    1

서문 3

제1장: 우리의 푸른별 지구의 현재 상태 4
해양생명지수 (The marine Living Planet Index) 6
어류 7
기타 어종들 8
서식처 12

제2장: 압력에 시달리는 우리 바다 22
압력에 시달리는 우리 바다 24
남획 26
양식업 29
관광산업 31
기후변화 33
채굴산업 35
육지 발원 오염 37

제3장: 왜 바다를 보살펴야 할까? 41
왜 바다를 보살펴야 할까? 42
해양생태계의 악화가 가져올 사회경제적 영향  44
자연 가치의 불가시성: 해양생태계 퇴화의 요인   44
해양은 기회의 바다이다 47

제4장: 대세의 전환 49
푸른별을 위한 해결책 50
“지구는 하나라는 시각”의 실천사례들 54

새로운 물결 60

참고문헌 62

목차



2    세계자연기금 해양생명보고서 

세계인구 중 약 30억이 물고기를 주요 단백질 공급원으로 

삼고 있습니다. 세계인구의 약 10~12%가 어업 및 

양식업에 종사합니다. 세계인구의 60%가 해안에서 100km

이내 지역에 살고 있습니다. 그런데 해양척추동물 개체 수는 

1970년에서 2012년 사이에 49%나 감소했습니다. 

지구상의 식용어류도 반으로 줄었는데, 그 중에도 특히 

중요한 몇몇 어종은 훨씬 더 줄었습니다. 상어, 가오리, 

홍어는  종의 1/4 가량이 아예 멸종 위기에 처했는데, 주된 

이유는 남획입니다. 열대 산호초의 경우 지난 30년 동안 

산호초를 만들어내는 산호의 절반 이상이 사라졌습니다.   

1980년부터 2005년 사이 전세계 맹그로브 숲의 20%가 

사라졌습니다. 현재 어업의 29%는 남획 상태입니다. 

지금과 같이 온난화가 지속된다면 2050년이면 산호가 

살기에는 너무 더운 바다가 됩니다. 심해 채굴 허가 면적은 

120만㎢에 이릅니다. 25만 톤이 넘는 5조 개 이상의  

플라스틱 조각들이 바다를 떠돕니다. 부영양화로 산소가 

고갈돼 죽은 바다가 늘어나고 있습니다. 바다는 매년 최소 

미화 2.5조 달러에 달하는 경제적 이득을 창출합니다. 현재 

전세계 바다의 3.4%만이 보호수역으로 지정되어 있고 

제대로 관리되고 있는 곳은 일부에 불과합니다.  

2015년부터 2050년까지 우리가 이 보호수역 면적 비율을 

30%까지 올린다면, 최대 미화 9,200억 달러에 달하는 

경제효과를 거둘 수 있습니다.
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생명이 넘치는 바다를 위해 
우리 지구를 머나먼 우주에서 보면 아름답게 빛나는 푸른 별입니다. 지구의 70%를 

둘러싸고 있는 바다 때문에 푸른 구슬처럼 보입니다. 어쩌면 우리가 살고 있는 이 별을 

지구(地球)가 아니라 수구(水球)라고 불러야 하는 게 아닌가 싶습니다. 이렇게 아름다운 

지구를 만들고 모든 생명의 근원인 바다가 현재 위기에 처해 있습니다. 그 동안 우리 

인류는 바다를 무한히 이용할 수 있는 자원의 장으로 여겨왔습니다. 그러나 더 이상 그렇지 

않습니다. 

세계자연기금(WWF)이 국제적으로 동시에 펴낸 이 해양생명보고서(Living Blue Planet 

Report)에서는 그러한 해양 위기를 분명하게 보여주고 있습니다. 우선 그동안 인류의 

식량안보에 중요한 어류 개체 수가 전세계적으로 크게 감소했습니다. 연구 결과에 따르면, 

지난 40년간 해양 포유류, 조류, 파충류 및 어류 개체 수가 50% 이상 감소했으며 일부 

어종은 최대 75%까지 급감했습니다. 

이렇게 어류 개체수가 줄어든 데는 산업형 어업, 시장 수요 및 불법 어업으로 인한 탓이 

큽니다. 어류 자원의 번식 속도보다 빠르게 잡아들이고 어업 활동으로 인해 어류의 산란과 

생육을 위한 서식지가 파괴되었습니다. 남획뿐만 아니라 기후변화도 해양문제의 원인이 

되고 있습니다. 기후변화 또한 인간 활동으로 인한 전세계적 현상으로 지난 수백만 년보다 

심각하게 해양환경을 바꾸고 있습니다.  해수 온도가 올라 갈 뿐 아니라 해양이 산성화 

되고 있습니다. 이는 어류 번식에 치명적인 악영향을 끼치고 있습니다. 결국 우리 뿐 

아니라 미래 세대의 중요한 식량 자원 고갈로 이어질 수 있습니다. 

해양생명보고서에 따르면, 많은 저개발 국가에서 주요 단백질 공급원인 어류 감소가 미칠 

영향은 심각합니다. 우리나라도 예외는 아닙니다. 한국은 전세계에서 미국, 중국, 일본, 

유럽 연합 전체를 뒤이어 가장 큰 수산물 소비 국가입니다. 그만큼 어류 단백질은 한국 

식문화에서 중요한 부분을 차지하고 있습니다. 우리는 영양 공급, 질병 치료 및 신체 균형 

회복을 위해 생선을 섭취합니다. 식량원이자 치료제인 어류가 없어진다면 생각만으로도 

끔찍한 세상이 될 것입니다. 

바다가 보내오는 이러한 SOS 신호를 그냥 무시하고 지금까지의 관행을 이어가야 

할까요?  우리는 분명 이러한 흐름을 되돌려야 합니다. WWF는 이와 관련한 여러 제안을 

준비했습니다. WWF는 지속가능한 어업, 이력추적 개선을 통한 불법어업을 줄이고, 

해양의 수많은 자원의 가치를 제대로 인정하는 해양 경제(Blue Economy) 발전 방안을 

개발할 것을 강력히 제안합니다. 우리가 지속가능한 한계를 지키며 산다면, 바다는 현 

세대와 미래세대 모두를 부양할 수 있을 것입니다. 

해양생명보고서는 전세계 정부, 기업 및 지역 사회가 협력을 통해 바다의 생명과 생태계를 

지킬 것을 촉구합니다. 지속가능한 바다의 이용, 자원의 관리, 이제 수사에 그쳐서는 안될 

것입니다. 세계자연기금 한국 본부는 우리나라도  ‘생명이 넘치는 바다’ 를 되돌리기 위해 

이러한 지구촌 전체의 노력에 동참해 주시길 바랍니다. 

세계자연기금 한국본부 대표  윤 세 웅

세계자연기금

한국본부 대표

윤세웅  



제1장
우리의 푸른별 
지구의
현재 상태                
피지의 말리 섬 주민 알루미타 카마리(Alumita Camari)가 맹그로브 

숲에서 갓 잡은, 사나운 진흙게(mud crab)를 능숙한 솜씨로 손질하고 

있다. 미타는 마을에서 가장 뛰어난 진흙게 사냥꾼으로 불린다. 미혼모

인 그녀는 고기잡이로 생계를 유지하며 딸과 함께 살고 있다.

태평양의 섬나라 피지 주민들의 삶은 언제나 바다를 중심으로 형성된

다. 피지에는 길이 200km가 넘는 대해초(大海礁, Great Sea Reef)

라는 보초(堡礁)가 있다. 현지인들은 이를 카카울레브(Cakaulevu)라

고 부른다. 오스트레일리아의 대보초(大堡礁, Great Barrier Reef), 

중앙아메리카의 카리브 해에 있는 메소 아메리칸리프(Mesoameri-

can Reef)에 이어 세계에서 세 번째로 긴 산호초 군락이다.

산호초 및 산호초와 연결된 맹그로브 숲과 같은 해양생태계는 이 나라 

경제의 근간이자 국민들의 삶의 터전이다. 이 생태계는 먹거리를 제공

하고 해마다 수십만 명의 관광객을 불러모은다. 그리고 해안지대를 폭

풍우로부터 보호해준다.

그러나 지금 전세계적으로 산호초를 비롯한 다른 모든 해양생태계들

이 파괴되고 있다. 해양 생물 종들의 개체수가 줄고 서식처가 파괴되

거나 악화되고 있다. 우리 푸른별 지구의 놀랄 만큼 다양한 해양 생물

들과 이를 바탕으로 발달한 다양한 해안문화들의 미래는 불투명하다.
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해양생명지수 
(The marine Living Planet Index)
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그림 1 : 1970년에서 2012년 

사이 세계 해양생명지수. 

49% 감소세를 보인다. 

이 지수는 1,234개 종, 5,829 개 

집단을 근거로 산출되었다 

(WWF-ZSL, 2015).

범례

해양생명지수

신뢰구간

2014년판 지구생명보고서는 우리 사회와 경제의 기반이 되는 생태계가 얼마나 심각한 

상황에 처해 있는지 여실히 보여주었다. 지구생명지수(LPI)는, 척추동물 3,038개 종의 

10,380개 개체군의 양적 변동추이를 측정한 지수로, 1970년부터 2010년 사이에 52%나 

급감했다. 다시 말해 포유류, 조류, 파충류, 양서류, 어류에 속한 종들이 이루는 개체군의 

양이 불과 40년 사이에 절반으로 줄어든 것이다. 인류는 자연에게 지속 불가능한 요구를 

계속하면서 인류의 장기적인 안녕과 번영을 스스로 위협하고 있다. 생태계는 파괴되고 

있는데 늘어나는 인구의 기본적 필요를 만족시키기란 막중한 부담일 수밖에 없다.

이 보고서를 작성하고자 수집된 자료를 토대로 계산한 해양생명지수(marine LPI)는 

1970년부터 2012년 사이 49%나 감소된 것으로 나타났다(그림 1). 이 해양생명지수는 

포유류, 조류, 파충류, 어류에 속한 1,234개 종, 5,829개 개체군을 표본으로 하고 있다. 

2014년판에 비해 훨씬 많은 수의 해양 생물 종과 서식처가 조사대상에 올랐다. 표본이 

두 배 가까이 늘어난 덕에 해양의 건강상태를 더욱 분명히 보여준다. 상황은 앞서 소개한 

것보다 훨씬 심각했다. 1970년부터 1980년대 중반까지는 급속도로 하락이 진행되었고 

그 후 얼마간은 안정세를 보였지만, 최근에는 개체군 수가 다시 하락 추세를 보이고 

있다. 해양생명지수(mLPI)는 지구 전체에 대한 지수인 만큼 수역별(水域別) 편차까지는 

담아내지 못한다. 전에는 고갈수준이던 북위도 수역에서는 증가세를 보이는 반면, 열대와 

아열대 그리고 먼 남위도 수역에서는 감소세를 보인다.

이 장에서는 이 데이터를 더 깊이 분석할 것이다. 해양환경은 그 특성상 포괄적 모니터링이 

불가능하므로 몇몇 수역의 데이터는 실제와 격차가 있다. 런던동물학회(ZSL, Zoological 

Society of London)는 각종 보고서, 학술지 기사, 그리고 어업 연구자들을 통해서 

다수의 생태계나 종에 대한 최신 데이터를 충분히 얻어, 그 생태계나 종의 유형별로 지수를 

산출해서 보유하고 있다.
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그림 2 : 식용어류 지수. 

1970년에서 2010년 사이에 

50% 하강하였다

(WWF-ZSL, 2015).

범례

식용어류 지수

신뢰구간

어류

지역민의 경제와 생계에 그리고 식량자원으로 중요한 어종일수록 심한 하락세를 나타내고 

있다. 그 두드러진 본보기가 고등어과(scombridae)에 속하는 고등어, 다랑어, 가다랑어 

속(屬) 어종들이다. 17개 종의 58개 집단에 기초한 고등어과의 지수를 보면, 1970년 

에서 2010년 사이에 74% 감소했다(그림 3). 1976년부터 1990년 사이에 가장 급격한 

감소세를 보였는데 지금까지도 전세계적으로는 회복될 기미가 보이지 않는다.

그림 3 : 고등어과 (고등어, 

다랑어, 가다랑어)의 지수.  

1970년부터 2010년 사이에 74% 

감소했다(WWF-ZSL, 2015).

범례

고등어과 지수
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LPI에 반영된 해양어류 930종 가운데, 492종의 1,463 개체군은 어민들이 먹으려고 잡든 

팔려고 잡든 관계없이 식용어류로 분류되어 있다. 이들 식용어류 전체의 LPI 지수를 보면, 

개체수가 1970년부터 2010년 사이에 전세계적으로 50% 감소한 것으로 나타난다(그림 

2). 식용어류 개체군 가운데 459개 개체군의 원천자료(data sources)는 이들이 멸종위

기에 놓여 있음을 알려준다. 그 가장 큰 원인은 남획으로 파악되고 있으며, 그 다음으로는 

서식처의 파괴/손실과 기후변화의 영향을 꼽을 수 있다.
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기타 어종들

그림 4: 해양동물 종들의 멸종위험 상황 (IUCN의 적색목록에서 인용) 

위협의 범주는 ‘절멸’(extinct, 오렌지색), ‘위기’(적색; IUCN의 ‘위급’과 ‘위기’

를 합산했음), ‘정보 부족’(연한 회색), 그리고 ‘미평가’(갈색) 등이다. 생애 중 

일정기간을 육상에서 보내는 그룹(녹색)과 그렇지 않은 그룹(연한 하늘색)으로 나누어 

그래프화하였다. 그래프 하단에 표시된 숫자는 각 그룹별 평가대상 종들의 총 수이다 

(McCauley et al., 2015).
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어류개체군에서 관찰된 양적 감소추세는 다른 해양 생물 종들에서도 동일하게 나타난다. 

해양생태계들은 서로 밀접하게 상호관계를 맺고 있기 때문에 이런 감소추세는 해양의 

먹이망에 영향을 끼쳐 다른 해양생태계의 기능까지 변하게 한다(McCauley et al., 

2015). 세계자연보전연맹(International Union for Conservation of Nature, IUCN)

의 적색목록은 멸종 위협을 받는 해양 생물 종들의 수가 늘어나고 있음을 보여준다. 그러나 

이 목록에서 평가된 종들은 지금까지 알려진 종들 가운데 극히 일부일 뿐이며 많은 경우 

적정한 평가를 내리기에는 자료가 불충분한 게 사실이다(그림 4). 해양 생물들이 얼마나 

심각한 멸종위협에 놓여 있는지 제대로 파악하려면 해양 무척추동물에 관한 더 많은 

조사와 연구가 시급하다. 

우리는 생물다양성과 해양생태계가 얼마나 크게 위협받고 있는지 측정하기 위한 척도로  

3개 종을 선정했다. 바로 해삼(해삼은 그나마 연구가 진행된, 몇 안 되는 무척추동물이다), 

많은 종들이 위험에 처해 있으나 데이터가 부족한 상어와 가오리, 그리고 ‘심각한 위기’에 

처해 있어 보호운동이 활발히 벌어지고 있는 바다거북이다.

종그룹분류 

ST   바다거북 

PO  기각류 및 해양 족제비과
           (Pinnipeds and Marine mustelids)  

SS  먼바다새와 해안바다새
           (Seabirds and Shorebirds)  

SSL 바다뱀과 바다도마뱀
        (Sea snakes and Marine lizards)

CS  고래목과 해우류
       (Sea snakes and Marine lizards)

DBRF 민물바닷물회유어류
           (Diadromous) 

           염수성 가시지느러미어류
           (Brackish ray-finned fishes) 

CF  연골 어류 (Cartilaginous fish)

MRF 오직 해양에만 사는   
         가시지느러미 어류 
            (Exclusively Marine ray-finned fishes)

MI 해양 무척추동물
        (Marine invertebrates)

미평가

범례

정보 부족

절멸

위기
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그림 5: FAO 자료에 근거한 

전세계 해삼 수확량

(Purcell et al., 2013).
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해삼어업 관리를 개선시키는 것이 중요하다. 관리 조처는 해삼 자원량, 해삼이 속한 생태계,  

해삼어업의 사회 경제적 원인 등을 모두 고려할 필요가 있다 (Purcell et al., 2013).

해삼
해삼은 전세계에 분포하고 있으며 70여 개 나라에서 수확되고 거래된다(Purcell et al., 

2012). 해삼은 해양생태계에서 수질을 조절하고 침전물을 뒤집어 놓으며, 영양분을 

재생시키고, 상업용 어류, 예를 들어 갑각류의 먹이가 된다. 또 인간에게도 고급식재료로, 

특히 아시아에서 그렇다. 전세계의 해삼어업은 지난 25년 동안 엄청난 규모로 늘어났다 

(그림 5). 해삼이 너무 많이 남획되는 바람에 생태계에 연쇄반응이 일어났다. 해삼이 

사라진 일부 바다에서는 다른 생명체들도 살기가 힘들게 된 것이다. 해삼은 해저의 모래를 

뒤집어서 그 속에 든 유기물을 흡수한 후 배설하는데, 이 배설물은 해조류나 산호의 중요한 

영양 공급원이다(Mulcrone, 2005).

갈라파고스의 해삼 개체수는 합법적으로 해삼어업이 시작된 1993년부터 2004년 

사이에 98%나 감소했다(Shepherd et al., 2004). 이와 비슷하게 1998년부터 2001년 

사이에 이집트 홍해에서는 지나친 남획으로 이 지역 해삼의 94%가 사라졌다(Lawrence 

et al., 2005). 2003년에 어업금지 조치가 내려졌음에도 불구하고 2002년부터 2007년 

사이에 또 다시 47%가 줄었다(Ahmed and Lawrence, 2007). 몇몇 상업용 종들이 다시 

돌아오고는 있지만, 그것으로 자원량이 회복되었다고는 말할 수 없다.
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그림 6 : 절멸위기에 처한 

상어와 가오리 종들:

정보가 부족한 종들의 7% 정도 

또한 위기 종인 것으로 추정된다

(Dulvy et al. 2014).

범례

위급 (Critically Endangered; CR)

25개 종 

위기 (Endangered; EN)

43개 종

취약 (Vulnerable; VU)

113개 종

준 위협 (Near Threatened; NT)

129개 종

관심 대상 (Least Concern; LC)

229개 종

정보 부족 (Data Deficient; DD)

465개 종

상어와 가오리
상어와 가오리는 연안이나 공해를 막론하고 전세계적으로 광범위하게 잡히는 어종이다. 

상어와 가오리만 잡기도 하지만, 때로는 의도치 않게 잡히거나 혼획(混獲, bycatch)

되는 경우도 많다(Dulvy et al., 2014). 세계적으로 상어와 가오리 및 연관종(예: 홍어)

의 어획량은 1950년대에서 2003년까지 사이에 세 배 이상 늘어났고 그 이후부터는 

감소추세에 있다(Dulvy et al., 2014). 이는 조업규제가 성공해서가 아니라 이 어종들의 

개체수가 워낙 줄어든 결과이다(Davidson et al., 2015). 대부분의 상어, 가오리 어업이 

규제 없이 행해지므로, 실제 어획량은 자료로 보고된 수치의 3~4배는 될 것이다(Clarke 

et al., 2006; Worm et al., 2013).

상어, 가오리, 홍어는 네 종 가운데 한 종 정도가 멸종 위기에 처해 있다. 주로 남획 때문이다

(Dulvy et al., 2014). 상어와 그 친척뻘인 어류들은 모든 척추동물 가운데 성숙기가 가장 

늦고 따라서 번식이 가장 더딘 동물에 속한다(Cortés, 2000). 그렇기 때문에 이들 종은 

남획에 특히 취약하다.

상어의 종들 중 상당수는 먹이사슬의 정점에 있는 육식동물이다. 나머지 종들은 여과 

섭식자(filter feeder)이거나 낮은 단계의 육식동물이다. 상어 개체수의 감소가 미치는 

영향에 대해서는 아직 연구가 진행 되고 있지만, 이로 인해 생태계 건강에 끼치는 악영향에 

대한 우려의 목소리가 높다. 최상위 포식자가 사라진 생태계는 극심한 파괴를 겪는다는 

것이 과학자들의 연구결과이다(Estes et al., 2011).
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바다거북의

주요 서식처 포함 국가

바다거북 집단의 

주 서식처 

그림 7: 멸종 위험이 가장 

높은 바다거북 11개 아집단. 

전문가그룹이 관찰한 RMU별 

위협수준과 기존지식을 바탕으로 

확인한 결과이다.

바다거북
바다거북은 지구의 모든 열대 및 아열대 해역에 서식하고 있다. 흔히 알을 낳을 곳을 찾아 서

식처를 떠나 수천 km를 이동한다. 그리고 생애단계—갓난 새끼, 청년기, 성체기—에 따라 서

식처를 바꾼다. 바다거북은 식용으로 소비되거나 어업 때 부수적으로 잡히는 것(혼획) 외에 

기후변화, 해양쓰레기, 알을 낳을 해변의 상실 등 수많은 압력에 시달리고 있다.

그렇기 때문에 바다거북의 현황을 파악하는 일이 쉽지 않다. 현재 IUCN의 적색목록은  

4개 종—매부리바다거북(hawksbill), 켐프각시바다거북(Kemp’s ridley), 푸른바다거북

(green), 붉은바다거북(loggerhead)—을 위기 또는 위급 종으로 분류한다. 그리고 올리브

각시바다거북(olive ridley)과 장수바다거북(leatherback)은 취약 종으로, 납작등바다거

북(flatbacks)은 정보부족 종으로 분류한다. 그러나 이 분류는 전지구적 지수로, 모든 지역

에 일반화시킬 수는 없다. 그만큼 지역별 편차가 심한 실정이다. IUCN의 바다거북전문가그

룹(MTSG)은 최근 새로운 접근 방식으로, 지역관리단위(RMU, Regional Management 

Unit) 제도를 창안했다(Wallace et al., 2010). 

2013년에 MTSG는 이 방식을 이용해 장수바다거북을 재평가했다. 7개 아집단(subpopu-

lation), 다시 말해 지역관리단위 가운데서, 4개 종이 ‘위급 종’으로 평가되었고, 두 군데

는 평가를 내릴 만큼 충분한 데이터가 나오지 않았다. 위의 4개 종 중에는 지난 3대에 걸쳐 

97%가 감소했던 동태평양 RMU의 장수바다거북이 포함돼 있다. 그러나 북서대서양 RMU

의 장수거북 집단은 수십 년에 걸친 보전 노력 덕택으로 드디어 ‘관심 대상’ 종으로 평가되

었다. 이런 개별적, 분산적 목록방식은 한 개 종을 한 군데 목록화하는 평가방식에 비해 장

수바다거북의 실태를 훨씬 더 현실에 가깝게 보여준다. 다른 종들도 지금 RMU 방식으로 재

평가되는 중이다. 그 결과가 나오면 보다 정확한 실태를 알 수 있을 것이고 보호운동의 우선

순위도 정해질 수 있을 것이다. 

올리브각시바다거북
(Olive ridley turtles)

인도양 서부

대서양 북동부

인도양 북동부

주 산란장소 :

인도, 스리랑카, 오만

장수바다거북  
(Leatherback turtles)

동태평양

주 산란장소 : 

멕시코, 니카라과,

코스타리카

5 8 92

매부리바다거북 
(Hawksbill turtles)

대서양 동부, 인도양 북동부

서태평양, 동태평양

주 산란장소 :

콩고, 인도, 인도네시아, 

상투메프린시페, 스리랑카, 

방글라데시, 말레이시아, 필리핀

4 7 101

붉은바다거북 
(Loggerhead turtles)

북태평양

대서양 북동부

인도양 북동부

주 산란장소 :

카보베르데, 방글라데시, 

미얀마, 일본

3 6 11



12    세계자연기금 해양생명보고서 

모든 해양 생물 종의 

25%이상이 산호초를 

서식처로 삼고있지만, 

산호초의 면적은 지구 

전체 바다면적의

0.1%도 안된다. 

프랑스 국토 넓이의

반 정도에 불과하다.

>25%

서식처
인간의 착취와 남획이 해양 생물 종 감소의 주 원인으로 확인되었지만 서식처가 사라지거나 

파괴되는 상황 또한 중대한 위협 요인이다. 따라서 산호초, 해초 지대, 맹그로브 숲 등  

3가지 주요 해양생태계의 추이를 살펴보고자 한다. 그리고 이 3가지 외에도 북대서양의 

심해생태계와 남극 지역의 극지생태계 등 2가지 해양생태계를 더 살펴볼 것이다.

산호초
산호초는 지구에서 생물학적으로 가장 풍요롭고 생산적이며 경제적으로 가치가 큰 생태

계를 이룬다. 모든 해양 생물 종의 25% 이상이 산호초를 서식처로 삼고 있지만, 산호초의 

면적은 지구 전체 바다면적의 0.1%도 안 된다. 프랑스 국토 넓이의 반 정도에 불과하다

(Spalding et al., 2001).

세계적으로 8억5천만 명 정도가 산호초로부터 반경 100km 이내에서 살면서 산호초로부

터 직접적으로 경제적, 사회적, 문화적 혜택을 누린다(Burke et al., 2011). 산호초는 수

억 인구의 먹거리로서 경제적 가치가 높은 중요한 여러 생물 종들의 삶을 지탱한다. 또한 

침식과 폭풍으로부터 해안을 보호하며, 어업, 관광업, 여가스포츠 산업을 통해 일자리와 

소득을 만들어낸다. 

현재 전세계 산호초의 4분의 3이 ‘위협’받고 있다(Burke et al., 2011). 어업의 증가, 해

안 농업, 해안림 벌채, 해안 개발, 해운 등으로 생기는 오염수, 그리고 지구온난화로 인

한 해수의 온도상승과 산성화 등 여러 가지 압력을 받고 있다. 현재 예측되는 수준으로 수

온상승과 산성화가 진행된다면, 지구상의 산호초는 2050년경이면 모두 사라질 것이다

(Hoegh-Guldberg et al., 2015).

최근의 연구에 따르면 열대지방의 산호초들에서는 지난 30년 동안 산호가 반 이상 줄었다

고 한다(Hoegh-Guldberg, 2015). 그림 8은 1970년대 이후 인도양-태평양과 카리브 

해의 산호 덮개가 대규모로 퇴화했음을 보여준다. 이러한 퇴행현상은 산호초 자체는 물론 

산호초가 지탱해주는 공동체들과 지역경제의 안전을 위협한다. 
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그림 8: 장기간에 걸쳐 일어난

산호 덮개 면적의 변화 :  

인도양, 태평양, 카리브 해

(Bruno& Selig, 2007;  

Jackson et al., 2014).

0 

100

80

60

40

20

1968 1985 1980 1975 1990 1995 20042000

산
호
 덮

개
 면

적
 비

율
의
 변

화
 (
단
위
:%

)

연도

그림 9 : ‘산호초와 결부된’ 

어류 종들의 지수. 1979년에서 

2010년 사이에 34% 감소

(WWF-ZSL, 2015).
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범례

‘산호초와 결부된’ 
어류 종들의 지수    

신뢰구간

범례

인도양-태평양

카리브 해

LPI 데이터베이스에 포함된 930개 어종 가운데 352개종이 ‘산호초와 결부된(산호초 또는 

그 근처에 살거나 먹이활동을 하는)’ 종들로 분류되며, 이들이 이루는 집단 수는 2,501개 

이다. 이들 ‘산호초와 결부된’ 종들과 그들 집단만의 지수를 따로 살펴보면, 1979년에서 

2010년 사이에 34%가 감소한 것으로 나타난다(그림 9). 

‘산호초와 결부된’ 많은 어류, 예컨대 농어과의 여러 종들은 상업적으로나 지역민의 

식생활을 위해서 중요하다. 대다수 어류군에 공통적인 주 감소요인은 남획이지만 서식처의 

파괴나 상실, 기후변화, 그리고 외래종의 침투도 중요한 요인으로 파악된다.
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그림 10: 10년 단위로 본 

조사지역의 해초지 순면적의 증감 

(Waycott et al., 2009).
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감소

변화가 감지되지 않음 

증가

해초
해초지는 광범위한 생태계 서비스를 제공한다. 침전물을 흡수해 해저(海底, seabed)

를 안정시키고(Gillis et al., 2014) 듀공(dugong), 매너티(manatee), 푸른바다거북

(green turtle) 등에게 먹을 해초를 제공하며, 상업적으로 중요한 각종 어류의 서식처가 

되어준다(Orth et al., 2006). 그리고 이들은 막대한 양의 탄소를 저장한다. 푸르귀린

(Fourqurean) 연구팀은 2012년에 해초지가 1km2당 83,000톤의 탄소를 저장할 수 

있는 것으로 추산하였는데, 이는 전형적인 지상 초원의 2배가 넘는다..

해초지의 면적은 지난 세기 동안 약 30% 감소하였다. 웨이코트(Waycott) 연구 팀은 2009년 

에 해초지 서식처들의 상태를 측정하기 위하여, 전세계 215군데의 표본을 평가했다. 

1879년부터 2006년까지 세계 도처의 해초지 표본들을 총 1,128회 관찰했는데, 매년 

평균 1.5%씩 면적이 줄어들어, 지난 127년 동안에 총면적 3,370km2의 해초지가 

표본지역들에서 줄어든 것으로 나타났다(그림 10 참조).

이러한 수치들을 토대로 전세계 해초지의 실태를 추정해 보면, 1879년 이후 세계의 

해초지는 51,000km2 이상이 사라졌으며, 이는 해초지 전체 면적의 29%에 달한다. 현재 

지구상의 해초지 면적은 177,000km2로 추산된다(Waycott et al., 2009).
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그림 11: 해초 서식처 내 어류 

지수. 1970년에서 2010년 사이 

70% 감소(WWF-ZSL, 2015).

범례

해초지와 결부된 
어종의 지수

신뢰구간

런던동물학회(ZSL)는 232개 종의 350개 집단을 표본으로 하여 해초지에서 발견되는 

어류에 관한 지수를 계산해냈다. 이에 따르면 1970년부터 2010년 사이에 70%가 넘는 

엄청난 감소 현상이 일어났다(그림 11). 그리고 LPI를 도출해 낸 기초자료들을 보면 

남획이 해초지에 서식하는 개체군에 대한 주 위협요인이고 그 다음 요인은 서식처의 

퇴화/변화인 것으로 확인된다. 그리고 오염은 앞서 논의한 바 있는 산호초 및 그와 

결부된 어류보다 해초지 서식 어류에서 더 높은 위협으로 작용하는 것으로 확인된다 

(WWF-ZSL, 2015).

맹그로브 숲
맹그로브 나무는 전세계 123개 나라에 존재하는 것으로 알려져 있다. 그러나 단 5개 

나라(인도네시아, 오스트레일리아, 브라질, 나이지리아, 멕시코)에 전세계 맹그로브 숲의 

거의 절반(45.7%)이 분포하고 있다(Spalding et al., 2010). 맹그로브 숲은 어류, 파충류, 

양서류, 포유류, 조류의 부화장이자 양육장이며 영양 공급원이자 쉼터이다(Nagelkerken 

et al. 2008). 맹그로브 숲은 인간에게도 다양한 혜택을 베푼다: 재화 공급 서비스 

(땔감, 목재, 고기잡이, 기타 삼림산물). 조절 서비스(해안 보호, 탄소흡수저장,  

해초지와 같이 육지에서 흘러내리는 침전물이나 과잉영양분 흡수 및 조절),  

문화 서비스(여가, 생태관광, 정신 휴식)이다(UNEP, 2014).

세계적으로 1980년에서 2005년 사이에 지구는 맹그로브 덮개를 약 20%나 잃어버렸다. 

18,794,000헥타르이던 것이 15,231,000헥타르로 줄어, 거의 360만 헥타르가 사라진 

것이다(그림 12). 이런 손실의 주원인은 인간이 맹그로브 숲을 수중양식장, 농경지, 

사회간접자본과 관광시설 설치 등 다른 용도로 전환하면서 해안지대에 점점 더 높은 

압박을 가했기 때문이다(FAO, 2007).

1980년부터 1990년 사이, 지구의 연간 맹그로브 상실률은 1.04%였다. 그런데 2000

년부터 2005년 사이에는 0.66%로 줄어들었다(FAO, 2007). 많은 나라들이 맹그로브의 

중요성을 깨닫고 보호, 관리, 되살리기에 힘쓴 결과이다. 법으로 보호하고, 자연
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그림 12: 지역별로 본 맹그로브 

덮개 손실(1980-2005). 

『세계의 맹그로브 1980-2005, 

FAO, 2007』에서 인용

 (FAO, 2007).

맹그로브 손실 1980-2005
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1980년부터 1990년 사이, 지구의 연간 맹그로브 상실률은 1.04%였다. 그런데 2000

년부터 2005년 사이에는 0.66%로 줄어들었다(FAO, 2007). 많은 나라들이 맹그로브의 

중요성을 깨닫고 보호, 관리, 되살리기에 힘쓴 결과이다. 법으로 보호하고, 자연 스스로 

회복하고, 식수 프로그램을 벌이자, 쿠바, 푸에르토리코, 방글라데시의 순다반스

(Sundarbans) 보호림 등지에서 맹그로브 덮개가 현저하게 넓어졌다(FAO, 2007).

어류집단들에게 있어서 맹그로브 숲이 가지는 중요성은 의문의 여지가 없다. 무수한 생물 

종들이 이곳을 그들의 보육원으로 삼고 있는 것 하나만 보아도 확실하다. 하지만 데이터가 

불충분하기 때문에 맹그로브와 결부된 생물 종들에 관한 지수는 아직 도출해 낼 수가 없다. 

이들 생물 종들과 맹그로브 숲의 상태 사이에 어떤 상관관계가 있는지 앞으로 더 많은 

연구가 필요하다.

범례
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맹그로브는 고기들에게 부화장이자 보육장이 된다. 해안선을 보호해줄 뿐 아니라 탄소를 저장해 준다. 

그러나 1980년에서 2005년 사이에 전세계 맹그로브 숲 중 1/5이 사라졌다.

©
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심해 서식처 : 북대서양
중요한 해양생태계는 열대지방에만 있는 게 아니다. 해산(海山)이나 심해 산호 등 심해 

서식처, 남북극의 바다와 얼음 등의 극지 서식처도 지구 해양생태계의 주요 구성원이다. 

이런 서식처들에 대한 데이터는 매우 제한돼 있지만, 이들 역시 극심한 압력과 변화에 

직면하고 있다는 증거가 있다.

북대서양은 세계에서 가장 풍요로운 해양들 중 하나이다. 고래와 거북이가 이곳 바다를 

헤엄치고, 물개와 바닷새 그리고 수많은 상업적으로 중요한 어종들이 쉬고, 새끼를 기르고, 

먹이를 얻는 터전이다. 북대서양은 한류성 산호섬이라든가 열수분출공(hydrothermal 

vent) 같은 특이한 환경으로 인해 다양하고도 생산적인 서식처를 갖춘 바다다. 이렇게 

서식처가 많고 자원도 풍부하기 때문에, 북대서양은 서유럽 연안국가들의 수많은 해안 

지역사회의 경제와 안녕에 결정적으로 중요하다.

북대서양의 심해 어종 지수는 25개 종의 77개 집단을 토대로 만든 것이다(그림 13). 이 

지수는 지난 40년 동안에 72% 감소했다. 그나마 후반 20년 동안은 어느 정도 안정성을 

보였지만 그것이 회복의 징후라고 할 수는 없다.

북대서양에는 VME, 즉, 다수의 취약해양생태계(Vulnerable Marine Ecosystems)가 

분포되어 있다. 이곳의 개체군, 군집, 서식처들은 그들이 가진 물리학적, 생물학적 특성 

때문에 어로 행위 특히 바닥을 긁는 저인망 어업에 취약하다(FAO, 2009). 이런 취약한 

어장에서 바다 바닥을 훑으며 표적 어종을 과도하게 잡아내는 만큼 이곳의 해양 자원과 

생태계는 손상을 입을 수밖에 없다. 
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그림 13 : 북대서양 심해 

어종들의 지수. 

전반적 하강 추세를 보인다

(WWF-ZSL, 2015). 

범례

심해어종 지수

신뢰구간
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그림 14 : 남극해의 두 가지 

상업어종 개체군 크기의 

변화 추세. 

1970년대 후반 급격히 감소

(CCAMLR, 2013b; Duhamel 

et al., 2011).
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범례

대리석무늬 암초 대구
(남 오크니 섬)

악어머리 빙어
(남 오크니 섬)

극지 서식처 : 남극해
풍요로운 남극해의 몇몇 어류집단은 육지에서 멀리 떨어져 있음에도 기록상으로는 가장 

급격한 감소세를 체험해야 했다(WWF, 2014). 어류에 관한 데이터가 제한돼 있어서 

남극해에 대한 믿을 만한 전반적인 지수는 산출할 수가 없다. 그러나 그림 14에서 보듯 

이 일대에서 어업이 늘어남에 따라 1970년대 말 몇몇 상업 어종의 개체군 크기가 대폭 

감소했음을 알 수 있다(CCAMLR, 2013b). 남극해에서 특히 문제되고 우려되는 것은 

불법·비보고·비규제(IUU) 어업이다(Osterblom and Bodin, 2012; CCAMLR, 2013a).

1982년에 남극해양생물자원보존위원회(Commission for the Conservation of 

Antarctic Marine Living Resources, CCAMLR) 사무국이 설립된 이후, 지속 불가능 

수준의 어업이 대폭 줄어든 건 사실이다(그림 16). 예를 들어 로스 해에 서식하는 이빨고기

(toothfish)는 원래 생물자원량의 50% 유지를 목표로 관리되는 중이다(그림 15). 이 유지 

한도는 이빨고기 자원이 고갈될 위험을 최소화하면서 동시에 상업적 어로를 가능케 하는 

임계점이다. CCAMLR은 생태계에 기반을 둔 관리체계를 채택했고, 그 결과 IUU 어업과 

바닷새 혼획을 현저하게 줄이는 데 성공했다.
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남극 크릴
남극 크릴새우(Euphausia superba)는 남극해 먹이사슬의 핵심이다. 고래, 펭귄, 어류 

등 많은 해양 생물 종들이 크릴을 먹고 산다. 남극 크릴의 번성 여부는 환경 조건에 크게 

좌우된다. 예를 들어 여름에 식물성 플랑크톤이 얼마나 많이 발생하는지, 겨울에 얼음  

조류(ice algae)를 발생시키는 해빙의 면적이 어느 정도인지가 결정적으로 작용한다(남극 

해양생물자원보존위원회(CCAMLR), 2015). 불확실성이 너무 커서, 수치로 제시하는 데 

무리가 있긴 하지만 남극 크릴 어업의 대부분이 이루어지는 남극해 남서부 일대는 1980년

대 크릴의 밀도가 확실히 낮아졌다(그림 17).

이 일대는 최근 수 년간 남극해에서 수온이 가장 크게 상승한 수역이다(Gille, 2002). 남극

반도는 지구에서 가장 빨리 따뜻해지는 지점 중 하나다(Turner et al., 2009). 그래서 겨

울철 결빙 범위가 줄어들어 남극 크릴이 감소한 게 아닌가 생각된다. 앞으로도 수 년간은 
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범례

태평양, 남극해 (88 어획구역)

그림 16 : 남극해에서의 연간 

어획량(단위: 1,000톤).

어류와 크릴새우를 합한 연간 

어획량임. CCAMLR 출범 이후 

크게 줄어든 것으로 나타남

(FAO 2013-2015에서 인용).

인도양, 남극해 (58 어획구역)

대서양, 남극해 (48 어획구역)

그림 15 : 로스 해 남극 이빨고기

(toothfish) 개체군의 추세. 

현재 총 생물량 50%를 목표로 

관리 중이다.
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산란 자원량 추정치

신뢰구간: 10~90%

자원량 20% 한계선

자원량 50% 한계선



제1장  우리의 푸른별 지구의 현재 상태    21

기후변화와 크릴
 크릴은 기후변화와 관련된 여러가지 영향에 취약하다: 

• 해빙(海氷, sea ice)은 남극 크릴이 겨울을 나는 피난처 역할을 한다.  

해빙은 크릴의 먹이인 해조류의 서식처이기도 하다(ACE, 2009).

• 크릴은 한류성 생물종이다. 찬물에서 빨리 자라며 따뜻한 물에서는 성장이 

느려지거나 아예 멈춘다(Hill et al., 2013).

• 대기 중의 이산화탄소(CO2) 양이 늘어남에 따라 바닷물에 용존하는 이산화탄소 

양도 늘어나 결과적으로 바닷물의 산성도가 높아지고 있다. 이것은 크릴에게 

결정적 위협이다. 왜냐하면 산성 바닷물에 크릴의 외골격이 손상을 입기 

때문이다. 그래서 앞으로 100년 동안에 남극해 크릴 집단은 대폭 감소할 

가능성이 있다(Kawaguchi, et al, 2013).
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그림 17 : 유충기를 넘긴 성체 

남극 크릴 밀도(m2 당 개체수)

동경 10˚ ~ 서경 90˚ 범위

(Atkinson et al., 2014). 

더욱 따뜻해질 것이고 바닷물의 산성화도 진행될 것이므로 크릴이 받는 영향은 더 커질 수

밖에 없다(Kawaguchi et al., 2013, Hill et al, 2013). 이에 따라 크릴새우의 감소가 남

극해의 먹이망에 악영향을 미칠 것이라는 우려가 커지고 있다. 

크릴은 상업 어선들에 의해 잡힌 뒤 양식 어류나 가축의 사료 또는 오메가-3 건강식품의 

원료로 가공된다. 2013/14년도의 크릴 어획량은 294,000톤 내외로 어획량이 보고되

기 시작한 1991년 이후 최대 어획량이다. 크릴 어업에 대한 관심은 계속 높아지고 있다. 

남극해양생물자원보존협약(CCAMLR)은 잠정적 조치로 우선 62만 톤, 즉 남극 어장의 크

릴 생물자원량(biomass)의 1%를 포획 한도로 정했다.



제2장 
압력에 시달리는
우리 바다               
남아프리카의 웨스턴 케이프 주에 있는 로벤 섬. 유조선이 흘린 기름

을 흠뻑 뒤집어쓴 아프리카 펭귄(jackass penguin)이 외로이 서 있

다. 기름 유출은 바닷새뿐 아니라 다른 모든 해양 생물에게 치명적

일 수 있다. 해양 석유채굴과 수송이 늘어나면서 기름 유출사고 또

한 잦아졌다. 



©
 M

artin H
arvey / W

W
F



24   세계자연기금 해양생명보고서

300%

압력에 시달리는 우리 바다 

50%
파괴
산호의 절반과  

해초류의 1/3이 사라졌다 

(Hoegh-Guldberg et al., 2015).

3-5°C 
해수온도가 올라간다(2100년까지)

+20억
2050년이면 세계 인구는 20억이 더 

늘어나 96억이 될 것이다. 또 그 늘어난 

인구는 해안도시에 집중될 것이다

(FAO 2014)

$140-350억
남획을 부추기는 보조금은 미화 140~350억 

달러로 추정된다. 그것도 주로 선진국에서 

실시된다. 그러나 지금 전세계의 어선 규모는 

바다가 지속 가능하게 감당할 수 있는 한계를 

이미 2~3배 넘었다(Sumaila et al., 2010, 

2013; Nellemann et al., 2008).

지난 20년 동안 선박교통량이 300% 

늘어나 4배가 됐다. 주로 인도양과 

서태평양에서 늘었다(Tournadre, 2014).

전세계 1인당 평균 어류소비량은 

1960년대에 9.9kg에서 

2012년에는 19.2kg으로 늘었다

(FAO 2014b).

x2

해수온도가 현재 추세로 계속 올라가면

산호초는 2050년이면 모두 사라진다(IPCC, 2013).

과거 몇 세기에 걸쳐 우리는 바다를 무한한 식량공급원이자 편리한 쓰레기통으로 취급했으

며, 하도 광대무변하여 우리가 무슨 짓을 해도 아무 영향도 받지 않는다고 생각해왔다. 그

러나 불과 몇십 년 만에 바다도 한계가 있으며  바다를 구성하는 많은 중요한 요소들이 가

진 지속 가능성의 경계선을 침범했음을 명백히 알게 되었다. 제1장에 제시된 여러 자료는 

고통 받는 우리 바다의 실상을 잘 보여준다. 해양 생물 종 개체군의 크기와 수가 급격하게 

줄었고, 광대한 면적의 중요한 서식처들이 파괴되거나 쇠퇴했는데, 이러한 변화가 어떤 결

과를 가져오는지 이제 겨우 이해하기 시작했다.

바다를 이런 지경에 빠트린 것은 모두 인간의 소행이다: 남획, 각종 채굴산업, 해안 개발과 

오염, 해수온도 상승과 산성화를 촉진하는 온실가스 배출 등과 같은 행위들 때문이다. 앞으

로 우리가 바다에 가하는 압력을 개별적으로 설명하겠지만, 바다가 실제로 받는 압력은 한 

번으로 끝나지 않고 계속 누적된다는 것을 염두에 두어야 한다. 예를 들어 어떤 생태계가 오

염과 개발로 손상되고 파편화되면, 그 생태계는 남획으로 인한 손상에서 회복되는 속도가 

훨씬 느려지고 기후변화가 주는 악영향으로부터의 복원력도 훨씬 떨어진다. 
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80%
전체 관광자원의

80%는 바다를

접하고 있다

(Honey and Krantz, 2007).

석유와 가스의 1/3 이상이 근해에서 

나온다. 수요는 자꾸 늘어 심해 채굴을 

부추긴다(Maribus, 2014).
1/3

8백만 톤의
플라스틱 쓰레기가 매년

바다에 버려진다. 지구 해안선 1m마다 

15개의 대형 쓰레기 봉투가
버려진 셈이며, 2025년이면 배로 

늘 것이다(Jambeck et al., 2015).

중간 크기의 유람선이

일주일간 항해하면 

하수(sewage) 795,000리터, 

중수(grey water) 380만 리터, 

유해 폐기물 500리터, 

선저폐수 95,000리터, 

쓰레기 8톤이 나온다. 
 승객수 2,200명, 승무원수 800명 기준

(Copeland, 2008).

맹그로브 숲의 파괴는 전세계 

평균 삼림파괴보다 3~5배나 많다

(UNEP, 2014).

29% (FAO 2014).

지구 어류자원의 29%는 한계를 넘겨 
남획되고 있다

x3-5
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그림 18: 전세계적으로 

저층어업이 이뤄지는 평균수심은 

1950년에 평균 200m에서 2004

년에는 500m이상으로 깊어졌다

(FAO, 2004a). 깊은 수심층 

어획량 증가가 이를 반증한다. 

단위: 수백만 톤 (Watson & 

Morato, 2013).
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남획 
“대구, 청어, 정어리, 고등어 등 바다의 어류자원은 무한합니다.” 1883년 런던에서 열린 

수산물박람회장에서 토마스 H. 헉슬리(Thomas H. Huxley)가 한 연설이다. “다시 말하

자면, 우리가 무엇을 하든 물고기 수는 줄지 않을 겁니다.”

헉슬리의 말은 완전히 틀렸다. 오늘날 세계의 수산자원은 엄청난 압력을 받고 있다.  

지구상의 수산자원의 29%는 남획, 즉 지속 가능성 한계를 넘어 지나치게 많이 잡히고  

있고, 61%는 더 이상 어획이 불가능한 최대치까지 잡고 있는 상태다(FAO, 2014b).  

이는 앞으로 인류의 식량 안보에 있어 심각한 문제이다(FAO, 2014b). 남획은 해양생명체 

간의 상호작용과 균형을 깨트릴 뿐만 아니라, 어류에 생계를 걸고 살아가는 해안지대 주민 

공동체들의 사회적 경제적 안녕을 위협한다.

늘어만 가는 전세계 수산물 수요, 과잉 어획능력(여기에는 매년 미화 350억 달러에 달하는 

어업보조금도 한몫했는데, 350억 달러면 연간 수산업 전체 수입의 1/5에 달한다(Sumai-

la et al., 2013), 또 새로운 대안의 부재로 인해 ‘물고기 획득 경주’를 야기했다. 그 결과, 

연안 어장이 고갈되었고 어선은 점점 더 먼 바다, 더 깊은 바다, 공해로 눈을 돌리고 있다. 

전통적으로 이용하던 수산자원이 고갈되었기 때문에 새로운 어종과 어장을 겨냥하고 있다.  

그림 19는 과도하게 물고기를 잡는 지역이 몹시 확대되어 있음을 보여준다. 이제는 심해와 

접근이 불가능한 일부 바다만이 남았다.

점점 이전보다 더 깊은 바다에서 물고기를 잡고 있다(그림 18). 세계 어장의 약 40% 정

도가 수심 200m가 넘는 곳에 있으며 따라서 많은 심해어종들이 남획될 가능성이 크다

(Roberts, 2002). 몇십 년 전만 해도 수심 500m 이상의 깊은 바다에서는 어업이 불가능

했다. 그러나 선박, 어구, 어군 탐지 장비 등의 기술이 발전한 지금은 수심 2,000m까지도 

저층 트롤 어업이 가능하다(UNEP, 2006, Ramirez-Llodra et al., 2011). 지속 가능하

지 않은 심해어업은(Norse et al., 2012) 대부분 수명이 길면서 성장도 느리고 성숙기도 

늦게 오는, 번식력 낮은 심해어종(Morato et al., 2006)들을 잡고 있다. 이로 인해 심해어

종 개체군은 급격히 감소하고 있으며(Devine et al., 2006) 일단 붕괴된 후 자원 회복을 

더디게 하고 있다(Baker et al., 2009). 

압력이 점점 커짐에 따라 남획되거나 최대 한계로 어획되는 자원의 비중이 커지고 아직 확

대 여지가 있는 미개발 자원은 10% 미만으로 줄었다(그림 20). 그러나 고기를 잡으려는 노

력, 즉 어획 노력이 크게 증가한다고 더 많은 물고기를 잡는 것은 아니다. 2012년 해면어업

으로 생산된 어류의 총 무게는 7,970만 톤으로 2007년의 8,070만 톤보다 줄었다(FAO, 

2014b). 일부 종의 경우, 제1장에서 설명한 식용 어종 지수의 전반적 하락에서 보듯이 더 

많은 고기를 잡으려는 노력이 부정적 영향을 미치고 있고 급기야 자원이 급속도로 줄고 있

다. 고등어과 어종이 그 경우로 이들의 해양생명지수는 74%나 하락했다. 

소규모 영세어업 또한 과잉어획, 남획 등 파괴적 어업 관행을 일삼고 있다. 때로는 소규

모 영세어업이 자원 고갈과 환경 파괴의 근본원인이기도 하다. 그러나 대개는 소규모
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영세어선들이 조업하는 전통어장을 상업용 어선들이 침범하면서 자원 고갈과 환경 파괴 

등의 문제가 발생하거나 가중된다. 이 같은 피해를 입는 것은 영세어민만이 아니다. 많

은 개발도상국의 어장이 어획량이나 어업 기술에 대한 실질적 통제 없이 개방되고 있다.  

이처럼 조업에 대한 규제가 미약하고 관리가 부실한 것은 개도국 정부의 의지 부족, 자료 

부족, 재정과 인적 자원의 부적절한 운용 탓이다(CSR, 2006; FAO and OECD, 2015). 

어업이라는 산업 분야는 내부 분쟁이나 기후가 일으킨 천재지변, 빈곤 또는 실업 문제 등으

로 궁지에 몰린 인류를 지키는 완충 역할을 한다. 따라서 어류자원 접근을 차단하기란 정치

적으로 어렵고 그로 인해 취약한 어류 개체군은 더욱 위험한 상태에 놓이게 된다.

지난 20년 동안 IUU(불법·비보고·비규제) 어업이 전세계적으로 증가했다. 매년 

1,100~2,600만 톤의 물고기가 IUU 어업으로 잡히는 것으로 추산되는데 이로 인해 수산

자원이 받는 압력은 커지고 있다(Agnew et al., 2009). IUU 어획량은 전세계 어업 생산

의 12~28.5%(FAO 2014b)에 이르는 것으로 추산된다.

2006

1950

그림 19: 1950년과 2006년 

사이 전세계 어업으로 인한 

PPR(기초생산필요량, Primary 

Production Requirement) 

비율이 현격히 증가. PPR은 

일정 수역 안의 어류개체군이 

지속 생존하는 데 필요한 먹이의 

총량을 나타낸다(Watson, Zeller 

and Pauly 2011).

범례

PPR의 최소 10% 상실

PPR의 최소 30% 상실

PPR의 최소 20% 상실
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그림 20: 전세계 수산자원의 

추세, 1974-2011 

(FAO, 2014b).

범례

생물학적으로 지속 
불가능한 남획 상태

최대한계까지 어획

최대한계 이하 어획 상태

남획은 또 혼획(混獲)과도 밀접한 관련이 있다. 혼획으로 인해 수십억 마리의 어류, 바다거

북, 고래, 돌고래, 바닷새, 기타 종들이 불필요하게 희생되고 있다. 전세계 IUU 어업을 제

외한 순수 혼획량은 약 730만 톤으로 추산된다(Kelleher, 2005). 남획은 전 지구적인 문

제이지만 지역마다 다르고 효과적인 어업 관리로 수산자원을 성공적으로 회복시킬 수 있

다는 증거도 있다. 그러나 수많은 연안어업과 공해어업에서 남획을 야기하는 요인을 해결

하는 일은 매우 시급한 과제다. 

남획은 전 지구적인 문제이지만 지역마다 다르고 효과적인 어업 관리로 수산자원을 성공

적으로 회복시킬 수 있다는 증거도 있다. 그러나 수많은 연안어업과 공해어업에서 남획을 

야기하는 요인을 해결하는 일은 매우 시급한 과제다. 

캐나다의 뉴펀들랜드는 어류 개체군이 멸종에 이를 지경까지 상업적으로 어획될 경우 지

역사회에 어떤 일이 일어나는지에 대해 심각한 본보기를 제공한다. 수백 년 동안, 그랜드

뱅크스 퇴(堆, banks)의 대구 자원은 무한할 것으로 여겨졌다. 1990년대 초반 이 지역의 

어업 및 수산물 가공 산업을 통해 창출된 일자리만 11만 개였다. 그러나 1992년 대구 어

업이 붕괴되면서 어부 1만 명을 포함해 4만 명이 일자리를 잃었다. 오늘날 그곳의 대구 자

원은 회복될 기미를 보이고 있지만, 붕괴 이전의 수준에 훨씬 못 미친다. 
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그림 21: 지난 30년간 수산물 

생산이 계속 증가한 것은 거의 

전적으로 양식업 덕분이다

(FAO, 2014b).

양식업 생산량

자연어업 생산량

양식업 
“2050년이면 세계 인구가 90억 명으로 늘어날 것으로 예상되므로, 특히 식량수급이 불안

정한 지역에서는 양식이, 책임 있게 개발되고 실행된다는 전제 하에 전세계 식량안보와 경

제성장에 중요한 기여를 할 수 있을 것이다.” 

— 아르니 M. 매티슨(Árni M. Mathiesen), FAO 사무 총장보, 어업 및 양식업 담당

지난 30년 동안 전세계의 양식업은 매년 평균 8.6%씩 성장해왔다. 해면어업 생산이  

제자리걸음을 하는데도 어류 양식 덕분에 인류는 더 많은 수산물을 먹을 수 있었다.  

현재 양식업은 우리가 먹는 어류의 58%를 공급하고 수산물 물가를 전반적으로 안정시

키며 인류가 단백질 및 보다 나은 영양을 섭취할 수 있게 해주고 있다. 양식업 종사자 수

는 전세계에 1,890만 명 정도로 그 중 90% 정도가 개발도상국의 소규모 생산자들이다 

(FAO, 2014a; FAO, 2014b).

그러나 양식업이라고 해서 언제나 지속 가능한 대안은 아니다. 많은 나라에서 양식업은 맹

그로브 숲 같은 핵심 생태계를 파괴시켰고, 수중 환경을 오염시켰으며, 해안 지역사회의 기

후변화에 대한 복원력을 저하시켰다. 또 부실한 관리, 역량 및 전문지식의 부족, 무책임한 

관행 등은 아시아 일대에서 양식새우의 조기폐사(早期廢死) 현상 같은 대규모 질병을 초

래하기도 했다(FAO, 2013).
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베트남의 새우 양식업
양식업, 특히 새우 양식업은 베트남 경제에 아주 중요한 산업이다. 이 분야는 많은 

일자리와 막대한 소득을 창출한다. 그러나 새우 양식으로 얻은 대가를 환경이 대신 

치르고 있다. 소규모이건 대규모이건 새우 양식은 맹그로브 숲을 파괴하고 지표수와 

해안 하구를 오염시키고, 농지를 염류화시켰다. 또 지나치게 많은 새우를 키워 병원균 

이 발생하고 새우가 집단발병하면서 막대한 경제적 손실이 발생했다. 

이 같은 부정적인 영향을 줄이기 위한 방법으로 고안된 것이 세계해양책임관리(ASC: 

Aquaculture Stewardship Council)와 같은 인증제도의 도입이다. 이 인증을 도입 

하는 사업체는 환경에 미치는 영향을 줄이고, 생물다양성과 수자원을 더욱 강력히 

보호하고, 동물의 건강과 근로조건 개선을 위한 까다로운 조건을 준수하는 등 더 나은 

양식 수산물 생산을 약속한다. ASC 인증을 통해 새우 양식장들은 습지와 맹그로브 

숲을 보전하고 바이러스와 역병의 전염을 조사하고 수질을 개선하며, 양질의 사료를 

먹일 책임을 지고 생물다양성 문제를 알리는 데 참여함으로써 양식이 주변환경과 

지역사회에 주는 악영향을 구체적으로 줄일 목적을 갖고 있다. 

WWF는 베트남의 소규모 새우 양식 어민들이 보다 철저히 양식업을 관리함으로써 

환경에 미치는 악영향을 줄이도록 돕고 있으며, 차후 이들이 ASC 인증을 취득할 수 

있도록 도울 것이다.
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그림 22:

관광산업이 해양의 건강에

미치는 영향

스쿠버 다이빙과 
스노클링

신체적 손상, 퇴적물을 흩트림

보트와 요트 정박항
오일과 페인트 잔류물로 인한 오염, 

연료보급 중 사고로 인한 오염

모터보트와 요트
쓰레기 투기로 인한 부영양화, 

연료보급 중 사고로 인한 오염

수산물 소비
고가의 해산물 

남획 유발

(도미, 농어, 닭새우, 소라)

해양 유람선
불법 하수유출로 해양 

부영양화, 의도적 

또는 우발적 폐기물 투하

해양 수집품 수요
희귀한 또는 멸종 위기에 

놓인 취약한 해양생물 

종(조개류, 흑산호, 거북 등)의 

과도한 포획

공항 건설 
준설 및 복토 작업으로 퇴적물 증가

리조트 개발
퇴적물 증가, 리조트 운영에 따른 하수 유출, 

서식지 파괴

인조 해변
퇴적물 증가 (모래 제거 

또는 해변 표토의 불안정이 원인)

낚시
남획

9.8%
관광업 및 
관련 활동으로 
창출되는 
전세계 GDP

관광산업 
관광산업은 세계적으로 가장 큰 산업이자 가장 빠르게 성장하는 산업 가운데 하나이다. 해

안 및 해양 관광은 관광산업에 있어 가장 중요한 부문이자 해안지역 공동체가 번영하기 위

한 주요 요소이다. 그러나 관광산업이 성장하면서 현지의 환경, 문화, 사회, 경제에 부작용

을 낳기도 한다. 따라서 우리는 이 문제에 신중하게 대처해야 한다.

관광업과 그에 관련된 경제활동은 매년 전세계 GDP의 9.8%를 생산하며 2억 7,700만 개

의 일자리를 창출한다. 그러니까 일자리 11개 중 하나가 관광업 또는 그 관련산업의 일자

리인 셈이다(WTTC, 2013). 관광업은 빠른 속도로 성장 중이며, 특히 세계에서 개발이 가

장 덜 된 곳에서 더욱 그렇다. 

관광산업은 지속 가능한 발전의 기회가 될 수 있겠지만, 해변에 호텔이나 리조트를 건설하

면서 개발계획이 부실할 경우 지역사회는 물론 인근 바다의 생태계에 서식지 파괴, 오염, 

기타 부정적인 영향을 줄 수 있다.

최근 인기를 얻고 있는 해양유람선의 관광 역시 해양환경을 파괴시킨다. 많게는 승객 

6,000명에 승무원 2,000명을 태운 어마어마하게 큰 배—떠다니는 마을이라는 표현이 더 

정확할 것이다—는 쓰레기와 처리되지 않은 하수, 그밖에 항해에서 불가피하게 발생하는 

오염물을 바다에 직간접으로 배출하는 주요 해양 오염원이다(Copeland, 2008).
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갈라파고스 : 인프라 건설과 관광산업
30년 조금 넘는 기간 동안, 갈라파고스는 ‘쓸모 없는 용재괴(鎔滓塊) 섬’에서 세계에서 

가장 유명한 생태관광 명소로 거듭났다. 그동안 갈라파고스의 독특하고 경이로운 

자연을 보러 온 사람만 150만 명을 넘는다. 관광업이 이 섬 경제의 절반을 지탱하고, 

에콰도르에 연간 미화 4억 1,800만 달러의 외화를 안겨준다. 이 지역에 교통, 통신, 

의료 등 인프라가 보급되고 사회적, 경제적으로 발전한 것도 전적으로 관광산업의 발달 

덕분이다(Epler, 2007).

관광수입은 이 섬의 취약한 생태계를 보전하는 데 요긴하게 쓰인다. 그러나 관광객이 

급격히 증가(1990년 40,000명 → 2006년 145,000명)하고 대형유람선이 정박할 

항만을 건설하면서 이 섬의 환경은 더 큰 압력에 시달리게 되었다(Epler, 2007). 

급속한 개발과 끊임없이 늘어만 가는 인프라 건설 수요, 여기에 외부로부터 수입하는 

생활용품 및 화석연료, 외래 생물 종의 유입, 그리고 폐기물 등이 갈라파고스의 육지와 

바다를 위협하고 있다.

WWF는 공공부문 및 민간 관광업계와 공동으로 자연보전과 사람들의 생계개선 등 두 

마리 토끼를 모두 잡는 새로운 생태 관광 모델을 설계, 실시하려고 노력 중이다.
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해수면 상승→
해안 저지대에 위협

기후변화와 
해양:

주요 위험들

극단적인 날씨 현상과 

생태계의 복원력 감퇴→

해안 범람과 서식처 상실

해수온난화로 인한 

식용어류와 무척추동물  

분포 변화→열대지방의 

어획량 감소

온난화와 산성화로 인한 

산호초 상실→

생물다양성 및 어획량 감소와 

해안보호벽 상실

생계수단, 해변 주거지, 각종 인프라, 

생태계가 주는 각종 혜택, 

경제적 안정의 상실

기후변화
해양은 지구의 기후를 조절하고 호우, 가뭄, 홍수의 원인이 되는 날씨를 통제한다. 바닷물

은 대기로부터 방대한 양의 이산화탄소(CO2)를 흡수하여, 인간이 일으키는 지구온난화와 

기후변화를 완화시킨다. 바다는 지난 200년 동안 인간의 활동으로 생겨난 이산화탄소의 

거의 1/3을, 그리고 점점 집적되는 대기권의 온실가스에 갇혀 발산되지 못하던 잉여 열의 

90% 이상을 흡수해 주었다(Gattuso et al., 2015). 

기후변화가 주요 해양 생물, 생태계, 그리고 해양생태계에 끼치는 영향들은 이미 감지되

고 있다. 우리가 온실가스 저배출 시나리오(low-emission scenario)를 실현한다고 해도 

2100년 이전에 큰 위험에 직면하게 될 것이다(Gattuso et al., 2015). 우리 바다는 이산

화탄소를 계속 흡수하는 바람에 점점 더 산성화되고 있다. 지난 6,500만 년의 기간 중 지

금보다 산성화 속도가 더 빠른 시기는 없었다. 해수온도 상승과 산성화는 남획, 서식처 파

괴, 공해 등 다른 여러 가지 압력들의 영향력을 증폭시킨다. 예컨대 바다의 산성도가 높아

지면 백화현상(白化現狀, bleaching), 사이클론, 그리고 악마불가사리 창궐 등의 방해현

상 때문에 산호초의 복원력이 낮아진다(Hoegh-Guldberg et al., 2015). 만일 지금과 같

은 추세로 해수온도가 계속 상승한다면, 2050년이면 바다에서 산호초를 볼 수 없게 될 것

이다(Hoegh-Guldberg et al., 2007). 그렇게 되면 바다 생물다양성의 최소 25%가 파

괴될 것이며 어업, 관광산업 등도 그에 상응하는 손실을 입을 것이다. 또 완충작용을 해주

던 보초(堡礁)들이 사라짐으로써 육지의 해안지대는 해일과 폭풍우에 무방비 상태로 노

출될 것이다.

해수면 상승으로 인한 부작용으로 해안선과 이에 인접한 저지대들이 물에 잠기거나, 홍수

를 겪거나 침식을 당할 것이다. 이렇게 맹그로브 숲이나 해초지대 등의 해안생태계를 잃

게 되면 해안선과 그 주변 주민들은 기후변화와 해수면 상승, 폭풍우의 기습, 해안 침식 등

의 자연재해에 더욱 취약한 처지에 놓일 것이다. 여러 저지대 개발도상국들과 작은 섬나

라들이 혹독한 시련을 겪게 된다. 주민 대다수가 이주해야 할 것이고, 생태계가 손상되며, 

이 변화된 환경에 적응하기 위하여 아마도 GDP의 몇 퍼센트에 상응하는 비용을 지불해야 

할 것이다(IPCC, 2014). 
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사례연구 : 북극의 기후변화
면적은 3,200만km2가 넘는데 인구는 겨우 4백만 명인 북극지방. 이 지역의 거의 

대부분은 사람의 발길이 직접 닿은 적이 없다. 그러나 지구 기후에 변화가 오면서 전례 

없이 많은 인구가 유입되고 있다. 관측자료에 따르면 북극지방의 여름철 기온은 지난 

2,000년 이래 최고로 높아진 상태이다(Kaufman et al., 2009).

계속되는 지구온난화가 북극에 초래한 가장 극단적인 변화는 이곳 여름철 얼음의 

분포범위, 두께, 부피가 계속해서 줄어들고 있다는 사실이다. 학자들은 금세기 중 

아마도 30~40년 안에, 우리가 북극해에서 여름철에 얼음을 볼 수 없을 것이라고 

예측한다(Overland and Wang, 2013).

북극해의 생명체들은 북극의 얼음에 고도로 잘 적응해 살아왔다. 얼음 위나 얼음 

주변에서 북극곰은 사냥을 하고, 물개는 새끼를 낳으며, 바다코끼리는 쉬거나 먹이를 

먹고, 고래들은 포식자로부터 몸을 숨긴다. 그러나 이것들은 전체 북극권 생태계 

모습의 일부일 뿐이다. 북극권 생태계는 밀썰물과 바다 얼음의 흐름이 실어다 주는 

영양분의 파동(pulse of nutrients)에 의하여 조율된다(Eamer et al., 2013). 그런데 

이 영양성분의 파동에 교란이 일어나면, 이는 북극의 토착 생물이나 북극을 경유지로 

하는 이동성 생물들에게는 저주나 다름없다. 북극에서 영양성분의 파동 사이클에 

의존하며 봄을 보내는 수백만 마리의 철새는 어떻게 되겠는가.

북극해는 유난히 산성도가 올라가기 쉬운 곳이다. 이는 몸에서 껍질을 만드는(shell 

forming) 생명체—북극 생태계의 먹이망(food web)에서 아주 중요한 존재인 동물성 

플랑크톤이 대표적이다—에겐 치명적 문제가 된다. 미 국립해양대기청(National 

Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA)은 미국 북극해의 미래를 

연구한 결과, 수십 년 이내에 ‘대규모의 상업 어업과 현지인의 생계형 어업을 지탱하는 

북극권의 여러 다양한 생태계들이 엄청난 압력을 받게 될지도 모른다’고 결론지었다

(Mathis et al., 2015).

북극의 변화는 현지인이나 인류에게 다같이 중요한 이슈이다. 북극해와 그 주위 바다는 

매년 전세계 어획고의 10%가 넘는 7백만 톤을 생산하는 큰 어장이다. 알래스카, 

그린란드, 캐나다, 추코트카(Chukotka)의 토박이 주민을 대상으로 한 북극의 

생존상황에 관한 조사(Poppel et al., 2007)에 의하면 가구들의 2/3가 최소 반 

이상의 식량을 그곳에서 생산되는 전통적 자원에서 얻는다고 한다. 따라서 현지자원이 

감소하면 그곳 주민들은 생존과 경제, 문화에 어려움을 겪을 것이다, 그들이 생계를 

위해 다른 방법을 모색한다면 이는 이 민감한 극지 생태계에 또 다른 압력을 가하는 

결과가 될 것이다.

 30~40년 내 

우리는 북극해에서 

여름철 빙하를

볼 수 없을지도 

모른다
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기후변화 일조

 CO2와 메탄 배출
(분출기둥 포함)

민감한 생태계의 상실 
 (맹그로브 숲과 산호초)

수산물
오염

해양포유류와 수산자원에 
대한 악영향

 (특히 탄성파 탐사 시)

공해 및 오염

수송 및 인프라 건설에 따른 위험

채굴산업 
끊임없이 늘어만 가는 화석연료 및 광물자원 수요를 충당하기 위해 채굴산업들은 새로운 

매장지를 개척하고 있는데, 불행하게도 먼바다와 심해가 그 대상이다. 그곳은 취약한 생태

계와 독특한 생물다양성을 가진 곳이다.

현재 전세계 석유와 가스 채굴량의 약 3분의 1이 연근해에서 나오는데, 이 비중은 더 늘어

날 것으로 예상된다. 연안 얕은 수역의 매장량이 고갈되기 시작하자, 석유기업들은 새 유전

을 찾아 점점 깊은 바다로 들어가고 있다. 그러나 이는 2010년에 일어난 딥워터 호라이즌

(Deepwater Horizon) 호 원유 유출사건에서 보듯 큰 위험이 따른다. 석유산업 사상 최대

의 기름 유출사건인 이 사건으로 11명이 죽고, 1억 3천만 톤의 원유가 유출되어 멕시코만

을 오염시켰다(GPO 2011).

프랑스의 국제관계 및 지속 가능한 발전을 위한 국제 연구소(International Institute on 

International Relations and Sustainable Development)에 의하면 연근해 석유 및 가

스 채굴 분야는 해양관련 산업 가운데 국제적으로나 지역적으로나 환경, 안전, 보상 등에 

대한 규제가 가장 적은 분야라고 한다(Rochette, 2014). 환경이나 안전, 배상 책임에 관

한 규정, 석유와 가스 관련 작업(수송작업은 제외)에서 발생할 수 있는 기름유출에 대한 준

비나 대응책 등에 관한 어떤 구속력 있는 국제기준도 없다고 한다. 그저 많은 회사들이 작

업현장을 관할하는 국가가 요구하는 대로 각기 다른 환경적, 사회적 기준을 적용하는 정도

다. 현장 관할국이 개발도상국일 경우에는 가장 기본적인 환경적 요구 사항마저 지켜지지 

않는 경우가 있다니 특히 우려하지 않을 수 없다. 아프리카와 기타 개발도상국에서 연근해 

해저탐사와 개발이 늘어나고 있는 실정이라 우려는 더욱 크다. 
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북극석유와 가스
북극의 자원개발에서 가장 널리 논의되는 분야이자 논란이 되는 분야는 석유와 가스 

개발이다. 미국지질학보고서(United States Geological Survey)에 따르면, 900억 

배럴의 석유와 아직 발견되지 않은 천연가스의 30%가 북극권에 묻혀 있을 것으로 

추정된다(Bird et al., 2008). 미발견 천연가스의 대부분은 러시아 영토 안에 있고, 

석유는 대부분 알래스카, 캐나다, 그린란드의 연근해에 매장돼 있을 거라고 한다. 

특히 연근해 석유 개발은 논란이 크다. 쉘(Shell) 사는 알래스카의 바다에서는 유정 

구멍을 뚫고, 그린란드의 배핀 만에서는 시추작업을 하려 했으나 기술과 규제, 회사의 

평판 등에서 난관에 봉착했다. 캐나다의 북극권 주민들이 우려를 제기한데다, 이 

사업에 참여한 주요 기업들(Total, BP, Conoco 사)이 북극 석유 및 가스 사업에서 

손을 떼겠다고 선언한 것이다. 굉장히 큰 위험부담, 핵심의 부재, 안전조업을 보장할 

만한 인프라가 갖춰지지 않은 데 따른 불안감, 그리고 적절한 이익이 나올지 불투명한 

사업전망 때문이었다.

얼음, 특히 떠돌아다니는 유빙에 기름을 유출시켰을 때 이를 말끔히 제거하는 효과적인 

방법은 아직 없다. 얼음이 없더라도, 북극환경에서의 기름유출은 그 후유증이 수십 년 

넘게 지속된다. 25년 전 유조선 엑슨 발데스(Exxon Valdez) 호가 알래스카 해변에 

유출시킨 기름은 지금도 해변을 오염시키고 있다. 

현재 북극 지방에서는 여러 산업 분야의 개발사업이 진행 중이지만, 많은 난제들로 

인해 그 장래가 불투명한 실정이다. 극지 환경에 적용할 수 있는, 믿을 만한 기술이 

거의 없다. 북극 지방은 인프라도 극히 제한되어 있으며, 극지에 대한 어떤 전략적인 

환경평가도 이루어진 적이 없다. 북극 생태계의 역동성에 관한 학계의 지식은 

미약하기만 하다. 석유나 가스 회사들도 마찬가지이다. 그들은 어떤 국지적인 

환경기준도 마련하지 않고 있다. 환경오염 위험과 관련된 일관되고 표준화된 어떤 

사법적(私法的) 책임체제(liability regimes)도 마련되어 있지 않다. 지역적이건 

국제적이건, 기업으로 하여금 생태계를 먼저 생각하는 경영체제를 갖출 것을 요구하는 

어떤 공법적(公法的) 규제체제(governance regime)도 없다. 개발이 더 진행되기 

전에 이런 모든 미비점과 허점들이 보강되어야 한다.



제2장  압력에 시달리는 우리 바다    37

광업
광업이 해양환경을 파괴하는 것은 익히 알려진 사실이다. 산업혁명 초기부터 해양과 해안  

지대는 광업활동에 의해 혹사당해 왔다. 수 세기에 걸쳐, 여러 해안 지역들이 석탄 폐기물

이나 금속 채굴 찌꺼기의 투기장으로 사용되어 왔다. 인간이 연근해에 직접 버리거나 육지

에서 산업폐기물로 버린 것이 강의 흐름을 따라 내려가 바다를 오염시켜왔다. 강이 사실상 

하수도였던 것이다. 모순되게도 오늘날 사람들은 지난 수백 년간 선조들이 버린 폐기물에

서 쓸 만한 광물을 다시 뽑아내기까지한다. 기술이 충분하지 못했던 과거라면 불가능했을 

일이다. 다행히 이런 관행은 상당부분이 불법으로 규제되고 있지만 그럼에도 여러 연근해 

수역들에서 이 작업을 계속하려는 분쟁이 여전히 계속되고 있다.

작은 섬나라들을 포함한 여러 나라들이 자국의 배타적 경제수역에서 해저를 개발 중이고,

더 나아가 국가 관할권이 미치지 않는 공해 수역의 심해까지 탐사하고 있거나 할 계획이

다. 대양의 심해 해저는 지구에서 가장 큰 생물군계(biome)일 뿐만 아니라 귀금속, 준 귀

금속 등 기타 광물이 매장돼 있는 전인미답의 보고이다. 여기에 채굴기술이 발전하고 광물

의 수요와 가격이 높아질 것으로 예측되면서 이것들을 채굴하려는 상업적 관심이 높아지

고 있고, 그만큼 환경보존에 관한 우려도 높아지고 있다. 아직까지 상업적인 심해 광물 채

굴작업이 실시되지는 않고 있지만, 국제해저기구(國際海底機構, International Seabed 

Authority)는 어떤 특정국가의 관할권도 미치지 않는 태평양, 대서양, 남인도양 곳곳의 

120만km2 에 달하는 해역에 채굴허가를 내 준 상태이다(Shukman, 2014).

우리가 심해의 생물다양성이나 심해생태계의 복잡성에 관해 잘 모르기 때문에, 앞으로 벌

어질 심해 채굴작업이 해양에 어떤 충격을 줄 것인지는 불분명하다. 그러나 전례 없이 광대

한 면적의 심해에 이미 채굴허가가 나 있다. 우리는 심해채굴이 일으킬 영향을 제대로 알아

내야 한다. 그리고 이를 관리할 방법도 제대로 마련해야 한다. 그리고 그 관리방법은 실제

로도 납득할 수 있는 것이라야 한다. 도저히 용납할 수 없을 정도로 위험한 개발은 피해야 

한다. 그 길만이 과거 광업이 일으킨 재앙을 되풀이하지 않을 열쇠이다.

육지 발원 오염 
육지에서 일어난 오염은 바다에 막대한 충격을 줄 뿐 아니라 생태계를 위협하고, 사람의 건

강을 해치며, 생계를 힘들게 하고, 해변에서의 즐거운 여가를 앗아간다. 모든 해양오염의 

약 80%는 그 발원지가 육지다(UN, 2004).

인구가 많은 지역에 인접한 해안과 해양환경에 가장 심각한 위협은 그곳으로 흘러 들어

오는 오염된 물과 각종 침전물이다(UN WWAP, 2004). 하수의 유입이 특히 큰 문제인

데, 세계 도처에서 전혀 처리되지 않았거나 미흡하게 처리된 하수가 바다로 유입되고 있

다. 제4차 UN 세계수자원개발보고서(UN World Water Development Report)에 따

르면, 세계에서 발생하는 폐수 가운데 오직 20%만이 적절한 처리과정을 거친다고 한다

(UNESCO, 2012).
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쓰레기 해양투기는 1970년대까지 수 세기 동안 지속된, 공인된 관행이었다. 바다에 떠도

는 쓰레기 조각들은 어마어마한 거리를 떠다니면서 항해에 지장을 주고, 산호초를 망치며, 

외래 생물 종을 유입시키고 관광산업에 악영향을 끼친다. 또한 야생 동식물에게 상처를 입

히거나 죽게 만든다. 이들 해양쓰레기에 뒤엉키거나 이것들을 섭취하는 생물 종들의 최소 

17%가 IUCN의 적색 목록에 위협 또는 준 위협 종으로 올라 있다. 뿐만 아니라 해양쓰레

기는 인간의 건강을 위협할 수도 있다(Gall and Thompson, 2014).

플라스틱 쓰레기는 양이 너무나 많은데다 특히 장기간 분해되지 않으므로 큰 문제를 일으

킨다. 세계의 바다에는 무게로 25만 톤, 개수로 5조 개가 넘는 플라스틱 쓰레기 조각들이 

떠돌아 다닌다(Erickson et al., 2014). 뿐만 아니라 우리가 이제야 겨우 그 심각성을 알

게 된 플라스틱의 미세입자와 그 영향도 생각해야 한다. 연구에 의하면 전세계 바다를 떠

도는 플라스틱 미세입자의 양은 35,500톤으로 추정된다고 한다(Erickson et al., 2014). 

그리고 이제까지 우리가 생각했던 것보다 훨씬 많은 수의 미생물들이 이 플라스틱 미세입

자를 소화시킨다고 하니, 이로 인해 먹이사슬의 상부구조에 변화가 일어날 것이다(Cole, 

2013: Lusher et al., 2013).

한편 농장이나 주거지의 잔디밭에서 흘러내려온 비료 성분은 부영양화의 원인이 된다. 

부영양화는 해조류를 번성하게 하고 이는 다시 바닷물에 녹아 있는 산소를 감소시킴으

로써 해양 생물을 질식시킨다(Rabalais, 2002; Selman et al., 2008). 부영양화는 멕

시코 만과 발트 해를 포함하여 세계 몇몇 해양 어종의 다양성을 감소시키고(Smith and 

Schindler, 2009) 때로는 적조(red tides)라고 알려진 독성 해조류를 발생시킴으로써 드

넓은 ‘dead zone’을 만들어냈다(Anderson et al., 2008; Rabalais, 2002). 이런 죽

음의 바다는 그 크기와 지리적 분포범위가 점점 넓어지고 있다(Selman et al., 2008).

산업체들이 고의적, 불법적으로 배출하거나 개개인이 육지에서 활동한 결과 만들어진 유

독 폐기물들은 계속 우리의 주요 해양으로 유입되고 있다. 아주 작은 플랑크톤으로부터 

거대한 고래나 북극곰에 이르기까지 거의 모든 해양 유기체들이 살충제라든가 우리의 일

상 소비재에 포함된 화학물질에 오염되어 있다(Garcia-Hernandez et al., 2007, Do-

neles et al., 2013, Seltenrich, 2015).

전세계 인구의 최소 60% 이상이 해변으로부터 100km 이내의 육지에 살고 있다. 또 인구

가 계속 늘어나고 있는 만큼 인간의 육상활동으로 인하여 발생하는 해양오염은 더 심해질 

수밖에 없다. 해양오염은 그 특성상 국경이 없기 때문에, 육지에서 발원한 오염으로부터 

바다를 보호하려면 국제적인 협조체제를 시급히 구축해야 한다.

모든 해양오염의 

80%는 육지에서 

발원했다
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대보초(大堡礁): 복원력 강화
지난 30년 동안 오스트레일리아의 대보초(大堡礁, Great Barrier Reef)를 덮고 

있던 산호의 절반 이상이 상실되었다. 대보초 해양공원 당국은 기후변화가 대보초를 

아주 심각하게 위협하는 장기적 요인이라고 경고한다(GBRMPA, 2014). 대보초에 

가해지는 다른 압력을 경감시킴으로써 산호초를 복원시키는 일이 급선무다. 

가장 대표적인 요인은 악마불가사리였다. 퀸즈랜드 농지에서 계속 흘러 들어온 

비료성분이 바다를 부영양화시켰고 그 결과 악마불가사리가 창궐하였다. 대보초에서 

사라진 산호의 40% 이상은 악마불가사리가 먹어치운 것이다(De’ath et al., 2012). 

WWF는 현지 농민들과 정부, 기업체들과 힘을 합쳐 부영양화를 막아 악마불가사리 

개체수를 줄임으로써 산호들의 회복을 돕고 있다.

WWF가 주도하고 있는 사업 중 하나가 촉매프로젝트(Project Catalyst)다. 이 사업은 

코카콜라 재단, 호주 정부기관, 그리고 WWF가 현지 사탕수수 재배 농민들과 힘을 합

쳐 새로운 사탕수수 재배법을 실험하고 실시함으로써 토양의 유실을 감소시키면서 동

시에 농지의 생산성을 개선하는 작업이다. 100명에 가까운 퀸즈랜드 농부들이 이 계

획에 동참하여 상당한 효과를 거두고 있다. 그러나 대보초가 자력으로 복원할 수 있는 

수준으로까지 대보초 근해의 오염도를 낮추려면 이곳으로 물을 흘려 보내는 모든 수

원지, 수백만 헥타르의 농지, 수천 명에 이르는 농민을 모두 아우르는 대사업으로 확

대시켜야 한다.

수 년 전, 이곳 산호초 해안에 대규모의 산업단지를 건설하는 계획이 추진되었다. 

WWF는 이를 반대하는 캠페인을 벌였다. 이 캠페인은 대중들의 엄청난 후원에 힘입어 

1억톤에 달하는 준설토를 세계문화유산인 이 해역 일대에 버리는 일을 금지시키는 데 

성공했다. 해안을 산업 목적으로 개발하는 일은 물자수송을 위한 해운의 증가, 항만 

건설과 유지를 위한 준설과 매립, 해안생태계 파괴 등으로 산호초에게 악영향을 줄 

수밖에 없다. WWF는 산호초의 안전한 미래를 확보할 수 있도록 이런 위협요소들을 

막거나 감소시키는 일에 계속 매진할 것이다.
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제3장 
왜 바다를
보살펴야 할까?            
필리핀의 돈솔(Donsol) 섬 주민들이 자신들의 수호신인 고래상어를 

기리는 연례축제를 벌이고 있다.

멸종 위기에 처한 고래상어는 돈솔 섬 주민들에게 너무나 중요한 존재

이다. 고래상어는 관광객을 불러들여 이 작은 섬의 경제에 수십만 달

러의 수입을 안긴다. 주민들이 자신들의 가장 큰 자산을 보호할 필요

성을 깨닫게 되면서 지역주민 공동체는 물론 고래상어를 비롯한 모든 

해양 생물 종들이 혜택을 받게 되었다.

고래상어가 돈솔 섬에 꼭 필요하듯이, 해양이 품고 있는 자원과 해양

이 제공하는 서비스는 지구 전체의 경제와 사회에 지극히 중요하고 꼭 

필요하다. 해양생태계의 가치를 제대로 깨닫지 못한 탓에 우리는 우리

의 장기적인 번영과 안락한 삶에 위기를 자초하고 있다.
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그림 23: 해양생태계가 공급하는 

재화와 서비스(UNEP 2011).
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왜 바다를 보살펴야 할까?
“일상생활을 보거나 과학자들의 연구보고서를 봐도 환경을 해치는 모든 행위들이 초래하

는 심각한 결과로 인해 고통 받는 계층은 빈곤층입니다. 예를 들어 수산자원의 고갈은 다른 

생계를 마련할 길이 없는 영세 어민들에게 특히 큰 피해를 줍니다. 수질오염은 돈 주고 생

수를 사 마실 수 없는 가난한 사람들을 특히 괴롭게 합니다. 해수면 상승은 이사 갈 데가 없

는 가난한 해변가 주민들에게 주로 영향을 끼칩니다.”

— 프란치스코 교황의 회칙, 『찬미 받으소서(Laudato Si): 우리 모두의 집을 돌보자』 중에서

바다는 지구상 모든 생명의 근본이다. 바다는 인류의 경제와 사업을 지탱하여 전세계 수십 

억 인구의 생계와 삶을 지속시켜 준다. 그럼에도 불구하고 제1장에서 본 바와 같이 전세계

적으로 해양생태계가 심각하게 퇴화하는가 하면, 제2장에서 요약한 바와 같이 인류는 바

다에 점점 더 심한 압력을 가하고 있다. 인류는 급속하게 해양의 가치를 떨어트리고 있다. 

산호초, 맹그로브 숲, 그 속에 살고 있는 숱한 생물 종들 등의 자연자산(natural assets)과 

그 해양 자연자산이 제공하는 재화와 혜택을 망가트리고 있다. 우리는 남획, 오염, 관광, 해

운, 채굴, 그리고 기후변화에 이르기까지 온갖 방법으로 해양 서식처와 생물 종들의 건강한 

생존을 해침으로써 급기야 우리 자신의 기본적인 생명유지 시스템을 스스로 위협하기에 이

르렀다. 인류의 건강, 생활양식, 안전이 위기에 처한 것이다.

산호초에서 맹그로브 숲까지, 회유성 어류자원에서부터 심해 석유와 가스 매장지까지, 해

양은 풍부한 자연자본(natural capital)을 보유하고 있다. 이들 해양 자연자산은 광범위한 

재화와 혜택을 공급하며, 인류는 궁극적으로 거기에 의존하여 살아간다(그림 23). 우리 모

두는 해양이 주는 여러 가지 혜택을 직접적으로 누리고 있다: 식품, 천연자원, 연료, 의약

품, 기타 생존에 필요한 물질이 바다에서 생산된다. 30억에 가까운 인구가 바닷고기와 민

물고기를 주된 동물성 단백질 공급원으로 삼고 있으며 이들의 일상 식단에서 해산물이 차

지하는 비중은 거의 20%에 달한다(FAO, 2014b). 그리고 세계인구의 10~12%가 고기

잡이나 어류 양식을 생계수단으로 삼고 살아간다(HLPE, 2014). 바다는 또한 아주 중요한 

휴양지이자 관광자원이며 전세계 해안지역 공동체들의 문화적, 정신적 자산이다. 바다는 

재생가능 에너지는 물론 재생불가능 에너지까지 모두 공급해 주며, 국제교통과 수송에 있

어서도 결정적으로 중요한 통로이다.

바다가 베푸는 간접적인 혜택 또한 한두 가지가 아니다. 해양은 지구의 기후와 날씨를 

통제하고, 인류가 숨쉬는 산소의 절반을 생산하며, 인류가 배출하는 이산화탄소의 거의  

3분의 1을 흡수한다(IPCC, 2013). 바다에 인접한 해변 서식처는 해변 마을과 도시를 폭

풍우나 침식으로부터 보호해 주며, 육지에서 발생한 오염물질과 과도한 영양성분을 걸러

내는 필터 역할을 한다.
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해양 자연자본: 산호삼각지대 (Coral Triangle)
지구 어디에도 산호삼각지대만큼 해양 천연 자원이 풍부한 곳이 없다. 산호삼각지대란 인도네시아, 말레이시아, 필리핀, 

파푸아 뉴기니, 솔로몬 제도, 동티모르를 둘러싸는 광대한 수역을 가리킨다.

산호삼각지대 거주민들의 3분의 1—인구 수로 1억 2천만 명 이상이 넘는다—이  자기  거주지역의 연근해에서   나오는  해양자원에 

전적으로 의지하며 살아간다. 이는 소득이자 생계수단이며 식량 안보에 큰 비중을 차지한다. 특히 어류는 그들의 주요 

단백질 공급원이다(아시아개발은행(ADB), 2014). 산호삼각지대 나라들은 그들의 어획물을 수출하기도 하는데, 2011년 

수출량은 170만 톤으로 미화 52억만 달러어치였다(FAO FIGIS, 2011). 또한 전세계 다랑어 어획의 약 30%가 이 

지역에서 이뤄지는데(WCPFC, 2014; IOTC, 2015), 이를 수출가로 환산하면 미화 10억 달러에 육박한다(FAO 

FIGIS, 2011). 여기서 잡혀 사람들이 소비하고자 산 채로 팔리는 활어의 양은 10억 달러에 달한다(Muldoon, 2015).

또한 매년 수천만 명의 관광객이 이곳을 찾는다. 아시아태평양관광협회(PATA)의 집계에 따르면 여행사, 여행가이드, 

호텔, 물놀이 업체들, 기타 수많은 관광관련 개인 및 업체들이 산호삼각지대에서의 자연 관광을 통해 벌어들이는 금액은 

매년 미화 120억 달러에 이른다고 한다(Pet-Soede et al., 2011).
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해양생태계의 악화가

가져올 사회경제적 영향

앞 장들에서 집중조명한 바와 같이, 지금 세계의 바다 몇몇 곳들은 인간이 행동한 결과에 

맞춰 그 시스템이 재구성되는 중이다. 이곳의 해양 및 연안 생태계들은 극심한 스트레스와 

기능저하로 인해 복원력을 잃어 과거와 똑같은 상태로는 회복될 수 없다. 따라서 이런 바

다는 우리에게 과거와 같은 혜택을 줄 수 없으므로, 인류는 이를 만회하기 위해 더 많은 위

험을 감수하고 더 많은 비용을 지출해야 하는 악순환이 일어난다.

과거 풍성하던 수산자원도 계속 줄어들어, 이제는 급속도로 늘어나는 세계인구를 먹여 살

리기가 점점 어려워지고 있다. 2008년에 FAO가 추정한 바에 의하면, 잘 관리해 지속 가능

한 방식으로 어업을 했을 경우보다 매년 미화 500억 달러나 적은 어획량을 거두어들이고 

있는 것으로 나타났다(Arnason et al., 2008). 식량과 기타 생계를 거의 전적으로 바다에 

의존하는 빈곤층이 특히 피해—때로는 부당한 불이익—를 입는다. 예를 들어 서아프리카 

연안 어민의 소규모 어선들은 점점 줄어드는 수산자원을 놓고 멀리 유럽연합(EU) 국가들

의 초대형 트롤 어선단(그들은 막대한 보조금까지 받고 있다)과 경쟁하고 있다.

해양의 황폐화는 세계 여러 관광지의 관광산업을 위축시킨다. 관광은 그 성격상, 예컨대 산

호초 등 주변환경의 상황이 어떠하냐에 크게 좌우되므로, 산호초의 쇠퇴 현상은 산호초 관

련 관광산업에 생계를 걸고 있는 사람들의 경제에 직격탄인 셈이다.

연안생태계를 상실하면 그곳 해안 지역들은 해수면 상승과 극한적인 기후의 위협에 완

전 무방비 상태로 노출된다. 한 UN 보고서에 의하면, 전세계적으로 맹그로브 숲이 황폐

화되고 있는데 이를 돈으로 환산하면 매년 미화 420억 달러가 사라지는 셈이라고 한다

(UNEP, 2014).

2050년에 이르면 전세계 인구가 90억 명이 넘을 것으로 예측되고 있는 만큼, 해양자원에 

대한 수요는 더욱 집요해지고 커질 수밖에 없다. 이는 해양생태계에 대한 압박이 더욱 심

해질 것이라는 의미다. 여기에 기후변화와 이에 따른 해수온도 상승과 해수의 산성화는 문

제를 더욱 악화시킬 것이다.

자연 가치의 불가시성:

해양생태계 퇴화의 요인

우리는 해양생태계에 의존해 살고 있으면서도, 바다가 주는 혜택들을 으레 당연한 것으로 

여긴다. 그런데 이 혜택들은 대부분 시장가치로 얼마라고 명시할 수가 없다. 그래서 지금

까지 정책결정자들은 어떤 어업 규제방안을 입안하거나 새 항구를 어느 지역에 건설할지 

결정할 때 해양자산의 낭비나 황폐화가 야기하는 손실을 금액으로 계산해 볼 생각을 거의 

하지 않았다. 자연이 우리에게 제공하는 혜택들의 소중한 가치는 왕왕 우리가 그것을 잃었

을 때에야 비로소 수치화가 가능해지곤 한다(MEA, 2005).
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해양생태계의 가치를 구체적 수치로 이해하고 표현하는 것은 해양생태계의 보호와 

회복으로 가는 첫 걸음이다. 그래서 각국 정부, 국제기구, 기업, 금융기구 등은 해양을 

지속 가능하게 관리하려는 사업계획을 세울 때 경제 개념을 도입하기 시작했다. 예를 

들어 생물다양성협약(Convention on Biological Diversity)은 2010년에 193개 

참가국이 모여 새로운 생물다양성 목표를 설정하는 데 합의했는데, 합의내용 중에는  

‘생물다양성의 가치를 계량화하여 국민 계정 및 보고서 시스템에 포함시킬 필요가 

있다’는 대목이 있다. 또 같은 해에 유엔환경계획(UNEP)은 ‘원양과 연안해의 가치를 

수치로 표시하여 의사결정에 활용하는 TEEB(The Economics of Ecosystem and 

Biodiversity, 생태계와 생물다양성의 경제학)’라는 개념을 도입해 활용하기 시작했다. 

자연자본 계정(NCA, Natural Capital Accounting)나 생태 서비스 용역료 평가

(ESV, Ecosystem Service Valuation) 등의 도구나 접근법들도 세계적으로 인정받고 

사용되기 시작했다. NCA는 정부나 회사들로 하여금 자연자본의 현황과 그것이 가져다 준 

이익을 추적하는 도구이고, ESV는 자연이 제공하는 각종 혜택을 평가 또는 계량화하거나 

금전가치로 환산할 때 유용한 도구이다. 이런 도구들을 써서 수치화된 정보가 제공되면 

정책 결정자들이 정책을 입안하거나 투자대상을 결정하거나 해양자원 관리 계획을 짤 때 

보다 효과적으로 일할 수 있다.

해양가치 평가의 사례
보스턴 컨설팅 그룹은 최근 지구변화연구소(Global Change Institute), WWF

와의 공동연구에서 해양이 생산해내는 경제적 가치를 연간 최소 미화 2.5조 달러로 

추산하였다. 그리고 해양이 인류를 위한 기초자산(underpinning assets)으로서 

지닌 가치는 최소 미화 24조 달러라고 평가했다(Hoeg-Guldberk et al., 2015). 

이 가치평가에서는 직접적 산출(예: 어업), 사용 가능하도록 가공된 서비스 자산(예: 

관광, 교육), 무역과 수송(예: 연안 및 원양 해운), 그리고 관련 이익(예: 탄소 격리, 

생물공학) 등이 밑바탕을 이루는 평가항목들이었다(BCG, 2015). 단, 여기서 평가된 

금액의 3분의 2 이상은 해양이 건강한 상태일 것을 전제로 한다.

그러나 위에 제시된 해양가치는 현저하게 저평가된 것으로 생각된다. 위 연구에는 

우리가 아직 잘 모르는 해산(海山, seamount)이나 심해 같은 생태계들이 가치평가 

대상에서 아예 빠져 있다. 뿐만 아니라 이 연구는 지구의 대기순환과 관련하여 해양이 

해주는 역할에 대한 평가, 탄소 저장고로서의 역할에 대한 평가, 지구 온도 통제와 

관련하여 해양이 해내고 있는 역할에 대한 평가를 제외시켰고, 또 수치화가 불가능하긴 

하지만 인간이 해양에 부여하는 정신적, 문화적 가치도 반영하지 않았다.

바다가 지닌 가치는 당연히 무한하다. 바다가 없는 지구는 존재할 수도 없다. 바다는 

인간이 인지하든 못하든 그 자신이 보유한 내재적 가치가 있다. 그런 바다를 놓고 

우리가 어떻게 해양자산 목록 하나하나마다 가게에 진열된 상품처럼 일일이 가격표를 

붙일 수 있겠는가. 해양자산의 가치를 수치화하려는 시도는 바다를 상품화하려는 게 

아니라, 정책입안자들이 보다 현명한 선택을 하게끔 도와 인류가 지금 그리고 앞으로도 

건강한 바다가 주는 이익을 계속 향유하도록 하자는 취지다.



46    세계자연기금 해양생명보고서 

해양 인프라: 홍수나 침식으로부터

해안을 보호하는, 비용 효율 높은 보호수단

극심한 폭풍우, 높은 인구밀도, 자연 기능이 저하된 해변 주거지, 기후변화. 이런 

문제들이 동시다발적으로 발생하면 세계 도처에 있는 인류의 재산과 생명은 영락없이 

위태로워진다. 그리고 이런 경향은 점점 더 심해지고 있다(IPCC, 2007). 미국은 

자국의 전체 연안(해안선으로부터 1km 이내인 해변육지) 가운데 16%를 ‘고위험 

지역’으로 분류한다. 그런데 바로 그 지역에 미국 국민 130만 명이 살며, 그들이 사는 

주거시설의 가치는 미화 3천억 달러나 된다. 그리고 해수면 상승이 계속되어 2100년 

에 이르면 ‘고위험 지역’은 30~60%로 확대될 것으로 예측된다. 최근에 발표된 한 

논문에 따르면, 21세기 말이면 1억 4,700만~2억 1,600만 명(그 1/4이 중국에 산다)

이 해수면보다 낮거나 통상적인 홍수 범람선보다 낮은 지대에서 살게 된다고 한다

(Strauss and Kulp, 2014).

재래식 대응책은 제방이나 방조벽(防潮壁)을 쌓는 것인데, 이 방법들은 비용이 많이 

들고 유지가 어려우며 때로는 자연이 사람들에게 제공하는 이익을 차단하는 폐단이 

있다(Jones et al., 2012).

그래서 최근에는 ‘녹색 인프라(green infrastructure)’라 하여, 해안 서식처를 자연에 

가까운 방식으로 재건하는 아이디어가 관심을 끌고 있다. 즉 염습지, 해안림, 맹그로브, 

해초초원, 산호나 굴로 이루어진 암초(暗礁) 등을 인공으로 조성하는 것이다. 이는 

인명과 재산을 보호하면서 동시에 이렇게 재건된 생태계가 제공하는 이익을 해안 

주민들이 고스란히 얻는 일석이조의 효과를 가져온다.

2013 세계자연기금(WWF), 국제자연보호협회(Nature Conservancy), 미네소타 

대학교, 스탠포드 대학교가 공동 참여한 자연자본 프로젝트(Natural Capital Project)

는 미국의 해안지대 가운데 어느 곳이 녹색 인프라 설치를 통해 해안이 당면한 위험을 

가장 효과적으로 경감시킬 수 있는지를 알아내기 위하여 미국 해안 전체의 지도를 

제작하였다(Arkema et al., 2013). 그 결과 전국을 놓고 볼 때, 해안서식처들이 현재 

상태를 온전히 유지하기만 해도 ‘고위험 지역’ 거주 인구의 반 정도는 ‘고위험’에서 

벗어날 수 있는 것으로 나타났다. 지역별로는 플로리다와 뉴욕 그리고 캘리포니아 

지역의 해안서식처들이 가장 많은 수의 인구와 가장 큰 액수의 재산을 보호해 줄 수 

있는 것으로 나타났다.

미국 이외의 다른 나라들도, 물리적 구조물 설치와 함께 녹색 인프라 조성으로 

생태계를 보강하는 아이디어 도입에 시동을 건 상태이다. 필리핀, 인도네시아, 그 

밖의 작은 섬나라 개발도상국들에 무수히 산재한 해안 빈촌들이 허리케인, 쓰나미, 

해수면 상승 등 엄중한 위험에 직면해 있다. 이들 지역사회 대부분은 식량과 소득을 

고기잡이에만 의존하고 있으니 만일 그들의 어업활동에 자칫 문제라도 생기면 

파탄으로부터 헤어나올 길이 없다. 그래서 현지 주민 공동체를 비롯한 여러 관련 

당사자들(multi-stakeholders)이 머리를 맞대고 자연 서식처들을 회복시켜 현지인의 

21세기 말

1억 4,700만 명에서 

2억 1,600만 명이

해수면보다 낮거나

통상적인 홍수 범람선

보다 낮은 지대에서

살게 된다.
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해양은 기회의 바다이다

해양생태계는 재생 가능한 자산이다. 건강한 상태로 유지한다면 해양은 언제까지고 우리

에게 재화와 서비스를 계속 공급할 것이다. 해양을 보호하고 피해를 개선해 나간다면, 그

리고 해양을 지속 가능하고도 공평한 방식으로 이용한다면, 우리는 막대한 경제적, 사회

적 이득을 실현할 수 있다.

• 식량안보, 건강, 안녕을 증대시킨다. 건강한 바다로부터 식품과 자원을 보다 나은, 

공평한 방식으로 수확하게 된다면, 수억 인구의 삶의 질이 개선될 것이며 편중된 

식단 때문에 우리가 지출하던 건강관리 비용과 사회적 지출을 대폭 줄일 수 있다.

• 보다 안전하고 비용효율 높은 공공서비스 해양생태계는 한 나라의 인프라 구성 

포트폴리오의 핵심인 만큼 거기에 상응하는 투자가 이뤄져야 한다. 각국이 자국의 

해양생태계를 보호하고 개선함으로써 해양이 우리에게 각종 서비스를 원활하게 

공급할 수 있게 하면, 굳이 값비싼 인공 대체물을 만들 필요가 없어지고 사회경제적 

마찰비용도 피할 수 있으므로 수십억 달러의 비용절감 효과를 얻을 수 있다.

• 보다 안정적인 경제와 기업 운영 천연자원을 지속 가능하게 공급할 수 있는 개선된 

체제를 확립하면, 이를 통하여 경제와 기업과 물자의 유통경로를 자원쇼크, 가격불

안정, 자연재해 등의 변수로부터 보호할 수 있다.

• 연근해 지역사회 경제 성장의 동력이다. 경제 발전을 원하지만 그럴 기회가 없었던 

연근해 지역 경제를 도약시킬 수 있다. 즉 해양생태계가 건강해지면, 어업과 관광산

업이 활성화되어 새로운 사업기회와 더 많은 일자리가 생겨난다.

해양의 보전은 경제 이치에 부합한다

결정적으로 중요한 서식처나 생물 종, 그리고 생태적 기능을 효율적으로 보호하기 위하여 

우리는 바다의 특정 부분을 보호수역으로 설정했는데, 이것이 해양보호구역(MPA, Ma-

rine Protected Area)이다. 이 제도는 우리와 우리 후손들이 해양생태계로부터 계속해서 

자연의 혜택과 서비스를 제공받기 위해 꼭 필요한 도구이다. 브랜더(Brander) 연구팀의 

2015년도 보고서는 해양보호구역을 잘 관리하면 가난을 퇴치하고, 식량 확보율을 높이며, 

고용을 늘리고, 해안 마을들을 재해로부터 보호하는 데 도움이 될 수 있음을 보여준다. 이 

보고서는 해양보호구역 확대가 가져오는 이득을 확인해 볼 수 있는 일련의 시나리오를 모

형화해 놓았는데, 그 중 한 시나리오에 의하면 지금부터 2050년까지 해양보호구역을 점진

적으로 확대하여 모든 해양과 연안의 30%까지를 해양보호구역으로 관리할 경우, 2050년 

경이면 연간 미화 4,900억에서 9,200억 달러에 이르는 순익을 얻게 되고, 2015년 

에서 2050년까지 15~18만 개의 정규직 일자리를 만들어낼 수 있다고 한다. 보다 안정적

인 경제와 기업 운영 천연자원을 지속 가능하게 공급할 수 있는 개선된 체제를 확립하면, 

이를 통하여 경제와 기업과 물자의 유통경로를 자원쇼크, 가격불안정, 자연재해 등의 변

수로부터 보호할 수 있다.

해양보호구역(MPA)은 

가난을 줄이고, 

식량 확보율을 높이고, 

고용을 늘리며, 

해안 마을들을 

재해에서 보호하는 데 

도움을 준다. 
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제4장 대세의 전환            
“과학자, 공원 관리직원들과 같이 일하다 보니까 어업 규제가 오히려 

이롭다는 걸 알게 됐어요.” 미쉘 이아이아(Michele Iaia)의 말이다. “

요즘은 일정한 수입이 늘 보장되니까 저는 저희 마을의 미래를 걱정

하지 않아요.” 

미쉘은 이탈리아 토레 구아체토(Torre Guaceto)에 사는 어부다. 이

곳 바다는 옛날부터 전통 어장이었지만 1991년 해양보호구역으로 지

정되었고 2000년부터는 어업이 금지되었다. 그러자 분쟁이 속출했고 

불법어업이 심해졌다. 5년 후인 2005년 구역 일부에서 어업금지 조

치가 풀리면서 고기잡이가 재개되었다. 현지 어민들은 과학자들과 해

양보호구역 관리직원들의 지원을 받아 그들 나름의 지속 가능한 어업 

방식을 개발하였다. 그 중 한 예를 소개하면, 상품성은 괜찮으나 시장

성이 별로 없던 어종을 슬로우푸드협회(Slow Food association)

와 공조하여 신상품으로 시장에 내놓는 마케팅에 성공한 것을 들 수 

있다. 어민들은 소득이 늘어나자 해양보호구역 관리에 적극적으로 동

참하게 되었다.
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그림 24 : WWF의 ‘지구는 

하나라는 시각(One Planet 

Perspective)’은 해양환경을 

위한 보다 나은 선택을 가능하게 

하는 기본 틀이다.

식량,물,
에너지 안보

자연자본의 보전
● 해양보호구역(MPA): 연근해 수역의 복원력과                      

 바다의 보육장화(保育場化)

● 생태학적 기능

● 생태계를 재건

생물다양성
보전

생태계 온전성

● 생태계의 
서비스(용역)에 
대가를 지불

● 녹색투자

● 기금, 보조금의 
방향전환 

● 자연자본 가치 평가

금융 흐름의
방향전환

● 해양 가버넌스

● 식량안보

● 지역 공동체

   기반 관리체제

● 역량강화/성평등

공정한

자원 관리체계
더 나은 생산
● 지속 가능한 어업

● 지속 가능한 연안개발과 관광사업

● 지속 가능한 개발/인프라구축

● 지속 가능한 수산식품 소비

● 책임감 있는 관광산업

● 에너지와 자원의 효율적 사용

현명한 소비

푸른별을 위한 해결책
앞서 충분히 설명한 대로, 우리의 해양 및 해안 생태계는 심각한 고통을 겪고 있으며 점점 

더 높은 압력을 받고 있다. 이 추세를 반전시키지 못하면 큰 비극이 올 것이다. 수억 인구

의 안전과 안락한 삶, 지역경제와 세계경제, 그리고 이 푸른별을 물려받을 우리 후손들은 

엄청난 피해를 입게 될 것이다. 

이 보고서에 나타난 그림은 상당히 어두운 편이다. 그러나 아직은 희망이 있다. 아직 늦

지 않았다. 우리는 우리의 바다를 구할 수 있다. 정부, 기업, 산업계, 시민사회 모두가 살

아있는 바다를 확보하겠다는 결의를 다지고 함께 나선다면 기회와 해결책이 나올 것이다. 

WWF의 ‘지구는 하나라는 시각(One Planet Perspective)’(그림 24)은 생태학적 한계를 

넘지 않으면서 우리가 우리 해양자원을 보전하고 관리할 수 있는 기본 틀을 제시한다. 이 틀

은 우리의 해양 자연자본을 보전하고, 수산식품과 에너지를 보다 개선된 방법으로 생산하

고, 이들 자원을 보다 현명하게 소비할 것을 강조한다. 그리고 두 가지 실현 가능한 조건을 

제시한다. 하나는 이들 우선적 과제들을 뒷받침할 금융흐름을 재설정하는 일, 다른 하나는 

우리의 바다가 우리 모두의 이익을 위해 존재한다는 사실을 확신시켜 줄 수 있는 방식으로 

해양자원을 공평하게 운영(equitable resource governance)하는 일이다.

이 장은 ‘지구는 하나라는 시각’이 전세계에서 어떻게 실천되고 있는지, 그리고 사람들

이 자신들이 속한 해양생태계로부터 어떤 이득을 어떻게 얻고 있는지에 대한 여러 모범사

례들을 소개한다. 우리는 이런 해결책 사례들이 널리 그리고 빨리 전파되기를 고대한다.
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전통적인 주낙 방식 대신 이렇게 생긴 낚싯바늘을 사용하면 표적 어종이 아닌, 예컨대 바다거북 같은 해양동물을 

우발적으로 잡게 될 확률을 80%까지 줄일 수 있다. WWF는 주낙으로 참치를 잡는 수많은 어부들과 함께 가능한 한 

해양환경에 영향을 덜 주면서도 그들의 어업을 지속 가능케 하는, 더 많은 낚시법과 도구를 연구 중이다.

©
 Jürgen Freund / W

W
F
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자연자본(natural capital) 보전: 해양 자연자본 개념이 국가재정 시스템에 도입되 

어야 하며 해양환경에 영향을 주는 의사 결정을 할 때는 반드시 생태계가 제공하는 

서비스와 여러 가지 자연자산(natural assets)의 중요성을 감안하여야 한다.

지금까지, 어떤 형태로든 보호를 받는 바다 면적은 지구상 바다 전체의 3.4%에 불과하다.  

세계는 생물다양성협약(CBD)에서 2020년까지 지구상의 모든 연근해 및 원양의 10%를 

보호구역으로 지정하는 아이치 목표(Aichi Target)에 합의한 바 있다.

우리가 이 목표를 이루기 위해서는 힘을 합쳐 행동해야 한다. WWF는 효과적으로 공평하

게 관리되고, 생태학적으로 대표성을 띤, 서로 긴밀하게 연결된 해양보호구역 네트워크를 

구축하기 위해 각국 정부, 동료 기관들, 그리고 지역사회 공동체들과 함께 노력하고 있다. 

더 나은 생산: 전세계에서 잡히는 자연산 수산물 가운데 세계해양책임관리회(MSC, 

Marine Stewardship Council)의 인증을 받은 어업으로 잡힌 양은 약 10%이다. 어업 

인증제도는 수산자원 재고(在庫)를 지속 가능하게 해 주며 해양생태계와 생물 종에 대한 

충격을 최소화시켜 준다. 또한 세계양식책임관리회(ASC, Aquaculture Stewardship 

Council)의 표준을 준수하는 양식업체들도 점점 늘어나고 있다. WWF와 그 동료 

기관들은 인증이 선택사항이 아닌 지역의 어민 공동체들과도 협력하여 기존의 어업 

방식을 개선하려고 노력 중이다. 어업 방식의 개선과 관리가 절대적으로 필요하다. 그래야 

식용어류들이 심각하리만치 감소하는 추세를 뒤집을 수 있으며, 수산자원을 생태학적으로 

지속 가능한 수준의 어획이 가능할 정도까지 끌어 올릴 수 있다.

한편, 우리가 어떻게든 화석 연료 사용 비중을 줄일 수만 있다면 석유와 가스 채굴 분야의 

개발 때문에 해양이 받는—그리고 기후변화의—충격을 감소시킬 수 있을 것이다.

현명한 소비: 소비자와 소매상들이 해양자원을 보호하는 방식으로 생산된 수산물을 

요구하게 되면 생산자나 어민들은 ASC나 MSC의 인증을 받을 수밖에 없다.

관광업 같은 서비스산업에서도 소비자의 현명한 선택은 업주들로 하여금 해양과 연안의 

생태계를 이롭게 하는, 가능한 한 해양자원을 보호하는 방식으로 영업을 하게 할 수 있다.

‘지구는 하나라는 시각 (One Planet Perspective)’
  에서 본 푸른 경제

‘지구는 하나라는 시각’은 어떻게 하면 해양의 고갈을 막고, 손상된 

생태계를 복원시키며, 해양자원을 그 용량 한도 내에서 관리하고, 

사용하고, 공유할 수 있을지에 대한 구체적 방안들을 제시한다.  

이 방안들은 결국, 지속 가능한 ‘푸른 경제’의 구성요소들이기도 하다.
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금융흐름의 방향 전환: 해양 자연자본과 지속 가능한 생산을 보전 및 회복시키는 쪽에 

투자하는 것이 경제적으로 확실히 유의미하다는 강력한 근거가 있음에도 불구하고, 여전히 

투자 관행이나 불합리한 보조금 제도가 오히려 남획과 지속 불가능한 착취를 부추기는 

실정이다. 앞 장에서 설명한 NCA(자연자본 관리)나 ESV(생태서비스 용역료 평가) 같은 

도구들을 이용하면 투자의 흐름을 보다 현명한 방향으로 바꿀 수 있다. 

또 다른 대안 가운데 하나는 WWF의 ‘해양생태계 회복을 위한 금융도구(FIRME, Financial 

Instrument for the Recovery of Marine Ecosystem)’이다. 이를 통해 자연보전 

조치를 실행하기 위한 자금을 대출해 주고, 어업이 지속 가능성에 기반을 둘 수 있도록 

지원하는 비용을 조달해 준다. 그런 다음 이렇게 하여 향후 늘어날 이익으로 차입금을 

상환하게 한다. 해양보호구역 이용료, 각종 관광 관련 부과금을 우리의 해양자산의 가치를 

향상시키는 일에 환원시키는 것도 금융흐름 방향 전환의 예이다.

WWF는 관련 기구나 기업은 물론 세계 모든 나라들이 일치하여 ‘푸른 연합’을 

이루어 우리들의 바다가 건강을 되찾게 하는 행동에 나서기를 기대한다. 서식처 

복원에 투자할 기금을 모으는 일, 어업(소규모 영세어업 포함)을 개혁하는 일, 

오염을 줄이고 기후 변화에 대한 회복력을 강화하는 일 등이 여기에 포함된다.

공정한 자원 거버넌스: 바다를 보호하고 복원시키는 일은 정부만의 일이 아니다. 관련된 

지역사회나 기업들도 책임을 지고 함께 참여해야 한다. 해결책 마련에는 자연, 사회, 경제 

등 모든 측면의 요구와 한계를 고려하는 통합적인 사고가 전제되어야 한다. 

WWF는 각 지역공동체들과 함께 권리 기반의(rights-based), 생태계 중심의 관리체제를 

개발하고 있다. 그렇게 하여 각 지역공동체들이 자신들의 해양자원을 지속 가능하게 

관리하고 장기적인 식량 확보와 생계유지가 가능하게 하려는 것이다. 때로는 해양자원에의 

접근이나 이익 분배와 관련하여 성 차별이 이슈로 대두되는 만큼, 이 문제에 대해서도 

관심을 가져야 한다.
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발트 해 

발트 해 일대에서 보다 온전한 해양자원 

관리가 이루어진다면 2030년 무렵에는

연간 55만 개의 일자리와 320억 유로의 

부가가치가 추가적으로 창출될 것이다.

‘지구는 하나라는 시각’의 실천사례들
이 사례들에 대한 상세한 내용은 

ocean.panda.org에서 확인하실 수 있습니다.

남아프리카 
남획을 막기 위하여 WWF는 

코겔버그 해안의 소규모 닭새우  

어부들로 하여금 조합을 결성하여  

보다 높은 가격에 새우를  

출하하도록 지원하고 있다.

미국 동부 연안
허리케인 샌디의 위력에 놀란 

미국 정부는 해안 방어사업에 

수백만 달러를 투입하고 있다. 

이 중에는 뉴욕 시가 벌이는 

굴 서식처 및 염생식물 서식처 

복원사업이 있고, 루이지애나 

주에서는 해안보호 전략 

방법에서 자연적 측면과 

기술적 측면을 통합하는 

프로젝트가 진행되고 있다.

중앙아메리카 보초
중앙아메리카 보초의 농업지대 저수지의 약 3분의 2가 

관리방법을 개선하여 보초에 주는 악영향을 최소화하고 

있다. 살충제 독성이 68%, 비료와 농업용수 사용이 30% 

이상, 그리고 표토 유실이 3분의 1 정도 줄었다

북대서양 
(대서양중앙해령)

북대서양에는 찰리 깁스 해양보호구역 

말고도 5개의 공해(公海) 해양보호구역이 

더 있다. 총면적은 285,000km2에 이른다. 

이는 해양생태계 보전 노력이 국경 바깥 

공해까지 확장돼 있는 본보기이다.
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씨오션(seeOcean)
씨오션(seeOcean)은 웹에 기반을 둔 선박 추적 소프트웨어다. 

TransparentSea.org는 2015년에 WWF와 나바마(navama)가 

협력하여 출범시킨 디지털 플랫폼이다. 세계 모든 어선이 여기에 

등록하여 자기의 위치정보를 공유함으로써 합법적이고 책임 있는 

어로작업을 하고 있음을 증명할 수 있다. 어로작업 감시자들에게 

정보를 주어, 불법 어선을 단속하는 데 도움이 될 것이다.

피지
상어를 구경하러 오는 관광객이 지역발전에 

기여하는 바가 크다는 것을 깨달은 피지의 

지역공동체들은 30마일 길이의 ‘상어 회랑’을 

설정하고 그 안에서 상어잡이를 중지하였다. 

상어 관광은 2010년 피지 경제에 미화 4,220만 

달러의 수입을 안겼다(Vianna et al., 2011).

몰디브
몰디브는 자국의 인도양 해역 참치 

자원 평가 및 관리방안을 개선하고자 

협의한 끝에 MSC로부터 자신들의 

외바늘 대낚시를 이용한 채낚기 방식 

다랑어잡이를 인증받았다.  

WWF는 소비자들이 가급적이면 

MSC 인증을 받은 수산물을 구매할 

것을 권한다. 그것이 지속 가능한 

어업을 살리는 길이다.
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산호삼각지대

여섯 나라가 협력해 야심차게 추진하는 CTI-CFF(산호, 어업, 식품의 안전을 

위한 산호삼각지대 이니셔티브). 전세계 어느 해역보다 풍요로운 그들의 

바다를 현재와 미래의 주민들이 누릴 수 있게 하는 것이 목적이다.

산호삼각지대는 지금까지 알려진 산호 종의 3/4이, 전세계 바다거북 7개 종 가운데  

6종이, 해양포유류 27개 종과 바닷물고기 3,000종이 사는, 가히 해양 생태의 보물창

고이다. 그러나 지난 40년 사이에 이 지대의 산호초와 맹그로브 숲의 40% 이상이 사라

져 버렸다(Hoegh-Guldberg et al., 2009). 그뿐이 아니다. 남아 있는 산호도 85% 

이상이 위협받고 있다. 그 중 약 45%는 멸종 위험이 높거나 아주 높은 상태인 종들이다

(Burke et al., 2011). 이것은 이 지역의 인구 증가와 경제발전이 가져온 결과이다. 해

안 개발, 공해, 농업과 해운이 초래하는 오염, 석유와 가스 시설, 지속 불가능하고도 파

괴적인 고기잡이 등이 주요 위협요인이며 여기에 지구 전체적 압박요인인 해수의 온도

상승과 산성화가 가세하여 현재와 같은 자연파괴 상황을 만들어 낸 것이다.

자기들이 보유한 자연자산의 어마어마한 가치를 보전하는 것이 얼마나 중요한지를 깨

달은 산호삼각지대 6개국은 2009년 산호초, 어업, 식품안전을 위한 산호삼각지대 이

니셔티브(CTI-CFF, Coral Triangle Initiative for Coral reef, Fishery, and Food 

security)를 출범시켰다. 이 이니셔티브는 후손들을 위하여 이 지대를 지속 가능하게 

관리하기 위한 획기적인 공동행동 계획을 만들어냈다. 이 계획의 주요 골자를 보면, 중

요도가 높은 경관 지역이나 수역들을 골라 해양보호구역으로 지정하고 관리하는 일, 

어로행위에 대하여 생태계를 기반으로 하는 규제체제를 도입하는 일, 기후변화에 관심

을 가지고 짚어보는 일, 멸종위기 종을 보호하는 일 등이 포함된다.

자연자본의 보전:  6개국의 이니셔티브는 툰 무스타파 공원(Tun Mustapha 

Park) 같은 야심 찬 사업을 성사시키는 촉매역할을 했다. 툰 무스타파 공원은 말레이

시아의 사바 주 근해에 산재한 50개 섬을 포함하는 총 1백만 헥타르에 달하는 광대한 

해양보호구역의 이름이다. 이 공원은 산호초와 맹그로브 숲과 해초지대가 뒤섞여 있는 

세계적으로 중요한 생태계이며, 바닷물고기, 바다거북, 해양 포유류의 중요한 이동 통

로이기도 하다. 또한 주민 8만 명이 이 공원에서 하루에 약 100톤—미화로 약 20만 달

러—의 물고기를 잡아 생계를 꾸려나고 있다.  툰 무스타파 공원은 해양보호구역의 개

념을 소규모 · 엄격관리에서 대규모 · 지속 가능한 다른 융통성 있는 관리 방식으로 변

환시킨 모범사례이다. 중요한 것은 이 공원이 현지주민공동체와 합동으로 관리된다는 

점이다. 이곳 산호삼각지대에서는, 현지주민공동체를 기반으로 하는 자연자원 관리가 

현지주민들의 생활을 개선할 뿐만 아니라 해양자원을 보존하고 지속 가능한 방식으로 

이용하게 할 수 있는 핵심 도구이다.

공정한 자원 관리체계: 전세계적으로 수산식품 관련 노동자의 절반은 여성이

다(FAO, 2014b). 어업에서는 여성의 지위를 어떻게 평가하느냐가 매우 중요하다.  

빈곤 및 환경 파괴의 근본적 원인을 척결하는 문제와 직결되어 있기 때문이다. 여성에

80,000

US$200,000

100만 헥타르의

툰 무스타파 공원은

산호초, 맹그로브, 

해초가 뒤섞여 있는 

소중한 자연자산으로

8만 인구의 삶을 

지원한다

이 공원에서는

날마다 거의 100톤, 

미화로 20만 달러 

어치 바닷물고기가 

잡힌다
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게 주도권을 주어 사업을 성공시킨 성공사례가 솔로몬 제도에 있다. 이 사업은 원래는 

솔로몬 제도의 섬들 중 하나인 기조(Ghizo) 섬 주민들의 생활 개선을 목적으로 WWF 

오스트레일리아 본부가 함께하고, 오스트레일리아 외교통상부와 존 웨스트 오스트레

일리아(John West Australia) 사가 자금을 지원, 연안 바다에서 고기들을 모으는 일

종의 집어(集魚) 장치—현지에선 이를 ‘뗏목(rafters)’이라 부른다—를 만들어 기부한 

사업이다. 뗏목 비슷하게 생긴 이 부유(浮游) 장치를 연안 얕은 바다에 정박시키면 치

어들이 모이고 이 치어들은 큰 고기들을 불러모으는 미끼가 된다. 이렇게 해서 산호초 

주변이 아닌 보통 바다를 훌륭한 어장으로 새롭게 탄생시킨 것이다.

그리고 이 새 어장에서 얻은 이익금의 일부를 기조 섬의 여성전용 신용조합에 예치시

켰다. 이 신용조합은 뗏목 사업과는 별도로, 존 웨스트 사가 따로 기부한 15,000 호주 

달러를 종잣돈으로 하여 설립된 여성전용 소액 예금 및 대출 금융기관이다. 여성들은 

이 조합에서 대출받아 소규모 사업을 창업하여 소득을 올렸다. 이 조합 또한 대성공이

었다. 18개월 만에 7개의 지부가 생겨났고, 창립 당시 40명이던 조합원 수는 650명 

으로 늘어났으며, 예금고가 172,000 솔로몬 제도 달러(미화로 21,400달러)를 넘었

다. 이런 투자와 사업이야말로 현지민과 현지 해양자원의 지속 가능한 관리를 돕는 훌

륭한 본보기이다.

금융흐름의 방향전환: 산호삼각지대 나라들이 시작한 CTI-CFF는 큰 호응을 얻

어 아시아개발은행, 지구환경기금(Global Environment Facility), 미국국제개발처

(USAID), 오스트레일리아 정부 등으로부터 거의 2.5억 달러를 지원받았다(Abra-

ham, 2015). 이렇게 되자 이 지역을 기반으로 사업을 하고 있는 민간 부분도 지속 가

능한 어업, 관광업을 구축하는 프로젝트에 투자하기 시작했다.

그림 25: 산호삼각지대 지도  

(The Coral Triangle Atlas; 

UNEP-WCMC, World Fish 

Centre, WRI,TNC 2010).
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더 잡기 위해 덜 잡는다

모잠비크 해안 지방 어부들은 금어구역이나 해양보호구역이 가져다 주는

이익을 체감하고 있다.

프리메라 에 세군다스(Primera e Segundas)는 원시시대부터 있어 온 10개의 산호섬 

열도로, 모잠비크 북부 해안을 따라 150km에 걸쳐 뻗어 있다. 이곳은 서인도양 

바다거북의 생식에 아주 중요한 장소일 뿐만 아니라, 이동하는 고래, 돌고래, 그리고 

바닷새의 중요한 경유지이다. 또한 이곳은 세계에서 가장 넓은 자연산 새우잡이 어장의 

일부로서, 모잠비크 경제에 결정적으로 중요한 곳이다.

그런데 이 세계적으로 중요한 해양환경이 산업형 및 개인 남획에 점점 심해지는 

기후변화의 영향이 가중되며 붕괴 일보 직전의 상황에 내몰렸다. 모마(Moma) 시는 

인구가 30만인데, 그들의 5분의 4가 날마다 바닷물고기를 먹는다. 그리고 가구의 

절반 이상은 어업으로만 돈을 버는 구성원이 있다. 이 전업 어부들은 총 15,000명이 

넘는데 그들 대다수가 모기장처럼 촘촘한 그물을 써서 치어까지 잡는 등 환경 파괴적인 

고기잡이 방법을 습관적으로 사용해왔다.

WWF와 케어(CARE)는 현지의 가난한 공동체들을 도와, 발전과 보전 두 마리 

토끼를 잡으려 하고 있다. 2010년에 CARE-WWF 연합 팀은 두 군데의 금어구역을 

설정하였다. 이곳에서는 고기잡이가 완전히 금지된다. 이 금역을 지키고 관리하는 일에 

직접 참여했던 현지인들은 그곳에 물고기의 수와 다양성이 극적으로 늘어나는 것을 

목격하였다. 4년 후 표본조사를 한 결과, 금어구역 안에서 잡힌 생물량(biomass)은 

50.761kg이었으나 밖에서 잡힌 양은 4.445kg에 불과했다. 뿐만 아니라 어종의 수도 

3~4배 차이가 났다(Mualeque, 2014). 그리고 금어구역의 어류들이 자연스럽게 그 

바깥으로 퍼져 나감에 따라 현지 어부들의 어획량도 늘어났다. 이런 긍정적인 효과를 

인정한 모잠비크 어업연구소는 금어구역 제도를 전국적으로 확대할 것을 건의하기에 

이르렀다.

4년 후,

금어구역에는 

어류자원이

3~4배로 늘어났다

+300%
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자연의 가치를 계산하여 해안을 관리한다
벨리즈는 새로운 해안개발계획을 세울 때, 자연생태계의 경제적 가치를 꼼꼼히 

계산해보면서 세운다.

벨리즈 해안 생태계의 아름다움과 생물다양성은 전세계 관광객의 눈길을 끈다. 이 

나라 국민은 40% 이상이 해안지대에 살고 그곳 생태계에 의존해서 생계를 꾸려나간다.

벨리즈 연안과 연근해 모든 생태계들이 제공하는 서비스를 돈으로 환산하면 매년 미화 

5억 5,900만 달러에 이른다. 이는 이 나라 2007년도 GDP의 43%에 맞먹는 금액이다

(Cooper et al., 2009). 이 서비스에는 상업적 어업이 가능하도록 어장을 제공해주는 

서비스, 관광의 무대가 되어주는 서비스, 침식과 폭풍과 해일로부터 해안을 보호해주는 

서비스 등이 포함된다. 사실 지금까지 우리는 해안지역에 대한 투자나 정책을 결정할 

때, 산호초나 맹그로브 숲 등의 자연생태계가 베푸는 서비스를 간과하기 일쑤였다.

2010년 벨리즈의 해안관리협회(Coastal Zone Management Authority and 

Institute; CZMAI)는 WWF, 자연자본 프로젝트(NatCap)와 동반자 협약을 체결하고, 

벨리즈 최초로 전국 해안지구 통합관리계획을 입안하였다. 이에 따라 지금까지의 

주먹구구식 의사결정은 사라지고 충분한 정보를 갖고 장기적 관점에서 의사결정을 

하게 되었다. 이 계획은 과학에 근거한 각종 판단 자료를 제공한다. 그러므로 이를 

참작하여 이해관계의 충돌을 객관적으로 해결할 수 있고, 인간의 행동으로 인해 

자연이 피해를 입는 현상을 최소화할 수 있다. 그리고 이 계획은 현지주민들은 물론 전 

국민들, 그리고 다른 여러 산업계와의 대화와 타협을 거쳐 수립되었다.

여러 가지 다른 개발 시나리오들을 상호비교하기 위해, 이 통합관리계획 입안 팀은 

NatCap 사의 인베스트(InVEST: Integrated Valuation of Ecosystem Services 

and Trade-offs, 생태계 서비스 및 트레이드오프에 대한 통합 가치 평가)라는 

소프트웨어를 활용했다. InVEST는 의사결정을 할 때 생태계가 제공하는 서비스의 값

(경제적 가치)을 반영하는 것을 돕는 소프트웨어이다. 예를 들어 어떤 특정 해안지역을 

개발하려 할 때, 그 개발이 그곳 생태계에 미칠 부정적인 영향을 따져, 개발로 인한 

이익과 손해를 상호교환(trade-off)해 보는 것이다. 다시 말해 개발로 얻어지는 

관광수입의 크기를 새우잡이가 불가능해지면서 발생하는 손실, 폭풍우에 대한 

취약성의 증가로 인한 손실 등과 서로 비교해 보면, 어떤 타협점에서 결정을 내려야 

할지 알 수 있게 된다.

현재 및 미래의 개발 수요와 현황 보존 간에 균형을 맞추는 이 계획이 실현된다면 2025

년에는 바닷가재 잡이를 통해 미화 250억 달러의 추가 수입을, 산호초, 맹그로브 숲, 

해초지 같은 기능성 수역을 25%까지 확대시키는 효과를 얻게 되고, 따라서 이들 

생태계의 해안보호 능력은 두 배로 높아질 것이다. 한 마디로 벨리즈의 국민들은 

자신들의 해안과 바다가 가진, 믿기 어려울 정도로 막대한 자원의 가치를 보다 현명하게 

관리해나갈 길을 찾게 된 것이다.
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새로운 물결 
1972년, 미국 NASA는 해가 비친 둥근 공 모양의 지구 사진을 공개했습니다. 인류가 

우리 별—우리 공동의 집—을 그런 거리와 각도에서 보는 일은 그때가 처음이었기 때문에, 

우리는 그 사진에서 잊을 수 없는 깊은 인상을 받았습니다.

그리고 40년 넘는 세월이 지나 우리가 이 보고서를 마무리할 즈음, NASA는 지구 사진을  

두 번째로 공개했습니다. 그러나 이번 사진은, 전처럼 여러 장의 사진을 조합 해서 만든 것이 

아니라, 100만 마일 밖에서 딱 한 번 셔터를 눌러 얻은 단 한 장의 스냅 사진이었습니다.

물론 이미 눈에 익은 그림이지만, 저는 이 지구 사진을 볼 때면 잠깐씩 회상에 빠지곤 

합니다. 이 ‘구체(球體)’에는 국경이라는 것이 없습니다. 모든 것이 서로 연결되어 

있습니다. 그리고 우리는 광대한 암흑의 공간에 떠 있는 이 연약한 행성에 전적으로 의지해 

살고 있습니다. 

푸른별 지구. 만일 지구상의 뭇 생명의 근원이 바다라는 사실이 믿어지지 않으신다면, 지구 

사진을 잘 보시기 바랍니다. 바다와 기후 사이에 깊은 관계가 있다는 게 의심스러운 분도 

마찬가지입니다. 둘은 마치 직물의 씨줄과 날줄처럼 하나로 연결되어 있습니다. 

이 사진은 제 마음에 경외감과 겸손함을 불러일으킴과 동시에 새삼스러운 다급함으로 가득 

채웁니다. 우주에서 바라본 2015년의 지구는 멀리서 보기에는 1972년의 지구와 똑같아 

보이지만, 깊이 들여다보면 지난 40여 년 동안 엄청나게, 어쩌면 돌이킬 수 없을 정도로 

심하게 변했다는 것을 알기 때문입니다. 이 보고서에 나와 있듯이 해양의 지구생명지수, 즉 

해양생명지수(mLPI, marine LPI)는 1970년에 비해 49%나 낮아졌습니다. 이것은 그저 

‘어류나 거북이 수가 많이 줄었네요’ 하는 단순한 차원의 이야기가 아닙니다. 지구상의 

생명체들을 지속시켜주는 생태계라는 정교한 직물의 씨줄과 날줄이 거의 풀어헤쳐지고 

있다는 심각한 뜻입니다.

올해 세계 지도자들은 해양의 미래에 아주 큰 영향을 주게 될 두 차례의 범지구적 합의를 

이끌어내기 위해 만남을 가질 예정입니다. 9월에는 각국 정상들이 모여 지속가능발전목표

(Sustainable Development Goals, SDGs)에 합의할 것입니다. 특히 그 목표들 가운데 

14번 목표는 해양에 관한 것입니다. 이 14번 목표의 구체적 실천 과제들은 이 보고서에 

요약된 이슈들—서식처 파괴, 남획, 불법어로, 해양오염 등—을 주의 깊게 살펴보면서 

마련되어야 할 것입니다. 그리고 그 과제들은 반드시 유의미한 투자와 실행전략으로 

뒷받침되어야 합니다. 

올 연말에는 각국 정부 대표들이 파리에서 만나 기후변화를 막기 위한 구속력 있고 보편성 

있는 합의안을 도출할 예정입니다. 이 또한 중차대한 회담입니다. 왜냐하면 현재 시행되고 

있는 국제합의는 사실상 유명무실하여, 우리가 의존하고 있는 해양생태계에 재앙을 

불러올 게 뻔한 해수의 온도 상승과 산성화를 중지시키는 데 필요한 조치를 실효성 있게 

취하기에는 아주 미흡하기 때문입니다.

우리는 무수한 난제들에 뒤엉켜 갈 길을 잃기 쉽습니다. 그러나 한 발짝 물러서서 무엇이 

정말로 위태로운지 생각해 보면 우리가 무엇을 해야 할지가 분명해집니다. 절대 이대로 

방관하고 있어서는 안 됩니다. 
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