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WWF (World Wide Fund for Nature, 세계자연기금)

WWF는 독립적인 자연보전기관으로 전 세계 100여 개국 글로벌 
네트워크 및 지역 리더십을 통해 3,800만 명 이상의 서포터즈와 
함께 활발히 활동하고 있다. WWF는 지구의 자연 파괴를 막고 
사람과 자연이 조화롭게 살아가는 미래를 만들고자 한다. 
이를 위해 생물다양성을 보전하고, 재생 가능한 자연자원을 
지속가능한 방식으로 이용하도록 방향을 제시하며, 환경오염 및 
자원의 낭비를 줄이고자 인식 증진 활동에 힘쓰고 있다.

ZSL Institute of Zoology(런던동물학회 동물학연구소)

1826년에 설립된 ZSL은 영국과 전 세계의 야생동물을 복원하기 
위해 노력하고 있는 과학 기반 국제 자연보전 연구 기관이다. 
주요 생물종을 보호하고, 생태계를 회복하며, 사람과 야생동물이 
함께 살 수 있도록 돕고 있다. 또한, 자연에 대한 지지를 촉구하는 
활동에도 힘쓰고 있다. 런던과 휩스네이드에 있는 선구적인 
동물원을 운영하여 사람들이 자연을 더 가깝게 느낄 수 있도록 
하며, 야생동물 보호에 필요한 전문 지식을 제공한다. 이를 통해 
미래의 자연보전 전문가들에게 동물에 대한 무한한 애정을 
전하고자 한다.

ZSL은 WWF와 협력하여 생물다양성지수(Living Planet Index)를 
관리하고 있다.
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요약

어떤 영향이 누적되어 
임계점에 도달하면 변화는 
자기 영속성을 갖게 되어 
돌이킬 수 없는 갑작스러운 
변화를 초래한다. 
이를 티핑 포인트
(tipping point)라고 한다.

요
약

생물다양성이 감소하고 있으며, 
이는 우리 모두에게 막대한 영향을 미친다
지구생명지수(LPI, Living Planet Index)에 따르면, 관찰된 야생동물 개체군의 평균 규모는 지난 50년간(1970년~2020년) 
73% 감소했다. 이 수치는 전 세계 5,495종의 양서류, 조류, 어류, 포유류, 파충류를 대표하는 약 35,000개의 개체군을 대상
으로 측정되었다. 이 중 담수 개체군이 85%로 가장 급격한 감소세를 보였고, 육상(69%)과 해양 개체군(56%)이 그 뒤를 이
었다.

지역별로는 라틴아메리카 및 카리브해 지역이 95%라는 우려스러운 LPI 감소를 기록하여 가장 가파른 감소율을 보였고, 그 뒤
를 이어 아프리카(76%)와 아시아 및 태평양 지역(60%)의 감소 추세가 두드러졌다. 그에 비해 유럽 및 중앙아시아(35%)와 북
아메리카(39%) 지역은 상대적으로 LPI 가 덜 감소했다. 이는 1970년 이전에 이미 생물다양성의 대규모 손실이 명백하게 나타
난 지역이기 때문이다. 이후 이 지역의 일부 개체군은 보전 노력과 종 재도입 덕분에 규모가 안정되거나 증가했다. 각 지역에서 
가장 많이 보고된 위협 요인은 주로 인간의 식량 시스템으로 발생한 서식지 파괴와 손실이며, 그 다음으로는 과도한 자원 이용, 
침입종과 질병을 들 수 있다. 기타 위협 요인으로는 기후변화(라틴아메리카와 카리브해 지역에서 가장 많이 보고됨)와 환경 오
염(특히 북아메리카와 아시아 및 태평양 지역에서 많이 보고됨) 등이 있다.

LPI는 시간 경과에 따른 생물종 개체군 규모의 변화를 관찰해 멸종 위험에 대한 조기 경보 역할을 하고, 생태계의 건강 상태에 
대한 이해를 돕는다. 한 개체군의 규모가 특정 수준 이하로 떨어지면, 해당 생물종은 생태계 내에서 본래 수행하던 역할(예: 종
자 산포, 수분, 방목, 영양순환을 비롯한 생태계를 유지하는 그 외 다양한 과정에서의 역할)을 하지 못할 수 있다. 장기적으로 안
정성이 유지되는 개체군은 질병과 기상이변 등의 교란요소에 대한 회복탄력성을 갖추게 된다. 글로벌 LPI를 통해 볼 수 있듯, 
개체군이 감소하면 회복탄력성이 감소하고, 생태계가 제 기능을 다할 수 없게 된다. 이는 결과적으로 생태계가 인간에게 주는 
다양한 혜택(예: 식량, 깨끗한 물, 안정적인 기후를 위한 탄소 저장에서부터 보다 폭넓게는 문화, 사회, 정신적 복리에 기여하는 
혜택 등)을 저해한다.

위험한 티핑 포인트가 다가오고 있다
LPI와 다른 유사 지표들은 모두 생물다양성이 우려스러울 정도로 빠르게 감소하고 있음을 보여준다. 작고 점진적인 변화도 계
속 누적되면 더 크고 빠른 변화를 촉발할 수 있다. 이렇게 누적된 영향으로 인해 임계점에 도달하면 변화는 자기 영속성을 갖게 
되고, 그 결과 종종 상당한 규모의 갑작스럽고 돌이킬 수 없는 변화를 초래한다. 이를 티핑 포인트(tipping point)라고 한다.

자연의 현재 추세가 지속된다면 치명적인 결과를 초래할 수 있는 다수의 티핑 포인트가 발생할 가능성이 높다. 그중에는 인류
와 대부분의 생물종에 심각한 위협이 되고, 지구의 생명유지 체계를 손상시키며, 전 세계의 사회 불안을 야기할 글로벌 티핑 포
인트를 포함한다. 조기 경보 신호에 따르면 이미 여러 개의 글로벌 티핑 포인트가 빠르게 다가오고 있다.

  	 	생물권에서는 산호초의 대규모 폐사로 어업과 태풍 피해 방지 기능이 파괴되어 해안에 사는 수억 명의 사람들이 피해를 
입을 것이다. 아마존 열대우림의 티핑 포인트는 대기 중에 막대한 양의 탄소를 방출하고 전 세계의 기상 패턴을 교란할 
것이다.

  	 	해양 순환의 경우, 그린란드 남쪽의 원형 해류인 아한대환류가 붕괴하여 유럽과 북아메리카 지역의 기상 패턴을 급격하
게 변화시킬 것이다.

  	 	빙권(눈과 얼음으로 구성된 지구의 영역)에서는 그린란드와 서남극 빙상이 녹으면서 해수면이 수 미터 상승하고, 대규모
의 영구동토층 해빙으로 막대한 양의 이산화탄소와 메탄이 방출될 것이다.
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글로벌 티핑 포인트를 제대로 이해하기는 어려울 수 있다. 그러나 우리
는 이미 국지적이고 지역적인 차원에서 심각한 생태적, 사회적, 경제적 
결과를 초래할 티핑 포인트가 가까이 다가오고 있음을 체감하고 있다.

  	 	북아메리카 서부지역은 소나무좀이 들끓고, 산불 또한 더욱 빈번
하고 격렬해지고 있으며, 기후변화가 이 두 가지 현상을 모두 악화
시키고 있다. 그 결과 소나무 숲이 티핑 포인트로 내몰리고 있으
며, 티핑 포인트에 도달하게 되면 소나무 숲은 관목숲과 초원으로 
대체될 것이다.

  	 	그레이트 배리어 리프(Great Barrier Reef)는 해수 온도의 상승
과 생태계 훼손으로 1998년, 2002년, 2016년, 2017년, 2020년, 
2022년, 2024년에 대규모 산호 백화 현상이 발생했다. 그레이트 
배리어 리프는 이후 지금까지 놀라운 회복탄력성을 보여주고 있
지만, 기온 상승을 1.5℃로 제한하더라도 그레이트 배리어 리프를 
포함한 전 세계 산호초의 70~90%가 소멸할 가능성이 크다.

  	 	아마존에서는 산림 파괴와 기후변화로 강우량이 줄어들고 있고 
아마존의 환경적 조건이 열대우림에 부적합해지면 티핑 포인트
에 다다를 수 있다. 이 티핑 포인트는 인간과 생물다양성, 그리고 
전 세계 기후에 파괴적인 영향을 미칠 수 있다. 아마존 열대우림의 
20~25%만 파괴되더라도 티핑 포인트에 도달할 수 있다. 현재까
지 약 14~17%가 이미 파괴되었다고 추정된다.

지금까지 사례들을 보면 상황은 위태롭기만 하다. 하지만 아직은 티핑 
포인트를 막을 수 있다. 생태계의 회복탄력성을 높이고 기후변화와 기
타 스트레스 요인의 영향을 줄이는 조치를 취할 기회가 지금 우리에게 
주어져 있다.  

문제의 규모에 따른 변화가 필요하다
사람과 자연이 번영하는 살아있는 지구를 유지하려면, 문제의 크기에 걸맞은 수준의 조치를 취해야 한다. 우리는 더 많고, 보다 
효과적인 보전 노력을 기울이는 동시에 생물다양성 손실의 주 요인을 체계적으로 해결해야 한다. 이를 위해서 반드시 식량, 에
너지, 금융 시스템을 개혁해야 한다. 

보전 방식의 변화
LPI가 시사하는 야생동물 개체군의 전체적인 감소 추이는 우려할 수준이지만, 보전 노력을 통해 안정적으로 규모가 유지되거
나 증가한 개체군도 있다. 하지만 개별적인 성공과 생물다양성 감소의 둔화만으로는 충분하지 않다. 마찬가지로 인간의 권리, 
필요와 가치를 고려하지 않는 보전 노력은 장기적으로 성공할 수 없다. 

전통적인 보전 노력의 초석이 된 보호 지역은 현재 육지의 16%, 바다의 8%를 차지하고 있다. 하지만 보호 지역은 고르게 분포
되지 않았고, 효과적으로 관리되지 못하는 지역도 많다. 쿤밍-몬트리올 글로벌 생물다양성 프레임워크(Kunming-Montreal 
Global Biodiversity Framework, GBF)의 실천 목표 3은 2030년까지 육지와 담수, 해양의 30%를 보호하는 것을 골자로 하
며, 실천 목표 2는 2030년까지 훼손된 지역의 30%를 복원하고자 한다. 이는 효과적인 보전 노력을 전례 없는 수준으로 확대할 
수 있는 절호의 기회다.

각국은 보호지역 시스템을 확장, 개선, 연결하고, 적절한 재원을 지원하는 한편, 이 과정에서 영향을 받는 사람들의 권리와 필요
를 존중해야 한다. 하지만 공식적인 보호 제도가 항상 최선의 해법은 아니기 때문에 GBF 목표는 ‘기타 효과적인 지역 기반 보
전 조치(Other effective area-based conservation measures, OECM)’도 허용하고 있다. 토착민과 지역 공동체의 권리를 
지원하는 것은 광범위한 생물다양성 보전의 가장 효과적인 방법 중 하나가 될 수 있다. 전통적으로 토착민이 전 세계 토지 면
적의 4분의 1을 소유, 관리, 사용 및/또는 점유하고 있으며, 이 지역에는 공식 보호지역의 약 35%와 나머지 온전한 육상 면적
의 약 35%가 포함되어 있다.

구체적인 사회 문제를 해결하기 위해 자연을 활용하는 방법인 이른바 ‘자연기반 해법’은 기후, 생물다양성 및 지속가능발전의 
글로벌 목표를 달성해 나가는 데 상당히 유용하다. 기후변화 완화를 위한 자연기반 해법은 연간 온실가스 배출량을 10~19% 
줄일 수 있는 동시에 생태계를 증진하고 사람들의 생계도 향상할 수 있다.       

우리는 글로벌 목표에 미치지 못하고 있다
전 세계 국가들은 번영과 지속가능한 미래를 위해 다양한 글로벌 목표를 수립했다. (생물다양성협약(Convention on 
Biological Diversity, CBD)에 의거하여) 생물다양성 손실을 멈추고 회복으로 전환하며, (파리협정(Paris Agreement)에 의거
하여) 지구 기온 상승폭을 1.5℃로 제한하고, (지속가능발전목표(Sustainable Development Goals, SDGs)에 의거하여) 빈곤
을 종식시키며 인간의 복리(well-being)를 증진한다는 내용 등의 목표다. 글로벌 목표 수립에도 불구하고, 국가 공약과 실질적 
행동은 2030년 목표 달성과 이를 방해하는 티핑 포인트를 피하기에는 턱없이 부족한 실정이다. 현재 상황은 다음과 같다. 

  	 	2030년 SDG 세부 목표의 절반 이상을 달성하지 못하고, 그 중 30%는 진척이 없거나 2015년 기준선 대비 악화될 것이다.

  	 	현재 국가별 기후 공약 수준으로는 현 세기말까지 지구 평균 기온이 거의 3℃ 상승하게 되어 결국 여러 가지 재앙적인 티
핑 포인트를 촉발하게 될 것이다.

  	 	각국의 생물다양성 전략과 실행 계획은 불충분하며, 재정 및 제도적 지원이 부족하다.

기후, 생물다양성, 지속가능발전 목표 달성에 있어 개별적인 접근방식을 택하는 경우 목표간 상충될 위험이 높아진다 (예: 식량 생
산, 생물다양성 보전, 재생에너지 확대 중에서 어떤 목표를 위해 토지를 이용할 지에 대한 갈등). 그러나 잘 조율된 포용적인 방식
으로 접근하면 많은 경우 갈등을 피할 수 있고 상충 관계를 최소화하며 관리할 수 있다. 목표를 위해 공조된 노력을 쏟으면 자연을 
보전하고 복원하며, 기후변화를 완화하고 이에 적응하며, 인간의 복리를 향상시킬 수 있는 많은 잠재적 기회를 얻을 수 있다. 

지
구

 생
명

 보
고

서
 2024

9

요
약



지
구

 생
명

 보
고

서
 2024지

구
 생

명
 보

고
서

 20
24

1110

식량 시스템의 변화
글로벌 식량 시스템은 본질적으로 비논리적이다. 이 시스템은 생물다양
성을 파괴하고 전 세계 수자원을 고갈시키며 기후를 변화시키고 있으
나, 막상 인간이 필요로 하는 영양소는 제공하지 못한다. 기록적인 식량 
생산량에도 불구하고 매일 밤 약 7억 3,500만 명 굶주린 상태로 잠자리
에 든다. 세계 인구의 3분의 1에 달하는 인구가 영양가 있는 음식을 정
기적으로 충분히 섭취하지 못하고 있는 반면, 비만율은 증가하고 있다. 
식량 생산은 생물다양성 감소의 주 요인 중 하나다. 식량 생산에 쓰이는 
토지는 모든 주거 가능 면적의 40%를 차지하며, 서식지 손실을 야기하
는 주된 원인이다. 또한 물 사용량의 70%, 온실가스 배출량의 25% 이
상이 식량 생산으로 인해 발생한다. 현재의 식량 시스템 내에서 건강 악
화와 환경 훼손으로 발생하는 숨겨진 비용은 연간 미화 10~15조 달러
에 달하며, 2020년 글로벌 GDP의 12%와 맞먹는다. 모순되게도, 다름 
아닌 식량 시스템이 현재와 미래 인류에게 식량을 공급할 능력을 저해
하고 있는 것이다.

식량 시스템이 환경 파괴의 가장 큰 요인임에도 불구하고 정작 주요 국
제 환경 정책은 식량 시스템을 충분히 다루고 있지 않다. 우리는 아래와 
같은 목표로 공조된 조치를 취해야 한다.

 1.  자연이 번성할 수 있게 하면서도 동시에 모든 이에게 충분한 식량
을 제공하도록 ‘네이처 포지티브(nature-positive)’ 방식의 식량 
생산을 확대한다. 이는 작물 생산량, 축산 생산성, 야생 어업 어획
량, 양식업 생산량을 지속가능한 방법으로 최적화함으로써 달성
할 수 있다. 

 2.  티핑 포인트를 초래하지 않는 방식으로 생산된, 영양가 있고 건강
한 식단을 전 세계 모든 사람들이 누릴 수 있게 한다. 영양결핍과 
식량안보 문제를 해결하면서, 대부분 선진국의 경우 식물성 식품
을 늘리고 동물성 식품을 줄이는 등의 식단에 변화를 주어야 한다.

 3.  식량 손실 및 폐기량을 줄인다. 총 식량 생산량 중 약 30~40%는 
아예 섭취되지 않는 것으로 추정된다. 이는 전 세계 칼로리 총량
의 약 4분의 1, 농지 및 물 사용량의 5분의 1, 전 세계 온실가스 배
출량의 4.4%에 해당한다.

 4.  지속가능하고 회복탄력성 있는 네이처 포지티브 식량 시스템을 
위해 금융 지원을 강화하고 바람직한 거버넌스를 마련한다. 환경
을 해치는 농수산업을 지원해오던 보조금을 재할당 하는 방법을 
사용할 수 있다. 네이처 포지티브 생산 지원, 식량 손실량 및 폐기
량 감축, 소비 개선, 모두에게 저렴한 식량 가격 유지 등에 자금이 
쓰이도록 하는 것이다.

에너지 시스템의 변화
우리가 에너지를 생산하고 소비하는 방식은 기후변화의 주요 원인으로, 인류와 생태계에 점점 더 심각한 영향을 미치고 있다. 
2030년까지 온실가스 배출량을 절반으로 줄이고 기온 상승을 1.5℃로 제한하기 위해서는 화석연료에서 재생에너지로 신속히 
전환해야 한다. 이제는 사람과 자연을 중심으로 한 빠르고 공정하며 친환경적인 에너지 전환을 이루어야 한다.

더 빠른 변화: 지난 10년 동안 전 세계 재생에너지 발전용량은 거의 두 배로 증가했고, 풍력, 태양, 배터리 비용은 최대 85%까
지 감소했다. 에너지 관련 추세가 이렇게 바람직한 방향으로 흘러가고는 있지만 그 속도와 규모는 여전히 필요한 수준에 미치
지 못하고 있다.  향후 5년 간 재생에너지를 3배, 에너지 효율을 2배로 확대하고, 소형차의 20~40%를 전기자동차로 대체하고, 
전 세계의 에너지 공급망을 현대화해야 한다. 이를 위해서는 2022년 미화 1조 5,000억 달러 수준이었던 연간 투자액을 2030
년까지 최소 미화 4조 5,000억 달러로 3배 확대해야 한다. 

보다 환경 친화적인 변화: 에너지 전환은 자연 보호 및 복원과 일관되게 이루어져야 한다. 신중한 계획과 환경 보호 장치가 없
다면 수력발전 개발은 강의 파편화를 심화시킬 것이고, 바이오에너지 개발은 상당한 토지 이용 변화를 초래할 수 있으며, 송전
선과 핵심광물의 채굴은 환경 변화에 민감한 육상, 담수, 해양 생태계에 영향을 미칠 수 있다. 환경 보호 장치를 약화시키지 않
으면서도 적절한 재생에너지를 적절한 장소에서 선택하고, 부정적인 영향을 방지하고, 에너지 개발을 최적화하기 위해서는 신
중한 계획이 필요하다. 

보다 공정한 변화: 7억 7천만 명 이상이 아직도 전기를 사용할 수 없고, 약 30억 명은 여전히 등유, 석탄, 목재를 비롯한 다른 바
이오매스를 태워 요리를 한다. 현대적인 재생에너지 솔루션에 접근이 어려운 경우, 빈곤, 산림파괴, 실내 공기 오염이 크게 늘어
난다. 그 중 실내 공기 오염은 조기사망의 주 요인이기도 하며, 특히 여성과 어린이들이 상대적으로 더 심각하게 영향을 받는
다. 정의로운 에너지 전환을 위해서는 반드시 사람들이 현대적이고 안전한 에너지원에 접근할 수 있어야 하며, 혜택과 부담을 
공평하게 나누어야 한다. 

 

식량 시스템이 
현재와 미래 
인류에게 식량을 
공급할 능력을 
저해하고 있다.
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실천하기

WWF의 지구생명보고서를 발간할 때마다 더 악화된 자연 상태와 더 불안정해진 기후가 확인된다. 이제는 악화되는 상황을 멈
추어야 한다.

지구의 미래는 향후 5년 동안 일어나는 일에 달렸다 해도 과언이 아니다. 자연 파괴와 기후변화가 함께 가져오는 부정적 결과로 
인해 되돌릴 수 없는 티핑 포인트로 향하는 악화일로로 접어들기 전에, 세계를 지속가능한 방향으로 전환할 수 있는 시간은 5
년밖에 남지 않았다. 실패의 위험은 실제로 존재하며, 그 결과는 상상조차 할 수 없다.

우리는 국제사회로서 앞으로 나아갈 길에 대해 합의했다. 글로벌 목표는 우리가 가고자 하는 방향과 걸어야 하는 길을 제시해
준다. 정부, 기업, 조직, 개인 할 것 없이 우리 모두는 말이 아닌 행동으로 이 길을 걸어야 하고, 행동하지 않는 자들에게 책임을 
물을 준비가 돼있어야 한다. 

모두 힘을 합쳐 우리는 성공해야만 한다. 우리에게 살아있는 지구는 오직 하나뿐이고, 올바른 결정을 내릴 기회도 단 한 번뿐이다.

금융 시스템의 변화
살기 좋고 번성하는 지구를 만들기 위해서 금융은 환경을 해치는 활동
이 아닌 생물다양성, 기후, 지속가능발전에 대한 글로벌 목표 달성에 도
움을 주는 비즈니스 모델과 활동을 추구해야 한다.

전 세계 GDP의 절반 이상(55%)인 미화 약 58조 달러가 자연과 자연
의 서비스에 크고 작게 의존하고 있다. 그러나 현재의 경제 시스템은 자
연의 가치를 사실상 무시하고 있어, 지속 불가능한 방식으로 자연 자원
을 착취하고, 환경을 훼손하며, 기후변화를 야기하고 있다. 자본은 여전
히 자연위기와 기후위기를 가속화하는 활동에 쏟아지고 있다. 이는 민
간 금융, 세제 혜택, 보조금의 형태로 기후변화와 생물다양성 손실, 생태
계 훼손을 악화시키며 그 규모는 미화 연 7조 달러에 달하는 것으로 추
산된다. 반면 자연기반 해법에 투입되는 긍정적 재원의 흐름은 미화 2천
억 달러에 불과하다. 부정적 재원의 흐름을 7.7%만 긍정적인 방향으로 
바꾸어도 자연기반 해법의 실행을 위한 자금 부족분을 메울 수 있고, 이
를 통해 땅과 물을 보호하고, 보전하며 지속가능하게 관리해 자연과 기
후, 인간의 복리에 이익을 줄 수 있을 것이다. 2021년과 2022년에 에너
지 부문에 투입된 글로벌 기후자본 규모는 미화 1.3조 달러에 육박했으
나 2030년까지 기후변화 완화 및 적응에 필요한 금액은 연 미화 9조 달
러에 이른다.

마찬가지로, 지속가능한 식량시스템으로 전환하기 위한 공공 및 민간부
문의 자금 역시 연 미화 3,900~4,550억 달러로 크게 증액해야 한다. 하
지만 이 금액도 매년 각국 정부가 환경에 해로운 농업에 지급하는 보조
금 금액보다는 적다. 

이러한 자금 격차를 메우려면 전 세계, 국가 그리고 지역 차원에서 자본
이 지구를 해치는 방향이 아닌 치유하는 방향으로 흐르게 하는 대대적
인 변화가 필요하다. 이 변화는 두 가지 상호 강화하는 방식으로 달성할 
수 있다. 첫째, ‘파이낸싱 그린(financing green)’, 즉 보전과 기후영향 
해결을 위해 필요한 규모의 재원을 동원하는 것이다. 이를 위해서는 보
전 중심의 펀드, 채권, 대출, 보험상품부터 네이처 포지티브 사업과 기업
에 대한 장기 투자까지, 공공 및 민간부문이 모두 참여하는 새로운 친환
경 금융 해법이 필요하다. 둘째, ‘그리닝 파이낸스(greening finance)’
는 자연의 가치를 고려하고 자연, 기후 관련 위험을 체계적으로 해결하
는 등의 방법으로 생물다양성, 기후 및 지속가능발전 목표 달성을 위해 
금융 시스템을 조정한다.

 

지구의 미래는 향후 
5년 동안 일어나는 
일에 달렸다 해도 
과언이 아니다.

전 세계 
GDP의 55%, 
즉 절반 이상이 
자연과 자연의 
서비스에 
크고 작게
의존하고 있다.
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2024년 지구생명보고서는 전 세계 야생동물 개체군의 평균 규모가 불과 50년 만에 73% 감소
했다는 충격적인 사실을 밝혔다. 이 수치는 자연의 상태에 관심을 갖고 있는 모든 이에게 경고 
신호로 다가온다. 동시에 기후변화와 생물다양성 손실이라는 이중위기에 따른 끊임없는 압박과 
살아있는 지구를 지탱하는 자연 조절 시스템이 붕괴할 위험에 놓여 있다는 지표이기도 하다. 

이번에 관측된 야생동물 개체군의 감소는 생태계 기능 및 회복탄력성의 잠재적 손실을 예고하
는 조기 경고 신호이다. 개체군의 감소는 해당 종뿐 아니라 생태계에 의존하는 인간에게도 큰 
영향을 미친다. 우리가 먹고 마시는 식량과 물에서부터 우리가 숨 쉬는 공기의 질, 우리가 필요
로 하는 약에 이르기까지 자연은 우리의 생명을 유지하는 기반이기 때문이다.

자연이 보내는 경고 신호는 티핑 포인트가 다가왔음을 알려준다. 생태계가 끊임없이 파괴되고 
황폐화된다면 티핑 포인트는 지금보다 더 당겨질 수 있다. 이번 보고서는 아마존과 같이 세계적
으로 중요한 생태계의 기능을 마비시킬 수 있는 지역 및 글로벌 티핑 포인트를 다루고 있다. 이
러한 티핑 포인트가 지역 공동체뿐 아니라 전 세계의 기후 및 식량 공급에 치명적으로 작용하여 
세계 각국의 사회와 경제에 영향을 미칠 것이라는 점은 분명하다. 

생물다양성 손실과 역대급 이상 기온이 이어지고 여러 티핑 포인트가 눈 앞에 닥친 현실이 절망
적일 수 있다. 그러나 아직 돌이킬 수 없는 지점에 도달한 것은 아니며, 이러한 추세를 바꿀 힘과 
기회는 아직 우리 손 안에 있다.

본 보고서는 지난 10년간 세계 재생에너지 발전용량 2배 확대, 보전 노력의 성과 등 그
간 인류가 일궈낸 진전에 대해서도 언급하고 있다. 이 외에도 각국 정부는 파리협정(Paris 
Agreement), 글로벌 생물다양성 프레임워크(Global Biodiversity Framework), UN 지속가
능발전목표(UN Sustainable Development Goals)와 같은 글로벌 합의를 성공적으로 이끌
어내며, 보다 안전하고 공정하며 건강하고 번영하는 미래로 가는 길을 제시했다.

이 같은 주요 성과에도 불구하고, 2030년 목표와 세부목표 달성을 위해 필요한 조치는 현행 수
준과 큰 격차를 보이고 있다. 이제 지구의 미래는 향후 5년에 달려 있다. 지금부터 2030년까지 
우리가 내리는 결정에 따라 위험한 티핑 포인트를 피할 수 있을지, 그리고 자연을 거스르지 않
고 조화를 이루며 살 수 있을지 여부를 판가름할 것이다. 

목표 달성 과정에서 우리는 자연뿐 아니라 자연에 대한 깊은 존중과 지식을 바탕으로 살아가는 
토착민과 지역 공동체로부터 배울 점이 있다. 토착민은 전 세계 토지 면적의 4분의 1을 예부터 
소유, 관리하거나 사용해 왔으며, 이들의 참여 또는 주도 하에 이루어진 복원 활동은 긍정적인 
결과로 이어지고 있다. 자연기반 해법은 생물다양성과 기후, 인간 복리를 동시에 증진시키는 접
근법으로 글로벌 목표 달성을 가속화할 큰 잠재력을 가지고 있다.

이러한 노력은 에너지, 식량 및 금융 시스템의 혁신을 통해 생물다양성 손실과 기후변화의 원
인을 해결해야만 결실을 맺을 수 있다. 예를 들어, 식량 시스템은 서식지 파괴의 주요 원인이
며, 물 사용량의 70%, 온실가스 배출량의 25% 이상을 차지한다. 그러나 여전히 세계 인구의 
3분의 1은 영양가 있는 음식을 정기적으로 충분히 섭취하지 못하고 있으며, 농민 다수가 생계 
유지에 어려움을 겪고 있다. '네이처 포지티브(nature-positive)' 생산을 확대하고 낭비되는 
식량 폐기물을 감축하면 티핑 포인트를 촉발시키지 않고도 모든 이가 건강하고 영양가 있는 
식단을 누릴 수 있게 될 것이다.

사회 전반과 부문별로 수 많은 기회가 있다. 기존에 화석연료, 삼림 파괴 및 지속가능하지 않
은 식량 생산에 사용되었던 자본을 문제를 해결하기 위한 방향으로 투입한다면 효과를 낼 수 
있다. 곧 제16차 생물다양성협약 당사국총회(COP16)와 제29차 기후변화협약 당사국총회
(COP29) 등 생물다양성 및 기후 관련 국제 정상회의가 잇따라 열린다. 여기에서 각국이 더욱 
과감한 국가 기후 및 생물다양성 계획을 수립하고 공공 및 민간 자금을 확보하여 가장 필요한 
이들에게 지원한다면 현재 인류 앞에 놓인 자연의 위기에 대응할 수 있는 기회를 만들 수 있
을 것이다. 

우리는 무엇을, 그리고 어떻게 해야 하는지 이미 알고 있다. 하지만 2030년까지 글로벌 목표를 
달성하기 위해서는 정부, 기업, 그리고 사회 전체의 대담한 리더십과 막대한 공동의 노력이 필
요하다. 티핑 포인트는 막을 수 있고, 자연은 회복될 수 있으며, 기온 역시 안정될 수 있다. 하지
만 이를 위해서는 지금 당장 행동하고, 변화를 추구하며, 책임감을 가져야 한다. 우리 모두가 
함께 대응한다면 현재와 미래 세대를 위한 살아 있는 지구를 만들어갈 수 있을 것이다.

  

커스틴 슈이트
(Kirsten Schuijt)

WWF 국제본부 사무총장
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이번 지구생명보고서의 결과에 따르면 야생동물의 개체수가 감소하고, 멸종 위험이 증가하
며, 생태계의 건강 및 온전성이 악화되는 심각한 상황이 계속되고 있다. 과감한 조치 없이는 
모든 형태의 자연과 생물다양성의 손실 추세가 이어질 것이다.

콜롬비아는 전 세계 생물다양성의 약 10%를 보유한, 세계에서 두 번째로 큰 생물다양성 부
국이다. 그러나 콜롬비아 생물다양성의 보고로 알려진 아마존은 본 보고서에서 언급된 생물
종의 감소로 인해 열대우림에 부적합해지는 티핑 포인트에 직면해 있다. 이 같은 상황은 지역
사회와 야생동물에게 치명적인 영향을 끼칠뿐 아니라, 전 세계 기후에도 막대한 파급효과를 
가져올 것이다.

전 세계적으로 인류가 돌이킬 수 없는 지점에 가까워지면서 지구의 생명유지체계는 회복할 
수 없는 타격을 입고 있다. 우리는 산림 파괴와 자연 생태계의 변화, 집약적 토지이용, 기후변
화의 영향을 목격하고 있다. 게다가 대규모 산호 백화 현상, 열대우림 손실, 극지방 만년설 붕
괴, 그리고 지구 생명의 기초인 물순환의 심각한 변화를 겪고 있다.

세계 각국은 생물다양성과 기후변화, 오염 위기에 대응하기 위해 노력해 왔다. 특히 최근 몇 
년간 국제협력을 바탕으로 UN 지속가능발전목표와 2030년을 위한 기타 목표 달성을 위해 상
당한 노력을 기울여 왔다. 이 같은 전 세계적인 장기 협력체계는 목표 달성에 걸림돌이 되는 
사회적, 경제적 요인을 파악하고 결과를 달성하는 데 중요한 역할을 한다.

물론 위기 극복을 위해 효과적인 조치를 취하는 게 쉬운 일은 아니다. 그럼에도 지하 경제 및 
초국적 범죄에 공동 대응하고, 지속가능하지 않은 생산 방식을 조장하는 무역 공급망을 혁신
하며, 환경보호자들의 생명을 보호하고, 거버넌스를 증진하며 지역사회의 역량을 강화하고, 
오염과 삼림 파괴를 촉진하고 생태계 온전성을 해치며 인권을 훼손하는 경제 모델의 발전을 
변화하기 위해 국제사회의 협력이 필요하다. 

이러한 산적한 글로벌 과제를 해결하려면 강화된 공동 대응이 필요하다. 초국적 노력을 확대
하고 새로운 관점과 비전을 가져야 한다. 또한 금융 시스템의 구조적 개혁을 통해 위기에 대응
할 수 있는 국가 차원의 금융 메커니즘을 마련해야 한다. 생물다양성을 복원하고 생명을 지탱
하는 경제로 전환하기 위해서는 식량 시스템의 변화가 동반되어야 한다. 아울러 에너지 전환
과 탈탄소화는 생태계 및 지역사회에 부정적인 영향을 미치지 않는 선에서 추진되어야 한다. 
국제 사회는 지구의 모든 생명을 지키고 우리가 훼손한 것을 체계적으로 복원하는 공정한 전
환을 향해 나아가야 한다.

우리는 자연을 주요 조력자로 삼아 자연에서 해법을 찾아야 한다. 기술적 해법에 눈이 멀어 
지구가 파멸에 이르도록 방치해서는 안된다. 인류가 직면한 여러 글로벌 문제는 불가분의 관
계에 있기 때문에 포괄적인 해결책 마련이 시급하다. 기후변화가 현 추세대로 지속되고 경제 
시스템이 이를 반전시키는 데 실질적으로 기여하지 않는다면 전환, 복원 및 환경 프로세스에 
대한 투자는 아무 소용이 없다.

경제를 탈탄소화 하기 위한 노력과 동일한 수준의 노력을 생물다양성 보전에 쏟아야 한다. 우
리는 온실가스 배출량 감축 목표와 에너지 전환 과정이 자연 보전 및 복원 목표와 조화를 이
루도록 해야 하는 과제를 안고 있다. 새로운 경제전환 모델이 오히려 채굴주의와 자연 파괴의 
시대를 열어서는 안된다. 우리는 더 나은 해결책을 마련할 수 있다. 예를 들어 민족 공동체와 
소규모 자작농, 토착민이 보유한 전통지식을 소중히 여기고 배우며 이들을 참여시키는 새로운 
공과 공의 협력체계(Commons-Public Partnership)를 구축할 수 있다. 인간과 자연의 순
환을 중심에 두는 경제 시스템, 즉 생명을 파괴하지 않고 재생산하는 경제 시스템을 공동으로 
개발하고 촉구해야 한다. 또한 ‘네이처 포지티브(nature positive)’하고 공평한 경제 시스템 
및 규제로 반드시 전환해야 한다.

이에 콜롬비아는 자연과 화해할 것을 전 세계에 제안하고자 한다. 콜롬비아의 역사는 보전과 
인권, 평화가 떼려야 뗄 수 없는 관계에 있음을 보여주고 있다. 환경 파괴와 생물다양성 손실
이 사회적 불평등을 야기하기 때문에 자연과 사회적 갈등 간의 상호작용이 점차 강화되고 있
다. 갈등과 불안정은 자연 파괴를 초래하며, 이러한 상호작용은 자연과 안보의 연결고리를 형
성한다. 평화와 안보, 사회 복지를 촉진하여 생물다양성 손실과 기후변화를 막으려면 자연을 
중심에 두어야 한다. 모든 사회와 문화, 국가에서 지구위험 한계선을 넘지 않고 살아가는 방법
을 이해하고 배운다면 자연과의 무너진 관계를 회복할 수 있을 것이다.

콜롬비아는 제16차 UN 생물다양성협약 당사국총회에 가능한 한 사회 전 분야의 참여를 독려
하고 있다. 생물다양성 위기의 현주소를 논의하고 모든 시사점을 고려하여 의사결정을 내릴 
수 있도록 여러분을 콜롬비아 칼리에 초대한다. 자연과 화해하고, 지구와의 관계를 회복하며, 
우리가 원하는 미래를 만드는 데 동참하길 바란다.

마리아 수자나 무하마드 
곤잘레즈(María Susana 
Muhamad González)

콜롬비아 
환경지속가능발전부 장관
제16차 생물다양성협약 
당사국총회(콜롬비아 칼리) 
의장

서
문

서
문

우리는 과학의 목소리에 귀를 
기울이고 붕괴를 막기 위해 
행동해야 하는 기로에 서 있다.



지
구

 생
명

 보
고

서
 2024지

구
 생

명
 보

고
서

 20
24

1918

  

우리는 지금 자연과 생물다양성이 급속도로 악화되는 위기에 직면해 있다. 2024년 지구생명
보고서에 따르면 지난 50년 동안 전 세계 야생동물 개체군의 규모가 평균 73% 감소했다. 이 
수치는 단순히 충격을 주는 숫자를 넘어 자연의 위기가 인류를 포함한 지구상 모든 생명체를 
위협한다는 경고 신호를 의미한다.

지구는 이제 돌이킬 수 없는 변화를 몰고 올 ‘티핑 포인트’를 눈앞에 두고 있다. 전 세계적으로 
육상, 해양, 담수 등 다양한 생태계에서 이미 그 징후가 나타나고 있다. 티핑 포인트를 넘어서
는 순간 자연이 주는 수많은 혜택, 즉 물, 공기, 식량, 에너지 등 인류와 대부분의 생물종이 살
아갈 수 있게 지탱하는 기반을 잃게 될 것이다.

이러한 티핑 포인트를 피하고 사람과 자연이 조화롭게 살아갈 수 있는 ‘네이처 포지티브 사회’
로 나아가기 위해서는 자연 손실의 다양한 요인들을 다루는 통합적 해결책이 필요하다. 이번 
지구생명보고서는 해결 방안으로 생태계의 회복탄력성을 높이는 보전 활동의 강화, 지속가능
한 식량 및 에너지 시스템으로의 전환, 이를 가속화하는 금융 시스템의 혁신을 제시하고 있다. 
이는 사회 전반에 걸친 근본적인 변화로 국제 사회가 공동의 목표 아래 신속하게 이행해야 이
룰 수 있다. 

앞으로의 5년은 우리의 미래를 결정짓는 중요한 시간이 될 것이다. WWF가 제안하는 해결 방
안을 실현하는 동시에 더욱 과감하고 강력한 글로벌 목표를 수립해야 한다. 오는 11월 부산에
서 열리는 유엔 플라스틱 협약 제5차 정부간협상위원회(INC-5)는 이러한 가능성을 실현할 중
대한 기회가 될 것이다. 해양 생태계를 위협하고 생물다양성을 악화시키는 플라스틱 오염을 
막는 일은 국제 사회가 반드시 해결해야 할 시급한 과제다. 이번 회의는 국제 사회가 2030 지
속가능 목표를 달성하기 위한 절호의 기회이자 자연 보전의 방향성을 제시할 전환점이 될 것
이다. 

전 세계가 지속가능한 환경에서 살아갈 권리를 지키기 위해, 지금이야말로 행동에 나설 때다. 
우리 앞에 놓인 선택이 지구의 모든 생명의 미래를 바꿀 수 있다.  

박민혜

WWF-Korea 사무총장

서
문
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‘네이처 포지티브 사회’를 
실현할 마지막 기회 



지
구

 생
명

 보
고

서
 2024지

구
 생

명
 보

고
서

 20
24

2120

 

생물다양성은 무엇이며, 왜 중요한가? 
생물다양성은 살아있는 지구의 심장박동이다. 지구 생명체의 놀라운 다양성은 우리가 알고 있는 우주에서 가장 위대한 경이로
움이다. 더불어 우리가 먹는 음식부터 생존을 위해 필요한 연료, 의약품, 깨끗한 공기와 물, 그리고 안정적인 기후에 이르기까지 
직간접적으로 인간의 생명을 유지해 준다. 우리의 경제, 사회, 문명 - 생물다양성이 이 모든 것을 뒷받침하고 있다. 

생물다양성은 “육상, 해양 및 기타 수생 생태계와 이들이 구성하는 생태학적 복합체를 포함한 살아있는 유기체들의 변동성
(variability)”을 의미한다.1 박스 1.1이 설명하고 있듯 이 변동성은 종간의, 그리고 생태계간의 차이를 포함한다. 모든 형태
의 생물다양성은 우리 삶의 질에 직간접적으로 영향을 미치며,2 종종 ‘인간에 대한 자연의 기여(Nature’s Contributions to 
People, NCP)’ 라고도 불린다.

생물다양성 감소의 측정

박스 1.1 생물다양성 분류 

	 	유전적 다양성: 유전자, 대립유전자, 유전적 형질의 차이를 포함한 하
나의 개체군, 종, 또는 생태계 내에서의 유전적 정보의 변이. 변화에 
대응하여 진화하는 데 필수적임.

	 	종 다양성: 특정 지역 내 여러 종의 다양성과 풍부도를 의미하며, 생
물 종의 수(생물종의 풍부도)뿐만 아니라 상대적 풍부도(종 균등도)
까지 포함함. 종 다양성이 높다는 것은 다양한 생태적 기능과 혜택을 
제공할 수 있는 건강하고 회복탄력성을 가진 생태계를 의미하며, 종 
다양성 손실은 생태계의 기능을 방해하고 전반적인 생태계 안정성을 
저하시킴. 

	 	개체군 다양성: 다양한 지리적 지역이나 서식지에 걸쳐 나타나는 한 
가지 종 안에서의 개체 변이 및 분포를 의미하며, 동일 종의 개체군에
서 볼 수 있는 형질, 행동, 유전적 구성의 차이도 포함됨. 개체군 다양
성은 변화에 대한 종의 적응력을 반영하고, 시간 경과에 따른 종의 지
속 능력에 영향을 미침. 

	 	생태계 다양성: 숲, 초원, 습지, 산호초, 강, 호수 등 여러 유형의 육상, 
해양, 수생 생태계와 같은, 특정 지역 내 생태계의 다양성을 의미함. 
생태계 다양성은 경관의 구조적, 기능적 복잡성을 반영하며, 광범위
한 생물종과 생태학적 과정을 지원하여 전반적인 생태계 회복탄력성
과 생산성을 향상시킴.

	 	생태계 기능적 다양성: 영양순환, 1차 생산 및 분해, 그리고 이 같은 
과정들에 있어 생물종이 제공하는 생태학적 역할, 기능 및 기여 등, 생
태학적 과정의 다양성을 의미함. 기능적 다양성이 높을 경우 생태계 
회복탄력성 또한 높아짐. 

건강하고 다양한 종의 
개체군을 유지하는 것은 
생태계의 장기적 
건강과 회복탄력성을 
확보하고 인간에 대한 
자연의 기여(NCP)를 
유지하는데 필수적이다.

제1장

제
1장
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‘자연’은 생물다양성에 비해 보다 포괄적인 용어로서, 두 용어는 흔히 같은 의미로 사용되곤 하지만, 전 세계 여러 민족과 문화
에 따라 다양한 의미를 가지고 있다. 사람들은 자연이 본인의 삶의 질에 어떻게 기여하고 있는지 이해하는 방식에 따라 다르게 
자연을 인식하고, 경험하며, 자연과 상호작용한다. 세계의 문화가 다양한 것처럼 자연과 관련된 가치의 범위도 다양하다. 

식량, 물, 에너지, 목재, 섬유 등에 대한 전 세계적인 수요가 증가하면서 더 많은 자연이 관리 및 채취되고 있다.  이처럼 자연에 
대한 착취가 가속화되면서 우리 모두가 의존하는 생명의 기반이 약화되고 있다. 현재의 정책 및 관행은 단기적 경제 성장에 집
중된 편협한 시장 가치를 쫓아 자연이 주는 다양한 가치를 종종 간과하고 있다. 인간에 대한 자연의 기여와 연관된 비시장적
(non-market) 가치들, 예를 들면 기후 조절, 물 공급, 건강한 토양 제공뿐 아니라 자연이 주는 기쁨과 경이로움 등의 가치는 간
과되고 훼손되고 있다. 우리 자신을 위해, 우리는 자연의 다양한 가치를 적극적으로 받아들이고, 이를 지역, 국가 및 글로벌 차
원에서 공공 정책, 민간 부문 투자, 개별 행동에 반영되도록 해야 한다.4 

생물다양성을 어떻게 측정하는가? 
우리의 중요한 자연 시스템에 대한 위협을 효과적으로 해소하려면 자연이 어떻게, 왜 변화하는지를 측정하는 것이 중요하다. 생
물다양성 지표는 자연의 여러 측면을 측정하고 자연의 상태와 시간 경과에 따른 변화를 평가하기 위해 개발되었다. 자연의 모든 
측면을 포괄하는 단 하나의 측정 지표라는 것은 존재하지 않지만, 이 지표들을 조합하여 활용할 경우 전 세계적으로나 지역적으
로 자연이 어떻게 변화하고 있는지 파악할 수 있다. 또한 보전 노력을 어디에 어떻게 집중해야 할지 파악하고, 각 시나리오에 따
라 자연이 어떻게 변화할지 추측하는 데 도움이 될 수 있다. 이는 미래 위험을 파악하고 최선의 해결책을 평가하여, 부정적 영향
은 최소화하면서 자연이 주는 혜택을 유지하는 데 도움이 될 것이다. 자연의 상태를 전 세계적으로 추적하는 모든 지표들은, 해
당 관찰자가 자연과학자이든 사회과학자이든 상관없이, 감소하는 추세를 보이고 있다.3 이런 손실은 사회에 영향을 미치고 있으
며, 그 중 다수의 손실이 국지적, 지역적 티핑 포인트(tipping point)의 형태로 나타나기 시작하고 있다 (제2장 참고). 

자연을 이해하는 방법: 다양한 기간에 걸친 변화를 이해하기 위한 지표 활용
풍부도 및 멸종 위험을 측정하는 지표 등 일부 지표는 단기 추세를 반영하며, 가까운 시기의 변화를 예측하는데 사용될 수 있
다. 그 외 지표들은 과거 및 미래 변화에 대한 장기적 관점을 제공하는데, 생물다양성의 온전성(또는 온전한 상태) 및 멸종률 등
을 예로 들 수 있다.5,6 두 가지 종류 모두 중요하며, 여러 지표들을 종합하여 자연의 건강과 회복탄력성에 대한 중요한 정보를 
알 수 있다. 

동물 개체군의 규모와 변화 방식을 추적하는 지구생명지수(LPI)로 1970년부터 현재까지 자연의 최근 변화를 관찰할 수 있다
(그림 1.1a). LPI는 멸종 위험 증가와 생태계 기능 및 회복탄력성의 잠재적 손실에 대한 조기 경고 지표이다. 우리는 LPI를 통해 
부정적 추세를 반전시키고, 종 개체군을 회복하며, 생태계 기능과 회복 탄력성을 유지하기 위해 제때에 조치를 취할 수 있는 기
회를 얻을 수 있다. 

생물종 그룹의 멸종 위험 추세를 나타내는 적색
목록지수(Red List Index, RLI)도 변화하는 자
연 상태에 대한 정보를 제공한다. 국제자연보전
연맹(IUCN)의 멸종위기종 적색목록(Red List of 
Threatened Species)은 과거, 현재, 미래 추세 
추정치에 기반하여 모든 개체군에서 특정 종의 멸
종 가능성을 평가한다.7 이 지표는 하나의 군에 속
하는 특정 종의 멸종 위험이 높아지고 있는지 또
는 낮아지고 있는지 보여준다. 그 값이 낮을수록 
해당 군에서 생물종이 멸종될 위험이 더 높아진
다. 적색목록지수(그림 1.1b)에 따르면 모든 관찰 
대상 생물종 그룹의 멸종 위험이 증가하고 있다. 
즉, 상당한 조치 없이는 이 모든 종이 사라질 가능
성이 매우 높다는 것이다. 멸종 위기에 처한 종은 
생태계 내에서 통상적인 역할을 수행하지 못할 수
도 있으며 이는 생태계 전반의 기능과 회복탄력성
을 감소시킬 수도 있다. 

생물다양성 온전 지수(Biodiversity Intactness 
Index)는 특정 지역의 육상 공동체 내에서 본래
의 생물다양성이 얼마나 남아있는지를 측정하는 
장기적 지표이다. 1800년 이후 그래프의 변화는 
농업의 확장 및 강화가 전 세계 육상 생물다양성
에 미친 영향을 보여주고 있으며, 온전성의 감소
추세는 모든 지역에서 나타나고 있으나 특히 아시
아는 지난 세기 동안 가장 급격하고 큰 규모의 감
소를 보여왔다(그림1.1c). 또 다른 장기적(수 세기
적) 관점에서, 생물종 풍부도 및 개체군 규모가 지
속적으로 감소하여 낳은 결과는 멸종 건수와 멸종
률에 드러나 있다. 1500년대까지 거슬러 올라가
는 데이터를 기반으로, 과학자들은 멸종률(종이 
영원히 사라지는 속도)이 인간의 활동이 없는 경
우에 비해 적어도 수십에서 수백 배 더 높은 것으
로 추정하고 있다(그림 1.1d).

그림 1.1  그림 속 지표는 여러 기간에 대한 생물다양성
의 변화를 보여준다. 각 지표는 다양한 의미를 보여주지
만, 모두 생물다양성 감소라는 보다 큰 내러티브의 일부
를 구성하고 있다. 지구생명지수는 (a) 동물 개체군을 추
적하여 생물다양성의 최근 변화를 해석한다.8 적색목록
지수는 (b) 생물종 그룹의 멸종 위험을 나타내며 최근 추
세와 향후 위협을 보여준다.7 생물다양성 온전 지수는 (c) 
장기적 추세를 강조하며, 1800년대 대비 육상 생물다양
성이 어느 정도 온전하게 유지되고 있는지를 보여준다.9 
멸종된 종의 수는 (d) 1500년대부터 장기적 추세를 보여
주면서 멸종된 것으로 알려진 종의 누적 수치를 추적하
는 지표이다.1

0.6

0.8

0.9

1.0

0.7

1800 1850 1900 1950 2000

Year

0.0

1.0

1.5

2.0

0.5

1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000

Year

그림 1.1(a) 글로벌 지구생명지수

그림 1.1(b) 적색목록지수

그림 1.1(c) 생물다양성 온전 지수

그림 1.1(d) 멸종률

metres

kilometres

years

archives

days
decades

observations
centimetres

0.05

0.10

0.20

0.40

0.60
0.80
1.00
1.40
1.20

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Year

-73%지구생명지수 

신뢰 한계

적
색

목
록

(종
 생

존
 확

률
) 

지
구

생
명

지
수

 (1
97

0 
= 

1)
 

지
역

별
 생

물
다

양
성

 온
전

 지
수

멸
종

 상
태

에
 이

르
고

 있
는

 종
의

 누
적

비
율

(%
) (

절
멸

(E
X)

, 
야

생
절

멸
(E

W
), 

위
급

 C
R 

(잠
재

적
절

멸
,P

E)
, 

위
급

 C
R(

잠
재

적
 야

생
절

멸
, P

EW
) 포

함
) 

0.0

1.0

1.5

2.0

0.5

1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000

Year

합계
양서류
조류
산호
소철류
포유류

아프리카
아메리카 대륙
아시아
유럽
오세아니아 
전 세계

양서류
조류
어류
포유류
파충류
배경 멸종률(0.1 E/SMY)
배경 멸종률(2 E/SMY)

제
1장



지
구

 생
명

 보
고

서
 2024지

구
 생

명
 보

고
서

 20
24

2524

자연을 이해하는 방법: 개체군에서 생태계 기능까지 
생물종 개체군은 생태계가 제 기능을 다할 수 있도록 돕고, 개체군 간의 그리고 환경과의 상호작용을 통해 인간에게 필수적인 
혜택을 제공하고 있다(박스 1.2). 건강하고 다양성 있는 개체군을 유지하는 것은 생태계의 장기적 건강과 회복탄력성을 보장하
고 인간에 대한 자연의 기여를 이어가는 데 필수적이다.  

생태계 기능은 생태계 내에서 일어나는 과정들을 일컫는다. 이 과정들은 생태계의 안정성, 생산성, 회복탄력성에 필수적이다. 
생태계 기능으로는 영양순환, 1차 생산 및 분해, 수질 정화, 수분, 기후 조절 등이 있다. 생태계 서비스는 식량, 깨끗한 물, 안정
적인 기후와 같이 인간이 생태계로부터 얻는 효익이다. 생태계 서비스는 생태계 기능의 결과물이지만, 생태계 자체에 미치는 
중요성보다는 인간에게 주는 가치에 기반해 서비스로 평가된다. 생태계 서비스에서 확장된 개념인 인간에 대한 자연의 기여
(NCP)는 생물다양성 과학기구(IPBES)3에서 만들어졌다. NCP는 사람과 자연간의 상호작용, 특히 광범위한 문화적, 사회적, 정
신적 연결성을 전방위에 걸쳐 인식하고 그 중요성을 환기하기 위한 방법으로 제시되었다.  

마찬가지로 초식성 물고기인 패럿피시(parrotfish)는 메소아메리칸 산호초 지역에서 산호에 해를 입히는 조류를 먹이로 삼아 
조류의 증식을 억제하는 데 중추적인 역할을 한다12,13 (그림 1.3). 패럿피시가 남획되어 개체수가 줄어들면 조류가 과도하게 증
식하여 산호가 차지해야 할 공간, 빛, 영양분을 빼앗는다. 과도해진 조류로 인해 생존이 어려워진 산호는 건강과 다양성 측면에
서 악영향을 입을 뿐 아니라, 산호초를 서식지로 하여 먹이를 얻는 다른 많은 생물종 또한 위협받게 된다. 패럿피시의 감소는 
산호의 생산성을 해치고, 산호에 의존하는 생물종들의 개체군 규모와 수를 감소시킬 뿐 아니라 산호가 기후변화, 환경오염, 질
병과 같은 기타 스트레스 요인을 이겨낼 능력을 저해한다. 그 결과 산호는 생태계 황폐화와 잠재적 붕괴에 한층 더 취약해진다.     

박스 1.2 생태계 기능, 생태계 서비스, 인간에 대한 자연의 기여

생태계 기능은 생태계 내에서 일어나는 과정들을 일컫는다. 이 과정들은 생태계의 안정성, 생산성, 회복탄력성에 필수
적이다. 생태계 기능으로는 영양순환, 1차 생산 및 분해, 수질 정화, 수분, 기후 조절 등이 있다. 생태계 서비스는 식량, 
깨끗한 물, 안정적인 기후와 같이 인간이 생태계로부터 얻는 효익이다. 생태계 서비스는 생태계 기능의 결과물이지만, 
생태계 자체에 미치는 중요성보다는 인간에게 주는 가치에 기반해 서비스로 평가된다. 생태계 서비스에서 확장된 개
념인 인간에 대한 자연의 기여(NCP)는 생물다양성 과학기구(IPBES)3에서 만들어졌다. NCP는 사람과 자연간의 상호
작용, 특히 광범위한 문화적, 사회적, 정신적 연결성을 전방위에 걸쳐 인식하고 그 중요성을 환기하기 위한 방법으로 제
시되었다. 

그림 1.2 열대우림에서 과일을 먹는 큰 동물들의 개체군 규모가 수렵으로 인해 줄어들면 산림의 탄소저장량이 감소하여 기후변화가 악화된다. 
(a) 큰 과일을 먹는 (빨간색 점으로 표시) 브라질 맥(Brazilian tapir), 초록부리 투칸(green-billed toucan), 검은얼굴 사자타마린(black-faced 
lion tamarin), 회색마자마사슴(grey brocket deer)과 같은 큰 동물들의 개체군 규모가 수렵으로 감소하면 이 동물들이 섭취하는 큰 과일과 
종자가 더 이상 숲 전체에 걸쳐 산포되지 못한다. 나무의 탄소저장량이 클수록 과일과 종자의 크기도 크기 때문에 이 경우 시간이 갈수록 탄소밀
도가 높은 하드우드 수종(진갈색 나무줄기로 표시)이 감소하게 된다. (b) 그 결과 과일과 종자가 작고 탄소저장량이 적은 소프트우드 수종(연갈
색 나무줄기로 표시)이 숲을 지배하게 된다. 출처: Bello 외 (2015)10 

그림 1.3 스탑라이트 패럿피시(stoplight parrotfish)는 (a) 산호 표면의 미생물과 조류를 먹이로 삼아 산호가 증식하는 데 필요한 공간과 빛, 영
양분을 얻게 해준다. 이를 통해 다수의 산호, 어류, 무척추동물 개체군을 지탱하는 건강한 산호초가 형성된다. (b) 패럿피시가 남획되어 개체수
가 감소하면 조류 증식으로 인해 산호초가 쇠퇴하고 죽음에 이르게 되며, 산호에 의존하는 어류와 무척추동물 개체군 또한 감소한다. 

 

a. b.

a.  

b.

그림 1.2

그림 1.3
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2024 글로벌 지구생명지수 
지구생명지수(LPI)는 시간이 흐르면서 야생 척추동물종 개체군의 상대적 풍부도가 어떻게 변화하
는지 추적하는 지표다.14 ‘상대적 풍부도’란 야생동물 개체군들이 절대적 규모와 상관없이 시간의 
경과에 따라 변화하는 속도를 의미한다. 각 ‘개체군’은 다수의 개체를 포함할 수도 있고 아주 소수
의 개체를 포함할 수도 있다. LPI는 상대적 풍부도의 변화를 측정함으로써 총 개체수의 증감이 아
닌 평균적 추이를 추적한다.15

생물다양성 손실을 막기 위한 지난 30년간의 정책적 개입에도 불구하고, 지난 보고서에서 나타난 
LPI 감소 추세는 지속되고 있다. 2024 글로벌 LPI에 따르면 1970년에서 2020년까지 73%(범위: 
-67%에서 -78%)의 감소가 진행되었고 연평균 감소율은 2.6%에 달한다. (그림 1.4) 이는 LPI에 포
함된 관찰된 야생동물 개체군의 규모가 50년간 평균적으로 4분의 3 가까이 줄어들었음을 의미한
다. 5,495개의 생물종을 대표하는 약 35,000개의 개체군 추이가 LPI에 포함되어 있다. 이 데이터는 
세계 각지의 모니터링 현장에서 수집되며, 시간이 흐르면서 증가 또는 감소하거나 안정적으로 유지
되는 개체군을 포함한다. LPI가 다루는 모든 개체군이 감소하고 있는 것은 아니다. 다수의 개체군
이 증가하거나 안정적으로 유지되는 추세이며, 주로 생물종의 유형과 서식 지역에 따라 다른 양상
을 보인다.16      

시간의 경과에 따른 동물 개체군 규모의 변화를 관찰하는 LPI를 통해 우리는 생태계의 건강상태를 
이해할 수 있다. 개체군의 풍부도나 특정 지역에 서식하는 종 별 개체수의 변화 추이를 살펴보면 생
태계가 얼마나 제 기능을 다하고 있는지 알 수 있다.17 장기적으로 안정성이 유지되는 개체군은 질
병과 기상이변 등의 교란요소에 대한 회복탄력성을 갖추게 된다. 글로벌 LPI를 통해 볼 수 있듯, 개
체군의 감소는 이러한 회복탄력성을 저해하고 생태계의 안정을 위협한다.18,19   

글로벌 LPI는 각각 육상, 강과 호수, 해양 생태계에서 일어나는 변화를 측정하는 세 가지 지표의 평
균값이다(그림 1.4). 아래의 결과값을 통해 육상, 담수, 해양을 아울러 평균적으로 모든 생태계에
서 자연이 쇠퇴하고 있음을 알 수 있다. 육상 생태계는 69% 감소(범위: -55%에서 -79%), 연평균 
2.3% 감소했고, 담수 생태계는 85% 감소(범위: -77%에서 -90%), 연평균 3.8% 감소했으며, 해양 
생태계는 56% 감소(범위: -43%에서 -66%), 연평균 1.6% 감소했다.   

50년간 위 세 개의 생태계 가운데 해양 생
태계의 지수가 가장 적게 감소했다. 해양 
지수에 포함된 생물종 중에서는 어종의 
비율이 지배적인데, 이중 다수의 어종이 
어업 압력의 강도 제어를 위해 별도로 관
리되고 있다. 이렇게 관리되는 수산 자원 
중 일부가 최근 몇년 간 회복 추세를 보였
고 그 밖에 안정적으로 유지된 어종들도 
있었기 때문에 전체적으로 해양 지수가 
상대적으로 적은 폭으로 감소했다.20,21

 그러나 그 외 상어와 가오리 등의 해양 어
류는 계속해서 위험 수준으로 감소하고 
있다.22,23 육상 지수는 숲, 사막, 초원과 같
은 서식지에 사는 종들을 포함하며, 글로
벌 지수와 비슷한 수준의 추이(69% 감소)
를 보인다. 

가장 뚜렷한 감소는 담수 지수에서 나타
났고(85% 감소), 이는 담수 서식지와 생
물종에 가해지는 압력이 증가하고 있음을 
보여준다. 특히 담수 어류는 서식지의 전
환으로 인해 필수적인 회유경로가 차단되
는 위협을 자주 직면한다. 예를 들어 회유
성 담수 어류의 최신 LPI는 1970년에서 
2020년까지 81% 감소했다.16       

그림 1.4 (a) 5,495개 척추동물종으로 구성된 34,836개의 관찰된 개체군을 대상으로 산출한 1970년부터 2020년까지의 글로벌 LPI. 흰색선은 
지수의 값을 나타내고 음영 영역은 지수 값의 통계적 불확실성을 보여준다. 
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신뢰 한계

그림 1.4 (b) 1,816개의 해양 생물종을 대표하는16,909개 개체군, 2,519개의 육상 생물종을 대표하는 11,318개 개체군, 1,472개 담수 생
물종을 대표하는 6,609개 개체군을 대상으로 산출된 1970년부터 2020년까지의 생태계 유형별 LPI  

LPI 차트의 Y축에는 로그 스케일(logarithmic scale)을 사용하여 지수의 변화를 더욱 정확하게 나타내고자 했다.16
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지역적 관점에서 본 생물다양성 
변화 요인에 대한 이해

글로벌 지구생명지수(LPI)만으로 전체 그림
을 보기는 어렵다. 지난 50년 동안 지역마다 
자연에 가해진 여러 유형의 압력과 그 수준
이 다르기 때문에 변화 추이가 다르다. 

생물다양성과학기구(IPBES)는 자연을 평가
하고 관찰하기 위해 전 세계를 여러 지리적 
구역24으로 구분하고 있다. 이 보고서에 제시
된 LPI 변화 추이는 한 국가 내의 모든 육상, 
담수 생물종 개체군에 IPBES 지역을 할당하
는 지역 분류법을 따르고 있다. 아메리카 대
륙은 여러 시기에 걸친 환경적 변화로 인해 
‘북아메리카’ 및 ‘라틴아메리카와 카리브해 
연안 지역’(중앙아메리카 + 카리브 해 연안 
지역 + 남아메리카)으로 세분되었다. 각 생물
종 그룹의 변화 추이는 개별 IPBES 지역에서 
발견되는 생물종의 수에 따라 가중치가 부여
된다(그림 1.5). 
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그림 1.5 1970년부터 2020년까지 육상 및 담수 개체군을 합한 IPBES 지역별 지구생명지수(LPI). 
북아메리카의 935개 척추동물종 2,449개 개체군, 라틴아메리카 및 카리브해의 1,362개 생물종 
3,936개 개체군, 유럽 및 중앙아시아의 619개 생물종 4,615개 개체군, 아시아 및 태평양의 768개 
생물종 4,622개 개체군, 그리고 아프리카의 552개 생물종을 대표하는 2,304개 관찰대상 개체군
을 기준으로 하고 있다. 흰색 선은 지수 값을 나타내고, 음영 부분은 해당 값에 대한 통계적 불확실
성을 의미한다.8
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	 	북아메리카 지역은1970년에서 2020년 사이에 39% 감
소를 보였으며(범위: -14%에서-57%), 이는 연간 1% 감
소한 것이다(그림 1.5). 북아메리카에서는 1970년 이
전에 이미 생물다양성에 대한 대규모 영향이 뚜렷하게 
나타났으며, 그런 면에서 다른 지역에 비해 부정적 추
이가 적다는 사실이 부분적으로 설명된다. 많은 개체
군에서 안정적인 추세를 보이지만, 이는 초기 기준선
(baseline) 자체가 낮기 때문이다.26 보전이 성공한 사
례도 일부 있다. 큰뿔야생양(bighorn sheep)27 같은 특
정 포유류를 비롯한 개별 생물종과 맹금류(육식조)와 
같은 생물종 그룹에서 상당 수는 과거에 비해 회복세를 
보였다.28 아메리카대륙은 특히 생물다양성과 (다른 지
역에서는 관찰되지 않는) 고유종이 풍부한, 생물다양성 
부국(megadiverse) 17개국 중 7개국을 포함하고 있
다.29 북아메리카, 라틴아메리카, 카리브해 지역의 각각 
다른 추세는 지수 설정 연도인 1970년 당시 환경적 조
건 차이를 반영하는 것이다.

	 	라틴아메리카 및 카리브해는 1970년 이후 다른 지역 
대비 가장 급격한 감소세를 보이고 있다. 1970년에서 
2020년 사이에 지수는 95% 감소했으며(범위: -90%에
서-97%), 이는 연 5.7% 감소에 해당한다(그림 1.5). 이
렇게 가파르게 감소한 데에는 초원, 숲, 습지 전환, 생물
종 남획, 기후변화, 외래종 유입을 원인으로 꼽을 수 있
다.26 이 지역에서 기후변화는 LPI 개체군에 대한 위험요
인으로 자주 언급되고 있다.16 예를 들면, 기후변화로 인
해 남아메리카의 일부 양서류종에 치명적인 특정 곰팡
이가 미치는 영향이 심화되었고,30 비교적 생태계 교란
이 적은 서식지인 일부 아마존 숲의 조류가 감소하는 원
인이 기후변화일 수 있다는 주장이 제기되었다.31 생물
종 개체군이 감소함에 따라 이 지역내 매우 중요한 수계
인 아마존 유역이 티핑 포인트에 도달할 위험에 직면하
고 있다(제2장 참고). 

그림 1.6 척추동물 개체군(양서류, 조류, 어류, 포유류 및 파충류) 규
모를 감소시키는 주요 요인(서식지 손실/훼손, 과도한 자원이용, 침입 
종/유전자, 환경오염, 질병, 기후변화)의 IPBES 지역별 구성비.8

IPBES 지역별 지수는 지역에 따라 생물다양성 추이가 어떻게 다른 지 보여주며, 이를 기반으로 개체군 변화를 야기하는 여러 
요인을 파악할 수 있다(그림 1.5). LPI는 5,000개 이상의 개체군에 대한 현재 위험 요인 정보를 제공하고 있다. 또한 이 내용은 
IPBES 지역별 다양한 생물종 그룹에 대한 각각의 위험 요인이 얼마나 자주 기록되었는지를 요약하여 보여준다(박스 1.3, 그림 
1.6). IPBES 전 지역에서 척추동물 개체군에 대해 가장 많이 보고된 위험요인은 서식지 훼손 및 손실이며, 과도한 자원이용, 침
입종, 질병 등이 뒤따르고 있다.16 라틴아메리카 및 카리브해 지역의 개체군에서는 기후변화가 더 자주 언급되며, 북아메리카, 
아시아 및 태평양 지역에서는 오염이 가장 많이 보고되고 있다.16 

가장 급격한 생물다양성의 감소는 라틴아메리카 및 카리브해, 아프리카, 아시아 및 태평양 지역에서 나타났다(그림 1.5). 하지
만 한 지역의 자연에 가해지는 압력은 무역 및 자원 추출을 통해 다른 지역에 압력으로 작용할 수 있다. 예를 들면, 유럽과 중앙
아시아는 모든 IPBES 지역 중에서 가장 높은 소비 생태발자국(한 국가가 소비하는 천연자원 및 서비스를 나타내는 척도)을 보
이고 있으며, 생태용량(해당 자원을 생산하는데 활용가능한 토지)과 가장 큰 규모의 차이를 보이고 있다. 따라서 이 지역은 자
연자원이 풍부한 지역에서 수입하는 자원에 의존하고 있다.25 

	 	서식지 손실/훼손: 한 생물종이 거주하는 환경의 변화를 의미하며, 주요 서식지가 
완전히 없어지거나 파편화 또는 질적으로 나빠지는 경우를 의미한다. 일반적인 용
도 변화의 원인으로는 지속가능하지 않은 농업, 벌목, 운송, 주거용 또는 상업적 개
발, 에너지 생산, 광업 등이 있다. 담수 서식지의 경우, 강과 하천의 파편화, 취수 등
이 보편적인 위험요인으로 작용한다. 해양 서식지는 바다뿐 아니라 육지 활동에서
도 영향을 받을 수 있다. 육지 활동으로는 해안 개발 사업 등이 있고, 바다에서의 활
동으로는 해저 서식지를 손상시킬 수 있는 저인망 어업이나 준설작업 등이 있다. 

	 	과도한 자원이용: 과도한 자원이용의 유형에는 직접 또는 간접적인 남획이 있다. 
직접 남획은 생존 또는 거래 목적의 지속가능하지 않은 사냥, 밀렵, 채취 등이 있
고, 간접 남획은 어업의 혼획과 같이 의도하지 않게 목표가 아닌 생물종이 희생될 
때 발생한다.

	 	기후변화: 기온이 변화하면서, 일부 생물종은 적합한 기후를 찾아가기 위해 서식
지 반경을 조정하면서 적응하기 마련이다. 기후변화가 생물종에 미치는 영향은 주
로 간접적 영향이다. 기온 변화는 생물종의 이주 및 번식과 같은 계절적 활동을 유
발하는 다양한 신호를 교란하여, 최적의 활동 시기를 놓치게 만들 수 있다. 예를 
들면, 특정 서식지 내에서 번식 시기와 먹이가 풍부한 시기가 달라지게 되는 경우
이다.

	 	환경 오염: 오염은 환경을 생존에 적합하지 않게 만들어 생물종에 직접적인 영향
을 줄 수 있다. 예를 들면, 기름 유출 사고가 이런 경우에 해당한다. 또한 환경 오염
은 생물종의 먹이나 번식 능력에 영향을 미치는 등 간접적으로 작용하여 시간이 
경과하면서 개체군은 감소하게 된다.

	 	침입 종/유전자: 침입종은 토착종과 공간 및 먹이를 놓고 경쟁할 가능성이 있으며, 
토착종의 포식자가 될 수도 있다. 

	 	질병: 서식지를 확장하거나 새로운 지역으로 유입된 생물종은 그 지역에서 이전에 
존재하지 않았던 질병을 옮겨올 수 있다. 인간도 한 지역에서 다른 지역으로 새로
운 질병을 전파할 수 있다. 기후변화 및 서식지 훼손과 같은 다른 위험 요인으로 인
해 특정 생물종의 질병 취약성이 증가할 수 있다. 

박스 1.3 주요 변화 요인 
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생물종의 변화 추이는 
지난 50년 동안 자연에 
가해진 압력의 유형이나 
정도가 다르기 때문에 
지역별로 다르다.
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북아메리카 지역의 변화에 대한 주요 요인 구성비그림 1.6

라틴아메리카 및 카리브해 지역의 변화에 대한 주요 요인 구성비
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	 	유럽 및 중앙 아시아 또한 1970년에 이미 생물다양성
이 상대적으로 낮은 상태였고 특히 서유럽의 상황이 열
악했다. 따라서 이 지역은 지표에서 상대적으로 느린 감
소율 35%(범위: -10%에서 -53%)을 보이고 있으며, 연 
감소율은 0.9%이다(그림 1.5). 한편 유럽에서는 생물
종 재도입과 법적 보호, 기타 보전 활동의 결과로 유럽 
들소(European bison), 달마시안 사다새(Dalmatian 
pelican)와 같은 여러 생물종의 회복이 관찰됐다.14 그러
나 유럽의 담수어류, 파충류, 양서류의 LPI 평균 추이는 
전반적으로 감소하고 있으며, 이 생물종 그룹은 더 심각
한 멸종 위협에 처해있다.

	 	아프리카는 고유한 특색을 가진 지역으로, 상당수의 대
형 포유류가 서식하고 있고34 생물다양성이 놀라울 만
큼 풍부하다. 아프리카의 LPI는 76%(범위: -49%에서 
-89%), 연 2.8% 감소했다(그림 1.5). 아프리카의 생물다
양성은 여러 아프리카 비도시 인구뿐 아니라 아프리카 
전역과 전 세계에 필수적인 자원을 제공하고 있다.34 타 
지역에 비해 아프리카에서는 과도한 자원 이용이 LPI 개
체군의 위협요소로 더 흔하게 보고되고 있으며,16 인간
이 이용하는 개체군의 경우 다른 지역에 비해 LPI가 더 
크게 감소하는 추세를 보이고 있다.35,36 이는 중요한 자
원들을 시급히 보호해야 한다는 점을 강조하고 있다.

	 	아시아 및 태평양은 크고 작은 섬들을 비롯한 여러 육
지와 서식지로 구성되어 있으며 다수의 고유종과 독특
한 생태계를 보유하고 있다.37 이 지역의 LPI는 60% 감
소했으며(범위: -76%에서 -36%), 연 감소율은 1.8%이
다(그림 1.5). 아시아 태평양 지역 개체군들은 침입종과 
질병의 위협을 자주 겪는 것으로 보고된다. 침입종은 많
은 도서지역 고유종을 위협하고 있다. 예를 들어, 태평
양에 위치한 괌(Guam)에서는 의도치 않게 유입된 갈
색나무뱀(brown tree snake)이 많은 조류종을 국지
적, 전 세계적 멸종 위협에 처하게 했다.38 괌의 고유종
인 괌동박새(bridled white-eye)와 괌개개비 (Guam 
reed-warbler)는 이미 전 세계적으로 멸종한 상태다. 
괌과 북마리아나 제도 토착종인 마리아나칼새(Mariana 
swiftlet)는 개체군 규모가 작은 데다 침입종인 갈색나
무뱀 때문에 멸종 위협에 처해 있다.39,40

독수리는 동물의 사체를 
제거하고 영양소를 
재활용하며 일부 질병의 
전파를 억제함으로써 
필수적인 생태계 서비스를 
제공한다. 아프리카의 
독수리 개체군 규모는 
세 세대에 걸쳐 감소해왔다.    

그림 1.6 (계속) 척추동물 개체군(양서류, 조류, 어류, 포유류 및 파충
류) 규모를 감소시키는 주요 요인(서식지 손실/훼손, 과도한 자원이용, 
침입 종/유전자, 환경오염, 질병, 기후변화)의 IPBES 지역별 구성비.8
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‘보토(Boto)’라고도 불리는 
아마존강돌고래(Amazon river dolphin)
와 투쿠시(Tucuxi)

왕연어 (Chinook salmon)

아래의 사례들을 활용하여 LPI 데이터와 최근 연구자료에서 나타나는 
개체군 추이(증가와 감소) 및 지역별 주요 요인을 설명하고자 한다.  

호주 퀸즐랜드 북동부 지역, 
그레이트 배리어 리프 
북부 밀맨 섬(Milman Island) 

57% 감소
둥지를 트는 암컷의 수가 28년간

그레이트 배리어 리프 내에서 가장 높은 수준의 
해양 보호 조치가 취해지고 있지만, 밀맨 섬에 서식하는 
심각한 멸종위기에 처한 매부리바다거북의 중요 산란 
개체군이 1990년에서 2018년 사이에 심각하게 감소했다. 
과학자들은 호주 북동부에서 개체군을 이루어 서식하는 
매부리바다거북이 빠르면 2036년에는 국지적으로 멸종될 
수 있다고 보고 있다. 매부리바다거북은 서식지 손실, 
기후변화, 합법 및 불법 어획, 혼획에 취약하다.41,42 

가봉 민케베 국립공원 
(Minkébé National Park)

78-81%  
감소
2004년에서 2014년 사이

심각한 멸종위기에 처한 민케베 
국립공원의 둥근귀코끼리 
개체수가 급격히 감소한 
데에는 가봉과 카메룬의 상아 
거래를 위한 밀렵이 원인으로 
꼽히고 있다. 중앙 아프리카의 
둥근귀코끼리 중 거의 절반이 
가봉에 서식하고 있는 것으로 
추정되기 때문에, 과학자들은 
이 정도 규모의 개체군 감소가 
둥근귀코끼리의 생존에 상당한 
타격을 줄 것으로 보고 있다.43   

매부리바다거북 (Hawksbill turtle)

둥근귀코끼리
(African forest elephant)

남극 전역에 걸쳐 94개의 군체 존재

61% 감소
1980년에서 2019년까지 평균

턱끈펭귄 군체의 감소는 기후변화와 남극해 크릴 어업의 
증가로 인한 해빙 변화 및 크릴 부족 현상과 관련이 있는 것으로 
추정된다. 기온 상승으로 해빙 덮개가 얇아지면서, 펭귄의 주된 
먹잇감인 크릴(새우처럼 생긴 갑각류)이 줄어들게 된다. 
이에 따라 펭귄은 먹이를 찾는데 더 많은 시간을 보내게 되고, 
그 결과 번식 실패의 위험이 커진다.44–46      

턱끈펭귄
(Chinstrap penguin)

산악고릴라 (Mountain gorilla) 

유럽들소 (European bison) 

유럽 10개국 

6,800마리 증가
1950년에서 2020년 사이

1927년에 야생에서 멸종된 이후 유럽들소가 
돌아온 것은 대규모 번식, 재도입 및 이전 덕분이다. 
대부분(91-100%)의 유럽들소는 보호구역에 
서식하고 있으며 유럽 전역에서 보호되고 있다.14    

미국 캘리포니아주 새크라멘토강
(Sacramento River) 

88% 감소
1970년

새크라멘토 겨울철 회유 왕연어의 개체수는 
해에 따라 변동을 보이며 1970년에서 2022년 사이에 
88% 감소했다. 위험에 처한 개체군인 새크라멘토 
왕연어는 회유 경로가 댐으로 막혀 본래의 산란 
서식지에 접근할 수 없게 되었다. 왕연어는 산란과 
치어의 생존을 위해 차가운 물이 필요하지만, 
수위가 낮아지고 수온이 높아지면서 이전에 비해 활동 
구간이 좁아지고 있다. 왕연어에게 기후변화는 
중대한 위협이며, 왕연어의 생존을 위해서는 상류의 
댐에서 차가운 물이 방출되어야 한다.50–52    

콩고민주공화국, 우간다, 르완다의 비룽가 
산지(Virunga Massif) 

3% 증가
2010년에서 2016년 사이

보호구역의 체계적인 관리, 공원 인근 지역사회와의 광범위한 협력, 
정착한 고릴라 집단에 대한 면밀한 모니터링, 수의학적 조치 등의 
보전 활동이 비룽가 산지의 산악고릴라 개체수 증가를 이끈 것으로 보인다. 
이러한 전반적 개체수 증가를 통해 영장류 보전 노력의 가능성을 
엿볼 수 있지만, 산악고릴라는 전 세계에서 급격한 감소를 겪지 않는 
유일한 대형 유인원으로, 고릴라 및 다른 대형 유인원에 대한 보전 
노력을 시급히 강화할 필요가 있음을 시사한다.53

브라질 마미라우아 보호구역 
(Mamirauá Reserve)

65% 감소
22년간

마미라우아 보호구역에 서식하는 
아마존강돌고래(‘보토’라고도 불림)의 개체군 
규모는 1994년부터 2016년 사이에 65% 
감소했고, 그보다 몸집이 작은 투쿠시의 개체군 
규모는 75% 줄었다. 두 종류의 돌고래 모두 
고기잡이 그물에 쉽게 걸리고 낚시 미끼 용으로 
포획된다. 최근 연구에 따르면 이러한 
개체수 감소추세는 지속되고 있고 
기후변화가 점점 더 큰 위협으로 
작용하고 있다. 2023년에는 극심한 
더위와 가뭄으로 인해 두 곳의 
호수에서만 330마리가 넘는 
강돌고래가 폐사했다.47–49    
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제1장에서 다룬 지구생명지수(Living Planet Index)와 여러 지표들은 한 목소리로 ‘모든 형태의 자연과 생물다양성이 악화
되고 있음’을 가리킨다. 변화가 점진적이거나 작다고 해도, 그 영향이 누적되면 크고 중대한 변화로 이어질 수 있다. 영향이 누
적되어 임계점에 도달하면 변화는 자기 영속성을 갖게 되어 돌이킬 수 없는 갑작스러운 변화를 초래한다. 이를 티핑 포인트
(tipping point)라고 한다54 (그림 2.1).

자연의 티핑 포인트는 서식지 파괴, 토지이용 변화, 과도한 수확, 기후변화와 같은 개별적 또는 복합적 압력이 시스템을 임계점 이
상으로 몰아붙일 때 발생한다. 현재의 추세가 지속되도록 방치하면 치명적인 결과를 초래할 수 있는 다수의 티핑 포인트가 발생
할 가능성이 높다. 이는 인류와 대부분의 생물종에 심각한 위협이 되고, 지구의 생명유지 체계를 손상시키며, 전 세계의 사회 불
안을 야기할 글로벌 티핑 포인트를 포함한다.54 모니터링과 과학적 근거를 통해 파악한 조기 경보신호는 6개 글로벌 티핑 포인트
가 임박했음을 시사한다(그림 2.2).

  	 	생물권에서는 산호초의 대량 폐사로 어업이 붕괴되고, 전 세계 수억 명이 거주하는 해안이 보호받지 못하게 될 것이다.56 
아마존 열대우림이 티핑 포인트에 도달하여 대량의 탄소가 대기 중으로 방출되고, 전지구적으로 기상 패턴이 교란될 것이다.

  	 	해양순환과 관련하여 그린란드 남쪽의 순환 해류인 아한대환류(subpolar gyre)가 붕괴되어 유럽과 북미의 기상 패턴이 
변화할 것이다. 아한대환류는 대서양의 주요 해류인 대서양 자오면 순환(Atlantic meridional overturning circulation, 
AMOC)과 연결되어 있는데, 대서양 자오면 순환이 멈추면 유럽의 기온이 급강하하고, 열대지방이 건조해지며, 해수면이 상
승할 것이다.

  	 	빙권(눈과 얼음으로 구성된 지구의 영역)에서는 그린란드와 서남극 빙상의 해빙으로 해수면이 수 미터 상승하고, 영구동토
층의 대규모 해빙으로 막대한 양의 이산화탄소와 메탄이 방출될 것이다.

티핑 포인트는 전지구적 수준에서뿐만 아니라 지역적 수준에서도 발생한다. 우리는 티핑 포인트에 대한 뉴스를 주기적으로 접
한다. 북미 왕연어 어획 중단,58 유럽 지중해 지역의 대규모 산불,59 그레이트 배리어 리프의 산호 백화,60-62 가속화되는 아마존 
열대우림 파괴는 지역적 수준에서 발생하는 티핑 포인트로서, 생계수단과 인명의 손실, 안보와 복지의 악화 등 심각한 생태적, 
사회적, 경제적 결과를 가져온다. 이 모든 현상은 인류가 생태계 내의 복잡한 상호관계, 생물권과 대기권이 이루는 아슬아슬한 
균형을 무시한 결과다.

티핑 포인트

그림 2.1 작은 규모의 변화가 지속적으로 발생하더
라도 시스템이 그 압박(또는 변화요인의 영향)을 흡
수할 수만 있다면 현재 상태(A, 노란색 원)는 유지
된다. 하지만 압박(B)은 점진적으로 또는 충격의 형
태로 해당 시스템을 한계점이나 티핑 포인트까지 몰
아붙이게 된다(C, 핑크색 원). 티핑 포인트에 도달하
면, 변화는 가속화되고(D) 새로운 상태(E, 회색 원)
에 도달한다.55 

그림 2.2 생물권, 빙권(얼음), 해양순환, 대기순환 등 네 가지 유형의 기후 시스템에 대해 과거에 일어난 변화의 자료 및 관측 기록, 컴퓨터 모델
을 활용하여 25개 이상의 기후 티핑 포인트를 파악했다. 티핑 포인트에 가장 근접한 6개 시스템을 발생 가능성에 따라 나타낸 그림에 연대순
으로 A부터 F로 표시했다. 대서양 자오면 순환(Atlantic meridional overturning circulation, AMOC) (+)의 안정성은 북대서양 아한대환류
(E)의 안정성과 연계되어 있다. 그림은 참고자료 Lenton et al. 2023을 편집한 것임.57 

압력

현재 상태 

티핑 포인트

새로운 상태

지구온난화로 인해 티핑 포인트에 근접한 지역

열대우림
산호초

생물권 해양 및 대기순환빙권
그린란드 빙상
서남극 빙상
영구동토층

대서양 자오면 순환(AMOC)
아한대환류(SPG)
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조기경보신호 
티핑 포인트를 막는 것이 불가능한 것은 아니다. 적절한 모니터링을 통해, 생태, 기후, 사회적 측면에서 티핑 포인트의 조기 경보
신호를 감지할 수 있다.54 생물종 개체군을 모니터링하는 것은 자연에서 발생하는 교란을 감지하는 한 방법이다.  제1장에서 논
의한 대로, 인간 활동으로 인해 동식물 개체군이 감소하고 사라지면 생태계는 더 이상 제대로 기능할 수 없으며, 회복탄력성을 
잃게 된다. 파괴된 생태계는 산불, 침입종, 과잉채취, 환경오염, 기후변화 등 자연적 교란이나 인간으로 인한 또 다른 교란 요소
에 더욱 취약해진다. 

생태계 파괴가 기후변화와 함께 일어나면 국지적, 지역적 티핑 포인트에 도달할 가능성이 높아진다.54 기후로 인한 기온과 수온
의 변화, 계절적 변동과 생물종 구성의 변화가 폭풍, 가뭄, 홍수 등 점점 빈도가 늘고 있는 기상이변과 결합되면, 약화된 생태계
는 새로운 상태로 바뀌게 된다. 숲은 초원으로, 초원은 사막으로, 산호초는 해조류 암초가 될 수 있다. 이러한 전환 과정에서 생
물종 개체군의 변화는 해당 생태계의 회복탄력성이 낮아지고 있다는 조기 경보신호의 역할을 하며, 이는 생태계가 가속화되는 
기후변화에 더욱 취약해진다는 의미다. 우리는 다음 사례에서 이러한 역학 관계가 육상, 해양, 담수 생태계를 티핑 포인트로 이
끌고 있는 것을 확인할 수 있다.

북아메리카: 산불억제, 가뭄, 해충의 침입
북아메리카 서부지역에서는 한 세기 동안 산불이 억제되면서 
산림 하층이 무성하고 빽빽하게 자랄 수 있었다. 하지만 20세기 
후반, 기후변화로 인해 수 년간 가뭄이 지속되었을 때, 많은 소
나무 성목과 하층 식생이 고사했다.63 가뭄에 살아남은 소나무 
마저도 이미 약해져, 왕성한 식욕의 소나무좀 개체군의 급증에 
더욱 취약해졌다. 기후가 더 따뜻해지면서 소나무좀 개체군은 
북쪽으로, 그리고 더 높은 고도로 서식지를 확장했다. 그 이동 
경로에서 나무 38억 그루가 죽고, 새로운 유형의 화재가 발생할 
수 있는 환경이 조성되었다(그림 2.3).64 이후 발생한 화재폭풍
은 숲을 전소시켰고, 생태계는 회복 불가능한 상태가 되어 보수
력과 탄소 포집 등의 생태계 기능을 상실했다.65 기록이 남아 있
는 과거 900년 중 그 어느 때보다도, 오늘날 산불은 발생 빈도
와 강도도 높고, 발생 면적도 더 넓다66(그림 2.3). 이러한 악순
환의 고리와 같은 역학관계로 인해 결국 북아메리카 서부 지역
의 소나무 숲은 관목숲과 초원으로 대체되고 말 것이다.67 그렇
게 되면 목재, 기후 안정화를 위한 탄소저장, 깨끗한 공기, 물의 
정수 기능과 여가 및 휴식 등 사람이 숲에서 얻을 수 있는 혜택
을 잃게 될 것이다.

산불철(fire season)이 장기화되고 그 수준도 극심한 경우가 많아지고 있으며, 최근에는 열대지역에서 북극권에 이르기까지 
거의 모든 지역에서 재앙적인 화재가 발생하고 있다. 생태계 파괴와 기후변화가 야기한 강우량, 폭염, 가뭄, 해충확산, 침입종의 
변화가 결합하면서 생태계를 새로운 상태로 변화시키고, 이로 인해 전례 없는 강도와 규모의 대형산불(megafire)이 최근 전 
세계적으로 더욱 일상화되고 있다.

그림 2.3 북아메리카 소나무 숲의 티핑 포인트. (a) 한 세기 동안 이어진 산불 억제 정책으로 북아메리카 서부지역 소나무숲의 하층 식생이 
울창해졌고, 이는 산불 발생시 연료 역할을 하게 됐다. (b) 2000년- 2020년 소나무좀 감염 확산 범위 내 유역별 소나무 피해 면적 비율. (c) 
소나무좀 감염과 기후변화에 기인한 가뭄으로 고사한 소나무(갈색-오렌지색 나무) 항공사진. (d) 북아메리카 소나무숲의 산불 항공사진. 산
불 억제 정책으로 누적된 산림 연료, 기후변화로 인한 소나무좀 확산, 가뭄 등이 복합적으로 작용하여 화재 면적이 늘어나고, 더 뜨겁게 완전
히 타버린다.68, 69
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그레이트 배리어 리프: 남획, 환경오염, 수온상승
바다에서는 기후변화로 인해 해양 열파가 발생하고, 이로 인해 해수면 온도가 상승하며 대규모 산호초 백화현상이 발생한다
(그림 2.4). 열 스트레스를 받은 산호 폴립이 산호 체내에서 광합성을 통해 영양분을 제공하는 공생 조류를 방출하기 때문이
다. 호주의 그레이트 배리어 리프에서는 1998년, 2002년, 2016년, 2017년, 2020년, 2022년에 대규모 백화현상이 관찰되었다. 
2022년 여름 끝 무렵에는 산호초 91%에서 백화현상이 발생했다. 2024년 추가적으로 발생한 대규모 백화현상은 그레이트 배
리어 리프 역사상 가장 큰 규모였다. 특히 과거에는 거의 영향이 없었던 남부 지역까지 백화현상이 확산되었다. 

산호초를 형성하는 일부 산호는 백화현상에서 회복할 수 있지만, 회복하지 못하는 산호도 있다. 이때 산호 생물종 구성이 달라
지며, 산호와 산호에 의존하는 해양 생물의 다양성도 감소한다.70 백화현상이 반복될수록 산호의 회복은 더욱 어려워진다.71 육
지에서 유입된 오염물질과 생물종 남획 등, 여러 영향으로 회복탄력성과 회복력은 더욱 약화된다. 그레이트 배리어 리프는 과
거 백화현상에서 회복하는 놀라운 회복탄력성을 보였다. 하지만 이런 현상이 더 자주, 심각한 수준으로 발생하면서 회복 능력
은 점점 저하될 것이다. 

전 세계 다른 지역의 산호초에도 동일한 현상이 발생하고 있다. 기후변화에 관한 정부간 협의체(IPCC)는 지구 기온이 1.5℃
도만 상승해도 산호초의 70-90%가 소멸할 것으로 예상했다. 하지만 최근 분석에 따른 전망은 훨씬 더 심각하다.72-74 지구에
서 생물다양성이 가장 풍부한 생태계의 일부가 사라질 경우, 심각한 사회, 경제적 결과를 초래할 것이다. 약 3억 3천만 명의 
사람들이 폭풍해일 발생 시 보호를 위해, 식량 및 생계 등 여러 혜택을 위해 산호초에 직접적으로 의존하고 있다.56 이외에도 
10억 명의 사람들이 산호초의 글로벌 순 경제가치에 직간접으로 의존하고 있다. 이 가치는 연 수백억 달러에 달하며 관광, 상
업적 어업, 해안 개발 등의 산업을 지탱하고 있다.75 41

그림 2.4 산호초는 남획, 오염 등 인간 활동에 의해 발생하는 변화요
인에 대한 회복탄력성을 유지할 수만 있다면 현재 상태(A)를 유지한
다. 변화요인이 지속되거나 증가하는 경우(B), 산호초의 회복탄력성
은 감소하고 향후 발생하는 변화에도 더욱 취약해진다. 기후변화로 
인한 해수면 온도 상승처럼 지속적인 영향이나 충격이 있는 경우, 산
호초는 티핑 포인트에 도달하게 되고(C), 대규모 백화현상이 발생한
다(D). 그리고 산호초는 새로운 상태, 되돌릴 수 없는 상태에 도달하
게 된다(E).

기후변화에 관한 정부간 
협의체(IPCC)는 
지구온난화로 인해 
기온이 1.5°C만 
상승해도 산호초의 
70~90%가 소멸할 
것으로 예상한다. 

새로운 상태

현재 상태 인간의 영향으로 
인한 변화요인

티핑 포인트: 
회복탄력성 상실

해양온도 상승: 
대규모 백화현상

남획과 환경오염
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인도: 습지 손실, 가뭄과 홍수
인도 동부 벵골만(Bay of Bengal)의 첸나이는 도시의 급격한 확장으로 습지의 85%가 감소했다(그림 2.5a). 그 결과 습지 생
태계가 제공하던 물 저장, 지하수 함양, 홍수 조절과 같은 필수적인 기능이 급격하게 줄어들었고 첸나이는 기후변화로 악화된 
가뭄과 홍수 모두에 취약해졌다(그림 2.5b).76 2019년 이 지역에 심각한 가뭄이 발생하면서 주요 저수지는 말라붙고 지하수
의 양도 급감했다. 물을 저장하고 물 공급원을 재충전하던 습지가 사라진 결과, 인구 1,120만 도시 첸나이는 기후변화의 영향
에 한층 취약해졌고, 기본적인 식수와 요리, 목욕에 사용할 물을 트럭으로 실어와 공급해야 했다.77 습지를 잃은 주민들은 아이
러니하게도 2015년과 2023년 극단적인 폭우 때는 홍수피해를 입었다.76 2015년의 강우량이 과도하기는 했지만 전례 없는 수
준은 아니었다. 다만 이전에는 생물종이 풍부한 습지와 자연 배수 시스템이 있어 최악의 가뭄과 홍수는 방지할 수 있었는데, 이 
방패막이 사라지자 피해가 커진 것이다. 이를 계기로 첸나이 주민들에게 습지가 얼마나 중요한지 인식한 인도 정부는 현재 해
당 습지를 복원시키고 습지의 기능을 회복할 수 있도록 노력하고 있다. 

그림 2.5 (a) 1988년(연한 빨강색)과 2019년(진한 빨강색)사이 첸나이의 도시 확장과 습지 생태계 파괴는 광범위한 홍수와 물 부족을 초래했
다. (b) 습지와 그 곳에 서식하는 동식물 개체군들은 우기 동안 지표수를 저장하고 건기에는 물을 공급하며 수질을 개선하고 홍수를 조절하는 
중요한 역할을 한다. 출처: TNC 202178 

b.
a. 첸나이의 도시 확장

1988 2019
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“데이 제로(Day Zero)”라고 
불리는 2019년 6월19일, 
첸나이 1,120만 주민은 
식수 없는 하루를 보냈다. 

전지구적으로 중요한 티핑 포인트 
티핑 포인트는 발생지를 넘어 더 큰 영향을 미칠 수 있다. 아마존 열대우림에 대한 우려가 바로 이 지점 때문이다(그림 2.6).

아마존 열대우림은 지구상의 육상 생물다양성의 10%를 차지하며, 알려진 모든 어종의 10% 이상을 보유하고 있을 뿐 아니라79 탄
소 2,500-3,000억 톤(전 세계가 15-20년간 배출하는 온실가스에 상응80)을 저장하고 있다. 나아가 리우데자네이루, 상파울루, 부
에노스아이레스가 위치한 아마존 남부 판타나우(Pantanal)와 라플라타 유역(La Plata Basin)의 강우량에도 중요한 역할을 한
다.81 또한 아마존은 4,700만 명이 넘는 사람들이 살아가는 터전으로 그중 220만 명의 선주민과 토착민들은 자연과 밀접하게 얽혀 
있는 문화를 갖고 있으며, 자원의 지속가능한 이용에 의존하여 살아가고 있다.

열대우림이 온전히 유지된다면, 증산작용(식물이 표면에서 수증기를 내보내는 현상)이 숲을 유지시키는 충분한 비를 만들고 가뭄
으로부터 숲이 회복할 수 있게 한다.82 하지만 산림 파괴, 황폐화, 교란때문에 숲의 회복탄력성은 약화되고 미래의 기후변화에 한층 
더 취약해진다(그림 2.7). 대량 폐사(단일 종의 많은 개체가 갑자기 사망하는 사건) 또한 숲의 회복탄력성을 한층 더 약화시키는데, 
토지이용과 기후변화로 인해 아마존의 많은 지역에서 대량 폐사가 발생할 것으로 예상된다.83,84  

기후변화와 산림파괴로 강우량이 감소하면서 대부분의 아마존 생물군계의 환경적 조건이 열대우림에 부적합해지면, 티핑 포인트
에 이르러 돌이킬 수 없는 변화가 시작될 수 있다. 그 결과는 파괴적일 것이다. 생물다양성과 문화적 가치가 복원 불가능한 수준으
로 손실되고, 아마존과 전 세계의 기상 패턴이 변화하며 농업 생산성과 전 세계 식량 공급도 영향을 받을 것이다. 또한, 이 정도의 
거대한 변화는 탄소 흡수원이었던 아마존이 산불과 식물 고사를 겪으며 탄소 배출원으로 전환됨에 따라 전 세계적으로 기후변화
를 가속화할 것이다. 이로 인해 최대 750억 톤의 탄소가 대기로 배출되어 1.5°C 목표는 달성 불가능해진다.90   

그림 2.6 아마존 열대우림의 생물지리적 
경계 내에서 현재 인간 활동을 위해 점유
되고 있는 토지의 분포(빨간색). 이 지역은 
8개 국가와 1개의 영토에 걸쳐 있다.85 생
물군계의 22%가 보호구역 내에만 위치해 
있고 (진한 초록색), 25%는 토착민 영토에
만 있으며 (연한 초록색) 6%는 보호구역
과 토착민 영토 모두에 분포해 있다(빗금). 
기존의 생물군계 숲지대의 14%는 2018
년까지 모두 파괴되었다.86 출처: RAISG 
(2022)87, (2022)88, (2022)89

연구 지역

 킬로미터(km)

습지는 지하수 대수층을 
보충하여 건기에 사용될 수 있도록 한다.

습지는 야외 여가활동을 
위한 녹지를 제공한다.

습지는 영양소, 오염물질, 퇴적물을 가두는 
천연 필터 역할을 한다.

습지는 지표수를 저장하여 
건기에 사용될 수 있도록 
한다.

철새의 번식지

동식물의 자연 서식지

습지 퇴적물에는 탄소가 저장되어 있다.

* 인간 활동을 위한 토지 이용에는 방목, 농업, 조림, 기름야자 관련, 모자이크식 이용, 도시 기반시설, 광물 채취가 포함된다.   
   (2022 Land Cover and Land Use data from MapBiomas Amazonia Collection 5 기준)

   인간 활동을 위한 토지 이용*

   자연보호구역

   토착민 영토

   자연보호구역 및 토착민 영토

   아마존 경계선(생물지리적)
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경각심을 일깨우는 신호 
지금도 계속해서 감소하고 있는 생물다양성에서부터 조금씩 상승하는 지구 온도에 이르기까지, 서서히 일어나는 변화는 익숙
해지기 쉬워 필요한 조치를 미루게 된다. 국지적, 지역적 또는 전 지구적 티핑 포인트는 처음에는 점진적으로 진행될 수 있지만, 
어느 시점부터는 급격해지며 되돌릴 수 없는 상태가 된다. 생태계의 상태가 한 순간에 바뀌지는 않지만, 생태계에 가해지는 압
력이 일정 수준을 넘어서면, 피할 수 없는 급격한 변화가 발생한다. 이 사실을 인지했다면 경각심을 가지고 행동에 나서야 한다. 

우리는 전 세계 생물다양성 및 기후 목표를 달성할 수 없게 만드는 티핑 포인트를 막기위한 행동을 더 이상 미룰 수 없다. 아마
존의 경우 산림파괴가 현재의 속도로 지속된다면 10년 내로 티핑 포인트에 이르게 된다. 현재로서는 산림파괴와 황폐화를 막
기 위한 정책이나 자금이 마련되어 있지 않다. 행동을 결정하고 실행하며, 그에 따른 변화를 보기까지는 시간이 걸릴 것이다. 행
동하기에 최적의 시기는 바로 지금이다.

지금까지 사례들을 보면 상황은 위태롭기만 하다. 하지만 아직은 티핑 포인트를 막을 수 있다. 생태계의 회복탄력성을 높이
고 기후변화와 기타 스트레스 요인의 영향을 줄이는 조치를 취할 기회가 지금 우리에게 주어져 있다. 이 기회를 잡으려면 각 
지역에서 그리고 전 세계적으로 여러 가지 변화요인을 동시에 다루는 통합적인 해결책이 필요하다. 글로벌 생물다양성 프레
임워크(Global Biodiversity Framework)와 파리협정(Paris Climate Agreement), 지속가능한 발전목표(Sustainable 
Development Goals)와 같은 기본적인 틀은 마련되어 있으며, 이제 남은 것은 우리의 행동이다. 다음 장에서 바로 이 주제를 
다루려 한다.   

 

 

아마존은 티핑 포인트에 다다른 것일까? 이 문제에 대해서는 
여전히 활발히 연구가 진행되고 있다. 일부 연구는 아마존 열
대우림의 20-25%만 파괴되어도 티핑 포인트에 가까워질 것
이라 지적하고 있다. 아마존 생물군계의 기존의 숲 면적 중 약 
14-17%가 파괴되었으며, 아마존에 걸쳐 있는 9개국 사이에
서 산림파괴율은 상당히 다양하게 나타난다.85,86,90 아마존 생
물군계의 59%를 차지하고 있는 브라질 아마존에서는 같은 
기간동안 19%의 산림이 파괴되었다.85,86   산림파괴와 가뭄은 
도미노 효과를 일으킨다(그림 2.7). 나무가 줄어들면 잎의 증
산작용이 약화되어 강우량이 감소하고, 이에 따라 숲의 다른 
곳에서 사용할 수 있는 물이 부족해지며 더 많은 나무들이 죽
게 된다. 이로 인해 나무가 내보내는 수증기의 양은 한층 더 감
소하는 악순환이 이어진다. 2050년까지 아마존 열대우림의 
최대 47%가 지구 온난화, 극심한 가뭄, 산림파괴와 화재 등의 
교란요소를 동시다발적으로 겪게 될 것이다.92 

그림 2.7(b)

그림 2.7 (a) 아마존의 도미노 효과: 건강하고 온전한 우림이 있는 상황에서는 비구름이 바다 위에서 형성된 후 서쪽으로 이동해 우림 위에서 
비를 뿌리고 우림의 나무들이 내보내는 수증기로 수분을 재충전하게 된다. 이 과정은 구름이 남쪽으로 이동해 더 많은 비를 뿌리기까지 반복
된다. (b) 나무가 적어지면 우림의 수증기 배출량이 줄어들고 구름이 재충전할 수 있는 수분도 감소해 서쪽과 남쪽 지역의 강우량도 줄어든다. 
이에 따라 서쪽과 남쪽의 숲이 황폐화되고 생태계 변화가 가속화된다.91 
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그림 2.7(a)

산림파괴 산림파괴 누적

나무가 줄어들어 
물 재충전량 감소

강우량 감소가뭄 악화

나무의 감소
구름으로 돌아가는 

수분이 줄어듬

비구름
바다 위에서 형성되어 

서쪽으로 이동함

증발산
숲이 내보낸 수분이 

구름을 재충전함

산림이 파괴된 땅
땅이 비를 흡수하여 구름이 

재충전되지 못함

늘어난 가뭄
가뭄에 시달린 나무가 수분을
덜 배출하고 결국 고사해 숲의 
다른 지역의 황폐화를 초래함

누적된 산림파괴와 
생물다양성 손실
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전 세계 국가들은 번영과 지속가능한 미래를 위해 다양한 글로벌 목표를 수립했다. (생물다양성협약(Convention on 
Biological Diversity, CBD)에 의거하여) 생물다양성 손실을 멈추고 회복으로 전환하며, (UN 기후변화협약(UNFCCC)에 의거
하여) 지구 기온 상승폭을 1.5℃로 제한하고, (지속가능발전목표(Sustainable Development Goals, SDGs)에 의거하여) 빈
곤을 종식시키며 인간의 복리(well-being)를 증진한다는 내용 등의 목표다. 글로벌 목표 수립에도 불구하고, 국가 공약과 실질
적 행동은 앞 장에서 언급한 위험한 티핑 포인트를 피하기에는 턱없이 부족한 실정이다. 

생물다양성, 기후, 지속가능한 발전을 위한 글로벌 목표는 자연이 안정된 기후와 인간의 복리를 지탱한다는 인식을 바탕으로 
하고 있다. 쿤밍-몬트리올 글로벌 생물다양성 프레임워크(GBF)는 2030년까지 육지와 해양의 30%를 보전하고, 황폐화된 지
역의 30%를 복원하는 작업을 완료하거나 시작하며, 인간을 포함한 생물종의 멸종을 방지한다는 목표를 설정했다(그림 3.1).93 
파리협정(Paris Climate Agreement)의 이행 경과를 평가하는 전 지구적 이행점검(global stocktake)은 GBF를 명확하게 
인식하고, 자연의 보전 및 보호, 복원의 중요성을 강조하고 있다. 더불어 산림파괴를 멈추고 복원하며, 생태계 관리를 통해 대기 
탄소를 흡수하고, 사람들이 기후변화에 적응하도록 지원하는 것도 포함한다.94 지속가능발전목표(SDGs) 전문에는 “사회 및 경
제 발전은 지구 자연자원의 지속가능한 관리에 달려있다”고 명시되어 있다. 17개 목표 중 2개는 해양과 육상의 생태계 및 생물
다양성을 보전하고 복원하며, 지속가능하게 이용하는 데 특히 중점을 두고 있다.

글로벌 목표와 이행상황 

그림 3.1 생물다양성협약(CBD)에서 채택된 쿤밍-몬트리올 글로벌 생물다양성 프레임워크(Kunming-Montreal Global Biodiversity 
Framework, GBF)의 목표와 실천 목표.93 GBF는 2030년까지 달성해야 할 4가지 목표와 23개의 세부 실천 목표를 제시하고 있다. 지구의 육
지, 해양 및 연안, 내륙수역의 30%를 보전하고, 황폐화된 육지와 해양의 최소 30%를 복원하며, 환경오염과 침입종을 50% 줄이고, 생산 시스
템을 지속가능하게 만들고 이 시스템의 혜택을 공유하며, 유해한 정부 보조금은 연간 미화 5,000억 달러 감축하고, 음식물 쓰레기는 절반으로 
줄인다는 내용을 담고 있다. 

글로벌 목표 수립은 현재 
추세를 반전시키며, 
전 세계가 티핑 포인트에서 
멀어지고 지속가능한 
미래로 나아갈 수 있는 
기회를 제공한다. 

 
 

 
  

 
 

 

 
 

2030 목표

보전
 생물다양성을 고려한 공간 계획수립
 황폐화된 토지의 30% 복원
 육지와 바다의 30% 보전

2030 목표

실행
  지속가능한 소비 및 음식물   
쓰레기 절반 감축
  “유해한” 보조금의 단계적   
  축소 및 금융 증대

2030 목표

방지
 외래종 확산 50% 감소
 환경오염 리스크 및 영향 50% 감소

2030 목표

보호
 유전적 자원으로부터의 

   공정한 이익 분배
 지속가능한 농업, 양식,  

   어업 및 임업

                손실 중단, 자
연
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원
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한
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   필
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한

 자
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자연의 혜택과 서비스 공유
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2023년 SDG 이행보고서와 파리협정의 전 지구적 이행점검에서는 과감한 행동 없이는 2030년까지 각 협정의 목표 중 단 하나
도 달성하지 못할 것이라고 경고했다. 현행 조치만으로는 2050년까지 지속가능하고 공평한 사회를 이룰 수 없을 것임이 명백
하다(박스 3.1).94, 95 2030년까지의 SDG 세부 목표 중 절반 이상이 달성되지 못하고, 그중 30%는 진척이 없거나 2015년 기준
선 대비 악화될 것이다. 2015 파리협정 서명국 중 74%는 2030년까지 온실가스 배출을 감축 또는 제한하겠다는 공약을 강화
했으나, 현재 수준의 노력으로는 현 세기말까지 지구 평균 기온이 거의 3℃ 상승하게 되어 결국 여러 가지 재앙적인 티핑 포인
트를 촉발하게 될 것이다.

2022년 12월, 생물다양성협약(CBD)의 196개 당사국은 생태계의 보호 및 복원, 지속가능한 이용 및 관리를 위한 실행계획인 
쿤밍-몬트리올 글로벌 생물다양성 프레임워크(GBF)에 서명을 하며 큰 주목을 받았다. 하지만 파리협정과 SDGs와 마찬가지로 
실질적 진전은 거의 없었다. 최근 분석에 따르면 여러 고위급 공약이 있었지만 실행율은 낮고 각국이 약속한 재정적 지원도 충
분하지 않았다(제5장 참고). GBF 이행을 위해 각국이 마련해야 하는 대부분의 국가 생물다양성 전략과 실행 계획은 불완전하
다. 또한, 진행 상황을 측정할 적절한 방법과 데이터가 부족하며, 체계적인 제도 지원도 충분하지 않은 상황이다.102

2030년까지 지속가능한 미래로 나아가는 길
지역, 국가, 글로벌 차원의 파편화된 거버넌스 시스템은 복잡한 사회 및 생태적 시스템(social and ecological systems)을 
관리할 수 있도록 설계되어 있지 않다(박스 3.2). 103, 104 거의 모든 국가에서 과거부터 전해져 온 법률 및 규정, 제도 등은 복잡
하게 얽혀 있어 현재 필요한 협력적 대응에 있어 상당한 걸림돌이 되고 있다.103 글로벌 목표를 달성하기 위해서는 국가 법률
을 강화함과 동시에 글로벌 목표에 부합시키고(align), 사람과 자연, 기후를 위해 더 나은 결과를 가져올 수 있는 조율된 정책
과 조치를 마련해야 한다. 더불어 시민사회의 포용 확대, 민간부문의 참여 및 책임 강화와 범죄나 부패 같은 만연한 문제를 해
결하는 노력이 함께 이루어져야 한다. 환경에 악영향을 미치는 보조금과 발전을 가로막는 유해한 인센티브 또한 시급히 해결
해야 한다. 

생물다양성, 기후, 지속가능발전의 목표를 달성하기 위해선 시너지 효과를 활용하고, 협력을 촉진하며, 잠재적인 상충관계를 
파악하고 완화하는 긴밀한 조정이 필요하다(박스 3.3). 하나의 목표만을 달성하기 위해 만들어진 정책은 그 외 다른 목표에서 
이룬 성취를 상쇄할 수 있으며, 그 결과 이익을 보는 ‘승자’와 손해를 보는 ‘패자’가 나오게 된다.106, 107 잠재적 상충관계와 기회
를 고려하지 않고 여러 목표를 동시에 추진하는 것은 실패로 끝날 가능성이 높고, 글로벌 목표를 달성하는 데 필요한 사회, 정
치, 재정적 지원을 약화시킬 수도 있다.54, 108

박스 3.1 글로벌 목표 달성을 위한 불평등 해소 

전 세계의 소비, 온실가스 배출, 자원 훼손에 대한 대부분의 책임은 몇몇 국가들에게 있다. 동시에 빈곤은 세계적으로 
증가하고 있으며, 많은 사람들이 기본 욕구를 충족하지 못하고 있다.98 부유한 국가의 자원 및 에너지 사용에 대한 부
담을 상대적으로 더 가난한 국가의 빈곤층이 짊어지고 있으며, 이는 지속가능하지 않은 개발, 환경파괴, 기후변화 영
향의 형태로 나타난다.99, 100 또한, 과잉 소비 문제를 해결하지 않는다면, 지구가 생산할 수 있는 자원보다 더 많은 양을 
계속 사용할 것이며,101 보전과 기후, 지속가능성 목표를 달성하지 못하고, 빈곤과 불평등의 문제를 해결할 수 없을 것
이다. 글로벌 목표 달성을 위해서는 국가의 경제적 상황에 따라 각기 다른 경제성장 접근방식이 필요하다. 경제적 부
와 GDP를 발전의 척도로 삼는 것을 넘어, 자원을 적정한 만큼만 사용하도록 촉진하고, 번영은 나누며, 자연을 재생하
고 기후를 안정시키는 방식으로 살아가는 ‘복리경제(well-being economy)’로 나아가야 한다. 

박스 3.2 국가 차원의 포용과 형평성 

글로벌 목표를 달성하기 위한 각국의 국가 내 전략과 이행 과정은 포용적이어야 하며, 사회, 경제, 정치적 불균형을 줄
이는 공평한 결과를 가져와야 한다. 전략 수립에 있어 정부가 협의 과정을 거치고 기관 간 협력과 대중의 참여를 장
려할 경우, 더 많은 사람들의 지지를 얻고 성공 가능성 또한 높아진다.107 건강, 부, 생계, 문화 등 인간의 복리(well-
being)에 미칠 영향을 종합적으로 평가함으로써, 긍정적이고 지속적인 효과를 주는 조치 방안을 마련하고, 불평등 
심화나 인권 침해를 방지할 수 있다. 마지막으로, 토착민과 지역공동체가 사용하고 있는 토지 및 수자원에 대한 소유
권을 신속하게 공식 인정함으로써111 토착민들이 원하는 미래를 스스로 추구할 수 있도록 보장해야 한다. 국가의 법
률, 규정, 이행 과정이 다수의 지식체계와 관행을 공식적으로 인정하고 통합하며, 공정성, 권리 및 형평성을 뒷받침한
다면, 공동의 결과 달성에 필요한 공통된 이해가 높아질 것이다.4, 112 
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기후변화로 인한 
온난화와 여러 복합적 
요인으로 인해 2022년 
대게와 킹크랩의 개체군이 
감소했다. 그에 따라, 
당시 알래스카에서는 
조기에 조업이 종료되었다.  

박스 3.3 상충관계와 시너지 효과 

기후, 생물다양성, 발전 목표를 개별적으로 접근할 경우 목표들이 상충될 위험이 높아진다. 예를 들면 다음과 같다.

	 	 	 	토지이용의 갈등: 기후변화 완화를 위한 조림활동과 바이오연료 생산
은 생물다양성 보전목표에 위험요인이 될 수 있다. 해당 활동이 자연 
서식지를 침범하거나 식량 작물 경작지를 감소시켜 식량안보를 위협
할 수 있다. 

	 	 	  에너지와 보전:  기후 목표 달성을 위한 재생에너지 확대는 생물다양
성과 생태계에 부정적 영향을 미칠 수 있다. 생태학적으로 민감한 지
역의 담수 생태계를 파편화시키는 수력발전 댐 설치, 주요 광물의 채
굴, 신규 전력라인 설치 등을 예로 들 수 있다.

	 	 	 	형평성과 정의: 탄소세는 배출량을 줄이는 한 방법이 될 수 있지만, 
잘못 설계될 경우 저소득층에 과도한 부담을 줄 수 있다. 생물다양성 
보전을 위해 조성된 보호구역이 토지 권리가 존중되지 않는 지역에서
는 토지 수탈을 초래할 수 있고, 인근 지역공동체가 농지, 어장, 수자
원 등 자연자원에 접근하는 것을 막을 수 있다. 

신중한 계획수립과 조율을 통해 많은 갈등을 피하고, 상충관계를 최소화할 수 있다. 동시에, 목표를 위해 공조된 
노력을 쏟으면 많은 잠재적 기회와 시너지를 창출할 수 있다. 예를 들면 다음과 같다. 

	 	보전과 기후행동: 생물다양성과 생태계를 보호하는 것은 숲이나 습지 같은 탄소 흡수원을 보전하여 기후변
화를 완화할 수 있다. 마찬가지로, 산림파괴를 줄이고 재조림을 촉진하는 등의 기후변화를 완화하기 위한 노
력도 생물다양성 보전과 생태계의 회복탄력성에 기여할 수 있다. 

	 	청정 에너지 접근성: 태양광 등 다양한 재생에너지는 현재 현대적인 에너지원에 접근하지 못하고 있는 지역
사회에 저렴하면서 안정적이고 지속가능한 에너지를 제공할 수 있다. 이와 같이 기후 목표 달성은 물론 사회
경제적 발전까지 뒷받침할 수 있다. 에너지 효율화 조치는 에너지 빈곤층에게 혜택을 줄 수 있다. 

	 	기후 회복탄력성과 빈곤 감소: 기후변화의 영향에 대응하기 위한 적응 조치는 특히 취약층의 빈곤 완화에 도
움을 줄 수 있다. 지속가능한 농업 관행, 깨끗한 물에 대한 접근성, 그리고 인프라 개발을 통한 기후 회복탄력
성 강화는 빈곤 감소도 동시에 촉진할 수 있다. 

지역 및 글로벌 티핑 포인트에 근접해가는 현 상황에서 그 어느때 보다 시급한 것은, 생물다양성과 기후, 인간 복리의 긴밀한 
연결성을 인식하고 상호 조율을 통해 목표를 달성해가는 것이다. 제4장에서는 글로벌 목표 달성에 도움이 될 수 있는 주요 해
결책을 논의한다. 보다 나은 보전, 식량 생산과 소비의 전환, 청정 재생 에너지 시스템으로의 전환, 기후, 생물다양성, 지속가
능발전 목표를 지원하도록 금융의 흐름을 전환하는 것 등을 다룰 것이다. 이런 해결책을 여러 차원에서 통합하고 조율한다
면, 2030 글로벌 목표를 달성하고, 위험한 티핑 포인트를 피해 지속가능한 미래로 나아갈 수 있는 막대한 잠재력을 경험할 것
이다. 
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생물종 개체군과 생태계 기능, 인간에 대한 자연의 기여(NCP)를 유지하고 개선하며 기후의 안정성과 모두를 위한 번영을 이
루기 위해서는, 해결할 문제의 크기에 걸맞은 수준의 보전 조치를 취해야 한다. 2030년까지 생물다양성 손실을 멈추고 회복
으로 전환하려면, 전통적인 보전 방식을 더 큰 규모로 달성하는 것뿐 아니라, 식량 생산, 소비와 폐기, 에너지 사용량 및 유형
과 같은 생물다양성 손실 요인과 이러한 시스템의 변화를 지원할 재정 문제를 체계적으로 해결해야 한다. 포용적이고 정의롭
고 공평하며 인권에 기반을 둔 해법만이 지속적으로 변화를 이끌어 낼 수 있다. 

자연 보전
생물다양성 감소를 보여주는 LPI와 더불어 관련 지표들은 불편한 진실을 보여준다. 생물종 및 생태계 보전을 위한 노력이 생
물다양성 감소를 초래하는 끊임없는 압력의 속도를 따라가지 못했다는 것이다. 생물다양성 감소를 멈추고 되돌리려면 사회
와 경제가 근본적으로 변화해 생물다양성에 가해지는 압력을 해소할 수 있어야 한다. 또한 자연을 돌보는 것은 더 이상 선택
의 문제가 아니며 모두의 복리를 위해 필수적이라는 시각의 변화가 필요하다. 

보전 접근 방법의 진화
역사적으로 보전 노력은 위기에 처한 생물종과 서식지를 보호하는 데 집중되었고 많은 성공을 거두기도 했다. LPI가 시사하
는 생물종 개체군의 전체적 감소는 우려할 수준이지만, 보전 노력을 통해 규모가 안정화 또는 증가한 개체군도 LPI 데이터에
서 다수 확인할 수 있다. 또한 보호나 보전구역 지정으로 포유류, 조류, 양서류의 멸종률이 20-29%3 가량 둔화했으며 최근 한 
분석에 따르면 보전 조치는 생물다양성 순증가 효과가 있었다.113 하지만 개별적인 성공과 생물다양성 감소의 둔화만으로는 
충분하지 않다. 

보전 활동에 있어 전통적인 접근법에는 한계가 있으며 자칫 역효과를 가져올 수 있다. 좁은 시각으로 생물종에만 집중하다보
면 세계의 각 문화권이 얼마나 다양한 방식으로 자연을 이해하고, 가치를 두며, 의존하고, 돌보고 있는지 간과하게 된다. 또한 
다양한 생태계 기능과 인간이 얻는 생태계 효익을 모두 고려할 수도 없다. 최악의 경우 인간으로부터 자연을 보호하려는 시
도가 인권을 침해하고 분쟁을 초래하기도 한다. 예를 들어, 보호지역 지정으로 인해 토착민과 지역사회가 본래 살던 땅에서 
쫓겨나 자연자원에 접근할 수 없게 된 사례가 많이 있다.114

인간의 권리, 필요와 가치관을 고려하지 않는 보전 노력은 장기적으로 성공할 수 없다. 인권을 존중하고, 다양한 가치와 문화
적 관점을 포용하며, 혜택을 공평하게 공유하는 ‘사람중심’의 ‘지역주도적’ 보전 노력이 점점 더 중요해지고 있다. 영국의 생태
학자 조지나 메이스(Georgina Mace)는 이러한 관점의 변화를 “있는 그대로 보전하는 자연(nature for itself, 자연을 원 상
태 그대로 보호하자는 기조)”에서 “인간활동에도 불구하고 보전하는 자연(nature despite people, 환경오염과 과도한 자원
이용을 줄이자는 기조)”으로, 나아가 “인간을 위해 보전하는 자연(nature for people, 자연이 제공하는 생태계 서비스를 유
지하자는 기조)”과 “인간과 더불어 보전하는 자연(nature and people, 사회생태 시스템을 관리하자는 기조)”에 이르는 일
련의 진화라고 설명한다. 

다음 섹션에서는 생물다양성의 손실을 막고 회복시키기 위해 필요한 규모로 효과적인 보전을 지원할 수 있는 접근법과 인간
이 얻는 혜택을 유지하기 위한 방법을 소개한다.

지속가능한 해법

제4장

포용적이고 정의롭고 
공평하며 인권에 기반을 둔 
해법만이 지속적으로 
변화를 이끌어 낼
수 있다.
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더 효과적이고, 더 많은 보호지역 지정
전 세계적으로 약 30만 개에 달하는 보호지역이 지정되어 있으며 이는 육지의 16%, 바다의 8%를 차지한다(그림 4.1).116 보호
지역의 유형으로는 엄정자연보전지, 국립공원, 야생생물보호지역, 자연자원의 지속가능한 이용을 위한 보호지역 등이 있다.117 
최근 몇 년간 보호지역이 크게 확대되었음에도 불구하고, 보호지역은 여전히 지구의 생태적 다양성을 온전히 대표하지 못하고 
있다. 담수 생태계의 비중이 불충분한 점을 예로 들 수 있다.118 보호지역의 분포는 여전히 균등하지 않으며 인간에 대한 자연의 
기여(NCP)를 모두 담지 못하고 있다. 
보호지역을 지정한다고 해서 반드시 자연이 보호되리라 장담할 수는 없다. 아직도 많은 보호지역이 지속적인 위협에 노출되어 
있으며 효과적인 관리를 보장할 역량을 갖추지 못하고 있다.119 일부 보호지역은 제한적인 보호만 받고 있는 실정이다. 나아가 
기존의 육지 및 해양 보호지역이 법적 보호를 상실하는 속도도 21세기 들어 점차 빨라지고 있다. 전 세계적으로 현존하는 보호
지역의 8%에 상응하는 2억 4,700만 헥타르가 법적 보호를 상실했다.120 

박스 4.1 남아프리카공화국의 보호지역 확대
남아프리카공화국은 기존의 보호지역이 자국의 생태계를 온전히 대표하지 못하고 있고 생태적 지속가능성을 이루거나 기
후변화에 대한 회복탄력성을 강화해주지 못한다는 문제의식을 가지고, 정부 주도 하에 체계적인 보전 원칙을 적용해 보호
지역 확대 전략을 수립했다.121 가장 최근 발표된 계획122에서는 인간의 생계와 복리를 위해 필요한 온전히 보전된 생태계 지
역을 포함한다. 남아프리카공화국은 보호지역의 확대가 국민들에게 중요한 생태계 서비스를 제공하여 자국의 발전목표 
달성이 용이해지도록 신중하게 계획했다. 예를 들어, 물 안보에 중요한 지역을 전략적 수원지역(strategic water source 
areas, SWSAs)으로 지정해 우선 관리한다. 전략적 수원지역은 전체 표면적의 불과 10%를 차지하는 반면 지표수의 50% 
이상을 공급하며 국가 경제의 3분의 2 이상을 지탱한다. 30x30 목표에 따른 남아프리카공화국의 SWSA 사례와 같이 기타 
효과적인 보전수단의 활용을 강화해 인간에게 다양한 혜택이 돌아가도록 할 필요가 있다.

글로벌 목표를 달성하려면 향후 5년간 효과적인 보호지역의 비율을 대폭 확대해야 한다. ‘30x30 목표’라고도 불리는 글로벌 
생물다양성 프레임워크(GBF)의 세 번째 실천 목표는 2030년까지 육지와 담수, 바다의 30%를 보호하는 것을 골자로 한다. 이 
목표는 “생태학적으로 대표성이 있고 잘 연결되며, 공평하게 관리되는 보호지역 시스템 및 기타 효과적인 지역기반 보전수단
(OECM)을 토대로, 적용 가능한 경우 토착 및 전통 영토를 인정”한다.93 두 번째 실천 목표는 2030년까지 훼손된 지역의 30%
를 복원하는 것으로 다른 용도로 전환된 지역을 자연 상태로 복원하고 훼손된 자연 지역의 생태적 온전성 회복 및 개선을 통해 
보호지역 간 네트워크와 연결성을 강화하고자 한다. 30x30 목표는 효과적인 보전 노력을 전례없는 수준으로 확대할 수 있는 
절호의 기회이며, 과거의 실수를 반복하지 않고 토착민과 지역 공동체의 권리를 존중하는 방식으로 이루어져야 한다(박스 4.1). 

그림 4.1 보호 및 보전지역은 토지와 내수면을 비롯한 육상 생태계 2,730만 km²와 해양 생태계 3,600만 km²를 차지하고 있다. 또한 보고된 
기타 효과적인 지역기반 보전수단(OECM)은 육상 생태계 219만 km²와 해양 생태계 422,294.82km²로 이루어져 있다. 출처: UNEP-WCMC, 
IUCN (2024)116

박스 속 그림 4.1 남아프리카공화국은 30x30 목표에 기반해 남아프리카 국립 보호지역 확대전략(NPAES)을 수립해, 전략적 수원지역 
(SWSAs)과 같이 인간에게 여러 혜택을 제공하는 지역이 보호지역 시스템에 포함되도록 확대했다. 122-124 
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더 다양한 보전 방식: 기타 효과적인 지역기반 보전수단(OECM)
공식적인 제도 하의 보호 조치가 생태계와 생물다양성 보전에 최선의 해법이 아닌 지역도 있다. 그래서 글로벌 생물다양성 프레
임워크(GBF)는 기타 효과적인 지역기반 보전수단(OECM)도 언급하고 있다. OECM 프레임워크는 반드시 생물다양성 보전을 최
우선 목표로 삼지 않더라도 장기적인 보전 혜택을 가져다주는 민간, 공동체, 국가 소유 토지에서의 활동을 반영할 수 있다는 장
점이 있다.125 예를 들면 농업 시스템이나 관리 중인 산림의 유휴구역, 보전되고 있는 집수지역, 지역 차원에서 관리 중인 해양지
역과 자연 성지가 이 경우에 해당한다. OECM은 생태계 및 생물종 개체군을 보전하고 생태계 기능과 서비스를 유지해 줄 뿐 아
니라 그 외 생산적인 이용도 가능해126 효과적이고 포용적인 보전이 가능하다. 현재 10개국 856곳의 OECM이 확인되어 보고되
고 있다(그림 4.1).116 OECM은 지역 공동체의 생계와 문화적 관습을 지탱하고 생물다양성 보전에도 더 큰 기여를 할 수 있는 잠
재력이 있다.127 OECM의 전체 효익과 소요 비용은 강력한 정책과 규제에 달려있으며 향후 구체화할 필요가 있다. 동시에 글로벌 
보전 목표 달성 과정에서 OECM이 맡을 역할을 꾸준히 최적화하기 위해서는 지속적인 평가가 필요하다는 점을 강조해야 한다. 

포용성 확대: 토착민 및 지역 공동체의 영토
생물다양성이 온전하게 유지된 장소의 대부분은 수십 년 동안 
이를 지속가능하게 관리해 온 토착민 및 지역 공동체의 영토에 
속해 있다. 이들이 소외될 경우, 보호지역은 사회적으로 해를 끼
칠 뿐 아니라 생물다양성 목표의 장기적 달성 가능성을 저해할 
수 있다.129 반면, 공평하고 포용적이며 토착민과 지역 공동체의 
권리 및 역할을 증진시키고, 이들에게 환경을 관리할 수 있는 권
한을 부여하는 보전 접근법은 효과적이고 장기적인 생물다양성 
보전으로 이어지는 경우가 많다.130

토착민과 지역 공동체의 영토와 권리를 공식적으로 인정하고 지
원하는 것은 광범위하게 생물다양성을 보전하는 가장 효과적인 
방법 중 하나가 될 수 있다. 최근 분석에 따르면, 전통적으로 토
착민이 전 세계 토지 면적의 4분의 1을 소유, 관리, 사용 및/또는 
점유하고 있으며, 이 지역에는 공식 보호지역의 약 35%와 나머
지 온전한 육상 면적의 약 35%가 포함되어 있다(그림 4.3).131 토
착민과 지역 공동체는 오랜 기간 동안 생물종과 생태계를 지속
가능하게 관리해 온 경우가 많다.132 최근 연구에서는 토착민과 
지역 공동체가 자연자원의 관리, 보전 노력을 이끌거나 이에 참
여할 때 긍정적인 생태학적 및 사회적 결과를 낳을 수 있다는 결과를 확인했다.132-135

토착적 가치와 철학은 보통 자연과 문화의 개념을 구분하지 않는 특성을 보인다. 이 특성은 야생 및 가축화된 생물종의 지속가
능한 관리에 기여하고, 이러한 관리 시스템은 육지 경관이나 해양 경관에도 종종 적용된다. 이 개념에 더해 인간과 인간 외 생
물 사이의 깊은 연대감이 존재한다고 믿으며, 서로 구분하지 않는다. 그 결과, 페루, 에콰도르, 볼리비아와 같은 국가에서는 산
과 강에 법적 권리를 부여하기도 한다. 136

그림 4.2 OECM의 네가지 핵심 기준: (a) OECM 은 합의된 경계선을 기준으로 공간적으로 구분되어야 하며 육지, 내수, 해양과 연안 지역을 포
함할 수 있다. OECM과 보호지역은 겹칠 수 없다. (b) OECM은 여러가지 방식으로 관할(govern)할 수 있다. 정부기관, 민간영역의 개인, 조직 
또는 기업, 토착민 및/또는 지역 공동체, 공유 거버넌스 등이 관할 주체가 될 수 있다. (c) OECM은 생물다양성 보전을 위해 긍정적인 장기 성과
를 효과적으로 달성해야 한다. 또한 (d) 문화적, 영적, 사회경제적, 그 외 지역별로 중요한 가치와 관습의 일환으로 생물다양성을 보전하고 지
속가능하게 관리해야 한다.128 그림 4.3 정부 인정 및 미인정 토착민 영토와 전통 공동체 토지. 출처: WWF 외 (2021)137 재구성.
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인간에 대한 자연의 기여 
보호지역 및 OECM 확대와 보전에 대한 인권 기반 접근법(human-rights based approach to conservation)의 체계적인 
적용은 생물다양성 회복과 위험한 티핑 포인트를 피하기 위해 시급하게 실천해야 하는 최우선 과제이다. 가장 중요한 지역을 
파악하고 해당 노력에 대한 지원을 동원하는 과제도 마찬가지다. 그런 점에서 인간에 대한 자연의 기여에 집중하는 것은 효과
적인 접근법 중 하나이다. 

자연은 인간에게 물질적 충족, 생계 유지, 농작물 수분, 물의 관리 및 정화, 탄소 저장, 홍수나 연안 폭풍과 같은 위험으로부터 
보호, 문화적으로 가치 있는 기회와 경험 등을 제공한다. 위성 데이터, 생물물리학적 모델, 사회경제문화적 정보를 통해 우리는 
자연이 어디서, 어떻게 인간을 이와 같이 지원하는지 추정할 수 있다. 인간에 대한 자연의 기여 중 14가지를 분석한 자료에 따
르면, 자연이 제공하는 혜택의 90%는 육지의 30%와 근해의 24%에서 발생한다(그림 4.4).138 해당 지역을 보전하면 세계 인구 
87%가 직접적으로 혜택을 누릴 수 있게 되며, 이 중요한 지역은 토착민 및 공동체 토지의 96%, 탄소 저장을 통한 기후조절에 
있어 가장 중요한 지역의 80%, 그리고 육상 포유류, 조류, 파충류, 양서류 60%의 서식지와도 겹친다. 

즉, 글로벌 목표를 달성하기 위해 이 지역들은 올바른 환경 관리(stewardship)를 강화하고, 생물다양성 손실에 대한 위협을 시
급히 해결해야 한다. 하지만 모든 인류가 자연의 혜택을 얻고, 육상 생물다양성을 보전하며, 생태계의 탄소저장을 유지하기 위
해서는 육지 표면의 절반 가까이를 적절히 관리해야 한다.139 이를 위해 우리는 인간에 대한 자연의 기여를 유지하기 위한 도구
로서 보호지역을 넘어, 토착민 및 지역사회의 토지소유권 강화, 생태계 서비스에 대한 보상, 지속가능 관리 등과 같은 다른 기회
들을 파악해야 한다. 전지구적 분석은 초기 평가와 맥락 설정에 도움을 줄 수 있지만, 지속가능발전 및 보전을 위한 전략이 효
과적이기 위해서는 각 지역과 공동체의 관점 및 현실에 기초하고 있어야 한다. 자연의 다양한 가치를 이해하고 보전을 한 현지
의 의사결정 과정에 해당 가치를 반영해야 하지만, 상당수는 여전히 지도화되지 않았거나 글로벌 매핑에 요구되는 일반화가 어
렵다.140

인간에 대한 자연의 기여 분석은 보전의 미래에 무엇이 중요한지를 강조한다. 핵심 자연 지역의 3분의 1은 농업, 재생에너지, 석
유 및 가스, 광업, 도시 확산 등 개발에도 매우 적합하다.139 계획 시스템에 자연의 가치를 모두 반영하여 다기능적 경관을 설계
할 때 혜택과 상충요소를 투명하게 관리함으로써 자연을 보전하면서 인간의 필요를 충족하는 것이 매우 중요하다(박스 4.2).

그림 4.4 현지 NCP 12가지, 글로벌 NCP 2가지(이 중 12가지는 육상 영역, 3가지는 해상 영역의 기여이며, 해안 위험 감소는 공동 영역임). 더 
짙은 색은 더 높은 수준의 혜택을 더 많은 인간이 누린다는 것을 나타낸다. 육지의 30%와 근해의 24%는 인간에게 이와 같은 14가지 혜택 중 
90%를 제공한다. 출처: Chaplin-Kramer 외 (2023)138

박스 4.2 에너지 전환을 위한 토지 공유
인간에 대한 자연의 기여에 핵심적인 지역 중 약 20%는 풍력 및 태양광 발전 잠재력도 크다. 우리는 에너지 전환을 반드
시 확대해야 하지만, 공동의 목표를 공평하게 충족하는 방법을 찾아야 한다. 좋은 예시로는 들꽃 및 수분매개자의 먹이원
을 태양광 패널 근처에 조성하거나, 태양광 또는 풍력 발전기를 농작물이나 가축 사이사이에 배치하여 그늘과 냉각효과를 
제공해 생산성을 높이는 방법이 있다. 이러한 혁신이 우리에게 필요한 다기능성을 광범위하게 제공할 수 있도록 혁신의 방
법을 시험하고 발전시켜야 한다. 
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그림 4.6 회복 불가능한 탄소의 분포. 이러한 고탄소 생태계가 전환될 경우, 복원을 하더라도 이 생태계에 저장된 탄소는 2050년까지 회복이 
불가능하다. 그러므로 이 지역의 생태계 보호는 기후 완화를 위한 자연기반 해법의 최우선이 되어야 한다. 그림의 색은 기후 완화를 위해 자연
기반 해법을 우선적으로 적용할 육상 지역을 나타내고 있다. 색이 짙을 수록 탄소 밀도가 더 높은 지역을 나타내고, 최대 농도는 헥타르 당 895
톤이다. 출처: Noon 외 (2021)146

 

사회적 도전과제 해결을 위한 자연의 사용: 자연기반 해법
자연을 보전하면 인간에 대한 자연의 기여가 유지되고 강화되어 사회적 혜택이 커지지만, 기후 완화 및 적응, 재해 위험 감소, 
식량안보, 물 안보, 인류 건강 등 구체적인 사회적 문제를 해결하기 위해 자연과 협력하는 방법에 대한 관심도 증가하고 있다. 
141 ‘자연기반 해법’으로 알려진 이 접근법은 생물다양성, 기후 및 인간 복리를 위한 혜택을 동시에 제공한다는 목적이 있다(그
림 4.5).142  자연기반 해법은 재조림, 범람원 재연결, 혼농임업, 습지 및 맹그로브 복원, 재생 농업 등 다양하며, 탄소 포집, 생계 
개선, 식량 생산량, 침식 방지, 물의 질과 양, 공기질, 홍수 및 가뭄 완화, 해안 보호 등을 실현하기 위해 사용할 수 있고 동시에 생
물다양성 증진에도 도움을 준다. 

자연기반 해법은 기후, 생물다양성 및 지속가능발전의 글로벌 목표를 달성해 나가는 데 상당히 유용하다. 기후 완화를 위한 자
연기반 해법은 온실가스 배출량을 연 6~11 Gt CO2eq(현재 인류가 발생시키는 연간 온실가스 배출량의 10~19%)을 감축할 잠
재력이 있다(그림 4.6, 산정법 출처: Roe 외 (2021)143, Nabuurs 외 (2022)144). 또한, 생태계의 보전, 지속가능 관리 및 복원은 
인간뿐 아니라 다른 생물종이 기후변화의 영향에 적응할 수 있도록 돕는다.145

그림 4.5 자연기반 해법은 생태계의 보호, 복원 및 지속가능한 관리를 통해 구체적인 문제를 해결함으로써 인간의 복리, 생물다양성 및 지속가능발
전에 기여한다. 
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티핑 포인트의 관리
티핑 포인트 관리는 티핑 포인트를 초래하는 중요 전환점이나 갑작스러운 변화를 파악하고 이를 해결하기 위해 적절한 조치를 취하
는 행동을 포함한다(제2장 참조). 이 행동은 변화(예: 기후변화, 토지 이용 변화, 오염 및 채취)를 초래하는 요인의 감소, 복원 및 보전 
노력을 통한 생태계의 회복탄력성 강화, 적응 관리 전략 등 생태계의 기능을 유지시키기 위한 조치를 포함할 수 있다.147 국지적, 지
역적 티핑 포인트를 파악하는 방법에는 LPI 등과 같은 생태 지표를 모니터링하고, 변화 요인과 생태계 반응 사이의 관계를 이해하기 
위한 모델링 연구를 수행하는 방법 등이 있다.148,149 티핑 포인트 관리는 산호초에서 과도한 조류 성장을 방지하기 위한 어류 개체군
의 관리, 기후변화에 직면한 상황에서의 담수 생태계의 관리, 서식지 전환 제한을 통한 지중해 생태계의 사막화 방지 등 몇 가지 사
례에 사용되어 왔다. 그러나 그 필요성이 증가하고 관련 역량이 향상됨에 따라 보다 일반화될 것이다.150-152 이는 우리가 기후변화의 
위협을 받는 주요 생태계를 관리하고, 이번 세기 후반에 대기 온난화가 안정화될 때까지 티핑 포인트를 방지할 수 있도록 도움을 준
다.153

지속가능한 미래를 위한 모든 부문에 걸친 원인 해결
앞서 언급한 모든 접근법을 통해 자연을 보다 효과적으로 보전하고 관리할 수 있다. 그러나 자연 파괴의 근본 원인을 해결하지 않으
면 어떤 접근법도 성공적일 수 없다. 근본 원인으로는 소비 및 생산 방식, 인구 역학 및 추세, 무역, 기술 혁신, 미비하거나 실패한 현
지 및 글로벌 거버넌스 등이 있다(박스 4.3).3 이하에서는 글로벌 목표를 달성하기 위해 필요한 가장 중요한 시스템 전환 세 가지를 살
펴볼 것이다. 

식량 시스템
글로벌 식량 시스템은 본질적으로 비논리적이다. 이 시스템은 생물다양성을 파괴하고 전 세계 수자원을 고갈시키며 기후를 변
화시키고 있으나, 막상 인간이 필요로 하는 영양소는 제공하지 못한다. 기록적인 식량 생산량에도 불구하고 매일 밤 약 7억 
3,500만 명이 굶주린 상태로 잠자리에 든다.157 세계 인구의 3분의 1에 달하는 인구가 영양가 있는 음식을 정기적으로 충분히 
섭취하지 못하고 있는 반면, 비만율은 증가하고 있다.158 식량 생산은 생물다양성 감소의 주 요인 중 하나로 서식지 손실을 야기
하는 주된 원인이며 물 사용량의 70%, 온실가스 배출량의 25% 이상을 차지한다.159,160 현재의 식량 시스템 내에서 건강 악화와 
환경 파괴로 발생하는 숨겨진 비용은 연간 미화 10~15조 달러에 달하며, 2020년 글로벌 GDP의 12%와 맞먹는다.161,162 모순되
게도, 다름 아닌 식량 시스템이 현재와 미래 인류에게 식량을 공급할 능력을 저해하고 있는 것이다. 말이 되지 않는 일이다.

 

식량 생산은 육지 서식지 
파괴와 생물다양성 손실, 
온실가스 배출을 초래하는 
가장 큰 요인이다. 

박스 4.3 지역 수준에서의 공평한 전환
글로벌 목표 달성을 위한 조치는 지역에 맞춰져야 한다. 토지, 산림, 어업, 물, 농업 및 기타 자연자원의 관리에 대한 다양한 
가치와 관점을 포용함으로써 공평하고 오래가는 현지 해법을 동시에 개발할 수 있다.1,4 토착 및 현지 지식의 가치를 인정하
면서 육상 및 해양 환경을 더 효과적으로 보전할 수 있다.132

보전 조치가 최대 잠재력을 발휘하기 위해서는 보전 조치와 연관된 사람들이 혜택을 누릴 수 있어야 한다. 지역 공동체, 소
농, 소규모 어부와 같은 자연자원 사용자가 각자의 필요에 맞는 맞춤형 시장과 금융 서비스에 접근하고, 기술을 도입하거나 
효과적인 비즈니스 모델 개발에도 지원받을 수 있도록 보장하는 노력을 예로 들 수 있다.154 시장 기반 접근법이 적용되지 
않는 경우, 혜택 공유 메커니즘155과 자연 관리에 대한 보상156은 인간과 자연 모두에게 지속적인 긍정적 결과를 가져올 수 
있다.
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현 식량 시스템의 문제점

식량 시스템은 우리가 사는 지구의 모습을 바꾸어 놓았다. 현재 생명체가 살 수 있는 땅의 40%(약 42억 헥타르)가 인간을 위
한 식량 생산에 사용되고 있다.163 그 40% 중 71%(30억 헥타르)는 가축 방목에 사용되며 약 12억 헥타르가 농작물 재배에 사
용된다. 이 42억 헥타르 외에도 추가로 4억 6천만 헥타르는 축산(예: 적색육, 유제품, 가금류)을 위한 사료 생산에 사용되어 결
과적으로 모든 농경지의 82%가 가축을 먹이는 데 사용되고 있다(그림 4.7).163 생산물의 다양성도 지난 100년간 감소했다. 농
작물 품종의 90% 이상이 농장에서 없어졌고, 많은 가축의 품종이 절반 넘게 사라졌다. 그 결과, 전 세계에서 주요 10개 농작물
(보리, 카사바, 옥수수, 야자기름, 유채, 쌀, 수수, 콩, 사탕수수, 밀)이 모든 수확된 식량 칼로리의 약 83%를 차지하고 있다.164 대
부분의 어업이 얕은 연안 구역에 집중되어 있기는 하지만 상업적 어업이 바다의 절반 이상(>55%)에서 진행되고 있어165 서식
지 파괴와 멸종위기종이 처한 위험을 가중시키고 있다.166 또한 300만 헥타르 이상의 맹그로브 지대와 기타 연안서식지가 양식
업, 특히 새우와 틸라피아 양식을 위해 전환되었고 이 추세는 계속되고 있다.167

산림 파괴와 서식지 전환
식량 생산은 육지 서식지 파괴의 주된 요인으로,159,169 생물다양성 손실과 온실가스 배출을 초래한다. 산림 파괴의 약 90%는 
주로 생물다양성이 풍부한 열대와 아열대 지역169에서 숲을 농지로 전환한 결과다.168 라틴 아메리카와 아프리카, 아시아와 태평
양 지역의 지역별 LPI에 나타난 척추동물 개체군 규모가 급격히 감소했다는 점이 이를 반증한다. 

산림 파괴와 서식지 전환은 장기적으로 식량 생산을 저해할 수 있다. 예를 들어, 아마존의 산림은 주로 소 목축170때문에  지속
적으로 파괴되면서 숲이 매우 건조해질 수 있고, 제 2장에서 다루었던 티핑 포인트를 넘을 위험에 처한다.92,171 이어지는 폭염
과 물 부족 현상은 농업 생산에 큰 타격을 입힌다.172,173 인근의 세라도 생물군계(Cerrado biome)에서는 숲과 사바나의 전환
이 증가하면서 이 지역의 기후와 물 순환에도 영향을 미치고 있다.174 브라질이 전 세계 최대 농산물 순수출국인 점을 고려할 
때,175 아마존과 세라도 지역의 생산성 감소는 전 세계 식량 공급망을 교란할 것이다. 

담수 고갈과 서식지 변화

전 세계적으로 농업은 총 담수 취수량의 70%를 차지한다.176 많은 지역에서 지속불가능한 취수로 지하수가 고갈되었고177 지표
수와 강의 유량 또한 감소했다. 전 세계 호수 절반 이상이 수위가 낮아진 것178을 예로 들 수 있다. 담수의 고갈과 더불어, 식량 생
산은 농업 기반시설(예: 관개용 댐, 범람원 확보용 제방)에 의한 하계의 광범위한 변화, 농업과 양식업을 위한 습지의 전환과 환
경오염을 초래했다. 이와 같은 농업의 영향 때문에 담수 생물다양성이 감소하고 있으며, 담수 척추동물 개체군의 LPI가 가파르
게 감소하고 있는 모습에서 이를 확인할 수 있다(제 1장 참고). 식량 생산을 위한 담수의 지속불가능한 사용은, 특히 기후변화로 
강우 유형이 교란되고 가뭄이 심해지면서 식량 생산 자체에 상당한 영향을 미칠 수 있다. 예를 들어, 미국 서부에서는 콜로라도
강 강물의 80%로 미국의 농지 15%에 물을 공급하고 있으며, 소 먹이 작물 경작에 콜로라도강 유역 전체 물 소비량의 55%가 
사용된다.179 이 정도 수준의 취수와 가뭄이 지속된다면, 콜로라도 강의 유량은 이번 세기 중반까지 30%, 세기 말까지는 55%
가 감소할 수 있다.180

  
어업

해양 어획 및 담수 어업에서 얻는 수산물의 양은 매년 9천만 톤에 이른다. 수산물은 전 세계에 매우 중요한 영양 공급원이다. 30
억 명 이상이 이른바 블루푸드(blue food, 수생 동식물 또는 조류로 만든 음식181)에서 필수 영양소와 최소 20%의 동물성 단백
질을 얻고 있다. 5억 명 이상이 영양소 섭취를 위해 해양 생태계에 “크게 의존”하고 있으며182 1억 6천만 명이 담수 어업에 의존
해 식생활을 하고 있다.183

그러나 어업은 이제 한계에 내몰리고 있다. 전 세계 해양 어류자원의 37.7%가 ‘남획’으로 분류된다.181 과도한 자원이용은 어류 
개체군을 직접적으로 위협하는 동시에 전체 해양 생태계의 회복탄력성을 약화시켜 해당 지역의 티핑 포인트를 넘을 위험을 가
중시킨다. 패럿피시(parrotfish)의 남획으로 카리브해 산호초의 회복탄력성과 어업 생산이 감소했던 제 1장의 사례는 한 가지 
예시에 불과하다. 기후변화 또한 일부 지역의 어류 자원을 티핑 포인트로 몰아가고 있다.184 발트해 서부에서는 지속불가능한 어
획과 환경 변화로 대구의 개체수가 붕괴하다시피 감소했다. 대구는 기후변화로 상승한 수온에 적응하지 못한 어종인 만큼 개체
수 반등이 거의 불가능하다.185 담수 어업 또한 위협을 받고 있다. 담수 어획량의 주된 부분을 차지하는 회유성 어류 개체군 규모
가 서식지 변화, 남획, 환경오염과 기후변화로 인해183 1970년 이후로 평균 81% 감소했다.186

 

 

그림 4.7 식량 생산은 전 세계 환경 변화의 가장 큰 원인이며 급격한 환경 파괴의 주된 요인이기도 하다. 159,163,168,169

현재의 글로벌 식량 시스템

온실가스 배출량의 담수 취수량의  멸종위기종의 농업이 열대 산림파괴의

차지 차지 에 대한 주요 위협 를 초래 가축 사육 및 
사료 생산에 사용

27% 70% 86%  90% 82% 
농경지의 
약
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생물종의 멸종
글로벌 식량 시스템은 생물다양성 손실의 주 요인이다.159 멸종위기 상태인 육상 조류와 포유류 종의 80% 이상이 농업에 의한 서식
지 손실 때문에 위험에 처해 있다(그림 4.8).187 한편 해양생태계에서는 남획이 생물다양성 감소의 큰 원인이다.36 야생동물의 감소
는 식량 시스템 자체를 위협한다. 예를 들어, 특정 수분매개자가 거의 멸종상태에 이르면 농업 생산의 5~8%가 위태로워지며, 그 가
치는 연간 미화 2,350~5,770억 달러에 달한다.188 농작물의 다양성도 감소하고 있다. 인류의 영양소 섭취량의 86%가 불과 17가지 
농작물에 편중되어 있다.189 식량 작물의 다양성이 감소하면 농업의 회복탄력성이 낮아지고, 해충과 기상이변에 더욱 취약해진다.1

 

 

식량 시스템 변화를 위해 무엇이 필요한가? 
결국 우리가 ‘무엇’을 먹고 그것을 ‘어떻게’ 생산하는 지가 인류의 운명을 결정할 것이다. 하지만 식량 시스템이 환경 파괴의 가
장 큰 요인임에도 불구하고 정작 주요 국제 환경 정책은 이를 충분히 다루고 있지 않다. 2019년 기후변화에 관한 정부간 협의
체(IPCC)와 생물다양성 과학기구(IPBES)가 2030년까지 기후와 생물다양성 목표를 달성하는 데 있어 식량 시스템의 변화가 
중추적이라는 점을 강조한 바 있으나,1 파리협정과 글로벌 생물다양성 프레임워크는 식량 문제를 대체로 간과하고 있다. 일부 
국가가 국내 기후 계획에서 농업을 언급하고는 있지만, 식량 손실과 폐기물 감축, 지속가능한 식단이나 식량 소비와 같은 식량
시스템의 기타 영역들에 대한 목표치를 세운 나라는 극히 드물다.190

지난 몇 년간 많은 보고서, 로드맵, 이니셔티브가 생물다양성, 기후, 발전 목표 달성을 위한 긍정적인 식량 시스템 개선안을 제
시해왔다. ‘지구 위험 한계선’(planetary boundaries)191 안에 있는 100억 인구에게 건강한 식단을 제공하는 방법부터, 농업
이 온실가스 배출원에서 탄소흡수원으로 거듭날 수 있는 방법에 이르기까지, 다양한 제안을 포함한다.192 그러나 여전히 2030
년과 그 이후를 대비하여 과학적 근거를 바탕으로 명확한 목표를 제시하는, 식량 시스템 변화를 이끌어 낼 글로벌 차원의 통합
적인 의제는 전무하다. 글로벌 의제는 기후, 생물다양성, 지속가능한 발전을 위한 글로벌 목표에 따라 국가 및 지역 차원의 행동
에 일관된 방향성을 제시할 수 있을 뿐 아니라, 민간 부문의 노력을 이끌고, 필요한 재정을 동원하는 데 도움이 된다. 

WWF는 이 의제의 네 가지 목표를 아래와 같이 제안한다.

  1.  자연이 번성할 수 있게 하면서도 동시에 모든 이에게 충분한 식량을 제공하도록 ‘네이처 포지티브(nature-positive)’ 방
식의 식량 생산을 확대한다. 

 2. 티핑 포인트를 초래하지 않는 방식으로 생산된, 영양가 있고 건강한 식단을 전 세계 모든 사람들이 누릴 수 있게 한다.
 3. 식량 손실과 폐기량을 줄여, 생산된 식량 중 실제 섭취되는 비중을 늘린다.
 4. 지속가능하고 회복 탄력적인 ‘네이처 포지티브’ 식량 시스템을 위한 바람직한 거버넌스를 촉진하고 재정적 지원을 확대한다. 

상기 네 가지 목표를 모두 달성해야만 글로벌 목표(예: 온실가스 배출 감축 목표, 그림 4.9 참고)를 실현할 수 있다. 글로벌 목표
가 방향성을 제시해 줄 수는 있지만, 전 세계 각 지역 식량 시스템에는 상당한 차이가 있다. 따라서 해법 또한 해당 지역의 환경, 
문화, 사회경제적 상황에 부합해야 한다. 여기서 중요한 것은 ‘사람이 핵심’이라는 점이다. 특히 한 번의 수확 실패로 재정적 파
탄에 이를 수도 있는 농업과 어업 종사자들을 그 중심에 두어야 한다. 

그림 4.9 네이처 포지티브 생산으로 전환하고(생산), 영양가 있고 건강한 식단을 모두에게 제공하며(소비), 식량 손실과 폐기량을 줄였을 때(손실
과 폐기) 달성할 수 있는 완화 가능성을, 지구온난화를 2℃나 1.5℃로 제한하기 위한 남은 탄소 예산과 비교했다. 아무런 조치도 취하지 않았을 경
우(BAU, Business as usual)에는 남은 탄소예산을 모두 소진하는 반면, 식량 시스템 차원의 접근(세 가지 조치를 동시에 실행)을 충분한 재원과 
양질의 거버넌스로 지원한다면 기온 상승을 1.5°C 로 제한할 수 있다.193 출처: WWF (2022)193 재구성. 

그림 4.8 식량 생산은 생태계 전환의 주된 요인이다. 상업적 농업, 목축업, 소규모 
자작농업이 각각 미치는 상대적 영향은 지역마다 다르나, 모두 생태계 전환을 야
기한다는 점에서는 같다. 멸종위기 상태인 육상 조류와 포유류 종의 80% 이상이 
농업으로 인한 서식지 손실 때문에 위험에 처해 있다.169

Smallholder farming

Large-scale agriculture

Cattle ranching

호주 동부

뉴기니 - 인도네시아 /
파푸아뉴기니(PNG)

보르네오 - 인도네시아 /
말레이시아

메콩 - 캄보디아

수마트라 - 인도네시아

메콩 - 라오스

메콩 - 미얀마

동남아시아 및 오세아니아

아마존 - 콜롬비아

아마존 - 페루

아마존 - 베네수엘라/
가이아나

마야 포레스트 - 멕시코/과테말라

아마존 - 볼리비아

그란차코 - 파라과이 / 아르헨티나

아마존 - 콜롬비아
/ 에콰도르

아마존 - 브라질

세라도 - 브라질

라틴아메리카

사하라 이남 아프리카

서아프리카 - 라이베리아 / 
아이보리코스트 / 가나

중앙 아프리카 -콩고민주공화국
(DRC)/중앙아프리카공화국(CAR)

중앙아프리카 - 가봉 / 카메룬 / 
콩고공화국(Republic of Congo)

중앙아프리카 - 앙골라

중앙아프리카 - 잠비아
동아프리카 - 모잠비크

동아프리카 - 마다가스카르

소규모 자작농업

대규모 농업

소 목축
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네이처 포지티브 생산  
추가적인 확장을 방지하기 위해서는 작물 생산량과 축산 생산성을 지속가능한 방식으로 최적화해야 한다. 많은 지역에는 생산
량을 개선할 수 있는 기회가 존재하지만(그림 4.10), 이러한 개선 작업은 담수 자원에 추가적인 압박을 가하거나, 온실가스 배
출량을 증가시키거나, 질소 및 인 오염을 악화시키지 않는 방식으로 이루어져야 한다. 일부 지역에서 시행하는 농업 생태학, 재
생 농업, 보전 농업, 기후 스마트 농업 등 네이처 포지티브 생산 관행은 농장의 다양성을 강화하고, 생물다양성을 복원하며, 탄
소 저장량을 늘리면서, 추가적인 투입재 없이 생산량을 증가시킬 수 있다.194 투입재가 필요한 경우에는 거의 아무런 영향 없이 
투입재를 흡수하는 자연 시스템의 능력을 더 잘 이해해야 한다. 네이처 포지티브 관행에 관한 연구는 여전히 널리 이루어지지
는 않고 있지만, 초기 연구 결과는 높은 잠재력을 보여준다. 한 연구는 농부들이 재생 농업 관행으로 전환함으로써 작물생산량
과 이익을 늘리고, 15~25% 수준의 투자수익률을 달성할 수 있다고 파악했다(박스 4.4).195  여러 다른 연구에서도 비슷한 결과
가 나왔다.196

어업에서 네이처 포지티브 관행은 장기적으로 생산을 늘릴 잠재력이 있다. 그러나 잠재력을 실현하기 위해서는 기온 상승을 1.5°C 
로 반드시 제한해야 한다. 수온 상승 및 산성화의 영향이 어업의 건강도 및 생산성을 저해할 수 있기 때문이다.199 한 글로벌 분석에 
따르면, 모든 종류의 어업을 지속가능하게 관리할 경우 매년 바다에서 1,600만 톤의 수산물을 추가적으로 어획하여 총 어획량이 약 
6분의 1 증가할 수 있다.200 모든 종류의 어업에 대한 적절한 규제 및 관리가 이루어진다면 야생 어업, 어류등양식어업, 쌍각류 조개 
바다양식 및 내수면어업의 수산물 어획량은 10년마다 생체중량 기준으로 18~44% 늘어날 수 있다.201 수산양식이 전 세계적으로 
성장단계에 있기 때문에 연체동물, 해조류 등 영양단계가 상대적으로 낮은 생물종이 영양안보에 기여할 수 있는 잠재력은 아직 실
현되지 않았다.202

그림 4.10 국가별 생산량 격차율. 생산량 격차란 현재의 작물생산량과 잠재적 작물생산량의 차이를 말한다. 비율이 낮을수록 생산량 격차가 크
다는 것을 의미한다. 예를 들어, 비율이 0.2라면 해당 국가의 평균 작물생산량이 그 국가가 생산할 수 있는 양의 20% 수준임을 의미한다. 녹색
과 파란색으로 표시된 국가들은 생산량이 높고, 낮은 생산량 격차를 보이고 있다. 빨간색과 주황색으로 표시된 국가들은 높은 생산량 격차를
보인다. 출처: Clark, Hill 및 Tilman 외 (2018)197 재구성.

YIELD GAP RATIO
0.9

0.8

0.2

0.4

0.6

박스 4.4 지속가능한 생산량 증가
네이처 포지티브 식량 생산이 사회경제적으로 긍정적인 영향을 미친다는 점을 잘 보여주는 사례로 남인도의 안드라 프
라데시 공동체 관리 자연농업(Andhra Pradesh Community-Managed Natural Farming, APCNF) 이니셔티브가 있
다. APCNF는 농부들의 농업생태적 관행을 채택하도록 지원하기 위한 주 차원의 노력으로 농어촌 생계, 영양가 있는 식량
에 대한 접근, 생물다양성 손실, 기후변화, 물 부족, 오염 등 여러 도전과제를 해결하기 위한 목적으로 마련한 이니셔티브다. 
APCNF는 세계 최대의 농업생태적 전환으로 약 63만 명의 농부가 참여하고 있다. 그 영향은 놀랍다. 작물 다양성이 2배, 주
요 작물의 생산량이 평균 11%, 농부들의 순이익이 49% 늘어났고, 가구 식단 다양성도 증가했다.198 

적절한 규제 및 관리가 
이루어진다면 야생 어업, 
어류등양식어업, 쌍각류 
조개 바다양식 및 내수면어업 
수산물 어획량은 10년마다 
생체중량 기준으로 
18~44% 늘어날 수 있다.

생산량 격차율
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식량 손실 및 폐기 
총 식량 생산량 중 약 30~40%는 아예 섭취되지 않는 것으로 추정되며, 209 이는 전 세계 칼로리 총량의 약 4분의 1에 해당한다. 
손실되거나 폐기된 식량을 생산하기 위해 농지의 5 분의 1, 작물에 공급되는 물의 5분의 1이 사용되고, 이 과정에서 전 세계 온
실가스 배출량의 4.4%가 발생한다.210 어업의 경우, 비목표종의 부수어획(보통 혼획이라고 함)으로 인해 9백만 톤의 해양 생물
이 죽어 폐기되고(전체 해양 어획량의 10% 초과) 많은 생물종에 큰 위협이 된다.211

이러한 수치는 충격적이지만, 동시에 식량 손실 및 폐기 문제를 해결함으로써 얻을 수 있는 막대한 환경적, 경제적, 보건적 기
회가 있다는 의미이기도 하다. 열악한 기반시설로 인해 농수산물 손실량이 큰 국가에서는 수확 후 저장 기술, 처리 기법, 포
장 등의 공급망 기반시설에 투자함으로써 식량 손실량 및 폐기량을 크게 줄일 수 있다.212 예를 들어, 케냐의 나이바샤호(Lake 
Naivasha)는 공급망 기반시설과 조직화 수준이 열악하여 수확 후 식량의 50% 가량이 손실됐다. 이에 태양광으로 작동되는 
냉장 시설을 갖추고 146명의 농부들이 공동 소유하는 신선 채소 가게를 건설하자 식량 손실률이 10% 아래로 떨어질 수 있었
다.212

금융 및 거버넌스

식량 생산 및 수확의 환경 영향을 줄이고, 식단을 개선하고, 식량 손실 및 폐기를 줄이는 데에는 상당한 재원이 필요할 것이다. 
식량시스템경제위원회(Food System Economics Commission)는 지금부터 2050년까지 매년 미화 2천억~5천억 달러가 필
요할 것으로 추정한다.161 이 중 미화 2천억 달러는 공급망 기반시설 개발, 소규모 농부에 대한 확장 서비스 지원, 토지 복원, 식량 
손실 및 폐기 축소, 식단 변화에 투자된다. 미화 3천억 달러는 소비를 개선하고 극빈층을 위해 식량 가격을 적절한 수준으로 유
지하려는 목적으로 금전적 인센티브를 제공하는 데에 사용될 것이다. 현재 식량 시스템은 총 탄소배출량의 3분의 1을 발생시키
지만, 여기에 할당되는 세계 기후 재원은 4%, 즉 미화 285억 달러에 불과하다.213 식량 시스템은 파리협정의 달성을 위해서만 연
간 미화 2,120억 달러가 필요하다.214  

이는 막대한 금액이지만 기존의 재원을 재할당함으로써 충분히 확보할 수 있다. 매년 미화 6,350억 달러 이상이 투입되는 농업 
직접보조금은 토질과 수질을 저하시키고, 사람의 건강에 해로운 비료나 농약 등을 과다하게 사용하도록 한다. 대두, 팜유, 소고
기와 같은 제품에 대한 보조금은 농부들이 산림지역을 개간하도록 유도하고, 이로 인해 매년 산림 손실의 14%가 발생한다.215 

어업 보조금은 남획의 주요 원인으로 총 연간 보조금 미화 354억 달러 중 약 222억 달러는 어선단의 어획능력을 증가시키는 데
에 사용되고 있다.216 농수산업 보조금은 환경을 해치는 관행이 아니라 네이처 포지티브한 영양가 있는 식량 생산 증대를 위해 
사용하고, 공공 식량 조달 프로그램을 통해 건강하고 지속가능한 생산 및 소비를 장려할 수 있다.215 

이와 동시에 거버넌스를 강화해야 한다. 정부는 농업, 토지 이용, 보건, 금융, 교역 등 다른 정책 분야에 생물다양성, 기후, 영양을 
포함해야 한다. 사기업의 역할도 매우 중요하다. 기업의 가치 사슬 전반에 걸쳐 산림 파괴 및 생태계 전환을 막고, 식량 손실 및 
폐기 문제를 해소하는 등 지속가능성과 네이처 포지티브 관행을 촉진해야 한다. 마지막으로, 정부는 소규모 농어민이 지속가능
하고 회복탄력성 있는 네이처 포지티브 식량 시스템에 참여하고, 이로부터 혜택을 누릴 수 있도록 이들에 대한 개발 및 확장 프
로그램, 기반시설 투자 등의 지원을 강화해야 한다.  

 

티핑 포인트를 촉발하지 않는 영양가 있는 건강 식단
보다 지속가능한 방식으로 식량을 생산하여 이득이 생기더라도 식량 소비 문제가 해결되지 않으면 그 효과는 미미할 뿐이다. 
만약 전 세계 모든 인구가 2050년까지 세계 주요 국가의 현재 식량 소비 유형을 따라 소비한다면 식량 관련 온실가스 배출로 
인해 1.5℃ 기후 목표를 263% 초과할 것이고, 우리에게는 1~7개의 지구가 필요하게 될 것이다(그림 4.11).203 또한, 공중보건 
측면에서 지속불가능한 식단 문제를 해결해야 하는 강력한 이유도 있다. 특히 지방과 설탕의 과다섭취로 인해 비만이 전 세계
적으로 확산되고 있다. 현재 성인 25억 명 이상이 과체중이고, 이 중에서 8억 9천만 명이 비만이다.204

증가하는 세계 인구에게 영양가 있는 건강식품을 제공하는 것은 가능하다. 다만, 현재의 영양 및 소비 수준에 따라 서로 다
른 식단 변화가 필요하다.206,207 선진국의 경우, 식물성 식품을 늘리고 동물성 식품을 줄이는 등의 식단 변화가 이루어져야 한
다.163,191 동시에, 상당한 영양결핍, 기아 및 식량 불안정 부담에 직면한 국가에서 영양가 있는 식단을 달성하기 위해서는 동물성 
식품 등의 소비를 늘려야 할 수 있다.163

보다 지속가능한 식단을 섭취하면 식량 생산에 필요한 
토지의 양이 감소할 것이다. 특히, 목초지를 자연 복원, 탄
소 포집 등 다른 목적으로 사용할 수 있게 된다.163 수산물
에서도 선택지에 따라 차이를 만들어낼 수 있다. 예를 들
어, 쌍각류 조개(굴, 홍합, 가리비 등)와 같이 수생태계 먹
이사슬 아래에 위치한 양식종 중 더 적은 투입재로 더 빠
르게 생산하는 종을 우선시하고, 수명이 길고 느리게 성
장하는 종(칠레 농어, 대서양 가자미, 참다랑어, 황새치 
등)을 식단에서 배제할 수 있다. 이 같은 선택은 미량 영
양소는 더 많이, 체내에 축적되는 독소는 덜 섭취할 수 있
다는 추가적인 혜택도 있다.

건강하고 영양가 있는 식단의 달성 여부는 현지의 문
화적 전통과 개인의 선택, 가용 식품에 크게 좌우된다. 
WWF의 ‘식량 문제라는 거대한 퍼즐을 푸는 법(Solving 
the Great Food Puzzle)’은 현지의 도전과제에 대해 해
법을 찾는 작업에 집중한 보고서다.193 일부 국가에서는 
전통 음식을 장려하는 노력이 식단 변화를 가져다줄 중요
한 지렛대 역할을 할 것이다. 예를 들어, 인도의 국가 밀렛 
캠페인(National Millett Campaign)은 건강에도 좋고 
기후변화에 회복탄력성이 높은 고대 잡곡인 밀렛의 소비
를 국가 차원에서 늘리기 위해 고안됐다.208 다른 국가에
서는 두류, 영양곡물, 식물성 대체육, 영양 가치가 높은 조
류 종(algal species)등 건강한 대체 단백질원을 개발하
고 장려하는 것에 집중하고 있다. 마지막으로, 자국 내에
서 식량을 직접 생산하기에 자연자원이 부족한 국가에서
는 영양식품의 가용성, 가격 적절성 및 매력을 개선하고 
건강식품의 수출입을 지원하기 위해 금융 인센티브가 필
요하다. 

그림 4.11 그림에 나열된 개별 국가의 현재 소비 유형을 전 세계 모든 국
가가 채택할 경우 식량 생산을 지원하기 위해 2050년까지 필요한 지구의 
수. 주황색 세로선은 식량 관련 지구위험 한계선으로, 기온 상승을 1.5°C 
내로 유지하기 위해 식량 시스템에서 배출할 수 있는 최대 온실가스 배
출량을 나타낸다. 출처: WWF (2020)163 재구성(그림), Springmann 외 
(2020)205 재구성(자료).
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에너지 시스템
우리가 에너지를 생산하고 소비하는 방식은 기후변화의 주요 원인으로, 인류와 생태계에 점점 더 심각한 영향을 미치고 있다. 
2030년까지 온실가스 배출량을 절반으로 감축하고, 기온 상승을 1.5℃ 이하로 제한하겠다는 목표를 이루기 위해 화석연료를 
재생에너지로 빠르게 전환해야 한다. 재생에너지 기술비용이 급격히 낮아졌고160 현재 풍력 및 태양광 에너지가 신설 전력 용
량의 80%를 차지하고 있지만,217 전환 속도는 아직 충분히 빠른 수준에 이르지 못했다. 1.5ºC 목표를 이루기 위해서는 향후 5
년간 재생에너지를 3배, 에너지 효율을 2배로 확대하고, 소형차의 20%에서 40%를 전기자동차로 대체하며 전세계의 에너지 
공급망을 현대화해야 한다.160,218,219 이를 위해서는 막대한 투자, 필수 자재, 인프라를 동원해야 한다. 

기후 목표를 달성하기 위해 전환을 가속화하면 사람과 자연에게 훨씬 더 나은 미래가 펼쳐지겠지만, 전환의 방식으로 인해 토
양, 바다, 강 등에 위험을 초래할 수 있다. 현재의 에너지 시스템에서 했던 실수를 반복해서는 안 된다. 사람과 자연을 중심으로 
한 빠르고 공정하며 친환경적인 에너지 전환을 이루어야 한다(그림 4.12).

현 에너지 시스템의 문제점  
산업혁명 이후 화석연료에서 얻은 에너지가 경제성장을 뒷받침했지만, 기후, 인류 건강, 자연은 막대한 대가를 치러야 했
다.160,221 현재의 에너지 시스템은 기후변화의 주요 원인이며, 오늘날 온실가스 배출량의 70%가 화석연료에서 발생한다.160  화
석연료로 인한 대기오염은 글로벌 주요 사망 원인 중 하나로, 전 세계 사망자 5명 중 1명이 대기오염으로 사망한다.222 또한 화
석연료의 생산과 소비는 야생동물과 생태계에도 유해하다.223,224

기후변화를 초래한 에너지 시스템은 역설적으로 그 변화에 취약하여, 에너지 수요가 증가함에 따라 전력발전과 송전에 어려움
을 겪게 될 것이다.225 기온 상승과 수자원 부족이 화력발전소의 냉각시스템에 부담을 가중시킬 것이며, 재생에너지원은 태양
광, 바람, 강수량의 변동성 확대에 직면할 것이다.225 수력발전은 특히 홍수와 가뭄의 증가에 노출될 것이며,226 기상이변이 더 
빈번하고 심각해져 송전선 등의 에너지 인프라에 영향을 미칠 것이다.227 2023년, 우리는 이러한 영향을 다수 목도했다. 가뭄으
로 전세계 수력발전이 8.5% 감소한 것도 이러한 영향 때문이다.228

그림 4.12 기후 목표를 달성하지 못하는 현재의 방식(business-as-usual)을 유지하는 것과 비교했을 때, 재생에너지로의 신속한 전환은 경제
적, 사회적, 환경적 지표 전반에서 자연과 사회에 훨씬 유익하다. 출처: WWF, BCG (2023)220 

아무런 조치를 취하지 않았을 경우 빠른 전환

광물채취

대기질

수질

토지 손실 및 황폐화

95% 에너지원 확보를 위한 
광물채취에 사용되는 
토지 감소

86% 대기오염으로 인한 
장애와 조기사망 감소

90% 에너지 생산으로 인한
수질오염 감소

50% 기후변화로 인한 
토지 손실과 황폐화 감소 

생태계와 생물다양성 76% 생물다양성 
감소 둔화

사회와 인간의 복리 160% 일자리 창출 증가

빠른 전환의 긍정적 영향

 
1.5℃ 목표를 이루기 위해
서는 향후 5 년 간 
재생에너지를 3 배, 에너지 
효율을 2 배로 확대하고,
소형차의 20~40%를 
전기자동차로 대체하며, 
전세계의 에너지 공급망을 
현대화해야 한다
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IPCC160와 UNFCCC의 전 지구적 이행점검(GST, Global Stocktake)218에 따르면, 기온상승을 1.5℃로 제한하려면 2030년까
지 재생에너지 사용이 세 배 증가하고 에너지 효율성은 두 배 늘어나야 한다. 총 화석연료 공급량은 2030년까지 약 70% 감소
해야 하고 전 세계 발전량에서 재생에너지가 차지하는 비중은 2022년의 30%에서 2030 년에는 60%로 증가해야 한다. 또한, 
연간 에너지 효율 개선율은 2022년의 2%에서 2030년까지 5% 이상으로 높여야 한다(그림 4.13).219 전력 발전 부문은 2040
년경까지 이산화탄소 배출량 넷제로(net-zero)를 달성해야 하고, 2050년까지 전 세계 차량을 대규모로 전기화하고 거의 전면
적으로 탈탄소화해야 한다.160 전기화가 어렵고 재생에너지에 의존할 수 없는 항공, 해운, 철강 및 시멘트의 산업용 가공 등의 
부문은 에너지 혁신을 빠르게 가속화해야 한다.160 이러한 목표를 달성하려면 정책과 투자, 기반시설을 대규모로 동원해야 한
다.160 예측에 따르면 전력망이 크게 확장되어 현재 약 7,500만 km인 송전선이 2050년까지 2억 km 를 넘을 것으로 보인다. 또
한 2050 년까지 그린 수소 생산량은 500배, 필수 광물(예: 구리, 알루미늄, 리튬, 니켈, 코발트, 망간,  흑연, 희토류) 생산량은 2배
에서 15배까지 늘리며, 전기승용차 약 15억 대와 전기 트럭 및 버스 2억 대를 추가하고, 총 배터리 용량을 최대 150TWh 증량
해야 한다.230

보다 환경 친화적인 변화
재생에너지로의 전환은 안전한 기후 유지에 필수적일 뿐 아니라 화석 에너지 시스템에 비해 인간의 건강과 안전 그리고 자연
에 훨씬 유익하다. 예를 들어 대기 오염물질과 대기오염으로 인한 사망 및 장애가 90%까지 감소하고, 기반시설 피해와 빈곤의 
위험, 식량공급의 비용도 70%까지 낮아진다. 게다가 생물다양성 손실 또한 현 상태에서 아무런 조치도 취하지 않을 때 발생할 
기후변화의 영향 대비 75% 줄어든다.220,223

하지만 제대로 계획되지 않은 재생에너지의 개발은 생태계와 지역 공동체에 상당한 부정적인 영향을 미칠 수 있다. 수력발전을 
현재 예측된 수준으로 확대하면 강을 파편화하는 주 요인으로 작용해 담수 생태계가 더욱 감소할 것이다. 231 신중하게 계획하
지 않고 바이오 에너지 작물을 늘리면 대대적인 토지 이용 변화, 물 사용 증가, 생물다양성 손실로 이어질 뿐 아니라 232 송전선
과 핵심광물의 채굴은 환경 변화에 민감한 육지와 담수, 해양 생태계에 영향을 미칠 수 있다.233

 이처럼 육지와 해양, 강 서식지에 미칠 수 있는 잠재적 영향을 고려할 때, 재생에너지로의 전환은 다른 지속가능 발전 및 자연 
보전 목표와 일치하는 방식으로 이루어져야 한다. 그러나 자연과 인간에 미치는 피해 외에도 공정한 네이처 포지티브 에너지 
전환을 추구해야 하는 이유는 더 있다. 에너지 전환의 부정적 영향으로 시위, 규제 지연과 소송을 비롯한 분쟁이 초래될 수 있
으며 이 모든 문제가 결국 에너지 전환을 둔화시킨다. 234 빠른 전환과 신중한 전환은 상충되지 않는다. 빠른 전환을 하려면 신
중해야 한다.

보다 공정한 변화
에너지 시스템이 변화하려면 사회적 수용과 변화가 필수적이다. 즉, 변화가 효과적이고 오래 지속되려면 공정하고 정의로우며 
형평성이 있어야 한다. 235 현재 7억 7천만 명 이상이 아직도 전기를 사용할 수 없고, 약 30억 명은 여전히 등유, 석탄, 목재를 비
롯한 다른 바이오매스를 태워 요리를 한다.236 현대적인 재생에너지 솔루션에 접근이 어려운 경우, 빈곤, 산림파괴, 실내 공기 오
염이 크게 늘어난다. 그 중 실내 공기 오염은 조기사망의 주 요인이기도 하며, 특히 여성과 어린이들이 상대적으로 더 심각하게 
영향을 받는다. 237 정의로운 에너지 전환을 위해서는 반드시 현대적이고 안전한 에너지원에 접근할 수 있어야 한다.

에너지 개발 및 광산, 발전소와 같은 설비 운영 시 발생하는 부정적 영향은 소외된 저소득 지역사회에서 집중적으로 발생한
다.238 진정한 변화를 위해서는 현 에너지 시스템에 내재된 오랜 부당성과 불평등을 해결하고 재발을 피할 수 있어야 한다.239 우
리가 이어 나갈 미래의 에너지 시스템은 사람에 미치는 변화의 영향을 신중하게 관리하고, 혜택과 부담을 공평하게 나누어야 
한다. 

그림 4.13 기후 목표를 달성하기 위해 빠르고 환경 친화적이며, 공정한 방식으로 글로벌 에너지 시스템을 변화시키는 방법. 출처: IPCC 
(2023)160, UNFCCC GST (2023)218, IEA (2023)219, ETC (2023)203,230

에너지 시스템 변화를 위해 무엇이 필요한가? 

에너지 시스템을 근본적으로 변화시켜야만 기온 상승폭을 1.5℃로 제한하고 기후변화가 초래하는 최악의 결과를 피할 수 있다. 
현재 기후와 자연이 맞닥뜨린 위기의 범위와 규모를 고려할 때, 국지적, 지역적, 국가적 차원을 넘어 전 지구적으로 화석 연료에서 
재생에너지로의 전환을 이뤄내야 한다. 이는 단순히 온실가스 배출을 더 빠르게 줄이는 것뿐 아니라, 생물다양성 손실 추세를 반
전시키고 모두에게 공정한 방식으로 글로벌 에너지 시스템을 더욱 폭넓게 변화시켜야 한다.

더 빠른 변화
지난 10년 동안 전 세계 재생에너지 발전용량은 거의 두 배로 증가했고, 풍력, 태양, 배터리 비용은 최대 85%까지 감소했다.160 더
욱 최근에는 재생에너지의 성장이 예상치를 크게 뛰어넘어 2023년에는 재생에너지 발전용량이 전년 대비 50% 증가했다. 에너지 
관련 추세가 이렇게 바람직한 방향으로 흘러가고는 있지만 그 속도와 규모는 여전히 필요한 수준에 미치지 못하고 있다. 

Achieving climate targets will require:
적극적으로 모든 화석 연료의 사용을
단계적으로 감소시킴
2030년까지 70% 감소

재생에너지 전기만 생산함
2030년까지 재생에너지 3배 확대

에너지 효율성과 충족성을 통해 수요를
줄여나감
2030년까지 에너지 효율 두배 증가

가능한 모든 것을 전기화함
2030년까지 자동차의 20-40%를
전기화하고 2050년까지 대규모 
전기화 달성

전기화할 수 없는 에너지원을 대상으로 
재생가능한 해법을 제공함
2050년까지 그린수소 500배 확대

▘자연을 고려한 에너지 계획 수립
▘토지와 수자원에 대한 에너지 발자국을 최소화하는 
   기술의 조합 선택(가장 적절한 재생에너지를….)
▘분쟁이 적은 지역에 신규 프로젝트 배치
   (....적소에 배치함)

▘형평성 있는 에너지 접근 보장
▘지역 공동체가 계획의 모든 단계에 참여
▘혜택 공유 메커니즘
▘공정한 에너지 전환

A transformation of our energy system t

더 빠르게

더 환경친화적으로

더 공정하게

지붕, 주차장, 저수지와 
폐광에 설치된 태양광 
발전 설비와 목초지나 
기타 농경지에 설치된 
풍력 발전기는 일반적으로 
생태계와 지역 공동체에 
부정적인 영향을 
거의 미치지 않는다. 

기후 목표 달성을 위해 필요한 것 우리가 추구하는 에너지 시스템 전환의 모습

▘공공부문의 직접 투자, 보조금, 세제혜택
▘에너지 효율에 높은 기준 적용
▘화석연료에 대한 보조금 폐지
▘안전 장치의 약화 없이 허가 절차는 가속화
▘도시 및 교통 계획 수립
▘기업의 행동과 투자 동원
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보다 빠르고, 환경 친화적이며, 공정한 변화는 어떻게 달성할 수 있는가?

앞으로의 에너지 전환 과정에서는 과거의 실수를 반복해서는 안된다. 기존의 에너지 전환 로드맵(예: 기후변화에 관한 정부 간 
협의체(IPCC 2022),160 국제에너지기구 2023년 넷제로 로드맵(IEA Net Zero Roadmap 2023),240 21세기를 위한 재생에너지 
정책 네트워크(REN21 2024),241 2023 글로벌 기후 현황 보고서(State of Climate 2023),242 에너지전환위원회(ETC 2023 243))
을 기초로, 빠르고 환경 친화적이면서도 공정한 전환을 이루어 낼 수 있다. 

더 신속하게 나아가는 방법
전환을 가속화하기 위해서는 모든 수준에 걸쳐 훨씬 더 강력한 에너지 정책이 필요하다. 재생에너지 비용은 현저히 줄어들었
지만, 정부는 신속한 전환에 필요한 인센티브와 금융 지원을 제공해야 한다. 주요 정책에는 (1) (재생에너지 발전, 난방 및 교통
의 전기화, 기술 혁신, 전력망, 대중교통 기반시설 등에 대한) 직접적인 공공 투자, 보조금 및 세액공제, (2) 산업, 기술, 건물에 대
한 과감한 에너지 효율 기준 및 규정, (3) 재생에너지 시스템을 우선시하는 변화에 대한 금융 지원, (4) 화석연료 보조금 폐지와 
오염유발자에 대한 유해배출물 저감 비용 부과, (5) 메탄의 연소 및 배출, 신규 석유 및 가스 자원 탐사 금지, (6) 보호 장치를 약
화시키지 않는 신속한 허가 절차 도입(다음 항 참조)이 포함된다. 

신속한 전환을 위해서 도시, 기업, 시민의 합의도 필요하다. 도시는 육지의 3%를 차지하지만, 세계 인구의 절반 이상이 거주하
고 에너지 관련 온실가스 배출량의 약 4분의 3을 배출한다.160 2050년까지 필요한 기반시설의 3분의 2가 아직 마련되지 않은 
상황에서, 도시는 도시 및 교통 계획, 건축 자재, 효율 개선을 통해 에너지 관련 배출량을 줄일 수 있는 큰 기회를 제공한다.160 
기업의 역할도 매우 중요하다. 기업은 가치 사슬에 걸쳐 배출량을 줄이는 동시에 기술과 기반시설 개발에 투자와 지원을 해야 
한다.160

 
 2050년까지 필요한 기반

시설 3분의 2가 아직 
구축되지 않은 상황에서, 
도시는 도시 및 교통 계획, 
건축 자재, 효율 개선을 
통해 에너지 관련 배출량을 
저감할 수 있는 엄청난 
기회를 제시한다.

금융도 필수적이다. 청정에너지에 대한 대규모 자본 투자 없이는 신속한 조치가 불가능할 것이다. 전 세계적으로 온실가스 배
출량을 넷제로로 전환하기 위해, 세계는 2030년까지 매년 최소 미화 4조 5,000억 달러를 에너지 효율, 재생에너지, 저탄소 에
너지와 관련 기반시설에 투자해야 한다. 2022년에는 전 세계적으로 미화 1조 5,000억 달러가 이 분야에 사용된 것으로 추정
된다.236 즉, 우리의 노력을 3배 강화해야 한다.

보다 환경 친화적으로 나아가는 방법
에너지 전환은 새로운 기반시설에 대한 상당한 투자를 요구하지만, 이 전환이 자연 보호 및 복원과 일관되게 이루어지도록 하
는 방법은 여러 가지가 있다.

에너지 계획에서 자연을 고려해야만 적절한 재생에너지를 선택할 수 있다. 에너지, 자연, 사회의 목표를 최적화하는 계획 과정
에서 토지, 바다, 강에 대한 가장 심각한 위험과 영향을 최소화하거나 방지하는 선택지를 파악할 수 있기 때문에, 특정 에너지 
공급망을 위한 적절한 재생에너지 믹스를 선택할 수 있다. 예를 들어, 에너지 시스템 모델링을 하면 강에 심각한 악영향을 미치
는 수력발전 댐244,245이나, 개간, 물, 생물다양성에 악영향을 미치는 바이오에너지232를 배제하는 저탄소, 저비용 선택지를 파악
할 수 있다. 국가는 이와 같은 종류의 계획을 이용해 지속가능발전 목표와 궤를 같이하는 에너지 기술 포트폴리오를 파악할 수 
있다. 예를 들어, 코스타리카전기연구소(Costa Rican Electricity Institute)는 국가 전력 시스템에 대한 투자를 이끌기 위해 
몇 십년의 에너지 확대 계획을 마련했다.246 이 계획은 풍력, 태양광, 지열 발전사업의 확대를 촉구하고, 추가적인 수력 발전을 
포함하지 않았다.247 이는 코스타리카가 강과 토착민 공동체에 심각한 영향을 미치는 수력발전 댐 건설을 취소하기로 한 것을 
반영한 것이다. 
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적절한 재생에너지를 선택한 후에는 이를 최적의 장소에 배치하는 것이 중요하다. 전 지구적 범위로 수행한 매핑 연구에 따르
면, 재생에너지 기반시설 확충이 필요한 대부분의 경우 자연과 공동체에 거의 영향을 끼치지 않는 부지에서 이루어질 수 있
다. 248,249 일반적으로 매우 적은 영향을 끼치는 장소로는 태양광 발전이 가능한 지붕, 주차장, 저수지, 폐광, 그리고 풍력발전기
를 설치할 수 있는 목초지나 기타 농경지 등이 있다. 가용 옥상 공간만 사용하더라도 2021년 세계 전력 수요와 맞먹는 수준인 
26,800TWh 규모의 전기를 생산할 수 있다.250 지역 수준에서 계획을 수립할 때는 보전 가치가 있는 지역이 아닌 충돌이 적은 
지역에서 개발이 이루어지도록 개발 방향을 설정할 수 있다.248 그리고 ‘재생에너지구역(renewable energy zones)’을 도입함
으로써 이 같은 방향 설정을 공식화할 수 있다. 재생에너지 개발에 적합한 구역으로 사전 지정되는 재생에너지구역은 자원(예: 
바람 또는 태양)의 적합성과 인간과 자연 간의 충돌가능성이 적은 지역을 고려하여 지정한다. 아래와 같은 예시가 있다.

 n  아프리카 청정에너지 통로. 지역(regional) 이니셔티브로서 아프리카 동부 및 남부 재생에너지구역의 우선순위를 정하기 
위해 자원 적합성과 환경 및 사회적 위험을 기준으로 지역(area)들의 순위를 결정했다. 각국은 이 ‘구역’을 활용하여 지역 전
력망과의 상호연결성을 강화하면서 자국 내 전략을 용이하게 계획할 수 있다.251

 n  유럽연합의 재생에너지 가속화 지역. EU 회원국은 민감한 환경 자원이 없는 지역을 파악하고, 승인 기간이 단축된 “재생에
너지 가속화 지역(renewable acceleration areas)”을 선정해야 한다.251

 n  미국 남서부 지역의 태양에너지구역. 미국은 남서부 사막지대 내 태양광 에너지 확대를 위해 지역 계획을 수립했고, 17개 
태양에너지구역을 지정했다. 이 구역에서 사업허가에 소요되는 시간은 평균 2년에서 약 10개월로 절반 이상 줄었다. 이 절
차를 통해 가장 중요한 서식지를 보호하기 위한 “접근 금지(no go)” 지역도 설정하여, 광범위한 양질의 서식지를 보전하는 
데 기여했다.252

많은 국가에서 환경 보호 장치가 에너지 개발 속도를 늦춘다는 비판을 받고 있고, 허가 절차의 개혁을 촉구하는 목소리도 자
주 나오고 있다.234,243 인간과 자연을 위한 보호 장치를 약화하지 않으면서도 허가 절차를 간소화하는 방법은 여러가지가 있다. 
디지털화, 재생에너지 사업에 대한 우선권 부여, 공공기관 간에 또는 정부 각 부처 간의 공조를 개선하는 것이 한 방법이다(예: 
2023년 기후를 위한 계획 위원회(Planning for Climate Commission)251 참조). 위에 기술된 전략 계획은 통합적인 생물다양
성 보호를 보다 장려하면서 (미국 남서부 지역의 태양광 확대 구역의 경우와 마찬가지로) 사업허가 취득 소요 시간을 단축시킬 
수 있다.

보다 공정하기 위한 방법
보다 신속하고 환경 친화적인 전환에 수반되는 정책, 투자, 좋은 거버넌스 관행은 보다 공정한 전환을 달성하기 위해 형평성과 
포용성도 갖춰야 한다. 우리 모두는 저렴하고, 안정적이며 지속가능한 현대 에너지에 접근할 수 있어야 한다. 이를 위해 부유한 
국가는 대상이 분명하고 향상된 금융 지원을 개발도상국 재생에너지 시스템에 제공해야 하고, 소외된 지역 공동체에 재생에너
지 기술 도입 확대를 위한 재정 지원과 교육이 필요하다. 공동체는 그들의 필요에 맞는 에너지 기술과 보유 에너지원을 관리하
고 수익화할 수 있는 능력을 보유해야 한다.253

공정한 전환 이행을 위해서는 혜택과 부담을 공평하게 공유해야 한다. 공동체가 이 과정의 모든 단계에 참여함으로써 사람들
이 자신에게 영향을 미치는 결정에 대해 목소리를 낼 수 있도록 해야 한다. 계획 단계에서 사람들이 우려를 제기할 수 있게 되
면, 사람과 자연에 대한 부정적인 영향을 방지하거나 축소할 수 있고, 개발업자의 위험을 덜 수 있으며, 보다 신속한 전환을 도
모할 수 있다. 다만, 부정적인 영향을 받는 공동체를 지원하고 사법 접근성을 제공할 필요도 있다. 혜택 공유 메커니즘은 공동체 
지원을 구축하기 위한 효과적인 방법이 될 수 있다. 예를 들어, 콜롬비아에서는 2019년 제정법에 따라 태양광 및 풍력 발전사
업자는 매출액의 일정 비율을 사업의 ‘영향권’ 안에 속하는 공동체에 지급해야 한다. 또한, 필리핀의 재생에너지법은 사업권 사
용료의 80%를 영향을 받은 공동체에 전력 보조금으로 사용하도록 하고 있다.251

박스 4.5 법과 규제에서 자연과 기후를 주류화하는 것
각국 정부는 자국의 보전, 기후 및 개발의 우선순위를 생물다양성, 기후, 지속가능발전에 대
한 글로벌 목표와 맞추어야 한다. 글로벌 목표를 법률, 정책, 계획, 예산 수립 절차에 반영하고, 
이를 달성하기 위해 각 부처와 국가 기관이 서로 조율해야 한다. 각국 정부가 2025년까지 기
후와 생물다양성에 대한 공약을 이행할 수 있도록 국가 계획을 수정한다면 기후와 자연 관
련 의제를 더욱 긴밀하게 통합할 수 있을 것이다.254 또한 금융, 상업과 교역을 비롯한 기타 부
문의 정책과 의사결정에도 자연과 기후 관련 목표를 반영하고255 이에 필요한 자원을 할당해야 한다.256 환경을 해치는 
보조금은 폐지하거나 대폭 재설계해야 한다.215 빈곤과 불평등을 해소하기 위한 정책, 그리고 기후와 생물다양성 목표, 
이 두 가지는 서로를 뒷받침해야 한다.

녹색 금융
경제 활동은 자연, 기후, 인간의 복리에 크나큰 영향을 미친다. 금융은 경제를 견인하며, 경제가 작동하는 방식과 경제 혜택을 
받는 대상을 변화시킬 수 있는 매우 강력한 수단이다. 미래 세대가 살기 좋은 번성하는 지구를 만들기 위해서 금융은 환경을 해
치는 활동이 아닌 생물다양성, 기후, 지속가능발전에 대한 글로벌 목표 달성에 도움을 주는 비즈니스 모델과 활동을 추구해야 
한다(박스 4.5). 
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이러한 자금 격차를 메우려면 전 세계, 국가 그리고 지역 차원에서 자본이 지구를 해치는 방향이 아닌 치유하는 방향으
로 흐르게 하는 대대적인 변화가 필요하다. 이 변화는 두 가지 상호 강화하는 방식으로 달성할 수 있다. 첫째, ‘파이낸싱                             
그린(financing green)’, 즉 보전과 기후영향 해결을 위해 필요한 규모의 재원을 동원하는 것, 그리고 둘째, ‘그리닝 파이낸스
(greening finance)’, 즉 자연과 기후, 지속가능한 발전의 목표를 달성하기 위하여 금융시스템을 조정하는 것이다.

전 세계적으로 GDP의 절반 이상(55%)인 미화 약 
58조 달러가 자연과 자연의 서비스에 크고 작게 의
존하고 있다.257 그러나 현재의 경제 시스템은 자연
의 가치를 사실상 무시하고 있어, 지속 불가능한 방
식으로 자연자원을 착취하고 환경을 훼손하며 기후
변화를 야기하고 있다. 자본은 여전히 자연위기와 기
후위기를 가속화하는 활동에 쏟아지고 있다. 이러
한 부정적 재원의 흐름은 민간 금융, 세제 혜택, 보
조금의 형태로 기후변화와 생물다양성 손실, 생태
계 훼손을 악화시킨다. 그 규모는 미화 연 7조 달러, 
즉 글로벌 GDP의 7%에 달하는 것으로 추산된다
(그림 4.14).258 반면 자연기반 해법에 투입되는 긍정
적 재원의 흐름 중 미화 2천억 달러에 불과하다(그림 
4.14).258 부정적 재원의 흐름을 7.7%만 긍정적인 방
향으로 바꾸어도 자연기반 해법의 실행을 위한 자금 
부족분을 메울 수 있고, 이를 통해 땅과 물을 보호하
고, 보전하며 지속가능하게 관리해 자연과 기후, 인
간의 복리에 이익을 줄 수 있을 것이다(그림 4.15).258 
기온 상승의 1.5℃ 제한 목표 달성을 위한 에너지 
전환에 필요한 자금 부족은 더욱 심각하다. 에너지 
부문에 투입된 글로벌 기후자본 규모는 2021 년과 
2022 년에 미화 1.3조 달러에 육박했으나 이는 주
로 재생가능한 에너지와 운송에 들어간 자금이 늘었
기 때문이다. 그러나 온실가스 배출을 완화하고 기후
변화의 영향에 적응하는 데는 2030년까지 연 미화 9 
조 달러의 거액이 필요하다.214 또한, 지속가능한 식량
시스템으로 전환하기 위한 공공 및 민간 부문의 자금 
역시 연 미화 3,900~4,550억 달러로 크게 증액해야 
한다.259 하지만 이 금액도 매년 각국 정부가 환경에 
해로운 농업에 지급하는 보조금 금액보다는 적다.260

 

그림 4.14 자연기반 해법(Nature-based Solutions, NbS)을 위한 현재와 미래의 재원. 현재 매년 미화 7조 달러 규모의 네이처 네거티브 재원(예: 
유해한 보조금)이 자연보전 노력을 저해하고 있다. 반면 NbS를 위한 긍정적인 재원은 연 미화 2천억 달러에 불과하다. 네이처 포지티브 재원이 크게 
늘어나야만 글로벌 목표를 달성할 수 있다. 출처: UNEP (2023)258

그림 4.15 글로벌 목표 달성을 위한 활동 별 추가 연간 투자액. 향후 2025 년에서 2050년까지 글로벌 목표 달성을 위해 자연기반 해법의 일환
으로 실행되는 보호, 지속가능한 관리와 복원에 매년 필요한 자본. 출처: UNEP (2023)258
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 박스 4.6 파이낸싱 그린을 위한 이니셔티브 예시 
 n  주식형 펀드: 약 40개 종목으로 구성된 포트폴리오를 가지고 있는 글로벌 자산운용사 로

베코의 RobecoSAM 생물다양성 주식형 펀드는 지속가능한 토지 사용, 담수 네트워크, 해
양시스템, 추적 가능한 제품 등 4개 분야에서 자연자원과 생태계 서비스의 지속가능한 사
용을 지원하는 기술, 제품, 서비스에 투자한다. 구체적인 투자대상에는 재조림, 폐수 처리, 
유해폐기물 관리, 수산양식, 지속가능한 어업 등이 있다. 로베코는 생물다양성을 자산관리에 포함하기 위해 비정부
기구를 비롯한 광범위한 파트너들로부터 자문을 구하고 있다.262 

 n  수익화 가능한 자연 해법(Bankable Nature Solutions): 기업과 사업이 재무적 타당성을 갖추었을 때, 대규모 
확장이 가능한 상업 투자를 유치하면서도 생태계와 생물다양성을 복원하고, 기후변화에 맞서고, 인간 복리에 기여
하는 데에 도움을 줄 수 있다. WWF 에서는 이를 ‘수익화 가능한 자연 해법(Bankable Nature Solutions)’이라고 
부른다.263 이 사업은 상업적 자금을 조달할 수준이 될 때까지 지원이 필요할 수 있다. 예를 들어, 네덜란드기후개발
기금(Dutch Fund for Climate and Development, DFCD)은 기후변화에 취약한 개발도상국의 생태계와 공동체 
회복탄력성 강화에 도움되는 대규모 기후 적응 및 완화 사업에 대한 민간투자를 돕고 있다. 1억 6,000만 유로 규모
의 초기 투자로 시작한 DFCD는 10억 유로 이상의 혼합금융을 유치했다.264 DFCD 는 아마존, 세라도, 카칭가 생물
군계에서 수확한 아사이, 브라질너트, 바바수 등 특산물을 공급받아 가공하는 브라질 기업 Sabará의 Concepta 
와 같은 사업을 지원한다. 이를 통해, 해당 식물들이 서식하는 자연 생태계를 보전할 경제적 인센티브를 제공한
다.264

 n    자연부채스왑(Debt-for-Nature Swap): 자연부채스왑은 중저소득국가의 국가부채를 일부 탕감해주는 대신에 
해당 국가가 보전을 위한 금융을 조달하도록 하는 거래다.265 신규 자본을 조달해 기존의 더 비싼 채무를 환매, 상환
하는 채무전환과 양자간 스왑을 포함한다. 예를 들어, 미국의 열대림 및 산호초 보전법(Tropical Forest and Coral 
Reef Conservation Act)은 열대림과 산호초의 보전을 지원하고 시민사회를 강화하기 위해 적격 국가의 채무를 
공식적으로 탕감해준다. 덕분에 15개 국가에서 총 미화 2억 7,300만 달러에 달하는 21건의 자연부채계약이 체결
될 수 있었다.266

 n  영구성을 위한 프로젝트 파이낸스(PFP): PFP는 자연과 인간에 대한 자연의 혜택을 보전하기 위해 필요한 장기적
인 자금, 역량, 파트너십, 정책을 확보하기 위해 마련된 접근법이다.267 콜롬비아에서는 정부, 민간 부문, 시민사회 파
트너들이 헤렌시아 콜롬비아(Herencia Colombia)라는 PFP이니셔티브를 개발했다. 이를 통해 3,200만 헥타르의 
상징적인 육지 및 해양 경관의 영구 보호를 목적으로 미화 2억 4,500만 달러 상당의 민간 및 공공기관의 재원을 확
보했고, 콜롬비아는 2030년까지 육지와 해양의 30%를 보호하는 목표를 달성할 수 있었다.268

파이낸싱 그린(Financing Green) 
위험한 티핑 포인트를 피하고, 글로벌 목표를 달성하며, 공평하고 지속가능한 경제로 전환하기 위해서는 막대한 투자가 필요하
다. 하지만 현재 자연과 기후를 위한 정부 재원 및 자선 지원은 턱없이 부족하다. 자본을 시급히 재배치하여 자연을 복원하고 
그 혜택을 회복하며, 기후위기에 대응하고 빈곤과 불평등을 줄이는 데 기여하는 기관, 프로젝트, 활동에 투입해야 한다.261

그러기 위해서는 다양한 영역에서 활용 및 확대 적용이 가능하고, 공공 및 민간 부문이 모두 참여하는 새로운 친환경 금융 해
법이 필요하다. 이와 같은 해법은 리스크 완화와 회복탄력성을 강화하는 보전 중심의 펀드, 채권, 대출, 보험상품부터 네이처 포
지티브 사업과 기업에 대한 장기 투자까지 다양하다. 일부 예시는 박스 4.6에 기술되어 있다.

 

물론 극복해야 할 도전과제가 많다. 투자자들은 보통 그린 이니셔티브를 고위험군으로 인식한다. 잠재성 있는 사업 상당수는 
규모가 작고, 농어촌 공동체는 금융에 대한 접근성이 부족한 경우가 많다. 위험에 대한 인식을 낮추는 한 가지 방법은 공적자금
을 먼저 투입하고 민간자본은 위험이 낮아진 후에 투입하도록 자금조달원을 통합하는 것이다. 통합 경관 관리법은 여러 보전, 
지속 가능한 관리 및 복원 조치를 단일한 경관 내에서 통합하여 실행하는 방법이다. 이 접근법은 다양한 공공, 민간 및 시민사
회 투자자로부터 자금을 조달해 여러 분야의 사업과 기업으로 구성된 포트폴리오를 통해 대규모로 파이낸싱 그린을 실현할 수 
있는 잠재력을 가지고 있다.269 여기에는 다양한 권리자, 농민, 기타 이해관계자를 위한 맞춤형 금융상품이 포함된다.270

그리닝 파이낸스(Greening finance)
우리의 경제와 금융 시스템은 자연에 뿌리를 두고 있으며, 제대로 기능하는 생태계와 생물다양성, 물과 안정적인 기후 없이는 
유지될 수 없다.271 장기적인 번영을 위해서는 모든 금융 의사결정에서 자연이 고려되어야 한다. 자연에 대한 고려 없이는 기후
변화와 생물다양성 손실이 경제와 금융 시스템에 미치는 장단기적 영향을 피할 수 없을 것이다.  

금융 시스템은 생태계에 영향을 미치는 동시에 생태계에 의존하고 있다. 이른바 이중 중대성(double materiality)은 재정과 
가격 안정성 모두에 영향을 준다. 2023년 6월 유럽중앙은행이 발표한 연구 결과에 따르면 유럽 전체 은행대출의 75%가 적어
도 하나의 생태계 서비스(예: 침식 제어, 물 공급, 홍수와 태풍 피해 방지, 탄소 흡수와 저장, 수분)에 크게 의존하여 제품을 생산
하거나 서비스를 제공하고 있는 기업에 집행되고 있다. 

생물다양성 손실은 여러가지 금융 리스크를 초래한다. 생태계와 생태계가 기능하는 방식이 달라지면 기업은 물리적 리스크에 
처하게 된다. 이는 산불, 홍수나 자연 재해처럼 급작스럽게 찾아올 수도 있고, 수분매개자 개체군 규모와 토양 생물다양성의 점
진적인 감소가 식량시스템에 미치는 영향처럼 지속적일 수도 있다. 사회와 경제가 저탄소 네이처 포지티브 미래로 나아가는 과
정에서 기업 또한 새로운 규제 도입 등으로 인한 전환 리스크에 처한다. 궁극적으로 티핑 포인트에 도달했을 때는 시스템 전체
가 붕괴되면서 시스템 차원의 리스크가 발생한다.  

금융 기관, 중앙 은행 및 금융 규제기관은 이와 같은 리스크에 더욱 주목하고 있으며 해결을 위한 이니셔티브를 개발하고 있다
(박스 4.7). 이런 긍정적인 추세를 전 세계적으로 최대한 빠르게 확산시키고 주류화해야 한다. 
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이와 같은 예시들은 변화가 일어나고 있음을 보여주지만, 기후변화와 생물다양성 손실이 인류 사회에 가하는 근본적인 위기를 
해결하고 위험한 티핑 포인트를 피하기 위해 필요한 속도에는 미치지 못하고 있다. 경제를 넷제로 및 네이처 포지티브 미래로 
전환하기 위해서는 정책이 필요한 변화를 이끌어야 하지만, 반드시 변해야 하고 변화를 가속화할 수 있는 것은 금융이다.

박스 4.7 리스크 해결을 위한 금융 관련 이니셔티브 예시
 n   지속가능 금융 규제 이니셔티브(Sustainable Financial Regulation Initiative): 

WWF 가 개발한 중앙은행 및 금융감독기관의 지속가능금융 평가(SUSREG, 
Sustainable Financial Regulations and Central Bank Activities) 트래커는 2021년
부터 매년 중앙은행과 금융감독기관의 운영 및 활동에 생물다양성 손실과 기후변화 위
험이 반영되는 수준이 얼마나 진전되었는지 평가하고 있다. 2023년 SUSREG 트래커에 
따르면 여러 중앙은행과 금융감독기관이 금융 규제와 감독을 환경 친화적(greening)으로 변화시키는 데 성과를 
내고 있다.273 그러나 우려스럽게도 고소득 국가들, 온실가스를 가장 많이 배출하는 국가들, 그리고 생물다양성이 
가장 풍부한 국가들의 수준이 크게 뒤처져 있다. 금융감독기관과 중앙은행들이 기후문제에 대한 조치를 점차 강화
하고 있지만, 여전히 생물다양성 손실과 그 손실이 기업과 지역 공동체, 사람들의 생계에 미치는 영향은 고려하지 
못하고 있다. 

 n   녹색 금융 협의체 (Network for Greening the Financial System, NGFS): 140개 이상의 중앙은행과 금융
감독기관으로 구성된 연합체인 NGFS는 2023년 9월 자연 관련 위험에 대한 개념적 프레임워크를 발표했다. 이 프
레임워크는 “환경파괴와 기후변화라는 이중 위기(twin crisis)가 안정성, 지속가능한 번영과 지구상 모든 생명에 
중대한 위협을 가한다”는 점과 “중앙은행과 감독기관이 이 문제에 대해 우려하고 관여할 명확한 이유가 있다”는 
점을 확인하고 있다. 또한 이 프레임워크는 자연 관련 리스크를 이해하고 반영하기 위한 구조적인 접근 방식을 제
시한다.271

 n   자연 관련 재무정보 공개 협의체 (Taskforce on Nature-related Financial Disclosures, TNFD): TNFD 
는 생물다양성 손실 및 자연 훼손과 관련된 리스크를 공시하고 해결하기 위한 일련의 권고안을 기업과 금융 기
관에 제시했으며, 다른 이니셔티브, 특히 기후변화 관련 재무정보 공개 협의체(Task Force on Climate-related 
Financial Disclosures, TCFD)를 기반으로 구축되었다. TNFD 의 14가지 공개 권고안은 조직이 다양한 관할권
에서 공시 요건을 충족할 수 있도록 자연 관련 지침을 제공한다.274 정책 입안자, 규제 당국, 자산 소유자, 자산 관리
자 및 글로벌 선도 기업은 모두 자연 관련 위험 관리에 더욱 주목하고 있다. 또한 생물다양성 손실을 해결하고 자연
기반 해법을 확대하기 위해 민간 부문의 참여와 재원을 동원해야 할 필요성도 이전보다 명확하게 인지하고 있다. 

정책 입안자, 규제 당국, 
자산 소유자, 자산 관리자 
및 글로벌 선도 기업들은 
모두 자연 관련 리스크 
관리에 더욱 주목하고 있다. 
또한 생물다양성 손실을 
해결하고 자연기반 해법을 
확대하기 위해 민간 부문의 
참여와 자본을 동원해야 할 
필요성도 이전보다
명확하게 인지하고 있다.
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자연의 티핑 포인트에 
직면한 상황에서, 그 
어느때보다 조율된 
방식으로 글로벌 목표를 
달성하는 일이 시급하다.

WWF의 지구생명보고서를 발간할 때마다 더 악화된 자연 상태와 더 불안정해진 기후가 확인된다. 이제는 악화하는 상황을 멈
추어야 한다. 글로벌 목표는 기후가 안정되고 자연이 회복되어, 모든 사람이 번영할 수 있는 공정한, 더 나은 미래의 비전을 제시
한다. 이 목표는 과감한 포부와 함께 국가, 민간 부문, 시민사회가 강력하게 지지한다는 면에서 혁신적이다. 또한, 현재의 자연 파
괴 및 기후 악화 추세를 되돌리고, 글로벌 티핑 포인트에서 멀어지며, 세계를 지속가능한 방향으로 이끌 기회를 제공한다.

이를 위해 정부와 민간 부문은 목표 달성을 위한 신뢰할 수 있는 약속과 계획을 수립해야 한다. 목표를 늦지 않게 온전히 달성하
려면 필요한 속도와 규모로 구체적인 조치를 취해야 한다. 더불어 실현을 위한 자본이 필요하다. 또한, 결과의 효과성, 형평성, 지
속성을 보장해야 한다. 낭비할 시간이 없다.

성과의 추적
현재 정부, 민간 부문, 시민사회 전반에서의 약속, 조치 및 성과는 충분하지 않고, 일관성이 없으며, 단절되어 있다. 그중 대다수
는 신뢰성이 부족하다. 정부는 기후 및 자연 이니셔티브를 위한 새로운 자금을 약속했지만, 이후 분석에 따르면 기존의 약속을 
재포장한 것에 불과하다는 것이 드러나는 사례가 있다. 기업들 역시 자랑스럽게 탄소중립을 약속하지만 탄소상쇄의 가치가 모
호한 경우도 있다. 생태계와 기후 티핑 포인트를 직면한 상황에서 아무것도 달성하지 못하는 보여주기식 약속과 조치는 무용지
물일 뿐이며, 오히려 혼란을 야기하고 추진력을 약화시킨다.

우리가 무엇을 하고 있는지 다 함께 이해할 필요가 있다. 무엇이 효과적이고 무엇이 효과적이지 않은 지, 그리고 아직 실천하지 
않은 것은 무엇인지를 파악해야 한다. 우리는 모든 부문과 국가에 걸쳐 어떤 조치가 글로벌 목표를 달성하고 있는지, 그리고 공
공 및 민간 부문이 성과에 어떻게 기여 또는 방해하고 있는지를 투명하게 평가해야 한다. 비용 절감 시너지를 파악하고 상충관계
를 관리하는 일도 개선해야 한다. 우리가 어디쯤 와 있으며, 앞으로 나아가야 할 방향을 신속하게 진단하며 신뢰할 수 있는 방식
으로 공개해야 한다. 이를 통해 변화를 촉진하고, 혁신, 협력, 적응 학습을 강화하여 2030년과 그 이후의 목표를 달성할 수 있다.

최근 몇 년 동안 이와 같은 정보를 부분적으로 제공하는 추적기, 격차 보고서, 공시 체계 및 기타 이니셔티브가 급증했다. 이제 
우리는 자연과 기후 관련 기구들이 이 모든 정보와 방법을 통합하여 다음 질문들에 대한 답을 제시할 수 있는 방안을 함께 모색
할 것을 촉구하는 바이다.

  n   정부와 민간 부문의 공동 조치는 글로벌 목표 달성에 필요한 성과를 내고 있고, 위험한 티핑 포인트에 도달할 가능성을 
낮춰주고 있는가? 

  n   해당 조치는 상호보완적으로 성과를 강화하는가, 아니면 일부 목표나 사람들에게 상충되는 영향을 주거나 오히려 역행
하는 결과를 초래할 가능성이 있는가?

  n   세계는 모두를 위한 지속가능하고 번영하는 미래를 실현시킬 지속가능한 식량, 에너지, 금융 시스템으로 전환하고 있
는가?  

마지막 박차 
지구의 미래는 향후 5년 동안 일어나는 일에 달렸다 해도 과언이 아니다. 자연 파괴와 기후변화가 함께 가져오는 부정적 결과로 
인해 되돌릴 수 없는 티핑 포인트로 향하는 악화일로로 접어들기 전에, 세계를 지속가능한 방향으로 전환할 수 있는 시간은 5년
밖에 남지 않았다. 실패의 위험은 실제로 존재하며, 그 결과는 상상조차 할 수 없다.

각 정부, 기업, 조직, 개인은 최종 기한에 이르기 전까지 무엇을 할지 결정해야 할 것이다. 그러나 공통적으로 우리 모두가 지금과
는 근본적으로 완전히 다른 조치를 취해야 한다는 점이다. 단계적 개선만으로는 충분하지 않다. 

모두 힘을 합쳐 우리는 성공해야만 한다. 우리에게 살아있는 지구는 오직 하나뿐이고, 올바른 결정을 내릴 기회도 단 한 번뿐이다.

실천하기
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교육용 또는 비영리적 목적으로 본 저작물을 재출판하는 경우(단, 사진 제외), 이를 WWF에 서면으로 사전 고지하고 상기 내용에 
따라 그 출처를 반드시 기재해야 합니다. WWF의 사전 서면 허가 없이 본 저작물의 재판매 또는 기타 영리적 목적의 재출판을 금
지합니다. 본 저작물의 사진을 재출판하는 경우, 그 용도와 관계없이 WWF의 사전 서면 허가를 받아야 합니다. 본 보고서에 표기
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웹사이트에서 보다 자세한 정보를 
확인할 수 있습니다. 
livingplanet.panda.org.
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당신의 이름이 지구를 지키는 힘이 되도록

지구를 지키는 힘, WWF

wwfkorea.or.kr

WWF는 자연환경 파괴를 막고

자연과 인간이 조화롭게 공존하는 미래를 위해

일하는 세계 최대 규모의 자연보전기관입니다.




