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지금 이 순간에도 인류는 엄청난 양의 인공 물질을 생

산하고 있다. 지난해 이러한 인공물의 총 질량이 지구

상 모든 생물의‘생물량(Biomass)’을 추월했다. 여기서 

생물량이란 생물이 포함하고 있는 유기물질의 총량을 

말한다.

‘사이언스타임즈’에 따르면 이스라엘 바이츠만 과학

연구소(Weizmann Institute of Science)의 론 마일로(Ron 

Milo) 식물 환경과학과 교수 연구팀은 지난 12월 과학 

학술지‘네이처’에 이와 같은 연구 결과를 게재했다.

연구팀은 사람이 만든 고체 형태의 무생물을 인공물

로, 그리고 농작물과 가축을 포함한 살아있는 모든 유기

체를 생물로 분류했다. 예를 들어 나무를 가공한 가구나 

목재는 인공물에 속한다.

또한 질량 측정에 있어서 수분을 제외한 건조 중량

(Dry mass)만을 따졌다. 만약 수분까지 합하면 생물량

은 더 늘어나겠지만, 비교 대상인 인공물이 고체인 점

을 감안한 것이다.

이렇게 계산한 결과, 2020년부터 인공물의 총 질량이 

전체 생물량을 넘어설 것으로 추정된다. 현재 지구에 살

고 있는 모든 동식물과 미생물의 생물량은 1조 2,000억 

톤에 조금 못 미친다.

■ 인공물은 급증하고, 생물량은 계속 감소
지구에서 인간은 전체 생물의 0.01%에 불과하지만 생

태계에 미치는 영향은 막대하다. 약 1만 년 전 농업 혁명

이 시작된 이후 인간은 삼림 벌채와 토지 이용 등으로 

전 세계 식물을 빠르게 파괴했다. 인간이 이 기간 총 식

물량을 2조t에서 1조t으로 줄였다. 이마저도 지속적으

로 줄어들면서 현재 인간이 재배하는 작물의 총량은 약 

100억t에 불과하다. 인간이 지구에 미친 영향이 커지면

서 과학자들은 최근 지질시대를‘인류세’로 정의해 분

류할 정도다.

생물량에서 나무와 같은 식물의 비중이 매우 크다. 현

재 동물의 생물량은 약 40억 톤에 불과하지만, 식물은 

무려 9,000억 톤이나 된다. 점차 인간 활동 영역이 확장

되면서 경작지 개척, 도시와 도로 건설이 이어졌고, 반대

로 수풀이 자라는 면적은 계속 감소했다. 여기에 20세기 

이후 인공물 생산량이 급증하는 추세다.

연구에서는 20세기 초반에 인간이 생산한‘인류 유발 

질량’이 전체 생물량의 약 3%에 불과했던 것으로 조연

구에서는 20세기 초반에 인간이 생산한‘인류 유발 질량’

사람이 만든 인공물질이 지구 생물량 넘어섰다

육지의 나무가 전체 생물량에서 

가장 큰 비중을 차지한다. 사진=shutterstock

▲ 건물과 도로의 총질량은 1조1,000억t으로 나무의 총질량 9,000억t 보  

  다 많다. 플라스틱의 총질량도 80억t으로 동물 총질량 40억t보다 많다. 

                                                                                     그림=nature.com

▲ 도시와 도로 건설이 인공물 급증의 주원인이다.  뉴욕 맨하탄 모습. 

                                                                              사진=shutterstock

이 전체 생물량의 약 3%에 불과했던 것으로 조사됐다. 

불과 일 세기 만에 비율이 역전된 셈이다.

그 사이 인류의 인구는 4배가량 증가했고, 인공물 생산

량은 인구 증가폭을 훨씬 상회했다. 오늘날에는 평균적

으로 일주일마다 한 사람당 몸무게보다 더 많은 인공물

이 만들어지고 있다.

■ 건설재가 인공물 급증의 주원인
연구팀은“이번에 조사한 인공물 질량은 대부분 생물

에서 비롯된 것이 아니라, 암석과 광물을 변형시켜 발생

한 것이다.”라고 지적했다. 즉, 생물량의 감소분이 인공

물 증가에 그리 큰 영향을 주지 못했다는 뜻이다.

인공물의 대부분을 차지한 것은 바로 콘크리트와 골재, 

벽돌이나 아스팔트 같은 건설재들이다. 이는 주로 암석

과 석유를 원료로 해서 생산된다.

1950년대까지는 건물 재료로 벽돌이 많이 사용됐지만, 

이후 콘크리트가 도입되어 그 비율이 5%에서 45%로 크

게 증가했다. 도로 건설에 사용되는 아스팔트 역시 마찬

가지이고, 모래나 자갈 같은 골재 사용량도 함께 늘었다.

의외로 플라스틱은 80억 톤 정도라서 인공물 전체의 

미미한 부분을 차지하지만, 지구상 모든 동물의 생물량

보다 2배가량 더 많다.

인공물 생산량의 증가율은 세계적 사건의 흐름과 이어

졌다. 2%에 그쳤던 연간 생산량 증가율은 2차 세계대전 

이후 5%까지 늘었다가 1973년 1차 오일쇼크때 3%대로 

내려앉았다. 2020년 현재 인간은 연간 300억 t을 생산

하는 것으로 나타났다. 연구팀은“세계 모든 인간이 매

주 자신의 체중 이상을 생산하는 정도”라고 설명했다.

연구진은 논문에서“인류가 지구에 끼치는 영향이 확

대됨에 따라 사회 및 경제 시스템의 물질 흐름을 정량화

하고 평가하는 일이 더욱 중요해졌다”라고 언급하면서, 

지금 추세가 계속 이어진다면 2040년경에는 인공물의 

질량 증가폭이 3배가량 더 늘어날 전망이라고 밝혔다.

이번 분석에서 사람이 버린 쓰레기는 계산에 포함하지 

않았다. 소각이나 재활용한 경우를 제외하고, 나머지 쓰

레기를 합치면 인공물의 총 질량은 이미 2013년 무렵에 

생물량을 초과한 것으로 나타났다.


