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특집 

환경의 세기에 들어서는 인류 : 과학을 위한 새로운 사회계약(social contract) 1)

제인루브쳉코2) 

장영배3) 옮김 

1. 들어가는 말 

오늘날 과학자들은 과학에 대한 자신의 열정을 충족하면서 동시에 사회에 유용한 무엇인가를 제공할 수 있는 특권을 
누리고 있다. 물론 이러한 특권에는 막중한 책임이 뒤따른다. 한 세기와 천년이 끝나가는 현재의 시점은 이러한 책임
의 본질에 대하여 성찰하고, 과학자들인 우리가 이 책임을 얼마만큼 이행하고 있는가를 평가하기 위한 좋은 기회이기
도 하다. 

과학은 우리의 신체와 정신, 세계와 우주에 대한 경이적인 이해를 제공하였다. 많은 다른 영역들중에서도 우주연구, 
국방연구, 의학연구에서 이루어진 진보 - 이 모든 진보는 모든 분과학문들을 망라한 기초연구를 토대로 한 것이었
다. - 는 참으로 놀라운 것이었다. 예를 들면, 우주탐사는 우리들에게 우주에 대한 새로운 이해, 놀라운 제품들과 기
술들을 선사했을 뿐 아니라 우리의 세계와 우리 자신들에 대한 새로운 인식을 제공하기도 하였다. 이러한 새로운 인
식은 시커먼 우주공간을 배경으로 하여 찍은 지구 전체에 대한 첫 사진에 의해서 영원히 사라지지 않을 불멸성(不滅
性)을 획득하였다. 과학연구는 모든 방면에서 폭발적으로 발전하고 있다. 과학발전의 이득으로는 현기증날 정도로 빠
르게 증가하는 새로운 지식, 경제적 기회와 제품들이 포함된다. 여기에는 레이저 수술(laser surgery)에서 유전학
적 테스트(genetic testing)에 이르는, 또 지구지표시스템(global positioning systems)에서 엘 니뇨 현상의 예측
에 이르는, 그리고 자연물질로부터 도출된 새로운 약품의 발견에서 새로운 정보시스템에 이르는 아주 광범위한 지식·
기회·제품들이 포함된다. 

미국의 경우, 이러한 풍성한 성과를 낳았던 투자의 대부분은 과학에 대한 강력한 초당적(超黨的)인 정치적 지원과 대
중적인 열정적 관심의 결과물이었으며, 이러한 초당적 지원과 열정적 관심은 제2차 세계대전동안에 시작되었고 
1960년대에 크게 증가하였다. 부분적으로 이러한 지원은 과학과 사회사이의 (암묵적인) 사회계약, 특히 연구에 대
한 대규모 투자가 전쟁의 승리(우선 제2차 세계대전 나중에는 냉전), 우주경쟁의 승리, 그리고 질병들(세균성 전염
병, 소아마비, 암)의 정복을 가져다 줄 것이라는 기대에 근거하였다. 과학에 대한 미국의 투자규모는 이 기간동안 극
적으로 변화하였다. 대부분의 다른 선진국들에서도 과학에 대한 투자는 지식과 기술이라는 보답이 사회로 되돌아올 
것이라는 비슷한 기대에 근거하고 있다. 이러한 풍성한 성과를 낳은 과학이라는 진취적 활동(scientific enterprise)
은 널리 찬탄과 선망의 대상이다. 내가 여기에서 제기하는 질문은 '이러한 과거의 도전들에 잘 대응해왔던 과학이 아
주 가까운 미래에 우리가 맞게 될, 과거에 못지 않게 증대하고 엄청난 도전들에 대응할 준비가 되어있는가'이다. 불행
하게도 나의 대답은 '준비가 되어있지 않다'는 것이다. 나는 과학자 사회(the community of scientists)가 우리들 눈
앞에 닥친 현실적 도전들을 완전히 이해하지도 못했고 적절하게 인식하지도 못하고 있다고 주장한다. 그러나 과학자
사회의 책무는 이러한 도전에 적절히 대응하는 것이며, 이것은 미래에도 그러할 것이다. 

사회에 대한 과학자들의 집합적 책무속에는 과학자사회 전체가 자신의 목표를 주기적으로 재검토하고 필요하다면 
그 진로를 바꾸는 것이 포함되어야 한다. 지난 100년 동안 과학자사회가 여러 차례 - 대부분 전시(戰時)이기는 하였
지만 - 사회적 필요(socetial needs)에 대응하였다는 사실은 위기상황에 직면하여 과학자사회가 신속하게 자원을 
동원하고 진로를 바꾸는 것이 가능하다는 고무적인 전망을 제공한다. 지질학자 마샬 케이(Marshal Kay)가 즐겨 말
했듯이, "실제로 일어나고 있는 일은 앞으로도 일어날 수 있다"(What does happen, can happen). 

과학의 미래를 따져보는 수많은 보고서들에도 불구하고, 나는 과학들이 어떻게 발전할 수 있고 또 어떻게 발전해야 
하는가, 그리고 사회에 어떻게 이득을 되돌려 주어야 하는가에 대한 새로운 시각이 필요하다고 생각한다. 이러한 새
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로운 시각은 우리를 둘러싼 자연세계와 사회적 세계에서 일어나고 있는 확인가능한 구체적인 변화들에 대한 지식에 
탄탄한 뿌리를 두고 있다. 이러한 변화들은 너무 거대하고 전면적이며 중대한 것이어서 우리가 즉각적으로 주목해야 
한다. 개인들과 조직·기구들이 정보에 근거한 현명한 정책을 만들고 경영관련 의사결정을 내리며 새로운 기술의 토대

를 제공하는데 필요한 이해를 제공하기 위해서, 과학적 지식은 아주 절실히 필요하다. 

이 글은 다음의 4개의 핵심질문들을 중심으로 구성되어 있다. ① 현재 우리의 세계는 어떻게 바뀌고 있는가. ② 이러
한 변화들은 사회에 대하여 어떠한 의미를 갖고 있는가. ③ 변화하는 세계가 제기하는 도전들에 성공적으로 대처하는
데 있어서 과학의 역할은 무엇인가. ④ 과학자들은 이러한 도전들에 어떻게 대응해야 하는가. 내가 나의 이러한 생각
들을 여러분들에게 전달하는 목적은 이 쟁점들에 대한 과학자사회내부의 대화를 북돋우려는 것이다. 나는 그 결과 우
리가 우리들의 개인적·집합적 우선순위와 활동들을 꼼꼼하게 다시 따져볼 수 있게 되기를 희망한다. 

미국과학진흥협회(AAAS : the American Association of the Advancement of Science)의 이사회는 과학과 사
회의 관계에 대한 전자토론(electronic discussion)을 창설하였다. 위에서 제기된 문제들에 대한 의견교환을 북돋
기 위하여, 이 전자토론에서 이루어진 논의들을 요약하는 글 한 편이 전자통신란에 곧 게시될 것이다. AAAS의 이사
회를 대표하여 나는 여러분들의 참여를 권유한다(AAAS 이사회가 창설한 전자대화의 주소(URL)는 www.
sciencemag.org/feature/data/aaasforum.shl 이다.). 

2. 지구적 변화와 그 원인들 

우리의 세계는 어떻게 변화하고 있는가. 그 변화의 한 주요 방법은, 현재 우리가 인간이 지배하는 지구라는 행성(行
星)에 살고 있다는 것이다. 인구증가, 그리고 인간들이 사용하는 자원량의 증가는 일찍이 들어보지 못한 방식으로 지
구를 바꿔놓고 있다. 농업, 어업, 공업, 레크리에이션, 그리고 국제무역 등의 활동을 통하여, 인간들은 세 종류의 변화
를 일으킨다. 인간의 활동들은 ① 토지개간, 임업, 목축, 도시화, 광업, 저인망어업, 준설작업 등을 통하여 육지와 바다
를 변화시키고 ② 탄소, 질소, 물, 합성화합물 등의 주요 생물지구화학적 주기들(biogeochemical cycles)을 변화시
키며 ③ 동식물의 서식지의 변경이나 상실, 사냥, 어업, 그리고 종(species)의 도입과 침입을 통하여 종(species), 
그리고 유전학적으로 구별되는 생물집단들(populations)을 증가시키거나 제거한다. 

이 결과로 나타나는 변화들은 잘 기록되어 있으나, 이 변화들의 총체적인 모습, 크기 또는 함축적 의미는 일반적으로 
인지되지 못하고 있다. 비투세크(Vitousek)와 그의 동료들은 지구에 대한 인간지배의 정도를 다음의 6개 결론으로 
간명하고도 극적으로 요약하고 있다. ① 1/3에서 1/2에 이르는 육지표면이 인간의 활동에 의해서 변형되었다. ② 대
기중의 이산화탄소 집적도는 산업혁명 이후 거의 30% 증가하였다. ③ 인류에 의해서 고정되는 대기중의 질소량은 
지상의 모든 자연적 원인들에 의해서 고정되는 질소량보다 더 크다. ④ 인류는 지구표면의 모든 사용가능한 민물
(fresh water)의 1/2이상을 사용하고 있다. ⑤ 지구상에 존재하는 조류(鳥類)의 종(種)의 약1/4이 사멸해 버렸다. 
⑥ 주요 해양어업의 약 2/3가량이 완전히 개발되거나 초과착취되고 있거나 고갈되어 있다. 

이러한 대부분의 변화들의 속도와 공간적 규모는 증가하고 있다. 게다가 몇몇 변화들은 전에 없던 새로운 것이다. 
CFC로부터 DDT, PCBs와 같은 분해가 안되는 유기화합물에 이르는 새로운 합성화합물들이 합성되어 방출되고 있
다. 해마다 100여종의 새로운 화합물들이 방출되지만 그 중 극소수만이 감시의 대상이다. 그리고 대부분의 새로운 
화합물들의 생물학적 영향은 알려져 있지 않으며, 특히 서로 다른 화합물들의 상승(相乘)적(synergistic) 상호작용, 
그리고 인간의 발육과 호르몬시스템에 미치는 영향에 대해서 우리는 별반 아는 것이 없다. 

많은 이러한 물리적·화학적·생물학적 변화들은 지구시스템의 기능에 또 다른 변화를 일으켜, 가장 현저한 것만 꼽는

다 하더라도 ① 지구기후의 교란 ② 성층권 오존층의 고갈 ③ 생물학적 다양성의 돌이킬 수 없는 상실 ④ 세계를 둘러
싼 생태계(ecosystems)의 구조와 기능의 변화를 가져오고 있다. 

우리는 이러한 전체적인 개관으로부터 다음과 같은 회피할 수 없는 결론에 도달한다. 즉, 지난 수십년동안 인간들은 
새로운 자연의 힘(a new force of nature)으로 등장하였다. 우리들은 물리적·화학적·생물학적 시스템들을 새로운 방

식으로, 그리고 지구상에 전에 없던 빠른 속도로, 더 큰 공간적 규모에 걸쳐, 변화시키고 있다. 인간들은 뜻하지 않게 
지구를 대상으로 거대한 실험에 착수한 것이다. 이 실험의 결과는 아직 알려져 있지 않으나, 지구상의 모든 생명체에 
대하여 중대한 함축적 의미를 갖는다. '지속가능한 생물권 전략'(the Sustainable Biosphere Initiative)이라는 제목
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이 붙은, 미국생태계보존협회 (the Ecological Society of America)의 한 평가에 의하면, "인간의 활동들이 일으키
는 환경문제들은 지구의 생명지원 시스템(life support systems)의 지속가능성(sustainability)을 위협하기 시작하
였다... 지구가 보유한 자원들의 보존·복구와 현명한 관리는 인류가 직면한 가장 중대한 도전들중의 하나이다." 

더 나아가 세계는 또 다른 수많은 중대한 방식으로 변화하고 있다. 모든 국가들내부의, 그리고 이 국가들사이의 불공
평(inequity)이 증가하였으며 새로운 전염병들이 나타났다. 민주적 정부들의 수가 극적으로 증가하였고, 기술, 통신, 
정보시스템들은 혁명적 변화를 겪었으며, 지구 전체를 대상으로 하는 시장이 형성되었다. 생물세계와 문화적 세계는 
동질화되었고, 지구 어디를 가나 사람, 상품, 약품, 그리고 유기체(organisms)의 수송속도는 증가하였으며, 비정부
조직들(NGOs : nongovernmental organizations)의 수도 늘어났다. 대부분의 이러한 변화들은 우리의 미래에 대하
여 중대한 함축적 의미를 갖고 있다. 이러한 지구적 변화들의 인간적 차원과 물리적·화학적·생물학적 차원의 통합은 

의심할 바 없이 절실히 필요하다. 

위에서 서술한 개인적·집합적 변화들은 그 중대성, 크기, 종류에 있어서 과거의 변화들과 너무나 다르기 때문에, 우리

가 갖고 있는 가장 좋은 기록이나 모델들도 이러한 도전들에 대한 적절한 대응책들의 규모나 심지어 성격에 관하여 
거의 아무런 지침을 제공해주지 못한다. 미래에는 십중팔구 변화속도도 빨라질 것이고 시스템 변수들의 변이
(variance)도 더 커지며, 복합적인 생물학적·생태학적·사회적·정치적 시스템들의 반응을 둘러싼 불확실성이 더 커짐

과 아울러 더 많은 놀라운 일들이 일어날 것이다. 20세기의 끝에 서있는 세계는 현재의 과학이 발전을 거듭하여 왔
던 세계와는 근원적으로 다른 세계이다. 현재의 사회가 직면한 도전들은 무서울 만큼 엄청난 것이고 과학자사회로부
터 많은 양의 정보, 지식, 지혜와 에너지를 필요로 할 것이다. 평상시와 같은 무관심한 태도는 이 도전들에 대응하는
데 충분하지 못할 것이다. 

3. 생태계 서비스(ecosystem services)와 인류를 위한 변화 

많은 환경변화들은 인류에게 심각한 결과를 초래한다. 기후교란, 자외선 방사(放射)의 증가 또는 식수의 부족은 바람
직하지 못한 결과들의 보기이다. 아주 심각한 많은 결과들은 위의 것들보다 눈에 잘 띄지 않으며, 생태계의 기능을 통
해서 매개된다. 인간들과 우리의 사회적·경제적 시스템들은 현재 급속한 변화를 겪고 있는 생태계에 밀접하게 의존하

고 있다. 

습지대, 숲, 산호초, 툰드라로부터 초원, 켈프(kelp) 해초(海草)가 무성한 해저(海底), 강어귀, 대양(大洋)에 이르는 
생태계(ecological systems)는 없어서는 안될 재화(財貨)와 서비스를 인류에게 제공한다. 생태계는 지구상의 모든 
생명체에 대한 생명지원시스템이다. 생태계가 제공하는 재화와 서비스는 생물다양성(biodiversity) 기후·토지변형·
성층권 오존층·물·질소 등의 변화가 인류에게 어떻게 직접적이고 장기적인 함축적 의미를 갖는가를 이해하는 핵심 연

결고리를 제공한다. 요컨대 핵심은, 인류의 복지와 번영이 제 구실을 다하는 다양한 생태계에 의존하고 있으며, 이제 
우리는 이러한 의존방식을 겨우 이해하기 시작하고 있다는 점이다. 

대부분의 사람들은 인간들이 자연으로부터 재화(財貨)를 추출한다는 것을 잘 알고 있다. 바다식품(seafood), 사냥
감, 꼴, 땔감나무, 목재, 의약품, 유전자(genes)를 보기로 들 수 있다. 우리는 이러한 재화들을 사고 팔고 거래한다. 
최근까지도 우리는 자연의 생태계가 제공하는 또 하나의 혜택, 즉 인류문명의 지속적 번영의 필수불가결한 조건인 근
원적인 생명지원 서비스에 대하여 거의 주목하지 않았다. 이러한 "생태계 서비스"에는 공기와 물의 정화(淨化), 홍수
와 가뭄의 완화, 폐기물의 무독화(無毒化)와 분해, 토양과 토양비옥도의 창출과 회복, 작물과 자연초목의 가루받이
(受粉)작용, 대부분의 잠재적인 농업해충들의 통제, 씨앗들의 분산·전파와 영양소의 이동, 인류가 농업·의약·산업의 

핵심요소들을 추출해왔던 토대가 되는 생물다양성의 유지, 태양의 해로운 자외선으로부터의 보호, 기후의 부분적 안
정화, 극단적 기온들의 완화 및 풍력과 조력(潮力), 다양한 인간문화들의 지원, 인간정신을 드높여주는 미학적 아름
다움과 지적 자극의 제공 등이 포함된다. 

이러한 서비스들은 인간사회에 본질적으로 중요한 것임에도 불구하고 이 서비스들의 존속은 당연시되어 왔다. 인간
의 활동들이 이 서비스들의 공급을 오늘날처럼 위협했던 적은 없었다. 이러한 서비스들은 경제적 시장에서 거래되지 
않기 때문에, 사회는 이 서비스 공급의 변화, 또는 이 서비스들을 창출하는 근원적 생태계의 악화(惡化)를 알려주는 
피드백(feedback) 메카니즘을 전혀 갖고 있지 않다. 지구적 생태계 서비스들의 가치를 계산하려는 여러 가지 시도들
이 있었지만, 모두 그 가치가 수 조(兆)(trillions) 달러(US $)에 이를 것으로 추정하고 있다. 
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토지가 전세계에 걸쳐 변화되고 있고 생물지구화학적 주기들이 거대한 규모로 변경되고 있으며, 유전학적·인구적·종
적(種的)·생태계적 다양성이 상실됨에 따라, 생태계의 작동이 교란되고 있고 생태계 서비스들의 지속적인 공급이 위

협받고 있다. 생태계 서비스들에 대한 주요 위협들로는, 생물서식지(habitat)의 붕괴 또는 소멸, 생물다양성의 변화, 
이 요인들 사이의 상승적 상호작용, 급속한 기후변화, 유독물질들의 방출, 그리고 성층권 오존층의 고갈을 들 수 있
다. 

미국생태계보존협회가 생태계 서비스들에 대한 정보를 종합하여 최근에 도달한 결론은 다음과 같다(28). 

"우리가 얻을 수 있는 과학적 증거를 근거로 하여 우리는 다음의 것들을 확신한다. 

생태계 서비스들은 문명에 없어서는 안된다. 

생태계서비스들은 너무 거대한 규모로 그리고 아주 복잡한, 거의 조사되지 않은 방식으로 작동하고 있기 때문에 대부
분의 생태계 서비스들은 기계에 의해서 대체될 수 없다. 

인간의 활동들은 생태계 서비스들의 흐름을 이미 대규모로 손상시키고 있다. 

현재의 추세가 계속된다면, 인류는 수십년이내에 지구에 남아있는 거의 모든 자연 생태계들을 극적으로 바꿔버릴 것
이다. 

또한 우리는 현재의 과학적 증거를 근거로 하여 다음의 것들을 확신한다. 

자연 생태계들을 변경하거나 파괴하는 많은 인간활동들은 생태계 서비스들을 악화시킬 수 있다. 생태계 서비스의 장
기적 가치는 사회가 그러한 파괴적 인간활동으로부터 얻는 단기적인 경제적 이득을 압도할 만큼 거대하다. 

지구적 차원에서 생각하면, 생태계 서비스들을 지속적으로 유지하기 위해서는 아주 많은 수의 종(種)과 생물집단들
이 필요하다. 

적절한 행동과 조치들이 제때에 취해진다면, 많은 생태계들의 기능이 복원될 수 있다. 

우리는 토지이용정책과 토지개발정책이 절대로 필요한 생태계 서비스의 유지와 가치있는 단기적인 경제발전목표사
이의 균형을 추구해야 한다고 믿는다." 

4. 환경에 대한 새로운 규정 

위에서 요약된 지구적 환경변화의 중요성을 인식한 윌슨(E. O. Wilson)은 인류가 "환경의 세기에 막 들어서려 하고 
있다" (Entering the Century of the Environment)고 말하였다. 생태계 서비스와 기타 다른 환경쟁점들에 대한 최
근의 정보를 토대로 하여 나는 윌슨의 말을 한 걸음 더 끌고 나아가, 무엇이 "환경쟁점"(environmental issue)을 구
성하는가에 대한 대화를 넓혀 보고 싶다. 인류가 지구의 생태계에 의존하는 긴밀한 방식을 우리가 이해하기 시작함
에 따라, 우리가 과거에는 환경과 무관하다고 생각했던 수많은 쟁점들이 환경과 긴밀히 연관되어 있다는 것이 더욱 
분명해지고 있다. 보건, 경제, 사회정의, 국가안보 모두가 중요한 환경적 측면들을 갖고 있으나, 이러한 환경적 측면
의 중요성은 일반적으로 인식되고 있지 않다. 

1) 보건 

보건이 강력한 환경적 구성요소들을 갖고 있다는 것은 이제 더욱 널리 인정되고 있다. 눈에 띄는 보기로는, 양질(良
質)의 공기, 깨끗한 식수, 오염되지 않은 식품, 유독화합물과 자외선 방사(放射)에의 노출 최소화가 보건에 대해서 갖
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는 중요성을 들 수 있다. 눈에 잘 띄지 않는 보기로는, 토지이용관행, 인구밀도가 질병의 출현과 확산에 미치는 영향
을 꼽을 수 있다. 라임 병(Lyme disease), 한타 바이러스(hantavirus), 말라리아, 수면병, 주혈 흡충증, 콜레라, 황
열병의 역학(疫學)의 최근의 변화는 토지이용관행의 변화때문이라고 할 수 있다. 예를 들면, 브라질 아마조니아
(Amazonia)지방에 목재를 획득하고 수송하기위해 건설한 도로들은, 인구밀도의 증가와 결합되어, 말라리아의 발병
률을 높이고 그 전염을 촉진시켰다. 도로들, 그리고 도로와 더불어 만들어진, 고인 물로 이루어진 운하들은 말라리아 
기생충의 매개동물인 모기들의 숫적 증가와 공간적 팽창을 위한 최적 조건들을 마련해 주고 있다. 

지구적 기후변화는 보건에 직접적·간접적 영향을 미치는 것으로 예측되고 있다. 직접적 영향에는 더위에 의한 스트레

스의 증가, 감기 관련 사망률의 감소, 공해관련 폐질환과 알레르기 질환의 증가가 포함된다. 간접적인 영향으로는 말
라리아, 뎅기열(dengue fever), 황열병, 한타바이러스를 포함하는 다양한 질병들의 지리적 분산의 증가를 들 수 있
는데, 이러한 몇몇 간접적 영향들은 토지이용관행과의 상호작용을 통하여 매개되기도 한다. 

생물지구화학적 주기들의 대규모 변화가 보건에 미치는 모든 결과적 영향들이 알려져 있는 것은 아니다. 지난 한 세
기동안, 인간의 활동들은 질소고정량을 두배이상 늘렸으며, 그리하여 지구적인 질소순환에 참여하고 있다. 인간에 의
하지 않은 질소고정-조류(藻類), 박테리아, 번개가 이 일을 담당한다 - 의 총량은 연간 대략 140 Tg에 이른다. 인
간에 의한 질소고정 - 비료의 생산, (자연상태보다 훨씬 더 넓은 면적에서의) 콩류(類)의 재배, 화석연료의 연소(燃
燒) - 은 이제 연간 140 Tg이상의 양을 만들어 내고 있다. 비투세크와 그의 동료들이 이야기하듯이, "환경에 미치
는 심각한 결과들은 이미 명백하다. 온실가스인 아산화 질소, 그리고 질소의 선구(先驅)물질(nitrogen-
precursors)인 스모그와 산성비의 집적도가 대기중에 증가하고 있다. 많은 지역의 토양들이 산성화되고 있고, 지속
적인 비옥도유지에 필수적인 영양소들을 잃고 있다. 이 지역의 강물들과 호수의 물들도 산성화되고 있고, 잉여분의 
질소는 강물에 의해서 강어귀와 연안 해역으로 운반되고 있다. 이러한 예외적인 질소집적이 연안어업의 장기적인 쇠
퇴, 그리고 수중생태계와 육지생태계의 식물·동물 다양성의 상실 가속화를 이미 초래하였을 가능성이 매우 크다". 

또한 연안 해역의 영양소의 증가는 보건문제들을 발생시키는 식물 플랑크톤 집단의 폭발적 증가를 유발할 수 있다. 
전세계의 해안가에서 유해한 조류(藻類)대발생(algal blooms)의 빈도·공간적 범위·지속기간이 모두 증가하고 있다

는 보고가 있다. 유독한 쌍편모조류(dinoflagellates)와 규조류(硅藻類)를 포함하고 있는 많은 유해한 조류대발생
(algal blooms)은 영양소의 증가에 반응한다고 알려져 있다(모든 유해한 조류대발생이 그런 것은 아님.) 그러한 하
나의 경우로서, 미국의 중부 및 남부의 대서양연안의 강어귀에서 매복 쌍편모조류(ambush dinoflagellate)인 
Pfiesteria piscicida의 창궐은 수 십억 마리의 물고기들을 죽음으로 몰고 갔으며, 건망증에서 신장과 간의 손상에 이
르는 보건문제들을 일으켰다는 의심을 받고 있다. 상류하천으로부터의 영양소 오염이 이 사태를 촉발시켰다는 혐의
를 받고 있다. 영양소에 의해서 촉발된 육지 생태계·민물 생태계·해양 생태계의 더 이상의 교란과 그에 따른 보건상

의 중대한 결과들을 예방한다는 것은 인구·하수 오물·가축·양식(養殖)·화석연료 사용의 전지구적 증가가 예상되는 현

실을 고려할 때 겁나게 거대한 도전이 될 것이다. 

2) 경제 

경제는 종종 우리들이 인식하고 있는 것보다 훨씬 더 많이 환경과 연관되어 있다. 사회가 경제와 환경중 하나를 선택
해야 한다는 잘못된 주장이 종종 나타나곤 한다. 그러나 "일자리와 환경"사이의 이러한 선택은 잘못된 이분법이다. 진
정한 선택은 단기적 이득과 장기적인 지속적 번영사이의 선택이다. 보험업계는 기후변화에 대한 민간부문의 관심표
명에 있어 지도적 역할을 해 왔는데, 그 부분적인 이유는 보험업계가 그 사업의 속성상 장기적 시각을 갖고 있어야 하
기 때문이다. 극단적 날씨들에 의한 사건들의 빈도와 심각성의 증가가 경제에 미치는 결과들은, 이러한 비정상적인 
기후변화의 있음직한 원인들이 나타날 가능성을 제거하는 행동조처를 취하려는 강력한 동기를 제공한다. 

경제발전과 번영은 자연 생태계가 제공하는 없어서는 안 될 서비스의 적절한 흐름에 의존하고 있다. 인간에 의해서 
만들어진, 복지의 원천들의 존재는, 풍요가 자연 생태계의 보존과는 무관하며, 심지어는 자연 생태계의 보존에 의해
서 방해받을 수도 있다는 그릇된 생각을 부추기고 있다. 그러나 인간들이 습지를 메우고 삼림을 마구 베며 산호초를 
파괴하고 자연 생물집단들과 종(種)들을 사멸시키며 낯설은 종(種)들을 생태계속으로 집어넣음에 따라, 우리는 종
종 생태계의 작동을 교란하거나 생태계를 완전히 잃는다. 우리가 이렇게 할 때, 우리는 전혀 예기치 않았던, 때때로 
어마어마한 비용을 지불하기 시작하는 것이다. 한때 우리가 공짜로 얻었던 것들을 이제는 제조하고 재배하거나 기타
의 다른 방법으로 공급해야 하기 때문이다. 
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아주 흥미있는 보기로서, 치칠니스키(Chichilnisky)와 히일(Heal)이 뉴욕시(市)의 식수 공급의 대안들을 분석한 것
이 있다. 역사적으로 캣츠킬(Catskill) 산맥의 분수령(分水嶺)은 물의 여과와 정화라는 생태계 서비스를 제공하였
다. 세월이 흐름에 따라 이 분수령 시스템은 하수 오물과 농업폐수에 의해 뒤덮이게 되어 수질이 손상되어 버렸다. 치
칠니스키와 히일은 분수령을 구매하고 복원하여 분수령이 물의 여과 및 정화라는 생태계 서비스를 계속 제공하도록 
하는데 드는 비용(10억 달러), 그리고 물의 여과 및 정화를 담당하는 공장을 건설하고 유지하는데 드는 비용(자본비
용 60억 - 80억 달러, 연간 운영비 3억 달러)을 계산하여 비교하였다. 이 비교는 분수령의 여러 서비스들중의 단 하
나에 대한 대체비용의 추정치를 보여준다. 분수령의 다른 서비스들에는, 홍수 조절, 공기정화, 비옥한 토지의 생성, 
목재에서 버섯에 이르는 일련의 재화의 생산, 그리고 휴양·영감(靈感)·교육·과학적 탐구를 위한 장소제공 등이 포함된

다. 모든 생태계 서비스들이 인간이 만든 대용물에 의해서 대체될 수는 없다는 점을 인정한다하더라도, 위의 분석은 
생태계 서비스와 인간이 만든 대용물사이의 교환 또는 대체에 포함된 문제점들을 제대로 파악하게 해 준다. 

3) 사회정의 

사회정의도 환경과 밀접히 연관된 구성요소들을 갖고 있다. 인종적 경제적으로 불리한 집단들이 환경파괴의 결과들
을 불합리하게 많이 감수하는 일이 자주 일어난다. 보다 부유한 개인들이나 국가들은 병에 든 식수를 살 수 있고 파괴
·오염된 지역으로부터 이사하며, 대안적 선택들에 대한 정보에 접근하고 정치적 과정에 영향을 미칠 수 있다. 그리고 

그들은 더 좋은 식품을 사고 양질의 의료 서비스와 치료를 구매할 수 있다. 

예를 들면, 동남아시아, 인도, 그리고 중남미 일부지역들의 집약적 새우 양식은 단기적으로는 소수의 소유자들(다국
적 기업들 또는 국내 기업들)에게 경제적 이득을 종종 가져다 주지만, 보다 장기적으로는 토착민들이 식량, 섬유, 그
리고 물의 여과, 퇴적물 방지, 홍수 조절과 같은 생태계 서비스들을 마련하는데 필요한 맹그로브(mangrove) 숲을 파
괴한다. 

4) 국가안보 

국가안보를 환경과 관련된 문제로 보는 견해가 늘어나고 있으며, 인구증가, 환경의 질, 국가안보사이의 다중적이고 
복합적인 관계를 상정한다. 국가안보를 환경과 관련된 문제로 볼 경우 여기에는 인구이동, 전쟁, 질병, 사회적 혼란, 
정치적 분열, 희소자원을 둘러싼 경쟁, 환경테러리즘이 포함된다. 환경파괴와 자원 희소성은 전세계에 걸쳐 - 예를 
들면, 방글라데쉬, 인도, 멕시코, 가자(Gaza), 파키스탄, 르완다, 세네갈-모리타니, 남아프리카, 엘살바도르, 혼두라
스, 하이티, 페루, 필리핀, 요르단강 서안 지구(the West Bank), 소말리아 - 경제적 혼란, 인종적 분쟁, 내전, 인구이
동, 반정부활동을 일으킨 핵심요인으로 확인되었다. 희소한 대구와 연어를 둘러싼 소위 "어업전쟁"(fish wars)은 미
국과 캐나다의 국무부가 현재 직면하고 있는 도전이다. 

워렌 크리스토퍼(Warren Christopher)는 미국 국무장관으로 재임하던 동안, 환경문제를 "미국 외교정책의 본류(本
流)속에 포함시키겠다"고 공언함으로써 새로운 시각을 열었다. 국가안보에 대한 대담한 새로운 시각을 생각해내면
서, 크리스토퍼는 다음과 같이 선언하였다. "환경은 우리의 국가이익에 두 가지 방식으로 중대한 영향을 미친다. 첫
째, 환경의 영향력은 국경과 대양(大洋)을 뛰어넘어 미국 시민들의 보건·번영·일자리를 직접적으로 위협한다. 둘째, 

천연자원의 문제들을 다루는 것은 정치적·경제적 안정성을 이룩하고 전세계에 걸쳐 우리의 전략적 목표들을 추구하

는데 종종 결정적으로 중요하다." 1997년 미국 국무장관 매들린 올브라이트(Madeline K. Albright)는 환경외교에 
대한 국무부 최초의 연보(年譜)를 발행하면서 이렇게 말하였다. "종종 환경문제는 우리가 전세계에 걸쳐 직면하고 있
는 정치적·경제적 도전의 핵심에 놓여있다.... 우리가 지구환경에 대한 좋은 보호자가 되지 못한다면, 우리는 평화의 

조정자(peacemakers), 민주주의의 건설자로서의 우리의 직무를 다하지 못하는 것이다." 

요약하면, 국가안보, 사회정의, 경제, 보건은 환경쟁점으로 간주하는 것이 적합하다. 왜냐하면, 각각은 생태계의 구조·
작동·탄력적 회복력에 어느 정도 의존하고 있기 때문이다. 사회적·정치적·경제적·물리적·생물학적·화학적·지질학적 시

스템들사이의 상호연관관계들은 과학자들에게 새로운 도전을 제기한다. 이 도전에 대처하는데 있어서 과학의 역할
은 무엇인가. 

5. 과학의 역할 
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과학은 세계가 어떻게 작동하는가에 관한 지식의 추구이며, 탐구·논리·증명의 확립된 과정을 가진 지식추구활동이다. 

과학자들이 과학을 하는 이유는, 우리가 왜 사물들은 현재의 상태로 있게 되는가에 관하여 호기심을 갖고 있고, 문제
해결의 재미와 도전을 즐기며 현재 세대와 미래 세대에게 유용한 무엇인가를 공헌하기를 원하기 때문이다. 사회가 과
학을 지원하는 이유는, 과거에 그렇게 했던 것이 이득을 가져다 주었고 현재 그렇게 하는 것이 더 많은 이득을 가져
다 줄 것이라고 기대하기 때문이다. 과학의 전통적 역할은 지식의 발견·전달·응용과 다음세대의 과학자들의 훈련이었

다. 

오늘날의 사회는 과학에 대한 투자로부터 두 가지의 성과를 기대한다. 첫째는 영역에 관계없이, 있을 수 있는 최상의 
과학을 만들어 내는 것이다. 둘째는 무엇인가 쓸모 있는 것을 만들어내는 것이다. 첫 번째 목표는 "과학자들이 자연
이 어떻게 작동하는가에 관한 진리를 탐구하고 ... 재현(再現)가능하고 독자적으로 증명할 수 있는 결과들, 자연의 유
형을 설명해주는, 논리적인 일관성을 갖춘 이론들과 실험들을 만들어낼 것이라는 기대"를 반영한다. 탐구자가 주도하
고 동료평가(peer review)를 거치는 과학을 강조하는 것은 이러한 기대를 충족하기 위해서이다. 

이 계약의 두 번째 부분은, 과학에 대한 사회의 투자가 세계에 대한 우리의 이해를 개선할 뿐 아니라 사회가 중요하다
고 생각했던 목표들 - 전쟁의 승리, 질병의 정복, 제품의 창출, 경제의 개선 - 도 성취하게 할 것이라는 기대를 반영
한다. 이 두 번째 요소는 자금배분에 관한 의사결정에 있어서 종종 큰 비중을 차지한다. 케네디(John F. Kennedy) 
대통령이 말했듯이, "과학자들만이 자신들의 연구의 목표들을 세울 수 있으나, 사회는 과학에 지원을 베풀면서 자기 
자신의 고유한 필요들을 고려해야 한다." 따라서 과학에 대한 공공투자의 이론적 근거, 그리고 자원배분에 관한 구체
적 의사결정들은 사회에 유익한 기대효과들과 결부되어 있다. 

사회의 필요들은 세월이 흐름에 따라 변화하였다. 바네버 부시(Vannevar Bush)가 1945년에 미국 대통령에게 제출
한 기념비적인 보고서, 「과학 - 끝없는 개척」(Science - The Endless Frontier)은 의료·국방·경제 영역들에 도

움을 제공할 것을 강조하고 있다. 부시의 보고서 요약문의 바로 첫 단락은 이렇게 말하였다. 

"질병과의 전쟁에서의 진보는 새로운 과학적 지식의 공급에 달려 있다. 새로운 제품, 새로운 산업, 일자리의 증가는 
자연의 법칙에 대한 지식의 지속적 증가, 그리고 그러한 지식의, 실제적 목적에의 활용을 요구한다. 마찬가지로 침략
에 대한 우리의 방어는 우리가 새로운 무기와 개량된 무기를 개발하는데 필요한 새로운 지식을 요구한다. 없어서는 
안될 이러한 새로운 지식은 근본적인 과학적 연구를 통해서만 얻을 수 있다." 

부시의 책이 나온지 45년이 지난 후, (부시의 보고서에 대한 답으로 설립된) 미국의 국립과학재단(the National 
Science Foundation)의 이사장 에릭 블로흐(Erich Bloch)는 변화하는 정치적 환경을 인정하고, 근원적인 기초연구
의 경제적 이득, 그리고 없어서는 안 될 자원으로서의 지식의 결정적 중요성을 강조하였다. 

"국립과학재단은 냉전의 산물이었으며, 국력(國力)에 대한 연구의 공헌이 너무나 귀중한 것이어서 무장갈등(armed 
conflict)의 시기에만 국한시킬 수 없다는 국가정책결정의 산물이었다. 최근 몇 년동안, 과학·공학연구·교육에 대한 

지원의 논리적 근거가 변화하여 왔다. 열강(列强)들사이의 정치적 갈등이 감소함에 따라, 경제가 세계적 경쟁의 주
요 마당으로서 자리를 굳히고 있으며, 아이디어와 혁신을 먹고 사는 이러한 새로운 세계경제에서는 지식이 결정적으
로 중요한 자원이다." 

보다 최근에는 과학에 대한 자금지원이 과거보다 신통치 않아지고 자금지원을 요구하는 다른 필요들이 늘어남에 따
라, 새로운 지식이 새로운 제품과 공정 - 예를 들면, 기술진보의 촉진, 세계시장에서의 경쟁우위 제공, 또는 새로운 
치료법의 개발 - 을 창출해야 한다는 것이 더욱 강조되고 있다. 이러한 의미에서, 과학에 대한 공공자금지원은 금전
적 이득을 가져오는 투자라고 종종 주장되고 있다. 과학적 지식의 또 다른 응용 - 즉, 정책결정과 경영의사결정에 정
보를 제공하는 지식 - 이 오늘날의 세계에서 똑같이 중요한 것으로 떠오르고 있다. 

의사결정에 정보를 제공하는 과학의 역할에 대한 이러한 강조는 천년의 시기가 마감되는 현재에도 아직 충족되지 못
한 매우 중요한 사회의 필요들 중의 하나를 부각시키고 있다. 서로다른 정책선택들의 있음직한 결과들에 대한 이해
의 개선은 보다 분별력 있는 의사결정을 가능케 할 것이다. 오늘날의 사회가 직면한 많은 선택들은 도덕적·윤리적인 

것이며, 과학적 정보는 이러한 선택에 필요한 정보를 줄 수 있다. 과학이 해결책을 마련해 주지는 않으나, 과학은 서
로 다른 선택들의 결과들을 이해하는데 도움을 줄 수 있다. 
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앞에서 요약한 바 있는 수많은 생물학적·물리적·화학적·사회적·경제적 변화들은 과학적 지식에 대한 사회적 필요들이 

변화하고 있는 다채로운 방식들을 보여준다. 환경적 도전들을 중점적으로 다루는 여러 연구들은 모두 ① 환경을 보호
·관리·복원하기 위한, ② 이해·감시·평가의 매우 시급한 개선 필요성 이미 존재하는 지식의, 대중과 정책영역으로의 보

다 효과적인 전달, ③ 인간의 활동이 생태계에 남기는 발자국을 최소화하기 위한, 새로운 기술들의 개발(예컨대, 제조
업과 폐기물의 감소) 필요성,④ 불확실성의 상황에서의 의사결정에 대한 도움과 조언의 개선을 지적한다. 

요약하면, 과학의 역할 - 지식의 발견·전달·활용과 다음 세대의 과학자들의 훈련 - 은 변하지 않았으나, 사회의 필요

들은 극적으로 바뀌었다. 지구에 대한 인간지배의 현(現)수준, 그리고 그 지배정도가 계속 증가하고 있다는 사실을 
고려하면, 과학으로부터 새로운 종류의 지식과 응용 - 우리가 지구시스템을 변화시키는 속도를 줄일 수 있는 지식, 
지구의 생태계, 그리고 그것이 인간에 의해서 야기된 수많은 지구변화의 측면들과 어떻게 상호작용하고 있는가를 이
해하기 위한 지식, 지구를 관리하기 위한 지식 - 이 필요하게 될 것이다. 

6. 과학을 위한 새로운 사회계약? 

세계가 과거와는 다른 새로운 방식으로, 그리고 과거 어느 때보다도 더 빠른 속도로, 더 큰 규모로 변화하고 있으며, 
생물권(biosphere)을 이해하고 관리하기 위한 지식이 절실히 필요하다는 것을 깨닫고 있는 나는 과학자 사회가 과
학을 위한 새로운 사회계약(social contract)을 작성할 것을 제안한다. 이 계약은 코앞에 와 있는 21세기의 문제들
을 우리의 현재의 과학보다 더 적절하게 다룰 수 있을 것이다. 이 계약은, 과학자들이 ① 사회의 가장 절실한 필요들
을 그 중요성에 따라 다루고, ② 자신들의 지식과 이해를 널리 알려 개인들과 조직들(기구들)의 의사결정에 정보를 
제공하며, ③ 현명한 판단, 지혜, 겸손을 보여줄 것이라는 가정을 토대로 하여야 한다. 이 계약은 지구에 대한 인간지
배의 정도(程度)를 인식해야 한다. 이 계약은 새로운 지식을 발견하고 기존의 이해와 새로운 이해를 대중들에게 전달
하며 사회가 보다 지속가능한 생물권(biosphere)을 향하여 나아가도록 돕는데 있어서 과학의 모든 힘을 이용하겠다
는 약속을 하여야 한다. 

과학만이 지속가능성의 확대(greater sustainability)라는 목표를 이룩할 수 있는 힘을 갖고 있지는 않으나, 과학적 
지식과 지혜는 사회가 그 목표를 향하여 나아갈 수 있게 할 의사결정들에 필요한 정보를 제공하는데 필요하다. 지속
가능한 생물권이란 생태학적 건전성, 경제적 타당성, 사회적 공평성을 갖춘 생물권이다. 과학적 이해는 제기해야 할 
질문들의 형성, 현재의 상황에 대한 평가, 서로 다른 정책선택들이나 경영전략선택들의 있음직한 결과들의 평가, 세
계에 대한 지식의 제공, 그리고 새로운 기술들의 개발에 도움을 줄 수 있다. 이 계약은 과학자 개인들과 집단들이 최
대한 도움을 주기 위하여 노력을 다하겠다는 헌신과 약속을 반영할 것이다. 각 개인, 각 토론집단, 각 기구, 각 의회위
원회, 각 국가는 선택들을 한다. 이러한 선택들은 우리 시대의 가장 중대한 쟁점들에 더 많은 관심을 집중해야 한다. 

근원적 기초연구는 과거 어느 때보다 더 필요하고 시의성(時宜性)도 더 높다. 이 계약은 근원적 기초연구를 포기하라
는 요구가 결코 아니다. 오히려 반대로, 이 계약은 새로운 지식이 절실하게 요구되는 광범위한 분야들에서 근원적 기
초연구에 투자라하는 요구이다. 맨하탄 프로젝트(the Manhattan Project)가 근원적 기초연구에 대한 대규모 투자
를 포함하였듯이, 폭넓게 정의된 환경적·사회적 필요들에 적절하게 대응하려면, 많은 양의 기초연구가 필요할 것이

다. 

환경은 아주 광범위한 주제이기 때문에 필요한 지식기반을 마련하기 위해서는 모든 분과학문들에 걸친 연구가 요구
된다. 우리 앞에 놓여 있는 도전들에 보다 집중적으로 초점을 맞추기 위해서는, 과거의 사회적 욕구들과 필요들 - 예
를 들면, 우주, 의료, 국방 - 에 바쳤던 것에 못지 않은 노력들이 필요하다. 이 도전들은 많은 과거의 도전들을 포함하
고 있으나 그것들을 새로운 방향으로 확대하고 있다. 어떤 과학에 자금을 지원할 것인가에 관한 우선순위 설정은 사
회적 진공상태에서 이루어질 수 없다. 과학적 지식에 대한 사회의 필요는 이러한 의사결정과정에서 빠져서는 안될 구
성요소가 되어야 한다. 

이 계약은 또한 새로운 연구방법론과 경영방법론을 강력히 요구하여야 한다. 예를 들면, 공간적·시간적으로 복합적

인 규모로 일어나는, 여러 분과학문들에 걸쳐 있는 복잡한 문제들에 대한 연구를 촉진하고, 사회적 문제들에 대한 (정
부)기구들사이의 협력과 국제협력을 북돋우며, 정책, 경영, 과학을, 공공부문과 민간부문을 각각 보다 효과적으로 연
결하기 위해서는 혁신적 메카니즘들이 필요하다. 많은 최근의 보고서들은 이러한 여러 목표들을 성취할 수 있는 방법
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들을 권고하였다. 예컨대, 미국의 국가연구위원회(the National Research Council)의 코오슨(Corson)위원회는 미
국의 환경연구체제를 평가하였고, 그 결과 환경연구체제의 여러 결함들을 발견하여, 환경연구시스템의 문화적·조직

적 변화를 성취하기 위한 몇가지 조치들을 권고하였다. 

그리고 이와 동시에, 학제적(inter-disciplinary) 연구를 하는 과학자들을 훈련시키고, 정책과 과학, 또는 경영과 과
학이라는 접촉영역에서 활동할 수 있는 숙련성과 이해력을 제공할 필요도 있다. 대학의 교과과정의 변화, 그리고 대
학 내·외부의 전문과학자들을 위한 보상체계의 변화는 이러한 목표의 달성을 크게 촉진할 것이다. 

이 새로운 계약은 연구 및 훈련활동은 물론 다른 요구들도 포용해야 한다. 가장 절실한 필요들의 보기를 들어보면, 여
러 환경문제 또는 사회문제들의 확실성, 불확실성 및 심각성의 전달, 이 문제들을 다루기 위한 대안들의 제공, 쟁점들
에 대한 시민교육 등이 있다. 새로운 연구를 개시하는 것과 함께, 이미 갖고 있는 과학적 정보를 보다 잘 전달하기 위
하여 맹렬한 노력을 쏟기 시작해야 한다. 너무나 많은 현재의 환경정책들, 그리고 환경에 관한 일반 사람들의 많은 지
식은 1990년대의 과학이 아니라, 50년대, 60년대, 70년대의 과학에 근거하고 있다. 경제적·사회적 문제들을 다루려

는 우리의 대부분의 노력은 아직까지도 생태학적 지식을 대부분 결여하고 있다. 분명히 환경, 보건, 경제, 사회정의, 
국가안보사이의 접촉영역들은 정책영역으로 발전할 만큼 무르익어 있다. 인류의 미래에 대하여 환경문제들이 갖는 
최우선적 중요성을 고려할 때, 고등교육기관들의 모든 졸업생들은 환경과 관련하여 학식을 갖추어야 한다. 정책결정
과 경영의사결정에 정보를 제공하기 위한 지식전달의 강력한 수단은 믿을만한 과학자 집단들의 과학적 평가이다. 기
후변화에 대한 정부간 토의기구(the Intergovernmental Panel on Climate Change), 오존평가(the Ozone 
Assessment), 지구 생물다양성 평가(the Global Biodiversity Assessment)와 같은 평가들은 특히 확실성과 불확
실성을 요약하고 서로 다른 선택들의 있음직한 결과들을 명시함으로써 정책결정자들에게 뛰어난 도움과 조언을 제공
하였다. 

과학·사회·자연의 전체 시스템은 근원적으로 새롭게 발전하고 있어, 사람들이 변화하는 세계를 극복하도록 돕기 위해

서 과학이 사용되는 방식을 우리가 다시 생각하게 한다. 과학자들은 과학적 우선순위, 새로운 제도적 틀, 그리고 지식
의 보다 신속한 확산과 활용을 위한 메카니즘의 개선에 대한 대화를 앞서서 이끌어 가야 한다. 

우리앞에 놓인 모든 도전들에 대처하려면 모든 과학들이 필요하다. 이제 과학자 사회가 우리앞에 놓인 환경문제와 사
회문제 - 아무리 의도가 좋았다 하더라도 우리 과학자들도 이 문제들을 일으키는데 기여하였다 -를 다루는데 필요
한 공헌을 하겠다는 책임을 맡아야 할 때이다. 이제 여러 분과과학들의 "핵심문제들"(grand problems)의 영역과 정
의(定義)를 다시 따져볼 때이다. 

이제 우리는 환경이 우리가 해결해야 할 문제목록에서 주변적 지위에 머물러 있게 해서는 안된다. 환경은 주변적 문
제가 아니고, 미래의 가장 대표적인 문제이며, 미래는 여기 현재에 있다. AAAS의 이사회를 대신하여 나는, 우리가 
환경의 세기(the Century of the Environment)에 들어섬에 따라, 과학과 사회의 관계를 탐색하고 과학을 위한 새
로운 사회계약을 생각해보는데 여러분들이 열렬히 참여하기를 권유한다. 

빌 워터슨(Bill Watterson)은 캘빈(Calvin)과 홉스(Hobbes) 풍자만화에서 이러한 도전을 다음과 같이 아주 설득력
있고 간명하게 그려냈다. 

캘빈과 홉스는 자신들의 빨간 4륜마차를 타고 숲속을 내달리고 있다. 

캘빈 : "맞아, 홉스 모르는게 약이야! 일단 알기 시작하면 문제들이 곳곳에 있는 것을 보게 돼. 그리고 일단 문제들을 
보기 시작하면 그 문제들을 해결해야만 한다고 느끼게 돼. 문제들을 해결하는 것은 개인적 변화를 늘 요구하고, 변화
는 재미없는 일들을 한다는 것을 뜻하지. 나는 그게 지긋지긋하게 싫어!" 

내리막길을 달리면서 그들은 속도가 붙기 시작한다. 

캘빈(뒤에 있는 홉스를 보면서) : "그러나 네가 어리석기로 마음만 먹으면 네 머리는 멍청해지게 되고 너는 하고 싶
은 무엇이든지 계속할 수 있어! 행복의 비밀은 어리석은 단기적 사리사욕이야!" 
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홉스(근심어린 표정으로) : "우리는 지금 저 낭떠러지로 가고 있어!" 

캘빈(자신의 눈을 손으로 가리며) : "난 그거 알고 싶지 않아!" 

그들은 낭떠러지 아래로 날아 떨어진다. 

"와우우---" 

4륜마차와 함께 떨어진 후, 

홉스 : "모르는게 약이라도 내가 이렇게 많은 약에 견딜 수 있는지 자신이 없어." 

캘빈 : "조심해! 우리는 이 추락사고로부터 아무 것도 배우고 싶지 않아." 

 

[옮긴이 주] 

주석 1) 이 글은 제인 루브쳉코(Jane Lubchenco)가 1997년 2월 15일 미국과학진흥협회(AAAS : the American 
Association of the Advancement of Science) 연차총회에서 행한 회장연설(presidential address)을 수정한 것
으로, 미국의 권위있는 과학학술지로서 AAAS에서 발행하는 Science(1998년 1월 23일자, Vol. 279, pp. 491-
497)에 실린 것을 옮긴 것이다. 이글의 원래 제목은 "Entering the Century of the Environment : A New Social 
Contract for Science"이다. 제인 루브쳉코는 오레곤 주립대학 동물학과에 재직하고 있다. 
E-mail : lubchenj@bcc.orst.edu 

원문에는 50여개의 주와 많은 량의 참고문헌이 있으나, 지면관계로 모든 참고문헌을 삭제하였다. 원래의 주와 참고
문헌을 보려면, Science, vol. 279, pp. 496-497을 참고할 것. 

주석 2) 오레곤 주립대학 동물학과(E-mail : lubchenj@bcc.orst.edu) 

주석 3) 총괄연구실 선임연구원, 「과학기술정책」지 편집인(Tel : 02-250-3279, e-mail : 
ybchang@stepimail.stepi.re.kr) 
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