
올해 노벨평화상 수상자로 앨 고어와 IPCC가 선정되었다.

IPCC는 1988년 유엔환경계획(UNEP)과 국제기상기구

(WMO)가결성한기후관련지구과학자들의모임이다. 지구온난화

로 표되는최근의기후변동을걱정하는노벨위원회의마음이느

껴진다. 그런데 실은지난300여만년동안지구는 특이한 기후변

동을겪어왔다. 약10만년주기로추운빙하기와따뜻한간빙기를

반복해온것이다. 오늘날당연하게받아들이는이런주기적기후변

동도지구과학에자리를잡기까지에는많은어려움이있었다. 이번

에서는 란코비치의 순환이라 불리는 지구의 자연적 기후맥박

이받아들여지기까지과학자들이걸어야했던힘든여정을살펴보

기로하자.

빙하기의 증거‘표석’

1837년 7월 24일 스위스의 작은 도시 뇌샤텔에서‘스위스 자연

사학회’가열렸다. 개회사를마친학회장애거시(1807~73)는어류

화석의강의를기 하며모인청중들에게느닷없이‘빙하기’에관

한강연을시작하 다.

‘표석(거 한자갈)’이란원래의암석층에서멀리떨어진장소에

놓여있는큰바윗덩어리를가리킨다. 그런데표석이어떤방법으로

그 곳까지 운반되어왔는가 하는 문제로 17~18세기 유럽 과학자들

은애를먹고있었다. 성경에서문제의답을찾던당 의지배적인

생각은‘노아의 홍수 때 물과 함께 떠내려왔다’는 것이었다. 이에

부담을 느낀 여러 과학자들은‘홍수 때 암석들이 박혀있던 빙산이

떠 내려와 녹으면서 암석들이 가라앉아 표석이 되었다’는 얼음뗏

목을 생각하기도 하 다. 표석이라는 용어 자체도 이런 생각을 은

연중 반 하고 있다. 그런데 이날 애거시가 과거 빙하기에 빙하가

훨씬 넓게 분포하 고, 팽창하는 빙하에 큰 돌덩이들이 떼 려 왔

으며, 간빙기가 되어 빙하가 후퇴하면서 그 자리에 돌들만 표석으

로 남아있다는 엄청난 생각을 발표한 것이다. 청중들이 이를 흔쾌

히 받아들인 것은 물론 아니다. 실은 애거시 자신도 1832년 약관

25세의나이로신설뇌샤텔 학의자연사교수로부임할때는이

를강력히반 하던사람중의하나 다. 

유럽 전역을 뒤덮었던 빙하기

1836년 여름 알프스 론계곡 벡스마을 소금광산을 감독하던 드
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공전이만들어낸기후의맥박

‘ 란코비치순환’

세 천문변수의 변동률 보여주는 모식도 : a)  이심율, b) 자전축의 기울기 c) 세차

운동



샤르팡티에의초청으로애거시는가족들과함께그를방문하 다.

터무니없는 생각을 포기하고 얼음뗏목이론을 수용하도록 설득하

겠다던 애거시는 막상 증거를 직접 보고 나서 드 샤르팡티에가 옳

았음을 인정하지 않을 수 없었다. 이후 애거시는 자신의 전공이던

화석어류연구를덮어두고북극에서시작하여지중해에이르기까

지광 한빙상이전유럽을뒤덮었었다는엄청난생각을뒷받침하

는증거를수집하는데그의온힘을쏟게된다.

하루 전 준비한 빙하기 논문을 발표하 던 1836년의 뇌샤텔 회

의에서애거시는우선드샤르팡티에와같은선구과학자들이그간

이룬업적을소개한후빙하, 빙퇴석및표석을설명하는자신의빙

하기 이론을 펼쳐나갔다. 이어 1840년 자신의 생각을 담은 저서

‘빙하에 관한 연구’발표하며, 또한 국을 방문하여 당 지질학

의 거장 버클랜드, 라이엘 등을 설득하여 마침내 빙하기의 증거가

논쟁의 여지가 없음에 의견 일치를 보았다. 그러나 한편으로 그의

빙하기에 한 열정은 친구 드 샤르팡티에에게 심한 상처를 주며,

결국 애거시 자신은 1846년 미국으로 건너가 이듬해 하버드 학

의교수가되어미국에머물면서과학발전에공헌을하 다.

애거시는‘노아의홍수’를믿던과학자들이사고의틀을넘어발

전할수있게하는큰기여를하 으나, 자신은독실한기독교인이

었던퀴비에의 향을받아당시다윈이발전시키던진화론을끝까

지받아들이지않고1873년세상을떠났다. 그러나이때쯤이되면

빙하기의존재유무는더이상문제의 상이될수없었다. 빙하기

가왜지구상에도래하는가하는문제가 상이었음은물론이다. 

지구 공전이 만들어내는 지구기후

과학자들은 케플러가 확인한 타원형 궤도를 따라 태양주위를 도

는 지구의 공전에서 원인을 찾을수 있다고 믿는다. 문제는 공전과

관련된천문변수들의작은요동이다. 지구의자전축은약2만2천년

을주기로 세차운동을 하며, 공전궤도의 이심률도약10만년의주

기로 변화한다. 또한 공전 면에서 약 23.5도 기울어진 지구 자전축

의기울기도약4만1천년의주기로커졌다작아지는요동을한다. 

1904년독일의수학자필그림은지난수백만년간의세변수들

의변화모습을계산한결과를발표하 는데, 란코비치는이런변

화가어느정해진위도에서지표면단위면적에도달하는열량을계

절적으로 어떻게 변화시키는지를 계산했다. 란코비치 순환이라

부르는이연구가1차세계 전이일어났던1910년 에펜과종이

만으로 이루어졌다는 것은 실로 놀라운 일이다. 초창기 결과가 정

리되어1920년책으로발간되며, 제2차세계 전이진행되던1941

년그의나이62세때그의일생의업적을정리한책이벨그라드에

서인쇄된다. 과거기후에관한자료들이불충분했던시절과학자들

이 란코비치의 예측을 쉽게 받아들일 수 없었던 것이 사실이다.

그러나 1950년 에 이르러 바다 밑 퇴적물에 간직된 생물의 유해

의탄소동위원소비나고위도지역의빙하를이루는물들의수소동

위원소비 등을 조사하여 밝힌 연구 결과들은 지구가 지난 300여

만년 동안에 란코비치의 순환을 따라 약 10만 년을 주기로 추운

빙하기와 따뜻한 간빙기를 왕복하는 기후변동을 해왔음을 보여준

다. 오늘의인류문명도약2만년전마지막빙하기의절정을거친

지구가따뜻한간빙기로돌입하면서꽃이핀것이다. 

그런데 란코비치의 순환과정에 따르면 앞으로 약 5만~6만년

후에지구는서서히다시빙하기로들어갈수밖에없다. 지상의모

든생물들은이전과같이빙하기에다시적응하면서생활을유지하

지않으면안된다. 지구만이유일한삶의터전인지상의모든생물

체가감수할수밖에없는어쩔수없는운명이다. 그런데후에다시

다룰예정이지만지금지구상에서일어나고있는여러모습들을보

면지구가이런자연의섭리를그 로따라갈것같지가않다.

IPCC와 노벨평화상, 그리고‘지구의 해’

지구과학자들이노벨상을수상한것이이번이처음은아니다. 오

존층화학을규명한세명의지구과학자가이미1995년노벨화학상

을수상하 다. 노벨위원회는올해지구기후관련과학자들에게노벨

상을수여하면서전지구인에게지구환경문제에 한경각심을다시

한번호소하고있다. 더구나내년은유엔이정한‘지구의해(IYPE,

2007~2009)’가우리나라에서도본격가동되는해다. 표어도‘사회

를위한지구과학’이다. 수년전교육인적자원부가미래를짊어질우

수한고급인력을양성한다는목표를가지고BK21 사업을처음시작

할때의일이다. 돈이되지않는학문(~T를붙일수없는)이라는이

유로수학과지구과학을사업에서제외하려던정책입안자들을설득

하느라땀을꽤흘렸었다. 그러나이제는우리들의유일한삶의터전

인지구를사랑하고아끼는마음이사람들마음속에깊이자리잡으

며왜곡된지구과학의학문적인위상이제자리를찾아가도록배려

해주는국가적노력이정말로필요한때로여겨진다. 
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쓴이는 서울 학교 화학과 졸업 후 동 학원에서 석사학위를, 캘리

포니아 학 샌디에이고 캠퍼스에서 해양학으로 박사학위를 받았다.

현재 지구환경과학부 학부장 겸 BK21사업단장으로 있으며, 해양연구

소장을 겸임하고 있다.  




