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요약
생태발자국 활용·협동조합 교류 활성화로
‘지속가능한 서울’로의 발전 앞당길 필요

생태발자국의 활용과 지속가능성

이 연구의 목적은 생태발자국이라는 표준화된 방식에 근거하여 협동조합원과 비조합원의 환경

행동의 차이가 존재하는지 확인하고, 협동조합이 도시의 지속가능한 발전에 기여할 수 있는 

여지를 발굴하는 데 있다. 생태발자국을 연구의 도구로 사용한 이유는 지속가능한 소비를 측

정하는 도구로서 소비 분야별로 지수를 산정할 수 있어 특정한 그룹을 대상으로 부문별 분석

과 비교가 가능하다는 장점 때문이었다. 생태발자국은 이미 세계적으로 많이 활용되고 있으며, 

국내에서도 이클레이 한국과 지방의제, 지속가능발전협의회를 중심으로 표준화된 메커니즘이 

개발되어 왔다. 또한 지역의 생산과 소비가 생태용량을 얼마나 초과하는지 판단하기 위한 척

도로도 활용되어 왔다. 하지만 지역의 생태용량과 통계 자료를 통한 생태발자국은 개인과 그

룹의 생태발자국 측정 연구로 잘 이어지지 않았다. 

이 연구는 그룹 간 비교의 도구로서 생태발자국을 활용함으로써 생태발자국의 활용성을 확장

한 의미가 있다. 하지만 생태발자국이 가진 장점의 이면에는 생산성을 지나치게 강조한 나머지 

생물다양성이나 인간행동 외에 다른 목적을 위한 가치를 잘 반영하지 못하는 한계도 있기 때

문에 종합적인 계획을 위해서는 다양성 지수 등도 함께 고려하여야 한다. 

서울시는 2012년 7월 ‘협동조합도시, 서울’ 비전을 선언하고 2013년 3월 「서울특별시 협동조합 

활성화 지원조례」를 제정하였다. 2022년까지 협동조합을 8,000개까지 확대하고 서울시민이라

면 1인 1개 이상의 협동조합에 가입하여 협동조합의 일상화를 주도하겠다는 구상을 폈다. 협

동조합은 참여적 거버넌스의 형태로 지역발전의 행동단위가 되기도 하지만 조합원 각자가 행

동규범을 통해 사회적 관계망에서 영향력을 행사할 수 있다. 따라서 사회자본으로서 협동조합

은 다양한 구성의 네트워크를 통해 구성원 간 혹은 생산자와 소비자 간의 교류를 통해 도시의 

지속가능성에 기여할 수 있을 것으로 기대된다.
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소득에 따른 소비가 아닌 의식제고를 통한 지속가능발전 

서울시 통계자료와 전국 소비량을 근거로 서울시민 1인의 평균 생태발자국을 측정하였다. 서울 

시민의 평균 생태발자국은 3.77gha(글로벌헥타르)로서 Global Footprint Network(GFN)에

서 발표한 한국인 평균 생태발자국 4.5gha보다 작지만 세계인의 평균 생태발자국인 2.65gha

보다는 높은 것으로 조사되었다. 한국의 1인당 생태환경용량이 0.7gha이므로 이미 적자의 폭

이 3.8gha에 달하여 현재의 소비 패턴을 유지하기 위해서는 6개의 한국이 더 필요한 상황이다. 

이 연구에서 한살림북동지부 조합원들과 그 지역의 비조합원 시민들을 대상으로 2015년 8월 

생태발자국 설문조사를 수행한 결과, 조합원들의 생태발자국이 평균 3.832gha이며, 비조합원

들인 일반시민의 평균 생태발자국은 4.03gha로 나타났다. 이를 통해 비조합원들의 생태발자

국이 조합원보다 높을 뿐만 아니라 소득에 비례해서 뚜렷이 상승함을 알 수 있었다. 하지만 

조합원들은 소득 증가에도 불구하고 생태발자국의 패턴에 뚜렷한 증가를 보이지 않았다. 이러

한 연구 결과는 협동조합 활동이 조합원들의 지속가능한 소비에 도움이 될 것이라는 추정을 

가능하게 해준다.

생활협동조합은 매장을 통해서만이 아니라 조합원을 대상으로 마을 모임이나 소모임, 교육 강

좌 등의 활동을 만들어가고 있다. 협동조합 자체 조사에 따르면, 하나 이상의 모임이나 강좌 

등 행사에 참여한 조합원이 32.4%로서 협동조합의 이념과 활동을 통해 조합원의 환경행동이 

강화될 수 있는 기회를 가질 수 있다. 기후변화에 대비한 지속가능한 발전의 도시인 서울시가 

협동조합 등 사회적 경제 활성화 정책을 지속적으로 지원하고, 지속가능한 발전 지표에 생태발

자국을 활용하는 방안을 강구해볼 필요가 있다. 개인의 지속가능한 소비로의 변화를 위해 협

동조합들 역시 다양한 지속가능 교육 프로그램을 활성화한다면 좀 더 친환경적인 행동양식으

로의 전환이 가능할 것으로 판단된다. 이 과정에서 지역사회의 네트워킹을 이용해 협동조합이 

타 협동조합과의 교류를 활성화한다면 조합원 외부의 사회와 연결망을 확장시켜서 지속가능한 

사회로의 발전을 조금 더 앞당길 수 있을 것으로 감히 제언해본다.
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01 ㅣ연구의 개요

1_연구배경 및 연구목적

1) 지속가능한 생활 패턴으로의 전환 

1992년 리우회의의 결과물로서 국가 및 지방자치단체는 앞다투어 <의제 21>을 도입하고 

지속가능한 삶의 양식을 발표하였다. 하지만 자본주의 경제발전의 특성상 개인 및 공공 

소비는 지속적으로 증가하였고, 기업과 국가의 지속가능한 생산 양식의 도입도 좀처럼 탄

력을 받지 못하였다. 이에 따라, 지난 2012년에 개최된 <리우+20 정상회의>에서는 우리 

사회가 그동안 개념만 앞세우고 실질적인 변화를 이행하지 못한 것에 반성하고, 좀 더 

실천적인 이행계획을 수립하도록 촉구하였다. 이를 뒷받침하는 배경에는 유엔환경계획(U

NEP)의 지구환경변화에 대한 보고서1가 있었다. 이 보고서는 2002년 리우회의에서 결의

한 내용이 있음에도 지구환경이 지속가능한 양식으로 크게 진전되지 못했음을 지적하였

다. 그 예로 인구는 1992년 55억 명에서 70억 명으로 26%나 증가하였고, 천연자원의 발

굴과 이용이 20년 새에 41%나 증가하였다. 기후 변화로 해수면이 매년 2.5㎜ 상승하였

고, 기후변화 및 개발로 서식지가 파괴되어 생물다양성은 30%나 감소하였다. 

2002년 요하네스버그에서 개최된 개발과 환경 정상회의에서 채택된 요하네스버그 실행계

획(Johannesburg Plan of Implementation)은 모든 생산자와 소비자(이해당사자)가 

“지구의 한계 용량 내에서 사회 경제 발전을 이룰 수 있는 지속가능한 소비와 생산 방식

으로의 전환을 촉진하는 10개년 계획(10YF SCP)을 각 지역과 국가별로 마련할 것”을 제

안하였으나 최종 채택되지 못하였다. 자원 추출과 생산과정에서 효율화와 폐기물의 양과 

오염을 줄이는 방식으로 경제성장이 반드시 환경파괴를 가져온다는 기존의 생각을 바꿀 

수 있음을 역설하였으나 개발도상국과 선진국 간의 이견이 존재하였다. 하지만 선진국을 

중심으로 이러한 계획은 계속 추진이 되었고, 2012년 리우+20 정상회의에서 참가국들은 

지속가능한 소비와 생산 패턴 10개년 계획을 마련할 것을 마침내 결의하였다. 

1 UNEP(2011), Keeping Track of Our Changing Environment: From Rio to Rio+20(1992~2012)
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<지속가능소비와 생산 10개년 계획(10 YFP: 10-Year-Framework of Programmes on 

Sustainable Consumption and Production)>은 주체별(기업, 소비자, 교육기관, 정부)

로 혹은 주제별로 구분된다. 기업은 사회-환경적 책임과 이에 관한 보고서 발간, 교육기

관은 지속가능발전교육, 농민들은 지속가능한 농업, 정부는 공공기관 녹색구매 및 녹색소

비 정책, 생태관광의 활성화 등의 분야에서 지속가능한 소비와 생산으로의 전환이 이루어

지도록 구성된다. 우리나라 역시 10개년 계획을 수립하여 정부는 한국환경기술진흥원을 

중심으로 지속가능한 소비와 생산 계획을 마련하고 정책화하고 있다. 기업은 대기업을 

중심으로 사회적 책임으로서 지속가능보고서2를 발행하고, 교육기관은 지속가능발전교

육3을 실시하고 있다.

2) 협동조합과 지속가능발전 

국제노동기구(ILO)와 국제협동조합연맹(ICA)이 2014년에 발행한 보고서 “협동조합과 지속

가능발전목표: 포스트 2015 논의에 제출하는 의견(Cooperatives and the Sustainable

Development Goals: A Contribution to the Post-2015 Development Debate. A 

Policy Brief)4”은 협동조합이 이미 지속가능발전의 모든 영역에서 활동 중이며, 빈곤 문

제와 성평등, 친환경적 생산과 소비, 고용 등에서 지속가능발전 목표를 실천하고 있다고 

주장하였다. 그 이유는 첫째, 가치에 기반하고 원칙이 추동하는 조직으로서 협동조합 사

업체는 민주적이고 참여적인 사업유형이다. 협동조합의 원칙상 자발적이고 개방적인 조합

원 제도, 조합원의 민주적 의사결정, 협동조합 간 협동, 커뮤니티 관여 측면에서 그러하다. 

둘째, 조합원들의 경제적 기회를 파악하고 빈곤한 생산자들의 금융자본 접근을 활성화하

고 적정가격 정책을 편다. 물론 일자리 창출에도 기여한다. 셋째, 협동조합은 여성의 지역

경제 및 사회 참여기회를 확대하여 성평등에 기여한다. 일본의 경우 여성 조합원이 95%이

2 주요 내용은 생산에서 생애주기 활용, 폐기물 감소, 에너지 효율화 등을 포함하며, ISO 14000 기준과 14001 인증서 등의 
환경관리 내용이 포함됨. 기금을 마련하여 국제협력 혹은 국내에 환경캠페인이나 사업을 실시한 내용도 포함되어 있음.

3 지속가능발전교육(ESD)은 인간사회와 문화, 경제 시스템이 자연과 맺은 상호관련성을 이해하고 지속가능발전에 적극 참여할 
수 있는 인재를 양성하는 교육임(남경희, 2011).

4 “협동조합과 지속가능발전: 포스트 2015 논의에 대한 기여”라는 이름으로 아이쿱 해외협동조합연구동향(2014-11)에서 번역되어 
발간됨.
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다. 넷째, 협동조합은 소농 생산자들에게 정보 제공, 투입요소 구매를 위한 대출, 농촌지

역의 인프라 부족 해결을 위한 도움을 제공하여 안전한 식량생산과 지속가능한 농업에 

기여한다. 다섯째, 재생가능에너지 분야의 협동조합이 활발하게 설립되어 전력생산화 효

율화에 기여한다. 끝으로 지속가능한 자연자원 관리에도 많은 협동조합이 참여하여 자연

자원의 고갈을 막고, 녹색 경제활동의 다각화를 통해 지역주민이 환경변화에 대한 해결책

을 찾도록 노력한다. 

국내 협동조합 설립현황을 살펴보면, 2012년 12월부터 2015년 현재까지 설립된 협동조합

은 7,982개로 일반협동조합이 7,606개, 사회적 협동조합이 331개, 일반협동조합연합회가 

41개, 사회적협동조합연합회가 4개이다.5 등록된 협동조합이 2,034개로 협동조합이 가장 

많이 설립된 지역은 서울시이다. 생활협동조합뿐만 아니라 신재생에너지(햇빛발전), 교육

과 문화, 제조업 등 다양한 협동조합이 설립되고 있다. 아래 그래프는 중앙정부에 등록된 

331개의 사회적 협동조합과 연합회를 제외한 지역별 협동조합 설립현황이다. 

[그림 1-1] 지역별 협동조합 설립현황

5 「협동조합기본법」이 제정된 이후의 통계로, 출처는 사회적기업 진흥원 누리집의 2015년 9월 말 통계자료임.
(http://www.socialenterprise.or.kr/cooperative/coop_present.do)
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정부는 2012년 1월 「협동조합기본법」을 제정하고 12월 1일 시행에 들어갔다. 서울시는 

2012년 7월 ‘협동조합도시 서울’ 비전을 선포하였고, 2013년 3월 「서울특별시 협동조합 

활성화 지원조례」를 제정하였다. 앞으로 10년 동안 협동조합을 8,000개까지 확대하고 서

울 시민이라면 누구나 1개 이상의 협동조합에 가입하여 협동조합의 일상화를 주도하겠다

는 야심찬 구상에 따라 서울시는 협동조합에 대한 지원을 아끼지 않고 있다. 물론 협동조

합의 기본이념(자주, 자립, 자치)을 존중해 간접지원의 원칙을 고수하고 있다. 따라서 협

동조합의 가치를 홍보하는 홍보체계, 상담센터를 통한 상담과 교육, 협동조합의 지속성

을 담보하는 제도적 장치를 마련하기 위한 지원이 주된 내용이다. 이러한 지원체계 속에서 

서울시가 내세우고 있는 또 다른 비전인 ‘지속가능 도시의 실현’6이라는 목표가 서로 어우

러질 수 있을까? 

이 연구는 이러한 배경하에 현재 확산 중인 협동조합 운동을 통해 지속가능한 도시로의 

전환이 가능하지 않을까라는 질문에서 출발하였다. 협동조합을 개별단위조직으로서 이해

하는 연구도 가능하지만, 협동조합원으로서 1인의 시민이 갖는 의미에 더 무게를 두기로 

하였다. 그 이유는 마을공동체, 풀뿌리 자치조직, 대안공동체 등 결사체로서의 협동조합

은 참여적 거버넌스의 형태로 지역발전의 행동단위가 되지만,7 개인행동 양식으로서의 협

동조합은 그동안 크게 조명받지 못했기 때문이다. 또한 조합원 각자가 생산 부분을 맡고, 

균등한 이익을 배당받는 대안적 기업(혹은 사회적 기업) 모델로서가 아닌 사회 관계망 내

에서 개인의 행동에 영향을 주는 단위로서 새로운 의미를 부여할 수 있을 것이라는 판단

도 작용하였다. 사회자본으로서 협동조합은 조직 구성원간 혹은 생산자와 소비자 간 등 

다양한 구성에서 네트워크를 이루며 서로에게 영향을 주고받기 때문이다.8 협동조합이 도

6 서울시는 지난 이클레이 세계총회(2015. 4), 서울의 날 세션에서 ‘서울시 지속가능발전 기본계획’을 발표하고 그 과제로서 
온실가스 배출량 감축, 에너지 소비/생산 효율 증대, 폐기물 배출 감축 및 재활용 확대, 물순환 정책 등을 발표함.

7 정규호(2008), 풀뿌리 사회경제 거버넌스의 의미와 역할 – 원주 지역 협동조합운동을 사례로, 시민사회와 NGO 6권 1호 
pp.113~148. 

8 Putnam(1995), “Bowling Alone: America’s Declining Social Capital”, Journal of Democracy, Vol.6. pp.65~78. 
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시의 지속가능성에 기여하는 바를 생태발자국이라는 평가 틀을 이용하여 개인에게 미치

는 영향을 평가해보고자 하였다. 

2) 연구목적

이 연구의 주요 목적은 생태발자국 계산방법을 통해 협동조합원과 일반시민(비조합원)의 소

비생활을 비교함으로써 서울시의 협동조합 지원정책과 지속가능한 도시 정책의 상생 기회를 

발굴하는 데 있다. 생태발자국을 측정하여 일반시민과 협동조합원의 소비 패턴에 차이가 

있다면 어떤 차이가 발생하였는지 살펴보고, 이러한 분석을 바탕으로 협동조합의 조합원 

교육과 소모임 자료로 활용하고자 하는 데에 두 번째 목적을 두었다. 생태발자국 분석은 

개인의 의식과 행태를 변화시킬 수 있는 실천적 의미도 포함하므로(한순금 외, 2011) 개인 

및 조합단위의 교육 활용도가 높을 것으로 판단하였다. 

앞으로의 연구를 위해 이 연구가 작은 씨앗의 역할을 하길 바라는 점도 있었다. 서울시가 

지속가능 소비와 생산 계획을 수립하는 데에도 활용할 수 있을 것이며, 협동조합의 지원

정책에 연구 결과를 활용할 수 있을 것이라는 판단에서였다. 서울시에 등록된 다양한 형

태의 협동조합 혹은 공유경제 단체를 대상으로 지속가능발전과의 어떤 연계성을 가질 수 

있는지, 집단적 연구단위로서의 협동조합 연구도 가능할 것으로 내다보며, 이러한 연구가 

지속가능발전 계획의 단위로 활용되면 바람직할 것이라 여겨졌다.

2_연구범위 및 연구방법

1) 연구범위와 연구흐름

이 연구는 서울시의 통계에 근거한 1인당 평균 생태발자국 계산, 개인 생태발자국의 계산

법을 활용한 조합원과 비조합원의 생태발자국 조사에 한정하였다. 

① 생태발자국의 개념

  Putnam(2003), Better Together: Restoring the American Community, New York: Simon and Schuster.
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생태발자국 계산법을 적용하기 위해 먼저 생태발자국의 이론적 배경을 소개하고, 이에 대

한 장단점을 소개하면서 긍정적인 요소와 함께 학계에서 가지는 우려의 목소리를 함께 

소개하였다. 타 측정방법에 비해 어떤 긍정적인 요소가 있는지 탄소발자국, 물발자국 및 

에코 마일리지 등 다양한 형태의 지속가능한 소비에 대한 측정도구를 함께 소개하여 비교

하고자 한다. 

② 사례연구

이론적 배경 다음으로는 생태발자국을 활용한 사례를 선행연구를 통해 소개한다. 해외 

사례와 국내 사례를 소개하고, 특히 지방자치단체의 활용 예를 살펴본다. 현재 지구 용량

과 국가별 생태발자국, 한국의 생태발자국 및 지방자치단체의 생태발자국에 대한 연구 

중 일부를 포함하여 현재 생태발자국 산정의 변화 요인에 주의하면서 활용성을 살펴본다.  

③ 생태발자국 측정을 통한 생태적자 분석: 서울시

이론과 사례를 바탕으로 서울시 생태용량을 계산하고, 부문별 계산 자료를 공개한다. 서

울시 생태용량과 소비량을 계산하여 생태적자를 제시한다. 자료로서 서울시민 평균 생태

발자국을 계산하여 제시한다. 

④ 개인 생태발자국 조사 및 분석

기존의 자료를 바탕으로 개인 생태발자국 계산 알고리즘을 제시하고, 이를 바탕으로 설

문지를 작성하였다. 초기 계획은 온라인 설문방법을 활용할 예정이었으나, 예산 한계 및 

기술적 협조가 용이하지 않아 인쇄물을 이용한 설문조사를 실시하였다. 

연구 대상은 서울시민 전체를 대상으로 시행되었더라면 더 좋은 연구가 될 수 있었겠지만, 

제한된 시간과 재정 여건 속에서 서울시 가구통계 특성과 유사한 집단을 연구 대상으로 

선택하였다. 한살림 생활협동조합 북동부지부 조합원들과 이에 해당하는 구(성동구, 광진

구, 중랑구, 동대문구, 성북구)의 시민을 대상으로 설문을 실시하였다. 이 과정에서 과학

적 방법으로 랜덤 샘플링(Random Sampling)을 했어야 마땅하지만 기존의 네트워크를 

통해 조사가 용이한 대상을 선정하였고, 이에 대한 왜곡현상이 발생할 수 있음을 밝힌다. 



8 / 생태발자국을 통한 협동조합원과 비조합원의 환경행동 비교조사

⑤ 결론 및 제언

끝으로, 설문결과를 바탕으로 집단간 행동패턴에 대한 결론을 내리고, 서울시와 협동조합

에 대한 정책적 시사점을 제시하고자 한다.

연구내용 연구방법
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[그림 1-2] 연구흐름도

2) 연구방법

생태발자국 산정에 관한 방법론은 생태발자국의 이론적 검토에서 제시되며, 본 절에서는 

[그림 1-2]의 연구 흐름에 관해서만 기술한다. 이 연구의 목적을 위해 문헌자료와 선행연

구 조사를 통해 생태발자국의 이론적 배경과 적용사례를 살펴보았다. 이를 위해 서울연구

원에서 자문을 구하고, 선행연구를 담당한 연구진을 면접하여 방법론에 관한 조언을 구하

였다. 추가로 생태발자국에 대한 투입/산출 이론과 방법론을 개발한 학자들이 설립한 단
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체인 지구생태발자국 네트워크(Global Footprint Network: GFN)와 이메일 접촉을 통해 

국가자료 및 계산법에 대한 컨설팅을 구하고자 하였다. 하지만 단체와의 파트너십을 맺고 

국가 생태발자국 계좌를 개발하는 데 많은 시간과 비용이 소모됨을 알게 되었다. 국내에

서 유일하게 GFN 단체와 파트너십을 구축한 지속가능발전협의회와 이클레이 한국을 통

해서 2011년 국가통계를 활용한 한국의 생태발자국 계산 자료를 제공받을 수 있었다.

계산방법에 대한 연구가 마무리되면 설문조사에 참여할 대상 기관과 협의하여 조사방법

을 확정하여 설문조사를 실시하였다. 연구를 기획하면서 서울에 있는 3개의 대규모 생활

협동조합을 고려하였다. 두레생활협동조합, 한살림, 아이쿱 협동조합 중 한살림의 연구소

인 모심과 살림 연구소를 통해 한살림 북동지부의 협력으로 조합원 설문조사를 실시하기

로 하였다. 

개인 설문조사를 진행하는 동시에 서울시 생태발자국 계산을 위해 지역통계연보와 국가

통계자료를 수집하여 활용하였다. 특히 서울시는 생산보다는 소비 중심의 도시이기 때문

에 산출률을 계산하기 어려운 종목이 있어서 이들은 국가 생산량과 면적에 기반한 값을 

대신 사용하기로 하였다. 서울시 생태용량을 과거 자료와 비교하여 분석하고, 개인 설문

조사에도 이를 반영하였다. 조합원과 비조합원의 개인 생태발자국 결과를 비교하여 행동

패턴의 차이점을 결론에서 설명하고, 이를 바탕으로 서울시가 협동조합 교육과 컨설팅을 

통해 지속가능한 도시를 계획하는 데 정책 제언을 하고자 한다. 
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02 ㅣ생태발자국

1_생태발자국이란

1) 생태발자국의 등장과 활용사례

생태발자국(Ecological Footprint)은, 1970년대 매도우(Meadows)와 동료들이 주장하

였던 지구적 생태용량에 대한 이론을 바탕으로 과학적 계산식을 사용해 일반인들이 생태

용량에 비해 소비하는 양을 알기 쉽게 만든 값이다. 다른 발자국들(탄소발자국, 물발자국 

등)이 자연에 대한 인간의 영향을 표현하기 위한 지수로 널리 활용되고 있지만, 생태발자

국만큼 지구 용량의 한계를 명확히 제시하고 있는 예를 찾아보긴 어렵다. 생태발자국은 

인간의 경제활동에 사용되는 자원들을 하나의 평가단위인 글로벌헥타르(gha)로 환산한 

값으로 표현된다. 토지 외에 물도 변환인자를 사용하여 생산에 투입된 토지요소로 환산하

게 된다. 

인간의 삶이 지구라는 육상 영역에 존재하면서 대지를 토대로 번식해 왔다는 점에서, 미래

에도 인간이 가진 기본적인 욕구인 의·식·주가 햇빛과 물, 대지의 영양분이 없이는 불가능

할 것임을 안다. 지구 생태계는 서로 관계망으로 연결되어 있고, 인간도 이를 벗어날 수 

없다. 그러나 지난 100년 이상 세계는 환경오염과 생태파괴로 고통을 겪고 있다. 생태적 

요인을 고려하지 못한 경제성장은 많은 환경문제를 낳았고, 도시화와 소비패턴의 변화는 

환경의 정화능력을 넘어서서 지속성을 위협하는 상황이 되었다. 이를 개선하기 위해 경제

적 도구(세금, 보조금, 규제)가 도입되었으나 부분적인 해결에 그치고 있다. 따라서 생태

발자국과 같은 종합적인 지수는 우리가 가진 자원의 한계를 알고 자원 예산에 맞춰 인간 

생활을 설계하도록 도움을 주기 때문에 지속가능발전을 위한 유용한 도구가 될 수 있다. 

브리티쉬 콜롬비아 대학의 윌리엄 리스(William Rees) 교수는 1992년 적정규모의 생태적 

용량을 표현하기 위해 생태발자국이라는 용어를 처음 사용하였고,9 그의 제자인 마티스 

9 Rees, William E. (1992), “Ecological footprints and appropriate carrying capacity: what urban economics leaves out”, 
Environment and urbanization 4(2): pp.121~130.
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웨커나겔(Mathis Wackernagel)과 함께 지수로 개발하였다. 이들은 1996년 『우리의 생

태발자국(Our Ecological Footprint)』이라는 책을 발간하면서 현재 서구 선진국들의 생

산과 소비활동은 지구의 생태용량 한계를 벗어나 있다고 지적하였다. 1999년 Wacker-

nagel과 동료학자들은 UN 데이터를 토대로 52개국의 환경용량과 초과소비량을 산정하

였다. 이들은 지구 생태발자국 네트워크(Global Footprint Network(GFN)를 설립해서 

2003년부터 현재까지 지구 및 국가별 생태발자국 지수를 꾸준히 발표하고 있다. 가장 최

근에 공개된 생태발자국 보고서(2015)10는 지구 생태용량이 2011년 통계자료를 기준으

로 1인당 1.72gha로, 2005년 보고서 2.06gha에서 약 16.5%가 줄어들었음을 알 수 있었

다. 아래 그림은 1968년경 세계 1인당 생태발자국이 생태용량을 초과하여 적자가 발생하

기 시작하였음을 보여준다.

[그림 2-1] 세계 1인당 생태발자국과 생태용량의 변화

가장 활발하게 생태발자국을 활용하는 기관은 세계야생기금(WWF)으로 2000년부터 지

금까지 GFN과 함께 Living Planet Report를 발표하고 있다. 이들은 Global Living Pla-

10 GFN은 Atlas를 발표하는 대신 2015 National Date Package를 배포하고 있어서 공적 활동을 위해 신청 후 무료로 다운받을 
수 있음.
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net Index11와 함께 생태발자국을 활용하여 생태적자를 제시한다. 즉 지구의 생태용량을 

1로 표현할 때 생태발자국이 이를 얼마나 초과하였는지를 보여준다. 이 외에도 국가별 

혹은 지역별 생태발자국의 활용사례는 얼마든지 있다. 미국(GFN-Earth Economics)과 

캐나다, 일본(WWF), 타이완(Lee & Peng, 2014), 중국, 인도, 유럽연합, 에콰도르, 캘리

포니아 주 등이 생태발자국 지수를 활용하였고12, 도시로는 토론토(Onisto et al., 1998)

와 밴쿠버(2010)13, 런던의 교통을 비롯한 영국의 주요 지역(WWF UK-CarbonPlan, 2007)

과 상파울로, 홍콩 등 많은 활용사례가 있다. 국내에도 생태발자국을 활용한 연구는 서울

연구원(이창우·오용선, 1999)의 서울시 환경용량 평가를 필두로 임재호(2001)가 청주시

를, 문경주(2004)가 부산광역시의 생태발자국을 분석하였다. ‘지방의제21’은 지역사무소

들을 중심으로 수원시, 경기도, 안산시의 생태발자국을 분석한 바 있으며, 이클레이 한국

사무소(2013)는 16개 광역지자체의 생태발자국을 조사하여 발표하였다. 김경태 외 4인

(2005)는 생태적 발자국 지수로 도시유형을 분류하고 관리하는 정책을 제시한 바 있다. 

정성관·이우성(2009)은 대구광역권의 환경용량을 평가하였고, 배민기 외 2인(2011)은 충

청북도 환경용량과 생태발자국 지수를 다변량 통계분석하여 시군 유형화를 시도하였다. 

최제일 외 2인(2011)은 수도권 광역계획권 환경용량을 평가하고, 수도권 광역계획권 현황

들과의 관계를 고찰하여 광역계획에서 환경에 대한 부정적인 영향을 최소화하기 위해서 

생태발자국과 같은 지수를 활용할 필요가 있다고 주장하였다.

개인에 대한 생태발자국의 안내서로는 짐 머켈(Jim Merkel)의 「단순하게 살기: 당신의 

생태발자국을 줄여라」 (2005, 황소자리)14가 있다. 저자는 Global Living Project를 설립

하여 생태적인 삶으로의 전환을 교육하는 일에 생을 바치고 있으며, 그는 이 책을 통해 

11 WWF가 발표하는 ‘Living Planet Index’는 척추동물 3,038종에 대한 개체 수 변화를 모니터링하여 인간을 제외한 다른 종들의 
수가 해마다 감소하고 있음을 보고함.

12 Global Footprint Network 출판물 참조(http://www.footprintnetwork.org/en/index.php/GFN/page/publications/)

13 City of Calgary(2010), 2010 State of the Environment Report 4th Edition, 캘거리 시는 GFN과 함께 개발한 생태발자국 
계정을 분야별로 홈페이지에 게시하고 있음(http://www.calgary.ca/UEP/ESM/Pages/State-of-the-Environment/Land/Eco
logical-footprint.aspx).

14 원저는 Radical Simplicity: Small Footprints on a Finite Earth(2003)임.
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생태발자국을 줄이기 위한 노력과 방법을 상세히 설명하고 있다. 이 연구도 이 책에서 많은 

정보와 계산방법을 참고하였다. 국내에서는 녹색연합과 한화환경연구소(2003, 2005), 안

산시와 (재)에버그린21(2009)이 개인의 생태발자국 조사를 진행한 바 있다. 녹색연합에 

의하면 1인당 생태발자국은 4.05gha(2003)와 3.56gha(2005)로 조사되었다. 안산시의 

경우 1인당 생태발자국은 3.61gha로 나타났다. GFN은 개인이 자신의 생태발자국을 계

산할 수 있도록 생태발자국 계산기를 웹 사이트에 제공하고 있다. 하지만 국가별 산출량

을 바탕으로 개인 생태발자국이 달라지기 때문에 한국인이 이를 활용하려면 국가 생태발

자국 계정을 새로 개발하여야 한다고 조언하였다. 생태발자국 계정은 현재의 국내 생산, 

무역 자료를 근거로 환경자원 가용성과 용량한계를 평가할 수 있기 때문에 환경관리시스

템의 틀로서도 활용이 가능하다(환경부, 2008). 따라서 개인의 생태발자국 조사는 국가의 

생태발자국 혹은 지역의 일정한 범위에 근거한다고 볼 수 있다. 서울시민의 생태발자국은 

대한민국과 서울시를 바탕으로 먼저 생산량과 면적 등의 통계자료를 사용하여 평균 생태

발자국을 구하고, 이를 토대로 개인 생태발자국의 계산식을 수립하여야 한다.

2) 생태발자국 구성항목

생태용량은 생산성을 가진 토지로 구성된다. 산림(Forest land)과 초원(Grazing land), 

경작지(Crop land)와 어장(Fishing ground), 건조환경(Built-up land, 건물이 들어서 있

는 대지와 포장된 길) 등 5가지로 지목을 구분하여 각각의 환산계수를 적용해 하나의 단

위지수(gha)로 변환된 값을 모두 합산하면 생태용량이 정해진다. 사막과 같은 곳은 야생

생물이 살기는 하지만 활용할 수 있는 자원의 양이 극히 적어서 극지와 수심이 깊은 대양

처럼 생산성을 아주 낮게 평가하여 분석에는 포함시키지 않는다(안산시 외, 2009: p.9).

생산가능 지역을 구체적으로 표현하면 앞서 소개한 5가지 토지 외에도 탄소흡수지와 야

생지를 추가할 수 있는데, 탄소흡수지는 화석연료가 타면서 배출되는 이산화탄소를 흡수

하는 면적으로 정할 수 있다. 해양에서 화석연료를 연소한 후 방출되는 물질의 약 25%가 

흡수되기 때문에 나머지 75%를 고려한다(안산시 외, 2009: p.11). 야생지는 인간이 생산

을 위해 사용하지 않는 미사용 토지이다. 현재 지구 대지의 약 3.5%가 공원이나 보호구역

으로 지정되어 인간의 활동을 제한하는 야생상태로 보호되고 있다.
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생태발자국 산정에 필요한 소비부문 요소는 통상 음식부문, 수송부문, 주거부문, 에너지/

서비스 부문, 소비재와 폐기물로 구분한다. 우리가 사용하는 소비재(음식 및 일상용품)는 

어떤 형태로든 하나 이상의 대지가 생산에 소요되므로 각각의 소비재는 생산을 위한 토지

로 환산된다. 예를 들면 치즈를 만들기 위해서는 젖소의 우유가 필요하고, 우유를 생산하

기 위해서는 소에게 풀을 먹어야 하고, 풀은 초원에서 자라는 것을 가정하게 된다. 또한 

우유를 가공하기 위해서 농장 혹은 공장의 저장고와 온도조절을 위한 열에너지가 투입되

는데, 저장고를 만들기 위한 건축자재는 산림에서 생산된 임산물 등이고, 열에너지는 화

석연료 등 에너지 분야에서 생산된다. 이러한 환원방식으로 각각의 투입재를 합산하면 치

즈 일정량(1톤)을 생산하기 위해 사용된 토지가 계산된다. 폐기물의 경우에는 폐기물의 

수집, 운반, 처리에 소요되는 에너지와 매립지의 면적이 계산된다. 이 연구는 투입산출에 

관한 방법론 연구가 아니기 때문에 기존의 연구에서 발표된 계산법을 차용하였다.

3) 생태발자국의 한계 및 타 지표

생태발자국이 투입산출분석(Input-Output Analysis)으로 개발되었기 때문에 정밀한 부

분에서 단순화와 자료부족의 한계가 발생한다. 다시 말해 가장 큰 한계는 데이터의 불충

분 때문에 발생하는 한계이다. 데이터 불충분의 문제는 투입산출분석에 의한 각 소비재의 

[그림 2-2] 생태용량(좌: 토지 지목에 따른 일반 ha, 우: gha로 환산된 값) 

주: GFN, Global Footprint Atlas 2010, p.13
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생태발자국의 표준화에서 발생하거나 실질 산정에서 기초단위별 자료 확보의 어려움으로 

나타난다. 이러한 결과로서 생태발자국 지수가 인간의 환경영향력을 과소평가할 수 있다

는 점이 지적되었다(Moore et al., 2007). 실제로 이 연구에서도 단위 상(1톤 규모) 영세

한 도시 농업지역의 경작지 면적과 생산량이 미반영 되었다. 또한 축산업의 경우 초지로 

계산되는 데 전혀 생산량이 없는 도시들은 국가 평균치를 사용할 수밖에 없다. 둘째로 

지적되는 한계는 인간이 활용하는 재생가능 자원 생산과 직접적으로 연관되지 않은 다양

한 생태계 서비스가 반영되지 못해 지나치게 낙관적일 수 있다는 평가다. 이와 관련된 문

제점으로는 인간이 한 가지 작물을 대규모로 재배하는 것과 다양성을 기반으로 생태적 

농업을 하는 것을 비교했을 때 자칫 대규모 단일종의 경작이 생산성이 높아서 생태발자국

을 줄여주는 효과를 줄 수 있다. 따라서 생물다양성을 반영하는 다른 지표를 함께 제공해

야 균형을 맞출 수 있다. 세 번째는 현재의 토지가 지속가능하다는 가정을 전제하고 있기 

때문에 미래 예측자료로서의 한계를 가진다. 특히 핵발전과 핵폐기물로 인한 감가요소를 

반영하고 있지 못하고, 다이옥신 및 각종 대기 오염물로 인한 상태변동, 생물다양성 감소

도 그러한 예이다. 이 외에도 2013년 산업생태저널15에서 제기된 정책적 한계점은 우리나

라와 같은 밀집된 도시의 문제를 예로 든다. 즉 싱가포르나 서울 같은 밀집 도시의 경우 

생산은 하지 않고 소비만 하는 부도덕한 집단으로 오인될 수가 있다. 

이러한 한계에도 생태발자국이 권장되는 이유는 타 지표들보다 생태발자국이 갖는 장점

이 많기 때문일 것이다. 생태발자국은 통합된 지표로 쉽게 활용될 수 있으며, 자원이 어디

에서 오는지 일반인이 모르더라도 자신의 소비만으로 발자국을 쉽게 계산할 수 있으며, 

지역 내 혹은 지역 간의 생태적자를 비교하여 지역발전의 균형 틀로 활용할 수 있다는 

점은 탄소발자국이나 물발자국에 비해 활용도를 높여준다. 

① 탄소발자국

탄소발자국은 기후변화와 관련하여 주목받고 있는 지표 중의 하나이다. 이산화탄소 배출

량은 이산화탄소로 대변되는 각종 온실가스 배출량을 측정하여 이산화탄소량으로 환산

15 Van den Berg, J., C.J.M & F.Grazi(2013), Ecological Footprint Policy? Land Use as an Environmental Indicator, 
Journal of Industrial Ecology, 18(1).
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한 값이다. 즉 에너지를 생산하기 위해 화석연료를 연소하거나 폐기물을 소각하는 과정에

서 발생하는 온실가스 배출원을 중심으로 이산화탄소 배출량을 계산한다.

CO2 배출량(Ton/yr)=에너지소비량(TOE/yr) × 연소별 탄소배출계수(ton C/TOE) × 연소율 × (44/12)
 

일반적으로 이산화탄소 배출량은 사용량을 알고 이에 맞는 탄소배출계수를 구하면 계산

할 수 있다. 전기 사용량, 온수 및 수도 사용량, 도시가스 혹은 액화가스 등의 사용량을 

알면 탄소배출계수를 각각 곱한 뒤 총 합을 구하면 한 가정 혹은 건물에서 발생하는 탄소

발자국을 알 수 있다. 생태발자국은 산정방법에서 탄소발자국을 포함하게 구성되어 있으

며 전체 생태발자국에서 탄소발자국이 차지하는 비중이 약 54%이다(Kitzes et al. 2007). 

물발자국 네트워크에 따르면 인류의 탄소발자국은 1961년 이후 11배 증가하였다. 

② 물발자국

물발자국은 단위제품 및 단위 서비스 생산 전 과정에서 사용되는 물의 총량을 표현하는 

지수이다. 여기에는 오염을 정화하는 데 필요한 물의 양도 포함된다. 물 부족이 심각해지

면서 물의 지속가능하고 공평한 사용을 위한 정책에 활용하기 위해 물발자국을 평가하는 

사례가 많아지고 있다. 농산물의 물발자국은 종별로 계산되기도 한다. 예를 들면 사과 

1개(300g)를 만드는 데 드는 물발자국은 210ℓ, 쌀은 2,497ℓ/kg, 돼지고기는 4,800ℓ/

kg, 쇠고기는 15,415ℓ/kg 등이다.16 물의 이동에 관한 평가도 증가하고 있는데, 농수산

물의 수입은 물을 수입한 효과를 나타내기도 한다.

16 환경정책평가연구원(2012), 「물발자국 개념의 정책적 도입과 활용방안」 p.7, 물발자국네트워크에서 재인용함.
(www.waterfootprint.org)
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2_생태발자국 산정방법

1) 토지 생태발자국 계산방법17

생태발자국은 앞 절에 소개하였듯이 경제활동에 드는 자원을 하나의 평가단위인 생산 토

지면적(gha)로 환산한 값이다. 이를 위해 대부분의 생산품과 폐기물이 추적 가능하다는 

전제가 필요하다. 따라서 흐름을 추적할 수 없는 상품이나 서비스는 제외된다. 또한 UN

통계청에서 확보하는 데이터는 100만 이상의 국가에 해당하기 때문에 150개 국가로 한정

된다. 이를 바탕으로 지구에서 생산되는 총 생산량은 소비량과 폐기물의 합과 일치해야 

한다. 하지만 한 국가나 지역의 경우 국가(지역)에서 생산한 양이 소비량 및 폐기물을 합

산한 양과 일치하지 않는다. 이는 무역을 통해 수입과 수출이 발생하기 때문인데, 국가 

생태발자국 산정을 위해 무역 부분을 계산한다. 

계산식은 다음과 같고, 포함된 각각의 항목을 다음에서 구체적으로 설명하였다(이클레이 

한국사무소, 2013: p.19).
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① 발자국 토지면적 계산 (P/Yn)

먼저 지역 혹은 국가의 총계 데이터(지역통계연보)를 이용하여 한 품목에 대한 총 생산량

(혹은 소비량)을 생산면적당 평균 수확량인 산출률로 나누면 생산을 위한 토지면적을 구

할 수 있다. 

17 Kitzes et al. 2007, “Current Methods for Calculating National Ecological Footprint Accounts”, Science for Environment 
& Sustainable Society Vol.4, No.1. 이 논문은 GFN의 연구자들이 제출한 것으로 GFN이 제공하는 국가별 산정 가이드북
(Guidebook to the National Footprint Accounts, 2008)의 방법론을 잘 요약, 정리하였기에 이를 바탕으로 서술함. 
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밀을 예로 들어보자. 2002년 밀의 생산량이 822,300톤이었고, 밀 경작면적은 216,400ha

라고 가정하자. 평균 생산성(산출률)은 3.8톤/ha/yr(생산량/경작면적)이 된다. A라는 국가

의 평균 산출률이 3.8톤/ha라고 가정하면, 한 지역의 밀 생산량이 5,000톤일 경우 5,000톤/

(3.8톤/ha)= 1,315ha가 생태발자국 전유면적으로 계산된다. 단, 국가생태발자국 계산 시

에는 통계상 밀의 경작지 면적을 그대로 써도 무방하다. 산출률이 같은 경작지를 기준으

로 계산되었기 때문에 국가평균 산출률을 대입하여 계산해도 통계와 같은 면적이 나올 

수밖에 없다. 하지만 생태발자국은 한 품목 혹은 한 국가에 대해서만 산정하는 것이 아니

기 때문에 각 품목의 평균산출률을 통한 토지면적을 합산하여 경작지 혹은 초지 등의 토

지구성별 생태발자국 면적을 계산하여야 하고, 또한 상대적인 값을 보정하여 표준화하는 

등가인자와 생산인자를 모두 반영하여야 한다. 

② 생산성 인자 (Yield Factor: YF)

한 국가의 생산성을 세계 평균생산성과 비교하여 상대적 생산성을 나타내는 인자이다. 

즉, 국가생산성을 세계생산성으로 나눈다. 

KQ�V�KQDLWXYZLW[I&KQD\Z][ Î

밀의 예로 다시 돌아가 보면, 3.8톤/ha의 생산성을 가진 A 국가의 상대적 생산성은 FAO 

통계에 의해 세계 밀 평균 생산성이 2.6톤/ha라고 가정하였을 때 약 1.46배의 생산성 인

자를 갖게 된다. 즉 생산성이 상대적으로 높다는 뜻이다. 하지만 모든 경작지가 단일품목

만을 생산하는 것이 아니기 때문에 밀의 예는 단순화를 통해 이해를 돕고자 제시하였다. 

2007년 독일 경작지는 세계 평균 경작지보다 2.2배의 생산성을 보였다고 한다. 아래의 

표는 국가별 상대적 생산성의 예(GFN, 2010)를 제시하였다. 
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[표 2-1] 국가별 생산성 인자(YF)의 예 (2007년)

FAO 통계자료를 바탕으로 GFN에서 계산한 한국의 생산성 인자는 다음과 같다. 생산성 

인자는 200여 개의 항목에 대해 모두 계산하여 토지형태별 인자를 구해야 하는데, 이 연

구에서는 여러 가지 한계로 GFN이 제공한 다음의 생산성 인자(2008년)18를 그대로 사용

하기로 하였다.

�_a
�OP�R�

nkky nkkv

bc_Dz]Z{� [WL Î ijsk ijtp

OdDQZ]|}X� [WL Î kjok kjy~

e_D�]W�YL�� [WL Î ij~k ij~k

fgDQY}�YL���]Z�L Î njiy njiy

�(�bD��Y[X� [WL Î ijsk ijtp

[표 2-2] 한국의 토지형태별 생산성 인자

③ 등가인자 (Equivalence Factor: EQF)

생태발자국을 구성하는 토지 유형별 면적이 구해졌다면, 각 토지 유형 간의 등치를 위해 

등가인자를 이용해 글로벌헥타르(gha)라는 단일한 면적단위로 환산하는 마지막 단계가 

18 이클레이 한국사무소(2013): p.23, GFN Korea National Data Package에서 인용
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남았다. 등가인자는 세계 토지의 평균생산성과 비교할 때 특정 토지가 갖는 상대적 생산

성을 의미한다. 세계 평균 생산능력을 갖는 면적 1ha를 1gha라고 하고, 발자국 변환인자

(footprint conversion factor)를 이용하여 등가면적으로 환산한다. 예를 들면 모든 생

태 생산적인 토지 및 물 면적의 평균 생산성보다 높은 생산성을 지난 토지(경작지)의 등가

인자는 1보다 크다. 즉 밀의 경우처럼 밀의 세계 평균 생산성이 2.6ha인데 반해 초지는 

0.5ha일 수도 있다. 따라서 토지 유형별 등가인자는 GFN에서 제공하는 다음의 등가인자

를 사용하고 있다.19 

�_a
UGR��D��W&�WI

nkky nkkv

bc_Dz]Z{� [WL Î njso njyi

OdDQZ]|}X� [WL Î ijpp ijns

e_D�]W�YL�� [WL Î kjyk kjos

fgDQY}�YL���]Z�L Î kjok kjp~

�(�bD��Y[X� [WL Î njso njyi

��_�_DSL|]��� [WL Î ijpp ijns

[표 2-3] 주요 등가인자 (EQF)

2) 소비 생태발자국 계산방법

앞서 제시한 생태발자국 계산방법은 생산과 무역을 반영한 방법이라면 소비량을 통해서

도 지역의 생태발자국을 산정할 수 있다. 국가 생태발자국과는 달리 소비가 이미 생산+수

입-수출의 의미를 포함하고 있다는 가정하에 품목별 생산량이 아닌 소비량 자료를 대입

할 수 있기 때문이다. 이 연구는 소비 부문을 ① 음식부문, ② 건조환경, ③ 산림부문, 

④ 에너지 부문으로 구분하였다.20 음식부문은 데이터에 따라 곡식을 바탕으로 경작지를, 

19 이클레이 한국사무소(2013)와 GFN(2010)의 ‘2010 Ecological Footprint Accounts – data year 2007’에서 인용함.

20 이러한 계산방법은 이창우·오용선(1999)이 서울시에 적용한 방법으로, 이후 지방의제나 이클레이 한국사무소, 한순금 외(2011)
에서도 보편적으로 사용되었음.
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축산물 소비를 바탕으로 초지를, 수산물을 바탕으로 어장의 생태발자국을 계산할 수 있

다. 건조환경은 토지 지목별 점유 면적으로 계산할 수 있다. 산림부문은 원목 소비량(원목

과 합판)을 바탕으로 계산하고, 에너지 부문의 탄소 흡수지 계산은 에너지원별 배출계수

와 단위 발열량, 단위환산과 이산화탄소 치환을 통해 계산된다. 

① 음식부문

음식부문은 지역별 생산량, 수입량, 수출량 자료를 별도로 구하기 어렵기 때문에 지역(예: 

서울시) 통계에 포함되어 있는 미곡, 맥류, 잡곡, 두류, 서류 등의 생산량과 산출률을 1인

당 소비량으로 계산하기에 한계가 발생하였다. 따라서 선행연구들에서 발견된, 1인당 연

간 소비량은 농업통계에서 1일 식품공급량 등을 이용해 1인당 연간소비량 자료를 구해서 

사용하기로 한다. 여기에 생산성 인자와 등가인자를 곱해서 음식부문의 생태발자국을 구

하였다. 축산과 같이 지역에서 일정량 이상 생산되지 않아서 산출률을 구할 수 없는 경우 

국가산출률을 사용한다.
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② 건조환경

건조환경은 통계자료에 분류된 지목 중 대지와 공장용지, 학교, 주차장, 주유소 용지, 창

고용지, 도로, 철도용지, 제방, 수도용지, 체육용지, 유원지, 종교, 사적지, 묘지, 잡종지 

등을 포함한다. GFN에서는 건조환경 부문의 생산성 인자를 경작지와 같게 제시하였는데, 

그 이유는 사람들이 정착한 지역은 대개 경작지였고, 그러한 생산성을 가진 지역에 주민

들이 거주하였기 때문에 이 토지들이 가진 생태적 잠재성을 경작지와 같다고 구분하였다. 
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단, 토지가 경작지와 달리 수출 항목은 없기 때문에 경작지의 수출이 많아서 산출률이 

높은 국가에서 건조환경이 과대평가될 소지가 있다(GFN, 2010). 건조환경 부문의 생태발

자국 계산식은 건조환경의 지목별 1인당 점유면적(소비량)으로 나눈 후, 경작지의 등가인

자와 생산성 인자를 곱하여 계산한다.

③ 산림부문

산림부문에는 임산물을 포함하여야 하는데, 일반적으로는 목재(원목)의 수요량을 구하는 

것이 일반적인 방법이다. 산림부문의 생태발자국의 계산식은 지역별 생산량을 산림면적으

로 나누어 산출률을 구하고, 1인당 목재 소비량을 산출률로 나눈 후, 등가인자와 생산성 

인자를 곱하여 계산한다. 

④ 에너지 부문 (탄소발자국)

에너지 부문은 에너지원의 통계적 분류에 따라 전기, 도시가스, 프로판, 부탄, 휘발유, 등

유, 경유, 중유, 벙커-C유, 기타 유류 등으로 구분하여 산정한다. 에너지 부문은 고체, 

액체, 기체 등 물질들의 공급특성이 달라서 이를 석유환산 기준과 같은 단위로 환산한 

후, 단위 발열량을 적용하여 kcal로 환산한 후, 단위변환계수를 사용해 기가주울(giga 

joules) 혹은 TOE로 환산한다. 여기에 IPCC에서 제시한 탄소배출계수를 곱하여 탄소배

출량(탄소발자국)을 구한다. 탄소배출량은 다시 gha 토지 단위로 환산하기 위해 등가인

자(1.26)를 곱해준다. 

3) 자료 수집

생태발자국 분석의 단위는 개인부터 국가와 지역 등 다양하다. 따라서 필요에 따라 집단 

혹은 지역의 경계를 적용해야 한다. 이 연구는 서울시의 생태발자국을 계산하고자 하였기 

때문에 서울시를 그 범주로 정하였고, 서울특별시 「54회 서울통계연보(2014)」를 주로 사

용하였다. 통계연보에 제시된 통계 기준연도는 2013년도이지만 지역통계연보에서 찾을 

수 없는 소비량 통계자료는 통계청, 농림수산식품부, 산림청, 에너지 연구원 자료 등에서 

수집하였다. 다음의 표는 생태발자국 산정 데이터의 출처이다.
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구성요소 출처 비고
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[표 2-4] 생태발자국 산정 데이터 출처
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3_한국인 생태발자국

GFN(Global Footprint Network)이 2015년에 발표한 국가 생태발자국 자료21에 의하면 

1인당 지구 생태용량(Biocapacity)은 약 1.72gha인데 1인당 생태발자국은 2.65gha로, 

–0.9gha의 생태적 적자22를 보이고 있다. 다시 말해 현재 세계 인구가 소비하는 방식으로 

살아가기 위해서는 약 1.5개의 지구가 필요하다. 한국의 경우 1인당 생태용량은 0.7gha

인데 반해 1인당 생태발자국은 4.5gha로 생태적자는 3.8gha이다. 한국인의 소비패턴이 

그대로 유지된다면 약 6.4개의 대한민국, 2.6개의 지구가 필요하다. 대부분의 선진국이 

생태발자국이 세계인 평균을 훨씬 웃도는데, 일본인 1인당 생태발자국은 3.8gha로 우리

보다 적고, 영국(4.15gha)이나 프랑스(4.16gha), 독일(4.37gha)도 큰 폭의 차이는 아니

지만, 우리보다 생태발자국이 더 적은 것으로 산정되었다. 

구분 경작지 초지 산림 어장 건조환경 에너지 총계

�!, kjio kjkk kjkt kjpv kjks kj~

���� kjsv kjio kjnp kjon kjks njty ojov

�&�� �kjyo �kjio �kjio kjko k �njty �pjsv

[표 2-5] 한국인 1인당 생태용량과 생태발자국

21 GFN(2015), 2015 National Footprint Accounts, 2015 Edition(기준년도: 2011) 

22 생태적자는 생태용량을 벗어나는 생태발자국을 의미함. 즉, 부문별 생태적 생산토지의 합에 생산인자와 등가인자를 곱해서 계산되는 
생태수용성 총량(생태용량)이 생태발자국보다 부족하면 생태적자가 되고, 생태수용성 총량이 여유가 있으면 생태흑자가 됨.
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[그림 2-3] 한국인 1인당 생태환경용량

 

[그림 2-4] 한국인 1인당 생태발자국



03
서울시민 생태발자국

1_서울시 생태발자국

2_개인 생태발자국 측정사례와 설문지 구성
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03 ㅣ서울시민 생태발자국

1_서울시 생태발자국

1) 서울시 생태발자국 선행연구

서울시 생태발자국은 이창우·오용선(1999)에 의해 처음 시도되었고, 당시 연구에서 1987년

을 기준으로 서울시민 1인당 생태발자국은 3.66ha이며 1997년에는 4.32ha로 계산되었

다. 생태발자국은 1인당 소비되는 토지량(ha/인)으로 나타냈으며 서울시의 1인당 총소비

량(kg/인)을 서울시 토지의 1ha당 생산성(kg/ha)으로 계산하여, 등가인자나 생산인자를 

포함하지 않았다. 저자는 이 계산에 의한 결과가 절대적 지수가 아니라 상대적 지수로서 

절대적인 소비량이 많은 것이 아니라 그 지역의 토지 산출률보다 상대적으로 높은 소비수

준임을 의미하는 것이라고 설명하였다.  

음식부문 건조환경 산림 에너지 총계

itv~ njoko kjkkp kjv~t kjp~s pjssn

itt~ njopn kjkkp ijnyt kjsnv ojpnn

주: 이창우·오용선(1999) <부록 4>에서 취합

[표 3-1] 서울시민 생태발자국(1987, 1997) 

최근에 조사된 서울시민 생태발자국은 푸른경기21실천협의회(2009)와 이클레이 한국사무

소(2013)에서 찾아볼 수 있다. 각각 2006년과 2011년을 기준으로 서울시민 생태발자국

과 생태수용력을 계산하였고, 이 분석에서는 등가인자와 생산성 인자가 적용되었다. 서울

시민 1인당 총 생태발자국은 3.47gha로 2006년(3.95gha)보다 감소한 것으로 조사되었

고, 1인당 생태용량 역시 0.05gha 감소한 것으로 나타났다. 부문별로 비교해보면 경작지

와 초지, 건조환경, 산림의 생태발자국은 커지고 탄소흡수지의 발자국은 작아진 것으로 

알 수 있다. 탄소흡수지의 발자국이 작아진 이유에 대해 에너지 부문에서 다른 재화의 
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내재에너지 또는 수송에너지(교통)로 사용된 것을 제외하고 가정, 상업, 공공용 직접 에너

지만을 대상으로 산정하였기 때문인 것으로 설명하고 있다. 

경작지 초지 어장 건조환경 산림 에너지 총계

nkks kjns kjty kjkk kjki kjpt njpo pjty

nkii kjpo kjt~ kjkk kjkn kj~v ijp~ pjo~

주: 이클레이 한국사무소(2013) p.39

[표 3-2] 서울시민 생태발자국(2006, 2011) 

서울시의 생태적자를 분석하면 서울시 1인당 생태용량이 0.40(2006)에서 0.35(2011)로 

줄어들면서 생태적자는 9.95에서 9.97로 늘어났다. 즉, 서울시민의 소비를 유지하기 위해

서는 서울시 면적의 10배가 필요하다는 뜻이다.

2006 2011

서울시 세계 서울시 세계

iR����� pjty njst pjo~ njsy

iR���!, kjok njks kjpy ij~n

���9D�I tjty ijti tjt~ ijyi

주: 이클레이 한국사무소(2013) p.39와 2011 세계자료는 GFN 2011년 Public data package에서 대입

[표 3-3] 서울시민 생태적자 규모(2006, 2011) 

2) 서울시 생태발자국 계산

① 음식부문

음식부문의 생태발자국(EF)은 곡류, 과실류, 채소류, 축산 및 유제품 소비품목에 대해 서

울시민 1인이 평균적으로 소비하는 음식부문의 토지면적을 gha 단위로 환산한 값이다. 
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등가인자와 생산성 인자는 GFN에서 제시한 2008년 한국의 토지형태별 생산성 인자(yf:

[표 2-2])와 등가인자(eqf:[표 2-3])를 사용하였다. 

서울시 지역통계연보(2014)와 이클레이 한국사무소(2013)의 자료를 통해 서울시민 생태

발자국을 산정하였다. 음식부문에 이클레이 한국사무소(2013)에서 사용한 경작지, 초지, 

어장을 음식부문으로 함께 계산한 방법과 동일한 방법을 사용하였고, 음식부문 자료 중 

생산량에 관한 자료는 서울시 발행 2014년 서울통계연보(기준연도 2013년)를 이용하였

고, 소비량에 관한 자료는 통계청 발행 2012년 식품공급량 자료를 바탕으로 추정하였다. 

미곡은 정곡(조곡에서 탈곡을 한 형태)을 기준으로 하고, 보리쌀과 밀처럼 서울에서 생산

되지 않는 경우 산출률을 전국을 기준으로 하였고, 통계청의 농업부문 맥류생산량 2013년 

자료를 반영하였다. 감귤은 서울에서 생산되지 않기 때문에 전국 과실생산량 중 2013년 

자료로 계산하였다.

1인당 소비량은 시군별 소비량 자료가 없어서 전국 소비량을 기준으로 작성하였다. 통계

청 발행 1인당 양곡소비량 중 쌀은 서울 도시의 특성을 반영하여 비농가 기준인 63.9kg을 

적용하였다. 맥류 및 채소류, 과실류, 축산물, 어패류, 해조류의 소비량은 농촌경제연구원

(2015)의 「2013년 식품수급표」를 참조하였다. 식품공급량은 수입량과 이월량을 포함한 

총공급량 중 수출과 비식용(사료 등)을 제외하고 식품용 공급량만을 정리한 것이고, 1인

당 1일 식품공급량을 바탕으로 1인당 연간 소비량을 추정하였다. 밀과 옥수수는 사료용

으로 사용되는 비중이 각각 57%와 67%로 높은데, 이는 소비자가 육류를 소비하면서 반

영되므로 식품소비량만을 가정하였다. 이론적으로는 축산물의 산출률은 면적을 기준으로 

한 방법이 아니라 소 1마리당 생산량, 소 1마리를 키우는 데 필요한 사료 생산 면적으로 

계산된다. 이 외에도 어류도 서울시에서 생산되는 양이 없기 때문에 산출량 계산이 불가

능하여 이클레이 한국사무소(2013)의 산출률을 차용하였다. 음식부문에서 서울시민 1인

이 갖는 생태발자국 지수는 1.3253이다.
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항목 경작면적 생산량 산출률
1인당
소비량

EF값

O�� W � �V�&W�ikkk ^ �V^&�����|��

�	 �W XZL ��&�W ��&�W{ ��W&�W{

�D��I not iiok oy~v spjt kjks~s

 r� k k nnvo kjt kjkknk

¡ k k nyvy pnjo kjksiv

¢99D£�I p in okkk nyji kjkpko

¤D¥¦I pp ps ikti ikjk kjkoon

)¦ py yt~� i~ky~ iojv kjkkon

§D¨©¦I ~ ypv ~svy~ isjt kjkknt

>ªD«©¦I iv ikoi y~vpp ptjn kjkktk

¬ p nt tss~ sjt kjkkty

J®&® iy opt ntns~ n~jp kjkino

¯ª nn ook nkkkk ijs kjkkii

B°D±©¦I iy viv yoypp i~ji kjkkon

"± k synv ~js kjkiyy

> no ons i~~yk pjt kjkknt

²³x i ii iikkk pjo kjkkoi

´µ o yo ipykk ojk kjkkpt

�¶ y np oskk nj~ kjkk~t

¶· k k pnkky tjt kjkkoi

B°D�¥��¸!cCI ii vy ~~n~ isjk kjkikk

�. ooy ysvt in~vo pkpj~ kjntss

¹¯B pp tjyp kjnpss

º_¯B pp ivj~t kjovoo

»¯B pp iijpy kjnip~

¼` ykp ypj~ kjktpt

�. tpjpo ijknvs

f½¦ i�kvo�kkk sojyt kjkkkk

$(¦ i�kvo�kkk iyjvv kjkkkk

�. vkjo~ kjkkkk

¾. ijpnyp

* 서류작물(고구마, 감자)의 경우 통계청(식량작물생산량 중 2013년)자료와 서울통계연보의 자료가 달라 
서울자료를 그대로 사용함(통계청-161, 서울시-597).

[표 3-4] 서울시민 1인당 음식부문 생태발자국
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② 건조환경

건조환경부문의 생태발자국을 계산하기 위해 서울통계연보의 지목별 현황 자료를 사용하

였다. 그 중 대지, 공장용지, 학교용지, 도로, 철도용지, 제방, 수도용지, 체육용지, 유원

지, 종교용지, 사적지, 묘지, 잡종지를 건조환경 조건으로 선택하였다. 1인당 건조환경 생

태발자국 지수는 0.0169로 나타났다. 

항목 점유면적
1인당
토지소비량

건조환경EF
(gha)

O�� W �VW&{ �V�����|��

�	 ㎡ ha �W&�W{ ��W&�W{

�_ nis�tts�oy~ ni�sttjsy kjkkni kjkiki

¿g!_ n�tpn�otk ntpjny kjkkkk kjkkki

ÀÁ!_� np�tkk�pps n�ptkjkp kjkkkn kjkkii

ÂÃg i�ino�skv iinjos� kjkkkk kjkkki

Â`�!_ yt~�ooo ytj~o kjkkkk kjkkkk

Ä¯!_ t~�spv tj~s kjkkkk kjkkkk

µ�Å ~v�isp�vov ~�visjpv kjkkkv kjkkps

Æµ!_ ~�ii~�ooi ~iij~o kjkkki kjkkkp

5�Ç p�tkn�top ptkjnt kjkkkk kjkkkn

9µ!_ i�yvp�tvv iyvjok kjkkkk kjkkki

ÈÉ!_ i�yni�opy iynjio kjkkkk kjkkki

`1_� npi�sso npji~ kjkkkk kjkkkk

ÊÁ!_� n�k~i�ypt nk~jiy kjkkkk kjkkki

"�_� i�yot�ttv iyyjkk kjkkkk kjkkki

Ë�_ n�ps~�skp npsj~s kjkkkk kjkkki

£Ê_� i~�~vi�yiv i�~~vjiy kjkkkn kjkkkv

.� psi�tok�tyk ps�ito kjkkpy kjkist

[표 3-5] 서울시민 1인당 건조환경 생태발자국
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건조환경은 포장된 길이나 주택용지, 공업용지, 운동장 등 더 이상 생산의 기능을 수행하

지 못하는 토지들이며, 인간 활동으로 이미 점유된 공간이기 때문에 인간에 의한 소비로 

간주한다. 앞장에서 설명한 대로 대부분의 인간 정주토지들은 인간의 점유가 아니었다면 

곡물 생산의 토지가 됐을 것이므로 생산성 면에서 경작지의 생산성 인자와 등가인자를 

적용한다. 이렇게 해서 건조환경에 대한 생태발자국 지수가 된다. 

③ 산림부문

산림부문의 생태발자국은 식용 임산물(버섯 등)을 제외하고 목재 관련 제품의 생산을 위

해 산림이 얼마나 소비되는지를 계산한 값이다. 산림면적의 크기보다는 그 지역의 산림의 

생산성과 소비에 영향을 받는다. 서울시 2013년(2014 서울통계연보)도 임야면적을 142,8

07,816㎡(14,281ha)를 기준으로 하되 목재 생산량이 없기 때문에, 전국 산출률을 사용하

였다. 전국 임야 면적 6,417,570ha에서 생산되는 목재량이 4,897천㎥로 산출률은 0.76㎥/

ha이다. 전국 기준 1인당 연간 소비량 0.56㎥를 산출률로 나누고, 산림 등가인자와 생산

성 인자를 곱하였더니 1인당 산림 생태발자국 지수는 0.5299gha로 산정되었다. 산림부문 

생산과 소비 자료는 2013년 통계청 목재수급실적 자료에서 원목수급량(국내)을 생산으

로, 목재수급량 총량을 총 소비량으로 적용하였다.

항목 산림면적 생산량 산출률 총 소비량
1인당
소비량

EF 값

O�� W �
�V�&W�

ikkk
^ |

�V|&�����

|��

�	 �W i�kkkÌ Ì&�W i�kkkÌ Ì&�W{

Í� s�oi~�y~k o�vt~ kj~s nv�iyi kjysp

)*�ÎÏ io�nvi kjysp kjyntt

[표 3-6] 서울시민 1인당 산림부문 생태발자국

④ 에너지 부문

에너지 부문 생태발자국은 탄소발자국을 의미한다. 화석연료 소비를 위해 필요한 토지면

적은 화석에너지 사용으로 발생하는 온실가스(이산화탄소 변환)배출량을 흡수하는 데 필



36 / 생태발자국을 통한 협동조합원과 비조합원의 환경행동 비교조사

요한 토지의 면적으로 계산할 수 있다. 이 외에도 액화화석 연료를 대체할 수 있는 대체연

료 생산에 필요한 토지의 양이나 화석연료가 소비되는 것과 같은 비율로 자원을 다시 만

들어내는 데 필요한 토지량을 계산하는 방법 등이 있다(안산시, 2009). 마강래(1998)는 

3가지 방법에 의해 계산한 결과 화석연료 100GJ(기가주울)의 소비를 위해서 생산적 토지 

약 1ha가 필요할 것으로 분석하였다. 일반적으로 온실가스는 에너지와 폐기물에 의해서 

발생하는데, 이 연구에서는 에너지 분야만을 포함하였다. 국제기후변화패널(IPCC)은 가

이드라인에서 온실가스 배출량을 통해 CO2 산정법을 통일시킨 바 있다. IPCC에서 제시한 

탄소배출계수와 연소율, 발열량 등은 국내에서는 산업자원부와 환경부에서 통일된 값을 

제시하고 있다(부록1, 2 참조). 아래의 식은 원료를 중심으로 이산화탄소 배출량을 계산

한 예이다. 「에너지법」에 따라 발열량이 게시되어 있으며, 온실가스 이산화탄소 배출계수

가 제공되기도 한다. 이 연구에서는 총 발열량 대신 연소율과 석유환산톤을 사용하여 TOE

를 계산한 후 탄소배출계수를 적용하였다. 탄소배출계수에 탄소분자량 대비 이산화탄소 

분자량(44/12)을 적용하면 이산화탄소 배출량을 계산할 수 있다. 탄소발자국을 계산하기 

위해 이산화탄소를 탄소량으로 환산하여 에너지토지 등가인자(1.26)를 곱해서 항목별 에

너지 생태발자국(탄소발자국)을 구하였다. 서울시민 1인당 탄소발자국은 1.8915gha로 계

산되었다. 선행연구에 의하면 서울시민의 에너지 발자국은 2.34gha(2006), 1.33gha(2009), 

1.37gha(2011)였고, 이 연구에서는 2009년과 2011년에 비해서 늘어난 것으로 추정되었

다.23 

zÐ��>?,DXZL&�]I�V���_��2,D��DÑI&�]I�Ò���Ó�Ò�Ô`�OÕ�

Ò���Ö�×�>?.9DXZL�z&ØÐSI�Ò� Doo&inI

���/Ö���_��2,Ù�ÚÛ�p�~Ü�Ý(

���×�>?.9�Ò�oo&in�V��OÞ×�>?.9

23 2006년과 2011년 결과는 이클레이 한국사무소(2013) 자료, 2009년 결과는 최제일 외(2011) 분석자료임. 열효율과 이산화탄소 
환산계수, 에너지토지에 대한 등가인자가 모두 조금씩 변하였기 때문에 오차가 발생함.
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구분 단위 연소율 총발열량
석유환산톤 
(10-3TOE)

탄소배출계수
(Ton C/TOE)

§�×D�'I �� kjtvk o�ykk kjoyk ijikk

`�×D�/!I �� kjtvk s�isk kjsis ijkyt

ß�` Ñ kjttk ~�~vk kj~~v kj~vp

U` Ñ kjttk v�~tk kjv~t kjvin

b` Ñ kjttk t�kik kjtki kjvp~

��z` Ñ kjttk t�tyk kjtty kjv~y

àá° Ñ kjttk ~�~ik kj~~i kjvnt

âÞÔ D̀ã7�I �� kjtty iy�kkk ijykk kj~ip

ÍB �\� n�pkk kjnpk
kjo~ky

DXzÐn&äå�I

µ+GHDã��I �Ì kjtty ik�opk ijkop kjsp~

áÅæ �� kjttk in�kyk ijnky kj~ip

�× �� kjttk ii�vyk ijivy kj~ip

주: 에너지법 시행규칙(별표 1) 및 에너지공단(http://co2.kemco.or.kr/toe/toe.aspx)의 이산화탄소 배출량 계산기

*전기의 경우 MWh에 탄소배출계수를 직접 계산함(전기 총 발열량이나 석유환산톤은 이 연구에서는 적용되지 않음).

[표 3-7] 에너지원별 발열량과 탄소배출계수
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[그림 3-1] 에너지 부문 생태발자국의 구성

1인 
소비량

발열량
이산화탄소
발생량

항목별 EF

O�� W �VW��	�ç,
�V����Ó��OÞ

×�>?.9

^V��in&oo�

|��

�	 ØÐS zÐn�XZL ��W

§�×D��I ntjkv kjkipi kjkyi~ kjki~v

`�×D��I � � � �

ß� D̀ÑI isvjy kjipii kjp~ns kjinvk

U D̀ÑI iiji kjkktv kjknvv kjkktt

b D̀ÑI ispjp kjio~i kjoo~i kjkiyps

è�é D̀ÑI opjk kjkonv kjipsk kjkos~

B°DÑI oyyjk kjpykv ijikny kjp~vt

ÍBD�\�I osssjv njity~ kj~yoy

µ+GHD�ÌI o~sjv kjykpk ijiykk kjptyn

áÅæD��I ijn kjkkin kjkkpy kjkkin

�×D��I sjp kjkksp kjkisp kjkkys

¾. ijvtiy

[표 3-8] 서울시민 1인당 에너지 생태발자국
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용도별 전력사용량을 참고로 제시하자면(서울통계연보) 서비스업 전력이 27,462,677MWh, 

점유율 59.5%로 가장 높고, 가정용 전력사용량이 13,316,847MWh, 점유율 28.4%를 차

지하며, 공공용(3,678,016MWh) 점유율이 7.7%이며, 산업용(2,094,565MWh, 주로 제조

업)이 4.5%로 가장 낮은 점유율을 차지하고 있다. 

⑤ 서울시민 평균 생태발자국과 생태적자

서울시 생태용량은 현재 생산면적이라고 할 수 있는 경작지 면적과 어장면적이 생산가능

한 용량이므로, 이를 인구수로 나눠 추정해 보면 1인당 약 0.35gha의 생태용량24을 가지

고 있다. 서울시민의 평균 생태발자국은 총 3.7636gha로 서울시가 가진 총 생태수용능력

인 0.35gha보다 10배 이상의 소비를 하고 있는 것으로 나타났다. 생태적자는 3.4136gha

로 음식부문과 에너지 부문이 가장 큰 영향을 미치고 있으므로, 생태적자를 줄이기 위해

서는 음식과 에너지 소비행태를 개선하는 일이 우선되어야 할 것으로 보인다. 

음식부문 건조환경부문 산림부문 에너지 부문 총계

SQ ijpnyp kjkist kjyntt ijvtiy pj~sps

2¯
bc_&e_&fg�

kjpk&ijkp&kjkk

[표 3-9] 서울시민 1인 총 생태발자국

생태적으로 생산적인 토지가 중요한 이유는 생물다양성을 유지하기 위한 최소 유지용량

이 필요하기 때문이다. WCED(1987)는 생물다양성 유지를 위해 최소한 전체 용량의 12%

를 유보지로 둘 필요가 있다고 주장하였고, Odum(1970)은 조지아 주의 사례에서 야생지

역은 40%, 도시지역은 10%, 농촌지역은 30% 보존구역이 필요하다고 주장하였다. 이 외

에도 생물다양성을 위해 필요한 면적은 10 ~ 75%까지 그 용도와 면적에 따라 다양하게 

나타난다(Svancara et al. 2005).

24 이클레이 한국사무소(2013)의 서울시 생태수용력 2011년도 값을 적용함.
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[그림 3-2] 서울시민 생태발자국

부문
서울시민 생태발자국

2006 2008 2011 2013

bc_ kjns kj~p kjpo kjpk

e_ kjty kjiv kjt~ ijkp

Od kjpt kjnp kj~v kjyp

fg kjkk kjo~ kjkk kjkk

×� njpo njtp ijp~ ijvt

�(�b kjki kjk~ kjkn kjkn

. pjty ojsn pjov pj~~

주: 2006년, 2011년 자료는 이클레이 한국사무소(2013)에서, 2008년 자료는 GFN(2011) 국가자료에서 발췌함.

[표 3-10] 서울시민 생태발자국 비교표(2006~2013)



03 서울시민 생태발자국 /  41

2_개인 생태발자국 측정사례와 설문지 구성

1) 개인 생태발자국 측정방법

이 연구는 서울시민에 적합한 생태발자국 측정방법을 사용하여 조합원과 비조합원 간의 

환경행태를 비교하고자 개인 생태발자국 설문을 실시하였다. 총 생태발자국이나 시민 평

균 생태발자국과는 달리 통계자료에 의존하지 않고, 개인의 행동에 대한 질문에 스스로 

답변하면서 계산하는 방식이다. 지구 생태용량의 한계에 맞춰서 자신의 소비활동을 돌아

볼 수 있기 때문에 학습적 효과와 함께 실행 효과를 얻을 수 있다. 이론적으로는 하나의 

소비재 혹은 서비스를 제공하기 위해 사용되는 토지면적을 일일이 계산하여 적용하여야 

하나, 편의를 위해 선행 연구와 사례들을 참고하였다. 

개인의 생태발자국을 추정한 초기 사례는 Jim Merkel(2005)을 들 수 있다. 그는 1996년 

Global Living Project(GLP)를 설립하여 라이프 스타일을 바꾸는 실험을 시작하였다. 그

가 던진 질문은 “자연의 도구를 이용해서 평등하고 조화롭게 살아갈 수 있을까? 미국인들

이 이러한 삶을 구현한다면 어떤 모습, 어떤 느낌일까?” 약 5년간 실험에 참여한 연구자들

은 자신들이 진행한 실험을 통해 이러한 삶이 가능한데, 약 3에이커 안에서 소비재를 다 

얻어야 한다는 결론을 얻었다. 그다음의 질문은 “미국인들이 생태발자국을 줄이는 소박한 

라이프 스타일로의 전환을 어떻게 이끌어낼 수 있는가?”였다. 그들은 이러한 소박한 삶이 

즐겁고 성숙되고 벅찬 느낌을 주어야 사람들이 라이프 스타일의 전환에 이를 수 있다고 

판단하였다. 그렇지 않고서는 지겨운 설교에 지나치지 않을 것이라 믿었다. 그래서 이들은 

더 재미있고, 실용적이면서도 유익한 컨설팅 서비스를 통해 개인의 라이프 스타일을 디자

인하는 역할을 자청하고 나서서 현재까지도 이 활동을 이어가고 있다. 

또 다른 해외 사례로는 영국의 WWF와 GFN은 개인 생태발자국 계산기를 홈페이지에 소

개하고, 개인이 자신의 라이프 스타일을 바탕으로 생태발자국을 계산할 수 있도록 서비스

를 제공한 사례가 있다. 호주의 빅토리아주 환경청은 학교에 생태발자국 계산기를 보급

하여 학생과 선생님, 관리자가 함께 계산해 봄으로써 생태발자국과 하나뿐인 지구의 개념

에 관한 지속가능발전 교육을 실시한다. 우리나라에서도 교원교육의 교재로 활용되는 것

으로 전해 들은 바 있는데, 생태발자국 계산기는 교육기관뿐만 아니라 협동조합이나 시민



42 / 생태발자국을 통한 협동조합원과 비조합원의 환경행동 비교조사

단체, 각종 기관의 워크숍에서 지속가능발전 교육의 도구로 활용될 수 있을 것이다. 캐나

다에서는 진보재정의 운동단체가 미래세대를 위해 지속가능하고 평등한 세계의 해결책으

로서 생태발자국 계산퀴즈를 제공하기도 하였다. 이 계산기는 현재 GFN에서 제공하는 

계산기의 초기 버전이라 볼 수 있다. 캐나다의 the Sea to Sky Education School에서 

제공하는 생태발자국 설문지를 부록에 포함하였다. 

국내에서도 개인 생태발자국 측정방법이 도입되었다. 녹색연합과 한화환경연구소(2006)25

는 음식부문, 교통, 주거, 소비로 구분하여 설문조사를 실시하였고, 이를 바탕으로 각각 

0.78, 0.33, 0.87, 1.61로 총 생태발자국은 3.56gha로 조사되었다. 이 외에도 개인 생태

발자국 측정방법을 활용하기 위한 타 사례들은 여러 가지가 있었는데 교육을 위한 도구로 

많이 활용되고 있었다.26 이 연구에서는 기존의 자료들을 바탕으로 서울시 평균 생태발자

국과 유사한 패턴으로 보정하기 위해 다음의 방법으로 앞서 서울시 생태발자국에서 사용

한 소비량들을 수집하여 정리하였다([표 3-11]). 한 예로, 쇠고기 200g을 1인분이라고 생

각하면 한 달에 840g을 섭취하기 위해서는 한 달에 3회 정도 쇠고기를 먹으면 평균량을 

섭취한다고 볼 수 있다. 따라서 질문에서 매주 쇠고기를 먹는다는 답변은 평균에서 조금 

상회하는 양으로 추정할 수 있다. 이러한 방법으로 축산물, 교통, 소비재 등을 추정하고

자 하였다. 

1인당 연간 소비량(kg) 1인당 한 달 소비량(kg)

êOC

¹¯B tjtv kjvo

º_¯B nkjoo ij~k

»¯B tjkn kj~y

¼` skjoi yjkp

9OC
f½¦ psjok pjkp

$(¦ i~jok ijoy

주: 농촌경제연구원(2014)의 식품공급량

[표 3-11] 육류 및 생선의 소비량(1인 1일당 공급순식료*)

25 녹색연합의 언론 발표자료 <생태발자국 조사결과 주요 내용>을 참고함. 

26 사례들은 안산시·(재)에버그린21(2009)에서 재인용함.



03 서울시민 생태발자국 /  43

�
��	����� ���������������

DiI
�2ë��ìD�b>í�îë��

´ïI±�ð�SQñ��ò.Çó���

�Q��ôØ�|��WXYZLW[�QZZX{]YLX�WL^�

�YZ�W{W�YX��õ��Z�LX}�nkii�S ŶXYZLö��
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[표 3-12] 개인 설문지 작성을 위한 방법

서울시민의 생태발자국에서 가장 큰 부분을 차지하는 것이 탄소발자국이다. 탄소발자국

은 주택이나 서비스 외에도 교통이나 농업 등에도 사용되는 에너지 발자국인데, 서울의 

농수산물 및 제조업 생산량은 미약하므로 대부분의 에너지 발자국은 주택과 교통부문일 

것이라 판단되어 에너지 발자국의 퀴즈를 작성하였다. 소비재와 폐기물에 대한 발자국은 

서울 시민 평균 발자국에 포함되지 않았지만, 선행 연구를 반영하여 문항을 작성하였다. 

초지와 경작지에 대한 발자국을 반영하여 축산물 등 음식부문의 상대적 비율을 정하였다. 

이에 따라 다음과 같이 생태발자국 계산 퀴즈문제를 작성하였다(표 3-13).
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[표 3-13] 개인 생태발자국 계산 퀴즈
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경작지 생태발자국은 식품 별로 소비량을 표현하기가 어려워서 ‘푸드 마일리지’의 개념을 

도입하였다. 푸드 마일리지는 1990년대 영국에서부터 시작된 소비자 운동으로 로컬푸드 

운동을 이끌었다. 푸드 마일리지의 목적은 크게 환경과 건강, 사회적 문제를 해결하는 데 

도움이 된다. 식품의 생산에서 소비, 폐기에 이르는 전 과정에서 발생하는 탄소배출량을 

줄여서 환경에 악영향을 줄이는 것을 목적으로 한다. 또한 건강상에도 소비자의 식탁에 

도착하기까지의 시간이 적게 걸릴수록 영양의 손실과 부패를 방지할 수 있고, 방부제나 

유해한 물질의 첨가도 줄어 들뿐만 아니라 제철에 충분히 익은 농산물을 생산하기 때문에 

맛도 더 좋다. 사회적 장점은 식품을 통해 사회적으로 생산자와 소비자가 가까워지고, 

같은 지역 내의 주민들이 서로 사회적 책임을 다할 수 있도록 돕는 데에 있다.
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주: 한국환경산업기술원(2011)

[표 3-14] 수송부문 이산화탄소 배출계수

우리나라 1인당 푸드 마일리지는 해마다 늘고 있어서 2010년 현재 7,085ton·㎞/인에 이

른다. 같은 해 일본은 5,484ton·㎞/인, 영국은 2,337ton·㎞/인, 프랑스는 739ton·㎞/인

만 비교해봐도 한국인의 식탁이 국가 면적에 비해 푸드 마일리지가 현저히 높다는 사실을 

알 수 있다.27 음식부문의 퀴즈에서 식품 구매장소와 계절 농수산물에 관한 질문을 통해 

푸드 마일리지 개념을 반영하였다. 

27 로컬푸드 운동본부 누리집(http://www.lfk.or.kr/LocalfoodStory)
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재화와 폐기물은 생태발자국이 따로 마련되어 있지 않기 때문에 짐머켈(2005)의 ‘나의 탄

소발자국 측정기’ 부분과 안산시 생태발자국 조사자료(2009)를 참고하였다. 우리나라에

서는 대부분 폐기물을 분리수거하고 있기 때문에 재활용 쓰레기에 대한 항목에 큰 차이가 

없을 수도 있어서 폐기물의 양과 빈도를 질문하였다. 재화 혹은 소비재에 대한 부분은 

목재나 자연자원에 직접 관여되어 있음에도 불구하고 측정이 가장 어려운 부문이다. 짐머

켈은 각자 가지고 있는 물건들의 무게를 재고, 그 재료를 추적해서 생태발자국을 측정할 

수 있다고 하였지만, 실제로 이러한 활동에 제약이 있으므로 중고제품을 구매하는 환경행

동과 월별 구매액수를 통해 대략적으로 추정이 가능하다. 

2) 개인 생태발자국 설문조사 개요 

① 조사 목적과 내용

개인의 생태발자국 조사를 통해 협동조합에 가입한 조합원을 일반시민(비조합원)과 비교

하여 환경행동에 차이를 보이는지를 수치로 확인하는 데 목적이 있다. 차이가 있다면 어

떤 부문에서 차이가 발생하는지, 소득수준과는 관계가 있는지 확인하고자 한다. 이를 위

해 일반시민 7~8명을 대상으로 위의 생태발자국 계산지를 테스트하였다. 서울시민 평균 

생태발자국과의 차이가 크지 않은지, 최대와 최소 범위를 확인하고, 에너지와 음식부문의 

비율을 먼저 거쳐 몇 가지 환경행동을 포함한 설문지를 제작하였다(부록 6).

샘플링은 지역 주민을 대상으로 하여 구별로 공동주택 거주자들을 중심으로 무작위 샘플

링을 실시하기로 하였다. 단, 이 연구는 표본추출법에 근거한 인구대비 샘플링 사이즈 계

산방법을 사용하지 않았다. 서울의 인구를 고려했을 때 95% 신뢰도와 ±5% 표준오차를 

고려해 최소 384명은 샘플링해야 하지만, 작은 연구로서 예산 및 시간적 한계로 소규모로 

진행하기로 하였다. 조합원과 비조합원 각각 50명을 설문대상으로 조사를 진행하고자 하

였다. 하지만 조합원들이 더 많이 참여하여 78명이 응답하였고, 일반인들을 대상으로 배

포된 설문지에도 조합원들(조합명은 알 수 없음)이 포함되어 있어 비조합원은 최종 43명

으로 확인되었다. 비조합원에 대한 추가 조사가 필요하다고 느꼈으나, 시간적 제약으로 

지역을 방문하지 못하고 연구를 마무리하게 되어 아쉬움이 남는다. 
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② 조사지역

이 조사를 위해 모심과 살림 연구소에 협조를 부탁하는 과정에서 한살림 북동지부(성동

구, 광진구, 동대문구, 중랑구, 성북구)와 연락이 닿아 도움을 받게 되었다. 한 매장에서 

조사하려고 하였으나, 매장 내 공간이 협소해 설문지를 작성할 만한 공간적 여유가 없었

다. 또한 매장을 방문한 사람들이 10분 이상의 시간을 기꺼이 내어주기가 어려운 상황이

었다. 따라서 협동조합에 적극적으로 참여하는 소모임이나 마을모임 회원을 대상으로 모

임에 찾아가기로 했으며 8월 모임을 활용하였다. 일반시민(비조합원)에 대한 조사도 동일

지역으로 정하였고, 주로 광진구와 동대문구, 성북구 지역 주민들을 대상으로 실시하였

다.

③ 조사기간

조사기간은 8월 18일부터 8월 31일까지 2주간 실시되었으며, 일반시민을 대상으로 하는 

조사도 이 기간에 같이 진행하였다. 협동조합의 성격상 주부들이 많을 것으로 생각하여, 

일반인들도 가능한 주부들을 대상으로 진행하였고, 가능한 여성을 중심으로 설문조사를 

진행하였다. 마지막 조사는 조합원과 비조합원이 함께 참여하는 그 지역의 마을 행사(마

을한마당)에 참여하여 설문을 진행하였다. 아래의 사진은 마을한마당 행사에서 따로 마

련되었던 생태발자국 설문조사 공간이다. 일반시민보다 조합원의 참여가 많아져서 행사 

방문객들을 찾아서 설문을 진행하기도 하였다. 

[그림 3-3] 생태발자국 설문조사 활동
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04 ㅣ생태발자국 조사결과 

1_조합원과 비조합원의 생태발자국 조사결과

1) 응답자 특성

조사응답자의 수는 총 121명으로 조합원 78명, 비조합원 43명이었다. 성북구, 성동구, 동대

문구, 광진구, 중랑구 5개구 인구수(1,956,957명)28를 고려했을 때 90% 신뢰구간 ±8.9이

다. 응답자들의 평균연령은 46세였으며, 조합원의 평균연령은 48세, 비조합원 평균연령은 

39세로 두 집단 간에 차이가 있었다. 한살림조합원의 평균연령이 46.3세로 평균연령에 근

접한 조사였으며, 조합 가입기간이 5년 이상 된 조합원들이 64%로 가장 많았다. 한살림

(2014)에 따르면 전체조합원의 평균 가입기간이 5.6년이다. 

����9 MN�- MN�.
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[표 4-1] 응답자 특성

[그림 4-1] 조합 가입기간

28 한살림 북동지부는 5개 구 외에 구리시 거주자들도 조합원으로 가입한 상태이며, 조합원 수는 35,000명임.
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[그림 4-2] 응답자 연령 분포도

[그림 4-3] 응답자 월 소득분포
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[표 4-2] 응답자 가구 월 소득분포 (만 원, %)
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응답자 연령분포에서 조합원 중 40대가 가장 많았고, 그다음으로 50대 응답자가 많았다. 

실제 한살림 서울 조합원들의 연령대에서 40대가 39.5%로 가장 많고, 다음으로 30대(26.

7%), 50대(21.7%) 순이다. 이번 응답자의 경우 30대보다는 50대 응답자가 많았다. 비조

합원도 40대가 가장 많았으며, 30대, 20대의 순으로 청장년층의 응답자가 많았다.

응답자 소득분포는 조합원과 비조합원 사이에 차이가 있었다. 하지만 두 집단 모두 550

만 원 이상~650만 원 미만의 소득가정이 가장 많았다. 구간별 중간값으로 평균을 냈더니 

한국의 평균 가구소득보다 높은 505.8만 원이었으며, 조합원 소득평균은 515만 7천 원, 

비조합원 소득평균은 485만 3천 원으로 조사되었다. 이는 소득을 표기하지 않은 사람 17

명을 제외한 평균값이다. 2014년 통계청의 ‘2인 이상 가구’당 월평균 가계수지 통계자료

에 의하면, 우리나라 근로자 가구의 월평균 소득이 470만 4천 원이므로, 비조합원, 조합

원 응답자 가구는 전국 평균이상의 소득 가정이라고 볼 수 있다. 

이 연구에서 성별이나 학력, 직업을 묻지 않았던 이유는 응답자에게 불필요한 부담을 주지 

않기 위해서였다. 그러나 소득은 소비활동과 직접적인 관계가 있는 만큼 응답자들에게 표

기를 부탁하였다. 소득이 높아질수록 식품에 대한 소비가 증가하고, 식품의 질과 칼로리가 

늘어나는 반면, 일정한 소득 이상이 되면 탄수화물은 오히려 섭취가 줄어드는 현상이 나타

나는데 이런 예외적인 현상을 Bennett’s Law라고 부른다. 이미 1950년대 말부터 선진국의 

도시에서는 곡류의 소비가 줄어들고, 단백질 섭취가 증가하는 현상을 보였다(Leppman, 

2005).

[그림 4-4] 곡물과 육류 소비량 변화

주: 전남 농업정보, 정책동향 누리집

(http://www.jbares.go.kr/index.sko?menuCd=AB14002000000)
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[그림 4-5] Bennett’s Law 

주: Sustainability: A Comprehend foundation(Jonathan Tomkin’s class material)

이러한 현상은 우리나라에서도 나타난다. 지난 10년간 곡물 소비가 줄어들었고, 줄어든 

곡물 소비를 대신해 해마다 육류소비가 늘어나고 있다. 단위 생산당 투입되는 자원과 노

력이 많이 들고,29 축산물을 키우는 동안 배출되는 온실가스가 많아 육류의 소비가 생태

발자국을 증가시키는 데 끼치는 영향이 지대하다. 다음과 같이 부문별 생태발자국의 조사

결과를 정리하였다. 

2) 음식 부문

음식부문에서 조합원과 비조합원 사이의 차이는 고기 섭취량과 유제품 섭취 습관에 의해 

발생하였다. 조합원의 음식부문 생태발자국은 0.962gha이고, 비조합원의 음식부문 생태

발자국은 1.260gha였다. 육식 습관에 의한 차이가 가장 컸으며 조합원들은 육식을 매일 

먹는 사람들이 없었으나, 비조합원은 매일 육식을 먹는다는 응답이 21%에 달했다. 식품

구입처는 조합원들은 주로 생협매장이나 파머스 마켓 같은 곳을 이용한다는 응답이 90%

29 제품 1kg을 얻기 위해 투입되는 자원의 양으로 계산된 먹이전환율(Feeding Conversion Rate)에 의하면 닭고기(2:1), 
돼지고기(5:1), 쇠고기(5~20:1)임. 쇠고기 1kg을 얻기 위해 건초 5~20kg을 먹여야 함. 
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에 달했고, 비조합원은 60%의 응답자가 대형 슈퍼마켓을 주로 이용한다고 응답했다. 특

히 외식을 주로 한다는 응답자도 9%여서 1인 가구가 늘면서 외식의 비중이 확대되고 있

는 것으로 보였다. 음식부문 생태발자국은 조합원이 0.962gha, 비조합원이 1.260gha로 

조사되었다. 

[그림 4-6] 육식 섭취 빈도

3) 주택 부문

주택 부문의 문항은 가족 수, 주택의 형태와 주택의 크기로 구성되어 있다. 조합원과 비조

합원은 가구 내 동거하고 있는 가구원의 수에서도 차이를 보였다. 조합원의 가구원 수가 

비조합원의 가구원 수보다 많은 편이었다. 2010년 인구센서스에 의해 발표된 자료에 의하

면 서울시 가구당 가구원 수는 2.7명이었는데, 이번 조사에서 비조합원의 평균 가구원 수

는 2.8명인데 반해 조합원의 가구원 수는 3.6명이었다. 이는 생활협동조합을 이용하는 조

합원들 조사에서도 2012년 3.6명, 2014년 3.4명으로 나타난 바 있다(한살림, 2014). 주

택의 형태는 서울의 특성상 단독주택이나 태양열주택에 사는 사람들보다 아파트나 다가

구/연립/빌라 등 공동주택에 거주하는 사람들이 많았다. 응답자 중 조합원 64%가 다가

구/연립/빌라에 거주하고, 26%가 아파트에 거주한다고 응답한 반면, 비조합원은 다가구

와 아파트가 같은 비율이었다. 주택의 크기는 가구원 수를 반영하듯 조합원의 절반(49%)
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에 가까운 응답자가 100~150㎡의 주택에 거주한다고 응답한 반면 비조합원은 50~100㎡

에 거주한다는 응답자가 절반(49%)에 가까웠다. 주택에 의한 생태발자국은 조합원이 

0.096gha이고, 비조합원이 0.229gha로 나타났다. 주택의 형태와 크기에 비해 가구원 수

가 많은 조합원이 상대적으로 낮은 생태발자국을 나타내었다. 

[그림 4-7] 가구당 가구원 수

[그림 4-8] 주택 형태
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[그림 4-9] 거주 주택의 규모 (단위: ㎡)

 

4) 에너지 부문

에너지 부문은 3가지 항목(전기 소비량, 도시가스 소비량, 수돗물 소비량)으로 구성하여 

에너지 부문을 추정하였다. 에너지 부문은 가구당 요금이 부과되기 때문에 주택규모가 

크고, 가구원 수가 많을 시 에너지가 더 많이 소비될 것으로 쉽게 예상이 가능하다. 하지

만 가구원 수에 비례하여 늘어나지는 않기 때문에 주택 발자국과 같이 발자국 계산에서 

가구원 수를 고려해서 산정하지 않는다. 

서울시 특성을 반영하여 대부분 도시가스가 공급되고 있다는 가정하에 기타 연료에 관한 

항목을 포함하지 않았다. 하지만 농촌지역은 LPG나 다른 연료원을 가지는 경우도 많아서 

이를 조사에 포함해야 할 것이다. 전기사용량은 여름철을 기준으로 사용량을 kwh 단위와 

함께 금액을 표시하여 응답자들의 편의를 고려하였다. 전기 사용량에서는 가장 많은 응답

자가 200kwh 미만을 선택하였으나 200kwh~300kwh 구간을 선택한 응답자들과 큰 차

이를 보이진 않았다. 조합원을 기준으로 봤을 때 200kwh~500kwh 사이에 응답자가 골

고루 나누어진 반면, 비조합원들은 200kwh 미만을 선택한 비중이 더 높게 나타났다. 이

는 가구당 가구원 수와 관련이 있을 것으로 보인다. 도시가스 사용량은 비슷한 분포를 

나타냈다. 조합원과 비조합원 모두 12㎥~30㎥ 미만(10,000원~25,000원)의 응답이 가장 

많았고, 30㎥~60㎥ 미만(25,000원~45,000원)이 그다음으로 많았다. 수돗물의 사용량은 
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20㎥~40㎥ 구간이 가장 높게 나타났다. 세 가지 에너지 부문에 대한 생태발자국은 조합

원이 1.210gha로, 비조합원(0.951gha)보다 높게 나타났다. 

[그림 4-10] 전기 사용량 (단위: kwh)

[그림 4-11] 도시가스 사용량 (단위: ㎥)
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[그림 4-12] 수돗물 사용량 (단위: ㎥)

5) 교통부문

교통부문은 대중교통 사용수준과 자동차 주행거리와 종류, 동승자 여부, 비행기 이동거리 

등으로 구성되었다. 대중교통은 편도 이동거리를 통해 발자국을 산정하였으며, 자동차로 

인한 발자국은 주로 주행거리와 연비, 동승자 유무에 의해 결정되는데, 연비 대신 자동차

의 종류(크기)를 선택하게 하는 방법을 사용하였다. 먼저 대중교통에 대한 응답자들의 응

답은 골고루 분포하고 있었는데, 이용하지 않는다는 응답자가 조합원과 비조합원 각각 

17%, 21%를 차지하였으며, 대중교통 발자국은 조합원(0.143gha)과 비조합원(0.146gha)

의 차이가 거의 없는 것으로 조사되었다. 

자동차는 이용하지 않는 응답자가 비조합원에서 더 높은 비율로 나타났다. 자동차를 이

용하는 응답자의 경우만 고려하였을 때, 조합원 74%, 비조합원 80%가 연간 10,000㎞ 

이하를 운행한다고 답하였다. 자동차 발자국을 비교해보면 조합원의 자동차 발자국이 

0.259gha이고, 비조합원의 자동차 발자국이 0.234gha로 나타났다. 비행기 이동거리가 

교통발자국에 미치는 영향이 큰데 조합원은 74%가 지난해에 비행기를 이용하지 않았다
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고 대답한 반면, 비조합원은 48%만이 비행기를 이용하지 않은 것으로 조사되었다. 하지

만 응답자 중 비행기 이동거리를 기입하지 않은 경우가 조합원 측이 더 많은 편(5명)이어

서 누락된 부분도 있을 것으로 판단된다. 이 부분은 소득과 비례해서 비행기 이용이 증가

하는 추세에 반하는 것으로 좀 더 철저한 추가조사와 분석이 필요할 것으로 보인다. 특히 

연령대가 낮은 비조합원의 특성, 가구당 가족원 수가 적고 1인 가구의 비율이 높은 특성

을 고려해보면 아이들 교육 문제가 상대적으로 적고, 활동이 자유로운 비조합원의 비행기 

이용이 더 높았을 수도 있어서 외부적 요인이 작용하였을 수 있음을 고려해야 한다. 또한 

대부분이 주부들을 대상으로 했지만, 맞벌이 주부는 출장으로 비행기 이동이 많았을 수도 

있다. 결과적으로 전체적인 교통발자국은 비행기 이동거리에서 차이가 크게 나타나 조합

원이 0.442gha인 반면, 비조합원의 교통발자국은 0.739gha로 나타났다.

[그림 4-13] 일일 대중교통 이용량 (단위: km)
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[그림 4-14] 연간 자동차 이용량 (주행거리, 단위: km)

[그림 4-15] 연간 비행기 이동거리 (단위: km)
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대중교통 자동차 비행기 총 교통발자국
(01 kjiont kjnyti kjk~k kjo~nk

2(01 kjiosp kjnpok kjpyvn kj~pvs

[표 4-3] 교통부문 생태발자국

이 설문에는 직업군이 포함되지 않아 그룹 간에 직업의 영향이 발생할 수 있으므로 이를 

고려해야 할 것으로 생각한다.

6) 재화와 폐기물 

재화 혹은 소비재에 대한 발자국 측정은 매월 구입에 지출되는 비용으로 측정이 가능한데 

이번 설문에서는 재화에 관한 습관을 중심으로 추정하였다. 소득을 기준으로 적자인지, 딱 

맞춰서 생활하는지, 혹은 저축을 하는지를 질문하였고, 일회용품의 사용이나 중고제품의 

활용 정도를 통해 재화 부분을 산정하였다. 재화에 의한 발자국은 조합원이 0.940gha로 

비조합원 0.7gha보다 조금 더 높은 편이었다. 

폐기물 발자국의 산정은 폐기물의 양으로 산정이 가능한데, 이번 설문에서는 일주일에 배

출되는 폐기물의 양을 기준으로 산정하였다. 재활용은 국가 정책상 사람들 대부분이 재활

용을 실천하고 있다고 응답하였다. 폐기물 발자국은 조합원과 비조합원이 평균 0.152gha로 

동일하게 산출되었다. 

[그림 4-16] 주간 일반쓰레기 양 (단위: ℓ)
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2_결과분석 및 시사점

1) 생태발자국 총괄

부문별 발자국을 모아서 전체 생태발자국 지수를 산정하였다. 총 생태발자국은 조합원이 

3.832gha로 비조합원 4.030gha로, 조합원들이 일반시민들(비조합원)에 비해 약간 작은 

생태발자국을 남기는 것으로 조사되었다. 조합원이 상대적으로 높은 발자국을 남긴 부문

은 에너지와 재화(소비재)였고, 비조합원 시민들이 더 많은 발자국을 남기는 부문은 음식

과 주택, 교통 부문이었다. 가구당 가구원 수가 에너지와 재화 부문에서 더 많은 소비를 

가져온 원인이 되었을 것으로 추정된다. 

음식 주택 에너지 교통 재화 폐기물 총계

(01

D��Ö�2�I

kjtsn kjkts ijnik kjo~n kjtok kjiyn pjvpn

ny n pn in ny o ikk

2(01

D��Ö�2�I

ijnsk kjnnt kjtyi kj~pt kj~kk kjiyn ojkpk

pi s no iv i~ o ikk

[표 4-4] 총 생태발자국 (단위: gha, %)

[그림 4-17] 조합원(좌)과 비조합원(우)의 생태발자국
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서울시 생태발자국에서 음식부문 발자국이 1.325gha였던 것에 비해 조합원과 비조합원 

모두 작은 값을 보였다. 음식부문은 육식 습관에 의한 영향과 푸드 마일리지를 고려한 

지역 농수산물이나 제철 농수산물의 소비습관이 두 그룹 간에 차이를 보였다. 한살림과 

같은 생활협동조합의 경우, 농수산물은 대부분 국내산 제철 농수산물을 판매하고 있다. 

친환경 먹을거리에 대한 구입경로를 살펴보면 조합원들은 대부분 친환경 먹을거리를 한살

림 매장에서 구매하는 것으로 나타났다(한살림연합 모심과살림연구소, 2014). 친환경 먹

을거리를 구입하는 장소의 비중을 살펴보면 설문조사 지역이었던 한살림 북동지부의 경우 

한살림매장을 이용하는 사람들이 98.6%, 대형마트에서 구입하는 경우가 61.7%로 나타

났다. 이들은 다른 생협 매장이나 유기농 전문점에서도 친환경먹을거리를 구입하는 비율

이 각각 27% 정도로 나타났다. 일반시민은 대형마트에서 친환경먹을거리를 구매하는 경

우가 가장 높았고, 협동조합을 포함한 유기농전문점에서의 구매는 3위에 머물렀다. 조합

원들이 생협 매장에서 먹을거리를 구입하는 구입액 비중은 평균 73%에 이르며, 반 이상

을 생협 매장에서 구매하는 조합원이 75%를 넘는 것으로 조사된 바 있다. 

에너지 부문과 교통부문의 생태발자국을 합하면 전체 생태발자국의 절반에 가깝게 나타

난다. 서울시 탄소발자국이 전체 생태발자국의 반에 달하는 것으로 이미 산정된 바 있는

데, 이와 유사한 패턴으로 나타났다. 조합원의 발자국 중 44%, 비조합원의 발자국 중 

42%를 차지하며, 이는 탄소발자국으로 가정하여 탄소발자국의 추정이 가능하다. 그러므

로 전력, 도시가스, 수돗물과 교통수단을 합한 탄소발자국은 조합원이 1.682gha이고, 비

조합원이 1.69gha로 거의 두 집단의 차이가 없는 것으로 조사되었다. 
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2) 소득구간별 집단 간 비교

소득이 증가함에 따라 소비와 단백질 섭취가 증가한다고 앞 절에서 소개한 바 있다. 소득 

구간별 집단 간 비교를 통해 평균보다 하위소득 혹은 상위소득 구간에서 조합원과 비조

합원 집단 간의 차이가 발생하는지 분석하였다. 

 

[그림 4-18] 월 소득 150만 원 미만 집단 간 비교

월 소득 50만 원 이하 구간에서 조합원의 생태발자국이 3.576gha로 월등히 높았다. 비

조합원은 2.035gha로 소득에 비례해 낮은 수준이었다. 하지만 이 구간의 응답자가 비조

합원의 경우 1인이었기 때문에 오차가 발생할 수 있을 것으로 판단된다. 월 소득 150~

250만 원 구간에서 조합원(3.148gha)과 비조합원(3.494gha) 간의 생태발자국은 큰 차

이가 없었다.
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[그림 4-19] 월 소득 150~250만 원 집단 간 비교

[그림 4-20] 월 소득 250~350만 원 집단 간 비교

월 소득 250~350만 원 구간의 집단 간 비교에서는 비조합원 집단의 생태발자국 평균이 

4.353gha로 조합원 집단(3.335gha)보다 더 높았다. 반면 월 소득 350~450만 원 구간의 

집단 간에는 큰 차이가 없었다. 이 구간의 조합원의 생태발자국이 3.314gha였고, 비조합

원의 생태발자국이 3.745gha로 더 높았다. 하지만 비조합원의 교통부문 발자국이 특히 

높게 나타났다.
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[그림 4-21] 월 소득 350~450만 원 집단 간 비교

[그림 4-22] 월 소득 450~550만 원 집단 간 비교 

월 소득 450~550만 원 구간의 집단 비교에서는 집단 간에 큰 차이가 없었으나 재화 부분

에서 비조합원의 생태발자국이 뚜렷한 차이를 보였다. 반면 에너지와 교통에서는 오히려 

비조합원들의 생태발자국이 적은 것으로 조사되었다. 이 소득구간에서는 조합원의 생태

발자국이 3.364gha, 비조합원의 생태발자국은 3.676gha로 나타났다. 
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월 소득 550~650만 원 구간의 집단 비교에서는 비조합원의 소비가 증가하는 패턴을 분

명히 볼 수 있다. 조합원의 생태발자국이 3.527gha인데 비해 비조합원의 생태발자국은 

5.204gha로, 주택을 제외한 모든 부문에서 같은 소득의 조합원보다 더 많은 생태발자국

을 남기고 있었다. 특히 음식과 소비재에 많은 소비를 하고 있음을 알 수 있었다. 

[그림 4-23] 월 소득 550~650만 원 집단 간 비교

월 소득 650~750만 원 구간의 집단 비교에서는 의외로 적은 생태발자국을 남기고 있었

다. 조합원은 2.941gha였고, 비조합원은 3.972gha였다. 이 그룹은 응답자가 모두 40대

였고, 응답자가 적어서 대표성을 가지기에는 한계가 있어 보인다. 마지막으로 가장 소득이 

높은 구간인 월 소득 750만 원 이상의 그룹에 속해있는 조합원과 비조합원은 조합원 그룹

과 비조합원 그룹에서 각각 가장 높은 생태발자국 수준을 보였다. 조합원 그룹이 서울시 

평균 생태발자국(3.77gha)을 넘어서 4.045gha로 조사되었고, 비조합원은 5.378gha로 가

장 높게 나타났다. 전반적으로 소득이 높아질수록 소비가 늘어나는 패턴을 보이고는 있으

나, 조합원은 그 증가세가 뚜렷하지는 않았다.
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[그림 4-24] 월 소득 650~750만 원 집단 간 비교

[그림 4-25] 월 소득 750만 원 이상 집단 간 비교
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음식 주택 서비스 교통 재화 폐기물
총 생태
발자국

iyk��/

(01
ijkki kjiss kjyo~ kjyyk ijio~ kjisy pjy~s

iyk��/

2(01
kjsii kjons kjpik kji~y kjokk kjiin njkpy

iyk0nyk

(01
kjtkn kjipi kjvvy kjntv kjvk~ kjiny pjiov

iyk0nyk

2(01
ijkik kjnk~ kjskk kjytk kjtii kji~y pjoto

nyk0pyk

(01
kjvok kjisy kjv~s kjosy kjvoi kjio~ pjppy

nyk0pyk

2(01
kj~oy kjvtk kj~po kjoys ijopp kjktp ojpyp

pyk0oyk

(01
ijkyt kjivk kjvkt kjoiy kjsvp kjisv pjpio

pyk0oyk

2(01
kjtvk kjiy~ kjt~i kjsvo kj~ip kjnok pj~oy

oyk0yyk

(01
kjvyp kjits kjvky kjsis kj~yi kjioo pjpso

oyk0yyk

2(01
kjtky kjivo kj~vk kjyyk ijiiy kjion pjs~s

yyk0syk

(01
kjtyi kjisi ijkvn kjont kj~no kjivk pjyn~

yyk0syk

2(01
ijysi kjiok ijity kjsn~ ijoyk kjnpi yjnko

syk0~yk

(01
kj~ni kjisn kjt~k kjov~ kjoyk kjiyn njtoi

syk0~yk

2(01
ijpnp kjniy ijnkk kjkvn kjtsk kjitn pjt~n

~yk���

(01
ijins kjiyy ijnki kjps~ ijkyn kjioo ojkoy

~yk���

2(01
ijst~ kjivk kjtto ijnpi ijikk kji~s yjp~v

[표 4-5] 월 소득구간별 생태발자국 (gha)

다음은 부문별로 소득에 따른 생태발자국의 변화를 한눈에 알아볼 수 있도록 작성한 그

래프이다. 조합원은 소득이 높아짐에 따라 뚜렷하게 증가하는 부분은 서비스로 나타났
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고, 교통이나 재화(소비재)는 경향성이 드러나질 않는다. 반면 비조합원은 대부분의 부문

에서 소득 증가에 따른 생태발자국이 증가함을 볼 수 있었다. 특히 음식 소비에서 두 집

단 간의 차이가 뚜렷함을 알 수 있다. 협동조합원은 소득 차이에 상관없이 일정한 소비를 

계속하는 반면, 비조합원은 육식 소비가 급격히 늘어남을 알 수 있었다. 이는 조합원이 

건강식을 선호하는 집단인 것을 의미하기도 하지만, 소득이 높아져도 생태발자국이 반드

시 높아지지 않을 수 있음을 알려주는 의미 있는 조사가 되었다. 

[그림 4-26] 소득에 따른 생태발자국 경향(조합원)

[그림 4-27] 소득에 따른 생태발자국 경향(비조합원) 
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05 ㅣ결론 및 정책제언 

1_결론

1) 서울시민 생태발자국 조사

이 연구는 서울시가 목표하는 ‘협동조합과 사회적 경제도시’와 ‘지속가능한 발전의 도시’ 

라는 두 개의 키워드에서 시작되었다. 협동조합은 운영과 분배에 있어서 참여적 거버넌스

이자 자립과 민주적 사업모델이다. 하지만 비교적 오랜 역사를 가진 생활협동조합들도 

일부 시민들에게는 여전히 건강한 먹을거리의 판매처쯤으로 인식되곤 한다. 자신과 가족

을 위한 먹을거리를 구입하는 판매장(販賣帳)이 아닌 지속가능한 사회와 삶을 만들어가

는 협동조합이 될 수만 있다면 공동체 운동의 장(場)이 될 수 있을 것으로 생각된다. 

협동조합과 지속가능발전이라는 두 키워드를 연결해주는 도구로써 생태발자국을 선택하

였다. 생태발자국은 이미 많은 지역과 기관에서 활용하고 있을 정도로 개념에 대한 이해

가 쉽고, 과학적인 편이다. 하지만 개인 생태발자국 계산기를 통한 두 집단의 비교 분석이

나 소득별 비교분석은 아직 활발히 이뤄지지 않았다. 이 연구는 그러한 측면에서 생태발

자국의 활용성을 확대하고자 시도하였다. 

먼저 서울시와 전국 통계자료를 이용하여 서울시민 1인의 평균 생태발자국을 산출한 뒤 

이를 바탕으로 서울시민이 활용할 수 있는 생태발자국 계산기를 제작하였다. 계산기를 

바탕으로 제작된 설문지를 조합원(78명)과 비조합원(43명)인 일반시민을 대상으로 조사하

였다. Global Footprint Network(GFN)는 10년 이상 투입산출 모형을 개발하여 생태발

자국을 계산법을 보급하고 있는 단체이다. 이들이 발표한 자료에 의하면 지구의 생태환경

용량은 1.72gha에 불과한데, 세계인 1인당 차지하는 발자국은 2.65gha로 지구가 1.5개

가 있어야 지속가능한 상황이다. 서울시의 생태용량은 0.35gha에 불과하지만, 서울시민 

1인이 갖는 발자국은 3.95gha(2006년), 3.47gha(2011년)로서 세계 평균을 넘어섰다. 

2013년 통계를 바탕으로 산정한 서울시 생태발자국은 3.77gha로 나타났다. 서울의 생태

용량을 0.35로 추정하였을 때 현재 서울시민이 살아가기 위해서는 10개의 서울이 더 필요

한 셈이다. 그 중 음식부문(경작지/초지/어장)이 1.3gha로 약 34.5%를 차지하며, 에너지
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와 교통부문에서 발생하는 탄소발자국은 1.89gha로 총 생태발자국의 절반에 이르렀다. 

이번 연구를 통해 생태적 생산활동의 경작지를 개발하고 인간 정주공간으로 만들어감에 

따라 생태적 용량은 점차 줄어드는 반면 인간의 발자국은 점차 늘어가는 현실을 다시 한

번 직시할 수 있었다.

2) 조합원과 비조합원의 생태발자국 비교조사 

개인 생태발자국 계산기를 제작하기 위하여 과거 개인 생태발자국 계산기 혹은 설문지들

을 검토하였다. 선행연구들 및 인터넷 검색을 통해 발견한 생태발자국 계산기들을 중심으

로 현재의 서울시민 평균 생태발자국과 유사한 수준이 나올 수 있도록 보정한 뒤 협동조

합의 도움을 얻어 조합원 생태발자국을 조사하였다. 같은 기간에 비조합원인 일반시민을 

대상으로 설문을 진행하였고, 그 결과 조합원의 생태발자국이 3.832gha로 비조합원의 생

태발자국(4.030gha)보다 조금 낮은 수준으로 조사되었다. 부문별로 비교했을 때 조합원

들은 에너지와 소비재에서 발자국이 높은 편이었는데, 이는 조합원들의 가구당 가구원 수

가 3.6명으로 일반인들(2.8명)보다 많았던 데에 기인한 것으로 보인다. 

이번 연구에서 가장 중요한 발견은 같은 소득구간에 있는 조합원과 비조합원의 비교분석

에서 가장 소득이 낮은 구간을 제외하고는 모두 조합원 집단이 비조합원 집단보다 생태

발자국이 작았다는 사실이다. 특히 소득에 따라 소비가 증가하는 일반적인 패턴이 조합원 

집단에서는 뚜렷이 나타나지 않았다. 반면 비조합원의 경우 소득이 증가하면서 육류소비

와 항공기 이동거리가 크게 증가하는 것으로 드러났다. 이는 소득이 높은 서구 선진국에

서 생태발자국이 높게 나타나는 것과 마찬가지 이치이다. 하지만 생활협동조합을 찾는 

사람들은 친환경 먹을거리를 선호하는 사람들이라는 특성 때문에 소득이 증가해도 육류 

섭취가 많이 늘어나지 않는 것으로 추정된다. 물론 조합원이 되더라도 식료품 소비를 생

협매장에서만 하는 것은 아니다. 대형매장을 이용하긴 하지만 친환경 먹을거리나 환경에 

대한 의식을 갖고 소비를 하는 것으로 판단된다. 

이 연구의 방법론적 한계로 친환경적 행동이 우선인지, 조합가입이 우선인지 판단하기는 

어렵다. 즉, 친환경적 행동패턴을 가진 사람들이 조합원이 되어서 이런 차이를 유발한 것

인지, 조합의 활동과 교육이 이러한 행동패턴의 변화나 친환경 행동패턴의 강화에 기여했
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는지를 밝혀낼 수는 없다. 하지만 여전히 기회는 존재한다. 협동조합은 소모임이나 마을

모임, 교육 강좌들을 통해서 조합원들과 소통한다. 특히 조합원들이 가장 많이 활용하는 

교육 강좌를 통해 환경행동과 지속가능한 소비 패턴을 홍보하고 교육할 수 있다. 

2_정책제언

1) 서울시 지속가능한 소비·생산 지표로서 생태발자국 활용

지난 4월 서울시는 이클레이 세계총회를 개최하면서 ‘서울 선언문’을 통해 기후변화를 대

비해 온실가스 감축을 위한 실천을 약속하였다. 지속가능한 지역경제와 녹색구매는 서울

시뿐만 아니라 기후변화에 대응하는 많은 도시가 내세우는 실천과제이기도 하다. 또한 

리우+20 회의에서 ‘지속가능한 소비와 생산패턴을 위한 국가 10년 계획’을 수립하고 평가

해야 할 의무도 생겨났다. 서울시는 경제규모 면에서 세계 20위권에 드는 세계적인 도시

로서 국가와 마찬가지로 지속가능한 소비와 생산 패턴의 전환을 위해 준비해야 할 의무가 

있다. 얼마 전 UN은 지속가능발전목표를 앞으로 15년간 개발과 협력의 의제로 선정하였

고 그 중 목표 12번은 지속가능한 소비와 생산에 관한 내용으로서 녹색구매, 친환경 생활

양식, 폐기물 배출량의 반을 감소시켜 나가야 한다. 이미 폐기물에 관해서는 제로 배출이

라는 과감한 목표를 내세웠고 2014년 지속가능발전 지표 개발을 통해 서울시의 지속가능

발전지표가 이미 선정되었다.

지속가능성과 관련된 여러 가지 계획들과 실천전략들이 생겨날 것이다. 하지만 그에 대한 

평가는 녹록지 않다. 구매 행동의 변화는 쉽게 알아채기 어려우므로 생태발자국과 같은 

평가방법을 활용할 필요가 있다. 이를테면 서울시 생태환경용량과 통계체계를 정비하여 

소비를 추정할 수 있는 설문평가 양식을 구축하고, 일정한 기간마다 설문을 직접 시행하

거나, 모니터링 통계기준을 수립하여 통계에 의존한 간접적 모니터링도 가능할 것이다. 

이 연구를 위해 통계자료들을 다루면서 좀 더 통일된 기초자료 수집을 위해 통계자료 체

계가 정비될 필요가 있다는 생각이 들었다. 예를 들면, 에너지는 발열량과 탄소변환계수 

등을 이용하여 탄소발자국을 추정하게 되는데 이러한 계산법을 사용자들이 쉽게 접근할 

수 있도록 계산방식을 제공하거나 통계단위를 일치시키는 노력이 필요하다. 영국과 일본
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의 세계야생기금(WWF)은 “살아있는 지구보고서(Living Planet Report)”를 격년으로 발

행하고 있다. 생태발자국의 평가에서 부족한 생물다양성에 대한 평가를 함께 제공함으로

써 현재의 용량이 얼마나 우리 삶을 지탱해 줄 수 있을지 경각심을 불러일으키는 자극제

가 되고 있다.

서울시의 경우 도시의 특성상 생태발자국을 부문별로 구분하여 활용할 수 있다. 에너지 

부문, 교통부문, 자원의 재활용 및 물의 순환부문, 녹색소비, 도시 생물 다양성과 시민참

여 거버넌스 등의 평가를 통해 지속가능한 도시종합계획을 수립할 때에도 활용할 수 있을 

것이다. 

2) 지속가능발전을 위한 협동조합 지원 정책 

한살림연합 모심과살림연구소(2014, p. 54)에 따르면 조합원들은 농업의 미래에 대해 희

망적이라는 반응(17.6%)보다는 비관적인 반응(44.2%)이 더 많았다. 이는 일반시민들

(30.3%)보다도 상당히 높은 수치로서 생산자 회원(48%)이나 일반농업인(54.3%)의 반응

에 오히려 더 가까운 수치이다. 조합원들이 이러한 반응을 보인 이유를 조합원들이 접하

는 도농교류, 소식지, 캠페인, 교육 강좌 등을 통해 농업의 현실과 중요성의 정보를 더 

많이 접하고 있기 때문이라고 분석하였다. 즉 협동조합은 현실을 반영하는 정보 제공을 

통해 조합원들이 농업 현실을 직시할 수 있도록 돕고 있었다. 문제의식을 가지고 현실을 

바라보는 것만으로도 우리의 현실은 나아지고 있을지도 모른다. 많은 소비자는 생산자와

의 교류가 없다보니 현실을 인식하지 못하고, 생산자와의 협동과 상생의 길을 모색하지 

않는다. 

서울시의 협동조합 정책은 시민들이 생산자들과의 마음의 거리를 좁혀줄 수 있도록 교류

하는 정책에 힘을 쏟아야 한다. 조합의 형태는 생활협동조합뿐만 아니라 다양하지만 그 

내면은 생산과 소비의 사회적 기업 형태로 이어진다. 현재 대기업이 도심의 골목 상권까지 

위협하고 있는 상황에서 생산자와 소비자를 연결시키는 고리가 바로 협동조합 운동일 것

이다. 협동조합 운동 지원차원에서 서울시를 비롯한 많은 지역에서 지원체계를 갖추고 있

다. 하지만 협동조합 지원정책이 대안적 사회모델로 거듭나기 위해서는 협동조합의 ‘수’를 

늘리는 정책이 아닌, 생산과 분배에 관한 정보와 지식을 재분배하는 역할을 통해 서울시
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가 현재의 산업사회 모델을 벗어나는 탈산업화와 전환운동의 핵심역할을 지원해야 할 것

이다. UN의 지속가능발전목표에서도 지적한 바와 같이 기존의 성장주의는 새로운 대안체

제로 전환될 위기에 놓여있으며 우리는 아직도 실천적 전략을 이행하고 있지 못하다. 기존

의 많은 전환운동이나 시민운동은 급진적인 형태를 띠면서 사회 전반에 걸쳐 수용되지 못

한 예가 많았다. 따라서 협동조합 운동과 같이 이미 사회적으로 수용되어 있는 많은 씨앗

이 대안사회 운동의 밑거름에서 잘 자라나기 위해서는 서울시가 조합원들에 대한 교육이

나 소통, 공동체 활동의 컨설팅과 공간 지원 정책을 펼칠 필요가 있다. 

연구를 진행하면서 이번 설문조사와 생태발자국이 갖는 한계를 경험하였다. 참여한 시민의 

수가 너무 적어 나이, 성별, 직업군, 가족구성, 학력 등 다양한 요소를 고려하기 어려워서 

소득을 기준으로 분석하게 되었다. 따라서 소득 이외의 요소 중 소비에 영향을 미치는 다

른 영향의 분석이 필요할 것으로 보인다. 또한 생태발자국의 통계적 한계가 있어 산출률과 

소비량을 전국 단위로 하다보니 온전히 서울시민의 평균 생태발자국이 되지는 못했다는 

점이 아쉬움으로 남는다. 따라서 앞으로 이러한 부분을 개선할 수 있다면 생태발자국은 

정책수립에 좋은 도구가 될 수 있으리라 생각된다. 개인적으로는 이번 연구를 통해 많은 

사람과 접촉하고 소통하면서 전환사회를 꿈꾸는 일이 비관적이지만은 않다는 생각을 하게 

되었다. 향후 지속적인 연구가 이어져 생태발자국 계정을 수립하고, 지속가능한 전환사회

로의 진입에 긍정적인 도구로서 힘이 되길 바란다. 
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부록

구분 에너지원 단위
총 발열량 순발열량

MJ kcal
석유환산톤
(10-3toe)

MJ kcal
석유환산톤
(10-3toe)
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[부록 1] 에너지법 시행규칙 <별표1> (개정 2011.12.30.)

에너지열량 환산기준(제5조제1항 관련)
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구분 에너지원 단위
총 발열량 순발열량

MJ kcal
석유환산톤
(10-3toe)

MJ kcal
석유환산톤
(10-3toe)
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비고

1. “총 발열량”이란 연료의 연소과정에서 발생하는 수증기의 잠열을 포함한 발열량을 말한다.

2. “순발열량”이란 연료의 연소과정에서 발생하는 수증기의 잠열을 제외한 발열량을 말한다.

3. “석유환산톤”(toe: ton of oil equivalent)이란 원유 1톤이 갖는 열량으로 107kcal를 말한다.

4. 석탄의 발열량은 인수식을 기준으로 한다.

5. 최종 에너지사용자가 사용하는 전기에너지를 열에너지로 환산할 경우에는 1kWh=860kcal를 적용한다.

6. 1cal=4.1868J, Nm3은 0℃ 1기압 상태의 단위체적(세제곱미터)을 말한다.

7. 에너지원별 발열량(MJ)은 소수점 아래 둘째 자리에서 반올림한 값이며, 발열량(kcal)은 발열량(MJ)으로부터 

환산한 후 1의 자리에서 반올림한 값이다. 두 단위 간 상충될 경우 발열량(MJ)이 우선한다.
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에너지법 시행규칙에 의해 2011년 고시된 발열량 기준으로 개발된 배출계수임.

구분 연료
탄소배출계수
(tC/TJ)
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(kgCO2/TJ)
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[부록 2] 연료별 탄소배출계수 (2011년 발열량 기준, 2012 ~ 2016년 적용)
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나의 생태발자국 크기는?

이름:                           조사일자(표준일): _________________________

이것은 과학적인 조사가 아닙니다. 그러나 이것은 당신의 생태발자국의 대략적인 크기를 알려줄 것이고 

평소의 생활양식과 관련되어 작성하여야 합니다. - 다시 말하면 오늘 특별히 일어난 일이 아니라 평소에 

일어난 일들과 관련되어 있습니다. 당신에게 해당하는 답에 동그라미하세요. 그런 다음, 이 번호를 소계를 

내기 위해 각 칸에 적으세요.  답을 잘 모르겠으면, “평소”에 있었던 것으로 체크하세요. (생태발자국 

측정 단위는 헥타르(ha)입니다. 1헥타르는 100m×100m=10,000㎡, 2.47 에이커, 또는 1.5개의 풋볼장과 

같습니다).

물 사용

오늘 샤워 시간은 얼마나 걸렸습니까? 욕조에 물을 얼마만큼 받아 씁니까?

샤워 안함/목욕 안함 0,  1-2분/욕조 1/4 40,   3-6분/욕조 반 60 

              10분 이상/욕조 가득 80

변기의 물 내리기:  매번 내린다 30  

                   가끔 가족이 같이 쓴 후 내린다 15

양치질할 때 물을 틀어놓습니까?  예 30   아니오  0

세차를 하였다?:  예 60   아니오No  0

 물 소계:  ___

의복

내 옷의 몇 가지는 최신 브랜드 상품을 구입하였다:  100

내 옷의 약 25%는 중고상품이다:  -10

내 옷장의 모든 옷들은 거의 입지 않는다:

     1/4 이하 10     절반 40     3/4  60    대부분 80

나는 수선한 옷을 입고 있다:  -10

나는 일부 어제 입었던 옷을 입는다:  -5   

의복 소계:  ___

[부록 3] the Sea to Sky Education School의 생태발자국 설문지
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교통: 

오늘의 교통수단은 어떤 것입니까? 당신이 이용한 모든 형태의 교통수단을 더하세요: 

    도보 0     자전거 5   대중교통 30     카풀 50     개인 차량 100

차에서 얼마나 시간을 보냈습니까?

    없음 0     ½시간 이하  20     ½시간 1̃시간  40  

          1시간 이상 70

소유 차량 댓수는?

     없음 -5     1대 20     2대 40    2대 이상 60

오늘 이용한 차의 크기는?

     없음 -5     소형 (2 doors) 30    중형 (4 doors) 60

     대형 (SUV) 100

교통 소계:  ___

 

음식

오늘의 음식은 지역농산물입니까?     모두 0     약간 20     없음 40

오늘 먹은 음식은?:     

소고기 150     치킨 100     돼지고기 100

양식 생선 80   자연산 생선 40     달걀 40        

우유/유제품 40  과일 20  채소 20    곡물(빵) 20

오늘의 음식은 유기농입니까?     모두 0     약간 20     없음 40

오늘 버린 음식은 얼마큼입니까??:   

           없음 0     1/10 15     ¼ 40     1/3 70     ½ 100

과일 및 채소 껍질을 퇴비화했다:

     예  -5     약간 15     아니오 30  

 음식 소계:  ___
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오락

오늘 활동한 골프장, 링크, 풀장, 체육관, 스키장, 주차장 등의 면적은 얼마큼입니까?

     없음 0     매우 조금 (<1 hectare) 10     약간 (1-2 hectares) 40 

          많음 (2+ hectares) 60

오늘 TV나 computer를 사용했다:    아니오 0     1시간 이하 40     

                                    1시간 이상 70

오늘 활동에 필요한 장비는 얼마큼입니까?

     없음 0     매우 조금 20     약간 40     많음 40

       오락 소계:  ___

물건

오늘 내가 버린(매립지로 가는) 쓰레기는:

     없음 0     컵 30     신발상자 70     바구니 90     통 120

나는 버린 물건을 재이용한다.:  -10

나는 버린 것을 고쳐쓴다:  -10

나는 종이, 캔, 유리, 플라스틱 전부를 재활용한다:  -5

나는 ‘처분’쓰레기를 피했다:  예 -5     아니오 20

오늘(평소) 쓴 달러당 1포인트를 더한다:  $___ 

물건 소계:  ___

 

주거 

당신 집의 방의 갯수:  ___ (A)  

가구 구성원 수:  ___ (B)

1인당 방 갯수 (A 나누기 B):  ___

위의 방 개수에 동그라미 하세요.

     2개 이하 20     2 5̃개 70     5 1̃0개 100     10개 이상 150

우리 집에는 우리 식구가 아닌 사람도 같이 산다  -10
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우리는 별장 또는 다른 집을 가지고 있다:   아니오 0     예 400  

                                          별장을 다른 사람과 같이 쓴다 200 

주거 소계:  ___

지금, 당신의 소계를 모두 더하세요:

그 다음 100으로 나누세요 (예를 들면 527은 5.27이 된다) = ____    

나의 생태발자국은____헥타르*

*주의: 실제로 심각한 생활양식 분석은 생태발자국 크기를 증가시키는 다른 고려사항을 포함한다. 따라서, 

이러한 계산은 단순하고 그리하여 현실적으로 과소평가되어 보인다.

우리 지구는 510억 헥타르의 지표면을 가지고 있습니다. 이 중 140억 헥타르는 토지이고, 370억 헥타르는 

물로 덮여 있다. 토지 면적 중에서 60%(85억 헥타르)만 실제로 경작에 쓸 수 있다.  아래의 원 그래프는 

지구 표면의 몇 퍼센트가 식품, 일상생활에 필요한 물질 및 에너지에 필요한 면적(헥타르)인지를 보여준다. 

레이블은 각 섹션을 나타낸다.

지구는 이 원으로 표시되는 510억 헥타르의 지표 면적을 갖고 있습니다.

 

 

 

 

1인당 지구 몫 (PES) = “생산적인” 토지 총 면적

                            인구수
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당신의 지구 못은?  ____hectares

지난 10년 동안 1인당 지구 몫은 축소되어 왔습니까 확장되어 왔습니까?__________

당신의 답을 설명하시오.

 

1인당 지구 못은 생산적인 토지 면적을 인구수로 나누는 것에 기초하고 있다. 우리(사람)끼리 이 지구를 

나눠 가진다면 약 1,000만의 다른 종들은 어떨까? 그들은 모두 나름대로 생태발자국을 가지고 있다)?  

토론해 봅시다.

 

모두가 나처럼 산다면(나의 ‘생활양식 스냅샷’에 기초하여) 우리는 다음과 같이 지구가 필요할 것이다…

1개뿐인 
지구 지구 2개 지구 3개 지구 4개 지구 5개 지구 6개 

이상

(당신의 생태발자국 계산에 기초하여 이들 중 하나에 동그라미 하시오.)

장래 계획 및 최고의 과학에 기초하여 앞으로 우리들이 바라고 있는 이용가능한 지구의 가장 큰 수만큼을 

가지고 있습니까?   _____

                                  

그래서?  이러한 새로운 지식에 기초하여 당신이 할 수 있는 3가지를 결정하시오.

1.

2.

3.
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<매일 생태발자국 지수를 측정하여 합산하면 그것이 나의 생태발자국>

남 (      )     여 (      )

※주거  

질문 1.  냉난방시 적정한 실내온도를 유지하고 있는지 온도 측정을 해보았습니까? 

         (난방시 : 18도   냉방시 :  26도)

          했다    0점       안했다   1점 

질문2.  에너지 사용을 줄이기 위하여 가족이 다함께 모여서 식사를 했습니까? 

        했다.    0점       안했다 1점 

질문3.  양치질과 세수를 할 때  물을 받아서 사용하고 샤워기에 절수장치를 설치했습니까? 

        했다   0점        안했다   1점 

질문 4  사용하지 않는 전자 제품의 플러그를 빼놓았는지 확인하였습니까? 

        했다  0점         안했다  1점 

질문 5  오늘 컴퓨터 게임과 텔레비전 시청은 얼마나 했습니까? 

        1시간 이하  1점   2시간  이하 2점     3시간 이하  3점    3시간 이상 5점 

※음식  

질문 6 오늘 식사에 육류가 포함되어 있었습니까? 

       예   1점      아니오   0점 

질문 7  오늘 햄버거 피자, 라면 과 같은 인스턴트식품이나 패스트푸드를 먹었습니까? 

       예   1점      아니오   0점 

질문 8   오늘 외식을 했습니까? 

       예  1점       아니오   0점 

질문 9  오늘 먹은 음식의 재료 중에 외국에서 수입한 것이 포함되어 있습니까? 

      예    2점      아니오   0점   

[부록 5] 생태발자국 일기의 예 (풀꽃나라) 
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질문 10   오늘 시중에서 판매하는  생수를 마셨습니까? 

      예   1점      아니오   0점

※교통 

질문 11  오늘은 가족이 소유한 차량 중에 몇 대가 운행되었나요? 

          1대 1점      2대 3점       3대이상  4점 

질문 12  오늘 학교 등교는 무엇을 타고 왔나요? 

         자가용  3점      지하철 버스 1점     도보 자전거 0점 

질문 13 오늘 학교등교 이외의 외출을 한 적이 있나요? 있다면 무엇을 이용하였나요?

         자가용 3점     지하철 버스 1점       도보 자전거 0점 

질문14  오늘 가족들과 교외나들이나 여행을 하였나요? 

         예 4점       아니오  0점 

※구매 

질문15  오늘 무엇인가를 구매한 것이 있나요? 

   문구류  1점     의류 2점     게임기 4점    장난감 2점    휴대폰 4점   기타 2점  

질문 16 오늘 쓰레기를 줄이려는 노력을 했나요? 

          예  0점     아니오 1점 

질문 17  분리수거에 협조했나요? 

          예    0점     아니오 1점 

질문 18 일회용품을 사용했나요? 

          예   1점      아니오   0점 

질문 19 세제를 사용하지 않고 천연비누를 사용했나요? 

          예   0점      아니오 1점 

질문 20 티슈를 사용하지 않고 물수건을 사용했나요? 

          예   0점   아니오    1점 
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<생태발자국 지수 측정방법>

1. 매일 20항목의 질문에 대한 점수를 기록한다.  

2. 2주가 지난 후 점수를 모두 합하면 생태발자국 지수가 된다. 

3. 생태발자국 지수 비교표를 보고 자신의 생활이 얼마나 많은 지구를 필요로 하는지 본다. 

<생태지수 비교표>

= 생태지수 35 이하 : 생태발자국 2ha. 세상 사람들이 모두 당신처럼 산다면 지구가 1개면 충분합니다. 

= 생태지수 36~75 : 생태발자국 2ha~4ha 사이. 세상 사람들이 모두 당신처럼 산다면 지구 2개가 필요합니

다. 

= 생태지수 76~175 : 생태발자국 4ha~6ha 사이. 세상 사람들이 모두 당신처럼 산다면 지구가 3개 필요합니

다. 

= 생태지수 176~275 : 생태발자국 6ha~7.7ha 사이. 세상 사람들이 모두 당신처럼 산다면  지구가 4개 

필요합니다.

= 생태지수  276~375 : 생태발자국 7.7ha~10ha 사이. 세상 사람들이 모두 당신처럼 산다면 지구가 

5개 필요합니다.

<생태발자국 측정표>

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 총

지
수
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본 퀴즈는 서울 연구원의 ‘작은연구 아름다운 서울’ 과제의 일환으로 서울 시민들이 생태발자국을 

진단해볼 수 있도록 제작되었습니다. “내가 현재의 생활양식을 유지할 경우 몇 개의 지구가 필요한 

걸까?” “우리 아이들도 나와 같은 풍요를 누리고 살 수 있을까?” 이러한 궁금증이 생기신다면 퀴즈에 

참가해보세요. 

생태발자국(Ecological Footprint: EF)이란?

 인간 생활에 필요한 자원을 생산하고 소비하는 과정이 자연에 미치는 영향을 토지면적(global 

hectare: gha)로 환산해 낸 지수로 지역단위 지속가능성 측정을 위해 활용하는 선진적인 개념입

니다. 탄소 발자국이나 물발자국 등 다양한 형태의 측정도구가 개발되었지만 하나의 지구라는 

제한된 생태적 용량을 바탕으로 계산되기 때문에 보다 피부에 와닿는 결과를 볼 수 있습니다.  

선문 1: 생활협동 조합원이십니까?    ① 예         ② 아니오.

선문 2: 생협 조합원이라면, 조합원 기간은 얼마나 되셨는지요? 

① 1년 미만 (2014년 여름이후 가입)   ② 1∼3년 미만 (2012년 여름 이후가입)    ③ 3∼5년 미만 

(2010년 여름이후 가입)   ④ 5년 이상  

선문 3: 본인이 해당하는 연령대에 표시해 주세요. 

① 20대   ② 30대   ③ 40대   ④ 50대   ⑤ 60대   ⑥ 70대 이상

선문 4: 가구 월 소득은 어느 정도입니까, 다음 중 해당되는 곳에 표시해 주십시오.

�"����N�K�ON� �"�
��,���N�K�ON� �

"����,��N�K�ON� �"����,���N�K�ON� �

�"���,���N�K�ON� � �"����,���N�K�ON� �


"����,
��N�K�ON� � �"����N�K�PQ� � � �

[부록 6] 협동조합원과 비조합원 생태발자국 설문지 
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Ⅰ. 음식

Q1. 귀하는 주로 어디에서 식료품을 구입하고 섭취하십니까?  

① 생협이나 마르셰(파머스마켓 등)에서 구입하여 만들어 먹음.

② 재래시장이나 인근 슈퍼마켓에서 사서 만들어 먹음.        

③ 대형마트에서 주로 사다 먹음

④ 주로 외식을 함. 

Q2. 귀하는 한 달에 평균 얼마나 자주 육식을 하십니까? (소고기, 돼지고기) 

① 전혀 육식을 섭취하지 않는다.  

② 한 달에 1-3회 정도 고기를 먹는다.        

③ 일주일에 한두 번은 고기를 먹는다. 

④ 거의 매일 고기를 먹는다. 

⑤ 매일 끼니때마다 먹는다.

Q3. 귀하는 한 달에 평균 얼마나 자주 유제품(우유, 버터, 치즈 등)을 섭취하십니까?  

① 전혀 유제품을 섭취하지 않는다.

② 한달에 1-3회 정도섭취한다.        

③ 일주일에 1-2회 정도 섭취한다. 

④ 매일 유제품을 먹는다.

⑤ 매 끼니때마다 먹는다.

Q4. 귀하의 가정에서는 지역농산물, 가공하지 않은 식품, 제철농산물을 어느 정도 드십니까?

① 전혀 그렇지 않다. 외국산, 수입식품을 주로 먹는다. 

② 조금은 지역, 제철, 가공하지 않은 농산물을 먹는다. 

③ 절반 정도는 지역, 제철, 가공하지 않은 농산물을 먹는다.  

④ 절반 이상 지역, 제철, 가공하지 않은 농산물을 먹는다.

⑤ 대부분 지역, 제철, 가공하지 않은 농산물을 먹는다. 
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Q5. 귀하의 가정은 텃밭을 통해 자급자족하는 농산물이 있으십니까? 

① 야채는 대부분 텃밭에서 공급한다. 

② 고추, 토마토, 깻잎 등 일부 계절 야채를 공급한다. 

③ 텃밭이나 옥상텃밭이 없다.  

Ⅱ. 주거환경

Q6. 귀하의 집에는 몇 사람이 같이 살고 있습니까? (    )

① 1 명

② 2 명

③ 3 명

④ 4 명 

⑤ 5 명 이상

Q7. 귀하께서 살고 있는 집의 크기는 어떻게 되십니까? (    )

① 50㎡ 이하 (15평 이하)

② 50 - 100 ㎡ (15~30평)

③ 100 - 150 ㎡ (30~45평)

④ 150 - 200 ㎡ (45~60평)

⑤ 200 - 250 ㎡ (60~75평)

⑥ 250 ㎡ 이상 (75평 이상) 

Q8.  귀하께서 살고 있는 집은 어떤 형태입니까? (    )

① 단독주택

② 아파트 

③ 다가구/다세대주택, 연립, 빌라, 기타

④ 태양열주택
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※ 귀하의 가정에서는 월평균 어느 정도의 에너지를 사용하십니까?(만약 고지서를 가지고 있다면, 고지서를 

확인해 주시기 바랍니다.)

Q9. 매월 전기 소비량은? (7, 8월 기준)

① 사용하지 않음

② 200㎾h 미만(25,000원 미만) 

③ 200~300㎾h 미만(25,000 5̃0,000원 미만)

④ 300~400㎾h 미만(5,0000~80,000원 미만)

⑤ 400~700㎾h 미만(80,000 2̃60,000원 미만)

⑥ 700㎾h 이상(260,000원 이상)

Q10. 매월 도시가스 소비량은? (7, 8월 기준)

① 사용하지 않음 

② 12㎥ 미만(10,000원 미만)

③ 12~30㎥ 미만(10,000 2̃3,000원 미만)

④ 30~60㎥ 미만(23,000 4̃5,000원 미만)

⑤ 60~100㎥ 미만(45,000 7̃3,000원 미만)

⑥ 100㎥ 이상(73,000원 이상)

 

Q11. 매월 수돗물 사용량은? (7, 8월 기준)

① 사용하지 않음

② 10㎥ 미만(4,000원 미만)

③ 10~20㎥ 미만(4,000 8̃,000원 미만)

④ 20~40㎥ 미만(8,000 2̃1,000원 미만)

⑤ 40~60㎥ 미만(21,000~35,000원 미만)

⑥ 60㎥ 이상(35,000원 이상)
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Q12. 세제를 구입할 때 생분해되는 제품을 사용하십니까? 

① 아니오    ② 때때로 친환경제품을 구매    ③ 대부분 친환경제품과 생분해제품을 구매

Q13. 주택과 관련해서 다음 중 해당사항에 모두 표시해 주십시오. 

① LED등 사용 

② 에너지 고효율 냉난방 제품   

③ 단열재 시공

④ 물절약 시스템

⑤ 시스템 창호

Ⅲ. 교통수단

Q14. 귀하는 대중교통(철도, 버스(통근버스 포함), 지하철 등)을 매일 어느 정도 이용합니까?

① 이용하지 않음

② 편도 5㎞권 미만

③ 편도 5~10㎞권 미만

④ 편도 10~30㎞권 미만 

⑤ 편도 30~50㎞권 미만 (대중교통 약 1시간) 

⑥편도 50㎞권 이상(대중교통 약 2시간) 

※ 시내버스 기본요금 거리 10㎞, 추가 5㎞마다 100원씩 추가

   

Q15. 자가용을 이용하는 경우, 연간 자동차의 주행거리는 얼마입니까? 

① 이용하지 않음

② 5000㎞ 미만

③ 5,000~10,000㎞ 미만

④ 10,000~15,000㎞ 미만 

⑤ 15,000~20,000㎞ 미만

⑥ 20,000∼25,000㎞ 미만

⑦ 25,000 이상
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Q16. 운행하는 자동차는 어떤 형태입니까?

① 하이브리드

② 경차 (1000cc 이하)

③ 일반 세단 (1000~2500cc)

④ 미니밴 형태(6인용 이상)

⑤ 트럭이나 SUV

Q17. 자가용을 이용하는 경우 동승자가 있습니까? 

① 아니오. 주로 혼자 운행

② 네. 대부분 동승자가 있음.

Q18. 귀하가 연간 비행기로 이동하는 거리는 얼마나 됩니까? (하단의 주요 도시 거리 참조)

① 이용하지 않음

②  

                    

km

서울에서 각 도시 거리(km)를 참조하세요. 편도기준. 

일본 도쿄(1160), 중국 베이징(957), 홍콩(2096), 필리핀 마닐라(2612), 태국 방콕(3718), 싱가폴(465

9), 아랍에미리트 아부다비(6916), 미국 하와이(7364), 터키 이스탄불 (7973), 호주 시드니(8299), 

로마/파리(8989), 케냐 나이로비(9855), 뉴질랜드 오클랜드(9929), 미국 LA(9607), 뉴욕(11077), 

멕시코시티(12070), 브라질 리우데자네이루 (16944)



부록 /  97

Ⅳ. 소비패턴과 폐기물

Q19. 소득을 기준으로, 다음의 소비 패턴 중 하나를 골라주십시오. 

① 수입을 초과해서 쓴다. 

② 소득에 딱 맞춰서 쓴다. 

③ 절약해서 쓰고 일정금액은 저축한다.

Q20. 귀하의 가정에서는 가구 중 재활용하거나 중고제품을 구입해서 사용하는 비율은 어느 정도입니까? 

① 거의 새 제품을 구입한다.

② 일부 중고가구나 재활용품을 사용한다.

③ 대부분 재활용품이나 중고제품을 사용한다. 

Q21. 귀하는 제품을 구입함에 있어서 다음 중 어떤 패턴에 가깝습니까?

① 다 쓰고 꼭 사야할 경우에만 구입한다. 

② 몇 년씩 사용하는 물건도 있지만, 어떤 제품은 바꾸고 싶을 때 구입한다. 

③ 유행이나 신제품 출시에 따라 구입한다. 

Q22. 귀하의 가정에서는 일주일에 평균 몇 리터의 일반쓰레기를 배출하십니까? 

(※ 주로 사용하는 봉투 용량 × 배출횟수)

① 10리터 미만

② 10~15리터

③ 15~20리터

④ 20리터 이상

Q23. 다음 중 재활용하는 품목에 모두 표시해 주십시오. 

① 플라스틱     ② 종이     ③ 알루미늄/캔    ④ 유리/병     ⑤비닐 

Q24. 다음의 습관 중 해당되는 것을 모두 표시해 주십시오. 

① 음식폐기물은 자체적으로 퇴비화함.(텃밭에 묻거나, 지렁이나 미생물 분해함) 

② 수돗물 절약제품을 사용하고, 샤워시간을 줄임. (10분 이내)

③ 빨래는 가득 채워질 때 돌림. 

④ 자동차 세차는 가끔 함.

⑤ 집안에 누수가 없는지 집안 점검을 자주 함.
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