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미국의 바이오에탄올 생산현황

1. 미국의 바이오 에탄올 수급상황

1.1. 바이오에탄올의생산확대의배경

제1차 오일쇼크를계기로 중동에 대한 석유 의존도를낮

추고 또한 환경 규제가 높아짐에 따라 에탄올 생산을 확대

하기 위하여 미국에서는 각종 지원책이 강구되고 있다. 오

일쇼크를계기로서본격적인 바이오 에탄올의이용을 촉진

하는점은브라질과동일하다.

미국에서는 1 9 9 9년에 수질오염이우려됨에 따라 캘리포

니아주에서 가솔린 첨가제(함산소제)인 M T B E (메틸·타

샤리·부틸에테르)의사용이금지되면서각주에서M T B E

의 금지조치가확산되었으며에탄올에대한지원책과원유

가격의 상승이 병행되면서M T B E의 대체재로써 에탄올의

수요와생산이급속히확대되었다. 더욱이2 0 0 5년 8월8일

에 성립된포괄에너지법에서는에탄올을포함한바이오연

료의 생산을 2 0 0 6년의 4 0억 갤런에서 2 0 1 2년까지 7 5억

갤런까지로 확대(재생가능연료기준( R F S ) )하기 위한 각종

지원정책이실시되고있다.

재생가능연료협회( R FA )에 따르면석유의대체에너지로
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서 유망한 에너지는 수소 에너지이지만 에탄올

은 생산·이용 기술이 비교적 간단하며 기존의

인프라를 이용할 수 있기 때문에 중장기적으로

볼 때 세계적으로유망한대체에너지이다. 금후

에도 석유 에너지에 대한 대체수요가 지속적으

로 발생하고정부에 의한 추가적인지원이 실시

될 전망이기 때문에 R FA는 재생가능연료기준

( R F S )인 7 5억 갤런이2 0 0 8년에달성될것으로

전망( 4년 앞당김)하고있다.

1.2. 에탄올수급의특징

에탄올 수급의 특징은 석유와 비교하여 생산

량에서 차지하는 무역량의 비율이 상당히 낮다

는 점이다. 브라질과미국이 에탄올의세계2대

생산국이며양국에서전 세계생산량의약 7 0 %

를 점유하고 있지만<그림 2> 수출이 차지하는

비율은브라질이약 8 0 %를 차지하고미국은불

과 1 0 %에 불과하다<그림3>. 

그림1. 금후에탄올생산전망

미국의에탄올생산의목표(2012년에75억 갤런)와RFA의 예측

자료：에너지정보관리국(EIA), 재생가능연료협회(RFA)
주：RFA에의한2006년 8월 지점에서의예측치
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이는 미국에서 생산된 에탄올이 대부분 국내

에서소비되는것을 의미하기때문에 미국의 에

탄올 수급 형태는 내수형이라고 말할 수 있다.

또한수출점유율로볼 때 브라질만이 세계 시장

에 대한 공급국이기때문에 에탄올의 세계 시장

은 매우 불안정하다고 말할 수 있다. 브라질도

1 9 7 5년부터실시된에탄올생산진흥정책(프로

알코올 정책)이수출을 위한 생산진흥정책이라

기 보다는국내에서증가하는에탄올 수요를 조

달하는 것이 목적이기 때문에 정책측면에서 볼

때 내수형이라할 수 있다.

2. 에너지지원정책

먼저 에탄올 생산의 주원료인 옥수수에 대해

서는 이자율 감소와 가격변동대응형 지불에 의

그림2. 세계의에탄올의생산점유율(2005년)

그림3. 세계의에탄올의수출점유율(2004년)
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한 가격지지, 직접지불등의정부에의한재정적

지원이 이루어지고 있으며, 감미 자원 작물(사

탕수수, 비트)에는 옥수수와 같은 보조 제도가

없다. 반면에브라질에서는원료인 옥수수에 대

한 아무런 지원정책이없으며(프로알코올 정책

의 규제완화이전에는정책에 의한 간접적인지

원이 있었음), 가솔린 혼합비율의 규제( 2 0 0 6년

3월부터 2 0 % )가 주요 지원정책이며기타 에탄

올 연료에 대한세제면의우대조치가있지만 현

재에는공장건설등에대한지원정책은없는실

정이다.

미국에서는 옥수수 원료에 대한 지원정책과

더불어 주유소, 공장, 이용자를 대상으로 연방

정부와 주 정부 차원의 각종지원정책이실시되

고 있다<표 1>. 대표적인정책으로는 ( 1 )주유소

에 대한 세제 우대 조치(E85 주유소의건설 등

에 대하여 3 0 %보조로 상한 3만 달러까지 원

조), (2)소규모 제조업자에 대한 원조( 6 0 0 0만

갤런 이하의 공장건설에 대한 원조), (3)이용자

가 에탄올을 구입할 때 에탄올 상당 감세 부분

등의 Tax Credit가 있다. 또한 에탄올 혼합을

의무화하고 있는 주는 미국 전체에서 7개 주가

있지만 실제로 실시되고 있는 주는 미네소타주

가 유일하다<표2 > .

지원대상 조치 세율·보조금 비고

혼합가솔린판매세감면

(아이오와주, 사우드다코다주)

대체연료인프라Tax Credit

(에너지정책법Sec.1342)

소규모에탄올생산자Tax Credit

(에너지정책법Sec.1347)

공장건설비보조

(미네소타주)

에탄올혼합가솔린에대한 연방물품

세(excise tax) 면세(Energy Tax Act)

에탄올연료의소득세credit 확대

그린연료감세조치

(에너지정책법Sec.1348)

2센트/갤론

30%보조로상한3만달러

1994년부터10년간, 년간

1,500만갤론을상한으로20

센트/갤론의보조금지출

5.2센트/갤론

1갤론40센트에서

60센트로확대

E10판매자

E85등으로개량

소규모에탄올제조자, 6,000

만갤론까지의제조규모보조

( 3 , 0 0 0만갤론부터는요건완화)

공장건설희망자

대응차구입자및 주유소수

유자감세

주유소

공 장

이용자

표 1. 주요한에탄올지원정책
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재원은 미국 농무성( U S D A )의 농업 정책 관

련 예산에서 지출되지 않고 에너지 관련 예산

( D O E：미국 에너지성)에서 지출되기 때문에

농업관계자는현재의 보조 수준에 추가로 에탄

올에 대한 직접 지원을 새롭게 받고 있다. 특히

미국의 에탄올 공장은 농가 소유의 공장이 절반

을 차지하고있기때문에 소규모의공장건설에

대한조성조치는 옥수수 생산자에대한직접적

인 지원조치라고말할수 있다.

3. 바이오에탄올의 원료

3.1. 미국은옥수수가중심

전술한 바와 같이옥수수는 정책 지원의 존재

와 비용측면에서의 비교 우위성이 있기 때문에

미국에서는 에탄올 생산의 원료 가운데 9 0 %가

옥수수이다.

주 입법일 개 요 공장수

하와이 2004.9 2006년까지판매가솔린의85%에 E10을 의무

몬타나 2005.4 E10을 의무

미네소타 2005.5.10. 2013년까지E20을 의무 15+2(건설중)

워싱톤 2006.3.30. 2008년 1월부터E2를 의무

아이오와 2006.5.30.
2020년까지자동차연료의25%를

26+3(건설중)
재생가능자원(E10, E85, 바이오디젤)

루이지니아 2006.5.10. E2를 의무 1(건설중)

미저리 2006.7.5. 2008년까지E10을 의무 3+1(건설중)

표 2. 에탄올혼합을의무화하고있는주

자료: RFA
주 : 미네소타는2005년까지디젤에2%의 바이오디젤혼합을의무. 워싱톤주와루이지니아주도2%혼합을의무.

그림4. 미국에서의바이오에탄올원료(2006년)



6 4〡한국사료협회

3.2. 장래유망한셀룰로오스계원료

미국에서는 옥수수 이외의 에탄올 생산 원료

로서 스위치글라스 등의 셀룰로오스계 원료도

주목받고있으며 부시대통령의2 0 0 6년 일반교

서 연설등에서도이러한 기술개발에고액을 지

원할의향을밝히고있다. 이들은현재까지상업

적으로 개발되지 않고 있지만 장래적으로는 옥

수수를 보완할 가능성이높기때문에이미캐나

다 자본이아이다호주에공장을건설중( 3 ~ 4년

안에 밀짚을 이용한 에탄올 생산을 실시할 예

정)이라는 정보도 있다. 더욱이 A S A의 심포지

엄에서도스위치글라스의유망성을주장하는발

표자가있었다.

에탄올 원료인 스위치글라스의 장점은 ( 1 )북

미의 수많은 지방에서 재배가 가능하며, (2)성

장이 빠르고 병해충에대한저항이 강하며 소량

의 비료만으로높은단수를기대할수 있고, (3)

원료 1톤 당 4 0 0리터의 에탄올을 생산할 수 있

다. 또한 ( 4 )투입 에너지와 에탄올에 의한 산출

에너지의 밸런스가 옥수수를 이용할 경우보다

2 0배가높다.

그 밖에도 맥주박 등의 음료 찌꺼기와 유장

(전유나탈지유로 치즈를 만들때 생기는 액체)

에 포함된유당발효를이용한 에탄올도있으며

미네소타주나캘리포니아주에서는소규모의 치

즈 공장에서 발생하는 유장을 이용하는 공장도

있다.

3.3. 감미자원작물과설탕을이용한에탄올

생산은찬반양론

감미 자원 작물과 설탕을 이용하여 에탄올을

생산하는 것은 U S D A에서 부정적인 견해를 제

시하고 있으며당밀만이비교적 경제성 있는것

으로결론을내리고있다. 이번현지조사에서방

문한 미네소타주의 비트당제조업자 (남부 미네

소타주 비트당 협동조합)도 비용측면에서 옥수

수와경쟁하기어렵고 또한 현재발생하는부산

물을 이용하고 있기 때문에 에탄올을 생산하지

않는것으로조사되었다.

한편A S A의 정책책임자는바이오 연료추진

등의 에너지 정책은 국책사업으로 결정한 정책

이지만 최근에는에탄올 원료로 감미자원을이

용하는 것은 경제성이 낮다는 부정적인 의견이

대두되고 있기 때문에 비용이외의 측면을 고려

할 필요가 있다고 주장하였다. 그러나현실적으

로 볼 때 감미 자원을 이용한 에탄올 생산의 경

제성을 확보할 수 있는지역은 하와이주정도라

는 견해도있다.

어쨌든 전문가들 중에는 에탄올 정책이 설탕

정책을 대체할 것이라는부정론과 감미 자원작

물을 이용한 에탄올 생산은 소규모의 사업이며

현행의 설탕 정책을 보완한다는 긍정론까지 다

양하게존재하고있다.
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4. 사료와의 경합 관계 및 수출에의 영향

4.1. 옥수수생산의확대

미국은 세계 최대의 옥수수 생산국이며 소비

국이기도 하다. 주된생산지로서는미국 중서부

의 콘 벨트 지대로 불리는 지역으로 일리노이,

인디애나, 오하이오, 미시간, 위스콘신, 아이오

와, 미저리, 미네소타, 네브래스카, 사우스다코

타 등이다.

옥수수의 생산량은 한발이나 고온 등의 영향

을 받아일시적으로감소할 경우도 있지만 중장

기적으로는수요증가에따른대두나 밀 등의전

작이증가하고있고옥수수단수증가등의생산

성 향상으로인하여 옥수수의전체생산량은증

가하는추세이다.

4.2. 에탄올용옥수수가증가경향

미국내에서 사료작물 생산량의 9 0 % (이 가운

데 5 0 %가 국내 가축 사료용으로 소비)를 옥수

수가차지하고있다.

U S D A에 의한 옥수수 수요예측(수요에는수

출을 포함)에 의하면 수입이 증가하지 않는 가

운데 생산량의 증가로 인하여 공급량이 증가하

고 있다. 반면에에탄올 및 수출용 수요가 증가

하지만 2 0 0 7 / 0 8연도에는 에탄올용이 수출용

을 상회하였으며 사료용 수요가 감소하고 있다

<표3 > .

재고율이상당히 낮은 수준으로 한발 등의이

상 기상이 발생하면공급 불안이 발생할 우려가

있다(공급불안정성과취약성확대). 

2004년도(a) 내역(%) 2012년도(b) 내역(%) b/a

기수재고 958 7 1,039 8 108

생산량 11,807 92 12,315 92 104

수입량 11 7 10 0 91

공급량 12,776 100 13,364 100 105

사료용 6,164 68 5,850 48 95

식량, 전분 1,363 92 1,460 92 104

연료용 1,323 2 2,745 22 207

수출량 1,814 17 2,226 18 123

수요량 10,664 100 12,280 100 115

기말재고 2,112 1,084 51

재고율 19.8 8.8

표 3. USDA에 의한옥수수수요예측

단위: 100만 부셸
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4.3. 중장기적으로옥수수가격은상승

미국의 옥수수 농가수취 가격은 재고량 때문

에 1 ~ 2년 정도는 약간 하락 경향이지만, 연료

용 에탄올의 수요 증가로 인하여 중장기적으로

는 상승할 것으로 예측되고 있다<그림 5>. 농가

도 축산용뿐만 아니라 에탄올이라는 새로운 안

정적인 수요가 발생하였기 때문에 급하게 판매

할 필요가없게되었으며이 또한가격상승의한

요인이다. 

에탄올생산에 옥수수가이용됨으로써사료와

의 경합이나수출용에 대한 영향이 우려되고있

- 옥수수의수요는사료용이가장큰점유율을차지하며전통적으로중요한고객이기때문에사료용

공급이줄어들지않을것이다.

- 가격이상승하면생산은증가한다. 에탄올수요가증가하여옥수수수급밸런스는단기적으로변동할

수 있지만중장기적으로생산량의증가로인하여밸런스를유지할것이다. 옥수수가격자체가상승

할지라도DDGS의 공급증가와대두가격의하락으로사료전체가격은변함이없을것이다. 

- 옥수수의수량증대로인하여수급밸런스가유지될것이다. 기술진보나윤작체계의변화로증산이

가능하다. 더욱이CRP(농지환경보전) 프로그램으로부터농지로복귀할수도있다.

RFA

USDA

에탄올

담당분석관

표 4. 에탄올수요증가에대비한옥수수확보나가격에대한관계자의전망

그림5. 사료용옥수수의가격의추이
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다. 이점에대하여현지에서설문조사를실시하

였지만 미국의 에탄올 관계자에 의하면 다음과

같이낙관적인전망을제시하고있다<표4>. 

한편 리히트씨의 기사에 의하면 에탄올용 옥

수수수요증가에 따른축산업의영향을 우려하

는 내용이소개되고있다.

이 가운데에는 D D G S의 증가로 인하여 단백

질원을 염가로 공급한다는 환영과 더불어 옥수

수에 대한 에탄올 수요의 증대로 인하여 소, 돼

지, 가금용사료비용이향후 2년간에6 0 ~ 7 0 %

상승할 가능성에 대한 지적도 있었다. 또한

D D G S는 섬유질이 많지만 리진이 적기 때문에

돼지사료로 적절하지 않아 단위동물 사료용 옥

수수확보 경쟁이 심화될 것을 우려하는지적도

있다.

옥수수 수출에 미치는 영향에 대해서도 미국

의 옥수수 생산자는국내용 사료생산량은확보

하지만 에탄올 수요를 조달하기 위하여 수출용

옥수수를 감소시킬 가능성이지적되고 있다. 이

기사에서는 일본, 캐나다, 대만은다소 높은 가

격으로도 미국산 옥수수를 계속 구입하지만 개

발도상국들은 라틴 아메리카(멕시코, 아르헨티

나, 브라질)로 구입처를 전환할 가능성도 지적

하고있다. 

5. 향후전망

미국은2 0 0 5년 8월 8일에가결된포괄에너지

법에 의하여 재생가능연료의 사용량을 2 0 1 2년

까지 7 5억 갤런까지 확대할 예정이다. RFA는

2 0 0 8년에 목표를 앞당겨서 달성할 수 있을 것

으로 전망하고 있다. 더욱이 2 0 2 5년까지 중동

에서 수입되는 석유의 7 5 %를 에탄올로 대체할

것으로 전망되며 에탄올 생산은 금후에도 지속

적으로확대될것으로판단된다.

또한 옥수수를 원료로 하는바이오 에탄올 생

산의증가로인하여사료원료나식량생산에미

치는 영향은 바이오에탄올 생산을 확대하기위

한 투자가 활발하게 진행되는 상황에서는 분명

한 견해를제시하기가어렵다. 사료원료에대해

서는 종전 사료용으로 이용된 옥수수가 감소할

우려도 지적되지만 부산물( D D G S등)의 공급으

로 상충될것이란견해도있다.

바이오 에탄올의 세계적인 수급 구조는 이미

언급한바와같이불안정한상태이다. 사탕수수,

옥수수나다른곡류에대한한발등의이상기후

의 영향이 매년 보고되고 있다. 미국, 브라질은

공장에 대한 시설투자가 활발하지만 수송 인프

라 문제, 미국에서는 주유소 정비 등의 과제가

있다. 또한 바이오 에탄올은 생산 진흥, 혼합연

료 등에 대한 세금우대정책이 없이는 안정적인

공급을지속하는것이어렵다는사실은미국, 브

라질의선진사례를봐도명백하다.

미국의 바이오 에탄올생산에는( 1 )원료를 분

해하는효소·효모의가격저하, 유전자공학기

술의 발전에 의한새로운 에탄올의효율적인생

산 진흥이 필요하고( 2 )농업·축산폐기물을에

탄올 생산에 이용함으로써 식량이나 환경 문제

를 줄이며 ( 3 )장기적으로는옥수수이외에 셀룰

로오스 원료 등의 기타 바이오매스( b i o m a s s )를

이용한 에탄올 생산, 식량이나환경문제의 관점

도 고려할 필요가 있다. 이러한 바이오 에탄올

생산은 미국뿐만 아니라 세계 농업의 근본적인

변화를초래할가능성이높다.


