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Abstract Biofuls are considered as an option to reduce greenhouse gases emission, increase energy supply diversity and 
security of supply, as well as an opportunity for job creation and rural development. First of all, biofuls technologies have been 
promoted as a means for reducing the carbon intensity of the transport sector. Hence, in the last decade biofuels production 
has been driven by governmental policies. The key instruments widely adopted to foster production and increase consumption 
have been mandatory blending targets, tax exemptions and sibsidies. As one of the most powerful instruments, biofuel mandates
require fuel producers to produce a pre-defined amount (or share) of biofuels and blend them with petroleum fuel. National 
biofuels mandates are in place 35 countries and partially in place in 6 countries. In this study, we reviewed status of global 
biofuels policies to reduce greenhouse gases in the European Union, United States and other countires worldwide. Especially, 
we discussed representative biofuels mandates policies same as Renewable Fuel Standard (RFS, US), Renewable Transport Fules
Obligation (RTFO, UK) in transport sector.
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Subscript
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FAME : fatty acid methyl ester
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논문 3



해외 주요국 수송용 바이오연료의 혼합의무 정책비교 분석 연구

2011. 12 Vol.7, No.4 19

RO : renewable obligation
RTFO : renewable tranport fuel obligation
RHP : renewable heat program
RFA : renewable fuel agency
HBD : hydro-treated biodiesel
PPO : pure plant oil
ETBE : ethyl tert-butyl ester
C&S : carbon & sustainability

1. 서 론

전 세계적으로 수송부문은 현재 화석연료에 의해 96% 이

상 의존하여 사용되고 있으며, 세계의 전체 온실가스 배출량 

중 27%를 차지하고 있는 실정이다.
(1)
 최악의 지구 기후변화

를 대응하기 위해서는 2050년 지구의 온실가스를 2005년 대

비 적어도 50%까지 감축해야하는 실정에 있다. IEA 기준 시

나리오(business-as-usual scenario)에 의하면 세계 수송

용 에너지 사용과 온실가스 배출량은 2030년까지 50% 이상 

증가하고, 2050년까지는 적어도 2배가 될 것으로 예측하고 

있다.
(1) 
또한 IEA의 전망에 따르면 세계 석유수요에 있어서 

계획된 전체 증가의 75%는 수송부문이 차지할 것으로 전망하

고 있는 현실이다.
(1) 

전 세계적으로 석유자원 고갈에 따른 탈석유 대응 에너지

원 다양화와 기후변화 대응을 위한 온실가스 저감을 위한 저

탄소 에너지 정책이 중시되고 있는 현실이다. 이러한 저탄소 

에너지 정책 중 수송부문에서는 바이오연료를 도입하고 있

다. 바이오매스로부터 생산되는 바이오연료는 다른 신･재생

에너지의 적용이 불가능한 수송부문에서 직접 적용이 가능하

여 석유 에너지의 직접 대체 효과가 높다는 장점이 있다. 이

러한 석유대체 가능한 바이오연료에는 바이오디젤, 에탄올, 

바이오가스 등이 있으며, 현재 전 세계적으로 상용화되어 사

용되어지고 있다.
(2)-(3) 

따라서 국제사회는 온실가스 감축을 위한 수단으로 수송부

문에서 규제적 정책인 바이오연료 혼합의무제도를 도입하여 

바이오연료 사용을 확대하고 있는 추세에 있다.
(4)

 바이오연

료 의무혼합제도란, 수송부문에서 바이오연료의 혼합 비중을 

획기적으로 확대하기 위해서는 수송용 화석연료 공급사업자

에게 바이오연료를 의무적으로 혼합하는 제도이다.
(5)
 물론 

수송부문의 연료정책은 온실가스 저감수단으로 세계 자동차

업계에서 개발하고 있는 전기자동차가 크게 기여할 수 있을 

것으로 전망되지만 본격적인 상용화까지는 다소 시간이 필요

할 것으로 판단된다. 수송부문의 온실가스 저감을 위한 수단

으로 바이오연료의 보급 및 확대를 위한 바이오연료의 원료

작물 생산을 위해 토지용도를 간접적으로 전환함에 따라 산

림파괴 및 식량문제 유발 등의 문제점이 발생함으로써 바이오

연료의 지속가능성 기준(sustainability criteria) 필요성이 

제기되어 세계 각 국은 도입 또는 검토 중에 있기도 하다.
(6)

본 연구에서는 수송부문에서 저탄소 연료 정책으로 온실가

스 저감에 기여할 수 있는 바이오연료에 대한 해외 보급현황

과 보급정책을 알아보고자 한다. 특히, 수송용 바이오연료의 

혼합의무 시스템과 보급정책을 모범적으로 운영하고 있는 대

표적인 국가인 미국과 영국을 중심으로 비교･분석하고자 한다.

2. 본 론

2.1 해외 수송용 바이오연료의 보급현황과 
보급정책

2.1.1 해외 수송용 바이오연료의 보급현황

세계 각 국은 고유가, 에너지 안보에 대한 관심사의 증대, 

대기질 문제 그리고 기후변화 대응을 위한 온실가스(GHG) 

감축 등의 수단으로 수송부문에서 대체연료로서 바이오디젤, 

에탄올 등의 바이오연료를 도입하여 사용하고 있다. 이러한 

바이오연료의 생산량은 최근에 세계 각국에서 보조금과 정책

적 지원에 의해 지속적으로 증가하고 있는 실정이다.
(7)

 

바이오연료는 주로 유럽, 미국, 브라질 등을 중심으로 생

산 및 보급이 이루어지고 있으며, 최근에는 상대적으로 보급

이 뒤쳐진 아시아 여러나라에서 자국이 가진 식물 원료를 기

반으로 한 바이오연료의 생산 및 보급을 시작하고 있는 실정

이다. 최근까지 바이오연료는 세계 수송용 연료 소비의 약 

1.8%를 차지하고 있으며, 전 세계 바이오연료 생산량 중 에

탄올이 약 80%, 바이오디젤은 20% 차지하고 있다.
(7) 

2009년 

에탄올은 40개국 이상에서 약 200억 갤론을 생산하였다.
(8) 

특히, 미국과 브라질은 각각 106억 갤론, 66억 갤런으로 전체 

86%를 차지하고 있다.
 
그 밖에 중국(5.4억 갤런), 태국(4.4
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Table 1. The Global status of bioethanol blending ratio(6)

구 분 국가 혼합비율(%) 시행연도

북미주

미국

하와이 E10
1)

2008

미네소타 E20
2)

2013

캘리포니아 E10 2009

미죠리 E10 2008

워싱턴 E2 2008

오레곤 E10 2008

로스엔젤로스 E2 2015

플로리다 E10 2010

캐나다

전체 E5 2010

퀘벡 E5 2012

온타리오 E10 2010

남미주

브라질 전체 E25 2002

아르헨티나 E5 2010

콜롬비아 E10 2006

코스타리카
E7 2010

E10 2011

에콰도르 E10 2008

 파라과이 전체 E18~E25 1997

페루 E7.8 2010

우루과이 E5 2014

유럽

독일 E2.8(최소) 2010

프랑스 E7 2010

오스트리아 E3.4 2010

루마니아 E4 2010

스페인 E3.9(최소) 2010

노르웨이 E3.5 2010

네덜란드 E3.5 2010

헝가리 E4.4 2010

아시아

필리핀 E10 2011

중국 E10(9성) 2010

인도 E10 2008

태국 E10 2007
1)
 E = bioehanol

2)
 E20 = bioethanol(20%) + 휘발유(80%) 혼합

Table 2. The global status of biodiesel blending ratio(6)

구 분 국가 혼합비율(%) 시행연도

북미주
미국

미네소타 
B5

1)
2009

B10 2012

매사추세츠 B2
2)

2010

뉴멕시코 B5 2012

워싱턴 B2 2008

펜실베니아 B2 2010

캐나다

전체 B2 2010

브리티쉬 

콜롬비아
B5 2012

남미주

브라질
전체 B3 2008

전체 B5 2013

아르헨티나 B5 2010

콜롬비아
B7, B10(대도시) 2010

B20 2012

코스타리카
B10 2009

B15 2010

에콰도르
B2 2009

B5 2011

 파라과이
B3 2008

B5 2009

페루 B5 2010

우루과이
B2 2010

B5 2012

유럽

독일 B4.4(최소) 2010

프랑스 B7 2010

오스트리아 B6.3 2010

루마니아 B4 2010

스페인 B3.9(최소) 2010

노르웨이 B3.5 2010

네덜란드 B3.5 2010

헝가리 B4.4 2010

아시아

필리핀 B2 2009

중국 B5(해남성) 2010

대만
B1 2008

B2 2010

태국 B3 2010

한국 B2 2011
1)
 B = biodiesel

2)
 B2 = biodiesel(2%) + 경유(98%) 혼합

억 갤런), 캐나다(2.9억 갤런), 인도(9억 갤런), 콜롬비아(8억 

갤런), 기타(2.5억 갤런) 순이다.
(8)
 또한 2009년 세계 바이오

디젤 생산량은 51억 갤런이며, 유럽연합(EU)이 80%를 차지

하고 있다. 미국의 2008년 바이오디젤 생산량은 650 백만 갤

런으로 보고되었다.
(9)

Table 1과 Table 2는 세계 각국의 에탄올과 바이오디젤의 

혼합비율을 보여주고 있다. 2010년 기준으로 에탄올은 북미

주과 남미주 등을 위주로 E2 ~ E25 수준으로 혼합 하여 보급 

중에 있다. 또한 바이오디젤은 주로 유럽을 위주로 B2 ~ B15 

수준으로 혼합하여 보급 중에 있다.
(6)
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Fig. 1. Global biofuels mandates policy.(10)

Fig. 2. Forecasted US transportation lifecycle emissions.(11)

Table 3. Potential benefits and challenges of biofuels

에너지 안보 향상 경제적 생산성 환경적 영향

⋅에너지수급 ⋅가격 안정성 ⋅토지 및 물 사용

⋅원료원 다양성 ⋅농촌 경제 증진 ⋅표준 대기오염 

⋅공급 신뢰성 ⋅무역적자 감소 ⋅온실가스

⋅석유 감축 ⋅세계 경쟁성 확보 ⋅야생 서식지 

⋅생물 다양성

⋅탄소 감축

2.1.2 해외 수송용 바이오연료의 보급정책

2011년 10월 기준으로 국가차원의 바이오연료 혼합의무를 

시행하는 나라는 35개국이며, 일부 도시나 주(state) 차원에

서 시행하는 나라는 6개국이다. 또한 10년 이내에 바이오연

료의 혼합의무를 계획 중인 나라도 26개국으로 파악되고 있

다. Fig. 1은 전 세계 지역별로 바이오연료 혼합의무의 도입

현황을 나타내고 있다.
(10)

 북미대륙은 자국원료기반의 바이

오연료를 가지고, 미국과 캐나다를 중심으로 신재생연료 혼

합의무 프로그램(Renewable Fuel Standard(RFS))과 미국 

캘리포니아 중심의 저탄소연료 프로그램(Low Carbon Fuel 

Standard(LCFS)) 등을 시행하고 있다. 남미대륙도 자국원료

인 바이오연료을 기반으로 보급이 활성화되고 있다. 특히, 브

라질은 수송부문에 바이오연료의 혼합을 전 세계적으로 가장 

먼저 시행한 국가이다. 브라질의 바이오연료 보급정책의 핵

심은 1977년부터 시행 중인 ‘국가 알코올(Pro-Alcohol) 프로

그램’으로 자국의 사탕수수 원료기반 에탄올을 수송용 휘발

유에 20%를 혼합의무하고 있다.
(2)
 한편, 에탄올 중심의 바이

오연료 보급정책을 펴고 있는 북･남미 대륙과 는 다르게 유럽

연합(EU) 27개국은 바이오디젤 기반의 수송용 바이오연료를 

2009년 설정된 신･재생에너지 지령(2009/28/EC)에 따라 보

급하고 있다. 특히, 영국과 독일은 수송부문의 온실가스 저감

을 위한 정책으로 바이오연료 혼합의무제도를 도입하여 잘 

시행하고 있다. 영국은 수송용 신재생연료 혼합의무제도인

Renewable Transport Fuel Obligation(RTFO)
(5)
을 도입하

여 수송부문의 온실가스 저감을 위한 저탄소에너지 정책으로 

시행하고 있다. 한편 독일은 바이오연료 할당법(Biofuel 

Quota Law)
(5)
을 도입하고 있는데, 수송용 화석연료인 휘발

유와 경유 등에 바이오연료의 최소 쿼터(quota)를 부여하여 

혼합의무 중에 있다. 

따라서 수송용 바이오연료의 혼합의무제도를 모범적으로 

운영하고 있는 대표적인 국가인 미국과 영국을 중심으로 정

책을 비교･분석하고자 한다.

2.2. 미국의 바이오연료 혼합의무 정책분석 

2.2.1 미국의 바이오연료 보급 정책

미국의 수송용 연료 사용과 온실가스(GHG) 배출은 지속적

으로 증가할 것으로 예측하고 있다. 연료사용은 2000년부터 

2035년까지 19% 증가할 것으로 전망하고 있으며, 배출가스

의 14%, 전주기 온실가스는 19%가 증가할 것으로 예측하고 

있다(Fig. 2)
(11)

 이러한 수송부문의 연료사용 증가와 온실가

스 감축을 위해 미국이 바이오연료 또는 대체연료를 도입하

는 목적은 크게 에너지 안보 향상, 경제적 생산성 그리고 환

경적 영향 등에 있다고 할 수 있다(Table 3).

미국의 국가적 수준의 바이오연료의 보급정책은 2005년 

시행된 “에너지정책법 2005(Energy Policy Act(EPAct 2005))”
이다. 140억 달러가 투입된 에너지정책법은 에너지 효율, 에

너지관리, 에너지 인프라 현대화 및 바이오연료 등의 재생가
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Table 4. Goals in California alternative fuels plan(13)

연도
대체연료 계획

(billion gallon/year)
화석연료 감축비율(%)

2012 2.4 9

2017 3.7 11

2022 5.3 26

2030 - 30

2050 - 50

Table 5. Overview of RFS program in United States(6)

구 분 내 용

시행시기
 - RFS 1 program : '07. 9.1 ~ '10. 11. 30 종료

 - RFS 2 program : '10. 12. 1 시행 중

목표  목표연도(‘20) : 수송용 연료의 20% 바이오연료 혼합의무

의무대상자
 수송용 화석연료 공급업자

 - 정제사업자, 수입사업자, 혼합업자(blender)

대상연료  에탄올, 바이오디젤 등의 바이오연료 

의무기간  1년 단위

감독기관  환경보호청(Environmental Protection Agency, EPA)

Table 6. Biofuel category under the RFS 2 program(5) 

신재생연료 대상연료
전주기 온실가스 

감축 최소치

재생가능연료 - 옥수수 기반 에탄올 20%

개량 바이오연료
- 비옥수수 전분질계 기반 에탄올 

- 바이오부탄올
50%

바이오매스 기반 

바이오연료

- 바이오디젤(FAME)

- 신재생디젤 

(셀룰로스계 F-T 디젤)

50%

셀룰로스계 

바이오연료

- 셀룰로스

- 헤미셀룰로스

- 리그닌 기반 

60%

능 대체연료(alternative fuel)와 전통적인 에너지원의 사용

증진 등을 위해 도입되었다.
(6)
 무엇보다도 이 법은 수송용 신

재생연료, 특히 에탄올의 혼합의무를 부여하는 “신재생연료 

혼합의무제도(Renewable Fuel Standard, RFS 1 program)”
의 도입을 포함하고 있다. 즉, 2006년에 휘발유에 에탄올을 연 

40억 갤런 혼합을 시작으로 2012년까지 연 75억 갤런을 혼합의

무 하는 것이다. 또한 2007년 휘발유의 소비를 감축하고 바이

오연료의 소비를 보다 적극적으로 증진하기 위한 정책인 

“20-in-10 계획”을 발표하였다.
(12)

 즉, 2017년까지 수송용 연

료의 효율과 재생 가능한 대체연료의 사용증진에 의해 화석연

료의 소비를 20%까지 감축할 계획이며, 이는 “에너지정책법 

2005” 요구보다 4배 이상 높은 수준이다. 최근에 “에너지 자립 

및 에너지안보 법(Energy Independence and Security Act 

(EISA))에 따라 RFS 2 프로그램이 발효되어 2022년까지 바이

오연료를 연 360억 갤런을 사용하도록 요구하고 있다.
(12)

한편, 미국 캘리포니아주 대기자원위원회(California Air 

Resources Board(CARB))는 주정부 수준의 바이오연료를 포

함한 대체연료 사용을 증대하여 온실가스를 감축하는 “저탄

소연료 제도(Low Carbon Fuel Standard(LCFS))”를 도입하

고 있다.
(10)

 즉, 온실가스를 감축하기 위해 바이오연료를 사

용하여 2020년까지 화석연료의 탄소강도(cabon intensity)

를 10%(전주기분석(Life Cycle Assessment(LCA)))까지 줄

이는 제도이다. 이러한 목표를 달성하기 위한 주요한 대체연

료로서 바이오연료는 주로 에탄올, 바이오디젤, 신재생디젤 

및 바이오메탄 등이 해당된다(Table 4).

2.2.2 미국의 바이오연료 혼합의무 정책

미국의 수송부문의 바이오연료 혼합의무제도는 화석연료

를 공급하는 의무대상자로 하여금 자신이 공급하는 화석연료

의 일정비율을 바이오연료로 공급토록 의무화하는 제도를 말

한다. 의무대상자의 연간 화석연료 총생산량(kL)에 대해 당

해연도 혼합의무비율을 곱한 의무량 만큼 바이오연료를 의무

적으로 공급하여야 한다. 미국의 RFS 프로그램은 연방정부 

차원에서 실시하고 있으며, 48개 주 모든 수송용 화석연료 공

급업자인 정제사업자, 수입사업자 및 혼합업자(blender)에게 

적용되어 시행하고 있다(Table 5). 또한 미국의 RFS 프로그

램은 의무이행기간을 1년 단위로 하여 수행하고 평가하고 있

는 실정이다.

RFS 1 프로그램은 2007년 9월 1일부터 발효하여 2010년 

11월 30일까지 적용되어 시행되었으며, 의무대상자들이 휘발

유에 의무혼합하는 바이오연료는 주로 옥수수 기반 에탄올이

었다. 반면, RFS 2 프로그램이 2010년 12월 1일부터 발효되

어 모든 수송용 연료인 휘발유와 경유에 대해 의무혼합 되는 

바이오연료는 옥수수 기반 에탄올뿐만 아니라 바이오매스 기

반 바이오연료, 셀룰로스계 바이오연료, 개량 바이오연료 등 

가능한 모든 영역에서 적용되고 있다(Table 6). RFS 2 프로

그램에서는 전주기 분석(LCA)을 통해 온실가스 저감 최소치

를 설정하여 온실가스 감축에 우수한 것으로 평가되고 있는 

2세대 신재생연료의 기술개발을 촉진하여 사용 확대를 증진
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Fig. 3. The renewable fuel volume under the  RFS 2 program.

Table 7. Biofuel standard under the RFS 2 program(14) 

신재생연료 기준(%) 신재생연료의 의무량(10억 갤런)

셀룰로스계 바이오연료 0.004 0.0065

바이오매스 기반 디젤 1.10 1.15

개량 바이오연료 0.61 0.95

재생 가능 연료 8.25 12.95

하고 있다. 여기서 바이오연료에 대한 전주기 온실가스 저감 

최소치는 2005년 휘발유, 경유의 온실가스 대비 감축비율을 

기준으로 설정되었다(Table 6).
(5) 

RFS 1 프로그램에서는 자동차용 연료에 포함되는 재생 가

능 연료 의무 도입량을 2006년 40억 갤런(약 1,516만 kL)을 

시작으로 매해 단계적으로 끌어올려 2012년에는 75억 갤런

(약 2,843만 kL)에 이르도록 설정하였다. 그러나 RFS 2 프로

그램으로 전환하면서 재생 가능 의무 도입량은 RFS 2 프로그

램에서는 지속적으로 개량 바이오연료, 셀룰로스계 바이오연

료 등에 대한 기술개발 확산 등으로 매년 의무도입량이 증가

되어 2022년에는 연 360억 갤런(13,644만 kL)의 바이오연료

의 도입을 계획하고 있다(Fig. 3). RFS 프로그램 관리감독기

관인 미국 환경보호청(EPA)은 RFS 2 프로그램 발효에 따라 

전분질계 에탄올 플랜트는 감소되는 반면 온실가스 감축 효

과가 우수한 셀룰로스계 에탄올의 사용이 2010년 이후 지속

적으로 증가할 것으로 전망하고 있다.
(14) 

2010년 RFS 2 프로그램에서는 4개의 바이오연료 영역에

서 바이오연료 혼합의무 기준을 제시하고 있는데, 재생가능 

연료가 8.25%로 가장 높고, 바이오매스 기반 디젤 1.10%, 개

량 바이오연료 0.61%, 기술개발 확산이 진행 중인 셀룰로스

계 바이오연료는 0.0065%로 미비하였다(Table 7).

RFS 프로그램의 의무이행 기간은 기본적으로 1월부터 12

월까지의 1년 단위로 하고 있으며, 의무이행 관련 분기별 보

고서를 제출하는 것을 의무화하고 있으며 분기 보고서는 매분

기가 지난 후 2개월 이내에 제출하는 것을 원칙으로 하고 있다. 

미국의 RFS 1 프로그램의 신재생연료 의무량(Renewable 

Volume Obligation(RVO)) 산정은 아래와 같은 식 1에서 의

무대상자의 연간 휘발유 총생산량 또는 수입량에 환경보호청

(EPA)에 의해 규정된 의무비율 기준(%, Standard)을 곱하여 

산정하고 있다. 여기서 % 의무비율 기준은 정부가 의무대상

자에게 할당한 셀룰로스계 바이오연료, 바이오매스 기반 디

젤, 개량 바이오연료 및 재생 가능 연료를 말한다. 여기서 연

간 휘발유 생산량을 결정하기 위해 EPA는 48개 주에서 생산 

또는 수입이 가능한 모든 휘발유뿐만 아니라 RBOB 

(renewable blendstock for oxygenate blending), CBOB 

(conventional blendstock for oxygenate blending) 등을 

포함하도록 하고 있다.

RVO = (RFStd)
a × (GV)

b
+ (DV)

c
+ D

d 
(식 1)

a : % 의무비율 기준

b : 연간 휘발유의 생산량

c : 연간 경유의 생산량

d : 예치 의무량

한편, RFS 프로그램에서 모든 신재생연료의 흐름 파악을 

위해 RIN(Renewable Identification Number) 시스템을 도

입하고 있으며, 일종의 인증서(certificate)의 개념이라고 할 

수 있는데, 이는 미국 RFS 프로그램 운영의 핵심적 관리운영 

시스템이라고 할 수 있다(Table 8).
(14) 

이 시스템은 총 38개

의 코드 숫자로 구성되어 있는데, 바이오연료의 생산업자나 

수입업자 등이 양도구분, 생산배치, 회사등록, 생산설비 등

록, 양도된 배치수, 가중치, 해당 바이오연료 등의 해당 코드

를 입력하여 정보를 등록한다. RIN은 신재생연료의 생산자

(주로 에탄올, 바이오디젤 생산자)와 수입자에 의해 등록되며 

그들이 다른 사람에게 양도되는 배치(batch)에 대해서 발급

하고 있다. 따라서, RFS 프로그램에서 RIN 시스템은 기본적

인 통화를 형성하므로 매우 중요하며, 거래, 신용 및 이행에 

관한 통화로 사용되고 있다. RFS 프로그램 하에서 RIN 판매
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Table 8. RIN code under the RFS 2 program

RIN : KYYYYCCCCFFFFFBBBBBRRDSSSSSSSSEEEEEEEE

K RIN 양도 코드(1 : 양도, 2 : 비양도)

YYYY 연 배치(batch)

CCCC 회사 등록 ID

FFFFF 생산설비 등록 ID

BBBBB 생산자의 양도된 배치수

RR 신재생연료 가중치

D 신재생연료(1 : 셀룰로스계, 2 : 비셀룰로스계)

SSSSSSSS RIN 블록 시작수

EEEEEEEE RIN 블록 종료수

Fig. 4. The RIN transaction under the RFS 2 program.

Table 9. The impacts of united states by RFS 2 program(15) 

구 분 2022년 영향

배출가스와 대기질 영향

  온실가스   138 백만 metric 톤 감축

  Non-온실가스 방출   최소 1% ~ 최대 10% 감축

  전국적인 오존   0.12 ppb 증가

  전국적인 PM2.5   0.002 ㎍/㎥ 증가
  전국적인 에탄올   0.409 ㎍/㎥ 증가
  기타 전국적인 대기독성   0.0001 ~ -0.023 ㎍/㎥ 감소
연료가격 영향

  휘발유 가격   2.4 ￠/갤론 하락

  경유 가격   12.1 ￠/갤론 하락

  전체 연료가격   $118억 감소

  휘발유와 경유 소비량   136억 갤런 감소

식품가격 영향

  옥수수   8.2% 상승

  콩   10.3% 상승

  식품   $10 상승

경제영향

  에너지 확보   최대 $26억 증가

  건강비용 영향   최소 $6.3억 ~ 최대 $22억 부담감소

  온실가스 영향(SCC)   최소 +$6억 ~ 최대 $122억

  오일 수입   $415억 감소

  농장식품   $36억 증가

  농장소득   $130(+36%) 증가

  옥수수 수출   $57백만(-8%) 감소

  대두 수출   $453백만(-14%) 감소

총이득
a 최소 $130억 ~ 최대 $260억 추정

(SCC 가정에 따라 추정치 변동가능)
a
 : 전체 연료비용, 에너지안보, 건강비용 영향, 온실가스 영향 등의 총합

(SCC)

자와 RIN 매매자 그리고 RIN의 소유자는 환경보호청(EPA)

에 모든 거래상황을 보고해야 하는 의무가 있다. 즉, RIN은 

바이오연료 공급업자에 의해 생성되어 거래, 매매되어 의무

대상자가 의무이행을 위해 RIN를 사용하게 되며, 의무대상

자가 RVO의 이행에 대한 증명으로 유효하게 된다(Fig. 4). 

RFS 프로그램에서 의무대상자가 의무불이행에 대한 과징금

(penalty) 부과는 RVO 미이행에 대해 부과하는 것으로 다른 

연료기준에 부과되는 것과 비슷하게 적용되고 있다. 즉, 민사 

과징금(civil penalties)은 매일 또는 각 위반 및 경제적 이익

량에 대해 $32,500 이상 부과 하고 있다.

미국 에너지부(DOE)에서는 RFS 2 프로그램 시행이 2022

년 미국 영향을 배출가스와 대기질, 연료가격, 식품가격, 경

제 등의 측면에서 분석하였다(Table 9). 특히 미국의 RFS 2 

프로그램 도입에 따라 수송부문의 온실 가스는 138백만 

metric 톤이 감축되며, 연료가격은 휘발유 2.4센트, 경유 

12.1센트가 하락하며 휘발유, 경유의 136억 갤런 소비감소를 

전망하고 있다. 또한 경제적 분석결과, 전체 연료비용, 에너

지안보, 건강비용 영향 및 온실가스 영향 등의 총합으로 계산

된 사회적 총이익은 최소 $130억에서 최대 $260억으로 전망

하고 있다.

2.3 영국의 바이오연료 혼합의무 정책분석

2.3.1 유럽의 바이오연료 보급 정책

유럽연합(EU)은 신･재생에너지 지령(2009/28/EC)에 회

원국에게 2020년까지 EU 에너지 중 신･재생에너지를 최소 

20%(1990년 수준) 사용하기 위해 2010년 12월부터 각국의 
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Table 10. Typical greenhouse gas emission saving of biofuels in EU(16) 

바이오연료 생산경로 온실가스 배출 저감률

밀 에탄올 32%

사탕수수 에탄올 71%

유채유 바이오디젤 45%

대두유 바이오디젤 40%

팜유 바이오디젤 36%

유기성폐기물 바이오가스 80%

습식소화 바이오가스 84%

건식소화 바이오가스 86%

Table 11. Overview of RTFO(5)

구 분 내 용

시행시기  2008년 4월

목표  목표연도(‘14) : 수송용 연료의 5% 바이오연료 혼합의무

의무대상자
 수송용 화석연료 공급업자(연간 45만 리터 이상)

 - 정제사업자, 수입업자

대상연료  바이오디젤, 에탄올, 바이오가스

의무기간  1년 단위

감독기관  영국 교통부(Department of Transport)

혼합의무 사용을 정식적으로 설정하였다.
(16)

 특히, 이중에서 

수송부문에서 신재생에너지를 10% 사용하도록 목표를 설정

하여 추진 중에 있다.
(2) 

따라서 EU 회원국들은 자국의 여건

을 고려한 신･재생에너지 의무 충당비율을 설정하고 있다. 이

러한 신재생에너지 중 폐기물, 비식량 셀룰로오스계 및 리그

노 셀룰로오스계로부터 생산된 바이오연료에 대해서는 가중치

(2배)를 적용하여 사용확대 및 기술개발을 적극 장려하고 있

다. 또한 신･재생에너지 지령(2009/28/EC)은 바이오연료의 

합리적 생산과 사용에 대한 지속가능성 기준(sustainability 

criteria)을 도입하고 있다. 즉, 바이오연료의 보급 및 확대를 

위한 바이오연료의 원료작물 생산을 위해 토지용도의 간접적 

전환에 따라 산림파괴 및 식량문제 유발 등의 문제점이 발생

함으로써 신재생연료의 지속가능성 기준 필요성이 제기되어 

세계에서 가장 먼저 도입되었다.
(6)
 바이오연료의 전주기 분

석(LCA)에 의한 온실가스 배출량을 산정하여 온실가스 감축 

기여가 큰 바이오연료 사용을 권고하고, 신･재생에너지 할당 

목표로 인정하여 계산하고 있으며, 정부의 세제혜택 등의 지

원도 받을 수 있다. Table 10은 EU에서 제시하고 있는 대표

적인 바이오연료들의 생산경로에 따른 온실가스 배출 저감률

을 보여주고 있다. EU는 바이오연료가 기존 화석연료 대비 

35% 이상 온실가스 저감하도록 규정하고 있으며, 2017년에

는 50%, 2018년에는 60%까지 증가시킬 계획에 있다.
(2) 

2.3.2 영국의 바이오연료 보급 정책

영국 정부는 신･재생에너지의 사용 증진 및 온실가스 배출

의 감축을 위해 강력한 정책추진인 저탄소 경제(low carbon 

economy)의 에너지 정책방향으로 나가고 있다. 특히, 저탄

소 경제의 주요 세 가지 정책 추진은 원료수급 안정성, 화석

연료 감축 및 기후변화 대응이다. 영국 정부는 EU의 신･재생

에너지 지령(2009/28/EC)에 제시된 목표 달성을 위해 2020

년까지 전체 에너지 중 신･재생에너지 비중을 15%로 설정하

였다.
(17)

 이러한 목표를 달성하기 위해 영국 정부는 3가지 분

야에서 신･재생에너지 보급 정책을 추진하고 있다. 즉, 전력

부문에 신재생에너지 의무사용제도(Renewable Obligation 

(RO))를 가장 먼저 도입하였고, 수송부문에 있어서 수송용 신재

생연료 의무혼합 제도(RTFO)이며, 상업용, 공공용 및 주거용 

빌딩에 열원으로 재생에너지를 사용하는 재생에너지 열원 프

로그램(Renewable Heat Program(RHP))이다.
(17)

2.3.3 영국의 바이오연료 혼합의무 정책분석

영국의 RTFO는 2004년 “에너지법 2004(Energy Act 2004)” 
도입 설정 후, 2005년 제도 도입 컨설팅을 통해 도입을 최종 

확정하였다.
(18)-(19)

 RTFO는 현행 전력부문에서 시행하고 있

는 신･재생에너지 의무사용제도(RO)를 기반으로 하여 설계

되어 2008년 4월부터 추진하고 있다. 영국의 RTFO의 도입

목적은 기후변화 대응을 위하여 수송부문에서 온실가스 감축

을 위하여 바이오연료 사용 증진에 대한 필요성이 제기되어 

중･장기 목표 설정을 통해 제도가 마련되었다. 영국 RTFO의 

개념은 모든 수송용 화석연료 공급자들은 판매연료의 일정비

율을 재생 가능한 수송연료로 대체하여 매년 수송용 신재생

연료를 일정량 의무적으로 판매하게 되며 이에 대한 판매 인

증서(certificates)를 교부받게 되는 제도이다. RTFO는 2014

년까지 수송용 연료에 5% 바이오연료로 혼합의무하는 것을 

목표로 하고 있다(Table 11).

Table 11에서 보는 것처럼 바이오연료의 혼합의무 사용에 

대한 의무대상자의 기준은 수송용(주로 도로) 화석연료 45만 

리터 이상 공급업자로 정유사와 수입사가 해당하며 15개사가 
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Table 12. biofuel standard under the RTFO(2)

연도 의무비율(%)

2009 ~ 2010 3.5

2010 ~ 2011 4.0

2011 ~ 2012 4.5

2013 ~ 2014 5.0

된다. 또한 RTFO 제도 하에서 화석연료 대체연료는 주요 바

이오연료로서 크게 바이오디젤, 에탄올 및 바이오가스로 보

급하고 있다. 이에 대한 바이오연료 생산연료 공급업자는 주

로 바이오디젤 공급업자가 해당하고 있다. 한편 바이오연료 

중 바이오디젤(83%), 에탄올(17%) 및 바이오가스(40만 kg) 

순이다. RFFO의 제도 도입에 따른 주요한 특징은 시장의 신

뢰도, 정부의 관리능력을 제고시키고 정유사에게 책임을 이

전시켜 바이오연료의 생산비를 감축시킨다는 장점을 가지고 

있다는 것이다. 또한 바이오연료의 보급 활성화를 위한 세금 

인센티브는 2002년부터 바이오디젤, 2005년부터 에탄올에 

대해 각각 20 파운드/L를 부여하고 있으나 세금 인센티브제

도는 2010년 4월에 폐지하였다. 2007년 영국 교통부에서 

RTFO 제도의 정착을 위해 관리감독기관(Administrator)인 

신재생연료청(Renewable Fuel Agency(RFA)) 설치를 “RTFO 

order 2007”에 명시화하여 운영하였다. 관리감독기관인 RFA

는 세계 최초의 바이오연료에 대한 지속가능성 관리기관으로 

높이 평가되고 있다. 또한 RFA의 바이오연료에 대한 온실가

스 감축을 위한 탄소 및 지속가능성에 대한 시스템은 유럽의 

지속가능성 기준 설정에 기초가 되었다. 그러나 최근 RFA는 

영국 교통부에 흡수되어 2011년 4월부터 RTFO의 관리감독

은 영국 교통부가 업무를 맡고 있다.

RTFO 제도의 의무대상자에게 부여되는 의무비율의 정의

는 식 2와 같이 규정하고 있다. 전체 공급연료량(VTotal fuel pool) 

은 바이오연료(Vrenewable)의 공급량과 화석연료의 합으로 이

루어지며, 의무대상자에게 부여되는 바이오연료의 공급량은 

목표비율과 화석연료 공급량의 곱으로 나타낼 수 있다. 이러

한 전체 공급량과 바이오연료 공급량의 각각의 식을 결합해 

주면 식 2와 같이 나타낼 수 있다. 따라서 의무비율과 바이오

연료 공급량은 비선형의 상관성을 가지며, 이는 100% 의무이

행 시 시장에서 수송용 신재생연료 50%만이 유통되고 200% 

의무이행에는 67%의 수송용 신재생연료가 유통될 수 있음을 

의미한다.
(20)

 RTFO제도 시행에 따른 의무 도입량은 “RTFO 

order 2007”에 명시화 되어 있는데 시행 1차년도인 2011

년~2012년에는 바이오연료 혼합의무 비율 4.5%로 2009년 

이후 매년 0.5%씩 증가하여 2012년까지 5%를 목표로 하고 

있다(Table 12).

Vrenewable = (Target×Vtotal fuel pool) / (1+Target) (식 2)

VTotal fuel pool = 전체 공급 연료량

Vrenewable = 바이오연료 공급량

한편, RTFO 제도에서 의무대상자들은 매달 영국 교통부에 

연료 판매 기록을 보고해야 하며, 영국 교통부는 수송용 바이오

연료 판매에 따른 연료세(fuel duty)를 납부하는 의무대상자들

에게 인증서를 교부하여 한다. 따라서, 인증서는 필요에 따라 

의무대상자들 사이에 판매 가능하며 각 의무기간(compliance 

period)이 종료되는 시점에 관련 회사들은 의무이행에 순응

한다는 표시로 충분한 인증서를 확보해야 한다. 이렇게 인증

서를 확보함으로써 바이오연료의 혼합의무에 따른 의무이행

을 수행하는 것이다. 만약 어느 한 회사가 각 의무기간이 종

료되는 시점에서 충분한 인증서를 확보하지 못한다면 그 회

사는 “buy-out price”를 지불해야 하며, 이 buy-out price

는 “buy-out fund”로 유입된다. 따라서 buy-out fund는 각 

의무기간이 종료되는 시점에서 인증서를 구입한 회사들에 의

해 리사이클 된다.
(20)

영국 RTFO 제도가 미국의 RFS 프로그램과 차별화된 점은 

탄소 및 지속가능성 보고 시스템이다. 즉, 의무이행 당사자인 

의무당사자와 바이오연료 공급자로부터의 바이오연료에 대

한 탄소 및 지속가능성(Carbon & Sustainability(C&S)) 보

고는 영국 교통부의 온라인 운영 시스템에 접속하여 이행하

게 되어 있으며, 이는 RTFO 제도의 핵심이자 영국의 수송부

문에서 온실가스 저감의 주요 정책이기도 하다. 따라서, 

RTFO 제도는 바이오연료에 대한 탄소 및 지속가능성 기준을 

바이오연료의 전 생산과정의 배출가스에 대한 전주기분석

(LCA)에 기초로 한 바이오연료의 탄소 배출가스양을 산정하

고 있다. 즉, 바이오연료의 원료, 원산지, 생산 공정 등에 기

초한 탄소배출가스 양을 산정하여 온실가스 감축을 위한 

“default factor”를 제공하고 있다(Fig. 5).
(21)

 탄소 및 지속가

능성 보고를 위한 온실가스 산정 해당 신재생연료 범주에는 

에탄올, 바이오 ETBE, 바이오디젤, 수첨바이오디젤(HBD), 바
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Fig. 5. The default values standard of biofuels under the RTFO.(22)

Table 13. The carbon and sustainability(C & S) reporting  under 

the RTFO(21)

시기
온실가스 

감축기준

환경개선 기여 

원료 기준

바이오연료 특성 

데이터 보고기준

2008 ~ 2009 40% 30% 50%

2009 ~ 2010 45% 50% 70%

2010 ~ 2011 50% 80% 90%

Table 14. The carbon intensity and carbon saving of biofuels 

under the RTFO(2)

신재생연료
탄소강도 

(grams CO2e/MJ)
탄소절약(%)

에탄올 115 -36

바이오디젤 93 -8

바이오가스 36 58

바이오ETBE 115 -36

순식물성유(PPO) 87 -1

Fig. 6. The GHG reduction status by C & S reporting under the 

RTFO(2008.4 ~ 2009.4).

이오가스 및 순 식물성유(PPO) 등이 속한다. Default values

를 사용한 계산법은 탄소강도 예측을 통해 가능하며, 이러한 

계산 RFA에서 제공된 프로그램으로 산정하여 보고하고 있

다. 이러한 default 값의 표준을 위하여 의무대상자는 정확도 

수준을 0~5에 따라 계산하여 보고하여야 한다.

RTFO 제도에서 설정한 탄소 및 지속가능성 기준은 의무이

행당사자인 의무대상자와 바이오연료 공급자 모두가 영국 교

통부에 보고하도록 되어 있다(Table 13).
(20) 

즉, 모든 이행당

사자가 환경개선 기여 원료기준, 온실가스 감축기준, 바이오

연료 특성 데이터 보고 기준 등을 설정하여 보고토록 하고 있

으나, 현재는 의무대상자의 자발적 보고사항이나 거의 모든 

의무대상자가 이행하고 있으며 향후에 의무화 예정에 있다. 

따라서 탄소 및 지속가능성(C & S) 보고의 미이행에 대한 행

정상의 처벌은 하지 않고 있다. 이러한 RTFO 제도의 바이오

연료에 대한 지속가능성 기준 설정은 “바이오연료 생산에 대

한 간접적 영향에 대한 갤러거 방법(Gallagher Review)”(22)
을 기초로 하고 있다. RTFO의 지속가능성 기준은 메타 표준

(Meta-standard) 갤러거 방법으로 환경적 지속가능성 기준, 

사회적 지속가능성 기준 등을 주로 고려하고 있다. 환경적 지

속가능성 기준은 생태계 보호, 탄소저장 및 토양〮․공기․수질 등

을 고려하고 있으며, 사회적 지속가능성 기준은 노동자의 권

리, 토지권리 등도 고려하고 있다. 

RTFO 제도에서는 온실가스 감축을 위한 기준으로 각 신재

생연료에 대한 탄소강도(carbon intensity)와 탄소 감축치를 

제시하고 있으며 이를 바탕으로 이행당사자들이 사용하는 신

재생연료에 대해 적용하고 있다(Table 14). 바이오연료 중 가

장 낮은 저탄소연료인 바이오가스가 36g CO2e/MJ로 가장 낮

은 탄소강도값을 제시하고 있으며, 바이오디젤은 93g CO2e/MJ 

그리고 에탄올과 바이오ETBE는 동일한 115g CO2e/MJ 탄소강

도값을 가진다.

영국의 수송부문의 온실가스 저감대책으로 추진하고 있는 

RTFO의 시행 1년간(2008년~2009년)의 수행결과, 국가 신

재생연료 혼합의무 목표에 대해 의무이행당사자들이 달성한 

비율은 94.3%로 비교적 높게 평가되었다.
(23)

 또한 국가 온실

가스 저감 목표치 40%에 비하여 실제 달성비율은 46%로 상

향되었지만(Fig. 6), 탄소 및 지속가능성 보고 중 환경적 기

준에는 국가 목표치에 대부분 도달하지 못했다(Fig. 7).



신재생에너지28

논문 3

Fig. 7. The environmental standard by C & S reporting under 

the RTFO(2008.4 ~ 2009.4).

3. 결 론

전 세계적으로 석유자원 고갈에 따른 탈석유 대응 에너지

원 다양화와 기후변화 대응을 위한 온실가스 저감을 위한 저

탄소 에너지 정책이 중시되고 있는 현실이다. 이러한 저탄소 

에너지 정책 중에서 수송부문의 온실가스 감축의 수단으로 

바이오연료의 사용을 확대하고 있다. 특히, 수송부문에서 바

이오연료의 혼합 비중을 획기적으로 확대하기 위해서 수송용 

화석연료 공급사업자에게 바이오연료를 의무적으로 혼합하

는 바이오연료 혼합의무제도를 유럽과 미국 등에서 도입하여 

시행하고 있다. 미국은 연방정부 차원에서 바이오연료 혼합

의무제도인 RFS 프로그램과 캘리포니아 주정부 차원에서 저

탄소연료기준 제도인 LCFS의 도입을 통하여 수송부문의 온

실가스 저감대책으로 시행하고 있다. 한편 EU는 신･재생에

너지 지령(2009/28/EC)에 의해 회원국에게 2020년까지 EU 

에너지 중 신･재생에너지 최소 20%(1990년 수준) 사용을 위

해 2010년 12월 각국의 의무사용을 설정하였다. 특히, 이중

에서 수송부문에서 신･재생에너지를 10% 사용하도록 목표를 

설정하여 추진 중에 있다. 한편, 영국은 수송부문의 바이오연

료의 사용 증진 및 온실가스 배출의 감축에 대해 강력한 추진

을 위해 저탄소 경제(low carbon economy)로 정책방향을 바

뀌고 RTFO 제도를 도입하여 시행하고 있다. 

정부의 2020년 국가온실가스 감축목표를 배출전망치(BAU) 

대비 30% 저감에 대해 수송부문이 보다 적극적인 정책수립

을 통해 국제사회와의 약속을 현실적으로 이행하는 정책적 

전환이 필요한 때이다. 이런 측면에서 바이오연료의 자국 원

료 수급이 가능한 미국의 RFS 프로그램과 해외 의존도가 높

은 영국의 RTFO 제도를 면밀히 검토할 필요가 있다. 바이오

연료 중 바이오디젤이 국내에서 향후 혼합의무 될 경우 수송

부문의 온실가스 감축관리 위주의 바이오연료 정책제도로의 

점진적 전환이 필요하다고 사료된다.

References

[1] IEA. 2009, “World Energy Outlook”, International Energy 

Agency. OECD/Paris.

[2] 지식경제부, 에너지관리공단 신재생에너지센터, 2007, “신·

재생에너지 RD&D 전략 2030(수송용 바이오)”.
[3] 지식경제부, 에너지관리공단 신재생에너지센터, 2007, “신·

재생에너지 RD&D 전략 2030(유기성폐자원 바이오에너지분

야)”.
[4] S.N. Naik, Vaibhav V. Goud, Prasant K. Rout, Ajay K. 

Dalai, 2010, “Production of first and second generation 

biofuels : A comprehensive review”, Renewable and 

Sustainable Energy Reviews, Vol. 14, pp. 578-597.

[5] 지식경제부, 한국석유관리원, 2010, “신재생연료 혼합의무제

도 도입방안 마련연구”.
[6] 지식경제부, 한국석유관리원, 2010, “신재생연료의 지속가능

성 기준 국내 도입 타당성 연구”.
[7] Hart’s Global Biofuel Center, 2010, “Global Biofuels 

Outlook 2010-2020”, Houston, USA.

[8] RFA, 2010, Renewable Transport Fuel Obligation, <http:// 

www.renewablefuelsagency.gov.uk/aboutthertfo.cfmS>.

[9] Emerging Markets, 2008, “Biodiesel 2020 : Global Market 

Survey, Feedstock Trends and Market Forecasts”, </http:// 

www.emerging-markets.com/PDF/Biodiesel2020Study.

pdfs>.

[10] Hart Energy’s Global Biofuels Center, Special report, 

2011, “Global : update on states of biofuels mandates”.
[11] Y. Sonia, S. Daniel, 2010, “Low carbon fuel standards 

: Implemention scenarios and challgenes”, Energy 

Policy, 38, pp. 6955-6965.

[12] G.W, Bush, 2007, State of the Union Address. available 

from : www.whitehouse.gov/ stateof theunion/2007/; 

January 2007. Washington DC.

[13] S.K. Hoekman, 2009, “Biofuels in the US.- challenge 

and opportunities”, Renewable Energy, 34, pp. 14-22.

[14] N.Scarlat, J.-F. Dallemand, 2011, “Recent development 

of biofuels/bioenergysSustainability certification : A global 

Overview”, Energy Policy, 39, pp. 1630-1646.

[15] EPA, 2011, Renewable Fuel Standard, <http://www.gov/ 



해외 주요국 수송용 바이오연료의 혼합의무 정책비교 분석 연구

2011. 12 Vol.7, No.4 29

김 재 곤

2003년 부산대학교 화학과 이학박사

2004년 한국과학기술원 화학과 박사 후 연구원

2006년 University of Pittsburgh 화학과 박사 후 

연구원

현재 한국석유관리원 녹색기술연구소 선임연구원

(E-mail : jkkim@kpetro.or.kr)

정 충 섭

1988년 전남대학교 화학공학과 공학사

2000년 서울시립대학 화학공학과 공학석사

2007년 서울시립대학 환경공학과 공학박사

현재 한국석유관리원 녹색기술연구소 연구소장

(E-mail : csjung@kpetro.or.kr)

임 의 순

1993년 충남대학교 화학과 이학사

1996년 충남대학교 화학과 이학석사

2009년 충남대학교 화학과 이학박사

현재 한국석유관리원 녹색기술연구소 청정연료팀장

(E-mail : esyim@kpetro.or.kr)

otaq/fuels/renewablefules/index.htm>.

[16] European Parliament, 2009, “Directive 2009/28/EC On 

the promotion of the use of energy from renewable 

sources and amending and subsequently repealing”, 
The European Parliament and Council of the European 

Union.

[17] G. Anandarajah, N. Strachan, 2010, “Interactions and 

implications of renewable and climate change policy on 

UK energy scenarios”, Energy Policy, 38, pp. 6724-6735.

[18] E4Tech, 2006, “Methodology for carbon Reporting 

renewable transport fuel obligation(RTFO)”, Commissioned 

by LowCVP.

[19] Ecofys, 2006, Sustainability reporting within the RTFO : 

Framwork Report; Commissioned by the UK Department 

of Transport, 2006.

[20] E4Tech, 2006, “Feasibility study on certification for a 

Renewable Transport Fuel Obligation(RTFO)”, Commissioned 

by the UK Department of Transport, 2006.

[21] Renewable Fuel Agency, 2009, “Carbon and Sustainability 

Reporting Within the Renewable Transport Fuel Obligation; 

Technical Guidance Part Two Carbon Reporting - 

Default Values and Fuel Chains”, Commissioned by the 

UK Department of Transport, 2006.

[22] Renewable Fuel Agency, 2008, “The Gallagher Review 

of the indirect effects of biofuels production”, RFA, St. 

Leonard-on-Sea.

[23] DfT, 2011, Renewable Transport Fuel Obligation, 

<http://www.dft.uk/topics/sustainable/biofuels/rtfo/>.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


