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This study was carried out to evaluation of biomass generation mechanisms and to 

propose the estimation method of biomass generation. Agricultural by-product 

biomass is generated during crops cultivation and after harvest. However these are 

not uniformly generated yearly and these depending on the seasons. For planning 

of biomass utilization, accurate information of the biomass resources is needed, 

especially characteristic and productivity of biomass are necessary. Agricultural 

by-product biomass are generated in a wide area being scattered and it is one of 

the major reason why agricultural biomass utilization is not activated compared 

with other waste biomass. In this study, estimation and evaluation biomass genera-

tion is achieved in specific spatial and temporal boundary, A-city in Gyeongi–do 

and september to November respectively. Quantity and quality of by-product 

biomass show big difference depending on the crop species and cultivation periods 

and these difference bring up that accurate biomass estimation should be 

considered during planning of biomass utilization and technology selecting for 

biomass converting to energy and other forms.
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Ⅰ. 서    론

우리나라는 저탄소 녹색성장을 새로운 국가비전으로 제시한 이후 ｢폐자원 및 바이오매

스 에너지 대책｣ 실행계획을 통해 폐자원 및 바이오매스를 국가 녹색성장 구현의 최적 대

안으로 제시하고 다양한 사업 제안 및 실행계획을 수립하여 추진 중에 있다. 

바이오매스는 발생원에 따라 농업계, 폐기물계 및 산림계 바이오매스로 구분할 수 있으

며, 이용형태에 따라 에너지 이용과 물질이용으로 분류할 있다(Krei, 2006). 농산업에서 발

생되는 바이오매스의 대부분은 작물 생산 과정에서 발생되며, 이중 식용부분을 제외한 비

식용부분이 부산물 바이오매스로 발생하는데, 이들 바이오매스의 효율적 이용을 위해서는 

작물별 정확한 정보가 필요하다. 그러나 농산 부산물 바이오매스의 발생량, 활용기술 및 이

용방법 관련 조사 및 연구는 발생량이 많고 전통적으로 활용도가 높은 미곡부산물(볏짚, 왕

겨 등)과 유채와 같은 에너지작물 바이오매스에 치중되어 있고, 발생면적에 비해 발생량이 

적어 수집 ․ 운반이 어렵고, 에너지 자원으로서의 효율성이 떨어지는 농산부산물 바이오매

스에 대한 연구는 미진한 실정이다(Choi, 2009). 농산부산물 바이오매스에 대한 연구가 활

발하지 못한 다른 이유는 바이오매스를 에너지화의대상으로만 고려하는 것과 이에 따라 

시설설비의 규모화를 통한 경제성 확보를 목적에 둔 활용목표 때문이라고 판단된다. 따라

서 농산 부산물바이오매스의 에너지원으로서의 가치뿐만 아니라 자원으로서의 가치를 고

려할 때 효율적인 활용이 가능할 것이라 판단된다. 

농산 부산물 바이오매스는 발생특성 때문에 지역단위 이용계획이 수립되어야 하며 따라

서 바이오매스 발생 및 이용이 가능한 지역에 대한 시간적 및 공간적 범위를 정하고, 이 범

위에 따라 발생량을 추정하고 바이오매스별 이화학적 특성을 분석한 후 적용 가능한 기술

이 검토되어야 한다. 공간적 범위 내에서 에너지 및 물질수지가 수립되면 지역에서 발생하

는 농산 부산물 바이오매스의 활용계획이 수립될 수 있다. 

지역단위 농산 부산물 바이오매스 활용계획 수립을 위해서는 정확한 발생량 추정이 필

요하며, 이를 위해서는 작물별 부산물의 발생원단위가 산정되어야 한다. 

Hong(2005)는 고추, 깨, 사과, 배, 포도 및 복숭아 등 6종의 작물 재배과정에서 발생하는 

바이오메스의 발생원단위를 산정하였고, 한국농촌경제연구원(2006)은 미곡생산과정에서 발

생되는 부산물의 발생원단위를 산정하여 제시하였다. 바이오매스 발생원단위는 이용 가능

한 바이오매스 발생량 추정에 가장 기본이 되는 자료이지만, 농산부산물은 농산업의 특성

상 발생기간이 연중 일정하지 않은 특징이 있고 또한 작물 수확기에 발생이 집중되는 특성

이 있어 바이오매스 활용계획 수립을 위해서는 시간적 범위를 고려한 발생량 추정이 매우 

중요하다.

시기별 바이오매스 발생량의 추정은 작물의 재배시기 및 출하시기와 밀접한 연관을 가

지고 있으며, 발생원단위와 영농순기표를 활용할 경우 바이오매스의 시기별 발생 특성 분
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석이 가능하다. 

본 연구에서는 경기도에 위치한 A시를 대상으로 지역단위 바이오매스 활용체계수립을 

위한 바이오매스 발생량 추정 방법을 제안하고 지역단위 미이용 바이오매스 발생량을 추

정하였다. 본 연구결과는 지역단위 바이오매스 순환실증단지 모델개발을 위한 자료로 활용

될 수 있을 것으로 판단된다. 

Ⅱ. 연구재료 및 방법

1. 연구대상지

바이오매스 순환단지 구축을 위해서는 바이오매스 발생 및 순환이 이뤄지는 시간적 및 

공간적인 범위가 정해져야 하며, 본 연구에서는 미이용계 농산바이오매스의 발생량을 추정

하기 위하여 경기도 소재 A시를 사례 지역으로 하여 농산 부산물의 발생 특성과 발생 원단

위를 조사 분석하였다. 

2. 조사 및 분석항목

미이용 바이오매스의 종류 및 발생량을 조사하기 위해 통계자료를 이용하여 A시에서 생

산되는 주요 작물을 파악하고 이들 작물의 재배면적을 조사하였다. 영농순기표를 바탕으로 

작물별 주산물과 부산물 발생단계를 검토하고 현재 발생되는 농산부산물 바이오매스의 처

리현황을 조사하였다. 발생량 및 이화학적 성상분석을 위한 시료는 주산물 수확기간에 주

산물을 채취하였고 부산물은 수확기간이 끝난 후 채취하여 발생량 실측하고 성상분석을 

수행하였다. 

조사결과를 바탕으로 작물별 미이용 바이오매스 발생원단위를 산정하였고, 바이오매스

의 시간적 발생특성과 연계하여 지역단위 미이용 바이오매스 발생량을 추정하였다. 

주산물 및 부산물 시료채취는 2012년 9월~11월에 수행되었으며, 따라서 본 연구에서는 

이 시기에 조사 및 분석된 작물을 대상으로 하여 발생량 추정방법을 수립하였다. 
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Ⅲ. 연구결과 및 고찰

1. 작물재배현황 및 시간적 바이오매스 발생특성

본 연구에서는 미이용계 농산바이오매스의 발생량을 추정하기 위하여 경기도 소재 A시

를 사례 지역으로 하였다. Table 1에서와 같이 A시의 토지이용현황을 보면 식량작물인 벼 

재배면적이 가장 많으며 다음으로 배와 포도의 재배면적이 넓었다. 콩, 고추, 무와 같은 밭

작물은 그다음으로 넓은 재배면적을 보이고 있다.

Table 1. Status of crops cultivation in A-city

항 목
재배면적 생산량

 항 목
재배면적 생산량

(ha) (kg/ha) (kg/년) (ha) (kg/ha) (kg/년)

벼 9150.00 4,940 45,201,000 호박(단호박) 0.13 30,000 4,000 

맥주보리 12.00 2,333 28,000 방울토마토 1.30 63,846 83,000 

쌀보리 29.00 2,414 70,000 토마토 8.22 54,698 449,800 

조 1.00 1,000 1,000 무 102 48,559 4,953,000

수수 1.00 1,000 1,000 당근 3.12 19,115 59,600 

옥수수 55.00 3,400  187,000 사과 22 14,773 325,000

메밀 2.00 1,000 2,000 배 1400 23,286 32,600,000

콩 493.00 1,341 661,000 복숭아 70 13,871 971,000

팥 31.00 1,000 31,000 포도(표준가온) 567 12,690 7,195,000

고구마 75.00 14,200 1,065,000 고추(보통재배) 198 2,561 507,000

감자 107.83 17,861 1,925,900 마늘 16.96 15,774 267,600 

들깨 49.00 673 33,000 양파 62.22 43,557 2,710,200 

오이 56.78 101,019 5,736,200 가지 10.97 64,869 711,700 

호박 0.97 45,517 44,000 연근 8.02 11,988 96,100 

농산부산물은 작물재배시 상품출하가 끝난 수확 후 발생하여 발생시기가 연중 일정하지 

않으며, 작물 수확기에 집중되는 특성이 있어 지역단위 바이오매스의 시기별 발생량을 추

정하는 것이 바이오매스의 이용계획을 수립하는데 매우 중요하다. 농산 부산물 바이오매스 

발생량의 추정은 작물의 재배시기와 출하시기와 밀접한 연관을 가지고 있으며, Table 2에
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서와 같이 영농순기표(농촌진흥청, 농업기술정보)를 통해 작물재배 정보를 얻을 수 있고 이

를 통해 농산 부산물 바이오매스의 시간적 발생특성 분석이 가능하다. 

Table 2는 A시의 9월~11월에 재배되는 작물에 대한 영농순기표를 나타내고 있는데, 가장 

넓은 면적에서 재배되는 벼의 경우 10월에 부산물인 볏짚이 집중적으로 발생되며, 다음으

로 고구마가 많은 부산물을 발생될 것으로 예측할 수 있다. 재배면적은 적으나 이 시기에

는 옥수수대, 콩대, 고추대가 부산물로 발생되는 시기임을 알 수 있다.

Table 2. By-product generation according to farming stage

항 목
영농순기별 바이오매스 발생 시기

(작물별 영농순기상 수확기, 전정가지치기 등 부산물 발생시기 고려) 

벼

수수

옥수수

콩

고구마

들깨

고추

(보통재배)

가지

연근
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2. 농산부산물 바이오매스 처리현황

농산부산물 바이오매스는 이용형태에 따라 에너지 이용과 각종 제품이용으로 분류할 수 

있는데, 원형 또는 가공의 형태로 이용되거나 직접 에너지로 이용할 수도 있지만 다양한 

모습으로 변환되어 이용되는 경우가 많다(Krei, 2006). 

Table 3. Status of by-product processing

구   분 처리방법 사 유

가  지 가지줄기 소각 처리

- 재이용방법이 마땅치 않고, 

간헐적으로 소량 발생되어 

수집, 보관 등이 어려움

- 메론, 토마토 등은 줄기를 

지지하기 위해 지지대에 

묶는 비닐끈 때문에 

재이용이 어려움

고  추 고추줄기 토양 환원 또는 소각

마  늘 마 늘 대 소각

양  파 양파줄기 토양 환원

연 연근줄기 토양 환원

오  이 오이줄기 토양 환원 또는 소각

방울토마토 토마토줄기 토양 환원 또는 소각

호  박 단 호 박 토양 환원 또는 소각

벼
볏    짚 축사깔집

토양환원(퇴비화 포함)왕    겨

옥수수 옥수수대 소각　

메  론 메론줄기
토양 환원 또는 소각

(지지대 비닐 때문)

고구마 고 구 마 일부 식용, 나머지　토양환원

콩 콩    대
콩깍지는 가축사료로 이용하지만 

콩대는 소각처리

수  수 수 수 대 소각

무 무    청 토양 환원

그러나 A시를 대상으로 농산부산물 바이오매스의 이용현황을 조사한 결과 볏짚 및 왕겨

를 제외한 대부분의 부산물은 수확 후 농경지에 방치하여 자연분해시키거나 소각처리하고 

있었다. 이러한 처리방법을 채택한 이유는 재이용방법이 마땅치 않고, 간헐적으로 소량 발

생되어 수집, 보관 등이 어려움 때문이다. 특히 메론, 토마토 등과 같은 시설채소와 과일의 
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경우 줄기를 지지하기 위해 지지대에 비닐끈을 이용한 줄기를 묶어두는데, 수확 후 이들 

비닐을 일일이 제거하기 힘들어 부산물 전체를 노지에 방치하고, 이들 부산물이 자연 분해

된 후 비닐을 수거해 처리하고 있었다. 따라서 향후 이들 바이오매스의 활용계획을 수립할 

때에는 비닐의 처리까지 고려하여야 한다.

3. 농산 부산물 바이오매스 발생원 단위

A시에서 가을(9월~11월)에 재배되는 농산물 11종에 대해 부산물 발생원단위 산정을 위

해 작물별 단위중량을 측정하였다. 작물 1주당 단위중량이 가장 큰 작물은 오이줄기로 

921.8±201.8g/주였으며, 식용 옥수수대(671.2±126.2g/주), 메론(606.6±118.0g/주) 순으로 중량

이 높았다. 

그러나 작물별 재배면적 기준 부산물 발생량을 산정한 결과 A시에서 재배되는 작물 중

에서 미이용계 바이오매스 발생원단위가 가장 높은 작물은 옥수수로 재배면적 10a 5,966㎏

이 발생되었고, 다음으로 수수(3,057㎏/10a), 포도(2,686㎏/10a), 사과(1,889㎏/10a) 등이 높은 

바이오매스 발생량을 보이고 있다. Fig. 2는 주산물 발생량 대비 부산물 발생비율을 나타내

었다. 부산물 발생비율이 가장 높은 작물은 수수이고, 옥수수, 들깨, 콩의 순으로 발생비율

이 높게 나타났다.

Fig. 1. Measurement of by-product unit weight.
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Table 4. By-product unit productivity

종 류 별

면적

(2008 기준)

(ha)

발생원단위 주산물대비

부산물

발생비율

비고주생산

(2008 기준)
부산물

kg/10a kg/10a (%)

식량작물

볏  짚
9,150 　494.0 

653.0 132.2 

왕  겨 118.0 23.9 

보리짚 12 233 298 127.7 

수  수 1 100 3057.4 3057.4 

식용 옥수수 55.0 340.0 5966.3 1754.8 

콩 493.0 　134.1 856.3 638.6 

고구마 75.0 　1,420.0 1742.0 122.7 

특용작물 들  깨 　49.0 　67.3 564.0 837.5 

채    소

오  이 56.78 10,102 1280.3 12.7 

무 102 4,856 1215.7 25.0 

고  추 　198.0 256.1 249.6 97.5 

마  늘 16.96 1,577.4 144.4 9.2 

가  지 10.97 6,487 137.7 2.1 

연  근 8.02 1,199 138.7 11.6 

과    수

사  과 22.0 　1,477.3 1889.0 127.9 

홍성구

(2005) 

조사결과 

배 1,400.0 2,328.6 1433.0 61.5 

복숭아 70.0 1,387.1 521.0 37.6 

포  도 567.0 1,269.0 2686.0 211.7 

Fig. 2. The ratio of product and by-product generation.
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4. 바이오매스 부존량 및 수요자 중심 가용량 조사

바이오매스 자원량은 이론잠재량, 보급잠재량, 시장보급잠재량 등으로 구분할 수 있는데 

바이오매스가 가지고 있는 제약 및 촉진조건에 따라 활용가능한 자원량이 결정될 수 있다. 

바이오매스 자원량 조사는 다양한 연구기관에서 수행되어 왔는데, 대부분의 경우 현재까지 

수집, 분석된 자료를 이용하여 실제 보급이나 정책 제안 등에 활용하기 위해 통계자료를 

이용하거나 추정에 따른 결과를 제시하고 있으며, 적용방법 및 지표에 따라 상이한 결과를 

나타내고 있는 경우가 많다. 

신재생에너지자원화센터는 17종의 바이오매스에 대해 에너지잠재량에 중점을 두고 분석

하고 있는데, 작물통계에 기반한 작물생산량과 단위면적당 작목별 부산물 발생량 계수를 

적용하여 발생량을 추정하고 부존잠재량대비 평균 이용률을 적용하여 가용잠재량을 산정

함으로서 우리나라 전체를 대상으로 한 바이오매스 잠재량의 규모를 대략적으로 확인 가

능한 결과를 제시하고 있고, 한국축산경제연구원은 바이오매스 자원량 기초자료조사를 위

해 바이오매스를 농산부산물, 축산폐기물, 임산부산물, 생활 및 산업폐기물 등 발생원별로 

4분야로 중분류하고 그중 16개종의 바이오매스에 대해 기초자료 조사를 수행하였지만 이

들 결과는 현장조사보다는 통계자료 및 타 연구결과를 이용한 발생량 추정에만 목적을 두

고 있으며, 에너지 및 물질순환을 고려한 바이오매스 이용을 위한 시간적 발생특성을 고려

하지 않아 바이오매스 활용 계획 수립에는 적용의 한계가 있다.

바이오매스 이론적 잠재량은 작물 재배면적에 작물별 부산물 발생원단위를 적용하여 산

정할 수 있지만 작물에 따라 바이오매스가 발생되는 시기, 기간 및 발생량, 화학적 성상이 

상이하므로 바이오매스는 이를 고려해 가용량을 산정하여야 한다. 

본 연구에서 조사된 작물을 대상으로 A시에서 발생되는 바이오매스의 종류 및 양, 그리

고 이들 활용을 통해 얻을 수 있는 자원의 양을 추정한 결과는 Table 5에 나타내었다. 부산

물 발생량은 영농순기표를 통해 월별 작물 재배특성을 고려하여 부산물 발생일을 산정하

고, 재배면적과 부산물발생원단위를 이용해 부산물 발생량 추정하였다. 추정된 부산물 발

생량을 발생기간을 고려하여 월별 발생량을 산정하였다. 재배면적이 가장 넓은 벼의 경우 

추수기간인 10월에 볏짚 발생량이 집중되어 있어 A시의 10월 부산물 발생량이 9월 및 11

월에 비해 월등이 많지만, 기존 농산 부산물 활용사례 조사 결과에서와 같이 볏짚은 가축

사료 및 축사깔집(이후 퇴비화 포함) 등으로 활용도가 높아, 향후 지역단위 바이오매스 활

용계획을 수립할 경우는 볏짚을 제외한 현재 미이용 바이오매스를 대상으로 계획을 수립

하는 것이 타당할 것으로 판단된다.

볏짚을 제외한 부산물 발생기간별 바이오매스 발생량을 추정한 결과 9월 및 10월에 발생

되는 바이오매스가 11월 발생량보다 월등히 높은 발생량을 보이고 있으며, 발생되는 바이

오매스의 종류도 다양함을 알 수 있다. 즉, 동일한 공간에서 발생되지만 농산 부산물의 시
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기별 발생종류 및 발생량은 큰 차이를 보이고 있다. 

Table 5. Estimation of monthly agricultural by-product biomass generation

구 분

면적 생산량 부산물발생량
부산물

발생일

발생

기간별

발생량

부산물 발생기간

9월 10월 11월

(ha) (kg/ha)
(10³kg

/yr)
(kg/10a) (ton/yr) (일/년) (ton/일) 상 중 하 상 중 하 상 중 하

벼 9150 4,940 45,201 653.0 59,750 30 1,964.37 　 　

수  수 1 1,000 1 3057.4 31 38 0.80 　 　

옥수수 55 3,400 187 5966.3 3,281 41 80.91 　 　

콩 493 1,341 661 856.3 4,221 30 138.79 　 　

고구마 75 14,200 1,065 1742.0 1,307 30 42.95 　 　

들  깨 49 673 33 564.0 276 61 4.54 　 　

무 102 48,559 4,953 1215.7 1,240 129 9.59 　

복숭아 70 13,871 971 521.0 365 81 4.50 　 　

고  추 198 2,561 507 249.6 494 122 4.06 　 　

가  지 10.97 64,869 711.7 145.3 16 259 0.06 

연  근 8.02 11,988 96.1 138.7 11 299 0.04 

부산물발생량(kg/월)
볏짚 포함 1,151 26,243 78 

볏짚 제외 1,151  2,671 78

Fig. 3은 문헌(Krei, 2006, Hong, 2005)에서 나타난 바이오매스 발생원단위를 활용하여 A

시에서 발생되는 부산물 바이오매스의 발생량을 추정한 결과이다. A시는 Table 1 및 Table 

3과 같이 부산물 발생원단위가 큰 과수의 재배면적이 넓기 때문에 과수 전정지가 발생되는 

기간에는(1월~2월) 농작물 재배가 낮은 겨울철임에도 불구하고 부산물 바이오매스 발생량

도 높게 나타난다. 추정결과 부산물 바이오매스가 가장 많이 발생되는 2월은 가장 적게 발

생되는 7월 바이오매스 발생량의 125배가 발생되고 있다. 

농산바이오매스 자원이용을 위한 가용화 이용량분석은 작물별 부산물 발생원단위와 출

하시기, 수집 용이성, 타용도 이용률, 보관의 용이성 등을 감안하여 추정되어야 한다. 또한 

초본계 바이오매스와 과수 전정지와 같은 목질계 바이오매스는 활용방법 및 적용기술이 

상이하며, 따라서 지역단위 바이오매스 활용계획을 수립할 때에는 바이오매스의 발생 및 

순환과정이 이루지는 시간적 및 공간적인 범위 내에서 발생량 추정 및 발생특성을 고려한 

계획수립이 필요하다.
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Fig. 3. Product estimation of agricultural by-product biomass in A-City.

Ⅳ. 결    론

본 연구는 지역단위 바이오매스 활용체계수립을 위한 바이오매스 발생량 추정방법을 제

안하고, 경기도 소재 A시를 대상으로 지역단위 바이오매스 발생량을 추정하였다. 

바이오매스 발생량 추정은 ① 바이오매스 발생 및 순환이 이뤄지는 시간적 ․ 공간적 범위 

선정 ② 바이오매스 발생 작물 재배면적 ③ 작물별 발생 가능한 바이오매스 종류 및 발생

단계 선정 ④ 바이오매스 발생원단위 적용 ⑤ 시간별 바이오매스 발생량 산정 순서에 따라 

추정이 가능하다. 

바이오매스 순환단지 구축을 위해 경기도 A시를 대상으로 가을(9월~11월)에 생산되는 

농산 바이오매스별 발생원단위를 산정하였고, 재배면적, 재배특성을 고려하여 월단위 부산

물 바이오매스 발생량을 추정하였다. 바이오매스 발생량 추정결과, 동일한 공간에서 발생

되지만 농산 부산물의 시기별 발생종류 및 발생량은 큰 차이를 보이고 있는데, 부산물 바

이오매스 발생량은 월별 최대 125배의 차이를 보이고 있다. 

농산바이오매스 자원이용을 위한 가용화 이용량분석은 작물별 부산물 발생원단위와 출

하시기, 수집 용이성, 타용도 이용률, 보관의 용이성 등을 감안하여 추정되어야 한다. 또한 

지역단위 바이오매스 활용계획을 수립할 때에는 바이오매스의 발생 및 순환과정이 이루지

는 시간적 및 공간적인 범위내에서 발생량 추정 및 발생특성을 고려한 계획수립이 필요할 

것으로 판단된다.

[논문접수일 : 2012. 8. 20. 논문수정일 : 2012. 10. 5. 최종논문접수일 : 2012. 11. 24.]
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