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요 약

에너지 부족과 지구온난화 문제들을 동시에 만족 시킬 수 있는 바이오매스 자원의 효율적 이용을 위해 국내에서 공급받을 수 있

는 농산, 임산, 축산, 도시 생활 폐기물 등의 바이오매스 자원량을 기존에 발표된 자료들을 통합하여 분석하였다. 또한 자원량을 각

지역별 면적으로 나눈 지역별 바이오매스 자원 밀집도를 구하였다. 바이오매스 발생량의 분석은 가용할 수 있는 자원 잠재량을 파

악할 수 있으나 지역별 밀집도 분석은 바이오매스 수집에 따른 비용을 고려한 바이오매스 자원 이용 가능성을 예측할 수 있도록

도와주고 바이오매스 자원에 따른 적절한 전환 공정 선택도 예측할 수 있도록 해준다.

주제어 : 바이오매스, 에너지 밀도, 바이오에너지, 에너지 전환 

 Abstracts

The biomass resources is one of promising ways to solve energy exhaustion issues and global warming issues at the same

time. To evaluate domestic biomass resources potential such as agricultural wastes, forestry wastes, livestock wastes and munic-

ipal solid wastes, statistics data from various organizations were collected and analyzed in this study. Also, space energy densities

of each districts in Korea were calculated and analyzed. The results from the evaluation of biomass energy potential and space

energy densities in Korea might be useful to estimate the availability of biomass energy conversion processes and to choice a

appropriate process to convert domestic biomass into energy. 
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1. 서 론

빠르게 감소하는 화석연료들에 대한 우려와 지구 온

난화로 대표되는 환경 문제에 적극적으로 대처하기 위

하여 세계 각국은 화석연료를 대체하고 지속가능하게

이용할 수 있는 새로운 에너지 자원들을 찾기 위해 노

력하고 있다. 특히 바이오매스는 전력 생산에만 주로 이

용되는 태양광, 풍력 등의 다른 신재생에너지와는 다르
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게 열 및 전력생산부터 수소, 석유화학 기초 원료물질,

바이오 디젤, 바이오 에탄올 등의 대체 연료 등, 다양한

에너지원을 얻을 수 있어 많은 국가들이 큰 관심을 가

지고 있다1-5). 더욱이 바이오매스는 성장을 위하여 대기

중의 이산화탄소를 소비하기 때문에 탄소 중립 자원으

로 인정받고 있으며, 바이오매스의 이용은 지구 온난화

를 대처하는 기술로도 여겨지고 있다. 이에 따라, 세계

각국은 자국 내에서 이용할 수 있는 바이오매스 자원들

을 조사하고 가장 적절한 자원 기술을 개발하기 위하여

많은 노력을 기울이고 있는 상황이다. 

바이오매스로부터 자원을 얻는 기술은 크게 발효로

대표되는 생물학적 방법과 연소, 가스화 등으로 대표되

는 열화학적 방법이 널리 연구 및 개발되어 일부 상용

화되어 있으나 기존의 석탄, 석유, 천연가스의 에너지

전환 기술과는 경쟁하지 못하고 있는 상황이다. 상용화

되어 있는 바이오 디젤, 바이오 에탄올 생산 공정들도

식용으로 이용되는 곡물들을 주원료로 이용하기 때문에

식량자원 문제의 야기로 인해서 기술 확산이 주춤한 상

태이다. 이와 같은 문제들로 인해서 세계 각국은 새로

운 바이오매스 이용 기술들의 개발에 적극적으로 나서

고 있으며, 특히 비식용 바이오매스 자원들을 이용한 에

너지 전환에 모든 노력을 쏟아 붓고 있다. 그러나 유기

성 폐기물을 포함한 비식용 바이오매스의 에너지 전환

공정들이 상용급 규모에서 이용되기 위해서는 고수분,

고회재에 따른 다양한 기술적 과제들의 해결, 다양한 바

이오매스의 혼합 이용 등의 문제들이 해결되어야 한다.

특히 바이오매스의 열화학적 전환 공정들이 경제성을

확보하기 위해서는 안정적이며 저비용의 연료 수급이

필연적으로 요구되고 있다1-5). 

비식용 바이오매스 자원들은 종류가 매우 다양하고

전 국토에 넓게 존재할 뿐만 아니라, 계절에 따라 발생

량이 큰 차이를 나타내기 때문에 안정적인 바이오매스

연료 수급을 위한 자원 잠재량 예측이 매우 어렵다. 더

욱이 기존에 발표된 자료는 단순한 발생량 또는 석유환

산톤(Tonne of Oil Equivalent, TOE)으로만 정리되어

있어 실제 잠재량을 예측하는 것이 어렵다. 또한 바이

오매스 자원의 면적에 따른 밀집도를 간과하고 오직 바

이오매스의 절대량만을 비교하고 있어 자료의 이용이

매우 어려운 상황이다1,6-9). 더불어 국내에 발표된 대부

분의 자원량 분석 연구는 바이오매스 자원의 일부분인

도시 생활 폐기물에만 집중되어 있어 농, 임산 분야에

서 배출되는 다양한 바이오매스 자원들에 대한 파악이

매우 어렵다. 

이에 본 연구에서는 국내에서 발표된 바이오매스 자

원들의 조사 결과들을 비교 및 분석하여 국내의 바이오

매스 자원 잠재량을 분석하였으며 바이오매스 자원 수

집비용을 고려하기 위하여 지역별 TOE 단위의 바이오

매스 절대량과 면적에 따른 바이오매스 잠재량을 조사

함으로써 바이오매스의 산업화 및 상업화에 이용할 수

있는 기초자료를 확보하였다. 

2. 국내 바이오매스 자원

2.1. 자원량 분석

본 연구에서는 비식용 바이오매스 자원들 중에서 수

산물을 제외한 농, 임업 부산물과 도시에서 배출되는 유

기성 폐기물이 포함된 도시 생활 폐기물 자원들을 대상

으로 하였다. 국내의 바이오매스 자원의 지역별 TOE

절대량과 해당 지역 면적(km2)당 TOE량을 기존에 발

표된 연구 문헌을 참조로 하여 정리하였다1). 국내 바이

오매스 자원들을 분석한 연구 결과를 참조하여 비식용

바이오매스 자원들을 크게 농산 부산물, 축산 폐기물,

임산 부산물, 도시 생활 폐기물 바이오매스로 분류하여

조사에 이용하였으며 전국을 도별(강원도, 경기도, 전라

북도, 전라남도, 경상북도, 경상남도, 충청북도, 충정남

도, 제주도)로 나누어 비식용 바이오매스의 발생량을

TOE로 정리하였다. 도시 생활 폐기물이 대량 발생되는

서울, 부산, 광주, 대구, 대전, 울산 등의 바이오매스 발

생량은 광역시가 포함된 경기도, 경상남도, 전라남도, 경

상북도, 충청남도 등의 발생량에 포함시켜 정리하였다. 

2. 밀집도 분석

비식용 바이오매스 자원의 에너지 전환에서 해결해야

될 과제로서 인식되고 있는 자원 수집 비용을 쉽게 예

측하고 평가할 수 있는 자료를 제공하기 위하여 본 연

구에서는 각 도의 면적을 기준으로 바이오매스 자원 밀

집도(Biomass Energy Density, TOE/km2)를 자원량 분

석 자료를 기초로 하여 계산하여 분석하였다. 각 도에

서 생산되는 4 종류의 바이오매스 자원들의 자원 밀집

도와 모든 바이오매스 자원들을 합한 총 바이오매스 자

원 밀집도를 각각 구하여 분석하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 국내 바이오매스 자원 잠재량

국내의 바이오매스 자원 잠재량을 도별로 비교 및 평
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가하기 위하여 본 연구에서는 공신력있는 기관인 환경

부10), 통계청11), 산림청12) 등에서 발표되는 농업, 임업,

축산, 도시생활 폐기물 자료를 수집하고 최신자료를 기

준으로 통합하여 정리하였으며 각 지역별 바이오매스

자원 발생량에 대한 자원맵을 구축한 한국에너지기술연

구원 신재생에너지센터의 자료13)와 통합하여 국내 바이

오매스 자원량을 분석하였다1). 특히 국내에서는 바이오

매스로 인식되지 않는 도시 생활 폐기물도 3차 바이오

매스 자원으로 인식하여 통합하여 정리하였다. 따라서

기존의 연구자들6-9)이 단순히 폐기물 발생량만을 조사

한 것보다 광범위한 자료를 분석함으로써 보다 정확한

바이오매스 자원 잠재량 자료를 확보할 수 있었다. 

식용으로 이용되는 바이오매스 자원을 제외하고 에너

지로 전환할 수 있는 비식용 바이오매스 자원으로써 국

내에서 매년 생산 또는 발생되는 바이오매스 자원들을

크게 농산 부산물 임산 부산물, 축산 부산물, 도시 생활

폐기물로 나누어 종목별 바이오매스 에너지 잠재량을

도별로 정리한 결과를 Fig. 1-4에 나타내었다.

Fig. 1은 농업에서 생산되는 다양한 바이오매스 자원

들 중에서 식용으로 이용되는 자원들을 제외한 부산물

들의 에너지 잠재량을 도별로 나타내었다. 현재 국내에서

통계로 정리되는 농업 부산물들 볏짚, 왕겨, 보리 짚,

콩 줄기, 고구마 줄기, 사과 전정지 등으로 나타나 이들

의 발생량을 TOE로 정리하였다. 그림을 보면 경상북도,

전라남도, 충청남도, 전라북도 순으로 자원 잠재량이 높음

을 알 수 있다. 인구가 밀집되고 산업화가 많이 진행된

경기도, 경상남도와 산악지형이 많아 농업 면적이 적은

강원도와 충청북도는 상대적으로 자원 잠재량이 낮음을

알 수 있다. 특히 농업이 발달한 지역으로 알려진 전라

도보다 경상북도의 에너지 잠재량이 높았으며 농업 부

산물만으로도 11만톤 이상의 석유를 대체할 수 있는 것

으로 분석되었다. 

비식용 바이오매스 자원의 대표주자인 목재 자원들의

국내 자원 잠재량을 분석하기 위하여 국내에서 조사되

는 침염수, 활엽수, 혼효림의 임산 부산물 발생량 자료

를 수집 및 분석하고 이를 도별로 정리하여 Fig. 2에

나타내었다. 그림에서 보면, 산림 지역이 넓은 강원도가

가장 많은 자원 잠재량을 가진 것으로 나타났다. 더불

어 농업 부산물 자원량이 가장 많은 경상북도도 거의

2,000,000 TOE의 자원 잠재량을 가진 것으로 조사되었

다. 그에 비해 인구가 밀집되고 도시화가 많이 진행된

경기도와 평야가 많은 전라북도 등은 자원 잠재량이 매

Fig. 1. Agricultural biomass potential in Korea.

Fig. 2. Forestry biomass energy potential in Korea.

Fig. 3. Livestock biomass energy potential in Korea.

Fig. 4. Municipal waste potential in Korea.
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우 적음을 알 수 있다. 더불어 절대 면적이 작은 제주

도는 가용할 수 있는 자원이 제한적임을 알 수 있다. 

축산 바이오매스 자원의 자원 잠재량을 지역별로 분

석한 결과를 Fig. 3에 나타내었다. 축산 바이오매스 자

원은 크게 우분, 돈분, 계분으로 구별하였으며 축산폐기

물 자원은 대도시를 제외한 대부분에서 발생되고 있는

것으로 조사되었다. 안과 이등9)은 2007년도 자료를 기

준으로 하여 176,447톤/일의 축산 폐기물이 배출되고

있으나 사회적인 환경의 변화로 자원 잠재량이 정체 또

는 소폭 감소할 것이라고 하였다. 그림에서 보면, 인구

가 밀집되어 있어 대량으로 소비가 되는 서울을 포함한

수도권과 근접하여 축산업이 매우 발달한 경기도와 충

청남도의 자원 잠재량이 다른 지역보다 높음을 볼 수

있다. 이에 비해 도로가 발달하지 않고 도시에서 비교

적 접근하기 어려운 산간 지역이 많은 강원도는 상대적

으로 가용할 수 있는 축산 바이오매스 자원이 매우 적

음을 알 수 있다. 

Fig. 4는 국내에서 발생되는 도시 생활 폐기물의 발

생량을 TOE로 환산하여 도별로 분석한 결과이다. 최근

바이오매스 자원 범주에 음식물 쓰레기, 종이류, 나무

류, 고무피혁 등이 포함되어 있는 도시 생활 폐기물도

광역적인 의미로 포함1,5,13)하고 있어 본 연구에서도 바

이오매스 자원의 범주에 포함하여 분석하였다. 국내의

폐자원 에너지 연구는 대부분 폐기물을 대상으로 하고

있으며 유기성 바이오매스인 음식물 폐기물은 메탄 발

효 공정 등을 통해 대량의 에너지를 생산할 수 있고

고형 연료화, 혐기성 소화 등의 공정을 통해 2백만TOE

이상을 얻을 수 있는 자원으로 신재생에너지의 핵심 자

원으로 이용할 필요가 있다고 분석하였다6,8,9). 그림에서

보면, 인구수가 많고 산업 시설이 많은 경기도 지역이

국내에서 발생되는 도시 생활 폐기물의 대부분을 차지

하고 있음을 확인할 수 있다. 그러나 본 연구에서는 음

식물 쓰레기, 종이류, 피혁류 등의 유기성 자원만을 대

상으로 하였기에 조 등8)의 가용 잠재량보다는 적게 나

타났다. 그 외의 지역들을 보면, 광역시가 위치한 경상

남도, 충청남도, 전라남도가 다른 지역들보다 자원 잠재

량이 많음을 알 수 있다.

Fig. 1-4의 결과들을 종합하여 각 도별 바이오매스의

총 잠재량을 계산하여 Fig. 5에 나타내었다. 그림에서

보면 자원 잠재량이 가장 높았던 임산 부산물 발생량이

많았던 강원도와 농업 부산물과 임산 부산물이 많았던

경상북도가 자원 잠재량이 가장 높아 바이오매스 에너

지 전환 개발에 유리할 것으로 나타났다. 이어 축산 폐

기물과 도시 생활 폐기물 자원이 많은 경기도가 그 뒤

를 이었다. 토지 면적이 적고 농업, 임업, 축산업에서

불리한 제주도는 가용할 수 있는 자원이 매우 적어 바

이오매스 에너지 시설 개발에 매우 불리하였다. 

3.2. 국내 바이오매스 자원 밀집도

바이오매스의 자원 잠재량이 높아도 바이오매스 자원

들의 발생원들은 화석연료들과 다르게 매우 넓게 분포

하고 있고 이로 인해서 바이오매스의 에너지 전환과 같

이 산업적으로 바이오매스 자원들을 이용하기 위해서는

수집 비용을 반듯이 검토해야 한다. 이에 본 연구에서

는 가용할 수 있는 바이오매스 자원 잠재량을 각 도별

면적으로 나눈 바이오매스 자원 밀집도를 분석하였다.

단위 면적당 바이오매스 TOE를 계산한 바이오매스 자

원 밀집도는 수집 비용을 간단하게 예측할 수 있도록

도와준다. Fig. 6-9는 국내에서 발생 또는 생산되는 농

업, 임업, 축산, 도시 생활 폐기물의 자원 밀집도를 도

별로 나타낸 그림들이다. 

농업 부산물의 자원 밀집도를 도별로 분석한 결과를

Fig. 9에 나타내었다. 그림에서 보면 충청남도, 전라북

도의 자원 밀집도가 다른 지역들보다 우수한 것으로 나

타났으나 임산, 축산 자원 밀집도와 비교하면 상대적으

Fig. 5. Total biomass energy potential in Korea.

Fig. 6. Agricultural biomass energy density in Korea.
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로 낮은 값을 가지고 있음을 볼 수 있다. 자원 잠재량

을 비교한 Fig. 1을 보면, 경상북도의 농업 부산물 자

원 잠재량이 높으나 자원 밀집도는 상대적으로 낮음을

알 수 있다. 이는 농업 부산물만을 대상으로 한 에너지

전환 시설 개발에 있어 경상북도의 수집 비용이 다른

지역보다 많이 발생할 수 있음을 나타낸다. 이에 비해

전라북도, 충청남도는 자원 밀집도가 경상북도에 비해

60% 정도 높아 자원 잠재량이 낮으나 수집 비용은 경

상북도보다 낮아 산업적 바이오매스 이용에 상대적으로

유리할 수 있음을 보여준다.

Fig. 7은 국내에서 발생되는 임산 부산물들의 자원

밀집도를 도별로 나타낸 그림이다. 그림에서 보면, 임산

부산물의 자원 잠재량이 높은 강원도가 다른 지역들보

다 높은 150 TOE/km2 이상의 자원 밀집도를 가짐을

확인할 수 있다. 더불어 임산 부산물 자원 잠재량이 2번

째로 많았던 경상북도도 자원 밀집도가 우수한 것으로 나

타났다. 따라서 강원도와 경상북도는 임산 부산물을 대

상으로 한 바이오매스 에너지 전환 설비 개발에 매우

유리함을 알 수 있다. 또한 임산 부산물 자원 잠재량이

상대적으로 낮았으나 자원 밀집도가 높은 전라북도가

상대적으로 자원 잠재량이 우수하거나 비슷한 전라남도,

경기도, 충청도보다 유리함을 알 수 있다. 

축산 폐기물 자원의 밀집도를 도별로 비교한 결과를

Fig. 8에 나타내었다. Fig. 3에서 보면, 경기도와 충청남

도의 자원 잠재량이 매우 우수하였으나 자원 밀집도는

충청남도가 경기도보다 높음을 알 수 있다. 더불어 전

라북도가 자원 잠재량이 비슷한 전라남도, 경상북도, 충

청북도에 비해 상대적으로 축산 폐기물 자원이 밀집되

어 있음을 확인할 수 있다. 따라서 축산 바이오매스 자

원들을 이용한 설비는 충청남도, 경기도, 전라북도 등에

서 경제성 확보가 용이할 것으로 보인다.

Fig. 9는 도시 생활 폐기물의 자원 밀집도를 계산하

여 도별로 비교한 그림이다. Fig. 4에서 보면, 인구수가

많고 산업 시설이 많은 경기도가 도시 생활 폐기물 자

원 잠재량이 매우 우수하였고 자원 밀집도도 우수함을

확인할 수 있다. 그 외의 지역들은 약간의 차이가 있으

나 비슷한 규모의 도시 생활 폐기물이 발생하고 자원

밀집도도 비슷함을 알 수 있다. 그러나 본 연구에서는

도시 생활 폐기물의 발생량을 도별로 분석하였기 때문

에 지역 전체의 도시화가 이루어진 경기도에 비해 부산,

광주, 대구, 울산 등의 광역시가 경상남도, 경상북도 등

에 포함되어 있어 낮게 나왔다. 그럼에도 불구하고 도

시 생활 폐기물을 대상으로 하는 에너지 전환 시설은

경기도에서 매우 유리할 것으로 예측된다.

국내에서 발생 또는 생산되는 다양한 바이오매스 자

원들의 도별 자원 밀집도를 Fig. 10에 나타내었다. 그

림에서 보면, 다른 자원들보다 자원 잠재량이 높고 자

원 밀집도도 높은 임산 부산물 자원이 풍부한 강원도의

총자원 밀집도가 가장 높았다. 뒤를 이어 경기도, 경상

북도, 전라북도, 충청남도의 순으로 나타났다. 자원 잠

재량이 강원도 다음으로 높았던 경상북도의 자원 밀집

도는 도시 생활 폐기물 자원이 밀집되어 있는 경기도보

Fig. 7. Forestry biomass energy density in Korea.

Fig. 8. Livestock biomass energy density in Korea.

Fig. 9. Municipal waste energy density in Korea.
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다 낮게 나타났다. 또한 자원 잠재량이 매우 낮았던 제

주도는 상대적으로 자원이 밀집되어 있음을 확인할 수

있다. 따라서 바이오매스로부터 에너지 전환 설비를 개

발하는 경우에 단순히 자원 밀집도만을 고려한 과거의

방법들은 보완해야 함을 알 수 있다. 이는 바이오매스

잠재량의 절대값이 높아도 자원이 산개되어 있어 바이

오매스 자원 수집을 위해 필요한 비용이 과다하여 바이

오매스 에너지 전환 설비가 경제성을 확보하기 어려울

수 있기 때문이다. 따라서 간접적으로 수집 비용을 비

교할 수 있는 자원 밀집도 자료는 바이오매스 에너지

전환 시설의 개발에 필요한 자료를 제공할 수 있을 것

이다. 

4. 결  론

국내에서 발생되는 농업, 임업, 축산, 도시생활 폐기

물 등의 다양한 바이오매스 자원 분석을 통해 바이오매

스로부터 에너지를 생산할 수 있는 가용 잠재량과 자원

밀집도를 분석하였다. 국내의 경우, 임업 부산물이 다른

자원들보다 높은 자원 잠재량을 가지고 있어 임업 부산물

이 풍부한 강원도가 거의 3백만 TOE와 170TOE/Km2의

자원 잠재량과 자원 밀집도를 가지고 있어 바이오매스

에너지 개발에 매우 유리함을 알 수 있다. 더불어 경기

도는 전체 바이오매스 에너지 잠재량은 낮지만, 도시 생

활 폐기물이 매우 밀집되어 있어 다른 지역들보다 에너

지 밀집도는 매우 높게 나타났다. 국내의 바이오매스 자

원 잠재량과 자원 밀집도는 비례하지 않고 있어 에너지

전환 시설 개발에 있어 바이오매스 자원의 절대량 뿐만

아니라 자원 밀집도를 고려해야 한다. 
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