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  요  약 : 본 연구에서는 수입되는 바이오매스를 대체하고 증가하는 국내 RPS의무비율을 보다 효과적
으로 대응하기 위해 우드펠릿으로 사용가능한 국내 산림바이오매스 부존자원을 파악하기 위하여 선행연
구 방법과 매년 추가로 성장하는 임목생장률을 기준으로 미이용 산림바이오매스의 양을 산정하였다.  그 
결과, 임목가공 중 발생하는 부산물 중 20%를 우드펠릿 원료로 사용한다고 가정했을 경우 두 가지 추
정 방법으로 도출된 평균값을 기준으로 우드펠릿 생산 가능량을 예측 하였다. 그 결과 미이용 부산물은 
2016년 199만 톤, 2020년 228만 톤, 2030년 308만 톤이 발생되고 원목가공 과정에서 발생되는 임목부
산물(피죽, 톱밥 등) 중 20%가 우드펠릿 원료로 활용될 경우 2016년 258만 톤/년, 2020년 295만 톤/
년 2030년 398만 톤/년의 원재료가 추가되어 미이용 부산물과 원목가공 과정 중 발생되는 부산물로 생
산 가능한 우드펠릿 양은 2016년에 274만 톤/년, 2020년 314만 톤/년 2030년 423만 톤/년의 우드펠릿
이 생산 가능하다는 결과를 도출 하였다.

주제어 : 바이오매스, 우드펠릿, 산림바이오매스, 임목생장율, 임목부산물

  Abstract : To replace the imported biomass and to effectively cope with growing RPS(Renewable 
Portfolio Standard) in power sector, the domestic forest biomass resources for wood pellets were 
estimated from the preceding research and annual growth rate of forest trees in this study.         
Assuming that 20% of the by-product from forest trees processing were used as raw material for
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wood pellet and the wood pellet production capacity was based on the average value derived from 
the above two methods, unused by-product and residues generated 1.99million tons in 2016, 
2.28million tons in 2020 and 3.08million tons in 2030. If 20% of by-products(pebbles, sawdust, 
etc.) from roundwood processing were used as raw material for wood pellets, the wood pellet 
could be produced 2.74million tons/year in 2016, 2.95million tons/year in 2020, 3.98million 
tons/year in 2030. Therefore, total amounts of wood pellet would be increased to 2.74million 
tons/year in 2016, 3.14million tons/year in 2020, 4.23million tons/year in 2030 when it considered 
unused by-product and residues from wood processing as raw materials.

Keywords : Biomass, Wood pellet, Forest biomass, Wood growth rate. Timber By-product 

1. 서 론

  최근 전 세계적으로 New & Renewable 
Energy에 대한 관심이 높아지고 있으며 신정부 
들어서 The State Affairs Planning Advisory 
Committee(2017)에서 발표된 “The five-year 
policy for the Moon Jae-in administration of 
state affairs”[1] 자료에 의하면 MOTIE(2017)[2]
에서 규정하고 있는 RPS(Renewable Portfolio 
Standards)의무 비율을 2030년까지 기존 10%에
서 28%까지 상향 조정한다고 발표하였다. 또한, 
재생에너지 3020 이행계획(안)[3]에 의하면 2030
년까지 재생에너지 발전량 비중을 2016년 7%에
서 2030년 20% 상향 보급하는 계획을 공표하였
으며, 세계 각국이 파리기후협약 INDC(Intended 
Nationally Determined Contribution)을 이행하
여야 하는 상황에서 에너지원의 재조정 및 전환
을 추진 New & Renewable Energy시장 선점을 
위해 노력하고 있다.
  이러한 노력의 일환으로 발전사들을 중심으로 
New & Renewable Energy에 속하는 바이오매스 
연료를 발전용 연료로 사용하고자 하는 노력이 
진행되었으나 최근 KFS 자료(2016)[4]에 의하면 
기존에 보유하고 있는 국내 부존자원인 산림바이
오매스를 효과적으로 활용하지 못하고 있으며 활
용되지 못한 산림바이오매스 자원으로 인하여 자
연재해(산불, 홍수, 산사태 등) 피해는 오히려 증
가하고 있는 상황이다.
  KEEI(2017)[5]에 따르면 세계 우드펠릿 생산량
은 2015년 기준 2,800만 톤/년으로 2014년 대비 
7.7%성장하였으며 MOTIE(2016)[6]는 국내 발전
사들이 RPS(Renewable Portfolio Standard) 의무
공급량 기준 2013년도에 5.8%, 2014년 20.9%, 

2015년 18.1%를 우드펠릿 및 Bio-SRF를 사용하
여 RPS 의무량을 이행한 것으로 조사되었다. 한
편 HAWKINS WRIGHT(2017)[7]에 의하면 
2016년 국가별 우드펠릿 수입현황은 총 1,657만 
톤으로 분석하였는데 이는 2014년 대비 약 14%, 
2015년 대비 5.6% 증가한 수치이다. 2016년 기
준으로 우드펠릿 수입 상위 10개국의 규모는 전
체 수입량 대비 91%를 차지하고 있으며, 한국은 
2014년 기준 185만 톤을 수입하여 전 세계 수입
량의 12.8%를 차지하여 세계 Wood Pellet 수입
국 4위를 유지하고 있다. 이렇듯 최근 세계 우드
펠릿 시장의 성장과 국내 사용량이 급격하게 증
가하였음에도 불구하고 NARS(2017)[8]보고서는 
RPS 대상 발전회사들이 가격이 저렴한 수입산 
우드펠릿을 대량으로 수입하여 사용함으로서 국
내 우드펠릿 제조 산업 기반이 흔들리고 있으며, 
2015년 기준 23개 국내 우드펠릿 제조업체 중 
정상적으로 운영이 되는 곳이 몇 되지 않는 것이 
국내 우드펠릿 산업의 현 주소라고 지적하고 있
다.
  이에 미이용 산림바이오매스 자원의 효율적 사
용을 위한 연구 필요성을 인식하여 우드펠릿 원
료로 사용가능한 미이용 산림바이오매스 부존자
원을 파악하기 위하여 선행연구 NIFoS(2014) 
“Korea's forest biomass resource amount and 
Map”[9]에서 제시된 잠재량 분석 방법과 매년 
자연적으로 성장하는 임목생장률을 기준으로 총 
임목 축적량에는 변함이 없으면서 우드펠릿 원료
로 사용될 수 있는 미이용 산림바이오매스의 양
을 산정하고 임목가공 중 발생하는 부산물 중 
20%를 우드펠릿 원료로 사용한다고 가정했을 때 
국내에서 생산 가능한 우드펠릿 양을 연구하였다.
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2. 연구방법 

  한국에너지공단에서 발표하고 있는 New & 
Renewable Energy 자원 잠재량(potential)은 우
리나라 전 지역에 걸친 신·재생에너지 자원량의 
총량을 가늠하고 국내 보급계획 수립을 위한 기
초자료로 주로 활용되고 있으며 New & 
Renewable Energy 기본계획에도 적용되고 있다. 
일반적으로 잠재량은 이론적 잠재량, 지리적 잠재
량, 기술적 잠재량, 시장 잠재량 등으로 구분하는
데, NIFoS(2014)에서는 이론적 잠재량, 지리적 
잠재량, 기술적 잠재량 등 산림바이오매스 부존량
을 예측하고 있고 바이오에너지의 경우 이론적 
잠재량의 98.6%가 산림바이오에너지이며 산림바
이오 총량 중 기술적으로 확보 가능한 기술적 잠
재량은 지리적 잠재량의 54.0%으로 추정하고 있
다 [9].
  이에 본 연구에서는 선행연구 NIFoS(2014)의 
수집율을 기준으로 미이용 산림바이오매스 비율
을 적용하고, 2006년 부터 2015년까지 증가하는 
임목축적량을 10년 평균하여 매년 증가하는 임목
축적량을 계산, 미이용 산림바이오매스 양을 산정
하였으며 이를 원료로 활용할 경우 생산 가능한 
우드펠릿 양을 산정하였다. 또한, 2006년부터 
2015년까지의 임목축적량을 기준으로 매년 증가
하는 임목축적량 10년 평균을 적용하여 자연적으
로 성장하여 축적되는 임목을 과거 10년
(2006-2015년) 평균 벌채비율 만큼 벌목한다는 
가정에 벌목 시 수집되지 않는 미이용 산림바이
오매스 비율을 적용하여 수집가능한 양을 산정하
였으며, 수집된 산림바이오매스는 원목으로 가정
하고 원목 수확량 대비 임목부산물을 역산하는 
방식으로 미이용 산림바이오매스 잠재량을 추정
하였다.
  생장율과 벌채량의 경우 과거 실적의 평균 수
준으로 향후에도 국내 산림바이오매스는 성장하
고 벌채되며, 평균생장율(B) - 평균 별목율이 실
질적인 임목생장율로 매년 2.85%씩 성장하는 것
으로 가정하였다. 또한 1), 2)에서 도출된 산림바
이오매스 연료량에 원목 가공 후 남는 부산물이 
실제 현업에서 경제적 가치가 부족하여 우드펠릿 
원료보다 현저하게 낮은 가격에 거래되는 시장상
황을 반영하여 실제 원목 가공공정에서 발생되는 
30~50%의 부산물인 피죽과 톱밥 중 원목대비 
10%, 20%가 우드펠릿 원료로 활용된다는 가정
을 전제로 하였다. 이는 NIFoS(2013)[10], 

COFORD(2016)[11]에서 제시된 우드펠릿의 품
질에도 적합하며 제조원가를 낮출 수 있는 방법
이기도 하다. 우드펠릿 환산계수는 실제 우드펠릿 
제조사의 원료대비 생산량을 조사한 결과 원재료
의 수분량에 따라 1.43~1.82로 조사되었으나 연
구 신뢰도를 고려 선행연구 Shin and 
Han(2012)[12]에서 적용한 환산계수 1.67을 적
용 우드펠릿생산량을 산정하였다.

3. 결과 및 고찰

  1) Fig 1.에서는 2011부터 2015년까지 5년동
안 평균 벌채량 930만㎥ 중 54%인 504만㎥가 
수집·활용되고 있음을 보여주고 있다. 또한 벌채
량의 46%인 426만㎥가 활용되지 못하고 그대로 
임지잔재 부산물로 버려지고 있으며 2013년 이후 
임지잔재 부산물의 활용비율이 지속적으로 증가
하고 있는 것을 알 수 있다.

Fig 1. Five-year average logging and utilization 
of the amount(2011~2015)[4],[9]

  Fig 2.에서는 2011년부터 2015년 평균으로 주
벌 방식(Final cleaning)의 벌목방식은 전체 벌목 
양의 98%인 159만㎥가 이용되고 있으나, 정부에
서 지원을 하고 있는 숲 가꾸기(Forest tending)
으로 발생되는 임목량은 503만㎥로 전체 임목생
산량 중 가장 많은 54%의 비중을 차지함에도 불
구하고 임목 이용율은 24%인 122만㎥로 수집비
율이 가장 낮은 것으로 나타났다. 그 다음으로 
기타방식, 솎아베기, 산지전용, 수종갱신으로 순
으로 이용비율이 증가하는 것을 알 수 있다. 참
고로 벌개령이 지나 임목축적량이 지속적으로 증
가함에도 불구하고 벌채허가 실적이 감소하고 있
는 것은 임목을 벌채하여 얻어지는 수익이 채산
성이 맞지 않음을 시사하고 있다. 
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Fig 2. Five-year average(2011~2015) Forest 
tree cutting and utilization volume by 
logging method[4]

 NIFoS(2014) “Korea's forest biomass resource 
amount and Map”의 수집율을 기준으로  
KFS(2016) “2016 Statistical yearbook of 
Forestry”를 적용하면 산림바이오매스의 시장수집
량은 Fig 3.에서 알 수 있듯이 침엽수림
(Softwood) 472만톤/년, 활엽수림(Hardwood) 
559만 톤/년, 혼효림(Mixed) 406만 톤/년으로 
전체144만 톤/년으로 산출되고 이를 우드펠릿으
로 환산하면 침엽수림 28만 톤/년, 활엽수림 34
만 톤, 혼효림 24만 톤/년으로 총 86만톤/년을 
생산할 수 있으며 미이용 산림바이오매스량은 시
장잠재량(부산물) - 시장수집량(부산물)이 된다.

Fig 3. Wood pellet volume in Forest growing 
stock equivalent[4][9].

  Fig 4.는 2006년부터 2015년까지 10년 기준 
증가되는 임목축적량은 매년 평균 4,184만톤씩 
증가한다는 것을 보여주고 있으며, 이를 기준으로 
연도별 미이용 산림바이오매스 잠재량을 토대로 
우드펠릿 생산량을 2030년까지 추정한 결과 
Table 1.의 결과를 도출하였다. 여기서 나타난 미
이용 임목부산물을 수집하여 생산할 수 있는 우
드펠릿양은 2020년 141만 톤, 2030년 193만 톤
으로 나타났다. 여기서 원목 가공과정에서 부산물

로 발생되는 피죽과 톱밥 중 원목대비 10%가 우
드펠릿 원료로 활용 된다고 가정할 경우 2020년 
232만 톤, 2030년 318만 톤이 생산 가능하고 이 
중 20%가 우드펠릿 원료로 활용 된다 가정하면 
2020년 324만 톤, 2030년 443만 톤을 생산할 수 
있다는 결과가 도출되었다. Fig 5.는 임목축적량 
기준으로 2030년까지 생산 가능한 우드펠릿양을 
보여주고 있다.

  

  Fig 4. Ten-year average Forest Growing 
         accumulation and Predictio[4]

Fig 5. Estimation of wood pellet production 
capacity according to utilization rate of 
unused forest biomass and wood 
processing by-products based on forest 
biomass market potential.       

    * A   : Manufacturing wood pellets by 
collecting the unused by-products left 
in the forest due to lack of economical 
efficiency  

    * A+C : Manufacturing wood pellets by 
collecting the unused by-products left 
in the forest due to lack of economical 
efficiency + the bark from wood 
processing(10% of raw log)      
* A+B : Manufacturing wood pellets 
by collecting the unused by-products 
left in the forest due to lack of 
economical efficiency + bark from 
wood processing(20% of raw log)
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Classification A a B b C c A+B a+b A+C a+c
2015 1.15 1.15 1.49 1.49 0.74 0.74 2.64 2.64 1.89 1.89
2016 1.20 1.18 1.56 1.53 0.78 0.77 2.76 2.71 1.98 1.95
2017 1.25 1.22 1.62 1.57 0.81 0.79 2.88 2.79 2.07 2.00
2018 1.31 1.25 1.69 1.62 0.85 0.81 3.00 2.87 2.15 2.06
2019 1.36 1.29 1.76 1.67 0.88 0.83 3.12 2.95 2.24 2.12
2020 1.41 1.32 1.83 1.71 0.91 0.86 3.24 3.04 2.32 2.18
2021 1.46 1.36 1.89 1.76 0.95 0.88 3.36 3.12 2.41 2.24
2022 1.51 1.40 1.96 1.81 0.98 0.91 3.47 3.21 2.49 2.31
2023 1.57 1.44 2.03 1.86 1.01 0.93 3.59 3.30 2.58 2.37
2024 1.62 1.48 2.09 1.92 1.05 0.96 3.71 3.40 2.67 2.44
2025 1.67 1.52 2.16 1.97 1.08 0.99 3.83 3.50 2.75 2.51
2026 1.72 1.57 2.23 2.03 1.11 1.01 3.95 3.60 2.84 2.58
2027 1.78 1.61 2.30 2.09 1.15 1.04 4.07 3.70 2.92 2.65
2028 1.83 1.66 2.36 2.14 1.18 1.07 4.19 3.80 3.01 2.73
2029 1.88 1.71 2.43 2.21 1.22 1.10 4.31 3.91 3.10 2.81
2030 1.93 1.75 2.50 2.27 1.25 1.13 4.43 4.02 3.18 2.89

Table 1. Estimate of domestic wood pellet production capacity

[unit: Million tons/year]

  2) 임목생장량을 기준으로 임목축적량을 산정 
전망한 결과 2018년 이후에는 임목축적량이 10
억㎥를 넘어서는 것으로 나타나고 있으며 2030년
에는 임목축적량이 14억㎥를 넘을 것으로 예상되
었다. 이를 기준으로 미이용 임목부산물을 수집하
여 생산할 수 있는 우드펠릿 추정양은 2020년 
132만 톤, 2030년 175만 톤 생산이 가능하며 원
목 가공과정에서 부산물로 발생되는 피죽과 톱밥 
중 원목대비 10%가 우드펠릿 원료로 활용된다고 
가정할 경우 2020년 218만 톤, 2030년 289만 톤 
생산이 가능하고 그 중 20%가 우드펠릿 원료로 
활용 된다고 가정하면 2020년 304만 톤, 2030년 
402만 톤 생산 가능한 결과가 도출되었음을 Fig 
6.은 보여주고 있다.
  미이용 산림바이오매스 잠재량을 분석한 결과
를 종합하면 선행 연구된 산림바이오매스 잠재량
을 기준으로 우드펠릿 생산 가능량을 분석한 값
과 임목생장율을 기준으로 분석한 값의 편차는 
2030년 기준 약 10% 정도로 도출되었다.

Fig 6. Estimation of wood pellet production 
capacity according to utilization rate of 
unused forest biomass and wood 
processing by-products based on the 
growth rate of forests   

    * a   : Manufacturing wood pellets by 
collecting the unused by-products left 
in the forest due to lack of economical 
efficiency  

    * a+c : Manufacturing wood pellets by 
collecting the unused by-products left 
in the forest due to lack of economical 
efficiency + the bark from wood 
processing(10% of raw log)  

    * a+b : Manufacturing wood pellets by 
collecting the unused by-products left 
in the forest due to lack of economical 
efficiency + the bark from wood 
processing(20% of raw log)
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  1), 2) 분석방법의 평균값을 기준으로 미이용 
산림바이오매스 부산물은 2016년 199만 톤, 
2020년 228만 톤, 2030년 308만 톤으로 전망되
며, 원목 가공과정 중 발생되는 부산물(피죽, 톱
밥 등) 중 20%가 우드펠릿 원료로 활용될 경우 
2016년 258만 톤, 2020년 295만 톤, 2030년 
398만 톤의 원재료가 추가되어 미이용 부산물과 
원목가공 과정 중 발생되는 부산물 중 20%를 우
드펠릿 원료로 활용할 경우 생산 가능한 우드펠
릿은 2016년에 274만 톤, 2020년 314만 톤, 
2030년 423만 톤의 우드펠릿이 생산 가능하다. 
또한 최근 산림청에서 시행한 모두베기와 솎아베
기 시범사업에서 모두베기는 79톤/ha, 솎아베기
는 34톤/ha의 부산물이 수집되었고 이를 연간 평
균 벌채 면적에 적용하면 임목 부산물은 1,084만
톤이라는 결과가 도출되며 이를 우드펠릿으로 환
산할 경우 약 650만 톤을 생산할 수 있을 것으로 
추정된다.
  최근 발표된 국내 산림 자원관련 논문 자료
[13]와 KEEI(2017)에 의하면 국내 산림은 이미 
성장기를 지나 생장율 감소추세에 접어들었다고 
보고되고 있다. 그러므로 시범적으로 시행한 벌채
방식을 확대 적용하는 것에 대한 한계는 있으나 
분명한 것은 미이용 산림바이오매스 부존잠재량 
중 이용가능한 양은 산림바이오매스에 부과되는 
경제성에 따라 변화될 것이며, 상기에서 제시한 
잠재량과 생장량 분석보다 더 많은 미이용 산림
바이매스의 수집이 가능하다는 것을 보여준다는 
점에서 의미하는 바가 크다고 볼 수 있다[14].

4. 결 론

  국내에서 소비되는 대부분의 우드펠릿은 
F.A.O(2017)[15]에 의하면 2015년 기준 94.7%
를 수입하여 사용하고 있고 이 중 동남아 수입산
이 86.5%, 127만톤이며, 동남아 수입 제품 중 베
트남이 69.5%, 102만톤, 말레이지아가 10%, 
15.4만톤의 비율로 수입되었다. 세계 우드펠릿 시
장의 급격한 성장과 더불어 국내 우드펠릿 시장
도 한국전력 발전자회사들이 RPS 대응 방안으로 
석탄발전소에 우드펠릿을 혼소하여 사용하면서 
급격하게 성장하였음을 MOTIE·KEA(2016)[6]의 
자료로 확인할 수 있으나, 역으로 국내 우드펠릿 
제조 산업은 고사 위기에 놓여 있고 산림바이오
매스 자원은 활용되지 못한 채 산림에 방치되어 

산불, 산사태, 홍수 등의 자연재해를 가중시키는 
원인이 되고 있다.
  산림청 발표자료[17]에 의하면 목재자급률은 
2016년 16.2%로 2015년 4,914㎥ 대비 0.1% 증
가하였으며 목재 수입량은 26,621천㎥로 2015년 
25,683㎥ 대비 3.7% 증가하였고 원목자급률은 
57.2%로 2015년 56.2% 대비 0.7% 증가하였다 
이 통계에서 알 수 있듯이 목재자급률 상승에 비
해 목재 수입량이 상대적으로 높은 것은 국내에
서 산림바이오매스를 원재료로 사용하고 있는 제
지, 펄프업 등에서는 품질, 가격 등의 사유로 인
하여 국내산 산림바이오매스 원재료를 선호하고 
있지 않다는 것을 단적으로 보여주고 있다. 이러
한 국내 산림바이오매스 시장상황 하에서 미이용 
산림바이오매스를 우드펠릿 원료로 사용할 경우 
현재 수입되는 우드펠릿을 전량 국내산으로 대체
할 수 있으며 국내 우드펠릿 산업 활성화의 원동
력이 됨은 물론 국내 임업산업 활성화를 유도할 
수 있을 것으로 판단된다.
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