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<그림 1> 1세대~3세대 바이오연료 개발

 1. 개요
  

Ÿ 국제재생에너지기구(IRENA)가 2016년 작성한 본 보고서는 향후 바

이오연료 확보 기술의 발전전망을 다루고 있음.

Ÿ 오늘날 대부분의 바이오연료는 농업에서 생산된 곡물을 주 재료로 삼

으며 1세대 바이오연료는 곡물 안의 당이나 녹말을 에탄올로, 지방질

을 디젤로 바꾸는 방식으로 얻어짐.

Ÿ 2014년 한 해 950억 리터의 에탄올과 3백억 리터의 디젤이 이러한 방

식으로 생산되었으며 화석 연료식 디젤 생산량의 1.5% 차지함.

Ÿ 2세대 바이오연료는 삼림이나 농장의 식물성 부산물에 함유된 섬유소

(lignocellulos)를 사용 하는데 이들 부산물은 번식력이 높으며, 탄소 

포집율이 높고, 식용 작물을 기르기에는 척박한 지대에서도 잘 자랄 

수 있음.

Ÿ 3세대 바이오연료는 녹조에서 추출되며, 아직 개발 초기단계로 비용 

대비 효율성이 낮음. 이들 2, 3세대 바이오 연료는 아직 기술적 개발

의 여지와 경제적/환경적 측면에서의 잠재적 효용이 기대되기에 많은 

국가에서 연구 중임.

Ÿ 바이오연료는 식량으로 쓰일 곡물을 에너지원으로 사용한다거나 온실

효과를 가속한다는 이유 등으로 비난을 받았으나 일부 작물(옥수수 



등)은 연료 생산 후에도 식재료 가공이 가능한 단백질이 남아있으며, 

또 다른 작물(설탕수수, 잔디 등)은 상당량의 이산화탄소를 토양에 포

집할 수 있음. 또한 작물 생산량 제고, 목초지 사용, 삼림/농장의 식물

성 부산물 사용 등으로 이러한 문제를 해결할 수 있음.

 2. 농업부산물과 바이오연료
 

Ÿ 식량생산과 바이오연료 생산이 상충되는 목표로 보이더라도, 이 둘을 

동시에 성장시킬 방법은 존재하며 인구증가에 따른 영양수요의 증가는 

동시에 농업부산물의 증가를 의미함. 

Ÿ 2010년 한 해 전 세계에서 생산된 농업부산물을 에너지로 환산하면 

약 161 EJ(1 Exajoule = 278 TWh)에 이르며 세계 식량 공급의 추

이를 볼 때 2050년에는 79~128 EJ의 에너지를 농업부산물에서 얻을 

수 있을 것으로 예상됨.

Ÿ 그러나 이들 대부분은 동물의 사료로 쓰이고 2010년에는 19 EJ 상당

의 농업부산물이 사료로 쓰였음. 육류 소비 추이를 볼 때 2050년에는 

33 EJ 상당의 부산물이 사료로 쓰일 것으로 보임.

Ÿ 국가 단위의 바이오에너지 정책과 그에 따라 농업부산물 수거에 경제

적 보상이 주어진다면 농업부산물을 이용한 바이오연료 생산은 좀 더 

안정적인 공급을 보장하는 에너지원이 될 것임.

 

 3. 농업생산량 개선과 바이오연료
  

Ÿ 단위면적 당 농업생산량 개선은 식량증가에 80% 가량 기여 하지만 

생산량이 낮은 국가의 농업 종사자들에게 새로운 기술을 이전한다면 

이 비중은 더욱 커질 수 있음. 또한 단위면적 당 농업생산량 개선은 

농지사용 감소와 바이오연료 원료 증가를 뜻함.

Ÿ 2010년 기준 4.2 톤/헥타르의 평균 생산량은 2050년에 5.1 톤/헥타

르로 상승할 것으로 예측되지만 작종 별 생산량 추이를 적용한다면 이

는 6.6 톤/헥타르까지 상승할 수 있음. 

Ÿ 현재 생산량 기준에서 식량 수요에 맞추려면 1,079 Mha가 경작지로 

사용되어야 하지만, 생산량 개선을 통해 이를 839 Mha까지 줄일 수 



<그림 2> 2000년도 세계 단위면적 당 옥수수 생산량 분포도 

있으며, 그 중 240 Mha에서 나오는 생산물은 바이오연료로 쓰일 수 

있음. 옥수수나 팜유 등 1세대 연료는 29 EJ, 잔디나 잔가지 등 2세대 

연료는 14 EJ까지 생산될 것으로 예측됨.

 

 4. 목초지와 바이오연료
  

Ÿ 2000년도 한 해 7 Gton의 바이오매스가 가축 사료로 쓰였고 그 중 

3.8 Gton이 방목지에서 생산되었음. 목초지의 생산성이 개선되어 헥타

르 당 10 ton이 생산된다면 방목지는 380 Mha로 충분할 것으로 보임.

Ÿ 전 세계 1,330 Mha의 방목지에서 이를 제외하면 950 Mha가 바이오

연료 생산을 위해 쓰일 수 있으며, 2050년까지 150 GJ/Ha의 생산량이 

달성된다면 57 EJ 상당의 2세대 연료를 얻을 수 있을 것임.

 5. 음식물 쓰레기와 바이오연료

Ÿ 대량의 식량이 생산과 유통단계에서 소실되며 소비 단계에서 낭비된

다. 연간 13억 톤에 이르며, 이는 전체 식량 생산량의 1/3에 이름.

Ÿ 직접 소비되는 곡물의 경우 단위면적 당 생산량으로 나누어 확보할 수 

있는 농지 면적을 구하며, 유류 및 육류 자원의 경우 가축 종당 곡물

소비량을 반영하여 농지 면적 계산이 가능함. 



<그림 3> 세계 등급 별 목초지 면적

<표 1> 부문/대륙 별 최선의 식자원 관리를 통해 확보할 수 있는 농경지 면적 (단위: Mha)

Ÿ 2050년까지 식자원 관리를 통해 442 Mha의 농지가 직접 농작물 소비

로부터 확보가 가능하며, 유류 및 육류 식자원 소비로부터 340 Mha의 

농지가 확보 가능함. 이는 117 EJ 상당의 바이오연료 확보가 가능하다

는 뜻이며, 세계 교통부문 연료 소비량의 2/5에 해당하는 양임.

 

 6. 삼림 개발과 바이오연료
  

Ÿ 삼림의 경우 첫째로 전통적 난방 및 조리를 위한 목재 사용, 두 번째

로 좀 더 철저한 부산물 수거, 세 번째로 더 높은 목재생산량을 통해 



바이오연료를 확보할 수 있음.

Ÿ 전통적인 난방 및 조리방식의 효율개선을 통해 현재 10%에서 향후 

60%까지 에너지 효율을 재고할 수 있으며 이는 연간 17 EJ 가량의 

에너지를 다른 용도로 사용할 수 있음.

Ÿ 목재 채집 중 발생하는 잔여물을 전부 수거한다면 30 EJ 가량의 에너

지를 확보할 수 있음.

Ÿ 26억 Ha의 삼림에서 89억 m3 가량의 목재가 생산되는데 이를 모두 

수확한다면 103 EJ에 해당하는 에너지를 얻을 수 있음. 면적 당 목재 

생산이 좀 더 효율적으로 개선되면 9 EJ를 추가로 얻을 수 있을 것임.

 

 7. 녹조와 바이오연료
  

Ÿ 2015년 기준 제트유 가격은 리터당 0.48 달러인 반면 녹조에서 얻은 

제트유는 10.99 달러로 아직 녹조에서 얻는 바이오연료는 생산단가가 

너무 높음. 하지만 미래 기술 발전을 통해 이를 1.2 달러까지 낮출 수 

있으리라 예측됨.

 

 8. 지속 가능한 바이오연료 개발
 

Ÿ 얼마만큼의 바이오에너지가 앞으로 추가적으로 확보될지 정확히 알기

는 어려우나 바이오에너지 생산을 지속적으로 확장하여 식량과 연료를 

동시에 높은 수준으로 생산할 수 있을 것으로 보임

Ÿ 여타 기술발전을 통해 좀 더 효율적으로 토지를 사용한다면 연료의 안

정적 생산량과 낮은 단가를 얻을 수 있을 것으로 예상됨.

※ 동 보고서는 요약 및 번역본입니다. 상세 내용은 원문을 참조하십시오. 원문은 
http://www.irena.org/DocumentDownloads/Publications/IRENA_Boosting_Biofuels_
2016.pdf 에 있습니다.
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