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1. 문제 인식1)

  전 세계적으로 바이오연료산업은 많은 국가들이 관심을 갖고 있는 산업이며 향후 더

욱 빠르게 성장할 산업으로 인식되고 있다. 바이오연료산업이 성장산업이란 것은 이미 

2005년부터 세계적인 투자회사들이 바이오연료 확보를 위한 자본투자를 크게 늘이고 

있는 것에서 잘 알 수 있다. 2000년 이후 20억 ～27억 달러가 산림이 풍부한 16개국에 

주로 팜유와 사탕수수 생산을 위하여 투자되었으며 최근 추가로 57억 ～ 6억7,000 달

러가 바이오 연료생산, 특히 사탕수수에 추출한 에탄올 생산을 위하여 투자되었다. 

  바이오연료란 주로 농산물이나 농업 부산물에서 2차 가공되어 경유, 휘발유, 천연

가스 등을 대신하여 사용하는 연료이다. 바이오 연료는 크게 바이오에탄올, 바이오

디젤, 바이오가스 등으로 구분된다. 바이오에탄올은 사탕수수, 옥수수, 타피오카 등

을 발효시켜 정제한 에틸알코올로 휘발유에 혼합 또는 단독으로 자동차 연료로 사

용하는 바이오연료이다. 이는 기존 화석연료와 달리 재생이 가능하고, 환경오염 물

질 배출이 적으며, 자동차 엔진의 개조 없이 쉽게 사용이 가능하여 수송용 대체에너

지로 각광받고 있다. 최근 에너지 확보, 지구환경 보전에 대한 관심으로 최근 급격

 * 본 내용은 ‘EuroChoices 2011’을 바탕으로 작성하였다(yongkim@krei.re.kr, 02-3299-4233).
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하게 수요가 증가하고 있는 추세이다. 바이오디젤은 기본적으로 식물성 기름을 의

미하며 바이오디젤은 유채나 대두 등과 같은 유지식물에서 채종유를 추출하여 만든

다. 기술적으로는 모든 식용유나 폐식용유, 동물성 기름을 이용할 수 있다. 바이오가

스는 미생물 등에 의해 만들어진 메탄이나 수소와 같은 가스 상태의 연료로 주로 돈

분(豚糞) 등 가축분뇨나 음식물쓰레기, 도시나 공장의 오폐수 등 유기성 폐기물을 이

용하여 생산한 메탄가스를 의미한다. 

  국제에너지기구(International Energy Agency)에 따르면 1973년부터 2008년까지 지난 

35년간 에너지 생산이 2배 증가하였으며 이를 석유 생산량으로 환산하면 123억 톤이 

된다(IEA, 2010). 미래의 에너지 사용량에 대한 전망은 경제성장과 에너지 효율성에 관

한 가정에 따라 달라지지만, 국제기후분과위원회(Intergovernmental Panel on Climate 

Change)의 연구결과에 따르면 세계 에너지 사용은 지금부터 2050년까지 다시 2배 증가

할 것으로 전망되고 있다. 현재 식물과 동물 폐기물로부터 생산되는 바이오연료는 전 

세계 에너지 공급의 10%를 차지하며 재생가능에너지의 80%를 차지하고 있다.

  그러나 바이오연료의 약 60%는 주로 개발도상국의 빈곤층이 가정용, 난방용, 전력

용으로 사용하고 있다. 바이오연료가 석유를 대신하여 전력용, 난방용, 수송용 연료로 

사용되는 비중은 전체 에너지 공급의 1/5에 불과한 실정이다. 현재 세계 에너지의 85%

는 화석연료인 석탄, 석유, 천연가스 등이 차지하고 있다. 이렇게 화석연료로부터 연소

되는 온실가스가 전체 온실가스 방출의 절반 이상을 차지한다. 2010년 말에 CO2 대기

오염수준은 산업화 당시 수준보다 높은 39%로 390 ppm에 달하였다. 국제기후분과위

원회(IPCC)는 글로벌 평균 온도가 현재 증가 속도인 2도 이내로 증가하려면 CO2 수준

이 445ppm ∼ 490ppm 내에서 안정되어야 한다고 밝혔다. 국제기후분과위원회(IPCC)는 

효과적인 지속가능 바이오연료 체계가 구축된다면 화석연료에 비하여 GHG 방출이 

80∼90% 감소될 수 있다고 예상하였다(IPCC, 2011). 이와 같이 지속가능한 바이오연료

체계를 구축하는 궁극적 목적은 대기의 탄소를 순환시키고 초과되는 양은 생태계로 

다시 환원시키는 체계를 확립하려는 것이다. 이와 같은 시스템이 확립된다면 화석연

료로부터 방출되는 추가 탄소는 태양, 지열, 원자력 등과 같은 새로운 대체에너지나 

탄소를 방출하지 못하도록 하는 새로운 기술에 의하여 제거될 수 있다. 

  현재 인류는 이런 목적을 달성하기 위하여 많은 도전 과제에 직면해 있다. 인류가 

바이오연료에 대한 관심을 높이면서 동시에 인구 증가와 소득 증가에 따른 식량 수요

가 늘어나 점차 토지 자원과 수자원 수요가 증가하는 추세에 처해 있다. UN은 세계 
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인구가 2050년까지 현재 70억 수준에서 1/3 이상이 증가한 90억 이상이 될 것으로 전

망한 바 있다. FAO 관련 전문가들은 현재 1인당 1일 3,000kcal의 세계 식량가용성을 유

지하기 위해서는 2005년～07년의 곡물공급수준과 비교하여 추가적으로 수십억 톤의 

곡물과 2억 톤의 육류 공급이 필요한 것으로 추정하였다. 

  이와 같은 식량을 추가 생산하기 위해서는 농업용수 사용을 거의 11% 늘려야 한다. 

이처럼 향후 인류는 기후변화와 함께 인구증가와 추가적인 물 수요 증가에 대응해야 

하는 시기에 직면할 것이다. 경제협력개발기구(OECD)는 2005년에 심각한 물 부족 지

역에 사는 인구가 전 세계의 1/3 수준이었으나 이는 2030년까지 전 세계인구의 절반까

지 늘어날 것으로 전망하였다(OECD, 2008). 늘어나는 식량수요를 공급해 줄 농업과 임

업의 공급능력에 대하여 많은 관심이 집중되고 있다. 따라서 바이오연료의 가능성은 

갈수록 증가하는 식량자원과 자연자원의 수요에 의해서 판단되어져야 한다. 

  2008년 OECD 국가 중 유럽과 북미가 소비하는 에너지의 양은 31억 톤의 석유와 

같거나 또는 전 세계 총 에너지의 1/4를 소비하는 양이다. 이처럼 유럽과 북미는 주

요 에너지 소비국이면서 동시에 화석 연료를 대신할 대체에너지를 찾고 있다. 특히 

유럽은 국민들의 깊은 관심 때문에 바이오 에너지와 대체에너지 개발에 많은 관심을 

갖고 있다. 미국은 오랫동안 농민을 지지해온 정치적 기반으로 인하여 국내 바이오연

료생산에 많은 관심을 갖고 있다. 미국의 풍부한 토지자원이 바이오연료생산을 더욱 

확대할 것을 전망된다. 

  일반적으로 바이오연료의 장점은 첫째, 핵분열과 달리 자연자원을 사용한다는 측면

에서 화석연료(fossil energy)의 대안이 될 수 있다. 둘째, 토지를 기반으로 하고 있으므

로 기존 토지를 기반으로 하는 산업인 농업과 임업에 고용되어 있는 이들과 농촌경제

를 활성화시키는 기회를 제공한다. 셋째, 볏짚이나 농산물 잉여와 같은 것을 활용할 

수 있어 토지 관련 자원을 보다 효율적으로 이용할 수 있다. 넷째, 공급 측면에서 보면 

다른 대체에너지인 풍력과 달리 바이오연료는 현재 연료의 신축성과 효율성을 유지시

킬 수 있다. 전기가 수송시스템의 좋은 대안이 될 수 있지만 액체 연료가 가까운 미래

에 비행기나 선박 같은 수송용 연료의 주요 원료가 될 것이다. 다섯째, 정치적 입장에

서 보더라도 바이오연료는 수입되기보다 국내에서 생산된다면 보다 매력적인 자원이 

될 수 있다. 바이오연료생산에 비교우위가 없다면 수입 대체는 효과적인 전략이 아니

다. 또한 농업이나 임업과 같이 농지를 활용하는 산업으로부터 많은 정치적 지지를 이

끌어 낼 수 있다. 결국 바이오연료가 총 국내 에너지공급에 크게 기여한다면 에너지 
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안보에 기여하는 것이다. 

  바이오연료의 단점은 첫째, 잠정적으로 바이오연료는 환경에 해로울 수 있다. 사료

작물을 바이오연료 생산에 사용하는 것은 희소자원화하고 있는 토지와 물에 추가적인 

부담을 안겨줄 수 있으며 생태 다양성과 환경에 부정적인 효과를 주게 된다. 바이오 

생산이 농지, 물, 기타 필수적 자원과 경합될 경우, 이들 자원의 가격이 오르게 된다. 

바이오 생산 자체가 상대적으로 에너지 집약적이고 화석연료로부터 만들어지는 투입

물을 사용한다면 GHG 감소에 대한 순 효과는 줄어들게 된다. 

  이제까지 전 세계 바이오연료산업의 발전은 정부 정책에 힘입은 바 크다. 갈수록 바

이오연료산업에 민간의 참여가 늘고 있지만 이는 어디까지나 보조금과 가격지지, 수

입 억제 등과 같이 ‘통제-지시(Command-Control) 시스템’으로 대변되는 정부 정책 하에

서 이루어진다. 이와 같은 정책 개입은 유치산업의 보호 등으로 정당화 될 수 있지만 

결국 다른 에너지원과 경합하게 되면서 시장기능의 활성화가 문제시 된다. 

  이런 관점에서 미래 신재생에너지 발전의 중요한 제약요인은 소비자나 정부가 에너

지 시장의 효율성 즉 시장가격이 자원의 희소성을 제대로 반영하는 구조(get price 

right)를 원하지 않을 수 있다는 것이다. 예를 들면 소비자는 화석연료로 인한 환경 비

용을 내생화하기 위하여 탄소 배출에 가격을 부과하는 것을 원치 않을 수 있다는 것

이다. 지구 생태계에 대한 피해를 줄이기 위하여 에너지 가격을 높이는 것은 장기적 

이해이기 때문에 일반 국민에게 이와 같은 정책을 이해시키는 것이 쉽지 않다. 

  바이오연료가 미래에 중요한 역할을 담당할 것이라는 것에는 의문의 여지가 없다. 

그러나 얼마만큼 중요해야 하는지에 대해서는 많은 의문이 남는다. 미래 에너지 문제

와 환경에 대한 해결책으로 바이오연료에 지나치게 의존할 수 있다. 그러나 현재처럼 

식용이나 사료용으로 사용할 수 있는 작물을 바이오연료로 사용하는 것은 많은 논란

을 야기하고 있다. 2050년까지 90억 이상이 되는 전 세계 인구에 충분한 식량, 자연자

원, 에너지를 공급하는 것은 쉽지 않은 도전과제이다. 바이오연료가 생태계의 지속가

능성에 중요한 기여를 할 수 있지만 그렇다고 바이오연료가 만병통치약이 될 수는 없

다. 시장 중심의 방식에서 현재 과다하게 의존하고 있는 보조금 제공이나 통제와 지시

체계에 익숙한 정치가와 관련 산업업체를 분리시키는 것은 어려운 과제다. 에너지 효

율성을 높이기 위하여 새로운 기술 개발과 운영이 중요한 과제이고 자원의 희소성과 

환경비용을 고려하는 에너지 가격을 설정하는 것도 과제 해결에 중요하지만 정책결정

자에 큰 도전이 될 것이다. 따라서 이번 논의에서는 그동안 바이오연료산업의 발전을 
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주도해 왔던 세계 주요국들의 바이오연료산업과 정책의 동향을 살펴보고 간략하게 향

후 전망을 정리한다.  

2. 주요국 바이오연료정책의 동향과 전망

  국제에너지기구(IEA)는 2008년부터 2035년까지 세계 에너지수요가 36% 증가하는 

가운데, 바이오연료가 차지하는 비중은 10%에서 12% 증가할 것으로 전망하였다. 이 

중에서 특히 전력용과 수송용 바이오연료가 크게 증가할 것으로 전망하였다. 한편 

2008년에 전 세계 에너지수요에서 차지하는 바이오연료의 비율은 10% 수준이었으며 

2035년에는 60% 증가할 것으로 전망되었다. 2008년 바이오 연료의 국가별 비중을 

살펴보면 미국이 4%, EU 6%, 인도 26%, 중국 10 %, 브라질 32%, 일본 1% 순이었다

<표 1 참조>. 

  또한 국제에너지기구(IEA)가 발표한 바이오연료 로드맵에 따르면 2010년부터 2050

년까지 바이오연료의 공급양은 13배(2.5EJ → 32EJ) 확대될 전망이다. 특히 2015년 이

후 셀룰로오스 에탄올, 차세대 바이오디젤, 바이오 제트, 바이오 메탄이 크게 증가할 

것으로 예측되고 있다<그림 1 참조>.

표 1  세계 바이오매스 에너지의 수요예측 (IEA)

단위: Mtoe, %

구분 2008년
(A) 2020년 2035년

(B)
배율
(B/A)

전체 12,271 (100.0%) 14,556 (100.0%) 16,748 (100.0%) 1.36

  석탄 3,315 (27.0%) 3,966 (27.2%) 3,934 (23.5%) 1.19

  석유 4,059 (33.1%) 4,346 (29.9%) 4,662 (27.8%) 1.15

  가스 2,596 (21.2%) 3,132 (21.5%) 3,748 (22.4%) 1.44

  원자력  712 (5.8%)  968 (6.7%) 1,273 (7.6%) 1.79

  수력  276 (2.2%)  376 (2.6%) 476 (2.8%) 1.72

  바이오매스 1,225 (10.0%) 1,501 (10.3%) 1,957 (11.7%) 1.60

  ⦁전력   87 (7.1%)  165 (11.0%) 425 (21.7%) 4.89

  ⦁수송용   45 (3.7%)  109 (7.3%) 204 (10.4%) 4.53

  주 : 「Mtoe」메가 원유 단위란 1단위당 석유 100만 톤에 해당하는 에너지를 의미함. 

자료 : IEA보고서 「에너지 전망」(World Energy Outlook 2010).
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표 2  주요 국가의 바이오매스에너지의 이용 상황 (2008년)

구분 바이오매스
(Mtoe)

에너지 공급
(Mtoe)

시장점유율
2008년 2015년

미국 85 2,281 4% 10%

EU 107 1,749 6% 14%

브라질 79 245 32% 36%

인도 164 620 26% 16%

중국 203 2,131 10% 6%

일본 7 496 1% 3%

전 세계 총합계 1,225 12,271 10% 12%

자료 : IEA보고서 「에너지 전망」(World Energy Outlook 2010).

그림 1  바이오연료의 수요예측(IEA)

   셀룰로오스계 에탄올

   사탕수수 에탄올

   일반 에탄올

            바이오메탄

            바이오제트

            고급바이오디젤

            일반바이오디젤

  2010      2015      2020      2025      2030      2035      2040     2045      2050

35

30

25

20

15

10

 5

 0

자료 : 국제에너지기관(ＩＥＡ)「Technology Roadmap」、「Biofuels for Transport Roadmap」.

  세계 여러 국가들은 바이오연료의 확산을 위해 다양한 정책을 추진하고 있으며 민

간 기업들도 성장하는 산업에 동참하기 위하여 다양한 전략을 도입⋅시행하고 있다. 

오늘날 세계 바이오연료산업의 비약적인 성장은 정부의 정책 지원이 가장 중요한 요

인이다. 각 나라마다 경제성이 확보되지 않은 바이오연료를 확산시키기 위하여 각종 

세제 지원, 의무규정 도입, 시설 지원 등과 같은 정책을 운영하고 있다. 현재 주요 나

라들이 시행하고 있는 바이오연료정책 동향을 요약한 것이 아래와 같다<표 3 참조>.
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표 3  주요 국가의 재생가능 바이오매스 에너지의 정책 동향

구분 도입목표 정책

미국
⦁바이오연료 2011년 530억 리터, 2022년 

1,360억 리터

⦁바이오연료 세금우대 에탄올 13센트/리터, 바이오디젤 
28센트/리터(2011년까지)

⦁바이오연료 도입(E10 아이오와주, E20 미네소타주, B5 
오레곤 등 2개 주)

⦁공군 2011년까지 모두 바이오연료 도입
⦁해군 2020년까지 모두 항공기․함선 연료 50% 사용
⦁RPS제도(재생에너지전력매입제도․30개주와 워싱턴DC 도입)
⦁대규모 바이오연료 제조 시 설비비의 재정지원(최대 30%) 

EU

⦁재생에너지 시장점유율/최종 에너지 
2020년 20%

⦁재생에너지/수송용 시장점유율 2020년 
10% 

⦁2010년 풍력 40GW
⦁태양광 3GW 

⦁REC제도(재생에너지 인증제도·18개국에서 도입)
⦁2012년부터 배출권거래제도(EU-ETS)를 항공분야에 

적용(바이오제트연료의 도입 촉진)  

독일

⦁재생에너지 시장점유율/최종에너지 
2020년 18%, 2030년 30%
(2010년 10.9% 중 바이오매스 7.7%) 

⦁재생에너지전력 시장점유율 2020년 35%, 
2030년 50%

⦁재생에너지열 시장점유율 2020년 14% 
⦁바이오연료 시장점유율 2010년 6.75%, 

2012년 7.25% 

⦁고정가격매입제도(EEG, 바이오매스 원료, 바이오가스, 
코제너레이션(cogeneration)은 특별조치)

⦁재생에너지열법 
⦁바이오연료 도입 촉진(EU지령) 
⦁독일재생에너지행동계획：2020년의 바이오에너지 공급량 

약 1,000PJ, 삼림계 8,192천 톤, 농수산물계 8,789-9,482천 
톤, 폐기물계2,317천 톤(원유 환산)

스웨덴
⦁재생에너지 시장점유율/최종에너지 

2020년 50%(2009년 50%,  그 중 목질 
등 바이오매스가 32%) 

⦁RPS제도
⦁REC제도

영국

⦁재생에너지 시장점유율/최종에너지 
2020년 15%(2009년 2.9%)

⦁재생에너지전력 시장점유율 2015/16년 
15%(2009년 7%)  

⦁2013년에 고정가격매입제도 도입(현재는 RPS할당제도) 
⦁바이오연료 B3.25 도입 

브라질
⦁재생에너지전력 시장점유율 2020년 

16%(2009년 6%)

⦁바이오연료 2013년 B5 의무화, E20-25 도입
⦁대체에너지원 촉진프로그램(PROINFA) 에너지원의 다양화와 

고용창출  

중국

⦁재생에너지 시장점유율/최종에너지 
2020년 15%(2009년 9.1%) 

⦁재생에너지전력 시장점유율 2020년 3%, 
362GW(2009년 0.8%) 그 중 수력 
300GW, 풍력 30GW, 바이오매스 30GW, 
태양광 1.8GW

⦁고정가격매입제도 
⦁RPS제도
⦁바이오연료 도입 촉진(9개성 E10도입) 
⦁재생에너지열원 도입 촉진 

인도네시아
⦁재생에너지 시장점유율 2025년 

25%(2010년 3.1%) 

⦁바이오연료의 사용 의무화(2010년→2025년 에탄올 
3%→15%, 바이오디젤 2.5%→20％）

⦁부가가치세 면제, 투자감세
⦁RPS제도(전력) 
⦁고정가격매입제도(바이오가스, 도시폐기물)  

일본
⦁재생에너지/1차 에너지 2020년 6%
⦁바이오연료 2020년 가솔린의 3% 

⦁고정가격매입제도(2012년 7월 시행 예정) 
⦁석유업계 등 바이오연료 도입 의무화(2011년 21만kl→2017년 

50만kl(원유환산)) 
⦁바이오연료 E3, E10의 도입 
⦁그린(Green)전력증서 

자료 : Renewables 2011 Global Status Report (REN21)、2011년11월 Global Bioenergy Partnership, 국제심포지엄 자료.
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  상기 <표 3>에서 보는 바와 같이 전 세계에서 바이오연료산업의 비중이 높고 관련 

지원정책을 적극 시행하고 있는 대표적인 나라로는 유럽, 미국, 브라질, 일본, 중국 등

이 있다. 이번 논의에서는 유럽, 미국, 브라질의 바이오연료정책을 살펴보고 이들 정책

이 우리에게 주는 시사점을 간략히 정리한다. 

2.1. 유럽(EU) 정책

  CO2 배출을 감축시키는 바이오연료 이용을 권장하기 위해 바이오연료를 생산, 유통, 

가공하는 과정에서 소요되는 각종 설비 구입과 바이오연료 이용에 대한 재정 지원이 

이루어지고 있다. 바이오연료 이용을 촉진시키는 중요한 정책 중의 하나는 바이오연

료로 생산한 전력은 그 생산비 차이를 보전해주는 발전차액지원제도이다.

  또한 농업의 에너지 생산기능을 증가시키기 위해 공동농업정책(CAP)내의 바이오에

너지 관련정책을 통해 휴경지에 에너지작물을 경작할 수 있게 되었으며, 이에 대한 각

종 보조가 가능해졌다. 

  유럽의 바이오연료정책의 관심은 기후변화에 대응하는 재생에너지로서 바이오연료

를 발전시키는 것에 있었다. 유럽의 재생에너지에 대한 관심은 1973년 1차 오일쇼크 

이후부터 시작되었으나 경제성 문제로 지속되지 못하였다. 그러나 지구온난화 등 환

경문제와 에너지 안보에 대한 불안이 가속되면서 1990년대부터 바이오에너지에 대한 

관심이 본격적으로 현실화되기 시작하였다. 각종 세제 지원과 의무할당제도, 시설 및 

장비 지원 등과 같은 정책의 도입과 함께 각 유럽국가 간의 바이오연료의 거래 촉진

을 위한 표준화가 꾸준히 진행되고 있다. 이처럼 유럽은 에너지안보에 많은 관심을 가

지고 바이오연료정책을 시행하였지만, 바이오연료정책은 농업부문으로부터 적극적인 

지지를 받았다. 바이오연료를 수송용으로 이용하는 것은 EU 회원국마다 청정에너지를 

보는 시각과 관점에서 크게 달랐다. 예를 들면 순수 바이오디젤은 비교우위를 각기 위

하여 2004년까지 관세가 면제되었다. 미네랄 오일(mineral oil)과 함께 혼합된 바이오연

료에는 낮은 관세가 부과되었다. 이와는 대조적으로 영국에서는 2002년까지 바이오연

료에 세금 감면이 적용되지 않았다. 

  2003년 유럽 집행부(EU Directive)는 바이오연료의 국가정책목표를 설정하였다. 2005년

까지 수송용 바이오연료와 기름의 혼합비율 기준을 2%로 2010년까지는 5.75%로 설정하

였다. 2005년에 실제 유럽의 비중은 1%였으며 단지 독일과 스웨덴만이 유럽의 정책목

표를 달성하였다. 2010년에 유럽은 주로 바이오디젤로 4.8%를 달성할 것으로 예상된다.
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  2007년에 수입된 바이오디젤은 25%, 바이오에탄올은 31%였다. 유럽은 휴경지에 에너

지작물을 재배하게 하고 총 면적에 헥타 당 보조금을 지불하는 농업정책을 실험적으로 

시행하였다. 이들 농업정책은 공동농업정책이 바뀌면서 없어졌다. 현재는 2020년까지 

유럽 총에너지 소비의 20%를 바이오연료로 소비하는 것으로 목표가 설정되어 있다. 

  2009년 유럽 집행부(EU Directive)는 2020년까지 각국 회원국은 수송용 에너지의 10%

를 재생에너지로 사용하는 것으로 정하였다. 신재생에너지 전력에 대한 공헌과 제 2세

대 바이오연료를 위하여 특별한 규정이 항공수송에도 적용되었다. 이런 목표를 어떻

게 달성하느냐는 각 회원국에 맡겨졌다. 많은 회원국들은 바이오연료에 대한 세금우

대 정책을 정했지만 일부 회원국(영국을 포함하여)은 소비나 혼합 의무 쪽으로 전환하

였다. 유럽집행부는 2020년의 의무 규정과 여러 인센티브에 부합하도록 바이오연료의 

지속가능기준을 설정하였다. 2017년 1월 이후에 설립한 제조공장은 바이오연료를 통

하여 직접적으로 GHC 배출을 35%까지 감소하는 목표를 달성해야 하고 2018년까지 

60% 줄이는 것을 보여주어야 한다. 또한 유럽집행부는 여러 사료작물을 위한 GHG 절

감 표준치를 설정하였다. 대안적으로 생산자는 절감기준치를 준수한다는 증명을 제시

할 수 있다. 

  대부분 바이오디젤은 화학적 성분 구성에 따라 다른 관세가 적용되지만 주로 기름

에서 추출한 지방산의 모노 알킬 에스테르(fatty-acid mono-alkyl ester) 상태로 수입된다. 

일부 팜유와 같은 원재료는 사료작물로 수입된다. 바이오에탄올은 높은 관세를 적용

하거나 다른 관세체계하의 석유를 혼합한 물질로 변성된 에탄올(denatured ethanol)이

나 변성되지 않은 에탄올(un-denatured ethanol) 상태로 수입된다. 미 농무부는 대부분

의 EU 회원국들이 오직 un-denatured 에탄올 혼합만을 허용하고 있기 때문에 높은 수

입관세 체계로 갈 수밖에 없다고 밝혔다. “무기를 제외한 모든 것(Everything but 

Arms)”의 원칙과 아프리카, 캐리비안 국가 및 태평양 국가(남아프리카 제외)에 적용되

는 경제 파트너십 협약(Economic Partnership Agreement)에 따라 최빈국들에게는 관세 

면세가 적용된다.

  유럽 바이오연료정책과 산업에 대한 향후 전망을 살펴보면, 유럽은 2020년까지 전

체 수송용 연료의 10%를 재생가능에너지로 충당한다는 목표를 달성할 것인지 확실치 

않다. 더욱이 토지이용의 변화, 제한적 GHG 절감효과, 식량가격에 대한 영향 요인 등

으로 바이오 연료정책에 대한 비판이 높아지기 때문에 정치적인 해결이 약해질 수 있

다. 회원국들은 아마도 이와 같은 정책 목표를 달성할 수 있는 체제를 확립하지 못할 
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수도 있다. 예를 들면 현재 영국의 의무조항은 2013년까지 석유 공급의 5% 수준으로 

묶여 있다. 석유공급자들은 이 의무조항을 지키지 않는 것이 지키는 비용보다 더 낮을 

것이라고 생각할 수 있다. 더욱이 유럽 회원국들이 의무 조항을 지키지 않을 때 어떤 

벌칙이 적용될지는 확실치 않다.

2.2. 미국 정책

  미국의 바이오연료산업은 주로 옥수수에서 추출한 바이오에탄올에 중점으로 발전

해 왔다. 대두나 다른 바이오연료작물로부터 추출하는 바이오디젤의 성장률이 바이오

에탄올의 성장률보다 낮은 수준을 유지해 왔다. 미국의 바이오에탄올 생산은 1990년

대 중반부터 빠르게 증가하고 있다. 최근에는 원유가격의 상승과 지구 온난화 등 환경 

문제에 대한 관심이 고조되면서 대기오염 및 수질오염을 감소시키는 수단으로 에탄올 

사용을 촉진하는 다양한 정책을 실시하고 있다. 특히 1999년 대기정화법(Clean Air Act)

에 의해 가솔린 첨가제로 사용되었던 MTBE(methyl Teritiary-Butyl Ether)가 지하수를 오

염시키는 발암물질로 알려지면서 MTBE의 사용이 전면 금지되고, 그 대체재로 에탄올

이 사용되면서 수요가 급증하였다. 현재 미국은 전 세계 에탄올 생산의 절반 이상을 

생산하는 제일의 생산국이다. 따라서 미국의 바이오연료 정책은 전 세계 에탄올과 옥

수수 시장에 막대한 영향을 주고 있다. 

  미국은 옥수수를 바탕으로 한 에탄올 사용을 촉진하기 위하여 1) 에탄올 혼합에 대

한 세금 감면 적용, 2) 수입 관세 부과, 3) 의무규정 등의 3개 주요 정책을 적용하여 왔

다. 석유 공급자는 석유에 바이오연료를 혼합하여 세금 감면을 적용받을 수 있다. 국

내 에탄올 사용을 촉진시키기 위하여 2.5% 종량(ad valorem) MFN 관세와 갤런 당 54센

트의 관세를 부과하였다. 캐리비안 국가에게는 특별한 우대조항을 적용하여 제한적이

나마 수입을 허용하고 있다. 2010년 12월 갤런 당 45센트가 감면되는 에탄올 면세

(Volumetric Ethanol Exercise Tax), 갤런 당 1달러가 감면되는, 수입에탄올에 특수 관세가 

적용되는 법이 1년 연장되었다. 마지막으로 당초 2005년 에너지정책법(Energy Policy 

Act)에서 만들어진 재생가능연료기준(Renewable Fuel Standard, RFS)이 2007년 에너지 독

립 및 안전보장법(Energy Independence and Security), 2022년까지 매년 최소한의 바이오

연료 사용을 의무화하는 것 등으로 연장확대 되었다. 만약 이런 법 조항을 적용하여 

국내 공급이 부적절해지거나, 미국 경제에 나쁜 영향을 끼칠 경우는 EPA는 이런 의부

조항을 면제해 줄 수 있도록 하였다. 
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  에탄올을 실제로 가솔린과 함께 혼합하는지를 확인하기 위하여 일명 재생가능확인

숫자(Renewable Identification Code, RIN)라는 확인 코드의 복잡한 체계를 적용하였다. 개

별 혼합자(blender)는 의무적으로 혼합하게 되어 있는 에탄올을 실제로 혼합하고 있는

지를 보여주기 위하여 충분한 RIN를 구입해야만 한다. 개별 혼합자는 필요한 양보다 

더 많은 양을 구입한 다른 혼합자로부터 초과 RIN를 구입할 수 있다. 이런 장치를 통

하여 필요한 양만큼의 바이오연료가 공급되는 시스템을 구축할 수 있다. 

  미국에서 에탄올 생산이 빠르게 늘어나고 있다는 것은 국내 바이오연료산업이 소위 

말하는 ‘혼합유 벽(blend wall)'에 접근하고 있다는 것을 의미한다. 2001년 이전에 만들

어진 가솔린차는 차의 손상을 감안하지 않고는 에탄올을 10% 이상 혼합하는 연료

(E10)를 사용할 수 없었다. 2011년 EPA는 2001년 이후 만들어진 차에 에탄올을 15%까

지 혼합할 수 있는 것(E15)을 승인하였다. 적절한 연료인프라와 적합한 차종개발이 이

루어지지 않아 높은 에탄올 비중을 적용하는 것이 제한될 것으로 예상된다. 다행히도 

최근 국제에탄올 가격이 높아지고 있고, 국내가격이 낮아질 압력이 약해져 수출 수요

가 늘어나면 미국 바이오에탄올 산업에게는 긍정적인 측면이 있다.

  현재 미국 바이오연료 정책은 예상치 못한 결과를 가져올 수 있다. 국내 에탄올 시

장이 포화 상태에 이르면서 면세규정이 혼합유 가격의 하락을 가져올 수 있다. 이는 

전반적으로 연료 가격을 낮추는 역할을 하여 화석연료의 사용을 촉진시킬 수 있다. 더

욱이 세금 감면 조항은 연료가 얼마나 사용되었느냐보다는 얼마나 많은 에탄올을 혼

합하였느냐에 적용되기 때문에 수출이 장려될 수 있다. 혼합유가 캐나다로 선적된다

는 보고들이 나오고 있다. 이런 경우 면세 적용이 수출보조 효과를 갖고 상계관세1)

(countervailing duty)를 발동하게 된다.

  미국 바이오연료정책의 전망은 다음과 같다. 재생가능 연료의 의무량이 2011년의 

140억 갤런으로부터 2022년 360억 갤런까지 올랐다. 재생가능연료표준(RFS)은 경제적 

타당성이 검증되어야 하는 바이오연료의 제 2세대(셀룰로오스 바이오연료 의무조항)

등과 같은 여러 세부기준들이 포함된다<그림 2 참조>.

 1) 수출국이 특정수출산업에 대해 장려금이나 보조금을 지급하여 수출상품의 가격경쟁력을 높일 경우 수입국은 그 수입상품에 대
해 보조금액에 해당하는 만큼의 관세를 부과하는 것.  
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그림 2  재생가능 연료 기준

  수입된 사탕수수로 만든 에탄올(sugar cane-
  based ethanol) 2022년까지 200억 갤런

  미국 옥수수로 만든 에탄올(US corn-
  based ethanol) 2022년까지 150억 갤런

바이오매스디젤의무량
2022년 1억 갤런 이하

셀룰로오스 바이오연료
의무량

2022년 160억 갤런
진보된 바이오연료

의무량
2022년 210억 갤런

총 의무량
2022년 360억 갤런

자료: Silvia Miranda, Alan Swinbank and Yuki Yano. EuroChoices 28 DEC 2011. Biofuel Policies in the EU, US and Brazil.

  

  국내 에탄올 소비가 계속 제한되고 EPA가 의무 규정을 면제해 주지 않으면 늘어난 

에탄올 공급이 국제시장으로 전환될 것이다. 더욱이 국내 대책이 마련되지 않으면 RFS

의 일부분 - 소위 말하는 개선된 바이오연료 의무규정은 아마도 사탕수수 에탄올을 수

입하는 것으로 채워질 수 있다. 이런 경우 미국은 한편 사탕수수로 만든 에탄올을 수

입하는 동시에 옥수수로 만든 에탄올을 수출하는 상황을 보일 수 있다. 결국 에탄올의 

기술적 제약은 에탄올 이용에 적합한 차들이 늘어나고 연료를 배분하는 인프라가 개

선되면 해결될 수 있다. 그러나 미국 바이오연료의 활력은 불확실한 상황이 있을 수 

있다. 예를 들면 옥수수 에탄올이 식량가격에 미치는 영향에 대한 논란이 점차 커지

고, 연방재정적자를 줄이기 위하여 세금 감면을 없애고, 수입 관세 부과도 철폐해야 

한다는 여론이 점차 커지는 것 등으로 향후 바이오연료 산업의 불확실성이 커지고 있

다. 아울러 기후변화와 관련하여 바이오연료로부터 발생하는 GHG 방출의 순 감소부

분에 대해서도 논란이 일고 있는 상황이다. 이런 저런 이유로 미래에 미국이 국내 바

이오연료생산에 얼마나 의존할 것인지는 불확실한 상황이다. 

2.3. 브라질 정책

  브라질은 사탕수수로 함수화에탄올(hydrated ethanol)(가솔린을 대체하는)과 무수에탄

올(anhydrous ethanol)(가솔린과 함께 혼합하기 위한)을 생산하는 것에 있어 세계에서 가



세계농업 제144호 | 13

장 성공적인 나라이다. 바이오연료 산업의 발전은 IAA(Institute of Sugar and Alcohol)가 

출범한 1933년부터 시작되었다. 1975년에 석유위기의 대응책으로 도입한 국가 알코올 

연료계획(The National Program of Alcohol, PROALCOOL)을 통하여 바이오에탄올을 국가

의 주요 에너지 자원화 하였으며, 바이오에탄올은 최근 주요 수출품목으로 부상하였

다. 5년 이상 PROALCOOL은 에탄올 생산자와 산업관계자들을 지원하기 위하여 운영

되었다. 그러나 이 프로그램은 1980년대 후반 들어 점차 없어지기 시작하였으며, 1999

년에 사탕수수와 hydrated 에탄올 시장이 완전 자유화되었다. 현재 브라질의 바이오에

탄올 생산량은 연간 약 380만 톤, 최대 1,500만 톤의 생산시설을 보유하고 있으며, 시

장규모는 약 80억불에 이르고 있다. 브라질은 바이오에탄올의 안정적인 수급균형을 

도모하기 위하여 다양한 정책을 추진하고 있다.

  브라질에서 에탄올 생산은 설탕 가격지지 정책, 수출쿼터, 금융보조지원 정책으로 

늘어났다. 1975년부터 1979년까지는 이자율과 자금상환에 여러 우대 정책을 적용하여 

사탕수수의 생산과 가공을 지원하였다. 에탄올로 운영되는 차량에 대해서는 낮은 세

금을 적용하여 에탄올 소비를 지지하였다. 이런 정책 지원에도 불구하고 1990대 말까

지 에탄올 소비는 많은 변화를 겪었다. 이와 같은 결과가 오게 된 이유는 에탄올 차량

기술이 발전하지 못하고 상대적으로 가솔린 가격이 낮은 수준을 유지하였기 때문이

다. 특히 1980년대 말까지 설탕가격이 높은 수준을 유지하면서 사탕수수가 에탄올로 

전환되지 못했고, 주기적인 공급부족은 소비자의 신뢰를 낮추었다. 무수에탄올

(anhydrous ethanol)에 대한 의무적인 혼합규제는 에탄올에 대한 일정한 수요를 유지시

키는 작용을 하였다. 그러나 함수 알코올(hydrated alcohol) 소비가 급작스럽게 감소하였

다. 2003년에 바이오연료 혼합차량(flex-fuel vehicles)이 도입되면서 함수 알코올(hydrated 

alcohol) 소비가 소비자에게 환영을 받았고 그 결과 함수 알코올(hydrated alcohol) 수요가 

크게 늘어나게 되었으며 바이오연료산업이 회복되기 시작하였다. 

  에탄올 시장의 자유화에도 불구하고 브라질 정부는 국내 바이오연료 가격에 크게 

개입하고 있다. 가장 중요한 정책 수단은 가솔린과 무수 알코올(anhydrous alcohol)을 의

무적으로 혼합하는 것이었다. 또 다른 중요한 정책은 연료에 세금을 부과하는 정책이

다. 에탄올은 면세지만 국제석유가격이 국내에너지 가격에 미치는 영향을 줄이기 위

하여 변동 관세를  부과하였다. <그림 3>은 이들 정책수단들이 가격에 미치는 영향

을 잘 보여준다. 
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그림 3  브라질 국내가격: 에탄올/설탕, 가솔린 혼합비율에 대한 정부 지침 
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자료 : Cepea and MAPA.

  일반적으로 에탄올 가격(함수화에탄올, 무수에탄올 모두)은 설탕가격을 따라가고 가

솔린과 의무적 혼합비율규정은 에탄올/설탕가격과 반대로 변한다. 가솔린이 소비자가격

지수의 중요한 요소이기 때문에 주요 목표는 인플레이션을 통제하는 것이다. 세금 인센

티브는 브라질 에탄올 시장에 많은 영향을 미칠 것이다. 몇몇 주들(상파울로주 등)들은 

수요 특히 flex-fuel 차량을 가진 소비자 수요에 영향을 주기 위하여 화석연료보다 바이오

연료에 낮은 소비세를 적용하였다. 몇몇 주들은  바이오연료 혼합(flex-fuel) 차량에 낮은 

연간 세금을 적용한다. 2009년 브라질 새 차의 약 90%가 바이오연료 혼합차 이었다. 

  브라질 바이오연료정책의 전망은 브라질 전체의 에너지 정책 관점에서 보아야 한

다. 예를 들면 현재 에탄올 정책들은 과거 브라질이 높은 인플레이션으로 여러 번 경

제 불안정을 경험하였기 때문에 부분적으로 인플레이션을 낮추기 위하여 입안되었다. 

브라질은 비록 확산 속도가 에너지 가격과 투자펀드의 이용가능성 등에 영향을 받지

만 에탄올 생산을 크게 확대할 잠재력을 지니고 있다. 옥수수는 식량가격에 직접 영향

을 주고 있지만 설탕 사용은 문제가 덜 심각하다.
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  브라질은 최근 국제 설탕가격이 좋아서 에탄올 생산이 줄었지만 이미 에탄올을 많

이 수출하고 있는 나라이다. 브라질에서 생산되는 에탄올 대부분은 국내소비용이며 

향후에도 이런 추세가 유지될 것으로 전망된다. 사탕수수 성장과 가공시설에 대한 현

행 투자율은 국내 수요와 국제 수요 모두를 충족시킬 만큼 충분히 생산 늘리지 못하

고 오히려 부족할 수도 있다. 유럽과 미국의 에탄올과 관련된 무역장벽을 축소하고 미

국이 세금 면제는 브라질의 바이오연료 수출에 관한 전망을 높일 수 있으며 바이오연

료산업에 추가적인 투자를 이끌 수 있다. 또 다른 바이오연료사업이 발전할 수 있는 

분야는 바이오에탄올과 가솔린의 혼합물 수출이 증가하는 분야이다. 브라질 해안에서 

많은 석유 매장량이 발견되었기 때문에 브라질은 다른 나라의 석유혼합물 수요에 부

응할 수 있는 주요 수출국이 될 수 있다.

3. 정책 시사

  상기 3개국 모두에 있어 바이오연료 정책은 바이오연료 시장을 형성함에 있어 모두 

중요하다. 그러나 브라질보다는 미국과 EU가 바이오연료 정책이 바이오연료시장 형성

에 더 중요하다. 브라질은 바이오연료 생산비용이 낮기 때문에 바이오연료 수출에 가

능성이 매우 높다. 예를 들면 관세장벽에도 불구하고 영국에 바이오에탄올을 수출하

는 것 등과 같이 향후 바이오연료를 해외에 수출할 가능성이 높다. EU와 미국에 적용

되고 있는 복잡한 투자체계, 세금 인센티브, 의무조항, 기술사양과 지속가능성 기준 등

은 바이오연료산업의 발전이 시장을 중심으로 발전하지 않고 있다는 것을 말해 준다. 

현행 미국과 EU의 바이오연료정책이 효과가 좋다는 것에 집착한다면 이는 미래 바이

오연료산업 발전을 저해할 수 있는 사항이 될 수 있다. 

  한국은 2013년 이후 교토의정서상 이산화탄소 저감의무를 지게 될 가능성이 높아 

바이오연료를 적극 활용할 수밖에 없다. 한국은 세계 9위의 이산화탄소 배출국으로 

2008년부터 2012년까지 제 1차 의무저감 기간에 개발도상국의 지위를 얻어 의무를 면

제받았으나, 2013년부터 시작될 차기 의무저감기간에는 배출저감 의무를 질 가능성이 

높다. 또한 매년 10%씩 소비가 증가하는 에너지의 해외의존도가 96%를 상회하여 향

후 고유가 시대에 바이오연료를 비롯하여 신재생에너지의 확보가 시급한 과제이다. 

  일반적으로 바이오연료산업은 원료생산에서 제조공정, 유통, 소비에 이르는 과정에

서 많은 산업이 복합적으로 연계되는 고부가가치 산업으로 고용 확대와 경제 활성화
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에 유용한 전략산업이다. 따라서 바이오연료의 원료생산을 통하여 국내 농업도 에너

지를 생산하는 산업이 될 수 있다는 전략산업화 하는 것이 필요하다. 바이오연료산업

의 발전을 통하여 농업이 환경과 에너지에 기여한다는 산업 이미지를 제고할 수 있다. 

바이오연료의 국내 생산과 더불어 이의 활용은 농가소득과 농촌경제 활성화에 직접적

으로 기여할 수 있는 수단이다. 다라서 우리나라는 바이오연료산업의 발전을 위하여 

투자자의 신뢰를 얻기 위하여 안정적이고 장기적인 정책체계를 확립하고, 첨단 바이

오연료기술의 상업화를 위한 재정지원 메커니즘을 구축하는 것이 필요하다. 
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