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I. 서  론

화석에너지로 인한 온실가스 발생과 기후변화는 전 

세계적 문제로 인식되고 있으며, 화석에너지를 대체할 

신재생에너지에 관한 기술개발 및 보급이 확대되고 있

다. 지난 2015년 12월에는 프랑스 파리에서 열린 제21차 

유엔 기후변화협약 당사국총회에서 신기후체제 합의문인 

‘파리협정(Paris Agreement)’이 채택되었다. 우리나라는 

기후변화 대응을 위해 2020년 배출전망치(Business As 

Usual, BAU) 대비 30%라는 국가 감축 목표를 발표하고 

이를 위한 온실가스 감축로드맵을 수립하여 진행하고 있

다. 이러한 온실가스 감축을 위해 정부는 ‘제4차 신재생

에너지 기본계획’에서 2035년까지 1차 에너지의 11%를 

신재생에너지로 보급할 계획을 수립하였다(Ministry of 

Trade, Industry and Energy, 2014). 

우리나라의 총 발전량 대비 신재생에너지 비율은 
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3.86%(2013년 기준)로 OECD 국가 중 최하위에 속한다

(Korea Energy Management Corporation, 2014). 따라서 

2034년까지 신재생에너지를 확대하고자 하는 정부 계획

을 달성하기 위해서는 기술개발뿐 만 아니라 신재생에너

지 자원현황을 파악하고 이를 효율적으로 활용할 수 있

는 정책 또는 제도적 방안을 필요로 한다. 

이를 위한 신재생에너지와 관련된 연구로는 설비 및 

기술에 관한 연구(Chun et al., 2012), 신재생에너지 잠재

량과 관련된 연구(Korea Institute of Energy Research, 

2013; Park et al., 2016), 신재생에너지를 통한 온실가스 

감축에 관한 연구(Lee et al., 2010; Kim et al., 2012), 신

재생에너지 보급을 위한 정책에 관한 연구(Lee and 

Moon, 2015; Lee and Park, 2011) 등 다양한 연구들이 이

루어져 왔다. 

이 중 신재생에너지자원의 잠재량에 관한 연구로는 

Park et al.(2013)은 농업부문 바이오매스 에너지에 관한 

연구로 지역별 바이오매스 에너지 분포 특성을 다루었으

며, 에너지관리공단의 신재생 에너지자원 데이터 센터는 

전국 시군구를 대상으로 잠재량을 산정하여 자료를 제공
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하고 있다. 신재생에너지 활용에 따른 온실가스 저감 효

과에 관한 연구로는 Kim et al.(2011)은 농촌형 녹색마을 

내 농기계와 재배시설에 있어 에너지사용량을 조사하고 

이를 바이오에너지로 대체 시 온실가스 저감량을 산정하

였으며, Kim et al.(2012) 연구에서는 전북 G시의 저탄소 

녹색마을을 대상으로 적용 가능한 에너지원을 산정하고 

이를 통한 이산화탄소 감축잠재량을 산정하였다. Lee 

and Suh(2015)는 에너지 자족 도시 형성을 위해 기술적 

잠재량을 산정하고 지역별 주요 에너지원을 비교하였다. 

신재생에너지 정책에 관한 연구로는 AHP기법을 통해 농

업부문신재생에너지 보급 확대에 대한 영향요인 분석

(Lee and Park, 2011)과 시스템 다이나믹스 기법을 통해 

발전차액지원제도와 의무할당제도를 비교한 연구(Lee 

and Moon, 2015)가 있었다.

이러한 연구 결과들은 신재생에너지의 잠재량을 산정

하고 온실가스 저감 효과를 통해 신재생에너지 보급의 

필요성과 당위성을 설명할 수 있으며, 지원 및 보급 정

책 방향을 제시하는데 도움이 된다. 그러나 신재생에너

지 자원별 지원 정책의 방향과 지역별 차별화된 정책 제

시에 필요한 신재생에너지 자원의 분포에 대한 연구는 

아직까지 많이 이루어지지 않고 있다. 신재생에너지 자

원의 활용을 통해 신재생에너지 비중을 확대하기 위해서

는 자원의 잠재량 분석 및 그 효용성에 관한 연구뿐만 

아니라 자원의 분포와 자원의 집중도에 따른 차별적인 

정책이 필요하다. 

따라서 본 연구에서는 먼저, 신재생에너지 이론적 잠

재량의 지역별 분포를 살펴보고 지니계수를 통해 지역 

간 집중도(불균등도)를 산정하여 비교 분석하여, 보급 가

능한 소규모 신재생에너지원의 잠재량 집중도(불균등도)

와 지역 계층별 집중도(불균등도) 분석을 통해 정책 개

발 및 지원 방안 모색에 도움이 되고자 한다. 이와 같이 

신재생에너지 자원의 분포 경향을 살펴보고 자원집중화 

정도를 분석하는데 소득에 대한 불균등도를 나타낼 수 

있는 지니계수를 이용하였다. 

II. 자료 및 연구방법

1. 연구자료

본 연구 자료의 범위로는 230개 시군구를 대상으로 

2010년 행정구역 단위로 기 구축된 자료 및 통계자료를 

활용하였다. 분석 대상으로 정한 신재생에너지 자원은 

태양광, 풍력, 바이오매스를 이용한 바이오에너지로 한정

하였으며, 바이오에너지는 대표적인 자원인 벼 부산물인 

볏짚과 축산 분뇨, 음식물쓰레기로 대상으로 하였다. 임

목 부산물 및 태양열, 지열 등 높은 잠재력을 가진 열에

너지가 존재하지만, 실제 보급가능 소규모 에너지원과의 

비교를 위해 제외하였다. 

에너지 잠재량의 정의에는 잠재량을 산정하는 기준과 

실현가능 정도에 따라 다양한 정의가 존재하며, 크게 이

론적 잠재량(부존 잠재량), 지리적 잠재량, 기술적 잠재

량, 경제적 잠재량, 실현가능한 시장 잠재량으로 구분된

다(Lee and Suh, 2015). 본 연구에서는 이론적 잠재량과 

기술적 잠재량을 구분하여 분석하였다. 

먼저 이론적 잠재량은 신재생에너지자원데이터센터에 

구축된 자료를 통해 230개 시군구단위로 분석하였으며, 

이 중 풍력잠재량은 시군구별 자료가 공개되지 않아 한

국에너지기술연구원의 풍력자원지도(GIS 자료, 2007년)

를 이용하여 70m 고도에서의 평균 풍력밀도를 이용하였

다(Korea Institute of Energy Research, 2007). 

기술적 잠재량은 지역 단위에서 보급 가능한 에너지 

잠재량을 산정하기 위해 소규모로 설치가 가능한 범위로 

한정하였다. 태양에너지의 경우 지붕 태양광 패널로 한

정하였으며, 풍력은 대규모 풍력단지가 아닌 소규모 풍

력을 기준으로 도로 및 교량에 설치하는 것을 가정하였

다. 바이오에너지의 경우에는 볏짚과 축산분뇨가 타 용

도로 활용되고 있는 것을 고려하여 가용 자원량을 정하

였다. 각 자원별 자연적 잠재량과 기술적 잠재량을 산정

하기 위해 참고한 각 자료의 출처와 연도는 Table 1과 

같으며, 각 자원별 보급 가능한 소규모 발전시설 기준의 

기술적 잠재량을 산정하기 위해 적용한 가정 및 계수들

은 Table 2와 같다.

Data Source Year

Natural 
potential 

of 
renewable 

energy 
resources

Photovoltaic 
energy

Korea institute of 
energy research(KIER) 2010

Wind speed 
(average)

Korea institute of 
energy research(KIER) 2007

bioenergy(rice 
stock, livestock 

waste)

Korea institute of 
energy research(KIER) 2008

Food waste Korea Environment 
Corporation(KECO) 2013

Technical 
potential 
of small 

scale 
renewable 

energy

Photovoltaic 
energy(average)

Korea institute of 
energy research(KIER) 2010

Road length Statistics Korea 2013

Area of zones Korea land and 
housing corporation 2010

Rice cultivation Statistics Korea 2010
No. of livestock Statistics Korea 2010

Table 1. Data and sources for natural and technical 
potential evaluation
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2. 연구방법 

우리나라는 230개 시군구 기초자치단체가 존재하며

(2010년 기준), 세 개의 하위권역 시(75개), 군(86개), 구

(69개)로 나눌 수 있다. 이러한 지역의 계층 또는 집단 

속성을 가진 자료를 분석하기 위해 Dagum의 지니계수분

해법(Dagum, 1997)을 이용하였다. 

가. 지니계수 

지니계수는 이탈리아의 통계학자(C. GINI)가 제시한 

지니의 법칙에 따라 나온 지표로 일반적으로 분포의 불

평등 정도를 나타내는 수치로 쓰인다. 특히 소득 분배의 

불평등도를 나타내기 위해 사용되는데 불평등도는 균등

선과 로렌츠곡선으로 둘러싸인 면적으로 나타내며 이를 

균등성과 횡축, 종축으로 둘러싸인 삼각형의 면적으로 

나누어 지니계수를 계산한다. 이러한 지니계수 값은 0과 

1사의의 값으로 표현되는데, 0은 완전히 평등한 분배가 

이루어지는 수준을 의미하며, 1에 근접할수록 불평등이 

높아져 1은 완전불평등을 의미한다. 일반적으로 0.4이상

이면 매우 불평등한 배분이 이루어지고 있다는 것을 의

미한다(Lee and Lee, 1997; Yoon and Kim, 2014; Park et 

al., 2014). 

지니계수는 소득의 불평등을 측정하기 위해 고안되어 

주로 지방재정, 소득분배, 부의 편중 등의 연구에 사용되

었지만(Ryu, 2004; Sung and Kim, 2006), 최근 다양한 대

상의 집중도를 판단하는데 활용되고 있다. 이는 지니계

수가 물질적인 자원의 분배 집중도를 파악하는 지표로 

활용될 수 있음을 나타내며, 이와 관련된 연구로는 국립

공원 탐방집중도(Han, 2006), 어메니티 자원의 집중도

(Lee et al., 2010), 지역 간의 환경 불평등도 측정(Yoon 

and Kim, 2014) 등이 있다.

Resources Assumption Assumption value Reference

Rooftop 
photovoltaic 

power

building coverage 
ratio(average)

residential zone: 46%
industrial zone : 68%
commercial zone: 67%

rural area : 35%

「National land planning and 
utilization act」

national status of coverage ratio

usable area rate
residential rooftop : 25% (22-27)
commercial rooftop 63% (60-65)

Lopez, A. et al, 2012

module efficiency 13.5% Lopez, A. et al, 2012

Roadside wind 
power

spacing
highway : 100m

national road, si gun road : 50m
researcher’s assumption

turbine capacity 
highway : 3KW(Blade length 2m)
road : 200W(Blade length 1.2m)

Geum Poong Energy Inc.

efficiency 30% Lopez, A. et al, 2012
operation rate 75%

B
iom

ass

Rice 
straw

utilization rate
regional utilization rate

(No. of farm households selling rice straw or 
etc/total farm households)

Statistics Korea, 2010

dry weight rate 85% Park et al., 2013
energy basic unit 3903 kcal/kg Park et al., 2013

energy yield 69% Lee, 2007

Livestock 
waste

utilization rate 85% IPET, 2010

generation unit

korean beef cattle: 13.7 kg/day.head
milk cow: 37.7 kg/day.head

pig: 5.1 kg/day.head
chicken: 0.12 kg/day.head

Ministry of agriculture, food and rural 
affairs, 2013

biogas yield 3.21 m3/ton
data of biogas plants (Ministry of 

environment, 2012)

Food 
waste

generation unit

metropolitan : 267 g/day person
city : 150.7 g/day person

small city : 143.9 g/day person
rural area : 102.4 g/day person

2011 Waste Statistics Survey 
(Ministry of environment, 2013)

biogas yield 116 m3/ton
Resource recovery data from 

waste(Ministry of environment, 2012)

Table 2. Assumptions for technical energy potential evaluation
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나. 지니계수분해법 

Dagum(1997)의 지니계수 분해법은 지니계수를 통하여 

계층화가 가능한 자료의 집단 내 또는 집단 간의 기여도

를 분해하지 못하는 한계를 극복할 수 있는 방법으로 집

단 간 요인별 불균등도 측정이 가능한 특성을 가진다

(Sung and Kim, 2006). 일반적으로 사용되고 있는 지니계

수(G)를 소득 또는 측정하고자 하는 분석단위가 인 

어떤 모집단(n)이 k개의 하위집단으로 나눈다면 식(1)의 

j집단 내 지니계수 와 집단 간 지니계수 로 분해

하여 계산할 수 있다.

 






 




 



 

 




 




 




 




 



 

  

 





 




 



 

 


 




 



 

 식(1)

Sung and Kim(2006)은 이러한 지니계수분해방법을 이

용하여 서울대도시권을 서울, 인천, 경기로 계층화하여 

집단 간 불균등도 기여도를 분석하였으며, Park et 

al.(2014)는 농촌마을 시설물의 지역 격차를 분석하였다. 

III. 신재생에너지의 이론적 잠재량 

분포와 집중도

1. 이론적 잠재량 현황과 분포 

먼저 신재생에너지의 이론적 잠재량의 현황과 공간적 

분포를 살펴보기 위해 신재생에너지자원 데이터센터 잠

재량 데이터를 시군구별로 도시하였다(Figure 1). 태양광

의 경우 전국에 걸쳐 분포하고 있으나, 풍력의 경우 풍

력밀도 200 W/㎡이상의 지역만 표현되어 동해안 지역과 

일부 내륙지역에 분포하고 있다. 바이오매스 중에서는 

볏짚 바이오매스 잠재량은 잠재량이 큰 지역이 다른 바

이오매스(축산분뇨와 음식물쓰레기)보다 더 넓게 분포하

는 것으로 나타났다. 

시군구별 신재생에너지 자원별 분포 현황을 분석하기 

위해 각 자원데이터의 0.2×표준편차 간격 구간으로 히스

토그램을 그려 살펴보았으며(Figure 2), 구체적인 지역비

중과 잠재량비중을 비교하고 분포를 나타내는 통계치인 

최대 최소 차이, 평균, 표준편차, 분산, 왜도, 첨도를 분

석하였다(Table 3 ~ Table 7). 

태양광 잠재량의 분포를 살펴보면, 시군구별 지역의 

수는 크게 차이가 나지 않으나, 잠재량은 군지역이 가장 

높은 비중(57%)을 차지하고 구지역이 가장 낮은 비중

(3%)을 차지하는 것으로 나타났다. 또한 각 분포특성을 

살펴보면 전국의 왜도와 첨도는 크지 않는데 반해 시, 

군, 구로 구분했을 때 왼쪽으로 기울어져있는 특성을 보

(a) Photovoltaic power (b) Wind power (c) Rice straw (d) Livestock waste (e) Food waste

Figure 2. Histograms of theoretical potentials

(a) Photovoltaic power (b) Wind power (c) Rice straw (d) Livestock waste (e) Food waste

Figure 1. Distribution maps of theoretical potentials by Si, Gun, Gu
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였으며 기울어진 정도는 구지역이 한 값에 집중된 지역

수가 많아서 가장 크게 나타났으며, 첨도값을 통해 군지

역과 구지역은 정규분포에 가까운 분포를 갖는 것으로 

나타났다(Table 3). 

Total Si Gun Gu

No. of regions 230 75 86 69

Potential 1.13×1011 4.45×1010 6.49×1010 3.81×109

Average 4.68×108 5.94×108 7.55×108 5.53×107

Rate of Region 100 32.61 37.39 30.00

Rate of Potential 100 39.33 57.31 3.37

max-min 2.03×109 1.68×109 1.95×109 2.55×108

Variance 1.84×1017 1.74×1017 1.06×1017 3.09×1015

Standard deviation 4.28×108 4.17×108 3.25×108 5.55×107

Skewness 0.700 0.426 1.220 1.856

Kurtosis 0.070 -0.535 3.136 3.131

Table 3. Theoretical potential of PV            (GWh, %)

풍력 잠재량은 풍력자원지도에서 추출한 지역별 해발

고도 70m에서의 평균 풍력 밀도가 200W/㎡이상인 지역

의 잠재량을 분석하였다. 평균풍력 밀도가 200W/㎡이상

인 지역은 230개 시군구중 56개로 나타났으며, 이들 지

역의 설비용량으로 분석하였다. 지역 개수를 살펴보면 

군지역이 56개 중 30개로 54% 차지하며, 잠재량의 경우, 

70%를 차지하는 것으로 나타났으며, 이와 대조적으로 

구지역은 지역비중은 23%이나 잠재량 비중은 2%에 불

과한 것으로 나타났다. 또한 분포특성을 살펴보면 시지

역이 분포하는 값이 집중되지 않아 왜도값이 가장 작은 

값을 가지며 좌우 기울어지지 않고 넓게 분포한 특성을 

가지며, 시군구 중 군지역이 정규분포에 가장 가까운 분

포를 보였다(Table 4). 

Total Si Gun Gu

No. of regions 56 13 30 13

Potential 154,598 43,176 108,130 3,292

Average 2,393 3,321 3,604 253

Rate of Region 100 23.21 53.57 23.21

Rate of Potential 100 27.93 69.94 2.13

max-min 8,218 6,397 7,354 573

Variance 4,360,862 3,923,512 2,668,341 29,302 

Standard deviation 2,064 1,981 1,634 171 

Skewness 0.508 0.203 0.986 1.032

Kurtosis -0.291 -1.268 1.457 1.007

Table 4. Theoretical potential of wind power
(equipment capacity MW, %)

바이오매스 중 볏짚의 경우, 신재생에너지자원 데이터

센터에서 제시한 각 시군구별 잠재 에너지량을 살펴본 

결과 값을 가지지 않는 지역을 제외하고 총 221개 시군

구를 대상으로 분석하였다. 값을 갖지 않는 구지역이 시

나 군지역보다 많아 지역크기 비중에서 구지역이 23%로 

나타났으며, 잠재량 비중은 2%로 매우 적게 나타났다. 

시와 군지역은 각각 크기비중은 34%, 38%로 비슷하였으

며, 잠재량비중도 44%, 54%로 큰 차이를 보이지 않았다. 

각 시, 군, 구별 분포특성을 살펴보면, 구지역이 분산값

이 작고 분포 범위가 가장 좁으며 왼쪽으로 기울어진 분

포를 가지며, 첨도도 가장 높게 나타났다. 이에 반해 시

지역은 농업지역을 포함한 도시지역과 도시화된 지역이 

함께 공존하므로 최대, 최소값의 차이가 가장 크게 나타

나 넓게 분포하는 형태를 가짐을 알 수 있다(Table 5). 

Total Si Gun Gu

No. of regions 221 74 84 63

Potential 3.23×1012 1.407×1012 1.75×1012 7.10×1010

Average 1.46×1010 2.07×1010 2.13×1010 1.13×109

Rate of Region 100 33.48 38.01 23.51

Rate of Potential 100 43.57 54.23 2.20

max-min 7.35×1010 7.35×1010 6.62×1010 1.42×1010

Variance 2.57×1020 3.26×1020 1.86×1020 6.93×1018

Standard deviation 1.60×1010 1.80×1010 1.37×1010 0.26×1010

Skewness 1.237 0.882 1.058 3.824

Kurtosis 1.137 0.143 1.214 16.847

Table 5. Theoretical potential of rice staw biomass (kcal, %)

농촌형 바이오매스 주로 인식되고 있는 축산분뇨는 

볏짚보다 데이터가 없는 지역이 더 많이 존재하였다. 

230개 시군구 중 데이터가 있는 지역은 189개 지역이며, 

구지역은 69개 구지역중 32개 지역만 에너지잠재량을 

갖는 것으로 나타났다. 축산분뇨 바이오매스 현황을 살

펴보면, 군지역인 지역크기 비중에서 44%로 가장 크게 

나타났으나, 잠재량비중은 시지역이 54%로 더 높게 나

타났으며, 구지역은 1%의 잠재량을 갖는 것으로 나타났

다. 분포형태를 살펴보면, 시지역이 도시화와 농업화된 

지역이 혼합된 지역으로 분산이 가장 크게 나타났다. 군

지역은 특이값으로 인하여 오른쪽으로 꼬리가 긴 분포형

태를 보이며 왜도가 4.0 이상으로 좌측으로 기울어진 분

포 형태를 나타내고 있다. 구지역은 값이 작은 구간에 

집중되어 분포하고 있어 최대최소값의 차가 적고 분산이 

적은 정규분포에 가까운 분포를 보인다(Table 6).



이지민

농촌계획, 제22권 제2호, 2016년114

Total Si Gun Gu
No. of regions 189 73 84 32

Potential 1.64×1013 8.84×1012 7.46×1012 1.22×1011

Average 8.69×1010 1.21×1011 8.88×1010 3.80×109

Rate of Region 100 38.62 44.44 16.93
Rate of Potential 100 53.84 45.42 0.74

max-min 7.04×1011 4.00×1011 7.02×1011 2.30×1010

Variance 1.06×1022 1.36×1022 8.37×1021 3.17×1019

Standard deviation 1.03×1011 1.17×1011 9.15×1010 5.63×109

Skewness 2.117 0.778 4.090 1.770
Kurtosis 6.927 -0.518 24.151 2.962

Table 6. Theoretical potential of livestock waste biomass 
(kcal, %)

바이오매스 중 음식물쓰레기는 신재생에너지데이터센

터 바이오매스 자원데이터 중 구분되어 제공되지 않아, 

2013 폐기물발생 및 처리현황(Korea Environment 

Corporation, 2014)에서 일당 발생하는 음식물쓰레기 양

(ton/day)으로 분석하였다. 다른 바이오매스와 달리 음식

물쓰레기는 구지역이 가장 높은 잠재량 비중을 나타냈으

며, 군지역이 가장 낮은 잠재량 비중을 나타냈다. 이는 

농촌지역인 군지역의 특징이 반영된 결과라 판단된다. 

시지역은 최대 최소값의 편차와 분산 값이 가장 크게 나

타났으며, 군지역은 평균 및 분산이 작고 집중된 분포를 

보였다. 시지역보다 분산값이 작게 나타났으며, 왜도값이 

0에 가까워 기울어짐이 적은 분포형태를 보였으며, 일정

하게 잠재량이 분포하는 것으로 나타났다(Table 7).

Total Si Gun Gu
No. of regions 230 75 86 69

Potential 11,138 5,130 688 5,320
Average 48.42 68.40 8.00 77.10

Rate of Region 100 32.61 37.39 30.00
Rate of Potential 100 46.06 6.18 47.76

max-min 235.2 226.8 42.9 169.3
Variance 2,634.69 3,606.75 63.89 1,489.28

Standard deviation 51.33 60.06 8.00 38.59
Skewness 1.437 1.357 2.319 0.408
Kurtosis 1.987 1.250 6.366 -0.104

Table 7. Theoretical potential of food waste biomass 
(ton/day, %)

2. 신재생에너지 이론적 잠재량 집중도(불균등도)

우리나라 시군구별 신재생에너지의 이론적 잠재량의 

불균등성을 살펴보기 위해 시, 군, 구별 자료를 통해 지

니계수를 산정하였으며 그 결과는 Figure 3과 같으며, 로

렌츠 곡선은 Figure 4와 같다. 

태양광의 경우 구지역에서의 불균등성이 많이 나타났

으며, 풍력은 시지역, 군지역, 구지역 각각에서는 균등하

게 분포된 것으로 나타났다. 대표적인 농부산물인 볏짚

과 축산분뇨는 도시지역인 구지역에서 0.79와 0.66으로 

가장 큰 지니계수 값을 보여 불균등성이 큰 것으로 나타

났으며, 농촌지역인 군지역에서도 축산분뇨의 경우 0.4를 

넘는 지니계수 값을 보였다. 음식물쓰레기의 경우 구지

역에서 가장 균등하게 분포하는 것으로 나타났다. 

Figure 3. Regional Gini’s coefficients of theoretical 
potentials 

전체 지니계수에 대한 각 요인들의 기여도를 식(1)을 

이용하여 집단 내 요인과 집단 간 총 요인으로 구분하여 

산정하였으며, 그 결과 Table 8와 같이 나타났다. 집단 

내 지니계수와 집단 간 지니계수를 더한 값이 각 신재생

에너지 자연잠재량의 불균등성을 나타내는 지니계수로 

각 자원의 집중정도를 알 수 있다. 집중정도가 낮고 불

균등성이 가장 적은 자원은 풍력자원으로 나타났으나, 

태양광과 음식물쓰레기와 그 값이 크게 차이가 나지 않

았다. 또한 분석대상인 모든 신재생에너지의 자연잠재량

에서 집단 간 요인이 66%에서 78%를 차지하고 있어, 시

지역, 군지역, 구지역간의 자원의 분포에 큰 격차가 존재

함을 알 수 있다. 

(a) Photovoltaic power (b) Wind power (c)  Rice straw (d) Livestock waste (e) Food waste

Figure 4. Lorentz curves of theoretical potentials
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집단 간 요인이 가장 불균등한 신재생에너지 자원은 

축산분뇨로 나타났으며, 집단 간 요인이 66%, 집단 내 

요인이 34%를 기여하는 것으로 나타났다. 이는 축산분

뇨는 230개 시군구에서 가장 불균등한 분포를 보이는 동

시에 시그룹, 군그룹, 구그룹 간의 요인뿐 만 아니라 집

단 내에서도 불균등한 분포를 가짐을 알 수 있다. 

Resources Sum
Within 

sub-regional 
inequality

Between 
sub-regional 
inequality

Photovoltaic power 0.480 0.102(21.34%) 0.377(78.66%)

Wind power 0.420 0.114(27.21%) 0.306(72.79%)

Rice straw 0.551 0.147(26.61%) 0.404(73.37%)

Livestock waste 0.583 0.199(34.13%) 0.383(65.69%)

Food waste 0.492 0.120(24.39%) 0.372(75.61%)

Table 8. Factor’s contribution to theoretical potentials 
inequality

IV. 소규모 신재생에너지 기술적 

잠재량의 분포와 불균등성

1. 소규모 신재생에너지 기술적 잠재량의 분포

앞서 자연적으로 지역에 잠재된 신재생에너지 이론적 

잠재량의 현황과 분포, 시군구 집단에 따른 불균등성(집

중도)을 살펴보았다. 그러나 이러한 이론적 잠재량은 실

제 보급이 가능한 소규모 시설 등에 의해 얻을 수 있는 

잠재량과는 차이가 존재한다. Table 2에서 제시한 가정을 

적용한 230개 시군구가 가질 수 있는 지붕 태양광, 도로

변 풍력, 그리고 바이오매스 자원의 잠재량을 산정하여 

지역별 분포를 살펴보았다(Figure 5). 또한 각 자원의 잠

재량을 0.2×표준편차를 구간으로 히스토그램을 작성한 

결과(Figure 6) 바이오매스 자원들은 태양광과 풍력과 같

은 자연 자원보다 오른쪽 꼬리가 긴 분포형태를 보였다. 

먼저 태양광의 경우, 건폐율과 지붕 면적, 모듈 효율

을 적용한 지붕태양광의 잠재량 현황을 살펴보면 이론적 

잠재량보다 군지역의 잠재량 비중이 줄어들고 구지역의 

잠재량 비율이 증가한 것을 살펴볼 수 있다. 평균을 비

교할 때 시지역이 가장 큰 값을 가지고 있고 분포의 기

울임이 적어 태양광 에너지 보급에 유리할 것으로 판단

된다. 시지역과 군지역은 특이값으로 인하여 분산값이 

크게 나타났으며, 구지역은 값의 범위가 좁고 분포하여 

왼쪽으로 치우쳤으나 정규분포에 가까운 분포를 보였다. 

(Table 9). 

도로변에 소규모 풍력장치를 설치함을 가정으로 살펴

본 도로변 풍력잠재량은 이론적 잠재량과 달리 시지역이 

48%로 가장 큰 잠재량 비율을 가지는 것으로 나타났으

며, 구지역의 잠재량 비율도 매우 높게 나타났다. 군지역

은 35%의 잠재량을 가지고 있으나, 분포형태가 뾰족하

게 집중된 분포형태로 나타났다(Table 10). 잠재량의 평

균값 크기를 비교하면 시지역, 군지역, 구지역 순으로 나

타났다. 특히 구 지역은 이론적 잠재량 비중이 2%였는

데 기술적 잠재량 중 17%로 잠재량 비중이 증가하였는

데 이를 통해 소규모 발전설비의 보급이 효율적임을 예

상할 수 있다. 

(a) Photovoltaic power (b) Wind power (c) Rice straw (d) Livestock waste (e) Food waste

Figure 5. Distribution maps of technical potentials by Si, Gun, Gu

(a) Photovoltaic power (b) Wind power (c) Rice straw (d) Livestock waste (e) Food waste

Figure 6. Histograms of technical potentials
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Total Si Gun Gu
No. of regions 230 75 86 69

Potential 3.28×1011 1.56×1011 1.31×1011 4.15×1010

Average 2.08×109 1.52×109 6.01×108 1.42×109

Rate of Region 100 32.61 37.39 30.00
Rate of Potential 100 47.50 39.84 12.66

max-min 5.94×109 5.71×109 5.88×109 2.40×109

Variance 1.29×1018 1.97×1018 6.35×1017 2.30×1017

Standard deviation 1.14×109 1.40×109 7.97×108 4.80×108

Skewness 1.618 0.915 2.189 2.076
Kurtosis 3.365 0.450 10.563 4.791

Table 9. Technical potential of rooftop PV      (kwh, %)

Total Si Gun Gu
No. of regions 220 75 84 61

Potential 4.64×108 2.23×108 1.64×108 7.69×107

Average 2,107,428 2,971,227 1,950,713 1,261,183
Rate of Region 100 34.09 28.18 27.73
Rate of Potential 100 48.06 35.34 16.59

max-min 8,435,640 8,435,640 6,695,148 3,137,513
Variance 1.78×1012 2.59×1012 8.63×1011 3.78×1011

Standard deviation 1,333,537 1,607,907 929,245 615,193
Skewness 1.444 0.614 1.899 0.907
Kurtosis 3.183 0.886 9.195 1.645

Table 10. Technical potential of roadside wind power
(kwh, %)

한편 바이오매스 중 볏짚 잠재량은 2010년 농업면적

조사의 논벼 재배면적과 2010년 농림농어업총조사 시군

구별 볏짚 처리현황 중 판매와 기타처리 비율을 기준으

로 Table 2의 가정을 통해 잠재량을 산정하였다. 그 결

과 지역 크기는 37%를 차지하는 군지역이 48%의 잠재

량을 가지며, 33%를 차지하는 시지역이 50%를 갖는 것

으로 나타나 시지역의 잠재량이 더 큰 것으로 나타났다. 

또한 시지역의 평균값이 군지역의 평균값보다 더 높게 

나타났다. 이는 군지역에서 볏짚의 비료 및 사료로 사용

하는 비율이 높기 때문인 것으로 판단된다. 또한 분포특

성에서도 시지역이 왜도값이 작고 첨도값이 정규분포에 

가장 가까운 것으로 나타났다(Table 11). 

축산분뇨 바이오에너지 잠재량은 2010 농림어업총조사 

가축사육두수를 통해 분뇨량을 추정하여 신재생에너지데

이터센터의 잠재량보다 보다 많은 지역에서 잠재량을 갖

는 것으로 나타났다. 분포 현황을 살펴보면 시지역이 잠

재량의 52%를 차지하고 군지역이 46% 차지하는 것으로 

나타났으며, 시지역의 분산값이 더 크고 군지역은 첨도

값이 10으로 집중된 분포형태를 나타내고 있다(Table 12). 

평균잠재량의 크기는 시지역과 군지역의 차이가 크지 않

으나 일부 지역에 집중된 자원의 분포형태를 고려한 바

이오 에너지 발전시설의 입지가 필요할 것이다. 

Total Si Gun Gu
No. of regions 229 75 85 69

Potential 4.51×109 2.25×109 2.18×109 8.20×107

Average 1.97×107 3.00×107 2.56×107 1,188,703
Rate of Region 100 32.75 37.12 30.13
Rate of Potential 100 49.91 48.27 1.82

max-min 2.05×108 2.05×108 1.41×108 2.26×107

Variance 9.17×1014 1.63×1015 6.21×1014 8.69×1012

Standard deviation 3.02×107 4.03×107 2.49×107 2.95×106

Skewness 2.694 1.992 2.263 5.744
Kurtosis 9.219 4.597 6.713 40.599

Table 11. Technical potential of rice staw biomass (kwh, %)

Total Si Gun Gu
No. of regions 227 75 86 66

Potential 6.83×108 3.56×108 3.15×108 1.14×107

Average 3,007,590 4,744,877 3,668,110 172,722
Rate of Region 100 33.04 37.88 29.07
Rate of Potential 100 52.12 46.20 1.67

max-min 2.05×107 1.71×107 2.04×107 1,841,906
Variance 1.38×1013 2.03×1013 9.50×1012 1.10×1011

Standard deviation 3,721,271 4,508,976 3,082,362 332,015
Skewness 1.750 0.834 2.506 3.101
Kurtosis 3.430 -0.173 10.340 11.210

Table 12 Technical potential of livestock waste   (kwh, %)

음식물쓰레기를 통한 신재생에너지 잠재량은 도시지

역인 구지역이 55%를 차지하고 있고 집중되지 않는 분

포를 보이고 있어 도시지역의 신재생에너지원으로 적합

한 것으로 판단되었으며, 군지역은 가장 적은 비중인 

6%의 잠재량을 갖고 잠재량의 수치도 작은 값에 집중된 

분포 형태를 보이고 있었다. 시지역과 구지역 분포는 첨

도값이 낮게 나타나 잠재량이 균등한 특성을 보였으며, 

구지역이 음식물 쓰레기양의 편차가 시지역보다 크게 나

타나 최대최소값 차가 크고 분산이 큰 형태를 보이고 있

다(Table 13). 

Total Si Gun Gu
No. of regions 230 75 86 69

Potential 2.06×109 8.19×108 1.19×108 1.13×109

Average 8,972,048 1.09×107 1,378,803 1.63×107

Rate of Region 100 32.61 37.39 30
Rate of Potential 100 39.70 5.75 54.56

max-min 4.37×107 3.76×107 7,033,667 4.20×107

Variance 9.77×1013 8.34×1013 1.19×1012 1.03×1014

Standard deviation 9,883,662 9,132,898 1,092,954 1.01×107

Skewness 1.435 1.506 3.242 0.692
Kurtosis 1.375 1.760 13.761 -0.254

Table 13. Technical potential of Food waste (kwh, %)
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2. 소규모 신재생에너지 기술적 잠재량 집중도 

(불균등도)

우리나라 시군구별 각 지역에 보급 가능한 소규모 신

재생에너지의 기술적 잠재량의 불균등성을 시, 군, 구별 

자료를 통해 지니계수를 산정하고 로렌츠곡선을 그려 살

펴보았다(Figure 7, Figure 8). 가장 작은 지니계수 값을 

가진 자원은 도로변 풍력 자원이었으며, 그 다음으로 지

붕태양광으로 나타났다. 이러한 자연적 자원은 전국 단

위의 적극적인 지원정책이 유용함을 예상할 수 있었다. 

음식물쓰레기의 지니계수를 살펴보면, 시지역에서는 불

균등하게 자원이 분포하고 있으나 군지역과 구지역에서

는 시지역보다 균등한 분포를 갖는 것으로 나타났다. 볏

짚과 축산분뇨는 구지역에서는 0.7이상의 불균등성(집중

도)가 큰 것으로 나타났으며, 시지역도 0.5이상의 지니계

수 값을 가져 불균등한 분포를 가짐을 알 수 있었다.

전체 지니계수에 대한 각 요인들의 기여도를 집단 내 

요인과 집단 간 총 요인으로 구분하여 이러한 불균등성

이 어떠한 요인에 의한 것인지 살펴보았다(Table 14). 먼

저 집단 간 및 집단 내 지니계수 값의 합인 각 자원의 

지니계수 값(전체 합)을 살펴보면 축산분뇨가 가장 높고 

풍력이 가장 낮은 지니계수 값을 가짐을 알 수 있다. 앞

서 시군구별 살펴본 바와 같이 풍력이 가장 균등하게 분

포된 신재생에너지자원임을 알 수 있다.  

집단 내 요인과 집단 간 요인의 비중을 살펴보면, 이

론적 잠재량에서의 불균등 요인과 유사하게 집단 간 요

인이 66%에서 78%를 차지하고 있어, 시지역, 군지역, 구

지역간의 자원의 분포에 큰 격차가 존재함을 알 수 있

다. 자원 중에서는 축산분뇨가 집단 간 요인이 가장 큰 

것으로 나타났으며, 볏짚이 집단 내 요인 비중이 가장 

높은 것으로 나타나 집단내의 불균등한 분포 특성을 가

짐을 알 수 있었다. 

Resources Sum
Within 

sub-regional 
inequality

Between 
sub-regional 
inequality

 Rooftop 
photovoltaic power 0.411 0.111

(27.01%)
0.300

(72.99%)
Roadside wind 

power 0.334 0.094
(28.14%)

0.239
(71.56%)

Rice straw 0.581 0.190
(32.73%)

0.391
(67.27%)

Livestock waste 0.617 0.164
(26.58%)

0.452
(73.26%)

Food waste 0.562 0.119
(21.17%)

0.443
(78.83%)

Table 14. Factor’s contribution to technical potentials 
inequality

기술적 잠재량의 불평등도와 이론적 잠재량의 불평등

도를 비교한 결과, 태양광, 풍력, 볏짚바이오매스는 지니

계수가 감소하였으나 축산분뇨와 음식물쓰레기의 경우 

증가한 것을 알 수 있었다. 특히 태양광 에너지의 경우 

집단 간 요인에서 지니계수 값이 많이 줄어들었으며, 음

식물쓰레기의 경우 집단 간 요인이 많이 증가한 것을 볼 

수 있다. 이러한 집단 간 요인의 지니계수 값이 큰 자원

은 시, 군, 구별 차별화된 정책 지원이 필요한 신재생에

너지자원이라 할 수 있다. 

V. 결  론

신재생에너지 자원에 관한 다양한 연구 및 정책이 이

루어지고 있으나 아직까지 우리나라는 신재생에너지원의 

발전비율이 매우 적은 수준이다. 본 연구에서는 신재생

에너지 비중을 확대하기 위해서는 자원의 분포와 자원의 

집중도에 따른 차별적인 정책이 필요하므로 시군구별 잠

(a) Photovoltaic power (b) Wind power (c) Rice straw (d) Livestock waste (e) Food waste

Figure 8. Lorentz curves of technical potentials

Figure 7. Regional Gini’s coefficients of technical 
potentials
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재량분포를 분석하고 지니계수를 통해 지역 간 불균등도

를 비교분석하였다. 

먼저 이론적 잠재량에서는 대상으로 한 태양광, 풍력, 

볏짚 바이오매스, 축산분뇨 바이오매스, 음식물쓰레기 바

이오매스에서 모두 0.4 이상의 지니계수를 나타냈으며, 

특히 집단 간 요인이 크게 나타났다. 이 중 태양광과 풍

력은 보다 작은 지니계수를 보여 다른 자원에 비해 불균

등성이 적은 것으로 나타났다. 

시, 군, 구를 구분하여 지니계수를 산정한 경우, 풍력

의 지니계수가 매우 낮게 나타났으며, 구지역의 음식물

쓰레기의 경우도 지니계수 값이 적어 균등한 자원분포 

상태를 나타내었다. 

소규모 발전시설을 통해 보급 가능한 기술적 잠재량

을 분석한 결과, 지붕태양광과 도로변 풍력의 경우 구지

역이 차지하는 잠재량비중이 크게 상승하였으며, 다른 

자원에 비해 뷸균등성이 낮아 보급에 유리한 것으로 판

단된다. 

기술적 잠재량에서도 집단 내 요인보다는 집단 간 요

인이 67%~79%를 차지하여 시군구별 차별화된 정책지원

이 필요한 것을 예상할 수 있었다. 축산분뇨의 경우 지

니계수 값이 크고 집단 간 요인이 매우 큰 자원으로 분

석되어, 축산분뇨를 활용한 신재생에너지 보급은 넓은 

지역에 걸쳐 지원되는 범용적인 정책보다는 집중된 지역

을 대상으로 한 정책이 적합할 것으로 판단된다. 

이와 같이 본 연구에서는 신재생에너지 잠재량의 지

역별 분포를 살펴보고 지니계수를 통해 지역 간 불균등

도를 비교분석하고 이를 통해 정책개발 및 지원방안 모

색에 도움이 되고자 하였다. 다만 축산분뇨, 음식물쓰레

기의 기술적 잠재량 산정 시 지역별 실제 활용 가능 자

원량의 데이터를 적용하지 못한 한계를 갖고 있다. 

본 연구는 2015년도 정부(미래창조과학부)의 재원으

로 한국연구재단의 지원을 받아 수행된 기초연구사

업임(NRF-2013R1A1A3010432)
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