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Abstract  - 지구온실가스에 대한 배출권거래제가 도입될 경우에는 현 
변동비반영 전력시장에는 새로운 발전비용 요소가 추가되고 이에 따른 
발전비용 및 거래비용이 증가됨을 밝혔다. 배출권 거래비용은 석탄, 중
유, LNG발전의 순으로 증가하며, 향후 도입될 배출권 거래제에 대한 3
가지 시나리오를 설정하여 분석한 결과, 발전비용의 증가는 시나리오별
로 연간 112억원~1336억원이 소요되고, 시장에서의 거래비용은 이보다 
작은 39억원~450억원 수준으로 나타났다. 또한 현 변동비반영 가격결정
체제에서 배출권거래제를 도입하기 위해서는 기준배출비용을 산출하고 
이를 조정하는 절차의 운영이 필요함을 밝혔다.

1. 서    론

  1992년 브라질 리우데자네이루에서 개최된 UN 환경회의에서 기후변
화협약(UNFCCC)이 채택된 이후, 지구온실가스의 감축문제는 지구환경
보전을 위한 인류의 최대 관심사가 되고 있다. 2005년에는 기후변화협약
을 이행하기 위하여 국가별로 누가, 얼마만큼, 어떻게 지구온실가스의 
배출을 줄이는가를 결정하는 교토의정서가 발효되었다. 우리나라의 경우
에 아직은 의무감축대상국에 포함되지 않았으나 멀지 않은 시기에 감축
의무가 부여될 것으로 예상하고 있으며 이에 대한 대책을 수립하고 있
는 중이다.
  지구온실가스 배출량을 효율적으로 관리하기 감축하기 위한 방안으로
서 대두된 것이 배출권거래제이다. 이 제도 하에서는 각 국가 또는 기업
은 확보된 배출권 범위 내에서 배출이 허용되므로 이를 초과하여 배출
하기 위해서는 시장에서 배출권을 구입하여야 한다. 영국, 덴마크, 미국 
등 선진국에서는 이미 배출권거래제가 시행되고 있으며, 우리나라의 경
우에도 현재 이를 도입하기 위한 준비를 하고 있다. 
  배출권 거래제도의 도입은 전력부문에서 새로운 생산비용 요소가 추
가되는 것을 의미한다. 따라서 이 제도가 시행될 경우, 전력시장의 가격
에 상당한 영향이 발생될 뿐 아니라 이를 수용할 수 있는 제도적인 장
치가 마련되어야 한다. 특히, 우리나라의 경우에는 실제변동비를 반영하
여 시장가격을 결정하는 형태의 전력시장(CBP: Cost Based Pool)을 운
영하고 있어서 배출권 구입비용을 전력시장의 가격결정에 반영할 수 있
는 구체적인 방법에 대한 연구가 필요하다.
  본 논문에서는 현 전력시장에서 배출권 거래비용을 발전기별 변동비
로 반영하는 방법을 제시하였고, 배출권시장에 대한 여러 가지 시나리오
를 설정하고, 각각에 대하여 전력시장의 가격 및 발전비용에 미치는 영
향을 분석하였다. 아울러 배출권거래제가 활성화될 수 있도록 현 CBP 
시장 운영체계를 개선하는 방안을 제시하였다.

2. 본    론

  2.1 배출권 거래제도의 개념
  배출권거래제란 오염물질(SOx, NOx, 먼지 등)이나 지구온실가스 등, 
배출총량 규제대상 물질에 대하여 배출쿼터를 부여한 후, 배출쿼터의 거
래를 허용하는 제도이다. 에 제도는 시장거래를 통하여 배출량에 대한 
가치를 부여함으로써 효율적인 방법으로 배출 총량을 감축할 수 있는 
수단으로 인식되고 있다. 
  배출권거래제는 크게 국내배출권거래제, 국제배출권거래제 및 지역배
출권거래제로 구분할 수 있다. 또한, 배출할당량에 연계된 배출권만을 
거래하는 협의의 배출권거래시장과, 배출량 감축 초과달성 등에 의해 획
득한 크레딧까지 거래할 수 있는 광의의 시장으로 구분할 수 있다. 기후
변화협약 부속서 1 국가 사이에 2008년부터 시행 예정인 배출권거래제
는 배출권과 크레딧을 모두 거래할 수 있는 배출권시장이다. 
  배출권거래제에 참여하는 기업의 감축목표를 설정하는 방식으로서는 
총량규제방식과 기준배출량-크레딧 방식이 있으며, 배출권 할당방식으
로서는 거래 참여자가 입찰에 의해 초기 배출권을 할당받는 경매방식
(Auction)과 과거 배출량을 기준으로 배출권을 비용 없이 할당받는 무

상배분방식(Grandfathering) 등이 있다. 대부분의 국가들이 배출권 할당
에 채택하고 잇는 방식은 무상배분 방식이다. EU의 경우 2005년 1월부
터 20MW 이상의 모든 연소시설과 전력 등을 대상으로 배출권거래제도
를 시행하고 있으며, 배출권 할당은 총량방식으로서 초기인 2005～2007
년에는 95%를 무상 배분하고 5% 이내의 경매가 허용되며 2008～20012
년에는 10%까지의 경매(90% 이상 무상배분)가 허용된다. 할당방법은 
각국 정부가 수립하고, 의무이행을 위한 벌칙으로서 1단계(2005～2007)
년에는 CO2 톤당 40유로의 벌금이 부과되며, 이후 100유로로 벌금 수준
이 강화될 계획이다. 

  2.2 현 전력시장의 특성
  시장에서의 가격결정은 수요곡선과 공급곡선의 균형점에서 이루어지
며, 동일한 상품의 경우에는 거래시점별로 하나의 가격으로 결정되는 것
이 일반적이다. 그러나 전력시장의 경우에는 동일한 상품임에도 불구하
고 전기의 공급특성상 흔히 용량시장과 에너지시장이라는 이원화 구조
의 시장이 운영되고 있다. 즉, 용량과 에너지가 별개의 상품처럼 구분되
어 각각에 대한 수요-공급에 따라 가격이 결정된다.
  현행 우리나라 전력시장은 용량시장과 에너지시장을 별개로 운영하고 
있지는 않지만, 전력시장의 가격구조에 이러한 용량시장과 에너지시장 
요소가 반영되어 고정비적인 요소인 용량가격(CP)와 변동비적인 요소인 
계통한계가격(SMP)으로 이원화된 체제로 운영되고 있다. 이 가운데 용
량가격은 장기한계비용의 고정비적 요소로서 표준 첨두설비의 고정비를 
바탕으로 설계되어 1년 단위로 결정되는 반면에 계통한계가격은 전력시
장의 단기한계생산비용(Marginal Production Cost)을 바탕으로 하루 단
위로 결정된다. 따라서 배출권 거래 등에 따른 전력생산비용 요소가 변
동되면, 용량가격에는 영향을 주지 않지만 변동비적인 요소인 계통한계
가격에는 영향을 주게 된다.
  우리 전력시장에서 SMP(System Marginal Price)는 거래일 하루 전에 
예측된 1시간 단위의 평균전력수요에 대하여 전력생산비용을 최소화하
는 발전계획을 수립하고 해당 시간대의 전력수요 변동에 대응하는 발전
기의 변동비로서 결정된다. 즉, 이러한 일간단위의 시간별 발전계획이 
해당시간대의 공급곡선을 의미하게 된다. 대부분의 해외 전력시장에서는 
시장 참여자가 가격입찰을 바탕으로 공급곡선이 작성된다. 그러나 우리
나라의 변동비반영시장에서는 이러한 발전계획 수립에 필요한 각 발전
기별 변동비 요소가 입찰가격이 아닌 실제비용을 바탕으로 결정된다. 
즉, 연료비 등, 발전기 변동비요소는 매월 개최되는 비용평가위원회에서 
전월의 실적자료 등을 바탕으로 확정한다. 따라서 시장가격 결정 과정에
서 배출권거래비용의 추가 등에 따라 발전기의 변동비 요소에 변동이 
있을 경우에는 일일이 이를 정량화하여 반영하여야 하는 불편함이 있을 
뿐 아니라, 객관적인 정량화가 어려울 경우에는 이를 반영할 수 없는 경
우도 발생하게 된다.
  
2.3 배출권 거래제도 도입영향 분석

2.3.1 배출권 거레제 도입에 따른 발전기 변동비의 변화
  발전기의 총비용곡선은 발전량이 증가함에 따라 우상향하는 특성이 
있으며, 이의 구성요소는 주로 발전에 소요되는 연료비이다. 배출권거래
제가 도입될 경우에는 이러한 발전기별 변동비에 배출권거래에 따른 비
용 요소가 추가된다. 발전기별 총 배출비용은 배출량이 많아질수록 증가
하는데, 만일 배출권시장의 가격이 고정되어 있다고 가정하면, 발전기별 
발전량과 배출비용의 관계는 선형관계가 있다. 즉, 기존의 발전기 변동
비용에 일정한 배출비용 단가를 더하면 되는 것이다. 이 경우에 배출비
용을 포함하는 총비용곡선은 <그림 1>과 같이 발전기 총비용곡선의 1 
차항의 계수만 변동하고(b→b') 무부하비용(c)이나 곡선의 2차계수(a)에
는 영향을 주지 않는다. 그러나 배출비용은 발전기별로 달라지기 때문에 
배출권거래에 따른 발전비용곡선의 변동은 발전기별 전력공급 순위, 발
전량 및 전력시장 가격에는 영향을 미치게 된다.
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<그림 1> 배출비용에 따른 발전기 변동비의 영향

2.3.2 배출권거래 시나리오
  현재, 우리나라는 배출권 시범거래 등, 배출권거래제를 도입하기 위한 
준비를 시행하고 있지만, 아직 이 제도에 대한 구체적인 설계나 시행방
안은 발표되지 않고 있다. EU의 경우, 2005년부터 이산화탄소 배출권거
래제를 시행하고 있는데, 배출권은 그동안 톤당 €10～30에 거래가 이루
어졌다. 또한 초기단계에서는 각 국가별로 자국의 각 기업에 대하여 총
배출권의 95% 이상을 무상으로 배분하였으며, 다음 단계인 2008년부터
는 무상배분을 90% 수준으로 낮출 계획으로 있다. 이러한 상황을 고려
하여 여기에서는 시장에서의 배출권가격과 배출권 배분 방식에 대하여 
다음과 같이 3개의 시나리오를 설정하였다. 아울러 발전소들이 기존의 
발전량을 유지한다는 전제 하에 이러한 각각의 시나리오에 대하여 배출
권 구입비용을 전체 발전량에 할당하는 평균배출가격을 도입하였다.

<표 1> 배출권제도 시나리오

 

시나리오
기준배출권
(무상배분)

배출권가격
(원/C-톤)

평균배출가격
(원/C-kg)

시1 95%  50,000 2.5원/kG

시2 90% 100,000 10원/kG

시3 80% 150,000 30원/kG

  2.3.3 시나리오별 영향
  발전원별로 단위발전량당 탄소배출량(kg/kWh)은 발전연료별 탄소배
출계수와 발전소의 효율, 즉 열소비율효율을 이용하여 산출할 수 있다. 
여기에서 탄소배출계수라 함은 연료를 연소하여 1 GJ의 열량을 얻을 경
우 배출되는 탄소의 양(C-kg/GJ)을 의미한다. 단위발전량당 배출비용은 
평균배출가격과 단위발전량당 탄소배출량을 이용하여 산출되며 이 결과
를 <표 3>에 나타냈다. 또한, 이 표에는 전력시장에서 중유, 석탄, LNG
발전소가 2006년도 전력시장가격(SMP)를 결정한 비율을 나타냈다.

<표 2> 발전형식별 배출비용 산출결과 

연 료 배출계수
(C-kg/GJ)

열소비율
(GJ/MWh)

배출량
(kg/MWh)

배출비용(원/kWh) 가격결
정률(%)시1 시2 시3

중 유 21.1 9.46 199.6 0.5  2.0 6.0 18.1

석 탄 25.8 9.46 244.1 0.6  2.4 7.3 16.7

LNG 15.3 7.20 110.2 0.3 1.1 3.3 65.2

   
  배출비용의 반영에 따른 발전비용 증가금액은 발전형식별 발전량과 
배출비용단가를 이용하여 산출할 수 있다. 2006년도 발전량을 기준으로 
한 발전비용 증가금액을 <표 3>에 나타냈다. 이 표에서 나타낸 바와 같
이 석탄발전소의 비용증가가 가장 크며, 시나리오별로 연간 총 112억원 
~ 1336억원 수준의 비용증가가 예상된다.
  
  <표 3> 발전형식별 배출비용 산출결과 

연 료
발전량
(GWh)

비용증가(억원) 거래금액증가(억원)

시1 시2 시3 시1 시2 시3

중 유  14,337 7.2  28.7   86.0 4.6 16.9  50.8

석 탄 139,793 83.9 335.5 1020.5 14.0 56.0 170.4

LNG  69,402 20.8  76.3  229.0 20.8 76.3 229.0

계 223,532 111.9 440.5 1335.5 39.4 149.2 450.2

  한편, 현 전력시장의 가격결정 구조에서 시장가격의 상승폭은 각 전원
별 계통한계가격 결정시간에 해당 배출비용으로 결정된다. 배출비용을 
반영할 경우에도 현 변동비 순위(석탄 < 중유 < LNG)가 변동하지 않
는다고 가정하면, 시장가격 상승에 따른 각 전원별 거래금액의 증가내역
은 <표 3>과 같이 산출된다.  여기에서 석탄발전기의 경우에는 현재의 

기저상한가격이 그대로 유지되는 것으로 가정하였다. 이 경우에 LNG 
발전소의 경우에는 배출비용을 시장에서 그대로 회수할 수 있으나, 중유
발전소의 경우에는 배출금액 증가분을 시장에서 충분히 회수할 수 없으
며, 석탄발전소의 경우에는 회수금액이 배출비용에 크게 미달하므로, 기
저상한가격 수준에 대한 조정이 필요한 것으로 나타났다.

  2.4 현 전력시장에의 적용방안
  현 전력시장에서 배출권거래비용을 발전비용 요소로 추가하기 위해서
는 거래금액에 대한 평가가 필요하다. 그러나 각 발전회사별 배출권 구
입에 소요된 거래금액을 발전소 변동비로서 그대로 인정할 경우에는 발
전회사가 거래비용 감축을 위한 노력이 제대로 수행되지 않을 수 있다. 
즉, 배출권 거래금액이 증가할 경우, 시장가격 상승에 따라 발전회사의 
수익이 증가할 수 있는 것이다. 따라서 이에 대한 규제방안의 마련이 필
요하다.
  현 전력시장에서 배출권 거래비용을 효율적으로 관리하는 방안으로서 
기준배출비용(σ)을 설정하여 발전비용에 반영하는 것이 하나의 대안이 
될 수 있다. 즉, 사전에 설정한 기준배출비용만을 발전비용으로 인정함
으로써, 발전회사들은 배출권 구입비용을 감축시키는 노력을 수행하도록 
유도하는 것이다. 그러나 실제 배출권 구입비용과 기준배출비용의 차이
가 클 경우에는 전력시장 가격이 비효율적으로 결정될 수 있다. 이러한 
문제를 해결하기 위해서는 배출권 거래정보에 대한 지속적인 분석을 바
탕으로 주기적으로 기준배출기용을 조정할 필요가 있다. 
  다른 하나의 대안으로서는 기준배출비용을 산출하는 과정은 동일하지
만, 현물시장의 입찰과정에서 발전회사로 하여금 발전기들의 기존의 변
동비와 기준발전비용을 합한 범위 이내에서 가격입찰을 허용하는 것이
다. 이 방식은 발전회사들의 입찰 자율권을 부분적으로 부여함으로써 발
전연료의 확보 및 배출권 구입량을 효율적으로 조절할 수 있다는 장점
이 있는 반면, 발전회사들이 게이밍을 통하여 시장가격의 변동성을 증가
시킬 가능성이 있다. 
  <그림 2>는 현 전력시장 구조에서 적용 가능한 기준배출비용 산출 
및 조정과정을 나타낸 것이다. 

배출비용산정기준 수립

발전비용/배출비용 평가

배출거래정보 분석
(배출량,거래가격 등)

발전입찰/계통운영

적정 σ 조정

yes 

no 

<그림 2> 기준배출비용 산출 및 조정과정

 
3. 결    론

  본 논문을 통하여 우리나라에 지구온실가스에 대한 배출권거래제가 
도입될 경우에 현 전력시장의 발전비용 요소 및 가격결정 구조에 변화
가 필요하다. 배출권 거래비용은 석탄, 중유, LNG발전의 순으로 증가하
며, 향후 도입될 배출권 거래제에 대한 3가지 시나리오를 설정하여 분석
한 결과, 발전비용의 증가는 시나리오별로 연간 112억원~1336억원이 소
요되며, 시장에서의 거래비용은 이보다 작은 39억원~450억원 수준으로 
나타났으며, 중유와 석탄발전소의 경우에는 시장에서 배출비용의 증가분
을 충분히 회수할 수 없는 것으로 나타났다. 또한 현 변동비반영 가격결
정체제에서 배출권거래제를 도입하기 위해서는 기준배출비용(σ)의 설정
이 필요하며, 이러한 기준배출비용은 실제 거래동향에 대한 분석을 바탕
으로 주기적인 조정이 필요하다.
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