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Abstract - Carbon costs, either in the form of a carbon tax or through permit prices in an emissions trading scheme, 

would ultimately be reflected in higher electricity prices. This price "pass-through" is very critical to the effective design 

of new policies to curb the amount of carbon emissions. This paper sets out in a structured way the factors that 

determine price pass-through and how carbon costs would impact on the electricity market and the existing coal-fired 

power plants. It is shown that pass-through can vary drastically if the underlying dispatch potential of generators varies 

significantly across alternative emissions reduction scenarios. It can also vary depending on the availability of competing 

cleaner forms of generation. Pass-through as a measure of business performance is therefore hard to generalize across 

different circumstances and should be interpreted carefully.
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1. 서  론

2005년 유럽 배출권 시장(EU-ETS)이 개설된 이후 일부 

석탄화력 중심의 발전회사가 탄소 배출권 거래비용을 장기

계약을 통해 소비자에게 전가시키면서 폭리를 취했다는 문

제가 유럽지역의 사회적 이슈가 되고 있다[1]. 일반적인 상

식으로 탄소 배출권 거래 또는 탄소세 제도가 시행될 경우 

이익이 크게 감소할 것으로 예상되는 석탄화력 발전소가 오

히려 이익이 증가했다는 이러한 유럽지역의 현상은 상당히 

특이한 상황이며 결코 바람직한 현상은 아닌 것으로 판단된

다. 따라서, 가까운 시일 내에 탄소세 또는 탄소배출권 시장 

제도를 도입하고자 하는 우리나라의 경우에도 동일한 문제

가 발생할 가능성이 없는지 분석하여 보는 것은 큰 의미가 

있을 것으로 판단된다. 

발전회사가 탄소 비용을 정산가격에 얼마나 전가

(Pass-Through)시킬 수 있는지에 대한 척도(measure)로는 

일반적으로 다음과 같이 가격민감도 기반의 식이 많이 사용

되고 있다[2].

 ∆
∆

(1)

본 논문에서는 이 비율을 ‘전가율(Pass-Through Rate)’이

라고 정의한다. 여기서, ∆ 는 발전기  가 전력시장으로
부터 받는 정산가격의 증가분을 의미하며, ∆는 발전기 
 가 탄소시장에서 지불해야 하는 탄소배출권 가격 또는 탄

소세의 증가분을 의미한다. 여기서 주의해야 할 점은 ∆
가 전력시장 전체의 계통한계가격을 의미하는 것이 아니라 

각 발전소별 정산가격의 증가분을 의미하기 때문에 급전 특

성, 지리적 위치 및 탄소배출계수(즉, kWh당 탄소배출량)에 

따라 발전소 별로 서로 상이한 전가율을 가지게 된다는 점

이다. 

이러한 탄소비용에 대한 전가의 문제는 이미 2005년부터 

배출권 시장을 개설하여 운영하고 있는 유럽지역을 중심으

로 활발하게 논의되고 있다. Sijm et al[2,3] 및 Reinaud[4]

는 2005년 이후 개설된 EU-ETS의 배출권 가격과 도매전력

가격의 실적 데이터와 시뮬레이션 분석을 통하여  배출권 

구매비용이 독일과 네덜란드의 전력시장에 미치는 영향을 

분석하였는데 독일과 네덜란드의 전가율은 약 60∼120%로 

배출권 비용으로 인해 도매전력요금이 약 50∼60% 정도 인

상된 것으로 나타났다. Sijm[5] 및 Neuhoff et al[6]은 배출

권 비용이 EU국가에 미치는 영향을 분석하였는데, EU 20개

국의 전력시장의 배출권 비용 전가율은 약 174% 수준으로 

추정하였다. Fell[7]은 CVAR (Cointegrated Vector 

Autoregressive) 분석을 통하여 노르드풀 전력시장의 배출

권 비용 전가율이 약 100% 수준임을 추정하였다. 

그러나, 전력시장에서 식(1)을 바탕으로 계산된 전가율을 

해석할 때는 다음과 같은 점을 유의하여야 한다.

특정 발전기의 전가율이 1보다 큰 값을 가지면 탄소비용

의 증가보다 시장으로부터 정산받는 수익단가의 증가가 

더 커서 추가수익이 발생하는 경우가 일반적이다. 그러

나, 탄소비용이 입찰가격 또는 발전원가에 반영되어 급
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탄소비용

[원/CO2톤]

변동비이익

[천원]

Pass-Through 계산 결과

정산가격증가

[원/kWh]

정산가격증가

[원/CO2톤]
전가율(식(1))

0 3,000 - - -

20,000 2,430 15.0 16.67 0.83

60,000 1,380 70.0 77.78 1.30

표  1 전가의 이해를 위한 간단한 사례(1)

T able 1 Illustrative Example for Understanding Pass-Through(1)

탄소비용

[원/CO2톤]

급전량

[MWh]

단기한계비용 [원/kWh] 평균시장가격

[원/kWh]

정산단가

[원/kWh]

수익금액

[천원]연료비 탄소비용 합계

0 100 10 0 10 35 40 4,000

20,000 90 10 18 28 50 55 4,950

60,000 30 10 54 64 85 110 3,300

표    2  표 1의 사례에 대한 변동비이익 및 각종 전가의 계산결과(1)

T able 2  Net Pool Revenue and Pass-Through Results for Illustrative Example(1)

전순위가 크게 변동되는 경우에는 전가율이 1보다 높다

고 해서 반드시 전체 수익이 증가하는 것은 아니다. 이

는 정산단가의 상승으로 인한 수익의 증가가 발전량의 

감소로 인하여 상쇄되어 오히려 전체적인 이익은 감소할 

수 있기 때문이다. 따라서, 배출권 거래비용의 반영으로 

급전순위가 크게 변동하는 경우에는 발전량에 대한 분석

이 반드시 포함되어야 한다. 

특정 기간에 측정된 전가율이 미래시장에서도 동일하게 

적용되는 것은 아니다. 즉, 전력시장 규칙이나 연료비가 

동일하게 유지되더라도 전원믹스나 수요의 상황에 따라 

전가율은 크게 변동될 수 있다. 

본 논문에서는 현행 전력시장 규칙과 연료비의 상대적인 

차이가 유지된 상태에서 우리나라에 배출권 거래 또는 탄소

세 제도가 도입되었을 때, 전가율의 정확한 분석을 위하여 

어떠한 요소들이 고려되어야 하는지를 논의하고 발전부문에 

발생하는 탄소비용이 도매전력요금에 어느 정도 전가가 되

는지에 대한 분석을 하고자 한다. 이를 위하여 우선 제2장

에서는 간단한 사례분석을 통하여 전가율 계산 결과와 전가

율에 영향을 미치는 요소들에 대해서 설명하고, 제3장에서는 

전가율을 계산하기 위한 경제급전 모델에 대하여 설명하며, 

제4장에서는 이러한 모델을 적용하였을 때의 우리나라의 

2013년과 2020년의 시뮬레이션 및 전가율의 계산 결과를 제

시한다. 마지막으로 제5장에서는 결론을 도출하고 전력부문

에 대한 보다 합리적인 배출권 거래제도의 도입을 위하여 

필요한 제도 개선을 제안한다.

2 . 간 단 한  사 례 를  통한  전가 율의  계 산

탄소비용의 전가를 이해하기 위하여 표 1과 같은 간단한 

사례를 가정한다. 표 1에서 사용된 발전소는 kWh당 탄소배

출량이 0.9kg이며 단기한계비용(연료비)이 kWh당 10원인 석

탄화력 발전소이다. 또한 모든 발전소는 단기한계비용을 기

준으로 입찰을 하되, 탄소비용이 단계한계비용에 반영되어 

탄소비용이 증가할수록 입찰가격이 증가하여 결과적으로 발

전량이 감소하게 되는 상황을 가정하였다. 위와 같은 사례에 

대하여 해당발전소의 변동비이익과 탄소비용의 전가율의 계

산 결과를 표 2에 나타낸다. 여기서 변동비이익은 각 발전

기의 전력량 정산금에서 연료비를 차감한 이익을 의미한다.

표 1의 결과에서 주목해야 할 점은 해당 발전소의 탄소비

용이 증가할 경우 급전순위가 높아짐에 따라 평균 정산단가

가 시장가격보다 현저히 높아질 수 있다는 점이다. 즉, 배출

권 구입으로 인한 비용이 발전원가에 반영됨에 따라 시장에

서의 급전기회가 줄어들어 시장가격이 높아질 때 급전이 되

는 빈도가 높아진다는 것이다. 표 2에서 탄소세나 탄소배출

권의 가격이 60,000[원/CO2톤]으로 증가한 경우를 살펴보면, 

해당발전소의 탄소비용은 kWh당 54원이 증가하였지만 시장

으로부터 회수되는 정산단가는 kWh당 70원이 증가하여 전

가율이 약 1.3배가 된다. 이러한 척도를 기준으로 판단할 경

우 해당 발전소는 이익이 큰 폭으로 증가하는 것으로 생각

할 수 있으나, 실제로는 판매량의 감소로 인하여 오히려 실

제 이익은 크게 감소하였음을 알 수 있다. 즉, 식(1)에 의하

여 계산된 전가율이 1보다 현저히 크다고 해서 반드시 해당

발전소의 이익이 증가하지는 않는다는 점에 유의해야 한다. 

위의 사례에서 볼 수 있듯이, 실질적인 탄소비용의 전가

율은 다음과 같은 세가지 요소들의 상호관계에 의하여 크게 

영향을 받는다.

  1) 발전량의 변화 : 탄소비용이 변동비에 반영될 경우 그 

정도에 따라 전력시장에서의 급전순위와 발전량이 변

하게 되는데, 만약 상대적으로 탄소비용이 높아 급전순

위가 크게 높아지면 발전량의 감소로 인한 수익의 감

소폭이 시장가격의 상승으로 인한 수익의 증가폭보다 

커져서 결과적으로 수익이 감소하게 된다. 다만, 현재

의 전력시장에 적용되고 있는 연료가격의 구조를 살펴

보면 기저부하용 연료(원자력, 석탄)의 가격과 중간부

하 내지는 첨두부하용 연료(중유, LNG)의 가격 차이가 

매우 커서 탄소비용의 반영으로 인하여 기저발전기와 

첨부발전기의 급전순위가 뒤바뀌는 일은 거의 발생하

지 않을 것으로 추정된다.  

  2) 정산가격의 변화 : 탄소비용이 변동비에 반영될 경우 

전체적으로 평균시장가격이 상승하게 되므로 탄소비용

의 증가로 인한 손실이 어느 정도 상쇄가 된다. 평균시
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탄소비용

[원/CO2톤]

변동비이익

[천원]

Pass-Through 계산 결과

정산가격증가

[원/kWh]

정산가격증가

[원/CO2톤]
전가율(식(1))

0 3,000 - - -

20,000 3,564 15.0 55.6 2.78

60,000 2,514 70.0 259.3 4.32

표   3 전가의 이해를 위한 간단한 사례(2)

T able 3 Illustrative Example for Understanding Pass-Through(2)

탄소비용

[원/CO2톤]

급전량

[MWh]

단기한계비용 [원/kWh] 평균시장가격

[원/kWh]

정산단가

[원/kWh]

수익금액

[천원]연료비 탄소비용 합계

0 100 10 0 10 35 40 4,000

20,000 90 10 5.4 15.4 50 55 4,950

60,000 30 10 16.2 26.2 85 110 3,300

표   4  표 3의 사례에 대한 변동비이익 및 각종 전가의 계산결과(2)

T able 4  Net Pool Revenue and Pass-Through Results for Illustrative Example(2)

장가격의 상승 수준은 어떤 발전기가 시장가격을 결정

하는 한계발전기가 되느냐에 따라 많은 차이가 난다. 

따라서, 이는 계통수요, 전원믹스, 연료비의 상대적인 

차이 등 여러 가지 요소들의 상호작용에 의하여 결정

된다. 현재 우리나라의 전력시장은 전체 기간 중 약 

78%를 LNG가 시장가격을 결정하는 한계발전기 역할

을 하고 있는데[8], 석탄화력은 이러한 LNG에 비하여 

상대적으로 kWh당 탄소배출량이 많기 때문에 상당히 

불리하다고 볼 수 있다. 즉, 탄소비용으로 인하여 자기 

변동비가 크게 증가하는데 비하여 상대적으로 시장가

격의 상승률이 높지 않아 시장에서 그 비용을 충분히 

회수할 수 있는 기회가 많이 않을 것으로 예상되기 때

문이다. 그러나, 반대로 2005년부터 2012년까지 시행되

고 있는 유럽의 1단계 및 2단계 배출권거래시장[9]이나 

2010년부터 개설될 예정인 호주와 같이 석탄화력에 대

한 배출권을 무상지급하거나 보조금을 지급할 경우, 또

는 신규건설되는 석탄화력발전소는 고효율 설비나 

CCS(Carbon Capture and Storage)설비를 통하여 상대

적으로 탄소배출계수를 낮게 유지할 경우 수익을 크게 

증가시킬 수 있는 기회가 될 수도 있다. 

  3) 탄소배출계수(Emission Intensity) : 탄소배출계수는 

발전소가 사용하고 있는 연료 자체의 탄소함유량과 발

전소의 효율과 관계가 있다. 즉, 연료의 탄소함유량이 

높을수록 그리고 발전소의 효율이 낮을 수록 탄소배출

계수는 높아진다. 이러한 탄소배출계수가 상대적으로 

낮으면 단위 전력량을 생산하는데 배출되는 탄소량이 

감소하고 따라서 탄소비용이 감소하게 되며, 이는 곧 

탄소세 또는 탄소배출권 가격이 상승할수록 전력시장에

서 상대적으로 급전순위가 개선되어 급전기회 및 발전

량이 늘어날 가능성이 높아진다. 만약 표 1의 사례에서 

해당 석탄발전소가 전체 탄소배출량의 70%를 감축할 

수 있는 CCS 설비를 보유하게 된다면 탄소배출계수는 

0.9[kg/kWh]에서 0.27[kg/kWh]로 감소하게 되어 굳이 

급전순위 상승으로 인한 발전량의 증가를 고려하지 않

더라도 표 3의 결과와 같이 수익이 급증하게 되며, 전

가율 역시 표 4와 같이 큰 폭으로 증가하게 된다.

3. 전가 율의  계 산 을 위 한  수학 적 모델

본 논문에서 미래의 전력시장에서의 전가율의 수준과 발

전기의 수익 변동을 추정하기 위하여 사용된 비선형 경제급

전 모형[7,8]을 간단하게 설명하면 다음 식(2)로 표현되는 목

적함수와 식(3)～(10)의 제약조건식으로 표현된다.

  


 ×   




 ×




 ×




 ×

(2)

여기서,

   : 발전기 종류

   : 연도

   : 시간 (      )

  : 발전기 의 시간 에서의 발전량[kWh]

   : 발전기 의 시간 에서의 연료단가[원/kWh]

  : 발전기 의 시간 에서의 운전유지비[원/kWh]

  : 발전기 의 시간 에서의 탄소배출권 구입

비용[원/kWh]

  : 발전기 의 시간 에서의 예비력 할당량[kWh]

  : 발전기 의 시간 에서의 예비력 단가[원/kWh]

  : 발전기 의 시간 에서의 기동상태 변화 변수

  : 발전기 의 시간 에서의 기동비용[원]

  : 시간에서의 공급지장 전력량[kWh]

  : 공급지장비용 단가[원/kWh]

위와 같은 목적함수를 최소화하는 급전계획을 수립할 때 

다음과 같은 제약조건을 적용하였다.  

1) 시간의 발전기 의 출력  는 다음과 같은 부등

식 조건을 만족한다.
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    (3)

     (4)

     (5)

단, 여기서   및 는 각각 발전기 의 

최소출력용량 및 최대출력용량을 의미하며   및 

는 발전기 의 최대 증감발율을 의미한다. 

2) 발전기의 기동/정지 상태를 나타내는 상태변수 는 

다음과 같이 정의된다. 

     (6)

단,    ,      이

며, 는 발전기가 기동상태이면 1, 정지상태이면 0의 값

을 가진다. 이 때 각 발전기의 기동, 정지 상태는 다음과 같

은 최소기동시간 및 최소정지시간 조건을 만족시킨다. 


   

 ≥ × (7)


   

 ≥ × (8)

3) 우리나라의 전력계통을 크게 6개 지역(수도권, 강원, 

충청, 호남, 경상, 제주)으로 구분하였으며 각 지역은 다음과 

같은 수급조건을 만족시킨다.



 


   


 (9)

여기서, 은 각 지역에 포함된 발전기들의 집합이며, 

는 해당 지역과 연결된 모든 선로의 집합을 의미한다. 

는 최소 설비예비율을 감안한 지역 의 수요를 

의미한다.    는 모선 에서 모선 로의 송전량을 

의미하며, 다음과 같은 가장 단순한 형태의 DC 조류계산 알

고리즘을 사용하여 계산하였다. 단, 여기서 는 모선의 부

하각을 의미하며 는 모선과 모선 사이의 리액턴스를 나

타낸다.

    (10)

이 밖에도 계통 전체의 안정도를 위한 제약조건 등이 포

함되어 있으나, 본 논문의 논의 범위를 벗어나므로 이에 대

한 설명은 생략하도록 한다. 계통한계가격은 각 시간별로 

식(9)의 를 한 단위 완화시킴으로써 구할 수 있는 

잠재가격(Shadow Price)을 통하여 계산하는 방법을 사용하

였으며, 현행 전력시장규칙과의 일치를 위하여 전력시장운

영규칙 제2.4.2조의 한계가격결정 방식[10]과 동일한 방법으

로 무부하비용과 기동비용을 고려하였다. 또한, 식(2)의 각 

항들과 각 발전기별 수익을 계산할 때에도 현행 전력시장규

칙과 동일하게 송전손실계수를 적용하여 계산하였다. 

위와 같은 경제급전 모델을 이용하여 계통한계가격과 각 

발전기별 수익을 계산하였으며, 이러한 경제급전 모델을 포함

하는 전체적인 전가율 계산 알고리즘을 그림 1에 나타낸다.

그림 1 전가율 추정 알고리즘

Fig . 1 Modelling Steps for Pass-Through Estimation

식 (2)와 그림 1로 표현된 본 논문의 전가율 추정모델은 

비교적 간단하게 발전량, 시장한계가격 및 발전기별 수익을 

추정할 수 있다는 장점이 있지만, 본질적으로 실급전 결과와

는 다소간의 차이가 발생한다. 그러나, 본 논문의 성격상 전

가율에 영향을 주는 주요 요소를 파악하고 그 요소들의 대

략적인 영향을 분석하는 목적으로는 이러한 오차가 크게 문

제가 되지 않을 것으로 판단된다.

4 . 배출권  비용이 우리 나라 전력시장에 미치는 영향

배출권 거래시장의 입장에서 우리나라의 전원구조는 크게 

두가지 특이한 사항을 가지고 있다. 

첫 번째는 원자력 발전소가 차지하고 있는 비중이 상당히 

높은 편인데, 설비용량 기준으로는 '08년을 기준으로 전체 

용량의 약 24.4%이며, 발전량은 전체의 약 35.6%를 차지하

고 있다[11]. 탄소배출이 없는 원자력발전소의 높은 비중으

로 인해 단위 발전량당 평균 탄소배출량(약 0.44 CO2톤

/MWh)이 타 국가에 비하여 상당히 낮은 편이다. 

두 번째는 현재 적용되고 있는 CBP 전력시장에서는 변동

비만으로 급전순위를 결정하고 있기 때문에 전통적으로 원

자력, 유연탄, 무연탄, 중유 및 LNG 순서로 급전되고 있다. 

그러나, 특별소비세, 관세 및 수입부과금 등의 부대비용으로 

인해 발전용 LNG의 가격이 유연탄 가격보다 상대적으로 크

게 높음에 따라 배출권 비용을 고려하여 급전을 시행하더라

도 석탄화력과 LNG 발전소의 급전순위가 바뀔 가능성이 거

의 없다는 점이다. 이러한 점으로 인해 식(1)로 정의된 전가
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표   5  배출권 비용에 따른 전원별 수익구조의 변동 및 전가값 계산결과 (2013년)

T able 5  Financial Analysis Results and Pass-Through Rates with Different Carbon Prices in 2013

탄소비용

[$/CO2톤]

SMP

[원/kWh]

한전 총구입

비용[조원]

전원별 영업이익 변화 (조원)

계통전체

전가율

원자력 석탄화력 LNG복합

금액

[조원]

증가율

[%]

금액

[조원]

증가율

[%]

금액

[조원]

증가율

[%]
전가율

금액

[조원]

증가율

[%]
전가율

0 86.1 46.6 - 16.3 - 14.1 - - 2.9 - - -

25 100.8 53.6 15.1 19.1 16.9 11.9 △15.8 0.6 3.0 6.1 1.2 1.1

50 115.9 60.9 30.7 21.9 34.3 9.7 △30.9 0.6 3.2 13.1 1.2 1.1

75 132.6 68.9 47.8 25.0 53.3 7.9 △44.1 0.6 3.6 25.8 1.2 1.2

100 151.1 77.8 67.0 28.5 74.5 6.3 △54.9 0.7 4.2 47.3 1.3 1.2

※ 증가율은 탄소비용 미고려시(0 $/CO2톤) 대비 증가율임

율을 바탕으로 배출비용의 전가문제를 해석하는데 크게 문

제가 없을 것으로 판단된다. 

그림 2는 0[$/CO2톤]에서 200[$/CO2톤]까지 단계별로 변

동되는 배출권 가격이 발전원가에 반영되었을 때의 발전부

문에서의 배출량의 변화 추이를 제3절에서 설명한 모형을 

이용하여 시뮬레이션한 결과를 나타낸다. 시뮬레이션에 사

용된 연료비는 ‘06～’08년 3년간의 평균 연료비와 환율은 

1,200[원/$]를 적용하였으며, 수요예측, 발전소 건설/폐지 계

획 및 수도권/비수도권/제주 지역간 송전용량의 제약조건은 

제4차 전력수급기본계획[12] 안을 사용하였다. 

시뮬레이션 결과 중 가장 주목할만한 사항은 그림 2에서 

볼 수 있는 바와 같이 배출권의 가격이 75[$/CO2톤]까지 상

승하더라도 전체적인 배출량의 감소폭은 약 0.3% 수준으로 

거의 변화가 없다는 점이다. 이는 그림 3에 나타낸 바와 같

이 LNG와 석탄화력의 극단적인 가격차이로 인하여 배출권 

비용이 발전원가에 반영되더라도 전원별 급전순위에는 큰 

변화가 없기 때문이다.

표 5에는 시뮬레이션 결과에 대하여 시장한계가격의 변

동, 판매회사 및 각 전원별 수익구조의 변동과 식(1)로 정의

한 전가율의 계산결과를 나타낸다. 단, 이때 전력시장이용규

칙 제1.1.2조 3항의 「계통한계가격 보정계수」는 적용하지 

않았음을 밝혀둔다. 전체적인 배출량에는 크게 변화가 없지

만, 배출권 가격의 변동에 따라 발전원간 수익구조는 크게 

변하고 있는 것을 알 수 있다. 배출권 비용이 발생하지 않

는 원자력이나 상대적으로 배출량이 적은 LNG 복합의 경우

는 배출권 비용의 증가보다 시장한계가격의 증가폭이 커서 

배출권 비용을 포함할 경우 오히려 이익이 크게 증가하나, 

상대적으로 배출권 비용이 높은 석탄화력은 수익이 크게 감

소하고 있음을 알 수 있다. 석탄화력과 LNG복합의 전가율

은 각각 0.6과 1.2로 추정되는데, 이 값은 전원별 수익구조를 

해석하는데 유용하게 적용될 수 있음을 알 수 있다. 

반면에 전력시장 전체의 전가율은 1.1로 1보다 큰 값을 

가지는 것으로 추정된다. 이는 탄소배출권 가격이 상승할수

록 전체적인 시장가격의 상승폭이 더 크다는 것을 의미한

다. 이러한 사실은 탄소비용으로 인해 비록 석탄화력 부문

의 수익은 크게 감소하지만 원자력이나 LNG 복합 등의 수

익이 상대적으로 더 크게 증가할 가능성이 있다는 것을 의

미한다.

그림 2  배출권 가격에 따른 배출량의 변화 (2013년)

Fig . 2  Carbon Emissions with Various Carbon Prices in 2013

그림 3 배출권 가격에 따른 발전단가의 변화(예)

Fig . 3 Generation Costs with Different Carbon Prices(Example)

전원간 발전원가의 큰 차이로 인해 배출권 거래가 배출량 

감소에 크게 영향을 주지 못하는 이러한 현상은 2013년 이

후에도 지속될 것으로 판단된다. 그림 4와 표 6에는 2020년

에 대한 시뮬레이션 결과를 나타낸다. 그림에서 볼 수 있는 

바와 같이 2020년의 배출권 비용이 전력시장에 미치는 영향

은 오히려 2013년보다 더 둔화되었음을 알 수 있다. 즉, 

2013년에는 배출권 가격이 CO2톤당 75불 이상으로 상승하

면 석탄발전량이 감소하고 LNG 발전량이 증가하기 시작하

였지만, 2020년에는 배출권 가격이 CO2톤당 125불 이상으로 
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표   6 배출권 비용에 따른 전원별 수익구조의 변동 및 전가수준 계산결과 (2020년)

T able 6 Financial Analysis Results and Pass-Through Rates with Different Carbon Prices in 2020

탄소비용

[$/CO2톤]

SMP

[원/kWh]

한전 총구입

비용[조원]

전원별 영업이익 변화 (조원)

계통전체

전가율

원자력 석탄화력 LNG복합

금액

[조원]

증가율

[%]

금액

[조원]

증가율

[%]

금액

[조원]

증가율

[%]
전가율

금액

[조원]

증가율

[%]
전가율

0 79.3 47.3 - 17.8 - 15.7 - - 2.2 - - -

25 96.1 55.9 18.3 21.7 22.4 13.7 △12.6 0.7 2.3 1.7 1.0 1.3

50 113.0 64.6 36.6 25.7 44.8 11.7 △25.2 0.7 2.3 3.3 1.0 1.3

75 130.1 73.4 55.2 29.7 67.5 9.8 △37.5 0.7 2.3 5.9 1.0 1.3

100 147.6 82.4 74.4 33.9 90.7 8.0 △49.2 0.7 2.4 10.0 1.0 1.3

125 168.6 93.2 97.3 38.7 117.9 6.9 △56.1 0.7 2.8 27.4 1.1 1.4

150 191.9 105.4 123.0 44.0 148.0 6.3 △60.0 0.8 3.6 64.7 1.2 1.5

※ 증가율은 탄소비용 미고려시(0 $/CO2톤) 대비 증가율임

상승해야지만 이러한 현상이 발생하기 시작한다. 그 가장 

큰 이유는 서천화력과 같은 대용량 무연탄 발전소가 2014년

에 폐지되어 LNG와 무연탄 발전소간의 급전순위 역전현상

이 발생하는 기회가 더욱 감소하기 때문이다. 

또한, 표 6에 나타낸 전가율의 계산 결과를 보면, 계통 전

체의 전가 값은 2013년에는 1.1～1.2 수준이었으나 2020년에

는 1.3～1.4로 크게 증가하고 있음을 알 수 있다. 이는 신고

리, 신울진, 삼척화력 등의 신규건설로 기저 설비용량이 크

게 증가함에 따라 석탄발전소의 가격결정 빈도수가 증가하

는 것이 원인이라고 볼 수 있다. 석탄발전소가 가격결정을 

하면 상대적으로 탄소배출권의 비용이 시장가격에 반영되는 

수준이 높아지기 때문이다. 이는 2020년의 한전의 총 구입

비용이 2013년에 비하여 크게 증가하지 않았음에도 불구하

고 원자력발전소의 수익이 상대적으로 크게 증가함을 의미

한다.

그림 4  배출권 가격에 따른 배출량의 변화 (2020년)

Fig . 4  Carbon Emissions with Various Carbon Prices in 2020

5 . 결   론

본 논문에서는 현행 전력시장 규칙과 연료비 구조가 그대

로 유지된 상태에서 배출권 거래가 시행되었을 경우, 발전회

사들의 배출권 구입비용이 전력시장에 어떠한 영향을 미치

는지에 대하여 전가율(Pass-Through)의 개념을 통하여 분

석을 시도하였다. 결과적으로 우리나라는 석탄과 LNG의 연

료비의 극단적인 차이로 인하여 배출권 구입비용이 발전원

가 또는 입찰가격에 반영되더라도 현실적으로 CO2 배출량

의 감축에 미치는 영향은 거의 없음을 알 수 있었다. 반면

에 석탄 발전기들의 전가율은 0.6～0.7 정도의 값을 가지고 

있어 배출권 거래제도가 도입될 경우 수익구조가 크게 악화

가 될 것으로 예상되며, LNG 발전기들의 전가율은 1.0～1.2 

정도의 값이어서 배출권 시행으로 인한 영향이 미미하거나 

다소나마 수익구조가 개선될 것으로 예상된다. 반면에 배출

권 구입비용이 없는 원자력 발전기들은 수익이 큰 폭으로 

증가할 것으로 예상된다. 

배출권 거래나 탄소세와 같은 제도를 시행하는 궁극적인 

목적은 탄소배출에 대한 비용을 반영함으로써 실질적으로 

탄소배출량을 감축하고자 하는 것이다. 그러나, 본문에서 설

명한 바와 같이 우리나라 전력시장의 연료비 구조나 전원믹

스의 상황으로는 이러한 제도의 단순한 시행만으로는 실질

적인 전력부문의 CO2감축효과는 제한적일 수 밖에 없을 것

으로 판단된다. 오히려, 원자력 발전소의 수익은 과다하게 

증가하고 석탄화력은 수익이 크게 감소하여 전원간의 수익

불균형 문제가 대두될 가능성이 높아질 것으로 판단된다. 

국제 에너지 기구(International Energy Agency)가 2008

년 발표한 자료[13]에 따르면 2020년 기준으로 미국 전력분

야에서 감축할 수 있는 전체 온실가스의 목표량 중에서 전

기요금의 상승으로 소비자 측에서 효율개선 및 사용량 감소 

등으로 감축하는 비중은 약 19∼32%, 연료비의 상승으로 석

탄과 가스간의 연료전환으로 인해 감축되는 비중은 약 52% 

수준으로 예상되고 있다. 즉, 신재생에너지나 CCS 등의 설

비투자를 통해서 감축되는 온실가스의 양은 전체 감축량의 

약 16∼29% 수준으로 상당히 낮은 편인 반면, 대부분의 감

축은 발전원가에 배출권 비용이 반영됨에 따라 급전순위의 

변동이나 전기요금의 상승으로 소비자측에서 발생하는 사용

량의 감소 또는 효율개선이 절대적인 비중을 차지하게 된다

는 것을 짐작할 수 있다. 이러한 수치는 많은 불확실성이 

존재하고 전원믹스가 다른 우리나라에 그대로 적용될 수는 

없지만, 우리나라의 경우도 전력분야에서 상당한 온실가스 

감축이 이루어지기 위해서는 급전순위의 변동, 소비자 측의 

효율개선을 통한 전력분야의 온실가스 감축을 유도하기 위
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하여 배출권 거래제도가 다음과 같은 제도와 병행되어 진행

이 되어야 할 것으로 판단된다.  

첫째, 배출권 구입비용으로 인해 상승되는 도매전력요금

이 소비자요금에 반영되도록 소비자요금 제도가 개선되어야 

한다. 표 5와 표 6에 나타낸 바와 같이 배출권 구입비용으

로 인해 시장한계가격이 상승하게 되는데, 이러한 시장한계

가격의 상승이 소비자요금에 반영될 수 있도록 시장이 설계

되면 소비자들의 합리적인 전기사용을 유인하여 전기사용량 

및 탄소배출량의 감소로 이어질 수 있을 것이다. 

둘째, 현재 발전량 LNG에만 부과되고 있는 특소세 및 수

입부과금에 대한 세제개편을 검토할 필요가 있다. 이 경우 

석탄화력과 LNG 복합화력의 발전단가의 차이가 크게 감소

하여 보다 낮은 배출권 가격에서도 급전순위가 변경될 수 

있어, 석탄화력 발전소들이 탄소배출량을 감축시키기 위한 

유인효과로 작용할 것으로 판단된다. 

셋째, 미래의 전원구성의 비율은 원자력, LNG, 신재생 등

으로 전환이 필요하다. 이는 CCS 등과 같이 CO2 저감 옵션

이 포함되지 않은 석탄발전기의 경우는 상당히 제한적으로 

시장진입을 검토할 필요성이 있다는 것을 의미한다.
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