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김주진 – (사)기후솔루션 대표

김주진 대표는 2016년에 (사)기후솔루션(SFOC)을 설립하기 전까지 김앤장 
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1. 핵심 요약
카본트래커와 기후솔루션은 한국 내에서 진행된 기존 및 신규 가스발전 투
자의 재무적·경제적 타당성에 대해 분석하고, 해당 설비들에 대한 투자와 
운영이 얼마나 많은 리스크를 초래하는지 및 이러한 좌초자산 리스크를 해
소하고 전기소비자들이 가장 저렴한 발전원에 접근할 수 있도록 하기 위해 
어떠한 시장 개선방안이 필요한지 살펴 보았다.

1.1 넷 제로와 가스발전: 한국은 2050년까지 파리협정 시나리오에 따라 
가스발전 설비를 퇴출하지 않을 경우 600억 달러 규모의 좌초자산 위험
을 안을 것이다

제8차 전력수급기본계획과 한국전력공사(이하 ‘한전’) 발전자회사들의 이
사회결정 및 정부에 제출한 LNG대체의향서에 따르면 향후 2034년까지 
13.7 GW 용량의 석탄 화력 발전소가 퇴출될 가능성이 있다. 한국은 이 과
정에서 폐지되는 석탄발전 설비를 가스발전 설비로 대체하는 것을 고려하
고 있으며, 이 계획은 2020년에 나올 예정인 제9차 전력수급기본계획에 
반영될 예정이다. 2°C 미만 상승 시나리오를 준수하기 위해서는 현재 운영 
중이거나 건설 예정인 탄소저감장치(탄소 포집·저장 기술)를 갖추지 못한 
가스발전소가 2050년까지 퇴출되어야 한다. 만약 위와 같이 폐쇄될 석탄
화력이 가스발전으로 대체된다면 한국이 파리협정에 따른 2°C 목표를 달
성하기 어려울 것이다. 2°C 미만 상승 시나리오에 맞추어 가스발전을 줄이
려고 할 때, 가스발전에 대한 불필요한 자본투자 및 영업현금흐름 감소로 

인한 좌초자산 위험은 위 13.7GW 용량의 석탄발전소가 가스발전소로 대
체되는 경우 2060년경 600억 달러에 이른다. 위 13.7GW 용량의 석탄발전
소가 가스발전소로 대체되지 않는 경우 같은 기간 좌초자산 위험은 300억 
달러에 이른다. 13.7GW 용량의 석탄화력을 가스로 대체하는지 여부와 관
련 없이 한국은 2060년 이후에도 가스발전소를 보유하고 있을 것이며, 이
는 2050년 넷 제로 배출을 달성하겠다는 한국 집권 여당인 더불어민주당
의 공약과 정면으로 배치된다.1

1. https://news.bloombergtax.com/daily-tax-report/s-korea-plans-new-green-
act-to-reach-net-zero-emissions-by-2050
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그림1. 2°C 미만 시나리오에서 탄소저감장치를 갖추지 못한 가스발전소의 비용 최적화 퇴출 계획 및 잠재적 좌초자산 위험

출처: 카본트래커 분석 자료
참고: 여기서 좌초자산 위험은 B2DS 시나리오와 BAU 시나리오 간의 현금흐름 차이의 현재가치 누적합계를 나타낸다.
참고: 석탄-가스대체 BAU 시나리오는 13.7 GW 용량의 석탄발전소가 모두 가스발전소로 대체되는 것을 가정했다.
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1.2 한전 발전자회사는 민자발전사 대비 과도한 보상을 받고 있다

한국의 가스발전소는 급전 대기 용량을 기준으로 발전량(MWh) 당 약 8~9달러의 용량요금을 받는다. 이러한 제도는 민간발전사(IPP)에 비해 상대적으
로 노후화되고 비효율적인 가스발전소를 운영하는 한전 발전자회사들에 더 유리하다. 이러한 이유에서 한전 발전자회사의 가스발전 설비는 민간발전사
의 가스발전 설비보다 영업현금흐름(OCF; Operating Cash Flow)이 높다. 한전 발전자회사의 가스발전소 평균 영업현금흐름은 154달러/MWh이고, 이
와는 대조적으로 이용률이 높은 민간발전사의 평균 영업현금흐름은 69달러/MWh에 불과하다. 뿐만 아니라, 한전 발전자회사에는 총괄원가보상제가 적
용되지만 민간발전사에는 적용되지 않는다. 한전 발전자회사는 가스발전소의 현금흐름이 원가와 이윤을 합산한 기준액에 미달하는 경우 자사의 석탄화
력발전소에 배정된 시장정산금을 조정하여 적자를 보전할 수 있다. 이로 인해 한전이 자사의 자본비용 및 운영비용 지출을 최소화하려는 동기는 크게 줄
어들고 이는 결국 전기소비자에 손해가 될 수 있다.

그림2. 한전 발전자회사 및 민자발전사의 가스발전소 영업현금흐름

출처: 카본트래커 분석 자료
참고: 영업현금흐름이 250달러/MWh를 초과하는 한전 발전자회사의 발전 설비 4개와 민자발전사 발전 설비 1개는 제외됨.
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1.3 기저부하가 아닌 첨두부하: 현 시점에서 신규 가스발전소는 경쟁력이 
없으며 기존 가스발전소도 이르면 2023년부터 경쟁력을 상실한다

가스발전이 재생에너지와 비교하여 경쟁력을 상실하는 3단계 변곡점은 
다음과 같다.

1. 신규 재생에너지가 신규 가스발전소보다 가격경쟁력이 있게 되는 시점

2. 신규 재생에너지가 기존 가스발전소보다 가격경쟁력이 있게 되는 시점

3. 신규 확정접속(firm) 혹은 급전가능(dispatchable) 재생에너지가 기존 
가스발전소보다 가격경쟁력이 있게 되는 시점

탄소배출 혹은 대기오염 규제를 더 강화하지 않더라도, 오늘날 재생에너지
의 균등화발전비용(LCOE; Levelized Cost of Electricity)은 가스발전의 
균등화발전비용보다 낮아진 것으로 분석되었다. 구체적으로, 대형 태양광
과 해상풍력, 육상풍력의 균등화발전비용은 이미 신규 가스발전 균등화발
전비용보다 낮아졌을 수 있고, 에너지저장장치(ESS) 연계형 태양광의 균
등화발전비용은 2028년경 신규 가스발전보다 낮아질 것으로 예측된다(신
설 가스발전 대 신설 재생에너지 비교).
한편, 가스발전의 장기한계비용(LRMC; Long-Run Marginal Cost)보다 
대형 태양광의 균등화발전비용은 2023년, 해상풍력은 2024년, 육상풍력
은 2025년, ESS 연계형 태양광의 가격은 2040년경 낮아질 것으로 전망됐
다(기존 가스발전 대 신설 재생에너지 비교).
위와 같은 분석은 가스발전소를 기저부하용이 아닌 변동성 재생에너지
를 이용할 수 없는 때를 대비하는 용도로 건설해야 한다는 중요한 시사점
을 제공한다.
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그림3. 신규 재생에너지 발전소가 신규 및 기존 가스발전소보다 경쟁력 있게 되는 시점

출처: 블룸버그 뉴에너지 파이낸스(BNEF), 카본트래커 분석 자료
참고: 에너지저장장치 비용은 BNEF 자료를 참조했으며 4시간 저장을 가정함.
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1.4 정책 권고

1.4.1 한전 발전자회사에 대한 과도한 보상을 방지하기 위해 전력시장 제
도를 개혁해야 한다 

본 보고서는 한전이 석탄발전소뿐만 아니라 가스발전소 역시 전력시장 규
제를 통해 과도하게 보상하고 있음을 드러낸다. 용량요금제 및 한전 발전
자회사를 위한 총괄원가보상제는 저렴한 재생에너지 투자를 불리하게 만
들며 신규 가스발전소 투자를 수익성이 보장되는 저위험 투자로 변질시키
고 있다. 이러한 정책 오류에 따른 대가는 결국 전기요금 인상을 통해 전
력 소비자에게 전가된다. 정부는 한전 발전자회사를 위한 총괄원가보상제
를 폐지하는 동시에 재생에너지와 기존 발전원 간의 직접 경쟁을 유도하
고 용량 확보 방식을 개혁함으로써 이러한 경제적 비효율을 해소해야 한
다. 이를 위해서는 궁극적으로 재생에너지 발전사업자 등 신규 진입 사업
자들이 간소화되고 안정적이며 투명한 전력시장 규정을 통해 소비자에게 
직접 전력을 판매할 수 있도록 해야 하며, 이는 한전 송배전 사업을 분리하
는 조치를 수반할 것이다.

1.4.2 기존 석탄화력발전 설비를 신규 가스발전 설비로 대체하려는 유혹
을 떨치지 못할 경우 좌초자산 위험에 직면하게 된다

기저부하용 가스발전 설비에 대한 신규 투자는 투자 회수기간 동안 비용
을 최소화하는 대안이 되지 못할 가능성이 높다. 본 보고서는 추가적인 기
후변화 및 대기 오염 정책의 도입과 무관하게 가스발전이 어떻게 경제적 
타당성을 상실하는 지를 보여주고 있다. 한국의 정책입안자는 탄소저감
장치(CCS 설비)를 갖추지 못한 개별 가스발전소의 장기한계비용(LRMC)
을 근거로 퇴출 계획을 수립해야 한다. 일단 발전기 수준에서 비용 최적화 
퇴출 계획이 수립되면 정책입안자는 개별 발전기의 계통적 가치를 고려
하여 계통 계획 분석(systems planning analysis)을 수행해야 한다. 계
통적 가치에 대한 분석은 본 보고서의 검토범위를 벗어난다. 카본트래커
는 한국의 협력기관들과 이 분석을 수행한 이후에 그 결과를 일반에 공개
할 예정이다.



carbontracker.org10

2. 배경
본 보고서는 한국의 석탄화력발전소가 직면한 재무적 위험과 상대적 경
쟁력을 분석한 기존의 보고서 ‘저렴한 석탄, 위험한 착각 – 한국 전력시장
의 재무적 위험 분석 보고서’의 후속편으로 작성됐다. 해당 보고서의 결론
은 다음과 같다.

1. 한국은 시장 구조로 인해 석탄화력발전의 좌초자산 위험이 세계에서 
가장 높은 국가다.

2. 석탄화력에 계속 매달릴 경우 한국은 저탄소 기술 경쟁에서 뒤처질 
위험이 있다.

3. 36억 달러가 소요될 것으로 예상되는 석탄화력 성능개선 계획은 재
생에너지의 경쟁우위 확보를 앞당기고, 한전의 재무상태에 악영향을 
미칠 것이다.

본 보고서에서는 신규 및 기존 가스발전 설비에 수반되는 재무적 위험과 
더불어 저탄소 대안을 추구할 경우 기대되는 상당한 경제적 기회에 대해 
합리적인 가정을 적용하여 분석했다. 본 보고서는 이를 통해 한국이 장기
적으로 가스발전을 고수할 경우 세율 인상, 국가부채 증가 혹은 전기요금 
상승으로 인해 국가 차원에서 부담을 안게 될 가능성이 있으며 저비용 저
탄소 기술의 개발을 저해할 위험성이 있다는 점을 강조하고 있다.

2.1 전력시장 개관

한국 정부는 1999년부터 전력시장 민영화에 착수했다. 그 결과 전력도매
시장을 총괄하는 전력거래소(KPX)가 출범했으며 2000년대 초 한전의 발
전 부문이 발전자회사 6곳으로 분할됐다. 민영화 절차는 국내에서의 논란
으로 인해 2004년에 중단됐으며 발전 산업은 시장 요소와 비시장 요소가 
혼재하는 특징을 띠게 됐다.2 발전 부문의 구조조정을 목표로 수 차례 시장 
개혁을 시도했음에도 불구하고 정부는 한전 발전자회사 6곳을 통해 전체 
발전설비의 70%를 소유하고 있다. 한전은 발전 부문의 경우 민자발전사
(IPP)와 어느 정도 경쟁하고 있지만 송·배전 부문에서는 독점적 지위를 유
지하고 있다. 한전은 사실상 한국에서 유일하게 전력을 판매할 수 있는 기
관이다. 그림4는 한국의 전력시장 구조를 나타낸다.
한국의 전력시장 구조는 단순함과는 거리가 멀며 중요한 측면에서 이원화
되어 있다. 한전 발전자회사에는 총괄원가보상제가 적용되는 반면에 민간
에서 운영하는 사업은 민자 석탄발전 사업 한 곳을 제외하고 적용되지 않
는다. 초기 정산조정계수는 발전원을 기준으로 한전 발전자회사에 동일하
게 적용됐다(석탄, 원자력, 가스 등에 각각 단일한 정산조정계수 적용). 그 
이후에 산업통상자원부가 각 발전자회사별로 고유한 석탄발전 정산조정
계수를 적용하기 시작하면서 이 방식에 변화가 생겼다. 이는 정산조정계
수가 원가와 이윤을 보장하는 정책으로 변질되어 개별 발전자회사의 영업
현금흐름이 보장된다는 것을 의미한다. 한전이 전력 판매 부문을 독점하고 
있는 상황에서 이러한 총괄원가보상제가 도입되자 신규 석탄발전소 혹은 
신규 가스발전소 건설 등과 같은 자본투자 결정이 용이해졌으며 재무적으
로도 매력적인 사업으로 부상했다.

2. 예를 들어, KPX는 매 거래일의 전력 수요를 예측하고 하루 전에 가용한 용량에 대한 
입찰을 접수한다. KPX는 이를 근거로 서유럽 시장과 같은 단기한계비용이 아닌 전력시
장운영규칙에 따른 가격 결정 방식을 적용하여 도매시장 가격을 결정한다.

http://www.carbontracker.org


가스발전, 위험한 전환 11

민자발전사업은 이 정책에 포함되지 않으며 현물 가격에 용량요금과 기타 정산금을 가산한 금액을 수령한다.3

한전의 중요한 특징 중 하나는 경영진이 미래의 현금흐름에 거의 영향력을 행사하지 못한다는 점이다. 전기요금은 규제 대상이며 한전이 전력을 구매하
는 공급처를 선택할 수 있는 권한 또한 제한적이다. 한전은 발전자회사의 사장을 선임할 수 없으며 주요 사안은 정부에 의해 결정된다.

그림4. 한국 전력시장의 구조

출처: 블룸버그 뉴에너지 파이낸스(BNEF)의 자료를 가공한 카본트래커 분석 자료

3.  보다 자세한 
사항은 아래 표1
을 참조할 것.

발전 운영 송전 배전 판매 소비

계통운영:
한국전력거래소

시장운영:
한국전력거래소

한전�발전자회사 6사가 
국내�전체�발전설비의 
85%를�운영 (2013년�기준)

한전�발전자회사

민간�발전사업자

한전�전력구입계약(PPA)
발전사업자

구역전기사업자

주거용

상업용

산업용

한국전력공사

판매 구매
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한국에서 가스발전은 21세기 들어 큰 폭으로 확대되고 있다. 2001~2019년의 기간 동안 가스발전은 370% 증가했으며 현재는 전체 발전량의 4분의 1을 
차지한다. 현재 6.2 GW 용량의 가스발전소 건설이 계획되어 있다.4 화석연료 발전사업자에게 탄소 비용을 부담시키는 배출권거래제를 제외하면 가스발
전에서의 온실가스배출에 관한 정책은 없다. 게다가 현 정책에서 배출권거래제는 발전원의 급전 순위에 영향을 미치지 않으며, 수반되는 비용마저 발전
사들에게 보상 되어 그 효과가 미미하다. 한국 정부는 2030년까지 전체 발전량의 20%를 재생에너지로 충당함으로써 석탄에 대한 의존도를 낮추고 원자
력을 단계적으로 축소하는 것을 목표로 삼고 있다. 태양광과 풍력발전이 급속도로 확대되고 있는 것은 사실이지만 2019년 현재 전체 발전량에서 태양광
과 풍력발전이 차지하는 비율은 2.6%에 불과하다. 

그림5. 한국의 발전믹스 현황(2000년~현재) 

출처: BP 세계 에너지 통계 분석(2019년 6월)
참고: 기타에는 양수발전, 기타 화석연료 발전, 통계적 편차가 포함된다.
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4. 위 계획설비는 한국남부발전, 한국동서발전, 한국서부발전과 GS파워, 통영에코파워, 울산지피에스, 내포그린에너지, 한국지역난방공사, 서울에너지공사에 의해 건설·운영 될 예정이다.
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3. 자료 출처, 주요 가정, 모델링 방법
1.3 자료 출처 및 가정

본 분석에 따른 발전기 단위 모델의 산출물은 상품 가격(연료, 전력, 탄소), 변동 및 고정 운영·유지(O&M) 비용, 정책 결과물(예: 기타 수입, 제어 기술 비
용)에 관한 일련의 가정에 근거를 두고 있다. 용어의 정의는 박스1을 참조할 것. 자료 출처와 가정은 표1을 참조할 것.

박스1. 본 보고서에서 사용된 지표

균등화발전비용(LCOE) = 자본비용 + 장기한계비용(LRMC)

균등화발전비용은 발전 기술 비교에 사용되는 표준 분석수단으로서 전력시장 분석과 모델링에 널리 이용된다. 균등화발전비용은 전체 비용 합계를 
발전 총량으로 나눈 결과를 의미한다. 균등화발전비용은 발전기 자산 개발 및 운영비용을 실질 가중평균자본비용(WACC)으로 할인하는 현금흐름할
인 모델에 근거하여 산출한다.

장기한계비용(LRMC) = 연료비용 + 탄소비용 + 변동 운영·유지 비용(VOM) + 고정 운영·유지 비용(FOM)

장기한계비용은 발전소를 운영하는 비용을 의미한다. 연료 비용에는 구매·수송·준비 비용이 포함된다. 탄소 비용은 기존의 비준된 정책을 근거로 산
출한다. 변동 운영·유지 비용은 발전소 이용률에 따라 달라진다. 고정 운영·유지 비용은 발전소 이용률과 무관하며 성능을 유지하고 환경 규제를 준
수하기 위한 자본투자를 포함한다.

영업현금흐름(OCF) = 수입 – 장기한계비용(LRMC)
발전소는 계획발전 정산금, 제약비발전 정산금, 제약발전 정산금, 용량요금, RPS 의무이행비용 정산금, 배출권거래비용 정산금, 기타 정산금으로부터 수익이 
발생한다.
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표1. 가스 및 재생에너지 분석과 관련된 가정 및 출처

항목 내용 출처

가스발전 관련 가정

발전기별 특성에 관한 인벤토리 
데이터

발전소명, 호기명, 발전소 위치, 설비 용량, 설비 상태, 설비 유형, 가동 개시 연도, 예정 
퇴출 연도, 모회사

Global Energy Moni-
tor (2019)

자본비용 가스발전 터빈 순 자본비용 IEA (2015)

고정 운영·유지 비용(FOM) 가스발전 터빈 운영·유지보수 고정비는 리피셔(Leigh Fisher)에서 제공한 데이터를 
근거로 추정했다. 물가상승률이 반영됐다.

Leigh Fisher (2016)

변동 운영·유지 비용(VOM) 가스발전 터빈 운영·유지보수 변동비는 리피셔(Leigh Fisher)에서 제공한 데이터를 
근거로 추정했다. 물가상승률이 반영됐다.

Leigh Fisher (2016)

연료 품질 에너지 함유량(MJ/m3)으로 표시되는 가스 품질은 한전에서 제공한 자료에서 입수
했다.

한전 (2019)

이용률 한전과 기후솔루션이 자료를 제공했다. 이용률 자료는 각 발전기 별로 제공됐다. 한전 (2019)과  기후솔
루션

발전소별 냉각 유형 제어 기술 세계발전소데이터베이스(WEPP)와 기후솔루션으로부터 입수했다. 가스발전소의 경
우 질소산화물만 배출 오염물질로 보고 질소산화물 저감 버너 및 선택적 촉매 환원법
(SCR)이 제어 기술 유형으로 보고됐다.

S&P Global Platts 
(2019), 기후솔루션

연료 비용 관련 기관들이 대한민국 국회에 제출한 자료를 활용했다. 연료비용 자료는 각 발전기 
별로 제공됐다. 

김성환 의원실 등 대한
민국 국회에 제출된 자
료 (2019)

http://www.carbontracker.org
https://globalenergymonitor.org/
https://globalenergymonitor.org/
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2015
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/566803/Leigh_Fisher_Non-renewable_Generation_Cost.pdf
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/566803/Leigh_Fisher_Non-renewable_Generation_Cost.pdf
https://home.kepco.co.kr/kepco/KO/ntcob/list.do?menuCd=FN05030103&boardCd=BRD_000099
https://www.spglobal.com/platts/en
https://www.spglobal.com/platts/en
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탄소 가격 탄소 가격은 국제탄소행동파트너십(ICAP)로부터 입수했으며 2019년 이후로 변동이 
없는 것으로 가정했다.

ICAP (2018)

연소 효율 설비 연식을 반영한 총 저위발열량(LHV). 사이클 유형별 연소 기준 효율 데이터는 리
카르도(RICARDO)로부터 입수했다.

RICARDO (2015)

냉각 및 오염 관리에 근거한 효
율 조정

설비 적용 기술에 따른 발전소의 전반적 연소 효율에 대한 조정 자료는 미국환경보호
청(EPA)으로부터 입수했다

EPA (2018)

환경 제어 기술 자본투자 및 운
영비용

가스발전소에 적용되는 모든 질소산화물 제어 기술에 선택적 촉매 환원(SCR) 기술 비
용을 가정했다. 정의된 척도인자(5~8페이지)를 적용하여 용량 범위에 따른 자본적 지
출을 산출했다. 500 MW 시설에 대해 산출한 비용이 500 MW 이상의 시설에도 적용
됐다.

EPA (2018)

2°C 미만 시나리오에서 탄소저
감장치를 갖추지 못한 가스발
전 경로

국제에너지기구(IEA)의 2°C 미만 시나리오(B2DS)에 따른 OECD 국가에 적용되는 감
소율을 적용했다.

IEA (2017)

오염 규정 관련 자본투자 및 운
영비용

환경 제어 기술 설비에 소요되는 추가 자본투자는 없는 것으로 가정했다. 카본트래커 추정

https://icapcarbonaction.com/en/ets-prices
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/review_of_reference_values_final_report.pdf
https://www.epa.gov/sites/production/files/2018-05/documents/epa_platform_v6_documentation_-_chapter_5.pdf
https://www.epa.gov/sites/production/files/2018-05/documents/epa_platform_v6_documentation_-_chapter_5.pdf
http://www.iea.org/etp2017
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발전소 수입 대한민국 국회로부터 정산금 관련 자료를 입수했다. 한국전력거래소 전력시장 알고리
즘을 재구성할 수 없어 본 분석의 목적상 각 설비의 직전 3년 평균 수입이 분석 대상 
기간 동안 그대로 유지되는 것으로 가정했다. 한전 발전자회사와 일부 민간발전사 발
전기의 경우 정산금 자료가 호기별로 완벽하게 제공된 반면 13개 민간 발전기의 정산
금 자료는 무작위로 뒤섞인 상태로 제공됐다. 기후솔루션은 가동 연도, 전력수급계약
(PPA) 체결 여부, 연간 발전량 등 일반에 공개된 설비 정보를 근거로 13개 민간 발전기
를 무작위로 제공된 정산금 자료들과 대응시켰다. 자료가 누락된 나머지 민간발전기 4
개의 경우 회사 공시 보고서에서 수입 자료를 입수하거나 시장 현물 전력 가격을 가정
했다. 시장 현물 가격은 비슷한 설비 용량과 이용률을 갖춘 민간발전기의 수입(달러/
MWh)을 근거로 추정했다.

김성환 의원실 등 대한민
국 국회에 제출된 자료

순현재가치(NPV) 할인율 대출 80%, 자기자본 20%. 부채 비용 7.99%. 순현재가치 할인율은 기업이 자산의 재
원을 조달하기 위해 지불할 것으로 예상되는 비율을 자본 출처(부채 및/또는 자기자본)
에 근거하여 가중평균한 수치를 의미하는 가중평균자본비용(WACC)으로 가정했다.

EY (2018)

프로젝트 수명주기 40년 EY (2018)

대출 기간(년) 20년 EY (2018)

자본세율 27% EY (2018)

http://www.carbontracker.org
https://www.ey.com/Publication/vwLUAssets/ey-2018-worldwide-capital-and-fixed-assets-guide/$FILE/ey-2018-worldwide-capital-and-fixed-assets-guide.pdf
https://www.ey.com/Publication/vwLUAssets/ey-2018-worldwide-capital-and-fixed-assets-guide/$FILE/ey-2018-worldwide-capital-and-fixed-assets-guide.pdf
https://www.ey.com/Publication/vwLUAssets/ey-2018-worldwide-capital-and-fixed-assets-guide/$FILE/ey-2018-worldwide-capital-and-fixed-assets-guide.pdf
https://www.ey.com/Publication/vwLUAssets/ey-2018-worldwide-capital-and-fixed-assets-guide/$FILE/ey-2018-worldwide-capital-and-fixed-assets-guide.pdf
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육상풍력 발전 관련 가정

자본투자 한국의 육상풍력 발전 부문의 2019년 자본투자는 2018년에 완공된 43.2 MW 풍력발
전소 자료에서 2019년 원가 하락을 반영한 8%를 차감하여 추정했다. 비용 구성은 일
정한 시장점유율을 확보한 국내 터빈 제작업체가 한국에 최소한 한 곳 이상 존재한다
는 점에서 일본의 경우와 유사한 것으로 가정했다. OECD 국가에 적용되는 표준적인 
가정을 근거로 자본적 지출 하한선은 15%를, 상한선은 20%를 가정하여 적용했다.

MK (2018)

운영·유지보수(O&M) 비용 운영·유지보수 비용은 카본트래커가 추정했다. 추정을 기초로 비용이 15% 감액된 하
한 범위와 20% 증액된 상한 범위를 산출했다.

카본트래커 추정

이용률 이용률은 한국 터빈 제작업체의 시장점유율을 근거로 일본 분석 결과를 참조하여 카
본트래커가 추정했다.

카본트래커 추정

용량(MW) 용량 예측 데이터는 국제재생에너지기구(IRENA)의 재생에너지로드맵(REMAP)팀으
로부터 입수했으며 2019년 데이터는 국제재생에너지기구로부터 입수한 과거 구축 데
이터를 적용하여 예측했다.

IRENA (2019)
IRENA (2019a)

자기자본이익률(ROE) 자기자본이익률에 관한 데이터는 뉴욕대학교 스턴 비즈니스 스쿨(NYU Stern)으로부
터 입수했다. 한국 데이터가 존재하지 않으므로 신흥시장의 자기자본이익률(ROE)인 
12.83%를 적용하려 했으나 일본의 재생에너지 부문 자기자본이익률이 15%라는 점
을 감안할 때 한국에 12.83%를 적용하기에는 지나치게 낮다고 판단하여 12.83%에 
2%를 가산했다.

NYU Stern (2019)

http://file.mk.co.kr/imss/write/20190327134630__00.pdf
https://www.irena.org/remap/REmap-Publications
https://www.irena.org/Statistics/View-Data-by-Topic/Capacity-and-Generation/Statistics-Time-Series
https://www.ren21.net/wp-content/uploads/2019/05/gsr_2019_full_report_en.pdf
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부채 비용 부채 비용에 관한 데이터는 세계은행(WB)으로부터 입수했다. 장기 대출의 경우 위험
이 높다는 점을 감안하여 중·단기 대출에 적용되는 3.6% 이율에 1%포인트를 추가
로 가산했다. 마지막으로, 물가상승률 데이터는 국제통화기금(IMF)으로부터 입수했
다. 부채 대 자기자본 비율은 OECD 국가에서 통상적으로 적용되는 부채 80%와 자기
자본 20%를 가정했다.

World Bank (2019)
IMF (2019)

용량 구축 및 학습률 2018년에 발표된 전 세계 현황을 근거로 균등화발전비용 하락 추세를 예측할 목적으
로 19% 비용하락 학습곡선을 가정했다. 2040년까지 육상풍력 발전의 균등화발전비
용을 계산할 목적으로 저위·중위·고위 균등화발전비용과 최고 용량 예측을 적용했다.

IRENA (2018)

태양광 관련 가정

자본투자 한국 내 태양광 부문의 2019년 자본적 지출은 2018년도 국제재생에너지기구(IRENA) 
비용 보고서 데이터에 2019년 비용 절감률 8%를 적용하여 비용 구성과 함께 추정했
다. 자본적 지출 하한선은 15%를, 상한선은 20%를 가정하여 계산했다.

IRENA (2018) 

운영·유지보수(O&M) 비용 운영·유지보수 비용은 카본트래커가 추정했다. 이 추정을 기초로 운영·유지보수 비용 
하한선은 15%를, 상한선은 20%를 가정하여 계산했다.

카본트래커 추정

이용률 이용률은 카본트래커가 추정했다. 카본트래커 추정

http://www.carbontracker.org
https://data.worldbank.org/indicator/FR.INR.LEND?locations=JP
https://www.imf.org/external/datamapper/PCPIPCH@WEO/OEMDC/JPN
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2018/Jan/IRENA_2017_Power_Costs_2018.pdf
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2018/Jan/IRENA_2017_Power_Costs_2018.pdf
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용량(MW) 용량 예측 데이터는 국제재생에너지기구(IRENA)의 재생에너지로드맵(REMAP)팀으
로부터 입수했으며 2019년 데이터는 국제재생에너지기구로부터 입수한 과거 구축 데
이터를 적용하여 예측했다.

IRENA (2019)
IRENA (2019a)

부채 비용 부채 비용에 관한 데이터는 세계은행(WB)으로부터 입수했다. 장기 대출의 경우 위험
이 높다는 점을 감안하여 중·단기 대출에 적용되는 3.6%에 1%포인트를 추가로 가
산했다. 마지막으로, 물가상승률 데이터는 국제통화기금(IMF)으로부터 입수했다. 부
채 대 자기자본 비율은 OECD 국가에서 통상적으로 적용되는 부채 80%와 자기자본 
20%를 가정했다.

World Bank (2019)
IMF (2019)

용량 구축 및 학습률 전 세계 태양광 부문의 학습 곡선에 보다 부합하고 한국의 비용 기반이 일본보다 훨씬 
낮다는 점을 감안하여 태양광 균등화발전비용에 30% 학습 곡선을 적용했다.

IRENA (2018), 카본트
래커 추정

해상풍력 관련 가정

용량 구축 및 학습률 한국 내 해상풍력 부문의 2019년 자본투자는 2018~2019년에 감소하고 아시아 지역
에서 자본투자가 전반적으로 낮은 수준으로 관측됐다는 점을 감안하여 2019년도 국
제재생에너지(IRENA) 보고서상의 전 세계 가중평균 데이터에서 10%를 차감하여 추
정했다. 하한선은 15% 하락을 가정하여 계산했으며 상한선은 20% 상승을 가정하여 
계산했다. 비용 구성은 해상풍력 시장에서도 일정한 시장점유율을 확보할 가능성이 있
는 국내 터빈 제작업체가 한국에 최소한 한 곳 이상 존재한다는 점에서 일본의 경우와 
유사한 것으로 가정했다.

IRENA (2019)

운영·유지보수(O&M) 비용 운영·유지보수 비용은 국제재생에너지기구(IRENA) 및 국제에너지기구(IEA) 데이터
를 기초로 카본트래커가 추정했다.

카본트래커 추정

https://www.irena.org/remap/REmap-Publications
https://www.irena.org/Statistics/View-Data-by-Topic/Capacity-and-Generation/Statistics-Time-Series
https://data.worldbank.org/indicator/FR.INR.LEND?locations=JP
https://www.imf.org/external/datamapper/PCPIPCH@WEO/OEMDC/JPN
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2018/Jan/IRENA_2017_Power_Costs_2018.pdf
https://www.irena.org/remap/REmap-Publications
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이용률 이용률은 전년 대비 상승폭과 기술 우위를 감안하여 2019년도 국제재생에너지기구 
(IRENA) 보고서에서 관측한 전 세계 이용률보다 13% 높은 것으로 가정했다. 하한선은 
-15%, 상한선은 +20%로 계산했다.

IRENA (2018)

용량(MW) 용량(MW) 예측 데이터는 국제재생에너지기구(IRENA)의 재생에너지로드맵(REMAP)
팀으로부터 입수했으며 2019년 데이터는 IRENA (국제재생에너지기구)로부터 입수한 
과거 구축 데이터를 적용하여 예측했다.

IRENA (2019)
IRENA (2019a)

자기자본이익률(ROE) 자기자본이익률에 관한 데이터는 뉴욕대학교 스턴 비즈니스 스쿨(NYU Stern)으로부
터 입수했다. 한국 데이터가 존재하지 않으므로 신흥시장의 자기자본이익률(ROE)인 
12.83%를 적용하려 했으나 일본의 재생에너지 부문 자기자본이익률이 15%라는 점
을 감안할 때 한국에 12.83%를 적용하기에는 지나치게 낮다고 판단하여 12.83%에 
2%를 가산했다.

NYU Stern (2019)

부채 비용 부채 비용에 관한 데이터는 세계은행(WB)으로부터 입수했다. 장기 대출과 해상풍력 
기술의 경우 위험이 높다는 점을 감안하여 중·단기 대출에 적용되는 3.6% 이율에 2%
포인트를 추가로 가산했다. 물가상승률 데이터는 국제통화기금(IMF)으로부터 입수했
다. 해상풍력 프로젝트의 경우 일반적으로 투자 위험이 높으므로 자기자본이 추가로 
요구된다는 점을 감안하여 부채 대 자기자본 비율은 부채 75%와 자기자본 25%를 가
정했다.

World Bank (2019)
IMF (2019)

용량 구축 및 학습률 2018년에 발표된 전 세계 현황을 근거로 균등화발전비용(LCOE) 하락 추세를 예측할 
목적으로 19% 비용 하락 학습 곡선을 가정했다.

IRENA (2018)

http://www.carbontracker.org
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2018/Jan/IRENA_2017_Power_Costs_2018.pdf
https://www.irena.org/remap/REmap-Publications
https://www.irena.org/Statistics/View-Data-by-Topic/Capacity-and-Generation/Statistics-Time-Series
https://www.ren21.net/wp-content/uploads/2019/05/gsr_2019_full_report_en.pdf
https://data.worldbank.org/indicator/FR.INR.LEND?locations=JP
https://www.imf.org/external/datamapper/PCPIPCH@WEO/OEMDC/JPN
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2018/Jan/IRENA_2017_Power_Costs_2018.pdf
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3.2 모델링 방법

3.2.1 좌초비용 위험 모델

본 보고서의 좌초비용 위험 모델에서는 신규 가스발전 투자의 균등화발전비용(LCOE)과 탄소저감장치를 갖추지 못한 기존 가스발전 설비의 장기한계비
용(LRMC)을 대형 태양광, 육상풍력, 해상풍력의 균등화발전비용과 비교했다. 발전 부문의 경제성을 파악하는 목적으로 기본적인 균등화발전비용 분석
법을 활용하는 데에는 한계가 있는 것이 분명하지만, 언제부터 탄소저감장치를 갖추지 못한 신규 가스발전소 투자가 더 이상 경제적 타당성을 갖지 못하
며 투자자와 정책입안자가 해당 가스발전소의 퇴출 계획을 수립하여 실행에 옮겨야 하는지에 대한 판단 지표가 될 수 있다.5 장기한계비용 및 균등화발
전비용 추정에 관련된 가정은 표1에 세부적으로 기술되어 있다. 저비용·저탄소 발전을 도모하고 좌초비용 위험을 방지하기 위해 정책입안자와 투자자가 
주목해야 하는 3단계 변곡점은 다음과 같다:

1. 탄소저감장치를 갖춘 신규 가스발전소와 재생에너지가 탄소저감장치를 갖추지 못한 가스발전소의 경쟁력보다 높아지는 시점
2. 탄소저감장치를 갖춘 신규 가스발전소와 재생에너지가 탄소저감장치를 갖추지 못한 기존 가스발전소의 경쟁력보다 높아지는 시점
3. 탄소저감장치를 갖춘 급전 가능 가스발전소와 재생에너지가 탄소저감장치를 갖추지 못한 기존 가스발전소의 경쟁력보다 높아지는 시점

그림6에 이러한 변곡점이 제시되어 있다.

5. 균등화발전비용 분석의 경우 풍력 및 태양광의 발전 수입과 계통적 가치를 고려하지 않으므로 한계가 존재한다. 국제에너지기구(IEA)에 따르면, 변동성 재생에너지(VRE)를 통합할 
수 있는 최선의 방법은 계통 친화적인 구축, 개선된 운영 전략, 유연한 추가 자원에 대한 투자를 통해 전반적인 전력 계통을 변화시키는 것이다. 유연한 자원에는 보다 효율적인 발전 
입지, 그리드 인프라, 저장·수요 측면 통합이 포함된다. 참조: IEA (2016), Next-generation wind and solar power: From cost to value. 출처: https://www.iea.org/publications/
freepublications/publication/NextGenerationWindandSolarPower.pdf
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그림6. 저비용·저탄소 전력 계통을 구현하기 위한 경제적 변곡점과 단계적 정책 대안

출처: 카본트래커 분석 자료

저비용�저탄소�발전�계통에�도달하는�경제적�변곡점

급전�가능�신규�재생에너지가�기존�가스발전소의�경쟁력을�추월하는�시점

신규�재생에너지가�기존�가스발전소의�경쟁력을�추월하는�시점

신규�재생에너지가�신규�가스발전소의�경쟁력을 
추월하는�시점

제3 변곡점

정책입안자: 가스발전에 
제공되는�유인책을�중단

투자자: 신규�가스발전소 
건설을�중단

정책입안자: 가스발전�퇴출을 
설계

투자자: 가스발전으로부터 
수입을�얻지�못하는�상황에�대비

정책입안자: 가스발전�퇴출을 
시행

투자자: 가스발전으로부터 
수입을�얻지�못함

저비용�저탄소�전력�계통에�도달하는�경로

저
비
용
�저
탄
소
�발
전

시간

제2 변곡점

제1 변곡점

1

2

3

변곡점의�의의:

가스�발전소가 
경제적으로 
노후화됨

계통�가치�분석
즉, 가스발전이�그리드�밸런싱�이후에�더�이상�저비용�방식이 
될�수�없는�시점은�언제인가?

균등화발전비용�대�장기한계비용�분석
즉, 신규�재생에너지�건설·운영비용이�기존�가스발전소 
운영비용보다�낮아지는�시점은�언제인가?

균등화발전비용�분석 
즉, 가장�저렴한 
신규�발전�방식은�무엇인가?

http://www.carbontracker.org
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3.2.2 2°C 미만 좌초자산 위험 모델

카본트래커의 2°C 시나리오에 따른 좌초자산 위험은 파리협정에 부합하는 B2DS 시나리오와 BAU 시나리오에 따른 수입의 순현재가치(NPV) 차이로 정
의된다. 가스발전소 퇴출 계획은 장기한계비용(LRMC)에 기초하여 수립됐다. 탄소 배출을 저감하고 가스발전에 대한 수요를 고려하여 경제적 효율이 가
장 떨어지는 발전소를 우선적으로 퇴출시킨다는 논리에 기초하여 분석을 진행했다. 모델링 방법은 다음과 같은 세 단계로 구성된다.
첫째, 국제에너지기구(IEA)의 2°C 미만 시나리오(B2DS)에 따른 발전 수요를 충당하는 데 필요한 용량을 파악한다. B2DS에 따라 탄소 포집·저장(CCS) 
장치를 갖추지 못한 가스발전소는 2050년까지 퇴출된다. 본 분석에서는 관련 비용이 과도하기 때문에 CCS 설비를 설치하여 가스발전소의 유효수명을 
연장하는 조치는 불가능한 것으로 가정한다. 단계적 퇴출 일정은 지역에 따라 차이를 보인다. 한국에 대해서는 다른 OECD 회원국들과 대체적으로 일
치하는 2050년을 퇴출 시한으로 가정했다.
둘째, 퇴출 계획 수립을 위해 공급 안정을 유지하는 기관이나 지역 혹은 계통 내 가스발전 설비에 순위를 부여한다. 순위는 장기한계비용(LRMC)에 근거
하여 부여된다. 전체 발전기 자산 수준에서의 발전량이 B2DS에 명시된 한도에 도달하기 전까지 장기한계비용이 가장 높은 가스발전소들이 단계적으로 
퇴출된다.
셋째, 좌초자산 위험을 파악할 목적으로 B2DS와 BAU 시나리오에서 현재 운영 중이거나 건설 중인 모든 가스발전 시설의 현금흐름을 계산한다. B2DS
에 따른 좌초자산 위험은 B2DS (2050년까지 모든 가스발전소를 단계적으로 퇴출)하에서 발생하는 현금흐름의 순현재가치와 BAU 시나리오(기업 보고
서에 공개된 퇴출 계획을 참조하거나 최소 유효수명 40년을 가정함)하에서 발생하는 현금흐름의 순현재가치 간의 차이로 정의된다. 그림7에 2°C 미만 좌
초자산 모델링 방법이 도표로 설명되어 있다.
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그림7. 모델링 방법 도식도

국제에너지기구(IEA)2°C 미만 시에서의 총 발전량(MWh)
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적용하여 총 발전량을 제한한다.

2 각 지역별로 비용에 기초하여 
모든 가스발전 시설에 순서를 부여한다.

잠재적 좌초자산
영업현금흐름 상실: $0

$

0

20

40

60

Co
st

 ($
/M

W
h)
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국제에너지기구(IEA)2°C 미만 시에서의 총 발전량(MWh)
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4. 결과 및 고찰
4.1 한국이 2050년까지 가스발전소를 퇴출하지 않는다면 가스발전에 대
한 불필요한 자본투자 및 영업현금흐름 감소로 인해 수백억 달러의 좌초
자산 위험을 안을 것이다

2017년에 한국 정부는 제8차 전력수급기본계획을 수립했으며 여기에는 
2031년까지의 전력 수요 예측이 포함되어 있다.6 본 계획은 2030년까지 
한국 내 재생에너지 설비 용량을 59 GW로 확대하는 것을 목표로 삼고 있
으며 주로 태양광과 풍력을 활용할 예정이다. 또한 2030년까지 전체 전력 
생산량의 20%를 재생에너지원으로부터 얻는 것을 목표하고 있다.
제8차 전력수급기본계획과 한전 발전자회사들의 이사회결정 및 정부에 
제출한 LNG대체건설 의향서에 따르면 향후 2034년까지 13.7 GW 규모의 
석탄발전소가 퇴출될 가능성이 있다(부록 8.1.2 참조). 한국은 이 과정에서 
폐지되는 석탄발전 설비를 가스발전 설비로 대체하는 것을 고려하고 있으
며, 이 계획은 제9차 전력수급기본계획에 반영될 예정이다. 만약 석탄발전 
설비가 가스발전 설비로 대체된다면 2°C 미만 상승 시나리오를 준수하고 
넷 제로 배출을 달성하겠다는 한국 집권 여당인 더불어민주당의 공약 실
현은 어려워질 것이다.7

본 보고서의 2°C 미만 시나리오에서 전제한 퇴출되어야 하는 가스발전 설
비용량은 국제에너지기구(IEA)의 2°C 미만 시나리오 (B2DS)가 허용하는 
탄소저감장치(CCS 설비)를 갖추지 못한 가스발전 설비 발전량에 근거를 
두고 있다. 이 시나리오에서 현재 운영 중이거나 건설 예정인 탄소저감장

치를 갖추지 못한 가스발전 설비는 2050년까지 퇴출되어야 한다. 이 시나
리오에 맞추어 가스발전을 줄이려고 할 때, 가스발전에 대한 불필요한 자
본 투자 및 영업현금흐름 감소로 인한 좌초자산 위험은 2060년경 600억 
달러에 이른다. 이러한 분석은 현재 건설 계획 중인 6.2GW의 가스발전 설
비가 모두 건설·운영되고 13.7GW 용량의 석탄발전소가 가스발전소로 대
체되는 경우를 가정한다. 만약 정부가 퇴출되는 석탄화력발전 설비를 가
스발전이 아닌 재생에너지 설비로 대체하는 경우 같은 기간 좌초자산 위
험은 300억 달러로 줄어든다. 그러나 퇴출되는 석탄발전 설비가 재생에너
지 설비로 대체되는 보다 보수적인 시나리오에서도 한국은 2060년 이후
에도 가스발전소를 보유하고 있을 것이며, 2050년 이후까지 가스발전소
가 계속해서 운영된다면 한국 정부가 2°C 미만 온도 상승 목표와 2050 넷 
제로 목표를 달성할 가능성은 낮다.

6. http://english.motie.go.kr/en/tp/energy/bbs/bbsView.do?bbs_seq_n=605&bbs_cd_n=2&view_type_v=TOPIC&&currentPage=1&search_key_ n=&search_val_v=&cate_n=3 
7. https://news.bloombergtax.com/daily-tax-report/s-korea-plans-new-green-act-to-reach-net-zero-emissions-by-2050
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그림 8. 2°C 미만 시나리오에서 탄소저감장치를 갖추지 못한 가스발전소의 비용 최적화 퇴출 계획 및 잠재적 좌초자산 위험

출처: 카본트래커 분석 자료
참고: 석탄-가스대체 BAU 시나리오는 13.7 GW 용량의 석탄발전소가 모두 가스발전소로 대체되는 것을 가정했다.
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4.2 한전 발전자회사들은 민자발전사업(IPP) 대비 과도한 보상을 받고 
있다

한국 내 가스발전의 경제성은 단순하게 설명되지 않으며 중요한 측면에
서 이원화되어 있다. 한국의 가스발전소는 급전 대기 용량을 기준으로 발
전량(MWh)당 약 8~9달러의 용량요금을 받는다. 이러한 제도는 민자발전
사(IPP)에 비해 상대적으로 노후화된 가스발전소를 운영하는 한전 발전
자회사들에 더 유리하다. 이러한 이유에서 한전 발전자회사의 가스발전소
는 민자발전사의 가스발전소보다 영업현금흐름이 높다. 한전 발전자회사
의 가스발전소 평균 영업현금흐름은 154달러/MWh이고, 이와는 대조적
으로 이용률이 상대적으로 높은 민자발전사의 가스발전소 평균 영업현금
흐름은 69달러/MWh에 불과하다. 뿐만 아니라, 한전 발전자회사에는 총
괄원가보상제가 적용되지만 민자발전사에는 민자 석탄발전 사업 한 곳을 
제외하고 적용되지 않는다. 산업통상자원부는 한전 발전자회사를 대상으
로 정산조정계수를 적용하고 있으며 이는 발전기의 원가와 이윤을 보장하
는 정책으로 사실상 발전자회사의 영업현금흐름이 보장되고 있음을 의미
한다. 한전 발전자회사가 소유하는 가스발전소의 현금흐름이 원가와 이윤
을 합산한 기준액에 미달하는 경우 자사의 석탄화력발전소에 배정된 시장
정산금을 조정하여 적자를 보전할 수 있다. 이로 인해 한전이 자사의 자본
과 변동비를 최적화할 동기는 크게 줄어들고 이는 결국 전기소비자에 손
해가 될 수 있다.
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그림9. 한전 발전자회사 및 민자발전사의 가스발전소 영업현금흐름

출처: 카본트래커 분석 자료
참고: 영업현금흐름이 250달러/MWh를 초과하는 한전 발전자회사 발전 설비 4개와 민자발전사 발전 설비 1개는 제외됨.

-100

-50

0

50

영
업

현
금

흐
름

 (U
SD

/M
W

h)

100

150

200

한전 발전자회사가
소유한 가스발전 설비
민자발전사가 소유한
가스발전 설비



carbontracker.org30

4.3 기저부하가 아닌 첨두부하: 현 시점에서 신규 가스발전소는 경쟁력이 
없으며 기존 가스발전소도 이르면 2023년부터 경쟁력을 상실한다 

가스발전이 재생에너지와 비교하여 경쟁력을 상실하는 3단계 변곡점은 
다음과 같다.

1. 신규 재생에너지가 신규 가스발전소보다 가격경쟁력 있게 되는 시점.

2. 신규 재생에너지가 기존 가스발전소보다 가격경쟁력 있게 되는 시점.

3. 신규 확정접속(firm) 혹은 급전가능(dispatchable) 재생에너지가 기존 
가스발전소보다 가격경쟁력 있게 되는 시점.

재생에너지는 규모의 경제에 따라 가격이 크게 하락하고 있다. 2010년 대
비 대형 태양광과 육상풍력 발전 비용이 각각 84%와 53% 감소했다. 비록 
현 시점에서 태양광과 풍력의 시장 점유율은 미미하지만 10년 이내에 규
모의 경제에 이름으로써 전력 가격을 인하시킬 수 있으며 가스발전의 확대
에 의존하는 가스발전 사업자에게 중대한 영향을 미칠 수 있다. 탄소배출 
혹은 대기오염 규제를 더 강화하지 않더라도, 오늘날 재생에너지의 균등
화발전비용(LCOE)은 가스발전의 균등화발전비용보다 낮아진 것으로 분
석되었다. 구체적으로, 대형 태양광과 해상풍력, 육상풍력의 균등화발전비
용은 이미 신규 가스발전 균등화발전비용보다 낮아졌을 수 있고, 에너지저
장장치(ESS) 연계형 태양광의 균등화발전비용은 2028년경 신규 가스발
전보다 낮아질 것으로 예측된다(신설 가스발전 대 신설 재생에너지 비교).
특히 이미 운영 중인 가스발전소와 비교할 때 대형 태양광은 2023년 해상
풍력은 2024년, 육상풍력은 2025년, ESS 연계형 태양광의 가격은 2040년
경 가스발전의 장기한계비용(LRMC; Long-Run Marginal Cost)보다 낮

아질 것으로 전망됐다(기존 가스발전 대 신설 재생에너지 비교).

이러한 분석은 다음과 같은 중요한 시사점을 제공한다. 가스발전소를 기저
부하용으로 지어서는 안된다. 가스발전소는 변동성 재생에너지를 이용할 
수 없는 때를 대비하는 용도로 건설되어야 한다. 
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그림10. 신규 재생에너지 발전소가 신규 및 기존 가스발전소보다 가격경쟁력 있게 되는 시점

출처: 블룸버그 뉴에너지 파이낸스(BNEF), 카본트래커 분석 자료
참고: 에너지저장장치 비용은 BNEF 자료를 참조했으며 4시간 저장을 가정함.
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5. 정책 권고
5.1.1 한전 발전자회사에 대한 과도한 보상을 방지하기 위해 전력시장 제
도를 개혁해야 한다

본 보고서는 한전 발전자회사들의 가스발전소가 민자발전소에 비해 과도
하게 보상받고 있음을 드러낸다. 이러한 제도는 한전 발전자회사들이 신
규 재생에너지 발전소를 건설할 경제적 유인을 줄인다는 점에서 결국 전기
소비자에게 높은 전기요금을 전가하고 저탄소 경제로의 전환을 저해할 수 
있다. 정부는 총괄원가보상제를 폐지하는 동시에 용량 확보 방식을 대대적
으로 개혁하고 석탄·가스·원자력 등 기존의 발전소와 재생에너지 발전소 
간의 직접 경쟁을 유도함으로써 이러한 경제적 비효율을 해소해야 한다. 
한전 발전자회사들에 적용되는 총괄원가보상제는 신규 가스발전 시설에 
대한 자본 투자의 수익성을 보장하면서 풍력과 태양광 투자를 저해한다.

뿐만 아니라, 한전은 기존의 모든 발전 설비에 일률적인 용량요금을 적용
하여 비효율적으로 용량을 조달하고 있다. 2018년 기준 한전은 가스발전
소에 21억 달러, 석탄화력발전소에 16억 달러, 원자력발전소에 9억 달러
의 용량요금을 지급했다. 이러한 지출은 용량 시장 제도를 도입하고 수요 
반응과 배터리 저장이 포함된 최저 비용 발전원을 확대하여 필요한 용량
만을 구매함으로써 절감할 수 있다.
한전은 송전 사업을 분리하고 신규 진입 사업자가 소비자에게 직접 전력
을 판매하는 것을 허용해야 한다. 그렇지 못한 경우 저탄소 경제로의 전환
이 지연되고 가정 및 산업의 전기요금이 상승될 수 있다.

5.1.2 기존 석탄화력발전소를 신규 가스발전소로 대체하려는 유혹을 떨치
지 못할 경우 좌초자산 위험에 직면하게 된다

가스발전 설비에 대한 신규 투자는 투자 회수 기간 동안 비용을 최소화하
는 대안이 되지 못할 가능성이 높다. 이러한 투자 회수 기간은 신규 가스발
전소의 경우 보통 15~20년이며 성능 개선 사업이나 제어 설비 설치가 수
반되는 리트로핏의 경우 5~10년이다. 이번 분석은 추가적인 기후변화 및 
대기 오염 정책의 도입과 무관하게 가스발전이 어떻게 경제적 타당성을 상
실하고 있는 지를 보여준다. 한국은 기저부하용 가스발전소에 대한 투자를 
즉시 중단해야 한다. 정책입안자는 개별 가스발전 설비의 장기한계비용을 
근거로 퇴출 계획을 수립해야 한다. 본 분석에 따라 고비용 설비를 우선적
으로 퇴출시켜 소비자가 최소한의 비용으로 전기를 구매할 수 있도록 보
장함으로써 전력시장의 경제적 효율을 높일 수 있다.

일단 발전기 자산 수준에서 비용 최적화 퇴출 계획이 수립되면 정책입안
자는 개별 자산의 계통적 가치를 고려하여 계통 계획 분석(system plan-
ning analysis)을 수행해야 한다. 계통적 가치에 대한 분석은 본 보고서의 
범위를 벗어난다. 카본트래커는 한국의 협력기관들과 이 분석을 수행한 이
후에 그 결과를 일반에 공개할 예정이다.

http://www.carbontracker.org


가스발전, 위험한 전환 33

6. 결론
석탄화력발전소를 건설·운영할 경우 막대한 경제적 위험을 부담할 
상황에 직면한 한국 정부가 석탄화력 설비를 폐쇄하는 것은 타당하다. 
그러나 한국 정부는 폐쇄되는 석탄화력발전소를 가스발전소로 대체하지 
않도록 주의해야 한다. 한국 정부는 석탄발전이 가스발전으로 전환되는 
것을 막고 가스발전이 첨두부하용으로만 이용되도록 전력시장 제도를 
개혁해야 한다.
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8. 부록
8.1.1 수입 정의

시장 정산금: 한국전력거래소(KPX)는 매 거래일의 수요를 예측하여 발전
사업자들로부터 하루 전에 시간대별 가용 용량에 대한 입찰을 받는다. 그 
다음 단계로 가격결정발전계획에 따라 시장 가격(계통한계가격: SMP)을 
결정한다. 이는 가격 입찰이 허용되지 않고 각 발전사업자의 수량과 변동
비(주로 연료비)만을 고려하는 변동비반영시장(CBP)에 해당한다. 시장 정
산금은 가격결정발전계획에서 할당된 용량을 기준으로 거래당일에 실제
로 생산된 전력량에 따라 정산된다.

밸런싱 정산금: 계획된 지시와 달리 거래당일 수요를 충당할 목적 등으
로 발전 설비가 강제로 가동 혹은 중단되는 경우 정산받는 수입으로, 제
약발전/제약비발전 정산금이 이에 해당된다. 본 모델에서는 시장정산금
으로 취급된다.

용량요금: 용량 시장 규정에 관련된 수입. 용량요금은 거래 하루 전 가용 용
량을 입찰한 발전 설비에 지급되는 정산금을 의미한다. 한국의 경우 용량
요금은 해당 발전소의 자본비용과 고정 운영·유지 비용(FOM)을 반영한
다. 용량요금 방식은 발전사업자의 자본비용 회수를 보장하여 신규 발전설
비 투자를 유도할 목적으로 한국 전력시장에 도입됐다.

배출권거래비용 정산금: 한국의 온실가스 배출권거래제는 사업장이 할당
된 범위 내에서 온실가스를 배출할 수 있게 하고 사업장간 배출권을 거

래하는 행위를 허용하고 있다. 2018~2020년의 기간 동안 전체 배출권
의 97%가 무상으로 할당됐으며 나머지 3%는 업체들이 정부로부터 배출
권을 낙찰받을 수 있는 경매를 통해 유상할당됐다. 유상할당량의 비중은 
2021년부터 10% 이상으로 상향 조정될 예정이다. 발전사업자가 배출권 
구매에 지출한 비용 중 일부는 시장에서 보상 받는다.

RPS 의무이행비용 정산금: 가스발전소가 전력 중 일정량을 재생에너지원
으로부터 생산할 의무를 이행한 경우 보전되는 수입. 신재생에너지 의무
할당제(RPS)에 의거하여, 500MW 규모 이상의 발전사업자는 총 발전량 
중 일정량 이상을 신재생에너지 전력으로 공급해야 한다. 연간 RPS 비율
(2019년도의 경우 6.0%)을 준수하기 위해 공급의무자는 신재생에너지 발
전 설비를 건설하거나 시장에서 신재생에너지 공급인증서(REC)를 구매하
여 의무할당량을 채워야 한다. 발전사업자(공급자)가 RPS 의무이행비율
을 충족시키기 위해 지출한 비용 중 일부는 보상 받는다.

기타 수입: 기동비용 정산금, 한계발전기조정 정산금, 자동발전제어서비스 
정산금, 지역자원시설세 정산금 등 기타 정산금 등이 포함된다.
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8.1.2 제9차 전력수급기본계획에 LNG연료전환 계획이 반영될 가능성 있는 석탄발전소

한전 발전자회사 발전소명 가동개시 연도
가동개시 후
30년이 되는 시점

출처

한국중부발전
보령 1 1983 2013 제8차 전력수급기본계획

보령 2 1984 2014 제8차 전력수급기본계획

한국남동발전
삼천포 3 1993 2014 제8차 전력수급기본계획

삼천포 4 1994 2024 제8차 전력수급기본계획

한국서부발전
태안 1 1995 2025 제8차 전력수급기본계획

태안 2 1995 2025 제8차 전력수급기본계획

한국중부발전
보령 5 1993 2023 정부에 제출한 의향서

보령 6 1994 2024 정부에 제출한 의향서

한국서부발전
태안 3 1997 2027 정부에 제출한 의향서

태안 4 1997 2027 정부에 제출한 의향서

한국남동발전
삼천포 5 1997 2027 정부에 제출한 의향서

삼천포 6 1998 2028 정부에 제출한 의향서
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한전 발전자회사 발전소명 가동개시 연도
가동개시 후
30년이 되는 시점

출처

한국남부발전

하동 1 1997 2027 정부에 제출한 의향서

하동 2 1997 2027 정부에 제출한 의향서

하동 3 1997 2027 정부에 제출한 의향서

하동 4 1998 2028 정부에 제출한 의향서

한국동서발전

당진 1 1999 2029 정부에 제출한 의향서

당진 2 1999 2029 정부에 제출한 의향서

당진 3 2000 2030 정부에 제출한 의향서

당진 4 2001 2031 정부에 제출한 의향서

한국남부발전
하동 5 2000 2030 정부에 제출한 의향서

하동 6 2001 2031 정부에 제출한 의향서

한국서부발전
태안 5 2001 2031 정부에 제출한 의향서

태안6 2001 2031 정부에 제출한 의향서

한국남동발전
영흥 1 2004 2034 이사회 결정

영흥 2 2004 2034 이사회 결정
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