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요 약 
한국 정부는 2035 년까지 해상풍력 25GW 보급 목표를 제시하고, 「해상풍력 중장기 입찰 이행안」을 통해 

2026~2035 년 총 55 GW 의 입찰물량과 발전지구 경쟁입찰 도입 계획을 확정하였다. 해상풍력특별법 시행으로 정부 

주도의 계획입지 체계가 본격화됨에 따라, 향후 해상풍력 보급 확대에 필요한 해양공간의 규모와 확보 가능성을 사전에 

정량적으로 검토하는 중요성이 커지고 있다. 그러나 국내에서는 GIS 기반 적정 입지 및 배제영역 분석에 비해, 목표 

설비용량을 필요 면적으로 환산하는 핵심 지표인 설비용량 밀도(MW/km²)의 경험적 근거에 대한 검토가 상대적으로 

부족하다. 이에 본 연구는 국내외 해상풍력 단지 데이터베이스를 구축하여 설비용량 밀도의 분포와 영향요인을 분석하고, 

이를 바탕으로 2035 년과 2050 년 보급목표에 따른 총 해양공간 수요와, 향후 계획입지를 통해 새로 확보해야 할 

발전지구 지정면적 및 확보 가능성을 구분하여 분석하였다. 

해외 55 개 단지와 국내 34 개 단지를 분석한 결과, 설비용량 밀도는 단일한 기술값이 아니라 단지 규모, 기초형식, 

터빈 배치와 면적 산정 기준, 해양공간 규제가 복합적으로 작용하는 변수로 확인되었다. 특히 단지 규모가 커질수록 

밀도가 낮아지는 경향이 나타나 대규모 발전지구 중심의 계획입지에 소규모 단지의 높은 밀도를 그대로 적용하기 어렵다. 

이에 본 연구는 사업면적 기준 기본밀도를 보수(저밀도·고여유)–기준–공간효율화(고밀도·저여유)의 세가지 

시나리오(고정식 해상풍력 단지 4.5/6.5/7.5 MW/km², 부유식 해상풍력 단지 4.5/5.5 MW/km²)로 설정하고, 

계획입지 여유계수와 부유식 계류계수를 반영한 발전지구 지정면적 기준 유효밀도(고정식 3.8/5.9/7.1 MW/km², 

부유식 3.4/4.8 MW/km²)로 환산하였다.  

2035 년은 정부 보급목표인 25 GW 를 적용하고, 2050 년은 정부 입찰계획과 사업 리드타임을 바탕으로 로드맵 

완전 이행 경로 59.4 GW와 탄소중립 경로 98 GW를 설정하였다. 분석 결과, 각 보급목표 시점까지 준공되는 물량(기존 

단지, 기선정 사업, 경쟁입찰 및 발전지구 물량)을 유효밀도 기준으로 환산한 누적 해양공간 수요는 2035 년 약 

3,700~6,660 km²(기준 시나리오 약 4,340 km²), 2050년 로드맵 완전 이행 경로에서 약 9,180~16,000 km²(기준 

약 10,530 km²), 탄소중립 경로에서 약 15,400~26,520 km²(기준 약 17,530 km²)로 전망된다.  

이와 별도로, 2035 년까지 공고가 예정된 발전지구 경쟁입찰 물량 24 GW(본 연구 가정 기준 고정식 18 GW, 부유식 

6 GW)를 수용하기 위해서는 약 3,800~6,500 km²(기준 약 4,300 km²)의 신규 발전지구 지정이 필요하다. 해당 

물량은 사업 리드타임을 고려할 때 2040 년대 중반까지 순차적으로 준공될 것으로 예상된다. 이를 현행 계통 조건에서 

확인되는 예비지구 가능해역과 형식별로 비교하면 고정식 소요면적은 고정식 가능해역의 약 29~54%, 부유식 

소요면적은 심해 가능해역의 약 16~23%에 해당하여 면적 기준으로는 수용 가능한 범위로 나타났다. 다만 가능해역의 

분절된 분포와 군사시설에 따른 추가 배제 가능성, 계통 여건 등을 고려하면 실제 활용 가능한 공간은 이보다 제한적일 

수 있다. 또한 최초 발전지구 경쟁입찰이 2029 년 하반기로 예정된 만큼 최초 발전지구 지정은 해당 입찰 이전에 완료될 

필요가 있으며, 2031년부터는 기준 시나리오상 연평균 약 700 km²의 신규 지정이 입찰에 선행되어야 한다. 

장기 발전지구 확보 조건을 살펴보면, 2050 년 98 GW 탄소중립 경로에서는 고정식 해상풍력 개발 가능해역의 

부족이 주요 공간적 제약으로 나타난다. 정부가 2035 년 이후의 개발방식별 계획을 제시하지 않은 점을 고려하여 추가 

보급물량을 모두 발전지구를 통해 수용할 경우, 발전지구의 누적 물량은 약 62.6 GW(본 연구 가정 기준 고정식 45.0 

GW, 부유식 17.6 GW)에 이른다. 부유식은 심해 가능해역에서 상대적으로 수용 여력이 큰 반면, 고정식의 소요 면적은 

현재 확인되는 고정식 가능해역의 72~135%에 달하고, 해상변전소로 계통을 확충하는 경우에도 63~118%로, 보수적 

밀도에서는 가용 면적을 초과할 수 있다. 따라서 장기적으로는 군사훈련구역 등 조정 가능한 공간 제약을 완화하여 

고정식 가능해역을 확대하는 동시에, 부유식 비중 확대와 이를 뒷받침하는 부유식 상용화 및 해상계통 확충을 병행할 

필요가 있다. 

본 연구는 해상풍력 목표의 공간적 실현 가능성이 설비용량 밀도뿐 아니라 실제로 발전지구로 지정할 수 있는 해역의 

규모와 적기 확보 여부에 의해 결정됨을 시사한다. 이에 입찰 일정과 연계한 중장기 발전지구 지정계획의 수립, 절대 

배제구역과 협의·조정 가능한 공간 제약의 구분 및 조기 협의, 부유식 보급 확대와 해상계통 확충을 연계한 장기 

공간전략의 마련을 제안한다. 
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1. 배경 

한국의 해상풍력 정책은 이제 목표 확대의 차원을 넘어, 이를 어디에 얼마나 설치할 수 있는지의 문제로 

옮겨가고 있다. 「탄소중립기본법」과 국가 온실가스 감축목표(NDC)를 통해 2050 년 탄소중립 목표가 

법제화되면서 해상풍력 보급 확대의 필요성은 분명해졌지만, 정작 목표 설비용량을 달성하기 위해 필요한 

해양공간의 규모와 확보 가능성은 여전히 충분히 검토되지 않고 있다. 

2026 년 3 월에 시행된 해상풍력특별법은 정부 주도의 계획입지 체계로 전환하기 위한 제도적 기반을 

마련하였으나, 발전지구 지정 규모 및 시기에 대한 중장기 로드맵은 여전히 불확실하다. 정책의 실효성과 

목표 달성 가능성을 판단하기 위해서는, 목표 설비용량과 이를 수용하는 데 필요한 해양공간 간의 정합성을 

사전에 정량적으로 검토할 수 있는 기준이 요구된다. 

이러한 검토는 국내 보급 잠재량과 실제 설치 가능 면적에 대한 과학적 산정을 전제로 한다. 정부 

차원에서도 GIS 기반 공간 분석 등을 통해 풍력 잠재량 산정 근거가 제시되어 왔다. 다만 적정 입지와 배제 

영역 산정에 비해, 잠재량을 좌우하는 핵심 가정 중 하나인 풍력발전 설비의 설치 밀도는 상대적으로 근거가 

충분히 제시되지 않은 측면이 있다(김건훈 외, 2023; 황태건 외, 2026). 

해상풍력 설비용량 밀도(Offshore Wind Capacity Density, MW/km²)는 목표 설비용량과 필요한 

해양공간 간의 관계를 설명하는 핵심 지표이다. 유럽의 해양공간계획(MSP, Maritime Spatial Planning) 

관련 연구(Borrmann et al., 2018)와 미국 국립재생에너지연구소(NREL, National Renewable Energy 

Laboratory)1의 연구(Hernando et al., 2023, 2024)에서도 국가 단위의 해상풍력 보급목표와 해양공간 

확보 간 정합성을 검토하는 데 설비용량 밀도가 활용되고 있다. 국내에서는 「신·재생에너지 백서」와 같이 5 

MW/km² 수준의 단일 밀도를 적용하는 경우가 있으나(산업통상자원부·한국에너지공단, 2020), 실제 

설비용량 밀도는 단지 형태와 규모, 터빈 이격거리, 기초형식, 해양공간 이용 규제 등 다양한 요인의 영향을 

받으므로 보다 세분화된 검토가 필요하다. 

이에 본 연구에서는 국내 및 해외 주요국 해상풍력단지 사례를 분석하여 국내에 적용 가능한 설비용량 

밀도를 검토하고, 이를 바탕으로 2035 년과 2050 년 보급목표에 따른 총 해양공간 수요를 산정하였다. 

이어 향후 계획입지를 통해 새로 확보해야 할 발전지구 지정면적을 별도로 산정하고, 예비지구 가능해역과 

비교하여 공간적 확보 가능성을 검토하였다. 이러한 분석은 보급목표와 해양공간 수요 간의 관계를 

정량화하고, 계획입지 발전지구의 지정 규모와 확보 조건을 판단하는 근거로 활용될 수 있다. 

 

 
1 미국 국립재생에너지연구소(NREL)는 2025 년 12월 National Laboratory of the Rockies(NLR, 미국 로키국립연구소)로 

개칭되었다. 

메모 포함[BK1]: 디자인 코멘트:  
1)해당 페이지부터 1 페이로 시작하게 설정 
부탁드립니다.  
2)목차 페이지는 현재 1 → 1) → (1)의 3 단계까지 
표기되도록 설정해두었으나, 디자인 단계에서는 1 → 
1)의 2 단계까지만 노출하는 것으로 발간하면 
좋겠습니다.   
3)요약 페이지는 현재 작업상 편의를 위해 한페이지에 
FIT 하도록 설정되었으나 가독성을 위해 글씨를 
키우시면서 2 페이지로 배분하셔도 좋습니다. 
4)GESI 로고는 추후 메일로 보내드리겠습니다. 

메모 포함[BK2]: 2026.08.26 보고서 수정 요약 
> 본문 텍스트 수정 사항은 빨간색으로 표기하였습니다.  
> 일부 표와 그림이 이동함에 따라 본문 내 표·그림 번호 
및 관련 지시어도 함께 수정하였습니다.  
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1) 해상풍력 설비용량 밀도 정의 및 산정방법 

풍력발전단지의 설비용량 밀도(capacity density)는 단지의 정격 설비용량을 부지 면적으로 나눈 값으로 

정의되며, 제곱킬로미터당 메가와트(MW/km²)로 표시된다. 

𝑝𝐴𝑊𝐹
=  

𝑃𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑,𝑊𝐹

𝐴𝑊𝐹
 

𝑝𝐴𝑊𝐹
: 풍력발전단지 설비용량 밀도 [𝑀𝑊/𝑘𝑚2] 

𝑃𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑,𝑊𝐹: 풍력발전단지 정격 설비용량 [𝑀𝑊] 

𝐴𝑊𝐹: 풍력발전단지 부지 면적 [𝑘𝑚2] 

 

설비용량 밀도 산정에서 분모인 단지 면적의 정의는 결과값을 크게 좌우한다. 동일한 단지라도 터빈 배열이 

실제로 차지하는 면적, 공유수면 점용·사용 허가 면적 또는 사업계획상 부지 면적 가운데 어떤 값을 

적용하는지에 따라 밀도가 상이하게 산정될 수 있다. 따라서 단지 간 밀도를 비교하거나 해양공간 수요를 

추정할 때에는 면적의 정의와 산정 기준을 일관되게 적용해야 한다. 본 연구에서는 사업 추진 단계와 자료 

가용성을 고려하여 단지 면적을 다음 세 가지 방식으로 구분하였다(표 1). 

 

표 1. 해상풍력단지 면적의 정의 및 적용 기준 

면적 정의 적용 단계 특징 및 한계 제주 한림 적용 예시 

풍력 터빈 좌표 

기반 면적 

 

설치  완료  단지 

또는 터빈 좌표가 

공개된 단지 

터빈의 위·경도 좌표를 이용해 실제 배열 

범위를 산정하므로 단지의 공간적 배치를 

가장  직접적으로  반영한다.  들로네 

삼각분할을  적용할  수  있으며,  외곽부 

보정식을  통해  단지  형상에  따른  편차를 

완화하고 완충구역을 포함할 수 있다. 다만 

개별 터빈의 좌표를 확보할 수 있는 사업이 

제한적이다. 

좌표기반 면적: 4.67 km² 

명목 밀도: 21.43 MW/km² 

보정 밀도: 14.29 MW/km² 

공유수면 

점용·사용면적 

환경영향평가 

협의·완료  또는 

착공 단계 

인허가  자료를  통해  확인할  수  있으나, 

사업별로 허가 경계와 포함 범위가 일관되지 

않다. 일부 사업은 단지 전체가 아니라 터빈 

기초  또는  개별  시설의  점용  면적만 

포함하므로 실제 개발 면적을 대표하지 못할 

수 있다. 

점용·사용 면적: 0.326 km² 

밀도: 306.99 MW/km² 

사업계획서상 

부지 면적 

 

환경영향평가  및 

공유수면 

점용·사용  허가 

사업 초기에도 활용할 수 있으나, 터빈 배치와 

완충구역 포함 여부가 명확하지 않을 수 있다. 

부지 면적: 5.470 km² 

밀도: 18.30 MW/km² 
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이전의 사업 초기 

단계 

사업이 구체화되는 과정에서 부지의 면적이나 

형태가 변경될 가능성도 있다. 

 

Borrmann et al. (2018)에서 활용한 들로네 삼각분할(Delaunay triangulation)은 각 터빈의 위·경도 

좌표를 평면 좌표로 변환한 후, 인접한 터빈을 서로 중첩되지 않는 삼각형으로 연결하고 그 면적을 합산하는 

방식이다. 다만 삼각분할 면적만 사용할 경우 외곽 터빈의 바깥쪽 공간이 포함되지 않으므로 단지 면적이 

과소 산정될 수 있다. 이를 보완하기 위해 외곽 터빈의 면적 점유분을 반영하는 (n*) 보정식을 적용하면 

단지의 크기와 형상에 따른 편차를 줄이고 단지 간 비교 가능성을 높일 수 있다. 

Hernando et al. (2023)은 설비용량 밀도 산정 시 실제 개발이 이루어지는 구역인 풍력개발면적(wind 

development area)을 우선적으로 적용하고, 해당 자료를 확보할 수 없는 경우에는 임대구역 면적(lease 

area)을 활용한다. 이는 사업별 자료 가용성에 따라 서로 다른 면적 기준이 적용될 수 있으며, 밀도 비교 시 

이러한 차이를 명확히 밝혀야 한다는 점을 보여준다. 

제주 한림 해상풍력단지(100 MW)는 면적 기준에 따라 밀도 값이 크게 달라지는 대표적인 사례이다. 터빈 

좌표를 이용해 산정한 단지 면적은 4.67 km²이며, 이에 따른 명목 설비용량 밀도는 21.43 MW/km², 

외곽부를 보정한 밀도는 14.29 MW/km²이다. 반면 공유수면 점용·사용 면적은 0.326 km²로, 터빈 18기의 

기초 면적만을 포함한 값으로 판단된다. 이를 적용하면 설비용량 밀도는 306.99 MW/km²로 산정된다. 

사업계획서상의 부지면적은 5.470 km²이며, 이에 따른 설비용량 밀도는 18.30 MW/km²로 산정된다. 제주 

한림 단지의 상세 밀도 산정 절차는 부록 I 에 수록하였다. 

본 연구에서는 터빈 좌표와 배열 정보를 이용해 산정한 면적을 우선적으로 적용하였다.2 해당 자료를 

확보할 수 없는 경우에는 공유수면 점용·사용 면적 또는 사업계획상 부지 면적을 활용하되, 자료의 정의와 

포함 범위를 함께 검토하였다. 

면적 자료와 함께 설비용량 밀도에 영향을 미치는 요인을 분석하기 위해 국내외 주요 해상풍력단지 

데이터베이스(DB)를 구축하였다. 국내 DB는 상업운전·착공·환경영향평가 완료·협의 단계의 34 개 단지를, 

해외 DB는 운영·인허가·계획 단계의 유럽·미국·아시아 등 11개국의 59 개 단지를 대상으로 한다. 자료는 

환경영향평가서와 사업자 공개자료를 중심으로 수집하였으며, 부족한 정보는 언론자료와 개발사 및 관련 

협회의 자문을 통해 보완하였다. 세부 정보수집 항목 및 국내외 개별 단지의 세부 자료는 부록 II에 수록하였다. 

그룹별 평균 밀도는 개별 단지 밀도의 단순평균이 아니라, 해당 그룹에 포함된 단지의 설비용량 합계를 

총면적 합계로 나눈 가중평균 설비용량 밀도(weighted average capacity density)로 산정하였다. 

 
2 다만, 본 연구에서는 터빈 좌표를 확보할 수 있는 사례가 제한적이므로, 분석의 일관성을 위해 평균 설비용량 밀도 산정 시 

완충면적을 반영한 보정 밀도는 적용하지 않았다. 
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가중평균은 소규모 단지의 높은 밀도 값이 전체 평균을 과도하게 높이는 영향을 줄이고, 그룹 전체의 

설비용량과 점유 면적 간 관계를 보다 적절하게 나타낸다. 이상의 면적 산정, DB 구축 및 평균값 산출 기준은 

이후 국내외 해상풍력단지 사례 분석에 공통으로 적용하였다. 

 

2) 계획입지에서 설비용량 밀도는 어떻게 활용되는가 

계획입지(정부 주도 사전지정) 체계에서 설비용량 밀도(MW/km²)는 '목표 설비용량(MW)'과 '지정 

면적(km²)'을 연결하는 환산계수로 기능한다. 즉, 정부가 목표로 제시한 누적 보급용량을 달성하기 위해 

사전에 얼마만큼의 해양공간을 발전지구로 지정·확보해야 하는지를 역산하는 데 직접 활용된다. 필요 면적은 

목표 용량을 설비용량 밀도로 나눈 값으로 산정되므로, 밀도 가정값이 달라지면 동일한 목표 용량에 대해 

요구되는 해양공간 면적이 크게 달라진다. 

이 때문에 설비용량 밀도는 계획입지 단계에서 두 가지 정책적 기능을 갖는다. 첫째, 목표–면적 간 

정합성(consistency) 점검 기능이다. 정부가 지정하였거나 지정할 예정인 발전지구의 총면적이 목표 용량을 

수용하기에 충분한지를 사전에 정량적으로 검증할 수 있다. 둘째, 발전지구 지정 규모 산정(area sizing)의 

기준  기능이다. 향후  추가로  지정해야  할  해양공간의  최소  규모를  추정하는  근거가  되며, 이는 

어업·항행·환경·국방 등 경합하는 해양이용과의 조정 범위를 사전에 가늠하게 한다. 

해외 주요국과 국제기구도 동일한 방식으로 이 지표를 활용한다. 유럽연합의 해양공간계획(MSP) 및 미국 

국립재생에너지연구소(NREL)는 국가·주(州) 단위 보급목표를 해양공간 수요로 환산할 때 표준 밀도값을 

적용한다. 특히 NREL은 사업 세부설계가 확정되지 않은 단계의 리스(lease) 구역의 잠재 설비용량을 추정할 

때 보수적 기준으로 4.0 MW/km²를 일괄 적용하고 있으며, 이는 과거 3.0 MW/km² 기준을 상향 조정한 

값이다(Hernando et al., 2023). 이처럼 계획 초기 단계에서는 '표준 밀도값'을 통해 목표와 면적의 

정합성을 빠르게 점검하고, 사업이 구체화될수록 단지별 실측 밀도로 정밀화하는 단계적 접근이 일반적이다. 

따라서 본 연구에서 계획입지 관점의 설비용량 밀도 검토는 단순한 기술 지표 산정을 넘어, 해상풍력 

보급목표에 따른 전체 해양공간 수요를 가늠하고, 별도로 향후 계획입지를 통해 새로 확보해야 할 발전지구의 

규모와 공간적 확보 가능성을 검토하는 정량적 기준을 마련하는 데 의의가 있다. 
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2. 해외 해상풍력 설비용량 밀도 사례 분석 

본 장에서는 해외 주요국의 운영·인허가·계획 단계 해상풍력단지를 대상으로 구축한 DB 를 바탕으로, 

설비용량 밀도의 분포와 통계 특성을 분석한다. 이어 밀도 값에 영향을 미치는 주요 요인을 검토하여 국내 

설비용량 밀도 시나리오 설정의 근거로 활용한다. 

 

1) 해외 해상풍력 설비용량 밀도 사례 

본 절에서는 구축한 해외 해상풍력단지 DB를 바탕으로 설비용량 밀도(MW/km²)를 단지 유형 및 설계 

특성별로 비교·분석한다. 해외 DB에 포함된 단지의 설비용량 밀도 통계는 표 2 와 같다. 개별 단지의 세부 

자료는 부록 II에 수록하였다. 

 

표 2. 해외 해상풍력 설비용량 밀도 통계 

MW/km²  주요 분석대상 (n=55)  

최소 값 2.00 

평균(가중평균) 4.34 

최대 값 19.20 

주: 주요 통계는 실증 4 개 단지를 제외한 55 개 단지를 대상으로 산정하였다. 

 

DB 결과는 단지별 설비용량 밀도의 편차가 크다는 점을 보여준다. 이는 국내 신재생에너지백서 등에서 

흔히 적용되어 온 5 MW/km²의 단일값이 실제 단지의 다양성을 충분히 반영하지 못함을 시사한다. 

Hernando et al. (2023)은 터빈 배열 정보가 공개된 미국 고정식 17 개 사업의 계획 밀도가 약 2~9 

MW/km², 가중평균이  4.4  MW/km²라고  분석하였으며,  유럽  선행연구의  평균  범위(4.9~5.9 

MW/km²)와도 대체로 부합한다고 평가하였다. 이러한 국제 비교는 본 DB의 결과를 해석하는 준거점이 

된다. 

본 연구의 해외 DB에는 덴마크·독일·영국·미국·네덜란드·대만·프랑스·일본·아일랜드·노르웨이·포르투갈 

등 11개국의 해상풍력단지 59 개가 포함되며, 이 중 고정식이 54 개, 부유식이 5 개이다. 단지 선정은 

상업운전·건설·인허가(환경영향평가) 등 추진 단계별 주요 단지 가운데 단지 면적과 터빈 배열 등 설비용량 

밀도 산정에 필요한 핵심 정보가 공개 자료로 확인되는 사업을 선별하는 방식으로 이루어졌다. 상업용 

해상풍력단지의 일반적인 공간밀도를 비교하기 위한 주요 통계에서는 부유식 기술의 실증을 주된 목적으로 

조성한 Kincardine, Hywind Scotland, WindFloat Atlantic, Provence Grand Large를 제외하였다. 

메모 포함[BK3]: 표 32 의 해외 단지 4 곳의 세부 수치가 
업데이트되었습니다(초록색 표시). 이에 따라 2-3 장 
본문(초록색 표시)과 그림 1, 그림 2 도 수정되었습니다.  
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이에 따른 주요 분석대상 55개 단지의 명목 설비용량 밀도는 가중평균 4.34 MW/km², 최소 2.00 MW/km², 

최대 19.20 MW/km²로 나타났다. 단순평균은 6.73 MW/km²이나, 소규모 단지의 높은 밀도가 평균을 

끌어올리는 효과가 있어 단지 규모를 반영한 가중평균이 보다 대표성 있는 값이다. 이 가중평균은 NREL이 

사업 미확정 구역에 적용하는 보수적 기준(4.0 MW/km²)과도 근접한다(Hernando et al., 2023). 

기초형식별 비교 결과는 표 3 과 같다. 주요 분석대상에 포함된 고정식 54 개 단지의 가중평균은 4.34 

MW/km²(최소 2.00, 최대 19.20 MW/km²)이다. 부유식 중 상업적 운용 성격이 뚜렷한 Hywind 

Tampen의 명목 밀도는 4.19 MW/km²이다. 별도의 부유식 해석을 위해 실증 4 개를 포함한 5 개 단지를 

모두 살펴보면 가중평균은 4.12 MW/km²인 반면 단순평균은 11.53 MW/km², 범위는 2.00~32.31 

MW/km²로 편차가 매우 크다. 이는 소수 터빈과 특수한 배치·계류방식을 적용한 실증 단지가 상업 규모 

단지의 일반적인 공간 이용 특성을 대표하기 어렵다는 점을 보여준다. 따라서 부유식 실증 단지는 분포 그림과 

부록 DB에는 참고용으로 포함하되, 시나리오와 연결되는 주요 통계에서는 제외하였다. 

단지 규모와 밀도 간에는 뚜렷한 음(-)의 관계가 관찰된다(표 4·표 5, 그림 1). 그림 1의 점선은 실증 4 개를 

제외한 55 개 단지의 면적 로그값과 밀도의 관계를 나타낸 선형 추세선으로, 면적 증가에 따라 밀도가 

낮아지는 전반적 경향을 보여준다. 면적이 50 km² 미만인 단지군의 가중평균 밀도는 8.65 MW/km²인 

반면, 50~150 km²는 6.59 MW/km², 150~400 km²는 3.08 MW/km², 400 km² 이상 대규모 단지군은 

2.96 MW/km² 로 낮아진다. 설비용량 구간에서도 1,000 MW 이상 단지군의 가중평균 밀도(3.49 

MW/km²)는 200~500 MW 단지군(7.34 MW/km²)의 절반 이하이다(표 5). 단지 면적과 명목 밀도의 

상관계수는 약 -0.63, 총 설비용량과의 상관계수는 약 -0.32로, 단지 규모가 커질수록 단위면적당 밀도가 

낮아지는 경향을 정량적으로 확인할 수 있다.3 이는 국내 대규모 계획입지 단지의 밀도를 가정할 때 소규모 

단지에서 관찰되는 높은 밀도값을 그대로 적용해서는 안 됨을 시사한다. 

국가별로는 독일 단지의 가중평균이 10.08 MW/km²로 상대적으로 높고, 영국은 2.84 MW/km²로 낮게 

나타난다. 이는 영국의 Hornsea·Dogger Bank·Seagreen 등이 면적 수백 km²에 이르는 대형 사업인 반면, 

독일 단지는 상대적으로 조밀하게 배치된 데 기인한다. 이러한 국가 간 편차에는 단지 규모뿐 아니라 해양공간 

이용에 관한 제도적 차이도 작용한다. Borrmann et al. (2018)에 따르면 덴마크는 용량당 단지 면적을 최대 

0.22 km²/MW 로 제한하여 최소 약 4.55 MW/km²의 설비용량 밀도를 확보하도록 하고 있으며, 

네덜란드는 단지별로 약 6.05~8.02 MW/km² 범위의 밀도를 적용하도록 규정하고 있다. 반면 독일·벨기에 

등은 한정된 해역의 집약적 이용을 유도하는 규제로 상대적으로 높은 밀도가 나타나는 것으로 분석된다. 

 
3 설비용량 밀도는 면적을 분모로 하는 비율지표이므로 면적과의 상관에는 정의상 음의 편향이 개입할 수 있으나, 분자인 총 

설비용량과도 음의 상관(−0.32)이 확인되고 면적 구간별 가중평균 추이가 일관되어, 규모–밀도 역관계는 강건한 것으로 판단된다. 
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면적은 대다수 단지에서 터빈 배열을 포괄하는 단지 해역 면적을 기준으로 산정하였으며, 미국 단지는 해상 

임대구역(lease area) 또는 풍력개발구역(WDA)을, 일부 단지는 항만·점용 면적을 사용하였다. 이처럼 면적 

산정 기준(단지 해역 면적·임대구역·배열 면적 등)이 단지마다 상이한 점은 국가 간 직접 비교 시 유의해야 할 

한계이다. 다만 본 연구에서는 밀도 산정의 정확성과 비교 가능성을 높이기 위해 공개자료에서 확인 가능한 

범위 내에서 터빈 배열을 실제로 포괄하는 개발면적을 우선적으로 조사·적용하였다. 

 

표 3. 기초형식별 설비용량 밀도 (해외 DB, n=55) 

구분 단지 수 
가중평균 

(MW/km²)  
범위 (MW/km²)  

전체 55 4.34 2.00~19.20 

  고정식 54 4.34 2.00~19.20 

  부유식 1 4.19 4.19 

주: 부유식 주요 통계는 Hywind Tampen 1개 사례이며, 별도 부유식 해석에는 실증 4 개를 포함한 5 개 단지를 활용하였다. 

 

표 4. 단지 면적 구간별 설비용량 밀도 (해외 DB, n=55) 

단지 면적 구간 단지 수 가중평균 (MW/km²)  구간 내 설비용량 범위 (MW)  

50 km² 미만 21 8.65 19~521.85 

50~150 km² 20 6.59 132~1,300 

150~400 km² 8 3.08 500~1,200 

400 km² 이상 6 2.96 924~2,600 

 

표 5. 설비용량 구간별 설비용량 밀도 (해외 DB, n=55) 

설비용량 구간(MW)  단지 수 가중평균 (MW/km²)  구간 내 면적 범위 (km²)  

200 미만 10 5.42 2.00~55.44 

200~500 15 7.34 27.00~88.00 

500~1,000 21 4.51 42.00~444.96  

1,000 이상 9 3.49 125.00~599.00 
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그림 1. 해외 해상풍력단지 면적과 설비용량 밀도의 관계 

주: 점선은 실증 4 개를 제외한 55 개 단지의 로그 선형 추세선이다. 

자료: 본 연구 해외 해상풍력단지 DB (n=59; 실증 4 개는 삼각형으로 표시). 

 
 

 
그림 2. 상업운전 개시연도별 해외 해상풍력 설비용량 밀도 

자료: 본 연구 해외 해상풍력단지 DB (전체 표시 n=59; 추세선·상관분석은 실증 4 개를 제외한 n=55). 

 

 

메모 포함[BK4]: 디자인 코멘트:  해당 그림의 범례에서 
‘실증·파일럿’을 ‘실증’으로 변경하여 ‘파일럿’ 표기를 
삭제해 주시기 바랍니다.  

메모 포함[BK5]: 디자인 코멘트:  해당 그림의 범례에서 
‘실증·파일럿’을 ‘실증’으로 변경하여 ‘파일럿’ 표기를 
삭제해 주시기 바랍니다.  
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그림 2 에서 상업운전 개시연도와 설비용량 밀도 간 상관계수는 주요 분석대상 55 개 단지에서 약 -0.14로 

나타나, 연도에 따른 뚜렷한 상승 또는 하락 추세는 확인되지 않았다. 이는 터빈 대형화에 따른 단위 출력 

증가가 로터 직경 확대에 비례한 이격거리 증가로 상당 부분 상쇄되고, 단지 규모·임대구역 형상·국가별 이격 

규정 등 사업별 조건의 영향이 더 크게 작용하기 때문으로 해석된다.4 

 

2) 설비용량 밀도에 영향을 미치는 주요 요인 

설비용량 밀도는 단일한 기술 상수가 아니라, 물리적 입지 조건·터빈 설계·면적 산정 기준·제도적 규제가 

복합적으로 작용하여 결정되는 변수이다. 본 절의 영향요인은 선행연구(Borrmann et al. , 2018; 

Hernando et al., 2023)에서 공통적으로 제시된 결정요인을 본 연구 해외 DB 분석 결과와 대조하여, 

문헌과 사례에서 함께 확인되는 요인을 중심으로 선정하였다. 이를 종합하면 밀도에 영향을 미치는 주요 

요인은 다음과 같이 정리된다. 선행연구가 제시한 전체 영향요인과 본 연구에서 중점적으로 검토한 요인의 

관계는 표 6 에 정리하였다. 

① 터빈 이격거리 및 배치(후류 손실) — 후류(wake) 손실을 줄이기 위해 터빈 간격을 넓히면 단위면적당 

밀도가 낮아진다. 미국 매사추세츠·로드아일랜드 구역은 항행 안전을 위해 1×1해리(nm) 격자 배치가 

적용되어, 11 MW 급 터빈 기준 약 3.2 MW/km² 수준까지 밀도가 낮아진 대표적 사례이다. 다만 본 연구 

해외 DB에서는 터빈 이격거리 항목의 결측이 많아, 이격거리 요인은 정량 분석보다 문헌과 대표 사례에 

근거한 정성적 수준에서 다루었다. 

② 단지 규모 및 인접 풍력단지 — 단지 규모가 커질수록 설비용량 밀도가 낮아지는 경향이 나타난다(본 

연구 DB에서 단지 면적과 명목 밀도의 상관계수 약 -0.63). 특히 대규모 발전지구를 여러 사업구역으로 

분할 개발할 경우, 인접 단지 간 후류와 이격공간뿐 아니라 공용 회랑 등 비개발 공간도 함께 고려해야 하므로 

실제 적용 가능한 밀도가 낮아질 수 있다. Hernando et al. (2023)은 인접 풍력단지의 후류가 주변 단지의 

터빈 배치에 영향을 미치며, 후류 손실을 줄이기 위한 배치 조정이 설비용량 밀도를 낮출 수 있다고 설명한다. 

따라서 대규모 계획입지 단지의 밀도를 소규모 단지에서 관찰된 높은 값으로 가정해서는 안 됨을 시사한다. 

③ 터빈 정격용량 — 터빈 정격용량이 설비밀도에 영향을 줄 수 있으나, 용량이 커진다고 해서 밀도가 

일반적으로 높아지는 것은 아니다. Hernando et al. (2023)에 따르면 신규 단지 설계에서는 터빈이 

대형화될수록 로터 직경에 비례하여 이격거리도 함께 확대되므로 설비용량 밀도는 대체로 유사하게 유지되며, 

 
4 명목 밀도는 외곽 터빈 바깥의 이격공간이 면적 산정에서 제외되어 특히 소규모 단지의 밀도를 높게 산정하는 경향이 있다. 

Borrmann et al. (2018)의 외곽부 보정 밀도를 적용하면 이러한 규모·형상 효과가 상당 부분 완화된다. 다만 일부 사업의 공표 

면적은 터빈 배열 바깥의 완충·유보 공간을 포함하므로, 자료의 면적 정의에 따라 명목 밀도의 편의 방향과 크기는 달라질 수 있다. 
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이격거리나 터빈 배치가 고정된 경우(예: 미국 매사추세츠·로드아일랜드의 1×1해리 격자)에 한하여 대형 

터빈 적용 또는 리파워링(repowering)이 밀도 증가로 이어질 수 있다. 

④ 면적 산정 기준 — 밀도값은 분모인 ‘면적’을 무엇으로 보는지에 따라 크게 달라진다. 터빈 좌표 기반 

면적(들로네 삼각분할 등 밀도 보정 적용), 공유수면 점용면적, 사업계획상 부지면적은 완충구역(buffer) 

포함 여부가 달라 동일 단지라도 상이한 밀도값을 산출한다. 따라서 사례 비교 시 면적 기준의 정합성 확보가 

전제되어야 한다. 

⑤ 수심 및 기초형식(고정식/부유식) — 부유식은 계류선(mooring)·앵커 설치공간이 추가로 필요하여 

고정식보다 단위면적당 밀도가 낮아지는 경향이 있다. 수심이 깊어질수록 계류선과 앵커가 차지하는 공간 및 

단지 경계와의 이격공간이 확대될 수 있어, 가용 개발면적과 설비용량 밀도에 영향을 미친다. 

⑥ 국가 해양공간 규제(MSP) 및 경합 이용 — 각국의 해양공간계획(MSP) 제도는 개발 가능 구역 자체를 

제한할 뿐 아니라, 어업·항행·군사·환경보호 구역과의 경합을 조정하는 과정에서 단지 형상과 이격거리를 

규정하여 밀도에 영향을 준다. 표 7 과 같이 본 연구의 해외 DB 대상국 대부분은 사전 지정구역 내 개발만을 

허용하고 있어, 밀도 산정의 전제가 되는 가용 해양공간이 제도적으로 결정되는 구조임을 확인할 수 있다. 

⑦ 단지 레이아웃(터빈 배치 형태) — 터빈 배치 형태(Layout)는 그 자체보다 형태를 규정하는 이격 규칙을 

통해 밀도에 작용한다. 항행 안전을 위해 동서·남북 1해리 격자가 강제된 미국 북동부 단지군(Vineyard 

Wind 1, Revolution, Sunrise, South Fork)은 명목 밀도가 2.08~2.63 MW/km²에 그쳐 전체 최저 

수준을 보인다. 반면 후류 손실을 고려해 불규칙·최적화 배치를 적용한 단지는 상대적으로 높은 밀도를 

나타낸다. 즉, 레이아웃은 독립적 결정요인이라기보다 규정 이격거리와 해역 형상이 공간에 투영된 결과에 

가깝다. 

⑧ 임대구역 형상 및 임대비용 — Hernando et al. (2023) 은 임대구역 형상과 임대료를 밀도 

영향요인으로 제시한다. 본 연구 DB 에서 단위면적당 임대료(원/km²)가 확인되는 사례는 미국 BOEM 

상업리스(약 112만 원/km²·년), 네덜란드 Hollandse Kust Zuid(약 1,555만 원/km²·년), 아일랜드 MAC 

개발부담금(약 3,463 만 원/km²·년) 등 일부 제도권에 한정된다. 이들 값과 밀도 사이에는 일관된 관계가 

나타나지 않으며(임대료가 가장 높은 아일랜드 단지의 밀도는 2.20~14.14 MW/km²로 편차가 가장 큼), 

이는 임대료가 대체로 면적 단가가 아니라 입찰·지원제도에 결합되어 부과되기 때문이다. 따라서 임대비용은 

밀도의 직접적 결정요인으로 보기 어려우며, 단지 형태와 가용 해역의 제약이 밀도에 미치는 영향이 더 크다. 
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표 6. Hernando et al. (2023)의 설비용량 밀도 영향요인  

설비용량 밀도 영향요인 원문 (Table ES-1) 

터빈 이격거리 Turbine spacing 

터빈 정격용량 Turbine generator rating 

인접 풍력단지 Adjacent wind farms 

설치 불가 터빈 위치 Unfeasible turbine positions 

부유식 계류·앵커 점유 면적 Area lost from anchor placement in floating 

systems 

임대구역(단지) 형상 Lease area geometry 

이해관계자 고려사항 Stakeholder considerations 

전력 인수계약 Offtake agreements 

규정된 터빈 이격거리 Prescribed turbine spacing 

임대구역 가격(임대료) Lease area prices 

재생에너지 정책 State renewable energy policy 

주: 음영은 Borrmann et al. (2018)와 Hernando et al. (2023)에서 공통적으로 강조되거나, 본 연구의 단지 규모·기초형식·면적 

정의 및 시나리오 분석과 직접 연계되는 핵심 요인이다. 

 

표 7. 주요국의 MSP 구역 외 해상풍력 개발 허용 여부 

국가 
MSP 구역 외 

개발 
핵심 사유 및 예외 사례 (해외 DB 기준) 

덴마크 불가 과거 예외제도(‘오픈도어’)가 있었으나 2023 년 전면 폐지 

네덜란드 불가 철저한 국가 주도로 사전 지정된 구역 내에서만 입찰 진행 

독일 불가 연방해양청(BSH)의 해양공간계획 구역 외 개발 절대 불가 

프랑스 불가 정부가 공론화를 거쳐 사전에 지정한 구역에 한정 

일본 불가 정부가 사전에 지정한 ‘촉진구역’ 내에서만 상업용 개발 허용 

대만 불가 민간 제안이 있더라도 정부의 엄격한 해양공간 제한(Red Zone) 적용 

영국 상업용 불가 상업용은 불가하나, 소규모 부유식 실증사업(Hywind Scotland)은 예외 추진 

노르웨이 상업용 불가 상업용은 불가하나, 해양 석유·가스시설 전력공급용 특수목적(Hywind 

Tampen) 예외 

포르투갈 상업용 불가 상업용은 불가하나, 초기 기술확인용 부유식 실증사업(WindFloat Atlantic) 

예외 

자료: Durakovic(2023), Ministry of Economic Affairs and Climate Policy(2015), BSH(2025), CNDP(2024), 

Government of Japan(2018), MOEA(2015), The Crown Estate(2023), Equinor(2017), Norwegian Ministry of 

Energy(2024), North Sea Wind Power Hub(2022), Ocean Winds(2025), 이승문(2023)을 바탕으로 저자 작성. 

 

대부분의 주요국은 정부가 사전 지정한 해양공간 구역 내에서만 상업용 해상풍력 개발을 허용하며, 구역 

외 개발은 원칙적으로 불가하다. 영국·노르웨이·포르투갈에서 확인되는 구역 외 개발 사례는 모두 부유식 

실증 또는 석유·가스시설 전력공급 등 특수목적에 한정된 예외로, 상업용 보급에는 적용되지 않는다. 이는 
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가용 해양공간 자체가 제도적으로 한정됨을 의미하며, 목표 용량 달성에 필요한 면적을 산정할 때 설비용량 

밀도와 함께 ‘지정 가능한 구역의 제약’을 동시에 고려해야 함을 시사한다. 

 

3)  소결: 해외 사례의 시사점 

해외 단지 분석에서 확인되는 사실은 다섯 가지로 요약된다. 

첫째, 단일 밀도값으로는 해상풍력의 공간 소요를 대표할 수 없다. 주요 분석대상 해외 단지의 밀도는 

2.00~19.20 MW/km²에 걸쳐 분포한다. 국내에서도 5 MW/km²와 같은 단일값을 적용하기보다 시나리오 

구간으로 밀도를 설정하여, 목표–면적 정합성의 불확실성 범위를 함께 제시하는 것이 타당하다. 

둘째, 단지 규모와 밀도는 역관계를 보인다. 해외 DB에서 단지 면적과 밀도의 상관계수는 약 -0.63 이며, 

400 km² 이상 단지군의 가중평균은 2.96 MW/km², 1,000 MW 이상 단지군은 3.49 MW/km²로 소형 

단지의 절반 이하 수준이다. 대규모 발전지구를 여러 사업구역으로 분할 개발할 경우 인접 단지 간 후류와 

이격공간, 공용 회랑 및 기타 비개발 공간이 발생하여 실제 적용 가능한 밀도가 낮아질 수 있다. Hernando 

et al. (2023)이 터빈 배치가 확정되지 않은 구역의 계획에 4.0 MW/km²를 적용하는 것도 이러한 계획 초기 

단계의 불확실성을 고려한 보수적 접근이다. 따라서 국내 계획입지의 필요 면적 산정에서도 소규모 독립 

단지의 높은 밀도를 그대로 적용하기보다 대규모·분할 개발의 공간 이용 특성을 반영한 보수적 밀도 가정이 

필요하다. 

셋째, 규모 통제는 국제 비교의 전제다. 전체 가중평균(4.34 MW/km²)은 초대형 리스의 면적 가중치가 

지배적으로 반영된 값이므로 국가 간·단지 간 비교의 기준으로 부적절하며, 규모 구간을 통제해야 의미 있는 

준거가 된다. 국내 계획단지의 전형적 규모에 해당하는 50~150 km² 구간의 해외 가중평균은 6.59 

MW/km²이며, 제3 장에서 국내 관측치와 비교하는 기준값으로 활용한다. 

넷째, 밀도의 상·하한은 상당 부분 제도가 결정한다. 덴마크는 지정 해역에 4.55 MW/km² 이상, 

네덜란드는 6.05~8.02 MW/km²의 밀도 기준을 운용하여 공간 효율을 제도적으로 담보한다. 반대로 미국 

북동부는 어업·항행 공존을 위한 1×1해리 격자 배치 규정으로 단지 밀도가 2~3 MW/km² 수준에 머물러 

있다. 어업 밀집도가 높은 국내 해역에서도 공존 규칙의 설계 방식이 실현 가능한 밀도 수준에 상당한 영향을 

미칠 것으로 판단된다. 

다섯째, 밀도 기반 산정 면적은 순(純) 개발면적의 하한이다. 본 연구의 해외 DB는 공개자료에서 확인 

가능한 범위 내에서 터빈 배열을 실제로 포괄하는 개발면적을 우선 적용하므로, 목표 용량을 밀도로 나눈 

값은 터빈과 내부 이격공간이 차지하는 순 개발면적에 가깝다. 반면 분석 대상 주요국의 사전 지정·할당 

구역에는 항로·어업·환경·군사 제약, 외곽 완충공간 및 공용 회랑 등 터빈을 설치할 수 없는 공간이 포함될 수 
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있다. 따라서 이와 같이 산정된 면적은 실제 확보해야 할 발전지구 총면적이 아니라 최소 개발면적으로 

해석해야 하며, 계획입지 단계에서는 비개발 공간을 별도 계수로 반영해야 한다.  

이상의 분석 결과는 제3 장에서 국내 밀도 시나리오를 설정하고, 최소 개발면적을 발전지구 총면적으로 

환산하는 근거로 활용된다. 
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3. 국내 해상풍력 목표 달성을 위한 해양공간 수요 전망 

본 장에서는 국내에서 상업운전 중이거나 착공·환경영향평가 단계에 있는 해상풍력단지를 대상으로 DB를 

구축하고, 국내외 사례와 정책 여건을 바탕으로 설비용량 밀도 시나리오를 설정한다. 이를 토대로 2035 년 

및 2050 년 해상풍력 보급 목표 달성에 필요한 해양공간 면적을 산정한다. 

 

1) 2035 .2050 해상풍력 보급 목표 용량 설정 

(1) 정부 목표와 보급용량 시나리오 

현재 국내 해상풍력 누적 설치용량은 약 350 MW 수준이다. 가장 최근 발표된 보급 목표는 「해상풍력 

인프라 확충 및 보급계획」에 제시되어 있으며, 2030 년까지 10.5GW를 보급·착공하고 2035 년까지 누적 

25GW 를 보급하는 것을 목표로 한다. 본 연구에서는 2035 년 25 GW를 중기 목표로 적용하였다. 

표 8 은 정부의 주요 에너지·전력 정책 및 계획에 제시된 해상풍력 보급 관련 수치를 정리한 것이다. 

문서별로 해상풍력 단독 용량, 육상·해상풍력 합계, 보급·착공 물량 등 기준이 다르므로 수치 비교 시 유의할 

필요가 있다. 

 

표 8. 정부 공표 해상풍력 보급 계획 (누적 설치 용량) 

공식 문서 공표일정 2026  2030  2035  2036  2038  2050  

현재 설치량 - 350 MW - - - - - 

재생에너지 3020  2017 - 12 GW - - - - 

2050 

탄소중립시나리오 
2021. 10 - - - - - 41GW5 

10 차 전기본 2023 - 14.3 GW6 - 
육상.해상  

합 34.1 GW 
- - 

11차 전기본 2025 - 
13.5 GW 

(비공개) 
- - 

육상.해상 

합40.7 GW 
- 

 
5 2050 탄소중립 시나리오 B안의 해상풍력 41GW는 『2020 신·재생에너지 백서』의 시장잠재량을 기준으로 한 설정값이다. 

6 제10 차 전력수급기본계획의 2030 년 풍력 총량은 육상.해상 합 19.3GW이다. 

메모 포함[BK6]: 표 32 의 해외 단지 4 곳의 세부 수치가 
업데이트되었습니다(초록색 표시). 이에 따라 2-3 장 
본문(초록색 표시)과 그림 1, 그림 2 도 수정되었습니다.  
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공식 문서 공표일정 2026  2030  2035  2036  2038  2050  

해상풍력 인프라 확충  

및 보급계획 
2025.12 - 

3 GW 보급, 

7.5 GW 착공 

(2030 년까지 

연4 GW 보급) 

25 GW - - - 

해상풍력 중장기 입찰 

이행안(로드맵) 
2026.06 - 

• 10년간(2026~2035 년) 총 55 GW 규모의 해상풍력 입찰물량을 제시 

• 발전지구 경쟁입찰은 2035 년까지 총 24 GW 규모 추진 계획 

자료: 산업통상자원부(2017; 2023; 2025), 관계부처 합동(2021), 기후에너지환경부(2025; 2026), 이승문(2023), 

박윤석(2025)을 바탕으로 저자 작성. 

 

정부의 해상풍력 보급계획에는 2050 년 목표가 별도로 제시되어 있지 않아, 본 연구에서는 2050 년 보급 

규모를 두 가지 경로로 설정하였다(표 10). 첫째, 정부 로드맵 완전 이행 경로는 「해상풍력 중장기 입찰 

이행안(로드맵)」(기후에너지환경부, 2026)에 제시된 2026~2035 년 총 55 GW 의 입찰물량이 모두 

계획대로 준공되는 경우를 가정하였다(표 9). 기존 설치·선정물량을 포함할 경우 2050 년 누적 보급량은 약 

59.4 GW 로 산정된다. 둘째, 탄소중립 경로는 2050 년 탄소중립 달성에 필요한 재생에너지 확대 수준을 

반영하기 위해 「대한민국 2050 탄소중립 시나리오 K-Map 2.0」(녹색에너지전략연구소 외, 2024)에서 

제시한 해상풍력 필요 용량 98 GW 를 적용하였다. K-Map 2.0 은 2035 년 보급량을 별도로 제시하지 

않으므로, 2035년에는 두 경로 모두 정부의 보급목표인 25 GW를 동일하게 적용하였다. 

 

표 9. 10 년간 해상풍력 중장기 입찰 물량 (단위: GW) 

연도 ‘26 ‘27 ‘28 ‘29 ‘30 ‘31 ‘32 ‘33 ‘34 ‘35 합계 

기존 경쟁입찰 물량 4.0 5.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 2.0 - - 31.0 

발전지구 경쟁입찰 - - - 2.0 2.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 24.0 

합계 (공고물량) 4.0 5.0 6.0 7.0 6.0 7.0 6.0 6.0 4.0 4.0 55.0 

자료: 기후에너지환경부(2026) 

 

표 10. 2035 및 2050 해상풍력 보급용량 시나리오 

시나리오 구분 2035  2050  

정부 로드맵 완전 이행 경로 
25 GW 

59.4 GW 

탄소중립 경로(K-Map 2준용) 98 GW 

 

(2)  리드타임 설정과 준공 경로 

입찰물량이 실제 보급으로 이어지는 시점을 추정하기 위해 리드타임(입찰 공고~준공)을 적용하였다. 현행 

경쟁입찰 제도는 300 MW 초과 사업의 설치 기한을 계약 후 78 개월(6.5년)로 규정하고 회당 12개월 이내, 
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최대 3 회까지 연장을 허용한다. 따라서 제도상 준공기한은 공고 기준 약 7 년에 해당하고 연장 시 최대 

10년까지 늘어난다. 본 연구는 고정식에 7 년을 적용하고, 부유식은 부유체 제작과 계류설비 설치에 시간이 

더 걸리는 점을 고려하여 2 년을 더한 9 년을 적용하였다. 이미 선정된 물량 4.1 GW (고정식 3.35 GW, 

부유식 0.75 GW)7는 별도로 처리하여, 고정식은 정부의 2030 년 보급 목표(기존 포함 누적 3 GW)에 맞춰 

2030 년까지  2.65  GW 가  준공되고  잔여분은  2031 년에  준공되는  것으로, 울산  부유식은 

2032~2033 년에 준공되는 것으로 가정하였다. 

이 리드타임으로 기존 설치·선정물량과 입찰 일정을 준공 시점으로 환산한 결과, 2035 년 누적 준공용량은 

고정식 16.6 GW, 부유식 1.9 GW 등 총 18.4 GW로 정부 목표 25 GW보다 6.6 GW 부족하다. 고정식 

리드타임을 7 년에서 6 년으로 단축하면 누적 용량은 24.9 GW 로 목표에 근접하고, 부유식까지 8 년으로 

단축하면 25.4 GW 로 목표를 상회한다.8 따라서 2035 년 목표를 달성하려면 사업들이 연장 없이 준수할 

필요가 있다. 2035 년 공고되는 마지막 부유식 물량은 2044 년 준공되어, 로드맵 물량 59.4 GW 는 

2050 년 이전에 모두 준공되는 것으로 전망된다. 

그림 3 은 정부의 연도별 입찰계획에 리드타임을 적용하여 고정식·부유식 해상풍력의 누적 준공 경로를 

추정하고, 이를 정부 보급목표 및 2050 년 탄소중립 필요 용량과 비교한 결과이다. 점선은 리드타임 변화에 

따른 준공 경로의 민감도를 나타내며, 2035년 목표 달성을 위해 사업기간 단축과 준공 일정 관리가 중요함을 

보여준다. 

 

 
7 국내 해상풍력 경쟁입찰의 연도별 공고물량(MW)은 ('22) 550 → ('23) 1,500 → ('24) 1,500 → ('25) 1,250 → ('26.上) 

1,800 이며, 실제 선정물량(MW)은 ('22) 96 → ('23) 1,431 → ('24) 1,886(고정식 1,136, 부유식 750) → ('25) 689 → 

('26.上) 1,786(고정식 1,254, 부유식 532)이다. '22~'25년 누적 선정물량은 약 4.1 GW로 같은 기간 공고물량(4.8 GW)의 

85.5%이다. 본 연구의 준공 경로 산정에는 공고물량이 아닌 선정물량을 사용하였고, '26년 하반기 이후 공고분은 전량 

선정·이행(실현율 100%)을 가정하였다. 자료: 한국에너지공단 풍력 고정가격계약 경쟁입찰 결과, 기후에너지환경부(2026). 
8 준공 경로는 각 연도 공고물량에 리드타임을 더한 시점을 준공연도로 보아 산정하였다. 따라서 2035 년 누적에는 고정식은 

2028 년까지, 부유식은 2026 년까지 공고되는 물량이 포함된다. 고정식 16.6 GW는 기존 상업운전 0.35 GW와 기선정물량 

3.35 GW에 2026~2028 년 공고분 12.85 GW를 더한 값이며, 부유식 1.9 GW는 울산 기선정물량 0.75 GW와 2026 년 

공고분 1.13 GW의 합이다. 고정식을 6 년으로 단축하면 2029 년 공고분 6.5 GW가, 부유식까지 8 년으로 단축하면 2027 년 

공고분 0.5 GW가 추가되어 목표를 상회한다. 연도별 공고물량은 「해상풍력 중장기 입찰 이행안」의 기존 경쟁입찰과 발전지구 

경쟁입찰 물량을 합산한 값이며, 기술별 배분은 2030 년까지 로드맵 세부표를 적용하고 2031년 이후는 배분이 제시되지 않아 

부유식 비중 30%를 가정하였다. 
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그림 3. 해상풍력 누적 보급 전망(2025 ~2050)  

 

(3)  고정식과 부유식 보급용량 구분 

고정식과 부유식은 공간 이용 특성과 적용되는 설비용량 밀도가 서로 다르므로, 해양공간 수요를 산정하기 

위해 보급용량을 기초형식별로 구분할 필요가 있다. 그러나 정부는 장기적인 고정식·부유식 보급 비중을 

별도로  제시하지  않고  있으며, 현재  정부  계획에서  기초형식별  물량이  구체적으로  제시된  것은 

2026~2030 년 경쟁입찰 계획이다. 해당 기간의 경쟁입찰 물량 24GW 가운데 고정식은 21GW, 부유식은 

3GW 로 제시되어 있다(표 11).  

 

표 11. 2026~2030 년 입찰 세부 물량 전망 (단위: GW) 

구분 ’26.上 ’26. 下 ’27.上 ’27.下 ’28.上 ’28.下 ’29.上 ’29.下 ’30년 소계 

경쟁입찰 물량 1.8 1.7~3.0 1.5~3.5 1.5~3.5 2.0~4.0 2.3~4.5 2.0~3.5 1.5~3.5 3.0~4.5 24.0  

└ 고정식 1.4 1.3~2.0 1.5~2.5 1.5~2.5 2.0~3.0 2.3~3.5 2.0~2.5 1.5~2.5 2.5~3.5 21.0 

└ 부유식 0.4 0.4~1.0 0.5~1.0* 0.5~1.0* 0.5~1.0* 0.5~1.0 3.0 

└부유식 비중 

(최소~최대) 
22.2% 

16.7 

~43.5% 
9.1~25.0% 7.1~18.9% 9.1~22.2% 

12.5~ 

28.6% 
12.5% 

발전지구 

경쟁입찰 
- - - - - - - 2.0 2.0 4.0 

총계 1.8 1.7~3.0 1.5~3.5 1.5~3.5 2.0~4.0 2.3~4.5 2.0~3.5 3.5~5.5 5.0~6.5 28.0  

주: 1) 최소~최대 범위는 이전 입찰 선정 물량에 따라 조정될 수 있으며, 각 회차별 범위이므로 모든 회차에서 최대 물량이 동시에 

선정되는 것을 의미하지 않는다.  

2) 비중의 최소값은 부유식 하한/(부유식 하한+고정식 상한), 최대값은 부유식 상한/(부유식 상한+고정식 하한)으로 산정하였다. 

3): 부유식 비중은 형식별 물량이 제시된 경쟁입찰 24GW를 기준으로 산정하였으며, 형식이 구분되지 않은 발전지구 경쟁입찰 
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4GW 는 제외하였다. 

자료: 기후에너지환경부(2026)를 바탕으로 저자 작성. 

 

2026~2030 년 경쟁입찰 물량 전체에서 부유식이 차지하는 비중은 12.5%이다. 다만 회차별 물량이 

범위로 제시되어 있어 부유식 비중은 상당한 범위에서 변동할 수 있으며, 고정식과 부유식의 상·하한을 교차 

적용하면 약 7.1~43.5%의 범위가 나타난다. 특히 2030 년 입찰에서는 부유식 비중이 최대 28.6%까지 

가능하다. 이러한 범위는 정부가 장기적인 기초형식별 보급목표를 제시하지 않은 상황에서 향후 부유식 

비중을 설정하기 위한 참고 기준으로 활용하였다. 

2035 년 정부 목표 25GW의 형식별 용량은 기준 리드타임을 적용한 2035 년 기초형식별 준공 구성비를 

기준으로 구분하였다. 앞 절의 준공 전망에 따르면 기준 리드타임 적용 시 2035 년 누적 준공용량 18.4 

GW 는 고정식 16.6 GW 와 부유식 1.9 GW 로 구성되며, 구성비는 각각 89.8%와 10.2%이다.9 본 연구는 

25 GW 목표 달성을 위한 사업기간 단축이 고정식과 부유식에 유사하게 작용한다고 가정하고, 이 구성비를 

정부 목표 25 GW 에 적용하였다. 이에 2035 년 보급용량은 고정식 22.4 GW, 부유식 2.6 GW 로 

설정하였다. 

2031년 이후 입찰물량은 정부가 고정식과 부유식의 구분을 제시하지 않아 별도의 가정이 필요하다. 본 

연구에서는 2031년 이후 공고물량의 30%를 부유식으로 가정하였다. 이는 표 11에서 확인되는 2030 년 

입찰의 부유식 비중 상단 28.6%를 반올림한 값으로, 현재 정부 계획에서 확인 가능한 부유식 비중의 상단 

수준을 참고하여 설정한 것이다. 이 가정은 2050 년 정부 로드맵 완전 이행 경로의 2031~2035 년 

입찰물량과 탄소중립 경로의 추가 보급 물량에 공통적으로 적용하였다.10 

2050 년 정부 로드맵 완전 이행 경로는 기존 설치·선정 물량과 2026~2035 년 입찰물량이 모두 준공되는 

경우를 가정하였다. 2026~2030년에는 정부가 제시한 형식별 입찰물량을 적용하고, 2031년 이후에는 

부유식 비중 30% 가정을 적용하였다. 그 결과 2050 년 누적 59.4 GW 가운데 고정식은 47.4 GW, 부유식은 

12.0 GW 로 산정되며, 부유식 비중은 20.2%이다. 

2050 년 탄소중립 경로는 K-Map 2.0의 총량 98 GW 가운데 로드맵 완전 이행 물량 59.4 GW 를 우선 

반영하고, 이를 초과하는 38.6 GW 에도 동일한 부유식 비중 30%를 적용하였다. 이에 추가 물량 38.6 GW 

 
9 2026~2030년 입찰물량에서의 부유식 비중 12.5%와 2035 년 보급용량의 부유식 비중 10.2%는 서로 다른 개념으로, 전자는 

입찰물량 기준이고 후자는 형식별 리드타임을 반영한 준공용량 기준이다. 

10 부유식은 계류·앵커 등 추가적인 공간 이용을 고려해야 하며, 심해역 수요에 영향을 미치는 주요 가정이다. 본 연구에서 로드맵 

초과분의 부유식 비중을 30%로 설정한 것은 장기적인 부유식 확대 가능성을 반영하는 동시에 해양공간 수요를 과소 추정하지 않기 

위한 것이다. 다만 이는 정부의 공식 기술별 보급목표가 아니며, 실제 부유식 보급 수준은 기술 상용화, 공급망, 항만·설치선박 및 

계통 여건 등에 따라 달라질 수 있다. 
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중 약 11.6 GW를 부유식으로 배분하였으며, 최종적으로 고정식 74.4 GW, 부유식 23.6 GW 로 설정하였다. 

전체 98 GW에서 부유식이 차지하는 비중은 24.1%이다. 

표 12는 이상의 가정을 바탕으로 각 목표 및 시나리오의 고정식·부유식 보급용량과 비중, 설정 근거를 

정리한 것이다. 

표 12. 고정식·부유식 해상풍력 보급용량 설정 

구분 총용량 고정식 부유식 
부유식 

비중 
설정 근거 

2035 년 정부 목표 25.0 GW 22.4 GW 2.6 GW 10.2% 
정부 총량 목표에 리드타임 반영 준공 

구성비(고정 89.8%, 부유 10.2%)를 적용 

2050 년 정부 

로드맵 완전 이행 

경로 

59.4 GW 47.4 GW 12.0 GW 20.2% 

기존·선정물량 및 2026~2035 년 

입찰물량의 전량 준공, 2031년 이후 

부유식 비중 30% 가정 

2050 년 탄소중립 

경로 
98.0 GW 74.4 GW 23.6 GW 24.1% 

K-Map 2 총량; 로드맵 초과분 38.6 

GW 에 부유식 비중 30% 가정 

주: 1) 고정식과 부유식의 리드타임은 각각 7 년과 9 년을 적용하였다. 형식별 보급용량은 정부의 공식 목표가 아니라 기존 물량, 

입찰계획 및 리드타임을 반영한 본 연구의 추정치이다.  

2) 부유식 비중은 반올림 전 값을 기준으로 산정하였다. 표기된 용량은 소수점 첫째 자리에서 반올림한 값이므로 표기 값으로 

재계산한 비중과 미세한 차이가 있을 수 있다. 

 

이하에서는 표 12의 기초형식별 보급용량에 적용할 설비용량 밀도를 설정하기 위해, 국내 해상풍력단지 

자료를 바탕으로 실제 밀도 수준과 주요 특성을 검토한다. 이를 토대로 국내 적용 설비용량 밀도 시나리오를 

설정하고, 각 보급목표 달성에 필요한 해양공간 수요를 산정한다. 

 

2) 국내 해상풍력 단지 자료 검토 

2026 년 5 월 기준, 국내 해상풍력단지는 상업운전 중 5 개, 착공 중 2 개, 환경영향평가(EIA) 및 

해역이용평가 완료 26 개, 환경영향평가 협의 중 4 개 등 총 37 개로 파악된다. 이 중 상업운영 중인 제주 

탐라와 전남 영광 해상풍력단지, 환경영향평가를 완료한 신안 압해 해상풍력단지는 일자형 배치 구조로 인해 

설비용량 밀도 산정에 적합하지 않다고 판단하여 분석 대상에서 제외하였다.11 이에 따라 총설비용량 14.28 

GW 에 이르는 34 개 단지를 조사 대상으로 선정하였으며, 기초형식별로는 고정식 25 개와 부유식 9 개로 

구성된다. 표 13은 분석 대상 단지를 추진 단계별로 분류한 결과이며, 개별 단지의 세부 자료는 부록 II에 

수록하였다. 

 

 
11 Borrmann et al. (2018)에서도 일자형 배치구조를 제외하였다. 

메모 포함[BK7]: 불필요한 내용으로 삭제 바랍니다. 
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표 13. 국내 해상풍력 단지 분류 

면적 구분 단지 수  용량(MW)  

상업운전 (터빈 배열.좌표) 3 256 

착공 2 755 

EIA 및 해역이용평가 완료 25 11,005 

EIA 협의중 4 2,268 

총 34  14,284  

 

단지 면적은 터빈 좌표와 배열 정보를 활용하여 산정한 실제 개발 면적을 우선적으로 적용하였다. 다만 

이러한 정보는 대체로 사업이 구체화되거나 상업운전 단계에 가까워져야 확인할 수 있어, 자료가 없는 

경우에는 공유수면 점용·사용 면적 또는 사업계획상의 부지 면적을 활용하였다. 공유수면 점용·사용 면적은 

사업별 적용 범위와 정의가 일관되지 않으므로, 실제 단지 전체 면적을 대표하지 못한다고 판단되는 값은 

분석에서 제외하였다. 따라서 이하의 국내 밀도 통계는 서로 다른 사업 단계와 면적 자료를 바탕으로 산정된 

잠정치라는 점에 유의할 필요가 있다. 

국내 DB의 전체 설비용량 밀도는 가중평균 6.39 MW/km²로 산정되었다(표 14). 개별 단지의 밀도는 

최소 4.69 MW/km²인 문무바람과 울산 한국부유식·이스트블루파워 해상풍력단지에서 최대 21.43 

MW/km²인 제주 한림 해상풍력단지까지 비교적 넓게 분포하였다. 

 

표 14. 국내 해상풍력 설비용량 밀도 통계 

MW/km²  주요 분석 대상(n=34)  

최소 값 4.69 

평균(가중평균) 6.39 

최대 값 21.43 

 

기초형식별로는 고정식 단지의 가중평균 밀도가 7.16 MW/km², 부유식 단지가 5.50 MW/km²로 

나타났다(표 15). 부유식은 계류선과 앵커 설치를 위한 추가 공간이 필요하므로 고정식보다 밀도가 낮아질 

가능성이 있다. 다만 국내 부유식 표본은 통합 기준 5 개에 불과하고 모두 대규모 계획사업이므로, 이러한 

차이를 기초형식만의 영향으로 단정하기는 어렵다. 
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표 15. 기초형식별 설비용량 밀도 (국내 DB, n=34)  

구분 단지 수 가중평균 (MW/km²)  범위 (MW/km²)  

전체 34 6.39 4.69~21.43 

  고정식 25 7.16 5.00~21.43 

  부유식 9 5.50 4.69~6.38 

 

단지 규모별로도 밀도 차이가 확인되었다. 가중평균 밀도는 면적 50 km² 미만 단지에서 10.27 MW/km², 

50~150 km²에서 6.51 MW/km², 150~300 km²에서 4.85 MW/km²로 감소하였다(표 16). 설비용량 

구간에서는 200 MW 미만 단지가 11.94 MW/km²로 높았을 뿐, 200~500 MW(6.45 MW/km²)와 

500~1000 MW(6.37 MW/km²)는 차이가 크지 않았다(표 17). 다만 구간별 표본이 적어 용량 자체의 

영향은 사례가 축적된 이후 재확인할 필요가 있다. 

단지 면적과 명목 설비용량 밀도의 상관계수는 –0.61로, 단지 면적이 커질수록 밀도가 낮아지는 경향이 

나타났다. 그림 4 의 점선은 34 개 단지의 면적을 로그 변환하여 밀도와의 관계를 나타낸 선형 추세선으로, 

이러한 전반적인 경향을 보여준다. 이는 대규모 계획입지의 해양공간 수요를 산정할 때 소규모 단지에서 

관찰되는 높은 밀도값을 그대로 적용하는 데 주의가 필요함을 시사한다. 

 

표 16. 단지 면적 구간별 설비용량 밀도 (국내 DB, n=34) 

단지 면적 구간 단지 수 가중평균 (MW/km²)  
구간 내 설비용량 범위 

(MW)  

50 km² 미만 11 10.27 60~384  

50~150 km² 20 6.51 340~870 

150~300 km² 3 4.85 750~1,125 

 

표 17. 설비용량 구간별 설비용량 밀도 (국내 DB, n=34) 

설비용량 구간 단지 수 가중평균 (MW/km²)  구간 내 면적 범위 (km² ) 

200 MW 미만 8 11.94 4.67~16.00 

200~500 15 6.45 32.00~80.00 

500~1000 10 6.37 70.00~160.00 

1000 MW 이상 1 4.69 240.00 
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그림 4. 국내 해상풍력단지 면적과 설비용량 밀도의 관계 

주: 1) 본 연구 DB에 포함된 상업운전 단지는 전북 서남권 실증단지를 포함해 총 3 건이다. 따라서 국내 상업운전 사례가 

제한적인 점을 고려하여 해외사례 분석과 달리 실증단지를 분석에 포함하였다. 

2) 점선은 34 개 단지의 로그 선형 추세선이다. 

자료: 본 연구 국내 해상풍력단지 DB (n=34). 

 

터빈 정격용량과 명목 밀도는 음의 상관관계(r=-0.48)를 보였으나, 이는 대형 터빈이 주로 대형 단지에 

적용되는 데 따른 규모 효과로 판단된다. 단지 면적을 통제하면 두 변수 간 관계는 통계적으로 유의하지 

않았다. 일반적으로 터빈이 대형화되면 로터 직경에 비례해 이격거리도 증가하므로 밀도는 크게 변하지 

않는다. 다만 이격거리가 고정된 경우에는 대형 터빈 적용이 밀도 증가로 이어질 수 있다(Hernando et al., 

2023). 공시지가와 명목 밀도는 양의 상관을 보이나 점·사용료 부담에 따른 실질적 고밀 배치인지 소규모 

사업의 지표 편향인지는 명목 밀도로는 정확하게 식별되지 않는다.12 

국내 DB는 현재 추진 중인 사업의 규모와 설비용량 밀도 분포를 파악하는 데 유용하지만, 그 가중평균값을 

국내 해상풍력의 대표 밀도로 직접 적용하는 데에는 한계가 있다. 최종 분석 대상 34 개 단지 중 상업운전 

중인 단지는 3 개에 불과하며, 나머지 대부분은 착공 또는 환경영향평가 단계에 있어 사업 추진 과정에서 

터빈 배치, 단지 면적 및 설비용량이 변경될 수 있다. 상업운전 예정 시점(COD)이 확인되는 단지도 24 개에 

 
12 Hernando et al. (2023)은 임대구역의 총가격과 면적당 가격이 높을수록 설비용량 밀도가 높아지는 경향을 확인하였다. 높은 

임대비용이 동일 면적에 더 많은 설비를 배치하려는 유인으로 작용할 수 있으나, 터빈 이격거리와 인허가 조건 등 다른 요인의 

영향도 크므로 직접적인 인과관계로 해석하기는 어렵다. 
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그치며, 나머지 7 개는 구체적인 일정이 제시되지 않았다. 따라서 국내 DB 의 가중평균 밀도인 6.39 

MW/km²는 확정된 운영 실적이라기보다 현재 공개된 사업계획을 기준으로 산정한 잠정치로 해석할 필요가 

있다. 

명목밀도를 기준으로 하면 국내 DB의 가중평균 6.39 MW/km²는 해외 DB의 4.34 MW/km²보다 약 

47.2% 높아 국내 단지가 상대적으로 조밀하게 계획된 것으로 보인다. 그러나 국내외 단지마다 면적의 정의와 

산정 기준이 달라 이를 실제 배치 밀도의 차이로 해석하기는 어렵다. 보다 일관된 비교를 위해서는 유사한 

면적 규모의 단지를 비교하거나, 제1장에서 제시한 들로네 삼각분할과 외곽부 보정을 적용한 보정밀도를 

활용할 필요가 있다.13 

국내 단지 DB는 환경영향평가 협의 단계 이상으로 면적 등 세부 정보가 확보된 사업으로 구성하였으며, 

발전사업허가만 받은 단지는 제외하였다. 다만 향후 입찰 대상 단지의 규모와 추세를 파악하기 위해 전체 

허가 단지를 별도로 분석한 결과, 최근 약 5 년간(2021년 이후) 허가된 단지의 87%가 200 MW 이상이며, 

평균 설비용량은 375 MW 로 2021년 이전(163 MW)의 2.3배에 해당한다. 밀도 시나리오 설정 시 이러한 

단지 대형화 추세를 고려하였다(부록 II, 표 34, 그림 8). 

 

3)  국내 정책과 해상풍력 면적 활용 

본 절에서는 국내 정책과 규제가 해상풍력의 가용면적과 실제 적용 가능한 설비용량 밀도에 미치는 영향을 

검토한다. 설비용량 밀도는 동일한 면적에 설치할 수 있는 발전설비의 규모를 나타내며, 터빈 이격거리의 

영향을 크게 받는다. 국내에는 단지 내부의 터빈 간 최소 이격거리를 일률적으로 적용하는 기준이 마련되어 

있지 않다. 본 연구에서는 해상풍력의 공간 활용에 영향을 미치는 주요 국내 정책·규제를 크게 세 가지 

측면으로 구분하여 검토하였다. 

 

① 항로 이격기준에 따른 개발 가능 면적 감소 

「해상교통안전법」에 따른 해상교통안전진단에서는 선박의 안전한 통항을 위해 항로와 해상풍력단지 

사이에 일정한 거리를 확보하도록 하고 있다. 이격거리는 선박의 크기와 항로 조건에 따라 달라지며, 대형 

선박이 통항하는 주요 항로에서는 상당한 면적이 터빈 배치에서 제외될 수 있다(박윤석, 2022). 

 
13 보정밀도 산정이 가능한 국내 3 개와 해외 11개 단지의 가중평균은 각각 6.07 MW/km²와 5.90 MW/km²로, 국내가 2.9% 

높았다. 이는 명목밀도 기준 격차(52.1%)보다 크게 축소된 결과이나, 국내 표본이 적고 값의 편차(4.22~14.29 MW/km²)가 커 

일반화에는 한계가 있다. 
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개발 가능 면적이 줄어들면 사업자는 터빈 수와 단지 설비용량을 줄이거나, 기존 용량을 유지하기 위해 

터빈을 더 촘촘하게 배치해야 한다. 그러나 터빈을 지나치게 조밀하게 배치하면 후류 손실이 증가하여 실제 

발전량이 감소할 수 있다. 따라서 항로 이격 기준은 개발 가능한 해역뿐 아니라 해당 해역에서 확보할 수 있는 

설비용량과 발전량에도 영향을 미친다. 

② 군 작전성 검토와 공급망 정책에 따른 터빈 선택 및 공간 활용 제약 

설비용량 밀도는 적용 터빈의 정격용량뿐 아니라 터빈 수와 배치 조건에 따라 달라지므로, 터빈 크기와 

기종의 선택을 제약하는 요인은 단지의 공간 활용에 직접적인 영향을 미친다. 국내에서는 군 작전성 검토와 

공급망 정책이 이러한 터빈 선택에 영향을 미치는 주요 요인으로 작용한다. 

「군사기지 및 군사시설 보호법」에 따른 행정기관 처분 협의 과정에서는 해상풍력 사업이 군사작전에 

미치는 영향을 검토한다. 군 작전성 검토에서는 해상풍력발전기의 위치와 높이 등이 군 레이더 및 감시체계 

등에 미치는 영향 등을 확인한다. 이 과정에서 제시되는 500 피트(152.4 m) 높이 제한은 모든 사업에 

일률적으로 적용되는 법정 기준이 아니라 개별 사업의 협의 과정에서 제시되는 검토 조건이다. 

신안 우이 해상풍력 사업은 당초 군에서 발전기 높이를 500 피트 이하로 낮출 것을 요구하면서 15MW 급 

대형 터빈 적용에 어려움이 예상되었다. 그러나 사업자가 보완레이더 설치를 통해 차폐 문제 해소방안을 

제시하여 국방부와 조건부 합의에 이르렀고, 현재 신안 우이는 계획된 규모를 유지하며 2026 년 7 월 착공에 

들어갔다(김대훈, 2026). 반면 영광 안마 해상풍력 사업은 사업 부지가 군 관련 부지와 중첩되면서 국방부와 

협의에 어려움을 겪었고, 관련 인허가 절차가 지연되었다. 이후 하부구조물 공급계약이 일시 중단되고, 터빈 

공급계약 기간이 만료되는 등 당초 계획한 사업 추진의 불확실성이 커지고 있다(이경주, 2026). 

공급망 정책도 터빈 기종 선택에 영향을 미칠 수 있다. 과거에는 국산 부품 사용 비율에 따라 추가 REC 

가중치를 부여하였으나, 해당 제도는 EU의 통상 압박 등을 배경으로 2023 년에 폐지되었다. 현재 해상풍력 

경쟁입찰에서는 국내 투자·고용 및 공급망 기여 등을 평가하고 있어, 이러한 기준이 사업자의 터빈 기종 

선택에 영향을 줄 수 있다. 본 연구 DB 에 포함된 상업운전 단지의 경우 국산 터빈의 최대 정격용량은 

두산에너빌리티(Doosan Enerbility)의 5.56 MW 로, 국제적으로 상용화된 15 MW 급과는 상당한 격차가 

있다.14  

군 작전성 검토나 공급망 정책의 영향으로 상대적으로 작은 터빈을 선택하게 되더라도, 배치를 자유롭게 

조정할 수 있다면 터빈 수를 늘려 단지의 설비용량 밀도를 유사한 수준으로 유지할 수 있다. 그러나 이 경우 

더  많은  터빈과  기초구조물,  해저케이블  등이  필요해져  자본비용과  유지비용이  증가하며,  이는 

 
14 2026 년 기준 국내 해상풍력단지에 설치된 터빈 가운데 단일 터빈의 최대 정격용량은 9.6MW 로, 지멘스가메사(Siemens 

Gamesa) 제품이다. 국산 터빈 중 최대 정격용량은 5.56MW 로, 두산에너빌리티(Doosan Enerbility) 제품이다. 또한 

환경영향평가 협의를 완료하고 터빈 공급계약을 체결한 단지 가운데 최대 정격용량은 15 MW 로, 베스타스(Vestas) 제품이 적용될 

예정이다. 한편 두산에너빌리티와 유니슨(Unison) 등 국내 기업도 10 MW 급 터빈 기술을 확보하였으나, 아직 상용화 실적은 없다. 
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균등화발전비용(LCOE, Levelized Cost of Energy)15을 상승시키는 요인으로 작용한다. 또한 터빈 수 

증가에 따른 후류손실이나 대형 터빈의 높은 허브 높이와 넓은 로터가 제공하는 이점을 충분히 활용하지 못해 

같은 면적에서 생산되는 발전량이 감소할 경우, 이 역시 LCOE를 상승시키는 요인이 된다.  

반면 터빈의 위치와 개수가 이미 확정되어 배치를 조정하기 어려운 사업에서는 터빈의 정격용량이 낮아질 

경우 단지의 총설비용량과 설비용량 밀도가 함께 감소할 수 있다. 

두 경우 모두 동일한 설비용량 또는 발전량 목표를 달성하기 위해 추가적인 해양공간을 필요로 하며, 

해양공간 이용 효율을 저하시킬 수 있다. 다만 이러한 영향이 나타나는 방식과 정도는 사업 단계와 터빈 

수·배치의 조정 가능성에 따라 달라진다. 

 

③ 전력망 접속 제약 

전력망 접속 여건은 해상풍력 사업의 실현 가능성을 좌우하는 중요한 요인이다. 접속 가능 용량이 

부족하거나 계통 보강이 지연되면, 개발 가능한 해역이 충분하더라도 계획한 설비용량을 제때 접속·운영하기 

어렵다. 전력망 제약은 터빈 간격이나 단지 면적을 직접 결정하지는 않지만, 실제 설치 가능한 용량과 사업 

일정, 출력제한 가능성에 영향을 미친다. 표 18 은 이상의 주요 정책·규제 요인이 해상풍력의 공간 활용에 

미치는 영향을 영향 대상별로 정리한 것이다. 

 

표 18. 국내 정책·규제가 해상풍력 공간 활용에 미치는 영향 

영향 대상 주요 정책·규제 요인 해상풍력 공간 활용에 미치는 영향 

개발 가능 면적 항로 이격기준 
터빈 배치 가능 면적 감소,  

설비용량 축소 또는 조밀한 배치 유도 

터빈 크기·기종 
군 작전성 검토,  

공급망·산업 기여도 평가 

대형 터빈 및 기종 선택에 영향,  

터빈 수·비용·발전량 변화 

사업 실현 전력망 접속 용량과 보강 시기 
실제 설치용량과 준공 시기,  

출력제한 가능성에 영향 

 

종합하면, 항로 이격기준은 개발 가능한 해역을 축소하고, 군 작전성 검토와 공급망 정책은 터빈의 크기와 

기종 선택에 영향을 미친다. 이러한 제약은 단지의 배치 여건에 따라 동일한 면적에서 확보할 수 있는 

설비용량이나 발전량을 감소시킬 수 있으며, 경우에 따라 국가 해상풍력 보급목표 달성을 위해 해양공간의 

소요 면적을 증가시키는 요인으로 작용할 수 있다. 이는 어업·항행·환경보전 등 다른 해양 이용과의 공간 

경합을 심화시킬 수 있다. 반면 전력망 접속 제약은 필요한 해역을 직접 늘리기보다는 계획한 설비용량의 

 
15 균등화발전비용(LCOE)은 프로젝트 수명 동안 발생하는 비용의 현재가치를 같은 기간 발전량의 현재가치로 나눈 값이다. 
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접속·운영 시기를 늦춰 지정된 해역의 실제 활용을 제한한다. 따라서 계획입지 단계에서는 군 작전성, 터빈 

조달 및 계통 접속 등의 고려요소 등을 사전에 검토하여, 실제 개발 가능한 면적과 적용 가능한 설비용량 밀도, 

사업 실현 가능성을 종합적으로 판단할 필요가 있다. 

다음 절에서는 국내외 사례와 이러한 정책 여건을 종합하여 설비용량 밀도 시나리오를 설정한다. 

 

4)  국내 해상풍력 설비용량 밀도 시나리오 설정 

해상풍력 설비용량 밀도는 하나의 고정된 기술값이 아니라 단지 규모와 기초형식, 터빈 배치와 이격거리, 

인접 단지의 후류 영향, 면적 산정 기준 및 해양공간 규제 등이 복합적으로 작용하여 결정된다. 국내 

해상풍력사업은 대부분 계획 또는 인허가 단계에 있어 향후 터빈 배열과 사업구역이 변경될 가능성도 크다. 

따라서 현재 관찰되는 평균 밀도를 장기 전망에 일률적으로 적용하기보다, 국내외 사례에서 확인되는 밀도 

범위와 미래 개발 여건을 반영한 시나리오 접근이 필요하다.  

본 연구의 밀도 시나리오는 개별 단지의 최적 터빈 배치를 예측하기 위한 기술설계값이 아니라, 국가 

해상풍력 보급목표를 수용하기 위해 어느 정도의 해양공간을 발전지구로 확보해야 하는지를 추정하기 위한 

계획지표이다. 이를 위해 먼저 국내외 단지에서 관찰되는 사업면적 기준의 기본밀도(Dbase)를 시나리오별로 

설정하고, 발전지구 지정 단계에서 추가로 필요한 공간을 반영하여 유효밀도(Deffective)로 환산하였다. 

 

(1) 시나리오 분석 구조: 기본밀도와 유효밀도 

해상풍력의 공간 범위는 터빈 배열면적 < 사업면적 < 발전지구 지정면적의 세 층위로 구분할 수 있다.16 

국내외 해상풍력 단지에서 일반적으로 확인되는 설비용량 밀도는 대부분 사업면적을 분모로 산정된다. 본 

연구에서는 이러한 사업면적 기준 설비용량 밀도를 기본밀도(Dbase)로 정의하였다. 

그러나 국가 차원에서 확보해야 하는 발전지구의 면적은 개별 사업면적의 단순 합계보다 커질 수 있다. 

발전지구에는 개별 사업구역 외에도 외곽 완충공간, 사업구역 간 여유공간, 공용 케이블 및 회랑, 불규칙한 

경계 등 실제 발전설비 배치에 활용되지 않는 공간이 포함될 수 있기 때문이다. 부유식 해상풍력의 경우에는 

 
16 터빈 배열면적, 사업면적, 발전지구 지정면적은 포함하는 공간의 범위가 서로 다르며, 구체적인 포함 요소는 사업과 면적 산정 

기준에 따라 달라질 수 있다. 본 연구에서는 이를 고려하여 개별 사업면적 안에서 이미 반영된 공간 이용 특성과, 발전지구 지정 

단계에서 추가로 고려해야 할 공간을 구분하여 반영하였다. 터빈 간 이격거리와 후류 영향을 고려한 배치 등 단지 내부의 공간 이용 

특성은 실제 사업면적을 기준으로 산정한 기본밀도에 반영된 것으로 보았다. 반면 발전지구를 지정할 때는 개별 사업면적 외에도 

외곽 여유공간, 단지 간 간격, 공용 회랑 등이 추가로 필요할 수 있으며, 부유식의 경우 계류설비에 따른 추가 공간 수요도 발생할 수 

있다고 가정하였다. 이러한 추가 공간은 계획입지 여유계수와 부유식 계류계수를 통해 별도로 반영하였다. 이는 동일한 공간 요소가 

기본밀도와 추가 계수에 중복 반영되는 것을 최소화하기 위한 분석상의 구분이다. 
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계류선과 앵커 배치로 인한 추가 공간도 고려할 필요가 있다. 이러한 사업면적과 발전지구 지정면적 간의 

차이는 기본밀도에 포함하지 않고, 계획입지 여유계수(Fzone)와 부유식 계류계수(Fmooring)를 통해 별도로 

반영하였다.  

따라서 발전지구 지정면적 기준의 유효밀도(Deffective)는 다음과 같이 산정된다. 

 

고정식 해상풍력 단지 유효밀도:  𝐷𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 =  
𝐷𝑏𝑎𝑠𝑒

𝐹𝑧𝑜𝑛𝑒
 

부유식 해상풍력 단지 유효밀도:  𝐷𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 =  
𝐷𝑏𝑎𝑠𝑒

𝐹𝑧𝑜𝑛𝑒 × 𝐹𝑚𝑜𝑜𝑟𝑖𝑛𝑔
 

 

최종적으로 목표 설비용량을 유효밀도로 나누어 해당 목표를 수용하기 위해 필요한 발전지구 지정면적을 

산정한다. 

 

발전지구 지정  면적(𝑘𝑚2)  =  
목표 설비용량(𝑀𝑊)

𝐷𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒(
𝑀𝑊
𝑘𝑚2)

  

 

본 연구에서는 보수(저밀도·고여유)·기준·공간효율화(고밀도·저여유) 시나리오를 설정하여 기본밀도와 

발전지구 추가 면적에 대한 가정값을 각각 다르게 설정하였다. 기본밀도는 국내외 사례에서 관찰되는 밀도 

수준을 바탕으로 보수 시나리오에는 하단값, 기준 시나리오에는 대표값, 공간효율화 시나리오에는 상단값을 

적용하였다. 반면 계획입지 여유계수는 추가 공간이 클수록 값이 증가하므로 보수 시나리오에는 상단값, 기준 

시나리오에는 대표값, 공간효율화 시나리오에는 하단값을 적용하였다. 부유식 계류계수 역시 보수 및 기준 

시나리오에 각각 상단값과 대표값을 적용하였다. 이렇게 설정한 계수를 기본밀도에 적용하여 시나리오별 

유효밀도를 산정하였다. 시나리오별 설계 원칙은 표 19와 같다. 

 

표 19. 시나리오 설계 원칙 

구분 분석 기준 보수 시나리오 기준 시나리오 공간효율화 시나리오 

기초형식 
고정식·부유식 

특성 구분 
고정식·부유식 고정식·부유식 고정식 

① 기본밀도 

설정 

사업구역 

내부의 공간 

이용효율 

국내외 대형·저밀도 사례를 

반영한 낮은 사업면적 

기준밀도 

현재 국내 

계획사업에서 

관찰되는 대표적인 

사업면적 기준밀도 

터빈 배치 최적화 및 

밀도 하한 적용을 

전제로 한 높은 

사업면적 기준밀도 

② 계획입지 

여유 

사업구역 외 

발전지구 내 

추가 공간 

복수 사업구역의 분할 개발, 

사업구역 간 여유공간, 외곽 

완충 및 불규칙한 경계 등을 

평균적인 계획입지 

여유 적용 

정형화된 구역 및 

공용시설 배치를 통해 

추가 공간을 최소화 
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보수적으로 반영17 

③ 부유식 계류 

계류설비로 

인한 추가 

공간 

계류방식·앵커 배치의 

불확실성을 보수적으로 반영 

대표적인 계류조건 

적용 
자료 부족으로 미설정 

주: 기본밀도는 개별 사업구역 내부의 공간 이용효율을 나타내며, 유효밀도 환산계수는 사업구역 외 발전지구 차원에서 추가로 

필요한 공간을 반영한다. 

 

(2)  사업면적 기준 기본밀도(Dbase) 시나리오 

첫 번째 단계에서는 국내외 해상풍력단지 DB에서 관찰되는 사업면적 기준 설비용량 밀도를 바탕으로 

시나리오별 기본밀도를 설정하였다. 기본밀도 시나리오는 단지 규모와 기초형식, 국내 계획사업에서 

관찰되는 밀도 수준 및 해외 사례를 종합하여 설정하였다. 기본밀도 설정에 활용한 국내외 통계와 참고값은 

표 20 과 같다.18 

 

표 20. 시나리오 설정의 통계적 근거 

근거 자료 밀도(MW/km²) 시나리오 활용 

국내 고정식 50 km² 이상 6.63 중대형 계획단지의 대표값 

국내 고정식 200 MW 이상 6.88 최근 허가단지의 용량 규모와 유사 

해외 50~150 km² 6.59 국내외 중규모 단지 값의 교차검증 

국내 150~300 km² 4.85 대형 단지의 보수적 관측값 

NREL 사업 미확정 구역 4.00 계획 초기 단계의 보수적 기준 

국내 부유식 단지 5.50 부유식 기준 시나리오 

Hywind Tampen 4.19 해외 상업 규모 부유식 참고 사례 

 

기준 시나리오의 고정식 기본밀도 6.5 MW/km²는 국내 고정식 50 km² 이상 단지의 가중평균 6.63 

MW/km², 200MW 이상 단지의 6.88 MW/km² 및 해외 50~150km² 단지의 6.59 MW/km²가 유사한 

수준으로 수렴한다는 점에 근거한다. 최근 발전사업허가 단지의 용량분포를 국내 규모 구간별 밀도에 적용한 

결과도 약 6.5~6.9 MW/km²로 나타나 기준값의 타당성을 뒷받침한다. 

보수 시나리오의 고정식 기본밀도 4.5 MW/km²는 국내 150~300 km² 단지의 가중평균인 4.85 

MW/km²와 NREL 이 사업계획이 확정되지 않은 구역에 적용하는 4.0 MW/km²를 함께 고려하여 

설정하였다(Hernando et al., 2023). 이는 국내외 대형·저밀도 사례에서 관찰되는 사업면적 기준밀도의 

 
17 발전지구 내 인접 단지에 의한 후류 간섭은 별도로 계량하지 않았다. 사례자료에서 산정한 기본밀도에는 이러한 영향이 일부 

반영되어 있을 가능성이 있으나, 실제 영향은 단지 간 거리와 배치 형태 등에 따라 달라질 수 있다. 
18 단지 규모와 명목 설비용량 밀도 사이에서 관찰되는 음의 관계를 시나리오 범위 설정의 경험적 근거로 활용하되, 단지 대형화 

자체가 밀도 하락을 직접 유발하는 인과관계로 해석하지 않았다. 
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하단을 반영한 값으로, 후류손실을 방지하기 위한 이격거리 등으로 인해 내부 터빈 배치의 공간 효율이 

낮아지는 경우를 대표한다. 

공간효율화 시나리오의 고정식 7.5 MW/km²는 국내 고밀도 사례와 네덜란드의 밀도 규정 범위인 

6.05~8.02 MW/km²를 참고한 조건부 정책 시나리오이다. 이는 미래 해상풍력단지의 일반적인 평균값을 

의미하지 않으며, 밀도 하한 기준과 터빈 배치 최적화 등을 통해 사업구역 내부의 공간 이용효율을 높이는 

경우에 한정하여 적용한다. 

부유식은 국내 계획단지의 가중평균인 5.5 MW/km²를 기준값으로 적용하였다. 보수값 4.5 MW/km²는 

국내 최저 관측치 4.69 MW/km²와 해외 상업 규모 참고사례인 Hywind Tampen의 4.19 MW/km²를 

함께 고려하였다. 다만 국내 표본이 울산권의 소수 통합사업에 집중되어 있고 실제 계류선과 앵커 배치자료도 

충분하지 않으므로 별도의 공간효율화 시나리오는 설정하지 않았다. 

이상의 기본밀도 시나리오는 표 21과 같다. 

 

표 21. 사업면적 기준 기본밀도(Dbase) 시나리오 

구분 보수 기준 공간효율화 설정 근거 

계획 조건 

대형 

발전지구의 

후류·이격 

영향 반영 

현재 

계획사업의 

대표 조건 

밀도 하한 

적용 및 배치 

최적화 

공간효율화는 미래 평균이 아니라 정책적 상단 

고정식 

(MW/km²) 
4.5 6.5 7.5 

• 4.5: 국내 대형구간 4.85 와 NREL 계획기준 4.0 고려 

• 6.5: 국내 중대형 단지 6.63~6.88, 해외 50~150 

km² 6.59 

• 7.5: 국내 상단 관측치와 네덜란드 6.05~8.02 범위 

부유식 

(MW/km²) 
4.5 5.5 — 

• 4.5: 국내 최저 4.69 와 Hywind Tampen 4.19 참고 

• 5.5: 국내 부유식 계획단지 가중평균 

• 공간효율화 시나리오는 근거 부족으로 미설정 

자료: 본 연구 국내외 해상풍력 DB; Borrmann et al. (2018); Hernando et al. (2023); Hernando et al. (2024). 

 

(3)  발전지구 지정면적 기준 유효밀도(Deffective) 환산 

앞서 설정한 기본밀도는 국내외 DB 에서 확인되는 개별 사업면적을 기준으로 한다. 따라서 발전지구 

지정면적을 산정하기 위해 사업면적 외 추가 공간을 반영하여 기본밀도를 유효밀도로 환산하였다. 

이에 따라 사업면적 외 추가 공간을 반영하는 계획입지 여유계수와 부유식 계류선 및 앵커 설치에 따른 

추가 공간을 반영하는 계류계수를 적용하였다. 두 계수는 보편적인 기술상수가 아니라, 국내 사례와 

선행연구를 바탕으로 설정한 계획단계의 민감도 가정이다. 또한, 해당 공간이 사업면적에 이미 포함된 

경우에는 해당 계수를 1.0으로 적용하여 이중계상을 방지한다. 
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계획입지 여유계수는 국내 1개(제주 한림)와 해외 11개 단지의 관측치를 참고하여 보수 1.20, 기준 1.10, 

공간효율화 1.05로 설정하였다(표 22). 보수 시나리오는 외곽 완충공간, 사업구역 사이의 공간 및 불규칙한 

경계 등에 따른 추가 면적을 상대적으로 크게 가정하고, 기준 시나리오는 평균적인 계획입지 여건을 적용한다. 

공간효율화 시나리오는 정형화된 구역 설정, 내부 경계 공유 및 공용시설의 계획적 배치를 전제로 추가적인 

공간 손실을 최소화하는 경우를 가정한다. 다만 국내 발전지구 지정 실적이 없는 현 단계에서는 확정된 계수가 

아니라, 실제 지정면적과 이용률이 확인되기 전까지 적용하는 계획단계의 가정으로 해석할 필요가 있다. 

 

표 22. 계획입지 여유계수(Fzone)의 산정 근거 

시나리오 여유계수 산정 근거 해석 및 적용 

보수 1.20 
해외 명목–보정밀도 병기 단지 11개의 총 

초과분 분포(약 1.1~1.5) 

외곽의 완충공간, 사업구역 간 여유공간, 

공용 케이블과 항로 및 회랑, 불규칙한 

경계와 터빈 설치가 어려운 위치 등 추가 

공간의 상단 민감도 

기준 1.10 

제주 한림에서 사업계획 지구면적이 좌표 

기반 배열면적을 이미 17% 

초과(5.47/4.67 = 1.17). 국내 사업면적이 

일부 여유공간을 이미 포함하고 있을 

가능성을 고려하여, 발전지구 지정까지의 

추가 여유 10% 적용 

평균적인 계획입지 여건 

공간효율화 1.05 
정형화된 구역, 내부 경계 공유 및 공용시설 

최적화를 전제로 최소한의 추가 여유 적용 

구역 형상과 시설 배치가 최적화되는 

정책적 상단 조건 

 

부유식에는 계류선과 앵커 설치에 필요한 공간을 반영하기 위해 계류계수를 추가로 적용하였다. 

Hernando et al. (2024)은 55° taut 계류방식에서 터빈 중심과 구역 경계 간 최소거리를 수심의 0.35배로 

제시한다. 다만 해당 분석 수심은 500~3,000m로 국내 예정 해역보다 깊으므로, 본 연구에서는 이를 국내 

계류설계의 직접적인 기준이 아니라 면적 증가 규모를 추정하기 위한 참고식으로 활용하였다. 

단지 면적을 𝐴의 정사각형으로 단순화하고, 터빈과 경계 간 거리 𝑏를 수심의 0.35 배로 적용하면 

계류공간을 반영한 면적 증가계수는 다음과 같다. 

 

𝐹𝑚𝑜𝑜𝑟𝑖𝑛𝑔 =  
(√𝐴 + 2𝑏)2

𝐴
 

 

국내 대표 단지의 면적 80~240 km²와 수심 130~275 m 를 적용하면 계류공간에 따른 면적 증가는 약 

1.2~4.4%로 나타난다. 이에 기준계수는 1.05로 상향 반올림하고, 보수계수는 계류방식·앵커 배치·구역 

형상의 불확실성을 추가로 고려하여 1.10으로 설정하였다(표 23). 
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표 23. 부유식 계류계수(Fmooring)의 산정 근거 

부유식 계류계수 산정 근거 적용 원칙 

보수 1.10 

Taut 계류 적용 시 산정되는 면적 증가에 

계류방식·앵커 배치·구역 형상의 

불확실성을 추가 반영 

실제 계류배치 자료를 확보하지 못한 경우에 

적용 

기준 1.05 

Hernando et al. (2024)의 경계 

이격식을 국내 대표 수심과 단지 규모에 

적용한 결과를 상향 반올림 

계류공간이 사업면적에 포함된 경우 1.0 

적용 

 

이상의 두 계수를 각 시나리오의 기본밀도에 적용하면 발전지구 총면적 기준 유효밀도가 도출된다. 

유효밀도는 고정식 3.8~7.1 MW/km², 부유식 3.4~4.8 MW/km²로 산정되었으며, 세부적인 환산 결과는 

표 24 와 같다.  

표 24. 발전지구 총면적 기준 유효밀도(Deffective)19 

형식 
기본밀도 

(MW/km²) 
여유계수 계류계수 

유효밀도 

(MW/km²) 
1GW당 면적 적용 조건 

고정식 

보수 
4.5 1.20 1.00 3.8 263 km² 

낮은 밀도와 

보수적 

계획입지 여유 

고정식 

기준 
6.5 1.10 1.00 5.9 169 km² 

현재 대표적인 

밀도와 

계획입지 여건 

고정식 

공간효율화 
7.5 1.05 1.00 7.1 141 km² 

밀도 하한 

적용과 최소 

계획입지 여유 

부유식 

보수 
4.5 1.20 1.10 3.4 294 km² 

낮은 밀도와 

계획입지·계류 

불확실성을 

보수적으로 

반영 

부유식 

기준 
5.5 1.10 1.05 4.8 208 km² 

현재 자료에서 

확인되는 대표 

조건 

주: 유효밀도는 소수점 둘째 자리에서 반올림한 값이다. 

 

목표 설비용량을 이 유효밀도로 나눈 값이 곧 소요면적이 된다. 다음 절에서는 유효밀도 시나리오를 

2035 년과 2050 년의 고정식·부유식 보급용량에 각각 적용하여, 목표 달성에 필요한 면적의 범위를 

산정한다. 

 
19 여유계수과 계류계수는 발전지구 총면적의 불확실성을 보여주는 민감도 계수이다. 실제 발전지구 경계, 터빈 좌표 및 계류배치가 

확보되면 사업별 공간자료로 대체해야 하며, 이미 포함된 공간을 다시 가산하지 않는다. Borrmann et al. (2018)의 n* 보정은 단지 

간 비교를 위한 외곽부 보정이므로 본 연구의 면적 증가계수와 동일한 방법으로 해석하지 않는다. 
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5)  보급목표별 해양공간 수요 

본 절에서는 앞서 도출한 유효밀도를 2035 년과 2050 년 해상풍력 보급목표에 적용하여 각 보급목표 

시점까지 필요한 누적 해양공간 수요를 산정한다. 고정식과 부유식은 유효밀도가 서로 다르므로 형식별 

보급용량을 먼저 구분한 후 각각의 필요 면적을 합산하였다. 

2035 년 25 GW와 2050 년 59.4~98 GW의 보급용량을 고정식과 부유식으로 구분하고(표 25), 앞 

절에서 설정한 기초형식별 유효밀도를 적용하여 총 해양공간 수요를 산정하였다. 산정 결과는 각 보급목표 

시점까지 전체 보급물량(기존 상업운전 단지와 기선정 사업뿐 아니라 향후 경쟁입찰 및 발전지구)을 동일한 

유효밀도 기준으로 환산한 누적 공간 수요이다.20 

 

총면적, 𝑡 =  
𝐶고정식,𝑡

𝐷𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒고정식

 +  
𝐶부유식,𝑡

𝐷𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒부유식

 

 

여기서 𝑪는 연도별 보급용량, 𝑡는 보급 목표 연도, 𝑫𝐞𝐟𝐟𝐞𝐜𝐭𝐢𝐯𝐞는 발전지구 지정면적 기준 유효밀도를 

의미한다. 

 

표 25. 고정식·부유식 해상풍력 보급용량 가정 

구분 총용량 고정식 부유식 

2035 년 정부 목표 25.0 GW 
22.4 GW 

(89.8%) 
2.6 GW (10.2%) 

2050 년 로드맵 완전 이행 59.4 GW 
47.4 GW 

(79.8%) 
12.0 GW (20.2%) 

2050 년 탄소중립 경로 98.0 GW 
74.4 GW 

(75.9%) 
23.6 GW (24.1%)  

주: 고정식·부유식 간 보급용량 배분은 정부가 제시한 기초형식별 목표가 아니라, 입찰 일정과 사업 리드타임, 향후 부유식 

해상풍력의 확대 가능성을 반영하여 설정한 분석 가정이다. 2031년 이후 입찰 물량 중 부유식 비중을 30%로 가정하였으며, 해당 

 
20 기존 상업운전 단지와 기선정 사업은 실제 사업면적을 확인할 수 있으며, 2035년까지의 입찰물량도 기존 경쟁입찰과 발전지구 

경쟁입찰로 구분되어 있다. 다만 2035 년 이후에는 개발방식별 계획이 제시되어 있지 않아 장기 보급물량에 서로 다른 면적 기준을 

적용하기 어렵다. 이에 본 연구에서는 2035 년과 2050 년의 총 해양공간 수요를 동일한 기준으로 비교하기 위해 전체 보급물량에 

유효밀도를 적용하였다. 따라서 산정 결과는 개별 사업의 실제 점유면적 합계가 아니라 각 보급목표가 요구하는 해양공간 규모를 

동일한 기준으로 환산한 계획상 기준값으로 해석할 필요가 있다. 향후 개발방식별 세부계획이 구체화되면 이를 반영하여 보완할 

필요가 있다. 
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비중이 달라질 경우 기술별 보급 규모와 해양공간 수요도 달라질 수 있다. 

 

분석 결과, 2035년 보급 목표 달성에 필요한 총 해양공간은 약 3,700~6,660 km²로 산정되며, 기준 

시나리오에서는 약 4,340 km²가 필요하다. 2050년에는 로드맵 완전 이행 경로에서 약 9,180~16,000 

km², 탄소중립 경로에서는 약 15,400~26,520 km²로 확대된다(표 26). 

 

표 26. 보급목표별 총 해양공간 수요 

형식 

유효밀도(MW/km²) 필요 면적(km²) 

고정식 부유식 
2035 년 

(정부 목표) 

2050 년 

(로드맵 완전 이행) 

2050 년 

(탄소중립 경로) 

보수 3.8 3.4 약 6,660 약 16,000 약 26,520 

기준 5.9 4.8 약 4,340 약 10,530 약 17,530 

공간효율화 7.1 4.8* 약 3,700 약 9,180 약 15,400 

주: *부유식에는 별도의 공간효율화 밀도를 설정하지 않았으므로 공간효율화 시나리오에도 기준 유효밀도인 4.8MW/km²를 

적용하였다. 

 

이상의 결과는 2035 년과 2050 년 보급목표 시점까지 필요한 총 해양공간 수요를 나타낸다. 이는 

설비용량으로 제시된 보급목표를 공간 규모로 환산하여, 보급 확대에 따라 요구되는 해양공간의 전체적인 

규모와 밀도 가정에 따른 변동 범위를 파악하는 데 활용될 수 있다. 발전지구 지정 소요 및 확보 가능성은 다음 

장에서 별도로 검토한다. 
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4.  신규 발전지구 지정 소요 및 확보 가능성 

앞 장에서는 기존 단지와 기선정 사업 및 향후 경쟁입찰 및 발전지구를 포함하여 2035 년과 2050 년 

보급목표 달성에 필요한 총 해양공간 수요를 산정하였다. 본 장에서는 이와 구분하여, 향후 계획입지를 통해 

새로 지정·확보해야 할 발전지구 면적을 산정하고, 이를 예비지구 가능해역과 비교하여 공간적 확보 가능성을 

검토한다. 

정부가 2026 년 6 월 공표한 「해상풍력 중장기 입찰 이행안」은 기존 경쟁입찰을 2033 년까지 31 GW 

규모로 운영하는 한편, 2029 년 하반기부터 발전지구 경쟁입찰을 도입하여 2035 년까지 총 24 GW 를 

공고하는 이원화된 입찰체계를 제시한다. 발전지구 경쟁입찰은 정부가 예비지구와 발전지구를 사전에 지정한 

후 사업자를 선정하는 방식이므로, 연도별 입찰에 앞서 해당 물량을 수용할 해양공간을 단계적으로 확보할 

필요가 있다. 따라서 본 장에서 2035 년은 보급 완료 시점이 아니라 발전지구 경쟁입찰 물량의 공고가 

완료되는 시점을 의미한다. 

한편 정부는 2035 년 이후 발전지구를 포함한 개발방식별 입찰계획을 제시하지 않고 있다. 이에 본 

연구에서는 2035 년까지는 정부가 제시한 발전지구 경쟁입찰 물량을 기준으로 실제 지정 필요 면적과 확보 

가능성을 검토하고, 2050 년은 탄소중립 경로의 추가 보급물량을 발전지구를 통해 공급하는 경우를 

가정하여 장기적인 공간 확보 조건을 분석하였다. 

 

1) 발전지구 물량 및 소요면적 

2035 년까지 공고가 예정된 발전지구 경쟁입찰 물량 24 GW 를 고정식 18 GW와 부유식 6 GW로 

구분하였다.21 해당 물량은 사업 리드타임을 고려할 때 2040 년대 중반까지 순차적으로 준공될 것으로 

예상된다. 앞 장에서 산정한 유효밀도를 적용하면 필요한 발전지구 면적은 고정식 약 2,500~4,700 km², 

부유식 약 1,250~1,800 km²이며, 총 약 3,800~6,500 km²가 필요한 것으로 추정된다. 

2050 년 탄소중립 경로의 목표용량 98 GW는 정부의 2026~2035 년 입찰계획이 모두 이행되는 경우의 

누적 보급량인 59.4 GW 보다 38.6 GW 많다. 정부가 2035 년 이후의 개발방식별 입찰계획을 제시하지 

않은 점을 고려하여, 본 연구에서는 이 추가 물량 38.6 GW 를 모두 발전지구를 통해 공급하는 경우를 

가정하였다. 이에 따라 기존에 계획된 발전지구 물량 24 GW 를 포함한 2050 년 발전지구 누적 물량은 약 

 
21 로드맵은 2031년 이후 공고물량의 기술별 배분을 제시하지 않는다. 이에 본 연구는 3 장 1절과 동일하게 2031~2035년 

공고분에 부유식 비중 30%를 적용하였다. 발전지구 물량 중 2031~2035년 공고분 20 GW의 30%인 6 GW를 부유식으로, 

나머지 14 GW와 2029~2030 년 공고분 4 GW를 고정식으로 구분하였다. 
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62.6 GW 이며, 본 연구의 기초형식별 비중 가정을 적용하면 고정식 45.0 GW, 부유식 17.6 GW 에 

해당한다.22 유효밀도를 적용할 경우 필요한 발전지구 면적은 고정식 약 6,300~11,800 km², 부유식 약 

3,700~5,200 km²로, 총 10,000~17,000 km²가 필요한 것으로 추정된다. 

표 27 은 2035 년까지 계획된 발전지구 경쟁입찰 물량 24 GW와 2050 년 탄소중립 경로에서 가정한 

발전지구 물량 62.6 GW 에 필요한 면적을 기초형식별·시나리오별로 비교한 것이다. 

 

표 27. 발전지구 물량별 해양공간 수요 

형식 

유효밀도(MW/km²) 발전지구 소요면적(km²) 

고정식 부유식 

2035 년까지 발전지구 

경쟁입찰 물량 24 GW 

2050 년 탄소중립 경로  

발전지구 가정 물량  

62.6GW 

고정식 부유식 합계 고정식 부유식 합계 

보수 3.8 3.4 4,737 1,765 6,502 11,847 5,171 17,018 

기준 5.9 4.8 3,051 1,250 4,301 7,631 3,663 11,293 

공간효율화 7.1 4.8* 2,535 1,250 3,785 6,341 3,663 10,003 

주: *부유식에는 별도의 공간효율화 밀도를 설정하지 않았으므로 공간효율화 시나리오에도 기준 유효밀도인 4.8MW/km²를 

적용하였다. 

 

산정 면적은 계획입지 여유와 부유식 계류공간을 반영한 발전지구 지정면적의 추정치이며, 실제 

지정면적은 해역별 경계 형상과 항로, 환경·군사 제약 및 이해관계 조정 결과에 따라 달라질 수 있다.  

 

2) 예비지구 가능해역과 비교 

표 27 에서 산정한 발전지구 소요면적의 확보 가능성은 황태건 외(2026)의 예비지구 가능해역 분석 

결과와 비교하여 검토하였다. 해당 연구는 전국 해역을 1 해리 격자로 구분하고, 수심 60 m·200 m 와 

육상변전소 거리 75 km·150 km 를 조합한 네 가지 공간 시나리오에 법·제도, 항행, 조업 및 군사훈련 제약을 

단계적으로 적용하였다. 모든 규제요인을 반영한 가능해역은 고정식과 현행 계통 조건을 적용한 A-3 에서 

8,779 km², 부유식 해역을 포함한 B-3 에서 16,369 km², 해상변전소를 반영한 C-3 에서 10,080 km², 

부유식과 해상변전소를 모두 반영한 D-3 에서 43,164 km²로 산정되었다(표 28). 해당 면적은 2025 년 

 
22 2050 년 탄소중립 경로의 추가 물량 38.6 GW(98 GW-59.4 GW)에는 부유식 비중 30%를 적용하였다. 이에 추가 물량은 

고정식 약 27.0 GW, 부유식 약 11.6 GW로 구분되며, 기존 발전지구 물량 18 GW와 6 GW를 더하면 각각 약 45.0 GW와 17.6 

GW가 된다. 
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6 월 기준 발전사업 허가단지를 제외하고 산정된 신규 개발 가능 해역이므로, 본 연구에서 추정한 신규 

발전지구 지정 소요면적과 비교할 수 있다. 

 

표 28. 시나리오별 예비지구 가능해역 면적 (황태건 외, 2026) 

 

공간적 시나리오 

A 수심 ~60 m 

거리 75 km 

B수심 ~200 m 

거리 75 km 

C 수심 ~60 m 

거리 150 km 

D 수심 ~200 m 

거리 150 km 

45,670  km²  70,339  km²  50,313  km²  126,140 km²  

법
·정

책
적
 시

나
리

오 

0. 법·제도 
25,306 km² 

(55.4%) 

46,910 km² 

(66.7%) 

29,084 km² 

(57.8%) 

100,579 km² 

(79.7%) 

1. 법·제도+항행 
17,893 km² 

(39.2%) 

28,993 km² 

(41.2%) 

21,613 km² 

(43.0%) 

75,667 km² 

(60.0%) 

2. 법·제도+항행+조업 
15,872 km² 

(34.8%) 

25,469 km² 

(36.2%) 

19,365 km² 

(38.5%) 

67,133 km² 

(53.2%) 

3. 법·제도+ 

항행+조업+군사훈련 

8,779 km² 

(19.2%) 

16,369 km² 

(23.3%) 

10,080 km² 

(20.0%) 

43,164 km² 

(34.2%) 

주: 괄호 안의 숫자는 분석 영역의 총면적 대비 예비지구 가능해역의 면적 비율이다. 

자료: 황태건 외(2026). 

 

소요면적과 가능해역을 비교할 때에는 고정식과 부유식이 이용할 수 있는 수심 구간을 구분할 필요가 있다. 

고정식은 수심 60 m 이내 해역을 대상으로 하므로 A-3 와 C-3 를 고정식의 수용 가능 공간으로 적용하였다. 

부유식은 수심 60 m 이상의 심해 구간을 대상으로 하므로, 부유식 포함 가능해역에서 고정식 가능해역을 

제외하여 산정하였다. 이에 따라 현행 계통 조건에서는 (B-3)−(A-3)인 7,590 km², 해상변전소를 반영할 

경우에는 (D-3)−(C-3)인 33,084 km²를 부유식의 심해 가능해역으로 적용하였다. 따라서 이하에서는 

고정식과 부유식의 소요면적을 각각 해당 기초형식이 이용할 수 있는 가능해역과 비교한다. 

 

(1) 2035 년까지의 발전지구 확보 가능성 

2035 년까지 정부가 제시한 발전지구 입찰 24 GW 는 면적 총량을 기준으로 할 때 현재 확인되는 

가능해역 내에서 수용 가능한 범위로 나타난다. 고정식 18 GW 에 필요한 면적(약 2,500~4,700 km²)은 

현행 계통 기준 고정식 가능해역인 A-3(8,779 km²)의 약 29~54%에 해당한다. 부유식 6 GW 의 

소요면적(약 1,250~1,800 km²)은 현행 계통 기준 심해 가능해역 7,590 km²의 약 16~23% 수준이다.  

다만 이는 가능해역의 총면적을 기준으로 한 비교라는 점에 유의할 필요가 있다. 황태건 외(2026)의 

가능해역은 배제조건을 적용한 1 차 공간 스크리닝 결과로, 대규모 단지 개발이 어려운 분절된 해역도 

포함한다. 또한 군사시설 등에 따른 추가적인 공간 제약과 전남지역의 제한적인 계통 수용 여건 등을 고려하면 
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실제 발전지구로 활용할 수 있는 면적은 이보다 작을 수 있다. 기존 경쟁입찰 물량의 사업화가 계획에 미달할 

경우 발전지구가 추가로 수용해야 하는 물량도 증가할 수 있다. 

공간의 총량뿐 아니라 확보 시점도 중요하다. 최초 발전지구 경쟁입찰이 2029 년 하반기로 예정되어 

있으므로 최초 발전지구 지정은 해당 입찰 이전에 완료되어야 한다. 또한 2031년부터는 연간 4 GW 의 

발전지구 경쟁입찰이 예정되어 있어, 기준 시나리오에서는 연평균 약 700 km² 규모의 신규 발전지구 지정이 

입찰에 선행되어야 한다. 따라서 분석 결과는 2035 년까지 정부가 계획한 발전지구 경쟁입찰 물량을 

이행하기 위해 그 이전에 선제적으로 확보해야 할 공간의 규모와 확보 가능성을 보여준다. 

 

(2)  2050 년 탄소중립 경로의 장기 공간 확보 조건 

2050 년 탄소중립 경로에서는 고정식 해상풍력의 공간 확보가 주요 병목으로 나타난다. 부유식 17.6 

GW 의 소요 면적(약 3,700~5,200 km²)은 현행 계통의 심해 가능해역(7,590 km²)의 48~68%에 

해당한다. 해상변전소 확충을 통해 심해 가능해역이 33,084 km²로 확대될 경우에는 약 11~16% 수준으로 

낮아져 상대적으로 충분한 공간적 여유를 확보할 수 있다. 반면 고정식 45GW 의 소요 면적(약 

6,300~11,800 km²)은  현행  계통  기준  고정식  가능해역(A-3)의  72~135%에  해당한다.  기준 

시나리오에서도 87%로 가능해역의 분절된 분포를 고려하면 실질적 여유가 크지 않다. 해상변전소를 추가한 

C-3(10,080 km²)를 기준으로 하더라도 고정식 소요면적은 가능해역의 63~118%에 이르며, 낮은 밀도가 

나타나는 보수 시나리오에서는 가용 면적을 초과할 수 있다. 

그림 5 는 이상의 분석을 종합하여 발전지구 소요면적과 예비지구 가능해역을 기초형식별로 비교한 것이다. 

고정식의 경우 2035 년까지의 발전지구 경쟁입찰 물량은 현재 가능해역 내에서 수용 가능한 범위에 있으나, 

2050 년 탄소중립 경로에서는 소요면적의 일부가 현재 가능해역은 물론 해상변전소를 반영한 가능해역까지 

넘어설 가능성이 있다. 군사훈련구역 제약을 조정할 경우 고정식 가능해역이 확대되어 장기적인 공간 여유가 

커진다. 반면 부유식은 2035 년 입찰물량과 2050 년 가정물량 모두 현행 계통 기준 심해 가능해역 내에 

머물며, 해상변전소 확충 시 장기적인 수용 여력은 더욱 확대된다. 
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그림 5. 기초형식별 발전지구 소요면적과 예비지구 가능해역 비교 

 

주: 1) 발전지구 소요면적은 해당 발전지구 물량을 유효밀도로 나누어 산정하였으며, 막대는 공간효율화 밀도와 보수 밀도를 

적용한 범위를, 막대 내 세로선은 기준밀도를 적용한 값을 나타낸다. 부유식은 별도의 공간효율화 유효밀도를 설정하지 않아 

공간효율화 시나리오에도 기준 유효밀도를 동일 적용하였다. 

2) 가능해역은 황태건 외(2026)의 예비지구 가능해역 분석 결과이다(표 28). '현재 확보가능'은 법·제도, 항행, 조업, 군사훈련 

제약을 모두 반영한 면적이며, '＋군사훈련구역 조정'은 이 중 군사훈련 제약을 제외한 면적(법·제도＋항행＋조업)이다. 고정식은 

수심 60 m 이내 해역으로, 현행 계통에서 A-3(8,779 km²)와 군사훈련구역 조정 시 A-2(15,872 km²), 해상변전소 반영 시 C-

3(10,080 km²)와 두 조치를 모두 반영한 C-2(19,365 km²)에 해당한다. 부유식은 부유식 포함 가능해역에서 고정식 해역을 

제외한 심해 구간으로, 현행 계통에서 (B-3)−(A-3)＝7,590 km²와 군사훈련구역 조정시 (B-2)−(A-2)＝9,597 km², 해상변전소 

반영 시 (D-3)−(C-3)＝33,084 km²와 두 조치를 모두 반영한 (D-2)−(C-2)＝47,768 km²이다. 

자료: 황태건 외(2026)를 바탕으로 저자 작성. 

 

이러한 결과는 2050 년 탄소중립 경로에서 필요한 발전지구 물량을 확보하기 위해서는 두 가지 방향을 

함께 검토할 필요가 있음을 보여준다. 첫째, 군사훈련구역 등 조정 가능한 공간 제약을 완화하여 고정식 개발 

가능해역을 확대하는 방안이다. 둘째, 부유식 비중을 확대하여 고정식에 집중되는 공간 수요를 심해로 

분산하는 방안이다.  

메모 포함[SL8]: 디자인 코멘트: 참고 사진은 메일에 
첨부하였습니다. 
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다만 부유식 비중이 확대될수록 해상변전소 등 심해 구간의 계통 인프라 확충이 병행되어야 한다. 결국 두 

경로는 해양공간 이용 규제의 조정과 부유식 보급 확대와 해상계통 확충을 어떻게 조합할 것인지의 문제이며, 

한쪽의 추진이 지연될수록 다른 쪽에 요구되는 수준은 높아진다. 따라서 예비지구 지정 단계부터 두 경로의 

실현 가능성을 함께 검토할 필요가 있다. 
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5. 결론 

1) 주요 분석 결과 

본 연구는 국내외 해상풍력 단지 분석을 바탕으로 설비용량 밀도 시나리오를 설정하고, 이를 적용하여 

2035 년과 2050 년 보급목표에 따른 총 해양공간 수요를 분석하였다. 또한 향후 계획입지를 통해 새로 

확보해야 할 발전지구 지정면적을 별도로 산정하고, 예비지구 가능해역과 비교하여 공간적 확보 가능성을 

검토하였다. 주요 결과는 다음과 같다. 

 

(1) 설비용량 밀도 범위  

국내외  단지  분석을  바탕으로  사업면적  기준의  기본밀도를  보수(저밀도·고여유)–기준–

공간효율화(고밀도·저여유) 시나리오로 설정하였다. 고정식 해상풍력 단지는 4.5/6.5/7.5 MW/km², 부유식 

해상풍력 단지는 4.5/5.5 MW/km²로 설정하였으며, 부유식의 공간효율화 시나리오는 별도로 설정하지 

않았다. 여기에 발전지구 지정 단계에서 추가로 고려되는 외곽 여유공간, 단지 간 간격, 공용 회랑 등과 부유식 

계류공간을 반영한 발전지구 지정면적 기준 유효밀도는 고정식 3.8/5.9/7.1 MW/km², 부유식 3.4/4.8 

MW/km²로 산정된다. 대규모 발전지구에서는 단지 규모와 공간 제약을 고려할 때 밀도 범위의 하단을 

적용하는 것이 현실적이다. 

(2) 총 해양공간 수요 

각 보급목표 시점까지의 전체 보급물량(기존 단지, 기선정 물량, 경쟁입찰 및 신규 발전지구)을 동일한 

유효밀도 기준으로 환산한 누적 해양공간 수요는 2035 년 약 3,700~6,660 km², 2050 년 정부 입찰 

로드맵 완전 이행 경로에서 약 9,180~16,000 km², 탄소중립 경로에서 약 15,400~26,520 km²로 

전망된다. 기준 설비용량 밀도 시나리오에서는 각각 약 4,340 km², 10,530 km², 17,530 km²가 필요한 

것으로 산정된다. 

(3)  신규 발전지구 지정 소요 

2035 년까지 예정된 발전지구 경쟁입찰 물량 24 GW를 수용하기 위해서는 약 3,800~6,500 km²의 

신규 발전지구 지정이 필요하며, 기준 시나리오에서는 약 4,300 km²가 필요한 것으로 산정된다. 이는 

황태건 외(2026)가  현행 계통  여건을  기준으로  제시한  예비지구 가능해역과  비교할 때, 고정식 

가능해역(8,779 km²)의 약 29~54%, 심해 부유식 가능해역(7,590 km²)의 약 16~23%에 해당한다. 

따라서 면적 총량을 기준으로 할 때 정부가 2035 년까지 제시한 발전지구 경쟁입찰 물량은 현재 확인되는 

가능해역 내에서 수용 가능한 범위로 나타난다. 
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다만 가능해역이 분절되어 있고 실제 계통 접속 여건도 상이해 실제 활용 가능한 면적은 이보다 제한적일 

수 있다. 또한, 첫 발전지구 경쟁입찰이 2029 년 하반기로 예정되어 있어 최초 발전지구 지정은 사실상 향후 

2~3년 내 이루어져야 하며, 2031년부터는 연평균 약 700 km² 규모의 신규 지정이 입찰에 선행되어야 

한다. 기존 경쟁입찰을 통한 보급 실적이 계획에 미달하거나 유찰이 발생할 경우 추가로 확보해야 할 발전지구 

면적은 더욱 늘어날 수 있다. 

(4)  탄소중립 수준(2050 년 98GW)  공간 확보 조건  

2050 년 탄소중립 경로의 목표용량 98 GW는 정부 입찰계획을 완전히 이행하는 경우의 59.4 GW 보다 

약 38.6 GW 높은 수준이다. 정부가 2035 년 이후의 개발방식별 계획을 제시하지 않은 점을 고려하여 이 

추가 물량을 모두 발전지구를 통해 수용한다고 가정할 경우, 2035년까지 예정된 24 GW 를 포함한 누적 

발전지구 물량은 약 62.6 GW(본 연구 가정 기준 고정식 45.0 GW, 부유식 17.6 GW)에 이른다. 공간 확보의 

핵심 병목은 고정식에서 발생한다. 부유식은 심해 가능해역 내 수용 여력이 있는 반면, 고정식은 필요 면적이 

현재 가능해역의 72~135%에 달해 사실상 여유가 크지 않으며, 해상변전소로 계통을 확충하는 경우에도 

63~118%로, 보수적 밀도에서는 가용 면적을 초과할 수 있다. 

따라서 탄소중립 수준의 장기 보급을 위해서는 군사훈련구역 등 공간 제약을 조정하여 고정식 개발 가능 

해역을 확대하는 동시에, 부유식 비중 확대와 이를 뒷받침할 해상계통 확충을 병행할 필요가 있다. 예비지구 

지정 단계부터 두 경로의 실현 가능성을 함께 검토해야 한다. 

 

2) 목표 이행을 위한 정책 제언   

본 연구의 분석 결과는 해상풍력 보급목표 달성을 위해서는 입찰 물량에 상응하는 해양공간을 사전에 

확보하고, 장기적으로 고정식 개발 가능 해역의 제약을 해소하는 것이 핵심 과제임을 보여준다. 이에 다음과 

같은 정책적 대응이 필요하다. 

 

첫째, 입찰 일정과 연계한 중장기 발전지구 지정계획을 마련해야 한다. 2035 년까지 예정된 발전지구 

경쟁입찰 물량을 수용하기 위해서는 약 3,800~6,500 km²의 신규 발전지구 지정이 필요하다. 특히 첫 

경쟁입찰이 2029 년 하반기로 예정되어 있어 최초 발전지구는 향후 2~3 년 내 지정되어야 하며, 

2031년부터는 연평균 약 700 km²의 신규 지정이 입찰에 선행되어야 한다. 따라서 입찰용량뿐 아니라 이를 

수용하기 위한 연도별 발전지구 면적과 지정 일정을 함께 관리하는 중장기 로드맵이 필요하다. 발전지구 지정 

단계에서 계통 접속 가능성과 연계 경로도 함께 검토하여 공간 확보와 계통계획 간 불일치를 최소화해야 한다. 
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둘째, 고정식 개발 가능 해역을 확대하기 위해 절대 배제구역과 협의·조정 가능한 공간 제약을 구분하고, 

예비지구 검토 초기부터 관계부처 협의를 추진해야 한다. 2050 년 탄소중립 경로에서 가장 큰 공간적 병목은 

고정식 가능해역의 부족으로 나타났다. 특히 분석 결과, 군사훈련구역에 대한 제약을 조정할 경우 고정식 

가능해역은 8,779 km²에서 15,872 km²로 약 81% 확대될 수 있다. 조정 방식으로는 구역 재배치뿐 아니라, 

해상풍력 설비를 설치하되 군사 시험 등 특정 국방활동 시 터빈 운영을 일시 제한하는 조건부 이용도 검토할 

수 있다. 미국에서도 군사 시험과의 간섭이 예상되는 해상풍력 임대구역에 대해 시험기간 중 터빈 운영 제한을 

조건으로 제시한 사례가 있다(BOEM, 2024). 

따라서 군사·항행·조업 등 다른 해양 이용과 중첩된다는 이유만으로 해당 해역을 일률적으로 배제하기보다, 

실제 이용 빈도와 중요도, 공간 중첩 정도를 고려하여 공동이용이나 조건부 이용 가능성을 검토할 필요가 

있다. 과거 육상풍력에서도 개발 가능 지역과 생태자연도 1등급 권역의 중첩 문제가 제기되자 환경성평가 

지침을 조정하여 일부 지역에 대해 조건부 사업 가능성을 열어둔 사례가 있다. 이는 공간적 제약을 획일적인 

배제로만 다루기보다 보호 필요성과 정책 목표를 함께 고려하여 이용 가능성을 세분화할 수 있음을 보여준다. 

셋째, 2050 년 장기 공간계획은 고정식 가능해역 확대와 부유식·해상계통 확충을 함께 고려해야 한다. 

2050 탄소중립 경로에서는 고정식 45 GW 의 필요 면적이 현재 고정식 가능해역의 72~135%(기준 

87%)에 달해, 계통을 확충하더라도 충분한 공간 확보가 어려울 수 있다. 반면 부유식은 심해 해역에 상대적인 

공간 여력이 있으므로, 고정식에 집중된 공간 수요의 일부를 부유식으로 전환할 수 있다. 다만 부유식 확대가 

커질수록 심해 구간의 해상변전소와 계통 인프라 확충이 함께 이루어져야 한다. 고정식 가능해역을 얼마나 

추가 확보할 수 있는지와 부유식으로 얼마나 전환할 수 있는지를 동시에 검토하고, 이에 맞춰 해상계통 확충 

경로를 사전에 설계할 필요가 있다. 

넷째, 설비용량 밀도를 보급목표와 해양공간을 연계하는 계획지표로 활용해야 한다. 본 연구에서 확인했듯 

설비용량 밀도는 단일한 기술값이 아니며 단지 규모, 기초형식, 공간 제약 등에 따라 달라진다. 따라서 기존의 

단일 밀도값을 일률적으로 적용하기보다, 발전지구 지정 시 기초형식과 단지 규모를 고려한 밀도 범위와 면적 

산정 기준을 명시하고 이를 통해 목표용량에 필요한 공간을 사전에 검증할 필요가 있다. 특히 대규모 

발전지구에서는 높은 밀도를 일률적인 목표로 설정하기보다 현실적인 밀도 범위를 적용하고, 실제 

사업자료가 축적됨에 따라 기준을 지속적으로 보완해야 한다. 나아가 설비용량 밀도는 단위면적당 설치 

규모를 나타낼 뿐 실제 발전량까지 반영하지는 못하므로, 향후에는 후류 손실과 설비이용률을 함께 고려한 

단위면적당 발전량을 포함한 공간 이용효율 평가가 필요하다. 

종합하면, 2035 년까지는 예정된 입찰에 앞서 필요한 발전지구를 적기에 확보하는 것이 핵심이며, 

2050 년 탄소중립 목표 달성을 위해서는 고정식 가능해역의 구조적 부족을 해소하는 것이 중요한 과제가 

된다. 이를 위해 단기적으로는 발전지구 지정과 계통계획을 입찰 일정에 맞춰 선제적으로 추진하고, 
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중장기적으로는 공간 제약 조정을 통한 고정식 가능해역 확대와 부유식·해상계통 확충을 병행해야 한다. 

설비용량 밀도는 이러한 보급목표와 공간 확보 간 정합성을 지속적으로 점검하는 계획지표로 활용할 필요가 

있다. 
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부록I. 주요 수식 및 산정 예시 

부록 I 은 본문에서 활용한 설비용량 밀도, 가중평균 밀도 및 해양공간 수요 산정식을 정리하고, 제주 한림 

해상풍력단지를 사례로 터빈 좌표 기반 면적과 보정 밀도의 계산 과정을 제시한다. 또한 설비용량 밀도와 

연간 발전량의 관계를 구분하여 설명한다. 

 

1) 설비용량 밀도 및 해양공간 수요 산정 

(1) 단지별 설비용량 밀도 

해상풍력단지의 설비용량 밀도는 단지의 정격 설비용량을 부지 면적으로 나눈 값으로, 제곱킬로미터당 

메가와트(MW/km²)로 표시한다 

𝑝𝐴𝑊𝐹
=  

𝑃𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑,𝑊𝐹

𝐴𝑊𝐹
 

 

𝑝𝐴𝑊𝐹
: 풍력발전단지 설비용량 밀도 [𝑀𝑊/𝑘𝑚2] 

𝑃𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑,𝑊𝐹: 풍력발전단지 정격 설비용량 [𝑀𝑊] 

𝐴𝑊𝐹: 풍력발전단지 부지 면적 [𝑘𝑚2] 

 

(2)  그룹별 가중평균 설비용량 밀도 

국가, 기초형식 또는 단지 규모별 평균 밀도는 개별 단지 밀도의 단순평균이 아니라, 해당 그룹의 

총설비용량을 총면적으로 나눈 가중평균으로 산정한다. 

 

𝑝̅𝐴𝑊𝐹
=  

∑ 𝑃𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑,𝑖
𝑁
𝑖=1   

∑ 𝐴𝑖
𝑁
𝑖=1

 

 

(3)  목표 설비용량 달성에 필요한 해양 공간 

설비용량 밀도 시나리오별 필요 해양공간은 목표 설비용량을 적용 밀도로 나누어 산정한다. 

𝐴𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 =  
𝑃𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡  

𝑝𝐴,𝑆
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𝐴𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑: 필요 해양공간 [𝑘𝑚2] 

𝑃𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡: 목표 해상풍력 설비용량 [𝑀𝑊] 

𝑝𝐴,𝑆: 시나리오 S 의 설비용량 밀도 [𝑀𝑊/𝑘𝑚²] 

 

2) 설비용량 밀도 산정 예시: 제주 한림 해상풍력단지 

제주 한림 해상풍력단지는 동일한 사업에 대해 공유수면 점용·사용 면적, 사업계획상 지구지정 면적 및 

터빈 좌표를 모두 확인할 수 있어, 면적 기준에 따른 설비용량 밀도의 차이를 비교하기에 적합하다. 본 

절에서는 세 가지 면적 기준으로 밀도를 산정하고, 터빈 좌표를 이용한 들로네 삼각분할 및 외곽부 보정 

과정을 제시한다. 그림 6 은 제주 한림 해상풍력단지의 사업 개요와 면적 정보를 정리한 것이다. 

 

  

그림 6. 제주 한림 해상풍력단지 주요 정보 

자료: 제주한림해상풍력 조성사업 사후환경영향평가조사결과 통보서 

 

구분 내용 

상업운전 개시일(COD) 2025 년 12월 

단지 정격 설비용량 100.08 MW 

터빈당 정격용량 5.56 MW 

로터 직경 140 m 

총 터빈 수 18기 

사업계획상 지구지정 면적 5.47 km² 

공유수면 점용·사용 면적 0.326 km² 

https://www.jeju.go.kr/jejuenv/info/data.htm?qType=title&q=%ED%95%B4%EC%83%81%ED%92%8D%EB%A0%A5&act=view&seq=1428631
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(1) 터빈 좌표와 들로네 삼각분할 

Borrmann et al. (2018) 는 Danish Energy Agency(2016)이 제안한 들로네 삼각분할 방법을 

이용하여 해상풍력단지의 면적을 산정하였다. 이 방법은 각 터빈의 X·Y 평면좌표(표 29)를 이용하여 인접한 

터빈을 서로 중첩되지 않는 삼각형으로 연결한 후, 각 삼각형의 면적을 합산하는 방식이다. 

다만 단지의 오목한 형상이나 터빈 간 거리가 큰 구간까지 하나의 삼각형으로 연결될 경우 실제 터빈 배열 

범위보다 면적이 과대 산정될 수 있다. 이를 방지하기 위해 Borrmann et al. (2018)의 기준에 따라 외접원 

반지름의 제곱이 2 km² 미만인 삼각형만 유효 삼각형으로 분류하고, 해당 삼각형의 면적을 합산하였다. 

 

표 29. 제주 한림 해상풍력단지 터빈 평면좌표 

No. X Y No. X Y 

1 244,451 3,703,370 10 244,551 3,704,791 

2 244,065  3,702,809 11 244,785 3,705,389 

3 243,498  3,703,207 12 244,932  3,705,976 

4 244,052 3,703,595 13 244,902  3,704,542 

5 243,357 3,703,886 14 245,691 3,705,530 

6 243,580 3,704,412 15 245,501 3,706,263 

7 244,664  3,703,952 16 245,591 3,704,128 

8 244,041 3,704,427 17 245,816 3,704,688 

9 244,441 3,705,623 18 245,473 3,704,921 

자료: 제주한림해상풍력 조성사업 사후환경영향평가조사결과 통보서 

 

전체 들로네 삼각형의 면적은 4.843 km²로 산정되었다. 이 가운데 외접원 반지름 제곱이 기준값인 2 

km²를 초과한 삼각형의 면적 0.173 km²를 제외하면, 최종 적용 면적은 4.670 km²이다(그림 7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.jeju.go.kr/jejuenv/info/data.htm?qType=title&q=%ED%95%B4%EC%83%81%ED%92%8D%EB%A0%A5&act=view&seq=1428631
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그림 7. 제주 한림 해상풍력단지의 터빈 배치와 들로네 삼각분할 

자료: 좌표 기반 저자 작성 

 

(2)  외곽부 보정 설비용량 밀도 

들로네 삼각분할 면적은 외곽 터빈의 중심을 연결하여 산정되므로, 외곽 터빈 바깥쪽의 점유공간이 

포함되지 않는다. 이로 인해 터빈 수가 적거나 단지 형상이 불규칙한 경우 실제 공간 점유 범위에 비해 면적이 

작게 산정되고, 명목 설비용량 밀도는 높게 나타날 수 있다. 

이를 보완하기 위해 외곽 경계에 위치한 터빈 수를 고려한 보정 터빈 수 𝑛∗를 적용하여 보정 밀도를 

산정한다. 

𝑛∗ =  𝑛 − (
𝑚

2
+ 1),    𝑝∗

𝐴𝑊𝐹
=  

𝑛∗ ×  𝑃𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑,T

𝐴𝑊𝐹
 

 

𝑛∗: 단지의 보정 터빈 수 

𝑛: 단지의 전체 터빈 수 

𝑚: 단지 외곽 경계에 위치한 터빈 수 

𝑝∗
𝐴𝑊𝐹

: 풍력발전단지 설비용량 보정 밀도 [𝑀𝑊/𝑘𝑚2] 

𝑃𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑,T: 풍력 터빈 정격 설비용량 [𝑀𝑊] 

 

제주 한림의 전체 터빈 수는 18기이며, 외곽 경계에 위치한 터빈은 10기이다. 이에 따른 보정 터빈 수는 

12기로 산정된다. 해당 보정 터빈 수를 적용한 보정 밀도는 아래 표 30 과 같다. 

 

전체 들로네 삼각형 면적 4.843 km² 

기준 초과 삼각형 면적 0.173 km² 

최종 적용 면적 4.670 km² 

명목 설비용량 밀도 21.43 MW/km² 
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표 30 . 제주 한림 해상풍력단지의 면적 및 설비용량 밀도 비교 

면적 산정 방식 
적용 면적 

(km²)  

명목 밀도 

(MW/km²)  

보정 밀도 

(MW/km²)  
본 연구 적용 

공유수면 점용·사용 면적 
0.326 306.99 - 제외 

지구지정 면적 (사업계획) 
5.470 18.30 - 참고 

들로네 기준 초과 삼각형 

제외 
4.670 21.43 14.29 적용 

 

공유수면 점용·사용 면적은 사업계획상 지구지정 면적의 약 6%에 불과하며, 이를 적용한 밀도는 306.99 

MW/km²로 산정된다. 이는 터빈 좌표 기반 명목 밀도 21.43 MW/km² 보다 약 14.3배, 보정 밀도보다 약 

21.5배 높은 수준이다. 해당 면적은 단지 전체가 아니라 터빈 기초 등 개별 시설의 직접 점용 면적을 중심으로 

산정된 것으로 판단되어 분석에서 제외하였다. 

사업계획상 지구지정 면적 5.47 km²은 터빈 좌표 기반 면적 4.67 km²보다 약 17% 크며, 이를 기준으로 

한 밀도는 18.30 MW/km²로 산정된다. 한편 좌표 기반 보정 밀도를 적용하면 단지 면적은 약 7 km²로 

확대된다. 본 연구에서는 단지 간 비교의 일관성과 재현 가능성을 고려해 들로네 삼각분할로 산정한 터빈 

좌표 기반 면적을 적용하고, 지구지정 면적은 참고값으로 활용하였다. 

 

3)  설비용량 밀도와 발전량의 관계 

설비용량 밀도는 단위 해양공간에 설치되는 정격 설비용량을 나타내지만, 실제 발전량이나 발전효율을 

직접 나타내는 지표는 아니다. 동일한 설비용량 밀도를 가진 단지라도 풍황, 터빈 출력곡선, 터빈 간 이격거리, 

후류 손실, 설비 이용률 및 출력제한 등에 따라 연간 발전량이 달라질 수 있다. 

 

(1) 터빈 비출력과 상대적 이격거리 

터빈의 비출력(specific power)은 터빈의 정격용량을 로터 회전면적으로 나눈 값으로, 로터가 포집한 

바람의 운동에너지를 발전기가 얼마나 집약적으로 활용하도록 설계되었는지를 나타낸다. 비출력이 낮을수록 

동일한 정격용량에 비해 로터 면적이 크다는 의미이며, 일반적으로 저풍속에서도 더 많은 에너지를 포집하는 

데 유리하다. 반면 통상 300 W/m² 이상인 고비출력 터빈은 발전기 용량에 비해 로터 면적이 상대적으로 

작으며, 풍속이 높고 비교적 일정한 지역에서 운전하기에 적합하다. 
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𝑝𝐴𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟
=  

𝑃𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑,T

𝐴𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟,𝑇
, 𝐴𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟,𝑇 =

𝜋𝐷2

4
 

 

𝑝𝐴𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟
: 터빈 비출력 [𝑊/𝑚2] 

𝑃𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑,𝑇: 터빈 정격 설비용량 [𝑊] 

𝐴𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟,𝑇: 로터 회전면적 [𝑚2] 

𝐷: 로터 직경 [𝑚] 

 

동일한 터빈이 규칙적인 격자 형태로 배치된다고 가정하면 설비용량 밀도는 터빈당 정격용량과 터빈 간 

이격거리로 표현할 수 있다. 여기서 d∥와 d⊥는 각각 주풍향 및 주풍향에 수직인 방향의 이격거리를 로터 

직경 D 로 나눈 상대 이격거리이다. 

 

𝑝𝐴𝑊𝐹
=

𝑃𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑,𝑇

𝐷∥ × 𝐷⊥
=  

𝜋

4
×

𝑝𝐴𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟

𝑑∥ ∗ 𝑑⊥
 

 

이 식은 설비용량 밀도가 터빈 정격용량 자체보다 터빈 비출력과 로터 직경 대비 이격거리의 영향을 

받는다는 점을 보여준다. 터빈 정격용량과 로터 직경이 함께 증가하고 이격거리도 로터 직경에 비례하여 

확대되면, 터빈 수가 감소하더라도 설비용량 밀도는 유사하게 유지될 수 있다. 반면 터빈 위치나 절대 

이격거리가 고정된 상태에서 정격용량만 증가하면 설비용량 밀도는 높아질 수 있다. 

 

(2)  연간 발전량과 면적당 발전량 

연간발전량(AEP, Annual Energy Production, MWh)은 단지의 정격 설비용량과 설비이용률(CF, 

Capacity Factor)을 이용하여 다음과 같이 산정할 수 있다. 

 

𝐴𝐸𝑃 =  𝑃𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑,𝑊𝐹 × 8,760(ℎ𝑜𝑢𝑟𝑠)  ×  𝐶𝐹 

 

설비용량 밀도와 발전량의 관계를 직접 비교하기 위해서는 면적당 연간발전량을 함께 살펴볼 필요가 있다. 

 

𝑒𝐴,𝑊𝐹 =  
𝐴𝐸𝑃

𝐴𝑊𝐹
=  𝑝𝐴𝑊𝐹

 ×  8,760(ℎ𝑜𝑢𝑟𝑠)  ×  𝐶𝐹 

 

𝑒𝐴,𝑊𝐹: 면적당 연간 발전량 [MWh/km²·년] 
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동일한 설비용량 밀도를 가진 단지라도 설비이용률이 상이하면 면적당 연간발전량은 달라진다. 예를 들어 

터빈을 조밀하게 배치하면 설비용량 밀도는 높아질 수 있지만, 후류 손실이 증가하여 설비이용률이 낮아질 

수 있다. 이 경우 면적당 연간발전량의 증가 폭은 설비용량 밀도의 증가 폭보다 작을 수 있다. 따라서 설비용량 

밀도만으로 단지의 발전 성능을 평가하기는 어렵다. 

정책 목표가 정격 설비용량이 아니라 연간발전량으로 설정되는 경우에는 설비용량 밀도와 설비이용률을 

함께 고려하여 필요한 해양공간을 산정해야 한다. 본 연구에서는 설비용량 기준의 입찰 물량을 토대로 

분석하였으나, 후속 연구에서는 이러한 다양한 요소를 종합적으로 고려하여 탄소중립 목표 달성에 필요한 

해상풍력 면적을 분석할 수 있을 것이다. 
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부록II. 국내외 데이터베이스(DB) 

부록 II는 본 연구의 분석에 활용한 DB의 정보수집 항목을 제시하고, 국내외 해상풍력 밀도 조사DB를 

수록한다. 

 

1) DB 정보수집 항목 

표 31. 국내외 DB 정보수집 항목 

[기본 정보] 

프로젝트명 

고정식/부유식 

주소 / 위치 (위도, 경도) 

개발사 

사업 상태 (계획 / 인허가 / 시공/ 운영) 

COD (상업운전 개시일) 

[설계 변수] 

단지 총 설비용량 (MW) 

단지 면적 (km²) 

면적 유형 (구체적으로기재: 예) 허가구역(Lease) 면적/ 실개발면적/ 유효개발면적 등) 

터빈 정격용량 (MW) 

로터 직경 D (m) 

총 터빈 수 

터빈 모델명 (업체) 

평균 터빈 간격 (nD) / 주풍향 방향 간격 / 횡방향 간격 

Layout 형태 (직사각형, 마름모 등) 

Layout 확인 가능 여부 

수심 (m) 

평균 풍속 (m/s) 

[정책/기타] 

계획입지 여부 (Y/N) 

터빈 간격 제한 (제한이 있을경우 구체적으로 제시) 

입지 임대 비용 (단위면적) 

인접 단지 여부 (+ 거리) 

전기 구매계약 형태 

해역 이용 제한 (환경·군사·어업 ) 

기타 인허가 및 규제 
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1) 해외 해상풍력 단지 DB 

 

표 32 . 해외 해상풍력단지 설비용량 밀도 조사 (n=59)  

No. 국가 단지명 형식 
운전 

연도 

총용량 

(MW)  

면적 

(km²)  

명목밀도/ 

보정밀도* 

(MW/km²)  

출처 

1 덴마크 Horns Rev 1 
고정

식 
2002 160 20.00 8.00 / 6.4 

Ørsted / Borrmann et 

al. (2018) 

2 덴마크 Nysted 
고정

식 
2003 165.6 24.00 6.90 / 5.6 

Ørsted / Borrmann et 

al. (2018) 

3 덴마크 Rødsand 2 
고정

식 
2010 207 34.00 6.09 / 4.9 

RWE / Borrmann et al. 

(2018) 

4 덴마크 Horns Rev 2 
고정

식 
2009 209 35.00 5.97 / 5.3 

Ørsted / Borrmann et 

al. (2018) 

5 덴마크 Horns Rev 3 
고정

식 
2019 407 88.00 4.62 

Vattenfall 

6 덴마크 Kriegers Flak 
고정

식 
2021 604.8 132.00 4.58 

Vattenfall 

7 덴마크 Anholt 
고정

식 
2013 400 88.00 4.55 / 3.0 

Tethys / Borrmann et 

al. (2018) 

8 덴마크 THOR 
고정

식 
2027 1,000 220.00 4.55 

RWE 

9 덴마크 Vesterhav Syd 
고정

식 
2024 168 37.00 4.54 

Vattenfall 

10 덴마크 Vesterhav Nord 
고정

식 
2024 176 39.60 4.44 

Vattenfall 

11 독일 
Borkum 

Riffgrund 2 

고정

식 
2019 450 36.00 12.50 / 8.4 

Ørsted 

12 독일 Hohe See 
고정

식 
2019 521.85 42.00 12.43 

EnBW 

13 독일 Baltic Eagle 
고정

식 
2024 476 40.00 11.90 

Iberdrola 

14 독일 Albatros 
고정

식 
2020 117.6 11.00 10.69 

EnBW 

15 독일 EnBW Baltic 2 
고정

식 
2015 288 27.00 10.67 / 7.8 

EnBW / Borrmann et 

al. (2018) 

16 독일 Arkona 
고정

식 
2019 385 39.00 9.87 / 7.7 

RWE / Borrmann et al. 

(2018) 

17 독일 
Amrumbank 

West 

고정

식 
2015 302 32.00 9.44 / 7.4 

RWE / Borrmann et al. 

(2018) 

18 독일 Butendiek 
고정

식 
2015 288 33.00 8.73 / 7.4 

wpd / Borrmann et al. 

(2018) 

19 독일 Gode Wind 1 & 2 
고정

식 
2017 582 70.00 8.31 / 6.3 

Ørsted / Borrmann et 

al. (2018) 

메모 포함[BK9]: 표 32 의 해외 단지 4 곳의 세부 수치가 
업데이트되었습니다(초록색 표시). 이에 따라 2-3 장 
본문(초록색 표시)과 그림 1, 그림 2 도 수정되었습니다.  

메모 포함[BK10]: 1 차 시안본(PDF)에는 링크가 잘못 
삽입되어 열리지 않거나 유효기간이 만료된 링크가 다수 
포함되어 있었습니다. 해외 DB 의 출처와 링크를 모두 
해당 버전의 내용으로 교체해 주시기 바랍니다. 

https://orsted.com/en/media/news/2015/05/horns-rev-1-wind-turbine-has-reached-the-100gwh-mark
https://orsted.com/en/media/news/2013/12/hard-working-offshore-wind-farm-turns-ten
https://dk.rwe.com/projekter-og-lokationer/rodsand-2-havvindmollepark/
https://orsted.com/en/media/news/2019/09/historic-offshore-wind-farm-turns-ten
https://group.vattenfall.com/press-and-media/pressreleases/2019/hrh-the-crown-prince-of-denmark-inaugurates-horns-rev-3-offshore-wind-farm/
https://group.vattenfall.com/dk/contentassets/81eb2bf7195044479f6a3c0b1bb2f0f8/210903_vf_factsheet_kriegers_flak.pdf
https://tethys.pnnl.gov/wind-project-sites/anholt-offshore-wind-farm
https://thor.rwe.com/
https://powerplants.vattenfall.com/vesterhav-syd/
https://group.vattenfall.com/press-and-media/pressreleases/2024/danish-offshore-wind-farms-vesterhav-nord-and-vesterhav-syd-inaugurated/
https://orsted.de/offshore-windenergie/unsere-offshore-windparks-nordsee/offshore-windpark-borkum-riffgrund-2
https://www.enbw.com/unternehmen/themen/windkraft/offshore-windpark-hohe-see/
https://www.iberdrola.com/about-us/power/offshore-wind-energy/baltic-eagle-offshore-wind-farm
https://www.enbw.com/unternehmen/themen/windkraft/offshore-windpark-hohe-see/
https://www.enbw.com/company/topics/wind-power/offshore-wind-farm-baltic-2/
https://www.rwe.com/en/the-group/countries-and-locations/arkona-offshore-wind-farm/
https://www.rwe.com/en/the-group/countries-and-locations/amrumbank-west-offshore-wind-farm/
https://www.wpd.de/en/full-power-at-butendiek-offshore-wind-farm/
https://orsted.de/offshore-windenergie/unsere-offshore-windparks-nordsee/gode-wind-1-2
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No. 국가 단지명 형식 
운전 

연도 

총용량 

(MW)  

면적 

(km²)  

명목밀도/ 

보정밀도* 

(MW/km²)  

출처 

20 독일 Nordsee One 
고정

식 
2017 332.1 41.30 8.04 

RWE 

21 
네덜란

드 

Borssele V 

Innovation Site 

고정

식 
2021 19 2.00 9.50 

RVO 

22 
네덜란

드 

Gemini – 

Buitengaats 

고정

식 
2017 300 34.00 8.82 

Gemini 

23 
네덜란

드 

Gemini – 

ZeeEnergie 

고정

식 
2017 300 34.00 8.82 

Gemini 

24 
네덜란

드 

Hollandse Kust 

Zuid I & II 

고정

식 
2023 759 104.20 7.28 

RVO 

25 
네덜란

드 

Hollandse Kust 

Zuid III & IV 

고정

식 
2023 770 109.80 7.01 

Noordzeeloket 

26 
네덜란

드 
Borssele I & II 

고정

식 
2020 752 128.30 5.86 

Ørsted 

27 
네덜란

드 
Borssele III & IV 

고정

식 
2021 731.5 146.00 5.01 

Blauwwind 

28 영국 Hywind Scotland 
부유

식 
2017 30 4.00 7.50 

Tethys 

29 영국 Moray West 
고정

식 
2025 882 225.00 3.92 

Marine Scotland 

30 영국 Moray East 
고정

식 
2022 950 295.00 3.22 

Tethys 

31 영국 Hornsea 2 
고정

식 
2022 1,386 462.00 3.00 

VolkerStevin 

32 영국 Hornsea One 
고정

식 
2019 1,218 407.00 2.99 

PowerTechnology 

33 영국 Seagreen 
고정

식 
2023 1,075 391.00 2.75 

SSE 

34 영국 Dogger Bank A 
고정

식 
2023 1,200 515.00 2.33 

Dogger Bank 

35 영국 Dogger Bank C 
고정

식 
2027 1,200 311.00 3.86 

Dogger Bank 

36 영국 Dogger Bank B 
고정

식 
2026 1,200 599.00 2.00 

Dogger Bank 

37 영국 Kincardine 
부유

식 
2021 50 25.00 2.00 

Principle Power 

38 프랑스 
Provence Grand 

Large 

부유

식 
2024 25.2 0.78 32.31 

Provence Grand 

Large 

39 프랑스 Fécamp 
고정

식 
2024 500 60.00 8.33 

skyborn 

40 프랑스 Saint-Nazaire 
고정

식 
2022 480 78.00 6.15 

Tethys 

41 
노르웨

이 
Hywind Tampen 

부유

식 
2022 88 21.00 4.19 

Tethys 

메모 포함[BK10]: 1 차 시안본(PDF)에는 링크가 잘못 
삽입되어 열리지 않거나 유효기간이 만료된 링크가 다수 
포함되어 있었습니다. 해외 DB 의 출처와 링크를 모두 
해당 버전의 내용으로 교체해 주시기 바랍니다. 

https://www.rwe.com/en/the-group/countries-and-locations/nordsee-one-offshore-wind-farm/
https://offshorewind.rvo.nl/page/view/e52c42fc-01c3-4e54-8f7b-99c851d72974/general-information-borssele
https://www.geminiwindpark.nl/the-wind-park
https://www.geminiwindpark.nl/the-wind-park
https://offshorewind.rvo.nl/page/view/367fe51f-cc7d-4bd1-81f0-4aad448078d8/general-information
https://noordzeeloket.nl/en/functions-use/offshore-energy-transition/offshore-wind-energy/free-passage-shared-use/hollandse-kust-zuid-wind-farm-zone-including/
https://orsted.nl/news-archive/2021/04/norges-bank-investment-management-nieuwe-partner-orsted-bij-windpark-borssele-12
https://www.blauwwind.nl/en/about/about-blauwwind
https://tethys.pnnl.gov/wind-project-sites/hywind-scotland-pilot-park
https://marine.gov.scot/sites/default/files/8460005-dbha05-mww-pln-000001_moray_west_development_specification_and_layout_plan_10052022_redacted_0.pdf
https://tethys.pnnl.gov/wind-project-sites/moray-east
https://www.volkerstevin.co.uk/en/projects/hornsea-two-offshore-wind-farm
https://www.power-technology.com/projects/hornsea-project-one-north-sea/?cf-view
https://www.sserenewables.com/offshore-wind/operational-wind-farms/seagreen/
https://doggerbank.com/
https://doggerbank.com/
https://doggerbank.com/
https://www.principlepower.com/news/kowl-worlds-largest-floating-windfarm-fully-operational
https://provencegrandlarge.fr/en/home/
https://provencegrandlarge.fr/en/home/
https://www.skybornrenewables.com/markets/france/fecamp
https://tethys.pnnl.gov/wind-project-sites/saint-nazaire-offshore-wind-farm
https://tethys.pnnl.gov/wind-project-sites/hywind-tampen
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No. 국가 단지명 형식 
운전 

연도 

총용량 

(MW)  

면적 

(km²)  

명목밀도/ 

보정밀도* 

(MW/km²)  

출처 

42 
포르투

갈 

WindFloat 

Atlantic 

부유

식 
2020 25 2.15 11.63 

WindFloat 

43 대만 Yunlin 
고정

식 
2025 640 82.00 7.80 

Yunlin 

44 대만 

Greater 

Changhua 1 

(Southeast) 

고정

식 
2024 605.2 108.70 5.57 

Ørsted 

45 대만 Formosa 2 
고정

식 
2023 376 68.81 5.46 

Formosa 2 

46 대만 

Greater 

Changhua 2 

(Southwest: 

2a+2b) 

고정

식 
2026 631.9 126.30 5.00 

Ørsted 

47 대만 

Greater 

Changhua 4 

(Northwest) 

고정

식 
2026 582.9 117.00 4.98 

Ørsted 

48 일본 Akita-Noshiro 
고정

식 
2022 140 7.29 19.20 

Marubeni 

49 미국 Block Island 
고정

식 
2016 30 3.32 9.04 

Tethys 

50 미국 Empire Wind 1 
고정

식 
2027 810 116.30 6.96 

Empire Wind 

51 미국 
CVOW 

Commercial 

고정

식 
2026 2,600 456.50 5.70 

CVOW 

52 미국 Vineyard Wind 1 
고정

식 
2026 806 306.00 2.63 

Iberdrola 

53 미국 South Fork Wind 
고정

식 
2024 132 55.44 2.38 

BOEM 

54 미국 Sunrise Wind 
고정

식 
2027 924 444.96  2.08 

BOEM 

55 미국 Revolution Wind 
고정

식 
2026 704 339.12 2.08 

BOEM 

56 
아일랜

드 
Dublin Array 

고정

식 
2030 834 59.00 14.14 

RWE 

57 
아일랜

드 

Arklow Bank 

Wind Park 2 

고정

식 
2030 800 63.40 12.62 

SSE 

58 
아일랜

드 

Codling Wind 

Park 

고정

식 
2030 1,300 125.00 10.40 

Codling 

59 
아일랜

드 

North Irish Sea 

Array (NISA) 

고정

식 
2029 500 226.90 2.20 

Statkraft 

주: 1) 명목밀도는 단지 총 설비용량을 공표 단지면적으로 나눈 값이다.  

2) 보정밀도*는 Borrmann et al. (2018)가 당시 터빈 좌표 기반 들로네 면적과 당시 설비용량으로 산정한 참고값으로, 본 표의 

메모 포함[BK10]: 1 차 시안본(PDF)에는 링크가 잘못 
삽입되어 열리지 않거나 유효기간이 만료된 링크가 다수 
포함되어 있었습니다. 해외 DB 의 출처와 링크를 모두 
해당 버전의 내용으로 교체해 주시기 바랍니다. 

https://windfloat-atlantic.com/
https://www.yunlin-offshore.com/en/newsroom__article/9afB549C45bF
https://cdn.orsted.com/-/media/files/tw/tw0602/orsted---project-mercury-nts-eia.pdf
https://formosa2windpower.com/en/
https://cdn.orsted.com/-/media/files/tw/eia-documents/reports/changhua-2/non-technical-summary-of-the-eia.pdf
https://cdn.orsted.com/-/media/files/tw/eia-documents/2024trinity/focussed-social-impact-assessment.pdf
https://www.marubeni.com/en/news/2022/release/00096.html
https://tethys.pnnl.gov/wind-project-sites/block-island-wind-farm
https://www.empirewind.com/
https://coastalvawind.com/
https://www.iberdrola.com/about-us/power/offshore-wind-energy/vineyard-wind-offshore-wind-farm
https://www.boem.gov/renewable-energy/state-activities/south-fork
https://www.boem.gov/renewable-energy/state-activities/sunrise-wind
https://www.boem.gov/renewable-energy/state-activities/revolution-wind
https://ie.rwe.com/projects-and-locations/offshore-wind-farm-dublin-array/
https://www.sserenewables.com/news-and-views/2026/06/public-invited-to-view-additional-information-for-arklow-bank-wind-park-2/
https://codlingwindpark.ie/codling-wind-park-irelands-largest-offshore-renewable-energy-project-submits-planning-application/
https://www.statkraft.ie/what-we-do/wind-power/offshore-wind/
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최신 공개자료 기반 명목밀도와 산정 기준이 다르며, 해당 값이 확인되는 11개 단지에 한해 참고 수치로 제시하였다.  

3) 운전연도는 상업운전 개시연도(COD)이며 건설·계획 단계는 예정연도이다.  

4) 국가별·밀도 내림차순으로 정렬하였고, 음영은 주요 통계에서 제외한 실증 단지(Kincardine, Hywind Scotland, 

WindFloat Atlantic, Provence Grand Large)를 뜻한다. 

자료: 본 연구 해외 해상풍력단지 DB. 개별 출처는 표 내 출처명에 하이퍼링크로 연결하였다.  

 

2) 국내 해상풍력 단지 DB 

 

표 33 . 국내 해상풍력단지 설비용량 밀도 조사 (n=30) 

No. 단지명 형식 운전연도 
총용량 

(MW)  

면적 

(km²)  

명목밀도/ 보정밀도* 

(MW/km²)  
출처 

1 제주 한림 고정식 2025 100.08 4.67 21.43 / 14.29 환경영향평가서 

2 전북 서남권 실증 고정식 2019 60 7.45 8.05 / 4.83 
한국해상풍력 

사업시행계획 

3 전남 해상풍력 1단지 고정식 2025 96 9.09 10.56 / 4.22 전남해상풍력 

4 제주 한동평대 고정식 2031 105 5.63 18.65 환경영향평가서 

5 영광 낙월 고정식 2026 364.8 55.3 6.60 
낙월해상풍력 

환경영향평가서 

6 부산 다대포 고정식 2028 99 5 19.80 

다대포해상풍력 

공유수면점사용변

경허가고시문 

7 전북 서남권 시범 고정식 2032 400 80 5.00 
한국해상풍력 

환경영향평가서 

8 태안 고정식 2029 495 80 6.19 
태안풍력발전 

환경영향평가서 

9 신안우이 고정식 2029 390 66.4 5.87 환경영향평가서 

10 영광야월 고정식 2030 104 9.02 11.53 환경영향평가서 

11 영광안마 고정식 2028 532 83.9 6.34 
안마해상풍력 

환경영향평가서 

12 고창동촌 고정식 2028 76.2 10.75 7.09 
해역이용영향평가

서 

13 반딧불 부유식 NA 810 154 5.26 환경영향평가서 

14 완도 금일 고정식 2029 600 86 6.98 환경영향평가서 

15 욕지 고정식 2030 384 32 12.00 환경영향평가서 

16 완도 장보고 고정식 NA 400 53.8 7.43 환경영향평가서 

17 굴업도 고정식 2030 250 34.79 7.19 환경영향평가서 

18 영광한빛 고정식 2029 340 53.1 6.40 
한빛해상풍력 

환경영향평가서 

19 신안 해송1 고정식 2031 504 70 7.20 환경영향평가서 

20 신안 해송3 고정식 2031 504 80 6.30 

21 여수 금오도 고정식 NA 166.8 16 10.43 
금오도해상풍력 

환경영향평가서 

https://www.jeju.go.kr/jejuenv/info/data.htm?qType=title&q=%ED%95%B4%EC%83%81%ED%92%8D%EB%A0%A5&act=view&seq=1428631
http://www.kowp.co.kr/main/main.asp
https://www.gochang.go.kr/board/view.gochang?boardId=BBS_0000180&menuCd=DOM_000000102003007000&orderBy=TMP_FIELD4%20DESC,TMP_FIELD1%20DESC&paging=ok&startPage=1&searchType=DATA_TITLE&keyword=%ED%95%B4%EC%83%81%ED%92%8D%EB%A0%A5&dataSid=270319
http://jnowp.co.kr/
https://www.jeju.go.kr/news/news/law/jeju2.htm#A_34673
http://nakwol.com/
https://www.yeonggwang.go.kr/bbs/?b_id=gosigonggo&site=headquarter_new&mn=9059&type=view&sc_cate=&per_page=10&start_date=&end_date=&sc_key=subject&sc_word=%ED%95%B4%EC%83%81%ED%92%8D%EB%A0%A5&offset=20&bs_idx=15943
https://dadaepowind.com/
https://www.saha.go.kr/portal/contents.do?mId=0301030000&tab=02
https://www.saha.go.kr/portal/contents.do?mId=0301030000&tab=02
http://www.kowp.co.kr/main/main.asp
https://www.buan.go.kr/board/view.buan?boardId=BBS_0000054&menuCd=DOM_000000103001003000&paging=ok&startPage=2&searchOperation=OR&keyword=%ED%95%B4%EC%83%81%ED%92%8D%EB%A0%A5&searchTypeAll=DATA_TITLE,DATA_CONTENT&searchOperationAll=OR&dataSid=93049
https://taeanwind.co.kr/
https://www.taean.go.kr/kor/sub02_03_01.do
https://www.shinan.go.kr/home/www/openinfo/participation_07/participation_07_04/show/27069?page=4
https://www.yeonggwang.go.kr/bbs/?b_id=gosigonggo&site=headquarter_new&mn=9059&type=view&sc_cate=&per_page=10&start_date=&end_date=&sc_key=subject&sc_word=%ED%95%B4%EC%83%81%ED%92%8D%EB%A0%A5&offset=20&bs_idx=20855
https://anmawind.com/ko/home-ko/
https://www.yeonggwang.go.kr/bbs/?b_id=gosigonggo&site=headquarter_new&mn=9059&type=view&sc_cate=&per_page=10&start_date=&end_date=&sc_key=subject&sc_word=%ED%95%B4%EC%83%81%ED%92%8D%EB%A0%A5&offset=20&bs_idx=21137
https://www.gochang.go.kr/board/view.gochang?boardId=BBS_0000180&menuCd=DOM_000000102003007000&orderBy=TMP_FIELD4%20DESC,TMP_FIELD1%20DESC&paging=ok&startPage=1&searchType=DATA_TITLE&keyword=%ED%95%B4%EC%83%81%ED%92%8D%EB%A0%A5&dataSid=434955
https://www.gochang.go.kr/board/view.gochang?boardId=BBS_0000180&menuCd=DOM_000000102003007000&orderBy=TMP_FIELD4%20DESC,TMP_FIELD1%20DESC&paging=ok&startPage=1&searchType=DATA_TITLE&keyword=%ED%95%B4%EC%83%81%ED%92%8D%EB%A0%A5&dataSid=434955
https://www.ulsan.go.kr/u/rep/transfer/notice/34520.ulsan?mId=001004002000000000&gosiGbn=A
https://www.wando.go.kr/wando/sub.cs?m=1031&nttId=22709
https://www.namhae.go.kr/modules/saeol/gosi.do?amode=_view&not_ancmt_mgt_no=28795&cpage=1&siteGubun=socialm&pageCd=SM010110000&stype=title&sstring=%ED%95%B4%EC%83%81%ED%92%8D%EB%A0%A5
https://www.wando.go.kr/wando/sub.cs?m=1031&nttId=24692
https://www.ongjin.go.kr/open_content/main/eminwon/eminwonAnnounceDetail.do?mgt_no=31729&keyfield=title&keyword=%ED%95%B4%EC%83%81%ED%92%8D%EB%A0%A5&pgno=2
https://hanbitwind.co.kr/index.php
https://www.yeonggwang.go.kr/bbs/?b_id=gosigonggo&site=headquarter_new&mn=9059&type=view&sc_cate=&per_page=10&start_date=&end_date=&sc_key=subject&sc_word=%ED%95%B4%EC%83%81%ED%92%8D%EB%A0%A5&offset=10&bs_idx=24274
https://www.shinan.go.kr/home/www/openinfo/participation_07/participation_07_04/show/34054?page=2
https://gowp.co.kr/
https://www.yeosu.go.kr/www/govt/news/notify/complete_notify?idx=68575&search_type=title&search_word=%ED%95%B4%EC%83%81%ED%92%8D%EB%A0%A5&page=2&mode=view
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No. 단지명 형식 운전연도 
총용량 

(MW)  

면적 

(km²)  

명목밀도/ 보정밀도* 

(MW/km²)  
출처 

22 욕지 좌사리 고정식 2031 360 40.9 8.80 환경영향평가서 

23 문무바람 부유식 NA 750 160 4.69 
문무바람 

환경영향평가서 

24 

울산 

한국부유식/이스트블

루파워 

부유식 NA 1125 240 4.69 

KFW 

환경영향평가서 

25 울산 해울이 1·2·3 부유식 NA 1500 240 6.25 
HAEWOORI 

환경영향평가서 

26 울산 귀신고래 1·2·3 부유식 NA 1500 240 6.25 
BADAENERGY 

환경영향평가서 

27 전남 해상풍력 2 단지 고정식 NA 399 76.3 5.23 
전남해상풍력 

환경영향평가서 

28 전남 해상풍력 3 단지 고정식 NA 399 62.5 6.38 
전남해상풍력 

환경영향평가서 

29 인천해상풍력 1호 고정식 NA 870 106.6 8.16 인천해상풍력 

환경영향평가서 30 인천해상풍력 2 호 고정식 NA 600 71.7 8.37 

주: 1) 울산 귀신고래 1·2·3과 울산 해울이 1·2·3은 개별 단지 면적이 제시되어 있지 않아 전체 면적을 균등 배분하여 밀도를 

추정하였다. 울산 한국부유식(이스트블루파워) 단지는 3 개 구역으로 구분되어 있으나, 구역별 면적과 용량 정보가 공개되지 않았고 

구역 간 면적의 균등성도 확인되지 않아 단일 단지로 처리하였다. 

2) 보정밀도*는 터빈 좌표를 기반으로 산정한 값이며, 좌표가 확인되는 3 개 단지에 한해 참고 수치로 제시하였다.  

3) 운전연도는 상업운전 개시연도(COD)이며 건설·계획 단계 단지는 예정연도이다. 

자료: 본 연구 국내 해상풍력단지 DB. 2025년도 하반기 발전소 건설사업 추진현황(전력거래소, 2025), 환경영향평가서, 

해역이용영향평가서를 재구성하였으며, 개별 출처는 표 내 출처명에 하이퍼링크로 연결하였다. 

 

 

3)  국내 발전사업허가 해상풍력 단지 분석 

향후 입찰 대상 단지의 규모와 추세를 파악하기 위해 발전사업허가 단지 전체를 별도로 분석하였다. 최근 

허가된 단지일수록 총 설비용량이 커지는 경향이 나타나며(그림 8), 2021년 이후 허가 단지 중 200 MW 

이상 단지가 약 87%를 차지한다. 평균 설비용량도 2020 년까지 허가된 단지의 163 MW 에서 2021년 

이후 375 MW 로 증가하였다(표 34). 밀도 시나리오는 이러한 단지 대형화 추세를 고려하여 설정하였다. 

 

표 34 . 국내 발전사업허가 해상풍력 단지 규모 추세 

설비용량 구간 2013~2020 년 허가 단지 수(%) 202 1~2025 년 허가 단지 수(%)  

200 MW 미만 22 (65%) 11 (13%) 

200~500 MW 11 (32%) 55 (67%) 

500~1000 MW 1 (3%) 16 (20%) 

합계 34  82 

https://www.namhae.go.kr/modules/saeol/gosi.do?amode=_view&not_ancmt_mgt_no=31877&cpage=1&siteGubun=socialm&pageCd=SM010110000&stype=title&sstring=%ED%95%B4%EC%83%81%ED%92%8D%EB%A0%A5
https://www.munmubaram.co.kr/project-introduction
https://www.ulsan.go.kr/u/rep/transfer/notice/34539.ulsan?mId=001004002000000000&gosiGbn=A
https://koreafloatingwind.kr/ko-project-overview
https://koreafloatingwind.kr/wp-content/uploads/2024/05/02_%ED%99%98%EA%B2%BD%EC%98%81%ED%96%A5%ED%8F%89%EA%B0%80%EC%84%9C%EC%B4%88%EC%95%88-%EC%9A%94%EC%95%BD%EC%84%9C.pdf
https://www.haewooriwind.co.kr/
https://www.ulsan.go.kr/u/rep/transfer/notice/35024.ulsan?mId=001004002000000000&gosiGbn=A
http://www.badaenergy.co.kr/
환경영향평가서
http://jnowp.co.kr/
https://www.shinan.go.kr/home/www/openinfo/participation_07/participation_07_04/show/35460?page=2
http://jnowp.co.kr/
https://www.shinan.go.kr/home/www/openinfo/participation_07/participation_07_04/show/35462?page=2
https://orsted.kr/ko/renewable-energy-solutions/offshore-wind-power/incheon-offshore-wind-farm
https://www.ongjin.go.kr/open_content/main/eminwon/eminwonAnnounceDetail.do?mgt_no=34869&keyfield=title&keyword=%ED%95%B4%EC%83%81%ED%92%8D%EB%A0%A5&pgno=1


   

   
 

62 

평균 설비용량 (MW)  163 MW  375 MW  

 

그림 8. 해상풍력 발전사업허가 설비용량 추이 

자료: 전기위원회 「3MW 초과 발전사업 허가대장」 

 

 

 

 

 

설
비

용
량

허가연도

개별사업 년이전허가 개별사업 년이후허가 연도별평균

메모 포함[BK11]: 디자인 코멘트: x 축의 "2012”를 삭제 
부탁드립니다. 
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