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Abstract 

본 논문에서는 해상풍력 발전단지를 국가 자원으로서 
민과 군에서 정책적으로 활용하는 방안 세 가지를 
도출하였다. 해상풍력 발전단지를 민과 군이 공동으로 
사용하는 플랫폼으로 확장하는 개념이며, 영해/영공 
감시를 위한 센서 플랫폼, 기상관측 또는 해양오염 감시를 
위한 센서 플랫폼, 그리고 해상 통신 확장 플랫폼으로 
활용하는 방안이다. 해상풍력 발전단지를 관계기관이 
공유함으로써 기후변화에 대응하는 기반으로 활용할 수 
있다.

This paper derived three policy options to utilize 
offshore wind farms as a national resource for civilian 
and military purposes. The first is the concept of 
expanding offshore wind farms into a platform used 
jointly by the civilian and military and utilizing them as 
sensor platforms for territorial waters/airspace 
surveillance sensor, sensor platforms for weather or 
pollution monitoring, and platforms for expanding 
maritime communication. By sharing offshore wind 
farms among related organizations, they can be utilized 
as a basis for responding to climate change.
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1. 서론

대한민국은 삼면이 바다로 둘러싸여 있는 해양 국가이자 동북아 
끝단에 위치한 반도국가이다. 그리고 남북한 분단으로 인한 지정학
적 고립, 제한된 국토와 인구, 자원부족을 극복하기 위해 해양을 국
가 발전의 주요 수단으로 활용해왔다. 또한 에너지의 대부분을 해상
을 통해 수입하고 있으며, 에너지 소비 순위는 세계  8위, 석유 소비
는 9위, 전력 소비는 8위로 높음에도 재생에너지 전환지수는 2021

년 분석대상  115개국 중  49위로 상당히 낮다[1]. 

한편, 러시아-우크라이나 전쟁으로 유럽을 포함한 세계 여러 국가
가들이 심각한 에너지 위기에 직면하자, 각국은 이와 더불어 기후위
기에 대응하여 탈탄소 목표 달성을 위해 화석연료에서 재생에너지
로의 전환을 가속화하고 있다. 이러한 상황에서 대규모 단지 개발 가
능성, 낮은 환경 영향, 높은 이용률 등의 이점을 가진 해상풍력발전
은 주요국에서 신재생에너지의 중심 에너지원으로 빠르게 자리 잡
아 가고 있으나 국내 해상풍력 신규설비 보급 실적은 부진한 상황이
다. 인·허가 지연, 낮은 주민 수용성 등을 이유로 국내 해상풍력은 원
활히 추진되지 못하고 있지만, 국내의 좁은 육지와 풍황자원을 고
려할 때 보급 확대가 필수적이며, 해상풍력에 대한 관심과 투자는 지
속적으로 증가할 것으로 예상된다[2].

지금까지 해상풍력에 관한 연구는 발전단지 설치를 위해 풍량, 경
제성 측면과 지역주민 , 어족자원, 해양 생태계 등 환경적 측면에  집
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중되었으며, 최근에는 이동하는 선박과 항공기의 안전
성 측면과 레이더 전파간섭이 주로 평가되었다[3]. 

그러나 해상풍력 발전단지가 전 해역에 설치되고 대
규모 단지로 계획되어 구조물이 대형화됨에 따라 주변 
해역감시에 대한 군사적인 문제가 대두되고 있다. 따
라서, 군사적으로는 이러한 문제에 대한 해결책을 강
구하고, 민간 측면에서는 안전이나 오염 감시 등 분야
에서 다양한 활용 방안을 추가함으로써, 해상풍력 발
전단지가 민과 군 모두에게 유용한 자원으로 자리매
김하도록 연구할 필요가 있다.

본 연구는 향후 지속적인 확대 설치가 예상되는 해
상풍력발전단지와 관련된 기존의 논의에서 벗어나, 

발전단지를 민간 및 군사 전략적인 측면에서 추가적
인 활용 방안을 도출하는데 중점을 두었다.

2. 해상풍력 발전 현황

해상풍력은 육상풍력에 비해 입지 제약에서 자유롭
고, 대규모 단지 개발을 통해  더 많은 발전량을 얻을 
수 있다. 또한 육상풍력에서 발생할 수 있는 소음 등 
환경문제를 방지하고, 해상의 강한 바람으로 전력을 
생산하기 때문에 높은 발전 효율을 확보할 수 있는  장
점이 있다.

따라서 세계 각국은 해상풍력에 집중하고 있고, 국
제재생에너지기구(International Renewable Energy 

Agency, IRENA) 또한 2040년부터 유럽에서 해상풍
력이 발전량 기준  1위 에너지원이 될 것으로 예상하
고 있어 향후 빠른 성장세가 예상되고 있다 .

2.1 전 세계 해상풍력발전 현황

유럽의 풍력발전 선진국인 독일, 스페인, 덴마크, 영
국 등에서는 신재생에너지 총 발전량 중 풍력에너지
의 발전 비중이 80 % 이상을 차지하고 있으며, 2050

년까지 해상풍력발전 용량을 지금의 12배인 300 GW

로 확대하는 것을 목표로 하고 있다[2].

Fig. 1은 전 세계 풍력발전 현황을 나타낸 것으로, 전
체 발전량은 지속적으로 증가하고 있으며, 해상풍력 
발전의 비율은 아직 낮지만, 점차 증가하고 있다. 

주요 국가들의 해상풍력 발전 계획을 구체적으로 살
펴보면 다음과 같다. 먼저, 해상풍력발전의 선두 국가
인 영국은 2050년까지 ‘온실가스 배출 Zero’를 달성
하기 위하여 현재 10.4 GW인 발전량을 2030년까지 
40 GW로 증설할 예정이며, 이미 전송 설비를 41 GW

까지 확대하였다. 또한 영국 기후변화위원회는 2050

년까지 지상풍력 용량을 25 GW – 30 GW로 증설하

Fig. 1. Annual new installations of windfarm[4] (Unit: GW)
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고, 해상 부유식 풍력(floating wind) 발전 용량 역시 

2030년은 2 GW, 2050년에는 20 GW까지 증설할 것
을 권고하였다[5].

중국은 2020년 시진핑 주석의 UN 연설을 통해 탄
소배출량 감소를 위해  2025년까지 전체 발전량 중 
풍력 및 태양광 에너지 비율을 25 %, 1,200 GW까지 
향상시키겠다고 발표하였다. 또한 탄소배출계획(Net 

Zero Plan)은  2060년 탄소배출 zero를 달성하기 위
하여 풍력발전 시설을 2025년까지는 매년 50 GW씩, 

2026년부터는 매년 60 GW 씩 증설하여 2030년에는 
총 800 GW, 2060년까지 총 3,000 GW의 발전 목표
를 설정하고 있다[6].

세계 GDP 3위, 탄소배출 5위인 일본도 2020년 10

월 스가 총리의 발표에 따르면 재생가능한 에너지의 

발전 비율을 2030년에는 22 % – 24 %, 2050년에는 
50 %까지 확대할 예정이다. 더불어 해상풍력 발전 용
량을 2020년 말 65 MW에서 2030년 10 GW, 2040

년 30 GW로 확대하는 해상풍력산업 비전을 발표하였
다[7]. 이와 같이 세계 각국은 기후변화에 적극적으로 
대응하고 글로벌 재생에너지 시장을 선점하기 위해 적
극적으로 풍력발전 설비 역량을 확대하고 있다. 

2.2 한국 해상풍력발전 현황

한국도 이러한 동향에 부응하여 ‘제5차 신 ᆞ·재생에너
지 기술개발 및 이용·보급 기본계획’을 발표하고 2034

년까지 풍력 설비용량 목표를 24.9 GW로 설정하였
는데, 동 계획에 따르면 해상풍력은 발전량 기준으로 
태양광에 이어 두 번째로 큰 비중(27.5 %)을 차지하게 
될 것으로 전망된다[2]. 그러나 전 세계 풍력발전량이 
증가하는 반면, 2021년까지 국내 풍력발전 설치 규모
는 Table 1에서 보는 바와 같이 125 MW에 그치고 있
으며, 2021년 이후에는 신규 설치마저 없는 상황이다. 

이는 해상풍력발전에 대한 전망과 목표는 명확하나, 

해양환경 변화에 대한 어민 반발, 문화재 발굴 문제와 
더불어 해경·군과 같은 관계기관의 책임관계 등이 복
잡해짐에 따라 관련 법규상 인·허가가 지연되고 있기 
때문이다. 

Fig. 2는 향후 한국 해역에 설치가 예상되는 해상풍
력발전의 규모와 개략적인 위치이다. 수심이 깊은 동
해보다는 서남해가 중점이며, 일부는 부유식으로 설치
될 예정이다. Fig. 2에서 해당 발전단지들은 2022년까

지 해상풍력 사업에 대한 발전사업 허가를 획득하고 
환경영향평가를 준비하거나 사업추진 절차를 진행 중
이다. 단, 사업 추진 과정에서 법적 요구사항이나 관계
기관과의 협의가 되지 않을 경우에는 진행되지 않는 
프로젝트도 있을 것이다.

Year

Type

TotalInshore
wind

Offshore
wind

2016 977 30 1,007

2017 109 - 109

2018 123 35 158

2019 191 - 191

2020 100 60 160

2021 64 - 64

Total 1,564 125 1,689

Table 1. Annual installation of Wind power capacity in 
South Korea[2] (Unit: MW)

Fig. 2. Status of offshore wind farm project with electric 
business license in South Korea[8]

3. 해상풍력 발전단지 민군 겸용 활용 방안

지금까지 해상풍력 발전단지 설치에는 풍량, 경제
성 측면과 지역주민, 어족자원, 해양생태계 등 환경적 
측면에서의 동의가 주 관심요소였다. 그러나 해상풍
력단지가 국내 전 해역에서 개발되고 대규모화됨에 
따라 관계기관(군, 해경, 지자체 등) 간의 이해와 동의
도 중요한 요소로 떠오르고 있다. 
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따라서 본 연구는 해상풍력발전을 탄소중립이나 전
력망 안정성과 같은 광범위한 관점에서 논하는 것이 
아니라, 관계기관에 직접적인 혜택을 제공할 수 있는 
방안 도출을  중점으로 한다. 

3.1 해상 및 항공 감시 센서 플랫폼으로 활용

이 방안은 해상풍력 발전단지를 전력생산 플랫폼뿐
만 아니라, 군이나 해경의 센서 탐지능력(범위)를 확장
하는 플랫폼으로 활용하는 것이다.

해상풍력 발전단지는 해상 감시 또는 대공 감시 레
이더에 클러터로 작용하기 때문에 음영구역이 생기거
나 최대 탐지거리를 감소시킬 수 있다. 따라서 해상풍
력 발전단지를 계획하게 되면, 주변 전파기기(예: 레이
더)에 대한 전파 간섭분석을 실시한다. 결과적으로는 
기존 레이더와 풍력발전단지의 LOS(line-of-sight) 

후방에 음영구역이 발생할 수 있으며, 이에 대한 저감
대책으로는 다른 위치에 in-fill 레이더를 추가 설치하
는 방법이 효과적이다.

Fig. 3와 Fig. 4는 각각 해상풍력 발전단지 내부 또는 
인근의 지형에 설치된 in-fill 레이더를 나타낸다. 여
기서 Fig. 4는 서해상 임의의 해역에 해상풍력 발전단
지를 가상으로 계획하고, 해상풍력 발전단지의 음영
구역을 해소하기 위해 설치한 in-fill 레이더가 기존 레
이더의 탐지구역을 확장하는 예를 보여준다. 여기서 
보라색 원과 빗금구역은 기존 레이더의 탐지구역과 음
영구역이며, 붉은색 원과 빗금구역은 in-fill 레이더의 
탐지구역과 음영구역이다.

이때 기존 레이더 운용자에게 in-fill 레이더의 정보
를 제공함으로써 해상풍력 발전단지의 음영구역은 해
소될 것이며, 부가적으로 기존 감시 레이더의 탐지구
역 외해의 넓은 구역을 감시할 수 있음을 알 수 있다. 

레이더의 탐지구역은 레이더의 높이와 표적의 높이에 
따른 전파의 통달거리(LOS) 이내 거리로 식 (1)에 따라 
계산할 수 있다[10].

𝑅(km) ≈  √17 × ℎ𝑡(m) + √17 × ℎ𝑟(m) (1)

여기서, R은 지구 곡률에 의해 차폐되지 않고 레이더 
전파가 도달할 수 있는 LOS 거리이고, ht는 레이더의 
높이, hr은 물표의 높이이다. 그림에서는 레이더 높이 
100 m, 표적 고도 10 m을 가정하여, 탐지구역의 반경
은 54.3 km이다. 만약 표적 고도가 더 높은 항공기라
면 레이더의 최대 탐지거리까지 감시 범위가 확장될 
것이다 . 다만 이러한 감시 범위는 지구 곡률에 따른 
레이더 전파의 도달거리를 계산한 것이며, 표적의 특
성(레이더 반사면적 등)을 고려한 탐지거리는 달라질 
수 있다.  

위의 예와 같은 탐지 구역의 확장은 무기체계가 스
텔스화되고 무인체계가 발전하는 상황에서 군이나 
해경에게 대응시간을 확보하는 방안이 될 것이다.

3.2 해양 환경감시 센서 플랫폼으로 활용

이 방안은 해상풍력 발전단지를 해양 기상이나 오염 
감시를 위한 센서 플랫폼으로 확장하는 것이다. 

현재 해양 환경조사를 위해서 국립해양조사원은 

유인선, 등부표 및 해양 구조물을 Fig. 5와 같이 설치
하여 감시하고 있다. 여기서 적색마크는 해양과학기
지와 해수유동관측소, 녹색마크는 해양관측소, 황색마Fig. 3. Radar installation on a wind turbine tower[9]
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(planning)

Coverage
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Coverage
(in-fill R/D)

30

Existing R/D
shadow zone

In-fill R/D
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Fig. 4. Example of the expansion of detection area by 
in-fill radar near windfarm
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크는 해양관측부이, 청색마크는 조위관측소이며, 수
온, 염분, 풍향속, 유향속 등을 포함한 많은 정보를 실
시간 육상으로 전송하고 있다. 

 

Fig. 5. Illustration of Marine Meteorological Sensors in 
South Korea[11]

또한, 해양 오염이나 불법 행위 등의 감시를 위해서 
인공위성, 무인 항공기 및 선박, HF 해양레이더 등 다
중 플랫폼을 이용하고 있다. 

그러나 Fig. 2에서 보는 것처럼 해상풍력 발전단지
가 연안으로부터 외해로 확장되고 있어 광범위한 지역
에 분포함에도 이를 단지 전력생산 플랫폼으로만 활용
하고 있으며, 해상풍력 발전단지 부근의 기상과 같은 
정보들은 공유되지 않고 있는 실정이다. 

그리고 풍력발전기와 통제센터에는 발전단지 주변
과 내부 감시를 위한 센서(기상, 영상)가 설치되어 있
어, 추가적인 센서 장비를 설치하기 위한 기반(구조물, 

전원 등)이 마련되어 있다고 볼 수 있다. 따라서 해상풍
력 발전단지를 이러한 기상관측이나 오염 감시를 위한 
센서를 설치하는 플랫폼으로 공유하거나, 자체 생산한 
정보를 다른 체계와 연동한다면 해양 환경 감시 능력
을 확장하는데 큰 역할을 할 것으로 판단된다. 

3.3 해상 통신 확장 플랫폼으로 활용

마지막으로 이 방안은 해상풍력 발전단지를 조난통
신 또는 데이터 통신의 확장 플랫폼으로 활용하는 것
이다.

선박의 육상지원이나 자율운항선박 기술의 발전에 
따라 데이터 통신량이 늘어나면서 위성통신이 선박의 
주요한 통신수단으로 여겨지고 있다. 그러나 하나의 
통신망에만 의존할 경우 문제가 될 수 있으며, 늘어나
는 데이터량을 감당하기에도 무리가 있다. 

또한 세계해상조난 및 안전제도(Global Maritime 

Distress and Safety System, GMDSS), 어선법 등 관
계 법령에 따라 대부분의 선박은 위성통신기 외에도 
육상과의 통신을 위한  MF, HF, VHF 대역의 통신기
를  갖추어야 한다. 이외에도 한국형 이내비게이션 사
업의 일환으로 육상으로부터 약 100 km의 통신범위
를 갖는 초고속해상무선통신망(LTE-M)이 구축되어 
있다. 만일 해상풍력 발전단지 외곽의 발전기에 해당 
통신망의 기지국을 설치한다면, 연안으로부터 멀리 
떨어진 해상까지 선박의 안전이나 운항을 위한 데이
터 통신을 위성에 의존하지 않고도 확장할 수 있을 것
이다.

Fig. 6은 풍력발전기에 레이더나 크레인 등이 설치
된 것을 고려할 때, 통신 기지국을 설치할 수 있는 공
간이 있음을 알 수 있다 . 부가적으로 이와 같은 공간
은 무인체계의 임시 계류 플랫폼으로 활용 가능할 것
으로 판단된다.

Fig. 6. Available space on wind tower(top: fixed, bottom: 
floating foundation)[12,13]
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4. 결론

해상풍력발전에 관한 기존의 연구들은 친환경에너
지로서의 해상풍력발전의 장점, 해상산업 구조 및 공
급망, 해양생태계와 환경 , 해상조업 및 민원 문제 등 

국가정책에 관한 분야와 해상풍력 발전단지에 의한 
환경 문제나 전파 간섭 등 영향성과 연관된 관점에 국
한되었다. 특히 해상풍력발전의 경제적·환경적 측면
에서 벗어나 이해관계에 있는 관계집단과 해상풍력발
전 플랫폼을 공유하여 활용할 수 있는 연구는 미미하
였다.

본 연구는 저탄소 녹색성장의 중요수단인 해상풍력 
발전단지 설치는 필수 요소로 가정하고, 풍력발전단
지 설치 및 사업 진행 가능성 여부 판단을 위한 사전 
검토가 아닌 민·군 분야에서 발전단지를 적극적으로 
활용하는 구체적인 방안에 중점을 두고 연구하였다. 

이에 따라  민·군에서 해상풍력발전 플랫폼을 활용할 
수 있는 방안으로, 해상풍력 발전단지를 영해 및 영공 
감시를 위한 센서 플랫폼으로 공유하는 방안, 해양 기
상 및 환경 감시를 위한 플랫폼으로 활용하는 방안 및 
해상 조난통신 및 데이터 통신을 위한 확장 플랫폼으
로 활용하는 방안을 제시하였다. 

본 연구에서 제시한 해상풍력 발전단지의 민·군 겸
용 활용방안은 관계되는 이해 집단으로 하여금 해상
풍력발전 플랫폼의 자원(공간, 설비 등)을 공유할 수 
있도록 하여 상호 공존할 수 있는 기반을 마련하는데 
의의를 두고 있다.

향후 연구에서는 본 연구에서 제시한 방안에 대한 
법적·제도적 장애물을 분석하고 이를 해결하기 위한 
구체적 모델을 제시하며, 부가적으로 민·군 겸용 활용 
사업 모델을 개발할 예정이다.
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