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Abstract

Theproposedoffshorewindfarmprojects,i.e.,Mooudooffshore,Yeonggwang-Gochangoffshore,Saemangeum

offshore,ImjadooffshoreandGadeokdo-Dadeapooffshore,werecomparedandanalyzedusingtheKoreaNational

WindMapandWindFarmSuitabilityAssessmentSystem developedbytheKoreaInstituteofEnergyResearch.

Thesuitabilityoftheproposedareaswascomprehensivelyassessedusinggeographic,economicconstraints,

waveconditionandwindresourcefactors,butthefocusofthispaperwasonthegeographicconstraintsand

waveconditions.Imjadohadseveralgeographicalconstraints,despitehavingagoodwindpowerdensity,while

Saemangeum hadarelativelylow waveheight,shallow waterdepth,closesubstationandslow tidalcurrent.It

isanticipatingthatthepresentcomparisonandanalysiscouldbeusedasreferenceguidelineswhenselectingand

preparingthedesignoflarge-scaleoffshorewindfarm inthenearfuture.

Keywords:해상풍력단지(OffshoreWindFarm),국가바람지도(NationalWindAtlas),

국가지리정보(NationalGeographicInformation)

1.서 론

최근 해상풍력으로의 관심이 집중되면서

국내에서도 해상 풍력단지 개발에 대한 제안

이 늘어나고 있으나,이들은 구체적인 계획이

라기보다는 기초적인 분석에 의존한 희망적

제안 수준에 머무르고 있다.

풍력발전 단지개발을 위해서는 풍력자원
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뿐 아니라 지리적,환경적 제반조건을 종합적

으로 고려되어야 한다.따라서 체계적인 적지

선별방법에 의해 합리적이고 경제적인 개발

적지를 결정하여야 할 것이다.

이러한 배경 하에 한국에너지기술연구원에

서는 국가바람지도와 국가지리정보를 기반

으로 과학적이며 체계적인 풍력단지 적합성

평가체계를 구축한 바 있다.풍력단지 적합성

평가체계를 이용하여 장기적 풍력개발 입지

전략,유망후보지 선정,단지개발 우선순위

결정에 필요한 각종 주제도 및 정책분석 시나

리오,풍력자원 잠재량 산정이 가능하게 되었

다.1)

본 논문은 해상풍력단지 적합성 평가체계

를 이용하여 국내에서 제안된 해상풍력단지

개발계획을 비교분석하였다.

2.적합성 분석자료

2.1국가바람지도

해상풍력자원 잠재량 산정 및 단지개발 적합

성 평가 시에 가장 중요한 평가요소는 풍력자

원이다.본 논문에서는 한국에너지기술연구

원에서 구축한 고해상도 국가바람지도를 이

용하였다.2)국가바람지도는 1km급 공간해상

도와 1시간 간격 시간해상도를 가진다.

일반적으로풍력자원은 표1의미국국가재생

에너지연구소(USNREL;NationalRenewable

EnergyLaboratory)에서 제안한 풍력등급에

따라 분류하며,풍력등급이 4등급 이상이면

풍력단지개발에 의한 사업경제성 확보에 유

리하다고 판단한다.

해상 풍력발전기(offshorewindturbine)로

는 현재 개발이 완료되어 성능평가 과정에 있

는 두산중공업의 WinDS3000TM을 기본모

1)김현구,송규봉,황선영,윤진호,황효정 국가바람지도 및 지리정보시스

템 기반의 해상풍력단지 입지전략 연구,환경과학회지,18권,8호,pp.

877-883,2009

2)KoreaInstituteofEnergyResearch,국가바람지도 웹페이지,KIER-

WindMapTM,http://www.kier-wind.org

델로 설정하였다.WinDS3000TM의 정격출

력은 3MW이며 허브(hub)높이는 80m,회전

자(blade)직경은 92m이다.이에 국가바람지

도로부터 허브 높이와 동일한 해상 80m높이

에서의 풍력밀도를 추출하여 적합성 평가를

위한 풍력자원정보로 활용하였다.

Wind
power
class

50m A.G.L. 80m A.G.L.

Windpower
density
(W/m2)

Windspeed

(m/s)

Windpower
density
(W/m2)

Windspeed

(m/s)

1 <200 <5.6 <214 <6.0

2 200-300 5.6-6.4 214-321 6.0-6.8

3 300-400 6.4-7.0 321-428 6.8-7.5

4 400-500 7.0-7.5 428-535 7.5-8.0

5 500-600 7.5-8.0 535-642 8.0-8.6

6 600-800 8.0-8.8 642-856 8.6-9.4

7 >800 >8.8 >856 >9.4

표 1.풍력등급 분류표 (USNREL)

2.2국가지리정보

(1)수심:해상풍력단지를 건설할 때 수심 및

해저지질 조건에 따라 해상 기초구조형태

를 선택해야 한다.또한 수심은 건설의 난

이도에 직접적인 영향을 주기 때문에 필

수적으로 고려해야 하는 주요요인이다.

수심은 해양조사원의 1분격자와 수치해

도 그리고 일본해양자료센터(JODC)의

수심자료를 조합하여 1/120도 격자로 재

구성하여 사용하였다.본 연구에서는 수

심이 얕을수록 경제성이 뛰어난 것으로

판단하여 우선순위를 부여하였다.

(2)이안거리:이안거리가 멀어지면 계통연계

를 위한 해저 전력선 비용이 상승하며 유

지관리 시 접근성이 어려워진다.그러나 일

반적으로 연안에서의 양식업 및 어업,경관

등의 이유로 일정 이격거리는 감수해야 한

다.본 연구에서는 육지로부터 최단 직선

거리를 이용하여 이안거리가 짧을수록 입

지조건이 양호한 것으로 판단하였다.
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(3)계통연계:변전소와의 계통연계는 해상구

조물과 더불어 해상풍력단지 건설비용에

가장 큰 영향을 미치는 주요요인이다.

(4)배제요소:해상국립공원,항로,항만,군사

훈련지역,해저케이블/파이프:적절한 완

충영역을 고려하여 입지 불가능 영역으로

제외하였다.

2.3국가해상정보

해상풍력단지를 건설할 때 해상상태(sea

status)요인 또한 고려해야할 중요 요인이다.

해상풍력단지 건설시 파악하여야 하는 해양

요인으로는 파랑,조석,조류 등이 있다.

파랑(wave)은 해수가 힘을 받았을 때 수면

의 요철형상만이 이동해가는 모습을 말하며

파고,파주기 등의 요소들을 통해 파랑의 크

기를 표현한다.

조석(tide)은 바다의 수위가 달의 인력,원

심력,기압의 변동,수면의 진동,장주기의 파

랑 등에 의해 끊임없이 변화하는 것을 말하며

해면이 가장 높아진 상태를 고조,가장 내려

간 상태를 저조,고조와 저조의 해면 높이차

를 조차라고 한다.우리나라의 조차는 동해안

은 작고 남해안에서는 커져서 서해안 인천,

영종도에서 최고가 되었다가 서북해안으로

갈수록 작아지는 양상을 보인다.

조석으로 인해 바닷물의 수평입자운동을

수반하는데 이를 조류(current)라고 한다.조

류는 평균 12시간 25분,곳에 따라 24시간 50

분의 주기로 그 방향이나 속도가 변화하고

월령에 따라서 조류의 강도도 변화한다.조

류의 최대 유속은 해저지형에 따라 크게 달

라지며,조차는 작지만 조류가 빠른 곳도 있

다.일반적으로 서해안은 조차가 가장 작은

목포지방이라도 3m의 조차를 보이고 남해안

은 1∼2m,동해안은 최대조차가 약 30cm에

불과하다.

본연구에서사용된해양자료는1985∼2009년

의25년간 위성영상자료와1992∼2009년의28년

간파랑모델해석자료이며,위성영상격자크기는

최고 0.1°,파랑모델 격자크기는 1.25°×1°이다.

위성영상자료는 고도계 자료(AltimeterData)와

산란계자료(ScatterometerData)로구분되며전

자는파고와풍속,후자는풍속과풍향을계산해

낸다.위성영상자료는 NOAA(NationalOceanic

andAtmosphericAdministration)의부이(buoy)

측정자료를 통해 보정되었다.

3.해상단지 제안사례 평가

본 논문은 국가연구과제를 통하여 검토 중

인 전남 영광-전북 고창 해역과 정부의 예비

타당성평가를 통과한 지자체 사업으로서 전

북 새만금 해역,지자체와 일반 기업이 제안

한 인천 무의도 해역과 이미 해상풍력단지를

건설하기 위한 풍황조사가 실시되고 있는 부

산 가덕도-다대포 해역 및 선행연구를 통하

여 개발가능성이 있는 것으로 평가된 신안군

임자도 해역을 대상으로 선정하여 해상단지

제안사례에 대한 평가를 하였다.대부분의 사

업제안은 아직 구체적인 계획이 제시되었거

나 사업개시가 된 것은 아니기 때문에 본 논

문에서는 개략적인 풍력단지 적합성을 비교

분석하였다.

3.1전남 영광-전북 고창 해역

전라북도 고창에서 전라남도 영광으로 이

어지는 해상은 풍황이 우수하고 수심이 얕아

건설비용이 절약되고 항공,항만,열차 등의

물류 인프라가 갖추어져 접근성이 용이한 장

점으로 인해서 해상 풍력발전 단지개발 제안

이 많은 지역이다.전라남도 영광지역은 포스

코건설과 해상풍력발전단지 투자 협약을 체

결하였고,3)전라북도 고창지역은 현재 지식

경제부 신재생에너지 개발 사업으로 100MW

규모의 해상풍력발전 단지 조성 타당성 분석

3)아시아경제,2008.11.12기사
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을 수행하고 있는 한국전력연구원에서 유력

한 후보지로 선정한 지역이다.4)

영광-고창지역 해상은 평균풍속 6.8∼7.5m/s,

평균풍력밀도 356W/m²로 양호한 풍황을 보

인다.해당지역의 풍력등급은 3등급으로서

사업경제성이 유력한 4등급 보다는 낮지만 3

등급인 경우에도 입지여건이나 건설여건 등

이 확보될 경우 경제성이 확보될 수 있을 것

으로 기대된다.

영광-고창 지역의 수심은 0∼15m정도의 얕

은 수심이 넓게 분포하고 있으며,특히 0∼10m

의 수심이 85%이상의 분포를 보이고 있다.

평균조차는 약 400cm이고 조류속은 0.2∼

0.4m/s가 가장 많이 나타났지만 1m/s가 넘는

약간 빠른 조류가 나타나기도 한다.조류의

방향은 북동(NE)-동(E)류와 남서(SW)-서

(W)류가 주를 이룬다.

표 2에 제시된 바와 같이 영광-고창의 파

랑은 파고 0.5∼1m가 32.2%,파주기 5∼6초

가 30.0%로 대부분의 파가 잔잔한 바다를 나

타내고 있지만,2m가 넘는 높은 파고가 전체

파의 14.4%,파주기 10초가 넘는 너울로 판단

되어지는 파가 7.7%로 발생하였다.

파고(m)

파주기(s)

0.0∼

0.5

0.5∼

1.0

1.0∼

1.5

1.5∼

2.0

2.0∼

5.0
합계

3∼4 1.1 2.2 0 0 0 3.3

4∼5 5.6 10 1.1 0 0 16.7

5∼6 2.2 10 4.4 11.2 2.2 30

6∼7 5.6 3.4 3.3 2.2 7.8 22.3

7∼8 3.3 3.4 2.2 0 2.2 11.1

8∼9 1.1 2.2 2.3 1.1 0 6.7

9∼10 0 1.1 0 0 1.1 2.2

10∼18 2.2 0 1.1 3.3 1.1 7.7

합계 21.1 32.3 14.4 17.8 14.4 100

표 2.영광-고창해역 파고별 파주기 빈도

4)김지영,강금석,오기용,이준신,유무성,국내 해역의 해상풍력 가능자

원 평가 및 예비부지 선정,한국신재생에너지학회지,5권,2호,pp.

39-47,2009

0.5∼1.0m 파고의 파향은 주로 남(S)과 북

(N)에서 나타나며 전체 파의 파향은 북서

(NW)과 남(S)계열의 파향이 강하게 나타남

을 표 3에서 확인할 수 있다.

파고(m)

방위(o)

0.0∼

0.5

0.5∼

1.0

1.0∼

1.5

1.5∼

2.0

2.0∼

5.0
합계

N 3.4 8.9 0 4.4 2.2 18.9

NE 1.1 1.1 1.2 2.2 0 5.6

E 1.1 1.1 2.2 2.3 0 6.7

SE 2.2 3.3 1.1 2.2 1.1 9.9

S 7.8 10 3.3 0 0 21.1

SW 2.2 0 2.2 1.2 1.1 6.7

W 1.1 1.1 1.1 2.2 1.2 6.7

NW 2.2 6.7 3.3 3.3 8.9 24.4

합계 21.1 32.2 14.4 17.8 14.5 100

표 3.영광-고창해역 파고별 파향 빈도

그림 1.영광-고창해역 해상풍력단지 적합성 평가지도



[논문]한국태양에너지학회 논문집

한국태양에너지학회 논문집 Vol. 30, No. 5, 2010 48

지리적으로 영광군 해안가에 영광원자력발

전소가 자리하고 있어 이곳에서 사용하고 있

는 4개의 변전소를 활용할 수 있는 방안을 모

색해 볼 수 있으며,해상풍력 발전단지 우선

순위 지역에서 변전소까지의 거리가 평균 약

10km로 전력연계 측면에서도 매우 유리한

입지 조건을 갖추고 있다.그리고 위도를 제

외하면 인근에 지리적 장애물이 없고 케이블

이나 파이프라인 등과 같이 건설시에 장애물

로 작용할 수 있는 구조물이 거의 없어 제반

여건이 갖춰진다면 약 500km²의 대단위 해상

풍력 발전단지를 건설 할 수 있을 것으로 판

단된다.다만 인근에 변산반도 국립공원이 있

어 향후 해상풍력 발전단지를 조성하기 위해

서는 완충영역을 고려해야 하며 생태계와 환

경의 영향을 고려하여 단계적으로 건설되어

야 할 것이다.

3.2전북 새만금 해역

전라북도는 새만금 지역에 ‘새만금 풍력산

업 클러스터’를 2010∼2019년까지 총 사업비

3594억원을 들여 조성하는 계획을 발표하였

다.새만금 클러스터는 국산 풍력산업 클러스

트 구축을 위해 핵심기업을 유치하고 국산 풍

력발전기 초기 시장의 기반 조성을 위한 시범

단지 조성,연구개발지원을 위한 R&D센터

기반 구축 및 전문인력 양성을 목표로 한다.

새만금 클러스터 1단계로 2010∼2014년까지

방조제에서 약 500m떨어진 생태환경용지에

40MW 규모의 발전단지가 들어서고,새만금

군산 경제자유구역 산업단지에는 풍력기술

연구센터와 풍력 클러스터 산업단지를 조성

한다.지경부가 주관하고 전라북도가 수행

주체가 되는 이 사업은 국고 43.3%,지방비

20.1%,민자 36.6%로 구성되며 파급효과는

전국적으로 생산유발효과는 7,756억 원,임금

유발효과는 1,281억 원,고용유발효과는 4,612

명,취업유발효과는 6,733명으로 추정하고 있

다.5)

새만금 해상의 평균풍속은 6∼7m/s,평균

풍력밀도는 340W/m²로 양호한 풍향조건을

갖고 있다.이에 따른 풍력등급은 3등급에 해

당한다.

수심은 전반적으로 0∼28m로 다양하지만

15m이하의 수심을 가진 지역이 대부분을 차

지하고 있기 때문에 입지적 측면에서 양호하다

고 할 수 있으나,정확한 판단을 위해서는 해저

지질에 대한 조사가 선행되어야 할 것이다.

평균조차는 약 390∼444cm이고 조류속은

0.1∼0.3m/s가 가장 많이 나타났으며,최대유

속이 1m/s를 넘지 않는 비교적 빠르지 않은

조류를 나내고 있다.조류의 방향은 동(E)류

와 서(W)류가 주를 이룬다.

표 4에 제시된 바와 같이 새만금의 파랑은

파고 0.5∼1m가 38.8%,파주기 5∼6초가 28.4%

로 대부분의 파가 잔잔한 바다를 나타내고 있

지만,2m가 넘는 높은 파고가 전체 파의

7.5%,파주기 10초가 넘는 너울로 판단되어

지는 파가 13.5%로 발생하였다.

0.5∼1.0m파고의 파향은 주로 남(S)과 북(N)

에서 나타나며 전체 파의 파향은 북서(NW)과

남(S)계열의 파향이 강하게 나타남을 표 5에

서 확인할 수 있다.

새만금은 방조제 끝막이 이후 파랑과 조석

이 변화하였다.실제 끝막이 공사기간 1개월

동안 급격한 조석변화가 진행되었으며,끝막

이 완료부터 2006년 9월 중순까지는 대체로

갑문을 완전 개방하여 해수를 유동하였지만

그 이후에는 내부공사나 수위조절을 위해 갑

문의 조작과 패쇠에 의해 불규칙한 내부조석

변화 특성을 보이고 있다.6)따라서 향후 새만

금지역에 대한 추가적인 분석이 요구될 것으

로 판단된다.

새만금 지역은 태안해안과 천수만 구역과

같은 우리나라의 연안·해양보호구역에서도 다

소 이격 되어있어 생태계나 환경에 민감한 지

5)에너지경제,2010.05.27기사

6)한국해양연구원,새만금 해양환경보전대책을 위한 조사연구,p.85,2007
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역에 간섭이 적을 것으로 판단되며,항로나 케

이블,파이프라인 등과 같은 장애물이 거의 존

재하지 않아 해상풍력 발전단지를 조성하기에

적합한 조건을 갖추고 있다고 판단된다.해안

과 인접한 곳에 6개의 변전소가 존재하고 있

어 전력연계 조건을 만족하고 있으며,장항항,

군산항 등의 무역항이 인접해 있어 해상풍력

발전기를 조립하고 운송하는데 필요한 건설·

환경적 여건이 갖추어져 있다.그러나 새만금

내륙에 위치한 군산 비행장에서 이착륙 항공

기의 비행안전과 관련하여 풍력발전기에 의한

가시적 장애 또는 전자파 및 레이더 간섭,대

형 풍력발전기가 만들어내는 후류영향 등에

대한 환경영향평가가 선행되어야 할 것이다.

파고(m)

파주기(s)

0.0∼

0.5

0.5∼

1.0

1.0∼

1.5

1.5∼

2.0

2.0∼

5.0
합계

3∼4 0 0 0 0 0 0

4∼5 3 6 0 0 0 9

5∼6 6 14.8 7.5 0 0 28.3

6∼7 3 9 3 9 1.5 25.5

7∼8 3 4.4 1.5 0 1.5 10.4

8∼9 4.4 3 0 0 1.5 8.9

9∼10 3 1.5 0 0 0 4.5

10∼18 4.5 0 4.4 1.5 3 13.4

합계 26.9 38.7 16.4 10.5 7.5 100

표 4.새만금해역 파고별 파주기 빈도

파고(m)

방위(o)

0.0∼

0.5

0.5∼

1.0

1.0∼

1.5

1.5∼

2.0

2.0∼

5.0
합계

N 3 5.9 1.4 0 0 10.3

NE 1.5 1.5 0 0 0 3

E 0 1.5 3 0 0 4.5

SE 4.5 4.5 0 0 0 9

S 11.9 11.9 1.5 0 1.5 26.8

SW 0 1.5 1.5 1.5 0 4.5

W 1.5 3 3 2.9 1.5 11.9

NW 4.5 9 6 6 4.5 30

합계 26.9 38.8 16.4 10.4 7.5 100

표 5.새만금해역 파고별 파향 빈도

그림 2.새만금해역 해상풍력단지 적합성 평가지도

3.3부산 다대포-가덕도 해역

부산시는 한국 남동발전과 협력하여 부산

사하구 다대포 앞 목도 인근 해상에 20MW 규

모의 해상풍력발전단지 설립을 추진 중이다.

2011년까지 2.5MW급 풍력발전기 8대를 세울

예정으로 예상발전량을 연간 69,204MWh로

추산하고 있다.이를 시작으로 중장기적으로

다대포-가덕도 연안에 걸쳐 350MW 규모의

해상풍력발전 시설을 짓는다.부산시는 풍력자

원 등 타당성 조사를 2007년부터 지난달 말까

지 약 2년간에 걸쳐 진행했으며,조사결과 연

간 평균풍속이 7.8m/s로 나타나 풍력발전단지

를 조성할 가치가 있는 것으로 판단하였다.7)

부산 다대포-가덕도 해상의 평균풍속은 약

7)매일경제,2009.07.10기사
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6.7∼7.0m/s,평균풍력밀도는 약 390W/m²로

양호한 풍향조건을 갖고 있다.이에 따른 풍

력등급은 3등급으로 나타났다.

수심은 전반적으로 0∼30m로 다양하지만

절반 이상의 지역이 10m이내의 얕은 분포를

보여 입지적 측면에서 양호하다고 할 수 있으

나,역시 경제성 측면에서 관건은 건설비용이

가장 큰 비중을 차지하는 해저지질에 따른 기

초형식의 선정일 것이다.

가덕도와 부산의 조위검조소의 조화상수를

통해 조석이 계산되었으며,약최고고조위는

약 190cm로 나타났다.검조소자료가 70년대

의 자료이지만 한국해양수산개발원의 해역환

경관리 기본계획 수립연구 보고서에 보면8)관

측치와 99.9%의 정확도를 보여 조사원의 자료

를 사용하기에 무리가 없다고 판단된다.평균

조차는 약 80∼110cm으로 서해안이 400cm이

상의 조차를 나타내는 것에 비하여 유리한 조

건이다.또한 조류속은 0.0∼0.4m/s가 가장

많이 나타났으며,최대유속이 1m/s가 넘지 않

는 비교적 빠르지 않은 조류를 나내고 있다.

조류의 방향은 동(E)류와 서(W)류가 주를 이

루고 있으며,북동(NE)류와 남서(SW)류의 흐

름도 나타난다.

표 6에 제시된 것과 같이 가덕도-다대포의

파랑은 파고 0.5∼1m가 41.5%,파주기 6∼7

초가 31.2%로 대부분의 파가 잔잔한 바다를

나타내고 있지만,2m가 넘는 높은 파고가 전

체 파의 5.6%,파주기 10초가 넘는 너울로 판

단되어지는 파가 7.0%로 발생하였다.

0.5∼1.0m파고의 파향은 주로 북동(NE)과

남(S)에서 나타나며 전체 파의 파향은 북동

(NE)과 남(S)계열의 파향이 강하게 나타남

을 표 7에서 확인할 수 있다.

지리적으로 부산시는 해안선을 끼고 있어

바람의 세기가 강한 지리적 이점을 가지고 있

으며,풍력 부품 업체인 태웅과 평산,현진소

8)한국해양수산개발원,해역환경관리 기본계획 수립 연구(부산연안 특별

관리해역),p.37,2009

재 등 세계적인 풍력발전기 부품업체들이 위

치한 장점을 갖고 있다.또한 인근에 4개의

변전소가 위치하고 있어 전력연계 측면에서

유리한 입지 조건을 갖추고 있으며,부산 남

항이 20km 이내에 자리하고 있어 풍력발전

단지 조성 시에 작업선 접안이 가능하고 장비

를 야적할 수 있는 공간을 확보할 수 있을 것

으로 판단된다.하지만 10km이내의 지역에

군사지역이 위치하고 있으며 국내 최대규모

의 무역항인 부산항과 관련된 항로 및 정박지

문제는 해상풍력단지 건설시 잠재적인 장애

요인으로 판단된다.

파고(m)

파주기(s)

0.0∼

0.5

0.5∼

1.0

1.0∼

1.5

1.5∼

2.0

2.0∼

5.0
합계

3∼4 0 0 0 0 0 0

4∼5 0 0 0 0 0 0

5∼6 2.6 4.4 0.1 0 0 7.1

6∼7 4.7 15.4 10 1.3 0 31.4

7∼8 4.1 9.6 7.9 5.6 1.6 28.8

8∼9 2.5 6.1 3.7 2 2.3 16.6

9∼10 1.6 3.6 2 0.7 1.1 9.1

10∼18 1.1 2.6 2.1 0.6 0.6 7

합계 16.7 41.7 25.8 10.2 5.6 100

표 6.다대포-가덕도해역 파고별 파주기 빈도

파고(m)

방위(
o
)

0.0∼

0.5

0.5∼

1.0

1.0∼

1.5

1.5∼

2.0

2.0∼

5.0
합계

N 2.5 6.8 3.5 0.8 0.1 13.7

NE 3.7 9.8 6.8 3.3 2 25.6

E 2.1 4.5 2.2 0.6 0.3 9.7

SE 1.4 2 0.9 0.3 0.1 4.7

S 2.9 6.8 4.4 1.6 1.1 16.8

SW 1.8 4.4 2.5 1 0.9 10.6

W 1.1 3 1.7 0.7 0.4 6.9

NW 1.3 4.4 3.8 1.9 0.6 12

합계 16.8 41.7 25.8 10.2 5.5 100

표 7.다대포-가덕도해역 파고별 파향 빈도
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그림 3.다대포-가덕도해역 해상풍력단지 적합성

평가지도

3.4인천 무의도 해상

인천시는 한국 남동발전,한화건설과 함께

아시아 최초의 인천 해상풍력 발전단지 공동

개발사업을 위한 양해각서(MOU)를 체결하

였다.즉,총 사업비 4,600억원을 들여 인천

무의도 서측 해역에 2.5MW급 풍력발전기 39

기를 설치하여,2012년부터 1단계 상업 운전

을 목표로 하고 있다.이에 의한 예상 연간 발

전량은 267GWh로서 인천시 연간 총 전력사

용량(18,165GWh)의 1.4%,인천시 93만 세대

중 7.5%인 69,500세대가 연간 사용할 수 있는

전력량이다.9)한편 인천시의 2010년 1월 발

표에 따르면,인천시는 서해 5도서 가운데 백

령도와 대청도에 풍력·태양열발전 등 신재생

에너지 사업 도입의 타당성을 분석하기 위한

연구용역을 추진한다고 밝혔다.인천시는 전

문기관에 연구용역을 맡겨 백령,대청도의 신

재생에너지 도입 방안을 마련할 계획이라고

한다.10)

9)연합뉴스,2008,11.28기사

인천 무의도 해상의 평균풍속은 약 6.8∼

7.5m/s,평균풍력밀도는 약 333W/m²로 양호

한 풍향조건을 갖고 있으나 사업경제성 확보

가 가능한 4등급 보다는 한 등급 아래이기 때

문에 특히 건설적 여건에서 경제성을 확보하

여야만 할 것으로 판단된다.

서해 중부에 자리잡고 있는 인천 무의도의

수심은 평균 약 7m로 해상풍력발전단지를 건

설하기에 유리한 조건을 갖추고 있다.

인천 인근 해역은 조수간만의 차가 크고 많

은 도서가 산재해 있어 유속도 빠르고 여러

갈래의 수로를 이루어 분류되었다가 다시 합

류하는 등 다양한 유로를 가지며 창 낙조류의

왕복성 조류가 1일 2회 규칙적으로 나타난

다.11)평균조차는 563cm이고,조류속은 0.2∼

0.4m/s가 가장 많이 나타났으며,최대유속이

1m/s가 넘는 약간 빠른 조류가 전체의 0.3%

로 발생하는 것을 확인하였지만 얼마나 센 파

가 나타나는지는 참고자료를 통해 알아보면,

일반적으로 인천항에서의 최강창조류의 유속

은 3.7∼6.3m/s,최강낙조류의 유속은 2.9∼

6.1m/s를 나타나고 있다.조류의 방향은 북동

(NE)류와 남서(SW)류가 주를 이루고 있으나

주변 도서인근에서는 일정하지 않다.

표 8에 제시된 무의도의 파랑은 파고 0.0∼

0.5m가 44.4%,파주기 4∼5초가 41.4%로 대

부분의 파가 잔잔한 바다를 나타내고 있지만,

2m가 넘는 높은 파고가 전체 파의 3.1%,파

주기 10초가 넘는 너울로 판단되어지는 파가

0.3%로 발생하였다.무의도는 다른 지역과

비교하여 상대적으로 파고가 낮고,너울의 발

생이 적어 해상풍력발전기 건설시 유리한 조

건이라 판단된다.

0.0∼0.5m 파고의 파향은 주로 남서(SW)

와 서(W)에서 나타나며 전체 파의 파향은 남

서(SW)와 서(W),북서(NW)계열의 파향이

10)연합뉴스,2010.01.12기사

11)국립기상연구소,서해종합해양기상관측기지 관측자료를 이용한 파랑

특성 분석 및 모델 검증,pp.18-21,2007
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강하게 나타남을 표 9에서 확인할 수 있다.

파고(m)

파주기(s)

0.0∼

0.5

0.5∼

1.0

1.0∼

1.5

1.5∼

2.0

2.0∼

5.0
합계

2∼3 0.1 0 0 0 0 0.1

3∼4 10.2 4.9 0.1 0 0 15.2

4∼5 19.6 16 5.4 0.4 0 41.4

5∼6 9.9 11.2 7.9 4.5 0.9 34.4

6∼7 2.7 0.7 0.5 0.9 1.9 6.7

7∼8 1 0.1 0 0 0.2 1.3

8∼9 0.4 0 0 0 0 0.4

9∼10 0.2 0 0 0 0 0.2

10∼18 0.3 0 0 0 0 0.3

합계 44.4 32.9 13.9 5.8 3 100

표 8.무의도해역 파고별 파주기 빈도

파고(m)

방위(o)

0.0∼

0.5

0.5∼

1.0

1.0∼

1.5

1.5∼

2.0

2.0∼

5.0
합계

N 0.8 1 0.4 0.1 0 2.3

NE 0.9 1 0.3 0.1 0 2.4

E 2.1 2.3 0.6 0.2 0.1 5.3

SE 2 1.3 0.2 0.1 0.1 3.7

S 4.4 1.5 0.6 0.2 0.1 6.8

SW 12.1 8.5 3.7 1.2 0.5 26

W 12.4 8 3 1.1 0.6 25.1

NW 9.7 9.3 5 2.8 1.6 28.4

합계 44.4 32.9 13.9 5.8 3 100

표 9.무의도해역 파고별 파향 빈도

인천 무의도는 인근에 섬들이 존재하지만

이격거리가 10km정도로서 풍력단지를 조성

할 만큼의 공간은 확보하고 있으며,한반도의

주 풍향인 북서풍이 불어오는 방향으로는 섬

이 자리하고 있지 않기 때문에 섬에 의해서

바람이 크게 영향을 받지 않는 지형적 조건을

갖고 있다.무의도 인근은 약 20km거리 내에

한 개의 변전소만 존재하고 있어 대규모 발전

단지를 건설하기 위해서는 20km 이상 이격

되어 있는 육지의 변전소와 연계를 하거나 별

도의 전력계통망을 설치하는 것이 필요할 것

으로 보인다.또한 무의도 인근에 해상풍력

발전단지를 조성하기 전에 인천공항의 이착

륙 항공기의 비행안전을 신중하게 고려해야

할 것으로 판단된다.풍력발전기 높이 자체가

비행에 줄 수 있는 영향과 풍차가 돌아가면서

발생되는 난기류가 비행항로에 미치는 영향,

전자파 간섭 등을 파악하는 작업이 필요할 것

이다.마지막으로 잠재적 전력 수요처로는 대

규모 전력 수요처로 예상되는 반월특수지구

가 자리하고 있고 다음으로 송도지식정보산

업단지,남동국가산업단지 등이 있다.또한

대규모 전력 수요지인 서울과의 거리가 가깝

기 때문에 송전시 전력손실이 비교적 적을 것

으로 판단된다.

그림 4.무의도해역 해상풍력단지 적합성 평가지도

3.5전남 신안군 임자도 해역

전라남도 해상은 대륙에서 불어오는 우수

한 바람자원을 보유하고 있으며,얕은 수심으

로 건설비용이 절약되는 장점 때문에 풍력단

지 건설을 위한 제안이 많아지고 있다.전라

남도의 5개 지자체(완도군,고흥군,영광군,

신안군,여수시)등과 포스코 건설이 6.7GW를
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계획한 ‘5GW 풍력 프로젝트’는 2010년 6월

본격적으로 추진될 예정이다.풍력발전단지

의 규모는 약 390만 가구가 1년간 사용가능한

전력으로 연간 약 700만톤의 이산화탄소 저

감 효과를 가져온다.전라남도의 풍력 프로젝

트의 주요 내용은 전남 서남부 도서와 해안,

해상지역에 민자 19조 5,500억원을 유치해

5GW 규모의 발전단지와 200만 m
2
규모의 설

비전용 산업단지,R&D센터 등을 구축하는

것이다.12)또한 동양건설산업은 한국남동발

전,동국S&C,유러스에너지재팬과 함께 ‘신

안 해상 풍력발전 프로젝트’컨소시엄을 구성

하여 공동 사업개발협약(JDA)을 체결했으며,

전남 신안군 해상 6km 지점 오도 일대에

3MW급 풍력발전기 70기의 200MW 규모 해

상풍력발전 단지를 건설하는 것으로 총 투자

비는 약 1조2,000억원을 예상하고 있다.13)

전남 신안군 임자도 인근 해상의 평균풍속

은 약 6.7m/s,평균풍력밀도는 약 400W/m²

로 본 논문에서 분석한 다섯 해역 중 가장 양

호한 풍향조건을 갖고 있다.

수심은 임자도 앞바다 이안거리 2km까지

는 전반적으로 12m이하의 수심을 갖지만 그

이상은 곳곳에 30m의 수심 분포를 보이고 있

다.따라서 임자도 인근 해역에 풍력발전 건

설 시 수심이 낮아 유리한 조건을 갖추고 있

지만 이안거리가 클수록 수심이 깊어짐에 유

의하여야 한다.

평균조차는 342cm로 조류속은 0.2∼0.6m/s

가 가장 많이 나타났으며,최대유속이 1m/s

가 넘는 약간 빠른 조류가 전체의 2.3%로 발

생하는 것을 확인하였다.조류의 방향은 북동

(NE)류와 남서(SW)류가 주를 이루고 있다.

임자도 인근에는 많은 도서가 있어 임자도의

하측에서는 유속이 빠르고,상측에서는 도서

가 없어 상대적으로 유속이 느릴 것이라 판단

된다.실제로 임자도의 동부해안과 해제반도

12)서울경제,2010,05,27기사

13)문화일보,2009,07,10기사

와 연결된 신안군 지도읍 사이의 좁은 해엽은

유속이 6m/s이상으로 강하게 나타난다.

표 10에 정리된 임자도의 파랑은 파고 0.5

∼1.0m가 44.5%,파주기 5∼6초가 27.7%로

대부분의 파가 잔잔한 바다를 나타내고 있지

만,2m가 넘는 높은 파고가 전체 파의 8.4%,

파주기 10초가 넘는 너울로 판단되어지는 파

가 6.7%로 발생하였다.

파고(m)

파주기(s)

0.0∼

0.5

0.5∼

1.0

1.0∼

1.5

1.5∼

2.0

2.0∼

5.0
합계

2∼3 0.8 0 0 0 0 0.8

3∼4 0.9 6.7 0 0 0 7.6

4∼5 4.2 10.9 9.2 0 0 24.3

5∼6 4.3 13.4 5 4.2 0.8 27.7

6∼7 4.2 8.4 1.7 0 3.3 17.6

7∼8 5 3.4 0.9 0 3.3 12.6

8∼9 0.9 0.9 0 0 0 1.8

9∼10 0.9 0 0 0 0 0.9

10∼18 2.5 0.8 2.5 0 0.8 6.7

합계 23.7 44.5 19.3 4.2 8.4 100

표 10.임자도해역 파고별 파주기 빈도

0.5∼1.0m파고는 주로 북(N)과 남(S)방향

에서 나타나며 전체 파의 파향은 북(N)과 남

(S),남서(NW)계열이 강하게 나타남을 표

11에서 확인할 수 있다.

파고(m)

방위(
o
)

0.0∼

0.5

0.5∼

1.0

1.0∼

1.5

1.5∼

2.0

2.0∼

5.0
합계

N 4.2 8.4 4.2 0.8 1.7 19.3

NE 0.8 4.2 1.7 0 0 6.7

E 1.7 3.4 3.4 0.8 0 9.3

SE 4.2 5.9 1.7 0 0.8 12.6

S 7.6 10.9 1.7 0 0 20.2

SW 1.7 3.4 2.5 0.8 0 8.4

W 1.7 2.5 0.8 0 0 5

NW 1.7 5.9 3.4 1.7 5.8 18.5

합계 23.6 44.6 19.4 4.1 8.3 100

표 11.임자도해역 파고별 파향 빈도
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해역
전남 영광-전북

고창
전북 새만금

부산

다대포-가덕도
인천 무의도 신안 임자도

풍력밀도(W/m²) 356 340 390 333 400

풍속(m/s) 6.8∼ 7.5 6∼ 7 6.7∼ 7 6.8∼ 7.5 6.7∼ 6.8

파고(m) 0.5∼ 1.0 0.5∼ 1.0 0.5∼ 1.0 0.0∼ 0.5 0.5∼ 1.0

파주기(s) 5∼ 6 5∼ 6 6∼ 7 4∼ 5 5∼ 6

조류유속(m/s) 0.2∼ 0.4 0.1∼ 0.3 0.0∼ 0.4 0.2∼ 0.4 0.2∼ 0.6

최대파고(m) 4.0∼ 4.5 3.0∼ 3.5 4.0∼ 4.5 4.5∼ 5.0 4.0∼ 4.5

최대파주기(s) 17∼ 18 16∼ 17 14∼ 15 12∼ 13 15∼ 16

최대조류유속(m/s) 1.2 0.7 0.8 1.0 1.2

변전소(20km이내) 4개 6개 4개 1개 없음

배제요인 국립공원 비행장
군사시설,

국립공원
비행장,항로

양식장,항로,

케이블

*풍력밀도와 풍속은 지면고도 80m에서의 3년간 평균값으로 국가바람지도 예측자료임

표 12.해상 풍력단지 제안사례 비교평가

그림 5.임자도해역 해상풍력단지 적합성 평가지도

섬이 밀집해있는 지역이긴 하나 임자도 앞

바다에는 작은 섬들만 있을 뿐 해상풍력단지

를 건설할 때에 방해가 될 만큼 큰 섬들이 존

재하지 않아 단지건설 가능성은 있다.하지

만,지리적으로는 반경 20km 이내에 변전소

가 존재하지 않아 풍력발전단지 건설시 전력

연계 측면에서는 입지조건이 좋지 않다고 판

단된다.하지만 풍력단지 건설비용에 영향을

주는 것으로 알려져 있는 이안거리가 5∼

13km이므로 임자도 인근에 풍력발전단지 건

설을 위한 시설물이 건설된다면 향후 유지보

수 등이 편리할 것으로 판단된다.

4.결 론

현재 제안된 해상풍력단지개발 사례들을 국

가바람지도와 풍력단지개발 적합성 시스템을

이용하여 평가하였다.5개 지역의 해상풍력단

지 제안지역의 풍황정보,지리정보,해양정보

를 종합하여 계산되어진 결과는 신안군 임자

도를 제외한 4개 지역에서 계산된 적지와 같

은 지역이 선정된 것을 확인할 수 있었다.한

편 신안군 임자도는 해안선으로부터 30km정

도 떨어져 있는 섬이기 때문에 이안거리 계산

조건에 상당한 영향을 받아 제안된 해상풍력

단지 지역과 해상적지선별시스템으로 계산된

적지가 차이를 보이는 것으로 사료된다.

5개 지역의 풍황정보,지리정보,해양정보를

표 12에서 도시한 것과 같이 종합적으로 분석한

결과,풍력밀도는 신안군 임자도 해역이 가장

좋으나 인근에 장애물이 존재하고 근거리에 변

전소가 없어 지리적으로 취약점을 가지고 있다.
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새만금 해역은 파고가 최대 3.5m,조류속도

0.7m/s로 타지역에 비하여 상대적으로 유리

한 해상조건을 보유하고 있으며 인근 20km

이내에 변전소가 6개로 전력계통이 용이하

고,장애물이 거의 없으며 인근에 무역항만이

있어 해상풍력발전단지 건설이 용이할 것이

라 판단된다.

전남 영광-전북 고창해역은 파주기가 17∼

18초로 가장 긴 주기를 가진 너울이 출현하는

것을 확인하였다.이러한 파랑이 기존의 파랑

과 주기가 겹쳐지는 공명현상이 발생하면 높은

파고가 발생하여,이미 알려져 있는 동해안의

너울성 파랑과 같은 피해발생 가능성이 존재한

다.따라서 해상풍력발전 건설시 해상상태를

잘 분석하여 높은 파고와 그에 따라 발생하는

파 에너지에 대한 안전한 설계가 요구된다.

후 기

본 연구는 2010년도 한국에너지기술연구원

부처임무사업의 지원을 받아 수행되었습니다.
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