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1. 서 론

「재생에너지산업 경쟁력 강화 방안(2019.04)」에서
정부는 Fig.1과 같이 재생에너지산업의 산업생태계 경
쟁력 보강을 위해 지역기반의 혁신생태계 조성 전략을
제시한바 있다[1]. 지역기반 해상풍력산업 활성화 방안
을 마련하기 위해서는 밸류체인 단계별 현황 파악을
통해 집중 지원이 필요한 세부 분야를 식별하는 것이
필수적이다. 그러나 신재생에너지의 보급 정책이 적극
적으로 시행된 것에 비해, 이러한 정책이 신재생에너
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ABSTRACT

This study reviews previous studies on the scale of offshore wind power industry ecosystems to provide 
basic data for a revitalization strategy for the offshore wind power industry and proposes an analysis of 
transaction networks based on the special classification of the renewable energy industry. First, we examine 
the localization rate, technology level, and price level of the offshore wind industry. Second, this research 
compares the methodology and estimation results of previous studies estimating the scale of the wind power 
industry. Third, we examine the details related to the enactment of a special classification of the renewable 
energy industry statistics and review the Korea Energy Agency's renewable energy industry statistics 
(focusing on 2019 and 2020). Finally, this study suggests the necessity of analyzing an inter-company 
transaction network based on special classifications of the renewable energy industry to grasp the status of 
each region and value chain of the offshore wind industry.
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지산업의 활성화로 이어졌는지를 평가하려는 노력은
상대적으로 부족하였고, 그 근본적인 원인으로 신재생
에너지산업의 현황을 정량적으로 파악할 방법이 제한
적이었기 때문이라고 지적된 바 있다[2].
본 연구에서는 재생에너지 산업기반이 있거나 대규

모 사업이 예정된 지역의 혁신 인프라를 보강하여 지
역별 차별활된 생태계를 구축하고 혁신 거점화를 추진
하는 풍력산업 활성화 전략 수립에 필요한 기초자료를
제공하기 위하여 해상풍력 산업생태계 규모를 추정하
는 선행연구들을 검토하고, 해상풍력 산업생태계 분석
을 위한 방법으로서 신재생에너지산업 특수분류 기반
의 기업 간 거래네트워크 분석을 제안하고자 한다.
본 연구는 다음과 같이 구성되었다. 2장에서는 한국

의 해상풍력산업 및 공급망을 진단하는 국내외 보고서
와 제4차 에너기술개발계획 이노베이션로드맵을 중심
으로 해상풍력 산업의 국산화율, 기술수준 및 가격수
준을 검토하였다. 3장에서는 산업생태계 개념을 중심
으로, 해상풍력산업의 규모를 추정하는 선행연구들의
방법론과 추정결과를 비교하였다. 4장에서는 신재생에
너지 산업 특수분류 제정 관련 내용을 살펴보고, 한국
에너지공단의 신재생에너지 산업통계를 검토하였다.
마지막으로 5장 결론에서는 해상풍력산업의 권역별 및
밸류체인 단계별 현황 파악을 위해 신재생에너지산업
특수분류에 기반한 기업 간 거래네트워크 분석의 필요

성을 제시하였다.

2. 해상풍력 산업 및 공급망 진단

2.1 국내 진단

해상풍력 산업현황을 평가하는 관련 부처 및 연구
기관의 자료들을 살펴보면 다음과 같다. 「재생에너지
산업 경쟁력 강화 방안」에 의하면 소수 풍력터빈 기
업과 중소 부품기업군으로 산업구조가 형성되어 있으
나, Table 1과 같이 가격경쟁력 한계에 직면하고 있어,
기술경쟁력이 있는 조선·해양플랜트·ICT 등의 연관산
업과 접목하여 내수시장 창출 및 핵심기술 조기확보
등을 통해 성장이 가능하다고 진단되었다[1].
「제4차 에너기술개발계획 이노베이션로드맵의 풍

력(2020.02)」 보고서는 전문가 의견 수렴을 통하여
‘풍력발전시스템’과 ‘단지개발 및 운영’ 부문을 1~3차
품목으로 구분하여 품목별 국산화율, 기술수준 및 가
격수준을 조사하였다[3].
먼저 Table 2~4를 통해 풍력발전시스템의 국산화율,

기술 및 가격경쟁력을 비교해 보면 다음과 같다.
첫째, 1차부품인 풍력발전시스템의 국산화율은 50

%로 매우 낮은 수준을 보이고 있다. 아울러 기술 수준
역시 세계 최고 수준의 74 %로 낮은 반면에, 가격수준
은 86 %로 상대적으로 높아 기술 대비 가격경쟁력은
매우 낮은 것으로 판단된다. 다시 말해, 기술과 가격수
준을 고려했을 때, 국제경쟁력은 상당히 뒤떨어진다.
둘째, 2차 부품으로서, 지지구조물이 국산화율, 기술

수준 및 가격수준에서 세계 최고수준을 나타내고 있고,

Fig. 1 Strategies for regional-based innovative ecosystem

Classific
ation

Onshore
turbine
(per MW)

Offshore
turbine
(per MW)

Blade
(3MW)

Generator
(5MW)

Major
countries

8
(EU)

16∼ 18
(EU)

7.2
(China)

4
(Germany)

Korea 11 18 ∼ 19 8.2 4.5

Table 1 Comparison of price competitiveness
(unit: 1 million won / country)

1st item Localization
rate(%)

Tech. level
(world
best=100)

Price level
(world
best=100)

Wind turbine
system
(WTS)

50 74 86

Table 2 Comparison of 1st part’s technological and price
competitiveness
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다음으로 로터어셈블리의 국산화율, 기술수준 및 가격
수준이 각각 93, 93, 95 %로 높았다. 반면에 너셀어셈

블리의 국산화율은 34 %, 기술 및 가격수준은 60 %대

로 낮았다.

2nd parts
Localization
rate(%)

Tech. level
(world best=100)

Price level
(world best=100)

WTS

Rotor
assembly(RA)

93 93 95

Nacellel
assembly(NA)

34 60 66

Support
structure(SS)

97 99 100

Test and
validation(TV)

70 77 82

Table 3 Comparison of 2nd parts’ technological and price
competitiveness

셋째, 3차 부품으로서 타워 및 해상 하부구조물은
국산화율, 기술수준 및 가격수준에서 세계 최고 수준

에 이르렀다. 그 외에도 부유체, 피치시스템, 블레이드,

부품시험, 인증평가 역시 일정 수준 이상의 경쟁력을
가지고 있는 것으로 판단된다. 반면에 PCS(Power

Conversion System)와 시스템 인증 등에서는 경쟁력

이 상당히 뒤떨어져 있는 것으로 판단된다.
 

3rd parts
(End goods)

Localization
rate (%)

Tech. level
(world best=100)

Price level
(world best=100)

RA
Blade 90 90 90

Pitch system 95 95 100

NA

Gearbox 50 80 70

Generator 60 60 85

PCS 5 70 85

Control system 65 85 90

Other parts 70 90 90

SS

Tower 100 100 100

Substructure 100 100 100

Floating wind 90 95 100

TV

Component test 100 90 90

System test 40 60 75

Certification
assessment

100 80 80

Table 4 Comparison of 3rd parts(end goods)’ technological
and price competitiveness

다음으로 Table 5~7을 통해 단지개발 및 운영 관련
품목들의 국산화율, 기술 및 가격경쟁력을 비교해 보

면 다음과 같다.

첫째, 단지개발 및 운영이라는 1차 품목에서 우리나
라의 국산화율, 기술 및 가격수준은 모두 70% 초반대

로 낮은 수준이다.

Table 5 Comparison of wind farm development and operation
related technological and price competitiveness

1st item
Localization
rate(%)

Tech. level
(world best=100)

Price level
(world best=100)

(Wind) Farm
development &
operation
(FDO)

73 72 70

둘째, 2차 품목에서 설치/시공이 국산화율, 기술 및

가격수준에 있어 80 %대를 유지하고 있어 가장 높은
수준을 보이며, 다음으로 운용/유지보수, 그리고 단지

개발 순으로 나타났다. 단지개발은 50 %대로 전반적인

경쟁력이 매우 떨어지며, 추후 논의될 국외진단에서도
제시되고 있듯이 유럽업체들이 강점을 가진 것으로 판

단된다.

Table 6 Comparison of 2nd items’ technological and price
competitiveness

2nd items
Localization
rate(%)

Tech. level
(world best=100)

Price level
(world best=100)

FDO

(Wind) farm
development
(FD)

53 50 60

Installation/
construction’
(IC)

80 80 80

Operation/
maintenance
(OM)

80 80 70

셋째, 3차 품목으로 시공 및 운송/설치가 국산화율,

기술 및 가격수준에 있어 90 %대로 가장 경쟁력이 높

았으며 그 다음으로 계통연계, 시스템감지/단지제어,
유지보수 등의 순이었다. 특히 자원평가는 국산화율

뿐만 아니라 기술 및 가격수준도 매우 낮아 가장 심각

한 것으로 판단된다.
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3rd items
Localization
rate(%)

Tech. level
(world best=100)

Price level
(world best=100)

FD

(Wind) farm
design

80 50 60

Resource
assessment

10 70 60

IC

Finance - - -
Transport/
installation

80 90 90

Construction 90 90 90

Grid
100(Onshore)
80(Offshore)

90(Onshore)
70(Offshore)

90

OM

System
monitoring/
control

80 80 70

Maintenance 80 80 60
Grid

connection
100 60 90

Table 7 Comparison of 3rd items’ technological and price
competitiveness

「해상풍력 발전방안(2020.07)」에서 지적되었듯이,
주민수용성 확보에 장기간이 소요되어 초기 내수시장

형성이 지연되었고, 그 결과, 터빈 부문에서 현대중공

업·삼성중공업·대우조선해양 등의 기업들이, 부품 부문
에서도 ㈜데크, KM, 용현BM 등의 기업들이 철수하면

서 풍력산업의 생태계가 취약해졌다. 이에 대한 대책

으로 정부는 대규모 프로젝트와 연계하여 산업경쟁력
을 강화하기 위해 배후 항만 및 설치장비 구축을 지원

하고, 해상풍력 지원센터(2개소)를 신설하는 등 해상풍

력 지원 융복합 플랫폼 구축을 추진하고 있다[4].

2.2 국외 진단

국내 진단들이 국내 전문가의 관점에서 추정한 풍

력 부문의 국산화율, 기술 및 가격경쟁력을 검토하였

다면, 해상풍력 컨설팅 기관인 AEGIR, COWI,
PONDER는 2021년 5월 발간된 「Accelerating South

Korean Offshore Wind Through Partnership」에서

Fig. 2와 같이 해상풍력 관련 실적을 기반으로 기술경
쟁력 측면에서 한국과 유럽의 공급망 현황을 비교하였

다. 이에 의하면 한국의 풍력터빈 제작사인 두산, 유니

슨, 효성은 해상풍력에 대한 경험이 없거나, 해상풍력
에 대한 낮은 경험으로 추가적인 전문 장비가 필요한

상황이다. 풍력터빈 부품 부문에서 CS 윈드, 해성

TPC 태웅, PSM(평산), 용현BM, 현진소재, 동국S&C,

휴먼컴포지트 등의 기업경쟁력 수준은 일부 기업이 해
상풍력에 대한 낮은 경험으로 추가적인 전문 장비가

필요한 상황인 반면, 일부 기업들은 해상풍력에 대한

광범위한 경험을 기반으로 글로벌 수준의 공급업체 위
치를 차지하고 있다. 하부구조물 제작 부문에서는 현

대스틸산업, 삼강M&T, 삼성중공업 등이 자켓방식에

있어서 해상풍력에 대한 광범위한 경험을 축적하고 있
으나, 초대구경(XL) 모노파일 방식에 있어서는 관련

경험이 거의 없다. 해저케이블 부문에서는 LS전선과

대한전선이, 해상풍력 변전설비 부문에서 현대스틸산
업이 해상풍력에 대한 광범위한 경험을 바탕으로 세계

적인 경쟁력을 가지고 있는 것으로 평가되었다[5].

2022년 3월 발간된 Mayer Brown의 「Offshore
Wind in South Korea: The Path Ahead」에 의하면,

한국의 국내 공급망은 철강 및 조선 산업이 다른 신흥

해상풍력 시장에 비해 비교 우위를 가지고 있으나, 국
내 풍력터빈 공급 시장은 개발 초기 단계에 있으며,

또 다른 잠재적 문제점으로 설치 선박의 가용성 문제

로 인해 추후 단지 시공시 일부 병목현상과 기존 프로
젝트의 설치 일정의 지연이 예상되고 있다[6].

이러한 공급망 진단이 가능하고 또한 타당하다고

판단할 수 있는 이유는 영국 및 미국에서는 해상풍력
발전단지 및 관련 산업의 종합적이고 체계적인 공급망

Fig. 2 Major suppliers in offshore wind market
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분석이 지속되었기 때문이다.
재생에너지 분야 컨설팅 기관 BVG는 영국의 해상

풍력 발전단지 프로젝트인 라운드 3를 대상으로 공급

망구성요소를 Fig. 3과 같이 구분하여, 2009년, 2011년,
2012년 공급망을 진단하였다[7-9].

BVG는 프로젝트 단위에서 범위를 넗혀 영국 해상

풍력산업을 대상으로 공급망 현황에 대한 분석을 진행
하였다[10]. 이 보고서에 의하면, 영국 해상풍력 공급망

의 첫번째 분류항목인 개발 및 프로젝트 관리에 있어

발전단지 디자인과 조사선 운항은 문제점이 없다. 두
번째, 분류항목인 터빈 공급에서는 블레이드/주물 및

단조품/기어박스, 대형 베어링 및 차세대 발전기/타워

에는 문제가 없으나, 해상풍력 터빈은 심각한 문제점
으로 추가적인 분석과 전략적인 행동이 요구된다. 세

번째 분류항목인 BOP 공급 부문에서는 해저 케이블

(내부)/AC 변전소 전기 시스템/모노파일 하부구조의
문제점은 없으나, DC 변전소 전기시스템/모노파일 외

강 구조/콘크리트 하부구조/해저(AC)육상송전 케이블

의 경우 문제해결이 필요하고, 해저(DC)육상송전 케이
블에는 주요 문제점이 발견되어 추가적으로 분석하고

전략적으로 해결해야 한다. 네 번재 분류항목인 설치

및 시공에서는 배후항만/해저케이블 설치/터빈 설치에
는 문제가 없으나, 하부구조 설치의 문제점은 심각하

여 분석 및 해결이 필요하다. 다섯번째 운영, 유지보수

및 서비스 영역에서는 정기 유지보수 선박과 설비/대

형 부품 교체 선박 관련된 문제점이 없다. 마지막으로

지원 서비스 부문에서는 Full-scale 실증 시설에 있어

문제점에 대한 해결이 필요하다고 보고되었다.
또한 BVG는 2017년 노르웨이, 2018년 미국 버지니

아주, 2021년 미국 노스 캐롤라이나주와 베트남 등 외

국을 대상으로 해당 국가의 해상풍력 발전단지 공급망
에 대한 분석을 수행하였다[11-14].

미국 국립신재생에너지연구소(National Renewable

Energy Laboratory: NREL)는 2020년 바이든 행정부
의 2030년 30GW 해상풍력 프로젝트에 따른 영향을

예측하기 위하여 공급망 예측 분석을 수행하였다[15].

2022년에는 Fig. 4와 같이 미국 내의 해상풍력 산
업 주요 공급망을 파악하고 해상풍력 발전 시나리오에

따른 공급망 수요를 분석하였다. 이 보고서에 의하면,

국내의 업체들은 해상풍력과 연계되어 업종 전환의 준
비가 되지 않았으며, 국산화 규정(Local Contents

Requirement: 이하 LCR) 역시 관련 산업들 간의 협업

이 장려되도록 설계되지 않아 공급망이 최적화되지 않
은 상태로 개발이 진행되고 있다[16].

3. 해상풍력 산업생태계 분석

3.1 산업생태계 개념

산업생태계는 특정 산업영역의 제품 및 서비스를

생산하는 주요기업, 소재 또는 부품을 공급하는 공급
자, 완제품을 제공받는 수요자, 그리고 보완재를 생산

Fig. 3 Assessments for the supply chain subelements

Fig. 4 Major supply chain announcements in the U.S.
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하는 업체들을 포함하여 생태계의 유기체처럼 산업 환

경 내외의 이해관계자들이 긴밀히 연결되어 있는 상호
작용 시스템 또는 경제공동체로 정의된다. 즉, 산업생

태계는 특정 분야의 제품과 서비스를 생산하는 주요

기업들과 공급자, 수요자, 경쟁자 또는 보완재 생산 업
체들까지 포함하는 확장된 네트워크이며, 관련 기관

및 산업의 모든 이해관계자들까지 아우르는 개념이다.

여기에서 생태계는 Fig.5와 같이 상호작용하는 조직과
기업을 토대로 한 경제적 공동체로 볼 수 있으며, 주

요 주체는 공급자, 생산자, 경쟁자, 투자자, 수요자로

구성되며, 관련 투자자, 정부기관 또는 규제기관, 관련
협회 및 표준단체 등을 포함한다[17].

3.2 산업생태계 관점과 가치사슬(구조)

본 연구에서는 풍력분야의 산업생태계를 이해하고

추후 분석하기 위하여 기존의 기업 혹은 산업을 중심

으로 한 분석틀이 아닌 생태계 관점의 접근법을 활용
하고자 한다.

Table 8을 통해 비교할 수 있듯이, 기존의 기업 혹

은 산업을 중심으로 한 분석틀은 기업 또는 산업이 전
략수립의 주요 단위로서 참여자들 간의 협력이 직접적

인 공급자와 고객으로만 한정되지만 생태계 관점에서

는 생태계 내 참여자들 전체로 이루어진 공동체가 모
두 주요 주체가 되며, 모든 경제주체를 포함하는 협력

과 연계로 확장된다[17]. 풍력산업 생태계를 분석하기

위한 선행연구들은 풍력산업을 가치사슬(구조), 공급사
슬, 산업밸류체인 개념으로 접근하였다[18-20].

신재생에너지 설비산업의 성장전략 연구에서는

Fig.6과 같이 풍력부문의 설비산업을 부품사업 – 풍
력발전시스템사업 - 단지개발/전력사업의 가치사슬로

Fig. 5 Major subjects and components of industrial ecosystem

Industrial ecosystem
perspective

Established company or
industry perspective

Environ
-mental
recog-
nition

Business-to-business
boundaries are a major
issue, but to some ex-
tent they are consid-
ered a matter of choice
(active to the environ-
ment)

Accepting the boun-
daries of a business,
such as an industry or
country, as given
(passive to the envi-
ronment)

Main
subject

An industrial ecosys-
tem, or a community
of participants who
co-evolution and drive
constant innovation, is
the primary unit of
strategic planning

The primary unit of
strategy for an in-
dustry or enterprise

Perform
-ance
evalua-
tion
criteria

Economic performance
determines how a
company operates its
affiliated forces and
relationships within the
network that make up
its industrial ecosystem

Economic performance
determines how well a
company operates in-
ternally and, on aver-
age, how profitable the
industry is

Goal

The development of
the entire economic
network as well as its
location within the
network is a major
concern

The growth of in-
dividual companies is a
major concern rather
than the development
of the overall industry

Coopera
-tion
system

Cooperation, including
all economic entities
who wish to partic-
ipate in the industrial
ecosystem

Participant collabo-
ration is limited to di-
rect suppliers and cus-
tomers

Competi
-tive
struc-
ture

Competition between
industrial ecosystems
as well as competition
for leadership and cen-
ter within a specific
ecosystem.

Competition is primar-
ily between the prod-
uct and the product or
between the enterprise
and the enterprise.

Table 8 Comparison of industrial ecosystem analysis and
existing analysis methodologies

Fig. 6 Value chain structure of wind power equipment and

major business areas
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이루어진 구조로 파악하여 주요 설비의 가치사슬별 역
량이 분석되었다[18].

동남권과 호남권 풍력산업 지역생태계 구조와 특징

을 제시한 연구에서는 Fig.5를 통해 세부적으로 풍력
산업의 가치사슬을 소재에서부터 부품, 모듈, 완제품,

서비스에 이르기까지 다양한 산업이 관련된 것으로 파

악하였다[17].
소재에서는 복합소재, 금속재료 등이 포함되고, 부품

에서는 블레이드, 나셀하우징, 피치, 주축, 증속기, 플렌

지, 요 모터 등이 있다. 모듈에는 로터, 드라이브 트레
인, 타워, 제어 및 감시계통, 구조물 등이 있으며, 이를

통합하면 완제품인 풍력발전시스템이 완성된다. 서비스

분야에는 발전단지 구축에 필요한 토목건설, 운영 분야
인 시스템 유지보수, 실증, 풍향 조사 등이 포함된다.

「제4차 에너기술개발계획 이노베이션로드맵의 풍

력」 보고서는 앞서 Table 2~7에서 제시하였듯이, ‘풍
력발전 시스템’과 ‘단지개발 및 운영’을 구분하여 최종

재인 1차 품목부터 3차 품목을 품목별 국산화율, 기술

수준 및 가격수준을 조사하였다.[3] 또한 에너지산업
생태계 조사 및 기술수준 조사 분석 보고서에서 Table

10~11과 같이 풍력발전부문의 기술분류체계를 가치사

슬-중분류-소분류로 구분하고 풍력 산업생태계의 구조
를 구분하여 제시하였다[19].

「2021년도 에너지기술개발사업 풍력부문 연구개발
과제기획보고서」도 풍력산업을 공급사슬 개념으로 자

원평가/단지설계, 핵심부품, 시스템, 운송/설치/시공, 운

영 및 유지보수로 구분하고, 계통연계, 시스템 및 프로
젝트 인증기술 등을 포함하는 종합 엔지니어링 산업으

로 규정하였다[20].

Large
category

Value chain
Middle
category

Subcategory

Wind
power
technology

Wind farm
development

Wind farm
development

Location resource
evaluation, environmental
impact assessment,
economic evaluation, and
wind farm design

Raw
material
/material

Raw
material/
material

Raw material/material
development technology,
raw material/material
evaluation technology,
raw material/material test
technology

Parts/
equipment/
facilities

Blade
Blades, hubs, pitch drives,
pitch bearings, etc

Driven part
(Gearbox,
pitch, yaw)

Gearbox, main shaft, main
bearing, coupling, brake,
yaw drive, yaw bearing,
hydraulic system, etc

Generator Generator, etc

Table 11 Wind power technology classification system

Fig. 5 Value chain of wind power industry

Classification Wind power industry

Suppliers

- (Indirect) Carbon fiber, slave, location
survey, etc

- (Direct) Blades, drive parts, generators,
towers

Installation/
maintenance
operator

- Support structure, wind power facility, grid
connection, etc

Consumer

- (Direct) KEPCO, power generation
company

- (Indirect) people, companies, government
- (Overseas) export of core items,
construction of power generation system

Etc

- (Government-related organizations)
MOTIE, MSIT, KETEP,

- (Related industries) ESS, smart grid,
construction industry

- (Competitor) Vestas (Denmark), Goldwind
(China), etc.

Table 10 Structure of wind power industry ecosystem



해상풍력 산업생태계 분석을 위한 제언: 신재생에너지산업 특수분류 기반 기업 간 거래네트워크 분석의 필요성

풍력에너지저널: 제13권, 제4호, 2022 65

Large
category

Value chain
Middle
category

Subcategory

Wind
power
technology

Parts/
equipment/
facilities

Power/
electrical
equipment
(PCS,
control
System)

Power conductors,
transformers, etc

Tower Tower, tower flange, etc

Structure
(onshore,
offshore)

Onshore structure, offshore
structure, offshore floating
structure

Parts/
equipment/
facilities not
elsewhere
classified

Nacelle, hub, shaft, bearing,
other parts

System System

Mechanical power
transmission systems
(gearbox, bearings),
electrical systems
(generator, PCS), control
monitoring system (control
system, SCADA, CMS),
communication system, and
other system

Transportation
/installation/
construction

Transportation
/installation
/construction

Operation &
maintenance

Operation &
maintenance

Disposal/
recycling

Disposal/
recycling

3.3 풍력산업생태계 규모 추정 선행연구

한국에너지경제연구원(KEEI), 한국에너지기술평가

원(KETEP), 산업연구원(KIET), 한국에너지공단(KEA)

등의 선행연구들은 가치사슬(구조)를 중심으로 풍력산
업 생태계의 규모를 추정한 바 있다. 한국에너지경제

연구원(KEEI)의 「신재생에너지산업 특수분류체계(통

계청) 도입을 위한 신재생에너지 전후방 산업조사ㆍ분

석 및 산업육성 체계 구축」 보고서는 신재생에너지
관련 사업체 중 제조업 221개, 건설업 167개, 공급업

66개, 서비스업 65개 중 태양광 관련 기업 202개, 풍력

발전 관련 기업 57개를 표본으로 선정하여 Table 12와
같이 풍력산업 규모를 추정하였다[21].

Table 12 KEEI's estimation of wind industry value chain
(Unit: number, 100 million won, person)

Value chain
No. of
companies

Sales
No. of
employees

Manufacturing 344 15,610 5,228

Construction 388 6,720 5,213

Generation 73 3,200 320

Total 805 25,530 10,761

한국에너지기술평가원(KETEP)의 「에너지산업 생

태계 조사 및 기술수준 조사 분석 보고서」는 에너지
분야 협회 및 기관등록업체, 에너지분야 정부 R&D 참

여기업과, 미디어 분석을 통한 관련기업 , 선행연구 기

업 리스트 등을 통해 분석기업 데이터를 확보하고,
Table 13과 같이 에너지사업 관련 생산기업과 생태계

기업을 구분하여 사업체 수 및 매출액 등의 동향을 파

악하였다[19].

Table 13 KETEP’s estimation of wind industry value chain
(Unit: number, 100 million won)

Value chain No. of companies Sales

Production company 51 12,635

Ecosystem company 322 2,534,627

Total 373 2,547,262

산업연구원(KIET)의 「빅데이터 분석을 이용한 신

재생에너지산업의 규모 추정」 보고서에서는 Table 14
의 한국표준산업분류(제10차)를 통한 재생에너지 산업

생태계 규모의 추정 과정에서 풍력발전은 기타발전

((KSIC 35119)에 포함되어 규모 파악이 불가능하며,
기타 발전 전체를 풍력발전 규모로 편입시킬 경우 산

업 규모가 과대 추정될 수 있다는 점이 지적되었다[2].
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Table 14 Classification of wind industrial value chain

Value chain
Korea Standard
Industrial

Classification(KSIC)
Wind power

Research &
development

M.70~73
Research and

development of wind
power technology

Man
ufact
uring

Material C.24~25

Metal material
processing(flange, shaft,
steel plate for tower, pipe
CNC and MCT processing)

Parts &
equipment

C.27
Instruments, temperature
sensors, test devices, etc

C.28 Generators, blades, etc

C.29
Bearings, shafts, blades,

etc

Distribution G.46~47
Wholesale of generators,
trolley bars, and wind
equipment materials, etc

Construction F.41~42
Construction of wind
power plants

Generation D.35 Generating electricity

Other Services

N.74~75 Maintenance of facilities
C.34, S.95 Repairing equipment

L.68
Land development for
wind power generation

Table 15 KIET's estimation of wind industry value chain
(Unit: number, 100 million won, person)

Value chain
No. of
companies

Sales
No. of
employees

Research & development 4 23 27

Manufa
cturing

Metal 27 201 115

Generator 23 1,638 204

Bearing 28 1,267 399

Wholesale &retail 22 4,221 153

Construction 77 2,135 724

Generation 77 2,085 178

Other
Service

Facility management - - -

Repair 10 158 91

Land development 6 6 9

Total 274 11,374 1900

이러한 한계를 극복하기 위해 신재생에너지와 직접
관련이 있는 연구개발-제조-유통-건설-발전-기타 서

비스산업의 규모를 단계별로 분석하기 위해 ‘산업밸류

체인’을 제시하였다. 그리고 통계청에서 제공하는 전국
사업체조사와 통계기업등록부의 기업체 399만 9,805개

를 파악하고, Table 15에서 2015~2018년 동안 기업체

들의 주사업 영역에 대한 텍스트 분석을 통해 풍력 산
업밸류체인의 규모를 추정하였다[2].

한국에너지공단(KEA)는 신재생에너지 관련 제조업

체 대상으로 전수조사를 실시하여 Table 16, 17과 같
이 「2019년 신재생에너지 산업통계(2020.12)」와

「2020년 신재생에너지 산업통계(2022.4, 신재생에너지

산업 특수분류 반영)」를 조사·공표하였다1)[22, 23].

Table 16 KEA's estimation of wind industry value chain(2020)
(Unit: number, 100 million won, person)

Value chain
No. of
companies

Sales
No. of
employees

Manufa
cturing

Generation system X X X

Blade X X X

Tower 4 1,590 282

Power Conversion
system

- - -

Parts 7 3,960 767

Total 18 6,496 1,524

Table 17 KEA's estimation of wind industry value chain(2022)
(Unit: number, 100 million won, person)

Value chain
No. of
companies

Sales
No. of
employees

Manufa
cturing

Blade * * *

Generation system * * *

Power conversion
system

- - -

Electrical supply and
control system

- - -

Structural materials 7 13,357 364

Other Parts 7 5,326 730

Total 25 19,202 1,555

1) 기업체 수는 복수의 신재생에너지 제조업을 영위하는 기
업체의 중복을 제외한 수치로 하위분류 기업수의 단순합
과 일치하지 않음
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Value chain
No. of
companies

Sales
No. of
employees

KEEI(2019) 344 15,610 5,228

KETEP(2020) 51 12,635 -

KEA(2020) 18 6,496 1,524

KIET(2021) 78 3,106 718

KEA(2022) 25 19,202 1,555

Min./Max. difference 19.1 times 6.2 times 7.3 times

Table 18 Comparison of wind industry value chain size
(Unit: number, 100 million won, person)

Table 18에서 풍력 산업생태계의 규모를 추정하는

선행연구들을 비교한 결과, 각 연구별로 풍력산업 생
태계 중 제조업 부문의 사업체, 매출액, 종사자의 차이

는 크게 나타났다. 사업체 수의 경우 최소 18개에서

최대 344개로 19.1배, 매출액은 최소 3,106억원에서 최
대 1조 9,202억원으로 6.2배, 종사자 수는 최소 718명에

서 최대 5,228명으로 7.3배의 차이가 나타나고 있어 산

업 규모를 측정함에 있어 하한선과 상한선을 정확하게
판단하기 어려운 상황이며. 그렇기에 이를 통해 권역

별/지역별로 풍력산업의 규모를 파악하거나 비교할 수

없기에 권역별/지역별 산업생태계의 발전방안을 제시
하기 위한 새로운 분석방법이 요구된다.

4. 신재생에너지산업 특수분류에 따른 신재생에

너지 산업통계와 한계점

신재생에너지산업 관련 전ㆍ후방 산업을 연계 구성

한 특수분류 개발ㆍ적용이 요청되는 상황에서 지난

2021년 6월, 「신재생에너지산업 특수분류」가 제정되
었다.

새로 제정된 신재생에너지산업 특수분류의 분류범

위는 Fig. 7과 같이 산업활동 범위를 기초산업인 신재
생에너지 발전 및 공급업을 중심으로 관련 제조업, 건

설업, 전문 서비스업 등을 포함하고, 에너지원 범위로

는 신재생 에너지법에서 규정한 수소에너지ㆍ연료전지
등 신에너지와 태양에너지ㆍ풍력 등 재생에너지 세부

유형들을 포함하였다. 분류체계는 Fig. 8과 같이 신재

생에너지 산업 승인통계 생산ㆍ집계ㆍ서비스 계획에
맞춰 분류단계는 대분류, 중분류, 소분류, 세분류 등 4

개 계층구조로 구성하였다[24].

앞서 언급한대로, 한국에너지공단은 「신재생에너지
산업 특수분류」제정에 따라 제조업, 건설·공급·서비스

업을 포괄하는 전 산업의 현황인 2020년 신·재생에너지

산업통계를 국가통계로 조사·공표하였다. 그러나 신재
생에너지 산업통계는 신재생에너지 관련 제조업(설비,

연료)를 대상으로 하는 전수조사를 하는 승인 통계이나

Table 16, 17에서 볼 수 있듯이, 기업들의 자발적인 응
답이 없는 경우, 정확한 규모를 파악할 수 없다는 한계

점이 있다. 또한 「통계법」 제33조 및 34조에 의해 비

밀이 보장되고 있어 한국에너지공단의 신·재생에너지
산업통계의 원자료를 확인하기 어려운 점도 있다.

통계자료와 사회네트워크분석(Social network analysis)

을 활용하여 산업생태계를 분석한 선행연구들은 연구
관점에 따라 크게 두가지로 분류된다. 첫 번째는 산업

적 측면에서 한국은행에서 공표하는 산업연관표를 활

용하여 산업 간 거래내역을 바탕으로 산업 간 네트워
크의 특성을 파악한다. 선행연구로 한국은행의 「2005

년 지역산업연관표」를 활용하여 호남권 풍력산업의

구조적 네트워크 특성이 분석된 바 있으며[25], 파급효
과를 추정하는 연구로 2021년 6월 공표된 「2019년 산

업연관표(연장)」를 활용하여 생산유발효과, 부가가치

유발효과, 고용유발효과가 분석되었다[26].
두 번째는 본 연구에서 제안하는 방법으로, 기업 간

거래내역을 활용하여 산업생태계의 특성을 분석한다.

선행연구들은 한국기업데이터(주)의 기업 간 거래데이
터 또는 자동차연감의 거래 관계 데이터 등을 이용하

Fig. 7 Wind power industry supply chain

Fig. 8 Wind power industry supply chain
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여 에너지산업, 조선해양플랜트산업 및 자동차산업의
생태계 구조와 네트워크의 구조적 특성 등을 분석하였

다[27-29]. 그러나 본 연구진이 확인한 바로는 기업 간

거래내역을 활용하여 풍력산업 생태계의 규모와 네트
워크의 구조적 특정을 분석한 연구는 현재까지 확인된

바가 없다.

5. 결론

탄소중립 실현과 에너지 안보라는 국가적 과제를

실현하기 위해 새로운 정부는 풍력 산업을 고도화하고
고효율‧저소비형 에너지 수요관리 혁신, 4차산업 기술

과 연계한 신산업을 육성하겠다는 정책을 제시하였다

[30].
본 연구는 2010년대부터 정부가 추진하고 있는 풍

력산업의 활성화 전략의 실효성을 확보하기 위해, 한

국의 해상풍력산업을 진단하는 국내외 자료와 해상풍
력 산업생태계 규모를 추정하는 선행연구들을 비교·검

토하였다. 검토 결과, 현재까지 신재생에너지 산업의

현황을 정량적으로 파악할 방법이 제한적이었으며, 정
량적으로 산업생태계의 규모를 추정한 연구들에서도

사업체, 매출액, 종사자에 대한 양적 분석에도 차이가

크게 나타났다. 풍력산업 고도화와 4차 산업과 연계된
신산업을 육성하기 위해서는 무엇보다도 풍력산업 및

연관산업 생태계의 규모를 정확하게 추정하고, 권역별/

지역별 산업생태계 또는 공급망 역량과 관련된 구체적
수치를 파악할 필요가 있다.

국산화 규정(LCR) 수립으로 국내 해상풍력 공급망

다양화의 필요성이 대두되는 시점에서, 본 연구는 풍
력산업 생태계의 규모를 추정하고 권역별 산업구조 특

성에 따른 권역별/지역별 산업생태계의 발전방안을 제

시하기 위한 분석방법으로서 신재생에너지산업 특수분
류 기반의 기업 간 거래네트워크 분석을 제안하고자

한다. 기존의 기업 간 거래자료들을 활용한 연구들은

산업생태계에서 핵심적 역할을 하는 기업(들)의 역할
을 파악하고, 관련 기업들 및 산업들 간의 연계를 통

해 지역 또는 권역 내 가치사슬(구조)가 강화될 수 있

다는 점을 강조하였다.
한국풍력산업협회의 회원사인 기업들을 대상으로,

새로 제정된 신재생에너지산업 특수분류에 기반하여

한국기업데이터(주)의 기업 간 거래데이터를 중심으로
시기적으로는 한국 최초의 해상풍력발전단지인 탐라해

상풍력단지의 건설공사가 시작된 2015년부터 서남해

해상풍력 실증단지의 해상공사가 시작된 2017년, 그리
고 현재까지 풍력 관련 기업 간 거래네트워크의 분석

을 통해 전국 단위의 해상풍력 산업생태계, 더 나아가

동해권/경남권/전북권/전남권/ 해상풍력 산업생태계의
구조적 특성과 네트워크에 대한 이해가 높아질 것이다.
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