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Abstract

Floating solar photovoltaic (hereinafter PV) power generation is emerging as a proper alternative to overcome 

various environmental limitations of existing offshore PV generation. However, more government-led policy 

design and technical and institutional development are still required. Based on the policy agenda setting 

theory and technological innovation theory, this study contains the research questions concerning the 

co-evolution of technology and the floating solar PV policy. This study primarily evaluates the technological 

and institutional development level of floating solar PV policy through a survey of domestic floating solar 

PV experts. Secondly, we also analyze the kind of policy agenda that should be set a priori. Analyzing the 

priorities to be considered, the first environmental enhancement needs to be considered from both the 

technical and institutional aspects. The second candidate task for the policy agenda is residents’ conflict and 

improvement of regulations. Both candidate tasks need to be actively considered in the policy agenda from 

the institutional point of view. The third is publicity, profit sharing, follow-up monitoring, and cost. Among 

them, public relations and profit sharing are tasks that need to be considered in the policy agenda from the 

institutional point of view. On the other hand, the cost of follow-up monitoring should be considered as a 

policy agenda in terms of technology, system, and common aspects. Finally, there are technical standards. 

Likewise, technical standards need to be considered in the policy agenda in terms of both technical and 

institutional commonality. 
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1. Introduction

일반적으로 재생에너지 발전과 관련한 기술은 환경친화적

이며 기술력에 기반하고 있어 기존 주력 에너지원인 석탄화

력, 원자력 등 보다 사회적 수용성이 높을 것이라는 인식이 

있다(Lee et al., 2007; Song, 2013). 그러나 이러한 인식은 최

근 다양하게 부상하고 있는 육상태양광, 육상풍력, 해상풍력, 

수소연료전지발전소 등의 입지갈등 사례에서처럼 바뀌고 있

다. 다수의 갈등사례가 입증해주듯이, 친환경적인 재생에너지 

발전이 반드시 수용성이 높은 것은 아니라는 점을 여실히 보

여주고 있다. 현재 시점은 재생에너지 정책이 고도화됨에 따

라, 기존 재생에너지원 중 절대다수를 차지하고 있는 육상태

양광, 육상풍력 등에 대해 녹색 대 녹색의 갈등(Green versus 

Green)이 늘어나고 있는 시점이기에(Lee et al., 2019; Voigt 

et al., 2019), 우리는 여러 가지 필요에서 대안으로써의 수상

태양광 발전에 주목해볼 필요가 있다. 2021년은 여러모로 한

국 정부에게 있어 에너지 정책의 중요한 변곡점이 될 수 있는 

해이다. 2021년은 기후변화협약(United Nations Framework 

Convention on Climate Change, UNFCCC)의 파리협정

(Paris’s Agreement)에 의한 신기후체제가 본격적으로 출범

하는 해이기도 하면서, 문재인 정부에서 “탄소중립”을 2050

년의 거시적으로 목표로 정하고, 목표달성을 위해 다양한 기

후변화 및 에너지 관련 제도와 계획을 정비하고 있는 시점이

다. 그동안 국내의 에너지 정책은 에너지믹스를 다양화하고 

국제적인 추세에 부합할 수 있도록 태양광, 풍력발전을 필두

로 한 신재생에너지 공급의무화제도(Renewable Portfolio 

Standard, RPS)를 통해 재생에너지 발전을 확대하는 정책을 

시행하였다(Lee and Seo, 2019). 국내 재생에너지 발전의 절

대 다수의 비율을 차지하고 있는 것은 육상태양광 발전이며, 

최근 태양광 발전은 비약적으로 성장하였다 (Kim et al., 

2019). 그러나 육상태양광 발전의 급속한 확산은 또 다른 환

경적 문제를 발생시켰다. 국토면적이 협소하고, 인구밀도가 

높은 한국과 같은 토지이용에서는 육상태양광 발전이 산지

나 농지를 훼손시킬 우려가 크며, 실제로 여름 등 국지성 호

우가 심한 시기에는 태양광 발전 시설 주변의 토지가 유실되

어 문제를 발생시키는 등 국토관리 측면에서의 다양한 문제

점들이 부상하고 있고(Hooper et al., 2021), 새로운 육상태양

광 발전시설을 설치하기에는 유휴 부지를 찾기가 어렵다는 

평가가 나오고 있다(Kim et al., 2018; Lee, 2019; Lim, 2018). 

수상태양광은 기존의 육상태양광이 가지는 국토이용에 있어

서의 문제점들을 어느 정도 보완하면서도, 한국이 세계적으

로 이니셔티브를 가지고 있는 재생에너지 발전원이다(Jeong 

et al., 2019). 전세계적으로 설치되어 있는 수상태양광 발전

의 총 설비용량은 2018년 12월 기준으로 1.3 Gw이고, 국제

적으로 2015년 이후 수상태양광 발전이 급증하고 있는 동시

에 중국, 일본, 한국 등 농업용 저수지가 발달한 국가의 수상

태양광 발전이 증대되고 있는 것이 특징적이다. 그러나 수상

태양광에 대한 국민적인 인식수준이 아직도 낮으며, 수상태

양광은 타 재생에너지원의 발전수준과 비교하여 아직 초기 

단계에 있기 때문에, 더 많은 연구가 축적될 필요가 있는 주

제이다. 한편, 기술혁신이론에서는 신기술이 기술혁신을 이

룩하기 위해서 사회시스템적인 관점에서 서로 반대 측면을 

가진 제도가 연대하여, 상호보완적으로 발전해야 한다는 공

진화의 개념을 말하고 있다. 기존의 과학기술정책이 기술혁

신을 통해 이룩하고자 하는 궁극적인 목표가 결과론적 목표

에 해당하는 국가경쟁력 제고 등이었다면, 기술과 제도의 공

진화라는 목표는 그 자체로 과정적 목표에 해당한다는 점에

서 새로운 시대의 과학기술정책 목표로 긍정적인 평가를 받

을 만하다. 본 연구에서는 신기술 정책에 해당하는 수상태양

광 정책의 궁극적인 정책방향성을 기술과 제도의 공진화로 

설정하고 있다. 이러한 거시적인 정책방향성에 근거하여 수

상태양광 정책의 초점을 어디에 두어야 하는지, 또 실제적인 

기술과 제도의 공진화를 달성하기 위해 정부가 향후에 설정

해야 할 정책의제들이 어떠한 것들이 있는지 후보과제를 탐

색해보고자 한다. 연구 문제에 대한 해답을 탐색하기 위해 

본 연구에서는 수상태양광 정책에 실제 참여하거나, 이해도

가 높은 전문가 집단에게 전문가 설문조사를 실시하였다. 구

체적인 연구 질문은 아래와 같다.

연구문제 1. 수상태양광의 정책의 기술적 발전 수준과 제도적 

발전 수준은 어떠한가?

연구문제 2. 수상태양광 정책의 기술과 제도의 공진화를 달성

하기 위해 정부는 어떠한 정책의제를 설정해야 

하는가?

본 연구문제를 해결하기 위해 본 연구에서 사용한 주된 연

구방법은 전문가 설문조사이다. 설문조사는 개방형 질문의 

형식으로 국내 물관련 정책과 관련된 학계, 한국수자원공사, 

한국농어촌공사, 환경부 등 다양한 전문가들을 대상으로 진

행되었다. 향후 연구의 전개는 다음과 같다. 우선 2장에서는 

이론적 배경에 관해 정책학에서 통용되는 정책의제설정이론, 

공진화의 방향성에 대한 기술과 제도의 관계를 설명과 한국

의 수상태양광 현황을 간략하게 소개한 후 선행연구 검토와 

설문 방법을 설명한다. 3장에서는 연구방법과 그에 기초한 

연구설계를 소개한다. 첫째, 환경성, 비용, 사후모니터링, 기

술표준의 기술적 과제와 주민갈등, 규제개선, 홍보, 이익공유

와 같은 제도적 과제를 통해 수상태양광정책의제 후보과제

를 도출하고, 마지막 4장에서는 결론과 함께 앞서 제시한 2

개의 연구문제에 대한 해답을 제시하고, 정책적 함의를 제시

하고자 한다.

2. Materials and Methods

2.1 정책의제설정(policy agenda setting) 이론

정책의제설정이란 정부가 사회문제를 정책문제로 채택하

여 정책적 해결을 하는 행위와 과정을 말한다(Kwon, 2008). 

다시 말해 특정 사회문제를 정책적으로 해결하기 위해 심각

하게 고민하는 과정이다(Yoo, 1992). 사회에는 무수한 사회

문제가 있지만, 그중에서 일부는 정책의제로 채택이 되고, 

나머지는 사회문제로 부유하기 때문에 특정 사회문제가 정
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책의제로 행정부에 의해 채택이 되는 것은 굉장히 큰 중요성

을 가지게 된다. Kwon (2008)에 의하면, 정책의제 설정은 3

가지 측면에서 중요한 의미를 가진다고 보고 있다. 첫 번째

는 첫 정책과정 단계로서의 중요성이다. 제도화되지 못하였

으나 사회에서 발생되는 문제 간에도, 해당 문제가 선택되어 

정책문제화 되지 않으면 사회문제는 사회문제로써만 존속하

게 된다. 그러나 정책의제로 선택되는 경우 해결가능성이 높

아지게 된다. 둘째로는 정책의제 설정은 그 이후의 정책결정

과 정책집행, 평가과정에 영향을 미친다는 점이다. 대개 정

책의제로 채택된 문제는 정책의제 설정과정에서 정책대안에 

대한 논의가 진행되고, 정책대안이 마련될 가능성이 매우 높

다. 마지막으로는 미래예측적 관점이다. 정부는 인적 및 재

정적 역량의 한계로 사회에 존재하는 모든 사회문제에 대해 

해결책을 제시할 수는 없다. 따라서 미래에 미칠 영향력을 

고려하여 가장 중요하고 우선순위가 있는 문제들을 예측적

으로 선정하여 정책의제화 하는 과정을 겪게 된다. 따라서 

미래예측에 기초한 정책설계가 의미가 있으며, 정책의제 설

정이 중요성을 갖게 되는 이유이기도 하다. 

2.2 기술과 제도의 관계: 공진화의 방향성

기술이라는 것은 사회시스템에서 고립된 상태로 존재할 수 

없으며, 사회적 환경과 더불어 진화하고, 혁신을 이루게 된

다 (Zhang, 2020). 따라서 사회-생태의 통합적 시각에서 기술

과 제도와의 관계를 이해하려는 노력이 필요하며, 제도 혹은 

기술의 혁신과 발전은 상호간의 맥락속에서 이루어지는 것

이 바람직하다. 최초의 기술혁신(technology innovation)은 슘

페터가 말했던 기술혁신의 의미와 일맥상통하며, 슘페터가 

말하는 기술혁신의 핵심은 기술의 발전으로 말미암아 공정, 

제품, 시장 등 유관영역이 변화하며(Romer, 1990), 이로 인

한 새로운 이윤발생을 의미한다(Hong, 2016). 기술혁신을 협

의로 정의한다면, 기술혁신이란 단순히 신기술의 실제적 혹

은 상업적 적용이라고 볼 것이나, 광의의 기술혁신은 기술 

발명 이후의 전과정을 의미한다(Hong, 2016). 과학기술정책

의 관점에서 기술혁신이란 광의의 기술혁신의 개념에 기초

하고 있는데, 특히 기술과 사회적인 환경과의 상호작용을 중

요시하고 있다. 기술혁신이 일어나게 되는 근본적인 두 가지 

대립되는 학설은 기술주도설과 수요견인설이다. 기술주도설

에서는 과학기술의 발전이 혁신을 이끈다고 보고 있다. 한편 

수요견인설에서는 사회적 수요의 확대가 과학기술의 발전을 

이끌고, 결국 기술혁신으로 이어진다는 관점이다. 그렇다면 

우리가 보고자 하는 제도는 이 두 가지 학설 중 어디에 위치

하고 있는 것일까? 제도란 것은 사회, 더 나아가 정부가 사

회적 수요를 반영하여 인위적으로 가공해낸 권위 있는 장치

를 의미한다. 그러나 모든 사회적 수요가 제도로 이어지는 

것은 아니며, 정부가 제도를 만들어낼 때에는 사회에 존재하

는 여러 가지 이슈들 중 중요하고, 다수에게 영향을 크게 미

칠 수 있는 정책문제를 선별하여 제도를 만들게 된다. 그렇

게 때문에 제도는 사회와 기술의 중간영역쯤에 위치하고 있

는 마중물로 보는 것이 타당하다. 기술혁신과 제도는 서로간

의 학습을 통해 궁극적인 국가경쟁력을 제고시키는 효과를 

가져 오게 된다. 기술혁신과 제도의 관계는 시간에 따라 변

화할 수 있으며, 각각 기술의 변화와 제도의 변화를 수반하

게 된다. 따라서 그의 연구에서는 궁극적인 기술과 제도의 

상호작용으로 인한 기술혁신이 최종적으로 달성하고자 하는 

목표는 국가경쟁력의 제고인 것처럼 보인다. 그러나 기술발

전과 제도발전에 의한 기술혁신의 궁극적 목표를 국가 경쟁

력 강화라는 결과론적 목표를 설정하는 것보다는 그러한 상

호작용과 상호학습과정 사이에서 일어나는 기술 발전과 제

도발전 그 자체로써 두는 것이 보다 과정론적 목표에 부합하

고, 혹여 여타의 외부요인들로 인해 기술혁신이 가시적인 국

가경쟁력 강화로 이어지지 않는다고 할지라도, 포기하지 않

고 각 주체들이 기술혁신을 위한 노력해나갈 수 있는 지속가

능한 동력이 될 것이다. 따라서 본 연구에서의 기술발전과 

제도 발전을 통한 기술혁신이 궁극적으로 지향하는 목표는 

양자간의 공진화에 두고자 한다. 이미 많은 연구자들이 기술

과 사회는 끊임없는 상호작용을 통해 함께 혁신으로 나아가

는 공진화의 관계를 보이고 있다(Han, 2017; Han, 2018; 

Han, 2020; Moore, 1996; Sung and Song, 2007)고 보고 있

다. 기술과 제도의 공진화를 궁극적인 기술혁신의 목표로 두

었을 때 우리는 보다 단순한 결과보다는 혁신으로 나아가는 

과정 그자체에 의미를 두고, 혁신활동을 지속할 수 있다.

2.3 한국의 수상태양광 현황

태양광 발전이란 태양에서 나오는 빛 에너지를 변환하여 

전기를 생산하는 발전방식을 의미한다. 햇빛을 받으면 광전

효과에 따라 전기를 발생하는 태양전지를 활용하고 있다. 태

양광은 전력생산량이 지역별 일사량에 의존하고 있고, 에너

지 밀도도 낮고, 시스템 비용도 고가이며 초기 투자비용과 

발전단가가 높은 단점을 가지고 있다. 그러나 이러한 단점들

을 상회하는 장점을 가지고 있다. 에너지원이 청정하고, 태

양에너지를 활용하기 때문에 무제한적이고, 20년 이상의 긴 

수명을 가지고 있는 것에 더해 수상태양광의 경우에는 친환

경성이 더욱 높다. 구체적으로 육상태양광에 비해 수상태양

광은 산림 및 토지훼손이 발생하지 않으며, 태양광 차단으로 

물의 녹조현상도 완화 시킬 수 있다. 수상태양광 발전설비는 

부력체, 계류장치, 태양광 모듈, 수중케이블 등으로 구성되

며, 수중케이블을 통해 지상의 인버터, 수배전반과 연결된다

(KDI, 2018). 수상태양광은 두 가지 타입으로 현재 국내외에

서 사용되고 있다. 첫 번째 타입은 기구형 부력체 타입으로 

모듈과 부력체를 연결해주는 구조체가 별도로 이루어진 형

태이다. 두 번째 타입은 부력일체형 타입으로 모듈과 부력체

를 일체화한 타입이다. 기구형 부력체 타입은 수위 변화와 

유속의 변동이 많은 곳에 설치될 수 있다. 저수지 면적이 넓

은 곳이나 댐, 만과 같은 곳에 주로 설치하게 된다. 발전효율

은 높으나 건설비용이 매우 비싸서 경제성이 확보되지 않았

다는 단점이 있다. 반면 부력일체형은 수면이 비교적 잔잔한 

곳이나 규모가 작은 저수지에 설치가 된다. 기구형 부력체타

입 보다 안정성이 떨어지며, 발전효율은 낮으나 경제성 측면

에서 유리하다. 우리나라에 현재 상용화되어 있는 타입은 기

구형 부력체 타입이다. 수상태양광은 초기 상용화 단계에 있
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으나, 유럽과 미국, 일본 등에서 수상태양광 발전시설에 관

심을 가지고 시장을 확장해나가는 추세이다(Yoon, 2019). 

2018년 하반기 기준 전 세계적으로 수상태양광 발전용량은 

1.3 GWp로 중국, 일본, 한국, 대만, 영국 순서로 수상태양광 

발전시설이 많이 설치되고 있다(Ahn et al., 2021). 우리나라

의 경우 2012년에 합천댐에 세계 최초의 수상태양광 발전소

를 건설한 이후 한국수자원공사와 한국농어촌공사에서 적극

적으로 수상태양광 발전시설을 확대해나가고 있다. 특히 한

국수자원공사의 경우 이후에도 2016년에 보령댐, 2017년에 

충주댐 등 3개 댐 5개소에 한국수자원공사의 100% 재원으

로 단독 개발한 5,500 kW의 수상태양광 발전시설을 운영 중

이다. 앞서 언급했듯이 수상태양광은 육상태양광 발전에 다

양한 장점들을 가지고 있다. 그러나 그럼에도 불구하고 수상

태양광에 대해서는 상당히 갈등을 겪는 상황이 다수 발생하

고 있다. 충청북도 제천시 청풍호의 수상태양광발전소 건립

과 충북 옥천군 이원면 개심저수지의 수상태양광발전소 건

립에서의 갈등이 그 대표적인 예이다(Lee, 2019). 청풍호의 

경우 한국수자원공사가 주관하여 수상태양광발전소 건립을 

추진하였는데, 주민들이 수익성에 대한 의문과 전자파발생, 

중금속 용출에 의한 식수원 오염 우려, 농작물 피해 등의 이

유로 갈등을 겪었다. 개심저수지의 경우 한국농어촌공사가 

추진하였으며, 주민들이 수해가능성, 빛공해, 조망권 침해, 

환경피해 등을 이유로 극심한 갈등을 겪었다. 수상태양광발

전이 육상태양광발전시설이 가지는 한계를 극복하고, 에너지

믹스에서의 재생에너지 비중을 높이는 좋은 대안이 될 수 있

지만, 여전히 낮은 사회적 수용성을 보여주고 있고, 이러한 

주민 수용성을 높이기 위해서는 수상태양광 발전에 대한 명

확한 정책수립이 요청되는 상황이다(Lee, 2019). 

2.4 선행연구 검토

정책적인 관점을 일정 수준 반영한 수상태양광에 관한 국

내연구는 현재로서는 매우 소수이다. 공학 논문이기는 하나 

Ahn (2021)의 연구에서는 수상태양광 발전시설에 대한 현황

과 주요 환경적 쟁점에 대해 고찰하였다. 수상태양광 국내 

설치사례를 조사하고, 수상태양광 설치에 따른 주요 환경적 

쟁점인 유해물질 용출, 수질변화, 수생태계 변화, 수온⋅조도 

변화, 수생태계 교란 가능성에 관련된 기존 문헌 고찰결과, 

수상태양광 발전시설이 미치는 영향은 미미하다는 결론을 

얻었고, 환경적으로 녹조 저감과 수생태계 복원에는 긍정적 

효과를 얻는다는 연구결과를 제시하였다. Kim (2018)의 연

구에서는 수상태양광 발전시설의 설치 기준의 불명확성 및 

환경부, 국토교통부, 산업통상자원부 등 부처간 협조체계 미

흡 등을 지적하고 이의 해결방안으로 수상태양광 발전사업

을 환경영향평가 대상으로 명확히 지정하고, 수상태양광 발

전사업을 위한 가이드라인을 도입하여 설치 인허가에 대한 

행정처의 재량범위를 명확히 하며, 수면적 대비 발전시설 설

치면적의 기준에 관한 가이드라인을 마련할 필요가 있고, 마

지막으로 수상태양광 발전시설의 설치, 운용 및 폐기 등 전

(全) 주기를 고려한 관리방안 마련이 수립될 필요가 있음을 

제안하였다. Yoon (2019)의 연구에서는 수상태양광 설치에 

관한 현재의 명시적인 규정이 없는 것을 지적하고, 수도법의 

상수원보호구역 내 행위제한 규정에 의한 수상태양광설치 

제한 규정을 고찰하였다. 수상태양광의 환경적 영향에 대한 

연구가 초기단계에 있음을 고려하여 우선적으로 환경적 영

향을 낮은 곳을 우선적으로 개발하고, 향후 연구결과 축적을 

통해 불필요한 규제를 완화할 것을 제안하였다. 마지막으로 

Lee (2019)의 연구에서는 수상태양광을 전면적으로 내세우

지는 않았으나, 전반적인 친환경적 토지이용규제의 한 사례

로 육상태양광과 수상태양광, 육상풍력, 해상풍력 발전시설

을 둘러싼 갈등사례에 대해 분석하였다. 갈등 원인과 해결방

안을 행위자별로 제시하고, 궁극적인 태양광과 풍력의 목표

량 달성을 위한 발전방안을 제시하였다. 한편 국외 논문의 

경우 최근 다양한 학문분야에서 수상태양광에 대한 정책학

적 함의를 포함한 연구들이 진행되고 있다. Goswami and 

Sadhu (2021)의 경우에는 수상태양광을 폐수관리시스템에 

적용할 수 있는가에 대한 실험연구를 진행하였다. 이들은 수

상태양광의 경제성 분석을 포함한 연구결과를 통해 정책결

정자들이 수상태양광의 적용을 고려할 수 있도록 하였다. 

Pouran (2018)의 경우 중국의 대규모 수상태양광 발전시설 사

례연구를 통해 향후 수상태양광 시장의 성장을 예측하고, 청

정기술로써의 수상태양광의 가능성을 판단하였다. Goswami 

et al. (2019)은 지속가능발전을 위한 하나의 방안으로써 수

상태양광을 검토하고, 기술-경제적 타당성 평가를 통해 수상

태양광 기술이 적정한 경제성과 환경적 적합성을 가진 기술

인가에 대해 평가하였다. 연구결과 수상태양광은 에너지 수

요와 에너지 공급의 격차를 줄이는 데 기여하고, 친환경성을 

지니면서도 경제성을 확보할 수 있는 새로운 기술 대안인 것

으로 분석되었다. Cazzaniga and Rosa-clot (2021)은 추세분

석을 통해 새로운 기술대안으로써의 수상태양광의 성장률을 

분석하고, 2030년을 기준으로 미래의 수상태양광 기술전망

을 예측하였다. 마지막으로 Fereshtehpour et al. (2021)는 이

란의 수상태양광 사례를 통해 수상태양광 기술을 지배하는 

요인들을 규명하고, 에너지, 증발, 경제성, 환경성의 측면에

서 수상태양광 기술을 평가하였다.

2.5 설문 방법

본 논문에서는 수상태양광 관련 국내 전문가 23명에서 이

메일을 통한 설문조사를 진행하는 방식으로 연구문제에 대

한 해답을 얻고자 하였다. 전문가 23명은 스노우볼링 

(snowballing) 샘플링을 활용하여 최초의 전문가에서 다음 

전문가를 추천받는 방식으로 진행하였다. 본 연구의 설문조

사는 2020년 8월 1일부터 2020년 8월 30일까지 진행되었다. 

본 설문조사에 참여한 수상태양광 전문가는 수상태양광 실

무자와 담당 공무원 등 실제 수상태양광과 관련한 정책을 담

당하는 전문가를 위주로 실시하였다. 더욱 구체적으로 본 설

문조사에서는 대학교수, 환경부 공무원, 국회공무원, 한국수

자원공사, 한국농어촌공사, 한국환경연구원(구 환경정책평가

연구원), 환경단체, 물산업협의회, 한국산업은행 등 수상태양

광과 관련한 전문지식을 가진 자에 한정하여 설문을 진행하

였다. 응답자 특성을 보면, 21명의 응답자 중 남성은 19명, 
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여성은 2명이었다. 공학계열 전공자는 17명, 인문사회 전공

자는 4명이었다. 경력은 15년 이상이 19명으로 절대다수를 

차지하였으며, 10년 이상 1명, 5년 이상 3명이었다. 설문지는 

2단계로 구성되었다. 우선 비교지표인 육상태양광과 비교하

여 수상태양광의 기술적 발전수준과 제도적 발전 수준을 묻

는 질문을 전반부에 배치하였다. 그 다음 단계로는 현재의 

국내 정부가 실시하고 있는 수상태양광 정책을 분석하고 정

리하여 표로 제시하고, 향후 수상태양광 정책발전을 위해 추

가적인 정책과제가 필요하다면, 어떠한 과제들이 후보로 고

려될 수 있을지에 관해 개방형 질문을 배치하였다.

3. Results and Discussion

분석결과 현재의 수상태양광은 육상태양광 정책과 비교하

여 기술적 발전수준은 소폭 낮은 수준이나, 제도적 발전 수

준은 육상태양광 정책의 절반 정도의 발전수준을 보이는 것

으로 전문가들에 의해 평가되었다(아래 Fig. 1 참조). 육상태

양광 정책의 기술발전 수준을 100이라고 가정하였을 때, 전

문가들이 평가하는 수상태양광 정책의 기술발전수준은 

91.304으로 100에 상당히 근접한 점수라고 보여진다. 반면에 

육상태양광 정책의 제도발전 수준을 100이라고 가정하였을 

때, 수상태양광 정책의 제도발전 수준은 52.173에 불과하였

다. 전문가들이 판단하기에 수상태양광 정책의 제도적 발전 

수준은 육상태양광 비해 2배나 뒤쳐져 있기 때문에, 기술과 

제도의 조화로운 발전을 위해서는 제도적 발전 수준을 대폭 

강화해야 하는 정책방향성이 도출된다.

주요 정책의제 후보과제는 수상태양광 전문가 집단에 대한 

개방형 설문을 통하여 도출되었다. 전문가 23인의 의견 중 2

개 이상의 공통된 과제만을 토대로 아래의 분석대상에 포함

하였다. 전문가들이 가장 많이 지적한 수상태양광 정책의 정

책의제 후보과제는 환경성에 대한 대안책 마련이다. 두 번째

로 많이 지적한 과제는 2순위 과제는 주민갈등의 문제와 규

제개선의 문제이다. 3순위 과제는 홍보 강화, 이익공유 방안, 

사후 모니터링, 비용의 문제이다, 마지막 4순위는 기술표준

에 대한 과제이다. 그 외에도 최종 후보과제로 선택되지는 

않았지만, 단수의 기타의견으로 제시된 과제들로 정책방향성 

재설정의 문제, 전력인프라 구축의 문제, 수상태양광 설치 

조건 개선 문제, 수명이 다한 태양광 패널의 사후폐기 문제, 

수상태양광 정책집행과정의 거버넌스 문제가 제시되었다. 

3.1 공통 기술적 제도적 과제: 

환경성, 비용, 사후모니터링, 기술표준

우선 기술적 측면, 제도적 측면에 모두 해당되는 전문가들

이 꼽고 있는 공통된 문제점은 환경성과 수상태양광을 설치

할 때 설치비용과 이를 통해 획득할 수 있는 발전 비용, 사

후모니터링, 기술표준의 문제이다. 환경성 강화는 향후 수상

태양광의 발전을 위해서 가장 우선적으로 고려해야할 정책

의제이다. 수상태양광 전문가들이 지적한 환경성 강화는 긍

정적인 측면과 부정적인 측면을 모두 포함하고 있다. 특히 

전문가들은 장기적인 관점에서 수상태양광의 환경영향에 대

한 자료가 매우 부족한 상황이고, 환경훼손의 측정기준이 제

대로 마련되어 있는 상태가 아니기 때문에 수상태양광에 대

Criteria Components

Sex
Male: 21

Female: 2

Work Experience

More than 15years :19

10years to 15years:1

5years to 10years:3

Affiliation

University : 9

Public Organization : 8

Research Center : 4

NGO : 2

Major
Engineering and Science : 17

Humanities and Social Science : 4

Table 1. Respondent experts of floating solar PV

Hap-chun Dam 500 kW Bo-ryung Dam 2000 kW Choongju Dam 3000 kW

Source : Kim (2018)

Fig. 1. Images of floating solar PV facilities in a reservoir.
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한 별도의 환경훼손의 측정 지표가 필요하다는 점을 지적하

였다. 또한 수상태양광 발전 사업을 확대해야하는 당위성을 

대조군이라고 볼 수 있는 육상태양광과 비교하여 농지와 산

지를 보호할 수 있어 국토 환경의 훼손이 적다는 점에 초점

을 모아야 한다고 보았다. 이는 Cazzaniga and Rosa-Clot 

(2021)의 연구 내용을 지지한다. 한편 토지 이용의 측면에서

는 수상태양광이 용이할 수 있으나, 경관권의 측면에서 환경

성이 훼손될 가능성 역시 높음을 전문가들이 지적하였다. 수

상태양광 패널의 부유 상태를 심미적인 관점에서 볼 때, 일

부 지역주민들에게는 경관권이 훼손당한다고 느껴질 가능성

이 있다. 그 다음 과제는 비용이다. 수상태양광 비용이 아직

도 경제성을 확보하지 못한 수준으로 가격경쟁력을 확보하

지 못한 문제가 있다. 수상태양광 비용은 기술의 발전 수준

과 밀접한 관련이 있으면서도 제도적 보완역시 동시적으로 

필요한 과제이다. 또한 현재의 수상태양광 비용에 향후 수명

이 다했을때의 수상태양광 제거비용이 포함되지 않았는데, 

이러한 부분에 대한 고려를 포함하여 경제성을 어떻게 제고

할 것인가에 대한 보다 정교한 정책설계가 향후 필요하다. 

사후 모니터링은 위의 환경성 강화의 연장선상에 있는 과제

라고도 볼 수 있는데, 국내의 경우 수상태양광 발전시설이 

최초로 설치된 지 아직 10년이 지나지 않았기 때문에 극심한 

자연재해 이후의 모니터링이나 혹은 20년 이상의 장기의 모

니터링 결과, 수상태양광 수명 종료 후 폐기과정에 대한 모

니터링 등에 대한 부분들이 미지의 영역으로 남아있다. 한국

환경연구원에 의해 그간의 수상태양광 발전시설의 환경영향

에 대한 모니터링이 이루어진 사례가 있으나, 수상태양광 발

전시설이 산발적으로 증가하고 있는 상황에는 산재해있는 

수상태양광 발전시설 전수에 대한 모니터링이 어떠한 방식

으로 이루어질 것인지에 대해서 정책적인 대응마련이 필요

하다고 보고 있다. 마지막으로 기술표준 마련이 대두되었다. 

풍력발전의 경우 풍력 터빈에 대한 KS인증제도를 실시하고 

있으며, 신재생에너지 설비 중 KS 인증제도를 운영하는 평

판형 태양광 발전용 계통연계형 인버터, 태양전지 모듈, 태

양광발전용 접속함, 건물일체형 태양광모듈(BIPV)등이 있다. 

다행히도 한국에너지공단에서는 수상 태양광 종합평가센터

를 새만금 지역인 전북 군산에 구축하여 수상 태양광 시스템

의 품질평가를 담당할 계획을 마련하고 있다. 

3.2 제도적 과제: 주민갈등, 규제개선, 홍보, 이익공유

제도적 측면에서 전문가들에 의해 지적된 과제들은 4개이

다. 전문가들은 전반적으로 육상태양광 대비 수상태양광의 

제도적 측면에서의 보완이 시급하다고 평가하였다. 주민갈등

의 문제가 중요한 제도적 과제로 지적되었다. 특히 국내 수

상태양광의 설치 과정에서 이미 청풍호 수상태양광과 개심

저수지 수상태양광 등에서 낮은 사회적 수용적으로 인한 주

민갈등을 겪었던 사례가 있다. 기존의 수상태양광이 한국수

자원공사 주관의 비교적 발전용량이 큰 발전 위주였다면, 향

후 새로이 건설하게 되는 수상태양광 설비는 한국농어촌공

사가 주관하게 되는 농촌지역에서의 수상태양광 발전이거나, 

민간사업자가 운영하게 되는 수상 태양광 발전이 주를 이루

게 될 것이다. 문제는 이러한 경우, 주민갈등이 더욱 빈번하

게 일어나고, 수용성 제고를 위한 인센티브의 제공 역시 용

이하지 않게 될 가능성이 높다는 점이다. 따라서 수상태양광

에 대한 사회적 수용성을 제고하기 위한 정책적 노력이 적극

적으로 필요하며, 주민갈등을 최소화 할 수 있어서 원활하게 

수상태양광 발전이 확산될 수 있을 것이다. 규제개선도 제도

적 측면에서 시급한 과제이다. 전문가들은 수상태양광에 대

한 법적 기준을 완화하고, 특히 인허가에 소요되는 시간을 

단축할 필요가 있다고 지적하였다. 또한 현행 허가기준을 수

상태양광 설비에 적합하도록 개선하고, 기존의 규정을 그대

로 적용하는 것이 아닌 수상태양광에 적합한 규제로의 재정

비를 요청하였다. 홍보 역시 중요한 과제이다. 특히 수상태

양광은 사회적 수용성이 매우 낮기 때문에 이를 극복할 수 

있는 가장 효과적인 방법이 적극적인 정부, 지자체 차원의 

홍보이다. 수상태양광은 전문가들이 생각하기에는 여타의 육

상풍력, 육상 태양광 발전에 비해 산지나 농지의 환경침해 

없이 친환경성을 극대화 할 수 있는 발전시설이나, 일반 국

민들이 체감하는 수상태양광 발전의 친환경성은 매우 낮다

는 것이 문제이다. 마지막으로 이익공유의 문제이다. 주민들

에게 수상태양광 발전 시설에서 발생하는 전력사업 이익이 

공유될 수 있어야, 주민들이 적극적으로 거주 지역의 수상태

양광 발전을 옹호하고자 할 것이다. 이를 위해 실제로 한국

수자원공사 등에서는 주민참여형 특수목적법인(SPC)을 설립

Fig. 3. Core policy agenda for floating solar PV.

Fig. 2. Comparison with other conditions and PV offshore.
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하여 지역주민이 투자자로 참여하고, 이를 통한 이자 수익확

보를 책임지는 사업모델을 개발중이다. 그러나 민간사업자의 

수상태양광 발전시설이나 지역에 산재한 소규모 수상태양광 

발전시설의 경우 이러한 사업 성격의 이익공유 방안 얼마나 

효과성을 거둘지에 대해서 여전히 의문스러운 부분이 있기 

때문에, 제도적으로 보다 다양한 방식의 이익공유 방안이 고

찰되어야 한다.

3.3 향후 수상태양광 정책의제 후보과제 도출

국내 수상태양광 관련 정책이 기술적, 제도적으로 단기간

에 비약적으로 발전하고 있는 것은 주지의 사실이나, 기술과 

제도의 공진화의 관점에서 향후 양자간의 조화로운 발전을 

통해 친환경적인 수상태양광 발전이 더욱 적극적으로 국내

에 보급되고, 확산되기 위해서는 다음과 같은 총 8개의 정책

의제 후보과제들이 행정부에서 고려될 필요가 있다. 우선 1

순위 정책의제 후보과제는 환경성 강화이다. 환경성 강화는 

기술적 측면과 제도적 측면에서 모두 고려해야할 필요가 있

다. 2순위의 정책의제 후보과제는 주민갈등과 규제개선이다. 

두가지 후보과제 모두 제도적 측면에서 적극적으로 정책의

제로 고려되어야 할 필요가 있는 과제들이다. 3순위의 과제

는 홍보, 이익공유, 사후모니터링, 비용이다. 이중에서 홍보

와 이익공유는 제도적 측면에서 정책의제로 고려될 필요가 

있는 과제들이다. 반면 사후모니터링가 비용은 기술과 제도, 

공통의 측면에서 정책의제로 고려되어야 한다. 마지막으로 4

순위는 기술표준이다. 기술표준도 마찬가지로 기술적 측면과 

제도적 공통의 측면에서 정책의제로 고려될 필요가 있다. 이

상의 내용은 아래의 표의 내용에 정리되어 있다.

4. Conclusion

본 연구에서는 국내 최고의 수상태양광 전문가 집단에 대

한 전문가 설문조사를 통해 기술과 제도의 공진화의 방향성

을 모색하는 거시적인 목표 하에 현재 국내 수상태양광 정책

에 대한 기술적 발전 수준과 제도적 발전 수준에 관한 전문

가들의 인식을 알아보았다, 이에 더해 향후 수상태양광 정책

의 기술과 제도의 공진화를 달성하기 위한 정책의제 후보과

제를 분석하였다. 서론에서 제시된 연구문제에 대한 해답은 

다음과 같다. 우선 연구문제 1에 대해 국내 수상태양광 정책

의 기술적 발전 수준은 대조군인 육상태양광 대비 비슷한 수

준을 유지하거나 소폭 부족한 기술적 발전 모습을 보이고 있

다. 종합적으로 전문가들이 판단하기에 육상태양광과 수상태

양광의 기술력의 차이는 크게 없다고 평가하고 있다. 반면 

육상태양광과 비교해서 수상태양광의 제도적 발전수준은 육

상태양광의 절반 수준밖에 되지 않는 것으로 평가하고 있다. 

수상태양광이 물환경에 부정적일 수 있다는 정책적 판단에 

따라 제도가 활성화되지 못하다가 넷제로 2050에 따른 신재

생에너지 활성화방안에 따라 물환경정책적인 측면보다는 에

너지의 관점에서 갑자기 급부상하고 있는 실정이다. 따라서 

준비가 미흡한 상태에서 도입되는 수상태양광의 제도적 발

전수준은 크게 부족한 상황이며, 기술의 발전수준을 제도의 

발전 수준이 따라가지 못하고 있는 일종의 시차(gap)가 발생

하고 있는 것으로 보인다. 따라서 궁극적인 기술과 제도의 

공진화 방향성을 위해서는 정부 정책적으로 제도적 발전을 

현격한 수준으로 고양하기 위해 월등한 노력이 필요하다. 연

구문제 2의 경우 수상태양광 정책의 기술과 제도 공진화의 

달성을 위해 정부가 고려할 수 있는 정책의제 후보과제는 총 

8개가 제시되었다. 1순위는 환경성 강화이며, 2순위는 주민갈

등과 규제개선, 3순위는 홍보, 이익공유, 사후모니터링, 비용

이다. 마지막 4순위는 기술표준으로 선별되었다. 이중에서 기

술적 과제와 제도적 과제 공통측면에서 고려되어야 할 과제

는 환경성강화, 사후모니터링, 비용, 기술표준의 4가지 과제

이다. 그 외 제도적 측면에서 고려되어야 할 과제는 주민갈

등, 규제개선, 홍보, 이익공유의 4가지 과제이다. 구체적인 과

제 도출에서도 보듯이 국내 수상태양광 전문가들이 지적하고 

있는 현행 수상태양광 정책의 문제점들은 대부분 제도적 관

점에서의 과제이다. 환경성 강화, 모니터링, 비용, 기술표준의 

문제점들은 기술적 측면과 제도적 측면이 모두 고려되어야 

하나, 기본적으로 전문가들이 지적하고 있는 8가지 주요과제

들 모두 제도적 측면에서의 보완이 필요한 정책들인 것을 감

안하면, 제도적 미비가 신기술과 기술혁신의 장애물이 되지 

않도록 부지런히 정책을 개선해 나가야 할 것이다. 
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