
 (옆면)                                      (앞면)

     

보안 과제( ), 일반 과제( O ) / 공개( O ), 비공개( )발간등록번호( O )

농업기반 및 재해대응 기술개발사업 2022년도 최종보고서320048
-3

                         
                                                

농업용
관정 제어
효율화
기술개발

최
종
보
고
서

2022

발간등록번호

11-1543000-004353-01

농업용 관정 제어 효율화
기술 개발

2023.05.17

주관연구기관 / ㈜인터텍
참여기관 / 제주대학교 산학협력단

농 림 축 산 식 품 부
(전문기관)농림식품기술기획평가원

농
림
축
산
식
품
부

농
림
식
품
기
술
기
획
평
가
원



- 1 -



- 2 -



< 요 약 문 >
 ※ 요약문은 5쪽 이내로 작성합니다.

사업명 농업기반및재해대응기술개발사업
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)

내역사업명

(해당 시 작성)

농업용수 및 기반시설 관리 효율

화 기술
연구개발과제번호 320048-3

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류
EI0903 30% LB0901 20% LB0903 20%

농림식품

과학기술분류
RA0101 40% RA0102 20% RC0102 20%

총괄연구개발명

(해당 시 작성)

연구개발과제명 농업용 관정 제어 효율화 기술 개발

전체 연구개발기간 2020.04.29. ~ 2022.12.31.

총 연구개발비
 총 621,250천원
 (정부지원연구개발비: 476,000천원,  기관부담연구개발비 : 145,250천원)

연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[√] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 

기술성숙도

(해당 시 기재)

착수시점 기준( 4 )  

종료시점 목표( 6 ) 

연구개발과제 유형

(해당 시 작성)

연구개발과제 특성

(해당 시 작성)

연구개발 

목표 및 내용
최종 목표

 ￭ IoT 기반 농업용 지하수 관정 제어 시스템 설계 및 작물별 수분스트레스 측

정 기반 지하수 공급기술 개발

 ￭ IoT 기반 재배지역별 맞춤형 농업용 지하수 관정 제어 시스템 실증 및 고도

화와 농업용 지하수 관정 제어 시스템 설계 및 구축

 ￭ 농업용 관정 제어 시스템 구현 및 실증운영을 통한 채소재배농가의 스마트농업 적

용과 시스템  표준설계를 통한 국내 노지스마트팜 현장 보급 확대 도모



전체 내용

 1. 연구개발 필요성

 ￭ 연구개발 배경 및 필요성

- 경쟁력 있는 고소득 작물과 특용작물의 선호로 농업용 지하수 수요량이 증

가함

- 농업용수 취수량 및 이용량 등 정확한 데이터 수집이 어려워 현재 이용되고 

있는 농업용 지하수 관정 시설의 효율적인 이용 및 체계적인 관리가 미흡한 

실정임

- IoT 기반 관정 제어 시스템으로 이용 농가의 생산성 및 품질 향상에 도움

 2. 연구개발의 목표 및 내용

 ￭ IoT 기반, 농업용 관정 제어 시스템 개발

- 실증사이트(채소재배농가) 구축 및 스마트농업시설 설비 구축

- 지하수 분배 가능한 농업용 관정 제어 시스템 개발

- 적외선 활용, 작물스트레스 센싱 및 관수 제어시스템 개발

- 노지 채소별, 작물 수분스트레스 측정 기반 필요관수량 추정 및 알고리즘 

개발

- 태양광 등 친환경에너지 전력공급을 위한 에너지 자급실연 방안 모색

- 관리자용 관정 제어 시스템 개발

 ￭ 농업용 관정 제어 시스템 구현 및 스마트 농업 적용

- 기설 용배수로 등을 고려한 농업용 관정 제어 적용방안 모색

- 농가별, 작물별 용수수요량 추정알고리즘 개발

- 농업용 스마트 관정제어 시험적용 및 평가

- 다수 관정별 계측/센싱/제어 등을 위한 중앙제어시스템으로 전송을 위한 

무선관측 시스템 구축

- 관정 제어 시스템 동시 계측/센싱/제어/시험을 통한 시스템 보완 및 오류수정

- 농업용 관정시스템 표준설계(안), 시공 및 운전 매뉴얼화

 ￭ 노지 스마트팜 지하수 공급에 실용화 도모

- 효율적 지하수 공급체계 구축을 위한 테스트베드 제공, 검증, 개선 제안

- 농업용 지하수 기 관리 체계 및 개선점 등 자문

- 실용화, 사업화를 위한 제주도 농업기술원, 실증농가 등 유관기관 협력네트워크 구축

3. 추진전략 방법 및 추진체계

 ￭ 주관기관 ㈜인터텍

- 사업 총괄

- 실증사이트(채소재배농가) 구축 및 스마트농업시설 설비 구축

- 지하수 분배 가능한 농업용 관정 제어 시스템 개발

- IoT 기반 지하수위, 관로수압 실시간 센싱, 수중 모터 제어인버터 적용

- 적외선 활용, 작물스트레스 센싱 및 관수제어시스템 개발

- 관리자용 관정 제어 시스템 개발

- 적외선 활용, 작물스트레스 센싱

- 다수 관정, 다수농가 제어 시험적용

- 실용화, 사업화를 위한 협력네트워크 구축

 ￭ 참여기관 제주대학교

- 노지 채소별, 작물 수분스트레스 측정 기반 필요관수량 추정

- 기설 용배수로 등을 고려한 농업용 관정 제어 적용방안 모색

- 농가별, 작물별 용수수요량 예측

- 농업용 스마트 관정제어 시험적용 및 검토

- 관정 제어 시스템 동시 계측/센싱/제어/시험을 통한 시스템 보완 및 오류수정

- 농업용 관정시스템 표준설계(안), 시공 및 운전 매뉴얼화

 ￭ 자문 제주특별자치도 농업기술원

- 실용화, 사업화를 위한 협력네트워크 구축

- 효율적 지하수 공급체계구축을 위한 검증, 개선 제안

- 표준설계(안) 검토 및 개선 제시



1단계
(해당 시 작

성)

목

표

 ￭ IoT 기반, 농업용 관정 제어 시스템 개발(신엄리 #1, #2, 영주 #1)

- IoT 기반, 다수의 관정 상호 간 지하수 양수를 조절 

- 작물 수분스트레스 측정에 기반 농업용 관정 제어 시스템 개발

내

용

 ￭ IoT 기반, 농업용 관정 제어 시스템 개발(신엄리 #1, #2, 영주 #1)

- 실증사이트 3곳(신엄리 #1, #2, 영주 #1) 구축 및 스마트농업시설 설비 구축

- 지하수 분배 가능한 농업용 관정 제어 시스템 개발

- IoT 기반 지하수위, 관로수압 실시간 센싱, 수중 모터 제어인버터 적용

- 적외선 활용, 작물스트레스 센싱 및 관수 제어시스템 개발

- 노지 채소별, 작물 수분스트레스 측정 기반 필요관수량 추정 및 알고리즘 개발

- 태양광 등 친환경에너지 전력공급을 위한 에너지자급실현방안 모색

- 관리자용 관정 제어 시스템 개발

- 기설 용배수로 등을 고려한 농업용 관정제어 적용방안 모색

- 농가별, 작물별 용수수요량 추정알고리즘 개발

2단계
(해당 시 작

성)

목

표

 ￭ 농업용 관정 제어 시스템 구현 및 스마트 농업 적용(신엄리 #1, #2, 

영주 #1)

- 농업용 관정 제어 시스템 구현 및 용수수용에 대응하는 제어, 시험

- 농업용 관정 제어 시스템 표준 설계(안), 시공(안), 운전매뉴얼

- 제주도 및 내륙의 농가 실증적용을 통한 관정기술 개발 및 

  지하수 공급체계구축

 ￭ 노지 스마트팜 지하수 공급에 실용화 도모

- 제주특별자치도 농업기술원 전문 자문 및 협력네트워크 구축

  또는 3차년도 등 연구참여를 통한 실용화 방안 강구

내

용

- 농업용 스마트 관정제어 시험적용 및 평가

- 다수 관정별 계측/센싱/제어 등을 위한 중앙제어시스템으로 전송을 위한 

무선관측 시스템 구축

- 관정 제어 시스템 동시 계측/센싱/제어/시험을 통한 시스템 보완 및 오류수정

- 농업용 관정시스템 표준설계(안), 시공 및 운전 매뉴얼화

- 효율적 지하수 공급체계 구축을 위한 테스트베드 제공, 검증, 개선 제안

- 농업용 지하수 기 관리 체계 및 개선점 등 자문

- 실용화, 사업화를 위한 제주도 농업기술원, 실증농가 등 유관기관 협력네트워크 구축

연구개발성과 

<예상되는 연구개발성과 유형>

구분 논문 특허
보고서 

원문

연구

시설

ㆍ장비

기술

요약 

정보

소프트

웨어
화합물

생명자원 신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

예상성과

(N/Y)
Y Y N N N N N N N N N

<예상되는 연구개발성과별 목표>

성과목표 단위
개발목표치

1차년도 2차년도 3차년도 소계

지식

재산권

특허출원 건 1 1 - 2

특허등록 건 - - 1 1

기술이전 건 - - 1 1

사업화

제품화 건 - 1 1

관련매출액 백만원 - 50 150 200

고용창출 명 - 1 1 2

학술

성과

논문 건 - 1(비SCI) 1(SCI) 2

학술발표 건 - 1 1 2

홍보전시 건 - 1 - 1

기타(타연구활용 등) - - - 1 1



연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

 ￭ 작물 수분스트레스 측정에 기반한 농업용수 공급 효율화

- 농가별 재배작물 및 면적 등을 D/B 구축

- 재배작물의 수분스트레스 측정으로 농업용수 필요 수요량 공급

- 관정 제어 시스템의 농업용수 공급량 자동 조절

- 노지 스마트팜 간의 농업용수 부족 및 공급 불균형 해소

 ￭ 농업용 관정별 통합제어 시스템 체계적인 관리∙운영

- 관정별 농업용수 상태(지하수 수위, 수온, 유량, 펌프상태 등) 및 공급 가능량과 용수 수요

량 D/B 구축

- 관정 제어 시스템 및 농업용수 공급에 문제 발생 시 보완 및 개선 가능

- 다수의 취수 관정을 무선관측 및 관수량 자동제어

 ￭ 친환경 전력공급방식 지급 실현

- 농업용수 및 지하수관정 상부보호공 설치지역 상단에 지하수 상태 모니터링 측정을 위한 데이터 

센싱 로거 및 제어함을 설치하고 상부에 태양광 등 친환경 재생에너지 설비를 설치하여 전력을 

생산·활용하는 등 에너지 자급 도모

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유

연구개발성과의 

등록ㆍ기탁 건수

논문 특허
보고서 

원문

연구

시설

ㆍ장비

기술

요약 

정보

소프트 

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

2 1

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입

기관

연구시설

ㆍ장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

국문핵심어

(5개 이내)
사물인터넷 관정 제어 시스템 지하수 노지 스마트팜 무선 통신망

영문핵심어

(5개 이내)
IoT

Well control 

system
Groundwater

Open field

smart farm
Cellular network
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1. 연구개발과제의 개요

 가. 연구개요

과제명 농업용 관정 제어 효율화 기술 개발

최
종
목
표
 
및
 
전
략

IoT 기반, 농업용 
관정 제어 시스템 개발

▪ IoT 기반, 다수의 관정 상호 간 지하수 양수를 조절 
▪ 작물 수분스트레스 측정에 기반 농업용 관정 제어 시스템 개발

농업용 관정 제어 시스템 구현 
및 스마트 농업 적용

▪ 농업용 관정 제어 시스템 구현 및 용수수용에 대응하는 제어, 시험
▪ 농업용 관정 제어 시스템 표준 설계(안), 시공(안), 운전매뉴얼

노지 스마트팜 지하수 공급에 
실용화 도모

▪ 제주특별자치도 농업기술원 전문 자문 및 협력네트워크 구축
   또는 3차년도 등 연구참여를 통한 실용화 방안 강구

 IoT 기반 농업용 지하수 관정 제어 시스템 개발 & 스마트농업 적용
 고소득 신선채소 생산을 위한 최적 지하수 공급 체계 구축

(주)인터텍 제주대학교 자문기관 & 실증농가

∎사업 총괄
∎실증사이트(채소재배농가) 구축 및 
  스마트농업시설 설비 구축
∎지하수 분배 가능한 농업용 관정제어
  시스템 개발
∎IoT 기반 지하수위, 관로수압 실시간 센싱, 
  수중 모터 제어인버터 적용
∎적외선 활용, 작물스트레스 센싱 및 관수
  제어시스템 개발
∎관리자용 관정 제어 시스템 개발
∎다수 관정, 다수농가 제어 시험적용
∎실용화, 사업화를 위한 협력네트워크 구축

∎노지 채소별, 작물 수분스트레스 측정 기반
  필요관수량 추정 
∎기설 용배수로 등을 고려한 농업용 관정
  제어 적용방안 모색
∎농가별, 작물별 용수수요량 예측
∎농업용 스마트 관정제어 시험적용 및 검토
∎관정 제어 시스템 동시 
계측/센싱/제어/시험
  을 통한 시스템 보완 및 오류수정
∎농업용 관정시스템 표준설계(안), 시공 및
  운전 매뉴얼화

∎효율적 지하수 공급체계 
  구축을 위한 테스트베드 
  제공, 검증, 개선 제안
∎농업용 지하수 기 관리
  체계 및 개선점 등 자문
∎실용화, 사업화를 위한 
  제주도 농업기술원,
  실증농가 등 유관기관
  협력네트워크 구축
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 나. 연구배경 및 필요성

연구 배경
및 필요성

▮ 경쟁력있는 고소득 작물과 특용작물의 선호로 농업용 지하수 수요량 증가

▮ 농업용수 취수량 및 이용량 등 정확한 데이터 수집이 어려워 현재 이용되고 있는 

   농업용 지하수 관정 시설의 효율적인 이용 및 체계적인 관리 미흡

▮ IoT 기반 관정 제어 시스템으로 이용 농가의 생산성, 품질향상

센서부 제어부 관제부

▪수온
▪지하수위
▪EC(전기전도도)등 

▪실시간 자료수집 및 저장,
▪상태모니터링 실시간 전송 및 연계
▪IoT기반 동시계측 및 상호간 통신 
  네트워크 구축
▪양수모터 및 관수제공을 위한 설비, 
  스프링클러 등 자동제어

▪관정시스템화, 원격제어
▪실시간 모니터링 기반, 현황
  정보 수집 및 상태감지
▪이상, 오류감지 및 경보알람
▪개별관제 DB화된 정보 중앙관제
  시스템 전송

농업용수/지하수 관측
상태모니터링

관수를 위한 설비, 관수 제어 개별관제, 중앙관제 시스템

 다. 연구개발 대상 및 기술 개요

1 IoT 기반, 농업용 
관정 제어 시스템 개발

▪ IoT 기반, 다수의 관정 상호 간 지하수 양수를 조절 
▪ 작물 수분스트레스 측정에 기반 농업용 관정 제어 시스템 개발

2 농업용 관정 제어 시스템 
구현 및 스마트 농업 적용

▪ 농업용 관정 제어 시스템 구현 및 용수수용에 대응하는 제어, 시험
▪ 농업용 관정 제어 시스템 표준 설계(안), 시공(안), 운전매뉴얼

3 노지 스마트팜 지하수 
공급에 실용화 도모

▪ 제주특별자치도 농업기술원 전문 자문 및 협력네트워크 구축
   또는 3차년도 등 연구참여를 통한 실용화 방안 강구
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행내용

1단계 1차년도 (2020.04.29.~2020.12.31.)

 가. 실증사이트 #1 구축 및 스마트 농업시설 설비 구축

 ① 실증사이트 #1 재배농가 개요 및 현황

n 실증사이트 #1 (이하 #1 신엄리)

- 1차년도 실증사이트였던 농업회사법인 주식회사 길영농원의 재배지역인 제주시 애월읍 신엄

리 2437일대 선정

[표 1] 농업법인 길영농원(채소재배 농가)

 

 

면적 및 개요 

농가 재배면적 3000평 가량 중, 
1500평 실증사이트 구축

재배작물

비트, 브로콜리, 단호박, 양배추, 
적양파, 초당옥수수 등 채소 및 작물 

재배

 ② #1 신엄리 인근 농업용 관정 및 지하수 조사

n #1 신엄리 인근 농업용 관정 현황 및 선별

- F-448(엿저리 관정), F-139(오동밭 관정), F-10(자운당 관정), D-47(용마루 관정), F-318(제와니 

관정) 등 총 5개 인근 농업용 관정 조사

- 신엄리사무소에서 관리하는 관정 수리계를 통해 농업용 관정별 불량, 파손, 누수, 노후화 등 

점검 및 수리현황 파악

 ③ 실증사이트 주요 관정 선정과 설비, 센서, 관정관리 계획 수립

n #1 신엄리 주요관정 선정

- 인근 농업용 관정은 총 5개로 주요 관정 선정을 위해 관정별 점검요소 등을 체크리스트화 하

였으며, 현장 실태조사를 실시

- 현장 실태조사와 수리계를 통해 실증 대상농가 인근 농업용 관정 중 가장 활용성이 높고 직간

접적으로 연계되어있는 오동밭관정을 주요 관정으로 선정
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 나. #1 신엄리 농업용수/지하수 활용분배를 위한 시스템 설계 및 개발

 ① 농업용 관정 지하수위, EC, 수온 등 지하수 상태모니터링을 위한 계측센서 선정 및 설치

n 지하수 계측 센서 설치 위치

- 오동밭 관정에 지하수 관측 센서를 삽입하여 관정 내 지하수위, 온도, EC 등 지하수 환경 계측

을 진행하려 하였으나, 관정 관리의 주체가 명확하지 않아 센서 삽입에 대한 협의 과정에 어

려움이 있었고 신엄리사무소에서 협의를 통해 최종 착수 일정을 12월 1일로 진행

 ② #1 신엄리 기 구축 설비

- 지하수 관정 기반, 관수 배관은 기 설치되어 있었으며, 스프링클러를 통한 살수관수를 사용하

고 이외 관수관리를 위한 물탱크 및 전기, 펌프 등의 시설은 실증사이트 #1. 내 미설치

- 효율적 물관리를 위해 농업용 지하수 관정 관리는 물론 실증사이트 노지환경에 적합한 노지 

스마트 관수관리 적용이 필요시 됨

 ③ 실증사이트 효율적 관수관리를 위한 전기공사 및 관수설비 설계·구축

n #1 신엄리 농업용수/지하수 활용 분배를 위한 환경조사 및 관수설비 설계

- #1 신엄리 관수공급 및 제어, 운영을 위해 2020년 11월 19일 전기인입공사 실시

- 실증 농가 대상의 노지환경 및 토지 수분함수율 측정 기반의 효율적 물관리를 위한 스마트 관

수설비 설계 수행

- 실증 농가에 물탱크를 설치하여 기존의 관수방법인 수위차를 이용해 용수를 저장하고, 농가로 

공급되는 관수라인 앞단에 인버터 펌프를 설치하여 물탱크에 저장되어있는 용수의 용량을 고

려하여 대상작물에 관수를 진행할 수 있도록 설계 및 구축 진행

[표 2] 관수설비 설계 및 구축

n #1 신엄리 효율적 관수설비 구축을 위한 점적살수 설비적용 및 비교분석

- 실증 농가를 대상으로 설계된 관수설비를 구축하였으며, 점적살수 기법을 적용하여 물 절약과 

함께 효율적인 농작물 생육 기대

- 효율적 관수관리 방안 체계 구축을 위한 노지채소 재배지 환경분석을 실시하였으며, 실증 농

가에 대한 열화상 촬영 이미지 활용
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 다. IoT 기반, 지하수 관정 환경계측 및 실시간 모니터링 연계

 ① 지하수 관측소(JM신엄) 지하수위, 전기전도도, 온도 등 센싱 및 계측

n 오동밭 관정과 약 20m 가량의 거리에 위치한 JM신엄 관측소에서 2019년 12월~ 2020년 

11월 계절별 지하수 환경(지하수위, 온도, 전기전도도, 센서내부기압, 대기압 등) 분석

- 혹시 모를 지하수 염수 침투를 확인하기 위해 관정에 전기전도도(EC) 측정 장치를 설치하여 

지하수의 염수 함유 유무를 실시간으로 확인

n 관수 공급 및 제공을 위한 #1 신엄리 양수량 및 관로 수압 센싱

- 12월, 관정 내 지하수 계측 센서 설치 이후 관정별 양수량을 계측하여 농가 사용량 및 누수량 

파악이 가능할 것으로 기대

- 또한, 실증농가의 관로 상태 확인 결과 밸브 고장 및 누수에 따른 수압 및 농업용수량이 적어 

수리를 진행

 ② ㈜인터텍 지열냉난방시스템 관측지열공(김순일 농가) 지하수위, 전기전도도, 온도 등 센싱 및 계측

n 김순일 농가 관측지열공은 ㈜인터텍에서 분산전원 활용기반, 제주도 맞춤형 지열냉난방시

스템을 감귤하우스에 적용한 지열공으로 협의 중인 신엄리 관정에 지하수 상태 측정을 위

한 모의테스트를 실시

[표 3] JM신엄 관측소 및 김순일 농가 지하수 관정 환경 계측

<JM신엄 관측소> <김순일 농가>
지하수 관정 환경 

계측 요소 지하수위(EL, GL), 온도, 전기전도도, 센서내부기압, 대기압 등

 ③ 지하수 계측센서 설치(도련 농가)지역 기상 환경 분석

n 지하수 계측센서 설치(도련 농가)지역 인근 외부기상 자료 수집

- 제주지방기상청 대흘 AWS 자료 수집 및 분석을 통해 평균기온, 최고기온, 최저기온, 강수량, 

상대습도, 평균풍속 등 측정

- 지하수 관정 환경계측 데이터 DB화 및 모니터링시스템 구축 계획 마련

n IoT 기반, 데이터 수집 및 모니터링시스템 구축

- 위치별, 기능별, 장비별 실시간 상태 계측자료 수집 및 DataBase화

- DB시스템 및 자료처리, 통계 등 데이터베이스 구축 및 서버에 저장
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 라. 관수제공 및 관수량 조절을 위한 수중모터 제어 인버터 적용

 ① #1 신엄리 노지채소 재배지에 관수제공 및 관수량 조절을 위한 수중모터 제어 인버터 적용

n 관정 관수량 조절을 위한 인버터 적용

[표 4] 관수량 조절을 위한 인버터 시스템

기존방식

 ▪ 수중모터(양수) → 물탱크(저장) → 자동펌프(가압)
 ▪ 전기 컨트롤 박스 ON/OFF 수동 조작
 ▪ 지하수위 변동에 따라 유량차이가 심함

인버터 제어방식 : 수중모터(양수->가압) 다수의 관정 제어방식 (인버터 제어방식)

 ▪ 일정량의 농업용수를 자동제어 공급
 ▪ 에너지 절감효과 (기존 대비 약 30~40%)
 ▪ 시공비 절감 탁월함
 ▪ 쉽고 간편한 설치가 가능함
 ▪ 지하수량이 충분하다면 물탱크가 필요없이 
    사용 가능

 ▪ 일정량의 농업용수를 저류조로 저장하여
    다수의 농가에 좀 더 안정적인 농업용수
    공급이 가능함
 ▪ 공공 관정의 경우 다수의 농가에서 동시에 
    양수가 필요한 기간이 많으나 일일 양수 
    허가량이 있어 저류조에 농업용수를 저장 
    및 관개 스케줄링이 가능함

n #1 신엄리 관정 제어방식

- 본 사업에서는 ’관정(공급) – 제어 인버터 – 고가수조(수요)‘인 관정 시스템을 ’농가 물탱크(공

급) – 제어 인버터 – 관수 설비(수요)‘인 농가 관수 시스템을 동일한 시스템으로 판단, 관정의 효율

적인 운영을 위해서 실증 농가 재배작물의 필요 관수량과 물탱크의 용량을 고려한 제어 인버터 

방식의 관수 운영을 진행

 ② 친환경 전력공급방식 자급 실현

n 농업용수 및 지하수관정 상부보호공 친환경 전력공급 도모

- 농업용수 및 지하수관정 상부보호공 설치지역 상단에, 지하수 상태 모니터링 측정을 위한 데이터 센싱 

로거 및 제어함을 설치하고 상부에 태양광 등 친환경 재생에너지 설비를 설치하여, 전력을 생산·

활용하는 등 에너지 자급 도모
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 마. 수분스트레스 측정 기반, 작물의 생육상태 모니터링

 ① 수분 스트레스 측정

n 채소농가재배 작물의 작물스트레스 측정을 위한 드론 & 적외선 측정 기반, 상태모니터링

- 본 1차년도에는 열화상 카메라를 이용해 대상 작물 외관부 엽온의 시공간 변이를 분석하고 

수분 스트레스를 측정하여, 이를 통해 관수의사결정에 기여

- 따라서, 열화상카메라를 이용한 작물 수분스트레스 진단을 위해 드론을 활용하여 실증사이트 #1.

재배지 촬영을 진행

- 브로콜리 정식(9월) 후 관수를 진행할 때 미관수 구역을 선정하여 관수, 미관수 2개의 그룹

으로 나누어 드론 및 열화상카메라를 이용하여 엽온과 기온의 차를 통해 작물 수분스트레스

를 측정 및 비교하였으며, 관수 구역의 엽온은 7.3℃로 기온에 비해 13.7℃ 낮았고 수분함량은 

미관수 구역이 관수 구역에 비해 54.3% 낮은 것으로 확인

[표 5] 수분스트레스(열화상) 측정

- 현재 실증 농가의 관수방식은 스프링클러를 활용한 방식으로 모든 작물에게 골고루 관수가 되

는 곳과 이를 제외한 스프링클러의 중앙 부분 등 물이 가지 않는 범위의 차이가 확연히 가시화

- 충분하고 적절한 관수가 필요한 농업 측면에서 이와 같은 관수설비는 생육 발달에 직·간접적인 영향

을 미쳐, 생육의 발달은 물론 품질적으로도 큰 차이를 보이는 등의 한계 존재하기 때문에 

각 농작물별 필요 관수량을 관수 할 수 있는 관수설비 적용 필요

 ② 수분스트레스 관측기간 동안의 기상환경

n 드론 촬영기간 동안의 기상환경 조사 

- 채소농가재배 작물의 작물스트레스 측정을 위해 드론촬영을 진행하였으며, 드론촬영 당일을 포

함하여 –1일, +1일의 시간별 기상환경을 조사

- 드론 촬영은 10월 17일, 10월 29일, 11월 4일 총 3차례에 걸쳐 진행되었고, 조사한 기상요소는 평

균기온, 평균풍속, 강수량, 상대습도의 4가지 요소이며, 기상청의 애월 AWS 관측지점 시간별 데이

터를 활용

- 추가로 토양환경 조사를 위해 농업기술원의 신엄리 관측지점의 일별 자료를 동일한 기간에 

대해 조사하였으며, 조사 항목은 평균기온, 최고기온, 최저기온, 상대습도 등 요소에 해당
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 바. #1 신엄리 노지채소 재배지 환경 분석

 ① #1 신엄리 지리적 환경 분석

n 지리적 환경

- 실증사이트인 길영농원은 주변에 높은 지형은 없고 약 700m 거리에 바다가 위치하고 있는 

지역적 특성을 가지고 있으며, 용도로는 ’자연녹지지역‘에 해당

n 기상 환경

- 기상 데이터는 기상청 기상자료개방포털과 농업기술원의 제주특별자치도 병해충방제정보시

스템을 통해 실증농가 인근 지역의 기상데이터를 수집

- 기상자료개방포털을 통해 실증농가와 가장 가까운 지점인 애월(이격거리 약 3.5km)의 데이

터를, 병해충방제정보시스템을 통해 신엄리(이격거리 약 388m) 지점의 데이터를 수집하였으

며, 데이터 수집 기간은 2020년 1월 1일부터 2020년 11월 17일까지에 해당

- 기상청과 농업기술원에서 관측된 기상요소 중 중복되는 기상요소의 연평균 데이터를 정리하

여 아래 표로 정리하였으며, 애월과 신엄리 지점의 관측 결과는 대부분 비슷한 수치로 확인

[표 6] 신엄리 기상 환경

연평균 평균기온
(℃)

최고기온
(℃)

최저기온
(℃)

일강수량
(㎜)

순간최고풍속
(㎧)

평균풍속
(㎧)

기상청 17.0 20.3 13.7 3.6 8.7 3.2
농기원 16.5 20.6 12.5 3.9 8.9 1.8

 ② #1 신엄리 재배지 토양 환경 분석

n 토양 환경

- 실증사이트의 토양환경 분석을 위해 실증사이트에서 가장 이격거리가 짧은 농업기술원 신엄

리 지점 데이터를 수집하여 토양환경을 분석

- 농업, 농작물의 생육과 관련이 높은 초상온도와 토양온도, 토양수분의 2020년 1월 1일부터 

2020년 11월 17일까지의 연평균 데이터를 확인

- 평균초상온도는 17.4℃, 최저초상온도는 13.7℃였으며, 평균토양온도는 18℃, 최고토양온도는 

19.3℃, 최저토양온도는 16.9℃를 기록하였고 평균 토양수분 함유량은 32.7%로 분석

- 이처럼 토양환경과 농작물이 갖는 밀접한 연관성 때문에 초상온도 및 토양온도 분석과 실시간 모니

터링을 통한 주기적인 관리가 필요

[표 7] 신엄리 토양 환경

연평균 평균초상온도
(℃)

최저초상온도
(℃)

평균토양온도
(℃)

최고토양온도
(℃)

최저토양온도
(℃)

평균토양수분
(%)

농기원 17.4 13.7 18.0 19.3 16.9 32.7

n #1 신엄리 토양 성분 검정

- #1 신엄리의 토양을 5~10개 지점에서 겉흙을 1~2cm 정도 걷어낸 후 10~15cm 정도 옆면 

작토부위의 흙을 채취하였으며, 제주농업기술센터에 토양검정을 의뢰

- 검정 결과 전반적으로 생산력이 높은 농경지로 토양관리가 용이하나, 토양 pH가 낮아 작물 생

육이 저조할 수 있어 작물 재배시 유의 필요
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 사. #1 신엄리 작물별, 생육단계별 필요관수량 추정

 ① #1 신엄리 재배작물 및 작물별 재배기간

n 본 실증사이트의 작물별, 생육단계별에 대한 관수는 토양수분센서 및 온도값에 따라 제어가 

가능하며, 재배작물의 관수에 따른 수분함량 등을 분석하여 관수시기를 결정

n 또한, 물관리는 생육시기별로 달리해야 하며, 토양특성과 수확기 작물 기준을 고려하여 관

수기간과 관수량을 결정 요구

[표 8] 실증농가 2020년 월별 재배작물

구분 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

겨울비트 수확

여름비트 파종 정식 관수 수확

겨울브로콜리 파종 정식 관수 수확

밭 관리 흙 
관리

밑 
비료

웃 
비료

흙 
관리

밑 
비료

웃 
비료

비고  ⦁2021년 재배예정 채소작물 : 비트, 브로콜리, 콜라비

- 1차년도 대상, #1 신엄리의 노지채소작물은 약 3000평 가량을 재배하고 있는 브로콜리를 대상

으로 작물별, 생육단계별 재배방법과 관수관리에 대해 조사, 분석

 ② #1 신엄리 재배작물의 생육단계별 필요관수량 추정

n 사업기간 재배작물 종류 및 생육단계별 필요관수량

- 수분스트레스 측정 및 노지채소 재배의 관수모델링을 구현하기에는 3년이라는 시간이 부족한 

것은 사실이지만 건강한 녹색 채소로 각광받고 있음에도 불구하고 실제적인 관수관리, 시비방

법 등 체계화가 미흡한 실정으로 본 연구를 통해 농업기술원과 협업하여 연구 및 기술축적, 

기존의 노지 채소 외 일부 소외된 작물의 수분스트레스 및 관수 관리방안 확보에 기여할 예정

[표 9] #1 신엄리 재배작물(브로콜리) 월별 스케줄

구분 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

재배방법 파종 정식 수확

관수 관수 수분
스트레스

비고  ⦁브로콜리 관수 : 9/12~14, 9/28, 10/5, 10/19
 ⦁브로콜리 수분스트레스 기간 : 11월

관수시기 의사결정지원 
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 아. 기설 용배수로 현황 조사 및 이를 고려한 농업용 관정제어 적용방안 모색

 ① #1 신엄리 인근 농업용 관정 및 체크리스트

n 주 활용 농업용 관정과 용배수로 현황 조사

- 현재 신엄리 인근 5개의 관정을 약 500개의 농가가 사용하고 있으며, 관정끼리 병렬형태로 연

결되어 있어 각 관정별 취수량 및 사용량을 확인할 수 없는 상태

- 또한, 신엄리수리계는 1년 단위로 적산유량계를 사용하여 농가별 농업용수 사용량을 계측하

고 있어 월별 사용량을 파악하는데 어려움이 존재

- 각 관정에서 농가로 공급되는 관로는 일부 지면에 일치하거나 지표에 노출되어 있어 파손위험이 

높고 관로 및 장비 등의 노후화로 인해 용접부 및 배관 연결부의 누수가 잦으며, 실제 신엄

리수리계에 따르면 올해에만 누수 수리건이 15번으로 확인

- 관정을 효율적으로 운영하기 위해서는 관로 및 시설 등의 관리가 이루어져야하며, 선제적으로 

농업용수 수요처인 각 농가의 재배작물에 따른 필요관수량(수요량) 파악 필요

 ② 신엄리 일대, 농업용 관정 신규설비 조성 계획 및 용배수로 관리계획안 정리

n 제주농업용수 통합광역화사업

- 제주도 전역 농업용수에 대하여 관수로를 이용한 통합 광역체계 구축 및 관리체계를 재편하여 

근본적인 물부족 문제를 해결하기 위한 사업으로 제주특별자치도와 한국농어촌공사 제주지역본

부가 시행

- 2020년 10월에 선포된 지자체가 시행하는 사업계획은 오는 2024년까지 각 지역마다 통합 광

역화 급수체계를 계획하고, 광역저수조를 설치하여 농업용수 공급체계를 광역화하며 기존의 

농업용 관정의 효율화를 도모하고, 용배수로를 설치하는 등 가뭄이나 급수시기에 선제적으로 

대응 필요

[표 10] 제주 농업용수 통합광역화사업 계획도

구분 계 1공구 2공구 3공구

신규관정 58공 11공 20공 27공

용천수 6개소 - 6개소 -

광역저수조 54개소 18개소 22개소 14개소

송급수관로 471.6km 193.6km 130.5km 147.5km
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 자. #1 신엄리 재배작물의 생육 및 복합환경모니터링 기반 관수관리 방안 도출

 ① 재배작물의 생육 및 복합환경모니터링 기반, 계측 데이터 분석

n 실증농가 재배작물의 필요관수량 추정을 위해 #1 신엄리에 토양수분센서(온도, 습도, EC), 

온·습도센서, 광량센서, NDVI센서를 설치하여 농가에서의 경험적 관수와 설치한 센서에서 

계측되는 데이터를 분석

 ② 복합환경모니터링 기반 관수관리방안 도출

- 작물의 수분스트레스, 병충해 스트레스 등 각종 복합환경에 따른 스트레스 정보를 수집하고, 데

이터화하기 위해 토양수분센서 측정에 기반한 토양함수율을 측정

- #1 신엄리 채소재배지역의 최근 기상현황 및 지하수 부존량, 관개량 등을 조사 분석하고, 재배지

역의 토양, 기상환경, 병충해 발생현황 등 각종 작물스트레스 정보를 수집

- 대상작물의 영양생장 혹은 생식 생장을 강화, 병충해 방제 실시 등 의사결정지원

n 복합환경모니터링 기반, 농가의 관수관리방안 가이드(안) 제작

- 토양의 수분, 기온 등 외부환경요인만을 기반으로 양수를 하는 것은 작물의 종류, 생육시기 마다 

작물이 필요로 하는 양수량과 상이할 수 있음. 이에 작물에 최적화된 관수 관리를 위해 재배되는 

생육환경 뿐만 아니라 작물의 종류, 생육 상태를 기반으로 한 관수제어 기술이 필요

- 관수모델링의 바탕으로 기계적 관수 손실 및 제어의 고도화를 통한 최적 관수

- 데이터 분석을 통하여 관수모델링을 계산하고 이에 따른 대상 작물의 물 요구량을 산출

- 또한, 관수 설비에 있어 파이프에서의 압력 손실, 관수 펌프의 적정용량을 통한 관수 적정성 확보

n 농가 관수관리 및 농업용 관정제어 효율화를 위한 제언사항 도출

- 농업용 관정실태, 농가의 현장 목소리, 농업용관정 용배수로 현황, 농가 재배지역 관수량 등 

당해연도 연구개발 결과를 바탕으로 통합관리방안 및 제언사항 도출

n 협력네트워크 구축 및 농가 관수관리 매뉴얼 제공

[표 11] 협력네트워크 구축 및 농가 관수관리 매뉴얼

대한환경공학회 참석
신엄리·제주도청

협력네트워크 구축을 위한 미팅
관수관리 매뉴얼

- 농가 및 본 컨소시엄, 제주도 농업기술원의 협업 네트워크 구축을 통해 농업용 관정설비, 기술

보다는 노지채소 작물별 생육재배 방법, 관리, 관수관리 방안 등의 재배기술, 관수관리방법

을 중심으로 전문자문 및 교육자료 배포, 회의 등을 진행 예정
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1단계 2차년도(2021.01.01.~2021.12.31.)

 가. #1 신엄리 실증 운영

 ① #1 신엄리 재배농가 개요 및 현황

n 1차년도 실증사이트였던 농업회사법인 주식회사 길영농원의 재배지역인 제주시 애월읍 신엄리 

2437 일대를 대상으로 실증 운영을 실시

n #1 신엄리에서는 1차년도 기준 브로콜리를 재배하였으나, 2차년도에는 비트 작물을 생산

 ② #1 신엄리 추가 관정 선정 및 설비, 센서, 관정관리 수행

n 실증사이트 주요 관정 선정과 현황

- 1차년도에 현장실태조사와 수리계를 통해 실증 대상농가 인근 농업용 관정 중, 가장 활용성이 

높고 직간접적으로 연계된 오동밭관정을 선정하였고, 이와 함께 2차년도에 추가로 자운당관

정을 주요 관정으로 선정하였으며, 일부 노후된 시설물에 대한 장비 교체와 점검을 진행

[표 12] 2차년도 최종 선정 관정 위치도

 

실증사이트 #1 신엄리

제주시 애월읍 신엄리 2437-1

F139 오동밭 관정

제주시 애월읍 신엄리 2307-1

F-10 자운당관정

제주시 애월읍 신엄리 3127-3

n 자운당관정 현장실태조사를 통한 점검 수행 및 센서 설치

- 2차년도 추가 확장한 자운당관정 현장실태조사를 통해 자운당관정의 현 상태를 점검 및 확인하

였으며, 점검을 통해 지하수 센서를 투입하여 설치

- 지하수 관측소(자운당 관정) 지하수온도, 전기전도도, 수압 등 센싱 및 계측 진행

 ③ #1 신엄리 관정 자동제어 시험 적용

n #1 신엄리 관정 자동제어 시험 운영

- 관정 자동제어 프로세스를 정립하고 시험 운영을 실시하였으며, 관정 제어 시스템 및 관

리자용 모니터링 시스템을 개발하여 적용

[표 13] #1 신엄리 관정 자동제어 시험 적용

  



- 19 -

n 농업용 관정 체계적 관리계획 수립

- 센서부, 제어부, 관제부로 관리체계를 수립 및 구성하여, 관정의 제어 및 관제 시스템화를 구축

- 센서부는 농업용수 및 지하수 관측 상태 모니터링을 위한 관정의 지하수위, EC, 수온 등의 

센서를 설치하고 실증사이트의 관수를 위한 설비를 통해 관수 제어를 수행하여, 실시간 모니터링

이 가능한 관제 시스템을 개발하여 적용하는 제어부와 관제부로 연결

[표 14]  농업용 관정 관리 개략도

센서부 제어부 관제부
농업용수/지하수 관측

상태모니터링 관수를 위한 설비, 관수 제어 개별관제, 중앙관제 시스템

- 수온

- 지하수위 

- EC(전기전도도)등 

- 실시간 자료수집 및 저장,

- 상태모니터링 실시간 전송 및 연계,

- IoT 기반 동시계측 및 상호간 통신 

네트워크 구축

- 양수모터 및 관수제공을 위한 설비, 

스프링클러 등 자동제어

- 관정시스템화, 원격제어

- 실시간 모니터링 기반, 현황

정보 수집 및 상태감지

- 이상, 오류감지 및 경보알람

- 개별관제 DB화된 정보 중앙관제

시스템 전송

 ④ #1 신엄리 계측 데이터 분석

- #1 신엄리 대상으로 측정한 기상 및 토양 계측 데이터 분석을 수행

- 데이터 수집 기간은 2020년 10월부터 2021년 7월까지이며, 8월 이후에는 농가 정리 및 밭 비

료 작업 등의 이유로 센서 철거 진행

- 측정한 기상데이터는 수증기압, 기온, 상대습도로 토양데이터는 토양 수분과 온도, EC로 각각 

3가지 요소에 해당하며, 실증사이트 내 총 6곳의 지점에서 측정한 데이터의 평균을 통해 분석

- 수증기압 평균은 1.32kPa로 일반적인 기준 기압인 2.3kPa와 비교했을 때, 낮은 값을 보였으며 

기온과 상대습도는 해당 지역의 일반적인 값으로 분석

- 토양수분은 21.85%로 계절적 차이가 크지 않았으며, 토양온도는 기온과 비슷한 수치로 확인

- 토양 EC의 평균은 0.05로 분석되었는데, 일반적인 토양EC의 기준은 0~2dS/m로 모든 작물이 

생육 가능한 범위에 해당하고 있음을 확인
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 나. #1 신엄리 관정 제어 시스템 설계 및 개발

 ① #1 신엄리 관정제어 데이터 수집 시스템 설계

n #1 신엄리 농가에 적용한 오동밭, 자운당 관정을 대상으로 관정제어를 수행하기 위한 데

이터 수집 시스템의 설계를 수행

n 초기 구상한 관정 제어 시스템의 데이터 흐름도 설계(안)을 기반으로 실증 관정에 적용 

가능한 시스템을 설계

[표 15] 관정제어 데이터 수집 시스템의 데이터 흐름도

 

상세 설명

▪ 관정에서 수집되는 데이터의 수집이 이루어지
는 시스템 설계

▪ PCB-BOARD에 부착된 MCU, Multi module, 
WiFi Module, Standard SIM card, 
SD-Card, GNSS Module 등을 통해 데이터
가 모아지는 형태로 구성

▪ 데이터는 PCB-BOARD를 거쳐 Main Server 
(MQTT Broker)로 무선통신되어 연계

 ② #1 신엄리 관정제어 데이터 수집 시스템 개발

n 설계한 시스템 설계도를 기반으로 데이터 수집 시스템을 개발하였으며, 초기 설계도를 기반

으로 필요한 요구사항을 정리, 이에 대한 시스템을 개발

n 정의한 설계 요구사항에 대한 상세 설계를 진행하였으며, MCU/입력포트/데이터 저장/와

이파이 모듈/ 전원부로 크게 구분하여 진행

- 요구사항 및 상세 설계에 맞춰 관정제어 데이터 수집 시스템을 설계하였으며 총 3가지 버전의 

설계 보안을 거쳐 최종안 도출

[표 16] 관정제어 데이터 수집 시스템 설계도 및 시제품 이미지
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 ③ #1 신엄리 관정 제어 시스템 개발

- 1차년도 수행했던 실증농가 대상의 노지환경 및 토지 수분함수율 측정 기반의 효율적 물관리

를 위한 스마트 관수설비 설계를 토대로 관정 제어 시스템을 개발

- 현재 농업용 관정 자체를 활용할 수 없는 문제가 있어, 각 농가에 설치되어 있는 물탱크의 레

벨 센서를 통해 관정으로 갈음, 실증사이트 대상의 관수제어를 수행

- 기존 실증 농가의 관수 방법은 관정에서의 수위차로 공급되는데, 해안가로 갈수록 수압이 약

해져 주변농가에서 동시에 관수를 할 때 실증 농가와 같은 저지대에 위치한 농가의 경우 충분

한 관수를 진행할 수 없는 상태

- 경쟁력 있는 작물 재배를 위한 농가별 필요관수량의 증가와 관수관리가 필요하게 되었으며, 

이에 따라 농가별, 작물별 필요관수량을 조사하고 그에 맞는 스마트 관수설비 구축으로 관정 

시설의 효율적인 이용과 관리는 물론, 기상요인에 따라 작물 재배에 대해 관수가 집중·편향되

는 문제 함께 해결 가능

- 따라서, 실증 농가에 물탱크를 설치하여 기존의 관수방법인 수위차를 이용해 용수를 저장하

고, 농가로 공급되는 관수라인 앞단에 인버터 펌프를 설치하여 물탱크에 저장되어있는 용수의 

용량을 고려하여 대상작물에 관수를 진행할 수 있도록 설계

- 설계한 관수 설비를 통해 관수 제어 시스템을 개발하였으며, 실증 농가 농가주와의 협의를 통

해 농가 맞춤형으로 적용한 프로세스에 따라 실증사이트 관수제어가 진행

[표 17] 실증사이트 농업용수/지하수 활용 분배 관수설비 설계 및 관수제어 프로세스

관수설비 
설계

관수제어 
로직 및 
프로세스

STEP 1

- 취수시간(야간으로 설정) 중 레벨센서를 통해 측정한 수위가 
상한점에 도달할 경우 취수밸브 닫힘

- 취수시간은 예를 들어 20시부터 명일 4시로 설정(주변농가 
물사용 겹쳐 물부족현상 방지)

STEP 2
- 펌프를 이용한 관수 중, 탱크의 수위가 하한점에 도달할 경

우 펌프의 작동을 멈춤

STEP 3
- 스프링클러의 제어밸브가 모두 닫힘으로 되면 펌프 멈춤
- 제어밸브라도 열리면 다시 작동

STEP 4

- 관수 설정시간(8시~18시) 중 설정시간(3시간) 간격으로 펌
프가 작동되어 탱크에 저장된 물로 관수

- 레벨센서를 통해 측정한 수위가 상한점에 도달하지 않을 경
우 취수밸브가 열리며 탱크에 물 저장
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 다. #1 신엄리 실증 운영에 따른 설비 및 시스템 개선사항 도출

 ① #1 신엄리 실증 운영

- 1차년도 실증사이트 #1 신엄리 대상의 작물 수분스트레스 분석 결과, 점적관수의 토양수분함

수율이 스프링클러보다 약 9% 정도 높은 수치를 보였으나, 실증 농가의 운영 방향에서 점적

관수 방식을 적용하는 것이 농가의 방향과 차이를 보여 2차년도에도 스프링클러 방식을 적용

- 2차년도에는 다준분광 카메라를 활용하여 스프링클러를 적용하고 있는 실증 농가의 식생지수

를 측정하였으며, 분석을 통해 수분 스트레스가 작물에 어떠한 영향을 미치는지 확인

[표 18] 열화상 카메라를 통한 식생지수 분석

 ② 실증 운영에 따른 설비 및 시스템 개선사항 도출

- 실증 운영 결과 점적관수를 적용한 방식이 더 높은 수분함수율을 보였지만, 해당 농가의 경우 

작물의 재식거리를 짧게 하여 높은 출하량을 목적으로 하는 데 방향성을 가지고 있어, 2차년

도에도 스프링클러 관수 방식을 적용

n 실증 농가 관리자용 모니터링시스템 필요

- 농가를 운영하는 관리자 입장에서의 모니터링시스템에 대한 필요성이 제기되었으며, 이 부분

에 대한 보완을 위해 모니터링시스템을 개발하여 제공

n 운영자용 시스템 오류 수정 및 기능 개선

- 실증 운영 결과 1차년도 개발한 운영자용 시스템 내 일부 오류 발생과 데이터 응답속도 시간 

등에 대한 기능 개선의 필요성이 있어, 오류 수정과 기능 개선 업데이트를 진행

[표 19] 시스템 개선 사항

실증 농가 관리자용 모니터링시스템 운영자용 시스템 오류 수정 및 기능개선
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 라. #1 신엄리재배작물 확대 및 관수제어시스템 고도화

 ① #1 신엄리 재배작물 확대 및 작물 재배기간

- 1차년도 브로콜리에 대한 운영을 진행하였으며, 2차년도에는 비트에 대한 실증 운영을 진행

하여 비트의 시기별, 생육단계별 관수요구량을 산정

- 여름재배의 경우 기온이 낮은 고랭지 지역에서 이루어지며, 제주도의 경우 봄재배와 가을재배

를 진행하나, 실증사이트 #1 신엄리의 경우 가을재배를 진행

- #1 신엄리가 위치한 제주도 지역의 경우 육지에 비해 기온이 높고, 농가주의 경험적인 요인이 

반영되어 아래와 같은 생육과정을 거쳐 수확할 예정

[표 20] 비트 작물의 생리·생태적 특성 정리

구분 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

비트 생육과정
(농촌진흥청)

봄재배 가을재배

밑거름 
토양관리 파종 웃거름중경 

제초 수확 밑거름 파종 웃거름중
경 제초 수확

비트 생육과정
(실증사이트)

파종 정식 관수 수확

 ② #1 신엄리 재배작물의 생육단계별 필요관수량 추정

- 본 실증사이트의 작물별, 생육단계별에 대한 관수는 토양수분센서 및 온도값에 따라 제어가 

가능하며, 재배작물의 관수에 따른 수분함량 등을 분석하여 관수시기를 결정

- 또한, 물관리는 생육시기별로 달리해야 하며, 토양특성과 수확기 작물 기준을 고려하여 관수

기간과 관수량을 결정하도록 진행

 ③ 관수제어시스템 고도화

n IoT를 이용한 관정 상호간 통신 및 LTE 등 무선통신망을 이용한 통신 네트워크 구축

- 지하수 양수량 조절까지 이루어지는 것이 가장 효율적인 관정 제어 로직이지만, 제주도의 지

하수 제도상 불가한 부분이 있어 농가에 설치된 제어 설비로 대신 진행

[표 21] 네트워크 구축 및 설비제어, 계측데이터 수집 및 DB화

 

 

- 관수제어시스템의 1차년도 개발내용을 바탕으로 2차례에 걸쳐 고도화를 실시

- 실증 농가 #1신엄리에 설치된 관수제어는 총 2식의 제어함을 통해 제어를 수행하였지만, 2차

년도에 추가로 구축될 실증사이트는 1식의 제어함으로 변경하여 적용
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 ④ 관수량 산출 및 관수 기준 분석

- 추가로 관수제어를 위한 관수 기준과 관수시기, 관수량 산출에 대한 내용을 조사하여 분석

- 관수방법에는 중력관수법, 기압관수법 등으로 구분할 수 있으며 관수효율의 경우 지표관수가 

50~60%, 스프링클러 관수가 65~85%, 점적관수가 85~95%에 해당하지만, 계절적인 영향을 

많이 받고 있어 겨울철에는 관수 회수와 양을 줄이는 방안을 적용할 필요가 존재

- 1회 관수량은 용적비와 관수 전의 토양 함수량, 근권 깊이, 관수효율 등으로 구성된 산정식을 

주로 활용하고 있으나, 정밀한 관수량과 관수시기를 결정하기 위해서는 토양표면 증발량, 증

발산량 등 고려해야 할 내용이 많이 존재

R = { ( Fc – W ) / 100 } × D × E

R : 1회 관수량 / Fc : 포장 용수량(용적비) / W : 관수 전의 토양 함수량

D : 근권 깊이(mm) / E : 관수효율

- 우리나라의 30년 연평균 광도 데이터를 이용하여 계절별로 증산량을 비교한 연구결과에 따르

면, 전반적으로 증산량은 봄(3- 5월)에 가장 높았으며 겨울(12-2월)이 가장 낮았고 여름에 비

해 가을(9-11월)이 다소 높은 결과 수치를 표출

- 일조가 좋지 못하고 광주기 또한 짧은 우리나라의 겨울철 기후 특성 때문에(Blanke, 2007), 겨

울이 사계절 중 작물의 증산은 가장 적었고 지역간의 편차도 크지 않았던 시기인 것으로 사료

- 이 추정 데이터를 활용하여 지역별, 계절별 관수량 추정을 수행, 결과에 대한 분석 내용을 정리

[표 22] 증산량 추정 데이터 & 지역별, 계절별 관수량 데이터

- 증산량 추정 데이터와 30년간의 연평균 광도 데이터를 이용하여 배액율(30%) 기준 관수 제어

를 할 경우 연평균 작물 1주당 공급해 주어야 될 관수량을 지역별, 계절별 분석 내용을 정리

- 관수량 데이터의 경우 지역별 증산량 데이터와 유사한 경향을 보였으며, 제주도와 울릉도를 

제외한 내륙 지역의 경우 작물 1주당 공급해 주어야 할 수분의 0.55- 0.90kg 범위에서 지역 

별로 차이를 보인 반면 제주도의 경우 봄, 여름, 가을은 큰 관수량의 변화가 나타나지 않았으

나 겨울의 경우가 약 0.2kg정도 감소한 수치를 보이고 있음을 확인
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 마. 실증사이트 #2. 구축 및 스마트 농업시설 설비 구축 확대

 ① 실증사이트 #2-1 (이하 #2-1 신엄리)

- 1차년도의 실증 농가는 1곳으로, 2차년도에는 설비 구축 확대와 활용도 확장을 위해 실증 농

가 2곳을 새롭게 추가하여 스마트 농업시설 설비 구축을 확대

n 주 활용 농업용관정과 용배수로 현황

- 현재 신엄리 인근 5개의 관정을 약 500개의 농가가 사용하고 있으며, 관정끼리 병렬형태로 연

결되어 있어 각 관정별 취수량 및 사용량을 확인할 수 없는 상태

- 또한, 신엄리 수리계는 1년 단위로 적산유량계를 사용하여 농가별 농업용수 사용량을 계측하

고 있어 월별 사용량을 파악하는데 어려움이 있어 효율적인 관정 운영이 불가한 실정

- 관정을 효율적으로 운영하기 위해서는 관로 및 시설 등의 관리가 이루어져야 하며, 선제적으

로 농업용수 수요처인 각 농가의 재배작물에 따른 필요관수량(수요량) 파악 필요

[표 23] 실증사이트 #2-1 현황

`

주소 제주특별자치도 제주시 애월읍 
신엄리

재배면적 400평 이상

재배작물 콜라비

개요 지하수 관정 기반, 관수 배관 기 설치 
및 스프링클러를 통한 살수관수

n 확장 실증사이트 환경 및 기 설비 구축현황

- 실증사이트 #1 신엄리, #2-1 신엄리 인근 5개의 관정이 존재하지만 이격거리가 1km이내인 

관정은 엿저리, 오동밭, 자운당 관정이 존재

- 기 구축된 오동밭 관정을 제외하고 관정 1개소를 추가로 계측을 논의하였는데, 실증사이트와 이격거

리가 가장 가까운 엿저리 관정은 접근성이 떨어지고 시설의 노후화로 인해 이격거리가 두 번째

로 가까운 자운당 관정으로 추가 공사를 진행

- 기 구축되어있는 장비가 없어 물탱크, 유량계, 스프링클러, 토양수분센서등을 설치하여 데이터를 수집 중

 ② 실증사이트 #2-2 (이하 #2-2 영주)

n 실증사이트 인근 농업용 관정 종류 및 현황

- 추가로 구축한 실증사이트 #2-2 영주에는 개인적으로 설치한 농가 내부 관정을 통해 지하수 계측 

센서를 설치하였고 기존 설치되어있는 물탱크에 유량계를 추가, 토양수분센서를 설치하여 데

이터를 수집 중 (10월 말 고추 수확하여 센서 철거)
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[표 24] 실증사이트 #2-2 현황

주소 경상북도 영주시 문수면 문수로

재배면적 600평 이상

재배작물 고추

개요 지하수 관정 기반, 관수 배관 
기 설치 및 스프링클러를 통한 살수관수

 ③ 실증사이트 및 관정 확장공사

n 실증사이트 추가에 따른 관정 선정 및 확장 공사

- 실증사이트 #2는 두 곳으로 확장하면서 추가 공사가 진행되었으며 실증사이트 #2-1 신엄

리와 #2-2 영주로 이루어져 있으며 #2-1 신엄리 인근 관정에 추가로 센서 설치 작업을 진행

- 실증사이트 농가 인근 5개(엿저리, 오동밭, 자운당, 용마루, 제와니관정)의 관정 중 주요 활용 

및 접근성, 노후화 상태 등을 고려하여 자운당관정으로 추가 선정

[표 25]  실증사이트 및 관정 추가 작업

자운당 관정

  

실증사이트 
#2-2영주

  

실증사이트
#2-1신엄리
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 바. 실증사이트 #2. 농업용수/지하수 활용 분배를 위한 시스템 설계 및 개발

 ① 관수설비 제어시스템 설계

- 실증사이트 #1 신엄리를, #2-1 신엄리와 #2-2 영주 사이트까지 총 3곳의 관수설비 제어시스

템을 설계

- 실제 농업용 관정의 제어를 통해 농업용수의 활용 분배를 위한 시스템을 설계해야 하나, 관정이 

가지는 특성과 실제 관정 대상의 제어가 어려운 점으로 인해 실증 농가에 위치한 물탱크를 제어

- 현재 실증사이트 3곳을 대상으로 각 1식의 물탱크와 일체 시스템이 갖추어져 있는 상태

- 실증사이트가 위치한 지역의 차이, 물탱크의 용량과 함께 실증 대상 작물 특성상 농업용수의 

활용 분배 자체가 어려운 부분이 있었으며, 실증 농가주와의 협의 과정에서 각 사이트마다 1

식의 설비 일체를 갖추는 것으로 진행

- 영주의 경우, 제주도의 실증사이트와 다르게 개인관정을 설치하여 활용하고 있으며, 이에 적

합한 형태의 관수설비 제어시스템을 설계 및 적용

 ② 실증 농가 스마트농업을 위한 효율적 관수설비 구축

- 농가의 지하수 관정 기반 관수 배관은 기 설치되어 있으며, 스프링클러를 통한 살수 관수를 사용

- 이 외, 관수관리를 위한 물탱크 및 전기, 펌프 등의 시설은 실증 농가 내 미설치

- 스마트 관수설비 설계도를 토대로 스마트농업을 위한 실증 농가 대상의 관수설비 구축으로 

실제 채소재배농가가 가지고 있는 관수에 대한 어려움을 보완하고 효율적인 관수관리가 가능

할 수 있을 것으로 기대

 ③ 관리자용 모니터링시스템 개발

- 실증사이트와 관정의 실시간 모니터링을 위한 관리자용 모니터링 시스템을 개발

- Dashboard 형태의 메인 페이지/수집 데이터 표출 페이지/수집된 데이터의 통계분석 페이지/

관리자를 위한 관정제어 가이드 페이지로 구성

[표 26] 관리자용 모니터링 시스템(메인/데이터/분석/가이드 페이지)
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 사. 제주특별자치도 농업기술원의 전문 자문의견 수렴 및 협력체계 구축

 ① 목표달성을 위한 업무협의 및 전략수립

- 제주도 농업기술원, 농어촌공사와의 협업 네트워크 구축을 통해 농업용 관정설비, 노지채소 

작물별 생육재배 방법, 관리, 관수관리 방안 등의 재배기술, 관정 설비 일정 업무협조 요청

- 1차년도에 제작되었던 관수관리 매뉴얼 설명을 통해 자문을 구하고 앞으로의 관수 방향에 관

한 논의를 진행하였으며, 2차년도에 실증사이트를 추가로 구축하는 사안에 있어서 인근 관정 

상태와 실증사이트와의 거리를 고려한 자문 진행

- 그 외에는 신엄리사무소, 실증농가의 농가주와의 지속적인 협조체계를 구축해왔으며, 관정 센

서 설치 등에 있어 도움과 자문을 받아 연구를 수행하였고 기타 관련분야 전문가들과의 지속

적인 회의를 통해 연구를 수행

 ② 실증사이트 토양 검정

- 실증사이트 #1 신엄리와 #2-1 신엄리의 토양을 5~10개 지점에서 겉흙을 1~2cm 정도 걷어낸 

후 10~15cm 정도 옆면 작토부위의 흙을 채취하였으며, 제주농업기술센터에 토양검정을 의뢰

- 두 지점의 토양 검정 결과, 토양유형은 화산회토 임지로 토성은 미사질양토, 배수등급은 양호

로 자갈이 많은 토양으로 자갈을 제거하거나 토양관리가 필요하다는 처방을 확인

- 또한, 토양 pH가 낮아 작물 생육이 저조할 수 있다는 결과도 함께 도출

[표 27] 토양 검정 결과

<실증사이트 #1신엄리> <실증사이트 #2-1신엄리>

- 실증사이트의 토양 특성은 화산회토로, 작물에 따라 차이를 보이지만 일반적으로 토양수분은 

45% 내외가 적정하다고 판단하고 있으나, 실증사이트의 2021년 토양수분을 분석한 결과 연

평균이 약 32.7%, 토양의 습도는 20%가 채 되지 않아 적절한 관수관리에 대한 필요성이 대두

- 실증사이트의 경우 현재 작물이 자라고 있다는 점과 실증사이트를 대상으로 토양수분 측정을 

진행한 기간이 수분스트레스 기간인 점 등으로 토양 습도가 낮게 측정된 것으로 분석
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 아. 실증사이트 #1. 실증운영에 따른 환경, 설비, 관수제어 실용성 검토

 ① 실증사이트 환경 분석

- 제주도의 기온과 강수량의 30년 평년값을 기상청 기상자료개방포털을 통해 수집하였으며, 조

회기간은 1981년 ~ 2010년까지의 30년 평년값으로 지점은 제주, 고산, 성산, 서귀포의 네 지

점에 해당하며 기상요소는 평균/최고/최저기온과 강수량에 해당

- 농업, 농작물의 생육과 관련이 높은 초상온도와 토양온도, 토양수분의 2020년 1월 1일부터 

2020년 11월 17일까지의 연평균 데이터를 확인

 ② 실증운영에 따른 환경, 설비, 관수제어 검토

- 실증운영 시 수집한 토양 및 관정 데이터를 분석하여 그 결과를 요약하였으며, 작물의 수분스

트레스, 병충해 스트레스 등 각종 복합환경에 따른 스트레스 정보를 수집하고, 데이터화하기 

위해 토양수분센서 측정에 기반한 토양함수율을 측정

- 실증사이트 #1. 채소재배지역의 최근 기상현황 및 지하수 부존량, 관개량 등을 조사 분석하고, 

재배지역의 토양, 기상환경, 병충해 발생현황 등 각종 작물스트레스 정보를 수집

n 농가 관수관리 및 농업용 관정제어 효율화를 위한 제언사항 도출

- 농업용 관정실태, 농가의 현장 목소리, 농업용관정 용배수로 현황, 농가 재배지역 관수량 등 

1차년도 연구개발 결과를 바탕으로 통합관리방안 및 제언사항을 정리

 ③ 실증운영에 따른 관정 제어 시스템 보완 및 기능 개선 도모

n 실증 농가 관수관리 및 운영, 관리를 위한 기술매뉴얼 작성 및 배포

- 복합환경모니터링 기반, 농가의 관수관리방안 가이드(안) 제작

- 농가 활용을 위해 설계한 관수설비를 바탕으로 한 기술매뉴얼 제작 및 전달

- 스마트 관수설비 설계 및 구축에 대한 내용을 아래와 같이 기술매뉴얼로 정리하여 구성

[표 28] 실증 농가 관수관리를 위한 기술매뉴얼
STEP 1

- 취수시간(야간으로 설정) 중 레벨센서를 통해 측정한 
수위가 상한점에 도달할 경우 취수밸브 닫힘

- 취수시간은 예를 들어 20시부터 명일 4시로 설정(주
변농가 물사용 겹쳐 물부족현상 방지)

STEP 2
- 펌프를 이용한 관수 중, 탱크의 수위가 하한점에 도달

할 경우 펌프의 작동을 멈춤(비상시 수동운전)

STEP 3
- 두 개의 제어밸브(스프링, 점적)가 모두 닫힘으로 되

면 펌프 멈춤
- 한 개의 밸브라도 열리면 다시 작동

STEP 4
- 관수 설정시간(8시~18시) 중 설정시간(3시간) 간격으

로 수분센서 값을 측정하여 하한 수분값 도달 시 제어
밸브를 열고, 상한 수분값 도달 시 제어밸브 닫힘(협의 
가능)
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 자. 실증사이트 #2 작물별, 생육단계별 필요관수량 추정

 ① 실증사이트 #2 재배작물 개요

n 콜라비

- 콜라비는 줄기는 짧고 지상 2~5cm의 부분에서부터 줄기가 비대해 순무처럼 되는데 이 부분이 식용

으로 이용

- 표피 내부는 자르면 육질이 희며 무처럼 육질이 단단하고 비대된 줄기의 직경은 10cm 내외이

며 종자의 모양은 양배추 씨앗과 비슷하며 양배추, 브로콜리와 같은 십자화과 채소 품종이며 제

주지역에서는 겨울철 저온에 감응하여 맛이 좋아지는 12월 이후 출하를 목적으로 재배

n 고추

- 가지과에 딸린 여러해살이 나무이며 온대지방에서는 겨울에 죽기 때문에 한해살이 풀로 알

고 있는 경우가 다수

- 키는 60~90cm, 가지가 많이 갈라지고 잎은 길고 둥글며 끝이 뾰족

- 열매는 장과로서 길고 둥근 모양이고, 처음에는 짙은 녹색이나 익어 가면서 점점 붉어지며 껍질

과 씨는 매우 매운맛을 내는 것이 특징

 ② #2-1 신엄리 재배작물의 생육단계별 필요관수량 추정

n 본 실증사이트의 작물별, 생육단계별에 대한 관수는 토양수분센서 및 온도값에 따라 제어가 

가능하며, 재배작물의 관수에 따른 수분함량 등을 분석하여 관수시기를 결정

n 또한, 물관리는 생육시기별로 달리해야 하며, 토양특성과 수확기 작물 기준을 고려하여 관수기

간과 관수량을 결정

[표 29] #2-1 신엄리 재배작물(콜라비) 월별 스케줄

구분 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

재배방법 토양
관리 파종 정식 수확

관수
수분
스트
레스

수분
스트
레스

관수

비고  수분스트레스 2회 진행 예정

 ③ #2-2 영주 재배작물의 생육단계별 필요관수량 추정

n 본 실증사이트의 작물별, 생육단계별에 대한 관수는 토양 수분 센서 및 온도 값에 따라 제어

할 수 있으며, 재배작물의 관수에 따른 수분함량 등을 분석하여 관수 시기를 결정

[표 30] #2-2 영주 재배작물(고추) 월별 스케줄

구분 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

재배방법 파종, 이식 순화 및 정식 1차
방제 수확 2, 3차

방제

관수 관수 관수
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 차. 실증사이트 #2. 환경 모니터링, 실증 채소작물 수분 및 복합스트레스 측정기반 관

수시기, 필요관수량 추정

 ① #2-1 신엄리 토양 환경 및 관정 분석

n 토양 환경 분석

- 실증사이트의 토양환경 분석을 위해 실증사이트에서 가장 이격거리가 짧은 농업기술원 신엄리 지

점, 실증사이트의 데이터를 수집, 토양환경을 분석하여 농업, 농작물의 생육과 관련이 높은 초상온

도와 토양온도, 토양수분의 2021년 1월 1일부터 2021년 10월 31일까지의 연평균 데이터를 확인

- 평균 초상온도는 17.4℃, 최저 초상온도는 13.7℃였으며, 평균 토양온도는 18℃, 최고 토양온도

는 19.3℃, 최저 토양온도는 16.9℃를 기록하였고 평균 토양수분 함유량은 32.7%로 분석

n #2-1신엄리 데이터 분석

- 실증사이트의 농가 측정, 유량 데이터 분석을 위해 농가에 설치된 토양 센서와 물탱크에 설치된 유량

계를 통한 데이터를 활용하여 데이터 분석을 진행

- 2021년 10월 27일부터 11월 9일까지 실시간으로 데이터를 수집하였으며 수집된 데이터는 1

시간, 하루 단위 평균 데이터로 변경하여 분석을 진행

- 데이터 수집기간 중, 실증사이트 #2-1신엄리는 수분 스트레스 기간 때문에 평균적으로 토양 수

분이 낮게 측정되었고, 관정을 통해 물탱크에 비축해 둔 물을 사용하여 관수하는데는 이상이 

없었지만, 데이터 손실 등의 이유로 정확한 사용 유량을 도출할 수 없어 보완이 필요

 ② 실증사이트 #2-2 영주 토양 환경 및 관정 분석

n 토양 환경 분석

- 실증사이트의 토양환경 분석을 위해 실증사이트에서 가장 이격거리가 짧은 기상청 경상북도 영주

(272)지점의 ASOS 자료를 활용하여 평균 토양온도, 최저 초상온도, 최고‧최저 토양온도 데이터

를 수집하여 토양환경을 분석

- 평균토양온도는 17.7℃, 최저초상온도는 6.8℃였으며, 최고토양온도는 24.5℃, 최저토양온도는 10.4℃를 기록

n #2-2 영주 기상 및 토양 계측데이터 분석

- 측정한 기상데이터는 수증기압, 기온, 상대습도로 토양데이터는 토양 수분과 온도, EC로 각각 3

가지 요소에 해당하며, 총 3곳의 지점에서 측정한 데이터의 평균을 통해 분석

- 약 7개월의 수증기압 평균은 1.76kPa로 일반적인 기준 기압인 2.3kPa와 비교했을 때, 낮은 값을 보

였으며 기온은 일반적인 값을, 상대습도는 다소 높게 나타났음을 확인

n #2-2 영주 관정 계측데이터 분석

- #2-2 영주는 제주도 실증사이트와는 달리 개인 관정을 활용하고 있으며, 개인 관정의 지하수 데

이터 측정을 위해 지하수온도와 전기전도도, 온도전도도를 계측하여 분석

- 지하수 온도는 평균 15.11℃, 전기전도도는 410.6㎲/㎝, 온도전도도는 10.46㎲/㎝로 분석

- 분석 데이터를 제주도의 지하수 관측소인 자운당 관정과 비교하였으며, 자운당 관정의 평균 지하

수온도는 16.3℃이며, 전기전도도는 316.8㎲/㎝로 나타남
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 ③ 실증사이트 지역의 지하수 부존량, 관개량 조사

n 유역별 시기별 지하수위 변동추세

- 장기간 측정된 지하수위 시계열 자료를 사용하여 지하수위 변화추세를 분석한 결과를 정리

- 지하수위는 지하수의 부존량과 직접적인 관련이 있는 자료로서 강수량과 이용량의 영향을 받

으므로 지하수위 관측과 더불어 지하수 이용량 모니터링을 전체 이용 관정으로 확대하여 수

위 관리 방안 마련이 필요

[표 31] 제주도 기저지하수 부존 경계 및 제주도 지하수위 분포

 

n 관개기법에 따른 관개량 저감효과 분석

- 한국의 연평균 강수량은 세계의 연평균 강수량보다 상대적으로 많은 편이지만 국토의 지형 경

사가 급하고 강수량의 편차가 계절적으로 크기 때문에 수자원의 확보 및 관리가 어려운 환경

- 특히 우리나라의 농업용수는 국내 수자원 사용량의 약 60%에 달하고 있으며, 이 중 약 

60%가 논 용수로 활용되고 있어 논에서의 수자원을 효율적으로 관리하는 것은 중요

- 하지만 농민은 농업용수를 무상 공공서비스로 인식하여 관행으로 물 흘려대기로 관개하

는 등 물 절약에 대한 인식이 부족한 상황이라는 비판이 많아 관개기법에 따른 관개량의 저감효과

가 필수적으로 활용

 ④ 실증 작물에 대한 수분 및 복합 스트레스 환경 조사

n 수분스트레스와 작물간의 상관관계

- 수분스트레스는 작물 생육에 있어서 형태적 수준 또는 분자적 수준에 이르기까지 영향을 주

며, 수분 부족은 식물의 계절적 생육단계에서도 식물체에 영향

- 실증사이트에서 재배하는 콜라비, 비트는 타 작물에 비해 상대적으로 내건성이 강한 것으로 알

려져 있음에도 불구하고 최근의 이상기후 영향으로 가뭄에 영향을 받을 경우 농가에 심각한 

피해를 끼칠 수 있어 이에 대한 대비책 마련이 필요

- 따라서 당해연도에 식생지수 분석과 토양 수분 함수율 비교를 통하여 수분스트레스가 작물에 미

치는 영향에 대하여 분석을 실시

n 수분스트레스 기간 동안의 토양 수분 함수율 분석

- 실증사이트 #2-1 신엄리를 3곳(A, B, C)으로 나누어 수분 스트레스기간(10월 중순~말) 동안 

토양 온도‧습도‧EC의 시간 단위 데이터를 낮 12시 기준으로 비교를 진행

- 수분 스트레스 기간 동안의 토양 수분 함수량은 A, B, C 평균 15.4%에서 14.4%로 약 1.1% 줄어듦

을 확인
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 카. 농업용 스마트관정제어 시험적용에 따른 환경측정, 관수제어 분석 및 제언

 ① 식생지수와 작물 수분 스트레스 지수

n 식생지수와 수분스트레스 관련성

- 수분 스트레스는 특히 여름철 낮 시간대, 즉 증산작용이 가장 활발한 오전 10시부터 오후 2시 사이

에 자주 볼 수 있는데, 잎의 경우 다른 줄기 등과 달리 태양 복사에너지에 더욱 많이 직접적으

로 노출되기 때문에 더 심한 수분 스트레스에 도출

- 식물체 내 수분함량이 감소하게 되면 세포는 수축되고 세포벽은 이완되게 되는데, 이러한 변

화에 의해 팽압이 감소하고 기공이 닫히고 이로 인해 광합성 속도 및  확산 전도도가 감

소하게 되며, 더 이상 증산이 발생하지 않게 되고, 이는 곧 증산에 의한 열 소산이 이루어지

지 않기 때문에 잎의 온도가 올라가는 원인

- 이러한 원리를 이용해 옆온 또는 식생지수로 작물 체내 수분 스트레스 유무 및 정도를 판단하

고, 이를 이용해서 적정 관개계획을 수립하는 등 연구가 진행 중

- 따라서 절대적인 온도 값에는 생물학적 의미를 부여하기 어렵고 상대적인 온도 값 산정을 통

해 작물의 스트레스 정도를 판단할 수 있으며, 2차년도에는 5개의 밴드를 활용한 식생지수 촬

영을 통해 수분 스트레스를 분석

 ② 실증사이트의 식생지수 분석

n 드론 촬영 경로 설정

- 본 2차년도에는 다중분광 카메라가 탑재된 드론을 이용하여 수분 스트레스가 작물에 어떠한 

영향을 미치는지 분석하여, 이를 통해 관수의사결정에 기여 예정

- 다중분광 카메라가 탑재된 드론을 이용하여 수분스트레스가 작물에 어떠한 영향을 미치는지 

확인하고자 하며 VRS(Virtual ReferenceStation) 측량을 통해 취득한 지상기준점

(GroundControl Point, GCP)을 영상에 매칭시켜 광학(RGB) 및 근적외선(Nir) 정사영상을 구축

n 식생지수 분석 결과

- 구축된 밴드별(Green, Red, Red edge, NIR, Alpha) 정사영상 자료로부터 GIS 공간연산을 통

해 NDVI 식생지수를 계산하였으며, 식생 활력도를 고려하여 현장에서 총 140점의 식생

(Vegetation) 지점의 위치를 데이터베이스로 구축

- 총 세 번의 촬영을 진행하였으며 현장 조사한 위치와 드론 영상을 통해 구축한 식생지수 간

의 공간중첩을 통해 식생지수 분석을 진행

- 9월 말 분석 대상지에 작물을 정식, 작물의 성장기~성숙기에 촬영을 진행하였으며 전체

적으로 V형태의 식생지수가 나타났고 실증사이트 #1신엄리의 표준편차는 증가, 실증사이트 

#2-1신엄리의 표준편차는 감소하는 양상

- 10월 15일 촬영 이후로 1차 수분 스트레스를 주어 10월 25일 촬영 결과로 식생지수가 0.02

(실증사이트 #1 신엄리), 0.10(실증사이트 #2-1 신엄리)씩 감소

- 1차 수분 스트레스 기간 이후로 관수를 진행하여 11월 2일 드론 촬영을 진행

- 관수 이후 식생지수는 처음 촬영보다 증가하였으며 12월까지 추가적인 수분 스트레스를 주

며 작물 재배 예정
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[표 32] 드론 촬영 일자

날짜 기상상태 온도 (℃) 습도 (%)

1차 촬영 21/10/15 11:00 구름 많음 24.2 69

2차 촬영 21/10/25 12:30 맑음 18.6 61

3차 촬영 21/11/02 13:30 구름 많음 16.9 56

일 월 화 수 목 금 토

10월 10일 11 12 13 14 15 16

29.0mm 1.5mm 1.5mm 드론 촬영 14.0mm

17 18 19 20 21 22 23

24 25 26 27 28 29 30

드론 촬영 1.0mm

31 11월 1일 2 3 4 5 6

1.0mm 관수 드론 촬영

[표 33] 식생지수 및 표준편차 그래프화

Sinum_A = 실증사이트 #1 신엄리 

Sinum_B = 실증사이트 #2-1 신엄리

[표 34] 식생지수 촬영 히스토그램 결과

21/10/15 11:00 21/10/25 12:30 21/11/02 13:30
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 타. 농업용 관정시스템 표준(안) 1차 기획

 ① 기존 농업용 관정시스템 기술연구 내용 조사

n 관정시스템 표준(안)에 대한 국내의 사례는 있지 않은 상황이며, 현재는 농어촌지하수관

리시스템, 국가지하수정보센터 등의 기관과 일반기업에서 나온 특허 내용이 대부분에 해당

n 제주특별자치도는 수자원 관리체계 전략과 세부 추진과제를 통해 제주도 상황에 적합한 

‘지속가능한 제주형 수자원 관리체계’를 마련 중

n 제주특별자치도 지하수 관리 조례 내용을 조사하여 1차 기획에 반영 예정

[표 35] 제주 지하수 관리 조례

 ② 표준(안) 설계 기술연구 및 실증적용 분석

n 특허 컨설팅 수행

[표 36] 특허 컨설팅

구분 특허 컨설팅 내용 컨설팅 기관

관련 
특허 
검색

▶ 지하수 관정 계측 및 통합 모니터링 기술 특허 컨설팅 수렴
 - 검색키워드 : 농업, ipc, 디바이스/시스템, 센싱, 사물인터넷(IoT/MQTT), 통합, 

단말기
 - 과제 관련 유사 특허 및 관련 선행특허조사 및 차별성 확인

㈜인벤싱크

사례1
스마트 워터 시티 구축을 위한 ICT 통합 모니터링 물 관리 시스템, 그리고 이를 위한 통합관제서버 

(KR2019-0154036)

기술 
요약

본 발명은 빅데이터 기반으로 통합 모니터링 물관리시스템을 구축할 수 있는 ict통합 모니터링 물 
관리 시스템및 이를 위한 통합관제서버에 관한 것임.

사례2 사물인터넷 기반의 수자원 데이터 처리장치 및 그 방법 (KR2016-0086770)

기술 
요약

본 발명은 획득한 수자원 데이터를 현장에서 실시간 분석하여 수자원 시설물의 상태를 편리하게 
감시할 수 있도록 한 사물인터넷 기반의 수자원 데이터 처리장치 및 그 방법에 관한 것임.
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2단계 3차년도(2022.01.01.~2022.12.31.)

 가. 실증사이트 #1 & #2 실증 따른 환경, 설비, 관수제어시스템의 지속적인 운영 및 개선, 고도화

 ① 실증사이트 #1 & #2 재배농가 개요 및 현황

n 실증사이트 #1

- 1차년도에 작물재배를 위해 스마트 관수시스템 설계⦁구축 및 2차년도에 실증사이트 운영에 

따른 관수제어시스템의 개선사항 도출

[표 37] 실증사이트 #1 신엄리 현황

주소 제주특별자치도 제주시 애월읍 
신엄리

재배면적 1500평

재배작물 1차년도 : 브로콜리 / 2차년도 : 비트

개요 지하수 관정 기반, 관수 배관 기 설치 
및 스프링클러를 통한 살수관수

n 실증사이트 #2-1

- 1차년도 실증사이트 #1의 구축을 바탕으로 2차년도에 새롭게 #2-1 실증사이트에 관수시스템 

구축 및 스마트 농업시설 구축 확대

[표 38] 실증사이트 #2-1 신엄리 현황

`

주소 제주특별자치도 제주시 애월읍 
신엄리

재배면적 400평 이상

재배작물 콜라비

개요 지하수 관정 기반, 관수 배관 기 설치 
및 스프링클러를 통한 살수관수

n 실증사이트 #2-2

- 실증사이트 #2-2는 내부 농가 내부 관정을 활용하여 지하수 관측 센서를 구축 하였고, 물탱크 

및 토양에 센서를 설치하여 데이터 수집

[표 39] 실증사이트 #2-2 영주 현황

주소 경상북도 영주시 문수면 문수로

재배면적 600평 이상

재배작물 고추

개요 지하수 관정 기반, 관수 배관 
기 설치 및 스프링클러를 통한 살수관수
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 ② 관수제어시스템의 지속적인 운영을 통한 데이터 수집 및 모니터링 페이지 개선

- 위 실증사이트에서 구축된 센서를 활용하여 물탱크(물탱크수위, 물탱크유입유량, 점적관수유

량, 살수관수유량), 농가밭(토양수분함량, 토양온도, 토양EC), 근처 관정(자연수위, 지하수높이, 

지하수온도, 전도도, 센서내부배터리, 계측값, 센서내부기압)의 데이터를 지속적으로 수집

- 수집된 자료를 인터텍 DB에 저장하고 2차년도에 제작한 지하수 관정 통합 모니터링 사이트 

업데이트를 통해 농가주, 관리자 모두 접근성 제고 및 csv 파일 저장을 통한 사용 범위 확대

- 2차년도에 개발된 데이터 수집장치를 통해 받은 데이터를 모니터링 시스템과 연계하여 실증

사이트 농가들의 데이터의 효율적 사용 기대

[표 40] 측정데이터 현황
데이터

위치
센서 측정 항목 데이터 

물탱크 물탱크수위, 물탱크유입유량, 점적관수유량, 살수관수유량

농가밭 토양수분함량, 토양온도, 토양EC

근처 관정 자연수위, 지하수높이, 지하수온도, 전도도, 센서내부배터리, 계측값, 센서내부기압

물탱크 데이터 관측 현황 농가밭 데이터 관측 현황

 

- 2차년도에 개발된 모니터링 페이지를 농가주와의 논의, 개선사항 도출로 Control(제어)화면의 

항목을 공통 설정, 자동모드 설정, 시간모드 설정 항목으로 세분화하여 개선 수행

- 3차년도에 도출한 관정 제어 운전 조건 수립을 통해 자동모드를 설정하였으며 수동으로 제어 가능

- Web 페이지에서 설정한 사항을 즉각적으로 농가에 원격으로 적용이 가능하며 농가에 직접 방문하

지 않아도 효율적으로 제어 및 환경 모니터링 가능

[표 41] 모니터링 페이지 개선사항

제어화면 중 자동모드 설정 화면 제어화면 중 시간모드 설정 화면
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 ③ 관수제어시스템 유지보수

n 각 실증사이트별 현장점검 유지보수 체크리스트 

[표 42] 현장점검 유지보수 체크리스트

구분 목적

점검 개요

 • 실증사이트별 구축 시스템 점검, 불량, 누수, 유지보수 필요사항 등 점검
 • 사이트별, 요소별, 항목별 현황을 체크리스트화하여 현장실태조사를 실시하고, 불량/파손/누수에 따른 유지보수 사항을 도출
 • 실증사이트 점검을 통해 문제점 및 개선사항을 파악하여 운영 효율을 도모

( 양호 : ○ , 점검필요 : △ , 불량 : × )

구분 점검 항목 #1 신엄리 #2-1 신엄리 #2-2 영주 비고

일반사항

관수 펌프 시설 파손 여부 △ ○ ○ #1 신엄리 시설 관리 필요

실증사이트 주변 환경정비 확인 △ △ △ 한파 및 폭설로 인한 환경관리 미흡

작동 및 사용 여부 △ ○ ○ #1 신엄리 장비 고장으로 인한 사용 에러

물탱크 주변 환경정비 상태 △ △ △ 한파 및 폭설로 인한 환경관리 미흡

물탱크 수위 레벨 점검 ○ ○ ○ 양호

고장 수중모터 펌프 작동 이상 유무 ○ ○ ○ 양호

훼손 장비 훼손 여부 ○ ○ ○ 양호

파손
물탱크 균열⦁깨짐 여부 × ○ ○ #1 신엄리 한파 및 폭설로 인한 물탱크 

파손

벨브 파손 여부 × ○ ○ #1 신엄리 배관밸브 부품 파손

노후 노후화 ○ △ △ #2-1 신엄리, #2-2 영주 제품 노후화 확인

누수 배관 누수 확인 ○ ○ ○ 양호

수질 악취 발생 및 오⦁폐수 혼입 등 수질 불량 ○ ○ ○ 양호
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n 실증사이트 현장점검 중 문제사항 및 수리내용

- 실증사이트의 유지보수 체크리스트 중 파손 내용인 물탱크와 배관 펌프에 관하여 현황 파악 

및 교체 작업 진행 후 시스템 정상 작동 테스트 실시

- 실증사이트의 주변환경 관리 미흡으로 야기되는 제품 노후화 가속 진행으로 인하여 농가주와의 

의사소통을 통해 주변환경 관리 취약 부분 파악 후 현황에 맞는 실증사이트 주변 환경정비 완료

[표 43] 물탱크 파손 및 교체

물탱크 교체 전 물탱크 교체 후

- 물탱크 파손 원인으로는 최근 기록적인 한파 및 폭설로 추정하여 새로운 물탱크 구입 후 관정 
배관 밸브와 연결 완료 후 시스템 점검 확인 완료

[표 44] 관수 펌프 수리

관수펌프 및 배관수리 전 관수펌프 및 배관수리 후

관수 펌프 시설 보강 전 관수펌프 및 주변 배관 시설 보강 후

- 관수 펌프 구성요소인 스트레이너 파손으로 확인 및 부품 교체 완료
- 펌프 파손의 원인으로 펌프보호 미흡으로 추정하여 박스형식에서 조립식 창고로 설치 및 

관정과의 연결을 통해 시스템 점검 확인 완료
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 나. 농업용 관정 제어 시스템으로부터 획득한 관정별 관측자료의 중앙DB화

 ① 무선관측 시스템 구축

n #1 신엄리의 데이터 관측 및 데이터 관리 현황

- #1 신엄리 데이터는 토양수분센서 및 온/습도센서를 통해 실증농가의 토양 수분 함수량 및 기

상 환경 정보를 수집하고 있으며, 2020년 11월 04일부터 1분 간격으로 데이터 수집

- 데이터 수집 센서들은 실증농가의 관수부분에 3개 점적관수부분에 3개 설치 되어있고, 센서

와 작물들이 인접하게 설정되어 있으므로 정확한 데이터 측정값 관측 가능

- 센서로부터 취득한 데이터는 무선통신을 통해 서버에 데이터 전송, DB화된 데이터를 2차년도

에 개발한 모니터링 시스템과 연계하여 사용자 및 관리자에게 표시

- 모니터링 시스템 페이지를 통해 취득하고 있는 데이터를 csv 파일로 저장하며 개별적으로 데

이터 분석 후 실제 작물 재배 작업 시, 분석데이터를 참고하여 농작물 생산성 증대 기대

[표 45] #1 신엄리 모니터링 시스템에 표시되는 관측 데이터값

관측 데이터 현황 csv파일 형식의 데이터

n #2-1 신엄리의 데이터 관측 및 데이터 관리 현황

- 실증사이트 농가의 토양 데이터 측정(토양온도, 토양습도, 토양EC)을 위해 토양 센서를 설치, 유량 

데이터 측정(물탱크 투입 유량, 출수 유량, 수위)을 위해 물탱크 유량계로 데이터 수집

- 2021년 10월 27일부터 실시간으로 데이터를 수집하였으며 수집된 데이터는 1시간, 하루 단위 

평균 데이터로 변경하여 분석을 진행

- 설치된 센서들로부터 받은 물탱크 투입 유량, 물탱크 출수 유량, 물탱크 수위, 토양 온도, 토양 

습도, 토양 EC 데이터를 인터텍 Data Base에 저장하여 관리하고 있으며, 해당 서버와 연동되

는 모니터링 페이지를 통해 실증사이트 농가주들에게 데이터 제공

- 관측 데이터를 그래프로 표출하여 실증농가들 재배작물 특성에 따라 효율적인 관수량 조절이 

가능하고, 환경·관수데이터 비교를 통해 농가 현황에 맞는 관수 운영을 실시하여 재배 작물 생

산성 증가와 농가의 효율적 운영 가능

- 모니터링 메인 페이지(Dash Board)에 관측 데이터 분석 결과를 나타내는 화면을 통해 농가주 혹

은 사용자가 모니터링 페이지에 접속 시 쉽게 분석 결과를 인지하여 직관적인 데이터 관리 가능
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[표 46] #2-1 신엄리 모니터링 시스템에 표시되는 관측 데이터값

관측 데이터 현황

관측 분석 데이터 현황

n #2-2 영주의 데이터 관측 및 데이터 관리 현황

- #2-2 영주 데이터는 유량계, 레벨 센서, 전자변 센서, 지하수 센서를 활용하여 관정으로부터 

받는 물의 양을 조절하여 관수 시스템 구축

- 기상관측망 센서를 통해 관측되는 기상데이터는 수증기압, 기온, 상대습도이고 토양관측 센서

를 통해 관측되는 토양데이터는 토양 수분과 온도, EC로 각각 3가지 요소에 해당하며, 총 3곳

의 지점에서 측정한 데이터의 평균을 통해 분석

- 센서로부터 받은 데이터는 아두이노 및 무선통신 시스템이 구축된 제어함으로 데이터를 전달한 후, 

인터텍 DB서버로 전송하여 연계된 모니터링 시스템을 활용하여 실증농가의 데이터 현황 파악

[표 47] #2-2 영주 모니터링 시스템에 표시되는 관측 데이터값

물탱크 내부 데이터 현황 관정 내부 데이터 현황
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② 외부 기상 데이터 활용

n #1 신엄리의 외부 데이터 관측 및 관측소 현황

- 외부기상 데이터는 기상청 기상자료 개방포털의 AWS데이터 자료를 활용하고, 강수량 데이터를 

활용하기 위해 실증사이트와 이격거리가 가장 짧은 애월(893)AWS로부터 데이터를 확보하여 

한시간 단위로 데이터 갱신

- 실증사이트는 바닷가에 근접해 있으므로 애월(893)AWS 관측소의 데이터를 바탕으로 분석

[표 48] #1 신엄리 외부데이터 관측소 정보

기상청 기상자료 개방포털 AWS 애월 AWS 및 ASOS 관측소 정보

  

▪ 애월(893)AWS
 - 위치 : 33.2757N, 126.1938E
 - 실증사이트와 이격거리 : 3.5km

n #2-1 신엄리의 외부 데이터 관측 및 관측소 현황

- 실증사이트의 토양환경 분석을 위해 사용되는 외부기상 자료는 기상청 기상자료 개방포털의 

데이터를 사용하여 내부 측정 데이터와 연계하여 효과적인 시스템 운영 도모

- 기상청 기상자료 개방포털의 자료는 실증사이트와 가장 가까운 애월(893) AWS를 기준으로 

하여 실증사이트 주변의 기상 데이터를 활용하여 분석

- #2-1 신엄리와 #1 신엄리는 인접한 위치에 있으므로, 데이터 공유 및 의견공유를 통해 재배작

물들의 생산성 상승 도모 및 관수 시스템 운영상의 문제점 발생 및 상호 협조를 바탕으로 효

율적인 운영 가능

[표 49] #2-1 신엄리 외부데이터 관측소 정보

기상청 기상자료 개방포털 AWS 애월 AWS 관측소 정보

  

▪ 애월(893)AWS
 - 위치 : 33.2757N, 126.1938E
 - 실증사이트와 이격거리 : 3.6km
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n #2-2 영주의 외부 데이터 관측 및 관측소 현황

- 실증사이트의 강수량 데이터를 획득하기 위해 기상청 기상자료 개방포털의 하회(820) AWS와 안동

(136)ASOS 관측 데이터를 획득하여 사용 

- 하회(820) AWS 관측소는 해발고도 76m에 위치하고, 기상 관측 센서는 철탑 위에 부착되어 있으므

로 강수량 데이터 관측 시 지면에 고여 있거나 바람에 의해 잘못 관측되는 확률을 감소시켜 데이터

의 신뢰성 상승

- 안동(136) ASOS 관측소와 하회(820) AWS 관측소의 외부 기상 데이터 사용시 실증사이트 기준 이

격 거리가 비슷하기 때문에 가중치 설정 또한 비슷하게 적용

- 관측소가 위치한 안동의 날씨 특성과 실증사이트의 영주시의 날씨 특성의 차이점을 고려하여, 외부 

기상 데이터 적용시 현장 농가 현황 및 농가주의 자문에 근거하여 시스템 구축

[표 50] #2-2 영주 외부데이터 관측소 정보

기상청 기상자료 개방포털 AWS 하회 AWS 및 ASOS 관측소 정보

  

▪ 안동(136)ASOS
 - 위치 : 36.57293N, 128.70733E
 - 실증사이트와 이격거리 : 17.7km

▪ 하회(820)AWS
 - 위치 : 36.54819N, 128.52665E
 - 실증사이트와 이격거리 : 18.3km

[표 51] #2-2 영주와 관측소 위치 및 거리
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n 모니터링 페이지와 연계한 관측소 데이터

- 2차년도에 개발한 통합 모니터링 페이지의 실증사이트와 근처 관측소 위치, 관측소 정보, 관

측소 데이터, 지질주상도, 관정정보를 활용하여 사용자의 편의성 제고

- 관측소 위치⦁정보를 활용하여 실증사이트와 연결된 관측소 파악 및 해당 관측소의 외부 기상 

데이터 활용 시 농가의 실제 기상과 비교하여 농가에 적용함으로써 효율적인 농가 운영 가능

- 지질주상도에 표시되어있는 지하수 지층의 구성요소인 자갈, 점토, 모래 등을 파악하여 관수 펌프 시스템 

혹은 배관 구성 시 해당 불순물에 강점을 가지는 필터 혹은 설비를 설치하여 관정 수질 향상 도모

- 외부 기상 데이터 수집 중 평이한 데이터 수집 시 연결된 관측소 데이터 현황(EL, GL, 온도, 기압, 

배터리 등)을 확인하고 현재 관측소 내부 에러 사항 파악하여 해당 데이터 수정 및 삭제 

- 관정으로부터 관개 작업 문제 발생 시 관정정보 데이터를 확인하여 해당 관정과의 연결을 통해 

신속하게 문제상황 전달 및 해결

- 관수 시스템 성능 향상 혹은 개선점 파악 시 지질주상도의 프린터 기능을 활용하여 전문가와 의

사소통을 통해 현황에 맞는 설비 개선 가능

[표 52] 모니터링페이지에 표시되는 관측소 정보

지질주상도 관측소 정보

관측소 데이터 관정정보
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 다. 다수 관정, 다수농가 관정 제어 시스템 적용을 위한 시험적용

 ① 다수 관정, 다수 농가 제어 테스트

- 관정 제어 시스템 적용을 위해 제주도에 구축된 실증사이트(#1, #2-1)의 관수 밸런스 운전 로

직 설계 실시

- 본 연구를 통해 실증사이트에 물탱크를 설치하였으며 수위 데이터로 농가에 공급 가능한 관

수량을 도출해 다수 농가 제어 테스트 실시

- 밸런스 운전 로직을 설계하기 위해 재배 작물과 필요 관수 시기, 실증사이트 기상 환경에 따

른 조건을 정리하여 설계에 반영

- 2차년도에 실증 작물 관수 시기 및 관수량 추정 결과를 바탕으로 작물간 관수 우선순위 검토

- 비트와 콜라비는 파종시기와 수분 스트레스 전후 시기에 중점적으로 관수를 해야하는 작물

이며 9월에 파종을 먼저 하는 비트를 관수 우선 순위로 설정하여 조건 설정

[표 53] 재배 작물에 따른 조건 설정

#1 신엄리 #2-1 신엄리

재배작물 : 비트 재배작물 : 콜라비

구분 9월 10월 11월 12월

비트
재배방법 파종 수확

관수 관수 수분
스트레스

구분 9월 10월 11월 12월

콜

라

비

재배방법
토양
관리

파종 정식 수확

관수
수분
스트
레스

수분
스트
레스

관수

- 지속적으로 수집되고있는 데이터를 활용하여 2021년 실증사이트#1의 기상 환경 및 토양 수

분 데이터와 제주도의 연기후특성 분석을 기반으로, 작물 재배시 관수가 필요한 기간 및 수

분스트레스 기간 및 관수 조건 설정

[표 54] 실증사이트#1 인근 AWS 데이터
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 ② 다수 관정, 다수농가 최적 제어시스템 구축 및 시험적용

- 다수 관정, 다수 농가 적용을 위한 조건별 밸런스 운전을 설계하여 시험적용 실시

- 현재 실증사이트는 인근 관정에서 농업용수를 끌어오고 있으며 각 사이트마다 물탱크를 설

치하여 물 사용량이 많을 때를 대비해 비축해 놓는 용도로 사용

- 실증사이트가 위치해있는 애월 권역은 2001년 이후부터 꾸준하게 지하수위 감소 추세를 보

이며 9~10월에 농업용수 이용이 급증하기 때문에 낮과 밤, 농가간에 물 사용량을 적절하게 

분배하는 방안이 필요

- 또한 제주도의 기후특성을 보았을 때 10~11월에 가뭄에 의한 작물의 병해를 주의해야하며 

상대적으로 강수량이 적은 11월 중순~12월 초에 작물에 수분 스트레스 기간이 있기 때문에 

이를 고려하여 제어 시스템에 반영

- 각 실증사이트에서 재배하고 있는 작물은 비트, 콜라비, 고추이며 많은 관수량이 필요하지 않은 

작물이지만 작물 수확 전, 관수 제어를 통해 작물의 당도를 끌어올리는 수분 스트레스 기간이 필

요하기 때문에 농가주가 기르고있는 작물 중 관수 제어의 최적 효과를 볼 수 있는 작물로 선정

- #1 신엄리에서 기르고있는 작물은 비트이며 9월 노지 농가에 바로 파종하여 관수 필요

- #2-1 신엄리에서 기르고있는 작물은 콜라비이며 파종은 다른곳에서 진행하여 10월 중순에 

노지 농가에 정식을 하기 때문에 이후 관수 필요

- #1 신엄리는 #2-1 신엄리보다 먼저 농가에 파종하기 때문에 9월부터 10월 초까지 1순위로 

관수를 실시

- #2-1 신엄리는 10월 초에 파종하여 10월 중순에 정식하기 때문에 정식 전 토양관리를 위해 관수 실시

- 관수시기가 겹치는 10월~11월은 순위를 두어 농가 내에 설치된 토양센서를 통해 일정 수분 

이상 측정되게 관수 실시

- 수분스트레스가 실시되는 11월 중순 이후에는 관수제어를 중단하여 작물의 당도가 증가할 

수 있는 환경 조성

[표 55] 일정별 관수 순위 및 토양수분 설정값

구분
(월/주)

9월 10월 11월 12월

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

#1 
신엄리

토양수분 25% ▲ 토양수분 20%▲ 토양수분 20%▲ 토양수분 20%▲ 수분

스트

레스

1순위 1순위 1순위 1순위 1순위 1순위 2순위 2순위 2순위 2순위 관수 종료

#2-1
신엄리

작물휴지기

토양수분 20%▲ 토양수분 25%▲ 토양수분 20%▲ 수분

스트

레스

2순위 2순위 1순위 1순위 1순위 1순위 1순위 관수 종료

2021년 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

평균초상온도(℃) 4.6 8.2 12.0 15.9 19.4 23.9 27.7 27.2 24.1 12.3 10.3 5.7

평균토양온도(℃) 7.6 9.0 12.4 16.1 19.6 23.9 26.7 26.6 23.8 19.1 12.8 8.7

평균토양수분(%) 23.8 34.3 44.1 39.1 43.6 42.4 43.7 47.4 47.5 51.8 46.4 50.9

연간 평균초상온도 : 15.9℃ 평균토양온도 : 17.2℃ 평균토양수분 : 42.9%



- 47 -

 라. 실용화, 사업화를 위한 산/학/연협력네트워크 구축

 ① 농업기술원과 협업체계 구축

n 실증사이트 운영 고도화를 위한 농업기술원의 운영방안 검토

- 2차년도에 새롭게 구축된 실증사이트에 대한 현황에 대해 분석하고, 해당 농가주들의 의견 

수렴 및 이에 따른 문제상황 파악

- 농업용 관정시스템 표준(안) 1차 기획을 바탕으로 추진 중인 전략에 대해 농업기술원의 자문

을 구하고 표준안의 수정사항 또는 개선사항을 도출

- 실증사이트의 농가주들이 작물 재배를 진행하면서 발생하는 애로사항이나 문제점에 대해서 

농업기술원의 조언을 활용하여 각 농가의 현황에 맞는 해결책 제시 및 이에 따른 효율적인 관

수관리 방안 확보

n 농업용수 통합 광역화 사업에 대하여 각 기관과 업체들에 대한 의견 수렴

- `20.10~`24년까지 진행 예정인 군집 관정 단위의 통합 활용으로 효율적 농업용수 공급 및 관

리 도모를 위한 농업용수 통합 광역화에 대하여 참여기관 및 농업기술원이 해당 사업에 대한 

의견 제시와 이에 따른 사업화 진행 방향 모색

- 2차년도에 진행되었던 ‘제주도 농업용수 통합 광역화’ 비즈니스 모델 수립 및 제언을 바탕으

로 신규 급수공급 방법 구상에 대한 농업기술원의 의견 수렴

n 과제 협력기관 및 참여기관들의 협업을 위한 업무 미팅

- 새롭게 구축된 실증사이트와 관련기관 및 농업기술원과의 협업체계 구축을 위하여 해당연도

에 진행하는 사업에 대한 자료 공유 및 의논

- 실증사이트의 주위의 농업용 관정, 용배수로 등 기구축 설비들의 현황 파악 후, 관수 시스템을 

농가에 적용할 때 발생하는 문제점 및 어려움에 대한 실증농가와 농업기술원의 업무 회의를 

통한 효과적인 농가 운영 방법 강구

- 사업 종료 이후 실시 예정인 농업기술원 부지에 인터텍의 보유 기술 적용 사업에 대한 업무 

회의를 통하여 요구사항 및 필요사항을 사업실시 이전에 파악한 후 필요한 자료들을 확보하

여 논의 진행

[표 56] 업무 미팅 내용
구분 회의 내용

농업 기술원 
업무회의

기 구축 설비 활용을 위한 방안 모색

일 시 2022년 4월 14일 (목)

회의 장소 인터텍 기업부설연구소

참 석 자 농업기술원, ㈜인터텍, 농가주

회의 내용 ⦁기구축 설비 사용을 위한 
농업기술원과 업무 회의
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구분 회의 내용

농업 기술원 
업무회의

▶ 실증사이트 재배 작물과 관수시스템 활용에 대한 자문

일 시 2022년 5월 4일 (수)

회의 장소 인터텍 기업부설연구소

참 석 자 제주대학교, 농업기술원, ㈜인터텍, 
농가주

회의 내용

⦁농가주들이 관수시스템이 적용된 
농가를 운영하면서 느낀 불편함 또는 
개선사항에 대해 농업기술원 담당자 
및 ㈜인터텍 기술담당자와의 자문을 
통해 문제점 해결

구분 회의 내용
농업 기술원 

업무회의
㈜인터텍 기술을 농업기술원 부지 적용에 관한 논의

일 시 2022년 09월 20일 (화)

회의 장소 인터텍 기업부설연구소

참 석 자 농업기술원, ㈜인터텍, 농가주

회의 내용

⦁해당연도에 진행 예정인 농업기술원 
부지 사용건에 대한 인터텍 관계자와 
농업기술원 담당자들의 회의를 통한 
준비사항 검토

 

② 농업기술원을 대상으로 한 기술적용 가능성 검토 

n 농업기술원 관정 현황 및 기구축 설비 현황 파악

- 농업기술원 관정 현장 방문을 통하여 현황을 파악하고, 담당자와의 대화를 통해서 농업기술원의 

관정 활용 방법 및 적용 대상에 대한 정보 획득

- `95년과 `15년에 최초허가를 받은 관정 2개로써, `15년도에 받은 관정은 서부농업기술센터 입

구 주차장 앞에 위치하고 있으며, `95년에 받은 관정은 서부농업기술센터가 관리하고 있는

실증부지들 가운데에 위치

- 두 개의 관정에 대한 양수 능력, 취수 허가량, 토출관 구경, 굴착 심도의 차이로 인해서 각 관

정별로 획득할 수 있는 지하수 양의 차이가 존재하여 이에 따른 시스템 조절 필요

- 다수 관정에 대해서 동시 시스템 제어 및 관리를 달성하기 위해 관정 현황에 따라 달라지는 

시스템 값을 계산·예측하여 효율적이고 안정적인 대규모 통합 관리시스템 구축
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[표 57] 제주시 한림읍 금능리 350-7 관정

관정개요

양수능력 700/일 굴착심도 160m

취수 허가량 13,000/월 최초허가일 2015년 07월 27일

토출관 구경 100mm 용도 생활용(업무시설)

관정사진

[표 58] 제주시 한림읍 금능리 산 17 관정

관정개요

양수능력 800/일 굴착심도 120m

취수 허가량 10,000/월 최초허가일 1995년 09월 28일

토출관 구경 65mm 용도 생활용(업무시설)

관정사진
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n 농업기술원 관정 부지 분석 및 관정 제어 시스템 적용 가능 여부 파악

- 농업기술원 인근 농가들을 대상으로 하여 본 연구를 통해 개발된 표준 설계(안) 및 표준 시공(안)을 

고려하여 농업용 관정 제어 시스템 적용 가능 여부 분석

- 관정의 양수능력과 관수를 받는 인근 실증사이트의 면적 및 재배 작물 분석을 통해 개발된 농업

용 관정 제어 시스템의 도입이 가능할 것으로 예측되며, 관정과 실증사이트 사이의 설비 구축 완

료 후 통합 모니터링 시스템과 연동하여 데이터 현황 파악 가능

n 제주 농업용수 통합 광역화 사업과 연계한 비즈니스 모델 개발

- 제주 농업용수 통합 광역화 사업은 2024년까지 1,362억원의 사업비로 총 11개 대권역과 36개 

소권역으로 나눠 추진되며, 총면적 3만 2,755ha에 신규로 농업용수를 공급 및 보충

- 기존의 급수 방식은 소규모 단위로 진행되지만, 농업용수 통합 광역화 방식이 개발·구축이 되면 

군집 관정 단위의 대규모 활용으로 다량의 농가에 동시에 적용 가능

- 농업기술원 부지에 적용 예정인 기술 또한 다수·동시 관정 제어 시스템이기 때문에 이를 활용하

여 효과적으로 광역화 사업에 기술 적용 가능

- 신규 급수공급을 위해 생성되는 관정에 대하여 사용되는 데이터 및 현황 파악을 위해 모니터링 시스

템이 필요한 상황이며, 1·2차년도에 개발 및 실증사이트에서 운영하고 있는 통합 관정 모니터링 시스

템을 확장 및 고도화하고 광역화 사업에 맞게 변형하여 사용성 높은 시스템으로 사용 가능

- 농업기술원에 적용되는 기술의 문제점 및 개선사항의 축적 데이터를 활용하여 농업용수 광역화 

사업 진행 중에 발생하는 애로사항에 대해서 유연하고 빠른 대처 필요

- 본 연구를 통해 개발된 다수 관정, 다수 농가 제어에 사용되는 기술과, 농업용수 광역화 사업에 

비즈니스 모델을 적용하여 제주도의 지하수 및 농업용수 사용량 극대화 가능

[표 59] 농업용 관정 제어 시스템을 활용한 비즈니스 모델 개발 전략
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 마. 실증사이트 #1 & #2 채소재배농가의 농업용 관정 제어 시스템 운영 효과 조사

 ① 실증사이트 운영 효과

- 제주도의 한정된 관정으로 관수량 부족 문제를 해결하기 위해 본 관정 제어 시스템을 적용

- 제주도의 관정 특성상 대략 100개의 농가가 2개의 관정에 의존하고 있으며 물 사용량이 많은 

낮에 관수를 하지 못하는 농가 발생

- 제어 시스템 도입을 통해 관수시기를 파악하고 물을 비축해 자동으로 제어하며 농가주가 직

접 밭에 가지 않아도 자동으로 밭에 관수 가능

- 드론 촬영을 통해 1차년도에는 열화상, 2차년도에는 식생지수를 분석하여 농가 제어를 통해 

관수 효과를 정량적으로 평가하여 개발 완료하였으나, 3차년도에는 전체적 설비 고도화를 진

행하였으며 실증사이트 3곳의 3년간의 전체적인 평가를 위해 LCC로 분석 실시

[표 60] #1 신엄리 운영 효과 분석
재배작물 비트 위치 제주

면적 3,594.9㎡
항목 2019년 2020년 2021년 2022년
수확
(kg) 5,000 3,500 6,000 11,500

매출
(천원) 5,470 5,803 4,950 15,847

평균가격
(원/kg) 1,148 1,658 825 1,378

- #1 신엄리는 비트를 재배하고 있으며 20년 12월 관정 제어 시스템 구축 완료 후 전년도 대비 
수확량 71% 증가, 매출 853,000원 하락 발생

- 수확량은 증가하였지만 매출이 하락한 원인은 2021년에 전국적으로 50%가량 비트 가격이 
하락하여 영향을 미친 것으로 사료지만 2022년에 가격 회복 및 매출량 증가로 관정 제어 
시스템을 통한 지속적인 관리로 작물 관리에 긍정적인 영향을 미친 것으로 분석 

[표 61] #2-1 신엄리 운영 효과 분석
재배작물 브로콜리 위치 제주

면적 1,327.8㎡
항목 2019년 2020년 2021년 2022년
수확
(kg) 1,000 1,000 1,450 2,960

매출
(천원) 2,590 2,579 3,696 8,332

평균가격
(원/kg) 2,590 2,579 2,549 2,815

- #2-1 신엄리는 브로콜리를 재배하고 있으며 21년 3월 관정 제어 시스템 구축 완료 후 전년도 
대비 수확량 45% 증가, 매출 1,117,050원 증가

- 관정 제어 시스템 구축 후 지속적으로 수확량과 매출이 증가하였으며 2022년은 브로콜리의 
전국 가격 소폭 상승 및 B밭의 수확량 대폭 증가로 결과적으로 수확과 매출에서의 큰 
증가폭을 나타남

- 관정 제어 시스템을 통한 지속적인 관리로 작물 관리에 긍정적인 영향을 미친 것으로 분석 
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 ② 데이터 처리속도 및 연동주기 달성

- 실증사이트 #1, #2-1, #2-2에서 계측하고 있는 데이터들에 대한 처리속도 및 연동주기를 공인

기관(한국건설생활환경시험연구원)에 의뢰하여 기술개발목표 달성도 확인

- 클라이언트 PC에서 Google의 Chrome DevTools을 실행하여 개발한 페이지에 대한 응답속도

를 각 10회씩 반복 측정하여 5초 이내 임을 확인

- 10회 측정 결과 평균 0.474초의 처리속도를 나타내었으며 목표치인 5초 내 결과를 통해 성과

지표 만족

[표 63] 시험 결과
소프트웨어 정보

제 품 명(버전) 관정 제어 및 통합모니터링 시스템

운영체제
서    버 CENTOS 7

기타 소프트웨어 MariaDB 10.5.8, Apache 2.4
클라이언트 WEB

하드웨어 정보

하드웨어
사    양

서    버
CPU intel Xeon-Silver 4110
RAM 16GB
HDD 3.6TB

클라이언트

CPU intel(R) Core(TM) i7-7700 @ 3.60GHz
RAM 16GB
HDD 256GB
GPU Geforce GTX 1060 3GB

네트워크 환경 TCP/IP
시험 결과

1회 2회 3회 4회 5회 6회 7회 8회 9회 10회 평균
0.585 0.514 0.441 0.508 0.421 0.501 0.441 0.441 0.439 0.448 0.474

[표 62] #2-2 영주 운영 효과 분석

재배작물 고추 위치 경북

면적 1,854㎡
항목 2019년 2020년 2021년 2022년

수확
(kg)

250 230 260 350

매출
(천원)

4,852 3,084 6,659 6,395

평균가격
(원/kg)

19,409 13,412 25,615 18,272

- #2-2 영주는 고추를 재배하고 있으며 21년 3월 관정 제어 시스템 구축 완료 후 전년도 대비 
수확량 13% 증가, 매출 3,575,140원 증가

- 2022년은 전년도 대비 수확량은 증가하였지만 매출이 하락한 원인은 2022년에 전국적으로 
40% 가량 고추 가격이 하락하여 영향을 미친 것으로 사료되지만 관정 제어 시스템을 통한 
지속적인 관리로 작물 관리에 긍정적인 영향을 미친 것으로 분석 
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[표 64] 데이터 처리속도 및 연동주기 시험성적서
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 바. 농업용 관정 제어 시스템 표준 설계(안) 도출

 ① 농업용 관정 시스템 기술연구 내용 조사

- 관정시스템 표준(안)에 대한 국내의 사례는 존재하지 않으며, 현재는 농어촌지하수관리시스템, 

국가지하수정보센터 등의 기관과 일반기업에서 나온 특허 내용이 대부분에 해당

- 제주특별자치도는 수자원 관리체계 전략과 세부 추진과제를 통해 제주도 상황에 적합한 ‘지속

가능한 제주형 수자원 관리체계’ 마련 중

[표 65] 지속가능한 제주형 수자원 관리체계

전략 세부 추진과제

제주형 통합 물이용 체계 
구축

제주형 용수공급시스템 통합 운영

공공관정 등 지하수 이용체계 합리화

빗물·용천수·하수재처리수 등 대체수자원 통합 이용

지하수 환경기준 설정 및 
수질등급별 관리

지하수 환경기준 설정 및 수질등급별 관리

지하수 수질·오염원 통합 관리 체계 구축

오염 지하수 관정 시설 개선

지속이용가능한 지하수 
보전·관리

유역별 지하수 개발·이용 총량 관리

수량·수질 통합 관리

주요 함양지역 관리체계 강화 및 지하수자원특별관리구역 제도 보완

지하수 이용 형평성 제고

(제주연구원, 2019)

- 제주특별자치도 지하수 관리 조례 내용을 조사하여 관정 제어 시스템 표준 설계시 반영

- 지하수 개발·이용 시설, 지하수 정보체계 구축·운영 시 고려 사항, 농업용수 공급 및 시설물 관

리에 필요한 사항 등을 고려하여 다음과 같은 농업용 관정 제어 시스템 표준 설계(안) 구성

[표 66] 제주도 지하수 관리 조례 일부
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 ② 시스템 표준 설계 도면

- 농업용 관정 제어 시스템 표준 설계(안) 구성도는 IoT 기반, 다수의 관정 및 농가 상호간 지하수 공급을 조절하여 노지 스마트팜에 농업용수를 

공급하는 구성

- 물탱크, 관수펌프, 배관, 관수 종류, 제어반 등으로 구성되어 있으며 관수 시기를 파악하고 물 사용량이 적은 시간을 파악해 물을 비축, 농가주 

경험 및 센서 기반 데이터를 활용하여 자동으로 제어 가능

[표 67] 관정 시스템 표준 설계 구성도 (1/5)
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[표 68] 관정 시스템 표준 설계 구성도 (2/5)
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[표 69] 관정 시스템 표준 설계 구성도 (3/5)
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[표 70] 관정 시스템 표준 설계 구성도 (4/5)
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[표 71] 관정 시스템 표준 설계 구성도 (5/5)
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 사. 농업용 관정 제어 시스템 표준시공(안) 및 운전조건 수립

 ① 시스템 표준시공(안) 도출

n 농업용 관정 제어 시스템 표준시공(안) 수립

- 표준시공(안)에 기준이 될 #1 신엄리는 약 1,000평 정도의 규모로 인근 관정에서 10T 물탱크

로 농업용수를 운반하며, 관정 제어 시스템을 통해 저장되어있는 농업용수를 효율적이고 체계

적으로 작물에 공급이 가능

- 또한, 온·습도, 기상 상황 등 전반적인 정보를 실시간 모니터링하여 토양이나 생육 환경을 최

적화하고 데이터를 지속적으로 수집, 저장, 분석하여 작물 성장에 적용 가능

- 농업용 관정 제어 시스템 표준 설계 도면과 표준시공(안)을 토대로 제주도에 실증적용이 가능

한 농업용 관정 기술 개발 및 지하수 공급체계 구축 기대

기계설비 1
(물탱크 및 배관 설비)

▸물탱크와 메인관정 간 배관 설비
- PE 원형 물탱크 10T 및 스텐 탱크피팅
- PE 수도관(배관) 
- PE 수도관 밸브소켓 25A

⇩

기계설비 2
(인버터 펌프 및 전자변 설비)

▸농가에 농업용수 공급을 위한 인버터 펌프 및 전자변 설비
- 가압용 펌프
- 농업용 물호스(스프링클러) 및 점적관수 설비

⇩

 기계설비 3
(제어함 설비)

▸농업용 관정 제어를 위한 제어함 설비
- 메인 컨트롤 박스 및 단자함
- 배선용 차단기 및 단선, 케이블 등

⇩

기계설비 4
(통신 설비 및 센서 설치)

▸제어함 통신 및 센서 설비
- 장원선 및 인터폰선
- 후렉시블, CD관
- 레벨센서, 토양수분센서, 지하수센서 등

⇩

전기공사
▸전기업체 선정을 통한 전기인입공사 진행
- 분전함, 접지봉, 계량기함
- 케이블 잡자재, 노무비 등

⇩

모니터링 시스템 구축
▸농업용 관정제어 모니터링 시스템 설비
- 산업용 PC, LTE 라우터
- 잡자재 등
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 ② 운전조건 기술매뉴얼 작성

- 1, 2차년도에 개발되었던 관정 제어 시스템 및 데이터 수집장치에 대한 기술매뉴얼을 작성하

여 사업 종료 이후에도 농가주들의 관수 설비 사용성 편의 증대를 위해 기술매뉴얼 작성

- 관정 제어 시스템은 구축된 설비들의 동작 프로세스를 나타내고, 데이터 수집장치는 실증 사이트

에 설치된 센서로부터 인터텍 서버 DB까지의 데이터 프로세스를 표현

[표 72] 실증 농가 관수관리를 위한 기술매뉴얼 – 관정 제어 시스템

Step 1 - 물탱크 가동 중 레벨센서를 통해 측정한 수위가 상한점에 도달할 경우 주입 밸브 닫힘
- 상한점이 아닐 시 물탱크 가동 지속

Step 2 - 펌프를 이용한 관수 중, 탱크의 수위가 하한점에 도달할 경우 펌프의 작동을 멈춤(비상시 수동운전)
- 센서가 하한점에 도착후 물탱크 주입 밸브 가동 시작

Step 3 - 컨트롤밸브가 둘중 하나라도 개방되어있을 시 펌프 가동 
- 밸브가 모두 닫혀 있을 때는 펌프 중지

Step 4
- 농가에 설치된 수분함량센서가 하한값에 도달할 때 컨트롤밸브를 가동하여 펌프를 

이용한 관수 진행
- 수분센서의 수분 데이터 값이 상한값일 때 컨트롤 밸브 중지

[표 73] 실증 농가 관수관리를 위한 기술매뉴얼 – 데이터 수집장치

Step 1 - 220V ac 입력전원단자 / 7~26V dc의 입력 전원 단자를 통해 파워 수급 

Step 2 - RRS232 입력 2채널 / S486 입력 2채널/ 아날로그 입력 8채널/ 디지털 입력 8채널
의 입력 모듈을 통해서 센서 측정 데이터 수신

Step 3 - 수신된 데이터를 ATMEGA 2560 MCU에서 무선송신 및 데이터 저장 가능하도록 처리

Step 4 - 저전력 와이파이 모듈인 ESP01을 통해서 중앙서버DB로 데이터 전송
- 수집장치 내부에 존재하는 Micro SD카드에도 별도로 저장하여 필요에 따라 사용자 사용 가능
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 ③ 외부데이터 수집을 통한 관정 제어 운전 조건 수립

- 1, 2차년도에 수집하여 분석된 외부 기상 데이터(강수량)와 다수 관정, 다수 농가 관정 제어 

시스템 조건을 분석하여 관정 제어 운전 조건 수립

- 제주도의 기후 특성과 농업 특성을 보았을 때 10~11월에 가뭄에 의한 주의가 필요하며 농업

용수 사용량이 많아, 물탱크 자동 투입 시간은 물 사용량이 없는 저녁 시간대인 18시부터 명

일 6시로 설정하고 관수는 6시부터 18시 사이에 작동하도록 9월부터 11월까지 관정 제어 운

전 조건 수립

[표 74] 9월 관정 제어 운전 조건 수립

- (#1 신엄리) 노지에서는 비트 파종을 위한 관수, 토양수분 25% 이상

- (실증사이트 #2-1) 콜라비 파종을 노지 외부에서 진행

- (관수 순위) 실증사이트 #1 비트에만 관수 실시 필요

- 자동제어를 시작하면 물탱크의 수위를 측정한 후 토양 수분을 확인하여 관수 실시하는데 

작물의 파종기에는 높은 토양 수분을 요구하기 때문에 25% 이상으로 설정

[표 75] 10월 첫째주 ~ 10월 둘째주 관정 제어 운전 조건 수립

- (#1 신엄리) 비트의 생육을 위한 관수, 토양수분 20% 이상

- (#2-1 신엄리) 콜라비 정식을 위한 토양관리, 토양수분 20% 이상

- (관수 순위) #1 신엄리 비트에 1순위, #2-1 신엄리 콜라비에 2순위로 관수

- 자동제어를 시작하면 실증사이트 #1 물탱크의 수위를 측정한 후 토양 수분을 확인하여 관

수 실시, #2-1 신엄리의 물탱크 수위 측정 후 토양 수분을 확인하여 관수 실시
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[표 76] 10월 셋째주 ~ 11월 둘째주 관정 제어 운전 조건 수립

- (#1 신엄리) 비트의 생육을 위한 관수, 토양수분 20% 이상

- (#2-1 신엄리) 콜라비 정식 및 생육을 위한 관수, 토양수분 25% 이상

- (관수 순위) #2-1 신엄리 콜라비에 1순위, #1 신엄리 비트에 2순위로 관수

- 자동제어를 시작하면 실증사이트 #2 물탱크의 수위를 측정한 후 토양 수분을 확인하여 관

수 실시, #1 신엄리의 물탱크 수위 측정 후 토양 수분을 확인하여 관수 실시

[표 77] 11월 셋째주 ~ 넷째주 관정 제어 운전 조건 수립

- (#1 신엄리) 비트의 당도 증가를 위한 수분 스트레스 기간

- (#2-1 신엄리) 콜라비 생육을 위한 관수, 토양수분 20% 이상

- (관수 순위) #2-1 신엄리 콜라비에만 관수 실시 필요

- 자동제어를 시작하면 물탱크의 수위를 측정한 후 토양 수분을 확인하여 관수 실시

- 비트와 콜라비는 관수 기간 이후 수분 스트레스 기간을 거치며 수확기에 접어들고 관수 종료

- 위와 같은 기간에 따른 관정 제어 운전 조건을 통해 3차년도 9월~12월까지 최적 제어시스템 

시험 적용을 실시하여 아래와 같은 데이터 획득

- 실증사이트 근처 애월AWS 데이터(일 강수량)를 활용하여 강수량이 없는 시기에 중점적으로 

자동제어를 실시하였고 작물 일정별 관수 조건에 따라 농가에 관수를 진행하여 목표 토양 수

분에 도달함을 확인

- 농업용수 사용이 적은 밤에 물탱크 유량 투입을 진행하였고 그 결과 관수가 필요한 낮 시간대

에 원활하게 관수를 진행하여 작물 품질 향상 및 농가 소득 확보 가능
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[표 78] 다수 관정, 다수 농가 최적 제어시스템 시험적용 결과

 아. 노지채소 농가의 경제적, 사회적 효과

 ① LCC 분석 결과

- LCC 분석 보고서를 바탕으로 총괄표 분석 내용, 취득 원가 계산 방법, 대상제품 작성

- 기존 농업용 관정 대비, 농업용 관정 제어 시스템 적용에 따른 경제성 검토를 위해 실증사이

트 #1 신엄리, #2-1신엄리, #2-2 영주의 매출, 수확량, 구축비용 등 경제성 분석 실시

- 본 연구 및 기술개발결과에 따른 경제성은 제조원가, 설치원가, 연구개발비를 보고서 내 산출

근거에 따라 실시(보고서 별첨으로 첨부)

[표 79] 경제성효과 원가분석 총괄표

구분

#1 신엄리 #2-1 신엄리 #2-2 영주

수확량
(kg)

매출
(원)

전년도대비
 수확량

(%)

수확량
(kg)

매출
(원)

전년도대비
수확량

(%)

수확량
(kg)

매출
(원)

전년도대비
수확량

(%)

2019년 5,000 5,740,000 - 1,000 2,590,000 - 250 4,852,250 -

2020년 3,500 5,803,000 - 1,000 2,579,000 - 230 3,084,760 -10%

2020년 12월 농업용 관정 제어 시스템 구축 완료 2021년 3월 농업용 관정 제어 시스템 구축 완료

2021년
6,000 4,950,000

+171%
1,450 3,696,050

+145%
260 6,659,900

+113%
(▲2,500) (▼853,000) (▲450) (▲1,117,050) (▲30) (▲3,575,140)

2022년
11,500 15,847,000

+192%
2,960 8,332,400

+204%
350 6,395,200

+134%
(▲5,500) (▲10,733,000) (▲1,510) (▲4,636,350) (▲90) (▼264,700)

구축비용 23,294,000원 11,190,000원 14,345,000원

면적 3,594.9㎡ 1,327.8㎡ 1,854㎡
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- 본 제어 시스템의 초기 투자비(설비 투자비 및 인건비)는 면적당 7,205원이 소요되지만, 관수

가 필요한 시기에 자동으로 관수가 가능하며 직접 밭에 가지 않아도 조절이 가능하다는 점을 

활용하여 인건비를 줄이고 효율적으로 물을 사용하고 농작물 품질을 상승시킬 수 있는 효과

를 지님

- 그로 인해 농가에서 농작물을 기를 때, 가장 중요한 관수 제어를 시기에 맞추어 설정된 관수량

을 통해 효율적으로 제어 할 수 있으므로 본 제어 시스템 도입 시 발생하는 초기비용 상쇄 가능

- 또한 2021년에 본 제어시스템을 도입하여 농업용수 취수량, 이용량 데이터 수집이 가능하고 

물 사용량이 적은 시기에 자동제어를 통해 농가의 효율적인 물관리 가능

- 원격제어를 통한 관리 인건비 감축, 효율적 물관리를 통한 제어로 134~192%의 수확량 증가가 발생

- 2021년 #1 신엄리, 2022년 #2-2 영주의 수확량은 전년도 대비 증가하였으나 매출이 감소한 

이유는 #1 신엄리와 #2-2 영주의 농산물 출하 가격이 평균 50% 하락하여 매출에 영향을 준 

것으로 분석

[표 80] 실증사이트 #1의 공사원가계산서

- 농업용수 부족 문제 해결을 위해 3년간 본 시스템의 드론 촬영을 통한 이미지와 경제적 효과

를 분석하였으며, 노지에서 기를 수 있는 타 작물로도 활용이 가능하여 향후 노지 농가를 포

함한 산업체, 관계기관에서 활용 가치가 클 것으로 사료



- 67 -

n LCC경제성 분석에 따른 자본회수기간 산정

- 자본회수기간이란 투자에 소요되는 모든 비용을 회수하는데 걸리는 기간으로서 보통 연으로 표시

하며, 이 방법에서는 초기 투자가 매기의 수익에 의하여 회수될 때까지의 기간이 짧은 것을 유리함

으로 판단 가능

- 자본회수기간법은 산정 방법이 용이하고 회수기간 내의 현금유입만 고려하므로 현재보다 가까운 미

래에 더 비중을 두어 장기예측보다는 그 정확성이 높다는 이점이 있어 유리한 쪽으로 선택이 가능

- 아래의 회수기간법 수식에 따라 투자액을 P, 순이익을 R, 이자율 i, 회수기간 N으로 하여 자본회수

계수을 이용하여 회수기간(N) 도출 가능

    

- 실증사이트 모두 농업용 관정 제어 시스템 구축 완료 시점 이후 기준으로 2021년, 2022년 매출순

이익의 평균값을 R, 구축 비용을 P로 산정하여 복리계수표를 기반으로 회수기간(N)을 도출

[표 81] 자본회수기간법에 따른 회수기간 산정

구분 #1 신엄리 #2-1 신엄리 #2-2 영주

자본회수계수(R/P) 0.0893 0.1075 0.0910

회수기간(N) 약 11.9년 약 9.8년 약 11.7년

- 결과에 따라 실증사이트의 회수기간은 위의 결과와 같이 각각 약 11.9년, 9.8년, 11.7년으로 확

인할 수 있었으며, 농업용 관정 제어 시스템의 수명을 약 20년으로 보았을 때, 회수기간을 제

외한 나머지 기간동안 농가소득 향상에 도모 가능

- 농업용 관정 제어 시스템은 작물의 최적 수분함량에 도달하는 시간을 확인한 후 효율적인 관수 

관리 제어가 가능하며, 농업용 관정의 효율적인 관리를 위한 체계적인 데이터 구축 및 관수, 생

육데이터 관리 활용으로 고품질 노지재배채소의 생산량과 품질향상이 가능할 것으로 기대
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[표 82] 경제형 효과(LCC) 원가계산 보고서 일부
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 ② 농업용 관정 제어 시스템 활용 기반 효과

- 기술 적용에 따른 실증사이트 재배농가의 생산량 증대 및 고품질 작물수확 등 경제적, 사회적 

효과 검증

- 노지채소재배 농가의 생산성 증대는 생산량 및 판매수익을 통한 직접적 경제적 수익창출과 

IoT 기반의 융복합 기술을 통한 농업 생산성 증대, 노동력감축에 따른 직·간접적 불필요한 비

용 절감 및 효용성 증대 등으로 분류 가능

- 본 연구에서는 농업용수 및 기반시설관리의 효율성 향상, 토지/관정/기상정보 정보 등을 실시

간으로 획득, 환경측정과 관수제어 및 토양스트레스 매핑 등 노지 채소농가 현장맞춤형 통합

관리솔루션 적용을 통해 실증사이트 전반적으로 113~204%가량 수확량이 증가하였고 농가의 

수익 창출 효과는 연차별로 점진적 성장이 가능 할 것으로 예상

[표 83] 실증사이트 수확량 및 매출 그래프

- 현재 제주도 뿐만 아니라 전세계적으로 이상 기온과 기후 변화에 대응하기 위해서는 물 관리 

체계 개선이 필요하며 본 관정 제어 시스템을 통해 마을 단위 광역화 사업과 더불어 읍, 면 

단위로 공급체계를 연계할 수 있는 시스템 구축이 가능하며 도민들이 직접 물관리에 참여할 

수 있는 시스템 기반 마련 가능할 것으로 사료

- 특히 제주 농업용수 통합 광역화 사업과 연계하여 실증사이트가 위치해있는 애월을 시작으로

하여 대용량 저수조, 관로를 연계하여 용수 확보율 증가에 도움이 될 것으로 예상

[표 84] 제주 농업용수 통합 광역화 사업(애월권역)
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

세부연구목표 연구결과

1차
년도

실증사이트 #1. 구축
및 스마트 농업시설 설비 구축

- 실증농가 인근 농업용 관정 및 지하수 자료 수집

- 농가 주요활용 관정 조사 및 선별, 관정 관리 계획 수립

실증사이트 #1. 농업용수/지하수 활용 
분배를 위한 시스템 설계 및 개발

- 지하수 환경 계측 센서 설치(관리 주체의 부재로 도련 농가에 설치) 및 수집

- 신엄리 관정 내 지하수 환경계측을 위한 협의 진행

- R&D 연계지원사업을 통한 통합제어플랫폼 기초자료 수집 및 인프라 구축

- 농업용수/지하수 활용 분배를 위한 환경조사 및 관수설비 설계 및 구축

IoT기반 지하수 관정 환경계측 및 
실시간 모니터링 연계

- 주요관정 인근 관측소 데이터 및 비교군 데이터 모니터링시스템 구축

- 관정 내 지하수 환경계측 센서 설치 및 양수량, 농가 사용량 계측

- 지하수 관정 환경계측 데이터 DB화 및 모니터링시스템 구축 계획 수립

실증사이트 #1. 노지채소 재배지에 
관수제공 및  관수량 조절을 위한 

수중모터 제어 인버터 적용

- 실증농가 재배작물의 필요관수량 및 물탱크 용량을 고려한 제어 인버터 방식의 

관수 운영 진행

- 친환경 전력공급방식 자급 실현

수분스트레스 측정 기반, 작물의 
생육상태 모니터링

- 드론 및 열화상카메라 활용 작물의 수분스트레스 측정

- 당해연도 실증농가 인근 기상자료 수집 및 수분⦁작물스트레스 분석을 통한 관수

친환경 전력공급방식 자급실현 - 통합모니터링이 가능한 패널 분리형 상부보호공 설치

실증사이트 #1. 통신네트워크 구축을 
통한 설비제어

- 네트워크 구축 및 설비제어, 계측데이터 수집 및 DB화

- IoT를 이용한 관정 상호간 통신 및 LTE 등 무선통신망 이용, 통신 네트워크 구축

실증사이트 #1.
노지채소 재배지 환경 분석

- 실증농가 지리적 환경(기상, 기후, 토양) 분석

- 기상청 및 농업기술원 데이터 활용

실증사이트 #1. 작물별, 생육단계별 
필요관수량 추정

- 실증농가 재배작물 종류 및 생육단계별 필요관수량 추정

- 생육 및관수관리 방법 조사 및 적용

기설 용배수로 현황 조사 및 이를 
고려한 농업용 관정제어 적용방안 모색

- 농업용관정 조사 및 용배수로 조사⦁분석

- 농업용관정 신규설비 조성 계획 및 용배수로 관리계획안 정리

환경 모니터링, 실증 채소작물 수분 및 
복합스트레스 측정

기반 관수시기,필요관수량 추정

- 실증데이터 분석 기반, 대상작물의 생육 및 환경에 따른 관수시기 의사결정지원 

및 관수량 추정
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2차
년도

실증사이트 #1. 실증 운영
- 실증농가 현황 및 추가 관정 선정, 센서 설치

- 관정 자동제어 시험 적용 및 운영

실증사이트 #1.
관정 제어 시스템 설계 및 개발

- 관정제어 데이터 수집 시스템 설계 및 개발

- 도출 설계안 기반, 데이터 수집 시스템 시제품 설계 및 제작

- 관정 제어 시스템 개발 및 적용과 실증 운영

- R&D 연계지원사업 활용을 통한 수집 시스템 기반 구축과 설계 활용

실증사이트 #1. 실증운영에 따른 설비 
및 시스템 개선사항 도출

- 실증 운영에 따른 설비 및 시스템 개선사항 도출 및 디벨롭

- 모니터링 관정 사이트 추가/관수 방식 적용/관리자용 모니터링시스템 개발

- 운영자용 시스템 오류 수정 및 기능 개선

실증사이트 #1. 재배작물 확대 및 
관수제어시스템 고도화

- 기존 사이트 내 재배작물 확대 및 관련 자료 조사

- 생육단계별 필요관수량 추정과 통신 네트워크 적용

- 관수제어시스템 고도화를 통한 실증사이트 적용

실증사이트 #2. 구축 및 스마트 
농업시설 설비 구축 확대

- 관정과 실증사이트 환경 및 구축현황 파악 및 확장 공사 수행

- 실증사이트 일대 농업용 관정 신규설비 계획 및 용배수로 관리계획안 정리

- 실증사이트 토양 검정 수행

실증사이트 #2. 농업용수/지하수 활용 
분배를 위한 시스템 설계 및 개발

- 관수설비 제어시스템 설계 및 적용(#2-1신엄리, #2-2영주)

- 농가 효율적 관수설비 구축 및 관리자용 모니터링 시스템 개발

제주특별자치도 농업기술원의 전문 
자문의견 수렴 및 협업체계 구축

- 지자체 농업용수 통합광역화사업 지원 및 비즈니스 모델 수립 및 

제언

- 목표달성을 위한 업무협의 및 전략수립, 토양 검정 의견 수렴

실증사이트 #1. 실증운영에 따른 환경, 
설비, 관수제어 실용성 검토

- 실증사이트 환경 분석과 환경, 설비, 관수제어 검토

- 관수관리 및 농업용 관정제어 효율화 제언사항 도출

- 관수관리방안 가이드(안) 제작 및 스마트 관수관리 활용 방안 수립

- 실증 농가 운영 및 관리 기술매뉴얼 작성 및 배포

실증사이트 #2. 작물별, 생육단계별 
필요관수량 추정

- 비트는 10월에 관수 진행 후 수분스트레스, 콜라비는 11월 관수 전 후로 

수분스트레스 진행

실증사이트 #2 환경 모니터링, 
실증 채소작물 수분 및 복합스트레스 
측정기반 관수시기, 필요관수량 추정

- 상대적으로 강수량이 적은 11~12월에 작물의 생육상태에 따라 1차적으로 수분 

스트레스를 진행하는 방안이 적합

- 비트와 콜라비는 많은 관수량을 필요로 하지 않는 작물로 땅이 갈라지지 않을 

정도로 관수 진행

농업용 스마트관정제어 시험적용에 
따른 환경측정, 관수제어 분석 및 제언

- 수분 스트레스 기간 동안의 식생지수를 분석하였으며 총 3회의 촬영 진행

- 스트레스 기간 동안은 식생지수가 감소, 관수 이후로는 식생지수가 1차 

촬영때보다 증가

농업용 관정시스템 표준(안) 1차 기획

- 관정시스템 표준(안)에 대한 국내의 사례는 있지 않음

- 기관과 일반 기업에서 나온 특허 내용이 대부분에 해당

- 제주특별자치도 지하수 관리 조례 내용을 토대로 1차 기획에 반영 예정
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3차
년도

실증사이트 #1 & #2 실증에 따른 환경, 
설비, 관수제어시스템의 지속적인 운영 

및 개선, 고도화

- 관수제어시스템의 지속적인 운영을 통한 데이터 수집

- 실증사이트 현장점검 중 문제사항 및 수리내용 파악으로 현황에 맞는 

실증사이트 주변 환경 정비 완료

농업용 관정 제어 시스템으로부터 
획득한 관정별 관측자료의 중앙DB화

- 설치된 센서들로부터 받은 데이터들을 DB에 저장·관리 및 연계된 모니터링 

시스템을 활용하여 실증사이트 농가주들에게 데이터 제공

다수 관정, 다수농가 관정 제어 시스템 
적용을 위한 시험적용 및 시뮬레이션

- 다수 관정, 다수 농가 적용을 위해 작물 재배시 관수가 필요한 기간 및 수분 

스트레스 기간, 관수 조건 등 밸런스 운전을 설계하여 시험적용 실시

실용화, 사업화를 위한 산/학/연 
협력네트워크 구축

- 실증사이트 운영 고도화를 위한 농업기술원의 운영방안 검토

- 농업용수 통합 광역화 방식에 대하여 각 기관과 업체들에 대한 의견 수렴

- 과제 협력기관 및 참여기관들의 협업을 위한 업무 미팅 진행

실증사이트 #1 & #2 채소재배농가의 
농업용 관정 제어 시스템 운영 효과 

조사

- 기존 농업용 관정 대비, 시스템 적용에 따른 경제성 분석 실시

- 농업용 관정 제어 시스템 구축 후, 자본회수기간법에 따라 실증사이트 당 약 

11년의 자본회수기간을 도출

- 실증사이트에서 계측하고 있는 데이터들에 대한 처리속도 및 연동주기를 

공인기관에 의뢰하여 기술개발목표 달성도 확인

농업용 관정 제어 시스템 표준 설계(안) 
도출

- 지하수 개발·이용 시설, 지하수 정보체계 구축·운영 시 고려사항, 농업용수 공급 

및 시설물 관리에 필요한 사항등을 고려하여 시스템 표준 설계(안) 구성

농업용 관정 제어 시스템 표준 시공(안)  
및 운전조건 수립

- 농업용 관정 제어 시스템 표준 설계 도면을 토대로 제주도에 실증 적용이 

가능한 표준 시공(안) 구성

- 외부데이터 수집을 통한 관정 제어 운전 조건 수립

노지채소 농가의 경제적, 사회적 효과
- 기술 적용에 따른 실증사이트 재배농가의 생산량 증대 및 고품질 작물 수확 등 

경제적, 사회적 효과 검증
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  (2) 정량적 연구개발성과(해당 시 작성하며, 연구개발과제의 특성에 따라 수정이 가능합니다)

 ∎ 사업화지표 연구개발성과

   - 1, 2, 3차년도 목표 대비 110% 이상의 실적을 달성하였으며, 특히 사업화 매출액의 경우 목표가 

200백만원이었던 반면, 실적으로는 221백만원을 기록함.

 ∎ 연구기반지표 연구개발성과

   - 연구기반지표 성과 또한 목표 대비 실적을 모두 100% 이상 달성하였고 기타성과의 경우 1, 2차

년도 모두 2건으로 각각 R&D 연계사업 1건, 특허컨설팅 1건을 수행하였으며, 3차년도에는 전시

회 참가 및 해외기업 탐방, 인터뷰 2건 등을 수행함.

<연구개발성과 목표 대비 실적>

(단위 : 건수, 백만원, 명)

성과

목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기

타

︵
타

연

구 

활

용 

등

︶

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

S

M

A

R

T

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균 

I

F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S

C

I

비

S

C

I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 20 10 10 10 20 10 10 10

최종

목표
2 1 1 1 200 2 1 1 2 2 1

1차

년도
(2020)

목표 1

실적 1 2

2차

년도
(2021)

목표 1 50 1 1 1 1

실적 1 64 1 1 1 2

3차

년도
(2022)

목표 1 1 1 150 1 1 1 1 1

실적 1 1 1 157 1 1 1 1 1 4

1, 2 

단계
(2020

~2022)

목표 2 1 1 1 200 2 1 1 2 2 1

실적 2 1 1 1 221 2 1 1 2 2 8

달성률

(%)
100 100 100 100 111 100 100 100 100 800



- 74 -

  (3) 세부 정량적 연구개발성과(해당되는항목만선택하여작성하되, 증빙자료를별도첨부해야합니다)

  [과학적 성과]

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

1

 Study on an 

Advanced Borehole 

Heat Exchanger for 

Ground Source Heat 

Pump Operating in 

Volcanic Island

한국신재

생에너지

학회

김종우 10 대한민국 ㈜인터텍 SCI
2022.09.

01.
1738-3935 100%

2

해수온도차발전 

적용을 위한 

역자기열량효과 

발전시스템 성능연구

대한설비

공학회
김영민 34(12) 대한민국

한국생산

기술연구

원

비SCI
2022.12.

01.
1229-6422 100%

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1
한국기계기술학회 추계 

학술발표대회

(인터텍) 임연주, 

박다빈, 오소빈

(제주대) 김대영

2021.11.18. ~ 

2021.11.19.
전북대학교 대한민국

2
대한기계학회 2022년 

학술대회
(인터텍) 이재욱 2022.11.11.

제주특별자치도 

서귀포시 

ICC제주국제컨벤션

센터

대한민국

  □ 기술 요약 정보

연도 기술명 요약 내용 기술 완성도 등록 번호 활용 여부 미활용사유
연구개발기관 

외 활용여부
허용방식

  □ 보고서 원문

연도 보고서 구분 발간일 등록 번호

  □ 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물

번호 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물 명 등록/기탁 번호 등록/기탁 기관 발생 연도

  [기술적 성과]

  □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부출원인 출원일
출원 

번호

등록 

번호
등록인 등록일 등록 번호

1 지하수 공급 시스템 대한민국 ㈜인터텍
2020.12

.09.

10-2020

-017169

5

10-2513

023-00-

00

㈜인터텍
2023-03

-17

10-2513

023-00-

00

100%

2 센서 통합 장치 대한민국 ㈜인터텍
2021.12

.31.

10-2021

-019401

0

- - - - 100%
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   ㅇ 지식재산권 활용 유형
      ※ 활용의 경우 현재 활용 유형에 √ 표시, 미활용의 경우 향후 활용 예정 유형에 √ 표시합니다(최대 3개 중복선택 가능).

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 기타

√

  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록 번호 저작권자명 기여율

1

관정 제어 및 

통합 모니터링 

시스템

2022.09.26. ㈜인터텍 2022.10.26. C-2022-041572 ㈜인터텍 100%

  □ 신기술 지정

번호 명칭 출원일 고시일 보호 기간 지정 번호

 

  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

(22쪽 중 8쪽)

  □ 표준화

   ㅇ 국내표준

번호 인증구분1｣ 인증여부2｣ 표준명 표준인증기구명 제안주체 표준종류3｣ 제안/인증일자

     * 1｣ 한국산업규격(KS) 표준, 단체규격 등에서 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 제안 또는 인증 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 신규 또는 개정 중 해당하는 사항을 기재합니다.

   ㅇ 국제표준

번호
표준화단계구분1

｣ 표준명 표준기구명2｣ 표준분과명
의장단 

활동여부

표준특허 

추진여부

표준개발 

방식3｣ 제안자
표준화 

번호
제안일자

     * 1｣ 국제표준 단계 중 신규 작업항목 제안(NP), 국제표준초안(WD), 위원회안(CD), 국제표준안(DIS), 최종국제표준안(FDIS), 국

제표준(IS) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 국제표준화기구(ISO), 국제전기기술위원회(IEC), 공동기술위원회1(JTC1) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 국제표준(IS), 기술시방서(TS), 기술보고서(TR), 공개활용규격(PAS), 기타 중 해당하는 사항을 기재합니다.

  [경제적 성과]

  □ 시제품 제작

번호 시제품명 출시/제작일 제작 업체명 설치 장소 이용 분야
사업화 소요 

기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

1
데이터 

수집장치
2021.12. ㈜제펠랩

㈜인터텍 

공장

관정 및 토양 

데이터 수집
2년 - -



- 76 -

  □ 기술 실시(이전) 

번호
기술 이전 

유형
기술 실시 계약명

기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

(해당 연도 발생액) 

누적

징수 현황

1 기타

관정 제어 및 통합 

모니터링 시스템을 통한 

지하수 환경 측정 기술

㈜제펠랩 2022.12.26. 9,000,000원 9,000,000

     * 내부 자금, 신용 대출, 담보 대출, 투자 유치, 기타 등

  □ 사업화 투자실적

번호 추가 연구개발 투자 설비 투자 기타 투자 합계 투자 자금 성격*

1 - 995,453 - 995,453 신용 대출

  □ 사업화 현황

번호
사업화 

방식1｣ 사업화 형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명
국내

(천원)

국외

(달러)

1 자기실시 기존 제품 개선 제주

농업용 

센싱 

데이터 

수집장치

MCC판넬 

MCU보드
㈜인터텍 18,986 - 2021 5년

2 자기실시 신제품 개발 제주

지하수 

관정 계측 

데이터

지하수 

계측 

데이터 

가공

㈜인터텍 45,000 - 2021 10년

3 자기실시 신제품 개발 제주

데이터 

수집장치 

제품화

MQTT 

서버 전송 

및 다양한 

센서 

데이터 

수집

㈜인터텍 156,763 - 2022 10년

     * 1｣ 기술이전 또는 자기실시

     * 2｣ 신제품 개발, 기존 제품 개선, 신공정 개발, 기존 공정 개선 등

     * 3｣ 국내 또는 국외

  □ 매출 실적(누적)

사업화명 발생 연도

매출액

합계 산정 방법

국내(천원) 국외(달러)

농업용 관정 제어 효율화 기술 개발

↳ 농업용 센싱 데이터 수집장치 2021 18,986 - 18,986 세금계산서

↳ 지하수 관정 계측 데이터 2021 45,000 - 45,000 세금계산서, 협약서

↳ 데이터 수집장치 제품화 2022 156,763 - 156,763 세금계산서

합계 220,749
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  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과 농업용 센싱 데이터 통합제어모니터링

사업화 계획

사업화 소요기간(년) 5년

소요예산(천원) 100,000

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

220,749 250,000 350,000

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내 - - -

국외 - - -

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

농업용 센싱 데이터 통합제어모니터링

지하수 관정 계측 데이터 활용 지하수 이용시설 통합관리시스템

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

- - -

수출 - - -

  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2021년 2022년

1
농업용 관정 제어 

효율화 기술 개발
㈜인터텍 1 1 2

합계 1 1 2

  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력 1

생산인력 2

개발 후
연구인력 8

생산인력 7

  □ 비용 절감(누적)

순번 사업화명 발생연도 산정 방법 비용 절감액(천원)

합계

  □ 경제적 파급 효과 

(단위: 천원/년)

구분 사업화명 수입 대체 수출 증대 매출 증대 생산성 향상
고용 창출 

(인력 양성 수)
기타

해당 연도

농업용 관정 

제어 효율화 

기술 개발

- - 220,749 - 2 -

기대 목표
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  □ 산업 지원(기술지도)

순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원

  □ 기술 무역 

(단위: 천원)

번호 계약 연월 계약 기술명 계약 업체명
계약업체 

국가
기 징수액 총 계약액

해당 연도 

징수액

향후

예정액

수출/

수입

  [사회적 성과]

  □ 법령 반영

번호
구분

(법률/시행령)

활용 구분

(제정/개정)
명 칭 해당 조항 시행일 관리 부처

제정/개정

내용

  □ 정책활용 내용

번호
구분

(제안/채택)
정책명

관련 기관

(담당 부서)
활용 연도 채택 내용

  □ 설계 기준/설명서(시방서)/지침/안내서에 반영

번호
구 분

(설계 기준/설명서/지침/안내서)

활용 구분

(신규/개선)

설계 기준/설명서/

지침/안내서 명칭
반영일 반영 내용

  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 기준 연도
현황

학위별 성별 지역별

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

  □ 산업 기술 인력 양성 

번호 프로그램명 프로그램 내용 교육 기관 교육 개최 횟수 총 교육 시간 총 교육 인원

  □ 다른 국가연구개발사업에의 활용

번호 중앙행정기관명 사업명 연구개발과제명 연구책임자 연구개발비

  □ 국제화 협력성과

번호
구분

(유치/파견)
기간 국가 학위 전공 내용



- 79 -

  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 컨퍼런스 부스 운영 2021 그린뉴딜 엑스포
농업용 관정 관리와 

관리장치에 대한 방법

2021.10.06. ~ 

2021.10.08.

2 컨퍼런스 부스 운영 그린비즈니스위크 2022
IoT 기반 농업용 제주도 

지하수 관정 제어 시스템

2022.10.12. ~ 

2022.10.14.

  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

1 데이터

2022 데이터 

품질대상 

최우수상

유통 데이터 

품질관리 쳬계 

구축

㈜인터텍 2022.12.20.
한국데이터산업진

흥원

  [인프라 성과]

  □ 연구시설ㆍ장비

구축기관
연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)

개발여부

(○/×)

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록여부

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록번호

구축일자

(YY.MM.DD)

구축비용

(천원)

비고

(설치 장소)

    * 「과학기술기본법 시행령」 제42조제4항제2호에 따른 연구시설ㆍ장비 종합정보시스템을 의미합니다.

  [그 밖의 성과](해당 시 작성합니다)

   ∎ 특허 컨설팅 2건 

    ① 지하수 관정, 작물, 수분 스트레스, IOT 제어 등 Key Word 기반, 특허 컨설팅 수렴

     - 검색키워드 : 지하수 관정, 작물, 수분 스트레스, IOT 제어, 관정 센싱 수분 스트레스 센싱 등

     - 과제 관련 유사 특허 및 관련 선행특허조사 및 차별성 확인

     - 검색키워드와 관련한 주요 특허 기술의 사례와 차별성 분석

     - 특허 컨설팅 내용 바탕으로 ’특허-2020-0171695’ 출원 완료(‘20.12)

    ② 지하수 관정 계측 및 통합 모니터링 기술 특허 컨설팅 수렴

     - 검색키워드 : 농업, ipc, 디바이스/시스템, 센싱, 사물인터넷(IoT/MQTT), 통합, 단말기

     - 과제 관련 유사 특허 및 선행특허조사 및 차별성 확인

     - 연도별, 국가별 출원 동향 조사 및 분석

     - 특허 컨설팅 내용을 바탕으로 ‘21.12 특허 출원 예정

   ∎ 이전공공기관 연계육성사업 기업지원사업 2건 - OpenLAB 연계 R&D 지원사업 수행

    ① 제주도 채소농가 효율적 물관리를 위한, IoT 기반 스마트 관수설비 구축

     - 노지환경 및 토지 수분함수율 측정 기반, 효율적 물 관리를 위한 스마트관수설비 설계

     - 농가별, 작물별 필요관수량 조사 및 스마트관수설비(점적살수) 구축

     - 농업용 관정 통합제어플랫폼 구현을 위한 기초자료 수집 및 인프라 구축

    ② 지속가능한 수자원 활용을 위한 제주도 지하수 관정 계측 및 모니터링 기술 개발

     - 실증사이트의 효율적 관수설비 구축을 위한 기업지원사업 연계

     - 농업 및 냉난방 에너지원 등 산업 전방위에 활용되는 지속가능한 지하수자원으로서의 활용

     - 지하수위 모니터링을 위한 기초자료 수집 및 인프라 구축

     - 기상에 따른 지하수위 변동량 분석을 통한 지하수 이용량 예측 및 제안
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  (4) 계획하지 않은 성과 및 관련 분야 기여사항(해당 시 작성합니다)

해당없음

 2) 목표 달성 수준 

   ∎ 농업용 관정시스템 표준(안) 설계를 위한 기술 세미나 개최

     - 2021.11.22. 농업용 관정시스템 표준(안) 설계 관련 기술 세미나 개최

   ∎ 대한민국 기계설비전시회 HVAC KOREA 참가

     - 2022.05.18.~20. 서울특별시 강남구 SETEC에서 ’대한민국 기계설비전시회 HVAC KOREA‘ 개최

   ∎ 네덜란드 기업탐방 및 MCE 2022 참관

     - 2022.06.25. 6박8일간 주한네덜란드대사관, 네덜란드 기업청, 칸Kharn이 공동기획한 네덜란드의 

제로에너지빌딩(ZEB), 신재생에너지 전문기업 ENG현장 탐방

   ∎ 그린뉴딜 선도기업 인터뷰 진행

     - 제주도 내 에너지 전문기업으로서 열에너지를 적용한 제주도 내 실증사이트와 수요처를 보유하고 

다수의 실증경험을 토대로 2020년 ’그린뉴딜 유망기업 100‘에 선정

   ∎ MCE를 통한 글로벌 냉난방공조 트랜드 인터뷰 진행

     - 유럽 최대 냉난방공조 전시회(MCE)를 통해 유럽의 기술동향을 파악하고 신재생에너지 관련 분야 

선도기업을 방문하기위해 참관

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

특허출원 2건

- 지하수 공급 시스템 / ㈜인터텍 / ‘20.12.09. / 특허-2020-0171695

  : 특허 컨설팅 바탕의 특허 출원 완료

- 지하수 관정 계측 및 통합 모니터링 기술 / ㈜인터텍 / ’21.12. 예정

  : 특허 컨설팅 수행 및 특허 출원 예정

100

특허등록 1건
- 지하수 공급 시스템 / ㈜인터텍 / 심사중 / 심사중

  : 특허 등록 예정(우선심사 중)
100

기술이전 1건
- 관정 제어 및 통합 모니터링 시스템을 통한 지하수 환경 측정 기술 / 

㈜제펠랩 / ‘22.12.16. / 9,000(천원)
100

사업화 매출액 200백만원

- 농업용 관정 제어 효율화 기술 개발 / 220,749(천원)

  : 농업용 센싱 데이터 수집장치 / 2021 / 18,986(천원)

  : 지하수 관정 계측 데이터 / 2021 / 45,000(천원)

  : 데이터 수집장치 제품화 / 2022 / 156,763(천원)

100
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사업화 고용창출 2명

- ㈜인터텍 / 1명 – 윤한별 / ‘20.06.~’22.09.

  : 관정 제어 설비 및 시스템 구축 업무로의 신규 인력 고용 창출

- ㈜인터텍 / 1명 – 오준모 / ’22.02.~현재

  :  업무로의 신규 인력 고용 창출

100

학술성과 논문 SCI

- Study on an Advanced Borehole Heat Exchanger for Ground Source Heat 

Pump Operating in Volcanic Island: Case Study of Jeju Island, South 

Korea / Jong Woo Kim / 2022.09.01. / 한국신재생에너지학회
100

학술성과 논문 비SCI
- 해수온도차발전 적용을 위한 역자기열량효과 발전시스템 성능연구 / Jong 

Woo Kim / 2022.12.01. / 대한설비공학회
100

학술성과 학술발표 2건

- 한국기계기술학회 추계 학술발표대회 / ’21.11. / (인)임연주, (제)김대영

  : 드론을 활용한 수분 스트레스 기간동안의 노지 작물별 NDVI 분석

- 대한기계학회 2022년 학술대회 / ‘22.11. / (인)이재욱

  : IoT 기반 제주 농업용 지하수 관정 제어 및 모니터링 시스템 개발

100

홍보전시 2건

- 2021 그린뉴딜 엑스포 / ‘21.10 / 농업용 관정 관리와 관리장치에 대한 방법

- 그린비즈니스위크 2022 / ’22.10. / IoT기반 농업용 제주도 지하수 관정 제어 

시스템
100
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4. 목표 미달 시 원인분석(해당 시 작성합니다)

 1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용

해당없음

 2) 자체 보완활동

해당없음

 3) 연구개발 과정의 성실성

해당없음
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5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

총괄과제명 세부과제명 기관명 유형
총 연구
개발비

(A)

정부지원 
연구개발비

(B)

정부지원
연구개발비 

비율
(C=B/A)

성과
유형

기술기여도

산정
근거 비율

농업용 관정 
제어 효율화 
기술 개발

농업용 관정 제어 
효율화 기술 개발

㈜인터텍
중소기업
(영리)

431.25 286 66.32
신규 

기술개발
-① 66.32

계 431.25 286 - - - -

(단위 : 백만원, %)
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6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

   ∎ 본 연구를 통해 개발한 성과의 관리 및 활용 계획

     - 1, 2단계 연구과제를 수행하면서 도출한 성과를 바탕으로 연구개발 종료 후 5년 이내의 성과 

활용 계획을 수립

     - 정량적 성과의 경우 논문과 특허, 인력양성을 위해 적극 활용할 계획이며 정성적 성과의 경우 

관정 제어 표준(안)을 통해 관정 제어 시스템에 활용, 이를 통한 사업화를 지속적으로 추진해

나갈 예정

< 연구개발성과 활용계획표(예시) >

구분(정량 및 정성적 성과 항목)
연구개발 종료 후 5년 이내

2023 2024 2025 2026 2027

국외논문
SCIE

비SCIE 1 1

국내논문
SCIE 1 1

비SCIE 1 1 2

특허출원
국내 1 1

국외 1

특허등록
국내 1 1

국외 1

인력양성

학사 1 2 1

석사 1 2 1

박사 1 1

사업화

시제품개발 1 2 1 1

상품출시 1 1

기술이전 1 1 2

공정개발

매출액(단위 : 천원) 100,000 150,000 150,000 200,000 200,000

기술료(단위 : 천원) 3,316 4,974 4,974 6,632 6,632

비임상시험 실시

임상시험 실시

(IND 승인)

의약품

1상

2상

3상

의료기기

진료지침개발

신의료기술개발

성과홍보 1 1 1 1 1

포상 및 수상실적 1 1 1

정성적 성과 주요 내용



주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 농업기반 및 재해대응 기술개발사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 농업기반 및 재해대응 기술

개발사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다.
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