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1. 국내 절화 장미 스마트팜 영농기법 모델화 및 보급 확산을 위하여 전국적으

로 ICT 융복합 스마트팜 선도농가 8개소(중북부 4, 호남 2, 영남 2)를 권역별

로 선정하여 스마트팜 환경 정보, 작물생육 정보, 농가경영 정보 등 생산기술과 

수준을 관행농가와 비교 분석, 핵심기술요소를 도출하였음

2. 도출된 핵심기술요소를 매뉴얼화하여 전국 권역별로 중북부지역은 수출내수혼합

형/스탠다드 장미, 호남지역은 수출형/스프레이 장미, 영남지역은 내수형/스탠

다드 장미에 맞는 베스트파머 스마트팜 영농기법 모델을 발굴하였고, 이 과정에

서 112회 농가 교육지도를 실시하였음

3. 모델화된 절화 장미 스마트팜 영농기법을 전국 권역별로 세분화하고 전체 387
농가를 대상으로 조기 보급하였다. SNS 등 온라인을 통한 기술보급체계를 구축

하여 기술 공유 및 확산 속도도 향상시켰으며, 특히 중북부, 호남, 영남 등 권역

별로 적용기술 수준을 세분화함으로써 스마트팜 도입 지역의 기술 수준과 여건

에 적합한 ICT 장비가 적용될 수 있도록 함으로써 관행농법에서 스마트팜으로의 

빠른 전환 체계 구축을 정책활용하였음  

보고서 면수

200
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<요약문>

연구의

목적 및 내용

국내 절화 장미 스마트팜 영농기법 모델화 및 보급 확산을 위하여 

전국적으로 중북부, 호남, 영남권으로 지역을 구분하여 ICT 융복합 

스마트팜 선도농가 선정하고, 선도농가를 대상으로 스마트팜 환경 정

보, 작물생육 정보, 농가경영 정보 등 생산기술과 수준을 분석하여 선

도농가의 핵심기술을 도출, 이를 매뉴얼화 함으로써 절화 장미 스마트

팜 영농기법을 모델화하고 현장 조기 보급체계를 구축한다.

연구개발성과

전국적으로 ICT 융복합 스마트팜 선도농가 8개소(중북부 4, 호남 2,

영남 2)를 선정하였고, 농가 대상으로 스마트팜 환경 정보, 작물생육 

정보, 농가경영 정보 등 생산기술과 수준을 분석하여 핵심기술을 도

출, 매뉴얼화(중북부 수출내수혼합형/스탠다드, 호남 수출형/스프레이,

영남 내수형/스탠다드)하여 전국 387 농가 대상 조기 보급하였다.

정량적으로는 사업화 지표인 기술이전(목표 1건) 1건, 연구기반 지표

인 SCI 논문(목표 3건)은 4건, 비SCI 논문(목표 6건) 7건, 학술발표(목

표 12건) 18건, 교육지도(목표 60건) 112건, 인력양성(목표 1건) 2건,

정책활용(목표 1건) 1건, 기타 매뉴얼 보급(목표 100농가) 387농가로 

모든 지표를 달성 또는 초과 달성하였다.

<연구개발성과>

구분
논문

SCI/비SCI

학술

발표

기술

이전

정책

활용

교육

지도

인력

양성

기타

매뉴얼 보급

목표 3/6 12 1 1 60 2 100

달성 4/7 18 1 1 112 2 387

연구개발성과의
활용계획

(기대효과)

전국적으로 권역별 장미 선도농가의 핵심기술을 도출, 매뉴얼화하여 

주변 농가 현장에 직접 보급함으로써 선도 영농기법의 빠른 확산이 기

대된다. 기술보급 방식도 SNS 등 온라인 소통으로 체계화함으로써 기

술 공유 및 확산도 빠르게 진행될 것이다. 특히 선도농가를 중북부, 호

남, 영남 등 권역별로 선정하여 지역별로 적용기술 수준을 세분화함으

로써 권역별 도입 스마트팜 수준과 이에 적합한 ICT 장비 표준화에 

기여함으로써 스마트팜으로의 빠른 전환을 기대한다.

국문핵심어

(5개 이내)
스마트팜 선도농가 영농기법 모델화 장미
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제1장 연구개발과제의 개요

제1절 연구개발의 목적

한국형 스마트팜 품목 확대 및 가속화를 위해 권역별로 장미 스마트팜 선도농가를 선정하

여 전주기 영농활동 과학적·기술적 검증 및 분석을 통해 관행 대비 생산성 향상과 비용절감 

핵심기술을 도출하여 매뉴얼화하여 기타 관행 농가 대상 조기 보급 확산시킨다.

그림 1. 연구개발의 개요

제2절 연구개발의 필요성

현재 국내 화훼 재배현황은 재배면적 1991년, 생산량 1990년, 생산액 1994년 수준으로 급격

한 하향 추세이며(농식품부, 2018), 국내 최대 생산 품목인 절화 장미 역시 생산기반이 1990년

대 초반 수준으로 급감하면서 생산량이 내수를 밑돌아 국내 가격 상승, 수출 감소, 수입 증가로 

이어지고 있다(aTkati, 2018).

그림 2. 국내 화훼재배 농가수, 재배면적 및 생산액 변화 추이(농식품부, 2018)
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수입 절화의 증가는 국내 생산농가의 경영악화로 이어져 지난 20년간 산학관연 협력을 통

해 확보된 국내 화훼 생산기반이 점차 붕괴일로에 있으며 장기적으로 신선한 국내산 절화를 

소비자에게 제공하지 못하게 되면서 국민의 소비주권이 제한될 것으로 예상된다. 따라서, 생산

기반의 감소 문제를 ICT 융복합기술을 접목한 스마트팜과 관련 첨단기술 장착 영농기법을 관

행농가에 조기에 보급, 확산시키는 것이 필요하며, 국내 대표적인 절화인 장미 농가를 대상으

로 영농 생력화와 에너지 비용 절감, 절화 품질 향상 등 농가 생산성을 증진시켜서 선도농가 

모델로 발굴하고 전체 화훼농가 대상으로 스마트팜 도입 및 선도 영농기법을 조기에 보급, 확

산시킬 수 있을 것으로 기대된다.

제3절 연구개발 범위

현재 보급되어 있는 절화 장미 스마트팜 농가를 대상으로 선도 영농기법을 모델화하고 이

를 관행 농가에게 빠르게 보급 및 확산시키며 SNS 활용도 확대하고자 하였다. 이를 위해 전국

적으로 빠른 기술보급 및 확산을 위해 권역별로 장미 선도농가를 선정하였으며, 중북부, 호남,

영남권으로 구분하여 각각 4개소, 2개소, 2개소 등 최종 8개 선도농가를 경영 규모 및 영농수

준 등을 고려하여 선정하였다. 선정된 선도농가를 대상으로 스마트팜 환경 정보, 작물생육 정보,

농가경영 정보 등 생산기술과 수준을 분석하였다.

조사 항목은 재배품종(HT, F, SP), 재배시설, 부대장치, 내외부 기상센서, 자동안전장치, 복합

환경제어 수준, 양액관리, 원격제어 시스템 운영, 핸드폰 어플 사용, 절곡 및 수확 방식, 수확 

후 저장 수준, 생산량, 출하방식 등으로 주관 및 협동기관에서 공통된 시설현황 표준조사표 기준

을 마련하여 활용하였으며, 이를 통해 선도농가의 핵심기술을 도출, 이를 매뉴얼화(중북부 수출내

수혼합형/스탠다드, 호남 수출형/스프레이, 영남 내수형/스탠다드)하고 전국 장미 농가를 대상으

로 현장 조기 보급하였다. 이 과정에서 SNS 활용을 통해 기술 보급 확산 효율을 증진하는 등 

보급체계도 구축하였다.

선도농가 선정 영농기법 분석 핵심기술 도출 매뉴얼 현장 보급

○ 스마트팜 조사

- 권역, 경영규모

- ICT 적용 수준

○ 권역별 거점 선도

농가 선정

Ü

○ 선도농가 대상 영

농기법 분석

- 환경 정보

- 작물 생육

- 농가 경영

Ü

○ 관행 대비 비교우

위 핵심기술 도출

- 시설환경요소

- ICT 활용수준

- 스마트팜 만족도

Ü

○ 스마트팜 영농기법

모델 개발 보급

- 권역별 스마트팜

영농기법 매뉴얼화

- 관행 농가 대상 보급

그림 3. 연구개발 범위와 흐름도
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제2장 연구개발 대상의 국내·외 현황

제1절 국내 기술 수준 및 시장 현황

1. 기술현황

가. 스마트팜 기술 개요 

스마트팜은 정보통신기술(ICT)을 온실, 축사, 과수원 등에 접목해 원격 및 자동으로 작물과 

가축의 생육환경을 적절히 제어할 수 있는 농장으로, 우리나라 스마트팜 기술은 최고기술 보유

국(미국) 대비 78.4%로 약 4.6년 기술격차로 도입단계이다(ETRI, 2018). 스마트팜 기술도입은 

개방화, 고령화 및 신규농의 진입 부족 등 국내 농업 성장동력 약화에 따른 시설원예 생산기반 

악화를 대비하여 농업에 ICT 등 타 산업과의 융복합에 따른 경쟁력 확보와 부가가치 창출증가

로 새로운 기회요인이 발생할 것으로 예상된다(경제장관회의, 2018).

그림 4. 글로벌 스마트농업 기술투자 현황  

(AgTech Investment Report, 2016)

그림 5. 글로벌 스마트농업 기술투자 현황

(KREI, 2016)

국내 스마트 온실 적용가능 면적은 50,598ha로 세계 3위로 단동형 82%(41,462ha), 연동형 

15%(7,595ha)이며, 스마트온실(복합환경제어 적용가능) 면적은 15%(7,595ha), 스마트하우스(일반제

어) 적용가능면적은 38%(19,111ha)이다(조일환, 2015). 한편, 전국적으로 스마트팜 보급면적은 

2017년 현재 4,010ha로 2013년보다 11.6배 증가했으며, 시설현대화와 연계하여 ICT 기자재 보

급(2014년 이후), 스마트온실 신축(2016년 이후), 스마트 원예단지 조성(2017년 이후) 지원으로 

증가하고 있다(경제관계장관회의, 2018). 현재까지 스마트팜 보급면적 4,010ha는 수출형(파프리

카, 토마토, 장미 등 첨단온실 기반을 둔 주요 수출품목 시설면적 전체) 100%, 연동복합형(오

이, 딸기) 30%, 단동간 단동형(참외, 수박) 10%이 포함되며 국내 시설현대화 온실 면적의 약 

40% 해당된다. 시설원예 부문의 스마트팜 농가 호수는 파프리카와 토마토가 가장 많았으며,

재배면적은 파프리카가 전체 면적의 절반에 이르는 것으로 나타남. 그에 반해 화훼작물의 스마
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트팜 재배면적은 95ha로 전체 시설원예 부분의 4% 수준으로 보고되고 있다(농식품부, 2016).

스마트팜 농가의 스마트팜 시스템 이용은 생육정보를 수집하여 생육환경에 맞게 환경정보

를 조절하는 수준의 농가는 29%에 그쳤으며, 대부분은 내외부 온도 조절 및 자동개폐 등 중간 

수준 이하의 시설을 보유한 농가가 대부분이다(농촌진흥청, 2017). 농가 스마트 시스템의 국산

화율은 72%로 조사되었으나 이는 대부분 단동 및 연동온실에 해당되며, 유리온실과 같은 첨단

화된 시설일수록 약 85%가 외국산 시스템이 활용된 것으로 나타났다(전자통신동향분석, 2015).

또한 현재 우리나라의 스마트팜 기술은 주요 부품(센서, 제어기 등)은 외산을 구입하여 시스템

을 구축하는 수준이며, 상당수 농가는 외산 시스템을 솔루션 형태로 도입/설치하고 있어 제품 

가격 및 운용․유지보수비가 비싸고 제품(부품)간 상호호환성 결여로 유지보수에 어려움을 겪는 

등 도입 장애요인이 되고 있다(전자통신동향분석, 2015).

그림 6. 스마트팜 제어 모식도(좌) 및 환경제어용 센서류(우)(전자통신동향분석, 2018)

나. 장미 스마트팜 현황 및 기술개발 

국내 절화장미 농가수는 2016년 기준 557개소, 재배 품종은 스탠다드 계통 92.4%, 스프레이 

계통 7.3%를 차지하며 전체 생산면적 291.8ha 중 97.3%가 시설에서 재배되고 있으며 시설재배

의 80% 이상이 양액재배로 전체 화훼류 양액재배의 70%를 차지하고 있다(농식품부 화훼재배

현황, 2017). 장미 재배면적(291.8ha) 중 97%는 연동형 플라스틱하우스 235.7ha(87.4%), 철골 경

질온실 29.8ha(11.1%), 철골 유리온실 17.2ha(6.4%)로 우리나라 스마트 온실 적용가능 면적 

50,598ha에 포함되며 스마트온실(복합환경제어 적용가능)은 약 18.5%(철골유리+경질판 온실 면

적), 스마트하우스(일반제어)는 87.4%(철파이프 연동형 플라스틱하우스 면적)로 구분할 수 있다

(농식품부 화훼재배현황, 2017).

표 1. 절화 장미 스탠다드 계통 재배 시설현황(농식품부 화훼재배현황, 2017)
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시도별

장미(스탠다드)

합계
시설면적(ha)

노지
소계 철골유리

철골경질
(PC, PE)

철파이프
기타

(목축재 등)

전국 269.6 262.4 13.2 22.5 225.8 0.9 7.2

경기 121.8 121.1 1.3 3.8 116.1 0 0.7

전남북 50.8 50.8 10.3 14.7 25.7 0.1 0

경남북 37.3 37.3 0.3 1 35.3 0.8 0

표 2. 절화 장미 스프레이 계통 재배 시설현황(농식품부 화훼재배현황, 2017)

시도별

장미(스프레이)

합계
시설면적(ha)

노지
소계 철골유리

철골경질
(PC, PE)

철파이프
기타

(목축재 등)

전국 22.2 21.8 4 7.3 9.9 0.7 0.4

경기 2.4 2.4 0 0 2.4 0 0

전남북 11.6 11.2 3.8 6.8 0.7 0 0.4

경남북 4.2 4.2 0 0.5 3.1 0.7 0

정부의 스마트팜 지원사업(시설원예 ICT융복합 확산사업)은 2014년부터 시작되었으며 화훼

류 품목 전체는 2016년부터 2018년까지 전체 117개소(35.6억 원), 이 중 절화 장미는 15개소

(6.27억 원)로 지원금액의 17.6%를 차지하였고, 대상 농가의 소재 지역은 모두 경기도(고양 7,

평택 6, 파주 2개소)로 나타났으며 지원항목은 복합환경관리이다(농식품부 원예경영과, 2018).

표 3. 절화 장미 스마트팜 시설보급 사업대상자 목록(농식품부 원예경영과, 2018)

구분

화훼 시설원예 ICT융복합 확산(스마트팜 시설보급) 사업대상자

장미 국화 기타 화훼류 화훼 전체

개소
금액(천

원)
개소

금액(천

원)
개소

금액(천

원)
개소 

금액(천

원)

2016 7 254,100 1 25,000 67 1,780,410 75 2,059,510

2017 0 0 1 23,100 13 624,710 14 647,810

2018 8 372,980 0 0 20 486,110 28 859,090

합 계 15 627,080 2 48,100 100 2,891,230 117 3,566,410

절화 장미 스마트팜에 대한 직접적인 연구는 국내에서 찾아볼 수 없으나 복합환경제어 및 

시설환경관리 관련 연구는 다수 보고되어 있으며 실제로 농가 현장에 일반제어기술 다수가 보

급되어 있다(김완순, 2012). 절화 장미 생산 온실 내 환경요인을 연중 분석한 결과, 온도, 습도,

수증기압차 및 일사량은 계절 및 농가별로 편차가 심하였으며, 특히 겨울철에 농가간 차이가 커
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지고, 온실 내 환경편차가 가장 큰 겨울철인 1월에 가장 절화수명이 큰 것으로 나타났으나, 외적

인 형질은 가장 좋지 못한 것으로 나타났고, 높은 습도에서 재배된 절화의 기공이 크고 증산량

이 빨라지는 것으로 나타났다(인병천 등, 2017).

또한 일본 수출시기별로 잠재적 절화수명과 현지 절화수명과의 관계를 비교한 결과, 절화수

명은 봄철에 길고, 겨울철에 짧아졌으며 수출 후 절화 고유의 절화수명이 현저하게 단축되어 

생산단계 시설환경에 직접적인 영향을 받는 것으로 나타남(인병천 등, 2017)

그림 7. 온실 환경조건과 장미 기공특성(좌)과 절화수명(우)과의 관계(인병천, 2017)

절화장미 농가에서는 동절기 시설 내 가온 설정을 20-24℃ 범위로 농가마다 관행적으로 관

리하고 있으며 최근에는 보광용 고압나트륨등(HPS light)을 시설 가온 설정온도(20-24℃)로 작

동시켜 난방 겸용으로 활용하는 농가가 증가하고 있으며, 이로 인해 야간의 불규칙한 보광환경

이 수분스트레스 조건에서 절화 장미의 광합성과 수체 품질에 부정적인 영향을 미치는 것을 

보고한 바 있다(Shi and Kim, 2015, 2020).

그림 8 보광등 난방겸용 사용 사례(좌 : 파주 플라스틱하우스, 우 : 전주 유리온실)
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그림 9. 보광 중 수분스트레스에 따른 장미 광합성 효율 저하(좌), 절화수명 변화(우)

(Shi and Kim, 2015, 2020)

절화 장미 양액관리기술 개발되어 있으나, 농가의 기술 적용수준은 비교적 낮다. 대부분 농

가에서는 양액관리를 시간표에 따른 일정량(1회 400mL/주)을 일정 농도(EC 1.2-1.6dS/m, pH

5.6-6.2)로 공급하고 있어 실시간 미기상 환경 기반 급배액관리기술은 연구 수준에서 보고되고 

있다(김완순, 2009). 일사량 혹은 급배액 내 무기이온 농도 센서를 이용한 실시간 양액제어기술

은 보급되어 있지 않으나, 스마트팜 보급 사업으로 농가에서는 복합환경조절장치와의 연결을 

통해 양액공급장치 제어를 시도하고 있다(플라워경기농업법인, 2018).

한편 순환식 수경재배의 경우 연구수준 단계에 머물고 있으며 실행 농가는 거의 없는 실정

이나 농가에서의 요구도는 점차 증가하고 있어 이에 대해서도 ICT 융복합 스마트팜 복합환경

제어 프로토콜에 순환식 수경재배방식 적용 옵션을 부착하여 연구할 필요가 있다고 판단된다

(원예원, 2016).

장미 수확 예측모델에 대한 국내 연구는 많지 않지만, 절화용 장미의 시설환경에 따른 신초

의 생장 모형과 생장 기반 양수분 흡수 모델을 개발, 연중 시뮬레이션 결과가 보고되었으며,

이를 통해 시설 내 온도, 광 환경 변화에 따른 절화 장미 수확 및 양수분 요구도 예측이 가능

하고, 주요 미네랄 요구량도 확인할 수 있는 등 농가의 의사결정 지원 프로그래밍 개발이 진행

되고 있다(Kim and Lieth, 2012).
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그림 10. 절화용 장미 생장량 변화와 양수분 흡수 시뮬레이션 모델링(Kim and Lieth, 2012)

2. 시장현황

가. 절화 장미 재배 현황

절화 장미는 1990년 159.0ha에서 2006년 863.5ha로 증가하였으나, 2007년부터 최근까지 감

소하여 2016년도 기준 국내 장미 재배면적은 291.8ha, 노지 재배를 제외한 시설 재배 면적만 

조사되어 있으며, 생산액은 528억 원으로 전체 절화류 생산액의 29.4%를 차지하고 있다(농식품

부, 2017). 스탠다드 절화 장미의 재배 면적 269.6ha, 판매량 135,476본, 판매액은 48,750천 원이

며, 스프레이 절화 장미의 재배 면적은 22.2ha, 판매량 14,724본, 판매액 4,064천 원으로 스탠다

드가 스프레이보다 재배 면적, 판매량, 판매액이 각각 12.1배, 9.2배, 11.9배 높다(농식품부,

2017). 이와 같이 절화 장미는 90% 이상 시설에서 재배되는 것으로 보고되었으며, 경기, 충청,

전라 지역 내 시설 재배 대비 약 2.6%만 노지로 재배되고 있다(농식품부, 2017).

절화 장미는 경기도(121.8ha), 전라도(50.8ha), 경상도(37.3ha) 순으로 재배되고, 스탠다드 절

화 장미는 269.6ha로 고양시(25.9%), 파주시(11.8%), 김해시(10.3%), 전주시(3.6%), 부산 강서구

(3.4%), 태안군(1.6%) 순으로 중북부지역과 경상도에서 주로 재배되고 있으며(농식품부, 2017),

스프레이 절화 장미의 재배면적은 22.2ha로 전주시(30.2%), 김해시(18.9%), 장수군(13.5%), 진천

군(13.5%), 고양시(9.0%)로 전라도와 경상도가 대부분을 차지하고, 특히 전라지역(11.6ha)에서 

절반 이상이 재배되고 있다(농식품부, 2017).
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양재동 aT화훼공판장을 기준으로 2016년도 국내에서 유통된 장미는 총 3,255,128속으로, 5

월과 10월이 각각 349,223(10.7%), 305,015(9.4%)속으로 판매량이 가장 많으며 1월은 192,067속

으로 전체 판매량의 5.9%를 차지하고 있다(YFMC, 2016). 한편, 2018년 현재 양재동 화훼공판

장에 등록된 내수용 절화 장미재배농가는 345호로 경기도(172), 전라도(67), 경상도(33)로 각각 

49%, 20%, 10%를 차지하고 있다(http://www.at.or.kr, 2018).

표 4. 국내 시도별 장미농가 일반 현황(단위 : 호, ha, 천본, 천원)(농림수산식품부, 2017)

시도별
스탠다드 장미 스프레이 장미

농가수 면적 판매량 판매액 농가수 면적 판매량 판매액

서   울 0 0 0 0 1 0.1 35 16,500
부   산 17 9.8 5,505 856,690 1 0 0 0
대   구 6 2.8 1,462 600,000 0 0 0 0
인   천 11 5.3 885 485 0 0 0 0
광   주 15 10.5 7,493 1,738,200 1 0.2 9 500,000
경   기 268 121.8 52,098 25,925,894 3 2.4 401 490,000
강   원 3 1.2 744 204,000 1 0.4 3 150,000
충   청 56 30.0 16,574 4,731,050 9 3.1 2,907 734.650
전   라 74 50.8 26,447 6,357,935 11 11.6 9,274 1,382,364
경   상 72 37.3 24,269 8,336,446 9 4.2 2,094 790,800
제   주 0 0 0 0 0 0 0 0
합   계 522 269.6 135,476 48,750,699 35 22.2 14,724 4,064,314

표 5. 내수용 절화 장미 재배 농가 현황(단위 : 호, %)(http://www.at.or.kr, 2018)

지역 농가수 비율

부    산 1 0.3
대    구 2 0.6
인    천 9 2.6
광    주 15 4.3
경    기 172 49.9
강    원 1 0.3
충    청 45 13.0
전    라 67 19.5
경    상 33 9.6
합    계 345 100

절화 장미는 2003년을 정점으로 재배면적과 생산액이 계속 감소함에도 불구하고, 우리나라

에서 판매량 및 판매액이 상위권을 차지하고 있는 화훼 품목으로 수출도 지속적으로 이루어지

고 있다. 특히 수출용 장미는 대체로 꽃이 작은 스프레이 계통인 반면, 내수용 장미는 스탠다

드 품종에 대한 선호도가 61%인 것으로 높게 조사되고 있다(농진청, 2012). 이것은 연중 생산



- 10 -

되는 장미 농가의 시설환경 및 생육조건이 균일하지 않기 때문에 표준화된 재배를 실시하기 

위하여 스마트팜 시설 도입이 필요한 실정이며 이를 통해 균일화된 생산량을 예측할 수 있을 

것이다.

나. 절화 장미 유통 현황

국내 장미는 내수뿐만 아니라 수출량 또한 높은 품목이며, 세계의 장미산업을 볼 때 절화 

장미는 선진국의 우수한 기술력, 개발도상국의 값싼 노동력과 자연조건이 결합되어 연간 교역

액이 68억 달러 이상인 최고의 절화품목이다(농진청, 2012). 따라서 국내 장미의 유통량을 높이

기 위해서는 계절별 환경에 따른 품질 및 생산량을 균일하게 하고, 국내 화훼 농가에도 ICT

도입이 필요하다. 국내 장미 유통업체 내수 및 수출 규모 조사 결과, 2012년 수출량은 16,830천

본(61%), 내수량은 10,750천본(39%)으로 조사되었으며(로즈피아, 2014), 2016년 기준 국내 스프

레이 판매량은 9.9%, 스탠다드 판매량은 90.1%이다(KATI 2018). 절화 장미의 유통과 관련해서 

스프레이 장미는 대부분 일본에 수출되며, 스탠다드 절화장미는 주로 내수용 품종이나 성수기

에 한해 소량 수출되고 있다(Shin, 2014). 국내산 절화 장미의 수출량은 스탠다드, 스프레이 구

분 없이 하나의 품목으로 보고 되어있어 형태에 따른 정확한 수출량 분석에는 어려움이 있으

며, 2016년 기준 일본(477톤), 중국(6톤), 러시아(3톤), 몽골(1톤)이였으나, 현재는 일본(182톤)으

로 주로 수출하고 있다(KATI, 2018). 2017년, 일본과 한국의 비수기 시즌(7~10월)에 스프레이 

장미를 중국으로 수출하였으나, 여름 폭염으로 인한 생산량 감소로 수출물량 확보가 어려워 계

획 대비 수출을 조기에 종료한 바 있다(aTkati, 2018). 한편 중국의 경우 7월(견우직녀의 날),

10월(국경절) 화훼 소비량이 급증하며, 7~10월은 한국 장미가 남미, 아프리카산 수입 장미와 상

대적으로 가격 편차가 적어 가격경쟁력이 있다(aTkati, 2018).

우리나라 장미 수출액은 2010년 34,235천불로 최대를 나타냈으나 최근 경쟁 국가 증가 및 

재배면적 감소에 따른 공급량 감소로 내수가격이 수출가격보다 높아 2017년 현재 1,884천불로 

감소한 반면, 장미 수입액은 2010년 이후 꾸준히 증가하여 2017년 현재 2,249천불로 2017년 수

출액을 초과하는 현상이 나타나는 등 최초로 무역적자가 초래되었으며, 국내 생산기반 붕괴 우

려와 함께 수입가격이 매년 높아지고 있어 국내 소비 잠식에 따른 꽃 소비권도 적어질 것으로 

심각히 우려되는 상황이다(농진청, 2017; aTkati, 2018).

그림 11. 절화 장미 수출 및 수입 현황 비교(aTkati, 2018)

다. 국내 스마트팜 시장 현황
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- ICT 기술과 농업이 접목한 스마트팜 관련 투자는 해외에서 2014년 기준으로 23억불에

서 2015년 62억불 규모로 크게 성장하였으나, 국내 관련 사업은 시작단계이며 스마트팜 관련 

기업이 부족한 실정임(현대 able Daily 2016)

- 국내에서 적용되고 있는 스마트팜 온실은 이동통신 3사 중심으로 LG 유플러스는 강원,

경기, 충청 등 100여개 농가에 LTE망으로 스마트팜 솔루션을 연동하는 서비스를 제공하고, SK

텔레콤은 100개 농가 비닐 하우스에 온도 및 습도 측정 센서와 스마트팜 연계시스템을 구축하

였음(현대 able Daily, 2016)

- 스마트팜 보급농가 927호 중 시설원예분야의 스마트팜 적용 농가는 760호(전체 농가의 

82%)로 파프리카 233호, 토마토 224호, 딸기 79호, 화훼 27호, 기타 197호로 화훼는 전체 스마

트팜의 3.5%로 파프리카(30.6%)의 1/10 수준임(농진청, 2016)

- 760호 스마트팜 농가들 중 생육 정보를 수집하여 생장환경에 맞게 환경정보를 조절하는 

수준 높은 농가는 29%(223호)뿐이며, 단순 내·외부 온도조절 및 자동개폐 등 중간 수준이하의 

시설을 보유한 농가들이 대부분으로 생산성 향상, 노동력 절감 효과에도 불구하고 시설들이 따

라갈 수 없거나 효과에 대한 불확신으로 인해 선도 농가를 통하여 스마트팜을 이해하고 시장

에 진입할 수 있는 계기 마련 필요함(KREI, 2016)

- 국내 화훼 스마트팜의 대표적인 사례로 고양시 구산동 장미재배농가에서는 0.7ha 면적

에서 해마다 8만 송이 장미를 생산하고 있으며 2015년 12월 시설물 원격제어 스마트팜 시스템

을 설치하여 PC나 스마트폰 이용 환경변화와 꽃의 상태를 실시간으로 확인한 후 온도, 습도,

양액농도 등을 조절하여 생산량이 20% 증가하였음(농민신문, 2016)

- 주요 품목별 스마트팜 도입에 따른 생산액, 농가 소득 증대 및 노동비 절감 효과를 분

석한 결과, 장미 재배 농가에 첨단온실형(3세대) 적용 시 스마트팜 도입 효과가 크지만, 간편관

리형(1세대) 스마트팜 적용 시 경제성이 적은 것으로 분석(농진청, 2015)

- 장미농가는 대부분 1세대 스마트팜으로 온실 내 온·습도를 측정하고 취합된 센서 값을 

분석하여 냉난방, 환기 장치 등을 자동 및 원격 제어하는 시스템이 주를 이루고 있음 

- 특히, 전라도 지역 위주로 재배되고 있는 스프레이 절화장미 농가는 수출을 타겟으로 

첨단온실형 스마트팜을 지향하고 있으나 표준 모델이 갖추어 있지 않아 1, 2, 3세대가 혼재되

어 운영되고 있어 재배 농가의 노동력 절감 및 경제성 향상을 위해서 간편관리형인 1세대가 

아닌 첨단온실형인 2, 3세대 스마트팜 도입이 필요한 실정임

표 6. 한국형 스마트팜 분류 및 장미 스마트팜 농가 추정치(농진청, 2014)

분류 스마트팜 구성
장미

농가

1세대
기본형 환경센서+제어기+CCTV 20
선택형 기본형+토양․안전센서+관수․액비․양액 제어기+예․경보장치 10

2세대
기본형 1세대 모델+지상부 복합환경제어+빅데이터 분석 및 의사결정지원시스템 -
선택형 2세대 기본형+생육센서+지하부 복합 환경제어 -

3세대
기본형 2세대 모델+복합에너지관리+농작업 자동화 시스템 -
선택형 3세대 기본형+작물진단 및 처방 시스템 -
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3. 경쟁기관현황

가. 스마트팜 연구기관 

농진청 농업과학원 농업공학부, 국립원예특작과학원 화훼과 및 시설원예연구소에서 스마트

팜 연구개발을 하고 있으나, 절화 장미에 대한 연구는 아직까지 전무하다. 대부분의 스마트팜 

연구개발 중인 대학에서도 채소 위주 식물공장 개념의 스마트팜 위주로 연구를 수행하고 있으

며 절화 장미에 대한 연구는 거의 없는 실정이다.

나. 스마트팜 참여 기업

2016년 기준 시설원예 부문에 참여하는 4개 기업(그린씨에서, 나래트랜드, 다이시스, 농정사

이버)이 있으며 농가에 시스템 보급률이 75%를 점유하고 있다. 스마트팜 활성화 증대를 위해 

관련 업체의 참여 및 기술 개발·현장 적용이 더 필요한 실정이다.

다. 스마트팜 선도농가

경기(용인, 인천) 화훼 재배 농가 중 58.2%가 스마트팜 시설 도입하였으나 품목이 다육과 

관엽식물로 절화 장미에 대한 시도는 적다. 채소 스마트팜 농가 사례분석으로 충남 부여 우듬

지영농조합법인에서는 스마트폰 앱으로 온실 환경 관리, 관측용 카메라 설치로 외부에서 환경 

조절, 스마트폰을 활용한 무선관리에 중점을 둠으로서 연매출 13억원에 달하며, 전남 화순 토

마토 농가 역시 연동하우스 1.3ha에 PO필름 피복, 탄산가스 시비기술, 양액정밀관리 기술을 적

용하여 생산비 55% 증가, 노동력 50% 감소, 에너지 35%를 절감하는 것으로 보고되었다.

한편, 시설화훼 스마트팜 선도농가는 11.9%로 낮은 수준이며 개인 경영으로 진행되고 있으

며, 시설원예에서 스마트팜 도입 목적은 품질 향상(21.5%) 및 편의성 증대(23.5%)가 주요 목적

이었으며 선도농가들의 스마트팜에 대한 인식이 긍정적임. 시설화훼분야의 스마트팜 투자 만족

도 및 시설 확대 의향은 90% 이상으로 만족도 또한 매우 높은 것으로 보고되고 있지만, 지속

적인 ICT 관련 온라인·오프라인 컨설팅이 필요한 실정이다.

4. 지식재산권현황

키워드는 ‘스마트팜’, ‘화훼 스마트팜’, ‘장미 스마트팜’으로 검색하였으며, ‘스마트팜’ 특허는 

총 970건, ‘화훼 스마트팜’은 총 3건이었으나, ‘장미 스마트팜’ 관련 특허는 전무하다. 최근 5년

간(2012~2017) 출원된 온실 스마트팜 관련 특허는 모두 384건이며, 통합제어 기술(126건, 27%),

재배시설 기술(122건, 26%), 광원 관련기술(98건, 21%), 관수 및 양액공급 기술(47건, 10%), 작

물 생장 모니터링 기술(44건, 9%) 등이 보고되었다(KIPO, 2017).

통합제어 기술은 작물별 최적의 환경이 설정되도록 ICT 기반으로 센서를 통합 관리하는 것

으로, 최근 5년간 113건이 출원되었으며, 농장 상호 기기 연결기술, 스마트 단말기를 통한 원격

제어 기술 등이 출원되었으며(KIPO, 2017), 재배시설 기술로는 온실, 식물공장, 수경재배 시스

템 등 온실 스마트팜에 필요한 시설에 관한 특허가 출원되었다(KIPO, 2017). 광원 관련 기술은 

지능형 LED조명, 태양광과 인공광을 결합한 하이브리드 조명, 등에 관한 기술이 출원되었다
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(KIPO, 2017).

5. 표준화현황

국내 화훼 스마트팜 농가와 일반농가의 생산기술 격차는 8.5년, 시설원예기술은 5.2년, 수확

후 저장 유통기술은 6.3년으로 보고되었으며, 절화 장미의 경우 1995년 이후 꾸준한 시설현대

화를 통해 일반 화훼 평균치보다는 기술격차가 2~3년 수준으로 판단된다.

표 7. 국내 화훼 스마트팜 농가와 일반농가의 분야별 기술 수준 격차(농진청, 2016)

분야 구분 국내

화훼생산기술
기술수준

기술격차

75.9%

8.5년

시설원예기술
기술수준

기술격차

85.5%

5.2년

수확 후 저장 유통기술
기술수준

기술격차

82.6%

6.3년

최근 스마트팜 핵심기술 개발 관련하여 토마토의 작물생육 및 수확량 예측모델 개발, 영상

기반 식물생육정보측정 장치 개발, 빅데이터 활용 및 생육관리 소프트웨어 개발, 개방형 환경

제어 플랫폼 개발 등이 국산화되고 있는 수준이다. 또한 국산 표준화 성과 목록의 주요 내용은 

온실 센서류, 구동기 및 장비류 등 ICT 기기 25종, 품목별 1세대 스마트팜 모델 현장 및 시범 

검증, 클라우드 기반 지능형 2세대 스마트팜 모델 개발(2018), 한국형 스마트팜 ICT 부품 및 장

비 국가표준 설정(2018), 플랜트 수출형 3세대 스마트팜 모델 개발 등이 진행되고 있다.

표 8. 최근 스마트팜 SW 및 핵심기술 개발을 국산화하고 있는 내용(농진청, 2016)

국산화 핵심기술 내용 개발년도  

․ 토마토의 작물생육 및 수확량 예측모델 개발

․ 영상기반 식물생육정보측정 장치 개발 

․ 빅데이터 활용 및 생육관리 소프트웨어 개발 

․ 개방형 환경제어 플랫폼 개발 

2017

2018

2018

2016

표 9. 국산 표준화 성과 목록(농진청, 2016)
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국산 표준화 성과 목록 비고

․ 온실 ICT 기기 25종(온실 센서류 13종, 구동기 및 장비류 12종)

∙ 품목별 1세대 스마트팜 모델 현장검증(원예 7), 시범실증(원예 7)

∙ 클라우드 기반 지능형 2세대 스마트팜 모델 개발(토마토)

∙ 한국형 스마트팜 ICT 부품 및 장비 국가표준 설정 

∙ 플랜트 수출형 3세대 스마트팜모델 개발:에너지최적화, 농작업자동화, 로봇기술(토마토)

2017

2018

2018

2018

2020

6. 기타현황 

우리나라 스마트 농업은 생산시스템(스마트팜), 식물공장, 지능형 농작업을 포함하여 2012년

에 2조 4천억, 2014년에 3조 1천억, 2016년에 4조 1천억 규모로 매년 14.5% 성장하며, 특히 식

물공장의 연평균 성장률이 53.3%에 달하는 것으로 보고되었다.

표 10. 국내 스마트 농업 관련 시장 현황 및 전망(World Agricultural Equipment, 2013)

구분 2012 2013 2014 2015 2016
연평균 
성장률

생산시스템
(스마트팜)

1조 3,378억 1조 4,274억 1조 5,231억 1조 6,251억 1조 7,340억 6.7%

식물공장 500억원 767억 1,175억 1,800억 2,759억 53.3%

지능형 
농작업

1조 417억 1조 2,500억 1조 5,000억 1조 8,000억 2조 1,600억 20.0%

합계 2조 4,295억 2조 7,541억 3조 1,406억 3조 6,051억 4조 1,699억 14.5%
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제2절 국외 기술 수준 및 시장 현황

1. 기술현황

가. 국외 스마트팜 도입현황

미국농업은 농산물 생산량 및 교역량 측면에서 세계적 큰 비중 차지, 19세기 후반부터 농업

기반시설 구축 연구 및 지도사업, 기계화 등을 통해 농가의 규모화, 품목의 전문화 및 농작업

의 기계화 등을 달성하고 있다. 일본은 2017년 인공지능, 빅테이터, IoT, 로봇 등 핵심기술의 

개발과 현장 적용을 강조하고, 국가적으로 중요한 인공지능 활용 연구개발과제 발굴과 빅데이

터를 구축하면서 연구개발을 지속해야하는 분야에 대해 중점으로 추진하는 ‘인공지능 미래농업 

창조프로젝트’ 등을 추진계획하고 있다. 네덜란드의 농업 ICT융합 R&D인 정밀화사업(PPL:

Programma Precisie Lanbouw)은 민관 파트너십형 사업으로 농업의 정밀화를 통한 에너지 사

용량의 억제 및 온실가스 감축을 목표로 하고, ‘푸드밸리’ 설치와 ICT기반의 경매 시스템과 우

수한 물류 인프라를 결합시켰다. EU는 ICT, 로봇, 빅데이터 등의 핵심기술을 활용하여 지속 가

능하고 생산적인 농업농촌 구현, 정밀농업에서 빅데이터 분석 및 의사결정 지원을 통한 지능화

된 스마트농업의 구현을 핵심 목표로 세우고 있다.

나. 국외 스마트팜 기술 동향

미국의 정밀농업(Precision Agriculture)은 관찰(조사)→처방(분석)→농작업→결과분석 단계로 

이루어지며, ‘빅 데이터’기법으로 분석하여 해당 지역에 최적 농법을 처방하는 방식을 지향하고 

있다. 예를 들어 곡물을 재배하는 과정에서 작물 선택, 파종 시기, 시비량 조절 등 40가지 의사

결정을 지원한다.

네덜란드의 정밀농업의 정밀화 사업(PPL)은 다양한 센서를 이용하여 공기 중의 이산화탄소

량, 온도, 습도 등 작물 주변 환경정보를 수집하며, 사용자 설정이 가능한 소프트웨어로 다수의 

시설 내 공간 블록을 동일한 조건으로 제어, 또한, 근권부 센서를 통한 각종 무기염류, 필수영

양소, 수분의 양, 산성도, 배지의 함수비와 EC 등 근권부 환경의 정밀제어를 지원, 온실 내 재

배환경요인에 따른 수확량 예측하고, 온실 내 병충해를 탐지하여 해충 판독을 자동으로 할 수 

있는 시스템이 개발·보급되고 있으며, 다중스펙트럼 카메라를 이용한 병해 탐지를 위한 기술이 

개발되어 시험 중이다.

일본의 기업들은 농업분야에 ICT 기술을 접목. 후지쯔의 아키사이는 IoT 센서를 이용하여 

기온, 지온, 수분, 일사량, 토양의 비료농도 등의 측정된 정보가 수분 간격으로 클라우드 서버

에 전송되어 분석·예측 등을 수행한 후 각 농가에 최적의 물과 비료의 양을 제시하고, 농가별 

생산계획과 수확량 예상 등을 확인하고 일괄 관리할 수 있도록 하여 농산물 조달 계획 수립을 

위한 기반 데이터로도 활용된다. 또한 온실 내에 설치되는 온습도, 조도 센서를 통하여 획득된 

데이터를 이용하여 누적온도 기반의 작물생육 예측 모델과 스케줄 및 환경정보를 표시한다.

이탈리아 양돈개체관리 시스템(PigWise)은 RFID 인식기와 카메라를 이용하여 개체별 사료

섭취 및 행동 데이터를 수집·분석하고 성장, 건강 및 복지에 문제 발생 시 알람기능을 가진다.

또한, 벨기에 루벤대학과 이탈리아 밀란대학은 돼지의 발성음 및 기침소리를 통하여 건강상태,

복지수준 및 질병 감염 등에 대해서 실시간 모니터링하여 어린 돼지 등의 호흡기 질병 감염의 
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조기 경보 및 돈사의 최적 환경을 제어할 수 있는 시스템을 개발하여 실증·평가를 실시하고 

있다.

2. 시장현황 

가. 국외 장미 재배 및 유통 현황

전 세계 꽃 재배 면적은 190,000ha, 수출액은 160억 불 이상이며, 총 수출량 중 네덜란드가 

45%를 차지하고 있다(GTA, 2017). 세계 장미의 주요 생산지는 남미와 아프리카지역으로, 국가

별 재배면적으로 콜롬비아 3,000ha, 케냐 2,800ha, 에콰도르 2,500ha, 에티오피아 800ha, 네덜란

드 360ha이다(Veys, 2012).

콜롬비아의 2017년 화훼 재배 면적은 총 8,000ha이며, 이 중 약 7,000ha는 온실 재배,

1,000ha는 노지 재배로 96%는 수출되며, 4%만 국내 시장에서 유통 및 상업화되고 있다(Han,

2017). 또한 전체 90개국에 수출 중이며 주로 서유럽, 북미 및 일본 지역에서의 수요가 높고,

재배되는 꽃의 75% 이상을 미국으로 수출하고 있으며 수출액은 8억8천만 불로 지난해보다 

7.7% 증가하였다(Han, 2017).

일본의 2015년 장미 재배 면적은 2,120ha이며, 생산액은 14억 엔이며(Heo, 2018), 주요 장미 

수입시장은 연간 20억 엔 규모로, 주 수입국은 인도, 케냐, 한국, 화란, 에콰도르, 콜롬비아, 베

트남 등으로 매년 증가세이나 한국산은 국내 수출여건 악화, 수출국과의 경쟁심화로 시장점유

율 하락세에 있다(Shin, 2014).

케냐는 원예 상품 중 꽃의 수출량이 32.5%로 가장 높고 이 중 절화류의 수출량이 90.3%로 

대부분 수출에 의존하며 주로 유럽연합으로 수출하고 이 중 네덜란드 수출물량이 전체의 

67%(72,318천본), 영국은 17%(18,635천본)를 차지한다(HCDA, 2011). 케냐산 장미는 전체 절화 

생산량의 3분의 1을 차지하며, 2011년 장미 재배를 위해 150ha의 온실이 건립되었으며, 2012년 

200ha의 온실이 추가적으로 건립되어 2012년도 케냐 장미 재배 농가 110호, 재배 면적 2,400ha

로 증가하였다(Lee, 2013). 장미 수요는 2월과 5월에 집중되어 수요의 계절성을 띄고 있으며,

유럽의 여름 동안 케냐의 화훼 생산량은 추워지는 날씨로 인해 점차 감소하고 동시에 유럽의 

수요 또한 감소하여 케냐산 장미의 주요 수출 시기는 9월~6월이다(Lee, 2013). 한편, 아프리카

의 장미는 주로 유럽과 중동으로 수출되며, 남미지역의 장미는 미국, 캐나다 및 러시아로 주로 

수출되어 소비되고 있다(농진청, 2017).

인도의 장미는 최근 품질개선 및 정부지원책으로 한국을 제치고 수입국 1위로 부상하였으

며, 중남미(콜롬비아, 에콰도르) 및 케냐, 베트남, 중국산 등의 장미가 수입증가 추세에 있다

(KATI, 2014).

나. 스마트팜 시장 현황

미국, 일본, 네덜란드는 스마트팜 분야의 선두 주자이며, 특히 미국의 경우 농가들의 80%

이상이 스마트팜 기술을 이용하고 있다(Kotra, 2016). 현재 미국 구글(Google)사의 경우 토양,

수분, 작물건강에 대한 빅데이터를 수집해 종자, 비료, 농약 살포에 도움을 주는 인공지공 의사

결정 지원시스템 기술 개발을 시도하고 있다(삼정 KPMG, 2016). 미국의 농업생물공학 기업인 

‘몬산토’는 미국 250만개 지역의 주요 기후정보와 과거 60년간 수확량 데이터, 1,500억 곳의 토
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양데이터를 확보한 ‘클라이미트 코퍼레이션’을 인수하여 기능형 소프트웨어 플랫폼을 개발하여 

공급 중이다(현대 able daily, 2016).

네덜란드 프리바(Priva)사는 세계 최고 수준인 온실 환경제어 시스템을 생산하여 세계 각국

에 수출하고 있으며(삼정 KPMG, 2016), 스마트팜을 도입하고 있는 네덜란드의 화훼농업의 대

표적 기업인 ‘플리그트 프로페셔널’은 농촌 노동인구가 적고 인건비가 높은 조건에서 생산비용

을 줄이고 수익을 높이기 위해 도입했으며 2016년에는 약 60억 원의 매출을 올렸다는 보고가 

있다(서울신문, 2016; 세계농업, 2017).

네덜란드 외에도 대규모로 다양한 농작물을 재배하는 유럽에서는 강력한 농업지원 정책과 

어그테크(Agtech)발전에 유리한 환경에 힘입어 향후 정밀농업이 확대 될 것으로 전망된다(BMI

Researsh, 2017). 특히 EU는 ICT 분야의 연구기관 및 스타트업을 지원하는 다양한 프로그램을 

진행하고 있기 때문에 향후 Agtech의 발전 가능성이 매우 높다(BMI Researsh, 2017). 유럽 위

원회에서는 Horizon 2020년 프로젝트 중 하나로 장미의 전정을 위한 원예로봇 기술개발 프로

젝트를 진행 중이다(European Commission, 2016).

일본은 네덜란드형 모델을 지향하며 농업의 스마트화를 추진하고 있으며, 2020년 일본 스마

트농업 시장은 308억 엔 수준으로 2013년 대비 3.6배 성장을 목표로 하고 있다(세계농업,

2016). 또한 후지쯔, NEC, NTT 등의 대기업이 농업분야에 ICT기술을 접목하여 다양한 서비스

를 제공하고 있다(현대 able daily, 2016). 특히 후지쯔는 농업관리 클라우드 서비스, 농업 생산

관리 서비스 및 물류서비스를 제공하고 있다(농진청, 2015).

중국은 현재 무선센서 예측, 원격 모니터링 시스템 등의 기술이 발전하면서 농업생산자동

화, 원격조절이 가능하게 되었으며 스마트농업 건설단계를 가속화시키고 있다(Kotra, 2016). 또

한, 중국은 2016년 ‘신젠타’를 인수하여 스마트농업 및 스마트팜 관련 산업을 시작하고 있다(현

대 able daily, 2016).

2. 경쟁기관현황

미국의 살리나스 밸리센서를 통한 생육 자동 모니터링, 무인농업로봇을 개발하여 농사에 활

용하고 있으며, 구글은 토양과 수분, 작물건강 등에 대한 빅데이터를 수집하여 종자와 비료, 농

약 살포에 도움을 주는 인공지능 의사결정 지원시스템 기술을 개발 중이다. 덴마크의 크리스텐

션은 컨트롤된 환경에서 광, 공기, 냉난방 등을 조절하여 식물을 공산품처럼 계획 생산하고 있

으며, 벨기에의 홀티플란은 재배베드자동이송시스템(MGS: Mobile Gully System)을 중심으로 

묘 자동이식조정방식, 자동재식거리조정방식, 재배베드가 수확장소로 이동하는 방식이 개발되

어 있다. 일본 와이즈와카마츠 Akisai 채소공장은 후지쯔 그룹의 ‘clean room’ 폐쇄형 식물공장

으로, 첨단기술을 집약시켜 활용가능하며 대량 수확이 가능함. 식・농 클라우드인 Akisai 재배

환경과 작물품질의 상관관계를 데이터를 통해 파악하여 대기 및 주변 환경의 영향을 받지 않

고 안정적으로 농산물을 재배하며(삼정 KPMG, 2016), ㈜ 그란파는 요코하마 돔형 식물공장으

로, IT 기술을 통해 수온, 온도, pH, 비료 농도가 자동 조절돼 계획 재배 및 출하가 가능하며,

생산자와 구매자 간 매칭까지 종합적으로 지원한다(세계농업, 2017). 한편, 네덜란드 Priva,

Hortimax, WagenigenUR 등 기업, 대학, 연구소와 정부 간 긴밀한 협업을 통해 그린포트 6개 

클러스터와 시드밸리를 구성하여 관련 산업을 적극 추진하고 있다.
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3. 지식재산권현황

주요 키워드는 ‘smart farm’, ‘flower smart farm’, ‘rose smart farm’으로 검색하였으며,

‘rose smart farm’ 관련 특허는 전무하다. 국외에 등록된 'smart farm'은 총 9,163건으로 미국이 

8,552건, 유럽이 535건, 일본이 71건, 중국이 5건 정도이다. 주요 특허기술로는 Farm work

machine, farm work management method, farm work management program, and recording

medium recording the farm work management program(미국), Systems and methods for

monitoring components of a remote access server farm(미국), Technology sharing during

demand and supply planning in a network-based supply chain environment(미국), Smart

sustainable agricultural/aquacultural system and methods(미국), Methods and apparatuses

for pairing of a mobile terminal with a farm control and monitoring system(EU), Farm

work machine and farm work management program(일본) 등이 보고되었다(KIPO, 2018). 한

편, 국외에 등록된 ‘flower smart farm’은 미국 195건, 유럽 20건, 일본 1건 정도이다.

4. 표준화현황 

현재 선진국의 원예기술의 핵심기술은 신품종 개발, 규모화·단지화, 자동화·기계화, 정보

화·ICT 농업, 에너지와 환경관리 등으로 구성되어 있으며, 이러한 각 부분에 대한 표준화가 해

외에서 구축되어 있다. 우리나라의 화훼 생산기술은 EU(100%)보다 8.5년, 일본보다 4.2년 뒤떨

어져 있으며, 중국보다는 4.3년 앞서고 있는 것으로 분석되었으며, 생산기술, 시설원예기술, 수

확 후 저장유통기술 전반적으로 유사하다(원예기술수준 및 선진국 기술동향, 2017).

표 11. 스마트팜 관련 표준화 작업의 분야별 수준(원예기술수준 및 선진국 기술동향, 2017)

분야 구분 국내 EU 일본 중국

화훼생산기술
기술수준
기술격차

75.9%
8.5년

100%
0년

91.4%
4.3년

67.7%
12.7년

시설원예기술
기술수준
기술격차

85.5%
5.2년

100%
0년

86.0%
4.2년

62.2%
12.8년

수확후 저장 유통기술
기술수준
기술격차

82.6%
6.3년

100%
0년

96.8%
1.0년

67.7%
12.1년

5. 기타현황

콜롬비아의 경우 정부 주도하에 콜롬비아 농림·농촌 개발부(MinAgricultura)와 콜롬비아 화

훼수출협회(ASOCOLFLORES)는 ‘화훼 품질 개선’ 목표를 가지고 화훼 생산 농가에 기계 및 재

배규모 지원 등 농가 경쟁력 향상을 위해 투자하고 있다(Han, 2017). 콜롬비아의 경우 온실 재

배 비중이 전체 화훼 재배 면적의 90% 이상으로 대부분 비닐하우스로 폴리염화비닐, 저밀도 

폴리에틸렌, 에틸렌초산비닐을 피복재로 사용하고 있다(Han, 2017). 따라서 가격경쟁력 확보한 

진출 전략이 요구되며, 온도 및 습도를 자동으로 조절하는 스마트 온실, 천연가스 시스템, 비료

순환 시스템 등 스마트 산업 흐름에 따라 ICT를 접목해 원격, 자동으로 유지 및 관리하는 스

마트팜 도입이 빠르게 추진하고 있다(Han, 2017).
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제3장 연구수행 내용 및 결과

제1절 연구수행내용

1. 연구개발의 목표

가. 최종목표

○ 장미 스마트 영농기법 모델화 및 매뉴얼 보급 확산 

○ 장미 스마트팜 선도농가 권역별 거점 구축 

나. 세부목표

○ ICT 융복합 장미 스마트팜 선도농가 선정(1년차)

○ 장미 스마트팜 선도농가 영농활동 과학적․기술적 검증 및 분석(2년차)

○ 장미 스마트팜 영농기법 모델화 매뉴얼 작성 및 현장 조기 보급(3년차)

그림 11. 연구개발 최종 목표 및 주요 연구내용 모식도
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2. 연구개발의 내용

가. 주관연구기관(서울시립대) : 중북부지역 내수․수출 통합형 장미 스마트팜 영농기법 모델화연구

그림 12. 연차별 개발목표 및 내용(서울시립대)

나. 제1협동연구기관(단국대학교) : 호남지역 수출형 장미의 스마트팜 영농기법 모델화 연구

그림 13. 연차별 개발목표 및 내용(단국대학교)
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다. 제2협동연구기관(영남대학교) : 영남지역 내수형 장미의 스마트팜 영농기법 모델화 연구

그림 14. 연차별 개발목표 및 내용(영남대학교)

제2절 연구수행결과

제1세부과제 : 중북부지역 내수·수출 통합형 장미 스마트팜 영농기법 모델화 연구

1. 중북부지역 장미 스마트팜 시설재배현황 조사

가. 세부연구목표

○ 중북부지역 절화 장미 스마트팜 선도농가 대상 보유 시설 조사   

나. 조사 내용 및 방법

중북부지역 스마트팜 재배시설에서 내수·수출 통합형 장미를 생산하는 고양시, 파주시 소재 

농가 4곳을 대상으로 스마트팜 운영현황 표준 조사표에 근거하여 농가 기본 정보, 시설 현황 

정보, 재배 현황 정보, 스마트팜 시스템 현황 정보, 농가 경영 현황 정보, 데이터 DB 단위 및 

측정 기준 등을 상세히 조사하였다.
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표 12. 중북부지역 장미 스마트팜 조사 대상 예비 농가 목록

중
북
부

농가 지역
경영
유형

재배
방법

면적
(m2)

스마트팜
운용연수

ICT도입장비

이○세 고양시 조합 수경 4,290 1
복합환경제어기, 센서노드,

제어노드(양액공급)

이○순 고양시 조합 수경 2,935 1
복합환경제어기, 센서노드,

제어노드(양액공급)

임○완 고양시 조합 수경 4,011 2
복합환경제어기, 센서노드,

제어노드(양액공급)

이○덕 고양시 조합 수경 2,805 1
복합환경제어기, 센서노드,

제어노드(양액공급)

임○완 파주시 조합 수경 3,960 일반 관행

표 13. 장미 스마트팜 선도 농가 기본 정보 조사표

항 목 내 용
1. 농장명
2. 농장주소
3. 농장주 성명 /
4. 성별/나이      /    세
5. 재배 경력
6. 참여 인력 □본인  □본인 외 가족 1명  □외국인 인력 유·무/ (   )명 
7. 기타 사항 

표 14. 장미 스마트팜 선도 농가 시설 현황 조사표

항 목 내 용
1. 시설 유형 □플라스틱  □유리 (측고 :   동고 :   m)  
2. 연동 유무 □단동   □연동 (    )   
3. 설치시기/면적 (m2) /

4. 난방 방식
□등유/경유  □전기  □기타 목탄/석탄 
□보일러  □온풍기  □보광  □히트펌프

5. 냉방 방식 □무 □유(에어컨/히트펌프/포그증발냉각/기타)
6. 차광용 스크린 □무 □유(1겹-재질:     , 2겹-재질:        )
7. 보온용 스크린 □무 □유(1겹-재질:     , 2겹-재질:       )
8. 천창 개방성 □무   □유  
9. 측창 개방성 □무   □유  

10. 기타 

시설/장비 목록

지상
지하
수확 후 관리

11. 내부 장치 모식도 
시설 평면도와 각종 장치 및 센서류 위치 표기)
☞ 제어루틴 분석용
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표 15. 장미 스마트팜 선도 농가 재배 현황 조사표

항 목 내 용

1. 품종

품종 수 (    ) 품종
품종명(타입)
품종별 재식주수

품종 선택기준
□수량  □화색  □꽃 크기 □빠른 생장   □병충해 

□주변 권유 □기타(             )
품종 갱신주기 평균 (      ) 년

2. 재배 방식 □토경   □수경

3. 배지 종류
□암면   □펄라이트   □암면+펄라이트
□코이어   □기타(                 )

4. 수확 방식

수확
시기

년 □연중   □특정 계절(              )
주 □매일   □특정 요일(              )      
일 □오전   □오후   □야간

저장고 유무 □유   □무
저장고 설정온도  (     )  ℃

5. 출하 방식
유통(%)

국내 □경매장(    ) □도·소매장(    ) □공선장(   ) 
국외 □경매장(    ) □도·소매장(    ) □공선장(   )

출하시기
국내 월, 화, 수, 목, 금, 토, 일
국외 월, 화, 수, 목, 금, 토, 일

6. 습식 유무
국내 유통 □건식   □습식(정부 보조 유·무)
국외 수출 □건식   □습식(정부 보조 유·무)

7. 재식 모식도 (재배품종 재식 위치 표기) 

표 16. 장미 스마트팜 선도 농가 스마트팜 시스템 현황 조사표 (뒷장 계속)

항 목 내 용

1. 시스템
   개요

설치시기  
설치비용/보조금 /
제조사/주소 /
스마트폰 어플

2. 제어부
채널수(    개)

및 연결 작동부

1 5 9 13
2 6 10 14
3 7 11 15
4 8 12 16

3. 센서부
(위치·종류)

시
설 
내
부

광 □무   □유 (                )        
온도(지상) □무   □유 (                )   
온도(배지) □무   □유 (                )        
습도 □무   □유 (                )   
CO2농도 □무   □유 (                )   

양액
pH □무  □유 (급액       , 폐액        )  
EC □무  □유 (급액       , 폐액        )  

시
설 
외
부

광 □무   □유 (                )   
온도(지상) □무   □유 (                )   
습도 □무   □유 (                )
풍향 □무   □유 (                )
풍속 □무   □유 (                )   
강우(우적) □무   □유 (                )
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표 17. 장미 스마트팜 선도 농가 스마트팜 시스템 현황 조사표

항 목 내 용

4. 자료
   축적

시

설 

내

부

광 □무   □유 (                )   
온도(지상) □무   □유 (                )   
온도(배지) □무   □유 (                )
습도 □무   □유 (                )
CO2농도 □무   □유 (                )   

양액
pH □무  □유 (급액       , 폐액        )
EC □무  □유 (급액       , 폐액        )

시
설 
외
부

광 □무   □유 (                )   
온도(지상) □무   □유 (                )   
습도 □무   □유 (                )
풍향 □무   □유 (                )
풍속 □무   □유 (                )   
강우(우적) □무   □유 (                )

5. 기타제어

   장치

양액
조절장치

원수 원수 (□지하수 □수돗물 ) / 분석 유·무
처방기준  
처방작성 □농가자체 □기타(             )
급액량  회/   일/   ton (   회)
공급농도        pH               EC  
제어방식 □수동 □자동 (□시각기반 □센서기반)
제어장치  / 

CO2 

시비장치

설정농도

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

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24시

표 18. 장미 스마트팜 선도 농가 경영 현황 조사표

항 목 내 용

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

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

3. 근무 시간
  평균 하  루 중 (        ) 시간
평균 일주일 중 (        ) 일
평균 한  달 중 (        ) 일

4. ICT 스마트팜 설치
  후 농가 편의성

  하루 중 노동(근무)시간 평균 (         ) 감소
  하루 중 피로도 평균 (          ) 감소

표 19. 데이터 DB 단위 및 측정 기준

항 목 단 위 간 격 분 석 내 용
1. 광 PPFD 60분 평균·적산/일, 평균·적산/월, 투광율/일·월, 일장/일·월
2. 온도 ℃ 60분 최고·최저·평균/일, 최고·최저·평균/월, 적산/일·월, 일교차/일·월
3. 습도 RH(%) 60분 최고·최저·평균/일·월, 일교차/일·월
4. VPD kpa 계산식 최고·최저·평균/일·월, 일교차/일·월
5. CO2 ppm 60분 최고·최저·평균/일·월

6. 양액
pH - 60분 최고·최저·평균/일·월
EC dS·m-1 60분 최고·최저·평균/일·월
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다. 조사 결과

(1) A농가(이○덕)

50대 여성의 농장주(12년 경력)를 중심으로 부부가 함께 2007년에 지어진 약 4,000m2 5연동 

플라스틱 하우스(측고4, 동고6m)를 운영하고 있다. 전기를 이용한 보광(고압나트륨등, HPS)으

로 시설 내부 난방을 90% 실시하고 있으며 고압나트륨등은 0.22개/m2가 설치되어있다. 반면 

냉방 시스템은 따로 보유하고 있지 않았다. 1겹(흑색 폴리에틸렌)의 차광용 스크린과 2겹(다겹 

부직포)의 보온용 스크린이 설치되어있다. 천창과 측창 모두 개방을 하여 환기를 진행한다. 기

타 시설 및 장비로는 양액조절장치, CO2가스 공급창치, 병해충 방제기(포그 시스템), 저온 저장

고, 결속기를 보유하고 있다. 총 5품종(‘푸에고’ 1,600주, ‘부르트’ 5,000주, ‘밀레오스’ 1,600주,

‘샤만트’ 5,000주, ‘5번가’ 1,500주)을 재배하며 주로 꽃 크기와, 빠른 생장, 내병성을 기준으로 

재배 품종을 선별한다. 평균 6년에 한 번씩 모주를 갱신한다. 수경재배(펄라이트)를 통해 연중 

매일오전에 수확하며 3.3℃로 설정된 저온저장고에 출하직전까지 보관한다. 전체 절화장미생산

량 중 90%가 국내 출하되며 이 중 30%가 경매장으로, 나머지 70%가 도매장으로매주 화, 목,

일요일에 건식 수송된다. 수출 절화 장미는 공선장으로 목, 일요일에만 습식상태로 출하된다.

스마트팜 시설은 2018년 9월에 자부담설치비용 50%(1,500만원)와 정부보조금 50%를 지원받아 

㈜신용을 통해 설치되었다.

스마트팜 시스템은 16개의 제어 채널을 통해 구성되어 있었으며 몽골, 1·2중 천창, 2·3중 다

겹 보온스크린, 2·3중 측창, 팬1·2의 개폐가 연결되어있다. 팬은 제어 채널과 연결되어 있음에

도 불구하고 사용하지 않고 있다. 시설 내부 중앙에 온·습도 센서 1개와 몽골에 위치한 고온경

보 전용 온도센서가 설치되어있다. 양액조절장치에는 pH와 EC를 위한 센서가 포함되어있다.

광, 배지온도, CO2가스 농도 측정 센서는 미보유 상태였다. 시설 외부에는 풍향·풍속과 강우량 

측정을 위한 센서만 설치되어있다. 설치된 센서를 통해 시설 내부 기온과 상대습도, 시설 외부

의 풍향·풍속 데이터만 축적되고 있는 상태로 추가 센서 설치 및 재배환경 데이터 축적 항목 

증가가 필요하다. 양액은 수돗물을 원수로 사용하여 비료업체 흥농에서 받은 처방전(2016년 5

월)을 기준으로 조성되었고 양액조절장치(COSMOS SYSTEM)을 통해 매회 1톤씩 8회에 걸쳐 1

시간 간격으로 공급되고 있다. CO2가스는 매년 10월부터 이듬해 4월까지 15시간(오후 5시-오전 

8시) 연속으로 1,000-1,200ppm 농도로 시비되고 있다.

표 20. A농가 시설 자재 및 환경계측 센서 설치 현황 

번호 장비명 수량 회사명 위치 Data 축적
1 스마트팜 시스템 제어기 1 ㈜신용 내부 　
2 CO2 공급 제어 장치 1 아너팜에스앤티 내부 　
3 환경 자동화 시스템 1 경농 내부 　
4 양액 공급 및 조절 장치 1 cosmos system(경기원예자재) 내부 　
5 온·습도 센서 1 　 내부 ○
6 온도센서 1 　 내부 ○
7 저온 저장고 1 　 외부 ○
8 풍량·풍속 센서 1 　 외부 ○
9 우적 센서 1 　 외부
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그림 14. A농가 시설 내부 장비 및 센서 배치와 재배 모식도

*1: 스마트팜 시스템 제어기, 2: CO2 공급 제어 장치, 3: 환경 자동화 시스템, 4: 양액 공급 및 

조절 장치, 5: 온·습도 센서, 6: 온도센서, 7: 저온 저장고, 8: 풍량·풍속 센서, 9: 우적 센서 

(2) B농가(이○순)

60대 남성의 농장주(경력 22년)를 중심으로 부부가 함께 1998년에 지어진 1,983m2의 3연동 

플라스틱 하우스(측고3.5, 동고5.5m)를 운영하고 있다. 전기를 이용한 보광(고압나트륨등)과 지

열히트펌프를 이용해 난방을 실시하며 고압나트륨등(400W)은 0.2개/m2가 배치되어있다. 여름

철 시설 내 고온은 포그증발냉각장치와 지열히트펌프를 이용해 제어한다. 차광용 스크린은 보

유하고 있지 않지만 2겹의 다겹 부직포로 제작된 보온용 스크린이 설치되어 있다. 측창은 개폐

하지 않고 천창만 이용하여 시설 내 환기를 유도한다. 그 외에 양액조절장치, CO2가스 공급창

치, 병해충 방제기(포그 시스템), 저온 저장고, 결속기를 보유하고 있다. 특이사항으로 천창 개

폐는 나비형태의 작은 창을 이용하여 다른 농가와 차별성을 두었다. 수량, 가격, 시장 요구도에 

따라 선별된 5품종(‘코랄내추럴’ 4,000주, ‘소프라노’ 2,000주, ‘빅토리아’ 4,000주, ‘리바이벌’

4,000주, ‘5번가’ 2,000주)이 재배되고 있으며 평균 4년에 한 번씩 품종을 갱신한다. 수경재배(펄

라이트 배지)를 통해 연중 매일 오전에 수확하며 4.0℃로 설정된 저온저장고에 출하직전까지 

보관한다. 전체 절화장미 생산량 중 90%가 국내 출하되며 모두 경매장으로 매주 화, 목, 일요

일에 건식 수송되고, 나머지 10%는 수출용으로 목, 일요일에 공선장으로 습식 출하된다.

스마트팜 시스템은 2018년 9월에 ㈜신용을 통해 설치되었으며 총 16개의 채널을 통해 시설

을 관리한다. 채널에 연결된 제어부 총 13개이며 좌·우 나비천창, 2중 천창, 다겹 측창 스크린,

보광등, 환기팬, 지열, CO2가스 공급으로 구성되어있다. 1연동 앞쪽 장미재배 베드 중앙 부분에 

온·습도 측정 센서가 위치해 있으며 광도 측정 센서는 미보유 상태였다. 양액조절 장치 내부에

는 pH와 EC농도 측정 센서가 설치되어있었다. 시설 외부에는 풍향·풍속과 강우량 측정 센서

가 설치되어있었던 반면 광도 및 온·습도 센서는 없었다. 시설 내부의 온·습도와 외부의 풍향·

풍속과 강우량 측정 데이터만이 축적되고 있다. 일본(아이치현) 장미 양액표를 기준으로 지하

수를 이용한 양액을 제조하고 2016년에 제일원예를 통해 1회 분석된바가 있다. 퇴수량으로 배

양액을 결정하며 평균 11회/일 제공한다. CO2가스는 매년 10월부터 이듬해 4월까지 18시간(오

후 3시-오전 9시) 연속으로 1,300ppm 시비되고 있다.



- 27 -

표 21. B농가 시설 자재 및 환경계측 센서 설치 현황 

번호 장비명 수량 회사명 위치 Data 축적
1 스마트팜 시스템 제어기 1 ㈜신용 내부 　
2 양액공급 및 조절 장치 1 경기원예자재(cosmos system) 내부 　
3 CO2 공급 제어 장치 1 아너팜에스앤티 외부
4 환경 자동화 시스템 1 경농 외부 　
5 포그 시스템 1 외부 　
6 온·습도 센서 1 　 내부 ○
7 온도 센서 1 　 내부 ○
8 병해충 방제기 1 　 외부
9 풍량·풍속 센서 1 　 외부 ○
10 우적 센서 1 　 외부
11 지열 히트 펌프 1 외부

그림 15. B농가 시설 내부 장비 및 센서 배치와 재배 모식도

*1: 스마트팜 시스템 제어기, 2: CO2 공급 제어 장치, 3: 환경 자동화 시스템, 4: 양액 공급 및 

조절 장치, 5: 포그 시스템, 6: 온·습도 센서, 7: 온도 센서, 8: 병해충 방제기, 9: 풍량·풍속 센

서, 10: 우적 센서, 11: 지열 히트펌프 

(3) C농가(이○세)

60대 남성의 농장주(경력 19년)를 중심으로 부부가 함께 2007년에 지어진 4,265m2의 7연동 

플라스틱 하우스(측고3.5, 동고5.5m)를 운영하고 있다. 전기를 이용한 보광을 통해 난방을 하며 

고압나트륨등(400W)은 0.17개/m2가 설치되어있다. 포그증발냉각기가 구비되어있으며 1겹의 흑

색 폴리에틸렌이 차광용 스크린으로, 1겹의 다겹 부직포가 보온용 스크린으로 이용되고 있다.

측장은 이용하지 않고 2012년에 추가 설치된 몽골형태의 천장만 개폐하여 환기한다. 시설 내 

재배관련 기타 장치로 양액조절장치, CO2가스 공급창치, 병해충 방제기(포그 시스템), 저온 저

장고, 결속기 및 밴딩기가 있다. 수량과 꽃 크기, 그리고 시장 가격에 의해 선별된 7품종(‘바네

사’ 120주, ‘바르샤’ 4,320주, ‘부르트’ 4,950주, ‘진저’ 1,500주, ‘마담굴리아’ 1,770주, ‘트레비’

1,320주, ‘빅토리아’ 2,520주)가 재식되어있다. 장미는 펄라이트를 이용한 수경재배로 생산되며 
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연중 매일 오전에 수확하며 2.0℃로 설정된 저온저장고에 출하직전까지 보관한다. 전체 생산량

의 90%가 건식으로 국내 출하되며 그 중 40%는 경매장으로, 60%는 도매장으로 매주 화, 목,

일요일에 수송된다. 수출용 장미는 목, 일요일에 습식상태로 출하된다.

스마트팜 시스템은 2018년 9월에 ㈜신용을 통해 총 16개의 채널이 설치되었다. 채널을 통해 

제어 가능한 시설은 몽골형태의 천창1, 기본형태의 천창2, 2중 보온 스크린, 1·2중 측창, 차광

스크린, 보광등. 환기팬이 있다. 하지만 보광등과 환기팬은 미사용중이다. 시설 내부에는 온·습

도 센서가, 외부에는 풍향·풍속과 강우량 센서가 설치되어있으며 데이터 모니터링 및 축적이 

가능하다. 시설 내부에 CO2가스농도 센서가 존재하지만 데이터 축적은 불가능하다. 양액조절 

장치 내부에는 pH와 EC농도 측정 센서가 포함되어 있다. 양액은 수돗물을 원수로 이용해 

2018년 5월에 처방된 기준으로 지속적으로 제조하며, 1.2ton/일이 10회에 걸쳐 제공되고 있다.

CO2가스는 매년 10월부터 이듬해 4월까지 1시간(오후 6-7시)동안 1,000ppm 시비된다.

표 22. C농가 시설 자재 및 환경계측 센서 설치 현황 

번호 장비명 수량 회사(시스템) 위치 Data 축적
1 스마트팜 시스템 제어기 1 ㈜신용 내부 　
2 CO2 공급 제어 장치 1 경기원예자재(cosmos system) 내부 　
3 환경 자동화 시스템 1 경농 외부 　
4 양액 공급 및 조절 장치 1 cosmos system(경기원예자재) 외부 　
5 온·습도 센서 1 　 내부 ○
6 온도 센서 1 　 내부 ○
7 저온 저장고 1 　 외부
8 풍량·풍속 센서 1 　 외부 ○
9 우적 센서 1 　 외부

그림 16. C농가 시설 내부 장비 및 센서 배치와 재배 모식도

*1: 스마트팜 시스템 제어기, 2: CO2 공급 제어 장치, 3: 환경 자동화 시스템, 4: 양액 공급 및 

조절 장치, 5: 온·습도 센서, 6: 온도센서, 7: 저온 저장고, 8: 풍량·풍속 센서, 9: 우적 센서 
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(4) D농가(임○완)

40대 남성의 농장주(경력 30년)를 중심으로 본인 외 가족 1명과 외국인 인력 1명이 장미 스

마트팜 시스템 6연동 플라스틱 하우스(측고4, 동고6.5m)를 운영하고 있다. 2015년에 지어진 

3,636m2 규모의 장미재배시설은 전기를 이용한 보광(고압나트륨등 0.21개/m2 배치)을 통해 시

설 가온을 실시하고 2중 다겹 부직포 소재의 보온스크린 또한 사용한다. 반면 차광 스크린은 

미설치상태이며 포그증발냉각기로 여름철 고온을 제어한다. 천창과 측창 모두 개폐하며 환기한

다. 기타 보유 장비로는 양액조절장치, CO2가스 공급창치, 병해충 방제기(포그 시스템), 유동팬,

저온 저장고, 결속기를 보유하고 있다. 수량과 화색, 강한 내병성, 그리고 빠른 생장의 특성을 

지닌 ‘비스트’와 ‘헤라’를 각 10,000주, 8,000주씩 식재했으며 3-4년에 한 번씩 품종을 갱신한다.

수경재배(암면)를 통해 생산된 절화장미는 연중 매일 오전에 채화하여 4.8℃로 설정된 저온저

장고에 출하 직전까지 보관한다. 전체 생산량의 70%는 매주 화, 목, 일요일에 국내건식출하로 

경매장60%, 도매장 40% 수송되며 나머지 30%는 습식수송으로 수출된다.

스마트팜 시스템은 2018년 9월에 ㈜신용을 통해 총 16개의 채널이 설치되었다. 내·외부 천

창, 내·외부 측창, 천창 상·하 보온스크린, 측면 보온스크린, 보광등, 환기팬이 채널과 연결되어 

있는 제어부이다. 천창을 제어 할 수 있는 광 센서와 온도 센서와 보온 및 보광, 그리고 측창 

제어 가능한 또 다른 온도 센서가 배치되어 있다. 뿐만 아니라 습도와 CO2가스농도 센서가 온

실 중앙에 위치하고 있다. 시설 외부에는 풍향·풍속과 강우 센서가 있다. 양액 pH와 EC 센서

를 제외한 시설 내부 센서 모두 데이터를 축적하고 있으며 외부에는 풍향·풍속 센서만 데이터 

축적 가능하다. 일본(아이치현) 장미 양액표를 기준으로 수돗물로 양액을 조제하며 1시간–1시

간 30분 간격으로 매회 2.4ton의 양액을 총 7-8회/일 공급하고 있다. CO2가스는 매년 11월부터 

이듬해 5월까지 15시간(오후 5시-오전 8시) 연속으로 1,000 – 1,100ppm 시비되고 있다.

표 26. D농가 시설 자재 및 환경계측 센서 설치 현황 

번호 장비명 수량 회사(시스템) 위치 Data 축적

1 스마트팜 시스템 제어기 1 ㈜신용 내부 　
2 양액 공급 및 조절 장치 1 경기원예자재(cosmos system) 내부 　
3 CO2 공급 제어 장치 1 아너팜에스앤티 내부 　
4 냉방용 포그 시스템 1 하나(초미립자저압포그시스템) 내부 　
5 방제용 포그 시스템 1 하나(초미립자저압포그시스템) 내부
6 온·습도 센서 1 　 내부 ○
7 온도 센서 1 　 내부 ○
8 광 센서 1 　 내부
9 CO2 센서 1 　 내부 ○
10 풍량·풍속 센서 1 외부 ○
11 우적 센서 1 외부
12 저온 저장고 1 내부
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그림 17. D농가 시설 내부 장비 및 센서 배치와 재배 모식도

*1: 스마트팜 시스템 제어기, 2: 양액 공급 및 조절 장치, 3: CO2 공급 제어 장치, 4: 냉방용 포

그 시스템, 5: 방제용 포그 시스템, 6: 온·습도 센서, 7: 온도 센서, 8: 광 센서, 9: CO2 센서, 10:

풍량·풍속 센서, 11: 우적 센서, 12: 저온 저장고

(5) 장미 스마트팜 경영분석 표준화 작업

관련 전문가 초청 세미나를 통해 장미 스마트팜 경영분석 표준안을 작성하였다. 유용한 스

마트팜 경영분석을 위해서는 대상 선정 단계부터 중요하며, 재배시설의 유형과 규모, 기술 수

준 등이 유사하고 권역별 지역 특성이 반영된 농가를 고려해야 한다. 농촌진흥청에서는 스마트

팜 온실 간이 경영분석 방법으로 시설투자비(재배시설, 자동화시설, 대농기계 및 시설 설치비)

와 수익성(생산현황, 투입요소 비용)을 조사한다. 투입요소 비용 산출 시, 스마트팜 온실 효과

의 정확성을 높이기 위해서는 스마트팜 인근에 위치한 일반온실을 조사를 함께 실시해야 하며,

친환경제재(농약 등)는 투입요소 비용 산출 내용 중 재료비로 포함시킨다. 재배자가 기록하는 

수입의 총액과 생산량x단가 총액이 다를 수 있으므로 생산현황의 기준이 명확해야 한다. 스마

트팜 시스템이 화훼작물의 생산성 및 품질 향상을 위해 활용되기 위해서는 실제 농가에 필요

한 작목별 적정 환경의 데이터가 균일하게 수집되고 기존 발표된 여러 수리적 모델(생산성, 품

질 등)에 적용 및 활용되는 것이 바람직하다. 세계적으로 농업을 선도하는 네덜란드에서는 시

설 내부의 온·습도, CO2 농도, 가온, 자동관수 등의 환경제어 시스템 운영함으로써 생산량을 

증대시키고 현재는 친환경적 고품질 농산물 생산에 이르렀다. 반면, 우리나라는 낙후된 시설 

환경, 기후특성, 물류비 상승 등 여러 난제를 가지고 있으며, 이러한 점에서도 스마트팜 영농기

법 체계화는 매우 중요하며 관련 기술 개발이 시급하다. 경영분석은 이런 점에서 초점을 맞춰

서 간이적으로 농가가 손쉽게 제공할 수 있도록 공통된 표준안을 기본 조사표에 반영하였다.
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그림 18. 장미·국화 스마트팜 발전방향 모색을 위한 협의회 개최

라. 농가 영농현황 분석

장미 스마트팜 선도농가 4곳(A, B, C, D농가)의 운영 현황을 비교·분석한 결과 시설, 재배,

스마트팜 시스템에 차이를 보였다. 농장주는 40-60대 연령으로 최소 10년 이상의 장미 재배 경

력을 지녔다. A, B, C 3농가는 농장주 본인 외 1명의 가족과 함께 시설을 운영하는 반면, D농

가는 외국인 인력 1명을 추가적으로 사용한다. 4농가 모두 플라스틱 연동 온실에서 장미를 재

배하지만 A농가 2,975m2(5연동), B농가 1,983m2(3연동), C농가 4,265m2(7연동), D농가 3,636m2(6

연동)연동으로 규모가 달랐다. 농가 모두 2겹의 보온 스크린과 보광(고압나트륨등, 400W) 사용

으로 가온을 실시하며 B농가만 추가적으로 지열난방을 이용해 시설 내부 기온 관리를 한다. A

농가를 제외한 3농가(B, C, D)에서는 냉방용 포그 시스템을 이용해 고온 제어를 하고 A농가와 

C농가에만 1겹의 차광용 스크린이 설치되어있다. B농가를 제외한 3 농가 모두 천창과 측창 개

폐를 통해 시설 내부를 환기하며 B농가는 측창을 이용하지 않는다. 시설의 기타 특징으로는 A

농가와 C농가가 몽골형 천창이었던 반면 B농가는 나비형 천창이었다. 4농가에 설치된 스마트

팜 시스템 채널은 총 16개이지만 사용하는 채널 수 및 연결된 제어부는 각기 다르다. A농가는 

16개 채널에 천창, 측창, 보온 스크린, 팬이 연결되어 있지만 팬에 연결된 2개 채널은 미사용중

이다. B농가는 16개 채널 중 13개만 사용하며 천창, 보온 스크린, 보광등, 팬, 지열 시스템이 

연결되어 있다. C농가는 16 채널 모두 사용하며 천창, 보온 스크린, 측창, 차광 스크린, 보광등,

팬과 연결됐지만 보광등과 팬에 연결된 2채널은 미사용중이다. D농가는 16개 채널이 천창, 측

창, 보온 스크린, 보광등, 환기팬과 연결되어있지만 환기팬과 연결된 1개 채널을 사용하지 않고 

있다. 4농가 모두 시설 내부에 온·습도 센서, CO2가스 센서, 양액 pH, EC센서가 설치되어 있

으며 시설 외부에는 풍량, 풍속, 우적 센서가 있다. D농가에는 이 외에도 광도 센서가 시설 내

부에 설치됐지만 위치를 변경해야할 필요가 있다. 설치된 환경 측정 센서 중 온·습도, 풍량, 풍

속, 우적에 관한 데이터만이 축적되고 있다. 양액은 4농가 모두 시각 기반으로 공급되고 있으

며 급액 공급 기준표가 달랐다. 연중 CO2가스 시비 기간은 비슷했으나 농가마다 CO2가스 시

비 농도와 시간이 상이했다. A농가는 1,000-1,200ppm 농도로 일 15시간, B농가 1,300ppm 일 

18시간, C농가 1,000ppm 일 1시간, D농가 1,000-1,100ppm 일 15시간 시비한다. 현재 농가 경

영 현황 조사표에는 월별 출하량과 매출액, 기간별 근무시간, 스마트팜 시스템 설치 후 편의성 

증대에 관한 4개 항목이 포함되어있다. 하지만 수익성 부석을 위해서 온실 및 시스템 설치비

용, 투입요소 비용 등을 고려해야한다. 좀 더 효과적으로 장미 스마트팜 경영분석을 위해서 농

촌진흥청에서 실시하는 스마트함 온실 경영 분석 방법을 토대로 현재 연구 기관에서 자체적으

로 작성한 농가 경영 현황 조사표의 수정 및 보완이 필요하다고 판단되어 이를 반영하였다.
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표 27. 장미 스마트팜 선도농가 영농정보 비교

조사 항목 A농가 B농가 C농가 D농가

Ⅰ.

농가 

정보

1. 농가명 일○농원 전○농원 성○농원 파주○○○

2. 농장주소 고양시 일산서구 ○○동 고양시 일산동구 ○○○동 고양시 덕양구 ○○동 고양시 일산서구 ○○동
3. 농장주 성명 이○덕 이○순 이○세 임○완

4. 성별/나이 여/50대 남/60대 남/60대  남/40대
5. 재배경력 12년 22년 19년 30년

6. 참여 인력 본인 외 가족 1명 본인 외 가족 1명 본인 외 가족 1명 본인 외 가족 1명, 
외국인 1명

Ⅱ.

시설

정보

1. 시설유형 플라스틱 플라스틱 플라스틱 플라스틱

2. 연동유무 5연동 3연동 7연동 6연동
3. 설치시기/면적 2007년/2,975m2 1998년/1983m2 2007년/4,265m2 2015년/3,636m2

4. 난방 방식 전기(보광, HPS등) 히트펌프+전기(보광, HPS등) 전기(보광, HPS등) 전기(보광, HPS등)
5. 냉방 방식 X 포그 포그 포그

6. 차광 스크린 1겹 X 1겹 X
2겹 2겹 2겹 2겹7. 보온 스크린

O O O O8. 천창 개방여부
O X O O9. 측창 개방여부

몽골형 천창 나비형 천창 몽골형 천창 -10. 기타 특징

Ⅲ.

재배 

정보

1. 품종(형태/재식주수) 4품종(HT, STD/14,700주) 5품종(HT, STD/29,100주) 6품종(HT, STD/15,000주),
1품종(HT, SPP/1,500주) 2품종(HT, STD/18,000주)

2. 방식 수경 수경 수경 수경
3. 배지 종류 펄라이트 펄라이트 펄라이트 암면

4. 수확 및 저장 3.3°C 4.0°C 2.0 ℃ 4.8℃
5. 출하 방식 (%) 국내(90)/국외(10) 국내(90)/국외(10) 국내(90)/국외(10) 국내(70)/국외(30)

6. 습식 유무 국내(건식)/국외(습식) 국내(건식)/국외(습식) 국내(건식)/국외(습식) 국내(건식)/국외(습식)

Ⅳ.

스마트팜 

시스템

정보

1. 채널수(총/사용) 16개/16개 16개/13개 16개/16개 16개/16개

2. 센서부(내/외) 온·습도,CO₂농도,양액
/풍량·풍속,우적

온·습도,CO₂농도,양액
/풍량·풍속,우적

온·습도,CO₂농도,양액
/풍량·풍속,우적

온·습도,광, 
CO₂농도,양액
/풍량·풍속,우적

3. 자료축적 온·습도, 풍량·풍속, 우적 온·습도, 풍량·풍속, 우적 온·습도, 풍량·풍속, 우적 온·습도, CO₂농도, 
풍량·풍속, 우적

4. 기타 제어장치 양액공급: 시간기반
CO2가스: 1100ppm(15시간)

양액공급: 시간기반
CO2가스: 1300ppm(18시간)

양액공급: 시간기반
CO2가스: 1000ppm(1시간)

양액공급: 시간기반
CO2가스: 1000ppm(15시간)



- 33 -

2. 중북부지역 장미 스마트팜 선도농가 선정

가. 세부연구목표

○ 중북부 지역 내수·수출 통합형 장미 스마트팜 선도농가 선정 

나. 선정 방법

중북부지역 스마트팜 재배시설에서 내수·수출 통합형 장미를 생산하는 고양시, 파주시 소재 

농가 4곳을 대상으로 스마트팜 운영현황 표준 조사표에 근거, 선정 적정성을 평가하였다. 장미 

재배 경력, 스마트팜 시스템 설치 여부, 자동운영 장치, 환경제어용 설치한 센서수, 환경 제어 

센서 추가 설치 예정 여부, 측정된 환경데이터 활용도, 축적 환경데이터 증대, 양액 및 CO2가

스 공급 자동화, 스마트팜 시스템 설치 후 편의성 증대 체감 정도, 스마트폰 어플 활용 원격제

어 사용 여부 등 전체 10항목 각 5점 척도로 80% 이상 획득한 경우 선도농가로 선정하였다.

다. 평가 결과 

(1) 장미 스마트팜 선도농가 평가 

개별 농가 스마트팜 세부 운영 현황 표준 조사표를 활용하여 분석된 내용을 바탕으로 농가 

운영의 생력화, 스마트팜 시스템 활용도를 조사하였다. 농장주의 장미 재배 경력은 A농가 12

년, B농가 22년, C농가 19년, D농가 30년으로 4 농가 모두 양호하였고, 모두 약 2개월 전 스마

트팜 시스템을 설치하여 운용 중이었으며, 자동제어 장치 및 환경측정 센서 또한 보유하여 농

장 운영의 생력화 지수가 높게 평가되었다. 4 농가에서 공통적으로 설치된 환경측정 센서 종류

로는 시설 내부의 온·습도, 양액조절장치 pH, EC, CO2농도 측정센서와 시설 외부의 풍량·풍속 

및 우적 센서였다. 이외에도 시설 내·외부의 광량 및 광도, 배지(근권부) 온도 센서 등이 추가

적으로 필요한 상태였으며 이에 따라 농장주들이 환경측정 센서 추가 설치 의향을 밝혔기 때

문에 스마트팜 시스템 활용도 평가 지수가 상향됐다. 설치된 환경측정 센서 중 양액 pH와 EC

를 제외하고 거의 데이터를 축적 및 관리하고 있어 이에 따른 데이터 활용도가 높았다. 장미재

배에 필수적인 양액 공급 및 CO2 시비 또한 시각 기반으로 자동 관리되고 있었고, 원격제어를 

위한 스마트폰 어플리케이션(UbimasⅤ)이 농장주들의 편의성을 증대시킨 것으로 확인되었다.

표 27. 중북부지역 장미 스마트팜 선도농가 선정 정보

농가 지역 경영
재배방
식

면적
(m2)

스마트팜
운용연수

ICT도입장비
선정 
여부

이○세 고양시 조합 수경 4,290 1
복합환경제어기, 센서노드,

제어노드(양액공급)
선정

이○순 고양시 조합 수경 2,935 1
복합환경제어기, 센서노드,

제어노드(양액공급)
선정

임○완 고양시 조합 수경 4,011 2
복합환경제어기, 센서노드,

제어노드(양액공급)
선정

이○덕 고양시 조합 수경 2,805 1
복합환경제어기, 센서노드,

제어노드(양액공급)
선정
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(2) 장미 스마트팜 선도농가 선정  

4곳 모두 50점 만점 기준 80% 이상으로 평가되어 선도농가로 선정하였다. 선정된 농가는 

Best Farmer 영농기법 모델화 연구(장미)를 위해 주관기관인 서울시립대학교와 정보 공유 및 

제공 등의 협력 유지를 약속하였고 스마트팜 설치 업체인 ㈜신용을 통해 농가별 환경 데이터

를 원격으로 제공받도록 관계를 설정하였다.

표 28. 중북부 지역 장미 스마트팜 선도농가 선정을 위한 기준표

조사 항목 A농가 B농가 C농가 D농가 기 준

1. 농장주
장미재배 경력

4 5 5 5

1-3년: 1점
4-6년: 2점
7-10년: 3점

10-15년: 4점
≥15년: 5점

2. 스마트팜 시스템 
설치 여부

5 5 5 5
미설치: 0점
설치: 5점

3. 장미 재배 관련
자동운영 장치 수

3 4 3 4

1-2개: 1점
3-6개: 2점
7-9개: 3점

10-12개: 4점
≥13개: 5점

4. 환경제어 센서 수 3 3 3 3

1-3개: 1점
4-6개: 2점
7-9개: 3점

10-12개: 4점
≥13개: 5점

5. 환경제어 센서 
추가 설치 예정 여부

5 5 5 5
미설치: 0점

설치 예정: 5점

6. 환경 데이터 활용도
(축적 데이터 항목)

2 2 2 3

1-2개: 1점
3-6개: 2점
7-9개: 3점

10-12개: 4점
≥13개: 5점

7. 축적 데이터 항목
증대 예정 여부

5 5 5 5
유지: 0점

증대 예정: 5점

8. 양액 및 CO2가스
공급 자동화 여부

5 5 5 5
수동: 0점
자동: 5점

9. 스마트팜 시스템 
설치 후 편의성 증대율

(체감율)
4 4 4 5

0-20%: 1점
21-40%: 2점
41-60%: 3점
61-80%: 4점
81-100%: 5점

10. 스마트폰 어플 
활용(원격제어) 여부

5 5 5 5
미사용: 0점
사용: 5점

합계(100점 환산) 41(82) 43(86) 42(84) 45(90) -
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3. 중북부지역 장미 스마트팜 선도 농가 영농기법 조사 분석

가. 세부연구목표

○ 중북부지역 장미 스마트팜 선도농가 영농기법 조사분석

나. 조사대상 및 품종

(1) 조사대상 : 권역내 스마트팜 선도농가 4개소, 관행 1개소

그림 24. 스마트팜 농가(A-D) 및 관행 농가(E) 전경(F: 스마트팜 ICT 시스템)

(2) 공시 품종

○ 스마트팜 A농가: 내수용 스탠다드 ‘Victoria'

○ 스마트팜 B농가: 내수용 스탠다드 ‘Revival'

○ 스마트팜 C농가: 내수용 스탠다드 ‘Charmant'

○ 스마트팜 D농가: 수출용 스탠다드 ‘Beast’

○ 관행     E농가: 수출용 스탠다드 ‘Beast’

그림 24. 스마트팜 농가별 절화장미 품종 

(A: ‘Victoria', B: ‘Revival', C: ‘Charmant', D: ’Beast’, E: ‘Beast’)
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다. 조사내용 및 방법

(1) 온실 환경 관리 수준 

스마트팜 선도농가 4개소 및 관행 1개소를 대상으로 온실 내부에 데이터로거(WatchDog

1450, Spectrum Technologies Inc., Korea)를 설치하여 60분 간격으로 온실 환경(내부: 온도, 배

지온도, 습도, 이슬점 등)을 계측하였고, 이를 스마트시스템 자체 기록 자료와 비교하였으며 

Sigma plot 10.0(Systat Software Inc., USA)로 분석하였다. 연간 연속 자료 수집을 위해 2018년 

12월부터 2020년 3월까지 수집하였고, 매달 20일 전후로 농가를 방문하여 현장 수집하였다.

그림 26. 환경 센서 및 데이터로거(A, D: 데이터로거 센서, B: 광센서, C: 배지센서)

(2) ICT 도입 및 활용 수준 

스마트팜 선도농가 4개소를 대상으로 ICT 도입 및 활용 수준을 알아보고자 센서노드(온도,

습도, 풍향, 풍속, 일사, 지온, 수분, EC, pH), 영상장비(스마트기기, 컴퓨터-원격감시 및 제어/

복합환경제어시스템) 활용도를 조사하였다. 10개 항목의 ICT 구성 목록 대상으로 유무 여부에 

따라 각 1점씩 배정, 합산하여 최대 10점을 기준으로 하여 농가별로 ICT 도입 수준 및 활용 

정도를 조사하고, 스마트관리 웹사이트를 활용해서 실시간 이용사항 등을 조사하였다.

ICT 활용 항목 유/무 ICT 활용 항목 유/무

1. 모니터링 설정 0/1 6. 단일시간 제어 0/1

2. 내부환경 정보 수집 0/1 7. 예약시간 제어 0/1

3. 식물 생장 및 시설 모니터링 0/1 8. 경보발생 및 정지 설정 0/1

4. 센서 제어 0/1 9. 환경그래프 수집 및 관찰 0/1

5. 멀티시간 제어 0/1 10. 온실 환경 통계관리 0/1

총점 00/10점

표 29. ICT 활용 항목 조사표(유: 1점, 무: 0점)
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그림 27. 스마트팜 시스템 주요 구성

(A: 본체, B: 제어부, C: 외부 환경센서, D: 스마트폰 어플, E: 내부 센서)

(3) 저장고 수질관리 수준

2019년 4월, 7월, 10월에 농가별 절화장미 저온저장고 내 오염도를 분석하기 위해 저온저장

고의 보존수를 농가당 3반복으로 15mL 씩 채취 후 서울시립대 환경화훼연구실로 수송하여 채

취한 보존수를 1mL을 10¹-10³배로 희석하여 Nutrient Agar 배지(Difco USA)에 도말하고 희석

배수 당 3반복으로 28°C에서 120시간 암조건에서 3일 배양하는 희석배양평판법을 실시하였다.

(4) 배양액 관리 수준 

2019년 1년간 1, 4, 7, 10월 분기별로 농가의 배양액 관리 수준을 분석하고자 원수, 공급액,

배액의 무기성분 함량을 조사하였다. 농가당 3반복으로 50mL 채취하여 서울시립대 환경연구실

에서 pH, EC, 다량원소(N, P, K, Ca, Mg, S)와 미량원소(B, Cu, Mn, Mo, Zn)를 분석하였다.

분석방법으로는 원소 N, P, S, Cl은 Ion Chromatography(Dionex™ Aquion™, US)를 Ca, Mg,

B, Cu, Mn, Mo, Zn, Na은 Inductively Coupled Plasma(ICP-OES, Agilent, US)를 이용하였다.

라. 주요 결과

(1) 온실 환경관리 수준 (광, 기온, 상대습도, 배지온도)

○ A농가 

광량은 장미생육에 필요한 일적산광량 기준(daily light integral, DLI)인 13–30mol·m-2·d-1 이

상 조건에 볼 때 2월과 7월을 제외하고는 충분하였다. 7월 광량은 온도 하강을 위한 차광처리 

및 시설 개선을 위해 센서 위치 변경 등이 원인으로 판단된다. 기온, 습도, 배지온도를 살펴보

면, 평균 기온은 7, 8월 제외하고는 적정하게 유지되었으나, 상대습도는 3-5월, 특히 5월에 가장 

낮은 것은 광량이 가장 높은 것과 연관지어 판단해 봐야 한다. 배지온도는 적정범위(20-25°C)

에서 벗어나지 않았는데, 이는 겨울철을 제외한 여름철에 원수를 냉각해주었기 때문으로 최고 

배지온도가 9월에 급등하는 것은 냉각수 중단에 따른 현상으로 파악된다.
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그림 28. A농가의 일평균 광량, 기온, 상대습도, 지온의 연간 변화

그림 29. B농가의 일평균 광량, 기온, 상대습도, 지온의 연간 변화
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○ B농가

광량은 13-5월까지 증가하다가 6월부터 감소하여 11-12월에 가장 낮았다. 기온과 배지온도는 

적정범위로 잘 유지되고 상대습도는 봄에 낮고 여름에 비교적 높았다. 다른 농가와 달리 상대

습도가 비교적 안정적으로 유지되었다. 6-9월 묘 이식 작업으로 결측구가 발생하였다.

○ C 농가

광량은 1-2월(겨울) 가장 낮았고 3-5월(봄)까지 증가하다가 6-12월(여름, 가을, 겨울)에 감소

되는 경향을 보였지만, 보광을 실시하여 적정 누적광량(DLI 13 – 30mol·m-2·d-1이상) 범위로 유

지되었다. 1-4월의 평균기온이 20°C 전후로 유지되었고, 7-8에 30°C 이상 증가하였다. 상대습도

는 9-11월 매우 낮았으며, 온실 보수에 따른 영향으로 판단된다. 배지온도는 많은 결측기간이 

발생하였다. 6-7월 이후 적정온도보다 4°C 정도 높게 분포하였으며 다른 농가(B농가: 29°C)보다 

안정적으로 유지되었는데, 이것은 배양액 공급 시 원수를 냉각처리했기 때문이로 판단된다.

○ D 농가

기온은 1-4월까지 22°C 전후로 유지되고, 5-7월 중순까지 증가한 후 감소하였다. 배지온도는 

7월(24°C), 8월(26°C)을 제외하고는 적정하게 유지되었다. 상대습도는 1-3월, 7-9월 평균 70% 이

상으로 다소 높게 유지되었다. 광량이 가장 높은 5월에 상대습도는 가장 낮았다.

그림 30. C농가의 일평균 광량, 기온, 상대습도, 지온의 연간 변화
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그림 31. D농가의 일평균 광량, 기온, 상대습도, 지온의 연간 변화

그림 32. 관행농가(E)의 일평균 광량, 기온, 상대습도, 지온의 연간 변화
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○ E 농가(관행농가)

기온은 다른 스마트팜 농가보다 다소 높게 유지되었으며, 상대습도 역시 전반적으로 높게 

유지되었다. 배지온도와 광량은 묘 교체 작업으로 센서 위치 변경에 따른 변화가 있었다. 배지

온도는 7-8월까지 적정범위를 벗어났으며, 동일한 품종이 재배되는 D농가와 비교했을 때, 최

고·최저간 차이가 크게 나타났다. 반면 광량은 오히려 여름철에 다른 스마트팜 농과와 비교했

을 때 낮았으며 D농가 대비 6-7월에 현저히 낮았다.

(2) ICT 도입 및 활용 수준

스마트팜 선도농가의 ICT활용도를 조사해 본 결과 날짜별(월,일 단위)로 제어를 설정하는 

경우를 제외하고는 농가의 ICT시스템 활용도가 높았다. 농가별로 모니터링 정도나 식물생장 

및 시설내 CCTV를 통한 관찰 정도에 차이는 있었지만 모든 농가에서 활용하고 있었다. 특히 

C농가의 경우 경보 발생항목과 환경그래프 수집 및 관찰을 적극적으로 활용하고, 스마트폰을 

이용한 제어활용법에 많은 관심을 가지고 있었다. C, D 농가의 경우 내부환경 정보 수집 시 

CO₂를 도입하여 시설 내 재배환경제어에 이용하였다. 스마트팜 선도농가 모두 자동센서 제어

보다는 멀티시간, 단일시간 제어를 하는 환경관리 요소들이 많았다. C, D 농가의 경우 A, B

농가보다 실시간 센싱을 통한 환경제어 활용이 많았으며, 복합 환경제어에 대한 관심이 높았

다. 스마트팜 시스템 도입 시 센서 활용 온실제어 관리에 대한 신뢰도를 높일 필요가 있으며,

초기에 교육을 통해 적극적으로 활용할 수 있도록 하는 것이 필요하고, 현재는 대부분 활용하

지 않는 예약시간 제어도 농가 현장에서 가능할 것으로 생각된다.

ICT 활용 항목
유/무 (유: 1, 무: 0)

A농가 B농가 C농가 D농가

1 모니터링 설정 유 유 유 유

2 내부환경 정보 수집 유 유 유 유

3 생장 & 시설내 관찰 유 유 유 유

4 센서 제어 유 유 유 유

5 멀티시간 제어 유 유 유 유

6 단일시간 제어 유 유 유 유

7 예약시간 제어 무 무 무 무

8 경보발생 & 정지 설정 유 유 유 유

9 환경그래프 수집 및 관찰 유 유 유 유

10 온실 환경 통계관리 유 유 유 유

총 합계 (00/10점) 9/10 9/10 9/10 9/10

표 30. 스마트팜 선도농가별 ICT 활용 수준
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ICT 활용 항목 A B C D

1 모니터링 설정 
고온, 우적,

통신

고온, 우적,

통신

고온, 우적,

통신

고온, 우적,

통신

2 내부환경 정보 수집 

온도, 습도 온도, 습도
온도, 습도,

CO2

온도, 습도,

CO2

3 생장 & 시설 내 관찰

O O O O

4 센서 제어

몽골 천창온도
1중몽골, 2

중몽골

1중천창, 1층

측창, 보광등

-1,2

5 멀티시간 제어 천창, 커튼,

측창, 차광

막, 보광등,

팬

천창, 2중

천창, 다겹,

보광등, 환

기팬, CO2

발생기

몽골, 1중

천창, 2중

천창, 2중

다겹, 3중

다겹, 2중

측창, 3중

측창, 팬1,

팬2

2중천창, 수

평 커 튼 ( 상 ,

하), 2충측창,

차광막, 1중

천창몽골, 보

광등, 팬

6 단일시간 제어

천창(1중, 2

중), 커튼

(상, 하), 측

창(1중, 2

중), 차광

막, 보광등,

팬

천창(좌우),

2 중 천 창 ,

측창다겹 ,

보광등, 환

기팬, CO2

발생기

몽골, 1중

천창, 2중

천창, 2중

다겹, 3중

다겹, 2중

측창, 3중

측창, 팬1,2

1중천창몽골,

2충천창, 수

평 커 튼 ( 상 ,

하), 1중측창,

2중측창, 차

광막, 보광등,

팬 

표 31. ICT 활용항목 및 농가별 홈페이지 조사 결과
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(3) 저장고 수질관리 수준

농가별 저장고 오염도 분석을 통해 수질관리 수준을 평가하였다. 수확 후 절화 취급 건전성

을 조사하였다. 5개소 모두 지하수를 보존수로 이용하고 있었으며 수확 후 선별된 절화는 저온 

저장고에서 짧게는 1시간에서 길게는 약 24시간 동안 저장하는 것으로 나타났다. 저온저장고의 

설정 온도는 평균 4°C에서 8°C를 유지하고 있었다. A농가의 경우, 4월에 가장 낮은 수의 세균

이 검출되었으며 10월에는 많은 양의 세균이 검출되었다. 실제로 절화수명 실험 결과, 잿빛곰

팡이가 많이 나타나는 등 저장고 내 청결관리에 유의하여야 할 필요가 있다고 판단된다. B농

가의 경우, 저온저장고 공사로 인하여 10월에 보존수를 채취하지 못하였다. 4월과 7월에 상대

적으로 낮은 수의 세균이 검출되는 등 청결관리를 하는 것으로 판단된다. C농가의 경우 7월에 

가장 낮은 수의 세균이 검출되는 것으로 보아 청결한 상태를 유지했으나 10월 분석에서 많은 

세균 수가 검출되어 청결관리에 미흡한 것으로 판단된다. D농가의 경우 E농가와 비교하였을 

때 상대적으로 청결관리가 미흡한 것으로 판단된다. 절화 장미는 보존용액 내 박테리아가 10⁷
CFU·mL-¹일 경우 수분흡수를 억제하여 절화수명을 단축시킨다. 따라서 수확 후 저장 시 박테

리아 증식을 억제시켜 절화의 품질을 향상시켜야 한다.

7 예약시간 제어

X X X X

8 경보발생 & 정지 설정

온도 온도 온도
통신이상, 온

도

9 환경그래프 수집 및 관찰

온도, 습도,

풍향, 풍속

온도, 습도,

풍향, 풍속

온도, 습도,

풍향, 풍속

온도, 습도,

풍향, 풍속

10 온실 환경 통계관리
온도, 습도,

풍향, 풍속

온도, 습도,

풍향, 풍속

온도, 습도,

풍향, 풍속

온도, 습도,

풍향, 풍속
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Farm Month
Bacteria count (CFU·mL⁻¹)

10¹ 10² 10³ 10³

A
4 131 15 2.3 0
7  TMTCz 73.7 8 0
10 TMTC TMTC 189.3 22.7

B
4 63 13.7 2 0
7 214 8 1 0
10 - - - -

C
4 83.5 19.7 4.3 0
7 0.3 0 0 0
10 TMTC TMTC 82.3 5.3

D
4 TMTC TMTC 197 37
7 TMTC 90.7 16.7 0.3
10 TMTC TMTC 108.7 9.7

E
4 245 47.2 9.3 2.3
7 28 3.3 0.3 0
10 TMTC 82.3 5 0

zTMTC=Too much too colony

표 32. 희석배양평판법을 이용한 농가별 저장고 내 오염도 분석 결과

그림 33. 농가 저장고 환경 및 수질 분석과정(위), A-E 농가별 세균 검출

(4) 배양액 관리 수준 

농가별로 1, 4, 7, 10월 분기별 배양액의 급배액을 분석하였다. 공급액 기준 적정 농도인 EC

1.5dS·m-1를 기준으로 하였을 때 1월에는 D농가는 상대적으로 다소 낮았으나 스마트팜 선도농

가 모두 모두 적정하게 관리된 반면, 관행농가인 E농가는 매우 낮게 관리되고 있었으며, 농가

는 이를 인지하지 못하고 있었다. 4월에는 A-E농가 모두 적정하게 관리되었으며, 1, 4월의 다

량원소 중 질소(11.0me·L-1), 인(3.5me·L-1)의 경우 적정처방농도보다 높게 공급되었다. 질소와 

인을 제외하고는 양분공급이 적정하게 공급되고 있었다. E농가의 경우 1월 결과를 통한 양액

처방 이후 4월에 EC를 높여 양분을 공급하였다. pH는 대부분 6.0 내외로 적정하게 유지되었으

나, C, D 농가에서 다소 높게 유지되었다.
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Month 급액 A B C D E

1
pH 5.92 6.07 6.62 6.7 6.67

EC(dS/m) 1.46 1.64 1.41 1.24 0.61

4
pH 6.49 6.01 6.50 6.66 6.29

EC(dS/m) 1.34 1.51 1.49 1.45 1.58

7
pH 6.8 6.0 6.3 6.7 6.2

EC(dS/m) 0.17 1.31 1.36 0.91 2.57

10
pH 6.39 6.27 6.30 6.43 6.40

EC(dS/m) 1.71 1.45 1.48 1.12 1.33

표 30. 분기별 배양액의 급액 시 pH와 EC  

Jan. pH
EC

(dS·

m-1)

Micro element (ppm)
NO3

-N
P K Ca Mg S Fe Cu Mn Zn B Mo

A-s 5.9 1.5 724.4 81.9 140.0 123.4 30.9 80.6 1.61 0.03 0.48 1.08 - 0.04
A-d 6.0 1.5 799.4 81.8 139.3 138.9 37.0 185.3 1.51 0.04 0.07 0.72 - 0.04
B-s 6.1 1.6 755.8 81.6 146.5 124.2 32.4 138.2 1.38 0.08 0.50 0.33 - 0.05
B-d 6.3 1.8 900.8 66.5 154.4 162.7 44.2 219.2 0.92 0.08 0.12 0.36 - 0.06
C-s 6.6 1.4 767.3 108.5 165.6 132.1 33.12 86.8 1.80 0.05 0.36 0.23 - 0.07
C-d 6.7 1.0 745.7 105.3 162.0 127.4 32.4 148.0 1.69 0.05 0.00 0.14 - 0.07
D-s 6.7 1.2 676.2 72.8 121.3 106.9 30.2 134.3 1.44 0.04 0.25 0.17 - 0.04
D-d 6.4 1.4 745.4 60.9 109.8 139.6 33.4 151.6 1.33 0.04 - 0.18 - 0.04
E-s 6.7 0.6 158.6 29.1 53.6 40.3 14.4 76.5 0.07 0.01 - 0.05 - 0.02

E-d 6.8 0.8 327.7 49.2 82.8 65.8 19.8 106.1 0.37 0.01 - 0.05 - 0.04

Apr. pH

EC

( d S

·m-

1)

Micro element (ppm)

NO3

-N
P K Ca Mg S Fe Cu Mn Zn B Mo

A-s 6.5 1.3 585.2 81.9 160.3 108.7 34.92 134.1
8 0.89 0.33 0.64 0.27 0.32 0.02

A-d 6.7 1.4 580.5 72.7 170.5 113.7 36.12 171.2 0.69 - - 0.07 0.26 0.05

B-s 6.0 1.5 666.5 54.1 142.0 134.8 28.44 103.6 1.12 0.63 0.63 0.34 0.28 0.02

B-d 5.8 1.6 816.3 63.2 168.8 152.5 40.56 159.1 0.88 0.06 0.70 0.70 0.43 0.01

C-s 6.5 1.5 823.4 86.8 174.4 155.0 35.28 70.75 1.59 0.11 0.29 0.18 0.28 0.07

C-d 6.5 1.5 665.4 83.3 173.0 134.5 34.44 74.05 1.03 0.08 0.00 0.16 0.29 0.06

D-s 6.7 1.4 728.6 64.0 141 153.8 26.62 71.49 2.09 0.02 0.15 0.11 0.18 0.15

D-d 6.4 1.5 691.9 120.4 258.7 124.9 43.08 79.26 1.01 0.03 0.01 0.17 0.24 0.01

E-s 6.3 1.6 662.6 104.1 51.8 129.3 38.4 79.19 0.88 0.05 0.51 0.30 0.30 0.51

E-d 6.4 2.3 1012.
7 135.1 0.58 - - 122.9 - - - - 0.20 -

표 33. 농가별 양액분석 결과(1월, 4월, 7월, 10월)
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*s: supplement, d: drainage

4. 중북부지역 장미 스마트팜 선도 농가 핵심기술 요인분석

가. 세부연구목표

○ 중북부지역 장미 스마트팜 및 관행농가의 절화품질 비교 분석

나. 분석대상 및 품종

(1) 조사대상 : 권역내 스마트팜 선도농가 4개소, 관행 1개소

(2) 공시 품종 : A농가 ‘Victoria', B농가 ‘Revival', C농가 ‘Charmant', D, E 농가 ‘Beast’

다. 조사 내용 및 방법

월별 수확한 절화 품질(절화수명, 절화길이, 절화무게 등)을 조사하고, 1, 4, 7, 10월 분기별로 

엽록소형광, SPAD, 기공밀도, 색소 농도 등 생리반응을 분석하고 이를 앞서 환경요소 DB와 비

교분석을 실시하였다.

Jul. pH

EC

( d S

·m-

1)

Micro element (ppm)

NO3

-N
P K Ca Mg S Fe Cu Mn Zn B Mo

A-s 6.8 0.1 167.7 1.72 6.31 17.4 6.59 55.0 0.04 - 0.04 0.05 0.08 0.01
A-d 6.4 1.1 1170 27.1 104.8 68.0 30.3 365.9 1.24 0.04 0.12 0.23 0.38 0.09
B-s 6.0 1.3 460.8 33.2 88.1 74.5 46.5 103.7 1.10 0.09 0.71 0.51 0.50 0.06
B-d 6.2 1.6 639.8 37.5 118.2 86.4 37.1 135.7 1.36 0.11 0.19 0.35 0.64 0.15
C-s 6.3 1.3 604.8 38.8 124.7 74.3 30.7 114.9 2.17 0.16 0.01 0.30 0.50 0.15
C-d 6.0 1.4 618.4 40.4 132.7 76.8 32.8 118.7 2.36 0.25 0.61 0.40 0.51 0.16
D-s 6.7 0.9 438.3 26.2 82.5 58.5 24.9 87.4 0.94 0.05 0.31 0.21 0.26 0.04
D-d 6.8 1.0 454.6 25.6 91.3 60.1 28.7 100.3 0.75 0.02 0.26 0.17 0.30 0.04
E-s 6.2 2.5 1084 74.6 230.5 114.1 44.5 188.1 3.25 0.15 0.82 0.64 0.57 0.11
E-d 6.6 1.8 793.3 61.4 161.6 95.9 40.3 170.9 2.13 0.08 0.43 0.37 0.42 0.07

Oct. pH

EC

( d S

·m-

1)

Micro element (ppm)

NO3

-N
P K Ca Mg S Fe Cu Mn Zn B Mo

A-s 6.3 1.7 103.9 45.8 139.2 93.2 35.2 - 2.65 0.06 0.96 0.29 0.51 0.07
A-d 6.0 1.8 112.4 51.5 160.0 103.8 40.0 - 2.85 0.12 0.26 0.41 0.66 0.09
B-s 6.2 1.4 52.3 10.9 111.7 86.4 33.23 - 1.82 0.09 0.75 0.46 0.51 0.08
B-d 5.8 1.5 132.3 23.4 100.1 84.9 35.7 - 1.55 0.23 0.28 0.79 0.55 0.04
C-s 6.3 1.4 99.79 50.1 139.6 83.7 37.0 - 2.16 0.16 0.81 0.52 0.48 0.14
C-d 5.8 1.3 100.7 41.9 112.9 77.9 33.7 - 1.90 0.17 0.67 0.45 0.39 0.10
D-s 6.4 1.1 100.1 45.6 118.6 58.5 31.7 - 1.21 0.06 0.49 0.30 0.29 0.06
D-d 6.1 1.2 113.9 45.3 125.5 81.1 35.1 - 1.76 0.08 0.12 0.22 0.24 0.06
E-s 6.4 1.3 564.0 47.2 108.6 77.4 31.1 - 1.48 0.08 0.44 0.41 0.27 0.05
E-d 6.5 1.8 139.2 39.7 133.5 101.8 42.9 - 1.30 0.03 0.16 0.25 0.23 0.06
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(1) 수확 시 절화 품질

농가별 상등품 10송이를 기준으로 절화 길이, 화폭, 꽃잎 수, 엽 수, 화색(Lab, 바깥에서 5번

째 꽃잎 대상, CR-10 plus, Konical minolta, Japan), 엽수(3-7매엽), 꽃잎수(1cm 이상 크기)로 

구분하여 조사하고, 건물중은 70°C(dry oven)에서 72시간 건조 후 측정하였다. 통계는 SAS

package(statistical analysis system, version 9.4, SAS Institute Inc.)를 이용하여 

ANOVA(analysis of variance)분석, 각 처리간의 유의성은 DMRT 5% 수준으로 하였다.

(2) 절화 수명

2019년 1월부터 12월까지 매월 5개 농가에서 오전에 채화해 온 장미 4품종을 서울시립대 

환경원예학과 환경화훼연구실로 습식 운반하였다. 절화수명은 수출절화규격(60cm)에 맞추어 재

절단 후 20±0.8°C, RH 42±11%, 24시간 명조건에서 관찰하였다. 단, C농가 ‘Charmant’의 경우 

2019년 7월, 8월에 절화 길이가 60cm에 미치지 못하여 50cm로 재절단하여 사용하였다. 농가별 

12송이를 수돗물(pH 7.0, EC 0.2 dS·m-1)이 든 화병에 2송이씩 넣어 이틀 간격으로 측정하였다.

절화수명은 꽃잎 탈리, 꽃잎 마름, 꽃목굽음, 잿빛곰팡이 발병을 절화수명종료 기준으로 설정하

였다. 통계는 SAS package(statistical analysis system, version 9.4, SAS Institute Inc.)를 이용하

여 ANOVA(analysis of variance)분석, 각 처리간의 유의성은 DMRT 5% 수준으로 하였다.

그림 34. 품종별 절화 수명 종료 원인(좌로부터 정상, 잿빛곰팡이, 마름증상)  

A: ‘Victoria’,  B: ‘Revival’, C: ‘Charmant’, D: ‘비스트’
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(3) 분기별 절화 수체 생리반응 분석(엽록소형광, SPAD, 기공, 색소)

○ 엽록소형광 : 광계 Ⅱ에 의한 엽록소 형광(chlorophyll flurescence)은 상위 5매엽 중 가운데 

잎을 Fluocam 800MF(Photon System Inc., Czech)으로 측정하여, Fv/Fm (Maximum quantum

yield of photosystem Ⅱ와 NPQ(Non-phtochemical quenching)값을 분석하였다.

○ Chlorophyll content (SPAD value) : 상위 5매엽 중 우측 잎을 엽록소계(SPAD-502 plus,

Minolta, Janpan)로 측정하였다.

○ 기공 특성 : A-E 농가 장미 품종을 대상으로 상위 5매엽 중 좌측 잎 배축면의 엽맥 사이 

기공을 optical microscope(DW-THSP, DongwonESI, Korea)을 이용하여 100배로 하여 조사하

였고 기공이미지를 DVD Plus 3.0(VIDBOX Inc, US)으로 추출하였다.

○ 안토시아닌 함량 : A-E 농가 장미 품종 대상으로 바깥쪽 4번째 꽃잎 중간부위를 적정량으

로 세젤하여 10배 양의 0.1N HCl methanol로 암소에서 24시간 추출 후 UV-VIS

spectrophotometer(UV-2450, Shimadzu, Japan)를 이용하여 530nm와 653nm에서 흡광도를 측정

하였고, 총 안토시아닌 함량계산식 [Total Antocyanim = A530 – 0.24 × A653]으로 계산하였

다. C농가 품종 ‘Charmant’의 경우 복색 품종으로 기부와 가장자리 사용하여 분석하였다.

그림 35. 안토시아닌 분석재료 

A: ‘Victoria’, B: ‘Revival’, C: ‘Charmant’, D&E: ‘Beast’

(4) 간이 소득 분석

조사 농가의 온실 경영분석을 위하여 간이 소득분석표를 활용하여 매달 생산현황과 투입요

소비용을 조사하였다. 생산현황에서는 생산량과 수취가격을 조사하여 수입(A)로 산출하였다.

투입요소 비용으로는 종묘비, 유기질비료비, 무기질비료비(고형비료, 양액, 미량원소, 기타), 농

약비(제초제, 살충제, 살균제), 광열동력비(가스, 유류, 전기, 기타), 재료비(포장재, 보온재, 피복

재, 배지, 블록, 친환경재, 유인자재, 기타), 소농구비, 수리비, 수리유지비, 임차료(토지, 농기계,

시설), 위탁영농비, 고용 노동비 및 기타비용을 산출하였다.

(5) 만족도 조사

스마트팜 시스템 도입 후 만족도 조사를 위한 조사표를 작성하여 스마트팜 농가를 대상으

로 설문 진행하였고, A-D농가의 설문 결과를 산출하였다.
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○ 간이 소득분석표 
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○ 스마트팜 시스템 도입 만족도 조사표



- 51 -

라. 주요 결과 

(1) 절화품질(절화 길이와 무게 변화)

절화 장미의 품질 조사결과, 모든 농가에서 계절별 유의적인 차이를 보였다. 절화길이는 수

출 시 중요하게 적용되는 특징이다. A농가 ‘Victoria’의 경우 연중 월평균 절화길이 범위는 

71.9- 104cm이었으며 동절기(2019년 1월-3월)에는 94.1-104cm, 하절기(2019년 7월-8월)

72.8-73.7cm로 계절 변화에 따른 유의적 차이가 나타났다. B농가 ‘Revival’의 경우 2019년 1월 

평균 절화길이가 69.1cm이지만 이는 농가에서 미리 수출 길이에 맞춰 절단해놓았기 때문에 환

경 영향에 의한 결과라고 말할 수 없다. C농가 ‘Charmant’의 경우 동절기에는 평균 

75.0-76.0cm인 반면 하절기에는 44.5-71.7cm로 계절에 따라 약 20cm 이상의 차이가 나타났다.

특히 8월의 경우 최소 수출규격인 50cm에 미치지 못하는 평균 44.5cm로 조사되었다. D농가의 

‘Beast’도 같은 계절적 차이를 나타냈다. 동절기에는 평균 80.3-88.1cm인 반면 하절기에는 평균 

60.4-69.9cm로 약 20cm 차이를 보였다. 절화 생체중은 온도가 높은 7-10월에 전체적으로 낮은 

것을 알 수 있었다.

그림 36. 연중 스마트팜 선도농가와 관행농가의 월별 절화 품질(절화길이와 절화무게)

(2) 절화수명

4품종(‘Victoria’, ‘Revival’, ‘Charmant’, ‘Beast’)의 연중 절화수명은 품종 및 계절에 따라 유

의적 차이가 있었다. A농가의 ‘Victoria’의 경우, 하절기(6월~8월)에 평균 12일 정도의 절화수명

이 나타났지만 동절기(1월~3월)에는 평균 14일정도로 계절에 따라 유의적 차이가 있었다. 5월

에 대부분의 개체에서 잿빛곰팡이가 발병하여 절화수명이 가장 낮게 나타났다. B농가 ‘Revival’

의 경우 상대적으로 절화수명의 편차가 가장 적었으며 1-10월 평균 10일 이상 절화수명을 나타

냈다. 또한 잿빛곰팡이가 거의 나타나지 않으며 절화수명종료 증상으로는 꽃의 중심부가 청변

화하여 꽃잎이 마르는 현상을 나타냈다. C농가의 ‘Charmant’의 경우 복색을 띠는 절화 장미로 

계절에 따라 화색이 달라지는 특징을 가진다.

하절기(6-8월)에는 절화 품질이 저하되어 절화 길이가 수출규격인 60cm 미만인 개체가 많았

다. 1월부터 3월까지는 잿빛곰팡이가 나타났으나 그 이후 잿빛곰팡이가 거의 나타나지 않아 절

화수명이 크게 증가하였다. D, E농가의 ‘Beast’의 경우, 1월부터 4월까지는 관행 농가보다 스마
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트팜 농가의 절화장미의 수명이 평균 1일~3일정도 더 길었다. 그 이후 묘 교체 후 관행 농가

인 E농가의 절화 장미 수명이 길어진 것을 확인하였다.

그림 37. 연중 스마트팜 선도농가와 관행농가의 월별 절화 절화수명

(3) 엽록소형광 특성 

Fv/Fm은 광화학 반응의 최대 양자수율로서 최대 광화학적 효율과 동일한 의미이다.

Demming and Klaus(1988)에 따르면 건강한 식물의 최대 광화학적 효율(Fv/Fm)은 0.80-0.83을 

보인다고 한다. A농가를 제외한 B, C, D, E농가의 Fv/Fm값은 0.81 이상으로 최대 광화학적 

효율을 보인 것으로 보인다. 한편 비광화학적 형관소멸제수인 NPQ는 일반적으로 스트레스 지

표로 사용되는데, 5농가 다소 높게 측정되었다.

Farm FV/FM NPQ
A 0.78 1.61
B 0.81 2.38
C 0.80 1.64
D 0.84 2.36
E 0.82 2.43

표 35. 선도농가와 관행농가의 엽록소형광 분석결과 

(4) 분기별 SPAD value

스마트팜 및 관행농가의 엽록소 함량 조사 결과, A농가의 경우 4월과 유의차가 있었고 7월,

10월에 높은 엽록소함량을 보였다. A-E농가 품종 모두 7월에 엽록소함량이 높게 나타났으며,
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C농가의 'Charmant’를 제외하고는 40-55 SPAD value로 품종별 차이가 없는 것으로 조사되었

다.

Farm Month Chlorophyll content
(SPAD value)

A

1 48.88 AB
4 46.48 B
7 51.76 A

10 51.00 A
Month ***

B

1 44.48 C
4 49.52 AB
7 51.64 A

10 47.19 BC
Month ***

C

1 33.14 C
4 38.10 B
7 42.68 A

10 42.47 A
　Month ***

D

1 47.23 B
4 42.54 C
7 51.58 A

10 47.72 B
Month ***

E
　

1 41.70 C
4 45.70 B
7 50.03 A

10 45.77 B
Month ***

zmean separation within columns by Ducan’s multiple range test at p≤0.05.

NS, *, **, and *** mean no significant and significant at p≤0.05, 0.01, or 0.001, respectively.

표 36. 분기별 선도농가와 관행농가의 절화 잎 SPAD 분석 결과 (n=9)

(5) 분기별 기공 특성

절화 장미의 계절별 기공 수 변화를 조사한 결과, A-E농가는 분기별로 기공수 변화를 나타

냈다. A농가의 ‘Victoria’ 1월에 가장 많은 기공수를 보였고 점차 감소하는 경향을 보였다. B농

가의‘Revival’은 적었고, C농가의 품종인 ‘Charmant’의 A, B, D, E농가의 비해 계절에 따른 유

의적인 차이를 보였다. ‘Beast’ 재배하는 D농가의 경우 계절의 따른 유의차를 보였지만 E농가

의 경우는 유의차가 없었다. 잎의 기공개폐정도는 광합성 및 생육에 영향을 미치기 때문에 식

물체내 수분유지정도와 품질지표로서 사용되어진다. 따라서 절화품질, 수명데이터와 기공 수 

비교를 통한 환경과 품질간의 영향을 알아 볼 수 있을 것이라 판단된다.
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그림 38. 선도농가와 관행농가의 기공 관찰 현미경 사진   

A:’Victoria’, B: ‘Revival’, C:’Charmant’, D,E: ‘Beast’(n=9)

Farm Month Stomata numbers
(per 100 m2)

A
4 43 A
7 35 B
10 38 BC

Month ***

B
4 29 AB
7 27 B
10 33 A

Month ***

C
4 42 A
7 33 B
10 27 C

　Month ***

D
4 44 A
7 37 AB
10 35 B

Month ***

E
　

4 41 A
7 40 A
10 40 A

Month ***
zmean separation within columns by Ducan’s multiple range test at p≤0.05.

NS, *, **, and *** mean no significant and significant at p≤0.05, 0.01, or 0.001, respectively.

표 37. 기공 분석 결과 (n=9)
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(6) 안토시아닌 함량

계절 변화에 따른 품종별 총 안토시아닌 함량변화를 분석하기 위한 실험을 진행한 결과, C

품종의 basal 부분(CB, *중간부분 CM), D, E농가의 흰색 품종인 ‘Beast‘ 경우 총 안토시아닌 함

량이 유색품종인 A, B, CM에 비해 적거나 안토시아닌이 검출되지 않았다. 특히 B농가의 

’Revival‘은 1월을 제외하고 높은 함량을 보였다. 총 안토시아닌 함량은 ’Revival‘, ’Victoria‘,

’Charmant‘, ’Beast‘ 순으로 높게 검출되었다. A농가의 경우 4월, 8월에 함량이 급격하게 적어

진 것으로 나타났고 8월의 고온이 화색에 영향을 미친것이라 생각된다. 따라서 농가의 환경데

이터와 절화 4품종에 대한 품종별 비교가 환경데이터 수집과 색소분석을 통해 이루어질 수 있

을 것으로 판단된다.

그림 39. 연중 스마트팜 선도농가와 관행농가의 월별 꽃잎 안토시아닌 함량 변화

(7) 스마트팜 선도농가의 핵심기술 발굴  

○ 연간 시설환경요소 비교

관행농가와 스마트팜 농가간의 환경 특성을 분석하였다. 재배면적과 재배품종이 같은 E농

가(관행농가), D농가(스마트팜)를 대상으로 하였다. 광, 기온, 상대습도, 배지온도를 일일 1시간 

간격 측정치의 평균값과 누적값으로 구분하여 비교하였다. 평균값은 일 중 변이폭을 확인할 수 

없는 단점을 보완하고자 총량 개념의 누적값을 함께 계산하였다. 그 결과, 관행 농과와 스마트

팜 농가 모두 연간 변화는 유사한 경향을 보였으며, 일사량의 경우 스마트팜에서, 기온과 배지

온도, 상대습도의 경우 관행농가에서 다소 높게 나타났다. 하지만, 그래프 만으로는 차이를 명

확히 확인할 수 없었다. 따라서 어느 농가가 스트레스 환경에 노출되는 빈도수가 높은지를 알

아보고자 하루 중 적정 범위를 벗어나는 빈도수를 환경인자별로 조사하였다.
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그림 39. 연중 장미 관행 농가와 스마트팜 농가의 시설 환경 비교

(A: 일 평균 광량, B: 일 누적 광량, C: 일평균 기온, D: 일 누적 기온, E: 일 평균 상대습도, F:

일 누적 상대습도, G: 일 평균 배지온도, H: 일 누적 배지온도)
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○ 연간 일평균 스트레스 빈도 비교

환경인자에 대한 일평균값의 비교로는 관행농가 대비 스마트팜 농가의 환경관리 수준을 확

인할 수가 없었다. 따라서 일평균 대신, 하루 중 장미 생육의 적정범위를 벗어나는 환경인자 

빈도를 조사하였다. 기온의 경우 30℃ 이상의 고온 조건, 상대습도는 80% 이상 과습 조건, 배

지온도는 21℃ 이상 고온 조건이 하루 계측 수 24회 중 몇 번 발생하는 지 빈도수를 조사하였

다. 그 결과 기온과 상대습도의 스트레스 조건 빈도는 스마트팜 선도농가에서 현저히 감소하는 

것을 알 수 있었고, 상대 습도 역시 6-9월까지는 스마트팜 선도 농가에서 다소 높았으나, 10-5

월까지는 관행 농가에서 현저히 높았다. 결과적으로 스마트팜 환경관리가 환경 스트레스 빈도

를 줄여주었음을 알 수 있었고, 이것이 작물생육에 영향을 미치는 지 확인이 필요해졌다.

그림 40. 연중 장미 관행 농가와 스마트팜 농가의 일 평균 적정 범위 외 빈도수 및 누적값값

(A: 기온 30℃ 이상 빈도, B: 상대습도 80% 이상 빈도, C: 배지온도 21℃ 이상 빈도)
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○ 연간 장미 절화 품질 비교

관행농가와 스마트팜 농가간의 절화품질(절화길이, 절화무게, 단위 절화무게, 절화수명) 특

성을 분석하였다. 재배면적과 재배품종이 같은 E농가(관행농가), D농가(스마트팜)를 대상으로 

하였다. 절화는 매달 1회씩 수확하였으며, 상등품을 기준으로 비교하였다. 그 결과, 관행 농과

와 스마트팜 농가 모두 연간 변화 경향은 유사하였다. 한편 절화길이는 스마트팜 선도농가에서 

매월 우수했으며, 절화무게 역시 여름철에는 큰 차이를 보이지 않았으나 10-5월까지는 뚜렷하

게 우수했다. 선도농가의 평균 절화길이는 7-8월을 제외하고는 모두 70cm를 유지하였지만, 관

행 농가의 경우 3-5월, 7-9월에는 70cm를 밑돌았다. ’Beast’ 품종이 절화길이가 짧은 종류임에

도 불구하고 여름철 절화길이 단축에 대한 환경적, 영양적 관리가 필요해 보인다. 절화무게 역

시 절화길이와 유사한 경향을 보여 스마트팜 선도농가에서 우수하였고, 절화수명도 대부분 달

에서 우수하였으나, 5월, 7, 8월에는 오히려 감소하는 경향을 보였다. 전체적으로 스마트팜 선

도농가에서 절화수명은 2-4월, 9월, 12월에 높았으며 평균 13일 이상 유지되는 등 매우 우수하

였고, 1, 6, 8, 10, 11월에는 평균수명이 약 10일 미만으로 보다 적극적인 수확 후 관리가 필요

해 보인다. 한편, 관행 농가에서는 3-5월, 9-10월 외에는 모두 10일 미만으로 전체적으로 절화 

수명이 불량하였다.
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그림 41. 연중 장미 관행 농가와 스마트팜 농가의 절화 품질 비교

(A: 절화길이, B: 절화무게, C: B/A, D: 절화수명)
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○ 스마트팜 선도농가의 비교우위 환경요소 분석

관행농가를 기준으로 스마트팜 농가에서 환경요소(누적광량, 누적기온, 누적상대습도, 누적

배지온도, 30℃ 이상 고온 스트레스 빈도, 80% 이상 과습 스트레스 빈도, 21℃ 이상 근권 고온 

스트레스 빈도), 절화품질(절화길이, 절화무게, 단위 절화무게, 절화수명)의 상대적 비교를 실시

하였다. 그 결과, 절화수명은 6%, 단위절화무게 6%, 절화길이 9%, 절화무게 3%가 높았으며,

환경요소에서는 일사량이 10% 높았던 반면, 나머지 누적기온 –2%, 누적상대습도 –4%, 누적배

지온도 –4%로 감소하였다. 특히 스트레스 지수인 30℃ 이상 고온 스트레스 빈도는 –48%, 80%

이상 과습 스트레스 빈도는 -25%, 21℃ 이상 근권 고온 스트레스 빈도는 –29%로 모두 현저히 

감소하였다. 결과적으로 스마트팜 선도농가에서의 환경관리 수준이 식물 환경 스트레스 빈도수

를 감소시키는 등 상대적으로 적정하여 관행 농가보다 절화품질을 향상시킨 것으로 판단된다.

그림 42. 장미 관행 농가 대비 스마트팜 선도농가의 비교우위 요소 분석

○ 관행 농가와 스마트팜 선도농가에서 환경요소와 절화품질간 상관성

관행농가에서 부분적으로 절화무게는 광량과 정의 상관을, 누적기온, 누적상대습도, 누적배

지온도와 부의 상관을 보였고, 절화길이는 누적기온(r=-0.71*), 배지온도(r=-0.64*)와 부의 상관을 

나타냈다. 하지만 전반적으로 절화수명 포함 품질요소와 환경요소간 뚜렷한 상관성을 보이지 

않았는데, 이것은 변수 내 월별 변이폭이 크기 때문인 것으로 판단된다. 한편 스마트팜 선도농

가에서는 관행 농가와 경향은 같으나 유의적으로 뚜렷한 상관성을 보였다. 절화수명의 경우 광

량(r=-0.42*), 누적기온(r=-0.38*), 절화 무게와 길이는 누적 근권온도(r=-0.41*, r=-0.62***)와 유의

적인 부의 상관을 보여주었다. 전반적으로 근권온도가 높았던 관행 농가에서 절화품질이 감소

한 대표적인 환경인자는 근권온도로 판단된다.
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AT ATd RH RHd RT RTd FWt FWf FWs FWL FL VL

DLI 0.02 -0.10 -0.62* 0.58 0.26 0.52 0.44 0.34 0.21 0.55 -0.08 0.21

AT -0.27 0.02 -0.07 0.94*** 0.28 -0.53 -0.42 -0.39 -0.52 -0.71* 0.43

ATd -0.24 0.68* -0.23 0.51 0.01 -0.07 0.20 -0.11 0.01 -0.54

RH -0.58 -0.06 -0.58* -0.09 -0.12 0.19 -0.28 0.36 0.16

RHd 0.14 0.70 0.21 0.18 0.25 0.10 -0.25 -0.08

RT 0.46 -0.30 -0.22 -0.16 -0.36 -0.64* 0.49

RTd 0.05 0.03 0.14 -0.04 -0.20 -0.28

FWt 0.90*** 0.86*** 0.73* 0.61* 0.22

FWf 0.79** 0.45 0.52 0.30

FWs 0.36 0.58 0.19

FWL 0.41 0.04

FL -0.36
*, **, *** : significant at p≤0.05, 0.01, or 0.001 respectively.

DLI: daily light integrated, AT: accumulated air temperature, ATd: difference between daily maximum and minimum ATs, accumulated

relative humidity, RHd: difference between daily maximum and minimum RHs, RT: accumulated root temperature, RTd: difference

between daily maximum and minimum RT, FWt: total fresh weight, FWf: floral bud fresh weight, FWs: stem fresh weight, FWL: leaf

fresh weight, FL: cut flower length, VL: vase life

표 38. 관행농가의 재배환경과 절화품질 요소간 상관관계 분석  
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Items AT ATd RH RHd RT RTd FWt FWf FWs FWL FL VL

DLT -0.18  0.77*** -0.15 0.33*  0.21  0.38*  0.31  0.30  0.30  0.27  0.08  0.42*

AT -0.17  0.37* 0.04  0.24 -0.08 -0.14 -0.18 -0.05 -0.21 -0.13 -0.38*

ATd -0.36* 0.36*  0.24  0.35*  0.29  0.32  0.26  0.23  0.06  0.37*

RH 0.15 -0.03 -0.06 -0.03 -0.01 -0.03 -0.04 -0.11 -0.22

RHd  0.30  0.11 -0.05  0.01 -0.05 -0.09 -0.29  0.17

RT  0.42* -0.41* -0.38* -0.27 -0.53*** -0.62*** -0.19

RTd -0.14 -0.06 -0.18 -0.12 -0.37* -0.07

FWt  0.95***  0.94***  0.91***  0.80  0.22

FWf  0.86***  0.83***  0.66***  0.22

FWs  0.75***  0.79***  0.22

FWL  0.78***  0.18

FL  0.26
*, **, *** : significant at p≤0.05, 0.01, or 0.001 respectively.

DLI: daily light integrated, AT: accumulated air temperature, ATd: difference between daily maximum and minimum ATs, accumulated

relative humidity, RHd: difference between daily maximum and minimum RHs, RT: accumulated root temperature, RTd: difference

between daily maximum and minimum RT, FWt: total fresh weight, FWf: floral bud fresh weight, FWs: stem fresh weight, FWL: leaf

fresh weight, FL: cut flower length, VL: vase life

표 39. 스마트팜 농가의 재배환경과 절화품질 요소간 상관관계 분석 
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그림 43. 관행 농가의 재배환경과 절화품질 요소간 상관관계 heat map 

표 44. 스마트팜 농가의 재배환경과 절화품질 요소간 상관관계 heat map 
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(8) 간이 소득 분석

조사 농가의 온실 경영분석을 위하여 간이 소득분석표를 활용하여 매달 생산현황과 투입요

소비용을 조사하였다. 생산현황에서는 생산량과 수취가격을 조사하여 수입(A)로 산출하였다.

투입요소 비용으로는 종묘비, 유기질비료비, 무기질비료비(고형비료, 양액, 미량원소, 기타), 농

약비(제초제, 살충제, 살균제), 광열동력비(가스, 유류, 전기, 기타), 재료비(포장재, 보온재, 피복

재, 배지, 블록, 친환경재, 유인자재, 기타), 소농구비, 수리비, 수리유지비, 임차료(토지, 농기계,

시설), 위탁영농비, 고용 노동비 및 기타비용을 산출하였다. 그 결과, 스마트팜 선도농가에서 수

익이 양호했으며, 관행 농가의 경우 정상적인 수익이 발생하지 않았다. 특히 수익창출이 곤란

했던 것은 D농가와 E농가 ‘Beast’에서 5월부터 세균성 줄기마름병 발생으로 부득이하게 부분적

으로 묘 교체가 이뤄졌고 이로인해 5월과 6월에 투입 비용이 크게 증가한 결과로 보인다. 일관

적인 자료를 확보할 수는 없었으나, 대체로 스마트팜 선도농가의 수익성이 향상된 것을 확인할 

수 있었다.

(5) 만족도 조사

스마트팜 시스템 도입 만족도 조사를 실시하였다. 그 결과 스마트팜 시스템을 도입한 A-D

농가 작업시간은 12시간이상, 8-12시간, 4-8시간, 주 6-7일을 근무한다고 응답하였다. 온실작업 

비중은 수확 및 출하, 식물재배관리에 높은 응답률을 보였다. 시설·환경관리의 비중은 14%로 

이는 스마트팜 시스템 자동관리 이용률 50-70%, 80-100%에 응답률이 높아진 것에 따른 시설환

경관리에 비중감소로 보인다. 100% 자동관리를 사용하지 않는 이유는 온실에 있는 시간이 긴 

작업자의 생활패턴과 오작동 우려로 나타났다.

따라서 스마트팜 시스템 도입 시 작업자의 패턴분석과 시스템 신뢰도를 높이기 위한 충분

한 사전교육이 필요 할 것이라 생각된다. 스마트팜 시스템 도입 후 관리용이, 작물 환경 분석 

및 처방용이, 편리한 온실 환경 관리 이유에 따른 만족도 100%로 응답하였다. 스마트팜 시스템 

중 가장 마음에 드는 항목은 환경자료 축적, 자동환경조절 기능으로 농가의 향상정도 결과와 

비교해 보았을 때 외출 시 불안감 해소(74%), 온실관리편리성(63%)로 나타난 것과 유사하였다.

A-D농가 모두 스마트팜 시스템을 다른 농가에 추천할 의향이 있는 것으로 나타났다.

추천 이유로는 시설관리의 편리성, 환경데이터 분석으로 인한 소득증대 기대, 편리한 온실

관리로 답하였다. 추후 스마트팜 확대와 활용향상을 위해서는 양액 센서에 의한 급·배액제어,

개별 환경제어, 스마트팜 자동제어 시스템 오작동 개선으로 답하였고 다음과 같은 사항을 참고

한 시스템 개선은 스마트팜 시스템 이용증가로 이루어 질 것이라 판단된다. 스마트팜 확대 및 

그 수요 증가에 따라 작물별 지속적인 환경 DB구축을 통한 인공지능 및 다양한 환경 제어기

능 제공은 작업자의 편리성을 증진시키고 있기 때문에 스마트팜 시스템에 대한 도입 확산이 

확대될 것으로 판단된다.
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Farm Month Revenue (A) Input cost (B) Profit (A-B)

A

1    10,808,920      6,391,130 4,417,790 

2   15,463,500      7,166,880 8,296,620 

3 12,978,000      3,970,580 9,007,420 

4 11,974,000      2,581,820 9,392,180 

5 10,261,772      3,957,530 6,304,242 

6  2,593,129      1,673,280 919,849 

7  2,539,404      5,263,250 - 2,723,846 

8 3,537,000      4,148,280 - 611,280 

9 5,957,856      3,627,800 2,330,056 

Total   76,113,581   38,780,550 37,333,031 

B

1 18,781,510      7,605,000 11,176,510 

2 14,125,850      5,715,000 8,410,850 

3 12,353,840      6,300,000 6,053,840 

4 12,353,840      4,600,000 7,753,840 

5 20,756,880      4,431,000 16,325,880 

6 24,707,680      2,740,000 21,967,680 

7 24,707,680      3,116,080 21,591,600 

8 16,218,840      3,805,000 12,413,840 

9 13,346,950      2,400,000 10,946,950 

Total 157,353,070   40,712,080 116,640,990 

C

1 26,460,000        7,840,000 18,620,000 

2 32,800,000      22,380,000 10,420,000 

3 20,101,550      15,400,000 4,701,550 

4 25,300,000      12,800,000 12,500,000 

5 24,840,000      13,990,000 10,850,000 

6 22,059,000 9,760,000 12,299,000 

7 14,865,600        9,320,000 5,545,600 

8 19,430,000 10,100,000 9,330,000 

9 13,308,000      84,820,900 -  71,512,900 

Total 199,164,150   186,410,900 12,753,250 

D

1 6,300,000    12,155,333 - 5,855,333 

2 9,933,000    11,465,333 - 1,532,333 

3   9,337,200      6,734,993 2,602,207 

4 6,450,000     5,356,823 1,093,177 

5 5,145,900      7,386,323 - 2,240,423 

6 1,690,500      3,920,743 - 2,230,243 

7 1,449,000      3,806,383 - 2,357,383 

8 1,950,000      3,693,093 - 1,743,093 

9 1,950,000      3,693,093 - 1,743,093 

Total   44,205,600   58,212,120 - 14,006,520 

E

1 4,599,000    12,430,000 - 7,831,000 

2 7,590,000    12,967,000 - 5,377,000 

3 10,416,000      6,163,830 4,252,170 

4 8,600,000      5,246,480  3,353,520 

5 2,332,000    29,503,770 - 27,171,770 

6    -      5,246,480 - 5,246,480 

7 144,000      3,045,460 - 2,901,460 

8 3,850,000      3,172,920 677,080 

9 3,850,000      3,172,920 677,080 

Total   41,381,000   80,948,860 - 39,567,860 

표 40. 농가별 간이 소득 비교 

(Unit=Won)
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○ 스마트팜 시스템 도입 만족도 조사 결과 
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5. 장미 스마트팜 최적재배법 모델 매뉴얼 개발 및 보급

가. 세부연구목표

○ 중북부지역 장미 스마트팜 최적재배법 모델 매뉴얼 개발 및 보급 확산

나. 매뉴얼 개발 및 주요 내용

(1) 장미 시설재배현황(중·북부 지역)

○ 절화장미 생산 농가 수

최근 10년간 중·북부(서울, 경기, 인천, 대전, 강원, 충북, 충남)지역 장미 스탠다드 및 스프

레이 생산 농가 수는 스탠다드 장미가 94% 이상으로 스탠다드 위주로 재배되고 있다. 그러나 

최근 10년간 생산농가수는 스탠다드, 스프레이 모두 지속적으로 감소하고 있다.

○ 절화장미 생산 재배규모

최근 10년간 중·북부 장미 스탠다드 및 스프레이 농가당 재배 규모는 2019년 기준 각각 

0.45ha, 0.41ha이다. 스탠다드 장미의 농가당 재배 규모는 0.42~0.47ha 사이를 유지되고 있으며,

스프레이 장미는 0.28~0.42ha 사이이다.

그림 45. 중·북부 지역 장미 생산 농가 수와 농가당 재배규모

(2010년은 스탠다드 장미 농가 수만 집계 됨, 2013, 2014년은 일부 중북부 지역 집계 

누락, 농림축산식품부 2000-2019) 

○ 농가당 절화장미 생산액

중·북부지역 장미 스탠다드 및 스프레이 최근 10년간 농가당 생산액은 2016년부터 스프레

이장미가 스탠다드 장미보다 더 높다. 2019년 농가당 장미 생산액은 스탠다드 및 스프레이 장

미 각각 77,873천 원, 91,728천 원이다.
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그림 46. 중·북부 지역 장미 생산 농가당 생산액

(2010년은 스탠다드 장미 농가 수만 집계 됨, 2013, 2014년은 일부 중북부 지역 집계 

누락, 농림축산식품부 2000-2019) 

○ 화훼 재배시설 및 재배 유형

중북부 화훼 재배시설은 철파이프 70% > 노지 25% > 철골경질 3% > 철골유리 > 기타 1%

로 철파이프가 가장 높은 것을 알 수 있었다. 화훼 재배 유형은 토경재배 47% > 고형배지 및 

기타 30% > 펄라이트 12% > 암면 4% > 수경 기타 3%, 담액경(DFT) 3% > 박막경(NFT) 1%,

분무경 1%로 나타나 토경재배와 고형배지 및 기타가 가장 높은 것을 알 수 있었다.

그림 47. 중·북부 지역 화훼 재배시설 및 재배유형

(농림축산식품부, 2019) 

○ 절화장미 스마트팜 영농 수준 

스마트팜은 원격 감시와 원격제어를 하는 1세대 모델, 빅데이터 활용 스마트팜 생산성 향상

기술, 스마트팜 클라우드 시스템, 딥러닝 기반 생육량 정보 계측 연구, 식물생체 모니터링 마이

크로센싱, 신경회로망 응용 병해충 진단분석 등의 2세대 모델, 복합에너지 관리와 스마트 농작

업을 무인 자동화 모델을 이용하는 3세대 모델로 나눌 수 있다. 현재 경기 중북부지역 장미 농

가를 조사한 결과 환경 자동 센싱 및 수동제어 형태의 스마트팜 0.5에서 1세대 수준이었다.
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(2) 장미 1세대 스마트팜 구성 요소

현장 실증용 1세대 스마트팜 시스템 설치요소는 시설 내부와 시설외부로 나눌 수 있다. 연

중 5농가의 환경 데이터 센서를 통한 데이터 셋 구성 결과, 시설 내/외부 센서 설치 수는 각

각 온도 센서 2/1, 습도 센서 2/1, 광 센서 2/1, 토양 온도센서 2/0, 토양 수분센서 2/0, 토양 

EC 센서 2/0, CCTV 4/2개 설치가 적합할 것이다.

표 41. 현장실증용 1세대 스마트팜 시스템 설치 요소

설치위치
온도 

센서

습도 

센서
광 센서

토양온도 

센서

토양수분 

센서
토양 EC CCTV

시설 내부 2 2 2 2 2 2 4

시설 외부 1 1 1 - - - 2

합계 3 3 3 2 2 2 6

(3) 장미 스마트팜 영농기법 모델화 : 광, 온도, 습도, 배지온도 재배 적정범위 표준화

장미의 적정 광 요구량은 품종에 따라 다르지만 적정 광포화점은 900-1,200ìmol·m-2·s-1이다.

적정 일누적광량은 103.68 mol·m-2·d-1이 적정하다. 광이 부족한 10월~4월은 보광이 필수이다

(농촌진흥청, 2009). 적정 야간온도는 15-18℃이며 적정 주간온도는 24-27℃이고, 주야 온도차는 

10℃가 적정하다. 적정 상대습도 범위는 40-80%이다. 적정 배지 온도 범위는 18-20℃이다.

다. 매뉴얼 발간 및 정책활용, 농가 보급 

매뉴얼 발간 및 농식품부 원예경영과 정책제안 공문을 발송하였고(2020.12.30.), 농식품부 및 

한국화훼자조금협의회 소속 장미재배 회원 306농가 대상 매뉴얼 보급 완료하였다. 특히 개발보

급 과정에서 비대면 상황으로 SNS 적극 활용하였음.

표 42. 매뉴얼 보급 농가 목록(보급 농가수 : 306개소, 부분 제시)

No. 성함 주소 No. 성함 주소
1 김◯목 강원도 원주시 26 정◯택 경기도 고양시
2 박◯숙 경기도 고양시 27 신◯범 경기도 고양시
3 이◯강 경기도 파주시 28 홍◯목 경기도 양주시
4 조◯원 경기도 양주시 29 윤◯환 경기도 파주시
5 양◯규 경기도 양주시 30 오◯섭 경기도 파주시
6 김◯철 경기도 김포시 31 유◯현 경기도 파주시
7 이◯영 경기도 고양시 32 이◯삼 경기도 파주시
8 김◯권 경기도 광명시 33 김◯자 경기도 파주시
9 허◯욱 경기도 용인시 34 이◯범 경기도 고양시

10 허◯욱 경기도 용인시 35 왕◯현 경기도 평택시
11 김◯범 경기도 고양시 36 유◯균 경기도 고양시
12 최◯수 경기도 파주시 37 주◯오 경기도 고양시
13 김◯기 경기도 평택시 38 장◯구 경기도 고양시
14 서◯태 경기도 고양시 39 김◯성 경기도 파주시
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○ 절화 장미 스마트팜 영농기법 매뉴얼 개발 및 정책활용 사례 

그림 48. 중북부지역 절화 장미 스마트팜 영농기법 매뉴얼 예시
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○ SNS 활용 교육 및 홍보 확산으로 온라인 협의체 구축

경기도 중심 중·북부 지역 장미 스마트팜 영농기법 모델화 매뉴얼을 개발하여 한국화훼자

조금 협의회 회원 306농가와 경기도 지역 수출화훼산학연협력단(2015-2020) 소속 회원 장미농

가 대상 매뉴얼을 보급하였다. 이와 함께 기존에 운영하던 경기수출화훼산학연협력단 Band와 

화훼기술공감(한태호 교수) Band 등을 적극 활용하였고, 특히 교육 및 기술 홍보, 병해충 방제 

관련 안내와 정보 제공, 피드백 등을 통해 SNS 비대면 온라인 협의체를 적극적으로 활용하여 

농가간 상호 교류 기회를 확대함으로써 협의체를 더욱 공고히 하는 계기가 되었다.

그림 49. SNS 활용 교육 및 정보 공유 확산 등 온라인 협의체 구축 활동 예시
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제1협동과제 : 호남지역 수출형 장미의 스마트팜 영농기법 모델화 연구

1. 호남지역 수출형 장미 스마트팜 시설재배현황 조사

가. 세부연구목표

○ 호남지역 절화 장미 스마트팜 선도농가 보유 시설 조사 

나. 스탠다드 장미 시설재배 조사

(1) 조사대상 및 방법

○ 조사대상 : 전라남도 강진군 스탠다드 절화 장미 스마트팜 / 관행농가 

○ 조사품종 : 스마트팜 - 소프라노, 매직다이아몬드, 버블검, 빅토리아

관행농가 - 헤라, 사만다, 쓰리디, 켄싱턴가든

그림 50. 전라남도 강진군 스마트팜(위) 관행농가(아래) 내부 모습

그림 51. 전라남도 강진군 스마트팜 내부 시설
(A, B; 스크린 및 창, C; 작업장, D; 저온고, E; 양액조절장치, F; CO2 공급 장치)

그림 52. 전라남도 강진군 관행농가 내부 시설
(A, B; 천창 및 측장, C, D; 보온 및 차광 스크린, E; 스크린 조절장치, F; 난방조절장치)
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그림 53. 스탠다드 장미 스마트팜 선택 품종

그림 54. 스탠다드 장미 관행농가 선택 품종

(2) 농가시설 및 재배현황 분석

(가) 스탠다드 장미 스마트팜

전라남도 강진군에 위치한 스마트팜 장미 농가를 선정하였으며, 자동제어시스템이 설치되어있으

나 사용하지 않고 있다. 또한, 조사대상 농가의 대표는 남성(62), 재배경력 20년, 본인을 포함하여 

참여 인력이 3명이다. 시설은 태풍으로 인해 2015년도에 재설치되었으며, 시설 유형은 연동 플라스

틱 온실로서 면적이 1,150m2 되는 것으로 조사되었다. 온실의 난방시스템은 전기, 보광, 히트펌프를 

사용하고 있으며, 냉방시스템은 없는 시설이었다. 또한, 차광용 스크린은 없으나 보온용 스크린은 

설치되어 있었으며, 천창과 측장이 개방되는 시스템으로 조사되었다. 기타 장치로는 지상부를 제어

하는 양액조절장치, 탄산시비장치, 보광장치, 방제기, CCTV 등이 있었으며, 수확 후 관리 부분에서 

사용되는 장치로는 저온저장고, 결속기 및 포장기가 보유하고 있었다. 스마트팜 관리는 CCTV와 휴

대전화 어플리케이션을 이용하여 실시간으로 온실을 관리하고 있는 것으로 나타났다. 재배 정보를 

살펴본 결과, 총 품종은 6품종의 스탠다드 장미가 있으며, 수경 재배 방식으로 펄라이트 배지에서 

재배되고 있었다. 본 스마트팜은 장미를 연중 수확하며, 건식 수송을 통해 도·소매시장으로 출하되

는 방식으로 유통되고 있었다. 스마트팜 시스템 정보를 조사한 결과, 준 스마트팜 농가이므로 제어

부 시스템은 없었으며, 시설 내부에 CO2, 양액(pH, EC)의 공급액과 폐액을 조절하는 센서만 있었으

며, 자료 축적은 CO2만 이루어지고 있는 것으로 조사되었다.
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표 43. 스탠다드 장미 스마트팜 운영 분석표

항목 A농가

Ⅰ. 농가 정보

1. 농가 최oo

2. 지역 전라남도 강진군

3. 성별/나이 남/62

4. 재배경력 20년

5. 참여 인력 3명

6. 기타사항 준 스마트팜

Ⅱ. 시설 정보

1. 시설유형 플라스틱

2. 연동유무 연동

3. 설치시기/면적 2015/ 1150m2

4. 난방 방식 전기, 보광, 히트펌프

5. 냉방 방식 무

6. 차광용 스크린 무

7. 보온용 스크린 유

8. 천창 개방성 유

9. 측창 개방성 유

10. 기타 시설/장비 목록

지상

양액조절장치

탄산시비장치

보광장치

방제기

CCTV

수확 후 관리

저온저장고

결속기

포장기

Ⅲ. 재배 정보

1. 품종 6품종

2. 방식 수경

3. 배지 종류 펄라이트

4. 수확 및 저장 연중

5. 출하 방식 도·소매시장

6. 습식 유무 건식

Ⅳ. 스마트팜 

시스템 정보

1. 제어부 X

2. 센서부

·광- 무

·온도(지상)- 무

·온도(배지)- 무

·습도- 무

·CO2– 유
·양액- pH, EC (폐액)

3. 자료축적 CO2– 유
4. 기타 제어장치 -

Ⅴ. 경영 정보

1. 출하량 2만단

2. 매출액 3억

3. 근무시간 일 8-12시간

4. 설치 후 농가편의성 증가



- 74 -

그림 55. 스탠다드 장미 스마트팜 재식 모식도

(나) 스탠다드 장미 관행농가

전라남도 강진군에 위치한 관행 장미 농가를 선정하였으며, 품종을 다르게 하여 2개의 하우스를 

운영 중이었다. 조사대상 농가의 대표는 남성(55), 재배경력 10년, 본인을 포함하여 참여 인력이 3명

으로 조사되었다. 시설은 2008년도에 설치되었으며, 시설 유형은 연동 플라스틱 온실로서 각 온실의 

면적이 850m2으로 총 1,700m2이었다. 온실의 난방시스템은 전기, 보광시스템을 사용하고 있으며, 냉

방시스템은 없었고 차광용 및 보온용 스크린이 설치되어 있으며, 천창과 측장이 개방되는 시스템이

었다. 기타 장치로는 지상부를 제어하는 양액조절장치, 탄산시비장치, 보광장치, 방제기, 제습기, 카

메라 등이 있었으며, 수확 후 관리 부분에서 사용되는 장치로는 저온저장고, 결속기가 있는 것으로 

조사되었다.

재배 정보를 살펴본 결과, 총 품종은 8품종의 스탠다드 장미가 있으며, 수경 재배 방식으로 펄라

이트 배지에서 재배되고 있었다. 장미는 연중 수확되며, 건식 수송을 통해 경매장과 도매시장으로 

출하되는 방식이다. 자동 시스템의 경우, 일반 관행 농가이므로 제어부 시스템은 없었으며, 시설 내

부에 습도, CO2, 양액(pH, EC)의 공급액과 폐액을 제어하는 센서만 있었으며, 자료 축적은 CO2만 

이루어지고 있었다.
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표 44. 관행 농가 운영 분석표

항목 B농가

Ⅰ. 농가 정보

1. 농가 방oo
2. 지역 전라남도 강진군

3. 성별/나이 남/55
4. 재배경력 10년
5. 참여 인력 3명
6. 기타사항 관행

Ⅱ. 시설 정보

1. 시설유형 플라스틱

2. 연동유무 연동

3. 설치시기/면적 /850m2☓2 = 1,700m2 (2개 온실 운영)
4. 난방 방식 전기, 보광

5. 냉방 방식 무

6. 차광용 스크린 유

7. 보온용 스크린 유

8. 천창 개방성 유

9. 측창 개방성 유

10. 기타 시설/장비 목록

지상

양액조절장치

탄산시비장치

보광장치

방제기

제습기

카메라

수확 후 관리

저온저장고

결속기

Ⅲ. 재배 정보

1. 품종 8품종

2. 방식 수경

3. 배지 종류 펄라이트

4. 수확 및 저장 연중

5. 출하 방식 경매장/ 도매시장

6. 습식 유무 건식

Ⅳ. 스마트팜 

시스템 정보

1. 제어부 X

2. 센서부

·광- 무

·온도(지상)- 무

·온도(배지)- 무

·습도- 유

·CO2– 유
·양액- pH, EC (폐액)

3. 자료축적 CO2– 유
4. 기타 제어장치 양액조절장치, CO2 시비장치

Ⅴ. 경영 정보

1. 출하량 3만단

2. 매출액 2억 7000만원

3. 근무시간 일 8-12시간

4. 설치 후 농가편의성 -
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그림 56. 관행농가 재식 모식도

다. 스프레이 장미 시설재배 조사

(1) 조사대상 및 방법

○조사대상 : 전라북도 장수군 ICT 도입 스프레이 절화 장미 농가

○조사품종 : 슈퍼센세이션, 핑크요요, 플래쉬댄스, 에그타르트

그림 57. 스프레이 장미 스마트팜 내부 모습

그림 58. 스프레이 장미 스마트팜 자동시설현황

(A: 제어 시스템, B: 시스템 : PRIVA, C: 어플: RemoteView, D: 지열자동제어반, E:

CO2 공급 장치, F: 스크린 제에시스템)

그림 59. 스프레이 장미 스마트팜 선택 품종
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(2) 농가시설 및 재배현황 분석

전라북도 장수군에 위치한 ICT 도입 스마트팜 장미 농가를 선정하였으며, 하우스 전체가 자동제

어시스템으로 운영되고 있었다. 자동제어시스템은 PRIVA를 이용하고 있으며, 휴대폰을 통한 애플리

케이션으로는 RemoteView로 원격조절이 가능하게 설계되어 있는 것으로 조사되었다. 조사대상 농

가의 대표는 남성(33), 재배경력 10년, 본인을 포함하여 참여 인력이 13명으로 시설은 2014년에 설

치되었으며, 시설 유형은 연동 유리온실로서 면적이 14,400m2 되는 것으로 조사되었다. 온실의 난방 

및 냉방시스템은 히트펌프를 사용하는 것으로 나타났다. 차광용 및 보온용 스크린이 설치되어 있었

으며, 천창과 측장이 개방되는 시스템으로 조사되었다. 기타 장치로는 지상부를 제어하는 양액조절

장치, 탄산시비장치, 포그시스템, 유황훈증기, 공조기시스템, 나방포획기 등이 있었으며, 수확 후 관

리에서 사용되는 장치로는 저온저장고와 결속기를 보유하고 있었다. 재배 정보를 살펴본 결과, 총 

품종은 11품종으로 스프레이 9품종 및 스탠다드 2품종의 장미가 있었으며, 수경 재배 방식으로 암

면배지에서 재배되고 있다. 장미는 연중 내내 수확하며, 건식 수송을 통해 경매장으로 출하되는 방

식으로 유통되는 것으로 조사되었다. 또한, 스마트팜 시스템 정보를 조사한 결과, 난방, 냉방, 천창,

보온, 차광 및 축 스크린, 양액기, 유황훈증기, 나방포획기, 유동팬 등의 총 11개의 채널이 제어되고 

있었다. 시설 내·외부의 센서부를 조사한 결과, 시설 내부에는 광, 온도(지상), 습도, CO2, 양액(pH,

EC)을 조절하는 센서가 있으며 시설 외부에는 광, 온도(지상), 풍향, 풍속, 강우 센서가 있으며, 자료 

축적까지 모두 이루어지고 있는 것으로 나타났다. 이 외 기타 제어장치로는 양액조절장치와 CO2 시비

장치 등을 보유하고 있었다.

하우스

온수기 온수기
　

온수기 온수기 온수기 온수기

　 　

　
보일러 보일러

양액기E
　

양액기D 보일러 보일러

양액기C
　

보일러 보일러

양액기B
　

양액기A 보일러 보일러

　 　

원수펌프 공조기 공조기
심정펌프 심정펌프

급수펌프 급수펌프

　 　

　
지열 자동 제어반

　

　 　

　 　
작업대 　 　 　 　

그림 60. 스프레이 장미 스마트팜 내부장치 모식도
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표 45. 스프레이 장미 스마트팜 농가 운영 분석표

항목 A농가

Ⅰ. 농가 정보

1. 농가 정oo
2. 지역 전북 장수군 

3. 성별/나이 남/33
4. 재배경력 10년
5. 참여 인력 13명
6. 기타사항 ICT 도입

Ⅱ. 시설 정보

1. 시설유형 유리
2. 연동유무 연동

3. 설치시기/면적 2014/ 14,400m2
4. 난방 방식 히트펌프
5. 냉방 방식 히트펌프

6. 차광용 스크린 유
7. 보온용 스크린 유
8. 천창 개방성 유
9. 측창 개방성 유

10. 기타 시설/장비 목록

지상
양액조절장치
탄산시비장치
포그시스템
유황훈증기
공조기시스템
나방포획기

수확 후 관리
저온저장고
결속기

Ⅲ. 재배 정보

1. 품종 11품종
2. 방식 수경

3. 배지 종류 암면
4. 수확 및 저장 연중

5. 출하 방식 경매장
6. 습식 유무 습식

Ⅳ. 스마트팜 시스템 

정보

1. 제어부 11개

2. 센서부

시설내부
·광- 무

·온도(지상)- 유
·온도(배지)- 무
·습도– 유
·CO2– 유

·양액– pH, EC

시설외부
·광- 유

·온도(지상)- 유
·습도– 무
·풍향– 유
·풍속– 유
·강우– 유

3. 자료축적

시설내부
·광- 무

·온도(지상)- 유
·온도(배지)- 무
·습도– 유
·CO2– 유

·양액– pH, EC

시설외부
·광- 유

·온도(지상)- 유
·습도– 무
·풍향– 유
·풍속– 유
·강우– 유

4. 기타 제어장치 양액조절장치, CO2 시비장치

Ⅴ. 경영 정보

1. 출하량 15만단
2. 매출액 5억 7000만원

3. 근무시간 일 8-9시간
4. 설치 후 농가편의성 증가
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그림 61. 스프레이 장미 스마트팜 재식 모식도

2. 호남지역 절화 장미 스마트팜 선도농가 선정

가. 세부연구목표

○ 호남지역 절화 장미 스마트팜 모델화 선도농가 선정 

나. 스탠다드 및 스프레이 장미 시설재배 조사

(1) 선정대상 및 방법

○선정대상 : 수출형 절화 장미 생산 농가 2개소

○선정방법 : 스마트팜 활용도가 높고, 생력화, 비용절감 효과 인정 농가로 전문가 검토

(2) 농가선정 결과

호남 지역 내 스마트팜으로 재배가 비교적 잘 되고 있는 농가를 선정하기 위해 기준표를 작성하

였다. 농가 조사 후, 기준표 내 80점 이상인 2개 농가를 스마트팜 선도농가로 선정하여 연구를 진행

하였다. 스탠다드 장미 스마트팜은 전라남도 강진군에 위치한 농가로 50점 만점에 총 41점으로 기

계 설비는 갖추어져 있으나 종합적인 활용도가 다소 낮았다. 그러나, 어플리케이션을 통해 농장 상

황을 수시로 체크하고 있어 추가적으로 다양한 센서 설치 및 축적된 데이터를 통해 스마트팜 활용

을 높일 수 있어서 선도농가로 선정하였다.

스프레이 장미 농가는 전라북도 장수군에 위치한 농가로 기준표에 의거하여 50점 만점에 46점으

로 스마트팜의 기계적 설비 및 활용도가 높게 나타나 선정하였다. 스탠다드 장미를 비롯하여 스마

트팜 시설을 비교적 잘 갖추고 있어 모델화가 가능하다는 판단 하에 선정하였다. 또한, 선정된 스탠

다드 농가와 스프레이 농가는 시설 외부와 내부에 데이터로거와 광도, 온도, 습도 센서를 설치하여 

데이터 축적을 통해 재배환경 유지 정도와 초기 생육 정도, 수확 후 품질에 대하여 조사를 실시하

였다.
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그림 62. 스탠다드 장미 스마트팜 내·외부 센서 설치 모습 

그림 63. 스프레이 장미 스마트팜 내·외부 센서 설치 모습 

그림 64. 선정된 스탠다드 장미와 스프레이 장미 스마트팜의 연구과제 협력 동의서
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표 46. 장미 스마트팜 선도농가 선정을 위한 기준표

조사 항목 A농가 B농가 기 준

1. 농장주

장미재배 경력
3 5

1-3년: 1점

4-6년: 2점

7-10년: 3점

10-15년: 4점

≥15년: 5점

2. 스마트팜 시스템 

설치 여부
5 5

미설치: 0점

설치: 5점

3. 장미 재배 관련

자동운영 장치 수
5 4

1-2개: 1점

3-6개: 2점

7-9개: 3점

10-12개: 4점

≥13개: 5점

4. 환경제어 센서 수 4 1

1-3개: 1점

4-6개: 2점

7-9개: 3점

10-12개: 4점

≥13개: 5점

5. 환경제어 센서 

추가 설치 예정 여부
5 5

미설치: 0점

설치 예정: 5점

6. 환경 데이터 활용도

(축적 데이터 항목)
4 1

1-2개: 1점

3-6개: 2점

7-9개: 3점

10-12개: 4점

≥13개: 5점

7. 축적 데이터 항목

증대 예정 여부
5 5

유지: 0점

증대 예정: 5점

8. 양액 및 CO2가스

공급 자동화 여부
5 5

수동: 0점

자동: 5점

9. 스마트팜 시스템 

설치 후 편의성 증대율

(체감율)

5 5

0-20%: 1점

21-40%: 2점

41-60%: 3점

61-80%: 4점

81-100%: 5점

10. 스마트폰 어플 

활용(원격제어) 여부
5 5

미사용: 0점

사용: 5점

합계(100점 기준) 46 (92) 41 (82) -



- 82 -

3. 호남지역 수출형 장미 스마트팜 선도농가 영농기법 조사 분석

가. 세부연구목표

○ 호남지역 절화 장미 스마트팜과 관행농가의 영농기법 분석

나. 스탠다드 장미 영농기법 분석

(1) 조사대상 및 방법

○ 조사대상 : 전라남도 강진군 스탠다드 절화 장미 스마트팜 / 관행농가

○ 조사내용 : 농가정보(연중 시설환경관리, 양액공급관리), ICT도입수준{데이터수집방식/스마트온실

기술구성[센서노드(내·외부-온도, 습도, 풍향, 풍속, 일사, 지온, 수분, EC, pH)/제어노

드(천창, 측창, 보온재, 차광재, 유동팬, 환기팬, 관수/양액공급기)/영상장비/통합제어

기(스마트기기, 컴퓨터-원격감시 및 제어/복합환경제어시스템-클라우스서비스)]}, 영농

작업(수확 후 저장 관리, 절화수확량, 생산관리이력, 생산성 DB화), 수입지출회계, 경

제성 분석, 연중 구축한 DB와 절화수량, 절화품질, 생산비용, 농가 소득간 요인분석

(다변량) 실시, ‘스마트팜 시스템 도입 만족도 조사’를 통해 ICT 도입수준, 영농작업,

절화수량, 절화품질 등 농가정보 DB화

그림 65. ‘스마트팜 시스템 도입 만족도 조사’ 설문조사지

표 47. 스마트팜 조사 대상 예비 농가(호남지역)

농가 지역 경영유형 재배방법
면적
(m2)

스마트팜
운용연수

ICT도입장비

정○용 장수군 개인 수경 56,859 3
복합환경제어기, 센서노드,

제어노드(양액공급)

이○ 강진군 개인 수경 6,942 2
복합환경제어기, 센서노드,

제어노드(양액공급)

이○ 강진군 개인 수경 2,644 일반 관행
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○공시재료 : 스마트팜 - 소프라노, 매직다이아몬드, 버블검, 빅토리아

관행농가 - 헤라, 사만다, 쓰리디, 켄싱턴가든

그림 66. 스탠다드 장미 스마트팜 및 관행농가 공시재료 품종 
(위: 스마트팜 재배 품종, 아래: 관행농가 재배 품종)

○조사방법 : 스마트팜과 관행농가 내·외부에 데이터로거(WatchDog 1450, Spectrum Technologies

Inc., Korea)를 설치하여 30분 간격으로 재배환경 조사 (외부: 온도, 습도/내부: 광량,

온도, 습도, VPD, 배지온도, EC 등)

○품질분석 : 스마트팜 농가와 관행 농가의 재배환경에 따른 형태 및 생리적 초기 조사, 절화장, 소

화수, 엽수, 화폭, 줄기 위·아래 굵기, 생체중, 엽록소함량 등

○통계분석 : SPSS Statistics 24(SPSS Inc., USA)를 이용하여 p≤0.05 유의수준 내 Duncan 다중검정 

및 Pearson’s 상관관계 분석 실시

그림 67. 각 농가 내부와 외부에 설치되어 있는 데이터로거 모습

(좌: 스마트팜, 우: 관행농가)
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(2) 결과

(가) 스탠다드 장미 스마트팜의 시스템 사용 조사 현황

1차년도 스마트팜 시설을 보유하고 있는 스탠다드 장미 농가를 선도농가로 선정 후 시설 활용도 

조사를 실시하였다. 그 결과, 스마트팜의 작업시간은 8-12시간, 주 6~7일을 근무한다고 응답하여 법

정근로시간(주 40시간)에 비해 다소 높은 작업량인 것으로 나타났다. 온실 내 작업 비중은 식물재배

관리와 시설환경관리에 힘을 쏟는 것으로 나타났으며, 스마트팜 도입을 통해 50~70% 자동관리를 

하고 있는 것으로 응답하였다. 시스템을 100% 사용하지 않는 이유는 센서부 고장 후 수리가 되지 

않는 부분은 사용이 어려운 것으로 답하였다. 스마트팜 중 가장 마음에 드는 부분은 환경자료 축적 

기능을 답하였으며, 그 외 무선환경 조절기능이라고 답하였다. 본 스마트팜은 시스템을 다른 농가에 

추천할 의향이 있는 것으로 답하였으며, 추천 이유는 온습도, CO2농도 등 기계만이 알 수 있는 자

료가 축적이 되며, 갑작스런 환경변화에 대응하여 어플을 통해 편리하게 온실 환경을 무선으로 조

절이 가능하기 때문인 것으로 나타났다. 또한, 스마트팜을 통해 온실관리의 편의성 향상, 외출 시 

불안감 해소 등이 좋아진 것으로 나타났다. 추후 스마트팜이 확대되고, 관리자의 개입이 필요없는 

스마트팜으로 하우스가 운영 될 수 있도록 지속적으로 환경 및 품질 데이터를 수집하여 DB화 한 

후, 추 후 인공지능 및 다양한 지식서비스가 추가로 제공되어 인공지능으로 완벽하게 온실을 관리

할 수 있는 스마트팜이 되어야 할 것으로 판단된다.

그림 68. 스탠다드 장미 스마트팜의 스마트제어시스템

(좌: 스마트팜, 우: 관행농가)
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표 48. 스탠다드 장미 스마트팜 농가의 만족도 조사

질문 내용
농가

스탠다드 장미 스마트팜

하루 평균 온실 관리 시
간

4시간 미만
4-8시간

8-12시간 √
12시간 이상

기타

온실 작업의 비중

식물재배관리 60%
양액조성관리 5%
수확 및 출하 관리 5%
시설환경 관리 30%
경영관리

스마트팜 도입 목적

편리한 온실 환경 관리 √
소득향상

품질 수량 향상
관리비용 감소

외출 시 불안감 해소
타 농가와의 환경비교 분석

스마트팜 도입 만족 여
부

예 √
아니오

그저 그렇다
⤷만족 이유 품질, 수량 향상

스마트팜 자동관리

0%
10% 미만

20-40%
50-70% √
80-100%

⤷100% 사용하지 않는 
이유

시설이 온실에 있기 때문에 불
필요함

오작동 우려
작동법이 어려움

기타
망가진 후 시설복구 안됨(보증기간 지나서 시설을 완
전 교체해야하는데 비용이 처음 설치비용과 같음, 업
그레이드가 되지 않아서 사용 못함)

스마트팜 기능 중 마음
에 드는 기능

자동환경 조절 기능

환경자료 축적 기능 √

무선모니터링 기능

무선환경 조절 기능 √

비상시 휴대폰 알람 기능

타 농가에 권할 의향
예 √

아니오

⤷선택 이유
온습도, CO2 농도 등 기계만이 알 수 있는 자료가 축
적이 되며, 그 환경의 변화에 따라 무선 환경 조절이 
가능하여 편리하기 때문 

스마트팜 기능 중 추가,
개선되어야 할 사항

스마트팜 기능 중 추가, 개선되
어야 할 사항

시설 설치 한 후 고장 나면 기존 시설에서 지원이 되
지 않고, 처음부터 시설을 다시 설치해야 되기 때문
에 비용이 많이 발생하고 업체와 단절되는 문제 개선 
필요

스마트팜 도입으로 좋아
진 점

순위(%)

외출 시 불안감 해소 2(10%)

온실관리편리성 1(90%)

노동시간 감소

품질/수량 향상

관리비용 감소

소득향상
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(나) 스탠다드 장미 스마트팜과 관행농가의 재배환경 분석

농가 환경을 분석한 결과, 강진지역의 외부 기온은 계절의 영향을 받아 여름에는 약 26℃로 

높고, 겨울에는 약 2℃로 낮았으며, 상대습도는 겨울에 비해 여름에 높은 것으로 나타났다. 이

와 같이 농가 내부의 온도변화를 조사한 결과, 두 농가 모두 외부 기온에 비해 계절에 따른 변

화가 적었으며 스마트팜의 시설 내 평균온도는 24.7℃, 최고온도 28.5℃, 최저온도 17.3℃로 관

행농가보다 적정 환경을 유지하고 있는 것으로 나타났다. 관행농가의 평균온도는 약 21℃, 26.

7℃, 15.4℃로 적정 온도인 25℃로 다소 낮은 것으로 나타났다. 겨울철에 두 농가의 평균온도 

차이가 커 식물의 생육에 스트레스가 있을 것으로 판단되었다.

일적산광량(DLI) 분석 결과, 절화 장미는 최소 13~30uoml·m-2·s-1이 적정 DLI로 관행 농가

는 계절별 편차가 큰 것으로 나타났으며 겨울에는 적정 DLI에 미치지 못하고 여름에는 적정 

DLI에 비해 높게 유지되었다. 상대습도는 여름에 습도가 높은 외부에 비해 두 농가 모두 습도

가 낮게 유지되는 것으로 나타났으며, 두 농가 모두 외부 상대 습도에 비해 약 20% 정도 다소 

낮게 측정이 되어 문제가 있는 것으로 나타났다.. 배지온도 조사 결과, 두 농가 모두 대기 온도

와 비슷한 양상으로 유지되었으며 적정범위보다 약간 높으나 연중 큰 차이 없이 유지되고 있

는 것으로 조사되었다. 공급양액의 pH와 EC의 적정범위는 각각 5.0과 1.2dS·m-1이며, 스마트팜

의 pH는 평균 5.4로 적정하게 유지되고 EC또한 1.4dS·m-1로 적정하게 유지되고 있는 것으로 

나타났다. 배지양액의 pH와 EC의 적정범위는 공급양액과 같이 각각 5.0과 1.2dS·m-1이며, 스마

트팜의 배지양액 pH는 5.5로 관행농가에 비해 적절하게 유지되고 있었다. 그러나, 스마트팜의 

EC는 1.7dS·m-1로 다소 높게 유지되고 관행농가의 EC는 0.9dS·m-1로 낮게 유지되는 것으로 나

타났다.

그림 69. 호남지역(강진) 외부 온도(좌) 및 습도(우)
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그림 70. 스탠다드 장미 스마트팜 농가와 관행농가의 내부 재배환경

(A: 월평균 일누적 광량, B: 월평균 온도, C: 월평균 습도, D: 월평균 VPD)

그림 71. 스탠다드 장미 스마트팜 농가와 관행농가의 배지 온도

그림 72. 스탠다드 장미 스마트팜 농가와 관행농가의 양액 재배환경

(A: 공급양액 pH , B: 공급양액 EC, C: 배지양액 pH, D: 배지양액 EC)
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스마트팜에서 재배된 스탠다드 절화 장미의 재배환경의 요인 간 상관관계를 분석한 결과,

온도와 VPD에서 r=0.856**으로 높은 양의 상관관계를 가지는 것으로 나타났으며, 습도와 VPD

에서 r=-0.535**로 높은 음의 상관관계를 가지는 것으로 나타났다. 이는 온도가 높으면 VPD가 

증가하며, VPD가 과도하게 높아지면 식물의 증산작용을 촉진 시켜 수분손실이 발생하기 때문

에 수분에 민감한 작물인 절화 장미의 품질 저하에 영향을 미칠 것으로 판단된다. 또한, 습도

가 높으면 VPD가 감소하며, VPD가 낮으면 기공의 역할을 제대로 하지 못해 수분 스트레스가 

발생하기 때문에 절화 장미 재배 시 온도를 적정하게 유지하여 VPD 또한 큰 변화 없이 유지

되어야 할 것으로 판단된다. 관행농가 절화 장미 재배환경의 요인 간 상관관계를 분석한 결과,

배지온도와 습도, VPD를 제외하고 모두 0.01 유의수준 내에서 상관관계를 가지는 것으로 나타

났다. 스마트팜 농가와 마찬가지로 온도와 VPD에서 r=0.913**으로 높은 양의 상관관계를 가지

는 것으로 나타났으며, 습도와 VPD에서 r=-0.594**로 다소 높은 음의 상관관계를 가지는 것으

로 나타났다. 또한, 두 농가 모두 내부 온도가 배지 온도와 양의 상관관계가 있는 것으로 나타

나 이는 시설 내 온도가 배지의 온도에 영향을 미치는 것으로 판단되고 높은 온도가 작물의 

생육에 영향을 주지 않도록 관리가 필요할 것으로 판단된다.

표 49. 스탠다드 장미 스마트팜 농가의 재배환경 요인 간의 상관관계 분석

DLI Temperature RH VPD Soil temperature

DLI 1

Temperature 0.361** 1

RH 0.319** -0.233** 1

VPD 0.140** 0.913** -0.594** 1

Soil temperature 0.199** 0.163** 0.034 0.094 1
NS, *, **Non significant and significant at p≤0.05 or 0.01, respectively (n=30).

표 50. 스탠다드 장미 관행 농가의 재배환경 요인 간의 상관관계 분석

(다) 스탠다드 장미 스마트팜과 관행농가의 초기생육 조사

스마트팜과 관행농가에서 재배된 절화 장미의 품종별 생육특성을 조사한 결과, 1차년도 인

터뷰 조사결과에 따라 농가별로 겹치는 품종은 피해서 재배를 하고 있어 각 농가에서 재배되

고 있는 다양한 품종에 대하여 계절에 따른 초기 생육을 분석하였다. 그 결과, 총장은 계절 및 

품종에 따라 농가별로 차이가 있었으며, 모든 품종이 겨울에 총장이 길어졌으며, 줄기 직경은 

DLI Temperature RH VPD Soil temperature

DLI 1

Temperature 0.221** 1

RH 0.534** -0.057 1

VPD -0.096 0.856** -0.535** 1

Soil temperature 0.037 0.454** 0.047 0.336** 1
NS, *, **Non significant and significant at p≤0.05 or 0.01, respectively (n=30).
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주로 여름, 가을에 짧아지는 것으로 조사되었다. 이에 따라 생체중을 조사한 결과, 스마트팜,

관행 농가의 품종들이 ‘매직다이아몬드’를 제외하고 봄에 생체중이 높은 것으로 나타났다. 화폭 

또한, 생체중의 결과와 같이 다른 계절보다 봄에 모든 품종이 큰 것으로 나타났으며, 여름에 

‘매직다이아몬드’ 와 ‘사만다’를 제외한 품종이 작은 것으로 나타났다. 다른 계절보다 봄 장미

의 초기 생육 특성이 좋은 것은 계절 특성에 따라 봄철의 적정 온도가 재배환경에 영향을 주

어 품질까지 이어진 것으로 판단되며, 온도는 생산성 및 품질 향상에 작용하는 주요 요인으로 

현재 사용하고 있는 스마트팜 시설의 활용이나 관행 농가에 시스템을 적용하여 적정 범위를 

일정하게 유지해주는 것이 필요할 것으로 판단된다. 절화 장미의 생육특성과 절화수명 간의 상

관관계를 분석한 결과, 하부 줄기직경과 엽수를 제외하고 모두 양의 상관관계를 가지는 것으로 

나타났다. 특히, 총장, 엽록소함량, 화폭, 생체중은 0.01 유의수준 내에서 양의 상관관계를 가지

며 이를 통해 절화 장미의 수확 후 생육특성은 절화 수명과 연결될 것으로 판단된다.

그림 73. 절화수명과 초기 생육특성간의 상관관계

(라) 결론

전남 강진에 위치한 스탠다드 절화 장미를 재배하는 스마트팜은 일적산 광량은 평균 

13.5mol·m-2·s-1로 적정 범위인 최소 13.0mol·m-2·s-1 이상으로 적절하게 유지되고 있으며 관행농

가에 비해 계절에 따른 편차가 적은 것으로 나타났다. 또한, 장미 적정 재배 평균온도는 25℃,

최고온도는 28℃, 최저온도는 17℃이며 이에 따라 스마트팜은 평균온도 24.7℃, 최고온도는 

28.5℃, 최저온도는 17.3℃로 적절하게 유지되고 있으나 관행농가의 경우 평균온도는 21℃, 최

고온도 26.7℃, 최저온도 15.4℃로 적정 재배온도에 다소 미치지 못하는 것으로 나타났다. 또한,

절화 장미 적정 습도는 77%이나 두 농가 모두 이보다 낮게 유지되는 것으로 나타났으며 적정 

VPD인 1.8kPa에 스마트팜은 평균 1.8kPa로 적절하게 유지되고 있으나 관행농가는 1.4kPa로 적

정 VPD에 다소 미치지 못하는 것으로 조사되었다. 스마트팜 양액의 pH와 EC는 적정범위를 

유지하고 있으나 관행농가 양액의 pH는 적정범위보다 높았으며, EC는 낮게 유지되었다. 이에 

따라, 관행농가는 품질이 고르지 못해 자주 품종을 변경하여 재배하며, 스마트팜은 다양한 품

종이 일정하게 연중 생산되고 있는 것으로 나타났다. 그러나, 초기 생육 특성은 두 농가 모두 

비슷하였으며 관행농가와 스마트팜 농가 모두 봄 철 장미의 초기 생육 특성이 높은 것으로 나

타났다. 이는 스마트팜이 운영되고 있으나 시설 활용이 100% 이루어지지 못하기 때문에 환경 
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제어를 통한 품질 향상에 다소 부족한 것으로 판단된다. 재배 환경은 작물의 고품질을 생산할 

수 있는 주요 요인중 하나로 현재 사용하고 있는 스마트팜 시설의 활용이나 관행농가에 시스

템을 적용하여 적정 범위를 일정하게 유지해주는 것이 필요하며, 스마트팜 농가의 경우 시스템 

활용에 관한 교육지도가 주기적으로 이루어져야 할 것으로 판단된다.

표 51. 스탠다드 장미 스마트팜 농가와 관행농가 절화 장미의 계절별 초기 생육조사표

Farm Cultivar Seasons
Total length

(cm)

Diameter of stem (mm) Chlorophyll
content

(SPAD value)

Flower

diameter(mm)

Fresh weight

(g)upper end

Smart

farm

Soprano

Winter 58.8 ay 4.2 ab 6.6 a 47.0 a 4.8 a 37.6 b

Spring 58.3 a 4.3 b 6.6 a 49.8 a 5.0 a 42.4 a

Summer 55.7 a 4.0 ab 6.9 a 44.7 a 4.1 b 33.0 b

Fall 49.6 b 3.8 a 5.8 b 35.4 b 3.5 c 25.8 c

Victoria

Winter 90.0 a 5.9 b 8.0 b 47.5 a 5.3 a 53.4 b

Spring 88.8 a 6.5 a 9.5 a 45.8 a 5.6 a 73.3 a

Summer 82.1 b 5.9 b 8.4 b 43.9 a 4.5 b 54.1 b

Fall 75.0 c 5.7 b 7.8 b 34.6 b 4.2 b 45.5 b

Bubble

-gum

Winter 73.8 a 6.1 ab 9.5 ab 44.3 a 4.6 a 58.3 ab

Spring 66.6 b 6.3 a 9.9 a 45.7 a 4.5 a 60.6 a

Summer 61.1 c 5.2 c 8.9 bc 45.6 a 4.0 b 49.4 bc

Fall 60.1 c 5.7 b 8.5 c 35.3 b 3.8 b 47.0 c

Magic

Diamond

Winter 67.3 a 5.4 a 6.8 ab 46.2 ab 6.5 a 46.0 b

Spring 66.3 a 5.4 a 6.6 b 45.4 b 6.7 a 47.2 b

Summer 61.8 b 4.0 b 5.6 c 44.2 b 6.5 a 48.0 b

Fall 65.6 a 5.3 a 7.2 a 48.4 a 6.3 a 59.0 a

Green

house

Hera

Winter 77.2 a 5.7 b 7.0 b 47.9 a 4.2 b 45.4 b

Spring 80.9 a 5.6 b 7.9 a 47.2 a 5.1 a 56.6 a

Summer 70.6 b 4.2 a 6.5 b 45.6 a 4.1 bc 36.1 c

Fall 66.2 c 4.5 a 6.5 b 33.6 b 3.8 c 31.6 c

Samanda

Winter 76.4 a 4.8 a 7.0 b 52.5 a 4.3 a 44.0 b

Spring 72.2 ab 5.3 b 8.3 a 50.9 a 4.2 a 51.8 a

Summer 65.4 c 4.8 a 7.7 ab 48.7 a 4.2 a 37.9 b

Fall 70.8 b 5.0 ab 7.6 ab 35.8 b 3.5 b 38.8 b

3D

Winter 88.4 a 5.8 a 8.3 a 51.0 a 5.4 a 80.2 b

Spring 89.0 a 5.4 a 9.0 a 48.8 b 5.0 a 94.4 a

Summer 86.3 a 6.9 a 8.0 a 45.4 b 4.2 b 63.8 c

Fall 84.0 a 5.6 a 6.7 b 34.3 c 4.3 b 58.0 c

Kensington

Garden

Winter 80.2 a 5.4 b 8.4 b 52.7 b 5.7 b 56.0 b

Spring 75.2 b 6.0 a 9.3 a 54.5 a 6.6 a 69.5 a

Summer

Fall 84.3 c 5.1 c 6.4 c 51.8 b 5.0 c 39.0 c
zmean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p≤0.05.
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다. 스프레이 장미 영농기법 분석

(1) 조사대상 및 방법

○조사대상 : 전라북도 장수군 스프레이 절화 장미 스마트팜

○조사내용 : 농가정보(연중 시설환경관리, 양액공급관리), ICT도입수준{데이터수집방식/스마트온실

기술구성[센서노드(내·외부-온도, 습도, 풍향, 풍속, 일사, 지온, 수분, EC, pH)/제어노

드(천창, 측창, 보온재,차광재, 유동팬, 환기팬, 관수/양액공급기)/영상장비/통합제어기

(스마트기기, 컴퓨터원격감시 및 제어/복합환경제어시스템-클라우스서비스)]} 영농작업

(수확 후 저장 관리, 절화수확량, 생산관리이력, 생산성 DB화) 수입지출회계, 경제성 

분석, 연중 구축한 DB와 절화수량, 절화품질, 생산비용, 농가 소득간 요인분석(다변량)

실시, ‘스마트팜 시스템 도입 만족도 조사’를 통해 ICT 도입수준, 영농작업, 절화수량,

절화품질 등 농가정보 DB화

○공시재료 : 핑크요요, 슈퍼센세이션, 에그타르트, 플래쉬댄스

○조사방법 : 스마트팜과 관행농가 내·외부에 데이터로거(WatchDog 1450, Spectrum Technologies

Inc., Korea)를 설치하여 30분 간격으로 재배환경 조사 (외부: 온도, 습도/내부: 광량,

온도, 습도, VPD, 배지온도, EC 등)

그림 74. 장미 스마트팜 재배품종

○품질분석 : 스마트팜 농가와 관행 농가의 재배환경에 따른 형태 및 생리적 초기 조사, 절화장, 소

화수, 엽수, 화폭, 줄기 위·아래 굵기, 생체중, 엽록소함량 등

○통계분석 : SPSS Statistics 24(SPSS Inc., USA)를 이용하여 p≤0.05 유의수준 내 Duncan 다중검정 

및 Pearson’s 상관관계 분석 실시

그림 75. 스마트팜 내부와 외부에 설치되어 있는 데이터로거 모습
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(2) 결과

(가) 스프레이 장미 스마트팜의 시스템 사용 조사 현황

1차년 스마트팜 선도농가 선정 후 시설 활용도 조사를 실시하였다. 그 결과 스마트팜의 작

업시간은 12시간 이상, 주 6~7일을 근무한다고 응답하여 법정근로시간(주 40시간)에 비해 다소 

높은 작업량인 것으로 나타났다. 온실 내 작업 비중은 식물재배관리와 시설환경관리에 힘을 쏟

는 것으로 나타났으며, 스마트팜 도입을 통해 50~70%자동관리를 하고 있는 것으로 응답하였

다. 시스템을 100% 사용하지 않는 이유는 프로그램의 이해가 되지 않는 부분은 사용을 하지 

않는 것으로 답하였다.

스마트팜 중 가장 마음에 드는 부분은 환경자료 축적 기능을 답하였으며, 그 외 자동환경 

조절 기능이라고 답하였다. 환경자료는 인간이 알 수 없는 온도, 습도, CO2 농도 등 기계가 활

용이 되어야 확인 가능한 자료이며, 핸드폰 어플, 컴퓨터를 사용하여 농장 내 환경을 제어할 

수 있는 것이 관리자의 편의성을 향상시키는 것으로 나타났다. 스프레이 스마트팜 농가는 스마

트팜을 다른 농가에 추천할 의향이 있는 것으로 답하였으며, 추천 이유는 데이터 축적으로 원

인을 파악하여 문제를 해결 할 수 있기 때문인 것으로 나타났다. 또한, 스마트팜을 통해 온실

관리의 편리성 향상, 품질과 수량향상, 외출 시 불안감 해소, 소득향상 등이 좋아진 것으로 나

타났다.

추후 스마트팜이 확대되고, 관리자의 개입이 필요없는 스마트팜으로 하우스가 운영 될 수 

있도록 지속적으로 환경 및 품질 데이터를 수집하여 DB화 한 후, 인공지능 및 다양한 지식서

비스가 추가로 제공되어 인공지능으로 완벽하게 온실을 관리할 수 있는 스마트팜이 되어야 할 

것으로 판단된다.

그림 76. 스프레이 장미 스마트팜 농가의 스마트제어시스템
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질문 내용
농가

스마트팜A

하루 평균 온실 관리 시간

4시간 미만

4-8시간

8-12시간

12시간 이상 √
기타

온실 작업의 비중

식물재배관리 50%
양액조성관리

수확 및 출하 관리

시설환경 관리 50%
경영관리

스마트팜 도입 목적

편리한 온실 환경 관리 √
소득향상 √
품질 수량 향상 √
관리비용 감소

외출 시 불안감 해소 √
타 농가와의 환경비교 분석

스마트팜 도입 만족 여부

예 √
아니오

그저 그렇다

⤷만족 이유 데이터 축적을 통하여 예측가능하며 추후 빅
데이터를 활용하여 품질 향상 시킬 수 있음

스마트팜 자동관리

0%
10% 미만

20-40%
50-70% √
80-100%

⤷100% 사용하지 않는 이
유

시설이 온실에 있기 때문에 불필요함

오작동 우려

작동법이 어려움

기타
현재 시설화 되어있지 않은 센서를 이용한 
프로그램도 같이 사용되고 있으나, 사용법을 
완벽히 이해하지 못함

스마트팜 기능 중 마음에 
드는 기능

자동환경 조절 기능 √
환경자료 축적 기능 √
무선모니터링 기능

무선환경 조절 기능

비상시 휴대폰 알람 기능

타 농가에 권할 의향
예 √
아니오

⤷선택 이유
기존에는 품질 이상이 발생하였을 때 원인을 
찾을 수 없었는데 스마트팜 도입으로 데이터
축적에 의해 원인파악이 가능함

스마트팜 기능 중 추가,
개선되어야 할 사항

스마트팜 기능 중 추가, 개선되어야 

할 사항

표준매뉴얼 필요. 데이터 축적을 통하여 ‘알
파고’와 같이 인공지능이 탑재된 분석 시스템
으로 개선 필요

스마트팜 도입으로 좋아진 
점

순위(%)
외출 시 불안감 해소 3(80%)
온실관리편리성 1(80%)
노동시간 감소

품질/수량 향상 2(90%)
관리비용 감소

소득향상 4(10%)

표 52. 스프레이 장미 스마트팜 농가의 만족도 조사
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(나) 스프레이 장미 스마트팜 농가의 재배환경 분석

스프레이 장미 스마트팜 농가 환경을 분석한 결과 외부기온에 비해 약 18℃가 높아 평균 

온도가 약 17℃를 나타냈다. 스프레이 장미 스마트팜 농가의 일적산광량(DLI) 분석 결과, 절화 

장미는 최소 13~30이 적정 DLI로 겨울철(11~1월)은 최소 DLI 요구에 못 미치는 것으로 나타났

다. 적산광량은 절화의 생산량과 비례하는 것으로 추후 보광시설을 더 보완하여 광도를 높일 

필요가 있는 것으로 판단된다. 월별 평균 온도 조사 결과, 여름철을 제외하고 15~20℃로 유지

되는 것으로 나타났으며, 상대습도는 40% 수준으로 다소 낮게 측정이 되어 문제가 있는 것으

로 나타났다. 이는 농가에서는 다소 고습도로 로깅되는 데이터와는 다른 양상으로 조사되어 추

가 연구가 진행되어야 하는 것으로 판단된다. 절화 장미 배지온도의 적정온도는 20℃이며, 스

마트팜은 23.4℃로 연중 큰 차이 없이 다소 적정하게 유지되고 있었다. 공급양액 pH와 EC의 

적정 범위는 각각 5.0과 1.2dS·m-1이며, 스마트팜의 공급양액 pH는 5.9로 약간 높게 유지되고 

있었으며. EC는 1.3dS·m-1로 적절하게 유지되고 있었다. 배지양액의 적정범위는 공급양액과 같

으며 스마트팜의 배지양액의 pH와 EC는 각각 5.7, 1.8dS·m-1로 다소 높게 유지되고 있는 것으

로 나타났다.

그림 74. 호남지역(장수) 외부 온도(A) 및 습도(B)

그림 75. 스프레이 장미 스마트팜 농가의 내부 재배환경

(A: 월평균 일누적 광량, B: 월평균 온도, C: 월평균 습도, D: 월평균 VPD)
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그림 76. 스프레이 장미 스마트팜 농가의 배지온도

그림 77. 스탠다드 장미 스마트팜 농가의 양액재배

(A: 공급양액 pH , B: 공급양액 EC, C: 배지양액 pH, D: 배지양액 EC)

절화 장미 재배환경의 요인 간 상관관계를 분석한 결과, VPD와 RH를 제외한 나머지 요인

들은 0.01 유의수준 내에서 상관관계를 가지는 것으로 조사되었다. 특히, 온도와 습도, 온도와 

VPD는 각각 r=0.682**, r=0.664**로 높은 양의 상관관계를 가지는 것으로 나타났다. 이는 온도

가 높으면 VPD가 증가하며, VPD가 과도하게 높아지면 식물의 증산작용을 촉진 시켜 수분손

실이 발생하기 때문에 수분에 민감한 작물인 절화 장미의 품질 저하에 영향을 미칠 것으로 판

단된다(Lee et al., 2020). 또한, 증산작용에 의한 수분손실을 제어하기 위해 스마트팜 시설 내에

서 미스트 처리를 하여 온도가 높아질 때 습도가 높아지는 것으로 판단된다. 절화 장미 재배 

시 온도와 습도를 적정하게 유지하여 VPD 또한 큰 변화 없이 유지되어야 할 것으로 판단된

다.
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DLI Temperature RH VPD Soil temperature

DLI 1
Temperature 0.531** 1

RH 0.583** 0.682** 1
VPD 0.450** 0.664** 0.100 1

Soil temperature 0.340** 0.328** 0.176** 0.386** 1
NS, ** Non significant and significant at 0.01, respectively (n=30)

표 53. 스프레이 장미 스마트팜 농가의 재배환경 요인 간의 상관관계 분석

(다) 스마트팜 농가 스프레이 장미의 초기 생육 조사

스마트팜에서 재배된 스프레이 절화 장미의 품종별 생육특성을 조사한 결과, ‘핑크요요’, ‘슈

퍼센세이션’, ‘에그타르트’ 품종은 겨울철 총장이 가장 길었으며, ‘플래쉬댄스’는 봄에 총장이 

가장 긴 것으로 조사되었다. 줄기 위·아래 두께는 네 품종 모두 겨울에 다소 얇았으며, 이는 

겨울철 최고온도가 낮고 일적산광량이 적어 영향을 받은 것으로 판단된다. 네 품종의 소화수는 

각각 ‘핑크요요’ 4.0개, ‘슈퍼센세이션’ 5.0개, ‘에그타르트’ 4.2개, ‘플래쉬댄스’ 4.5개로 다른 계

절보다 겨울에 소화수가 적은 것으로 나타났다. 스프레이 절화 장미의 생육특성과 절화수명 

간의 상관관계를 분석한 결과, 절화수명은 총장, 줄기두께(아래), 소화수와 0.05 유의수준으로 

양의 상관관계를 나타냈으며, 엽수, 엽록소 함량, 화폭, 생체중과 0.01 유의수준 내에서 양의 상

관관계를 갖는 것으로 나타났다. 특히, 생체중과 엽수가 가장 높은 양의 상관관계를 보였으며 

이는 절화 장미가 엽수가 많아 증발량이 많기 때문에 수분 요구도가 높고, 수분을 높게 유지할

수록 절화수명 연장에 영향을 미치는 것으로 판단된다.

표 54. 스프레이 장미 스마트팜 농가의 계절별 초기 생육조사표

Cultivar Seasons
Total

length
(cm)

Diameter of stem
(mm) No. of

leaves

Chlorophyll
content

(SPAD value

No. of
floret
(ea)

Flower
diameter

(mm)

Fresh
weight

(g)upper end

Pink

Yoyo

Winter 86.7 az 6.6 ab 4.5 a 30.0 a 44.6 ab 6.3 a 18.0 b 43.0 a

Spring 77.9 b 6.1 b 5.1 a 19.9 b 47.2 a 6.0 a 19.6 a 40.2 a

Summer 83.7 a 6.8 a 5.0 a 16.8 b 42.0 b 5.3 a 18.8 ab 34.0 b

Fall 84.2 a 7.1 a 4.4 a 16.3 b 46.0 a 4.0 b 18.4 ab 32.9 b

Super

Sensatio

n

Winter 69.1 a 3.4 b 6.0 b 12.8 a 40.4 b 5.0 b 19.3 a 31.6 b

Spring 65.3 b 4.0 a 6.3 a 12.4 a 42.4 ab 5.8 a 16.0 ab 33.8 ab

Summer 61.8 c 4.3 a 6.2 a 12.6 a 42.7 ab 5.6 a 12.1 b 30.3 b

Fall 63.6 bc 4.2 a 6.5 a 12.9 a 43.6 a 6.0 a 14.9 ab 39.1 a

Egg

Tart

Winter 92.0 a 6.6 a 4.6 a 20.6 a 46.2 b 5.2 b 20.8 a 45.9 a

Spring 79.5 c 5.7 b 4.8 a 17.7 b 48.9 a 4.4 b 21.8 a 45.7 a

Summer 87.7 ab 4.9 c 4.2 a 18.4 b 45.8 b 6.6 a 24.3 a 45.1 a

Fall 83.2 c 6.1 b 4.2 a 17.6 b 48.9 a 4.2 b 24.5 a 45.2 a

Flash

Dance

Winter 73.6 b 5.9 a 4.0 b 31.1 a 42.8 a 4.8 ab 20.3 a 41.9 ab

Spring 84.8 a 5.1 b 4.4 ab 25.6 b 40.7 ab 5.2 ab 19.7 a 46.7 a

Summer 83.9 a 5.7 ab 4.8 a 33.7 a 39.0 b 5.8 a 17.0 b 41.0 ab

Fall 70.1 b 5.9 a 4.2 b 21.0 b 41.1 ab 4.5 b 20.3 a 38.5 b
zmean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p≤0.05.

NS, *, **, and *** mean no significant and significant at p≤0.05, 0.01, or 0.001, respectively.
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그림 78. 스마트팜 농가 스프레이 절화 장미의 

절화수명과 초기 생육조사간의 상관관계 분석

(라) 결론

전북 장수에 위치한 스프레이 절화 장미를 재배하는 스마트팜 농가의 경우 겨울철 일적산

광량(DLI)이 14.3mol·m-2·s-1로 최소요구광량인 13.0mol·m-2·s-1 와 비교하여 적절하게 유지되고 

있으나 겨울철에는 다소 낮게 유지되는 것으로 나타났다. 또한, 평균온도, 최고온도, 최저온도

가 각각 23℃, 28.7℃, 17℃로 적정 범위인 25℃, 28℃, 17℃과 유사하게 유지되고 있는 것으로 

나타났다. 상대습도는 40% 수준으로 낮게 측정되었으나 농가 내 업체 데이터로거에 평균 

80.3%로 다소 높게 측정되어 데이터로거에 문제가 있는 것으로 판단되어 추가 연구가 진행되

어야 하는 것으로 판단된다. 공급, 배지 양액의 pH와 EC는 적정범위보다 약간 높게 유지되는 

것으로 나타났다. 초기 생육조사 결과 일적산광량이 다른 계절에 비해 다소 적었던 겨울철에 4

품종 모두 줄기 두께가 얇고, 소화수가 적은 것으로 나타났다. 절화 장미의 재배환경 요인의 

상관관계 분석 시 일적산광량은 온도, 습도, VPD와 높은 상관관계를 갖고 있는 것으로 나타났

다. 특히, 절화 장미는 수분 요구도가 높은 작물 중 하나로 생체중과 높은 양의 상관관계를 갖

기 때문에 수분 유지를 위해서는 환경 조절에 대한 보완이 필요하다. 따라서, 스프레이 절화 

장미를 재배하는 스마트팜 농가의 경우 환경제어시스템을 활용하여 적정 환경을 유지하고 있

지만 겨울철 보광을 통해 계절별 균일한 품질이 재배될 수 있어야 할 것으로 판단된다.

4. 호남지역 수출형 장미 스마트팜 선도농가 핵심기술 요인분석

가. 세부연구목표

○ 호남지역 절화 장미 스마트팜의 DB화를 통한 핵심기술 분석 

나. 스탠다드 장미 핵심기술 요인분석

(1) 조사대상 및 방법

○공시재료 : 스마트팜 스탠다드 절화 장미 ‘소프라노’, ‘빅토리아’, ‘버블검’, ‘매직다이아몬드’/관
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행농가(Greenhouse) 스탠다드 절화 장미 ‘헤라’, ‘사만다’, ‘3D’, ‘캔싱턴가든’

○조사내용 : 연중 구축한 DB와 절화수량, 절화품질, 생산비용, 농간 소득 간 요인분석으로 선

도농가별 핵심기술 분석

○품질분석 : 개화 및 노화단계, 절화수명, 화폭 및 화경, 생체중변화율·수분흡수량·수분균형,

엽록소함량, 화색(Hunter value L, a, b, ΔE)

○통계분석 : SPSS Statistics 24(SPSS Inc., USA)를 이용하여 p≤0.05 유의수준 내 Duncan’s 다

중검정 및 Pearson’s 상관관계 분석 실시

그림 79. 스마트팜 및 관행농가 스탠다드 절화 장미의 개화단계(좌)와 노화양상(우)

(2) 조사결과

(가) 절화수명 및 노화양상

스마트팜 및 관행농가에서 재배된 절화 장미 8품종에 따른 계절별 절화수명 및 노화양상을 

조사한 결과, 대부분의 절화 장미의 수명은 약 8~10일 정도인 것으로 조사되었다. 스마트팜에

서 재배된 품종의 절화수명은 계절별 차이가 크지 않았으나 품종에 따라 수명의 차이가 나는 

것으로 조사되었다. 또한, 스마트팜에서 재배된 절화 장미는 꽃목굽음과 잎 위조 등 노화 발생

이 다소 적었다. 관행농가는 생육불량으로 재배 품종의 변경이 잦았으며, ‘헤라’와 ‘사만다’ 품

종은 계절별 차이가 없었으나 ‘쓰리디’, ‘켄싱턴가든’ 품종은 계절별 절화수명의 차이가 크고 

발생하는 노화양상이 다양한 것으로 나타났다. ‘사만다’ 품종은 가을에 수확 후 절화수명이 가

장 길었고, ‘쓰리디’, ‘켄싱턴가든’, ‘헤라’ 품종은 봄에 가장 길었으며 여름에 가장 짧았다.

위의 재배환경 DB 조사 결과, 일적산광량(daily light integral, DLI)은 최소 12~15
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mol·m-2·s-1 로 유지되어야 하나 두 농가 모두 겨울철 DLI 가 다소 낮거나 변동이 크게 유지

되는 것으로 조사되어 겨울철 낮은 DLI를 높여주고, 습도를 높여서 VPD 1.2 kPa 까지 유지될 

수 있도록 적정재배 환경 관리가 필요한 것으로 판단된다.

그림 80. 스마트팜 및 관행농가 스탠다드 절화 장미의 계절에 따른 절화수명

그림 81. 스마트팜(좌) 및 관행농가(우) 스탠다드 절화 장미의 계절에 따른 노화 사진
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표 55. 스마트팜 및 관행농가 스탠다드 절화 장미의 계절에 따른 노화양상

Farm Cultivar Seasons

Senescence(%)

Flower Leaf

Color change Wilting Bent-neck Leaf-wilting

Smartfarm

Soprano

Winter 53.3 73.3 40.0 86.7

Spring 66.7 80.0 46.7 66.7

Summer 80.0 86.7 13.3 60.0

Fall 86.7 86.7 20.0 33.3

Victoria

Winter 93.3 66.7 0.0 0.0

Spring 53.3 53.3 0.0 0.0

Summer 46.7 20.0 6.7 0.0

Fall 86.7 86.7 0.0 0.0

Bubblegum

Winter 73.3 60.0 40.0 26.7

Spring 73.3 66.7 46.7 60.0

Summer 66.7 60.0 46.7 40.0

Fall 73.3 73.3 26.7 53.3

Magic Diamond

Winter 66.7 66.7 33.3 53.3

Spring 80.0 73.3 6.7 40.0

Summer 40.0 60.0 0.0 0.0

Fall 80.0 60.0 0.0 0.0

Greenhouse

Hera

Winter 53.3 66.7 53.3 53.3

Spring 46.7 40.0 13.3 26.7

Summer 53.3 66.7 26.7 33.3

Fall 100.0 66.7 66.7 40.0

Samanda

Winter 46.7 73.3 53.3 66.7

Spring 46.7 53.3 33.3 26.7

Summer 73.3 86.7 33.3 26.7

Fall 80.0 80.0 40.0 20.0

3D

Winter 73.3 46.7 33.3 86.7

Spring 73.3 73.3 60.0 73.3

Summer 73.3 46.7 46.7 66.7

Fall 60.0 80.0 20.0 100.0

Kensington

Garden

Winter 53.3 73.3 20.0 66.7

Spring 100.0 100.0 80.0 100.0

Summer - - - -

Fall 60.0 80.0 0.0 40.0

(나) 개화율 및 개화단계와 화폭 및 화경

스마트팜 및 관행농가 절화 장미의 개화단계를 조사한 결과, 실험 첫날인 Day 1에 모든 품

종의 개화가 진행되지 않아 약 1단계로 조사되었으나, 관행농가의 ‘사만다’ 품종은 계절에 따라 

다소 개화단계의 차이가 이는 것으로 나타났다. 또한, 스마트팜과 관행농가 대부분에서 절화수

명 및 노화시점인 Day 7까지 절화가 만개하지 않는 것으로 나타났다. 이에 따라 개화단계가 

다소 높은 시점에서 화폭과 화경 크기를 조사한 결과, 대부분의 품종이 개화단계와 유사한 경

향으로 보였으며 만개하지 못하고 계절에 따라 차이가 크지 않은 것으로 조사되었다.
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표 56. 스마트팜 및 관행농가 스탠다드 절화 장미의 계절에 따른 개화단계 

Farm Cultivar Seasons
Flowering stage

Day 1 Day 3 Day 5 Day 7

Smartfarm

Soprano

Winter 1.1 az 1.2 b 1.8 b 2.1 a

Spring 1.0 a 1.8 a 2.5 a 2.5 a

Summer 1.1 a 1.9 a 2.1 ab 2.3 a

Fall 1.0 a 1.6 a 2.3 a 2.5 a

Victoria

Winter 1.1 a 1.7 a 2.1 a 2.2 a

Spring 1.1 a 2.0 a 2.5 a 2.5 a

Summer 1.2 a 2.0 a 2.3 a 2.5 a

Fall 1.0 a 2.0 a 2.4 a 2.5 a

Bubblegum

Winter 1.0 b 1.2 a 1.4 a 1.7 a

Spring 1.1 ab 1.4 a 1.5 a 1.7 a

Summer 1.2 a 1.2 a 1.4 a 1.4 a

Fall 1.0 b 1.5 a 1.5 a 1.7 a

Magic Diamond

Winter 1.8 a 1.8 a 1.9 b 2.1 b

Spring 1.4 b 1.5 b 1.5 b 1.5 c

Summer 1.4 b 2.0 a 2.4 a 2.4 a

Fall 1.0 c 1.0 c 1.0 c 1.0 d

Greenhouse

Hera

Winter 1.1 a 1.1 b 1.7 b 1.9 b

Spring 1.0 a 2.0 a 2.3 a 2.8 b

Summer 1.0 a 1.9 a 2.4 a 2.2 a

Fall 1.0 a 2.0 a 2.0 ab 2.3 a

Samanda

Winter 1.2 a 1.4 b 1.9 a 2.1 b

Spring 1.0 b 2.1 a 2.3 a 2.7 a

Summer 1.0 b 1.3 a 1.3 b 1.3 c

Fall 1.1 ab 1.7 ab 2.1 a 2.1 b

3D

Winter 1.3 a 1.5 a 1.9 a 2.0 a

Spring 1.2 a 1.4 a 2.1 a 2.3 a

Summer 1.1 a 1.7 a 1.8 a 1.9 a

Fall 1.0 a 1.0 b 1.8 a 1.8 a

Kensington Garden

Winter 1.2 a 1.7 a 2.7 ab 2.8 a

Spring 1.0 b 1.8 a 3.0 a 3.0 a

Summer - - - - - - - -

Fall 1.0 b 2.0 a 2.6 b 2.6 a
zmean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p≤0.05
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그림 82. 스마트팜 및 관행농가 스탠다드 절화 장미의 계절에 따른 

만개 시점 화폭(A) 및 화경(B) 크기

(다) 엽록소 함량 

스마트팜 및 관행농가 절화 장미의 엽록소 함량 조사 결과, 관행농가에서 재배되는 ‘사만다’

를 제외한 대부분의 절화 장미는 봄과 겨울 엽록소 함량이 가장 높은 것으로 조사되었으며, 통

계적으로 유의차는 작은 것으로 나타났다. 또한, 여름의 엽록소 함량이 다소 낮은 것으로 나타

났으며, 8품종의 절화 장미 모두 엽록소 함량이 약 45~50 SPAD value 로 품종 간의 차이는 

없는 것으로 조사되었다.
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표 57. 스마트팜 및 관행농가 스탠다드 절화 장미의 계절에 따른 엽록소 함량 

Farm Cultivar Seasons
Chlorhyll content (SPAD value)

Day 1 Day 3 Day 5 Day 7

Smart

-farm

Soprano

Winter 51.3 a 51.0 a 51.2 ab 51.1 a

Spring 50.7 ab 50.0 a 52.2 a 52.0 a

Summer 46.3 c 47.4 b 48.4 b 49.2 a

Fall 48.2 bc 49.4 ab 50.0 ab 51.0 a

Victoria

Winter 49.7 a 49.7 ab 49.2 bc 50.4 b

Spring 50.4 a 50.9 ab 51.7 a 43.0 a

Summer 46.2 b 49.0 b 48.6 c 48.0 c

Fall 50.3 a 51.5 a 51.2 ab 51.1 ab

Bubble

-gum

Winter 47.3 a 47.0 ab 47.1 b 48.3 a

Spring 46.8 ab 46.8 ab 47.3 ab 49.1 a

Summer 44.7 b 45.5 b 46.1 b 45.1 b

Fall 47.7 a 48.3 a 49.4 a 49.7 a

Magic

Diamond

Winter 48.0 a 47.2 a 46.2 a 47.9 ab

Spring 46.4 ab 46.5 a 48.0 a 46.3 b

Summer 44.6 b 45.6 a 47.2 a 43.8 c

Fall 47.1 a 45.6 a 47.3 a 48.6 a

Green

-house

Hera

Winter 48.0 a 47.8 a 49.1 a 49.7 a

Spring 47.2 ab 48.5 a 49.0 a 49.5 a

Summer 45.2 bc 46.5 ab 47.4 a 45.6 b

Fall 43.6 c 44.9 b 46.3 a 45.8 b

Samanda

Winter 46.8 b 46.8 b 47.8 b 48.2 b

Spring 49.5 a 51.7 a 51.4 a 52.6 a

Summer 46.3 b 48.1 b 48.0 b 46.8 b

Fall 46.0 b 46.6 b 47.8 b 48.6 b

3D

Winter 55.0 a 55.9 a 56.8 a 56.5 a

Spring 52.5 b 53.6 ab 54.2 b 53.8 b

Summer 47.6 c 49.0 c 51.0 c 50.2 c

Fall 51.6 b 51.6 b 52.0 bc 53.1 b

Kensington

Garden

Winter 55.0 a 54.5 a 54.5 a 55.7 a

Spring 54.4 a 51.6 b 54.9 a 52.3 b

Summer - - - - - - - -

Fall 51.2 b 52.3 b 54.6 a 55.1 a
zDay of senescence by seasons (winter, spring, summer, Fall) respectively.
ymean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p≤0.05.

(라) 첫날과 노화 시점의 화색

절화 장미의 첫날과 노화 시점의 화색을 Hunter value를 통해 조사한 결과, 절화 장미 대

부분이 첫날과 비교하여 노화 시점에서 L값이 증가하는 것으로 나타났으며, 이는 봉오리에 가

까웠던 꽃이 개화가 진행되면서 화색이 옅어지는 것으로 판단된다. 또한, 적색 품종을 재배하

고 있는 관행농가의 경우 Day 1에 a값이 다른 계절에 비해 겨울에 높게 나타나 진한 적색을 

띄는 것으로 나타났다.
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표 58. 스마트팜 및 관행농가 스탠다드 절화 장미의 계절에 따른 첫날과 노화시점의 화색

(Hunter value)

Farm Cultivar Seasons
Day 1 Day Senescencez

⊿Ex

Ly a b L a b

Smart

-farm

Soprano

Winter 58.5 bw 44.2 a 31.2 a 65.4 c 39.4 a 35.4 a 12.6 b

Spring 60.6 b 37.4 b 26.8 ab 70.6 a 29.4 b 28.1 b 16.1 ab

Summer 69.3 a 40.0 b 22.2 b 62.8 c 36.9 a 24.3 b 16.9 ab

Fall 56.9 b 39.7 b 26.3 ab 68.6 ab 27.8 b 28.2 b 21.8 a

Victoria

Winter 85.7 ab 3.1 a 19.0 a 89.8 a 6.0 a 17.2 a 10.3 a

Spring 87.0 ab -0.4 b 21.1 a 89.7 a 2.4 b 15.0 b 10.4 a

Summer 91.3 a 1.7 ab 20.4 a 90.2 a 5.7 a 14.0 b 8.7 a

Fall 82.0 b 2.4 a 17.3 a 91.6 a 6.0 a 12.8 b 14.5 a

Bubble

-gum

Winter 49.1 ab 48.1 b 24.6 a 53.8 ab 53.2 a 22.3 a 10.1 b

Spring 46.5 b 48.6 b 22.7 a 52.9 b 51.1 ab 16.9 b 15.6 b

Summer 51.8 a 53.0 a 24.2 a 57.7 a 46.8 c 18.1 b 15.1 b

Fall 46.3 b 48.0 b 22.6 a 56.9 ab 49.0 bc 12.2 c 23.4 a

Magic

Diamond

Winter 50.4 a 12.5 bc 14.9 b 59.0 b 16.7 b 15.3 a 11.5 b

Spring 54.6 a 9.7 c 17.3 a 59.5 b 16.8 b 13.4 b 12.1 b

Summer 51.1 a 19.2 a 18.9 a 45.3 c 24.4 a 10.0 c 12.6 b

Fall 31.1 b 13.8 b 4.1 c 72.4 a 5.3 c 14.3 ab 43.5 a

Green

-house

Hera

Winter 75.8 a 20.5 a 8.2 a 77.2 a 22.2 a 5.6 a 5.7 b

Spring 77.5 a 14.5 b 8.7 a 78.4 a 14.4 c 6.9 a 12.5 a

Summer 78.1 a 17.8 ab 9.1 a 75.3 a 19.0 b 3.5 b 10.7 a

Fall 67.2 b 19.4 a 5.1 b 78.2 a 20.1 ab 2.9 b 14.7 a

Samanda

Winter 58.3 bc 2.9 a 9.1 a 63.2 a 18.3 a 4.6 b 11.2 a

Spring 60.3 b 14.3 a 9.9 a 63.1 a 14.3 b 4.9 ab 12.9 a

Summer 66.1 a 14.9 a 9.6 a 65.5 a 12.6 b 7.1 a 6.7 b

Fall 54.5 c 14.5 a 5.8 b 65.2 a 17.0 a 2.0 c 13.6 a

3D

Winter 53.1 b 37.8 a 28.4 a 64.2 b 32.1 a 32.3 a 16.0 bc

Spring 53.0 b 37.2 a 23.9 b 64.5 b 29.7 ab 26.1 b 20.0 b

Summer 69.4 a 31.7 b 29.7 a 72.0 a 26.4 b 19.0 c 14.4 c

Fall 46.5 c 20.0 c 17.0 c 69.9 a 27.6 b 25.2 b 26.3 a

Kensington

Garden

Winter 55.3 a 36.3 a 31.4 a 61.4 a 36.2 b 35.5 a 16.7 b

Spring 38.5 b 35.5 a 14.1 c 59.6 a 43.9 a 28.0 b 27.8 a

Summer - - - - - - - - - - - - - -

Fall 54.2 a 26.3 b 21.2 b 59.7 a 23.5 c 23.5 c 7.5 c

zDay of senescence by seasons (winter, spring, summer, Fall) respectively
yL: 100 light, 0 dark, a: + red, - green, b: + yellow, - blue
xΔE=[(ΔL)2+(Δa)2+(Δb)2]1/2
wmean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p≤0.05

(마) 생체중 변화율, 수분흡수량 및 수분균형

생체중변화율, 수분흡수량 및 수분균형을 조사한 결과, 스마트팜 농가에서 Day 3까지 수분

흡수량이 증가하였으며, 이에 따라 생체중과 수분균형이 증가하는 경향을 나타냈다. 생체중변

화율은 대부분 봄에 가장 높은 경향을 나타냈으며, 수분균형 또한 Day 3에 음(-)의 값으로 떨

어졌으나 겨울이 다른 계절에 비해 다소 높았다. 관행농가 또한, Day 3까지 수분흡수량이 증가
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하였으며, 이에 따라 생체중과 수분균형이 증가하는 경향을 나타냈다. 여름 수분흡수량 및 수

분균형이 다른 계절에 비해 낮게 조사되었으며, 절화수명 조사 결과, 다른 계절에 비해 여름철

이 다소 짧은 절화수명을 나타낸 결과와 일치하였다. 위의 결과를 통해 스마트팜 농가와 관행

농가에서 수분균형이 음(-)값으로 감소하다 다시 증가하는 경향을 보이는데 이는 절화의 노화

가 점차적으로 진행되어 생리활성이 감소하고, 화판의 호흡이나 잎의 광합성으로 인한 증산량

도 급격하게 줄어들 것으로 판단된다.

그림 83. 스마트팜 및 관행농가 스탠다드 절화 장미의 계절에 따른 생체중변화율(A),

수분흡수량(B) 및 수분균형(C)

(바) 결론

스마트팜 및 관행농가에서 재배된 스탠다드 절화 장미의 경우 절화수명은 약 8~10일 정도

로 시설에 따른 수명의 차이는 크게 나타나지 않았으며, 이는 초기 생육조사 결과와 동일한 것

으로 보인다. 그러나, 스마트팜에서 재배된 절화 장미의 품종은 꽃목굽음과 잎 위조 등 노화 

발생이 다소 적은 것으로 나타났다. 스마트팜과 관행농가에서 재배된 스탠다드 절화 장미의 품
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종 모두 계절에 따른 수명의 차이가 적었으며, 봄철에 수명이 다소 연장되는 것으로 조사되었

다. 절화수명과 같이 두 농가 모두 계절에 따른 개화단계의 유의적 차이는 없었으며 절화수명 

및 노화시점인 Day 7까지 만개하지 못하는 것으로 나타났다. 엽록소 함량 또한 두 농가 모두 

여름철에 낮은 값이 나타났으며 색도 분석 시 다른 계절에 비해 여름에 값이 커 화색 변화의 

발생이 높은 것으로 조사되었다. 수분흡수량 및 수분균형 또한 여름에 다른 계절에 비해 낮게 

조사되었으며, 이는 다른 계절에 비해 여름철 절화수명이 다소 짧은 결과와 일치하였다. 따라

서, 두 농가 모두 계절에 따른 약간의 차이가 있는 것으로 나타났으나 스마트팜은 관행농가에 

비해 일정한 환경을 유지하고 있어 계절별 노화 발생이 적어 품질 유지가 되는 것으로 판단된

다. 그러나, 관행농가와 초기 생육과 수명, 품질 요소에 있어 큰 차이가 없기 때문에 장미의 품

질을 향상시켜 고품질의 장미를 연중 생산하기 위해서는 위의 재배환경 결과와 같이 스마트팜 

내 시설 활용도를 높여 환경제어가 이루어져야 할 것으로 보이며, 계절에 따른 품질 차이를 줄

여야 할 것으로 판단된다.

다. 스프레이 장미 핵심기술 요인분석

(1) 조사대상 및 방법

○공시 재료 : 스프레이 절화 장미 ‘핑크요요’, ‘슈퍼센세이션’, ‘에그타르트’, ‘플래쉬댄스’

○조사 내용 : 연중 구축한 DB와 절화수량, 절화품질, 생산비용, 농간 소득 간 요인분석으로 선

도농가별 핵심기술 분석

○품질분석 : 개화 및 노화단계, 절화수명, 화폭 및 화경, 생체중변화율·수분흡수량·수분균형,

엽록소함량, 화색(Hunter value L, a, b, ΔE)

○통계분석 : SPSS Statistics 24(SPSS Inc., USA)를 이용하여 p≤0.05 유의수준 내 Duncan’s 다

중검정 및 Pearson’s 상관관계 분석 실시

그림 84. 스마트팜 농가 스프레이 절화 장미의 개화단계(좌)와 노화양상(우)
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(2) 조사결과

(가) 절화수명 및 노화양상

스마트팜에서 재배된 스프레이 절화 장미 네 품종에 따른 계절별 절화수명 조사 결과, 네 

품종 모두 절화 장미의 수명일이 최소 6일 이상인 것으로 조사되었다. ‘플래쉬댄스’ 품종의 경

우 겨울과 여름철 절화수명일이 가장 낮았으며, ‘핑크요요’, ‘슈퍼센세이션’, ‘에그타르트’ 품종

은 겨울철 수명이 가장 짧아지는 것으로 나타났으며, 봄~가을의 수명일은 평균 8일로 큰 차이

가 없었다. 위의 재배환경 DB 조사 결과, 일적산광량(daily light integral, DLI)은 최소 12~15

mol·m-2·s-1 로 유지되어야 하나 겨울철 DLI가 10이하로 낮아져 수명에 영향을 미친 것으로 판

단된다. 따라서, 겨울철 낮은 DLI를 높여주고, 습도를 높여서 VPD 1.2 kPa 까지 유지하여 계

절별 균일한 품질이 재배될 수 있도록 환경관리가 필요할 것으로 판단된다.

그림 85. 스마트팜 농가 스프레이 절화 장미의 계절별 절화수명

절화수명과 함께 노화양상을 조사한 결과, 절화수명과 같이 품종 및 계절마다 많이 발생하

는 노화양상이 다르게 나타났고, ‘핑크요요’ 품종은 겨울은 꽃 위조, 봄은 화색변화, 여름에는 

화색변화와 위조가 다소 많이 발생하였으며, ‘슈퍼센세이션’과 ‘에그타르트’는 꽃 위조가 많이 

발생하는 경향을 보였다. ‘플래쉬댄스’는 겨울과 봄에 잎 위조, 여름에는 화색변화가 발생한 것

으로 조사되었다. 스프레이 절화 장미는 일경다화로 주로 소화경에서 품질 저하가 발생하며,

화색변화와 위조로 인한 꽃목굽음이 관상가치 저하를 초래한다.

절화 장미는 수확 전 품종 및 재배환경에 따라 수확 후 품질에 영향을 받으며, 고습도 환경

에서 자란 절화 장미는 꽃목굽음 및 꽃잎 탈리 등 노화 현상을 야기시켜 절화수명을 단축시킨

다(In et al. 2016). 그러나, 본 연구결과 스프레이 장미 스마트팜 농가의 습도 재배환경은 

40~50%로 절화 장미 매뉴얼보다 낮은 저습도로 조사되었으며 이로 인해 꽃목굽음 보다는 화

색변화나 꽃과 잎의 위조로 인한 노화로 품질저하가 발생한 것으로 판단된다.
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표 59. 스마트팜 농가 스프레이 절화 장미의 계절에 따른 노화양상

Cultivar Seasons

Senescence(%)

Flower Leaf

Color change Wilting Bent-neck Leaf-wilting

Pink Yoyo

Winter 48.9 60.0 51.1 57.8

Spring 46.7 35.6 15.6 28.9

Summer 68.9 68.9 31.1 42.2

Fall 80.0 60.0 42.2 44.4

Super Sensation

Winter 48.9 80.0 68.9 73.3

Spring 46.7 55.6 31.1 42.2

Summer 68.9 77.8 26.7 17.8

Fall 80.0 73.3 33.3 31.1

Egg Tart

Winter 42.2 60.0 24.4 62.2

Spring 83.3 93.3 63.3 70.0

Summer 66.7 73.3 40.0 40.0

Fall 51.1 84.4 57.8 71.1

Flash Dance

Winter 60.0 46.7 28.9 91.1

Spring 66.7 71.1 57.8 82.2

Summer 77.8 42.2 44.4 60.0

Fall 66.7 83.3 46.7 60.0

그림 86. 스마트팜 농가 스프레이 절화 장미의 계절별 노화 사진
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(나) 개화율 및 개화단계와 화폭 및 화경

스마트팜 농가에서 재배된 스프레이 절화 장미의 개화단계를 조사한 결과, 실험 첫날인 

Day 1에 ‘핑크요요’, ‘슈퍼센세이션’, ‘플래쉬댄스’ 품종은 봉오리 상태이나 계절에 따라 다소 

개화단계의 차이가 있는 것으로 나타났다. 스프레이 절화 장미의 개화율은 70~80%로 다소 진

행되었으나 절화수명 시점인 Day 7일에는 모든 품종이 만개하지 않고 품질이 저하되었으며,

계절에 따라 차이가 없거나 크지 않은 것으로 조사되었다. 이에 따라, 개화단계가 다소 높은 

만개시점에서 화폭과 화경 크기를 조사한 결과, 대부분의 품종이 개화단계와 유사한 경향으로 

보였으며 만개하지 못하고 계절에 따라 차이가 크지 않은 것으로 조사되었다.

표 60. 스마트팜 농가 스프레이 절화 장미의 계절에 따른 개화율 및 개화단계 

Cultivar Seasons
Rate of

flowering (%)

Flowering stage
Day 1 Day 3 Day 5 Day 7

Pink Yoyo

Winter 84.4 az 2.0 a 2.1 a 2.1 b 2.1 a
Spring 86.9 a 1.7 b 2.1 a 2.5 a 2.5 a

Summer 89.1 a 1.4 c 1.9 a 2.1 b 2.2 a
Fall 59.5 b 1.6 bc 1.9 a 2.3 ab 2.4 a

Super Sensation

Winter 86.3 a 1.9 a 2.0 a 2.1 a 2.1 b
Spring 88.0 a 1.9 a 2.1 a 2.2 a 2.2 a

Summer 60.6 b 1.5 b 1.5 b 1.7 b 1.8 b
Fall 41.0 c 1.4 b 1.6 b 1.7 b 1.8 b

Egg Tart

Winter 77.8 a 1.7 a 1.9 a 2.2 a 2.2 a
Spring 81.3 a 1.5 a 1.8 a 2.2 a 2.2 a

Summer 55.7 b 1.0 b 1.3 b 1.8 a 1.9 ab
Fall 69.8 a 1.2 b 1.5 b 1.8 a 1.7 b

Flash Dance

Winter 81.7 a 1.7 a 2.1 b 2.4 b 2.4 b
Spring 86.6 a 1.7 a 2.7 a 3.0 a 3.0 a

Summer 74.7 a 1.1 b 2.2 b 2.1 b 2.1 b
Fall 39.7 b 1.3 b 2.5 ab 3.0 a 2.9 a

zmean separation within columns by Ducan’s multiple range test at p≤0.05.

그림 87. 스마트팜 농가 스프레이 절화 장미의 계절에 따른 만개시점 화폭(A) 및 화경(B)
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(다) 엽록소 함량 및 첫날과 노화 시점의 화색

스마트팜에서 재배된 스프레이 절화 장미의 엽록소 함량 조사 결과, ‘슈퍼센세이션’ 품종은 

4계절 엽록소 함량의 차이가 나타나지 않았으나, 이를 제외한 나머지 품종은 계절에 따라 엽록

소 함량의 차이를 보였으며 겨울철이 다소 높은 것으로 나타났다. 또한, 네 품종 모두 엽록소 

함량이 약 40~50 SPAD value로 품종 간의 차이는 크지 않은 것으로 조사되었다.

표 61. 스마트팜 농가 스프레이 절화 장미의 계절에 따른 엽록소 함량 

Cultivar Seasons
Chlorhyll content (SPAD value)

Day 1 Day 3 Day 5 Day 7

Pink

Yoyo

Winterz 49.0 ay 49.1 a 50.2 a 50.2 a

Spring 43.8 b 47.8 ab 47.8 a 48.3 a

Summer 46.4 b 45.9 b 48.1 a 48.2 a

Fall 45.3 b 48.3 a 48.1 a 49.4 a

Super

Sensation

Winter 45.1 a 45.0 a 50.4 a 50.4 a

Spring 43.5 a 45.2 a 45.6 b 45.1 b

Summer 42.0 a 45.6 a 43.8 b 43.1 b

Fall 42.9 a 43.8 a 44.5 b 43.5 b

Egg Tart

Winter 50.2 a 50.0 a 51.2 a 51.2 a

Spring 47.3 b 48.5 a 48.7 b 49.1 b

Summer 45.1 c 46.1 b 46.6 c 46.4 c

Fall 48.2 b 49.0 a 48.7 b 48.7 b

Flash

Dance

Winter 45.0 a 44.0 a 47.9 a 47.9 a

Spring 41.3 b 44.8 a 54.3 a 44.3 c

Summer 40.7 b 43.0 a 44.4 a 43.4 c

Fall 45.1 a 44.4 a 45.3 a 46.9 ab
zDay of senescence by seasons (winter, spring, summer, Fall) respectively.
ymean separation within columns by Ducan’s multiple range test at p≤0.05.

(라) 첫날과 노화 시점의 화색

스프레이 절화 장미의 첫날과 노화시점의 화색을 Hunter value를 통해 조사한 결과, 품종 

및 계절에 따른 차이는 있었으나 대체적으로 첫날과 비교 시 노화 시점에 L값이 증가하는 것

으로 나타났으며, 이는 개화가 진행됨에 따라 봉오리에 가까웠던 꽃이 개화가 진행되면서 화색

이 옅어지는 것으로 판단된다. 또한, 스프레이 장미의 경우 첫날 봉오리 상태에서 노화 시점이 

될수록 화색변화가 나타났으며, 이 중 ‘에그타르트’는 노란 화색을 갖고 있는 품종으로 노화 시

점의 L값이 90이상, b값이 60이상으로 절화 장미 중 가장 높게 조사되었다. ‘슈퍼센세이션’, ‘플

래쉬댄스’ 품종의 경우 계절에 따라 색차 값이 균일한 것으로 나타났다.
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표 62. 스마트팜 농가 스프레이 절화 장미의 계절에 따른 첫날과 노화시점의 화색(Hunter value)

Cultivar Seasons
Day 1 Day Senescencez

⊿Ex

Ly a b L a b

Pink

Yoyo

Winterz 39.4 b 37.1 b 8.8 a 39.2 b 56.3 a 9.3 a 20.3 ab

Spring 48.3 a 48.6 a 4.0 b 43.9 b 50.9 a 0.3 c 12.4 b

Summer 47.2 a 35.3 b 8.0 a 55.6 a 42.0 b 6.2 b 27.2 a

Fall 40.7 b 44.7 a 6.6 a 40.9 b 57.0 a 7.6 ab 15.2 b

Super

Sensation

Winter 67.1 b 34.5 a 8.1 c 63.6 c 39.3 a 5.0 c 12.5 a

Spring 78.4 a 21.7 b 14.5 a 70.1 b 27.7 bc 8.6 ab 16.5 a

Summer 80.1 a 20.7 b 14.8 a 78.2 a 23.5 c 10.5 a 10.0 a

Fall 66.3 b 31.6 a 11.0 b 69.5 b 30.0 b 8.0 b 14.7 a

Egg Tart

Winter 83.8 b -6.2 a 64.8 a 89.3 ab -4.4 a 73.6 a 13.4 b

Spring 90.4 a -10.4 c 64.9 a 87.9 b -4.7 a 54.5 b 22.6 a

Summer 76.7 c -9.6 bc 58.6 b 90.1 ab -3.4 a 68.8 a 23.4 a

Fall 75.9 c -8.3 b 54.4 b 92.2 a -7.1 b 55.7 b 22.4 a

Flash

Dance

Winter 64.5 b 21.1 a 8.9 ab 74.4 a 23.7 b 5.4 a 15.7 ab

Spring 70.3 a 21.7 a 11.2 a 66.3 b 30.0 ab 4.9 a 15.7 ab

Summer 72.8 a 27.5 a 7.0 b 65.0 b 30.9 a 2.1 b 12.3 b

Fall 56.1 c 21.0 a 10.7 a 60.9 b 26.1 ab 5.3 a 19.9 a
zDay of senescence by seasons (winter, spring, summer, Fall) respectively.
yL: 100 light, 0 dark, a: + red, - green, b: + yellow, - blue
xΔE=[(ΔL)2+(Δa)2+(Δb)2]1/2
wmean separation within columns by Ducan’s multiple range test at p≤0.05.

그림 88. 스마트팜 농가 스프레이 절화 장미의 계절에 따른

생체중변화율(A), 수분흡수량(B) 및 수분균형(C)
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(마) 생체중변화율, 수분흡수량 및 수분균형

스마트팜 농가에서 재배된 스프레이 절화 장미의 경우 겨울에 수분흡수량이 가장 높고, 여

름에 수분흡수량이 가장 낮은 경향으로 조사되었다. 그러나, 점차 수분흡수량이 증가함에 따라 

생체중변화율은 다른 계절에 비해 낮은 경향을 보였으며 수분균형 또한 다른 계절보다 먼저 

음(–)의 값이 나타났다. 이는 증산량이 수분흡수량보다 높아 수분 손실이 발생하여 절화수명이 

다소 짧은 것으로 판단된다. 따라서, 여름철에 재배된 장미는 수분 손실로 인한 품질저하가 발

생할 수 있기 때문에 재배 시 고온을 낮춰주기 위한 미스트 처리나 수확 후 적정 처리를 통해 

품질이 좋게 유지되기 위한 방안이 필요할 것으로 판단된다.

(바) 결론

스마트팜에서 재배된 스프레이 절화 장미의 경우 네 품종 모두 최소 수명일은 6일이었으며,

‘플래쉬댄스’ 품종은 여름과 겨울, 이를 제외한 세 품종은 겨울철에 수명이 짧아지는 것으로 나

타났다. 노화양상 또한 품종 및 계절에 따라 발생하는 양상이 다르게 나타났으며, 화색변화나 

꽃과 잎의 위조 발생이 높은 것으로 나타났다. 개화율은 70~80%로, 네 품종 모두 실험 7일에 

만개하지 못하고 노화가 발생한 것으로 조사되었다. 이는 위의 재배환경 DB 조사결과와 같이 

일적산광량이 낮아져 수명에 영향을 미친 것으로 판단되며, 낮은 습도의 재배환경으로 품질저

하가 발생한 것으로 보인다. 앞의 실험결과와 같이 보광을 통해 겨울철 낮은 DLI를 높여주고,

습도를 높여서 VPD 1.2 kPa 까지 유지하여 계절별 균일한 품질이 재배될 수 있도록 환경관리

가 필요할 것으로 판단된다. 해당 농가는 스마트팜의 기계적 설비 및 활용도가 높은 농가로 보

광 이외에 환경 제어가 적절하게 유지됨에 따라 품질도 다소 균일하게 유지되고 있다. 해당 스

마트팜을 다른 관행 농가에 도입 시 계절에 따른 환경적 차이를 줄이고, 그에 따른 온실관리의 

편리성 향상, 품질 유지 등에 효과적일 것으로 판단된다.

5. 호남지역 수출형 장미 스마트팜 최적재배법 모델 및 매뉴얼 개발

가. 세부연구목표

○ 호남지역 스탠다드, 스프레이 절화 장미 선도농가 모델화를 통한 최적 재배법 매뉴얼 제작 

나. 핵심기술 요인분석 기반 스마트팜 최적재배법 모델 제시 및 매뉴얼 제작

(1) 연구방법

○ 스마트팜의 정의, 구성요소와 호남지역 장미 스마트팜 재배현황 매뉴얼 제작

○ 온실환경 및 품질 빅데이터를 이용하여 호남지역 장미 스마트팜 영농기법 표준 모델화를 

위한 매뉴얼 제작

(2) 연구결과

3년 동안의 연구결과를 토대로 ‘호남지역 장미 스마트팜 영농기법 모델화 매뉴얼’을 개발하

였다. 매뉴얼은 총 5장으로 구성되었으며 제1장은 스마트팜의 정의, 구성, 역할 및 유형, 설치 

전 고려사항을 작성하였으며, 제2장은 호남지역 장미의 재배면적과 생산액, 시설재배 현황을 
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작성하였다. 제3장은 장미 스마트팜의 측정 빅데이터를 제시하기 위해 온실환경과 절화 장미의 

품질 빅데이터를 제공하였고, 제4장과 제5장은 호남지역 스프레이, 스탠다드 장미 스마트팜의 

영농기법 모델화를 제시하였다. 제작된 매뉴얼은 절화 장미 농가에 방문하여 컨설팅과 함께 배

포할 예정이며, 농가에서는 영농기법 표준 모델화를 적용 시 환경 제어 시스템을 갖추고 고품

질의 절화 장미를 생산할 수 있을 것으로 판단된다.

그림 89. 스마트팜의 정의(매뉴얼 내 자료)

그림 90. 호남지역 장미 스마트팜 재배현황 및 측정 빅데이터(매뉴얼 내 자료)

그림 91. 호남지역 스탠다드 장미 스마트팜 영농기법 모델화(매뉴얼 내 자료)

그림 92. 호남지역 스프레이 장미 스마트팜 영농기법 모델화(매뉴얼 내 자료)
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6. 호남지역 수출형 장미 스마트팜 모델 매뉴얼 현장 보급

가. 세부연구목표

○ 농가 교육지도 및 ‘호남지역 장미 스마트팜 영농기법 모델화 매뉴얼’ 보급

나. 장미 농가에 재배 가이드 라인 제시, 농가 배포·교육

(1) 연구방법

○ 호남지역 스프레이, 스탠다드 장미 스마트팜 영농기법 모델화 제시를 위해 농가 방문 통해 

현장 컨설팅 진행

(2) 연구결과

본 연구 결과를 바탕으로 개발된 호남지역 스프레이, 스탠다드 장미 스마트팜의 최적재배법 

모델을 현장방문 컨설팅 및 기술이전을 실시하였다. 2018년부터 2020년까지 총 22건의 농가 교

육지도를 실시하였다.

표 63. 호남지역 수출형 장미 스마트팜 현장방문 컨설팅 및 기술이전(22건 중 일부 예시)

번호 일시 교육명 주요내용 및 증빙사진

1 2018.12.18.

현 농가와 스마트팜의 재

배 환경 및 절화 특성 분

석 교육

- 스마트팜과 현 농가의 재배환경 절화 품질 

특성 비교 분석 교육 실시

2 2018.12.18
현 농가의 스마트팜 수준 

분석 교육

- 환경 센서, 재배환경, 절화의 품질 특성 비

교 분석 자료를 활용하여 농가 교육 실시

3 2019.01.24
스마트팜 시설의 절화 생

육 환경 관리 교육

- 가을철(10,11월)과 겨울철(12,1월)의 재배환

경 비교 분석 자료를 활용하여 농가 교육 

실시

4 2019.02.21
Best farmer 영농기법을 

위한 스마트팜 시설 재배

- 장미 재배 관련 매뉴얼과 양액 수치 데이

터 비교 설명 자료를 활용하여 양액 적정 
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환경 양액 관리 교육

수치와 시설 내 양액 수치의 비교 분석 실시

5 2019.02.26
절화 장미의 겨울철 재배 

환경 분석 교육

- 겨울철(12~2월)동안의 재배환경과 절화 특

성 분석 자료를 활용하여 겨울철의 적정 

재배환경과 현 농가의 재배환경, 절화의 품

질 조사 비교 관련 교육 실시

6 2019.02.26
절화 장미의 겨울철 재배 

환경 분석 교육

- 겨울철(12~2월)의 재배환경과 절화 특성 분

석 자료를 활용하여 적정 재배환경과 현 

농가의 재배환경, 절화의 품질 조사 비교 

관련 교육 실시

7 2019.03.20
스마트팜 시설 내 센서부

와 제어부의 관리 교육

- 시설 내 설치된 업체의 센서와 학교에서 

설치한 센서의 데이터 비교 실시

8 2019.04.23
재배환경에 따른 절화 장

미의 품질 분석 교육

- 재배환경의 변화로 인해 절화에 미치는 영

향과 수명이 단축되는 원인, 분석 파악 교육

14 2020.01.22
계절별 재배환경에 따른 

절화수명 및 품질 분석

- 농가 내 설치되어있는 데이터로거의 재배

환경 모니터링 결과 설명, 스마트팜 농가와 

관행농가의 환경조절과 품질차이 내용공유
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표 64. 호남지역 장미 스마트팜 영농기법 모델화 매뉴얼 배부 목록

No. 성함 주소 배부내용

1 정○○ 전북 장수군 천천면 송탄 1길 40-46
(장수화훼영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

2 김○○ 전북 장수군 장수읍 송천로 61-68
(장수화훼영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

3 강○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

4 김○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

5 김○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

6 김○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

7 김○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

8 김○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

9 민○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

10 박○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

11 이○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

12 이○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

13 양○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

14 장○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

15 정○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

16 정○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

17 조○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

18 주○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

19 주○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

20 천○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

21 최○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

22 최○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

23 최○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

24 임○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

25 조○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

26 안○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

27 김○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

28 유○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

29 이○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

30 최○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

31 장○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

32 황○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

33 최○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

34 노○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

35 정○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼

36 이○○ 전남 강진군 칠량면 장계로 424
(땅심화훼 영농조합법인)

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 
모델화 매뉴얼
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제2협동과제 : 영남지역 내수형 장미의 스마트팜 영농기법 모델화 연구

1. 영남지역 장미 스마트팜 시설재배현황 조사

가. 농가 선정

(1) 영남지역 장미 스마트팜 선도농가 선정

영남지역의 장미 스마트팜 농가 선정을 위하여 경남 김해시 농업기술센터로부터 장미작목반

을 소개받은 후 작목반 임원의 추천 및 전화 면접을 통해 후보 농가를 정하였다. 이들 농가를 

직접 방문한 후 농가 선정 기준표 작성을 토대로 스마트 농가를 선정하였다.

표 65. 장미 스마트팜 선도농가 선정 기준표 및 농가별 점수

조사 항목 OS 온실 KB 온실 RF 온실 기 준

1. 농장주
장미재배 경력 4 5 5

1-3년: 1점
4-6년: 2점
7-10년: 3점
10-15년: 4점
≥15년: 5점

2. 스마트팜 시스템 
설치 여부 5 5 0 미설치: 0점

설치: 5점

3. 장미 재배 관련
자동운영 장치 수 2 2 3

1-2개: 1점
3-6개: 2점
7-9개: 3점
10-12개: 4점
≥13개: 5점

4. 환경제어 센서 수 2 1 0

1-3개: 1점
4-6개: 2점
7-9개: 3점
10-12개: 4점
≥13개: 5점

5. 환경제어 센서 
추가 설치 예정 여부 0 0 0 미설치: 0점

설치 예정: 5점

6. 환경 데이터 활용도
(축적 데이터 항목) 1 1 0

1-2개: 1점
3-6개: 2점
7-9개: 3점
10-12개: 4점
≥13개: 5점

7. 축적 데이터 항목
증대 예정 여부 0 0 0 유지: 0점

증대 예정: 5점

8. 양액 및 CO2가스
공급 자동화 여부 5 5 5 수동: 0점

자동: 5점

9. 스마트팜 시스템 
설치 후 편의성 증대율
(체감율)

3 2 1

0-20%: 1점
21-40%: 2점
41-60%: 3점
61-80%: 4점
81-100%: 5점

10. 스마트폰 어플 활용(원
격제어) 여부 0 5 0 미사용: 0점

사용: 5점

합계(100점 기준) 22(44) 26(56) 14(28) -
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(2) 결과 

ICT 도입 수준과 영농작업 항목 관련 기준표를 만들었으며, 다수 농가 가운데 기준표 30-40

점 이상을 스마트 농가로 선정하였다. 또한 센서 및 복합 환경 제어시스템이 전혀 설치되어 있

지 않은 농가를 관행농가로 선정하였다.

나. 영남지역 장미 스마트팜 도입 농가 목록화 및 재배현황 조사 

스마트팜 농가 2개소와 관행 농가 1개소를 선정, 농가의 목록화 및 재배현황을 조사하였다.

(1) KB 온실의 조사 대상 및 방법

경남 김해시에 위치한 KB 온실에서 2018년 10월에 품종 조사를, 11월에 시스템 업체 자문

을 진행하였다. 조사 당시 재배 중인 품종은 ‘Miss Holland’, ‘Penny Lane’, ‘Eye Liner’,

‘Monet’, ‘Silver Lace’, ‘Grace’, ‘Punch Bowl’, ‘Baby Perfume’ 등 8개였다.

그림 92. 경상남도 김해시 KB 온실 시설 내부 모습

CO2 센서 온도 센서 온습도 센서

지온(배지온도) 센서 CCTV

그림 93. 경상남도 김해시 KB 온실 내부 센서 및 CCTV 시스템 설치 모습
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복합 환경제어시스템 복합 환경제어 시스템 내부 창 개폐 제어 콘솔

차광막 개폐 제어 콘솔 양액 제어기

포그 냉방 시스템 기타 제어 시스템

그림 94. 경상남도 김해시 KB 온실 내부 제어 시스템 설치 모습

(2) 김해시 KB 온실의 시설 및 재배현황 분석

경상남도 김해시에 위치한 KB 스마트팜 장미 온실에는 초기 스마트 팜 모델이 설치되어 

있었는데, 센서부에 고장이 많은 상태였다. 자동제어시스템은 (주)신한에이텍 제품이었으며, 농

가 컴퓨터 모니터를 통해 모니터링하고 Team Viewer 어플을 사용했다. 조사 대상 농가의 대

표는 2018년 당시 남성(51), 재배경력 15년이었으며, 본인을 포함하여 참여 인력이 3명이었다.

시설은 2006년에 설치되었으며, 시설 유형은 연동 플라스틱 온실로서 면적이 6,600m2, 온실의 

난방 및 냉방시스템은 전기를 사용하였다. 차광용 및 보온용 스크린이 설치되어 있고, 천창과 

측장이 개폐되는 시스템이었다. 기타 장치로는 지상부를 제어하는 양액공급 조절장치, 탄산가

스 시비장치, 포그 냉방 시스템, 해충 포획기 등이 있었으며, 수확 후 관리에서 사용되는 장치

로는 저온저장고와 절화 결속기가 있었다. 재배 정보를 살펴본 결과, 절화용 장미 8개 품종이 

암면 배지를 이용한 수경재배 방식으로 재배되고 있었다. 절화는 연중 수확하며, 습식 수송을 

통해 경매장으로 출하되는 방식이었다. 스마트팜 시스템 정보를 조사한 결과, 제어부 채널수는 

총 16개이며, 천창, 측창, 보온, 차광막, 보광등, 환기팬이 있었다. 시설 내·외부의 센서부를 조

사한 결과, 시설 내부에는 광, 온도(지상), 습도, CO2가 있었으나 온도(지상)만 작동되고 있었

다. 시설 외부에는 온도(지상), 풍향, 풍속, 강우 센서가 있었으며, 온도(지상)만 작동되었다. 이

외 기타 제어장치로는 양액조절장치와 CO2 시비장치 등이 설치되어 있었으며, 이것들은 작동

되었다.
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표 66. 경상남도 김해시 KB 온실 운영 분석표(경남 김해시)

항목 KB 온실 내역

Ⅰ. 농가 정보

1. 온실경영자 신○○

2. 지역 경북 김해시

3. 성별/나이 남/51

4. 재배경력 15년

5. 참여 인력 2명

6. 기타사항 ICT 도입

Ⅱ. 시설 정보

1. 시설유형 플라스틱

2. 연동유무 연동

3. 설치시기/면적 2006 / 6,600m2

4. 난방 방식 전기

5. 냉방 방식 전기

6. 차광용 스크린 유

7. 보온용 스크린 유

8. 천창 개방성 유

9. 측창 개방성 유

10. 기타 시설/장비 목
록

Ÿ 지상: 양액조절장치, CO2 시비장치, 포그시스템, 유황
훈증기, 공조기시스템, 해충 포획기

Ÿ 수확 후 관리: 저온저장고, 결속기

Ⅲ. 재배 정보

1. 품종 8품종

2. 방식 수경

3. 배지 종류 암면

4. 수확 및 저장 연중

5. 출하 방식 경매장

6. 습식 유무 습식

Ⅳ. 스마트팜 시
스템 정보

1. 제어부
16채널: 천창(내부 2채널), 천창(외부 2채널), 측창(내부 
2채널), 측창(외부 2채널), 보온커튼(내부 2채널), 보온
커튼(외부 2채널), 차광막(2채널), 보광등, 환기팬

2. 센서부

시설 내부
·광 -무
·온도(지상) -유
·온도(배지) -무
·습도 –유
·CO2 –유(고장)
·양액 –pH, EC 

시설 외부
·광 -무
·온도(지상) -유
·습도 –무
·풍향 –유(고장)
·풍속 –유(고장)
·강우 –유(고장)

3. 자료축적

시설 내부
·광 -무
·온도(지상) -무
·온도(배지) -무
·습도 –무
·CO2 –무
·양액 –pH, EC 

시설 외부
·광 -무
·온도(지상) -무
·습도 –무
·풍향 –무
·풍속 –무
·강우 –무

4. 기타 제어장치 양액조절장치, CO2 시비장치

Ⅴ. 경영 정보

1. 출하량 계속 조사

2. 매출액 계속 조사

3. 근무시간 10시간(주 7일)

4. 설치 후 농가편의성
하루 중 노동시간 2~3시간 감소

하루 중 피로도 30% 감소
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그림 95. 경상남도 김해시 KB 온실 내부장치 

모식도

그림 96. 경상남도 김해시 KB 

온실 재식 모식도

(3) 대구광역시 달성군 OS 온실의 조사 대상 및 방법

대구시 달성군에 위치한 OS 온실에서 2018년 10월에 품종 조사를, 11월에 제어 업체 자문

을 진행하였다. 조사 당시 재배 중인 품종은 ‘Charmant’. ‘Victoria’, ‘Timeout’, ‘Bubblegum’,

‘Miss Holland’, ‘Regent’s Park’ 등 6개였다.

그림 97. 대구광역시 달성군 OS 온실 시설 내부 모습

기온센서 습도센서 CCTV

그림 98. 대구광역시 달성군 OS 온실 내부 센서 및 CCTV 시스템 설치 모습
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복합환경제어시스템 복합환경제어시스템 내부 조명콘솔

보온 환기 콘솔 CO2시비 설비 CO2제어장치

그림 99. 대구광역시 달성군 OS 온실 내부 제어 시스템 설치 모습

(4) 대구광역시 달성군 OS 온실의 시설 및 재배현황 분석

대구광역시 달성군 소재의 OS 스마트팜 장미 온실은 초기형 스마트팜 모델이었다. 대상 농

가의 대표는 남성(57), 재배경력 21년으로 부부가 함께 영농에 종사하고 있었다. 시설은 2007년

도에 설치되었으며, 시설 유형은 연동 플라스틱 온실로서 면적이 4,900m2였다.온실의 난방 시

스템으로는 전기난방장치 및 램프형 전열장치를 활용하였으며, 냉방 시스템으로는 에어컨을 사

용하고 있었다. 차광용 스크린과 보온용 스크린이 개폐형으로 설치되어 있었고, 천창과 측장이 

개폐되는 시스템이었다. 기타 장치로는 지상부를 제어하는 탄산시비장치, 보광장치, 방제기,

CCTV, 에어컨, 제습기 등이 있었다. 수확 후 관리 부분에서 사용되는 장치로는 저온저장고, 결

속기가 있었다. CCTV와 휴대전화 어플리케이션을 이용하여 실시간으로 온실을 관리하고 있었

다. 재배 정보를 살펴본 결과, 6품종의 스탠다드 장미를 연중 수확하며, 건식 수송을 통해 도·

소매시장으로 출하되는 방식이었다. 스마트팜 시스템 정보를 조사한 결과, 실내 센서부는 온도

센서와 상대습도센서가 있으나 상대습도 센서는 고장 상태였다. 제어부는 총 6채널로 천창(A,

B), 커튼(A, B), 차광(A, B) 제어가 되며, 시설외부에는 강우센서가 설치되어 있었다. 자료의 저

장(축적)은 은실 내 온도만 이루어지고 있었다.
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표 67. 대구광역시 달성군 OS 온실 운영 분석표

항목 OS 온실

Ⅰ. 농가 정보

1. 농가 이oo

2. 지역 대구광역시 달성군

3. 성별/나이 남/57

4. 재배경력 21년

5. 참여 인력 3명

6. 기타사항 초기 스마트팜

Ⅱ. 시설 정보

1. 시설유형 플라스틱

2. 연동유무 연동

3. 설치시기/면적 2007/ 4958m2

4. 난방 방식 전기, 보광

5. 냉방 방식 에어컨

6. 차광용 스크린 유

7. 보온용 스크린 유

8. 천창 개방성 유

9. 측창 개방성 유

10. 기타 시설/장비 목록

지상
탄산시비장치
보광장치
방제기
에어컨
제습기
CCTV 

수확 후 관리

저온저장고
결속기

Ⅲ. 재배 정보

1. 품종 6품종

2. 방식 토경

3. 배지 종류

4. 수확 및 저장 연중

5. 출하 방식 도·소매시장

6. 습식 유무 건식

Ⅳ. 스마트팜 시스템 
정보

1. 제어부 천창, 커튼, 차광

2. 센서부 (내부)

·광 - 무
·온도(지상)- 유
·온도(배지)- 무
·습도- 유(고장)
·CO2 – 타이머

3. 자료축적 온도

4. 기타 제어장치 없음

Ⅴ. 경영 정보

1. 출하량 계속 조사

2. 매출액 계속 조사

3. 근무시간 평균 15시간(주 7일)

4. 설치 후 농가편의성
하루 중 평균 노동 2시간 감소
하루 중 피로도 평균 20% 감소
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그림 100. 대구광역시 달성군 OS 온실 내부장치 

모식도

그림 101. 대구광역시 달성군 OS 

온실 재식 모식도

(5) 경상남도 김해시 RF 온실의 조사 대상 및 방법

경남 김해시에 위치한 RF 온실에서 2018년 10월에 품종조사를, 11월에 시스템 업체 자문을 

진행하였다. 조사당시 재배중인 품종은 다음과 같았다; ‘Mansfield Park’, ‘Juliette’, ‘Darcey’,

‘Misty Bubble’, ‘Chocolat’, ‘Mango’. ‘Gabriela’, ‘Happy Yoyo’, ‘Storm’, ‘Opus’

그림 102. 경상남도 김해시 RF 온실 내부 모습

오존살균기 CO2 공급 장치

CO2 저장 장치 전조등(나트륨등)

그림 103. 경상남도 김해시 RF 온실 내외부 시설
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(6) 경상남도 김해시 RF 온실의 시설 및 재배현황 분석

경상남도 김해시에 위치한 KB 온실 인근의 관행 장미 농가를 선정하였으며, 10개의 장미 

품종 재배중이었다, 조사대상 농가의 대표는 남성(64), 재배경력 25년, 부부가 함께 경영을 하

고 있으며, 6명 고용하여 운영중에 있었다. 시설은 2006년도에 설치되었으며, 시설 유형은 연동 

플라스틱로 면적이 17,851m2 되는 것으로 조사되었다. 온실의 난방시스템은 전기, 보광시스템

을 사용하고 있으며, 냉방은 포그증발냉각시스템을 사용했다. 차광용 및 보온용 스크린이 설치

되어 있으며, 천창과 측장이 개방되는 시스템에 기타 장치로는 지상부를 제어하는 탄산시비장

치, 보광장치, 오존살균기, 방제기, 제습기, 포그시스템 등이 있었으며, 수확 후 관리 부분에서 

사용되는 장치로는 저온저장고, 결속기가 있었다. 재배 정보를 살펴본 결과, 총 품종은 10품종

의 장미가 있으며, 수경 재배 방식으로 펄라이트 배지에서 재배되어 연중 수확하며, 건식, 습식 

수송을 통해 경매장, 도소매시장, 공선장으로 출하되는 방식이었다. 자동 시스템의 경우, CO2공

급기, 양액(pH, EC)의 공급액과 폐액을 제어하는 센서만 존재했다.

그림 104. 경상남도 김해시 RF 온실 재식 모식도
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표 68. 경상남도 김해시 RF 온실 운영 분석표.

항목 RF 온실

Ⅰ. 농가 정보

1. 농가 김oo

2. 지역 경상남도 김해시

3. 성별/나이 남/64

4. 재배경력 25년

5. 참여 인력 8명

6. 기타사항 관행

Ⅱ. 시설 정보

1. 시설유형 플라스틱

2. 연동유무 연동

3. 설치시기/면적 17,851m2 

4. 난방 방식 전기, 보광

5. 냉방 방식 포그증발냉각

6. 차광용 스크린 유

7. 보온용 스크린 유

8. 천창 개방성 유

9. 측창 개방성 유

10. 기타 시설/장비 목록

지상
양액조절장치
탄산시비장치
보광장치
방제기
제습기

오존살균기
포그시스템

유동팬

수확 후 관리

저온저장고
결속기

Ⅲ. 재배 정보

1. 품종 10품종

2. 방식 수경

3. 배지 종류 펄라이트

4. 수확 및 저장 연중

5. 출하 방식 경매장/ 도·소매시장/공선장

6. 습식 유무 건식, 습식

Ⅳ. 스마트팜 
시스템 정보

1. 제어부 X

2. 센서부 (내부)

·광 - 무
·온도(지상)- 무
·온도(배지)- 무

·습도- 무
·CO2 – 유

·양액- pH, EC (공급액/폐액)

3. 자료축적 무

4. 기타 제어장치 양액조절장치, CO2 시비장치

Ⅴ. 경영 정보

1. 출하량 추후 조사 예정

2. 매출액 추후 조사 예정

3. 근무시간 10시간(주 6일)

4. 설치 후 농가편의성 관행으로 설치하지 않음
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2. 영남지역 스프레이 장미 스마트팜 선도농가 영농기법 조사 분석

가. 영남지역 내수형 장미의 스마트팜 및 관행농가 영농기법 조사

(1) 조사방법

(가) 조사대상

영남지역 내 내수용 스탠다드 장미 절화농가 중 스마트팜 선도농가로 대구광역시 달성군 

소재 스마트 OS 온실(OS)과 경상남도 김해시 소재 스마트 KB 온실(KB)을, 관행 농가로 경상

남도 김해시에 소재한 RF 온실(RF)을 선정하였다. 스마트 온실 2개소와 관행 온실 1개소에서 

재배되고 있었던 스탠다드 절화 장미 품종 중 일부를 조사 대상으로 선정하였는데, OS 온실에

서 ‘Victoria’, ‘Bubblegum’, ‘Charmant’을, KB 온실에서 ‘Miss Holland’, ‘Grace’, ‘Baby

Perfume’을, RF 온실에서 ‘Chocolat’, ‘Mango’, ‘Floyd’ 품종을 대상으로 조사하였다.

그림 105. 공시 재료(절화용 스탠다드 장미 9품종).

(나) 조사 내용

각 농가의 ICT 도입 수준을 파악하기 위하여 데이터 수집 방식과 센서 노드, 제어 노드, 영

상장비, 통합제어기 등 스마트온실 기술 구성요소들을 조사하였다. 또한 영농기법 조사를 위하

여 수확 후 저장 관리방법과 절화수확량, 생산관리이력, 생산성 DB화 등 영농작업에 대한 자

료와 수입 지출 회계, 경제성 분석을 실시하였고, 연중 구축한 DB와 절화수량, 절화품질, 생산

비용, 농가소득간에 다변량 요인분석을 실시하였다.
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(2) 조사결과 

(가) 농가정보

① 연중시설환경 관리

표 69. 농가별 시설환경 관리 현황

농가 광량 관리 온도 관리 습도 관리 CO2 관리 병충해 관리

OS
차광막,

보광등

측창, 천창,

전기히터,

에어컨, 백열등

측청, 천창,

환기팬,

제습기

- CO2 시비: 11~4월,

08:00~09:30,

16:00~17:00

- 환기

흰가루병:

엽면살포(방제기)

KB
차광막,

보광등

측창, 천창,

전기히터,

포그시스템,

고압나트륨)

포그시스템,

측창, 천창,

환기팬

- CO2 시비: 11~4월,

08:00~11:00

- 농도: 800~1200ppm

- 환기

흰가루병:

엽면살포(포그)

RF
차광막,

보광등

측창, 천창,

전기히터,

포그시스템

고압나트륨

포그시스템,

측창, 천창,

환기팬,

유동팬

- CO2 시비: 12~4월,

09:00~12:00

- 환기

잿빛곰팡이, 응애:

엽면살포(방제기,

오존살균기)

② 양액공급관리

표 70. 농가별 양액관리(관수량, EC, pH) 현황

농가 관수주기(관수량) EC pH

OS 토경재배, 점적관수 -

KB
여름 15회/일(5ton)

겨울  8회/일(3ton)

급액: 1.4~1.6

폐액: 2.0~2.5

급액: 6.0

폐액: 6.2

RF
여름 13 /일(5ton)

겨울  9 /일(3ton)

급액: 1.5

폐액: 1.2

급액: 6.0

폐액: 6.0

(나) ICT 도입수준

표 71. 농가별 데이터 수집 방식 및 스마트온실 기술 조사

농가
데이터 

수집방식

스마트온실 기술 구성

센서노드 제어노드 영상장비 복합환경시스템

OS
영농기록법,

데이터 
다운방식

내부온도, 일사량,
습도, CO2, 우적 

A천창, B천창, A커튼, B커튼,
차광1, 차광2 총 6채널

CCTV ㈜다이시스

KB
데이터 다운 

방식

내외부-온도,
습도, 풍향, 풍속,
우적, EC, 지온,

pH

천창1(2채널), 천창2(2채널), 측
창1(2채널), 측창2(2채널), 보온
커튼1(2채널), 보온커튼2(2채널),
차광막(2채널), 환기팬(1채널),
보광등(1채널), 총 16채널

CCTV ㈜신한에이텍

RF 영농기록법 X X X -
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(다) 영농작업

표 72. 농가별 수확 후 저장 관리 및 절화 수확량(2019년 1~9월)

*수확, 출하량, 저장기간, 생산성 DB화

(라) 수입지출회계

표 73. 농가별 수입 및 지출 회계(2019년 1~9월) (단위: 천원)

(마) 연중 구축 DB, 절화수량, 절화품질, 생산비용, 농가소득 간 요인분석

① 농가별 환경 데이터 분석

월적산광량은 자연광량의 증가에 따라 1~5월에 걸쳐 증가하다가 6~8월에는 차광에 의해 감

소하고 9월부터 차광을 제거해 다시 증가하며, OS 온실은 298.69, 386.40, 524.87, 596.17,

792.64mol·m-2·month-13 KB 온실은 289.53, 384.06, 510.82, 553.7, 627.97mol·m-2·month-1, RF 온

실은 371.46, 495.70, 672.79, 685.08, 751.84mol·m-2·month-1로 3농가 모두 1~5월의 평균 월적산

광량이 점차 증가하는 경향을 보였다. 근권(토양) 온도는 3농가 모두 1~9월까지 증가하는 경향

을 보였는데, 최고온기인 6, 7, 8월 동안 토경 방식인 OS 온실이 각 25.13℃, 24.75℃, 26.77℃로 

다른 두 농가보다 3~4℃ 낮았다.. 평균기온은 OS 온실에서 7, 8월 각각 23.27℃, 24,57℃로 다

른 두 농가보다 약 1.5~2℃ 낮았으며 일교차 또한 OS 온실이 18.55, 18.39로 약 8℃도 낮았다.

상대습도(RH)는 3농가 모두 1~9월에 60~90% 범위에 들었는데, 그 중 5월의 RH는 세 농가가 

각각 64.94%, 71.92%, 72.57%로 다른 시기에 비해 낮았다.

2019년도

농가
1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 총 평균

수입 지출 수입 지출 수입 지출 수입 지출 수입 지출 수입 지출 수입 지출 수입 지출 수입 지출 수입 지출 수입 지출 수입 지출 수입 지출 수입 지출

OS 18,94
9 1,742 15,22

8 1,401 14,08
8 1,305 79,02

3
34,92
7

20,65
4 1,900 13,04

9 1,231 10,89
7 1,065 15,22

4 1,427 22,54
2 2,037 18,74

2 1,709 18,28
7 1,241 28,41

8 2,576 52,56
0 4,380 20,17

6 4,380

KB 23,79
9

16,66
8

42,31
2

28,50
2

30,94
8

24,99
9

26,12
6

20,77
6

30,88
6

25,27
8

13,66
0

12,27
7

17,59
7

16,32
8

21,17
9

15,22
9

16,49
6

14,96
2

23,35
6

17,66
2

21,25
1

16,64
5

41,15
0

29,76
3

239,0
88

19,92
4

25,73
0

19,92
4

RF 38,91
4

28,31
7

50,63
1

37,23
3

42,76
7

38,16
2

46,67
7

44,81
5

55,67
5

47,94
2

29,70
7

28,21
4

22,85
2

24,83
2

16,18
4

16,62
0

12,21
3

12,97
8

28,38
8

24,37
0

27,23
7

24,16
1

52,83
5

42,77
2

370,4
16

30,86
8

35,34
0

30,86
8

2020년도

농가
1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 총 평균

수입 지출 수입 지출 수입 지출 수입 지출 수입 지출 수입 지출 수입 지출 수입 지출 수입 지출 수입 지출 수입 지출 수입 지출 수입 지출 수입 지출

OS 17,40
2 1,554 14,76

6 1,373 12,42
4 1,171 6,727 630 17,89

9 1,614 21,17
9 1,973 19,21

3 1,754 25,42
2 2,314 20,38

5 1,814 11,29
2 1,030 25,76

9 2,373 16,63
9 1,508 209,1

15
19,10
8

17,42
6 1,592

KB 21,61
3

15,56
6

33,60
0

26,66
4

13,09
9

11,20
2

18,16
1

17,12
9

25,19
0

19,58
8 7,586 8,104 8,547 9,063 8,038 8,167 10,77

9 9,707 7,276 7,110 10,28
0 9,593 23,38

3
19,58
4

187,5
52

161,4
78

15,62
9

13,45
6

RF 38,09
1

35,42
5

28,08
1

25,44
3

18,14
5

18,21
2

21,79
7

22,94
1

40,43
7

36,16
6

26,46
4

29,39
7

31,16
2

33,19
6

21,49
7

23,22
1

24,79
4

23,98
0

32,58
4

33,17
9

43,37
3

39,10
5

32,11
3

26,80
5

358,5
38

347,0
70

29,87
8

28,92
3

농가 수확 후 
저장관리

2019년도 절화수확량(출하량, t)
생산관리 이력*

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

OS 저온저장고 
(3.5℃) 3 2 2 3 9 9 3 4 4 3 3 3 81 3 연중 주 3일 오전수확, 

도소매장 유통

KB 저온저장고 
(4℃) 예냉실 35 49 58 53 61 35 58 41 43 45 37 47 561 47 연중 주3일 오전 수확,  

경매장, 공선장 유통

RF 저온저장고 
(4℃) 예냉실 38 46 54 68 71 46 47 31 26 41 39 47 554 46 연중 매일 오전 수확, 

경매장, 도소매장, 공선장

농가 수확 후 
저장관리

2020년도 절화수확량(출하량, t)
생산관리 이력

1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 　 　 　 　 　

OS 저온저장고 
(3.5℃) 2 3 2 1 2 4 4 4 3 2 4 2 33 3 연중 주 3일 오전수확, 

도소매장 유통

KB 저온저장고 
(4℃) 예냉실 34 53 29 44 42 24 27 22 20 19 19 29 362 30 연중 주3일 오전 수확,  

경매장, 공선장 유통

RF 저온저장고 
(4℃) 예냉실 50 40 31 39 49 47 56 40 16 51 52 34 503 42 연중 매일 오전 수확, 

경매장, 도소매장, 공선장
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그림 106. 농가별 온실 내 환경 분석(스마트온실 2곳, 관행온실 1곳)

그림 107. 농가별 재배 온실 내 환경(2019년 1월~2019년 9월)
A: 일적산광량, B: 월적산광량, C: 월평균 기온, D: 월평균 기온의 일교차, E: 월평균 상대습도,

F: 수증기압차(VPD), G: 토양(배지)온도, H: 월평균 EC, I: 월평균 pH
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(2) 농가별 절화장미 생육 품질 분석 및 비교

‘Victoria’, ‘Bubblegum’, ‘Charmant’품종을 재배하는 토경 방식의 스마트팜인 OS 온실은 절

화장, 생체중이 ‘Victoria’에서 가장 높게 나타났으며, 1~3월 수치가 가장 높았다. SPAD 수치는 

세 품종 모두 5월에 가장 높았고 엽수는 2월에, 특히 ‘Bubblegum’, ‘Charmant’가 특히 더 큰 

수치를 보였다. 2월 중 ‘Victoria’에서 화폭이 크게 나타났으며, ‘Bubblegum’, ‘Charmant’는 엽

수가 많았다. 절화수명은 품종에 따라 차이가 있었는데, ‘Victoria’와 ‘Bubblegum’품종의 절화수

명은 2월에 가장 길었으며 ‘Charmant’품종은 다른 품종에 비해 수명이 상당히 길었고, 특히 5,

6월에 그 차이가 컸다.‘Miss Holland’, ‘Grace’, ‘Baby Perfume’ 품종을 재배하는 배지경 양액재

배 방식의 스마트팜인 KBA온실에서는 ‘Grace’가 다른 두 품종에 비해 생체중, 엽개수, 꽃잎수

가 컸으며, 생체중은 5월, 6월에, 꽃잎수는 6월에 컸다. ‘Miss Holland’는 다른 품종에 비해 절

간장은 3, 4월에, 절화수명은 6월에 길었으며, ‘Baby Perfume’은 다른 품종에 비해 경경이 컸

고, 8월 수치가 가장 낮았다. ‘Chocolat’, ‘Mango’, ‘Floyd’ 품종을 재배하는 배지경 양액재배 방

식의 관행농가인 RF 온실에서는 ‘Mango’의 생체중이 가장 높았으며 ‘Floyd’는 1월엔 엽수가 

가장 많았으나 8월에 생체중이 급격하게 감소하였다. 이 온실에서 재배한 장미들의 화폭, 화고

는 세 품종 전부 2월에 가장 크고 8월에 가장 작았다.
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그림 108. 스마트팜 토경(OS 온실) 절화 장미 ‘Victoria’, ‘Bubblegum’, ‘Charmant’의 월별 생육 

특성. A: 절화장, B: 생체중, C: 엽록소, D: 엽수, E: 절간장, F: 화경, G: 화고, H: 경경, I: 꽃잎수,

J: 절화수명
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그림 109. 스마트팜  양액재배(KB 온실) 절화 장미 ‘Miss Holland’, ‘Grace’, ‘Baby Perfume’의 

월별 생육 특성. A: 절화장, B: 생체중, C: 엽록소, D: 엽수, E: 절간장, F: 화경, G: 화고, H:

경경, I: 꽃잎수, J: 절화수명
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그림 110. 관행 양액재배(RF 온실) 절화 장미 ‘Chocolat’, ‘Mango’, ‘Floyd’의 월별 생육 특성.

A: 절화장, B: 생체중, C: 엽록소, D: 엽수, E: 절간장, F: 화경, G: 화고, H: 경경, I: 꽃잎수, J:

절화수명
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(3) 농가별 절화 생산량 분석 및 비교

(가) 농가별 총 절화출하량 

그림 111. A, B, RF 온실의 절화 전체 출하량

(나) 농가별  단위면적당(10a) 절화출하량 

그림 112. A, B, RF 온실의 10a당 절화 출하량
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(4) 절화장미 품종 별 절화장미 재배환경과 품질 상관성 분석

(가) 농가별 절화장미의 시설 재배환경과 생육 품질과의 상관관계 분석

OS 온실의 품종 중 ‘Victoria’품종의 월적산광량은 절화장 간 음의 상관계수인 -0.659, 배지

온도는 생체중과 음의 상관계수 -0.783, 화고와 음의 상관계수 -0.836, 꽃잎수와 음의 상관계수 

-0.553으로 나타났다. 월평균 기온은 생체중과 음의 상관계수 -0.727, 화고와 음의 상관계수 

-0.758, 꽃잎수와 음의 상관계수 –0.508이었다. ‘Bubblegum’품종에서는 배지온도는 화고, 절화수

명과 각각 음의 상관계수 –0.518, -0.546이였으며, 월평균 기온은 절화수명과 음의 상관계수 –
0.551이었다..‘Charmant’품종의 월적산광량은 화경과 양의 상관계수 0.512, 배지온도는 화고와 

음의 상관계수 -0.526, 월적산 상대습도는 화경과 음의 상관계수 –0.574였다. KB 온실의 품종 

중‘Miss Holland’에서 월적산광량은 절화수명과 양의 상관계수 0,438, 배지온도는 절화장, 생체

중, 화경, 화고와 각각 음의 상관계수 -0.854, -0.582, -0.568, -0.832, 꽃잎수와는 양의 상관계수 

0.560로 나타났음. 월평균 상대습도는 절화수명과 음의 상관계수 -0.484, 월평균 기온은 절화장

과 생체중과 음의 상관계수로 각각 –0.837, -0.506이었다. ‘Grace’품종은 월적산광량이 절화장,

생체중, 경경, 꽃잎수와 각각 양의 상관관계로 0.582, 0.659, 0.484, 0.466이였으며, 배지온도는 

절화장, 화경, 화고와 음의 상관관계로 각각 -0.589, -0.610, -0.525였음. 월평균 상대습도는 생체

중, 화경,과 음의 상관계수로 -0.513, -0.498, 월평균 기온은 절화장, 생체중, 화경, 경경과 각각 

음의 상관계수로 -0.724, -0.469, -0.499, -0.456이었다.

‘Baby Perfume’에서는 월적산광량이 절화장, 생체중, SPAD, 경경와 각각 양의 상관계수 

0.529, 0.605, 0.555, 0.543이었음; 배지온도는 절화장, 생체중, SPAD, 절간장, 화경, 화고, 경경과 

각각 상관계수 -0.679, -0.568, -0.533, -0.610, -0.558, -0.679, -0.499로 음의 상관관계였음; 월평균 

상대습도는 생체중, SPAD와 -0.467, -0.470로 음의 상관계수, 꽃잎수와 0.547 양의 상관관계였

음; 월평균 기온은 절화장, 생체중, SPAD, 절간장, 화경, 화고, 경경과 음의 상관관계로 각각 

-0.753, -0.590, -0.487, -0.594, -0.482, -0.469, -0.513이었다. RF 온실의 품종 중 ‘Chocolat’품종은 

월적산광량과 절간장간 양의 상관계수 0.542, 배지온도와 절간장, 생체중, 절간장, 화고, 경경이 

각각 -0.750, -0.661, -0.631, -0.763, -0.635로 음의 상관관계였음; 월평균 기온과 절화장, 생체중,

SPAD, 절간장, 화고, 경경은 모두 음의 상관관계로 -0.816, -0.701, -0.461, -0.556, -0.744, -0.590

로 음의 상관계수였다.

‘Mango’품종은 월적산광량과 SPAD, 경경은 각각 양의 상관계수로 0.560, 0.462였으며, 배지

온도와 절화장, 생체중, SPAD, 절간장, 화고, 경경 간에 모두 음의 상관계수 -0.754, -0.659,

-0.543, -0.526, -0.653, -0.493이었음; 월평균 기온도 절화장, 생체중, SPAD, 절간장, 화경, 화고와 

모두 음의 상관관계로 계수가 각각 -0.731, -0.671, -0.527, -0.474, -0.641이었다. ‘Floyd’품종의 월

적산광량은 생체중과 0.499 양의 상관관계, 절간장과 0.660 양의 상관관계였음; 배지온도는 절

화장, 생체중, SPAD, 절간장, 화고와 음의 상관관계로 각각 -0.683, -0.507, -0.601, -0.502, -0.816

이었음; 월평균 상대습도는 엽수와 양의 상관관계 0.451, 월평균 기온과 절화장, 생체중, SPAD,

절간장, 화고, 경경 간 음의 상관관계로 나타났으며 각각 상관계수는 -0.747, -0.519, -0.668,

-0.455,-0.855, -0.572이었다.
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표 74. 조사기간(2019년 1월~2019년 9월) 시설 내 절화장미 재배환경과 ‘Victoria’ 품질 상관성 

분석

Lightintegrated: 월적산 광(mol·m-2·month-1); MTmean: 월평균 배지 온도(℃); RHmean: 월평균 상대습도(%); ATmean: 월평

균 기온(℃); SL: 월평균 절화길이(cm); FW: 월평균 절화생체중(g); SPAD: 월평균 엽록소수치; No. of L: 월평균 엽

수; Internode L: 월평균 절간길이; FD: 월평균 화폭(mm); FH: 월평균 화고(mm); SD: 경경(mm); No. of P: 월평균 

꽃잎 수(장); VL: 절화수명(일수)

표 75. 시설 내 장미 ‘Bubble Gum’의 재배 환경과 절화품질의 상관성 분석(조사기간: 2019. 1

월~9월)

Lightintegrated: 월적산 광(mol·m-2·month-1); MTmean: 월평균 배지 온도(℃); RHmean: 월평균 상대습도(%);ATmean: 월평균 

기온(℃); SL: 월평균 절화길이(cm); FW: 월평균 절화생체중(g); SPAD: 월평균 엽록소수치; No. of L: 월평균 엽수;

Internode L: 월평균 절간장; FD: 월평균 화폭(mm); FH: 월평균 화고(mm); SD: 경경(mm); No. of P: 월평균 꽃잎 

수(장); VL: 절화수명(일수)
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표 76. 시설 내 장미 ‘Charmant’의 재배 환경과 절화품질의 상관성 분석(조사기간: 2019. 1월~9

월)

Lightintegrated: 월적산 광(mol·m-2·month-1); MTmean: 월평균 배지 온도(℃); RHmean: 월평균 상대습도(%); ATmean: 월평

균 기온(℃); SL: 월평균 절화길이(cm); FW: 월평균 절화생체중(g); SPAD: 월평균 엽록소수치; No. of L: 월평균 엽

수; Internode L: 월평균 절간길이; FD: 월평균 화폭(mm); FH: 월평균 화고(mm); SD: 경경(mm); No. of P: 월평균 

꽃잎 수(장); VL: 절화수명(일수)

표 77. 시설 내 장미 ‘Miss Holland’의 재배 환경과 절화품질의 상관성 분석(조사기간: 2019. 1

월~9월)

Lightintegrated: 월적산 광(mol·m-2·month-1); MTmean: 월평균 배지 온도(℃); RHmean: 월평균 상대습도(%); ATmean: 월평

균 기온(℃); SL: 월평균 절화길이(cm); FW: 월평균 절화생체중(g); SPAD: 월평균 엽록소수치; No. of L: 월평균 엽

수; Internode L: 월평균 절간길이; FD: 월평균 화폭(mm); FH: 월평균 화고(mm); SD: 경경(mm); No. of P: 월평균 

꽃잎 수(장); VL: 절화수명(일수)



- 139 -

표 78. 시설 내 장미 ‘Grace’의 재배 환경과 절화품질의 상관성 분석(조사기간: 2019. 1월~9월)

Lightintegrated: 월적산 광(mol·m-2·month-1); MTmean: 월평균 배지 온도(℃); RHmean: 월평균 상대습도(%); ATmean: 월평

균 기온(℃); SL: 월평균 절화길이(cm); FW: 월평균 절화생체중(g); SPAD: 월평균 엽록소수치; No. of L: 월평균 엽

수; Internode L: 월평균 절간길이; FD: 월평균 화폭(mm); FH: 월평균 화고(mm); SD: 경경(mm); No. of P: 월평균 

꽃잎 수(장); VL: 절화수명(일수)

표 79. 시설 내 장미 ‘Baby Perfume’의 재배 환경과 절화품질의 상관성 분석(조사기간: 2019. 1

월~9월)

Lightintegrated: 월적산 광(mol·m-2·month-1); MTmean: 월평균 배지 온도(℃); RHmean: 월평균 상대습도(%); ATmean: 월평

균 기온(℃); SL: 월평균 절화길이(cm); FW: 월평균 절화생체중(g); SPAD: 월평균 엽록소수치; No. of L: 월평균 엽

수; Internode L: 월평균 절간길이; FD: 월평균 화폭(mm); FH: 월평균 화고(mm); SD: 경경(mm); No. of P: 월평균 

꽃잎 수(장); VL: 절화수명(일수)
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표 80. 시설 내 장미 ‘Chocolat’의 재배 환경과 절화품질 상관성 분석(조사기간: 2019. 1월~9월)

Lightintegrated: 월적산 광(mol·m-2·month-1); MTmean: 월평균 배지 온도(℃); RHmean: 월평균 상대습도(%); ATmean: 월평

균 기온(℃); SL: 월평균 절화길이(cm); FW: 월평균 절화생체중(g); SPAD: 월평균 엽록소수치; No. of L: 월평균 엽

수; Internode L: 월평균 절간길이; FD: 월평균 화폭(mm); FH: 월평균 화고(mm); SD: 경경(mm); No. of P: 월평균 

꽃잎 수(장); VL: 절화수명(일수)

표 81. 시설 내 장미 ‘Mango’의 재배 환경과 절화품질의 상관성 분석(조사기간: 2019. 1월~9월)

Lightintegrated: 월적산 광(mol·m-2·month-1); MTmean: 월평균 배지 온도(℃); RHmean: 월평균 상대습도(%);A Tmean: 월평

균 기온(℃); SL: 월평균 절화길이(cm); FW: 월평균 절화생체중(g); SPAD: 월평균 엽록소수치; No. of L: 월평균 엽

수; Internode L: 월평균 절간길이; FD: 월평균 화폭(mm); FH: 월평균 화고(mm); SD: 경경(mm); No. of P: 월평균 

꽃잎 수(장); VL: 절화수명(일수)
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표 82. 시설 내 장미 ‘Floyd’의 재배 환경과 절화품질의 상관성 분석(조사기간: 2019. 1월~9월)

Lightintegrated: 월적산 광(mol·m-2·month-1); MTmean: 월평균 배지 온도(℃); RHmean: 월평균 상대습도(%); ATmean: 월평

균 기온(℃); SL: 월평균 절화길이(cm); FW: 월평균 절화생체중(g); SPAD: 월평균 엽록소수치; No. of L: 월평균 엽

수; Internode L: 월평균 절간길이; FD: 월평균 화폭(mm); FH: 월평균 화고(mm); SD: 경경(mm); No. of P: 월평균 

꽃잎 수(장); VL: 절화수명(일수)

3. 영남지역 스프레이 장미 스마트팜 선도농가 핵심기술 요인분석

가. 영남지역 내수형 절화 장미의 농가별 절화특성과 절화수명 요인분석

(1) 연구 방법

조사 대상은 역내 스마트팜 선도농가 2개소와 관행농가 1개소로 연중 구축한 DB와 절화

수량, 절화품질, 생산비용, 농간 소득 간 요인분석으로 선도농가별 핵심기술에 대해 분석을 실

시하였다. 이데 대해 품질분석 및 통계분석으로 절화장미 5품종을 2월, 3월, 4월의 절화 장미의 

절화수명과 생장 특성과의 관계를 분석하여 생장 특성을 통해 절화수명을 분석하였다. SPSS

package(IBM SPSS Statistics Ver. 25)를 사용하여 ANOVA 분석(Analysis of Variance) 분석을 

실시하였으며 품종 내 절화 특성 및 수명의 처리평균 간 유의차는 Duncan’s new multiple

range test로 5% 수준에서 분석하였으며 다중회귀분석 방법으로 절화수명과 절화의 생육 특성

들 간의 상관성 분석을 실시하였다.

(2) 연구 결과

(가) 절화의 생장 특성과 절화수명 비교분석

각 품종별 생육 특성은 다음과 같다. 절화장 은 2~4월 ‘Miss Holland’, ‘Victoria’ 품종이 

‘Bubblegum’, ‘Charmant’보다 컸으며 생체중과 건물중은 ‘Victoria’가 2~4월 모두 다른 네 품종

보다 컸음. SPAD는 ‘Bubblegum’, ‘Charmant’가 다른 세 품종보다 낮았으며 엽수는 

‘Charmant’가 다른 품종들보다 유의하게 많았다. 경경은 2월의 ‘Victoria’가 다른 품종보다 컸

고, 3월의 ‘Miss Holland’보다 유의하게 컸다. 평균 절간장은 ‘Charmant’ 품종이 다른 네 품종
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에 비해 유의하게 짧았으며 화폭과 화고는 2월과 4월에 ‘Victoria’가 다른 품종에 비해 가장 컸

다. 꽃잎수는 ‘Charmant’가 2, 3, 4월 각각 29.8, 32.8, 28.3개로 가장 적었고, ‘Baby Perfume’은 

88.6, 91.9, 82.2개로 다른 품종보다 많았다. 절화수명은 2, 3, 4월에 약간씩 다른 결과가 나타났

는데, ‘Miss Holland’의 경우 2월(9.0일)이 3월(13.2일), 4월(13.6일)보다 유의하게 짧았으며 

‘Baby Perfume’의 경우 3월(9.2일)이 2월(12.2일), 4월(13.8일)보다 짧았고, ‘Victoria’,

‘Bubblegum’, ‘Charmant’ 모두 2월 절화수명이 각각 21.6, 18, 18.2일로 3-4월의 절화수명 일수

보다 길었다. 경매가격과 품질(2017년 양재동공판장 경락가격 기준, MAFRA, 2018)은 월별로는 

2월의 가격이 8,455원/속으로 가장 높았다. 5품종(‘Miss Holland’, ‘Baby Perfume’ ‘Victoria’,

‘Bubblegum’, ‘Charmant’) 모두 2월의 화폭이 가장 컸으며, 세 품종(‘Victoria’, ‘Bubblegum’,

‘Charmant’)의 2월 절화수명이 21.6일, 18일, 18.2일로 가장 길었다. 절화 장미의 생산성 측면에

서 고려한다면 절화수명, 화폭, 절화장 등이 절화 장미의 품질 및 생산량에 영향을 주는 것으

로 추측할 수가 있으나 절화 장미 생장 특성이 품종 별 차이가 확연히 나는 것으로 판단할 수 

있다.

표 83. 절화장미 5품종의 생육 특성과 절화수명 비교분석

Cultivar
Shoot 
length 
(cm)

Fresh 
weight 
(g)

Dry 
weight 
(g)

Chloroph
yll 

(SPAD)

No. of 
leaves

Stem 
diameter 
(mm)

Internode 
length 
(mm)

Flower 
diameter 
(mm)

Flower 
height 
(cm)

No. of 
petals

Vase life 
(day)

‘February’

Miss 
Holland 63c 33.5a 5.8a 46.1b 8.3ab 4.4a 7.7c 63.6b 55.3b 74.5c 9a

Baby 
Perfume 56b 44.8b 7.8b 48.5b 9.5b 5.4b 6.2b 43.8a 45.3a 88.6d 12.2a

Victoria 63.4c 74.8c 13.4c 48.0b 8.2ab 6.1c 7.9c 76.5c 67.0c 62.6b 21.6c

Bubblegum 47.1a 50.9b 8.6b 40.2a 7.4a 5.4b 6.4b 49.3a 52.2b 61.2b 18b

Charmant 47.2a 40.3a 7.6ab 36.9a 10.9c 4.7a 4.5a 47.9a 53.2b 29.8a 18.2b

‘March’

Miss 
Holland 62.3d 40.7a 7.7a 47.3b 9.5bc 5.6a 6.6cd 58.4d 52.9ab 67.6b 13.2ab

Baby 
Perfume 55.7c 45.6a 7.9a 51.2c 9.6bc 6.8bc 5.9bc 49.9bc 50.4a 91.9c 9.2a

Victoria 62.4d 73.1b 13.5b 48.6b 9.1b 7.3c 6.9d 53.8cd 64.6d 65.1b 14.6b

Bubblegum 44.9a 49.6a 7.7a 44.1a 7.6a 6.7bc 6.0bc 47.8b 54.1bc 65.6b 14.0b

Charmant 50.5b 53.7a 10.2a 41.8a 10.5c 5.9ab 4.9a 41.2a 56.9c 32.8a 15.4b

‘April’

Miss 
Holland 57.7b 37.2a 6.5a 45.5ab 9.3a 5.4a 6.3d 50.8c 48.9ab 79.6c 13.6b

Baby 
Perfume 51.4a 38.4a 6.8a 47.3b 10.4a 5.7a 5.0b 37.5a 45.5a 82.2c 13.8b

Victoria 55.4b 58.6c 10.0b 47.8b 9.6a 6.2a 5.8cd 65.3d 59.2c 64.6b 14.6bc

Bubblegum 50.1a 47.9b 7.4a 42.5a 9.4a 5.6a 5.5bc 44.4b 48.6ab 65.1b 9.8a

Charmant 48.3a 38.9a 7.2a 42.6a 11.6b 5.4a 4.2a 48.9bc 55.6bc 28.3a 16.8c
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(나) 절화수명과 생장특성 회귀분석

‘Miss Holland’품종의 절화수명과 상관계수가 높은 생장 특성인 경경, 생체중, 건물중에 대하

여 계단형 회귀분석을 실시하였다.‘Miss Holland’품종에서 수명에 가장 큰 영향을 미치는 요인

은 건물중(R2=0.394)으로서 39.4%이며, 수명 예측 회귀 방정식은 Y = 0.882 + 1.662DW이다.

표 84. 절화품종 ‘Miss Holland’의 생육 특성과 절화수명 간 다중 회귀분석

그림 113. 장미 ‘Miss Holland’의 절화수명과 건물중 간의 회귀분석

　

Unstandardized 
coefficients 　 Standardized 

coefficients
t p

B Std. error Beta

1

(Vase life) 0.882 2.625 0.336 0.739

Dry weight 1.662 0.389 0.628 4.268 0

R2= 0.394, Adjusted R2= 0.347, F(p) = 18.212 (.000)
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‘Baby Perfume’품종에서 절화수명과 상관관계가 높은 꽃잎수에 대하여 회귀분석을 실시하

였고, 그 결과로 절화수명에 가장 영향을 미치는 요인은 꽃잎수(R2=0.308)로 30.8%였다. 수명 

예측 회귀 방정식은 Y = 28.136 – 0.187NF이다.

표 85. 절화품종 ‘Baby Perfume’의 생육 특성과 절화수명 간 다중 회귀분석

그림 114. 절화품종 ‘Baby Perfume’의 수명과 꽃잎수 간의 회귀분석

　

Unstandardized 
coefficients 　 Standardized 

coefficients
t p

B Std. error Beta

1

(Vase life) 28.136 4.672 6.023 0

No. of petals -0.187 0.053 -0.555 -3.528 0.001

R2= 0.308, Adjusted R2= 0.283, F(p) = 12.445 (.001)
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‘‘Victoria’ 품종에서 절화수명과 상관계수가 높은 절화장, 화폭, 화고, 생체중에 대하여 계단

형 회귀분석을 실시하였다. ‘Victoria’품종의 절화수명에 영향을 주는 생장 특성은 화폭(FD), 절

화장(SL) 순서였다. 절화수명에 가장 큰 영향을 미치는 요인은 화폭(R2=0.438)으로서 43.8%을 

차지했는데, 화폭 요인에 절화장 요인을 추가로 투입했을 때 설명력(R2=0.599)이 59.9%로 

16.1% 향상되었다. 수명 예측 회귀 방정식은 Y = -21.288 + 0.223FD + 0.392SL이다.

표 86. 절화품종 ‘Victoria’의 생육특성과 절화 수명 간 다중 회귀분석

그림 115. 장미 ‘Victoria’ 절화의 화경과 절화장 간의 회귀분석

　

Unstandardize
d coefficients 　 Standardized 

coefficients
t p

B Std. error Beta

1

(Vase life) 1.378 3.383 0.407 0.687

Flower 
diameter 0.239 0.051 0.662 4.673 0

R2= 0.438, Adjusted R2= 0.418, F(p) = 21.837 (.000)

2

(Vase life) -21.288 7.484 -2.844 0.008

Flower 
diameter 0.223 0.044 0.619 5.045 0

Shoot length 0.392 0.119 0.403 3.287 0.003

R2= 0.599, Adjusted R2= 0.569, F(p) = 20.145 (.000)
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‘Bubblegum’ 품종에서 절화수명과 상관계수가 높은 엽수, 평균 절간장, 건물중에 대하여 계

단형 회귀분석 실시하였고, 그 결과 절화수명에 영향을 주는 생장 특성은 건물중(DW), 엽수

(NL) 순서였다. 절화수명에 가장 큰 영향을 미치는 특성은 건물중(DW, R2=0.255)으로서 

25.5%.를 차지했으며 건물중에 엽개수(NL) 요인을 추가로 투입했을 때 설명력(R2=0.421)이 

42.1%로 16.6% 향상되었다. 수명 예측 회귀 방정식은 Y = 9.120+ 1.584DW – 0.950NL이다.

표 87. 장미 ‘Bubblegum’ 절화의 생육 특성과 절화수명 간 다중 회귀분석

그림 116. 장미 ‘Bubble Gum’ 절화의 건물중과 엽수 간의 회귀분석

　

Unstandardized 
coefficients 　 Standardized 

coefficients
t p

B Std. error Beta

1

(Vase life) -1.086 4.883 -0.222 0.826

Dry weight 1.897 0.612 0.505 3.097 0.004

R2= 0.255, Adjusted R2= 0.229, F(p) = 9.594 (.004)

2

(Vase life) 9.12 5.72 1.594 0.123

Dry weight 1.584 0.561 0.422 2.821 0.009

No. of leaves -0.95 0.342 -0.415 -2.778 0.01

R2= 0.421, Adjusted R2= 0.378, F(p) = 9.807 (.001)
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‘Charmant’ 품종에서 절화수명과 상관계수가 높은 생체중(SFW) 및 건물중(SDW)에 대하여 

계단형 회귀분석을 실시하였다. ‘Charmant’ 품종의절화수명에 영향을 주는 생장 특성은 생체

중, 건물중 순서로 드러났으며 절화수명에 가장 큰 영향을 미치는 요인은 생체중(R2=0.288)으

로서 28.8%를 차지했다. 생체중 요인에 건물중 요인을 추가로 투입했을 때 설명력(R2=0.527)이 

52.7%로 23.9% 향상되었다. 수명 예측 회귀 방정식은 Y = 24.907 - 0.928FW + 3.956DW이다.

표 88. 장미 ‘Charmant’ 절화의 생육특성과 절화수명 간 다중 회귀분석

그림 117. 장미 ‘Charmant’ 절화의 생체중과 건물중 간의 회귀분석

(3) 결론

절화장미의 품종에 따라 절화수명과 생장특성 간 상관관계가 다르게 나타난다. ‘Miss

Holland’는 생장요인 중 건물중, ‘Baby Perfume’은 꽃잎수, ‘Victoria’는 생장요인 중 화폭과 초

장, ‘Bubble Gum’은 건물중과 엽수, ‘Charmant’는 생체중과 건물중이 절화수명과 높은 상관관

계를 보인다. 상기 분석 결과로부터 절화수명을 늘리기 위해서는 증산율을 낮추고, 생체중과 

건물중을 증가시키는 것이 효과적이라 볼 수 있으며, 화폭이 더 클수록 생체중 등 수명 유지에 

더 효과적이다.

　

Unstandardized 
coefficients 　 Standardized 

coefficients
t p

B Std. error Beta

1

(Vase life) 24.133 2.244 10.754 0

Fresh weight -0.166 0.049 -0.536 -3.362 0.002

R2=.288, Adjusted R2= 0.262, F(p) = 11.302 (.002)

2

(Vase life) 24.907 1.875 13.287 0

Fresh weight -0.928 0.21 -3.005 -4.41 0

Dry weight 3.956 1.071 2.516 3.693 0.001

R2= 0.527, Adjusted R2= 0.492, F(p) = 15.022 (.000)
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나. 절화장미의 재배 방식에 따른 스마트 온실의 환경 특성 분석

(1) 연구목적

장미(Rosa hybrida)는 우리나라에서 계절에 관계없이 가장 인기가 높은 화훼작물로 절화용,

분화용, 정원용(화목류) 등 다양한 용도로 이용되고 있다(RDA 2012). 2019년 국내 절화류 재배

면적 1,183.2ha 중 절화장미는 247ha에서 재배되어 국화에 이어 두번째로 재배면적이 넓었다

(MAFRA 2020). 하지만 절화 장미를 생산하는 농가수, 면적, 판매량, 판매액은 최근 10년 이상 

국내 화훼산업의 위축과 함께 감소세에 있다(MAFRA 2020; Park et al. 2013). 그 이유는 내수

시장 및 수출시장의 위축 등 여러 가지가 있지만, 난방용 연료비, 인건비 등 생산비 증가, 시설

의 노후화와 환경제어장치 도입의 지연에 따른 수량과 품질의 정체 등이다(Kim et al. 2015).

2019년 우리나라 화훼재배 총 면적은 4,244ha였고, 이중 시설재배 면적은 2,024ha로 47.7%를 

차지하였으며, 시설재배 면적 중 토경 면적은 57%(1,044ha), 양액재배 면적은 43%(795.3ha)로 

여전히 토경의 비중이 높았다(MAFRA 2020). 양액재배 면적 중에는 고형배지경의 비중이 

84.7%로 순수수경에 비해 높았고, 배지로는 펄라이트(211ha)와 암면(69ha)이 많이 사용되고 있

었다(MAFRA 2020). 양액재배는 토양조건에 상관없이 재배 가능하며 영양분 공급 등 환경조절

이 쉽고 상품의 외형적 품질을 높이기가 쉬운(Park et al. 1990) 반면에, 토경재배에 비해 시설

비가 많이 들며 상품성이 떨어질 수도 있다는 인식이 있다(Park et al. 1999). 멜론의 경우 토경

재배에 비해 양액재배로 생산한 과실이 저장 중 품질이 더 떨어지기도 하는 등(Choi et al.

2001) 품질적인 면에서 차이가 발생하는 경우도 있다. 시설원예에 있어서 생산성 향상을 위해

서는 난방비, 인건비 등 생산비를 낮추고 온습도, 광, 이산화탄소 농도 제어, 병해충 방제, 양수

분 공급 등을 보다 더 효율적으로 수행할 수 있는 스마트팜 기술의 도입이 필요한데(RDA

2018), 2019년 기준 전체 농가 약 100만 개소 중 거의 절반에 달하는 약 48만 개 농가가 정보

화 기기를 활용하고 있었다(KOSTAT 2020). 이에 따라 주요 절화류인 장미의 생산성과 품질 

제고를 위하여 ICT 제어를 통해 온실 환경을 조절하는 스마트팜도 점차 늘어나고 있다. 그러

나 아직 토경재배와 양액재배의 2가지 재배방식이 함께 존재하는 상황이라 스마트 기술의 도

입을 위해서는 두 재배방식 간의 환경요인 차이를 정확히 파악할 필요가 있다. 현재 장미의 생

육과 환경에 대한 그간의 연구 결과를 보면 품종, 계절 등에 따라 적정 환경조건은 조금씩 달

라지지만, 일반적으로 생육 적정 기온은 주간 24~27˚C, 야간 15~18˚C, 일교차 약 10˚C이며,

적정 근권온도(지온)는 20~25˚C이고, 적정 상대습도는 95% 미만으로 알려져 있다(Dole and

Wilkins 2005; RDA 2018; Sakai 1993). 하지만, 시설 재배 현장에서는 아직 환경제어가 완벽하

지 못하여 외부 환경의 변화에 따라 적정 범위를 벗어나는 기간이 많고, 환경요소들 간의 상호 

영향도 복잡할 것(RDA 2018)으로 예측된다. 따라서 이 연구는 토경 및 양액재배 방식으로 장

미 절화를 재배하는 1세대 스마트 온실을 대상으로 연간 환경 데이터를 수집하여 비교 분석하

고, 환경요인들 간의 상관관계를 분석하여 스마트 온실 환경관리의 기초자료를 제공하고자 수

행되었다.

(2) 재료 및 방법

(가) 농가 선정

본 연구를 위해 대구 및 경남 지역에서 시설 면적이 비슷하고 20년 이상 장미를 재배하고 

있으며 플라스틱 하우스에 1세대 스마트 팜 시스템을 도입하여 활용하고 있는 2개 농가(OS와 
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KB)를 선정했다. OS 온실은 대구광역시 달성군(35°51'58.8"N 128°26'37.9"E)에 위치하며 재배방

식은 점적관수를 이용해 액비를 관비하는 토경재배였다. 9연동의 5,040m2(7m×80m×9동) 플라

스틱 하우스로 에어컨을 이용한 냉방시설과 전기를 이용한 난방시설이 있었다. 스마트폰 어플

리케이션(TeamViewer, TeamViewer GmbH, Göppingen, Germany)을 통해 측창, 천창, 보온커

튼, 차광커튼의 개폐를 제어할 수 있었다. KB 온실은 경남 김해시(35°14'26.2"N 128°58'35.4"E)

에 위치하며 고설식 암면배지경에 점적관수로 양액을 공급하였다. 15동 연동의 5,850m
2(6m×65m×15동) 플라스틱 하우스로 팬앤드포그(fan-and-fog)의 기화 냉각을 이용한 냉방시설

과 전기를 이용한 난방시설이 설치되어 있었다. 스마트폰 어플리케이션(TeamViewer,

TeamViewer GmbH)을 통해 천창, 측창, 보온 커튼, 차광 커튼, 보광등, 환기팬을 제어할 수 있

었다.

(나) 데이터 수집 및 분석

환경 특성 중 기온 및 상대습도, 지온(근권 온도) 등 3가지 환경 요인을 측정하기 위해 농

가별 온실 내 3개 지점, 즉 중심부와 가장자리, 그리고 그 중간 지점에 각 1개씩 총 3개의 데

이터 로거(WatchDog 1650 Micro Station, Spectrum Inc., Aurora, IL, USA)를 설치하였는데,

그 속에는 온도 및 습도를 측정할 수 있는 내장 센서가 들어 있었으며, 근권온도를 측정하기 

위해 데이터 로거와 케이블로 연결되는 지중 온도센서(Spectrum SMEC 300, Spectrum Inc.,

Aurora, IL, USA)를 설치하였다. 2019년 1월 1일부터 2019년 12월 31일까지 5분 간격으로 데이

터를 수집했다. 이를 통해 수집된 데이터에서 매일 24시간의 데이터 중 최고치와 최저치, 일중 

총 데이터 평균치, 주간(일출~일몰) 및 야간(일몰~일출)의 각 평균치, 일교차(주간과 야간 평균

치의 차이)를 Microsoft Excel(Microsoft, Redmond, WA, USA)을 이용해 정리하였으며, 각 항

목들의 월별 평균 값을 구하여 상관분석 등 통계분석에 활용하였다. 토양 매일의 일출 및 일몰 

시각은 각 지역 기상청 데이터를 기준으로 하였다. 각 온실별 기온 관련 항목과 근권부 온도 

관련 항목 간의 관계를 알아보기 위해 Microsoft Excel(Microsoft)을 이용하여 회귀분석을,

SPSS 25 Software(IBM-SPSS, Armonk, NY, USA)를 이용하여 상관관계 분석을 실시하였다. 분

석을 통해 도출된 상관계수 r의 크기에 따라 0 이상에서 0.1 이하는 상관관계 없음, 0.1 초과에

서 0.3 이하는 약한 상관관계, 0.3 초과 0.7 이하는 뚜렷한 상관관계, 0.7 초과는 강한 상관관계

로 분류하였다(Song 2015).

(3) 결과 및 고찰

(가) 재배방식 간 온실 환경 비교

토경 방식의 OS 온실과 고설 암면경 방식의 KB 온실을 대상으로 기온, 상대습도, 근권온도

의 월평균 값의 변화를 1년간 비교한 결과, 월별로 그 차이의 양상이 변화하였다(Figs. 2, 3, 4).

그중 지상부와 근권부의 주간 평균 온도를 비교해 보면, 지상부 온도는 OS 온실이 좀 더 높거

나 비슷한 상태로 연중 유지되는 데 반해, 근권부 온도는 KB 온실이 대체적으로 높게 유지되

었다. 이는 KB 온실의 양액재배 베드가 고설식으로 공중에 떠 있어 공기와 접촉면이 넓고 배

지의 총 부피도 작아서 기온의 영향을 크게 받았기 때문(Albaho et al. 2008)이라 생각된다. 특

히 고온기에 더 높이 올라가고, 기온의 차이가 적고 광량이 감소하는 저온기에는 격차가 좁아

졌다. 지상부 온도 일교차를 보면, OS 온실에서 고온기에 일교차가 크게 상승하였는데, 이는 
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OS 온실에서 주간에는 차광과 환기 외에 특별한 냉방장치가 없는 반면, 야간에는 에어컨 냉방

을 실시하기 때문인 것으로 볼 수 있다. 상대습도의 경우 상대습도의 최고치와 야간 평균치를 

제외하면 대체적으로 KB 온실이 더 높게 유지되었는데, 이는 OS 온실은 토양이 그대로 노출

되어 있고, KB 온실은 비닐 직조물로 덮여 있으나 밀도가 성긴 편이어서 토양 표면을 통한 증

발량의 차이는 없을 것으로 판단되었으나, KB 온실의 경우 팬앤드포그 기화냉각을 이용한 간

이냉방을 하기 때문에 상대적으로 평균 상대습도가 높았다고 볼 수 있다. 두 온실의 환경 데이

터와 장미 재배 시 적정 환경조건(RDA 2018)을 비교해 보면, 적정 주간 기온은 24~27˚C인데,

OS 온실의 연평균 기온은 24.9˚C로 5, 6, 9, 10, 11월 등 5개월 간 적정 범위 내에서 유지되었

으며, KB 온실의 연평균 기온은 24.3˚C로 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9월의 7개월간 적정 범위를 유지하

였다. 야간 기온은 15~18˚C가 권장되고 있는데(RDA 2018), OS 온실의 경우 연평균 19.1˚C

로 5월과 7월의 2개월의 고온기 일부를 제외하고 적정치를 초과하였다. KB 온실 또한 연평균 

20.4˚C로 11월과 12월의 2개월을 제외하면 거의 권장 범위를 초과하였다. 또한 기온의 적정 

일교차는 10˚C 정도인데(RDA 2018), OS 온실은 연평균 13.4˚C로 1~4월, 10월, 12월을 제외

하면 연중 절반이 적정치를 초과하였고, 특히 고온기에는 야간에 에어컨의 냉방을 실시함으로 

인해 일교차가 18˚C까지 증가하기도 하였다. 반면, KB 온실은 연평균 11.4˚C로 4~12월까지

는 적정치 10˚C에 근접하였다.

그림 118. 농가별 월평균 환경조건

A~F : 일간 최대, 일간 최소, 일간 평균, 주간 평균, 야간 평균 기온, 기온 일교차

장미 재배 시 적정 근권온도는 20~25˚C(Sakai 1993)이며, 특히 겨울철에는 25˚C 이하로 

유지되는 것이 좋은데(Dole and Wilkins 2005), 토경 방식인 OS 온실은 연평균 23.8˚C로 8, 9

월의 고온기 일부를 제외하면 연중 대부분이 적정 범위 내에 포함되었다. 반면 암면재배 방식

인 KB 온실의 근권온도는 연평균 25.4˚C로 1, 2, 3, 11, 12월의 저온기에 주로 적정 환경 범위 

내에 있었다. OS 온실에서의 근권부의 최고 및 주간 온도, 평균온도가 각각 연평균 24.5˚C,
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23.9˚C, 23.8˚C로 KB 온실의 최고, 주간, 평균온도의 연평균치인 29.3˚C, 26.3˚C, 25.4˚C보

다 각각 낮아 둘 다 적정치를 초과하긴 했으나 OS 온실이 좀 더 적정치에 가깝게 유지되었다.

그림 119. 농가별 월평균 환경조건

A~F : 일간 최대, 일간 최소, 일간 평균, 주간 평균, 야간 평균 지온, 지온 일교차

적정 상대습도는 95% 이하를 유지하는 것이 좋은데(RDA 2018), OS 온실의 연평균 상대습

도는 78.0%, 월평균 최고치는 85.2%였고, KB 온실의 연평균 상대습도는 80.1%, 월평균 최고치

는 85.8%로 두 농가 모두 90% 이하를 유지하여 적정 범위에 있었다. 두 온실 모두 장미의 적

정 재배 환경(Dole and Wilkins 2005; RDA 2018; Sakai 1993)에서 벗어나는 부분은 많았으나,

토경방식의 OS 온실은 안정된 지온을 나타내며 암면 배지경에 비해 온도 변화가 적었다. 토양

의 특성상 최고 및 평균 지온에서 좀 더 적정 환경에 가까운 상태로 유지되며, 고온기의 야간

에는 에어컨 냉방을 실시하여 야간 기온 또한 적정 환경에 가깝게 유지되었다. 반면 KB 온실

은 주간 기온과 기온 일교차가 상대적으로 적정 환경에 더 가까웠다. 하지만 KB 온실에는 근

권 냉난방 시스템이 설치되지 않았기 때문에 배지온도가 기온의 영향을 크게 받았으며, 권장 

근권온도보다 높은 결과를 보였다. 장미에 있어서 근권부 온도는 생육 시와 출하 후 품질 모두

에 영향을 미치기 때문에(Lee 2004; Lee 2001), 양액재배 도입 시에는 이러한 특성을 감안하여 

근권부 온도 조절에 대한 고려가 있어야 할 것이다.
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그림 120. 농가별 월평균 환경조건

A~F : 일간 최대, 일간 최소, 일간 평균, 주간 평균, 야간 평균 습도, 습도 일교차

(나) 기온과 지온 간의 상관관계

각 온실별 기온과 지온 간의 관계에 대해 회귀분석을 실시한 결과, OS 온실과 KB 온실은 

상관관계 그래프에서 볼 수 있듯이 OS 온실의 평균 결정계수 0.3146, KB온실은 평균 결정계수 

0.8917로 OS온실에서 훨씬 더 산점도가 높은 모습을 보여, OS온실보다 KB온실이 기온과 근권

온도 간 상관관계가 더 높다고 볼 수 있다. 토경 방식의 OS 온실에서는 Pearson의 상관계수 r

값이 최고온도에서 r = 0.414, 최저온도에서 r = 0.255, 평균온도에서 r = 0.661, 주간온도에서 

r = 0.683, 야간온도에서 r = 0.521, 일교차에서 r = 0.170으로 최고온도, 평균온도, 주간온도,

야간온도에서는 뚜렷한 상관관계를, 최저온도와 일교차에서는 약한 상관관계(Song 2015)를 보

였다. 반면, 양액재배 방식의 KB 온실에서는 최고온도(r = 0.909), 최저온도(r = 0.946), 평균온

도(r = 0.973), 일교차(r = 0.844), 주간온도(r = 0.973), 야간온도(r = 0.954) 등 전 영역에서 근

권온도와 매우 강한 양의 직선적 상관관계(Song 2015)를 보였다. 이는 두 온실 간의 재배방식

의 차이에 따른 것으로, OS 온실은 토경 방식이었으며, KB 온실은 고설식의 암면 배지경이었

기 때문에 기온이 지온 또는 배지온도에 미치는 영향이 달랐을 것이다. 토양의 온도와 용기에 

담긴 배지의 온도는 모두 기온의 영향을 받긴 하나(Chudinova 2006; Gheysari 2010), 그 중에

서도 상술한 바와 같이 고설식 배지경에서 암면 베드는 지면에서 떨어져 공중에 떠 있고 배지

의 부피도 작아 토경보다 기온의 영향을 좀 더 많이 받기 때문이라 생각된다. 암면 자체가 토

양보다 완충능력이 낮은 데다가 적은 부피로 공중에 떠 있는 상태에서 한 겹의 비닐로 싸여 

있었기 때문에 배지를 둘러싼 공기의 열이 배지로 바로 전달된 것으로 추론된다. 따라서 고형

배지를 사용하는 양액재배에서는 근권온도 제어 시스템을 설치할 필요가 있다. 배지경은 양수

분 관리는 토경과 많이 달라, 훨씬 양액 공급이 빈번하게 이루어지며 양액을 통한 무기양분 및 

수분 공급이 고도로 제어된다(Kwon 1996). 또한 절화 장미의 수량 및 품질 향상을 위해서는 

급액 제어가 매우 효율적으로 이루어져야 하므로(Warren and Bilderback 2004), 배지 내 수분
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과 상대습도, 기온, 근권온도와의 상관관계에 대한 연구가 좀더 진행된다면 본 연구 결과와 합

쳐져 더욱 유용한 정보가 되리라 생각된다.

그림 121. 기온과 지온 간의 상관 관계

A~F : OS 온실의 일간 최대, 일간 최소, 일간 평균, 주간 평균, 야간 평균, G~L : KB 온실의 일간 최대, 일간 

최소, 일간 평균, 주간 평균, 야간 평균 일별 상관 관계

다. 장미 ‘Miss Holland’의 온실 환경 및 절화 품질과의 상관 관계 분석을 통한 절화수명 예측

(1) 연구목적

절화류 총 재배면적은 2018년 1,215ha 대비 2019년 1,183ha로 2.6% 감소하였다. 농가수는 

2,369호에서 2,367호로 0.1% 감소하였다(MAFRA, 2020). 이 중 절화류에서 장미가 차지하는 부

분은 2018년 재배면적 282ha에서 2019년 247ha로 12.4% 감소하였고, 판매량은 123백만 본에서 
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105백만 본으로 15% 감소하였다. 판매금액은 52,472백만 원에서 49,885백만 원으로 4.9% 감소

하였다(MAFRA, 2020). 매년 절화의 면적, 판매량, 판매금액이 모두 감소하고 있는 실정이다.

농가의 재배유형에는 토경재배와 양액재배가 있으며, 양액재배에는 고형배지경과 순수수경이 

있다. 주요 고형배지로는 펄라이트,　암면 등이 사용되며, 순수수경에는 담액경(DFT),　박막수

경(NFT), 분무경 등이 있다. 2019년도 시도별 농가수는 경기도,　전라남도,　경상남도,　전라북

도,　충청남도,　부산광역시,　경상북도 순으로 많았으며, 영남지역의 절화장미 농가수는 경북 

16호, 경남 51호로 경남에 더 많았다(MAFRA, 2020). 또한 재배농가의 재배 환경은 시설과 노

지로 구분할 수 있는데, 시설재배 면적은 경북 72.4ha(노지 5.9ha), 경남 202.5ha(노지 16.1ha)

(MAFRA, 2020)로 시설 및 노지재배 모두 경남이 경북보다 더 넓었다. 절화는 수확 후의 에틸

렌 발생을 억제하고(Meir et al., 1998; Pouri et al., 2017) 노연 지연을 억제하여야 높은 상업적 

이익을 얻을 수 있다(Liao et al., 2013). 그렇기 때문에 절화보존제 및 절화수명 연장을 위한 

실험이 진행되어 왔다(Liao et al., 2013). 절화수명과 환경요인들 간의 연관 관계에서 일사량,　

온도,　근권온도,　상대습도(Fanourakis et al., 2011),　VPD(In et al., 2016) 등이 절화수명에 영

향을 준다(Kim et al., 2001). 또한 수확시기와 배지도 절화 품질에 영향을 미친다(Han et al.,

2014). 스트레스를 덜 받아야 절화수명이 증가한다(Kumar et al., 2010).

최근, 수확 전 환경을 최적화하여 절화의 품질을 향상시키기 위해 스마트팜 시스템의 도입

이 많아지고 있고, 이를 통해 생육 유지관리 및 환경 모니터링이 이루어지고 있다(RDA, 2018).

또한, 화폭, 꽃잎수 등 절화의 생육 특성은 월별 및 플라스틱 하우스 환경조건에서 따라 달라

지며, 수확량은 환경요인이 적정 수준으로 유지되는 온실에서 다른 재배 환경조건에 비해 더 

많다. 이러한 온실 환경에서의 생장 조건에 맞는 환경이 주어질 경우, 같은 재배환경이여도 품

질과 수량 측면에서 더 나은 절화 생산이 가능하다 (Mohanty et al., 2011). 이러한 이유로 절

화 장미에 대한 소비자들은 절화수명이 짧아 관상가치가 낮기 때문에 비싸다는 인식을 가지고 

있으며 그로 인한 소비가 적다. 그래서 절화수명을 예측하여 보증하여 소비를 증가 시키기 위

하여 품질과 관련된 재배 과정의 환경(In et al., 2016)을 바탕으로 연구를 하였다. 최근 스마트

팜 도입으로 절화의 품질을 향상시키려고 하고 있지만 아직은 더딘 실정이다. 그러한 이유로 

스마트팜 농가의 절화 장미의 수명과 연관된 재배 환경 및 생육 특성 요소들을 찾기 위하여 

토경 및 양액 재배로 비교 연구를 실행하였다.

(2) 재료 및 방법

(가) 스마트 온실 선정

영남지역에 위치한 온실 중 1세대 스마트팜 시스템을 도입한 온실들 중 동일한 품종의절화 

장미를 재배하고 있는 재배자의 동의를 받은 플라스틱하우스 2개소를 선정하였다. 대구광역시 

달성군 소재 OS 온실(35°51'59.6"N 128°26'37.8"E)과 경상남도 김해시 소재 KB 온실

(35°14'27.0"N 128°58'35.0"E)은 모두 온실 면적이 약 6,000m2의 연동 플라스틱 하우스였고 스탠

다드 장미 ‘미스 홀랜드(Miss Holland)’를 재배하고 있었다. 하지만, OS 온실은 토경으로 절곡

재배를 실시한 반면, KB 온실은 고형배지로 암면을 사용한양액재배 시스템에서 아칭재배를 하

였다.
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그림 122. 본 연구가 진행된 스마트팜 온실 내부. 대구 달성에 위치한 토경 농가 OS 온실(A)과 

경남 김해에 위치한 양액 배직경 농가 KB 온실(B).

그림 123. 스탠다드 절화 장미‘Miss Holland’와 절화수명이 끝에 다다랐을 때 보이는 증상들

(가) 절화품질 특성 조사

절화의 품질 특성 조사를 위해 2019년 5월부터 2020년 4월까지 매월말 ‘Miss Holland 절화

를 온실별로 20본씩 수확하여 영남대학교 원예생명과학과 화훼환경조절학 연구실로 가져왔다.

연구실 도착 직후, 온실별로 균일한 절화 10본씩을 선별하여 절화의 품질 특성(절화장, 경경,

엽록소 함량, 잎과 꽃잎의 두께, 화폭, 화고, 화색 등) 및 생리적 특성(생리지수 및 엽록소 형

광)을 조사하였다. 절화장은 줄기의 절단 부위에서부터 꽃의 최상위 부위까지의 길이로 하였고,

경경은 최상위 전개엽 바로 아래의 절간 중간 부위의 지름을 digital vernier

calipers(CD-15APX, Mitutoyo Corp., Sakado, Japan)로 측정하였다. 엽록소 함량은 최상위엽을 

대상으로 휴대용 chlorophyll meter(SPAD-502, Minolta Camera Co. Ltd., Japan)로 측정하였다.

잎과 꽃잎의 두께, 화고는 digital vernier calipers(CD-15APX, Mitutoyo Corp.)로 측정하였으

며, 화색은 꽃잎을 대상으로 chroma meter(CR-300, Minolta, Osaka, Japan)로 측정하였다. 엽록

소 형광과 생리지수는 각각 최상위엽을 대상으로 FluorPen(FP100, Photon Systems

Instruments, Drasov, Czech Republic)과 PolyPen(RP400, Photon Systems Instruments)을 이용

하여 측정하였다. 이 두 특성의 측정은 각 절화가 관상가치를 상실하기 2일 전을 기준으로 하

여 2일 간격으로 실시하였다. 생리지수 및 엽록소형광지수는 각 개체별 절화수명(days)이 다르

기 때문에 고사일 기준으로 0%, 25%, 50%, 75%, 100% 기준으로 바꾼 후 결과를 도출하였다.
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(나) 재배기간 중 온실환경 데이터 수집 및 분석

절화 수확 기간에 맞춰 2019년 5월 1일부터 2020년 4월 30일까지 5분 간격으로 온실환경 

데이터를 수집했다. 환경 특성 중 기온 및 상대습도(relative humidity, RH), 지온(근권 온도)

등 3가지 환경 요인을 측정하기 위해 농가별 온실 내 3개 지점, 즉 중심부와 가장자리, 그리고 

그 중간 지점에 각 1개씩 총 3개의 데이터 로거(WatchDog 1650 Micro Station, Spectrum Inc.,

Aurora, IL, USA)를 설치하였는데, 그 속에는 온도 및 습도를 측정할 수 있는 내장 센서가 들

어 있었으며, 근권온도를 측정하기 위해 데이터 로거와 케이블로 연결되는 지중 온도센서

(Spectrum SMEC 300, Spectrum Inc., Aurora, IL, USA)를 설치하였다. 근권부의 EC와 pH는 

매달 농가에서 직접 채취한 양액 및 토양을 대상으로 EC/pH meter(Orion Star A320, Thermo

Fisher Scientific Inc., USA)를 사용하여 측정하였다. 광합성유효광양자속밀도(photosynthetic

photon flux density, PPFD)는 quantum sensor(3668I, Spectrum Technologies, Inc., USA)를 이

용하여 측정하였으며, 하루 데이터를 적산하여 일적산광량(daily light integral, DLI)로 환산하

였다. 또한 기온과 RH를 이용하여 수증기압차(vapor pressure deficit, VPD)를 계산하였다. 이

를 통해 수집된 데이터에서 매일 24시간의 데이터 중 최고치와 최저치, 일중 총 데이터 평균

치, 주간(일출~일몰) 및 야간(일몰~일출)의 각 평균치, 일교차(주간과 야간 평균치의 차이)를 

Microsoft Excel(Microsoft, Redmond, WA, USA)을 이용해 정리하였으며, 각 항목들의 월별 평

균 값을 구하여 통계분석에 활용하였다. 매일 각 지역 기상청의 일출 및 일몰 시각을 기준으로 

주간 및 야간 시간을 구분하였다. 채화 시점을 기준으로 이전 4주의 평균값을 해당 월의 환경 

데이터로 하였다.

(다) 수확 후 절화의 특성 조사

연구실로 가지고 온 직후 절화 중 각 온실별로 균일한 절화 10본씩을 골라 바로 상위엽 4

매씩을 남기고 절화의 길이를 45cm로 맞추어 사선으로 절단하였다. 수돗물 350g이 담긴 실린

더에 절화를 1본씩 침지한 후 실린더 속의 물이 공기 중으로 자연 증발되는 것을 막기 위하여 

실린더 입구에는 Parafilm으로 감싸주었다. 절화수명을 측정한 실험실은 온도 22-25℃, RH

50-60%로 유지하였으며, 백색 LED(50μmol·m-2·s-1 PPFD)로 24시간 조사하였다. 2일 간격으로 

흡수량, 생체중, 생리지수를 측정하였다. 흡수량은 이틀 전 대비 감소된 물의 정도를, 생체중은 

이틀 전 대비 감소된 무게, 생리지수는 2일 간격 %로 정리하였다. 절화수명 종료시점은 잿빛

곰팡이병, 위조, 갈변, 꽃목굽음이 나타날 때로 정하였다.

그림 124. 분광분석을 통해 시각화된 실험에 사용된 광원의 파장 특성
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(라) 통계분석

통계분석용 프로그램인 SPSS를 사용하여 상관분석 및 요인분석을 실시하였다. 그 후, 요인

별 관계를 확인한 후, 다중공선성 검사를 한 환경요인(온도, RH, VPD, 근권온도)을 생육 요소

와 회귀분석을 했다. 처리 평균 간 유의성 검정은 Duncan’s multiple range test를 이용하여 

5% 수준으로 했다.

(3) 결과 및 고찰

(가) 월별 절화 품질 특성

절화장과 경경, 꽃잎수는 OS 온실에서 상대적으로 완만한 경향을 보였다. 절화장 및 경경이 

일정하지 않은 것은 토경재배이면서 절곡재배를 하기 때문에 신초의 균일성이 떨어지고 양분 

공급이 일정하지 않기 때문이라 생각된다. Lee et al.(2011)에도 따르면 돌나물의 경우에도 양액

재배 시 토경재배보다 균일한 수확량이 나온다. 절화장은 양분과 비례하며(Kim et al., 2003),

특히 미량원소는 토양에서 자연적으로 공급되는 염분 및 토양 pH 등의 증가로 모든 장미가 

공급되지 못하여 품질이 다르게 나타난다(Ahmad et al., 2010). 생체중은 1월과 8월을 제외한 

나머지 달은 OS 온실이 다소 높게 나타났다. 그 이유는 O농가의 경우 여름에 온도를 낮추기 

위해 에어컨을 이용하여 생육 적온과 유사한 온도를 유지하기 때문으로 보인다. 화고는 10월,

12월을 제외한 나머지 달은 OS 온실이 다소 높게 나타났다.

그림 125. 절화장미 ‘Miss Holland’의 서로 다른 재배 방식의 온실에서의 연간 생장 및 형태적 특성 변화

A: 절화장, B: 경경, C: 절화의 생체중, D: 화고, E: 꽃잎 수, F: 엽록소 함량(SPAD)
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화고는 미량원소에 따라 달라진다는 보고(Ahmad et al., 2010)가 있다. 이 연구에서 토양 

또는 배지 내 미량원소 분석이 없어 정확히 파악할 수는 없었으나 미량원소 등 양분의 영향이 

있었을 것으로 판단된다. 엽록소 함량(SPAD값)은 5~7월에 OS 온실의 값이 높으나 8월부터 유

의차가 없었다. 엽록소 함량은 미량원소에 따라 달라지며(Ahmad et al., 2010) 광도의 영향을 

받는다(Fanourakis et al., 2019). 즉, 토양 속 양분의 영향과 연중 광도의 변화가 엽록소 함량에 

영향을 미친 것으로 보인다.

(나) 절화수명 및 흡수량

절화수명은 상대적으로 OS 온실이 길게 나타났고 흡수량도 그에 비례하여 증가하였다.

Elibox and Umaharan(2010)도 절화수명과 흡수량의 경우 강한 정비례의 상관관계를 갖는다고 

하였다. 또한, 절화수명은 수송할 때의 손상에 의해서 줄어든다는 보고가 있다(Pouri et al.,

2017). 여름의 절화수명이 가장 짧았으며, 특히 7월은 OS 온실 8일, KB 온실 5일로 나타났으며 

평균 절화수명은 11일, 8일로 나타났다. 절화수명이 짧은 만큼 흡수량 또한 적게 나타났다.

Pompodakis et al.(2005)에 따르면 여름철에 비해 겨울철의 장미 절화수명이 길게 나타난다는 

보고가 있으나, 결과가 다르게 나타나는 이유는 품종 및 환경적인 차이로 생각된다. 온도가 높

아지는 여름에는 O농가는 에어컨으로 냉방을 하며 K농가는 미스트 분사법으로 냉수를 이용한 

온도를 내린다. 또한, 겨울에는 O농가는 히터로 보온을 하며 K농가는 전기로 난방을 한다. 이

렇게 농가의 온도 관리법에 따라 절화수명에 영향을 끼칠 것으로 생각된다. 봄과 가을의 경우 

실험 4일에서 6일차에는 흡수량이 KB 온실이 더 높게 나타났다. 생체중은 계절별로 절화수명 

실험 4일차까지는 증가하나 6일차 이후 감소하는 결과(Cho et al., 2001)와 비슷한 경향을 나타

났다. 절화별 생체중은 OS 온실이 KB 온실보다 무겁게 나타나며 여름과 가을은 두 농가가 상

대적으로 다른 계절에 비해 낮게 나타났다.

그림 126. 절화장미 '미스 홀랜드'의 연간 절화수명(A) 및 흡수량(B)
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O: OS 온실, K: KB 온실

그림 127. 절화장미 '미스 홀랜드'의 계절별 수분흡수율(상) 생체중(하)

(A: 봄, B: 여름, C: 가을, D: 겨울)

(다) 재배환경 특성

① 기온 및 근권온도

최고기온은 OS 온실이 높게 나타났고 최저기온은 10월부터 높게 나타났다. 일교차는 KB

온실이 비교적 차이가 나지 않았다. 주간 및 야간 온도와 절화수명과의 관계는 생육적온이 주

온 24~27℃, 야온 15~18℃이다(RDA, 2018). 생육 적온 범위에 있던 5~8월에 OS 온실에 수확된 

절화의 수명이 KB 온실보다 길게 나타났다. 그러나 9월 이후 두 농가의 절화수명 차이가 유의
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하게 나타났으며 상대적으로 OS 온실의 주온 및 야온이 높게 나타났. 평균 근권온도는 OS 온

실이 연중 변화가 적은 완만한 경향을 보였다.

② 상대습도(RH)

평균 RH는 5~8월까지 KB 온실이 높게 나타나나 나머지 달은 비슷한 경향을 보였다. 최고 

RH는 상대적으로 OS 온실이 상대적으로 높게 나타났다. 주, 야간의 RH 차이는 OS 온실이 더 

크게 나타났으며, 상대적으로 OS 온실의 주, 야간 기온이 높게 나타났다. RH가 낮은 환경에서 

자란 장미가 상대적으로 절화수명이 길게 나타났다는 보고(Sato et al., 2006)가 있는데, 이 연

구에서도 평균 RH가 높았던 5~8월의 KB 온실은 OS 온실에 비해 절화수명이 짧았다.

③ 수증기압차(VPD)

온도, RH 및 VPD간에 상호 관계가 존재한다(In et al., 2007). 평균 온도와 습도가 상대적으

로 OS 온실이 높게 나타났기 때문에, 평균 VPD의 경우도 OS 온실이 높게 나타났다.

그림 128. Annual changes in monthly average value of max (A), daily average (B) and

daytime (C) and. night time (D) air temperature in O and K greenhouses
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그림 129. Annual changes in monthly average values of daily average root zone

temperature in O and K greenhouses

그림 130. Annual changes in monthly average value of the average daily (A) and

maximum (B) relative humidity (RH), and daily RH difference in O and K greenhouses
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그림 131. Annual changes in monthly average value of average daily vapor pressure deficit

(VPD) in O and K greenhouses.

(라) 생리 지수 및 엽록소 형광 반응

PolyPen으로 측정된 생리지수 중 PRI 값이 높아질수록 스트레스를 받았다는 의미이다. 두 

농가의 절화수명은 PRI값이 높을수록 낮아진다. OS 온실의 경우 KB 온실에 비해 완만한 선을 

보였다. 절화수명 실험 개시일 측정값을 기준으로 절화수명과 비교하였을 때 14일까지는 PRI

값이 맞으나 그 이상의 일수가 되면 반비례하는 경향을 보였다. FluorPen으로 측정된 엽록소 

형광값 중 Fm/Fo 값은 스트레스가 높을 때 낮아진다. Roh et al.(2018)은 절화 국화의 경우 습

식수송할 때가 건식수송할 때보다 Fv/Fm값이 높았다고 보고하였다. Fv/Fm이 높다는 것은 스

트레스가 상대적으로 덜 받았으며 절화수명과 관련이 있으며 스트레스를 적게 받을수록 절화

수명이 길게 나타난다. Fm은 최대 형광값을 나타내며, Fo값은 처음 형광값을 나타낸다. 토경인 

OS 온실의 경우 절화수명과 비례하나 양액재배 방식의 KB 온실은 절화수명과 무관하였다. 이

러한 이유는 재배방식에 따른 차이라고 생각된다.

그림 132. 절화장미 '미스 홀랜드'의 온실간 월별 절화수명과 광화학반사지수(PRI)의 변화
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그림 133. 절화장미 '미스 홀랜드'의 온실간 월별 절화수명과 엽록소 형광값의 변화

(마) 절화수명과 생육 및 환경 요소 주성분 분석

OS 온실의 경우 7요인으로 나눌 수 있었으며, 절화수명(0.871)은 6요인에 있었다. OS

온실의 1요인은 근권온도 최고, 온도 평균, 온도 최고, 온도 일교차, 화폭, 화고, 꽃잎수이며, 2

요인은 pH, EC, 잎 두께, 3요인은 꽃잎 두께, 습도 일교차, DLI, VPD 야간, L, 4요인은 b, a, 5

요인은 SPAD, 경경, 생체중, 6요인은 절화수명, 습도 최고, 근권온도 최저, 7요인은 절화장이었

다. KB 온실의 경우 6요인으로 나눌 수 있으며, 절화수명(0.002)은 1요인에 있다. 1요인은 생체

중, 절화수명, 절화장, 꽃잎수, 화폭, 화고, 2요인 L, 3요인 a, b, 4요인 SPAD, 잎 두께, 꽃잎 두

께, 경경, 5요인 DLI, 기온 일교차, 주간, 습도 일교차, VPD(최고, 야간), 근권온도 최고, 6요인 

근권온도 최저였다. OS 온실의 1요인에는 환경요소, KB 온실의 1요인에는 생육요소가 많았다.

표 89. OS 온실의 생육 및 환경요소의 상관관계도표

*FW: fresh weight, VL: vase life, Cut flower L: cut flower length, N of petals: number of petals, L thickness:

leaf thickness, P thickness: petal thickness, SD: stem diameter

　 절화수명 초장 꽃잎수 화폭 화고 L a b SPAD 잎두께 꽃잎두께 경경 DLI 기온최고 기온평균 기온일교
차

토양온도
최고

토양온도
최저 습도최고 습도일교

차
VPD야간
평균 Ec ph

절화 -0.173 -0.188 -.217* 0.141 .491** -0.095 .236* -0.196 .459** .391** 0.068 .666** .398** -.355** -.543** -0.185 -.321** -.319** -.565** .463** .220* .349** -.223*

절화수명 0.153 0.034 0.083 0.004 -0.100 0.082 -.288** 0.073 0.022 -0.134 -0.125 0.079 .273** .264** 0.168 0.052 .333** .413** 0.173 0.156 -0.170 .240*

초장 0.141 0.181 -0.184 -0.034 0.006 0.141 0.138 -.410** -0.162 -0.082 -0.172 .198* 0.188 .225* 0.042 .253* 0.105 -.215* .296** -.300** .282**

꽃잎수 -0.126 -.214* -0.003 0.100 -.209* -0.080 -0.150 -0.165 -0.068 0.075 .353** .395** .333** .471** 0.145 0.117 0.010 .253* 0.117 0.100

화폭 .297** 0.080 0.021 0.054 -0.004 -0.070 0.011 -0.147 -0.061 -.238* -.257* -0.194 -.483** .214* 0.073 -0.005 0.082 -.289** 0.177

화고 0.130 .224* -0.151 0.149 .447** .211* .318** 0.152 -.471** -.644** -.448** -.407** -.203* -.545** .366** 0.032 .459** -.455**

L 0.080 0.148 -0.093 0.069 0.162 -0.031 -.383** -0.148 -0.083 -.311** 0.095 0.064 -0.036 -.296** -.366** 0.190 -.311**

a -.806** 0.008 0.118 0.124 .391** .287** 0.069 -0.042 0.092 0.099 -0.005 -.246* .275** .343** .252* -0.123

b -0.014 -0.129 -0.099 -.369** -.314** -0.093 -0.100 -0.104 -.243* -0.039 0.025 -.299** -.204* -.244* -0.011

SPAD 0.078 -0.191 .346** .289** 0.008 -0.118 0.149 -0.033 -.267** -.251* .276** .211* 0.073 0.057

잎두께 .244* .418** 0.078 -.242* -.412** -.303** -0.115 -.311** -.478** .275** -0.031 .532** -.479**

꽃잎두께 0.128 -0.134 -.344** -.198* -.456** -0.079 0.067 -0.115 -0.049 -.246* .294** -.363**

경경 .381** -0.152 -.284** -0.012 0.137 -.403** -.589** .384** .282** .532** -0.177

DLI .224* 0.130 .470** 0.115 -0.122 -0.182 .891** .689** .285** 0.049

기온최고 .840** .893** .479** 0.131 .402** .204* .536** -.203* 0.174

기온평균 .742** .695** .351** .669** -0.040 .268** -.276** .358**

기온일교차 .425** -0.098 .241* .343** .656** -.227* .355**

토양온도최고 0.132 .206* -0.089 0.095 .298** 0.097

토양온도최저 .674** -0.188 0.049 -.280** .200*

습도최고 -.317** -0.172 -.676** .577**

습도일교차 .683** .435** -.245*

VPD야간평균 0.106 0.084

Ec -.751**
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표 90. KB 온실의 생육 및 환경요소의 상관관계도표

*FW: fresh weight, VL: vase life, Cut flower L: cut flower length, N of petals: number of petals, L thickness:

leaf thickness, P thickness: petal thickness, SD: stem diameter

-1.0 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

RZ Tem-Max

Tem-Ave

Tem-Max

Tem-Dtr

Flower width

Flower height

Number of petals

pH

EC

Leaf thickness

Petal thickness

RH-Dtr

DLI

VPD-Nt

L

b

a

Chlorophyll content

Stem diameter

Fresh weight

Vase life

RH-Max

RZ Tem-Min

Cut flower length

그림 134. OS 온실의 환경요인 및 절화수명의 주성분 분석

RZ: 근권부, TEM: 온도, Nt: 야간, RH: 상대 습도(relative humidity)

　 절화수명 초장 꽃잎수 화폭 화고 L a b SPAD 잎두께 꽃잎두께 경경 DLI 기온일교차 기온주간평
균 습도일교차 VPD최고 VPD야간평

균
토양온도최

고
토양온도최

저 EC pH

절화 -.190* .507** -.280** 0.139 .514** -0.001 -0.125 0.152 .557** .325** 0.175 .679** 0.114 .350** -.525** 0.183 0.130 .296** -.590** -.455** -.342** .419**

절화수명 -.253** -0.155 -0.177 0.016 0.168 0.150 -.190* -0.006 -0.063 0.040 -.415** -0.051 0.068 -0.030 .223* .255** .389** 0.069 0.026 .203* -0.173

초장 -.250** .400** .616** -0.144 -0.030 .212* -0.009 .189* 0.186 .351** .335** .445** -.520** .200* -0.119 -0.035 -.684** -.698** -.368** .458**

꽃잎수 -0.044 -.470** -0.005 0.087 -0.048 -0.158 -0.175 -0.033 -0.085 -0.120 -.352** .544** -.328** -0.113 -.248** .321** .529** -0.165 -0.091

화폭 .430** 0.035 -0.179 .301** -0.115 -.292** -0.007 -0.118 -.229* -0.165 -.364** -.439** -.502** -0.175 -.561** -.459** -.441** .318**

화고 0.062 -0.131 .293** 0.061 0.114 0.021 0.117 -0.098 .211* -.802** -0.004 -0.133 0.170 -.716** -.727** -.337** .482**

L 0.167 0.016 0.151 -0.042 -0.059 -0.085 -.358** -.230* -.210* -0.124 0.001 .194* -0.056 -0.014 0.082 0.027

a -.847** -.290** 0.186 0.009 -0.161 .201* .225* 0.091 .278** 0.068 -0.014 0.150 -0.042 .192* 0.019

b 0.165 -.205* -0.073 0.112 -.215* -.202* -.273** -.335** -.265** -0.096 -.315** -.202* -.324** .268**

SPAD 0.174 0.127 .450** -0.052 0.065 -0.162 0.113 .339** .429** -0.186 0.054 -0.085 0.008

잎두께 .292** .390** .308** .436** -0.133 .484** .394** .241* -0.009 -0.054 -0.041 -0.004

꽃잎두께 0.108 .254** .268** 0.049 .255** .215* 0.145 -0.023 0.020 -0.175 -0.179

경경 .251** .242* -0.109 .217* 0.114 -0.038 -0.117 -0.084 -.201* 0.140

DLI .849** .299** .839** .503** 0.181 0.049 -0.044 0.012 -0.126

기온일교차 -0.075 .869** .540** .481** -.253** -.331** 0.020 0.155

기온주간평균 0.082 .234* -0.165 .771** .857** .201* -.604**

습도일교차 .722** .457** 0.058 -0.083 .246** -.207*

VPD최고 .772** 0.062 .344** .267** -.344**

VPD야간평균 -.361** -0.001 0.105 0.081

토양온도최고 .766** .361** -.696**

토양온도최저 0.166 -.663**

EC -.245**



- 165 -

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Fresh weight

Vase life

Cut flower length

Number of petals

Flower width

Flower height

L

a

b

Chlorophyll content

Leaf thickness

Petal thickness

Stem diameter

DLI

Tem-Dtr

Tem-day

RH-Dtr

VPD-Max

VPD-Nt
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그림 135. KB 온실의 환경요인 및 절화수명의 주성분 분석

RZ: 근권부, TEM: 온도, Nt: 야간, RH: 상대 습도(relative humidity)
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표 91. OS 온실의 R2 예측값

Model R R2
Revised  

R2

Standard 

error of 

estimate

R2 

variance

F  

variance

Significance 

probability  

F variance

Durbin-

Watson

1 0.413a 0.17 0.162 2.865 0.170 19.906 0.000 
  

　

2 0.522b 0.273 0.258 2.696 0.102 13.514 0.000 
  

　

3 0.597c 0.357 0.336 2.549 0.084 12.389 0.001 
  

　

4 0.645d 0.417 0.392 2.440 0.060 9.682 0.002 
  

　

5 0.688e 0.473 0.445 2.331 0.057 10.000 0.002 
  

　

6 0.705f 0.497 0.464 2.290 0.024 4.350 0.040 
  

　

7 0.722g 0.521 0.484 2.248 0.024 4.484 0.037 
  

　

8 0.738h 0.544 0.503 2.205 0.023 4.598 0.035 2.117

표 92. KB 온실의 R2 예측값

Model R R2
Revise

d  R2

Standard 

error of 

estimate

R2 

variance

F  

variance

Significance 

probability  

F variance

Durbin-

Watson

1 0.415a 0.172 0.165 3.206 0.172 22.481 0.000
  

2 0.558b 0.312 0.299 2.936 0.140 21.709 0.000
  

3 0.584c 0.341 0.322 2.887 0.029 4.667 0.033
  

4 0.638d 0.407 0.385 2.751 0.067 11.787 0.001
  

5 0.665e 0.442 0.415 2.683 0.034 6.396 0.013
  

6 0.686f 0.470 0.439 2.627 0.028 5.487 0.021
  

7 0.724g 0.524 0.492 2.501 0.054 11.633 0.001
  

8 0.724h 0.524 0.496 2.489 0.000 0.062 0.804
  

9 0.717i 0.514 0.49 2.504 -0.010 2.249 0.137 2.044
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(바) 절화수명 예측 

① 다중공선성과 회귀분석

VPD는 포화 수증기압과 대기의 수증기압 간의 차이를 나타내는 것으로 식물 잎에서의 증

산 속도를 예측하는 데 이용된다. 포화수증기압(saturation vapor pressure, SVP)은 SVP =

610.7*107.5T/(237.3+T)로 구하고, SVP에서 상대습도 값에 따른 수증기압을 빼면 된다. 따라서 VPD

= SVP*(1-RH/100)로 계산한다. 그렇기 때문에 상대습도와 온도, VPD의 다중공선성을 확인하

였다. KB 온실은 온도, 습도, VPD의 6개 값들(최고, 최저, 평균, 일교차, 주간, 야간)을 가지고 

다중공선성 검정을 한 결과, 온도(일교차, 주간), 습도(일교차), VPD(최고, 야간)이 나왔으며,

OS 온실은 기온(최고, 평균, 일교차), 습도(최고, 일교차), VPD(야간)이 나왔다.

② 예측된 절화수명과 실측된 절화수명의 비교

OS 온실에서 수확된 장미 절화의 생체중, 초장, 꽃잎수, 화폭, 화고, 화색(Hunter’s value; L,

a, b), SPAD, 잎 두께, 꽃잎 두께, 경경, DLI, 기온(최고, 평균, 일교차), RH(최고, 일교차),

VPD(야간), 토양온도(최고, 최저), EC, pH로 회귀분석을 실시하였다. 그리고 회귀분석을 통한 

모형 요약으로 요인을 알아낸 후 실측된 절화수명과 예측수명을 구하였다. 그 결과, RH(최고,

일교차), DLI, pH, Hunter b, EC, 초장, 잎 두께가 나왔으며 예측수명과 실측된 절화수명을 비

교하였다. 절화수명(Y)의 예측 모델식은 아래와 같다.

Y=0.848X1+0.366X2-0.591X3+2.224X4-0.171X5+0.47X6+0.321X7+9.836X8-110.219

(X1- X8: RH-Max, RH-Dr, DLI, pH, b, EC, cut flower length, leaf thickness; R2=0.544)

KB 온실에서 수확된 절화에 대해서도 같은 환경 및 절화 생육특성으로 회귀분석을 실시하

였고, 이를 통한 모형 요약으로 요인을 알아낸 후 예측 수명을 구하였다. 그 결과, 경경, VPD

야간, 근권온도(최고, 최저), 기온(일교차), RH(일교차), VPD(최고)가 나왔으며 예측수명과 실측

된 절화수명을 비교하였다. 절화수명(Y)의 예측 모델식은 아래와 같다.

Y=-1.291X1+52.026X2-0.094X3+0.448X4-3.84X5+0.624X6-8.528X7+28.45

(X1-X7: stem diameter, VPD-Nt, RZ tem-Max, RZ tem-Min, Tem-Dtr, RH-Dtr, VPD-Max;

R2=0.5243)
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그림 136. 온실에서 수확된 절화장미 ‘미스 홀랜드’의 실측된 절화수명 및 예측 모델식

Y=0.848X1+0.366X2-0.591X3+2.224X4-0.171X5+0.47X6+0.321X7+9.836X8-110.219

(X1- X8: RH-Max, RH-Dtr, DLI, pH, b, EC, cut flower length, leaf thickness;

R2=0.544)

그림 137. 온실에서 수확된 절화장미 ‘미스 홀랜드’의 실측된 절화수명 및 예측 모델식

Y=-1.291X1+52.026X2-0.094X3+0.448X4-3.84X5+0.624X6-8.528X7+28.45

(X1-X7: stem diameter, VPD-Night, RZ tem-Max, RZ tem-Min, Tem-Dtr, RH-Dtr,

VPD-Max; R2=0.5243)
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(4) 결 론

OS 온실의 근권 온도가 완만하게 나타난다. 토경재배로 연중 근권 온도 변화가 적은 것으

로 생각된다. KB 온실은 배지가 위에 노출되어 있어 사방에서의 열 변화를 따라가며 기온의 

영향을 크게 받게 된다(Min et al., 2020). 그렇기 때문에 온도의 영향과 더불어 OS 온실의 기

온이 완만하게 나타난다. 그러나 습도는 OS 온실이 최고습도가 높게 측정되었다. 토경재배로 

토양 표면에서 온도에 따른 증발이 많기 때문이라 생각이 된다. 상대습도가 높을 때 절화수명

이 낮게 나타난다는 보고들(Mortensen and Gislerød, 1999; Fanourakis et al., 2012)과는 다르

게 나타났다. 이러한 이유는 농가의 환경뿐만 아니라 품종에 따른 차이로 생각된다. 엽록소 형

광값은 같은 품종이어도 다른 결과값을 얻었다. 다른 토양처리를 한 실험에서 동일한 품종으로 

하여도 결과값이 다르게 나타났다(Rafique et al., 2019). 토경재배의 경우 RH, EC 및 pH가 중

요하다. 그렇기 때문에 토양의 경우 온도 변화가 적은 만큼 공중 습도관리를 철저히 하여야 한

다. 양액 재배의 경우, 근권온도가 중요함으로 급액 및 온도 관리를 철저히 하여야 한다. 재배

법에 따라 온도 및 습도의 중요성이 다르며 그에 따른 관리를 하여야 한다.

4. 내수형 스탠다드 장미 스마트팜 최적재배법 모델 및 매뉴얼 개발

가. 영남지역 장미 스마트팜 영농기법 모델화 매뉴얼(농가 배포 매뉴얼 내용)

(1) 스마트팜의 정의

(가) 스마트팜의 정의

① 정보통신 기술(ICT)을 농업생산 현장에 접목하여 원격으로 작물/가축/어류의 생육 환경을 

실시간 계측하고 관리자의 목적에 부합하도록 편리하고 효율적으로 관리할 수 있는 농장

② PC 또는 모바일을 통해 온실의 온도, 습도, 이산화탄소 등을 모니터링하고 창문 및 커튼 개폐,

영양분 공급 등을 원격 자동으로 제어하여 작물의 최적 생육환경을 유지 관리할 수 있는 농장

그림 138. 스마트팜의 구조도
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(나) 스마트팜의 세대별 특성

그림 139. 스마트팜의 구조 및 세대별 특성

① 1세대 스마트팜 : 원격감시와 원격제어를 통한 원격제어 중심 편의성 향상

② 2세대 스마트팜 : 빅데이터와 인공지능을 활용한 지능형 환경제어

③ 3세대 스마트팜 : 자동화와 로봇화를 통해 무인화/글로벌 표준화를 통해 해외수출
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(2) 장미 시설재배 현황(영남 지역)

(가) 절화장미 생산농가 수 및 재배면적

그림 140. 재배년도별 절화장미 생산농가 수

그림 141. 재배년도별 절화장미 재배면적

최근 10년간 영남지역의 절화장미는 스탠다드가 대부분이며 점차 재배면적 및 농가수가 줄

어들고 있음
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(나) 절화장미 판매액 및 판매량

그림 142. 재배년도별 절화장미 판매액

그림 143. 재배년도별 절화장미 판매량

최근 10년간 영남지역 절화장미의 생산액 및 판매량은 스탠다드 장미가 대부분을 차지함
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(다) 절화장미 농가당 재배면적 및 판매액

그림 144. 재배년도별 농가당 절화장미 재배면적

그림 145. 재배년도별 농가당 절화장미 판매액

최근 10년간 영남지역 스프레이 절화장미의 생산은 2013년 이후 크게 줄어들었으나, 조금

씩 규모가 다시 커지고 있음
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(라) 장미 재배시설 현황

그림 146. 2019년 화훼 재배시설 현황

2019년 화훼 재배시설은 철파이프 87%>철골경질 10%>기타 2%>철골유리 1%>노지 0%

(마) 화훼 재배유형 현황

그림 147. 2019년 화훼 재배유형 현황

토경재배 58%>기타 고형배지경 19%>펄라이트 17%>담액경(DFD) 2%>분무경 2%>암면 1%>

기타 양액경 1%>박막경 0%로 나타남
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(바) 현 장미 스마트팜 시설

그림 148. 온실 내부에 설치된 환경 센서 및 CCTV

현재 영남 지역 장미 스마트팜 농가는 원격 감시 및 제어가 가능한 1세대 스마트팜 수준임

(3) 장미 1세대 스마트팜 실증

(가) 장미 스마트팜 구성요소

표 93. 현장 실증용 1세대 스마트팜 환경 센서 설치 목록

설치 위치 온도 센서 습도 센서 광 센서 토양 온도 센서 토양 수분 센서 토양 EC

시설 내부 3 3 3 3 3 3
시설 외부 1 1 1 - - -
합 계 4 4 4 3 3 3

그림 149. 1세대 장미 스마트팜 시설 내/외 환경센서
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(나) 장미 스마트팜 환경비교

그림 150. 농가별 연중 일평균기온 비교

그림 151. 농가별 연중 일평균지온 비교

그림 152. 농가별 연중 일평균습도 비교



- 177 -

그림 153. 농가별 연중 일평균VPD 비교

1~4월에 스마트팜이 관행농가에 비해 낮게 유지되며, 따라서 VPD는 더 높아짐

그림 154. 재배방식별 연중 일평균기온 비교

그림 155. 재배방식별 연중 일평균지온 비교
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그림 156. 재배방식별 연중 일평균지온 비교

그림 157. 재배방식별 연중 일평균습도 비교

그림 158. 재배방식별 연중 일평균VPD 비교

5~8월의 더운 시기에 양액경이 토경에 비해 더 습도가 높아지며, 따라서 VPD는 더 낮아짐
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(4) 장미 스마트팜 영농기법 모델화

(가) 환경 정보 표준화

표 94. 환경정보 수집 항목 및 주기

(나) 생육 정보 수집 표준화

○ 생육 정보 수집 항목 및 주기

○ 생육특성(신초 발아수/발아소요일수, 신초길이 등), 개화특성(소요일수, 꽃 크기, 화색 등),

절화특성(절화장, 수명 등)

표 95. 장미 스마트팜 빅데이터 구축을 위한 생육정보 입력 양식 및 자료 수집 예시

농가
명

조사
일 
(년월
일)

개체
번호

신초
수 
(개)

신초 
발아 
일수 
(일)

신초
장 
(cm)

개화
기 
(일)

개화
소요
일수 
(일)

화색 
(Lab)

꽃잎
크기 
HxL 
(mm)

꽃잎
갯수 
(매)

절화
길이 
(cm)

절화
무게 
(g)

절화 
수명 
(일)

○○
○

2020
-00-
00

1 3 7 80 10.1 38 3L8a
9b

45x 
35 56 75 12 8

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

(다) 생육 정보 수집 및 주기 표준화

표 96. 생육 정보 수집 항목

구분 수집항목 조사간격 비고

외부환경 일사량, 온도,  습도 등 10분

환경센서 이용 
자동수집

내부환경 일사량, 일장, 온도, 
습도 등 10분

토양환경 지온, 수분함량, EC, 
pH 등 10분

구분 수집항목 단위 조사주기 측 정 방 법

생육특성

신초발아수 개 1회/주기 수확/절곡 후 1cm 이상 발아한 신초수 

발아소요일수 일 1회/주기 수확/절곡 후 신초 발아까지 일수

신초장 cm 1회/주 주당 발아신초의 평균 길이

엽수 개 1회/주 신초에서 전개된 잎의 수

개화특성

개화시 월/일 1회/주기 첫 꽃이 개화한 날

개화기 월/일 1회/주기 40% 정도 개화한 날

개화소요일수 일 1회/주기 수확/절곡 후 개화기까지의 일수

화색 - 1회/주기 개화한 꽃의 색(칼라차트 활용)

개화수 개 1회/주기 개화 시 단계에서 절화가능 신초수
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(라) 농가 재배관리 정보 수집 항목 표준화

표 97. 농가 재배관리 정보 수집 항목

(마) 장미 스마트팜 환경 안정성 평가

그림 159. 장미 스마트팜의 일평균적산광량 적정환경 비교

- 적정 일평균적산광량 : 13~30μmol·m-2·s-1

- 일평균적산광량은 겨울에 적정치에 미달하므로 보광이 필요

꽃의 크기 cm 1회/주기 개화한 꽃의 평균 폭과 길이

꽃자루 길이 cm 1회/주기 최상위 엽에서부터 총포 아래까지의 길이

꽃잎수 개 1회/주기 개화한 꽃의 평균 꽃잎수

절화특성

절화장 cm 수확시 채화한 절화의 길이

절화중 g 수확시 채화한 절화의 무게

절화수명 일 수확시 채화 후 위조될 때까지의 일수

수집항목 조사방법 조사주기

품종명 재배품종의 명칭

수시 (사유발생시)

정식일 본포에 정식한 날짜(년/월/일)

재식주수 m2당 정식한  개체 수

재배방식 토경/토경관비/양액재배로 구분하여 표기

보광방식 광원, 보광 강도와 시간

수확/절곡 주기 연간 수확/절곡 시기(년/월/일)
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그림 160. 장미 스마트팜의 일중최고습도 적정환경 비교

- 적정 일중최고습도 : 95% 이하

- 일중최고습도는 여름 장마철을 제외하면 적정치를 유지

그림 161. 장미 스마트팜의 주간평균기온 적정환경 비교

- 적정 주간평균기온 : 24~27℃

- 주간평균기온은 겨울 일부를 제외하면 적정치에 해당함

그림 162. 장미 스마트팜의 야간평균기온 적정환경 비교

- 적정 야간평균기온 : 15~18 ℃

- 야간평균기온은 적정치에 근사하나 초과하기 때문에 냉방이 필요
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그림 163. 장미 스마트팜의 주야간 온도 일교차 적정환경 비교

- 적정 주야간 온도 일교차 : 10℃ 내외

- 주야간 온도 일교차는 겨울 일부를 제외하면 적정치를 유지

그림 164. 장미 스마트팜의 일중평균지온 적정환경 비교

- 적정 일중평균지온 : 20~25℃

- 일중평균지온은 여름 일부를 제외하면 적정치를 유지

(5) 기대효과

○ 스마트팜 기술 경쟁력 향상, ICT 산업의 동반 성장 가능으로 민간 시대 확대 : 센서, 부품 

생산업체 활성화

○ 데이터 기반 빅데이터 분석 및 복합환경조절제어 스마트팜 확대로 국내 장미 생산기반 유

지 및 수입 절화와의 품질 경쟁 우위 선점

○ 이외 기타 화훼작물의 ICT 융복합 스마트팜 확산 기여 : 절화 →분화, 실내 생산

○ 장미 화훼 스마트팜 조기 도입 및 전환 가속도 : 관행 → 1세대 → 2세대 스마트팜 등  

○ ICT융복합 정밀 복합환경 제어 방식의 스마트팜 확대에 따른 재배 위험요소 감소와 생산 

편의성 향상으로 농업 참여 인구 증가, 특히 청년일자리 창출 기회 제공

○ 스마트팜 조기 확산은 개방화, 고령화 등 국내 화훼 농업의 구조적 문제 →투자위축 →농업 

성장, 소득, 수출 정체 → 화훼산업의 성장 모멘텀 약화 문제를 ICT 기술로 해결 가능 
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5. 내수형 스탠다드 장미 스마트팜 모델 매뉴얼 현장 보급

가. 영남지역 장미 스마트팜 영농기법 모델화 매뉴얼 보급 현황

이번에 발간된 매뉴얼을 영남지역의 장미 농가 45개와 농업기술원, 농업기술센터 등에 배부

하였다. 경북 성주군의 장미 농가에서 스마트팜에 대한 문의를 해와 상담을 실시하였고, 본 과

제의 연구 시설에 스마트팜 시스템을 설치했던 업체와의 상담을 주선하였다.

표 98. 매뉴얼 보급 농가 목록

No. 성함 주소 No. 성함 주소

1 강○규 경남 김해시 ○○면 26 서○재 경북 고령군 ○○면

2 신○근 경남 김해시 ○○면 27 전○권 경북 고령군 ○○면

3 백○현 경남 김해시 ○○면 28 이○기 경북 고령군 ○○면

4 신○화 경남 김해시 ○○면 29 신○만 경북 고령군 ○○면

5 이○복 경남 김해시 ○○면 30 문○우 경북 고령군 ○○면

6 안○윤 경남 김해시 ○○면 31 표○운 경북 고령군 ○○면

7 권○환 경남 김해시 ○○면 32 이○권 경북 고령군 ○○면

8 장○창 경남 김해시 ○○면 33 김○태 경북 영천시 ○○면

9 김○호 경남 김해시 ○○면 34 송○호 경북 영천시 ○○면

10 조○준 경남 김해시 ○○면 35 김○도 경북 영천시 ○○면

11 김○호 경남 김해시 ○○면 36 양○준 경북 경산시 ○○동

12 주○연 경남 김해시 ○○면 37 김○석 경북 경산시 ○○동

13 김○수 경남 김해시 ○○면 38 원○해 경북 경산시 ○○읍

14 주○택 경남 김해시 ○○면 39 원○택 경북 경산시 ○○읍

15 김○종 경남 김해시 ○○면 40 김○욱 경북 경산시 ○○읍

16 장○미 경남 김해시 ○○면 41 홍○학 경북 상주시 ○○면

17 조○일 경남 김해시 ○○면 42 김○근 경북 김천시 ○○읍 

18 김○철 경남 김해시 ○○면 43 김○명 경북 김천시 ○○면

19 천○자 경남 김해시 ○○면 44 박○술 경북 김천시 ○○면

20 민○식 경남 김해시 ○○면 45 나○택 경북 성주군 ○○면

21 이○준
대구시 달성군 ○○읍 

○○리
46 안○춘 창원화훼연구소(경남농기원)

22 이○희 경북 경산시 ○○동 47 김○태 구미화훼연구소(경북농기원)

23 김○수 경북 고령군 ○○면 48 김○태 김해시농업기술센터

24 이○해 경북 고령군 ○○면 49 오○화 고령군농업기술센터

25 전○두 경북 고령군 ○○면 50 이○주 경산시농업기술센터
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나. SNS ‘BAND’를 이용하여 영남지역의 장미농가들과 정보 제공 및 피드백을 통해 협의체를 

구축하였다.

그림 165. BAND’를 이용한 영남지역 장미 스마트팜 농가와의 협의체 구축
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제4장 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

제1절 정성적 성과목표 달성도

구분 당초 목표
가중치

(%)
개발 내용

달성도
(%)

1차년도

(2018)

․장미 스마트팜 권역별 

선도농가 선정
10

․ 선도농가 선정 세부기준 전문가 

검토 및 사전 농가 동의 확보

․ 8개소(중북부 4, 호남 2, 영남 2)

100

2차년도

(2019)

․생산관리 영농기법 기술적 

분석
20

․ 통합형 표준분석표 제시

․ 전문가 사전․사후 검토 여부
100

․선도농가 스마트팜 핵심기술 

도출
20

․ 표준분석표 DB 요인분석 실시 유무

․ 스마트팜 최적재배기술 전문가 분석
100

3차년도

(2020)

․장미 스마트팜 영농기법  

매뉴얼 개발
20 ․ 영농기법 모델화 매뉴얼 작성 유무 100

․매뉴얼 검증 및 보완 10 ․ 농가 대상 매뉴얼 검증 및 보완 유무 100

․매뉴얼 현장조기 보급 체계 

구축
20

․ SNS 구축 혹은 활용 유무

․ 장미농가 100개소 매뉴얼 보급
100

제2절 정량적 성과목표 달성도

성과지표명

성과목표
가중치

(%)
실적 달성도 (%)1차

년도
2차
년도

3차
년도

종료
1차
년도

종료
2차
년도

종료
3차
년도

최종
목표

논문(비SCI) 3 3 6 7 116
논문(SCI) 3 3 4 130

학술발표 6 6 1 1 14 20 18 128

교육지도 10 20 30 5 5 5 75 30 112 149
인력양성 1 1 2 10 2 100
기술이전 1 1 5 1 100

정책활용 1 1 15 1 100

기타(매뉴얼보급) 100 100 20 387 387

제3절 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책 : 해당 없음
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제5장 연구결과의 활용 계획 

1. 절화 장미 스마트팜 영농기법 모델화 및 매뉴얼 개발로 현장화로 과학영농 점진적 확대

- 전국 권역화 : 중북부지역, 호남지역, 영남지역

- 절화유형 요소 : 스탠다드(중북부, 영남), 플로리반다(전국), 스프레이(호남)

- 출하시장 요소 : 내수용(중북부, 영남), 수출용(중북부, 호남)

2. 절화 장미 스마트팜 영농기법 매뉴얼의 장미농가 현장 조기 보급 가능 

- 지역 선도농가 구축 : 8개소(중북부지역 4, 호남지역 2, 영남지역 2)

- 매뉴얼 보급방식 : SNS 밴드 ‘화훼기술공감’ 활용, 농가 현장 방문 및 컨설팅 활용 

- 매뉴얼 보급 농가수 : 387개소 보급으로 전국 장미 전체농가(523개소) 대비 74%

3. 절화 장미 스마트팜에 적합한 ICT 장비 민간 정보제공 및 내구성 센서 개발 확산

- 플라스틱하우스 환경(고온, 다습 등)에서 장기간 내구성 높은 센서와 시스템 개발 추진

- 스마트팜 도입 장애요인 중 잦은 고장(16%)에 대한 문제점 조기 해결 가능

4. 관행 절화 장미 농가의 스마트팜 조기 도입 기회 제공  

- 타 작목 스마트팜 도입 소득증대 효과 : 토마토 13.2%, 딸기 21.5%, 참외 15.3%

- 절화 장미 스마트팜 도입 효과 : 생산성 15~20%, 소득 증대 10% 이상 예상 

5. 연구결과는 정책활용, 기술보급, 학술발표와 논문 게재에 활용 가능

제6장. 연구개발성과의 보안등급

보안 등급 분류
보안 일반

○

결정 사유 「국가연구개발사업의 관리 등에 관한 규정」제24조의 4에 해당하지 않음

제7장. 국가과학기술지식정보서비스에 등록한 연구시설·장비 현황

해당 없음



- 187 -

제8장. 연구개발과제의 대표적 연구실적

1. 기술이전 : 1건

    - 기술실시 보고서(호남지역 수출형 장미 스마트팜 영농기법 모델화 연구)

2. 정책활용 : 1건  

    - 장미 스마트팜 한국형 모델 매뉴얼 정책활용(농식품부 원예경영과/한국화훼자조금협회)
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3. 논문 : 11건

No 논문명 학술지명
주저
자명

호
발행
기관

SCI여부
(SCI/비SCI)

게재일

1

Applying the Shoot 
Growth Model to Cut 
Roses Grown at High 

Temperature

Flower 
Research 
Journal

Hyung 
Bin Park

27(1)
한국화훼

학회
비SCI

2019.
03

2

수출 절화장미의 
잿빛곰팡이병 억제를 
위한 이산화염소의 
꽃목침지처리 효과

Flower 
Research 
Journal

이영분 27(1)
한국화훼

학회
비SCI

2019.
03

3
장미 스마트팜과 

관행농가의 재배환경 및 
절화품질 비교

Flower 
Research 
Journal

최소영 27(2)
한국화훼

학회
비SCI

2019.
06

4

A trend analysis of floral 
products and services 
using big data of social 
networking services

Journal of 
People, 

Plants, and 
Environment

Sin 
Young 
Park

22(5)
(사)인간
식물환경

학회
비SCI

2019.
10

5

ClO2 dipping treatment 
inhibits gray mold of cut 

rose flowers during 
storage

The 
Horticulture 

Journal

Young 
Boon 
Lee

89(4)
일본원예

학회
SCI

2019.
10

6

Heat stress to the 
developing floral buds 

decreases the 
synthesis of flowering 
pigments and scent 

compounds 
in the rose petals

Acta 
Horticultura

e 

Je Yeon 
Yeon

1291 ISHS
 SCI

(SCOPUS)
2020.
10

7

Development of a Cut 
Rose Longevity Prediction 

Model Using 
Thermography and 
Machine Learning

Horticultural 
Science and 
Technology 

Je Yeon 
Yeon

38(5)
한국원예

학회
SCI

2020.
10

8
여름철 장미 수출 

환경에서 황금 추출물의 
절화보존제 대체 효과

Flower 
Research 
Journal

이영분 28(3)
한국화훼

학회
비SCI

2020.
09

9
절화장미의 재배 방식에 
따른 스마트 온실의 환경 

특성 분석

Flower 
Research 
Journal

민상윤 28(4)
한국화훼

학회
비SCI

2020.
12

10
호남지역 스프레이 절화 
장미 스마트팜의 계절에 
따른 절화품질 비교

Flower 
Research 
Journal

김현경 28(4)
한국화훼

학회
비SCI

2020.
12

11

Effects of Supplemental 
Lighting with

High-Pressure Sodium or 
Plasma Lamps on Quality
and Yield of Cut Roses

Horticultural 
Science and 
Technology 

이민정 39(1)
한국원예

학회
SCI

2021.
02
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4. 장미 스마트팜 영농기법 매뉴얼 제작 및 보급 : 3건 387 농가 보급

중북부지역 장미 스마트팜 매뉴얼 제작

호남지역 장미 스마트팜 영농기법 모델화 매뉴얼 제작

영남지역 장미 스마트팜 영농기법 모델화 매뉴얼 제작
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5. 교육지도 목록(112건)

번호 일시 컨설팅명 실행기관 장소

1 2018.10.18
수출용 절화장미 재배환경 및 수확 후 관리 

실태에 따른 절화수명 포텐셜 감소
단국대

최○식 농가

(전남 강진군)

2 2018.11.01
농가 수익성 향상을 위한 장미 재배방법 및 

품종 트랜드 교육
영남대

신○화 농가 

(경남 김해시)

3 2018.11.12
장미 스마트팜 시설 내 재배환경 측정 센서 

위치 확인 및 양액 관리 중요성
서울시립대

이○덕 농가

(경기도 고양시)

4 2018.11.12
장미 스마트팜 시설 내 재배환경에 따른 

품질 차이
서울시립대

이○순 농가

(경기도 고양시)

5 2018.11.12
장미 스마트팜 시설 내 재배환경 관리 

중요성
서울시립대

이○세 농가

(경기도 고양시)

6 2018.10.16
Best farmer 영농기법을 위한 스마트팜 

시설 재배환경 관리 교육
단국대

정○용 농가

(전북 장수군)

7 2018.09.28
장미 스마트팜 시설 내 재배환경 정밀 센싱 

및 제어의 필요성
서울시립대

임○완 농가

(경기도 고양시)

8 2018.11.12
장미 스마트팜 시설 내 환경 센서 위치 

확인 및 이용 효율
서울시립대

임○완 농가

(경기도 고양시)

9 2018.11.16
장미농가 복합환경 제어를 위한 센서 작동 

여부 점검 및 교육
영남대

이○준 농가

(대구시 달성군)

10 2018.11.12
장미 스마트팜 시설 내 환기 및 보광의 

효과 및 필요성
서울시립대

김○란 농가

(경기도 고양시)

11 2018.10.30
수출용 절화장미 재배환경 및 수확 후 관리 

실태에 따른 절화수명 포텐셜 감소
단국대

방○철 농가

(전남 강진군)

12 2018.11.16
장미농가 복합환경 제어를 위한 센서 작동 

여부 점검 및 교육
영남대

신○화 농가 

(경남 김해시)

13 2018.11.16
장미농가 복합환경 제어를 위한 센서 작동 

여부 점검 및 교육
영남대

이○준 농가

(대구시 달성군)

14 2019.01.23
장미 스마트팜 시설 내 재배환경 측정 

데이터를 이용한 환경 조절 요령
서울시립대

이○덕 농가

(경기도 고양시)

15 2019.01.24 스마트팜 시설의 절화 생육 환경 관리 교육 단국대
정○용 농가

(전북 장수군)

16 2019.02.20 장미 스마트팜 시설 내 보광효과 및 필요성 서울시립대
이○세 농가

(경기도 고양시)

17 2019.02.20
장미 스마트팜 시설 내부 환기 효과 및 

필요성
서울시립대

임○완 농가

(경기도 고양시)

18 2019.02.20
장미 스마트팜 시설 내 재배환경 관리 

중요성
서울시립대

이○덕 농가

(경기도 고양시)

19 2019.02.21
Best Farmer 영농기법을 위한 스마트팜 

시설 재배환경 양액 관리
단국대

정○용 농가

(전북 장수군)

20 2019.02.26 절화 장미의 겨울철 재배 환경 분석 교육 단국대
최○식 농가

(전남 강진군)

21 2019.02.26 절화 장미의 겨울철 재배 환경 분석 교육 단국대
방○철 농가

(전남 강진군)

22 2019.03.18
장미 시설 내 양분관리와 생리장해의 

연관성
서울시립대

임○완 농가

(경기도 파주시)

23 2019.03.18
장미 스마트팜 수확 후 저장고 내 청결유지 

및 관리 방법
서울시립대

이○세 농가

(경기도 고양시)

24 2019.03.18
장미 스마트팜 수확 후 저장고 내 청결유지 

및 관리 방법
서울시립대

이○순 농가

(경기도 고양시)
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25 2019.03.18 장미 스마트팜 온실 내 양액 관리 요령 서울시립대
이○덕 농가

(경기도 고양시)

26 2019.03.18
장미 스마트팜 온실 내 재배환경 청결 

관리의 중요성
서울시립대

임○완 농가

(경기도 고양시)

27 2019.03.20
스마트팜 시설 내 센서부와 제어부의 관리 

교육
단국대

정○용 농가

(전북 장수군)

28 2019.04.15 장미 스마트팜 온실 내 환경관리 방법 교육 서울시립대
이○덕 농가

(경기도 고양시)

29 2019.04.15
장미 시설 내 양분관리 및 생리장해로 인한 

품질저하 원인분석
서울시립대

임○완 농가

(경기도 파주시)

30 2019.04.15
장미 스마트팜 시설 내 재배환경과 품질의 

연관성
서울시립대

임○완 농가

(경기도 고양시)

31 2019.04.15
장미 스마트팜 양액공급 장치 및 환경 

센서활용 방법
서울시립대

이○순 농가

(경기도 고양시)

32 2019.04.15 장미 스마트팜 시설 내 청결관리의 중요성 서울시립대
이○세 농가

(경기도 고양시)

33 2019.04.23
재배환경에 따른 절화 장미의 품질 분석 

교육
단국대

최○식 농가

(전남 강진군)

34 2019.04.23
재배환경에 따른 절화 장미의 품질 분석 

교육
단국대

방○철 농가

(전남 강진군)

35 2019.04.30 스마트팜 관행농가의 비교 분석 교육 단국대
정○용 농가

(전북 장수군)

36 2019.05.13
장미 스마트팜 재배 시 양액 공급과 품질의 

연관성
서울시립대

이○덕 농가

(경기도 고양시)

37 2019.05.13
장미 스마트팜 재배 시 적정 양액 농도 및 

관리 방법
서울시립대

이○세 농가

(경기도 고양시)

38 2019.05.13
장미 스마트팜 저장고 내 환경 관리의 

중요성
서울시립대

임○완 농가

(경기도 고양시)

39 2019.05.13
장미 시설 내 재배 환경 및 온도 관리의 

중요성
서울시립대

임○완 농가

(경기도 파주시)

40 2019.05.13
장미 스마트팜 재배환경 관리와 센서 

관리의 필요성
서울시립대

이○순 농가

(경기도 고양시)

41 2019.05.31 스마트팜의 봄철 재배 환경 관리 교육 단국대
정○용 농가

(전북 장수군)

42 2019.06.17
장미 스마트팜 시설 내 여름철 환경 관리 

방법 교육
서울시립대

임○완 농가

(경기도 고양시)

43 2019.06.17
장미 스마트팜 시설 내 여름철 환경관리의 

중요성
서울시립대

이○덕 농가

(경기도 고양시)

44 2019.06.17 절화 장미 봄철 재배 환경 관리 교육 단국대
최○식 농가

(전남 강진군)

45 2019.06.17
장미농가 복합환경 제어를 위한 센서 작동 

여부 점검 및 교육
영남대

김○수 농가
(경남 김해시)

46 2019.06.17
장미 스마트팜 시설 내 여름철 환경관리의 

중요성
서울시립대

이○세 농가

(경기도 고양시)

47 2019.06.17
장미 스마트팜 시설 내 여름철 환경관리의 

중요성
서울시립대

이○순 농가

(경기도 고양시)

48 2019.06.17 절화 장미 봄철 재배 환경 관리 교육 단국대
방○철 농가

(전남 강진군)

49 2019.06.17
장미 시설 내 재배 환경 및 차광을 통한 

온도관리 방법
서울시립대

임○완 농가

(경기도 파주시)

50 2019.06.18
토양 재배 스마트 장미 농가 환경 데이터 

활용법
영남대

이○준 농가

(대구시 달성군)
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51 2019.07.02
절화 장미 선호 트렌드 교육 및 수명 

연장을 위한 채화 후 처리 방법
영남대

대동농협 장미 선별 
및 공선장

52 2019.07.04
장미 스마트팜 재배환경에 따른 초기 

생육변화 값 분석 교육
단국대

정○용 농가

(전북 장수군)

53 2019.07.11 스마트온실환경 관리 교육 영남대
신○화 농가 

(경남 김해시)

54 2019.07.12
토양 스마트 장미 농가 온실 관리 교육 및 

센서 작동 및 점검  교육
영남대

이○준 농가

(대구시 달성군)

55 2019.07.15 장미 시설 내 여름철 차광의 중요성 서울시립대
임○완 농가

(경기도 파주시)

56 2019.07.15
장미 스마트팜 시설 내 여름철 환경 관리 

방법 교육
서울시립대

임○완 농가

(경기도 고양시)

57 2019.07.15
장미 스마트팜 시설 내 여름철 양·수분 

공급환경 개선
서울시립대

이○덕 농가

(경기도 고양시)

58 2019.07.15
장미 스마트팜 시설 내 여름철 양·수분 

공급환경 개선
서울시립대

이○세 농가

(경기도 고양시)

59 2019.07.15
장미 스마트팜 시설 내 여름철 환경관리의 

중요성
서울시립대

이○순 농가

(경기도 고양시)

60 2019.07.26
장미 스마트팜 내 품종 특성에 따른 절화 

개화 양상
단국대

정○용 농가

(전북 장수군)

61 2019.08.05
절화 장미 품종 선호도 자문, 재배 방법에 

생육 상태 자문 및 교육
영남대

김○수 농가
(경남 김해시)

62 2019.08.12
여름철 장미 스마트팜 재배 시 환경 관리 

방법
서울시립대

이○덕 농가

(경기도 고양시)

63 2019.08.12
장미 스마트팜 시설 내 적산광량이 생육에 

미치는 영향
서울시립대

이○세 농가

(경기도 고양시)

64 2019.08.12
여름철 절화 장미 품질 유지를 위한 재배 

방법
서울시립대

이○순 농가

(경기도 고양시)

65 2019.08.12
장미 스마트팜 시설 내 여름철 습도 관리 

교육
서울시립대

임○완 농가

(경기도 고양시)

66 2019.08.12
여름철 시설 내 청결 관리를 통한 병해충 

예방
서울시립대

임○완 농가

(경기도 파주시)

67 2019.08.22
장미 스마트팜 재배환경에 따른 초기 

생육변화 값 분석 교육
단국대

방○철 농가

(전남 강진군)

68 2019.08.22
장미 스마트팜 재배환경에 따른 초기 

생육변화 값 분석 교육
단국대

최○식 농가

(전남 강진군)

69 2019.08.26
환경 데이터에 따른 절화 장미 수명 및 

형태적 특징 분석
단국대

정○용 농가

(전북 장수군)

70 2019.09.16 시설 내 습도 관리의 중요성 서울시립대
이○순 농가

(경기도 고양시)

71 2019.09.16 시설 내 배지온도 관리의 중요성 서울시립대
이○세 농가

(경기도 고양시)

72 2019.09.16 시설 내 병해충 예방을 위한 온실 관리 서울시립대
이○덕 농가

(경기도 고양시)

73 2019.09.16 시설 내 공기 순환 및 온도 관리의 중요성 서울시립대
임○완 농가

(경기도 파주시)

74 2019.09.16 수확 후 절화품질 및 온도 관리의 중요성 서울시립대
임○완 농가

(경기도 고양시)

75 2019.09.25
수출용 스프레이 타입 절화장미의 수출국 

선호도 분석
단국대

정○용 농가

(전북 장수군)

76 2019.09.30
환경 데이터에 따른 절화 장미 수명 및 

형태적 특징 분석
단국대

최○식 농가

(전남 강진군)
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77 2019.09.30
환경 데이터에 따른 절화 장미 수명 및 

형태적 특징 분석
단국대

방○철 농가

(전남 강진군)

78 2019.10.14
장미 스마트팜 시설 내 양분 관리를 통한 

절화품질 향상
서울시립대

이○순 농가

(경기도 고양시)

79 2019.10.14
장미 스마트팜 시설 내 양분 관리를 통한 

절화품질 향상
서울시립대

이○세 농가

(경기도 고양시)

80 2019.10.14
장미 시설 내 청결관리 및 배액 관리의 

중요성
서울시립대

임○완 농가

(경기도 파주시)

81 2019.10.14 수확 후 절화품질 및 온도 관리의 중요성 서울시립대
이○덕 농가

(경기도 고양시)

82 2019.10.14 장미 스마트팜 시설 내 청결관리의 중요성 서울시립대
임○완 농가

(경기도 고양시)

83 2020.01.22
계절별 재배환경에 따른 절화수명 및 품질 

분석
단국대

방○철 농가

(전남 강진군)

84 2020.01.22
계절별 스마트팜 환경 변화 및 장미의 

외적특성과 절화수명 분석
단국대

최○식 농가

(전남 강진군)

85 2020.03.16 장미 스마트팜 시설 현황 분석 영남대
이○준 농가

(대구시 달성군)

86 2020.03.18 장미 스마트팜 시설현황 분석 영남대
신○화 농가 

(경남 김해시)

87 2020.03.19
장미 절화재배 온실 시설 현황 및 환경 

분석
영남대

김○수 농가
(경남 김해시)

88 2020.04.17
스프레이 절화 장미 스마트팜의 계절별 

환경 변화와 절화수명 분석
단국대

정○용 농가

(전북 장수군)

89 2020.04.23 여름철 품질 향상을 위한 최적 재배환경 단국대
최○식 농가

(전남 강진군)

90 2020.05.08
장미 스마트팜 온실에 따른 품종 선택 및 

소비경향분석
서울시립대

박○원 농가
(경기도 고양시)

91 2020.05.27 절화 장미 시설 재배 내 환경 제어 단국대
최○식 농가

(전남 강진군)

92 2020.06.02 여름철 품질 향상을 위한 최적 재배환경 단국대
정○용 농가

(전북 장수군)

93 2020.06.29 장미 스마트팜 환경 분석 및 토양환경 교육 영남대
김○수 농가
(경남 김해시)

94 2020.06.29 장미 스마트팜 환경 분석 및 토양환경 교육 영남대
신○화 농가 

(경남 김해시)

95 2020.07.01 장미 스마트팜 환경 분석 및 광환경 교육 영남대
이○준 농가

(대구시 달성군)

96 2020.07.01
장미 스마트팜 시설 재배 시 장미 근두암종 

다발생 억제
서울시립대

김○영 농가
(경기도 파주시)

97 2020.09.28 장미 스마트팜 환경 분석 및 토양환경 교육 영남대
이○희

(경북 경상시)

98 2020.10.06
장미 스마트팜 온실 환경 및 뿌리혹병균 등 

병해 관리 방법
서울시립대

김○영 농가
(경기도 파주시)

99 2020.10.06
장미 스마트팜 온실 환경 및 세균성 

시들음병 관리 방법
서울시립대

김○영 농가
(경기도 파주시)

100 2020.10.06
장미 스마트팜 고온에 따른 건조에 따른 

응애 발생 억제 방법
서울시립대

김○영 농가
(경기도 파주시)

101 2020.10.14
스탠다드 절화 장미 스마트팜의 재배환경과 

품질
단국대

최○식 농가

(전남 강진군)

102 2020.10.14
스탠다드 절화 장미 스마트팜의 재배환경과 

품질
단국대

방○철 농가

(전남 강진군)
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103 2020.10.20 장미 스마트팜 시설관리 교육 영남대
이○희 농가
(경북 경상시)

104 2020.10.21 장미 스마트팜 자가 삽목묘 관리 방법 서울시립대
송○영 농가

(경기도 파주시)

105 2020.10.21 장미 스마트팜 자가 삽목묘 관리 방법 서울시립대
임○완 농가

(경기도 파주시)

106 2020.10.21 장미 스마트팜 자가 삽목묘 관리 방법 서울시립대
김○철 농가

(경기도 파주시)

107 2020.10.28
장미 스마트팜 가을철 시설 환경 및 병해 

관리 방법
서울시립대

박○원 농가
(경기도 고양시)

108 2020.10.28
장미 스마트팜 가을철 시설 환경 및 병충해 

관리 방법
서울시립대

오○범 농가
(경기도 고양시)

109 2020.10.28 장미 스마트팜 양수분 관리 방법 서울시립대
김○현 농가

(경기도 고양시)

110 2020.10.28 장미 스마트팜 양수분 관리 방법 서울시립대
정○길 농가

(경기도 고양시)

111 2020.11.03 장미 스마트팜 병충해 관리 교육 영남대
이○희 농가
(경북 경상시)

112 2020.11.17
스프레이 절화 장미 스마트팜의 재배환경과 

품질
단국대

정○용 농가

(전북 장수군)
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○ 연구개발 목표 및 성과

1. 연구개발 목표 : 장미 스마트팜 영농기법 모델화 및 매뉴얼 보급 확산

- ICT 융복합 장미 스마트팜 선도농가 선정(1년차)

- 장미 스마트팜 선도농가 영농활용 과학적․기술적 검증 및 분석(2년차)

- 장미 스마트팜 영농기법 모델화 매뉴얼 작성 및 현장 조기 보급(3년차)

2. 성과 목표 및 달성(목표→달성) : 초과 달성

- 정책활용 1건→1건, 기술이전 1건→1건

- SCI 3건→4건(SCOPUS 1건), 비SCI 6건→7건, 학술발표 12건→18건, 인력양성 2건→2건

- 교육지도 60건→112건, 스마트팜 매뉴얼 개발(3건→3건) 및 보급 100개소→387개소

○ 연구내용 및 결과

- 중·북부, 호남, 영남 지역 권역별 선도 농가 8개소 선정

- 연중 8개소 스마트팜 농가 환경데이터에 따른 절화 품질 요인 분석

- 중·북부, 호남, 영남 지역 권역별 영농기법 모델화 매뉴얼 작성 및 보급

○ 연구성과 활용실적 및 계획

1. 절화 장미 스마트팜 영농기법 모델화 및 매뉴얼 개발로 현장화로 과학영농 점진적 확대

- 전국 권역화 : 중북부지역, 호남지역, 영남지역

- 절화유형 요소 : 스탠다드, 스프레이, 출하시장 요소 : 내수용, 수출용

2. 절화 장미 스마트팜 영농기법 매뉴얼의 장미농가 현장 조기 보급 가능

- 지역 선도농가 구축 : 8개소(중북부지역 4, 호남지역 2, 영남지역 2)

- 매뉴얼 보급방식 : SNS 밴드 ‘화훼기술공감’ 활용, 농가 현장 방문 및 컨설팅 활용

- 매뉴얼 보급 농가수 : 387개소 보급으로 전국 장미 전체농가(523개소) 대비 74%

3. 절화 장미 스마트팜에 적합한 ICT 장비 민간 정보제공 및 내구성 센서 개발 확산

- 플라스틱하우스 환경(고온, 다습 등)에서 장기간 내구성 높은 센서와 시스템 개발 추진

- 스마트팜 도입 장애요인 중 잦은 고장(16%)에 대한 문제점 조기 해결 가능

4. 관행 절화 장미 농가의 스마트팜 조기 도입 기회 제공

- 타 작목 스마트팜 도입 소득증대 효과 : 토마토 13.2%, 딸기 21.5%, 참외 15.3%

- 절화 장미 스마트팜 도입 효과 : 생산성 15~20%, 소득 증대 10% 이상 예상

5. 연구결과는 정책활용, 기술보급, 학술발표와 논문 게재에 활용 가능
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[별첨 2]

자체평가의견서
1. 과제현황

과제번호 318063-03

사업구분 첨단생산기술개발사업

연구분야 원예작물과학
과제구분

단위

사 업 명 첨단생산기술개발사업 주관

총괄과제 - 총괄책임자 -

과 제 명
일반 소득작물의 Best Farmer 영농기법 모델화 

연구 (장미)
과제유형 개발

연구기관 서울시립대학교 산학협력단 연구책임자 김완순

연구기간

연 구 비

(천원)

연차 기간 정부(천원) 민간 계(천원)

1차연도 2018.07.31.-2018.12.31 100,000 100,000

2차연도 2019.01.01.-2019.12.31 200,000 200,000

3차연도 2020.01.01.-2020.12.31 200,000 200,000

계 500,000 500,000

참여기업 -

상 대 국 - 상대국연구기관 -

2. 평가일 : 2020. 02. 05

3. 평가자(연구책임자) :

소속 직위 성명

서울시립대학교 교수 김완순

4. 평가자(연구책임자) 확인 :
본인은 평가대상 과제에 대한 연구결과에 대하여 객관적으로 기술하였으며, 공정하게 평가하였음을 확약하며, 본 

자료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초자료로 활용되기를 바랍니다.

확 약
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Ⅰ. 연구개발실적

1. 연구개발결과의 우수성/창의성

■ 등급 : (아주우수)

- 전국 권역별 스마트팜 선도농가 8개소 발굴(중북부 4, 호남 2, 영남 2)

- 장미 스마트팜 핵심기술 도출 및 매뉴얼화 : 환경요소, 영농요소, 시설관리요소 정량화 

- 권역별 매뉴얼 3종 개발 보급 : 당초 100개소 → 387개소, 전국 장미농가(523개소)의 74%

2. 연구개발결과의 파급효과

■ 등급 : (아주우수)

1. 절화 장미 스마트팜 영농기법 매뉴얼의 장미농가 현장 조기 보급 가능 

- 권역별 선도농가 구축(8개소) 및 매뉴얼 387 농가 보급(전국 장미 농가의 74%)

2. 절화 장미 스마트팜에 적합한 ICT 장비 민간 정보제공 및 내구성 센서 개발 확산

- 플라스틱하우스 고온, 다습의 장기간 내구성 센서와 시스템 개발, 잦은 고장(16%) 대응

3. 관행 절화 장미 농가의 스마트팜 조기 도입 기회 제공  

- 절화 장미 스마트팜 도입 효과 : 편의성 30%, 생산성 10%, 소득 증대 5-10% 기대 

3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

■ 등급 : (아주우수)

- 권역별 스마트팜 영농기법 매뉴얼화로 작목 특이적 ICT 장비 및 센서 개발 확산 기여

- 플라스틱하우스 환경(고온, 다습 등)에서 내구성 높은 센서와 연중생산 시스템 개발

- 스마트팜 선도 농가 사례를 통해 관행 절화 장미 농가의 스마트팜 조기 전환 확대 기여  

- 구축된 SNS 밴드 등 비대면 온라인 협의체를 통한 농가간 정보 및 지식 공유 가능

4. 연구개발 수행노력의 성실도

■ 등급 : (아주우수)

- 2년 6개월간 3개 기관에서 각각 권역별 장미 스마트팜 영농기법 핵심기술 도출, 매뉴얼화

- 개발된 매뉴얼을 전체 장미 농가(523개소)의 74% 해당 387개소 기술보급, 교육지도 112건  

5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

■ 등급 : (아주우수)

- 정책활용 1건→1건, 기술이전 1건→1건

- SCI 3건→4건(SCOPUS 1건), 비SCI 6건→7건, 학술발표 12건→18건, 인력양성 2건→2건

- 교육지도 60건→112건, 스마트팜 매뉴얼 개발(3건→3건) 및 보급 100개소→387개소 
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Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표
(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

․ 장미 스마트팜 권역별 선도농가 선정 10 100

․ 선도농가 선정 세부기준 전문가 검토 

및 사전 농가 동의 확보

․  8개소(중북부 4, 호남 2, 영남 2)

․ 생산관리 전과정 과학적․기술적 분석 20 100
․ 통합형 표준분석표 제시

․ 전문가 사전․사후 검토 여부

․ 선도농가 스마트팜 핵심기술 도출 20 100
․ 표준분석표 DB 요인분석

․ 스마트팜 최적재배기술 전문가 분석

․ 장미 스마트팜 영농기법 매뉴얼 개발 20 100 ․ 영농기법 모델화 매뉴얼 작성 개발

․ 매뉴얼 검증 및 보완 10 100 ․ 농가 대상 매뉴얼 검증 및 보완 

․ 매뉴얼 현장조기 보급 체계 구축 20 100
․ SNS 구축 혹은 활용 유무

․ 장미 농가 387개소 매뉴얼 보급 

합계 100점 100%

Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

1. 연구목표 달성    

- 전국 권역별 스마트팜 선도농가 8개소 발굴(중북부 4, 호남 2, 영남 2)

- 장미 스마트팜 핵심기술 도출 및 매뉴얼화 : 환경요소, 영농요소, 시설관리요소 정량화 

- 권역별 매뉴얼 3종 개발 보급 : 당초 100개소 → 387개소, 전국 장미농가(523개소)의 74%

2. 연구 성과 초과 달성

- 정책활용 1건→1건, 기술이전 1건→1건

- SCI 3건→4건(SCOPUS 1건), 비SCI 6건→7건, 학술발표 12건→18건, 인력양성 2건→2건

- 교육지도 60건→112건, 스마트팜 매뉴얼 개발(3건→3건) 및 보급 100개소→387개소 

3. 절화 장미 스마트팜 영농기법 매뉴얼의 장미농가 현장 조기 보급 가능 

- 권역별 선도농가 구축(8개소) 및 매뉴얼 387 농가 보급(전국 장미 농가의 74%)

- 절화 장미 스마트팜에 적합한 ICT 장비 민간 정보제공 및 내구성 센서 개발 확산
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2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

- 2년 6개월간 3개 기관에서 각각 권역별 장미 스마트팜 영농기법 핵심기술 도출, 매뉴얼화

- 개발된 매뉴얼을 전체 장미 농가(523개소)의 74% 해당 387개소 기술보급, 교육지도 112건

- 단기간 많은 성과를 도출하였으나, 화훼생산 기반 확충을 위한 후속 연계과제 추진 필요

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

- 권역별 스마트팜 영농기법 매뉴얼화로 작목 특이적 ICT 장비 및 센서 개발 확산 기여 

- 플라스틱하우스 환경(고온, 다습 등)에서 내구성 높은 센서와 연중생산 시스템 개발 지원

- 스마트팜 선도 농가 사례를 통해 관행 절화 장미 농가의 스마트팜 조기 전환 확대 기여  

- 구축된 SNS 밴드 등 비대면 온라인 협의체를 통한 농가간 정보 및 지식 공유 가능

- 개발된 연구성과 정책활용, 논문게재 학술발표에 활용 계획

Ⅳ. 보안성 검토 : 해당 없음
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[별첨 3]

연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태 □자유응모과제   ■지정공모과제 분 야 농림수산식품

연 구과제 명 일반 소득작물의 Best Farmer 영농기법 모델화 연구(장미)

주관연구기관 서울시립대학교 주관연구책임자 김완순

연 구개발 비

정부출연

연구개발비
기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

500,000,000원 - - 500,000,000원

연구개발기간 2018. 07. 31 - 2020. 12. 31 (30개월)

주요활용유형
■산업체이전    ■교육 및 지도    ■정책자료    ■기타(영농기법 활용)

□미활용 (사유: )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 중·북부, 호남, 영남지역 절화 장미 스마트팜 

선도 농가 8개소 선정

중·북부지역 4개소, 호남지역 2개소, 영남지역 2개

소 선정 완료

② 중·북부, 호남, 영남지역 절화 장미 스마트팜 

영농기법 분석 및 검증

  농가정보(연중 시설환경관리, 양액공급관리), ICT 

도입수준{데이터수집방식/스마트온실기술구성(센서

노드, 제어노드기)/통합제어기(스마트기기, 컴퓨터-

원격감시 및 제어/복합환경제어시스템-클라우드서

비스)], 영농작업(수확 후 저장 관리, 절화수확량, 

생산관리이력, 생산성 DB화), 수입지출회계, 연중 

구축한 DB와 절화수량, 절화품질, 생산비용, 농가

소득분석 완료

③ 중·북부, 호남, 영남지역 영농기법 모델화 매

뉴얼 작성 및 현장 조기 보급

 중·북부, 호남, 영남지역 영농기법 모델화 매뉴

얼 각 1부 작성, 중북부 지역 306개소, 호남지역 

35개소, 영남지역 45개소 등 당초 100개소에서 387

개소 대상 매뉴얼 보급, 기술교육 112회 실시  
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3. 연구목표 대비 성과

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① ICT 융복합 스마트팜 장미농가 대상 생산성 및 비용절감 우수 선도농가 선정
② 장미 스마트팜 선도농가 대상 전주기 영농활동의 과학적․기술적 검증 및 분석
③ 장미 스마트팜 영농기법 표준 모델화 매뉴얼 개발 및 SNS 활용 현장 조기 확산

5. 연구결과별 기술적 수준

구분
핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계
최초

국내
최초

외국기술
복    제

외국기술
소화․흡수

외국기술
개선․개량

특허
출원

산업체이전
(상품화)

현장애로 
해    결

정책
자료

기타

①의 기술 v

②의 기술 v v v v

③의 기술 v v v

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

(매

뉴

얼

보

급

)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

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 

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

백

만

원

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 5 20 30 10 15 20

최종목표 1 3 6 12 60 2 1 100

연구기간 내
달성실적

1 4 7 18 112 2 1 387

달성율(%) 100 133 116 150 186 100 100 387
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6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술 비용절감 우수 선도농가 선정으로 인한 관행농가 스마트팜 적용 속도 가속화

②의 기술 과학적․기술적 검증 및 분석을 통한 데이터 분석법 제시로 인한 빅테이터활용 가능 

③의 기술 SNS 구축, 현장 조기 확산 등 홍보 효과 기대

7. 연구종료 후 성과창출 계획

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함) : 해당 없음

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술실

시

(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

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

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

건

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명

가중치 5 20 30 10 15 20

최종목표 1 3 6 12 60 2 1 100

연구기간 내
달성실적

1 4 7 18 112 2 1 387

연구종료 후
성과창출 
계획

2 15
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주 의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 첨단생산기술개발사업의 연구보고서입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 첨단생산기술개발

사업의 연구 결과임을 밝혀야 합니다.

3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다.
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