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Abstract. This study set out to select a system to realize an optimal environment for strawberry cultivation greenhouses

based on data about the growth and development of strawberry and its environment and to provide basic data for the

research of its improved productivity. For these purposes, the investigator conducted a field survey with greenhouses for

strawberry cultivation in western Gyeongnam. The findings show that farmers in their fifties and sixties accounted for the

biggest part in the age groups of strawberry farmers. While those who were under 50 were accounted for approximately

67.5%, those who were 60 or older accounted for 32.5%. As for cultivation experiences, the majority of the farmers had

ten years of cultivation experiences or less with some having 30 years of cultivation experiences or more. All the farmers

built an arch type single span greenhouse. Those who used nutrient solutions were about 75.0%, being more than those

who used soil. All of the farmers that used a nutrient solution adopted an elevated hydroponic system. The single span

greenhouses were in the range of 7.5~8.5m, 1.3~1.8m and 2.5~3.5m for width, eaves, and ridge height, respectively,

regardless of survey areas. The rafters interval was about 0.7~0.8m. In elevated hydroponic cultivation, the width, height,

and interval of the beds were about 0.25m, 1.2m and 1.0m, respectively. As for the strawberry varieties, the domestic

ones accounted for approximately 97.5% with Seolhyang being the most favorite one at about 65.0%. As for the internal

environment factors of greenhouses, 38 farmers measured only temperature and relatively humidity. As for hydroponics,

the farmers used a hydroponics control system. Except for the farmers that introduced a smart farm system for tempera-

ture and humidity control, approximately 85.0% controlled temperature and humidity only with a control panel for side

windows and ventilation fans. As for heating and heat insulation, all of the farmers were using water curtains with many

farmers using an oil or electric boiler, radiating lamp or non-woven fabric, as well, when necessary.

Additional key words : age group and cultivation experience, environmental control factors, heating and heat insulation,
types and sizes of greenhouse, variety of strawberry

서 론

2016년 말 현재 우리나라의 채소류의 노지와 시설면적

은 각각 160,856ha 및 56,405ha으로써 전체 재배면적은

217,261ha이다. 화훼류는 각각 3,056ha 및 2,309ha으로

서 전체면적은 5,365ha인 것으로 나타나 노지와 시설을

포함한 채소 및 화훼류의 전체 재배면적은 222,626ha이

다. 채소류의 경우, 노지 및 시설에서의 생산량은 각각

5,644,115t 및 2,395,673t정도로서 노지대비 시설에서의

생산량이 약 42.4%를 차지하고 있다. 이들 면적 중에 채

소 및 화훼류의 온실면적은 각각 51,909ha 및 2,309ha으

로써, 전체면적은 54,218ha이다. 전체 재배면적 및 시설
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에서 온실이 차지하는 비중은 각각 약 24.4% 및 92.3%

정도로서 시설 중에 대부분은 온실이다. 채소류 중에서

국내의 통계자료에 수록되는 수박, 토마토 및 딸기를 포

함한 10종의 과채류 시설면적과 생산량은 각각 41,979ha

및 1,965,008t으로서 전체 시설면적 및 생산량의 약

74.4% 및 82.0%으로써 과채류가 채소류의 대부분을 차

지하고 있다. 과채류 중에서 딸기의 시설면적 및 생산량

은 각각 5,844ha 및 188,673t으로써 전체 시설면적 및

생산량 중에 각각 13.9% 및 9.6%정도를 차지하고 있는

실정이다. 딸기의 경우, 전체 재배면적은 5,978ha으로써

시설이 차지하는 비중은 97.8%정도로 대부분 시설에서

재배되고 있는 실정이다. 국내의 경우, 전국 딸기 생산

량의 약 62%정도를 경남과 충남지역에서 생산되지만,

경남지역에서 시설딸기의 재배면적과 생산량은 각각

2,179ha 및 84,739t으로써 전체에서 차지하는 비중은 각

각 37.3% 및 44.9%정도이다. 이와 같이 경남지역은 전

국의 딸기 주생산지로써 각광을 받고 있다(MAFRA,

2017a; 2017b).

국내산 딸기의 경우, 1997년 논산딸기시험장에서 일본

산 도치오토메 품종과 아끼히메(장희) 품종을 교배하여

얻은 품종을 시작으로 동일 시험장에서 2005년 신품종

인 설향과 금향을 개발하여 보급하기 시작하였다. 2005

년 기준으로 볼 때, 국내에서 재배되는 품종의 약

85.9%정도가 일본 품종인 장희, 육보(레드펄) 및 도치오

토메 등이었다. 주 재배 품종이 일본 품종이었을 때, 로

열티 부담액만 연간 32억원 정도였지만, 2015년 말 현

재 국내에서 재배되는 딸기의 대부분은 국내산 품종으로

써 약 80.0%이상을 차지하고 있다. 현재 국내산 품종으

로는 충청남도농업기술원 논산딸기시험장에서 개발한 매

향, 설향 및 금향을 포함한 죽향, 수경, 싼타, 담향 및

메리퀸 등이 있으며, 이 중에 현재 설향의 재배면적이

80.0%이상을 차지하고 있다(hppts://cnnongup.chungnam.

go.kr/sub.cs?m=178).

국내 딸기의 경우, 2016년 말 현재 생산액이 13,057억

원으로 채소 및 과채류의 11.6% 및 26.8% 정도를 점유

하는 농가소득 기여도가 매우 높은 작물 중의 하나이다

(KOSIS, 2017). 그리고 국내에서 수출되는 주요 농산물

로 딸기, 고추, 파프리카 및 메론 등이 있으며, 이 중 딸

기(신선 딸기)의 경우, 2017년 기준 수출량 및 수출액이

각각 4,787,105kg 및 42,982,539달러를 기록한 고소득

작물로서 재배기술 향상에 따른 생산량과 수출량이 꾸준

히 증가하고 있는 실정이다. 최근 5년간 수출량 및 수출

액의 증가율은 1.2~32.7% 및 7.5~35.3%정도의 범위이

고, 평균 증가율은 각각 18.0% 및 14.6%정도이다. 경남

지역의 경우만 보면, 신선딸기는 2017년 기준 수출량 및

수출액이 각각 4,605,730kg 및 40,943,458달러이고, 전

국 수출량 및 수출액의 96.2% 및 95.3%정도로써 딸기

의 대부분의 수출은 경남에서 이루어지고 있는 실정이다.

최근 5년간 경남지역의 수출량 및 수출액의 증가율은

7.0~36.8% 및 0.7~37.3%정도의 범위이고, 평균 증가율

은 각각 19.1% 및 16.9%정도이다. 딸기의 주요 수출국

은 홍콩, 싱가포르, 태국, 베트남 및 일본 등이 있다

(http://www.kati.net; Lee 등, 2018).

이와 같이 경남지역에서 딸기는 주요 수출농산물이고,

농림축산식품부에서는 딸기를 내수와 수출 전략 사업으

로 육성하기 위하여 2022년에 딸기 수출 1억불 달성을

목표로 하고 있다(KOSID, 2014). 또한 최근 제4차 산업

혁명과 함께 스마트 팜에 대한 인지도가 높아지고 관심

도 증대되고 있는 것이 현실이다. 여기에 정부나 지자체

에서도 많은 투자를 하거나 계획 중에 있다. 그러나 작

물성장 정보 수집 및 온실 내부 환경을 최적화하기 위

한 제어장치 등을 일괄적으로 생산하여 기술의 표준화도

미흡한 실정이다. 또한 최적의 운용조건을 도출하기 위

한 농작물의 생육, 온실 내외부의 환경 특성과 관련된

데이터 등의 수집 정보가 많지 않는 것이 현실이다

(Baek 등, 2013; Hwang 등, 2010). 그러나 최근 스마트

팜에 대한 관심이 고조되면서 연구도 점점 활성화될 기

미를 보이고 있다(Bae 등, 2017; Cho 등, 2017; Kim,

2017; Lee 등, 2017; Lee 등, 2016; Cha 등, 2016; Lee

등, 2016; Yeo 등, 2016).

본 연구실에서는 이러한 최근의 현실을 반영하고자

2017년도에 농림축산식품연구센터지원사업인 ARC 스마

트 팜 연구센터를 유치하여 현재 운영 중에 있다. 동 사

업의 일환으로 본 연구실에서는 우선 농림축산식품부,

농촌진흥청 및 농림수산식품교육문화정보원에서 공동으

로 발표한(MAFRA 등, 2017) 현장에서 전하는 유형별

스마트 팜 선도 사례 농가를 중심으로 현장 조사를 실

시한 후, 그 결과를 발표하였다(Lee 등, 2018). 

따라서 본 연구에서는 딸기의 생육 및 환경관련 데이

터를 활용하여 딸기 재배 온실의 최적 환경 구현을 위

한 시스템을 선정하고 생산성 향상에 대한 연구를 위한

기초 자료로 활용할 목적으로 서부 경남 지역 중 딸기

재배로 유명한 지역의 온실을 대상으로 현장조사를 실시

하였다. 이 결과를 바탕으로 경상대학교 내에 딸기 재배

용 테스트 베드 온실을 설치하여 연구를 실시하고자 본

연구를 수행하였다.

재료 및 방법

조사대상 지역은 서부 경남 지역 중 딸기 재배로 유명

한 지역, 즉 진주시 수곡면, 대평면, 집현면, 금곡면과

산청군 및 의령군 지역의 40개 농가를 대상으로 하였다.
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Fig. 1. Location of surveyed greenhouse.

Fig. 2. Views of greenhouse and control panel. 
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최근 개인정보 보호 문제로 각 지역의 농가를 방문하기

전에 연락을 취하는 것이 거의 불가능하였기 때문에 농

가를 방문한 후 설문, 면담 및 온실답사를 허락한 농가

를 대상으로 조사를 실시하였다.

조사항목은 Table 1과 같이 재배자의 연령, 재배경력,

온실의 현황, 딸기 품종, 재배방식, 환경조절인자, 난방

방식 및 기타 사항으로 분류하여 조사하였다. 조사는 농

가를 직접 방문하여 설문지와 온실현장 답사 등으로 이

루어 졌다. 그리고 조사기간은 2018년 1~5월 사이에 실

시하였다. Fig. 1은 조사대상 농가의 지역을 나타낸 것

이고, Fig. 2는 조사대상 온실의 내부 및 양액 제어반의

전경을 나타낸 것이다. 

결과 및 고찰

경남지역의 딸기는 서론 부분에서도 기술한 것과 같이

수출용 딸기를 재배하는 농가가 상대적으로 많기 때문에

재배 농가의 연령이나 재배경력은 주요한 요인 중에 하

나이다. 따라서 40개 농가 경영자의 연령대와 재배경력

을 조사한 결과는 Fig. 3과 같다. 연령대를 보면, 상대적

으로 50대 및 60대가 가장 많았지만, 50대 이하가 27개

농가로서 전체의 약 67.5%정도이었고, 60대 이상은

32.5%정도인 것으로 나타났다. Lee 등(2018)에 의하면

스마트 온실의 경우, 50대 이하가 약 70%정도이었던 것

과 유사하다. 또한 우리나라의 경우, 전체 농촌인구 중

60세 이상이 2000년에 33.1%정도 이었으며, 2016년 말

현재 53.1%정도로서 과반을 넘는 것으로 나타났다

(MAFRA, 2017). 이 통계자료와 단순비교하기에는 다소

무리가 있지만, 온실재배 농가의 연령이 일반농가보다

상대적으로 젊은 것으로 나타났다. 그리고 재배경력의

경우, 10년 이하가 주류였고, 30년 이상인 경우도 있었

다. 이 또한 스마트 온실의 경우와 유사한 것으로 나타

났다(Lee 등, 2018).

Fig. 4는 조사대상 온실의 형태와 재배양식을 분류한

것이다. 전체 대상농가 모두가 단동온실로서 대상 농가

의 대부분이 아치 형태(약 90%)인 것으로 나타났으며,

양액재배 농가가 약 75%정도로 토경재배보다 높게 나타

났다. 이것은 2016년 말 현재 채소류 전체 단동온실 면

적 44,231.0ha 중에 아치 형태가 19,872.0ha으로서 약

45%정도인 점을 고려하면 큰 차이를 보이는 것이다. 그

리고 양액재배의 경우도 전체 채소류 재배 중에 차지하

는 비율이 약 6.5%정도인 것과도 큰 차이가 있다(MAFRA,

2017a, 2017b). 양액재배의 경우, 대상농가 전체가 고설

재배를 하고 있었다. 고설재배 설비는 최근에 도입된 농

가가 대부분으로서 지자체에서 50%정도의 보조금 지급

Table 1. Detailed survey components of questionnaire.

Classifications Subsection

Farmhouse
Age group, 

Cultivation experience

Greenhouse
Types and sizes 
of greenhouse, 

Variety of strawberry, Others 

Cropping pattern Hydroponics, Soil culture

Measuring and control system Environmental factors

Heating and 
heat insulation system

Heating, Heat insulation, 
Others

Fig. 3. Age group and cultivation experience of farmer.
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으로 증가한 것으로 판단된다. 이러한 추세는 앞으로 딸

기 온실에 스마트 온실을 적용하는데 기여할 수 있을

것으로 판단된다. 또한 전체 조사대상 농가 중에 농촌진

흥청에서 공급하는 농가 보급형 온실은 7개 농가 정도

인 것으로 조사되었다.

그리고 전체 조사대상 농가의 온실의 폭, 측고 및

동고는 농가마다 약간의 차이는 있었지만, 특별히 폭

이 넓거나 측고 및 동고가 높은 특이한 몇몇 농가를

제외하면 큰 차이는 없는 것으로 나타났다. 즉 조사지

역에 관계없이 폭, 측고 및 동고는 각각 7.5~8.5m,

1.3~1.8m 및 2.5~3.5m정도 이었다. 서까래 간격도 마

찬가지로 0.7~0.8m정도인 것으로 나타났다. 고설재배

의 경우, 고설재배 베드의 폭, 높이 및 간격은 각각

0.25m전후, 1.2m전후 및 1.0m전후가 대부분인 것으로

조사되었다. 이와 같이 온실 규격이나 고설재배 설비

의 규격에 큰 차이가 없는 것은 조사대상 지역이 진주

인근지역으로서 동일권역에 있기 때문인 것으로 판단

된다.

Fig. 5는 조사대상 온실에서 재배되는 딸기의 품종

을 나타낸 것으로서 일본 품종인 장희를 재배하는 농

가도 있지만, 국산품종이 약 97.5%를 차지하고 있다.

이 중 설향이 65.0%으로서 가장 선호하고 있는 것으

로 나타났다. 전체 대상농가 수가 40개 농가보다 많은

것은 1개 농가가 두 품종을 재배하는 경우가 있었기

때문이다. 

Fig. 6은 딸기 온실에서 환경을 계측하고 제어하는 시

스템의 현황을 나타낸 것이다. Fig. 6에서 알 수 있듯이

단동 딸기 온실의 경우, 전체 대상농가 중 38개 농가는

온실 내부 환경 요인인 온도와 상대습도만 계측하였다.

산청지역의 2개 농가는 최근에 국산 제품인 스마트 팜

시스템을 도입한 농가도 있었다. 양액재배의 경우는 양

액제어 시스템을 이용하고 있었다. 실제로 양액재배 농

가는 30개 농가 이었지만, 토경재배에서도 양액제어 시

스템을 도입한 6개 농가도 있었다. 이 외에도 관비기를

사용하거나 환기 및 유동 팬을 사용하고 있는 농가도

있었다. 온습도 조절은 스마트 팜 시스템을 도입한 농가

를 제외하고 약 85%인 34개 농가에서 측창이나 환기팬

을 작동시키는 제어패널만을 이용하여 조절하고 있는 것

으로 나타났다. 그리고 수동으로 측창을 개폐하고 있는

농가도 10%정도인 4개 농가가 있었다. 수동으로 측창을

개폐하고 있는 농가의 경우, 재배자의 연령이나 재배경

력 등 특이사항은 없는 것으로 조사되었지만, 특정지역

Fig. 4. Types of greenhouse and cropping pattern.

Fig. 5. Variety of strawberry cultivated in greenhouse.
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에 편중되어 있는 것으로 나타났다.

조사대상 온실의 보온 및 난방시스템을 나타낸 것이

Fig. 7로서 전체 대상농가가 수막을 이용하고 있었다. 수

막 이 외에 필요에 따라 기름 및 전기보일러, 방열 램프

및 부직포 등을 병행하여 이용하는 농가도 다수 있었다.

이 결과로 미루어 딸기 재배온실에 스마트 팜 시스템을

도입할 경우, 수막장치에 의한 온도 조절뿐만 아니라 난

방 및 보온 시스템의 도입도 고려하여야 할 것으로 판

단되다.

적 요

본 연구에서는 딸기의 생육 및 환경관련 데이터를 활

용하여 딸기 재배 온실의 최적 환경 구현을 위한 시스

템을 선정하고 생산성 향상에 대한 연구를 위한 기초

자료로 활용할 목적으로 서부 경남 지역 중 딸기 재배

로 유명한 지역의 온실을 대상으로 현장조사를 실시하였

다. 이 결과를 바탕으로 경상대학교 내에 딸기 재배용

테스트 베드 온실을 설치하여 연구를 실시하고자 본 연

구를 수행하였다.

그 결과 재배농가의 연령대를 보면, 상대적으로 50대

및 60대가 가장 많았지만, 50대 이하가 27개 농가로서

전체의 약 67.5%정도이었고, 60대 이상은 32.5%정도인

것으로 나타났다. 재배경력의 경우, 10년 이하가 주류를

이루고 있지만 30년 이상인 경우도 있었다. 대상농가 모

두가 단동온실로서 대부분이 아치 형태인 것으로 나타났

으며, 양액재배 농가가 약 75%정도로 토경재배보다 많

은 것으로 나타났다. 양액재배의 경우, 전체 농가가 고

설재배를 하고 있었다. 단동온실의 폭, 측고 및 동고는

조사지역에 관계없이 각각 7.5~8.5m, 1.3~1.8m 및

2.5~3.5m정도 이었다. 서까래 간격도 0.7~0.8m정도인 것

으로 나타났다. 고설재배의 경우, 고설재배 베드의 폭,

Fig. 6. Measuring and control system for environmental factors in greenhouse.

Fig. 7. Heating and insulation system in greenhouse.
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높이 및 간격은 각각 0.25m전후, 1.2m전후 및 1.0m전후

인 것으로 조사되었다. 딸기 품종의 경우, 국산이 약

97.5%를 차지하고 있었고, 이 중 설향이 약 65.0%로서

가장 선호하고 있는 것으로 나타났다. 온실 내부 환경

요인으로 38개 농가가 온도와 상대습도만 계측하였다. 2

개 농가는 최근에 국산 제품인 스마트 팜 시스템을 도입

한 농가도 있었다. 양액재배의 경우는 양액제어 시스템을

이용하고 있었다. 이 외에도 관비기를 사용하거나 환기

및 유동 팬을 사용하고 있는 농가도 있었다. 온습도 조절

은 스마트 팜 시스템을 도입한 농가를 제외하고 약 85%

인 34개 농가에서 측창이나 환기팬을 작동시키는 제어패

널만을 이용하여 조절하였고, 수동으로 측창을 개폐하고

있는 농가도 10%정도인 4개 농가가 있었다. 보온 및 난

방의 경우, 전체 대상 농가가 수막을 이용하고 있었다.

이 외에 필요에 따라 기름 및 전기보일러, 방열 램프 및

부직포 등을 병행하여 이용하는 농가도 다수 있었다.
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