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Ⅰ. 서론

1. 개요

세계인구는 1800년 10억 명에서 1959년 30억 명

을 돌파했으며, 2019년에는 77억 명으로 매우 빠른 

속도로 증가하고 있다. 유엔(UN)에 따르면 세계인

구는 2030년에는 85억 명에 달할 것이며, 2100년에

는 109억 명에 이를 것으로 추정된다고 한다[1]. 이

와 같은 급격한 인구 증가는 생존을 위한 안정적인 

단백질 공급원 확보를 요구하고 있다. 현재 수산업

은 인류에게 동물성 단백질의 15%를 공급하고 있
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어 식량 산업에 있어 그 중요성이 매우 높다[2]. 인

류의 어업은 증기기관의 발명으로 어선의 대형화

와 냉동·냉장기술의 발전으로 원양에서의 어업

이 가능해지므로 어획량에 있어 폭발적인 증가를 

가져왔다. 하지만, 바다에서 어업을 통한 어업생

산량은 2000년대에 이르면서 어족 자원이 고갈되

어 더 이상 생산량이 증가하지 않게 되었다. 이 시

기가 되자 어류를 직접 잡는 것에서 필요한 어류를 

직접 키워서 생산하는 양식산업이 발전하게 되었

다[3]. 

2016년 기준 양식어업은 전체 어류 생산량의 절

반에 가까운 비율을 차지하고 있으며, 금액적으로

는 양식어업이 더 큰 비율을 차지하므로 초기 어업

의 보조적인 수단이었던 양식산업은 이제 어업에 

있어 주류 산업으로 자리 잡았다[4].

2. 스마트 양식산업의 필요성

전 세계적으로 양식산업의 기술과 시스템은 지

난 50년 동안 급격한 발전을 이룩하였다. 그러나 

이러한 급격한 양식산업의 발달은 양식과정에서 

발생하는 배출수로 인한 수질오염과 자연 생태계 

및 환경에 부정적인 영향도 일으키고 있다. 이러한 

문제점을 해결하기 위해서 최근 다양한 방식의 연

구와 기술개발이 이루어지고 있다. 그중 대표적인 

방법은 기존 해상에서 이루어지던 가두리 양식을 

육상에 위치한 폐쇄 형태의 양식시스템으로 옮기

는 것이다. 이와 같은 육상에서의 양식은 한번 유

입된 양식수를 여러 차례 또는 반영구적으로 자체 

여과 및 살균하여 재사용하는 순환여과양식시스

템(RAS: Recirculation Aquaculture System) 기술이 적

용된다[5]. 육상 폐쇄형 양식시스템은 양식수 배출

을 최소화하며 환경오염 문제를 해결할 수 있으며, 

또한 외부에서 유입되는 질병 및 오염으로부터 양

식어류를 보호할 수 있다. 하지만, 살아 있는 생명

체를 밀집하여 사육하는 양식환경은 섬세한 관리

가 이루어지지 않는다면 양식어류의 집단 폐사가 

발생할 수도 있다. 최근 급격하게 성장한 ICT 기술

은 폐쇄형 육상 양식장에서 요구하는 양식환경 및 

양식어류의 상태에 대한 정밀한 측정과 관리를 지

원함으로써 안정적인 양식을 가능하게 하였다. 또

한, 양식장에서 수집된 데이터들은 양식환경에 대

한 분석과 예측에 활용되어 어류에 대한 안정적인 

생산뿐만 아니라, 시장의 수요에 맞춘 계획 생산까

지 가능하게 한다. 

Ⅱ. 양식산업 동향

1. 국외양식 산업동향

FAO(세계식량농업기구)에 따르면, 2011년 세계 

식용어류 소비량은 약 1억 3천만 톤에서 2016년 약 

1억 5천만 톤으로 16.3% 증가했고, 동기간 1인당 

수산물 소비량도 18.5kg에서 20.3kg으로 약 9.7% 

증가하는 등 수산물에 대한 요구가 증가하고 있다. 

이와 같은 수산물에 대한 증가하는 수요를 만족시

키기 위해서 양식산업은 지속적으로 생산량을 높

이고 있다. FAO에서는 세계 양식 생산량이 2016

년 약 8천만 톤에서 2030년 약 1억 1천만 톤으로 약 

37.5% 증가하고, 전체 어업생산에서 차지하는 비

율도 2016년 약 47%에서 2030년 약 55% 수준까지 

증가할 것으로 예상한다[6].

노르웨이 등 해외 주요 양식 선진국들은 일찍

부터 양식산업의 규모화와 첨단화를 추진하였으

며, 최근에는 ICT 기술을 적용한 스마트화를 추진

하고 있다. 세계적인 양식기업은 시가총액 기준으

로 1위에서 4위까지 노르웨이의 기업이 모두 차지

하고 있으며, 5대 양식기업의 시가총액은 약 9조 

3,800억 원으로 전 세계 양식기업 49개사의 시가총
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액의 약 43%를 차지하고 있다. 특히, 노르웨이의 

양식기업들은 전 세계 연어 산업을 주도하고 있으

며, Marine Harvest사의 경우 연간 40만 톤의 연어를 

생산하여 연간 매출액이 4조 원에 달한다[7].

2. 국내양식산업 동향

국내양식어업 생산량은 2018년 기준으로 약 225

만 톤으로 2010년 약 136만 톤에 비해 65%가 증가

했다[8]. 이러한 양식업의 생산량은 2018년도 전

체 어업생산량 379만 톤의 약 60% 수준을 차지하

지만, 생산액 기준으로는 약 30%만을 차지하고 있

다. 이는 고가의 어류가 아닌 가격수준이 낮은 해

조류 등이 국내양식산업의 주류를 이루고 있기 때

문이다[8]. 

국내의 양식어가수는 2018년 15,323호로 2010

년 17,386호에 비해 약 19% 감소하고 있다. 하지

만, 양식어가의 수는 감소했지만, 양식어업의 면

허건수와 면적은 2018년 총 10,061건, 161,320ha로 

2010년 9,815건, 141,015ha에 비하여 면허건수는 

2.5% 증가하였으며, 면적은 14.4% 증가하면서 양

식어업의 규모화가 진행되는 것을 알 수 있다[9]. 

주요 양식 수산물에 대한 수출입 현황을 살펴보

면, 최근 5년간(2014~2018) 수출은 약 6억 8천만 달

러 수준을 유지하고 있지만, 수입의 경우에는 2014

년 약 9억 5,750만 달러에서 2018년 약 11억 4,200

억 달러로 약 20% 증가하여 양식 수산물에서의 

무역수지 적자 폭이 커지는 것을 알 수 있다[10].

특히 최근 양식수산물의 수입에서는 연어의 수

입량 변화가 두드러진다. 연어는 2008년에 2,465

톤이 수입되었는데, 2018년에는 24,058톤이 수입

되며 10년 만에 약 10배가 증가하였다. 2018년도 

국내 광어의 양식 생산량이 36,494톤이므로 연어

의 수입량 급증은 국내양식산업에 큰 타격을 주는 

것을 알 수 있다. 이와 같은 연어와 방어 같은 횟감

용 어류의 수입증가는 국내 횟감 시장에 패러다임

을 변화시키고 있다[11].

Ⅲ. 스마트양식 특허동향

앞서 언급된 것과 같이 전 세계적으로 양식어업

의 성장에 따라 스마트양식 기술을 포함한 양식기

술 및 시스템이 급격히 발전하고 있지만, 국내 수

산산업의 경우에는 오히려 생산량이 감소하고, 경

영악화로 양식어가가 감소하는 등 영세성을 면하

지 못하고 있다. 이에 최근 급성장하고 있는 세계

적인 양식산업 발전 수준을 따라가기 위해서는 스

마트양식산업의 동향분석을 통해 필요한 기술 분

야에 대한 집중적인 투자를 통한 규모화, 기업화 

및 산업화가 이루어져야 한다.

양식산업의 기술 진화 단계 중 최종목표인 ‘양식

산업의 지능화와 자동화’를 위해 해당 기술을 다음

과 같이 4가지 기술로 구분하였다.

1)  ‘양식산업의 디지털화’에서 생산된 양식 전주

기 데이터의 활용, 저장, 분석을 위한 빅데이

터 기술

2)  양식 전주기에서 수집된 데이터를 기반으로 

스마트양식을 통한 생산량과 양식 단계별 질

병 발생 징후를 예측하는 기술

3)  양식어류 상태의 실시간 관측 기술

4)  노동력 최소화를 위한 양식환경 관측 및 급

이와 이송 자동화 기술

1. 특허분석 방법 

특허분석 기간은 2000년 1월부터 2020년 5월까

지로 한정하였고, 해당 특허분석을 위해서 사용된 

검색 Data Base와 검색 범위는 표 1과 같다[12].
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특허분석을 위한 기술 분류는 자동화 기술, 지능

화 기술, 산업화 기술로 크게 3가지 중분류로 구성

하였다. 표 2는 해당 중분류에 따른 소분류와 해당 

기술의 검색에 사용된 검색개요를 보여준다.

2. 특허분석 결과

표 2에서 정의한 기술개요를 이용하여 검색한 

특허 중에서 발명의 명칭, 청구항, 요약의 내용에 

기반을 두어 추출한 유효특허의 선별 결과는 표 3

과 같다.

스마트양식장 기술 분야의 연도별 전체 특허동

향을 살펴보면, 그림 1과 같이 2000년대 초반부터 

관련 기술의 출원이 확인되며, 2010년대에 들어서 

폭발적인 증가세를 보여 2014년 가장 큰 증가 폭

을 보인다. 2016년 이후 증가세가 완만해졌지만, 

2020년 5월 조사 시점에 2019년도 출원 특허가 모

두 공개되지 않은 것을 고려할 때 여전히 출원 건

표 1  분석 대상 특허

국가 검색 DB 검색기간 검색범위

한국

(KIPO)

WISDOMAIN
2000.01
~

2020.05

특허공개 및 등록

전체 문서

미국

(USPTO)
특허공개 및 등록

전체 문서

일본

(JPO)

특허공개, 특허공개(공표), 

특허공개(재공표)

전체 문서

중국

(CNIPA)
특허공개 및 등록

전체 문서

유럽

(EPO)
EP-A(Applications) 및 

EP-B(Granted) 전체 문서

출처 Reproduced with permission from [12].

표 2  분석대상 기술 분류 및 검색개요 

중분류 소분류 기술개요

자동화 

기술

(AA)

순환여과양식

(AAA)
• 친환경 미래형 순환 여과 양식 시스

템 주요 기술

시설데이터 수집

(AAB)
• 환경 및 설비 데이터 수집/모니터링 

자동화 기술

생육데이터 수집

(AAC)
• 양식어 대상 생육 데이터 수집/모니

터링 자동화 기술

지능화 

기술

(AB)

지능화 플랫폼

(ABA)

• IoT 기반 실시간 데이터 분석 프레임
워크 기술

• 디지털 트윈을 위한 AI 기반 빅데이
터 관리 기술

아쿠아 EMS
(ABB)

• 에너지 최적 운영 기술

• 이상 진단 및 자동 복구 기술

산업화 

기술

(AC)

유통/물류/가공

(ACA)
• 클라우드 기반 유통/물류 공유 플랫폼

• 콜드체인 물류 표준화 기술

스마트양식

표준화

(ACB)

• 지리적인 환경에 최적화된 연어생애 

전주기 양식을 위한 육상 양식장 표

준 모델 설계 및 구축

출처 Reproduced with permission from [12].

표 3  유효특허 선별 결과

소분류
유효데이터 건수

한국 미국 일본 중국 유럽 합계

순환여과양식

(AAA)
68 26 39 62 10 205

시설데이터 수집

(AAB)
103 79 25 403 31 641

생육데이터 수집

(AAC)
38 45 15 134 9 241

지능화 플랫폼

(ABA)
34 10 55 103 2 900

아쿠아 EMS
(ABB)

3 2 1 7 0 36

유통/물류/가공

(ACA)
0 7 1 28 0 44

스마트양식 표준화

(ACB)
1 12 1 28 2 79

출처 Reproduced with permission from [12].

출처  Reprinted with permission from [12].

그림 1 특허 연도별 출원 건수 동향
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수는 증가세에 있는 것으로 판단된다. 본 분야의 

특허 출원 건수가 2010년대에 들어서 폭발적인 증

가세를 보인 이유는 해당 시점에 4차 산업혁명 기

술에 관한 관심이 높아지면서 해당 기술의 양식산

업 적용에 대해서도 자연스럽게 관심도가 증가한 

것으로 판단된다. 

특허분석에 있어서 주의 깊게 볼 부분은 유럽

의 특허 출원 경향이다. 유럽(EPO)은 다소 산발적

인 출원 경향을 보이며 주요국 출원 건수와 비교했

을 때 상대적으로 적은 출원 건수를 나타내고 있

다. 이러한 결과의 원인으로는 첨단 스마트양식 관

련 기술을 보유한 북유럽의 국제적인 양식기업들

은 개발한 기술을 특허를 통해 수익을 창출하기보

다는 기업에서 자체적으로 양식산업에 활용하는 

측면이 강하기 때문으로 분석되고 있으며, 유럽의 

양식업 관련 기업들이 주로 유럽 내 개별국 출원을 

진행하고 있어 유럽(EPO) 출원 건수가 적게 나타

나는 것으로 판단된다. 

3. 스마트양식장 기술 성장단계 

스마트양식장 개발 분야의 기술 위치를 포트

폴리오로 나타내기 위해 전체 출원 중 최근의 출

원 동향을 4개 구간으로 나누어 각각의 구간별 특

허 출원인 수 및 출원 건수를 나타내어 특허 출

원 동향을 통한 기술의 위치를 살펴볼 수 보았다. 

각 구간은 1구간(’02~’05), 2구간(’06~’09), 3구간

(’10~’13), 4구간(’14~’17)의 4개의 구간으로 분할

하여 분석하였다.

그림 2의 포트폴리오로 나타낸 전체특허의 기

술 위치는 전체적으로 1구간(’02~’05)에서 2구간

(’06~’09)은 출원 건수 및 출원인 수에 거의 변화가 

없었지만, 3구간(’10~’13)에 이르러 증가하고, 4구

간(’14~’17)에 들어서는 매우 폭발적으로 증가한 

것을 확인할 수 있다. 그리고 4구간(’14~’17)은 출

원 건수 및 출원 인수가 증가하는 발전기의 위치에 

있다. 전체적으로 출원 건수 및 출원인 수가 증가

하고 있으므로 지속적인 연구개발 활동이 이루어

지고 있는 것으로 분석된다. 전 세계적으로 양식산

업은 지속적으로 성장하며 4차 산업혁명 기술 역

시 급속도로 발전하고 있으므로 4차 산업혁명 기

술이 양식업에 적용되는 스마트양식 기술은 한동

안 연구개발 활동이 활발하게 진행되어 발전기 단

계에 머물 것으로 예상된다. 

Ⅳ. 스마트양식 기술 동향

1. 해외 기술 동향 

세계적인 양식기업 중 상위 5개 회사는 노르웨

이의 Marine Harvest, Austevoll Seafood, Salmar, Grieg 

Seafood와 싱가포르의 Pacific Andes Resources이다

[13]. 그리고 이와 같은 양식기업의 성장배경에

는 AKVA(노르웨이), Bilund(덴마크), Oxyguard(덴

마크), Aqua Manager(그리스), VAKI(아이슬란드), 

Aquascan(노르웨이), Nofima(노르웨이) 등과 같은 

다양한 양식용 기자재 및 운영 소프트웨어, 양식기

술 서비스를 제공하는 전문 업체들이 있다[14].

출처  Reprinted with permission from [12].

그림 2 스마트양식장 기술 위치
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AKVA사는 노르웨이 중심의 다국적 기업으로 해

양 및 육상에서 양식업 운영을 위한 빅데이터 기

반의 양식생산 자동화 기술 솔루션과 서비스를 보

유하고 있으며, 노르웨이, 칠레, 덴마크, 스코틀랜

드, 스페인, 그리스, 아이슬란드, 캐나다, 호주 등 

연어 양식이 가능한 나라에 연어양식시스템을 판

매하고 있다[15]. 그림 3은 실제 운영 중인 AKVA사

의 양식시설을 보여준다[16].

Oxyguard사는 산소측정 및 제어솔루션에 관한 세

계표준을 주도하고 있는 회사로 산소측정 및 제어솔

루션을 순환여과양식시스템에 적용하고 있다[17]. 

노르웨이의 No�ma사는 공기업으로 양식산업에 

관한 R&D 사업을 통해 노르웨이 양식산업의 첨단

화를 추진하며 노르웨이의 민간기업(AKVA)과 긴

밀하게 협업을 진행하고 있다. 

최근에는 북유럽 국가 외에도 다양한 국가들이 

최신 양식기술을 도입하여 양식산업의 규모화와 

첨단화를 추진하고 있다. 

아시아에서는 중국이 2018년 Salmar사로부터 해

상플랜트형 양식장 기술 도입을 통해 오션팜 1호

를 설치하여 연간 8천 톤 이상의 연어 생산을 시작

으로 2025년까지 총 178개 해상시범 양식장 설치

를 목표로 하고 있으며, 일본은 4만 평 부지에 연간 

1만 톤의 연어를 생산할 수 있는 육상 연어양식장

을 건립하고 있다[18].

그리고 미국과 캐나다, 호주 및 지중해의 유럽 

국가들에서도 순환여과양식시스템과 같은 스마트

양식기술을 도입하여 육상에서의 양식을 시도하

고 있다[19].

2. 국내 스마트양식 기술 동향 

국내양식어업은 매년 지속해서 성장하고 있으

며, 약 100여 종이 넘는 다양한 어종에 대한 양식기

술을 보유하고 있다. 장어 등의 내수면 양식어업, 

넙치의 육상 해수 양식어업, 새우양식어업 등에

는 양식과정에서 과잉 공급된 사료와 양식어류의 

배설물 등으로 오염된 양식배출수를 정화하여 다

시 사용하는 순환여과시스템(RAS)을 적용하여 사

용하고 있으며, 새우양식에는 친환경 미생물을 이

용한 바이오플락 기술이 도입되어 사용되고 있다

[20,21].

그러나 아직 우리나라의 양식산업은 대부분 해

상 또는 내수면에 가두리형 양식장과 육상의 수조

식 또는 축제식 양식장에서 치어의 입식, 사료공

급, 병충해 유무 점검, 출하에 이르는 과정을 사람

의 노동력과 경험에 따른 판단에 의존해 이루어지

고 있다. 그리고 우리나라의 경우 ICT 기술뿐만 아

니라 기계, 바이오, 에너지 및 환경 분야 등 다양한 

분야에 많은 기술을 보유하고는 있지만, 아직 양식 

분야에 본격적으로 적용하지 못하고 양식 생산단

계별로 얻어지는 개별 데이터를 부분적으로 활용

하는 데 머무르고 있다[7].

이와 같은 한계점을 극복하기 위해서 2015년 해

양수산부 소속 국립수산과학원에서는 양식장에 

설치된 센서를 통해 수온, 산소량, 수질 등과 주변 

출처  Reprinted with permission from [16], CC-BY-NC-ND. 

그림 3 노르웨이에 설치된 AKVA 양식시설
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기상정보를 어업인들의 스마트폰에 제공하는 ‘스

마트 어장관리시스템’을 구축하는 등 스마트양식 

기술개발을 추진하고 있다[22,23]. 이와 더불어 최

근 해양수산부에서는 국내의 뛰어난 ICT 기술을 

활용하여 국내양식기술을 세계적인 수준으로 끌

어올리기 위해 2019년부터 ‘스마트양식 클러스터 

사업’을 추진하고 있다. 

국내에서는 앞서 설명한 것과 같이 본격적인 스

마트양식산업이 활성화되지는 않았지만, 몇몇 기

업들은 스마트 양식산업에 관련된 기술들을 보유

하고 있다.

(주)비디는 다양한 분야를 지원하는 ICT 플랫폼

을 개발하는 회사로 SK텔레콤과 함께 국내 최초의 

무선 네트워크 기반 양식장 수조 감시 시스템을 개

발하였다. 해당 시스템에서는 양식장 수조 내 수

온, pH, 산소량의 실시간 모니터링과 먹이량과 출

하량 등의 사육을 관리하는 기능을 제공한다[24].

(주)글로비트와 (주)FNS는 국내에서 가장 양식

장이 많이 있는 제주도에 위치한 기업으로, (주)글

로비트는 해상 가두리 양식, 내수면 양식 및 육상 

양식장에 대한 다양한 솔루션을 제공하는 수산양

식 전문 IT기업이며[25], (주)FNS는 스마트양식 시

스템에 필수적으로 요구되는 순환여과시스템의 

핵심 기술인 담수 및 해수 수처리 기술을 보유하고 

있으며, 해당 설비에 대한 무인 자동화와 원격 모

니터링을 지원하는 기업이다[26].

Ⅴ. 해수부 스마트양식 클러스터 사업

1. 스마트양식 클러스터 사업 소개

국내에서는 해양수산부에서 2019년부터 4차 산

업혁명 기술을 활용하여 자동화, 지능화한 스마트

양식 시범단지와 배후부지 기반을 구축하는 ‘스마

트양식 클러스터 사업’을 진행하고 있으며, 사업의 

세부적인 목적은 다음과 같다[27].

1)  수산양식에 ICT, AI 등 첨단 기술 융·복합

을 통해 기존 노동집약적 성격의 양식산업을 

기술집약적 지식산업으로 재편하기 위한 스

마트양식 기반조성

2)  스마트양식 테스트베드에서 생산된 디지털 생

육 정보 시스템 공유 및 스마트양식 성과 확산

3)  스마트양식 기술 연구개발, 교육, 종자, 사료, 

약품 등 생산 관련 시설, 유통 및 판매시설 등 

관련 시설 집적을 통한 시너지 효과 제고

스마트양식 클러스터 사업의 진행 상황은 첫해

인 2019년에는 부산광역시와 경상남도 고성군 2곳

을 선정하였으며, 2020년에는 전라남도 신안군을 

선정하였다. 그리고 2021년도에는 추가로 강원도

와 경상북도 포항시를 선정하였다.

2. 부산광역시 클러스터 사업

부산광역시는 2019년 1월 해양수산부 스마트양

식 클러스터 공모사업에 최초 선정되었다. 부산광

역시는 양식 선진국들의 수온, 수질, 사료공급 등

을 자동으로 제어하는 첨단 기술을 적용하여 기존 

양식산업의 문제점이었던 과도한 종자와 사료, 시

설을 투입으로 인한 수질 악화와 질병으로 인한 폐

사율 증가 및 생산 원가 상승을 해결하고자 한다.

부산광역시는 국비 220억 원 등, 총 400억 원을 

투입하여 스마트양식 클러스터를 조성하고, 데이

터수집, 연구개발, 인력양성, 선도모델 확산 등의 

프로그램까지 운영하여 민간기업의 입주 지원 등 

다단계로 사업을 확장할 계획을 세우고 있으며, 최

종적으로는 2025년까지 생산, 유통, 가공, 수출 및 

관광이 집적된 대규모 첨단 수산 복합 산업단지 조

성을 목표로 하고 있다.
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부산광역시에서 추진하는 스마트양식 클러스터 

공모사업의 개요와 조감도는 표 4, 그림 4와 같다

[28].

3. 경상남도 고성군 클러스터 사업

경상남도 고성군은 2019년 8월 해양수산부 스마

트양식 클러스터 공모사업에 최종 선정되었다. 경

상남도 고성군은 생산, 유통, 가공, 정보통신, 에

너지 등 15개 기업을 중심으로 조기에 법인을 설립

하여 선제적으로 준비를 수행했었다. 경상남도 고

성군에서는 고성군 하이면 덕호리 한국남동발전 

삼천포발전본부 일대에 위치하여 발전소 온배수

를 활용한 한국형 스마트양식 클러스터 구축을 위

한 첨단 순환여과시스템(RAS), 정보통신기술 기반 

바이오플락(BFT)양식 시스템과 배후부지 기반시

설을 구축할 예정이다.

경상남도 고성군에서 추진하는 스마트양식 클

러스터 공모사업의 개요[29]와 조감도[30]는 표 5, 

그림 5와 같다.

4. 전라남도 신안군 클러스터 사업

전라남도 신안군은 2020년 1월 해양수산부 스마

트양식 클러스터 공모사업에 선정되었다. 전라남

도 신안군은 지역어업인을 포함한 민간기업, 대학 

등과 함께 77,896m2 부지에 스마트양식 단지와 가

공, 유통 센터, 창업, 교육시설 등을 갖추고 새우와 

해삼에 대한 스마트양식 기술 축적, 생산성 제고 

및 고부가가치화, 종자, 사료 기술 고도화, 전문인

표 4  부산시 클러스터 사업 개요

항목 세부 내용

사업기간 2019년 ~ 2022년

위치 부경대학교 수산과학연구소내(부산 일광 동백리)

규모 부지 67,320m2

사업주체 부산시, (사)부산스마트양식클러스터사업단 

시설구성 스마트양식 테스트베드 구축 및 배후부지기반조성

총사업비 400억 원(국비 220억, 시비 120억, 민자 60억)

출처 Reproduced from [28].

출처  Reprinted with permission from [28], 공공누리 1유형. 

그림 4 부산 스마트양식 클러스터 조감도

출처  Reprinted with permission from [30], 공공누리 4유형.  

그림 5 고성군 스마트양식 클러스터 조감도

표 5  경상남도 고성군 클러스터 사업 개요

항목 세부 내용

사업기간 2019년 ~ 2022년

위치 경상남도 고성군 하이면 덕호리 810-5

규모
총 부지면적 100,000m2 중 시범양식장 

부지 16,000m2

사업주체
(주)에이큐에이, 지역어업인, 경상대, 

민간연구기업 등

시설구성
시범 양식장, 종자배양장, 가공, 유통시설, 

R&D 센터 등

총사업비 400억 원(국비 220억, 지방비 120억, 민자 60억)

출처 Reproduced from [29].
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력 양성 등 전후방 산업의 경쟁력 강화를 위한 사

업을 추진할 예정이다.

전라남도 신안군에서 추진하는 스마트양식 클

러스터 공모사업의 개요[31]와 조감도는 표 6, 그

림 6과 같다.

5. 강원도 클러스터 사업

강원도 강릉시와 양양군은 2021년 3월 해양수산

부 스마트양식 클러스터 공모사업에 선정되었다. 

사업 대상지로 선정된 강원도는 한류가 흐르는 지

리적 특성과 송어, 연어 등 냉수성 어종에 대한 기

존 연구성과와의 연계성을 특장점으로 내세웠으

며, 지역 양식기반을 바탕으로 강원도에서는 기술

개발을 담당하고 지역의 소규모 양식장은 초기 육

성, 대규모 양식장은 본 육성을 담당하는 상생 협

력 모델을 제시하였다.

스마트양식 클러스터 사업으로 개발되는 양식

시스템 실증 시험장에는 지능형 순환 여과식 양

식시스템을 개발하여 도입할 예정이며, 사육수를 

여과해 재사용하고, 감지 장치를 통해 수온, 수

질, 산소농도 등 사육 환경을 실시간으로 확인하

여 최적화함으로써 물, 사료, 항생제 사용은 줄이

고 생산성을 높일 것으로 기대된다. 그 외에도 양

식 클러스터에 입주하는 모든 시설물의 지붕에 

태양광 패널을 설치하여 이를 통해 만들어진 전

기를 저장할 수 있는 에너지 저장장치를 도입하

여 기후변화에 대응한 탄소중립에도 기여할 것으

로 보인다.

강원도 강릉시와 양양군에서 추진하는 스마트

양식 클러스터 공모사업의 개요[33,34]는 표 7, 그

림 7과 같다.

출처  Reprinted with permission from [34], 공공누리 1유형. 

그림 7 강원도 스마트양식 클러스터 조감도

출처  Reprinted with permission from [32], CC BY-NC-ND 2.0.  

그림 6 신안군 스마트양식 클러스터 조감도

표 6  전라남도 신안군 클러스터 사업 개요

항목 세부 내용

사업기간 2020년 ~ 2022년

위치 전라남도 신안군 지도읍 자동리 1988-1번지 일원

규모 총 부지 77,896m2 중 시범양식장 부지 28,691m2

사업주체 두손씨블루, 지역어업인, 전남대, 민간연구기업 등

시설구성
시범양식장, 종자배양장, 가공유통시설, 창업교육

시설 등

총사업비 400억 원(국비 220억, 지방비 120억, 민자 60억)

출처 Reproduced from [31].

표 7  강원도 클러스터 사업 개요

항목 세부 내용

사업기간 2021년 ~ 2024년

위치
강원도 강릉시 연곡면 테스트베드, 강원도 양양군 

현북면에 산업단지 기반시설

시설구성
스마트양식 테스트베드, 대량생산단지, 가공, 유통, 

수출, R&D, 인력육성시설 등

총사업비 400억 원(국비 220억, 지방비 180억)

출처 Reproduced from [33].
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6. 경상북도 포항시 클러스터 사업

경상북도 포항시는 2021년 4월 해양수산부 스마

트양식 클러스터 공모사업에 선정되었다. 포항 스

마트양식 클러스터 조성사업은 「포항지진의 진상

조사 및 피해구제 등을 위한 특별법」에 따라 지진 

피해지역의 조속한 경제회복을 위해 추진된다. 클

러스터 조성 예정지인 포항시 남구 장기면 일대는 

하천(장기천)과 바다에 인접해 있어 양식수로 사용

하기 위한 담수와 해수를 확보하는 데 유리하며, 

고속도로(대구-포항 고속도로, 동해고속도로), 공

항(포항공항), 철도(KTX 포항역, 신경주역) 등 교통

과 물류 기반이 우수하다. 또한, 포항시에서는 스

마트양식 클러스터에 한국형 순환여과식 스마트

양식시스템(K-RAS Smart System)을 적용하여 친환

경적인 시스템을 구축할 계획이다[35]. 포항시의 

스마트양식 클러스터 사업의 조감도[36]는 그림 8

과 같다.

Ⅵ. 스마트양식산업의 미래 

북유럽 국가들이 주도하고 있는 수산 양식산업

은 앞서 설명된 것과 같이 과거의 노동집약적인 산

업에서 벗어나 첨단 ICT 기술을 활용한 기술집약

적인 산업으로 거듭나고 있다. 특히, 최근 각광받

고 있는 폐쇄형 육상양식은 외부의 환경 영향에서 

완벽하게 독립적 운영이 이루어지므로 그림 9와 

같이 실제 양식장에 대한 디지털 트윈 구축이 가능

하다. 

이와 같은 스마트양식장의 디지털 트윈 모델 구

축은 단순히 양식어류의 빠른 사육뿐만 아니라 시

장의 수요 예측에 따른 맞춤형 양식어류 생산을 가

능하게 함으로 생산자들에게 안정적인 수익을 유

지하게 해 줄 것이다. 따라서 스마트양식산업의 성

공을 위해서는 양식 어류의 생산뿐만 아니라 수산

물이 최종 소비자에게 전달되는 양식 수산물 전주

기에 대한 관리가 요구된다. 

해양수산부에서 추진하는 있는 스마트양식 클

러스터 산업은 양식산업의 자동화, 지능화를 위한 

기술개발에 더불어 시범단지와 배후부지 구축까

지 포함하고 있으므로, 해당 사업을 통해 스마트양

식을 위한 데이터를 충분히 확보한다면 이를 활용

한 국내 스마트양식산업의 디지털 트윈 모델 구축

을 가능하게 할 것이며, 이를 통해 국내의 스마트

양식 기술이 한 걸음 더 도약할 수 있을 것으로 기

대된다.

출처  Reprinted with permission from [36], 공공누리 4유형. 

그림 8 포항시 스마트양식 클러스터 조감도

그림 9 스마트양식장 디지털 트윈 모델 
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Ⅶ. 결론 

최근 세계인구의 증가로 안정적인 단백질 공급

원으로 양식 수산물이 주목받고 있다. 특히, 사료 

요구량이라고 불리는 FCR은 돼지가 3.5이고, 소가 

7 이상인 것에 비하여 연어의 경우 1.2 수준으로 육

상에서 사육되는 육류에 비교하여 양식 수산물은 

매우 뛰어난 사육 효율을 가지고 있다[37].

이와 같은 이유로 유럽의 여러 나라들은 수산양

식산업을 위한 투자로 자동화와 산업화를 추진하

여 높은 수준의 양식기술을 보유하고 있지만, 국내

양식산업은 최근까지도 노동집약적인 재래식 양

식 방법들이 주를 이루고 있어 양식의 효율성은 떨

어지고, 집중호우와 폭염 등 기후의 영향으로 집단 

폐사가 발생하고 있으며, 양식수에 대한 체계적인 

관리가 이루어지지 못해 환경오염을 일으키는 등 

많은 문제점을 가지고 있다. 

최근에는 이와 같은 문제점 해결을 위하여 국가 

주도의 스마트양식산업 육성을 위한 “스마트양식 

클러스터 사업”이 추진되어, 2019년부터 부산시, 

고성군, 신안군, 강원도, 포항시 등 5곳을 선정하

여 진행하고 있다. 

특히, 국내는 삼면이 바다로 둘러싸여 있고, 남

해안은 따뜻한 바닷물을 활용한 난류성 어종의 양

식이 가능하고, 강원도의 동해안 경우에는 냉수대

가 분포하여 연어와 같은 한류성 어종까지 양식이 

가능한 장점이 있어 수산양식에 매우 뛰어난 지리

적인 이점을 가지고 있다. 

그리고 일본 원자력 발전소 사고로 인하여 바다

에서 직접 잡히는 수산물에 대한 방사능 오염 우려

가 커지고 있으며, 중국과 동남아시아의 경제 성장

으로 생활수준이 높아짐에 따라 고급 양식어류에 

대한 요구가 증가하고 있다.

이처럼 한국은 스마트양식산업을 위한 뛰어난 

자연환경을 가지고 있으며, 국내 및 국제적으로도 

양식 수산물에 대한 수요가 지속적으로 증가하고 

있다. 국가에서도 과거의 노동집약적인 양식산업

을 첨단 스마트양식으로 전환하고자 하는 높은 의

지로 관련 산업을 육성하고 있으므로 앞으로 양식

산업의 가파른 성장이 예상된다. 

약어 정리 

BFT BioFloc Technology

FCR Feed Conversion Ratio

RAS Recirculation Aquaculture System
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