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요 약
 우리 나라의 딸기 수경재배 면적은 2002년 5ha로 시작해서, 2007년에는 84ha, 2012년에는 317ha, 2017
년에 1,575ha로 매년 30% 이상 급속하게 성장하고 있다. 이런 경향은 수경재배가 토양재배보다 작업이

용이하여 노동시간이 절약되며, 수량을 더 많이 생산할 수 있기 때문이다. 하지만, 공급양액을 배액으

로 흘려버리는 비순환식 수경재배 방식이 증가 하면서 환경오염을 유발시킬 뿐만 아니라 수경재배 운

영비용의 증가를 가져오고 있다. 본 논문은 작물 생장에 최적화된 양액공급을 위해 상관관계 분석 및

다중 선형 회귀 모델 기반의 딸기 수경재배 환경에서의 최적 양액 흡수량을 분석하고 추정해 보았다.

분석 결과, 수경재배 환경정보(일사량, 온도, 습도, CO2 등)를 대상으로 일사량 및 온도가 습도 및 CO2
에 비해 딸기재배를 위한 양액 흡수량에 더 큰 영향을 주는 것으로 분석되었고, 다중 선형 회귀 모델

을 통한 회귀식의 R-Square값은 0.358으로 나타났다.

1. 서론

우리나라의 과채류 수경재배 방식은 근권 안정화를 목

적으로 공급양액의 일정비율을 배액으로 흘려버리는 비순

환식 수경재배 방식을 주로 사용한다. 우리나라 딸기 수경

재배 면적은 2002년 5ha로 시작해서, 2007년에는 84ha,

2012년에는 317ha, 2017년에 1,575ha로 매년 30% 이상 급

속하게 성장하고 있다. 이런 경향은 수경재배가 토양재배

보다 작업이 용이하여 노동시간이 절약되며, 수량을 더 많

이 생산할 수 있기 때문이다.[1] 그러나, 수경재배면적 확

대는 환경오염을 유발시킬 뿐만 아니라 양액비용을 증가

시켜 생산비 가중의 원인이 된다.[2] 본 논문에서는 딸기

수경재배 시설 환경에서 양액의 오남용을 줄이고, 전체 생

산비용을 개선을 위해 데이터분석 기반의 최적 양액흡수

량 연구를 진행하였다.

2. 관련 연구

양액흡수량 관련 기존의 연구로는 장미 양액재배의 정

밀한 급액 기준을 마련하기 위해 식물체의 양액 흡수에

관여하는 주된 환경요인을 선발하고, 또 식물체의 생육단

계에 따른 환경요인별 양액흡수량을 추정하는 연구가 진
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행 되었다.[3] 또한, 오이 재배 환경을 대상으로 순환식 펄

라이트재배에서 배액 재사용을 위해 양액 전기전도도(EC)

별로 양액흡수량과 무기이온별 흡수 특성을 조사하고 양

액의 전기전도도(EC)와 양액흡수량을 이용한 무기이온별

흡수량을 예측하는 연구가 진행되었고[4] 멜론 수경재배

시 폐양액을 발생시키지 않는 배액제로형 수경재배기술

개발을 위하여 배액률에 따른 근권환경 변화와 재배기간

동안의 급액량과 배액량, 과실품질 등에 미치는 영향에 대

한 연구가 진행 되었다.[5]

3. 딸기 수경재배 환경에 따른 양액흡수량 분석

3.1 분석 대상 데이터

본 논문에서는 실제 딸기 수경재배 단지에서 2015년

09월부터 2016년 5월 까지 9개월간 발생한 양액흡수량 데

이터와 일별 총일사량 및 평균 온도, 습도, CO2 데이터를

사용하였다.

3.2 상관관계 분석

일반적으로, 온실 환경에서 양액의 흡수량은 다양한 환

경데이터(온도, 습도, 일사량, CO2 농도 등)와 상당한 관련

성이 있다고 추정될 수 있다. 본 논문에서는 이러한 환경

데이터와 실제 양액 흡수량과의 실제 연관성을 확인하기
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위해 상관관계 분석을 실시하였다.

(그림 1) 환경과 양액 흡수량간의 상관관계

(그림 1)은 온실 환경 데이터와 양액 흡수량간의 상관

관계 분석 결과를 나타낸다. 총 일사량과 일 평균온도에

대하여 0.55, 0.48의 상관관계 계수를 보이며 일평균 습도

및 CO2에 비해 높은 상관관계를 가지는 것을 볼 수 있다.

3.3 다중선형회귀모델을 통한 양액 흡수량 예측

본 논문에서는 분석된 환경데이터의 상관관계 정보를

고려하여 다중회귀분석모델을 기반으로 하는 작물 양액

흡수량 예측 실험을 진행하였다. 이를 위해, 독립 변수로

환경변수를 사용하였고, 종속 변수를 양액흡수량을 설정하

였다.

아래의 <표 1>은 만들어진 선형 모델에서 추정된 회

귀식의 계수(Coefficients)들과 그에 대한 정보들을 보여주

며, Pr(>|t|)열은 t 분포를 사용하여 각 변수가 얼마나 유

의한지를 판단할 수 있는 p-value를 나타낸다.

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

Intercept 24.722 39.993 0.618 0.5371

총일사량 6.141 1.383 4.442 1.4e-05

일평균온도 6.375 2.317 2.751 0.0064

일평균CO2 -0.043 0.011 -3.747 0.0002

일평균습도 0.692 0.383 1.806 0.0722

<표 1> 추정된 계수 및 정보

분석 내용에 따르면, 총일사량과 일평균온도 및 CO2의

p-value는 각각 1.4e-05, 0.0064, 0.0002로 나타나 0.05보다

작으므로 유의하다고 할 수 있고, Intercept(절편) 및 일평

균습도의 p-value는 0.05보다 커 유의하지 않음(0으로 봐

도 됨)을 뜻한다. 표 1의 결과에 따르면 양액흡수량에 대

한 회귀식은 y(양액흡수량) = 6.141*총일사량+6.375*일평

균온도-0.043*일평균 CO2

R-Square라는 결정계수(coefficient of determination)

는 회귀식의 검정에 쓰이는 중요한 결과이다. 결정계수란

독립변수로부터 예측되는 종속변수의 분산 비율을 의미하

며 0~1사이의 값을 가지고 1에 가까울수록 독립변수가 종

속변수를 정확히 예측할 수 있다는 것을 의미한다. 위 회

귀식의 R-Square 값은 0.358으로 총일사량 및 일평균온

도, CO2로 양액 흡수량을 약 36% 예측가능 하다고 볼 수

있다.

4. 결론

본 논문은 작물 생장에 최적화된 양액공급을 위해 상

관관계 분석 및 다중 선형 회귀 모델 기반의 딸기 수경재

배 환경에서의 최적 양액 흡수량을 분석하고 추정해 보았

다. 일사량, 온도, 습도, CO2에 대하여 흡수량을 분석한 결

과 일사량 및 온도가 습도 및 CO2에 비해 양액흡수량에

영향을 주는 것으로 분석되었고, 다중 선형 회귀 모델을

통한 회귀식은 y(양액흡수량) = 6.141*총일사량+6.375*일

평균온도-0.043*일평균 CO2 도출 되었다. 또한, 회귀식에

대한 R-Square값은 0.358으로 나타났다.

연구 결과 양액흡수량과 일사량 및 온도, CO2의 상관

관계를 확인할 수 있었으나 오차가 많아 유의미한 예측

결과를 얻을 수 없었다. 그 원인으로는 실측된 환경정보의

양이 다소 부족하여 데이터 분석 과정에서 충분한 예측

정보를 얻는 데에 어려움이 있었고, 분석 데이터와 양액흡

수량에 영향을 미치는 다른 요인, 예를 들어 양액의 PH,

EC 등과 같은 추가 정보가 있을 것이라 판단된다. 향후에

양액의 성분 등 다른 환경 요소를 포함한 새로운 데이터

를 수집하여 양액흡수량을 연구하고 최적의 양액공급을

알아내 환경오염 예방 및 생산비 감액에 기여할 수 있을

것으로 기대된다.
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