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오리사 바닥재의 수분 증발량 평가
Assessment of Evaporation Rates from Litter of Duck House
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ABSTRACT

The domestic duck industry is the sixth-largest among the livestock industries. However, 34.3% of duck houses were the duck houses arbitrarily 
converted from plastic greenhouses. This type of duck house was difficult to properly manage internal air temperature and humidity environment. 
Humidity environment inside duck houses is an important factor that directly affects the productivity and disease occurrence of the duck. Although the 
humidity environments of litters (bedding materials) affect directly the inside environment of duck houses, there are only few studies related to humidity 
environment of litters. In this study, evaporation rates from litters were evaluated according to air temperature, relative humidity, water contents of litters, 
and wind speed. The experimental chamber was made to measure evaporation rates from litters. Temperature and humidity controlled chamber was 
utilized during the conduct of the laboratory experiments. Using the measured data, a multi linear regression analysis was carried out to derive the 
calculation formula of evaporation rates from litters. In order to improve the accuracy of the multi linear regression model, the partial vapor pressure 
directly related to evaporation was also considered. Variance inflation factors of air temperature, relative humidity, partial vapor pressure, water contents 
of litters, and wind speed were calculated to identify multicollinearity problem. The Multiple R2 and adjusted-R2 of regression model were calculated 
at 0.76 and 0.71, respectively. Therefore, the regression models were developed in this study can be used to estimate evaporation rates from the litter 
of duck houses
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Ⅰ. 서  론

국내 축산업 규모는 지속적으로 성장하고 있는 추세로 2017

년 축산업 생산액은 약 20 조원으로 전체 농림업 생산액의 약 

40%를 차지하고 있다 (MAFRA, 2018). 그중 국내 오리 산업은 

다른 축종들에 비해 늦게 발달하였으나 2005년 이후 빠르게 

성장하여 2017년 8,747 억원으로 전체 축산업 중 6위를 차지하

고 있다 (MAFRA, 2018). 하지만 국내 오리 사육농가 중 약 

34.3%가 간이시설 형태를 띠고 있어, 한우, 젖소, 돼지 등의 

다른 축종에 비해 간이축사의 비율이 높다 (Statistics Korea, 

2015). 플라스틱 온실을 개량한 간이 오리사의 경우 초기 설치

비용이 적다는 이점이 있지만, 태풍과 같은 기상재해 및 야생

동물에 의한 전염병 전파, 하절기 태양광에 의한 내부 기온 

상승, 내부 온⋅습도 환경 관리 등에 취약한 형태를 띠고 있다.

오리의 사육 시 오리사 내부의 열적 환경은 생산성, 에너지 비

용과 직결되기 때문에 중요한 요소 중 하나이며, 더불어 수분 환

경 관리 또한 중요한 요소이다. 오리사 내부의 수분 관리 실패 

시 암모니아와 악취 발생이 증가하며 족저 피부염 등과 같은 피부 

질환이 발생할 수 있어 생산성에 영향을 미치며, 전염성 질병이 

발생할 경우 해당 농가뿐만 아니라 다른 농가까지 막대한 피해를 

입을 수 있다 (Mayne, 2005). 특히 바닥재의 수분 함량은 오리사 

내부 공기의 습도에 직접적인 영향을 미치는 요인 중 하나이며, 

바닥재의 습도 관리 실패 시 살모넬라, 곰팡이, 발바닥 피부염 등

이 발생하여 오리의 생산성에 악영향을 미친다 (Mayne, 2005). 

오리사 바닥재의 수분 환경에 관련된 연구들을 살펴본 결

과 주로 계사를 대상으로 연구가 수행되었으며 오리사에 대

한 연구는 국내⋅외 모두 미비한 실정이다. 계사의 바닥재에 

첨가물을 적용함에 따라 가스 발생 저감 효과를 분석한 연구 
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(Choi and Nahm, 2004; Nahm, 2004; Choi, 2017), 바닥재를 

포함한 계사의 환경이 피부염에 미치는 영향을 분석한 연구 

(Mayne, 2005; Tabler et al., 2013), 바닥재의 습도에 초점 맞추

어 급수기의 인접 여부, 보관 및 취급, 계사 내부 유동 특성, 

닭의 주령 등이 바닥재의 습도 변화에 미치는 영향을 분석한 

연구 (Bernhart and Fasina, 2009; Wadud et al., 2012; Dunlop 

et al., 2015), 육계사 내부 암모니아 농도와 바닥재의 특성 사

이의 관계를 분석한 연구 (Miles et al., 2006; Miles et al., 2011) 

등이 수행되었다. 특히, Dunlop et al. (2015)는 계사 바닥재에 

첨가되는 수분량, 증발량, 수분 보유량 등의 수분 평형을 정략

적으로 분석하기 위하여, 챔버실험을 통하여 계사의 바닥재에

서의 수분 증발량을 정량적으로 측정하였지만 바닥재의 함수비

와 주변 풍속만 고려하여 제한된 실험 조건에서 수행되었다. 

계사를 대상으로한 다수의 연구에서 바닥재 수분 관리의 중요

성을 시사하고 있으며 이는 오리사도 내부의 환경 조절을 위해 

바닥재의 수분 관리가 중요함을 의미한다. 하지만 오리사의 경

우, 물을 좋아하는 오리의 습성으로 인해 바닥재의 수분 관리가 

계사보다 어려운 실정이며, 오리사 수분 환경 제어를 위한 바닥

재에 유입되는 수분량, 수분 증발량 등에 대한 연구가 미흡한 

실정이다.

본 연구에서는 오리사 내부 습도 관리에 필요한 여러 요인 

중에서 우선 바닥재에서 발생하는 수분량을 정량적으로 평가

하고자 하였으며 상대적으로 현장에서 취득하기 쉬운 환경변

수들인 내부 기온, 습도, 풍속, 바닥재의 함수비를 통하여 바

닥재에서 발생하는 수분량을 산정할 수 있는 관계식을 도출

하고자 하였다. 실험을 위해 제작한 챔버를 이용하여 내부 기

온, 습도, 풍속, 바닥재의 함수비 조건에서의 바닥재 수분 증

발량을 측정하였으며, 최종적으로 측정데이터의 분석을 통하

여 바닥재의 수분 증발량 회귀식을 도출하였다. 

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 시료 채취

본 연구에서는 챔버실험을 통하여 바닥재의 수분 증발량을 

측정하고자 2018년 7월 24일, 2018년 8월 30일 두 차례에 걸

쳐, 전라남도 영암군 신북면에 위치한 터널환기식 무창오리

사에서 실제 이용하고 있는 바닥재를 밀폐용기에 채취하여 

이용하였다. 시료를 채취한 오리 농장은 아래 Fig. 1과 같다. 

시료를 채취한 무창오리사의 바닥면적은 540 m2, 사육수는 

2,000 마리로 한 마리당 사육 면적은 0.27 m2⋅animal-1이다. 

오리사의 바닥재는 오리가 출하하고 나서 교체하는 것이 아

니라 건조하여 연속적으로 이용하고 있었다. 농장주의 판단

에 따라 오리 사육기간에 왕겨를 수시로 살포하는 방식으로 

바닥재를 관리하고 있었다. 바닥재의 관리 방식에 따라 채취

한 시료에 왕겨뿐만 아니라 오리의 배설물이 다량 포함되어 

있었다. 채취된 바닥재 시료는 밀폐용기에 담아 실험실로 운

반하였다. 오리사 바닥재의 경우 다량의 수분이 함유되어 있

어 밀폐 용기에서 장시간 방치할 경우 곰팡이, 세균 등의 번식

이나 발효 등 유기물 조성이 변형될 수 있기 때문에 시료 채취 

후 전기건조로에서 완전 건조한 후 이용하였다.

2. 실험 챔버

본 연구에서는 바닥재의 수분 증발량을 측정하기 위한 챔

버실험을 수행하기 위하여 실험 챔버를 자체 제작하여 이용

하였다. 실험 챔버는 오리사의 바닥재를 시료부에 담고, 시료 

위쪽 실험부에 온⋅습도가 통제된 유동을 형성하도록 하였다. 

실험 챔버 제작 시 계사의 바닥재를 대상으로 수행된 연구 

(Dunlop et al., 2015)를 참고하여 실험 챔버를 설계하였다. 바

닥재가 공기 유동에 노출되는 실험부의 크기는 폭 0.5 m, 길이 

0.5 m, 높이 0.1 m이며, 시료부의 크기는 실험부와 폭과 길이

가 동일하며 높이 0.05 m이다. 팬의 송풍 방향을 음압식으로 

설계하였으며 외기 유입부에 허니콤 메쉬를 설치하여 챔버 

내부의 유동이 균일하게 형성되도록 하였다. 실험 전후 바닥

재의 무게 측정에 용이하도록 시험부와 시료부가 탈⋅부착 

가능하도록 제작하였으며, 외부에서 챔버 내부의 관찰이 가

능하도록 챔버의 위쪽 부분을 투명 아크릴판으로 제작하였다. 

무창오리사의 경우 하절기 환기와 오리사의 체감 온도 저감

을 위해 터널환기 방식으로 배기팬을 가동하며, 입기구 앞쪽

에서는 2.5 m⋅s-1이상의 풍환경이 형성되었다. 이를 고려하

여 팬의 풍량의 경우 챔버 내부에 충분한 유동이 형성될 수 

있도록 실험부의 단면적을 고려하여 결정하였으며, 가변저항

Fig. 1 Target duck house for collecting samples of litter
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을 이용한 풍속제어장치를 추가적으로 설치하였다. 또한 챔

버에 유입되는 공기의 온도 및 습도를 조절하기 위하여 항온

항습조 내부에 챔버를 위치하여 실험을 진행하였으며, 항온

항습조 내부에서 전력을 공급하기 위한 전력공급장치도 함께 

제작하였다. 실험 챔버의 형상 및 제원은 다음 Fig. 2와 Table 

1과 같다.

3. 연구 방법

가. 챔버 내부 풍속 측정

본 연구에서는 환경조건에 따른 바닥재의 수분 증발량을 

측정하기에 앞서 다채널 열선풍속계 (Model 1560, Kanomax 

Inc., Japan)를 이용하여 저항의 단계 조절에 따라 챔버 내부 

실험부에 형성되는 유속을 측정하였다. 다음 Fig. 3과 같이 

실험 챔버의 내부 공간을 등간격으로 나누어 총 9 지점에서 

각 저항 단계 1∼10에 대하여 1초 간격으로 10분 동안 측정을 

수행하였으며, 각 case에 대하여 3반복 측정을 수행하였다 

(Table 2). 실험 챔버 내부의 유동 안정화를 위하여 1분 동안 

팬을 가동한 후 실험을 수행하였다. 시료의 유무에 따라 실험 

챔버 내부의 유동이 달라지기 때문에 본 실험과 동일하게 시

료를 배치하고 풍속을 측정하였다. 최종적으로 실험 챔버 내

부 9 지점에서 측정된 풍속 결과를 평균하여 이용하였다.

나. 바닥재의 수분 증발량 측정

주변 공기의 온도, 습도, 풍속, 바닥재의 함수비에 따른 바

닥재의 수분 증발량을 측정하였다. 실험 조건은 온도 3가지 

(15, 25, 35℃), 습도 3가지 (40, 60, 80%), 풍속 2가지 (1.8, 

Fig. 3 Measurement of wind speed in the experimental part of chamber

Fig. 2 Chamber for Lab experiment

Contents Value

Test part

Width 0.5 m

Length 0.5 m

Height of litter 0.05 m

Height of airflow part 0.1 m

Honeycomb mesh
(Flow straightener)

Width 0.15 m

Length 0.5 m

Height 0.1 m

Fan

Number 5 ea

Diameter 0.092 m

Maximum flow 0.035 m3⋅s-1

Table 1 Specification of chamber for Lab experiment

Contents Value

Sensor
Multi-channel anemometers

(Kanomax Inc.)

Time interval of 
measurement

1 s

Measuring time 10 min

The number of repetition 3 repetition

Level of wind speed 0∼10 steps

Table 2 Experimental conditions for measuring wind speed inside
experimental chamber
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2.3 m⋅s-1), 바닥재의 함수비 3가지(10, 35, 60%)로 다음 Table 3과 

같다. 실험 순서를 간략히 나타내면 Fig. 4와 같다. 일반적인 

토양의 경우 110℃에서 건조시키지만, 오리사에서 채취한 바

닥재는 유기물질이 포함된 시료이기 때문에 전기건조로를 이

용하여 60℃ 조건에서 48시간 동안 건조하였다 (ASTM, 

2012). 원하는 바닥재의 함수비를 맞추기 위하여 건조된 바닥

재에 물을 첨가하여 교반시킨 후 밀폐용기에서 충분히 배치

시켰다. 원하는 함수비로 맞춰진 바닥재를 실험 챔버에 담아 

온⋅습도가 통제된 항온항습조 내에 두고 팬을 가동한 상태

로 실험을 수행하였다. 항온항습조 내에서 3시간 동안 실험을 

수행한 후, 실험 전후의 바닥재 무게 차이를 통하여 바닥재에

서 수분증발량을 측정하였다. 최종적으로 오리사 바닥재에서 

하루 동안 발생하는 단위면적당 수분량 (L⋅m-2⋅day-1) 결과

를 도출하였다.

다. 바닥재의 수분 증발량 산정식 도출

일반적으로 오리사 농장에서 오리의 생육에 따라 오리의 

분뇨가 바닥재에 공급되기 때문에 오리의 생육기간동안 바닥

재에 공급되는 수분량과 발생되는 수분량을 직접 실측하기는 

매우 어렵다. 따라서 본 연구에서는 상대적으로 취득하기 쉬

운 환경변수들인 주변 공기의 온도, 습도, 풍속, 바닥재의 함

수비 조건으로부터 바닥재에서 발생하는 함수비를 산정할 수 

있는 관계식을 도출하고자 하였다. 이를 위하여 환경 조건에 

따라 도출된 총 54 case의 수분증발량 측정 데이터를 이용하

여 다중선형회귀분석을 수행하였다. 다중선형회귀분석을 위

한 기본 모형은 종속변수와 독립변수의 관계를 선형으로 가

정한 식 (1), (2)와 같다. 바닥재의 주변 공기의 온도, 습도, 

바닥재의 함수비, 주변 풍속을 독립변수로 다중선형회귀분석

을 실시하였으며, 정확도 향상을 위하여 상대습도 대신에 수

분 증발과 직접적인 연관이 있는 인자인 수증기분압으로 환

산하여 분석을 수행하였다. 또한 다중선형회귀분석은 각 변

수들이 독립이라는 전제 가정을 바탕으로 하기 때문에, 각 변

수들이 독립인지 확인하기 위하여 다중공선성을 확인하였다. 

일반적으로 분산팽창지수 (Variance Inflation Factor)가 10 이

상일 경우 다중공선성관계가 있다고 판단하기 때문에, 다중

선형회귀분석에 앞서 분산팽창지수를 산정하여 각 변수들이 

독립임을 검증하였다.

  (1)

 ′′′′′ (2)

 : Evaporation rates from litter of 
duck house (kg⋅day-1)

 : Air temperature (℃)

 : Relative humidity (%)

 : Partial vapor pressure (Pa)

 : Water contents of litter (%)

 : Wind speed (m⋅s-1)

, , , , ′, ′ ′, ′ : Coefficient

(a) Dry litter at 65℃ (48 hr) (b) Add water and mix

(c) Place into the temperature 

and humidity test chamber

 (d) Weigh to determine the 

moisture loss

Fig. 4 Experimental procedure for measuring evaporation rates from 

litter of duck house 

Contents Cases

Air temperature inside chamber 15, 25, 35℃

Relative humidity inside chamber 40, 60, 80%

Wind velocity inside chamber 1.8, 2.3 m⋅s-1

Water contents of litter 10, 35, 60%

Table 3 Experimental conditions for measuring evaporation rates 
from the litter of duck house according to environmental 

conditions
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Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 챔버 내부 풍속 측정 결과

바닥재 수분 증발량을 측정하기 위한 실험 전 챔버 내부의 

풍환경을 분석하기 위하여 다채널 열선 풍속계를 이용하여 

챔버 내부의 풍속을 측정하였다. 저항 단계에 따른 내부 9 지

점에서 측정된 평균 풍속을 그래프로 Fig. 5에 나타내었다. 

저항이 감소함에 따라 챔버 내부에 형성되는 풍속은 선형적

으로 증가하는 것으로 분석되었다. 또한 고풍속 조건에서는 

평균풍속 기준 지점별 풍속 차이가 최대 0.3 m⋅s-1로 측정되

었으며, 저풍속 조건에서는 평균풍속 기준 지점별 풍속 차이

가 최대 0.2 m⋅s-1로 측정되었다. 저풍속 조건에서보다 고풍

속 조건에서 지점별 차이가 좀 더 크게 분석되었다. 본 연구에

서는 저항 0단계와 5단계의 풍속 조건인 1.8, 2.3 m⋅s-1 조건

에서 챔버실험을 수행하였다.

2. 바닥재의 수분 증발량 측정 및 산정식 도출 결과

챔버실험을 통하여 다양한 환경조건하에 오리사의 바닥재

에서 발생되는 수분량을 측정하였으며, 주변 온도, 상대습도, 

바닥재의 함수비, 주변 풍속 조건에 따라 산정된 바닥재의 수

분 증발량 결과를 Fig. 7에 나타내었다. 일반적으로 예측할 

수 있듯이 바닥재의 주변 온도가 높을수록, 상대습도가 낮을

수록, 바닥재의 함수비가 높을수록, 풍속이 강할수록 오리사 

바닥재에서 발생하는 수분량이 선형적으로 증가하는 경향이 

나타났다. 오리가 성장함에 따라 바닥재에 니플에서의 음수 

유출이나 오리의 분뇨가 누적되기 때문에 일반적으로 오리사 

바닥재의 함수비가 지속적으로 증가하게 되며, 이에 따라 바

닥재의 수분 증발량도 지속적으로 증가할 것으로 판단된다. 

또한 본 연구에서 수행된 챔버실험을 통하여 측정된 오리사 

바닥재의 수분 증발량 값이 타당한지 판단하기 위하여, 계사

의 바닥재에서 발생되는 증발량을 측정했던 선행연구 결과와 

비교하였다. Dunlop et al. (2015)의 측정 결과에 따르면 주변 

온도 25℃, 상대습도 50%, 계사 바닥재 함수비 60%, 주변 풍

속 2 m⋅s-1 조건에서 계사 바닥재의 수분 증발량은 약 10 

L⋅m-2⋅day-1이며, 본 연구를 통하여 주변 온도 25℃, 상대

습도 60%, 오리사 바닥재 함수비 60%, 주변 풍속 2.3 m⋅s-1 

조건에서 오리사 바닥재의 수분 증발량은 약 13.4 L⋅m-2⋅
day-1로 측정되었다. 본 연구의 결과가 선행연구의 결과보다 

크게 산정되었지만 주변 풍속이 더 높으며, 바닥재의 종류 

등의 차이를 고려했을 때 본 연구의 결과가 타당하다고 판단

된다. 

다중선형회귀분석에 앞서 독립변수들이 서로 독립임을 검

증하기 위하여 분산팽창지수를 산정하였으며 결과는 다음 

Table 4와 같다. 바닥재의 주변 공기의 온도, 습도, 바닥재의 

Fig. 5 Average of wind speed measured at 9 points inside 

experimental chamber

     (a) Surface condition of litter at water contents 
of 35% before lab experiment

     (b) Surface condition of litter after lab experiment in 
the temperature and humidity controlled chamber

Fig. 6 Surface condition of litter at water contents of 35% before and after lab experiment when air temperature was 15℃, 

relative humidity was 40% and wind speed was 2.3 m⋅s-1
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함수비, 주변 풍속에 대한 분산팽창지수가 각 1.37, 1.44, 1.02, 

1.04로 10보다 작아 다중공선성 문제가 없음을 확인하였다. 

따라서 독립변수인 바닥재의 주변 공기의 온도, 습도, 바닥재

의 함수비, 주변 풍속이 서로 독립임을 검증하였다. 바닥재의 

주변 공기의 온도, 습도, 풍속, 바닥재의 함수비에 따른 바닥

재의 수분 증발량의 다중선형회귀분석을 수행하였으며 결과

는 Table 5와 같다. 다중선형회귀 분석 결과, F-statistic의 

p-value가 3.29×10-6으로 0.05보다 작아 다중선형회귀 모델이 

통계적으로 유의미한 것으로 분석되었다. 바닥재 주변의 온

도, 습도, 바닥재의 함수비, 주변 풍속에 대한 p-value가 모두 

0.05 이하로 나타나 각 변수들이 통계적으로 유의한 것으로 

분석되었다. 최종적으로 바닥재 주변의 온도, 습도, 바닥재의 

함수비, 주변 풍속 데이터로부터 다음 식 (3)과 같이 바닥재의 

수분 증발량 산정식을 도출하였다. 다중선형회기분석을 통하

여 도출된 식의 Multiple R2와 adjusted-R2 값이 각 0.76, 0.71

로 분석되어, 챔버실험이 수행된 조건 내에서 오리사 바닥

재 주변 온습도 환경, 바닥재의 함수비, 주변 풍속의 자료를 

통하여 바닥재의 수분 증발량을 예측할 수 있을 것이라 판

단된다.

Multiple R2 0.76 Adjusted R2 0.71 p-value 3.29×10-6

Contents Estimate Std. Error t value p-value
(Intercept) -11.31 4.65 -2.43 0.02415 *

Air temperature 0.25 0.07 3.79 0.00108 **

Relative humidity -0.2 0.04 -4.53 0.00018 ***

Water contents 10.86 2.29 4.74 0.00011 ***

Wind speed 7.74 1.89 4.10 0.00051 ***

*** : 0.001, ** : 0.01, * : 0.05

Table 5 Multi linear regression analysis to evaluate evaporation rates (dependent variable) from air temperature, relative humidity, water
contents, wind speed (independent variables)

Parameter Air temperature Relative humidity Water contents Wind speed

Variance inflation factor 1.37 1.44 1.02 1.04

Table 4 Variance inflation factor for evaluating Multicollinearity between air temperature, relative humidity, water contents, wind speed 
(independent variables)

Fig. 7 Evaporation rate from litter of duck house according to air temperature (T), relative humidity (RH), water contents (WC), wind speed (WS)
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  (3)

앞서 수행된 다중선형회귀분석 모델의 정확도 향상을 위하

여 상대습도를 수분 증발과 직접적인 연관이 있는 수증기분

압으로 환산하여, 다중선형회귀분석을 추가적으로 수행하였

다. 바닥재의 주변 공기의 온도, 수증기분압, 바닥재의 함수비, 

주변 풍속에 대한 분산팽창지수가 각 3.74, 3.85, 1.02, 1.04

로 10보다 작아 다중공선성 문제가 없음을 확인하였다 

(Table 6). 하지만 상대습도를 수증기분압으로 환산 시 온도 

데이터도 활용되기 때문에 주변 공기의 온도와 수증기분압

에 대한 분산팽창지수가 증가하며, 바닥재의 함수비와 주변 

풍속에 대해서는 분산팽창지수의 변화가 없는 것으로 분석

되었다. 또한 Table 7에 나타낸 바와 같이 다중선형회귀 분

석 결과, F-statistic의 p-value가 2.03×10-6로 0.05보다 작아 다

중선형회귀 모델이 통계적으로 유의미한 것으로 분석되었으

며, 바닥재 주변의 온도, 수증기분압, 바닥재의 함수비, 주변 

풍속에 대한 p-value가 모두 0.05 이하로 나타나 각 변수들

이 통계적으로 유의한 것으로 분석되었다. 최종적으로 챔버

실험이 수행된 조건 내에 해당하는 바닥재 주변의 온도, 수

증기분압, 바닥재의 함수비, 주변 풍속 데이터로부터 다음 

식 (4)을 이용하여 바닥재의 수분 증발량 산정할 수 있을 

것으로 판단된다. 도출된 다음 식의 Multiple R2와 

adjusted-R2 값이 각 0.77, 0.72로 분석되어, 상대습도를 독립

변수로 적용하는 경우와 비교하여 모델의 정확도가 크게 

차이나지 않는 것으로 분석되었다. 본 연구에서 수행된 다

중선형회귀모델 모두 오리사 바닥재에서 발생되는 수분량

을 예측하는데 활용될 수 있을 것으로 판단된다. 

×     (4)

Ⅳ. 결  론

본 연구에서는 상대적으로 현장에서 취득하기 쉬운 주변 

공기의 온도, 습도, 풍속, 바닥재의 함수비 데이터를 통하여 

오리사의 바닥재에서 발생하는 수분량을 정량적으로 추정하

고자 하였다. 이를 위해 챔버실험을 통하여 주변 공기의 온도, 

습도, 풍속, 바닥재의 함수비 조건에서의 바닥재 수분 증발량

을 측정하였으며, 최종적으로 측정데이터의 분석을 통하여 

바닥재의 수분 증발량 산정식을 도출하였다. 

바닥재 수분 증발량을 측정하기 위하여 챔버를 자체 제작

하였으며, 저항 단계에 따라 챔버 내부에 1.4∼2.3 m⋅s-1의 

범위 풍속이 형성되는 것으로 측정되었다. 측정 결과를 바탕

으로 1.8, 2.3 m⋅s-1 조건에서 챔버실험을 수행하였다.

항온항습조 내부 통제된 환경조건에서 챔버실험을 수행하

여, 다양한 환경 조건에 따른 바닥재 수분 증발량을 측정하였

다. 바닥재의 수분 증발량 측정 결과, 일반적으로 예측할 수 

있듯이 바닥재의 주변 온도가 높을수록, 상대습도가 낮을수

록, 바닥재의 함수비가 높을수록, 풍속이 강할수록 오리사 바

닥재의 수분 증발량이 증가하는 경향이 나타났다. 또한 계사

의 바닥재를 대상으로 수행된 선행연구와 비교하여, 본 연구

의 측정결과가 타당한 것으로 판단되었다. 

최종적으로 측정 자료를 바탕으로 다중선형회귀분석을 수

행하여 주변 공기의 온도, 상대습도, 풍속, 바닥재의 함수비에 

따른 바닥재의 수분 증발량 산정식을 도출하였다. 바닥재의 

주변 공기의 온도, 상대습도, 바닥재의 함수비, 주변 풍속에 

Multiple R2 0.77 Adjusted R2 0.72 p-value 2.03×10-6

Contents Estimate Std. Error t value p-value

(Intercept) -21.4 4.21 -5.27 5.08×10-5 ***

Air temperature -5.25×10-1 1.06×10-1 4.96 6.65×10-5 ***

Partial vapor pressure -3.48×10-3 7.33×10-4 -4.75 1.09×10-4 ***

Water contents 10.9 2.24 4.86 8.43×10-5 ***

Wind speed 7.75 1.84 4.20 3.99×10-4 ***

*** : 0.001, ** : 0.01, * : 0.05

Table 7 Multi linear regression analysis to evaluate evaporation rates (dependent variable) from air temperature, partial vapor pressure, 
water contents, wind speed (independent variables)

Parameter Air temperature Partial vapor pressure Water contents Wind speed

Variance inflation factor 3.74 3.85 1.02 1.04

Table 6 Variance inflation factor for evaluating Multicollinearity between air temperature, partial vapor pressure, water contents, wind 
speed (independent variables)
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대한 분산팽창지수가 모두 10보다 작아 각 변수들이 독립임

을 확인하였다. 도출된 모델의 Multiple R2와 adjusted-R2 값이 

각 0.76, 0.71로 분석되어, 바닥재에서 발생되는 수분량을 산

정하는데 활용될 수 있을 것으로 판단된다. 또한 다중선형회

귀분석 모델의 정확도 향상을 위하여 상대습도를 수분 증발

과 직접적인 연관이 있는 수증기분압으로 환산하여, 다중선

형회귀분석을 추가적으로 수행하였다. 상대습도를 독립변수

로 적용하는 경우와 비교하여 모델의 정확도가 크게 차이 나

지 않는 것으로 분석되어 두 모델 모두 바닥재의 수분 증발량 

산정에 활용할 수 있을 것으로 판단된다.

본 연구는 오리사의 수분 환경 관리에 중요한 요소 중 하나

인 바닥재에서 발생되는 수분량을 정량적으로 평가한 데에 

큰 의의가 있다고 사료된다. 추후 오리사 바닥재를 고려한 내

부 수분평형에 대한 연구가 추가적으로 수행된다면 본 연구

의 연구결과와 더불어 오리사의 내부 환경관리에 유용하게 

활용될 수 있을 것이라 전망된다.
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