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Introduction

• 밀 재배에 있어 봄철 물관리가 밀 생산량 및 품질에 중요한 것으로 알려져 있음.

• 봄철 습해 또는 한발로 인해 국내 밀의 생산성이 저하되고, 품질이 고르지 못하다고 다수의 연구에서 지적함.

• 밀의 생육, 토양의 특성을 고려하여 토양수분을 효율적으로 관리할 필요가 있음.

• 재배 필지의 토양 수분 변화를 효율적으로 확인하고, 관개 계획 의사 결정 지원을 위한 토양수분 디지털 모니터링 체계 구축하고자 함.

Materials & Methods Results & Discussion

토양수분관리의 중요성

• 전 세계적으로 이상 기상의 빈도가 증가하고 있으며, 우리나라도 태풍, 폭우 등과 같은

재해조건에 따른 한발, 습해, 냉해 등으로 인해 작물 재배에 어려움을 겪고 있음.

• 노지의 토양 수분은 기상의 영향을 직접적으로 받으며, 작물 성장에 있어 기상 등 다양한

요소를 고려한 관개 계획은 가장 중요한 요인으로 평가됨.

• 작물이 잘 자랄 수 있는 토양 수분 환경을 조성하는 것은 생리 장해 현상을 줄일 수 있어

상품성과 수확량을 높일 수 있는 것으로 알려져 있음.

• 농가에서 손쉽게 필지의 토양 수분 함량을 파악하고 대처하는 것이 중요함.

토양 센서

• 토양 수분센서는 토양 내 수분함량에 따른 저항의 변화를 측정하는 센서임.

• 토양 내 수분과 구성하는 입자의 크기 같은 다양한 요소의 영향을 받으며, 토양 내

수분함량과 저항값은 비례함.

• 토양 내 수분함량이 매우 많을 때는 저항이 둔감하여 오차가 커짐.

• 본 연구에서는 관심지역을 B, C, D 세 구역으로 나누어 구역별로 토양센서를 설치함.

• 10 cm, 20 cm, 30 cm, 40 cm, 50 cm, 60 cm, 70 cm, 80 cm 의

토양체적수분함량 (VWC, %), 지온 (TEMP, DegC), 전기전도도 (EC, dS/m),

토양수분장력(T21kPa, kPa)을 수집함.

• 기상청 API로부터 과거부터 현재까지 관심지역의

기온, 강우량, 풍속 등 기상요소별 자료를 수집함.

• 현재 날씨를 자동으로 업데이트하도록 프로그래밍함.

• 밀 재배기간을 고려해 전년도 10~12월과 당해년도

1~7월을 한 사이클로 설정함.

• 사이클을 기준으로 하여 기후 평년(30년), 사이클 별

총 강우량 값 등을 계산함.

• 사용자 요청에 맞추어 데이터를 필터링하고, 시계열

그래프 또는 누적 그래프로 제공함.

• 토양수분 관련 데이터는 관심지역에 구역별로

토양수분센서를 설치하고, 수분, 지온, EC 데이터를

확보함.

• 구역 및 포트별 토양 수분 포텐셜 값을 중첩하여

시계열 그래프로 제공함.

• 시각화 결과물은 Python의 Streamlit을 활용하여

웹상에서 확인할 수 있도록 구현함.

모니터링 시스템 설계 및 구축

• 측정되는 센서 정보를 서버로 전송하고, 사용자가 센서의 정보를 온라인에서 관찰할 수

있는 모니터링 시스템을 제공함.

• 환경 정보 및 제어가능한 장치를 직관적으로 확인할 수 있도록 UX/UI를 구성함.

• 작물 근권환경부 데이터 수집뿐만 아니라 관심지역의 날씨 데이터를 수집하여

복합적으로 재배 환경을 모니터링하고 제어에 도움을 줄 수 있도록 구성함.

• 실시간 데이터를 수집하고 분석하여 관심 지역의 근권 환경부 변화추이, 실시간 기상,

기후 평년 및 연간 기온 변화 추이 등을 확인함.

• 작물 재배 환경에 영향을 미치는 요인들을 시각적으로 파악하고 세밀하게 관리할 수

있음.

• 기후 평년 값 분석을 통해 기후변화에 대비한 재배 환경 관리 계획을 세울 수 있으며,

토양수분 변화 그래프를 통해 문제 발생 시 즉각적으로 원인을 파악, 처방할 수 있음.

• 근권환경부의 생장환경 데이터를 무선으로 수집하고 수집한 실시간으로 모니터링한 자료를 웹에서 한번에 확인할 수 있는 대시보드를 구현

• 실시간으로 필지의 수분상태를 확인하여, 단기 기상예측을 고려한 관개 계획 수립 및 필지 수분 관리가 가능할 것으로 기대

• 필지의 상황을 진단할 때, 실시간으로 수집되는 기상 자료, 토양수분 모니터링 자료를 통합하여 확인할 수 있는 디지털 모니터링 체계를 통해 데이터 기반 의사결정이 가능

• 농작물 생육 데이터, 지상부 환경데이터를 더해 더 정밀하게 환경을 관리함으로써 자원 절약과 생산량 증대를 동시에 달성하고 지속가능한 농업에 기여할 수 있을 것으로 기대
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Fig. 1. 대시보드 구현을 위한 토양 수분
및 기상 데이터 흐름도

Fig. 2. 밀재배 사이트의 수분모니터링 및 관수제어 대시보드
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Fig. 3. 기후평년 분석

Fig. 6. 연도별 누적 강수량 분석

Fig. 4. 토양수분 시계열 분석

Fig. 5. 강수량 Anomaly 분석


