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ABSTRACT 

The purpose of this study was to utilize hydroculture by the vital means of the improvement of indoor relative humidity. 

This experiment employed a search of the effect of Scindapsus aureus and Syngonium podophyllum that are generalized 

for hydroculture foliage plant by a difference of volume ratio, pot media and plants species. 

In the case of Scindapsus aureus, relative humidity was high for growth chamber in which plants presented as opposed 

to control growth chambers in which there were no plants. Although relative humidity was 25% in control chamber, there 

was an increase of 40% at a 2% volume ratio, 45% at a 3% volume ratio and 50% at a 5% volume ratio. 

The relative humidity of Syngonium podophyllum was 40% at a 2% volume ratio, 44% at a 3% volume ratio and 

46% at a 5% volume ratio, while the control treatment was 25% relative humidity in hydroculture. Both the control treatment 

and hydroball pot in a hydroball container were high at first. As time progressed, artificial soil pots in water containers 

was similar when housed within the control chamber by about 45% relative humidity. Hydroball pots in water container 

had about 30% relative humidity. Ardisia pusilla of hydroball poIt in hydroball container had about 38% relative humidity. 
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국문초록

본 연구는 하이드로컬쳐 실내녹화방법을 실내습도 개선의 중요한 수단으로 활용하기 위해, 관엽식물로 매우 보편화된 

스킨답서스(Scindapsus aureus)와 싱고늄(Syngonium podophyllum)을 대상으로 하이드로컬쳐 식재 부피비율인 2%, 3%, 5% 

차이와 3%의 동일한 하이드로컬쳐 식재대에서의 화분용토, 식물종의 차이에 따른 실내습도 변화를 실측하였으며, 그 
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결과는 다음과 같다. 

하이드로컬쳐 부피비율에 따른 습도 변화에 있어서 스킨답서스의 경우, 식물이 투입하지 않았던 대조구에 비해 식물이 

있는 생장상 내 상대습도가 높았다. 특히, 식물과 식재대의 용적비율이 높아질수록 습도가 높아졌다. 상대습도 25%인 

대조구에 비해, 2%는 40%를, 3%는 45%를, 5%는 50%로 측정되었다. 

싱고늄은 하이드로컬쳐 부피비율 2%는 40%를, 3%는 44%를, 5%는 46%로 각각 나타내어 대조구인 25%의 상대습도보다

는 높았으나 부피비율에 따른 상대습도 차이는 확연하지 않았다. 하이드로컬쳐 식재대 내의 화분용토와 식물종에 따른 

상대습도 변화를 살펴보면, 대조구인 하이드로볼 식재대 내의 하이드로볼 처리구에서 초기 상대습도가 다소 높았으나, 시간이 

지남에 따라 물 식재대 내의 흙화분 처리구와 유사한 약 45%의 상대습도를 유지하였다. 물 식재대 내의 하이드로볼 처리구에

서 상대습도가 약 30%로 나타났으며, 하이드로볼 식재대 내의 하이드로볼 처리한 산호수는 상대습도 약 38%로 측정되었다.  

주제어: 실내조경, 미기후, 실내식물, 인공토

Ⅰ. 서론

과밀화된 도시환경에서는 다양한 인공적 공간이 많아지게 

되고, 이러한 공간은 대부분 재래의 녹화기술 기법만으로 양호

한 녹화공간을 조성하기 어려운 특수녹화공간이라 하겠다. 실

내녹화는 이러한 특수녹화기법 중 하나로 지반불연속성, 하중, 

위생 등과 같은 건축적인 면과 광도, 온도, 습도 등의 환경적인 

제한조건을 가지고 있다(이종석 등, 2005). 이에 실내녹화에 

활용되는 토양은 인공토양이나 개량토양을 사용하는 것이 

일반적인데, 최근에는 하이드로컬쳐(hydroculture)를 이용한 

실내녹화의 도입이 주목되고 있다. 하이드로컬쳐는 하이드로볼

(hydroball)이라고 불리는 발포연석과 배양액을 사용해 실내에

서 깨끗하고, 손쉽게 녹화하는 방법으로서 발포연석은 경량으

로 하중 제한이 있는 경우에 특히 유효하다. 하이드로볼은 입

자가 매우 크기 때문에 토양 공극 내에 항상 공기가 많이 들어

가 뿌리썩음을 방지할 뿐 아니라 먼지가 발생하지 않아 외국에

서는 이미 오래전부터 사용되고 있다. 또한 배수공이 없는 용

기에 하이드로볼을 넣고 아래 부분에 물을 일정하게 넣어주면 

뿌리의 일부는 물 속에 잠기고 일부는 공기 중에 노출되어 식

물이 생육하는 데 지장이 없게 되며, 수위계로 확인할 수 있어 

물관리가 편리하다는 장점이 있다(손기철, 2004). 하지만, 하이

드로컬쳐는 지금까지 소규모의 용기재배에 국한되어 있으며, 

수종 선정과 환경적 실효성이 검증되어 있지 않기 때문에 효과

적인 실내녹화에 적용하는데 한계가 있다. 

우리나라는 사계절이 뚜렷한 대륙성 기후로 여름에는 상대

습도가 80%까지 올라가 대부분의 사람이 불쾌감을 느끼는 반

면, 겨울에는 50% 이하로 내려가 상대적으로 건조해진다. 지나

친 습도의 저하는 피부의 장벽 기능의 저하로 미세입자의 피부 

침투가 많아져 접촉피부염이나 아토피피부염 같은 알레르기성 

질환의 유병률을 높일 뿐만 아니라 피부의 비만세포와 히스타

민의 분비를 증가시켜 기존의 피부질환을 악화시키게 된다(서

성준, 2006). 실내는 장마기를 제외하고 대부분 건조하나(이월

희, 1995), 최근 냉방기 사용이 늘어나면서 여름철 또한 낮은 

습도에 노출되어 있다. 무엇보다도 현대인의 하루 24시간 중 

80% 이상을 실내에서 생활하기 때문에(김윤신, 2005), 낮은 습

도로 인한 호흡기질환이 더욱 악화될 수 있다(조수헌과 김헌, 

1990). 한편, 도심 속의 녹지는 상대습도 상습효과를 주는 것으

로 보고되고 있으며(윤용한, 2002). 마찬가지로 실내녹화는 가습

기나 공기청정기와 같은 공학적 제품으로 인한 부작용을 개선할 

뿐 아니라 오히려 장식적․정서적 효과를 부가적으로 얻을 수 

있어, 그 중요성이 크게 부각되고 있다(손기철과 김미경, 1998). 

건조하기 쉬운 실내공기에 대한 습도개선 효과는 식물체의 

증산작용과 관련성이 높으나(Snyder, 1990), 환경요인과 식물

체의 반응관계는 매우 복잡해 창문의 위치에 따라서도 그 영향

이 달라질 수 있으며, 온도, 습도 및 광도뿐만 아니라 심지어 

소리도 식물체의 증산작용에 관여한다고 하였다(Kimura et al., 

1991). 이와 같이 실내에 배치된 식물체는 생리작용을 통해 실

내 환경에 영향을 미치게 되지만, 반대로 식물체의 증산 및 광합

성 작용은 실내 환경에 의해 결정되며, 지금까지의 연구는 대부

분 환경조건에 대한 식물의 생육반응에 대해 주로 연구되어 왔다

(Reddy et al., 1995; 방광자와 주진희, 2002). 또한, 광, 습도, 온

도, CO2 농도 등의 환경변화에 따른 파키라(Parchira aquatica)의 

실내개선 효과에 관한 연구가 진행된 바 있으나, 광합성측정기

의 엽상(leaf chamber)내에서 측정한 것으로(손기철과 김미경, 

1998), 실제 실내 공간에 적용하기에는 미흡한 점이 있다. 식물

이 실내 환경에 미치는 영향을 거리, 엽량, 방향별로 나누어 조

사한 결과, 식물로부터 거리가 가까울수록, 식물의 엽량이 많을

수록, 식물의 측면보다는 식물의 윗면에서 온도 하강 및 습도 상

승 효과가 높은 것으로 조사되었다(정연승과 박인환, 1999). 하

지만 일반적인 화분식재이기 때문에 하이드로컬쳐 도입시 필요

한 식재부피비와 환경변화를 예측할 수 없다는 한계가 있다.

이에 본 연구는 최근 효과적인 실내녹화 방법으로 주목받고 
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있는 하이드로컬쳐를 실내습도 개선의 중요한 수단으로 활용

하기 위해, 실내 수경재배 관엽식물로 매우 보편화된 스킨답서

스와 싱고늄을 대상으로 부피비율과 화분용토에 따른 실내습

도 변화를 실측하고자 한다.

Ⅱ. 재료 및 방법

본 실험은 2008년 7월 9일부터 9월 9일까지 약 3개월간 상명

대학교 환경조경학과 실험온실에서 수행하였다. 실험재료는 하

이드로컬쳐 관엽식물인 스킨답서스와 싱고늄, 산호수(Ardisia 

pusilla) 4치 화분을 구입한 후 하이드로볼을 화분용토로 재식

하여 온실에서 1개월 정도 순화하였다. 스킨답서스와 싱고늄은 

내음성이 강한 아열대성 덩굴식물로 줄기에서 기근이 나오기 

때문에 나무의 줄기에 부착되어 자라는 성질이 있다. 실내식물

로는 주로 지피용이나 걸이용, 하이드로컬쳐용으로 활용되며, 

환경적응성이 높고, 생장속도가 빠른 특징을 가지고 있다. 산호

수는 제주도가 원산지인 상록소교목으로 키가 5∼8cm로 줄기

가 땅을 기며, 주로 붉은 열매를 감상한다. 내음성이 강해, 지피

용이나 걸이용으로 실내에서 활용된다(이종석 등, 2005). 모든 

실험은 환경설정이 자동제어되는 생장상(비젼, 1996)내에서 수

행하였으며, 내부 크기는 가로 0.6m×세로 0.6m×높이 1.1m로 

용적은 약 0.4m
3
이었다. 4개의 생장상은 모두 광도는 약 1,000 

lux, 온도는 25±2℃, 상대습도는 겨울철 건축물 내 습도인 25± 

3%로 설정하였다(그림 1 참조). 

1. 하이드로컬쳐 식재대 부피비율에 따른 습도 변화

하이드로컬쳐 식재대의 부피비율은 실내에 식물도입의 적합

한 수준으로 제시된 2∼5%(손기철 등, 2006)를 기준으로, 생장

상  내 전체 용적에 대한 0%, 2%, 3%, 5%의 부피비율로 하이

드로컬쳐 식재대를 자체 제작하여 하였다. 화분용토와 식재대

용토는 실내조경에서 일반적으로 사용되는 하이드로볼을 사용

그림 1. 하이드로컬쳐 부피비와 화분용토에 따른 스킨답서스, 싱고늄의 생장상 실험

자료: 필자 촬영

a: 생장상 b: 환경조절판 c: 하이드로컬쳐 생장상 내 실험

하였다. 식재대 안의 수경재배전용 수위계가 최대(max)를 표

시할 때까지 물을 넣어 실험을 시작하였고, 수위계가 최소(min)

부분까지 내려갔을 때 종료하였다. 생장상내 습도변화를 보기 

위해, 디지털온습도계(Kiwi-LTH, 2008)를 내부에 장착하여 1

시간마다 계기판에 표시된 습도를 기록하여 정리하였다. 이러

한 실험을 총 3반복으로 측정하였다.  

2. 하이드로컬쳐 식재대 내 화분용토와 식물종에 따른 

습도 변화

식재대를 생장상 부피비율의 3%로 동일한 식재대에 하이드

로볼 화분용토를 대조구로 하여 물 식재대 안의 하이드로볼 화

분, 물 식재대 안의 인공배합토 화분으로 구성하여 실내습도 

변화를 살펴보았다. 또한 온대산 실내식물과 열대산 관엽식물

과의 습도 변화 차이를 보기 위해 하이드로컬쳐 식재대에 온대

산 실내지피식물인 산호수를 식재한 후 생장상에 투입하였다. 

동일한 실험을 총 3반복으로 하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 하이드로컬쳐 식재 부피비율에 따른 습도 변화

스킨답서스가 투입되지 않은 대조구에 비해, 투입한 생장상

의 상대습도가 높았다. 특히, 식물과 식재대의 부피비율이 높아

질수록 습도가 높아졌다. 즉, 대조구의 실내습도 25%와 비교했

을 때, 부피비율 2%의 경우 약 40%의 상대습도를, 부피비율 

3%의 경우 약 45%의 상대습도를, 부피비율 5%의 경우 50%

까지 상대습도를 올려주고 있다(그림 2 참조). 기존의 실내실

험에서는 파키라(Pachira aquatica)가 실내공간의 2.4% 정도

를 차지했을 경우, 약 3∼5%의 습도조절이 가능했던 것에 비해

(손기철 등, 1998), 본 연구에서는 하이드로컬쳐 녹화부피비율

이 2∼5%만으로도, 실내습도를 15∼25%까지 상승시켰다. 이
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그림 2. 스킨답서스의 부피비에 따른 생장상내 습도변화

범례: ■ 5% Volume ratio,  □ 3% Volume ratio, 
      ▲ 2% Volume ratio, △ Control

는 파키라의 경우 순수한 식물잎의 증산량에 의한 환경변화를 

비교하기 위해 화분전체를 밀폐했으나(손기철과 김미경, 1998), 

본 실험에서는 식재대와 화분을 밀폐하지 않아 상대적으로 식

물증산과 수분증발이 상대습도 증가에 상승효과를 준 것으로 

본다. 또한, 다공질의 하이드로볼을 식재토양으로 사용함으로

써, 공기중의 수분증발이 원활한 것도 한 요인으로 작용한 것

으로 판단된다.

수위계가 최대(max)에서 최소(min)까지 가는데 걸리는 시

간은 대략 25시간으로 나타났으나, 30시간 이상이 되어도 습도

가 계속 유지되었다. 이는 식물 자체가 건조에 의해 고사하지 

않는 한 습도는 떨어지지 않을 것이라 예측된다. 따라서, 생장

상 내 습도 환경이 25%로 매우 건조한 상태라는 것을 감안할 

때, 이러한 하이드로컬쳐로 실내녹화를 조성한다면, 관수주기

를 겨울철에는 2회/주, 여름철에는 1회/주로 조절이 가능할 것

으로 본다. 

싱고늄의 경우에도 스킨답서스와 마찬가지로, 식물을 투입

한 생장상의 습도가 그렇지 않은 대조구보다 높았다. 하이드로

컬쳐 부피비율 2%의 경우 약 40%의 상대습도를, 부피비율 

3%의 경우 약 44%의 상대습도를, 부피비율 5%의 경우 46%

의 상대습도를 나타내어(그림 3 참조), 대조구인 25%에 비해 

습도는 높았으나 녹화부피비에 따른 습도변화는 확연하지 않

은 것으로 나타났다. 이는 싱고늄이 스킨답서스에 비해 증산율

이 높다는 것을 나타내고 있으며, 적은 양의 녹화로도 습도상

승을 유도할 수 있는 식물임을 나타낸 결과라 하겠다. 실내볼

륨의 약 8∼10% 정도의 식물만 두면, 겨울철에 습도를 15%까

지 높일 수 있다고 할 때(Ishino et al., 1994), 2∼5%의 더 낮은 

녹화부피비율을 통해서도 습도가 15∼20%까지 높아진 결과는, 

이러한 하이드로컬쳐가 겨울철 건축물 내 습도를 조절할 수 있

는 효과적인 녹화방법임을 보여주고 있다. 한편, 싱고늄의 경우 

수위계가 최대(max)에서 최소(min)까지 가는 데 걸리는 시간

은 약 30시간으로, 스킨답서스에 비해 관수주기 간격이 긴 것

그림 3. 싱고늄의 부피비율에 따른 습도 변화

범례: ■ 5% Volume ratio,  □ 3% Volume ratio, 
      ▲ 2% Volume ratio, △ Control

으로 나타나 물관리가 수월한 식물임을 알 수 있었다. 

식물은 뿌리로 흡수한 물의 약 1% 정도만 자신의 생명을 유

지하기 위하여 사용하고, 나머지는 기공을 통하여 대기로 순수

한 물을 배출시킴으로 실내습도를 증가시킨다. 비록 식물에 의

해 방출된 수분량이 가습기에 의한 보습처럼 정확하게 조절되

지 않는다고 하더라도 증산률의 자연적 변화는 자기조절(self- 

control)적이다. 즉, 상대습도가 높을 때 증산력은 감소되며, 낮

은 상대습도에서는 반대로 증가된다(손기철 등, 2006). 이렇듯, 

실내습도는 식물증산력에 따라 다르나, 매우 건조한 습도조건

일지라도 보수성 있는 화분용토를 이용했을 경우 식물생육이 

좋았다는 결과(방광자와 주진희, 1999)와 같이 식물의 부피비

율뿐 아니라 용토 선정 또한 실내습도 변화의 한 요인으로 작

용한 것으로 본다.

2. 하이드로컬쳐 식재대 내 화분용토와 식물종에 따른 

습도 변화 

3%의 동일한 하이드로컬쳐 식재대 내의 화분용토와 식물종

에 따른 습도 변화를 살펴보면, 하이드로볼 식재대 내 하이드

로볼 화분인 대조구가 실험 초반에는 가장 높았으나 시간이 경

과됨에 따라 물 식재대 내 인공배합토 화분과 비슷한 습도인 

45%로 유지되었다. 산호수는 약 38%의 상대습도를 나타내었

고, 물 식재대 내의 하이드로볼 화분의 스킨답서스는 상대습도 

약 30%로 나타나(그림 3 참조), 용토와 수종에 따라 습도개선

효과가 다르다는 것을 알 수 있었다. 

식재대에 하이드로볼을 채운 것과 물로만 채운 것을 비교해 

보면, 약 15%의 차이가 난다. 이는 식재대를 하이드로볼 대신 

물로 채웠음에도 불구하고 상대습도효과는 비교적 낮다는 것

을 알 수 있다. 반면, 화분용토를 하이드로볼 대신 인공배합토

로 채웠을 경우 유사한 습도변화를 보여주고 있다. 이러한 결

과들은 동일한 용적비율의 실내녹화 시, 보수성 있는 용토의 
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역할이 중요함을 보여준 것이라 하겠다. 하지만, 배수공이 없는 

식재대에서의 녹화에서는 식물의 뿌리호흡 저하와 토양오염을 

방지하기 위해서는 일반토나 인공배합토보다는 다공질 하이드

로볼을 사용하는 것이 바람직하다고 본다. 

수위계의 변화에 있어 흥미로운 사실은, 25시간 경과 후 다

른 3가지 처리가 최대(max)에서 최소(min)까지 도달한 반면, 

무늬산호수의 수위계는 최대(max)에서 중간(opt)를 가리켰다. 

이는 식재대의 물이 그만큼 소모량이 적었다는 것과 식물에 따

라 습도제어능력이 다르다는 것을 보여준 결과이다. 특히, 산호

수와 같이 잎이 작고 왁스층이 발달한 온대산식물은 비록 내음

성이 높다고 할지라도 증산속도가 비교적 느려 실내습도제어

능이 열대관엽식물에 비해 소극적인 것으로 판단된다. 

실내에 식물을 배치할 경우, 습도변화는 식물의 증산량 차이

에 따라 영향을 받는데, 예를 들면, 대표적인 8종 관엽식물의 

증산량과 차광율을 측정하여 홍콩쉐프렐라(Schefflera arbori-

cola “Hong Kong”)와 대만고무나무(Ficus retusa)는 증산이 

활발한 것으로, 행운목(Dracaena fragrans “Massangeana”)은 

거의 증산하지 않는 것으로 구분해 식물마다 증산량이 다름을 

밝혔다(Asaumi et al., 1993). 또한, 식물의 증산량은 온도, 습

도, 조도변화에 따라 변화하는데, 식물의 종류에 상관없이 상대

습도가 낮을수록 증산량이 증가하고, 광도가 증가할수록 증산

량도 증가한다. 반면에 온도가 증산량에 미치는 영향은 식물의 

종류에 따라 달랐으며, 고무나무나 파키라는 온도가 높을수록 

증산량이 적어지는 경향을 나타내었다(Ishino et al., 1994). 또

한, 27종의 실내식물을 대상으로 실내습도 향상 효과를 본 결

과 전체적으로 15.5%의 실내습도 향상효과를 나타냈으며, 습

도 향상 효과는 엽면적보다는 식물이 가지는 증산능력에 크게

영향을 받는 것으로 보고되었다. 즉, 엽두께가 작아질수록 습도

향상 효과가 떨어지는 경향을 나타내었고, 왁스층의 정도에 따

른 경향은 뚜렷하지 않은 것으로 나타났다(정순진 등, 2007). 

이렇듯 식물종류와 용토에 따라 실내습도 제어능력이 다르다

그림 4. 화분용토와 온대산 산호수 변화에 따른 생장상내 습도변화

범례: ■ 산호수(hydroball+hydroball),  □ 스킨답서스(hydroball+hydroball),

▲ 스킨답서스(water+hydroball), △ 스킨답서스(water+soil)

는 것을 보여주고 있어, 추후 이에 대한 세세한 검증이 필요하

다고 하겠다.

Ⅳ. 결론

본 연구는 하이드로컬쳐 실내녹화방법을 실내습도 개선의 

중요한 수단으로 활용하기 위해, 관엽식물로 매우 보편화된 스

킨답서스와 싱고늄을 대상으로 하이드로컬쳐 식재 부피비율인 

2%, 3%, 5% 차이와  3%의 동일한 하이드로컬쳐 식재대에서의 

화분용토, 식물종에 따른 실내습도 변화를 실측하였으며, 그 결

과는 다음과 같다.

1. 하이드로컬쳐 부피비율에 따른 습도 변화

스킨답서스의 경우, 식물이 투입하지 않았던 대조구에 비해 

식물이 있는 생장상내 상대습도가 높았다. 특히, 식물과 식재대

의 용적비율이 높아질수록 상대습도가 높아졌다. 대조구는 상

대습도가 25%인 대조구에 비해, 2%는 40%를, 3%는 45%를, 

5%는 50%의 상대습도를 나타냈다. 싱고늄은 하이드로컬쳐 부

피비율 2%는 40%를, 3%는 44%를, 5%는 46%로 각각 나타내

어 대조구인 25%의 습도보다는 높았으나, 부피비율에 따른 습

도 차이가 확연하지 않았다. 

2. 하이드로컬쳐 식재대 안의 화분용토와 식물종에 

따른 습도변화 

대조구인 하이드로볼 식재대 내 하이드로볼 처리구에서 초

기 습도가 다소 높았으나, 시간이 지남에 따라 물 식재대 내 흙

화분 처리구와 유사한 약 45%의 상대습도를 유지하였다. 물 

식재대 내 하이드로볼 처리구의 경우 상대습도가 약 30%로 나

타났으며, 하이드로볼 식재대 내 하이드로볼 처리구인 산호수

는 상대습도 약 38%로 측정되었다. 

하이드로컬쳐 2∼5%의 녹화부피비율을 통해서도 습도가 15

∼20%까지 상승시킨 결과는 하이드로컬쳐가 겨울철 건축물 

내 습도를 조절할 수 있는 효과적인 녹화방법임을 보여주고 있

다. 하이드로컬쳐에 의한 실내 상대습도는 식물의 부피비율이 

높아질수록 증가하였으나, 식물종마다 차이를 보였다. 또한, 식

재대 안의 화분용토가 보수성이 높을수록 실내 상대습도가 높

아지나, 장기적인 식물의 뿌리생육을 고려할 때는 다공질성 용

토가 필요하다고 본다.  
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