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ABSTRACT: Water shortages are expected to be a major impact of climate change. This study examined 
the growth of Chinese cabbage seedling using reclaimed wastewater and waste nutrient solution as 
alternative irrigation resources. Generally, the concentration of nutrients, such as K+, NH4

+, Mg2+, Ca2+, Cl-, 
NO3

-, PO4
- and SO4

2-, in waste nutrient solution was higher than that in wastewater. However, Chinese 
cabbage seedling irrigated with wastewater was supplied a higher concentration of Na+ and Cl- than waste 
nutrient solution. The growth of Chinese cabbage seedling irrigated with waste nutrient solution was similar 
or higher than those irrigated with groundwater as control, while the growth of those irrigated with 
wastewater was similar to those irrigated with groundwater. The total nitrogen uptake in Chinese cabbage 
seedling irrigated with groundwater, waste nutrient solution from organic and inorganic hydroponic cultures, 
and wastewater was 5.47, 10.02, 5.20, and 4.59 mg/plant, respectively. The nitrogen uptake of Chinese 
cabbage seedling irrigated with waste nutrient solution from organic hydroponic substrates in a 50% lower 
dose than recommended was 8.34 mg/plant, which is higher than that of the cabbage irrigated with 
groundwater. Overall, the results suggest that waste nutrient solution and wastewater can be used as 
alternate water resources, and can allow a reduction in the amount of fertilizer needed to raise Chinese 
cabbage seedling.
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서  론

최근 지구온난화가 현실로 나타남에 따라 각 국가별로 태

풍, 가뭄, 급격한 계절 변화 그리고 생태계 교란 등의 어려움

을 겪고 있다. 이에 따라 인간이 현재와 미래에서 사용할 수 

있는 물과 에너지는 각종 연구사업의 핵심 키워드로 부각되

었다. 특히 2025년이 되면 거의 모든 국가들이 물 부족을 겪

게 되며 그 중 절반의 국가에서는 수자원 고갈을 맞을 것으

로 예측되고 있어 물 부족에 따른 대체용수 개발의 연구가 

절실히 필요한 실정이다1).
특히 우리나라는 연평균 강우량 1,283 mm의 2/3가 6~9

월에 집중되고 있으며 농업분야에서 사용되는 용수가 전체 

수자원 이용량 309억 톤의 약 50%에 해당되는 149억 톤을 

차지하고 있어 물 부족을 간과해서는 안 될 상황에 처해있다
2). 이는 생활용수 65억 톤과 공업용수 28억 톤을 합한 양보

다도 1.6배가 많은 것으로 기상이변으로 인한 극심한 가뭄이 

빈번히 발생하는 상황에서 농업용수원에 대한 근본적인 해결

책 마련이 시급히 요구된다. 그러나 이를 해결하기 위한 방법

으로 새로운 수자원을 개발하는 것은 많은 비용과 환경문제

를 초래할 수 있어 대체 농업용수의 탐색이 하나의 대안으로 

연구보문
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Table 1. Selected chemical properties of nursery bed soil used in the experiment

pH EC
(dS/m)

NH4-N NO3-N P2O5 CEC
(cmol/L)(mg/L)

6.6 0.60 200 200 150 15

제시되고 있다. 일례로 신 등3)과 신 등4)은 경사지 밭토양 및 

시설재배지 표면에서 발생되는 유거수를 농업용수로 활용할 

것을 제안한 바 있다. 또한 옥 등5)은 국내에서 사용 가능한 

대체용수로 폐양액 및 하수처리수를 제안하였는데 이는 대체 

수자원 확보에 따른 물 이용효율 증대라는 양적 측면뿐 아니

라 폐양액의 수계 방류시 발생 가능한 부영양화 등의 환경문

제를 경감할 수 있는 오염부하 저감 측면에서도 큰 관심을 

가지게 한다6,7).
환경부8)에 의하면 2007년 현재 하수처리장 가동현황은 

344개소에서 1일 23,273천톤의 하수가 처리되고 있으며 이 

중 1일 18,178천톤의 하수처리수가 발생하고 있다. 하수처리

수의 재이용 범위는 농업용수, 조경용수, 공업용수, 지하수충

전용수, 환경용수, 음용수 및 비 음용수로 구분할 수 있으며1) 
2007년 현재 우리나라의 하수처리수 재이용률은 6.8%로 보

고되고 있다. 지역별로는 인천광역시가 21.2%의 재이용률을 

그리고 충청남도가 18.7%, 대구광역시가 16.8%의 재이용률

을 나타내었으며 전체적으로는 발생되는 양에 비해 매우 적

은 양만이 재이용되고 있음을 알 수 있다8).
한편 우리나라의 시설재배 면적은 1998년 94,968 ha에서 

2003년 100,400 ha로 증가하였으며9) 이 중 양액재배 시설은 

1993년 23 ha에서 2003년 811 ha로 급증하였다10,11). 2008
년 국내 양액재배 면적은 총 1,107 ha로 이 중 채소류가 800 
ha 그리고 화훼류가 307 ha를 차지하는 것으로 조사되었다
12). 그러나 양액재배가 증가됨에 따라 발생되는 폐양액의 양

도 함께 증가하여 1997년에는 2000 m3/ha/yr를 초과한 것

으로 그리고 2003년에는 1일 8,110 톤으로 매년 증가하는 추

세에 있는 것으로 보고되고 있다13). 폐양액으로 인한 환경오

염을 최소화시키기 위해서는 순환식 양액재배 시스템을 이용

하는 것이 바람직하나14,15) 국내의 경우 순환식 양액재배 시

스템을 도입하는 비용이 고가이고 이를 이용한 재배방법이 

확립되어 있지 않아 대부분의 농가는 비 순환식 양액재배 시

스템을 이용하고 있다. 이 경우 급액 후 버려지는 폐양액에 

함유된 질소 및 인 등으로 하천의 부영양화를 초래할 가능성

이 매우 높은 실정이다16,17,18). 이에 본 연구에서는 기후변화

로 인해 발생될 수 있는 물 부족에 대응하기 위한 기초연구

로 하수처리수와 폐양액을 대체용수로 이용할 때 배추 유묘 

생육에 미치는 영향을 평가하였다.

재료 및 방법

관개용수 수집 및 분석

본 연구에서 이용한 관개용수는 춘천시 하수종말처리장에

서 방류하는 하수처리수와 춘천시에 위치한 강원도농업기술

원 및 인근 농가의 토마토 재배지로부터 발생되는 폐양액을 

채수하였다. 춘천시 하수종말처리장은 표준활성슬러지공정과 

고도처리공정을 갖추고 있으며 1일 150천톤의 생활하수 처

리 능력을 가지고 있다. 토마토 시설재배지는 유기배지(코코

넛피트; coconut coir dust)로부터 발생되는 폐양액과 무기

배지(암면)로부터 발생하는 폐양액으로 구분하여 채수한 후 

각각의 영향을 평가하였다. 관개용수에 함유된 무기이온

(Ca2+, Mg2+, K+, Na+, NH4
+, Cl-, NO3

-, PO4
3-, SO4

2-)의 

함유량은 Ion Chromatography(DX-120, Dionex, USA)
를 이용하여 분석하였다.

 
배추 육묘

폐양액과 하수처리수 이용에 따른 작물의 생육 특성을 평

가하기 위해 배추(Brassica campestris L.) 종자를 이용하였

다. 배추 유묘용으로서 관행으로 사용되는 유비상토의 이화

학적 특성은 Table 1과 같다. 실험에 이용된 상토는 농촌진

흥청 상토분석법에 따라 pH, EC, CEC(1N ammonium 
acetate 법), NH4-N과 NO3-N(Kjeldahl 증류법), 유효인산

(Lancaster 법)을 분석하였다. 분석결과 pH 6.6, EC 0.60 
dS/m로 조사되었고 주요 비료성분으로 NH4-N과 NO3-N
을 각각 200 mg/L, 유효인산은 150 mg/L을 포함하고 있

었다11).
한편 폐양액 및 하수처리수로부터 공급되는 양분의 효과

를 알아보기 위해 관행으로 이용하는 유비상토에 비료성분이 

전혀 첨가되지 않은 무비상토를 1:1(w:w)의 비율로 혼합하

여 양분함량이 기존 유비상토의 절반 수준이 되도록 한 상토

를 제조하여 이후 두 종류의 상토 처리구를 비교 평가하였다. 
관행상토와 관행의 1/2 수준으로 시비한 상토를 각각의 플

러그 트레이 포트에 충진한 후 2008년 9월 27일에 배추 종

자를 파종하였으며 30일 동안 하수처리수와 폐양액을 저면관

수법으로 총 3회 공급하였고 이후 지하수를 이용하여 총 6회 

공급하였다. 관개용수의 처리는 대조구로 관행상토에 지하수

를 처리한 것(A), 유기배지와 무기배지로부터 발생되는 폐양

액 처리구(C와 E), 하수처리수 처리구(G)로 구성되었다. 또

한 과량의 양분을 포함한 폐양액에서 유발되는 양분공급 효

과를 평가하기 위해 관행배지의 1/2 수준으로 시비한 상토

에 대조구로서 지하수를 처리한 처리구(B)와 여기에 유기배

지 폐양액을 처리한 처리구(D) 그리고 무기배지 폐양액을 처

리한 처리구(F)를 설정하였다(Table 2).
하수처리수와 폐양액 공급에 의한 상토의 화학성 변화를 

평가하기 위해 배추 유묘 재배 전후 pH 및 EC 변화를 관찰
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Table 2. Treatments of different sources of irrigation water by two levels of fertilization

Treatments
Fertilization level

Conventional(100%) 50%

Groundwater (GW) A B

Waste nutrient solution from organic substrate (NS-OS) C D

Waste nutrient solution from inorganic substrate (NS-IS) E F

Reclaimed wastewater (WW) G -

Table 3. Selected chemical properties of different sources of irrigation water used in the experiment

Treatments
pH EC Na+ NH4

+ K+ Mg2+ Ca2+ Cl- NO3
- PO4

3- SO4
2-

dS/m (mg/L)

GW 7.0 0.2  8.1 NDa   3.9   5.6  38.3 10.1  15.4 ND   4.9

NS-OS 6.0 3.0 21.7 ND 401.6 110.5 244.2 56.2 394.6 61.9 284.9

NS-IS 7.0 1.0 14.7 ND  67.3  61.0  66.0  3.6  84.0 14.3 112.0

WW 7.4 0.5 52.3 9.2  12.6   6.8  48.1 63.4  21.6  1.6   8.1
Treatment codes are described in Table 2.
a Not determined

하였다. pH와 EC는 풍건 상토 20 mL를 100 mL 삼각 플

라스크에 취하고 증류수 100 mL을 첨가한 후 1시간 진탕하

여 Whatman No. 2 여과지로 여과한 다음 pH meter(Orion 
3-Star, Thermo Scientific, USA)와 EC meter(Orion 
3-Star, Thermo Scientific, USA)를 이용하여 측정하였다19). 

 
생육조사

배추는 종자를 파종한 후 10일 간격으로 시료를 채취하여 

생체중을 조사하였으며 이후 건조기에서 70℃로 48시간 건

조하여 건물중을 측정하였다. 파종 30일 후 배추 유묘를 수

확하여 엽장, 엽폭, 엽수, 생체중 및 SPAD(SPAD 502 
Meter, Minolta, Japan)를 측정하였고 건조시킨 이후 건물

중을 조사하였다. 이후 건조된 식물 시료는 분말화하여 농촌

진흥청의 토양 및 식물체 분석법에 따라 총질소(T-N), 총인

(T-P) 및 양이온(Ca, Mg, K, Na) 함량을 분석하였다20). 총
질소의 분석은 Kjeltec(Kjeltec 2400 Auto Analyzer, Foss 
Tecator, Sweden)으로, 총인은 UV Spectrophotometer
(UVIKON XS, Secomam, France)로, 양이온 분석은 

Inductively Coupled Plasma(ICP) Spectrometer(GBC 
Integra XL, GBS, Australia)
을 이용하였다.

통계분석

통계분석은 SAS software Ver. 9.1(SAS, 2003)을 이용

하여 ANOVA 검정을 실시함으로써 각 처리간 배추의 생장 

및 양분 흡수 차이에 대한 통계적 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

관개용수의 특성

하수처리수와 폐양액 2종에 대한 pH, EC 및 무기 이온 

농도를 Table 3에 나타내었다. 대조구로 이용한 지하수

(GW)는 pH 7.0, EC 0.2 dS/m로 조사되었다. 유기배지에

서 배출된 폐양액(NS-OS)의 pH는 6.0으로 나타나 대조구를 

비롯한 다른 용수보다 낮았으며 EC 값은 3.0 dS/m로 가장 

높은 수치를 나타내었다. 이는 유기배지로부터 과량의 수용

성 이온이 발생되었기 때문인 것으로 판단되었다. 무기배지

에서 배출된 폐양액(NS-IS)은 pH 7.0과 EC 1.0 dS/m로 

지하수보다 EC 값이 5배 높았으며 하수처리수는 pH 7.4 그
리고 EC 0.5 dS/m로 나타나 수처리 공정을 거치면서 EC 
값이 감소된 것으로 판단된다. 유기배지로부터 확보한 폐양

액의 EC 값이 높은 것은 NO3
-와 Cl- 등의 무기 이온 농도가 

지하수 및 하수처리수에 비해 상대적으로 높았기 때문이며 

이는 농가에서 양액을 고농도로 조제하였기 때문인 것으로 

판단되었다.
대체적으로 유기배지로부터 발생되는 폐양액은 무기배지

로부터의 폐양액 또는 하수처리수와 비교해서 보다 많은 양

분을 함유하고 있었다. 특히 NO3
--N의 경우 394.6 mg/L을 

함유하고 있었는데 이는 기존 폐양액 중 질소는 대부분 

NO3
--N으로 존재한다는 연구보고와 일치하는 결과이다13). 

한편 양액재배의 경우 공급되는 양액을 작물이 모두 흡수하

지는 못하는데 일례로 질소는 공급 양액 중 57-67% 만을 이

용하고 나머지는 배출되는 것으로 알려져 있어 인근 수계로 
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Fig. 1. Changes in fresh weight and dry weight of Chinese cabbage seedling by different sources of irrigation water 
treatments. Treatment codes are described in Table 4.
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Fig. 2. Changes in ratio of dry weight of Chinese 
cabbage seedling by different sources of irrigation water 
treatments. Treatment codes are described in Table 4.

유입될 경우 수질오염의 원인이 될 수 있으므로 이에 대한 

관리가 필요하다21). 또한 관개수 중 SO4
2-가 다량 존재하는 

경우에는 아연결핍을 초래할 수 있다고 알려져 있어 폐양액

을 관개용수로 사용 시 주의를 요하며 현재 보고된 농업용수 

수질기준 항목22)에는 SO4
2-에 대한 기준이 없어 이에 대한 

기준설정이 필요할 것으로 판단된다23). 한편 Na+와 Cl-는 식

물체에 흡수되는 양이 적고 토양에 과량으로 존재할 경우 식

물의 삼투압을 상승시켜 뿌리의 흡수능력을 저해할 우려가 

있다고 보고하였는데 하수처리수(WW)에서 Na+과 Cl- 함량

이 다른 용수보다 높아 하수처리수의 이용시 주의를 요하는 

부분으로 판단된다18).
 

배추 유묘의 생육특성 및 양분함량

배추묘의 생체중과 건물중의 변화를 조사하여 Fig. 1에 

나타냈다. 생육초기에는 배추묘의 생육에서 각 처리 간 차이

가 없었지만 파종 후 시간이 경과할수록 각 처리 간 유의성 

있는 차이가 나타났다. 관행재배구의 유묘(A)와 비교하여 관

행상토의 1/2 수준으로 시비한 처리구(B)에서 유묘의 생장

이 37% 억제되었다. 무기배지로부터의 폐양액 처리구(E, F) 
및 하수처리수 처리구(G)에서는 관행 유묘 재배구와 비슷한 

수준으로 유의적 차이가 없었으나 유기배지로부터의 폐양액 

처리구(C, D)에서는 배추의 생장이 가장 왕성하였다. 상토의 

시비량을 1/2로 줄였음에도 불구하고 폐양액의 이용은 많은 

양분을 함유하고 있어 대조구(A)와 비교하여 비슷하거나 오

히려 생육을 촉진시켰다. 
배추묘의 건물중은 관행재배구(A)와 비교하여 관행의 

1/2수준으로 시비한 처리구(B)에서 약 29% 억제되었으며, 
생체중 변화에서와 마찬가지로 양액재배로부터의 폐양액(C, 
D, E, F) 및 하수방류수(G) 처리구는 관행재배보다 높았다. 
관행의 1/2 수준으로 시비한 상토에 유기배지로부터의 폐양

액 처리구(D)는 배추묘의 건물중이 관행재배(A)와 차이가 

없었는데 이는 폐양액으로부터 공급되는 양분이 기존상토 비

료량의 1/2정도를 공급해 주는 것으로 판단된다. 

배추묘의 생체중에 대한 건물중을 환산한 건물률을 Fig. 
2에 나타내었다. 관행재배(A)에서 파종 10일 후 6.1 이었던 

건물률은 시간이 경과할수록 증가하여 파종 30일째는 6.5에 

달했고, 관행의 1/2 수준으로 시비한 처리구(B)에서는 파종 

10일째에 6.1이었던 건물률이 파종 30일째에 7.4로 급격히 

증가하였다. 양액재배지의 폐양액 처리구에서는 관행재배와 

비슷한 경향을 나타낸 무기배지로부터의 폐양액 처리구(E)와
는 달리 유기배지로부터의 폐양액 처리구(C)에서 시간이 경

과할수록 건물률이 급격히 낮아지는 것을 확인할 수 있었으

며 감소폭은 낮았으나 하수처리수 처리구(G)에서도 비슷한 

경향이 관찰되었다.
관행의 1/2 수준으로 시비한 처리구(B)에서 생육기간 경

과에 따른 건물률 증가는 상토 내의 양분이 배추묘가 자라는

데 충분하게 공급되지 않아 나타나는 현상으로 판단된다. 반
면 생육기간이 길어질수록 건물률이 현저히 감소한 유기배지

로부터의 폐양액 처리구는 Table 2에서 보는 바와 같이 다량

의 양분을 함유하고 있어 배추의 양분흡수를 촉진시켜 유묘
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Table 4. Growth parameters and SPAD values of Chinese cabbage seedling by different sources of irrigation water 
treatments

Treatments Plant height (cm) No. of leaves Leaf length (cm) Leaf width (cm) SPAD

A   12.2 bc*   5.0 a   7.4 b   4.7 b   19.7 ab

B    8.5 d   4.0 b   5.4 c   3.7 c   20.0 ab

C   15.5 a   5.1 a   8.9 a   5.6 a   20.8 ab

D   13.2 b   5.0 a   7.9 ab   5.0 ab   21.0 a

E   11.2 c   5.0 a   7.1 b   4.7 b   20.5 ab

F   12.1 bc   5.0 a   7.3 b   4.8 b   19.6 ab

G   11.7 bc   4.9 a   7.3 b   4.7 b   19.4 b

A, Conventional fertilization (100%) with GW; B, Mixed nursery bed soil (w:w=1:1 (fertilized: non-fertilized)) with GW; 
C, Conventional fertilization (100%) with NS-OS; D, Mixed nursery bed soil (w:w=1:1 (fertilized: non-fertilized)) with 
NS-OS; E, Conventional fertilization (100%) with NS-IS; F, Mixed nursery bed soil (w:w=1:1 (fertilized: non-fertilized)) 
with NS-IS; G, Conventional fertilization (100%) with WW
*Mean separation within columns by Tukey's multiple range test at P=0.05

Table 5. Fresh weight, dry weight and nutrient contents of Chinese cabbage seedling by different sources of irrigation 
water treatments

Treatments 
FW DW T-N P2O5 Ca2+ K+ Mg2+ Na+

g/plant mg/plant μg/plant ------------- mg/plant -------------

A  2.64 b*  0.17 ab   5.47 b   8.9 c  0.270 cd 0.785 bc 0.072 bc 0.319 ab

B  1.67 c  0.13 c   3.12 c   3.5 d  0.168 d 0.460 c 0.033 c 0.093 c

C  4.01 a  0.19 a  10.02 a   8.9 c  0.447 ab 1.533 a 0.094 b 0.368 ab

D  3.38 a  0.17 ab   8.34 a   9.6 bc  0.516 a 1.405 a 0.114 b 0.306 b

E  2.31 b  0.17 ab   5.20 b  13.9 abc  0.313 bcd 0.974 b 0.134 ab 0.346 ab

F  2.63 b  0.17 ab   5.25 b  15.6 a  0.422 ab 1.064 b 0.187 a 0.372 ab

G  2.49 b  0.15 bc   4.59 bc  14.4 ab  0.340 bc 0.835 b 0.122 b 0.525 a

Treatment codes are described in Table 4.
*Mean separation within columns by Tukey's multiple range test at P=0.05

를 웃자라게 한 것으로 판단된다. 작물의 유묘기에는 충분한 

양분공급이 필요하지만 이 시기에 고농도에 대한 장해를 받

기 쉬우므로 상토 중 양분의 함량을 너무 높이는 것은 바람

직하지 않은 것으로 판단된다. 
30일간 하수방류수와 폐양액으로 재배한 배추묘의 생장은 

Table 4와 같다. 관행재배와 비교해서 관행의 1/2수준으로 

시비한 상토에서 자란 배추묘에서 SPAD 값을 제외하고는 

초장, 엽수, 엽장, 엽폭 값이 현저히 낮았다. 폐양액 처리구

(C, D, E, F)에서는 대조구인 지하수 처리구(A)와 비교하여 

배추의 생육이 유사하거나 촉진되었으며 하수처리수(G)를 처

리한 배추에서도 대조구와 유의적인 차이는 없었다. 양액재

배에서 배출된 폐양액 처리구로 상토의 시비량을 관행의 1/2 
수준으로 처리한 처리구(D, F)에서는 초기 상토의 양분함량

이 적었음에도 불구하고 관행재배(A)와 비교하여 배추의 생

육이 처리간 차이가 없었으며 유기배지로부터의 폐양액을 이

용하여 관행상토에서 육묘한 배추(C)는 생육을 촉진시키는 

것으로 조사되었다. 이와 유사하게 조 등24)은 하수처리수를 

관개할 때는 이에 포함된 양분의 영향으로 일반 지하수 관개

에 비해 작물의 모든 생육지표가 높게 나타난다고 하였는데 

본 연구에서도 폐양액과 하수처리수에 함유된 양분으로 인해 

지하수를 처리한 대조구(A)보다 폐양액(C, D, E, F)과 하수

처리수(G) 처리구에서 생육지표가 높게 나타난 것으로 해석

할 수 있었다. 특히 Table 2에서와 같이 유기배지로부터 배

출된 폐양액에 많은 양분을 함유하고 있어 무기배지로부터 

배출된 폐양액뿐만 아니라 다른 처리구에서보다 배추의 생육

을 촉진시킨 것으로 판단된다.
폐양액 및 하수처리수를 이용하여 육묘한 배추의 생장과 

양분 흡수량은 Table 5와 같다. 생체 생산량은 관행재배의 

2.64 g과 비교해서 관행의 1/2 수준으로 시비한 처리구(B)
의 배추 생장은 1.67 g으로 약 37% 억제되었다. 유기배지에

서 배출된 폐양액(C) 처리구는 관행재배보다 배추의 생장을 

약 52% 촉진하였으며 하수처리수 처리는 5% 억제시켰으나 
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Table 6. The pH and EC values of nursery bed soil by 
different sources of irrigation water treatments

Treatments pH EC (dS/m)

A 6.4 b*  0.194 cd

B 6.6 a 0.119 d

C  5.9 cd 0.684 a

D 6.0 c 0.539 b

E 5.8 d 0.680 a

F 5.8 d  0.627 ab

G 6.3 b 0.245 c
Treatment codes are described in Table 4.
*Mean separation within columns by Tukey's multiple 
range test at P=0.05

관행유묘와 동일한 수준이었다. 관행상토의 1/2수준 시비구

로서 유기배지로부터의 폐양액(D) 처리구는 관행재배보다 

배추의 생장을 28% 촉진시켰으며 무기배지로부터의 폐양액

(F) 처리구에서는 관행재배와 비슷한 수준이었다.
육묘기간 동안 배추묘가 흡수한 질소(T-N)는 관행재배에

서 5.47 mg/plant이었으며 유기배지와 무기배지로부터의 

폐양액 처리구에서 각각 10.02 mg/plant, 5.20 mg/plant
인 것으로 나타났다. 하수처리수 처리구에서는 배추의 질소

함량이 4.59 mg/plant으로 나타났다. 관행의 1/2 수준으로 

시비하고 유기배지로부터의 폐양액(D)을 처리한 배추의 질

소 흡수량은 8.34 mg/plant으로 관행재배보다 높은 것으로 

나타나 폐양액 이용 시 육묘에 이용되는 비료의 시용을 줄여

야 할 것으로 판단되었다.
한편 식물체 내 인산흡수량은 질소흡수량과 다른 경향을 

나타내었다. 배추의 인(P2O5)함량은 관행재배에서 8.9 μg/plant
로 나타났으며 PO4

--P형태로 다른 처리구보다 많이 함유되

어 있던 유기배지로부터의 폐양액(C, D) 처리구에서도 관행

재배와 비슷한 수준이었다. 반면 인 함량이 낮았던 무기배지

로부터의 폐양액(E, F)과 하수처리수(G) 처리구에서 배추가 

흡수한 인산 함량이 가장 높은 것으로 나타났다. 배추묘가 흡

수한 양이온의 경우 관행재배에 비해 폐양액과 하수처리수 

처리구에서 상대적으로 많은 양을 흡수하였다. 이는 관개용

수의 특성과 부합되는 것으로 지하수에 비해 많은 양이온을 

함유한 폐양액과 하수처리수를 사용하였기 때문인 것으로 판

단된다. 
폐양액과 하수처리수 처리에 따른 상토의 pH와 EC를 조

사하여 Table 6에 나타냈다. 상토의 적정 pH 범위는 5.0-6.5
로 보고되고 있으며25,26), EC의 적정 범위는 일반적으로 정식 

전에는 0.5-0.9 dS/m이고, 정식 후에는 0.8-1.2 dS/m이 작

물생육에 안정적이며 이는 식물에 따라 요구하는 적정 범위

가 조금씩 다르게 나타난다27). 본 연구에 사용된 관행상토의 

경우 pH는 적정범위보다 조금 높은 6.6 이었으며, EC 값은 

0.60 dS/m로 적정범위에 포함되었다(Table 1). 

관개용수 처리 후 각 처리구별 pH와 EC 값을 보면 관행 

육묘한 처리구(A, B)에서는 처리 전 pH인 pH 6.6에 비해 

큰 변화가 없었지만 EC의 경우 처리 전(0.6 dS/m)에 비해 

상당히 낮아진 것을 확인 할 수 있었다. 이러한 결과는 하수

처리수(G) 처리구에서도 비슷한 경향이 나타났다. 그러나 양

액재배로부터의 폐양액(C, D) 처리구에서는 pH가 낮아졌고 

EC 값은 크게 변하지 않았다. 관행재배에서는 배추가 생장하

면서 상토에 있는 무기이온을 흡수하여 EC 값이 낮아진 것

으로 판단되며 양액재배로부터의 폐양액 처리구에서는 공급

되는 용수에 다량의 양분이 포함되어 있어 이것을 배추가 흡

수하더라도 상토 내 양분의 일부가 축적되어 EC 값이 크게 

감소하지 않은 것으로 판단된다. 박 등11)의 연구에 의하면 폐

양액을 토양에 투여시 폐양액 중 함유된 무기 염류가 토양에 

흡착되거나 집적되어 폐양액 처리 전보다 염농도가 증가한다

고 보고하였다. 

요  약 

기후변화로 인해 발생될 수 있는 물 부족 현상에 대응하

기 위하여 기존 농업용수에 대한 대체용수로 하수처리수 및 

폐양액의 재이용이 유식물 생장에 미치는 영향을 평가하였다. 
하수처리수와 폐양액에 대한 수질분석결과 유기배지로부터의 

폐양액은 무기배지로부터의 폐양액 및 하수처리수와 비교해

서 보다 많은 양분을 함유하고 있었으며 하수처리수에서는 

Na+과 Cl- 함량이 다른 용수보다 높은 것으로 나타났다. 배
추묘의 생육은 폐양액 처리구에서 대조구인 지하수 처리구에 

비해 유사하거나 촉진되었고 하수처리수 처리구에서는 대조

구와 비슷하게 나타났다. 육묘기간 동안 배추묘가 흡수한 질

소는 관행재배에서 5.47 mg/plant 이었으며, 유기배지와 무

기배지로부터의 폐양액 처리구에서 각각 10.02 mg/plant, 
5.20 mg/plant인 것으로 나타났다. 하수처리수 처리구에서

는 배추의 질소함량이 4.59 mg/plant으로 나타났다. 관행의 

1/2 수준으로 시비하고 유기배지로부터의 폐양액을 처리한 

배추의 질소 흡수량은 8.34 mg/plant으로 관행재배보다 높

은 것으로 나타나 폐양액 이용 시 육묘에 이용되는 비료의 

시용을 줄여야 할 것으로 판단된다. 한편 배추의 인 함량은 

관행재배에서 8.9 μg/plant로 나타났으며 유기배지로부터의 

폐양액 처리구에서도 관행재배와 비슷한 수준이었다. 반면 

인 함량이 낮았던 무기배지로부터의 폐양액과 하수처리수 처

리구에서 배추가 흡수한 인산 함량이 가장 높은 것으로 나타

났다. 배추묘가 흡수한 양이온의 경우 관행재배에 비해 폐양

액과 하수처리수 처리구에서 상대적으로 많은 양을 흡수하였

다. 이상의 결과로부터 선정된 폐양액 및 하수처리수에 대한 

농업용수로써의 재이용 가능성을 확인할 수 있었으며 향후 

현장실험을 통해 작물의 생육특성 및 생산량 평가를 실시하

고 대체용수 사용에 따른 환경영향을 평가하는 연구가 진행

되어야 할 것으로 판단된다. 
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