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요  약  본 연구에서는 시설원예 농가 중 지하수 수질에 문제가 있는 농가와 지하수를 원활히 사용하는 농가의 수질 
성분을 분석하고 비교하였다. 이를 통해, 국내 수경재배 시설을 대상으로 지하수 수질에 따라 양액 재배용 원수로 사용
가능성을 평가하였다. 지하수 수질에 문제가 없는 농가의 지하수는 평균적으로 pH 6.61, EC 0.27 dS/m, NO3-N 7.64
mg/L, NH4

+-N 0.80 mg/L, PO4-P 0.09 mg/L, K+ 6.26 mg/L, Ca2+ 18.57 mg/L, Mg2+ 4.38 mg/L, Na+ 20.85
mg/L, Cl- 18.10 mg/L, S2- 7.97 mg/L, HCO3- 55.06 mg/L, Fe 0.09 mg/L, Mn 0.01 mg/L, Zn 0.04 mg/L, 
Cu 0.01 mg/L, B 0.04 mg/L, Si4+ 8.93 mg/L, Mo 0.01 mg/L로 나타났으며, 모두 양액 재배용 원수의 수질기준을
만족하였다. 반면, 지하수 수질에 문제가 있는 농가의 경우 대다수의 항목이 양액재배용 원수의 수질기준을 초과하였다.
이러한 성분분석 결과로 보아 작물재배에 적합하지 않은 수질의 지하수를 정수하여 원수로 사용하는 것은 지하수의 재충
전, 토양정화 측면에서 효과가 있다고 판단된다. 본 연구결과를 바탕으로 농업용 정수시스템을 구성한다면 우선처리 대
상 항목 및 연계 항목을 추측할 수 있어 설계가 용이할 것으로 판단된다. 또한 이러한 농업용 정수시스템을 정착시킨다면
시설원예 단지에서 직접 지하수를 사용하면서 재충전 및 재이용할 수 있고, 결과적으로 지속가능한 농업과 국토 정화에
이바지 할 수 있는 기본 정보를 제공한다. 

Abstract  This study analyzed groundwater quality in hydroponic cultivation facilities. Through this study,
the possibility of groundwater use was evaluated according to the quality of the groundwater for 
hydroponic cultivation facilities. Good groundwater quality, on average, is pH 6.61, EC 0.27 dS/m, NO3-N
7.64 mg/L, NH4

+-N 0.80 mg/L, PO4-P 0.09 mg/L, K+ 6.26 mg/L, Ca2+ 18.57 mg/L, Mg2+ 4.38 mg/L, Na+

20.85 mg/L, etc. All of these satisfy the water quality standard for raw water in nutrient cultivation. But 
in the case of farmers experiencing problems with groundwater quality, most of the items exceeded the
water quality standard. As a result of the analysis, it was judged that purifying groundwater of unsuitable
quality for crop cultivation, and using it as raw water, was effective in terms of water quality and soil
purification. If an agricultural water purification system is constructed based on the results of this study,
it is judged that the design will be easy because the items to be treated can be estimated. If a 
purification system is established, it can use groundwater directly in the facility and for horticulture. 
These study results will be available for use in sustainable agriculture and environments.
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1. 서론

시설원예 작물은 고부가가치 농산물로 높은 농가 소득
을 창출했고 전국적으로 다양한 형태의 시설재배 농가가 
증가하고 있다[1]. 우리나라 시설원예 기술은 네덜란드, 
일본 등과 함께 세계 최고 수준으로 평가받고 국토 및 인
구 대비 경영 면적 또한 매우 높은 수준이다[2]. 이러한 
높은 농가소득과 기술개발 및 보급 등은 시설원예 산업
을 한국 농업에서 백색혁명 불릴 수 있게 했지만[1], 대규
모, 고정 집약적 재배, 토지이용 변화 등으로 인하여 다양
한 환경적 문제점을 초래하게 되었다[3-5]. 

일반적인 시설원예는 비닐이나 유리 등을 기초 재료에 
피복하여 강우로부터 작물을 보호하는 시설물로 토양 유
실 및 용탈은 적은 반면, 폐쇄적인 환경에서 고농도의 비
료, 퇴비, 양액 등을 지속적으로 사용하여 토양의 염류집
적 및 지하수의 염분상승 현상을 초래한다고 보고되고 
있다[6, 7, 8, 9]. 실제로 스페인 이베리아 지역 대규모 
시설원예단지 조성과 지하수의 과도한 사용이 지하수위 
저하와 염분농도 상승을 초래한다고 보고되고 있다[10].

농업용수는 토양과 수계, 유역특성 등 지역 요건과 기
상에 따른 계절적 변동이 심하며, 작물의 생육기간이 한
정적이기 때문에 용수 이용의 집중도가 높다[11-12]. 우
리나라의 연간 이용 가능한 수자원은 댐, 하천, 지하수를 
포함해 372억 m3/년 이며[13], 2016년 기준 약 152억 
m3/년 이상을 농업용수로 사용했다[14]. 이 양은 하천 
유지용수를 제외하고 이용 용수 대비 약 61 % 정도이며, 
그 중 연간 지하수의 농업 사용량은 1.485억 m3/년으로 
농업용수 이용에서 지하수 사용량은 약 1 %에도 미치지 
못하는 것으로 분석되고 있다[15]. 우리나라는 6～8월동
안 강수량의 50～60 %가 집중되며, 봄철의 강우가 적어 
가뭄의 우려가 크고 지구온난화에 따른 가뭄 문제도 발
생한다[16]. 이러한 이유로 댐, 저수지, 하천 등 이치수를 
위한 많은 투자에도 여름절 집중적인 강우로 인해 물 부
족 국가를 벗어나지 못하는 현실에 있다. 따라서 하천수, 
저수지 등과 연계된 수자원이 발달 되지 않은 농어촌 지
역에서는 지표수보다 양질의 지하수가 주된 농어업 용수
가 될 수 있다[17-18]. 더불어 시설원예의 경우 농업용 
관개수를 공급하지 않으며 강우량이 적은 겨울철에 용수 
사용량이 높으므로[19], 양질의 지하수를 공급받을 수 있
는 곳을 적지로 택하고 있다[20]. 

시설원예에서 사용하는 지하수의 대부분은 천층 지하
수로 이루어져 있어 비료성분에 의한 염류이동은 지하수 
오염으로 이어지며, 10년 이상의 시설원예단지 지속적인 

운영으로 인해 지하수 오염이 가속화 되고 있는 실정이
다[21]. 2018년 농촌지하수관리 관측망 보고서에 따르면 
전국 446개 관측망 중 132개소에서 지하수위 저하와 전
기전도도(EC)의 증가 추세가 보고 된 바 있다[22]. 그 중 
대부분은 국내 총 경지면적의 9 %에 달하고 남서해에 
1,600개소 이상, 13만5,100 ha 가 조성된 간척지로
[23-24], 해수유입으로 토양 내 염도가 높아 시설재배에
서 지하수 사용이 어려워 대부분 상수도 및 지표수를 주
로 이용하고 있다[25-26]. 간척지는 일반적으로 지하수
의 염분농도가 높은 것으로 알려져 시설원예 운영 시 정
수기술은 필수 도입 요소로 거론 할 수 있지만 일반 내륙
지역에서도 Cl, Na, Fe, HCO3

- 등을 다량 함유하는 경
우가 있으며, 간혹 Cd, Pb, Cr 등의 중금속이 함유된 경
우 생산물이 중금속에 오염될 수 있으므로 이들 이온이 
함유되지 않아야 한다[27-28]. 또한, 양액재배 농가에서 
양액 조성 시 지하수의 성분함량을 고려하지 않을 경우 
양분 과잉으로 인한 작물의 생육 장해가 발생할 수 있어 
시설원예단지의 지하수 수질 상태는 반드시 분석해야 한다.

따라서 본 연구에서는 우리나라 내륙지역 시설원예 농
가 중 지하수 수질이 나빠 농업용 정수기를 사용하고 있
는 농가의 지하수를 채취하여 수질성분을 분석하였고, 반
대로 지하수의 성분상 애로가 없어 양액처방에 무관한 
농가의 수질을 비교하였다. 이러한 결과를 바탕으로 지하
수의 정수가 요구되는 시설원예단지의 정수 요구도를 파
악하여 농업용 정수기를 개발하는데 활용하고자 하였다. 

이러한 지하수 정수 및 사용 연구는 고농도로 집적된 
지하수 이용을 제고시켜 재충천-순환-수질개선의 조절
기능을 향상 시킬 수 있으며, 물이 부족한 시기에 양질의 
지하수를 사용함으로 국가 또는 세계적 물 부족에 대응
하고 지속가능한 농업을 구현 할 수 있다고 기대한다. 

2. 실험재료 및 방법

내륙지역 시설원예 지하수 사용 농가의 정수 요구도 
파악을 위한 연구는 Fig. 1과 같이 총 6단계에 걸쳐서 진
행되었다. 

먼저 1단계는 시설원예 운영에 있어 지하수 사용 필요
성과 지하수의 농도변화 등을 거론함으로서 시설원예 정
수 시스템 기술개발과 본 연구와 같은 지하수 조사의 필
요성을 언급하였다. 2단계에서 시설원예 농가에서 지하
수 사용에 어려움을 겪고 있는 내륙지역 대상지와 비교
하기 위한 일반 지하수사용 농가를 선정하였다. 3단계에
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Fig. 1. The main flow structure of this study

서는 선정된 대상지를 바탕으로 지하수 샘플을 채취하여 
일반적으로 양액 조성 시 분석하는 항목을 바탕으로 수
질분석을 실시하였다. 이후 4단계에서는 분석된 결과를 
바탕으로 통계분석을 통해 지역별, 작물별 등으로 비교했
으며, 5단계에서 사용 가능 지하수와 불가 지하수의 농도
차이를 바탕으로 정수에 필요한 저감 농도를 제시하였다. 
연구결과를 바탕으로 6단계에서 시설원예 지하수 애로 
지역에서 지하수를 사용하기 위한 정수기 기술개발의 필
요성과 정수 요구도를 제안하였다. 

2.1 연구대상지 및 시료채취
연구대상지는 먼저 농업용 정수기를 사용하거나 수질

에 문제가 있는 농가를 42개소를 선정하였다(Table 1.) 
선정 기준은 농업용 정수기 보급업체 P사의 시공 목록과 
지하수 수질 문제로 양액 조성에 어려움을 겪고 있는 농
가 목록을 시설원예 컨설팅 업체 M사와 정수기 설치업
체 H사로부터 제공 받았다. 시설원예에 사용하기 어려운 
지하수의 조사장소는 Table 1과 같이 강원도 삼척, 영
월, 평창에서 4개소, 경남 진주, 함안, 창녕, 합천에서 18
개소, 전북 김제, 익산에서 4개소, 충남 부여, 논산에서 
12개소로 총 42개 샘플을 채취하였다. 시료 채취는 농가
를 방문하여 지하 관정에서 5분 정도 원수를 퍼낸 후 채
취하였다.
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Table 1. The number and location of impossible 
using groundwater samples.

Province Location Number of 
sample Code

Gangwon
Samcheok, 
Yeongwol, 

Pyeongchang
4 GWs

Gyeongnam

Jinju, Haman 10 GNj

Changnyeong, 
Hapcheon 8 GNc

Namhae, Geoje, 
Changwon 4 GNn

Jeonbuk Gimje, Iksan 4 JBg
Chungnam Nonsan, Buyeo 12 CNn

Total 42

시설원예에서 지하수 수질에 문제가 있는 농가의 지하
수 수질환경과 비교하기 위해 반대로 사용에 문제가 없
는 농가의 수질환경을 알아보았다. 대상지와 샘플 확보는 
Table 2와 같이 총 18개 대상지를 선정하였다. 지역 선
정은 작물별로 구분하여 채취하였으며, 토마토의 경우 화
순, 완주, 장수, 홍천, 장성, 파프리카는 창녕, 진주, 김제, 
부여, 장흥, 딸기는 진주, 삼척, 부여, 논산으로 선정하였다.

Table 2. The number and location of available using 
groundwater samples.

Plant Location Number of 
sample Code

Tomato
Hwasun, Wanju, 

Jangsu, Hongcheon, 
Jangsu, Jangseong,

6 Tw

Paprika
Changnyeong, Jinju, 

Gimje, Buyeo, Buyeo, 
Jangheung

6 Pw

Strawberry Jinju, Samcheok, 
Buyeo, Nonsan 6 Sw

Total 18

 
2.2 수질 측정항목 및 분석방법

주요 분석 항목은 산도(pH), 전기전도도(EC), 인산염
인(PO4-P), 음이온(질산태질소(NO3

-), 염소이온(Cl-), 중
탄산이온(HCO3

-), 황화이온(S2
-)), 양이온(암모늄태질소

(NH4
+), 칼륨이온(K+), 칼슘이온(Ca2+), 마그네슘이온

(Mg2+), 규소이온(Si4+), 나트륨이온(Na+)), 미량원소(철
(Fe), 망간(Mn), 구리(Cu), 아연(Zn), 몰리브덴(Mo), 붕
소(B)) 등 19항목을 분석하였다. pH와 EC는 각각 항목
측정기 pH meter (MP220, Germany), EC meter (S30, 
Germany)를 사용하였으며, HCO3

-는 Bicarbonate법

을 이용하였다. Cl-, NO3
-, NH4

+은 이온크로마토그래피
법(Sykam GmbH 135, Germany)으로 분석하여 NO3

-

는 질산태질소(NO3-N), NH4
+는 암모늄태질소

(NH4
+-N)의 농도로 환산하여 나타내었다. PO4-P는 아

스코르빈산환원법을 이용하였고, K+, Ca2+, Mg2+, Fe, 
Mn, Cu, Zn, Mo, B, Si4+, Na+은 유도결합플라즈마분석
기(ICP-OES, USA) 기기를 이용하여 분석하였다.

2.3 통계 및 분석방법
지하수 수질에 문제가 있는 농가와 문제가 없는 농가

의 각 수질분석 항목은 우리나라 양액재배용 원수의 적
정 수질기준[29]과 비교하였고, 그 기준은 Table 3과 같
다. 그리고 두 집단 간의 유의미한 차이가 있는지 확인하
기 위해 SPSS 20.0을 이용해 통계 분석을 수행하였고, 
통계 분석은 ANOVA와 t검정으로 수행하였다.

Table 3. The number and location of available using 
groundwater samples.

content ionic concentration

pH 5.0～8.0

EC(dS/m) <0.5

N(mg/L) <10

PO4-P <2

K+ <10

Ca2+ <40

Mg2+ <15

S2- <40

HCO3
- <100

Na+ <30

Cl- <30

Fe <0.5

Mn <0.6

Zn <0.5

Cu <0.01

B <0.1

Si4+ -

MO -

3. 연구결과

3.1 지하수 애로농가의 수질환경 분석결과
농업용 정수기를 사용하고 있는 농가들의 지하수 성분 
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Contents Gs
(N=4)

Gj
(N=10)

Gc
(N=8)

Gn
(N=4)

Jg
(N=4)

Cn
(N=12)

Average
(N=42) F-value Post-huc.

pH 7.83±0.41 7.38±0.22 7.38±0.73 7.59±0.47 7.12±0.26 7.15±0.42 7.35±0.48 1.768 N.S
EC 0.46±0.15a 1.42±0.39b 0.68±0.21a 0.58±0.27a 1.17±0.12b 0.78±0.26a 0.90±0.43 12.396*** Gs, Gc, Gn, Cn < Gj, Jg

NO3-N 11.40±8.15 6.20±4.54 12.13±12.03 4.73±4.06 4.02±2.90 8.78±5.00 8.21±7.12 1.345 N.S
NH4

+-N 0.43±0.59 0.98±1.38 2.10±1.38 2.03±2.75 1.36±2.58 4.31±5.73 2.23±3.97 1.066 N.S

PO4-P 0.04±0.06 0.01±0.02 0.03±0.06 0.02±0.04 0.03±0.04 1.04±1.44 0.31±0.88 2.809* N.S
K+ 1.95±0.73a 5.39±5.20a 4.11±4.88a 1.02±0.77a 3.94±4.16a 11.68±6.50b 6.06±6.11 4.659** Gs, Gj, Gc, Gn, Jg < Cn

Ca2+ 52.79±2.53ab 171.92±58.99c 50.24±35.18ab 50.47±8.79ab 72.02±24.86b 14.17±12.15a 71.24±68.21 24.226*** Cn < Gs, Gc, Gn < Jg < Gj
Mg2+ 5.47±2.20a 31.85±9.02c 17.41±11.48b 4.56±1.86a 7.93±2.49ab 17.26±10.71b 17.54±12.72 8.937*** Gs, Gn < Jg < Gc, Cn < Gj

Na+ 6.12±2.52a 72.99±26.48b 54.30±35.67ab33.88±31.67ab 84.65±28.70bc 129.81±68.13c 76.68±57.85 6.577*** Gs < Gc, Gn < Gj < Jg < Cn
Cl- 8.42±0.79 48.61±20.10 42.21±34.57 17.57±18.43 84.19±99.47 76.42±57.24 51.94±50.19 2.242 N.S

S2- 4.22±2,92a 148.99±87.41b 18.65±17.41a 15.49±8.40a 6.50±5.05a 11.76±11.61a 44.88±72.53 14.166*** Gs, Gc, Gn, Jg, Cn < Gj
HCO3

- 162.12±19.97a 174.14±59.64a 224.41±78.59ab 141.21±43.11a 339.05±98.43c 291.50±121.00bc228.67±104.35 4.612** Gs, Gj, Gn < Gc < Cn < Jg

Fe 0.01±0.02 0.01±0.01 0.02±0.06 0.05±0.08 0.12±0.13 0.83±1.19 0.26±0.72 2.500* N.S
Mn 0.00±0.00 0.00±0.00 0.46±1.16 0.10±0.21 0.33±0.34 0.59±0.58 0.30±0.63 1.402 N.S

Zn 0.03±0.03 0.03±0.02 0.03±0.06 0.01±0.01 0.00±0.01 0.01±0.04 0.02±0.04 0.648 N.S
Cu 0.00±0.00 0.01±0.01 0.02±0.03 0.01±0.01 0.00±0.00 0.01±0.00 0.01±0.01 0.957 N.S

B 0.02±0.01a 0.36±0.14c 0.08±0.04ab 0.04±0.01a 0.05±0.03a 0.21±0.13b 0.17±0.16 11.849*** Gs, Gn, Jg < Gc < Cn < Gj
Si4+ 1.70±0.53a 6.76±2.97ab 3.12±3.75a 9.31±7.84b 15.30±5.42c 11.03±4.01bc 7.86±5.68 7.954*** Gs, Gc < Gj < Gn < Cn < Jg

Mo 0.00±0.00 0.00±0.01 0.02±0.03 0.00±0.00 0.01±0.00 0.00±0.00 0.01±0.02 1.168 N.S
* p<0.05 = *, p<0.01 = **, p<0.00 = ***, N.S = Not significant result.

Table 4. The water analysis result of 42 impossible using groundwater.

분석결과는 Table 4와 같다. pH의 평균값은 7.35였으
며, 수질기준 5.0∼8.0을 만족하였다. pH가 가장 높은 
지역은 강원지역으로 평균 7.83였다. 전북지역에서는 
pH 7.12로 제일 낮게 나타났으며, 모든 지역에서 양액재
배용 원수의 수질기준을 만족하여 지역 간 큰 차이는 없
는 것으로 나타났다. 강원지역 pH의 높은 분석결과는 대
상지역이 삼척, 평창, 영월로 우리나라의 대표적 섬회암 
지질 지역으로 선행연구 조사결과와 유사하게 분석되었
다[30]. EC는 평균 0.90 dS/m으로 수질기준 0.5 dS/m
을 초과하였으며, 진주와 함안지역의 평균 EC가 1.42 
dS/m로 가장 높았고 그 다음으로는 전북지역이 1.17 
dS/m로 높게 나타났다. 가장 낮은 지역은 강원지역으로 
평균 0.46 dS/m이었으며, 강원을 제외한 전 지역이 수
질기준을 초과하였다. EC 값의 지역 간 차이를 살펴보면 
강원과 전북지역이 다른 지역보다 더 높게 나타났다. 가
장 낮은 지역은 강원지역으로 평균 0.46 dS/m이었으며, 
강원을 제외한 전 지역이 수질기준을 초과하였다. EC 값
의 지역 간 차이를 살펴보면 강원과 전북지역이 다른 지
역보다 더 높게 나타났다. 경남의 진주, 함안과 전북의 김
제 익산지역의 높은 EC 분석결과는 해안에 인접한 하구
역의 특성으로 경남 섬진강[31], 경남지역[32], 전북 만

경강[33]의 조사결과와 유사하다.
NO3-N의 평균값은 8.21 mg/L로 수질기준 10 

mg/L보다 낮았으며, 강원지역, 창녕과 합천에서 각각 
11.40 mg/L, 12.13 mg/L로 수질기준을 초과하였다. 나
머지 지역의 NO3-N 값은 수질기준을 만족하여 지역 간 
차이는 크지 않은 것으로 나타났다. NH4

+-N의 평균값 
2.23 mg/L이었고, 논산과 부여에서 4.31 mg/L으로 가
장 높았으며, 강원지역에서 가장 낮은 수치 0.43 mg/L
를 나타냈다. PO4-P의 평균값은 0.31 mg/L로 수질기준
보다 2 mg/L보다 낮았으며 전 지역에서 수질기준을 만
족하여 지역 간 차이는 없는 것으로 나타났다. K+의 평균
값은 6.06 mg/L로 수질기준 10 mg/L보다 낮았으나 논
산과 부여에서 11.68 mg/L로 수질기준을 초과하여 다
른 지역과 비교하여 높은 수치를 나타내었다. Ca2+의 평
균값은 71.24 mg/L으로 수질기준 40 mg/L을 초과하였
다. 진주와 함안에서 171.92 mg/L로 가장 높았는데 이
것은 하류역 또는 해수 영향 지역임을 추측 할 수 있다
[30]. 반면 논산과 부여에서 14.17 mg/L로 분석되어 두 
지역 간 차이도 큰 것으로 나타났다. Mg2+의 평균값은 
17.54 mg/L로 수질기준 15 mg/L보다 높게 나타났다. 
함안, 진주에서 31.85 mg/L로 가장 높았으며 남해, 거



시설원예 용수 공급을 위한 지하수 정수 요구도 분석

515

Table 5. The water analysis result of 18 available using groundwater.

Contents Tw
(N=6)

Pw
(N=6)

Sw
(N=6)

Average
(N=18) F-value Post-huc.

pH 6.85±030 6.74±039 6.24±0.75 6.61±0.56 2.414 N.S

EC 0.24±0.07 0.28±0.09 0.29±0.11 0.27±0.09 0.436 N.S
NO3-N 5.87±3.47 7.69±6.17 9.35±5.09 7.64±4.95 0.716 N.S

NH4
+-N 0.50±1.22 1.88±1.95 0.01±0.02 0.80±1.49 3.202 N.S

PO4-P 0.01±0.01 0.04±0.06 0.24±0.42 0.09±0.26 1.627 N.S

K+ 3.96±2.37 7.12±13.05 7.71±10.14 6.26±9.21 0.262 N.S
Ca2+ 17.69±4.38 21.35±12.15 16.66±10.22 18.57±9.17 0.404 N.S

Mg2+ 3.79±0.74 5.41±2.15 3.93±1.97 4.38±1.80 1.599 N.S
Na+ 15.54±5.42a 20.23±7.04ab 26.77±7.06b 20.85±7.77 4.446* Tw < Pw < Sw

Cl- 18.86±13.72 21.80±8.66 13.64±19.90 18.10±14.35 0.466 N.S
S2- 2.78±1.98 6.32±8.51 14.80±13.30 7.97±10.07 2.716 N.S

HCO3
- 58.87±17.55 74.92±32.74 31.38±34.75 55.06±33.21 3.373 N.S

Fe 0.01±0.02 0.07±0.15 0.19±0.27 0.09±0.19 1.570 N.S

Mn 0.00±0.00 0.00±0.01 0.03±0.08 0.01±0.04 0.961 N.S
Zn 0.02±0.05 0.04±0.03 0.07±0.15 0.04±0.09 0.415 N.S

Cu 0.01±0.02 0.00±0.00 0.01±0.00 0.01±0.01 0.412 N.S
B 0.02±0.01a 0.03±0.03a 0.07±0.03b 0.04±0.03 5.927* Tw, Pw < Sw

Si4+ 8.40±7.19 15.82±6.29 3.56±2.22 8.93±7.13 5.969 N.S
Mo 0.00±0.01 0.01±0.03 0.01±0.01 0.01±0.02 0.352 N.S

 * p<0.05 = *, p<0.01 = **, p<0.00 = ***, N.S = Not significant result.

제, 창원에서 4.56 mg/L으로 가장 낮게 나타나 지역 간 
차이도 크게 나타났다. 진주와 함안 지역에서 31.85 
mg/L로 가장 높았으며 강원지역에서는 5.47 mg/L로 
가장 낮게 나타났다. Na+의 평균값은 76.68 mg/L로 수
질기준 30 mg/L보다 높게 나타났고 부여와 논산에서 
129.81 mg/L로 가장 높았으며, 강원지역에서 6.12 
mg/L로 가장 낮은 수치를 보였다. 강원 외의 지역은 모
두 수질기준을 초과하였으며 지역 간 차이도 큰 것으로 
나타났다. Cl-의 평균값은 51.94 mg/L로 수질기준 30 
mg/L보다 높게 나타났고 김제와 익산에서 84.19 mg/L
로 가장 높았으며 강원지역 8.42 mg/L로 가장 낮았다. 
강원지역과, 남해, 거제, 창원을 제외한 다른 지역은 모두 
수질기준을 초과하였다. S2-의 평균값은 44.88 mg/L로 
수질기준 40 mg/L보다 높았으며 진주와 함안에서의 농
도가 148.99 mg/L로 가장 높게 나타났고, 강원지역에서 
4.22 mg/L로 가장 낮았다. 진주와 함안을 제외한 모든 
지역에서 수질기준을 만족하여 다른 지역에서 비해 진주, 
함안이 S2- 농도가 높다는 것을 확인할 수 있었다. 
HCO3

- 농도의 평균값은 228.67 mg/L로 수질기준 100 
mg/L보다 높게 나타났고 김제와 익산에서 339.05 
mg/L로 가장 높았으며 남해, 거제, 창원에서 141.21 
mg/L로 가장 낮게 나타났다.

HCO3
-는 모든 지역에서 수질기준을 초과하는 것으로 

나타났으며 지역 간 차이도 크게 나타났다. Fe의 평균값
은 0.26 mg/L으로 수질기준 0.5 mg/L보다 낮았으며 부
여, 논산에서 0.83 mg/L로 가장 높게 나타났고 그 외의 
지역은 모두 수질기준 보다 낮은 농도였다. Mn의 평균값
은 0.30 mg/L로 수질기준 0.6 mg/L보다 낮았으며 모든 
지역이 수질기준을 초과하지 않았다. Zn의 평균값은 
0.02 mg/L로 수질기준 0.5 mg/L보다 낮았으며 모든 지
역이 수질기준을 만족하였다. Cu의 평균값은 0.01 
mg/L로 수질기준 0.01 mg/L과 같은 값으로 나타났고 
진주와 함안, 김제와 익산 지역에서 수질기준을 초과하지 
않았다. B의 평균값은 0.17 mg/L로 수질기준 0.1 mg/L
보다 높게 나타났으며 진주와 함안에서 0.36 mg/L 로 
가장 높게 나타났고 강원지역에서 0.02 mg/L로 가장 낮
게 나타났다. B는 진주와 함안, 부여와 논산에서 다른 지
역에 비해 농도가 높게 나타났다. Si4+의 평균값은 7.86 
mg/L으로 가장 높은 곳은 김제와 익산으로 15.30 
mg/L였으며 가장 낮은 곳은 강원지역으로 그 농도는 
1.70 mg/L였다. Mo의 평균값은 0.01 mg/L였으며 창
녕과 합천에서 0.02 mg/L로 가장 높았다. Mo는 김제와 
익산에서 0.01 mg/L였고 그 외 나머지 지역에서는 0.00 
mg/L였다. 



한국산학기술학회논문지 제21권 제12호, 2020

516

Contents

Iuw (N=42) Auw (N=18)

F-value Post-huc. P.R
Mean S.D

95% Confidence Mean Over 
Range

Mean S.D
95% Confidence Mean Over 

Range

Lower 
Bound

Upper 
Bound N % Lower 

Bound
Upper 
Bound N %

pH 7.35 0.48 7.20 7.50 3 7.14 6.61 0.56 6.33 6.89 0 0.00 0.132 N.S 1.17

EC 0.90 0.43 0.77 1.03 34 80.95 0.27 0.09 0.22 0.31 0 0.00 19.681*** Iuw > Puw 0.81
NO3-N 8.21 7.12 6.00 10.43 14 33.33 7.64 4.95 5.18 10.10 6 33.33 0.295 N.S 5.25

NH4
+-N 2.23 3.97 0.99 3.47 - - 0.80 1.49 0.05 1.54 - - 5.982* Iuw > Puw 3.42

PO4-P 0.31 0.88 0.04 0.59 3 7.17 0.09 0.26 0.00 0.22 0 0.00 4.372* Iuw > Puw 0.62

K+ 6.06 6.11 4.16 7.96 11 26.19 6.26 9.21 1.68 10.85 2 11.11 0.207 N.S 6.28
Ca2+ 71.24 68.21 49.99 92.50 27 64.29 18.57 9.17 14.00 23.13 1 5.56 18.138*** Iuw > Puw 78.50

Mg2+ 17.54 12.72 13.58 21.50 22 52.38 4.38 1.80 3.48 5.27 0 0.00 49.117*** Iuw > Puw 18.02
Na+ 76.68 57.85 58.65 94.71 32 76.19 20.85 7.77 16.98 24.71 5 27.78 19.607*** Iuw > Puw 77.73

Cl- 51.94 50.19 36.30 67.58 28 66.67 18.10 14.35 10.96 25.24 4 22.22 5.743* Iuw > Puw 56.62
S2- 44.88 72.53 22.28 67.49 11 26.19 7.97 10.07 2.96 12.97 1 5.56 12.416** Iuw > Puw 64.53

HCO3
- 228.67 104.35 196.15 261.19 40 95.24 55.06 33.21 38.54 71.57 1 5.56 10.140** Iuw > Puw 222.65

Fe 0.26 0.72 0.04 0.48 4 9.52 0.09 0.19 0.00 0.18 1 5.56 3.294 N.S 0.48

Mn 0.30 0.63 0.10 0.49 9 21.43 0.01 0.04 0.00 0.03 0 0.00 11.610** Iuw > Puw 0.50
Zn 0.02 0.04 0.01 0.03 0 0 0.04 0.09 0.00 0.09 0 0.00 4.769 N.S 0.03

Cu 0.01 0.01 0.00 0.01 7 16.67 0.10 0.01 0.00 0.01 1 5.56 0.019 N.S 0.01
B 0.17 0.16 0.12 0.22 23 54.76 0.04 0.03 0.03 0.05 1 5.56 24.174*** Iuw > Puw 0.19

Si4+ 7.86 5.68 6.09 9.63 - - 8.93 7.13 5.38 12.47 - - 3.373 N.S 4.25
Mo 0.01 0.02 0.00 0.01 - - 0.01 0.02 0.00 0.02 - - 0.637 N.S 0.01

* P.R (Purification Requirement) = Iuw 95% Upper Bound – Auw 95% Lower Bound, Iuw = impossible using groundwater, Auw : available
using groundwater.

Table 6. The water analysis result of 42 impossible using groundwater.

3.2 지하수 사용 가능 농가의 수질환경 분석결과
지하수의 성분 중 과다한 성분이 없어 양액재배가 가

능한 농가들의 지하수 성분 분석결과는 Table 5와 같다. 
pH의 평균값은 6.61이었고, 수질기준 5.0∼8.0을 만족
하였으며, 재배작물별로 큰 차이는 없었다. EC는 평균 
0.27 dS/m으로 수질기준 0.5 dS/m보다 낮았으며, 재배
작물 간 큰 차이는 없었다.

NO3-N의 평균값은 7.64 mg/L로 수질기준 10 
mg/L보다 낮았으며, 딸기 재배 농가에서 9.35 mg/L로 
가장 높았고, 토마토 재배 농가에서 5.87 mg/L로 가장 
낮았다. NH4

+-N의 평균값 0.80 mg/L이었고, 파프리카 
재배 농가에서 1.88 mg/L로 가장 높았으며, 딸기 재배 
농가에서 가장 낮은 수치 0.01 mg/L를 나타냈다. 나머
지 분석 항목들의 평균값을 살펴보면 PO4-P는 0.09 
mg/L, K+는 6.26 mg/L, Ca2+는 18.57 mg/L, Mg2+는 
4.38 mg/L, Na+는 20.85 mg/L, Cl-은 18.10 mg/L, 
S2-는 7.97 mg/L, HCO3

-는 55.06 mg/L, Fe는 0.09 
mg/L, Mn은 0.01 mg/L, Zn은 0.04 mg/L, Cu는 0.01 

mg/L, B는 0.04 mg/L, Si4+는 8.93 mg/L, Mo는 0.01 
mg/L이었다. 모든 항목이 양액재배용 원수의 수질기준
을 만족하였으며 각 항목별로 재배작물 간 차이는 없는 
것으로 나타났다.

3.3 통계분석을 통한 정수요구도 산정
Table 6은 양액재배용 원수로 사용이 불가능한 지하

수와 사용 가능한 지하수의 통계학적 분석 결과로 각 분
석 항목별 평균, 표준편차, 상하위 5 % 값, 시설원예용 
원수의 수질기준을 벗어나는 농가 수, t 검정 통계값을 
나타내고 있다. 본 연구에서 정수요구도는 양액재배 원수
로 사용 가능한 지하수의 상위 5 %에 해당하는 값과 양
액재배 원수로 사용이 불가능한 지하수의 하위 5 %에 해
당하는 값의 차로 정의하였다. 각 분석 항목의 평균값은 
양7액재배용 원수로 사용이 불가능한 지하수가 사용 가
능한 지하수에 비해 높게 나타났으며 사용 가능한 지하
수는 모두 양액재배용 수질기준을 만족하는 것으로 나타
났다. 
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　 pH EC K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Si4+ NH4
+ NO3

- N+ Cl- S2- HCO3
- PO4-P Fe Mn Zn B Cu Mo

pH
EC .230

K+ -.159 .039
Na+ .140 .534** .388**

Ca2+ .212 .815** -.200 .064
Mg2+ .114 .793** .062 .283* .746**

Si4+ -.151 .073 .124 .221 -.147 -.009
NH4

+-N .040 .145 .131 .269* -.091 .204 .324*

NO3-N -.199 -.017 .111 .046 -.028 .079 -.314* .185
N+ -.146 .049 .149 .156 -.063 .154 -.115 .590** .902**

Cl- -.070 .414** .199 .456** .136 .385** .228 .465** .200 .368**

S2- .119 .770** -.067 .168 .925** .755** -.142 -.040 -.085 -.088 .052

HCO3
- .426** .507** .244 .777** .047 .255* .237 .246 -.022 .090 .267* .005

PO4-P .092 .070 .453** .711** -.258* -.137 .021 -.076 .123 .068 .030 -.151 .549**

Fe -.075 .009 .425** .348** -.229 .122 .178 -.039 .041 .017 .065 -.116 .308* .353**

Mn -.272* .168 .072 .178 -.034 .274* .079 .256* .497** .520** .385** -.043 .123 -.013 .136

Zn -.126 -.006 -.095 -.125 .039 .080 -.133 .028 .102 .096 .031 .030 -.205 -.147 -.118 .041
B .152 .783** .291* .646** .657** .701** -.035 .023 .003 .013 .197 .777** .413** .416** .252 -.017 -.040

Cu -.052 -.032 .114 .056 -.021 .081 -.209 -.075 .090 .041 .012 .037 -.112 .126 .022 .081 .339** .139
Mo -.244 -.215 .532** -.138 -.154 -.186 .089 -.061 .029 -.003 -.084 -.142 -.134 -.052 -.062 -.093 -.095 -.155 -.072

* p<0.05 = *, p<0.01 = **, p<0.00 = ***

Table 7. Correlation coefficient among components in the groundwater used for hydroponic.

pH는 양액재배용 원수로의 사용이 불가능한 지하수
의 중 7.14 %가 수질기준을 벗어났으나 원수로의 사용이 
가능한 지하수는 모두 수질기준을 만족하였다. 두 집단 
간의 통계적으로 유의미한 차이는 없었으며, pH의 정수
요구도는 1.17이다. EC는 양액재배로 사용이 불가능한 
지하수 중 80.95 %가 수질기준을 초과하였고 양액재배
로 사용이 가능한 지하수는 모두 수질기준을 만족하였다. 
또한 유의수준 0.1 %를 기준으로 두 집단 간에는 유의미
한 차이가 있다고 판단된다. EC의 정수요구도는 0.81 
dS/m이다. [34]은 우리나라 농작물의 피해 농도를 1.00 
dS/m로 보고하고 있으며, 시기와 사용량에 따라 농도가 
변화하는 폭이 크므로 본 연구 대상지와 같은 지하수 사
용 애로농가는 시기별 변화 정도를 추가로 파악 할 필요
가 있다고 판단된다[35]. 

NO3-N는 양액재배에 사용이 불가능한 지하수 중 
33.33 %가 수질기준을 초과하였고 양액재배로 사용 가
능한 지하수 중 33.33 %가 수질기준을 초과하는 것으로 
나타났다. 두 집단 간의 유의미한 차이는 없었으며 
NO3-N 정수요구도는 5.25 mg/L이다. 선행연구애서도 
NO3-N이 3 mg/L 이상의 경우 인간 활동에 의한 것으
로 보고 있는데 본 연구대상지 전체적으로 7 mg/L를 초

과하므로 농업활동을 원인으로 추측해 볼 수 있다[36]. 
하지만 복잡한 질소의 이동을 고려한다면 지속적인 조사
가 필요하며[37], 시설원예로 인한 추가적인 농도의 상승
은 지양시킬 필요가 있다고 판단된다. 

NH4
+-N는 양액재배에 사용이 불가능한 지하수의 평

균값은 2.23 mg/L, 사용이 가능한 지하수의 평균값은 
0.80 mg/L로 유의수준 5%를 기준으로 두 집단 간에 유
의미한 차이가 있다고 판단된다. NH4

+-N의 정수요구도
는 3.42 mg/L이다. PO4-P는 양액재배에 사용이 불가능
한 지하수 중 7.17 %가 수질기준을 초과하였고 양액재배
로 사용 가능한 지하수는 모두 수질기준을 만족하였다. 
유의수준 5 %에서 두 집단 간의 유의미한 차이가 있었으
며 PO4-P의 정수요구도는 0.62 mg/L이다. 

K+는 양액재배에 사용이 불가능한 지하수 중 28.19 
%가 수질기준을 초과하였고 양액재배로 사용 가능한 지
하수 중 11.11 %가 수질기준을 초과하는 것으로 나타났
다. 두 집단 간의 유의미한 차이는 없었으며 K+의 정수
요구도는 6.28 mg/L이다. Ca2+은 양액재배에 사용이 불
가능한 지하수 중 64.29 %가 수질기준을 초과하였고 양
액재배로 사용 가능한 지하수 중 5.56 %가 수질기준을 
초과하는 것으로 나타났다. 두 집단 간의 차이는 유의수
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준 0.1 %에서 유의미한 차이가 있다고 판단되며 Ca2+의 
정수요구도는 78.50 mg/L이다. Mg2+는 양액재배에 사
용이 불가능한 지하수 중 52.3 %가 수질기준을 초과하였
고 양액재배로 사용 가능한 지하수는 모두 수질기준을 
만족하였다. 유의수준 0.1 %에서 두 집단 간의 유의미한 
차이가 있다고 판단되며 Mg2+의 정수요구도는 18.02 
mg/L이다. Na+는 양액재배에 사용이 불가능한 지하수 
중 94.71 %가 수질기준을 초과하였고 양액재배로 사용 
가능한 지하수 중 27.78 %가 수질기준을 초과하는 것으
로 나타났다. Na+도 두 집단 간의 차이는 유의수준 0.1 
%에서 유의미한 차이가 있다고 판단되며 Na+의 정수요
구도는 77.73 mg/L이다. 

Cl-은 양액재배에 사용이 불가능한 지하수 중 66.67 
%가 수질기준을 초과하였고 양액재배로 사용 가능한 지
하수 중 22.22 %가 수질기준을 초과하는 것으로 나타났
다. 두 집단 간의 차이는 유의수준 5 %에서 유의미한 차
이가 있다고 판단되며 Cl-의 정수요구도는 56.62 mg/L
이다. S2-는 양액재배에 사용이 불가능한 지하수 중 
26.19 %가 수질기준을 초과하였고 양액재배로 사용 가
능한 지하수 중 5.56 %가 수질기준을 초과하는 것으로 
나타났다. 유의수준 1 %에서 두 집단 간의 유의미한 차
이가 있다고 판단되며 S2-의 정수요구도는 64.53 mg/L
이다. 

HCO3
-는 양액재배에 사용이 불가능한 지하수 중 

95.24 %가 수질기준을 초과하였고 양액재배로 사용 가
능한 지하수 중 5.56 %가 수질기준을 초과하는 것으로 
나타났다. 유의수준 1 %에서 두 집단 간의 유의미한 차
이가 있다고 판단되며 HCO3

-의 정수요구도는 222.65 
mg/L이다. 

Fe은 양액재배에 사용이 불가능한 지하수 중 9.52 %
가 수질기준을 초과하였고 양액재배로 사용 가능한 지하
수 중 5.56 %가 수질기준을 초과하는 것으로 나타났다. 
두 집단 간의 유의미한 차이는 없었으며 Fe의 정수요구
도는 0.48 mg/L이다. Mn은 양액재배에 사용이 불가능
한 지하수 중 21.43 %가 수질기준을 초과하였고 양액재
배로 사용 가능한 지하수는 모두 수질기준을 만족하였다. 
두 집단 간의 차이는 유의수준 1 %에서 유의미한 차이가 
있다고 판단되며 Mn의 정수요구도는 0.50 mg/L이다. 
Zn는 양액재배에 사용이 불가능한 지하수와 양액재배로 
사용 가능한 지하수 모두 수질기준을 만족하였으며 두 
집단 간 유의미한 차이는 없다고 판단된다. Zn의 정수요
구도는 0.03 mg/L이다. Cu는 양액재배에 사용이 불가
능한 지하수 중 16.67 %가 수질기준을 초과하였고 양액

재배로 사용 가능한 지하수 중 5.56 %가 수질기준을 초
과하는 것으로 나타났다. 두 집단 간의 유의미한 차이는 
없었으며 Cu의 정수요구도는 0.01 mg/L이다. 

B는 양액재배에 사용이 불가능한 지하수 중 54.76 %
가 수질기준을 초과하였고 양액재배로 사용 가능한 지하
수 중 5.56 %가 수질기준을 초과하는 것으로 나타났다. 
유의수준 0.1 %에서 두 집단 간의 유의미한 차이가 있다
고 판단되며 B의 정수요구도는 0.19 mg/L이다. Si4+는 
양액재배에 사용이 불가능한 지하수의 평균값 7.86 
mg/L, 양액재배로 사용 가능한 지하수의 평균값 8.93 
mg/L로 두 집단 간의 유의미한 차이는 없었다. Si4+의 
정수요구도는 4.25 mg/L이다. Mo은 양액재배에 사용이 
불가능한 지하수의 평균값 0.01 mg/L, 양액재배로 사용 
가능한 지하수의 평균값 0.01 mg/L로 두 집단 간의 유
의미한 차이는 없었다. Mo의 정수요구도는 0.01 mg/L
이다.

본 연구에서 조사한 농가의 정수시스템은 모두 역삼투
압(Reverse Osmosis) 시스템으로 우리나라 농업용 정
수 시스템의 일반적인 사용 형태에 해당된다[38, 39]. 역
삼투압법은 압력이 낮을수록 정수 효과가 좋으나 유량이 
감소한다는 단점이 있다[40, 41]. 유량확보가 중요한 농
가의 입장에서는 모든 성분을 제거한 완벽히 정수된 수
질 보다는 시설원예가 가능한 정도의 수질을 빠른 시간
에 확보하는 것이 효율적일 수 있다. 이에 본 연구에서 
산정한 정수요구도를 기초자료로 하여 역삼투압 정수시
스템의 적정 압력을 설정하고 시스템 설계 또는 이용 시 
활용한다면 보다 효율적으로 시스템을 운용할 수 있을 
것으로 판단된다.

3.4 분석 항목별 상관분석
Table 7은 지하수 성분 분석항목 간 상관분석 결과이

다. 양액재배용 원수로 사용이 불가능한 지하수의 분석 
항목 중 수질기준을 초과하는 농가수가 60 % 이상인 
EC, Ca2+, Na+, Cl-, HCO3

-를 중심으로 결과를 살펴보
면 EC는 Na+(0.534**), Ca2+(0.815**), Mg2+(0.793**), 
Cl-(0.414**), S2-(0.770**), HCO3

-(0.507**), B(0.783**)와 
큰 상관관계가 있다고 판단된다. [42]과 [43]에 따르면 
EC가 높다는 것은 원수 내에 NO3

-N을 비롯한 Na+, Cl- 
등 무기 이온의 농도가 높다는 것을 의미하므로 이들 농
가는 배양액 조성 시 원수 내에 포함된 이온의 농도를 좀
더 세심하게 고려해야 한다. 또한 [28]에 따르면 EC는 
T-N, K+, Ca2+, Mg2+, HCO3

-, Na+, Mn과 상관관계가 
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있다고 하였다. 따라서 EC가 Na+, Cl-, Ca2+, Mg2+, 
HCO3

- 등의 농도와 높은 상관관계 있다는 본 연구의 결
과는 사전 연구 결과와 유사하다고 판단된다.

Ca2+는 EC(0.815**), Mg2+(0.746**), S2-(0.925**), 
PO4-P(-0.258*), B(0.657**)과 연관이 있다. 이는 일반
적으로 원수 내 K+, Ca2+, Mg2+의 함량이 고농도인 경우 
EC뿐만 아니라 pH를 높이는 원인이 될 수 있다고 한 
[42]의 연구결과, Ca2+의 농도가 EC, Mg2+, HCO3

-, 
Na+ 등의 농도와 상관관계 있다는 [28]의 연구결과와 의
미가 유사하다.Na+는 EC(0.534**), K+(0.388**), Mg2+(0.283*), 
NH4

+-N(0.269*), Cl-(0.456**), HCO3
-(0.777**), 

PO4-P(0.711**), Fe(0.348**), B(0.646**)과 연관이 있
다. 이는 Na+가 pH, Mg2+, HCO3

-가 상관관계가 있다는 
[28]의 연구결과와 유사하다. Cl-은 EC(0.414**), 
Na+(0.456**), Mg2+(0.385**), NH4

+-N(0.465**), 
N+(0.368**), HCO3

-(0.267**), Mn(0.358**)와 상관관
계가 있다. HCO3

-는 pH(0.426**), EC(0.507**), 
Na+(0.777**), Mg2+(0.255*), Cl-(0.267*), 
PO4-P(0.549**), Fe(0.308*), B(0.413**)과 상관관계 있
다. 이러한 결과는 HCO3

-가 pH, EC, Mg2+, Na+와 상관
관계가 있다는 [28, 44, 45]의 연구결과 유사하다.

4. 결론

본 연구에서는 시설원예 농가 중 지하수 수질 부적합 
농가와 적합 농가의 수질 성분을 분석, 비교하여 정수시
스템 필요성 언급과 정수 요구량을 파악하고자 하였다. 

지하수 수질에 애로가 있는 농가의 지하수는 양액 재
배용 원수기준 및 지하수 사용 농가 수질에 비해 EC, 
Ca2+, Mg2+, Na+, B가 큰 차이로 확인되었으며, 
NH4

+-N, PO4-P, Cl-, S2-, HCO3
-, Mn도 차이가 확인되

어 정수 필요성이 있음을 거론하였다. 각 항목별 평가 된 
정수요구도는 pH 1.17, EC 0.81 dS/m, NO3-N 5.25 
mg/L, NH4

+-N 3.42 mg/L, PO4-P 0.62 mg/L, K+ 
6.28 mg/L, Ca2+ 78.50 mg/L, Mg2+ 18.02 mg/L, 
Na+ 77.73 mg/L, Cl- 56.62 mg/L, S2- 64.53 mg/L, 
HCO3

- 222.65 mg/L, Fe 0.48 mg/L, Mn 0.50 mg/L, 
Zn 0.03 mg/L, Cu 0.01 mg/L, B 0.19 mg/L, Si4+ 
4.25 mg/L, Mo 0.01 mg/L이었다. 양액재배 농가에서 
정수시스템을 사용할 경우 상기 요구도를 충족할 필요가 
있다. 

부적합 농가 지하수 분석 항목을 중심으로 상관분석을 

실시한 결과 EC는 Na+, Ca2+, Mg2+, Cl-, S2-, HCO3
-, 

B와 상관성이 인정되었다. Ca2+는 EC, Mg2+, S2-, 
PO4-P, B와, Na+는 EC, K+, Mg2+, NH4

+-N, Cl-, 
HCO3

-, PO4-P, Fe, B와, Cl-은 EC, Na+, Mg2+, 
NH4

+-N, Na+, HCO3
-, Mn와, HCO3

-는 pH, EC, Na+, 
Mg2+, Cl-, PO4-P, Fe, B과 유의한 상관관계로 평가되었
다. EC를 제어하기 위해 Ca2+, Mg2+, Na+정수를 제안하
였고 Fe, Mn 등은 필수 제거 항목으로 도출하였다.

본 연구결과를 바탕으로 농업용 정수시스템을 구성하
도록 우선 처리 대상을 상기 항목으로 선정하였다. 연계 
항목을 판단하여 설계에 활용하도록 하였으며, 이러한 연
구 결과를 활용하여 우리나라 농가에서 주로 사용하고 
있는 역삼투압 정수 시스템을 사용 가능 농도까지만 정
수하도록 효율적인 압력을 설정하여 시간단축 및 에너지
소비량을 줄일 수 있다고 판단하였다.

시설원예 단지에서 직접 지하수를 사용하고 순환을 통
한 우수의 재충전은 지속가능한 농업환경 보전과 집적 
지하수의 정화에 이바지 할 수 있으므로 지하수 사용과 
재충전, 지하수 및 토양에 미치는 영향 등을 분석하는 추
가 연구가 필요하다고 판단된다.
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