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하수처리수의 농업용수 재이용에 따른 논벼 수확량 모의

Effects of Reclaimed Wastewater Irrigation on Paddy Rice Yields 
and Fertilizer Reduction using the DSSAT Model

정한석* 성충현**, 장태일*** 정기웅** 강문성**** 박승우****

Jeong, Han Seok Seong, Choung Hyun Jang, Tae Il Jung, Ki Woong Kang, Moon Seong Park, Seung Woo

ABSTRACT
The objectives of this study were to assess the rice yields and evaluate fertilizer reduction effect of reclaimed wastewater irrigation 

in paddy fields using the Decision Support System for Agrotechnology Transfer (DSSAT) v4.5 model. The experimental plots were 
designed, which was located near the Suwon wastewater treatment plant in Gyeonggi-do, Korea. The rice yield, irrigation amount, 
irrigation water quality and soil data were monitored and collected between 2006 and 2009. The DSSAT model was calibrated and 
validated with observed data. The methods that were used to evaluate this model were the root mean square error (RMSE), normalized 
root mean square error (nRMSE), and index of agreement (d). The values of RMSE, nRMSE, and d ranged from 145 to 789 kg 
ha-1, 3.0 to 13.3 %, and 0.90 to 0.95 for the calibration period, respectively and represented from 91 to 538 kg ha-1, 2.0 to 10.4 %, 
0.94 to 0.98 for the validation period, respectively. Overall, this model showed good agreement with observed data of rice yields 
irrigated with reclaimed wastewater. The fertilizer reduction effect in paddy field of reclaimed wastewater irrigation was assessed 
about 60 % in 2008 and 40 % in 2009.
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I. 서 론*

환경부는 하수처리수의 재이용이 물 수급의 지역적 불균형 완

화, 오염부하량 저감에 따른 하천수질개선, 저렴한 공급비용, 건

천화된 도심하천의 수생태계 회복 및 친수공간 조성 등으로 가

장 현실적인 대체수자원으로 주목하여, 2006년 신규 하수처리

장에 하수처리수 재이용을 의무화하는 한편, 사업비를 국고에서 

지원하여 12개 지역에 “하수처리수 재이용사업”을 추진하였다 

(MOE, 2007). 

하수처리수의 농업용수 재이용은 물 부족을 해소하고 하수 중 

비료성분을 활용함과 동시에 하천수의 수질을 개선하며 신규수
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자원개발의 대체효과가 있다 (Park, 2011a). 2010년 현재 하수

처리수 농업용수 재이용 기술은 9개 지구, 총 관개면적 2,052 

ha에 적용되어 연간 3 천만 m3의 수자원확보량을 보이고 있다 

(Park, 2011b). 하수처리수의 농업용수 재이용을 위해서는 하

수재처리기술, 변화된 환경에서의 작물재배기술, 농작물의 생육 

및 수질 ․토양 ․생태 ․보건위생 등을 포함하는 지속적인 환경영

향 모니터링이 필요하다 (Park, 2007). 

하수처리수의 경우 고농도의 질소와 인 등의 비료성분을 함

유하고 있어 농경지에 비료성분을 공급할 수 있는 장점이 있다. 

하수처리수에 함유된 비료성분은 농경지에 유입되어 작물의 생

육 등에 영향을 미칠 수 있기 때문에 이에 대한 연구가 필요하

다. 이를 위해 농경지에서의 작물생육과 영양물질의 거동을 모

의할 수 있는 작물생육모형을 이용하게 되면 장기간의 모니터

링을 위한 시간과 노력을 효율적으로 이용할 수 있다. 

작물생육모형은 작물의 광합성 같은 주요생리작용을 정량적

으로 연구하기 위해 40여년 전부터 소개되기 시작하였다. 다양

한 환경조건 하에서의 생장 및 발육의 종합적인 모의가 가능한 

정도로 발전하였으며, 최근에는 주요 식량작물에 대해 실용수준

의 모형들이 선보이고 있다 (Sinclair and Seligman, 1996; Cho 

and Yun, 1999). 미국에서 개발되어 IBSNAT (International 
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Fig. 1 Location of study area and schematic map of experimental plots including irrigation and monitoring system 

Benchmark Site Network for Agrotechnology Transfer)사

업에 의해 국제적으로 널리 보급된 DSSAT (Decision Support 

System for Agrotechnology Transfer)의 경우, 주요 식량작

물의 생장 및 발육모의는 물론, 일련의 영농활동에 따른 영양

물질의 거동도 파악할 수 있다 (Jones et al., 2003). 

지금까지 DSSAT을 이용하여 여러 지역에서 식량작물의 생산

량 및 토양환경 변화 등에 관한 연구가 다양하게 이루어져 왔

다. 대표적으로 Liu et al. (2011)은 캐나다에서의 옥수수와 콩

의 생산량 예측에 DSSAT의 적용성을 평가하고, 배수형태에 따

른 지표하 질산태 질소의 손실을 모의하였으며, Martin et al. 

(2011)은 브라질에서의 사탕수수 매개변수를 추정하여 생산량

을 모의함과 동시에 관개 시와 비관개 시 토양수분함량의 변화

를 예측하였고, Sun et al. (2009)은 중국에서의 기후변화 시나

리오에 따른 감자의 수확량 변화를 모의하였다. 국내의 경우에

는 Shim et al. (2010)이 지구온난화에 따른 벼 생육 및 생산

성 변화 예측 등에 적용한 바 있다.

본 연구에서는 DSSAT (CERES-Rice 모형)을 이용하여 하수

처리수의 농업용수재이용에 따른 논벼 수확량 모의에 대한 적

용성을 평가하고, 시비량 변화에 따른 논벼 수확량을 모의하여 

농업용수 재이용에 따른 시비량저감효과를 평가하고자 한다.

II. 재료 및 방법

1. 시험포장

하수처리수의 농업용수 재이용에 따른 논벼 수확량 모의를 위

한 시험포장은 경기도 화성시 진안동에 위치한 수원시 환경사업

소 하수처리장 인근에 조성하여 2003년부터 2010년까지 8년간 

운영되었다. 농림부의 지원으로 2006년에 재이용 시설이 설치된 

수원시 환경사업소의 하수처리용량은 52 만 m3/일이며, 하수재

이용량은 8 천 m3/일이다. 시험구는 관개수의 처리수준에 따라 

지하수를 관개하는 대조구 (TR#1)와 하수처리장 방류수를 직접 

이용하는 처리구 (TR#2), 하수처리장 방류수를 에코칩필터를 이

용하여 여과처리한 후, UV소독과정을 거치는 처리구 (TR#3)로 

구성하였다. 하수처리수의 관개수 이용에 따른 시험구의 배치는 

이원분류방식인 난괴법 (Randomized complete block design)

을 적용하였다. 난괴법은 각 집구마다 모든 처리가 배치되는 것

으로서 집구간 차이는 커지지만 집구 내에서는 차이가 균일하게 

되어 집구간 변이가 실험오차에 영향을 끼치지 않도록 하는 시

험배치법이다 (Chae et al., 1991). 시험구의 크기는 5 m×5 m

이며, 관개수의 처리수준별로 4반복하여 총 12개의 시험구를 조

성하였다. Fig. 1은 시험포장의 위치와 시험구의 설계를 보여

주고 있다.

2. DSSAT 모형

품종, 토양, 기상, 재배방식 등을 결합한 수확응용 모형인 

DSSAT은 1982년 미국 IBSNAT 프로젝트에 의해 개발이 시작

되었다. 토양수분모형과 토양 C/N모형 등을 이용한 다수의 작

물생육모형을 포함한 DSSAT 모형은 작물생육 관리를 위한 의

사결정지원시스템으로 벼, 옥수수, 콩 등을 포함한 20가지 이상

Fig. 2 Schematic diagram of DSSAT model (Jones et al., 
2003) 
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의 작물생육 추정에 이용된다. 본 연구에서는 CERES기반의 토

양모형과 최신의 토양수분모형을 통해서 CERES-Rice 작물생육

모형을 이용하여 논벼 수확량을 모의하였다. Fig. 2는 DSSAT 

모형의 개요를 보여주고 있다. 

3. 모형입력자료

DSSAT 모형의 입력자료로는 기상, 토양, 관개량, 영농관리, 

작물품종 등이 필요하다.

가. 기상

본 연구의 기상자료는 시험포장으로부터 약 7.3 km 떨어진 

수원기상관측소 일별 기상자료를 이용하였으며, 2006년부터 2009

년까지 총 4개년 동안의 일별 기상자료를 수집하였다. 수집한 

항목은 최고/최저기온, 평균풍속, 상대습도, 강수량, 태양복사량 

자료이다. 수집한 기상자료는 DSSAT의 기상자료 입력 프로그

램 (WeatherMan)에 의해 모형 입력자료로 구축하였다. 작물생

육기간인 5월 중순부터 10월 초순까지의 월평균기온과 강수량

은 2006년의 경우 22.1 ℃, 1032.4 mm, 2007년의 경우 21.4 

℃, 995.0 mm, 2008년의 경우 22.0 ℃, 1098.8 mm, 2009년

의 경우 21.6 ℃, 1204.5 mm이었다.

나. 토양

본 연구의 토양자료는 한국토양정보시스템 (KSIS) 토양지도

와 시험포장 현장실측자료를 이용하였다. 한국토양정보시스템의 

토양자료에는 토양통, 각 토층별 입경분포 및 수분장력 등을 포

함하는 토양의 물리적 특성과 각 토층별 pH, 유기물 함량 및 

염기치환용량 등을 포함하는 화학적 특성들이 있다. 아래의 Table 

Table 1 Physical and chemical properties of the soil in the 
experimental plots (adopted from Jang, 2009)

Properties Unit TR#1 TR#2 TR#3

Sand

%

48.7 48.7 48.7

Silt 32.3 35.3 30.8

Clay 19.0 16.0 20.5

Texture class - Loam Loam Loam

Organic matter % 1.74 2.11 1.82

pH (1:5) - 5.55 5.52 5.53

CEC cmol+ kg-1 13.09 12.11 13.29

EC µS/m 0.473 0.319 0.524

TN

mg kg-1

850.0 930.0 950.0

TP 528.2 557.7 358.3

Ca 758.5 853.8 745.2

K 40.9 44.5 49.5

1은 시험포장 현장에서 실측한 토양의 물리적, 화학적 특성을 

보여주고 있다.

이 외에도 2006년부터 2009년까지 이앙 전, 논벼생육기, 수

확 후 등 연 3∼4회에 걸쳐 시험포장의 토양시료를 채취한 후, 

서울대학교 농업과학공동기기센터 (National Instrumentation 

Center for Environmental Management, NICEM)에서 EC, 

유기물함량, pH, TN, TP, NO3-N, NH4-N 등을 포함하여 16

여 가지 항목에 대해 토양 및 식물체분석법 (NAAS, 2000)에 

따라 시료분석을 실시하였다. NICEM에서 분석한 토양자료를 바

탕으로 DSSAT모형의 초기 토양입력자료 (Initial Condition- 

Profile)를 결정하였다.

다. 관개량

관개량은 써레질 후부터 1주∼2주 간격으로 시험구마다 설치

되어있는 유량계를 통해서 실측하였다. Table 2는 각 년도별 

관개량을 보여주고 있다. 2006년과 2007년이 다른 해에 비해 

관개량이 보다 많은 것을 확인할 수 있으며, 특히 2006년에는 

8월의 관개량이 약 290 mm 정도의 큰 값을 보이고 있다. 이

는 당월의 강우량이 66.4 mm로 다른 년도의 강우량 (약 200

∼300 mm)에 비해 적어 상대적으로 관개를 많이 하였기 때

문이다. 

라. 관개수질

시험포장의 수질 모니터링을 위해 이앙 후부터 9월 말까지 

1주∼2주 간격으로 관개용수의 수질 시료를 채취하여 NICEM

에서 pH, SS, TN, TP, NO3-N, NH4-N 등을 포함하여 20여 

가지 항목에 대해 수질오염공정시험방법 (MOE, 2000)에 따라 

Table 2 Monthly irrigation amount during growing season 
between 2006 and 2009 (unit: mm) (adopted from 
Jung, 2011)

Year Treatment May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Total

2006

TR#1 68.9 185.9 0.0 298.8 315.0 0.0 868.6

TR#2 15.9 196.1 50.1 310.4 326.0 0.0 898.5

TR#3 42.9 202.8 0.0 281.2 330.7 28.0 885.6

2007

TR#1 158.5 163.7 171.8 175.1 127.2 0.0 796.4

TR#2 117.2 291.8 144.2 218.4 116.2 0.0 887.8

TR#3 141.7 250.2 124.8 188.1 109.2 0.0 814.1

2008

TR#1 43.8 10.48 119.0 146.8 199.3 0.0 613.7

TR#2 39.2 145.6 133.8 123.3 224.9 0.0 666.9

TR#3 41.2 133.8 67.4 185.8 195.0 0.0 623.2

2009

TR#1 77.9 192.0 51.6 184.8 96.7 0.0 603.0

TR#2 63.2 154.3 71.9 300.5 104.3 0.0 694.2

TR#3 111.5 212.9 94.0 119.3 78.1 0.0 615.8
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Table 3 Summary of cropping practices and basal fertilizer amount at the experimental plots between 2006 and 2009

Year Cultivar Ploughing and basal fertilization date Transplanting date Harvest date
Fertilizer application (kg ha-1)

N P2O5 K2O

2006 Chucheongbyeo* May 21 May 25 October 17 55 45 40

2007 Chucheongbyeo May 14 May 17 October 24 55 45 40

2008 Chucheongbyeo May 17 May 19 October 21 55 45 40

2009 Chucheongbyeo May 16 May 20 October 20 55 45 40
* Oryza sativa L. ssp. japonica cv. Chuchengbyeo

시료분석을 실시하였다. Fig. 3은 2006년∼2009년까지 논벼생

육기간 동안의 관개용수의 TN과 TP 수질분석결과를 보여주고 

있다. TN과 TP농도는 지하수 유입관개수에서 현저히 낮게 나

타났고, 하수처리수와 재이용수 관개수의 수질은 서로 유사한 경

향을 보였다.

(a) TN

(b) TP

Fig. 3 TN and TP concentrations of irrigation water during 
growing season (2006∼2009)

마. 영농관리

논벼 생육시험을 위한 공시품종은 수원 지방에서 널리 재배되

는 추청벼로 하였으며, 중부지방에 대한 표준영농법에 따라서 재

식거리를 30 cm⨉30 cm로 1주 3본씩 손이앙을 실시하였고, 

재배 및 물 관리 방법 역시 작물시험장의 표준영농법을 적용하

였다 (NICS, 1970). 시험포장 지역의 관행 시비량은 관개수의 

특성상 영양물질이 충분하여 타 지역에 비하여 적다. 이를 바탕

으로 대상지구의 경우, 기비 시에만 요소 (N 5.5 kg/10a), 용과

린 (P2O5 4.5 kg/10a), 염화가리 (K2O 4.0 kg/10a)를 시비하

였고 분얼비 및 수비는 적용하지 않았다. 이앙시기는 5월 중순

부터 시작하고, 추수는 10월 중순에 이루어졌다.

바. 벼 품종모수

CERES-Rice를 어떤 지역에 적용하기 위해서는 그 지역에 실

제 재배되고 있는 품종의 생장 및 발육 관련 유전적 특성을 모

형에 반영시켜야 한다. 즉 벼의 발육 및 생장의 주요특성을 몇 

개의 모수로 표현하고 각 품종별로 서로 다른 값을 부여하는 것

이다. 따라서 생육모의의 성공을 위해서는 각 품종의 모수값을 

정확하게 추정하는 일이 전제되어야 한다 (Kim et al., 2002).

DSSAT 모형의 CERES-Rice 작물생육모형에 필요한 품종모

수는 논벼의 발육단계를 나타내는 P1, P2O, P2R, P5가 있으

며, 논벼의 수량생산잠재력을 결정하는 G1, G2, G3, G4가 있다. 

여기서 P1은 기본영양생장기간, P2O는 최적일장, P2R은 지연율, 

P5는 등숙기간, G1은 건물중당 최대립수, G2는 최대립중, G3

는 IR64대비 상대분얼능력, G4는 온도반응성을 각각 나타낸다 

(Singh et al., 1992).

4. 모형의 평가

모형의 평가는 시험포장에서 관측한 논벼 수확량을 토대로 평

균제곱근오차 (Root Mean Square Error, RMSE)와 정규화된 평

균제곱근오차 (normalized Root Mean Square Error, nRMSE) 

(Loague and Green, 1991), 그리고 일치도 (Index of agreement, 

d) (Willmott et al., 1985) 등의 통계적인 변량을 사용하였다. 

정규화된 평균제곱근오차는 다음 식 (1)과 같다.
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여기서, 와 는 각각 모의치와 실측치를 의미하며, n은 자

료쌍의 총 개수, M은 실측치의 평균값을 의미한다. nRMSE는 

모의치와 실측치의 차를 %로 표현하며, 그 값이 10 % 미만일 경

우 모형의 적용성이 탁월한 것으로, 10 % 이상 20 % 미만일 경

우 좋은 것으로, 20 % 이상 30 % 미만일 경우 평범한 것으로, 

30 % 이상일 경우 좋지 않은 모형으로 각각 고려된다 (Jamieson 

et al., 1991).

일치도 (d)는 0과 1사이의 값을 갖게 되며 다음 식 (2)와 같다. 

일치도가 1에 가까울수록 모형이 적합한 것으로 평가된다.
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여기서, 와 는 각각 모의치와 실측치를 의미하며, n은 자료

쌍의 총 개수, ′  ′, ′ ′으로 M은 모의치의 

평균값을 의미한다. 

III. 결과 및 고찰

1. 벼 품종모수의 보정

벼 품종모수를 보정하기 위해 2006년부터 2007년까지 시험

포장에서 실측된 논벼 수확량 자료를 이용하였다. 품종모수 추정

의 초기값은 기존의 연구결과 (Kim et al., 2002; Shim et al., 

2010)를 바탕으로 단순시행착오법을 이용하여 보정하였다. 매개

변수의 보정에 대한 평가를 위해 평균제곱근오차, 정규화된 평균

제곱근오차, 일치도 (d) 등의 통계적인 변량을 사용하였다. Table 

4는 CERES-Rice 모형의 추청벼 품종모수에 대한 기존 연구결

과와 보정된 품종모수를 보여주고 있다.

Table 5는 수확량 모의 결과와 그에 대한 통계적인 변량을 나

타내고 있다. 단순시행착오법으로 보정된 품종모수를 이용한 모형

Table 4 Genetic coefficients for calibrating and calibrated 
value of the Chucheongbyeo

Classification P1 P2O P2R P5 G1 G2 G3 G4

Shim et al. (2010) 390.0 12.0 20.0 520.0 55.0 0.025 0.61 1.00

Kim et al. (2002) 200.0 11.5 105.0 465.0 65.0 0.026 0.60 1.00

Calibrated value 220.0 11.5 105.0 520.0 68.0 0.026 0.60 1.00

Table 5 Comparison of observed and simulated yields for 
calibration period

Year Experimental plot
Yields (kg ha-1) RMSE

(kg ha-1)

nRMSE

(%)
d

Observed Simulated

2006

TR#1-1 4,536 4,624

145 3.0

0.95

TR#1-2 5,396 5,136

TR#1-3 4,844 4,756

TR#1-4 4,400 4,361

TR#2-1 7,048 6,565

335 5.4
TR#2-2 5,672 5,607

TR#2-3 5,332 5,610

TR#2-4 6,700 7,065

TR#3-1 5,580 5,235

322 5.8
TR#3-2 5,952 5,625

TR#3-3 5,880 6,022

TR#3-4 5,264 5,946

2007

TR#1-1 4,404 4,285

378 8.6

0.90

TR#1-2 3,940 4,369

TR#1-3 4,368 4,250

TR#1-4 4,936 4,337

TR#2-1 6,832 6,152

477 7.3
TR#2-2 6,368 6,129

TR#2-3 6,492 6,107

TR#2-4 6,444 5,951

TR#3-1 6,900 6,199

789 13.3
TR#3-2 6,076 5,333

TR#3-3 4,300 5,300

TR#3-4 6,500 5,828

Fig. 4 Scatter plots comparing observed and simulated yields 
for calibration period 
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의 보정 결과를 평가한 결과 RMSE는 145∼789 kg ha-1, nRMSE

는 3.0∼13.3 %, 일치도 (d)는 0.90∼0.95의 범위로 모의된 수

확량이 실측치를 잘 반영하는 것으로 분석되었다. Fig. 4는 수확

량에 대한 모형의 보정 결과를 일대일로 보여주고 있다.

2. 모형의 검정

DSSAT 모형의 하수처리수의 농업용수 재이용에 따른 논벼 

수확량 모의의 적용성을 평가하기 위해 2008년부터 2009년까

지 시험포장에서 실측된 논벼 수확량 자료를 이용하여 보정된 

품종모수를 통해 수확량을 모의하였다. 모형의 검정에 대한 평

가는 보정에 대한 평가 방법과 동일하게 RMSE, nRMSE, 일치

도 (d) 등의 통계적인 변량을 사용하였다. Table 6은 모의한 수

확량과 모형의 검정에 대한 통계적인 변량을 보여주고 있다. 모

형의 검정 결과 RMSE는 91∼538kg ha-1, nRMSE는 2.0∼
10.4 %, 일치도 (d)는 0.94∼0.98의 범위로 모의된 수확량이 

Table 6 Comparison of observed and simulated yields for 
validation period

Year Experimental plot
Yields (kg ha-1) RMSE

(kg ha-1)

nRMSE

(%)
d

Observed Simulated

2008

TR#1-1 5,020 4,461

290 6.8

0.98

TR#1-2 4,052 4,035

TR#1-3 3,640 3,504

TR#1-4 4,268 4,198

TR#2-1 7,296 6,791

315 5.6
TR#2-2 4,672 4,477

TR#2-3 5,024 4,988

TR#2-4 5,612 5,294

TR#3-1 4,332 4,291

91 2.0
TR#3-2 4,712 4,744

TR#3-3 4,656 4,687

TR#3-4 4,592 4,421

2009

TR#1-1 4,624 4,819

538 10.4

0.94

TR#1-2 5,980 5,402

TR#1-3 5,168 4,395

TR#1-4 4,892 4,461

TR#2-1 6,712 6,248

286 4.4
TR#2-2 6,044 5,860

TR#2-3 6,596 6,340

TR#2-4 6,884 6,774

TR#3-1 - 4,957

129 2.4
TR#3-2 6,068 5,845

TR#3-3 4,672 4,678

TR#3-4 5,540 5,535

Fig. 5 Scatter plots comparing observed and simulated yields 
for validation period

(a) 2008

(b) 2009

Fig. 6 Assessment results of the fertilizer reduction effect 
of wastewater reuse irrigation in paddy fields
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실측치를 잘 반영하는 것으로 분석되었다. Fig. 5는 수확량에 

대한 모형의 검정 결과를 일대일로 보여주고 있다. 

3. 시비량 저감효과 모의

모형의 보정과 검정 결과에서 보듯이, DSSAT 모형은 하수

처리수의 농업용수 재이용에 따른 논벼 수확량 모의에 적합한 

것으로 나타났다. 따라서 본 모형을 통해 적정시비량을 Fig. 6

에서 보는 바와 같이 추정하였고, 하수재이용에 따른 시비량 

저감효과를 확인 할 수 있다. 지하수를 관개하는 TR#1과 하수

처리수를 안전하게 농업용수로 이용할 수 있게 처리한 TR#3의 

수확량 모의의 비교를 통해서 2008년의 경우 60 %, 2009년의 

경우 약 40 %의 시비량 저감효과를 확인할 수 있었다. 또한, 

Cho et al. (2006)은 라이시미터 실험을 통한 하수재이용 논벼 

시험을 수행하였으며, 생활하수 재배구에서 현재의 표준시비량

을 최대 50 %까지 저감시켜도 벼의 수확량은 최대 10 % 정도

밖에 감소하지 않는 것으로 조사되었다. 이는 포장단위에서 모

의한 본 모형을 통한 시비량 저감효과와 유사한 결과를 보여주

고 있다. 현재 관행적으로 시비되는 화학비료의 경우 수확량 증

대를 목적으로 무분별하게 과용되고 있으며 (Yoon et al., 2003), 

본 연구 결과를 바탕으로 재이용 지구를 비롯한 다양한 지구

에 정량적인 시비가 이루어질 수 있을 것으로 보인다. 또한 이

는 수환경 개선에도 기여할 것으로 기대된다.

IV. 요약 및 결론

본 연구에서는 경기도 화성시 진안동에 위치한 시험포장에서 

2006년부터 2009년까지 모니터링한 논벼 수확량, 관개량, 관개

수질, 토양성분 등을 이용하여 DSSAT 모형의 하수처리수의 농

업용수 재이용에 따른 논벼 수확량 모의에 대한 적용성을 평가

하고, 하수처리수의 농업용수 재이용에 따른 시비량 저감효과를 

평가하였다. 본 연구의 결과를 요약하면 다음과 같다.

1. 경기도 화성시 진안동에 위치한 시험포장에서 2006년부터 

2009년까지 논벼 수확량, 관개량, 관개수질, 토양성분 등을 모

니터링하여 DSSAT 모형의 입력자료로 구축하였으며, 기존의 선

행연구를 바탕으로 DSSAT 패키지의 CERES-Rice 작물생육모

형의 품종모수를 단순시행착오법을 통해 추정하였다.

2. 자료기간 동안 관측한 논벼 수확량을 이용하여 품종모수를 

보정하였고, DSSAT 모형을 하수처리수의 농업용수 재이용에 따

른 논벼 수확량 모의에 적용한 결과 실측치를 잘 반영하여, 그 

적용성이 있는 것으로 평가되었다. 

3. 본 모형을 이용하여 하수처리수의 농업용수 재이용에 따

른 시비량 저감효과를 평가한 결과 40∼60 %의 시비량 저감

효과가 있는 것으로 나타났으며, 이는 수환경 개선에도 기여할 

것으로 보인다.

본 연구는 한국농어촌공사 농어촌연구원의 “새만금유역 농

업비점오염 저감기법개발 공동연구 제4세부 ｢농업비점오염 

저감을 위한 영농방법 개선기법 개발｣”과제의 일부 지원으

로 수행되었습니다.
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