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Most fields in highland areas are covered with rye or hairy vetch for conservation during a fallow. However, 
using cover crops needs an effort to sow, and this makes top soil more vulnerable to loss due to surface 
disturbances. The aims of this study were to develop an automatic seeding-regulator device using a low-price, 
extensive-use GPS sensors and a DC motors and to evaluate a working efficiency of it after adaptation to 
partial tillage machine for reducing seeding effort. The amount of runoff water and soil loss was evaluated 
with partial tillage and simultaneous-seeding after harvesting soybean, in 17% slope lysimeters. In results, the 
seeding amount with the machine speed was stable between 0.5~0.8 m s-1 of working sections. The automatic 
control device of seeding-rate could be enough to solve the slip problems of power selecting supply system or 
five four-wheel drive device. In partial tillage and simultaneous seeding, runoff water was 11.6% (1.8 m3 ha-1) 
of the scatter-seeding control (15.5 m3 ha-1) and soil loss was 13.2% (7 kg ha-1) of the scatter-seeding control 
(53 kg ha-1). These results suggest that partial tillage and simultaneous-seeding methods are very effective in 
decreasing work effort and soil loss of sloped land. 
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Fig. 1. Soil surface covered in initial stage of rye growth with the conventional seeding.

Introduction

토양의 피복상태는 토양유실에 지대한 영향을 미치는 것

으로 보고되고 있다. 라이시메타 내에서 작부 형태에 따른 

작부인자 값 산정결과, 피복이 잘 이루어진 초지는 나지 상

태의 경작지 대비 강우로 인한 토양 유실량 저감 효과가 매

우 높은 것으로 평가되었다 (Jung et al., 1985). 이와 같은 

결과는 토양피복이 강우에 의한 토양침식 인자의 타격력을 

감소시키는 것에 기인한 것으로 평가 된다 (Jung et al., 

2004; Laflen et al., 1979). 또한 작물체의 지하부는 직접적

으로 유실되는 토양을 잡아주고 토양구조를 발달시켜 융설

이나 강우로 인해 발생하는 유거수의 양을 결과적으로 줄일 

수 있는 것으로 해석된다 (Seo et al., 2005; Lee et al., 2005; 

Duran et al., 2008). 

고랭지에서는 작물이 재배되지 않는 시기에 피복작물로 

호밀과 헤어리베치가 주로 재배되고 있다. 그러나 파종작업

에 노력이 많이 소모 되는 단점이 있어, 종자를 정책적으로 

무상 지원 받을 수 있음에도 불구하고 재배면적은 답보 상

태에 있다. 관행 파종방법은 농기계 작업이 많게는 3회 소

요되는데, 주 작물인 감자, 무, 배추 등의 수확이 끝난 밭은 

피복작물을 파종하기 위하여 트랙터 부착형 로터베이터를 

이용하여 1차 포장 정지 작업을 하고, 2차 종자를 파종하며, 

3차 종자를 복토하는 작업으로 이루어진다. 또한 일부 농가

에서는 작업노력을 줄이고자 1차 포장 정지 작업을 생략하

고, 종자 파종 후 곧 이어 복토 작업을 하게 된다. 그러나 

이랑 골 사이에 파종된 종자는 너무 깊은 복토 때문에 발아

율이 매우 떨어지는 단점이 있다. 호밀, 헤어리베치는 복토 

깊이가 6 cm 이상만 되면 발아율이 50% 이하로 떨어지는 

특성을 보이는데, Fig. 1과 같이 토양 피복률을 매우 떨어지

게 하는 요인으로 작용한다. 피복률이 낮은 상태에서 강우

에 직면하게 되면 경사지 밭토양은 토양유실 위험이 매우 

높아진다. 특히 현재의 관행 파종방법인 전면 경운작업으로 

인한 15 cm 이내 표토의 교란은 곱게 부스러진 토양 입자가 

강우에 직접 노출되므로 토양유실 위험이 가중된다 (Peterson, 

2004). 

경사지가 많은 고랭지의 밭 토양특성을 감안하면, 최소

경운에 의한 작물재배 방법은 최우선적으로 도입되어야 할 

핵심기술이다. 외국의 경우 이러한 전면경운에 의한 토양유

실 위험성을 줄이기 위해 토양표면의 교란을 최소화시키는 

최소경운 방법 및 장치들이 개발되어 많이 활용되고 있으며 

(FAO, 2000; Peterson, 2004), 나아가 다양한 경운체계에서 

에너지 효율성에 대해서도 연구가 진행되고 있다 (Tabatabaeefar 

et al., 2009). 그러나 국내의 연구 수준은 초기 단계로 콩, 

옥수수 재배에 적용 가능한 부분경운작업기 개발 및 토양보

전 효과에 대한 평가 등이 일부 검정되고 있는 실정이다 (Lee 

et al., 2011; Lee et al., 2012). 

고랭지는 작부특성과 경작지의 입지조건을 고려해 볼 때 

작물이 재배되지 않는 시기의 피복작물 재배는 필수요건으

로 판단된다. 농가의 피복작물 재배를 자율적으로 유도하

고, 토양보전 효과를 배가 시킬 방안으로 파종을 위한 과다

한 작업노력과 전면 경운에 의한 파종방법은 시급히 개선해

야 할 요인이다. 본 연구에서는 경사지에서 토양침식을 저

감하면서 작물을 효과적으로 재배할 수 있는 기술을 개발하

기 위하여 부분경운파종기를 제작하여 파종시험을 실시하

고, 파종상태, 입모율 및 피복상태 등을 조사하여 경사지 토

양보전 기술로의 적용가능성을 평가하였다.

Materials and Methods

공시기종   부분경운파종기 (strip-tillage equipment)는 

Fig. 2와 같이 트랙터 부착형 4조식으로 부분경운장치와 파

종시비장치로 구성하였다. 부분경운장치는 Fig. 3과 같이 

60 cm 간격으로 한 조에 12개의 경운날을 부착하여, 부분경

운 폭이 8 cm, 깊이가 10~12 cm로 작업될 수 있도록 제작

하였다. 경운날은 쇄토된 토양이 부분경운 골 밖으로 비산

되는 현상을 줄이기 위해 직사각형의 평면날로 제작하였으
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Fig. 2. Strip-tillage equipment.

Fig. 3. Rotary blades and soil cover of strip-tillage equipment.

Fig. 4. Test of metering device driven by GPS sensor.

며, 일부 비산되는 토양을 부분경운 골로 모이도록 토양비

산 방지판을 로터리 후방덮개에 부착하였다. 

파종시비장치는 호퍼에 담겨진 종자와 비료를 Fig. 4와 

같이 모터에 의해 구동되는 배종장치를 통과시켜 지면으로 

자유 낙하된 후, 작조기로 골을 만들어 복토장치에 의해 복

토되는 구조로 제작하였다. 본 연구에서 개발한 배종장치는 

GPS 센서를 이용하여 속도를 측정하고, 이 속도에 맞추어 

모터로 배종장치를 구동시키게 되어 있기 때문에 토양상태

에 따른 슬립의 영향을 전혀 받지 않는다. 관행의 파종기에 

주로 사용하는 5륜 방식의 구동장치는 토양의 상태에 따라 

바퀴의 슬립률이 다르게 발생하기 때문에 배종장치의 회전

속도가 작업기의 주행속도에 비례하여 일정하지 않아 파종량

이 일정하지 않은 문제점을 가지고 있다 (kim et al., 2006a). 

특히 최소 경운과 같이 토양이 짚 등으로 피복되어있는 경

우는 5륜에서 슬립이 크게 발생되어 파종량의 편차가 크게 

발생하여 입모상태도 불균일한 문제가 발생하여 왔다. 배종

량 자동 조절장치 성능은 Fig. 4와 같이 트랙터 주행 속도별

로 배종되는 호밀의 무게를 측정하여, 단위 면적당 배종량

으로 환산하여 비교 검증하였다. 배종량 조절장치의 성능은 

주행속도와 배종되는 종자의 무게가 일직선으로 비례해야 

하는지의 여부로 배종장치의 효과를 검증하였다. 트랙터의 

속도는 트랙터의 기어단수를 저속단수에서 고속단수로 변

경시켜 주행속도를 달리하여 시험하였고, 트랙터 주행속도

는 주행한 거리와 이동시간을 측정하여 계산하였다. 

파종방법에 따른 입모 및 토양피복 특성 분석   시험 

장소는 강원도 평창군 소재 국립식량과학원 고령지농업연

구센터 시험포장 (경도 128°44′08″, 위도 37°40′31″)으로 가

로 70 m, 세로 21 m 규모로 조성된 시험지에서 수행하였다. 

피복작물은 2011년 10월 5일에 호밀 (Maton, 미국)과 헤어

리베치 (H1, 중국)를 파종하였으며, 파종량은 호밀 150 kg 

ha
-1
, 헤어리베치 10 kg ha

-1 
기준으로 혼파 하였다. 파종방

법은 관행 1 (포장정지→종자산파→복토)구, 관행 2 (종자

산파→복토)구 및 파종량 자동조절장치가 부착된 부분경운

작업기를 이용한 부분경운 직파구의 3처리구에서 파종방법

에 따른 종자의 입모와 피복특성을 조사하였다. 입모율은 

피복작물 파종 30일 후 가로 50 cm, 세로 50 cm 정사각형 

틀을 이용하여 입모수를 측정하여 환산하였으며, 1 m 높이

에서 사진을 촬영하여 피복작물에 의해 피복된 면적을 구한 

후 전체 면적에 대한 비를 구하여 이를 각각의 피복률로 결

정하였다. 

토양 피복상태에 따른 토양유실 특성 평가   시험장

소는 강원도 평창군 소재 국립식량과학원 고령지농업연구

센터에 설치된 무저라이시미터 시험포장 (경도 128°44′05″, 
위도 37°40′38″)에서 2년 동안 (2011~2012년) 수행하였다. 

무저라이시미터의 규격은 가로 2.5 m에 세로 13.4 m로 조

성하였는데, 경사는 17%로 고랭지 주요작물 재배지의 평균 

경사 수준의 포장에서 수행하였다. 전 작물인 콩을 비닐멀

칭 및 관행으로 재배하였는데, 2011년 10월 12일에 콩 수확 

후 관행구 (나지), 피복작물 부분경운직파구, 피복작물 관행

파종구 및 멀칭비닐제거구의 4처리에서 토양유실 특성을 

분석하였다. 강우직후 유거수량과 토양유실량 측정은 각각

의 라이시미터 하단부에 설치된 집수통에 수집하여 유거수

는 T-N, T-P, SS 등을 분석하기 위한 시료를 채취하고, 전
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(a) Control (b) Simplified (c) Strip till

Fig. 6. Surface cover of rye at 25 days after sowing. (a) Control is scattering seeds after field grading. (b) Simplified is scattering 
seeds without field grading. (c) Strip till is sowing seeds in strip tills. 

Fig. 5. Seeding rates by tractor speed.

체 유거수량을 측정 후 방류하였다. 그리고 토양은 전량 수

집하여 자연건조 후 수분량을 보정하고 ha 기준으로 환산하

였다. 시간 별 강우량은 대관령 기상관측소 자료를 이용하

였으며, 강우강도분석은 Foster et al. (1981)의 방법에 따라 

강우에너지 E=0.119+0.0873logI (I: 강우강도)에 30분 최대

강도 (I30)의 곱인 강우침식성인자 EI30으로 나타내었다.

Results and Discussion

트랙터 주행속도별 배종량   이상적인 트랙터 주행속

도별 파종량은 작업속도에 상관없이 일정해야 한다. 그러나 

실제 측정한 트랙터 주행속도별 파종량은 Fig. 5와 같이 트

랙터 주행속도 0.5 m s
-1
까지 증가하다가 서서히 감소하는 

경향을 보였다. 이러한 경향은 파종량이 많을수록 더 크게 

나타났다. 이 현상은 DC 모터가 저속 (0.4 m s
-1
 이하)에서 

느리게 회전하여 나타난 결과로 DC모터가 가지고 있는 고

유특성이라고 판단된다. 그러나 실제 파종기 작업속도 구간

인 0.5~0.8 m s
-1
 구간에서는 작업속도 0.3~0.5 m s

-1
 구간

에 비해 배종량의 변화가 직선에 가깝기 때문에 파종량이 

비교적 일정한 것으로 나타났다. 그리고 파종량의 변화가 큰 

40 kg의 경우도 최대 파종량의 변이가 4 kg 이하로 변이가 

적었는데, 피복작물인 호밀의 적정 파종 기준량이 20 kg 내

외인 것을 감안하면 기존 방식의 파종장치를 충분히 대체 

가능한 것으로 평가되었다. 5륜이나 동력취출 방식의 대안

으로 DC모터를 이용하여 배종장치를 구동시키는 기술들은 

과거에도 개발되었다 (Kim et al., 2006a, Kim et al., 2006b 

and Kim et al., 2007). 특히 Ryu 등 (2006)은 DC모터 (12 V, 

40W)의 속도를 제어하기 위해 DGPS 위치신호를 이용하여 

속도를 추정해내는 방식을 채택하였다. 그러나 이러한 기술

들은 정밀도가 높은 장점은 있지만 비용이 다소 많이 소요

되기 때문에 산업체에서 산업화하기가 어려웠던 것으로 판

단된다. 그러나 본 시험에 이용된 범용 저가용 GPS 센서는 

0.1 m s
-1
 이내의 속도 정밀성을 보이고 있기 때문에 저가형 

GPS센서와 DC모터를 이용한다면 5륜이나 본체 동력취출 

방식의 문제점을 해결할 수 있고, 기존에 개발되었던 고비

용 문제도 해결가능 할 것으로 판단되었다. 

파종방법에 따른 입모 및 토양피복 특성   Fig. 6은 

파종방법에 따른 피복작물의 입모 및 피복특성을 보여주고 

있다. 그리고 Table 1은 파종방법에 따른 종자 입모 및 토양 

피복률에 대한 조사 결과이다. 파종량은 호밀 150 kg ha
-1
 , 

헤어리베치 10 kg ha
-1
수준으로 혼파 하였는데, 관행 2의 

입모수는 m
2
 당 헤어리베치 9개, 호밀 155개로 입모율이 매

우 낮았다. 입모수가 낮은 것은 일반적으로 호밀, 헤어리베

치 종자는 복토 깊이가 8 cm이상 되면 발아가 거의 되지 않

는 특성이 있는데, 포장 정지 작업을 하지 않을 경우 복토가 

균일하지 못한 것에 원인이 있는 것으로 해석된다. 이에 반

해, 종자의 복토 깊이를 4 cm 내외로 균일하게 유지할 수 

있는 부분경운 직파는 입모수가 헤어리베치 24개, 호밀 486

개로 매우 높았다. 이와 같은 입모율 향상은 토양 피복 효과

에도 연계 되어 관행 2 파종 방법이 파종 후 50일 까지 피복

율이 54%인데 반해, 부분경운 직파는 100%로 토양보전 효

과도 높을 것으로 판단된다. 이상의 시험 결과를 보면 부분

경운 직파는 관행 파종 방법에 비하여 작업노력을 줄이면서 

연료비도 절감할 수 있고, 종자 입모율 향상과 더불어 토양 
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Table 1. Soil surface coverage rate and germination of cover crops with the different sowing methods.

Treatments
Germination number Covering rate

Hairy vech Rye 25 days after sowing 50 days after sowing
No. m-2 No. m-2 % %

1Control 15 230 35 100
2Simplified 9 155 17 54
3Strip till 24 486 46 100

(a)Control is scattering seeds after field grading.
(b)Simplified is scattering seeds without field grading.
(c)Strip till is sowing seeds in strip tills.

Table 2. Rainfall erosion index EI30 and rainfall during the growing period.

Year. month. day 2011. 10. 11~11. 22 2012. 4. 21 2012. 5. 14 2012. 5. 30 2012. 6. 11
Rainfall (mm) 72.4 43.5 18.6 14 34.5

EI30 (MJ mm ha-1 hr-1) 62.3 35.0 11.1 14.8 263.1

Table 3. Soil surface covering percentage with the different covering methods.

Treatments† Investigation time (year. month. day)
2011. 11. 22 2012. 4. 17 2012. 5. 10 2012. 6. 10

Control 17 0 25 87
T1 100 43 85 100
T2 80 55 100 100
T3 0 0 2 15

†Treatments were as follows: Control, without sowing of cove crops; T1, strip till only in seeding part; T2, sowing after field 
grading; T3, plastic mulching remove after corn harvest.

피복 효과도 증진 시킬 수 있을 것으로 평가 되었다. 

피복방법에 따른 토양유실 특성 평가   시험기간 강

우량 및 강우강도는 Table 2와 같다. 콩 수확이 끝난 직후인 

2011년 10월 11일에서 11월 22까지의 강우량은 72.4 mm, 강

우 강도는 62.3을 보였으며, 이듬해인 2012년 6월 11일 상

대적으로 적은 강우량에 비해 강우 강도가 263.1로 매우 커 

토양유실 위험이 높을 것으로 판단되었다. 피복 방법에 따

른 피복률 변화는 Table 3과 같다. 전 작물인 콩 수확 후 40

일경인 2011년 11월 22일 피복률은 관행구가 17% 피복률을 

보였고, 비닐멀칭 제거구는 식생 피복이 전혀 이루어지지 

않았다. 이에 반해 호밀과 헤어리베치를 혼파한 부분경운 

파종구의 피복률은 100%로 강우에 취약할 수밖에 없는 나

지 상태의 토양을 조기에 피복 시키는 효과가 매우 높은 것

으로 평가되었다. 월동 직후인 2012년 5월 10일 피복률은 

관행구 25%, 비닐멀칭 제거구가 2%의 피복률을 보인 반면, 피

복작물 부분경운 파종 등 피복작물 재배구의 피복률은 85~100% 

이었다. 이와 같은 토양 피복률의 차이는 토양 유실량과 매

우 높은 상관관계가 있을 것으로 판단되며, 식생 피복이 전

혀 이루어지지 않은 비닐멀칭 제거는 토양유실 위험이 매우 

높은 것으로 판단된다. Fig. 7은 토양피복 상태와 집중강우

에 따른 유거수 유출 특성을 보여 주고 있다. 그리고 Table 

4, 5는 피복방법에 따른 유거수 유출량 및 토양 유실량을 

조사한 결과이다. 유거수 유출량은 관행구가 ha당 41.1 m
3

이 유거된 반면, 피복작물 부분경운 파종구는 1.8 m
3
으로 

95.4% 유거수 유출 경감 효과가 있는 것으로 평가 되었다. 

그러나 작물 수확 후 비닐멀칭 제거구는 ha당 271.6 m
3
으로 

관행 대비 4.6배 이상 증가시키는 것으로 조사되었는데, 이

는 Table 3에 나타난 것과 같이 토양 피복률의 차이에 기인

한 것으로 판단된다. 토양 유실량도 비슷한 경향을 보였는

데, 관행구가 ha당 172 kg이 유실된 반면, 피복작물 부분경

운 파종구는 ha당 7 kg으로 96%의 토양유실 경감 효과가 

있는 것으로 평가 되었다. 반면 비닐멀칭 제거구는 ha 당 

4,717 kg으로 관행 대비 토양 유실량을 27배 이상 증가 시

키는 것으로 평가 되었다. 이와 같은 연구결과는 토양 피복

률을 증대 시켜주는 것이 토양유실의 원인이 되는 강우의 직

접적인 타격을 줄여 줄 수 있다는 연구 결과와 동일한 결과

이다 (Baver et al., 1972; Laflen et al., 1979; Wainwright et 

al., 2000). 또한 작물 피복상태에 따른 C값 추정식 (Wischmeier 

and Smith, 1978)에 기초한 토양유실량 산정 결과 및 배추 

재배기와 휴한기에 피복작물로 호밀, 헤어리베치를 재배하

여 토양 피복률을 높이는 것이 토양 유실량을 저감 시킨다
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Control T1 T2 T3

Fig. 7. Lysimeter catchment to collect runoff and soil loss with the different covering methods. †Treatments were as follows: 
Control, without sowing of cove crops; T 1, strip till only in seeding part; T 2, sowing after field grading; T 3, plastic mulching 
remove after corn harvest.

Table 4. The amount of runoff water with the different covering methods.

Treatments† Runoff water (m3 ha-1)
2011. 11/22 2012. 4/21 2012. 5/14 2012. 5/30 2012. 6/11 Total(Index)

Control 11.1 0.2 2.1 3.9 23.8 41.1 (100)
T1 0.6 0.2 0.6 0.2 0.2 1.8 (4.4)
T2 3.6 0.3 2.1 3.1 6.4 15.5 (37.8)
T3 15.3 4.9 12.3 39.9 199.2 271.6 (465)

†Treatments were as follows: Control, without sowing of cove crops; T1, strip till only in seeding part; T2, sowing after field 
grading; T3, plastic mulching remove after corn harvest. 

Table 5. The amount of soil loss with the different covering methods. 

Treatments† Soil loss (kg ha-1)
2011. 11/22 2012. 4/17 2012. 4/21 2012. 5/14 2012. 5/30 2012. 6/11 Total (Index)

Control 19 45 0 12 8 88 172 (100)
T1 0 7 0 0 0 0 7 (4.1)
T2 1 26 0 20 6 0 53 (30.1)
T3 15 520 3 122 268 3,789 4,717 (2,742)

†Treatments were as follows: Control, without sowing of cove crops; T1, strip till only in seeding part; T2, sowing after field 
grading; T3, plastic mulching remove after corn harvest.

는 연구 결과와 유사한 경향을 보였다 (Lee et al., 2005). 

이러한 결과로 볼 때 토양 피복은 토양 유실과 매우 높은 상

관관계를 가지며, 작물 휴한기의 토양 보전을 위한 최우선 

과제로 토양 피복의 중요성을 암시해 주고 있는 것으로 판

단된다. 경사ㅈ 밭에서 빗물에 의해 발생할 수 있는 토양유

실이 농기계 작업에 의한 표토의 교란이 제일 큰 요인인 점

을 감안 하면, 관행의 포장정지, 복토작업에 의한 지나친 표

토 교란은 토양유실 위험을 가중 시킬 위험이 높다. 부분경

운 직파는 종자가 파종되는 10 cm 폭만 경운하여 종자를 파

종하고, 나머지 부분은 경운 되지 않으므로 표토 교란을 최

소화 할 수 있어 경사 밭 토양유실 저감기술로 유용하게 적

용할 수 있을 것으로 판단된다. 

Conclusion

고랭지역에서는 토양보전을 위하여 작물이 재배되지 않

는 휴한기에 호밀, 헤어리베치 등 피복작물을 재배한다. 그

러나 파종작업에 노력이 많이 소요되고, 전면경운에 의한 

파종으로 표토의 교란이 심해 강우에 의한 토양유실 위험이 

매우 높다. 본 연구에서는 피복작물을 최소경운 동시파종 

함으로써 작업노력을 줄이고, 토양보전 효과도 증진할 수 

있는 기술을 개발하고자 하였다. 종자의 배종량을 자동으로 
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조절할 수 있는 장치를 부분경운 작업기에 부착하여 파종 

정밀도를 평가하고, 경사 17%내외 무저라이시메타에서 피

복방법에 따른 토양유실 특성을 평가하였다.

시험결과 트랙터 주행속도별 배종량은 실제 부분경운작

업기 작업속도 구간인 0.5~0.8 m s
-1
 구간에서는 파종량이 

일정하게 나타났다. 다만, 단위면적당 파종량이 많을수록 

변화가 증가했는데, 그 양이 최대 10a 당 4 kg 이하로 나타

났기 때문에 본 연구에서 개발한 배종량 자동조절장치는 기

존의 장치인 본체 동력취출 방식이나 5륜 방식의 배종롤러 

구동장치의 문제점을 충분히 해결할 수 있을 것으로 생각된

다. 피복작물 파종방법에 따른 유거수 및 토양유실량은 부

분경운 동시 피복작물 파종구의 유거수 유출량이 ha당 1.8 

m
3
으로 관행 산파에 의한 토양피복 15.5 m

3 
대비 11.6% 수

준으로 감소되었다. 특히 피복작물을 파종하지 않은 관행구

가 41.1 m
3
, 비닐멀칭 제거구가 271.6 m

3
 임을 감안하면 유

거수 유출량 저감 효과가 매우 높은 것으로 평가되었다. 토

양 유실량도 비슷한 경향으로, 부분경운 동시 피복작물 파

종구가 ha 당 7 kg으로 피복작물 관행 파종구의 53 kg 대비 

13.2% 수준으로 감소되었다. 피복작물을 파종하지 않은 관

행이 172 kg, 비닐멀칭 제거구가 4,717 kg 임을 감안하면, 

토양보전 효과는 매우 높은 것으로 평가되었다. 결과적으로 

부분경운 동시파종에 의한 피복작물 파종방법은 관행 산파 

대비 농기계작업을 3회에서 1회로 줄일 수 있어 작업노력과 

연료비 절감 효과가 매우 높은 것으로 기대된다. 또한 토양

유실 저감 효과도 높아, 경사 밭 토양보전기술로 유용하게 

적용할 수 있을 것으로 판단된다. 
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