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No-till farming system has been extensively studied all over the world as the effective method for maintaining 
the soil fertility. The general advantages of this system have been well known for reducing the labor, fuel, 
machinery, and irrigation cost as well as for increasing the soil quality through soil aggregation, water 
infiltration, microbial population and etc. Recently, it becomes more popular with the increase of interest on 
sustainable agriculture, especially because of its higher carbon sequestration potential compared to 
conventional tillage. Crop residue management should be essentially included to look forward to achieving the 
positive effect on reduction of greenhouse gas. Nonetheless, there are also negative opinions on effect of 
no-till farming system. For example, some researchers reported that soil physical properties were not 
improved by no-till under certain soil and climatic conditions. This means no-till farming systems were 
strongly affected by the soil characters and climatic conditions. Therefore, the researches to meet the 
specific-regional characters are greatly needed in order for no-till farming system to successfully settle in 
Korea. The objective of the review article is to present the future direction and perspective on no-till farming 
system in Korea. For this purpose, we summarized the results of domestic and foreign researches about no-till 
farming system until now. Specifically, the chapter on foreign research consisted of four parts: positive and 
negative effects, the effect in paddy soil, and latest research direction (2012-2013) of no-till farming systems. 
Whereas, review for domestic researches was divided into two main parts: paddy and upland soils. In the final 
chapter, the priorities for the optimum conservation tillage in Korea were discussed and proposed through the 
previous researches.
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Table 1. General overview of conservation agriculture/no-tillage 
adoption. *                                                     (Unit: 1,000 ha)

Country
Conservation agriculture area 

(year)
United States of America 26,500 (2007)
Argentina 25,553 (2009) 
Brazil 25,502 (2006) 
Australia 17,000 (2008) 
Canada 16,590 (2011) 
Russian Federation 4,500 (2011) 
China 3,100 (2011)
Paraguay 2,400 (2008)
Kazakhstan 1,600 (2011)
Others (Estimated) 5,159
Total 127,904
*FAO, 2012

서     언

인류가 농경을 시작한 이후, 토지의 첫 번째 목표는 안정

된 식량 확보를 위한 공간의 제공이며, 그 중심은 비옥한 토

양이다. 과거 비옥한 토양의 척도는 식물에 대한 양분공급 

능력과 관련된 화학적 측면에 관심을 두고 진행되었다. 그

러나 현재에는 화학적인 측면뿐만 아니라 토양의 구조 등과 

관련된 물리적 측면, 미생물 종류와 활성 등과 같은 생물학

적 측면까지도 포함한 장기적 관점에서 토양의 질 (quality)

을 평가하고 있다 (Doran, 2002; Tilman et al., 2002). 더

욱이 21세기 농업은 토양 자체의 건전성은 물론 지구 생태

계까지도 고려하는 지속가능한 농법을 요구하고 있다 (Doran, 

2002; Tilman et al., 2002).

무경운 재배 (no-till farming systems)는 토양의 질을 

향상시킬 수 있으며, 탄소격리 등을 통한 온실가스의 저장

고로서의 역할이 부각되면서 최근에 각광을 받고 있다. 관

련 연구 역시 전 세계적으로 광범위하게 진행되고 있다. 매

년 다량의 관련 연구결과가 쏟아져 나오고 있지만, 관련 국

내 연구는 양과 질적인 면에서 외국과 비교했을 때 빈약할 

뿐만 아니라 논에서 무경운 재배에 한정되어 있다. 비록 일

부 밭작물과 시설재배지에 대한 연구가 있지만 관련 연구는 

단편적이며, 연구결과에 대한 체계적인 분석과 논의 또한 

미미한 실정이다. 

본 논문에서는 현대적 의미에서 무경운 재배의 역사를 

간략히 살펴보고 국내외에서 진행되고 있는 관련 연구 경향

을 통해 국내에서 지향해야 할 무경운 재배 연구방향에 대

해 논의하고자 한다. 이에 따라 국내 연구동향은 논과 밭 토

양으로 나누어 최근 연구 결과, 특징 및 한계에 대해 살펴보

았다. 국외 무경운 재배에서는 긍정적 견해와 부정적 견해

로 나누어 그 연구 결과를 정리하였으며, 특히 논에서의 무

경운 재배 국외사례를 살펴봄으로써 국내의 논 무경운 재배

와 차이점을 살펴 보았다. 이를 통해 국내의 무경운 재배가 

지향해야 할 방향을 찾고자 하였다.

무경운 재배의 개념과 역사

남아메리카 안데스지방의 잉카제국, 고대 이집트 등 토

착 농경문화에서 막대기로 땅에 구멍을 뚫고, 씨앗을 심고, 

발로 덮는 작업을 무경운 재배의 시작으로 보기도 한다 

(Derpsch, 2004). 그러나 이런 방식은 현대적 무경운 재배 

개념이 도입되기 전의 것으로, 농업생산성을 위한 근대화되

고 기계화된 시대의 무경운 재배와는 거리가 있다. 근대의 

기계화된 농업체계에서 무경운 재배는 오랜 기간 동안 시도

되었지만, 본격적인 무경운 재배는 광엽잡초 제거제 2,4-D

가 개발된 1940년 이후이며, 1955년 파라쿼트 (paraquat)의 

개발은 미국, 영국 등에서 강화된 무경운 재배를 가능케 하

였다. 미국 켄터키주의 Young 형제는 기계화된 작업 시스

템에서 작물생산에 무경운 재배를 사용한 첫 번째 농부로 

알려져 있다. 이후 수확 후 즉시 파종할 수 있는 기계의 도

입으로 1967년 밀과 콩의 윤작 작부체계에 무경운 재배가 

도입되었다 (Derpsch, 2004). 

서구에서 무경운 재배는 토양 침식의 방지라는 개념에서 

시작되었다고 할 수 있다. 즉, 토양의 침식은 문명의 존망과 

직접적으로 연결되어 있고, 토양은 식물에 의해 보호되고 

있으며, 농업을 포함한 인간 활동은 이들을 교란시킨다는 

것이다. 20세기의 폭발적인 인구증가에 따른 다수확을 위한 

집약적 농지관리는 많은 국가에서 토양 침식의 가속화를 유

발시켰다. 구미에서 발달한 무경운 재배는 토양 침식 방지

를 위한 여러 방안들 중 물과 바람으로부터 토양을 보호할 

수 있는 가장 효과적인 방법의 하나로 인식되어 진행되었다 

(Lal et al., 2007; WASWC, 2008). 

무경운 재배는 흔히 보존경운 (conservation tillage)과 

혼용되어 사용되기도 한다. 그러나 엄밀한 의미에서 보존경

운과 무경운은 구분된다 (Fig. 1). 보존경운은 토양의 표면

에 식물잔사를 얼마나 피복시키는 가에 주안점을 둔 반면, 

무경운은 기계투입에 의한 토양교란의 여부에 그 무게의 중

심을 두고 있다 (FAO, 2008). Phillips and Young (1973)은 

종자를 덮기 위한 최소한의 토양교란 이외의 일체의 경운을 

허용하지 않는 작물 재배방법을 무경운 재배라는 정의하기

도 하였다. 그러나 대부분의 무경운 재배는 식물잔사를 걷

어내지 않기 때문에 보존경운과 혼용되어 사용되는 것이 일

반적이다. 이러한 무경운 재배의 면적은 미국 (2,650만/ha), 

아르헨티나 (2,555만/ha), 브라질 (2,550만/ha), 호주 (1,700

만/ha), 및 캐나다 (1,659만/ha)의 순으로 주로 아메리카 대

륙에 집중되어 있다 (Table 1). 세계적으로 진행되고 있는 

무경운 재배지의 면적은 2012년 기준으로 약 1억 2,700만
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Table 2. Factors related to the sustainable uptake in no-till farming system.* 

Crop Soil Climate Environmental 

Yield and quality
Economic acceptability
Crop suitability
Herbicide efficiency

Structure responses
Biological response
Quality of drainage

Soil suitability
Soil protection regulations

Water deficit/excess
Climate change

Seasonal variability
Growing season

Erosion and runoff
Pollution of water courses
Greenhouse gas emissions

Overall climate forcing

*Soane et al., 2012.

/ha 이상인 것으로 추정되고 있다 (FAO, 2012). 한편, 토양

의 침식을 방지하기 위한 방법으로 부분 혹은 축소경운 

(reduced tillage)이 이용되기도 한다.

국외 연구동향

무경운 재배와 관련된 연구는 전 세계적으로 다양하면서

도 광범위하게 시행되고 있다. 따라서 매년 관련 연구 결과

도 엄청나게 나오고 있는데, 주 연구 방향은 생산, 환경 및 

경제적 측면의 세 가지로 단순화시킬 수 있다. 본 장에서는 

이러한 무경운 재배에 대한 긍정적 견해와 부정적 견해를 

소개 하고자 한다. 또한 외국의 논에서의 무경운 재배 사례

와 최근에 진행되고 있는 국외 연구를 살펴 보았다.

긍정적 측면: 무경운 재배는 토양비옥도를 위한 최

선의 선택이다   관행적인 경운재배와 비교했을 때, 무경

운 재배의 장점은 장기적 측면에서 생산성 증가, 토양 보수

력 및 수분 침투성 증가, 토양다짐 감소, 토양생물 증가, 

CO2 휘산 방지 및 탄소 격리, 노동력 절감, 시간 절약, 화석

연료 사용 감소 등이다. 현재 진행되고 있는 대부분의 연구 

또한 이들 범주 속에서 진행되고 있다 (DeFelice et al., 

2006; Lankoski et al., 2004; Soane et al., 2012) 

Lankoski et al. (2004)은 호밀을 토양피복으로 이용한 

무경운 재배 (토성: silt clay)에서 관행 재배보다 높은 수확

량 및 토양다짐 감소, 수분 보유력 증가 등의 효과를 가진다

고 하였다. González-Chávez et al. (2010)은 25년간 수

수와 콩을 윤작으로 재배한 토양에서 무경운 재배는 관행 

경운재배에 비해 토양 탄소격리에 효과를 가진다고 보고하

였으며, Ussir et al. (2009)은 옥수수 재배 연작지의 무경운 

재배 (약 20년) 토양에서 경운 (chisel till과 moldboard 

plow till) 재배 토양과 비교했을 때, 온실가스 (N2O, CH4)의 

배출이 50% 경감했다고 보고하였다. 한편 중국의 반건조지

대의 봄밀과 완두의 윤작재배 (약 10년)에서 무경운 재배에 

의해 토양 입단 및 수분 보유력이 늘어났으며, 장기재배에 

따라 수확량도 증가하였으나, 전작물의 그루터기를 남겨놓

지 않은 무경운 재배에서 그 수확량이 최저가 되었다는 보

고도 있다 (Huang et al., 2008).

부정적 측면: 무경운 재배는 지역적 한계를 가진다  

무경운 재배는 토양, 지리, 및 기후의 환경적 요소는 물론 

재배방법에 크게 영향을 받기 때문에 성공적으로 무경운 재

배가 정착하기 위해서는 이러한 요소를 반드시 고려해야 한

다 (Table 2). Morris et al. (2010)은 작은 단위의 농지, 작

물과 축산이 혼합된 농지에서는 여전히 경운 재배가 매력적

이며, 넓은 경작지에서는 무경운 재배가 적당하고, 특정지

역에서는 경운 재배와 무경운 재배의 중간적인 형태 즉 경

운강도를 조절하는 것이 이익이 될 수 있다고 주장하였다. 

다음은 무경운 재배의 효과가 미약하거나 혹은 없다는 여러 

연구 사례이다. 

Nicou et al. (1993)은 서아프리카 반건조지대 (30년간 시

험)에서는 무경운과 최소경운 재배에서 만족할만한 효과를 

나타내지 못한 반면, 경운재배 시 토양 물리적 성질과 작물 

생산량이 늘어났다고 보고하였다. Dománguez et al. (2010)

은 아르헨티나에서 무경운 재배 (10년 정도)의 경우 천연 목

초지에 비해 토양 pH와 유기물 함량은 줄어들고 토양압밀

은 늘어났다고 보고하고 있다. 또한 화학합성 농업자재 (화

학농약, 화학비료 등)의 사용은 토양 대형동물 개체수를 줄

여 유기물 분해에 심각한 악영향을 주고 있다고 언급하였

다. 비록 이 연구의 경우 비교대상이 천연 목초지라는 한계

가 있지만 무경운 재배의 난제인 잡초방제를 위해 제초제의 

사용이 불가피할 경우 고찰해 볼 수 있는 연구 사례이다. 

Angers et al. (1997) 등은 옥수수 및 곡물을 11년간 재배한 

토양에서 무경운 재배와 경운 재배 (chisel plowing과 moldboard 

plowing) 처리한 결과, 작물수확량은 물론 탄소격리 효과가 

미미하다고 보고하였다. 다만 표면에 가까운 토양에서 C와 

N의 양이 무경운 재배에서 상대적으로 많았다면서 위치의 

특이성에 대해 언급하였다. 무경운 재배에 의한 토양 유기

탄소 저장량 향상은 여전히 논쟁의 대상이며, 이에 대한 연

구 또한 진행 상태이다 (Blanco-Canqui et al., 2011). 약 10

년간 무경운, 축소경운, 관행적인 경운을 한 토양으로부터 

N2O 휘산에 관한 연구에서 Sheehy et al. (2013)은 무경운 

재배에서 더 많은 양의 N2O 가 휘산되었다고 보고하였다. 

이러한 논문들은 무경운 재배가 효과를 보기 위해서는 

작물 잔사를 멀칭, 피복작물과의 윤작재배, 비료처리 혹은 

수확 시 농기계 작업의 최소라는 전제 조건을 충족시켜야 

한다고 주장하고 있다. 또한 무경운 재배가 실질적 효과를 
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얻기 위해서는 토양과 기후조건이 우선적으로 고려되어야 

할 사항이라고 보고하고 있다.

논에서 무경운 재배: 외국사례   Hignight et al. 

(2008)은 미국 알칸소주에서 벼와 콩의 윤작재배에서 경운

과 무경운 재배 시 경제적 이익에 대해 보고하였는데, 9년 

전체의 평균 수확량은 비록 경운재배에서 약간 높았지만 

(유의성의 차이는 없음), 5년 이후에는 무경운 재배에서 수

확량이 더 많아졌다고 보고하고 있다. 또한 경제적인 효과 

역시 무경운 재배에서 더 크다고 보고하였다. Jat et al. 

(2009a)은 벼와 밀의 윤작재배 (인도)에서 무경운 장기재배 

시험의 4년차 중간 결과에서, 무경운 재배의 생산성과 이익

에 대하여 보고하였다. 이들의 결과에 따르면 무경운 재배

에서 더 높은 수확량을 보였으며, 더욱이 시간의 경과에 따

라 쌀과 밀 생산량이 점진적으로 향상되었다고 보고하였다. 

한편 이들 연구의 특징은 모심는 방법 (이앙, 직파), 작물잔

사 유무, 담수상태 등 다양한 실험구의 배치에 있다. 국내 

재배 조건과 유사한 아시아에서 진행된 논 무경운 재배 연

구 방향은 국내와 유사하다. 즉 무경운 재배 시 물이용 효

율, 수확량, 토양 물리성 변화, 피복작물 멀칭 효과, 메탄가

스 발생량 등을 조사하였다. 그러나 이들 연구는 주로 단기

간 재배에 한정되어 있다는 단점을 가진다 (Cho et al., 

2003; Jat et al., 2009b; Li et al., 2011).

최신 연구동향 (2012-2013)   무경운 재배가 광범위하

게 적용되기 위해서는 영농체계와 기후 등의 지역적인 특성

을 반드시 고려하여야 한다. 최근 진행된 대부분의 연구 결

과에서도 특정 토양, 기후 및 작물에 대한 무경운 재배의 효

과에 집중되어 있다. 또 다른 한 방향이 경운에 따른 효과를 

파악하기 위해 한 장소에서 장기적이고 종합적으로 진행하

고 있다는 점이다.

Toliver et al. (2012)은 경운재배에서 무경운 재배 전환 

시 영향을 미치는 인자 (지역적 위치, 강수량, 토성, 전환시

간)를 442개 지역 (경운과 무경운 각각)과 6가지 곡물에 대

한 수량으로 평가하였다. 사탕수수와 밀의 평균 수확량은 

무경운 재배에서 더욱 증가하였다. 그러나 콩과 밀 재배에

서 사질토양은 무경운 재배 시 수확량이 낮아지는 위험성을 

내포하고 있다고 보고하고 있다. 따라서 무경운 재배 전환 

시 토양과 기후 등을 고려한 전환이 필요하다고 역설하고 

있다. Mikha et al. (2013)은 밀 윤작 재배지 (wheat-fallow 

rotation)에서 39년간 4가지 경운강도 [관행경운 (conventional 

tillage, CT), 쟁기경운 (moldboard plow, MP), 축소경운 

(reduced tillage, RT), 무경운 (no-tillage, NT)]에 따른 토

양유기탄소 (SOC), 유기탄소 분획, 입자성 유기물 (particulate 

organic matter, POM) 및 입단크기 분배 (wet aggregate-size 

distribution)를 조사하였고 보존경운 재배는 토양의 질과 

탄소 저장에 효과가 있다고 보고하였다. Kahlon et al. 

(2013)은 미 중부 오하이오주에서 20년 이상 된 토양에서 

경운방법 (no-till, ridge till, plow till)과 피복정도에 따른 

토양의 물리성, 탄소격리, 수분전달능력에 대해  조사하였

다. 그 결과 무경운 재배에서 그 능력이 향상되었다고 보고

하고 있지만, 이 연구에서 주목할 만한 사항은 경운과 피복

의 전환은 토양과 지역적 특이성을 가진다는 것이다. Karlen 

et al. (2013)은 장기재배 [옥수수와 콩 윤작 (32년), 옥수수 

연작 재배 (27년)]지에서 경운방법 (moldboard plow, chisel 

plow, spring disk, ride-tillage 및 no-tillage)에 따른 생산

성, 토양비옥도 및 경제성을 분석하여 정량화하였다. 생산

성은 수확량으로, 토양 비옥도는 깊이 [0-15, 15-30, 30-60 

및 60-90 (cm)]에 따른 가밀도, NO3-N, NH4-N, EC, pH, P, 

K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn 및 Zn 함량을 조사하였다. 또한 생

산은 30년 동안 3단계로 [설립 (establishment), 유지 

(maintenance) 및 강화/회복 (intensificatin/recovery) 단

계] 나누어 분석하였다. 수확량에서는 무경운 재배가 경운 

재배에 비해 조금 작게 나타났지만 큰 차이가 없다고 보고 

하였다. 그러나 경제성 분석에 따르면 순이익은 모든 작부

체계에서 무경운 재배에서 높았으며, 더욱이 9년간의 소득

과 수확을 분석한 결과, 옥수수-콩 윤작에서 옥수수 연작보

다 2배 정도 이익이 있다고 보고하고 있다. 따라서 건전한 

영양관리와 윤작방식을 통해 재배하면, 무경운 재배와 경운 

재배간의 수량 차이는 최소화될 수 있을 것이라고 보고하고 

있다.

국내 연구동향

쌀을 주식으로 이용하고 있는 국내의 사정을 반영하듯 

대다수 국내 연구는 벼 재배 시 무경운 재배에 대한 평가에 

집중되어 있다. 이러한 연구 중 국내 학술지에 출간된 논문

을 내용별로 보면, 무경운 벼 재배 시 잡초 발생량 (Chung 

et al., 2000; Hong and Lee 2011; Kim et al., 2002; Kuk 

et al., 2002; Seong et al., 2012), 토양이화학성 (Hong et 

al., 2003; Jeong et al., 2001; Lee et al., 2010; Yoo et 

al., 1997), 메탄 발생량(Ko et al., 2002), 생육과 미질에 미

치는 영향 (Lee, 2010a; Lee et al., 2007) 및 작부체계 

(Lee, 2010b.) 등으로 나눌 수 있다. 

밭 토양에서 무경운 재배 관련 연구는 옥수수 재배가 다

소 이루어지고 있으며 (Choi et al., 2011; Kim et al., 

2011a), 콩 및 녹비작물 관한 논문도 일부 있다 (Jang et 

al., 2002; Lee et al., 2011a; Lim et al., 2012). 그리고 일

부 시설재배지에서 무경운 재배의 효과에 관한 연구도 진행 

중이다 (Yang et al., 2011a). 한편 고랭지에서 경사지 토양

유실 방지에 초점을 둔 피복작물을 포함하는 부분경운 재배

에 관한 연구도 진행되고 있다.
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논에서의 무경운 재배   국내에서는 1980년대 말부터 

벼농사의 농업노동력 대체 및 국제경쟁력 강화를 위한 생력

화 노력의 일환으로 기계이앙재배, 직파재배, 최소경운, 무

경운 재배 등에 대한 연구가 시작되었는데, 초기 무경운 재

배 연구는 논에서의 기술 적용 가능성을 검토하는 수준이었

다 (Kim et al., 1991; Hur, 1993). 1990년대 중반까지 벼 무

경운 재배에 관한 연구는 주로 생육,수량, 토양 이화학성 변

화에 중점을 두고 수행되었는데, 무경운 재배의 경제성 및 

적정 경운 연한을 설정하는 등 벼의 안정적 생산기술 정착

을 위한 무경운 재배 관련 연구가 계속되었다 (Hong et al., 

1996; Kim et al., 1991; Kim et al., 1992; Kim et al., 

1996; Kim et al., 1997; Kwon et al., 1997; Park et al., 

1996).

1997년 친환경농산물 인증제도가 도입되어 유기농산물의 

생산 및 소비가 급증하면서 농가소득 유지를 위해 친환경 

유기재배가 유망한 농법으로 떠오르게 되고, 저탄소 녹색성

장이 정부 정책으로 제시되면서 고품질 농산물 생산과 친환

경적 작물생산기술이라는 측면에서 무경운 재배 연구 사례

가 늘어났다 (Lee, 2010a; Lee, 2010b). 윤작체계와 피복작

물을 이용한 벼 재배기술 연구, 무경운 재배의 경제성 분석, 

미생물 생태 분석 등 다양한 방면에서 연구가 진행되고 있

으며 (Hong et al., 2011; Lee et al., 2011b; Son and Lee, 

2011), 무경운 재배이력이 늘어나면서 일부 지역에서는 10

년 이상 장기 무경운 재배포장에서의 실험도 이루어지고 있

다. 2008년 저탄소 녹색성장 국가비전 선포에 이어 2010년 

저탄소 녹색성장 기본법이 제정되고 2020년까지 온실가스 

감축목표 (농림어업부문 5.2%)가 할당되면서, 최근에는 농

업부문의 온실가스 저감을 위해 무경운 논토양이 온실가스 

발생에 미치는 영향에 관한 연구도 다수 수행되고 있는 중

이다 (Ko et al., 2002). 

Kim et al. (1991)은 1987년부터 4년간 콤바인으로 볏짚

을 절단하면서 수확한 논에서 무경운 기계이앙 가능성을 검

토하였는데, 실험 결과 무경운 논이 경운 논에 비해 토양유

기물 함량과 인산 및 칼슘 함량이 많아지는 경향이었고, 4

년간의 쌀 수량은 무경운 논과 경운 논이 같은 수준이었다

고 보고하였다. Hur (1993)는 미사질 식토, 사양토, 미사질 

양토의 3개 포장에서 경운방법별 벼 수량과 토양특성을 조

사하였다. 그 결과 무경운구의 수량감소는 경운기 경운+로

타리구에 비하여 사양토에서 18%, 미사질식토에서 7%, 미

사질양토에서 1% 감수되었지만 무경운에 의한 입단 파괴가 

적었음을 보고하였다. Park et al. (1996)은 무경운 기계이

앙, 무경운 무논골뿌림, 무경운 표면조파, 무경운 산파, 경

운 기계이앙 등 5가지의 재배방식간의 벼 생육 및 수량성의 

차이를 비교, 검토한 결과 토양 경도와 가비중은 무경운 재

배에서 높았고 공극율은 경운 재배가 무경운 재배보다 높게 

나타났다고 보고하였다. 한편, 잡초 발생량은 무경운 재배

에서 보다 많았으며, 쌀 수량은 경운 기계이앙 > 무경운 이

앙> 무경운 무논 골뿌림 > 무경운 표면조파 > 무경운 산파

의 순이었다. Lee et al. (1997)은 이앙 전 토양경도가 매년

경운 > 격년경운 > 연속무경운 순으로 높았으며, 이앙재배 

시 무경운 논이 둑새풀의 영향으로 경운 논에 비해 결주가 

많고 초기생육도 다소 부진했다고 보고하였다. 경운구가 무

경운구에 비해 출수가 2~3일 빨랐고 수수도 다소 많은 경

향으로 나타나, 생육과 수량성을 감안한 적정 무경운 한계

연한은 격년경운 또는 2년무경운/1년경운이라고 제안하였

다. Ko et al. (2002)은 논토양에서 경운 및 무경운재배 시 

메탄 배출 양상에 대해 조사하였다. 그 결과 중묘이앙 재배 

시 무경운 재배구에서 경운 재배구에 비해 26.6%의 메탄 배

출 저감효과를 나타낸 반면, 건답직파 재배 시 무경운이 경

운에 비해 메탄배출이 11.2% 증가하였다고 보고하였다.

 밭에서의 무경운 재배   밭작물의 무경운 재배에 관한 

연구는 1990년대 중반 생력화를 통한 생산비 절감을 위해 

콩에 대하여 농촌진흥청에서 무경운 재배 기술을 연구한 사

례가 있으며, 이후 옥수수에 대한 연구가 여러 차례 이루어

진 바 있다 (Lee, 2003; Seo and Lee, 1998). 최근에는 유기

재배 농가를 대상으로 생산비 절감과 합리적인 토양관리기

술 개발을 위하여 시설토양 재배작물인 고추, 멜론, 수박 등 

다양한 작목을 대상으로 무경운 재배 방식을 시험 중이다 

(Won et al., 2012; Yang et al., 2011b). 축산분야에서도 유

기농법으로 축산물을 생산하는 친환경 축산에 대한 관심이 

높아지고 있는데, 이를 위한 사료작물로 수수, 귀리 등 화본

과 사료작물에 대한 무경운 재배 연구가 수행된 바 있으며, 

사일리지용 옥수수나 이탈리안 라이그라스 등에 대한 무경

운 재배 연구도 진행되고 있는 상황이다 (Kim et al., 2006; 

Kim et al., 2008; Kim et al., 2009). 논의 경우와 마찬가

지로, 최근에는 기후변화와 관련하여 무경운 밭작물 재배 

조건이 온실가스 발생에 미치는 영향에 관한 연구 (Kim et 

al., 2011b; Lee et al., 2012)가 진행되고 있다.

Seo and Lee (1998)은 동계 두과작물인 헤어리베치와 화

본과작물인 옥수수를 결합한 작부체계에 대한 연구에서 헤

어리베치 이용 시 토양 유실방지 및 잡초방제 등의 효과를 

기대할 수 있지만, 토양 중 무기태 질소의 일시적 감소로 인

해 옥수수의 초기생육이 나빠질 수 있으므로 옥수수 파종 

시 헤어리베치에 의해 무기화될 수 있는 질소를 제외한 나

머지 질소를 기비로 시용하는 것이 좋을 것이라고 제시하였

다. Lee et al. (2012)은 고추의 무경운 재배에 따른 탄소저

감효과 분석에 관한 연구에서 무경운을 이용한 고추재배는 

관행 고추재배 방식과 비교하여 58%의 온실가스 저감 효과

를 갖는다고 보고하였으며, 무경운 재배방식의 토양관리는 

시간이 흐를수록 탄소격리효과 (carbon sequestration 

effect)가 높아지는 특징이 있으므로 연속적인 무경운 재배
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를 수행할 경우 지속적인 탄소저감 효과가 기대된다고 언급

하였다. 일부에서는 시설재배지 고추의 무경운 재배에 대한 

시험 재배를 통해 고추의 수량이 무경운 재배에서 경운재배 

대비 10% 정도 증수되었고, 생산비 절감 효과는 무경운 재

배가 52% 정도 높게 나타났다는 보고도 있다.

국내 연구의 특징   국내 무경운 재배 연구의 특징은 외

국과 비교했을 때, 재배기간 중 담수상태를 요구하는 벼에 

대한 무경운 재배 적용에 큰 비중을 두고 있다는 점이다. 그

러나 일부 연구를 제외하고는 대부분 5년 이하의 단기재배

에서 무경운 재배의 특성을 조사한 것으로 (Hong et al., 

2003), 이들의 결과가 신뢰성을 얻기 위해서는 외국에서처

럼 최소 10년 이상의 장기재배가 필요할 것으로 판단된다. 

한편 Hong et al. (2003)의 연구에서 15년 이상 무경운 재배

한 논에서 쌀 수량과 도정형질이 경운재배와 비교했을 때 

유의적인 차이가 없다고 보고되었는데, 이 결과로 보아 논

에서도 노동력 절감의 효과가 있기 때문에 무경운 재배가 

충분히 가능할 것으로 판단된다.

밭 토양에서 무경운 재배와 관련된 연구는 그 수가 한정

되어 있으며, 지역 단위로 산발적으로 이루어지고 있다. 더

욱이 이러한 연구 또한 대부분 단기적 재배기간 내에 무경

운 재배의 효과를 평가하고자 했다. 국내에서 이루어지는 

무경운 재배의 특이한 점은 시설재배지에서 그 효과에 대한 

검증이다. 비록 시설재배지에서 무경운 재배의 효과가 일부 

보고되고 있으나, 재배 연수가 짧을 뿐만 아니라 학문적으

로 완전히 검증되지 않은 조사 차원의 보고서가 다수를 차

지하는 한계가 있다.

한편, 국내 무경운 재배 연구는 초기에 농촌 노동력의 감

소에 대처하고 농산물 시장 개방에 따른 국제 경쟁력을 강

화하기 위한 생력화를 통한 생산비 절감에 중점을 두고 진

행되었다. 최근에는 환경친화형 지속농업에 대한 연구의 일

환으로 유기농업과 결합하여 작부체계 및 고품질 농산물 생

산에 대한 연구가 다양하게 수행되고 있다. 기후변화와 관

련하여 재배 조건이 온실가스 발생에 미치는 영향에 관한 

연구가 많이 이루어지고 있는 것 또한 최근의 연구 경향 중 

하나이다.

국내 연구의 한계   국내 무경운 재배는 비록 그 연구에

서 긍정적인 결과를 제시하고는 있지만 단기적 관점에서 접

근한 관계로 지속적인 효과에 대해선 의문을 가질 수 밖에 

없다. 또한 무경운 재배가 주로 벼에 한정되어 있으며, 밭작

물의 경우 제한된 작목과 지역 등 단발적인 조사에만 치우

치고 있다. 즉 경운 재배에서 무경운 재배로 전환 시 수익성

을 담보할 수 있는 다양한 방법의 경운체계에 관한 연구가 

선행되지 않았다. 또한, 다양한 작목에서 무경운 재배의 효

과가 미미한 실정이다. 무엇보다 국내에서는 무경운 재배에 

대한 학술적 개념의 결여가 가장 큰 문제점으로 지적된다. 

이러한 상황의 단적인 예가 국내 무경운 재배면적에 대한 

공식적인 수치조차 확보되어 있지 않다는 점이다.

국내 연구 방향에 대한 제언

지속가능한 농업은 21세기 농업의 화두이다. 그러나 국

내 농업여건은 녹록치 않다. 농촌의 노동인력 감소는 가속

화 되고 있고, 온실가스 저감을 위한 환경보호와 식량의 안

정적 확보라는 생산성을 동시에 추구해야 하는 어려움에 직

면해 있다. 무경운 재배는 이러한 다양한 요구를 충족시킬 

수 있는 대안으로 큰 관심을 받고 있다. 그러나 국내의 관련 

연구는 대다수가 단편적, 산발적, 지엽적으로 이루어져 실

제 농업전반에 적용되기에는 그 근거 자료가 부족한 실정이

다. 무엇보다 무경운 재배에 관한 학술적이고 명시화된 개

념 정리가 우선되어야 할 것으로 판단된다. 연구자들 사이

에 그리고 실제 재배활동에 참여하는 농가들 사이에 무경운 

재배의 정의에 대한 보편적인 공감대가 형성되고 난 후, 국

가적인 큰 틀에서 종합적이고 체계적인 관련 연구가 진행될 

수 있다.

무경운 재배는 토양과 기후 등 지역적 특성을 고려한 것

으로 한 가지 특정 연구결과가 모든 지역에 반영될 수 없다. 

따라서 국내 적용 시에도 이러한 지역적 특성을 고려한 체

계적 연구가 필요할 것으로 판단된다. 비록 경남농업기술원

에서 20년 이상된 무경운 벼 재배 연구가 진행되고 있으나, 

무경운 재배 효과에 대한 평가와 관련된 대부분의 국내연구

는 단기 재배시험에 한정되어 있다. 실제 단기 재배시험의 

가치도 존재하지만 이러한 단기재배 연구결과는 장기재배 

연구 (10년 이상) 안에서 평가될 때 진정한 가치를 가질 수 

있다 (Richter et al., 2007). 더욱이 자연환경을 기반으로 

하고 있는 농업은 10년 이상 동일한 환경이 조성될 때 진정

한 의미의 환경평가가 가능하며, 경제적 분석도 무경운 재

배가 완전히 정착된 이후에 실질적 분석이 가능할 것으로 

판단된다. 모든 경운재배 농경지를 일시에 무경운 재배 농

경지로 전환할 수는 없으므로 생산성에 영향을 미칠 수 있

는 인자 (기후, 토성, 전환기간 등)를 고려하여 특정 지역에

서 특정 작물을 무경운 재배로 전환하였을 때 수익성을 보

장할 수 있는가에 대한 통계에 기반을 둔 연구 또한 이루어

져야 한다. 

무경운 재배가 성공적으로 이루어지기 위해서 고려되어

야 할 사항 중의 하나가 잡초관리이다. 특히 친환경 농업에

서 화학합성농약을 사용하지 않고 잡초를 관리해야 할 경우 

노동력과 경제성에 큰 악영향을 미칠 수 있다. 따라서 무경

운 재배에서 윤작, 피복작물, 물 관리, 혼파재배와 같은 잡

초 종합방제 (Integrated weed management)에 관한 심도 

있는 연구도 수행되어야 한다. 무경운 재배가 성공적으로 
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Fig. 1. Classification of tillage systems in relation to tillage 
intensity (adapted from Morris et al., 2010).

Fig. 2. Strategic approach for establishment of the optimum 
tillage system in Korea.

수행되기 위해서는 건전한 영양관리가 필수적이며, 이를 위

해 대부분의 무경운 재배 연구에서는 윤작을 장려하고 있

다. 따라서 최적의 작부체계 구성은 잡초방제와 작물의 건

전한 영양관리를 위해서 반드시 수행되어야 할 연구이다. 

무경운 재배의 또 다른 핵심 중의 하나는 전작물의 잔사

를 토양에 남겨둔다는 것이다. 그러나 너무 많은 식물잔사

가 표면에 남을 경우 논에서 뜬묘 혹은 유기물 과량으로 인

한 환원상태 발생과 같은 문제점이 발생할 수 있으므로 이

에 대한 양적 균형에 관한 연구도 진행 되어야 한다. 

정부는 저탄소 녹색성장 비전 선포 (2008. 6)를 필두로 

2012년 현재 온실가스 배출권 할당 및 거래에 관한 법률을 

제정하여 국가 차원에서 온실가스 저감정책을 수립하여 진

행 중이며, 농업부문에서는 2020년까지 온실가스 5.2% 저

감을 목표로 하고 있다. 이러한 국가적 온실가스 저감정책

에 부합할 수 있는 농업부문의 가장 강력한 실행방법 중의 

하나가 무경운 혹은 부분경운 재배이다. Ko et al. (2012)의 

기온의 상승에 따른 작물 수확량 예측 결과는 이 사실을 잘 

보여주고 있다. 그들의 연구결과에 따르면 무경운 재배를 

제외한 타 작부체계에서는 작물 수확량에 심각한 감소를 가

져왔다고 보고하고 있다. 이러한 무경운 혹은 부분경운 재

배에 의한 온실가스 저감효과에 대한 평가 또한 연구되어야 

할 분야이다. 따라서 이들 평가기관과 연계한 연구 및 향후 

농가에 도입되었을 때 저탄소농축산물 인증제를 통한 감축

제도 도입과 같은 정책도 병행되어 추진되어야 한다. 

경운체계는 크게 관행경운, 부분/축소경운 및 무경운 재

배의 세 가지로 구분할 수 있다 (Fig. 1). 그러나 무경운 재배

는 지역적 특성에 크게 영향을 받기 때문에 국내에 적용 가

능한 보존경운 방법이 되기 위해서는 경운강도를 세분화시켜 

연구할 필요가 있는 것으로 판단된다. 즉, 경작지별, 작물별 

경운 강도에 따른 최적의 경운시스템을 구축한다면, 경제성

과 환경보전을 동시에 고려할 수 있을 것으로 판단된다.

이상에서 제시한 연구방향은 경운과 무경운 재배의 큰 

범위 내에서 경제적 효과 (수확량, 투입물량 등)와 환경적 

효과 (유기물 보존, 온실가스 절감, 토양유실 방지 등)를 동

시에 고려한 최적의 경운 시스템 (한국형 보존경운)을 지역

별, 경작지별, 작물별로 연구하여 통합적인 국가적 데이터 

베이스를 구축하는 것으로 요약할 수 있다. 그러나 이러한 

연구는 장기적이면서도 종합적이고 전국 단위의 연구이므

로 한 지역 혹은 기관 단위에서 해결할 수 있는 것이 아니

며, 또한 각 지역과 대학 연구 기관의 도움 없이는 가능하지

도 않다. 따라서 이러한 연구를 진행하고 관리할 수 있는 국

가연구기관 즉, 정부의 적극적인 노력이 필요하다. 더욱이 

이 역할을 수행할 수 있는 연구 기관은 연구의 특성상 작물, 

토양, 기후 등을 포괄적으로 아우를 수 있어야 한다.
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