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ABSTRACT
  In order to commercialize and rapidly expand open field smart farming technology 

that can improve agricultural vitality and convenience, an effectiveness verification 

test of the subsurface irrigation system through underground drip pipe installation 

and the under-drainage water level control system through underground drainage 

pipe installation was conducted from 2023 to 2024. In 2024, the under-drainage 

water level control system test was conducted as a farm demonstration test, and 

the results are as follows.

  The average temperature during the growing period was 0.4℃ higher in 2023 and 

1.5℃ higher in 2024 than the 10-year average. The accumulated rainfall was 37.2mm 

higher in 2023 and 30.9mm lower in 2024 than the 10-year average. The accumulated 

sunshine hours were 101.6 hours lower in 2023 and 96.6 hours lower in 2024 than the 

10-year average.

  The change in soil moisture content between the subsurface irrigation(=SI) and 

the non-treatment(=NT) was maintained at a higher level in the case of the SI than 

in the NT during some of the test periods, but was maintained at a similar level 

during most of the test periods. The growth of soybeans the SI and the NT as 

similar, and the weight of 100 grains and the yield per 10a were also similar. The 

annual nomalized difference vegetation invex(NDVI) of the SI and the NT was 

investigated using drone images, and the difference between the SI and the NT in 

both 2023 and 2024 was not significant. 

  The change in soil moisture content between the under-drainage treatment(=UDT) 

and the non-treatment(=NT) was similar without any difference during some test 

periods, but the soil moisture content in the UDT remained lower than that in the 

NT during most of the test period. The growth characteristics of soybean in the 

UDT and the NT were that the UDT increased the plant height, stem size, number 
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of branches, and number of main stems compared to the NT. In 2023, the weight 

of 100 grains tended to be heavier in the UDT than in the NT, and the yield per 

10a was also increased by 7% in the UDT compared to the NT. In 2024, the weight 

of 100 grains was also heavier in the UDT than in the NT, and the yield per 10a 

was also increased by 25% in the UDT compared to the NT. The annual NDVI of 

the UDT and the NT began to show higher vegetation indices in the UDT than in 

the NT from around July in both 2023 and 2024, and increased by a greater 

amount around August.

  The occurrence of major soybean pests was investigated using digital traps. The 

occurrence of Spodoptera exigua was high from late August to early September in 

2023, and in late July, late August, and mid to late September in 2024. The 

occurrence of Riptortus clavatus investigated in 2024 began around July 23 and 

showed a maximum occurrence around August 25. The occurrence of Spodoptera 

litura investigated in 2024 was minimal previously, but began around September 20 

and showed a maximum occurrence around early October.

  In 2024, the results of the farm field demonstration test of the under-drainage  

treatment(=UDT) and non-treatment(=NT) showed that the soybean growth 

characteristics of the UDT in terms of plant height, stem height, stem shape, 

number of branches, number of main stem cuttings, and number of narrow stems 

were all better or higher than those of the NT. The weight of 100 grains was 26.6 

g in the UDT, which was heavier than 25.3g in the NT, and the yield per 10a was 

488kg in the UDT, which was 20% higher than 406kg in the NT treatment. The 

NDVI of the UDT and the NT was higher in the UDT than in the NT.

KKeeyy  wwoorrddss : Soybean, Digital farming, Subsurface irrigation, Under-drainage
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11..  연연구구목목표표

  콩은 2024년 기준 재배면적은 74,018ha, 생산량은 154,954톤(국가통계포털, 2024)으

로 우리나라의 농업의 중요한 작물이다. 국산 콩은 가격 경쟁력이 낮아 수입이 큰 

비중을 차지하고 있는데 최근 10년(2015~2024년) 식용콩 기준 24~32만톤을 매년 수입

하고 있다(농촌경제연구원, 2025). 콩 생산에 소요되는 직접생산비중 인건비가 차지하

는 비중은 2022년 60.4%, 2023년 53.0%로 큰 비중을 차지하고 있어(통계청, 2024) 콩

은 국산 콩의 가격 경쟁력 확보를 통한 자급률 향상과 인건비 절약을 위한 생산 자

동화 디지털농업이 요구되는 작물이다. 

  농촌 고령화와 기후변화로 인한 기상이변 심화로 노지 밭농업은 어려움에 직면해 

있다. 이를 해결할 대응책으로 밭작물 기계화율 향상과 안정적인 먹거리를 생산할 

수 있는 스마트농업 기술이 떠오르고 있으며, 농촌진흥청 국립식량과학원에서는 첨

단 농업기술을 적용한 노지 스마트농업 콩 성능시험장(테스트베드)을 구축하고 지속

해서 효과를 검증하고 있다. 2021년 구축한 성능시험장에는 자동관수시스템, 지하수

위제어시스템의 자동 물관리와 스마트트랩, 병해충방제와 관련된 개별 노지 스마트

농업 기술을 적용하였고 이를 제어할 수 있는 통합관제시스템도 가동하였다. 이후 

2024년에는 콤바인에 부착할 수 있는 자율주행키트를 새로 추가해 기술 완성도를 높

였다(농촌진흥청, 2024). 이러한 연구결과를 정리하여 이 등(2024)은 스마트농업기술

을 기반으로 밭작물 안정 생산과 효율적 영농관리를 위한 노지 스마트팜을 구축하고 

데이터 모니터링 및 분석을 통해 투입 기술의 현장 적용성을 종합적으로 검토하였

고, 논에서의 땅속배수, 작물생육, 환경 모니터링 등 분야별 요소기술의 현장 적용과 

스마트농업 도입을 위한 연구는 계속되고 있으며 이를 각 도원의 성능시험장에서의 

검증과 농가에서의 실증이 필요한 단계이다. 

  이로써 2023년부터 농촌진흥청 국립식량과학원은 농업 생력화와 편의성을 향상시

킬 수 있는 노지 스마트 농업기술의 실용화 및 신속한 확산을 위하여 전국 9개도 농

업기술원에 성능시험장을 구축해 스마트 기술을 검증하였고, 이에 경기도농업기술원

도 참여하여 관·배수시스템 구축시험과 농가실증시험을 수행하여 효과를 검증하고

자 하였다. 

22..  재재료료  및및  방방법법

  연도별 시험처리 내용은 표 1과 같다. <<시시험험  11>> 콩콩  디디지지털털농농업업  관관배배수수시시스스템템  구구축축  

시시험험을 수행하기 위하여 연천 소득자원연구소내에 테스트베드를 논과 밭으로 나누어 

시험포장을 조성하고 2023~2024년 시험을 수행하였다. 밭 포장에서는 지중점적관 매

설(지중점적 처리)을 통한 지중점적관개시스템을 설치하고, 논 포장에서는 땅속배수

관 매설(땅속배수 처리)을 통한 지하수위제어시스템을 설치하였으며 이를 지중점적관

개시스템이나 지하수위제어시스템을 사용하지 않는 무관개(관행) 처리 및 무배수(관
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행) 처리와 비교하였다. <<시시험험  22>> 콩콩  디디지지털털농농업업  선선도도모모델델  농농가가  테테스스트트베베드드  구구축축  시시

험험을 수행하기 위하여 포천 농가의 논 포장에서 <시험 1>의 지하수위제어시스템과 

같은 기술을 2024년에 실증하였다.

표 1. 연도별 시험처리 내용  

구구분분 지지역역 포포장장 처처리리  내내용용

관배수시스템 구축 시험 
(테스트베드, 23~ 24)

연천 밭 지중점적관개시스템, 무관개(관행)

연천 논 지하수위제어시스템, 무배수(관행)

농가실증 시험
(테스트베드, 24)

포천 논 지하수위제어시스템, 무배수(관행)

  밭 포장에서 지중점적관개시스템은 압력보상점적관을 간격 140cm(기계화 2열 재

배), 깊이 30cm로 하여 매설하였으며 유량계를 설치하였다. 논 포장에서 지하수위제

어시스템은 무굴착 땅속배수관을 간격 3m, 깊이 80cm로 하여 매설하였다. 밭 포장에

서 토양수분센서에 의한 지중점적관개시스템의 자동 관개스케쥴링 설정값과 지하수

위 변동량에 의한 지하수위제어시스템의 설정값은 표 2와 같이 설정하여 제어하였으

며 콩 파종후 성숙기까지 작동하며 시험을 수행하였다. 

표 2. 밭과 논 포장에서 관배수시스템별 자동제어 설정값

구구분분 시시스스템템별별  자자동동제제어어  설설정정값값

밭
(지중점적
관개시스템)

관수 기간 토양수분함량
관수시간

(초)
대기시간

(초)시작 중지
하한값
(LOW)

상한값
(High)

파종후 성숙기 20% 25% 300 300

논
(지하수위
제어시스템)

배수 기간 펌프 작동 지하수위
작동시간

(초)
차단시간

(초)시작 중지
개시점
(mm)

종료
(mm)

파종후 성숙기 200 50 30 60

  밭과 논 포장에서의 콩의 재배방법은 표 3과 같이 파종전 시비 및 포장관리 등은 

표준재배법에 준하여 실시하였다. 2023~2024년에 실시한 연천(밭, 논)에서의 파종기는 

2023년에는 6월 12일, 2024년에는 6월 11일이었으며, 2024년에 실시한 포천(논)에서의 

파종기는 6월 5일이었다. 포장 조성은 밭 포장은 평휴, 논 포장에서는 두둑재배로 하

였으며 무피복 2열재배(70×20cm, 1주 2본)로 파종후 시험하였다.
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험험을 수행하기 위하여 포천 농가의 논 포장에서 <시험 1>의 지하수위제어시스템과 

같은 기술을 2024년에 실증하였다.

표 1. 연도별 시험처리 내용  

구구분분 지지역역 포포장장 처처리리  내내용용

관배수시스템 구축 시험 
(테스트베드, 23~ 24)

연천 밭 지중점적관개시스템, 무관개(관행)

연천 논 지하수위제어시스템, 무배수(관행)

농가실증 시험
(테스트베드, 24)

포천 논 지하수위제어시스템, 무배수(관행)
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위 변동량에 의한 지하수위제어시스템의 설정값은 표 2와 같이 설정하여 제어하였으
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표 2. 밭과 논 포장에서 관배수시스템별 자동제어 설정값

구구분분 시시스스템템별별  자자동동제제어어  설설정정값값

밭
(지중점적
관개시스템)

관수 기간 토양수분함량
관수시간

(초)
대기시간

(초)시작 중지
하한값
(LOW)

상한값
(High)

파종후 성숙기 20% 25% 300 300

논
(지하수위
제어시스템)

배수 기간 펌프 작동 지하수위
작동시간

(초)
차단시간

(초)시작 중지
개시점
(mm)

종료
(mm)
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  밭과 논 포장에서의 콩의 재배방법은 표 3과 같이 파종전 시비 및 포장관리 등은 

표준재배법에 준하여 실시하였다. 2023~2024년에 실시한 연천(밭, 논)에서의 파종기는 

2023년에는 6월 12일, 2024년에는 6월 11일이었으며, 2024년에 실시한 포천(논)에서의 

파종기는 6월 5일이었다. 포장 조성은 밭 포장은 평휴, 논 포장에서는 두둑재배로 하

였으며 무피복 2열재배(70×20cm, 1주 2본)로 파종후 시험하였다.
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표 3. 밭과 논 포장에서의 재배방법(표준재배법)

구구  분분
파파종종기기
((월월..  일일))

재재식식거거리리
((ccmm))

재재식식본본수수
시시비비량량((kkgg//1100aa))

비비고고
NN PP22OO55 KK22OO

연천
6. 12( ́́́ʼ23)

70×20 1주 2본 3.0 3.0 3.4
평휴재배(밭)

6. 11( 24) 두둑재배(논)

포천(농가실증) 6. 5( 24) 70×20 1주 2본 3.0 3.0 3.4 두둑재배(논)

    디지털트랩을 이용하여 콩의 주요 해충인 파밤나방, 톱다리개리허리노린재, 담배거

세미나방에 대하여 발생소장을 조사하였다. 연천 소득자원연구소내에 디지털트랩을 

설치한후 AI기술을 이용하여 자동으로 포획된 해충별로 분류하고 그 개체수를 계산

하여 재배기간 동안의 발생소장을 위한 자료로 활용하였다(그림 1).

디지털
트랩

해충 분류 
및 카운팅

그그림림  11..  디디지지털털트트랩랩을을  이이용용한한  해해충충  분분류류  및및  카카운운팅팅

  투입기술에 대한 총괄표는 표 4와 같다. 밭, 논 모두 파종은 자율주행 트랙터를 이

용하여 파종하였고, 수확은 콩 콤바인을 이용하였다. 주요 해충 발생은 디지털트랩을 

이용하여 원격으로 예찰 및 계측하였다. 드론을 이용하여 병해충 방제 및 생육진단

을 실시하였고 포장 환경은 원격으로 계측하였다. 밭 포장에서는 관수자동제어를 위

한 지중점적관개시스템을 이용하였고, 논 포장에서는 배수자동제어를 위한 지하수위

제어시스템을 이용하였다. 
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표 4. 투입기술 총괄

구구분분 투투입입기기술술

연천(밭, 논) 
테스트베드

 (농작업 기계화) 자율주행 트랙터, 콩 콤바인 수확, 드론 방제
 (재배관리) 디지털트랩 해충 예찰, 드론 생육진단 등
 (통합관제) 관수(밭) 및 배수(논) 자동제어 및 환경 원격계측

포천(논) 
테스트베드
(농가실증)

 (농작업 기계화) 자율주행 트랙터, 콩 콤바인 수확, 드론 방제
 (재배관리) 디지털트랩 해충 예찰, 드론 생육진단 등
 (통합관제) 배수(논) 자동제어 및 환경 원격계측

33..  결결과과  및및  고고찰찰

    <<시시험험  11>>  콩콩  디디지지털털농농업업  관관배배수수시시스스템템  구구축축  시시험험(( 2233~~ 2244)),,  <<시시험험  22>>  콩콩  디디지지털털농농업업  

선선도도모모델델  농농가가  테테스스트트베베드드  구구축축  시시험험(( 2244))  수행 기간의 연도별 기상은 그림 2, 그림 3, 

그림 4와 같다. 그림 2의 평균기온은 10년 평균기온 21.3℃에 비하여 2023년에는 21.7℃

로 0.4℃ 높았고, 2024년도에는 22.8℃로 1.5℃ 높았다. 특히 8월 중순부터 9월 20일경까

지의 기온은 10년 평균기온에 비하여 높았다. 그림 3의 강우량은 10년 평균 누적강우량 

887.5mm에 비하여 2023년 누적강우량은 924.7mm로 37.2mm 더 많았으며, 2024년에는 

856.6mm로 30.9mm 적었다. 특히 10년 평균 강우량에 비하여 2023년에는 6월 하순, 7월 

중순, 8월 하순에 강우량이 많았으며, 2024년에는 7월 하순, 9월 중순에 강우량이 많았

고, 강우일수는 2023년에는 57일, 2024년에는 56일로 비슷하였다. 일조시수는 10년 평균 

누적일조시수 993.0시간에 비하여 2023년 누적일조시수는 891.4시간으로 101.6시간 적었

고, 2024년에는 896.4시간으로 96.6시간 적었다. 

그그림림  22..  시시험험  연연도도  및및  기기간간별별  평평균균기기온온
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그그림림  33..  시시험험  연연도도  및및  기기간간별별  강강우우량량

그그림림  44..  시시험험  연연도도  및및  기기간간별별  일일조조시시수수

<<시시험험  11>>  콩콩  디디지지털털농농업업  관관배배수수시시스스템템  구구축축  시시험험(( 2233~~ 2244))

 가. 시험구 배치

  <시험 1>은 그림 5와 같이 시험구를 조성하였다. 밭 조건으로 실시한 지중점적관

개시스템 시험은 지중점적관을 매설한 지중점적 처리구와 지중점적관을 매설하지 않

는 무관개(관행) 처리구로 나누어 조성하였고, 논 조건에서 실시한 지하수위제어시스

템 시험은 땅속배수관을 매설한 땅속배수 처리구와 땅속배수관을 매설하지 않는 무

배수(관행) 처리구로 나누어 조성하였다.
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밭(지중점적관개시스템) 논(지하수위제어시스템)

그그림림  55..  관관··배배수수  시시스스템템별별  포포장장  배배치치

 나. 지중점적관개시스템(밭, 지중점적)의 관수 및 생육 특성

  1) 지중점적 처리에 의한 관수 특성

  2024년 지중점적관 매설을 통한 지중점적관개시스템 시험의 경시적 토양수분 함량

의 변화는 그림 6과 같다. 시험기간 동안 지중점적 처리의 관개일수는 25일 이었으

며 관개량은 162ton/10a이었다. 7월 중순의 많은 강우로 인하여 8월 10일경까지 지중

점적 처리와 무관개(관행) 처리는 비슷한 토양수분을 나타내었다. 또 8월 10일경부터 

8월 20일경까지, 8월 26일경부터 9월 18일경까지의 토양수분은 지중점적 처리가 무

관개 처리에 비하여 높게 유지되었으나 이기간을 제외하면 대부분의 시험기간동안 

지중점적 처리와 무관개 처리의 수분함량은 비슷하게 경과되었다.

그그림림  66..  재재배배기기간간  중중  토토양양수수분분  함함량량  변변화화(( 2244))
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밭(지중점적관개시스템) 논(지하수위제어시스템)
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그그림림  66..  재재배배기기간간  중중  토토양양수수분분  함함량량  변변화화(( 2244))
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  2) 지중점적 처리에 의한 콩의 생육 특성

  연도별 지중점적관 매설을 통한 지중점적 처리에 의한 콩의 생육특성, 수량 구성

요소 및 수량 등은 표 5, 표 6과 같다. 2023년 7월 20일경부터 10월 20일경 수확기까

지 4회의 조사에서 지중점적 처리와 무관개(관행) 처리는 생육이 비슷하였고 100립중

도 지중점적 처리와 무관개 처리가 각각 24.2, 24.5g, 수량도 각각 354, 351kg으로 비

슷하였다. 2024년에는 2024년 7월 19일경부터 10월 20일경까지 4회의 생육조사 결과

도 비슷하였고 100립중과 수량도 비슷한 경향이었다. 정 등(2023)은 콩의 지중점적 

처리와 무관개 처리의 100립중이 2021년에 각각 26.6, 31.3g, 2022년에 각각 23.5, 

28.7g으로 지중점적처리의 효과가 좋았다고 하였는데 본시험에서는 지중점적 처리와 

무관개 처리의 100립중이 비슷하게 조사되었다. 이러한 결과는 연간 강우 등의 기상

이나 토양의 조건이 달라서인 것으로 판단되었다. 지중점적 관개는 토양수분 필요시 

점적호스를 이용하여 작물의 근군역에 필요한 수량을 공급함으로써 관개용수를 고효

율로 사용할 수 있는 높은 이점이 있다고 하였는데(Ng et al., 2002; Haley, 2004; Kim 

et al., 2005; Kwon et al., 2009) 본 시험에서는 작물의 근군역에 미치는 수분 함량에 

대한 자세한 조사는 이루어지지 않은바 향후 토양 조건이나 지중점적관에서 나오는 

관개용수의 공급에 따른 토양 근군에서의 수분 분포 등에 대한 세부적인 연구가 요

구되었다.

표 5. 지중점적 처리에 의한 콩의 생육 특성, 수량구성요소 및 수량(23)

조조사사

시시기기
처처리리

mm22당당  

개개체체수수

초초장장

((ccmm))

경경장장

((ccmm))

경경태태
((mmmm))

분분지지수수

((개개//주주))

주주경경절절수수

((개개))

도도복복
((11--99))

7/20
무관개 19.0 36 22 5.5 0.0 8 1

지중점적 20.0 37 24 7.2 0.0 8 1

8/18
무관개 19.0 81 48 8.4 6.3 16 1

지중점적 20.0 87 52 9.0 6.0 16 1

9/20
무관개 19.0 - 49 9.4 7.0 16 1

지중점적 20.0 - 46 9.6 6.9 16 1

10/20
무관개 19.3 - 52 9.3 5.7 16 1

지중점적 19.7 - 50 9.0 5.7 17 1

처처리리
협협수수

((개개//개개체체))

립립수수

((개개//개개체체))

립립중중

((gg//개개체체))

미미숙숙립립중중

((gg//개개체체))

백백립립중중

((gg))

수수량량

((kkgg//1100aa))
수수량량지지수수

무관개 92.9a♩ 186.9 44.8 0.53 24.5a 351a 100

지중점적 95.5a 199.1 45.2 0.71 24.2a 354a 101

 ♩ Means followed by the same letters within the columns are not significantly different at p=0.05 level by LSD test
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표 6. 지중점적 처리에 의한 콩의 생육 특성, 수량 및 입경비율( 24)

조조사사

시시기기
처처리리

mm22당당  

개개체체수수

초초장장

((ccmm))

경경장장

((ccmm))

경경태태
((mmmm))

분분지지수수

((개개//주주))

주주경경절절수수

((개개))

협협수수

((개개//주주))

7/19
무관개 17.0 34 - 5.6 0.4 7.0 -

지중점적 18.3 36 - 4.9 0.2 7.5 -

8/19
무관개 17.0 77 - 10.3 8.3 16.0 -

지중점적 18.7 79 - 10.2 8.6 16.6 -

9/20
무관개 19.7 - 52 10.6 9.5 16.3 116

지중점적 18.7 - 53 10.8 9.6 15.7 130

10/20
무관개 19.7 - 49 10.2 8.0 15.6 112

지중점적 18.3 - 65 11.1 7.4 16.1 133

처처리리
백백립립중중

((gg))

수수량량

((kkgg//1100aa))
수수량량지지수수

입입경경비비율율((%%))

대대립립종종 중중립립종종  소소립립종종

무관개 23.1 309 100 84.9 14.4 0.7

지중점적 22.1ns 297ns 96 80.3 18.5 1.2

 ns: not significant, *Significant at p<0.05, **Significant at p<0.01.

 ※ 콩 정부 수매 규격(굵기 기준) : 대립종 7.1mm, 중립종 6.3mm, 소립종 4.0mm 이상인 콩

  3) 지중점적 처리에 의한 콩의 영상 생육 진단

  지중점적 처리에 의한 연도별 드론 영상과 식생지수(NDVI)를 조사한 결과(표 7), 

2023, 2024년 모두 지중점적 처리와 무관개(관행) 처리의 식생지수(NDVI) 차이는 크

지 않았으며 이는 표 5, 표 6에서와 같이 두 처리간 생육차이가 크지 않았다는 것을 

보여주는 결과로 판단된다. 장 등(2023)은 식생지수를 이용한 농작물 모니터링은 특

정한 파장들을 이용하므로 계산 부하가 작고 신속한 경향 파악이 쉽다는 장점이 있

으나, 작물의 상태를 정밀하게 반영하지 않아 그 정확성에 한계가 있다는 단점이 있

다고 하였는데 본 시험에서도 미미한 작물 생육의 차이는 식생지수로 확인할 수는 

없을 것으로 판단되었다.
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  지중점적 처리에 의한 연도별 드론 영상과 식생지수(NDVI)를 조사한 결과(표 7), 
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지 않았으며 이는 표 5, 표 6에서와 같이 두 처리간 생육차이가 크지 않았다는 것을 
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으나, 작물의 상태를 정밀하게 반영하지 않아 그 정확성에 한계가 있다는 단점이 있

다고 하였는데 본 시험에서도 미미한 작물 생육의 차이는 식생지수로 확인할 수는 

없을 것으로 판단되었다.
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표 7. 지중점적 처리에 의한 드론 영상 생육 진단 비교(’23~’24)

23. 6. 30 23. 7. 27 23. 8. 8 23. 9. 22

24. 6. 28 24. 7. 26 24. 8. 14 24. 9. 23

관관측측일일
식식생생지지수수((NNDDVVII))♩♩

관관측측일일
식식생생지지수수((NNDDVVII))♩♩

지지중중점점적적 무무관관개개 지지중중점점적적 무무관관개개

23. 6. 30 0.23 0.25 24. 6. 28 0.15 0.10

23. 7. 27 0.52 0.50 24. 7. 26 0.40 0.45

23. 8.  8 0.72 0.71 24. 8. 14 0.90 0.91

23. 9. 22 0.92 0.90 24. 9. 23 0.94 0.90

 ♩ Normalized Difference Vegetation Index : (NIR-RED) / (NIR+RED)
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 다. 지하수위제어시스템(논, 땅속배수)의 배수 및 생육 특성

  1) 땅속배수 처리에 의한 배수 특성

  2023년 땅속배수관 매설을 통한 지하수위제어시스템 시험의 경시적 토양수분 함량

의 변화는 그림 7과 같다. 7월 하순경과 8월 하순경의 집중된 강우로 인하여 일부 

기간동안은 땅속배수 처리와 무배수(관행) 처리의 수분함량 차이가 비슷하였으나 대

부분의 시험기간 동안 땅속배수 처리의 수분함량이 무배수의 수분함량에 비하여 낮

게 유지됨으로써 땅속배수관 매설의 효과를 확인할 수 있었다. 

그그림림  77..  재재배배기기간간  중중  토토양양수수분분  함함량량  변변화화(( 2233))

  2) 땅속배수 처리에 의한 콩의 생육 특성

  연도별 지하수위제어시스템 처리에 의한 콩의 생육특성, 수량 구성요소 및 수량 

등은 표 8, 표 9와 같다. 2023년 7월 20일 조사에서 땅속배수 처리는 무배수(관행) 처

리에 비하여 특히 초장과 경장이 증가하였고, 8월 18일 조사에서는 초장, 경장과 함

께 경태와 분지수, 주경절수가 증가하는 경향이었다. 수확기에 가까워지는 시기와 수

확기인 9월 20일, 10월 20일에는 땅속배수의 경장, 경태, 분지수, 주경절수가 지속적

으로 무배수 처리에 비하여 증가하였다. 2024년 7월 19일 조사에서는 땅속배수 처리

와 무배수 처리간 차이가 크지 않았으나 8월 19일 조사에서는 땅속배수 처리는 무배

수 처리에 비하여 초장, 경태, 분지수, 주경절수가 증가하였고 이러한 경향은 수확기

까지 계속 높은 수치를 나타내었다. 2023년에 백립중은 땅속배수 처리와 무배수 처

리가 각각 24.6, 24.2g으로 땅속배수처리가 무거운 경향이었고, 10a당 수량은 땅속배

수 처리가 365kg으로 무배수 처리의 342kg보다 7% 증수하였다. 2024년에도 백립중은 

땅속배수 처리가 26.7g으로 무배수 처리의 24.3g 보다 무거웠으며, 10a 당 수량도 땅

속배수 처리가 431kg으로 무배수 처리의 346kg에 비하여 25% 증수하였고, 입경비율

중 대립종의 비율도 높았다. Poole et al.(2009)과 Jung(2010)은 배수불량 농경지에서 

지하배수시설을 설치하면 토양 물리성이 크게 개선되어 무관개구 대비 수량이 10∼
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25% 이상 증가한다고 하였는데 본 시험에서도 같은 결과를 나타내었다. 

표 8. 땅속배수 처리에 의한 콩의 생육 특성, 수량구성요소 및 수량(23)

조조사사

시시기기
처처리리

mm22당당  

개개체체수수

초초장장

((ccmm))

경경장장

((ccmm))
경경태태
((mmmm))

분분지지수수

((개개//주주))

주주경경절절수수

((개개))
도도복복
((11--99))

7/20
무배수 19.3 33 19 5.1 0.1 7 1

땅속배수 20.0 42 23 5.0 0.1 8 1

8/18
무배수 19.3 72 44 8.4 4.8 15 1

땅속배수 20.0 94 59 9.5 6.4 17 1

9/20
무배수 20.0 - 45 9.8 6.3 16 1

땅속배수 19.3 - 62 9.7 8.5 17 1

10/20
무배수 19.3 - 48 9.3 5.6 16.4 1

땅속배수 19.3 - 63 9.7 7.0 17.5 1

처처리리
협협수수

((개개//개개체체))

립립수수

((개개//개개체체))

립립중중

((gg//개개체체))

미미숙숙립립중중

((gg//개개체체))

백백립립중중

((gg))

수수량량

((kkgg//1100aa))
수수량량지지수수

무배수 99.9a♩ 187.9a 49.4a 0.62a 24.2a 342b 100

땅속배수 104.2a 204.7a 50.4a 0.51b 24.6a 365a 107

 ♩ Means followed by the same letters within the columns are not significantly different at p=0.05 level by LSD test

표 9. 땅속배수 처리에 의한 콩의 생육 특성, 수량 및 입경 비율(24)

조조사사

시시기기
처처리리

mm22당당  

개개체체수수

초초장장

((ccmm))

경경장장

((ccmm))

경경태태
((mmmm))

분분지지수수

((개개//주주))

주주경경절절수수

((개개))

협협수수

((개개//주주))

7/19
무배수 17.0 33 - 5.4 7.3 0.1 -

땅속배수 17.0 33 - 4.8 6.5 0.3 -

8/19
무배수 18.3 66 - 8.5 6.4 15.2 -

땅속배수 18.0 82 - 9.4 8.1 16.6 -

9/20
무배수 18.0 - 43 8.6 7.1 14.8 106

땅속배수 17.0 - 61 10.0 8.0 16.8 125

10/20
무배수 18.7 - 41 8.9 5.4 14.6 99

땅속배수 19.0 - 58 9.7 7.2 16.7 126

처처리리
백백립립중중

((gg))

수수량량

((kkgg//1100aa))
수수량량지지수수

입입경경비비율율((%%))

대대립립종종 중중립립종종  소소립립종종

무배수 24.3 346 100 84.6 14.8 0.6

땅속배수 26.7* 431* 125 92.6 7.1 0.3

 ns: not significant, *Significant at p<0.05, **Significant at p<0.01.

 ※ 콩 정부 수매 규격(굵기 기준) : 대립종 7.1mm, 중립종 6.3mm, 소립종 4.0mm 이상인 콩
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  3) 땅속배수 처리에 의한 콩의 영상 생육 진단

  땅속배수 처리에 의한 연도별 드론 영상과 식생지수(NDVI)를 조사한 결과(표 10),  

2023, 2024년 모두 생육초기인 6월경에는 차이가 크지 않았으나 7월경에는 땅속배수 

처리가 무배수(관행) 처리에 비하여 식생지수가 높게 나타나기 시작하여 8월경에는 

더 큰폭으로 증가하였다. 이후 9월경에는 다시 비슷해지는 경향이었으나 2개년 모두

에서 땅속배수 처리가 무배수 처리에 비하여 생육이 좋은 것을 판단할 수 있었다.

표 10. 땅속배수 처리에 의한 드론 영상 생육 진단 비교(23~ 24)

23. 6. 30 23. 7. 19 23. 8. 8 23. 9. 22

24. 6. 28 24. 7. 26 24. 8. 14 24. 9. 23

 

관측일
식생지수(NDVI)♩

관측일
식생지수(NDVI)♩

땅속배수 무배수 땅속배수 무배수

23. 6. 30 0.21 0.23 24. 6. 28 0.15 0.12

23. 7. 19 0.41 0.39 24. 7. 26 0.30 0.25

23. 8.  8 0.73 0.53 24. 8. 14 0.88 0.82

23. 9. 22 0.91 0.91 24. 9. 23 0.93 0.93

 ♩ Normalized Difference Vegetation Index : (NIR-RED) / (NIR+RED)

 라. 디지털트랩 이용 콩 주요 해충별 발생소장

  디지털트랩을 이용하여 콩 주요 해충의 발생소장을 조사한 결과는 그림 8과 같다.  

파밤나방은 2023, 2024년, 톱다리개미허리노린재와 담배거세미나방은 2024년에 조사

하였다. 파밤나방 발생소장은 2개년 동안 조사한 결과 2023년에는 8월 하순부터 9월 
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하였다. 파밤나방 발생소장은 2개년 동안 조사한 결과 2023년에는 8월 하순부터 9월 
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상순까지 발생이 많았고 이후에는 미미하였던 반면 2024년에는 7월 하순, 8월 하순, 

9월 중순~하순에는 발생이 특히 많았으며 다른 조사기간에도 꾸준히 발생되었다. 

2024년 조사한 톱다리개미허리노린재는 7월 23일경 발생이 시작되어 8월 25일경에 

최대의 발생을 나타내었으며 이후 수확기까지 줄어드는 경향이었다. 2024년 조사한 

담배거세미나방의 경우 그 전에는 발생이 미미하다가 9월 20일경 발생이 시작되어 

10월 상순경 최대의 발생을 나타내었다. 이번 시험에서 콩 재배시 발생되는 주요 해

충별 발생소장이 조사되었고 향후 누년의 발생소장이 추가된다면 해충관리에 있어서 

효율적인 예측과 방제가 될 것으로 판단되었다.

그그림림  88..  콩콩  주주요요  해해충충별별  발발생생소소장장((’’2233~~’’2244,,  연연천천  소소득득자자원원연연구구소소))

<<시시험험  22>>  콩콩  디디지지털털농농업업  선선도도모모델델  농농가가  테테스스트트베베드드  구구축축  시시험험(( 2244))

 가. 시험구 배치

  농가 실증시험으로 수행한 <<시시험험  22>>  콩콩  디디지지털털농농업업  선선도도모모델델  농농가가  테테스스트트베베드드  구구

축축  시시험험(( 2244))은 그림 9와 같이 시험포장을 조성하였다. 논 조건에서 실시한 지하수위

제어시스템 시험은 <시험 1>의 콩 디지털농업 관·배수시스템 구축 시험에서 지하수

위제어시스템 시험에서와 같이 땅속배수관을 매설한 처리구와 땅속배수관을 매설하

지 않은 관행구로 나누어 시험구를 배치하였다. 
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그그림림  99..  논논((지지하하수수위위제제어어시시스스템템))  포포장장  배배치치

 나. 지하수위제어시스템(논, 땅속배수)의 콩의 생육 특성

  1) 땅속배수 처리에 의한 콩의 생육 특성

  2024년 땅속배수관 매설을 통한 지하수위제어시스템 시험을 수행한 실증시험 농가

의 콩 생육특성과, 수량 등은 표 11과 같다. 7월 19일 조사에서는 땅속배수 처리의 

초장, 경태, 주경절수 등 대부분의 생육특성이 무배수(관행) 처리와 비슷하였지만 8월 

19일부터 10월 20일 수확기까지 3회의 생육조사에서는 땅속배수 처리의 초장, 경장, 

경태, 분지수, 주경절수, 협수 모두 무배수 처리에 비하여 생육이 우수하거나 많았다.  

백립중은 땅속배수 처리가 26.6g으로 무배수 처리의 25.3g 보다 무거웠으며, 10a 당 

수량도 땅속배수 처리가 488kg으로 무배수 처리의 406kg에 비하여 20% 증수하였다. 

<시험 1>의 표 8에서도 땅속배수 처리가 무배수 처리에 비하여 백립중이 증가되고, 

10a 당 수량도 땅속배수 처리가 431kg으로 무배수 처리의 346kg에 비하여 25% 증수

하였는데, 본 실증시험에서도 같은 결과를 보여 땅속배수 처리는 확실한 증수효과가 

있는 것으로 확인되었다. 정 등(2023)은 무굴착 땅속배수 처리구는 토양의 과잉수 지

속시 배수로 토양수분을 적정 이하로 유지한다고 하였고, 100립중도 땅속배수와 무

처리가 2021년에 각각 28.8, 26.6g, 2022년에 각각 26.4, 23.5g으로 조사되었다고 하였

는데 본 시험에서도 땅속배수 처리는 무배수 처리에 비하여 콩의 생육에 적정한 수

분이 유지됨으로써 생육특성이 좋아지고 수량이 증수하는 효과를 가져온 것으로 판

단되었다. 
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10a 당 수량도 땅속배수 처리가 431kg으로 무배수 처리의 346kg에 비하여 25% 증수

하였는데, 본 실증시험에서도 같은 결과를 보여 땅속배수 처리는 확실한 증수효과가 

있는 것으로 확인되었다. 정 등(2023)은 무굴착 땅속배수 처리구는 토양의 과잉수 지

속시 배수로 토양수분을 적정 이하로 유지한다고 하였고, 100립중도 땅속배수와 무

처리가 2021년에 각각 28.8, 26.6g, 2022년에 각각 26.4, 23.5g으로 조사되었다고 하였

는데 본 시험에서도 땅속배수 처리는 무배수 처리에 비하여 콩의 생육에 적정한 수

분이 유지됨으로써 생육특성이 좋아지고 수량이 증수하는 효과를 가져온 것으로 판

단되었다. 
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표 11. 처리별 콩의 생육특성(24)

조조사사

시시기기
처처리리

mm22당당  

개개체체수수

초초장장

((ccmm))

경경장장

((ccmm))

경경태태
((mmmm))

분분지지수수

((개개//주주))

주주경경절절수수

((개개))

협협수수

((개개//주주))

7/19
무배수 19.3 36 - 5.7 0.3 7.8 -

땅속배수 19.3 37 - 5.1 0.1 7.9 -

8/19
무배수 19.3 74 - 9.3 7.5 15.8 -

땅속배수 20.0 94 - 10.3 9.4 18.0 -

9/20
무배수 19.0 - 58 10.0 7.8 16.7 136

땅속배수 18.3 - 64 11.0 10.8 18.1 153

10/20
무배수 19.0 - 57 9.6 6.3 16.5 119

땅속배수 18.0 - 64 10.2 7.1 17.0 134

처처리리
백백립립중중

((gg))

수수량량

((kkgg//1100aa))
수수량량지지수수

입입경경비비율율((%%))

대대립립종종 중중립립종종  소립종

무배수 25.3 406 100 94.6 5.1 0.0

땅속배수 26.6** 488* 120 94.9 4.7 0.0

 NS: not significant, *Significant at p<0.05, **Significant at p<0.01.

 ※ 콩 정부 수매 규격(굵기 기준) : 대립종 7.1mm, 중립종 6.3mm, 소립종 4.0mm 이상인 콩

  2) 땅속배수 처리에 콩의 영상 생육 진단

  2024년 땅속배수 처리에 의한 드론 영상과 식생지수(NDVI)를 7월 25일부터 9월 24

일까지 3회 조사한 결과(표 12), 3회의 조사에서 모두 무배수(관행) 처리에 비하여 땅

속배수 처리의 식생지수가 높게 나타났다. 이로써 <시험 1>의 표 9에서와 같이 땅속

배수 처리가 무배수 처리에 비하여 생육이 좋은 것을 판단할 수 있었다. 

표 12. 땅속 배수 처리에 의한 드론 영상 생육진단 비교(24)

관관측측일일 ’’2244..  77..  2255 ’’2244..  88..  2200 ’’2244..  99..  2244

드론 영상

식생지수♩

(NDVI)
땅속배수 0.88 0.93 0.95

무배수 0.83 0.90 0.92

 ♩ Normalized Difference Vegetation Index : (NIR-RED) / (NIR+RED)



    분야별 연구사업 결과 - [ 소득자원연구 ]   

928  2024년도 시험연구보고서

44..  적적  요요  

  농업 생력화와 편의성을 향상시킬 수 있는 노지 스마트 농업기술의 실용화 및 신

속한 확산을 위하여 2023년부터 2024년까지 연구소내 밭조건에서 지중점적관 매설을 

통한 지중점적관개시스템의 효과 검증시험과, 논조건에서 땅속배수관 매설을 통한 

지하수위제어시스템의 효과 검증시험을 실시하였다. 2024년에는 농가 실증시험으로 

논조건에서 땅속배수관 매설을 통한 지하수위제어시스템 시험을 실시하였고 이에 대

한 결과는 다음과 같다.

<<시시험험  11>>  콩콩  디디지지털털농농업업  관관배배수수시시스스템템  구구축축  시시험험(( 2233~~ 2244)),,

 가. 재배기간중 평균기온은 10년 평균기온에 비하여 2023년에는 0.4℃ 높았고, 2024년

에는 1.5℃ 높았다. 누적강우량은 10년 평균에 비하여 2023년에는 37.2mm 더 많았

고, 2024년에는 30.9mm 적었고, 강우일수는 2023년에는 57일, 2024년에는 56일로 

비슷하였다. 누적일조시수는 10년 평균에 비하여 2023에는 101.6시간 적었고, 2024

년에는 96.6시간 적었다.

 나. 지중점적 처리와 무관개 처리의 토양수분함량 변화는 일부 시험기간동안 지중점

적 처리가 무관개 처리에 비하여 높게 유지되었으나 대부분의 시험기간동안 지

중점적 처리와 무관개 처리의 수분 함량은 비슷하게 경과되었다.

 다. 지중점적 처리와 무관개 처리에 의한 콩의 생육은 비슷하였고, 100립중과 10a당 

수량도 비슷하였다.

 라. 지중점적 처리에 의한 연도별 식생지수(NDVI)를 드론 영상을 통하여 조사한 결

과 2023, 2024년 모두 지중점적 처리와 무관개 처리의 차이는 크지 않았다.

 마. 땅속배수 처리와 무배수 처리의 토양수분 함량 변화는 일부 시험기간 동안 차

이가 없이 비슷하였으나 대부분의 시험기간 동안 땅속배수 처리의 수분함량이 

무배수의 수분함량에 비하여 낮게 유지되었다.

 바. 땅속배수 처리와 무배수 처리의 콩 생육특성은 땅속배수 처리가 무배수 처리에 

비하여 초장, 경태, 분지수, 주경절수가 증가하였다. 2023년에 백립중은 땅속배

수 처리가 무배수 처리에 비하여 무거운 경향이었고, 10a당 수량도 땅속배수 처

리가 무배수 처리에 비하여 7% 증수하였다. 2024년에도 백립중은 땅속배수 처

리가 무배수 처리에 비하여 무거웠으며, 10a 당 수량도 땅속배수 처리가 무배수 

처리에 비하여 25% 증수하였다.

 사. 땅속배수 처리와 무배수 처리의 연도별 식생지수(NDVI)를 드론 영상을 통하여 

조사한 결과 2023, 2024년 모두 7월경 부터 땅속배수 처리가 무배수 처리에 비

하여 식생지수가 높게 나타나기 시작하여 8월경에는 더 큰폭으로 증가하였다. 

 아. 디지털트랩을 이용하여 콩 주요 해충의 발생소장을 조사한 결과, 파밤나방은 

2023년에는 8월 하순부터 9월 상순까지 발생이 많았고, 2024년에는 7월 하순, 8

월 하순, 9월 중순~하순에 특히 발생이 많았다. 2024년에 조사한 톱다리개미허
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44..  적적  요요  

  농업 생력화와 편의성을 향상시킬 수 있는 노지 스마트 농업기술의 실용화 및 신

속한 확산을 위하여 2023년부터 2024년까지 연구소내 밭조건에서 지중점적관 매설을 

통한 지중점적관개시스템의 효과 검증시험과, 논조건에서 땅속배수관 매설을 통한 

지하수위제어시스템의 효과 검증시험을 실시하였다. 2024년에는 농가 실증시험으로 

논조건에서 땅속배수관 매설을 통한 지하수위제어시스템 시험을 실시하였고 이에 대

한 결과는 다음과 같다.

<<시시험험  11>>  콩콩  디디지지털털농농업업  관관배배수수시시스스템템  구구축축  시시험험(( 2233~~ 2244)),,

 가. 재배기간중 평균기온은 10년 평균기온에 비하여 2023년에는 0.4℃ 높았고, 2024년

에는 1.5℃ 높았다. 누적강우량은 10년 평균에 비하여 2023년에는 37.2mm 더 많았

고, 2024년에는 30.9mm 적었고, 강우일수는 2023년에는 57일, 2024년에는 56일로 

비슷하였다. 누적일조시수는 10년 평균에 비하여 2023에는 101.6시간 적었고, 2024

년에는 96.6시간 적었다.

 나. 지중점적 처리와 무관개 처리의 토양수분함량 변화는 일부 시험기간동안 지중점

적 처리가 무관개 처리에 비하여 높게 유지되었으나 대부분의 시험기간동안 지

중점적 처리와 무관개 처리의 수분 함량은 비슷하게 경과되었다.

 다. 지중점적 처리와 무관개 처리에 의한 콩의 생육은 비슷하였고, 100립중과 10a당 

수량도 비슷하였다.

 라. 지중점적 처리에 의한 연도별 식생지수(NDVI)를 드론 영상을 통하여 조사한 결

과 2023, 2024년 모두 지중점적 처리와 무관개 처리의 차이는 크지 않았다.

 마. 땅속배수 처리와 무배수 처리의 토양수분 함량 변화는 일부 시험기간 동안 차

이가 없이 비슷하였으나 대부분의 시험기간 동안 땅속배수 처리의 수분함량이 

무배수의 수분함량에 비하여 낮게 유지되었다.

 바. 땅속배수 처리와 무배수 처리의 콩 생육특성은 땅속배수 처리가 무배수 처리에 

비하여 초장, 경태, 분지수, 주경절수가 증가하였다. 2023년에 백립중은 땅속배

수 처리가 무배수 처리에 비하여 무거운 경향이었고, 10a당 수량도 땅속배수 처

리가 무배수 처리에 비하여 7% 증수하였다. 2024년에도 백립중은 땅속배수 처

리가 무배수 처리에 비하여 무거웠으며, 10a 당 수량도 땅속배수 처리가 무배수 

처리에 비하여 25% 증수하였다.

 사. 땅속배수 처리와 무배수 처리의 연도별 식생지수(NDVI)를 드론 영상을 통하여 

조사한 결과 2023, 2024년 모두 7월경 부터 땅속배수 처리가 무배수 처리에 비

하여 식생지수가 높게 나타나기 시작하여 8월경에는 더 큰폭으로 증가하였다. 

 아. 디지털트랩을 이용하여 콩 주요 해충의 발생소장을 조사한 결과, 파밤나방은 

2023년에는 8월 하순부터 9월 상순까지 발생이 많았고, 2024년에는 7월 하순, 8

월 하순, 9월 중순~하순에 특히 발생이 많았다. 2024년에 조사한 톱다리개미허
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리노린재는 7월 23일경 발생이 시작되어 8월 25일경에 최대의 발생을 나타내었

으며, 2024년에 조사한 담배거세미나방은 이전에는 발생이 미미하다가 9월 20일

경 발생이 시작되어 10월 상순경 최대의 발생을 나타내었다.

<<시시험험  22>>  콩콩  디디지지털털농농업업  선선도도모모델델  농농가가  테테스스트트베베드드  구구축축  시시험험(( 2244))

 가. 땅속배수 처리와 무배수 처리의 실증시험 결과 생육특성은 땅속배수 처리의 초

장, 경장, 경태, 분지수, 주경절수, 협수 모두 무배수 처리에 비하여 생육이 우수

하거나 많았다. 백립중은 땅속배수 처리가 26.6g으로 무배수 처리의 25.3g 보다 

무거웠으며, 10a당 수량도 땅속배수 처리가 488kg으로 무배수 처리의 406kg에 

비하여 20% 증수하였다. 

 나. 땅속배수 처리와 무배수 처리의 식생지수(NDVI)를 드론 영상을 통하여 조사한 

결과 땅속배수 처리가 무배수 처리에 비하여 식생지수가 높게 나타났다.
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66..  연연구구결결과과  활활용용제제목목

 ○ 경기북부지역에서 논콩 재배지의 무굴착 땅속배수 설치 효과( 24 영농활용) 

 ○ 경기북부 콩 스마트 재배기술 활용 매뉴얼( 24 영농활용, 매뉴얼)

77..  연연구구원원편편성성

세세부부과과제제 구구분분 소소속속 직직급급 성성명명 수수행행업업무무
참참여여년년도도
2233 2244

콩 생산 자동화 
디지털농업 

선도모델 개발 
및 실증

책책임임자자 소소득득자자원원연연구구소소 농농업업연연구구사사 박박지지영영 세세부부과과제제  
총총괄괄

--

공동
연구자

〃 농업연구관 박건환 자료분석

〃 농업연구사 이택림 과제수행 
공동

-

〃 농업연구관 김진영 방향설정




