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Abstract : This study was carried out to investigate the anion-distribution of the famous valleys in Jeollanam-do. Sampling sites 
were the valley region of Eochi, Surak, Daeheungsa and Namchang. The maximum values of the anion level were 11,190~178,100 
ea/mL at each site and the highest value was measured at the Surak. The mean values showed 14,060 ea/mL in Surak, 8,590 in 
Eochi, 8,420 in Daeheungsa and 7,020 in Namchang. For a day, the highest Concentration showed in the 5:00 a.m to 7:00 a.m and 
the lowest values showed in the 12:00 p.m to 14:00 p.m. According to the distance from the source, the anion tended to disappear 
within 7 m in Namchang and Daeheungsa. But, it influenced by 50 m in Eochi and Surak. Correlation coefficient was -0.54 with 
wind speed, 0.34 with humidity about the formation of anion. There was no significant correlation with wind speed in the island 
and longevity village where we had studied in 2009 and 2011. But there was similar correlation with humidity in the island region. 
Therefore, we can say that wellbeing life is walking around the valley early in the morning with no wind.
Key Words : Valley, Anion, Wellbeing Life

요약 : 계곡지역에서 산소음이온 분포 특성을 고찰하기 위해 전남소재의 유명계곡 4곳을 선정하였다. 각 지역별 산소음이온

의 최대값은 11,190~178,100 ea/mL이고, 평균값은 7,020~14,060 ea/mL으로 나타났다. 하루 중 오전 5시~7시경에 가장 높았고, 
오후 12시~14시경에 가장 낮은 값을 보였다. 발생원인 폭포와의 이격거리에 따라 남창과 대흥사지점은 7 m까지, 어치와 수
락지점은 하방 50 m까지 그 영향이 미치는 걸 알 수 있었다. 기상조건과 음이온 발생과의 상관계수 산정결과 풍속과 -0.54, 
습도와는 0.34를 보였다. 풍속은 장수마을(2011년)과 섬지역(2009년)에서는 음이온 발생과 상관이 없었고, 습도는 섬지역과 
유사한 상관성을 나타냈다. 따라서 바람이 없는 이른 아침에 계곡주변을 산책하는 것만으로도 요즘 유행하는 웰빙생활이라 할 
수 있겠다.
주제어 : 계곡, 산소음이온, 웰빙생활

1. 서 론

도시지역의 오염된 공기는 인체에 많은 장애를 일으키는 

근원적인 요인이며 눈이나 코에 자극을 주고 삶의 질을 저

하시키는 원인이 된다.1,2) 그래서 도심을 떠나 깨끗한 공기

를 찾는 웰빙족(well-being)이 매년 늘어가는 추세이며 아

름다운 산과 물, 나무들이 어우러진 계곡은 이들에게 최고

의 하계휴양지로 각광받고 있다. 계곡 내 폭포 인근은 인체

에 유익한 산소음이온이 많이 발생하고3) 최근에는 전원주

택단지, 개인 별장 등으로 다양하게 개발되고 있다. 
산소음이온이란 환경대기 중 산소분자 표면에 전자(-)가 

추가적으로 달라붙은 상태를 의미한다.4) 이미 널리 알려진 

바와 같이 인체의 면역력 증진, 알레르기 비염․천식증상 

완화, 혈액정화, 두뇌기능 향상 등 다양한 효능5~9)이 있어 

“공기의 비타민”으로도 불리며 폭포수 주변, 숲속, 바람 부

는 해변가 등에선 기분이 상쾌해지는 원인이 된다. 음이온 

치유에 대한 의학적인 실증 연구사례로는 음이온 공기와 암

에 걸린 쥐 실험(독일 프랑크푸르트 대학), 면역능(NK세포) 
활성화 경향(일본), 활성산소로 생긴 체내 젖산 제거율, 컨

디션 향상 뇌파인 알파파 발생정도 등이 있으며 다양한 형

태로 진행되고 있다.10)

음이온을 만들기 위해서는 우선 공기 중을 배회하는 자

유전자가 필요하고 이런 환경조성을 위한 전자의 대기방

출은 많은 에너지를 요구한다. 자연계에서 이와 같은 에너

지원은 폭포수에 의한 레너드효과(Lenard effect), 해변의 
파도 포말, 식물의 광합성현상 등을 들 수 있고 특히 규모

가 큰 폭포수 주변에서는 다량의 산소음이온이 발생한다.3,11) 
이렇게 자연현상에서 발생한 음이온은 부작용이 전혀 없

으므로 요즘 유행하는 웰빙의 대상으로 접근하기에 충분

하다. 
특히 도시지역을 벗어나 산소음이온이 풍부한 자연환경에

서 음이온 효과를 즐기는 생활은 가장 쉽고 저렴한 웰빙의 

방법일 뿐만 아니라 질병에 노출된 사람들에겐 자연치유 효

과도 기대할 수 있다고 하겠다.
따라서 이번 연구는 맑고 깨끗한 전남 유명계곡의 음이온 

분포를 파악하여 웰빙 대상지역으로의 가능성을 고찰하고 

살고 싶은 녹색의 땅 전남 이미지를 부각시킴으로써 인구 

유입 및 관광객 유치로 지역 발전에 기여코자 하였다.
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2. 이론 및 연구방법

2.1. 음이온의 발생

음이온 발생원3,11)은 먼저 태양광 또는 우주선에 의한 전

리과정, 지각 내 방사선 물질에 의한 전리과정, 기타 자연현

상 등이 있다. 시중 음이온발생기에 많이 적용되는 인위적

인 전기방전으로도 쉽게 다량의 음이온을 얻을 수 있으나 발

생과정에서 부수적으로 발생하는 오존의 악영향을 완전히 

배제하기는 어렵다.12) 반면에 일상의 자연현상인 강우, 파도 

포말, 폭포수, 식물의 광합성작용 등에 의해 발생한 음이온

은 인체 부작용이 전혀 없다. 이번 연구에서 음이온 발생의 

주요인은 계곡 폭포수에 의한 레너드 효과, 일명 “폭포수 효

과”라고 추정된다. 
레너드 효과에 의한 음이온 발생과정(Fig. 1)을 보면 먼저 

강물 또는 바닷물이 폭포, 파도 등의 형태로 파쇄, 분열하

여 미세물방울이 생성된다. 그 중 큰 물방울 클러스터는 중

력에 의해 낙하하여 제거되고, 파열과정에서 전자가 표면에 

부착된 미세한 물방울은 공기 중을 부유하다가 전자친화력

이 큰 산소분자와 충돌, 표면의 전자가 전이되면서 산소음

이온이 만들어진다. 이 과정을 통해 대형 폭포부근의 고농

도 음이온 존재가 설명되었고 이를 규명한 독일의 레너드박

사는 노벨물리학상을 수상하였다.13,14)

2.2. 음이온 측정원리

일반적으로 음이온 측정은 공기흡입식과 접촉식으로 구분

된다. 공기흡입식은 공기의 전위차를 이용하여 음이온화된 

산소미립자의 개수를 환산하는 방법이다. 이 방법은 일본공

업규격(JIS)에 의한 공기이온 측정방법으로써 공기 중 이온

측정 문제는 국제적으로 JIS에 의해 정형화 되는 추세15)이

고 유럽, 미국 등에서도 기본 근간이 될 것으로 기대된다. 
접촉식은 광물질에서 나오는 방사능의 일종인 베타파를 측

정하여 환산하는 방식으로 베타파는 전자를 의미하며 방출

된 전자가 공기 중 산소와 결합하여 음이온을 만든다는 개

Fig. 1. The formation of anions by Lenard effect.

Fig. 2. Sampling sites.

념을 이용하여 측정한다. 이번 연구에서 공기 중 음이온 측

정은 공기흡입식의 휴대용 음이온측정기(COM-3600)를 사

용하였다.

2.3. 연구방법

조사대상은 전남지역의 광양 백운산 어치계곡, 구례 지리

산 수락계곡, 장성 내장산 남창계곡, 해남 두륜산 대흥사계

곡 등 4곳을 선정하였고(Fig. 2), 2012. 1~10월 동안 계곡수

량이 많은 시기에 산소음이온과 기온, 일사량, 습도, 풍속 등

을 지점별 주야 24시간 측정하였다. 
음이온(COM SYSTEM, COM-3600)의 측정주기는 8초로 

24시간 자료수는 약 1만개이며 기상측정기(NOMAD Casellar, 
UK)의 측정주기는 5분으로 하였다. 실시간으로 연속 측정

되는 음이온과 기상측정기의 1시간 평균값을 이용하여 음

이온 발생에 대한 영향인자별 상관관계 및 분포특성을 고찰

하였으며 측정위치는 폭포수효과에 의해 음이온 발생이 가

장 높을 것으로 예상되는 지점을 선정하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 지점별 음이온 측정결과 

레너드효과에 의해 음이온 발생이 많을 것으로 기대되는 

폭포수 환경에서 측정한 음이온 분석결과(Fig. 3) 평균값은 

mL당 광양 어치계곡에서 8,590개, 구례 수락계곡은 14,060
개, 해남 대흥사계곡 8,420개 그리고 장성 남창계곡은 7,020
개로 측정되었다. 지점별 최대값은 mL당 어치 31,720개, 수
락은 무려 178,100개, 대흥사 20,270개, 남창 11,190개를 보

여 평균값은 mL당 7,020~14,060개, 최대값은 11,190~178,100
개의 분포를 나타냈다. 대흥사와 남창계곡은 측정지점의 계

곡수 낙차가 1~2 m에 불과하고 어치계곡은 약 3 m 정도이

나 가장 높은 값을 보인 수락계곡은 폭포 높이가 약 10 m로 

타 지점에 비해 레너드효과로 인한 음이온 발생이 월등한 것

으로 판단된다. 
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Fig. 3. The concentration of anions on sites.

Fig. 4. The variation of concentration-anions for a day.

음이온이 5,000개 이상이면 혈액정화, 각종 성인병 예방 

등 다양한 효능이 있기 때문에 이런 음이온 환경에 장기간 

노출되면 각종 질환 예방 및 치유효과로 건강한 삶을 유지하

는 조건이 된다고 할 수 있다.

3.2. 일 중 음이온농도 변화

각 지점의 시간별 음이온농도를 최대값에 대한 백분율로 

산출하고 4개 지점의 산출값을 평균하여 계곡지역의 일 중 

농도 변화를 관찰하였다. Fig. 4는 기존에 전남보건환경연구

원에서 연구한 섬지역16) 및 장수마을17)의 일변화 자료를 계

곡지역과 비교한 그림이다. 계곡지역의 경우 하루 중 음이

온농도는 아침 5~7시경에 가장 높았고, 12~14시경에 가장 

낮은 값을 보였으나 섬지역은 오전 10~12시에 가장 높은 값

을, 그리고 오후 18~20시경에 가장 낮는 값을 보였다. 
섬지역의 최대, 최소값을 보인 시간대는 계곡지역과 약 5시

간의 시차가 있으나 변화패턴은 유사하였다. 시간대별 변화폭

을 알기 위한 측정값의 표준편차는 계곡 8.62, 장수마을 11.14, 
섬지역 20.59로 계곡지역이 상대적으로 안정적인 일변화 패

턴을 보였다. 지역에 따라 음이온의 발생원인, 지형의 형태, 기
상조건들이 상이하여 특징적인 경향을 보인 것으로 판단된다. 

3.3. 이격거리에 따른 음이온 분포

폭포수 효과에 의한 발생원으로부터 이격거리에 따른 음

이온 분포 경향을 파악하기 위해 지점별 최대값을 100으로 

환산하여 산정한 결과(Table 1) 4개 지점 모두 발생원과 2~3 

Table 1. The distribution of anions according to the distance

Sites
Dis-
tance (m)

Eochi Surak Daeheungsa Namchang

1 100 100 100 100

2 60 63 57 64

3 33 48 21 29

5 23 38 14 14

7 20 34 7 7

9 19 29 -　 -　

10 17 23 -　 -　

15 13 15 -　 -　

20 11 10 -　 -　

30 11 5 -　 -　

50 8 3 　- -　
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Fig. 5. The variation of correlation according to the local area.

m 이내에서는 거리에 따른 감소율 차이가 미미하였으나 약 

5 m 이후부턴 현격한 차이를 보였다. 대흥사와 남창지점은 

7 m 이내에서 발생된 음이온이 거의 소멸되었고, 어치와 수

락지점은 50 m까지 그 영향이 미치는 것을 알 수 있다. 이
런 원인은 발생된 음이온의 대기확산 정도가 지형에 따라 상

이하기 때문이라 생각한다. 남창, 대흥사계곡은 사면이 개방

되어 생성된 음이온의 확산과 소멸이 빠른 반면 수락, 어치

계곡은 좁은 협곡형태로 대기확산이 제한된 곳이다.

3.4. 음이온 발생의 영향인자

계곡지역에서 음이온 발생의 영향인자를 알기 위해 동일 

시간대의 음이온과 기상 측정 자료의 평균값을 이용하여 상

관계수를 산정하였다(Table 2). 상관계수 산정에 사용된 자

료의 수는 90개이며 기존 섬지역과 장수마을의 분석 자료와 

비교하였다. 계곡에서 음이온과 풍속의 상관계수는 -0.54로 

비교적 강한 역상관, 습도는 0.34로 보통 상관이 있는 것으

로 나타났다. 나머지 기온, 일사량은 상관도가 낮아 음이온 

발생과 관련이 적은 것으로 보인다.
장수마을과 섬 지역16,17)에서 음이온과 기온의 상관계수는 

0.56, 0.32이고 일사량과는 0.41, 0.46으로 상관성이 높은 편

이었다. Fig. 5의 지역별 상관성 비교 그래프를 보면 계곡에

서 상관도가 가장 높은 풍속은 장수마을과 섬 지역에서는 상

관도가 낮았고 기온과 일사량은 계곡에서는 낮았지만 섬과 

장수마을에서는 높은 상관도를 나타냈다.

Table 2. The correlation coefficient between anions and weather 
items

Factor
Region

Temperature Humidity Insolation Wind speed

Valley 0.12 0.34 -0.15 -0.54

Longevity village 0.56 -0.31 0.41 -0.02

Island 0.32 0.37 0.46 -0.12

*Correlation coefficient18) 

0.0~0.1 : very low correlation 0.1~0.2 : low correlation
0.2~0.4 : normal matter 0.4~0.6 : relatively strong correlation
0.6~0.8 : strong correlation 0.8~1.0 : very strong correlation

음이온과 기상조건의 상관성 분석결과 발생지역에 따라 

매우 특징적인 경향을 보였으며 향후 추가적인 연구가 필요

한 부분이라 사료된다. 
따라서 계곡에서 산소음이온의 고농도 발생조건은 폭포 

부근, 오전 5~6시, 습도 88~98%, 풍속 0.12 m/s 이하로 바람

이 없는 이른 아침에 계곡의 폭포주변을 산책하는 것은 요즘 

유행하는 웰빙(well-being)의 한 방법이라 할 수 있다.

4. 결 론

1) 음이온 측정결과 수락계곡에서 mL당 최대 178,100개, 
어치 31,720개, 대흥사 20,270개, 남창 11,190개이고, mL당 

평균값은 수락계곡 14,060개, 어치 8,590개, 대흥사 8,420개, 
남창 7,020개로 매우 높게 나타났다. 

2) 계곡에서 음이온농도는 하루 중 아침 5~7시경에 가장 

높았고, 오후 12~2시경에 가장 낮은 값을 보였으며 시간대별 

측정값의 표준편차는 8.62로 장수마을(11.14), 섬지역(20.59)
에 비해 낮은 값을 보여 상대적으로 안정적인 일변화 패턴을 

보였다.
3) 발생원에서 이격거리에 따른 음이온 감소경향은 대흥

사, 남창계곡은 약 7 m 이내에서 거의 소멸되나 어치, 수락

계곡은 약 50 m까지 영향을 미치는 것을 알 수 있다. 이는 

계곡의 형태에 따라 발생된 산소음이온의 대기 확산정도가 

다르기 때문으로 사료된다.
4) 음이온 발생의 영향인자를 알기 위한 상관성 분석결과 

계곡에서 음이온과 풍속의 상관계수는 -0.54로 비교적 강한 

역상관, 습도는 0.34로 보통 상관이 있는 것으로 나타났으며 
섬 지역 및 장수마을과 비교 결과 지역에 따라 음이온 발생

특성이 매우 상이함을 알 수 있었다.
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