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Abstract : In order to support effective usage of groundwater as an alternative water resource in future, we investigated dis-
tribution characteristics of minerals related with human health. While recent studies tended to focus on small scale, this study 
broadened research area up to nationwide scale to understand groundwater hydrology and regional, geological distributions of 
minerals in wide area; we investigated mineral distributions of national groundwater monitoring networks, developed GIS-based 
mineral maps, and reviewed correlation with geological features. As a result, calcium showed the highest concentration among 5 
minerals (Ca, Mg, Na, K, Si) and potassium showed the lowest. Calcium concentration in limestone and sedimentary zone was 
the highest, and that in pore-volcanic-rock zone was the lowest. While calcium, magnesium and sodium showed differences in 
concentrations in intrusive-igneous-rock and sedimentary zone, potassium was not within geological features. When we studied 
regional differences, there were no tendency, but Jeju and Gangwon area showed differences in concentrations of calcium and silica.
Key Words : Minerals, Groundwater, GIS Map, National Groundwater Monitoring Networks

요약 : 본 연구는 대체수자원으로서 새롭게 주목받고 있는 지하수 이용에 대비하여 인체의 건강과 직접적 관련성이 높은 미

네랄 분포특성에 대해 조사하였다. 현재까지의 연구가 주로 소규모지역을 대상으로 하거나, 일부 약수터를 중심으로 미네랄 

함량에 관한 연구가 진행된 반면, 본 연구에서는 국가지하수관측망 지점을 대상으로 전국 지하수 중 미네랄 분포특성을 조

사하고 이의 거시적 파악을 위해서 GIS를 활용한 미네랄 맵 구축 및 수문지질단위도의 지층과의 상관성을 검토하였다. 조사

결과 5종의 미네랄 중 칼슘 성분의 농도가 가장 높았으며 칼륨 성분 농도는 가장 낮은 것으로 조사되었다. 또한 기반암에 

따른 미네랄 함량변화를 조사한 결과 칼슘성분은 석회암 지역과 퇴적암 지역에서 가장 높았으며, 다공질화산암 지역에서 가

장 낮은 것으로 조사되었다. 칼슘, 마그네슘, 나트륨 성분은 관입화성암 지역과 퇴적암 지역 등에서 차이가 발생한 반면, 칼
륨 성분은 기반암에 따라 유의한 차이를 보이지는 않는 것으로 조사되고, 지역별 미네랄 함량 차이를 분석한 결과 제주와 

강원지역에서 칼슘과 규소 성분 함량에 차이가 있을 뿐 지역별 큰 경향성을 보이지는 않았다. 
주제어 : 미네랄, 지하수, GIS Map, 국가지하수관측망

1. 서 론

산업화, 도시화, 인구증가에 따른 오염물질 증가 및 기후

변화로 인한 가뭄, 홍수 등 빈번한 기상이변의 발생은 우리

나라 주요 취수원인 지표수 즉 하천과 호소수의 수질악화 

및 국지적인 물 부족을 유발하고 있어, 안정적인 수질과 수

량을 확보할 수 있는 공공지하수개발, 해수담수화와 같은 

대체 수자원 개발에 많은 관심이 집중되고 있다.
2007년 기준 국내 총 물 이용량은 333억 m3/년으로 수자원 

총량 대비 26%를 차지하고 있다. 이 중 하천 108억 m3 (32%), 
댐 188억 m3 (56%)으로 전체의 88%를 지표수로 공급하고 

있으며 지하수는 단 11%인 37억 m3을 공급하고 있어, 상대

적으로 지하수 이용비율이 현저히 낮음을 알 수 있다.1)

따라서 본 연구에서는 안정적인 수량 및 수질 확보가 가

능하여 대체 수자원으로 부각되고 있는 지하수의 먹는물로

서 가치 재조명을 위해 물의 건강성과 관련이 높은 미네랄 

함량에 대한 연구를 진행하였다. 지하수는 그 기원인 강우

와 대수층의 특성에 따라 수질특성이 좌우되며, 대수층의 

수리지질학적 조건에 따른 화학적, 생물학적 상호작용의 결

과로 많은 무기물질이 용해된다.2,3) 이렇게 용해되는 무기

물질인 미네랄은 생명유지를 위한 인체 필수영양소로서 체

내에서 스스로 생성되지 않기 때문에 반드시 음식이나 물

로 섭취해야 하는 물질로 알려져 있다.3) 

그간 지하수 중 미네랄 함량 조사는 소규모 지역을 대상

으로 하거나 약수를 중심으로 연구가 진행된 것에 반해, 이
번 연구에서는 국가에서 관리하고 있는 국가지하수관측망 

지점을 대상으로 지하수 중 주요 미네랄 함량을 조사하고, 
통계기법을 활용하여 자료 분석 및 유의성 검증을 실시하
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였다.4~6) 또한 미네랄 분포특성을 거시적 관점에서 파악할 

수 있도록 GIS 기반의 미네랄 지도를 작성하여 전국적인 미

네랄 분포 경향을 도출하였다.
본 연구결과는 본격적인 지하수개발에 앞서 지하수 중 미

네랄 함량에 대해 선제적인 조사 및 연구를 실시함으로써 

향후 개발 사업 진행 시 기초자료로 활용할 수 있을 것이다.

2. 조사 대상 및 방법

2.1. 조사대상

우리나라는 Fig. 1과 같이 2014년 기준 총 374개 지점의 

국가지하수관측망을 운영하고 있으며, 본 연구에서는 이 

중 348개 지점에 대해 미네랄 함량을 조사하였다. 국가지

하수관측망은 지하수 관리를 위한 기초 수문자료 획득 및 

국가정책 수립 시 자료 제공을 목적으로, 주요 지하수 함양, 
배출지역, 지역별 및 수문지질단위별 대표성을 지닌 지역, 
지하수 이용량이 과다한 지하수 고갈 우려지역 등을 고려

하여 지점을 선정․운영하고 있다.7)

Area No. of monitoring sites

Seoul, Gyunggi 52

Gangwon 45

Chungbuk 27

Daejeon, Chungnam 42

Jeonbuk 34

Gwangju, Jeonnam 45

Daeju, Gyungbuk 59

Busan, Gyungnam 40

Jeju 4

Nationwide 348

Fig. 1. National groundwater moniroting networks.

2.2. 조사방법

2.2.1. 시료채수

지하수는 수중펌프 또는 양수기 등을 이용하여 채수하기 

때문에 다양한 오류가 발생할 수 있어 모든 시료에 대해 정

확하고 동일한 방법으로 채수하는 것이 중요하다. 따라서 

시료 채수 시 관정 내 고여 있는 물량의 3배 이상을 흘려보

낸 후 pH 및 전기전도도 값을 모니터링하여 평형상태가 되

었을 때 채수하였으며, 모든 시료는 수질오염공정시험법에 

준하여 채수하였다.8)

2.2.2. 시료분석

채수한 시료는 0.45 µm GF/C filter (Whatman 社, USA)
로 여과 후 ICP/AES (Perkin Elmer 5300DV, USA)를 이용

하여 5종의 미네랄(Ca, K, Na, Mg, Si)을 분석하였으며, 분
석방법은 수질오염공정시험법을 준용하였다.8) 표준물질은 

Accustandard 社의 1,000 mg/L 농도의 표준원액을 사용하

였으며, 바탕시료를 포함하여 각 미네랄 성분의 평균 검출

농도를 고려하여 선정한 농도에 대해 검량곡선을 작성하였

다. 시료의 분석 값이 검정곡선 범위를 벗어나면 시료를 일

정 비율로 희석하거나 검정곡선을 재작성하여 분석하였다.

2.2.3. 통계분석

조사대상 348개 지점에 대해 통계프로그램인 SPSS를 활

용하여 통계분석을 하였으며, 지역, 기반암, 항목간의 차이 

및 상관성 분석을 위하여 T-검정 및 분산분석 등을 통해 통

계학적 유의성을 검증하였다. 

2.2.4. GIS 기반의 미네랄 맵 구축

전국에 산재되어 있는 348개 지점 미네랄 조사결과의 거

시적 파악을 위해 GIS (Geographic Information System)를 

활용한 전국 지하수 미네랄 지도를 작성하였다. 지도는 TM
좌표(평면직각좌표계)를 기반으로 작성하였으며 GIS 소프

트웨어인 ArcGIS 10.1을 활용하였다. 공간보간(Interpolation) 
중 크리깅(Krigging) 방법을 사용하였으며 한 격자의 크기

(Output cell size)는 1 km × 1 km, 한 지점의 값을 예측하기 

위해 방사방향으로 12개의 실측지점 값을 이용하였다. 점
(point)형태의 수질자료를 GIS 공간보간 과정을 통해 미관

측 지점의 값을 예측하여 면(surface)형태로 지도상에 도식

화하였다. 이를 통해 전국 지하수의 미네랄 함량 경향성을 

도출하고 통계분석 결과와 연계하여 실제 수리지질과 미네

랄 분포특성의 경향성을 재확인하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 전국 지하수 미네랄 분포 현황

조사대상 348개 지점에 대해 상․하반기 2회 조사결과를 

통계 처리한 결과는 Table 1과 같다. 중앙값(Median)을 기

준으로 칼슘이 32.23 mg/L (불검출~216.84 mg/L)으로 가장 



568 J. Korean Soc. Environ. Eng.

김정희․류리나․이종수․송대성․이영주․전항배

Journal of KSEE Vol.38, No.10 October, 2016

Fig. 2. Mineral distribution characteristics in groundwater (nationwide).

Table 1. Statistical characteristics of mineral distribution in gro-
undwater

Category Ca K Na Mg Si

Samples (N) 696 696 696 696 696

Average (mg/L) 38.91 2.57 24.86 8.06 10.32

Median (mg/L) 32.23 1.84 16.83 6.05 9.75

Mode (mg/L) 13.23 0.87 11.59 8.18 12.12

Standard deviation (mg/L) 26.42 2.53 26.81 7.20 4.47

Variance (mg/L) 698.08 6.44 718.79 51.97 20.05

Skewness 1.586 3.465 4.218 2.144 0.788

Kurtosis 4.42 17.46 25.35 5.56 1.10

Range (mg/L) 216.84 24.37 268.46 48.50 29.45

Minimum value (mg/L) 0.00 0.11 2.19 0.00 1.16

Maximum value (mg/L) 216.84 24.48 270.65 48.50 30.61

높았으며, 나트륨 16.83 mg/L (2.19 mg/L~270.65 mg/L), 규
소 9.75 mg/L (1.16 mg/L~30.61 mg/L), 마그네슘 6.05 mg/L 
(불검출~48.50 mg/L), 칼륨 1.84 mg/L (0.11 mg/L~24.48 

mg/L)의 순으로 나타났다. Fig. 2는 분석결과의 편중성을 알

아보기 위해 왜도와 첨도를 검토한 결과이다. 5종의 미네

랄 모두 왜도값이 0보다 커서 오른쪽으로 편중되어 분포하

는 것으로 나타났으며, 규소의 경우 왜도가 비교적 0에 가

까워 좌우대칭 구조를 이루는 것으로 분석되었다. 첨도값이 

0이면 정규분포이고, 0보다 크면 뾰족하게 나타나고, 0보다 

작으면 납작하게 나타나는데, 5종 미네랄 모두 첨도가 0보
다 큰 뾰족한 모양, 즉 값들이 일정 농도 범위내로 편중되

어 있음을 알 수 있었다.4)

3.2. 기반암별(지질) 미네랄 분포 특성 

지하수 수질은 대수층이 포함되어 있는 지질의 광물과 물

의 상호반응, 대수층으로 침투되는 강우와 지표수의 수질 

그리고 외부환경으로부터 자연적 또는 인위적인 요인에 의

한 유입 등으로 물질의 종류 및 농도가 결정된다.5) 특히 지

질의 종류에 따라 수질특성이 크게 달라지기 때문에, 본 연

구의 조사대상 지점을 수문지질단위도 상에서 구분하고 있
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Table 2. Distribution of minerals in geological features 
(Average ± Standard deviation, mg/L)

Category Ca K Na Mg Si Total

Intrusive 
igneous

34.95±
21.82

2.52±
2.62

21.64±
18.43

6.66±
5.35

10.90±
4.43

76.71

Porous 
volcanic 

11.88±
10.35

2.80±
0.85

9.62±
3.92

5.00±
2.40

12.55±
2.73

41.87

Metamorphic 
36.61±
22.71

2.67±
2.77

25.93±
25.44

7.95±
6.64

10.09±
4.40

83.28

Non-porous 
volcanic

38.66±
22.38

2.22±
1.85

26.35±
21.90

5.64±
3.40

12.58±
4.50

85.47

Limestone
51.36±
20.08

2.59±
1.35

11.61±
11.11

13.10±
10.36

5.01±
2.67

83.69

Sedimentary 
54.46±
39.23

2.60±
2.34

35.71±
45.32

12.19±
10.54

9.41±
4.00

114.40

는 6개의 지질로 구분하였다.7) 그 결과 관입화성암(Intrusive 
igneous rock) 145지점(42%), 다공질화산암(Porous volcanic 
rock) 5지점(1%), 변성암(Metamorphic rock) 112지점(32%), 
비다공질화산암(Non-porous volcanic rock) 21지점(6%), 석
회암(Limestone) 13지점(4%), 퇴적암(Sedimentary rock) 52
지점(15%)으로 구분할 수 있었다.

Table 2는 기반암별 미네랄 농도 분포를 조사한 결과로, 
미네랄의 합은 퇴적암 지역이 가장 높고 다음으로 비다공질

화산암, 석회암, 변성암 지역 순이었으며, 다공질화산암 즉 

현무암 지역의 미네랄 총량이 가장 낮은 것으로 나타났다. 
퇴적암 지역은 대부분 영남지방에 위치한 분지지형으로 겹

겹이 쌓인 퇴적지층은 일부 미네랄이 파괴될 정도의 고열, 
고압조건에서 발생하는 화산활동 및 변성작용이 많지 않아 

지하수 산출에 유리하고 상대적으로 많은 양의 미네랄을 

함유할 수 있다고 알려져 있는데,9) 본 조사결과에서도 퇴적

암 지역의 주요 미네랄 총량이 114.4 mg/L로 가장 높게 조

사되었다. 석회암지역은 강원남부 지역과 충북 북부지역에 

걸쳐 있으며, 변성암지역, 비다공질화산암 지역의 미네랄 총

량은 차이가 크지 않았으나, 미네랄 구성비를 보면 칼슘 성

분이 전체의 61%로 변성암 지역(43%)이나 비다공질화산암 

지역(45%)에 비해 칼슘성분 농도가 10~20% 정도 높게 나

타났다. 흔히 결정질암으로 불리는 관입화성암(화강암), 변
성암 지역은 전체 지하수 기반암의 74%를 차지하는 우리나

라 대표 기반암으로 영서지방을 비롯하여 서부 저지대에 위

치한 경기, 충청, 호남지방 대부분이 여기에 해당하며, 문헌

에 보고된 미네랄 함량(Na, Mg, K, Ca 농도의 합) 39.56 
mg/L 보다 1.7배 높게 나타났다.10) 현무암 즉 다공질화산암 

지역은 제주도, 울릉도와 같은 화산지대 섬의 주요 기반암

으로 암석의 공극이 커서 강수가 지층을 통과하는 시간이 

짧기 때문에 물과 암석과의 반응시간이 짧아 주요 미네랄 

함량이 낮으나, 바나듐, 규소, 루비듐과 같은 미네랄은 높게 

검출되는 경향이 있다고 알려져 있으며,9) 이번 조사결과에

서도 규소성분 함량은 다공질화산암 지역과 비다공질화산

암 지역에서 모두 12.5 mg/L 전후로 다른 기반암지대에 비

Table 3. Significance test between silica concentration and geo-
logical features

Category N 1 2 3

Duncan

Limestone 26 5.017308 　 　

Sedimentary 104 　 9.417115 　

Metamorphic 224 　 10.094554 　

Intrusive-igneous 290 　 10.906871 10.906871

Porous volcanic 10 　 　 12.551000

Non-porous volcanic 42 　 　 12.585238

Level of significance 　 1.000 0.183 0.133

해 높게 검출되는 것을 확인할 수 있었다. 유럽의 지하수 수

원인 먹는샘물을 대상으로 한 조사결과에 따르면 현무암기

반 지하수에서 알루미늄, 칼륨, 루비듐과 규소의 농도가 비

교적 높게 검출되었다는 조사결과도 있다.11)

기반암에 따른 미네랄 분포특성 파악을 위해 분산분석

(Analysis of Variance, ANOVA) 및 박스플롯(Box plot)을 작

성한 결과는 Table 3 및 Fig. 3과 같다. 분산분석은 독립된 

변수를 몇 개의 범주로 나누고, 각 범주에 따라 나눠진 집

단 간 평균값의 차이가 통계학적으로 유의한지를 검증하는 

방법으로, 기반암별 미네랄 함량 유의성 검증에 적용하였으

며, 박스플롯(Box plot)은 미네랄 분포 특성을 확인하는데 

사용하였다.12,13) 
분산분석 결과 칼륨성분을 제외한 칼슘, 마그네슘, 나트

륨, 규소성분의 p-value가 0.05 이하이기 때문에 신뢰수준 

95%에서 지질별 평균 차이가 통계적으로 유의하다고 볼 수 

있다. 사후검정을 통해 지질 간의 세부적인 차이를 분석한 

결과, 등분산 조건을 만족하지 않는 칼슘, 마그네슘, 나트

륨 성분은 Tamhane 방법으로 사후검정을 실시했다. 그 결

과 칼슘 성분은 관입화성암 지역과 다공질화산암, 석회암, 
퇴적암 지역에서 유의한 차이를 보인 반면, 마그네슘 성분

은 관입화성암 지역과 퇴적암 지역, 나트륨 성분은 관입화

성암 지역과 다공질화산암, 석회암, 퇴적암 지역에서 유의

한 차이를 보이는 것으로 나타났다. 등분산 조건을 만족시

키는 규소 성분은 Duncan 방법으로 분석했을 때 Table 3과 

같이 석회암 지역, 퇴적암․변성암․관입화성암 지역 및 관

입화성암․다공질화산암․비다공질화산암 지역의 3그룹으

로 나뉘어 서로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다. 

3.3. 지역별 미네랄 분포 특성

지역에 따른 미네랄 분포특성 파악을 위해 전 지역을 서

울․경기․강원 등 9개 지역으로 나눈 후, 미네랄 농도를 평

균한 결과는 Table 4와 같다. 경기지역과 경상(경남북)지역

의 미네랄 합이 87.32~94.26 mg/L로 다른 지역에 비해 높

았으며, 제주지역은 38.60 mg/L로 가장 낮게 나타났다. 경
상지역의 미네랄 합은 부산지역 지하수 중 미네랄(Na, Mg, 
Ca, K) 분석결과인 81.73 mg/L와 유사하게 나타나 본 연구

에서 제시한 지역별 미네랄 분포가 신뢰성이 높음을 확인

할 수 있었다.10)
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Fig. 3. Box-plot of mineral distribution in geological features.

Table 4. Distribution of minerals in regions (unit : mg/L)

Category
Average concentration

Ca Mg Na K Si Total

Gyunggi 40.07 8.30 26.04 2.79 10.13 87.32 

Gangwon 41.10 8.14 21.05 2.21 6.68 79.18 

Chungnam 35.54 7.60 25.88 3.28 10.80 83.11 

Chungbuk 38.65 6.98 20.56 2.24 11.74 80.18 

Jeonnam 38.92 7.40 22.90 2.49 11.15 82.87 

Jeonbuk 34.13 7.64 26.24 2.93 11.32 82.27 

Gyungnam 43.28 8.11 23.17 2.17 10.52 87.24 

Gyungbuk 40.69 9.52 30.87 2.43 10.76 94.26 

Jeju 7.03 5.29 9.96 2.96 13.37 38.60 

Average
(nationwide)

38.91 8.06 24.87 2.58 10.33 84.74 

지역별 미네랄 분포특성 파악을 위해 항목별로 분산의 동

질성 검증을 실시한 결과 Table 5와 같이 유의수준이 모두 

0.05 이하로 등분산을 만족하지 않아 정규분포를 따르지 않

는 것을 확인하였으며, 이 분석결과를 토대로 지역별로 로

버스트 검정을 실시하였다. 대표적인 결과로 제주지역과 타 

지역 간 칼슘 성분과 칼륨 성분의 유의성 검증결과를 Table 
5에 함께 제시하였다. 칼슘 성분의 경우 유의수준이 모두 

0.000으로 분석되어 제주지역의 칼슘 성분은 타 지역과 유

의한 차이를 나타내는 것으로 볼 수 있으며, 칼륨 성분의 경

우 유의수준이 모두 0.05 이상으로 타 지역과 유의한 차이

를 나타내지 않으며, 제주 지역을 제외한 타 지역 간에도 미

네랄 함량 차이가 발생하지 않아 인위적으로 나눈 지역별 

구분이 큰 의미가 없음을 확인할 수 있었다.
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Fig. 4. (a) geological features, (b) Mineral map (Calcium).

Table 5. Results of Homogeneity test and robust test in regions 

- Homogeneity test of variance

Category　 Levene statistics df1 df2 Level of significance

Ca 5.366 8 687 .000

Mg 6.492 8 687 .000

Na 2.217 8 687 .025

K 5.000 8 687 .000

Si 3.324 8 687 .001

- Robust test between Jeju and other regions

Cate-
gory

Regions

Ca K

Average 
differ-
ence

Stan-
dard 
error

Level of 
signific-

ance

Average 
differ-
ence

Stan-
dard 
error

Level of 
signific-

ance

Jeju

Gyunggi -33.04 2.61 0.000 0.17 0.40 1.000 

Gangwon -34.07 3.41 0.000 0.75 0.35 0.860 

Chungnam -28.52 2.95 0.000 -0.33 0.56 1.000 

Chungbuk -31.62 2.72 0.000 0.71 0.36 0.927

Jeonnam -31.90 2.19 0.000 0.46 0.38 1.000 

Jeonbuk -27.11 2.27 0.000 0.02 0.43 1.000 

Gyungnam -36.26 2.78 0.000 0.79 0.37 0.846 

Gyungbuk -33.66 3.01 0.000 0.53 0.35 0.998 

3.4. 미네랄 항목 간 상관성 분석

Table 6은 조사대상 미네랄 항목 간 상관성 통계분석을 

위하여 상관분석-이변량상관계수 분석 결과를 나타낸 것이

다. 칼슘과 마그네슘 성분은 상관계수가 0.691로 높은 양의 

상관성을 나타냈는데, 이는 암석 내에서 칼슘이 마그네슘

으로 치환되는 경우가 많기 때문인 것으로 판단된다. 규소 

성분은 칼슘, 칼륨 성분과 음의 상관성을 보이는 것으로 분

석되었으나, 상관계수 자체는 낮은 것으로 조사되었다. 즉, 
칼슘과 마그네슘 성분을 제외한 미네랄 간에는 특정 미네

랄 함량이 높고 낮음이 타 미네랄 함량에 영향을 미치지 않

Table 6. Coefficient of correlation for each minerals

Category Ca Mg Na K Si

Ca 1 0.691 0.044 0.237 -0.078

Mg 0.691 1 0.143 0.257 0.017

Na 0.044 0.143 1 0.186 0.048

K 0.237 0.257 0.186 1 -0.044

Si -0.078 0.017 0.048 -0.044 1

음을 확인할 수 있었으며, 이는 부산지역 지하수와 먹는샘

물의 상관성 분석 결과와도 일치하였다.10) 

3.5. GIS기반 전국 지하수 미네랄 분포 맵핑(Mapping)

국가지하수관측망 348개 지점에 대한 미네랄 분석결과를 

바탕으로 GIS 데이터베이스를 구축하고, 이를 도식화하여 

미네랄 지도(Map)를 작성한 결과는 Fig. 4와 같다. 국지적

인 영향이 지배적인 지하수 특성상 지역적 미네랄 함량의 

편차가 크기 때문에 지도상에 농도구배(색상표시)를 명확하

게 나타내기 위해 기술통계 값을 고려하여 나누었으며, 또
한 우리나라 행정구역도를 함께 표시하여 지역적 경향성 도

출을 용이하게 하였다.
칼슘은 탄산칼슘 또는 칼슘 성분을 포함하는 규산염 광물

의 영향을 받는 미네랄로, 수문지질 단위도와 비교하면 알 

수 있듯이 Fig. 4 상에서 󰊱지역은 국내 최대 석회암지대인 

강원 남부지역과 충북 북부지역, 그리고 대구, 의성 등 영남

지방인 󰊲지역은 분지지형으로 겹겹이 쌓인 퇴적지층으로 

다른 지역에 비해 칼슘농도가 높게 검출되는 반면, 󰊳지역은 

제주도, 울릉도와 같은 화산지대 섬으로 주요 기반암이 다공

질 화산암(현무암)으로 주요 미네랄의 절대 함량이 낮으며 특

히 칼슘농도가 낮은 것을 거시적으로 확인할 수 있었다.
Fig. 5는 동일한 방법으로 미네랄 5종 합과 각 미네랄 성

분에 대해 Mapping 작업한 결과를 제시한 것이다. 전반적으

로 경상지역과 수도권, 충청북도와 경상지역의 분포함량이 

상대적으로 높은 것을 알 수 있다.
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(e) Potassium (f) Silica

Fig 5. GIS-based mineral maps for (a) Total minerals, (b) Calcium, (c) Magnesium, (d) Sodium, (e) Potassium, (f) Silica.

(a) Total minerals (Ca, Mg, Na, K, Si) (b) Calcium

(c) Magnesium (d) Sodium
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4. 결 론

본 연구는 대체수자원으로 새로운 관심의 대상이 되고 있

는 국내 지하수 중 미네랄 함량과 지질과의 상관성 그리고 

이의 조사결과를 바탕으로 거시적 관점에서 전국 미네랄 

분포현황을 관찰 가능한 Mineral Map을 구축한 것으로 그 

결과는 다음과 같다.

1) 국가지하수관측망 지점 중 348개 지점에 대해 칼슘, 마
그네슘 등 주요 미네랄 5종을 조사한 결과, 칼슘 성분이 평

균 32.2 mg/L로 가장 높았으며, 나트륨 성분 16.83 mg/L, 규
소 성분 9.75 mg/L, 마그네슘 성분 6.05 mg/L, 칼륨 성분 1.84 
mg/L의 순으로 나타났다.

2) 기반암에 따른 미네랄 분포특성 파악 결과 칼륨 성분

은 기반암에 따라 유의한 차이를 보이지 않았으나, 칼슘, 
마그네슘, 나트륨 성분은 관입화성암과 퇴적암 지역 등에

서 차이가 발생하였으며, 규소 성분은 석회암 지역, 퇴적

암․변성암․관입화성암 지역, 관입화성암․다공질화산암․

비다공질화산암 지역의 3가지로 구분되어 유의한 차이가 

있는 것으로 분석되었다.
3) 전국을 9개 지역으로 구분하여 지역별 미네랄 특성을 

조사한 결과 제주지역은 칼슘과 나트륨 성분, 강원지역은 

규소 성분에 차이가 발생했을 뿐 각 지역별로 큰 차이를 보

이지 않아, 인위적으로 나눈 지역구분에 큰 의미가 없음을 

확인할 수 있었다.
4) 미네랄 5종간의 상관성을 분석한 결과 칼슘과 마그네

슘 성분의 상관계수가 0.691로 높은 반면 기타 성분과는 상

관성이 거의 없는 것으로 조사되었다.
5) 조사대상 지점이 전국에 분포하고 있어 이를 거시적으

로 확인할 수 있도록 도식화하기 위하여 GIS를 활용한 미

네랄 지도(Map)를 구축하였으며, 국내 최대 석회암지대인 

강원․남부지역과 충북․북부지역 및 분지지형인 대구, 의
성 등 영남지방은 다른 지역에 비해 칼슘농도가 높게 검출

되는 반면, 제주도, 울릉도와 같은 화산지대 섬의 주요 기

반암인 다공질 화산암(현무암) 지역은 칼슘농도가 낮음을 

거시적으로 확인할 수 있었다. 

기존의 연구가 일부 소규모 지역을 대상으로 한 지층과 

미네랄함량과의 상관성 또는 약수터에 관한 지협적인 연구

인 반면, 본 연구는 국가지하수관측망 지점을 대상으로 한 

전국단위의 조사결과로, 향후 대체수자원으로 지하수 이용 

시 기초자료로 활용 가능한 의미 있는 연구 결과를 도출할 수 

있었다. 
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