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Objectives : This study compared greenhouse gas emissions from various biological treatment processes at 

wastewater treatment plants in City A, Gyeongsangbuk-do. 

Methods : Four wastewater treatment plants were selected by size and treatment process, and flow rate and water 

quality parameters from 2020 to 2022 were used. The amount of greenhouse gases such as methane, nitrous oxide, 

and carbon dioxide generated was calculated according to the IPCC and Ministry of Environment calculation 

formulas. 

Results and Discussion : Regardless of the biological wastewater treatment processes, the greenhouse gas 

emissions of all plants were higher according to the Ministry of Environment standards than the IPCC method. 

However, this may be because it was not applied to variables that are difficult to confirm, such as correction 

coefficients. Among biological treatment processes, the greenhouse gas emissions of A2O were higher than those 

of SBR.

Conclusion : The results of this study can be used to calculate greenhouse gas emissions from biological 

wastewater treatment processes and prepare their reduction plans.
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1. 서 론

전 지구의 평균기온은 지속해서 상승하고, 기후변화로 인한 

폭염, 산불, 한파 등 기상이변이 발생하고 있다. 특히 자연적 

요인보다 인간 활동으로 인한 인위적인 영향으로 인해 대기와 

바다, 육지 온도가 상승하였다. 1850년부터 2019년까지 인간

이 초래한 총 지구표면온도 상승 가능 범위는 1.07℃로 추정

된다. 1950년대 이후 대부분의 육지 지역에서 고온 폭염 현상

은 더 증가하였고, 한랭 현상은 감소･약화 되었다. 그리고 폭

우의 빈도와 강도는 증가했으며, 일부 지역의 농업 및 생태계

의 가뭄빈도 상승을 초래하였다.1-3)

우리나라는 1993년 12월경에 기후변화협약 당사국으로 가

입하여 국가적으로 온실가스 배출량을 산정하여 국가보고서

로 보고하고 있다. 이를 통해 IPCC(Intergovernmental Panel 

on Climate Change)에서는 기후변화의 과학적 근거, 기후변화

의 영향과 위험, 기후변화에 적응하고 기후변화를 완화하려는 

방안 등을 다루고 있다.4-5) IPCC 가이드라인은 각 부문별로 

배출계수, 방법론 등을 통해 메탄(CH4) 및 아산화질소(N2O) 

등 온실가스 발생량을 산정하는 방법을 제시한다.6-9)

공공하수처리시설에서는 유입수에 포함된 유기물을 생물

화학적으로 처리하는 과정에서 온실가스인 메탄(CH4)이나 

아산화질소(N2O)가 배출된다. 메탄(CH4)의 경우 주로 하수

의 혐기성 처리 과정에서 배출되고, 아산화질소(N2O)는 질산

화 및 탈질화 과정을 포함하는 고도처리 과정에서 주로 배출

된다.10-12) 지구온난화에 미치는 영향을 기준으로 볼 때 이산

화탄소(CO2)의 지구온난화지수(Global Warming Potential)가 

1인데 반해, 메탄(CH4)은 21배, 아산화질소(N2O)는 310배로 

높다.13-16)

하수처리시설에서 발생하는 온실가스를 연구한 선행연구들

은 주로 처리시설의 용량과 공법별로 진행되었고 공공하수도 

운영실태 결과 등의 데이터를 이용하였다.17-24) 다만, 대부분

의 연구들이 환경부 고시에 의한 지침을 활용하여 진행되었

다. 농업 등 다른 분야에서는 IPCC 가이드라인 등 다른 산정

방법을 활용한 온실가스 발생연구가 수행되고 있다.25) 이에 

본 연구에서는 경상북도 A시에 위치한 공공하수처리시설 4개

소를 대상으로 IPCC 및 환경부의 방법을 활용하여 온실가스 

발생량을 산정하고 비교하였다. 하수처리시설의 온실가스발

생에 가장 많은 부분을 차지하는 생물학적처리 공법을 비교하
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목적 : 본 연구는 경상북도 A시의 공공하수처리시설을 대상으로 생물학적 처리공법에 따라 발생하는 온실가스를 

비교하였다. 

방법 : 공공하수처리시설 4개소를 규모 및 처리공법 별로 선정하여 2020년부터 2022년까지 유량, 수질인자 농도 

등의 자료를 활용하여 IPCC 및 환경부 산정식에 따른 메탄, 아산화질소, 이산화탄소 등 온실가스 발생량을 계산

하였다. 

결과 및 토의 : 생물학적 하수처리공법에 관계없이 모든 시설의 온실가스 배출량은 환경부 기준에 의한 값이 IPCC 

방법보다 높았다. 다만, 이러한 결과는 보정계수 등 확인이 어려운 변수를 적용하지 못한 것 때문일 수 있다. 생물

학적 하수처리공법 중 A2O 계열의 온실가스 배출량이 SBR보다 높았다. 

결론 : 생물학적 하수처리공법에 따른 온실가스 배출량을 산정하고 저감계획을 마련하는데 본 연구의 결과가 활용 

가능할 것이다. 

주제어 : 생물학적 하수처리, 온실가스, A2O, SBR, IPCC
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여 각 처리시설별 온실가스 저감계획을 마련하는데 본 연구의 

결과를 활용하고자 한다. 

2. 연구 방법

2.1. 공공하수처리시설 선정

본 연구를 위해 경상북도 A시에 위치한 공공하수처리시설 

4개소(A, B, C, D)를 선정하였다. 각 처리시설별 용량과 생물

학적처리공정은 Table 1에 정리되어 있다. A시설과 B시설의 

생물학적처리공정은 DNR(Daewoo Nutrient Removal) 공법

으로 포기조에 혐기와 무산소 조건을 추가하여 미생물의 특

성을 이용하여 질소와 인을 처리한다. C시설(40,000 m3/day)

은 A2O(Anaerobic-Anoxic-Aerobic) 공법으로 혐기조, 무산소

조, 호기조로 구성되어 질소와 인을 제거한다. D시설(750

m3/day)은 SBR(Sequencing Batch Reactor) 공법으로 전형적

인 연속회분식 공법과 유사하지만 유입되는 유량을 저장하기 

위한 유량조정조 등을 요구하지 않는다. 유입수가 계속해서 

채워지기 때문에 Fill이나 Idle 단계로 분리되지 않아 공정을 

최소화한 장점이 있다. 

2.2. 조사 및 분석 방법

온실가스 발생량 산정을 위한 인자로 공공하수처리시설별

로 2020년 1월부터 2022년 12월까지 3년간 수집된 유입수, 

방류수 등에 대한 수질자료와 운영자료를 활용하였다. 온실가

스 배출량은 IPCC 2006 가이드라인과 환경부 고시의 두 가지 

방법으로 산정하여 비교하였다. IPCC 산정식은 5권 6장의 폐

수 처리와 배출 부분에서 메탄 및 아산화질소의 배출량 산정

에 대한 방법을 활용하였다. IPCC 산정식의 메탄(CH4) 배출

량은 인구에 따른 1인당 일일 생물화학적산소요구량(BOD) 

배출량 산정이 중요하며, 배출계수는 혐기적 처리공정을 고려

하여 0.48로 산정하였다. 또한 아산화질소(N2O)는 인구에 따

른 1인당 단백질 비율이 중요하며, 배출계수는 혐기적 처리공

정을 고려하여 0.005로 산정하였다. 한편, 환경부 산정식은 제

2016-255호 온실가스･에너지 목표관리 운영 등에 관한 지침

의 하･폐수 처리에 대한 산정방법을 이용하여 메탄(CH4) 및 

아산화질소(N2O)를 계산하였다. 메탄(CH4) 배출량은 BOD 및 

유량을 곱하여 배출계수를 곱하고 메탄(CH4) 회수량을 제외

하였다. 아산화질소(N2O)는 총질소(TN) 및 유량을 곱하고 배

출계수 0.005를 사용하여 1.571을 곱하였다. 

하수처리에 의한 메탄(CH4) 및 아산화질소(N2O)의 직접배

출에 의한 온실가스 배출량을 계산하기 위해 이산화탄소량

(CO2)으로 환산하여 산정하였다. 지구온난화지수(Global 

Warming Potential)를 적용하여 메탄은 21, 아산화질소는 310

의 값을 적용한 뒤 각 하수처리량으로 나누어 배출량을 산정

하였다. 전력 사용에 따른 이산화탄소 간접배출량은 하수도정

보시스템의 TOE(Ton of oil equivalant) 값을 활용하여 각 하

수처리시설에서 전력 사용량에 따라 산정하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 처리시설 유량 및 수질 변화

2020년부터 2022년까지 경상북도 A시에 위치한 공공하수

처리시설 총 4곳에 대한 운영현황 및 수질 자료 등을 통해 

유입수 및 방류수에 대한 유량과 BOD 및 TN 항목에 대한 

유입 및 방류 농도 데이터에 대한 각각의 평균값을 산출하여 

Table 2에 정리하였다. BOD 제거율은 모든 시설에서 99%를 

나타냈고, TN 제거율도 74~80%로 공정별로 큰 차이를 보이

지 않았다.  

A시설의 유입수 유량은 평균 267,761 m3/day, 방류수는 

164,096 m3/day로 유입수 대비 방류수 양은 61%이었다. 유입

수의 BOD 평균농도는 137.6 mg/L, 방류수의 BOD 평균농도

Table 1. Summary of wastewater treatment plants investigated

Plant
Capacity
(m3/day)

Biological treatment 
process

Type of influent

A 330,000 DNR[1] Sewage+IWW[4]

B 50,000 DNR Sewage

C 40,000 A2O[2] Sewage+IWW

D 750 SBR[3] Sewage
[1] DNR(Daewoo Nutrient Removal), [2] A2O(Anaerobic-Anoxic-Aerobic), 
[3] SBR(Sequencing Batch Reactor), IWW(Industrial Wastewater)[4]

Table 2. Flow rates and water quality of four wastewater treatment plants (average of year 2020~2022 data)
Plant Flow rate(m3/day) BOD(mg/L) TN(mg/L)

A
Influent 267,161 137.6 32.4

Effluent 164,096 1.9 8.2

B
Influent 35,138 188.6 56.7

Effluent 30,425 1.6 11.8

C
Influent 30,249 143.9 27.0

Effluent 27,092 0.9 5.7

D
Influent 584 108.2 26.1

Effluent 555 1.6 6.4
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는 1.9 mg/L로 약 99% 제거되었다. TN은 유입수 32.4 mg/L, 

방류수 8.2 mg/L로 75% 제거되었다. 

B시설의 유입수 유량은 평균 35,138 m3/day, 방류수는 

30,425 m3/day로 유입수 대비 방류수 양은 87%이었다. 유입

수의 BOD 평균농도는 188.6 mg/L, 방류수의 BOD 평균농도

는 1.6 mg/L로 약 99% 제거되었다. TN은 유입수 56.7 mg/L, 

방류수 11.8mg/L로 80% 제거되어 다른 비교 대상 시설보다 

높았다. 

C시설의 유입수 유량은 평균 30,249 m3/day, 방류수는 

27,092 m3/day로 유입수 대비 방류수 양은 90%이었다. 유입

수의 BOD 평균농도는 143.9 mg/L, 방류수의 BOD 평균농도

는 0.9 mg/L로 약 99% 제거되었다. TN은 유입수 27.0 mg/L, 

방류수 5.7 mg/L로 79% 제거되었다. 

D시설의 유입수 유량은 평균 584 m3/day, 방류수는 555 

m3/day로 유입수 대비 방류수 양은 95%이었다. 유입수의 

BOD 평균농도는 108.2 mg/L, 방류수의 BOD 평균농도는 1.6 

mg/L로 약 99% 제거되었다. TN은 유입수 26.1 mg/L, 방류수 

6.4 mg/L로 74% 제거되었다. 

3.2. 온실가스 배출량 산정

온실가스 배출량은 각 시설의 유량으로 나누어 처리시설 규

모에 따른 영향이 없도록 하였다. 먼저 하수처리시설별 메탄

(CH4) 배출량을 비교하였다. A하수처리시설(DNR)의 경우 

IPCC 가이드라인 산정식은 0.07 kgCH4/m
3, 환경부 고시 산정

식은 0.11 kgCH4/m
3이었다. B하수처리시설(DNR)의 경우 

IPCC 가이드라인 산정식은 0.09 kgCH4/m
3, 환경부 고시 산정

식은 0.10 kgCH4/m
3로 배출되었다. C하수처리시설(A2O)의 

경우 IPCC 가이드라인 산정식은 0.07 kgCH4/m
3, 환경부 고시 

산정식은 0.08 kgCH4/m
3이었다. 마지막으로 D하수처리시설

(SBR)의 경우 IPCC 가이드라인 산정식은 0.05 kgCH4/m
3, 환

경부 고시 산정식은 0.06 kgCH4/m
3이었다. 메탄 발생량은 환

경부 고시에 의한 산출량이 IPCC 가이드라인에 의한 산출량 

보다 높게 나타났다. 메탄(CH4) 발생량을 공정별로 비교하면 

DNR이 가장 높았으며, 다음이 A2O이고, SBR 공정이 가장 

낮은 발생량을 보였다. 이에 대해서는 다음 절에서 더 자세히 

논하기로 한다. 

다음으로 하수처리시설별 아산화질소(N2O) 배출량을 비교

하였다. A하수처리시설(DNR)의 경우 IPCC 가이드라인 산정

식은 6.46×10-5 kgN2O/m3, 환경부 고시 산정식은 3.52×10-5 

kgN2O/m3이었다. B하수처리시설(DNR)의 경우 IPCC 가이드

라인 산정식은 9.20×10-5 kgN2O/m3, 환경부 고시 산정식은 

4.21×10-5 kgN2O/m3으로 배출되었다. C하수처리시설(A2O)

의 경우 IPCC 가이드라인 산정식은 4.43×10-5 kgN2O/m3, 환경

부 고시 산정식은 1.92×10-5 kgN2O/m3이었다. D하수처리시설

(SBR)의 경우 IPCC 가이드라인 산정식은 5.41×10-5 kgN2O/m3, 

환경부 고시 산정식은 1.80×10-5 kgN2O/m3이었다. 아산화질소 

발생량은 IPCC 가이드라인에 의한 산출량이 환경부 고시에 

의한 산출량 보다 높게 나타났다. 아산화질소(N2O) 발생량을 

공정별로 비교하면 DNR이 가장 높았으며, A2O와 SBR 공정

은 큰 차이를 나타내지 않았다. 이에 대해서는 다음 절에서 

더 자세히 논하기로 한다.

세 번째로 하수처리시설별 이산화탄소(CO2) 배출량을 비교

하였다. 4개 시설 모두 메탄 발생량이 아산화질소 발생량 대

비 월등히 높았으므로 이산화탄소 배출량은 메탄 배출량의 

(a) CH4 emission 

(b) N2O emission

(c) CO2 emission

Fig. 1. Emissions of (a) CH4, (b) N2O, and (c) CO2 from four 
wastewater treatment plants (A, B, C, and D) based 
upon IPCC and MOE guidelines. 
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경향과 유사하게 나타났다. A하수처리시설(DNR)의 경우 

IPCC 가이드라인 산정식은 1.42 kgCO2eq/m3, 환경부 고시 산

정식은 2.39 kgCO2eq/m3이었다. B하수처리시설(DNR)의 경

우 IPCC 가이드라인 산정식은 1.90 kgCO2eq/m3, 환경부 고시 

산정식은 2.29 kgCO2eq/m3으로 배출되었다. C하수처리시설

(A2O)의 경우 IPCC 가이드라인 산정식은 1.47 kgCO2eq/m3, 

환경부 고시 산정식은 1.67 kgCO2eq/m3이었다. D하수처리시

설(SBR)의 경우 IPCC 가이드라인 산정식은 1.10 kgCO2eq/m3, 

환경부 고시 산정식은 1.18 kgCO2eq/m3이었다. 

전력 사용에 따른 이산화탄소의 평균 간접배출량은 A하수

처리시설(DNR) 0.10 kgCO2eq/m3, B하수처리시설(DNR) 0.13 

kgCO2eq/m3, C하수처리시설(A2O) 0.08 kgCO2eq/m3, D하수

처리시설(SBR) 0.21 kgCO2eq/m3로 SBR 공정의 전력사용에 

따른 간접배출량이 DNR이나 A2O 공정 대비 높았는데, 이는 

처리량에 비해 전기 사용량이 많다는 것으로 판단하였다.

3.3. 산정식에 따른 온실가스 배출량 비교

하수처리시설별 하수처리량 대비 총 온실가스 발생량을 

2020년부터 2022년까지 연도별로 산정하였다(Fig. 2). 모든 

하수처리시설에서 2021년에 배출량이 가장 높게 나타났고 특

히 A하수처리시설에서 차이가 컸다. 이것은 2021년 A하수처

리시설의 유입수 오염물질 부하량이 다른 해에 비하여 높았는

데 반해 처리효율은 좋아서 CH4와 N2O의 배출량이 높았기 

때문으로 사료된다. 특히 환경부 산정방식의 경우 유입대비 

유출의 부하량을 고려하기 때문에 이 차이가 더욱 크게 나타

난 것으로 판단된다. 

모든 하수처리시설에서 환경부 산정식에 의한 유입 유량 대

비 총 온실가스 배출량이 IPCC 산정식 배출량 대비 높았는데, 

그 차이는 A하수처리시설에서 1.49 kgCO2eq/m3로 가장 컸다. 

IPCC 가이드라인에서는 배출량 산정에 있어 당해년 인구비

율, 하수관거로 추가되는 산업폐수의 보정계수, 폐수에 추가

되는 비 소비되는 단백질에 대한 변수, 연간 1인당 단백질 소

비량 등 확인이 어려운 변수들에 대해 적용하지 못했던 점에

서 차이가 있다고 판단하였다. 본 연구에서는 두 가지 산정식

을 비교하였으나, Jeong25)의 연구에서는 IPCC 가이드라인의 

1996과 2006을 비교하였을 때 2006 산정방식의 온실가스 배

출량이 약 26~29%의 배출량이 감소되었다. 이러한 배출량 차

이에 대한 주요 원인은 일부 배출원 항목에 대한 삭제 및 배출

계수의 차로 나타난 것으로 판단된다. 

(a) Plant A (b) Plant B

(c) Plant C (d) Plant D

Fig. 2. Emission of carbon dioxide per year (2020~2022) from four wastewater treatment plants based upon IPCC and MOE 
guidelines.
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3.4. BOD 및 TN 부하량에 따른 온실가스 배출량

하수처리시설의 유입 BOD 및 TN 부하량을 근거로 처리시

설별 연간 온실가스 발생량 원단위를 산정하고 이전 Im1)의 

연구와 비교하였다. 비교를 위해 이전 연구와 같은 방법인 환

경부 산정식을 기준으로 2020~2022년 연 평균 배출량을 산정

하였다. A하수처리시설(DNR)의 연간 온실가스 배출량은 

149,144 tonCO2eq/yr이었고, BOD에 의한 온실가스 발생량 원

단위는 22.58 tonCO2eq/kg-BOD, TN에 의한 온실가스 발생량 

원단위는 5.32 tonCO2eq/kg-TN이었다. 

B하수처리시설(DNR)과 C하수처리시설(A2O)은 시설용량

과 처리량은 비슷하지만 B시설의 유입수 오염물질 부하량이 

C시설 보다 높아(BOD 1.3배, TN 2.1배) 온실가스 발생량도 

B시설이 높게 나타났다. 부하량의 차이는 B시설과 C시설의 

유입수 성상의 차이에 의한 것이다. B하수처리시설의 유입수

는 하수가 90% 이상이고, C시설의 경우 하수와 폐수가 각각 

50% 정도로 혼입되고 있다. B시설의 연간 온실가스 배출량은 

26,877 tonCO2eq/yr이고, BOD에 의한 온실가스 발생량은 

5.74 tonCO2eq/kg-BOD, TN에 의한 온실가스 발생량은 1.73 

tonCO2eq/kg-TN이었다. C시설의 연간 온실가스 배출량은 

17,364 tonCO2eq/yr이고, BOD에 의한 온실가스 발생량은 

3.90 tonCO2eq/kg-BOD, TN에 의한 온실가스 발생량은 0.73 

tonCO2eq/kg-TN이었다. D하수처리시설(SBR)의 연간 온실가

스 배출량은 281 tonCO2eq/yr이고, BOD에 의한 온실가스 발

생량은 21.92 tonCO2eq/kg-BOD, TN에 의한 온실가스 발생량

은 5.29 tonCO2eq/kg-TN이었다. 

Im1)의 연구에는 TN에 의한 온실가스 발생량 자료가 없어 

BOD에 의한 온실가스 발생량만 본 연구의 결과와 비교하였

다. 온실가스 발생량을 정확히 산정하기 위해서는 시설용량보

다는 처리용량을 사용하는 것이 더 정확할 수 있으나 비교대

상 연구에서 시설용량을 사용하여 본 연구와 비교에도 시설용

량을 이용하여 비교하였다. 또한 본 연구의 DNR은 사실상 A2O

와 유사한 공정이므로 DNR은 A2O와 비교하였다. Im의 연구에

서 시설용량 100,000 m3/d이상 500,000 m3/d 미만 A2O공법의 

BOD에 의한 온실가스 발생량은 7.26 tonCO2eq/kg-BOD이었고, 

본 연구의 A시설(시설용량 330,000 m3/d)은 22.58 tonCO2eq/ 

kg-BOD로 3.1배 높았다. Im1)의 연구에서 50,000 m3/d이상 

100,000 m3/d미만 A2O공법의 BOD에 의한 온실가스 발생량

이 2.82 tonCO2eq/kg-BOD로 본 연구 B시설이 2.03배 높게 

나타났다. Im1)의 연구에서 10,000 m3/d이상 50,000 m3/d미만 

A2O공법의 BOD에 의한 온실가스 발생량이 1.83 tonCO2eq/ 

kg-BOD로 본 연구 C시설이 2.13배 높게 나타났다. 따라서 

A2O 공정의 경우 큰 차이를 보이지 않았다. 

그러나, SBR 공법을 사용한 D시설의 경우 Im의 연구에서 

5,000 m3/d미만 SBR 공법의 BOD에 의한 온실가스 발생량 

0.84 tonCO2eq/kg-BOD이었던 것에 반해 본 연구에서는 D시

설이 26배 높게 나타났다. 이러한 차이가 공정의 차이인지 소

규모시설의 운영상 여러 인자가 큰 영향을 미칠 수 있기 때문

인지는 명확하지 않다. SBR 공정의 경우 다양한 방식이 채택

되고 있어 전기 사용량 등도 큰 차이를 보일 수 있다.

공법에 관계없이 전반적으로 본 연구의 온실가스 발생량이 

Im1)의 연구 대비 다소 높게 나타났다. 본 연구는 4개의 개별 

시설을 대상으로 한 것에 반해 Im1)의 연구에서는 공정별로 

여러 시설의 배출량을 합산하고 평균 배출량으로 산정하여 

차이가 많이 발생하는 것으로 판단할 수 있다. 하수처리시설

의 경우 평균적인 값보다는 각 시설이 가지는 특성(유입 

BOD량, 방류 BOD량, 유입 TN량, 방류 TN량, 유입유량, 방

류유량 등)을 반영한 개별 발생량을 산정하는 것이 중요하다

고 판단된다. 

4. 결 론

본 연구는 경상북도 A시에 위치한 공공하수처리시설 4개소

를 대상으로 산정방법 및 생물학적처리공법에 따른 온실가스 

발생량을 분석하였고 다음과 같은 결론을 도출하였다. 

1) 생물학적 하수처리시설의 온실가스 배출량은 환경부 산

정식에 의한 값이 IPCC 산정식 대비 높았으나 인구비율, 

산업폐수 보정계수, 폐수의 비소비 단백질 변수, 연간 1

인당 단백질 소비량 등 확인이 어려운 변수들을 정확히 

산출･적용하지 못했기 때문으로 판단된다. 

2) 메탄(CH4) 발생량은 환경부 고시에 의한 산출량이 IPCC 

가이드라인에 의한 산출량 보다 높게 나타났다. 공정별

로 비교하면 DNR이 가장 높았으며, 다음이 A2O이고, 

SBR 공정이 가장 낮은 발생량을 나타냈다. 아산화질소

(N2O) 발생량은 IPCC 가이드라인에 의한 산출량이 환경

부 고시에 의한 산출량 보다 높게 나타났다. 공정별로 비

교하면 DNR이 가장 높았으며, A2O와 SBR 공정은 큰 

차이를 나타내지 않았다. 

3) 하수처리시설의 온실가스 발생량 산정은 여러 시설의 수

치를 종합한 평균치보다는 각 시설이 가지는 특성(유입 

BOD량, 방류 BOD량, 유입 TN량, 방류 TN량, 유입유량, 

Fig. 3. Comparison of carbon dioxide emission per the BOD 
and TN loads on the wastewater treatment plants. 
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방류유량 등)을 반영해 개별 발생량을 산정하는 것이 중

요하다. 
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