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Abstract

There have been many studies estimating the environmental damage cost for different 

areas. However, most studies focused on environmental issues even with reflecting social 

and environmental value, but the results could not show comparable indicators. This 

study has been conducted to investigate the economic value of environmental impact 

based on the LCA six impact categories in order to compare their values, such as 

resource depletion, global warming, ozone depletion, acidification, eutrophication, and 

photochemical oxidant creation. The result shows KRW 11,408/kg Sb, KRW 26.65/kg CO2, 

KRW 139,970/kg CFC-11, KRW 2,599/kg SO2, KRW 15,253/kg PO�

� � , and KRW 3,030/kg C

�H�.
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�$ ]Y ^_% _`j >q{| ]}. ~�� J� \�� ���� �� ��>?$ �� �

���+ Y� ���<Q ����j ��?� �+ �_?}. ����� ����j �@?� �

��j �
��@(LCA, Life Cycle Assesment)@ ���+}. LCA� #�J �� �� � >¡ 

@¢, #£, ��, ¤¥, �� ¦ ���J �
� § !¨$ ©ª �«{� ��>?Q ¬?� ®

�� ����� �@?� ¯¨�� ¬ �°j�, ���� ��±?� ��J ����
 ¢¢�

(J ���²� ³´?� �% µ!�j ��{| ]}. 

��>?$ �% ¶�¸�� ¹º?� »°� }¼% ¬½$� ¾¿?À ´Á{| ]}. ÂÃÄ 

�Å ZÆ »°J �>¬Ç È� ¹�$� Éº?� Ê_ ËÌ��+Ä �� �| Í È� +Î$ 



J% ¶�¸�� ¹º?Ï� Ð"$ ¹�Ñ Ò� ��Ñj ¸� @Ó% �!�j Â @ÔQ �º% 

»° ´ÁÇ ÕÖ% ×�+}. 

Ø »°� ¹�Ñ·��Ñj ¸� @Ó% �#� �!�Q �º?� ZÆ ¹�J Ù�� ¹� ¯¨ 

��� �% �² µÚJ �Û+ Ü µ ]� Ý(�� <�Q #¢?� �� µÁ{Þ}. �!� �

¿Ç LCAJ 6�J �� ßÊQ ��?Ï�à, ¸�áâ¬��$ �ã?� ��ßÊ Ñ �¿ ËÌ

��$ �% �#� áâ Ò� ¸�� ¬?|, äå��j �æ� áâ� çè?� ��ßÊ Ñ 

�#� �!�Q ¨¹?Ï}. 

2. ���� � 	
� �� ��

��>? ��ßÊ Ñ �#� �!�� �
��@J ��� �!�$ �ã?� �º?Ï}. é> 

����$ �� ��ËÌ¸�� ê�?� �+ �ëìí µ ]�Ä, ¸� @Ó� ¦ ���� |î

?� ��ßÊ Ñj �!� ¹º ��� ��?Ï}. 6� ��ßÊ Ñ �#� �!�� }ï 

<Table 1>
 ò�à, ;ó$�� §§J �º
�� ��?Ï}.

영향범주 경제적 원단위 영향범주 경제적 원단위

자원소모 11,408원/kg Sb 산성화 2,599원/kg SO�

지구온난화 26.65원/kg CO� 부영양화 15,253원/kg PO�

��

오존층영향 139,970원/kg CFC11 광화학적 산화물 생성 3,030원/kg C�H�

Table 2. 영향범주 별 경제적 원단위

2.1 ����(���)

��`ô$ ÕÔ� ��Ç Êj õö÷(Sb: antimony)�j �¹?� kg Sb-eq !�j Äúû}. 

�ü� ��`ô ýþ$ �� �#� áâ� ê�?� �� õö÷(Sb)J Z# ÿó@�� ��?Ï

}. õö÷J Z# ÿó@�Ç ��, ¸��� ¦ |�(� ���� ��#¢ �+�� ÕZ Metal 

PriceJ Historical data, Minor MetalsJ �Ñ õö÷ @�J �	
� ��?Ï}. Ø »°$�

� õö÷J 2013�� �	 ÿó@� 10.418USD/kg Sb$ 2013�� �	 �� 1,095.04�/USD

Q ��% 11,408�/kg SbQ ��?Ï}. 

+[ (�?� ÕZ <�£�Z(U.S. USGS)J 2013�� �|�1)$ �= é¨ õö÷J 75%+

q� «¹?� ^Z$� 2010�>¡ �²��j «¹�� £�?� ��% ÿó@� q�� ãó�

}. }B ä� �Y ^Z �¹+ }� «¹�� ��|, �> Z@$� lead-acid �<Q ���?

� õö÷� «¹?| ]Y ÿó@�+ `� ?�?Ï}. Ò%  2013� 4¬� @�+ 9.843 ~ 

10.472 USD/kg Sb j ÄúÄ| ]Y �$� #�?| ]� �Ñ �	ÿó@�� ��?� �$ 

"#@ �� ��j �!�}. <Table 2>[ <Fig. 1>$ õö÷(Sb) Z# ÿó@� êéQ #�?Ï}.

1) U.S. USGS, 2013 Minerals Yearbook - Antimony, 2013



구분
거래가격

(USD/kg Sb)

평균 환율

(원/USD)

단위당 거래가격

(원/kg Sb)

2008 6.346 1,102.59 6,997

2009 5.459 1,276.40 6,968

2010 9.495 1,156.26 10,979

2011 15.360 1,108.11 17,021

2012 12.938 1,126.88 14,580

2013 10.418 1,095.04 11,408

자료 : Metal Prices(http://www.metalprices.com) 재구성

Table 3. 세계 안티몬시장 거래가격 현황 

Fig. 1. 안티몬(Sb) 단위당 거래가격 추세

2)
              

2.2 	
��

<°� ±$ ÕÔ� !
� ���� �×@"� +¹±#`(carbon dioxide: CO2)j �¹?� 

kg CO2-eq !�j Äúû}. +Ã% CO2 Éºýþ$ �� �#� áâ� ê�?� �� �Z �>

(UK DECC)3)@ 2009�>¡ $� µÁ?| ]� #`@Ôê� \
Q ��?Ï}. ���� DECC

@ @& ä�$ ��% 2014� #`@Ôê� �|�Q ¿�?Ï}.

CO2 Éºýþ$ �� �#� áâ� ê�% �>¬J ZÆ �Á»°� Z##`�&J ����

¯#(CDM: Clean Development Mechanism)$� �Á{� 1 CERs(tonCO2-eq/yr)J !�' ÿ

ó@�� ��?Ï}. ÂÃÄ CDM$� ÿó{� @��j �#� áâ� ¨¹?= 
`ê�J @

Ó�+ Å�%}. #`�&Ç �×@"Q Éºí µ ]� (%� q�±?� ÿó?� Èµ% �&

� ÄúÆ� Ð"$ CO2 !�' ÿó@�� <°� ± !
 þ`$ �� �#� áâJ �!�j 

��í �� �æ�·��� áâ+ ÕÛ� Ü @Ó�+ :}. +$ Ø »°� �&�Û

(Market-based Approach) �Ä�Ë[ �æ�Û(Fundamental-based Approach) �Ä�ËQ °

¬?� #`@ÔQ ê�% �Z DECCJ »°\
Q ��?Ï}. 

2) 자료: Metal Prices(http://www.metalprices.com) 재구성

3) UK Department of Energy & Climate Change(DECC), Traded Carbon Values, 2014. 



)� *��++ �Z �>@ 2009�>¡ �,} ��?� #`@Ô� -À . @< �Ä�ËQ 

°¬?� ê��}. ?Ä� �&�Û/��� ��?� Central scenario+|, Ò }� ?Ä� �

æ�Û/��� ��?� High scenario+}. Central scenario� 3�� 0õJ �1 Éº(@� 

��Q ��?� ÿó@�J �	
� �º?� #`@ÔQ ê�?|, High scenario� Éº�2Ô

(Business As Usual; BAU)[ Éº3��J 4+Q ÄúÆ� %¨ýþµ_5�
 %¨ýþ¸�5�

(Marginal Abatement Cost Curves; MACCs)+ �4?� <6� �¿�j �'��J ±»� 

@�
 �#�&7� Û�?� #`@ÔQ �º%}. ���� <°� ±$ ÕÔ� !
$ �% á

â� ê�?� Ð"$ . �Ä�Ë ^ �æ�·��� áâ� çè?� High scenarioJ ê�ÔQ 

¿�?Ï}. �ü� Ø »°$�� �Z�>(UK DECC)$� ��% 2013� #`@Ô ê�ÔQ �¹

% �!� @�� 26.65�/kgCO2-eqQ ��?Ï}. <Table 3>$�� ä� 4�8J »�Ñ #`@

Ô ê�Ô[ �!� @�J 9±Q #�?Ï}.

구분
Central

(£/tCO2-eq)

High

(£/tCO2-eq)

평균 환율

(원/UK£)

원단위

(원/kgCO2-eq)

2011 13 17 1,755.87 29.85

2012 5.76 11.98 1,785.37 21.39

2013 3.49 15.57 1,711.45 26.65

자료: UK DECC (https://www.gov.uk/government/collections/carbon-valuation--2) 재구성

Table 4. 시나리오별 탄소가치 추정결과  

Central scenario[ High scenarioJ ê�@Ô êé[ High scenarioQ �ãj �	 ��� 

��?� ¨¹% �!� ¹�\
Q ¸�?� <Fig. 2>$ #�?Ï}.

Fig. 2. 영국 DECC의 탄소가치 추정결과와 원단위 산정결과



2.3 ��� ��

ËÅ: ��Ç ËÅ�<<µ(ODP: ozone depletion potential)@ 1� ���� ËÅ: �<��

� ��=jj>?Ë@#(CFC11: trichlorofluoromethance)�j �¹?� kg CFC11-eq!�j 

ÄúÆÀ �}. �ü� ËÅ: �� þ`$ �� �#� áâ� ê�?� ���� CFC11 Éºý

þ$ }� �#� áâ$ �% ê�+ �_?}.

+[ (�?� �� 「ËÅ:�CQ �% È���J #£D# Í$ (% �7」$ �� ‘È��� 

��	�± �� £�� �% µF�J Gµ�H ¦ Gµ�� Í$ (% |�’(¹���>|� #

1999-39C)J È��� µF� Gµ�H� IJ?Ï}.4) µF� ¹��¿Ç § �� 1kgJ ¢&� 

@�$ �q��J ËÅ�<<µQ K% �HJ 100% +Æj �?�L {Y ]}. MQ �Y |� 

'� ODP� 1� CFC11J �� ¢&� @�+ 1,300���, +J 15%� 195�� Gµ�H�j \

�?Ï}. �ü� +Q �!�j ��?�$� 
`ê� {Þ}| �!{Y ËÅ: �� þ`$ �

� �#� áâ ê�$ �% }� ��N� IJ?Ï}.

Ø »°$�� �ØJ ¶� ¹�O �
� ���@ ��N(LIME2: Life-cycle Impact 

assessment Method of Endpoint modeling)$� ��?| ]� ËÅ: �� �@ \
Q +�?

Ï}. LIME2$�� ËÅ: ���� Éº+ 3@< �C�q, P �¯Q�
 �æ�¹, 14 «¹$ 

ÕÔ� ��� |î?� §§J ��ßÊ Ñ åR65)$ �% ¶�èµQ S� ¶�¨µQ ¹�?Ï

}. Ò% T"£�Q S% �º% �C�qÑ S	±¨µQ K?� äå��j !�<µ± ?Ï}.

구분 피해계수 통합화계수 화폐가치화

인체건강 1.35×��� �  DALY/kg CFC11 9.70×��� �  JPY/DALY 1.30×���  JPY/kg CFC11

사회자산 9.03×���  JPY/kg CFC11 - 9.03×���  JPY/kg CFC11

1차 생산 2.90×���  kg/kg CFC11 2.02×���  JPY/ton 5.86×���  JPY/kg CFC11

합계 - - 1.90×���  JPY/kg CFC11

자료: LIME2 (JLCA, 2012) 재구성

Table 5. 오존층 영향범주 별 화폐가치화 

LIME2J »°\
 1.90×���  JPY/kg CFC11$ 2013�� �	 �� 11.23 KRW/JPY� K% V 

�Ø
 ��ÄüJ 2013� 1�' GNI ¸� 0.656j í�?� ��Äü ËÅ: ��$ �� �#� 

�!� 139,970�/kg CFC11� �º?Ï}.6) ��� 1�' GNI ¸�� ��% +�� S	±¨µ

@ T"£� \
Q �W�j �º{Þ� Ð"+}. LIME2� T"£�Q �Ø <X Æj %�?� 

×�?Ï� Ð"$ ¼ZJ ` µ¿4+@ T"\
$ Û�{Þ� �+ü �!?Ï}.7) +$ ¼Z 

4) 수입금 징수금액은 몬트리올 의정서의 원활한 국내 이행과 오존층파괴물질의 생산 및 소비량 감축에 따른 

관련 산업의 피해를 최소화하고 대체물질 사용시스템으로의 조기 전환을 유도하기 위한 특정물질 사용합

리화 기금의 재원으로 활용하기 위해, 특정물질의 제조업자 및 수입업자와 특정물질이 포함된 제품의 수

입어업자에게 징수하는 부과금을 말함.

5) 각각의 보호대상에 대한 영향범주로는 인체건강의 경우 피부암과 백내장, 사회자산에서는 농업생산과 목

재생산, 1차생산은 육역 생태계와 수역 생태계를 고려하고 있음.

6) 1인당 국민소득(GNI: Gross National Income)은 국민들의 생활수준을 나타내는 지표로서 연간 명목 국민

총소득을 인구(7월 1일)로 나누어 구하며 국제비교를 위해 미 달러화(연평균 환율 적용)로 표시한 값을 

말함.



8 ` 4+Q ÄúÆ� GNIQ ��?� �!�Q ¹�?Ï}. ä� 6�8J %Z
 �ØJ GNI 4

+[ ¸�� <Fig. 3>� S� #�?Ï}.

Fig. 3. 한국과 일본의 1인당 GNI 비교

8)

  

2.4 ��

¹�±$ �% ��Ç +¹±Z(sulfur dioxide: SO2)�j �¹?� kg SO2-eq !�j ÄúÆÀ 

�}. +Ã% SO2 Éºýþ$ �� �#� áâ� ê�?� �� �Z �>(UK, IGCB: 

Interdepartmental Group on Costs and Benefits)$� �8% ��� �#� ¬(Air quality: 

economic analysis, 2011)J ��ËÌ��Ñ ¶�¸�J ê�ÔQ ��?Ï}.

IGCBJ �#� ¬Ç �Z$� ����� ��?� �% �[ �\ ]jÂ^�j, Â �Ø_� 

^ ?Äj ��ËÌ��+ ¢^�Q ¦ ��$ ÕÔ� }¼% ��¬� µÁ?� �� q�?| 

]}. +Ã% _�Q `�?� �� ���J 9±$ �� ¸�áâ ¬ ��N� ��?Ï|, Â 

\
j ��ËÌ�� �!�' ¶�¸�� ê�?� ��?Ï}.9) ��ËÌ+ ¶�j �`{� �8

4+$ �ü ¶�¸�� °¬?� aþ� ¬� ×�?Ï}� 6$� }� »°[J 4Ñ�� b�

}| í µ ]}. Ø »°$�� é @< aþ� ¬ \
 ^ Central EstimateJ 
� ��?Ï

}. IGCB(UK, 2011)$� ê�% Ê_ ��ËÌ �� Ñ ¶�¸�� »°�6� 2011�J �	 �

�� ��?� <Table 5>$ #�?Ï}.

7) 컨조인트 분석방법은 다양한 속성과 이들 속성의 다양한 수준에 대해 악화비용 또는 개선편익을 구할 수 

있을 뿐 아니라 속성간의 상쇄효과를 추정할 수 있는 방법이다.

8) 자료: 국가통계포털. http://www.kosis.kr/

9) 자료: https://www.gov.uk/air-quality-economic-analysis 



구분
Low Estimate
(원/kg)

Central Estimate
(원/kg)

High Estimate
(원/kg)

NOx 1,306 1,677 1,905

SOx 2,318 2,867 3,258

암모니아 2,700 3,463 3,934

PM industry 34,684 44,299 50,339

주: 2011년도 평균 환율(1,755.87원/£) 적용

자료: GOV.UK(https://www.gov.uk/air-quality-economic-analysis) 재구성

Table 6. 시나리오별 대기오염물질 피해비용 추정결과 

  

¹�±$ �% ��Ç �>¬ NOx[ SOx$ J� �«%}. IGCBJ »°\
Q !
��j ��

?� �� LCA$� SO2j ��{� ¹�±$ �% ��� NOx[ SOx$ í'?� §§J \
 


� ��?Ï�à, +Q �� ËÌ��Ñ «¹ �0$ �� Éº�
 È�±��Q ��?Ï}. ��

> ���²<��"cJ ��ËÌ�� Éº� S¨$ J?= $d< ¹� »`[ #£� »` ¦ 

«¹ ¢�$ J% NOxJ SOxJ Éº�+ 2011�� �¿�j §§ 40B e
 30B e�j f¨{

Y ¹�±$ �� ����� NOx[ SOx$ §§ 57%[ 43%g í'?Ï}. ¹�±$ �% ËÌ�

�Ñ ����� ¨¹?� �� ��% NOx[ SOxJ Éº�$ �% ê+Q <Fig. 4>$ #�?Ï

}.

Fig. 4. NOx와 SOx의 배출량 비교

10)

                

  

%á, LCA ��N$�� ��?� È�± ��� NOx@ 0.7+| SOx@ 1+� Ð"$ �J 
� 

�' È�± ��j ÄhY §§J ����� ê�?= NOx� 0.81, SOx� 0.43�j ¨¹{Þ}. 

�[ òÇ NOx[ SOxJ ���� ¨¹
�� <Table 6>$ ��?Ï}.

10) 자료: 대기오염물질 배출량 데이터베이스(http://airemiss.nier.go.kr/) 재구성



구분
2011년도 배출량 (톤)

배출 비율(%) 특성화 인자 환경영향
에너지 제조업 생산공정

NOx 166,709 181,219 53,077 56.90 0.7 0.8129

SOx 84,464 109,878 109,342 43.09 1.0 0.4309

자료: 대기오염물질 배출량 데이터베이스(http://airemiss.nier.go.kr/) 재구성

Table 7. NOx와 SOx의 배출량 및 특성화 인자

  

UK IGCB(2011)$ J?= NOx[ SOx$ J% �	 ¶�¸�Ç �	 ��� ��?� 1kg ' 

1,306~1,905� ¦ 2,318~3,258�+}. )� *��++ Ø »°$�� Central Estimate \
� 

1,677�/kg NOx[ 2,867�/kg SOxQ ¹�±$ �� �#� áâJ �!�j ��?Ï}. +[ 

òÇ ê�Ô$ ZÆ Éº¸�
 È�± ��Q S� ¨¹% §§J ����� ��?� ¹�± þ

`$ J% �#� áâ� �¹?� �% �!�Q ê�?Ï}. äå��j iÇ �!� ê�\
� 

2,599�/kg SO2-eq+}. 

2.5 ���

>�¼±$ �% ��Ç �¹Ì(phosphate: PO�

� � )�j �¹?� kg PO�

� �-eq !�j ÄúÆ

À �}. +Ã% PO�

� �Éº þ`$ �� �#� áâ� ê�?� ��, ��Äü ?µ j�&J µ

�ËÌ�� #ÿ !@Q ��?Ï}. #ÿ !@� 「2012�� ¢¢?µj��T ¤�(� ×k£� 

\
」J ��Q ��?Ï}. + �|�� 2012� R �¿�j ��Äü$� ¤�{| ]� �T �

� 500e/� +q 543� ¢¢?µj��T� �q�j ?Ï}. +^ Ñ�J l�j��T+ TÔ{

Y ]� �`@ 264�`+à, +� �¯ ¢¢?µj��T$� 49%Q 4<?Ï}. l�j���J 

TÔ �>$ �ü ?µj�¸�
 TP#ÿ¸�J }` 4+@ ]� ��j Äúm}. Ø »°$�� 

l�j��T+ TÔ{Y ]� ?µj��TJ TP #ÿ¸� 46,742 �/kg � >�± þ`$ �� 

�#� áâ� ê�?� �% �!�j ��?Ï}. <Table 7>$�� l�j��T
 ¸l�j��

TJ ?µj�¸� ¦ TP #ÿ¸�� ¸�?� #�?Ï}. 

구분
방류수질(mg/L) 하수처리량

(천톤/일)

하수처리비용

(원/톤)

T-P 제거비용

(원/kg)BOD SS T-N T-P

계 2.8 2.8 8.9 0.5 19,938 142.6 44,545

총인 2.5 2.6 10.2 0.3 6,072 160.8 46,742

비총인 5.1 3.5 11.2 0.8 13,866 134.6 43,476

Table 8. 2012년도 하수종말처리시설의 하수처리비용 및 TP 제거비용 

": #$%()�+ #-%(/0 12 34)�56, #-%(7 80)9 ;<)�=> ?"@.

�A: 2012JK LL#-%(/0 34P( QTX� Y
(��[, 2013)



%á ‘µ�ËÌ¢��n��’$ �= l�Ç �(phosphorous: P)+à, �J l� #ÿ!@Q 

�¹Ì #ÿ!@j �¹?� �� �J ���
 �¹ÌJ ���J ¸�� ÄúÆ� 31/95� K?

� 15,253�/ kg PO�

� �� �º?Ï}.11) +Q >�±$ �� �#� áâJ �!�j ��?Ï}.

2.6 ��� �� ��

�±�� ¹±� «�$ �% ��Ç $op(ethylene: C�H�)�j �¹?� kg C�H�-eq!�j 

Äúû}. Ø »°$�� C�H� Éº þ`$ �� �#� áâ� ¨¹?� �� C�H� !�Éº$ 

�� ¶�¸�� �º% q�Ê, rB�(2010)J ê� \
Q ¿�?Ï}.

q�Ê, rB�(2010)Ç �±�� ¹±� «�J ¶� �C�q� �¯Q�, �æ�¹, �4«¹�

j °¬?|, l 3 !¨J 
�� S� §§J �C�qJ ¶�¸�� ê�?Ï}. C�H�  Éº$ �

� �C�q$ ÕÔ� ¶�Q ê�?� ��� VOC�  Éº�
 �� ^ ËÅ s� t@J (¨$ 

�� ��±Q °u?Ï}. }ï�j ËÅ s� t@[ § åR6J ¶�� (¨Q ��±?Ï|, 

v�j § åR6J ¶�èµQ ¹�?Ï}.12) +Ã% ��± 
�� S� �º% �C�qÑ ¶�

¸�� <Table 8>$ #�?Ï}.

구분 인체건강(DALY/kg) 사회자산(원/kg) 일차생산(kg/kg)

C�H� 322,000 823 26.4

자료: 박필주, 김만영(2010) 재구성

Table 9. 광화학 산화물 생성에 따른 보호대상별 피해비용 추정결과

  

%á, q�Ê, rB�Ç �C�q8 q��� ��Q \�?� �� S	±Q ×�?Ï}. ¶�¸

�J S	±Q �� �C�q8J ^_�Q i� µ ]� ��j �!{� w£�� ¬��� �

�?Ï}. +Ã% S	± 
�� S� 
�� �×� �Û�j �C�q$ �% ��
 �æJ @Ô

�! ¦ �C�Q |î�}� 6$� q�Ê, rB�(2010)+ }� »°[ 4Ñ�� b�}| �!

�}.13) �ü� Ø »°$�� +�J ê�\
Q ¿�?� C�H�  Éº$ �� �#� áâJ �!

� 3,030�/kg C�H�� ��?Ï|, S	±¨µQ ��% �C�qÑ ¶�¸�Ç <Table 9>$ #

�?Ï}.

11) 인(P)의 원자량은 31이고, 인산염(PO�

� � )의 분자량은 95임.

12) 인체건강에 미치는 영향은 ‘오존 농도 1단위에 대한 각 종말점의 사망률 증가율 및 발병률’ 값을 활용하

였고, 사회자산에 미치는 영향과 관련하여 벼 및 농작물 수확량 산정식과 목재 성장속도를 고려하여 계산

하였다. 일차생산에 미치는 영향은 사회자산에 미치는 각 농작물의 재배면적과 우리나라의 NPP 값을 활

용하여 계산하였다.

13) 박필주. 김만영은 서울 및 수도권 거주 400명에 대한 1대 1 설문 조사를 통해 총 1,600개의 설문결과를 

확보하였고, 이를 바탕으로 통합화계수를 도출하였다. 



구분 인체건강(원/kg) 사회자산(원/kg) 일차생산(원/kg) 원단위(원/kg)

C�H� 907 823 1,300 3,030

자료: 박필주, 김만영(2010) 재구성

Table 10. 통합화 계수를 적용한 보호대상별 피해비용 및 통합 원단위

3. �� � �� ���


Ø »°Q S� ��`¸, <°� ±, ËÅ:��, ¹�±, >�¼±, �±�¹±� «�J 6� 

��ßÊ$ �� ¸�áâ ¬��$ �ã?� �æ� áâ� çè?� ��ßÊ Ñ �#� �!�

Q ¨¹?Ï}. ¨¹ \
 ��ßÊ Ñ �¿ ��J ±� @Ô� ��`ô 11,408�/kg Sb, <°�

 ± 21.51�/kg CO2, ËÅ:�� 139,970�/kg CFC-11, ¹�± 2,599�/kg SO2, >�¼± 

15,253�/kg PO�

� � , �±��¹±�«� 3,030�/kg C�H�j Äúm}. 

��±� ���� ßÊ Ñ �# @Ô� ��ËÌJ ¶�Q +�?|, ¹� ¦ �� Ñj ��>

?$ J% �#� @ÔQ ¸�?�� ��í µ ]}. ?<B, �� ��J �æ� ¶�J ß�[ 

���� -�$ �� ê�+ x@Ó�y >¬$ ���� <��� »°[ �z+ �_?}.14) Ø 

»° \
� �&
 �æ 9±$ �� 90 @Ó�+ ]�{j �� � +Q |î?� �+ ��?

}. |?�, �} »°[ ò+ È� ¶� �q$ >	?� ¶� ¨µQ �º?� �!� ê�
�$ 

�� %}= �} °¯�+| é�% ¬+ @Óí ��j Mq�}. 

4. ��

Ø »°� ���·�������������!J <�� �; µÁ{Þ��}. 
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