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  Abstract : The validity of landfill gas models is an important problem considering that they are 
frequently used for landfill-site-related policy making and energy recovery planning. In this study, 
the Monte Carlo method was applied to an landfill gas generation model in order to enhance 
conformity. Results show that the relative mean deviation between measured data and modeled 
results (MD) decreased from 19.8% to 11.7% after applying the uncertainty range of 
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) to the methane-generation potential and 
reaction constants. Additionally, when let reaction constant adjust derived errors from all other 
modeling components, such as model logic, gauging waste, and measured methane data, MD 
decreased to 6.6% and the disparity in total methane generation quantity to 2.1%. 
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1. 서 론

  모델링은 대기, 수질 등의 예측[1,2], 환경질에 
영향을 미치는 인자간의 관계에 대한 해석 등 환
경 분야의 분석도구로 사용되고 있으며[3], 폐기
물 관리 분야에서는 매립가스 발생량 추정 등을 
통한 에너지 회수 사업계획 수립과 매립장의 효
과적인 관리를 위해 주로 적용되고 있다[4]. 매립
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폐기물이 혐기적 조건에서 생물화학적으로 분해
하여 발생하는 매립가스에는 메탄이 40%이상 포
함되어 있다. 따라서 매립가스를 활용한 발전은 
물론 정제기술의 경제성만 확보된다면 도시가스 
등 천연가스 대용, 압축이나 액화를 통한 자동차 
연료로의 사용, 합성가스나 메탄올 제조[5] 등도 
기술적으로 가능하다. 그러나 이러한 에너지 회수
사업은 장기적인 투자와 운영측면에서 매립가스
의 발생에 대한 보다 정확한 예측이 뒷받침 되어
야 한다. 따라서 매립가스 예측에 사용되는 모델
이 현장을 얼마나 잘 모사하는가는 관련 정책의 



2   천승규                                                                                韓國油化學會誌

- 214 -

Fig. 1. Construction of landfill gas modeling system.

수립이나 기술적 방안을 채택하는데 있어 매우 
중요하다. 
  매립장에 매립가스 모델을 적용하는 경우 아직 
개장되지 않은 매립장과 운영되고 있는 매립장의 
경우는 모델링 시스템 구축방법에 있어 차이가 
있다. 미 개장 매립장에 대한 매립가스 예측 시
에는 메탄의 실측자료가 아직 없는 상태이다. 따
라서 매립이 예상되는 폐기물의 연도에 따른 성
상별 양을 추정하고 각 폐기물 성상별 생물화학
적 분해특성을 관련연구나 유사 매립장의 경우를 
차용하여 적용해야 하므로 실제 매립장 운영 시
에 발생하는 메탄의 양과는 상당한 차이가 있을 
것이다. 그러나 어느 정도 운영이 진행되어 메탄 
발생이 정상궤도 오른 매립장의 경우는 메탄 발
생량 실측자료를 토대로 모델의 정합도 향상을 
위한 보정과 검정이 필요하며, 이를 통해 향후의 
메탄 발생량을 예측해야 한다. 특히, 매립종료 이
후 사후관리기간이 법적으로 30년이므로 이러한 
실측자료와의 편차를 최소화하기 위한 정합도 향
상기법의 적용방안을 찾는 일은 매립장 운영기간 
동안의 에너지 회수 사업뿐 아니라 매립종료이후
의 메탄 발생량을 감안한 관련 사업의 경제적 운
용 방안을 마련하기 위해서도 중요하다. 
  본 연구는 이러한 관점에서 현재 수도권매립지
에서 운영 중인 매립장에 대하여 현장의 여러 제
약요인을 감안하여 가장 최적의 매립가스 발생 

모델 적용기법에 대하여 연구하였다. 즉, 모델링 
결과 값과 실제 현장 실측자료와의 편차를 최소
화하기 위한 방안으로 몬테카를로법을 동 모델에 
적용함으로써 향후 매립장의 메탄가스 발생 예측
의 정합도를 보다 높일 수 있는 방법론을 제시하
고자 하였다. 

2. 연구방법

2.1. 모델링시스템의 정합도

  폐기물 매립장에 매립가스 모델링시스템을 구
축하는 것은 Fig. 1과 같이 매립되는 성상별 폐기
물의 양, 각 폐기물의 생물화학적 메탄 발생 잠
재력, 폐기물이 분해되어 메탄을 생산하는 속도, 
메탄의 매립장에서의 실제 발생량에 대한 현장 
실측값, 그리고 모델링 결과와 실측값 간의 편차
에 대한 고찰과 이의 최소화 과정[6,7] 등 많은 
요소들을 포함한다. 
  매립가스 모델링 시스템 구축 시 각종 입력 자
료의 부족, 폐기물 및 메탄에 대한 현장 데이터 
획득과정의 부정확성, 충분치 못한 모델 정합도 
향상 노력 등은 매립가스 모델을 통한 메탄 발생
량 예측에 있어서의 신뢰도 저하를 야기한다. 그
러나 모델링 시에는 이러한 제 요소들의 다양한 
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Modelling   

components
Uncertainty1) Error 

counterbalance Adjustability

e-k·t - × ×

W ± 10∼30 ○ ×

L ± 10∼20 △ △

k ± 11.1∼33.3 × ○

Measured 
methane data - ○ ×

1) IPCC (2007)

Table 1. Characteristics of modeling components

오류와 오차들이 모델링 전 과정에 개입되고 상
호 중첩되기 때문에 이들 각각의 요인들과 그 영
향정도를 확인하고 개선하는 일은 쉽지 않다. 또
한 모델링에 필요한 모든 요소들에 대하여 충분
한 신뢰도를 확보하기 위해서는 많은 비용과 시
간이 소요되므로 단기간 내에 개선하는 일 역시 
현실적으로 한계가 있다. 결국 적용하려는 모델의 
특성을 이해하고 현장의 여러 제약요인 등을 감
안하여 주어진 여건 하에서 모델 정합도 향상을 
위한 최적의 방법론을 찾는 것이 현실적으로 모
델링 결과의 활용도를 높이는데 효과적이다. 
  각각의 모델 구성요소들은 모델링 과정에서 서
로 다른 오차상쇄 효과를 가진다. 오차상쇄 효과
란 데이터의 획득과정에서 항상 실제 보다 크게 
또는 작게 측정되는 오류가 없다면 데이터 측정 
횟수를 반복함에 따라 측정오류가 서로 상쇄되는 
효과이다. 식 (1)의 일차분해모델[8]에 있어서 매
립 폐기물량(W) 그리고 매립장으로 부터의 메탄 
발생량의 측정값이 전형적으로 이에 해당한다. 




  




 



  
            (1)

여기에서 QCH4는 메탄 발생량 (Nm3), L은 폐기
물 성상별 메탄발생 잠재력 (Nm3/t), W는 연간 
매립폐기물 성상별 양 (t/y), k는 각 폐기물 성상
별 분해속도 상수 (y-1), t는 매립 후 경과 햇수 
(y), j는 폐기물 성상의 수, i는 매립된 해이다.

  W와 메탄 실측자료는 법적, 행정적으로 확정
되고 나면 변동이 불가능하기 때문에 이후의 모
델링 과정에서의 보정과 검정을 위한 조정은 L과 
k[9-11]에 의해서만 가능하다.  L과 k는 생물화

학적 메탄발생 실험인 Biochemical Methane 
Potential (BMP) 실험[12-14] 또는 라이지미터 
(lysimeter) 실험[15,16] 을 통해 간접적으로 추정
이 가능하나, 이 역시 시료의 채취와 실험과정에
서 오류와 오차를 가지게 된다. 실험실 조건과는 
달리 실제 방대한 규모의 매립장에서는 그 내부
의 생물화학적 조건이 국지적으로 모두 다르다. 
이는 동일한 폐기물이라 해도 각 구역과 시기에 
따라 분해 상황이 제각기 다르다는 것을 의미하
며 이로 인해 특히, k 값의 경우는 현장에서의 
실제 값이 어느 정도인지를 추정하기가 곤란하다. 
뿐만 아니라 적용하려는 모델의 종류, W 그리고 
실측자료에서의 오류나 오차가 누적될 경우 최종
적으로 모델의 정합도 향상이 L과 k에 의해서만 
가능한 상황이고 이 가운데 L은 일종의 원단위와 
같기 때문에 L의 오차 폭의 조정에는 기본적으로 
상하한의 개념이 존재한다. 따라서 제일 마지막에
는 k 만이 조정기능을 가지게 되며, 이는 앞서 
언급한 모델의 모든 구성요소의 오류와 오차를 k
가 조절토록 하는 기능을 부여하는 것이 되므로 
최초의 k와는 실질적으로 그 의미가 상당히 달라
진다. 이와 같이 k가 자체의 오류나 오차 외에 
타 모델링 시스템 구성요소들의 오류와 오차에 
대한 조정개념을 포함하도록 할 경우 본 연구에
서는 오해를 피하기 위하여 이를 k2 로 표현하였
다. Table 1은 식 (1)의 각 모델 구성요소들의 
불확도, 오류와 오차의 상쇄가능성 등을 나타낸 
것이다. 
  Table 1에서 보듯, 사용 모델, W, 보정과 검정
을 위한 실측 자료가 확정된 뒤에는 모델링 결과
의 정합도를 향상시키는 방법은 최적의 L과 k의 
조합을 찾는 일이다. 이를 위하여 시행오차 방식
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  Waste Food Paper Wood Textile Others S.S.

W (103t) 4,948 9,521 352 1,262 845 3,577

L (N㎥ CH4/t) 117.1 239.1 116.0 215.8 109.3 16.1

k (yr-1)
M1 0.075 0.095 0.115 0.095 0.145 0.055

M2 0.185 0.060 0.030 0.060 0.145 0.055

S.S.: solidified sludge

Table 2. Each biodegradable waste disposed to LS2 from October 2010 to December 2014 and 

factors and parameters used for modeling

에 의하여 계산해 내는 것은 물리적으로 힘들 뿐 
아니라 타 오류와 오차요인이 전가된 상황에서 
논리적인 타당성 측면이나 정확도에서도 바람직
하지 않다[17,18]. 이 경우 몬테카를로법을 사용
하여 각 요소별로 확장 가능한 범위를 지정하여 
해당 범위에서 최적의 L과 k의 조합을 찾아 적용
하는 방법이 보다 합리적일 것이다[19-21]. 

2.2. 모델의 현장적용

  연구대상 매립지는 수도권매립지내 제2매립장 
(LS2)이다. LS2는 2000년 10월부터 매립을 시작
하였으며, 2018년말 매립이 종료될 것으로 예상
되고 있다. LS2에 식 (1)의 매립가스 발생모형을 
적용하였으며, 몬테카를로법을 적용하기 전에 기
존 방식에 의하여 두 가지의 모델링을 수행하였
다. 즉, 첫 번째 모델링 (M1)은 수도권매립지 연
구결과[22]에 따른 L과 k 값을 적용하였고, 두 
번째 모델링 (M2)의 경우는 L 은 M1의 경우와 
동일한 값을 그리고 k는 조성이 전혀 다르거나 
자료가 없는 경우를 제외하고는 IPCC[23] 제공 
값을 적용하였다. 초기 두 가지 모델링에 적용한 
L, k 값, 2000년 10월부터 2014년 12월까지 총 
매립 폐기물량은 Table 2와 같다. 
  매립장에서의 메탄 발생량에 대한 모델링 결과
의 신뢰도를 확인하거나 현장 모사능력을 높이기 
위한 모델 보정을 위해서는 메탄의 실측값이 필
요하다. LS2의 경우 매립가스는 수직 및 수평관
을 통해 포집된 양[24], 매립장의 중간복토층이나 
사면 등으로 배출된 표면발산량[25,26], 수직포집
정 사이의 미 포집 매립가스 소각을 위한 간이 
소각기에 의한 소각량이 포함된다. 포집량의 경우
는 2001년부터 측정되었으나 표면발산량은 2005
년부터 측정되었다. 따라서 모델링 결과 값에 대
한 정합도 평가와 보정은 모든 메탄 발생량에 대
한 측정값이 존재하는 2005년부터 2014년까지의 

10년간을 대상으로 하였다. 그리고 포집량과 간
이소각기 소각량은 매립가스의 온도를 그리고 표
면발산량의 경우는 LS2가 소재한 인천지역의 연
평균 기온을 적용하여 표준상태 메탄의 부피로 
온도보정을 하였다[27]. 
  한편, 매립가스를 포집할 때에는 부압을 사용
하기 때문에 매립장 내부로의 외기 유입이 있게 
된다. 이로 인해 포집된 매립가스에는 외기가 섞
이게 되며 외기에 포함된 산소에 의해 메탄의 산
화작용이 발생한다. 따라서 최초 발생된 메탄가스
의 농도는 식 (2) 및 식 (3)에 의하여 보정하였
다. 



′ 






           (2)



′ 

′ ×                     (3)

여기에서 C'CH4 는 보정된 메탄의 매립가스내 농
도 (%), CCH4, CN2, CO2는 포집된 매립가스내 메
탄, 질소, 산소의 농도 (%), Q'CH4는 보정된 메탄
의 양 (N㎥), QLFG는 포집된 매립가스량 (N㎥)이
다. 

  매립장 내부에서 발생한 메탄의 일부는 매립장
의 복토층 등을 통해 외부로 발산하는 과정에서 
산화작용을 받아 이산화탄소로 전환하게 된다
[28,29]. 따라서 표면 발산량의 경우 초기 메탄 
발생량은 식 (4)를 적용하여 보정하였다. 이와 같
이 하여 보정된 총 메탄의 발생량은 Table 3과 
같다. 



′  ×

′                   (4)

여기에서 SQ'CH4는 보정된 표면발산 메탄의 양 
(Nm3), SQLFG 는 표면발산 된 매립가스의 양 (N
㎥)이다. 
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Year Total Collection Incineration Surface   
emission 

2005 183,120 49,186 50,660 83,275

2006 175,069 47,957 47,491 79,621

2007 172,595 98,462 22,990 51,144

2008 161,973 115,934 0 46,039

2009 167,395 115,277 0 52,119

2010 137,744 114,018 0 23,725

2011 153,313 125,439 1,123 26,752

2012 158,781 151,731 2,248 4,803

2013 143,079 133,873 226 8,980

2014 134,127 128,380 1,003 4,745

The mobile incinerators were not operated for 2008-2010

Table 3. Measured and corrected methane generation data of LS2 (2005-2014)

               (unit : 103N㎥ CH4/yr)

Methods Food Paper Wood Textile Others S.S.

L1) 93.7∼140.5 191.3∼287.0 92.8∼139.2 172.6∼259.0 87.4∼131.2 12.9∼19.3 

M_IPCC1 k2) 0.178∼0.356 0.089∼0.125 0.036∼0.071 0.089∼0.125 0.107∼0.178 0.069∼0.044

M_IPCC2 k3) 0.123∼0.247 0.050∼0.070 0.027∼0.040 0.027∼0.093 0.109∼0.181 0.045∼0.075 

1) ±20% applied to L  2) IPCC uncertainty range  3) IPCC uncertainty relative range is applied 
to k

Table 4. Random number generation range (RNGR) for L, k based on M2

2.3. 몬테카를로법 적용

  몬테카를로법을 매립가스 발생 모델에 적용하
기 위해서는 L, k에 대한 난수발생 폭을 정해야 
한다. Table 4는 M2에 적용한 방법으로서, 
IPCC의 폐기물 성상별 편차 폭과 반응속도상수
의 불확도 범위를 L, k의 난수발생 폭으로 하였
다[30]. 즉, M_IPCC1은 L에 대하여 ±20% 그
리고 k에 대하여 IPCC의 불확도 범위, 그리고 
M_IPCC2는 L에 대하여 ±20%, k에 대하여는 
IPCC가 제시한 불확도 상하한 값의 k값(M2)에 
대한 상대적 범위를 난수발생 폭으로 하였다. 
  모델은 상기의 난수발생 폭 내에서 총 10만회
의 시뮬레이션을 하였다. 그리고 각 시뮬레이션마
다 2005년부터 2014년간 실측된 메탄의 연간 총 
발생량과 모델링 결과 값 사이의 식 (5)의 평균
편차를 계산하였으며, 총 10만개의 L, k 조합 중
에서 평균편차가 가장 작게 발생하는 L, k를 모

델링시의 입력 L, k로 선정하였다. 

 


  





                (5)

여기에서 MD는 측정된 메탄 발생량과 모델링 
결과 값 사이의 평균편차 (%), Qi는 연간 메탄 
발생량 측정값 (N㎥/y), Qm은 모델링에 의한 메
탄의 연간 발생량 (N㎥/y), n은 평균편차 분석 
대상 햇수이다. 
  k가 모델의 모든 구성요소들로부터 파생되는 
오류와 오차 요인들에 대한 조정기능을 부여받게 
될 경우 k에 대한 난수발생 폭은 최적 L, k2 조
합을 위해 확장되어야 한다. 최적의 난수발생 폭
을 결정하기 위하여 난수가 발생 가능한 범위를 
최초 k의 상하로 최소 1/7에서 최대 7배까지 단
계별로 증가시켰다. 그리고 각 단계별로 1만회씩 
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모델링을 하면서 각 단계에서의 최소 MD를 나
타내는 L, k 조합을 선정하였고, 이들 MD가 더 
이상 크게 감소하지 않고 일정수준으로 수렴하는 
난수발생 폭을 결정하였다. 그리고 이때의 난수발
생 폭과 최적 L, k를 대상으로 다시 10만회의 시
뮬레이션을 하였으며, 이때 최소의 MD를 나타내
는 L, k2 조합을 최종적인 모델 입력조건 및 모
델링 결과 (M_R4.5_F)로 결정하였다. 모델링시
스템과 제어프로그램 등은 visual basic 
application을 사용하여 작성하였으며 전체 모델 
정합도 제고를 위한 작업방법과 절차는 Fig. 2와 
같다. 

Fig. 2. Full process of applying the Monte 
Carlo method for improving model 
conformity by finding out optimum L 
& k2. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 최초 모델링 결과

  Table 2의 입력조건에서의 모델링 결과는 Fig. 
3과 같다. M1과 M2에 의한 총 메탄 발생량은 
실측값인 1,587×106 Nm3에 비하여 각각 

+46.8%와 –13.0%이었으며, 총 평균편차는 
25.6%과 19.8%이었다. Fig. 3에서 보는 바와 같
이 LS2에 현실적으로 적용 가능한 모든 모델 입
력요소를 단순히 그대로 입력할 경우에는 모델
링 결과와 실측값은 큰 차이가 발생하기 때문에 
사실상 모델로서의 기능을 기대하기 어려운 상
태이다. 따라서 모델입력 요소중 실제적으로 조
정 가능한 요소들에 대하여 보정하지 않는다면 
모델링 자체가 큰 의미가 없게 된다. 모델 보정
작업을 위한 기준 모델링 조건으로는 상대적으
로 평균편차가 작은 M2를 선택하였으며, 이후 
이를 대상으로 모델 정합도 향상을 위한 작업을 
진행하였다. 

Fig. 3. Results of first stage modeling by M1 
and M2. 

  모델 보정에 앞서 모델의 보정대상인 L, k의 
특성을 파악하기 위하여 민감도 분석을 한 결과
는 Fig. 4와 같다. Fig. 4(a) 와 4(b) 는 M2 에 
대하여 각 폐기물 성상별로 L, k를 각각 0.8∼
1.2과 0.6∼1.6배 변동시켰을 때의 모델링 결과를 
나타낸 것이다. L의 변화는 W의 증감과 같은 효
과로서 메탄 발생곡선의 상하로의 증감을 그리고 
k의 경우는 좌우로의 이동을 야기한다. k의 변화
에 따른 Fig. 4(c)는 LS2의 2005-2014과 동 기
간의 전과 후 기간에서의 메탄 총 발생량의 변화
를 보여준다. 결국 모델의 보정은 각각의 폐기물 
성상별로 이러한 L, k의 특성을 감안하여 개별적
으로 조절함으로써 총 MD를 최소화하는 최적 
해를 찾는 과정이라 할 수 있다. 
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(a)

(b)

(c)

Fig. 4. Shifting of methane production curve 
(a) by modifying L (b) by modifying 
k (c) changes of total methane 
generation quantity in three periods 
(2005-2014, before and after 
2005-2014) by modifying k. 

3.2. 몬테카를로법의 적용

  Table 5는 M_IPCC1과 M_IPCC2에 대하여 
몬테카를로법으로 구한 최적 L, k 조합이고,  
Fig. 5는 동 조합에서의 모델링 결과이다. 총 메
탄 발생량에 있어서 측정값과 모델링 결과 값의 
차이는 M_IPCC1 +6.8%, M_IPCC2 -2.5% 이
었으나, MD는 M_IPCC1가 M_IPCC2 보다 작
았다. 그러나 비록 M2에 의한 최초 모델링 결과
보다 MD가 크게 줄었으나 M_IPCC1은 11.7% 
그리고 M_IPCC2는 13.6%로 두 경우 모두 MD
가 10%가 넘었다. 

   Fig. 5. Modeled results for M_IPCC1 and 
M_IPCC2. 

  L에 대한 난수발생 폭을 ±20%로 고정한 상태
에서 k에 대한 난수발생 폭을 M_IPCC1과 
M_IPCC2에서 적용한 폭 이상으로 증가시키지 
않는다면 모델에 대한 더 이상의 정합도 향상은 
불가능하였다. 이는 모델링 시스템의 여러 구성요
소들로 부터 파생된 오류와 오차가 남아있기 때
문이다. 따라서 앞서 설명한 대로 k2 개념을 도
입하여 추가적인 정합도 제고가 가능하도록 하였
다. 이를 위해 먼저 L의 난수발생 폭을 ±20% 
하되 k에 대한 난수발생 폭을 단계별로 k의 1/7
∼7 배까지 증가시키면서 각 단계별로 1만회의 
모델시뮬레이션을 하였고, 이 때 최소 MD를 보
이는 L, k 조합을 구하였다. Fig. 6(a) 는 각 단
계별 최소 MD 값이며, Fig. 6(b) 는 각 단계별 
최적 L, k 조합에 의한 모델링 결과이다. 
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Method
CH4

(106Nm3,
2005-2014)

Dev.
(%, 

2005-2014)
Food Paper Wood Textile Others S.S.

M_IPCC1 1,695 11.7
L 128.8 195.3 93.3 201.6 96.2 19.1
k 0.344 0.096 0.046 0.116 0.156 0.053

M_IPCC2 1,548 13.6
L 140.2 231.0 95.4 250.3 114.4 17.3
k 0.24 0.06 0.03 0.09 0.11 0.05

Table 5. Optimum L, k combination for M_IPCC1 and M_IPCC2

CH4

(106Nm3,
2001-2048)

CH4

(106Nm3,
2005-2014)

Food Paper Wood Textile Other S.S.

3,915 1,621
L 139.5 192.8 106.8 258.9 96.6 14.8
k2 0.744 0.086 0.031 0.176 0.034 0.034 

Table 6. Modeled results by M_4.5_F and its optimum L and k2

  

(a)                                             (b)

Fig. 6. Random number generation range (RNGR) for k and modeled results. (a) RNGR for k and 
minimum MD (b) optimum modeled results from each RNGR for k2. M_R2.5: modeled 
result (RNGR = 1/2.5∼2.5 times k value), M_R4.5: modeled result (RNGR = 1/4.5∼4.5 
times k value), M_R6: modeled result (RNGR = 1/6∼6 times k value).   

  Fig. 6(a)와 같이 k에 대한 난수발생 폭을 확대
함에 따라 MD는 급격하게 감소하여 난수발생 
폭이 k의 1/4.5∼4.5 배일 때 6.9% 수준으로 감
소하였으며, 2005-2014의 실측 메탄 총 발생량
과의 편차는 해당 구간에서 4.5%를 보였다. 그러
나 이 후로는 난수발생 폭 증가에도 불구하고 큰 
변화가 없었다. 따라서 LS2에 대한 일차분해모델
의 적용 시 몬테카를로법의 적용을 위한 난수발
생 폭을 L은 ±20%, 그리고 k는 1/4.5∼4.5 배

를 적용하여 k2를 도출하는 것이 최적임을 알 수 
있었다. Table 6은 동 시뮬레이션으로 얻어진 최
적의 L, k2 조합이다. 
  Fig. 7(a)와 같이 이러한 조건에서 모델 시뮬레
이션을 최종적으로 10만회 수행하였으며, Fig. 
7(b)은 Table 6의 조건에서의 모델링 결과 
(M_R4.5_F)이다. MD는 6.6% 이었고, 총 실측
된 메탄 발생 총량과의 편차는 +2.1% 수준으로 
나타나는 등 모델의 정합도가 크게 향상되었다. 
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(a)

(b)

Fig. 7. Modeled result by M_R4.5_F (a) MD 
in each simulation by running 100,000 
times (ascending order) (b) modeled 
result of M_R4.5_F and comparison to 
that of M1 and M2.

4. 결 론

  수도권매립지 제2매립장에 대하여 획득 가능한 
모든 모델 입력요소를 반영하여 두 가지 방식으
로 모델링 하였다. 모델링 결과, 모델링 값과 실
측 메탄 발생량과의 총 평균편차 (MD)는 각각 
25.6%, 19.8% 그리고 총 발생량의 실측값에 대
한 차이는 +46.8%와 -13.0%에 달하여 정합도가 
매우 낮게 나타났다. 편차가 상대적으로 작은 두 
번째 모델링 조건에 IPCC의 불확도 범위를 다시 
두 가지 방식으로 적용하여 정합도를 향상한 결
과, MD는 각각 11.7%와 13.6%로 개선되었으나 
여전히 10%가 넘게 나타났다. 추가적인 모델의 
정합도 향상을 위해 메탄 생산 잠재력 L과 반응

속도 상수 k의 최적조합을 찾기 위해 몬테카를로
법을 사용하고 특히, k가 모델 구성요소들이 가
지는 오류와 오차요인의 최종 조정 역할을 하도
록 한 결과, MD는 6.6%, 총 메탄 발생량의 실
측값과의 차이도 +2.1%수준으로 크게 감소하였
다. 연구결과, 모델 입력자료 확보의 현실적인 제
한성을 극복하기 위한 방안의 하나로서 운영 중
인 매립장에 있어서는 k에 대한 보다 확장된 개
념과 몬테카를로법의 적용이 모델링 결과의 정합
도 향상에 유용함을 확인할 수 있었다. 
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