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Introduction
최근까지는 국내 대기질 관리는 환경부가 주관하여 정책을 수립하고 지방 정부는 환경부에서 수립한 정책을 시행하는 방식으로 진행되어 왔다. 그러므로 지역의 특수성을 감안한 정책이 되지 못 했고 전국에 일률적으로 적용할 수 있는 대기질 관리 정책 및 배출원 규제 정책이 시행되고 있었다. 
최근 지방자치 시대가 열리면서 환경부에서는 대기질 관리 정책 수립 및 시행의 일부 권한을 지방 정부에 위임 또는 의무화함으로서 지방 정부에서는 이미 미국 및 일본 등 지방자치가 발달된 나라에서 시행하고 있는 지역 환경기준을 설정할 수 있도록 하였다.

본 연구에서는 지방 자치 정부가 지역환경 기준을 설정하고,  그에 적합한 대기환경 보존 전략을 수립할 때 적합한 지역 대기질을 고려한 연료대체 전략을 제시함으로서, 목표 대기질과 그에 따른 연료 대체전략을 연관성을 조사하였다. 공간적인 범위는 대전시로 한정하였으며, 시간적인 범위는 대전시의 장기발전 계획에 따라 2001, 2005, 2016을 목표 년도를 선택하였다. 

 Environment and economy of Taejon : the present situation

Table 1은 예상되는 연료 에너지 소비경향을 보여주고 있다. 연료 에너지는 난방(Household), 산업(Industry) 그리고 수송(Transportation)의 세 부분으로 나뉘었고, 발전소 부분과 기타 부분은 연료 대체 전략에서 제외 하였다. 1994년을 기준년도로 설정하였으며, 1990년도부터 1994년까지의 경향을 바탕으로 목표 년도의 에너지 소비량을 계산하였다. 2016년의 총 소비되는 총 연료 에너지는 1994년의 에너지 보다 약 3.8 배 정도 많을 것으로 예상이 된다.  
Table 1 Energy consumption in Taejon
(Unit: 1,000 TOE/yr.)

Classification
1994
2001
2005
2016

Total
4,717
6,560
8,397
18,102

Fossil fuel
Sub Total
1,205
2,050
2,583
4,939


Household
601
835
1,069
2,305


Industry
155
293
421
1,141


Transportation
449
923
1,093
1,492

Optimization for fuel switching cost considering the local ambient air quality

Minimize
COST = the sum of cost of fuel used in year k

= 
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2) Quantity of energy used limitations
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 EMBED Equation.3  
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3) Maximum and minimum rate of increase in quantity of fuels used limitations




 (6)

Results

난방부분의 연료 사용 경향을 살펴 보면, 디젤, 등유 그리고 벙커유의 사용량을 줄어들고, 무연탄의 경우 그 경향이 거의 변화하지 않는다. LPG의 경유 급격하게 사용량이 증가하는 것을 볼 수 있다. 산업부분과 수송부분의 경우도 난방부분과 비슷한 경향을 보여 주고 있다. Figure 1은 위와 같은 경향을 나타내어 주는 결과이다. Table 2는 연료대체 전략을 적용한 후, 대기질과 배출총량의 변화를 연료대체 전략이 없을 때와 비교하여 나타내었다. 
Conclusions

대전광역시를 대상으로 하여 장래 대기질 예측 및 환경용량 산정을 위한 비례모델의 개발하여 이를 이용하여 장래 대기질 및 환경용량을 산정 하였다. 장래 대기질 관리목표를 만족시키기 위하여 연료규제 최적화 모델을 개발하고 이를 적용하여 지역의 최적 연료구성비, 결과 대기질, 비용 등을 직접 예측하여보았다. 

연료규제 최적화 시행 후 아황산가스 및 총먼지는 목표 대기질보다 훨씬 낮아진 대기질을 유지할 수 있는 것으로 예측되었으며, 일산화탄소는 2001년부터, 이산화질소는 2016년에 목표 대기질의 환경용량 상한선을 넘었다. 연료 규제 최적화로 달성할 수 있는 일산화탄소의 목표 대기질은 2001년, 2005년, 2016년에 각각 1.4ppm, 1.5ppm, 1.8ppm으로 각각 증가하였다. 최적화 결과 연료비는 규제전에 비하여 목표년도 2001년, 2005년, 2016년에 각각 약 50%, 43%, 32% 정도 증가하는 경향을 보이고 있었다.
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Figure 1 Trends of fuel used in 2001-2016.
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Table 2 Comparison of total volume and concentration of SO2, NO2, TSP and CO with and without fuel switching strategy
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												Optimum quantity of fuel used without regulation of air emissions

												2001				2005								2016

												Opimum Value		Lower bound		Upper bound		Opimum Value		Lower bound		Upper bound		Opimum Value		Lower bound		Upper bound

								KH		Amount of kerosene used for heating house		135.68		135.68		16,339.20		89.018		89.018		2.61E+05		27.935		27.935		5.35E+08

								DH		Amount of diesel used for heating house		67.07		67.07		8,076.80		44.003		44.003		1.29E+05		13.809		13.809		2.65E+08

								BH		Amount of bunker oil used for heating house		45.92		45.92		115.78		30.126		30.126		140.736		9.454		9.454		240.707

								CH		Amount of coal used for heating house		49.58		4.35		49.58		60.269		1.045		60.269		103.081		0.021		103.081

								LH		Amount of LNG used for heating house		354.26		67.81		615.90		496.084		44.491		1759.074		704.022		13.962		31525.434

								DI		Amount of diesel used for industry		44.66		16.42		1,977.60		10.774		10.774		31641.6		3.381		3.381		6.48E+07

								BI		Amount of Bunker oil used for industry		194.31		77.06		194.31		222.78		50.558		236.19		15.866		15.866		403.965

								LI		Amount of LNG used for industry		45.93		3.24		45.93		176.445		2.127		176.445		1092.253		0.667		7145.269

								GT		Amount of gasoline used for transportation		283.67		88.18		14,963.20		110.819		46.029		2.39E+05		7.703		7.703		4.90E+08

								DT		Amount of diesel used for transportation		472.12		100.51		472.12		691.232		52.467		691.232		8.78		8.78		1972.167

								LT		Amount of LPG used for transportation		105.11		0.00		105.11		217.949		2.03E-07		217.949		1376.117		-1.76E-16		1619.38
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								2001				2005								2016

								Opimum Value		Lower bound		Upper bound		Opimum Value		Lower bound		Upper bound		Opimum Value		Lower bound		Upper bound

				KH		quantity of kerosene used for heating house		135.68		135.68		16,339.20		89.018		89.018		2.61E+05		27.935		27.935		5.35E+08

				DH		quantity of diesel used for heating house		67.07		67.07		8,076.80		44.003		44.003		1.29E+05		13.809		13.809		2.65E+08

				BH		quantity of bunker oil used for heating house		45.92		45.92		115.78		30.126		30.126		140.736		9.454		9.454		240.707

				CH		quantity of coal used for heating house		4.35		4.35		49.58		1.045		1.045		60.269		18.351		0.021		103.081

				LH		quantity of LNG used for heating house		399.49		67.81		615.90		555.308		44.491		1759.074		788.752		13.962		31525.434

				DI		quantity of diesel used for industry		44.66		16.42		1,977.60		10.774		10.774		31641.6		3.381		3.381		6.48E+07

				BI		quantity of Bunker oil used for industry		194.31		77.06		194.31		222.78		50.558		236.19		15.866		15.866		403.965

				LI		quantity of LNG used for industry		45.93		3.24		45.93		176.445		2.127		176.445		1092.253		0.667		7145.269

				GT		quantity of gasoline used for transportation		655.25		88.18		14,963.20		673.13		46.029		2.39E+05		896.693		7.703		4.90E+08

				DT		quantity of diesel used for transportation		100.54		100.51		472.12		128.921		52.467		691.232		8.78		8.78		1972.167

				LT		quantity of LPG used for transportation		105.11		0.00		105.11		217.949		2.03E-07		217.949		487.127		1.76E-16		1619.38
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						아황산가스 배출량, 대기질, 환경용량, 삭감 목표량 산정

				종류		1994		1995		1996		2001		2005		2016

		배출량		총배출량		9,411		10,259		9,019		4,707		4,649		8,296

		(톤/년)		난방		4,700		4,555		3,840		601		576		625

				산업		4,008		4,702		4,687		2,336		1,950		4,735

				수송		703		1,002		492		1,770		2,123		2,936

		환경용량(톤/년)										7,163		7,163		7,163

		삭감량														1,132

						이산화질소 배출량, 대기질, 환경용량, 삭감 목표량 산정

				종류		1994		1995		1996		2001		2005		2016

		배출량		총배출량		15,586		16,654		17,315		29,410		34,662		49,684

		(톤/년)		난방		1,600		1,935		2,109		1,693		1,847		2,212

				산업		910		1,076		1,616		1,747		1,482		3,910

				수송		13,076		13,643		13,590		25,970		31,333		43,562

		환경용량(톤/년)										17,830		17,830		17,830

		삭감량

						총먼지 배출량, 대기질, 환경용량, 삭감 목표량 산정

				종류		1994		1995		1996		2001		2005		2016

		배출량		총배출량		2,760		2,883		2,666		4,083		4,835		6,928

		(톤/년)		난방		366		388		325		111		112		126

				산업		313		367		359		249		262		640

				수송		2,081		2,128		1,982		3,723		4,461		6,162

		환경용량(톤/년)										2,825		2,825		2,825

		삭감량(톤/년)										1,258		2,010		4,103

						일산화탄소 배출량, 대기질, 환경용량, 삭감 목표량 산정

				종류		1994		1995		1996		2001		2005		2016

		배출량		총배출량		31,751		30,185		30,068		36,162		42,606		58,099

		(톤/년)		난방		5,380		3,120		2,305		377		413		489

				산업		92		111		188		174		248		663

				수송		26,279		26,954		27,575		35,611		41,945		56,947

		환경용량(톤/년)										2,825		2,825		2,825

		삭감량(톤/년)										33,337		39,781		55,274





		

						Pollutant emission factors for uncontrolled fuel oil combustion

												(Unit: tonnes/1000 TOE)

						TSP		SO2		NO2		HC		CO

				LNG for house heating		0.05		0.09		2.68		0.14		0.53

				LPG for transportation		-		-		17.25		15.03		25.27

				Gasoline for transportation		0.14		0.01		5.67		5.70		38.29

				Diesel for transportation		7.86		3.75		43.94		7.26		51.17

				Kerosene		0.32		1.82		2.35		0.09		0.64

				Diesel (0.1%)		0.26		1.82		2.57		0.03		0.64

				Diesel (0.2%)		0.26		3.64		2.57		0.03		0.64

				Diesel (0.4%)		0.26		7.27		2.57		0.03		0.64

				Bunker (0.3%)		0.79		5.94		3.85		0.15		0.63

				Bunker (0.5%)		1.05		9.90		6.88		0.04		0.63

				Bunker (1%)		1.70		19.79		-		0.04		0.63

				Bunker (1.6%)		2.48		31.67		6.88		0.04		0.63

				Coal for house heating		1.41		24.24		3.06		0.09		75.76

				Target air qulaity and environmental capacity per polluatant

				톤／천TOE		TSP( ug/m^3)		SO2(ppb)		NO2(ppb)		HC		CO(ppm)

				Target air quality		60		15		25				1

				Environmental capacity (Tonnes/yr)		2,825		7,163		17,830				31,303

				An amount of energy used per year

												(Unit : 1000 TOE/yr)

				Type of use		1995		2001		2005		2016

				House		632		653		719		858

				Industry		185		285		410		1,112

				Transportation		535		861		1,020		1,393

				Sum		1,352		1,799		2,149		3,363

						Cost per fuel type

										(Unit : 10,000 won/TOE)

				LPG, LNG		15

				Gaslone		86

				Kerosene		38

				Diesel		37

				Bunker		20

				Coal		12
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