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1. UVOD

1.1. Problem, predmet i objekt istraživanja


Zrak je neizbježan medij za prijenos zagađenja okoliša na ljude. Dok se zagađenje hrane ili vode može izbjeći, zrak je neizbježno udahnuti u bilo kojem okruženju u kojem ljudi ostaju ili kroz koji prolaze. Problem je ne samo u velikim urbanim i industrijskim područjima, nego i također u različitim zatvorenim sredinama koji osim prodora vanjskog zagađenja sadrže tvari podrijetlom od izgradnje i opremanja materijala, grijanja, kuhanja, čišćenja, pušenja i drugih ljudskih aktivnosti.

1.2. Svrha i cilj istraživanja

Svrha ovog istraživanja je upoznati čitatelja sa raznim konvencijama vezanim za zagađenje zraka, sa modelima za utvrđivanje razine onečišćenja u zraku i sa raznim domenama vezanim za to modeliranje.


Cilj istraživanja je ukazati na mogućnosti smanjenja emisije zagađivača zraka i mora i čime se sve može utjecati na kvalitetu našeg života.

1.3. Znanstvene metode

Pri izradi seminarskog rada korištene su sljedeće metode:

Metoda deskripcije, metoda analize i sinteze, te metoda indukcije.

1.4. Struktura rada

Seminarski rad se sastoji od šest međusobno povezanih dijelova.

U UVODU se ukratko predstavlja objekt i svrha istraživanja, te se postavlja cilj rada i utvrđuju znanstvene metode kojima se koristi u ovom radu. 
U drugom se dijelu, pod nazivom ONEČIŠĆENJE MORA IZ ZRAKA ISPUŠNIM PLINOVIMA opisuju pravni aspekti i donosi pregled konvencija koje se bave onečišćenjem mora iz zraka. Treći dio, pod nazivom ISTRAŽIVANJE DISPERZIJE I ONEČIŠĆENJA ZRAKA, detaljno opisuje modeliranje disperzije onečišćujućih tvari, domenu za modeliranje, te sustav za procesiranje ulaznih podataka.  Četvrti dio, pod nazivom PRIMJENA ALTERNATIVNIH GORIVA U CILJU SMANJENJA EMISIJE ZAGAĐIVAČA donosi mogućnosti smanjenja emisije zagađivača, definiraju se prednosti primjene prirodnog plina za pogon i što se sve čini da se postigne što bolja efikasnost brodskih dizelskih motora. Posljednji dio, ZAKLJUČAK, donosi kratak pregled seminarskog rada. Na kraju je navedena literatura i popis slika.

2. ONEČIŠĆENJE MORA IZ ZRAKA ISPUŠNIM PLINOVIMA


Sveukupni razvoj u povijesti, znanstvena otkrića, rast globalne trgovine, industrijska i poljoprivredna revolucija, uz nedvojbene dobrobiti koje su donijele, sabrale su i većinu sadašnjih problema vezanih uz okoliš i njegovu održivost. Današnje se znanost, gospodarstvo, politika moraju prije svega pozabaviti zaštitom makar postojećega stanja. Proizvođači brodskih dizelskih motora i znanstvenici istražuju mnoštvo tehnika kojima je osnovni cilj smanjenje dizelskih emisija u praktičnim okvirima, kao jednoga od segmenata globalnog onečišćenja. Razlog intenziviranja potrebe za rješenjem ovog problema jest sve veći porast onečišćenja zraka brodskim emisijama, i to zbog toga što je emisija stacionarnih proizvođača znatno smanjena donošenjem različitih ekoloških zakona. Ovaj je problem tako postao primaran, pa se međunarodnima pridružuju i nacionalni propisi u pojedinim zemljama, i to osobito onima izrazitije izloženima brodskim emisijama i koje su bliže morskim plovnim putovima.

2.1. Pravni aspekti


Onečišćenje mora zrakom tek se u novije doba počelo međunarodno pravno regulirati. Do tog onečišćenja može doći na različite načine. Bilo da se štetne tvari nastale na kopnu prenose vjetrom u more, bilo da onečišćenje nastane izravno iz zraka. Uzrok mu mogu biti i djelatnosti na moru kao što su spaljivanje otpada i odašiljanje štetnih tvari s brodova u zrak. Zrak se sve više onečišćuje s razvojem industrije i korištenjem energijom u različite svrhe, čime dolazi i do globalnog zatopljenja. Onečišćenje iz zraka uglavnom je regulirano međunarodnim i regionalnim ugovorima koji se odnose na onečišćenja s kopna i s brodova te ugovorima kojima se nadziru emisije štetnih tvari u atmosferu. U tom smislu treba spomenuti Konvenciju o dalekosežnom prekograničnom onečišćenju zraka na velikim udaljenostima (Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution - LRTAP), u kojoj se odredbama pokušava ograničiti ili smanjiti i spriječiti onečišćenje zraka uopće, pa samim tim i mora jer se time posredno onečišćuje i more. Konvencija je donesena pod okriljem Gospodarske komisije za Europu Gospodarskog i socijalnog vijeća UNa. Ona je općeg karaktera pa će obveze država biti detaljnije razrađene protokolima donesenima uz Konvenciju. Dosad su usvojeni:

1. Protokol u svezi s dugoročnim financiranjem programa suradnje za praćenje i procjenu dalekosežnoga prekograničnog prijenosa onečišćujućih tvari u zrak u Europi (EMEP) ,
2. Protokol o smanjivanju emisija sumpora,
3. Protokol o teškim metalima,
4. Protokol o postojanim organskim onečiščivaćima,
5. Protokol o suzbijanju zakiseljavanja, eutrofikacije i

prizemnog ozona,

6. Protokol o nadzoru emisija dušikovih oksida ili njihovih prekograničnih strujanja,
7. Protokol o nadzoru emisija hlapivih organskih spojeva ili njihovih prekograničnih strujanja.

Kao stranka Konvencije o dalekosežnom prekograničnom onečišćenju zraka i Protokola o daljnjem smanjenju emisije sumpora, Hrvatska sudjeluje u Međunarodnom programu za računanje i kartiranje kritičnih opterećenja (ICP Mapping & Modelling of Critical Load and Levels and Air Polution Effects, Risks and Trends – ICP Modelling & Mapping).

Zaštitom ozonskog omotača i smanjenjem štetnih emisija u zrak osim spomenutih Konvencija i Protokola bavi se i Bečka konvencija o zaštiti ozonskog omotača i, uz nju donesen, Montrealski protokol o tvarima koje oštećuju ozonski omotač.

Procjenjuje se da je ugljični dioksid najvažniji uzročnik zatopljenja i sudjeluje s čak 64% svih emisija, zatim je metan s 20%, dušikov oksid sa 6% i halogenizirani spojevi s 10%. Ne budu li se kontrolirale emisije ovih tvari, došlo bi do daljnjeg porasta temperature na Zemlji, čime bi čovjekov opstanak postao dvojben. U tom smislu Bečka konvencija obvezuje države da zaštite okoliš i ljudsko zdravlje od štetnih utjecaja što mogu nastati zbog oštećenja ozonskog omotača, i to tako da smanje i postupno prestanu s proizvodnjom štetnih tvari. Jednako tako Konvencija obvezuje države na uporabu alternativnih tehnologija i opreme koje ne štete ozonskom omotaču. Bečka konvencija navodi i popis posebno štetnih tvari.

Ako se ne zaustavi daljnje globalno zatopljenje, očekuje se da će klimatske promjene imati veliki učinak na topljenje ledenjaka i na porast razine mora i oceana, te samim tim na plavljenje priobalnog područja. Kad bi se to doista i dogodilo, rezultat bi bile nesagledive posljedice za zdravlje ljudi, ekosustave i, općenito, život na Zemlji.

2.2. Konvencije koje se izravno bave onečišćenjem mora iz zraka


Osim konvencija općeg karaktera koje se odnose na onečišćenje zraka, pa tako posredno i mora zrakom, onečišćenjem mora iz zraka posebno se bavi Konvencija o pravu mora iz 1982. godine, i to njezin članak 212. Pritom, države su ovlaštene donijeti nacionalne antipolucijske propise radi sprječavanja, smanjivanja i nadziranja onečišćenja mora iz zraka ili posredno zrakom.


Prilikom donošenja propisa države moraju voditi računa o međunarodno priznatim pravilima i standardima i preporučenoj praksi. One se obvezuju primijeniti nacionalne propise i međunarodna pravila o sprečavanju onečišćenja zraka na području pod njihovim suverenitetom, na brodovima koji viju njihovu zastavu i na zrakoplovima upisanima u upisnik na njihovu području poštujući pri tome pravila zračne plovidbe. U pogledu donošenja općih i regionalnih pravila, Konvencija upućuje države da ta pravila utvrđuju preko ovlaštenih međunarodnih organizacija ili na diplomatskoj konferenciji.  Uz okvirne odredbe Konvencije o pravu mora onečišćenjem mora emisijama s brodova posebno se bavi MARPOL-konvencija.

3. ISTRAŽIVANJE DISPERZIJA I ONEČIŠĆENJA ZRAKA

3.1. Modeliranje disperzije onečišćujućih tvari kao postupak za procjenjivanje industrijskim izvorima uzrokovanog zagađenja zraka


Modeliranje onečišćenja zraka važan je sastavni dio studije utjecaja planiranih industrijskih postrojenja na okoliš kao i postupak za kontinuirano procjenjivanje razine onečišćenosti sa stanovišta utjecaja na okoliš i na čovjekovo zdravlje. Korištenjem podataka iz državnih i lokalnih mjernih stanica za praćenje kakvoće zraka moguće je utvrditi razinu onečišćenosti, ali ne i utvrditi pravi izvor onečišćenja (industrijski dimnjak, i dr.) koji bi u incidentnim situacijama mogao smanjiti emisiju prelaskom na kvalitetnija goriva ili smanjenjem kapaciteta rada tog izvora. Najčešće korišten model simulacije disperzije onečišćenja, zbog svoje robusnosti i jednostavnosti, jest Gaussov model disperzije onečišćenja.


Gaussov model Industrial Source Complex – Short Term (nadalje ISCST3) korišten je za simulaciju disperzije na temelju osnovne Gaussove distribucije za točkaste izvore i za utvrđivanje stacionarnih prizemnih koncentracija za određeni vremenski trenutak. Model uzima u obzir kompleksnu konfiguraciju terena (definiranu pravokutnom receptorskom mrežom), a finoća opisa terena izravno utječe na točnost rezultata. Gaussov model računa vrijednosti koncentracije onečišćenja na svakom unaprijed definiranom mjestu, a prema unaprijed definiranim meteorološkim podacima. Time je omogućeno praćenje utjecaja svakoga pojedinog izvora onečišćenja na koncentraciju onečišćenja u svim unaprijed definiranim čvorovima receptorske mreže.

3.2. Domena za modeliranje


Korištenje modela disperzije za kontinuirano procjenjivanje prizemnih koncentracija onečišćujućih tvari iz pojedinog izvora onečišćenja zahtijeva odabir domene za modeliranje. Naime, potrebno je odrediti veličinu domene i gustoću receptorskih točaka za koje će se procijeniti prizemne koncentracije onečišćujuće tvari. Optimalna veličina domene izabire se tako da se korištenjem izmjerenih emisija onečišćujućih tvari iz izvora, te meteoroloških podataka iz najbliže meteorološke postaje, izvrše simulacije za niz prethodnih godina i utvrdi područje unutar kojeg su prizemne koncentracije iznad godišnjih graničnih vrijednosti za zaštitu ljudi, ekosustava i vegetacije. Na slici 1 će biti prikazan prikaz osnovnih veličina Gaussova modela.

Slika 1. Prikaz osnovnih veličina Gaussova modela perjanice dima
[image: image1.wmf]
Izvor: Čavrak M.: «Modeliranje disperzije onečišćujućih tvari», Eng.Rev.27-1, 2007, str. 21


Domenom je također potrebno obuhvatiti lokacije mjernih postaja za kakvoću zraka radi validacije i verifikacije modela te radi utvrđivanja udjela pojedinog izvora onečišćenja u ukupnoj izmjerenoj razini onečišćenosti. Zatim je potrebno nad odabranim područjem definirati receptorsku mrežu. Horizontalna mrežna udaljenost receptora ili horizontalna rezolucija receptorske mreže utječe na točnost procjene koncentracija onečišćujućih tvari. Domena pokriva: Riječki zaljev, otok Krk i okolni kompleksni teren, a postavljen je centralno s obzirom na izabrani izvor onečišćenja uključujući i dio urbanog područja grada Rijeke.

3.3. Sustav za procesiranje ulaznih podataka


Ulazni podaci za ISCST3 model uključuju receptorsku mrežu, podatke o emisijskim izvorima i meteorološke parametre. Meteorološki podaci koje zahtijeva ISCST3 model uključuju brzinu i smjer vjetra, temperaturu zraka, visinu miješanja i klasu stabilnosti atmosfere koja se određuje SRDT metodom na temelju vertikalnoga gradijenta temperature i Sunčeva zračenja. Kontinuirano procjenjivanje prizemnih koncentracija onečišćenja moguće je uspostaviti korištenjem višestrukih izvora ulaznih podataka izradom automatiziranih računalnih postupaka za interpolaciju podataka na domenu za modeliranje. Prikupljeni podaci smještaju se u emisijsku i meteorološku bazu podataka u svrhu povijesnih i cjelogodišnjih analiza ili za istodobno procjenjivanje razina prizemne onečišćenosti. Na slici 2 će biti prikazano dio domene za modeliranje.

Slika 2. Dio domene za modeliranje s položajem izvora onečišćenja i mjernim stanicama za kakvoću zraka
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Izvor: Čavrak M.: «Modeliranje disperzije onečišćujućih tvari», Eng.Rev.27-1, 2007, str.22

4. PRIMJENA ALTERNATIVNIH GORIVA U CILJU SMANJENJA EMISIJE ZAGAĐIVAČA
4.1. Mogućnosti smanjenja emisije zagađivača


Smanjenje sadržaja sumpora, te ukidanje pojedinih štetnih aditiva u konvencionalnim gorivima omogućava postizanje niže emisije zagadivača, prije svega sumpornih oksida i drugih nereguliranih komponenti (zakonski netretiranih zagadivaca). Primjenom suvremenih konstruktivnih rješenja i naprednih elektronskih regulacijskih sustava optimiziraju se procesi u motoru, prije svega dobava goriva i proces izgaranja, i na taj način se dobivaju povoljnije karakteristike ispušnih plinova. Kao karakteristični primjeri mogu se navesti: common rail sustav za visokotlačno direktno ubrizgavanje goriva kod dizelovih motora, direktno ubrizgavanje goriva kod Otto motora, recirkulacija ispušnih plinova, varijabilno upravljanje ventilima, itd. Neizbježan dio suvremenih vozila su i sustavi za naknadni tretman ispušnih plinova (tzv. katalizatori) kojima se postiže dodatno smanjenje emisije zagadivača. Kombinacijom navedenih rješenja mogu se postići niske emisije štetnih komponenti, koje mogu zadovoljiti zahtjeve definirane ECE pravilnicima. Navedena tehnička rješenja direktno su vezana s godinom proizvodnje vozila, pa se pomlađivanje voznog parka može navesti kao jedan od načina za smanjenje emisije zagađivača od cestovnih vozila i poboljšanje ekološke slike.

4.2. Primjena alternativnih goriva s ciljem smanjenja zagađivača


Uporaba alternativnih goriva predstavlja jedan od realno mogućih načina za smanjenje štetne emisije ispušnih plinova . Pored toga, primjena alternativnih goriva vodi ka smanjenju ovisnosti o konvencionalnim pogonskim gorivima, dobivenim iz nafte, čije su rezerve ograničene. Stoga se pitanje izbora adekvatnog alternativnog goriva može promatrati i u mnogo širem kontekstu.

Da bi se neko alternativno gorivo uspješno primijenilo, moraju biti ispunjeni brojni zahtjevi. Osnovni kriteriji bitni za ocjenu primjenjivosti alternativnih goriva za pogon motora SUI su:

- emisija ispušnih plinova,

- potrošnja goriva,

- cijena alternativnog goriva,

- performance vozila s pogonom na alternativna goriva,

- nalazišta, način dobivanja i rezerve alternativnog goriva,

- troškovi konverzije ili proizvodnje vozila,

- načini i mogućnosti uskladištenja goriva na vozilu,

- mogućnost punjenja gorivom i potrebna infrastruktura,

- opća sigurnost vozila.

U alternativna goriva koja se danas nalaze u primjeni za pogon motora SUI spadaju: alkoholna goriva (metanol i etanol), ukapljeni naftni plin (LPG), prirodni plin, biljna ulja, vodik. Sva navedena alternativna goriva, zbog jednostavnije kemijske strukture u odnosu na benzinsko ili dizelsko gorivo, imaju potencijal za smanjenje emisije štetnih ispušnih plinova.

4.2.1. Primjena prirodnog plina za pogon


Primjena prirodnog plina za pogon doživjela je u svijetu ekspanziju u posljednjih desetak godina. Preko 1.000.000 vozila u svijetu trenutačno koristi prirodni plin kao pogonsko gorivo i taj se broj stalno povećava. Prirodni plin se većinom sastoji od metana što, zbog njegove jednostavne kemijske strukture, pruža znatne mogućnosti smanjenja emisije zagadivača.


Motori na prirodni plin koji se danas koriste za pogon cestovnih vozila predstavljaju u osnovi konvencionalne motore s unutarnjim izgaranjem koji su prilagođeni korištenju prirodnog plina, bilo da se radi o novim motorima koje isporučuju proizvodači, bilo da se radi o naknadnoj prilagodbi motora. Kako su fizičko-kemijske osobine prirodnog plina mnogo bliže osobinama benzina nego dizelska goriva, motori na prirodni plin rade po Otto ciklusu, odnosno to su motori s prinudnim paljenjem smjese. Na energetsku efikasnost motora, kao i na emisiju ispušnih plinova najveci utjecaj ima proces izgaranja smjese. Ključni utjecaj na proces izgaranja imaju način stvaranja smjese zrak/gorivo, bogatstvo smjese, te način paljenja smjese, a ovi parametri se reguliraju sustavom za dobavu goriva, odnosno sustavom za paljenje. Prema navedenom postoje različite izvedbene varijante na motorima na prirodni plin.

4.2.2. Emisija zagađivača od vozila koja koriste prirodan plin

Uporabom prirodnog plina za pogon motornih vozila postoje realne osnove za smanjenje emisije štetnih ispušnih plinova. U odnosu na benzin postiže se smanjenje emisije CO, CxHy i NOx, uz istodobno smanjenje kancerogenosti ispušnih plinova i njihovog utjecaja na stvaranje smoga. Emisija plinova koji pomažu efekt staklenika, izražena preko ekvivalentne emisije CO2, takoder je smanjena. U odnosu na dizelsko gorivo znatno se smanjuje emisija NOx, uz iznimno nisku emisiju čestica, dok emisija CO i CxHy, te ekvivalentna emisija CO2 ostaje na razini dizelovog motora. Bitno je napomenuti da se navedene karakteristike postižu bez uporabe naknadnog tretmana ispušnih plinova. Primjenom naknadnog tretmana ispušnih plinova kod motora na prirodni plin može se postići dodatno smanjenje emisije.

4.3. Kontrola emisije brodskih ispušnih plinova


Kad se govori o onečišćenju zraka s broda, prvenstveno se misli na emisije štetnih plinova s brodova kojima je glavni pogonski sustav dizelski motor. Sporohodni dizelski motori čine osnovu pogona većini velikih trgovačkih brodova (tankera, brodova za prijevoz

rasutog tereta…).


Kako bi se postigla što veća efikasnost brodskih dizelskih motora, skraćuje se vrijeme izgaranja goriva u cilindru, pa se motoru s dugim stapajem povećava kompresijski omjer. To dovodi do izgaranja goriva u cilindru pri višim temperaturama, što uzrokuju pojavu štetnih plinova. Sumpor je jedan od sastojaka goriva sporohodnih dizelskih motora; povećanje kvalitete goriva, tj. Smanjenje udjela sumpora u gorivu, poskupljuje proizvodnju i time povisuje cijenu. Srednjohodni dizelski motori, kao i plinske turbine, rabe kvalitetnija goriva, pa time smanjuju onečišćenje, ali imaju i manji stupanj iskoristivosti. Desumporizacija goriva na brodu ili “čišćenje” ispušnih plinova nakon izgaranja goriva skuplji su, zahtijevaju dodatni prostor i manipulaciju ostatnim produktima. Ovakva ograničenja visoke iskoristivosti i povećanih ekoloških zahtjeva otvaraju, međutim, potrebu za razvojem novih pogonskih postrojenja. Putnički i ro-ro brodovi danas zato imaju prihvatljiviji elektromotorni pogon, intenzivno se radi i na razvoju nove generacije plinskih turbina, a i kombinirani pogonski sustavi nisu više iznimka.


Istodobno veliki proizvođači dizelskih motora užurbano rade na novim rješenjima radi smanjenja štetnih emisija; formiraju se timovi stručnjaka čiji je jedini cilj motor visoke iskoristivosti, rentabilnosti i ekološke prihvatljivosti. Emisija NOx-a prepoznata je kao najštetnija, pa se novi propisi odnose upravo na smanjenje te emisije, dok su propisi za smanjenje ostalih emisija tek u razvoju.


Tehnike smanjenja NOx mogu se podijeliti na tri osnovne kategorije: obradu prije uporabe goriva, unutarnje ili primarne metode i sekundarne metode. Obrada prije uporabe goriva uglavnom se bazira na smanjenju dušika u gorivu, tj. na njegovoj denitraciji, ali zasad za to nema praktičnih metoda. Unutarnje ili primarne metode mijenjaju konfiguraciju samog motora i u nekom obliku djeluju izravno na proces izgaranja u njemu. Stvarni stupanj smanjenja ovisi o tipu motora i metodi smanjenja, i varira od 10 do 50%. Postoji veći broj načina da se smanji emisija s pomoću modifikacije procesa izgaranja; jedan je od njih smanjeni tlak izgaranja. Ovim će se postupkom usporenim uštrcavanjem smanjiti skok temperature i tako zastupljenost NOx, ali će to neminovno utjecati na visoku potrošnju goriva.

Smanjenje emisije štetnih plinova postiže se prilagodbom sapnice rasprskača. Tijekom ispitivanja,naime, dokazano je da različiti tipovi rasprskača, tj. intenzitet uštrcavanja goriva, znatno utječu na stvaranje NOx, CO i na potrošnju goriva.

Sljedeći način da se smanji emisija postiže se uštrcavanjem vode ili vlaženjem. Voda se može dodati u komoru izgaranja kroz odvojene sapnice ili slojevitim uštrcavanjem vode i goriva iz istog rasprskača goriva.

Prednosti izravnoga uštrcavanja vode su:

- smanjena emisija NOx od 50 do 60%,

- vrijednosti NOx za motor na brodski dizel (MDO) obično su 4 - 6 g/kWh, a kad radi na teško gorivo (HFO), obično su 5 - 7 g/kWh,

- nema negativnih utjecaja na ostale dijelove motora,

- motor također može raditi i kad se ne zahtijeva rad s uštrcavanjem vode,

- motor se može vratiti na rad “bez vode” pri bilo kojem opterećenju,

- prostor koji je potreban za ugradnju ovog sustava je minimalan,

- troškovi ugradnje i cijena sustava vrlo su niski,

- omjer uštrcavanja vode i uštrcavanja goriva obično su od 4:10 - 7:10.

Najzanimljivija sekundarna metoda je selektivno katalitičko smanjenje (SCR) NOx.27 

Ona može smanjiti razinu NOx više od 95% uz dodatak amonijaka ili uree u ispušni plin prije nego on uđe u katalitički pretvarač. Na taj se način emisija svodi na neopasne supstancije što se mogu normalno pronaći u zraku koji udišemo.

5. ZAKLJUČAK


Sveukupni razvoj u povijesti, znanstvena otkrića, rast globalne trgovine, industrijska i poljoprivredna revolucija, uz nedvojbene dobrobiti koje su donijele, sabrale su i većinu sadašnjih problema vezanih uz okoliš i njegovu održivost. Današnje se znanost, gospodarstvo, politika moraju prije svega pozabaviti zaštitom makar postojećega stanja. Proizvođači brodskih dizelskih motora i znanstvenici istražuju mnoštvo tehnika kojima je osnovni cilj smanjenje dizelskih emisija u praktičnim okvirima, kao jednoga od segmenata globalnog onečišćenja.


Onečišćenje mora zrakom tek se u novije doba počelo međunarodno pravno regulirati. Do tog onečišćenja može doći na različite načine. Bilo da se štetne tvari nastale na kopnu prenose vjetrom u more, bilo da onečišćenje nastane izravno iz zraka. Uzrok mu mogu biti i djelatnosti na moru kao što su spaljivanje otpada i odašiljanje štetnih tvari s brodova u zrak. Zrak se sve više onečišćuje s razvojem industrije i korištenjem energijom u različite svrhe, čime dolazi i do globalnog zatopljenja.

Modeliranje onečišćenja zraka važan je sastavni dio studije utjecaja planiranih industrijskih postrojenja na okoliš kao i postupak za kontinuirano procjenjivanje razine onečišćenosti sa stanovišta utjecaja na okoliš i na čovjekovo zdravlje. Korištenjem podataka iz državnih i lokalnih mjernih stanica za praćenje kakvoće zraka moguće je utvrditi razinu onečišćenosti, ali ne i utvrditi pravi izvor onečišćenja (industrijski dimnjak, i dr.) koji bi u incidentnim situacijama mogao smanjiti emisiju prelaskom na kvalitetnija goriva ili smanjenjem kapaciteta rada tog izvora.


Uporaba alternativnih goriva predstavlja jedan od realno mogućih načina za smanjenje štetne emisije ispušnih plinova . Pored toga, primjena alternativnih goriva vodi ka smanjenju ovisnosti o konvencionalnim pogonskim gorivima, dobivenim iz nafte, čije su rezerve ograničene. Primjena prirodnog plina za pogon doživjela je u svijetu ekspanziju u posljednjih desetak godina. Preko 1.000.000 vozila u svijetu trenutačno koristi prirodni plin kao pogonsko gorivo i taj se broj stalno povećava. Prirodni plin se većinom sastoji od metana što, zbog njegove jednostavne kemijske strukture, pruža znatne mogućnosti smanjenja emisije zagadivača.


Kad se govori o onečišćenju zraka s broda, prvenstveno se misli na emisije štetnih plinova s brodova kojima je glavni pogonski sustav dizelski motor. Veliki proizvođači dizelskih motora užurbano rade na novim rješenjima radi smanjenja štetnih emisija; formiraju se timovi stručnjaka čiji je jedini cilj motor visoke iskoristivosti, rentabilnosti i ekološke prihvatljivosti. Emisija NOx-a prepoznata je kao najštetnija, pa se novi propisi odnose upravo na smanjenje te emisije, dok su propisi za smanjenje ostalih emisija tek u razvoju.
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