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SAZETAK

Povecanje antropogenih emisija staklenickih plinova uzrokuje globalno zatopljenje,
koje se smatra glavnim problemom danasSnjice. Dugorocan ucinak klimatskih promjena
predstavlja vazan poticaj za osnivanje medunarodnih sporazuma o klimatskoj politici. Na
temelju njih, EU je razvila trziSno utemeljenu mjeru — sustav trgovanja emisijama (EU ETS), s
ciljem smanjenja emisija staklenickih plinova na ekonomski ucinkovit nacin. S naglim porastom
broja letova, zrakoplovstvo je jedan od najbrze rastuéih izvora staklenickih plinova. Emisije CO3
iz zrakoplovnih aktivnosti uklju¢ene su u EU ETS od 2012. godine. Zracni prijevoznici Cije su
aktivnosti uklju¢ene u EU ETS, moraju pratiti i izvjeStavati o emisijama CO;, a potom predati
emisijske jedinice koje pokrivaju emisije letova koji su obavljeni u toj godini. U ovom
diplomskom radu je obradena problematika emisija zrakoplovnih motora, opisan je sustav
pracenja emisija CO2 kod zracnih prijevoznika te su analizirani podaci o emisijama tijekom

razdoblja primjene EU ETS-a.

KLJUCNE RUECI: stakleni¢ki plinovi; emisije CO2; Europski sustav trgovanja emisijama; EU ETS;

zrakoplovstvo; emisijske jedinice; praéenje, izvjeStavanje i verifikacija
SUMMARY

The significant increase of anthropogenic greenhouse gas emissions is causing global
warming, which is considered a major problem nowadays. The long-term impact of climate
change is an important stimulus for the establishment of international agreements on climate
action. The European Union has developed a market-based measure — the Emissions Trading
System (EU ETS), with the aim of reducing greenhouse gas emissions in a cost-effective
manner. With the rapid increase in the number of flights, aviation is one of the fastest-growing
sources of greenhouse gas emissions. CO; emissions from aviation activities have been
included in the EU ETS since 2012. Airlines, whose activities are included in the EU ETS, must
monitor and report on their CO, emissions. Also, they have to surrender allowances covering
the emissions of all flights they had operated in a given year. This thesis deals with the issue
of aircraft engine emissions, describes an airline monitoring system of CO, emissions and

analyzes data on emissions during the period of application of the EU ETS.

KEYWORDS: greenhouse gases; CO; emissions; EU Emissions Trading System; EU ETS; aviation;

emission allowances; monitoring, reporting and verification
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1. UVOD

Staklenicki plinovi imaju sposobnost zadrzavanja Sunceve topline u atmosferi te na taj
nacin omogucéavaju povoljne uvjete za odrzavanje zivota na Zemlji. Bez prisustva staklenickih
plinova, prosjecna temperatura Zemljine povrsine bila bi otprilike -18°C, umjesto trenutno
prosjecnih 15°C. No, staklenicki plinovi takoder imaju slozeni negativan utjecaj na atmosferu.
Prevelika koli¢ina staklenickih plinova u atmosferi, osobito uzrokovana raznim ljudskim
aktivnostima, dovodi do velikog svjetskog problema danasnjice — globalnog zatopljenja. Na
odredenim medunarodnim skupovima te u stru¢nim i znanstvenim publikacijama puno se
govori da bi rizik od opasnih i katastrofalnih promjena okolisa znacajno porastao kada bi se
temperature uslijed globalnog zatopljenja povecale za vise od 2°C iznad razina iz
predindustrijskoga doba. Poveéanje temperature takoder nosi brojne klimatske promjene
poput ekstremnih vremenskih pojava (orkanskih nevremena, poplava, toplinskih valova, susa
i sl.) te topljenja ledenjaka Sto utjeCe na porast razine mora. Sve navedeno potom uzrokuje
promjene u prostornoj rasporedenosti ili ¢ak izumiranja biljnog i Zivotinjskog svijeta, biljne
bolesti i pojave nametnika, nestasice hrane i pitke vode te migracija ljudi koje su njima

prouzrocene.

Slijedno tome, uocena je vaznost donoSenja medunarodnih sporazuma o klimatskoj
politici. Na temelju njih, Europska unija je odlucila razviti EU ETS (engl. European Union
Emissions Trading System), program za trgovanje emisijama staklenickih plinova. lako
zrakoplovstvo nije bilo uklju¢éeno u EU ETS u prvom planu, znacajan porast broja letova
povec¢ao je njegov udio u oneciséenju okoliSa te potaknuo potrebu za ograni¢enjem
zrakoplovnih emisija. Tako je zrakoplovstvo naknadno ukljuéeno u EU ETS od 2012. godine.
Obzirom da je uglji¢ni dioksid (CO2) najznacajniji te globalno rasprostranjeni antropogeni
staklenicki plin, prioritetno je uvedeno praéenje i izvjeStavanje o emisijama CO,. Tema ovog
diplomskog rada je ,Sustav praéenja emisija staklenickih plinova kod zracnog prijevoznika“.
Cilj rada jest poblize objasniti i analizirati kompletan proces praéenja, izvjeStavanja i

verifikacije emisija CO; kod zracnih prijevoznika.



Diplomski rad podijeljen je u sedam poglavlja:

Uvod
Zrakoplovne emisije staklenickih plinova i njihov utjecaj na okoli$

Regulativa vezana uz emisije zrakoplovnih motora

A w N

Razvoj i implementacija uredbe Europske unije za trgovanje emisijama staklenickih
plinova (EU ETS)

5. Metodologija procesa pracenja emisija u poslovanju zra¢nog prijevoznika

6. Analiza i usporedba podataka o emisijama tijekom godina primjene EU ETS-a

7. Zakljucak

U drugom poglavlju navedeni su ispusni plinovi zrakoplovnih motora. Posebna
pozornost usmjerena je najznacajnijim staklenickim plinovima, koji nastaju kao posljedica rada
motora, odnosno izgaranja goriva. Detaljnije je opisan njihov utjecaj na okolis i ljude. U tre¢cem
poglavlju ukratko je opisana regulativa vezana uz emisije zrakoplovnih motora. U ¢etvrtom
poglavlju opisan je opceniti slijed razvoja EU ETS-a kroz Cetiri faze, no ponajviSe je istrazena
implementacija EU ETS-a u zracni sektor. U petom poglavlju dana je metodologija procesa
pracdenja u poslovanju zracnog prijevoznika. Istrazen je sustav pracenja emisija CO; te su
opisane uloge i postupci uklju¢enih sudionika. Nadalje, u Sestom poglavlju analizirani su podaci
0 emisijama na razini EU te podaci o predanim i verificiranim emisijskim jedinicama odabranog
zra€nog prijevoznika. Na temelju njih te analizom ostalih bitnih indikatora, odredeno je jesu li
se emisije tijekom godina primjene EU ETS-a smanjile ili poveéale. U sedmom, ujedno i

posljednjem, poglavlju predstavljeni su zakljucci provedene analize.



2. ZRAKOPLOVNE EMISIJE STAKLENICKIH PLINOVA | NJIHOV
UTJECAJ NA OKOLIS

S naglim porastom broja letova, zrakoplovstvo je jedan od najbrze rastucih izvora
emisija staklenickih plinova. Direktne zrakoplovne emisije trenutno iznose 3,6% ukupnih
emisija staklenickih plinova u Europi i vise od 2% emisija na globalnoj razini. Taj udio Cini zra¢ni
promet, nakon cestovnog, drugim najvaznijim izvorom staklenickih plinova u prometnom

sektoru, [1].

Emisije staklenickih plinova ponajvise nastaju kao posljedica ljudskih aktivnosti. Vecina
potrebne energije za danasnje ¢ovjecanstvo, a time i za zrakoplovnu industriju, dobiva se
uporabom fosilnih goriva. Zrakoplovni motori proizvode emisije koje su vrlo slicne ostalim
emisijama koje nastaju izgaranjem fosilnih goriva. No, one se ipak razlikuju po tome sto se
vecdina emisija emitira na velikim visinama te se smatra da imaju ¢ak dvostruko jaci utjecaj od
onih koje se emitiraju na tlu. Zahvaljujuci znanstvenim istrazivanjima iz podrucja ekologije,
danas postoje dobre procjene o kolicini onecis¢ujucih tvari koje emitiraju zrakoplovni motori
te su one navedene u nastavku poglavlja. Detaljnije su objasnjeni najvazniji produkti te su

navedeni njihovi utjecaji na klimu i ljude.

2.1 Ispusni plinovi zrakoplovnih motora

Glavni ispusni plinovi mlaznih motora zrakoplova sastoje se priblizno od 7 do 8%
ugljicnog dioksida (CO2) i vodene pare (H;0) te 0,5% dusikovih oksida (NOx), neizgorenih
ugljikovodika (HC), ugljicnog monoksida (CO), sumporovih oksida (SOx) te od drugih sitnih
Cestica i ¢ade. Preostali dio, 91,5% do 92,5% sastoji se od kisika (O2) i dusika (N2), [2]. Na slici
1 su prikazane emisije iz tipicnog dvomotornog mlaznog zrakoplova tijekom 1-satnog leta sa

150 putnika, [3].



2700 kg goriva za
mlazne motore 722700 kg
hladnog zraka

~ |

Slika 1. Emisije iz tipicnog dvomotornog mlaznog zrakoplova tijekom 1-satnog leta sa 150
putnika

Izvor: [3]

Ugljicni dioksid (CO3) i vodena para (H20) produkti su izgaranja goriva te su njihove
emisije direktno povezane s potrosnjom goriva, Sto je funkcija mase zrakoplova,
aerodinamicke konstrukcije i performansi motora zrakoplova. Emisije dusikovih oksida (NOx),
¢ade, ugljicnog monoksida (CO), neizgorenih ugljikovodika (HC) i sumporovih oksida (SOx)
prvenstveno su povezane s naCinom izgaranja goriva u motoru te u manjoj mjeri s kemijskim
reakcijama koje slijede nakon izgaranja. Ove emisije uglavnom su povezane s konstrukcijom

motora, pa se mogu smanjiti potpunijim izgaranjem goriva, [2].

2.2 Utjecaj zracenja zrakoplovnih emisija

Utjecaj zracenja (engl. radiative forcing) je mjera utjecaja koji neki ¢imbenik ima na
mijenjanje ulaznih i izlaznih energija u Zemljinom atmosferskom sustavu i oznaka je vaznosti
koju taj ¢imbenik ima kao potencijalan mehanizam u promjeni klime. Jednostavnije receno,
utjecaj zradenja izrazava promjenu energije u atmosferi zbog emisija staklenickih plinova.
Pozitivan utjecaj zracenja znaci da Zemlja prima vise Sunéevog zracenja nego Sto ga zraci u

svemir i ono uzrokuje zagrijavanje atmosfere. Kod negativnog utjecaja zraCenja je situacija



obrnuta, odnosno ono iskazuje da Zemlja zraci viSe energije u svemir nego Sto je prima te
dolazi do hladenja atmosfere. Utjecaj zracenja izrazava se u jedinicama Watt-a po metru
kvadratnom Zemljine povrsine (W/m?) i obi¢no se mjeri u tropopauzi. Na stupanj utjecaja
staklenickih plinova na globalno zatopljenje utje€u njihova koli¢ina, tj. koncentracija u
atmosferi, vrijeme zadrzavanja u atmosferi i potencijal globalnog zatopljenja (engl. Global

Warming Potential, GWP), [2], [4], [5].

Utjecaj zralenja (W, m?)
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Slika 2. Utjecaj zracenja od zrakoplovnih emisija - 1992. godina, [6]

Meduvladino tijelo za klimatske promjene (engl. The Intergovernmental Panel on
Climate Change, IPCC) napravio je procjene prosje¢nog globalnog utjecaja zracenja od emisija
podzvucnih zrakoplova za 1992. godinu, prikazane na slici 2 te pretpostavke za 2050. godinu,

prikazane na slici 3, [6].
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Slika 3. Utjecaj zracenja od zrakoplovnih emisija - pretpostavljeni scenarij za 2050. godinu,

(6]

Na prikazanim slikama je evidentno da je ljestvica s pripadaju¢im vrijednostima
utjecaja zraéenja (W/m?) za sliku 3 (scenarij za 2050.) veca od one na slici 2 (procjene za 1992.)
za otprilike Cetiri puta. Stupci grafikona pokazuju najbolju procjenu utjecaja zra¢enja pojedinih
C¢imbenika, dok je linijja povezana sa svakim stupcem grafikona dvotrecinski raspon
nesigurnosti, koji znaci da postoji 67% vjerojatnosti da stvarna vrijednost utjecaja zracenja
»padne” unutar tog raspona. Dostupne informacije o utjecaju zracenja cirus oblaka nazalost
nisu dovoljne za odredivanje najbolje procjene utjecaja zracenja ili raspona nesigurnosti, ali
isprekidana linija oznacava raspon najboljih mogucih procjena. Stoga, procjena ukupnog
utjecaja zracenja ne ukljucuje ucinak cirusa. Procjena nesigurnosti za ukupan utjecaj zracenja,
bez utjecaja cirusa, izracunava se kao korijen zbroja kvadrata gornjeg i donjeg raspona za

nmon

pojedine ¢imbenike. Ispod grafikona, "good, "fair", "poor,

mnn

very poor" su relativne , ocjene”
povezane sa svakim ¢imbenikom koje ukazuju na razinu znanstvenog razumijevanja, a temelje
se na koli¢ini dostupnih dokaza koji podrzavaju najbolju procjenu i njenu nesigurnost. Vazno
je napomenuti da je procjena ukupnog utjecaja zracenja odvojena od procjene raspona

nesigurnosti predstavljenih linijama povezanim sa svakim stupcem grafikona, [6].



Procjene za 1992. godinu pokazuju da je cjelokupna podzvucna flota zrakoplova
sudjelovala s 3,5% u promjenama utjecaja zra¢enja od svih ljudskih aktivnosti. Procjenjuje da

¢e njezin udio do 2050. godine biti 5%, [6].

U nastavku rada navedeni su najznacajniji staklenicki plinovi te su detaljnije opisani

njihovi utjecaji na okolis.

2.3 Ugljicni dioksid

Najvedi udio staklenickih plinova otpada na uglji¢ni dioksid (CO,) te je on procijenjen
kao glavni globalni zagadivac. Uglji¢ni dioksid je bezbojan i bezmirisan plin prisutan u Zemljinoj

atmosferi te predstavlja vazan ¢imbenik u prirodnim procesima.

Emisije ugljicnog dioksida uzrokuju povecanje koncentracije ugljicnog dioksida u
atmosferi. Ugljicni dioksid ima znacajan utjecaj na globalno zatopljenje zbog svog obilja u
atmosferi. Prosje¢na godi$nja koncentracija ugljiénog dioksida poveéala se na 403 ppm? (parts
per million) u 2016. godini, odnosno 405 ppm u 2017. godini. To predstavlja znacajno
povecanje od oko 100 ppm, usporedivsi s 1960-tima. Koncentracija ugljicnog dioksida raste jer
je stopa rasta emisija ugljicnog dioksida u atmosferi ve¢a od stope njegove apsorpcije putem
Suma, biljka i oceana, Sto stvara neravnoteZu u ciklusu ugljika. Dio emitiranog ugljicnog
dioksida apsorbiraju Sume, biljke i oceani, a ostatak ostaje u atmosferi vrlo dugi vremenski
period; stotinama, pa ¢ak i tisu¢éama godina. Prema tome, postoje dva glavna u¢inka emisija
ugljicnog dioksida - povecanje koncentracije ugljicnog dioksida u atmosferi koja dovodi do
porasta temperature Zemlje i povecanje apsorpcije ugljicnog dioksida u oceanima i biljkama.
Povecdana apsorpcija ugljicnog dioksida u oceanima, pri reakciji s morskom vodom, uzrokuje
njihovo zakiseljavanje, dok poveéana apsorpcija ugljicnog dioksida putem biljaka dovodi do
gnojidbe ugljikom. Obzirom da se najveci dio zrakoplovnih emisija CO, dogada na visini
krstarenja, nije moguce da se dio ugljicnog dioksida apsorbira putem prirodnih procistacda
zraka. To su razlozi zasto je prioritetno uvedeno pracenje i izvjeStavanje o emisijama ugljicnog
dioksida u zracnom sektoru. Na temelju znanstvenih istrazivanja te procjena od strane IPCC-a,

zakljuéeno je da jedna tona potroSenog goriva za mlazni zrakoplov uzrokuje 3,16 tona

1 Udio molekula stakleni¢kog plina u milijun molekula suhog zraka.
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ugljicnog dioksida. Ukupne zrakoplovne emisije ugljicnog dioksida iznose otprilike 2 do 3%
emisija ugljicnog dioksida na globalnoj razini, a procijenjuje se da ée njihov udio rasti i dalje,

kao posljedica kontinuiranog porasta zracnog prometa, [7], [8].

Visoke razine ugljiénog dioksida mogu imati i znacajan utjecaj na ljudsko zdravlje.
Kratkoroc¢na izloZzenost moze uzrokovati gusenje, glavobolju, vrtoglavicu, smetnje u vidu,
probleme s koncentracijom, zujanje u usima itd., dok dugoroc¢na izloZzenost moze uzrokovati
promjene u metabolizmu tijela i promjene u razinama kalcija u kostima. Udisanje velike

koli¢ine ugljicnog dioksida moZe biti opasno po Zivot, [9].

2.4 Vodena para

Vodena para (H20) drugi je po vaznosti staklenicki plin koji se emitira tijekom zra¢nog
prijevoza. Utjecaji emisija vodene pare su znacajniji na veéim visinama jer se moze akumulirati
u vece koli¢ine i duze zadrzati, a time i pojacati efekt staklenika. Vecéina emisija vodene pare
kod podzvucnih zrakoplova emitirane su u troposferu i uzrokuju kratkotrajne regionalne
promjene te se uklanjaju pomocu oborina unutar jednog do dva tjedna. Na polovima, gdje je
granica troposfere na visini 8 do 9 km, zrakoplovi u fazi krstarenja lete u sloju stratosfere, pri

¢emu je oneciséenje vodenom parom dvostruko Stetnije, [2], [10].

Onecis¢enju vodenom parom, uvjetovano zracnim prometom, pripada dodatno
klimatsko djelovanje zbog tvorbe tzv. kondenzacijskih tragova (engl. contrails). Kondenzacijski
tragovi su ledeni oblaci u obliku linija koji se formiraju iza zrakoplova u fazi krstarenja.
Prisutnost kondenzacijskih tragova i njihova dugovjecnost funkcija su uvjeta pozadinske
atmosfere. Ako je atmosfera dovoljno hladna i prezasi¢ena ledom, ti se linearni kondenzacijski
tragovi mogu Siriti u velike strukture poput visokih ledenih cirus oblaka. Posljedica njihova
prisustva jest zagrijavanje atmosfere. No, valja napomenuti da je prema posljednjem IPCC

izvjeScu tocan utjecaj kondenzacijskih tragova na formiranje cirus oblaka i dalje nepoznat, [11].

Koli¢ina vodene pare uzrokovane zrakoplovima zanemariva je u usporedbi s vodenom
parom prenesenom isparavanjem sa zemlje, ali je znakovito da vodena para u stratosferi i na
gornjoj granici tropopauze, gdje ujedno ima iznimno Stetno djelovanje u usporedbi s ostalim

staklenickim plinovima, potjece isklju€ivo od zrakoplova, [2].



2.5 Dusikovi oksidi

Emisije duSikovih oksida (NOx) prvenstveno nastaju kao rezultat izgaranja fosilnih
goriva, osobito pri visokim temperaturama, kao $to su one prisutne u komorama izgaranja
zrakoplovnih motora. Emisije dusSikovih oksida u posljednjih nekoliko godina pratile su snazan
trend rasta, no trenutna predvidanja ukazuju na to da bi napredna tehnologija zrakoplovnih
mlaznih motora mogla dovesti do smanjenja emisija nakon 2030. godine. Dusikov oksid ima
veliku vrijednost potencijala globalnog zatopljenja, otprilike 265 do 298 puta vec¢u od ugljicnog
dioksida, za stogodisnji vremenski period, a zadrzava se u atmosferi vise od sto godina, [3],

[12].

Ukupni ucinak emisija dusikovih oksida podzvucnih zrakoplova na visini krstarenja jest
povecanje koli¢ine vaznog staklenickog plina — ozona (0Os), Cija je posljedica zagrijavanje
atmosfere. Pretpostavlja se da se najveée povecéanje koncentracije ozona dogada u blizini
tropopauze. U stratosferi, gdje inaCe lete nadzvucni zrakoplovi, dusikovi oksidi izazivaju
ostecenje prirodnog ozonskog sloja koji pruza bitan prirodni Stit od Stetnog ultraljubi¢astog
zracenja Sunca. Dusikovi oksidi doprinose i pojavi kiselih kiSa. Takoder, dusikovi oksidi daju
vazan efekt hladenja kao posljedica smanjenja koncentracije metana (CHa), no ukupan ucinak

dusikovih oskida jest i dalje zagrijavanje, [2], [3].

Dusikov monoksid (NO) u atmosferi brzo oksidira u dusikov dioksid (NO3), koji se
povezuje sa Stetnim ucinkom na ljudsko zdravlje tako da pogoduje razvitku upale pluéa.
Prizemni ozon, koji nastaje emisijama dusikovih oksida pri niskim visinama, moZe uzrokovati
nekoliko respiratornih problema, ukljucujué¢i smanjenu funkciju pluéa, bronhitis, emfizem i

astmu, [3].

2.6 Sumporovi oksidi

Od sumporovih oksida, smatra se da sumporni dioksid (SO2) ima najznacajniji utjeca;j.
Sumporni dioksid je bezbojni plin s ostrim, iritantnim mirisom. Nastaje izgaranjem fosilnih

goriva i topljenjem mineralnih ruda koje sadrze sumpor.



U reakciji s vodom i zrakom, sumporni dioksid stvara sumpornu kiselinu koja je glavna
komponenta kiselih kisa. Kisele kiSe su padaline zagadene sumporovim dioksidom, dusSikovim
oksidima, amonijakom i drugim kemijskim spojevima. Uzrokuju kréenje Suma, a ukoliko pH
vrijednost u inace jako Cistim brdskim potocima i jezerima prijede u kiselo podrucje (Ph < 7),
mogu uzrokovati izumiranje riba i drugih organizama. Nadalje, dospiju li kisele kise u tlo
oslobadaju se teski metali koji mogu opteretiti podzemne vode, a time i pitku vodu. Na taj

nacin se Covjek izlaZze pojatanom unosenju teskih metala u organizam, [2].

Zrakoplovne emisije sumporovog dioksida takoder imaju posredno klimatsko
djelovanje jer pridonose razgradnji ozona. U posljednjih 20 godina, biljezZi se godisnji porast od

5% u njegovoj koncentraciji u stratosferi, [2].
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3. REGULATIVA VEZANA UZ EMISIJE ZRAKOPLOVNIH MOTORA

S obzirom na razvoj spoznaja o utjecaju i Stetnosti zrakoplovnih emisija na atmosferu,
a samim time i na Covjeka, te osobito na znacajni porast zracnog prometa, zrakoplovni propisi

koji reguliraju ovo podrucje vrlo su restriktivni te se kontinuirano dopunjavaju.

3.1 ICAO Dodatak 16

Pocetak regulacije i kontrole nad emisijama zrakoplovnih motora zabiljeZzen je 1970.
godine u SAD-u kad je Americki kongres donio Zakon o Cistom zraku (engl. Clean Air Act).
Kasnije, 1972. godine u Stockholmu je odrzana konferencija Ujedinjenih naroda (UN) u vezi
zastite okolisa te je na temelju nje ustanovljen ICAO (engl. International Civil Aviation
Organization) akcijski program (engl. Action Programme Regarding the Environment). Kao dio
ovog akcijskog programa osnovana je studijska grupa s ciljem definiranja odredenih zadataka
koje se odnose na emisije zrakoplovnih motora. Na osnovu njihovog rada, 1977. objavljen je
ICAO Cirkular 134, pod nazivom , Control of the Aircraft Engine Emissions”. Navedeni Cirkular
sadrZi propisane procedure za kontrolu sadrzaja produkata izgaranja turbo-mlaznih i optocno-
mlaznih motora namijenjenih za podzvucne zrakoplove. Iste godine osnovan je Odbor za
emisije zrakoplovnih motora (engl. Committee on Aircraft Engine Emission) koji je odgovoran
za razvitak posebnih standarda za ogranienje sastojaka produkata izgaranja zrakoplovnih
motora. Na drugom sastanku Odbora odrzanom 1980. godine predloZen je materijal koji bi se
trebao ukljuciti u ICAO dokumente, a godinu dana kasnije izasao je konacni dokument ICAO-a
s ciliem ogranicenja zrakoplovnih emisija i smanjenja njihova utjecaja na lokalnu kvalitetu
zraka. Navedeni dokument je pridruzen vec¢ postojeéem Dodatku 16 koji se odnosi na
regulaciju buke. Slijedom toga, Dodatak 16 ukljucuje sve aspekte utjecaja zrakoplova na okolis,
odnosno sadrzi Svezak | (Volume | — Aircraft Noise) i Svezak Il (Volume Il - Aircraft Engine

Emissions) koji se odnosi na emisije zrakoplovnih motora, [2].

Svezak Il sadrzi standarde koji zabranjuju namjerno ispustanje sirovih goriva u
atmosferu iz mlaznih motora proizvedenih nakon 18.02.1982. godine. Ukljuéeni su i standardi

vezani za certifikaciju svih turbo-mlaznih i optoéno-mlaznih motora koji ograni¢avaju dim te
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samo onih motora s potiskom veé¢im od 26,7 kN za potrebe ograni¢avanja emisija ugljicnog
monoksida (CO), ugljikovodika (HC) i dusikovih oksida (NOx). Takoder, Svezak Il sadrzi detaljan
opis mjernih postupaka, instrumenta i opis statistickih metoda koje se trebaju koristiti u

procjeni rezultata ispitivanja, [13].

Da bi motor bio certificiran na testiranjima, emisije HC, CO, NOx i dim zrakoplovnog
motora moraju biti ispod maksimalnih dozvoljenih razina propisanih u Dodatku 16, Svesku II.
Za potrebe izracuna i izvjeStavanja o koli¢ini emisija prilikom certifikacije motora, ICAO koristi
referentni LTO (engl. Landind and Take Off) ciklus, koji predstavlja jedan kratak let zrakoplova

od pokretanja do gaSenja motora, [13]. Navedeni ciklus prikazan je na slici 4.

“' Sy

Taksiranje
(engl. " Taxi-in")
Prilaz

Slika 4. Ciklus polijetanja i slijetanja (engl. Landing and Take Off)

Izvor: [14]

U LTO ciklusu motor se testira u Cetiri razlicita rezima rada, [13]:

Polijetanje: 100% postavljeni potisak motora, u vremenu mjerenja od 0,7 minuta;
Penjanje: 85% postavljeni potisak motora, u vremenu mjerenja od 2,2 minute;

Prilaz: 30% postavljeni potisak motora, u vremenu mjerenja od 4 minute;

P w N

Taksiranje: 7% postavljeni potisak motora, u vremenu mjerenja od 26 minuta.

Dodatak 16, Svezak Il sadrzi tri dijela te Sest priloga (engl. Appendices). U dijelu |
navedene su definicije i koriSteni simboli, u dijelu Il nalazi se ispusteno gorivo (engl. Vented
Fuel), a u dijelu Ill ograni¢enja za emisije podzvucnih i nadzvucnih zrakoplova za potrebe
certifikacije mlaznih motora. Prilozi se odnose na opisane procedure i na¢ine mjerenja, mjerne

12



opreme, specifikacije goriva koje se koriste za ispitivanje te opis racunskih metoda i potrebnih

analiza, [2], [13].

Nedavno, 2017. godine ICAQ je usvojio emisije COz kao novi Svezak, Svezak 1l Dodatka
16 (Volume Il Aeroplane CO; Emissions). Nadalje, 2018. godine je usvojio standarde i
preporucene prakse nove globalne trziSno utemeljene mjere CORSIA, kao Svezak IV Dodatka

16 (Volume IV Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation CORSIA).

3.2 Ostali medunarodni propisi vezani za emisije zrakoplovnih motora

Medunarodna udruga za zracni prijevoz (engl. International Air Transport Association,
IATA) pomaZe zracnim prijevoznicima kako bi ogranicili utjecaj na klimatske promjene,
proizvodnju emisija i buke. Njezina filozofija za postizanje ciljeva ustede goriva i smanjenja
emisija staklenickih plinova kreé¢e se oko Cetiri stupa strategije zrakoplovne industrije, pri

¢emu je vrlo vazna suradnja izmedu zracnih prijevoznika: [15], [16], [17]

e Prvi stup — poboljsanje tehnologije i uporaba odrzivih zrakoplovnih goriva — npr.
izmjena flote novim i ucinkovitijim zrakoplovima i motorima (u prosjeku trose 15 do
20% manje goriva od starijih zrakoplova), razvoj odrZivih goriva/biogoriva (imaju
potencijal za smanjenje emisija do 80%), manji konstrukcijski zahvati (koristenje
zakrivljenih vrhova krila ili tzv. winglets s kojima se smanjuje otpor zraka, poboljSavaju
performanse zrakoplova i smanjuje potroSnja goriva), lakSi materijali u izradi
zrakoplova, optocno-mlazni motori s viSestupanjskom transmisijom, motori s
otvorenim rotorom, napredni dizajn zrakoplova bez repa koji objedinjuje krila i trup
(engl. blended wing) i sl.;

e Drugistup — operativne mjere — npr. mjere za smanjenje mase na zrakoplovu (zamjena
putni¢kih sjedala s novim lakSim sjedalima i koristenje tableta umjesto teskih pilotskih
prirucnika) sto posljedicno omogucava da zrakoplov trosi manje goriva, taksiranje s
jednim motorom (engl. single-engine taxiing), procedure od strane kontrolora leta
poput kontinuiranog sniZzavanja do slijetanja, optimizacija ruta, poboljSanja u sektoru
upravljanja protokom zracnog prometa (sprjeCavanje nepotrebnog zadrzavanja

zrakoplova u zraku);
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e Tredistup — modifikacija zemaljske infrastrukture i poboljSanja u navigaciji — npr. bolje
koriStenje zracnog prostora (implementacija koncepta Jedinstveno europsko nebo
(engl. Single European Sky, SES)), pojednostavljivanje i skracivanje ruta (npr. Free Route
Airspace, FRA);

e Cetvrti stup — razvoj trzi$no utemeljenih mjera — npr. EU ETS, CORSIA.

Europska organizacija za sigurnost zra¢ne plovidbe (engl. European Organisation for
the Safety of Air Navigation, EUROCONTROL) smatra pitanja ekoloske odrzivosti klju¢nim
ciliem u upravljanju zraénim prometom. Mjere smanjenja utjecaja na okolis vec se uvelike
primjenjuju u aerodromskim operacijama, rutiranju, letovima i upravljanju zra¢nim
prometom. EUROCONTROL je omogucéio Europskoj komisiji, drzavama c¢lanicama i
operatorima zrakoplova bitnu podrsku prilikom uklju¢ivanja zrakoplovnih emisija CO, u EU ETS
smanjenjem troskova uskladivanja. Trenutno suraduje s ICAO na razvoju globalne trziSno
utemeljene mjere CORSIA (engl. Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International
Aviation) te pruZza podrsku implementaciji u Europi prikupljanjem i uskladivanjem podataka za

postupak pracenja, izvjeStavanja i verifikacije emisija, [18].

Europska agencija za zrakoplovnu sigurnost (engl. European Aviation Safety Agency,
EASA) je takoder pokazala inicijativu za kontrolu emisijama, tako $to je dana 17. listopada
2003. izvr$ni direktor agencije donio odluku, poznatiju i kao CS-34, o certifikatima kojima se

potvrduje pridrZzavanje odredbi u vezi sa zrakoplovnim emisijama i ispustanjem goriva, [2].

ECAC-ovo (engl. European Civil Aviation Conference) djelovanje na podrucju zastite
okolisa provodi se od 1974. godine, kroz grupu Abatement of Nuisances Caused by Air
Transport (ANCAT) i njezine podgrupe. Grupa se sastoji od predstavnika ECAC-ovih zemalja
¢lanica, operatora zrakoplova, proizvodaca zrakoplova, zracnih luka, EUROCONTROL-a i
nevladinih udruga. ANCAT je savjetodavna grupa o Cijim se preporukama raspravlja na ICAO
CAEP-u (engl. Committee on Aviation Envirmental Protection), Odboru za zastitu okolisa od

zrakoplovnih djelovanja, [2].
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4. RAZVOJ | IMPLEMENTACIJA UREDBE EUROPSKE UNUE ZA
TRGOVANIJE EMISIJAMA STAKLENICKIH PLINOVA

Ukupna koncentracija svih staklenickih plinova dosegla je visoku vrijednost od 449 ppm
u ekvivalentima CO; u 2016. godini, Sto je povecanje za vise od 4 ppm u odnosu na 2015.
godinu i za 33 ppm-a u odnosu na prije 10 godina. Ako se koncentracije razlicitih staklenickih
plinova nastave povecavati trenutnim stopama, najvisa razina koncentracije koja je potrebna
da se zadrZi ispod porasta temperature za 1,5°C iznad razina iz predindustrijskoga doba mogla
bi biti dostignuta u narednih 5 do 16 godina. Najvisa koncentracija potrebna za zadrzavanje
ispod maksimalnog povecanja temperature od 2°C mogla bi se dostiéi ve¢ u 17 do 40 godina,
[7]. Stoga je na medunarodnoj razini prepoznata potreba za smanjenjem emisija staklenickih

plinova.

Ideja o sustavu Europske unije za trgovanje emisijama (EU ETS) donesSena je u okviru
vaznog medunarodnog sporazuma o klimatskoj politici, opisanog u nastavku rada. EU ETS je
mjera smanjenja emisija staklenickih plinova, a time i suzbijanja klimatskih promjena, na
ekonomski ucinkovit nacin. U ovom poglavlju objasnjen je EU ETS sustav opcenito, odnosno
spomenuta je Direktiva na kojoj se sustav temelji, navedeni su ciljevi, sudionici te je ukratko
opisan nacin funkcioniranja sustava. Takoder su navedene i opisane faze razvoja EU ETS-a.

Posebna paZznja usmjerena je ukljucivanju zrakoplovne industrije u sustav.

4.1 Medunarodni sporazumi o klimatskoj politici

Dugorocan ucinak klimatskih promjena, kao posljedica ljudskih aktivnosti koje su
iskazane povec¢anjem emisija CO; i ostalih staklenickih plinova, predstavlja jasan i vazan poticaj
za osnivanje medunarodnih sporazuma o klimatskoj politici. Njihov opéi cilj jest podizanje
stupnja ekoloske osvijestenosti na globalnoj razini te razvijanje raznih mjera i metoda koji ¢e
ograniciti globalnu koncentraciju plinova kao uzroénika efekta staklenika i omoguditi odrzivu

kvalitetu Zivota na Zemlji.
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4.1.1 Okvirna konvencija Ujedinjenih naroda o promjeni klime

Na globalnom planu, pitanje klimatskih promjena rjeSava se Okvirnom konvencijom
Ujedinjenih naroda o promjeni klime (engl. The United Nations Framework Convention on
Climate Change, UNFCCC) te se smatra glavnim medunarodnim sporazumom o klimatskoj
politici. Konvencija je usvojena u New Yorku, sjedistu UN-a, 9. svibnja 1992. godine, a
potpisana je na svjetskom summitu u Rio de Janeiru u lipnju iste godine. Stupila je na snagu
gotovo pune dvije godine kasnije — 21. ozujka 1994. godine. Do danas ju je ratificiralo 197
stranaka (196 drzava i 1 regionalna organizacija za gospodarsku integraciju). Republika
Hrvatska postala je stranka Konvencije 1996. donosenjem Zakona o njezinu potvrdivanju u
Hrvatskom saboru. Svrha Konvencije bila je omoguditi zemljama zajednicki rad na
ogranicavanju globalnih poveéanja temperatura i suo¢avanju s u¢incima klimatskih promjena,

[19], [20].

Temeljni cilj Konvencije naveden je u ¢lanku 2 Konvencije i glasi: ,,...posti¢i stabilizaciju
koncentracije staklenickih plinova u atmosferi na razinu koja ce sprijeciti opasno antropogeno
djelovanje na klimatski sistem. Ta razina se treba ostvariti u dovoljno dugom vremenskom
okviru da omogudi ekosustavu da se prilagodi na klimatske promjene, da se ne ugrozi

proizvodnja hrane i da se omoguci nastavak ekonomskog razvoja na odrZiv nacin“, [21].

4.1.2 Kyotski protokol

lako je pocetna svrha UNFCCC vrlo dobra, ve¢ sredinom 1990-ih, potpisnice UNFCCC
uvidjele su da su potrebne stroze odredbe kako bi se smanjile emisije staklenickih plinova.
Povodom toga, uveden je dodatak medunarodnom sporazumu o klimatskim promjenama te
jedan od najvaznijih sporazuma o zastiti okolisa — Kyotski protokol. Protokol je bio otvoren za
potpisivanje u japanskom gradu Kyoto, zbog ¢ega se i naziva Kyotski protokol. Do sada ga je
potpisalo 192 stranke; 191 drZzava i 1 regionalna organizacija za gospodarsku integraciju, s
ciljem smanjivanja emisija Sest najznacajnijih staklenickih plinova: ugljicnog dioksida (CO,),
metana (CHa), dusikovog oksida (N;O), hidrofluorougljika (HFCs), perfluorugljika (PFCs) i

sumporovog heksafluorida (SF6). Kyotski protokol odnosi se na sljedece sektore, tj. kategorije
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izvora emisija: proizvodnja energije (energetska, preradivacka industrija, gradevinarstvo,
prometni sektor), industrijski procesi (kemijska industrija, proizvodnja metala...), upotreba

otapala, poljoprivreda, odlaganje otpada itd.

Kyotski protokol prihvacen je na Treéoj Konferenciji stranaka UNFCCC 11. prosinca
1997. godine. Prema ¢lanku 25, kako bi protokol stupio na snagu, trebao je biti ratificiran od
strane 55 industrijskih zemalja odgovornih za najmanje 55% emisija Stetnih plinova. Navedeni
uvjeti ispunjeni su 18. studenog 2004. kad je ruski predsjednik Vladimir Putin potpisao zakon
kojim se protokol upuéuje na ratifikaciju. Obzirom da je Ruska Federacija odgovorna za 17%
16. veljace 2005., Kyotski protokol konaéno je stupio na snagu te obvezao sve zemlje ¢lanice
Ujedinjenih naroda na smanjenje emisija. SAD, iako se smatra najveéim svjetskim
Kyotski protokol 2001. godine. IPCC je objavio znanstvene dokaze o vezama plinova s efektom
staklenika i strahove da bi klimatske promjene mogle postati nepovratne, no americki

predsjednik George W. Bush proglasio je sve dokaze upitnima, [22], [23].

Republika Hrvatska ratificirala je Kyotski protokol donoSenjem Zakona o potvrdivanju
Kyotskog protokola uz Okvirnu konvenciju Ujedinjenih naroda o promjeni klime, kojega je
Hrvatski sabor donio na sjednici 27. travnja 2007. godine. Na taj nacin je ispunila i jedan od
uvjeta pristupa Hrvatske EU. lako ga je potpisala 11. oZujka 1999. godine kao 78. potpisnica,
Hrvatska je cijeli proces ratifikacije razvlacila zbog pregovora oko bazne 1990. godine.
Zahtjevala je da se poveca koncentracija emisije plinova za baznu godinu u odnosu na koju ¢e
biti obvezna smanijiti emisiju plinova za 5%, obzirom da je Hrvatska tad zbog posebnih uvjeta
u razdoblju osamostaljenja, nerazvijene industrije i ovisnosti o uvozu energije, imala niske
emisije staklenickih plinova. Prema misljenju hrvatskih stru¢njaka, primjena protokola bez
povecanja emisija u baznoj godini dovela bi do ozbiljnog ugrozavanja gospodarskog rasta

Hrvatske, [22].

Temeljem ¢lanka 3 Kyotskog protokola zemlje trebaju osigurati da se njihove ukupne
emisije staklenickih plinova smanje za prosjecno 5% ispod razina iz 1990. godine, u prvom
obvezujuéem razdoblju od 2008. do 2012. godine. U tablici 1 navedeni su postotci potrebnih

smanjenja emisija u odnosu na baznu godinu za razvijene, dolje navedene zemlje.
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Tablica 1. Postotci potrebnih smanjenja emisija u odnosu na baznu godinu za razvijene zemlje

DRZAVA (o[ H]
EU-15%, Bugarska, Ceska, Estonija, Latvija, Lihtenstajn, -8%
Litva, Monako, Rumunjska, Slovacka, Slovenija,

Svicarska

SAD -7%

Kanada, Madarska, Japan, Poljska -6%

Hrvatska -5%

Novi Zeland, Ruska Federacija, Ukrajina 0
Norveska +1%
Australija +8%

Izvor: [24]

*EU-15 ukljucuje sljede¢e zemlje: Belgija, Danska, Njemacka, Grc¢ka, Spanjolska,
Francuska, Irska, Italija, Luksemburg, Nizozemska, Austrija, Portugal, Finska, Svedska,

Ujedinjeno Kraljevstvo.

Kyotski protokol uveo je tri mehanizma za podrsku inicijativama pokrenutima na

drzavnoj razini:

1. Zdruzena implementacija (engl. Joint Implementation) — omogucuje industrijski
razvijenim zemljama (npr. Njemacka i Francuska) da suraduju na postizanju ciljanoga
smanjenja emisija;

2. Mehanizam C(istog razvoja (engl. Clean Development Mechanism) — omogucuje
industrijaliziranim zemljama ulaganje u projekte koji smanjuju emisije u zemljama u
razvoju. Zemlje koje ulazu u takve projekte ostvaruju prava na koristenje ovjerenih
smanjenja emisija pribavljenih takvim projektnim aktivnostima (engl. Certified
Emission Reduction (CER) credits). Mehanizam potice odrzivi razvoj i smanjenje emisija,
a industrijaliziranim zemljama pruza odredenu fleksibilnost u ispunjavanju ciljeva
smanjenja ili ogranic¢avanja emisija;

3. Trgovanje emisijama (engl. International Emission Trading) - omogucuje
industrijaliziranoj zemlji da otkupi drugoj zemlji viskove prava stecenih temeljem

smanjenja vlastitih emisija s obzirom na prag na koji se obvezala, [22].
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Drugo obvezujuée razdoblje Kyotskog protokola zapocelo je 1. sijecnja 2013. i zavrSava
2020. godine, kad zapocinje obveza prema novom medunarodnom sporazumu, PariSkom
sporazumu, kako se opisuje u nastavku rada. Ovo drugo obvezujuée razdoblje obuhvaceno je
Izmjenom iz Dohe koje se odnosi na niz izmjena i dopuna Kyotskog protokola. Prema njemu
su se 38 razvijenih zemalja sudionica, uklju€ujué¢i EU, obvezale na smanjenje emisija za

najmanje 18% (npr. EU se obvezala smanijiti emisije za 20%) ispod razina iz 1990. godine, [20].

Glavni nedostatak Kyotskog protokola jest to da samo razvijene zemlje imaju obvezu
smanjenja emisija. Bududi da SAD nikada nije potpisao Kyotski protokol, da se Kanada povukla
prije isteka prvog obvezujuceg razdoblja, a da Rusija, Japan i Novi Zeland ne sudjeluju u
drugom obvezuju¢em razdoblju, taj se protokol sada primjenjuje samo na otprilike 14%
emisija na globalnoj razini. No, vazno je spomenuti da je viSe od 70 zemalja u razvoju i
razvijenih zemalja preuzelo niz neobvezujucih obveza kako bi smanjile ili ogranicile svoje

emisije staklenickih plinova, [20].

4.1.3 Pariski sporazum

Novi najvazniji globalni, pravno obvezujuéi, sporazum o klimatskim promjenama
postignut je u Parizu 12. prosinca 2015. godine, na 21. zasjedanju Konferencije stranaka
UNFCCC i 11. zasjedanju sastanka stranaka Kyotskog protokola. Pariski sporazum stupio je na
snagu 4. studenog 2016. godine, odnosno trideset dana nakon $to su zadovoljeni uvjeti —
ratifikacija sporazuma od strane barem 55 zemalja odgovornih za najmanje 55% globalnih
emisija staklenickih plinova. Sve zemlje EU ratificirale su sporazum 5. listopada 2016. godine,
Sto je zapravo omogucilo tadasnje stupanje sporazuma na snagu. Pariski sporazum obuhvaca

razdoblje od 2020. godine pa nadalje.

Glavni cilj novog PariSkog sporazuma jest zadrZavanje porasta globalne prosjecne
temperature na razini koja je znatno niZza od 2°C u usporedbi s predindustrijskim razinama.
Takoder je prepoznata potreba za ulaganje napora u ograni¢avanje poviSenja temperature na
1,5°C, jer se smatra da bi se time znatno smanijili rizici i utjecaji klimatskih promjena. Kako bi
to bilo moguce, potrebno je Sto prije postié¢i najvisu razinu globalnih emisija staklenickih

plinova, a zatim ostvariti brzo smanjenje emisija pomocu najbolje dostupnih znanstvenih

19



metoda, provedenih istrazivanja te razvijenih tehnologija. Pritom treba uzeti u obzir da ¢e za

postizanje potrebnih maksimalnih emisija zemljama u razvoju trebati viSe vremena, [25].

Vlade uklju¢enih zemalja su se sloZile da ¢e svakih pet godina obavjesStavati o svojim
doprinosima za postavljanje ambicioznijih ciljeva. Takoder su se obvezale na transparentnost,

tj. medusobno izvjeStavanje te izvjeStavanje javnosti o napretku provedbe svojih ciljeva, [26].

Obzirom da je pri savladavanju klimatskih promjena klju¢na suradnja na medunarodnoj
razini, EU je preuzela vrlo vaznu ulogu tijekom pregovora i provedbe medunarodnih
sporazuma. Odlucila je povedati svoj doprinos medunarodnom financiranju borbe protiv
klimatskih promjena kako bi se zemljama u razvoju pomoglo da smanje emisije i postanu
otpornije na ucinke klimatskih promjena. Doprinos je utvrden za industrijalizirane zemlje do
2020. i iznosi 100 milijardi americkih dolara godisnje, a kasnije, do 2025. stranke UNFCCC

utvrdit ¢e novi kolektivni cilj, [26].

EU se obvezala smanijiti emisije staklenic¢kih plinova za najmanje 40% do 2030., u
usporedbis razinama iz 1990. godine, a na slici 5 je prikazan plan EU za ostvarenje postavljenog
cilja. Sektori uklju¢eni u EU ETS, pomoc¢u reformiranog sustava, imaju obvezu smanjenja
emisija za 43% u odnosu na razine emisija iz 2005. godine. Vise o reformi EU ETS-a pisano je u
sliede¢em potpoglavlju. Oni sektori izvan EU ETS-a, s pomocu uredbe o raspodijeli napora i
uredbe o uporabi zemljista, prenamjeni zemljista i Sumarstvu, trebaju smanjiti emisije za 30%

u odnosu na razine iz 2005. godine, [27].
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Sastanak o klimatskim promjenama u Parizu:

kako ce EU ostvariti ciljeve?
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— Vijece Europske unije @ European Union, 2016.
Glavno tajniitvo je dopust navodenje

Slika 5. Plan EU za ostvarenje postavljenog cilja prema obvezama iz Pariskog sporazuma, [27]
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4.2 Opcenito o EU ETS-u

EU ETS temeljen je na Direktivi 2003/87/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a od 13.
listopada 2003. godine, kojom se utvrduje shema za trgovanje emisijskim jedinicama
staklenickih plinova. Program djeluje na principu ,cap and trade”, odnosno ograni¢avanju
ukupne koli¢ine staklenic¢kih plinova koju mogu ispustiti energetski intenzivna industrija
(uklju€ujuci rafinerije nafte, proizvodnju Zeljeza, aluminija, metala...), proizvodaci elektri¢ne i
toplinske energije te zracni prijevoznici, a poduze¢a mogu dobiti ili kupiti pojedinacne jedinice
s kojima mogu medusobno trgovati po potrebi. EU ETS obvezuje 31 zemlju Europskog
gospodarskog prostora (engl. European Economic Area, EEA), odnosno svih 28 zemalja EU plus
3 zemlje Europske slobodne trgovinske zone (engl. European Free Trade Association, EFTA) -
Island, Lihtenstajn i Norvesku. Njime je obuhvaceno 45% emisija staklenickih plinova u EU, a
ograniCava emisije iz gotovo 11000 elektrana i proizvodnih postrojenja te vise od 500

operatora zrakoplova koji lete izmedu zrac¢nih luka unutar podrucja EEA, [28].

Svake godine emiteri moraju predati svoje emisijske jedinice? iz prethodne godine.
Emisijske jedinice ograni¢ene su na koli¢inu ili tzv. kvotu koju odreduje EU. Kvota je apsolutna
koli¢ina staklenickih plinova koju tijela obuhvacena sustavom mogu ispustiti kako bi se
osiguralo postizanje cilja smanjenja emisija. Ona mora odgovarati broju emisijskih jedinica
pustenih u optjecaj tijekom razdoblja trgovanja. Kvota emisijskih jedinica se svake godine
smanjuje linearnim faktorom smanjenja od 1,74% godiSnje prosjecne ukupne koliCine
emisijskih jedinica izdanih svake godine u razdoblju od 2008. do 2012. godine, a predviden je
i porast linearnog faktora smanjenja na 2,2% godisnje u Cetvrtoj fazi trgovanja. Time se jamci
da broj emisijskih jedinica koje emiteri mogu koristiti bude 21% niZi 2020., odnosno 43% nizi

2030., u odnosu na 2005. godinu, [29].

Kako se kvota emisijskih jedinica progresivno smanjuje, njihove cijene rastu. To
posljedi¢éno emiterima daje poticaj za smanjenje koli¢ine emisija na troskovno ucinkovit nacin
i pokretanje inovacija usmjerenih na smanjenje emisija staklenic¢kih plinova. Kao sto je vec

spomenuto, EU ETS programom omoguéeno je trgovanje emisijama. To znaci da oni emiteri,

2 Pravo na emisiju jedne tone ekvivalenta ugljikovog dioksida tijekom odredenog razdoblja. Tona ekvivalenta
ugljikovog dioksida znaci jedna metricka tona ugljikovog dioksida (CO,) ili kolicina bilo kojeg stakleni¢koga plina
s jednakim potencijalom globalnog zatopljenja. [30]
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koji nemaju dovoljno emisijskih jedinica za nadoknadu emisija iz prethodne godine, mogu

kupiti jedinice na drazbi ili od drugih poduzeéa koja imaju visak.

4.3 Faze razvoja EU ETS-a

EU ETS pokrenut je 1. sije¢nja 2005. godine i njegov razvoj podijeljen je u Cetiri faze,
koje su u nastavku rada objasnjene. EU ETS trenutno se nalazi u trecoj fazi, koja je pocela 2013.

te ¢e zavrsiti 2020. godine.

4.3.1 Prvafaza (2005.-2007.)

Prva faza ukljucuje trogodisnju fazu ispitivanja, koja je trajala od 2005. do 2007. godine.
Predstavljala je period prilagodbe za drugu fazu, kad bi EU ETS trebao poceti ucinkovito
djelovati kako bi pomogao EU u ispunjavanju svojih ciljeva prema Kyotskom protokolu. U prvoj
fazi obuhvadene su samo emisije CO; iz proizvodaca elektricne energije i energetski
intenzivnih industrija. Gotovo sve jedinice besplatno su dodijeljene poduzeéima, a kazna za
prekomjerne emisije za koje nisu pravodobno predane emisijske jedinice iznosila je 40 eura
po toni CO,. Prva faza uspjesno je zavrSena uspostavljanjem cijene ugljika, slobodne trgovine
emisijskim jedinicama diljem EU te infrastrukture potrebne za pracdenje, izvjeStavanje i
verifikaciju emisija iz pokrivenih poduzeda. Zbog nedostatka pouzdanih podataka o emisijama,
prva faza je postavljena na temelju procjena, a kao rezultat toga ukupni iznos izdanih
emisijskih jedinica premasio je koli¢inu emisija pustenih u optjecaj, odnosno ponuda je znatno
premasila potraznju. Takoder, izdane jedinice u prvoj fazi nisu se mogle zabraniti za uporabu
u drugoj fazi, Sto je u konacnici prouzrocilo problem u 2007. godini kad je cijena emisijske

jedinice pala na nulu, [28].

4.3.2 Druga faza (2008.-2012.)

Druga faza zapocela je 2008. i zavrSila je 2012. godine te se podudarala s prvim
obvezujuéem razdobljem Kyotskog protokola kojim su zemlje obuhvaéene EU ETS-om morale

ispuniti konkretne ciljeve za smanjenje emisija. Ujedno je i faza u kojoj je zra€ni sektor uveden
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u EU ETS. U ovoj fazi pridruzile su se tri nove zemlje - Island, Lihtenstajn i Norveska. Udio
besplatno dodijeljenih jedinica blago je pao na oko 90%, a kazna za prekomjerne emisije za
koje nisu pravodobno predane emisijske jedinice povecana je na 100 eura po toni CO3. Bududi
da su u ovoj fazi dostupni stvarni podaci o emisijama, dobiveni na temelju verificiranih
godisnjih podataka o emisijama iz prve faze, kvota emisijskih jedinica je smanjena za 6,5% u
odnosu na 2005. godinu. Medutim, ekonomska kriza iz 2008. godine doprinijela je
neocekivanom smanjenju emisija i znacajno smanjila potraznju za emisijskim jedinicama. To

je dovelo do pada cijene ugljika i nastanka velikog viSka emisijskih jedinica u sustavu, [28].

4.3.3 Treca faza (2013.-2020.)

Pravila u prve dvije faze EU ETS-a bitno su se razlikovala od pravila iz tekuce trece faze.
Glavna znacajka treée faze jest da se pocinje primjenjivati jedinstvena dodijeljena kvota na
emisije staklenickih plinova na razini cijele EU, ¢ime se zamjenjuje prethodni sustav 27
nacionalnih kvota. Zadana metoda dodjele emisijskih jedinica je putem drazbi, umjesto
dotadasnjih besplatnih raspodjela. Za postrojenja kojima se emisijske jedinice i dalje dodjeljuju
besplatno, uskladena su pravila na razini EU. Kao velika promjena istice se i ukljuenje veceg
broja sektora i plinova. Nadalje, kako bi se otklonila neuravnotezenost ponude i potraznje
emisijskih jedinica, nastalih uslijed ekonomske krize, 2015. godine uspostavljena je rezerva za
stabilnost trzidta3 (engl. Market Stability Reserve, MSR), koja je operativna od 2019. godine,
[28], [29].

4.3.4 Cetvrta faza (2021.-2030.)

Zakonodavni okvir EU ETS-a za njegovu sljededu, Cetvrtu, fazu, koja treba poceti 2021.
godine, revidiran je pocetkom 2018. godine. Cilj revidirane Direktive jest potaknuti
ostvarivanje trostrukog cilja smanjenja emisija staklenickih plinova za 43% za sektore
obuhvaéene ETS-om EU-a do 2030. godine, o¢uvanja konkurentnosti industrije te poticanja
modernizacije i inovacija za niske emisije ugljika nizom medusobno povezanih mjera. Kako bi

se omogucilo ubrzanje smanjenja emisija staklenickih plinova za 43% do 2030., u odnosu na

3 Mehanizam uspostavljen za smanjenje prekomjerne nabave emisijskih jedinica i pobolj$anje otpornosti EU ETS-

a na buduce neocekivane dogadaje i pritiske.
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razine iz 2005. u sektorima obuhvacenima ETS-om EU-a, od 2021. faktor linearnog smanjenja
povecati ée se na 2,2%, u usporedbi s trenutacnim faktorom od 1,74%. Predvideno je i da se
na emisijske jedinice za zrakoplovstvo primjenjuje navedeni faktor linearnog smanjenja od
2,2%. Ono podrazumijeva stabilno smanjivanje od priblizno 48 milijuna emisijskih jedinica
godisSnje u odnosu na trenutac¢nih 38 milijuna. Reformiranim EU ETS-om pitanje viska i dalje ¢e

se rjeSavati jaCanjem rezerve za stabilnost trzista, [29].

4.4 Implementacija EU ETS-a u zrakoplovstvo

U 2008. godini EU je odlucila ukljuciti zrakoplovne aktivnosti u EU ETS program. Emisije
iz zrakoplovstva stoga podlijeZu ciljevima EU za smanjenje emisije staklenickih plinova od 20%
za 2020. godinu i 40% za 2030. godinu. Zrakoplovstvo je uvedeno u EU ETS od 1. sijecnja 2012.
godine. Operatori zrakoplova obvezni su pratiti, izvjeStavati i verificirati emisije, a potom
predati emisijske jedinice koje pokrivaju emisije svih njihovih letova, uklju¢enih u EU ETS, koji
su obavljeni u odredenoj godini. Od 1. sije¢nja 2014. Hrvatska je u potpunosti uklju¢ena u
zrakoplovni dio sustava EU ETS, dok su se izmedu 1. srpnja 2013., kada je Hrvatska pristupila

Europskoj uniji, i 31. prosinca 2013., primjenjivale samo obveze izvjeStavanja.

4.4.1 Razvojimplementacije EU ETS-a u zracni sektor

lako zracni prijevoznici pocinju sudjelovati u EU ETS 2012. godine, opseZne pripreme
za sudjelovanje obavljene su ve¢ 2009. godine. Sustavno pracenje goriva i emisija CO; te

tonskih kilometara zapocelo je 2010. godine. Vremenski slijed uvodenja EU ETS-a:

e Do 26. svibnja 2009. : informativni primjeri Planova za praéenje emisija;

e Sredina lipnja 2009. : publikacija primjera Planova za praéenje emisija s prate¢im
smjernicama;

e 31. kolovoz 2009. : krajnji rok za podnosSenje Planova za pracenje emisija;

e 1.sije¢nja 2010. : pocetak pracenja emisija u skladu s prijavljenim i odobrenim Planom;

e listopad - prosinac 2010. : rjeSavanje poteskoca koje su se pojavile tijekom godine kada
je sustav poceo funkcionirati kako bi izvjes¢a o emisijama CO; i podaci o tonskim

kilometrima bili $to toc¢niji;

31. ozujka 2011. : zadnji rok za podnosenje izvjeséa (emisija CO2 i tonski kilometri);
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e 31. ozujka svake godine : zadnji rok za podnosSenje izvjesca;
e Do 30. travnja 2013. : prva predaja emisijskih jedinica temeljena na emisijama u 2012.

godini, [2], [17].

4.4.2 lzvorno zakonodavstvo — puno podrucje primjene

Direktiva 2003/87/EZ izmijenjena je 2008. godine Direktivom 2008/101/EZ Europskog
parlamenta i Vijec¢a radi ukljuc¢ivanja zrakoplovnih djelatnosti u EU ETS. Dodatak | Direktive
definira opseg zrakoplovnih aktivnosti uklju¢enih u EU ETS. Direktiva zahtijeva da se obuhvate
svi letovi zrakoplova koji polijecu i/ili slije¢u sa zrac¢nih luka unutar podrucja EEA (28 drzava
¢lanica EU i drzave EFTA: Norveska, Island i Lihtenstajn). Operatori zrakoplova koji obavljaju
takve zrakoplovne aktivnosti duzni su sudjelovati u EU ETS-u, bez obzira je li njihovo sjediste u
EU ili EFTA ili u zemlji gdje im je izdata operativna dozvola. Na slici 6 su prikazane proporcije
letova prema tre¢im zemljama (iz podrucja EEA) i iz trec¢ih zemalja (prema podrucju EEA). Slika
se odnosi na izvorno zakonodavstvo, odnosno na tzv. puno podrucje primjene (engl. full

scope).

Drzave clanice EU

Driave clanice EEA
Dio leta koji je
ukljucen u EU ETS
Dio leta koji nije
ukljucen u EU ETS

Slika 6. Proporcije letova uklju¢enih u EU ETS pod izvornim zakonodavstvom, [31]
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4.4.3 Promjena zakonodavstva — smanjeno podrucje primjene

Nakon znacdajne pobune stranih, osobito ameri¢kih prijevoznika protiv njihova
uklju¢ivanja u EU ETS, u 2012. godini doslo je do odluke ,stop the clock” o njihovom iskljucenju
iz obveza EU ETS-a. Potom je ono produZzeno do 2016. godine kako bi se ICAO-u dalo na
vremenu te olaksalo pregovaranje o rjeSavanju emisija medunarodnih letova. Na taj nacin je

EU pruzila potporu ICAO-u za razvoj globalne trziSno utemeljene mjere.

U listopadu 2016. godine Skupstina ICAO-a prihvatila je Rezoluciju o uvodenju sustava
za neutralizaciju i smanjenje emisija ugljika za medunarodno zrakoplovstvo (CORSIA), koja se
treba poceti primjenjivati od 2021. godine. CORSIA je zamisljena kao sustav za neutralizaciju
emisija ugljika radi stabilizacije emisija iz medunarodnog zracnog prometa na razine iz 2020.
godine, a visSe o tome je pisano u sljede¢em potpoglavlju. Nakon postignutog sporazuma i do
primjene CORSIA-e, podrucje primjene za zrakoplovne aktivnosti unutar EEA produZeno je
2017. godine do kraja 2023. godine. Nakon toga ¢e, ako ne bude proveden postupak

preispitivanja CORSIA-e, biti vraceno na prvotno puno podrucje primjene.

U skladu s time, Direktiva 2003/87/EZ izmijenjena je 2014. godine Uredbom (EU)
421/2014, a potom 2017. godine i Uredbom (EU) 2017/2392, kako bi se produZilo podrucje

primjene za zrakoplovstvo unutar EEA do 2023. godine.

4.4.4 Kvota emisijskih jedinica za zra¢ni promet

Emisijske jedinice dodjeljuju se na temelju izraCunate referentne vrijednosti, povezane
s efikasnosti operatora zrakoplova u prijevozu putnika i tereta na odredenoj udaljenosti.
Besplatne emisijske jedinice dodjeljuju se oko 500 operatora zrakoplova koji su se prijavili za
besplatnu dodjelu tako Sto su poslali podatke o verificiranim tonskim kilometrima za 2010.
godinu. Referentna vrijednost osigurava da se odrzava ukupna koli¢ina dodijeljenih emisijskih
jedinica i da svi operatori zrakoplova dobivaju jednaku koli¢inu emisijskih jedinica po tonskim
kilometrima. Administrativne drZave ¢lanice nadziru besplatnu dodjelu emisijskih jedinica
operatorima zrakoplova za koje su odgovorni. Besplatno dodijeljene emisijske jedinice

odredene su mnoZenjem referentne vrijednosti s verificiranim podacima o tonskim
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kilometrima za 2010. godinu za svakog operatora zrakoplova koji ispunjava uvjete i koji je

podnio zahtjev za besplatnu dodjelu.

Kvotu emisijskih jedinica je odredila Europska komisija. Za 2012. godinu ona iznosi 97%
zrakoplovnih povijesnih emisija od 2004. do 2006. godine, odnosno 3% je niZza od prosjecne
godis$nje razine emisija u 2004., 2005. i 2006. godini. Za treéu fazu EU ETS-a (2013.-2020.),
godisnja kvota dodijeljenih emisijskih jedinica za zra¢ni promet je izvorno bila 210 349 264
emisijskih jedinica te iznosi 95% emisija od 2004. do 2006. godine. Ovo razdoblje je uzeto kao
referenca jer je tada zabiljezen pocetak znatnog porasta zracnog prometa. Navedena kvota je
1. sijeCnja 2014. uvecana za dodatnih 116524 emisijskih jedinica za zra¢ni promet radi
prilagodbe pristupanju Hrvatske u EU ETS. Te su emisijske jedinice rasporedene na sljedeci

nacin: [29]

e 82% emisijskih jedinica se besplatno dodijeljuje operatorima zrakoplova;
e 15% emisijskih jedinica se kupuje putem drazbi;
e 3% emisijskih jedinica za specijalnu rezervu za dodjelu novodolazeé¢im operatorima

zrakoplova te operatorima zrakoplova u razvoju.

Medutim, stvarno dodijeljene emisijske jedinice do kraja 2023. godine su znatno manje
od navedenih, obzirom da se treba uzeti u obzir i privremeno smanjeno podrucje primjene EU
ETS-a. To znaci da je bilo potrebno promijeniti referentne vrijednosti za besplatnu dodjelu
emisijskih jedinica operatorima zrakoplova. Prema tome, kako se EU ETS primijenjuje za letove
samo unutar drzava EEA, referentne vrijednosti treba temeljiti na broju besplatnih emisijskih
jedinica na razini EEA. One se izraCunavaju tako da se broj emisijskih jedinica na razini EEA u
razdoblju trgovanja od 1. sije¢nja do 31. prosinca 2012. i razdoblju trgovanja od 1. sije¢nja
2013. do 31. prosinca 2020. podijele sa svotom iznosa iz podataka o tonskim kilometrima.
Referentna vrijednost koja se koristi za besplatnu dodjelu emisijskih jedinica operaterima
zrakoplova za razdoblje od 1. sije€nja do 31. prosinca 2012. iznosi 0,000679695907431681
emisijskih jedinica po tonskom kilometru. Za razdoblje od 1. sije¢nja 2013. do 31. prosinca
2020. iznosi 0,00513749531377628 emisijskih jedinica po tonskom kilometru, Sto odgovara
0,000642186914222035 emisijskih jedinica po tonskom kilometru godisnje, [33].
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4.4.5 lzuzeéa od primjene EU ETS-a

Osim letova izmedu onih zra¢nih luka koje se ne nalaze u drzavama ¢lanicama EEA,

sljedeci tipovi letova izuzeti su iz EU ETS-a:

e letovi u sluzbenoj misiji; vladajuc¢ih kraljevskih obitelji i njihovih ¢lanova uze obitelji,
predsjednika/poglavara drzava, ¢lanova vlada i ministara viade;

e vojniletovi vojnih zrakoplova;

e letovi koji se odnose na potragu i spasavanje, vatrogasni letovi, humanitarni letovi i
letovi medicinske sluzbe;

e |etovi se obavljaju iskljuc¢ivo prema vizualnim pravilima leta (engl. Visual Flight Rules,
VFR);

e kruzZni letovi (odlazak i dolazak na istu zrac¢nu luku bez slijetanja u meduvremenu);

e Skolski letovi;

e |etovi koji se obavljaju iskljucivo u svrhu znanstvenog istrazivanja;

e |etovi koji se obavljaju u okviru obveza javnih sluzbi, [34].

Nadalje, letovi zrakoplovima s certificiranom maksimalnom masom polijetanja (engl.
Maximum Take-Off Mass, MTOM) manjom od 5700 kg nisu uklju¢eni u EU ETS. To znaci da
operatori zrakoplova koji ne koriste teZe zrakoplove nemaju obaveze prema EU ETS-u.
Takoder, vrlo mali nekomercijalni operatori zrakoplova, odnosno operatori zrakoplova koji
emitiraju manje od 1000 tona CO; godisnje izuzeti su iz EU ETS-a do 31. prosinca 2030. godine,
[34].

Definirano je i izuzeée vezano za komercijalne zraéne prijevoznike*. Ukoliko posluju s
manje od 243 leta po razdoblju tijekom tri uzastopna ¢etveromjesecna razdobilja ili su njihove

emisije manje od 10000 tona CO; godiSnje, izuzeti iz EU ETS-a, [34].

4 Operator zrakoplova koji za odredenu naknadu pruZa usluge zraénog prijevoza redovitim ili izvanrednim
prometom za prijevoz putnika, tereta i poste.
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4.5 CORSIA

CORSIA (engl. Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation) je
globalna trziSno utemeljena mjera, razvijena od strane ICAO-a te se odnosi iskljucivo na
regulaciju emisija CO, uzrokovanih medunarodnim letovima. Regulacija emisija iz domaceg
prometa pod nadleznosti su UNFCCC i obuhvaéene su veé spomenutim Pariskim sporazumom.
Dva glavna cilja CORSIA-e su prestanak rasta emisija, odnosno stabilizacija CO2 od 2020. te
poboljSanje u ucinkovitosti potrosnje goriva od 2% godisnje do 2050. godine. To se nastoji
posti¢i provodenjem raznih mjera, poput poboljSanja u operativnom sektoru i upravljanju
zraCnim prometom, boljom zrakoplovhom tehnologijom i obnovama flote zracnih

prijevoznika, uporabom odrzivih goriva te CORSIA-om, sto je takoder prikazano slikom 7.
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Slika 7. Doprinos mjera za smanjenje emisija ugljicnog dioksida u medunarodnom zra¢nom
prometu, [35]

Implementacija CORSIA-e se odvija u tri faze; u dvije pocetne faze (pilot faza od 2021.
do 2023. i prva faza od 2024. do 2026. godine) te u drugoj fazi (od 2027. do 2035. godine).
Tijekom pocetnih faza, CORSIA ¢e se primjenjivati samo na medunarodne letove izmedu
drzava koje su dobrovoljno sudjelovale. No, u drugoj fazi, koja zapocinje 2027. godine,
sudjelovanje je obavezno te pokriva sve medunarodne letove, ukljucujudi i one koji zapocinju
ili zavrSavaju u drzavama koje se nisu dobrovoljno ukljuéile u poéetnim fazama. Jo$ tocnije,
ukljuéene su sve drzave s individualnim udjelom u aktivhostima medunarodnog zracnog

prometa (iskazanima u ostvarenim tonskim kilometrima) u 2018. godini ve¢im od 0,5% ili ¢iji
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kumulativni udio na popisu drzava, od najveceg do najmanjeg udjela prema ostvarenim
tonskim kilometrima, dostigne 90% ukupnih aktivnosti. Manje razvijene drzave i male oto¢ne

drzave u razvoju su izuzete osim ako same dobrovoljno ne odluce sudjelovati, [36].

Prosje¢na razina emisija CO, iz medunarodnih letova koji su obuhvaceni CORSIA
shemom izmedu 2019. i 2020. godine predstavlja osnovu ili tzv. ,bazu” za neutraliziranje
ugljika od 2020. godine nadalje jer se prema njoj usporeduju emisije u narednim godinama.
Ako su u bilo kojoj godini, poc¢evsi od 2021., emisije CO, vece od prosjecnih baznih emisija iz

2019.i2020., tu razliku je potrebno nadomjestiti, prema sljedec¢im koracima: [37]

1. Drzava izra¢unava koli¢inu koju je potrebno nadomjestiti i koja ¢e biti dodijeljena

odredenom zra¢nom prijevozniku (slika 8).

Koli¢ina koju je potrebno nadomjestiti (engl. CO, Offset Requirements) umnoZak je
godisSnjih emisija operatora zrakoplova i faktora povecanja (engl. Growth Factor). U danoj
godini, pocevsi od 2021., faktor povecanja je postotno povecanje u koli¢ini emisija u
odnosu na prosjecnu razinu emisija iz 2019. i 2020. godine te ga izdaje ICAO. Faktor
povecanja mijenja se svake godine, uzimajudéi u obzir porast emisija unutar zra¢nog sektora

i individualnih emisija operatora zrakoplova.

KOLICINA EMISIIA KOIU IE
POTREBNO NADOMIESTITI

10 -

2021. 2022. 2023. GODINA

Slika 8. Primjer - koli¢ina emisija koju je potrebno nadomjestiti tijekom godina primjene
CORSIA-e

Izvor: [37]

2. Operator zrakoplova izvjeStava o koriStenju odrzivih zrakoplovnih goriva za razdoblje

od 3 godine.
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3. Drzava oduzima odredenu koli¢inu emisija zbog upotrebe odrZivih goriva (engl.
Sustainable aviation fuel, SAF) i obavjeStava operatora zrakoplova o konacnoj kolicini
koju treba nadomjestiti za trogodisnje razdoblje uskladenosti (slika 9).

Konatna kolitina koju je potrebno

nadomjestiti za trogodizinje
razdoblje uskladenosti

Oduzimanje odredene kolifine emisije
7hog upotrebe odriivih goriva [SAF)

w

3 “

Slika 9. Primjer - izra¢un konacne kolicine koju je potrebno nadomjestiti za trogodisnje
razdoblje uskladenosti, [37]

4. Prijevoznik kupuje i poniStava odredenu koli¢inu emisijskih jedinica jednaku onoj
proracunatoj za nadomjestak u tom razdoblju (slika 10).

a) Stvaranje: Projekti smanjenja emisija stvaraju emisijske jedinice;

b) Kupnja: Emisijske jedinice kupuju se na trzistima ugljika, gdje je jedna emisijska
jedinica jednaka jednoj toni CO;;

c) Ponistavanje: Operatori zrakoplova ponistavaju CORSIA , prihvatljive” emisijske
jedinice. PoniStavanje se obavlja putem programa unutar kojeg operatori
moraju biti registrirani: ,CORSIA Eligible Emissions Unit Program*.
Ponistavanje emisijskih jedinica omogucuje njihovo trajno uklanjanje, ¢ime se
osigurava da je uporaba emisijskih jedinica jednokratna, odnosno da se te
emisijske jedinice nede viSe puta iskoristiti;

d) Objavljivanje: Operatori unutar programa zatraze da je informacija o

ponistavanju emisijskih jedinica vidljiva na javnoj stranici registra.
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Projekti i programi

B
d) ohjavljivanje
informacije o
ponistavanju
emisijskih jedinica

@ a) stvaranje emisijskih jedinica

Emisijske
jedinice
CORSIA
"prihvatljive"
emisijshe

jedinice

TRZISTE UGLIIKA

b} kupnja emisijskih jedinica

c} ponistavanje emisijskih .

jedinica
x Operatori zrakoplova y

Slika 10. Proces stvaranja, kupnje, poniStavanja i objavljivanja emisijskih jedinica

Izvor: [37]

5. Operator zrakoplova Salje drzavi izvjeSce o koli¢ini ponistenih emisijskih jedinica, zatim

drZzava provjerava to izvjescée i informacije Salje u ICAO.

Drzave Clanice ICAO-a i operatori zrakoplova koji sudjeluju u medunarodnom zratnom
prometu obvezni su pratiti, izvjeStavati i verificirati emisije CO, svih medunarodnih letova
tijekom cijele godine. Godisnje obveze izvjeStavanja o emisijama CO; operatora zrakoplova

zapocele su vec 1. sije€nja 2019. godine.

Na slici 11 prikazane su obveze drzava koje sudjeluju (oznacene zelenom bojom) i onih
drzava koje ne sudjeluju (oznacene sivom bojom) u CORSIA-i. Letovi koji polijecu iz drzave

uklju¢enu u CORSIA i slijeéu u drzavu uklju¢enu u CORSIA, bit ¢e podloini pracenju,
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izvjeStavanju i verifikaciji emisija (MRV) te zahtjevima o nadomjestanju emisija (engl.
Offsetting Requirements). No, letovi koji polijecu iz drzave uklju¢enu u CORSIA i slije¢u u drzavu

koja ne sudjeluje u CORSIA, i obrnuto, bit ¢e podlozni samo MRV emisija, [35], [36].

MRV + zahtjevi o
nadomjestanju emisija

. driava koja sudjeluje u CORSIA-i - =#m= = letovi podiaini samo MRV emisija
drzava koja ne . . . o
— — = — — letovi podioEni MRV i zaht
.sudjelujeu CORSIA-i _ > Frov oo s

o nadomjeitanju emisija

Slika 11. Obveze drzava koje sudjeluju i koje ne sudjeluju u CORSIA-i, [36]
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5. METODOLOGIJA PROCESA PRACENJA EMISIJA U POSLOVANJU
ZRACNOG PRIJEVOZNIKA

U ovom poglavlju objasnjen je godisnji proces pracenja, izvjeStavanja i verifikacije
emisija (engl. Monitoring, reporting and verification, MRV), prema smjernicima iz priru¢nika
temeljenog na Uredbi o pracenju i izvjeStavanju (engl. Monitoring and Reporting Regulation,
MRR). Navedene su uloge i odgovornosti svih ukljucenih sudionika, pri ¢emu se svakako
vaznost pridonosi operatoru zrakoplova. Opisana je metodologija izraduna emisija CO
potrebna za izradu godiSnjeg izvjes¢a o emisijama. Takoder je objasSnjen izracun tonskih
kilometara prema kojem je operator zrakoplova izradivao izvjesSca prije pocetka ukljucivanja u
EU ETS, obzirom da je na temelju tih podataka ostvario moguénost za dobivanje besplatnih
emisijskih jedinica. Objasnjen je Plan pracenja, njegova vaznost i sadrzaj te njegovi popratni
dokumenti. Poglavlje zavrSava s posljednjim korakom u godisnjem ciklusu uskladenosti s EU

ETS-om, odnosno trgovanjem i predajom emisijskih jedinica.

5.1 Opcenito o sustavu pracenja, izvjeStavanja i verifikacije

Sustav pracenja, izvjeStavanja i verifikacije emisija ima klju¢nu ulogu u EU ETS-u. U EU
ETS je uklju¢ena skupina sudionika koji zajednic¢ki doprinose pri postizanju zadanog cilja
smanjenja utjecaja staklenickih plinova na okolis. S druge strane, EU ETS je omogucio razvitak
trziSta na kojem sudionici trebaju znati monetarnu vrijednosti dodijeljenih emisijskih jedinica,
s kojima trguju i koje moraju predati. To zahtjeva odredenu razinu pravednosti koja se
omogucava iskljuivo dobro organiziranim sustavom pracenja, izvjeStavanja i verifikacije
emisija (u nastavku MRV). Prema tome, MRV mora biti kompletan, dosljedan, tocan i
transparentan jer se jedino na takav nadin moZze osigurati da svi sudionici ispunjavaju svoje

obveze predaje emisijskih jedinica, [34].

U skladu s Direktivom 2003/87/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a, Komisija je odredila
Uredbu o pracenju i izvjeStavanju (MRR). Zajedno s novom Uredbom za verifikaciju i
akreditaciju verifikatora (engl. Regulation for verification and accreditation of verifiers), MRR

je zamijenio poznate Smjernice za pracenje i izvjeStavanje (engl. Monitoring and Reporting
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Guidelines, MRG) te se primjenjuje za emisije od 1. sije¢nja 2013., odnosno od treceg razdoblja
trgovanja nadalje. Na temelju MRR-a izradene su detaljne upute, popraéene svim potrebnim
informacijama, kako bi se omogucila uskladena provedba obveza u svim drZzavama ¢lanicama

i visoka razina to¢nosti prilikom procesa praéenja i izvjeStavanja emisija.

5.2 Ciklus uskladenosti s EU ETS-om

GodiSnji proces pracenja, izvjeStavanja, verifikacije i predaje emisija operatora
zrakoplova te postupak nadlezne vlasti za prihvacanje izvjeStaja o emisijama Cesto se naziva
ciklus uskladenosti. Na slici 12 prikazani su glavni elementi pojednostavljenog ciklusa
uskladenosti, Sto znaci da u njemu nije uklju¢en proces dodjele emisijskih jedinica, kao i proces

predaje i trgovanja emisijskim jedinicama.

UREDBA O PLAN
PRACENJU | PRACENJA
1ZVIESTAVANJU OPERATORA
(MRR) ZRAKOPLOVA T
PRACENJE
EMISIJA KROZ
GODINU
I PREDAJA 1ZRADA
| 1zZVIESéA O GODISNJEG
\ " | emisizama 1ZVJESCA O
\ s ot EMISIJAMA
\ USKLADENOSTI
N
= G
=~ VERIFIKACIJA
~"REDLOZI 2 POBOL ;5 1ZVIESCA O
. I _ | Emsuama

Slika 12. Glavni elementi ciklusa uskladenosti

Izvor: [34]

Na desnoj strani slike nalazi se ,glavni ciklus”. Operator zrakoplova prati emisije
tijekom cijele godine. Nakon zavrsSetka kalendarske godine, tj. u roku od tri mjeseca, on mora

pripremiti godiSnje izvjeS¢e o emisijama (engl. Annual Emissions Report, AER), zatraZiti
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verifikaciju i predati verificirano izvje$ée nadleznoj vlasti. Zatim se praéenje nastavlja bez

prekidanja, kao $to je prikazano na slici sve do kraja godine, kad zapravo zapocinje novi ciklus.

Operator zrakoplova obvezan je osigurati da je metodologija pracenja emisija
dokumentirana u pisanom obliku i da se ne moZe proizvoljno mijenjati. Ova pisana
metodologija naziva se Plan praéenja. lako je Plan praéenja vrlo specifiCan za pojedinog
operatora zrakoplova, on mora slijediti zahtjeve MRR i vazeceg zakonodavstva koje vrijedi za
cijelu EU. Takoder, od operatora zrakoplova se zahtjeva da kontinuirano nastoji poboljsati

metodologiju pracenja.

Slika pokazuje i neke klju¢ne odgovornosti nadlezne vlasti. Nadlezna vlast, u RH
Ministarstvo zastite okoliSa i energetike, mora nadzirati provedbu obveza operatora
zrakoplova. Kao prvi korak, nadlezna vlast mora provijeriti Plan praéenja, koji je razvio operator
zrakoplova, te utvrditi odgovara li plan zahtjevima MRR. VaZno je napomenuti da svaki Plan
pradenja mora biti odobren od strane nadlezne vlasti minimalno 3 mjeseca prije pocetka
njegove primjene. Nadalje, nadlezna vlast je po potrebi odgovorna za provodenje provjera
godisnjih izvjeStaja o emisijama. To ukljuuje nasumicne i nenajavljene provjere (engl. spot
checks) za vec verificirana izvjesca, ali i unakrsne provjere s podacima unesenima u verificiranu
tablicu emisija u sustavu Registra te provjeravanje je li predana odgovaraju¢a kolicina

emisijskih jedinica, [34].

5.3 Pregled izvjeStajnog razdoblja

Ciklus uskladenosti s EU ETS-om temelji se na zahtjevu da je izvjeStajno razdoblje uvijek
jedna kalendarska godina tijekom koje se emisije moraju pratiti i prijaviti. Uobicajena
vremenska crta godisnjeg ciklusa uskladenosti s EU ETS-om u N godini prikazana je tablicom

2.
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Tablica 2. Vremenska crta godiSnjeg ciklusa uskladenosti s EU ETS-om u N godini

1. sijecnja N

Pocetak razdoblja pracenja emisija

Do 28. veljace N Nadlezna vlast

Dodjela besplatnih emisijskih jedinica (ako je
primjenjivo) na racun operatora zrakoplova u

Registru

31. prosinac N

Zavrsetak razdoblja praéenja emisija

Prije 1. veljace N+1 Europska komisija

AZuriranje i objavljivanje popisa operatora
zrakoplova, specificirajuéi drzavu nadleznu za

administratiranje za svakog operatora zrakoplova

Do 31. ozujka N+1 Verifikator

Zavrsetak verifikacije i izdavanje izvjesca o verifikaciji

operatoru zrakoplova

Do 31. oZujka N+1 Operator zrakoplova

Predaja verificiranog godisnjeg izvjes¢a o emisijama

Do 31. oZujka N+1 Operator

zrakoplova/Verifikator

Unosenije verificirane brojke emisija u provjerenu

tablicu emisija od Registra

OZujak — Travanj N+1 NadleZna vlast

Redovna provjera predanog godisnjeg izvjestaja o

emisijama

Do 30. travnja N+1 Operator zrakoplova

Predaja emisijskih jedinica (iznos koji odgovara

verificiranim godisnjim emisijama) u sustavu Registra

Do 30. travnja N+1 Operator zrakoplova

Predaja izvjeséa o moguéim poboljSanjima Plana

pracenja (ako je potrebno)

Nema specificiranog Nadlezna vlast

roka

Provodenje daljnjih provjera predanih godisnjih
izvjesStaja o emisijama (ako se to smatra potrebnim ili
ako to zahtjeva nacionalno zakonodavstvo);
zahtijevanje promjene podataka o emisijama i

predaja dodatnih emisijskih jedinica, ako je potrebno

Izvor: [34]

Treba spomenuti i da se tijekom izvjeStajnog razdoblja primjenjuju daljnji zahtjevi koji

ovdje nisu navedeni. Konkretni primjer jest da operator zrakoplova treba, kad je to relevantno,

azurirati Plan praéenja, a nadlezna vlast ga po potrebi mora pregledati i odobriti.
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5.4 Uloge i odgovornosti

Razli¢ite odgovornosti operatora zrakoplova, verifikatora i nadlezne vlasti prikazane su
slikom 13, uzimajuci u obzir prethodno spomenute aktivnosti. U svrhu cjelovitosti, ukljucuje
seiakreditacijsko tijelo koje obavlja postupak akreditacije, odnosno potvrduje da je verifikator

strucno i tehnicki osposobljen za rad u skladu s medunarodno prihvaéenim pravilima.

OPERATOR ZRAKOPLOVA NADLEZNA VLAST VERIFIKATOR AKREDITACIJSKO TIJELO

PRIPREMITI PREGLEDATI |
s ODOBRITI PLAN
PLAN PRACENJA x
PRACENJA

PROVESTI
PRACENJE
EMISIJA

PRIPREMITI VERIFICIRATI
GODISNJE GODISNJE

1ZVIESCE O 1ZVJESCE O
EMISIJAMA EMISIJAMA

PREDATI
VERIFICIRANO
1ZVIESCE O
EMISIJAMA

PROVESTI
(nasumicne)
PROVJERE

PREDATI
EMISIJSKE
JEDINICE

PRIHVATITI
1ZVJIESCE LI
IZMIJENITI
EMISILJE (gdje se
nadu pogreske)

Slika 13. Pregled odgovornosti glavnih sudionika u EU ETS-u

Izvor: [34]

39



Praéenje i izvjeStavanje emisija glavna je odgovornost operatora zrakoplova. On je
takoder odgovoran za angaziranje verifikatora i pruzanje svih relevantnih informacija
verifikatoru. Verifikator predstavlja kompetentno, ovlasteno tijelo ili osobu koja ima
odgovornost za rad na izvjeStajima u procesu verifikacije, u skladu s detaljnim zahtjevima
Direktive 2003/87/EZ. Verifikator mora biti u potpunosti neovisan od operatera, Sto znaci da
verifikator ne smije biti operator, vlasnik operatoraili u vlasnistvu operatora. On je odgovoran
da emisije u izvjeStaju nisu pogresno prikazane i da izvjeS¢e o emisijama ne sadrzi propuste ili

pogreske, [39].

Nadlezna vlast odobrava Planove praéenja te zaprima i provjerava izvjeS¢a o emisijama.
Takoder moze izvrsiti ispravke verificiranog broja emisijskih jedinica tamo gdje se otkriju
pogreske. Nadlezna vlast ima kontrolu nad konacnim rezultatom, tj. donosi zaklju¢nu odluku
o prezentiranim podacima. Nadalje, verifikator je pod nadzorom akreditacijskog tijela. Na
temelju Uredbe o akreditaciji i verifikaciji, drzave ¢lanice moraju pratiti i rad svojih nacionalnih
akreditacijskih tijela. Na taj nacin se omogucéava odrZavanje integriteta i visoka razina kontrole

u MRV sustavu.

5.5 Metodologija izracuna tonskih kilometara i pracenja emisija CO,

Kako bi se osigurala veca preciznost podataka i omogucila unakrsna provjera, u skladu

s regulativom, izraduju se dva tipa izvjesca:

1. lzvjesée o emisijama CO3 i

2. lzvjeSce o ostvarenim tonskim kilometrima (engl. Revenue tonne-kilometre, RTK), [17].

U nastavku rada, opisana je metodologija izracuna ostvarenih tonskih kilometara i
praéenja emisija CO,, koje se provodi za svaki pojedinacni let u godini. Konaéno, na temelju
podataka dobivenih tim pristupima, operator zrakoplova izraduje izvjeS¢e u koje unosi

podatke za letove Cije su aktivnosti uklju¢ene u EU ETS sustav.
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5.5.1 Metodologija izracuna tonskih kilometara

U MRR-u je navedeno da je prac¢enje podataka o tonskim kilometrima dobrovoljno. No
ukoliko operator podnese zahtjev za besplatnu dodjelu emisijskih jedinica, on je obvezan
priloZiti verificirano izvjeSce o prijedenim tonskim kilometrima. Tonski kilometri izracunavaju

se za svaki let pokriven EU ETS-om koristedi sljedecu jednadzbu:

|T0nski kilometri = Udaljenost * Placeni teret

|[t*km=km*t]|

Ostvareni tonski kilometri mjera su prometnog ucinka i dobivaju se umnoskom broja tona
placenog tereta (engl. payload) koji je prevezen na odredenoj dionici leta i broja kilometara
koje je zrakoplov preletio za toj dionici. Tonski kilometar (tkm) prema definiciji znaci tona

placenog tereta prevezenog na udaljenosti od jednog kilometra.

Udaljenost potrebna za izracunavanje tonskih kilometara (engl. distance, D) je izrazena

u kilometrima (km) te se izraCunava pomocu sljedecée formule:

[D = GCD + 95 km|

Udaljenost izmedu parova gradova, tj. aerodroma polaska i dolaska racuna se upotrebom GCD
(engl. Great Circle Distance’) kojoj se dodaje fiksna vrijednost od 95 km. Vazno je napomenuti
da se GCD izra¢unava na razini zemlje, a ne na razini leta. Zemljopisna Sirina i duZina
referentnih toCaka aerodroma (engl. Aerodrome Reference Points, ARP) uzimaju se ili iz
podataka o lokaciji aerodroma objavljenih u Zborniku zrakoplovnih informacija (engl.
Aeronautical Information Publications, AIP) ili iz izvora koji koriste AIP podatke. Takoder se
mogu koristiti udaljenosti koje izraCunava softver, pod uvjetom da se metodologija izracuna

temelji na gore navedenoj formuli, AIP podacima i zahtjevima WGS 84, [34].

Placeni teret ukljuéuje ukupnu masu tereta, poste, putnika i predane prtljage koji su
bili u zrakoplovu tijekom razmatranoga leta, a izrazava se u tonama. Operator zrakoplova

odreduje masu plaéenog tereta na temelju stvarne ili standardne mase sadrzane u

5 Velika kruzna udaljenost - najkraéa udaljenost izmedu bilo koje dvije to¢ke na povrsini Zemlje, pri éemu se uzima
u obzir zakrivljenost.
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dokumentaciji ukrcane mase i uravnotezivanja zrakoplova (engl. Mass and Balance Document)
za sve relevantne letove. Takoder, iskljuéivo za odredivanje mase putnika i njihove predane
prtljage postoji i moguénost upotrebe standardne mase putnika s prtljagom 100 kg. Bitno je
napomenuti da se odabrani nacin primjenjuje na sve letove u godinama pracenja, odnosno da

operator zrakoplova mora dosljedno koristiti odabrane izracune, [34].

5.5.2 Metodologija praéenja emisija CO>

Podaci koji su sadrzani u izvjeS¢ima o emisijama CO; su potroSeno gorivo, izrazeno u
kilogramima i tonama, te emisije CO; izrazene u kilogramima i tonama. Dodatno, treba se

omogucditi selektiranje ovih podataka na sljedecée nacine:

° prema tipu zrakoplova u floti;

° po registraciji zrakoplova;

° vlastiti ili unajmljeni zrakoplov;

° letovi u pojedine zemlje, ¢lanice EU;

° letovi koji su ukljuéeni u EU ETS i oni koji to nisu;
° domacdi i medunarodni letovi;

. po parovima gradova;

° po broju leta;

° letovi koji su izuzeti (Skolski letovi i dr.);

° potrosnja goriva/emisije po letu po registraciji/tipu zrakoplova;
° broj letova;

° blok vrijeme;

° vrijeme leta, [17].

Na slici 14 se nalazi elektronicka izrada godisnjeg izvjeS¢a o emisijama, pomocu Excel

tablice u koju se unose svi bitni podaci.
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Slika 14. Excel tablica koja sluZi za izradu godisnjeg izvjeS¢a o emisijama

Operatori zrakoplova odreduju emisije CO; primjenom sljede¢e formule, prema

podacima o potroSenom gorivu, koji se zatim mnozi s emisijskim faktorom:

Emisije = PotroSeno gorivo * Emisijski faktorl

t CO,

tCO, =t goriva* ————
t goriva

Za potrebe jednostavnijeg izvjeStavanja, sve potrosnje goriva iste vrste goriva mogu se zbrojiti.

Zracni sektor koristi samo nekoliko standardiziranih vrsta goriva. Pogonsko gorivo za
zrakoplovne klipne motore je avionski benzin (engl. Aviation Gasoline, AVGAS), no ono nije
relevantno za ovaj diplomski rad. Po definiciji mlazna goriva su sloZene otopine tekucih
ugljikovodika naftnog porijekla i dodataka koji se koriste kao pogonsko gorivo za pogon
mlaznih motora na zrakoplovima (JET Al ili A, JET B), [2]. U tablici 3 su navedena najc¢esce

koristena goriva te njima pridruzene vrijednosti emisijskog faktora.
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Tablica 3. Emisijski faktori za najcesée koriStena goriva

GORIVO EMISISKI FAKTOR (t CO./t goriva)
AVGAS 3,10
Jet B 3,10
Jet AliliJet A 3,15

Izvor: [41]

JET A1 (Aviation Turbine Fuel, AVTUR) je gorivo petrolejskog tipa koje je najviSe u
uporabi te je propisano nasim standardom gdje se vodi pod nazivom ,gorivo a za mlazne
motore GM-1“. JET A je vrlo sli¢no gorivu JET A1, no ima viSu to¢ku zamrzavanja od -40°C (JET
Al ima tocku zamrzavanja od najviSe -47°C) te je uglavnom dostupno u SAD-u. JET B (Aviation
Turbine Gasoline, AVTAG) ima nisku tocku zapaljivosti od -20°C te se iz sigurnosnih razloga se
ne koristi u civilnom zrakoplovstvu. Obzirom da odabrani zracni prijevoznik koristi gorivo JET
Al, za njegove potrebe praéenja, odnosno izracuna emisija CO; koristi se vrijednost emisijskog
faktora 3,15. Trazene informacije - sadrzaj ugljika/emisijski faktor i neto kalorijska vrijednost -
takoder se mogu uzeti i iz racuna koju je dostavio dobavlja¢ goriva, pod uvjetom da su one

dobivene na temelju medunarodno prihvacenih standarda, [2], [34].

Omogucena su dva razli¢ita pristupa, odnosno metode (A i B) za utvrdivanje kolicine
potroSenog goriva na razmatranom letu koji je pokriven EU ETS-om (u nastavku: let N). U

nastavku rada dane su formule za metodu A, a zatim metodu B.

Formula za Metodu A:

Fya=Ty—Tyy1 +Uyyq

Tablica 4. Objasnjenje varijabli u formuli za Metodu A

Varijabla/ Objasnjenje Mjerna
Kratica jedinica

Fn, A gorivo potroseno za razmatrani let (= let N), odredeno metodom A t

TN koli¢ina goriva koja se nalazi u spremnicima nakon zavrsetka t

punjenja zrakoplova gorivom (engl. fuel uplift, U) za let N
Tn+1 koli¢ina goriva koja se nalazi u spremnicima zrakoplova nakon t
zavrSetka punjenja zrakoplova gorivom (engl. fuel uplift, U) za
sliededilet (=let N + 1)
Un+1 koli¢ina goriva kojom se puni zrakoplov (engl. fuel uplift, U) za let N t
+1
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Formula za Metodu B:

FN,B =Ry_1 — Ry + Uy

Tablica 5. Objasnjenje varijabli u formuli za Metodu B

Varijabla/ Objasnjenje Mjerna
Kratica jedinica
Fn, 8 gorivo potroSeno za razmatrani let (= let N) odredeno metodom B t
Rn-1 koli¢ina goriva koja preostaje u spremnicima zrakoplova na kraju t
prethodnog leta (= let N - 1), tj. kad se motor ugasi, prije leta N
Rn koli¢ina goriva koja ostaje u spremnicima zrakoplova na kraju leta t
N, tj. kad se motor ugasi
Un koli¢ina goriva kojom se puni zrakoplov za let N (engl. fuel uplift, U) t

Vaino je napomenuti da je potroSnja goriva pomocne pogonske jedinice (engl.

Auxiliary Power Unit, APU), ako postoji, uklju¢ena u obje metode pracenja.

Za dodjeljivanje leta odredenoj izvjestajnoj godini, uvijek se koristi lokalno vrijeme
polaska zrakoplova. Kako bi se osigurala cjelovitost podataka te izbjegla dvostruka brojanja i
propusti prilikom prikupljanja relevantnih, prethodno navedenih podataka, vazno je dosljedno
koristiti za svaki zrakoplov samo jednu, odabranu metodu (A ili B). Razlika izmedu metode A i
B najbolje se mozZe objasniti sljedeé¢im primjerom prikazanim na slici 15 koja pokazuje da
metoda A ima razliCite krajnje i polazne tocke za pracenje potroSnje goriva u usporedbi s

metodom B.

Wl I' /\\ N %
AN ;/‘\?/'\ ;/'
TN N\
NN

Te

_,_,h
E

gorivo u spremnicima zrakoplova
o

- - - = - -

. *  let1 . - let2 -, . let 3 - .
izlaz izlaz izlaz izlaz

Slika 15. Usporedba dviju metoda pracenja potroSnje goriva operatora zrakoplova, [34]
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Na slici su prikazane promjene razine goriva u spremnicima zrakoplova i naglasava se
koja mjerenja moraju biti izvrSena zaizra¢unavanje potrosnje goriva metodom A ili B. Mjerenja
A" se poduzimaju nakon punjenja zrakoplova gorivom, dok se mjerenja ,,B“ obavljaju na kraju
prethodnog leta, kad se motor ugasi (engl. block on). U ovom primjeru potrosnja goriva u

skladu s metodom A, odnosno metodom B, izracunava se na sljedeci nacin:

Tablica 6. Izracun potrosnje goriva za Metodu A i Metodu B

Metoda A Metoda B
Potrosnja goriva leta 1 Al-A2+ U2 B1+U1-B2
Potrosnja goriva leta 2 A2-A3+U3 B2+ U2-B3
Potrosnja goriva leta 3 A3-A4 + U4 B3+ U3-B4

Izvor: [34]

Prilikom praéenja potrosnje goriva na letu, podaci s prethodnog leta i sljedecih letova

moraju biti dostupni i uzeti u obzir, ¢ak i ako se radi o letovima koji nisu ukljuceni u EU ETS.

Ako je kolicina goriva kojom se puni zrakoplov ili koli¢ina goriva preostala u
spremnicima utvrdena u jedinicama volumena (litra, US galon ili m3), ove vrijednosti moraju
se preracunati u masene vrijednosti (kg) pomocu stvarnih vrijednosti gusto¢e. Mogucnosti za

odredivanje gustoce goriva su sljedece:

e stvarna gustoda goriva u spremnicima ocitana pomocu ugradenih mjernih sustava;
e stvarna gustoda goriva kojom se puni zrakoplov, koja je evidentirana na ra¢unu goriva
ili dostavnici od dobavljaca;

e ukoliko nista od navedenog nije dostupno, koristi se standardna gustoca goriva od 0,8

kg/l. [34]
5.5.3 Niski emiteri i SET (Small Emitter Tool)
Svi operatori zrakoplova, Cije se aktivnosti ne nalaze na popisu izuzeéa koji su navedeni
u prethodnom poglavlju, ukljuéeni su u EU ETS, Sto znaci da moraju pratiti, izvjeStavati i

verificirati emisije te predati emisijske jedinice. No, ukoliko operator zrakoplova obavilja,

unutar punog podruéja primjene, manje od 243 leta po razdoblju tijekom tri uzastopna
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cetveromjesecna razdoblja (sije¢anj— travanj, svibanj —kolovoz, rujan — prosinac) ili su njihove

emisije manje od 25000 tona CO; godi$nje, moze se smatrati niskim emiterom, [34].

Niski emiteri imaju mogucnost koristiti pojednostavljeni pristup izracun emisija CO3
pomoéu EUROCONTROL-ovog alata ili kalkulatora - Small Emitter Tool (SET). SET je zapravo
jednostavna tablica u Excelu koja omoguéava korisniku unos podataka o letu i zrakoplovu
(udaljenost i tip zrakoplova), a zatim izraCunava potroSeno gorivo za svaki uneseni let.
MnozZenjem te vrijednosti i emisijskog faktora dobiva se koli¢ina emisija CO,. Kalkulator je

prikazan na slici 16.

AutoSave z) - emission-calculator-2018 (1) - Bxcel

File Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Help O Search

ot

|:| A Arial 11 -

Paste 3~ .

- ¥
Clipboard Font Alignment MNumber Styles
51 b I

A B c D E F

Select distance unit for City pair distance
:

Total Nb of flights Total Estimated fuel Total Estimated CO2

Input parameters

ICAO Aircraft — City pair flown Nbofflights  Add 95km(51NM)
Type Designator distance
- | - |

Info Calculator

Slika 16. EUROCONTROL-ov kalkulator za niske emitere ("Small Emitter Tool"), [41]

Ako operator zrakoplova koji se smatra niskim emiterom jer emitira manje od 25000 t
CO; godisnje odluéi izraditi godisnje izvjesS¢e o emisijama koriste¢i SET, njegove predane
emisije smatrat ce se verificiranim emisijama. Takoder, ako na isti nacin operator zrakoplova
koji emitira manje od 3000 tona CO; godisnje, unutar smanjenog podrucja primjene EU ETS-a,

koristi SET, njegove emisije smatrat e se verificiranim emisijama, [34].
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5.6 Plan prac¢enja emisija

Odobreni Plan pracenja smatra se upravnim postupkom te najvaznijim dokumentom
za svakog operatora zrakoplova koji sudjeluje u EU ETS-u. Plan praéenja trebao bi osigurati da
operator zrakoplova kontinuirano provodi aktivnosti praéenja. On treba biti pazljivo izraden,

pregledan i jednostavan jer:

e ukratko reflektira interne priruc¢nike (procese i radne upute), koji trebaju omogucditi
osoblju lako snalazenje i slijedenje uputa;

e treba omoguditi nadleznoj vlasti brzo razumijevanje aktivnosti praéenja emisija
operatora zrakoplova;

e verifikatoru sluzi kao ,,vodi¢” za procjenu izvjeS¢a o emisijama operatora zrakoplova.

U tipicnom Planu praéenja operatora zrakoplova opisane su aktivnosti prikupljanja
podataka (izmjereni podaci, ra¢uni, zapisnici o letu), izrauni i formule koje se koriste,
kontrolne aktivnosti (npr. princip ,Cetiri oka“ za prikupljanje podataka), aktivnosti arhiviranja
podataka (ukljucujuci zastitu od manipulacije) te aktivnosti redovite identifikacije mogucnosti
poboljSanja i slicno. Plan prac¢enja nalazi se na slici 17.
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Slika 17. Sadrzaj Plana praéenja
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5.6.1 AZuriranje i poboljsanje plana praéenja

Kako bi se sprijecile nepotpunosti ili proizvoljne promjene od strane operatora
zrakoplova, potrebno je odobrenje nadlezne vlasti. Medutim, u aktivnostima pracenja uvijek
postoje elementi koji su od manje vaznosti ili koji se po potrebi mogu ¢esto mijenjati. Takve
se aktivnosti stavljaju u pisane postupke i ne smatraju se dijelom Plana pra¢enja. Prema tome,
Plan praéenja se dopunjuje pisanim postupcima koje operator zrakoplova uspostavlja,
dokumentira, provodi i odrzava za aktivnosti u okviru Plana pracenja. Pisani postupci se u
Planu pracenja spominju i ukratko opisuju na nacin da nadlezna vlast moZe razumijeti sadrzaj
postupka i pretpostaviti da operator zrakoplova odrzava i provodi dokumentiranje postupaka
i aktivnosti. To operatoru zrakoplova daje fleksibilnost donoSenja izmjena i dopuna u
postupcima kad god je to potrebno, bez potrebe za aZuriranjem Plana pracenja, sve dok

sadrZaj postupka ostane unutar ograni¢enja njegovog opisa utvrdenog u Planu pracéenja.

Bududi da operateri zrakoplova obi¢no prolaze kroz tehni¢ke promjene (ne samo u
pogledu svoje flote) tijekom godina, Planovi pracenja moraju se u odredenoj mjeri smatrati
,zivim“ dokumentima. Kako bi se smanjilo administrativno optereéenje, operatori zrakoplova
trebaju paziti koji elementi moraju biti utvrdeni u samom Planu pracenja, a Sta se moze pokriti

pisanim postupcima koji dopunjuju Plan praéenja.

Ukoliko se pri provodenju aktivnosti operatora zrakoplova dogodi vazna promjena
vezana za praéenje emisija, Plan se mora aZurirati. Promjene se klasificiraju kao znacajne i

neznacajne. Znacajne promjene u Planovima praéenja ukljucuju:

1. u Planu praéenja emisija CO;: promjena vrijednosti emisijskog faktora, promjena
metode izracuna potroSenog goriva, uvodenje novih vrsta goriva, promjene u statusu
operatora zrakoplova kao niskog emitera i sl.;

2. uPlanu praéenja podataka u tonskim kilometrima: promjena izmedu nekomercijalnog
i komercijalnog statusa usluge zra¢nog prijevoza i promjena predmeta usluge zra¢nog

prijevoza (pri ¢emu su predmet putnici, teret ili posta), [34].

U sluéaju znacajnih promjena Plana pracenja, operator zrakoplova treba ¢&im prije

obavijestiti nadleZnu vlast o aZuriranju, koja prvo procijenjuje je li promjena doista znacajna,
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a zatim provodi svoj uobicajeni postupak odobravanja Planova praéenja. Ako ne postoji veliki
utjecaj predloZzene promjene Plana pracenja na cjelokupnu metodologiju pracenja ili ako je
rizik za pogresku neznatan, operator zrakoplova moze pretpostaviti da je promjena
neznacajna. U slucaju sumnje pretpostavlja se da je rije¢ o znacajnoj promjeni, a konacnu
odluku donosi nadlezna vlast. Za neznacajne promjene nije potrebno odobrenje, vec¢ se sve

promjene prikupljaju i predaju nadleznoj vlasti jednom godisnje, [34].

Nadalje, MRR zahtijeva od operatora zrakoplova da redovito i samoinicijativno
istrazuje mogucnosti za poboljSanje metodologije pracenja emisija. Takoder operator
zrakoplov mora uzeti u obzir i preporuke uklju¢ene u izvjesS¢ima o verifikaciji. Nakon primitka
nalaza o moguc¢im poboljSanjima, operator zrakoplova treba poslati izvjeS¢e o predlozenim
poboljSanjima nadleznoj vlasti na odobrenje, azurirati Pan pracenja po potrebi, a zatim

pravovremeno provoditi predlozena poboljsanja.

5.6.2 Aktivnosti protoka podataka i sustav kontrole

Vrlo je vaino osigurati da su u Planu pracenja navedene tzv. aktivnosti protoka

podataka, Ciji je primjer prikazan na slici 18.

ISCITAVANJE OBRADA
PODATAKA _ | PRIKUPLJANJE - PODATAKA _ | POHRANJIVANJE
(npr. s = PODATAKA 7| (izracunavanje = PODATAKA
instrumenata) emisija)

Slika 18. Primjer aktivnosti protoka podataka

Operator zrakoplova mora definirati upute za osobe ovlastene za preuzimanje i daljnje
prosljedivanje i obradivanje relevantnih podataka te na taj nacin osigurati da se cijeli proces
obavlja na kontrolirani nacin. No, buduci da su u proces pra¢enja emisija ukljucena ljudska biéa
i razliciti sustavi informaticke tehnologije, mogu se ocekivati pogreske. MRR zahtijeva od
operatora zrakoplova da uspostavi ucinkovit sustav kontrole koji se sastoji se od procjene
rizika i kontrolnih aktivnosti, odnosno mjera za ublazavanje utvrdenih rizika. Rizik je parametar

koji uzima u obzir vjerojatnost nastanka incidenta i njegov ucinak. Konkretno, u pracenju
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emisija rizik se odnosi na vjerojatnost nastanka propusta ili krivih vrijednosti i njegov utjecaj

na konacni broj godisnjih emisijskih jedinica operatora zrakoplova. Na slici 19 je prikazan

pojednostavljen dijagram toka sustava kontrole.

POCETAK

IZRADA

GODISNJEG

1ZVIJESCA O
EMISIJAMA (bez [ >

posljediénih

kazni)

POSTOJI LI
RIZIK OD
POGRESNIH
PRIKAZIVANJA?

PROCJENA
MOGUCIH
RAZLOGA ZA
POGRESNE
PRIKAZE

\/

UTVRBIVANJE
MJERA ZA
SMANJENJE
PRONADENIH
RIZIKA

\/

PROVODBENJE
MJERA ZA
SMANJENJE
RIZIKA

Slika 19. Dijagram toka sustava kontrole

Prilikom izvrSavanja procjene rizika, operator zrakoplova analizira za svaku tocku u
protoku podataka potrebnih za praéenje emisija, postoji li rizik za neto¢na prikazivanja.
Ukoliko postoji, procjenjuje moguce razloge za pogreSne prikaze (npr. kasnjenje pri slanju
dokumentacije iz jednog odjela u drugi, pogreske prilikom unosSenja podataka u tablice) te
utvrduje koje bi mjere mogle smanijiti pronadene rizike (npr. slanje podataka elektronic¢kim

putem, traZenje duplikata ili nedostataka podataka u proradunskim tablicama, kontrolne
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provjere od strane neovisne osobe - princip ,Cetiri oka"). Provode se mjere utvrdene za
smanjenje rizika. U konacnici, ponovno se vrsi procjena rizika, sve dok operator zrakoplova ne
smatra da su preostali rizici vrlo niski. Operator zrakoplova trebao bi biti oprezan prilikom
mjerenja i izrauna emisija te bi trebao nastojati izraditi izvjeSéa o emisijama bez pogresaka

koje bi mogle uzrokovati placanje penala.

Kontrolne aktivnosti navode se u Planu pracenja, a utvrdene su u pisanim postupcima.
Rezultati procjene rizika dostavljaju se kao prateca dokumentacija nadleznoj vlasti kad

operator zrakoplova zatrazi odobrenje Plana praéenja.

5.6.3 Procjena nesigurnosti

Razine kvalitete podataka o potrosnji goriva izrazene su koriStenjem tzv. najvece
dopustene nesigurnosti tijekom izvjeStajnog razdoblja te ona iznosi +5%. Kad operator
zrakoplova predaje novi ili azurirani Plan pracenja, duZan je dokazati uskladenost
metodologije pracenja s tim razinama nesigurnosti. Operator zrakoplova provodi, a zatim
predaje procjenu nesigurnosti kao prateé¢i dokument Plana pracenja. Postoje sljedeci zahtjevi

za operatore zrakoplova: [34]

1. Operator zrakoplova mora identificirati izvore nesigurnosti i njima pridruzene razine
nesigurnosti. Operator zrakoplova mora uzeti u obzir te podatke prilikom odabira
metodologije pracenja;

2. Akooperator zrakoplova utvrdi koli¢inu goriva s kojom se puni zrakoplov samo pomoc¢u
izraCuna za gorivo od strane dobavljaca (kao $to je dokumentirano u dostavnicama il
racunima goriva za svaki let), od njega se nece traziti daljnji dokaz o pridruzenoj razini
nesigurnosti;

3. Ako se za mjerenje kolic¢ine goriva s kojom se puni zrakoplov ili koli¢ine goriva koje se
nalazi u spremnicima koriste sustavi na zrakoplovima, trebaju se osigurati sljedeci
dokazi za razinu nesigurnosti koja je povezana s mjerenjima goriva:

e specifikacije proizvodaca zrakoplova s kojima se odreduje razina nesigurnosti
u zrakoplovnim sustavima za mjerenje goriva i

e dokaz o obavljanju rutinskih provjera rada sustava za mjerenje goriva;
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4. nesigurnosti za sve ostale komponente u metodologiji pracenja mogu se temeljiti na
konzervativnoj struénoj procjeni uzimajué¢i u obzir predvideni broj letova u

izvjeStajnom razdoblju.

5.7 Trgovanje emisijama

Kako bi ciklus uskladenosti s EU ETS-om bio u potpunosti zaokruzen, potrebno je
spomenuti posljednji, no vrlo vazan korak u godiSnjoj obvezi prema EU ETS-u — predaja i
trgovanje emisijama. Za potrebe predaje emisijskih jedinica i trgovine emisijama, svaki
operator uklju¢en u EU ETS mora imati otvoreni racun u Registru unije. Registar unije je
standardizirana srediSnja baza podataka Europske komisije u kojoj se biljezi vlasnistvo nad
emisijskim jedinicama. Takoder ima klju¢nu vaznost za zastitu cjelovitosti EU ETS sustava jer
se pomocu njega prate sve transakcije emisijskih jedinica te omogucuje objavljivanje bitnih
informacija sudionicima na trziStu. Upravljanje i odrZzavanje Registra unije u nadleznosti su
Komisije, a nacionalni administratori Registra (u RH Ministarstvo zastite okoliSa i energetike)
u svakoj od 31 zemlje sudionice i dalje sluze kao kontaktno mjesto za predstavnike vise od

15000 racuna (poduzeca ili fizickih osoba). Na slici 20 prikazano je web sucelje Registra unije

za operatore unutar Republike Hrvatske, [30], [42].

About this site | Contact | Legal notice | Privacy statement

English ¥

European Commission

Climate Action
Energy for a Changing World

LLogin or First time user Welcome to the Croatian part of the Union Registry for Emissions Trading
Home page Please Login or if this is your first visit to the Registry, click on the First Time User link to register.

Kyoto Protocol Public Reports

—- User helpdesk -

Telephone: +385 01 5581 660

E-mail: ghgregistry.admin@mzoe.hr

Working hours: on business days from 09:00 to 15:00h CET

» Mandatory Fields

version 8.2.2 .13212 build on 2018-10-04_12-10-01. Page ref. #001 19/08/2019 17:06:05

Slika 20. Web sucelje Registra unije za operatore unutar RH, [42]

Na temelju podataka iz verificiranih izvje$¢a o godisnjim emisijama, operator
zrakoplova s racuna u Registru unije predaje to¢an broj emisijskih jedinica koji odgovara
njegovim emisijama najkasnije do 30. travnja tekuée godine za proteklu kalendarsku godinu.
Ukoliko te emisije premasuju koli¢inu besplatno dodijeljenih emisijskih jedinica, operator

zrakoplova mora kupiti dodatne jedinice od ovlastenog trgovca (brokera/tradera). Broker je
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licencirana osoba koja djeluje kao posrednik u transakcijama s imovinom, u ovom sluéaju
emisijskim jedinicama, izmedu kupaca - operatora zrakoplova i prodavacda - drzave. Vrijedi
napomenuti da je operator zrakoplova u moguénosti tijekom cijele godine kupiti dodatne
emisijske jedinice. To je osobito vazno jer su emisijske jedinice zapravo roba, a svojstvo robe
jest konstantna varijacija u cijenama, koja je odredena odnosom ponuda-potraznja. Stoga,
operatoru zrakoplova je u interesu pravovremeno procijeniti koli¢inu potrebnih jedinica te ih
kupiti po povoljnijoj cijeni.

U Dnevniku transakcija Europske unije (engl. European Union Transaction Log, EUTL),
automatski se provjeravaju, biljeZe i odobravaju sve transakcije medu racunima. Na taj nacin
se osigurava da su svi prijenosi u skladu s pravilima EU ETS-a, [43]. Web sucelje dnevnika

transakcija Europske unije prikazano je slikom 21.

Contact | Search on EUROPA | Site Map | Legal Notice |[English(en) ¥

Welcome help infe ?
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. Buigaria Aircrafl Operator Account
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Gzech Republic “Trading Account
Denmark Auction Defivery Account
Estonia - Verifier Account

Account Holder Name: [ |
Search | Export

ccount - Search Resuly

National Administrator Account Type Account Holder Name: Installation/Aircraft Operator ID ‘Company Registration No Main Address Line City  Options

Contact | Site Map | FAQ | Top
Version: 80.1-WLS12 224:206M 11/10:2017 10:50 AM

Slika 21. Web sucelje dnevnika transakcija Europske unije, [42]

Podaci zabiljeZeni u Registru unije i Dnevniku transakcija Europske unije vaZzan su izvor
podataka za razli¢ite vrste izvjeSéivanja u okviru ETS-a, poput izraCuna pokazatelja viska
rezerve za stabilnost trZiSta i izvje$c¢a koja sastavlja Europska agencija za okolis (engl. European
Environment Agency, EEA). Dnevnik transakcija Europske unije osigurava i transparentnost EU
ETS-a jer se u njemu objavljuju podaci o pravima na dodjelu emisijskih jedinica te o

uskladenosti operatora s odredbama EU ETS-a, [29].
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6. ANALIZA | USPOREDBA PODATAKA O EMISUAMA TUEKOM
GODINA PRIMJENE EU ETS-A

Ovo poglavlje donosi analizu podataka kako bi se zakljucilo kakav je utjecaj imalo
uvodenje EU ETS-a na koli¢inu emisija u zraclhom prometu tijekom razmatranih godina. U
prvom potpoglavlju navedene su besplatno dodijeljene i verificirane emisijske jedinice za
zracni sektor, a u drugom potpoglavlju navedeni su podaci o emisijama najveéih emitera,
odnosno zracnih prijevoznika na razini Europske unije. U tre¢em potpoglavlju analizirani su
podaci o emisijama odabranog zra¢nog prijevoznika. Osim podataka o verificiranim emisijskim
jedinicama, bilo je potrebno uzeti u obzir ostale vazne indikatore, a viSe o tome pisano je u

nastavku poglavlja.

6.1 Besplatno dodijeljene i verificirane emisijske jedinice za zracni sektor

Tijekom faze trgovanja od 2013. do 2017. godine, ukupne verificirane emisije CO; iz
zrakoplovnih aktivnosti obuhvaéenih EU ETS-om, povecale su se od 53,5 milijuna tona u 2013.
do 64,3 milijuna tona u 2017. godini. To ukazuje na prosjec¢no povecanje emisija CO, od 4,7%
godisnje, Sto je takoder prikazano slikom 22. Od 2013. godine, uz smanjeno podrucje primjene
EU ETS-a, koli¢ina izdanih emisijskih jedinica za zracni promet (engl. EU Aviation Allowances,
EUAAs) iznosi oko 37,5 milijuna godiSnje. Oko 15% ovih jedinica moZe biti kupljeno putem

drazbi, dok se 85% dodijeljuje besplatno, [3].

Godine 2017., besplatno je dodijeljeno 33,1 milijuna emisijskih jedinica. Tim brojem
obuhvaceno je 32 milijuna besplatno dodijeljenih emisijskih jedinica te 1,1 milijun (Sto
odgovara 3% od 33,1 milijuna) besplatnih emisijskih jedinica dodijeljenih iz posebne rezerve
za nove sudionike i brzorastuée operatore (engl. New Entrant Reserve, NER). Dodjele
emisijskih jedinica iz posebne rezerve udvostruéene su u razdoblju od 2017. do 2020. godine

jer se odnose na ukupno razdoblje od 2013. do 2020. godine, [29].
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Operatori zrakoplova mogu koristiti i medunarodne kredite (engl. International Credits
Exchanged, CERs) za maksimalno 15% njihovih verificiranih emisija u 2012. godini. No, od
2013. godine, operatori zrakoplova imaju pravo koristiti CERs do najvise 1,5% svojih
verificiranih emisija tijekom trenutne faze, [3].

Emisijske jedinice

[mil.}
100

o
g u

2012, 2013, 2014, 2015. 2016. 2017,

Drugo razdoblje

- Trece razdoblje trgovanja
trgovan)a

Emisijske jedinice

Besplatno dodijeljene kupljene putem drazhi Verificirane emisijske jedinice

emisijshe jedinice
CERs B Besplatno dodijeljene emisijske jedinice - NER

Slika 22. Besplatno dodijeljene i verificirane emisijske jedinice za zracni sektor, [43]

Podaci prikazani na slici 22 navedeni su tocnim iznosima u tablici 7. Podaci su izraZzeni
u milijunima emisijskih jedinica te je takoder odredena godis$nja promjena verificiranih emisija

od pocetka treéeg razdoblja trgovanja.
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Tablica 7. Besplatno dodijeljene i verificirane emisijske jedinice za zracni sektor

BESPLATNO BESPLATNO PROMIJENA
DODUELIENE DODUELIENE VERIFICIRANE VERIFICIRANIH
GODINA EMISISKE EMISIJSKE JEDINICE 1Z EMISIJE EMISIJA'S OBZIROM
JEDINICE (mil.) POSEBNE REZERVE (mil.) NA GODINU X-1
2013. 32,5 0 53,5 =
2014. 32,4 0 54,8 +2,5%
2015. 32,2 0 57,1 +4,1%
2016. 32 0 61,5 +7,6%
2017. 32 1,1 64,2 +4,5%

Izvor: [29]

Za emisije CO; koje premasuju kvotu emisija za zrac¢ni promet, operatori zrakoplova
moraju kupiti dodatne emisijske jedinice. Otkupnina emisijskih jedinica od strane zrac¢nog
sektora povecala se od 14,9 milijuna u 2013. do 26,8 milijuna u 2017. godini. Bitno je
napomenuti da operatori zrakoplova mogu kupovati emisijske jedinice za zra¢ni promet i
jedinice iz stacionarnih postrojenja, no stacionarna postrojenja ne smiju koristiti i kupovati

emisijske jedinice za zracni promet, [3].

Drazbe emisijskih jedinica za zra€ni promet nisu odrZane 2013. godine, kao rezultat
promjene ukljucenih aktivnosti u EU ETS na samo one unutar EEA. Kad se drazba odrzala 2014.
godine, cijena emisijskih jedinica za zra¢ni promet (EUAA) je pratila cijenu emisijskih jedinica
za stacionarna postrojenja (EUA) te je dosegnula najvisu razinu od oko 8 eura krajem 2015.
godine. Medutim, cijena emisijskih jedinica za zracni promet je naglo pala po¢etkom 2016.
godine te je iznosila oko 4 eura po emisijskoj jedinici, a zatim se ustabilila na oko 5 eura krajem
godine. Usporedba cijena EUA i EUAA te njihove promjene tijekom godina prikazane su na slici
23. Takoder se na slici mozZe vidjeti konstantan porast cijene emisijskih jedinica od 2017.
godine, $to je rezultiralo reformom EU ETS-a. U 2018. godini je dosegnula visoku razinu od 20

eura po jedinici, a znacajan porast se oéekuje i dalje, [43].
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Slika 23. Usporedba cijena emisijskih jedinica za zra¢ni promet (EUA) i za stacionarna
postrojenja (EUAA), [43]

6.2 Podaci o emisijama zracnih prijevoznika na razini EU

U 2017. godini, zrakoplovne aktivnosti uklju¢ene u EU ETS proizvele su 64,2 milijuna
tona CO,, Sto predstavlja porast od 4,5% u odnosu na prethodnu godinu (61,5 milijuna tona
CO2). Za 44% tih emisija odgovorno je sedam najveéih zracnih prijevoznika, a njihov udio

prikazan je slikom 24.

58



milijuna tona CO;
40 7

o T r T Ly di T T v
] ) - itis Scandinavian . a ;
Ryanair Easylet Deutsche BI.ItI.h Aneinay Air France Wizz Air Ostali
Lufthansa Airways Airlines
System

Slika 24. Emisije zrac¢nih prijevoznika u 2017. godini, [43]

Ryanair i EasyJet, inace vrlo uspjesni niskotarifni prijevoznici, dva su najveéa emitera u
2017. godini. Ryanair je odgovoran za najveci udio emisija od oko 9 milijuna tona CO,, $to
predstavlja povedéanje od 9,6%, a Easylet za oko 5 milijuna tona CO, emisija, Sto takoder
pokazuje povecanje od 5,8%, u odnosu na emisije u 2016. godini. Na slici 25 su prikazane
promjene u emisijama u odnosu na 2016. godinu. Promjene su izraZzene u postotcima i odnose

se na sedam najvecih europskih emitera, [43].
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Slika 25. Promjene u emisijama zracnih prijevoznika u 2017. u odnosu na 2016. godinu, [43]

Nadalje, u tablici 8 prikazani su podaci o verificiranim emisijama CO; za 14 najvecih
emitera u zraCnom sektoru, za period od 2012. do 2017. godine. Prema tim podacima, gotovo
svi zracni prijevoznici tijekom tog perioda zabiljeZili su porast emisija. Tamo gdje su vidljiva
smanjenja, zracni prijevoznici pripisuju boljim operativhim moguénostima, obnovama flote i

mjerama ucinkovitog troSenja goriva.
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Tablica 8. Koli¢ina verificiranih emisija zracnih prijevoznika od 2012. do 2017. godine

VERIFICIRANE EMISUE (milijuna tona CO>)

2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017.

Ukupne zrakoplovne 84,0 53,5 54,8 57,1 61,5 64,2
aktivnosti
Ryanair 7,5 6,6 6,6 7,4 8,4 9,2
Easylet 4,6 4,3 4,4 4,7 5,1 5,4
Lufthansa 4,9 4,4 4,0 3,8 3,8 4,0
British Airways 2,5 2,5 2,5 2,6 2,7 2,7
Scandinavian Airlines System 3,6 2,3 2,4 2,4 2,4 2,5
Air France 3,8 2,6 2,4 2,4 2,3 2,4
Wizz Air 1,1 1,1 1,3 1,5 1,8 2,1
Vueling Airlines 1,3 1,3 1,6 1,8 2,0 2,0
KLM (Koninklijke Luchtvaart 1,9 1,5 1,6 1,6 1,6 1,8
Maatschappij)
Alitalia 1,9 1,7 1,6 1,5 1,5 1,4
Norwegian Air International 0 0 0 0,1 1,0 1,3
Eurowings 0 0 0 0,1 0,5 1,3
Norwegian Air Shuttle ASA 1,7 1,8 2,1 2,0 1,4 1,2
TAP (Transportes Aéreos 1,3 1,1 1,1 1,2 1,2 1,2
Portugueses)
Izvor: [43]

Navedeno povecanje emisija kod razmatranih zracnih prijevoznika dobro reflektira
povecanje broja letova iz godine u godinu, uzrokovani potraznjom za istima. Tako su dva
najveéa emitera zabiljeZila porast broja putnika; Ryanair za 13% (120 milijuna putnika u 2018.),
a Easyjet za 9,6% (81,6 milijuna putnika u 2018.). Madarski niskotarifni prijevoznik Wizz Air,
prema gore prikazanim podacima, zabiljeZio je najbrzi porast emisija u treéem razdoblju
trgovanja. Njegove emisije 2012. godine iznose 1,1 milijuna tona CO, a 2017. dosegnule su

Cak 2,1 milijuna tona CO, Sto odgovara povecanju emisija za velikih 90%. No, njegovo
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povecanje emisija takoder se povezuje s povecanim brojem putnika; 2014. godine broj
prevezenih putnika iznosi 13,9 milijuna, a 2017. godine 23,8 milijuna putnika, a taj broj svake
godine je sve vedi obzirom da je Wizz Air sve popularniji medu putnicima. Neki zracni
prijevoznici uspjeli su tijekom istog razdoblja zadrzati emisije priblizno konstantnima ili su ih
povecavali u puno manjoj mjeri (npr. za 5% British Airways). Primjerice, Air France je 2016.
godine zabiljeZio smanjenje emisija, Sto je ostvario pomoéu metoda ucinkovitijeg troSenja
goriva te obnovom flote. Jedini zracni prijevoznik na popisu koji je konstantno smanjivao
emisije CO; je Alitalia. No, takoder je jedini zraéni prijevoznik koji ima zabiljezen pad u broju

prevezenih putnika za oko 2 do 3%.

6.3 Podaci o emisijama odabranog zracnog prijevoznika

Odabrani zracni prijevoznik je jedini zracni prijevoznik u Republici Hrvatskoj koji je
prema pravilima regulative obvezan pratiti i izvjeStavati o emisijama CO; te predati koli¢inu
emisijskih jedinica koja odgovara emisijama uzrokovanih njegovim letovima, najkasnije do 30.

travnja tekuce godine za proteklu kalendarsku godinu.

Obzirom da u vrijeme uklju¢ivanja odabranog zra¢nog prijevoznika u EU ETS sustav,
Hrvatska nije bila ¢lanica Europske Unije, on je dodijeljen administrativnoj vlasti one drzave
¢lanice prema kojoj je obavljao najvedi broj letova. Ta drzava je Njemacka, stoga je od 2010.
godine, kad se odabrani zra¢ni prijevoznik uklju¢io u EU ETS sustav, nadlezna vlast za
administriranje bila DEHSt (njem. Deutsche Emissionshandelsstelle). Vazno je spomenuti i da
je odabrani zracni prijevoznik bio i tzv. , Consulting Carrier” jer je prilikom suradivanja s DEHSt
u izradi njihovog sustava pracenja emisija, stekao znanje koje je dalje uspio prenijeti. Nakon
ulaska Republike Hrvatske u EU, a tocnije od 1. sijecnja 2014. godine, RH je preuzela

administriranje nad operacijama odabranog zraénog prijevoznika, [44].

Takoder, odabrani zracni prijevoznik opredijelio se upravljati ciljevima i rizicima svoga
poslovanja uzimajuci u obzir skrb o okolisu, kao i poboljSanje energetske ucinkovitosti. U tu
svrhu 2016. godine implementiran je sustav upravljanja zastitom okolisSa prema normi ISO

14001 te sustav upravljanja energijom prema normi ISO 50001.
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Od 2018. godine odabrani zracni prijevoznik sudionik je Svicarskog sustava trgovanja
emisijama, a od 1. sije¢nja 2019. godine dobrovoljno sudjeluje u CORSIA-i. Pritom je trebao
prilagoditi postojeci sustav EU ETS-a kako bi se prosirio na veéi broj letova. Primjenom ove
regulative svi su letovi odabranog zra¢nog prijevoznika u nekom od sustava mjerenja i
trgovanja emisijskim dozvolama CO; (EU ETS, CORSIA, Swiss ETS). Novi kompanijski sustav
praéenja, izvjeStavanja i trgovanja emisijama nazvan je EQOS (engl. Emissions Offseting System),

[45].

6.3.1 Flota odabranog zracnog prijevoznika

Flota odabranog zra¢nog prijevoznika se trenutno sastoji od dva Airbusa A320-200,
Cetiri Airbusa A319-100 i Sest zrakoplova Dash 8-Q400, a u planu je nabavka cetiri nova i
naprednija zrakoplova tipa A320neo, koji bi trebali biti isporucenitijekom 2021.i2022. godine.
Najvaznije karakteriste zrakoplova u floti odabranog zrac¢nog prijevoznika su napisane u tablici

9.

Tablica 9. Flota odabranog zra¢nog prijevoznika

Airbus A320-200 Airbus A319-100 Dash 8-Q400
Broj sjedala 174 144 76
Raspon krila 34,10 m 34,10 m 28,42 m
Duljina trupa 37,60 m 33,84 m 32,83 m
Dopustena masa 73500 kg 70000 kg 29257 kg
Najveca visina leta 11920 m 11900 m 7620 m
Povrsina krila 122,40 m? 122,40 m? 63,08 m?
Najveca letna 834 km/h 834 km/h 667 km/h
brzina (450 KTS) (450 KTS) (360 KTS)
Pogonska grupa 2 x CFM56 2 x CFM56 2 x Pratt & Whitney,
PW 150A

Izvor: [45]
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Zbog povecanog opsega letenja tijekom sezone od svibnja do listopada, od 2017.
godine unajmljuju se dva zrakoplova CRJ 1000 s raspoloZivih 100 putnickih sjedala. U skladu s
razvojnim planovima, zrakoplovi takvog kapaciteta uvedeni su u flotu kao dodatak postojeéoj

floti Airbusa i Dasha te su treci tip zrakoplova u floti, [45].

6.3.2 Podaci o dodijeljenim i verificiranim emisijskim jedinicama

U tablici 10 su prikazane besplatno dodijeljene emisijske jedinice i verificirane emisijske
jedinice za radoblje od 2013. do 2018. godine. Podaci za 2019. godinu bit ée dostupni sljedeée

godine, obzirom da se u tekuéoj izvjeStava o prethodnoj kalendarskoj godini.

Tablica 10. Podaci o besplatno dodijeljenim i verificiranim emisijskim jedinicama odabranog
zra€nog prijevoznika

+25826
(+20,7%)

+3668
(+2,44%)

+ 8178
(+5,3%)

+8843
(+5,44%)

+ 3398
(+1,98%)

Izvor: [46]
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Koli¢ina besplatnih emisijskih jedinica koje su dodijeljene odabranom zraénom
prijevozniku prve godine, 2013., iznosile su 62717, a od 2014. do 2020. godine su iste i iznose
85828. Ulaskom u ¢etvrtu fazu EU ETS-a, linearni faktor smanjenja od 2,2% primijenjivat e se
i na zracni sektor, Sto znacdi da ¢e 2021. besplatno dodijeljene emisijske jedinice iznositi 82940,

2022. godine 81115 itd.

Prema podacima koje se nalaze u tablici, evidentan je porast emisija u proteklih par
godina primjene EU ETS-a. To se moze objasniti s vrlo vaznim faktorom, a to je potrainja za
putovanjem, koja je takoder potaknula odabranog zracnog prijevoznika na Sirenje mreze
odredista. Stoga, kako bi se u potpunosti vidio utjecaj EU ETS-a, vazno je odabrati prikladan
indikator koji se najce$ée koristi u zrakoplovnoj industriji za prikaz navedenih podataka -
koli¢ina emisija CO2 po ostvarenom putnickom kilometru (engl. Revenue Passenger Kilometer,

RPK).

6.3.3 Koli¢ina emisija CO2 po ostvarenom putnickom kilometru

U tablici 11 prikazane su emisije CO, unutar Republike Hrvatske i na medunarodnim
letovima, po ostvarenom putnickom kilometru (RPK) za sve tipove zrakoplova u floti. Obzirom
da se ukupne emisije odabranog zra¢nog prijevoznika, kao i cijeli EU ETS sustav, odnose i na

unajmljene zrakoplove, podaci su prikazani i za zrakoplove CRJ 1000 za 2017.i 2018. godinu.
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Tablica 11. Koli¢ina emisija ugljicnog dioksida po ostvarenom putni¢ckom kilometru

EMISUE CO; Mjerna | 2018. | 2017. | 2016. | 2015. Indeks Indeks
jedinica 2018./2017. | 2018./2015.
A320/A319
KoliCina emisija CO; kg 0,179 | 0,173 | 0,189 | 0,188 103 95

unutar RH po RPK

Kolicina emisija CO, kg 0,114 | 0,112 | 0,119 | 0,119 102 95

na medunarodnim

letovima po RPK

Dash Q400
KoliCina emisija CO, kg 0,167 | 0,168 | 0,173 | 0,175 L 95
unutar RH po RPK
KoliCina emisija CO, kg 0,126 | 0,125 | 0,131 | 0,131 100 96
na medunarodnim
letovima po RPK
CRJ 1000
Koli¢ina emisija CO, kg 0,168 | 0,148 - - 113 =
unutar RH po RPK
Koli¢ina emisija CO; kg 0,120 | 0,113 - - 106 =

na medunarodnim

letovima po RPK

Izvor: [45]

U promatranju emisija CO2 po RPK vidljivo je poboljSanje u odnosu na 2015. godinu,
odnosno smanjenje emisija po RPK od 5%, $to je posljedica bolje popunjenosti putnicke kabine
u zrakoplovima te uspjeSno provedenih mjera ustede goriva na zrakoplovima. No, prema
indeksu 2018./2017., indikator emisije CO; po RPK za svaki pojedini tip zrakoplova nazalost
biljeZe stagnaciju (Dash Q400) ili ¢ak rast od 2 do 3% (A320/A319), $to ukazuje na pad trenda
odrzivog razvoja i potrebu za razvojem akcijskih planova koji bi indikator vratio u zadane

parametre, [45].

Odabrani zraéni prijevoznik naj¢esSée koristi zrakoplove tipa A320/A319 za

medunarodne letove trajanja izmedu 60 i 120 minuta, dok zrakoplove tipa Dash Q400 koristi
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za domacde letove trajanja do 60 minuta. Iz podataka prikazanih u tablici moZe se primjetiti da
je flota vrlo dobro iskoristena i isplanirana. Prema tim podacima, zrakoplovi tipa A320/A319
su ucinkovitiji na medunarodnim letovima od zrakoplova tipa Dash Q400 jer je koli¢ina emisija
CO2 po RPK, kod A320/A319 manja nego na letovima od Dasha Q400. Isto tako, podaci za
zrakoplov tipa Dash Q400 pokazuju da su oni ucinkovitiji na domacim letovima od zrakoplova
tipa A320/A319 jer je koli¢ina emisija CO2 po RPK, kod Dasha Q400 manja nego na letovima od
A320/A319.

6.3.4 Troskovi kupnje emisijskih jedinica

U EU ETS-u je vrlo vazan i proces trgovanja emisijama. Verificirane emisijske jedinice
jednake su ukupnom broju emisija koje su nastale kao rezultat aktivnosti zracnog prijevoznika.
Obzirom da su one znacajno vece od besplatno dodijeljenih emisijskih jedinica, odabrani zra¢ni
prijevoznik duZan je platiti prekoracenja. Uzevsi u obzir da se predaja emisijskih jedinica
obavlja najkasnije do 30. travnja tekuce godine za proteklu kalendarsku godinu, razmatrane
su cijene emisijskih jedinica za datum 01. travanj jer je to¢an datum kupnje emisijskih jedinica
nedostupan. Odabrani datum primijenit ¢e se u analizi cijena emisijskih jedinica za sve
razmatrane godine. Procijenjeni troskovi kupnje dodatnih emisijskih jedinica prikazani su

tablicom 12.

Tablica 12. Procijenjeni troskovi kupnje dodatnih emisijskih jedinica

GODINA | BESPLATNO VERIFICIRANE CUJENA UKUPNI
DODIJELJENE EMISIJSKE RAZLIKA | EMISUSKE | TROSKOVI
EMISIJSKE JEDINICE JEDINICE (€)
JEDINICE (€)
2013. 61717 124782 63065 = 4,40 =~ 277486
2014. 85828 150608 64780 ~ ~ 388680
2015. 85828 154276 68448 ~7,14 ~ 488719
2016. 85828 162454 76626 ~ = 459756
2017. 85828 171297 85469 =13 ~ 1111097
2018. 85828 174695 88867 =21 =~ 1 866207
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Cijene emisijskih jedinica znacajno variraju na dnevnoj bazi, a osobito iz godine u
godinu. Tako je u pocetku cijena po emisijskoj jedinici bila otprilike 4 eura, a sad se popela do
velikih 20ak eura. Navedene fluktuacije iziskuju vrlo dobro planiranje trenutka kupnje

dodatnih emisijskih jedinica.

Posljedi¢no su ukupni troSkovi, povezani s kupovinom dodatnih emisijskih jedinica,
znacajno porasli. To je svakako potaknulo zra¢nog prijevoznika na razvitak mjera za ucinkovito

troSenje goriva (engl. Fuel Efficiency) i samim time smanjenje emisija COa.

6.3.5 Mijere ucinkovitog troSenja goriva

Neke od mjera koje je odabrani zracni prijevoznik uveo u proteklih par godina su

sljedece:

1. Upravljanje masom (engl. Weight Management) zrakoplova:

e Promjenom putnicke kabine na Airbusovoj floti povecao se broj raspolozZivih
sjedala sa 132 na 144 (Airbus A319) te sa 162 na 174 (Airbus A320), pri cemu
se smanjila masa zrakoplova za oko 200 kg, smanijila koli¢ina emisija CO2 po
putniku te povecala udobnost.

e Uporabom EFB (engl. Electronic Flight Bag) uredaja smanjila se potreba za
noSenjem 35 kg dokumentacija na zrakoplovu.

e Masa putnog ¢asopisa Croatia smanjena je, ¢ime se Stedi na masi, a posljedi¢no
i na potrosnji goriva i CO..

2. Upravljanje potro$njom vode (engl. Water Management): na Airbusovim zrakoplovima
propisano je noSenje tek 50% vode za toalet, ¢ime se smanjuju emisije CO; za 40 tona
godisnje po zrakoplovu.

3. Modernizacija flote: Prosje¢na starost flote odabranog zraénog prijevoznika je 14,6
godina, a poznato je da stariji zrakoplovi trose viSe goriva. Stoga, odabrani zracni
prijevoznik tezi uvodenju novih zrakoplova u flotu, sto iz financijskih, a Sto iz ekoloskih
razloga. Zrakoplovi tipa A320neo (engl. new engine option) model isporuciti ¢e se od
2021. godine nadalje. Airbus kroz svoju dokumentaciju govori o ustedi goriva od
minimalno 15%, Sto odgovara godiSnjem smanjenju emisija od 3600 t CO, po

zrakoplovu te pove¢anom dometu leta za oko 500 nautic¢kih milja (926 km).
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4. Propisivanje preporuka, tzv. ,Green procedures”, u operativni prirunik zraénog
prijevoznika vezan za letacke operacije za obje flote:

e Samo nuzno koristenje pomocéne jedinice napajanja (APU) koje sluze za
pokretanje i odrzavanje elektronickih sustava u zrakoplovu, klimatizacijskog
sustava i sl. dok je zrakoplov na zemlji s ugasenim motorima;

e Uvodenje taksiranja s jednim motorom, tzv. ,single engine taxiing“ za obje flote
—na zrakoplovima tipa Dash8 Q400 floti se ono primjenjuje u 60% slucajeva na
onim zra¢nim lukama na kojima je to moguce, ¢ime se smanjuje potrosnja
goriva i troSenje motora. Potencijal ustede iznosi oko 20 tona goriva i 70 tona
CO2 godisnje.

e |Izvodenje zavrSnog prilaza do tocke dodira s manjim stupnjem otklanjanja
zakrilaca, tzv. ,Reduced flap landing”.

5. lIskoriStavanje potencijala u suradnji sa zracnim lukama i kontrolama leta, gdje je
moguce, primjerice omogucavanje direktnog rutiranja i prilazenja s neprekinutim
sniZzavanjem (engl. Continuous Descent Approach, CDA);

6. Analize i modifikacije ruta: Uporaba naprednih sustava za planiranje letova LIDO (engl.
Lufthansa Dispatch Integrated Operation) s ¢ime se osigurava optimizacija letova u

pogledu potrosnje goriva, [44], [45].
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7. ZAKUUCAK

Zrakoplovstvo je ukljuéeno u sustav trgovanja emisijama, EU ETS, od 2012. godine, a
obzirom da je uglji¢ni dioksid (CO;) globalno rasprostranjeni te najznacajniji antropogeni
staklenicki plin, prioritetno je uvedeno pracenje i izvjeStavanje o emisijama CO,. Svake godine
zracni prijevoznici obvezni su predati emisijske jedinice koje pokrivaju emisije svih njihovih
letova ukljuéenih u EU ETS. Ukoliko dode do prekoracenja emisija, kao $to to uobicajenoi je
slu€aj, zracni prijevoznici duzni su kupiti dodatne emisijske jedinice jer su u protivhom
penalizirani velikim svotama. Na taj nacin se zracne prijevoznike poti¢e na smanjenje emisija

uzrokovanih njihovim letovima.

Na prvu pomisao EU ETS-a mnogi zaklju¢e da ¢e on omoguditi konaéno smanjenje
emisija uzrokovanih zrakoplovnim aktivnostima. No, detaljnijom analizom podataka o
emisijama najvecih europskih emitera, ukljucujuci i odabranog zra¢nog prijevoznika, dolazimo
do zakljucka da se emisije CO,u proteklih par godina nisu smanjile nego povecale. Razlog tomu
jest znacajno povecanje potraznje. Broj letova koje zracni prijevoznici obavljaju je svake godine
sve vedi jer putnici Zele sve viSe putovati zrakoplovima, obzirom da je to najbrzi oblik prijevoza
od tocke A do tocke B. Zbog toga, zracni prijevoznici kupuju mnogobrojne emisijske jedinice
koje su dostupne na trziStu ugljika. Obzirom da je kvota emisijskih jedinica odredena za sva
industrijska postrojenja, moZe se reci da je smanjenje emisija uspjesnije u onim sektorima u
kojima je to jednostavnije i brze. Drugim rije¢ima, zracni prijevoznici kupuju emisijske jedinice
koje su dostupne na trzistu jer su stacionarna postrojenja smanjila emisije. To je u jednu ruku
i stacionarnim postrojenjima isplativo jer oni imaju manje troskove obzirom da vecini nisu
omogucene besplatne jedinice nego sve moraju kupovati, a u drugu ruku omogucava zracnim

prijevoznicima da osiguraju dovoljan broj letova koji je u skladu s potraznjom za istima.

Veca potraznja uzrokuje vece emisije, Sto znaci da EU ETS nije niti vjerojatno nece
smanjiti emisije u zraénom sektoru. No, to ne znaci da EU ETS nije uspjeSan. Usporedbom
porasta emisija i drugih indikatora (broja putnika i/ili putnickih kilometara), vidljiv je napredak
kod vedéine zraénih prijevoznika — porast emisija CO; je manji od porasta broja putnika i
putni¢kih kilometara. To je uglavhom omoguceno mjerama ucinkovitog troSenja goriva,
tehnoloskom razvoju, poboljSanjima u koristenju zra¢nog prostora i slicno. Sve navedeno

pokazuje da je EU ETS podignuo razinu ekoloSke osvijeStenosti i potaknuo sve dionike u
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zrakoplovnoj industriji na razmisljanje i otkrivanje novih nacina i mjera smanjenja emisija CO>,
kako iz ekoloskih tako i iz financijskih razloga. Takoder je primorao zra¢ne prijevoznike na
promjene u flotama. No nazalost, nakon Sto iskoriste sve aktualne mogucnosti (primjerice
Cesta obnova flote u vecini slucajeva nije moguca), zracni prijevoznici dolaze do ,zida“,
odnosno manjka nacina za smanjenje emisija. Ono $to ¢e omoguditi smanjenje negativnog
utjecaja emisija jest koriStenje odrzivih goriva, medutim oni takoder predstavljaju izazov u
primjeni, osobito u Hrvatskoj, zbog vrlo visoke cijene i nemoguénosti nabave na trZistu u veéim
koli¢inama. Dodatno pitanje je i kako ¢e se primjena istih odraziti na cijene putnickih karata

koje ¢e se u tom slucaju svakako povecati.

Odabrani zracni prijevoznik podrZava sve mjere koje daju doprinos smanjenju emisija
CO; te utjecaja klimatskih promjena. Ukljucen je u EU ETS sustav te dobrovoljno sudjeluje u
novoj globalnoj trziSno utemeljenoj mjeri CORSIA-i. No, istodobno podupire rast i razvoj
zrakoplovne industrije. To je vidljivo iz povecanja broja operacija iz godine u godinu, povecéanju

mrezZa odrediSta i ve¢em broju prevezenih putnika.

Predvideni porast broja letova u narednim godinama je pomalo zastrasujudi. Preostaje
vidjeti kakav ¢e utjecaj EU ETS imati u buducnosti obzirom da ¢e je sustav iz faze u fazu sve
rigorozniji. U Cetvrtoj fazi, odnosno od 2021. godine besplatno dodijeljene emisijske jedinice
za zracni sektor biti ¢e u manjim koli¢inama te ¢e se postepeno smanjivati. Takoder, cijene
dodatnih emisijskih jedinica su u konstantnom porastu. Ne smije se zaboraviti na novu
globalnu mjeru CORSIA u koju ¢ée biti uklju€eni svi medunarodni letovi zra¢nih prijevoznika.
Sve navedeno predstavlja znacajne troSkove zracnim prijevoznicima koji se trude ucinkovito
nositi s trenutnim i buduéim izazovima. No, sve se to Cini u korist klime na planetu Zemlji koja

je vrlo vazna po pitanju kvalitete Zivota.
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