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SAZETAK

Postanski operateri pocinju pratiti emisije CO2 povezane s energijom potrebnom za rad njihovih
objekata i emisije iz transporta poSte do potrosaca. CO2 emisije prate i izraCunavaju pomocu

raznih studija kao $to su IPCC i COPERT metodologija za izracunavanje.

Tema rada je analiza emisija staklenickih plinova u poStanskom prometu. ObjaSnjeni su utjecaji
postasnkog prometa na okolis, kao i razne strategije poStanskih operatera koji pokusavanju
smanjiti emisije staklenickih plinova. Prikazani su trendovi emisija staklenickih plinova u
postanskom prometu. Objasnjene su IPCC i COPERT metodologije za izraCun emisija
staklenickih plinova u postanskom prometu. Navedeni su primjeri rjeSenja emisija staklenic¢kih

plinova u postanskom prometu.

KLJUCNE RIJECI: postanski operateri, stakleni¢ki plinovi, CO2, IPCC metodologija,
COPERT metodologija, elektri¢na vozila, paketomati, podzemna dostava posiljaka, recikliranje

ambalaze, zelene strategije



SUMMARY

Postal operators are starting to monitor CO> emissions related to the energy needed to operate
their facilities and emissions from transporting mail to consumers. CO emissions are monitored
and calculated using various studies such as the IPCC and the COPERT calculation
methodology.

The topic of the paper is the analysis of greenhouse gas emissions in postal traffic. The
environmental impacts of postal traffic are explained, as well as various strategies of postal
operators trying to reduce greenhouse gas emissions. Trends in greenhouse gas emissions in
postal traffic are presented. IPCC and COPERT methodologies for calculating greenhouse gas
emissions in postal traffic are explained. Examples of solutions for greenhouse gas emissions

in postal traffic are given.

KEY WORDS: postal operators, greenhouse gases, COz, IPCC methodology, COPERT
methodology, electric vehicles, parcel machines, underground shipment delivery, packaging

recycling, green strategies
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Uvod

1. Uvod

Klimatski uvjeti koji omogucuju civilizaciju danasnjice, rezultat su razvoja vise stotina milijuna
godina. Postanski operateri pokusavaju smanjiti s raznim strategijama emisije stakleni¢kih
plinova. Odnosno uvode nove nacine isporuke, recikliranja i drugo koje ¢e smanjiti emisije
staklenickih plinova u postanskom prometu. Putem raznih metodologija za izraCun emisija
staklenic¢kih plinova i strategija koje su uvodili za smanjivanje emisija staklenickih plinova,
pokusavaju pratiti trend emisija staklenickih plinova i prema tome vidjeti jesu li uspjesni u

smanjivanju emisija staklenickih plinova.

Cilj diplomskog rada je analizirati emisije staklenickih plinova u postanskom prometu. Koliko
emisija stakleni¢kih plinova se proizvodi u postanskom prometu u zadnjih nekoliko godina.
Definirati metodologije za izra¢un emisija staklenickih plinova u postanskom prometu i koja

su rjeSenja za smanjenje emisija staklenickih plinova u postanskom prometu.
Rad je strukturiran u sedam poglavlja:

Uvod;

Utjecaj postanskog prometa na okolis;

Emisije staklenickih plinova u postanskom prometu;

IPCC metodologija za izraun emisija staklenickih plinova;
COPERT metodologija za izracun emisija staklenickih plinova;
Primjeri rjeSenja emisija staklenickih plinova u poStanskom prometu;

Zakljucak.

N o a ~ w nh e

U drugom poglavlju rada prikazani su utjecaji posStanskog prometa na okoli$. Prikazan je trend
broja pismovnih posiljaka i paketa u odnosu na trend emisija stakleni¢kih plinova pismovnih

posiljaka i paketa.

Trece poglavlje opisuje opéenito o emisijama staklenickih plinova. Takoder je prikazano koliko
u posStanskom prometu se proizvode emisije staklenic¢kih plinova, kao i koje su strategije
pojedinih postanskih operatera. Prikazana je i analiza trendova emisija staklenickih plinova u

postanskom prometu unazad nekoliko godina prema IPC SMMS programu.



Uvod

U cCetvrtom poglavlju prikazana je IPCC metodologija za izracun staklenickih plinova.
Prikazane su razine prema kojima se sve moze izraCunati staklenicki plinovi u postanskom

prometu.

Peto poglavlje isto prikazuje izracun emisija stakleniCkih plinova, ali prema COPERT

metodologiji. Putem dijagrama toka prikazano je koji svi podatci su potrebni za izraGun putem
COPERT metodologije.

[ u Sestom poglavlju su prikazana rjeSenja za smanjivanje emisija staklenickih plinova. Takoder

je prikazan putem dijagrama toka koji bi bio nacin za recikliranje ambalaze.
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2. Utjecaj poStanskog prometa na okolis

Mnogi postanski operateri po¢inju pratiti emisije CO2 povezane s energijom potrebnom za rad
njihovih objekata i emisije iz transporta poste do potrosaca. Na temelju analiza i izraCunavanja
CO: emisije distribucija pismovnih poSiljaka stvara u prosjeku oko 36 grama CO2 po
dostavljenom pismu. Osim toga, istrazivanje vise od desetak studija pokazuje da je indikativni
raspon emisija CO, povezan s posiljkom uzvodno proces stvaranja je oko 0,9 — 1,3 grama CO>

po gramu papira.

Na grafikonu 1. prikazani su trendovi CO2 emisija pismovnih posiljaka i paketa. Vidljivo je da
u oba slucaja broj CO2 emisija raste. Takoder kod paketa je znatno vecéi broj CO2 emisije nego
kod pismovnih posiljaka, §to je i logi¢no jer paketi su puno vece tezine. Na grafikonu 2.
prikazan je trend ukupnog broja pismovnih posiljaka i paketa. Vidljivo je da broj pismovnih

posiljaka je u laganom padu, dok broj paketa znatno raste.
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Grafikon 1. Prikaz trenda CO2 emisija pismovnih posiljaka i paketa [2]
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Grafikon 2. Prikaz trenda ukupnog broja pismovnih posiljaka i paketa [28]
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Kada bi se usporedio trend ukupnog broja pismovnih posiljaka i paketa s trendom CO> emisija
staklenickih plinova po posiljci. Vidljivo je da kod pismovnih posiljaka ukupan broj je u
laganom padu, dok trend CO> emisije staklenickih plinova je u znatnom porastu. Kod paketa
ukupan broj posiljaka je u znatnom porastu, takoder trend CO2 emisija staklenickih plinova je

isto u znatnom porastu.

Postanske uredi su kapaciteti koji su pod posebnim uvjetima gradnje, u svrhu dostupnosti
gradanima - korisnicima postanskih usluga. Stanje ovih kapaciteta upozorava na ¢injenicu da
oni pripadaju skupini zagadivaca okoliSa, koji u okoli§ produciraju odredene koli¢ine Stetnih
tvari ili na drugi nacin onecis¢uju okolis, u zavisnosti od veli¢ine poslovnog i drugog korisnog
prostora, te broja zaposlenih radnika, na¢ina zagrijavanja, lokacije, starosti objekta, kvalitete
odrzavanja interijera i eksterijera, te koli¢ine otpadnih voda, otpadnih tvari i otpadnih materijala

iz procesa proizvodnje postanskih usluga i uporabe materijala pri gradenju objekata. [27]

Oneciscéenje se proizvodi i vizualnim ucincima na okolis$, izgledom i stanjem fasada, izgledom
procelja, estetskim izgledom objekta, smjeStajem u prostoru u odnosu na druge objekte,
pristupom za korisnike i pristupnim rampama za invalide i starije gradane, bojom zgrade,
vrstom materijala, izvedbom i izgledom vlastitog okolis$a, natpisima, oznakama i poStanskim

sredstvima na objektima.

Nacin odrzavanja motornih transportnih postanskih kapaciteta, upravljanje vozilima po raznim
kategorijama prometnicama u difuziji i koncentraciji, prijevoz postanskih posiljaka na stalno
kriti¢nim ili iznimno optere¢enim cestovnim pravcima, loSe stanje prometnica, prosjecni vijek
trajanja 1 vrste prijevoznih sredstva. Zbog navedenih okolnosti emitiraju se velike koli¢ine

Stetnih plinova, buke i vibracije u okolis.

OneciSc¢enje su neodgovarajuc¢im ili nekontroliranim odlaganjem razli¢itih vrsta otpada koji se

pojavljuje u prometu:

e papir;

o tekstil;
e Quma;
e metali;

e tekucine;
e plinovi;

e minerali i drugo.
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AmbalaZa od papira i kartona najvise se koristi u prometu i sudjeluje sa 43,6 posto u ukupnoj
proizvodnji ambalaze. Prakti¢no ne postoji podrucje postanskog prometa i proizvodnje usluga
u kojem se papir i kartonska-papirna ambalaza ne koriste za pakiranje i prijenos postanskih
posiljaka od korisnika do korisnika. Kartonska ambalaza i papir tek u nekim poStanskih
srediStima, u simboli¢nim koli¢inama, kanalizirano odlaze u kontejnere poduzeca za
zbrinjavanje papirnog otpada, dok neprocjenjive koliine zavrSavaju u kantama za smece
postanskih objekata ili objekata drugih pravnih i fizickih osoba. Papir je izuzetno korisni otpad,

koji je moguce reciklirati gotovo sedam puta od nastanka iz osnovne sirovine. [27]

Velika koli¢ina razne uredske opreme, kao Sto su racunski strojevi za prijam poStanskih
posiljaka, obradu dokumenata, brojanje novca i zigosanje postanskih posiljaka te zastarjela
informatiCka oprema, postali su postanski otpad koji je privremeno zbrinut na radnim mjestima

ili su skladiSteni u nekim mjestima.
Zastarjela postanska vozila ¢ine neprocjenjive Stete poduzecu i okolisu na nekoliko nacina, i to:

e kao vozilo s visokom potrosnjom goriva i maziva;
e s visokim troSkovima odrzavanja;

e s primjerenom koli¢inom otpadnih rezervnih dijelova zamijenjenih tijekom odrzavanja.

Na grafikonu 3. prikazani su opceniti utjecaji poStanskog prometa na okoli§. Elementi
postanskog prometa koji utjecu na okoli§ su postanski uredi, prijevozna sredstva te poStanski

otpad.
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Grafikon 3. Prikaz utjecaja poStanskog prometa na okolis [27]

Budu¢i da su papirnate i elektronicke komunikacije isprepletene u razli¢itim fazama zivotnog
ciklusa pismonosne poste, pokusaj da se eliminira poStu i zamijeni je elektroniCkim
komunikacijama, prije predstavlja preraspodjelu ukupnog uglji¢cnog otiska nego njegova
eliminacija. Nekoliko ¢imbenika i statistickih podataka osporava pojednostavljeno misljenje da
je fizicka posta uvijek, i u svakom slucaju, inferiorna u odnosu na e-postu po svom utjecaju na
okoliS. Nemoguce je napraviti Siroku usporedba uglji¢nog otiska poste i e-poste jer odredivanje
ugljiénog otiska oba ovisi o specifican skup varijabli kroz Zivotni ciklus komunikacijskog

procesa.

Na trzistu koje je sve viSe usredotoceno na okolis, davatelji poStanske usluge ulazu u programe
1 inicijative za rjeSavanje i daljnje smanjenje utjecaja na okoli§. Organizacije i tvrtke poste
trebaju raditi zajedno kako bi se postigao cilj i uspostavila najbolja praksa koja podrzava

ekoloska odrzivost poste.
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Za uspostavljanje ovog procesa preporuca se da davatelji postanskih usluga trebaju:

razviti skup podataka za aktivnosti i procese zivotnog ciklusa koji ¢e biti ukljuceni u
procjenu emisije CO2 poste;

poticati viSe partnerstava u industriji poSte kako bi se dodatno prosirila ekoloska
odrzivost poste;

nastaviti proucavati emisije CO2 i druge utjecaje poste i komunikacija na okolis;
identificirati mogucnosti za maksimalno koristenje goleme infrastrukture postanskih i
privatnih prijevoznika i dobavljaca za dobrobit okolisa;

nastaviti educirati posiljatelje poste i potrosace o relativnim utjecajima poste na okolis§
u odnosu na druge aktivnosti, posebno druge komunikacijske aktivnosti, i §to mogu

uciniti.
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3. Emisije staklenickih plinova poStanskog prometa

Klimatski uvjeti koji omogucuju civilizaciju danaSnjice, rezultat su razvoja vise stotina milijuna
godina. Postanski operateri pokuSavaju smanjiti s raznim strategijama emisije staklenickih
plinova. Odnosno uvode nove nacine isporuke koje ¢e smanjiti emisije staklenickih plinova u

postanskom prometu.

3.1. Emisije stakleni¢kih plinova

Uglji¢ni dioksid (CO2): Plin koji se javlja u prirodi, ali i kao nusproizvod izgaranja fosilnih
goriva poput nafte, plina i ugljena, izgaranja biomase, promjena u uporabi tla i industrijskih
postupaka (npr. proizvodnja cementa). Glavni je antropogeni staklenicki plin i referentni plin u

usporedbi s kojim se mjeri uéinak ostalih staklenickih plinova. [4]

Emisije ugljicnog dioksida glavni su pokreta¢ globalnih klimatskih promjena. Opcenito je
poznato da svijet mora hitno smanjiti emisije kako bi se izbjegli najgori utjecaji klimatskih
promjena. Ali, kako je ta odgovornost podijeljena izmedu regija, zemalja i pojedinaca bila je

beskrajna tocka spora u medunarodnim raspravama.

Postoje prirodni i ljudski izvori emisije uglji¢nog dioksida. Prirodni izvori ukljucuju razgradnju,
oslobadanje oceana i disanje. Ljudski izvori dolaze iz aktivnosti poput proizvodnje cementa,

kréenja Suma, kao i izgaranja fosilnih goriva poput ugljena, nafte i prirodnog plina.
Vrste opsega CO> emisija su (grafikon 4.):

e emisije opsega 1 - emisije su izravne emisije iz vlastitih ili kontroliranih izvora;

e emisije opsega 2 - neizravne emisije od proizvodnje kupljene energije;

e emisije opsega 3 - su sve neizravne emisije koje nisu ukljuene u opseg 2, te koje se
javljaju u lancu vrijednosti poduzecéa koje izvjesc¢uje, ukljucujuci i uzvodno i nizvodno

emisije.
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Grafikon 4. Prikaz vrsta staklenickih plinova [1]

Kako bi postigli smanjenja emisija i pridrzavali se medunarodnih pravila, EU i njegove drzave
¢lanice obvezali su se na to da ¢e svake godine UNFCCC-u dostavljati podatke o svojim

kona¢nim emisijama staklenickih plinova.

Na temelju Protokola iz Kyota i Konvencije UNFCCC-a EU i njegove drzave c¢lanice

dostavljaju TajniStvu UNFCCC-a sljedece informacije:

e projekcijama buduc¢ih emisija zajedno s informacijama o nacinu njihove izrade (tj.
alatima za izradu modela i faktorima koji na njih utjecu);

e informacijama o politikama i mjerama za ublazavanje klimatskih promjena kojima se
pruza potpora odrzivom postizanju smanjenja emisija, uklju¢ujuéi opseg takvih mjera,
njihove poveznice s politikama EU-a, ex ante i, u relevantnim slucajevima, ex post
informacije o njihovu u¢inku, kao i na¢in na koji nacionalne politike i mjere doprinose

provedbi nacionalnih dugoro¢nih strategija niskougljicnog razvoja.

Projekcije se upotrjebljavaju za procjenu buduéeg napretka u smanjenju emisija te upucuju na
podrudja u kojima ¢e politike i mjere za ublaZavanje klimatskih promjena biti djelotvorne. Na
grafikonu 5. pojasnjavaju se poveznice medu ciljnim vrijednostima i projekcijama te politikama

I mjerama.
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dosti¢i ciljne vrijednosti, politike i ucinke politika i mjera jer one imaju
mjere potrebno je prilagoditi izravan u¢inak na buduce emisije

Grafikon 5. Poveznice medu ciljnim vrijednostima, projekcijama te politikama i mjerama
EU-a[7]

Metan (CHas) je glavni sastojak prirodnog plina, ali njegova kemijska i fizikalna svojstva ¢ine
ga snaznim staklenickim plinom 1 zabrinjavaju¢im doprinosom globalne klimatske promjene.

[36]

Metanska molekula, CH4, napravljena je od sredi$njeg ugljikovog atoma okruzenog s Cetiri

vodika. Metan je bezbojni plin koji se obi¢no formira na jedan od dva nacina:

e Dbiogeni metan proizvode mikroorganizmi koji razgraduju odredene vrste Secera u
uvjetima gdje kisik nije prisutan. Ovaj bioloski proizvedeni metan moze se oslobadati
u atmosferu neposredno nakon S$to se proizvede ili se moze nakupiti u mokrom
sedimentu samo da bi se kasnije oslobodio;

e kad se organska tvar duboko zakopa u geoloskim slojevima i preko milijun godina,
formira se termogeni metan, a potom se podvrgne pritisku i visokim temperaturama.
Ovaj tip metana je primarni sastavni dio prirodnog plina koji ¢ini 70 do 90%. Propan je

uobicajeni sporedni proizvod koji se nalazi u prirodnom plinu. [36]
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Metan, zajedno s ugljicnim dioksidom i drugim molekulama, znacajno doprinosi efektu
staklenika. Odrazena energija iz sunca u obliku duge duljine infracrvenog zrac¢enja uzbudi
molekule metana umjesto da putuje u prostor. To zagrijava atmosferu, dovoljno da metan
pridonosi oko 20% zagrijavanja zbog stakleni¢kih plinova, drugi u vaznosti iza uglji¢nog
dioksida. Zbog kemijske veze unutar svoje molekule, metan je mnogo ucinkovitiji pri upijanju
topline od ugljicnog dioksida (Cak 86 puta vise) Sto ga ¢ini vrlo snaznim stakleni¢kim plinom.

[36]

Dusikov oksid (N20) je bezbojni, nezapaljivi plin na sobnoj temperaturi, a nadaleko je poznat
kao urnebesni ili nitro plin (NOS). Dusikov oksid je plin koji se prirodno proizvodi u okolisu 1

vazan je za klimatsku ravnotezu, no moze se proizvesti i industrijski za nekoliko primjena. [37]

Dusikov oksid (N20) prisutan je u znatno manjim omjerima od uglji¢nog dioksida (COy), ali je
njegov ucinak mnogo veci. Njegova je prisutnost u troposferi inertna, pridonose¢i samo
apsorpciji toplinske energije, medutim, kada je prisutna u stratosferi, razgraduje ozonski
omotac. Dusikov oksid ima svojstvo zadrzavanja topline u atmosferi oko 300 puta vece od COo,
odnosno jedna molekula duSikovog oksida ekvivalentna je 300 molekula CO2 u atmosferi.
Dusikov oksid takoder ima utjecaj na ozonski omotac, pridonoseci njegovoj razgradnji, i ostaje

preko 100 godina u atmosferi dok se prirodno ne razgradi. [37]

3.2. IPC SMMS program

IPC radi na sustavnom rjeSavanju utjecaja globalnih klimatskih promjena i suraduje na
smanjenju emisija ugljika u cijelom sektoru kroz IPC SMMS program u postanskom sektoru.
IPC Sustav mjerenja i upravljanja odrzivos¢u (SMMS) pokrenut je 2019. kako bi se pozabavio
ciljevima odrZivosti poStanskog sektora za sljede¢ih deset godina, uskladeni s ciljevima
odrzivog razvoja UN-a. ProSiruje se na program sustava mjerenja i pracenja okolisa (EMMS)
koji je usredotoCen na smanjenje emisija ugljika, te proSiruje djelokrug na sedam fokusnih

podrucja odrZivosti najrelevantnijih za postanski sektor:

e zdravlje i sigurnost; kvaliteta zraka;

e ucenje i razvoj; cirkularna ekonomija i

odrziva nabava.

e ucinkovitost resursa;

e Kklimatske promjene;
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Sudionici IPC SMMS programa je 2020. izvijestila o u¢inkovitosti isporuke od 40,8 grama CO>
po pismovnoj posiljci i 513,8 grama po paketu. Ovo je povecanje u gramima CO2 po pismovnoj
posiljci od 8% 1 povecanje od 1% za pakete u usporedbi s 2019. godinom. Od osnovne
vrijednosti iz 2013. godine, to je jednako povecanju od 15% po pismovnoj posiljci, ali
smanjenje od 5% za pakete. U tablici 1. prikazana je uc¢inkovitost dostave emisija staklenickih

plinova od 2013. godine do 2020. godine.

Tablica 1. Prikaz uc¢inkovitosti dostave 2013. godine - 2020. godine
025.

cilj

Ucinkovitost isporuke 2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020.

Pismovne poSiljke (grama
356 | 36.1 | 365 | 364 | 357 | 36.3 | 37.6 | 40.8 WL
CO2 po posiljci)

Paketi (grama CO; po
540.9 | 501.3 | 487.8 | 478.3 | 466.3 | 474.1 | 508.7 | 513.8 Xy

posiljci)

Izvor: [2]

U 2020. godini sudionici IPC SMMS programa su postavili cilj za 2030. za apsolutne emisije
ugljika — smanjiti kolektivne emisije iz opsega 1 i 2 za 50% u odnosu na pocetnu vrijednost iz
2019. godine. U 2020. godini smanjili su emisije za 5,2% u odnosu na 2019. godinu, Sto je
manje 306.000 tona CO2 u odnosu na 2019. godinu. U grafikonu 6. prikazano je smanjenje

emisija u opsegu 1 i 2 u odnosu na pocetnu vrijednost za 2019. godinu.

8.000.000

7.000.000 1-5.2% =306.000 t CO2

5.923.000
6.000.000 5.617.000

5.000.000
4.000.000
3.000.000 o
2.000.000
1.000.000

0

2030. CILJ:
50% smanjenje
emisija iz 2019.

20109. 2020.

Grafikon 6. Smanjenje emisija u opsegu 1 i 2 u odnosu na pocetnu vrijednost 2019. godinu

[2]
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U 2020. godini sudionici IPC SMMS programa su izvijestili 0 smanjenju emisija iz opsega 1 i
2 za 34% u odnosu na pocetnu vrijednost iz 2008. godine. Od 2008. godine kumulativno
smanjenje emisija sudionika sada iznosi 22,7 milijuna tona CO2, kao S$to je prikazano na

grafikonu 7.

1

.Ih--;

O Fr N W &~ 01 O N © ©
1

2008. 2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020.

W Emisije CO2 opsega 1i 2 smanjene od osnovne vrijednosti [milijuna tona] @Emisije CO2 opsega 1i 2 [milijuna tona]

Grafikon 7. Prikaz ukupnog smanjenja CO> emisija od pocetne vrijednosti [2]

Sudionici IPC SMMS programa uspjesno su povecali koristenje obnovljive elektricne energije
s 14% ukupne potrosnje elektri¢ne energije u 2012. godini na 33% u 2020. godini. U grafikonu
8. prikazano je trend obnovljive elektri¢ne energije koja se koristi u zgradama od 2012. godine

do 2020. godine.

100%
80%
60%
40%

20%

0%
2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 20109. 2020.

B Neobnovljiva elektri¢na energija koaj se koristi u zgradama

B Obnovljiva elektri¢na energija koja se koristi u zgradama

Grafikon 8. Prikaz obnovljive elektri¢ne energije koja se koristi u zgradama [2]
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Sudionici IPC SMMS programa povecala je svoju zajedni¢ku flotu alternativnih vozila sa
65.000 (12% ukupnog broja vozila) u 2012. godini na vise od 134.000 (22%) u 2020. godini,
$to je posebno impresivan rezultat s obzirom na izazovne trzi$ne uvjete, kao $to je prikazano na

grafikonu 9.

700.000
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000

0

2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020.

W Alternativna vozila @ Motorna vozila

Grafikon 9. Prikaz alternativnih vozila u voznom parku [2]

Elektri¢na vozila kod sudionika IPC SMMS programa su se u 2020. godini povecala za 560%,
sa 17.000 na 95.000, i ¢ine 16% ukupnih vozila u 2020. godini. Kao udio vozila na alternativna
goriva, elektri¢na vozila su ¢inila 71% u 2020. godini. Na grafikonu 10. prikazan je trend

elektri¢nih vozila u voznom parku sudionika [IPC SMMS programa.

100% 3% 4% 5% 5% 6% 13% 14%  15%  16%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

2012.  2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019.  2020.

Wl Ostala alternativna vozila @ Motorna vozila B Elektri¢na vozila

Grafikon 10. Prikaz trenda elektri¢nih vozila u voznom parku sudionika IPC SMMS
programa [2]

14



Emisije stakleni¢kih plinova postanskog prometa

Na slici 1. prikazan je utjecaj razli¢itih nacina prijevoza na emisije stakleni¢kih plinova.

Vidljivo je da prijevoz poSiljaka putem zra¢nog prometa proizvodi 61 puta vise emisija

koristenje elektri¢nih vozila i nemotornih vozila.

Nula emisija ugljika Pjeske / bicikl

Osnovna linija Vlak (osnovna linija)

Emituje dvostruko veéu koli¢inu emisije ugljika od Zeljeznice Brod

Emituje 12 puta vecu koli¢inu emisije ugljika od Zeljeznice = Motorno cestovno vozilo

Emituje 61 puta vecu kolicinu emisije ugljika od Zeljeznice ~ Avion

Slika 1. Utjecaj razli¢itih nacina prijevoza na emisije staklenickih plinova (zeljeznicki
prijevoz koristen kao polazna vrijednost) [3]

U postanskom prometu se izravno kontroliraju emisije stakleni¢kih plinova u fazi distribucije
posiljaka. Dvije su kljuéne komponente emisija CO2 poste koje pocinju mjeriti kako bi

razumjeli i kvantificirali svoje uglji¢ne diokside [26]:

1. Resursi objekta - emisije koje su povezane s poStanskom maloprodajom i objektima za
obradu poste i opremom za razvrstavanje, prvenstveno za proizvodnju toplinske i elektri¢ne

energije. Ovi procesi su prikazani plavom bojom na grafikonu 11.

2. Transportni resursi - emisije goriva povezane s prijevozom izmedu objekata, bilo iz
prikupljanja ili iz mjesta prijema, do odredisne poste, a od tog objekta do primatelja. Ovi procesi

su prikazani zelenom bojom na grafikonu 11.

Prijevoz Prispjece Intrapostanski Otprema Isporuka
do poste HIELE] prijevoz HIELE] posiljaka

Grafikon 11. Lanac vrijednosti za fazu distribucije posiljaka [26]
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3.3. Opéa formula za izracun staklenickih plinova u poStanskom prometu

Emisije se izraCunavaju koriStenjem medunarodno priznatih racunovodstvenih standarda
staklenickih plinova, kao §to je Protokol o staklenickim plinovima (GHG) Svjetskog instituta

Za resurse.

Izracun emisija CO2 iz vanjskih izvora transporta Opseg 1, Opseg 2 i Opseg 3 po pismovnoj
posiljci 1 po paketu. Emisije CO2 pismovne posiljke 1 paketa izrazene u gramima podijeljene

su s ukupnim brojem obradenih pismonosnih posiljka, odnosno paketa, prema izrazu 1 [12]:

. .. __ Opseg 1+0Opseg 2+0pseg 3
EmlSl]aStakleniéki plin — UKP (1)

pri ¢emu je:
Emisijastakienicki plin — koli¢ina emisije staklenickih plinova po pojedinoj posiljci [CO2/posiljkal];

Opseg 1 - sve izravne emisije stakleniCkih plinova iz operacija koje su u vlasnistvu ili pod

kontrolom tvrtke, ukljuc¢ujuéi one iz zgrada i transporta;

Opseg 2 - neizravne emisije staklenickih plinova iz proizvodnje kupljene elektri¢ne energije,

topline, pare ili hladenja koju trosi tvrtka;

Opseg 3 - ostale neizravne emisije iz izvora unutar vrijednosnog lanca tvrtke, ukljucujudi
aktivnosti povezane s prijevozom vozila koja nisu u vlasniStvu ili pod kontrolom izvjeStajnog

subjekta, poslovna putovanja i putovanja zaposlenika na posao, vanjske aktivnosti itd;

UKP — ukupna koli¢ina posiljaka.

3.4. Zelene strategije davatelja poStanskih usluga

Davatelji postanskih usluga prilagodavaju se navedenim novim okolnostima, a klju¢ni elementi
uspjesne transformacije poslovanja lezi u njihovoj konkurentnoj prednosti - kompetencijama
zaposlenika i razvijenoj postanskoj mrezi. Davatelji postanskih usluga pomocu raznih strategija

i studija pokusavaju smanjiti broj CO2 emisija staklenickih plinova, odnosno pokuSavaju uciniti

postom zelenijom.
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3.4.1. Zelena strategija Hrvatske poste

Hrvatsku postu ¢ini zelenijom elektri¢na vozila, elektricne punionice, paketomati i odrziv
sustav  gospodarenja otpadom. Elektricna vozila koje je uvela Hrvatska posta su bicikli,
cetverocikli 1 mopedi. Hrvatska posta ima 180 elektri¢nih bicikala $to smanjuje 100,31 tonu
manje Stetnih plinova godiSnje, 40 elektricnih Cetverocikala Sto smanjuju zagadenje Stetnim
plinovima i bukom i 26 elektriénih mopeda gdje je optimizacija efikasnosti smanjnjem broja
vozila na fosilna goriva. Odnosno uporabom 246 elektri¢nih vozila smanjiti ¢e se Stetne emisije

plinova za viSe od 150 tona godisnje.

Hrvatska posta ima tri elektri¢ne punionice. Snaga punionica je 50 kW, brzina punjenja je 30
minuta i elektri¢ne punionice su postavljene sredinom 2020. godine. Otvaranjem punionica za
elektri¢na vozila stvara se osnova za uvodenje brojnijeg voznog parka s pogonom na struju.

Isporuka paketa putem paketomata smanjuje se potro$nja goriva i time emisije Stetnih plinova.

Hrvatska posta otpad sakuplja 1 predaje ovlaStenim sakuplja¢ima bez naknade, kao Sto je
odbacena elektronicka 1 elektri¢na oprema, rasvjetna tijela i slicno. U 2020. godini predali su
1.5 kilograma takvog otpada. Takoder predaju na daljinu oporabu ili recikliranje opasni i
neopasni otpad. U 2020. godini predali su oko 380 tisuca kilograma takvog otpada. Hrvatska
posta recikliranjem papira, kartona, ambalaze od plastike, Zeljeza i istroSenih tonera ostvaruje

prihode. U 2020. godini predali su oko 440 tisuca kilograma takvog otpada. [29]

3.4.2. Zelena strategija DHL-a

DHL ima misiju postizanja neto nulte emisije do 2050. Cilj im je smanjenja Stetnih emisija
staklenic¢kih plinova do 2030. To ¢e uciniti tako Sto su si postavili cilj u skladu s PariSkim
sporazumom kroz inicijativu znanstveno utemeljenih ciljeva, te ¢e uloziti 7 milijardi eura kako
bi mogli ostvariti takav cilj odnosno smanjili stetne emisije staklenickih plinova na manje od
29 milijuna tona do 2030. godine. Tom investicijom povecati ¢e koristenje odrzivih
zrakoplovnih goriva, dizajnirati sve nove zgrade ugljicno neutralne, ponuditi sveobuhvatan
portfelj zelenih proizvoda i elektrificirati 60% isporuke u zadnjoj milji. Do 2030. godine ¢e

imati vise od 80.000 elektri¢nih vozila na cestama.
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DHL-ov pristup odrzivom zrakoplovstvu su:

¢ mijeSanje odrzivog zrakoplovnog goriva (SAF) za zra¢ni promet do 2030.,

e investiranje u najnoviju tehnologiju najucinkovitijeg, odrzivog zrakoplovnog goriva i
rjeSenja alternativne energije dostupnih u industriji;

e poboljsanje ucinkovitosti letackih operacija koristenjem tehnologije;

e podrska inovativnim tehnologijama;

e koristenje elektrifikaciju i tehnologiju vodika;

e poticanje ponude zelenih proizvoda.
DHL-ov pristup za zelenu posljednju milju i linijski prijevoz su:

e elektrificiranje 60% dostavnih vozila u zadnjoj milji do 2030.;

e smanjiti potrosnju goriva kroz trajna pobolj$anja mreze;

e podrska razvoju i dostupnosti na trzistu vodika i elektriénih kamiona;

e zeleno umetanje i ponuda proizvoda za krajnje kupce;

e zelena transportna rjeSenja kooperanata kroz standarde, obrazovanje i poticaje za
ulaganje u rjeSenja zelenog prijevoza;

e omogucivanje doprinosa zaposlenicima kroz ekoloske programe obuke voznje.
DHL-ov pristup za uglji¢no neutralne zgrade prema zadanim postavkama su:

e uglji¢ni neutralni dizajn za sve nove zgrade (u vlasnistvu);

e povecanje udio zelene elektrine energije na vise od 90% na globalnoj razini do 2030. 1
izravno nabavljati energiju iz odrzivih izvora;

e uvodenje odrzivih izvora energije za grijanje u vise od 50% zgrada do 2030.;

e pretvaranje lokalnu proizvedenu elektricnu energiju iz obnovljivih izvora (npr.
solarna/fotonaponska energija) u goriva za elektrificiranu flotu;

e koristenje digitalizaciju/inteligentne sustave upravljanja zgradom za daljnje smanjenje

potros$nje energije.
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3.4.3. Zelena strategija Royal Mail-a

Royal Mail je smanjio do sada Stetnih staklenickih plinova za 31,9 %. Smanjili su potroSnju
elektri¢ne energije od 10 milijuna kwh u posljednjih 5 godina. Njihov bio-CNG vozila smanjuju
emisiju ugljika za 85% u usporedbi s obi¢nim dizel motorima za teretna vozila. Uvode 295

elektri¢nih vozila s nultom emisijom ispusnih plinova.

Takoder Royal Mail koristi i preko 11 tisu¢a paketomata za isporuku postanskih posiljaka.
Putem paketomata isporuka posiljaka omogucuje smanjenje potroSnje goriva i time smanjuje
emisije Stetnih plinova. Dostavu posiljaka putem obi¢nih postara obavljaju preko 70%
isporuke. Royal Mail smanjuje Stetnim staklenickih plinova za 459 tona CO:2 ucinkovitijom

voznjom.
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4. IPCC metodologija za izracun emisija stakleniCkih plinova

IPCC predstavlja Meduvladinu skupinu o klimatskim promjenama. To je grupa znanstvenika
koji se zalaze za Program zaStite okoliSa Ujedinjenih naroda (UN) za procjenu globalne
klimatske promjene. Misija ima za cilj sazeti aktualnu znanost o klimatskim promjenama, a
potencijalni u€inci klimatskih promjena ¢e imati na okoli$ i ljude. IPCC ne radi nikakva izvorna

istrazivanja; umjesto toga se oslanja na rad tisu¢a znanstvenika.

S obzirom na sve veci razvoj sustava trgovine kvotama emisija i sve ve¢i ekonomski znacaj
koji visak emisija staklenickih plinova predstavljaju, porasla je potreba za Sto vecom
preciznoscu izraCunavanja koli¢ine emisija staklenickih plinova. Zbog toga je porasla vaznost
metodologija za jamstvo kvalitete (Quality Assurance, QA) i za kontrolu kvalitete (Quality
Control, QC). U svrhu vjerodostojnosti procjena emisija, od strane IPCC-a je objavljen vodi¢
Good Practice Guidance and Uncertainty Management in National Greenhouse Gas
Inventories ili Good Practice Guidance, GPG koji je u skladu s objavljenim Smjernicama

IPCC-a te ih upotpunjuje s jamstvom kvalitete. [11]
Novije smjernice iz 2006. godine su podijeljene u pet svezaka:

e Svezak 1.: Opce smjernice i izvjeStavanje (General Guidance and Reporting);

e Svezak 2.: Energetika (Energy);

e Svezak 3.: Industrijski procesi i upotreba otapala (Industrial Processes and Product
Use);

e Svezak 4.: Poljoprivreda, Sumarstvo i ostalo koristenje zemljista (Agriculture, Forestry
and Other Land Use);

e Svezak 5.: Otpad (Waste).

Svaki svezak sadrzi upute za izraun emisija za sektor na koji se odnosi. Unutar sektora
navedena je podjela na podsektore i1 kategorije, definirani su najzastupljeniji staklenicki plinovi,
glavni izvori emisija te op¢i emisijski faktori. Takoder, propisani su parametri klju¢ni za izracun

emisija na razli¢itim razinama to¢nosti (Tier).

Smjernice 2006 IPCC guidelines for National Greenhouse Inventories razlikuje tri razli¢ite
razine izracuna emisija stakleniCkih plinova koje se medusobno razlikuju prema stupnju

kvalitete prikupljanja podataka koji se koriste pri izracunu te prema stupnju slozenosti izracuna.
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Prema IPCC smjernicama za izracun ukupnih emisija stakleni¢kih plinova za pojedinu

kategoriju ¢ine podaci o ukupnoj potrosnji energije, odnosno goriva za proizvodnju energije.

Na grafikonu 12. prikazan je dijagram toka generaliziranog stabla za odlucivanje procjene
emisija iz stacionarnog izgaranja. Putem generaliziranog stabla za odlucivanje procjene emisija
iz stacionarnog izgaranja moze se do¢i koju razinu treba koristiti ovisno o podatcima koje se

ima.
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Grafikon 12. Generalizirano stablo odlucivanja za procjenu emisija iz stacionarnog izgaranja
[17]
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4.1. Prva razina izracuna (Tier 1)

Izracuni prve razine temelje se na poznavanju o potrosnji goriva i zadanim vrijednostima
emisijskog faktora. Ovo je najjednostavniji i najces¢i izracun emisije staklenickih plinova plin.
Ukljucuje najmanje Cimbenika i takoder je najmanje tocan. Koristi se u slucaju kada
prikupljanje podataka nije dovoljno detaljno za to¢nije razine izrauna. Izraz za izraun emisije

stakleni¢kih plinova za prvu razinu, izraz 2 [9]:
Emisijagsqkienickipiin = POtro$njage,i,, * Emisijski faktor (2)

pri ¢emu je:
Emisijastaklenicki plin— UKUpNa emisija staklenickih plinova u tonama [t CO2];
Potro$njacorivo — koli¢ina potroSene energije [TJ];

Emisijski faktor — zadani faktor emisije koji ovisi o pojedinom gorivu koje se koristi te 0
stakleni¢kom plinu ¢ija emisija se ra¢una. Sadrzi i faktor oksidacije ugljika za koji se na prvoj

razini izracuna pretpostavlja da iznosi 1 [t CO2/TJ].

U slu¢aju kada se imaju podatci o koli¢ini potro$nje goriva u jedinicama mase, tada potro$nju
goriva moze se odrediti tako da se pomnozi koli¢ina potro$nje u jedinicama mase sa srednjom

ogrijevnom moc¢i goriva (H) koja se obi¢no nalazi u TJ/t ili TJ/103 m3, prema izrazu 3 [9]:

- o e rj ... 1]
Potro3nja orivo[T]] = POtro3nja eyt ilim3®] * H o - ili W] 3

pri ¢emu je:
Potrosnjagorivo [ TJ] — koli¢ina potroSene energije u teradzulu;
Potro$njagorivo [t ili M®] — koli¢ina potroSene energije u tonama ili metara kubi¢nim;

Hgorivo — srednja ogrijevna mo¢ goriva.
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4.2. Druga razina izracuna (Tier 2)

Izracuni razine druge temelje se na poznavanju potrosnje goriva i emisija faktor staklenic¢kih
plinova specifican za odredenu zemlju. Ovaj izraz je slican onom koji se koristi pri izra¢unu
emisija izraCuna prve razine, ali umjesto opéeg emisijskog faktora, koristi se emisijski faktor
koji je odreden za konkretnu zemlju.. Pri odredivanju emisijskog faktora moze se u obzir uzeti
sadrzaj ugljika u pojedinim gorivima, dio ugljika koji oksidira pri izgaranju ili tehnologija
izgaranja.

Takoder, mogu se tijekom vremena mijenjati. Opc¢i faktori emisije navedeni u IPCC
smjernicama ne razlikuju se mnogo od onih izracunatih za pojedine zemlje. Medutim, s obzirom
na velike koli¢ine potroSenog goriva, mogu imati znacajan utjecaj na konacni izracun emisije

stakleni¢kih plinova. To je posebno bitno u sustavu trgovanja emisijama.

Definiranjem emisijskih faktora za svaku pojedinu drzavu se povecava preciznost izracuna
ukupnih koli¢ina emisija jer op¢i emisijski faktori mogu, ali i ne moraju biti sli¢ni pojedinim

emisijskim faktorima.

Emisijski faktori za Republiku Hrvatsku definiraju se prema izrazu 4 [11]:

. e . 44
Emisijski faktor(spec-)Stakleniékiplin,Gorivo = CEF = O¢ * 12’ (4)

pri ¢emu je:

Emisijski faktor (Spec.)stakienicki plin, Gorivo— €Misijski faktor za pojedinu vrstu goriva;
CEF — emisijski faktor ugljika [t C/TJ];

Oc — frakcija ugljika koji oksidira;

% — stehiometrijski odnos ugljikovog dioksida (CO3) i ugljika (C).
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Emisije staklenic¢kih plinova se prema drugoj razini izra¢una dobivaju prema izrazu 5 [11]:

Emis ijaStakleniéki plin

= POtrosnjaGorivo * EmiSijSki faktor(spec-)Stakleniéki plin,Gorivo (5)

pri Cemu je:
Emisijastakienicki plin — UKUpNa emisija ugljikova dioksida u tonama [t CO2];
PotroSnjacorivo — Koli¢ina potroSene energije [TJ];

Emisijski faktor (Spec.)stakienicki plin,Gorivo — zadani faktor emisije koji se racuna posebno i
specifi¢an je za svaku drZavu te se mijenja tijekom vremena. Ovisi 0 pojedinom gorivu koje se
koristi te o staklenickom plinu ¢ija emisija se racuna. Sadrzi faktor oksidacije ugljika koji je
drugaciji za razliCite vrste goriva, emisijski faktor ugljika (CEF) koji je drugacije za razli¢ite

vrste goriva te stehiometrijski odnos ugljikova dioksida i ugljika [t CO2/TJ].

Standardi druge razine zahtijevaju srednju razinu sloZenosti i lokalno specificne podatke.
Opcenito koristenje druge razine pristupa zahtijeva:

e podatke o koli¢ini izgorjelog goriva;

o faktor emisije specifi¢an za zemlju za svaki plin.
Faktori emisije specifi¢ni za drzavu razvijaju se uzimajuci u obzir podatke specificne za drzavu,

kao $to su sadrZaj ugljika u koriStenim gorivima, faktori oksidacije ugljika, kvaliteta goriva 1

(posebno za plinove koji nisu CO>) stanje tehnoloskog razvoja.
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4.3. Treca razina izracuna (Tier 3)

Kod prve dvije razine izraCuna se koriste srednje vrijednosti emisijskih faktora koje ovise o
staklenickom plinu i vrsti goriva koje se koristi. Prema tom nacinu izracuna se dobiju srednje
vrijednosti emisija staklenic¢kih plinova. U stvarnosti, emisije staklenic¢kih plinova ovise o vrsti
goriva koje se koriste, tehnologiji sagorijevanja, uvjetima u kojima se sagorijevanje odvija,
tehnologiji kontrole sagorijevanja, kvaliteti odrZavanja i starosti opreme koja se Koristi za

sagorijevanje. Koji ukljucuje sve te varijable glasi prema izrazu 6 [11]:

Emis YQstakienicki plin,Gorivo,Tehnologija =

Potrosnj QAGorivo,Tehnologija

* EmiSijSki faktor(spec. )Stakleniéki plin,Gorivo,Tehnlogija (6)

pri ¢emu je:

Emisijastakienicki plin,Gorivo, Tehnologija — UKUpNa emisija ugjikova dioksida u tonama ovisno o tipu

goriva i tehnologiji koji se koriste [t CO2],
PotroSnjacorivo, Tehnologija — koli€ina potrosene energije ovisno o tipu tehnologije [TJ],

Emisijski faktor (Spec.)stakienicki plin,Gorivo, Tehnologija — Zadani faktor emisije koji se racuna posebno
I specifi¢an je za svaku drzavu te se mijenja tijekom vremena. Ovisi 0 pojedinom gorivu koje
se koristi te o stakleni¢kom plinu ¢ija emisija se ra¢una. Sadrzi faktor oksidacije ugljika koji je
drugaciji za razliCite vrste goriva, emisijski faktor ugljika (CEF) koji je drugacije za razlicite
vrste goriva te stehiometrijski odnos ugljikovog dioksida i ugljika. Osim navedenog, u obzir se
uzima i tehnologija sagorijevanja, kontrola sagorijevanje, kvaliteta odrzavanja i starost opreme

u kojoj se sagorijevanje odvija [t CO2/TJ].
Za trecu razinu izrauna emisija staklenickih prorac¢una potrebni su detaljni podaci o:

e potro$nji pojedinih tipova goriva ovisno o tipu tehnologije sagorijevanja (vrsta goriva,
tehnologija sagorijevanja, uvjeti sagorijevanja, kontrola sagorijevanja, kvaliteta

odrzavanja i starost opreme);
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e specifi¢ni emisijski faktori za svaku tehnologiju (vrsta goriva, tehnologija sagorijevanja
uvjeti sagorijevanja, kontrola sagorijevanja, kvaliteta odrzavanja i starost opreme);

e aponekad i podaci o preciznosti mjerenja na razini pojedinog pogona.

Treca razina izrac¢una (Tier 3) za procjenu koli¢ina emisija staklenickih plinova se vrlo rijetko
izvodi zbog velike koli¢ine podataka koje je potrebno ukljuciti u izracun. U Izvjes¢ima o
inventaru staklenickih plinova naj¢esce se rade izracuni na prvoj i drugoj razini. No, tre¢a razina
izraCuna se sve viSe koristi na razini pojedinih pogona jer se na taj nacin dobivaju najprecizniji
podaci o koli¢inama emisija stakleni¢kih plinova. To je osobito bitho u sustavu trgovanja
emisijama koje se sve vise razvija unutar Europske unije, a i $ire. Precizno poznavanje vlastitih
koli¢ina emisija stakleniCkih plinova moze cesto dovesti i do znatnih financijskih usteda u

okviru navedenog sustava.
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5. COPERT metodologija za izrac¢un emisija staklenickih plinova

COPERT je kalkulator emisije $tetnih plinova vozila standarda EU. Koristi populaciju vozila,
kilometrazu, brzinu i druge podatke kao $to su temperatura okoline te izracunava emisije i

potro$nju energije za odredenu zemlju ili regiju.
Nadalje, COPERT je:

e medunarodno priznat - koriste ga mnoge europske zemlje za izvjes¢ivanje sluzbenih
podataka o emisijama;
e alat za istrazivanje - izraCunajte emisije na nacionalnoj, regionalnoj ili lokalnoj razini i
za godisnje do dnevne procjene;
e tehnoloSki napredna i transparentna - COPERT-ovu metodologiju objavljuju i
recenziraju struénjaci UNECE LRTAP konvencije;
e ukljucuje sve glavne zagadivace:
o staklenicke plinove,
o oneciS¢ujuce tvari zraka i

o otrovne vrste.

Programski paket COPERT razvila je Europska agencija za okoli§ (EEA) kao dio
EMEP/CORINAIR metodologije za izraCunavanje emisije CO2 iz izgaranja i isparavanja iz

izgaranja na cestama.

Ukupna emisija (EtoTaL) izraCunava se sumiranjem emisija iz tri razli¢ita izvora, izraz 7 [15]:

Erorar = Enor + Ecorp + Egvap (7)

pri ¢emu je:

EtoraL — ukupna emisija;

EHot — emisija tijekom stabilnog rada motora, tzv. emisija toplog motora;

EcoLp — emisija tijekom prijelazne faze zagrijavanja motora, tzv. emisija hladnog starta;

Eevar — emisija zbog ishlapljivanja goriva.
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Uz to, ukupna emisija ovisi i o rezimu voznje (gradska (urbana) podrucja, izvangradska

(ruralna) podrucja i autoput), izraz 8 [15]:

Erorar = Eyrpan + Erurar + Enigaway (8)

pri Cemu je:

EtoraL — ukupna emisija;

Eursan — emisija za urbana podrucja voznje;

EruraL — emisija za ruralna podrucja voznje;

EHicHwAY — emisija za autoput podrucja voznje.

Proracun emisija CO2 u osnovi se temelji na slijede¢im ulaznim podacima (grafikon 13.):

podaci o vozilima:
o broj vozila - raspodjela po kategorijama i klasama vozila;
o prijedeni put (godiSnje) - po kategorijama vozila;
o raspodjela prijedenog puta - po kategorijama vozila - urbana podruéja, ruralna
podrugja, autoput;
uvjeti voznje:
o prosjecna brzina - po kategorijama vozila- urbana podru¢ja, ruralna podrudja,
autoput;
podaci o gorivu:
o potroSnja goriva;
o sadrZaj sumpora u gorivu;
o sadrZaj olova u gorivu;
ostali podaci:
o podaci 0 temperaturi - minimalna i maksimalna mjese¢na temperatura;
o tlak pare prema Reid-u;
o prosjecna duZina puta;
o B vrijednost.

emisijski faktori.
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Podaci o gorivu
- potrosnja
- sadrzaj sumpora i olova

Podaci o vozilima
- broj voziila
< - raspodjela vozila po kategorijama i klasama vozila
- prijedeni put / godiSnje
- raspodjela prijedenog puta

Uvjeti voznje

- prosjeCna brzina - raspodjela po kategorijama
vozila i po rezimu voznje

ULAZNI PODACI

Ostali podaci
- podaci o temperaturi

- prosjecna duzina puta
- isparavanje goriva

Emisijski faktori
- po vrsti emisije

< - po kategoriji vozila “
- po rezimu voznje

v

Parametri hladnog starta
- pO mjesecu

MEDU-PRORACUN

< - po kategoriji vozila <

Proradun godisSnje emisije uslijed izgaranja i ishlapljivanja goriva iz
cestovnog prometa (EMEP/CORINAIR metodologija)

Grafikon 13. Prikaz blok dijagrama COPERT metodologije [15]

Prema COPERT metodi vozila se razvrstavaju po kategorijama i klasama prema ECE i Euro

normama. ECE norma je implementirana u europskim zemljama od 1970. do 1991. godine, a

europska je norma stupila na snagu 1992. godine.
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Kratki opis spomenutih normi dan je u nastavku, kao $to je i prikazano u tablici 2:

PRE ECE i ECE standardi — izmedu 1970. i 1985. godine, prema UNECE Uredbi koja
se odnosi na emisije oneciS¢ujucih tvari vozila laksih od 3,5 tone. U razdoblju od 1985.
do 1990. pojavila su se suvremena tehnoloSka rjeSenja kao Sto su poboljSani
konvencionalni motori te primjena oksidativnih i trostaznih katalizatora (otvorene i
zatvorene petlje, ali bez lambda kontrole);

Euro | tehnologija predstavljena je u lipnju 1992. godine, Direktivom 91/441/EEC.
Vozila te norme su opremljena trostaznim katalizatorom zatvorene petlje te zahtijevaju
upotrebu bezolovnog benzina;

Euro Il vozila su predstavljena 1996. godine, Direktivom 94/12/EC. Vozila imaju
poboljsane trostazne katalizatore zatvorene petlje te nize granice emisija u usporedbi s
Euro | standardom:

o benzinska vozila - 30% smanjenje CO i 55% smanjenje HC i NOX;

o dizelska vozila — 68% smanjenje za CO, 38% za HC i NOX te 55% za PM;
Euro III emisijski standard je predstavljen Direktivom 98/69/EC (Korak I) u sije¢nju
2000. godine. U sklopu Euro III standarda u primjenu je uSao i novi test za
homologaciju. Vozila spomenute norme su opremljena parom lambda senzora za
zadovoljavanje granica emisija, a u usporedbi s Euro Il standardima iznose za:

o benzinska vozila: 30% manje za CO, 40% za HC i 40% za NOX;

o dizel vozila: 40% manje za CO, 60% NOX, 14% HC 37,5% PM,;

Euro IV standard koji je trenutacno na snazi, predstavljen je Direktivom 98/69/EC
(Korak 2) u sije¢nju 2005. godine. Prema Euro IV standardu potrebno je dodatno
smanjiti emisije:

o Benzinskih vozila u iznosu od 57% za CO, 47% za HC i NOX;

o Dizelskih vozila: u iznosu od 22% za CO i 50% za HC, NOx i PM;

Euro Vi VI standardi — predlozeni u svibnju 2007. godine. Euro V standard je u primjeni
od sijecnja 2010. godine, a smanjuje emisije NOX za dodatnih 25% u odnosu na Euro

IV normu. U Euro VI normi nisu razmatana dodatna smanjenja emisija.
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Tablica 2. Prikaz tehnoloskih rjeSenja vozila prema ECE i Euro normama

Zakonska regulativa

Razdoblje primjene

Tehnologija

PRE ECE do 1971. Bez primjene tehnoloskih rjesenja
Pocetna tehnoloska rjeSenja za
ECE 15 00&01, 1972. - 1977. - o o
smanjivanje emisije bez primjene
ECE 15 02 1978. — 1980. )
katalizatora
Razvijena tehnoloska rjesenja za
ECE 14 03, 1981. — 1985. L o o
smanjivanje emisije bez primjene
ECE 1504 1986. — 1992. )
katalizatora
EURO I 1993. — 1996.
EURO 11 1997. — 2000. S ) ) )
Oksidativni i trostazni katalizatori
EURO Il 2001. — 2005.
EURO IV od 2006.
Izvor: [15]

Na temelju podataka o uvjetima voznje (prosjecna brzina voznje za razlicite kategorije vozila i

rezime voznje), karakteristikama goriva te podacima o mjese¢nim temperaturama, programski

paket COPERT odreduje emisijske faktore za:

e pojedinu vrstu emisije (toplog motora, hladnog starta i emisija zbog ishlapljivanja

goriva);

e pojedinu kategoriju i klasu vozila;

e razliCite rezime voznje (gradska (urbana) podrucja, izvangradska (ruralna) podrudja i

autoput).
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6. Primjeri rjeSenja emisija staklenickih plinova u postanskom
prometu

Postoje mnoga rjeSenja za smanjivanje CO2 emisija u poStanskom prometu. U postanskom
prometu se sve vise uvodi elektri¢na vozila, takoder tu su i paketomati, ali podzemna dostava

posiljaka koja ¢e se vjerovatno u buducnosti koristiti za prijevoz posiljaka.

6.1. Elektri¢na vozila

Elektri¢na vozila (EV) imaju bateriju umjesto spremnika za benzin, a elektri¢ni motor umjesto
motora s unutarnjim izgaranjem. Plug-in hibridna elektricna vozila (PHEV) kombinacija su
benzinskih i elektricnih vozila, pa imaju bateriju, elektromotor, spremnik za benzin i motor s

unutarnjim izgaranjem. [18]

EV-ovi ne proizvode emisije iz ispusne cijevi. [ako punjenje baterije moze povecati zagadenje
u elektrani, ukupne emisije povezane s voznjom EV-a jo§ uvijek su obi¢no manje od onih za
benzinske automobile - osobito ako se elektri¢na energija proizvodi iz obnovljivih izvora
energije poput vjetra. PHEV-i proizvode emisije iz ispusne cijevi kada se benzin koristi kao

izvor goriva.

Broj kilometara koje ¢e EV prijeci prije nego §to se baterija treba napuniti ¢esto je manji od
udaljenosti koju benzinski automobil moze prije¢i prije nego $to se napuni gorivom, ali je
obi¢no jo$ uvijek dovoljan da ispuni dnevne potrebe prosje¢ne osobe za voznju. Vecina
elektri¢nih vozila moZe se puniti putem standardne uti¢nice od 120 V. Za brZe punjenje vozila,

moze se instalirati namjenska uti¢nica od 240 V ili sustav za punjenje.

Studija Massachusetts Institute of Technology Energy Initiative pokazala je da proizvodnja
baterija i goriva za elektri¢no vozilo stvara ve¢e emisije od proizvodnje automobila. Ali ti veéi
ekoloski troskovi nadoknadeni su vrhunskom energetskom ucinkovitos¢u elektri¢nih vozila

tijekom vremena.

Ukupne emisije po milji za automobile na baterije su niZze od usporedivih automobila s
motorima s unutarnjim izgaranjem. Prema prosjeku Europske unije najve¢i CO2 zagadivaci su
benzinski auti s 197 g/km, a slijede dizelski modeli s 185 g/km. Elektri¢ni automobili su s 97

g/km upola manji CO» zagadivaci od benzinaca, kao §to je prikazano na grafikonu 14.
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Grafikon 14. Prikaz CO. emisija po g/km prema vozilima prosjeka EU [19]

Europska komisija trenuta¢no ubraja elektriéne automobile kao "vozila s nultom emisijom"
budu¢i da nastoji smanjiti emisije iz flote automobila u Europi ispod 95 grama CO:2 po
kilometru (152,8 grama/milji) do 2021. U desetlje¢u koje slijedi, smanjenje je joS jednog
Odredeno je 35%, sve do 59 g/km (94,9 grama/milja).

Studija je izraCunala da izrada elektri¢nog vozila i automobila s konvencionalnim motorom s
unutarnjim izgaranjem stvara manje-vise istu koli¢inu CO; - 8,6 tona po automobilu. Oko 4,9
tona potrebno je za proizvodnju karoserije automobila i 1,9 tona emitirano tijekom procesa

montaze.

EV i PHEV vozila koji rade samo na elektri¢nu energiju nemaju emisiju iz ispusne cijevi, ali
emisije mogu biti proizvedene iz izvora elektricne energije, kao $to je elektrana. U geografskim
podrucjima koja za proizvodnju elektri¢ne energije koriste relativno nisko onecis¢ujuce izvore
energije, PHEV 1 EV obi¢no imaju niZe emisije u odnosu na sli¢na konvencionalna vozila koja
rade na benzin ili dizel. U regijama koje uvelike ovise o ugljenu za proizvodnju elektri¢ne

energije, PHEV-ovi mozda nece pokazati jaku korist od emisija od dobrog do kotaca.

U grafikonu 15. prikazan broj godisnjih emisija po vozilu u SAD-u. Vidljivo je da elektri¢na
vozila znatno manje zagaduju okoli§ ili imaju znatno manji udio CO2 emisija u odnosu na

benzin.
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Grafikon 15. Prikaz godi$nje emisije po vozilima prosjeka SAD-a [20]

6.2. Paketomati

Pretinac za pakete je najekoloskiji oblik online kupovine. Prema InPost analiza, narucivanje
paketa APM-u smanjuje emisiju CO2 do 75% u usporedbi s drugim oblicima izravne dostave
do kuée kupca. Godine 2020. sama isporuka InPost ormari¢a za pakete smanjila je emisiju CO2
za vise 180.000 tona. Daljnji razvoj i optimizacija paketnog ormari¢a mreza InPost smanjit ¢e
promet automobila u gradovima, §to ¢e se pretvoriti u pobolj$anje kvalitete zraka i promicati

zaStitu klime.

jednom danu. Isporuka posiljaka u paketomatima se moze deset puta viSe isporuciti nego
obi¢nom dostavom na kuénim adresama. U isto vrijeme ¢ini se da je dobit za okoli§ u smislu

emisije CO2 znatno niza za InPost ormarice za pakete kao i potro$nju goriva.

Takoder se moZe bolje osigurati usmjeravanje vozila i smanjiti troSkove isporuke. Ove
prednosti se odraZavaju i na vozaci, koji nemaju problema s propustenom dostavom i pogresnim
adresama te stoga mogu raditi brze i bolje. Medutim, nista se ne govori o vremenu koliko paket

moze ostati u ormari¢u. Ovaj faktor takoder ima snazan utjecaj na ucinkovitost.
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U tablici 3. prikazana je usporedba dostave poSiljaka na adresu i isporuke na paketomatu
InPosta-a. Vidljivo je da se vise posiljaka moze isporuciti putem paketomata, nego dostavom
posiljaka na kuénim adresama. Takoder zbog toga isporuka posiljaka putem paketomata po

posiljci sadrzi manje CO2 emisija u odnosu na dostavu posiljaka na kuénim adresama.

Tablica 3. Usporedba dostave poSiljaka na adresu i isporuke na paketomatu InPost-a

Broj posiljaka

Pokazatelji Prijedeni put kurira

dostavljenih/isporucenih

Dnevni kilometri za dostavu na
150 [km] 70
kudénu adresu
Dnevni kilometri za isporuku u
60 [km] 600
paketomatu
300 14
COz emisija po posiljci [CO2 g po posiljci dostavom [CO2 g po posiljci
na kuénu adresu] isporukom na paketomatu]
0’23 eqe o
o 0,01 [l po osiljci
Potrosnja goriva po paketu [l po posiljci dostavom na |
isporukom na paketomatu]
kuénu adresu]
Izvor: [21]

Pretinac za pakete je najodrZiviji oblik dostave. Kurir dostavlja oko 150 paketa u ormari¢
odjednom - smanjujuéi emisiju CO2 za 52 kg u usporedbi s dostavom na ku¢nu adresu. Jedan
ormari¢ za pakete sprjeCava svaki dan emisiju kolic¢ine CO usporedive s onom koju 9 stabala
apsorbira u godini. Ako ovaj se rezultat pomnozi se s 10 000 ormarica za pakete, svaki dan se
radi na smanjenju emisije CO2 kao $to to ¢ini 90 000 stabala godisnje. Tlustrativno je prikazano

na slici 2.
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52 kg

CO2 manje

Slika 2. Tlustrativan prikaz $tednje CO2 emisije s paketomatima [22]

"Posljednja milja" je zavr$na faza isporuke - od lokalne poslovnice izravno do kupca. Stvara
najvise CO2 po posiljci, osobito u slu¢aju izravne kuéne dostave. Paketomati smanjuju problem
dodatne emisije CO,. Kurir moze dostaviti vise paketa na jedno mjesto, tako da dostava ne

ispusta COz od odlaska razli¢itim kupcima, koji Cesto Zive daleko jedni od drugih.

Primatelji sami odlucuju kada ¢e preuzeti posiljku - mogu to uciniti 24 sata dnevno, u bilo koje
vrijeme koje mu odgovara. Kada idu pjeSice ili preuzimaju paket dok se bave drugim stvarima,

pomazu okolisu.

6.3. Podzemna dostava poSiljaka

Svicarski konzorcij Cargo sous terrain (CST), stvoren za transformaciju logistike i
digitalizaciju industrije, planira pokrenuti automatizirani, digitalno kontrolirani, end-to-end
logisticki sustav u zemlji do 2045. godine. CST ¢e osigurati sigurnu, pouzdanu i pravovremenu
dostavu kontejnera, paleta 1 paketa kroz podzemni tunelski transportni sustav koji ¢e povezivati

poslovna sredista zemlje sjeverno od Alpa.

Pocetkom 2016. Cargo Sous Terrain (pod zemljom) predstavio je studiju izvodljivosti za 66
km dug tunel koji povezuje tri grada/logisti¢ka centra u Svicarskoj (Soluthurn, Bern i Ziirich).
Rjesenje za tuneliranje ima smisla za Svicarsku, jer planinski teren ne dopusta neograniéeno
Sirenje njihove infrastrukture. Tuneli imaju svoju cijenu. 66 km tunela, Sirine 6 metara, 50
metara ispod zemlje, kostati ¢e oko 3,4 milijarde dolara. Bespilotna vozila kretala bi se brzinom
od 30 km na sat, pokretana i upravljana elektromagnetskom indukcijom.
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Ocekuje se da ¢e prva dionica tunelskog sustava biti gotova do 2030. godine i povezivat ¢e
logisticki centar Harkingen-Niederbipp (blizu Berna) sa Ziirichom. Automatizirana mreza
potom ¢e se prosiriti od Zeneve do St. Gallena i od Basela do Lucerna, s dodatnim ogrankom

od Berna do Thuna. Na slici 3. prikazane su dionice tunelskog sustava.

Basel Winterthur
‘e ! u
° St. Gallen
e ° ° o ®
Harkingen - Zurich
Niederbipp
e
® Bern Luzern
e
® @
Thun
® Lausanne
@ Genéve

Slika 3. Prikaz dionice tunelskog sustava Harkingen-Niederbipp sa Ziirichom [23]

U konacnici, duljina tunela transportnog sustava bit ¢e 500 km, a planirano je otvaranje vise od
80 ¢vorista za utovar/istovar 1 izgradnja milijun ¢etvornih metara podzemnih skladista. Prema
izraCunima konzorcija, potpuna provedba projekta omogucit ¢e opsluzivanje oko 10 milijuna

ljudi. Na slici 4. prikazano je funkcioniranje prijevoza posiljaka.

CST vjeruje da ¢e projekt smanjiti broj kamiona na Svicarskim cestama za 40%. Istodobno ¢e
se teretni promet u gradovima smanyjiti za 30%, zahvaljuju¢i sustavnoj 1 u€inkovitoj isporuci

elektri¢nih vozila. Prometni sustav ¢e raditi isklju¢ivo na obnovljivim izvorima energije.
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Tunnet
rcumference

Slika 4. Prikaz funkcioniranja prijevoza posiljaka [24]

Takoder kompanija Amazon takoder razmislja i o toj ideji logisticke inovacije, Amazon ima
ideje i 0 tome. Nedavno su dobili patent za sustav koji koristi namjenske tunele za isporuku i
distribuciju robe i paketa. Od dobavljaca do distribucijskih centara do kupaca i natrag. Prikaz

funkcioniranja distribucije posiljaka prikazano je na slici 5.

/ 1n
= =
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% — oy ” o
W - ey [ ]
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Slika 5. Prikaz distribucije posiljaka kroz tunel Amazona [25]
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6.4. Recikliranje ambalaze

Potrosaci oc¢ekuju ekoloski odgovorne proizvode i usluge za tvrtke. To vrijedi i za postanski
sektor. 2020. godine diljem svijeta poslano je preko 280 milijardi poSiljaka u domacem
prometu. Velik dio ovog volumena ¢ini ambalaza. Kada bi operateri pazljivije razmisljali o
svojim proizvodima, bio bi negativan utjecaj na okoli§ smanjen. Kako bi se smanjile emisije

staklenickih plinova, vazno je osigurati ekoloske odgovorne proizvode.

Brojne tvrtke koje se bave pakiranjem za viSekratnu upotrebu prodaju postanske posiljke ili
kutije za viSekratnu upotrebu trgovcima e-trgovine. Kupci vracaju ove artikle tvrtki za pakiranje
za viSekratnu upotrebu radi provjere kvalitete, popravljanja i preraspodjele trgovcima za novi
ciklus otpreme. Kako bi vratili prazne posiljke ili sklopive kutije, kupci ih mogu staviti u
postanski sanduci¢ ili zakazati preuzimanje. Grafikonom 16. prikazan je dijagram toka

pakiranja za visekratnu upotrebu.
Postanski operater ima koristi na razli¢ite nacine:

e novi obujam i prihodi paketa - to stvara tok povrata - prazna ambalaza - i stoga novi tok
prihoda;

e prihodi od zaliha - partnerstvom s tvrtkom za pakiranje za viSekratnu upotrebu, posta bi
mogla ostvariti dodatni prihod - na primjer, zajednickim brendiranjem visekratnih
postanskih posiljaka i kutija ili njihovom prodajom putem svojih maloprodajnih i
poslovnih prodajnih kanala;

e imidZ marke - objava bi potrosac¢ima mogla komunicirati o prednostima svog proizvoda

za okolis.
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Dobavljac¢ popravlja Dobavljac Salje
ambalazu R ambalazu E-trgovcu

Kupac vraca

postom
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‘ vrada

praznu
ambalaZzu
dobavljacu
ambalazZe

E-trgovac $alje proizvod
kupcu u pakiranju za
vi§ekratnu upotrebu

Grafikon 16. Dijagram toka pakiranja za viSekratnu upotrebu [35]

Rastu¢i trend prometa paketskih posiljaka potaknut u prvom redu internet prodajom s jedne
strane 1 porast brige za ocuvanjem prirode i odrzivim razvojem s druge strane pokrenuli su
nekoliko smjernica prilagodbe i1 dijela poStanskog prometa koji se odnosi na same posiljke
odnosno njihovu ambalazu. Osnov je u ideji visestruke uporabe ambalaze koriStene za prijenos
postanskih posiljka. Jedni koncepti idu u pravcu omogucavanja povrata kupljene robe
prodavatelju u istoj paketnoj ambalazi u kojoj ju je kupac primio. Drugi koncepti idu za tim da
se karton kao materijal za paketske posiljke zamijeni plasticnom ambalaZom koja bi se vracala
davatelju postanskih usluga i ponovno uporabila za slijede¢u dostavu. Postoji i inicijativa

postavljanja reciklaznih spremnika u posStanskim uredima u koje bi korisnici posStanskih usluga
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mogli odlagati iskoriStenu, a neupotrebljivu, ambalazu. Svi ti koncepti se nastavljaju na sli¢ne
modele kruzne (cirkularne) ekonomije (circular economy) koji se vise ili manje uspjesno

primjenjuju u brojnim drugim podruéjima zivota (tzv. povratne i nepovratne boce, palete i sl.).

Polazni koncept je zapravo kombinacija viSe postoje¢ih pristupa i rjeSenja kako u drugim
podruc¢jima gospodarstva (povratne boce), ali 1 unutar postanskog prometa (kao S$to su RePack,

LivingPackets i sl.) no polazne eksploatacijske pretpostavke i specificnosti su slijedece:

e odnosi se na tipizirane poSiljke dimenzionirane za paketomate ili kioske;

e kao pocetna (trenutna) izvedba materijala takve ambalaze razmatra se karton;

e ciljana populacija su individualni korisnici, ali je uz minimalne korekcije prilagodljivo
I za sve vrste korisnika;

e kao nabavljac, prikupljac, klasifikator, obnovitelj ambalaze vodi se davatelj poStanskih

usluga.

Na grafikonu 17. prikazan je dijagram toka pakiranja za visekratnu upotrebu za svu tipiziranju

ambalazu. Objasnjenje procesa po aktivnostima 1 do 6:

1. posiljatelj predaju davatelju posStanskih usluga poSiljku za prijenos do primatelja pri
¢emu se moze odluciti na uporabu ranije koriStene i vra¢ene postanske ambalaze ili
uporabu nove ambalaze;

2. davatelj postanskih usluga prenesenu posiljku urucuje primatelju;

3. primatelj poSiljke moze se odluciti ambalazu u kojoj je posiljku primio predati davatelju
postanske usluge za S$to mu se izdaje odredena potvrda;

4. isto tako, posiljatel] moze odluciti zadrzati za osobnu neposStansku namjenu ili
ukljucivanje u drugi tok prikupljanja sirovina za recikliranje;

5. davatelj postanskih usluga utvrduje stanje ambalaze koju je preuzeo od primatelja te ju
moze uputiti na daljnju uporabu uz eventualne popravke;

6. ukoliko je davatelj postanskih usluga utvrdio da je ambalaza preuzeta od primatelja
neuporabljiva za daljnje primjenu u obliku poStanske ambalaze ona se Salje na

recikliranje ili prenamjenu.
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Grafikon 17. Dijagram toka pakiranja za visekratnu upotrebu za svu tipiziranu ambalazu
[39]
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Zakljucak

7. Zakljuéak

Smanjivanje emisija stakleniCkih tijekom standardnih poslovnih procesa utjeCe na naSe
globalno okruzenje na viSe nacina, kao Sto je kvaliteta zraka, ekonomski rast, usporene

klimatske promjene, ustede troSkova, poboljSani vanjski odnosi i uskladenost s propisima.

Postanski operateri uvode razne strategije kako bi smanjili emisije stakleni¢kih plinova. U
postanskom sektoru najveca proizvodnja emisija stakleni¢kih plinova je tijekom transporta
postanskih posiljaka. Odnosno isporuka ili urucenje poSiljaka ne samo da je najskuplja

tehnoloska faza u postanskom sektoru, nego se i najvise proizvode emisije staklenickih plinova.

PoStanski operateri ve¢inom koriste IPCC metodologija za izracun staklenickih plinova kako
bi pratili stanje emisija staklenickih plinova u postanskom sektoru. Takoder postoji i COPERT
metodologija za izracun stakleni¢kih plinova, ali zbog manje dostupnih podataka se ne koristi

toliko Cesto u postanskom sektoru.

Trend emisija stakleni¢kih plinova je u porastu, kao i broj postanskih posiljaka. Uz razne
strategije za smanjivanje emisija staklenic¢kih plinova, poStanski operateri prognoziraju da ¢e u

njihovom sektoru u buducnosti broj emisija stakleni¢kih plinova biti u padu.

Uvodenjem novih rjeSenja za smanjivanje emisija staklenickih plinova, poStanski operateri
uspijevaju smanjiti broj emisija staklenickih plinova. Vec¢inom kod novih rjeSenja uvode
elektri¢na vozila, paketomate za isporuku posiljaka, kao i1 takoder rade podzemnu dostavu ili
prijevoz poSiljaka Sto omogucava viSe prevezenih poStanskih poSiljaka U Sto manje broja

emisija staklenickih plinova.

Takoder treba naglasiti 1 da pojedini poStanski operateri uvode i recikliranje ambalaZe, koja
omogucava vise puta prijevoza sadrzaja posiljke. Takoder poti¢e korisnike i da oni sami

pokuSaju smanjiti emisije staklenickih plinova uz recikliranje ambalaZe.
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